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LAMPIRAN B 

MODUL PRAKTIKUM 

RANCANGAN EKSPERIMEN UNTUK MENGUKUR 

KONDUKTIVITAS TERMAL LOGAM 

 

I. TUJUAN 

Untuk dapat menemukan konduktivitas termal berbagai jenis 

logam sendiri dengan melakukan penelitian. 

II. TEORI 

Dalam praktek dikenal berbagai macam metode 

pengukuran konduktivitas kalor zat padat, namun yang paling 

banyak digunakan adalah metode aliran aksial (aliran kalor 

sepanjang sumbu simetri batang zat padat) plat tunggal. Dalam hal 

demikian, hasil pengukurannya disebut pengukuran absolut. Cara 

lain dengan metode serupa, tetapi dengan plat jamak dengan 

semua plat kecuali satu plat terbuat dari material yang telah 
diketahui konduktivitas kalornya, maka konduktivitas kalor plat 

yang belum diketahui Pkonduktivitas kalornya dapat ditentukan 

melalui perbandingan. 

Pengukuran konduktivitas kalor dengan metode tersebut 

memiliki kelebihan dalam hal hasil yang diperoleh hanya 

bergantung pada besaran-besaran yang terukur langsung, yaitu 

kalor yang mengalir per satuan waktu, dan beda suhu pada dua 

permukaan yang terpisah pada jarak l. Namun demikian, 

diperlukan dua reservoir kalor yang baik untuk mendapatkan 

aliran kalor yang stasioner.  

Apabila dua reservoir kalor yang baik tidak dapat 

diperoleh, melainkan hanya satu reservoir kalor yang dapat 
diupayakan, maka cara transient dapat dilakukan untuk 

menentukan koefiesien konduktivitas kalor batang dengan 

memperhitungkan besaran-besaran fisis dari batang yang diukur 

konduktivitasnya.  
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Gambar 2.3  Batang logam dengan suhu salah satu ujung 

dipertahankan konstan. 

Tinjau elemen batang logam setebal dx pada lokasi yang berjarak 

x dari ujung yang bersuhu T2 yang berubah terhadap waktu.  Jika 

kalor jenis batang logam c, maka kalor yang diperlukan untuk 
memberikan selisih suhu antara permukaan x dan permukaan x + 

dx adalah: 

∆ 𝑄 =   𝑐. 𝑑𝑚.  ∆𝑇 = 𝑐.
𝑑𝑥

𝐿
 . 𝑚 ∆𝑇 

(1.1) 

 

Jika beda suhu ∆T tersebut dicapai dalam interval waktu ∆t, maka;  

∆𝑇 = 𝑇 𝑥 + 𝑑𝑥, 𝑡 + 𝑑𝑡 
− 𝑇 𝑥, 𝑡  

⋍ 𝑇 𝑥, 𝑡 +
𝜕𝑇𝑥
𝜕𝑡

∆𝑡 − 𝑇 𝑥, 𝑡  

=
𝜕𝑇𝑥
𝜕𝑡

. ∆𝑡 

 

(1.2) 

Subtitusi persamaan (1.1) ke persamaan (1.2) menghasilkan : 

∆𝑄 =
𝑐 . 𝑚

𝐿
 . 𝑑𝑥 .

𝜕𝑇𝑥
𝜕𝑡

 . ∆𝑡 

∆𝑄

∆𝑡
=

𝑐 . 𝑚

𝐿
 .
𝜕

𝜕𝑡
𝑇𝑥 . 𝑑𝑥 

(1.3) 

 

Dengan Tx menyatakan suhu penampang yang berjarak x dari T2. 

Fluks alirankalor sepanjang batang pada setiap penampang sama, 

meskipun berubah terhadap waktu, karena aliran kalor hanya 

terjadi sepanjang sumbu silinder (batang logam). Aliran kalor dari 
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arah radial dapat diabaikan karena batang terisolir. Besar aliran 

kalor pada seluruh batang per sattuan waktu dapat dihitung 

sebagai berikut : 
∆𝑄

∆𝑡
=

𝑐 .  𝑚

𝐿
 .
𝑑

𝑑𝑡
  𝑇𝑥  .  𝑑𝑥 

(1.4) 

 

Dengan mengasumsikan distribusi suhu yang linear sepanjang 

batang maka diperoleh : 

𝑇𝑥 = 𝑇2 +
𝑥

𝐿
 . (𝑇1 − 𝑇2 ) 

(1.5) 

  Karena T1 konstan maka  
𝑑

𝑑𝑡
 𝑇1 = 0, sehingga: 

𝑑

𝑑𝑡
 𝑇𝑥 =  1 −

𝑥

𝐿
  .  

𝑑𝑇2

𝑑𝑡
 

(1.6) 

 

Subtitusi  persamaan (1.6) ke persamaan (1.4) menghasilkan: 

∆𝑄

∆𝑡
=

𝑐 . 𝑚

𝐿
 .
𝑑𝑇2

𝑑𝑡
   1 −

𝑥

𝐿
 

2

0

𝑑𝑥 
(1.7) 

 

𝑄 ≡
∆𝑄

∆𝑡
= − 𝑘𝐴

∆𝑇

∆𝑥
 

 

(1.8) 

Ruas kiri persamaan  (1.7) sama dengan ruas kiri persamaan (1.8). 

Dengan subtitusi persamaan (1.8) ke persamaan (1.7) diperoleh : 

−𝑘 . 𝐴 .
 𝑇2 − 𝑇1 

𝐿

=
𝑐 .𝑚

𝐿
 .
𝑑𝑇2

𝑑𝑥
 .  

1

2
𝐿  

𝑘 . 𝐴 .  𝑇1 − 𝑇2 

𝐿
=

1

2
 𝑚 . 𝑐 .

𝑑𝑇2

𝑑𝑡
 

(1.9) 
 

T1 konstan,  maka : 

𝑑

𝑑𝑡
 𝑇2 =

𝑑

𝑑𝑡
 𝑇2 − 𝑇1 = −

𝑑

𝑑𝑡
 𝑇1 − 𝑇2  

(2.0) 

Substitusi persamaan (3.5) dapat dituliskan  sebagai berikut : 

𝑙𝑛 𝑇1 − 𝑇2 = −
2𝑘𝐴

𝑚. 𝑐. 𝐿
 .  𝑡 + ln 𝐶 

(2.1) 
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Dengan melakukan pengukuran suhu kedua ujung batang sebagai 

fungsi waktu maka kemiringan grafik ln(T1- T2) terkait dengan 

−
2𝑘𝐴

𝑚.𝑐.𝐿
. 

III. ALAT-ALAT YANG DIBUTUHKAN 

 
Gambar 1.1 Gambar alat dan bahan yang digunakan 

1. Set alat Termostat  

2. Air  

3. Stopwatch  

4. Jangka Sorong    

5. Termometer Manual   

6. Termometer Digital 

7. Statip  
8. Logam  

9. Penggaris 

10. Neraca 

11. Styrofoam/Gabus 

IV. PELAKSANAAN PERCOBAAN DAN PENGAMATAN 

1. Menyiapkan alat seperti pada Gambar 1.1 
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Gambar 1.2 Skema rangkaian percobaan 

2. Mengukur panjang, massa, dan luas penampang logam stainless 

steel dan besi. 

3. Mengisi bejana dengan air dan mengukur suhu air,  

4. Mengisolasi besi dan stainless steel dengan styrofoam/gabus yang 

tebalnya ±5 cm sampai  yang terlihat ujung bawah dan ujung atas  

logam (besi dan stainless steel). 

5. Merangkai alat dan bahan seperti pada Gambar 1.2 

6. Mengukur suhu awal logam yang sudah terisolasi dengan 
styrofoam menggunakan termometer digital dan mencatat suhu 

awalnya (T2). 

7. Memanaskan air yang ada pada bejana dengan menggunakan 

termostat dan mengatur suhu yang akan digunakan untuk 

percobaan sebesar ±80oC (T1). 

8. Menempelkan kabel yang telah tersambung dengan termometer 

digital di atas ujung logam yang tidak mengenai air dan ditutup 

dengan lakban (isolasi), supaya tidak terlepas. 

9. Memastikan suhu kedua ujung logam harus sama dengan suhu 

ruangan yang digunakan. 

10. Setelah termometer menunjukan suhu air (T1) ±80oC, kemudian 
styrofoam yang di dalamnya sudah terdapat logam (besi dan 

stainless steel) tersebut dicelupkan  ke permukaan air  sehingga 

ujung logam tersebut menyentuh air.  

11. Logam dimasukkan hingga ujung permukaannya menyentuh air, 

kemudian stopwatch dinyalakan. 

12. Mencatat perubahan suhu (T2) dari suhu awal logam (Tmula-mula). 

13. Mencatat waktu yang dipengaruhi oleh perubahan suhu, jadi saat 

suhu awal logam (T2) berubah terhadap waktu maka saat itulah 

waktunya (t) dicatat. 
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14. Mengulang percobaan sebanyak 3 kali dengan logam yang sama.  

15. Kemudian menggantinya dengan logam yang berbeda dengan 

melakukan percobaan dari awal dan dilakukan sebanyak 3 kali 

juga. 

Mencatat nst alat ukur yang digunakan. 

Tabel Pengamatan 
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PENGUKURAN KONDUKTIVITAS TERMAL LOGAM 

DENGAN METODE TRANSIENT 
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Program Studi Pendidikan Fisika 

Universitas Katolik Widya Manda Surabaya 

lylyawati@gmail.com  

 

Abstract: Measurements of thermal conductivity on various metals 
have been conducted and the results have been published in many 
references. Precise measurements of thermal conductivity of metals are 
usually using steady state method; the temperatures at both ends of the 
metal are kept constant to ensure that the heat flow along the metal is 
also constant. This research is aimed at measuring the thermal 
conductivity of metals (stainless steel and iron) at various 
temperatures using transient method. The temperature of one end of 
the metal is kept constant, while the other end is left in direct contact 
with the environment. Therefore, the heat transfer from one end to the 
other end of the metal changes with time and decays exponentially 
with time as the temperature difference between the two ends 
decreases. The results of the measurements in the vicinity of 50 0C for 
the stainless steel and the iron, successively, were 12,3 W/m.K dan 
16.8 W/m.K. The tabulated values were 13,6 W/m.K dan 78.7 W/m.K. 
Applying t-test with 5% level of significance leads to conclusion that 
for stainless steel there was no difference between the measured 
thermal conductivity and the tabulated value, while for iron there was 
difference between the measured thermal conductivity and the 
tabulated value. Therefore, further research is still needed on the 
measurement of thermal conductivity of metals using transient 
method. 

 

Keywords: Thermal Conductivity, Transient Method, Stainless 
Steel, Iron. 

 

Abstrak: Pengukuran konduktivitas termal logam telah banyak 
dilakukan dan hasilnya telah ditabelkan dalam buku-buku referensi. 

mailto:lylyawati@gmail.com


Pengukuran yang teliti terhadap konduktivitas termal logam pada 
umumnya dilakukan dalam kondisi tunak (steady state) di mana suhu 
kedua ujung batang logam dipertahankan konstan sehingga aliran 
kalor pada batang logam setiap saat konstan. Penelitian ini dilakukan 
untuk mengukur konduktivitas termal stainless steel dan besi dengan 
cara transien. Salah satu ujung batang logam dipertahankan konstan 
sedangkan ujung yang lain dibiarkan berkontak dengan udara luar 
sehingga aliran kalor yang terjadi pada batang logam tidak lagi 
konstan, melainkan mengecil dengan bertambahnya suhu ujung logam 
yang berkontak dengan udara. Setelah dilakukan pengukuran, 
konduktivitas termal stainless steel dan besi pada suhu sekitar 50 0C 
secara berurutan 12,3 W/m.K dan 16.8 W/m.K. Nilai yang ditabelkan 
untuk kedua besaran tersebut adalah 13,6 W/m.K dan 78.7 W/m.K. 
Dengan menggunakan uji t pada taraf signifikansi 5 %, dapat 
disimpulkan bahwa untuk stainless steel tidak ada perbedaan antara 
konduktivitas termal hasil pengukuran dengan nilai yang ditabelkan, 
sedangkan untuk besi hasil pengukuran konduktivitas termal berbeda 
dari nilai yang ditabelkan. Dengan demikian, diperlukan penelitian 
lebih lanjut pada metode pengukuran koefisien konduktivitas termal 
logam dengan cara transien.  

 

 

Kata kunci: Koefisien Konduktivitas Termal Logam, Stainless 
Steel dan Besi. 
 

 

 

PENDAHULUAN 

Fisika adalah ilmu 

pengetahuan yang paling mendasar, 

karena berhubungan dengan 

perilaku dan struktur benda 

(Giancoli, 2001). Materi fisika 
cenderung bersifat abstrak, selain 

membutuhkan penguasaan teori 

yang cukup sehingga mahasiswa 

yang mengambil mata kuliah fisika 

membutuhkan daya imajinasi dan 

ketrampilan matematika yang baik. 

Di samping itu, dalam mempelajari 

dan memahami suatu materi fisika, 

mahasiswa juga harus 

melaksanakan kegiatan praktikum 

pada  beberapa matakuliah yang 

mengharuskan adanya kegiatan 

praktikum. Sebagai bagian dari 
ilmu pengetahuan alam, Fisika 

tidak hanya merupakan kumpulan 

teori-teori saja tetapi juga 

merupakan implementasi dari teori-

teori tersebut. Fisika merupakan 

cabang dari ilmu pengetahuan alam 

yang tidak terlepas dari kegiatan 



 

 

 

eksperimen, praktikum, atau 

kegiatan sejenisnya yang dalam 

pelaksanaannya membutuhkan alat-

alat. 

Kenyataan di lapangan 

menunjukkan bahwa dalam setiap 

kegiatan pembelajaran Fisika, 

mahasiswa Fisika sering kali hanya 

memperoleh pengetahuan teori saja 
tanpa adanya kegiatan praktikum 

yang mengiringinya. Hal ini 

disebabkan karena tidak 

tersedianya alat-alat laboratorium 

sehingga kegiatan praktikum yang 

seharusnya menjadi ciri dari Fisika 

sering tidak dilaksanakan, 

akibatnya pemahaman terhadap 

fisika menjadi kurang. Oleh karena 

itu keberadaan alat-alat di 

laboratorium sangat diperlukan 

agar kegiatan praktikum yang 
mendukung proses pembelajaran 

bisa dilaksanakan.  Pelaksanaan 

kegiatan praktikum tidak hanya 

memacu seorang mahasiswa untuk 

memahami teori tetapi juga untuk 

melakukan verifikasi, mengamati 

fenomena yang terjadi, mengambil 

data, menganalisis serta menarik 

kesimpulan hasil yang diperoleh 

dari praktikum. Penelitian ini 

dilakukan untuk menguji apakah 
pengukuran konduktivitas termal 

dengan metode transient 

memberikan hasil yang sama 

dengan nilai kondutivitas termal 

logam yang ditabelkan dalam 90th 

Handbook of Chemistry and 

Physics CRC.  

 

KONDUKTIVITAS TERMAL 

 

Kalor merupakan salah satu bentuk 

energi yang sering dijumpai dalam 

kehidupan sehari-hari. Secara alami 

kalor merambat dari benda bersuhu 

tinggi ke benda yang bersuhu lebih 

rendah. Aliran kalor dalam medium 

dapat terjadi melalui tiga 
mekanisme, yaitu konduksi, 

konveksi, dan radiasi (Tipler, 

1998). Dalam penelitian ini hanya 

akan dibahas aliran kalor yang 

terjadi secara konduksi.  

Jika suatu material bermassa 

𝑚 yang memiliki kalor jenis 𝑐 

menerima kalor sehingga suhunya 

bertambah sebesar ∆𝑇, maka 

jumlah kalor ∆𝑄yang diterima 
material tersebut dapat dituliskan 

sebagai: 

   

         𝑄 = 𝑚 𝑐 ∆𝑇              (1) 

 

Aliran kalor secara konduksi terjadi 

melalui rambatan getaran molekul-

molekul penyusun material, tanpa 

diikuti oleh pergerakan kolektif dari 

molekul-molekul tersebut. 
Konduksi kalor atau konduksi 

termal dapat terjadi pada zat padat 

maupun zat cair dengan cara 

pemanasan tertentu.  

Molekul-molekul atau atom-

atom suatu materi yang berada pada 

bagian benda yang bersuhu  lebih 

tinggi bergetar lebih kuat apabila 

dibandingkan yang berada pada 

bagian benda yang bersuhu lebih 

rendah. Pada aliran kalor secara 



 

 

 

konduksi, getaran yang lebih kuat 

ini dirambatkan ke bagian lain yang 

lebih lemah tanpa disertai dengan 

perpindahan kolektif atom-atom 

atau molekul-molekul penyusun 

materi. Jika benda berupa batang 

logam, perpindahan kalor dibantu 

oleh elektron-elektron bebas yang 

bergerak di seluruh logam, sambil 
menerima dan memberi energi 

ketika bertumbukan dengan atom-

atom logam.  

Konduksi kalor hanya terjadi 

jika ada perbedaan suhu. Pada 

percobaan ditemukan bahwa 

kecepatan aliran kalor dalam satuan 

J/s melalui benda sebanding dengan 

perbedaan suhu pada ujung-

ujungnya, dan bergantung pada 

bentuk, ukuran, dan jenis material 

penyusun benda. Secara umum laju 
aliran kalor secara konduksi yang 

melintasi permukaan silinder 

dengan luas penampang 𝐴, dengan 

panjang ∆𝑥,dan beda suhu ∆𝑇dapat 

dituliskan sebagai berikut :  

 

                    
∆𝑄

∆𝑡
= − 𝑘𝐴

∆𝑇

∆𝑥
             (2) 

 

𝑘 pada persamaan (2) menyatakan 

konduktivitas termal benda. Tanda 

negatif pada persamaan (2) 

ditambahkan untuk menyatakan 

arah aliran kalor, yaitu dari bagian 

bersuhu tinggi ke bagian yang 
bersuhu lebih rendah seperti yang 

ditunjukkan pada gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Konduksi kalor pada 

batang 

 

Pada gambar 1 diperlihatkan suatu 

batang logam dengan panjang ∆x 
dan luas penampang A. Untuk 

mendapatkan aliran kalor yang 

konstan ujung kiri batang 

dikontakkan dengan tandon 

(reservoir) kalor yang bersuhu 

konstan T1 dan ujung kanan 

dikontakkan dengan tandon kalor 

bersuhu konstan T2. Pada gambar 1 

∆x bernilai positif dan ∆T = T2 – 

T1. Apabila T1 > T2, maka ∆T < 0 

dan 
∆𝑄

∆𝑡
 > 0.  Sebaliknya jika T1 < T2 

maka  ∆T > 0 dan 
∆𝑄

∆𝑡
 < 0. Hal ini 

berarti bahwa arah aliran kalor 

ditentukan oleh ∆T dan tanda 

minus pada pers. 2 ditambahkan 

agar sesuai dengan hasil 

pengamatan yang menunjukkan 

aliran kalor dari suhu tinggi ke 

suhu rendah. Laju aliran kalor  (J/s) 

sebanding dengan luas penampang 

lintang dan dengan gradien 

temperatur  
𝑇1−𝑇2

∆𝑥
 . 

 

Penentuan konduktivitas termal 

batang 

Konduktivitas termal 

batang logam dapat ditentukan 



 

 

 

melalui persamaan 2. 

Menggunakan metode steady state 

(tunak), konduktivitas termal 

batang logam dapat dihitung secara 

sederhana sebagai perbandingan 

antara laju aliran kalor per satuan 

luas  
∆𝑄

∆𝑡
 /𝐴 dan gradien suhu 

∆𝑇

∆𝑥
  

pada batang logam.  

𝑘 = −  
1

𝐴

 
∆𝑄
∆𝑡

 

 
∆𝑇
∆𝑥

 
                        (3) 

Pada keadaan stasioner atau steady 

state, baik laju aliran kalor maupun 

gradien suhu bernilai konstan. 

Namun, untuk mendapatkan 

keadaan steady, suhu kedua ujung 

batang logam harus dipertahankan 

konstan, misalnya dengan bantuan 

tandon kalor pada masing-masing 
ujung batang.   

Dalam praktek, salah satu 

cara yang dapat ditempuh untuk 

mencapai keadaan steady adalah 

dengan mengontakkan salah satu 

ujung batang logam ke uap air 

panas yang suhunya dipertahankan 

konstan 100 
0
C dan ujung yang lain 

dikontakkan dengan balok es yang 

bersuhu  0 0C. Aliran perpindahan 

kalor diukur dengan menimbang es 

yang mencair untuk setiap selang 
waktu tertentu. Informasi tersebut 

digabungkan dengan data luas 

penampang, gradien suhu pada 

batang logam, dan persamaan (3) 

menghasilkan konduktivitas termal 

logam yang dialiri kalor.   

Metode lain yang dapat 

ditempuh untuk mengukur 

konduktivitas termal logam 

dilakukan dengan metode transient 

(Wirjawan, 2012) Batang logam 

diisolasi dalam arah radial untuk 

menghindari aliran kalor dalam 

arah radial. Salah satu ujung batang 

logam dikontakkan dengan tandon 

kalor bersuhu 𝑇1 yang konstan dan 

ujung yang lain dibiarkan 

berkontak dengan udara luar.  

Dalam penelitian ini 

dilakukan alternatif pengukuran 

melalui keadaan transien (tak 

tunak). Suatu batang logam 

berbentuk silinder dengan luas 

penampang 𝐴 dan panjang L 

dilapisi dengan styrofoam untuk 
membatasi aliran kalor dalam arah 

radial. Salah satu ujung batang 

dikontakkan dengan bak air yang 

dipanaskan dengan heater yang 

dilengkapi dengan thermostat untuk 

menjaga agar suhunya konstan. 

Ujung yang lain dari batang 

dibiarkan berkontak dengan udara 

luar sehingga terjadi aliran kalor 

dalam arah aksial (sumbu batang 

silinder logam) dari permukaan 
yang berkontak dengan air menuju 

ke permukaan yang berkontak 

dengan udara luar. Perubahan suhu 

pada ujung ini diamati dan dicatat 

sebagai fungsi waktu. 

 



 

 

 

 
Gambar 2 Batang logam 

terisolasi dalam arah radial. 

 
Untuk melakukan perhitungan 

konduktivitas kalor logam, tinjau 

elemen batang logam setebal dx 

pada lokasi yang berjarak 𝑥 dari 

ujung yang bersuhu T2 yang 

berubah terhadap waktu.  Jika kalor 

jenis batang logam c, suhu 

permukaan pada posisi 𝑥 adalah 

𝑇dan suhu permukaan pada posisi 

𝑥 + 𝑑𝑥 adalah 𝑇 + ∆𝑇maka jumlah 
kalor yang diperlukan untuk 

memberikan selisih suhu antara 

permukaan x dan permukaan x + dx 

adalah: 

∆ 𝑄 = 𝑐. 𝑑𝑚.  ∆𝑇 = 𝑐.
𝑑𝑥

𝐿
 .𝑚 ∆𝑇 (4) 

Apa bila beda suhu ∆𝑇 tersebut 

dicapai dalam interval waktu ∆𝑡, 
maka;  

∆𝑇 = 𝑇 𝑥 + 𝑑𝑥, 𝑡 + 𝑡 − 𝑇 𝑥, 𝑡  

⋍ 𝑇 𝑥, 𝑡 +
𝜕𝑇𝑥
𝜕𝑡

𝑡 − 𝑇 𝑥, 𝑡  

=
𝜕𝑇𝑥

𝜕𝑡
.𝑡                  (5) 

Substitusi persamaan (4) ke 

persamaan (5) akan menghasilkan : 

∆𝑄 =
𝑐 .𝑚

𝐿
 . 𝑑𝑥 .

𝜕𝑇𝑥
𝜕𝑡

 . ∆𝑡 

∆𝑄

∆𝑡
=

𝑐 .𝑚

𝐿
 .

𝜕

𝜕𝑡
𝑇𝑥 . 𝑑𝑥        (6)       

 

Dengan 𝑇𝑥menyatakan suhu 

penampang yang berjarak 𝑥 dari 𝑇2 . 
Meskipun berubah dari waktu ke 
waktu, karena aliran kalor hanya 

terjadi sepanjang sumbu silinder 

(batang logam) fluks aliran kalor 

pada setiap penampang batang 

sama. Aliran kalor dalam arah 

radial dapat diabaikan karena 

batang terisolasi. Besar aliran kalor 

pada seluruh batang per satuan 

waktu dapat dihitung sebagai 

berikut : 
∆𝑄

∆𝑡
=

𝑐 .  𝑚

𝐿
 .

𝑑

𝑑𝑡
  𝑇𝑥  .  𝑑𝑥        (7) 

Dengan mengasumsikan distribusi 

suhu yang linear sepanjang batang 

maka diperoleh : 

𝑇𝑥 = 𝑇2 +
𝑥

𝐿
 . (𝑇1 − 𝑇2)         (8) 

Karena T1 konstan maka  
𝑑

𝑑𝑡
 𝑇1 =

0, sehingga: 
𝑑

𝑑𝑡
 𝑇𝑥 =  1 −

𝑥

𝐿
  .  

𝑑𝑇2

𝑑𝑡
            (9) 

Subtitusi  persamaan (9) ke 
persamaan (7) akan menghasilkan: 

∆𝑄

∆𝑡
=

𝑐 .𝑚

𝐿
 .
𝑑𝑇2

𝑑𝑡
   1 −

𝑥

𝐿
 

2

0
𝑑𝑥  (10) 

Ruas kiri persamaan (10) sama 

dengan ruas kiri persamaan (2). 

Dengan subtitusi persamaan (2) ke 

persamaan (10) diperoleh : 

−𝑘 . 𝐴 .
 𝑇2 − 𝑇1 

𝐿

=
𝑐 .𝑚

𝐿
 .
𝑑𝑇2

𝑑𝑡
 .  

1

2
𝐿  

 



 

 

 

𝑘. 𝐴.
 𝑇1−𝑇2 

𝐿
  =  

1

2
 𝑚 . 𝑐 .

𝑑𝑇2

𝑑𝑡
       (11) 

 

Karena  𝑇1 konstan,  maka : 
𝑑

𝑑𝑡
 𝑇2 =

𝑑

𝑑𝑡
 𝑇2 − 𝑇1 =

−
𝑑

𝑑𝑡
 𝑇1 − 𝑇2                            (12) 

 

Substitusi persamaan (12) ke 

persamaan (11), setelah melalui 

proses integral akan memberikan:  

𝑙𝑛 𝑇1 − 𝑇2 = −
2𝑘𝐴

𝑚.𝑐.𝐿
 .  𝑡 +

ln 𝐶            (13) 

Dengan melakukan pengukuran 
suhu ujung batang yang berkontak 

dengan udara luar sebagai fungsi 

waktu maka kemiringan grafik 

ln(T1- T2) terhadap waktu terkait 

dengan −
2𝑘𝐴

𝑚.𝑐.𝐿
. Apabila massa, 

panjang, luas penampang, dan kalor 

jenis batang logam diketahui maka 

konduktivitas termal batang logam 

dapat ditentukan dari kemiringan 

grafik ln(T1  T2) terhadap waktu. 
 

PENGUKURAN 

KONDUKTIVITAS 

Alat dan bahan yang digunakan 

1. Set alat Termostat  

2. Air  

3. Stopwatch  

4. Jangka Sorong  

  

5. Termometer Manual 

  

6. Termometer Digital 

7. Statip  

8. Logam (stainless steel dan 

besi) 

9. Penggaris 

10. Neraca 

11. Styrofoam/Gabus 

 

Gambar 3 Skema rangkaian 

percobaan 

 

 

Gambar 4 Foto rangkaian 

percobaan 

Pelaksanaan Percobaan 

1. Menyiapkan alat-alat yang 

diperlukan 

2. Mengukur panjang (L), 

massa (m), dan luas 



 

 

 

penampang (A) logam 

stainless steel   

3. Mengisolasi stainless steel 

dengan gabus / styrofoam 

setebal ±5 cm sampai  

yang terlihat ujung bawah 

dan ujung atas  logam. 

4. Mengisi bejana dengan air; 

menyalakan heater yang 
dilengkapi dengan 

termostat untuk memanasi 

air hingga suhu tertentu. 

5. Mengukur suhu awal 

kedua ujung batang logam 

yang sudah terisolasi 

dengan styrofoam dan 

memastikan bahwa suhu 

kedua permukaan tersebut 

sama dengan suhu udara 

luar. 

6. Merangkai alat dan bahan 
seperti pada Gambar 3 

7. Menempelkan kabel yang 

tersambung dengan 

termometer digital pada 

ujung logam yang tak 

berkontak dengan air dan 

ditutup dengan lakban 

(isolasi), supaya tidak 

terlepas. 

8. Setelah termometer 

menunjukan suhu air (T1) 
±80oC, kemudian 

styrofoam yang di 

dalamnya sudah terdapat 

logam stainless steel 

tersebut dicelupkan  ke 

permukaan air  sehingga 

ujung logam menyentuh 

air. Stop watch mulai 

dijalankan. 

9. Mencatat perubahan suhu 

(T2) pada ujung logam 

yang tak berkontak dengan 

air dan waktu-waktu yang 

bersesuaian dengan setiap 

kali terjadinya perubahan 

suhu. 
10. Mengulang percobaan 

sebanyak 3 kali.  

11. Mengulangi langkah 

nomor 1 – 10 untuk batang 

logam yang berbeda (besi).   

 

HASIL PENELITIAN 

 
Menggunakan hasil pengukuran 

yang dilakukan pada stainless steel 

diperoleh data untuk ketiga kali 

pengukuran. Grafik  𝑙𝑛 𝑇1 − 𝑇2  
terhadap waktu 𝑡 (dalam satuan 

menit) untuk masing-masing 

pengukuran ditunjukkan pada 

gambar 5 – 10. 

 

 
Gambar 5. Grafik  ln(T1T2) vs t 

stainless steel (data I) 



 

 

 

 

 
Gambar 6. Grafik  ln(T1T2) vs t 

stainless steel (data II) 

 
Gambar 7. Grafik  ln(T1T2) vs t 

stainless steel (data III) 

 
Gambar 8. Grafik  ln(T1T2) vs t 

besi  

(data I) 

 
Gambar 9. Grafik  ln(T1T2) vs t 

besi  

(data II) 

 
Gambar 10. Grafik  ln(T1T2) vs t 

besi  

(data III) 

 

Berdasarkan gambar 4 – 9 yang 

memperlihatkan grafik ln(T1T2) 
sebagaim fungsi waktu yang 

disertai dengan persamaan regresi 

linear, terlihat bahwa tidak ada satu 
pun garis lurus yang 

merepresentasikan titik-titik data 

dengan baik. Hal ini sesuai dengan 

nilai konduktivitas termal yang 

ditabelkan; di mana konduktivitas 



 

 

 

termal logam tidaklah konstan, 

melainkan bervariasi terhadap suhu.  

Untuk memperoleh garis-

garis terbaik yang 

merepresentasikan data, titik-titik 

data hasil pengukuran 

dikelompokkan dalam beberapa 

rentang suhu sedemikian sehingga 

pada setiap rentang tersebut titik-
titik data dapat dinyatakan oleh 

sebuah garis regresi dengan R2 > 

0.95 

Hasil pengukuran terhadap panjang 

(L), luas penampang (A) dan massa 

(m) pada kedua batang logam dapat 

dilihat pada tabel berikut. 

 

Tabel 1 Hasil pengukuran 

 
 

Sebagai pelengkap 

perhitungan besaran konduktivitas 

termal logam dan pembanding hasil 
pengukuran, data tentang kalor 

jenis dan konduktivitas termal yang 

ditabelkan  pada suhu 50oC (Lide, 

2009) ditampilkan dalam tabel 2.  

 

Tabel 2 Data c dan k pada suhu 50 
0C 

 
 

 

 

 

ANALISIS DATA 

 

Dengan menggunakan 

pengelompokan titik-titik data 

dalam rentang-rentang suhu yang 

dapat menghasilkan persamaan 

regresi linear dengan R2 >  0.95 

(Widyanarko, 2013); khusus untuk 

titik-titik data yang bersesuaian 
dengan suhu 50 0C diperoleh hasil 

sebagai berikut: 

 

 
Gambar 11. Grafik  ln(T1T2) vs t 
stainless steel (data I; suhu sekitar 

50 0C) 

 
Gambar 12. Grafik  ln(T1T2) vs t 
stainless steel (data II; suhu sekitar 

50 
0
C) 



 

 

 

 
Gambar 12. Grafik  ln(T1T2) vs t 

stainless steel (data III; suhu sekitar 

50 0C) 

 

 
Gambar 13. Grafik  ln(T1T2) vs t 

besi 

 (data I; suhu sekitar 50 0C) 

 

 
Gambar 14. Grafik  ln(T1T2) vs t 

besi 

 (data II; suhu sekitar 50 0C) 

 

 
Gambar 15. Grafik  ln(T1T2) vs t 

besi 

 (data III; suhu sekitar 50 0C) 

 

Berdasarkan persamaan regresi 
linear yang diperoleh dari masing-

masing data, kemiringan atau 

gradien setiap garis sama dengan 

−
2𝑘𝐴

𝑚.𝑐.𝐿
 . Dengan menggunakan 

besaran-besaran pada tabel 1 dan 

tabel 2 maka konduktivitas termal 

masing-masing data dapat 

dirangkum sebagai berikut: 

 



 

 

 

Tabel 3. Konduktivitas termal hasil 

perhitungan 

 

Pengukuran 

k (W/m.K) 

Stainless 

steel 
Besi 

1 15,00 13,59 

2 9,23 19,95 

3 12,69 16,73 

Rata-rata 12.31 16.75 

Stand. 

deviasi 
2.37 2.59 

 

Hasil perhitungan konduktivitas 

termal logam yang diperoleh dari 

hasil perhitungan terhadap data 

pengukuran dibandingkan terhadap 

nilai konduktivitas termal logam 

yang ditabelkan dengan uji statistik 

yang sesuai. 

Setelah dilakukan uji t satu 

rata-rata dengan taraf signifikansi 𝛼 

= 5 % dapat disimpulkan bahwa 

untuk stainless steel tidak ada 

perbedaan antara konduktivitas 

termal hasil pengukuran dan 

konduktivitas termal yang 

ditabelkan; namun untuk besi 

ternyata ada perbedaan antara 

konduktivitas termal hasil 

pengukuran dan konduktivitas 

termal yang ditabelkan. 
 

SIMPULAN DAN SARAN 

 

Hasil penelitian pengukuran 

konduktivitas termal logam 

(stainless steel dan besi) pada suhu 

sekitar 50 0 dengan metode 

transient (tak tunak) ternyata belum 

dapat digunakan untuk 

menyimpulkan secara definitif 

apakah metode transient dapat 

dilakukan dengan hasil yang tidak 

berbeda dengan metode lain yang 

nilai konduktivitas termalnya telah 
ditabelkan. Dengan demikian masih 

diperlukan kajian lebih lanjut untuk 

memastikan secara definitif bahwa 

metode pengukuran konduktivitas 

termal dapat atau tidak dapat 

digunakan.   
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