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S A R I
Fluida incompressible adalah cairan yang penggunaannya sebagai penyalur tenaga dalam sistem 

hidrolik karena sifatnya dalam sistem tertutup seperti dalam sistem bejana berhubungan, yang 
dapat juga disebut minyak rem.  Kerja sistem rem dari master silinder ke piston untuk mentransfer 
energi mekanis dapat menghasilkan panas akibat gesekan antara minyak rem dengan permukaan 
salurannya. Kondisi tersebut menyebabkan  minyak rem harus memiliki spesifikasi khusus 
berkaitan dengan perubahan suhu, yaitu titik didih dan sifatnya yang tidak berubah drastis pada 
suhu tinggi. Penelitian ini bertujuan menghasilkan formula minyak rem DOT 3 untuk kendaraan 
bermotor menggunakan bahan dasar dan pelarut kimia dengan perbandingan komposisi ± 20%  
dan ± 80%, serta ditambahkan sedikit aditif. Hasil yang diperoleh dari analisis karakteristik fisika 
kimia serta semi unjuk kerjanya  menunjukkan bahwa dari empat formula yang dirancang terdapat 
satu formula yang hasil analisisnya memenuhi syarat spesifikasi minyak rem DOT 3, yaitu formula 
FMR 4. Namun, kualitas yang sebenarnya dapat dilihat dalam uji performa apabila  diaplikasikan 
pada sistem pengereman kendaraan bermotor. 
Kata kunci: Fluida incompressible, minyak rem, sistem hidrolik, kendaraan bermotor

ABSTRACT

Incompressible fluid is  a fluid used to transmit power in a hydraulic system. It’s aplicaability  
based on its properties in an enclosed area such as at  a related vessel, and in this case we call it 
brake fluid. The operation of the brake system from the master cylinder to the actuating piston to 
transfer mechanical energy produce heat as a result of friction between the brake fluid with the 
surface piping channels and the resulting  high pressure on the brake fluid. This condition result 
require the brake fluid to have a appropriate characteristic facing the change of temperatures, that 
is the boiling point and its characteristic should not change at high temperatures. This research  
aims to produce a brake fluid formula  equal to DOT 3 for the usage of automotive vehicles using 
basic materials and chemical solvents with  the composition ± 20% and ± 80% and some additive 
added. The result obtained from physical & chemical characteristic analysis and performance 
test showed that from  4 formulas  studied FMR 4 formula complies with the specification of DOT 
3 brake fluid. However, the real quality could be shown from the performance test when applied 
to  the brake system of automotive vehicles. 
Keywords: Incompressible fluid, brake fluid, hydraulic system, automotive vehicles.

I. PENDAHULUAN

Kehadiran kendaraan impor atau kendaraan 
dengan teknologi mesin mutakhir yang bertenaga 
besar belakangan ini mengharuskan setiap pemilik 
atau pengendara untuk lebih   memahami pentingnya 

minyak rem untuk manjamin keselamatan selama 
berkendara. Minyak rem dengan kualitas yang tidak 
sesuai dengan kebutuhan mesin dapat menyebabkan 
kegagalan sistem pengereman dan berakibat tingginya 
resiko kecelakaan
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Kerja sistem rem dari master silinder ke piston 
untuk mentransfer energi mekanis dapat menghasil-
kan panas akibat gesekan antara minyak rem dengan 
permukaan salurannya. Kondisi ini mengharuskan 
minyak rem untuk memiliki spesifikasi khusus 
berkaitan dengan perubahan suhu, yaitu titik didih 
dan sifatnya yang tidak berubah drastis pada suhu 
tinggi. Perlindungan terhadap karat dan melumasi 
komponen sistem rem merupakan bagian dari tugas 
minyak rem lainnya. senyawa kimia dalam min-
yak rem, seperti antioksidan dan antibusa, berguna 
melindungi karet atau sil agar berdaya tahan lama. 
senyawa ini dapat menekan adanya gelembung udara 
dalam pipa ataupun master rem yang bisa berakibat 
rem blong.

Dalam makalah ini disajikan hasil penelitian 
minyak rem dengan klasifikasi DOT 3 (Department 
of Transportation). Penelitian difokuskan pada 
komposisi campuran polyglycol (base) dan glycolether 
(solvent)  dan aditif pada konsentrasi tertentu yang 
diharapkan dapat memperbaiki karakteristik minyak 
rem untuk keperluan kendaraan bermotor yang 
berasal dari mineral base.

II. TINJAUAN PUSTAKA
Fluida incompressible atau minyak rem (brake 

fluid) adalah cairan yang penggunaannya sebagai 
penyalur tenaga dalam sistem hidrolik karena sifatnya 

dalam sistem tertutup seperti dalam sistem bejana 
berhubungan.

Minyak rem sering juga disebut cairan rem, 
sedangkan istilah minyak adalah umum digunakan 
pada semua cairan organik yang tidak larut/
bercampur dalam air, biasanya mengacu ke minyak 
bumi (petroleum) atau produk olahannya. 

Rem adalah suatu peralatan untuk memperlambat 
atau menghentikan gerakan roda. Karena gerak roda 
menjadi lambat, secara otomatis gerak kendaraan 
menjadi lambat. energi Kinetik yang hilang dari 
benda yang bergerak ini biasanya diubah menjadi 
panas karena gesekan. Pada rem regeneratif, sebagian 
energi ini juga dapat dipulihkan dan disimpan dalam 
rodagila  (flywheel), kapasitor, atau diubah menjadi  
arus bolak balik oleh suatu alternator, selanjutnya 
dilalukan melalui suatu penyearah (rectifier) dan 
disimpan dalam baterai untuk penggunaan lain. 
energi kinetik meningkat sebanyak pangkat dua 
kecepatan  (E = ½m·v2). ini berarti bahwa jika 
kecepatan suatu kendaraan meningkat dua kali, ia 
memiliki empat kali lebih banyak energi. Rem harus 
membuang empat kali lebih banyak energi untuk 
menghentikannya dan konsekuensinya, jarak yang 
dibutuhkan untuk pengereman juga empat kali lebih 
jauh. Berikut adalah gambar kondisi saat rem bebas 
dan saat pengereman.

Pada sistem pengereman, minyak rem mendapat 
tekanan dari master silinder melalui pedal dan 
meneruskannya ke pedal rem menuju keempat roda 

gambar 1
Kondisi saat rem bebas dan saat pengereman
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kendaraan. Kualitas fluida minyak rem ini dibedakan 
dengan viskositasnya, ketahanannya terhadap 
temperatur tinggi, kemampuan pelumasannya dan 
kesesuaiannya (compatible) dengan komponen-
komponen sistem pengereman. Pada kondisi normal, 
minyak rem bersifat higroskopis sehingga menyerap 
kelembaban dan setelah 2 tahun berisi sekitar 3% 
air. 

Beberapa syarat-syarat karakteristik yang 
harus dipenuhi untuk membuat minyak rem yang 
berkualitas adalah sebagai berikut:
Titik didih 
a. Titik didih
 Titik didih merupakan parameter penting 

dalam minyak rem. Kebutuhan operasi yang 
memungkinkan perubahan suhu yang sangat 
tinggi mengharuskan minyak rem untuk tetap 
mampu memberikan kinerja pengereman yang 
baik. Titik didih yang tinggi menunjukkan 
ketahanan minyak rem untuk tetap dalam fasa 
cairan dan tidak menguap pada suhu operasi 
yang tinggi. Hal ini untuk mencegah terjadinya 
vaporlock (penguapan)

b.  Viskositas kinematik
 Perubahan viskositas secara drastis dapat 

menyebabkan perubahan kinerja sistem 
pengereman. Minyak rem yang terlalu kental 
pada suhu rendah dapat meningkatkan gesekan 
antar fluida dan antara fluida dengan perangkat 
pengereman sehingga menyebabkan pengereman 
terasa berat dan tidak maksimal. Demikian juga 
sebaliknya, minyak rem yang terlalu encer pada 
suhu tinggi merupakan indikator kemampuannya 
dalam menerima tekanan saat beroperasi. Ketidak 
mampuan menerima dan menyalurkan tekanan 
pada sistem pengereman dapat menyebabkan 
penurunan efektifitas atau bahkan kegagalan 
pengereman.

c. Kelembaban 
 Kelembaban merupakan indikator terdapatnya 

air dalam minyak rem. sebagian bahan dasar 
minyak rem bersifat hidroskopis sehingga dalam 
jangka waktu tertentu, kandungan air di dalamnya 
akan terus meningkat. Hal ini mengakibatkan 
terjadinya penurunan titik didih minyak rem. 

d. Tidak menimbulkan karat dan kerusakan pada 
bahan logam 

 Minyak rem tidak boleh bereaksi dengan bahan 
logam yang dipakai pada sistem rem hidrolik, dan 
mutunya harus tetap seperti semula.

e. Tidak mengakibatkan kerusakan (pembengkakan) 
karet dan tidak terjadi pengurangan atau 
penambahan kekerasannya. 

f. stabil terhadap bahan kimia dan tidak ada 
pengendapan.
Kualitas minyak rem sangat ditentukan oleh 

beberapa hal diantaranya pemilihan jenis bahan 
dasar, dan pelarut serta pemilihan jenis aditif yang 
digunakan dan komposisi yang tepat. Pada kegiatan 
penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan formula 
minyak rem DOT 3 yang tepat dan memiliki kualitas 
baik. Variasi konsentrasi bahan dasar dan aditif 
yang digunakan merupakan faktor penentu sehingga 
diharapkan melalui variasi komposisi dapat diperoleh 
minyak rem dengan kualitas yang baik.

III. PELAKSANAAN PENELITIAN

A. Metodologi

Metodologi yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah metode pencampuran langsung (direct 
blending). Bahan dasar dan pelarut yang akan 
dicampur dianalisis sifat fisikanya terutama titik 
didih (boiling point), viskositas, densitas dan titik 
nyala. Masing-masing percontoh diberi kode BR 
untuk bahan dasar dan sR untuk pelarut sedang 
untuk aditif diberi kode aD. selanjutnya dilakukan 
blending antara ketiganya dengan perbandingan 
komposisi ± 20%  dan ± 80% serta ditambahkan 
sedikit aditif. Masing-masing formula minyak 
rem diberi kode FMR1, FMR2, FMR3 dan FMR4. 
Selanjutnya percontoh dianalisis sifat fisika kimianya 
dengan menggunakan metode FMVss, sesuai dengan 
spesifikasi yang ditetapkan dalam SNI 06­2769­1992. 
adapun jenis bahan yang digunakan antara lain:
a. Polyglycol (bahan dasar)
 adalah salah satu polimer yang banyak 

digunakan dalam industri pangan, kosmetik, 
dan farmasi.  secara kimiawi, polyglycol 
merupakan sekelompok polimer sintetik yang 
larut dalam air dan memiliki kesamaan struktur 
kimia berupa adanya  gugus hidroksil primer 
pada ujung rantai polieter yang mengandung 
oksietilen (-CH2-CH2-O-). Beberapa sifat utama 
dari polyglycol adalah stabil, tersebar merata, 
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hidroskopik (mudah menguap), dapat mengikat 
pigmen, dan lain-lain.

b. Glycolether (pelarut)
 Beberapa sifat yang dipunyai oleh bahan pelarut 

(Glycolether) adalah  mengontrol viskositas 
dari bahan dasar, mengontrol titik didih sesuai 
keinginan dan mencegah swell komponen 
dari karet.

c. aditif  
 aditif yang digunakan dalam formula minyak rem 

dari kelompok amine dan kelompok phenol, yang 
penggunaannya sangat sedikit kurang lebih 0,5 % 
berat. kegunaan aditif dalam minyak rem adalah 
untuk mencegah oksidasi bahan dasar & pelarut 
serta mencegah pengkaratan dan korosi dari 
komponen metal sistem rem.

 adapun spesifikasi bahan dasar dan pelarut yang 
digunakan dapat dilihat pada Tabel 1. 

IV. HASIL DAN DISKUSI

Komposisi pencampuran formula minyak rem 
yang terdiri dari bahan dasar, pelarut dan aditif, 
disajikan pada Tabel 2.

Hasil uji karakteristik fisika kimia formula 
minyak rem dengan unjuk kerja DOT 3 (Department 
of Transportation) yang dibandingkan dengan 
spesifikasi metode FMVSS (Federal Motor Vehicle 
Safety Standard USA) atau sNi 06-2769-1992 dapat 
dilihat pada Tabel 3. 

Pembahasan dari hasil analisis karakteristik fisika 
kimia terhadap empat jenis formula minyak rem 
seperti ditunjukkan pada Tabel 3, dengan memban-
dingkan spesifikasi yang ditetapkan untuk minyak 
rem klasifikasi DOT 3 menggunakan  metode FM-
Vss, adalah sebagai berikut:
1. Equilibrium Reflux Boiling Point (ERBP)
 Dari hasil analisis keempat formula diatas, 

formula FMR 1 dan FMR 2 mempunyai nilai 
eRBP di bawah batas syarat yang ditentukan 
( ≥ 205) yaitu dengan nilai 198.200C dan 
202.190C. 

2. Wet Equilibrium Reflux Boiling Point 
(WERBP)

 Batas syarat yang ditetapkan untuk minyak rem 
DOT 3 adalah ≥ 1400C, sehingga pada keempat 
jenis formula diatas telah memenuhi syarat 
spesifikasi yang ditetapkan.

3. Stabilitas cairan
 Dengan mengamati perubahan titik didih sesudah 

periode pemanasan dalam kondisi refluks (ERBP). 
Pada Tabel 3 di atas menunjukkan bahwa hasil 
analisis stabilitas pada suhu tinggi dan stabilitas 
kimia dari keempat formula memenuhi batas 
syarat minyak rem DOT 3 yang ditetapkan oleh 
metode FMVss. 

4. Viskositas Kinematik pada suhu uji 40oC dan 
100oC.

 Hasil  analisis  keempat formula diatas 
menunjukkan bahwa formula FMR 3 melebihi 
batas syarat yang ditentukan yaitu 3105,09 mm2/
dt (≤ 1500) viskositas pada suhu ­400C, dan 
formula FMR 2 tidak memenuhi syarat viskositas 
pada suhu 1000C yaitu 1.42 mm2/dt (≥ 1,5). 

5. Keasaman (pH) minyak rem
 Keasaman minyak rem yang diindikasikan dengan 

nilai pH merupakan parameter penting yang 

No. Karakteristik Polyglycol Glycolether 

1.  Flash Point, 0C 220 91

2.  Viscosity, cP 25 4.5

3.  Density, g/cm3 1.05 0.989 – 0.994

4.  Boiling point, 0C >300 203.6

5.  Water Content, %  0.1  0.1

6.  Melting point, 0C 13 - 

7.  Refractive Index 1.460 - 

KODE BR SR AD1 AD2

FMR 1 20 79.1 0.4 0.5

FMR 2 30 69.17 0.4 0.5

FMR 3 28 71.17 0.48 0.4

FMR 4 24 75.16 0.48 0.4

tabel 1
Spesifikasi Polyglycol dan Glycolether

tabel 2
Komposisi Pencampuran bahan dasar, 

pelarut dan aditif
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menunjukkan tingkat korosifitas minyak rem. 
Nilai pH dibatasi pada rentang 7-11,5 sehingga 
dapat menjamin kondisi yang tidak asam selama 
penggunaan dalam sistem pengereman. Pada 
analisis ini menunjukkan bahwa semua formula 
telah memenuhi syarat minyak rem DOT 3 yang 
ditetapkan oleh metode FMVss. 

6. Kadar air
  Hasil analisis ini menunjukkan bahwa semua 

formula telah memenuhi batas syarat minyak rem  
DOT 3 yang ditetapkan oleh metode FMVss. 

 Kandungan air dalam minyak rem dapat 
menyebabkan terjadinya penguapan pada suhu 

No Parameter Satuan Syarat FMR 1 FMR 2 FMR 3 FMR 4

1.  Equilibrium Reflux Boiling Point (ERBP) °C  205 198.20 202.19 240.66 246.26

2.  Wet Equilibrium Reflux Boiling Point (WERBP) °C  140 140.56 140.31 149.52 148.78

3.  Viskositas kinematis:   - 40°C*) mm2/dt  1800 103.80 127.43 3105.09 1108.62

                                      100°C mm2/dt  1,5 1.58 1.42 2.78 2.73

4.  pH cairan (sebelum dan sesudah uji korosi) _ 7,0 – 11,5 10.03 10.05 9.42 9.45

5.  Kadar air %  0,2 0.05 0.04 0.13 0.15

6.  Stabilitas cairan

- Stabilitas pada suhu tinggi, perubahan EBRP °C changed of BP within 3oC 195.59 198.08 231.94 237.80

- Stabilitas kimia, perubahan EBRP °C changed of BP within  3oC 0.50 -0.25 -0.13 -0.13

7.  Korosi:  Perubahan berat

- besi bertimah mg/cm2 ± 0,2 -0.01 0.00 0.01 -0.03

- baja mg/cm2 ± 0,2 0.01 0.00 -0.01 0.00

- alumunium mg/cm2 ± 0,1 0.00 -0.01 -0.03 -0.01

- besi tuang mg/cm2 ± 0,2 0.03 0.02 0.00 0.00

- kuningan mg/cm2 ± 0,4 -0.09 -0.13 -0.03 0.00

- tembaga mg/cm2 ± 0,4 -0.40 -0.32 -0.02 -0.01

- Zinc mg/cm2 ± 0,4 -0.01 0.03 -0.02 0.02

8.  Toleransi air

- Pada suhu -40oC (aliran) –  10 00.45 00.51 06.92 01.87

- Pada suhu 60oC (pengendapan) % v/v 0,05 0.00 0.00 0.00 0.00

9.  Uji terhadap karet (SBR)

- Suhu 70oC, 120 jam
    Pertambahan diameter mm 0,15 – 1,4 0.62 0.65 0.35 0.56

    Perubahan kuantitas kekerasan HA 0 – (-10) -6.00 -7.00 -5.40 -5.60

    Pertambahan volume % 1 – 16 8.77 9.20 3.76 6.92

- Suhu 120oC, 70 jam
    Pertambahan diameter mm 0,15 – 1,4 0.78 1.03 0.36 0.72

    Perubahan kuantitas kekerasan HA 0 – (-15) -9.20 -11.80 -3.60 -7.40

    Pertambahan volume % 1 – 16 10.91 12.86 4.26 8.67

10.  Fluiditas dan penampakan pada suhu rendah 

- Suhu -40oC, 120 jam
    Waktu yang diperlukan gelembung udara naik ke permukaan detik  10 00.39 00.47 03.68 00.95

    Pemisahan dan pengendapan – No No No No No

- Suhu -50oC, 70 jam
    Waktu yang diperlukan gelembung udara naik ke permukaan detik  35 01.01 01.13 09.75 03.32

    Pemisahan dan pengendapan – No No No No No

11.  Daya campur/kompatibilitas

- Suhu 60oC
    Pengendapan % v/v  0,05 0.00 0.00 0.00 0.00

12.  Ketahanan terhadap oksidasi

- Pengendapan gum pada lempeng logam

    Alumunium mg/cm2  0,05 0.00 0.00 0.00 0.00

    Besi tuang mg/cm2  0,3 0.00 0.00 0.00 0.00

tabel 3
Hasil Uji Karakteristik Formula minyak Rem Dot 3
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yang lebih rendah yang dapat mengganggu 
kinerja minyak rem dalam mentransfer tekanan 
dalam sistem pengereman dan mengakibatkan 
kegagalan untuk menghentikan laju kendaraan. 

7. Kompatibilitas
 Kompatibilitas minyak rem terhadap material 

yang bersentuhan langsung dengan sistem 
pengereman menjadi faktor penting. Hasil analisis 
ini menunjukkan bahwa semua formula telah 
memenuhi batas syarat minyak rem DOT 3.

8. Toleransi air
 Toleransi kehadiran air dapat diuji dengan 

mengamati terjadinya pemisahan dan 
terbentuknya endapan. Dalam kaitannya dengan 
minyak rem, tidak boleh terjadi pemisahan dan 
toleransi terhadap endapan yang terjadi maksimal 
0,15-%volume. Pada analisis ini menunjukkan 
bahwa semua formula telah memenuhi syarat 
minyak rem DOT 3.

9. Fluiditas dan appearance
 Parameter ini menunjukkan kemudahan fluida 

untuk mengalir. Pengujian pada suhu -40oC 
selama 120 jam harus menunjukkan kriteria tidak 
terjadinya pemisahan tidak terbentuk endapan, 
tidak terbentuk kristal dan laju alir maksimal 

10 detik. Pada pengujian suhu -50oC selama 70 
jam, minyak rem harus dapat menunjukkan 
kriteria tidak terjadinya pemisahan tidak 
terbentuk endapan, tidak terbentuk kristal 
dan laju alir maksimal 35 detik. Pada analisis 
ini menunjukkan bahwa semua formula telah 
memenuhi syarat minyak rem DOT 3.

10. Korosi
 Dengan melihat perubahan berat dari 

lempengan logam yang dianalisa, maka 
pada Tabel 3 di atas menunjukkan bahwa 
hasil analisis korosi dari keempat formula 
memenuhi batas syarat minyak rem DOT 3 
yang ditetapkan oleh metode FMVss. 

 Tetapi apabila dilihat dari hasil analisis secara 
visual dapat terlihat (Gambar 2.) bahwa formula 
FMR 1 dan Formula FMR 2 mengakibatkan 
korosi sehingga dapat merusak lempeng logam 
uji jenis kuningan, tembaga dan seng, sedangkan 
formula FMR 3 mengakibatkan korosi pada 
dua jenis logam uji yaitu lempeng aluminium 
dan lempeng tembaga. Dan untuk minyak rem 
formula FMR 4 semua lempeng logam bersih dan 
tidak terjadi korosi sehingga formula FMR 4 ini 
memenuhi syarat spesifikasi yang ditetapkan..

gambar 2
Hasil analisis korosi (visual) terhadap tujuh macam logam
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11.  Ketahanan Oksidasi
 Parameter ketahanan oksidasi diuji dengan 

cara cairan rem dioksidasi (diaktifkan) dengan 
menambahkan campuran benzoil peroksida dan 
air. Kemudian diuji sifat korosinya terhadap 
logam uji korosi aluminium dan besi tuang. Pada 
akhir pengujian, logam tersebut diperiksa korosi, 
goresan dan kehilangan beratnya. Hasil analisis 
keempat formula diatas menunjukkan bahwa 
semua formula telah memenuhi batas syarat 
minyak rem  DOT 3.

12. Uji terhadap karet
 Uji terhadap karet rem sBR adalah untuk 

melihat bertambah atau menurun diameter yang 
telah diukur dan kekerasannya setelah direndam 
dalam cairan rem dan dipanaskan masing-masing 
pada suhu 70°C selama 120 jam, dan suhu 120°C 
selama 70 jam. Pada analisis ini menunjukkan 
bahwa semua formula telah memenuhi syarat 
minyak rem DOT 3.

 Dilihat dari variasi konsentrasi bahan dasar, 
pelarut dan aditif yang salah satunya mempunyai 
sifat hidroskopis serta pembahasan beberapa 
karakteristik fisika kimia seperti titik didih, 
viskositas, stabilitas cairan serta korosi yang 
memenuhi syarat minyak rem DOT 3, maka 
formula FMR4 merupakan formula minyak 
rem yang mempunyai kualitas yang baik dan 
dapat mempertahankan mutunya tetap seperti 
semula. 

V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pembahasan dan evaluasi 
terhadap data uji sampel formulasi minyak rem DOT 
3 yang dihasilkan, dapat disimpulkan beberapa hal 
sebagai berikut:
1. Hasil formula dari pencampuran bahan dasar dan 

pelarut dengan berbagai komposisi yang berbeda 
akan menghasilkan nilai karakteristik fisika kimia 
yang beragam secara menyeluruh. 

2. Dari empat formula minyak rem yang diblending 
tiga formula tidak memenuhi syarat spesifikasi 
minyak rem DOT 3, yaitu FMR 1, FMR 2 dan 
FMR 3 hal ini disebabkan adanya parameter 
kunci minyak rem yang harus dipenuhi dalam 
pembuatan minyak rem tidak tercapai seperti 

titik didih (eRBP atau WeRBP), viskositas, pH 
dan korosi.

3. Dari keseluruhan hasil formula minyak rem 
yang diuji karakteristik fisika kimianya dengan 
jumlah karakteristik dua belas parameter, terdapat 
satu sampel yang memenuhi syarat spesifikasi 
karakteristik minyak rem DOT 3 yaitu formula 
FMR 4. Namun, kualitas yang sebenarnya 
dapat dilihat dalam uji performa apabila 
diaplikasikan pada sistem pengereman 
kendaraan bermotor. 
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