Py Wahana Fisika, 3(2), 2018. 136 - 142
w http://ejournal.upi.edu/index.php/wafi

e-ISSN : 2594-1989 http://dx.doi.org/10.17509/wafi.v3i2.13944

Penentuan Suhu Nol Mutlak melalui Praktikum Termodinamika

menggunakan Hukum Charles

Defrianto Pratama’' ", Ratu Fenny Muldiani', Kunlestiowati Hadiningrum'

T Politeknik Negeri Bandung, JI. Gegeralolong Hilir. Ds.Ciwaruga Bandung, Indonesia,
40012

* Penulis Penanggungjawab. E-mail: defrianto.pratama@polban.ac.id

ABSTRAK

Konsep Termodinamika menjadi salah satu konsep dasar yang harus dikuasai oleh
mahasiswa Politeknik Negeri Bandung untuk memahami prinsip kerja alat-alat
rekayasa industri. Pemahaman konsep Termodinamika mahasiswa dapat dibangun
melalui kegiatam praktikum, maka pada penelitian ini dilakukan perancangan dan
optimasi peralatan praktikum Hukum Charles. Praktikum Hukum Charles
dirancang untuk mendapatkan nilai suhu nol mutlak yang menjadi konstanta
fundamental di Termodinamika. Hukum Charles menyatakan bahwa pada tekanan
tetap dan ruang tertutup, volume gas ideal berbanding lurus terhadap suhu
mutlaknya. Hasil pengujian rancangan alat praktikum hukum Charles
menunjukkan bahwa grafik volume terhadap suhu memiliki nilai koefisien
determinasi rata-rata (R*) = 0,9986, hal ini menunjukkan bahwa volume dan suhu
memiliki hubungan linier yang tinggi. Nilai suhu nol mutlak terbaik diperoleh
sebesar -273,45 °C, sedangkan nilai suhu nol mutlak rata-rata diperoleh sebesar
275,90 °C dengan ketidakpastian relatif kurang dari 2 %.

Kata Kunci : Termodinamika; Hukum Charles; Suhu Nol Mutlak
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ABSTRACT

Thermodynamics is one of the basic concepts that must be mastered by engineering
students at Politeknik Negeri Bandung, because it’s used to recognize how industrial
engineering tools work. Laboratory activities can help students to understand a
difficult thermodynamic concept. The purpose of this study was to design and
optimize a Charles’s Law experiment device. Charles's Law experiment was
designed to determine absolute zero temperature as a fundamental constant in
thermodynamics. The experiment results show average of determination coefficient
(R2) = 0,9986 on the V-T graph, it’s shows that the volume and temperature have a
high linear relationship. The best absolute zero temperature was obtained at

-273,45° C, while the average absolute zero temperature was obtained at -275,90° C

with relative error of less than 2%.

Keywords: Thermodynamics; Charles’s Law; Absolute Zero Temperature

. Pendahuluan

Fisika Terapan merupakan mata kuliah
dasar sebagai pendukung mata kuliah
lanjut untuk setiap jurusan ilmu
rekayasa di Politeknik Negeri Bandung
(Polban). Mata kuliah Fisika Terapan
sangat penting dalam membangun
konsep dasar fisika untuk diterapkan
mahasiswa pada ilmu rekayasa yang
akan dipelajari di jurusan. Salah satu
topik pada mata kuliah Fisika Terapan
termodinamika.

adalah konsep

Penerapan  konsep  termodinamika
banyak ditemukan pada prinsip kerja
peralatan teknik di dunia industri,
sehingga konsep termodinamika
penting untuk dikuasai mahasiswa

jurusan ilmu rekaysa Polban.

Selain pada perkuliahan kelas teori,
konsep termodinamika juga perlu
dipelajari melalui kegiatan praktikum di
laboratorium untuk memperkuat

penguasaan konsep mahasiswa.

Kegiatan praktikum dalam pembelajaran

sains  (fistka) dapat ~membangun
pemahaman konsep, pembuktian
kebenaran ~ konsep, = meningkatkan

keterampilan ~ proses sains  dan
menumbuhkan minat terhadap pelajaran
sains [1]. Untuk itu, diadakan kegiatan
praktikum Fisika Terapan di
Laboratorium Fisika Terapan Polban
yang bertujuan untuk meningkatkan
penguasaan konsep fisika mahasiswa
melalui  keterampilan proses sains.

Pengembangan alat dan rancangan
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praktikum, terutama variasi jenis
praktikum  konsep termodinamika
diperlukan untuk meningkatkatkan
kualitas  kegiatan  praktikum  di

Laboratorium Fisika Terapan Polban.

Konsep suhu nol mutlak sangat
penting dalam termodinamika dan
merupakan  konstanta fundamental
fisika. Suhu nol mutlak adalah suhu
terendah yang mungkin terjadi pada
sebuah benda yaitu secara teori sebesar
-273.15°C (0 K) [2]. Secara teori
ketika sebuah molekul mencapai suhu
nol mutlak, molekul tersebut tidak
bergerak relatif terhadap seluruh
molekul lain. Pada suhu nol mutlak
molekul memiliki tingkat energi
minimal. Konsep suhu nol mutlak
diperlukan dalam memahami Hukum
Termodinamika III, proses Ireversibel

dan efesiensi mesin kalor [3].

Pada tahun 2015 peneliti dari MIT
(Massachusetts Institute of
Technology) dapat menentukan suhu
nol mutlak dengan mendinginkan
molekul hingga 500 nK (500
nanokelvin)  [4], tetapi dengan
peralatan yang mahal dan tidak
mungkin dilakukan di laboratorium

level fisika dasar.

Praktikum secara sederhana untuk
menentukan suhu nol mutlak dapat
menggunakan hukum Charles [5,6].

Perilaku gas ideal pada tekanan gas
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pada tekanan gas tetap memenuhi
hukum Charles. Hukum Charles
menyatakan bahwa jika gas dalam
wadah tertutup volumenya dijaga
konstan maka tekanan gas ideal
berbanding lurus dengan temperatur
mutlaknya [7]. Secara matematis
hukum Charles dituliskan sebagai
berikut,

v

Dimana V adalah volume gas (m°), T
adalah suhu gas (K), n adalah jumlah
mol gas (mol) bernilai tetap, P adalah
tekanan gas (Pa) bernilai tetap dan R
(8,314 J/mol K) adalah ketetapan gas
ideal.

VIL

e
_

273,19 ¢ 0

Gambar 1. Grafik V-T hukum
Charles.

Pada gambar 1, grafik V-T menuju su-
hu rendah akan selalu memotong sum-
bu T disekitar -273,15°C. Sehingga
dapat disimpulkan ketika suhu gas did-
inginkan mendekati suhu nol mutlak,

volumenya mendekati nol.
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2. Bahan dan Metode

Penelitian ini dilaksanakan di Laborato-
rium Fisika Terapan Politeknik Negeri
Bandung melalui dua tahapan.

Tahapan pertama adalah merancang alat
praktikum hukum Charles. Praktikum
hukum Charles meggunakan alat-alat
pada tabel 1.

Tabel 1. Alat-alat praktikum hukum
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Charles
No Nama Alat Jumlah
1 Termometer gas, panjang 35 1
2 Pompa vacum 1
3 Tabung reaksi panjang 1
4  Stand base, V saped 20 cm 1
5  Stand rod, 47 cm 1
6  Clamp with jaw clamp 2
7  Hotplate 1
8  Gelas ukur, 400 ml 1
9  Termometer digital 1

Pada termometer gas terdapat udara yang
terjebak dibawah tetesan raksa. Tetesan
raksa sebagai indikator perubahan
volume akibat perubahan suhu. Volume
udara yang terjebak dapat diatur dengan
menggunakan pompa vakum. Air
sebanyak 400 ml dipanaskan hingga
suhu sekitar 70° C, kemudian air tersebut
dituangkan kedalam tabung reaksi
panjang. Termometer gas dimasukan
kedalam air panas tersebut, tunggu

hingga tetesan raksa berhenti naik,

kemudian amati penurunan tinggi
raksa akibat proses pendinginan suhu
air. Catat perubahan ketinggian air

raksa terhadap perubahan suhu air.

/' Pompa vakum

Raksa

/
e

Termometer gas

T e ﬁs&-—-*
. 1

Termometer gas
/ 1

*—Tabun% reaksi panjang :
Term‘;b eter digital Gela: '
-/ - ;

Hot plate

Gambar 2. Rancangan alat praktikum
hukum Charles

Tahap kedua adalah melakukan pen-
gujian alat praktikum percobaan
hukum Charles. Pengujian dilakukan
berulang untuk mendapatkan data ter-
baik dan mengurangi ketidakpastian
hasil pengukuran. Data hasil penguku-
ran tersebut diolah menggunakan
Metode  Kuadrat  Terkecil/Regresi
Linier untuk mendapatkanan nilai suhu

nol mutlak.
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3. Hasil dan Pembahasan 185
Praktikum hukum Charles dilakukan pada = 18 > 9("”/0
suhu udara luar 24,8° C, tekanan udara g 175 ) 6/0
luar 924 mbar, dan kelembaban udara luar é T L g
77%. 65 @@
25 35 55 65

Pengambilan data diulangi sebanyak lima
kali. Data pengukuran kemudian diplot 18

pada grafik dengan volume (sumbu y)

=1,75 '
. . . E”
sebagai fungsi suhu (sumbu x). Hasil 3 . & 0)60
£
pengukuran dapat dilihat pada gambar 3. E Lo 6/90,&
Pada gambar 4 data hasil pengukuran e &©
didekati dengan garis linier menggunakan " 35 45 55 65 75
0
Metode Kuadrat Terkecil, kemudian garis Suhu (€)
tersebut di ektrapolasi menuju suhu L
o 1 o £ 185 090
negatif hingga memotong di titik V=0 = Q_,@Q"
1,8 -
(intersection point). Titik potong tersebut E Q,@e&/
01,75
kan nilai suhu nol mutlak hasil =
merupakan nilai suhu nol mutlak hasi . &»&
praktikum. Nilai suhu nol mutlak hasil 35 45 55 65 75
praktikum akan dibandingkan dengan Suhu (°C)
nilai suhu mutak berdasarkan teori. 18
_ =175 &<
Data praktikum hukum Charles yang = Q'@Q
o = Q
diplotkan dalam grafik menunjukkan nilai E 1,65
=] 6()33
koefisien determinasi rata-rata (R*) = = 16 ©
. . 1,55
0,9986. Hal ini menunjukkan bahwa 35 a5 55 65 75
volume dan suhu memiliki hubungan Suhu (°C)
linier yang tinggi, serta kuatnya pengaruh 1,75 0&
suhu terhadap perubahan volume pada  F 17 & &9
tekanan tetap. 21,65 o Q;@QQ(
2 16 OQQ
1,55
35 45 55 65 75
Suhu (°C)

Gambar 3. Grafik volume terhadap suhu
data  praktikum  hukum
Charles
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Suhu nol mutlak didapat dengan
mengunakan metode kuadrat terkecil/
regresi linier dari grafik volume terhadap

suhu. Suhu nol mutlak praktikum dapat

volume (ml)

dihitung ketidakpastian relatif nya dengan

-300 -200

w

-100 0 100 perumusan sebagai berikut:
Suhu (°C)
T,

0 mutlak teori

KSR = |T0 mutlak prak
S

x 100% (2
- 6(2)

mutink tanri

_— Hasil pengolahan data dapat dilihat pada
_— tabel 2.
_— Tabel 2. Hasil praktikum hukum Charles

300 -200 100 0 100 Perc.ke- Suhu nilai Mut- KSR
Suhu (°C)

lak  Praktikum (%)
(’C)

-274,54 0,5
-278,35 1,9
-273,45 0,1
-275,80 1,0
-277,16 1,5

Volume (ml)
\
\
ds

Volume (ml)

-300 -200 -100 0 100
Suhu (°C)

)
| B W ) —

Nilai suhu nol mutlak terbaik
diperoleh sebesar -273,45° C, dari lima

kali pengulangan praktikum dengan

Volume (ml)

300 200 100 0 100 perbedaan 0,1 % dibandingkan dengan
Suhu (°C)

w

suhu nol mutlak teori. Sedangkan secara
keseluruhan, rata-rata nilai suhu nol
mutlak sebesar -275,90 °C.

Ketidakpastian relatif suhu nol mutlak

Volume (ml)
=

praktikum menunjukan nilai relatif kecil

yaitu dibawah 2 9% jika dibandingkan
-300 -200 -100 0 100

Suhu (°C) dengan nilai suhu nol mutlak secara teori.

. Salah satu faktor yang menyebabkan
Gambar 4. Ektrapolasi Grafik volume

perbedaan adalah pengukuran suhu tidak
terhadap suhu menggunakan

L diukur langsung di dalam udara yang
metode regresi linier

terjebak di termometer gas sehingga

141 | Copyright © 2018, Wahana Fisika, e-ISSN:2549-1989



penurunan suhu yang terukur di air tid-
ak tepat sama dengan penurunan suhu

udara terjebak pada termometer gas.

4. Simpulan

Penentuan nilai suhu nol mutlak me-
lalui praktikum hukum Charles menun-
jukan hasil yang cukup baik dengan
perbedaan dibawah 2 % dibandingkan
dengan suhu nol mutlak secara teori,
sehingga praktikum ini sangat mung-
kin dilakukan untuk perkuliahan Fisika
Terapan di Politeknik Negeri Bandung.
Akan tetapi, perlu dilakukan percobaan
lanjutan untuk mengetahui pengaruh
kondisi awal yaitu; suhu pemanasan air
dan volume awal udara yang terjebak
di termometer gas, untuk mendapatkan

hasil terbaik.
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