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Kata Kunes - Hambatan Sedimen| Air Laut

Sebagian pantai di muka bumi merupakan tempat yang mengandung
sedimen air laut. Tumpukan sedimen hiasanya mengandung garam dari calcium
dan unsur lainnya, vang membuat sedimen bisa menghantarkan arus listrik dan
memiliki hambatan. Ada dua dari berbagai jenis metode pengukuran hambatan
listrik, vaitu metode jembatan Wheatstane dan metode Pentanahan. Permasalahan
dalam penelitian ini adalah: bagaimand tingkat ketelitian pengukuran hambatan
seduinen air laut antara metode Jembatan Wheatstcne dengan metode
pentanahan?. Dari penelitian ini, dapat dikembangkan sebuah metode pengukuran
salinttas  air laut yang terletak di pinggiran pantai melaivi konduktivitas listrik
sedimen air laut yang diperoleh melalu}i pengukuran hambatan sedumen air laut.
Tujuan dari penelitian int adalah untyk mengetahui tngkat kefelitian metode
jembatan Wheatstone dan metode pentanahan pada pengukuran hambatan
sedimen air laut. Metode analisa dara vang digunakan adalah sistem keseksamaan.
Dari hasil penelitian didapat tingkai ketelitian metode jembatan Wheatstone 0.2 %
dan metode pentanahan 0.34%. Dengan demikian meiode jembatan Wheatstone
merupakan alat ukur hambatan sedimen air laut vang memiiixi tingkat ketelitian
lebih besar dibandingkan dengan alat ukur hambatan metode pentanahaa Hasil ini
dibuktikan dengan wji t dengan kreteria ts gos < t < ts 1 menvatakan adanya
perbedaan. Dart uji t didapat harga t = 2,63 dinyatakan signifikan karena dapat
diterima pada kreteria.
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I. Penda

1.1 Latar Belakang
Dasar lautan menerima keping

karena pengrusakan didaerah pantai,

dan

huluan

-kepingan batu dari berbagat ukuran

lam partikel-partikel berukuran kecil

biasanya bercampur dengan kerangka dan serpihan tulang-tulang organisme laut

yang melapuk dan tenggelam di dasar

terakumulasi  membentuk simpanan-si

Simpanan-simpanan sedimen ini biasanva

garam-garam alkali. Ledakan-ledakan
mensuplai caleium dan ussur-unsur lainny

[.autan dapat dikatakan sebagai

berbagai gerakan di lautan dan partikel va

air  laut sepertt gelombang, pasang

(Knauss, 1997:1). Ketiga gerakan ini hisa

daratan atau sebaliknva. Jika gerakaa dal

seimbang, maka partikel-partikel akan ke
terjadi sebaliknva, vaitu tidak seimbang, ¢
posisi awalnya tetapi teriebak pada satu

tempat tertentu, misalava pantai, maka pa

lautan dan menjadi campuran yang

mpanan sedimen (sediment deposits).
terdiri dan senyawa yang mengandung
gunung berapi dan di dasar lautan
a (Gross, 1996:107).
subvek vang tidak mencenal istirahat
ng terlarut bisa diamati melalui gerakan
surut  (/ides), dan  arus  (curreais)
membawa partikel dart dalam lautan ke
ri laut ke daratan dan kembali kelautan
mbal keposisi awainva, akan tetapi jika
naka hanvak pertikel tidak kembali pada
lempat. Teriebaknya suatu partikel pada

da pautar teriadi akumulast sedimen dan

membentuk simpanan-simpanan deposit.

Simpanan deposit int akan memiliki kemampuan untuk menghantarkan

listrik yang kekuatannya bisa beragam

ntuk berbagai pantai. Knauss (1997:1)

menyatakan bahwa fisika kelautan berkepentingan terhadap districusi, temperatur,

klorinitas titrasi atau

salinitas dan massa jenis (densitas) aiI'

|
(Knauss, 1997:20).

dengan resistansi atau hambatan. |

lautan. Schubungan dengan salinitas,

konduktivitas listrik adalah ukuran salinitas yang benar

Kanduktivitas listrlik suatu sedimen oemiliki hubungan

Dari berbagai metade pengllkll:l‘an hambatan listrik. metade Tembatan

Wheatstone dikenal sebhagai metade p

]

sering dipakai. Namun metode lainny

H_L

ngukuran hambatan vang banyak dan

vaitu metade Pentanahan merinakan
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metode yang cukup akurat dalam pengl:;kuran hambatan. Dua metode ini bisa
digunakan untuk mengukur hambatan suatu sedimen air laut.

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dilaksanakan penelitian vang
berjudul - “Tingkat Ketelitian Pengukuran Hambatan Sedimen Air Laut Antara

Metode Jembatan Wheatstone dengan Metode Pentanahan.

1.2 Rumusan Masalah
Dari uraian di atas dapat dirumuskan permasalahan sebagai berikut :
bagaimana tingkat ketelitian pengukuran hambatan sedimen air laut dengan

metode Jembatan Wheatstone dan metode pentanahan ?

1.3 Batasan masalah

Karena jauhnya lokasi pengamhilan sampel sedimen dari Labaratorium,
maka peneliti mengabaikan perubahan hambatan sedimen yang dikarenakan
transportasi. Perubahan suhu vang teriadi dalam sedimen saat pengnkuran dalam
nenelitian ini diabaikan, dengan asumsi thwa tidak ada perubahan suhun sedimen
air laut saat dilakukan pengukuran +amhau‘an., haitk menggunakan metade

Jembatan Wheatstone atan metode Pentatliahan,

1.4 Definisi Operasional
1.4.1 Sedimen Air Laut ’

Dalam penelitian ini, vang dimaksud dengan sedimen air taut adalah suatu
endapan yang dihasilkan oleh kotoran — kotoran dari tengah lautan maupun dan
pantai lainnya akibat gerakan air lautan seperti gelombang dan arus yang

terakumulasi di daerah pantai dan membentuk simpanan depasit.

1.4.2 Metode Jembatan Wheatstone

Adalah suatu metode pengukuran hambatan listrik vang menggunakan
sebhuah pengaturan arus nol pada satu sambungan vang disebhut Jembatan.
Sedangkan nama Wheatstone adalah nama penemu metode jembatan tersebut.

Dalam rangkatan lengkapuya, metode Jembatan Wheatstone ini memakat sebuah
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hambatan varnabel, dua buah hambatihn tetap, dan hambatan vang dicari
nilainya,vaitu hambatan sedimen air laut
1.4.3 Metode Pentanahan |

Adalah suatu metode pcngulcururi hambatan listrik menggunakan prinsip
hubungan antara tegangan, arus listrik dan hambatan Pada mctode pentanahan
ini, digunakan voltmeter untuk men%ukur tegangan diujung sedimen dan
mengukur arus yang mengalir dalam sedimen, setelah itu menghitung hambatan

listrik dari dua besaran tersebut.

1.5 Tujuan Penelitian
Tujuan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : untuk mengetahui
tingkat ketelitian metode jembatan wheatstone dan metode pentanahan pada

pengukuran hambatan sedimen air laut.

1.6 Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan bermanfaat :
1. Untuk mengembangkan sebuah metode pengukuran salinitas air laut vang

terletak di pinggiran pantai melalui konduktivitas listrik sedimen air laut.

¥}

Mendapatkan suatu metode pengukuran hambatan sedimen laut vang

teliti.
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IL. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Sedimen

Sedimen banyak sekall jenisnya dan tersebar sangat luas deagan ketebalan
dari beberapa centimeter sampai beberapa kilometer, sebagai contoh adalah
endapan evaporit yang memiliki ketebalan keseluruhannva dazpat berkisar 8
sampai 1500 meter, di New Mexico memiliki ketebalan 300 sampai 500 meter
(Graha,1987 : 122). Ukuran butirannya beryariasi dari sangat halus sampai sangat
besar dan beberapa proses yang penting lagi termasuk ke dalam batuan sedimen.
Batuan sedimen yang ada di muka bumi ini dapat dikelompokkan menjadi lima
kelompok besar, pengelompokan ini berdasarkan cara terbentuknya sedimen
tersebut. Setiap kelompok tersebut mempunyai tempat pengendapan tersendiri
vaitu darat, sungai, danau, dan laut (Graha, 1987 . 122).

Batvan sedimen dapat diklasifikesikan menurut bentuk dan jenis
endapannya, misalnya batuan sedimen karbonat vaiiu sedimen vang terbentuk dan
kumpulan cangkang moluska, alga, foraminifera, atau hewan yang bercangkang
kapur atau pengendapan yang merupakan hasil rombakan batuan vang terbentuk
terlebih dahulu. Batuan sedimen silica int ferbentuk dari raiang (cherd), radiolaria

dan tanah diatom. Batvan sedimen batubara vaitu sedimen vang terbentuk dari

unsur-unsur organik dari tumbuh-tumbuhan vang sudah mati dan cepat tertimbun
lapisan vang sangat tebal sehingga tidak mungkin terjadi pelapukan Batuan
sedimen evaporit terbentuk karena air yarlg memiliki larutan kimia vang sangat
pekat dan terbentuk di danau atau lautgn terutup, Batuan sedimen diteritus
(klastik) sedimen ini terbentuk karena proses mekanik dan tergantung pada ukuran
besar kecilnya butiran terbentuk di lingkungan darat atau lingkungan laut (Graha,
1987 : 123).

Sedimen air laut adalah suatu endapan yang dihasilkan oleh kotoran —
kotoran dari tengah lautan maupun dari pantai lainnya akibat gerakan air lautan
seperti gelombang dan arus yang terakumulasi di daerah pantal dan memhentuk
simpanan deposit. Pantal adalah sisa en Iapan vang kita ketahui dengan baik,

karena pantai itu dipakai secara intensif umiuk_ rekreasi. Kita mengenal nantai vang
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tersusur: atas butiran pasir. Dalam hal i di pantai banvak macam endapan

tergantung pada kesetimbangan mineral seern' bentuk silica, endapan yang ada di

antai tersusun oleh senvawa-senvawa garam, zat kapur, lempung dan sebagainva
o 7 & o o

(Gross, 1996 : 126).

. . | a .
Pantai merupakan tempat sedimen yvang bergerak, gerakan dari partikel-

partikel penyusun sedimen, seperti pasir, terjadi karena gelombang dan arus di air
laut tampak dengan jelas. Jika gerakan parLikel penyusun sedimen tidak kembali
ke asalnya maka tebentuk tumpukan dengan benda-benda sekitarnya. Proses
sedimentasi banyak terjadi di dekat sumber endapan, misalnya di pantai dangkal
dan daerah dekat mulut sungai, dan bisa juLza terjadi di daerah pantai yang rusak.
Sebagai tambahan pada sumber menuju dariatan dari pasir pantai ada sumber lain,
endapan digerakkan menuju pantai oleh gefombang dan arus untuk menggantikan
benda-benda keluar masuk ke air yang 1ebil%1 dalam atau diangkut sepanjang pantai

(Gross, 199¢ - 126).

2.2 Air Laut sebagai Larutan Elektrolit

Air merupakan salah satu senyawi vang paling melimpah di aiam dan
hakiki untuk proses kehidupan. Air melar\*tkan banyak zat dan berperan sebagai
medium daiam berlangsungnya aneka raga}m reaksi kimia (Day dan Underwood,
1999 : 108). '

Umumnya air adalah pelarut vang baik untuk senvawa ion dan larutan air
vang mengandung zat-zat ini akan mempunyai sifat-sifat vang khas, salah satunya
adalah dapat meneruskan arus listrik (Brady , 1999 : 169). Day dan Underwood
(1999 : 108) juga menyatakan bahwa lam{tan air dari senyawa-senyawa tertentu
merupakan penghantar yang baik bagi arus listrik karena hadirnya ion-ion positif
dan negatif.

Ada suatu metode untuk mengelompokkan senyawa, senyawa dibagi
menjadi dua bagian yaitu senyawa vang dapat menghantarkan arus listrik disebut
larutan elektrolit dan yang tidak dapat mepghantarkan arus listrik disebut bukan

larutan elektrolit (non elektroiit) (Keenan dkk, 1996 - 390).



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Air laut adalah jenis larutan ele

karena adanya ion positif yang berasal d
berasal dar1 unsur non logam, contohnya !

terdapat di pinggir-pinggir pantai dapat m

positif dan negatif tersebut. Daya hantar
satu pantai ke pantai lainnya, dikarenak

misal di equator atau daerah tropis, subtr

ktrolit yang bisa menghantarkan listrik
lari unsur-unsur logam dan ion negatif
Na" dan CI". Endapan atau sedimen yang
enghantar listrik karena adanya ion-ion
listrik suatu sedimen akan berbeda dari
an perbedaan posisinya di muka bumi,

£

(

opis dan kutub. Adapun lokast penelitian

yang ditentukan dalam penelitian ini terleq'ak di daerah tropis.

2.3 Jembatan Wheatstone

Rangkaian jembatan dikatagorika
digunakan untuk mengukur resistor,
Rangkaian jembatan dioperasikan deng
dengan ketepatan tinggi.

Jembatan wheatstone terdiri dari

seri, sumber tegangan DC atau AC dihu

|
n sebagai tipe pembanding yang banyak
;[induktansi, kapasitor dan 1mpedansi.

%m prinsip indikast titik nol dan hasil

| ! '
dua cabang resistor vang disusun secara

ungkan dengan cabang tersebut, sebuah

detektor tittk biasanya digunakan galyanometer yang dihubungkan diantara

cabang pararel untuk mengontrol keseir

angan. Rangkaian seperti terlihat pada

gambar 2.1 pertama kali dibuat oleh S.H Chritie pada tahun 1833 tapi baru

disadari pada tahun 1847 oleh Charles
dapat digunakan untuk mengukur resistan

Jembatan Wheatstone adalah m
pengukuran hambatan atau tahanan lis
hambatan listrik yang lain. Metode
mempunyai tingkat ketelitian yang cuku

sedangkan pengukuran menggunakan g

I
Wheatstone bahwa rangkaian tersebut

Si.

etode yang banyak digunakan dalam
trik dibandingkan metode pengukuran
ini masth banyak digunakan karena
Ip tinggi yaitu dengan kesalahan 0,1 %

hmmeter dengan Kkesalahan 3 — 5 %

(Subekti, 1993 : 38).
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Gambar 2.1 Tlustrasi hukum Kirchoff 1

Dalam membahas metode Jembatan Wheatstone, pertu dituliskan kembali
hukum Krichoff 1, yaitu jumlah arus totali pada suatu titik percabangan sama
dengan nol, dimana arus yang masuk ditandai dengan positif dan arus yang keluar
ditandai dengan negatif (Team Fisika Dasar, 2000 : 28) juga dijelaskan oleh
Musbach (1996 :59) bahwa pada persimpangan mengalir sebuah arus yang masuk
atau keluar dan jika arus yang masuk dihftung positif dan yang keluar ditulis

negatif, berlaku ketentuan sebagai berikut :

;
|

dunana k adalah banyaknya arus yang masuk atau keluar pada persimpangan.
l



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

N —

:\

Gambar 2.2 Rangkaian jembatan Wheatstone

Persamaan yang dapat dituliskan berdasarkan gambar 2.2 sebagai berikut

[=I1+1, dan T=1;+], sehingga
Pada gambar 2.2 dilukiskan sistem jembatan Wheatstone untuk menghitung nilai
suatu hambatan. Hambatan R, adalah hambatan variabel vang dapat diatur untuk

mengatur agar arus dalam galvanometer (I,) sama dengan nol atau I, =0,

Selanjutnya dapat dituliskan:
lgthh=1, ataul,=1; dan I,= I, + 5 atau I, = I3
tegangan pada R, sama dengan tegangan pada R, atau dapat dikatakan bahwa

[
(P8
N
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demikian juga tegangan pada R, sama den

LRi=LR,

Apabila keadaan setimbang tercapai, ma
dengan nol dan dipzroleh keadaan

e p T
R 3

— = “'i .......
A e
atau
R, =R B, B
atau
R, = i
R

Universitas Jember

lka arus yang pada galvanometer sama
2.5)

2.6)

.......................................... 2]

............................................. 2.8)

.................... BN . ....25)

peroleh
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Persamaan 2.12 digunakan untuk menentukan nilai tahanan suatu keadaan

setimbang telah tercapai (Subekti, 1993 : 39),

2.4 Pentanahan

Tanah merupakan bahan yang tcrl{aik untuk menetralkan semua arus
listrik dengan kata lain semua arus listrik yang mengalir ke tanah akan bernilai
nol. Walaupun demikian tanah juga memilliki hambatan dalam yang nilai dan
besarnva dapat diukur.

Di bawah ini ada sebuah gambar yang menunjukkan dimana tanah tempat
P, dan tanah tempat P, dihubungkan denganisumber arus E. Pada P, dan P, yang
berbentuk bola ditanam pada tanah, hingga *erjadi arus yang bergantian arahnya

dari P, ke P, dan dari P, ke P, (Suryatmo, I‘J&)Q - 95),

Gambar 2.3 Tustrasi potensia* listrik di bawah tanah

Dari gambar 2.3 dapat dijelaskan bahwa saat P, mempunyai potensial lebih besar
dari P; pada setengah siklus arus AC, terjadﬂ aliran muatan positit dari P, ke P..
Dengan cara yang sama dapat dijelaskan bahwa terjadi aliran muatan positip dari
P, ke P, pada setengah siklus arus AC bertkutnva. Hal tersebut dibuktikan oleh

pengukuran dengan voltmeter seperti pada gambar 2.3 di atas sebuah batang besi
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(stick) di tancapkan di antara batang pien

voltmeter akan menunjukkan angka nol volt (0 V).

gantar a dan b, maka jarum penunjuk

Lain halnya jika voltmeter itu disambungkan ke batang penghantar a
dengan memakai batang besi (stick) P; ﬁang ditancapkan diantara batang a dan b
lebih mendekati a, kemudian disambungkan ke voltmeter maka penunjuk
voltmeter menyimpang, ini membukti]ﬁan bahwa antara P, dan Py ada beda
potensial. Jika P; digeser semakin mendekati P, maka simpangan penunjuk
voltmeter semakin besar dengan demili{ian potensialnya semakin bes.r seperti

terlihat pada gambar 2.4 (Suryatmo. 1999 : 96)

©

Gaambar 2.4 Potensial listrik di bawah tanah

Harga yang ditaninkkan oleh vol
maka harga vang didapatkan oleh Ep das
yang dihasilkan adalah Eq dengan demik

E=Ep+Eq oo

tmeter sebesar E, jika P; berada di titik p
n sebalikiva jika P; berada dititik g maka

ian besar E itu sendii sehesar

Sumber tegangan vang dipakai peilda pengukuran berupa sumber arus holak

— balik dengan tuiuan untuk menghindarkan pengaruh dari polarisasi elekirokimia,

1

1
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|
misalkan tegangan bolak — balik V ditempatkan antara dua clektroda pentanahan

P, dan P; yang jaraknya ditentukan satu sgma yang lain seperti ditujukkan pada
gambar 2.4. Pada saat potensial pada setiap titik di bawah tanah antara P, dan P,

diukur dengan elektroda pembantu P,

V —___4\_—7_?\___
T V2

V1

Gambar 2.5 Potensial di setiap titik (Suryatmo, 1999 : 96)

Potensial pada setiap titik dibawah| tanah antara P; dan P, diukur dengan
elektroda pembantu P;. Dekat pada elektrcrda — ¢lektroda P, dan P> potensial ini
berubah sangat cepat, akan tetapi agak jauh dan keduanya, potensial tersebut
hampir —hampir tetap. r

Bila P; ditempatkan pada daera*'l dengan potensial konstan ini dan
perbedaan potensial antara Pydan P; dan antara P, dan P: masing-masing
dinyatakan sebagai V, dan V>, maka tahanan-tahanan pentanahan dari P, dan P,

diberikan :

"
R =—L 2.14)
l
atau
A
/

( Sapiic, 1982 : 118).
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|
Pada gambar 2.5 ditunjukan hubungaln antara tegangan (V) dan arus listrik
(1), vang terbagi menjadi tiga bagian. Pad# bagian [, terdapat hubungan V -1
yang berbentuk kurva kuadratik dengan haréa maksimum V, dan terjadi kenaikan
arus listrik (I), sedangkan pada bagian Ih terjadi kenaikkan arus listrik dan
tegangan konstan sebesar V, pada bagian [II tegangan naik dari V; meniadi V.,

dengan kenaikan arus (I). |
2.5 Pengukuran Hambatan Sedimen Aihr Laut dengan Metode Jembatan

Wheatstone

Mengukur hambatan sedimen air| laut dengan menggunakan metode
jembatan Wheatstone seperti layaknya mengukur hambatan atau hambatan,
misalnya hambatan karbon, hambatan cleﬁtrolit, hambatan liiitan kawat, hanya
saja pada pengukuran sedimen air laut dengan metode ini posisi hambatan yang
diukur pada jembatan Wheatstone diganti Er.iengan sampel sedimen air laut yang
sudah disiapkan seperti terlihat pada gambar 2.6 dengan menggeser-geser
hambatan geser (Rs) maka akan didapatkan jarum penunjuk galvanometer ke
angka nol dengan demikian hambatan secﬂimemasi air laut dapat dihitung dan

dapat diketahui besarnya. l

RE Kq’terangan
REIt = hambatan sedimen
R2 R$ = hambatan geser
/§g R1,R2 = hambatan dengan nilai tcrrtentu

| R1 / RS S = saklar
G = galvanometer
B =sumber tegangan

L } -

¥\

Gambar 2.6 Desain alat untuk pengukuran dari tahanan elektrolit
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2.6 Pengukuran Hambatan Sedimen Air Laut dengan Metode Pentanahan

Mengukur hambatan sedimen air laut dengan metode pentanahan

dilakukan di laboratorium dengan menggu

dari laut dengan menaruh sampel discbuah

nakan sample sedimen yang diambil

bak kemudian ditancapkan dua buah

clektroda karbon ke dalam sedimen tersebut dengan menghubungkan dua

elektroda tadi ke sumber arus amperem%ter, voltmeter jika semua diketahui

semuanya maka hambtatan tanah dari sediqnen dapat dicari seperti terlihat pada

gambar 2.7. '

keterangan:

Vo = Sumber arus Bolak-balik
A = Amperemeter AC

V = Voltmeter AC

P, = Elektroda L.ogam

P, = Elektroda Karbon

P, = Elektroda Karbon

Gambar 2.7 Pengukuran dait'i tahanan pentanahan

2.7 Penguat Op Amp

Op amp adalah sebuah alat untuk

nilainya mikro diperkuat agar nilainya 1

memperkuat arus yang lemah atau

menjadi miliampere sampai dengan

ampere. Penguat op ampada beberapa macam diantaranya penguat arus, penguat

tegangan dan seterusnya. Penguat op ai
rangkaian yang berfungsi sebagai menguat

lebih tinggi. Rangkaian penguat arus sangat

mp untuk menguatkan arus adalah
tkan arus yang lebih rendah menjadi

banyak kegunaannya. Gambar berikut

merupakan rangkain penguat arus atau pengalih arus (secara teknis merupakan
|

pengubah arus ke arus).

14
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Gambar 2.8 Rangkaian {)p amp penguat Arus

Sumber arus isyarat Isc mengalir melrlalui R efektif oleh terminal — terminal
masukan dari op amp itu. Selurubh Is¢ *nengaiir melalui hambatan mR, dan
tegangan yang melintasinya adalah mRIg¢ juga, arus yang melalui R besarnya
harus mlsc. Kedua arus tersebut dijumlahkLm untuk membentuk arus beban I;. I,
adalah versi Isc yang diperkuat (Soemitro, *983 . 89).

|
2.8 Tingkat ketelitian

Tingkat ketelitian adalah sebuah nilai yang untuk menyatakan tingkat
kesalahan ukur sebuah alat ukur listrik. Tingkat ketelitian biasanya dinyatakan

dengan prosentase kesalahan dalam melakukan pengukuran dari sebuah alat ukur.

Taraf kesalahan ukur masing — masing alat ukur tidak sama, hal ini tergantung
pada kondisi alat tersebut tingkat kesalaha| yang dimiliki oleh alat ukur berkisar
antara 0,1% sampai dengan 5%. DalIm penelitian ini metode jembatan
Wheatstone memiliki tingkat ketelitian sebesar 0,1%, sedangkan metode
pentanahan sebesar 5%. { Subekti, 1993 : 3|8 ). Dengan demikian tingkat ketelitian
alat ukur berdasarkan sensitifitas alat dalz{m merespon masukan vang diberikan
oleh sebuah sumber tegangan. Tingkat kes#lahan dalam pengukuran yang berasal

dari alat yang besarnya antara 0,1% sampai 5% disebut tingkat ketelitian alat.

15
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L. METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penentuan tempat atau daerah dalam|penelitian ini digunakan metode
proporsif sumpling area, artinya tempat penelitian sudah ditetapkan pada suatu
tempat tanpa ada pemilihan tempat yang lain. Tewapat penelitian vang ditetapkan
yaitu Laboratorium Mekanika dan Gelombang Jurusan Matematika [Imu
Pengetahuan Alam Program Fisika Fakultas) Keguruan Dan Ilmu Pendidikan
Kampus Il dengan pengambi’an sampel sedimen di pantai pasir putih kabupaten

Situbondo waktu Penelitian adalah bulan Desember 2002.

3.2 Alat dan Bahan
a. Alat ‘
- Galvanometer |
- Power suplay
- Kabel penghubung
- Elektrodd karbon
- Beker glass

- Voltmeter AC

- Ampere meter AC
- Sumber arus AC (3 — 12 Volt)

b. Bahan
Sampel sedimen air laut berupa lumpur halus

- Tahanan carbon

- Tahanan geser

3.3 Rancangan Penelitian
Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen secara sederhana langkah-

langkahnya adalah sebagai berikut :

Persiapan [ Pembuatan alat[—®eksperimen [—| analisa data

16
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Langkah-langkah penelitian yang diambil sebagai berikut :
1. Persiapan, yaitu menyiapkan alat dan bahan yang diperlukan dalam
penelitian. i
2. Pembuatan alat, vaitu langkah meraq|gkai alat dan bahan untuk wmenjadi
alat penelitian. ,
3. Eksperumeq, vaitu pelaksanaan peneliJlian untuk pengambilan data.
4. Analisa data, yaitu pengolahan data yzilng diperoleh dari hasil penelhitian.

3.4 Desain Alat penelitian

a. Pengukuran Hambatan Sedimen Air Laut dILngan Metode Jembatan Wheatstone

0 b

m/'?L?’/f

Flektroda \
lr Sedimen | ’

Gambar 3.1 Pengukuran tahanan sedltmen dengan metode jembatan
wheatstone

Cara kerja alat :

¢  Merangkai seperti pada gambar diatas

o  Sedimen dimasukan ke dalam beker glass, selanjutnya elekiroda dimasukan

juga |
|
*  Tegangan masukan, dengan menggeser — geser Rs hingga arus galvano

menujukan nilai nol
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. Hambatan sedimen dapat dihitung

b.Pengukuran Hambatan Sedimen Air Laut dengan Metode Pentanahan

3

Sedimen Flektroda

Gambar 3.2 Teknik pengukuran tahanan seqiimcn menggunakan pentanahan

Cara kerja alat

¢ Alat dirangkai seperti pada gambar diatas |

* Sedimen dimasukan dalam bak, elektrodal dimasukan juga, dengan tegangan

konstan dialirkan dan pada amperemeter mienu_iukan arus yang mengalir maka

* Hambatan sedimen dapat dihitung '

3.5 Metode Analisa Data

Analisa data merupakan metode yang digunakan untuk mengolah data

yang dipercleh dalam penelitan. Dalam penglitian ini data — data vang akan

diambil yaitu: hambatan geser (R pot), hambatan standar, tegangan (V), arus ().

3.5.1 Metode untuk menghitung R .
Merupakan metode untuk mendapatkanl besarnya nilai hambatan ( R ) dari
sedimen air laut metode Jembatan Wheatstone dan metode Pentanahan.

a. Pengukuran hambatan sedimen air laut dengan metode jembatan Wheatstone
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Tabel 3.2 contoh sajian data dengan metode

R ien'= 13 i,—: L3
dimana :
R,, R5, R; = hambatan dalam potensial
R, = hambatan yang diukur
Tabel 3.1 contoh sajian data dengan metoda jembatan Wheatstone
R pot R, R [ Rsj
{ -
|
|
|
|
|
| 4
Keterangan
R pot = hambatan geser yang terdapat pada gambar 3.1
R, Ry= hambatan karbon yang diketahui nilainya
Rsj = hambatan sedimen air laut dengan metode jembatan Wheatstone
b.Pengukuran hambatan air laut dengan metode pentanahan
R, :-';— 3.2)
dimana :
v = tegangan sumber
I = arus rangkaian
Rsp = hambatan tanah

entanahan

Vv I

Rsp

19
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Keterangan
vV
I = arus terukur yang ada digambar 3.2

Rsp = hambatan sidemen air laut dengan metods

c¢.Uji signifikan dua metode
Dalam sebuah penelitian eksperimen y

jembatan Wheatstone lebih teliti dibanding m

peneliti menguji dengan kurva satu ekor pad

dengan konsultasinya 1% dan 95% dengan ko

302 ). Dalam menguji signi‘ikan dua alat tersel

dengan rumusan sebagai berikut :

= tegangan terukur yang terdapat pada gambar 3.2

> pentanahan

ang membandingkan hasil,metode
etode pentananan. Dalam hal ini
a taral kepercayaan scbesar 99%
nsultasinya 5% ( Ankunto, 1993 :

ut maka digunakan uji t ( t —tes ),

(1 - 15) B
{ = - ———— L)
J[fo_ )
2N --2 N N
dimana:
t = taraf signifikan
MH) = rata — rata hitung metode jegmbatan Wheatstone metode
pentanahan
N = jumlah sampel

2 - . - .
Z«Y ,Z}f2 = deviasi masing — masing ha

Untuk menjawab rumusan masalah ti
Wheatstone dan metode pentanahan maka di
penelitian db sebesar 48 dengan melihat tabel

maka antara metode jembatan Wheatstone dan

sil setiap kelompok

( Arikunto,1992 : 304 )
ngkat ketelitian metode jembatan
adakan uji kurva satu ekor Pada
harga t kritik, iika ts g5 -1 - 18 44

metode pentanahan ada perbedaan.
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil dan analisa data
Setelah eksperimen dengan mengunakan metode jembatan Wheatstone dan

metode pertanahan didapatkan hasil sebagai berikut :

4.1.1 Metode jembatan Wheatston
Dari hasil eksperimen metode jembatan Wheatstone dapat dilihat pada tabel

1 berikut ini :

Tabel 1 Hasil eksperimen metode jembatan Wheatstone

No R, (ohm) R, (ohm) R (ohm) } RE (ohm) |
""" 1. | 220 < 7. 100 48 | Yy 218 N
2. 220 100 48 ! 21,8

3 22 100 47 { 21,7

4. 220 100 | 47 i 21,7

5. 220 100 48 21,8

6. 220 100 47 | 21

7. 220 100 48 1 21,8

SW ! 220 100 48 21,8

9. 220 100 f 47 | 21,7

10, W 220 100 | 48 { 218

1. 220 100 48 g 21,8

12. 220 100 47 | 21,7

13. 220 100 48 : 21,8 |
14. 220 100 48 21,8 |
15. 220 100 48 21,8 |
16. 220 100 47 | 21,7

17. 220 100 48 | 21,8

18. 220 100 48 21,8

19. 220 100 47 21,7 |
20. 220 100 48 21,8 |
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]
R, =R, j\—" dan ARE = RE - RE , hasilnya dapat

Dari hasil ekspertmen data kemudian diana

N

Digital Repository

Tabel 2 Hasil analisa metode Jembatan Wheatstone

lisis dengan rumus

dilihat pada tabe! 2 berikut ini

\Universitas Jember

i

No | R, (chm) [ R;(ohm) | Rs(ohm) | RE(ohm) | ARFE (RE-RE) | ARF’
I 220 100 48 218 0,18 0,03
2. 220 100 48 |218 018 0,03
31 20 100 47 (217 0.32 0.10
4. 220 100 47 o (7% 0,32 010
5. 220 100 48  [218 0.18 0,03
6. 220 100 > |97 0,32 0.10
7. 220 100 8| 218 0,18 ‘- 0,03
8. 220 100 48 218 0,18 0,03
9. 220 100 47  [217 0,32 0,10
0. | 220 100 48 | 218 0.18 0,03
(.| 220 {00 48 [218 0.18 0.03
2.1 | 220 100 47 i Gt 032 0.10
13, 220 100 48 218 0,18 0,03
14. | 220 100 48 218 0,18 0,03
15. | 220 100 48 218 0,18 | 0,03
16. | 220 160 7 I ) K -0,32 0,10
17. | 220 100 48 218 0,18 0,03
18. | 220 100 48 |218 0.18 0,03
19. | 220 100 47 (217 0,32 0,10
20. | 220 100 48 | 218 0.18 0,03
RE= 121,62 r | STRE=1,09
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Harga tingkat ketelitian dari metode jembatan Wheatstone dari eksperimen

dengan dua puluh ulangan diperoleh :

=]
(=]
=
)
o
I
=3
[=]
n
f_‘J

_ 0,053
2162

x1004

(=]

= 10,0024 x 100 %
=0,24 %

4.1.2 Metode pentanahan

Dari hasil eksperimen metode pentanahan dapat dilihat pada tabel 3
berikut

Tabel 3 Hasil eksperimen metode pentanahan

No V (Volt) I (Ampere)} RE (Ohm)
1 2 3 4
1 12 0,57 T
2 12 (.56 | 214
3, | 12 0,55 21.8
I \

24
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[ 1 2 ) 3 4 ]
4, 12 0,57 ' 210
5 12 0.56 214
6 12 0,56 214
7 12 0,57 21,0
8 12 0,55 21,8
9 12 0,55 21,8
10. 12 0,56 21,4
1. 12 0,56 214
12. 12 0,53 21,8
3. 12 0.55 21.8
14. 12 0,57 21,0
15, 12 0,56 21,4
16. 12 0,57 21,0
17. 12 0,57 21,0
8. 12 0,55 21,8
19. 12 0,57 21,0
20 12 0,56 214

Hasil eksperimen metode pentanahan kemudian dianalisis dengan rumus

R, = ? dan ARE — RE dapat dilihat pada tabel 4 berikut

Tabel 4 Hasil analisa metode pentanahan

No. |V (Volt) I (Ampere) | RE(dhm) | A(RE-R* | l ARE?
1 | W% 3 AT l T 6
I. 12 0,57 21[0 038 1 0.1444
2 2 0,56 214 002 | 00004
3 12 0.55 2118 042 | 0,1764
4. 12 0,57 21,0 0,38 N 0.1444
5 12 0,56 21.4 0,00 0.0004
6 12 0.56 214 0,02 | 0.0004
]

23
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Fae[ = 2 3 4 5 6
% 12 0,57 21,0 038 0.1444
8. 12 0,55 21,8 0.42 0.1764
9 12 0.55 218 0,42 0.1764
10. 12 0,56 21.4 0,02 0,0004
11. 12 0,56 214 0,02 0.0004
12. 12 0,55 21.8 0.42 0,1764
13. 12 0,55 21,8 0,42 0,1764
14. 12 0,57 21,0 038 0,1444
15. 12 0,56 214 0,02 0.0004
16. 12 0,57 21,0 -0.38 0,1444
17. 1 0,57 21.0 0,38 0,1444
18. 12 0,55 21,8 0.48 0.1764
19. 12 0,57 21,0 -0,38 0,1444
20. 12 0,56 21,4 0,02 0.0004
| RE=21[38 Y RE*=2,069

Harga tingkat ketelitian dari metode pentanahan hasil eksperimen dengan

dua puluh ulangan diperoleh :

= [M
S
=T

—
(N ]
S|
o
2| &
R
=17

x 100 %
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0,073
2138

x |

00 %

=0,0034 x 100 %

=0,34 %

Dengan uji statistika menggunakan keseksamaan ( didapatkan taraf

penerimaan sebesar :
s Mx — My

J(Zr“riy’)(!

)

Mx — My

_21,62-213

| = ——
109+2,06
20(20-1)

0,24
3159

380
0.24

A J0.0083

,_ 024
0,091

o

=265

‘ [N}
S—

Selliiss

Dengan harga t = 2,63 dan db = 48, selanjutnya diadakan kurva satu ekor.

Dan dalam dafiar tabel harga t kritik pada ts
maka 2,04 < 2,63 < 2,75 Dengan demikian t ad

jembatan Wheatstone ada perbedaan.

21

005 = 2,04 dan pada t 001 = 2,75,

laiah signifikan dan antara metode
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4.2 Pembahasan

Dalam menentukan tingkat ketelitian pengukuran hambatan sedimen air laut
metode jembatan Wheatstone dan metode pertjnahan dapat dihitung, dengan
menggunakan uji keseksamaan. Untuk mengetahui tingkat ketelitian alat
digunakan untuk mengukur hambatan listrik ligtrik sedimen air laut didaerah
pantai. Dalam penelitian ini sedimen yang diambii berupa sampel lumpur, sampel
tersebut kemu dian dimasukkann kedalam bakar |gelas, dimasukkan elektroda di
dalamnya secara bergantian metode jembatan Wheatstone dan metode pertanahan
diterapkan, sehingga hambatan dari sedimen air Jaut dapat dihitung. Berdasarkan
hasil analisis penelitian pada tabel | dan 2 serta hasil keseksamaan 1, didapatkan
hasil sebagai berikut bahwa tingkat ketelitian metode jembatan Wheatstone
dengan dua puluh sampel yang berbeda tingkat Ketelitian yang didapatkan sebesar
0.2 %. Sedangkan pada tabel 3 dan 4 serta Keseksamaan 2, didapatkan hasil
tingkat ketelitian metode pentanahan didapatkan sebesar 0,34 %.

Tingkat ketelitian yang didapatkan olelh metode jembatan wheatstone
seharushya lebih kecil dari pada 0,2 %o. Penyimpangan ini disebabkan jarak kedua
elektroda tidak perthanen. Sehingga hantaran dbri pada arus listrik yang dipakai
kurang baik.

Tingkat ketelitian pengukuran hambatan |sedimen air laut dengan metode

jethbatan wheatstone dan tietode pentanahan. Dalam penelitian ini menunjukkan

bahwa tingkat ketelitian defigan menggunakan 1etode jembatan wheatstone lebih
teliti dibandingkan dengan metode pentan han, besar perbandifigan yang
dihasilkan sebesar 0,2 % : 0,34 %. Walaupun ada sedikit penyimpangan, nainun
hasil yang didapat masih menunjukkan bahwa metode jembatan whedtstone lebih
teliti dibandingkan dengan menggunakan met de pentanahan ataupun metode —
metode yang lainnya. Sehingga alat ukur hambatan listrik metode jembatan

dibandingkan dengan alat ukur listrik metode

wheatstone sangat baik dan cocok untuk dipakai mengukur semua jenis hambatan
pentanahan dan metode — metode

yang lain, karena metode jembatait wheatstone tingkat ketelitiannya sangat tinggi

sekali. ‘
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Secara teoritis metode jembatan Wheatstone lebih teliti dibandingkan
metode pentanahan. Hal ini dibuktikan dengan uji statistika yang penulis lakukan
dengan menggunakan uji keseksamaan dua arah ( uji perbandingan t ), karena t
hitung berada antara taraf penerimaan yjng besarnya ts gps <t < 1S g1, t hitung
yang dihasilkan sebesar 2,63. Karena t |hitung berada pada daerah penerimaan
maka tingkat ketelitian metode jembatan Wheatstone dan metode pentanahan yang
dihasilkan dalam penelitian sebesar 0,2% dan 0,34% dapat diterima atau ada

perbedaan.

)
e



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

V. KESIMP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan analisa data dan pembahasan, dapat disimpuikan bahwa :

Tingkat Ketelitian pengukuran hambatan sedimen air laut dengan metode
Jembatan wheatstone didapat hasil 0,2 %, sedangkan untuk wmetode pentanahan
didapatkan hasil sebesar 034 9% Tingkat keteiitian dari metode jembatan
wheatstone lebih teliti dibandingkan dengan metode pentanahan besarnya
perbandingan antara metode jembatan wheatstone dan metode pentanahan adalah
0,2 % : 0,34 %.Berdasarkan uji t dengan kreteria ts s < t < ts ;5 tenyatakan ada
perbedaan, maka hasil penelitian metode jembatan Wheatstone lebih telit

dibandingkan metode pentanahan atau ada perbedaan signifikan atara kedvanva.

5.2 Sdran
Beberapa saran yang harus diperhatikan untuk peneliti selanjutnya, antara

lain :
a. Agar menghasilkan tingkat ketelitiatt vang baik bentuk dan jarak kedua
elektrodd harus sama dan tetap sehingga perlu merggunakan elekttoda

yang permanen.

b. Sebaiknyd dibuat alat ukur yang dapat dibawa ketepi pantai sehingga

pengukuran dilakukan secara langsung di fokasi penelitian.
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Lampiran 2

Gambar 2. Set alat metode jembatan Wheatstone
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Lampiran 3

Gambar 4. Lokasi pengambilan sampel
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Lampiran 4

Gambar 6. Sampel yang siap dibawa ke lab
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Lampiran 5§

Gambar 8. Pengambilan data metode pentanahan
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