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LAPORAN KETUA PANITIA

Assalaamu’alaikum Wr, Wh.

Bapak Rektor beserta Jajarannya yang kami hormali,

Bapak Direktur Program Pascasarjana beserta Jajarannya yang kami hormati,

Para tamu undangan dan peserta seminar sekalian yang kami hormati.

Pertama-tama  kami ucapkan selamat datang dan terima kasih atas kehadiran Bapak/Ibu sckalian.
Alhamdnlillah segala puji syukur kamij panjatkan ke hadirat Allah s.w.L, karena tanpa ijin-Nya lidak akan
mungkin tersclenggara acara Seminar Nasional Fisika, Pembelajaran dan Aplikasinya 2008 hari ini.

Program Magister Pendidikan Fisika UAD merupakan sebuah program pascasarjana yang relatif baru,
bahkan merupakan program pascasarjana pendidikan fisika yang perlama di Indonesia. Proses pendiriannya
berawal dari gagasan yang kami tuangkan dalam bentuk agetion plan dan kami presentasikan dalam international
workshop UNISTAFFE di Universitit Kassel, Jerman pada tahun 2003. Gagasan tersebut kemudian kami
sosialisasikan di UAD, dan berkat dukungan dari berbagai pihak alhamdulillah akhirnya Program Magister
Pendidikan Fisika UAD mendapat ijin resmi dari Dirjen Dikti pada bulan Oktober 2004.

Bagi kami selaku Program pascasarjana yang relatif baru, seminar ini merupakan suatu upaya untuk
memperkenalkan diri kepada komunitas fisika, pendidikan fisika dan aplikasinya di Indonesia. Walaupun
direncanakan dalam waktu yang sangat singkat dan disosialisasikan secara terbatas, seminar kali ini
alhamdulillah berhasil mengundang perhatian cukup besar; tak kurang dari 44 judul makalah kami terima.
Dengan seleksi yang cukup ketat, sebanyak 34 judul dipandang layak untuk disajikan dalam sesi presentasi
paralel.

Tak lupa kami mohon maaf yang sebesar-besarnya jika dalam penyelenggaraan seminar ini terdapat
hal-hal yang kurang berkenan di hati Bapak/Ibu sekalian. Akhirulkalam, kami ucapkan "Selamat Berseminar!”

Wassalaamu 'alaikum Wr. Wb.
Yogyakarta, 29 November 2008

Dr. H. Raden Oktova
Ketua Program Studi

Program Magister Pendidikan Fisika, Program Pascasarjana Universitas Ahmad Dahlan vii
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ABSTRAK

penclitian berlandaskan hukum pendinginan Newton guna menentukan nilai konstanta kesebandingan yang
dikaitkan dengan sifat bahan dan ingkungan tempat panas dipindahkan (o) telah dilakukan. Subjek yang ditelits
adalah air panas di dalam tiga buah kaleng kalorimeter dari bahan aluminium, kalorimeter | (tidak dicat),
kalorimeter 11 (dicat hitam), kalorimeter 11 dicat putth). Pengukuran suhu sebagai fungsi waktu guna
mencntukan ¢ dilakukan dengan komputer pribadi yang dilengkapi dengan PPl 8255 sebagai interfuce, ADC
0809 sebagar konveter analog ke digital, sensor LM 35 sebagai tranduser dan dibantu dengan perangkat lunak
Delphi 5 yang keseluruhan pirant dijadikan sistem akuisisi data. Sistem akuisisi data berbasis komputer pribadi
dapat menampilkan hasil pengukuran suhu lingkungan dan air pada ketiga kalorimeter secara visual dan
kontinyu secara bersamaan pada layar monitor komputer pribadi yang diwujudkan dalam bentuk tabel angka
maupun grafik. Analisis data guna menentukan nilai o dilakukan dengan grafik fungsi linier penurunan suhu
sebagai fungsi waktu. Nilai o ditunjukkan oleh nilai kemiringan garis (slope) antara In(7-T¢) versus ¢ Nilai ¢
yang diperoleh menunjukkan bahwa warna kalorimeter tidak begitu berpengaruh terhadap penurunan suhu air
secara konveksi. Air di dalam kalorimeter 1l yang dicat hitam mengalami pendinginan paling cepat kemudian
disusul kalorimeter 11l yang dicat putih dan kalorimeter | yang tidak dicat.

Kata kunci : hukum pendinginan Newton, sistem akuisisi data, komputer pribadi

L. PENDAHULUAN

Cairan yang lebih panas dari pada suhu sekelilingnya, akan mendingin karena perpindahan panas.
Kecepatan mendingin atau turunnya suhu tiap satuan waktu akan berbanding langsung dengan selisih suhu
antara cairan dan lingkungannya. Pernyataan ini kemudian dikenal sebagai Hukum Pendinginan Newton
(Chandler, 1980).

Dengan berkembangnya teknologi komputer, maka pengukuran dan pengontrolan terhadap fenomena
fisika yang bersifat analog dapat dilakukan dengan cara akuisisi yakni suatu proses pengambilan, pengumpulan,
dan penyimpanan data analog ke dalam format digital sehingga siap untuk diproses lebih lanjut. Dengan kata lain
komputer dapat dimanfaatkan sebagai sistem akuisisi data analog (data acquisition system) yang merupakan
landasan bagi pengembangan instrumentasi berbasis komputer (Muchlas, 1994).

Suatu perangkat lunak dan perangkat keras akuisisi data dapat merubah komputer komputer pribadi
menjadi sebuah sistem akuisisi, yaitu pemroses (analisa) dan penampil data yang terpadu (Agfianto, 2002).
Dengan demikian penggunaan sistem akuisisi data berbasis komputer pribadi sebagai sistem pengukuran dalam
penelitian ini akan dapat diperoleh data yang akurat karena komputer mampu melakukan pemrosesan data
dengan cukup cepal untuk merespon sinyal-sinyal waktu-nyata. Sistem pengukuran juga bersifat praktis dan
luwes karena mampu melakukan proses pengambilan, pengumpulan, maupun penyimpanan data analog ke
dalam  format digital sehingga dapat diproses lebih lanjut. Dengan menggunakan antarmuka (interface),
komputer pribadi dapat dikembangkan menjadi sebuah sistem akuisisi data analog. Penggunaan interfuce ini
perlu dilakukan agar komputer yang bekerja dengan sistem digital dapat membaca data yang bersifat analog.
Salah saty piranti untuk membuat interface adalah chip PPl (Programmable Peripheral Interface) seri 8255
(Muchlas, 1994),

Dalam penelitian ini akan dicari nilai o pada pendinginan air panas di dalam tiga buah kaleng kalorimeter
yang terbuat dari aluminium. Permukaan kalorimeter 1 tidak dicat, kalorimeter 11 dicat hutam dan dan kalorimeter
U1 dicat putih, Pengukuran suhu dan waktu guna menentukan nilai o dilakukan dengan menggunakan sistem
akuisisi data berbasis komputer pribadi, Nilai o dari masing-masing obyek yang dii antara ketiga kalorimeter
tersebut, |)arj penchtian ini dapat diperoleh informasi pengaruh warna permukaan kaleng kalorimeter terhadap
lajy pendinginan air panas yang berada di dalamnya, sehingga dapal dimanfaatkan untuk menentukan warna
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L TINJAUAN PUSTAKA
A lukum Pendinginan Newton _

Carran yang lebih panas dari pada suhu sckelilingnya akan mendingin karcna perpindahyy, Pitnas
Issac Newton menyatakan bahwa kecepatan mendingin atau turunnya suhu tap satuan waklu akan hc’hflmhr,
langsung denpan selisth suhu antara cairan dan lingkungannya (Richard, 1998). Pernyataan ini kemud, 8

an (.llk(m.

: skrin hakwa kacerats Ta)

schagar hukum pendinginan Newton. Secara matematis dapat dirumuskan bahwa kecepatan mendingin Persatian
Waktu.

dT
dt

dimana 7 suhu air, 7 suhu lingkungan, o konstanta kesebandingan yang dikaitkan dengan sifat bahan dap
hngkungan tempat panas dipindahkan, dan ¢ waktu.
Persamaan (1) dapat diubah menjadi

dr
(T - TE)
dan diintegralkan pada batas 1 = 0 sampai 7 menjadi
In7 -T.))=In(T-T,), —0out
I -T,)=—0ct+In(T -T,),

=—o(T -T,) (1

= —o.dt (2)

(3)

Persamaan (3) sesuai dengan bentuk persamaan regresi linier
y=ax+b

dimana y = In(7- T), x =1, a=—0o, dan b = In(T— Tg),. Kemiringan garis In(7— Tg) versus ¢ akan menunjukkan
nilai konstanta o

Warna permukaan bahan dapat mempengaruhi laju perpindahan panas. Benda yang memiliki
permukaan yang berwarna hitam akan melepas atau menyerap panas lebih cepal dibandingkan dengan benda

yang berwarna cerah. Misal bola berwarna hitam dengan bola berwarna perak dipanasi pada suhu yang sama.
Maka bola yang berwarna hitam akan lebih cepat mendingin (Toifur, 2001).

b.Sistem Akuisisi Data Berbasis Komputer Pribadi

Sistem akuisisi data adalah piranti atau rangkaian yang berfungsi mengubah data analog ke dalam
format digital sehingga dapat dihubungkan langsung dengan antar muka komputer. Dengan demikian maka
akuisisi data berarti suatu proses pengarabilan, pengumpulan, dan penyimpanan data analog ke dalam format
digital sehingga siap untuk diproses lebih lanjut (Muchlas, 1994).

Salah satu chip pengubah analog ke digital yang diorientasikan pada sistem akuisisi data adalah 0809
yang lersaji dalam sebuah untai terintegrasi. Piranti ini selanjutnya disebut ADC (Analog to Digital Converter)

0809. Kecepatan konversi ADC 0809 adalah 100 ps pada frekuensi ¢/lock 640 kHz. Piranti ini disebut juga
sebagai Piranti Akuisisi Data (Data Acquisition Device) yang bagian-bagiannya telah dirancang sebagai sistem
akuisisi data.

ADC 0809 terdiri dari dua bagian utama, yakni analog multiplexer dengan 8 kanal input, dan A/D
converter 8 bits dan (ri-state output latch buffer, Kemasan untuk chip ini adalah berbentuk DIP (Dual-intine
Package), memiliki 28 pin, yakni 8 (delapan) pin untuk kanal input (input 0 sampai dengan input 7), 8 (delapan)
pin untuk oulput data digital (data 0 s/d data 7), 3 (liga) pin untuk memilih kanal input (ADA, ADB, ADC),
masing-masing | (satu) pin untuk End of convertion (EOC), Start Of Convertion (SOC), Address Latch Enable

(ALE), clock, output enable (OF), tegangan referensi positif (+REF), tegangan referensi negatif (-REF). Catu
daya (VCC) dan ground (GND) (Muchlas, 1994).

Program Magister Pendidikan Fisika, Program Pascasarjana Universitas Ahmad Dahlan 58
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Gambar 1. Diagram blok chip 0809 (National Semiconductor Corporation, 2000)

Muluplekser menggunakan 8 buah saklar analog CMOS standar untuk membentuk 8 buah masukan
analog. Salah satu masukan anqlog akan aklif.lerganlung pada alamat yang ada pada register alamat 3 bit.

Model konversi dari pengkonversi analog ke digital menggunakan metode successive approximation
yang akan mengubah (egangan analog pada masukan terpilih menjadi & bit. Keluaran dari multiplekser
terhubung ke salah satu masukan dari pembanding, sedangkan masukan yang lain terhubung dengan resistor
ladder 256 R, dikemudikan oleh transistor MOSFET yang membentuk konfigurasi pohon saklar.

Unit kendali dari konverter A/D mengontrol kerja pohon saklar sesuai dengan algoritma successive
approximation. Satu kali proses pembandingan membutuhkan waktu selama 64 periode clock. Jika siklus
konversi telah selesai data hasil konversi diletakkan pada register tiga keadaan. Data ini dapat dibaca setiap saat
oleh sistem induknya sebelum dilakukan konvers: berikutnya. Dengan digunakannya register tiga keadaan akan
Jebih mempermudah proses penggabungan dengan bus data (Wawan, 2003).

Pengoperasian IC ini oleh microprosesor komputer berlangsung secara sederhana. Pada langkah
pertama piranti pengontrol memilih kanal masukan analog yang diinginkan. Pemilihan dilakukan dengan

menempatkan kontrol bit-0 dan bil-1 pada kaki masukan. Kemudian memberi sinyal ALE yang menuju positif
untuk memasukkan data alamat ke dalam register alamat.

s UV LU
g _

ot g = B
t=- visate

Gambar 2. Diagram pewaktuan ADC 0809 (National Semiconductor Corporation,2000).

Proses konversi dimulai dengan memberikan data alamat pulsa masukan START. Bersamade_xln dengan
(:alangnya tepi menuju positif dari pulsa, dilakukan pcmbersihaz:_;Zr:::apﬁsg;sler dalam buffer. Kemudian proses
onversi di i tangnya lepi menuju negat : . : :
™ dlr;rl:)l:elsb;;agmuﬁ(r:f ?td::]:m%u{uhkgn 8 kali _sikl_us clocl_g yang dapat dbmn‘ggap sebaﬁiiszarl;xa::llil:rsl
mesin. Walaupun tidak ada proses konversi yang sedang dikerjakan, SIklus_ u‘u tetap ber ?gﬁiu:llign-mlai bersamaan
START dapat datang kapanpun diantara siklus ini. Namun Proses konversi sebenammya L1 A
dengan munculnya pulsa tersebut, melainkan dimljxla;{inersamaan dengan datangnya aw
terdekat setelah ¢ Isa pada masukan ST . R . o
Kelu:s:sugglg naEZn abzrlogika rendah bersamaan 'dengan datangnya le_pl:' pﬁmle da:a [::l::i\ E)d:i
Masukan START. Keluaran EOC akan melakukan transisi dari logika re_nda.h ke logs 'll l:ndgi%lat?: S mepmberi
konvers; (elah selesai. Isyarat ini menunjukkan bahwa data hasil konversi telah 51(:)1[[3 tgnl:ud.ian di;el tinggi yang
hu kepada unit kendali untuk segera memberikan sinyal pembacaan. Masukan OE §

akan mengakufkan keluaran dari register tiga keadaan. Gambar 2 menunjukkan diagram pewaktuan dari operasi

Ini,

Pada penclitian ini digunakan rangkaian ADC seperti ditunjukkan Pi‘“é“ G;"[’)bérd?h: Z{’l‘;‘l;ﬁ:li% ‘:a[iti
dihubungkan ke 4 buah transduser suhu pada kanal 0, 1, 2, 3 dan output digital dar! '
ntarmuka PP 8255

Program Magiser Pendidikan Fistka, Program Pascasarjana Universiias Ahmad Dahlan 59



Nasiomal Pasika, Pembelafaran thin 'I"f‘uwmru

Neminar iy

e I
AR,

beberaree,
sevevpye \
€ [eaanriaes

15
Gambar 3. Rangkaian ADC 0809

Sclanjutnya schagat transduser digunakan LM3S. LLM35 merupakan sensor $u|1u semikonduktor
dalam bentuk untar terintegrasi dengan keluaran himier yang scbanding dengan suhu celcius. LM35 berperan
schagai transduser yang akan mengubah besaran fisis menjadi besaran listrik berupa tegangan, schingga dengan
melalui antarmuka dan konverter analog ke digital (ADC) besaran tersebut dapat d|bac_a oleh komputer.

Gambar 4 menunjukkan dua konfigurasi dari penggunaan LM 35, LM 35 udak memerlukan kalibras;
alau pengaturan untuk mandapall\an ketelitian normal yang diinginkan yaitu +1/4°C pada suhu kamar atay
+3/4°C untuk seluruh jangkah suhu antara -55°C sampai +150°C.

+¥ +¥
|4V TO 20V) |
]
L3S | Youn
ouTRUT
L35 = gy + 10.0mv/eC T %.,
= x
a)untuk suhu positif b)untuk suhu negatif

Gambar 4. Konfigurasi LM35 (National Semiconductor Corporation, 2000).

Menurut Natonal Semiconductor Corporation (2000), LM35 memiliki spesifikasi terkalibrasi untuk suhu
celcius, memihiks keluaran linier dengan faktor skala, tingkat ketelitian 0.5 °C, rentang pengukuran dan -55°C
sampai +150°C, tegangan catu dari 4 - 30 volt, konsumsi arus kurang dari 60 pA, ketidaklinieran + '4°C,
umpedensi ourput 0.1 ohm untuk beban 1 mA. Konfigurasi untai dari sensor suhu yang digunakan dalam sistem
pengukuran ditunjukkan pada Gambar 5.

Vee +5V

|

LM35 + Ke ADC

Gambar 5. Konfigurasi untai sensor suhu yang digunakan dalam sistem pengukuran
Suatu perangkat lunak dan perangkat keras akuisisi data da
akussisi, pemroses (analisa) dan penampil data
akuisisi dala mencakup pemrograman chip 080
komputer melalui antar muka PP] 8255,

pat merubah komputer pribadi menjadi suatu sistem
yang lerpadu (Data Acquisition System). Perangkat lunak sistem
9 sebagai konverter analog ke digital yang dihubungkan ke

I11. PROSEDUR PERCOBAAN
) Sampcl percobaan ini adalah air panas di dalam tiga buah kaleng kalorimeter yang terbuat dari aluminium
:t.rbcnluk sxhvnder yang salah satu tutupnya terbuka, berukuran tinggi 81,30 mm dan diameter 58,20 mm. Ketiga
ktalonmc:lcr dnbcdixkan o!eh wama permuk_aan, yaitu pada kalorimeter I tidak dicat, kalorimeter 11 dicat hitam dan
4 or.ur(ljclcr l::]d';al putih. dP M anlL yang digunakan dalam proses pengukuran adalah sensor suhu LM 35 scbagai
pengindera suhu dan fransduser, komputer pribadi dibanty den irantt ghi :  muka dan
o e -t gan piranti chip PPl 8255 sebagai antar muka ¢
chip 0809 sebagar pengkonversi data analog ke digital. Keseluruhan bagian dijadikan scb.ﬂiai sistem akuisist
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dengan menggunakan volt meter digital (DM-303) sebagar pembanding konvers, dan perangkat Junak Delphi 5
untuk menamprlkan hasil konversi digital pada layar monitor.
setelah tingkat linearitas antara suhu terukur oleh termometer dengan besarnya tegangan analog keluaran
dari LM 35 dan hasil konversi ADC terhadap tepangan analog dapat dibuktikan, kemudan dilakukan peneraan
gistem pengukur subu dengan menggunakan sistem akuisist data berbasis komputer pribadi guna mengctahui
apakah sistem dapat berfungsi dengan benar. Ketelitian (accuracy) dan kecermatan (presist) dan pengukuran
duput ditunjukkan olch ralat nilai ukur.yang menginformasikan seberapa dekat hasil suatu pengukuran dengan
nilni sebenarnya darr kuantitas terukur, dan seberapa jouh kepastian dari hasil pengukuran. Peneran sistem
pengukur suhu dilakukan dengan memanfaatkan termometer batang scbagai acuannya yang digunakan secara
bersamaan untuk mengukur suhu air pada suhu kamar yang kemudian dipanaskan hingga mendidih.
Percobaan dilakukan dengan pengukuran subu linghungan dan sulu ar panas yang ddinginkan di dalam
tiea buah kaleng kalorimeter dengan ukuran dan bahan yang sama, masing-masing permukaan dan kalorimeter |
g £ Bl L ey
udak dicat (7). kalorimeter 11 dicat litam (7). dan kalornmeter 11 dicat putih (7). Pengukuran dilakukan
dengan menggunakan sistem akuisisi data berbusis komputer pribadi untuk mendeteksi suhu linghungan dan
suhu pendingiman air schugai fungsi waktu yang dulustrasikan dalam dagram ahr yang dapat dilihat pada
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Gambar 6. Diagram alir sistem akuisisi data deteksi sl dan waktu.

Setelah alat dan bahan dipersiaphan, kemudian disusun instrumen dengan gambar rangkaian sepertt pada
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Gambar 7. Blok diagram rangkaian percobaan.

Dengan meng

ambil nilai-nilai pada datalogger dilakukan analisa menggunakan metode grafi
regresi linier Hukum Pendinginan Newton berdasarkan suhu sebagai fungsi waktu pada persamaan 3

program ditampilkan dalam bentuk grafik linier
grafik tersebut dapat ditampilkan kemirin

dibantu program Microsoft Excel. Hasil analisis dari
antara In(7- 7%) versus ¢. Pada
konstanta o dari masing-masing subyek yang diuji.
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
a. Hasil Kalibrasi LM35

Sebelum LM 35 digunakan seba
mengetahui kesesuaian antara unjuk ke
yang diambil diolah menggunakan per
linier dari LM 35 yaitu

y=9,4217x+62,139

Dari persamaan linier yang diperoleh dapat disim
sensor suhu dalam percobaan ini.

k fungs
) dengan
dan data

gan garis yang akan menunjukkan njla;

gai sensor suhu terlebih dahulu dikalibrasi. Hal ini perlu dilakukan guna
rja dari sensor tersebut dengan karakteristik yang telah ditetapkan. Data
angkat lunak Microsoft Excel. Dari hasil kalibrasi diperoleh persamaan

pulkan bahwa sensor LM 35 sudah siap digunakan sebagai

|

Grafik Kalibrasi LM35
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Gambar 8 Grafik kalibrasi LM35.
b. Hasil Kalibrasi ADC 0809

Berdasarkan sebaran data nilai desimal hasil konversi ADC 0809 terhadap tegangan masukan analog

diperolch hasil visual yang menunjukkan pola linier. Adapun hasil kalibras; ADC 0809 kanal 0 didapatkan
persamaan

Y,=0,0193x - 0,2927,
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sambar 9. Grafik kahibrasi ADC 0809 kanal 0 dan kanal 1.

¢. Hasil Kalibrasi Sistem Pengukuran

Dari hastl pengamatan terlihat bahwa pengukuran suhu oleh sistem akuisisi data berbasis komputer
pribadh memberikan hasil yang cukup sesuai dengan pengukuran suhu oleh termometer analog. Dari data
rerscbut dapat ditentukan besarnya akurasi dari pengukuran olch sistem akuisisi data berbasis komputer pribadi
yang digunakan untuk mengukur suhu,

akurasi=

Grafik analisis kahibrasi sistem pengukuran terhadap termometer analog ditunjukkan pada gambar 10.
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Gambar 10. Grafik analisis kalibrasi sistem pengukuran

d. Hasil Pengambilan Data

i Dengan dibanw perangkat lunak sistem yaitu bahasa pemrograman Delphi 5, maka data hasil akuisisi
p,“."BUk_uran suhu lingkungan dan air selama mengalami proses pendinginan pada ketiga kalorimeter dapat
"iMal secara visual dan kontinyu secara bersamaan pada layar monitor corputer pribadi yang diwujudkan
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Gambar 11, Vinapalan hasil pengabkuran subu padic imomitor komputer prihidi

Gambar 1) menunpuk han
pPenpendaly, Fungs nus iy
memulan proses pengukur

penampilan hasil pada layar monitor yang, dilengkapi dengin beberapa tombof
masig tombol yang tampak pada luyar montor, tombol proses digunak

L tombol reset diganakan untuk meresel data hasil pengukuran. tombol SIm
memy mpan data dan pratik ke e TXT dan BM

Kahibras | M IS0 ADC O8O
sensor T MAS dan ADC OxO9

an untyk

pan untyk
' tombol gratik uniuk menampilkan gratik hincaritay dart hag

dan pratik antarn In (1=1}) versus ¢ (waktu), tombol kalibrasi untuk mengkalibragg
yang selamputmya dapat digunakan untuk menentukin milar kalibrasi, tombo| cetak
untuk mencetak data dan erafik, dan tombol keluar digunakan untuk keluar dari program pengukuran

Dart pengamatan chsperimen pada tabel data dan grafik melalui monitor komputer pribadi dapat dikctahy;
hahwa proses pendimgiman dan masimg-nasing sumpel berlangsung, lebih copat pada saat beda lemperatur antary
sampel dengan hogkungan lebih besar, Data yang tertampil menunjukkan bahwa kecepatan mendingin darg
masmg-masing sampel berbanding langsung dengan selisih suhu antara sampel dengan hingkungan, Ajr pada
kalormmeter 11 (dicat hitam) mengalanmi proses pendinginan lebih ¢epat dibanding air di dalam kalorimeter 11|
(dricat putih) maupun kalorimeter 1 (ndak dicat). Sedangkan kalorimeter 11 (dicat putih) mengalami pendinginan
lebih cepat dan pada Kalorimeter I (tdak dicat). Schingga dari hasil percobaan tersebut dapat diketahui bahwa
panas di dalam kaleng kalorimeter yang dicat dengan warna gelap lebih ce
dan pada air panas di dalam kaleng, kalorimeter yang dicat dengan war
fungsi waktu dari ketiga obyck dapat ditampilkan pada Gambar 12,

air
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Gambar 12. Gralik penurunan suhu sebagai fungsi waktu
¢. Analisis Data

Data suhu terukur dan waktu dari ketiga obyck kemudian dikirim ke Microsoft Excel guna membual
grafik regresi linier antara In(7-7) versus waktu (f) menurut persamaan 3.
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Gambar 13. Grafik analisis regresi linier,
Dan grafik fungsi re

grest limer diperoleh persamaan fungsi regresi linier dari masing-masing sampel uji
menurul persamaan 3).

|. Kalonmeter 1 (idak dicat) L y.=-0.000967x13,578295
2. Kalonmeter 1l (dicat hitam) 1y =-0001195x+3,500875
3. Kalonmeter 11 (dicat putih) 1y =-0,001108x +3,511262

Dari grafik fungsi regresi linier di atas dapat diketahui bahwa nilai konstanta o

Tabel 11. Nilai o

No. Kalorimeter o

1. I (tidak dicat) (9,740,2)x10 5™
2. 11 (dicat hitam) (11,9402)x10* 5!
3. 111 (dicat putih) (11,020,2)x10* 5!

Dari nilai o dapatl diketahui bahwa semakin gelap warna permukaan kalorimeter maka nilai konstanta o
semakin besar.

KESIMPULAN DAN SARAN

Sistem akuisisi data berbasis komputer pribadi dapal menampilkan hasil pengukuran suhu lingkungan dan
air pada ketiga kalorimeter secara visual dan kontinyu secara bersamaan pada layar monitor komputer pribadi
yang diwujudkan dalam bentuk tabel angka maupun grafik. Nilai o yang diperoleh menunjukkan bahwa warna
kalorimeter tidak begitu berpengaruh terhadap penurunan suhu air secara konveksi. Semakin gelap warna
permukaan kalorimeter maka nilai konstanta o semakin besar.

Untuk penelitian selanjutnya, dapat juga digunakan program pendukung lainnya yang berbasis Windows
seperti Visual Basic, Lab View dan lain-lain.
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