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ABSTRAK 

 

 

 

 

 

 
Nama : Iman Setyadi 

Program Studi : Magister Terapan Rekayasa Teknologi Manufaktur 

Judul Tesis : Pengaruh Distribusi Filler Logam Dalam Komposit Karbon 

LLDPE Terhadap Konduktivitas Listrik 

 

Penelitian ini bertujuan untuk menemukan material alternatif pembuatan 

komponen distribusi listrik yang lebih ramah lingkungan dan lebih murah dengan 

menggunakan bahan limbah organik yang ramah lingkungan. Material alternatif 

pada Penelitian ini adalah komposit karbon polimer konduktif elektrik yang terdiri 

dari bahan karbon dari limbah organik sekam padi sebagai filler primer, serbuk 

logam sebagai filler sekunder dan bahan polimer termoplastik LLDPE (Linier 

Low-Density Polyethylene) sebagai matriks pengikat. Konduktor listrik 

diproduksi dari logam seperti Tembaga dan Aluminium yang proses produksinya 

tidak ramah lingkungan dan ketersedian yang terbatas. Penelitian pendahuluan 

berhasil mengungkapkan bahwa karbon dari limbah organik hasil dari proses 

karbonisasi pirolisis pada suhu 950°C dengan laju temperatur 2°C/menit dapat 

menghantarkan listrik. Karbon digiling halus dan disaring dengan ukuran mesh 

200, ditambahkan dengan serbuk logam dan dicampur polimer dengan variasi 

rasio komposisi LLDPE : Karbon : Logam sebesar 50:50:0, 50:40:10, 50:30:20 % 

bobot dan dikompaksi panas pada temperatur 120°C. Sampel uji dibuat dengan 

menggunakan cetakan dan alat kompaksi hot press di laboratorium Politeknik 

Negeri Jakarta. Karakterisasi sampel tersebut dilakukan dengan melakukan 

pengujian di tiga laboratorium. Uji sifat listrik dengan metode four point-probe 

(ASTM D4496), pengukuran konduktifitas elektrik (ASTM D257), dan uji 

struktur mikro SEM dilakukan di laboratorium Fisika BRIN Serpong. Uji densitas 

dengan metode Archimedes (ASTM D792) dan uji porositas (ASTM C20- 

00(2015)) dilakukan di laboratorium Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta. 

Pengujian sifat mekanik/ uji tarik (ASTM D638) dilakukan di laboratorium 

Material Universitas Indonesia Depok. Sampel mono block metal filler karbon 

polimer konduktor listrik dibuat menggunakan mesin extruder mini. Sampel mono 

block diuji dengan metode two point-probe di laboratorium Teknik Mesin 

Politeknik Negeri. Hasil pengujian menunjukkan bahwa variasi komposisi dan 

temperatur kompaksi hot press berpengaruh terhadap sifat mekanik, sifat fisik 

densitas – porositas, morfologi dan konduktifitas elektrik. Nilai kekuatan tarik 

Konduktivitas listrik tertinggi untuk metal filler karbon Polymer Komposit 

dihasilkan oleh komposit dengan rasio komposisi metal filler 20%; 

LLDPE/Karbon/Cu (50:30:20) 3,54E-04 S/cm. dan LLDPE/Karbon/Al (50:30:20) 

1,82E-04 S/cm. dengan temperatur kompaksi 120°C. Nilai kekuatan tarik 
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konduktivitas listrik terendah untuk metal filler karbon Polymer Komposit dihasilkan 

oleh komposit dengan rasio komposisi metal filler 30% ; LLDPE/Karbon/Cu (50:30:20) 

1,78E-08 S/cm. dan LLDPE/Karbon/Al (50:30:20) 2,14E- 08 S/cm. dengan temperatur 

kompaksi 120°C. Semakin tinggi kandungan karbon semakin tinggi kekuatan tarik 

yang dihasilkan. Nilai porositas tertinggi dihasilkan oleh komposit dengan rasio 

komposisi LLDPE/Karbon/Cu dan LLDPE/Karbon/Al dengan perbandingan 

rasio berat 50% :20% :30%, masing-masing 1,78E-08 S/cm. untuk tembaga dan 

2,14E-08 S/cm. pada temperatur kompaksi 120°C. Nilai densitas rata-rata 

terendah dihasilkan oleh komposit dengan rasio komposisi 60% Carbon : 40% 

LLDPE pada temperatur kompaksi 120°C yaitu 1,202 %. Semakin tinggi 

kandungan filler dan semakin tinggi semakin tinggi porositas yang dihasilkan. 

Semakin tinggi kandungan karbon dan temperatur kompaksi akan menghasilkan 

struktur yang lebih merata seperti ditunjukkan oleh komposit dengan rasio 

komposisi 70% Carbon : 30% LLDPE pada temperatur kompaksi 150°C. Nilai 

konduktifitas elektrik tertinggi dihasilkan oleh komposit dengan rasio komposisi 

70% Carbon : 30% LLDPE pada temperaturkompaksi 150°C yaitu 0,0142 [S/cm]. 

Nilai konduktifitas elektrik terendah dihasilkan oleh komposit dengan rasio 

komposisi 50% Carbon : 50% LLDPE pada temperatur kompaksi 150°C yaitu 

0,0007 [S/cm]. Semakin tinggi kandungan karbon akan semakin tinggi konduktif 

elektrikyang dihasilkan. 

 

Kata Kunci: Komposit Karbon LLDPE, Plastik Penghantar Listrik, Karbon 

Sekam Padi, filler logam, Komposit Konduktif Elektrik, Hot Compaction 
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BAB I PENDAHULUAN 

 

 
1.1. Latar Belakang 

 
 

Penelitian ini merupakan penelitian rekayasa komposit karbon polimer konduktif 

elektrik sebagai bahan alternatif industri distribusi listrik. Berbagai jenis 

Komponen distribusi listrik dari kontaktor sampai busbar merupakan komponen 

utama pada sistim penghantar energi listrik dari satu tempat ke tempat lain, 

umumnya terbuat dari tembaga atau aluminium yang harganya cukup mahal (k.l. 

1.625.000 rupiah per kilogram, April 2022) dan material ini merupakan produk 

olahan tambang yang akan habis. Untuk mendapatkan bahan alternatif pembuatan 

komponen penghantar listrik    yang lebih murah dan lebih ramah lingkungan, 

maka dilakukan penelitian untuk merekayasa komposit karbon polimer konduktif 

elektrik sebagai material pengganti tembaga dan aluminium dalam pembuatan 

komponen distribusi listrik. 

 
1.2. Ide Penelitian 

 
 

Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan diatas, ide dasar dari 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

a) Menemukan material alternatif sebagai bahan baku pembuatan komponen 

distribusi listrik yang lebih ramah lingkungan dan lebih ekonomis dengan 

menggunakan bahan limbah organik yang ramah lingkungan. 

b) Meneruskan dan menerapkan hasil penelitian pendahuluan yang sudah 

mengungkapkan bahwa karbon dari limbah organik hasil dari proses 

karbonisasi pirolisis pada suhu 950°C dengan laju temperatur 2°C/menit dapat 

menghantarkan listrik. 

c) Memperbaiki karakteristik mekanis material komposit karbon polymer yang 

terbuat dari sekam padi. 
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1.3. Rumusan Masalah 

 
Rumusan masalah yang ditemukan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

a) Tembaga dan aluminium adalah produk hasil tambang yang pada suatu 

saat akan habis. 

b) Proses atau cara penambangan tembaga tidak ramah lingkungan dan 

merusaklingkungan. 

c) Limbah yang dihasilkan dari proses pemurnian logam tembaga dan 

alu,imiu, tidak ramahlingkungan. 

d) Biaya proses pemurnian tembaga dan aluminium cukup mahal. 

e) Pemanfaatan dan penerapan karbon limbah organik sekam padi. 

 
1.4. Konsep Penelitian 

 
 

Penelitian ini dilaksanakan sebagai upaya alternatif pengganti pembuatan 

komponen distribusilistrik berbasis tembaga, terutama untuk aliran listrik dengan 

tegangan rendah dan beban tarikan kabel yang rendah, misalnya busbar dan 

kontaktor untuk instalasi aliran listrik rumah di dalam dinding/ tembok. 

 
1.5. Tujuan Penelitian 

 
 

Penelitian ini merupakan rekayasa material menggunakan serbuk logam (tembaga 

dan aluminium) sebagai dopping untuk menghasilkan bahan alternatif komponen 

distribusi listrik berbasis komposit karbon polimer denganmemanfaatkan karbon 

dari limbah organik hasil proses karbonisasi pirolisis pada suhu 950°C dengan 

laju temperatur 2°C/menit. 

 
1.6. Permasalahan 

 
 

Beberapa masalah yang dapat diungkapkan dalam penelitian ini antara lain: 

a) Bagaimana pengaruh komposisi komposit karbon polimer dan 

temperatur kompaksi hot press terhadap sifat listrik? 

b) Bagaimana pengaruh komposisi komposit karbon polimer dan 
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temperatur kompaksi hot press terhadap sifat mekanik, sifat fisik densitas 

– porositas dan struktur mikro? 

c) Bagaimana menemukan nilai proses yang optimal untuk menemukan sifat 

listrik, sifatmekanik, sifat fisik densitas – porositas dan struktur mikro yang 

optimal? 

 
1.7. Manfaat Penelitian 

 

Manfaat Teoritis 

Manfaat teoritis dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

a) Penelitian ini akan merekayasa material komposit karbon polimer 

konduktif elektriksebagai material alternatif pembuatan komponen 

distribusi listrik berbasis tembaga. 

b) Penelitian ini akan meningkatkan nilai ekonomi dari hasil penelitian 

pendahuluan yang mengungkapkan bahwa karbon dari limbah organik 

hasil dari proses karbonisasi pirolisispada suhu 950°C dengan laju 

temperatur 2°C/menit dapat menghantarkan listrik. 

Manfaat Praktis 

a) Manfaat praktis dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

b) Penelitian ini akan menjadi referensi untuk penelitian lanjutan produk – 

produkkonduktor listrik berbasis komposit karbon polimer konduktif 

elektrik. 

c) Penelitian ini akan menjadi referensi untuk penelitian pemanfaatan dan 

penerapan karbonlimbah organik. 

 
 

1.8. Sistematika Penyajian 

 
Sistematika penulisan tesis diuraikan sebagai berikut: 

B. Bagian Awal 

1. Halaman Sampul 

2. Halaman Judul 

3. Halaman Pernyataan Bebas Plagiarisme 
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4. Halaman Pernyataan Orisinalitas 

5. Halaman Pengesahan 

6. Kata Pengantar 

7. Halaman Pernyataan Persetujuan Tesis untuk Kepentingan Akademi 

8. Abstrak 

9. Daftar Isi 

10. Daftar Tabel 

11. Daftar Gambar 

12. Daftar Lampiran 

C. Bagian Utama 

1. Bab. 1 Pendahuluan 

2. Bab. 2 Tinjauan Pustaka 

3. Bab. 3 Metode Penelitian 

4. Bab. 4 Hasil Penelitian dan Pembahasan 

5. Bab. 5 Simpulan dan Saran 

D. Bagian Akhir 

1. Daftar Pustaka 

2. Lampiran 
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BAB V SIMPULAN DAN SARAN 
 

5.1.Simpulan 

 
Penambahan serbuk metal pada material komposit secara umum akan 

meningkatkan nilai konduktivitas dalam material kabon polimer komposit karena 

partikel serbuk metal sebagai filler akan mengisi sebagian pori-pori yang 

terbentuk dalam proses pembentukan komposit. Pada konsentrasi rendah filler 

serbuk metal dapat tersebar/terdispersi dengan baik dalam komposit membentuk 

kanal-kanal konduktif; pada peningkatan diatas 10% filler serbuk metal terjadi 

dispersi yang tidak seragam dalam komposit dan menyebabkan terjadi proses 

aglomerasi dimana partikel sejenis saling menempel membentuk aggregat dengan 

konsentrasi partikel yang tinggi dan dapat menyebabkan distribusi yang tidak 

merata di dalam material komposit sehingga mempengaruhi sifat mekanik dan 

listrik pada komposit. Aglomerasi akan menyebakan nilai konduktivitas yang 

rendah. 

Partikel tembaga (Cu) memiliki kecenderungan untuk membentuk aglomerasi 

dibandingkan dengan partikel aluminium (Al) karena tembaga memiliki energi 

permukaan yang lebih tinggi dan lebih reaktif daripada aluminium, sehingga 

partikel tembaga cenderung untuk lebih membentuk ikatan satu dengan yang lain 

membentuk aggregat. Selain itu, partikel tembaga memiliki kecenderungan untuk 

teroksidasi di udara, yang juga dapat menyebabkan aglomerasi. 

Densitas berperan dalam menentukan kepadatan material komposit. Kepadatan 

yang lebih tinggi, dikombinasikan dengan dispersi filler yang baik, dapat 

berkontribusi pada konduktivitas listrik yang lebih baik pada material komposit. 

Porositas dapat merusak konduktivitas. Kehadiran rongga atau void di dalam 

komposit dapat menghambat pergerakan muatan, yang menyebabkan 

berkurangnya nilai konduktivitas listrik pada material komposit. 
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Mencapai keseimbangan antara densitas dan porositas sangat penting untuk 

mendapatkan material komposit padat dengan porositas minimal akan 

memudahkan pergerakan elektron yang efektif untuk mencapai nilai konduktivitas 

yang baik. 

 
5.2.Saran 

 
Penelitian ini telah selesai dilaksanakan dan telah mencapai target yang 

direncanakan yaitu komposit karbon polimer konduktif elektrik, tetapi penelitian 

ini masih harus diteruskan dan dikembangkan untuk menemukan nilai proses yang 

optimal untuk mendapatkan sifat listrik, sifat mekanik, sifat fisik densitas – 

porositas dan struktur mikro yang optimal pada proses penerapan komposit 

karbon LLDPE sebagai material pengganti inti kawat tembaga pada kabel listrik. 
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