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KATA PENGANTAR 
 

Panduan Praktikum Termodinamika  merupakan salah satu bahan ajar untuk 

mata kuliah Termodinamika, yang disampaikan untuk mahasiswa Jurusan Fisika 

FMIPA Universitas Negeri Surabaya. Panduan ini merupakan petunjuk praktikum 

Termodinamika meliputi  3 praktikum yaitu; Ekspansi Termal, Hukum Gas Adiabatik 

dan Transfer Energi 

Keberadaan panduan ini diharapkan dapat menjadi referensi bagi mahasiswa 

dalam melaksanakan praktikum Termodinamika. Panduan disusun berdasarkan 

urutan penyampaian dalam perkuliahan serta dilengkapi dengan petunjuk praktikum 

yang dijilid terpisah. 

Penyusun menyadari beberapa kekurangan masih ditemui dalam panduan 

praktikum, dan secara bertahap akan diperbaiki dan diupdate untuk memenuhi 

kebutuhan perkuliahan Termodinamika. 

Kepada banyak pihak yang terlibat dalam penyusunan panduan praktikum ini, 

penyusun menyampaikan banyak terimakasih.  
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TATA TERTIB LABORATORIUM 

1. Setiap bekerja di Laboratorium harus mendapat ijin dari Ketua 

Laboratorium Fisika FMIPA Unesa. 

2. Laboratorium Eksperimen Fisika FMIPA Unesa bekerja dimulai 

pukul 07.00 – 16.00 WIB. Di luar jam tersebut setiap pelaku yang 

bekerja harus mendapat ijin khusus dari Ketua Laboratorium 

Eksperimen Fisika. 

3. Setiap bekerja di laboratorium harus mentaati peraturan tata tertib 

di laboratorium Eksperimen Fisika yakni : 

a. Dilarang makan, minum, membawa makanan dan minuman di 

dalam laboratorium. 

b. Dilarang merokok dalam laboratorium. 

c. Dilarang merubah susunan/memindahkan peralatan bersifat 

permanen. 

d. Dilarang mengoperasikan peralatan tertentu tanpa sepengetahuan 

dan seijin Asisten Laboratorium atau pembimbing praktikum. 

e. Alat Laboratorium tidak boleh dibawa keluar ruangan 

laboratorium dengan alasan apapun kecuali seijin Asisten 

laboratorium /pembimbing praktikum. 

f. Setiap menggunakan alat yang membutuhkan sumber daya listrik 

harus memperhatikan tegangan kerja. 

g. Wajib mengganti peralatan yang rusak, hilang atau resiko lain 

selamadigunakan digunakan, penggantian harus sesuai dengan 

aslinya. 

h. Bahan-bahan habis pakai menjadi tanggung jawab pengguna 

laboratorium. 

i. Mahasiswa hanya diperbolehkan berada di dalam laboratorium 

untuk melakukan praktikum, selain kegiatan tersebut tidak 

diperbolehkan berada di dalam laboratorium. 

4. Pengguna fasilitas laboratorium bertanggung-jawab atas keamanan, 

keselamatan, kebersihan, ketertiban laboratorium. Jangan lupa 

mematikan peralatan yang tersambung dengan listrik. 
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              Ekspansi Termal  
 

 

 

 

A.  ALAT DAN BAHAN 

No. Alat dan Bahan Kode Alat Jumlah 

1.  Rotary Pin TD-8579A 1 

2.  Rotary Motion Sensor TD-8579A 1 

3.  Retaining pin TD-8579A 1 

4.  Spring Clamp TD-8579A 1 

5.   Foam  1 

6. Tube clamp TD-8579A 1 

7.  Batang Tembaga  1 

8.  Batang Aluminium  1 

9.  Batang Kuningan  1 

10.  Steam Generator  1 

 

 

B. PENDAHULUAN 

Kebanyakan bahan akan mengalami pemuaian ketika dipanaskan melalui rentang suhu 

tertentu, tergantung bahan yang dipanaskan. Bentuk pemuaian dapat berupa pemuaian 

panjang, luas, dan volume, tergantung pada jenis material/bahan. Setiap material memiliki 

koefisien tertentu. Koefisien tersebut menandakan seberapa besar pertambahan panjang yang 

dialami bahan tersebut. Dalam percobaan ini, dilakukan untuk menentukan nilai koefisien 

muai panjang pada bahan tembaga, aluminium, dan kuningan dengan suhu tertentu. 

 

C. DASAR TEORI 

Pemuaian adalah pertambahan panjang, luas, dan volume suatu zat yang disebabkan oleh 

kenaikan suhu yang dialami oleh zat tersebut. Besarnya pertambahan yang diakibatkan oleh 

pemuaian, dapat dihitung dengan mengetahui koefisien muai yang dialami oleh zat tersebut. 

Jenis-jenis koefisien dalam pemuaian, yaitu koefisien muai panjang, koefisien muai luas, dan 

koefisien muai volume. Koefisien muai panjang dilambangkan dengan α, koefisien muai luas 

.dilambangkan dengan γ yang memiliki nilai sebesar 3α. Nilai koefisien muai panjang dapat 

ditentukan melalui persamaan (1) 

 

𝐿𝑡 = 𝐿0(1 + 𝛼∆𝑇) ……………………………………………..(1) 

 

sehingga, 

 

𝛼 =
∆𝐿

𝐿0∆𝑇
 

……………………………………………..(2) 

TD-1 
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Tabel. 1.1. Nilai Koefisien Muai Panjang Bahan 

Bahan Koefisien Muai Panjang (× 𝟏𝟎−𝟔/°𝑪) 

Tembaga 17 

Aluminium 23 

Kuningan 19 

 

D. PROSEDUR KERJA 

Berikut persiapan alat dari percobaan ini, antara lain: 

1. Memasangkan sensor Rotary Motion ke ujung apparatus dengan menggunakan skrup 

seperti Gambar.1 

 

 
Gambar 1. Sensor Rotary Motion 

 

2. Meletakkan batang silinder di antara dasar blok hitam, dan dimasukkan ke lubang 

pada blok tersebut, kemudian diatur sehingga presisi dengan sensor rotary motion. 

Batang silinder harus  dalam posisi setimbang, sesuai Gambar 2. 

 

 
Gambar 2. Posisi Batang Silinder 

 

3. Meletakkan batang thermistor pada penjepit di Batang bahan silinder, Dengan 1 

tangan, letakkan pada penjepit kemudian dengan tangan lainnya membuka penjepit. 

Masukkan thermistor pada bagian tengah penjepit. Pastikan thermistor menyentuh 
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batang uji. Sesuai gambar 3. 

 

 
Gambar 3. Meletakkan Thermistor Pada Batang Uji 

 

4. Meletakkan Sensor pada Interface Pasco. Memasukkan konektor DIN interface pada 

thermistor sensor ke dalam chanel analog pada science workshop interface di dalam  

pengaturan Data Studio. Kemudian meletakkan konektor sensor thermistor ke dalam 

10 kΩ sensor pada sensor thermistor. Memasukkan banana plug dari sensor rotary  

chanel digital 1 dan 2 ( kuning= chanel 1, hitam=chanel 2) pada science workshop 

interface. Perhatikan Gambar 4. 

 

 
Gambar 4. Posisi Rotary Sensor dan Thermistor 

 

5. Meletakkan Rotary Sensor pada apparatus. Meletakkan kabel merah dan hitam dari 

banana plug ke ujung dari apparatus. Perhatikan Gambar 5. 

 
Gambar 5. Peletakan Kabel Merah dan Hitam 

 

E. DATA 

Berikut prosedur pengambilan data pada percobaan ini antara lain : 

1. Dengan menggunakan penggaris pengukur, ukurlah L dari panjang batang 

aluminium saat temperatur ruang. Ukurlah dari ujung dari apparatus ke ujung yang 
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lain. ( Perhatikan Gambar 6. ) Catatlah hasil pengukuran pada Tabel 1 dan hitunglah. 

 

 
Gambar 6. Pengukuran Panjang Batang 

 

2. Merekatkan batang uji dan thermistor dengan rapat menggunakan busa pembungkus. 

Rapatkan busa hingga ujung busa bertemu menjadi penutup keseluruhan dari batang 

uji. Penjepit thermistor harus berada diluar busa pembungkus. Perhatikan Gambar 7 

 

 
Gambar 7. Menyekatkan Batang Uji 

 

3. Menempatkan penutup plastik pada penutup Steam Generator (Perhatikan Gambar 

8).  

 
Gambar 8. Menempatkan Penutup Plastik 
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4. Mengisi Steam Generator sepertiga penuh dengan air.  

 

 
Gambar 9. Setting Eksperimen 

 

5. Menghidupkan Steam Generator dan menunggu pemanasan. Ketika mendengarkan 

bunyi pertama air mendidih. Tekan tombol START untuk memulai pencatatan 

temperatur. Steam akan memindahkan uap airnya menuju batang uji. Grafik 

ditampilkan dari panas batang. 

 

6. Pada Data Studio, menyimpan file aktifitas untuk batang aluminium. Mengulangi 

eksperimen dengan batang yang berbeda yaitu tembaga dan kuningan. Perhatikan 

Tabel 2. 

 

Tabel 2. Data Pengukuran Pemuaian 

Jenis Logam 𝑳𝟎 ∆𝑳 ∆𝑻 

Tembaga    

Aluminium    

Kuningan     

 

F. ANALISIS DATA 

 
Grafik 1. Hubungan Pertambahan Panjang terhadap Waktu 
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Grafik 2. Hubungan Pertambahan Suhu terhadap Waktu 

 

G. SIMPULAN 

1. Melihat nilai yang sesuai untuk koefisien linier ekspansi untuk tembaga, kuningan 

dan aluminium ( Tabel 2. ). Membandingkan nilai teori dengan nilai eksperimen 

yang di dapat. Persentase perbedaan yang didapatkan ? Error dari eksperimen tinggi 

atau rendah ? 

2. Dasar dari jawaban pada pertanyaan 1, spesikulasi kemungkinan sumber dari error 

pada eksperimen tersebut. Bagaimana meningkatkan akurasi dari eksperimen ? 
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              Hukum Gas Adiabatik  
 

 

A. ALAT DAN BAHAN 

No. Alat dan Bahan Kode Jumlah 

1.  Adiabatic Gas Law Aparatus TD-8565 1 set 

2.  Gas  Secukupnya 

 

B. PENDAHULUAN 

Salah satu proses dalam termodinamika yaitu proses adiabatik. Proses adiabatik adalah 

proses yang terjadi tanpa adanya perpindahan kalor dalam suatu sistem dan prosesnya 

berlangsung sangat cepat. Contoh dari proses adiabatik terdapat pada termos. Pada proses 

tersebut terjadi pemanasan dan pendinginan dalam satu tempat yang biasa dikenal dengan 

Hukum I Termodinamika. Sehingga akan didapatkan kurva berulang. Untuk membuktikan 

kurva tersebut, maka dilakukan percobaan dengan judul adiabatic gas law.  

 

C. DASAR TEORI 

Seperti yang telah disebutkan di atas, Hukum – hukum Termodinamika membahas 

tentang kekekalan energi antara sistem dan lingkungan. Ada dua hukum dasar 

termodinamika, tetapi dalam eksperimen ini hanya akan dibahas hukum I Termodinamika. 

Hukum I termodinamika menyatakan bahwa "Jumlah kalor pada suatu sistem adalah 

sama dengan perubahan energi di dalam sistem tersebut ditambah dengan usaha yang 

dilakukan oleh sistem." Hubungan antara kalor dan lingkungan dalam hukum I 

Termodinamika. Energi dalam sistem adalah jumlah total semua energi molekul yang ada di 

dalam sistem. Apabila sistem melakukan usaha atau sistem memperoleh kalor dari 

lingkungan, maka energi dalam sistem akan naik. Sebaliknya energi dalam sistem akan 

berkurang jika sistem melakukan usaha terhadap lingkungan atau sistem memberi kalor pada 

lingkungan. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa perubahan energi dalam pada sistem 

tertutup merupakan selisih kalor yang diterima dengan usaha yang dilakukan sistem. 

 

Rumus Hukum I Termodinamika 

Dari bunyi hukum I Termodinamika, maka rumus hukum I Termodinamika dapat dituliskan 

sebagai berikut : 

 

Q = ∆U + W atau ∆U = Q – W…………………………………….(1) 

 

Dimana : 

∆U : Perubahan energi dalam sistem (J) 

Q : Kalor yang diterima/dilepas sistem (J) 

W : Usaha (J) 

 

TD-2 
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Perjanjian pada hukum I Termodinamika 

Rumus hukum I Termodinamika digunakan dengan perjanjian sebagai berikut : 

1. Usaha (W) bernilai positif (+) jika sistem melakukan usaha 

2. Usaha (W) bernilai negatif (-) jika sistem menerima usaha 

3. Q bernilai negatif jika sistem melepas kalor 

4. Q bernilai positif jika sistem menerima kalor 

Nilai kerja yang dilakukan untuk menekan gas  pada proses adiabatik dapat ditentukan 

melalui persamaan: 

 

𝑊 =
𝑃1𝑉1

𝛾

1−𝛾
(𝑉2

(1−𝛾) − 𝑉1
(1−𝛾))……………………....(1) 

 

D. PROSEDUR KERJA 

Berikut prosedur persiapan alat pada percobaan ini. Antara lain : 

1. Menghubungkan Sumber Tegangan, menghubungkan apparatus pada sumber 

tegangan tidak lebih dari 15 volt dan bersumber arus DC.  

2. Menghubungkan Kabel Sinyal, Menghubungkan satu dari DIN plug ke kabel plug 

kecil pada keluaran  

3. Menggunakan TD-8565 dengan PASCO seri 6500 Computer Interface, 

menghubungkan plug kabel volume pada Chanel analog A, Chanel B untuk 

temperature dan Chanel C untuk Tekanan 

 

E. DATA 

Berikut prosedur pengambilan data pada percobaan ini. Antara lain : 

1. Menghubungkan suplai gas pada suplai yang lain. 

2. Memidahkan piston pada posisi 16 cm pada posisi maksimal. 

3. Menurunkan piston turun dengan posisi suplai tertutup agar ketika diangkat memiliki 

suplai gas yang maksimal. 

4. Kemudian hubungkan suplai satu dengan yang lainnya agar tertutup rapat. 

5. Menutup suplai gas kemudian ulangi dengan mengisi gas yang lain. 

 

Tabel 1. Data Percobaan 

Jenis Gas P1 V1 P2 V2 γ 
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F. ANALISIS DATA 

 
Grafik 1. HubunganTekanan terhadap Volume 

 

G. SIMPULAN 

1. Plot Log Tekanan vs Log Volume dan hitung Gamma dengan equal negative dari 

kemiringan 
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  Transfer Energi Thermoelectric (Konversi Energi) 
 

 

 

A. ALAT DAN BAHAN 

Peralatan yang dibutuhkan Bagian nomor Jumlah 

Papan Sirkuit Termoelektrik Bagian dari ET-8782 1 Set 

Busa Isolator Bagian dari ET-8782 2 Buah 

Konektor Kabel Pisang Bagian dari ET-8782 Secukupnya 

Kabel suhu Bagian dari ET-8782 2 Buah 

Sumber Energi DC SE-9720A atau setara 1 Buah 

Pasport Tegangan PS-2115 1 Buah 

Pasport Quad Sensor Suhu PS-2143 1 Buah 

Pasport Antar muka PS-2001 atau setara 1 Buah 

Perangkat lunak Data Studio PASCO 1 Buah 

File Konfigurasi untuk 

Data Studio 

“Konversi Energi” 

Bagian dari ET-8782 1 Buah 

 

 

B. PENDAHULUAN 

Konversi dalam kamus besar bahasa Indonesia adalah peralihan fungsi. Hal ini 

yang mendasari bahwa konversi energi adalah peralihan manfaat energi satu ke energi 

yang lainya. Contoh yang sangat umum yang terjadi di Indonesia adalah peralihan 

fungsi minyak tanah yang diubah menjadi gas LPG 3 KG. Hal ini dilakukan oleh 

pemerintah atas dasar kelangkaan yang terjadi pada LPG 3 KG. Hal ini kerap kali terjadi 

di daerah daerah yang terpencil yang sulit untuk menjangkaunya sehingga kelangkaan 

gas LPG pun sering terjadi. Untuk itulah pemerintah mulai menggalakan cara agar 

minyak tanah bisa dikonversi menjadi gas LPG. 

Dalam berbagai macam kasus, bisa diketahui jika konversi energi sudah lama 

dilakukan oleh orang orang Eropa. Misalnya saja, zaman dahulu, batu bara digunakan 

sebagai bahan bakar kereta uap yang nantinya akan menggerakan mesin uap tersebut. 

Hal ini juga bisa disebut sebagai konversi energi. 

Peralihan energi dari listrik ke berbagai macam energi juga bisa disebut sebagai 

pengertian konversi energi. Contoh singkatnya, listrik bisa diubah menjadi energi 

cahaya pada lampu atau panasnya heater. Hal ini merupakan contoh dari konversi 

TD-3 
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energi yang memanfaatkan energi listrik yang dialihkan fungsinya menjadi energi 

panas dan energi cahaya. 

 

C. DASAR TEORI 

Pengertian konversi energi 

Salah satu pengertian konversi energi adalah perubahan bentuk energi dari yang satu 

menjadi enegi yang lain. Namun ada beberapa sumber juga yang mengatakan bahwa 

istilah konversi enegi tidak sebenarnya benar. Yang benar adalah konversi saja tanpa 

ada kata energi yang maksudnya adalah peralihan pemakaian bahan bakar. 

Panas vs Suhu 

Setiap angka menunjukkan panas ( Q panas atau Q dingin) yang mengalir ke dalam atau 

keluar dari blok aluminium di kedua sisi panas atau 

dingin dari peltier tersebut. Hubungan antara aliran panas dan perubahan suhu yang 

diberikan oleh 

 

Q = mc Δ T…………………………………………….(1) 

 

dimana: 

Q = panas yang ditransfer, 

m = massa blok aluminium, 

c = panas spesifik dari aluminium = 0,90 J / (g · ° C), 

Δ = T dalam perubahan suhu. Nilai positif dari Q dapat mewakili panas yang ditransfer 

ke atau keluar dari blok aluminium, tergantung pada apakah blok adalah di sisi panas 

atau sisi dingin peltier, dan apakah peltier beroperasi sebagai Pompa panas atau atau 

mesin panas. 

Suhu setiap blok diukur oleh termistor tertanam. Data Studio menghitung aliran 

panas dari perubahan suhu yang diukur, Dalam mode Heat Pump, Input Power dari 

power supply sama dengan tingkat di mana peltier yang tidak bekerja untuk memompa 

panas dari reservoir dingin dan ke reservoir panas. Current Sensor mengukur tegangan 

yang diberikan ke peltier, dan arus yang mengalir melalui itu. DataStudio menghitung 

Input Power menggunakan persamaan: Daya = Tegangan × Current.  

Daerah di bawah plot Input Power terhadap waktu sama dengan energi yang 

disuplai ke peltier, yang sama dengan kerja yang dilakukan oleh peltier tersebut. Sensor 

dapat menghitung tegangan pada resistor dan arus yang melalui peltier. Dari 

pengukuran ini, Data Studio menghitung daya yang dihasilkan dari beban resistor.  
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D. PROSEDUR KERJA ALAT 

 
Gambar 1. Apparatus Peltier 

 

1. Perangkat Peltier dengan Sisi panas dan Sisi dingin, Peltier Perangkat ini 

dibangun dari dua piringan keramik dengan p dan n semikonduktor di antara 

keduanya. Arus DC melewati perangkat, memompa panas dari satu sisi ke sisi lain. 

blok aluminium diikat ke setiap sisi peltier dalam kontak termal dengan piring 

keramik. blok ini menambah massa termal untuk system. Panas dan Dingin sisi. 

Ketika ada perbedaan suhu di seluruh peltier, dapat beralih ke Mesin Panas Mode, 

di mana aliran panas spontan melalui perangkat menghasilkan arus listrik. Tidak 

diperkenankan  menyentuh blok aluminium panas ketika sedang berjalan di Pompa 

Panas Mode. Suhu blok ini bisa mencapai 90 ° C atau lebih tinggi. Tidak  

membiarkan perangkat peltier untuk mencapai suhu di atas 100 ºC. Selalu 

memonitor suhu sisi panas ketika peltier yang beroperasi di Pompa Panas Mode. 

Operasi antara 80 ° C dan 100 ° C akan memperpendek umur perangkat; jika Alat 

dioperasikan dalam rentang suhu, melakukannya untuk waktu singkat mungkin. 

pengoperasian perangkat peltier tanpa kerusakan pada suhu di bawah 80 ° C. 

 

2. Input Power, Masukan daya untuk sistem harus bersumber dari catu daya DC 

eksternal yang mampu 1 amp di 10 volt. Menghubungkan catu daya melalui jack 

pisang merah dan hitam pada sisi kanan papan. Catatan polaritas: merah harus 

positif. Tidak diperbolehkan memasukan lebih dari 10 volt. 

 

3. Beban Resistor, Dalam Mesin Modus Panas, kabel jumper harus terhubung dari 

bawah pisang jack terminal ke salah satu terminal yang diberi label A sampai D. 

resistansi beban tergantung pada bagaimana Anda menghubungkan kabel jumper. 

Jika, misalnya, jumper terhubung ke terminal A, maka semua resistor secara seri di 

sirkuit, dan resistansi beban total 20 Ω + 7 Ω + 3 Ω = 30 Ω. Jika jumper terhubung 

ke terminal C, resistansi beban 3 Ω. Sebuah jumper kedua juga dapat digunakan di 

seluruh resistor untuk menghapusnya dari sirkuit. Sebagai contoh, jika jumper 

utama dari konektor bawah dicolokkan ke terminal A, dan jumper kedua terhubung 

antara B dan D, resistansi beban total 20 Ω; 7 Ω dan 3 Ω resistor dilewati. 
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Kombinasi yang mungkin adalah 3 Ω, 7 Ω, 10 Ω, 20 Ω, 23 Ω, 27 Ω dan 30 Ω. Jika 

Anda menggunakan kotak resistensi dekade bukan on-board resistor, Anda dapat 

menyediakan nilai apapun yang Anda inginkan. Anda juga dapat menghubungkan 

jumper dari terminal bawah langsung ke D terminal, yang mengurangi resistansi 

beban untuk beberapa persepuluh ohm (karena resistensi dari internal sirkuit). 

 

4. Saklar Pisau, Pemindahan pisau Beralih di sisi kanan papan digunakan untuk 

memilih mode operasi. Dalam Pompa Panas Mode, daya eksternal diterapkan pada 

perangkat peltier, dan panas dipompa dari blok aluminium di sisi dingin untuk blok 

di sisi panas. Dalam Mesin mode Panas, kekuatan eksternal terputus, dan panas 

mengalir kembali melalui peltier, menghasilkan arus listrik melalui resistor beban. 

 

5. Tegangan dan Arus, Tegangan dan sensor arus yang terhubung ke jack pisang di 

bagian atas papan akan mengukur tegangan dan arus melalui peltier ini. Perhatikan 

polaritas ketika Anda menghubungkan sensor. Sebuah single pasport Voltage / 

sensor sekarang dapat digunakan untuk kedua pengukuran. Jika Anda berencana 

untuk menjalankan peltier tanpa sensor arus, Anda harus menghubungkan jumper 

antara terminal saat ini untuk menyelesaikan sirkuit. Dari tegangan yang diukur dan 

saat ini, DataStudio akan menghitung daya yang disediakan untuk peltier (dalam 

modus Heat Pump) atau daya yang dihasilkan oleh peltier (dalam mode mesin 

panas). DataStudio menampilkan plot grafik hubungan terhadap waktu, yang akan 

digunakan untuk menghitung input atau output energi. 

 

6. Ports Suhu, Setiap blok aluminium memiliki 10 k Ω termistor tertanam di 

dalamnya. Gunakan Kabel Suhu yang disediakan untuk menghubungkan sensor 

suhu ke termistor melalui hot-side dan dingin-side Suhu Ports. Sensor suhu 

mengukur resistensi dari termistor dan menerjemahkannya ke dalam pembacaan 

suhu. Jika Anda menggunakan sensor suhu Pasport Quad, Anda akan 

menghubungkan kedua pertemuan suhu (dan sampai dua probe tambahan) untuk 

sensor tunggal. Dari perubahan suhu yang diukur, DataStudio akan menghitung 

aliran panas ke dalam atau keluar dari blok aluminium. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Peltier 
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7. Busa Isolator dan Peresab Panas, Busa Insulator digunakan untuk melindungi 

satu sisi atau kedua sisi peltier tersebut. Untuk konservasi studi energi, 

menggunakan kedua isolator untuk meminimalkan pertukaran panas dengan 

lingkungan. Jika diperlukan, Anda dapat menempatkan sebuah karet gelang di 

sekitar mereka untuk menahan mereka erat bersama-sama. Penahan Panas, yang 

membantu untuk menolak panas, mengikatkan ke blok aluminium sisi panas dengan 

basis menggunakan sekrup yang disediakan. Untuk pendinginan yang lebih efisien, 

sirip dari Penahan panas harus vertikal. Hati-hati saat melepas Penahan panas 

karena bisa sangat panas. Dalam beberapa percobaan, Anda akan memiliki insulator 

di sisi dingin, dan penahan panas di sisi panas.  

 

8. Kipas Pendingin, Kipas pendingin dan penahan panas bertindak bersama-sama 

untuk menolak panas dari reservoir panas. kipas digunakan ketika 

mendemonstrasikan kulkas. Anda juga dapat menggunakannya untuk 

mendinginkan blok aluminium kembali ke suhu kamar, yang merupakan kondisi 

awal yang diperlukan dalam beberapa eksperimen. kipas dioperasikan melalui 

switch di tengah papan dan ini didukung oleh catu daya eksternal yang sama. Kipas 

memiliki pengatur built-in, sehingga akan berjalan pada kecepatan konstan bila 

tegangan input adalah 6 volt atau lebih tinggi. Tidak dianjurkan menggunakan kipas 

saat tegangan input di bawah 4 volt 

 

9. Klem Sensor Suhu, Ketika pemodelan kulkas hal ini berguna untuk mengamati 

aliran panas sekitar heat sink. Dua Sensor Suhu Klem (satu tinggi, satu rendah) 

disediakan untuk posisi Suhu Probe Response Cepat (tidak termasuk) dalam aliran 

udara dari kipas angin sebelum dan setelah udara telah melewati penahan panas. 

 

E. DATA 

Sebelum memulai praktikum, blok aluminium keduanya harus pada suhu 

kamar. Pisau saklar harus berada dalam posisi netral (lurus ke atas) dan kipas harus 

dimatikan. Mengatur DC Voltage untuk antara 3 dan 4 volt. Mulai perekaman data, 

kemudian mengatur saklar pisau untuk Pompa Panas. Anda akan melihat data Masukan 

daya muncul di bagian atas grafik. Daerah di bawah grafik sama dengan energi yang 

disuplai ke peltier, yang sama dengan kerja yang dilakukan oleh pompa panas. Heat 

Pump digit display menunjukkan panas dipompa keluar dari waduk dingin ( Q dingin) 

dan panas disetorkan ke reservoir panas ( Q panas). 

Mengamati bagaimana suhu dari blok aluminium berubah. Jalankan peltier 

dalam mode Heat Pump selama sekitar satu menit (atau sampai sisi dingin tampak 

mencapai suhu minimum), kemudian beralih ke Mode mesin panas. Sekali lagi, 

mengamati bagaimana suhu dari blok aluminium berubah. Tenaga dihasilkan data yang 

sekarang muncul di bagian bawah layar grafik. Daerah di bawah grafik sama dengan 

energy yang dihasilkan oleh mesin panas dan dipasok ke beban resistor. Mesin panas 

digit display menunjukkan panas yang mengalir keluar dari reservoir panas ( Q panas) 
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dan panas yang mengalir ke reservoir dingin ( Q dingin). Terus merekam sampai blok 

aluminium yang dekat dengan suhu yang sama. 

 

Mempersiapkan 

 
Gambar 3. Set Alat Energy Transfer  

 

1. Input Power: Mengatur Heat Pump / Mesin Panas beralih ke posisi netral (lurus ke 

atas). 

Menghubungkan catu daya menggunakan pisang kabel patch ke terminal daya input 

pada 

papan sirkuit seperti yang ditunjukkan pada gambar.  

 

2. Memuat Resistance: Hubungkan jumper dari terminal di bagian bawah papan untuk 

Terminal B. Hal ini membuat resistansi beban 3 Ω + 7 Ω = 10 Ω. 

 

3. insulator: Letakkan kedua isolator busa di blok aluminium. 

 

4. Suhu: Sambungkan kabel dari port suhu ke Quad Sensor Suhu. Hubungkan Side 

Dingin ke Channel 1 sensor dan Side Hot ke Saluran 2. 

 

5. voltase: Hubungkan lead tegangan dari Tegangan / Sensor sekarang ke Pelabuhan 

tegangan 

di papan tulis. 
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Gambar 4. Data Studio 

 

6. Arus: Hubungkan merah terpisah dan hitam pisang kabel patch dari input saat ini 

Voltage / sensor sekarang ke Pelabuhan sekarang di papan tulis. Catatan polaritas. 

7. Komputer: Hubungkan sensor ke komputer melalui antarmuka pasport. Buka 

pra-konfigurasi file yang DataStudio “Konservasi Energi”. Layar akan terlihat 

seperti yang ditunjukkan di sini 

 

F. ANALISIS DATA 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Data Usaha dan Temperatur 

 

Tipe Pompa Panas  

Dalam mode Pompa Panas peltier yang tidak bekerja untuk memompa panas dari 

reservoir dingin dan ke reservoir panas. = W kerja yang dilakukan oleh peltier yang 

(setara dengan luas di bawah kurva Input Power), Q = panas panas dipompa ke 
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reservoir panas, Q = dingin panas dipompa keluar dari reservoir dingin. 

Menurut 

hukum pertama termodinamika, 

 

Q = panas Q dingin + W……………………………..(2) 

 

 
Gambar 6. Reservoir Dingin 

 

1) Kemanaana panas dipompa keluar dari reservoir dingin pergi? Mana panas 

dipompa ke dalam waduk panas berasal? Mengapa lebih banyak panas dipompa ke 

reservoir panas dari yang dipompa keluar dari reservoir dingin? 

 

2) Bandingkan nilai-nilai Anda diamati ( Q dingin + W) dan Q panas. Jika mereka 

tidak sama, di mana melakukan “Kehilangan energi” pergi? 

 

3) Menulis persamaan dalam hal “energi yang hilang”, E kalah, dan data Anda 

diamati, W, Q panas dan Q dingin. Mesin Panas Modus Dalam mesin panas, panas 

mengalir keluar dari reservoir panas, sebagian panas diubah untuk bekerja, dan sisanya 

dari panas mengalir ke reservoir dingin. = W kerja yang dilakukan oleh mesin panas, 

Q = panas aliran panas dari reservoir panas, Q = dingin aliran panas ke reservoir 

dingin. Menurut hukum pertama termodinamika, 

 

W = Q panas - Q dingin……………………………….(3) 

 

4) Bandingkan nilai Anda mengamati kerja, W diamati ( yang merupakan daerah 

di bawah Power vs Waktu Plot) untuk kuantitas Q panas - Q dingin. Apakah mereka 

sama? 

 

5) Dalam mesin panas nyata, hanya sebagian dari panas yang mengalir keluar dari 

sistem dua waduk ( Q panas - Q dingin) dikonversi menjadi pekerjaan yang 

bermanfaat. Dalam percobaan ini, pekerjaan yang Anda diamati (pekerjaan berguna) 

adalah kerja yang dilakukan pada beban resistor. Dapatkah Anda menjelaskan semua 

energi yang mengalir keluar dari reservoir panas dengan nilai-nilai Anda W diamati, 

Q panas dan Q dingin? Jika tidak, mana yang “energi yang hilang” pergi? 
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6) Menghitung proporsi aliran panas bersih dari blok aluminium yang dikonversi 

ke pekerjaan yang berguna; 

% 𝑫𝒂𝒓𝒊 𝒑𝒆𝒌𝒆𝒓𝒋𝒂𝒂𝒏 𝒚𝒂𝒏𝒈 𝒃𝒆𝒓𝒈𝒖𝒏𝒂 =  
𝑾 𝒅𝒊𝒂𝒎𝒂𝒕𝒊

𝑸 𝒑𝒂𝒏𝒂𝒔−𝑸 𝒅𝒊𝒏𝒈𝒊𝒏
………………………(4) 

 

7) Menulis persamaan dalam hal “energi yang hilang”, E kalah, dan data Anda 

diamati, W diamati, Q panas dan Q dingin. 

 

8) Dalam percobaan ini “pekerjaan yang berguna” adalah kerja yang dilakukan 

pada beban resistor. Apa Hasil melakukan pekerjaan pada resistor? Bagaimana Anda 

bisa memodifikasi sirkuit untuk membuat lebih baik menggunakan pekerjaan 

yang dilakukan oleh mesin panas? Konservasi Energi Pada tahap Heat Pump siklus 

power supply menempatkan energi ke dalam sistem. Kemudian, pada fase panas Mesin 

Panas mengalir keluar dari reservoir panas dan bagian dari itu diubah menjadi energi 

listrik, yang dipasok ke beban resistor. 

 

9) Menghitung persentase energi dimasukkan ke dalam selama fase Heat Pump 

yang pulih seperti pekerjaan yang berguna selama fase Mesin Panas; 

% 𝑷𝒖𝒍𝒊𝒉 =  
𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒊 𝒚𝒂𝒏𝒈 𝒅𝒊𝒉𝒂𝒔𝒊𝒍𝒌𝒂𝒏

𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒊 𝒅𝒊𝒎𝒂𝒔𝒖𝒌𝒌𝒂𝒏 𝒌𝒆 𝒅𝒂𝒍𝒂𝒎
………………………(5) 

 

10) Apakah ini cara yang baik untuk menyimpan energi? Konduksi dan Panas 

Arus Melalui Insulator Salah satu kerugian energi dalam percobaan ini ada 

hubungannya dengan aliran panas oleh konduksi melalui isolator polietilen busa. Laju 

aliran panas melalui isolator adalah 

………………………………(6) 

dimana: 

Q i / t = laju aliran panas melalui isolator, 

k = konduktivitas termal dari polietilen busa = 0,036 W / (m · ° C), 

A = daerah melalui mana mengalir panas, 

Δ = T perbedaan suhu di seluruh isolator, 

x = ketebalan bahan isolasi. 

 

Anda akan memperkirakan jumlah panas yang mengalir melalui busa kontak dengan 

tampak depan dari blok dingin. Mengukur tinggi dan lebar rongga dalam isolator yang 

mengelilingi blok aluminium. Hitung luas penampang, SEBUAH dalam m 2. 

Mengukur ketebalan, x, dari busa yang menutupi tampak depan blok. Tidak termasuk 

sisi busa (Anda hanya menghitung aliran panas melalui wajah depan). Merekam 

pengukuran dalam meter. Dari grafik suhu, menentukan perbedaan, Δ T, antara suhu 

blok dingin dan suhu kamar. Nilai ini berubah selama percobaan, sehingga mencatat 

perbedaan maksimum, ketika blok dingin di terdingin nya. Ini akan memberi Anda 

perkiraan laju aliran panas maksimum melalui isolator. 
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G. SIMPULAN 

1. Hitung laju aliran panas melalui busa, Q i / t. Ini adalah tingkat aliran panas dalam 

joule / detik. Untuk menemukan jumlah total panas dalam joule, kalikan jumlah ini 

dengan total waktu dalam detik bahwa percobaan berlari; Q i = ( laju aliran panas) 

× (waktu). Bagaimana perkiraan Anda Q saya dibandingkan dengan panas, Q 

dingin, yang dipompa keluar dari dingin memblokir dalam tahap Pompa Panas? 

Apakah itu jauh lebih besar, jauh lebih kecil, atau serupa?  

 

2. Apakah perkiraan Anda dari aliran panas melalui insulator terlalu tinggi atau terlalu 

rendah? Ingat bahwa Anda mengabaikan sisi estimasi Anda, dan bahwa Anda 

menggunakan perbedaan temperatur maksimum untuk Δ T.  

 

 

3. Bagaimana aliran panas melalui isolator di sisi panas akan membandingkan panas 

aliran melalui isolator di sisi dingin? Mempertimbangkan baik besar dan arah aliran 

panas. 

 

4. Apakah aliran panas melalui isolator (di sisi panas dan dingin) faktor yang 

signifikan dalam hal ini percobaan? Bisa mengalir panas melalui akun isolator 

untuk perbedaan antara hasil pengamatan dan hukum pertama termodinamika?  

 

5. Bagaimana hasil Anda sudah berbeda jika Anda tidak menggunakan isolator? 

Investigasi lebih lanjut Apa adalah beberapa faktor yang Anda bisa bervariasi 

dalam peralatan eksperimen dan prosedur? Memprediksi bagaimana mengubah 

faktor-faktor tersebut akan mempengaruhi hasil. Melakukan percobaan untuk 

menguji salah satu prediksi Anda. 

 

H. DAFTAR PUSTAKA 

- Benergi, Diakses tanggal 27 Juni 2019 pada https://benergi.com/pengertian-konversi-

energi-menurut-beberapa-sumber 

- Pasco Scientific  
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  Transfer Energi Thermoelectric (Proses Efisiensi) 
 

 

A. ALAT DAN BAHAN 

Peralatan yang dibutuhkan Bagian nomor Jumlah 

Papan Sirkuit Termoelektrik Bagian dari ET-8782 1 Set 

Busa Isolator Bagian dari ET-8782 2 Buah 

Konektor Kabel Pisang Bagian dari ET-8782 Secukupnya 

Kabel suhu Bagian dari ET-8782 2 Buah 

Sumber Energi DC  

(10 V, 1 A minimal) 

SE-9720A  

atau setara 
1 Buah 

Pasport Tegangan PS-2115 1 Buah 

Pasport Quad Sensor Suhu PS-2143 1 Buah 

Pasport Antar muka PS-2001 atau setara 1 Buah 

Perangkat lunak Data Studio PASCO 1 Buah 

File Konfigurasi untuk  

Data Studio “Proses Efisiensi” 
Bagian dari ET-8782 1 Buah 

 

B. PENDAHULUAN 

Dalam termodinamika, efisiensi termal adalah ukuran tanpa dimensi yang 

menunjukkan performa peralatan termal seperti mesin pembakaran dalam dan 

sebagainya. Panas yang masuk adalah energi yang didapatkan dari sumber energi. 

Output yang diinginkan dapat berupa panas atau kerja, atau mungkin keduanya. Dalam 

kehidupan sehari-hari dapat ditemui peristiwa-peristiwa tentang efisiensi. Saat kita 

menggunakan mesin motor, saat motor masih dalam keadaan baru, maka akan 

menghabiskan bahan bakar sedikit. Namun ketika motor sudah lama, kinerja mesin 

akan semakin buruk sehingga menghabiskan bahan bakar lebih dibandingkan saat 

kondisi baru. Hal ini disebabkan karena perubahan yang dilakukan mesin semakin 

buruk sehingga menyebabkan efisiensi dari mesin tersebut semakin kecil.   

TD-3 

https://id.wikipedia.org/wiki/Termodinamika
https://id.wikipedia.org/wiki/Mesin_pembakaran_dalam
https://id.wikipedia.org/wiki/Panas
https://id.wikipedia.org/wiki/Energi
https://id.wikipedia.org/wiki/Kerja


Laboratorium Termodinamika 
 

21 
 

C. DASAR TEORI 

Bagian ini menjelaskan beberapa rincian dari file konfigurasi DataStudio. 

perhitungan: DataStudio akan mengukur suhu dari kedua blok ( T panas dan T dingin), 

tegangan di resistor beban, dan arus melalui resistor beban. Dari pengukuran ini akan 

membuat dua perhitungan, perbedaan suhu ( Δ T) dan daya output ( P), menggunakan 

persamaan berikut: 

 

Δ T = T panas - T dingin ;P = arus × voltase…………………(2.1) 

 

Mulai dan Berhenti Kondisi: DataStudio telah dikonfigurasi dengan start dan stop 

kondisi, yang mengontrol ketika mencatat data. Itu mulai kondisi Apakah itu Δ T harus 

turun di bawah 35 ° C. Sebelum awal setiap siklus (saat Δ T < 35 ° C) Anda akan 

mengklik tombol Start; DataStudio akan menampilkan data hidup, tapi itu tidak akan 

mulai merekam. perekaman data tidak akan mulai sampai Δ T telah meningkat di atas 

35 ° C dan kemudian turun kembali di bawah level tersebut. Kondisi awal akan 

memungkinkan Anda untuk melihat pengukuran suhu tanpa rekaman mereka. Itu 

kondisi berhenti akan menyebabkan data rekaman untuk berhenti ketika Δ T turun di 

bawah 5 ° C. 

 

D. PROSEDUR KERJA ALAT 

 
Gambar 2.1. Apparatus Energy Thermal 

 

1) Perangkat Peltier dengan Sisi panas dan Sisi dingin, Peltier Perangkat ini 

dibangun dari dua piring keramik dengan p dan n semikonduktor di antara 

keduanya. Arus DC melewati perangkat, memompa panas dari satu sisi ke sisi lain. 

blok aluminium diikat ke setiap sisi peltier dalam kontak termal dengan piring 

keramik. blok ini menambah massa termal untuk system. Panas dan Dingin Sisi. 

Ketika ada perbedaan suhu di seluruh peltier, dapat beralih ke Mesin Panas Mode, 

di mana aliran panas spontan melalui perangkat menghasilkan arus listrik. Tidak 

diperkenankan  menyentuh blok aluminium panas ketika sedang berjalan di Pompa 

Panas Mode. Suhu blok ini bisa mencapai 90 ° C atau lebih tinggi. Tidak  
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membiarkan perangkat peltier untuk mencapai suhu di atas 100 ºC. Selalu 

memonitor suhu sisi panas ketika peltier yang beroperasi di Pompa Panas Mode. 

Operasi antara 80 ° C dan 100 ° C akan memperpendek umur perangkat; jika Alat 

dioperasikan dalam rentang suhu, melakukannya untuk waktu singkat mungkin. 

pengoperasian perangkat peltier tanpa kerusakan pada suhu di bawah 80 ° C. 

 

2) Input Power, Masukan daya untuk sistem harus bersumber dari catu daya DC 

eksternal yang mampu 1 amp di 10 volt. Menghubungkan catu daya melalui jack 

pisang merah dan hitam pada sisi kanan papan. Catatan polaritas: merah harus 

positif. Tidak diperbolehkan memasukan lebih dari 10 volt. 

 

3) Beban Resistor, Dalam Mesin Modus Panas, kabel jumper harus terhubung dari 

bawah pisang jack terminal ke salah satu terminal yang diberi label A sampai D. 

resistansi beban tergantung pada bagaimana Anda menghubungkan kabel jumper. 

Jika, misalnya, jumper terhubung ke terminal A, maka semua resistor secara seri 

di sirkuit, dan resistansi beban total 20 Ω + 7 Ω + 3 Ω = 30 Ω. Jika jumper 

terhubung ke terminal C, resistansi beban 3 Ω. Sebuah jumper kedua juga dapat 

digunakan di seluruh resistor untuk menghapusnya dari sirkuit. Sebagai contoh, 

jika jumper utama dari konektor bawah dicolokkan ke terminal A, dan jumper 

kedua terhubung antara B dan D, resistansi beban total 20 Ω; 7 Ω dan 3 Ω resistor 

dilewati. Kombinasi yang mungkin adalah 3 Ω, 7 Ω, 10 Ω, 20 Ω, 23 Ω, 27 Ω dan 

30 Ω. Jika Anda menggunakan kotak resistensi dekade bukan on-board resistor, 

Anda dapat menyediakan nilai apapun yang Anda inginkan. Anda juga dapat 

menghubungkan jumper dari terminal bawah langsung ke D terminal, yang 

mengurangi resistansi beban untuk beberapa persepuluh ohm (karena resistensi 

dari internal sirkuit). 

 

4) Saklar Pisau, Pemindahan pisau Beralih di sisi kanan papan digunakan untuk 

memilih mode operasi. Dalam Pompa Panas Mode, daya eksternal diterapkan pada 

perangkat peltier, dan panas dipompa dari blok aluminium di sisi dingin untuk blok 

di sisi panas. Dalam Mesin mode Panas, kekuatan eksternal terputus, dan panas 

mengalir kembali melalui peltier, menghasilkan arus listrik melalui resistor beban. 

 

5) Tegangan dan Arus, Tegangan dan sensor arus yang terhubung ke jack pisang di 

bagian atas papan akan mengukur tegangan dan arus melalui peltier ini. Perhatikan 

polaritas ketika Anda menghubungkan sensor. Sebuah single pasport Voltage / 

sensor sekarang dapat digunakan untuk kedua pengukuran. Jika Anda berencana 

untuk menjalankan peltier tanpa sensor arus, Anda harus menghubungkan jumper 

antara terminal saat ini untuk menyelesaikan sirkuit. Dari tegangan yang diukur 

dan saat ini, DataStudio akan menghitung daya yang disediakan untuk peltier 

(dalam modus Heat Pump) atau daya yang dihasilkan oleh peltier (dalam mode 

mesin panas). DataStudio menampilkan plot grafik hubungan terhadap waktu, 

yang akan digunakan untuk menghitung input atau output energi. 
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6) Ports Suhu, Setiap blok aluminium memiliki 10 k Ω hermistor tertanam di 

dalamnya. Gunakan Kabel Suhu yang disediakan untuk menghubungkan sensor 

suhu ke hermistor melalui hot-side dan dingin-side Suhu Ports. Sensor suhu 

mengukur resistensi dari hermistor dan menerjemahkannya ke dalam pembacaan 

suhu. Jika Anda menggunakan sensor suhu Pasport Quad, Anda akan 

menghubungkan kedua pertemuan suhu (dan sampai dua probe tambahan) untuk 

sensor tunggal. Dari perubahan suhu yang diukur, DataStudio akan menghitung 

aliran panas ke dalam atau keluar dari blok aluminium. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2.  Peltier 

 

7) Busa Isolator dan Peresab Panas, Busa Insulator digunakan untuk melindungi 

satu sisi atau kedua sisi peltier tersebut. Untuk konservasi studi energi, 

menggunakan kedua isolator untuk meminimalkan pertukaran panas dengan 

lingkungan. Jika diperlukan, Anda dapat menempatkan sebuah karet gelang di 

sekitar mereka untuk menahan mereka erat bersama-sama. Penahan Panas, yang 

membantu untuk menolak panas, mengikatkan ke blok aluminium sisi panas 

dengan basis menggunakan sekrup yang disediakan. Untuk pendinginan yang lebih 

efisien, sirip dari Penahan panas harus vertikal. Hati-hati saat melepas Penahan 

panas karena bisa sangat panas. Dalam beberapa percobaan, Anda akan memiliki 

insulator di sisi dingin, dan penahan panas di sisi panas.  

 

8) Kipas Pendingin, Kipas pendingin dan penahan panas bertindak bersama-sama 

untuk menolak panas dari reservoir panas. kipas digunakan ketika 

mendemonstrasikan kulkas. Anda juga dapat menggunakannya untuk 

mendinginkan blok aluminium kembali ke suhu kamar, yang merupakan kondisi 

awal yang diperlukan dalam beberapa eksperimen. kipas dioperasikan melalui 

switch di tengah papan dan ini didukung oleh catu daya eksternal yang sama. Kipas 

memiliki pengatur built-in, sehingga akan berjalan pada kecepatan konstan bila 

tegangan input adalah 6 volt atau lebih tinggi. Tidak dianjurkan menggunakan 

kipas saat tegangan input di bawah 4 volt. 

 

9) Klem Sensor Suhu, Ketika pemodelan kulkas hal ini berguna untuk mengamati 

aliran panas sekitar heat sink. Dua Sensor Suhu Klem (satu tinggi, satu rendah) 
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disediakan untuk posisi Suhu Probe Response Cepat (tidak termasuk) dalam aliran 

udara dari kipas angin sebelum dan setelah udara telah melewati penahan panas. 

 

E. DATA 

Mempersiapkan 

1. Input Power: Mengatur Heat Pump / Mesin Panas beralih ke posisi netral (lurus 

ke atas). Menghubungkan catu daya menggunakan pisang kabel patch ke terminal 

daya input pada papan sirkuit seperti ditunjukkan pada gambar. Catatan polaritas. 

 

 
Gambar 2.3. Set Energy Thermal 

 

2. Suhu: Sambungkan kabel dari port suhu ke Quad Sensor Suhu. Hubungkan Side 

Dingin ke Channel 1 sensor dan Side Hot ke Saluran 2.  

3. voltase: Menghubungkan tegangan mengarah dari Voltage / Sensor sekarang ke 

Pelabuhan Voltage di papan tulis. Catatan polaritas.  

4. Arus: Menghubungkan terpisah tali merah dan hitam pisang patch dari input saat 

ini Voltage / sensor sekarang ke Pelabuhan sekarang di papan tulis. Catatan 

polaritas. 

5. Komputer: Hubungkan sensor ke komputer melalui antarmuka pasport. Buka 

pra-konfigurasi file yang DataStudio “Load Efisiensi”. Layar akan terlihat seperti 

gambar dibawah ini. 
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Gambar 2.4. Data 

 

F. ANALISIS DATA 

 

 
Gambar 2.5.  Pengambilan Data 

 

1.Klik tombol Start. DataStudio akan menunjukkan pembacaan suhu live di layar 

Digit, 

tapi itu tidak akan mulai merekam belum.  

 

2. Amati suhu kedua sisi peltier tersebut; keduanya harus dekat dengan ruang 

suhu. Selama percobaan, Anda akan mengambil peltier melalui beberapa siklus 

pemanasan dan pendinginan. Anda harus memastikan bahwa kedua sisi peltier yang 

dekat dengan suhu kamar sebelum setiap siklus dimulai. Perhatikan suhu kamar 

untuk referensi di masa mendatang. 
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3. Mengatur tegangan pada power supply untuk sekitar 6 volt. Mengatur beralih ke 

modus Heat Pump sekitar 2 detik, kemudian kembali ke posisi netral. Jika tegangan 

/ sensor arus berbunyi, maka saat ini terlalu tinggi (lebih dari 1 amp) dan Anda harus 

menurunkan tegangan (kemudian tutup tombol lagi untuk menguji itu). 

 

4. Atur saklar ke posisi Mesin Panas dan memungkinkan blok dingin. Tunggu 

sampai kedua belah pihak berada dalam beberapa derajat dari suhu kamar. (Untuk 

mendinginkan lebih cepat, memasang heat sink di blok panas dan menyalakan 

kipas pendingin. Hal ini juga membantu untuk menempatkan benda logam dalam 

kontak dengan kedua blok 

 

5. Menghubungkan beban output jumper ke terminal D. Ini bypasses semua 

resistor dan mengurangi beban resistensi terhadap hampir nol. Perhatikan 

bahwa perlawanan tidak persis nol karena kabel dan jejak di papan memiliki 

beberapa hambatan. 

 

6. Tempatkan kedua isolator pada blok.  

 

7. Mengatur beralih ke modus Heat Pump. Perhatikan perbedaan suhu antara 

kedua 

blok ( Δ T). Anda sedang menunggu untuk Δ T untuk mencapai 35 ° C, yang 

akan memakan waktu sekitar satu menit.  

 

8.  Kapan Δ T mencapai 35 ° C, mengubah beralih ke mesin Modus Heat. 

Perbedaan suhu akan mulai menurun. Kapan Δ T turun di bawah 35 ° C, 

DataStudio akan secara otomatis mulai merekam. Anda akan melihat data 

muncul pada grafik Power Generated vs Δ T.  

 

9. Kapan Δ T turun di bawah 5 ° C, perekaman data akan berhenti secara otomatis. 

 

10. Mengubah nama data dijalankan untuk menunjukkan resistansi beban. 

 

11. Klik Start. DataStudio akan menampilkan data suhu, tapi itu tidak akan mulai 

merekam belum.  

 

12. Lepaskan isolator dan menggunakan kipas dan heat sink untuk mendinginkan 

blok untuk dalam beberapa derajat dari suhu kamar. 

 

13. Mengubah beban output ke 3 Ω ( menghubungkan jumper ke terminal C). 

 

14. Mengganti isolator dan ulangi siklus pemanasan dan pendinginan. (Kembali ke 

langkah 7.)  

 



Laboratorium Termodinamika 
 

27 
 

15. Ulangi siklus lagi untuk nilai berikut dari beban output: 

• 7 Ω ( Hubungkan jumper ke B, tetapi juga menghubungkan jumper korslet 

dari C ke D.) • 10 Ω ( Hubungkan jumper ke B.) • 20 Ω ( Hubungkan jumper ke 

A, tetapi juga menghubungkan jumper korslet dari B ke D.) • 30 Ω ( Hubungkan 

jumper untuk A.) Ketika Anda selesai, Anda akan memperoleh kekuasaan dan 

suhu data untuk enam nilai yang berbeda dari resistansi beban output 

 

G. SIMPULAN 

Dari data yang telah direkam Anda akan mengekstrak data yang diperlukan untuk 

plot grafik Power Generated ( P) dibandingkan Muat Resistance ( R L) di Δ = T 30 

° C. Pada grafik P vs. Δ T menggunakan kursor pintar untuk membaca daya yang 

dihasilkan di Δ = T 30 ° C untuk setiap nilai resistansi beban. (Gunakan zoom pilih 

alat untuk mengubah skala grafik dan memperbesar daerah sekitar data di 30 ° C 

untuk membaca data tepatnya  

masukkan nilai dalam Power vs meja Beban. Saat Anda memasukkan data ke dalam 

tabel, mereka akan diplot pada Power vs Beban  

Resistance grafik.  

1) Pada nilai R L adalah daya maksimum yang dihasilkan? 

2) Untuk beban keluaran kurang dari dan lebih besar dari nilai optimal, 

mengapa peltier yang menghasilkan daya yang lebih kecil? Semua listrik 

pasokan listrik nyata (termasuk mesin panas peltier) memiliki resistansi 

internal, 

R saya. Mereka dapat dimodelkan sebagai sumber tegangan ideal dalam seri 

dengan resistor, seperti yang ditunjukkan di bawah ini (dengan output 

beban terhubung). 

 
Tegangan dari sumber tegangan ideal, V NL, disebut tegangan tanpa beban. Untuk 

mesin panas peltier V NL hanya bergantung pada Δ T. 

3) Di bawah kondisi apa apakah tegangan output ( V di luar) sama V NL? 

4) Bagaimana Anda langsung mengukur V NL di Δ = T 30 ° C? 

5) Tulis persamaan teoritis untuk daya output, P, istilah dari V NL, R saya 

dan R L. Membuat grafik P vs. R L ( memilih beberapa nilai sewenang-wenang 

untuk V NL dan R i). Berdasarkan persamaan dan grafik, di bawah kondisi apa 

adalah pada maksimum? 

6) Dalam percobaan ini, salah satu titik data diambil dengan R L = 0. 

Menurut persamaan Anda, apa adalah kekuatan teoritis yang dihasilkan saat R 

L = 0? Apakah ini kasus dalam percobaan? Ada sumber lain dari resistensi yang 

kita tidak dianggap lagi, yang merupakan perlawanan dari jejak, memimpin dan 
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sensor di sirkuit. Sebut saja R T. Jika kita menambahkan di R T, sirkuit dapat 

dimodelkan dengan demikian: 

 
 

7) Menulis ulang persamaan teoritis untuk P pengambilan R T 

memperhitungkan. 

8) Fit persamaan ini untuk data eksperimen Anda. Apa tegangan tanpa 

beban di Δ = T 30 ° C? Apa adalah resistansi internal peltier itu? apa yang R 

T? 

 

Investigasi lebih lanjut 

1. Membuat pengukuran langsung dari tegangan tanpa beban di Δ = T 30 ° C. 

2. Membuat pengukuran langsung R T ( atau mengukur sebanyak itu 

mungkin). 

3. Memprediksi bagaimana hasil Anda akan berbeda jika Anda mengulangi 

analisis Anda untuk nilai yang berbeda dari Δ T? Menguji prediksi Anda. 

4. Untuk grafik Anda Power vs Beban Resistance, apa yang Anda lakukan 

untuk memastikan bahwa hanya R L dan P bervariasi, dan bahwa semua 

parameter eksperimental lainnya tinggal konstan? Mengevaluasi 

bagaimana sukses langkah-langkah ini adalah. Diskusikan bagaimana 

Anda dapat meningkatkan mereka. 

5. Dalam analisis kita mengasumsikan bahwa V di luar adalah konstan untuk 

semua nilai Δ = T 30 ° C. Melakukan percobaan untuk menguji asumsi 

tersebut. 

6. Untuk setiap beban output yang diberikan, secara kuantitatif 

menggambarkan hubungan antara P dan Δ T. 

 

H. DAFTAR PUSTAKA 

- Pasco Scientific 
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                           Transfer Energi Thermoelectric (Kulkas) 
 

 

A. ALAT DAN BAHAN 

Peralatan yang dibutuhkan Bagian nomor Jumlah 

Papan Sirkuit  

Termoelektrik 

Bagian dari ET-8782 1 Set 

Busa Isolator Bagian dari ET-8782 2 Buah 

Konektor Kabel Pisang Bagian dari ET-8782 Secukupnya 

Kabel suhu Bagian dari ET-8782 2 Buah 

Sumber Energi  

DC (10 V, 1 A minimal) 

SE-9720A atau setara 1 Buah 

Pasport Tegangan PS-2115 1 Buah 

Pasport Quad Sensor Suhu PS-2143 1 Buah 

Pasport Antar muka PS-2001 atau setara 1 Buah 

Perangkat lunak  

Data Studio 

PASCO 1 Buah 

File Konfigurasi untuk Data Studio 

“Kulkas” 

Bagian dari ET-8782 1 Buah 

 

B. PENDAHULUAN 

Sebuah kulkas (biasa disebut "Lemari Es") adalah alat pendingin. Yang umum 

peralatan rumah tangga terdiri dari termal terisolasi kompartemen dan pompa panas -

kimia atau mekanis berarti-untuk mentransfer panas dari ke lingkungan eksternal 

(misalnya, ruang di mana ia berada), pendinginan isi ke suhu di bawah lingkungan. 

Pendinginan adalah populer teknik penyimpanan makanan di negara maju dan bekerja 

dengan menurunkan tingkat reproduksi bakteri. Perangkat demikian digunakan untuk 

mengurangi proses pembusukan bahan pangan. Mesin pendingin yang menjaga suhu 

beberapa derajat di atas titik beku air. Kisaran suhu optimum untuk penyimpanan 

makanan mudah busuk adalah 3 sampai 5 C (37 sampai dengan 41 F). Sebuah perangkat 

serupa yang mempertahankan suhu di bawah titik beku air disebut sebagai "freezer" 

Tujuan Dalam pembahasan mengenai Lemari Pendingin (Kulkas) ini memiliki 

beberapa tujuan yaitu : Dapat menjelaskan pengertian dari Lemari Pendingin (Kulkas) 

Dapat menjelaskan bagian bagian dan Fungsi dari Lemari Pendingin (Kulkas) Dapat 

menjelaskan cara pemeliharaan atau perawatan dari Lemari Pendingin (Kulkas) Dapat 

TD-3 
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menjelaskan pengoperasian dari Lemari Pendingin (Kulkas) Manfaat Pada topik 

pembahasan mengenai Lemari Pendingin (Kulkas) ini dapat ditemukan beberapa 

manfaat yang dapat dambil, diantaranya : Mengetahui pengertian tentang Lemari 

Pendingin (Kulkas) Mengetahui bagian bagian dan fungsi dari Lemari Pendingin 

(Kulkas) Mengetahui cara pemeliharaan dan perawatan Lemari Pendingin (Kulkas) 

Mengetahui prinsip kerja atau pengoperasian sistem dari Lemari Pendingin (Kulkas) 

Spesifikasi Teknis. 

 

C. DASAR TEORI 

Mesin pendingin adalah suatu rangkaian yang mampu bekerja untuk 

menghasilkan suhu atau temperatur dingin. Mesin pendingin bias berupa kulkas atau 

AC. Mesin pendingin membuang kalor dari tempat dingin ke tempat 

panas dan membutuhkanusaha supaya proses tersebut bisa berjalan. Mesin 

pendingin membutuhkan usaha.proses pada mesin pendingin adalah tidak spontan. 

Usaha yang dibutuhkan untuk menjalankan mesin pendingin dapat dihitung 

menggunakan persamaan. 

 

W = Q1 -Q2……………………………………(3.1) 

 

seperti mesin carnot, mesin pendingin juga tidak ideal, alias tidak dapat mengubah 

semua usaha untuk membuang panas. Ada sebagian usaha yang dilakukan terbuang 

menjadi panas lagi, menjadi bunyi, dan atau menjadi getaran. 

Jika mesin pendingin itu ideal, maka persamaan yang berlaku adalah 

………………………………..(3.2) 

 

ketidakidealan mesin pendingin dapat dilihat dari koefisien performansi. Pada 

dasarnya, ini adalah “efisiensi versi mesin pendingin”. Koefisien performansi 

ditunjukkan dengan 

  

……………………………..(3.3) 

 Karena W = Q1 - Q2, maka 

……………………………..(3.4) 

 Atau, karena , maka 

…………………………….(3.5) 
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D. PROSEDUR KERJA ALAT 

Mempersiapkan 

1. Input Power: Mengatur Heat Pump / Mesin Panas beralih ke posisi netral (lurus ke 

atas). Menghubungkan catu daya menggunakan pisang kabel patch ke terminal daya 

input pada papan sirkuit. Catatan polaritas. 

 

2. Isolator: Tempatkan insulator busa di blok aluminium di Sisi Dingin dari peltier 

tersebut. 

 

3. Blok Suhu: Sambungkan kabel dari port suhu pada papan sirkuit ke 

Quad Sensor Suhu. Hubungkan Side Dingin ke Channel 1 sensor dan Side Hot ke 

Saluran 2. 

 

4. Temperatur udara: Mendirikan dua Probe Suhu Respon Cepat untuk mengukur suhu 

udara sebelum dan setelah mengalir melalui heat sink. Gunakan klem suhu ke posisi 

probe di bawah dan di atas heat sink(seperti yang ditunjukkan dalam gambar). Probe 

seharusnya tidak menyentuh heat sink atau blok aluminium. Hubungkan probe bawah 

heat sink untuk Channel 3 dari Quad Sensor Suhu; menghubungkan probe lain untuk 

Channel 4. 

 

 
Gambar 3.1. Peltier 

 

5. voltase: Hubungkan lead tegangan dari tegangan / Sensor sekarang ke Pelabuhan 

Tegangan pada naik. Catatan polaritas.  

 

6. Arus: Hubungkan terpisah tali merah dan hitam pisang patch dari input saat ini 

Tegangan / sensor sekarang ke Pelabuhan sekarang di papan tulis. Catatan polaritas 
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7. Komputer: Hubungkan sensor ke komputer melalui antarmuka pasport. Buka 

pra-konfigurasi DataStudio mengajukan “Kulkas”. Layar akan terlihat seperti 

gambar dibawah ini. 

 
Gambar 3.2. Data Studio 

 

 

E. DATA 

 

1. Letakkan saklar pisau dalam posisi netral (lurus ke atas). Mengatur DC Voltage 

untuk sekitar 6 volt. 

 

2.  Menyalakan kipas ngina. 

 

3.  Mulai perekaman data. Set beralih ke mode Heat Pump. (Periksa bahwa saat ini 

tidak lebih dari 1 amp; jika itu adalah, sensor akan berbunyi dan Anda harus 

membuka saklar, menurunkan tegangan diterapkan, kemudian tutup tombol lagi.) 

 

4. Amati suhu sisi panas dan dingin dari perangkat peltier. Sisi mana memiliki 

perbedaan suhu lebih besar dari suhu kamar? Mengapa mereka tidak sama? 

 

5. Biarkan kulkas berjalan dalam mode ini selama setidaknya 5 menit sedangkan suhu 

mencapai kesetimbangan. Sementara itu, lanjutkan ke bagian berikutnya. Aliran 

udara dan Heat Transfer  

 

6. Amati suhu udara di bawah dan di atas heat sink. Dengan berapa udara 

kenaikan suhu ketika melewati heat sink? Peningkatan suhu ini disebabkan oleh 

panas yang mengalir dari wastafel panas ke udara. Anda sekarang akan 

memperkirakan laju perpindahan panas dari heat sink ke udara. Untuk gas, kita dapat 

menulis 
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Q = nc Δ T…………………………………………..(3.6) 

 

di mana, dalam percobaan ini:  

Q = panas yang ditransfer dari heat sink ke udara (dalam joule),  

n = jumlah mol udara (bukan massa),  

Δ = T perubahan suhu udara,  

c = panas spesifik udara. 

Panas spesifik dari gas tergantung pada apakah itu dipanaskan pada volume konstan 

atau tekanan konstan. Dalam hal ini udara dipanaskan pada tekanan konstan, sehingga 

panas spesifik adalah c udara = 29,1 J / (mol · ° C). spesifikasi produsen untuk aliran 

udara 

yang dihasilkan oleh kipas ngina adalah sekitar 2 liter per detik. Pada suhu kamar, satu 

mol gas menempati sekitar 24,3 liter, sehingga dalam satu detik kuantitas gas 

 

…………………………….(3.7) 

 

7.  Setelah suhu blok panas dan dingin telah stabil, menghitung panas, Q, 

ditransfer ke udara setiap detik. Apakah perkiraan Anda mungkin terlalu tinggi atau 

terlalu rendah? Jelaskan alasan Anda. Daya yang disediakan untuk pompa panas 

adalah 

P = IV dimana:  

P = daya (dalam watt = joule / detik),  

I = saat ini (di ampli),  

V = tegangan (dalam volt).  

 

8. Dari nilai yang terukur dari tegangan yang diberikan dan saat ini, menghitung energi 

yang digunakan untuk menjalankan pompa panas untuk satu detik. Bagaimana 

energi dipasok ke peltier setiap detik dibandingkan dengan perkiraan Anda dari 

panas yang ditransfer dari wastafel panas ke udara setiap detik? Mana yang lebih 

besar? Jelaskan pengamatan Anda dalam hal konservasi energi. Insulator, Fan dan 

Heat Sink 

 

9.  Ketika blok panas dan dingin telah mencapai kesetimbangan, menuliskan suhu. 

Melakukan Anda membuat lemari es yang baik?  

 

10. Lepaskan isolator busa (terus merekam data). Dapatkah Anda melihat perubahan 

dalam dingin suhu? Masukan isolator busa kembali. Mengapa suhu berubah? 

 

11. Matikan kipas (terus merekam data). Mengamati pengaruh pada suhu selama 

beberapa menit. Bagaimana suhu dari kedua belah pihak berubah? Bagaimana 

perbedaan suhu antara sisi panas dan dingin berubah? Bisakah Anda menjelaskan 

mengapa?  
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F. ANALISIS DATA 

 
Gambar 3.8. Data Percobaan 

 

1) Amati suhu udara. Apakah mereka berubah dari ketika kipas itu di? Menurut mu 

bahwa tingkat panas yang ditransfer dari heat sink ke udara telah meningkat, 

menurun, atau tetap sama? Jelaskan alasan Anda. 

2) Jika blok diizinkan untuk mencapai keseimbangan dengan kipas off, apa yang Anda 

pikirkan final suhu blok “dingin” akan? Akan yang mewakili kulkas yang baik? 

Sebelum sisi panas mencapai 80 ° C membuka saklar pisau atau menyalakan kipas 

angin kembali.  

3) Apa bagian dari kulkas nyata diwakili oleh blok dingin pada model Anda? 

Secara umum, apa kulkas lakukan untuk membuat bagian dalam dingin? Mengapa 

tidak perlu isolasi? Mengapa tidak perlu heat sink? 

 

G. SIMPULAN 

Investigasi lebih lanjut 

1. Biarkan kulkas berjalan selama beberapa menit dengan insulator dihapus dan kipas 

beralih di. Apa suhu keseimbangan blok dingin dalam mode ini?  

 

2. Tanpa meningkatkan daya yang disediakan untuk peltier, bisa Anda membuat sisi 

dingin dingin? Mengusulkan modifikasi model kulkas Anda dan melakukan 

percobaan untuk menguji itu. 

 

H. DAFTAR PUSTAKA 

- Pasco Scientific 
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             Transfer Energi Thermoelectric (Koefisien Kerja) 

 

 

 

A. ALAT DAN BAHAN 

Peralatan yang dibutuhkan Bagian nomor Jumlah 

Papan Sirkuit Termoelektrik Bagian dari ET-8782 1 Set 

Busa Isolator Bagian dari ET-8782 2 Buah 

Konektor Kabel Pisang Bagian dari ET-8782 Secukupnya 

Kabel suhu Bagian dari ET-8782 2 Buah 

Sumber Energi DC 

(10 V, 1 A minimal) 
SE-9720A atau setara 1 Buah 

Pasport Tegangan PS-2115 1 Buah 

Pasport Quad Sensor Suhu PS-2143 1 Buah 

Pasport Antar muka PS-2001 atau setara 1 Buah 

Perangkat lunak Data Studio PASCO 1 Buah 

File Konfigurasi untuk Data Studio 

“Koefisien Kinerja” 
Bagian dari ET-8782 1 Buah 

 

B. PENDAHULUAN 

Setiap mesin memiliki kemampuan yang berbeda. Hal ini disebabkan oleh 

perbedaan susunan maupun kerja dari mesin tersebut. Semakin mesin tersebut memiliki 

kerja yang bagus, maka akan berbanding lurus dengan nilai dari koefisien mesin 

tersebut. Dari peristiwa tersebut dapat kita lakukan percobaan dengan judul koefisien 

mesin. 

 

C. DASAR TEORI 

Panas vs Suhu 

Menampilkan digit menunjukkan panas yang mengalir ke blok panas ( Q panas) dan 

keluar 

dari blok dingin ( Q dingin). Hubungan antara aliran panas dan perubahan suhu yang 

diberikan oleh  

 

Q = mc Δ T…………………………………....(4.1) 

dimana: 

TD-3 
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Q = panas yang ditransfer, 

m = massa blok aluminium, 

c = panas spesifik dari aluminium = 0,90 J / (g · ° C), 

Δ = T mengubah suhu. Nilai positif dari Q panas mewakili panas mengalir ke blok 

panas,tapi nilai positif dari Q dingin mewakili panas yang ditransfer dari blok dingin. 

Suhu setiap blok diukur oleh termistor tertanam. DataStudio menghitung aliran panas 

dari perubahan suhu yang diukur, dan nilai-nilai pra-masuk dari m dan c. Klik pada 

ikon kalkulator di tool bar dan melihat persamaan yang digunakan; 

perhatikan konstanta, m dan c, di bagian bawah jendela kalkulator. (Massa setiap blok 

adalah sekitar 19 g. Jika Anda ingin memasukkan nilai Anda sendiri untuk massa, 

mengukur blok dengan kaliper dan menggunakan kepadatan aluminium, 2,7 g / cc, 

untuk menghitung massa, kemudian masukkan dalam Kalkulator. 

 

Masukan daya dan Selesai Kerja oleh Peltier  

Masukan daya dari power supply sama dengan tingkat di mana peltier yang tidak 

bekerja untuk memompa panas dari reservoir dingin dan ke reservoir panas. Tegangan 

yang / Current Sensor mengukur tegangan yang diberikan ke peltier, dan arus yang 

mengalir melalui itu. DataStudio menghitung Input Power menggunakan persamaan: 

Daya = Tegangan × Current. Daerah di bawah plot Input Power terhadap waktu sama 

dengan energi yang diberikan untuk peltier, yang sama dengan pekerjaan, W, dilakukan 

oleh peltier tersebut.  

 

Kondisi awal 

File konfigurasi berisi kondisi awal; ketika Anda mengklik tombol Start (dengan pisau 

beralih terbuka) DataStudio akan menampilkan data hidup, tetapi tidak akan mulai 

merekam sampai Anda menutup saklar pisau. Ini akan memungkinkan Anda untuk 

memantau pengukuran dan mengkonfirmasi bahwa kedua blok berada pada suhu yang 

sama sebelum perekaman data dimulai. 

 

D. PROSEDUR KERJA ALAT 

Mempersiapkan 

1. Input Power: Mengatur Heat Pump / Mesin Panas beralih ke posisi netral (lurus ke 

atas). Menghubungkan catu daya menggunakan pisang kabel patch ke terminal daya 

input pada papan sirkuit seperti ditunjukkan pada gambar. Catatan polaritas.  

 

2. Pendingin dan Insulator: Pasang heat sink ke blok aluminium di Hot Sisi 

peltier. Tempatkan insulator busa di blok lain. 
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Gambar 4.1. Apparatus Energy Transfer 

 

3. Suhu: Sambungkan kabel dari port suhu pada papan sirkuit dengan Quad 

Sensor temperatur. Hubungkan Side Dingin ke Channel 1 sensor dan Side Hot ke 

Saluran  

 

4. voltase: Hubungkan lead tegangan dari tegangan / Sensor sekarang ke Pelabuhan 

Tegangan pada naik. Catatan polaritas.  

 

5 Arus: Hubungkan terpisah tali merah dan hitam pisang patch dari input saat ini 

Tegangan / sensor sekarang ke Pelabuhan sekarang di papan tulis. Catatan polaritas. 

 

6 Komputer: Hubungkan sensor ke komputer melalui antarmuka pasport. Buka 

pra-konfigurasi DataStudio mengajukan “Coeff Kinerja”. Layar akan terlihat seperti 

gambar dibawah ini 

 
Gambar 4.2. Data Studio 
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E. DATA 

Kulkas 

Sebelum Anda mulai, saklar pisau harus dalam posisi netral (lurus ke atas) dan kipas 

harus dimatikan. Pastikan bahwa isolator busa di blok dingin, dan bahwa heat sink 

adalah di blok panas. Mengatur DC Voltage untuk sekitar 5 volt. Klik tombol Start. 

Amati suhu blok panas dan dingin; mereka harus berada dalam 0,1 ° C satu sama lain. 

(Jika mereka tidak, menyalakan kipas angin dan tunggu sampai suhu menyamakan 

kedudukan. Kemudian putar kipas off dan lanjutkan.) Atur saklar pisau ke mode Heat 

Pump. Biarkan pompa panas untuk berjalan selama 10 sampai 15 detik, kemudian buka 

saklar. 

Perhatikan grafik suhu; setelah suhu telah mencapai puncaknya keluar, berhenti 

merekam data. Anda perlu memberikan blok beberapa detik untuk mencapai 

maksimum atau minimum sebelum Anda berhenti merekam. pompa panas yang dinilai 

oleh Koefisien Kinerja, k. Dalam kasus pompa panas yang digunakan untuk 

pendinginan (seperti kulkas) Koefisien Kinerja adalah 

 

𝑲 
𝑸 𝒅𝒊𝒏𝒈𝒊𝒏

𝑾
 (𝒖𝒏𝒕𝒖𝒌 𝒑𝒆𝒏𝒅𝒊𝒏𝒈𝒊𝒏𝒂𝒏)…………………………….(4.2) 

 

Koefisien Kinerja mengungkapkan berapa banyak panas pompa panas menghilangkan 

dari sisi dingin dibandingkan dengan berapa banyak energi yang digunakan untuk 

memindahkan panas. 

1) Gunakan nilai-nilai Anda untuk panas dipompa keluar dari blok dingin ( Q dingin) 

dan daerah di bawah Kekuasaan terhadap kurva waktu ( W) untuk menghitung 

Koefisien yang Kinerja, k, untuk model kulkas Anda.  

 

2) Untuk pompa panas nyata k biasanya diharapkan lebih besar dari 1. Apakah ini 

kasus untuk model Anda? 

 

3) pompa panas Anda juga dapat dianggap sebagai AC model, perangkat yang 

digunakan untuk menjaga dalam sebuah bangunan lebih dingin dari udara luar. 

Dalam hal bergerak panas, apa AC lakukan untuk menjaga bangunan keren? (Perlu 

diingat bahwa AC tidak selalu memindahkan udara ke dalam atau keluar dari 

gedung.)  

 

4) Bandingkan model Anda untuk sebuah bangunan didinginkan oleh AC. Apa peltier 

yang mewakili? Apa blok dingin mewakili? Apa blok panas mewakili? 

 

5) Jika Anda memilih sebuah AC untuk menjaga rumah Anda dingin, yang akan Anda 

pilih satu dengan koefisien tinggi atau rendah dari kinerja? Jelaskan mengapa. 

 

Reversible Pompa Panas  

Sebuah jenis tertentu AC, dikenal sebagai pompa panas reversibel, juga dapat 

digunakan untuk memanaskan bangunan. Anda sekarang akan menggunakan peltier 
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untuk model pompa panas reversibel yang digunakan untuk menjaga bangunan lebih 

hangat dari udara di sekitarnya. Tempatkan heat sink di blok dingin, dan isolator busa 

di blok panas. Menghapus data yang sebelumnya telah direkam. (Klik pada menu 

Percobaan dan pilih Hapus Semua Data Runs.) Klik tombol Start. Pastikan bahwa blok 

panas dan dingin berada dalam 0,1 ° C satu sama lain sebelum melanjutkan. (Jika 

mereka tidak, menghapus isolator, menyalakan kipas angin dan menunggu suhu 

menyamakan kedudukan. Kemudian matikan kipas angin, ganti isolator dan lanjutkan.) 

Mengatur beralih ke modus Heat Pump. Biarkan pompa panas untuk berjalan selama 

10 sampai 15 detik, kemudian buka saklar. Perhatikan grafik suhu; setelah suhu telah 

mencapai puncaknya keluar, berhenti merekam data. Untuk pompa panas reversibel 

pemanasan bangunan, kami tertarik dalam panas dipompa ke bangunan, Q panas. ( Hal 

ini bertentangan dengan kasus sebelumnya di mana kami tertarik panas dipompa di luar 

bangunan.) Dengan demikian Koefisien Kinerja adalah(Untuk pemanasan). 

 

5) Gunakan nilai-nilai Anda untuk panas dikirim ke blok panas ( Q panas) dan daerah 

di bawah Power terhadap kurva waktu ( W) untuk menghitung Koefisien yang 

Kinerja,  

 

6) Jika Anda telah menggunakan resistor sederhana (bukan peltier) untuk 

memanaskan blok aluminium, dan digunakan jumlah energi yang sama ( W), apa 

yang akan menjadi jumlah maksimum panas yang ditransfer ke blok?  

 

7) Bandingkan model Anda untuk sebuah bangunan yang dipanaskan oleh pompa 

panas reversibel. Apa yang peltier mewakili? Apa blok dingin mewakili? Apa blok 

panas mewakili? 

 

8)  Mengapa penting untuk k lebih besar dari 1 untuk pompa panas reversibel? 

Bandingkan ini ke pemanas listrik sederhana. Berapa banyak panas yang dikirim ke 

sebuah bangunan menggunakan pemanas sederhana disertakan dengan 100 J energi 

listrik? Berapa banyak panas yang dikirim ke sebuah bangunan menggunakan 

pompa panas, dengan k = 2, yang menggunakan 100 J energi listrik untuk 

memompa panas dari luar ke dalam gedung 
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F. ANALISIS DATA 

 
Gambar 4.3. Data Percobaan 

K.Q(panas)/W (untuk pemanasan) 

1) Untuk pompa panas reversibel pemanasan bangunan, kami tertarik dalam panas 

dipompa ke bangunan, Q panas. ( Hal ini bertentangan dengan kasus sebelumnya 

di mana kami tertarik panas dipompa di luar bangunan.) Dengan demikian 

Koefisien Kinerja adalah (Untuk pemanasan)  

 

2) Gunakan nilai-nilai Anda untuk panas dikirim ke blok panas ( Q panas) dan daerah 

di bawah Power terhadap kurva waktu ( W) untuk menghitung Koefisien yang 

Kinerja, k. Jika Anda telah menggunakan resistor sederhana (bukan peltier) untuk 

memanaskan blok aluminium, dan digunakan jumlah energi yang sama ( W), apa 

yang akan menjadi jumlah maksimum panas yang ditransfer ke blok? 

 

3) Bandingkan model Anda untuk sebuah bangunan yang dipanaskan oleh pompa 

panas reversibel. Apa yang peltier mewakili? Apa blok dingin mewakili? Apa blok 

panas mewakili? 

 

4) Mengapa penting untuk k lebih besar dari 1 untuk pompa panas reversibel? 

Bandingkan ini ke pemanas listrik sederhana. Berapa banyak panas yang dikirim ke 

sebuah bangunan menggunakan pemanas sederhana disertakan dengan 100 J energi 

listrik? Berapa banyak panas yang dikirim ke sebuah bangunan menggunakan 

pompa panas, dengan k = 2, yang menggunakan 100 J energi listrik untuk 

memompa panas dari luar ke dalam gedung? 
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G. SIMPULAN 

Pikirkan faktor yang dapat Anda bervariasi dalam percobaan set-up. Memprediksi 

bagaimana berbagai faktor yang akan mempengaruhi koefisien kinerja dalam modus 

pemanasan atau pendinginan. Melakukan percobaan untuk menguji prediksi Anda 

 

H. DAFTAR PUSTAKA 

- Pasco Scientific 
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A.              Transfer Energi Thermoelectric (Efisiensi Karnot) 

B.  

C.  

A. ALAT DAN BAHAN 

Peralatan yang dibutuhkan Bagian nomor Jumlah 

Papan Sirkuit Termoelektrik Bagian dari ET-8782 1 Set 

Busa Isolator Bagian dari ET-8782 2 Buah 

Konektor Kabel Pisang Bagian dari ET-8782 Secukupnya 

Kabel suhu Bagian dari ET-8782 2 Buah 

Sumber Energi DC (10 V, 1 A minimal) SE-9720A atau setara 1 Buah 

Pasport Tegangan PS-2115 1 Buah 

Pasport Quad Sensor Suhu PS-2143 1 Buah 

Pasport Antar muka PS-2001 atau setara 1 Buah 

Perangkat lunak Data Studio PASCO 1 Buah 

File Konfigurasi untuk Data Studio 

“Efisiensi Karnot” 
Bagian dari ET-8782 1 Buah 

 

B. DASAR TEORI 

Dengan buku kerja elektronik yang terdapat pada CD-ROM, siswa akan mempelajari 

efisiensi mesin peltier panas. Mereka akan merekam data untuk Δ T, daya yang 

dihasilkan dan aliran panas, menghitung efisiensi, dan menemukan hubungan antara 

efisiensi dan Δ T. Akhirnya mereka akan membandingkan efisiensi sebenarnya dari 

mesin panas untuk efisiensi Carnot. Mintalah siswa Anda membuka file DataStudio 

“Carnot Efisiensi Workbook” dan ikuti petunjuk pada layar. Ketika mereka pergi 

melalui buku kerja elektronik mereka harus membuat catatan dan merekam jawaban 

mereka untuk pertanyaan di atas kertas. Anda dapat menemukan data sampel dalam file 

“Carnot Efisiensi Workbook dengan Data” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TD-3 
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C. DATA 

 
Gambar 5.1. Data Percobaan 
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