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ABSTRAK
Nama . Iman Setyadi
Program Studi : Magister-Terapan Rekayasa Teknologi Manufaktur
Judul Tesis : Pengaruh Distribusi Filler Logam Dalam Komposit Karboen

LLDPE Terhadap-Konduktivitas Listrik

Penelitian” int bertujuan untuk menemukan material alternatif. pembuatan
kompaonen 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 poelimer 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 : L.ogam 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)) dilakukandi-laboratorium Teknik Mesin Politeknik Negeri-Jakarta.
Pengujian sifat mekanik/ uji tarik (ASTMD638) 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



ejieyer 1aba yiuyayjod uizi eduey

7
0
(]
3
Q
c
=,
T
o
3
—
Q.
o
=
3
[}
-
<
-
=
o
S
P
[}
T
(]
=
=
=
Q
o
=]
<
o
=
Q
3
o
-
o
-
o
=L
-
()
=
=2
=
2
[
Q
()
=5
[
o
=
o
-
o~
o

N
Doy
Br7
Q =
- Q
Qe s
35S
= =
i
=1
3 &<
c ()
3 c
x3 2
o c
= ~
£&7
3 =%
3 5
- =
=
338
BT 55
=~ 3o
o
s 5 3
2 2
S8 g
< B
o 2
o
s Q7P
Q =
59
3 =
ED' Y
g 37
< °
w m
® ® >
£ 3 <
c ]
= el
3 0%
2 0 <
- S
= —3
€9 3
= = =
T
3. °
a
o g
Q —
3 8
5 5
o
z S
o
~ >
5 T
ST
o =
£ £
- w
o
=]
~
-
=
-~
§)
-,
8
=
o
3.
[
c
&
=
w
=
i)
s
s
3
o
w
=
)
7

I
o
=
o
T
-+
Q

e
)
-
0
T
~*
)
3.
=
o
2
-
®
=
2,
—
<
D
Q
D
=
]
)
By
)
q
-+
)

—
9
o
=
o
3
Q
3
[}
=
Q
c
=
T
w
(1)
o
o
o
o
=)
o
-
o
c
w
o
c
-
c
=2
~
o
-
<
o
-
<
=
3
-
o
=
T
o
3
[}
3
n
o
3
-
s
3
==
o
=
o
o
3
3
[}
3
<
[}
T
c
-
=
o
>
w
c
3
o
[}
-

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/Karboen/Al dengan perbandingan
rasio berat 50% :20% :30%, masing=masing 1,78E-08.S/em. 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 vyaitu 1,202 %. Semakin._ tinggi
kandungan filler dan.semakin tinggi semakin tinggi porositas yang dihasilkan.
Semakin tinggirkandungan karben, 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. Nilal
konduktifitas elektrik tertinggr 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 | PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Penelitian ini merupakan penelitian‘rekayasa komposit karbon_polimer konduktif
elektrik sebagai bahan altermatit industri distribusi listrik..Berbagai jenis
Komponen distribusi-listrik dari kontaktor 'sampai busbar merupakan komponen
utama pada sistim® penghantarsenergi listrik dari satu tempat ke tempat lain,
umumnya terbuat dari tembaga atau aluminium yang harganya cukup mahal (k.I.
1.625.000 rupiah per kilogram, April 2022) dan material ini merupakan produk
olahanitambang 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
elekirik sebagai material pengganti tembaga dan aluminium_dalam pembuatan

komponen distribusi listrik.

1.2.1de Penelitian

Berdasarkan latar belakang “yang-telah disampaikan diatas, ide dasar dari

penelitian ini adalah sebagal berikut:

a) Menemukan material alternatif sebagal 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.penelitianpendahuluan__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) Biayaproses 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
kompanen 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 karbondari 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 int 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



4, Halaman Pernyataan Orisinalitas

5. Halaman Pengesahan
6. Kata Pengantar

Hak Cipta:

K Kepentingan Akademi

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Bab. 2 Tinjaua

7. Halaman Pernyataan Persetujuan Tesi

8. Abstrak

9. Daftar Isi
10. Daftar Tabel

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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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 pelimer_komposit karena
partikel serbuk metal sebagai filler akan mengisi sebagian pori-pori yang
terbentuk dalam preses 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
direncanakan omposit olimer konduk ektrik, tetapi penelitian
ini masih h diteruskan ‘angkan an.nilai proses yang

ima k mendapatkan istrik, s i m‘%ensitas -
S penera

YMposit

t
a
ma ada 0S

I kawat tembaga pada kabel listrik.

POLITEKNIK
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PRODUCT DATA SHEET

PETRONAS

MFR 4.0
Density 938 ETILINAS LL3840UA

Linear Medium Density Polyethylene for Rotational Moulding Applications

DESCRIFTION

ETILINAS LL3B40UA is a linear medium density polyethylene grade with narrow molecular weight distribution,
supplied in pellet form for use as a rotational moulding grade. It contains high level of UV stabilizer to give VB rating
protection. It meets the United States Food and Drug Administration (US FDA) criteria for food contact use as specified
in 21 CFR 1771520 ic) 3.1a & 3.2a and Commission Regulation (EU) No. 10/2011
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CHARACTERISTICS include:

+ Higher productivity = Enhances impact properties and ductility
+  Broader processing window » U\ stabilized (UWVE rating)
= Energy saving » |Improwves colouwr

APPLICATIONS include:

+ Rotational moulded items ie: water tanks, septic tanks, fish boxes, road barrier, recreational gear
* Injection moulded items i.e: lids, pails, waste bins

Jaquins ueyingakuaw uep ueywnjuesuaw eduey jui sijn} eAiey yninjas neje ueibeqas diynbuaw buese|iqg °L

Product Properties* Test Method Units Value
General Properties
Melt Flow Rate, |2 ASTM D 1238 @ 190°C, 2.16kg g/10min 4.0
Nominal Density ASTM D 1505 kg/m® 938
2, Melting Point 150 3146 “C 124
E Crystallization Point 150 3144 "C 11
% Mechanical Properties .
E] Tensile Strength at Yield ASTM D 638, 50mmimin, Type IV MPa 2
g Tensile Strength at Break ASTM D 638, 50mmimin, Type IV MPa 18
,?.. Elongation at Break ASTM D 638, 50mmdmin, Type IV X 200
E- Flexural Modulus ASTM D 780 MFa 800
'§ Charpy Impact Strength IS0 179, Type 1, Notch A kl/m® 12
'g Surface Hardness ASTM D 2240 @ 23°C Shore D &0
= Heat Deflection Temperature  ASTM D 648, Method B "C 70
- Vicat Softening Temperature  ASTM D 1525, Load: 1 kg; Heating rate: 50°C/hr °C 120
ESCR, Cond. B, Fan ASTM D 1695, 100% Igepal hrs 300

*The physical properties shown are typical values obtained by averaging a number of test results and small divergence
from guoted figures may ocour.

Typical Processing Conditions

Processing temperature of ETILIMAS LL3840UA is in the range of 200°C to 300°C depending on the mould material,
wall thickness and material weight.
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PRODUCT DATA SHEET

MFR 40
Density 938 ETILINAS LL3840UA

Linear Medium Density Polyethylene for Rotational Moulding Applications

REGULATORY

ETILINAS LL3840UA complies with the following specification when processed using good extrusion practice:-
« US FDA Regulation 21 CFR 177.1520 and CFR 178.2010

« Commission Regulation (EU) No. 10/2011.

« HALAL certified.

« REACH, RoHS and SVHC

AVAILABILITY

ETILINAS LL3840UA are available in 25kg bags. The product grade and batch number are clearly marked on each bag.

STORAGE/HANDLING

ETILINAS LL3840UA should be properly stored in well ventilated environment. Prolonged or improper storage can
result in deterioration of product properties. The PETRONAS Chemicals Safety Data Sheet (SDS) contains important
safety information and should be viewed before using the product.

HEALTH & SAFETY
ETILINAS LL3840UA is not classified as a dangerous preparation. Please refer to our Safety Data Sheet (SDS) for details
on vanous aspects of safety, recovery and disposal of the product

PRODUCT STEWARDSHIP

PETRONAS aims to increase awareness of all the hazards associated with the storage, handling and use of its products
Thoroughly reviewing the accompanying Safety Data Sheets and disseminating the information to all dependent and
interested parties is an essential part of any ‘Responsible Care’ programme.

RELATED DOCUMENTS
The following related documents are available on request. and represent various aspects on the usability, safety,
recovery and disposal of the product.

Safety Data Sheet (SDS)
Statement on chemicals, regulations and standards
Statement on compliance to food contact regulations

FOR MORE INFORMATION

Please contact PETRONAS Chemicals Group Berhad (PCGBJ, Tower 1, PETRONAS Twin Towers,
Kuala Lumpur City Centre, 50088 Kuala Lumpur, Malaysia

Tel: +{603) 2051 5000 Fax: +{603) 2051 3888 or visit our site www.petronaschemicals.com

For product queries, kindly email to polymer.pcg@petronas.com

IMPORTANT NOTICE

Information contained o this document is accurate and rekable to the best of the knowledge and bebief of PETRONAS Chermicals Group Berhad the
suggestions and recommendations offered herein serve az a gusde in the use of these matenal and cannot be guaranteed because the conditions
of use are beyond PCG's control. PCG assumes no responsibiity for the use of mformation supplied. the application, adaption or proceszing of the
products described herein and here by diclams afl kability (except as ctherwise provided by the law) in regard to such use

Revaion September 2020
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