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Dennis Winarno®”, Dedikarnj

komponen
yang berfu

ell (PEMFC)
dari anoda ke

katoda. Pe arigra erupa ale Jad@pilihan karena
memiliki sifg# trik, dan ketahan K*Namun demikian,
sifat rapuh ) menjadi lebih
tebal dan @am pembuatan

pelat bipola
mendapatka
pengujian di
dan pengujia

bangkan untuk
penelitian ini
@atan mikrostruktur

= tor yang terbuat
oy |

SNI. Dan pada modulus elastiSH g dengan nilai paling tinggi pada
lapisan ketebalan 0,8 mm yaitu 318,51 N/mm? belum memenuhi SNI.

Kata kunci  : Aluminium, Graphit, Sablon, Resin Epoksi
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not meet SNI.
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BAB |
PENDAHULUAN

pun di desa

Junakan bahan

Fuel
listrik dari

menghasilkan
ell sama seperti
baterai teta na secara terus
menerus aka
oksigen terpe ag, digandang aiiramah lingkungan

karena dapat n

membran elektrolit polimer (PEN . Pelat bipolar memainkan karakter
multifungsinya dalam tumpukan rangkaian PEMFC yang merupakan salah satu
bagian penting dan paling mahal dari sel bahan bakar fuel cell, oleh karena itu
pengembangan pelat conducting atau pelat bipolar yang efisien dan hemat biaya
sangat menarik untuk pembuatan suatu rangkaian PEMFC generasi mendatang di
masa depan karena selama ini bahan yang digunakan hanya graphite yang

memiliki kelemahan yaitu mudah getas.
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Graphite merupakan suatu bentuk alotrop karbon, Struktur graphite sangat
lembut dan memiliki warna kelabu akibat delokalisasi elektron antar
permukaannya. Secara ilmiah graphite memiliki fungsi sebagai bahan konduktor

listrik yang baik.

ﬁ t bipolar grafit
it tefmal, listrik, dan
éﬁ' mengakibatkan
pelat bipolafky@ . , : :
permesinan Ji dalam pe : “.} penelitian yang
i ) h < il ﬂ
Vel
=4

dapatkan pelat

prosesnya screen printing men ebuah media penyaring tinta yang
dinamakan kain saring atau screen. Screen adalah sebuah media penyaring tinta

keatas bahan cetak sekaligus tempat meletakkan tinta selama proses penyablonan.

Ketebalan pelapisan merupakan suatu hal penting bagi suatu pelat
conducting dikarenakan untuk menentukan nilai ketebalan efektif dalam suatu

pelat conducting yang baik.

Struktur dari suatu pembuatan pelat conducting harus diperhatikan karena

struktur dapat mempengaruhi standart dari pelat bipolar (BPs).
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Konduktivitas listrik yang baik merupakan hal yang penting dari pelat
conducting atau pelat bipolar (BPs) karena pengaplikasiannya harus mengacu

pada standart yang telah ditentukan.

Kekerasan permukaan material yang akan dijagdikan suatu komponen harus

printing sebag at C ' yaadalah untuk
mendapat : - ‘g data terhadap
konductivitas'lis J at €onducting yang
diharapkan F | n 2 - -" aterial energi
kedepannya

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Untuk membuat pelat metal conducting dengan metode screen printing.
2. Untuk mengetahui pengaruh pengulangan pelapisan pelat konduktivitas.
3. Untuk mengetahui pengaruh pengulangan pelapisan pelat terhadap uji

flexural.
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1.4 Batasan Masalah

Karenaluasn : i dalamspenelitian ini, maka

penulis memba ini, yaitu
1.
2.
3.
15
Manfaat y
ducting dengan
pada fuel cell
1.6
suai dengan yang di
tetapkan dosen pembi ngujian ini di lakukan di
laboratorium Teknik Mesin U u dan di luar jika di perlukan.

1.7  Sistematika penulisan

Untuk memperoleh gambaran secara umum tentang analisa ini, penulis

melengkapi penguraiannya sebagai berikut :
1. BAB | PENDAHULUAN

Berisi tentang latar belakang, alasan pemilihan judul, rumusan masalah,

tujuan penelitian, manfaat penelitian, metode penulisan dan sistematika penulisan.
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2. BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Berisikan tentang teori-teori screen printing, material komposit, gaya dan

tekanan yang berhubungan dengan penelitian ini.
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BAB I1

TINJAUAN PUSTAKA

k adalah

alam guna

ahnya cukup
erbaharui lagi,

eberapa tahun

Dengembangan-

uk memenuhi

Di negara-negara maju seperti Jepang, Amerika dan Jerman,
teknologi fuel cell sudah dimanfaatkan sebagai pembangkit energi di gedung-
gedung bertingkat dan rumah tangga hingga alat-alat elektronik dalam bentuk
prototipe. Sektor otomotif juga termasuk yang sudah mulai memanfaatkan

teknologi ini dengan menerapkannya pada bus maupun mobil.
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2.2.  Applikasi Fuel Cell di Mobil

Fuel Cell Stack 3 Battery Pack
Electric Traction Motor . [ —

2. Fuel Cell
Ini adalah sebuah perangkat tempat dimana terjadinya reaksi elektokimia
antara Hidrogen yang berasal dari tangki Hidrogen dan oksigen dari udara sekitar
yang bereaksi untuk menghasilkan listrik.
3. Hydrogen Tank
Gas hidrogen adalah sebagai gas utama yang digunakan pada kendaraan ini
untuk menghasilkan tegangan listrik. Tangki ini menyimpan Hidrogen dengan

tekanan yang sangat tinggi sekitar 700 bar


https://fastnlow.net/author/adrenal-ken-gunadarma/
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4. Electric Engine
Tegangan listrik yang dihasilkan dari reaksi kimia akan menghasilkan
listrik yang selanjutnya akan disalurkan ke motor listrik. Motor yang telah dialiri

listrik berputar dan mengruskan putaran ke roda.

2.3.

, salah satu
jenis yan( ). Jenis ini
beroperasi menghasilkan
energi tan besar karena
memiliki kepa

Fuel adalz g man .. ) searah. Alat ini
terdiri dari dila uak troda A ; Jfdipisahkan oleh
sebuah memiara y o Jsi sebagal €ele Mf bran ini sangat
tipis, keteba

; anoda, sedang
oksigen atau u Ivaflembran, maka gas
hidrogen tidak lapisi oleh platina
tipis yang berfu ecah atom hidrogen
menjadi elektron da embran, sedang elektron
tidak dapat menembus m akan menumpuk pada anoda,
sedang pada katoda terjadi penunipt permuatan positif.

Apabila anoda dan katoda dihubungkan dengan sebuah penghantar listrik,
maka akan terjadi pengaliran elektron dari anoda ke katoda, sehingga terdapat
arus listrik. Elektron yang mengalir ke katoda akan bereaksi dengan proton dan
oksigen pada sisi katoda dan membentuk air.



nery wesy sejisIdAmu) ueeyeisndiag
DI disay yepepe fup udwnyo(q

10

Reaksi kimia yang terjadi pada fuel cell:
2H, +0,-2H,0 oo pers.(2.1)

Pada anoda hidrogen di oksidasi menjadi proton:

uju katoda
melewati
dihubungKk
dirubah :

A\ ) ) ; ’f
ﬁ

lapisan lu

untuk lewat

A" S A )
D
=
-
QD
=}
Q_.)
1
-
QD
-
=

“\\\

i
Anode Electrolyte Cathode

terkendali.
Gambar 2.2. Cara Kerja Sel Bahan Bakar Fuel Cell

(Sumber : https://dendiisnandar.wordpress.com/, 21/09/2019)

Kriteria PEM (Proton Exchange membrane) yang digunakan dalam sel

bahan bakar fuel cell harus memiliki karakteristik sebagai berikut :
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1. Memiliki permeabilitas (metanol untuk DMFC) rendah (< 5,6 x 10-6s/cm),
2. Memiliki konduktivitas proton yang tinggi (> 0,08 S/cm),

3. Dapat digunakan untuk memisahkan bahan bakar (metanol atau hidrogen)

dengan oksigen

4 ng baik khususnya
5.
6.
7.
rperan untuk
mengatur d an da enentuka S @S proton melalui
jumlah pr g bergere elewati - méembran, dari ™@noda ke katoda
(Peighamba

2.
3 ampir tanpa polutan
4 instalansi pembangkit listrik

lebih pendek dibanding argkit batu bara dan nuklir,

5. Biaya operasi rendah.
Sementara hingga saat ini kekurangan dari fuel cell yaitu harganya yang

mahal dan belum banyak industri yang menggunakannya.

2.3.1. Komponen Utama Sel Bahan Bakar (Fuel Cell)

Ada beberapa komponen dasar penyusun dari sel bahan bakar fuel cell

yang terbagi menjadi 5 yaitu :
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1. Anoda (fuel elctroda) merupakan komponen yang berfungsi sebagai
tempat bertemunya bahan bakar dengan elektrolit, sehingga anoda menjadi
katalisator dalam reaksi reduksi bahan bakar dan kemudian mengalirkan
elektron dari rea

ksi tersebut menuju rangkaiyan diluar sirkuit atau beban,

2. Katoda (g ' ang berfungsi sebagai

b bl )

igga menjadi

3.

4. 5 di bagian area
menuju  katoda,

5 uel cell. Bahan yang
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. Solid Oxide Fuel Cell(SO

Adapun perbandingan jenis-jenis fuel cell dapat dilihat perbedaannya
dalam Tabel berikut :



N disay yepepe i uawnyoq

-
-
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PEMFC DMFC AFC PAFC MCFC SOFC
Primary Aulomotive Portable Space vehicles  Stationary Stationary Vehicle
applications and stationary power and drinking power power auxiliary
power water power
Electrolyte Polymer Polymer Concentrated Concentrated  Molten Yitrium-
(plastic) (plastic) (30-50%:) 100% Carbonate stabilized
membrane KOH in H,O phosphori retained in a Zirkondioxide

Operating
remperature
range
Charge carl
Prime cell
COmMponents
Catalyst

Primary fuel

Start-up time

Power density

(kW/m®)

Combined

cycle fuel cell

efficiency

ceramic matrix

T00-1000°C

o=

Ceramic

Perovskites
Ha, CO
Hours
0.1-1.5

55-65%

fuel cell meng miye RV L § a nenghasilkan emisi

dan katoda dari

ALEALINE
FUEL CELL

BOTON EXCHANGE
MEMERANE FO

DIRECT
METMANOL PC

PHOSPHORIC
ACID FO

I
noLren |
CAREONATE FC NN

SOLID OXIDE FC

ANODE I CATHODE

SLECTROLYTE

Gambar 2.4. llustrasi Cara Kerja Dari Jenis-jenis Fuel Cell
(Sumber : Oky Simbolon, 2011)
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Dari enam jenis fuel cell yang ada, pada 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

W

satu jenis sel
ssembly untuk

litemukan oleh

ERAA

seorang ilm la menemukan

bahwa tanpaie embran tersebut
akan mamp
dimiliki oleh
tinggi, dapat d ENpeETatUY oy 0 g TéNdah, suplai bahan

thaa
@D
=
>
(@]
(@]
=
QD
=)
<
QD
>
(@]

bakar yang tep

cukup lama.



nery we[sy sejisIdAmu) ueeyeisndiog
DA disay yepepe g uamnjo(

16

__— |Electnaty is obtained across
pe= the cell.

H, 1s spread over
the bapolar plates
within canals

Only H+ can pass through the

membrane Electrons have to

Drffusion layer cames

this reaction 1s
the cell wath the aur

menuju katoda dengan menembus Membran tipis berpori yang dibantu oleh
adanya medan listrik pada membran, sedangkan elektron yang terkonduksi di
anoda akan keluar melalui external wire karena terhalang oleh membran menuju
sisi katoda dari fuel cell dan dipergunakan untuk menghasilkan energi listrik. Gas
oksigen akan dialirkan melalui pelat bipolar dan membentuk dua atom oksigen
dimana masing-masing atom mempunyai satupasang elektron dan menarik dua

proton H* melalui membran sehingga akan bereaksi menghasilkan molekul air
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(H,0). Adapun reaksi yang terjadi pada PEMFC dapat dilihat pada persamaan
berikut:

dengan lapiSg s di ke ‘ 3 3, pelat bipolar,

penyimpan

Gambar 2.6. Rangkaian PEMFC

(Sumber : Bono Pranoto, 2012)

Pada susunan rangkaian PEMFC terdapat empat komponen utama yang

akan di jelaskan dibawah ini :

1. Membrane Electrolyte Assembly (MEA)
Membrane Electrode Assembly (MEA) adalah komponen inti dari sel
bahan bakar yang membantu menghasilkan reaksi elektrokimia yang diperlukan

untuk memisahkan elektron. Di sisi anoda MEA, bahan bakar (hidrogen, metanol,
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dil.) berdifusi melalui membran dan bertemu di ujung katoda oleh oksidan
(oksigen atau udara) yang berikatan dengan bahan bakar dan menerima elektron
yang dipisahkan dari bahan bakar. bahan bakar. Katalis di setiap sisi

memungkinkan reaksi dan membran memungkinkan proton melewatinya sambil

menjaga gas tetag 3 Agan inipe 2 ipertahankan dan arus

biasanya y

menyatukan Tape

sejumlah kendala agar dapat diproe ara masal sebagai alat konversi energi
alternatif. Oleh karena itu, diperlukan inovasi dan suatu terobosan dalam
mendesain suatu proses fabrikasi dan pemilihan material yang tepat melalui suatu
penelitian secara komprehensif sehingga PEMFC ini dapat diproduksi dalam
jumlah masal dengan harga cukup ekonomis. Sementara untuk keterbatasan yang

dimiliki oleh PEMFC ialah :

a. Temperatur pengoprasian yang rendah dan rentang temperatur kerja yang
sempit itu merupakan kendala tersendiri dalam pembuatan manajemen
panas PEMFC,
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b. Pengolahan air (water management) yang merupakan salah satu tantangan
tersendiri dalam mendesain PEMFC,

c. Pada PEMFC sangat sensitif terhadap kontaminasi oleh gas CO, sulfur dan

amonia,

d. Kualitas g yang wdihasi SLimP dah dan tidak dapat

2.5.

il ‘#r e atau pelat
separator. |BElg | Bnglbertama yaitu
mengalirkafit ga an menuju gas * channel dan
yang kedudyen e n-electro : oda. Pelat ini
biasanya digue : ‘;f I, titanium, dan
nikel), atauliflap 5 dicetak pada
permukaan : da pelat bipolar
konvensial 0 biaya dari fuel
cell. Oleh k & pis, dan ringan
Sehingga dap JK"diproduksi pada fuel
cell.

Gambar 2.7. Pelat Bipolar

(Sumber : Qingdao Tennry Carbon Co., Ltd, 2021)
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Untuk membuat sebuah pelat bipolar sifat-sifat yang diperlukan ialah harus

memenuhi persyaratan berikut:

© N o g b~ w DN PE

2.5.1.

non- logam

termoset dal

Non-Porous
Graphite Plate

\\\\”‘i‘i\; AR

T
al

Base Materials
+ Stainless steel
* Aluminum
+ Titanium
* Nickel

—

Polyearbonal®Plastic and
Stainless Steel

( Coating Materials

I

Metal Based

+ Metal Carbide
* Metal Nitride
* Noble Metal

Carbon Based
+ Graphite
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Gambar 2.8. Bahan Penyusun Pelat Bipolar Berdasarkan Materialnya
(Sumber : Soma Banerjee, 2015)

Setiap bahan dasar material yang digunakan sebagai penyusun pelat bipolar

difungsikan untuk sebugh aplikasi tertentu yang spesifj

. Material yang digunakan

EAYYLLY)
e

. “1@

h

karbon—polimefghal et ‘ , rendah

. Konduktivitas listrik
rendah
permesinan
Logam 1. Konduktivitas listrik baik 1. Terjadi korosi pada
2. Konduktivitas panas baik membran yang
3.Biaya produksi cukup|  menghasilkan oksida
rendah pada permukaan
4. Memiliki  sifat mekanik
yang baik
5. Proses  fabrikasi  yang
mudah



https://www.researchgate.net/profile/Soma-Banerjee-10
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Tabel 2.2. Keuntungan dan Kerugian Penggunaan Beberapa Material Sebagai
Pelat Bipolar.
(Sumber : Herman DKk, 2005)
Pelat bipolar pada, PEMFC umumnya dibuat mepggunakan bahan grafit dan
ingoi, lebih inert dan

MQ'@““ %& erial maupun

| <2.6x10°
<19
> 100
0.01
Flexural > 25
[Mpa]
Flexibility 15t035 3to5 3to5
[% at mid-span]

Tabel 2.3. Target Teknis Department of Energy (DOE), USA untuk Karaktersitik
Pelat Bipolar.
(Sumber :Yuhua Wang, 2005)

2.6.  Pelat Conducting
Bahan pelat conducting yang digunakan untuk membuat pelat bipolar pada
umumnya adalah berbahan komposit non-logam. Matriksnya relatif ulet dan
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tangguh, sedangkan untuk bahan pengisinya lebih kuat dan keras. Komposit non-
logam yang digunakan untuk membuat pelat bipolar pada umumnya memiliki
kandungan bahan pengisi grafit yang cukup besar (hingga 70-80%) dan matriks
polimer yang lebih kecj

. Komposit non-logam terbagi menjadi beberapa bagian

yaitu karbon- “ i S poset, dan komposit
berbasis g “-Gl]. ‘hm““‘-ﬁm‘ &9 . ting sebagai
bahan dasak,pe holar vanc > 6 tung pada
no , (4

40\ N &

material

Suatu komposit terdiri dari dte ponen sebagai penyusun, yaitu matriks
dan penguat (reinforcement). Antara matriks dan penguat harus memiliki ikatan
yang baik untuk menciptakan sifat yang baik pula. Selain itu, pada matriks harus
terbentuk fasa terdispersi untuk meningkatkan kekuatan dan sifat-sifat lainnya.
Fungsi dari matriks yang digunakan sebagai pembuatan suatu material komposit

adalah sebagai berikut :

1. Mengikat suatu komponen didalam material komposit dan menentukan
stabilitas terhadap temperatur operasi pada komposit,
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2. Melindungi penguat dari keausan dan kontak dengan lingkungan,
3. Sebagai media transfer tegangan untuk membantu mendistribusikan

tegangan,
4. Menyediakan ketangguhan dan kekuatan geserterhadap material komposit
5.

t berfungsi
untuk menipe 3 aNe Jan memiliki
kemampuanFuntuk.di Datke % Ihgkatkan sifat
mekanisnyas Berdasarkan je ) : komposit' dapat dibagi
menjadi be

penyusunnya.
Matriks dal lumunium akan
menjadi sifatlui : ota i - ﬁf composite atau
disebut juga ‘pel@ ang j ar s unium memiliki
konduktivitas N, REllletan yang cukup
tinggi juga. Se akad¥ graphite. Graphite
memiliki konduktiv ememiliki kekurangan
yaitu sifat mekanis ya @ penelitian ini akan dibuat
pelat metal conducting poly n bahan utama yaitu alumunium

dan graphite digunakan sebagai pelapis alumunium tersebut dengan menggunakan

metode screen printing sebagai pengembangan material energi kedepannya.

2. Jumlah material yang digunakan
Jumlah untuk material yang akan digunakan sebagai penyusun
mempengaruhi sifat yang dihasilkan dari komposit. Komposisi antara matriks dan
penguat, sebaiknya digunakan dengan komposisi yang seimbang karena jika
jumlah material penguat lebih banyak dari matriks, maka sifat yang dihasilkan

tidak mencapai nilai optimal.
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3. Fasa yang terdispersi

-
=
QD
o
D
o
QD
=
[<}]
>

penguat
lebih bai
diakibatka

sehingga si

‘\\\\\\\\\%tj\\
pe

N

4. lkatan dari antarmuka dane

Dalam pembuatan material komposit, penguat dan matriks menghasilkan
kombinasi sifat mekanik yang berbeda dengan sifat dasar dari masing-masing
matriks maupun penguat karena terdapat ikatan antar muka antara kedua
komponen tersebut. lkatan antar muka ialah suatu permukaan yang terbentuk
diantara matriks dan penguat didalamnya yang berfungsi untuk media transfer
beban dari matriks dan penguat. Ikatan dari penguat dan matriks ini memiliki

peran yang besar dalam penentuan sifat dari suatu komposit. Semakin baik ikatan
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yang terbentuk (ditandai dengan semakin luasnya daerah permukaan kontak),
maka semakin baik pula sifat akhir dari komposit yang terbentuk. Permukaan
yang terbentuk akan mempengaruhi sifat-sifat dari komposit nantinya. Selain itu,

diantara matriks dan pepguat tersebut akan terbentuk fasa ketiga (antar fasa) yang

memiliki sifat g )

o :
terbentuk 8 'Jl‘ ‘E shingga setiap

posit lebih pesat
. Hal ini dikarena
alg lebih murah serta

Logam merupakan unsur ataU™s€nyawa yang biasanya keras tak tembus
cahaya, berkilau, dan memiliki konduktivitas listrik dan termal yang baik. Dalam
tabel periodik sekitar 91 dari 118 unsur adalah logam, sisanya adalah nonlogam
atau metaloid. Dalam ilmu logam, jenis-jenis logam dikelompokkan menjadi 4
bagian, yaitu :

Logam berat, misalnya besi, nikel, khrom, tembaga, timah.

Logam ringan, misalnya alumunium, magnesium, titanium, kalsium.

Logam mulia, misalnya emas, perak, dan platina.
Logam tahan api, misalnya wolfram, titanium, sirkonium, dan molibden.

HpwbdhE
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Sedangkan untuk jenis logam berdasarkan bahan dasar yang

membentuknya

kehidupan dengan nomor

atom 13, Sekitar 8% dari
permukaan tor industri di
dunia banya tuk mulai dari
unsur, bijih, lain. Material

aluminium dapat diguna pengganti tembaga karena pada
tembaga memiliki harga yang lebih tinggi dibandingkan dengan
aluminium.

2. Aluminium memiliki warna yang setabil seolah — olah tidak berkarat. Hal
ini disebabkan karena pada aluminium begitu cepat bereaksi dengan
oksigen yang ada di udara lalu akan menghasilkan aluminium oksida.
Oksida yang terbentuk tidak mudah terkelupas sehingga mampu

melindungi alluminium yang ada di bagian bawah.



nery wesy sejisIdAmu) ueeyeisndiag
DI disay yepepe fup udwnyo(q

28

3. Tidak perlu dicat karena pada aluminium sudah memiliki permukaan yang
cukup bagus dan menarik.
4. Mudah dibentuk sesuai dengan kebutuhan.

Pada aluminium_terdapat kekurangan. Adapun kekurangan tersebut ialah

5 yang baik

2.10. Graphite

Graphite memiliki warna kelabu. Akibat dari delokalisasi elektron antar
permukannya, graphite dapat berfungsi sebagai konduktor listrik yang baik.
Untuk graphite digolongkan menjadi dua jenis, yaitu graphite alami dan graphite
sintetik. Untuk graphite sintetik lebih murni dibandingkan graphite alami.
Graphite sintetik merupakan produk yang dibuat dari material karbon amorf
melalui proses perlakuan khusus pada kondisi temperatur yang tinggi. Graphite
digunakan sebagai bahan pengisi khususnya dalam matriks polimer karena

memiliki konduktivitas listrik dan panas yang baik, serta memiliki sifat-sifat
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pelumasan (lubrikasi) yang baik. Karena strukturnya yang berlapis, graphite
memberi sifat kekakuan dan dimensi yang stabil terhadap polimer. Pada penelitian
ini, graphite digunakan sebagai material penguat pada pelat alumunium sebagai

pelat metal conducting_polymer composite. Graphite,_berfungsi sebagai penguat

x>

TTES5 0 bt

<Y

: ) )

Selain itu, kekuatan fleksural dari™® e yang berbentuk partikel (spherical)
lebih baik dibandingkan graphite berbentuk serpih (flake), karena tegangan yang
diterima ukuran dari partikel, akan menurunkan nilai konduktivitasnya, namun

secara tidak langsung akan meningkatkan kekuatan fleksuralnya

Sample particle Size Electrical Thermometric | Flexural
Direction .
Conductivity Conductivity | Strenght
(Sfem) W/(m.°C)] | (MPa)
Spherical 44-63 um 84 18.9 39.5
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Graphite 387.3 71.9
<44 pm 60 125 44
326.9 61.4
Flake-like 44-63 pm 76 20.3 35
. 566.5 113
Graphite 39,8

biasanya kuan -y ‘g} mi pergeseran
antar lapisa
dapat digu j agai aplikasi, b : agalimaterial utama
maupun se :
2.12.

alent
piwean

ﬂ on atoms

Gambar 2.13. Struktur Kristal Graphite
(Sumber : Universeater, 2016)

Graphite memiliki sifat kimia dan fisika, adapun sifat tersebut adalah
sebagai berikut :
1. Memiliki konduktivitas panas dan listrik yang sangat baik,

2. Memiliki sifat lubrikasi yang baik pada tekanan dan temperatur yang
tinggi,
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3. Ketahanan oksidasi dan daya tahan terhadap unsur kimia tinggi,
4. Kemampuan untuk mengikat molekul kimia diantara lapisan graphite,

5. Ramah terhadap lingkungan.

Untuk digu 3 polar, graphite mampu

memberikan ke tas yang ndapat.m kan sifat mekanis
dari
mening
sifatnya

performa

a2 )

=
gt\*!%%‘!\

-

etode lanjutan
isebut sablon.
Pembuatan a pada materi
layar yang d eraksi ini, ruang
pada permu BERlang kali, untuk

menciptakan

%ﬂ G uk melapisi pelat
konduktor (Alum e. yang dialirkan pada

suatu medium yang m@
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Gambar 2.14. Metode Screen Printing Untuk Melapisi Alumunium

(Sumber : kreativv.com, 2021)

2.12. Ketebalan Pe

mengukur S

kemudahan

mengukur

Konduktivitas listrik ialah kemampuan suatu bahan untuk menghantarkan
arus listrik. Konduktivitas listrik merupakan sifat material yang berbanding
terbalik dengan listrik. Pengujian konduktivitas listrik mengacu pada standar
ASTM B193 dan dapat dinyatakan dalam persamaan sebagai berikut :

0=-Xx_-= ZXG ....................................... pers.(2.6)
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Dimana :
L = Tebal bahan (cm)
A = Luas alas pelet (cm?)

R = Resistansi (ohm)

e mbengkokkan

sebuah pela ang di gunakan
' N\

untuk me 1 ol agian) a beban tanpa

mengalami _

Pada {pengujian rsan ~ berdasal D 790 bisa

didapatkan

L = Panjang Span (mm)

b = Lebar spesimen (mm)

d =Tebal specimen (mm)
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2.15. Pengamatan Mikrostruktur

Pengamatan mikrostruktur merupakan gambaran dari kumpulan fasa — fasa
yang dapat diamati melalui titik metalografi. Struktur makro merupakan suatu
dilihat menggunakan mikroskep. Mikroskop yang dapat

Sebelum dilihat

'-r.u, 'l& E““““ b?@ pih  dahulu,

Dengamatan.

spesimen uji yang dag

perlihatkan

\\3ﬁ50

Mengetahui  struktur mikro dari material juga diperlukan untuk

memastikan material tidak mengalami cacat internal seperti porosity, inklusi dan
retak. Cacat-cacat internal pada material dapat mempengaruhi sifat mekanis dari
material, semakin banyak cacat internal maka kekuatan mekanis material akan
berkurang.

Untuk mengetahui sifat dari suatu logam, kita dapat melihat struktur
mikronya. Setiap logam dengan jenis berbeda memiliki struktur mikro yang

berbeda. Dengan melalui diagram fasa, kita dapat meramalkan struktur mikronya
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dan dapat mengetahui fasa yang akan diperoleh pada komposisi dan temperatur
tertentu. Dan dari struktur mikro kita dapat melihat:
a. Ukuran dan bentuk butir

b. Distribusi fasa yang terdapat dalam materjal khususnya logam

dalam

. 1 aaieriall
7&‘@'&'@‘-‘1\ Q@. ik dari suatu
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METODOLOGI PENELITIAN

Diagram Alir

3.1.

Dokumen ini adalah Arsip Milik :
Perpustakaan Universitas Islam Riau

Kesimpulan

Selesai

Gambar 3.1. Diagram Alir Penelitian

36
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3.2.  Waktu Dan Tempat
1. Pengamatan Mikrostruktur dilakukan di Laboratorium Teknik Mesin
Universitas Islam Riau.

Pengujian Kondyktivitas listrik dilakukan di Laboratorium Teknik Mesin

Politeknik

3.3.
3.3.1. Ala
tian ini adalah
sebagai ber
1. Tim
i u berat benda
2. Gelas Ukur

Gelas ukur berfungsi untuk mengukur volume cairan seperti pada gambar
3.3.
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Gambar 3.3. Gelas Ukur
3. Gerinda

Gerinda berfungsi untuk memotong spesimen seperti pada gambar 3.4,

%

o
o
o
ﬁ n
”
/

Jangka sorong digunakan untuk mengukur dimensi spesimen yang akan

digunakan dalam penelitian seperti pada gambar 3.6.

Gambar 3.6. Jangka Sorong
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6. Stopwacth
Stopwacth berfungsi untuk menghitung waktu yang dipakai dalam

penelitian seperti pada gambar 3.7.

8. Kain Lap
Kain lap berfungsi untuk membersihkan kotoran pada saat melakukan

penelitian seperti pada gambar 3.9.

& . " 1
o t

Bt !

| = i
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Gambar 3.9. Kain Lap

9. Sarung Tangan

Sarung tangan berfungsi sebagai alat pelindung

tangan bahan kimia seperti
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11. Resistivity Meter
Resistivity Meter digunakan untuk mengubah sumber arus bolak-balik

(AC) menjadi agus searah (DC). Dengan menggunakan rectifier tegangan

12. Alat
Alat IRLE i mé N listrik-darif gier yang di
jepitkan padz

onduktifitas listrik

3.3.2. Bahan
Adapun bahan yang digunakan untuk melakukan penelitian ini adalah
sebagai berikut :
1. Pelat Alumunium
Pelat alumunium tipe AA1100 digunakan sebagai katoda pada penelitian
seperti pada gambar 3.14.
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Gambar 3.16. Resin Epoxy
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3.4. Metode Penelitian
Prosedur kerja dalam penelitian ini dibagi menjadi tiga tahapan, adapun

tahapan tersebut yaitu

Sysssuscin

ahap preparasi sampel uji, pembuatan campuran graphit

denagn resin epQx an prosedur struktur

RIOSES SCreen

proses screel parasi d a ASTM D790,
dengan tahg
1. an ' a
g gunakan kertas
I=4

an sisa-sisa kotoran

perbandingan 2:8 selama 30 mE tai pengadukan sehingga terbentuk
larutan graphite gel dengan pH 2, dengan suhu dijaga konstan 60° C disertai
dengan pengadukan. Hal ini berguna untuk mengontrol ukuran partikel graphite.
Mengapa perbandingna Resin 2 sedangkan Grafit 8, dikarenakan perbandinagn ini
memiliki kekutan yang cukup untuk merekatkan antara Grafit dengan alumunium
dan mampu menghantarkan aliran arus listrik pada saat melakukan pengujian

Konduktifitas listrik.

3.4.3. Proses Screen Printing
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Selanjutnya proses screen printing pada alumunium akan dimulai, dan
pertama-tama silahkan letakkan alumunium pada bidang datar, kemudian letakkan
screen di area yang ingin Anda screen printing. Kemudian pada permukaan

screen, tuangkan Larytan Graphite secara perlahag dengan arah horizontal,

Gambar 3.17. Alat Uji Mikrostruktur
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permukaa esimen yang Ua gkan goresan.
Prose: ke bertahap da . besar hingga

ukura

i

menggunakan alat poles: ¥ digunakan mulai dari yang kasar
sampai yang paling halus, kemudian yang terakhir menggunakan serbuk
alumina.

Hidupkan power ( main power di bagian depan unit).

Pilih beban voltage V dan ampere A (terletak di atas identator) .

Pilih load yang dikehendaki.

Jepit sampel dengan metode trough plane.

sambungkan kutub positif dan negative power supplay ke alat

konduktivitas listrik.
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g. kemudian set multitester untuk mengukur ohm nya.
h. catat hasil nya di tabel.
Pengujian konduktivitas listrik dalam penelitian ini bertujuan untuk

melihat kemampuan pelat metal conducting dalam gmenghantarkan arus listrik

23 A))

-
r

et

3.5.3. Pengujian Flexural/Bending

Untuk mengetahui kekuatan flexural suatu material dapat dilakukan dengan
pengujian terhadap material komposit tersebut. Pengujian flexural mengacu pada
standar ASTM D790 dengan kondisi pengujian statis. Mesin yang digukan untuk
melakukan uji flexural yaitu Universal Testing Mecine (UTM) di Laboratorium

Material Teknik Mesin Politeknik Kampar. Flexural test mengukur kekuatan yang
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dibutuhkan untuk membengkokkan sebuah pelat yang di beri beban pada tiga titik,
seperti pada gambar 3.21. mesin uji yang digunakan HUNG TA HT-8503.

3

A

Bk

A
1
|

=

N
s
LNy &

lancar bila ada jadwal kegiatan. Dengan adanya jadwal kegiatan produksi lama
waktu proses produksi suatu mesin dapat ditentukan. Selain itu jadwal kegiatan
yang teratur bisa menurunkan biaya produksi mesin. Jadwal kegiatan pada

penelitian ini dapat dilihat pada tabel 3.3.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian Pelat Aluminium Grafit

alumunium
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Gambar 4.3 Pelat Alumunium Grafit Pada tebal grafit 0,8 mm

Dari gambar 4.1 di atas bisa terlihat bahwa ketebalan 0.6 mm masih

terlihat kurang rapi dan_grafit masih mengikuti bengkgkan atau lekukan dari pelat

aluminium, sedagg s mbar 4.2 de - B,/ mm terlihat bahwa

S\ E R

@jﬁ‘;\‘%\ a2

Tabel 4.

No

dapat dihitung nilai hambatan < pnduktivitas listrik :
1. Spesimenl1

G ==

R
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2. Spesimen 2

=0,4614 S.cm™

Tabel 4.2 Nilai KonduktiV

K Dengan Hambatan Dimensi

No Tebal Lapisan Konduktansi Konduktivitas Listrik
Sampel (G) (o)

1 0.6 mm 76,9 0.461

2 0.7 mm 142 0.994

3 0.8 mm 333 2.664

51
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350 333

300

250

200

150

100

50

0,6 mm 0,7 mm 0,8 mm
B Konduktivitas Listrik

Gambar 4.5 : Grafik Konduktivitas Listrik

Perhitungan nilai konduktivitas listrik ini didapat dari rumus persamaan

untuk mengetahui seberapa besar arus yang dihasilkan dari perhitungan nilai
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konduktansi yang telah dilakukan dimana hasil pengukuran konduktansi
didapatkan setelah dikonversikan menggunakan rumus perhitungan. Dan dapat
simpulkan dari grafik 4.5 bahwa sampel yang memiliki nilai konduktivitas listrik

yang paling baik yaitu

ada sampel ketiga (Tebal Lapisan 0,8 mm) karna memiliki

susunan st akan diuji adalah

spesimen pada setiap

specimen.

Dari hasil pengamatan pa@ par 4.6 bahwa bentuk struktur mikro
dengan ketebalan lapisan Graphite 0,6 mm terlihat bahwa sampel tersebut graphite
terlihat masih terkumpul pada masing-masing partikelnya dan kerapatannya
kurang rapat, dengan resin epoxy sebagai media pengikat partikelnya. Dari
gambar 4.6 menunjukkan bahwa panah biru adalah graphite dan panah merah

adalah resin epoxy.
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b. Topografi sampel dengan 20 X pembesaran

W™y, - . LS

Dar it amatar truktur mikro
I ' jukkan bahwa

Hasil pengamatan pada gambar 4.8 bahwa bentuk struktur mikro dengan
ketebalan lapisan Graphite 0,8 mm terlihat bahwa sampel tersebut graphite terlihat
pertikel dan kerapatannya lebih bagus dibandingkan dengan kedua sampel
sebelumnya, dengan resin epoxy sebagai media pengikat partikelnya. Dari gambar
4.8 menunjukkan bahwa panah biru adalah graphite, panah merah adalah resin
epoxy.

4.4 Hasil Pengujian Flexural/Bending
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Uji flexural adalah pengujian mekanis secara statis dimana benda uji
lengkung ditumpu di kedua ujung dengan tumpuan, kemudian dibebani tekanan
P(N) ditengah-tengah jarak antara dua tumpuan tersebut dengan panjang span 8
cm seperti gambar 4.8_dan terdiri dari tiga (3) buah spesimen dengan ukuran

panjang 10 cm x_le

<L) ‘0‘

%‘Iﬁj‘é‘l‘ A )

. Defleksi
Specimen
mm
SAMPEL 1
30.2
0,6 mm
SAMPEL 2
30.5
0,7 mm
SAMPEL 3
24.3
0,8 mm
Dari data hasil pengujian e ada material pelat graphite aluminium

dan resin epoxy (matriks) maka bisa dihitung antara lain, tegangan bending dan
modulus elastisitas bending.

Pembahasan Hasil Perhitungan

Untuk mencari perhitungan tegangan bending dan modulus elastisitas
bending itu dengan menggunakan rumus sebagai berikut :

a. Tegangan Bending (o) :

ob=—"- (Mpa)
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b. Modulus Elastisitas Bending (Eb) :
_ 3P
Eb = 2bd%s (Mpa)

Dimana :

= 64.38 N/mm?

3. Sampel uji dengan ketebalan 0,8 mm

_ 2x57.6 Nx43 mm
" 2x100mm x 0,82 mm

_ 49536
120

= 68.8 N/mm?

56
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4.4.2 Hasil Perhitungan Modulus Elastisitas Flexural/Bending

57
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443 Tabel Perhitungan & Grafik Tegangan Bending & Modulus

Elastisitas Bending

=

3 LE] s

'anN

Gambar 4.10 : Grafik Tegangan Bending

Dari tabel 4.4 dan grafik 4.10 dapat dilihat nilai tegangan bending dari
material pelat graphite aluminium dan resin epoxy dengan nilai paling tinggi yaitu

pada sampel 3 dengan lapisan 0,8 mm yaitu 68.8 N/mm?. Di karenakan pada
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sempel 3 lebih tebal dan sifat dari resin epoxy tersebut ialah memiliki sifat tahan
banting dan elastisitas yang melebihi resin resin lainnya.

Modulus Elastisitas Bending

ulus elastisitas

bending nilaypaling t ada pela fMBBan resin epoxy

dengan nilai 3ft 1 emudia enge el 2 tebal 0.7 mm
nilai 317.39 N

4.5 Perbandingan Antara Penelitian Dengan Hasil Penelitian

Sebelumnya

Tabel 4.5 Perbandingan antara hasil penelitian dan hasil penelitian sebelumnya

Hasil Hasil Penelitian
Properties Penelitian
Sebelumnya 0.6 mm 0.7 mm 0.8 mm
Konduktivitas 2,52 0,461 0,994 2,664
Tegangan
Bending 40,84 63.78 64.38 68.8
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Konduktivitas Listrik

\\“‘é

Gambar 4

dilakukan,
lebih tingg

Universitas

\t,\;\‘l“%?.\‘h\

“

Hasil Pengujian
Sebelumnya

W Tegangan Bending 40.84 68.8

Hasil Penelitian
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Gambar 4.13 Grafik Perbandingan Tegangan Bending Hasil Penelitian
Sebelumnya dan Hasil Penelitian

Berdasarkan gambar 4.13 dapat dilihat bagwa hasil penelitian yang

dilakukan didapg A Bending.se 2. lebih bagus dari

pada peneli gbell 'm'rh*d\“ .@ ‘ akni sebesar
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
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kroskop optik
inium, graphit
ebih tebal yaitu

engahantarkan
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3. Pada tebal lapisan 0,8
mm leb : : atle tegangan bending
68,46 N/

4. q ‘9* dihasilkan oleh material
material aluminiu 3 ml“‘tm pEXY dengan tebal lapisan 0,8 mm
yaitu 318.51 N/mm?

5.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh maka penulis menyarankan:

1. Agar melanjutkan penelitian ini kedepannya untuk bisa dibuat menjadi
sebuah produksi teknologi yang berguna bagi masyarakat dan lebih bisa
memanfaatkan metode screen printing sebagai produk yang sangat hemat
biaya dan gampang di gunakan

2. Untuk melakukan penelitian selanjutnya dengan metode yang sama namun

harus menambahkan alat pengujian lainnya dan pencampuran resin dan
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graphit yang lebih sempurna, karena pelat aluminium, graphit dan resin
epoxy belum bisa memenuhi standar SNI 03-2105-2006. Supaya untuk
mendapatkan hasil perhitungan yang lebih maksimal karena menurut

penulis kurangnya pengujian dan pencampuran.resin dan graphit yang baik
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Dokumen ini adalah Arsip Milik :
Perpustakaan Universitas Islam Riau
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