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Abstract: Analysis of Electrical Quantity of Aluminum and Iron Plates Due to Differences 

Temperature for Thermoelectric Props. This research aimed to determine the influence of 

temperature to voltage, Seebeck coefficient, and the resulting inner resistance of thermoelectric 

props. This research used experimental research method. The junction plate used aluminum and 

iron metal are easily found. The tools used for the measurement in this research are thermometer, 

digital multitester, and potentiometer. The reference temperature used is 0 oC and the heating 

temperature used is starting from 20 oC - 80 oC with the increase every 2 oC. The result showed that 

the Seebeck voltage ranged from 0.1 mV to 1.6 mV with relative validity below 10%, Seebeck 

coefficient value 0.026 mV/oC, and internal resistance is  4999,972 Ω, so this thermoelectric props 

can explain the phenomenon of heat energy change into energy electricity. 

Keyword: Electrical Quantity, Plate Juction of Aluminum and Iron, Seebeck Coefficient, 

Thermoelectric 

 

Abstrak: Analisis Besaran Kelistrikan Akibat Perbedaan Temperatur Sambungan Pelat 

Alumunium dan Besi untuk Peraga Termoelektrik. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

pengaruh temperatur terhadap tegangan, koefisien seebeck, dan hambatan dalam yang dihasilkan. 

Penelitian ini menggunakan metode research experimental. Sambungan pelat yang digunakan yaitu 

logam alumunium dan besi yang mudah ditemukan. Alat yang digunakan untuk pengukuran dalam 

penelitian ini yaitu termometer, multitester digital, dan potensiometer. Temperatur referensi yang 

digunakan dalam penelitian ini 0 oC atau sesuai dengan titik lebur es dan temperatur pemanasan 

yang digunakan yaitu dimulai dari 20 oC – 80 oC dengan perubahan kenaikan per 2 oC. Hasil 

penelitian didapatkan tegangan seebeck berkisar antara 0,1 mV −1,6 mV dengan kesalahan relatif 

dibawah 10%, nilai koefisien seebeck 0,026 mV/oC, dan hambatan dalam sebesar 4999,972 Ω, 

sehingga alat peraga termoelektrik ini dapat menjelaskan fenomena perubahan energi panas menjadi 

energi listrik. 

 

Kata Kunci: Besaran Kelistrikan, Koefisien Seebeck, Sambungan Pelat Alumunium dan Besi, 

Termoelektrik 

 

PENDAHULUAN 

Fisika adalah pelajaran tentang 

kejadian alam yang memungkinkan 

penelitian dengan percobaan pengukur-

an apa yang didapat, penyajian secara 

sistematis, dan berdasarkan peraturan-

peraturan umum. Sehingga seharusnya 

pembelajaran fisika dilakukan dengan 

pengamatan secara langsung. Namun 

saat ini masih terdapat beberapa materi 

yang disampaikan secara tekstual. 

Salah satu cara untuk membuat materi 

pembelajaran menjadi lebih konkret 

yaitu dengan menggunakan alat peraga. 

Alat peraga dapat digunakan 

untuk memudahkan pendekatan materi 

dengan fakta yang sebenarnya dan juga 

dapat memudahkan visualisasi konsep 

pada suatu materi pembelajaran fisika, 

terutama saat kegiatan pembelajaran. 

Prasetyani, dkk (2013:7) menjelaskan 
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alat peraga dapat memperjelas bahan 

pengajaran yang diberikan guru kepada 

siswa sehingga siswa lebih mudah 

memahami materi atau soal yang 

disajikan guru. Camalia (2016:68) 

menjelaskan alat peraga pendidikan 

bertujuan agar proses pendidikan lebih 

efektif dengan jalan meningkatkan 

semangat belajar siswa, sehingga 

pembelajaran berlangsung sangat 

menyenangkan bagi masing-masing 

siswa. Hal demikian diharapkan agar 

konsep lebih mudah disampaikan 

kepada peserta didik. Salah satu materi 

dalam mata pelajaran fisika yaitu 

konversi energi. 

Materi konversi energi di dalam 

buku-buku ajar yang beredar saat ini 

tidak dijelaskan secara rinci mengenai 

konversi energi panas menjadi energi 

listrik. Begitupun dengan alat peraga-

nya yang masih jarang ditemukan. Oleh 

karena itu, pengadaan alat peraga pada 

materi ini sangat diperlukan.  

Alat peraga termoelektrik adalah 

alat peraga yang mengubah energi 

panas menjadi energi listrik. Menurut 

Soedojo (2004:66), termoeletrik di-

dasarkan atas mengalirnya arus listrik 

sekeliling untai yang terdiri atas dua 

kawat dari bahan lain jenis yang di-

persambungkan kedua ujungnya 

apabila suhu di kedua persambungan 

itu berbeda. Sehingga alat ini dapat 

menjelaskan fenomena perubahan 

energi panas menjadi energi listrik. 

Menurut Bueche (2006:143) energi 

termal atau kalor adalah energi yang 

mengalir dari benda yang satu ke benda 

yang lain karena perbedaan suhu. Kalor 

selalu berpindah dari benda yang panas 

ke benda yang dingin. Agar kedua 

benda yang saling bersentuhan tersebut 

berada dalam keadaan termal yang 

seimbang (yakni ada perpindahan kalor 

antara kedua benda), suhu kedua benda 

haruslah sama. Jika benda pertama dan 

benda kedua berada dalam keadaan 

setimbang termal dengan benda ketiga, 

maka kedua benda pertama berada 

dalam keadaan seimbang termal. 

(pernyataan ini sering disebut hukum 

ke-nol termodinamika). Sedangkan 

menurut Giancoli (2001:491) energi 

panas atau energi termal adalah jumlah 

total dari semua energi pada semua 

molekul di sebuah benda. Energi ini 

mengacu pada energi total dari semua 

molekul pada benda. Adapun pe-

ngertian energi listrik menurut Culp 

(1996:4) adalah jenis energi yang 

berkaitan dengan arus dan akumulasi 

elektron. Energi jenis ini umumnya 

dinyatakan dalam satuan daya dan 

waktu, misalnya watt-jam atau kilo-

watt-jam. Bentuk transisional dari 

energi listrik adalah aliran elektron, 

biasanya melaui konduktor dari jenis 

tertentu. 

Pada penelitian awal dilakukan 

pengukuran menggunakan sambungan 

pelat Tembaga dengan Alumunium, 

Tembaga dengan Timbal, dan 

Alumunium dengan Besi. Sambungan 

pelat yang digunakan selebar 5 cm 

dengan temperatur awal 10 oC. Variasi 

dilakukan dengan mengubah kenaikan 

temperatur per 10 oC. Berdasarkan hasil 

penelitian pendahuluan yang telah 

dilakukan, sambungan pelat 

Alumunium dan Besi menunjukkan 

hasil tegangan yang lebih teratur 

terhadap perubahan temperatur dari-

pada sambungan pelat logam lainnya. 

Sehingga dilakukan penelitian lebih 

lanjut untuk melihat fenomena efek 

Seebeck secara empirik. 

Alat peraga temoelektrik di-

dasarkan pada perbedaan temperatur 

pada masing-masing sambungan pelat 

logam. Menurut Giancoli (2001:449) 

temperatur merupakan ukuran me-

ngenai panas atau dinginnya benda. 

Banyak sifat zat yang berubah terhadap 

temperatur, misalnya hambatan suatu 

benda dapat berubah akibat temperatur. 
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Akibat adanya perbedaan temperatur 

tersebut, maka akan dihasilkan 

tegangan. Tipler (2001:74-75) men-

jelaskan, beda potensial adalah per-

ubahan negatif potensial per satuan 

muatan. Beda potensial Vb−Va adalah 

negatif dari kerja per satuan muatan 

yang dilakukan oleh medan listrik pada 

muatan uji positif jika muatan pindah 

dari titik a ke titik b. Satuan SI untuk 

beda potensial adalah joule per 

coulomb atau sama dengan volt (V). 

Karena diukur dalam volt, beda 

potensial kadang-kadang disebut 

tegangan. Selain menghasilkan tegang-

an, alat peraga ini juga memiliki 

hambatan dalam. Jewwet dan Serway 

(2010:398-399) menjelaskan, kutub 

positif baterai yang nyata terbuat dari 

materi, maka terdapat hambatan 

terhadap aliran mauatan di dalamnya. 

Hambatan ini disebut hambatan dalam 

(rd). 

Menurut Daryanto (2002:20) 

timbulnya daya elektromotoris thermo 

penting sekali terhadap dua titik kontak 

yang terbuat dari dua bahan yang 

berbeda, karena pada rangkaian arus 

akan terbangkit daya elektromotoris 

thermo sendiri bila ada perbedaan suhu, 

karena daya elektromotoris ini dapat 

tinggi sehingga dapat meyimpangkan 

pengukuran arus atau tegangan listrik 

yang sangat kecil. Besarnya perbedaan 

tegangan listrik yang terbangkit 

tergantung dari sifat-sifat kedua bahan 

tersebut dan sebanding dengan 

perbedaan suhu ini dinamakan daya 

elektromotoris termo. Adapun hasil 

percobaan yang telah dilakukan oleh 

Krisanto dan Wiyatmo (2015:5) 

menunjukkan tegangan termoelektrik 

tertinggi yang dihasilkan adalah 

junction dengan ukuran terpendek, 

yaitu yang berukuran panjang 10 cm 

dan lebar 1 cm. Usaha berbanding lurus 

dengan panjang dan lebar plat yang 

digunakan, jika kita menggunakan plat 

yang lebih pendek, maka usaha yang 

dibutuhkan muatan (q) untuk dapat 

bergerak sepanjang logam (l) sangat 

kecil, begitu pula jika kita meng-

gunakan plat yang panjang, maka usaha 

yang diperlukan muatan q untuk dapat 

bergerak pada plat sepanjang (l) juga 

besar. Semakin panjang dan lebar plat 

yang digunakan maka tegangan 

termoelektrik yang dihasilkan juga 

semakin kecil. Semakin tinggi ∆T maka 

tegangan termoelektrik yang dihasilkan 

juga semakin tinggi. 

Menurut Ogungbe,dkk (2016:50) 

terdapat sesuatu di dalam termoeletrik 

yang disebut koefisien Sebeeck. 

Koefisien Seebeck adalah sensitivitas 

termoelektrik dari masing-masing 

logam. Ionisasi energi secara langsung 

terkait dengan koefisien Seebeck. 

Semakin besar perbedaan antara 

temperatur dari logam yang dipasang-

kan, semakin tinggi tegangan yang 

dihasilkan. Hasil ini konsisten dengan 

apa yang diprediksi oleh teori Seebeck. 

Sentsitivitas termoelektrik ini me-

nunjukkan sensitivitas tegangan 

terhadap temperatur dengan nilainya 

disimbolkan dengan ∝= 𝑉/∆ sehingga 

memiliki satuan yakni mV/oC. 

Penelitian yang dilakukan ini ber-

jutuan untuk mengetahui pengaruh per-

ubahan temperatur terhadap tegangan 

Seebeck dan untuk mengetahui besar 

tegangan Seebeck, koefisien Seebeck, 

dan hambatan dalam yang dihasilkan 

alat peraga. 

  

METODE PENELITIAN 

 Metode penelitian yang di-

gunakan adalah research experimental 

atau penelitan eksperimental. Penelitian 

ini dilakukan dengan membuat 

rancangan alat peraga berbasis termo-

elektrik untuk meneliti besaran ke-

listrikan yang dihasilkan, meliputi 

besar tegangan Seebeck, hambatan 

dalam, dan koefisien Seebeck. Adapun 
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desain rancangan alat adalah sebagai 

berikut: 

 
Gambar 1. Desain Alat Peraga 

Konversi Energi Panas menjadi Energi 

Listrik 

 

Prosedur penelitian yang di-

lakukan akan disajikan dalam bagan 

pada Gambar 2. 

 

 
 

Gambar 2. Bagan Prosedur Penelitian 

 

 Sebelum membuat sampel alat 

peraga dilakukan kajian teoritis 

mengenai termoelektrik dan efek 

Seebeck. Selanjutnya membuat alat 

peraga dengan menggunakan beberapa 

pelat yang mudah ditemukan di 

lingkungan sekitar. Lalu melakukan 

pengukuran terhadap besaran kelistrik-

an yang dihasilkan sampel alat peraga 

sekaligus untuk menguji sampel alat 

peraga. Apabila sampel alat peraga 

menunjukkan fenomena termoelektrik 

maka tidak perlu dilakukan pembuatan 

ulang, sebaliknya jika sampel tersebut 

tidak menunjukkan fenomena termo-

elektrik maka perlu dilakukan pem-

buatan ulang sampel alat peraga. 

Setelah melakukan pengukuran, di-

lakukan analisis data untuk menarik 

kesimpulan penelitian yang dilakukan. 

Sampel alat peraga terdiri dari 

sambungan dua pelat logam, yakni 

Alumunium dan Besi. Adapun skema 

alat peraga dan contoh pemotongan 

pelat akan disajikan dalam gambar 2. 

 

       
(2.a)   (2.b) 

Gambar 2.a Skema Sambungan Alat 

dan Gambar 2.b Contoh Pemotongan 

Pelat 

 

Sampel alat peraga dibuat 

dengan memotong pelat alumunium 

dan besi seperti pada gambar b. 

Selanjutnya masing-masing ujung pelat 

yang akan disambungkan diamplas dan 

dibersihkan. Kemudian merekatkan 

ujung pelat alumunium dengan ujung 

pelat besi menggunakan silver glue 

paint. Setelah merekat dengan baik 

selanjutnya masing-masing ujung 

sambungan antara pelat alumunium dan 

besi dilapisi menggunakan carbon.  

Setelah sampel alat peraga jadi 

maka selanjutnya adalah pengumpulan 

data. Pengumpulan data dilakukan 

dengan mengukur secara lansung besar 

tegangan Seebeck dan hambatan 

dalam. Sedangkan besar koefisien 
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Seebeck dilakukan dengan analisis 

regresi linier. Adapun teknik pe-

ngumpulan data tegangan dilakukan 

dengan menyiapkan alat dan bahan, 

yakni alat peraga seperti gambar 2.a, es 

dalam bejana, air dalam heater, 

multitester digital, kabel penghubung, 

jepit buaya dan termometer. Se-

lanjutnya menyusun alat dan bahan 

seperti gambar 1 dengan. Temperatur 

sisi sambungan I pada gambar 2.a 

dimasukkan ke dalam bejana yang 

berisi es mencair degan temperatur 0 oC 

yang dijadikan sebagai temperatur 

referensi sedangkan sisi II pada gambar 

2.b dimasukkan ke dalam heater berisi 

air. Temperatur awal pada sambungan 

II dimulai dari 20 oC dengan 

mendinginkan air yang ada di dalam 

heater menggunakan es sampai 

temperaturnya mencapai angka 20 oC. 

Pengukuran tegangan menggunakan 

multitester MASDA DT380D dengan 

diatur sebagai pengukur tegangan.  

Kemudian merangkai alat sesuai skema 

pada gambar 3. 

 
Gambar 3. Skema Pengukuran 

Tegangan Seebeck Alat Peraga 

 

Pengukuran tegangan dilakukan 

dengan menjepit ujung-ujung pelat 

yang tidak disambungkan meng-

gunakan jepit buaya yang terhubung 

dengan multitester digital. Batas ukur 

yang digunakan pada multitester digital 

yakni 200 mV. Setelah multitester 

menunjukkan tegangan kemudian di-

catat dalam tabel penelitian dan 

selanjutnya mengulangi langkah per-

cobaan dengan perubahan kenaikan 

temperatur setiap 2 oC. 

Selanjutnya adalah pengumpul-

an data hambatan dalam. Pengukuran 

hambatan dalam menggunakan 

multitester MASDA DT830D dengan 

mengatur sebagai ohmmeter. Adapun 

teknik yang digunakan untuk mengukur 

hambatan dalam dengan merangkai alat 

sesuai dengan skema pada gambar 4. 

  

 
Gambar 4. Skema Pengukuran 

Hambatan Pengganti pada Rangakaian 

Sumber Tegangan atau Sampel Alat 

Peraga 

 

Hambatan geser yang diguna-

kan yaitu potensiometer dengan nilai 

10 kΩ. Potensiometer digunakan untuk 

mengubah tegangan menjadi setengah 

dari tegangan full yang dihasilkan alat 

peraga pada temperatur tertentu. 

Setelah tegangan yang diukur 

menunjuukan hasil dari setengah 

tegangan full maka selanjutnya yakni 

melepas potensiometer dari rangkaian 

dan mengukur hambatan pada 

potensiometer dengan menggunakan 

ohmmeter sesuai skema pada gambar 5.  

 
Gambar 5. Skema Pengukuran 

Hambatan menggunakan Ohmmeter 
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Selanjutnya yaitu menghitung 

hambatan dalam sampel menggunakan 

data hambatan yang telah diperoleh 

dengan persamaan berikut 

 𝑅0 = 𝑅1
2

 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜
− 𝑅𝑡𝑒𝑟𝑢𝑘𝑢𝑟 

   

 Data yang diperoleh dicatat 

dalam tabel hasl penelitian. Setelah itu 

mengulangi percobaan setiap per-

ubahan kenaikan temperatur sebesar 

2oC. 

Setelah memperoleh data 

tegangan Seebeck selanjutnya yaitu 

menganalisis besar koefisien Seebeck. 

Data koefisien Seebeck diperoleh dari 

persamaan berikut. 

∝=
𝑉

∆𝑇
 

dengan 𝑉 adalah tegangan Seebeck 

yang dihasilkan dan ∆𝑇 adalah selisih 

temperatur pada masing-masing 

sambungan pelat logam. Besar 

keofisien Seebeck dianalisis meng-

gunakan analisis regresi linier dengan 

persamaan berikut. 

𝑌 = 𝐴𝑥 + 𝐵 
di mana 

𝑌 = tegangan termoelektrik yang di-

hasilkan alat peraga 

𝑥 = gradient temperatur sambungan 

pada alat peraga terhadap 

temperatur referensi 

𝐴 = koefisien Seebeck 

𝐵 = konstanta, yakni 

 

𝐴 =
𝑁 ∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖 − ∑ 𝑥𝑖 ∑ 𝑦𝑖

𝑁 ∑ 𝑥𝑖
2 − (∑ 𝑥𝑖)2

 

𝐵 =
∑ 𝑦𝑖 − 𝐴 ∑ 𝑥𝑖

𝑁
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Tegangan Seebeck 

Tegangan Seebeck merupakan 

tegangan yang dihasilkan alat peraga 

ketika terjadi selisih temperatur pada 

masing-masing sambungan alat peraga. 

Adapun data tegangan Seebeck yang 

diperoleh pada penelitian ini sebagai-

mana menggunakan skema penelitian 

pada gambar 2 dengan melakukan 

percobaan sebanyak tiga kali akan 

disajikan pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Data Perubahan Temperatur 

terhadap Tegangan Seebeck 

 

Temperatur 

Sambungan 

(∆𝑻) 

(oC) 

Tegangan (𝒎𝑽) 

𝑣1 𝑣2 𝑣3 �̅� 

22 0,1 0,1 0,1 0,10 

24 0,2 0,1 0,1 0,13 

26 0,2 0,2 0,2 0,20 

28 0,2 0,2 0,2 0,20 

30 0,3 0,3 0,3 0,30 

32 0,3 0,3 0,3 0,30 

34 0,3 0,4 0,4 0,37 

36 0,4 0,4 0,4 0,40 

38 0,4 0,4 0,4 0,40 

40 0,4 0,5 0,5 0,47 

42 0,5 0,5 0,5 0,50 

44 0,5 0,5 0,5 0,50 

46 0,5 0,6 0,6 0,57 

48 0,6 0,6 0,6 0,60 

50 0,7 0,7 0,7 0,70 

52 0,7 0,8 0,8 0,77 

54 0,8 0,8 0,8 0,80 

56 0,8 0,8 0,9 0,83 

58 0,9 0,9 0,9 0,90 

60 1,0 1,0 1,0 1,00 

62 1,1 1,1 1,0 1,07 

64 1,2 1,1 1,1 1,13 

68 1,4 1,3 1,3 1,30 

70 1,4 1,4 1,3 1,37 

72 1,4 1,4 1,4 1,40 

74 1,5 1,4 1,5 1,47 

76 1,6 1,5 1,5 1,53 

78 1,6 1,6 1,6 1,60 

80 1,7 1,6 1,6 1,63 

  

Tabel 1 menyajikan data bahwa 

terjadi kenaikan tegangan secara teratur 

pada suhu di atas suhu 60 oC artinya pada 
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suhu rendah tegangan yang dihasilkan 

belum stabil. 

Hal ini menunjukkan lat peraga 

ini dapat menghasilkan tegangan yang 

disebut dengan tegangan Seebeck 

sebagai peraga fenomena perubahan 

energi panas menjadi energi listrik. Hal 

ini sesuai dengan pernyataan Daryanto 

(2002:20) yang menjelaskan bahwa 

timbulnya daya elektromotoris thermo 

penting sekali terhadap dua titik kontak 

yang terbuat dari dua bahan yang 

berlainan, karena pada rangkaian arus 

akan terbangkit daya elektromotoris 

thermo sendiri bila ada perbedaan 

temperatur, karena daya elektromotoris 

ini dapat tinggi sehingga dapat 

meyimpangkan pengukuran arus atau 

tegangan listrik yang sangat kecil 

Adapun data tegangan Seebeck 

tersebut jika di sajikan dalam bentuk 

grafik adalah sebagai berikut. 

 

 
Gambar 5. Grafik Hubungan 

Temperatur terhadap Tegangan 

 

Grafik pada gambar 5 me-

nyajikan bahwa terjadi kenaikan 

tegangan seiring dengan kenaikan 

temperatur yang artinya terdapat pe-

ngaruh temperatur terhadap tegangan. 

Adapun perhitungan nilai korelasi antara 

temperatur dengan tegangan mengguna-

kan SPSS versi 21 akan disajikan pada 

Tabel 2.  

Tabel 2. Nilai Ringkasan Model 

 R RSquare 

Temperatur*

Tegangan 

0,933 0,986 

 Berdasarkan data yang disaji-

kan pada tabel 2 pada kolom R nilai 

koefisien korelasinya sebesar 0,933 dan 

pada kolom Rsquare nilai koefisien 

determinasi sebesar 0,986. Nilai 

koefisien determnasi ini menunjukkan 

pengaruh temperatur terhadap tegangan 

yang dihasilkan alat peraga yakni 

sebesar 0,986 % yang artinya sangat 

berpengaruh.  

Adapun kesalahan relatif pada 

setiap pengukuran adalah sebagai 

berikut. Pada pengukuran tegangan 

Seebeck di temperatur 20 oC kesalahan 

relatif yang diperoleh setelah me-

lakukan perhitungan adalah sebesar 

0%. Selanjutnya pada temperatur 22 oC 

diperoleh kesalahan relatif sebesar 0%,  

pada temperatur 24 oC diperoleh kes-

alahan relatif sebesar 5,43%, pada 

temperatur 26 oC diperoleh kesalahan 

relatif sebesar 0%, pada temperatur 28 
oC diperoleh kesalahan relatif sebesar 

0%, pada temperatur 30 oC kesalahan 

relatif sebesar 0%, pada temperatur 32 

oC diperoleh kesalahan relatif sebesar 

0%, pada temperatur 34 oC diperoleh 

kesalahan relatif sebesar 0%, pada 

temperatur 36 oC diperoleh kesalahan 

relatif sebesar 0%, pada temperatur 38 
oC diperoleh kesalahan relatif sebesar 

0%, pada temperatur 40 oC diperoleh 

kesalahan relatif sebesar 6,62%, pada 

temperatur 42 oC diperoleh kesalahan 

relatif sebesar 0%, dan pada temperatur 

44 oC diperoleh kesalahan relatif 

sebesar 0%. 

Selanjutnya pada temperatur 

46oC diperoleh kesalahan relatif se-

besar 6,62%, pada temperatur 48 oC di-

peroleh kesalahan relatif sebesar 0%, 

pada temperatur 50 oC diperoleh ke-

salahan relatif sebesar 0%,  pada 

temperatur 52 oC kesalahan relatif 

y = 0,026x - 0,552

R² = 0,986
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sebesar 3,78%, pada temperatur 54 oC 

diperoleh kesalahan relatif sebesar 0%, 

pada temperatur 56 oC diperoleh 

kesalahan relatif sebesar 7,5%, pada 

temperatur 58 oC kesalahan relatif 

sebesar 0%, pada temperatur 60 oC 

diperoleh kesalahan relatif sebesar 0%, 

pada temperatur 62 oC diperoleh 

kesalahan relatif sebesar 0%, pada 

temperatur 64 oC diperoleh kesalahan 

relatif sebesar 6,2%, pada temperatur 

66 oC diperoleh kesalahan relatif 

sebesar 5,8% pada temperatur 68 oC 

diperoleh kesalahan relatif sebesar 

5,6%, pada temperatur 70 oC diperoleh 

kesalahan relatif sebesar 1,87%, pada 

temperatur 72 oC diperoleh kesalahan 

relatif sebesar 0%, pada temperatur 74 
oC diperoleh kesalahan relatif sebesar 

5,2%, pada temperatur 76 oC diperoleh 

kesalahan relatif sebesar 0%, pada 

temperatur 78 oC diperoleh kesalahan 

relatif sebesar 0%, dan terakhir pada 

temperatur 80 oC diperoleh  kesalahan 

relatif sebesar 4,9%. 

Berdasarkan perhitungan ter-

sebut maka dapat disimpulkan per-

cobaan dalam penelitian ini berhasil 

karena KR yang diperoleh dari setiap 

percobaan kurang dari 10%. Kesalahan 

relatif dapa terjadi karena beberapa 

faktor, di antaranya yaitu pengaruh 

lingkungan terhadap rangkaian alat 

peraga, kesalahan saat membaca 

temperatur, dan kurangnya perawatan 

terhadap alat peraga. 

Adapun kesalahan pengukuran 

akbiat pengaruh lingkungan terhadap 

rangkaian alat peraga adalah mudah 

mencairnya es dalam bejana yang tidak 

terisolasi sempurna, sehingga suhunya 

mudah berubah. Selanjutnya yaitu 

kesalahan saat membaca temperatur 

atau kesalahan paralaks, di mana mata 

tidak sejajar dengan skala pada 

temometer pada saat pembacaan skala. 

Lalu kesalahan yang terjadi akibat 

kurangnya perawatan alat, di mana alat 

ini dibuat dengan menggunakan besi 

yang didapat dari kaleng biskuit dengan 

mengamplas ujung-ujung yang akan 

disambungkan maupun yang akan 

bersentuhan dengan probe. Logam besi 

merupakan logam yang mudah 

berkarat, oleh karena itu kurangnya 

perawatan pada alat peraga dapat 

mempengaruhi pengukuran tegangan 

maupun besaran kelistrikan lainnya 

yang dihasilkan. Perawatan alat dapat 

dilakukan dengan mengeringkan alat 

setelah melakukan penelitian dan 

menaruhnya pada wadah yang tidak 

membuat alat peraga mudah teroksidasi 

oleh udara.  

Apabila hasil pengukuran pada 

penelitian yang dilakukan tidak sesuai 

dengan teori maka perlu dilakukan 

perbaikan pada alat peraga yang dapat 

dilakukan dengan mengamplas kembali 

ujung-ujung alat peraga yang tidak 

disambung atau dengan membuat ulang 

kembali alat peraga secara benar, yaitu 

dengan memastikan sambungan alat 

peraga merekat dengan baik dan 

melapisi sambungan menggunakan 

carbon secara menyeluruh. 

 

Koefisien Seebeck 

Koefisien Seebeck merupakan 

koefisien yang menunjukkan tingkat 

sensitivitas alat peraga termoelektrik 

dengan satuan mV/oC. Nilai koefisien 

Seebeck dapat dihitung setelah 

memperoleh data tegangan dan selisih 

temperatur pada sambungan dengan 

dilakukan analisis regresi linier 

sederhana menggunakan aplikasi SPSS 

versi 21 akan disajikan dalam Tabel 3. 

 

Tabel 3. Data Hasil Uji Regresi Linier 

Sederhana 

 

Sig. Coefficients  

Seebeck 

Coefficients  

Constant 

0,000 0,02616 -0,55219 
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Tabel 3 menyajikan data hasil 

uji regresi linier dengan pada kolom 

Sig. Nilai signifikan 0,000 lebih kecil 

dari kriteria signifikansi (0,050) maka 

dapat disimpulkan bahwa terdapat 

pengaruh antara temperatur terhadap 

tegangan Seebeck. 

Berdasarkan uji regresi linier 

menggunakan SPSS versi 21 dan 

menggunakan perhitungan sesuai per-

samaan pada analisis maka diperoleh 

nilai koefisien Seebeck yang akan 

menunjukkan sensitivitas alat peraga. 

Persamaan linier yang dihasilkan dapat 

dilihat pada tabel 3 kolom Coefficients 

Seebeck dan Coefficient Constant. Nilai 

pada kolom Coefficients Seebeck 

merupakan konstanta ‘A’ dan pada 

nilai Coefficients Constant merupakan 

konstanta ‘B’, jadi persamaan liniernya 

menjadi, 

𝑌 = 0,026𝑥 − 0,552 
dengan 

Y = tegangan termoelektrik yang di-

hasilkan alat peraga 

X = gradient temperatur sambungan 

pada alat peraga terhadap 

temperatur referensi 

A  =  koefisien Seebeck 

B  =  konstanta 

  

Dilihat dari persamaan yang 

diperoleh maka dapat diketahui nilai 

koefisien Seebeck alat peraga yaitu 

sebesar 0,026 mV/oC yang artinya 

terjadi kenaikan sebesar 0,026 mV 

setiap kenaikan 1 oC. Hal ini seperti 

yang dijelaskan Ogungbe, dkk 

(2016:50), bahwa dalam termoelektrik 

terdapat sesuatu yang disebut koefisien 

sebeeck. Koefisien Seebeck adalah 

sensitivitas termoelektrik dari masing-

masing logam. Ionisasi energi secara 

langsung terkait dengan koefisien 

Seebeck. Semakin besar perbedaan 

antara koefisien Seebeck dari logam 

dipasangkan, semakin tinggi tegangan. 

Hasil ini konsisten dengan apa yang 

diprediksi oleh teori Seebeck. 

 

Hambatan Dalam 

Setelah melakukan pengukuran 

tegangan Seebeck, pengukuran se-

lanjutnya yaitu mengukur hambatan 

dalam. Hambatan dalam merupakan 

hambatan yang berada di dalam suatu 

sumber energi listrik. Alat peraga ini 

digunakan sebagai suatu sumber energi 

listrik sehingga untuk membuktikannya 

maka dilakukan pengukuran hambatan 

dalam. Pengukuran hambatan dalam 

dilakukan sesuai dengan skema 

pengukuran pada gambar 3 dan 4. Data 

hasil pengukuran hambatan dalam akan 

disajikan dalam tabel 4 berikut. 

 

Tabel 4. Data Hambatan Dalam 

 

∆𝑻 

(oC) 
𝜺𝑺𝒆𝒆𝒃𝒆𝒄𝒌 

r2 Saat 

Vr2 = 
𝟏

𝟐
 

VSeebeck 

(Ω) 

rd Alat 

Peraga 

(Ω) 

1 2 3 4 

20 0,10 0,01 4999,990 

22 0,10 0,01 4999,990 

24 0,13 0,01 4999,990 

26 0,20 0,01 4999,990 

28 0,20 0,01 4999,990 

30 0,30 0,02 4999,985 

32 0,30 0,02 4999,985 

34 0,37 0,02 4999,980 

36 0,40 0,02 4999,980 

38 0,40 0,02 4999,980 

40 0,47 0,02 4999,980 

42 0,50 0,02 4999,975 

44 0,50 0,02 4999,975 

46 0,57 0,03 4999,970 

48 0,60 0,03 4999,970 

50 0,70 0,03 4999,970 

52 0,77 0,03 4999,970 

54 0,80 0,03 4999,970 

56 0,83 0,03 4999,970 

58 0,90 0,03 4999,970 

60 1,00 0,03 4999,965 
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1 2 3 4 

62 1,07 0,04 4999,960 

64 1,13 0,04 4999,960 

66 1,23 0,04 4999,960 

68 1,30 0,04 4999,960 

70 1,37 0,04 4999,960 

72 1,40 0,04 4999,955 

74 1,47 0,04 4999,955 

76 1,53 0,05 4999,950 

78 

80 

1,60 

1,60 

0,05 

0,05 

4999,950 

4999,950 

 

Tabel 4 menyajikan besar nilai 

hambatan dalam yang diperoleh relatif 

sama sehingga dilakukan perhitungan 

rata-rata hambatan dalam dengan nilai 

rata-rata yakni sebesar 4999,972 Ω 

dengan standar deviasi sebesar 0,013. 

Standar deviasi merupakan nilai yang 

menunjukkan sebaran data atau ke-

ragaman dalam sampel. Semakin kecil 

standar deviasinya maka semakin kecil 

keragaman data dalam sampel tersebut 

atau data tersebut relatif sama. 

 

SIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian dan 

pembahasan yang telah dipaparkan 

maka dapat disimpulkan bahwa besar 

nilai tegangan Seebeck yang diperoleh 

dipengaruhi oleh adanya perbedaan 

suhu antara kedua sambungan logam 

termoelektrik yaitu semakin besar 

perbedaan suhu, maka semakin besar 

pula nilai tegangan Seebeck yang 

dihasilkan. Adapun besar nilai 

tegangan Seebeck yang diperoleh pada 

sambungan pelat Alumunium dan Besi 

yakni sebesar 0,1 mV – 1,6 mV. 

Hambatan dalam yang dihasilkan alat 

peraga ini relatif tetap, yakni sebesar 

4999,972 Ω. Koefisien Seebeck yang 

dihasilkan yaitu sebesar 0,026 mV/oC. 
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