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Viskometer yang ade sear ini susol didepaikan dipasaran disemping hargara
crokagr el Diperinkondol viskomewr dengen harge maral dan sdal diperolel,
Dl perancernzan viskometer afivan laminer, digunakan alar berapa tabung bekas
g compiier, varg memiliki dig digmeier yang berbeda valin 2.3 e dan 0.2 cm,
Sebapai pemfanding digunakan viskameier Oswald Penguiion viscometer sebagpal
erbat ek kekerterlan dileaknban denpen menghitnng wakie i) yang diperfvkan zaf cair
keluar dari tabung berdicmerer besar, maka dopar difiteng vickasitay dari zar cair
fersehnt. Dari penclitian dupor diperolel kovelosi gnigra viskositas deagan walin
sebresar 099 den tevdapar Nidrinigen Kual amara wakty dengan kekeninlan zal caiv,
Sempkin thngpt sl zan cale semokin kel walte yang diperlikanzal cafr,
viskostiasryve semakin fecil, Hasi! viskositas dengan viscometer alivan laninor deari
fobuge bekas vefill Heta privier didaf jowh Serbeda dengan date pada teort
Fiskometer alivan laminer davi toabimy bebay vefil thnta printer bisa {."”i'.h':.lh.'ﬁ'
sebagai alat whur viskesitas 2t cair pada sihe 20°C samipai dengan 200C dengan
viskositas Ix107 Pa.s sampai dengan 13 Pas |

Kata Kunei : viscometer. viskositas, alivan laimaner, Twdsa
1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Adr merpgpakan salah saw fluida vang memiliki kerapatan jems vang besar
dan memilikl kekentalan atas viskositas vang kecil. karenn kekentalan sustu
Muida bergamtung pada kerapatan jenis Muida itu sendin, Air laut misalnya
memiliki kerapatan jenis vang tidsk samu dengan air biasa vang kita konsumsi
sctizp har, karena aic laut mengandung kadar garam maka kerapatan jenisnya
lebib kecil dan kekentalannva lebib besar dibandingkan dengan air buasa.

Untuk mengetalui viskositas 2ol calr bisa digunakan alal vkur vang
disebur densan viskometer, Viskometer vang ada saat ini sangat susah
didapatkan di pasaran dan barganvapun cukup mahal seperti viskomewer bola
jatuh vang alamyva terdini dari sebuah tabung vang sangal panjang vaiod = 1.5 m.
Karena keterbatasan jumlazh dari viskometer vang ada maka perancangan
viskomeler ini sangat diminati ofeh para peneliti. ind terbukli dengan banyakoya
jenis-jenis viskometer yang dibuat baik viskometer dengan menggunakan alul
vane sederhana maupun denpan menzeunakan alat vang berleknologi tinggi.

seperti Solid Stave Acoustic wave viscomgter sensor vang mengpuenakan teknologi
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aelombang akustik yang direncang untuk mengukor subu dan viskositas suatu
Tuida vang dapat memberikan peringatan  dini terhadap  degradasi. dan
kontaminasi minvak dalam mesin diesel yang bisa menyebabkan kepapalan
mesin dind dan hisa jupa mendeteksi perubaban viskesitas tluida ketika mesin
berjalan, viskometer SV-10 [bre yang memberikan ketepatan dun Reakurman
vang tingzi dalam rentangan 0.3 — 10000 mPas. Acowstic viskometer vang
dizunakan untuk mengukur viskositas cairan pelumas vang aktual secara cepat
vang digunakan dalam  aplikasi terensu. viskometer R-180 dan Maple
Instraments yang mudah di bawa dan dioperasikan dengan baterni vang
dirancang untuk mengukur ketepatan dan keakuratan viskositas suatu zat cair
baik wvang digunakon di laboratorium mavpun digunakan secara langsung di
lingkungan produksi, viskemeter ultrasonik vang digunakun untuk mengukur
massa jenis dan viskositas dari susie zal cair tanpa mempertimbangkan jenis
aliranmva, dan Viskometer 1ekanan tinggt vang digenakan untuk mengukur secara
rutin dan akurat viskositas suato fluida pada ekanan 1 Gpa. Perkembangan
pembuatan viskometer vang sangat pesat ini. jugs memberikan motivasi bagi
penulis untuk merancang suaty viskometer yang wudah diperoleh di pasaran
dengan harga vang cukup mual sebagai baban unuk esis dengan judul
“Rancangan Viskometer Aliran Laminar™.

1.1 Tujuan Penelitiamn
Tujuan dari penelitian ini adalah : unluk merancang sebuah viskometer
vange berguna untuk menghitung viskosiias suatu zat cair,
1. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Fluida
Aliran fluida di dalam sebuah pipa mungkin merupakan alivan laminar
mou alivan tarbulen, Osborne Revnolds (1842-1912), ilmuwan dan ahli
matematika Ingeris adalah orang yang pertama kali membedakan dua klasifikasi
aliran ini. uniuk aliran pipa parameter ak berdimensi vang paling penting adalah
hilangan Revnolds (Re). vang merupakan perbandingan amara efek inersia dan
viskos dalam aliran sehingga dirumuskan sebagai
E_-::=£FI ...................... P 7.3
A
dengan : I'= kecepatan rata-rata di dalam pipa (m/s)
o = kerapatan jenis fluida (kg/m’)
0 = diameler pipa ()
it = viskositas fluida {Pa.s)
Artinya aliran di dalam sebualy pipa adalab laminar, transisi atau turbulen
jika bilangan Reyvnoldsoya “cukup kecil™ "sedang” atou “cukup besar.
Kisaran hilangan Revnelds untuk alirom pipa vang laminer. transisi ataw turbuden
tidak dapat ditentukan dengan tepat. Transisi vang aktual dari alivan laminar ke
trhulen mungkin berlanpsung pada herbagai bilangan Revnolds, terganung pada



berapa besar aliran terganggu oleh getaran pipa, kekasaran dan daersh masuk,
dan hal-hal sejenis lainnyva, Untuk keperluan teknik pada umumpya (artinya tanpa
menghilangkan terlebih dabulu zangguan-pangpuan tersebur), nilai-nilai berikut
cukup memadal, alitan i dalam pipa bundar adalah laminar jike bilangan
Reynoldsova kurang dari kira-kira 2300, Aliran di dalam pipa bundar turbulen
jika bilangan Revnoldsnpya lebib besar dari kira-kira 40000 Uk bilangan
Revnolds di antara kedua batas ini, alivan mungkin berubah dari keadsan laminar
menjudi twurbulen dengan prilaku acak vang jelas talivan transisi).
2.2 Viskositas

Viskos dapat didefinisikan sebagai tahanan aliran fluida yang merupakan
pesekun antara molekul-molekul cairan salw dengan vang lain atau tahanan untuk
mengalir dari suate sistem vang mendapat suatu tekanan, Kemampuan mendhan
neseran atau tergeser terhadap lapisan-lapisannva disebut viskositas
Viskositas merupakan kebalikan dari Fluiditas, Zal cair yang kental (gliserin dan
pelumas) tluiditasnya rendah.

Menurut hipotesis 1SAAC NEWTON (1688 vang kemudian dibuktkan
aleh NP, PETROV (1883); regonpan peser (shear sieghi) werganiung pada jenis
Muida dan juga jenis aliran. Untuk aliran laminar regangan tersebut sebanding
dengzan gradien kecepatan dalam arah tegak lurus alivan fluida ;
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denpan ; g = viskositas sbhsolut (viskositas mutlak)
I::||'-|_.

perihahan kecepatan vang sesual dengan perubahan jarak (dv)
2oty el
Gradien kecepatan { ,.'_} mengeambarkan perubahan kecepatan per saluan
Ll
panjang dalam arsh (v), sehingga juga menyatakan tegangan peser zat cair pada
suatu titik.
Bila tepangan geser merala pada luas penampang (51 maka regangan
aeser total {= gave gesek) vang bekerja pada Tuasan tersebut adalah :
e

| e = F AT P 0t P P Ry

ify
Satuwan dari viskositas dalam 81 adalah Poos, dan juga dapat dinvalakan
dalam satwan Paive (P}, Salu poise sama dengan sepersepulub satuan 51
fFPas=10P
Ukuran viskesitas sering jupa dalam bilangan SAE (Socieny of dwtamotive
Freineers). SAE 10 artinya g = 160 - 220 ep. SAE 20 antinya g = 230 - 300
cp dan SAE 30 artinya g =360 — 430 ¢

2.3 Aliran Viskos i dalam Pipa
Aliran di dalam pipa yang panjang, lurus dengan dizmeter konstan adalzh
berkembane penuh (il developed) artinya profil kecepatannva sama pada



selian pemampans mansoun dar oioa ersebut kervmian vane weriadi dalan alus
pina karena belokan. siky, sambunsan, kame dan sebacainva disebuar gergpodan
ke heeruwian i divatakan dabvm sstean encres per berat satuan, Uniuk oioa
horizointal. Kerogian ind sssncul sebaoai beckuranunva febansn socars beranesur-
angsur pada alur. Unmuk oipa vane tidak horizontal. diterankan oersamisn
fernaufli pada kedua nenampang uiung pipd. dengan mengikursermakan suku
kenigian sebaodi berikor @ {Munson, 2004
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CGambar 2.1 Cwerakon elemen Buida silindris di dalam sebush pipo
i Munson, 2003)

dan distribusi teganpan peser di scluruh pipa adalah fungsi linier dari koordinat
radinl

Frgr
T ﬂ R s s ————
seperti yang ditunjukan pada Gambar 2.1, Ketergantungan linier dari « terhadap #
adalah akibat dari gaya tekanan vang sehanding dengan r (lekanan hekerja pada

T

A2.5)

ujung silinder Muide dengan luss xr ) dan tegangan peser vanp sebanding
dengan r(tepangan geser bekena pada selimut silinder dengan luas 2ard ).
lika viskositas nol tidak akan ada tegangan geser dan tekanan akan
konstan diseluruh pipa horizontal tersebut (Ap =10} Penumnan tekanan dan
tegangan geser dinding dihubungkan oleh
1 4lr,
D
Sebuah tegangan geser vang kecil dapal menghasilkan perbedion tekinan yang
hesar jika pipa relatil panjang (L0 =5 T
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Gambar 2.2 Distribusi tepangan peser pada loida di dalam sehuah pipa (alimn
laminar atau turbulen) dan  profil-profil  kecepatan  vang
khasi Munsen, 2003

Untuk aliran laminar dari fluida Newionion, teganpen geser secam sederhano

sebanding dengan gradien kecepatan. Dan viskositas Nuida dapat ditentuban
sehapai berikul:
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ladi dapat difihalt bahwa kerugian head pada aliran laminar scbanding dengan
kecepatan mla-ruta elemen fuida (F).

2.4 Transisi Dari Aliran Laminar Menuju Aliran Torbulen
Aliran diklasifikasikan menjadi aliran laminar atau turbulen. Parameter
penting yang terlibat uniuk menentukan apakah aliran 1o [aminar stau twrbolen
adalah bilangan Reyneld yang nilai-nilai keitisnya bergantung pada situasi aliran
ving spesifik,. Uniuk alican pipa nilal bilangan Revnold harus kurang dan kirs-
bira 2400 gorobe sliran bsminar don lebih besar dan Kira-kira 4000 wntuk alican
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2. Viskometer Hoppler

Berdasarkan  hukum  Stokes  pada kecepatan  maksimum,  terjadi
keseimbangan schingga pava gesek sama dengan gaya berat dikurang gava
archimedes. Prinsip kerjonya adalah mengelindingkan bala (vang terhuat dari
kaca) melalui tabung gelas yang hampir tikal berisi zat cair yvang diselidiki,
Kecepatan jatuhnya bola merupakan fungsi dard hoarga resiprok sampel.

1. Viskometer bola jatuh (Percobaan Stofes)

Prinsip kerja viskometer bola jatuh adafah bola yang tefah diukur massa
dan dihitung volumenya dijatuhkan ke dalam zat cair di dalam tabung yang
telah dihitung massa jenisnya, Setelah = 5 om dan permukaan zat alir dalam
tabwene tombol stopsaich ditekan dan jika bola telab samipai pada ketinggian
teetenti oli dalam tabung, stopwateh dibentikan, Waktn jatahnus bala torsebi

icstar doan diukor daek vane dirempali boda ssak awsd penckanan fombiod

Hatas vana ditentsban, Kemudizn ditestaban Becepatan

siopmeatch samnai be
(% hada LBerensdar tetan aban dialami bala Bils eaen baei sama deasan sava
apung ditambah dengan gave gosckan antara bolz dian zst cair
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Gambar 3.1 Skema Tabimg viskometer alirmn laminar

Datam penclitian ini vang dipunakan sebagai viskometer aliran laminar
adalah tabung refill tinla printer seperti pada Gambar 3.2 berikut:

Gambar 3.2 Alat uji tabung refill tinta printer
Dan schapai viskometer pembanding yong digunakan dalam perelitian ini
adudah viskometer ostwald

3.2.2  Prosedur Kerja
3.3.2.1 Persiapan benda uji
*  [diukur massa jenis fluida vang akan ditentukan viskositasnya dengan
gelas ukur dan neraca ohaus
= Dijukur diameter dalam tabung tinta printer dengan diameter dafam
ubung yang besar atan tabung | adalah (D) dan diameter dalam abung
vang kecilnya atau tabung 2 adalah (d).
1.2.2.2 Pengukuran wakiu untuk menenfukan viskositas suatu zul cair
I. Adr
= [Nukur suhu air dengan menggunakan termometer, kemudian air yang
telah diukur subunya itu dimasukan ke dalam tabung 1 setingei 4 om
= Dihitune wakiu vang diperlukan oleh air untuk ke luar sampai habis dari



= [Mulangi percobaan di atas sekurang-korangnwva 20 kali.
. Bensin

et

*  Diokur subu bensin dengan menggunakan lermometer, kemudian bensin
vang telah diukur suhunya itu dimasukan ke dalam tabune | setingei 4 cm
*  Thhitupg wakie vang diperlukan oleh hensin untuk ke luar sampai hahis
dari tabung 1 terscbuot,
®  [Dinlang percobaan di atas sekumng-kurangnva 20 kali
A0 SAE W - 30
= Diukur suhu ol dengan menggunakan termometer, kemudian oli yang
telah divkur suhanyva ity dimasukan ke dalam wbung | setingge (.5 cm
=  Dihitung waktu vang diperlukan oleh oli untuk ke luar sampai habis dari
lzbung | terschut.
= Diulangi percobaan di atas sckurang-kurangnya 20 kali,
b, Gliscrin

-

=

= [Diukur subu gliscrin dengan menggunakan termomeder, kemadian gliserin
vang telah divkur suhunya itu dimasukan ke dalam tabung | setinggi (0.3
cm

*  Dihitung wakty yang diperlukan oleh pliserin untuk ke lear sampai habis
durd mbung | tersebut.

= Divlangi pereobaan di atas sekurang-Kurangnya 20 kali,

3.33 Pengolahan Data

Penpolahan data dilokukan dengan menppunakan romuos Stokes untuk
alirnn viskos di dalam pipa yaitu dengan cara schagai berikut;
=  Dengan mengukur waktu yang diperlukan oleh zal cair untuk keluar dan
tabung vang berdiameder beser (mbung 1), maka dapat dibitung kecepatan
fluids pada tabung tersebut {v,) dan keccpatan fluida pada tabung yang
berdiameter kecil (v2) dengan menggunakon rumus sebagai berikut:

g

v, cJan
)

Lhg =
| pr | i, SR TSP o ]

dengan - b = ketinggian zat cair di dalam tabung yang berdiameter besar
[} = diameter tahung vang besar (tabung 1)
d = diameter tabung yang kecil (tahung 2)

1 = wakiu vang diperlukan zat cair unfuk kelugr dart tabung |
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Kecepatan =t cair pada tabung 1 dianggap konstan karena gerakan zat
cair di dalam tabung stasioner arlinyn semun elemen al coir Vang
mefewali tabung itn akan memiliki kecepatan yang sama (Alonso, 1992)

= Menghitumg kerugian energi akibat alivan yang disebur dengan kerugian
fead, dengan menggunakan rumuos persamaan Bermaolli dengan asumsi
lekanan pada tabung 1 {pi) dan tekanan padse tebung 2 {(p2) same besar
vaity sama dengan tekanan atmosfer (p) schingea keragian head {#)
tersebut dapat dirumuskan ;

; v by

i
", _.'|'-'.-|:|;_:I LY

i e ey
g2 A

dengan a, = a, = 2 (karena aliran pada tabung bersifat laminar)
@, = kuoelisien enersi kinetik tabung 1
er, -~ koefisien encrgl kinetik tahung 2
b, = kerugian Aead (head loss) (m)

= = ketinggian zat cair di dalam tabung {(m)

»  Menghitung viskositas muotlak zat cair dengan menggunakan Persamaan 2.7
= Penpentuan jenis aliran vang tegjadi adalah dengan mengpunakan bilasgan
Reynolds (Re) pada Persamaan 2|

334 Analsis Statistik

o Viskositas suaty zat cair yang diperoleh kemudian dibandingkan dengan
viskositas zat cair tersebut vang terdapat di dalam relerensi vang ada dan
vang diukur dengan fermometer astwald.

» Data vang diperoleh kemudian diolah dengan menggunakan romuos
korelasi untuk menentukan hubungan antars viskositas mutlak dengan
kecepatan aliran untuk masing-masing zat cair,

IV HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Hasil
Pengujian viskometer schagai alat ukur kekentalan (viskositas) sualu zat cair
puda alican laminar ditskukan dengan menghitung waktu (1) yang diperlukan oleh
zal cair untuk keluar dari tabung berdizmeter besar (tabung 1) maka dapat
dihitung kecepatan alivan zat cair di dalam tabung yang berdiameter ket (tabung
2) dengan menggunakan Persamaan 3.1, dengan mengetahui kecepatan aliran zal



n

cair pada tabung 2 maka dapat dihilung besamys viskositas [.H} darl zat cair
tersehot denpan mengeunakan Persamaan 2.7

4.1.1 Air

Data  viskositas air vang diperoleh dari hasil penclitian  dengan
menpeunskan viskomeler aliran laminar ini dibandingkan dengan data viskositas
air vang ada dalam referensi atou buku mekanika Nuida vang dikerang oleh Frank
White dan dengan mengpumakan viskometer ostwald dapal dinvatakan dafam
bentuk grahik huburpan antarn viskositas aic terhadap subu seperti pada gambar
berikut:

Viskositas air terhadap suhu
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Cambar 4.3 Hubunpan viskositas air terhadap subu

Dari Gambar 4.3 dapat dikewnhui terdapat sedikit perbedean antara data
viskositas air vang ada pada referensi, dan data dengan mengeunakan viskometer
aliman laminar, Persentase perbedrsn antem data viskosites air vang wda pada
relerensi bila dibandingkan dengan data hasil penelitian dengan menggunakan
viskometer aliran laminar dapat difihat pada tabel berikut:

Tabel 4.1 % Perbedaan viskositas air anlora dats yang ada pada referensi dengan
datn menggunakan viskometer aliran laminar

" T [ Data .:T;’:?FHEI Da1al.: II_‘IralijInHr [ - PL, P g
{*C) | WiN, i) pf."."..'nr'}:lr:J nf.xmr’) | DR dengan DL .

1| os 0.000% 0,000845 0,000051 5BT
2| an 00008 0000787 0000013 1,63 [
3| 35 | 0000725 0,000739 0,000014 1,93 ;

Dari Tabel 4.1 persentase perbedaan terbesar antara datz vang ada pada
referensi dengan data mengeunakan viskometer aliran laminar adalab pada suho
23"C yaity schesar 5.67%, ini disebabkan pada saat pengambilan data dengan
mengeunakan viskometer aliran laminar subu tidak selalu konstan 25°C, dan



Jemis air yang divkor viskositasove leb duta vang ade pada referensi mungkin
saja berbeda dengan jenis air yang digunakan pada penelitian ini.

4.1.2 Bensin

Viskositas [M.5/m2)

Data viskositas bensin vang diperoleh dart hasil penelition  denpan
menggunakan viskemeter alican laminar ini dibandingkan dengan datz viskositas
kensin vang ada dalam referensi atau buko mekanika ffuids vang dikarang aleh
Frank White dan dengan menggunakan viskometer ostwald dapat dinyatakan
dalam bentuk grafik hubunpan antare viskositas hensin lerhpdop suhu sepert
pada gambar berikul:

Viskoszitas bensin terhadap subu
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Gambar 4.4 Hubungan viskositas bensin terhadsp subu

Drari Gambar 4.4 dapat diketahuei dengan menpgunekan viskometer alimn
laminar data vang diperoleh tidak jaoh berbeda dengon data vang &da pada
referensi tapi dengan viskometer ostwald cukup jauh berbeds, ink disebabkan
keterbatasan kecepatan tangan dalam pengamibilan data untuk menguker wakio
vang diperlukan bensin keluar darl pipa kapiler pada viskometer ostwald sangat
cepat sckali, karena itu biasanya viskomeler Oswald digunakan orang untuk
menaukur viskositas suate Aoida vang kental sehingga perhitungan wakiu vang
diperlukan oleh rat cair vang kental it entuk mengalic dalam pipa kapiler tidak
mengualami kesulitan sehingga kesalahan yang terjadi bisa menjadi kecil,

Berbeda dengan viskometer oswald, pada viskometer aliran laminar ind
dapat diatur tinggi zat cair yang ada dalam tabung 1, fika zat cairnya cncer maka
tingel permukaan sl cair tersebut dalam tabung 1 dinaikan.dan sebaliknya jika
zat cairnyva kental maka tinggi permukaan zat caic pada tabung 1 it diturunkan
sesuai yang diinginkan,



Persentase perbedacn antara data viskositas bensin yang ada pada
referensi bila dibandingkan dengan data hasil pepelitian dengan menggunskan

viskometer aliran laminar dapat dilihat pada tabel berikuot:

Tahel 4.4 % Perbedaan viskositas bensin antara data yang ada pada referensi

dengan data menggunakan viskometer aliran laminar

Data Relerensi | Data aminar

- T (o oL OR - DL. 4 Perbedaan
(FC) R u-!'."‘-'..*-‘fm'lj TR ] DR dengan DL

1 | 28 (1,003 0,00060+ 0,000021 362 |

> | 3 | 000035 0,000567 0,000017 508

3 | 35 | 0.0005] | 0.000627 0,000017 333

Dari Tabel 4.4 dapat diketahui kesalahan terbesar gntara data bensin vang
ada di referensi dengan data menggunakan viskometer alivan laminar adalah pada
subu 25°C vaitn sebesar 3.62% sama hal nya dengan oir, ind juga dischabkan
pada saat pengambilan data dengan menggunakan viskometer aliran laminar subu
tidak selaly konstan 23°C. dan jenis bensin yvang divukur viskositasnyva cleh data
vang ada pada referemsi mungkin saja berbeda dengan jenis bensin yang
digunakan pada penelitien ini, karena jenis bensin yong digunakan adalah

preminum yang dijual di pasaean.

4,13 Oli SAE 10W - 30

Data viskositas oli SAE 10W - 30 yang diperolch dari hasil penelitian
denean menpgunakan viskometer alican laminar ini dibandingkan dengan data
viskositas oli SAE 1) vang ada dalam referensi vaitu bukn mekanika fluida
karangan Frank White dan dengan menggunakan viskometer ostwald dapat
dinyatakan dalam bentuk grafik hubungan antara viskesitas ofi erbadap subu
seperti pada gambar berikut:



Viskositas oll SAE 10W - 30 terhadap subu
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Gambar 4.5 Hubungan viskositas oli SAE 10W-30 terhadap subu

[Yari Gambar 4.5 dapat diketahui dengan mengzunakan viskometer aliran
laminar data vang diperoleh tidak jauh berbeds dengsn data vang ada pada
reforensi dan data vang diperaleh dengan menpgunakan viskometer ostwald.

Persentase perbedaan antars data viskositas oli SAE 10W- 30 yvang ada
pada referensi bila  dibendingkan  dengan  data hasil  penelitian  dengan

mengeunakan viskometer aliran laminer dopat dilihat pada tabel berikut:

Pabel 4.7 %5 Perbedaan viskositas oli SAE TOW - 30 antara data vany ada pada
referensi dengan data menpounakan viskometer alivan laminar

| S | r 3 T T — 1
| W— Um,;r{nﬁmnm mjafﬁ';lll‘:'"” | BR-DL | % Perbedamn |
A 2 3
i .'.'r'.l'r:l:_.l pqﬂ_"-u’..f.-']'.ll",i W, xiter’) DR, dengan [
I ] 0065 {_[&6 0001 .54
& Il {L.057 1] 0003 3.200
3 a5 0.043 | 0.4 (1064 /.89 |

Dari Tabel 4.7 dapat diketahui kesalahan terbesar antara data oli SAE [0
vang ada di referensi dengen data menggunakan viskometer aliran laminer adalah
prils subu 357°C vaitu sebesar §.89%, sama hal nya dengan air dan bensin,
ini juga disebabkan pada saal pengambilan data dengan menggunakan viskometer
aliran laminar suhu tidak sclalu konstan 33°C, dan jenis oli yang diukur
viskositasnya oleh data yang ada pada referensi mungkin saja berbeds dengan
jenis ali vang dipunakan pada penelitian ink,

4.1.4 Gliserin
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Dmta viskositas gliserin yang diperoleh dari hasil penchilon dengan
menggunakan viskometer aliran laminar ini dibandingkan dengan data viskositas
gliserin vang ada dalam referensi atau buku mekanika fluida karangan Frank
White dan dengan menggunakan viskometer ostwald dapat dinyatakan dalam
bentuk grafik hubungan antary viskositas gliserin terhadap suho seperti pada
paimbar berikut:

Viskositas gliserin terhadap subu

.55
|

= e,
E 045 o S — g= [eferensi
e -
El |:| ar
E (i B | sciflf s Larminar
=
i
2 0.25
L R sl A
=

.15

20 25 E 14 35 40
Suhu ("C)

Gambar 4.6 Hubungan viskesitas gliserin terhadag suhu

Dari Gambar 4.6 dapal diketahui dengan menpgunakan viskometer
aliran laminar data yang diperaleh tidak jauh herheda dengan data vang ada pada
referensi dan data yang diperoleh dengan menggunakan viskometer ostwald,
Persentase perbedaan antara data viskosilas gliserin vang ada pada referenst bila
dibandingkan dengan data hasil penelitian dengan menggunakan viskometer
aliran laminar dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 4.10 % Perbeduan viskesitas gliserin antara data yang ada pada referensi
denpan data menggunskan viskometer aliren laminar

" o Data TJUIEL:M s Diata laminiar (0L} Or - DL oh Perbedann
. W ||[l;-.-' <’} p.l’.\’..v.’m'\J Wi ) LR dengien [T
i 5 050 0.528 0.0280 560 |
[ 2 | 30 0.30 0.338 | 0.0390 1300
3 35 | Q.20 I 0.227 | oo2vo | 13.50

[hari Tabel 4.10 dapatl diketahui kesalshan terbesar antara data gliserin
vang ada di referensi dengan data menggunakan viskometer alimn laminar adalsh
pada suhu 35°C yaitu sebesar 13.50%, sama hal nya dengan air dan hensin ini
juga disebabkan pada sast pengambilan data dengan menggunakan viskomeler
aliran lzminar subu tidak selalu konstan 35°C, dan jenis gliserin yang diukur
viskositasnyva oleh data yang ada pada referensi mungkin saja berbeda dungan
jenis viskameter yung digunakan pada penelitian ini,
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpuolan

Berdasarkan hasil penclitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan

heherapa hal sebagei berikut:

Viskometer alitan laminar vang menjadi alot wji pada penelition ini korena
berasal dari refill tinta printer yang terbuat dari bahan plastis, maka
schaiknya zat cair vang akan dihilung viskositasnva dengan viskometer ini
adalzh zat cair yang memiliki subu antaea 20°C sampai dengan 20°C dan
viskositasnya dari 1. 107 Pa.s sampai dengan 1.5 Pas,

Terdapat hubungan yeng non hinier antara viskositas suatu zat car dengan
kecepatan aliran zat cair terschut, dengan persamann regresi non linier yang
diperolch adalah g =4.75x10 7 1

Terdapatnya hubungan vang linier antara viskositas t_u]'dﬁnf.'_ﬂn wiakiu (1)
dengan koefisien karelasi untuk masing-masing zat cair .99 dap persamazan
regresi linjer yang diperoleh adalah: g = 0002+ 00033 ¢,

3.2 Baran
Lintuk pengembangan lebih lanjun mengenai penpukuran viskositas zat cair ini
muska disarankan:

1.

ot
H

Mencan viskometer aliernztif lainnya seperti dengan menggunakan beberapa
huah 1abung vang tingeinya berbeda-beda, dan dengan menpeunakan rumus
viskometer bola jetuh maka dibandingkan hesil viskositas vang diperoleh
untuk masing-masing tabung yvang menjadi alat uji.

Merancang viskometer untuk aliran turbulen 1api pada dasarnya perhitungen
viskositas dengan  menggunakan labung  dengan  aliran werbulen  ini
memerfukan penalaran matematika yeng cukup rumit,

Merancang viskometer yang dilenghkapi dengan alat pengukur lemperatur agar
pada sant penpambilan data, suhu zal cair vang menjadi bahan wi dapat terus
Lermrmati.

Merancang viskometer dengan memberikan tekanan pada zat cair vang kental
atay memperbesar lobeng  lempat zat cair mengalinagar wakiu yang
diperlukan ofch wat cair vang kental tersebut uniuk mengalir tidak terlalu
lama.
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