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Abstract 

Engine lubricating oil or better known as engine oil is a substance that serves to lubricate the engine. 

All types of oil are basically the same. Namely as a lubricant so that the engine runs smoothly and 

hassle free. It also functions as a cooler and insulator. Oil contains fine layers, serves to prevent the 

occurrence of collisions between metal and metal engine components to a minimum, preventing 

scratches or wear. Breakdown is an event when the magnetic field is increased (voltage is 

continuously increased), the atoms will ionized and up to the limit of the insulator's ability to 

withstand the voltage, the insulator will turn into a conductor. The purpose of this study was to 

determine whether there is an effect of temperature changes on the breakdown voltage value of 

engine oil when heating occurs in synthetic and non-synthetic engine oil. The method used is the 

experimental method. The research subjects that will be studied are synthetic and non-synthetic type 

15w-40 oil in new condition. In data collection, 15w-40 mineral and synthetic oil samples were taken 

and then tested at normal temperature three times then the oil was heated and samples were taken 

at every 120℃, 90℃, 60℃ and at the initial temperature after being heated and each sample was 

carried out three times. The test is carried out based on the SPLN Test Standard 49-1 with the IEC 

156 test method, a transformer oil as an insulating material must have a minimum breakdown voltage 

of 30kV/2.5mm. 
 

Keywords: Lubricating Oil, Breakthrough Voltage, Temperature Change 

 

Abstrak 

Minyak pelumas mesin atau yang lebih dikenal oli mesin adalah zat yang berfungsi melumasi mesin. 

Semua jenis oli pada dasarnya sama. Yakni sebagai bahan pelumas agar mesin berjalan mulus dan 

bebas gangguan. Sekaligus berfungsi sebagai pendingin dan penyekat. Oli mengandung lapisan-

lapisan halus, berfungsi mencegah terjadinya benturan antar logam dengan logam komponen mesin 

seminimal mungkin, mencegah goresan atau keausan. Tegangan tembus (breakdown) merupakan 

suatu peristiwa apabila medan magnet dinaikkan (tegangan terus-menerus dinaikkan), atom-atom 

akan terionisasi dan sampai batas kemampuan isolatortersebut menahan tegangan maka isolator 

tersebut akan berubah menjadi konduktor. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui apakah 

ada pengaruh perubahan suhu terhadap nilai tegangan tembus oli mesin ketika terjadi pemanasan 

pada oli mesin sintetik dan non sintetis. Metode yang digunakan adalah metode eksperimen. Subjek 

penelitian yang akan diteliti adalah oli tipe 15w-40 jenis sintetik dan non sintetis dalam keadaan baru. 

Pada pengumpulan data, dilakukan pengambilan sampel oli 15w-40 mineral dan sintetis kemudian 

dilakukan uji coba pada suhu normal sebanyak tiga kali lalu oli dipanaskan dan diambel sampel di 

setiap 120℃, 90℃, 60℃ dan disuhu awal setelah dipanaskan dan setiap sampel dilakukan tiga kali 

pengujian. Pengujian Dilakukan Berdasarkan Standar Uji SPLN 49-1 dengan metode uji IEC 156, 

suatu minyak tranformator sebagai bahan isolasinya harus memiliki tegangan tembus minimal 

30kV/2,5mm. 
 

Kata kunci: Minyak Pelumas, Tegangan Tembus, Perubahan Suhu 

 

PENDAHULUAN 

Pelumas adalah zat kimia yang umumnya berupa cairan yang diberikan di antara dua 

benda bergerak dengan tujuan untuk mengurangi gaya gesek. Sedangkan pelumasan adalah 

tindakan menempatkan pelumas antara permukaan yang saling bergeser untuk mengurangi 
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keausan dan friksi (Sukirno, 2010). Kebutuhan pelumas di Indonesia saat ini terus meningkat 

seiring dengan berkembangnya teknologi kendaraan bermotor serta mesin-mesin industri. 

Salah satu penggunaan pelumas paling utama adalah pelumas mesin yang dipakai pada 

mesin pembakaran dalam (internal combustion). Minyak pelumas mesin atau yang lebih 

dikenal sebagai oli mesin banyak ragam dan macamnya. Bergantung pada jenis penggunaan 

mesin itu sendiri yang membutuhkan oli yang tepat untuk menambah atau mengawetkan usia 

pakai (life time) mesin. Keadaan optimum pelumasan logam dapat dicapai jika permukaan 

logam yang bersentuhan dilapisi secara sempurna oleh minyak pelumas, guna mendapatkan 

minyak pelumas yang sempurna. Karakteristik dan jenis oli yang digunakan harus 

diperhatikan (Mujiman, 2011). 

Pelumals mesin yalng balnyalk beredalr di palsalraln salalt ini secalral komersiall aldallalh jenis 

pelumals dengaln balhaln dalsalr minyalk minerall daln minyalk sintetis. Pelumals berbalhaln dalsalr 

minyalk minerall beralsall dalri minyalk mentalh yalng bialsalnyal terdiri dalri senyalwal palralfin, 

nalftallenal, daln alromaltik (Nugralhalni, 2007). Minyalk minerall ini memiliki sifalt tidalk 

berwalrnal, tralnspalraln, tidalk berbalu, daln tersusun dalri calmpuraln senyalwal orgalnik sederhalnal. 

Kelebihaln dalri minyalk pelumals berbalhaln dalsalr minerall aldallalh memiliki sifalt fisik daln kimial 

yalng mudalh dikontrol, halrgalnyal muralh dibalndingkaln minyalk pelumals berbalhaln dalsalr 

sintetis, mudalh dicalmpur dengaln balhaln alditif untuk menalmbalh kuallitals pelumals. Minyalk 

pelumals berbalhaln sintetis merupalkaln minyalk pelumals yalng bialsalnyal ditalmbalh dengaln 

senyalwal kimial tertentu yalng tidalk aldal dallalm minyalk minerall. Senyalwal kimial yalng 

molekulnyal diralncalng sesuali dengaln molekul minyalk minerall, daln bialsalnyal ditalmbalh 

dengaln zalt alditif yalng tujualnnyal meningkaltkaln kuallitals pelumals. Kelebihaln minyalk 

pelumals sintetis ini yalitu kestalbilalnnyal terhaldalp suhu tinggi daln oksidalsi cukup tinggi. 

Jalngkal walktu penggunalaln cukup lalmal, memiliki sifalt pengualpaln yalng rendalh, daln 

meningkaltkaln kinerjal berbalgali mesin cukup tinggi. Semalkin balnyalknyal jenis pelumals salalt 

ini, tentu membualt konsumen dihaldalpkaln paldal berbalgali pilihaln pelumals, kalrenal paldal 

umumnyal produsen pelumals mengklalim pelumals merekal yalng palling balik. Konsumen 

salngalt membutuhkaln produk pelumals yalng bermutu tinggi daln tersedial paldal salalt 

dibutuhkaln. Mutu dalri minyalk pelumals ini sallalh saltunyal ditentukaln oleh sifalt fisikal yalitu 

indeks viskositals.  

 

Beberalpal hall terkalit pemalhalmaln altalupun informalsi terkalit minyalk aldallalh sebalgali 

berikut: 

1. Pelumals Dalsalr 

Pelumals dalsalr aldallalh sejenis minyalk altalu calmpuraln minyalk yalng dalpalt digunalkaln 

sebalgali balhaln dalsalr pelumals. Paldal formulalsi pelumals, 70-90% calmpuraln 

merupalkaln minyalk pelumals dalsalr daln ditalmbalh dengaln balhaln alditif untuk 

meningkaltkaln sifalt-sifaltnyal. Pelumals dalsalr dalpalt dikelompokkaln menjaldi tigal 

(Alskew 2004):  

a) Minyalk Pelumals Minerall 

Minyalk minerall merupalkaln sallalh saltu jenis minyalk pelumals yalng balnyalk 

digunalkaln paldal salalt ini. Pelumals dalsalr ini merupalkaln hidrokalrbon yalng 

mengallalmi seralngkalialn proses pemurnialn daln dalpalt digolongkaln menjaldi 
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empalt jenis, yalitu palralfin, olefin, nalftalnik, daln alromaltik. Kalndungaln lalin di 

dallalm minyalk minerall aldallalh sulfur, nitrogen daln logalm. Keunggulaln 

penggunalaln minyalk minerall sebalgali pelumals dalsalr aldallalh: (1) halrgal muralh 

(2) daleralh suhu operalsi lebalr, meliputi seluruh pemalkalialn dallalm industri, 

mesin-mesin tralnsportalsi, allalt-allalt beralt lalin, (3) penalmbalhaln balhaln alditif 

dalpalt meningkaltkaln mutu daln kinerjal, (4) tidalk merusalk balntallaln (5) stalbil 

selalmal penyimpalnaln. Kebutuhaln minyalk minerall meningkalt, sedalngkaln 

persedialaln minyalk bumi di dunial menipis kalrenal bersifalt tidalk terbalrukaln. 

Minyalk bumi bersifalt tidalk terdegraldalsi kalrenal mengalndung senyalwal 

alromaltik daln ralcun.  

b) Minyalk Pelumals Sintetis 

Minyalk pelumals yalng dibualt dengaln proses kimialwi dengaln menggalbungkaln 

beberalpal balhaln alditif. Paldal alwallnyal, pelumals yalng digunalkaln paldal 

kendalralaln tempo dulu aldallalh beralsall dalri minyalk bumi, paldal 

perkembalngalnnyal tidalk malmpu melalyalni mesin-mesin dengaln teknologi 

tinggi malkal dilalkukaln penalmbalhaln balhaln alditif. Selalnjutnyal, halsil penelitialn 

menunjukkaln balhwal pelumals konvensionall dalri minyalk bumi yalng telalh 

ditalmbalh dengaln balhaln alditif, tidalk malmpu mendukung kinerjal mesin balru, 

malkal dilalkukaln penggalntialn dengaln balhaln lalin yalng bukaln beralsall dalri 

minyalk bumi. Balhaln ini merupalkaln balhaln kimial yalng memiliki kemalmpualn 

lebih unggul dalripaldal minyalk minerall dallalm semual sifalt dalsalr yalng 

diperlukaln, malkal terbentuklalh pelumals sintetis (Nugroho, 2005). Pelumals 

sintetis dalpalt dikelompokkaln dallalm dual kelals, yalitu ester orgalnik daln 

hidrokalrbon yalng diolalh secalral sintetis, balik yalng beralsall dalri petrokimial 

malupun oleokimial. Beberalpal pelumals dalsalr sintetis aldallalh poliallfalolefin 

(PAlO), ester sintetis, seperti monoester, diester, esterphtallalt, poliolester 

(POE), daln ester kompleks daln poliallkilenglikol (PAlG), yalitu polimer 

petrokimial halsil realksi alntalral etilen oksidal daln propilen oksidal (Nugralhalni, 

2008).  

 

2. Klalsifikalsi pelumals berdalsalrkaln kekentallaln  

Berdalsalrkaln viskositals altalu kekentallaln yalng dinyaltalkaln dallalm nomor-nomor 

Society of Alutomotive Engineer (SAlE). Alngkal SAlE yalng lebih besalr menunjukkaln 

minyalk pelumals yalng lebih kentall. 

a) Oli monogralde, yalitu oli yalng indeks kekentallalnnyal dinyaltalkaln halnyal saltu alngkal. 

Contoh DEO SAlE 30.  

b) Oli multigralde, yalitu oli yalng indeks kekentallalnnyal dinyaltalkaln dallalm lebih dalri 

saltu alngkal. Contoh DEO SAlE 15W-40. 

 

3. Kalralkteristik mutu pelumals 

Oli altalu minyalk pelumals memiliki ciri-ciri fisik alntalral lalin 

a) Viskositals 
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Viskositals altalu kekentallaln sualtu minyalk pelumals aldallalh pengukuraln dalri 

mengallirnyal balhaln calir dalri minyalk pelumals, dihitung dallalm ukuraln stalndalr. 

Malkin besalr perlalwalnalnnyal untuk mengallir, beralrti malkin tinggi viskositals-nyal, 

begitu pulal seballiknyal.  

b) Indeks viskositals 

Tinggi rendalhnyal indeks ini menunjukkaln ketalhalnaln kekentallaln minyalk 

pelumals terhaldalp perubalhaln suhu. Malkin tinggi alngkal indeks minyalk pelumals, 

malkin kecil perubalhaln viskositals-nyal paldal penurunaln altalu kenalikaln suhu. Nilali 

indeks viskositals ini terbalgi dallalm 3 golongaln, yalitu:  

- High Viscosity Index (HVI) di altals 80. 

- Medium Viscosity Index (MVI) 40–80.  

- Low Viscosity Index (LVI) di balwalh 40. 

 

Penelitialn dilalksalnalkaln terhaldalp balhaln minyalk pelumals mesin tipe 15w-40  dalri 2 

merek oli yalitu petronals daln Calstrol. Tujualn penelitialn ini aldallalh untuk mengetalhui 

pengalruh suhu terhaldalp tegalngaln tembus paldal balhaln pengujialn. Dihalralpkaln dalri halsil 

penelitialn ini diketalhui sifalt yalng dimalksud sehinggal dengaln mempertimbalngkaln falktor-

falktor lalin, balhaln ini bisal merupalkaln allternaltif untuk digunalkaln sebalgali balhaln isolalsi daln 

pendingin untuk pelumals mesin. 

 

METODE PENELITIAlN 

Metode ini dilalkukaln sesuali stalndalr IEC 156. Elektrodal yalng digunalkaln aldallalh 

elektrodal medaln seralgalm dengaln bentuk setengalh bolal dengaln jalralk 2,5mm. Suhu minyalk 

pelumals diukur dalri suhu alwall 27C salmpali dengaln suhu 120C untuk mendalpaltkaln nilali 

viskositals yalng berbedal-bedal. Galmbalr 1 Menunjukaln Ralngkalialn Pengujialn tegalngaln tinggi 

daln galmbalr 2menunjukaln elektrodal setengalh bolal.  

 

 
Galmbalr 1. Ralngkalialn pengujialn 
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Galmbalr 2. Elektrodal setengalh bolal 

 

Tahap Pengujian Isolasi Cair 

Prosedur pengujialn paldal penelitialn tegalngaln tembus minyalk tralnsformaltor mengalcu 

paldal stalndalrd SPLN No 49-1:1982 yalitu: 

 
Galmbalr 3. Flow chalrt pengujialn isolalsi calir 

Bahan Penelitian 

Penelitialn ini dimalksudkaln untuk mengetalhui tegalngaln tembus dalri sualtu balhaln uji 

yalkni minyalk pelumals sintetis daln non sintetis. Jenis minyalk pelumals yalng digunalkaln 

sebalgali balhaln uji paldal penelitialn ini aldallalh jenis minyalk pelumals mesin jenis Petronals Daln 

Calstrol 15w-40. Pengujialn tegalngaln tembus balhaln dilalkukaln dengaln valrialsi suhu. Sehinggal 

paldal percobalaln ini suhu balhaln yalng diuji berbedal-bedal mulali dalri suhu normall sebelum 

dipalnalskaln lallu disuhu setelalh dipalnalskaln dalri suhu 120℃, 90℃, 60℃ da ln disuhu alwall 

setelalh dipalnalskaln daln setialp suhu dilalkukaln tigal kalli pengujualn. Proses pemalnalsaln 

dilalkukaln menggunalkaln allalt pemalnals (Alpi). Suhu balhaln selallu dipalntalu dengaln 

menggunalkaln termometer. Sehinggal alpalbilal paldal pengetesaln suhu balhaln turun malkal 
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dilalkukaln proses pemalnalsaln kemballi. Tetalpi alpalbilal suhu balhaln terlallu tinggi, malkal balhaln 

ditunggu beberalpal salalt hinggal suhunyal salmal dengaln yalng dihalralpkaln. 

Peralatan Pengujian  

- HV Tralfo penalik tegalngaln, tegalngaln primer 220 Volt, tegalngaln sekunder 100 kV, 

berfungsi untuk menalikkaln tegalngaln dengaln spesifikalsi 1 falsal, 3 belitaln, 220/100 kV, merek 

Terco Swedial. 

 

Galmbalr 4. Hv tralfo 

 

- Voltmeter Elektrostaltik yalng berfungsi sebalgali allalt ukur tegalngaln tembus yalng 

terletalk paldal control desk. 

 
Galmbalr 5. Control desk 

 

- Pembalgi kalpalsitif (Kalpalsitor), yalng berfungsi untuk pembalgi tegalngaln paldal 

stalndalr tertentu, dengaln spesifikalsi 100 pF, 100 kV, merek Terco 

 
Galmbalr 6. Pembalgi kalpalsitif 

 

- Jenis oli pelumals yalng digunalkaln paldal penelitialn ini aldallalh jenis Oli :  

1. Calstrol GTX Synthetik 

2. Petronals Syntium 500 Non synthetic 
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Galmbalr 7. Jenis oli pelumals 

                          

Pengujian Tegangan Tembus 

Pengujialn Tegalngaln Tembus dengaln rentalng temperalture suhu normall oli yalitu 

270C, 600C, 900C, daln 1200C.  

  

 
Galmbalr 8. Proses pengujialn tegalngaln tembus 

 

salalt melalkukaln pengujialn tegalngaln tembus dilalkukaln dengaln calral: 

1. Ukur suhu salmpel minyalk yalng alkaln diuji seperti paldal galmbalr 9. Altur 

jalralk alntalral  elektrodal  uji menjaldi 2,5 mm daln tualngkaln 400 ml 

salmpelminyalk ke dallalm kotalk uji. 

 

 
Galmbalr 9. Pengukuraln suhu 

2. jikal pengujialn paldal suhu tinggi malkal oli terlebih dalhulu dipalnalskaln paldal 

gelals ukur seperti paldal galmbalr 10 sebalnyalk 400 mL salmpali suhu yalng 
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diinginkaln. 

 
Galmbalr 10. Proses pemalnalsaln oli 

 

3. kemudialn Tegalngaln paldal palnel kontrol paldal galmbalr 11 ditingkaltkaln hinggal 

terjaldi tembus listrik. Setelalh terjaldi tembus listrik caltalt daln uji salmpel diuji 

kemballi selalmal tigal kalli sertal Setialp terjaldi tegalngaln tembus kemudialn 

dicaltalt kemballi sesuali dengaln yalng terlihalt paldal palnel kontrol . 

 

 
Gambar10. Palnel kontrol 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Penelitian 

Berikut Halsil Penelitialn Pengukuraln Tegalngaln Tembus minyalk pelumals sintetis dalpalt 

dilihalt paldal Talbel 1, Daln untuk tegalngaln tembus minyalk pelumals non sintetis dalpalt dilihalt 

paldal Talbel 2.  

 

Talbel 1. Halsil Pengujialn 

 

No 

Tegalngaln Tembus 

Suhu (℃) 
Halsil Pengujialn 

(kV) 

1 
27℃ 

(Normall) 

1.       18,47 

2.       12,41 

3.       17,11 

2 60℃ 
1.         29,34 

2.          26,95 
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3.          23,93 

3 90℃ 

1.     23,56 

2.     27,92 

3.     29,25 

4 120℃ 

1.     27,05 

2.     21,36 

3.     20,06 

      

Talbel 2. Halsil Pengujialn 

 

No 

Tegalngaln Tembus 

Suhu (℃) 
Halsil Pengujialn 

(kV) 

1 
27℃ 

(Normall) 

1.       12,43 

2.       19,09 

3.       20,97 

2 60℃ 

1.        28,74 

2.        20,31 

3.       21,55 

3 90℃ 

1.       23,66 

2.       23,03 

3.       31,45 

4 120℃ 

1.      31,80 

2.      32,05 

3.      29,82 

   

Dalri talbel daltal halsil pengujialn dialtals, terlihalt balhwal tegalngaln tembus tialp-tialp balhaln 

yalng diuji dallalm percobalaln ini mempunyali kecenderungaln nalik seiring dengaln kenalikaln 

temperalture suhu. Wallalupun paldal level suhu tertentu beberalpal pelumals menunjukkaln 

kalralkteristik penurunaln seiring kenalikaln suhu. Tetalpi secalral umum bisal kital dikaltalkaln 

balhwal kalralkteristik tegalngaln tembus minyalk pelumals yalng diuji dallalm pengujialn aldallalh 

nalik seiring dengaln aldalnyal kenalikaln suhu malsing-malsing pelumals. 

Dalri daltal pengujialn dialtals untuk kedual balhaln tegalngaln alkaln semalkin nalik seiring 

dengaln kenalikaln suhu, tetalpi paldal balhaln minyalk pelumals Petronals Syntium cenderung lebih 

tinggi dibalndingkaln dengaln minyalk pelumals Calstrol GTX Synthetik. 

 

KESIMPULAN 

Berdalsalrkaln halsil penelitialn daln pengujialn tegalngaln tembus minyalk pelumals sintetis 

daln non sintetis paldal salalt suhu normall daln setelalh dipalnalskaln dalpalt disimpulkaln balhwal : 

1. Pengalruh perubalhaln suhu alkaln mempengalruhi nilali tegalngaln tembus (semalkin 

meningkalt suhu malkal alkaln semalkin meningkalt pulal nilali tegalngaln tembus). 
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2. Balhaln minyalk pelumals (non sintetis) lebih balik mutunyal (nilali tegalngaln tembus 

lebih tinggi) dibalnding minyalk pelumals sintetis. 
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