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Desain Tensiometer dengan Metode Gelembung
Maksimum Berbasis PC

Tri Mulyono, Dwi Indarti
Staff Pengajar Kimia Jurusan Kimia FMIPA
Universitas Jember
E-mail: aztrimulyono@yahoo.com

Abstract—It has been designed a simple tensiometer with
a maximum bubble pressure method based PC. The purpose
of this study is to facilitate and simplify the measurement of
the surface tension of the liquid. Tensiometer consists of a
capillary tube of the former thermometer, pressure sensor,
and a PC equipped with Labview software 2012. During the
formation of bubbles due to the provision of the injection of
pressure is monitored via a PC, so that the maximum bubble
pressure can be determined. The results showed that the value
of the validation is excellent based on the value of accuracy
(95-99%) and the value of precision with 99%.

Keywords—tensiometer; tekanan gelembung maksimum;,
akurasi; presisi dan Labview

l. PENDAHULUAN

Metode tekanan gelembung maksimum (MBPM =
maximum bubble pressure method) diusulkan pada tahun
1851 (M. Simon, Recherches Sur La Capillarité, Ann.
Chim. Phys., 32 (1851) 5) untuk mengukur tegangan
permukaan cairan. Kemudian cukup banyak instrumen
dibuat, namun penanganan alat sulit dan memiliki
akurasi rendah, sampai sensor tekanan akurat modern
telah dikembangkan. Selama 30 tahun terakhir metode ini
secara ekstensif ditingkatkan dan ratusan artikel ilmiah
dan ulasan telah diterbitkan. Beberapa perusahaan di
Eropa dan Amerika Serikat memproduksi perangkat
komersial jenis ini yang banyak digunakan dalam
penelitian ilmiah, dalam berbagai industri (dari metalurgi

sampai makanan), di bidang pertanian, farmakologi,
kedokteran dan ekologi.
Metode ini didasarkan pada pengukuran tekanan

maksimum gelembung yang membesar pada ujung kapiler
yang terendam di dalam cairan yang diteliti. Ketika
gelembung tumbuh membesar di ujung kapiler, jari-jari
kelengkungan menurun hingga terbentuk gelembung
setengah bola, dan kemudian naik kembali. Dengan
demikian, pada ukuran setengah bola tekanan yang diukur
maksimum.  Setelah  gelembung melewati tekanan
maksimum ini tumbuh dengan cepat, memisahkan dari
kapiler dan gelembung baru terbentuk Metode tekanan
gelembung umumnya digunakan untuk  mengukur
tegangan permukaan dinamis untuk sistem yang
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mengandung surfaktan atau kotoran lainnya karena tidak
memerlukan pengukuran sudut kontak dan memiliki
akurasi tinggi meskipun pengukuran dilakukan dengan
cepat [1]. "Metode tekanan gelembung" dapat diterapkan
untuk mengukur tegangan permukaan dinamis, terutama
untuk sistem yang mengandung surfaktan. Selain itu,
metode ini  merupakan teknik yang tepat untuk
diterapkan pada cairan biologis seperti serum. Karena
tidak memerlukan sejumlah besar sampel cairan untuk
pengukuran [2].

Pada penelitian ini akan dikembangkan tensiometer
yang memonitor tekanan yang diperlukan untuk
membentuk gelembung, perbedaan tekanan antara di
dalam dan di luar gelembung dan tegangan permukaan
sampel yang dihitung dalam satu waktu dan akuisisi data
yang dilakukan melalui kontrol PC. Tip kapiler yang
digunakan dalam penelitian adalah kapiler termometer
alkohol.

. METODOLOGI

A. Alat dan bahan

Peralatan yang digunakaan dalam penelitian ini
terdiri dari peralatan gelas, mikroskop digital Dyno Lite,
mikrometer  sekrup, syringe, PC, sensor tekanan
Vernier,termometer bekas dan software Labview 2012 dan
water bath. Sedangkan bahan yang digunakan dalam
penelitian ini antara lain : akuades, aguademin, alkohol
absolut (Merck) dan Sodium Dodecyl Sulfate (SDS)
(Sigma Aldrich).

B. Desain Alat
Tensiometer metode tekanan bubble maksimum
yang dirancang terdiri dari pipa kapiler (termometer

bekas), sensor tekanan, sumber tekanan yang berasal
syringe, pengkondisi suhu (water bath) dan PC. Set up alat
tensiometer seperti yang ditunjukkan gambar di bawah ini
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Gambar 1. Desain tensiometer dengan metode tekanan gelembung
maksimum

Alat ini bekerja berdasarkan prinsip tekanan
maksimum dalam pipa akan sama dengan jumlah tekanan
hidrostatik dan tekanan yang disebabkan tegangan
permukaan [3,4,5].

b P
Jr"m(r!n'mrm: = l'-,gh + i (1)
=
Di mana
p = massa jenis cairan uji (g/cm’)
h = tinggi ujung pipa kapiler yang masuk ke dalam

larutan uji dari permuakaannya (cm)
jari-jari kapiler (cm).

r

Saat piston syring belum ditekan/didorong tekanan
udara di dalam sistem tensiometer sama dengan tekanan
luar. Begitu tekanan dalam sistem dinaikkan dengan cara
menekan piston syring, maka tekanan pada ujung tip
kapiler akan naik secara perlahan sampai tekanan
maksimum dicapai dan besarnya tekanan ini direspon
oleh sensor tekanan yang selanjutnya ditampilkan dalam
bentuk garfik pada layar monitor PC.

C. Prosedur

1) Pengukuran massa jenis cairan uji (misal air) dilakukan
dengan menggunakan piknometer. Pengukuran dilakukan
pada suhu 30°C. Massa jenis cairan dapat dihitung
dengan menggunakan persamaan :

p _ mﬂ_c ’—mﬁ (2)
I;.
Mp+c = berat piknometer berisi cairan
mp = berat piknometer kosong

\V Volume larutan

2) Penentuan  jari-jari  kapiler  dilakukan  dengan

65

menggunakan mikroskop digital dengan perbesaran 20 X
dengan tampilan digital RGB 24 640 x 480. Panjang jari-
jari dapat dihitung dengan rumus perbandingan :

l

Fow = e Y piksel 1y ditentukan
xe > piksel acuan 2P ®
®)
Keterangan :
real = panjang sesuatu yang diukur

lwan = panjang acuan dalam penelitian 1 mm

2. piksel acuan = jumlah piksel pada image dengan panjang
1 mm

> piksel acuan = jumlah piksel pada image dengan panjang
X mm.

3) Penentuan nilai  tegangan  permukaan  cairan
dilakukan dengan cara memasukkan akudemin ke dalam
beaker gelas 100 mL sebanyak 75 mL dan selanjutkan
dikondisikan pada suhu 30°C dalam water bath. Tip kapiler
dimasukkan ke dalam cairan yang akan ditentukan nilai
tegangan permukaan dengan ke dalaman 6 cm dari
permukaan cairan. Diberikan  tekanan dengan
menggunakan suntikan sampai terbentuk gelembung dan
akhirnya gelembung tersebut pecah. Besarnya tekanan
pada sistem bisa dipantau dengan sensor tekanan yang
ditampiklan dengan bantuan software Labview untuk
akusisi data dan tampilan grafik.

Ml HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Desain Alat Tensiometer dengan metode Tekanan

Gelembung Maksimum

Alat tensiometer yang didisain dalam penelitian ini
terdiri dari pipa kapiler yang berasal termometer bekas,
sensor tekanan, sumber tekanan dari syring dan laptop
untuk pengolah data, penampil grafik dan perekam data.
Sensor tekanan berfungsi untuk mengetahui seberapa besar
tekanan yang diberikan oleh suntikan ketika terbentuk
suatu gelembung pada tip kapiler. Sensor tekanan ini
menggunakan ADC type GolLink dari Vernier yang
terhubung ke laptop melalui port USB. Akusisi data,
perekaman data, penyimpanan data dan penampilan data
dilakukan dengan bantuan software Labview 2012. Data
real time yang dihasilkan berupa tekanan. Data yang
ditampilkan pada layar monitor laptop berupa kurva
hubungan tekanan terhadap waktu.

Rangkaian instrumen tensiometer terdiri dari beberapa
komponen.

1. Water bath digunakan sebagai
sistem yang diinginkan

2. Beaker gelas berfungsi sebagai wadah sampel yang
akan ditentukan nilai tegangan permukaannya.

3. Pipa kapiler dari termometer gelas yang berfungsi
sebagai tempat terbentuknya gelembung pada ujung
yang masuk ke dalam cairan uji.

4. Selang berfungsi sebagai pengalir udara yang berasal

pengkondisi  suhu
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dari suntikan

5 Statif

6. Karet penyumbat

7. Suntikan dengan ukuran 20 mL digunakan sebagai
sumber tekanan

8. Sensor Tekanan berfungsi sebagai alat perrespon
tekanan pada sistem

9.  Laptop untuk monitoring tekanan dan analisa data

10. Termometer digunakan sebagai alat pengkur suhu
pada water bath.

Gambar 2 menunjukkan tampilan front panel pada alat
tensiometer. Setelah diberikan tekanan melalui suntikan,
sensor tekanan secara otomatis akan merespon tekanan
pada sistem alat. Tekanan yang dihasilkan dari
pembentukan satu gelembung ditampilkan dalam bentuk
grafik tekanan awal, tekanan maksimum dan akhirnya
tekanan pada saat gelembung pecah. Parameter yang
harus dimasukkan pada panel meliputi ketinggian dan
massa jenis cairan.

oot B

Gambar 2. Tampilan front panel pembacaan nilai teganganpermukaan
setelah dilakukan pengukuran

B. Validitas Alat Tensiometer

Jari-jari kapiler dapat ditentukan dengan menggunakan
mikroskop kapiler pada jarak 13,5 cm antara kamera
dengan pipa kapiler. Kalibrasi dilakukan dengan mengukur
panjang 1 mm sampai dengan 5 mm pada alat mikrometer

sekrup.

Tabel 1. Penghitungan jumlah piksel pada jarak 1 mm

No Panjang (mm) Jumlah Piksel
1 1 20,9
2 2 41,2
3 3 61,4
4 4 82,2
5 5 103,4
Rata-rata 1 mm 20,66
1)  Akurasi
Akurasi merupakan ukuran kedekatan antara hasil

pengukuran terhadap nilai sebenarnya atau niala acuan.
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Hasil persen akurasi tiap sampel yang diuji diperlihatkan
pada tabel 2. Hasil ini diperoleh dari perhitungan
perbandingan hasil pengukuran dengan hasil literatur.

Tabel 2. Perhitungan nilai akurasi alat tensiometer

Tegangan Tegangan .
Sampel |Permukaan Hasil | Permukaan Hasil AIE;r;a S|
Uji (Nm™®) | Literatur (Nm™) 0
Air 0,07079 0,07120 99,42
Etanol 0,02062 0,0216 95,68
Samel KKM hasil KKM hasil Akurasi
P Uji (mM) Uji (mM) (%)
SDS 8 8,24 97,09
Hasil akurasi ini  menunjukkan bahwa hasil
pengukuran  tegangan  permukaan cairan  dengan

menggunakan alat tensiometer hasil disain tidak berbeda
jauh dengan hasil literatur dan masih berada pada nilai
rentangan 95-100% sperti yang dipersyaratkan dalam

pengukuran.

2)  Presisi

Nilai  kepresisian  dapat  dinyatakan  sebagai
keterulangan atau ketertiruan. Presisi diukur sebagai
simpanan baku atau simpangan baku relatif yang

dinyatakan dalam Kkoefisien variasi (KV). Nilai KV ini
menunjukkan tingkat kesalahan pengukuran akibat
pengulangan pengukuran, sehingga nilai koefisien variasi
berbanding terbalik dengan nilai kepresisian. Semakin
kecil nilai koefisien variasi, maka semakin tinggi nilai
presisinya. Nilai KV yang dipersyaratkan di bawah 5%.

Tabel 3. Perhitungan nilai akurasi alat tensiometer

Tegangan Permukaan
Hasil Uji (Nm™)
0,07094
0,07056
0,07094
0,07056
0,07094
0,07094
0,07056
0,07056
0,07056
0,07094
0,02053

Sampel Presisi (%)

Air 99,42

Etanol

99,54
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0,02053
0,02091
0,02091
0,02091
0,02053
0,02053
0,02091
0,02053
0,02091

Tabel 3 menunjukkan nilai presisi yang tinggi yaitu
99,94% (aquademin) dan 99,54% (etanol absolut) berrarti
bahwa tingkat pengukuran terhadap hasil ulangan memiliki
hasil yang saling berdekatan dan tidak memiliki
perbedaan jauh antara pengulangan yang satu yerhadap
pengulangan lainnya. Dengan demikian alat ukur tersebut
bisa digunakan sebagai alat ukur yang layak.

V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pembahasan di
disimpulkan bahwa:

Hasil pengukuran tegangan dengan menggunakan alat
tensiometer metode tekanan gelembung maksimum
memberikan nilai validitas yang baik. Hal ini ditunjukan

atas  dapat
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pada nilai akurasi dengan rentangan 97%-99% dan nilai
kepresisian dengan rentangan 99-100%.
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