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ABSTRAK

Kalor merupakan energi yang dapat disimpan dalam bentuk kalor sensibel dan kalor laten. Pada
penelitian ini akan dilakukan analisa terhadap pengaruh waktu pemanasan dan kapasitas media atau benda
penerima panas terhadap kalor sensibel dan kalor laten selama proses peleburan es. Bahan yang digunakan
adalah es dengan variasi komposisi 100 gr, 200 gr, 300 gr, 400 gr dan 500 gr. Pada proses peleburan es ada
variasi waktu yaitu 30 detik, 60 detik, 90 detik, dan 120 detik. Hasil dari penelitian yang telah dilakukan
adalah pada semua variasi kapasitas dan waktu pengujian nilai kalor sensibel terendah adalah 6,688 kj pada
kapasitas benda uji 100 gr untuk waktu pengujian selama 60 detik dan nilai kalor sensibel tertinggi adalah
91,96 kJ pada kapasitas 500 gr untuk pengujian selama 120 detik. Pada nilai kalor laten terendah adalah
66,88 kJ/kg pada kapasitas benda uji 100 gr untuk waktu pengujian selama 60 detik dan nilai kalor laten
tertinggi adalah 209 kJ/kg pada kapasitas benda uji 400 gr untuk waktu pengujian selama 30 detik. Hal
tersebut berarti kapasitas benda uji dan waktu pengujian memperngaruhi nilai kalor laten dan nilai kalor
sensibel dari benda yang diuji. Pengaruh kapasitas dan waktu pengujian akan berbanding lurus dengan nilai
kalor sensibel dan nilai kalor latennya.

Kata kunci: Kalor Sensibel, Kalor Laten, Kapasitas, Waktu dan Peleburan.
ABSTRACT

Heat is energy that can be stored in the form of sensible heat and latent heat. This research will
analyze the effect of heating time and the capacity of heat-receiving media or objects on sensible heat and
latent heat during the ice melting process. The material used is ice with a composition variation of 100 gr,
200 gr, 300 gr, 400 gr and 500 gr. In the ice melting process there are variations in time, namely 30 seconds,
60 seconds, 90 seconds, and 120 seconds. The results of the research that has been done are in all variations
of capacity and testing time the lowest sensible heat value is 6.688 kJ at the capacity of the test object 100 gr
for testing time for 60 seconds and the highest sensible heat value is 91.96 kJ at a capacity of 500 gr for
testing for 120 seconds. The lowest latent heat value is 66.88 kJ/kg at a test specimen capacity of 100 gr for a
test time of 60 seconds and the highest latent heat value is 209 kJ/kg at a test specimen capacity of 400 gr for
a test time of 30 seconds. This means that the capacity of the test object and the test time affect the latent heat
value and sensible heat value of the tested object. The effect of capacity and test time will be directly
proportional to the sensible heat value and latent heat value.

Keywords: Sensible Heat, Latent Heat, Capacity, Time and Melting.

kalor konveksi merupakan proses terpenting

PENDAHULUAN

Kalor merupakan energi yang dapat
disimpan dalam bentuk kalor sensibel dan kalor
laten. Pada kalor sensibel, kalor berguna untuk
menaikan temperatur material dalam bentuk padat
maupun cair. Sedangkan pada kalor laten, kalor
berguna untuk merubah fase material dari padat
menjadi cair atau dari air menjadi gas [1].

Proses peleburan terjadi karena adanya
kalor yang diserap oleh media atau benda
sehingga berubah fase dari padat menjadi cair.
Tahapan perpindahan kalor pada proses peleburan
ada empat tahap, vyaitu konduksi, transisi,
konveksi kuat dan konveksi melemah [2]. Dari
keempat tahap peleburan tersebut, perpindahan

dalam proses peleburan [3]. Perpindahan kalor
yang terjadi pada proses peleburan, konduksi
adalah proses yang terjadi diawal pemanasan
sampai terjadi peleburan tetapi liquid-solid
interface masih sejajar dengan dinding panas [4],
kemudian terjadi proses transisi dengan sangat
cepat dan kemudian proses konveksi akan
mendominasi proses selama sisa peleburan [2].
Kalor atau panas sensibel adalah jika suatu
zat menerima panas maka akan mengalami
kenaikan temperatur, tetapi jika zat tersebut
melepas panas maka akan mengalami penurunan
temperatur. Sedangkan kalor atau panas laten
terjadi jika suatu zat menerima atau melepas
panas, maka temperatur akan berubah pada
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awalnya, tetapi akhirnya akan mencapai saturasi
sehingga menyebabkan perubahan fasa [5].

Kalor jenis merupakan karakteristik termal
suatu benda yang menyatakan banyaknya kalor
yang diperlukan untuk menaikkan suhu 1 kg suatu
zat sebesar 1 kalori [6]. Kalor jenis dari beberapa
bahan dapat dilihat pada Tabel 1 [7].

Tabel 1. Kalor Jenis Bahan (Pada 20°C, 1 atm)

Zat c (J/Kg°C)
Aluminium 900
Alkohol 2400
Air Raksa 140
Air 4180
Baja/Besi 450
Kaca 840
Tembaga 385
Plastik 460
Kayu 1700
Perak 230
Timah Hitam 130
Marmer 860

Pertukaran energi merupakan dasar dari
teknik dari kalorimetri yang merupakan proses
pengukuran panas yang bertukar secara kuantitatif
yang diukur dengan alat kalorimeter. Salah satu
penggunaan dari Kalorimeter adalah penentuan
kalor jenis dari sampel tertentu. Pada kalorimeter
berlaku metode campuran yaitu  sampel
dipanaskan hingga temperatur tertinggi kemudian
diukur secara cepat dan akurat atau menjebak
panas yang masuk atau yang keluar dari sistem
sehingga didapatkan ukuran kuantitatif dalan
satuan joule. Kalorimeter akan memiliki kapasitas
kalor tertentu (Kkal) dengan satuan Joule/°C atau
kJ/K. Kalorimeter memiliki beberapa bagian yang
terdiri dari termometer, batang bengaduk,
penutup, bejana luar dan bejana dalam serta
terdapat ruang isolasi udara yang berada diantar
bejana luar dan bejana dalam [8,9].
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Gambar 1. Kalorimeter [8,9]
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Proses pengukuran kalor dengan alat
kalorimeter dilakukan dalam kondisi konstan atau
isokhorik. Hal tersebut ditunjukan dengan aliran
panas sebagai kalor dan laju aliran proses adalah
proses pengukuran dilakukan pada volume
konstan. Volume dipertahankan konstan dan laju
dipaksa menjadi nol agar tidak terjadi ekspansi
selama proses yang berarti semua aliran sama
dengan perubahan energi internal [8,10].

METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini akan dilakukan analisa
terhadap pengaruh waktu pemanasan dan
kapasitas media atau benda penerima panas
terhadap kalor sensibel dan kalor laten selama
proses peleburan es.

v

[ Siapkan alat dan bahan }

v

Masukan bahan ke dalam kalorimeter
sebanyak 100 gram

v

Amati suhu di dalam kalorimeter selama
waktu 30 detik

v

Ulangi dengan metode yang sama untuk
bahan sebanyak 200 gram, 300 gram 400
gram dan 500 gram serta waktu pengamatan
selama 60 detik, 90 detik dan 120 detik

[ Anali:a Data }
[ Bertenti ]
v

[ Selesai ]

Gambar 2. Diagram Alir Penelitian

Peralatan yang digunakan pada penelitian
ini adalah kalorimeter, alat penghitung waktu,
neraca analitik, termometer, gelas ukur dan
pengaduk. Bahan yang digunakan adalah es
dengan variasi kapasitas berat 100 gr, 200 gr, 300
gr, 400 gr dan 500 gr. Kemudian pada proses
peleburan es ada variasi waktu yaitu 30 detik, 60
detik, 90 detik, dan 120 detik.

75



Teknobiz : Jurnal Ilmiah Program Studi Magister Teknik Mesin

Prosedur penelitian yang dilakukan
adalah menyiapkan seluruh alat dan bahan.
Mengukur temperatur air dan es dengan
termometer, kemudian lakukan pencampuran
didalam alat kalorimeter dan diaduk. Melakukan
proses peleburan sesuai dengan variabel waktu
dan jumlah bahan yang telah ditentukan. Analisa
data dilakukan dengan melakukan pengolahan
data hasil pengamatan dengan  bantuan
perhitungan.

Kalor sensibel [11] dan kalor laten [12]
dihitung dengan menggunakan persamaan [13]:

Q=mxcxAT (D)
-9
L=2 ©)
Dimana:

Q = Kalor Sensibel (Joule)

L Kalor Laten (Joule/KQ)

m Massa Benda (Kg)

¢ = Kalor Jenis Bahan (J/Kg°C)
AT = Perubahan Temperatur (°C)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini data hasil pengamatan
yang didapatkan diolah dengan perhitungan dan
disajikan dalam bentuk grafik vektor garis. Data
pengamatan pada Tabel 2 merupakan data kalor
sensibel dan kalor laten hasil pengolatan data
penelitian dengan perhitungan. Nilai kalor
sensibel dinyatakan dalam notasi Q dengan satuan
kJ dan nilai kalor laten dinyatakan dalam notasi L
dengan satuan kJ/kg.

Tabel 2. Data Kalor Sensibel dan Kalor Laten
Pengujian selama 30 detik.
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Tabel 4. Data Kalor Sensibel dan Kalor Laten
Pengujian selama 90 detik.

Waktu | Massa | T1 | T2 Q L
(detik) | (gr) | (°C) | (°C) | (kJ) | (kJ/kg)

100 28 68 | 16,72 | 1672

200 26 70 | 36,784 | 183,92

90 300 26 51 | 31,35 | 1045

400 26 48 |36,784 | 91,96

500 27 64 | 77,33 | 154,66

Tabel 5. Data Kalor Sensibel dan Kalor Laten
Pengujian selama 120 detik.

Waktu | Massa | T1 | T2 Q L
(detik) | @n) | (CO) | (°C) | (kI) | (kI/kg)

100 25 72 | 19,646 | 196,46

200 26 | 63 | 30,932 | 154,66

120 300 28 46 | 22,572 | 75,24

400 25 74 | 81,928 | 204,82

500 25 69 | 91,96 | 183,92

Waktu | Massa | T1 | T2 Q L
(detik) | (@n) [ (°C) | (°C) | (k) | (kd/kg)

100 26 47 | 8,778 | 87,78

200 26 55 | 24,244 | 121,22

30 300 27 59 |40,128 | 133,76

400 28 78 | 83,60 209

500 26 64 | 79,42 | 158,84

Tabel 3. Data Kalor Sensibel dan Kalor Laten
Pengujian selama 60 detik.

Waktu | Massa | T1 | T2 Q L
(detik) | (@gr) | (°C) | (°C) | (kJ) | (kJ/kg)

100 27 | 43 | 6,688 | 66,88

200 26 | 48 [18,392 | 91,96

60 300 26 67 | 51,414 | 171,38

400 28 71 | 71,896 | 179,74

500 27 59 | 66,88 | 133,76

Grafik hubungan antara kapasitas bahan
terhadap kalor laten dan kalor sensibel disajikan
pada Gambar 3 untuk pengujian selama 30 detik,
Gambar 4 untuk pengujian selama 60 detik,
Gambar 5 untuk pengujian selama 90 detik dan
Gambar 6 untuk pengujian selama 120 detik.
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Gambar 3. Grafik Pengujian Selama 30 detik

Gambar 3 di atas merupakan grafik
hubungan antara kapasitas dengan kalor sensibel
dan kalor laten dari benda uji selama waktu
pengujian 30 detik. Dari grafik di bawah dapat
dilihat bahwa kalor sensibel serta kalor laten akan
meningkat jika kapasitas berat benda uji
bertambah jumlahnya. Pada kapasitas berat benda
uji 100 gr sampai kapasitas berat 400 gr, kalor
sensibel terus mengalami peningkatan dan hal
tersebut juga berlaku untuk kalor latennya.
Namun pada kapasitas berat 500 gr kalor sensibel
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dan Kkalor laten mengalami penurunan yaitu kalor
sensibel menjadi 79,42 kJ dari 83,60 kJ dan kalor
laten dari 209 kJ/kg menjadi 158,84 kJ/kg. Nilai
kalor tertinggi pada pengujian selama waktu 30
menit adalah 83,60 kJ untuk kalor sensibel
dengan nilai T1 28°C dan T2 78°C, serta untuk
kalor laten adalah 209 kJ/kg dengan nilai T1 28°C
dan T2 78°C. Nilai kalor terendah adalah 8,778 kj
untuk nilai kalor sensibel dengan nilai T1 26°C
dan T2 47°C, serta untuk kalor laten adalah 87,78
kJ/kg dengan nilai T1 26°C dan T2 47°C.

Pada Gambar 4 di bawah merupakan
grafik pengujian selama waktu 60 detik dan
merupakan grafik hubungan antara kalor sensibel
dan kalor laten dengan kapasitas benda uji. Pada
grafik di bawah juga menunjukan peningkatan
kalor jika kapasitas berat benda uji bertambah dari
100 gr sampai 400 gr, serta mengalami penurunan
pada kapasitas berat 500 gr. Pada kalor sensibel
penurunan terjadi dari 71,896 kJ menjadi 66,88 kJ
dan pada kalor laten dari 179,74 kJ/kg menjadi
133,76 kd/kg. Nilai kalor tertinggi pada pengujian
selama waktu 60 detik adalah 71,896 kJ untuk
kalor sensibel dengan nilai T1 28°C dan T2 71°C,
serta 179,74 ki/kg untuk kalor laten dengan nilai
T128°C dan T2 71°C. Nilai kalor terendah adalah
6,688 Kkj untuk nilai kalor sensibel dengan nilai T1
27°C dan T2 43°C, serta untuk kalor laten adalah
66,88 kJ/kg dengan nilai T1 27°C dan T2 43°C.
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Gambar 4. Grafik Pengujian Selama 60 detik

Gambar 5 merupakan grafik hubungan
antara kapasitas dengan kalor sensibel dan kalor
laten dari benda uji selama waktu pengujian 90
detik. Dari grafik tersebut dapat dilihat bahwa
kalor sensibel serta kalor laten mengalami
kenaikan dan penurunan pada kapasitas berat
benda uji tertentu. Pada kapasitas berat benda uji
100 gr sampai kapasitas berat 200 gr nilai kalor
sensibel mengalami peningkatan, namun dari
kapasitas berat 200 gr sampai kapasitas berat 300
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gr mengalami penurunan dan kemudian
mengalami peningkatan kembali dari kapasitas
berat 300 gr sampai kapasitas berat 500 gr. Pada
kalor laten terjadi peningkatan kalor dari
kapasitas berat 100 gr sampai kapasitas berat 200
gr. Kemudian mengalami penurunan dari
kapasitas berat 200 gr sampai kapasitas berat 400
gr, dan mengalami peningkatan dari kapasitas
berat 400 gr sampai kapasitas berat 500 gr. Nilai
kalor tertinggi pada pengujian selama waktu 90
detik adalah 77,33 kJ untuk kalor sensibel dengan
nilai T1 27°C dan T2 64°C, serta 183,92 kJ/kg
untuk kalor laten dengan nilai T1 26°C dan T2
70°C. Nilai kalor terendah adalah 16,72 kj untuk
nilai kalor sensibel dengan nilai T1 28°C dan T2
68°C, serta untuk kalor laten adalah 91,96 kJ/kg
dengan nilai T1 26°C dan T2 48°C.
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Gambar 5. Grafik Pengujian Selama 90 detik
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Gambar 6. Grafik Pengujian Selama 120 detik

Pada Gambar 6 terlihat bahwa terjadi
ketidak stabilan nilai kalor sensibel dan kalor
laten. Pada kalor sensibel terjadi peningkatan nilai
kalor dari kapasitas berat benda uji 100 gr sampai
kapasitas berat 500 gr, namun terjadi penurunan
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pada saat kapasitas berat benda uji 300 gr dengan
nilai kalor sensibel 22,572 kJ. Pada kalor laten
terjadi penurunan nilai kalor dari kapasitas berat
100 gr sampai kapasitas berat 300 gr dan
kemudian mengalami peningkatan pada saat
kapasitas berat 400 gr, sampai akhirnya
mengalami penurunan nilai kalor yaitu pada
kapasitas berat 500 gr dengan penurunan nilai dari
204,82 kikg ke 183,92 kJ/kg. Nilai kalor
tertinggi pada pengujian selama waktu 120 detik
adalah 91,96 kJ untuk kalor sensibel dengan nilai
T1 25°C dan T2 69°C, serta 204,82 kJ/kg untuk
kalor laten dengan nilai T1 25°C dan T2 74°C.
Nilai kalor terendah adalah 19,646 kj untuk nilai
kalor sensibel dengan nilai T1 25°C dan T2 72°C,
serta untuk kalor laten adalah 75,24 kJ/kg dengan
nilai T1 28°C dan T2 46°C.

Pada pengujian selama waktu 30 detik
memiliki nilai kalor sensibel terendah yaitu 8,778
kJ pada kapasitas berat benda uji 100 gr dan nilai
kalor sensibel tertinggi adalah 83,60 kJ pada
kapasitas berat 400 gr. Sedangkan nilai kalor laten
terendah adalah 87,78 kJ/kg pada kapasitas berat
100 gr dan nilai kalor laten tertinggi adalah 209
kJ/kg pada kapasitas berat 400 gr. Pada pengujian
selama waktu 60 detik memiliki nilai kalor
sensibel terendah yaitu 6,688 kJ pada kapasitas
berat benda uji 100 gr dan nilai kalor sensibel
tertinggi adalah 71,896 kJ pada kapasitas berat
400 gr. Sedangkan nilai kalor laten terendah
adalah 66,88 kJ/kg pada kapasitas berat 100 gr
dan nilai kalor laten tertinggi adalah 179,74 kJ/kg
pada kapasitas berat 400 gr. Pada pengujian
selama waktu 90 detik memiliki nilai kalor
sensibel terendah yaitu 16,72 kJ pada kapasitas
berat benda uji 100 gr dan nilai kalor sensibel
tertinggi adalah 77,33 kJ pada kapasitas berat 500
gr. Sedangkan nilai kalor laten terendah adalah
91,96 kJ/kg pada kapasitas berat 400 gr dan nilai
kalor laten tertinggi adalah 183,92 kJ/kg pada
kapasitas berat 200 gr. Pada pengujian selama
waktu 120 detik memiliki nilai kalor sensibel
terendah yaitu 19,646 kJ pada kapasitas berat
benda uji 100 gr dan nilai kalor sensibel tertinggi
adalah 91,96 kJ pada kapasitas berat 500 gr.
Sedangkan nilai kalor laten terendah adalah 75,24
kJ/kg pada kapasitas berat 300 gr dan nilai kalor
laten tertinggi adalah 204,82 kJ/kg pada kapasitas
berat 400 gr.

KESIMPULAN

Hasil dari penelitian yang telah dilakukan
dapat disimpulkan bahwa dari semua variasi
kapasitas dan waktu pengujian nilai kalor sensibel
terendah adalah 6,688 kj pada kapasitas benda uji
100 gr untuk waktu pengujian selama 60 detik
dan nilai kalor sensibel tertinggi adalah 91,96 kJ
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pada kapasitas 500 gr untuk pengujian selama 120
detik. Pada nilai kalor laten terendah adalah 66,88
kJ/kg pada kapasitas benda uji 100 gr untuk
waktu pengujian selama 60 detik dan nilai kalor
laten tertinggi adalah 209 kJ/kg pada kapasitas
benda uji 400 gr untuk waktu pengujian selama
30 detik.

Hasil penelitian yang telah dilakukan
menyatakan bahwa kapasitas benda uji dan waktu
pengujian memperngaruhi nilai kalor laten dan
nilai kalor sensibel dari benda yang diuji.
Pengaruh kapasitas dan waktu pengujian akan
berbanding lurus dengan nilai kalor sensibel dan
nilai kalor latennya, dimana semakin lama waktu
pengujian maka nilai kalor sensibel dan nilai kalor
laten akan semakin tinggi, begitu juga dengan
kapasitasnya jika dinaikan maka nilai kalor
sensibel dan nilai kalor latennya akan bertambah

juga.
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