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ABSTRAK

Thermochromic liquid crystal (TLC) dapat digunakan untuk pengamatan berbagai fenomena
termal. Lembaran thermochromic liquid crystal akan memantulkan panjang gelombang dalam ren-
tang panjang gelombang cahaya tampak apabila terjadi perubahan temperatur pada permukaan
TLC tersebut. Tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah merancang dan membangun teknik
pengambilan citra permukaan TLC dengan menggunakan kamera digital serta mengamati dis-
tribusi kalor pada permukaan logam selama proses pemanasan, berdasarkan perubahan warna
yang terjadi pada TLC-sheet. Dalam meningkatkan efektivitas visualisasi perpindahan kalor
pada permukaan logam menggunakan TLC sheet, digunakan metode pengambilan citra TLC
dengan kamera digital, agar mendapatkan kualitas citra yang lebih baik, serta distribusi kalor
pada permukaan logam dapat teramati dengan lebih jelas, karena citra dapat direkam dalam
selang waktu yang singkat. Dengan teknik pengolahan histogram citra serta improfile yang
digunakan, dapat ditunjukkan semakin lama waktu pemanasan logam, puncak sebaran nilai
hue akan semakin bergeser ke arah kanan (terjadi perubahan nilai hue) berdasarkan histogram
citranya. Berdasarkan teknik pengolahan citra improfile, dapat ditunjukkan distribusi kalor
sepanjang permukaan logam yang merata pada bagian yang bersentuhan langsung dengan
permukaan TLC.

Kata-kata kunci: Thermochromic Liquid Crystal (TLC), Distribusi Kalor, Histogram, improfile



ABSTRACT

Thermochromic liquid crystal (TLC) can be used for the observation of various thermal pheno-
mena. Thermochromic liquid crystal sheets will reflect wavelengths in the visible wavelength
range of visible light when there is temperature change on the TLC surface. The purpose of
this thesis is to design and construct the TLC surface image retrieval technique using digital
camera and observe the distribution of heat on the metal surface during the heating process,
based on the color change that occurs on the TLC-sheet. In improving the visualization of heat
transfer on metal surfaces using TLC sheets, TLC image capture methods with digital cameras
are used, in order to obtain better image quality, and the distribution of heat on the metal surface
can be observed more clearly, since the image can be recorded at intervals short. With image
histogram processing techniques and improfile used, can be shown the longer time of metal
heating, peak distribution of hue value will progressively shift to the right (hue value changes)
based on histogram image. Based on the improfile image processing technique, it can be shown
the distribution of heat along the metal surface evenly on the part in direct contact with the TLC
surface.

Keywords: Thermochromic Liquid Crystal (TLC), Heat Distribution, Histogram, improfile
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kristal cair dapat diklasifikasikan menjadi 3, yakni polymeric, lyotropic, dan thermotropic. Kristal
cair polymeric merupakan kristal cair yang mempunyai tingkat keelastisitasan yang tinggi, kristal
cair lyotropic merupakan kristal cair yang membutuhkan pelarut dalam pereaksiannya, sedangkan
kristal cair thermotropic merupakan kristal cair yang dapat mengalami perubahan susunan molekul
ketika terjadi perubahan temperatur. Kristal cair thermotropic diklasifikasikan menjadi 3 yakni,
nematic, cholesteric dan smectic. Kristal cair cholesteric merupakan kristal cair yang memiliki struktur
molekul berupa heliks atau twisted yang responsif terhadap perubahan temperatur. Ketika terjadi
perubahan temperatur, struktur heliks pada molekul kristal cair cholesteric akan mengalami per-
ubahan, ditandai dengan semakin besar atau kecilnya pitch pada kristal cair cholesteric tersebut.
Semakin besar temperatur kristal cair cholesteric, maka akan semakin kecil pitch heliks pada kristal
cair cholesteric, dan semakin kecil temperatur kristal cair maka pitch akan semakin besar [1]. Salah
satu aplikasi kristal cair cholesteric adalah sebagai indikator temperatur dalam bidang medis misal-
nya thermometer forehead, sedangkan aplikasi lainnya yaitu lembaran thermochromic liquid crystal
(TLC-sheet), yang dapat digunakan untuk pengamatan berbagai fenomena termal. Lembaran ther-
mochromic liquid crystal akan memantulkan panjang gelombang dalam rentang panjang gelombang
cahaya tampak apabila terjadi perubahan temperatur pada permukaan TLC tersebut. Perubahan
warna yang terjadi pada lembaran thermochromic liquid crystal sesuai dengan panjang gelombang
cahaya tampak yang dipantulkan oleh lembaran tersebut [1].

Dalam penelitian ini akan digunakan TLC-sheet untuk mengamati pola distribusi kalor pada
permukaan logam, selama proses pemanasan logam. Ketika logam dipanaskan, terjadi perpindah-
an kalor dari sumber pemanas ke logam, akibat adanya perbedaan temperatur pemanas dan logam.
Apabila permukaan logam yang dipanaskan tersebut bersentuhan dengan permukaan TLC-sheet,
maka akan terjadi perpindahan kalor dari permukaan logam ke permukaan TLC. Berdasarkan sifat
dari thermochromic liquid crystal, apabila terjadi perubahan temperatur, maka thermochromic liquid
crystal sheet akan memperlihatkan perubahan warna sesuai dengan rentang panjang gelombang
cahaya tampak. Berdasarkan perubahan warna tersebut, dapat diamati bagaimana pola distribusi
kalor pada permukaan logam secara visual.

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Suryantari dan Flaviana di tahun 2015 [10], di-
gunakan alat scanner untuk merekam citra permukaan TLC, namun hasil yang didapat kurang
memuaskan akibat waktu scanning yang relatif cukup lama, sementara proses perubahan tem-
peratur terjadi cukup cepat. Hal tersebut mengakibatkan proses perubahan warna pada TLC
kurang jelas teramati. Dalam upaya meningkatkan efektivitas visualisasi perpindahan kalor pada
permukaan logam menggunakan thermochromic liquid crystal sheet, dalam tugas akhir ini digunakan
metode pengambilan citra TLC dengan kamera digital, agar mendapatkan kualitas citra yang lebih
baik, serta pola perpindahan kalor pada thermochromic liquid crystal sheet dapat teramati dengan
lebih jelas, karena citra dapat direkam dalam selang waktu yang singkat. Citra yang diperoleh
melalui TLC dapat menggambarkan pola distribusi dari kalor yang dihasilkan selama proses pema-
nasan logam. Citra yang didapatkan kemudian diolah dengan menggunakan teknik pengolahan
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citra, dan dapat merepresentasikan distribusi kalor pada proses pemanasan permukaan logam
secara visual, sehingga dapat dilakukan analisis secara kualitatif dan kuantitatif.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam tugas akhir ini yaitu :

1. Bagaimana merancang dan membangun teknik pengambilan citra permukaan TLC menggu-
nakan kamera digital, agar diperoleh hasil citra dengan kualitas yang baik.

2. Bagaimana distribusi kalor pada permukaan logam selama proses pemanasan logam ber-
dasarkan perubahan warna yang terjadi pada Thermochromic Liquid Crystal Sheet, dengan
menerapkan teknik pengolahan citra.

1.3 Tujuan Penulisan

Adapun tujuan yang ingin dicapai dari penulisan tugas akhir ini adalah :

1. Merancang dan membangun teknik pengambilan citra permukaan TLC dengan menggunak-
an kamera digital, untuk memperoleh hasil citra dengan kualitas yang baik.

2. Mengamati distribusi kalor pada permukaan logam selama proses pemanasan, berdasarkan
perubahan warna yang terjadi pada TLC-sheet dengan menerapkan teknik pengolahan citra.

1.4 Manfaat

Manfaat penulisan dari tugas akhir ini adalah :

1. Membantu masyarakat khususnya di bidang pendidikan untuk memvisualisasikan distri-
busi kalor pada permukaan logam dengan memanfaatkan perkembangan bidang material
dengan menggunakan TLC dengan merancang serta membangun metode pengambilan citra
teknik yang mudah yaitu menggunakan kamera digital, dan menganalisis hasil citra pada
permukaan TLC dengan menerapkan metode pengolahan citra tertentu.

2. Menghasilkan sebuah alternaltif teknik kalibrasi yang dapat digunakan dalam pengukuran
temperatur menggunakan TLC.

1.5 Ruang Lingkup Pembahasan

Untuk membuat pembahasan lebih terarah dan terdeskripsikan dengan baik, maka perlu adanya
ruang lingkup pembahasan, meliputi :

1. Prinsip dasar fisika yang digunakan pada TLC, mekanisme kerja TLC, dan sifat optik pada
bahan TLC.

2. Penjelasan mengenai proses perpindahan kalor dan kalor jenis bahan untuk logam yang
dipakai.

3. Penjelasan mengenai proses perubahan energi listrik menjadi energi kalor.

4. Penjelasan mengenai teknik pengolahan citra pada kamera digital.

5. Prinsip dasar fisika serta spesifikasi dari kamera digital yang digunakan secara umum.
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6. Desain dan cara kerja pemvisualisasian pola distribusi energi kalor pada TLC berdasarkan.
referensi yang digunakan dan dirinci lebih lanjut.

7. Penjelasan mengenai teknik pengolahan citra tertentu dengan aplikasi matlab. Analisis hasil
citra.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan pada tugas akhir ini, terdiri dari :

1. Bab 1 : Pendahuluan
Bab ini menjelaskan mengenai latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian,
ruang lingkup pembahasan, dan sistematika penulisan.

2. Bab 2 : Tinjauan Pustaka
Bab ini membahas mengenai dasar teori, dimana terdapat penjelasan mengenai prinsip dasar
fisika, serta mekanisme kerja dari TLC, proses perpindahan kalor, penjelasan mengenai
perubahan energi yang terjadi pada logam, kristal cair serta sifat optik yang dimiliki kristal
cair cholesteric, spesifikasi dari kamera digital yang digunakan, dan pemaparan mengenai
teknik pengolahan citra tertentu yang dipakai untuk mengolah citra distribusi kalor pada
permukaan logam.

3. Bab 3 : Metode Penelitian
Bab ini memaparkan mengenai tahapan penelitian pengujian sampel, pengkonstruksian
posisi pengambilan citra pola distribusi kalor dengan menggunakan kamera digital dan
pengolahan data yang dilakukan untuk mencapai sebuah hasil.

4. Bab 4 : Hasil dan Pembahasan
Bab ini membahas hasil yang di dapat dari proses pengamatan pola distribusi kalor pada
TLC dengan logam tembaga yang dipakai serta dan hasil dari citra yang telah diolah dengan
menggunakan teknik pengolahan citra tertentu.

5. Bab 5 : Kesimpulan dan Saran
Bab ini membahas kesimpulan serta saran yang diberikan oleh peneliti untuk orang lain
terkait dengan hasil penelitian yang telah didapatkan.
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