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ABSTRAK

Minyak pelumas yang digunakan pada kendaraan bermotor memiliki kode SAE yang menunjukkan
kekentalan minyak pelumas tersebut. Dalam bidang fisika, koefisien kekentalan suatu fluida
dapat diukur menggunakan viskometer bola jatuh dan Hukum Stokes. Tugas akhir ini akan
membahas pengaruh kenaikan temperatur terhadap viskositas minyak pelumas mesin kendaraan
bermotor menggunakan metode viskometer bola jatuh. Semakin tinggi temperatur maka akan
semakin rendah nilai viskositas pada minyak pelumas. Metode penelitian dilakukan dengan
cara bola dijatuhkan tanpa kecepatan awal ke dalam tabung silinder yang diisi minyak pelumas
yang sudah dipanaskan pada temperatur 30 ◦C, 40 ◦C, 50 ◦C, 60 ◦C, 70 ◦C, 80 ◦C, 90 ◦C, dan
100 ◦C. Pengukuran waktu bola jatuh dilakukan hanya ketika bola berada antara titik A dan
titik B dengan jarak antara kedua titik adalah 0.2 m menggunakan stopwatch. Jarak antara
titik A dan titik B ditentukan menggunakan software tracker video analysis dimana pada jarak
tersebut kecepatan jatuh bola adalah konstan. Hasil viskositas yang diperoleh untuk minyak
pelumas Shell Advance Ultra Scooter 5W-40, Shell Advance AX7 Scooter 10W-40, dan Shell
Advance AX5 15W-40 yang digunakan sebagai sampel memiliki hasil yang berbeda dengan
referensi, tapi memiliki pola yang sama dengan referensi yaitu semakin tinggi temperatur maka
akan semakin rendah nilai viskositas. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh
kenaikan temperatur terhadap viskositas fluida menggunakan viskometer bola jatuh.

Kata-kata kunci: Viskositas, temperatur, viskometer bola jatuh.





ABSTRACT

Lubricating oil used in motorized vehicles has an SAE code which indicates the viscosity of the
lubricating oil. Viscosity coefficient of a fluid can be measured using a falling ball viscometer and
Stokes’ law. This final project will discuss the effect of increasing temperature on the viscosity
of motorized vehicle engine lubricating oil using the falling ball viscometer method. The higher
the temperature, the lower the viscosity value of the lubricating oil. The method is carried out
by dropping a ball without initial velocity into a cylindrical tube filled with lubricating oil that
has been heated at temperatures of 30 ◦C, 40 ◦C, 50 ◦C, 60 ◦C, 70 ◦C, 80 ◦C, 90 ◦C, and 100
◦C. The measurement of the ball’s falling time is carried out using a stopwatch between two
points with a distance of 0.2 m. The two points are determined to be the points where the ball
has reached it’s terminal velocity. The position of the two points are found using a video tracker
analysis software. The viscosity results obtained for lubricating oils Shell Advance Ultra Scooter
5W-40, Shell Advance AX7 Scooter 10W-40, and Shell Advance AX5 15W-40 which is used as a
sample has different results from the reference, but has the same pattern as the reference, namely
the higher the temperature, the lower the viscosity value. The purpose of this study was to
determine the effect of increasing temperature on fluid viscosity using a falling ball viscometer.

Keywords: Viscosity, temperature, falling ball viscometer.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Pada kehidupan sehari-hari biasanya masyarakat menggunakan berbagai jenis minyak seperti:
minyak goreng dimanfaatkan sebagai bahan utama untuk memasak, minyak rambut digunakan
untuk menata rambut agar menjadi lebih rapi, minyak wangi dimanfaatkan untuk memberikan
aroma sedap pada bagian tubuh, dan minyak pelumas dimanfaatkan oleh masyarakat sebagai
pelumas mesin pada kendaraan.

Pada masa kini kendaraan bermotor menjadi salah satu alat transportasi utama dalam kehidupan
masyarakat sehari-hari. Dikutip dari situs perusahaan Shell Indonesia, permintaan pelumas terus
meningkat sehingga dilakukan perluasan lahan untuk membangun pabrik seluas sembilan hektare
untuk memenuhi permintaan pelumas dalam negeri [3].

Kendaraan bermotor yang menggunakan sistem pembakaran pada mesin diperlukan perawatan
secara berkala untuk menjaga performa mesin kendaraan. Perawatan dilakukan dengan mengganti
minyak pelumas sesuai aturan kendaraan yang digunakan, misalnya pergantian dilakukan setelah
kendaraan menempuh jarak 1.500 km – 4.000 km atau setiap satu sampai dua bulan sekali untuk
sepeda motor[4] , dan 5.000 km – 10.000 km untuk mobil[5]. Minyak pelumas yang digunakan
pada waktu tertentu (berdasarkan jarak tempuh atau waktu operasi) harus diganti dengan minyak
pelumas baru karena viskositas minyak pelumas umumnya telah berubah (menjadi encer) [4].
Kualitas minyak pelumas seperti tingkat viskositas, dan jenis minyak pelumas (sintetis, semi-sintetis,
dan mineral) yang digunakan dapat menentukan performa dan daya tahan mesin.

Minyak pelumas mesin memiliki salah satu ciri fisik yang penting yaitu viskositas. Viskositas
dapat dikatakan sebagai ukuran kekentalan zat cair yang menyatakan seberapa besar atau kecil
gesekan pada zat cair. Semakin besar viskositas zat cair, maka semakin sulit suatu zat cair untuk
mengalir dan semakin sulit suatu benda untuk bergerak di dalam zat cair tersebut.

Minyak pelumas memiliki tingkat kekentalan yang disebut "Viscosity-Grade" yaitu ukuran
viskositas untuk suatu zat cair. Untuk mengetahui viskositas pada kemasan minyak pelumas
mesin adalah dengan diberikan kode SAE yang merupakan singkatan dari Society of Automotive
Engineers [6]. Terdapat beberapa faktor yang memengaruhi nilai viskositas minyak pelumas
salah satunya adalah temperatur. Ketika terjadi peningkatan temperatur pada suatu pelumas
maka nilai viskositas akan menurun sehingga pelumas lebih mudah untuk mengalir, dan ketika
terjadi penurunan temperatur pada suatu pelumas maka nilai viskositas akan meningkat yang
mengakibatkan pelumas akan lebih sulit untuk mengalir.

Untuk mengetahui nilai viskositas ketika terjadi kenaikan atau penurunan temperatur perlu
dilakukan upaya pengukuran nilai viskositas. Terdapat 4 metode yang dapat digunakan untuk
menentukan nilai viskositas yaitu Ostwald Viscometer, Rotary Viscometer, Falling Sphere Method,
dan Industrial Viscometer [7]. Pada tugas akhir ini pengukuran nilai viskositas minyak pelumas
mesin dilakukan menggunakan metode sederhana yaitu Falling Sphere Method (metode viskometer
bola jatuh). Metode dilakukan dengan cara mengukur waktu bola jatuh di dalam cairan yang
diuji. Tujuan dilakukannya hal ini untuk mengetahui kecepatan terminal bola. Tugas akhir ini
membahas mengenai pengaruh kenaikan temperatur terhadap nilai viskositas minyak pelumas mesin
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menggunakan metode viskometer bola jatuh.

1.2 Rumusan Masalah
Dalam tulisan ini akan dibahas pengaruh temperatur terhadap nilai viskositas pada tiga jenis
pelumas mesin kendaraan bermotor dengan rumusan masalah:

• Bagaimana mengukur nilai viskositas menggunakan viskometer bola jatuh?

• Mengetahui nilai viskositas dari ketiga jenis minyak pelumas yang dipanaskan pada temperatur
30 ◦C, 40 ◦C, 50 ◦C, 60 ◦C, 70 ◦C, 80 ◦C, 90 ◦C, dan 100 ◦C.

• Minyak pelumas yang digunakan pada percobaan ini merupakan minyak pelumas dalam
kondisi baru (belum digunakan sama sekali).

1.3 Tujuan
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh kenaikan temperatur terhadap
nilai viskositas, mengetahui nilai viskositas terendah dari ketiga jenis pelumas yang digunakan,
mengetahui bagaimana cara menggunakan metode viskometer bola jatuh, dan menghitung nilai
viskositas menggunakan Hukum Stokes.

1.4 Batasan Masalah
Penelitian ini difokuskan pada pengaruh temperatur pada penurunan nilai viskositas minyak pelumas.
Agar tidak menyimpang dari permasalahan yang diteliti maka permasalahan akan dibatasi:

1. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui nilai viskositas minyak pelumas akibat pengaruh
kenaikan temperatur.

2. Perhitungan dan pengukuran viskositas dilakukan dengan menggunakan viskometer bola
jatuh.

3. Jenis minyak pelumas yang digunakan adalah Shell Advance Ultra Scooter 5W - 40, Shell
Advance AX7 Scooter 10W - 40, Shell Advance AX5 15W - 40, karena jenis minyak pelumas
tersebut diproduksi oleh perusahaan yang dinobatkan sebagai pemasok pelumas terbaik dunia
yang telah dinobatkan selama 14 tahun berturut-turut.

4. Volume minyak pelumas yang digunakan konstan bertujuan agar posisi awal bola jatuh selalu
sama.

1.5 Manfaat
Memberikan wawasan mengenai berapa nilai viskositas dari ketiga jenis pelumas yang digunakan
dalam satuan Pa.s (pascal second), dan cara menggunakan metode viskometer bola jatuh serta
menggunakan Hukum Stokes untuk menentukan nilai viskositas.

1.6 Metodologi
Metode dalam penelitian ini dilakukan menggunakan metode viskometer bola jatuh. Minyak
pelumas dipanaskan hingga mencapai temperatur yang ditentukan, minyak pelumas yang telah
dipanaskan dituang ke dalam tabung silinder, bola dijatuhkan pada permukaan minyak pelumas
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yang telah dituang ke tabung silinder, waktu bola jatuh diukur ketika bola berada antara titik A
dan titik B menggunakan stopwatch. Dari eksperimen tersebut didapatkan data hasil eksperimen
yang akan diolah dan dianalisis.

1.7 Sistematika Pembahasan
1. Bab 1 Pendahuluan

Terdiri dari latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, batasan masalah, manfaat
penelitian, metodologi dan sistematika pembahasan.

2. Bab 2 Tinjauan Pustaka
Berisi beberapa teori yang digunakan dalam penulisan tugas akhir. Teori yang digunakan
berkaitan dengan minyak pelumas, viskositas, standar pelumas mesin Hukum Stokes, pengaruh
temperatur terhadap viskositas, viskometer bola jatuh.

3. Bab 3 Metode Penelitian
Mekanisme mencari waktu yang dibutuhkan bola saat bergerak dari titik A dan B di dalam
pelumas mesin dan perhitungan untuk mencari nilai viskositas.

4. Bab 4 Hasil dan Pembahasan
Berisi hasil dan pembahasan yang telah ditunjukan dari perhitungan untuk mencari nilai
viskositas.

5. Bab 5 Kesimpulan dan Saran
Berisi kesimpulan dan saran yang dapat diberikan terkait dengan laporan dari pemodelan
sederhana yang telah dilakukan.
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