nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

TUGAS AKHIR

PEMBUATAN PLAT KOMPOSIT KONDUKTOR POLIMER
MENGGUNAKAN METODE LAMINATING

FAKULTAS TEKNIK

UNIVERSITAS ISLAM RIAU

PEKANBARU

2021



HALAMAN PERSETUJUAN

TUGAS AKHIR

: I disay yepepe jur udwnyoq

Dr. DEDIKARNL S.T.. M.Sc v/
Dosen Pembimbing Tanggal : 1| /ﬁdu__f 2L




_nerny wejls| SejsIdAu) ueeyeisndng

DI disay yepepe jur udwnyoq

81
1
_{ 1 Hf
i 1 iF

e

!
\ !f
if
v

o §

HALAMAN PENGESAHAN

TUGAS AKHIR

s N
-~ J"f

J“‘J
A

-

i
[ § '
W
T ! |
i1 /

JHONNI RAHMAN, B.Eng., M.Eng..PhD  Dr. DEDIKARNI/S.T., M.Se

NIDN. 1009038504 NIDN. 1005047603



TP IED HES Y

snd.ad

u() ueeye)s

DI disay yepepe fur udwnyo(

IST SE)SIOAI

LI B

SURAT PERNYATAAN
Saya yang bertanda tangan dibawah ini :

Nama : Rahmad Eko Syaputra

Rahmad Eko Syaputra
NPM: 14.331.0358




PEMBUATAN PLAT KOMPOSIT KONDUKTOR POLIMER
MENGGUNAKAN METODE LAMINATING

Nama Mahasiswa : Rahmad Eko Syaputra

NPM : 143310358

Jurusan : Program Studi Teknik Mesin

Dosen Pembimbing : Dr. Dedikarni, S.T., M:Sc
Abstrak

Penggunaan dan pemanfaatan material komposit sekarang ini semakin
berkembang, seiring dengan meningkatnya, penggunaan bahan tersebut yang semakin
meluas mulai dari yang. sederhana sepertir-alat-alat rumah tangga sampai sektor
industri baik.industri skala kecil maupun industri skala besar. komposit mempunyai
keunggulan tersendiri dibandingkan dengan bahan teknik alternatif lain seperti kuat,
ringan, tahan korosi, ekonomis dan sebagainya. Disini akan dilakukan penelitian
menggunakan metode laminating untuk pembuatan plat konduktor polimer dan
sebagai pengikatnya resin epoxy. Secara khusus tujuan dari penelitian ini adalah
untuk dapat membuat komposit dari bahan kain serat karbon, kertas karbon dan
resin epoxy sebagai pengikat agar menjadi bahan komposit-yang bernilai lebih
alternatif, dan.mendapatkan lapisan yang terbaik dalam pembuatan komposit
laminating. Yaitu kain serat karbon, kertas karbon dan resin epoxy sebagai pengikat
untuk mendapatkan nilai optimum dari uji konduktivitas listrik, uji bending dan
pengamatan mikrostruktur dari lapisan kain serat karbon, kertas karbon dan resin
epoxy. Dalam penelitian ini pengujian dilakukan meliputi uji konduktivitas listrik, uji
bending, dan pengamatan mikrostruktur dari setiap sampelnya, Plat komposit
dengan varian suhu dalam penekanan lapisan yaitu 110°C dan 120°C. Dari hasil
penelitian ini diperoleh bahwa nilai ‘konduktivitas listrik yang tinggi pada sampel
pertama(!) dengan varian suhu 110°C dengan nilai 0.436 Q.5 dan sampel yang
memiliki nilai kekuatan bending tertinggi itu didapatkan pada sampel pertama karna
memiliki nilai 18.29 N/mm?.

Kata kunci : Kain serat karbon, Kertas karbon, Resin Epoxy



MANUFACTURE OF POLYMER CONDUCTOR COMPOSITE PLATE
USING LAMINATING METHOD
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Department : Mechanical Engineering Study-Program
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Abstract

The use and utilization, of ‘composite; materials is currently growing, along
with the increasing use of:these materials, which are/increasingly widespread, ranging
from simple ones such ‘as household appliances to the industrial sector, both small-
scale and large-scale industries. Composites have their own advantages compared to
other alternative engineering materials such as strength, light weight, corrosion
resistance, economical and so on. Here will be conducted research using the
laminating method for the manufacture of polymer conductor plates and as a binder
of epoxy resin. In particular, the purpose of this research is to be able to make
composites from carbon fiber cloth, carbon paper and epoxy resin as a binder to
become a composite material that has more alternative value, and to get the best layer
in the manufacture of laminated composites. Namely carbon fiber cloth, carbon paper
and epoxy resin.as a binder to.get.the value optimum from the electrical conductivity
test, bending test and microstructural observations of the layers of carbon fiber cloth,
carbon paper and epoxy resin. In this study, the tests were carried out including
electrical conductivity tests;-bending tests, and microstructural observations of each
sample, composite plate with-temperature wariants in layer compression, namely
110°C and 120°C. From the results of this study, it was found that the high electrical
conductivity value in the first sample (1) with a temperature variant of 110°C with a
value of 0.436 Q.5 ! and the sample that had the highest bending strength value was
obtained in the first sample because it had a value of 18.29 N/mm?.

Keywords : Carbon fiber cloth, Carbon paper, Epoxy Resin
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BAB |

PENDAHULUAN

berkembe gar i > ebut yang semakin
meluas al dari seo ala mah tangga sampai sektor
industri ba . a ke posit mempunyai
keunggulan ters gkan de : atif lain seperti kuat,

ringan, taha '0si, ek 5 dan sebagainya. me e Membrane Fuel

kelemahan yaitu rendah akan toleransi adanya impuritas yang masuk kedalam Fuel
cell, harga katalis yang masih tergolong mahal (U.S. Department of Energy, 2015).
Salah satu komponen yang paling berpengaruh terhadap biaya produksi PEMFC

adalah pelat bipolar (bipolar plates). Pelat bipolar atau sering disebut dengan flow
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field plate atau pelat separator. Pelat bipolar ini memiliki dua fungsi utama, yang
pertama yaitu mengalirkan gas reaktan menuju gas diffusion layer melalui flow

channel dan yang kedua yaitu mengalirkan electron dari anoda menuju katoda. Pelat

ini biasanya dibuat dari bahan grafit, logam (alumunium, stainless steel, titanium, dan

korosi.
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1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas maka dapat dirumuskan beberapa rumusan

penelitian yang akan dibahas sebagai berikut:

1. Bagaimana membuat plat konduktor komposit dengan metode laminating.

e laminating.

konduktivitas plat

1.4 Manfaat penelitian
Adapun manfaat dalam penulisan tugas akhir ini adalah:
1. Memberikan informasi apa itu plat komposit PEMFC dengan metode

laminating.
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2. Dapat mengetahui konduktivitas yang tinggi dengan metode laminating.

3. Dapat mengetahui kelenturan yang baik.

4. Dapat mengetahui bentuk dari struktur mikro

1.5 Batasan
ghindari terlalu
batasan-batasan

masalah y al : ir ini. Ada asan masalahnya

Pada bab ini berisi tentang teori-teori yang berkaitan dengan penelitian

plat komposit PEMFC yang berkaitan dengan masalah yang dibahas.



nery wejsy sejsIAm ueeyeisndiog

DI disay yepepe fur udwnyo(

BAB I11 Metodologi Penelitian

Bab ini memberikan informasi mengenai tempat dan waktu pelaksanaan

penelitian, peralatan yang digunakan, tahapan dan prosedur penelitian

an dibandingkan
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BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Fuel Cell

Fuel cell

Selain itu, sistem ini juga menggunakan sedikit komponen dan desain yang modular
sehingga memudahkan dalam proses pemeliharaannya. Kapasitas energi yang tinggi

dengan ukuran sel yang lebih kecil dan tidak menimbulkan suara ketika beroperasi



nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

sehingga banyak digunakan pada berbagai aplikasi, seperti alat — alat elektronik dan

kendaraan (Hermanna, dkk. 2005).

2.1.1 Komponen Utama Sel Bahan Bakar (Fuel Cell)

(short circuit) sebagai tambahan agar praktis, peranan gas yang berfungsi

sebagai pemisah biasanya disediakan sekaligus oleh sistem elektrolit. Gas

yang ada biasanya di atur kapasitasnya dengan tekanan yang di sesuikan,
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4. Pelat bipolar berfungsinya untuk Mendistribusikan gas di bagian area aktif
membran, mengalirkan electron dari anoda menuju katoda, membuang air
keluar sel.

5. Pelat penutup berfungsi untuk menyatukan rangkaian fuel cell. Bahan yang

. ‘ ang baik biasanya yang
LIS Al
. 'g da gambar 2.1.

Blanc, 2013).

2.1.2 Macam - Macam Sel Bahan Bakar (Fuel Cell)

Pada sel bahan bakar Fuel cell yang dapat dikategorikan menjadi beberapa

jenis, yaitu berdasarkan kombinasi tipe bahan bakar dan oksidan, tipe elektrolit yang
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digunakan, temperatur operasi, dan lain-lain. Fuelcell berdasarkan jenis elektrolit

penyusunnya dapat dibedakan menjadi :

1. Proton Exchange Membrane Fuel Cell (PEMFC),

. Direct Methanol Fuel Cell (DMFC),

Vehicle

ETRTE 131 L hohJohe

applications auxiliary
power

Electrolyte Yitrinrm-
stabilized

Zirkondioxide

1] AT
? matrix

Operating () TO0-1000°C
temperature
range '
Charge carrier o*
Prime cell Ceramic
components
Catalyst Nickel Perovskites
Primary fuel H, H,, CO, CH, H,, CO
Start-up time  Sec-min Hours Hours
Power density  3.8-6.5 1.5-2.6 0.1-1.5
(kW/m®)
Combined 50—-60% 55-65% 55-65%
eyele fuel cell combined

efficiency cycle)

Tabel 2.1. Karakteristik dari Jenis — jenis sel bahan bakar fuel cell

Sumber: S, Basu, 2007.
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Dari enam jenis fuel cell yang ada, jenis PEMFC memiliki aplikasi yang cukup luas
karena dapat diaplikasikan pada peralatan elektronik portable, mobile dan residential
generation, mobil, kapal dan lain-lain. Hal ini disebabkan PEMFC memiliki

jangkauan yang sangat luas untuk menghasilkan daya yaitu dari 1-100 kW.

an jeni

DRSS Y

karena dapat menjadi

i stasioner dan

Exchange
beroperasi

dengan ke

menghasilkan

masukan.

Types

Fuel

Alaline (AFC) Potassium hydroxide 50200 Pwre hydrogen, or
{KOH) hydrazine
Direc: methanol Polymer 60200 Tiquid methanol
(DMFQC)
Phosphoric acid Phosphoric acid 160-210 Hydrogen from
(PATC) hydrocarbons and zlcokhol
Sulphuric acid (SAFC) Sulphuric acid 8090 Alcohol or impure
hydrogen
Proton-exchange Polymer. proion 50-80 Less pure hydrogen HSom
membrane (PEMFC) exchange membrane hydrocarbons or methanol
Molien carbonare Moelren salt such as 630—-630 Hydrogen, carbon
(MCFC) nitrate, sulphate, moenoxide, natural gas,
carbenares... propane, manne diesel
Solid oxide (SOFC) Stabilised =zirconia and 600-1000 Natural gas or propane
doped perovskite
Solid polymer (SPFC) Solid sulphonated S0 Hydrogen
polysaTene

10



Tabel 2.2. Karakteristik Teknis dari Fuel Cell yang Berbeda
Sumber: Hermanna, dkk. 2005.

Perkembangannya sebagai perangkat sistem energi alternatif dan terbarukan
untuk menggantikan sumber energi fosil, fabrikasi PEMFC terdapat beberapa kendala
seperti biaya tinggi_dalam, fabrikasinya, serta ukuran wolum dan berat yang besar.
Satu perangkat PEMFEC terdiri dari susunan pelat-pelat atau fuel cell stack. Satu fuel
cell stack tersebut terdiri dari gabungan antara dua pelat penutup monopolar (katoda
dan anoda) dan pelat-pelat bipolar yang mengalirkan fuel berupa hidrogen dan
oksigen untuk dialirkan ke sisi lain pelat seperti ditunjukkan pada Gambar 2.2. Pada
satu sisi pelat bipolar berperan sebagai tempat terjadinya reaksi-anoda dan di sisi lain
berperan sebagai tempat terjadinya reaksi katoda untuk sel berikutnya. Di antara pelat
bipolar tersebut juga terdapat Polymer Electrolyte Membrane (PEM) yang
dihubungkan oleh masing- masing pelat bipolar. Pada PEM tersebut terdapat
Membrane Electrode Assembly (MEA) yang terdiri dari susunan antara proton
exchange membrane, lapisan-katalis anoda dan katoda, Gas Diffusion Layer (GDL),
sealing gasket, serta katalis yang berbahan logam mulia atau platina yang dapat
mempercepat reaksi reduksi dan oksidasi, dan sebagai pengalir proton yang
dihasilkan dari reaksi oksidasi hidrogen untuk melewati katoda sehingga dapat
bereaksi dengan molekul hasil reduksi oksigen membentuk H,O atau air. Dalam satu
individual sel dapat menghasilkan 0.7 V, sehingga gabungan-gabungan pelat bipolar
tersebut diperlukan untuk menghasilkan daya yang lebih besar (Cunningham, Brent.

2007).

11
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Hkdropom)

PEMFC sangat cocok @ utama untuk situasi dimana hidrogen
murni dapat digunakan sebagai bahan bakar.

d. PEMFC mampu beroperasi pada kondisi tekanan hingga 20,68 MPa dan

memiliki differensial tekanan hingga 3,45 MPa.

e. Stack PEMFC mudah disusun sehingga mudah untuk digunakan dalam

12
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berbagai aplikasi.
f. Kapasitas daya listrik yang dihasilkan oleh PEMFC cukup bervariasi mulai
dari 0,1 W — 100kW.

g. PEMFC dapat beroperasi pada rapat arus yang sangat tinggi dibandingkan

ehingga untuk
memproc asih memiliki
sejumlah konversi energi
alternatif. dalam mendesain
suatu prose i suatu penelitian
secara ko m jumlah masal

dengan harga..et : is. ara L _ < an yang dimiliki oleh

a. Tempera . i 3 endah. g temperatur kerja yang

c. Pada PEMFC sangat sensitif terhadap kontaminasi oleh gas CO, sulfur dan
amonia,
d. Kualitas panas yang dihasilkan dari PEMFC rendah dan tidak dapat

digunakan secara efektif disesmua tempat.

13



2.3. Pelat Bipolar

Pelat bipolar atau sering disebut dengan flow field plate atau pelat separator,
Pelat bipolar ini memiliki dua fungsi utama, yang pertama yaitu mengalirkan gas
reaktan menuju gas diffusion layer melalui flow channel dan yang kedua yaitu
mengalirkan electron dari anoda menuju katoda. Pelat ini biasanya dibuat dari bahan
grafit, logam (alumunium, stainles steel, titanium, dan nikel), atau dapat juga dibuat
dari komposit. Saluran alir-gas dicetak pada permukaan pelat sebagai tempat aliran
gas-gas yang bereaksi. Pada pelat bipolar konvensial berkontribusi iyalah 80%
volume, 70% berat, dan 60% biaya dari fuel cell. Oleh karena itu, diperlukan pelat
bipolar yang murah, tipis, dan ringan. Sehingga dapat mengurangi bobot, volume, dan

biaya untuk diproduksi pada fuel cell.

Gambar 2.3. Pelat Bipolar

Sumber: Yean-Der Kuan. 2020.

14
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Untuk membuat sebuah pelat bipolar sifat-sifat yang diperlukan ialah harus

memenuhi persyaratan berikut:

1. Konduktivitas listrik yang baik (>100S/cm),

2. Konduktivitas termal yang tinggi(>20W/cm),

3. Stabili

4. Perme

5. Materia

6. Berat ya

7. Volume

8. Material

berikut.

15
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Bipolar Plaife Materials

NonJoreus mt[z!s Comd'mtallic Compodlue Plate
Graphite Plates Foams Plates I {
) | d
[+ 7000 cupree | P Carbon-Based ————
Besin
» Thermoplastics
“t - P i

ok I SO At Y

- e W

%

[N

\ N1V

AN

cell stack

el L LTS

dijelaskan pada tabel berikut.

16
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Material

Keuntungan Kerugian

Grafit

1. Ketahanan terhadap korosi| 1. Sifat mekanik yang
yang sangat baik buruk (getas)

2. Resisitivitas yang rendah | 2. Porositas

. Volum dan berat

2. Konduktivitas

listrik rendah

permesinan
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Logam 1. Konduktivitas listrik baik | 1. Terjadi korosi pada
2. Konduktivitas panas baik membran yang

3.Biaya produksi cukup| ~ menghasilkan

rendah oksida pada

permukaan

0.‘.

Tabel 2.3. Jan Kerug engau aterial Sebagai Pelat

dijelaskan pada tabel berikut.
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Characteristic Status 2005 2010 target 2015 target
[Units]

Cost 10 5 3

[$]

[Mpa]

Flexibility

[% at mid-span]

3to5

Tabel 2.4. Target Teknis Department of Energy (DOE), USA untuk Karaktersitik

Pelat Bipolar.
Sumber :Yuhua Wang, 2005.
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2.4. Metode pembuatan plat konduktor polimer ( bipolar plat)
Ada beberapa macam dalam pembuatan bipolar plat (Strong, A. Brent. 2006).
1. Proses stamping

adalah proses pencetakan metal secara dingin dengan menggunakan dies

dan mesin

kimia dari zat asalnya (Susanto, 2014). Umumnya, sifat komposit akan menjadi lebih
baik ketika dilakukan penggabungan material (Nugroho, 2016). Komposit juga dapat
dikatakan gabungan antara bahan matrik atau pengikat yang diperkuat. Bahan
material terdiri dari dua bahan penyusun, yaitu bahan utama sebagai pengikat dan

bahan pendukung sebagai penguat. Bahan penguat dapat berbentuk serat, partikel,
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serpihan atau dapat berbentuk yang lain (Efendi, 2016). Dalam struktur komposit,
bahan komposit partikel tersusun dari partikel—partikel disebut bahan komposit
partikel (particulate composite). Partikel ini berbentuk beberapa macam seperti bulat,

kubik, tetragonal atau bahkan berbentuk yang tidak beraturan secara acak, tetapi rata—

rata berdimensi a lebih lemah dibanding

“"!““ .aa iggulan, seperti
ak-muda gf engikat dengan
bl

komposit ak ngar & ) pula jika terjadi
interaksi antara akan menin - Dibanding dengan
material konvensional, ba j -H :.' anya ulan, diantaranya
memiliki ) dapat i ‘ t yang an, kekuatan dan

ketahanan ya

2016).
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2.5.1. Jenis-Jenis Komposit Berdasarkan Penguat yang digunakan.

1.  Komposit Serat (Fiber Composites)

Komposit serat adalah komposit yang terdiri dari fiber dalam matriks.

Fungsi utama dari serat adalah sebagai penopang kekuatan dari komposit.

Sumber: George H. Staab, 1999.
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2. Komposit Laminat (Laminated Composite)

Komposit laminat adalah komposit yang terdiri dari sekurang-kurangnya

dua lapis material yang berbeda dan digabung secara bersama-sama. Laminated

composite dibentuk dari berbagai lapisan-lapisan dengan berbagai macam arah

penyusu

d

3. Kompo

serbuk seba

Dapat dilihat pa

P

um

ise inat, seperti gambar

STTAS ISL4
S “2

Forr
gr’;;_l'?

f

au lebih partikel /

rata dalam matriknya,

Gambar 2.7. Komposit Partikel
Sumber: George H. Staab, 1999.
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2.5.2. Klasifikasi material komposit berdasarkan komponen struktural.

Secara garis besar komposit diklasifikasikan menjadi tiga macam

(Jones, 1975), yaitu:

1. Komposit serat (Fibrous Composites)

ari fiber dalam matriks.

am bentuk yang lebih
yang mempunyai
serta diameternya

atan dan kekakuan

ang berbeda menjadikan

komposit diperku ac njadi  beberapa bagian

1) Continous fiber composite (komposit diperkuat dengan serat kontinue)

Dapat dilihat pada gambar dibawah ini.
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)
e d

\ 0
L.

[0
.
)
o
7
’

. B
5

Gambar 2.10. Chopped fiber composite
Sumber: Gibson, 1994.
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4) Hybrid composite (komposit diperkuat serat kontinyu dan serat acak).

Dapat dilihat pada gambar dibawah ini.

serbuk sebagai

Yang dapat dilihat

Komposit ini biasanya mempunyal bahan penguat yang dimensinya kurang lebih
sama, seperti bulat serpih, balok, serta bentuk-bentuk lainnya yang memiliki sumbu
hamper sama, yang kerap disebut partikel, dan bisa terbuat dari satu atau lebih
material yang dibenamkan dalam suatu matriks dengan material yang berbeda.

Partikelnya bisa logam atau non logam, seperti halnya matriks. Selain itu adapula
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polimer yang mengandung partikel yang hanya dimaksudkan untuk memperbesar
volume material dan bukan untuk kepentingan sebagai bahan penguat (Jones,
1975).

3. Komposit Lapis (Laminates Composites)

........
1% e
o

Bentuk nyata dari komposit la ah:( Jones, 1999)
1. Bimetal
Bimetal adalah lapis dari dua buah logam yang mempunyai koefisien
ekspansi thermal yang berbeda. Bimetal akan melengkung seiring dengan

berubahnya suhu sesuai dengan perancangan, sehingga jenis ini sangat cocok
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untuk alat ukur suhu.
2. Pelapisan logam

Pelapisan logam yang satu dengan yang lain dilakukan untuk mendapatkan

sifat terbaik dari keduanya.

isi akan lebih

2.6.

serat serta mentranfer beban antara yang rusak. Komposit laminasi terbentuk
dari lapisan-lapisan yang bervariasi. Komposit laminat hibrid ada komposit laminasi
yang membentuk komposit lapis tunggal, komposit laminat hibrid ini dibuat dengan
penambahan 2 jenis penguat yang berbeda. Penguat yang digunakan dapat berupa

pastikulat, whisker maupun serat. Penguat komposit hibrid di kontribusi oleh
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penguatan dua jenis penguat yang berbeda maupun penyusunan strukturalnya, sifat
yang dikembangkan dari material komposit laminat dibandingkan material

pembentuknya adalah kekuatan, kekakuan, berat , ketahanan fatik, ketahanan aus,

kmampusan isolasi panas, konduktivitas, ketahanan korosi, dll. (widyastuti, FT UL

karakteristiknya pun ditentukan hanya oleh kedua jenis material itu
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i o d k)
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i = 1
i}j ,
o s 1
2.14. serat karbo al
r_h't_)jér: -Der K
Jenis materi ini I yang dipengaruhi
oleh beberap lah E‘ | u aral bon, yang membuat
serat karbon mau K@M@ disebut pula dengan
istilah material "anis ; sgrat penyusunnya sangat
o L]
memengaruhi kara ti on, keduanya memainkan
peran utama dalam menen e n ng satu ini.
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2.7.1. Keunggulan Serat Karbon

Ada beberapa alasan mengapa salah satu jenis material komposit yang satu ini

unggul:

) jauh lebih sedikit

dalam perubahg : 1 (ding au panas an dengan material

bahkan ketika terus-menerus di ba

4. Tahan korosi

Selama serat karbon diproduksi dengan memanfaatkan resin yang cocok,

material ini akan jadi salah satu jenis material yang paling tahan korosi.
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5. Radioluscence

Maksudnya, serat karbon punya sifat transparan terhadap radiasi dan tidak
bisa dilihat pada sinar X. Artinya, materialini pun dapat digunakan dalam pembuatan

fasilitas maupun peralg

6. Pengh

2.7.2. Keku

1. Pecah keti

pecah

2. Harga yang mahal
Dengan mempertimbangkan kualitasnya, maka efeknya berupa harga mobil

menjadi lebih mahal dibanding mobil dengan material non serat karbon.
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2.8. kertas karbon

Kertas karbon adalah kertas dengan lapisan tinta kering yang diikat dengan
lilin di salah satu sisi. Digunakan untuk membuat salinan naskah hingga beberapa
en kertas karbon dulunyg

salinan sekaligus. Prog merupakan konsumen montan

saja ada orang kertas karbon sewaktu

mengetik. Struk kasir biasanya mengc an kertas salinan tanpa karbon (carbonless
copy paper) yang bagian bawahnya tidak berwarna hitam tetapi bisa menghasilkan
salinan seperti kertas karbon. Kertas karbon juga masih banyak digunakan

di bank, kantor pos dan berbagai jasa layanan public (Wikipedia/kertas karbon).
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2.9. Carbon Black
Carbon black merupakan suatu partikel yang terbentuk dari karbon sebagai
unsur penyusun utama, yang memiliki mikrostruktur hampir sama dengan grafit.

Kebanyakan carbon black dihasilkan dari proses pembakaran tidak sempurna dari

memiliki oksigen

fenolik dan lain-

permukaan yang tinggi sehingga akan lebih mudah untuk dibasahi dan dapat
dengan mudah larut ketika dicampur dengan material lain daripada carbon
black yang memiliki ukuran yang besar. Selain itu, ukuran partikel yang

kecil akan menghasilkan konduktivitas listrik yang tinggi.
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b. Struktur
Struktur carbon black yang besar akan lebih mudah terdispersi Dari
pada struktur yang kecil. Struktur yang lebih besar menunjukkan bidang

terpadat yang rendah, sehingga akan menyediakan ruang yang lebih besar

. Pada plat bipolar

material konduktif

carbon black akan mengikat polimer dan membentuk jaringan antar karbon
sehingga dengan mudah mengalirkan arus listrik dan mengurangi efek

isolator dari polimer ( Xiao Zi Yuan. 2005.).
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2.10. Sifat Mekanik Komposit

2.10.1. kekuatan bending

Kekuatan Bending (Flexural Strength) Untuk mengetahui kekuatan bending

suatu material dapat di an dengan pengujian bending terhadap material komposit

yang besar atau kegagalan. Besz g g pada jenis material
dan pembebana at  peng o[E pesimen mengalami
tekanan, se agian ah aka nga ; arik. Dalam material

komposit kekua 2 Ji dari pz ariknya. Karena tidak

Gambar 2.15. Dimensi Spesimen Uji Bending ASTM D790
Sumber: Gibson, 1994.
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Kekuatan bending dapat dirumuskan sebagai berikut (Gibson,1994):

Keterangan:

o=

.‘i

o
et
4

anoda dari satu sel ke

poin penting yang

wALALARAED

at

harus dimilik

500
400
300
200
100
0

Konduktivitas Listrik (S.cm")

% Karbon

Gambar.2.16. Pengaruh penambahan karbon terhadap Konduktivitas Listrik.
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Gambar 2.16 menunjukkan pengaruh penambahan karbon terhadap
konduktivitas listrik. Konduktivitas listrik bertambah seiring dengan bertambahnya
karbon. Nilai tertinggi ditunjukkan pada komposit dengan 80% karbon senilai 424.8

S.cm-1. Hal ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Shen terhadap

im ‘.J i serbuk karbon,

' dersambung, yang

karakteristik serbuk,

ari serbuk pengisi.

ar serbuk di dalam

p =merupakan perhitungan resistivitas

R =adalah tahanan listrik dalam Q hasil pengukuran,
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A= luas penampang dalam mm? hasil pengukuran,
| =panjang jarak arus mengalir dalam mm

Q =merupakan konduktivitas listrik (Q.571).

Sif an mekanik material tergantung pa uktur mikro material.
struktur mikro dale am (paduan) ditunjukl an, bentuk dan orientasi
butir, jumlah fase i ; a tau didistribusikan.

Struktur mikro-padua Ja ada 3 gperti, elemen paduan,

struktur mikro yaitu:
a. Grinding (Pengamplasan kasar). Tahap ini untuk menghaluskan dan meratakan
permukaan benda uji yang dimaksudkan untuk menghilangkan goresan.

Grinding dilakukan secara bertahap dari ukuran terkecil hingga terbesar.
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b. Polishing (Pemolesan)
Tahap ini bertujuan untuk menghasilkan permukaan spesimen yang mengkilat,

tidak boleh ada goresan. Pada tahap ini dilakukan dengan menggunakan kain

yang telah diolesi autosol. Untuk mendapatkan hasil yang baik, perlu
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3.1 Diagram alir

BAB Il1

METODOLOGI PENELITIAN
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Mulai
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\\N@ Rig
N 2
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1 asan
S
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Ga enelitian
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3.2. Waktu Dan Tempat

Penelitian pembuatan plat komposit konduktor polimer menggunakan metode

laminating dilakukan di Whorkshop Universitas Islam Riau dan Politeknik Kampar.

penelitian dimulai dari jam 08:00 sampai jam 16:00 WIB.

Gambar 3.2. Penggaris
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2. Gunting

Digunakan untuk memotong bahan penelitian sesuai yang sudah diukur dapat

dilihat pada gambar dibawah ini.

Gambar 3.4. Stopwacth
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4. Alat ukur konduktivitas listrik
Berfungsi untuk mengukur kelistrikan pada pengujian dengan standar

kelistrikan > 100 S/cm, dapat dilihat pada gambar di bawah ini.

Gambar 3.6. Multitester digital
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6. Alat uji bending
berfungsi untuk mengukur kelenturan pada penelitian dengan DOE

2020 target >25 MPa, dapat dilihat pada gambar dibawah ini.

7. Mikroskop

Gambb(?}\ r Politeknik Kampar

-\\ - d
’\hmm‘&’-‘
Mikroskop ini berfungsi elthat mikrostruktur bagian terdalam dari
komposit polimer, merek alat uji yang digunakan olympus seperti pada gambar

3.8 berikut :

46



Gambar 3.8. Alat Uji Mikrostruktur-di‘labor Universitas.Islam Riau

3.3.2. bahan
1. Kain serat karbon
Dalam penelitian ini menggunakan bahan kain serat karbon, dapat

dilihat pada gambar dibawah ini.

Gambar 3.9. Kain serat karbon

2. Kertas karbon
Digunakan sebagai pelapis dengan kain serat karbon, dapat dilihat

pada gambar di bawah ini.
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Gambar 3.11. resin epoxy
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3.4 Metode Pengujian

Adapun tahapan metode yang diuji sebagai berikut:

a) Mempersiapkan kain serat karbon terlebuh dahulu dengan ukuran 10 cm x 10
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Pengamatan Visual Pelat Komposit Hasil Laminating

Pada penelitian ini, dibuat pelat konduktor polimer dengan. menggunakan
material kain serat karbon dan-kertas Karbon dengan perbandingan 3:2 dan 6:4 serta
resin epoksi- dan hardener dengan perbandingan 1:1 denganvariasi temperatur
compression sebesar 110 dan 120°C, dengan variabel proses lain yang sama untuk
masing-masing pelat, Masing-masing pelat bipolar yang dihasilkan berukuran 10x10

cm, dengan

ketebalan pelat dalam kisaran 0,1-0,3 cm.

50



Gambar 4.1 Pelat Bipolar yang Dihasilkan pada Temperatur 110°C.

Gambar 4.2 Pelat Bipolar yang Dihasilkan pada Temperatur 120°C.

Seperti terlinat pada Gambar 4.1 dan Gambar 4.2 sampel pelat bipolar hasil
laminating secara keseluruhan cenderung memiliki tekstur permukaan yang baik serta
layak untuk digunakan sebagai sampel pengujian Karakterisasi. Hal ini dikarenakan
adanya proses pencampuran-yang.baik. antara resin epoksi dan hardener pada
pelapisan kain serat karbon dan kertas karbon. Setiap proses yang dilakukan, yaitu
mulai dari pelapisan dengan perekat hingga proses pada mesin hot pres dilakukan
berdasarkan metodologi yang telah ditentukan sebelumnya Apabila setiap proses

pembuatan pelat bipolar tersebut dijalankan dengan sangat baik dan teliti, akan
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didapatkan pelat yang mempunyai permukaan visual yang keras, tidak rapuh, serta

minim cacat.

Hal lain yang perlu diperhatikan adalah ketebalan pelat yang dihasilkan.

Ketebalan yang dihasilkan pada masing-masing pelat bervariasi, yaitu antara 0,1- 0,3

NN

4.2 Hasil F 5[’

Pengujiz 5 | ampuan material
dalam men f : ngujian yang telah
dilakukan mé %

No | Suhu "
(°C)

1 |110

2 |120

Tabel 4.1 Hasil Pengujian Konduktivitas Listrik

Tabel diatas adalah hasil pengujian menggunakan alat konduktivitas listrik dimana
nilai yang didapat adalah nilai resistivitas, voltage dan ampere. Maka dapat dihitung

nilai konduktivitas listrik sebagai berikut:
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Specimen 1.

RXA
° p:_

_0.229x102

L
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nery wejsy sej

pengujian konduktivitas listrik

Perhitungan ﬂ strik ini . ) persamaan untuk
mengetahui d‘T e ri perhitungan yang telah

dilakukan mengg : )E , i dari gambar grafik

4.3 Hasil Pengujian Kekuatan Fleksural

Persyaratan mengenai sifat mekanis yang baik mutlak diperlukan bagi setiap

pelat konduktor polimer yang dihasilkan. Sesuai dengan persyaratan yang dikeluarkan

54



US DOE yaitu sebuah pelat bipolar harus memiliki kekuatan fleksural lebih besar dari

25 MPa. (Ling Du,2008. dan Lee, et al, 2006.)

U1 Hamnyo(d]

s iy disay yejepe

y

WIR[ST SeJSIIATUN ueeyeysndad
151 ¢ | «l

Gambar 4.4 sebelum.di-uji bending pada temperatur 110°C.

L]

nei
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Dokumen ini adalah Arsip Milik :
Perpustakaan Universitas Islam Riau

Gambar 4.6 sebelum pengujian bending pada temperatur 120°C
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dilakukan di la

pelat yang d

Elongation

(%)

Specimen
110° C 127.400
120° C 156.800

14.06

15.09

14.06

Tabel 4.2 Hasil Pengujian Kekuatan Bending
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pengujian bending

N
o

O=[MALUE]

-
[o1]

=
[«)]

=@ [VALUE]

[
N D

o5}

BENDING STRENGH (N/mm~2)
~ o ® O

AN

pada pembuata

fleksural pe

D
o
QD
2.
2
=
@D
e
<
=
QD
5

(2011). dimana & : m ai kekuatan bending

dalam pengujian tersebut.

Dapat disimpulkan dari hasil pengujian tersebut pada sampel yang dibuat
dari masing-masing pelat, maka nilai kekuatan fleksural terbaik dimiliki oleh

sampel yang dihasilkan dengan menggunakan temperatur sebesar 110°C, dan yang
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terendah terjadi pada sampel yang dihasilkan dengan menggunakan temperatur
sebesar 120°C. Namun secara keseluruhan, nilai kekuatan fleksural yang dimiliki
oleh masing-masing pelat yang dihasilkan masih di bawah target yang ditetapkan oleh

US DOE (Department of Energy).

elihat susunan
struktur . ini si . adalah spesimen

=4
yang meng w : q[s - - ertas karbon, dan

Gambar 4.9 struktur mikro permukaan pada temperatur 110°C
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=1841,458 pm
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2. Spesimen pada temperatur 120°C
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Gambar 4.12 ketebalan lapisan atas pada temperatur 120°C
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4.5 Perbandingan Karakteristik Plat Komposit Konduktor Polimer

Variasi Suhu

Suhu (°C)
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Karakteristik plat komposit

------

‘\\\\\\\‘;‘
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o

B Konduktivitas listrik (Q. H Bending strengh (N/mm~2)

Gambar 4.14 grafik perbandingan karakteristik

variasi suhu

Dengan

Berdasarkan karakteristik tersebut menunjukkan pengaruh suhu terhadap sifat

plat komposit yang dihasilkan semakin tinggi suhu yang digunakan pada pembuatan
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plat komposit dengan metode laminating, maka akan berpengaruh terhadap
penigkatan dari nilai konduktivitas dan kekuatan bending dari plat komposit yang
dihasilkan (Dinda putri amalia, 2011). Namun pada pengujian ini ada penyebab yang
membuat nilai kekuatan bending menurun yaitu adanya celah-celah mikro pada antar

muka sehingga m
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 KESIMPULAW

emperatur sebesar

atan bending sebesar

qa ng berjarak dan juga terdapat komposisi
““

plastis pada kain sera menurunkan nilai konduktivitas dan

bendingnya
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5.2 SARAN

Adapun saran dalam pengujian ini adalah sebagai berikut :
1. Agar melanjutkan penelitian ini kedepannya untuk bisa dibuat menjadi sebuah

produksi teknolagi yang berguna bagi masyarakat.
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