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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh desain viskometer jenis kapiler yang
dapat digunakan untuk pengukuran viskositas cairan dengan volume kecil, sebesar
1,8 mL. Laju alir dari cairan ditentukan menggunakan dua pasang sensor optik
(fotodioda IR dan IR LED) yang diproses menggunakan komputer. Serangkaian
uji alat dilakukan menggunakan beragam larutan polar dan nonpolar. Dari hasil
pengujian, didapatkan bahwa viskometer hasil disain mempunyai nilai presisi
lebih baik dari viskometer Ostwald. Simpangan bernilai kurang dari 5 % pada
larutan uji yang bersifat nonpolar dengan viskositas di bawah 5,28 mPa.s,
sedangkan pada larutan uji yang bersifat polar hanya pada viskositas di bawah
1.44 mPa.s.

Kata kunci: LED, fotodioda, viskometer kapiler, viskositas
ABSTRACT

The purpose of this research is to create the design of computerized capillary
viscometer. The capillary viscometer is designed for relatively small quantity, 1,8
mL. The flow time of solution is determined by two pair of optical sensor (IR
photodiode and Ir LED) that processed by computer. The tests are determination
of the precision and the value of the viscosity deviation measured by designed
viscometer compared to the manual measurement of viscometer Ostwald. Some
types of the test solution consist of polar solution (sugar solution) and nonpolar
one (bio solar solution). The results show that the precision of designed
viscometer is better than that of Ostwald viscometer. The values of viscosity
deviations that (less than 5 %) occure at under point of 5,29 mPa.s for sugar
solution and the other at 1,44 mPa.s only.

Keywords: LED, photodiode,Computerized Capillary Viscometer, Viscosity.

PENDAHULUAN gaya tarik dipol-dipol (termasuk ikatan

Viskositas merupakan ukuran  hidrogen). Semakin kuat gaya tarik
kekentalan larutan. Viskositas suatu antar molekul maka semakin sulit
larutan tergantung pada gaya tarik suatu molekul untuk bergerak satu
antar molekul. Gaya tarik antar sama lain sehingga viskositasnya akan
molekul terdiri dari gaya london dan  meningkat. Ukuran molekul yang besar
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(misalnya polimer) mempunyai gaya
tarik antar molekul yang kuat sehingga
molekul besar ini akan mempunyai
nilai viskositas yang besar [1].

Viskositas dapat ditentukan
dengan viskometer metode bola jatuh,
pipa kapiler, dan rotasi. Viskometer
dengan metode kapiler membutuhkan
jumlah sampel relatif lebih kecil
daripada dua metode lainnya [2]-
[3].Viskometer jenis kapiler (micro
Ostwald) membutuhkan sampel se-
banyak 2 mL [4]. Jumlah sampel ini
relatif banyak jika jumlah sampel yang
tersedia sedikit sehingga perlu adanya
disain viskometer disain viskometer
kapiler dengan jumlah sampel yang
lebih kecil.

Persamaan Poiseuille diguna-
kan dalam penentuan viskositas me-
lalui viskometer jenis kapiler. Penentu-
an viskositas dilakukan dengan menen-
tukan waktu alir larutan dalam
viskometer dari tanda batas atas hingga
tanda batas bawah pada viskometer
[4]. Penentuan waktu alir larutan
dilakukan secara manual menggunakan
mata dan stopwatch. Pengamatan
secara manual ini mempunyai potensi
kesalahan karena terdapat subyek-
tivitas pengamat. Subyektivitas penga-
mat ini dapat dihilangkan dengan
penggunaan sensor optik pada kedua
tanda batas untuk pengamatan waktu
alir larutan yang diproses dengan
komputer.

Berdasarkan pentingnya visko-
meter yang membutuhkan sedikit
sampel tanpa adanya subyektivitas
pengamat waktu alir maka dibutuhkan
disain  viskometer  baru  yang
terkomputerisasi. Disain  viskometer
kapiler terkomputerisasi kemudian
diuji nilai presisi dan nilai simpangan
viskositas terhadap pengukuran secara
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manual viskometer

Ostwald.

menggunakan

METODE PENELITIAN

Persamaan Poiseuille (V/At =
nr*/8nL) dapat digunakan untuk
penentuan viskositas. Disain visko-
meter dapat dibuat berbentuk tabung
yang terdiri dari bagian pengamatan
dan kapiler (gambar 1). Bagian
pengamatan selain berfungsi untuk
mengamati waktu alir larutan juga
berfungsi sebagai penampung larutan
dengan volume tertentu sedangkan
bagian pipa kapiler digunakan untuk
memperlambat aliran larutan.\VVolume
sampel yang dibutuhkan yaitu 1,8 mL.
Pipa kapiler bagian ujung ujung
mempunyai  diameter 0,850 mm,
bagian tengah tengah (4 cm dari ujung
pipa) 1,173 mm, dan pangkal pipa (8
cm dari ujung pipa) 1,386 mm.

=

Pipa
pengamatan

1
Pipa kapiler
—1

Gambar 1. Disain Tabung Viskometer Kapiler

Penentuan  viskositas  dapat
dilakukan melalui perbandingan antara
larutan yang akan dicari viskositasnya
(mx) terhadap larutan yang sudah
diketahui viskositasnya (np), sehingga
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persamaan Poiseuille dapat diseder-
hanakan (persamaan 1).

= By by,
L7 g
Pp Bty
Sensor optik terdiri dari LED
IR333 dan fotodioda IR PD333 yang

ditempatkan pada pipa pengamatan
(gambar2).

persamaan |

abz| kaoncktor

85 em

LED Fotodioda

IR IR 10

Tempat sampel

10,5 em

14,5 em
Gambar 2. Disain Viskometer Kapiler

Saat larutan tepat melewati
sensor, akan terjadi perubahan arus
listrik pada fotodioda. Arus listrik
dikonversi menjadi tegangan dan
diperkuat melalui rangkaian penguat
dan diubah menjadi sinyal digital
melalui ADC (Analog to Digital
Converter) untuk dapat diproses di
komputer. Perubahan arus listrik pada
sensor pertama digunakan sebagai
penanda awal penghitungan waktu alir
larutan sedangkan perubahan arus
listrik pada sensor kedua sebagai
penanda penghentian waktu alir
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larutan. Waktu alir larutan kemudian
disubstitusikan ke dalam persamaan 1.

Larutan yang digunakan terdiri
dari larutan bersifat polar dan larutan
bersifat nonpolar untuk mengetahui
pengaruh sifat larutan yang berbeda
terhadap hasil pengukuran. Larutan
polar  yang  digunakan  adalah
akuademin dan larutan gula 15 %, 25
%, dan 35 % (pengencer akuademin),
sedangkan pada larutan nonpolar
digunakan adalah minyak tanah dan
bio solar 100 %, 75 % dan 50 %
(pengencer minyak tanah). Larutan
pembanding yang digunakan untuk
larutan polar adalah akuademin
sedangkan untuk larutan nonpolar
adalah minyak tanah. Analisis data
terdiri dari simpangan dan presisi.
Simpangan didapatkan dari hasil
penentuan viskositas antara viskometer
hasil  disain terhadap viskometer
Ostwald sedangkan presisi didapatkan
dari nilai deviasi standar dua puluh kali
ulangan hasil penentuan waktu alir
larutan pada suhu 25°C.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel 1 menunjukkan bahwa
simpangan pada jenis larutan bio solar
lebih kecil daripada simpangan pada
jenis larutan gula. Hal ini terjadi
meskipun viskositas larutan bio solar
lebih besar daripada daripada gula.
Larutan bio solar 75 % simpangannya
lebih kecil daripada larutan gula 15 %
dan 25 % meskipun viskositas larutan
bio solar 75 % lebih besar daripada
ketiga jenis larutan gula itu. Hal ini
diakibatkan perbedaan interaksi
pelekatan yang berbeda antara larutan
gula dan larutan bio solar terhadap
dinding viskometer sehingga terjadi
gangguan kerja sensor.
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Tabel 1. Tabel Simpangan Penentuan
Viskositas
Viskositas rata-
rata (mPas)
Jenis Simpanga
Larutan | Ostwal | Hasil n (%)
d Disain
Gula 15% 1,44 1,38 4,17
Gula 25% 221 2,07 6,33
Gula 35% 3,82 3,53 7,59
Biosolar 2,52 2,45 2,78
50%
Biosolar 3,54 3,43 3,11
75%
Biosolar 5,28 5,02 4,92
100%
Larutan gula merupakan

senyawa sukrosa yang mempunyai
gugus —OH. Atom H yang terikat pada
gugus —OH dapat membentuk ikatan
hidrogen dengan atom O [5]. lkatan
hidrogen pada larutan gula diduga
terjadi antara pelarut (H20), sukrosa,
dan dinding kaca viskometer yang
berupa silika [6]. Larutan bio solar
terdiri dari Fatty Acid Methyl Esther,
hidrokarbon C9-C16, dan minyak
tanah (ndodekana, naftalen, dan alkil
benzena) [7]-[8]. Struktur senyawa
penyusun bio solar dan minyak tanah
tidak mempunyai atom H yang terikat
pada atom yang

mempunyai elektronegatifitas tinggi

(F, O, atau N) sehingga tidak dapat
membentuk ikatan hidrogen.

Tabel 2 menunjukkan nilai
presisi antara viskometer hasil disain
dan Ostwald. Peningkatan nilai SD
menunjukkan penurunan presisi atau
ketelitian alat dalam penentuan waktu

alir larutan. Nilai SD dari hasil
pengukuran waktu alir larutan meng-
gunakan viskometer disain baru
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nilainya  lebih  kecil  daripada
menggunakan  viskometer Ostwald.
Hal ini menunjukkan bahwa nilai

presisi viskometer hasil disain lebih
baik daripada viskometer Ostwald

Tabel 2. Tabel Presisi

SD
Jenis Larutan _ _
Viskometer Viskometer
Hasil Disain Ostwald
Gula 15% 0,030 0,10
Gula 25% 0,046 0,14
Gula 35% 0,184 0,44
Biosolar 50% 0,097 0,19
Biosolar 75% 0,140 0,23
Biosolar 100% 0,120 0,23
KESIMPULAN DAN SARAN
Berdasarkan hasil dan

pembahasan yang telah diuraikan dapat
diambil kesimpulan bahwa viskometer
hasil disain mempunyai nilai presisi
lebih baik dari viskometer Ostwald.
Simpangan bernilai kurang dari 5 %
pada larutan uji yang bersifat nonpolar
dengan viskositas di bawah 5,28 mPa.s
sedangkan pada larutan uji yang
bersifat polar hanya pada viskositas di
bawah 1.44 mPa.s.

Berdasarkan hasil yang
diperoleh diajukan saran yaitu diper-
lukan adanya penggunaan tabung kaca
dengan komposisi yang sesuai untuk
mengurangi penempelan larutan pada
dinding kaca. Diperlukan adanya
penggunaan larutan uji dari senyawa
tunggal untuk mengetahui sifatnya
secara pasti.
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