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Abstract

Measurement Of Thermal Conductivity In Wood, Lime And Iron have been carried ont with the aim
of determining the termal conductivity of a material and knowing the factors that affect the termal
conductivity of a material. The tools and materials in this experiment were two metal cylinder conductors,
the test material (in the form of a cylinder) in the form of cotton wool, iron and wood, an electric stove,
a pyrometer, water, clamps and a stopwatch with the stove working steps turned on, piling up the test
material placed in the middle of the metal conductor, beated for 10 minutes, the temperature was
measured with a pyrometer on the bottom surface, the metal surface below the test material, the metal
surface above the test material, and the top surface. Note, the test material and metal conductors are
cooled with water and repeated for the other test materials. The working principle used is termal
convection termal conduction, temperature measurement. The results of the experiment showed that the
value of the termal conductivity was 27.13 W/m°C for wood, 18.6 W/m°C for lime, and 60.6
W/ m°C for iron. As for the conductivity is influenced by the temperature difference of each surface of
the material, the type of material, the cross-sectional area.

Keywords : Conductivity; Termal; Material.

Abstrak : Telah dilakukan pengukuran konduktifitas termal pada bahan kayu, kapur dan besi dengan
tujuan untuk menentukan konduktivitas termal suatu material dan mengetahui faktor-faktor yang
mempengaruhi konduktivitas termal suatu material. Alat dan bahan dalam penelitian ini seperti
silinder logam konduktor, bahan uji (berbentuk silinder) berupa kapus, besi dan kayu, kompor listrik,
pirometer, air, penjepit dan stopwatch dengan langkah kerja antara lain, menumpuk bahan uji
diletakkan di tengah tengan logam konduktor, dipanaskan selama 10 menit, suhu diukur dengan
pirometer pada permukaan bawah, permukaan logam di bawah bahan uji, permukaan logam di atas
bahan uji, dan permukaan atas. Dicatat, bahan uji dan logam konduktor didinginkan dengan air dan
diulang pada bahan uji lain. Prinsip kerja yang digunakan adalah konduksi termal konveksi termal dan
pengukuran suhu. Dari penelitian yang dilakukan didapatkan nilai konduktivitas termal antara lain
kayu sebesar 27.13 W/m°C, kapur sebesar 18.6 W/m°C, dan besi sebesar 60.6 W/m°C. Sedangkan
untuk konduktivitas dipengaruhi oleh perbedaan suhu tiap permukaan bahan, jenis bahan, luas
penampang.

Kata Kunci : Konduktivitas; Termal; Material
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PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi saat ini sangat berkembang dengan pesat seiring dengan
proses globalisasi dalam segala bidang, salah satunya dalam bidang ilmu pengetahuan dan
teknolgi, terutama yang erat kaitannya dalam hal industri sehingga sangat dibutuhkan
temuan—temuan inovatif yang dapat mendukung perkembangan industri tersebut yang dapat
berupa teori—teori atau berupa alat—alat. Salah satunya dalam konduktivitas termal, banyak
alat yang memanfaatkan sistem ini dalam peralatan elektronik, seperti setrika, otomatis alat
pemanas, dan lain sebagainya, oleh karena itu dilakukan penelitian ini untuk mengetahui

bagaimana perambatan panas tersebut.

Sifat termal adalah respon bahan terhadap panas. Padatan menyerap energi dalam
bentuk panas, sehingga suhu dan dimensinya meningkat. Kapasitas termal adalah
kemampuan suatu bahan untuk menyerap panas dan konduktivitas termal adalah kuantitas
intensif suatu bahan yang menunjukkan kemampuannya untuk menghantarkan panas. Benda
yang memiliki konduktivitas termal () besar merupakan penghantar kalor yang baik (good
thermal conductor). Sebaliknya, benda yang memiliki konduktivitas termal kecil adalah

penghantar kalor yang buruk (poor termal conductor) (Adnan & Soegijono, 2020).

Koefisien konduktivitas termal (4£) merupakan rumusan laju kalor suatu benda dengan
gradien temperatur. Nilai konduktivitas termal memegang peranan penting dalam
menentukan jenis penghantar, yaitu penghantar yang baik atau buruk. Suatu bahan dikatakan
sebagai konduktor (penghantar kalor yang baik) jika bahan tersebut memiliki nilai k yang
besar yaitu > 4,15 W/m°C, biasanya bahan tersebut terbuat dari logam. Sedangkan isolator
(penghantar panas yang buruk) memiliki nilai k < 4,01 W/m°C, biasanya bahan ini terbuat
dari bahan non logam (Prihartono & Irhamsyah, 2022).

Berdasarkan rumus tersebut, konduktivitas termal suatu bahan ditentukan oleh tingkat
nilai suhu benda, juga menunjukkan laju perpindahan energi benda tersebut. Struktur atau
komposisi bahan juga dapat menentukan nilai konduktivitas termal bahan tersebut(Astuti,

2015). Kategori bahan yang dapat dikelompokkan sebagai konduktor antara lain:

1) Konduktivitas cukup baik. Daya hantar yang dimaksud adalah daya hantar bahan dan
pengaruhnya terhadap perubahan suhu (termal). Suatu konduktivitas dikatakan baik
jika nilai k nya melebihi batas standar bahan penghantar yaitu > 4,2 W/m°C

2) Kekuatan mekanik (kekuatan tarik) cukup tinggi. Kekuatan mekanik yang dimaksud

adalah kekuatan struktur material, artinya material secara struktural tidak mudah rusak.
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3) Koefisien ekspansi kecil; 4) Modulus elastisitas (modulus elastis) cukup besar.

Faktor-faktor yang mempengaruhi laju kalor konduksi antara lain, perbedaan
temperatur (AT = T1-T2). Semakin besar perbedaan suhu maka semakin cepat perpindahan
panas. Selain itu, ketebalan dinding juga menjadi faktor penentu laju kalor konduksi
(Prihartono & Irhamsyah, 2022). Semakin tebal dinding maka semakin lambat perpindahan
panasnya. Selanjutnya faktor lainnya yaitu luas permukaan (A) yangmana semakin besar luas
permukaan maka semakin cepat perpindahan kalor (Putra et al., 2012). Konduktivitas termal
suatu bahan (k), merupakan ukuran kemampuan suatu zat untuk menghantarkan kalor,
semakin besar nilai k maka semakin cepat perpindahan kalornya (Alim et al., 2017). Faktor
penentu yang sangat dominan pada proses pemanasan (cooking) adalah deformasi termal yang
berhubungan dengan ukuran pori rata-rata (porous) yangmana dipengaruhi oleh distribusi
ukuran partikel, bentuk partikel dan struktur partikel. Semakin besar ukuran partikel maka
semakin besar ukuran pori sehingga konduktivitas termalnya rendah. Sebaliknya, semakin
kecil ukuran partikel maka ukuran pori semakin kecil sehingga konduktivitas termalnya

semakin tinggi (prijono Kreith, Frank, 1977).

Jumlah total panas yang dipindahkan oleh masing-masing metode hampir seluruhnya
ditentukan oleh kondisi lingkungan (Susanto et al., 2021). Misalnya, udara jenuh tidak dapat
menerima kelembapan tubuh, sehingga perpindahan panas tidak dapat terjadi melalui
penguapan. Pengkondisian ruangan harus meningkatkan laju kehilangan panas jika
penghuninya terlalu panas dan mengurangi laju kehilangan panas jika terlalu dingin. Tujuan
ini dicapai dengan mengolah dan menghantarkan udara yang nyaman dari segi suhu, uap air
(kelembaban), dan kecepatan (pola gerak dan distribusi udara) (Susanto et al., 2021). Udara
bersih dan hilangnya bau (melalui ventilasi) adalah kondisi kenyamanan tambahan yang harus

dikontrol oleh sistem ventilasi buatan.

Tingkat Konduktivitas Termal
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Gambar 1. Mckanisme Konduktivitas Termal
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Panas diangkut dalam bahan padat oleh gelombang getaran kisi (fonon) dan elektron
bebas. Konduktivitas termal terkait dengan masing-masing mekanisme ini dan konduktivitas
total adalah jumlah dari kontribusi keduanya. Dimana kl mewakili getaran kisi dan
konduktivitas termal elektron. Energi panas yang terkait dengan fonon atau gelombang kisi
diangkut ke arah gerakannya. Kontribusi k1 dihasilkan dari pergerakan bersih fonon dari
tubuh bersuhu tinggi ke rendah dalam gradien suhu (Prihartono & Irhamsyah, 2022).
Elektron bebas dapat berpartisipasi dalam konduksi termal elektronik dengan elektron bebas
di daerah panas spesimen mendapatkan keuntungan energi kinetik. Kemudian bermigrasi ke
daerah dingin dimana sebagian energi kinetik ditransfer ke atom itu sendiri (sebagai energi
vibrasi) akibat tumbukan dengan fonon dan ketidaksempurnaan lain dalam kristal.
Kontribusi relatif, untuk meningkatkan konduktivitas termal total dengan meningkatnya
konsentrasi elektron bebas karena lebih banyak elektron yang tersedia untuk berpartisipasi

dalam proses perpindahan panas (Pamungkas & Adam, n.d.).

Setiap zat baik yang berwujud padat, cair maupun gas tersusun atas partikel-partikel.
Jarak antar partikel dalam padatan sangat dekat, jarak antar partikel dalam fluida lebih jauh
daripada jarak antar partikel dalam zat padat, sedangkan pada gas, jarak antar partikelnya
berjauhan (Rompas et al., 2013). Hal inilah yang menyebabkan gaya tarik menarik antar
partikel atau kohesi pada zat padat lebih besar daripada gaya tarik menarik pada zat cair
(Pratama et al., 2016). Oleh karena itu gerak partikel pada zat padat sangat terbatas, dan hanya
bergetar pada tempat tertentu saja. Konduktivitas termal suatu bahan adalah ukuran
kemampuan bahan untuk menghantarkan panas (termal). Satuan SI untuk konduktivitas
termal adalah W/m°C. Kebalikan dari konduktivitas termal disebut resistivitas (Rompas et
al., 2013). Dalam satuan SI, konduktivitas listrik zat padat, cair, gas diukur dalam siemens per
meter. Dalam hal cairan, konduktivitas elektrolit diperoleh dari rasio kerapatan arus dengan

kuat medan listrik(Fadhil, Muhammad Andira Mulia Siregar, Sugeng Supriadi, 2014).

METODE
A. Alat dan Bahan

Pada penelitian ini memerlukan alat dan bahan antara lain, dua silinder logam
konduktor, bahan uji (berbentuk silinder) berupa kapus, besi dan kayu, kompor listrik,

pirometer, air, penjepit dan stopwatch.
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B. Langkah Kerja

Langkah kerja yang dilakukan dalam penelitian ini adalah pertama menyiapkan alat dan
bahan, membentuk silinder bahan uji, kompor dinyalakan, menumpuk dua logam konduktor
dan salah satu bahan (bahan uji diletakkan ditengah tengan logam konduktor ), diletakkan
diatas kompor (dipanaskan) selama 10 menit, lalu di ukur suhunya dengan pirometer pada
permukaan paling bawah, permukaan logam dibawah bahan uji, permukaan logam diatas
bahan uji, dan permukaan paling atas. Dicatat, bahan uji dan logam konduktor di dinginkan

dengan air dan diulangan untuk bahan uji yang lain.

Gambar 2. Proses pemanasan material yang diukur konduktivitasnya

Dari Gambar 2 tersebut terlihat bahwa titik pengukurannya adalah T1 sampai T4.
Pengukuran suhu T1 sampai T4 dilakukan sebanyak tiga (3) kali untuk mengurangi tingkat

kesalahan.

Gambar 3. Pirometer untuk mengukur suhu material

C. Diagram Alir Penelitian
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Alat dan bahan dipersiapkan

i-‘.

Sampel bahan vji di potong

|

Bahan uji disusun diantara 2 konduktor
logam secara vertikal di atas kompor
listrik Kayu /
l Kapur / Besi

Sampel uji dipanaskan 10 menit

'

Suhu bahan diukur dengan

menggunakan pirometer

diulangi 3 kali untuk setiap sampel uji

Variasi sampel uji
lainnya

Gambar 3. Diagram Alir Penelitian

HASIL

Dari penelitian yang telah dilakukan maka didapatkan data sebagaimana berikut ini

sebagaimana berikut ini:

Tabel 1. Hasil Pengukuran Suhu Pada Material Kayu

Pengukuran suhu (°Celcius)

Kayu
Pengujianke1  Pengujianke 2  Pengujian ke 1 Rata-rata
T1 38 37 39 38
T2 40 40 40 40
T3 62 63 62 62.33
T4 64 64 68 05.33
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Tabel 2. Hasil Pengukuran Suhu Pada Material Kapur

Pengukuran suhu (°Celcius)

Kapur
Pengujianke1  Pengujianke 2  Pengujian ke 3 Rata-rata
T1 40 40 40 40
T2 43 41 43 42.33
T3 67 69 67 67.67
T4 70 71 69 70
Tabel 3. Hasil Pengukuran Suhu Pada Material Besi
Pengukuran suhu (°Celcius)
Besi
Pengujianke1  Pengujianke 2 Pengujian ke 3 Rata-rata
T1 43 43 43 43
T2 44 44 44 44
T3 57 57 58 57.33
T4 62 62 60 61.33
Perhitungan:
Agonduktor(AT4-3) _ ASampel(AT3—2)
kkonsuktor L —_— ksampel L— .................................
konduktor Sampel
@
kionsuktor = Konduktivitas termal konduktor (W/m°C)
Ksampel = Konduktivitas termal sample (W/m°C)
Ajonduktor = Luas permukaan konduktor (m?)
Asampel = Luas permukaan sampel (m?)
Lyondauktor = Ketebalan konduktor (m)
Lsampel = Ketebalan sampel (m)
ATy 3 =T4—T;
AT3_; =T3—T;
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Tabel 4. Hasil Perhitungan Konduktivitas Pada Material Uji

Bahan Konduktivitas (W/m°C)
Kayu 27.13
Kapur 18.60

Besi 60.6

Setelah dihitung dengan persamaan konduktivitas termal antara kedua material,
diperoleh data seperti pada tabel 4. Berdasarkan Tabel 4 diketahui bahwa konduktivitas

termal tertinggi terdapat pada material besi.

PEMBAHASAN

Dari penelitian yang dilakukan dengan menggunakan bahan dua silinder logam
konduktor untuk menghantarkan panas dari kompor ke bahan uji, bahan uji (berbentuk
silinder) berupa kapus, besi dan kayu sebagai bahannya diuji konduktivitasnya , kompor listrik
sebagai sumber dari kalor, pirometer untuk mengukur suhu dari bahan, air sebagai pendingin,
penjepit untuk memegang bahan uji dan logam yang panas dan stgpwarch untuk mengetahui

selang waktu pemanasan.

Dalam melakukan penelitian yang telah dilakukan ini ternyata konduktivitas
dipengaruhi oleh perbedaan suhu tiap permukaan bahan, jenis bahan, luas penampang. Dari
data yang diperoleh dapat diketahui bahwa konduktivitas termal pada bahan uji yang
mempengaruhilaju kalor secara konduksi dimana semakin besar beda suhu pada ujung-ujung
bahan, maka semakin cepat perpindahan kalor, yangmana berbanding terbalik dengan
konduktivitas termal suatu bahan, sehingga nilai konduktivitasnya semakin besar. Selain itu
luas permukaan (A), juga mempengaruhi konduktivitas termal semakin besar luas permukaan
suatu bahan , maka semakin cepat perpindahan kalor yang terjadi sehingga nilai konduktivitas

bahan semakin kecil.

Pada saat pengambilan data juga sempat terjadi ketidakakuratan pengukuran suhu saat
pengambilan data dan juga saat perhitungan, sehingga hasil yang diinginkan tidak maksimal.
Namun, dari data yang didapatkan sesuai dengan teori bahwa logam memiliki konduktivitas
yang paling tinggi dibandingkan dengan yang lain disusul oleh kayu dan kapur. Dimana nilai
dari konduktivitas termalnya adalah untuk kayu sebesar 27.13 W/m°C, kapur sebesar 18.6
W/m°C, dan besi sebesar 60.6 W/m°C.
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KESIMPULAN

Dari data yang ada dapat disimpulkan dari pembahasan diatas bahwa nilai dari
konduktivitas termalnya adalah untuk kayu sebesar 27.13 W/m°C, kapur sebesar 18.6
W/m°C, dan besi sebesar 60.6 W/m°C. Sedangkan untuk konduktivitas dipengaruhi oleh

perbedaan suhu tiap permukaan bahan, jenis bahan, luas penampang.
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