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ABSTRAK

Tulisan ini memaparkan hasil penelitian yang bertujuan mencari hubungan
empirik antara konduktivitas panas dengan kecepatan perambatan gelombang elastik-P
untuk suatu sampel batuan beku. Penentuan hubungan kedua parameter tersebut
dilakukan melalui eksperimen di laboratorium dan penghitungan secara statistik.
Hasilnya menunjukkan bahwa kedua parameter tersebut mempunyai relasi linier yang

signifikan.-

PENDAHULUAN

onduktivitas panas batuan

merupakan parameter

yang  sangat  penting

dalam geofisika. Sebagai contoh, parameter

konduktivitas panas batuan ini diperlukan

sebagai salah satu parameter masukan untuk

pemodelan geotermal dan pemodelan proses
aliran panas gunung api (vulkanologi).

Pengukuran  konduktivitas  panas

batuan secara in situ (kondisi lapangan) sulit

dilakukan. Karena itu penggunaan metoda tak

langsung untuk memprediksi konduktivitas

panas dari parameter lain yang lebih mudah
diukur akan menjadi bermanfaat.

Penelitian ini  bertujuan  untuk
mencari hubungan empirik  antara
konduktivitas panas (1) dengan kecepatan
perambatan gelombang elastik P (V, ) pada
suatu sampel batuan beku, karena kedua
parameter ini mempunyai fenomena yang
sama serta data kecepatan perambatan
gelombang P relatif lebih mudah diperoleh.
Kesamaan fenomena yang dimaksud adalah
kedua parameter ini bergantung pada jenis
matriks batuan dan porositas batuan.
Sedangkan data kecepatan gelombang P
mudah diperoleh melalui penguku-an dengan
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mefoda seismik refraksi dan eksperimen di

laboratorium.

Penentuan hubungan kedua
parameter tersebut di atas dilakukan dengan
melakukan eksperimen di laboratorium.
Eksperimen dilakukan di laboratorium Fisika
Bumi ITB yaitu dengan mengukur
konduktivitas panas batuan menggunakan
seperangkat alat pengukur konduktivitas
panas dan kecepatan perambatan gelombang
elastk P dengan alat sonic viewer.

Sampelnya adalah batuan beku.

METODOLOGI PENELITIAN

- Melakukan eksperimen di laboratorium
untuk mengukur nilai A dan V, pada
sampel.

- Mencarn hubungan empirik antara A dan
V, berdasarkan data hasil eksperimen.

- Melakukan uji statistik terhadap relast
empirik yang didapat.

- Menyimpulkan relasi antara A dan V,
berdasarkan hasil eksperimen dan uji
statistik.

Eksperimen .

Eksperimen  dilakukan  dengan

mengukur konduktivitas panas batuan dan
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kecepatan gelombang elastik pada 12 buah
sampel batuan beku. Sampel batuan dibuat
menjadi berbentuk silinder dengan tebal
(tinggi) dan diameter tertentu.

Pengukuran konduktivitas_panas

Ty
l air
1 A kuningan
T:
A
d sampel
, T,
1 A kuningan
[ air dingin
Te
Gambar 1. Alat uji laberaterium untuk
mengukur kondukftivitas

panas sampel batuan

Langkah-langlmh pengukuran

1. Isi reservoir dingin dengan air dingin dan
es, sedangkan reservoir panas diisi dengan
air yang terlebih dahulu dipanaskan
hingga temperatur mencapai 91° C.

2. Lakukan kalibrasi pembacaan termokopel
dengan menggunakan termometer.

3. Catat hasil kalibrasi ini dan tentukan faktor
kalibrasinya.

24 2 Muhammad Irfan

Analisis terhadap Relasi Emprik ...




4. Ukur tinggl sampel dengan menggunakan

jangka sorong (lakukan beberapa kali).

(v

Nyalakan alat heater pada reservoir panas

dan biarkan hingga temperatur mencapai +

91° C.

6. Nyvalakan alat baca termokopel. Periksa
bacaan pada masing-masing termokopel.

7. Catat temperatur yang ditunjukkan oleh

untuk

termokopel. Setiap (1) satu menit selama

alat baca masing-masing

15 (lima belas) menit ulangi terus

pembacaan ini.

Penghitungan ,
Rumus yang berlaku adalah:
LT _Ad
-1 A1

dimana:
T, = temperatur antara kuningan atas dan
sampel (lihat Gambar 1)
T, = temperatur antara kuningan bawah dan
sampel
Ty = temperatur pada bejana berisi air
mendidih
A, = konduktivitas panas sampel
Zb = konduktivitas panas kuningan = 11,2
W/mK
d =tebal (tinggi) sampel batuan

= panjang kuningan

Dengan mengukur 7 75 Ty, I, dan d untuk
setiap sampel batuan, dan dengan melakukan
perhitungan memakai rumus di atas akan

diperoleh A4, untuk setiap sampelbatuan.

Pengukuran kecepatan perambatan gelombang eastik

Osiloskop Pembangkit pulsa

0 0 00O |0

Transduser
Transmitter

Sampel

Transduser
Receiver

Gambar 2. Rangkaian alat pengukur kecepatan gelombang elastik
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Langkah-langkah Pengukuran

1. Susunlah rangkaian alat seperti pada’
Gambar 2.

2. Nyalakan pembangkit pulsa dan osiloskop.

3. Catai panjang garis horisontal (delay time)
vang nampak pada osiloskop.

4 Ukur panjang setiap sampel dengan

menggunakan jangka sorong.

Penghitungan

Jika diketahui panjang setiap sampel
adalah / dan waktu tempuh gelombang elastik
pada sampel batuan tersebut adalah 7, maka
kecepatan perambatan gelombang elastik (v)
pada sampel tersebut adalah:

v=1Ut

Uji Statistik

Uji ni dimaksudkan  untuk
mengetahui  signifikansi  korelasi  yang
didapat. Uji ini dilakukan terhadap setiap
hasil korelasi pada data hasil eksperimen.
Untuk mencari koefisien korelasinya (r)
digunakan persamaan-persamaan berikut::

Untuk suatu persamaan garis: y =Ax +B

SSyy =2 X :

n
2
2 EnT
SSW=Zy - o

sS,, =ny_(Zx) »
- n

SSyy

e Koefisien korelasi: r =

/$H$W

HASIL DAN PEMBAHASAN
Data akhir hasil eksperimen dan
penghitungan tercantum pada Tabel berikut
ini:
Tabel Nilai kecepatan gel. P dan
konduktivitas panas untuk sampel

batuan beku.
No. V, (m/s) A (W/mK)
Sampel
Bl 6238,99 4,12
B2 . 5763,98 3,76
B3 6291,20 4,27
B4 6397,62 432
B5 6193,24 3,92
B6 5864,56 3,98
B7 6507,40 4,32
B8 6129,78 4,02
B9 6417.50 4,25
B10 6023,60 3,78
Bl1 6660,70 4,29
B12 6332,50 4,04
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Hasil menunjukkan adanya

hubungan linier antara konduktivitas panas

eksperimen

dengan kecepatan perambatan gelombang

Grafik relasi kedua parameter tersebut adalah:

elastik P untuk batuan beku (Gambar 3),

yaitu:

A =0,0007V,- 0.0646

dimana A dalam W/mK dan V), dalam m/s.
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Gambar 3. Grafik relasi konduktivitas panas dengan kecepatan
gelombang P untuk sampel batuan beku.

Pada data ini dilakukan perhitungan statistik

dengan cara:

Jf: f=n-2 ( n = jumlah

y
t= —
\/l—r2

pengukuran/data)

Untuk data di atas:
0,8492

= ——(12-2) =5,0851
V1-0,7212
Berdasarkan Tabel Fractile of the t

distribution, untuk f = 10 dan ¢ = 5,0851 nilai
P adalah 99,9%.
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Karena P > 95% maka dapat disimpulkan
bahwa A dan V, untuk data batuan beku

mempunyai korelasi yang signifikan.

KESIMPULAN
e Berdasarkan hasil eksperimen dan
pengujlan  secara  statistik dapat

disimpulkan bahwa bentuk relasi antara
konduktivitas panas batuan dengan
kecepatan perambatan gelombang elastik
P pada sampel batuan beku adalah linier
dan signifikan. Karena bentuk relasinya

unik dan signifikan maka sangat mungkin

untuk ‘memprediksi _ parameter
konduktivitas panas berdasarkan
parameter kecepatan perambatan
gelombang elastik P.

e Hubungan empirik  yang diperoleh

melalui penelitian ini adalah:

4 =0,0005V,+0.5165 (batuan beku)

dimana:
A = konduktivitas panas batuan (W/mK)
V, = kecepatan gelombang elastik P (m/s)

Saran

Eksperimen vang dilakukan masih
dalam kondisi laboratorium, sehingga relasi
empirik vang dihasilkan diharapkan dapat
digunakan hanya untuk  memprediksi
parameter dalam kondisi lapangan. Agar
relasinya dapat digunakan langsung untuk

parameter pada kondisi lapangan, maka perlu

»dipikir'kan suatu metoda  penelitian lebih

lanjut untuk mencari transformasi dan

kondisi laboratorium ke kondisi lapangan.
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