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ABSTRAK 

Alat ukur viskometer merupakan salah satu lat ukur yang berfungsi untuk mengukur viskositas 

atau kekentalan dari suatu fluida atau cairan. Viskositas diukur untuk memahami seberapa 

mudah atau sulit cairan tersebut mengalir. Alat ini menggunakan metode pengukuran bola jatuh 

dengan prinsip Navier Stokes. Alat ini bisa dijangkau oleh industri manufaktur skala menengah 

ke bawah. Metodologi yang digunakan dalam kegiatan ini adalah observasi dan studi literatur 

mengenai pemesinan. Proses pemesinan yang dilakukan dalam kegiatan ini antara lain 

pemotongan menggunakan gerinda potong dan pengeboran menggunakan bor meja. Proses lain 

diluar pemesinan adalah pengetapan yang dilakukan secara manual. Kemudian untuk 

penggabungan antar komponen utama menggunakan baut. Alat ini dapat mengukur waktu 

tempuh bola secara otomatis dan menampilkan nilai viskositas pada layar LCD. Hasil 

pengukuran nilai viskositas pada cairan Mesran SAE 50 menggunakan alat ini adalah rata-rata 

nilai viskositas 0,825914 Pa.s dan data acuan dari penelitian yang sudah dilakukan sebelumnya 

rata-rata nilai viskositas 0,913 Pa.s, dimana keakurasian yang didapatkan sebesar 90%. 

Kata Kunci: Viskositas, Navier Stokes, Viskometer, Manufaktur 
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ABSTRACT 

A viscometer measuring instrument is a measuring instrument that functions to measure the 

viscosity or viscosity of a fluid or liquid. Viscosity is measured to understand how easily or 

difficult a fluidflows. This tool uses a falling ball measurement method using the Navier Stokes 

principle. This tool can be reached by medium to lower scale manufacturing industries. The 

methodology used in this activity is observation and literature study regarding machining. The 

machining processes carried out in this activity include cutting using a cutting grinder and 

drilling using a table drill. Another process outside machining is tapping which is done 

manually. Then to combine the main components using bolts. This tool can measure the ball's 

travel time automatically and display the viscosity value on the LCD screen. The results of 

measuring the viscosity value of Mesran SAE 50 liquid using this tool are an average viscosity 

value of 0.825914 Pa.s and reference data from previous research has an average viscosity 

value of 0.913 Pa.s, where the accuracy obtained is 90% . 

Keywords: Viscosity, Navier Stokes, Viscometer, Manufacture 
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BAB I 

1.1 Latar Belakang 

PENDAHULUAN 

Pada perkembangan teknologi yang berkembang dengan pesat seperti 

saat ini, manusia dituntut tidak hanya untuk dapat dengan cepat beradaptasi. 

Tetapi, manusia dituntut untuk berinovasi dengan tujuan untuk memudahkan 

pekerjaan, memaksimalkan kualitas dan mengefektifkan sumber daya yang ada. 

Salah satu caranya adalah dengan cara memodifikasi alat yang sudah ada atau 

menciptakan suatu alat bantu pekerjaan yang baru. Dalam dunia industri 

manufaktur banyak sekali mesin atau alat yang dapat digunakan untuk membantu 

berbagai macam jenis pekerjaan, tentunya disesuaikan dengan jenis pekerjaan 

yang ada di perusahaan atau industri tersebut. 

Contohnya alat ukur viskometer yang saat ini banyak digunakan di 

industri manufaktur mulai dari skala besar, menengah, hingga skala kecil banyak 

menggunakan alat ini. Alat ukur viskometer ini digunakan untuk mendapatkan 

nilai viskositas dari suatu fluida. Alat ini dapat membantu pengguna untuk dapat 

menentukan konsitensi produk, efisiensi produk, dan kualitas produk. 

Untuk saat ini alat ukur viskometer yang digunakan untuk mendapatkan 

nilai viskositasnya dilakukan dengan cara manual. Waktu tempuh didapat dengan 

menghitung dengan stopwatch dan jarak tempuh diukur melalui indeks gelas ukur 

mulai dari stopwatch diaktifkan hingga dihentikan. Pengambilan data dilakukan 

secara manual yang dapat memungkinkan terjadinya kesalahan yang besar 

sehingga mempengaruhi hasil akhir dari nilai viskositas fluida yang diukur. 

Alat yang ada saat ini juga sulit untuk dilakukan kalibrasi pada alat ukur, 

sehingga sulit untuk mendapatkan hasil pengukuran yang akurat. Tidak hanya itu 

hal ini juga dapat menambah waktu dan biaya tambahan bagi pengguna. Alat ukur 

viskometer yang ada saat ini juga mempunyai biaya awal dan biaya pemeliharaan 
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yang cukup mahal. Hal ini dapat menyebabkan calon pengguna dari alat ukur ini 

dari skala menengah ke bawah akan sulit untuk dapat mempunyai alat ukur ini. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, maka penelitian ini akan 

difokuskan untuk menciptakan alat ukur viskositas yang bersifat digital yang dapat 

mengukur nilai viskositas pada fluida dengan cepat tanpa harus menghitung secara 

manual dengan metode rancang bangun Navier Stokes. Hal ini dapat dilakukan 

kalibrasi pada alat ukur untuk mendapatkan hasil yang akurat, serta mempunyai 

biaya awal dan biaya pemeliharaan alat yang murah. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang diatas maka rumusan masalah 

dalampenulisan ini yaitu: 

1. Bagaimana proses manufaktur alat ukur viskometer untuk mengukur kekentalan 

fluida dengan metode Navier Stokes? 

2.  Bagaimana kinerja alat ukur viskometer untuk mengukur kekentalan fluida 

dengan metode Navier Stokes? 

1.3 Batasan Masalah 

Adapun tujuan penulisan yang ingin dicapai dalam penulisan laporan tugas 

akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Jenis Fluida yang digunakan pada penelitian ini adalah pelumas oli bermerk 

Mesran SAE 50. 

2. Jenis material bola yang digunakan pada penelitian ini adalah Besi, dengan 

ukuran diameter bola 5 mm. 

3. Pengukuran dilakukan dengan menggunakan temperature suhu ruang. 

 

1.4 Tujuan Penulisan Tugas Akhir 

Adapun tujuan penulisan tugas akhir yang ingin dicapai sebagai berikut: 
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1.4.1 Tujuan Umum Penulisan Tugas Akhir 

Adapun tujuan umum dari penulisan tugas akhir sebagai berikut: 

 

1. Alat ini diharapkan mampu mengukur viskositas fluida secara akurat, efisien, 

dan dapat menghasilkan hasil dari pengukuran secara otomatis. 

2. Dapat digunakan terutama bagi industri fabrikasi menengah ke bawah. 

 

1.4.2 Tujuan Khusus Penulisan Tugas Akhir 

Adapun tujuan khusus dari penulisan tugas akhir sebagai berikut: 

 

1. Mendapatkan total waktu pemesinan dan biaya awal yang dibutuhkan untuk 

membuat alat ukur viskometer dengan metode Navier Stokes dan otomasi serta 

biaya awal yang dibutuhkan tidak lebih dari Rp. 1.500.000. 

2. Mendapatkan kalibrasi serta hasil pengukuran pada bahan oli MESRAN SAE 

50 pada alat ukur viskometer dengan metode Navier Stokes dan otomasi. 

1.5 Manfaat Penulisan Tugas Akhir 

Manfaat yang diharapkan dari proses manufaktur ini adalah dapat mengetahui 

langkah–langkah dalam pembuatan alat ini dan alat ini dapat bermanfaat bagi 

industri fabrikasi menengah ke bawah untuk membantu proses pekerjaan. 

1.6 Metode Pelaksanaan Tugas Akhir 

Adapun metode yang digunakan dalam pelaksanaan tugas akhir untuk 

menyelesaikan rumusan masalah adalah sebagai berikut: 

a. Identifikasi Masalah 

 

b. Studi Literatur 

 

c. Perancangan 

 

d. Identifikasi Kebutuhan 

 

e. Proses Fabrikasi 

 

f. Proses Perakitan 
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g. Pengujian dan Simulasi Alat 

 

h. Analisa Hasil Simulasi Alat 

 

i. Penyusunan Laporan 

 

1.7 Sistematika Penulisan Laporan Tugas Akhir 

Adapun untuk mempermudah dalam pembacaan dan penulisan 

laporan,sistematika penulisan ditulis sebagai berikut : 

a. BAB I Pendahuluan 

 

Berisi uraian mengenai latar belakang, rumusan masalah, tujuan 

penulisan tugas akhir, manfaat penulisan tugas akhir, metode pelaksanaan tugas 

akhir, dan sistematika penulisan laporan tugas akhir. 

b. BAB II Tinjauan Pustaka 

 

Berisi rangkuman kritis yang menunjang penyusunan laporan tugas 

akhir dari proses manufaktur alat ukur viskometer untuk mengukur kekentalan 

fluida dengan metode Navier Stokes. 

c. BAB III Metodologi 

 

Berisi tentang alur penelitian, perancangan, serta peralatan dan bahan 

dari proses manufaktur alat ukur viskometer untuk mengukur kekentalan fluida 

dengan metode Navier Stokes. 

d. BAB IV Pembahasan 

 

Bab ini membahas tentang perhitungan waktu pemesinan, anggaran 

biaya, dan pengujian dari alat ukur viskometer untuk mengukur kekentalan 

fluida dengan metode Navier Stokes. 

e. BAB V Kesimpulan Dan Saran 



5 

 

 

Bab ini membahas tentang kesimpulan dan saran dari seluruh 

pembahasan proses manufaktur alat ukur viskometer untuk mengukur 

kekentalan fluida dengan metode Navier Stokes. 
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BAB V 

 

 

 

5.1 Kesimpulan 

PENDAHULUAN 

Kesimpulan dari rancang bangun alat ukur viskometer dengan metode 

Navier Stokes dan otomasi sebagai berikut: 

 

1. Pembuatan alat ukur viskometer dengan metode Navier Stokes dalam proses 

manufaktur membutuhkan waktu 446,709 menit dengan biaya awal yang 

diperlukan adalah Rp. 1.118.900 

2. Didapatkan hasil pengukuran nilai viskositas dari cairan oli Mesran SAE 50 

dengan menggunakan alat ukur viskometer ini adalah rata-rata nilai viskositas 

0,825914 Pa.s dan data acuan dari penelitian yang sudah dilakukan sebelumnya 

rata-rata nilai viskositas 0,913 Pa.s, dimana keakurasian yang didapatkan 

sebesar 90%. 

5.2 Saran 

Berikut ini merupakan saran dalam penggunaan alat ukur viskometer ini 

sebagai berikut: 

 

1. Pekerjaan harus dilakukan secara teliti untuk dapat menghasilkan alat ukur yang 

presisi. 

2. Perlu dilakukan perawatan secara rutin agar alat ini mempunyai lifetime yang 

lama, dan dapat bekerja secara maksimal. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Desain Alat Ukur Viskometer 

 

 

 

Lampiran 2. Posisi Alat Ukur Viskometer Di Atas Meja 
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Lampiran 3. Posisi Kerja Pada Saat Di Atas Meja 
 

 

 

Lampiran 4. Wiring Pada Alat Ukur Viskometer 
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Lampiran 5. Data Pembanding 
 

Nama Cairan Waktu (s) Nilai Percobaan (Pa.s) 

 

Mesran SAE 50 

0,242 0,932 

0,250 0,902 

0,249 0,906 

Total 0,247 0,913 

Sumber : (Naila Hilmiyana, 2022) 

 

Lampiran 6. Parameter Mesin Gerinda Potong 
 

 
Sumber : (Dekoransa Shop, 2020) 

 

Lampiran 7. Program yang Digunakan 

#include <EEPROM.h> 

 
#include <Wire.h> 

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

#define SENSOR_PIN 2 

 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x3F,20,4); //alamat i2c modul LCDnya 

#if defined(ARDUINO) && ARDUINO >= 100 
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#define printByte(args) write(args); 

#else 

#define printByte(args) print(args,BYTE); 

#endif 

 

// GUNAKAN ARDUINO PRO MINI 

const byte relay = 5; 

const byte buzzer= 10; 

const byte button1= 6; 

const byte button2= 7; 

const byte button3= 8; 

const byte button4= 9; 

const byte ledPin = 13; 

const byte intpin0 = 0; 

 
char habisdari=0, kedip =1, panah=1,variabel=0,tes=100,EXP=0; 

char menu1=0,baris=3,pencet=0,lastbaris=0; 

int jumsensor=3,nil=0; 

unsigned long lastDebounceTime = 0; 

unsigned long debounceDelay = 50; 

unsigned long starttime=0,time1=0,time2=0,time3=0; 

unsigned long timeA=0,timeB=0,WaktuMulai,WaktuAkhir; 

float waktu1,waktu2,waktu3; 

//float RB=0.005,RL=0.002,GR=9.82,RA=0.0045,SL=0.0025; 

float RB,RL,GR,RA,SL,G,G3,G2,G1; 

float Visko,WaktuAkhirSec,kecepatan,deltaRHO,V9,rkuadrat,TotalAtas; 

 

//uint8_t HeartChar[] = {0x00, 0x00, 0x0a, 0x15, 0x11, 0x0a, 0x04, 0x00}; 

uint8_t rho[8] = { B00110,B01001,B01001,B01001,B01110,B01000,B01000,B11000 }; 

uint8_t bola[8] = { B00000,B00000,B00000,B10000,B10000,B11100,B10100,B11100 }; 

uint8_t likuid[8] = { 

lcd.init(); 

lcd.backlight(); 

 

lcd.createChar(0, rho); 

lcd.createChar(1, bola); 

lcd.createChar(2, likuid); 

lcd.createChar(4, panahA); 

lcd.createChar(5, min3); 

lcd.home() 

pinMode(buzzer, OUTPUT); 

pinMode(relay, OUTPUT); 

digitalWrite(relay, LOW); 
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pinMode(ledPin, OUTPUT); 

pinMode(6, INPUT_PULLUP); 

pinMode(7, INPUT_PULLUP); 

pinMode(8, INPUT_PULLUP); 

pinMode(9, INPUT_PULLUP); 

pinMode(SENSOR_PIN, INPUT); 

attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(SENSOR_PIN), sensorON, RISING); 

timeA = millis(); 

if (timeA - timeB >= 200) 

{ timeB=timeA; 

if (kedip == 0) {kedip =1; } 

else {kedip =0; } 

 
} 

 

if (habisdari == 2) 

{ 
 

 
 

 
 
 

 

scantombol(); 

 

 
if ( panah == 1) {parameterHAL1() ;} 

if ( panah == 2) {parameterHAL1() ;} 

if ( panah == 3) {parameterHAL1() ;} 

if ( panah == 4) {parameterHAL2() ;} 

if ( panah == 5) {parameterHAL2() ;} 

if ( panah == 6) {parameterHAL2() ;} 

if ( pencet == 2) { panah = panah +1 ; // Tombol turun atau Down 

if ( panah >= 7 ) 

{ panah = 1; } 

pencet=0; 

} 

if ( pencet == 1) { panah = panah - 1 ; // Tombol turun atau Down 

if ( panah <= 0 ) 

{ panah = 6; 

 
EEPROM.put(0, RB); delay(20); 

EEPROM.put(11, RL); delay(20); 

EEPROM.put(21, GR); delay(20); 

EEPROM.put(31, RA); delay(20); 

EEPROM.put(41, SL); delay(20); 

 
pencet=0; habisdari = 2; panah= variabel; 

 
// 
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} 

 
} 

 
if (habisdari == 5) // masuk menu tampilan Hasil Akhir percobaan dan Pengukuran Viskositas 

{ 

HasilAKhir(); 

scantombol(); 

} 

 
if (habisdari == 4) // sudah masuk menu lepas COILL magnet 

 

{ 

experiment1(); 

scantombol(); 

if ( pencet == 4) { lcd.clear(); 

digitalWrite(relay, LOW); 

pencet=0; 

habisdari = 5; WaktuMulai = micros(); EXP=7; } 

// if ( pencet == 3) { digitalWrite(relay, HIGH); habisdari = 4; } 

} 
 

 
 

 
} 

 

 

void experiment1() 

lcd.setCursor(0, 

2); lcd.print(" "); lcd.printByte(3); lcd.print("="); lcd.print(Visko,6); lcd.print(" Pa.s"); 

//lcd.setCursor(0, 

2); lcd.print(" "); lcd.printByte(3); lcd.print("="); lcd.print(" "); //lcd.print(" Pa.s"); 

//lcd.setCursor(0, 1); lcd.print(" 

"); lcd.printByte(0); lcd.printByte(1); lcd.print("="); lcd.print(RB,4); lcd.print(" 

kg.m"); lcd.printByte(6); 

// lcd.setCursor(0, 2); lcd.print(" 

"); lcd.printByte(0); lcd.printByte(2); lcd.print("="); lcd.print(RL,4); lcd.print(" 

kg.m"); lcd.printByte(6); 

// lcd.setCursor(0, 3); lcd.print(" "); lcd.print("g 

="); lcd.print(GR); lcd.print(" m.s"); lcd.printByte(7); } 

} 

EXP=2; 
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} 
 

 
lcd.setCursor(0, 3); lcd.print(" t="); lcd.print(WaktuAkhirSec,4); lcd.print(" s"); 

// lcd.setCursor(0, 3); lcd.print(" gr="); lcd.print(G,4); lcd.print(" 

ms"); lcd.printByte(7); 

//lcd.setCursor(0, 3); lcd.print("=="); lcd.print(WaktuAkhir); 
 

 
} 

 

 
void layarawal() 

{ 

// RB=EEPROM.get(0); 

// BACA SEMUA DATA dari EEPROM 

 

EEPROM.get(0, RB); //EEPROM RHO Benda 

delay(20); 

EEPROM.get(11, RL); //EEPROM RHO Minyak likuid 

delay(20); 

EEPROM.get(21, GR); //EEPROM Gravitasi Bumi 

delay(20); 

EEPROM.get(31, RA); //EEPROM jari jari bola 

delay(20); 

EEPROM.get(41, SL); //EEPROM jarak lintasan bola ke sensor 

delay(20); 

 

 
lcd.clear(); 

lcd.setCursor(0, 1); 

lcd.print("ALAT ukur Viskositas"); 

lcd.setCursor(0, 2); 

lcd.print("dgn metode hk-Stokes"); 

digitalWrite(buzzer, 

void parameterHAL1() 

{ 

if ( panah == 1) { 

if (kedip == 0) { 

lcd.setCursor(0, 0); 

lcd.print("Parameter percobaan"); 
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lcd.setCursor(0, 

1) ; lcd.printByte(5); lcd.printByte(0); lcd.printByte(1); lcd.print("="); lcd.print(RB,1); lcd. 

print(" kg.m"); lcd.printByte(6); 

lcd.setCursor(0, 2); lcd.print(" 

"); lcd.printByte(0); lcd.printByte(2); lcd.print("="); lcd.print(RL,1); lcd.print(" 

kg.m"); lcd.printByte(6); 

lcd.setCursor(0, 3); lcd.print(" "); lcd.print("g 

="); lcd.print(GR); lcd.print(" m.s"); lcd.printByte(7); } 

if (kedip == 1) { 

lcd.setCursor(0, 0); 

lcd.print("Parameter percobaan"); 

lcd.setCursor(0, 1); lcd.print(" 

"); lcd.printByte(0); lcd.printByte(1); lcd.print("="); lcd.print(RB,1); lcd.print(" 

kg.m"); lcd.printByte(6); 

lcd.setCursor(0, 2); lcd.print(" 

"); lcd.printByte(0); lcd.printByte(2); lcd.print("="); lcd.print(RL,1); lcd.print(" 

kg.m"); lcd.printByte(6); 

lcd.setCursor(0, 3); lcd.print(" "); lcd.print("g 

="); lcd.print(GR); lcd.print(" m.s"); lcd.printByte(7); } 

panah=1; 

} 

 
if ( panah == 2) { 

if (kedip == 0) { 

lcd.setCursor(0, 0); 

lcd.print("Parameter percobaan"); 

lcd.setCursor(0, 1); lcd.print(" 

"); lcd.printByte(0); lcd.printByte(1); lcd.print("="); lcd.print(RB,1); lcd.print(" 

kg.m"); lcd.printByte(6); 

lcd.setCursor(0, 

2) ; lcd.printByte(5); lcd.printByte(0); lcd.printByte(2); lcd.print("="); lcd.print(RL,1); lcd 

.print(" kg.m"); lcd.printByte(6); 

lcd.setCursor(0, 3); lcd.print(" "); lcd.print("g 

="); lcd.print(GR); lcd.print(" m.s"); lcd.printByte(7); } 

if (kedip == 1) { 

lcd.setCursor(0, 0); 

lcd.print("Parameter percobaan"); 

lcd.setCursor(0, 1); lcd.print(" 

="); lcd.print(GR); lcd.print(" m.s"); lcd.printByte(7); } 

panah=3; 

} 

lastbaris= baris; 

} 
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void parameterHAL2() 

{ 

if ( panah == 4) { 

if (kedip == 0) { 

lcd.setCursor(0, 0); 

lcd.print("Parameter percobaan"); 

lcd.setCursor(0, 1); lcd.printByte(5); lcd.print("r 

="); lcd.print(RA,5); lcd.print(" m "); 

lcd.setCursor(0, 2); lcd.print(" "); lcd.print("s 

="); lcd.print(SL,3); lcd.print(" m "); 

lcd.setCursor(0, 3); lcd.print(" "); lcd.print("start 

test "); } 
 

 
 

 
if ( variabel == 1){ 

 
if (kedip == 1) { 

lcd.setCursor(0, 0); 

lcd.print("Parameter percobaan"); 

lcd.setCursor(0, 1); lcd.print(" "); lcd.print("r 

if (kedip == 0) { 

lcd.setCursor(0, 0); 

lcd.print("Parameter percobaan"); 

lcd.setCursor(0, 

1) ; lcd.printByte(5); lcd.printByte(0); lcd.printByte(1); lcd.print("="); lcd.print(RB,1); 

lcd.print(" kg.m"); lcd.printByte(6); 

lcd.setCursor(0, 2); lcd.print(" 

"); lcd.printByte(0); lcd.printByte(2); lcd.print("="); lcd.print(RL,1); lcd.print(" 

kg.m"); lcd.printByte(6); 

lcd.setCursor(0, 3); lcd.print(" "); lcd.print("g 

="); lcd.print(GR); lcd.print(" m.s"); lcd.printByte(7); }  

(0, 

1) ; lcd.printByte(5); lcd.printByte(0); lcd.printByte(1); lcd.print("="); lcd.print(" "); lcd 

.print(" kg.m"); lcd.printByte(6); 

lcd.setCursor(0, 2); lcd.print(" 

"); lcd.printByte(0); lcd.printByte(2); lcd.print("="); lcd.print(RL,1); lcd.print(" 

kg.m"); lcd.printByte(6); 

lcd.setCursor(0, 3); lcd.print(" "); lcd.print("g 

="); lcd.print(GR); lcd.print(" m.s"); lcd.printByte(7); } 

variabel =1; 


