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S A R I

Penyusunan formula minyak lumas selalu melibatkan pencampuran base oil dan aditif melalui
tahapan estimasi dan formulasi skala laboratorium, dilanjutkan dengan produksi skala komersial.
Parameter kunci dalam penyusunan formula adalah viskositas kinematik yang nilainya dapat
dihitung secara teoretis dan pengujian laboratorium. Beberapa metode estimasi viskositas campuran
yang dikenal antara lain persamaan Refutas, metode Wright, dan metode yang dikembangkan
dan digunakan dalam American Society for Testing and Material (ASTM D 7152).

Penelitian ini dilakukan untuk mempelajari akurasi ketiga metode tersebut dalam memprediksi
viskositas kinematik campuran biner base oil dan aditif. Sampel campuran biner tersusun dari
dua jenis base oil mineral produksi PT Pertamina (Persero) dan aditif viscosity modifiers (VMs)
produksi Lubrizol yang divariasikan pada kisaran konsentrasi 5-30 % berat. Nilai viskositas
kinematik diukur pada temperatur uji 40 dan 100oC menggunakan cannon automatic viscometer
series 2000 (CAV 2000) dengan mengacu pada metode uji ASTM D 445. Evaluasi data dilakukan
untuk mendapatkan nilai persen average absolute deviation (%AAD) sebagai indikator akurasi
hasil estimasi dari setiap metode dibandingkan dengan data empiris.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa  nilai %AAD pada 24 data uji dari 12 sampel campuran
biner dan temperatur uji 40oC adalah 10,56 %, lebih rendah dibandingkan persamaan Refutas dan
metode ASTM, yaitu 41,19 dan 41,25 %. Pada temperatur uji 100oC nilai %AAD metode Wright
adalah 15,03 %, lebih rendah daripada persamaan Refutas dan metode ASTM yaitu 39,15 dan
39,43 %. Berdasarkan hasil tersebut, dapat disimpulkan bahwa metode Wright memberikan nilai
estimasi yang lebih akurat dibandingkan dengan persamaan Refutas maupun metode ASTM.

Katakunci: viskositas kinematik, viscosity modifiers, average absolute deviation.

ABSTRACT

Lubricating oil formulation always involves mixing of base oil and additives through
several steps of estimation and  laboratory scale formulation, followed by commercial
scale production. Key parameters in the preparation of formula is the kinematic viscosity
whose value can be calculated theoretically and by laboratory testing. Several viscosity
estimation methods of the mixture, known as Refutas equation, the Wright method, and
methods developed and used in the American Society for Testing and Materials (ASTM D
7152).

This research was conducted to study the accuracy of these three methods in predicting
the kinematic viscosity of base oil and additives binary mixtures. The sample of binary
mixtures composed of two types of mineral base oil derived from PT Pertamina (PERSERO),
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dilakukan pada temperatur 40 dan 100oC berdasarkan
metode uji ASTM D445 menggunakan alat cannon
automatic viscometer series 2000 [12]. Analisis dan
evaluasi data dilakukan dengan menghitung
penyimpangan hasil estimasi dibandingkan data
empiris yang direpresentasikan dalam persen aver-
age absolute deviation (%AAD).
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis dan evaluasi dilakukan terhadap profil
nilai viskositas kinematik pada 24 data empiris dari
12 sampel campuran biner base oil – VMs. Akurasi
hasil estimasi dihitung dengan membandingkan nilainya
terhadap data empiris dan direpresentasikan dalam
nilai %AAD.

A. Viskositas Kinematik Campuran

Data viskositas kinematik pada temperatur uji 40
dan 100oC dari 24 sampel menunjukkan nilai yang
semakin besar dengan penambahan VMs ke dalam
kedua jenis base oil (Gambar 3 dan Gambar 4). Profil
kurva nilai viskositas kinematik campuran
menunjukkan bahwa penambahan konsentrasi VMs
ke dalam base oil (B.1 dan B.2) menyebabkan
peningkatan nilai viskositas kinematik secara
eksponensial. Fenomena ini terjadi pada nilai viskositas
kinematik di kedua temperatur uji (40 dan 100oC).

Perbedaan nilai estimasi viskositas kinematik
dengan data empiris dari campuran base oil (B.1/
B.2) dengan aditif (VMs) pada temperatur uji 40oC
untuk persamaan refutas dan metode ASTM masing-
masing berada pada kisaran 8,94-284,28 cSt dan 8,96-
284,50 cSt, sedangkan metode Wright menunjukkan
perbedaan nilai viskositas kinematik pada kisaran 3,10-
57,86 cSt. Penyimpangan nilai estimasi pada tempera-
ture uji 100oC menunjukkan nilai yang lebih kecil pada
ketiga metode Refutas, ASTM dan Wright masing-
masing 1,69-29,71 cSt; 1,72-29,87 cSt dan 0,78-9,10
cSt.

B. Penyimpangan Nilai Estimasi

Perbandingan nilai estimasi viskositas kinematik
campuran dengan data empiris dari campuran base
oil (B.1/B.2) dengan aditif (VMs) pada temperatur
uji 40 dan 100oC dari 24 sampel menunjukkan adanya
penyimpangan yang signifikan.

Gambar 2
Metode pelaksanaan penelitian

Gambar 3
Profil Nilai Viskositas Kinematik Campuran

pada Temperatur Uji 40oC

(a)
Campuran B.1-VMs

(b)
Campuran B.2-VMs
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Penyimpangan nilai viskositas direpresentasikan
oleh persen average absolute deviation (%AAD).
Hasil analisis dan evaluasi data menunjukkan bahwa
penyimpangan nilai estimasi pada persamaan
Refutas, metode ASTM dan metode Wright pada
temperatur uji 40oC masing-masing 41,19; 41,25 dan
10,56 %, sedangkan pada temperatur uji 100oC, nilai
% AAD dari ketiga metode tersebut masing-masing
39,15; 39,43 dan 15,03 % (Gambar 5 dan Gambar 6).

Dari ketiga persamaan yang digunakan dalam
estimasi nilai viskositas kinematik campuran, diketahui
bahwa hampir semua data uji menunjukkan nilai
estimasi yang hampir sama pada persamaan Refutas
dan metode ASTM. Namun demikian, kedua metode
tersebut menunjukkan penyimpangan nilai yang cukup
besar, sedangkan metode Wright dapat memberikan
nilai estimasi yang lebih akurat dibandingkan
keduanya. Akurasi hasil estimasi yang lebih baik pada

Gambar 4
Profil Nilai Viskositas Kinematik Campuran

pada Temperatur Uji 100oC.

(a)
Campuran B.1-VMs

(b)
Campuran B.2-VMs

metode Wright dipegaruhi oleh penggunaan param-
eter yang lebih lengkap dalam aplikasinya, yaitu
menggunakan data viskositas komponen pada dua
kondisi temperatur uji. Hal ini dapat memperkecil
kemungkinan penyimpangan nilai estimasi,
dibandingkan dengan dua metode lainnya yang hanya
menggunakan data viskositas kinematik komponen
pada satu kondisi temperatur uji [9-11]. Viskositas
kinematik cairan sangat dipengaruhi oleh temperatur
sehingga rumusan persamaan estimasi yang
melibatkan parameter temperatur akan lebih akurat.

V. KESIMPULAN

Viskositas kinematik sebagai salah satu param-
eter kunci dalam tahapan formulasi minyak lumas
skala laboratorium memerlukan metode estimasi yang
tepat sehingga diperoleh produk yang sesuai dengan
spesifikasi yang ditargetkan. Hasil penelitian

Gambar 5
Profil Penyimpangan Nilai Estimasi (%AAD)

pada Temperatur Uji 40oC.

(a)
Campuran B.1-VMs

(b)
Campuran B.2-VMs
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menunjukkan bahwa  nilai %AAD pada 24 data uji
dari 12 sampel campuran biner dan temperatur uji
40oC adalah 10,56 %, lebih rendah dibandingkan
persamaan Refutas dan metode ASTM, yaitu 41,19
dan 41,25 %. Pada temperatur uji 100oC nilai %AAD
metode Wright adalah 15,03 %, lebih rendah daripada
persamaan Refutas dan metode ASTM, yaitu 39,15
dan 39,43 %. Berdasarkan hasil tersebut, dapat
disimpulkan bahwa metode Wright memberikan nilai
estimasi yang lebih akurat dibandingkan dengan
persamaan Refutas maupun metode ASTM. Namun
demikian, secara keseluruhan, penyimpangan nilai
yang masih cukup besar ( > 10%) menyebabkan
penyusunan formula minyak lumas harus dilakukan
secara iterative untuk menghasilkan formula yang
tepat. Pengembangan metode yang lebih akurat dan
aplikatif sangat diperlukan untuk mempermudah
penyusunan formula dalam skala industri.
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Gambar 6
Profil penyimpangan nilai estimasi (%AAD) pada temperatur uji 100oC.

(b)
Campuran B.2-VMs

(a)
Campuran B.1-VMs


