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Telah dilakukan uji yang bertujuan untuk menentukan viskositas larutan gula. Metode yang
digunakan adalah metode vessel terhubung viscosimeter. Hubungan antara -In(2h 1/h0-1) terhadap
¢ dinyatakan dengan persamaan —11'1(2"1l/ho-l):.{EDzipg/lZSALn){. Penelinan dimulai dengan
menentukan viskositas air murni sebagai kalibrasi alat, dar1 hasil kalibrasi diperoleh nilai konversi

sebesar 285, 49. Kemudian nilai in1 selanjutnya digunakan dalam penentuan nilai viscositas larutan

gula. Penentuan nilai koefisien viscositas larutan gula dilakukan dengan ﬁl[ing data menurut garis
lurus, h —1ni2h1/h0—l) sehagai sumbu vertikal dan ¢ sebagai sumbu horizontal, dengan 2 adalah
gradien garis. Dari hasil analisis diperoleh nilai viskositas larutan gula 10 % adalah 1,0240,02
poise, 20% adalah 1,0530,02 poise, dan 30% adalah 1,13%0,02 poise.

Kata kunci: viskositas, vessel terhubung viscosimeter, tracker.

I. Pendahuluan

Salah satu sifac dari zat cair adalah memiliki koefisien
kekentalan yang berbeda-beda. Kekentalan atau viskositas
pada zat cair terjadi karena adanya gaya kohesi sedangkan
pada zat gas viskositas terjadi karena adanya tumbukan
antara molekul. Viskositas menentukan kemudahan suatu
molekul arrgerak karena adanya gesekan antar lapisan
material. Fluida yang lebih cair akan lebih mudah mengalir.

Kecepatan aliran berbeda karena adanya perbedaan
viskositas. Besarnya viskositas dinya[akan dengan suatu
bilangan yang menyatakan kekentalan suatu zat cair.
Viskositas yang dimiliki setiap fluida berbeda
dinya[akan secara kuantitatif oleh koefisien viskositas #
(Giancoli, 2001: 347).
nApabila zat cair tidak kental maka koefisien viscositasnya
sama dengan nol sedangkan pada zat cair kental bagian yang
menemprﬂinding mem punyai kecepa[an yang sama dengan
dinding. Salah satu alat yang digunakan untuk mengukur
viskositas adalah viskosimeter.

Penelitian yang dilakukan oleh Or[ega, dkk. (200?)
menggunakan teknik viskosimeter bejana berhubungan.
Bejana yang digunakan adalah tabung acplic transparan
dihubungkan dengan rabung kapiler gelas.

bertujuan untuk membandingkan nilai viskositas air dengan

dan

Penelitian
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variast temperatur. Hasil pengukuran pada temperatur i(),?
+01)°C (169 £ 0,1)°C, (225 £ 0,1)°C, dan (28,3 *
0.1) ~C, masing-masing nilat \-'iskosi[asnya adalah 1,57
mPas, 1,12 mPa.s, 0,92 mPa.s, dan 0,81 mPa.s.
Berdasarkan Mujiman  (2008)  dengan
menggunakan sensor fototransistor dan penampil LCD

penelitian

untuk menge[ah ui nilai kekentalan oli Mesran sesuai standar
SAE 10-5AE40. Hasil pengukuran yang paling mendekati
nilai \15kusllasnya dengan nilai viskositas dari perlamma
hanya satu sampel saja dari empat sampel yang digunakan.
Penelitian 11 dilakukan pada suhu ruang.

Berdasarkan penelilian yang dilakukan Budianto (2008),
telah diuji kekentalan air, minyak goreng, oli, serta pengaruh
suhu terhadap kekentalan masing—masing cairan. Metode

ang digunakan adalah metode bola jatuh. Dari penelitian
énunjukan bahwa kekentalan air, minyak goreng, dan oli
pada suhu 27°C berturut-turut yaitu {0,259i0,0]) poise,
“'2 29640 Ol) puise, (8,51940, 151) puise Pada suhu 90
nilai kekentalan air, mmyak goreng, dan ol masing-
masing adalah (0,234£0,013) poise, (1,35310,048) poise,
( (L 49240 043) puue

Penelitian Widayanti dkk (2011) untuk menentukan
koefisien wviskositas larutan gula dengan metode pipa
kapiler. Koefisien viskositas dihitung melalui analisis regresi
linter hubungan tinggi larutan gula A terhadap debit alir Q,

dan pengambilan data untuk penentuan koefisien viskositas
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dilakukan dengan mengukur tinggi larutan gula £ dan debit
alirnya @ vang dilakukan secara berulang sebanyak lima
kali. Koefisien viskositas dil‘litung dar gradien garis hasil
regresi /1 terhadap . Dari lima tinggi larutan gula berbeda
diperoleh nilai viskositas larutan gula [0,384i0,0?3) poise.

Penulis melihat bahwa dari percobaan-percobaan
terdahulu tersebut semua percobaan masih menggunakan
sistem Pengambilan data yang manual, sehingga hasil yang
diperoleh kurang akurat. Selain itu alat ukur viskositas yang
saat ini beredar di masyarakat harganya sangat mahal
sehingga kebanyakan hanya digunakan untuk kebutuhan
Untuk itu

penentuan visOsitas zat cair menggunaan metode vessel

ndustri. penulis  mengadakan penelitian

terhubung viscosimeter berbasis video based [aboratory

dengan software Tracker. Metode ini sangat sederhana
namun memiliki tingkat ketelitian yang lebih tinggi.

II. Kajian Pustaka
Menurut Ghazali (2009) viskositas merul:sakan

suatu tendensi untuk melawan aliran cairan karena resistensi
suatu bahan yang mengalami penlbahan bentuk bila bahan
tersebut  dikenai gaya. Viskositas biasanya berhubungan
dengan konsistensi dan tendensi. Konsistensi  dapat
didefinisikan sebagai ketidakmauan suatu bahan untuk
melawan perubahan bentuk bila suala‘tahan mendapat gaya
gesek:m. Gesekan 1ni timbul sebagai hasil perubahan bentuk
cairan yang disebabkan karena adanya resistensi yang
berlawanan. Jika tenaga diberikan pada suatu cairan, tenaga
mni akan menyebabkan suaru peubahan bentuk, yang disebut
sebagai aliran.

Viskositas cairan yang bersifat Newtonian tdak
berubah dengan adanya perubahan gaya gesekan antar
permukaan cairan dengan dinding. Cairan newtonian
biasanya merupakan cairan murni secara kimiawi dan
homogen secara fisikawi. Contohnya adalah larutan gula,
air, minyak, sirup, grain, dan susu iGl‘lazali, 2009).

Viskositas () berhubungan dengan besarnya gaya
gesekan antarlapis zat cair itu, dan juga antara zat cair
dengan dinding pipanya. Fluida cair yang mengalir di dalam
pipa, jenis alirannya dapa[ berupa aliran laminar atau aliran
turbulen. Kedua jenis aliran itu terkair dengan nilai 1, massa
jenis (p), dan kelajuan alir () zat cair, serta diameter pipa
(D) dimana fluida itu mengalir. Hal itu dinyatakan dalam
bilang;m Reynold (Re) (Jau dkk, 2010):

Ry == (D

ketika Re kecil (< 2000) maka zat cair mengalir secara

aminer {setiap bagian zat cair itu mengalir menurut garis
1 (setiap b t t 1 t
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arusnya sendiri, dan garis arus itu tidak pernah szﬂing ber-
potongan ). Sebaliknya, bila Re besar (> 4000) maka fluida
mengalir secara turbulen (terjadi arus Pusar). Persamaan (1)
memperliha[kan bahwa Re kecil bila 5 besar. Ar[inya,
keberadaan # yang semakin besar membuat aliran cenderung
laminer. Ketika aliran zat cair itu laminer, maka kejadian
tersebut memenuhi persamaan Poiseuille.

Aliran laminer cairan newtonian yang melewat pipa
mengikuti hukum poiseuille. Untuk pipa dengan luas
penampang A, jari- jari 1, dan kecepartan aliran fluida v maka
debit fluda

Q=@ (2)

Debit fluida adalah besaran yang menyatakan volume
fluida yang mengalir melalui suatu penampang tertentu
dalam satuan waktu tertentu maka debit fluida (Kanginan,

2004 : 208) dapat menjadi
\

Q=1 (3

P
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Gambar 1. Lapisan cairan antara dua permukaan padat di

mana permukaan bawah adalah diam dan permukaan atas

bergerak ke kanan dengan kecepa[an v iSerway dan Jewett,
2004: 302)

Gerakan fluida antara dua plat paralel seperti pada
gambar 1. Permukaan bagian bawah adalah tetap diam, dan
permukaan atas bergerak ke kanan dengan kecepatan v di

bawah gerakan gaya eksternal F Karena gerakan ini,
sebagian dari cairan terdistorsi dari bentuk aslinya, ABCD,
pada satu mnstan untuk membentuk AEFD beberapa saat
kemudian. Gaya yang dibutuhkan untuk memindahkan
pelat atas dan mendistorsi cairan sebanding dengan kedua
dacrah tersebut A dalam kontak dengan cairan dan v
kecepatan fluida. Selanjutnya, gaya adalah berbanding
terbalik dengan jarak d antara dua lempeng. Kita dapar
mengekspresikan perbandingan ini sebagai F ¢ Av/d. Gaya
yang dibutuhkan untuk memindahkan pelat atas pada
kecepatan tetap v . Oleh karena itu

v
F=nAl, 0
dengan i adalah koefisien wviskositas (Serway dan ]ewett,

2004: 302-303).

Rer. Sinta Kusuma Ningrum, Moh. Toifur 58




rdr

Gambar 2, Diameter pipa Kapiler penampang lintang
dengan jari-jari (0,148 £ 0,001) em. (Tyler, 1967: 63)

Kecepatan aliran air pada suatu pipa kecil bervariasi dari O
ditepi ke nilai maksimum sepanjang poros. Misalkan dua
permukaan A dan B terdiri dari lapisan tabung tipis antara
jari-jart r dan r + dr dan kecepatan aliran di A dan B
masing—masing menjadi udan v+ duw.

Kemudian dari definisi koefisien viskositas i'l]), tahanan
kekentalan antara dua permukaan diberikan oleh  luas
permukaan dikali N dan dikalikan dengan  gradien
kecepatan. Jadi, tahanan kekentalan (F) di A pada sebuah
tabung I panjang adalah

d -
F = 2nrly d—: (5)

dan tahanan kekentalan (F 4+ dF) di B adalah
F+dF = 2mrin g + 5 (2min G dr. - (6)

Oleh karena itu tahanan kekentalan pada tabung tabung
cenderung menjaga pergerakan cairan saat diam

d du .
dF = - (2min ) dr, %
dan ketika gerakan stabil diperoleh, gaya ditentang oleh

dorongan hidrostatik akibat perbedaan tekanan P pada
ujung tabung, 5eh1ngga

d d )
2mrdrP = —dF = (2min §)dr. (8)

atau
d duly _ P
- (anln E) = 2mrP, 9
mengin[egrasikan

du re )
Tetapi A =0 sejak du/dr=0 ketika r =0, yaitu
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—21113—:er, (11)
ketika persamaan (11) diintegralkan, maka

—21qu=“27p+3, (12)
tetapi B= -Ps2/2 sejak u= 0 kettka r= s maka

u= 4In (s? —r?), (13)

sejak kuantitas aliran per detik mengalir ke [abung kecil
maka diperoleh
r2)dr.

P .
u2mrdr = o (s* — (14)

Jadi untuk kuantitas total @ pada tabung yang mengalir
per detik adalah (Tyler, 63)

F

Pmops,2._ 3
2h]fu(sr r)dr—zln[

~

dengan memisalkan 2s= [ pada perbedaan tekanan sebesar
Ap, dapat disimpulkan aliran fluida pada volume konstan
dapat ditunjukan melalui persamaan

Q= mAp D4
128 Ln

(16)

Persamaan 16 dikenal sebagai hokum Poiseuue, dengan Q
debit aliran air. Sejak pergerakan air pada pipa vessel sangat
lambat, dan tekanan Pl dan P2 pada ujung pipa kapiler
dapat dekatt dengan tekanan hidrostatik,

Py = Py + pghy, (a7

dan

Py =Py + pghy, (18)
dengan PQ adalah tekanan atmosfir, p massa jenis dari zat
cair yang digunakan, dan g perceptan gravitasi, dengan nilai
g= (9.78 + 0,07) m/52 yang sesuai dengan percepatan
gravitasi bumi daerah Yogyakarta (Chuzam dan Oktova,
2010: 314), dengan substitus1 pers. il 6) ke pers. il?:l maka

— P = pg(hy —hy), (19)

Rer. Sinta Kusuma Ningrum, Moh. Toifur 59




“® vessel | vessel 2

Gambar 3. Dua [abung silinder yang dihubungkan oleh pipa
kapiler (Ortega, dkk., 2001)

dengan mengasumsikan tekanan selalu konstan dan volume
cairan yang ada dalam pipa vessel konstan.sehingga debit
aliran air pada pipa kailer dapat ditanjukan  dengan
persamaan

nDpg .
Q= 128 Ly 128 1y (o — 2h0), (20)
dan nilat Qjuga dapat diperoleh dari
dh )
Q=4 o (21

dengan A merupakan luas daerah pada pipa vessel, dengan
mensubstitusika pers CZO) ke (2 I) maka diperoleh

dh 'er pg

dt 128 Ly (2o — 221), (22)
dan
= 220 (g — 2hy), (23)
maka \
(h[,d—h:;hl]. - f:; :qu d, (24)
sehingga
—in (5 -1) = S e e

Jika A¢ divariasi dengan mDp,g.A, L dan 17 tetap, maka
persamaan (25)) merupakan persamaan linter berbentuk

V¥, =ax; + b, (26)
deng:m variabel y=wox =Ah . Untuk menge[ahui garis

lurus  terbatk I'lubungan kecepatan alir dan perubai‘mn
ketinggian diperoleh dengan menggunakan persamaan (26)
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dapat diperoleh nilai 2 dan b (Bevington dan Robinson:
2003) dengan

1 .
a=3(NZx;y; — Zx;2y;). (27)
dan
1 .
b= E(EXEZJ& = 2xXxy;) (28)
dengan
A= NZx}— (Zx)? (29)

dan ralat baku estimasi regresi adalah
1 . .
o= v 20 - 9% (30)
Ralat adapat dihitung dari
No2

Oa = |72 (31)

dan ralat bdapat dihitung dari

Z
op = |5 ExE (32)

berdasarkan hasil regresi, diperoleh

o TrD4p_g P
T 128 ALy (33)
dengan A=7[D+L ) maka
__ Dpg p
a=1s (D+L)Ly (34)

Fakror konfersi hasil pengukuran adalah
N acuan I
= — (35)

Nekperimen

maka nilai viskositas dapat diperoleh dari
KD*pg

"= 128 (0+1)La (36)
dan nilai ralatnya dapat diperoleh dari
(s s
S, _{(m sd) +(&s,) +
1/
& 2 &n z 2 e
(Grse) +(so) } 37)
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III. Metode Penelitian
Percobaan penentuan koefisien viskositas (#1) dengan pipa
k;ipﬂer sepanjanmo,OOi0,0I)cm dan diameter dalam

(0,20£0,05)em. Alat dan bahan yang digunakan dalam

eksperirnen ini adalah vessel viscosimeter, software tracker,

jangka sorong, thermometer alkohol, penggaris, dan air.

Langkah-langkah percobaannya sebagai berikut

a. Diameter dan panjang pipa kapﬂer diukur menggunakan
jangka sorong.

b. Suhu air diukur menggunakan termometer.

& Tabung 2 diisi dcngan air dengan volume 30 mL.

d. kemudian di rekam menggunakan kamera digital sampai
air pada kedua labung memiliki ketinggian yang sama.

e. Kemudian file ditransfer ke kOl’l‘lP‘ll[L’f dengan
menggunakan ekstensi .mov.

f. Setelah itu file dibuka menggunakan software l:rakker,
penurunan volume air ditrak sampat volueme air pada
kedua tabung sama tingginya.

g Setelah selesai pcngambﬂan data lalu daiambil data
perubahan ketinggian dan waktu kemudaian dianalisis
menggun;ﬂum bantuan  Ms. Office Excel wuntuk
mendapa[kan f—ungsi regresi linter.

h. Kemudian diulang untuk berb;igai larutan gula, 10%.,
20% dan 30%.

Gambar 4. Viscosimeter vessel terhubung

IV. Hasil Penelitian dan Pembahasan
Penentuan nilar viskositas larutan gula dimulai dengan

melakukan kalibrasi terhadap viskosimeter vessel terhubung

menggunakan alr murni. Diperoleh hasil nilai gradienl garis

iO,l@iO,OL)) yang ditunjukan g;tml:rar 3. Sehingga diperoleh
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nilai  konversi sebesar 2854849, dan nila i yang
selanjutnya digunakan dalam penentuan nilai viscositas
larutan gula.

1,2

1
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0.2
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y =0,160x - 0,654
Rz =0,990

-in (b1/H0)-T)

4,00 6,00 3,00 10,00 12,00

t(s)

Gambar 5. Grafik hasil analisis data air murni

Dari hasil pengambilan data pada larutan gula 10%, 20%
dan 30% diperoleh hasil seperti yangditunjukan pada

gambar 6,

=
ks 0.8 4
‘g 0.6 4
—
@ 04 4
_g \
0.2
0 . : : .
6,00 8,00 10,00 1200 14,00
5)
—o—pula [0% —w—gula20% guls 30%

Gambar 5. Grafik hasil analisis data air murni

Dari hasil analissi data diperoleh nilai koefisien viscositas
larutan gul;{ di[unj ukan p;ida tabel 1.

Tabel I. Hasil perhi[ungan viskositas larutan gula

No.  Kadar (%) Gradien Viskositas (poise)
1 10 157,00010,003 1,0240,02
2 20 155,00010,001 1,0510,02
3 30 142,00010,001 1,1310,02

Percobaan penentuan koefisien viskositas larutan gula
menggunakan metode vessel terhubung dengan bantuan
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terbuku  lebih  teliti. Namun dalam
penelitian ini perlu diperbaiki agar nilai koreksi tidak terlalu
besar, hal ini dimungkinkan ketika pengambilan data video
yang digunakan masih kurang jelas sehingga tracking data
tidak maksimal. Saran untuk peneli[ian Selanjutnya agar
menggunakan kamera dengan resolusi tinggi agar video yang

dihasilkan lebih jelas sehingga data lebih akurat.

software tracker

V. Kesimpulan

Dari hasil analisis dengan menggunakan metode vessel
tethubung viscosimeter berbasis video based laboratory
diperoleh nilai viscositas lautan gula 10 % adalah
[I,OZi0,0Z) poise, 20% adalah [1,05i0,02) poise, dan
309% adalah 1,1340,02 poise.
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