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Abstrak

Pensil selama ini dikenal sebagai alat tulis yang digunakan baik di dunia sekolah hingga di dunia
perkantoran, dari kegiatan menulis, mencoret-coret hingga membuat sebuat sirkuit listrik sederhana seperti
yang telah dilakukan pada penelitian ini. Sebuah percobaan telah dilakukan dengan menggunakan pensil,
power supply, lampu led, dan kertas. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan jenis pensil mana yang
baik dalam menghantarkan arus listrik, sehingga nantinya lebih maksimal digunakan dalam melakukan
percobaan sederhana untuk membuat rangkaian listrik sederhana. Peneliti berharap hasil penelitian ini
dapat digunakan dalam menunjang proses pembelajaran terutama pelajaran fisika baik di sekolah dasar
maupun di sekolah menengah.

Kata-kata kunci: pensil, penghantar listrik, rangkaian listrik sederhana

PENDAHULUAN

Pensil adalah alat tulis dan lukis yang digunakan oleh masyarakat umum mulai dari unia sekolah hingga
di dunia perkantoran [1]. Pensil adalah sebuah alat tulis berupa kayu kecil bulat yang di tengah-tengah
terdapat material yang berwarna abu kehitam-hitaman yang terbuat dari campuran material grafit, tanah liat
dan zat lilin. Grafit merupakan mineral karbon berwarna hitam mengkilap yang selanjutnya komposisi
campuran ini dibalut dengan kertas atau kayu. [2,3].

Jika dilihat dari material penyusunnya, grafit merupakan material karbon yang memiliki sifat dapat
menghantarkan arus listrik atau konduktor [4,5]. Berdasarkan karakteristik inilah yang menjadi dasar
pemikiran dalam melakukan penelitian ini yaitu menggunakan coretan pensil sebagai bahan pengganti kabel
pada percobaan rangkaian listrik sederhana. Dalam penelitian ini telah dilakukan dilakukan pengujian untuk 3
jenis pensil tulis yaitu lunak (6B, 7B, dan 8B), sedang (H, 2H, dan 3H), dan keras (4H, 5H, dan 6H).
Berdasarkan berbagai variasi ini yang selanjutnya diuji untuk diperoleh jenis pensil yang memiliki hambatan
jenis yang paling kecil yang artinya jenis pensil tersebut baik dalam menghantarkan arus listrik, sehingga
nantinya lebih maksimal digunakan dalam melakukan percobaan sederhana untuk membuat rangkaian listrik
sederhana.
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METODOLOGI

penelitian ini adalah penelitian skala laboratorium yaitu untuk menguji coretan pensil sebagai pengganti
kabel pada percobaan rangkaian listrik sederhana. Dalam pengujiannya, bahan yang akan digunakan adalah
pensil STAEDTLER tipe 6B, 7B, 8B, H, 2H, 3H, 4H, 5H, dan 6H serta kertas HVS A4 80 gram secukupnya.
Selain itu alat-alat yang digunakan adalah power supply DC GP-4303DU, 1 buah multimeter A830L, 2 buah
lampu LED hijau, 2 buah capit buaya ukuran kecil, kabel secukupnya, dan jangka sorong. Sedangkan untuk
tempat pengambilan data sendiri dilakukan di Laboratorium Elektronika Departemen Fisika, FMIPA, Institut
Pertanian Bogor.

Dalam pengambilan data akan diukur terlebih dahulu luas penampang dari masing-masing grafit pensil
menggunakan jangka sorong (bagian tengah pensil yang sudah dipisahkan dari kayu pembungkusnya).
Selanjutnya adalah dengan memotong grafit pensil tersebut menjadi beberapa panjang yang berbeda dan
mengukur hambatan listrik (resistansi) dari masing-masing potongan grafit tersebut. setelah langkah tersebut
dilakukan selanjutnya adalah dengan menghitung nilai dari hambatan jenis (resisitivitas) untuk masing-
masing potongan grafit dan merata-ratakan nilai hambatan jenisnya sehingga didapatkanlah nilai hambatan
jenis rata-rata dari setiap jenis pensil yang berbeda. Berikut adalah persamaan untuk menghitung nilai dari
hambatan jenis suatu penghantar.
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Gambar 1. Penampang suatu penghantar [6,7]
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Dengan p adalah hambatan jenis suatu penghantar (Qm), R adalah hambatan listrik penghantar (Q), A
adalah luas penampang penghantar (m?), dan | adalah panjang penghantar (m).

Langkah selanjutnya yang akan dilakukan dalam penelitian ini adalah melihat hasil yang didapatkan pada
percobaan sebelumnya. Apabila sudah didapatkan jenis pensil yang memiliki hambatan jenis paling kecil,
maka langkah selanjutnya adalah membuat pola rangkaian listrik sederhana di atas kertas HVS menggunakan
pensil tersebut seperti yang ditunjukkan pada (Gambar 2).
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Gambar 2. Pola rangkaian listrik sederhana dengan coretan pensil

Gambar di atas merupakan pembuatan pola rangkaian listrik sederhana menggunakan coretan pensil
sebagai pengganti kawat penghantar. Dalam pembuatannya akan dibuat coretan pensil (lebar coretan +0,5
cm) sepanjang 3 cm pada ujung sisi kertas dan membuat coretan yang lain sepanjang 2 cm seperti pada
(Gambar 2). Selain itu, mekanisme dalam pembuatan coretan pensil tersebut dibuat dengan menggoreskan
pensil secara berulang sebanyak 15 kali pada kertas. Terlihat bahwa, pada gambar tersebut terdapat ujung
titik x dan y dimana kedua titik tersebut adalah tempat untuk peletakan lampu LED. Sedangkan ujung titik a
dan b adalah tempat untuk capit buaya yang selanjutnya akan disambungkan dengan power supply melalui
kabel. Dalam hal ini, listrik yang disuplai dari power supply adalah sebesar 33,5 volt.
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Pada pengujian selanjutnya adalah dengan memvariasikan pola rangkaian listrik yang lain seperti
rangkaian seri maupun paralel seperti pada (Gambar 3) dan (Gambar 4).
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Gambar 3. Pola rangkaian seri pada percobaan rangkaian listrik sederhana dengan coretan pensil
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Gambar 4. Pola rangkaian paralel pada percobaan rangkaian listrik sederhana dengan coretan pensil

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel 1. Nilai hambatan jenis untuk berbagai tipe pensil

Tipe Pensil Karakter Pensil p (Qm)
1 8B Lunak 2,61x10%
2 7B Lunak 2,63 x10*
3 6B Lunak 3,23 x10*
4 H Sedang 4,74 x10*
5 2H Sedang 7,96 x10*
6 3H Sedang 1,25 x108
7 4H Keras 1,44 x10°8
8 5H Keras 1,56 x10°
9 6H Keras 4,31 x10°

Tabel 1 merupakan tabel nilai hambatan jenis untuk berbagai tipe pensil yang telah diuji. Berdasarkan
tabel tersebut terlihat bahwa nilai hambatan jenis terkecil berada pada pensil tipe 8B yang berkarakter lunak.
Sedangkan nilai hambatan jenis terbesar berada pada pensil tipe 6H. Kecilnya nilai hambatan jenis pada
pensil tipe 8B ini karena memiliki komposisi grafit yang lebih banyak yaitu sekitar 90% sedangkan sisanya
adalah tanah liat dan zat lilin [3]. Seperti diketahui bahwa material grafit merupakan salah satu material yang
tergolong dapat menghantarkan arus listrik atau bersifat konduktor [1,3]. Dengan adanya komposisi grafit
yang lebih banyak sehingga menyebabkan karakter pensil tipe 8B menjadi lebih lunak dan tentunya pensil ini
lebih baik dalam menghantarkan arus listrik dibandingkan dengan tipe pensil yang lain.
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Gambar 5. Grafik nilai hambatan jenis untuk berbagai tipe pensil

Gambar 5 merupakan grafik batang nilai hambatan jenis untuk berbagai tipe pensil yang dibuat
berdasarkan data pada Tabel 1. Berdasarkan grafik ini untuk ketiga pensil tipe B terlihat bahwa pensil 6B
memiliki nilai hambatan jenis terbesar. Namun dari grafik ini untuk membedakan nilai hambatan jenis antara
pensil 7B dan 8B cenderung sulit karena selisih nilai hambatan jenis keduanya yang sangat kecil. Selain itu,
berbeda halnya dengan dengan pensil dengan kode H yang sangat jelas terlihat perbedaannya dimana semakin
besar angka pada kode pensil H maka nilai hambatan jenisnya akan semakin besar juga dan hal ini terlihat
dengan grafik batang yang lebih panjang pada pensil tipe 6H dibandingkan dengan tipe pensil H yang
lainnya.

(@) (b) (c)
Gambar 6 (a). Pengujian rangkaian listrik sederhana menggunakan coretan pensil tipe 8B di atas kertas HVS;
(b) keadaan saat lampu LED menyala; dan (c) pengukuran arus listrik pada rangkaian

Gambar 6(a) merupakan rangkaian listrik sederhana yang dibuat menggunakan coretan pensil tipe 8B di
atas kertas HVS yang dipadukan dengan satu buah lampu LED berwarna hijau. Penggunaan pensil tipe 8B
dalam pengujian ini diambil karena melihat dari hasil yang didapatkan sebelumnya bahwa pensil tipe 8B
memiliki nilai hambatan jenis terkecil dari tipe pensil lain yang telah diuji. Sehingga diharapkan dalam
membuat rangkaian listrik sederhana dengan coretan pensil ini di atas kertas HVS dapat memaksimalkan
dalam mengantarkan arus listrik. Pada rangkaian tersebut terlihat bahwa terdapat dua buah kabel dipadukan
dengan capit buaya supaya dapat menyuplai listrik dari power supply. Sedangkan Gambar 6(b) merupakan
keadaan saat rankaian ditutup dan arus arus listrik disuplai sehingga menyebabkan lampu LED menyala.
Selain itu, Gambar 6(c) merupakan pengukuran arus listrik yang melalui rangkaian. Dalam hal ini, pada
percobaan ini dapat dilakukan juga pengukuran arus listrik maupun beda potensial pada rangkaian.
Berdasarkan hasil ini, terlihat bahwa coretan pensil di atas kertas HVS terbukti dapat menghantarkan arus
listrik. Hal ini terlihat dari lampu LED yang menyala saat rangkaian di tutup dan listrik disuplai dari power
supply.
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(@) (b)
Gambar 7(a). Pengujian pola rangkaian listrik seri menggunakan coretan pensil tipe 8B di atas kertas HVS;
dan (b) Pengujian pola rangkaian listrik paralel menggunakan coretan pensil tipe 8B di atas kertas
HVS.

Gambar 7(a) merupakan pengujian untuk pola rangkaian listrik seri yang dibuat menggunakan coretan
pensil tipe 8B di atas kertas HVS. Setelah sebelumnya terbukti bahwa coretan pensil dapat menghantarkan
arus listrik dan dapat menghidupkan satu buah lampu LED, maka tidak ada salahnya dengan membuat variasi
yang lain seperti membuat pola rangkaian seri. Dari percobaan ini terbukti bahwa dua buah lampu LED yang
disusun secara seri dengan rangkaian penguhubung dari coretan pensil tipe 8B dapat menyalakan kedua
lampu LED tersebut. Selain itu, dilakukan percobaan juga untuk membuat pola rangkaian listrik paralel
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 7(b).

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengukuran hambatan jenis untuk berbagai tipe pensil merk STAEDTLER (6B, 7B, 8B,
H, 2H, 3H, 4H, 5H, dan 6H) didapat bahwa hambatan jenis terkecil berada pada pensil tipe 8B yang
berkarakter lunak yaitu sebesar 2,61 x 10* Qm, sedangkan nilai hambatan jenis terbesar berada pada pensil
tipe 6H yaitu sebesar 4,31 x 10° Qm. Menurut Sargeant (2016) bahwa kecilnya nilai hambatan jenis pada
pensil tipe 8B ini karena memiliki komposisi grafit yang lebih banyak yaitu sekitar 90% sedangkan sisanya
adalah komposisi dari tanah liat dan zat lilin. Sedangkan pada pensil tipe 6H memiliki komposisi grafit yang
lebih sedikit yaitu sekitar 50% dan sisanya adalah komposisi dari tanah liat dan zat lilin. Selain itu, didapat
untuk ketiga pensil tipe B bahwa semakin besar kode angka pada kode pensil B maka hambatan jenisnya
akan semakin kecil (komposisi grafit yang terkandung di dalamnya semakin banyak) dan tentu akan semakin
mudah untuk menghantarkan arus listrik. sedangkan untuk keenam pensil tipe H didapat bahwa semakin
besar kode angka pada kode pensil H maka hambatan jenisnya akan semakin besar juga (komposisi grafit
yang terkandung di dalamnya semakin sedikit) dan tentu akan semakin sulit untuk menghantarkan arus listrik.
Berdasarkan data-data yang didapatkan di atas pensil tipe 8B diguanakan dalam pengujian karena memiliki
nilai hambatan jenis terkecil dari tipe pensil lain yang telah diuji. Didapat bahwa bahwa coretan pensil tipe
8B di atas kertas HVS dapat menghantarkan arus listrik, hal ini terbukti dengan menyalanya lampu LED
ketika rangkaian tertutup dan disuplai dengan listrik dari power supply. Dengan adanya hasil penelitian ini
berharap dapat digunakan dalam menunjang proses pembelajaran terutama pelajaran fisika baik di sekolah
dasar maupun di sekolah menengah.
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