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ANALISA VARIASI PENAMBAHAN SERBUK STAINLESS STEEL PADA
PELAT KONDUKTOR POLIMER TERHADAP SIFAT MEKANIK DAN
KONDUKTIVITAS LISTRIK

Adli Faisal, Dedikarni
Program Studi Feknik Mesin Fakultas Teknik Wniversitas Islam Riau
JI.Kaharuddin Nasution Km 11 No.113Perhentian Marpoyan, Pekanbaru
Telp. 0761 — 674635 Fax. (0761) 674834

ABSTRAK

Plat konduktor polimer-merupakan sebuah plat komposit bermatriks polimer yang
bersifat konduktor dan tahan terhadap panas. Salah satu bahan yang memiliki
konduktivitaslistrik yang baik yaitu grafit. Penelitian ini-bertujuan untuk
meningkatkan konduktivitas listrik dan sifat mekanik. Pada penelitian ini, bahan
yang dipilih adalah grafit, serbuk stainless steel dan resin epoxy, variasi
komposisi pada80% : 5% : 15%, 75% : 10% : 15% dan 70%._.:15% : 15% serta
metode yang . digunakan yaitu press moulding. Hasil konduktansi dan
konduktivitas listrik tertinggi pada komposisi grafit 80%, serbuk stainless steel
5%, resin epoxy 15% yaitu sebesar 50 S dan.24,59.S/ecm™. Hal ini disebabkan
adanya grafit dapat menghantarkan konduktansi yang lebih baik. Hasil
compressive strength pada komposisi grafit 70%, serbuk stainless steel 15%, resin
epoxy 15% diperoleh. compressive strength 313,66 MPa seiring dengan
penambahan sebuk stainless steel" ‘terjadinya peningkatan nilai compressive
strength berbanding lurus pada komposisi grafit 75%, serbuk stainless steel 10%,
resin epoxy 15% dan komposisi grafit 80%, serbuk stainless steel 5%, resin epoxy
15% yaitu 14,6 MPa dan 14,87 MPa. Hal ini disebabkan bahwa terjadi penurunan
nilai compressive strength dengan adanya peningkatan jumlah porositas. Sehingga
semakin sedikit penambahan = serbuk  stainless steel akan terus mengalami
peningkatan nilai compressive strength.

Kata kunci : Serbuk Stainless Steel, Pelat Konduktor Polimer Konduktivitas
Listrik, Compressive Strength
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ABSTRAK

The polymer conductor plate IS a polymer matrix’ composite plate that is
conductive and resistant to heat. One of the materials that have good electrical
conductivity is graphite. This study aims to improve the electrical conductivity
and mechanical properties. In this study, the selected materials are graphite,
stainless steel powder and epoxy resin, the composition variations are 80%: 5%:
15%, 75%: 10%: 15% and 70%: 15%: 15% and the method used namely press
molding. The results of the highest electrical conductivity and.conductivity were
in the composition of 80% graphite, 5% stainless steel powder, 15% epoxy resin,
namely 50 S and 24.59 S/cm-1..This is_because the presence of graphite can
conduct a better conductance. The results of compressive strength at 70% graphite
composition, 15% stainless steel powder, 15% epoxy resin obtained 13.66 MPa
compressive strength alongwith the addition of.stainless steel powder the increase
in compressive strength value was' directly proportional to the 75% graphite
composition, 10% stainless steel powder , 15% epoxy resin and 80% graphite
composition, 5% stainless steel powder, 15% epoxy resin are 14.6 MPa and 14.87
MPa. This is due'to a decrease in the value of compressive strength with an
increase in the amount.of porosity. So that the less addition of stainless steel
powder will continue to increase the value of eompressive strength.

Kata kunci : Serbuk Stainless Steel, Electrical Conductivity Polymer Conductor
Plate, Compressive Strength
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1.1 Latar Belakang

Plat konduktor polimer merupakan sebuah plat komposit bermatriks polimer
yang bersifat konduktor dan tahan terhadap panas. Komposit polimer sudah banyak
diteliti untuk digunakan sebagai material pelat'bipolar. karena komposit polimer harga
yang relatif murah dan lebih ringan. Pelat bipolar merupakan komponen penting dari
Proton Exchange Membrane Fuel Cell (PEMFC) yaitu sebagai jalur udara, air, bahan
bakar, sebagal pembatas antara masing-masing unit sel dan untuk mengalirkan
elektron keseluruh sirkuit. Serta sebagai penguat mekanis dan penahan membran tipis
dan elektroda. Umumnya, pelat ini terbuat dari grafit;, logam (titanium, stainless steel,
dan nikel), atau dapat juga dibuat dari komposit. Grafit murni-memiliki konduktivitas
listrik yang baik tetapi rapuh;,sedangkan’dogam memiliki sifat mekanik dan
konduktivitas listrik yang baik tetapi tidak tahan korosi (Rizkyta, 2013).

PEMFC memiliki empat komponen penting antara lain: pelat bipolar, pelat
penutup, Membrane Electrolyte Assembly (MEA) dan penyimpan arus. Diantara
keempat komponen tersebut pelat bipolar berkontribusi sebesar 80% volume, 70%
berat dan 60% biaya produksi fuell cell. Oleh karena itu, kebanyakan penelitian
memfokuskan pada komponen pelat bipolar agar produksi PEMFC menjadi ekonomis
dan dapat dipasarkan secara luas. Selain itu, diperlukan pula suatu proses produksi

massal yang tidak mahal dan efisien. Salah satu cara untuk mereduksi biaya produksi
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pelat bipolar dari PEMFC adalah dengan mengembangkan material komposit
berbasis polimer termoset yang diharapkan mampu mengurangi volume, berat, dan

biaya produksi, mengingat sifat polimer yang memiliki densitas yang rendah dan

2, A, T. 2013)
tentang 'penar i > ktivitas listrik
komposit ep el i ectr ﬂn mbran sel bahan
bakar (Polyn e Me onduktivitas 424,8

s/cm.

Konduktor Polimer Terhadap Sifat Mekanik dan Konduktivitas Listrik”.
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1.2

Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini terdiri dari :

1. Bagaimana pengaruh variasi serbuk stainless steel pada plat konduktor

2. Metode pencetakan dengan press moulding.

3. Pengujian yang dilakukan yaitu Uji Konduktivitas, Uji Porositas dan Uji

Tekan (Compresive Strength).
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1.5  Manfaat Penelitian
Hasil dari dilakukannya penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat

antara lain :

huan mengenai

duktor polimer
ia nyata, serta

asa perkuliahan

yang diharapkan

ik maupun dalam

1.6
Untuk memperoleh gambaran secara umum tentang perancangan ini, penulis
melengkapi pengiraiannya sebagai berikut :

BAB| : PENDAHULUAN
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Berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan, batasan masalah

dan sistematika penulisan.

BAB Il : LANDASAN TEORI

BAB IlI

BAB IV :

nbahasan dari studi

steel pada plat

BAB V
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BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

berfungsi ¢ an pe : ﬂ{' a terbuat dari
karbon ber 0 andung Katz an dalam PEMFC
adalah air has : kimia sep pada Gambar 2.1

berikut ini.

Used Fucl
Bipolar
Gas Diffision Electrode

Bipelar
Gas Diffusion Electrode

Catalyst Catalyst
Proten Exchange

Gambar 2.1 Skema Operasi PEMFC

(Sumber : Simbolon, 2011)
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Reaksi elektrokimia yang terjadi pada sistem PEMFC adalah sebagai

berikut:

Anoda Hz — 2H" +2¢

Selain itu
ketahanan koro abilite ) ) eristik tersebut
menjadi das
tingkat kebutuha
tentunya ju

reaksi elektr

diharapkan tidak lebih cepat dibandingkan reaksi pembentukannya pada

katoda karena permukaan membran elektrolit perlu cukup terhidrasi. Apabila
membran terlalu kering maka transfer proton menuju elektroda dalam bentuk
hydrated proton atau H(H20), akan berkurang. Sedangkan apabila terlalu
basah maka akan menurunkan area permukaan pemisah antara anoda dan

katoda yang akan mengganggu reaksi sel keduanya. Oleh karena itu air yang
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dihasilkan perlu dialirkan secara baik melalui flow field sehingga tingkat

hidrasi dari elektroda dan elektrolit menjadi optimum.

Pengoperasian PEMFC memiliki permasalahan efisiensi lain berkaitan

murni me

tabung ber

Qﬂ : sar sehingga

berat kendaraan m ) oun -‘ mber bahan

karena den

@f penyimpanan
: membuat fuel

Perkembangan ., % |
W

penyusun komponen utamanya, bipolar sebagai penyumbang

+ 80% total berat PEMFC (Imran Sabir, 2004). Komposisi berat tersebut

dapat menurunkan tingkat efisiensi energi dari sistem ketika teknologi ini

diaplikasikan sebagai FCV. Oleh karena itu dibutuhkan material penyusun

pelat bipolar yang ringan dan mampu menghasilkan konduktivitas listrik

tinggi. Salah satu jenis material yang dapat digunakan untuk fungsi tersebut

adalah karbon-polimer komposit.
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2.2 Struktur PEMFC
Fuel cell tunggal memiliki keterbatasan dalam tegangan yang dihasilkan,

yaitu senilai 0,6-0,7 V dengan rapat arus 0,6-0,8 A/lcm* (Morgantown, 2004).

T
SESSS g

L/

1S )

““‘
_“‘

CCCREL L

Komponen penyusun PEMFC terdiri dari membran solid polimer sebagai
elektrolit dan elektroda (mengandung katalis Pt) karbon, pelat bipolar, pelat
penutup (end plate), dan pengumpul arus (Ling Du, 2008). Masing-masing
komponen penyusun memiliki fungsi tersendiri untuk menjadikan PEMFC

sebagai suatu kesatuan penghasil energi listrik dengan efisiensi tinggi. Pada Tabel
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2.1 dapat dilihat karakteristik material dan fungsi dari tiap komponen penyusun

PEMFC.

Membran

Electro

'i; ‘u’ yengaturan air.
J

sikan gas di

Pelat Bipolar

Material dengan kekuatan )
Endplate _ _ _ Membentuk rangkaian PEMFC

mekanik yang baik (baja ) )
) yang terintegrasi.
ataupun paduan aluminum).

Logam dengan kontak ]
Pengumpul ) o Menyimpan dan mentransfer arus
elektrik & konduktivitas ) ) P
Arus ) dari dalam menuju keluar sirkuit.
yang baik (Cu).

10



2.3 Pelat Bipolar

Pelat bipolar atau disebut juga flow field plate merupakan suatu komponen
penting dalam sistem operasi PEMFC. Pelat bipolar memiliki dua fungsi utama,
yaitu mengalirkan gas reaktan menuju-gas diffusion layer melalui flow channel
dan mengalirkan elektron dari anoda menuju katoda (Zi Yuan, 2006). Seperti yang
telah dijelaskan dalam hab:pembuka, ‘pelat  bipolar konvensial berkontribusi
terhadap 45-60% biaya pembuatan stack, + 80% total berat, dan mencakup
hampir seluruh volume stack dari PEMFC (Stambouli, 2001). Oleh karena itu
pelat bipolar harus dibuat setipis dan seringan mungkin, ekonomis, dan mudah
dibentuk guna mengoptimalkan fungsinya (Imran Sabir,.2004). Pada Gambar 2.3
terlihat pelat bipolar hasil pencetakan dengan ketebalan minimum disertai flow

field pada bagian permukaannya.

Gambar 2.3 Pelat Bipolar
(Sumber : Heinzel, 2009)

Pelat bipolar perlu dibuat dari material dengan sifat konduktivitas listrik
tinggi dan tidak dapat dilewati oleh gas atau memiliki sifat permeabilitas yang
rendah. Sifat tersebut dibutuhkan untuk menghasilkan aliran elektron yang

baik dalam sistem operasi fuel cell. Sifat tersebut dapat diperoleh dari

11
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beberapa material dasar pembentuk pelat bipolar seperti material grafit,
logam, maupun komposit (Hermana, 2005). Material dasar tersebut memiliki sifat

tertentu yang membedakan proses fabrikasi, biaya produksi serta aplikasi dari

‘Carbon/grephile
*Caluozs
*Cotton flock

Gambar 2.4 Klasifikasi Pelat Bipolar dalam PEMFC
Setiap material dasar yang digunakan sebagai penyusun pelat bipolar
difungsikan untuk aplikasi tertentu yang spesifik. Material tersebut memiliki
kelebihan dan keterbatasan masing-masing yang menjadi dasar perbedaan

pemanfaatannya, seperti terlihat pada Tabel 2.2. Hal ini dikarenakan dalam

12
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kondisi pengaplikasian yang berbeda maka dibutuhkan sifat pelat bipolar yang
berbeda pula baik dari segi sifat mekanis, sifat kimia, sifat kelistrikan maupun

sifat termal. Selain itu pertimbangan dari segi ekonomi juga menjadi bagian

n_pelat bipolar perlu

.@ a‘. hasil energi

e Kekuatan mekanik

e Ketahanan korosi baik. rendah.
e Densitas rendah. e Konduktivitas listrik
Komposit
P e Tidak perlu adanya rendah.

Karbon - Polimer .
permesinan tambahan

untuk membuat flow field.

e Ketersediaan bahan baku.

13
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o Konduktivitas listrik tinggi. | ¢ Rentan terjadi korosi

o Konduktivitas panas tinggi. (terbentuk oksida pada

e Biaya produksi rendah . membran).

Sifat mekanik baik.

Logam

A
Y
FCV. Aplikasi ini

&

membutuh fisiens apat 0 ari

desain dan

kendaraan <

bahan yang

karakteristi

Corrosion <1¢ e
Electrical =100 =100
conductivity
Resistivity” Ohm-cm =0.02 0.01 0.01
Flexural MPa =34 =25 =25
Strength'
Flexibility % deflection 1.5t0 3.5 3ts5 3toS5
at mid-span
* This is the first year for which is ilable. 2005 is for carbon

plates, except for corrosion status which is based on metal plates.
* Based on 2002 dollars and costs projected to high volume production
{500,000 stacks per year).
© Status is from 2005 TIAX study and will be periodically updated.
“ May have to be as low as 1 nA/cm if all corrosion product ions remain in

ionomer.

* Includes contact resistance.
' Developers have used ASTM C-651-91 Standard Test Method for Flexural
Strength of Manufactured Carbon and Graphite Articles Using Four Point

Loading at Room Temperature.

14
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2.4  Material Komposit
Material komposit merupakan kombinasi makroskopik dari dua atau lebih

material dengan sifat dan bentuk berbeda yang disatukan oleh suatu ikatan

berbagai j

serta memiliki sifat mekanis lebih lemah dibandingkan penguat. Matriks berfungsi
sebagai penentu stabilitas komposit terhadap temperatur, pelindung penguat dari
lingkungan abrasif dan korosif, media transfer tegangan, pemberi ketangguhan

dan kekuatan geser serta penjaga orientasi penguat yang terdispersi di dalamnya.

15
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2.4.1 Klasifikasi Komposit

Klasifikasi komposit berdasarkan matriks sesuai Tabel 2.4 dibedakan

menjadi tiga jenis, Metal Matrix Composite (MMC), Ceramic Matrix Composite

Ceramic Matriks
Composit (CMC)

a memiliki sifat

sangat tinggi (>2000°C).
Densitas rendah.

Modulus elastisitas besar.

Kegetasan tinggi.

Ketahanan terhadap
mechanical buruk.
Ketahanan terhadap
thermal shock buruk.

16
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e Massaringan. e Temperatur aplikasi
e Fabrikasi mudah. rendah.

Polymer Matriks | e Ketangguhan baik. o Sensitif terhadap
Composit (PMC)

lingkungan  dengan

Dapat diproses dengan
i ingkat  kelembaban

jenis  material
serta Stainless

ut resin epoksi

Walls yang lemah memungkinkan tiap lapisan memberikan efek lubrikasi.
Struktur lapisan grafit bersifat inert terhadap lingkungan kimia. Grafit memiliki
sifat konduktivitas termal dan listrik yang baik sehingga dapat digunakan

sebagai elektroda maupun konstituen dalam material komposit.

17
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M
»

70A e

(

Sal
besi ataup ik, T IC A
Elektroda b rkan arus listrik
tinggi yang cap itk I i

Sel ai el
konstituen PaEﬁﬁArN
bahan peng whor

memberikan ni
mekanis dari komposi e

meningkatkan machinability

ada peleburan
busur listrik).
n energi panas

aj

p gsikan sebagai

a adalah sebagai
r. Grafit mampu
a meningkatkan sifat

an grafit akan mampu

mposit karena fungsinya yang baik

sebagai pelumas padat. Kesemuanya dipengaruhi oleh ukuran dan bentuk

partikel grafit yang digunakan seperti ditunjukkan pada Tabel 2.5 berikut ini.

18
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Tabel 2.5 Pengaruh Ukuran dan Bentuk Partikel Grafit Terhadap Karakteristik

Pelat Bipolar

(Sumber :

252 Re
Re . ! awa m € . ang mengandung
sejumlah g oleh dua atom

karbon dan ¢

(Sumber : Akovali' & Guneri, 2001)

Secara umum polimer termoset terdiri dari dua penyusun, yaitu resin dan
curing agent (hardener). Hardener adalah suatu senyawa reaktif aliphatic amine
yang mempunyai sifat curing time yang cepat bila direaksikan pada temperatur
ruang. Pencampuran resin epoksi dan hardener akan menghasilkan reaksi curing

sehingga didapatkan hardened polymer (cross-linked structure).
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Penggunaan epoksi dalam aplikasi komposit seperti pada pembuatan pelat
bipolar memiliki fungsi utama sebagai matriks yang akan membasahi seluruh

permukaan bahan penguat sehingga dihasilkan ikatan permukaan yang baik.

dibandingkan dengan 2. Baja karbon aken menga i Karosi jika terkena
udara yang korosi dengan
membentuk mlah kromium
encegah korosi

e struktur internal

karat memiliki daya tahan terhadap oksidasi yang tinggi di udara dalam suhu
lingkungan biasa dapat dicapai karena adanya tambahan krom (Mukhsen, 2012).
Lapisan kromium tersebut akan membentuk lapisan yang sangat tipis dan bersifat
tidak aktif, sehingga lapisan tersebut dapat melindungi material baja saat kontak

langsung dengan oksigen.
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2.6 Uji Konduktivitas
Pengujian konduktivitas dilakukan menggunakan alat Konduktivitas

listrik. Alat ini terdiri dari empat probe dimana sampel ditempatkan pada bagian

permukaannya, A=' irkan melalui probe 1

o e SO SN '@%
el

gangan pada

posisi sampel uji serta memfokuskan arus yang ditembakkan pada titik tertentu.
Cakram terbuat dari polimer berwarna hitam yang berbentuk lingkaran dengan
diameter dan ketebalan tertentu. Dari hasil pengujian ini akan dihasilkan
resistivitas listrik yang kemudian diubah menjadi nilai konduktivitas listrik sesuali

persamaan 3.2 berikut ini:

B T ettt (Pers 2.1)

21



Keterangan o = nilai konduktivitas [S/cm]

p = resistivitas [Qcm]

2.7 Uji Porositas

iy disay yejepe il udwnyo(]

pembentukannya atau proses geolog porositas dibagi menjadi lima belas,

nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

yaitu:

1. Porositas primer adalah porositas yang terjadi bersamaan dengan

proses pengendapan batuan tersebut.
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2." Porositas sekunder adalah porositas yang terjadi setelah proses

pengendapan batuan seperti yang disebabkan karena proses pelarutan

atau endapan.

an makrofosil

g-lubang yang

terlihat) karena domina butir yang sangat kecil.

9. Porositas ketat adalah pori-pori kecil yang terletak di antara butiran

yang berdekatan kompak.

10. Porositas interkristalin adalah pori-pori yang terdapat di antara kristal

batuan.
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11. Porositas intergranular adalah pori-pori yang terdapat di antara butiran

batuan.

12. Porositas goa dan gerowong adalah pori-pori yang ukurannya besar

a aliran fluida

alan buntu di

aksi volume total

mengalir.

porositas dibagi

2. Porositas efektif adalah perbandingan volume pori yang berhubungan

dengan volume total batuan.

Pada umumnya besarnya porositas berkisar antara 5-30%. Porositas 5%
biasanya dimasukkan dalam porositas kecil. Secara teoritis besarnya porositas

tidak lebih dari 47,6%. Dilapangan dapat kita ketahui perkiraan secara visual,
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dimana penentuan ini bersifat semi kuantitatif dan digunakan skala sebagai

berikut:

b)

d)

a) 0% - 5% poraositas sangat buruk (very poor)

akan memiliki porositas ya

Susunan butir, apabila ukuran butirnya sama maka susunan butir sama
dengan bentuk kubus dan mempunyai porositas yang lebih besar

dibandingkan dengan bentuk rhombohedral.

Pemilahan, apabila butiran baik maka ada keseragaman sehingga

porositasnya akan baik pula. Pemilahan yang jelek menyebabkan butiran
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yang berukuran kecil akan menempati rongga diantara butiran yang lebih

besar akibatnya porositasnya rendah.

Komposisi mineral, apabila penyusun batuan terdiri dari mineral-mineral

dari segala arah. Pengujian compressive strength mengacu pada standar ASTM
D790. Metode pengujian berupa metode three point bending, pembebanan

diberikan pada bagian tengah sampel uji sesuai Gambar 2.11.
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Gambar 2,11'Skema Pengujian Compressive Strength

Prinsip pengujian berupa pemberian beban tekan pada tengah sampel yang
diletakkan ~diantara dua penahan hingga terjadi. perpatahan. Pengujian
menggunakan.Universal Testing Machine dengan panjang.penahan 64 mm,
diameter punch 3,2 mm, dan kecepatan pembebanan 2 mm/menit. Pada Gambar

3.8 berikut ini terlihat pengujian compressive strength yang dilakukan.

Gambar 2.12 Pengujian Fleksural

Dari pengujian akan diperoleh beban maksimal (P) yang diberikan

terhadap sampel hingga terjadi perpatahan. Nilai kekuatan tekan dari sampel
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didapat menggunakan persamaan 3.3 berikut ini.
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BAB Il

METODOLOGI PENELITIAN

Analisa Data

e
-

1
¢

0 ==
% gttt

Dokumen ini adalah Arsip Milik :
Perpustakaan Universitas Islam Riau

Kesimpulan dan Saran

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian.

29



nery we[sy sejsIdAiu ) ueeyeisndidg

DI disay yepepe fur udwnyo(

Dari diagram alir penelitian diatas, dapat dijelaskan bahwa dalam penelitian

skripsi ini terdapat beberapa tahap yang dilakukan. Hasil yang didapatkan dari

Mesin Compression Molding.
5. Pengujian

Melakukan pengujian di Laboratorium Teknik Mesin Universitas Islam Riau.
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6. Analisa Data Penelitian
Berdasarkan dari hasil pengujian konduktivitas, uji permeabilitas dan uji

fleksural yang akan di analisa membuat grafik dan pembahasan sesuai dengan

3.2

Kode
Sampel

B Grafit EAF 4
(75%) (15%)
. Serbuk . .
Grafit EAF . Resin Epoksi
C (80%) Stam(lgosz)Steel (15%) 4
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3.3 Alat Penelitian
Alat penelitian bertujuan untuk melengkapi perlengkapan data penelitian yang

terdiri dari :

1.

10.
11.
12.
13.

14.

15. Alat Uji Fleksural.
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3.4 Bahan Penelitian
Bahan penelitian bertujuan untuk melengkapi perlengkapan data penelitian yang

terdiri dari :

1. Grafit: 350

ghalusan grafit,

By

suai dari berat

Sisi bahan untuk

e Lo\ LY

2.
3.
4.
5. Timbang bahan sesuai dengan berat yang telah ditentukan.

6. Ulangi langkah 2-5 untuk bahan lainnya.

3.5.2 Pencampuran Bahan (Mixing)

Proses ini dilakukan setelah semua bahan ditakar jumlahnya sesuai dengan
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komposisi berat setiap sampel uji. Prosedur pencampuran adalah sebagai berikut:
1. Lakukan pengaturan temperatur mesin hot plate pada kondisi 100°C.

2. Campurkan grafit dan sebuk Stainless Steel ke dalam beaker glass untuk diaduk

3. glass bersama
atas hot plate

353 Pr
41']," n plat konduktor
polimer. D umas yang cukup
agar tidak t ng mengakibatkan
retaknya pl “r g digunakan dalam
proses penek or polimer terhadap
konduktivitas, kah yang digunakan

2. Sebelum mengoperasika , cetakan (mold) periksa seluruh

dalam cetakan (mold).

rangkaian komponen yang harus sudah terpasang.
3. Selalu kendurkan pengatur relief valve pada full open. Relief valve berfungsi
mengatur tekanan fluida secara konstan pada tekanan tertentu.

4. Kemudian nyalakan power unit.
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3.6 Prosedur Pengujian Konduktivitas
Pengujian konduktivitas dilakukan menggunakan alat Konduktivitas listrik

dengan standar ASTM B193. Pada pengujian konduktivitas listrik digunakan cakram

Keterangan o = nilai kond

p = resistivitas [Qcm]

3.8 Prosedur Pengujian Compressive Strength
Pengujian compressive strength bertujuan untuk mengetahui ketahanan dari

plat konduktor polimer terhadap beban tekan. Pengujian ini disesuaikan dengan
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kondisi aplikasi plat konduktor polimer yang umumnya dibentuk dalam satu stack
(susunan plat saling berhimpitan) serta mendapatkan tekanan dari gas dari segala

arah. Pengujian compressive strength mengacu pada standar ASTM D790. Metode

Universal Testing &b

mm, dan kecepatan pe .’g m ‘

1 64 mm, diameter punch 3,2
<o

ada Gambar 3.8 berikut ini terlihat

\\"

pengujian compressive streng

36



Gambar 3.3 Pengujian Compressive Strength
Dari pengujian akan diperoleh beban maksimal (P) yang diberikan terhadap
sampel hingga terjadi perpatahan. Nilai compressive strength dari sampel

didapat menggunakan persamaan 3.3 berikut ini.

or = S B o ALl ... 3.3
Keterangan:

of = compressive stength (Mpa)

P = beban maksimal (N)

L = panjang sampel (mm)

b = lebar sampel (mm)

d = tebal sampel (mm)
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3.9  Prosedur Pengujian Porositas
Untuk menentukan besarnya porositas, maka yang perlu ditentukan adalah

Volume total batuan (Vb), volume pori (Vp) dan volume butiran (Vg). Standar yang

1. Institute Recommended

dengan cara

atu persatu.

kemudian rendam pellet selama 24 jam untuk mengetahui nilai Ws.

3.10 Jadwal Kegiatan Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Fakultas Teknik Universitas

Islam Riau. Lama penelitian dalam menganalisa variasi penambahan serbuk stainless
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steel pada plat konduktor polimer terhadap sifat mekanik dan konduktivitas listrik
adalah selama 1 bulan. Agar penelitian sesuai dengan waktu yang ditentukan maka
perlu dibuat jadwal penelitian seperti yang terlihat pada Tabel 3.2.

Tabel 3.2. Jadw

NO

RS(TAS2 5 6

penc er
L | bartp :
yang te e

Pe r

Bi

Bi =

Bi =4

T dalrl

Se roposal
Bi 4
Bimbi 5

—l | Y

O @ N o ~jwiN

Sid khi
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil Penelitan

K stainless steel pada

plat kone “h‘a“‘ .’0 bahan untuk
) D : ‘3 el dan resin
bl

epoxy jen er. il [ 1 konduktor polimer dapat

mless Steel :
’ esin Epoksi
u80%:5% :
15%

Grafit : Serbuk
Stainless Steel :
Resin Epoksi
yaitu 75% : 10% :

15%

Grafit : Serbuk

Stainless Steel :

4 20,33 1 Resin Epoksi

yaitu 70 % : 15%
1 15%
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4.2.  Hasil Pengujian Konduktivitas Listrik

Pengujian konduktivitas listrik dilakukan bertujuan untuk melihat

kemampuan material menghantarkan arus listrik pada pengaplikasiannya nanti.

1. Spesimen 1

G =

x| =

=1 -14285S
0,07 Q

Keterangan :
G = konduktansi (S)
R = Resistivitas (ohm)

41
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Pengujian konduktivitas listrik mengacu pada standar ASTM B193 dan

dapat dinyatakan dalam persamaan sebagai berikut :

L 1 L
0=_X_==-x@G
A R A

Keterangan :

G = konduktansi (S)
R = Resistivitas (ohm)

L
c =_xG
A

10 cm

= x20S
20,33 cm?

_ 10cm
"~ 20,33 cm?

X 20S=09.87S.cm*
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Keterangan :

L = Jarak (cm)

NS

GWAS ISL4
AN 4y

__10em xpgps5=
20,33 cm?

Keterangan :
L =Jarak (cm)

A = Luas Plat (cm?)
R = Resistansi (ohm)
G = Konduktansi (Siemens)

o = Konduktivitas Listrik (S.cm™)
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Dari hasil perhitungan konduktansi dan konduktivitas listrik pada

spesimen 1, spesimen 2, dan spesimen 3, maka dirangkum dalam tabel 4.3 di

bawah ini.
Tabel 4.3. Nilai
-
No |
i
1 arbu
Resin
r'.
2
Res
[ g
3 | sernuks
Res]
'
=
Pl
([,
oY 7
g 'i"
‘4
e (A
g o
10 - -l
0

G 70% :SS 15% : RE G75% :SS10%:RE G 80% : SS 5% : RE 15%
15% 15%

Komposisi Plat Konduktor Polimer

Gambar 4.1. Grafik konduktansi terhadap Komposisi Campuran
Hasil konduktansi pada plat konduktor polimer dengan komposisi grafit
70%, serbuk stainless steel 15%, resin epoxy 15% yaitu 14,28 S, terus meningkat

secara linear pada komposisi grafit 75%, serbuk stainless steel 10%, resin epoxy
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15% dan grafit 80%, serbuk stainless steel 5%, resin epoxy 15% yaitu 20 S dan 50
S.

Hasil konduktansi terendah pada komposisi grafit 70%, stainless steel

15%, resin epoxy . Sedan Ktansi tertinggi pada
\ M

H&Q‘ﬂ‘ .\? ! ar 50 S. Hal

ang lebih baik.

menurunkan

:

o

ol

avRRR AN

80% : SS 5% : RE
15%

Gambar 4.2. Grafik konduktivitas listrik terhadap Komposisi Campuran
Hasil konduktivitas listrik pada pelat konduktor polimer dengan komposisi
grafit 70%, serbuk stainless steel 15%, resin epoxy 15% vyaitu 7,02 S/cm™ , terus

meningkat secara linear pada komposisi grafit 75%, serbuk stainless steel 10%,

resin epoxy 15% dan grafit 80%, serbuk stainless steel 5%, resin epoxy 15%.
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Hasil konduktivitas listrik terendah pada komposisi grafit 70%, stainless
steel 15%, resin epoxy 15% yaitu 7,02 S/cm™. Sedangkan konduktivitas listrik

tertinggi pada komposisi grafit 80%, stainless steel 5%, resin epoxy 15% yaitu

2459 S/cm™. dapat menghantarkan

bahan grafit,
a 1 jam. Dapat
dihitung de ang membahas
mengenai n penelitian yang

telah dilaku penambahan 0-

Berat kering (W1) = 6,87 gr (sampel plat konduktor polimer)
Berat dijenuhi (W) = 7,5 gr (sampel plat yang sudah direndam
kerosin selama 1 jam).
Massa kerosin = picnometer berisi — picnometer kosong (gram)
= 41,67 — 21,90 (gram)

=19,77 gram
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densitas kerosin p =z (gram/cm?)
v

_ 19,77 gram
25ml

= 0,79 gram/cm®

Maka:

grafit 80% : serbuk stain el 5% epoxy 15% komposit pada
penekanan 4 Tons dapat dimasukan ke dalam tabel 4.4.

Tabel 4.4. Porositas pada komposisi grafit 80% : serbuk stainless steel 5% : resin

epoxy 15%.
. W1 W2 Vb Vp 0 p
Komposis (gram) | (gram) | (cm®) | (cm®) ® (%) (gricm?)
Grafit 80%

Serbuk SS 5% 6,87 8,1 5,09 1,55 30,4 0,79
Resin Epoxy 15%
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2. Perhitungan Kode Sample 2 :

Diketahui : Tinggi pellet =0,89 cm

Maka :

Porositas (¢)

_98gram—8,07gram

0,79 gram/cm3

=218 cm®

=25 100%

Vb
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_ 2,18 cm3
5,09 cm3

x 100%

=42,8%

p
(gricm®)
Serbuk SS 3 . . 0,79
Resin Ep

Massa kerosin = picnometer berisi — picnometer kosong (gram)
= 41,67 — 21,90 (gram)
=19,77 gram

densitas kerosin p = I:(gram/cm3)

_ 19,77 gram
25ml

= 0,79 gram/cm®
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Maka :

Volume total batuan (Vb) = Lxm (d)y* x t

Volume total batuan (Vb) = ix 3,14 x (2,7 cm)- x 0,89 cm

epoxy 15%.

D (%) P

Komposisi (riem?)

Grafit 70%
Serbuk SS 15% 8,74 | 10,7 | 5,09 2,48 48,7 0,79
Resin Epoxy 15%

Pada pengukuran porositas digunakan dua cara untuk mengukurnya, yaitu
dengan cara menimbang dan helium porosimeter. Pengukuran dengan cara

menimbang mendapatkan hasil yang sangat baik 20% - 25% dan istimewa >25%.
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Hasil perhitungan porositas dimasukan kedalam tabel perbedaan komposisi pada
tabel 4.7.

Tabel 4.7. Porositas berdasarkan perbedaan komposisi plat konduktor polimer

: W> p
0,

Kompo ) (%) (ar/em®)
Ser 7 ’ ’ 0,79
Resin NE SITAS IS

Gra
Serbu 0,79
Resin E /

Grafi
Serbu : — 0 0,79
Resin E _ " v 71_:

Hasil porositas berdasarkan | aan pe a asukan kedalam

sebuah gam . useb
P 8

N

N
o

Porositas (%)
s

[EY
o

o

G70%:SS15% G75:5510%: G80%:SS5%:
:RE 15% RE 15% RE 15%

Komposisi Plat Konduktor Polimer

Gambar 4.3. Grafik Komposisi Serbuk SS Terhadap Porositas
Hasil porositas pada gambar 4.3 menunjukan bahwa nilai porositas dengan

komposisi grafit 70%, serbuk stainless steel 15%, resin epoxy 15% yaitu sebesar
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48,7% seiring dengan penambahan sebuk stainless steel meningkatkan nilai
porositas pada komposisi grafit 75%, serbuk stainless steel 10%, resin epoxy 15%

dan komposisi grafit 80%, serbuk stainless steel 5%, resin epoxy 15%.

2

ingkatan pada
nilai poros el menurunkan
nilai porosi plat konduktor
polimer emakin rendah.

Hal ini dig

BRALAKY

ty path yang

menjadi jala

‘a\‘la\'\‘e

— =N
= )
“‘t&

4.4 Hasil
Untuk

polimer dapat dila

—
=
@
>
«
—
=
—
@
=
=
QD
o
D
©
°
2

konduktor polimer terseb

. &\,‘:@” Compressive Strength yang

dilakukan di Laboratorium Quality ol Politeknik Kampar, Bangkinang,
dapat dilihat selengkapnya dalam tabel berikut :

Tabel 4.8. Hasil Pengujian Compressive Strength

Area Max. Force Compressive Elongation

Specimen (mm?) (N) Strength (MPa) | (%)
Grafit 70%
Serbuk SS15% | 537,073 | 73350 13,66 33,57

Resin Epoxy 15%
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Grafit 75%
Serbuk SS 10% 536,252 7831,5 14,60 33,57
Resin Epoxy 15%

Grafit 80%
Serbuk SS 5%
Resin Epoxy 15%

14,87 33,57

Compressive Strength

stainless steel terjadinya peningkatan nilai compressive strength berbanding lurus
pada komposisi grafit 75%, serbuk stainless steel 10%, resin epoxy 15% dan
komposisi grafit 80%, serbuk stainless steel 5%, resin epoxy 15%.

Berdasarkan hasil uji tekan (compressive strength) yang tertinggi pada
komposisi grafit 80%, serbuk stainless steel 5%, resin epoxy 15%, sedangkan

kekuatan tekan (compressive strength) terendah pada komposisi grafit 70%,
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serbuk stainless steel 15%, resin 15%. Hal ini disebabkan bahwa terjadi
penurunan nilai compressive strength dengan adanya peningkatan jumlah

porositas. Sehingga semakin sedikit penambahan serbuk stainless steel akan terus

45
Tabel 4.9
No
1
2
X
5
2
-
3
=
=
)
X
>
g
c
o
A4
<
z
Standar DOE ~ KomposisiG ~ KomposisiG ~ Komposisi G
70% : Serbuk  75% : Serbuk  80% : Serbuk
SS15%:RE  SS10%:RE SS 5% : RE
15% 15% 15%
B Konduktivitas Listrik (S/cm) Komposisi Bahan

Gambar 4.5. Grafik Perbandingan Nilai Konduktivitas Listrik Standar DOE

dengan Hasil Penelitian Penambahan Serbuk Stainless Steel
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Perbandingan nilai konduktivitas listrik pada gambar 4.5 menunjukan

bahwa nilai konduktivitas listrik dengan komposisi G 70%, Serbuk SS 15% dan

Nilai Uji Tekan (MPa)

Standar DOE Komposisi G
80% : Serbuk

SS5% : RE 15%

5% SS 10% : RE
15% 15%

NET} WeJS] Se}ISIoAIUN) HBB}]BZISII(I.IB(I
NI disay yejepe i udwnyo(]

B Uji Tekan (MPa) Komposisi Bahan

Gambar 4.6. Grafik Perbandingan Uji Tekan Standar DOE dengan Hasil

Penelitian Plat Konduktor Polimer Penambahan Serbuk Stainless Steel

Perbandingan nilai kekuatan tekan pada gambar 4.6 menunjukan bahwa

nilai kekuatan tekan pada komposisi G 70%, Serbuk SS 15% dan RE 15% yaitu
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13,66 MPa, nilai kekuatan tekan pada komposisi G 75%, Serbuk SS 10% dan RE
15% vyaitu 14,6 MPa dan nilai kekuatan tekan pada komposisi G 80%, Serbuk SS

15% dan RE 15% vyaitu 14,87 MPa. Hasil penelitian Plat Konduktor dengan

penambahan serb : o Kom it. 80%, serbuk SS 5%

4.6 Per

2

Tabel 4.10.

Hasil Peneli
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No. il Penelitian Sekarang
75%: 809%0:
10%: 5%:
a 15% | 15%
1 702 | 987 | 2459
2 13,66 14,6 14,87
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Perbandingan Nilai Konduktivitas Listrik S/cm

Nilai Konduktivitas Listrik

Hal ini disebabkan adanya penambahan serbuk stainless steel, sehingga
mendapatkan nilai konduktivitas yang lebih baik. Kemudian dari hasil penelitian
Pramulista dan Hosta (2013) tentang Penambahan Karbon terhadap Sifat Mekanik
dan Konduktivitas Listrik Komposit Karbon/Epoksi, diperoleh nilai konduktivitas
94,96 S/cm. Dari hasil penelitian Gabriel (2009) tentang Pengaruh Penambahan 0-

10 wt.% Carbon Black terhadap Karakterisasi Komposit Epoxy/Grafit Sintesis
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Sebagai Material Pelat Bipolar Polymer Electrolyte Membrane Fuel Cell yang
proses pencampurannya menggunakan dry mixing dan hot plate untuk

memanaskan saat pengadukan, diperoleh nilai konduktivitas 0,295 S/cm.

o
=
©
c
<5}
m
c
8
4]
>
4
[<5)
A
engan
Komposisi G
80% : Serbuk SS
" Kekuatan Be g ar :Re 15%

epoxy 15% menunjukkan nilai kekuatan bending pada pelat konduktor 14,87 MPa
lebih kecil daripada penelitian sebelumnya di UIR yang menggunakan Metode
Screen Printing pada Pelat Konduktor (Denis, 2021) yaitu 68,8 MPa. Hal ini
dikarenakan metode yang dipakai yaitu screen printing, dimana melapisi bahan
plat aluminium dengan lapisan campuran grafit dan resin epoxy. Kemudian dari

hasil penelitian Pramulista dan Hosta (2013) tentang Penambahan Karbon
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terhadap Sifat Mekanik dan Konduktivitas Listrik Komposit Karbon/Epoksi,
diperoleh kekuatan bending 18,9 MPa. Dari hasil penelitian Gabriel (2009)

tentang Pengaruh Penambahan 0-10 wt.% Carbon Black terhadap Karakterisasi
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

51  Kesimpulan

polimer maka nilai konduktivitas listrik yang dihasilkan akan semakin
rendah. Hal ini diakibatkan sulitnya membentuk electron conductivity
path yang menjadi jalan bagi elektron untuk mengalir.

3. Hasil uji tekan (compressive strength) yang tertinggi pada komposisi grafit
70%, serbuk stainless steel 15%, resin epoxy 15%, sedangkan kekuatan

tekan (compressive strength) terendah pada komposisi grafit 80%, serbuk
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stainless steel 5%, resin 15%. Hal ini dikarenakan semakin banyak serbuk

stainless steel terjadi peningkatan pada kekuatan tekan (compressive

strength) dan sebaliknya.
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