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ABSTRAK

Viskositas merupakan sifat penting dalam banyak aplikasi industri seperti minyak, cat, adhesif, dan
bahan kimia. Kualitas bahan material sebagai bahan baku industri memerlukan kualitas yang baik
seperti sifat viskositas. Diperlukan sebuah alat pengukuran yang efektif dan presisi dalam mengetahui
kualitas bahan berdasarkan sifat viskositasnya. Salah satunya pengukuran berbasis digital dan
mikrokontroler. Penelitian ini bertujuan untuk merancang alat peraga viskositas yang dilengkapi dengan
sensor mini reed switch magnetic berbasis Arduino. Alat peraga ini menggunakan sensor mini reed
switch magnetic sebagai detektor pergerakan bola baja di dalam tabung. Sensor ini menghasilkan sinyal
yang dikirim ke Arduino, kemudian mengolah data dan menampilkan nilai viskositas pada layar LCD.
Metode penelitian ini menggunakan penelitian eksperimen berbasis laboratorium dengan melakukan
karakterisasi viskositas skala laboratorium menggunakan lima larutan fluida yaitu air, minyak goreng
bekas, minyak goreng baru, oli bekas dan oli baru. Sampel viskositas dimasukkan ke dalam tabung,
dan bola baja ditempatkan di dalam larutan. Motor stepper kemudian menggerakkan bola baja dengan
kecepatan yang ditentukan, dan sensor reed switch magnetic mendeteksi pergerakan bola tersebut.
Data yang diperoleh dari sensor dikirim ke Arduino, diolah, dan hasil viskositas ditampilkan pada layar
LCD. Hasil pengukuran besar nilai viskositas fluida air, minyak goreng bekas, minyak goreng baru, oli
bekas, dan oli baru berturut-turut menghasilkan (satuan Pa.s) 2,12; 3,18; 2,84; 3,52; dan 7,71. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa alat peraga viskositas ini mampu memberikan hasil yang akurat dan
konsisten dalam mengukur viskositas larutan fluida dengan rata-rata eror 7,425% dibandingkan dengan
alat peraga viskositas konvensional. Alat peraga ini juga dapat digunakan untuk mengukur viskositas
berbagai jenis cairan dengan penyesuaian parameter yang sesuai.

Kata kunci: viskositas fluida; sensor mini reed switch magnetic.

ABSTRACT

Viscosity is an important property in many industrial applications such as oils, paints, adhesives, and
chemicals. The quality of materials as industrial raw materials requires good quality such as viscosity
properties. An effective and precise measurement tool is needed to determine the quality of materials
based on their viscosity properties. One of them is digital and microcontroller based measurements.
This research aims to design a viscosity demonstration tool equipped with an Arduino-based magnetic
mini reed switch sensor. This teaching aid uses a mini reed switch magnetic sensor as a detector for
the movement of steel balls in the tube. This sensor produces a signal which is sent to the Arduino, then
processes the data and displays the viscosity value on the LCD screen. This research method uses
laboratory-based experimental research by conducting laboratory-scale viscosity characterization using
five fluid solutions, namely water, used cooking oil, new cooking oil, used oil and new oil. The viscosity
sample is put into a tube, and a steel ball is placed in the solution. The stepper motor then moves the
steel ball at a specified speed, and a magnetic reed switch sensor detects the movement of the ball.
The data obtained from the sensor is sent to Arduino, processed, and the viscosity results are displayed
on the LCD screen. The results of measuring the fluid viscosity values of water, used cooking oil, new
cooking oil, used oil and new oil respectively produced (Pa.s units) 2.12; 3.18; 2.84; 3.52; and 7.71. The
test results show that this viscosity probe is able to provide accurate and consistent results in measuring
the viscosity of fluid solutions with an average error of 7.425% compared to conventional viscosity
probes. This instrument can also be used to measure the viscosity of various types of liquids with
appropriate parameter adjustments.

Keywords: fluid viscosity; magnetic mini reed switch sensor.
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PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi dalam berbagai
bidang ilmu pengetahuan dan industri
berdampak pada pengmbangan alat
laboratorium digital (Pratiwi & Fatmaryanti,
2020). Pengukuran viskositas fluida merupakan
hal yang penting. Viskositas fluida
menggambarkan sifat aliran fluida, yaitu sejauh
mana fluida mampu mengalir dengan mudah
atau sebaliknya. Pengukuran viskositas fluida
digunakan dalam berbagai aplikasi seperti
pemrosesan industri, pengendalian kualitas,
penelitian  laboratorium, dan sebagainya
(Mukharomabh et al., 2021). Dalam upaya untuk
mengukur viskositas fluida secara akurat dan
efisien, banyak metode dan teknik telah
dikembangkan (Astuti, 2020; Susanti & Asmoro,
2019).

Pengukuran viskositas fluida sederhana
biasanya dilakukan di laboraturium fisika
dengan metode bola jatuh (Hartono & Praharto,
2021; Tissos et al., 2014). Metode ini digunakan
untuk menjatuhkan bola ke dalam tabung yang
berisi fluida (pelumas atau OLI) dan kemudian
menggunakan hukum stokes untuk menghitung
waktu tempuh. Alat uji viskometer sistem bola
jatuh di laboratorium fisika masih dioperasikan
secara manual, atau dengan kata lain masih
bersifat manual (Mujadin et al., 2015; Susanti &
Asmoro, 2019). Menurut penelitian yang telah
dilakukan tentang viskometer sistem bola jatuh,
hasil pengujian menunjukkan error yang tinggi
antara 10 hingga 11 persen dari data aktual
(karakteristik) pelumas uji yang digunakan
dalam pengujian (Aritonang, 2017).

Salah satu pendekatan yang menarik
adalah menggunakan sensor mini Reed Switch
Magnetic berbasis Arduino. Arduino merupakan
platform pengembangan perangkat keras
sederhana yang fleksibel dan mudah digunakan
(Deda & Purwanto, 2022). Sensor mini Reed
Switch Magnetic merupakan jenis sensor yang
merespon perubahan medan magnetik dengan
menghasilkan pulsa listrik sebagai responsnya
(Romadhon et al., 2019).

Penelitian ini bertujuan untuk
memanfaatkan sensor mini Reed Switch
Magnetic berbasis Arduino sebagai alat
pengukur viskositas fluida. Dengan
menggunakan perangkat keras dan perangkat
lunak yang dikembangkan, pengukuran
viskositas fluida dapat dilakukan dengan cepat
dan mudah. Sensor ini akan memberikan data
tentang perubahan medan magnetik saat fluida
mengalir melalui sensor, dan data tersebut
dapat diolah menggunakan Arduino (Satoya &
Sulaksono, 2021). Metode ini memiliki
beberapa kelebihan. Pertama, penggunaan
sensor mini Reed Switch Magnetic berbasis
Arduino memungkinkan pengukuran viskositas
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dilakukan secara real-time dan non-invasif,
sehingga tidak diperlukan peralatan yang rumit
atau prosedur yang kompleks. Kedua, Arduino
sebagai platform pengembangan perangkat
keras yang terbuka memungkinkan pengguna
untuk mengatur dan mengelola data
pengukuran dengan fleksibilitas tinggi.

Penelitian ini akan melibatkan beberapa
langkah eksperimen. Pertama, sensor mini
Reed Switch Magnetic akan dipasang pada
aliran fluida yang akan diukur viskositasnya.
Kemudian, medan magnetik yang dihasilkan
oleh sensor akan direkam oleh Arduino.
Selanjutnya, data yang diperoleh akan diproses
dan diinterpretasikan menggunakan perangkat
lunak yang telah dikembangkan (Gulo et al.,
2022; Pratiwi et al., 2020; Rahmani et al., 2022).
Viskositas suatu fluida merupakan daya hambat
yang disebabkan oleh gesekan antara molekul-
molekul cairan, yang mampu menahan aliran
fluida sehingga dapat dinyatakan sebagai
indikator tingkat kekentalannya. Nilai kuantitatif
dari viskositas dapat dihitung dengan
membandingkan gaya tekan per satuan luas
terhadap gradien kecepatan aliran dari fluida.
Menurut Young & Freedmen (2002) viskositas
adalah gesekan internal fluida, Gaya viskos
melawan gerakan sebagian fluida relatif
terhadap yang lain (Khairunnisa, 2019).
Menurut Sir George Stokes gaya hambat yang
dialami oleh suatu bola ketika bergerak dengan
kecepatan tertentu dalam suatu fluida. ketika
mulai jatuh ke fluida, bola mengalami
percepatan sehingga kecepatanya bertambah.
Pada saat bersamaan gaya stokes juga
bertambah dan ada suatu saat resultan gaya
tersebut adalah nol. Pada saat ini kecepatan
bola mengalami nilai maksimumnya dan
bernilai tetap (Ghurri, 2014; Setyanamurwan et
al., 2022). Kecepatan ini yang disebut sebagai
kecepatan Terminal ( Tv ). Menurut Young &
Freedmen (2002) Pada saat bola mengalami
kecepatan terminal maka berlaku persamaan
berikut :

2rig

r]=$(pb—pf) ................................... (1)

Dengan v, merupakan Kkecepatan terminal
(m/s), gsebagai percepatan gravitasi (m/s?),
ppmerupakan massa jenis benda (kg/m?3),
r sebagai jari-jari bola (m), p; merupakan
massa jenis fluida (kg/m®), dan n koefisien
viskositas fluida (Pa.s)

Pengukuran viskositas fluida
menggunakan sensor mini Reed Switch
Magnetic berbasis Arduino ini diharapkan dapat
memberikan hasil yang akurat dan dapat
diandalkan. Kelebihan metode ini, seperti
kemudahan penggunaan, fleksibilitas, dan
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kemampuan pengukuran real-time, dapat
menjadi alternatif yang menarik dalam
pengukuran viskositas fluida (Hasugian et al.,
2020; Ms et al, 2021). Diharapkan hasil
penelitian ini dapat memberikan kontribusi bagi
pengembangan ilmu pengetahuan dan
teknologi di bidang pengukuran viskositas fluida
(Romadhon et al., 2019)

METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini membaha tentang
perancangan dan pembuatan alat pengukur
koefisien viskositas menggunakan sensor mini
reed switch magnetic menggunakan metode
eksperimen berbasis laboratorium. Data yang

Sensor Mini Reed Switch
Magnetic 1 4

Sensor Mini Read Switch
Magnetic 2
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diperoleh  dari  output program hasil
perancangan alat dan hasil perhitungan secara
manual atau konvensional. Perancangan
sistem ini meliputi perancangan perangkat
perangkat keras (hardware) dan perangkat
lunak (software) (Jamaludin et al., 2014;
Masyruhan et al., 2020).

Blok Diagram Sistem

Blok diagram sistem pengukuran
viskositas fluida merancang sifat kekentalan
fluida, yaitu fluida air, minyak goreng bekas,
minyak goreng baru, oli bekas, dan oli baru.
Penggambaran blok diagram sistem kerja
pengukuran viskositas fluida pada Gambar 1.

Mendapatkan besaran fisika:

1. Ketinggian fluida sebagai
jarak tempuh benda, h

2. Waktu tempuh benda
mencapai dasar tabung, t

3. Konstanta: jari-jari
kelereng (¥), massa jenis
benda dan fluida.

S E RN EEEEENEEREEEEES

Gambar 1. Blok diagram pengukuran viskositas fluida

Rancangan Mekanis Alat Ukur

Perancangan alat pengukuran viskositas
fluida menggunkan sensor mini reed switch
magnetic untuk mendeteksi medan magnetik
yang ada di sekitarnya (Afdali et al., 2017,
Setiawan, 2009). Dimensi rancang-bangun dari
rangka alat ukur viskositas fluida pada Gambar
2. Benda kelereng yang digunakan berupa

kelereng magnetik agar sensor mini reed switch
dapat mendeteksi dengan diameter 2 cm dan
tabung dengan volume tabung 100 ml. Sensor
mini reed switch diperlukan dua buah sensor
untuk mendeteksi kelereng magnetik di awal
meluncur dan di akhir meluncur.

Gambar 2. Rancangan mekanis pengukuran viskosotas fluida
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Diagram Alir Algoritma Alat Ukur

Rancangan perangkat Ilunak yang
berfungsi untuk mengatur kinerja keseluruhan
dari sistem yang terdiri dari beberapa perangkat
keras sehingga sistem ini dapat bekerja dengan
baik. Diagram alir program utama ditunjukkan
dalam Gambar 3.

Pengukuran viskositas fluida
memerlukan beberapa variabel fisika yang
digunakan dalam perhitungan dengan proses
pengukuran terdapat pada Gambar 2 dan
Gambar 3. Spesifikasi alat ukur viskositas fluida
sebagai berikut.

a) Processor : Arduino Uno R,

b) Logic Supply : 5v DC,

¢) Sensor : Mini Reed Switch Magnetic,

d) Rentang jarak sensor: 2 cm,

e) Ukuran alat peraga : 23x16x30cm,

f)  Volume Tabung : 100 ml Tinggi Tabung :
25 cm,

g) Diameter Bola: 2 cm.

Proses pengukuran viskositas dimulai
dengan pembacaan data oleh sensor mini reed
switch ketinggian, jari-jari benda dan waktu
jatuh benda meluncur dalam tabung berisi
fluida. Kemudian diperoleh data viskositas
berdasarkan perhitungan dalam program
arduino. Data akan ditampilkan dalam layar

LCD.

Input data Data
fr— ketinggian, jari-jari
benda dan waktu jatuh

l YA

Meminta Data
ketinggian, jari-jar
TIDAK benda dan waktu jatuh

Membaca Data
ketinggian, jari-
Jari benda dan
waktu jatuh

Menginm Data
ketinggian, jari-jari
benda dan waktu jatuh

YA
TIDAK

YA

Selesal

Gambar 3. Flowchart alat pengukuran
viskositas fluida
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Pengujian Ketelitian

Berikut ini skema pengujian ketelitian alat
yang direalisasikan. Setelah diperoleh data dari
pengujian, maka langkah selanjutnya adalah
menganalisa data tersebut dan melakukan
perhitungan analisis nilai persentase (%)
keberhasilan dan persentase (%) kesalahan
(error) pada alat viskositas fluida. Rumus-
rumus pencarian persentase kesalahan dan
keberhasilan adalah berdasarkan persamaan
berikut ini (Afdali et al., 2017).

NS—NT

%KBR = Tx 100% oo (3)

%Kesalahan
100%

Ralat =

Dengan variabel %Kbr sebagai persentase
keberhasilan, variabel %kesalahan sebagai
persentase kesalahan, variabel NS sebagai
nilai sebenarnya, dan variabel NT sebagai nilai
yang terukur.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Perancangan alat pengukuran viskositas
fluida perlu dilakukan uji kelayakan alat, yaitu
dilakukan pengujian dan kalibrasi alat.
Pengujian alat bertujuan untuk mengetahui
apakah alat tersebut bekerja atau tidak.
Pengujian alat dilakukan pada lima fluida yaitu
air, minyak goreng bekas, minyak goreng baru,
oli bekas dan oli baru. Hasil pengujian
viskositas dibandingkan dengan penghitungan
manual yaitu menggunakan alat laboratorium
seperti stopwatch, alat hitung, mikrometer
sekrup, jangka sorong, penggaris, dan lain-lain.
Hasil kalibrasi alat pengukuran viskositas
menggunakan sensor mini reed switch dengan
alat pengukuran manual ditunjukkan pada
Tabel 2.

Setelah dilakukan penghitungan
berdasarkan Tabel 2 tersebut, kemudian data
tersebut diolah untuk mencari ketidakpastian
dari alat peraga viskositas berbasis arduino.
Hasil penghitungan ditampilkan pada Tabel 3.
Berdasarkan Tabel 3 tersebut menunjukan hasil
penghitungan viskositas dengan alat peraga
viskositas berbasis arduino dan alat peraga
acuan. Alat peraga acuan adalah alat peraga
manual seperti stopwatch, jangka sorong, dan
lain-lain. Uji coba alat peraga viskositas
menggunakan lima sampel fluida yaitu air,
minyak goreng bekas, minyak goreng baru, oli
bekas dan oli baru. Peneliti akan
membandingkan hasil penghitungan
kekentalan fluida dengan menggunakan alat
peraga viskositas berbasis arduino dengan
penghitungan viskositas dengan cara manual.
Hasil uji coba alat peraga viskositas ditampilkan
pada Tabel 2 dan Tabel 3.
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Tabel 2. Hasil kalibrasi alat pengukuran viskositas menggunakan sensor mini reed switch dengan alat
pengukuran manual

Pengukuran ke-5

Fluida 1 > 3 Z 5 Rerata Selisih Error
. Manual 2,07 2,07 1,90 1,58 2,03 1,93 0
Alr Alat 201 209 208 220 220 242 019 964%
Minyak Manual 2,68 3,07 3,45 2,80 3,18 3,04
- 0,
qoreng Alat 307 298 300 342 342 318 014 468%
Minyak Manual 2,96 2,28 2,33 3,27 2,64 2,79 015  5.42%
goreng baru Alat 2,63 2,82 2,86 2,85 3,05 2,84
Oli bekas Manual 3,97 3,80 3,25 3,43 3,47 3,548 033 915
Alat 3,97 3,89 3,88 3,8 4,02 3,91 ' !
Oli baru Manual 6,44 6,65 6,65 7,73 8,13 7,12
Alat 7,85 7,84 7,67 7,52 7,65 7,71 -0,59 8,23%
Rerata Eror 7,42%
Perhitungan ralat alat  pengukur perbandingan oli dan minyak goreng sebelum

viskositas oli dan minyak goreng diperoleh

dan sesudah digunakan.

Tabel 3. Ralat alat pengukuran viskositas fluida menggunakan sensor mini reed switch

Sampel n acuan (Pa.s) n alatPeraga Eror Ralat (Pa.s)
(Pa.s)
Air 1,93 2,12 9,64% (2,12 £ 0,186)
Minyak
goreng 3,04 3,18 4,68% (3,18 £ 0,142)
bekas
Minyak 2,70 2,84 5,42% (2,84 + 0,146)
goreng baru
Oli bekas 3,58 3,51 9,15% (3,51 +£0,328)
Oli baru 7,12 7,71 8,23% (7,71 + 0,586)
Rerata Eror 7,42% (3,87 £ 0,288)

Berdasarkan Tabel 2 dan Tabel 3 hasil
pengujian viskositas dengan menggunakan alat
pengukuran viskositas dengan fluida air
mempunyai nilai selisih sebesar - 0,19 dan error
9,64% sehingga dihasilkan hasil penghitungan
koefisien viskositas air sebesar (2,12 + 0,186)
Pa.s. pada fluida minyak goreng bekas
diperoleh selisih sebesar -0,14 dengan error
4,68% sehingga penghitungan koefisien
kekentalan minyak goreng bekas adalah (3,18
+ 0,142) Pa.s. Pada fluida minyak goreng baru
diperoleh selisih sebesar - 0,15 dengan error
5,42% sehingga diperoleh penghitungan
koefisien kekentalan minyak goreng baru yaitu
(2,84 £ 0,146) Pa.s. Pada fluida oli bekas
diperoleh selisih -0,33 dengan error sebesar
9,15% sehingga diperoleh penghitungan
koefisien oli bekas yaitu (3,51 + 0,328) Pa.s.
Pada oli baru diperoleh selisih sebesar -0,59
dengan error 8,23% sehingga diperoleh
penghitungan koefisiein kekentalan oli baru
adalah (7,71 = 0,586) Pa.s. Rerata error total
alat peraga viskositas dengan sensor mini reed
switch magnetic berbasis arduino adalah
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7,42%. Terjadi error pada alat peraga dapat
terjadi karena beberapa faktor kesalahan yang
terjadi dalam kegiatan pengambilan data
viskositas dengan alat peraga diantaranya
adalah sensitivitas sensor yang menyebabkan
waktu jatuh sehingga didapatkan hasil koefisien
kekentalan yang berbeda, kesalahan pengamat
dalam menjatuhkan bola magnet kedalam fluida

Prosedur pelaksanaan percobaan pada
fluida oli menggunakan oli baru dan bekas,
pada oli baru dilakukan percobaan sebanyak
lima kali percobaan dan oli baru belum pernah
digunakan pada mesin motor ataupun dalam
percobaan viskositas. Oli bekas menggunakan
oli yang berbeda dari oli baru, tetapi memiliki
tipe yang sama, oli bekas adalah oli yang sudah
dimasukan ke mesin motor. Kemudian oli bekas
dilakukan percobaan sebanyak lima kali
percobaan. Pada fluida minyak goreng
menggunakan minyak goreng baru dan minyak
goreng bekas dengan merek yag berbeda.
Percobaan pada minyak goreng baru yaitu
minyak goreng yang belum pernah digunakan
untuk percobaan. Sedangkan minyak goreng
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bekas adalah minyak goreng yang sudah
pernah digunakan dalam percobaan. Kedua
fluida minyak goreng dilakukan percobaan
sebanyak lima kali percobaan. Berdasarkan
hasil pengujian alat peraga viskositas berbasis
arduino terdapat error pada saat pengujian
yang disajikan dalam Tabel 2 dan 3. Error pada
pengujian terjadi karena sensitivitas sensor
yang memiliki rentang yang dekat, pada saat
pengujian dilakukan lima kali percobaan pada
setiap fluida, fluida yang digunakan vyaitu
minyak goreng baru, minyak goreng bekas, oli
bekas, oli baru dan air.

Error terbesar terjadi pada saat
pengujian fluida air, hal ini terjadi karena pada
saat pengujian air memiliki tingkat kekentalan
yang kecil sehingga jatuhnya bola magnet
sangat cepat dan sensor ada yang secara
langsung menangkap sinyal yang diberikan
oleh magnet dan ada yang lama karena rentang
jarak sensor sehingga sensor lebih lama
menangkap sinyal, hal ini menyebabkan
perbedaan waktu jatuh benda dan visksoitas
yang berbeda. Meskipun perbedaan waktu
yang Kkecil, tetapi menyebabkan efek yang
cukup besar terhadap pengukuan viskositas.
Sedangkan error terkecil pada fluida minyak
goreng bekas, pada fluida ini terdapat error
kecil karena fluida ini tergolong fluida yang tidak
terlalu gelap sehingga sensor mudah
mendeteksi sinyal, selain itu fluida ini cukup
kental sehingga jatuhnya benda tidak terlalu
cepat  sehingga memudahkan sensor
menangkap sinyal yang menyebabkan error
yang diperoleh dalam pengujian kecil.

SIMPULAN

Alat pengukuran viskositas
menggunakan sensor mini reed switch telah
berhasil dirancang dan direalisasikan serta
dapat bekerja dengan sangat baik. Nilai
persentase hasil kalibrasi alat pengukuran
viskostas rata-rata adalah sebesar 7,42%,
persentase keberhasilan rata-rata pada
pengukuran viskositas dengan eror adalah
sebesar 7,42%, dan ralat pengukuran
viskositas adalah (3,87 £ 0,288). Selain itu, alat
pengukuran viskositas fluida dengan lima jenis
fluida yang diukur menghasilkan perbandingan
nilai viskositas fluida setelah digunakan dan
sebelum digunakan dengan fluida acuan
berupa fluida air. Hasil ouput nilai viskositas
fluida yang ditampilan LCD menggunakan 12C,
akan memberikan kemudahan bagi para
pengguna dan termonitoring secara efektif.
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