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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan viskometer rotasi berbasis mikrokontroler dan menganalisis nilai 

koefisien dan taraf ketelitian viskositas cairan dari alat yang dirancang bila diandingkan dengan koefisien viskositas 

teoritisnya. Penelitian ini dilakukan dengan merancang suatu viskometer dengan model rotasi silinder sesumbu. Metode 

pengujian yang digunakan yaitu dengan mengukur kecepatan motor DC pada zat cair dan arus kemudian dimasukkan ke 

dalam persamaan viskositas. Cairan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Oli dengan kode SAE 20, SAE 30 dan 

SAE 40. Hasil percobaan diperoleh nilai koefisien viskositas cairan oli SAE 20, SAE 30 dan SAE 40 berturut- turut 

dengan nilai h = 20 mm, 30 mm, 40 mm, 50 mm, 56 mm nilai viskositasnya η = 124,49 cP ; 126,45 cP ; 125,42 cP ; 

125,46 cP ; 125,96 cP; untuk cairan oli SAE 30 nilai viskositasnya η = 205,08 cP ; 204,66 cP ; 203,92 cP ; 204,34 cP ; 

204,76 cP dan untuk cairan oli SAE 40 nilai viskositasnya η = 324,99 cP ; 325,77 cP ; 327,60 cP ; 327,95 cP ; 327,78 cP. 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, viskometer rotasi ini dapat melakukan pengukuran dengan tingkat 

akurasi mencapai 99%. 

 
Kata Kunci : Viskometer, Viskositas, rotary encoder 

 

Abstract 

The purpose of this study is to produce a microcontroller-based rotational viscometer and analyze the coefficient 

values and the level of accuracy of the viscosity of the liquid from a tool designed when compared with the theoretical 

viscosity coefficient. This research was carried out by designing a viscometer with an axis cylinder rotation model. The 

test method used is by measuring the DC motor speed on the liquid and the current then put into the viscosity equation. 

The liquid used in this study is Oli with the code SAE 20, SAE 30 and SAE 40. The experimental results obtained the 

value of oil viscosity coefficient of SAE 20, SAE 30 and SAE 40 respectively with values h = 20 mm, 30 mm, 40 mm , 

50 mm, 56 mm viscosity value η = 124.49 cP; 126.45 cP; 125.42 cP; 125.46 cP; 125.96 cP; for SAE oil liquid 30 the 

value of viscosity η = 205.08 cP; 204.66 cP; 203.92 cP; 204.34 cP; 204.76 cP and for SAE oil liquid 40 the viscosity 

value is η = 324.99 cP; 325.77 cP; 327.60 cP; 327.95 cP; 327.78 cP. Based on the results of the research that has been 

done, this rotational viscometer can carry out measurements with an accuracy of 99%. 

 

Keywords: Viscosity, Rotational Viscometer, Rotary Encoder. 

 

PENDAHULUAN 

Fisika mempelajari gejala alam secara fisis, yaitu 

benda-benda nyata yang setiap perubahannya dapat diukur 

menggunakan alat ukur. Perkembangan ilmu Fisika 

memungkinkan kita untuk mengamati dan menganalisis 

gejala alam tersebut, sehingga dapat diperoleh data yang 

akhirnya menjadi sebuah teori tentang kejadian-kejadian 

secara fisis. 

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi 

menuntut adanya suatu sistem pengukuran yang lebih 

efisien dan efektif serta mempunyai akurasi handal dengan 

ketelitian yang mendekati 100%, tak terkecuali pada 

viskometer. Viskometer merupakan suatu sistem alat 

pengukur nilai viskositas suatu zat cair. Metode untuk 

mengukur nilai viskositas yang  secara umum antara lain 

viskometer bola jatuh dan viskometer rotasi. 

Peneliti merancang viskometer berbasis 

mikrokontroler. Rancang bangun viskometer yang akan 

dibuat memanfaatkan kecepatan putaran motor DC pada 

zat cair dan arus motor DC untuk menentukan viskositas. 

Peneliti akan menggunakan sensor optocoupler untuk 

mendeteksi kecepatan putar motor DC dan sensor INA219 

untuk mendeteksi arus dan tegangan listrik pada 

pengujian. Kedua besaran tersebut akan dioperasikan 

dalam persamaan viskositas melalui pemrograman pada 

mikrokontroler Arduino Nano.  

Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan 

viskometer rotasi berbasis mikrokontroler dan 

menganalisis nilai koefisien dan taraf ketelitian viskositas 

cairan dari alat yang dirancang bila diandingkan dengan 

koefisien viskositas teoritisnya. Penelitian ini dilakukan 

dengan merancang suatu viskometer dengan model rotasi 

silinder sesumbu.. 

Viskositas 

Viskositas dapat dinyatakan sebagai tahanan aliran 

fluida yang merupakan gesekan  antara molekul–molekul 

cairan. Suatu jenis cairan yang mudah mengalir, diartikan 

nilai viskositasnya rendah, dan sebaliknya cairan sulit 

mengalir diartikan nilai viskositasnya tinggi. Pada hukum 

aliran viskos, Newton mengatakan hubungan antar gaya 

mekanikanya dari suatu aliran viskos sebagai :  
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“Geseran dalam ( viskositas ) fluida adalah konstan 

sehubungan dengan gesekannya”. 

Aliran viskos dapat digambarkan dengan dua buah 

bidang sejajar yang dilapisi fluida tipis diantara kedua 

bidang tersebut seperti ditunjukkan pada Gambar 1.   

 

 
Gambar 1. Aliran Viskos 

 

Sebuah bidang dengan permukaan bawah yang 

terdapat batas oleh lapisan fluida dengan tebal h, sejajar 

dengan sebuah bidang permukaan atas yang bergerak 

dengan luas A. Jika bidang bagian atas itu ringan, yang 

berarti tidak memberikan beban pada lapisan fluida di sisi 

bawah, maka gaya  yang ada pada lapisan fluida adalah 

nol. Sebuah gaya F diberikan pada bidang atas yang 

membuat bergeraknya bidang atas dengan kecepatan 

konstan v, maka fluida dibawahnya tersebut akan 

membentuk lapisan – lapisan yang saling bergeseran. 

Setiap lapisan itu akan menghasilkan tegangan geser (σ) : 

𝜎 =
𝐹

𝐴
      (1) 

Dengan kecepatan lapisan fluida paling atas sebesar v, 

sedangkan kecepatan lapisan fluida yang berada paling 

bawah adalah nol. Sehingga kecepatan geser (γ) di suatu 

tempat pada jarak y dari bidang tetap tanpa adanya tekanan 

fluida adalah :    

𝛾 =
𝑑𝒗

𝑑𝑦
    (2) 

Pada fluida variabel perbandingan nilai kecepatan geser 

dengan tegangan geser adalah konstan, sehingga dari 

besaran kecepatan geser  (𝛾) dan tegangan geser (σ) akan 

dihasilkan persamaan viskositas (η) sebesar : 

 𝜂 =
𝜎

𝜸
    (3) 

Parameter (η) ini diartikan sebagai viskositas absolut 

(dinamis) dari suatu fluida. Dengan menggunakan satuan 

internasional : N, m2 , m, m/s untuk gaya, luas area panjang 

dan kecepatan, maka besaran viskositas dapat dinyatakan 

dengan : 

 𝜂 =
𝜎

𝜸
=

𝑁 𝑚2⁄

𝑚 𝑚𝑠⁄
= 𝑃𝑎. 𝑠  (4) 

Viskometer Rotasi 

Viskometer adalah sebuah alat yang digunakan 

sebagai pengukur kekentalan fluida. Viskometer yang 

sering digunakan berupa viskometer peluru jatuh, tabung 

(pipa kapiler) dan sistem rotasi. Viskometer rotasi silinder 

sesumbu dibuat berdasarkan 2 jenis yaitu system Searle 

dimana silinder bagian dalam berputar dengan silinder 

bagian luar diam dan system Couette dimana bagian luar 

silinder yang diputar sedangkan bagian dalam silinder 

diam. 

Gambar 2, Viskometer Rotasi 

 

Silinder dalam dengan nilai jari – jari 𝑅𝐷 dan tinggi 

bernilai ℎ  berputar dengan kecepatan sudut konstan 𝝎 

pada silinder luar dengan nilai jari – jari 𝑅𝐿, dimana 𝑅𝐿 >

𝑅𝐷 . Jarak antara 𝑅𝐿  dan 𝑅𝐷  tidak berpengaruh kepada 

besar nilai viskositas fluida Newtonian meskipun 𝑅𝐿 dan 

𝑅𝐷  mempengaruhi nilai tegangan geser dan kecepatan 

geser, karena viskositas pada fluida Newtonian hanya 

berpengaruh karena tekanan dan suhu.  Gaya 𝑭 yang ada 

pada fluida dengan jarak 𝑟 diantara kedua silinder 𝑅𝐷 <

𝑟 < 𝑅𝐿  menghasilkan tegangan geser 𝜎 pada fluida yang 

dinyatakan dengan persamaan:  

𝜎 =
𝑇

2𝜋𝑟2ℎ
    (5) 

 

Dimana, 𝜎 = tegangan geser (𝑁 𝑚2⁄ ) , 𝑇  = torsi (𝑁. 𝑚) 

dan ℎ = tinggi (𝑚) 

T atau torsi yang bekerja pada fluida yang 

merupakan hasil kali antara gaya (𝐹) yang dikenakan oleh 

silinder dalam yang berputar dengan jarak fluida dari pusat 

silinder (𝑟) . Sedangkan kecepatan gesernya dinyatakan 

dengan persamaan :        

𝜸 =
𝑑𝑢

𝑑𝑦
= −

𝑑𝒗

𝑑𝑦
= −

𝑑𝝎

𝑑𝑟
= −

2𝜋𝑟𝑓

𝑑𝑟
= −2𝜋𝑓     (6) 

Sehingga dari penurunan persamaan (6), diperoleh 

persamaan untuk kecepatan geser : 

𝜸 = −2𝜋𝑓   (7) 

Hubungan dari kecepatan geser dan tegangan geser 

dapat menghasilkan persamaan nilai viskositas fluida 

Newtonian sebagai : 

𝜂 =
𝜎

𝜸
    (8) 

Kemudian unsur variabel dari persamaan tegangan 

geser (𝜎) dan kecepatan geser (𝜸) dimasukkan sehingga 

diperoleh persamaan viskositas : 

𝜂 =
𝑇

4𝜋2𝑓ℎ
[

1

𝑟𝐷
2 −

1

𝑟𝐿
2]  (9) 

Dari persamaan (9) dapat dijabarkan dengan 

memasukkan nilai torsi (T), dimana untuk persamaan torsi 

dapat dinyatakan dengan :           

𝑇 =
𝑉.𝐼

2𝜋𝑓0
    (10) 
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Dengan memasukkan nilai Torsi (T), maka 

persamaannya menjadi :                                

𝜂(𝑐𝑃) =
𝑉.𝐼

8𝜋3𝑓𝑓0ℎ
[

1

𝑟𝐷
2 −

1

𝑟𝐿
2] 𝑐𝑃 (11) 

     (Febrianto, 2012) 

dimana  :   

𝜂 : viskositas cairan (cP) 

𝑉 : nilai tegangan input (V) 

𝐼  : nilai arus pada motor (mA) 

𝑓 : kecepatan rotasi silinder dalam dengan beban (Hz) 

𝑓0: kecepatan rotasi silinder dalam tanpa beban (Hz) 

ℎ : tinggi silinder dalam (m) 

𝑟𝑑: jari-jari silinder dalam (m)  

𝑟𝑙 : jari-jari silinder luar (m) 

METODE 

Dari perumusan masalah yang didapatkan, solusi 

dari permasalahan ditentukan melalui kajian pustaka baik 

secara teoritis maupun empiris. Berdasarkan kajian 

pustaka yang diperoleh, ditentukan metode pengujian 

yaitu dengan mengukur kecepatan motor DC pada zat cair 

dan arus kemudian dimasukkan ke dalam persamaan 

viskositas. Peneliti menentukan sensor rotary encoder 

sebagai pendeteksi kecepatan motor DC dan sensor 

INA219 sebagai pengukur arus. Setelah tahap design 

selesai dilakukan, tahap berikutnya yaitu tahap develop 

dengan melakukan kalibrasi sensor. Peneliti menggunakan 

tachometer sebagai kalibrator sensor rotary encoder. Jika 

diperoleh hasil sesuai dengan kalibrator, maka penelitian 

dilanjutkan pada tahap implement. Jika sebaliknya, maka 

dilakukan pengulangan pada tahap perancangan alat dan 

metode pengujian. Tahap implement dilakukan dengan 

menguji alat dengan cairan yang ditentukan yaitu oli SAE 

20, SAE 30, dan SAE 40. Data hasil pengujian alat 

kemudian dianalisis sehingga diperoleh kesimpulan 

penelitian berupa kinerja viskometer rotasi dan saran 

untuk penelitian selanjutnya. 

Pada rancang bangun instrumen ini, peneliti 

menggunakan sensor arus INA219 dan rotary encoder 

dengan modul sensor optocoupler yang digunakan untuk 

mengukur frekuensi putarannya. Sensor arus INA219 

memiliki 4 pin yang dihubungkan ke arduino yaitu VCC, 

GND, SCL, SDA. Sedangkan untuk modul sensor 

kecepatan ada 3 pin yang digunakan yaitu VCC, GND dan 

D0. Pin D0 dihubungkan ke pin digital 2 (INT0) karena 

pin data tersebut hanya bisa masuk pada pin interup 

digital. Gambar 3 menunjukkan diagram blok 

perancangan rangkaian elektriknya. 

 

 

Gambar 3. Diagram Blok Alat 

Tegangan diberikan pada Motor DC sebesar 5 VDC dan 

kepada rangkaian elektrik sebesar 5 VDC. Tegangan yang 

diberikan berasal dari Power Supply. Sensor Rotary 

Encoder dan Sensor INA219 yang dirangkai dengan Motor 

DC dihubungkan dengan Arduino sebagai 

mikrokontrolernya. Ketika motor bekerja maka nilai rpm 

motor akan dibaca oleh rotary encoder dan arus motor 

dibaca oleh INA219 yang kemudian diproses oleh 

Arduino. Selanjutnya nilai yang didapat ditampilkan oleh 

software yang bernama PLX-DAQ. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kalibrasi Alat 

Gambar 4. Grafik Hubungan Rpm yang Terukur oleh 

Rotary Encoder dengan Kalibrator (Tachometer) 

Dari grafik pada gambar 4 diperoleh persamaan                       

y = 1,0384x, persamaan tersebut menggambarkan 

hubungan positif atau dapat dikatakan peningkatan 

variabel sejalan dengan peningkatan variabel y, dimana x 

adalah nilai rpm yang terukur oleh tachometer dan y 

adalah nilai rpm yang terukur oleh rotary encoder. 

Koefisien 1,0384 maksudnya adalah nilai rpm yang 

terukur oleh tachometer 1 rpm sama dengan 1,0384 rpm 

pada rotary encoder. 

 Setelah viskometer selesai dibuat, kemudian 

dilakukan pengujian yang meliputi uji pembacaan sensor 

Mikrokon
troler 

PLX-DAQ 

Sensor 
INA219 

Rotary 
Encoder 

Motor 
DC 

Power 
Supply 

USB 
mini 

Arus 
Terukur 

RPM 
Terukur 
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rotary encoder, dimana hasil yang diperoleh yaitu nilai 

rpm yang semakin besar tiap tegangan dinaikkan dan uji 

linieritas nilai rpm yang terukur oleh rotary encoder 

dengan kalibrator yang diperoleh hasil bahwa nilai rpm 

yang terbaca oleh rotary encoder telah terkalibrasi atau 

sesuai dengan kalibrator (tachometer). Langkah 

selanjutnya yaitu penerapan alat pada pengukuran nilai 

koefisien cairan dimana cairan yang digunakan adalah oli 

dengan kode SAE 20, SAE 30 dan SAE 40. 

Hasil Pengujian Alat 

Hasil dari penelitian ini adalah pengukuran nilai 

koefisien viskositas cairan oli dengan kode SAE 20, SAE 

30 dan SAE 40. Nilai koefisien viskositas diperoleh 

dengan menggunakan persamaan (11) sehingga didapat 

nilai koefisien viskositas pada tabel 1. 

Tabel 1. Data Percobaan Nilai Koefisien Viskositas Oli 

Jenis 
Oli 

Tinggi 
Silinder 

(mm) 

Viskositas  (cP) 
Error 
(%) Percobaan Teoritis 

SAE 
20 

20 126,45 

125 

1,16 

30 125,42 0,34 

40 125,46 0,36 

50 125,96 0,77 

56 124,49 0,41 

SAE 
30 

20 205,08 

200 

2,54 

30 204,66 2,33 

40 203,92 1,96 

50 204,34 2,17 

56 204,76 2,38 

SAE 
40 

20 324,99 

319 

1,88 

30 325,77 2,12 

40 327,60 2,7 

50 327,95 2,8 

56 327,78 2,75 

Nilai koefisien viskositas cairan oli SAE 20 pada 

tabel teoritik adalah 125 cP, selanjutnya didapatkan nilai 

koefisien viskositas (η) dengan nilai h = 20 mm, 30 mm, 

40 mm, 50 mm, 56 mm berturut-turut nilai viskositasnya 

η = 124,49 cP ; 126,45 cP ; 125,42 cP ; 125,46 cP ; 125,96 

cP dengan error berturut-turut sebesar 1,16 % ; 0,34 % ; 

0,36 % ; 0,77 % ; 0,41 % untuk cairan oli SAE 30 pada 

tabel teoritik adalah 200 cP, selanjutnya didapatkan nilai 

koefisien viskositas (η) dengan nilai h = 20 mm, 30 mm, 

40 mm, 50 mm, 56 mm berturut-turut nilai viskositasnya 

η = 205,08 cP ; 204,66 cP ; 203,92 cP ; 204,34 cP ; 204,76 

cP dengan error berturut-turut sebesar 2,54 % ; 2,33 % ; 

1,96% ; 2,17 % ; 2,38 % dan untuk cairan oli SAE 40 pada 

tabel teoritik adalah 319 cP, selanjutnya didapatkan nilai 

koefisien viskositas (η) dengan nilai h = 20 mm, 30 mm, 

40 mm, 50 mm, 56 mm berturut-turut nilai viskositasnya 

η = 324,99 cP ; 325,77 cP ; 327,60 cP ; 327,95 cP ; 327,78 

cP dengan error berturut-turut sebesar 1,88 % ; 2,12 % ; 

2,7 % ; 2,8 % ; 2,75 % . Nilai koefisien viskositas oli pada 

tiap kode berbeda, semakin besar nilai pada kode maka 

nilai koefisien viskositasnya semakin besar.  

 Sesuai tabel diketahui nilai koefisien viskositas 

pada masing – masing jenis kode oli SAE 20, SAE 30 dan 

SAE 40 dengan manipulasi nilai h, dimana nilai error 

koefisien viskositas terkecil sebesar 0,34 % terdapat pada 

cairan kode oli SAE 20 dengan h = 30 mm. Sedangkan 

nilai error koefisien viskositas terbesar sebesar 2,8 % 

terdapat pada cairan kode oli SAE 40 dengan h = 50 mm. 

Hal ini dipengaruhi oleh beberapa hal, diantaranya suhu 

ruangan dan wadah cairan untuk pengukuran. Suhu pada 

ruangan saat pengukuran dilakukan harusnya sama dengan 

suhu ruangan yang terdapat pada nilai koefisien 

viskositasnya. Suhu yang terdapat pada tabel teoritisnya 

adalah 20 ̊C, sedangkan saat pengukuran dilakukan pada 

malam hari dimana suhu diperkirakan lebih besar dari 

20 C̊. Kemudian saat dilakukan pengukuran yang dimulai 

dari pengukuran oli SAE 20, oli SAE 30 hingga SAE 40 

wadah cairan yang dilakukan pengukuran tidak 

dibersihkan terlebih dahulu sehingga bekas oli 

sebelumnya bercampur dengan oli yang akan diukur 

selanjutnya. Pada oli SAE 20 faktor ini tidak berpengaruh 

karena pengukuran dilakukan pertama kali, inilah yang 

menyebabkan ketelitian pada alat yang semakin kecil pada 

pengukuran pada oli SAE 30 dan SAE 40. Untuk 

manipulasi nilai tinggi silinder dalam (h) tidak 

berpengaruh pada perhitungan nilai viskositasnya karena 

berapapun nilai h tidak akan mempengaruhi nilai koefisien 

viskositas cairan. Dari data pengukuran yang diperoleh, 

Viskometer Rotasi mampu mencapai keakurasian 99,66 

%. 

PENUTUP 

Simpulan 

Sesuai dengan hasil dan pembahasan, maka dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut : 

1. Hasil dari rancangan Viskometer Rotasi berbasis 

mikrokontroler terbukti dapat mengukur nilai koefisien 

viskositas dari cairan oli SAE 20, SAE 30 dan SAE 40; 

2. Pengukuran nilai koefisien viskositas zat dengan 

menggunakan Viskometer Rotasi berbasis 

mikrokontroler mampu mencapai keakurasian      99,66 

%. 

Saran 

Dalam pembuatan Viskometer Rotasi berbasis 

mikrokontroler ini tidak luput dari kekurangan, 

diharapkan pembuatan alat ukur serupa yang akan 

dilakukan oleh peneliti selanjutnya lebih baik dengan 

mempertimbangkan hal-hal sebagai berikut : 

1. Jika suhu merupakan salah satu faktor yang 

mempengaruhi hasil pengukuran, ruangan yang 

digunakan saat melakukan pengukuran harus ber-AC 
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karena AC dapat mengatur suhu sesuai yang 

diharapkan; 

2. Setelah melakukan pengukuran misal pada jenis oli A, 

pada pengukuran selanjutnya wadah tempat 

pengukuran harus dicuci terlebih dahulu agar bekas oli 

tidak ada pada wadah tersebut. 
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