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Abstrak - Telah dilakukan perancangan dan pembuatan viste@mdengan metode rotasi berbasis komputer. Viskemmni
dirancang dengan standar Searle, dimana silindamddiputar dan silinder luar dibiarkan bebas. iten rotasi silinder
luar sebanding dengan viskositas fluida yang diuBumlah rotasi silinder luar dihitung oleh programelalui port paralel.
Konversi data dari kecepatan rotasi menjadi besaskositas mengikuti persamaan : viskositas = 111 77kecepatan rotasi
— 232,77. Program menampilkan hasil pengukuranndemyimpannya dalam database. Alat yang telah dibuatemiliki
resolusi pengukuran 1,7711 cP demor sebesar 4,23 %. Alat ini dapat digunakan dalam yamgn viskositas di

Laboratorium Fisika.
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1. Pendahuluan

Viskositas merupakan ukuran kekentalan zat cailaiNi
viskositas mutlak dibutuhkan dalam penentuan $igék
cairan. Secara konvensional, nilai viskositas dafatur
dengan cara mengalirkan zat cair tersebut. Caieargy
memiliki viskositas tinggi lebih sulit mengalir dibding
dengan cairan yang mempunyai viskositas rendah.

Pengukuran viskositas secara konvensional memiliki
ketelitian yang kurang memadai. Untuk itu diperiuka
suatu alternatif alat ukur yang mudah digunakan dan
memiliki ketelitian yang lebih baik. Ada tiga jenaat
ukur viskositas yang umum digunakan saat ini, yaju
Viskometer jenis rotasi, b). Viskometer jenis peljgtuh
dan c). Viskometer jenis pipa kapileg].[

Alat ukur viskositas diperlukan di Laboratoriumguteama
Laboratorium Fisika untuk konsep pengukuran kekenta
fluida. Saat ini alat ukur viskositas yang dimilikieh
Laboratorium Fisika adalah viskometer jenis pejatuh.
Viskometer ini dalam prakteknya memiliki beberapa
kekurangan. Keakuratan nilai pengukuran dari viskam
ini tidak mencukupi untuk berbagai aplikasi pengaku
Pengukuran yang dilakukan secara manual sanganrent
terhadap kesalahan. Untuk itu diperlukan suaturredti
sistem pengukuran agar didapatkan data yang akurat,
mudah dalam pengoperasiannya dan data hasil peraguku
dapat disimpan dalam bentuk data digital.

Pengukuran dengan menggunakan komputer merupakan
salah satu alternatif yang dapat digunakan. Kedhagg
teknologi  komputer saat ini memungkinkan proses
pengukuran, perhitungan dan penyimpanan data dapat
dilakukan dalam waktu yang relatif lebih singkat.
Kemudahan dalam pengoperasiannya, menjadikan
teknologi komputer menjadi pilihan yang tepat dalam
berbagai aplikasi.

Suatu sistem pengukuran memerlukan berbagai kompone
untuk membaca suatu besaran fisika. Komponen-
komponen tersebut adalah sebagai berikut: a). enso
digunakan sebagai pengubah nilai besaran fisis aden;
besaran analog, b). Antarmuka, digunakan untuk
menghubungkan antara komputer dengan sensor atau
transduser dan c). Perangkat lunadoftivare), yang
digunakan sebagai pengolah data dan penampil dath h
pengukuranf].

Komponen-komponen tersebut harus diintegrasikan
membentuk suatu sistem yang dapat digunakan sebagai
pengukur besaran fisis dan pada penelitian ini akan
dilakukan perancangan dan pembuatan suatu sistem
pengukuran viskositas yang berbasis komputer.

a. Viskositas

Viskositas dapat dinyatakan sebagai tahanan diiuéfa
yang merupakan gesekan antara molekul-molekudrcair
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satu dengan yang lain. Suatu jenis cairan yang muda
mengalir, dapat dikatakan memiliki viskositas yang
rendah, dan sebaliknya bahan yang sulit mengalir
dikatakan memiliki viskositas yang tinggi.

Aliran viskos dapat digambarkan dengan dua buahnigid
sejajar yang dilapisi fluida tipis diantara keduiang
tersebut seperti ditunjukkan pada Gambar 1.

Luas area

gaya (F)

distribusi kecepatan

AR A

Gambar 1. Aliran viskos].

Suatu bidang permukaan bawah yang tetap dibateki ol
lapisan fluida setebah, sejajar dengan suatu bidang
permukaan atas yang bergerak seldasJika bidang
bagian atas itu ringan, yang berarti tidak memiaerik
beban pada lapisan fluida dibawahnya, maka tidak ad
gaya tekan yang bekerja pada lapisan fluida. SymyaF

dikenakan pada bidang bagian atas yang menyebabkan

bergeraknya bidang atas dengan kecepatan konstan
maka fluida di bawahnya akan membentuk suatu lapisa
lapisan yang saling bergeseran. Setiap lapisarelets
akan memberikan tegangan gesej $ebesar/A yang
seragam, dengan kecepatan lapisan fluida yanggpaias
sebesaw dan kecepatan lapisan fluida paling bawah sama
dengan nol. Maka kecepatan gesgrpada lapisan fluida
di suatu tempat pada jarakdari bidang tetap, dengan
tidak adanya tekanan fluida menjadi :
_av_v

dy h

1)

Menurut Newton hubungan antara gaya-gaya suatanalir
viskos sebagaiGeseran dalam ( viskositas ) fluida adalah
konstan sehubungan dengan gesekannya. Hubungan
tersebut berlaku untuk fluida Newtonian, dimana
perbandingan antara tegangan gesgrdéngan kecepatan
gesernya f) konstan. Parameter inilah yang disebut
dengan viskositas. Pada fluida Newtonian perbaaing
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antara besaran kecepatan geser dan tegangan dakdr a

konstan,
ag=n.y

n=9,
Parameter /) ini didefinisikan sebagai viskositas absolut

(dinamis) dari suatu fluida. Besaran viskositas atlap
dinyatakan dengan :

o)

_a_Va_Fn 3)
= v % T AV

Besaran viskositas berbanding terbalik dengan jéar
temperatur. Kenaikan temperatur akan melemahkaarika
antar molekul suatu jenis cairan sehingga akan
menurunkan nilai viskositasnya][

b. Viskometer rotasi.

Viskometer merupakan alat yang digunakan untuk
mengukur viskositas suatu fluida. Model viskomgftang
umum digunakan berupa viskometer peluru jatuh,rtigbu
(pipa kapiler) dan sistem rotasi. Viskometer rotfder
sesumbu (concentric cylinder) dibuat berdasarkan 2
standar, yaitu sistem Searle dimana silinder bad@am
berputar dengan silinder bagian luar diam dan reiste
Couette dimana silinder bagian Iluar yang diputar
sedangkan bagian dalam silinder diam. Fluida yd@mn a
diukur ditempatkan pada celah di antara keduadsifin
Persamaan matematis untuk menghitung viskositas
diturunkan dari hukum Newton tentang aliran viskos.

il
@M

Gambar 2. Viskometer silinder sesumbu.

Sinder luar -«

|-(—-r—:|-|

Sinder dalam -

Fluida terukur »~

Silinder dalam dengan jari — jarj dan tinggih berputar
dengan kecepatan sudut konstay) pada silinder luar
dengan jari — jan;. Gaya F) yang bekerja terhadap fluida
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pada jarakr di antara kedua silinder menghasilkan
tegangan geseoy pada fluida sebesar :

U_F_%_ T

" A 2nrh 2narth

T merupakan torsi yang bekerja pada fluida yang
merupakan hasil kali antara gayg {/ang diberikan oleh
putaran silinder dalam dengan jarak fluida dariapus
silinder(r). Kecepatan geser dapat dinyatakan sebagai :
-_du__rdw ¥
dr dr

Hubungan antara kecepatan geser dengan tegangan ges
menghasilkan  persamaan  viskositas untuk fluida
Newtonian sebagai :

pe—t (1.1
4 fhlr? r?

keterangan 7 : viskositas absolutf : kecepatan rotasi
silinder silinder dalamh : tinggi silinder dalamrg: jari-
jari silinder dalamr, : jari-jari silinder luar dar : torsi.

(6)

Berdasarkan persamaan ini, tampak bahwa nilai sitd®
fluida dalam silinder sebanding dengan torsi yandil
pada silinder luar. Jika silinder luar memiliki gagesekan
tertentu, maka silinder luar akan berotasi dengan
kecepatan tertentu.

c. Port Paralel.

Komputer tidak dapat dihubungkan secara langsung
dengan alat luar, melainkan diperlukan rangkaian
tambahan yang disebunterface atau antarmuka. Biasanya
rangkaian ini sudah tersedia dalam komputer seperti
paralel dan port serial. Rangkaian ini berfungstulkin
mengubah sinyal-sinyal digital dari komputer sebing
dapat digunakan oleh alat-alat luar atau sebaliki§h
Interface yang dimanfaatkan pada penelitian inilada
port paralel.

Port paralel memiliki 4 jalur kontrol, 5 jalur statdan 8
jalur data yang biasanya dapat dijumpai sebagat por
pencetak (printer), dalam bentuk konektor DBf&%ale.
Konfigurasi pin-pin port paralel ditampilkan padar@bar

3.
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Gambar 3. Konfigurasi pin-pin pada konektor DB-25

Port data (pin 2 sampai 9) digunakan untuk mengikdua
data. Register ini normalnya sebagai port hanyia-tBlort
status sebagai port hanya baca register kontroh jug
berlaku sebagai register tulis-saja. Saat sebuabepsk
disambungkan pada port paralel, maka ia membututikan
kontrol, yaitu Srobe, autolineFeed, Initialize dan Select
Printer yang sifatnya sungsanginferted) kecuali
initialize.

Sinyal Busy (pin 11) digunakan sebagai sinyal input yang
diambil dari sakelar sentuh yang ada pada viskamdite
saklar ini pada kondigin, maka port paralel memberikan
logika 0 dan pada kondisiff port paralel memberikan
nilai logika 1.

2. Metode Penéelitian
a. Perancangan Sistem Pengukur

Alat dibuat dari dua buah silinder yaitu, silindear dan
silinder dalam yang berdiameter 2,87 cm dan 1,56 c¢cm
dengan tinggi 10 cm. Kedua silinder tersebut terilaai
bahan plastik. Pemutar digunakan motor DC dariskifa

V yang memiliki daya 3,6 watt. Secara keselurubkat

ini memiliki dimensi panjang 11 cm, lebar 11 cmhda
tinggi 18,2 cm. Jumlah putaran dicacah menggunakan
saklar sentuh. Rancangan alat ditampilkan padgitam

Fluida yang akan diukur viskositasnya dimasukkan ke
dalam ruang antara silinder dalam dan silinder .luar
Silinder dalam diputar, terjadi gesekan antaranchli
dalam dan fluida. Gesekan ini menyebabkan sebagian
bahan ikut berputar, dan bergesekan dengan silinder
Gaya gesekan antara fluida dengan silinder luar
menghasilkan torsi pada silinder luar. Torsi teuseb
menyebabkan silinder luar berputar. Silinder luamitiki
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gaya gesekan terhadap porosnya, sehingga putéirafesi
luar menjadi terhambat. Semakin besar torsi pdatelsi
luar, maka kecepatan putarnya semakin besar. Kegepa
putar silinder luar tersebut dihitung dengan memathin
saklar sentuh. Jumlah sentuhan yang terjadi datadesk
dibaca oleh komputer melalui port paralel dan deng
menggunakan software ditampilkan dalam bentuk nilai
viskositas.

Perangkat lunak (software) yang digunakan dalam
penelitian ini disusun dengan bahasa pemrograméshDe
untuk menghitung jumlah pulsa yang terjadi selarfia 3
detik, mengkonversi besaran kecepatan rotasi mienjad
besaran viskositas, menampilkan hasil pengukuran, d
menyimpan hasil pengukuran ke dalardatabase
komputer.

b. Kalibras Sistem dan Pengujian Unjuk Kerja
Viskometer

Sebelum alat ini digunakan untuk mengukur, harus
dilakukan kalibrasi terlebih dahulu. Kalibrasi diksadkan

untuk menentukan hubungan antara besaran kecepatan

rotasi dengan viskositas fluida yang diukur. Untuk
mengkalibrasi alat, digunakan fluida yang telah nfikim
nilai viskositas standar.

Pengujian alat ukur dimaksudkan untuk mengetahjauke
mana alat dapat bekerja sesuai dengan perencakiaan.
ukur yang telah dikalibrasi kemudian digunakan kntu
mengukur besaran viskositas dari fluida yang telah
diketahui nilai viskositasnya. Dalam hal ini digkaa
beberapa sampel fluida yang telah diketahui staniair
viskositasnya, yaitu berbagai macam grade minyak
pelumas dan minyak goreng. Analisis unjuk Kkerja
meliputi: akurasi, resolusi, presigror, sensitifitas dan
linieritas.

3. Hasll Dan Pembahasan

a. Perancangan Alat

Alat pengukur viskositas ini dibuat mengacu padadr
Searle, dimana silinder dalam diputar sedangkandsil
luar dibiarkan bebas. Kendala utama yang dihadalginal
perancangan alat adalah pembuatan mekaniknya. kekan
alat yang dibuat membutuhkan kestabilan yang baik,
terutama pada putaran silinder dalam dan silinder. |
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Untuk mengatasi hal ini, mekanik dari sistem rotgai
dibuat dengan memanfaatkan rangka dari kipas angin.

b. Kalibrasi Sistem

Sebelum alat yang telah dibuat ini dapat digunakenk
pengukuran, harus dilakukan kalibrasi terlebih dahu
Kalibrasi dilakukan dengan membandingkan kecepatan
rotasi silinder luar pada fluida yang memiliki vishtas
berbeda. Pengukuran kecepatan rotasi dilakukan pada
sampel fluida yang telah diketahui nilai viskositas
standarnya. Sampel-sampel tersebut yaitu oli SAFahgy
memiliki viskositas 65 cP, oli SAE 20 yang memiliki
viskositas 125 cP, oli SAE 30 yang memiliki viskasi
200 cP dan oli SAE 40 yang memiliki viskositas 8F9

Pengukuran kecepatan rotasi untuk masing-masingelam
dilakukan sebanyak 5 kali. Data pengukuran untuk
kalibrasi ini selengkapnya ditampilkan pada Lampifa
Kecepatan rotasi rata-rata untuk masing-masing semp
ditampilkan pada Tabel 4.1.

Tabel 1. Tabel Konversi dari Kecepatan Rotasi nnja
Nilai Viskositas (cP)

Viskositas (cP) 65 125 20( 319
Kecepatan 164,4 | 204 | 250| 307,4
rotasi rata-ratg

(rpm)

Data pada tabel 1 kemudian diplot untuk memperoleh
persamaan regresinya. Hasil plot data tersebungitkan
pada Gambar 4.

Grafik Hubungan antara Kecepatan Rotasi dengan
Nilai Viskositas

y=1.7711x-232.77

400
o
£ 300 -
2 /
= 200
[%2]
< 100 /
(2]
S i
0 T T T 1
0 100 200 300 400

Kecepatan rotasi (rpm)

Gambar 4. Grafik Hubungan antara Kecepatan Rotajah
Nilai Viskositas
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Berdasarkan grafik pada Gambar 4, hubungan antara

kecepatan rotasi dan nilai viskositas adalah linier

Sehingga dengan persamaan regresi linier didapatkan

persamaan konversi dari rotasi
viskositas sebagai berikut:

viskos = 1,771k ¢ — 232,77

kecepatan menjadi

Semakin banyak variasi data yang diambil pada saat

kalibrasi, maka hasil kalibrasi yang diperoleh skima
baik. Pada penelitian ini data diperoleh dari pémngan
pada 4 sampel yang memiliki viskositas berbedaibiasi

alat ini dilakukan dengan membandingkan kecepatan
rotasi yang terbaca oleh program dengan nilai gis&s
standar yang telah diketahui.

c. Akuisisi Data

Sinyal yang terbaca dari viskometer berupa sinigatad 0

dan 1. Jika saklar sentuh dalam keadaan bersentuhan

maka nilai digital yang terbaca pada komputer behub
Setiap transisi nilai digital dari 0 ke 1 dan darke 0,
counter akan menambah nilai sebanyak 1 satuan,
sehingga untuk satu kali rotasi, counter menamliahm
sebanyak 2 satuan. Kecepatan rotasi (rpm) dipemtdeh

persamaan=n-1, dengan listing program sebagai berikut:
n:=0;
forj:=1toxdo
begin
if data[j] <> data[j-1] then
n:=n+l;
end;
c:=(n-1);

Program counter ini menghitung jumlah putaran sal&th
detik. Kecepatan rotasi diperoleh dengan persamaan:
Viskos:= 1,771X C - 232.77

d. Perangkat Lunak

Perangkat lunak yang dibuat memilikifdrm, yaitu: 1).
Form Utama menampilkan hasil pengukuran, Zorm
Proses Pengukuran menampilkan proses pengukuran
viskositas, 3)Form Smpan sebagaform pengisian data
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e. Hasil Pengukuran

Setelah keseluruhan sistem dapat bekerja dengan bai
dilakukan pengujian untuk mengetahui unjuk kergesn.
Pengujian dilakukan dengan menggunakan 5 sampt. Da
hasil pengukuran viskositas sampel-sampel tersebut
ditampilkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Pengukuran viskositas beberapa dampe

Viskositas Deviasi Pef.se’? Viskositas
Bahan St(ir;?ar Standar gtea \;:ZZ'F Terukur (cP)
Sampel 1 - 5,0660 12,2361 41,4020
Sampel 2 65 7,0739 8,4310 83,9030
Sampel 3 125 6,0934 3,9510 154,2260
Sampel 4 200 10,7070 5,8314 183,6100
Sampel 5 319 26,4295 9,3103 283,8750

Fluida yang digunakan sebagai sampel; minyak gomng
SAE 10, oli SAE 20, oli SAE 30, dan oli SAE 40 dang
hasil pengukuran rata-rata seperti Tabel 2 di atas

Perbandingan antara nilai viskositas hasil pengurkatan
nilai viskositas standarnya ditampilkan pada Gansbar

Sebaran Data Hasil Pengukuran

w
=}
=}

R?=0.97

NN
o a
S o

=
o
=}

o
=}

Nilai Viskositas Terukur (cP)
[
o
o

(=}

T T T T T 1
100 150 200 250 300 350

Nilai Viskositas Standar (cP)

Gambar 6. Grafik Pengukuran viskositas
Berdasarkan grafik di atas, diperoleh koefisienekasi
0,9779 yang berarti unjuk kerja peralatan cukujk,ba

karena memiliki kesalahan kecil dari 5 %.

4. Kesimpulan

pengukuran, seperti nama bahan, suhu dan waktu Telah dibuat viskometer yang berbasis komputer aeng

pengukuran disimpan dalamatabase dan 4). Form
Bantuan  sebagai penyedia informasi mengenai cara
pengukuran dan lain-lain. Keempatorm tersebut
ditampilkan pada lampiran

resolusi pengukuran sebesar 1,7711 cPaleor sebesar
4,23 %. Sistem pengukur viskositas ini memiliki
performance yang cukup baik, karena memili&iror lebih
kecil dari 5 %.
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Lampiran 1

1

4

2
3
6
5

Keterangan:

1. Dinamo
Silinder dalam (p 1,56 cm)
Silinder luar (2,87 cm)
Tempat sampel
Piringan silinder luar
Sakr lasentuh

ok~ wd

Gambar L1.1. Rancangan Viskometer
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Pin 18 Pin 11
Konduktor
Kawat Elastis

Tonjolan Penekan

CE:_/;"

<—
Arah Rotsi

Gambar L1.2. Rancangan saklar sentuh

Konduktor 1 dihubungkan dengan pin 18 pada powlphr
dan konduktor 2 dihubungkan dengan pin 11. Pin 18
merupakanground, sedangkan pin 11 merupakan pin
sinyal busy. Ketika tonjolan pada cakram tidak
menyentuh kabel, kedua konduktor ini tidak terhuhbun
Pada kondisi ini port paralel memberikan logikaep&da
komputer. Ketika tonjolan pada cakram menyentutekab
maka kabel menyentuh konduktor 2. Hal ini menyehabk
kedua konduktor terhubung. Pada kondisi ini Portlpa
memberikan sinyal 0 kepada komputer. Setiap saliu ka
rotasi, tonjolan pada cakram menyentuh kabel setfany
satu kali. Hal ini menyebabkan transisi nilai lagilari 1

ke 0 dan dari nol ke 1. Sehingga untuk satu kahsip
counter pada program menambah 2 satuan.

Lampiran 2

DIGITAL VISCOMETER VER. 1.1 |

BY
AHMAD MUQOROBIN
F1C002001

|| Mengukur | | Bantuan | | Keluar |

FAKULTAS MATEMATIKA CNEE TAF AN ALAM
TNTURRSTTAS REMNGKEITTIT
Z097

Gambar L2.1. Form Utama

Form utama program pengukuran viskositas merupakan
form depan yang menampilkan informasi mengenai nama
identitas pembuat program dan tombol-tombol menu.
Form memuat tomboMengukur, Bantuan danKeluar.
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7 Proses Pengukunan E Ij @
peyimpanan Do M=
PROSES PENGUKURAN
PENYIMPANAN DATA PENGUKURAN ‘
Kecepatan Rotasi 0000 TANGGAL PENGUKURAN I 242842008 j
BAHAN YANG DIUKUR I
fieset Nilai Viskositas 0000
SUHU |
Simpan
NILAI ¥ISKOSITAS I
Selesai
Sedang Proses....
- : simoan | Batd | Kembal |
L.2.2. Form proses pengukuran LS L

Gambar L2.3. Form Penyimpan Data
Form Proses Pengukuran memuat tombol-tombol yang
digunakan dalam pengambilan data melipwtitai, Lihat Form Penyimpanan Data digunakan untuk menyimpan
Hasil, Reset, Smpan dan Sdlesai. Tombol Mulai data hasil pengukuran. Sebelum menyimpan data,

digunakan untuk mengaktifkan timer pada program dan dilakukan pengisian data yang berupa tanggal pangok
bahan yang digunakan dan suhu. Sedangkan nilai

viskositas merupakan tampilan dari perhitungan yang
dilakukan program. TombolSmpan digunakan untuk
menyimpan seluruh data yang ada di layar. Jika ytatg
diisi tidak perlu disimpan, maka ditekan tomtidtal.
TombolKembali digunakan untuk kembali Kerm Proses
Pengukuran.

membaca sinyal dari alat. Tomtdhat Hasil digunakan
untuk menampilkan hasil penghitungan kecepatarsirota
dan nilai viskositas dari fluida yang diukur. ToohBReset
digunakan untuk mengulang pengukuran. Ton8hwpan
digunakan untuk menampilkaform penyimpanan data
pengukuran. TombdBelesai digunakan untuk keluar dari
form Proses Pengukuran dan kembali kéorm utama.

Form utama program pengukuran viskositas merupakan
form depan yang menampilkan informasi mengenai nama
identitas pembuat program dan tombol-tombol menu.
Form memuat tomboMengukur, Bantuan danKeluar.
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Cara Menggunakan

1. Susun Peralatan pengukuran
2. Jalarkan Progiam Yiscometer. exe.
3. Unituk mulai mengukour, tekan tombol "Mulai

Form Proses Pengukuran memuat tombol-tombol yang
digunakan dalam pengambilan data melipMtidai, Lihat
Hasil, Reset, Smpan dan Sdesai. Tombol Mulai
digunakan untuk mengaktifkan timer pada program dan
membaca sinyal dari alat. TomHdhat Hasil digunakan
untuk menampilkan hasil penghitungan kecepatarsirota
dan nilai viskositas dari fluida yang diukur. ToohBReset
digunakan untuk mengulang pengukuran. TonSwban
digunakan untuk menampilkaform penyimpanan data
pengukuran. Tombdbelesai digunakan untuk keluar dari
form Proses Pengukuran dan kembali kéorm utama.

Tentang Program

4. Tungau selama 30 detik, sampai prases pengukuran selesal.

5. Urituk. Melihat Hasi, tekan tombol “Lihat Hasi'.

E. Untuk menyimpan hasil pengukuran tekan tambol "Simpan” dan
isi data pada form yang tersedia, kemudian tekan tombal “Simpan”

7. Untuk mengukur kembal, tekan dahuls tombol "Reset”

4. Unituk. Keluar, tekan tombol “"Keluar 1

Cara Menggunakan

Viskositas Fluida

Selamat Mencoba

Gambar L2.4. Forbantuan

Form Bantuan berisi mengenai Identitas pembuat, sekilas
tentang viskositas dan cara penggunaan program
viskometer ini.



