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Abstrak— Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh penggunaan oli mineral, semi sintetik, dan full sintetik terhadap
peningkatan suhu mesin sepeda motor 4 langkah berkapasitas 125 cc. Metode yang digunakan adalah eksperimen kuantitatif dengan
menguji tiga jenis pelumas: AHM MPX 1 (mineral), Mobil Super Moto (semi sintetik), dan AHM SPX 1 (full sintetik). Pengujian
dilakukan pada Honda Supra X 125 cc tipe KPH pada kondisi stasioner 2000 rpm selama 5 menit, dengan suhu awal mesin 40°C.
Pengukuran dilakukan menggunakan termometer digital Habotest HT-9829 dan tachometer digital untuk memantau rpm. Hasil uji
ANOVA menunjukkan nilai F = 50,293 dan p-value = 0,000 (p < 0,05), yang menandakan adanya perbedaan signifikan antar jenis
oli terhadap peningkatan suhu mesin. Oli full sintetik menunjukkan peningkatan suhu paling rendah (37,6°C), diikuti semi sintetik
(40,5°C), dan mineral (42,5°C). Dapat disimpulkan bahwa jenis oli memengaruhi kestabilan suhu mesin, dengan oli full sintetik
memberikan performa pendinginan terbaik.

Kata kunci — Oli mineral, oli semi sintetik, oli full sintetik, suhu mesin, motor 4 langkah, konduktivitas termal.

Abstract— This study aims to analyze the effect of mineral, semi-synthetic, and full-synthetic engine oils on temperature rise in a
125cc four-stroke motorcycle engine. A quantitative experimental method was applied using three lubricants: AHM MPX 1
(mineral), Mobil Super Moto (semi-synthetic), and AHM SPX 1 (full-synthetic). Tests were conducted on a Honda Supra X 125cc
KPH-type engine running at 2000 rpm for 5 minutes from an initial temperature of 40°C. Temperature was measured using a
Habotest HT-9829 digital infrared thermometer, while engine speed was monitored with a digital tachometer. One-way ANOVA
analysis produced an F-value of 50.293 and a p-value of 0.000 (p < 0.05), indicating significant differences among oil types. The
full-synthetic oil yielded the lowest average temperature rise (37.6°C), followed by semi-synthetic (40.5°C) and mineral oil (42.5°C).
The results show that lubricant type affects thermal stability, with full-synthetic oil providing superior temperature control.

Keywords—Mineral oil, semi-synthetic oil, full-synthetic oil, engine temperature, four-stroke motorcycle, thermal conductivity.

dapat memengaruhi efisiensi perpindahan panas dan kestabilan

PENDAHULUAN suhu kerja mesin[4], [5].
Dalam sistem kerja mesin kendaraan bermotor, pelumas Berdasarkan bahan dasarnya oli di bedakan menjadi 3 jenis:
atau oli memegang peranan penting dalam mengurangi e Oli mineral
gesekan antar komponen, menjaga suhu Kerja, dan Oli mineral adalah jenis pelumas yang banyak

memperpanjang umur pakai mesin. Kinerja mesin yang
optimal sangat bergantung pada efektivitas pelumasan,
terutama dalam menjaga suhu tetap stabil selama mesin
beroperasi[1]. Jika suhu mesin meningkat secara berlebihan,
kondisi ini dapat menyebabkan overheating yang berdampak
pada kerusakan komponen internal dan penurunan efisiensi
mesin[2]. Jenis pelumas memiliki karakteristik yang berbeda
dalam hal viskositas, kemampuan pelumasan, dan
konduktivitas termal yang memengaruhi suhu kerja mesin [3].
Beberapa penelitian menunjukkan bahwa variasi jenis pelumas
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digunakan saat ini. Minyak pelumas ini terdiri dari
hidrokarbon yang telah melalui proses pemurnian dan
dapat dibagi menjadi empat kategori, yaitu parafin,
olefin, naftanik, dan aromatik. Selain hidrokarbon,
minyak mineral juga mengandung unsur-unsur lain
seperti sulfur, nitrogen, dan logam.
o  Oli semi sintetik

Oli semi sintetik, atau yang dikenal dengan (synthetic
blend oil), adalah pelumas yang terbuat dari campuran
dua jenis bahan dasar, yaitu oli mineral (dari minyak
bumi) dan oli sintetik. Proses pencampuran oli mineral
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dan sintetik ini dilakukan dalam proporsi tertentu
untuk meningkatkan kualitas oli mineral. Meskipun
setiap produsen memiliki formulasi pencampuran
yang berbeda, umumnya rasio campuran Yyang
digunakan adalah 70% oli mineral dan 30% oli
sintetik[6]. Oli full sintetik umumnya mengandung
Polyalphaolefins berasal dari fraksi paling bersih
ketika pemurnian oli mineral, yaitu gas. Setelah
pemurnian senyawa ini dicampur dengan oli mineral.
Karena itu, oli sintetik dapat dicampur dengan oli
mineral dan sebaliknya. Basis paling stabil ialah
polyolester, yang termasuk zat yang sangat sedikit
bereaksi ketika dicampur dengan bahan apapun. Oli
sintetik kebanyakan hampir tidak mengandung karbon
reaktif, sehingga merupakan senyawa kurang baik
untuk oli karena cenderung bereaksi dengan oksigen
dan menghasilkan asam[7].

o Oli full sintetik

Minyak pelumas sintetik (fully synthetic oil) terbuat
dari bahan dasar sintetis yang diproduksi melalui
proses kimiawi canggih, bukan dari minyak bumi[8].

Di pasaran, tersedia berbagai jenis oli yang dapat
digunakan pada sepeda motor, antara lain oli mineral, oli semi
sintetik, dan oli full sintetik. Masing-masing jenis oli memiliki
karakteristik yang berbeda, terutama dalam hal kemampuan
pendinginan, kestabilan viskositas, dan daya tahan terhadap
suhu tinggi [6]. Namun, masih banyak pengguna sepeda motor,
khususnya motor 4 langkah berkapasitas 125 cc, yang belum
memahami perbedaan performa ketiga jenis oli tersebut dalam
menjaga suhu mesin.

Konduktivitas termal pelumas berperan penting dalam
menjaga suhu mesin tetap stabil[9]. Penelitian terdahulu telah
menunjukkan bahwa kualitas pelumas berpengaruh terhadap
suhu operasional mesin, oli berbasis PAO (Polyalphaolefin)
memiliki struktur molekul yang lebih seragam dan stabil pada
suhu tinggi, sehingga dapat meningkatkan kestabilan film
pelumas[10]. Syahdanni [11] mengemukakan bahwa pelumas
berkualitas rendah lebih cepat mengalami dekomposisi
sehingga  kehilangan ~ kemampuan  melumasi  dan
mendinginkan. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa oli
sintetik mampu menjaga kestabilan suhu mesin lebih baik
dibanding oli mineral[12]. Sementara itu, studi oleh
Lumbantoruan dan Yulianti [13] menunjukkan bahwa suhu
yang tinggi menyebabkan penurunan viskositas oli, yang
akhirnya memengaruhi efisiensi pelumasan.

Namun, penelitian yang secara langsung membandingkan
kinerja oli mineral, semi sintetik, dan full sintetik dalam
kondisi pengujian yang sama pada sepeda motor 125 cc masih
terbatas. Oleh karena itu, diperlukan kajian eksperimental
untuk mengetahui sejauh mana perbedaan performa ketiga
jenis oli tersebut terhadap peningkatan suhu mesin.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh
penggunaan oli mineral, oli semi sintetik, dan oli full sintetik
terhadap peningkatan suhu mesin pada sepeda motor Honda
SupraX 125 cc. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat
memberikan rekomendasi praktis bagi pengguna motor dalam
memilih jenis oli yang paling efektif dalam menjaga kestabilan
suhu mesin serta mendukung efisiensi dan daya tahan
kendaraan.
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METODE

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen. Tujuan
dari eksperimen adalah untuk mengetahui pengaruh jenis oli
(mineral, semi sintetik, dan full sintetik) terhadap peningkatan
suhu mesin sepeda motor Honda SupraX 125 cc tipe KPH.

A. Objek Penelitian

Objek dalam penelitian ini adalah sepeda motor Honda
SupraX 125 cc tipe KPH tahun 2011, yang digunakan sebagai
media uji untuk mengetahui pengaruh jenis oli terhadap
peningkatan suhu mesin.

Alat ukur penelitian ini antara lain:

1. Termometer Digital merk Habotest HT-9829 dengan

akurasi £0,1°C; rentang 0-300°C.

ALARM INDICATOR LASER

NTRARED SENSOR
SENSING ARE

NEASUREMENT
TRIGGIR SWTCH

C MK
ADJUSTMENT INCREASE
KeY

BATTERY COVER

Gbr 1. Habotest HT-9829

2. Tachometer digital dari QUARTZ dengan rentang 2.5—
99.999 rpm; akurasi £0,05%.

Gbr 2. Tachometer digital
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Jenis oli yang digunakan terdiri dari tiga kategori, yaitu:
1. Oli mineral : AHM MPX 1 10W-30.
2. Oli semi sintetik : Mobil Super Moto 10W-30.
3. Olifull sintetik : AHM SPX 1 10W-30.
Pemiihan oli di dasarkan persamaan tingkat
kekentalannya. Setiap pengujian dilakukan setelah pengurasan
oli lama, dan masing-masing jenis oli diuji secara terpisah.

B. Tata Letak Dan Prosedur Pengukuran

Berikut merupakan tata letak dan prosedur pengukuran:

1. Alat yang digunakan (Habotest HT-9829, emissivity
0.95)

2. Jarak pengukuran (10 cm dari kepala silinder bagian
buang)

3. Sudut pengukuran (45° dari permukaan logam)

4. Pengulangan (5 kali untuk setiap oli)

5. Suhu awal mesin & kondisi lingkungan (40°C, 27°C

lingkungan)
6. Durasi pengujian (5 menit pada 2000 rpm)
Pengukuran suhu mesin dilakukan menggunakan

termometer inframerah Habotest HT-9829 dengan pengaturan
emissivity 0.95. Sensor diarahkan pada kepala silinder bagian
buang dengan jarak 10 cm dan sudut 45°. Mesin dijalankan
pada 2000 rpm selama 5 menit pada suhu lingkungan 27°C.
Setiap pengukuran dilakukan lima kali dan diambil nilai rata-
rata untuk meminimalkan bias alat.

-
WMDJ

MESIN
HONDA SUPRA X
125 CC (KPH)

=D

VARIABEL UJ|

JENIS OLI: MINERAL, SEMI SINTETIK,
FULL SINTETIK

KONDISI MESIN:: 2000 RPM / 5 MIN
SUHU AWAL: 40 °C

SUHU LINGUNNAN: 27 °C

TACHOMEMER
DIGITAL

/TL
!

Gbr 3. skematik penelitian

Keterangan: Skema ini menunjukkan hubungan antara mesin
uji, titik pengukuran suhu pada kepala silinder, serta alat ukur
termometer digital Habotest HT-9829 dan tachometer digital
Quartz yang digunakan untuk memantau putaran mesin selama
pengujian berbagai jenis oli (mineral, semi sintetik, dan full
sintetik) pada kondisi 2000 rpm selama 5 menit.
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TABEL 1
KONDUKTIVITAS PELUMAS

Jenis Oli | Base Qil SAE APl | Thermal
Conductivity
(W/m-K)

Mineral Mineral base 10W-30 | SJ 0.145

Semi Blend (Mineral- | 10W-30 | SL 0.155

Sintetik Synthetic)

Full PAO + Ester 10W-30 | SL 0.165

Sintetik

C. Prosedur Penelitian

Langkah-langkah pelaksanaan penelitian  dilakukan

sebagai berikut:

1. Persiapan motor dan alat ukur motor diuji dalam
kondisi standar pabrikan, dengan penyetelan ulang
celah katup, penggantian busi (Champion RG 4 HC),
dan pembersihan karburator. Pengukuran suhu
dilakukan menggunakan termometer digital infrared,
dengan titik ukur di kepala silinder.

2. Pengurasan oli akan dikuras habis dan mesin
dikosongkan selama 24 jam sebelum pengisian oli
baru.

3. Pengisian oli baru diisi sesuai dengan jenis yang diuji.
Setiap hari hanya satu jenis oli diuji, untuk
menghindari pencampuran atau kontaminasi antar oli.

4. Mesin dijalankan hingga suhu awal mencapai 40°C
sebelum dilakukan pengujian.

5. Pengujian Suhu, mesin dihidupkan pada kondisi
stasioner (tanpa beban) dengan putaran 2000 rpm
selama 5 menit. Setelah 5 menit, suhu kepala silinder
diukur dan dicatat.

6. Pengulangan, setiap jenis oli diuji sebanyak lima kali
dengan metode yang sama guna memperoleh hasil
yang akurat dan dapat dianalisis secara statistik.

Peningkatan suhu mesin dalam satuan °C Untuk

mendapatkan data yang valid maka variabel kontrol sebagai
berikut:

Suhu awal mesin: 40°C.

Waktu pengujian: 5 menit.

Putaran mesin: 2000 rpm.

Bahan bakar: Pertalite RON 90.

Suhu lingkungan: +27°C.

Kondisi mesin standar.

HASIL DAN DISKUSI

A. Data Hasil Penelitian

Hasil dari pengujian peningkatan suhu yang dilakukan pada
tiga jenis oli, yaitu oli mineral, oli semi sintetik, dan oli full
sintetik. Setiap jenis oli diuji selama lima percobaan dengan
pemanasan selama 5 menit, dimulai dengan suhu awal 40°C.
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TABEL 2
TABEL PENGUJIAN SETIAP JENIS OLI
Jenis Oli Percobaan Suhu Suhu
Awal Akhir

(C) Q)

Oli Mineral 1 40,0 81,5
2 40,0 81,9

3 40,0 82,5

4 40,0 82,2

5 40,0 84,6

Oli Semi Sintetik 1 40,0 80,8
2 40,0 80,8

3 40,0 80,0

4 40,0 79,9

5 40,0 81,0

Oli Full Sintetik 1 40,0 77,8
2 40,0 77,4

3 40,0 77,4

4 40,0 78,1

5 40,0 77,3

GRAFIK PENINGKATAN SUHU OLI
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Gbr 4. Grafik Peningkatan Suhu Oli Dalam Skala (°C).

Berdasarkan dari tabel dan grafik di atas:

1. Oli mineral menunjukkan peningkatan suhu yang
paling tinggi. Pada percobaan pertama hingga kelima,
suhu setelah 5 menit berkisar antara 81,5°C hingga
84,6°C. Setelah dikurangi suhu awal (40°C),
kenaikan suhu berkisar antara 41,5°C hingga 44,6°C.

2. Oli semi sintetik memiliki suhu yang lebih rendah
dibandingkan oli mineral. Pada percobaan pertama
hingga kelima, suhu setelah 5 menit berkisar antara
79,9°C hingga 81,0°C. Kenaikan suhu setelah
dikurangi suhu awal (40°C) berada dalam rentang
39,9°C hingga 41,0°C.

3. Oli full sintetik menunjukkan kenaikan suhu yang
paling rendah. Pada percobaan pertama hingga
kelima, suhu setelah 5 menit berkisar antara 77,3°C
hingga 78,1°C. Setelah dikurangi suhu awal,
kenaikan suhu berkisar antara 37,3°C hingga 38,1°C.

Secara  keseluruhan, oli  mineral  menunjukkan

kemampuan untuk meningkatkan suhu paling cepat, diikuti
oleh oli semi sintetik, dan yang paling lambat adalah oli full
sintetik, yang menunjukkan peningkatan suhu paling rendah.
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GRAFIK RATA-RATA PENINGKATAN SUHU OLI
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Gbr 5. Grafik Rata-Rata Peningkatan Suhu Oli Dalam Skala (°C).

Berdasarkan grafik di atas:
1. Oli mineral memiliki peningkatan suhu rata-rata di
sekitar 42,54 derajat celcius.
2. Oli semi sintetik memiliki peningkatan suhu rata-rata
sekitar 40,5 derajat celcius.
3. Oli sintetik memiliki peningkatan suhu rata-rata
sekitar 37,6 derajat celcius.

TABEL 3
HASIL UJI Oneway ANOVA
Sum of Mean

Squares df Square F Sig.
Between 61,625 2 30,813 | 50,293 | 0,000
Groups
Within Groups 7,352 |12 ,613
Total 68,977 | 14

Dari data di atas maka hipotesis nol (HO: tidak ada
perbedaan mean antar kelompok) ditolak, karena nilai p-value
(Sig.) < 0,05. Diperoleh nilai F sebesar 50,293 dengan nilai
signifikansi (p-value) sebesar 0,000. Karena nilai p < 0,05,
maka hipotesis nol (Ho) ditolak, yang berarti terdapat
perbedaan yang signifikan secara statistik antara ketiga jenis
oli (mineral, semi sintetik, dan sintetik) terhadap peningkatan
suhu mesin.

PEMBAHASAN

Secara umum, perbedaan komposisi base oil menyebabkan
variasi kemampuan manajemen panas[14]. Perbedaan
kenaikan suhu mesin pada masing-masing jenis oli
dipengaruhi oleh sifat dasar pelumas, terutama konduktivitas
termal dan viskositas dinamis. Oli dengan konduktivitas termal
tinggi seperti full sintetik berbasis Polyalphaolefin (PAO) dan
ester memiliki kemampuan lebih baik dalam mentransfer
panas dari komponen mesin ke permukaan luar. Hal ini
menyebabkan panas tidak terakumulasi di ruang bakar dan
suhu mesin menjadi lebih stabil. Oli full sintetik memiliki
konduktivitas termal lebih tinggi sehingga lebih efisien
menghantarkan panas keluar dari ruang bakar. Hasil ini sejalan
dengan penelitian Rahman dkk[12] dan Chen dkk.[10], yang
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melaporkan bahwa base oil PAO memiliki kemampuan
pendinginan lebih baik dibanding mineral oil.

KESIMPULAN

Hasil pengujian terhadap motor supraX 125 cc, oli dinilai
berdasarkan peningkatan suhu yang terjadi selama
penggunaan. Semakin kecil peningkatan suhu, semakin baik
performa pelumasan oli karena oli mampu menjaga kestabilan
suhu mesin.

Berikut adalah kesimpulan antara Kketiga jenis oli
berdasarkan data yang ada:

1. Ketiga jenis oli terdapat pengaruh signifikan terhadap
peningkatan suhu mesin motor manual berkapasitas
125cc yaitu:

a. Oli mineral memiliki peningkatan suhu sekitar
5,04% lebih tinggi dibandingkan oli semi
sintetik dan 13,15% lebih tinggi dibandingkan
oli full sintetik.

b. Oli semi sintetik memiliki peningkatan suhu
sekitar 7,72% lebih tinggi dibandingkan oli full
sintetik dan 5,04% lebih rendah dibandingkan oli

mineral.
c. Oli full sintetik 13,15% lebih rendah
dibandingkan oli mineral dan7,72% lebuh

rendah dari oli semi sintetik.

Dari data tersebut di dukung penelitian sebelumnya maka
dapat disimpulkan bahwa jenis oli full sintetik terbukti paling
efektif dalam menjaga Kkestabilan suhu mesin, dengan
peningkatan suhu paling rendah rata-rata 37,60°C,
menunjukkan performa pelumasan dan kestabilan termal yang
unggul. oli semi sintetik berada di posisi tengah dengan rata-
rata peningkatan suhu 40,50°C, sementara oli mineral
menunjukkan performa paling rendah dengan peningkatan
suhu tertinggi rata-rata 42,54°C. Oleh karena itu, oli full
sintetik direkomendasikan sebagai pilihan terbaik untuk
menjaga suhu mesin tetap optimal dan mencegah risiko
overheating.

Disclaimer

“Nama dan merek dagang pelumas yang digunakan dalam
penelitian ini hanya digunakan untuk tujuan ilmiah dan tidak
dimaksudkan untuk mendukung atau menolak klaim komersial
apa pun dari pihak produsen”.
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