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ABSTRACT

An experiment has been done to observe about relation of
difference temperature with electromotive force between two metal
junctions. This experiment directed to determine the coeficient
thermal electromotantion from some termocouples and to find
metal junction which most linier. In this experiment used
experimental method with some instrument, there is thermometer,
galvanometer, and potentiometer ( nichrom ). Termocouple is used
in this experiment bent two metal junction, there is cooper - steel,
nichrom-steel, nichrom - cooper, irom-steel, iron-nichrom, and
cooper - iron. Extending of temperature is used inthis experiment
there is reference temperature ( T = 1 °C ) and measuring
temperature ( 30 — 75 °C ). From this experiment we find some
illustrations that the more higher of difference temperature
between two metal junction there for the more higher too of
electromotive force has producted from two metal junctions (
termocouple ). For junction cooper iron and iron nichrom has
producted non linier relation ( relation of electromotive force with
difference temperature ). But for junction cooper steel, nichrom
steel, and iron steel has producted linier relations, junction
nichrom cooper have relation most linier with coeficient thermal
electromotantion 0,0472 mV/ °C.Coeficient thermal
electromotantion will be different depend on metal .



|. PENDAHULUAN

Pada pada tahun 1822, Seebeck melakukan percobdaagan
menghubungkan plat bismuth diantara kawat-kawat bégym. Hubungan
(sambungan ) tersebut diberi suhu yang berbedarnyd® pada rangkaian
tersebut akan muncul arus listrik. Munculnya arsisik mengindikasikan adanya
beda potensial antara ujung-ujung kedua sambungan.

Dari percobaan Sebeck tersebut dapat diambil kedangpahwa adanya
perbedaan suhu antara kedua sambungan logam terskdn menyebabkan
munculnya gaya gerak listrik antara ujung-ujung Isangan . Gaya gerak listrik
yang muncul ini disebut dengan gaya gerak lisgiknb dan sumbernya disebut
dengan elemen termo ( termokopel ).

Berdasarkan hal tersebut diatas maka telah dilakyenelitian yang
meneliti pengaruh perbedaan suhu antara dua sambungam dengan gaya
gerak listrik yang timbul diantara ujung-ujung samban, yang akhirnya
berujung pada penentuan elektromotansi termalldderapa sambungan logam

yang berbeda ( termokopel).

II. DASAR TEORI

Kita bayanngkan sebatang logam panjang diletakliedend medan listrik.
Segera setelah dalam logam ada medan listrik, nedé&kiron bebas akan
mendapat gaya medan listrik. Akibat elektron befeakumpul pada salah satu
ujung logam, maka ujung logam yang lain menjadiitgosSelanjutnya dalam
logam akan muncul medan listrik induksi. Makin bakymuatan induksi yang
terkumpul pada ujung logam, maka makin besar putaat medan liatrik
induksinya. Akhirnya kuat medan listrik induksi akesama dengan kuat medan
listrik dari luar. Pada keadaan ini potensial ilisfrada kedua ujung logam akan
sama besar, sehingga elektron bebas akan berhengyafir. Alat yang dapat
menghasilkan aliran elektron bebas atau arusKisting terus bertahan disebut
sumber gaya gerak listrikSedangkan kemampuan untuk membuat agar beda
potensial pada kedua ujung logam tetap hargangebdigaya gerak listrik (ggl)



Jika logam di atas kita sambungkan dengan dua lauahu sumber ggl,
maka untuk mempertahankan beda potensial sumbap tearganya, dalam
sumber ggl haruslah terjadi suatu mekanisme yangilnga seolah-olah
menyeberangkan muatan negatif dari kutub positiklieib negatif. Karena ini
melawan medan listrik, maka untuk melaksanakanngarldkan energi. Maka
gaya gerak listrik adalah kerja (dW) yang dilakukantuk memindahkan
pengangkut-pengangkut muatan (dq) dalam medaik lislika gaya gerak listrik
(ggl) dilambangkan dengan maka dapat dinyatakan dengan :

Satuan gaya gerak listrik ( ggl ) adalah joulailomb yang sama dengan
volt. Gaya gerak listrik ( ggl ) dapat dihasilkaaridoeberapa proses , diantaranya
proses kimiawi, proses mekanik, proses termal @amldin. Dimana energi-
energi dari proses-proses tersebut dapat diubajadi@mergi listrik.

Jika suatu titik ( A ) mempunyai potensial list(ik/, ) dan titik lain ( B )
memiliki potensial listrik ( ), maka untuk mencari selisih potensial listrik
diantara dua titik A dan B di dalam sebuah medstnki ( E ), maka kita harus
menggerakkan sebuah muatan ( q ) dari A ke B, dengangukur usaha untuk

menggerakkan muatan tersebut {,\W maka selisih potensial dapat dinyatakan

dengan :
Vab=Vo—=Va=Wap/ q cevvvvevveeeeennn. (2.2)
Dengan Vb = beda potensial antara titk Adan B~ (volt)
Vp, = potensial listrik di titik B (volt)
V, = potensial listrik di titik A (volt)

W = usaha untuk memindahkan muatan dari A ke Bugjol

g = muatan yang dipindahkan ( coulomb)
Gaya gerak listrik dapat dihasilkan oleh beberapab®r diantaranya : elemen
kering, elemen volta, termokopel dan lain-lain.

Termokopel merupakan salah satu jenis termometarg yhanyak
digunakan dalam laboratorium teknik. Dimana ternpaoberupa sambungan
( junction ) dua jenis logam atau logam campurangysalah satu sambungan

logam tadi diberi perlakuan suhu yang berbeda desgmbungan lainnya.



Logam A

ogam B

Gb.1 ; Rangkaian termokopel

denagan voltmet:

Misal pada sambungan | diberikan suhu (Tdibuat tetap ) dan sambungan Il
diberi suhu ¥ ( T, > T; ), akibat adanya perbedaan suhu antara kedua
sambungan tersebut maka pada voltmeter akan neaige listrik dan terbaca
adanya gaya gerak listrik ( ggl ) yang diindikasi dengan penyimpangan
voltmeter pada rangakaian tersebut. Artinya padadkopel besaran fisis yang
berubah dengan berubahnya sedikit suhu adalahggagi listrik (€ ).
Sambungan logam pada termokopel terdiri dari dngbsingan, yaitu :
o Reference Junction ( Cold Junction ) ,merupakanbsagean acuan yang
suhunya dijaga konstan dan biasanya diberi suhg gimgin (= 0°C).
0 Measuring Junction ( Hot Junction ), merupakan sarghn yang dipakai
untuk mengukur suhu atau disebut juga sambungaaspan
Dua buah kawat logam yang berbeda ( A dan B ) yangg-ujungnya
disambungkan satu sama lain membentuk suatu ranghkartutup, bila kedua
sambungan itu diberi suhu yang berbeda;(d&n T, ) dan kita pasangkan
ampermeter ( galvanometer ) pada rangkaian tersédamt timbul arus listrik (1),

yang ditunjukan oleh penyimpangan jarum galvanomete



Arus tersebut akan terus mengalir selama suhu keslmbungan berbeda.
Gejala perubahan energi termal menjadi energilisgrsebut disebut dengan efek
Seebeck ( gejala Seebeck ). Dan gaya gerak ligtilg membangkitkan arus
listrik (1) tersebut dinamakan gaya gerak listekmo ( ggl termo ) atau Seebeck

Thermal emf .
Logam A

T2
T
ogam B

Gb.2 ; Rangkaian termokopel

dengan galvanome

Gaya gerak listrik ini merupakan tegangan DC ( @i@urrent ) sehingga
memiliki polaritas . Gaya gerak listrik termo tidddergantung pada diameter
kawat logam maupun panjangnya, akan tetapi ggladramya bergantung pada :

% Jenis bahan logam
% Suhu - suhu sambungan(dan T,)
Gaya gerak listrik termo ini sebanding dengan lsdau antara kedua sambungan
(AT =T, - Ty ), yang dapat didekati dengan baik oleh persamaan
e=a (T2-TL)+B(T2-TL)P+y(T2=T1)P+... (2.3)
JikaAT =T2-T1 , maka:
e=a (AT) +B (AT)? +y (AT) 3 +... (2.4)
o ,B,y= elektromotansi termal ( konstanta pembandingonskanta tersebut
bergantung pada jenis bahan yang digunakan.

Gejala peltier adalah gejala penyerapan dan peagglupanas pada
sambungan-sambungan termokopel apabila ada arug waengalir pada
rangkaian, gejala ini akan mempengaruhi pengukutéerena suhu sambungan

pengukur tidak persis sama dengan suhu ukur ( sekitar ) . Gejala peltier ini



dapat diatasi dengan menggunakan potensiometek&emangukur ggl . Karena
dengan potensiometer memungkinkan untuk membuas pada rangkaian
termokopel menjadi nol, artinya gejala peltier dapabaikan :

sTermokopeI

<+—0 r
|
| I

Gb.3 ; Rangkaian termokopel dengan potensiometer

Dengan menggunakan teorema simpal untuk loop alaga m
-er—hr+(k—=K)R=0 ...l (2.5)
Diamana (ls — It ) merupakan arus yang melewati hambatan R
( Potensiometer ), sehingga :
e o (2.6)
R+r
Jika arus yang mengalir pada rangkaian adalah eobah mengatur

potensiometer makar £ 0, sehingga persamaan 2.6 menjadi :

Karena R = Rs = hambatan kawat potensiometer, yaityg R p Lag/A

maka :
er=1s P LAB/A ................................. ( 28)
Is = Kuat arus sumber (A)

Ras = Hambatan potensiometef()

Las = Panjang kawat potensiometer ( m)



A = Luas penampang kawat potensiometef { m

p = hambatan jenis kawat potensiomefemg )

. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen. Ppatddua tahapan
utama dalam penelitian ini, yaitu tahap penentuambatan jenis potensiometer
( kawat nikhrom ) dan tahap penentuan gaya gesaiklitermokopel untuk tiap
suhu ukur yang berbeda. Penentuan hambatan jemist kpotensiometer

dilakukan dengan mengukur hambatan kawat ( R ) kumanjang tertentu

kemudian dicari hambatan jenis rata-rat?a 0, untuk menentukan hambatan jenis
( p ) digunakan persamaar}o:¥‘, dengan A merupakan luas penampang

yang dapat ditentukan bila diameter kawat potenstendiketahui.

Pada penentuan gaya gerak listrik untuk tiap sukwr yang berbeda
dilakukan dengan melakukan pemanasan pada sambpagas kemudian pada
suhu tertentu ( 30 — 7& ) kemuadian mengatur kontak geser pada potensdome
untuk mendapatkan penyimpangan nol pada jarum igamater. Pada saat
galavnometer menunjuk angka nol pada saat terseiolur panjang kawat
potensiometer dan suhu yang tertera pada sambyreyzas. Setiap saat suhu
acuan ( sambungan dingin) harus selalu dijaga &ortéémudian stelah panjang
kawat pada saat galvhometer diperoleh maka gayk dstrik termokopel dapat
ditentukan dengan persamaan 2.8 , yaijte Is p Lag/A . Agar lebih jelasnya

perhatikan gambar skema alat yang digunakan berikut



GAMBAR SKEMATIK ALAT

Alat dan Bahan yang digunakan dalam penelitiaadalah :

s Alat:
» Jangka sorong 1 buah
e Multimeter Digital 1lbuah
» Galvanometer 1buah
* Multimeter Analog 1 buah
* Mistar 0 — 50 cm 1 buah
« Termometer 0-366C 1buah

e Termometer —10 -11%C 1buah
e Sumber panas
« Bahan:

* Sambungan logam



- Pasangan logam besi — tembaga
- Pasangan logam besi — baja
- Pasangan logam baja — tembaga
- Pasangan logam baja — nikhrom
- Pasangan logam nikhrom — tembaga
- Pasangan logam nikhrom — besi
« Kawat nikhrom 98 cm ( potensiometer )
* Es
e Airsuling (HO)
* Resistor (33,2R)
* Power Suplay (3-12volt DC)

V. HASIL PENELITIAN

Pada penelitian ini berdasarkan hasil perhitungda gang terdiri dari 10

kali pengukuran hambatan untuk setiap panjang pengeda diperoleh hambatan
jenis potensiometer adalgh=2109.10"° + 9,02410® Qmdengan ketidakpastian
relatif 4,27 %. Dari referensi untuk kawat nikhranempunyai hambatan jenis

yang tergantung pasaran~(110°Qm). (pengukuran — Pengukuran Dasar di
Laboratorium Fisika — Drs. Suprapto Andar
Pada rentang beda suhu antara 29 oC sampai 74ipefldh harga gaya
gerak listrik sebagai berikut :
o Untuk sambungan tembaga baja diperoleh gaya gistak 0,092 — 1,105mV
o Untuk sambungan tembaga besi diperoleh gaya getak D,483 — 3,638 mV
o Untuk sambungan nikhrom tembaga diperoleh gay&distak 0,345 — 2,395
mV
0 Untuk sambungan nikhrom baja diperoleh gaya geisikkl 0,115 — 1,399
mV
o Untuk sambungan besi baja diperoleh gaya geraikI3069 — 0,944 mV
o Untuk sambungan besi nikhrom diperoleh gaya ges#iki 0,115 — 1,897 mV



Dari data tersebut kemudian dibuat grafik hubungagya gerak listrik

dengan beda suh&i= f(AT) , dari regresi linier dan polinomial di perolefhrdea

elektromotansi termal sebagai berikut

>

Untuk pasangan logam tembaga-bajac, = 0,0213 m\AC dengan
ketidakpastian relatif 6,48 %

Untuk pasangan logam tembaga-beqi, = 0,10254 m\IC dengan
ketidakpastian relatif 17,13 % dBs 0,00164 m\IC?dengan ketidakpastian
relatif 10,32 %

Untuk pasangan logam nikhrom-tembaga, 0,04742 mVIC dengan
ketidakpastian relatif 3,18 %

Untuk pasangan logam nikhrom-bajay = 0,02945 mVIC dengan
ketidakpastian relatif 3,56 %

Untuk pasangan logam besi-bajas 0,01761 mVIC dengan ketidakpastian
relatif 5,64 %

Untuk pasangan logam besi-nikhrom,= 0,02042 m\AIC dengan
ketidakpastian relatif 19,83 % dn= 4,39697. 18 mV/°C*dengan
ketidakpastian relatif 44,73 %

V. KESIMPULAN DAN SARAN

Dari hasil eksperimen ini dapat disimpulkan bahwa :

1.

Besar gaya gerak listrik termokopel dipengaruhhgderbedaan suhu antara
kedua sambungan , yaitu semakin besar perbedaam aotara kedua
sambungan maka semakin besar gaya gerak listrik gidasilkan.

Dari tiap pasangan logam yang berbeda akan didapdtkbungan antara
gaya gerak listrik dengan perbedaan suhu yang thenpela, yaitu ditunjukan
oleh grafik € =f (AT ) yang berbeda dari tiap sambungan logam.
Pasangan logam nikhrom—tembaga merupakan termolk@ye memiliki
karakteristik paling linier.

Diperoleh elektromotansi termal tiap termokopellaka



> Untuk pasangan logam tembaga-bajaa, = 0,0213 mVIC dengan
ketidakpastian relatif 6,48 %

> Untuk pasangan logam tembaga-begi, = 0,10254 m\AC dengan
ketidakpastian relatif 17,13 % dBs 0,00164 m\AC?dengan ketidakpastian
relatif 10,32 %

> Untuk pasangan logam nikhrom-tembaga, 0,04742 mVIC dengan
ketidakpastian relatif 3,18 %

> Untuk pasangan logam nikhrom-bajay = 0,02945 mVIC dengan
ketidakpastian relatif 3,56 %

> Untuk pasangan logam besi-bajas 0,01761 m\AC dengan ketidakpastian
relatif 5,64 %

> Untuk pasangan logam besi-nikhrom,= 0,02042 mVIC dengan
ketidakpastian relatif 19,83 % dn= 4,39697. 18 mV/°C*dengan
ketidakpastian relatif 44,73 %

5. Elektromotansi termal termokopel akan berbeda piagatiap termokopel dan
tergantung pada bahan yang digunakan

Penelitian ini tentunya tidak terlepas dari kesahatian kekurangan, sebab

adanya keterbatasan kemampuan, biaya, waktu ddnyat® digunakan ,

sehingga untuk eksperimen selanjutnya disarankan :

1. Perhatikan sambungan kawat, diharapkan agar bemarbtersambung
mengingat arus yang dihasilkan sukup kecil.

2. Gunakan alat-alat ukur yang lebih baik dan akungsig tinggi , agar
penelitian berhasil sesuai dengan yang diharapkan.

3. Pada suhu acuan agar diperhatikan naik turunnya akibat ada interaksi
sistem dengan lingkungan, sehingga disarankan sigé&m suhu acuan
adiabatik ( mendekati adiabatik ).

4. Pada suhu yang tinggi ( suhu ukur ) gunakan ala@igpas yang baik sehingga

distribusi suhu pada sistem akan merata.
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