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ABSTRAK

Minyak lumas berfungsi antara lain untuk mengurangi gesekan dan keausan yang terjadi pada sistem mekanikal 
suatu peralatan. Aditif yang sering digunakan untuk mengurangi gesekan adalah aditif pemodifi kasi gesekan. Level 
gesekan yang rendah akan menaikkan efi siensi mesin yang ditunjukkan dengan menurunnya konsumsi bahan 
bakar, kenaikan output daya, dan penurunan emisi gas buangnya. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kinerja 
aditif-nano pemodifi kasi gesekan jenis MoS2 pada minyak lumas mesin sepeda motor otomatis terkait kinerja 
mesin yang disebabkan menurunnya gesekan. Metodologi penelitian ini adalah menggabungkan aditif nano jenis 
pemodifi kasi gesekan MoS2 ke dalam minyak lumas dasar jenis mineral dan sintetik dengan ditambah dengan aditif 
lainnya sehingga dihasilkan minyak lumas mesin yang siap diuji jalankan. Uji jalan ditempuh sejauh 3000 km 
dengan pegambilan data kinerja sepeda motor yang meliputi output power, konsumsi bahan bakar serta uji emisi 
yang dilakukan pada jarak tempuh 0 km; 1000 km; 2000 km; dan 3000 km; menggunakan dua jenis sepeda motor 
uji, yaitu jenis Y dan jenis H. Sepeda motor jenis Y menggunakan minyak lumas SAE 10W-40/API SL, sedangkan 
sepeda motor jenis H menggunakan SAE 10W30/API SL. Sebanyak empat buah sepeda motor digunakan dalam 
uji jalan, yaitu sepeda motor YR dan HR yang dilumasi dengan minyak lumas tanpa aditif nano sebagai referensi, 
sedangkan sepeda motor YN dan HN yang dilumasi dengan minyak lumas yang telah diformulasikan dengan 
aditif-nano pemodifi kasi gesekan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa aditif nano berfungsi dengan baik setelah 
jarak tempuh 1000 km. Semakin jauh jarak tempuh, semakin terlihat pengaruh penambahan aditif nano terhadap 
power output dan tingkat konsumsi bahan bakar. Peningkatan output daya dan torsi mesin uji maksimal dicapai 
pada jarak tempuh 3000 km yaitu sebesar 17,53 % dan 17,49 % untuk Motor Y, sedangkan untuk Motor H sebesar  
15,04 % dan torsi 9,69%. Penghematan konsumsi bahan bakar maksimal dicapai pada jarak tempuh 1000 km, 
untuk Motor Y sebesar 68,9% dan Motor H sebesar  60,5 %. Oleh karena itu, dapat disimpulkan  bahwa aditif nano 
MoS2 menujukkan kinerja yang baik pada pelumas mesin sepeda motor.
Kata Kunci: minyak lumas mesin, aditif pemodifi kasi gesekan, nano MoS2, konsumsi bahan bakar

ABSTRACT

Lube oils play important roles in the mechanical systems of machineries, some of them are to reduce friction and 
wear. Friction modifi er additive are often introduced in a lube oil formulation to reduce friction. Low level of 
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friction will enhance engine effi ciency by improving power output and reducing fuel consumption. This research was 
aimed at fi nding out the performance of nano-friction modifi er additive, MoS2, which was applied in a motorcycles 
engine oils, in terms of reducing friction. The methodology of this research was incorporating MoS2 nano-friction 
modifi er additive into either mineral or synthetic base oils and other additives to form motorcycles engine oils 
which are set for a road-rest. This road-test was set for 3000 km, with testing intervals at 0 km; 1000 km; 2000 km; 
and 3000 km, which were performed using two types of motorcycles, Y and H. Type Y motorcycles were lubricated 
with SAE 10W-40/API SL engine oils, while Type H motorcycles were lubricated with SAE 10W30/API SL engine 
oils. In totals, there are four testing motorcycles, two of them were lubricated with conventional engine oil without 
nano-friction modifi er, YR and HR which were the reference vehicles, while the other two were lubricated with 
engine oil containing nano-friction modifi er, YN and HN. The research fi ndings showed that nano-friction modifi er 
requires optimum induction time in order to perform properly at 1000 km.  The further the motorcycles mileage, 
the more intense it infl uence to the motorcycles performances.  Maximum power and torque output were achieved 
at 3000 km, which are 17.53% and 17.49%, consecutively for motorcycle YN and YR, whereas for motorcycle HN 
gave the maximum power and torque output of 15.04% and 9.69%, in comparison with HR.  The maximum fuel 
consumption saving were reached at 1000 km for both types of motorcycles, which are 68.9% in motorcycle Y and 
60.5% in motorcycle H. In conclusion, MoS2 nano-modifi er additive exhibits a very good performance when it is 
applied in motorcycles engine oils.
Keywords: motorcycle engine oils, friction modifi er additive, nano MoS2, fuel consumption, power output

I. PENDAHULUAN

Sejalan dengan perkembangan teknologi dan 
ilmu pengetahuan saat ini, banyak hal yang bisa 
dilakukan untuk meningkatkan efi siensi bahan bakar. 
Pada kendaraan bermotor misalnya, dikembangkan 
mesin yang lebih efi sien untuk menghasilkan daya 
keluaran yang lebih besar dengan konsumsi bahan 
bakar sesedikit mungkin. Selain itu, peningkatan 
efi siensi bahan bakar juga dapat dilakukan dengan 
penurunan bobot kendaraan melalui penggunaan 
material yang kuat dan ringan, penurunan hambatan 
aeorodinamis dengan pengembangan bentuk 
kendaraan, pengembangan sistem transmisi yang 
lebih efi sien, dan penggunaan minyak lumas yang 
memiliki friksi rendah. Contoh penggunaan minyak 
lumas dengan friksi rendah adalah pemakaian 
pelumas yang lebih encer. Konsumsi bahan bakar 
turun sebesar 4,16% ketika minyak lumas 15W40 
diganti dengan 10W30 berdasarkan hasil review dari 
Taylor dan Coy (2000).

Kehilangan energi secara mekanikal pada suatu 
sistem disebabkan antara lain oleh energi yang 
terpakai untuk mengatasi gesekan (Ferguson, 
CR & Kirkpatrick 2001) (Jost, HP. 2005) (Tung 
SC & McMillan 2004). Sebagai contoh dari 
energi yang disuplai bahan bakar pada sebuah 
kendaraan penumpang, hanya 21,5% yang terpakai 
untuk menggerakkan kendaraannya. 33% akan 
terbuang dalam bentuk panas, 11,5% hilang untuk 
mengatasi gesekan pada mesin, 5% hilang untuk 
mengatasi gesekan pada sistem transmisi, dan 
29% digunakan untuk pendinginan (Holmberg 

et al. 2012). Pada komponen mesin otomotif, 
gesekan terutama berasal dari rangkaian piston 
(38-68%), bantalan (20-44%), mekanisme katup 
(3-34%), dan hidrolik dan pemompaan (10%). 

Gesekan adalah gaya mekanikal yang berlawanan 
dengan pergerakan (gesekan dinamik dan kinetik) 
atau menghambat pergerakan (gesekan statik) antara 
permukaan gelincir atau gelinding. Tipe gesekan 
seperti ini disebut gesekan eksternal. Gesekan 
antar molekul pelumas yang berkaitan erat dengan 
karakteristik viskositas menyebabkan adanya 
gesekan internal (Mortier & Orszulik 2010).

 Selain menurunkan efisiensi, gesekan yang 
timbul akan menyebabkan panas dan keausan yang 
dapat mengakibatkan suatu peralatan rusak. Keausan 
adalah penyebab utama kerusakan material dan 
menurunnya unjuk kerja mekanikalnya. Penurunan 
laju keausan akan menghemat beberapa aspek 
terutama biaya penggantian komponen mesin, biaya 
overhaul, dan terhentinya mesin saat overhaul. 
Oleh karena itu, secara prinsip gesekan merupakan 
penyebab keausan dan kehilangan energi. Pelumasan 
adalah cara yang efektif untuk menurunkan gesekan 
dan keausan (Stachowiak & Batchelor 2013).

Selain dengan pemakaian minyak lumas yang lebih 
encer, minyak lumas dapat didesain menjadi pelumas 
dengan friksi yang rendah melalui penambahan aditif 
pemodifi kasi gesekan (friction modifi er) yang dapat 
menurunkan gesekan pada kondisi pelumasan mixed 
dan boundary (Spike H 2015). Selama beberapa 
dekade terakhir, senyawa organik yang mengandung 
fosfor dan sulfur telah diketahui memiliki peranan 
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penting dalam mengurangi friksi dan keausan 
(Dai et al. 2016). Selain kedua senyawa tersebut, 
pada saat ini beberapa jenis nano-partikel aditif 
telah dikenal memiliki potensi untuk mengurangi 
emisi dan meningkatkan efisiensi bahan bakar. 

Kalin, et al. menemukan bahwa koefisien 
gesek minyak lumas akan turun 2 kali lipat dan 
laju keausan turun 5-9 kali lebih rendah dengan 
penambahan aditif nano MoS2 dibandingkan dengan 
hanya menggunakan minyak lumas yang hanya 
mengandung base oil (Kalin et al. 2012). Selain 
itu, Kogovŝek, et al.  menemukan bahwa koefi sien 
gesekan (coeffi cient of friction) turun sebesar 40% 
hingga 65% tergantung kekasaran permukaan 
metal jika dilumasi dengan minyak lumas yang 
mengandung MoS2-nanotubes dibandingkan 
dengan jika hanya dilumasi menggunakan base oil 
(Kogovsek et al. 2013).

Berbagai jenis aditif pemodifi kasi gesekan telah 
dirangkum oleh Dai et al. (2016) dan jenis terpopuler 
adalah MoS2 (Kalin et al. 201) (Kogovsek et al. 
2013) (Xu et al. 2015) (Zhang et al. 1994) (Santillo 
et al. 2012)  yang telah dipelajadi secara mikro pada 
berbagai permukaan seperti baja (steel) (Tomala et 
al. 2015).  Beberapa mekanisme yang telah diajukan 
untuk pengurangan gesekan diantaranya adalah 
dengan pembentukan tribo-fi lm (Dai et al. 2016). Zen 

Chen dkk menemukan bahwa dengan penambahan 
1% berat ultrathin nanosheet MoS2 pada pelumas 
menyebabkan sifat perlindungan terhadap tekanan 
ekstrem menjadi sangat baik ketika digunakan 
pada jenis pelumasan boundary (Chen et al. 2015).

Penelitian yang dilakukan sebelumnya oleh 
Widodo et al. (2016) menunjukkan bahwa  
penambahan aditif-nano pemodifikasi gesekan 
ke dalam minyak lumas, memerlukan treatment 
fi sika atau kimia tambahan, karena aditif tersebut 
mengalami pemisahan. Sonali et. al. melakukan 
penelitian sifat tribologikal dan kestabilan minyak 
lumas mesin 15W40 dengan penambahan partikel 
nano MoS2 yang dimodifi kasi oleh suatu surfaktan 
jenis Sodium dodecyl sulfate. Dari hasil penelitian 
didapatkan dosis optimum penambahan surfaktan 
dan karaktersitik viskositas, titik tuang dan titik 
nyala minyak lumasnya (Jamale Sonali et al. 2014).

Seluruh penelitian mengenai penggunaan 
aditif-nano pemodifikasi gesekan yang telah 
disebutkan diatas mempelajari karakteristik aditif-
nano pemodifikasi gesekan, diantaranya MoS2, 
terutama karakteristiknya dalam mengurangi 
gesekan dan keausan, pada skala mikro.  Padahal 
pada saat ini, jumlah aditif-nano pemodifikasi 
gesekan yang beredar di pasaran jumlahnya cukup 

Tabel 1
Karakteristik minyak lumas sepeda motor   

No Parameter Spesifikasi 10W-40 API 
SL/MB YR YN Spesifikasi 10W-30 

API SL/MB HR HN

1  Visk. Kinematik 100 oC, cSt 12.5-16.3 14.115 14.148 9.3-12.5 12.411 12.465

2  Indeks Viskositas,  min 125 154 152  min 125 152 152

3  CCS @-25oC (cP), maks 7000 4609 4614 maks 7000 4617 4597

4  Pour Point (oC) Maks -28 -33 -30 Maks -28 -33 -30

5  TBS (cP), min 3.5 4.62 4.65 min 2.9 4.13 4.16

6  Flash Point, oC, min 200 240 216 min 200 230 227

7  TBN, mg-KOH/gr, min 5 7.2 7.53 min 5 7.07 6.98

8  Sulfated Ash min 0.6 0,73 0,76 min 0.6 0,71 0,69

9  Foaming T&S Sq.1 (mL) max 10/0 nil/nil nil/nil max 10/0 nil/nil 10/nil

                       Sq.2 (mL) max 50/0 10/nil 10/nil max 50/0 10/nil 50/nil

                       Sq.3 (mL) max 10/0 nil/nil nil/nil max 10/0 nil/nil 10/nil

                        Sq.4 (mL) max 100/0 50/nil 30/nil max 100/0 40/nil 50/nil

11  Sifat Penguapan Noack, %-wt max 15 11.23 8.43 max 15 10.72 10.92
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Gambar 1
Grafi k daya pada 0 Km.

banyak. Oleh karena itu, pada makalah ini disajikan 
pengaruh penambahan nano MoS2 sebagai aditif  
penurun gesekan ke minyak lumas mesin sepeda 
motor. Penambahan aditif ini diharapkan akan 
meningkatkan kinerja minyak lumasnya yang 
diindikasikan oleh penurunan konsumsi bahan bakar 
akibat  turunnya level gesekan.

II. BAHAN DAN METODE

A.  Bahan

Aditif–nano pemodifi kasi gesekan yang digunakan 
dalam penelitian ini adalah aditif pemodifikasi 

gesekan nano-MoS2 kelas komersial. Aditif ini 
digabungkan dengan paket aditif untuk mesin 
sepeda motor yang diproduksi oleh Lubrizol dan 
minyak lumas dasar, baik sintetik maupun mineral 
untuk membentuk dua jenis pelumas nano, yaitu YN 
dan HN. Pelumas kontrol, YR dan HR dicampur 
dengan formula yang sama tanpa penambahan 
aditif-nano pemodifi kasi gesekan. Pelumas tipe-Y 
dirancang untuk memiliki tingkat viskositas 10W-
40, sedangkan pelumas tipe-H dirancang sebagai 
10W-30. Nama dan sifat pelumas yang diteliti dalam 
pekerjaan ini disajikan pada Tabel 1. 
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Gambar 2 
Grafi k daya pada 1000 Km.
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B. Metode

Kinerja aditif-nano pemodifi kasi gesekan dalam 
menurunkan konsumsi bahan bakar dipelajasi dengan 
menggunakan uji jalan. Uji jalan ini dilaksanakan 
dengan menggunakan dua jenis sepeda motor yaitu 
Y dan H. Jumlah total sepeda motor yang digunakan 
dalam penelitian ini ada empat buah sepeda motor, 
dua motor menggunakan minyak lumas tanpa aditif 
nano sebagai referensi, YR dan HR, sedangkan dua 
motor minyak lumasnya ditambah aditif nano, YN 
dan HN. Motor Y menggunakan minyak lumas SAE 
10W-40/API SL dan Motor H menggunakan SAE 

10W30/API SL. Uji jalan ditempuh sejauh 3000 
km dengan pegambilan data kinerja sepeda motor 
meliputi output daya, output torsi, konsumsi bahan 
bakar serta uji emisi yang dilakukan pada jarak 
tempuh 0,1000, 2000, dan 3000 km.

III. HASIL DAN DISKUSI

Pengujian daya, torsi, dan emisi dilakukan di 
chassis dynamometer. 

A. Daya

Hasil pengujian daya dilakukan saat jarak tempuh 
0, 1000, 2000, dan 3000 km dengan putaran mesin 
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Gambar 3
Grafi k daya pada 2000 Km.

2.5

3

3.5

4

4.5

5

5.5

6

6.5

2500 3000 3500 4000 4500 5000

kW

RPM

YR YN HR HN

Gambar 4
Grafi k daya pada 3000 Km.
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2500, 3000, 3500, 4000, 4500, dan 5000 rpm 
ditampilkan pada Gambar 1 s/d 4.

Berdasarkan hasil uji, terlihat bahwa pengaruh 
penambahan aditif nano terhadap output daya mulai 
terukur pada saat jarak tempuh 1000 km. Hal ini 
karena dibutuhkan proses pembentukan lapisan atau 
terjadinya ikatan kimia antara aditif nano dengan 
permukaan logam, melalui gesekan, panas, reaksi 
kimia, atau proses lain. Fenomena serupa juga 
dilaporkan terjadi pada aditif sejenis yang ada di 
pasaran. Rangkuman perubahan dayanya disajikan 
pada Gambar 5 dan Gambar 6.

Berdasarkan grafi k pada Gambar 5, terlihat bahwa 
semakin lama digunakan, semakin tinggi perbaikan 
output daya Motor Y. Pada jarak tempuh 3000 km, 
peningkatannya sampai 13-17%, tertinggi pada 
putaran mesin 3500 rpm.

Berdasarkan grafi k pada Gambar 6, terlihat bahwa 
semakin lama digunakan, semakin tinggi perbaikan 
output daya Motor H. Pada jarak tempuh 3000 km, 
peningkatannya sampai 15 %, tertinggi pada putaran 
mesin 2500 rpm. Antara Motor Y dan Motor H Ada 
perbedaan karakteristik, sehingga juga ada perbedaan 
dalam hasil peningkatan dayanya. Pada Motor Y 

2500 3000 3500 4000 4500 5000
0 km 1.74 0.45 0.00 0.80 1.73 1.62
1000 km 1.88 0.45 1.77 1.90 1.35 1.20
2000 km 2.26 6.48 8.83 7.37 4.23 4.37
3000 km 13.85 15.49 17.53 11.89 16.71 13.18

4.00

0.00

4.00

8.00

12.00

16.00

20.00

IM
PR

O
VE

M
EN

T
(%

)

Gambar 5
Grafi k peningkatan daya motor YN dibanding YR 

2500 3000 3500 4000 4500 5000
0 km 0.80 1.37 2.00 1.96 2.36 0.46
1000 km 0.40 0.27 0.21 1.45 1.10 1.18
2000 km 0.30 0.68 1.79 1.35 3.97 1.62
3000 km 15.04 12.32 4.61 4.87 3.72 1.40
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Gambar 6
Grafi k peningkatan daya motor HN dibanding HR
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peningkatan performanya lebih terlihat baik setelah 
penambahan aditif nano.

B Torsi

Hasil pengujian torsi dilakukan saat jarak tempuh 0, 
1000, 2000, dan 3000 km dengan putaran mesin 2500, 
3000, 3500, 4000, 4500, dan 5000 rpm ditampilkan 
pada Gambar 7 sampai dengan Gambar 10.

Seperti pada pengukuran daya, output torsi juga 
mengalami peningkatan setelah jarak tempuh yang 
semakin tinggi. Rangkuman perubahan output torsi 
disajikan pada Gambar 11 dan Gambar 12.

Seperti pada peningkatan daya, peningkatan torsi 
juga terjadi. Berdasarkan grafi k di atas, terlihat bahwa 
semakin lama digunakan, semakin tinggi perbaikan 
output torsi Motor YN dan Motor HN. Motor 
YN, pada jarak tempuh 3000 km, peningkatannya 
sampai 17,49%, tertinggi pada putaran mesin 
3500 rpm. Motor HN pada jarak tempuh 3000 
km, peningkatannya sampai 9,84%, tertinggi pada 
putaran mesin 3000 rpm Ada perbedaan karakteristik 
antara Motor Y dan Motor H, sehingga ada perbedaan 
hasil peningkatan torsinya. Pada Motor Y lebih 
terlihat baik peningkatan performanya setelah 
penambahan aditif nano.
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Gambar 7
Grafi k torsi pada 0 Km.
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Gambar 8
Grafi k torsi pada 1000 Km.
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Gambar 9
Grafi k torsi pada 2000 Km.

Gambar 10
Grafi k torsi pada 3000 Km.

C. Emisi

Pengukuran emisi dilakukan pada putaran 
langsam kendaraan uji, antara lain CO, HC, dan 
NOx. Hasilnya disajikan pada Tabel 2 sampai dengan 
Tabel 5.

Emisi CO dan NOx pada Motor YN mengalami 
penurunan sedangkan pada motor HN terjadi 
kenaikan, akan tetapi terjadi kebailkannya untuk 

emisi HC. Hal ini kemungkinan adanya perbedaan 
terkait dengan spesifi kasi dan karakteristik mesinnya.

D. Konsumsi Bahan Bakar

Konsumsi bahan bakar merupakan fokus dari 
penelitian ini. Dengan penambahan aditif nano 
pemodifi kasi gesekan, diharapkan akan menurunkan 
level gesekan sehingga akan meningkatkan daya 
dan torsi, menurunkan emisi, dan menurunkan 
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Gambar 11
Grafi k peningkatan torsi motor YN dibanding YR.

Gambar 12
Grafi k peningkatan torsi motor HN dibanding HR.

konsumsi bahan bakar. Konsumsi bahan bakar diuji 
pada jarak tempuh 0, 1000, 2000, dan 3000 km. 
Metode pengukurannya adalah full to full. Motor 
dipenuhi tangki bahan bakarnya pada saat mulai 
melakukan uji jalan, setelah menempuh jarak tertentu 
kemudian ditambahkan bahan bakar sampai penuh 
kembali. Berdasarkan jarak tempuh dan jumlah 
bahan bakar yang digunakan, ditentukan konsumsi 
bahan bakarnya. Hasil pengukuran konsumsi bahan 
bakar ditampilkan pada Gambar 17 sampai dengan 
Gambar 19.

Berdasarkan hasil uji konsumsi bahan bakar, 
terbukti minyak lumas dengan penambahan aditif 
nano lebih hemat. Seperti hasil uji daya dan torsi, 
efeknya baru dirasakan setelah uji jalan menempuh 
jarak 1000 km. Besarnya penghematan untuk uji 
jalan luar kota lebih besar dibandingkan di dalam 
kota. Hal ini disebabkan pada saat di luar kota, 
putaran mesin lebih stabil karena jalanan lancar. 
Seperti pada hasil uji daya dan torsi, putaran ideal 
untuk menghasilkan efi siensi tertinggi adalah pada 
3000-3500 rpm. Penghematan rata-rata dari Sepeda 

2500 rpm 3000 rpm 3500 rpm 4000 rpm 4500 rpm 5000 rpm
0 km 0.35 0.30 0.02 0.41 0.95 0.79
1000 km 0.10 0.73 3.03 0.29 1.80 0.48
2000 km 4.67 2.72 8.75 7.27 7.27 2.58
3000 km 16.17 15.33 17.49 11.58 16.91 14.29
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3000 km 9.69 9.84 3.53 2.94 1.03 2.78
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Tabel 2
Uji emisi motor Y

Tabel 3
Uji emisi motor H

Tabel 4
Perubahan emisi motor Y

YR YN YR YN YR YN

0 0.13 0.12 30 30 11 11

1000 0.11 0.09 30 30 11 8

2000 0.28 0.03 84 35 35 13

3000 0.14 0.02 47 26 15 4

Jarak Tempuh Emisi CO (%) Emisi HC (ppm) Emisi NOx (%)

HR HN HR HN HR HN

0 0.4 0.51 200 202 30 31

1000 0.42 0.54 205 209 33 34

2000 0.27 0.32 178 296 13 24

3000 0.35 1.44 230 350 27 33

Jarak Tempuh Emisi CO (%) Emisi HC (ppm) Emisi NOx (%)

0 -7.7 0 0

1000 -18.2 0 -27.3

2000 -89.3 140 -62.9

3000 -85.7 80.8 -73.3

Jarak Tempuh Emisi CO (%) Emisi HC (ppm) Emisi NOx (%)

Motor HN lebih tinggi dibandingkan Sepeda Motor 
YN, kemungkinan disebabkan adanya perbedaan 
desain dan spesifikasi mesinnya. Penghematan 
tertinggi diperoleh pada jarak tempuh 1000 km, 
untuk motor HN sampai 60,5% dan Motor YN 

sampai 68,9%. Besarnya angka penghematan di 
dapat dari perbandingan jarak tempuh motor per 
liter bahan bakar. Untuk sepeda motor HR jarak 
tempuhnya 38,1 km/liter sedangkan HN 61,2 km/
liter. Setelah mendapatkan penghematan bahan 
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Tabel 5
Perubahan emisi motor H

Gambar 17
Grafi k konsumsi bahan bakar di dalam kota.

Gambar 18
Grafi k konsumsi bahan bakar di luar kota kota.
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bakar tertinggi pada jarak tempuh 1000 km, terjadi 
penurunan ketika mencapai 2000 dan 3000 km jarak 
tempuh. Hal ini disebabkan karena performa minyak 
lumas itu sendiri mulai mengalami penurunan akibat 
terkena beban panas, geseran, oksidasi, dan adanya 
penguapan. 

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil penelitian, analisis dan 
pembahasan yang telah dilakukan, dapat disimpulkan 
bahwa aditif nano baru berfungsi dengan baik setelah 
menempuh jarak tempuh 1000 km. Peningkatan 
output daya dan torsi mesin uji maksimal dicapai 
pada jarak tempuh 3000 km yaitu sebesar 17,53% dan 
17,49% untuk Motor YN, sedangkan untuk Motor 
HN sebesar 15,04% dan torsi 9,69%.  Penghematan 
konsumsi bahan bakar maksimal dicapai pada jarak 
tempuh 1000 km, untuk Motor HN sebesar  60,5% 
dan pada Motor YN sebesar 68,9%.
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