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RINGKASAN 

 

 

Pengaruh Variasi Jarak Tempuh kendaraan Terhadap Indeks Bias Oli Dengan 
Menggunakan Metode Difraksi Fraunhofer ; Imroatus Sholihah, 101810201026; 
2017; 33 halaman; Jurusan Fisika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, 
Universitas Jember 
 

Dalam dunia otomotif, keberadaan oli sebagai pelumas mesin kendaraan 
bermotor menjadi penting. Oli bekerja sebagai cairan pelumas yang dapat mengurangi 
gesekan antar komponen sehingga mesin dapat dicegah dari keausan. Keutamaan  
inilah yang  membuat  produksi oli dari berbagai merk dan varian bermunculan. 
Tentunya, pemilihan terhadap produk minyak pelumas berkualitas didasarkan pada 
standart  baku mutu yang telah ditetapkan. Dalam hal ini, standar ditetapkan atas 
karakteristik dari pelumas yang mampu melapisi  mesin dengan sempurna. Tingkat 
kemurnian dan kadaluarsa oli dapat pula dianalisis berdasarkan nilai  indeks  bias yang 
dimiliki. Oleh karenanya, berbagai metode penentuan indeks bias bahan telah banyak 
dikembangkan dalam rangka mempermudah pengukuran indeks bias dengan hasil 
yang presisi dan akurat, salah satunya menggunakan metode Difraksi Fraunhofer. 
Metode difraksi Fraunhofer diaplikasikan berdasarkan konsep perubahan arah 
pembelokan cahaya datang, 

Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui pengaruh variasi jarak tempuh 
kendaraan terhadap indeks bias oli dengan menggunakan metode difraksi Fraunhofer. 
Penelitian dilakukan di laboratorium Optoelektronika dan Fisika Modern Jurusan 
Fisika Fakultas MIPA Universitas Jember.  Sepeda motor yang digunakan yaitu Revo 
4 tak cc 110 tahun  produksi  2009.  Kegiatan penelitian dilakukan dalam rangka untuk 
mengetahui pengaruh variasi jarak tempuh kendaraan terhadap indeks bias pada oli 
SAE 20W-40 4T dan 20W-50 4T. Penelitian menggunakan bahan oli dengan SAE 
20W-50 4T dan oli dengan SAE 20W-40 4T dengan memvariasi jarak tempuh 
kendaraan yaitu 0 km, 5 km, 10 km, 15 km, 20 km. Sampel yang telah diambil dari 
ruang oli dalam sepeda motor didiamkan selama 1 jam sehingga suhunya turun 
menjadi 280C. Hal ini dimaksudkan agar partikel yang dapat menyebabkan kekeruhan 
dalam oli terminimalisir karena mengendap. Sampel yang telah siap selanjutnya 
ditentukan nilai indeks biasnya dengan menggunakan metode Fraunhofer, dengan 
memanfaatkan pola laser melewati celah dan medium oli. Simpangan yang terjadi 
berupa simpangan maksimum dari terang pusat dan terang pertama. Berdasarkan data 
simpangan ini, dapat dihitung nilai indeks bias dari medium (oli). 

Dari hasil penelitian dapat diketahui bahwasanya nilai indeks bias oli SAE 20W-
50 4T pada jarak 0 km lebih besar dari pada oli dengan SAE	20W − 40	4T. Pada saat 
oli tidak digunakan nilai indeks bias oli  SAE 20W-50 4T adalah (1,49	 ± 0,01) 
sedangkan nilai indeks bias oli pada SAE 20W-40 4T adalah (1,46 ± 0,01).Saat oli 
digunakan pada jarak tempuh 5 km nilai indeks bias oli SAE	20W − 50	4T	(1,48 ±
0,02) lebih besar dibandingkan dengan indeks bias oli SAE 20W – 40 4T yaitu 
(1,42 ± 0,01). Adapun saat oli dengan SAE 20W-50 4T digunakan pada jarak tempuh 
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10 km, nilai indeks biasnya adalah (1,47 ± 0,01) sedangkan nilai indeks bias oli 
dengan SAE 20W-40 4T adalah (1,35 ± 0,01). 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis data yang didapatkan maka 
menghasilkan grafik hubungan antara variasi jarak tempuh kendaraan terhadap indeks 
bias pada oli, yang mana semakin jauh jarak kendaraan yang ditempuh maka nilai 
indeks bias akan semakin kecil, karena pada saat oli mendapatkan pemanasan di dalam  
mesin maka kerapatan oli akan semakin kecil sehingga kelajuan cahaya dalam medium 
oli menjadi lebih besar dan oli menjadi semakin encer sehingga indeks bias oli 
menjadi lebih kecil. Karena indeks bias berbanding lurus dengan kekentalan dan 
berbanding terbalik dengan temperatur. Semakin besar temperatur oli maka indeks 
biasnya akan semakin kecil.  Nilai indeks bias SAE 20W-50 4T lebih besar dari pada 
nilai indeks bias oli dengan SAE 20W-40 4T pada saat digunakan dalam mesin. 

Jika dibandingkan dengan hasil penelitian lain, yang memanfaatkan metode 
Interferometer Michelson untuk mengamati adanya pengaruh jarak tempuh kendaraan 
bermotor terhadap indeks bias oli yang digunakan, maka hasil penelitian ini telah 
menunjukkan kesesuaian yang baik. Dengan kata lain, metode difraksi Fraunhofer 
telah dapat mengukur adanya perubahan indeks bias dari oli akibat pemakaiannya pada 
kendaraan bermotor yang telah menempuh jarak perjalanan mulai dari 5 km hingga   
20 km. 
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BAB 1 PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Beakang 

Dalam dunia otomotif, keberadaan oli sebagai pelumas mesin kendaraan 

bermotor menjadi penting. Oli bekerja sebagai cairan pelumas yang dapat 

mengurangi gesekan antar komponen sehingga mesin dapat dicegah dari keausan 

(Yusep, 2010). Keutamaan  inilah yang  membuat  produksi oli dari berbagai 

merk dan varian bermunculan. Tentunya, pemilihan terhadap produk minyak 

pelumas berkualitas didasarkan pada standart  baku mutu yang telah ditetapkan. 

Dalam hal ini, standar ditetapkan atas karakteristik dari pelumas yang mampu 

melapisi  mesin dengan sempurna (Dugdale, 1986). 

Karakteristik penentu kualitas oli salah satunya didasarkan  pada sifat optik  

dari oli sendiri. Seperti  yang  kita  ketahui, sifat optik menggambarkan  respon 

sebuah bahan terhadap medan elektromagnetik yang dilewatkan kepadanya. 

Parameter optik yang  biasa  diamati dalam hal ini adalah nilai indeks bias dari 

bahan. Dalam beberapa aplikasi, indeks bias dapat digunakan untuk  menentukan  

konsentrasi dari sebuah larutan sehingga komposisi dari larutan dapat diketahui 

(Subedi et al., 2006). Tingkat kemurnian dan kadaluarsa oli dapat pula dianalisis 

berdasarkan nilai  indeks  bias yang dimiliki  (Rofiq, 2010). Oleh karenanya, 

berbagai metode penentuan indeks bias bahan telah banyak dikembangkan dalam 

rangka mempermudah pengukuran indeks bias dengan hasil yang presisi dan 

akurat. Beberapa metode  yang  telah  umum digunakan adalah penentuan  indeks 

bias dengan metode pembiasan yang telah dilakukan oleh Nurwidiyanto dan 

Toifur (2012), interferometer michelson yang pernah dilakukan oleh 

Cahyaningsih (2014) dan pemantulan fresnel pernah dilakukan oleh Merulika 

(2014). 

Pemanfaatan metode pembiasan cahaya di dalam penentuan indeks bias oli 

telah diteliti oleh Nurwidiyanto dan Toifur (2012). Hasil yang diperoleh dari 

penelitian secara umum menunjukkan bahwa oli memiliki indeks bias semakin 
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kecil terhadap pertambahan jarak.  Adapun Cahyaningsih (2014) telah mengukur 

perubahan indeks bias oli di bawah variasi jarak tempuh sepeda motor dengan 

menggunakan Interferometer Michelson. Hasil yang diperoleh menunjukkan 

bahwasanya indeks bias cenderung berubah selama pemakaian oli pada variasi 

jarak tempuh yang diberikan. Dalam penelitian menggunakan metode 

Interferometer Michelson ini dibutuhkan kecermatan dan ketelitian tinggi di 

dalam penghitungan jumlah perubahan frinji. Merulika (2014) telah melakukan 

penelitian indeks bias terhadap minyak kelapa pada berbagai suhu menggunakan 

hukum pemantulan  Fresnel. Dalam penelitian ini dibutuhkan ketelitian dalam 

menstabilkan fungsi fotometer sebagai pengukur intensitas cahaya yang terpantul. 

Metode lain yang memungkinkan untuk dilakukan dengan mudah dan presisi 

adalah dengan memanfaatkan konsep difraksi Fraunhofer berbasis laser. 

Metode difraksi Fraunhofer diaplikasikan berdasarkan konsep perubahan 

arah pembelokan cahaya datang, pada saat melewati celah sempit. Apabila setelah 

melalui celah, berkas cahaya dilewatkan pada medium yang berbeda, maka terjadi 

perubahan sudut lenturan bayangan sesuai dengan karakteristik dari medium. 

Olivia (2014) memanfaatkan sifat ini untuk menentukan perubahan indeks bias 

yang terjadi pada saat medium dilewatkan pada minyak kemiri.  Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa pengukuran indeks bias pada tiga merek minyak kemiri  

dipengaruhi oleh suhu. Dengan mengaplikasikan metode ini pada medium oli, 

diharapkan dapat diperoleh pula karakteristik optik dari bahan tersebut. Untuk 

mengetahui bagaimana karakteristik optik oli yang dilihat berdasarkan nilai 

indeks biasnya menggunakan metode difraksi Fraunhofer, maka perlu dilakukan 

kegiatan penelitian dalam rangka menguji tingkat presisi metode tersebut di 

bawah perlakuan tertentu. 

Dengan memanfaatkan sifat di atas, kualitas oli sebagai pelumas mesin 

dapat ditentukan. Mengingat oli tergolong ke dalam bahan yang  memiliki masa 

pakai terbatas, maka  penggunaan oli sebagai pelumas dalam waktu yang lama 

harus dihindari. Perlu sebuah metode yang dapat digunakan secara efisien untuk 

mengidentifikasi adanya perubahan kualitas dari oli yang digunakan. Di dalam 

penelitian ini, kualitas oli berdasarkan pemakaiannya dalam kendaraan bermotor 
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akan dianalisis dengan menguji sifat optik  yang  dimiliki. Adapun parameter 

peubah yang divariasikan adalah jarak tempuh kendaraan pada saat oli digunakan. 

Oleh karena  faktor  kemudahan  pengukuran diutamakan di dalam memperoleh 

hasil ukur serta analisa pola difraksi Fraunhofer lebih mudah , maka  penentuan  

indeks  bias dari oli  akan  dilakukan dengan menggunakan metode Fraunhofer. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Adapun permasalahan yang diangkat dalam penelitian ini adalah  bagaimana 

pengaruh jarak tempuh kendaraan terhadap indeks bias oli yang diamati dengan 

menggunakan metode difraksi Fraounhofer? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Beberapa batasan masalah dalam penelitian ini adalah : 

1. Penelitian dilakukan pada temperatur ruangan  

2. Pengukuran indeks bias oli dilakukan dengan menggunakan metode difraksi 

Fraunhofer celah ganda 

3. Kendaraan yang digunakan berupa sepeda motor Revo 4 tak cc 110 produksi 

tahun 2009 dan dalam kondisi telah diservis 

 

1.4 Tujuan 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui pengaruh jarak tempuh 

kendaraan terhadap indeks bias oli menggunakan difraksi Fraunhoufer. 

 

1.5 Manfaat 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah dapat memberikan 

informasi tambahan tentang  sifat optik medium cair yang dilakukan dengan 

menggunakan metode difraksi Fraunhofer  
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BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Minyak Pelumas 

Minyak pelumas bahan dasarnya dari minyak dasar mineral, minyak dasar 

atau minyak dasar sintesis. Minyak pelumas saat ini sebagian besar dibuat dari 

minyak dasar mineral yang berasal dari tambang yang diolah dengan cara 

penyulingan. Apabila persediaan minyak bumi sudah menipis, minyak pelumas 

dibuat dari minyak sintesis, nabati atau hewani. Minyak pelumas dengan bahan 

dasar alami merupakan minyak pelumas paling baik. Akan tetapi saat ini 

jumlahnya belum sesuai dengan kebutuhan .Minyak dasar alami berasal dari 

tumbuh-tumbuhan, misalnya jarak, kopra, dan kelapa sawit, minyak ini dapat juga 

dibuat dari lemak hewan. Sedangkan minyak pelumas dengan minyak dasar 

sintesis, dibuat dari bahan-bahan kimia yang dipergunakan sebagai dasar 

membuat minyak pelumas (Hidayat, 2012). 

 

2.2 Fungsi Pelumas 

Fungsi  utama  suatu  pelumas  adalah  untuk  mengendalikan  friksi  dan  

keausan.  Namun  pelumas  juga  melakukan beberapa fungsi lain yang bervariasi 

tergantung  di mana pelumas tersebut diaplikasikan, misalkan saja sebagai 

pencegah korosi dan pereduksi panas. 

Pelumas  dalam sebuah mesinberperan sebagai pencegah terjadinya  korosi.  

Pada  saat  mesin bekerja,  pelumas  melapisi  bagian  mesin  dengan  lapisan 

pelindung  yang  mengandung  adiktif  untuk  menetralkan bahan  korosif.  

Kemampuan  pelumas  untuk  mengendalikan korosi  tergantung  pada  ketebalan  

lapisan  fluida  dan komposisi kimianya. Salah satu fungsi pelumas yang lain 

adalah sebagai pendingin, dimana pelumas tersebut mampu menghilangkan panas  

yang  dihasilkan  baik  dari  gesekan  atau  sumber  lain seperti  pembakaran  atau  

kontak  dengan  zat  tinggi. Perubahan  suhu  dan  oksidatif  material  akan  

menurunkan efisiensi pelumas (Sukirno, 2010). 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


5 
 

2.3 Jenis - Jenis Minyak Pelumas 

Berdasarkan bahan bakunya, minyak pelumas di alam dapat dibedakan  

menurut bahan dasar yang digunakan yaitu:  

1. Minyak pelumas dari tumbuhan/binatang  

Gemuk (lemak binatang) telah dikenal sejak zaman dahulu untuk  melumasi 

roda pedati. Jenis pelumas ini kurang cocok untuk industri karena jumlahnya 

terbatas, mudah teroksidasi, tidak stabil, dan harganya relatif mahal (Khoiron et 

al., 2010).  

2. Minyak pelumas sintetis (bahan kimia)  

Jenis minyak ini dipakai sebagai pengganti minyak petroleum karena 

keterbatasan sifat minyak pelumas petroleum, antara lain karena akan teroksidasi 

pada suhu antara 100°C - 125°C. Minyak pelumas sintesis digunakan pada 

peralatan khusus yang memerlukan pelumasan dengan daya sangga lebih kuat 

atau pelumasan pada suhu tinggi. Minyak pelumas juga mempunyai beberapa 

kelebihan dibanding dengan minyak pelumas petroleum yaitu mempunyai 

kekentalan terhadap suhu rendah, lebih mudah larut dan tahan api (Khoiron et al., 

2010).  

3. Minyak pelumas dari minyak bumi (Petroleum)  

Minyak bumi terbentuk sebagai hasil akhir dari penguraian bahan-bahan 

organik (sel-sel jaringan hewan/tumbuhan laut) yang tertimbun selama berjuta 

tahun di dalam tanah, baik di daerah daratan ataupun di daerah lepas pantai. 

Dengan adanya aksi kapiler minyak bumi bergerak perlahan-lahan ke atas, jika 

gerakan ini terhalang oleh batuan yang tidak berpori terjadilah penumpukan 

(akumulasi) minyak dalam batuan tersebut. Minyak mentah (Crude Oil) sebagian 

besar tersusun dari senyawa-senyawa Hidrokarbon jenuh (Alkana), adapun 

Hidrokarbon tak jenuh (alkana, alkuna, dan alkadiena) sangat sedikit dikandung 

oleh minyak bumi, sebab mudah mengalami adisi menjadi alkana. Minyak bumi 

yang berasal dari fosil organisme akan mengandung senyawa logam dalam jumlah 

yang sangat kecil. Minyak mentah dipisahkan menjadi sejumlah fraksi-fraksi  
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melalui proses distilasi (penyulingan) yaitu cara pemisahan berdasarkan 

perbedaan titik didih dan berbagai komponen yang menyusun campuran (Khoiron 

et al., 2010).  

 

2.4 Standar Minyak Pelumas 

Standarisasi minyak pelumas untuk mesin kendaraan bermotor pertama kali 

dilakukan oleh Society of Automotive Engineers (SAE) pada tahun 1911 dengan 

kode SAE J300. Minyak pelumas dikelompokkan berdasarkan tingkat 

kekentalannya.  Kekentalan  minyak  pelumas menunjukkan kemampuannya 

terhadap  laju aliran  minyak, viscositas  minyak ditentukan dengan mengukur 

sample minyak. Pengolahan minyak dilakukan dengan memanaskan minyak 

tersebut sampai suhu tertentu, kemudian dialirkan melalui lubang viscometer. 

Lamanya waktu yang diperlukan untuk meneteskan minyak pelumas dari 

viscometer ke gelas ukur, menentukan nialai kekentalan minyak pelumas. Minyak 

pelumas yang mengalir lebih cepat, viscositasnya rendah sedangkan yang 

mengalir lambat viscositasnya tinggi. SAE mempunyai standard kekentalan 

dengan awalan SAE di depan  indeks  kekentalan. SAE telah membuat indeks 

kekentalan yang diikuti dengan huruf  W, yang menunjukkan  kekentalan  minyak  

pelumas  pada  temperatur – 200 C (W artinya Winter/musim dingin) dan disebut 

kekentalan rendah. Mesin  yang memakai minyak pelumas dengan kekentalan 

rendah, mudah dihidupkan khususnya pada musim dingin. Pelumas dengan 

kekentalan rendah ditandai dengan SAE 10 W, SAE 15 W, SAE 20 W. Oli 

dengan indeks kekentalan 10W-30 disebut multi grade , kekentalannya tidak 

terpengaruh oleh perubahan temperatur  atau  musim  dan  dapat digunakan  

sepanjang  tahun. Sedangkan  minyak  pelumas untuk  keperluan  sampai  

temperatur 1000C, tidak ditandai dengan huruf  W, hanya SAE 30, SAE 40, SAE 

60, SAE 90 dan seterusnya  (Hidayat, 2012). 
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2.5 Oli 

Pelumas oli merupakan sejenis cairan kental yang berfungsi sebagai pelicin, 

pelindung dan  pembersih bagi  bagian dalam  mesin. Dengan  klasifikasi  mesin 

yang berbeda-beda maka dibutuhkan oli mesin dengan  tingkat kekentalan yang 

berbeda beda pula. 

 Oli mesin harus mempunyai syarat-syarat sebagai berikut (Arismunandar, 2005): 

a. Harus mempunyai kekentalan yang tepat. Kekentalan minyak pelumas harus 

sesuai dengan fungsi minyak untuk mencegah keausan permukaan bagian 

yang bergesekan. 

b. Kekentalan harus stabil terhadap pengaruh suhu. Kekentalan minyak pelumas 

berubah-rubah menurut perubahan temperatur. Dengan sendirinya minyak 

pelumas  yang  baik tidak  terlalu  peka  terhadap perubahan temperatur, 

sehingga dapat berfungsi sebagaimana mestinya. 

c. Oli mesin harus sesuai dengan penggunaan metal 

d. Tidak merusak (anti karat) terhadap komponen 

e. Tidak menimbulkan busa 

Oli mesin  juga harus  memiliki  fungsi dan sifat-sifat sebagai berikut 

(Arismunandar,2005). 

a. Sebagai pelumasan 

Oli sebagai pelumas akan bekerja untuk  meminimalisasi gesekan –gesekan 

antar logam  (komponen mesin) sehingga gerakan menjadi halus atau melumasi 

bagian-bagian  mesin  yang bergerak untuk mencegah keausan akibat dua benda 

yang  bergesekan. Minyak pelumas membentuk oil film di dalam dua benda yang 

bergerak sehingga dapat mencegah  gesekan atau kontak langsung diantara dua 

benda yang bergesekan tersebut. 

b. Bersifat pendingin 

Minyak pelumas mengalir di sekeliling komponen yang bergerak, sehingga 

panas  yang  timbul  dar i gesekan  dua benda  tersebut  akan  terbawa  atau 

merambat secara  konveksi ke minyak pelumas, sehingga minyak pelumas pada 

kondisi seperti ini berfungsi sebagai pendingin mesin. 
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c. Sebagai perapat 

Minyak pelumas yang terbentuk di bagian-bagian yang presisi dari mesin 

kendaraan berfungsi sebagai perapat, yaitu mencegah terjadinya kebocoran gas 

(blow by gas). 

d. Sebagai pembersih 

Kotoran atau bram-bram  yang  timbul akibat gesekan, akan terbawa oleh 

minyak pelumas menuju  karter  yang  selanjutnya  akan  mengendap di bagian 

bawah carter dan ditangkap oleh magnet pada dasar carter. Kotoran atau bram 

yang ikut aliran minyak pelumas akan disaring di filter oli agar tidak terbawa dan 

terdistribusi kebagian-bagian mesin yang dapat mengekibatkan kerusakan atau 

mengganggu kinerja mesin. 

e. Sebagai penyerap tegangan 

Oli mesin menyerap dan menekan  tekanan  lokal  yang  bereaksi pada 

komponen  yang  dilumasi, serta melindungi  agar  komponen  tersebut  tidak 

menjadi tajam saat terjadinya gesekan-gesekan pada bagian-bagian yang 

bersinggungan.  

Oli biasanya diperoleh  dari  pengolahan minyak bumi yang dilakukan 

melalui  proses distilasi  bertingkat berdasarkan titik didihnya. Menurut 

Enviromental Protection Agency (EPA’s) proses pembuatan oli melalui beberapa 

tahap, yaitu (Wahyu, 2010). 

a. Distilasi 

b. Deasphalting untuk menghilangkan kandungan aspal dalam minyak 

c. Hidrogenasi untuk menaikkan viksositas dan kualitas 

d. Pencampuran katalis untuk menghilangkan lilin dan menaikkan temperature 

pelumas parafin 

e. Clay or Hydrogen finishing  untuk  meningkatkan  warna, stabilitas dan 

kualitas oli pelumas. 
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2.6 Indeks Bias 

Salah satu sifat optis dari medium adalah indeks bias. Indeks bias suatu 

medium didefinisikan sebagai  perbandingan antara  kecepatan  cahaya dalam  

ruang hampa udara dengan  kecepatan  cahaya dalam  medium. Indeks bias relatif 

adalah perbandingan indeks bias antara dua  medium  yang  berbeda. Indeks bias 

mempunyai peran penting dalam di dalam beberapa bidang seperti halanya pada 

bidang  kimia , pengukuran terhadap  indeks  bias  dapat digunakan untuk 

mengetahui konsentrasi larutan (Subedi et al, 2006) dan mengetahui komposisi 

bahan  bahan  penyusun  larutan. Indeks bias juga dapat digunakan  untuk 

mengetahui  kualitas  suatu larutan, seperti halnya dapat digunakan untuk 

menentukan  kemurnian  dan kadarluarsa dari oli (Rofiq, 2010). Sedangkan 

penelitian  tentang  indeks  bias  untuk  menentukan  kemurnian  minyak  pernah  

juga dilakukan oleh Sutiah (2008). 

Beberapa penelitian terkait dengan indeks bias pada oli telah dilakukan 

dengan menggunakan metode serta perlakuan yang berbeda. Seperti yang pernah 

dilakukan oleh Nurwidiyanto dan Toifur  (2012)  yaitu tentang profil indeks bias 

terhadap variasi jarak tempuh. Jarak tempuh yang digunakan yaitu dari 0 - 900 

km. Adapun sampel oli yang digunakan yaitu dua jenis oli yang memiliki angka 

kekentalan sama yaitu SAE 20W – 50 yang mana pada saat dingin oli tersebut 

kekentalannya SAE 10, sedangkan pada saat panas oli tersebut kekentalannya 

SAE 40. Pada Penelitian Alex Nurwidiyanto menghasilkan indek bias oli Mesran 

1,242 ± 0,014 − 1,193 ± 0,062 sedangkan pada Oli Top-1 dihasilkan indeks 

bias 1,292 ± 0,022 − 1,256 ± 0,047. Dari hasil penelitian tersebut dapat 

diketahui secara umum semakin besar jarak tempuh maka semakin kecil nilai 

indek biasnya. 

Nilai indeks bias dapat berubah-ubah  tergantung  pada panjang  gelombang 

dan suhu. Indeks bias pada minyak dan lemak digunakan untuk mengetahui 

tingkat kemurnian  minyak guna mengetahui  kualitas minyak. Indeks bias akan 

meningkat seiring pertambahan rantai karbon dan juga dengan terdapatnya 

sejumlah ikatan rangkap (Hidayat, 2012). 
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Perambatan cahaya dalam  ruang  hampa udara  mempunyai  kelajuan c, 

setelah  memasuki suatu  medium  maka kelajuannya akan berubah menjadi v. 

Ketika cahaya merambat di dalam suatu bahan, kelajuannya akan turun sebesar 

suatu faktor yang ditentukan oleh karakteristik bahan yang disebut indeks bias (n). 

Kelajuan cahaya di ruang hampa terhadap kelajuan cahaya di dalam bahan 

dinyatakan sebagai berikut : 

� =
�

�
																																																																(2.1) 

n adalah indeks bias , c merupakan kelajuan cahaya di ruang hampa, v kelajuan 

cahaya di dalam bahan (Tippler,1991). 

 

2.7 Difraksi 

Difraksi merupakan gejala intereferensi gelombang-gelombang cahaya yang 

berasal dari bagian-bagian suatu medan  gelombang. Medan gelombang itu boleh 

jadi  suatu celah  (Peter, 1992).  Difraksi adalah  peristiwa pembelokan 

gelombang, baik gelombang mekanik maupun gelombang elektromagnetik setelah 

melewati suatu penghalang.  Syarat  terjadinya  difraksi  yaitu apabila panjang 

gelombang sinar yang datang seorde dengan celah . Semakin sempit suatu celah 

maka pola difraksinya akan  semakin  jelas. Ada dua  macam  difraksi, difraksi 

Fraunhofer dan difraksi  Fresnel . Difraksi  Fraunhofer  adalah pola gelombang 

yang terjadi pada jarak jauh. Pola difraksi Fraunhofer dapat diamati  pada  jarak  

yang  jauh  dari rintangan atau  lubang sehingga sinar-sinar  yang  mencapai  

sembarang  titik   adalah  hampir  sejajar, atau pola ini dapat diamati dengan  

menggunakan  lensa untuk  memfokuskan  sinar-sinar sejajar  pada  layar  

pandang  yang  ditempatkan pada bidang fokus lensanya (Tippler, 1996). 

 Difraksi  Fraounhofer  terjadi  ketika  sumber  cahaya dan  layar  jauh  dari 

celah difraksi. Dalam  difraksi  celah  tunggal, cahaya jatuh pada layar yang 

dianggap sangat jauh. sehingga berkas untuk bintik sebenarnya pararel. Pertama 

perhitungkan berkas- berkas  yang  lewat  langsung.  Berkas- berkas ini  akan  

berfase sama, sehingga akan  ada  titik  terang  pada  layar.  Selain itu ada berkas-

berkas yang bergerak dengan sudut θ  sedemikian  sehingga  berkas  dari  bagian  
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atas  celah  menempuh  tepat  satu  panjang  gelombang  lebih  jauh  dari  berkas 

yang datang dari bagian bawah. Berkas  yang tepat lewat di tengah celah akan 

menempuh  setengah panjang gelombang lebih jauh dari berkas bawah. Kedua 

berkas ini berlawanan  fase  satu  sama lain dan akan berinterferensi destruktif. 

Dengan cara yang sama, berkas  yang  sedikit  diatas berkas paling bawah akan 

meniadakan  berkas  yang  berjarak  sedikit di atas yang  tengah, hal ini 

menimbulkan  pola  gelap  terang   pada  layar  pengamatan  seperti  pada  gambar  

2.1 dan 2.2 (Giancoli, 2001). 

 

 

Gambar 2.1 Pola difraksi Fraunhofer pada celah tunggal (Sumber : Djuhana.2011) 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Pola difraksi Fraunhofer celah ganda (Sumber: Pedrotti, 1993) 

 

Gambar 2.2 di atas menunjukkan pola difraksi celah ganda dengan lebar 

celah sama. Pada orde 1 (m=1) dan pada cahaya monokromatik dengan panjang 

gelombang λ yang membentuk sudut �, frinji yang terbentuk dari terang pusat ke 

terang pertama medium udara dan medium air persamaannya adalah 

 sinb                                                  (2.2) 

(Jenkins and White, 2001). 
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Gamabar 2.3 Difraksi berkas sinar laser (a) Berkas laser yang melewati udara; (b) berkas      

laser  yang melewati air (sumber :Wojewoda dan  Ogolnoksztalcacych,2012) 

Dari pola difraksi yang dihasilkan, terdapat titik terang pusat dan titik terang 

pertama yang  terdapat dalam dua medium  yang  berbeda. Pola yang dihasilkan 

pada medium udara secara matematis memenuhi persamaan berikut: 

d sin α� = λ�																																																						(2.3) 

Adapun pola yang dihasilkan pada medium air secara matematis dituliskan 

sebagai berikut: 

d sin α� = λ�																																																								(2.4) 

Dari geometri sistem percobaan menggunakan pendekatan sudut kecil pada 

 tansin   maka didapatkan persamaan pada medium udara  

 

tan α� =
X�
l
																																																											(2.5) 

Persamaan dalam  medium  air: 

tan α� =
X�
l	
																																																																(2.6) 

Dengan pendekatan sudut terkecil, maka sin � ≅ tan�,	jadi panjang gelombang 

cahaya dalam  udara  adalah: 

��

l 

(a) 

 

(b) 

 

��

l 
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λ� =
dx�
l
																																																									(2.7) 

Sedangkan  panjang  gelombang  dalam  air  adalah: 

λ� =
dx�
l
																																																									(2.8) 

 

Keterangan:  

d =  jarak antar sumber atau celah (mm) 

α =  sudut difraksi (˚) 

λ =  panjang gelombang sumber cahaya monokromatik (nm) 

x� =  simpangan dari terang pusat ke terang pertama di udara (mm) 

x� =  simpangan dari terang pusat ke terang pertama di air (mm) 

l =  jarak celah tunggal ke layar (cm) 

Indeks bias air relatif terhadap udara: 

n =
v�

v�
																																																			(2.9) 

Keterangan : 

�� =  ��� 	= 	kecepatan	sinar	dalam	udara	(m/s) 

�� = ��� = kecepatan	sinar	dalam	air	(m/s) 

Sehingga nilai akhir indeks bias air terhadap udara : 

n =
v�

v�
=
v	λ�
v	λ�

=
v	
d	x�
l

v
d	x�
l

	= 		
x�
x�
																																		(2.10) 

(Wojewoda dan Ogolnoksztalcacych, 2012). 
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BAB 3 METODE PENELITIAN 

 

 

3.1 Tempat dan Waktu 

Penelitian dilakukan di Laboratorium Fisika Modern Jurusan Fisika 

Fakultas MIPA Universitas Jember. Penelitian dilakukan pada bulan Oktober 

2016 sampai selesai. 

 

3.2 Alat dan Bahan 

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah : 

a. Laser He ne (� = 632,8	��) 

b. Celah difraksi celah ganda  dengan lebar celah (b) 0,04 mm dan jarak antar 

celah (d) 0,25 mm 

c. Layar pengamatan untuk mengamati pola difraksi 

d. Bangku Laser  HeNe  (OS-9172) 

e. Holder 

f. Mistar (30 cm dengan nilai skala terkecil 0,1 cm) 

g. Stavol  

h. Jangka sorong 

i. Wadah transparan dari kaca dengan ukuran	1,8	cm	 × 1,8	cm	 × 1,8	cm	dan 

ketebalan 0,01 mm 

j. Termometer 

k. Oli dengan  SAE 20W-40 4T, 20W-50 4T, 

l. Aquades 

 

3.3 Rancangan Penelitian 

Pada penelitian ini, metode yang digunakan untuk mengetahui pengaruh 

variasi jarak tempuh kendaraan terhadap indeks bias pada oli adalah metode    

Difraksi Fraunhofer. Indeks bias oli yang ditentukan diamati perbedaannya saat  

sepeda motor belum digunakan dan digunakan pada beberapa variasi jarak 
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tempuh. Skema diagram kerja yang memuat tahapan dari kegiatan penelitian 

ditunjukkan  pada gambar 3.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 3.1 Diagram alir penelitian 

 

 

3.3.1 Persiapan Bahan 

 Sampel terdiri dari  2 jenis SAE Oli , dimana setiap oli yang akan diteliti 

divariasi terhadap jarak tempuh pemakaian 0km, 5km, 10km, 15km, 20km. 

Pengolahan data 
 

Kalibrasi alat metode difraksi 
Fraunhofer celah ganda 

Perlakuan bahan 
 

Persiapan alat dan bahan 
 

Studi pustaka 
 

Observasi data penelitian 

Mulai 

Penyusunan alat penelitian 
 

Pengambilan data indeks bias 
 

Selesai 

Kesimpulan 
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Sehingga banyaknya perlakuan 2 × 5 = 10 dan setiap sampel dilakukan 3 kali 

pengulangan. 

 

3.3.2   Penyusunan alat penelitian 

     Peralatan penelitian Pengaruh Variasi Jarak Tempuh terhadap Indeks bias 

oli akan disusun seperti pada gambar 3.2 di bawah ini : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Skema susunan peralatan difraksi  Fraunhoufer tampak dari atas 

 

A  : PLN sebagai sumber listrik 

B  : Stavol sebagai penyetabil tegangan 

C  : Laser He Ne 632,8 nm sebagai sumber cahaya 

D  : Celah ganda sebagai jalannya cahaya yang lewat 

E  : Wadah transparan sebagai wadah minyak pelumas (oli) 

 

 

3.3.3 Kalibrasi 

  Peralatan yang akan digunakan dalam penelitian ini dikalibrasi terlebih 

dahulu, kalibrasi menggunakan aquades dengan cara menentukan nilai indeks bias 

dari aquades dengan menggunakan set peralatan Difraksi Fraunhofer seperti yang 

tersusun gambar 3.2,. Wadah diletakkan pada holder yang diposisikan di depan  

laser kemudian laser dihidupkan pada posisi on sehingga muncul pola gelap 

Layar 

A 

D E 

B 

C 
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terang  pada layar dan diukur besar simpangannya  dengan memberi tanda pada 

kedua ujung terang pusat dan terang utama. Jarak  antar  ujung  terang  pusat  

maupun terang  pertama dibagi  dua  menggunakan  jangka sorong. Simpangan 

difraksi  yang didapatkan adalah  jarak  antara  titik  tengah  terang  pusat  dan  

titik  tengah  terang  pertama yang dicatat sebagai  data  penelitian.Data yang 

diperoleh dari hasil pengukuran berupa simpangan maksimum pusat dari hasil 

difraksi laser He-Ne setelah melewati cairan aquades digunakan untuk 

menentukan indeks bias aquades yaitu  dengan menggunakan persamaan  3.2. 

Setelah nilai indeks bias aquades diperoleh maka dibandingkan dengan nilai 

indeks bias aquades  pada  referensi, sehingga didapatkan nilai kalibrasi. Kalibrasi  

menggunakan aquades bertujuan untuk mengetahui pengaruh wadah terhadap 

nilai indeks bias cairan  yang terukur. 

 

3.3.4 Perlakuan Bahan 

 Oli yang akan diteliti saat oli belum digunakan yaitu pertama kali oli 

dimasukkan ke dalam wadah transparan yang telah disiapkan. Kemudian 

diletakkan di depan celah ganda yang terletak pada holder dan diposisikan di 

depan laser HeNe pada rangkaian alat difraksi Fraunhofer, setelah timbul gambar 

pola gelap terang pada layar maka diukur terlebih dahulu nilai simpangannya, 

kemudian dari data simpangan dapat ditentukan nilai indeks biasnya. Kemudian 

untuk setiap oli  yang digunakan pada sepeda motor digunakan variasi jarak 

tempuh untuk setiap pengambilan datanya. Variasi jarak yang digunakan  yaitu 

0km, 5km, 10km, 15km, 20km. Oli yang akan digunakan dipakai pada sepeda 

motor dengan  kondisi  sepeda  motor  telah diservis dan diganti dengan oli yang 

akan diteliti. Oli yang sudah dipakai sesuai dengan variasi  jarak  dituangkan  

pada  wadah dengan volume 4 ml dan dikondisikan suhunya mencapai suhu 

ruangan, serta waktu ukur  pengambilan oli dari mesin juga dikondisikan, lalu 

dicari nilai indeks biasnya dengan menggunakan metode difraksi Fraunhofer. 
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3.4 Proses Pengambilan Data 

Pengambilan  data  indeks  bias  oli yang pertama dilakukan adalah 

meletakkan oli yang belum digunakan pada  peralatan  difraksi Fraunhofer yang 

disusun  seperti  gambar 3.2.  Langkah  selanjutnya  adalah  meletakkan  wadah  

yang  telah  diisi oli di depan celah ganda. Celah ganda diletakkan pada holder 

dan di posisikan di depan laser, kemudian laser dihidupkan dengan menekan 

tombol on. Setelah timbul pola gelap terang pada layar maka diukur  simpangan 

pola difraksi berkas laser  yang  melewati medium oli dengan memberi tanda pada 

kedua ujung terang pusat dan terang utama. Jarak  antar  ujung  terang  pusat  

maupun terang  pertama dibagi  dua  menggunakan  jangka sorong. Simpangan 

difraksi yang didapatkan adalah  jarak  antara  titik  tengah  terang  pusat  dan  

titik  tengah  terang  pertama yang dicatat sebagai  data  penelitian (Gambar 3.3). 

 

 

 

 

 
Gambar 3.3 Pengukuran simpangan difraksi 

 

 Setelah didapatkan nilai simpangan maka ditentukan nilai indeks bias oli 

yang belum digunakan dengan menggunakan persamaan 3.2. Selanjutnya untuk 

mendapatkan nilai indeks bias oli dengan variasi jarak tempuh 5 km, dilakukan  

dengan memasukkan oli ke dalam mesin sepeda motor, kemudian motor 

dinyalakan dan dijalankan sampai menempuh jarak 5 km kemudian motor 

dimatikan dan diambil oli sebagian dan ditaruh pada wadah untuk sampel 

penelitian. Oli yang baru diambil dari mesin masih dalam kondisi panas, 

kemudian dibiarkan sampai suhu turun dan mencapai suhu ruangan yaitu 280C. 

Setelah mencapai suhu yang diinginkan, oli kemudian dimasukkan kedalam 

wadah kaca. 

Dengan menggunakan set up pengukuran seperti yang ditunjukkan pada 

Gambar 3.2, sampel oli (wadah  berlabel E) kemudian diukur besar simpangannya 

pada layar pengamatan yang berbentuk pola gelap dan terang, seperti yang 

Terang pusat Terang pertama 

Simpangan difraksi 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


19 
 

diilustrasikan pada Gambar 3.3. Simpangan difraksi  yang didapatkan,  jarak  

antara  titik  tengah  terang  pusat  dan  titik  tengah  terang  pertama,  dicatat 

sebagai  data  penelitian. Berdasarkan data tersebut, nilai indeks bias oli dihitung 

dengan menggunakan persamaan 3.2. Pengukuran simpangan difraksi diulangi 

sebanyak 3 kali dengan mengganti sampel oli dengan sampel lainnya (oli yang 

telah digunakan oleh kendaraan dengan jarak tempuh 5 km). Dalam hal ini, presisi 

terhadap metode ukur dari penentuan indeks bias menjadi dasar dari pengulangan 

pengukuran yang dilakukan. Tidak dilakukan pengulangan terhadap penggunaan 

oli oleh sepeda motor pada jarak pemakaian 5 km.  

Untuk data penelitian berikutnya, yaitu pemakaian oli pada sepeda motor 

dengan jarak tempuh 10 km, 15 km dan 20 km, penentuan indeks bias dilakukan 

dengan metode yang sama seperti yang telah disampaikan sebelumnya. 

 

3.5 Analisis Data 

Hasil pengambilan data pada kegiatan penelitian yang mengkaji pengaruh 

jarak tempuh kendaraan terhadap indeks bias oli dengan menggunakan metode 

Difraksi Fraunhofer adalah berupa simpangan dari terang pusat ke terang pertama 

pada aquades dan simpangan dari terang pusat ke terang pertama pada Oli. Nilai 

indek bias oli  ditentukan dengan menggunakan persamaan 

 

n�
n�
=
v�
v�
=

λ�
λ�
=
x�
x�
																																																									(3.1) 

 

n� =
x�
x�
n�																																																									(3.2) 

 

Keterangan : 

n� =  Indeks bias oli  

n� =  Indeks bias aquades  

x� =  simpangan dari terang pusat ke terang pertama oli (mm) 

x� =  simpangan dari terang pusat ke terang pertama aquades  (mm) 
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Selanjutnya menghitung nilai standart deviasi karena dilakukan pengulangan 

terhadap metode pengukuran. 

                                      
)1(
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2





 

NN

nn
n

N

i i
                                                   (3.3)                                                  

Sehingga didapatkan nilai indeks bias 

)( nnn 
															

                                             (3.4) 

 

Keterangan: 

n� : hasil ukur indeks bias rata-rata 

n� : pengukuran indeks bias ke-i 

N : jumlah pengukuran 

n : hasil perhitungan indeks bias 

 

Data nilai indeks bias dan standard deviasi yang didapatkan diolah untuk 

mendapatkan grafik hubungan antara variasi jarak tempuh kendaraan terhadap 

indeks bias oli, dari grafik dapat diketahui pula pengaruh variasi jarak tempuh 

terhadap indeks bias oli 
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BAB 5 PENUTUP 

 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah disampaikan 

tentang pengaruh variasi jarak tempuh kendaraan terhadap indeks bias pada oli 

maka dapat diambil kesimpulan bahwa semakin jauh jarak tempuh kendaraan 

maka nilai indeks bias akan semakin kecil. Pemanasan yang terjadi pada mesin 

mengakibatkan kerapatan pada oli semakin kecil sehingga kelajuan laser He-Ne di 

dalam zat cair besar dan indeks bias semakin kecil. Nilai indeks bias oli dengan 

SAE 20W-40 4T lebih kecil dari pada indeks bias oli dengan SAE 20W-50 4T. 

Hal ini bersesuaian dengan karakteristik dari SAE 20W-40 4T, yang memiliki laju 

berkurangnya kekentalan lebih besar dari pada SAE 20W-50 4T  ketika digunakan 

dalam mesin. 

 

5.2 Saran 

Untuk mendapatkan hasil yang lebih baik terkait pengaruh variasi jarak 

tempuh kendaraan terhadap indeks bias oli, maka sebaiknya memperbanyak data 

pengukuran terkait dengan variasi jarak tempuh, karena dari hasil penelitian pada 

jarak 0 – 20 km tidak terjadi perubahan indeks bias yang begitu besar. Disamping 

itu, pengulangan terhadap pemakaian oli pada berbagai jarak tempuh perlu 

dilakukan untuk memperoleh data perubahan indeks bias yang lebih sensitif. 

Penelitian lebih lanjut memungkinkan pula untuk dilakukan dengan menggunakan 

metode pengukuran yang berbeda, seperti contohnya menggunakan Spektrometer. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran A Perhitungan Indeks bias oli SAE 20W-50 4T 

Jarak 
Simpangan   

Rata2 
Indeks Bias 

Rata2 
standart 
Deviasi 1 2 3 Air Air 1 2 3 

0 0,41 0,41 0,4 0,46 0,401 1,314 1,477 1,477 1,513 1,49 0,012 

5 0,41 0,4 0,42 0,46 0,413 1,314 1,477 1,513 1,441 1,48 0,021 

10 0,42 0,41 0,41 0,46 0,414 1,314 1,441 1,477 1,477 1,47 0,011 

15 0,43 0,42 0,42 0,46 0,426 1,314 1,408 1,441 1,441 1,43 0,011 

20 0,45 0,44 0,45 0,46 0,444 1,314 1,345 1,376 1,345 1,36 0,011 
 

 

 

Perhitugan Indeks bias oli SAE 20W-40 4T 

Jarak 
Simpangan   

Rata2 

Indeks Bias 
Rata2 

Standart 
Deviasi 1 2 3 Air Air 1 2 3 

0 0,41 0,41 0,42 0,46 0,413 1,314 1,477 1,477 1,441 1,46 0,011 

5 0,43 0,43 0,42 0,46 0,425 1,314 1,4083 1,408 1,441 1,42 0,011 

10 0,45 0,45 0,44 0,46 0,446 1,314 1,3457 1,345 1,376 1,35 0,011 

15 0,48 0,47 0,47 0,46 0,473 1,314 1,2616 1,288 1,288 1,28 0,008 

20 0,48 0,48 0,49 0,46 0,483 1,314 1,2616 1,261 1,235 1,25 0,014 
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Lampiran B  Selisih Perubahan Nilai Indeks Bias  

Jarak 

Selisih perubahan indeks bias  

20W-50 4T 20W-40 4T 

0 0 0 

5 0,01 0,04 

10 0,01 0,07 

15 0,03 0,07 

20 0,07 0,03 
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Lampiran  C  Dokumentasi penelitian  

 

 

 

Oli SAE 20W-40 4T   oli SAE 20W-40 4T pada saat belum 

digunakan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

oli SAE 20W-40 4T      oli SAE 20W-40 4T 
setelah  digunakan pada jarak tempuh 5 km         setelah digunakan pada jarak 
tempuh 10  km 
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Oli SAE 20W-50 4T    oli SAE 20W-50 4T pada saat belum 

digunakan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

oli SAE 20W-50 4T      oli SAE 20W-50 4T 
setelah digunakan pada jarak tempuh 5 km         setelah digunakan pada jarak 
tempuh 10  km 
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  Peratalan pengukuran difraksi Fraunhofer  Jangka sorong 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                 Pola difraksi sinar laser He Ne saat melalui udara  
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