PENGUKURAN KEDALAMAN CECAIR DENGAN KAEDAH KAPASITANS

EADIAH

SIM KWAN TACK

DISERTASI YANG DIKEMUKAKAN UNTUK MEMENUHI
SEBAHAGIAN DARIPADA SYARAT MEMPEROLEHI
IJAZAH SARJANA MUDA SAINS DENGAN KEPUJIAN

PERPUSTAKAAN
UNIVERSII# MALA A SABAH

PROGRAM FIZIK DENGAN ELEKTRONIK
SEKOLAH SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH

PERPUSTAKAAN UMS

UAMERRDARE

1400005623

MAC 2004




PUMS 99:1
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH

* BORANG PENGESAHAN STATUS TESIS@
JUDUL: pﬁ‘}\.«lvm K&Xa[omm Gy De\:§oa Kookl [(a[/mi'fou

Tjazah: -Ilmzal\ SGf)oM M‘Qﬂ SG"” DC'I}M (l‘jl‘;}}ﬁm

SESI PENGATIAN: 203 Alp&

Saya Slm K\JA” /’A’L((

(HURUF BESAR)
mengaku memeaarkn tesis (LPS/Sesana/PelcocFalealab)* ini disimpan di Perpustakaan Universit
Malaysia Sabz* dengza syarat-syarat kegunaan seperd benikut:

l. Tesis adalz= hakmilik Universiti Malaysia Sabah.

2, ﬁcrpusaku:z Universiti Malaysia Sabah dibenarkan membuat salinan untuk tejuan pengajian sabaja.
3. Perpustaka:z dibenarkan membuat salinan tesis ini scbagai bahan pertukaran antara institusi pengajian
tinggi.

*¢Silatandikan ( /)

§$S

(Mengandungi maklumat yang berdagjah kesclamatan atau
SULIT kepentingan Malaysia scperti yang termaktub di dalam
AKTA RAHSIA RASMI 1972)

TERYAD (Mengandungi maklumat TERHAD yang telah ditentukan

olch organisasi/badza di mana peayclidikan dijalankan)
/| ToaxTeriap

Hore, B

{TANDATANGAN PENULIS) (TANDATANGAN PUSTAKAWAYN)

lamat Tc(aptaoquld\ fVW‘Vl‘L(‘ﬁ(L
< 3, Tulos Penyliien , Y4110

: X —

Ml\‘ ,-Séﬂwo\‘- ama Penyclia
v

ragen: 1] 3 /204 4 . .

Disahian ol=h

CATATAN:  * Potorg yan; tiduk berkenaan,

** Jika tesis ini SULIT atau TERHAD, sila lampirkan sura: daripada pihax berkuasa/organisast
serkenaan de-gan menyatakan seka!( scbab dan tempoh t<sis ini perlu dicslaskan scbagai SULIT
Zan TERHAD.

& T=sis <imacsadkan scbagai tesis begi 1jazah Doktor Falsafah dan Sarjara sccara penyelidikan, 2tac
Ziscrtas: bai neagajinn sccara keris kursus dan penyclidikan, atau Lapo~a Projck Sarjana Muda

“ossy ‘




PENGAKUAN

Saya akui kajian ini adalah hasil kerja saya sendiri kecuali nukilan dan ringkasan yang

setiap satunya telah dijelaskan sumbernya.

8 Mac 2004
M[ b

SIM KWAN TACK

HS2001-2087

NG5 UNIVERSITI MALAYSIA SABAH



i

PENGESAHAN

DIPERAKUKAN OLEH

1. PENYELIA M ﬂ @\
(PN. ZULISTIANA ZULKIFLI) v

2. PEMERIKSA 1

(DR. JEDOL DAYOU) _ e

<13 ooy
3. PEMERIKSA 2 S % : , I
Al
(EN. SAAFIE SALLEH) —~ \L(S [V

4. DEKAN

(PROF. MADYA DR. AMRAN AHMED)

UNIVERSITI MALAYSIA SABAH




v

PENGHARGAAN

Dengan mengambil kesempatan ini, saya ingin merakamkan ucapan terima kasih yang
tidak terhingga kepada semll‘la pihak yang pernah memberikan kerjasama dan bantuan
serta mencurahkan bakti baik ketika saya menjalankan kajian ini, maka dapatlah saya

menyiapkan projek tahun akhir ini.

Jutaan terima kasih ingin saya ucapkan kepada Puan Zulistiana Zulkifli, selaku
penyelia projek tahun akhir saya atas bantuan, tunjuk ajar, nasihat, bimbingan, idea-
idea dan banyak masa yang diluangkan demi memastikan projek saya ini berjaya

dilaksanakan.

Di samping itu, saya juga ingin megucapkan ribuan terima kasih kepada semua
pembantu makmal fizik, Sekolah Sains dan Teknologi khasnya Encik Rahim, Encik
Ahmad Manik dan Encik Jimmy atas bantuan yang diberikan ketika saya menjalankan
kerja-kerja makmal. Tidak ketinggalan juga, pensyarah-pensyarah program Fizik
dengan Elektronik kerana ilmu yang anda semua sampaikan telah menjadi asas

penting kepada saya bagi menyiapkan projek ini.
Tidak dilupakan juga ibu bapa tersayang yang tidak pernah putus memberi
sokongan kepada saya dan juga rakan seperjuangan yang sentiasa memberi dorongan

kepada saya.

Jasa baik anda semua akan sentiasa saya kenangi. Terima kasih.




ABSTRAK

Kajian ini adalah untuk membina dan menggunakan satu kapasitor sebagai pengukur
kedalaman air dengan menggunakan air sebagai bahan dielektriknya. Kapasitor plat
selari telah digunakan untuk menentukan nilai pemalar dielektrik air, &, Kapasitor
plat selari dibina dengan menggunakan dua plat aluminium yang mempunyai lebar
satu inci masing-masing. Nilai &; dikira dengan menggunakan nilai kapasitans
kapasitor plat selari, C, Nilai &; ialah 88.4. Kapasitor yang menjadi pengukur
kedalaman air ialah kapasitor silinder. Kapasitor silinder ini terdiri daripada dua
silinder sepaksi. Kapasitor silinder ini dibina dengan menggunakan dua silinder
aluminium yang mempunyai diameter setengah inci dan satu inci masing-masing.
Kaspasitor silinder ini dikalibrasikan dengan mengukur nilai kapasitans, C, untuk
kedalaman air bermula pada paras 1.00 cm hingga 10.00 cm, untuk setiap penigkatan
1.00 cm. Kemudian nilai-nilai C, ini dibandingkan dengan nilai-nilai kapasitans, C,
yang dikira secara teori. Bacaan nilai C, mempunyai nilai yang konsisten, iaitu
mempunyai pemalar kolerasi, R = 0.9998. Walau bagaimanapun, ia terdapat
ketakpastian apabila dibandingkan dengan nilai-nilai teori, C, iaitu mempunyai
peratus ketakpastian sebanyak + 10.8 %. Kapasitor silinder yang telah dikalibrasi ini
digunakan untuk mengukur kedalaman air, h, untuk memperoleh nilai kapasitans, C
yang sepadan. Daripada graf kedalaman air, h lawan nilai kapasitans, C, hubungan
yang dapat diperoleh ialah h = 0.0153 C - 0.1715.




ABSTRACT

This research is on the building and usage of a capacitor as a measurement device of
water level using water itself as its dielectrics. The parallel plate capacitor was used to
determine the dielectric constant value of water, ... The parallel plate capacitor was
built with two aluminum plates with the width of one inch each. The €uar Value was
calculated using the value of capacitance, Cp,, which was measured using the parallel
plate capacitor. The &wuer value is 88.4. The capacitor which was chosen in this study
to measure the water level was a cylindrical capacitor. The cylindrical capacitor was
built using two aluminum cylinders with diameters of half inch and one inch, each
respectively. This cylindrical capacitor was calibrated by measuring the capacitance
values, C,, for the range of water level from 1.00 cm to 10.00 cm, with the increment
of 1.00 cm for each time of measurement. Then the C; values were compared with the
capacitance values, C, which was calculated using theoretical equation. The readings
of the C, showed a consistent result with the correlation constant, R = 0.9998.
However, the readings showed error when they were compared with the values of C,
that were calculated using the theoretical equation with the percentage of uncertainty
of + 10.8 %. The cylindrical capacitor which had been calibrated was then used to
measure the water level, h, to obtain the corresponding capacitance value, C. The
relationship that was obtained from the graph of the water level, h, versus the
capacitance value, C, is h=0.0153 C-0.1715.
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1 PENGENALAN

Kapasitans merupakan ukuran keupayaan satu kapasitor menyimpan cas. Satu
kapasitor pada asasnya terdiri daripada dua plat logam yang dicerai oleh suatu penebat
yang dipanggil dielektrik (Huang er al., 1988). Kapasitor tidak mengalirkan arus
elektrik. Sebaliknya kapasitor menyimpan cas elektrik. Sebenarnya sebarang objek
yang berkeupayaan menyimpan cas elektrik dianggap sebagai kapasitor. Oleh yang
demikian, satu sfera konduktor yang bertebat boleh dianggap sebagai satu kapasitor.
Kini kapasitor yang berancka bentuk telah dicipta. Kapasitor-kapasitor ini dapat

menyimpan lebih banyak cas dalam suatu ruang yang kecil.

1.2 LATAR BELAKANG

Pada tahun 1600, seorang saintis England, William Gilbert telah melakukan
cksperimen magnetism dengan daya elektrik geseran (http://www.FaradNet.com/).
Beliau mendapati daya wujud antara dua objek kerana dicas oleh elektrik geseran.
Gilbert memperoleh daya magnet daripada daya elektrik. Beliau mendapati daya

magnet  menyebabkan  objek  relatif




apabila daya elektrik menyebabkan objek menarik atau menolak antara satu sama lain.
Penemuan yang paling penting oleh beliau ialah daya magnet tidak dipengaruhi oleh
bahan yang memisahkan objek secara praktik daripada pemerhatian, tetapi daya

elektrik sangat dipengaruhi oleh bahan di antara objek.

Stephen Gray, seorang saintis England telah mencipta konduktor elektrik pada
tahun 1729 dan Charles Dufay, seorang saintis Francis merupakan orang pertama yang
membuktikan daya tolakan dalam daya elektrik pada tahun 1733. Saintis Amerika
Syarikat, Ben Franklin merupakan orang pertama yang menggunakan tanda + dan -
untuk dua jenis daya elektrik, iaitu positif untuk penarikan dan negatif untuk
penolakan. Beliau turut menyokong hukum penyimpanan cas di dalam suatu rantau

tertentu.

Pada tahun 1745, Leyden jar atau balang Leyden, kapasitor yang pertama telah
dicipta oleh Ewald Georg von Kleist, seorang pencipta Jerman. Seorang ahli fizik
Belanda, Pieter van Musschenbroek dari Universiti Leyden juga berjaya mencipta

balang Leyden secara berasingan pada tahun 1746.

Balang Leyden yang pertama merupakan balang kaca yang sebahagiannya diisi
dengan air dan disumbat dengan menggunakan gabus. Terdapat satu wayar
dimasukkan melalui tengah-tengah gabus ini dan direndam dalam air seperti yang
ditunjukkan dalam Rajah 1.1. Wayar ini menjadi penyambung kepada punca daya
elektrik statik dan menyebabkan balang dicas. Suatu konduktor yang disambung atau

mendekati wayar akan menyebabkan balang Leyden dinyahcas.




Kini, balang Leyden merupakan balang gelas dengan kerajang bersalut logam
berada di dalam dan di luar balang. Satu rod logam melalui penyumbat pada mulut
balang sebagai penyambung kepada kerajang di dalam gelas seperti yang ditunjukkan
dalam Rajah 1.2. Balang Leyden ini akan dicas dengan mengecas kerajang di gelas
sama ada dengan cas positif atau negatif dan mengecas kerajang di luar dengan cas
yang bertentangan pada masa yang sama. Balang ini boleh dinyahcas dengan

menyambungkan kedua-dua kerajang kepada suatu konduktor.

Rajah 1.1 Balang Leyden pada permulaan (http://www.FaradNet.cony).

1.3 TUJUAN

Tujuan kajian ini adalah untuk mengukur kedalaman suatu air dengan kaedah

kapasitans dengan menggunakan satu kapasitor yang dibina.




. y

Rajah 1.2 Balang Leyden kini (http://www.FaradNet.com/).

1.4 OBJEKTIF

Terdapat beberapa objektif yang perlu dicapai supaya tujuan kajian dapat
direalisasikan. Antaranya ialah membina satu kapasitor yang sesuai supaya kedalaman

air dapat diukur dengan kaedah kapasitans.

Oleh sebab kapasitor yang dibina akan digunakan sebagai satu alat pengukuran,
maka ia perlu dikalibrasikan untuk memastikan ia mematuhi piawaian yang ditetapkan

bagi sesebuah kapasitor.

Nilai dielektrik merupakan satu faktor penting yang mempengaruhi nilai
kapasitans yang bakal diberikan oleh kapasitor, maka untuk mengukur kedalaman air,

nilai dielektrik bagi air yang hendak diukur kedalamannya perlu ditentukan.




Walaupun nilai dielektrik bagi air boleh diperoleh daripada bahan rujukan, tetapi

komposisi dalam air yang berlainan akan mempengaruhi nilai dielektriknya.

Untuk mencapai tujuan kajian ini, kedalaman suatu air akan diukur dengan

kaedah kapasitans dengan menggunakan kapasitor yang telah dibina.
1.5 SKOP

Skop kajian ini ialah mengukur kedalaman air pili dengan kaedah kapasitans dengan

menggunakan kapasitor yang dibina.
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BAB 2

ULASAN LITERATUR

2.1 KAPASITOR

Satu kapasitor ialah satu komponen elektrik yang menyimpan cas. Pada asasnya, satu
kapasitor terdiri daripada dua plat logam yang dicerai oleh suatu penebat yang
dipanggil dielektrik. Contoh-contoh dielektrik ialah udara, kertas, lilin dan mika.
Suatu kapasitor dinamakan mengikut dielektriknya. Simbol kapasitor dalam suatu litar

diwakili oleh simbol yang ditunjukkan dalam Rajah 2.1.

| |
| |

Rajah 2.1 Simbol kapasitor (LaLond & Ross, 1994).

Sebuah sel boleh digunakan untuk mengecas satu kapasitor seperti yang
ditunjukkan dalam Rajah 2.2. Elektron-elektron dari plat negatif bateri berkumpul
pada plat X kapasitor itu dan jumlah cas positif yang sama diaruhkan kepada plat Y.
Proses mengecas kapasitor ini dilanjutkan sehingga beza keupayaan merentasi
kapasitor adalah sama dengan d.ge. bateri. Jika rintangan litar mengecas boleh
diabaikan, proses pengecasan selesai dalam masa yang sangat singkat. Ini

2

|IN




menyebabkan cas disimpan dalam kapasitor. Cas kekal dalam kapasitor walaupun sel

ditanggalkan dari litar.

i Dielektrik
(penebat)
*Plat logam

Sel &

+1

~ >

Rajah 2.2 Cara mengecas satu kapasitor (Asiah, 1992).
2.2 KAPASITANS

Kapasitans satu kapasitor ialah nisbah cas pada mana-mana satu plat kapasitor itu

kepada beza keupayaan di antara plat-platnya, iaitu C = % 2.1)

dengan C ialah kapasitans kapasitor, Q ialah cas pada mana-mana plat kapasitor dan
V ialah beza keupayaan di antara plat-plat. Bagi kes satu konduktor, Q dalam
persamaan 2.1 mewakili cas pada konduktor dan V pula mewakili keupayaan

konduktor.

Unit bagi kapasitans ialah farad (F). Satu farad ialah kapasitans suatu kapasitor
apabila cas pada mana-mana satu platnya ialah satu coulomb dan beza keupayaan

merentasi kapasitor itu ialah satu volt.




2.3 JENIS-JENIS KAPASITOR

2.3.1 Kapasitor plat selari

Dengan merujuk kepada Rajah 2.3, cas pada setiap plat dalam suatu kapasitor plat

selari ialah Q, d merupakan jarak pemisahan di antara kedua-dua plat selari itu dan V

merupakan beza keupayaan di antara plat-plat. Luas setiap plat ialah A.

Rajah 2.3 Kapasitor plat selari (Bueche & Jerde, 1995).

Dengan menggunakan hukum Gauss, kekuatan medan elektrik, E di antara

plat-plat kapasitor diberi oleh ® = —%, dengan € ialah ketelusan relatif ruang di antara

plat-plat. Maka EA = —Q-, O =EA

£
E=2
&4
. ) vV 0
Dengan merujuk kepada Rajah 2.3, E= 7 E= Pl
LEA. 3
eA d
Q0 _&e 0
= == E==C
Vv d' Vv
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