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ABSTRAK

In this study, the focus is on the analysis of oil quality pollution caused by the thirst of the components
in the engine. Oil in the engine has specifications or properties that will affect engine performance. In
this study, the authors took samples on the diesel engine oil multi grade S.A.E 15W-40 which was applied
to an excavator heavy equipment engine with a capacity of eleven tons. One type of Additives in engine
oil is Anti-Wear which functions to reduce wear by coating the surface with an oil film. The focus of this
research will be to see how much thirst occurs in the internal components of the engine that are flowing
with oil. The thirst of components in the engine will be seen from the quality of the engine oil, if the thirst
that occurs is greater then the work of anti-wear additives in the oil has begun to decrease so there must
be a solution or analysis obtained. Test results on tests from the S.O.S. laboratory From the six sampling
times, the highest wear metal value was 35 ppm at the time of operation of the 1665 Meter [Hr] unit.
Based on the results of the test, it is stated that the excavator engine is in good condition when viewed

from the wear metal, oil contaminant, oil condition and oil viscosity.
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I. PENDAHULUAN

S.0.S (Schedule oil sampling) suatu kegiatan
untuk membantu pengguna unit alat berat dalam
mengetahui kerusakan alat secara dini dengan
mengambil oil sample guna mengurangi biaya
perbaikan dan downtime. Hal utama yang harus
diperhatikan selama melakukan pengambilan oil
sample pada unit excavator kelas sebelas ton
adalah melakukan pengambilan oli yang
representative, untuk memudahkan proses
pemeriksaan material yang terdapat pada sistem
akibat keausan dan material asing yang masuk
kedalam sistem. Melakukan pengambilan sampel
tepat waktu dan secara berkala sangat penting
untuk mengetahui problem secara dini dan
mempertimbangkan waktu yang optimal untuk
melakukan perbaikan.

Komponen bagian dalam engine yang dialiri
olen pelumas sangat berpotensi terjadinya
kehausan yang diakibatkan oleh pergesekkan
antara material yang beroperasi dalam sistem kerja
engine[1]. Beberapa fungsi dari pelumas adalah
sebagai memindahkan panas, mencegah korosi,

meneruskan tenaga, meredam beban kejut,
mengurangi ketegangan pada bidang kontak,
mengontrol deposit, mengontrol kontaminan,
mengontrol gesekan, melawan oksidasi, engine
bisa dikatakan dalam performa yang bagus apabila
ia mampu digunakan dalam fungsi yang sesuai
dengan waktu yang sudah direncanakan [2].
Proses pemeriksaan terhadap oli  pada
laboratorium  S.0.S meliputi  permeriksaan
terhadap laju kehausan pada komponen bagian
dalam  engine yang dialiri  oli.  (Oil
Consumtion/Pemakaian Oli) merupakan tolak
ukur untuk mengetahui Engine Performance.
Industri alat berat menggunakan sistem klasifikasi
oli APl (America Petrolium Institute) dan
spesifikasi tersendiri dalam menentukan pelumas
untuk diesel engine. API sistem ditentukan oleh
serangkaian pegujian operasi engine dan
pengetesan di test bench. Sedangkan spesifikasi
mencakup adanya beberapa pengujian tambahan
dan pengujian batasan kKimiawi.
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Gambar 1 Pengujian Performance Engin [4]

Apabila laju keausan komponen bagian dalam
engine yang saling bergesekkan semakin besar
tanpa sepengatahuan dari pengguna unit maupun
oleh teknisi alat berat akan menyababkan
performance engine tidak maksimal, bahkan akan
menyebabkan kerusakan yang besar pada engine.
Kerusakan besar pada engine dapat berakibat
terhadap besarnya biaya perawatan yang
dikeluarkan oleh pemilik unit alat berat serta unit
alat berat tidak dapat beroperasi atau digunakan
dalam jangka yang cukup lama sehingga unit tidak
produktif atau tidak dapat dimanfaatkan. Dalam
pengisian oli  engine diperlukan  proses
penyaringan sebelum masuk kedalam sistem, hal
ini dikarenakan oli tidak terbebas dari kontaminasi
yang dapat menyebabkan kerusakan pada engine
[3]. Agar usia pakai engine dapat terjaga dengan
baik, maka dilakukan pengecekkan kondisi oli
engine secara berkala, agar fungsi oli dapat
bekerja dengan maksimal sebagai pelumas dari
system kerja engine.

Tujuan dari melakukan penelitian ini adalah
supaya teknisi alat berat mampu mendapatkan
informasi lengkap terkait kondisi oli yang di
gunakan pada unit excavator kelas sebelas ton agar
tidak terjadinya kerusakan yang lebih besar jika
hasil dari labor S.0.S ditemukan kondisi yang
tidak sewajarnya. Untuk melihat kondisi pada oil
engine ada beberapa parameter yang akan di
jadikan sebagai acuan, seperti :

1. Mengetahui tingkat pencemaran engine oil
berdasarkan Wear Metal (ppm)

a. Al (Aluminum)

b. PQI  (Particle Quantifier Index )
c. Cr ( Chromium)

d. Pb (Lead)

e. Fe (Iron)

2. Mengetahui tingkat pencemaran engine oil
berdasarkan Contaminant (ppm)

a K ( Potassium )
b. Si (Silicon)

c. Na (Sodium)

d. ST (Soot)

3. Mengetahui tingkat pencemaran engine oil
berdasarkan Oil Condition

a. NIT  (Nitration)

b. TBN (Total Base Number)
c. OXl (Oxidation)

d. SUL  (Sulfur Products)

4. Mengetahui tingkat pencemaran oli engine
excavator kelas sebelas ton berdasarkan
Viscosity.

Data ini juga yang tersimpan dalam setiap SOS
database information yang ada di tiap Cat SOS
laboratories. llustrasi di bawah ini menunjukan
bagaimana aliran proses yang saling berhubungan
antara pengujian empiris di pabrik dan analisa
yang dilakukan terhadap tiap contoh oli di Cat
SOS laboratories[4].

SOS Fluid Analysis Laboratories

Sample
Data Empiris dari l
Caterpillar:

. SOS Fluid
®*\Wear rate table - Computerized ‘ Analysis
.. . Database system 4 .

Qil condition Laboratories
® Contaminant l
®etc Customer

Gambar 2 Rangkaian pengujian untuk mendapatkan
langkah empiris pada lab S.O.S [4]

Gambar 3 Kondisi penambilan data lab S.O.S dari sample
oli yang diambil pada unit alat berat

Il. METODE

Oli diesel engine klasifikasi CIl-4 telah
memenuhi lima pengujian yang dilakukan. Dua
pengujian diantaranya dibuat oleh Caterpillar.
Pengujian dirancang untuk menguji kemampuan
oli dalam mengontrol deposit dan menjaga agar
konsumsi oli tetap berada pada level yang dapat
diterima. Pembuat engine yang lain biasanya juga
membuat pengujian tambahan untuk klasifikasi
API yang telah ada.
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A. Tahapan Penelitian

e Pengambilan sampel oli engine excavator
dilakukan dilakukan sebanyak lima Kkali
pengambilan sampel

e Pengambilan sampel dilakukan setiap
kelipatan 260 meter [Hr]

e Sampel yang diperoleh akan dilakukan
pengujian pada laboratory S.0.S

e Data hasil pengujian pada laboratory S.0.S
akan di olah menjadi trend grafik

e Grafik hasil pengujian akan dianalisa
berdasarkan teori teori yang relepan.

B. Lokasi

Tabel 1. Lokasi Penelitian

No Pemilik/Lokasi Aktifitas
1 Unit Alat Berat Pengambilan
Excavator Dinas sampel oli
Lingkungan Hidup Prov.
Sumbar / TPA
Payakumbuh
2 S.0S Laboratory Pengujian

(Scheduled Oil  sampel oli
Sampling) PT Trakindo engine  Unit
Utama -  Kavling Alat Berat
Kpmersial Taman Tekno Excavator
Blok B No 1, SektorXIl Kkelas sebelas
BSD ton.

City, Tanggerang 15317,

Indonesia.

C. Peubah Yang Diamati/Diukur
Tabel 2. Peubah yang diamati

Wear Metal Contaminant  Viscosity oil
(ppm) (ppm) (Centistokes) Condition
a. AL a. K V100 NIT
(Aluminium) (Potassium) ~ (Viscosity

at 100 C) (Nitration)

b. Pai (particle b si (Silicon)
Quantifier

C. cr(Chromium) C. Na _
d. Pb (Lead) (Sodium)

€. Fe(lron) d. ST (Soot)

Model penelitian yang digunakan adalah
analisis hasil pengujian laboratory S.O.S. teknik
pengumpulan data dari hasil laboratory S.0.S
akan dianalisa sesuai dengan teori yang relevan
sesuai dengan standar pabrik. Karakteristik aliran
dari suatu oli diukur dengan angka viskositas.
Dimana viskositas atau kekentalan didefinisikan
sebagai tahanan fluida untuk mengalir. Unjuk
kerja viskositas dari pelumas alat berat di
identifikasi dengan grade viskositas (viscosity
grade). kekentalan yang dibutuhkan pada suatu

kompartemen. SAE J300 digunakan untuk
menentukan kekentalan yang dibutuhkan untuk:
oli engine, oli drivetrain dan oli hidrolik. SAE
J306 digunakan untuk menentukan kekentalan
yang dibutuhkan untuk oli gear.

Tabel 3 menunjukan kekentalan vyang
dibutuhkan menurut spesifikasi SAE J300. Grade
dengan huruf “W” ditujukan untuk oli yang
digunakan pada suhu rendah, yang lainnya adalah
oli yang diuji unjuk kerjanya pada suhu tinggi.

Keausan tidak normal dapat memiliki banyak
akar penyebab kegagalan, salah satu keausan tidak
normal terjadi pada komponen bearing pada
engine yang diakibatkan dari hasil adhesive,
abrasive, cavitation, erosion, fetting corrosion.

Kompartemen engine merupakan
kompartemen yang paling sulit untuk dilumasif.
Oli engine harus mampu untuk mengendalikan
produk berbahaya dari hasil pembakaran yang
masuk ke oli. Sisa pembakaran ini dapat
meningkatkan keausan dan membentuk zat
bersifat asam penyebab karat. Keausan pada
komponen engine.

Tabel 3. SAE Viscosity Grades for Engine Oils’-SAE J300
Dec 99 Low Temperature Viscosities[3]

SAE Low Temperature Viscosities

Viscosity - .
Grade Cranking® (cP) Pgmplng _ (cP) max
max at temp °C  with no yield stress at

temp °C

ow 6200 at -35 60,000 at -40
5W 6600 at -30 60,000 at -35
10w 7000 at -25 60,000 at -30
15W 7000 at -20 60,000 at -25
20w 9500 at -15 60,000 at -20
25W 13,000 at -10 60,000 at -15

20 --

30 --

40 --

40 -

50 -

60 -

@ All values are critical specifications as defined by ASTM D
3244 (see text, Section 3)

b ASTM D 5293

¢ ASTM D 4684 (see also Appendix B and text Section 4.1):

The presence of any yield atress detectable by this method

constitutes a failure regardless of viscosity.
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Tabel 4. SAE Viscosity Grades for Engine Oils®-SAE J300
Dec 99 Low Temperature Viscosities[3]

High-Temperature Viscosities

Low Shear Rate Kinematic? High Shear® Rate

(cSt) at 100 °C (cP) at150° C min

Min Max

3.8 - -

3.8 -- -

4.1 -- -

5.6 - -

5.6 -- -

9.3 - -

5.6 <9.3 2.6

9.3 <125 2.9

125 <16.3 2.9 (OW-40, 5W-40,
10W-40 grades)

125 <16.3 3.7 (156W-40, 20W-
40, 25W-40, 40

grades)
16.3 <21.9 3.7
219 <26.1 3.7
4 ASTM D 445

¢ ASTM D 4683. ASTM D 4741. CEC-L-36-A-90

Tahapan keausan pada komponen yag ada pada
engine terdiri dari tiga tahapan :

1. Start adhesive wear akibat debu dan kotoran
yang tertinggal dipermukaan bearing sampai
pada lapisan lead-tin pada seperti bearing,
dengan motif keausannya terlihat pada gambar
2. Namun kejadian ini bisa dianalisa jika
dilakukan S.0.S sehingga bisa dilakukan
Analisa lebih awal agar komponen cepat
dilakukan perbaikkan atau repair after failure.

2. Advance adhesive telah membuat scrate pada
permukaan komponen yang akan
menyebabkan kerusakan pada komponen
lainnya serta akan mencemari lubrication
system.

3. Damage from large soot particles. Apabila
advance adhesive wear dibiarkan maka akan
berlanjut kepada kerusakkan yang akan
menyebabkan engine problem atau perbaikkan
engine (repair after filuer).

Gambar 4 Kehausan Komponen Engine
Start of adhesive wear [6]

Gambar 5 Kehausan Komponen Engine
Advence adhesive wear [6]

Gambar 6 Kehausan Komponen Engine
Damage from large soot particles [6]

29



Jurnal limiah Poli Rekayasa Volume 18, Nomor 1, Oktober 2022 p-ISSN: 1858-3709, e-1SSN: 2685-3922

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Wear Metal
WEAR METAL (ppm)
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Gambar 7 Grafik Wear Metal Terhadap Meter[Hr]

Terlihat dari grafik gambar 7. tentang wear
metal terdapat kandungan kandungan kimia
Aluminium, Chormium, lron, Particle
Quantifier Index, dan Lead yang bersumber
dari terjadinya wear metal. Pada grafik terlihat
nilai Fe cendrung lebih tinggi. Nilai Fe terkecil
6 ppm pada 778 Meter [Hr] dan nilai tertinggi
35 ppm pada 1665 Meter [Hr]. Penyebab
tingginya nilai Fe adalah akibat dari keausan
dari komponen liners, gears, valve train dan
Cranksahaft.

. Oil Contaminant
CONTAMINANT (ppm)
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Gambar 8. Grafik Contaminant (ppm)
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Dari gambar 8 terlihat secara signifikan
perbedaan antara ST (Soot) dengan kandungan
K, Si, Na dan Si. Akibat dari kehausan
komponen terutama pada Fe akan
menyebabkan tingginya tingkat pencemaran
oli sehingga terlihat pada grafik gambar 6
dimana kandungan ST terlihat sangat tinggi
atau oli tercemar. Penyebab dari tingginya nilai
contaminant kandungan ST adalah tingginya
kandungan sulfur pada fuel saat terjadinya
proses pembakaran didalam ruang bakar,
sedangkan kandungan K, Si, dan Na tidak
memberikan efek yang signifikan terhadap
hasil pembakaran.

C. Oil Condition
OIL CONDITION
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Gambar 9. Oil Condition terhadap Meter [Hr]

Terlihat pada gambar 9 Oil Condition akan
dipengaruhi oleh NIT (Nitration), OXI
(Oxsidation), TBN (Total Base Number) dan
SUL (Sulfur). Nilai Sulfur terlihat lebih tinggi
dari nilai yang lainnya, dimana nilai sulfur
tertinggi pada 1148 Meter [r] dengan nilai
19 %. Berdasarkan nilai sulfur diatas maka oli
masih dalam keadaan bagus. Apabila nilai
sulfur mencapai 100 % maka oli telah tercemar
dan tidak bisa digunakan lagi.

D. Viscosity Oil

VISCOSITY (Centistokes)

NVAR: 778 1148 1426 1665 1866 1874 2012
Meter [Hr]

V100

Ket : XVAR adalah X Variabel

Gambar 10. Grafik Viscosity Oil terhadap Meter [Hr}

Terlihat dari gambar 10 bahwa nilai viscosity
pada engine oil masih dalam kedaan bagus.
Berdasarkan dari jenis oli yang digunakan yaitu
SAE 15W-40 nilai CST pada temperature 100 °C
adalah 14,5 dengan nilai batas Oil Change pada
nilai viscosity adalah + 3 CST (11,5 - 175
Centistokes). Hasil pengujian Lab S.O.S diperoleh
nilai viscosity rata-rata sebesar 13,11 centistokes,
dengan nilai terendah sebesar 12,80 centistokes
pada 1.148 Meter [Hr] dan nilai tertinggi sebesar
13,3 centistokes pada 1.426 Meter [Hr].

V. KESIMPULAN

Dari hasil pengujian yang telah dilakukan pada
Oil Engine excavator kelas sebelas ton, dapat
diambil kesimpulan bahwa : Engine excavator
kelas sebelas ton milik dinas lingkungan hidup
provinsi sumatera barat yang berlokasi disolok
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masih dalam kedaan bagus, dikarenakan tidak
adanya pencemaran oli engine yang diluar
spesifikasi yang telah ditentukan (Wear Metal, Oil
Condition, Contaminant dan dari segi Viscosity
dari Oli). Dari hasil penelitian yang diperoleh
terlihat pengaruh yang paling besar dari perubahan
kuliatas oli akibat pemakaian adalah dari segi
bahan bakar/fuel yang digunakan. Terlihat masih
tingginya kadar sulfur pada oli yang telah di uji,
kadar sulfur yang ada pada oli akan
mempengaruhi dari kualitas fungsi oli.
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