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Abstrak

Tujuan penelitian ini adalah menyelidiki pengaruh peningkatan fraksi volume serat terhadap serapan panas
radiasi bahan komposit berpenguat limbah serat buah sawit dengan matrix unsaturated polyester. Bahan
utama penelitian adalah limbah serat buah sawit, unsaturated polyester 157 BQTN EX dan hardener
MEKPO. Kandungan hardener adalah 1% dari volume polyester. Pembuatan panel komposit dilakukan
dengan metode cetak tekan. Besarnya variasi fraksi volume serat (Vy) bahan panel komposit adalah berkisar
antara 10 — 50%. Dimensi sampel uji adalah lebar 100 mm, panjang 200 mm dan tebal 3 mm. Pengukuran
temperatur kedua sisi permukaan dilakukan pada jarak pengukuran antara sumber panas dengan panel 200
mm, 300 mm, 400 mm dan 500 mm, dengan menggunakan termokopel dan perlengkapannya. Peralatan uji
yang digunakan adalah thermal radiation apparatus. Hasil penelitian menunjukkan bahwa serapan
(hambatan) panas dan laju perpindahan panas radiasi panel komposit serat sawit — polyester meningkat
seiring dengan peningkatan fraksi volume serat (Vy). Selama pemanasan berlangsung, komposit dengan
fraksi volume serat yang lebih besar memiliki harga selisih temperatur permukaan panel komposit sisi
panas dengan sisi dingin yang lebih tinggi. Analisis komprehensif antara sifat hambatan panas, kekuatan
dan nilai ekonomi (harga) menujukkan bahwa peningkatan kandungan serat akan meningkatkan kekuatan
dan hambatan panas dengan harga yang lebih murah.

Kata kunci: komposit, serat sawit, serapan (hambatan) panas, laju perpindahan panas.

PENDAHULUAN

Penggunaan material komposit berpenguat serat mengalami perkembangan yang sangat pesat di
segala bidang, seperti sarana transportasi, perumahan, komponen mesin, dan lain sebagainya. Di bidang
transportasi, banyak komponen logam disubstitusi dengan komponen komposit. Penggunaan bahan
komposit dalam bidang rekayasa didukung oleh beberapa keunggulannya, seperti harganya yang lebih
murah, tahan korosi, ringan dan kekuatan dapat didisain sesuai dengan arah pembebanan. Perkembangan
Tuntutan persyaratan aplikasi panel komposit tidak hanya didasarkan pada sifat mekanisnya yang tinggi,
namun panel tersebut juga harus memiliki sifat fisik yang lebih baik seperti kemampuan serapan
(hambatan) panas. Hal ini didasarkan pada persyaratan kenyamanan, dimana kulit manusia umumnya
tahan pada kisaran temperatur 34 °C sampai 37 °C. Pada temperatur dingin, saluran darah manusia akan
mengerut untuk mengurangi kerugian panas akibat radiasi dari kulit. Sebaliknya pada lingkungan panas,
saluran darah tersebut akan mengambang sehingga radiasi kulit akan bertambah besar. Selanjutnya dalam
lingkungan yang lebih panas lagi, tubuh akan berkeringan dan proses penguapan keringat akan
mendinginkan kulit [Sugiharto dkk, 2005].

Perkembangan teknologi bahan panel komposit pun telah bergeser dari panel komposit berpenguat
serat sintetis menuju panel komposit berpenguat serat alam. Pergeseran ini didorong oleh efek negatif
bahan penguat serat sintetis yang limbahnya mencemari lingkungan dan sulit daur ulang. Perkembangan
ini didukung oleh kondisi alam Indonesia yang kaya akan bahan-bahan serat alam, seperti serat buah
sawit. Serat ini merupakan limbah buangan industri pengolahan minyak sawit. Serat sawit tersebut
biasanya hanya untuk media pertumbuhan ketapang atau dibuang di lahan pertanian sebagai pupuk
[Panduan RUT XII, 2004]. Seiring dengan kebijakan pemerintah untuk mengembangkan bahan bakar
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alternatif baru Biodiesel, ketersediaan serat buah sawit akan semakin berlimpah. Serat tersebut sangat
potensial digunakan sebagai unsur utama pembentuk bahan baru komposit.

Riset pendahuluan sifat mekanis bahan komposit serat sawit-poliester sudah dilakukan oleh Jamasri
dkk [2005]. Komposit dengan penguatan serat sawit memberikan peningkatan kuat tarik yang sangat baik,
yaitu sebesar 11 MPa, 14,21 MPa, 15,15 MPa, dan 18.51 MPa masing-masing untuk fraksi berat serat
19%, 27%, 30%, 36% dan 42%. Peningkatan kandungan serat sampai dengan 30% tidak memberikan
peningkatan harga modulus dan regangan patah yang signifikan. Peningkatan harga modulus dan regangan
patah mulai terlihat pada penguatan diatas 36% fraksi berat serat.

Sesuai analisis teoritis, kekuatan bending komposit sawit-poliester meningkat seiring dengan
penambahan kandungan serat. Perlakuan alkali (5% NaOH) serat juga mampu meningkatkan kekuatan
bending komposit tersebut. Pada Wy =~ 29%, kekuatan bending komposit yang diperkuat serat tanpa
perlakuan dan dengan perlakuan alkali masing-masing adalah 28.38 MPa dan 31.57 Mpa [Jamasri dkk,
2006]. Berdasarkan penelitian sebelumnya oleh Jamasri dkk [2005], perlakuan alkali serat selama 2 jam
mampu menghasilkan kekuatan tarik komposit serat sawit-poliester yang paling optimum. Namun,
komposit berpenguat serat sawit tanpa perlakuan pun perlu dikembangkan karena tanpa menggunakan
bahan kimia yang dapat merugikan lingkungan dan lebih ekonomis. Keuntungan penguatan limbah serat
sawit ini ada 2, yaitu meningkatkan kekuatan komposit dan sekaligus menurunkan biaya panel komposit.

Menurut Jamasri dan Diharjo [2006], hambatan panas panel komposit sandwich meningkat seiring
dengan peningkatan ketebalan core. Hal ini diindikasikan oleh (1) penurunan laju kenaikan temperatur
permukaan panel pada sisi belakang (dingin), (2) peningkatan laju beda temperatur antara permukaan
panel sisi panas dan sisi dingin dan (3) semakin besarnya selisih temparatur antara permukaan panel sisi
belakang dengan temperatur ruangan. Harga konduktifitas panas panel komposit sandwich meningkat
seiring dengan peningkatan ketebalan core.

Uraian tersebut di atas menunjukkan bahwa kajian riset sifat termal panel komposit menjadi
penting untuk di kaji. Penelitian ini bertujuan untuk menyelidiki sifat fisis serapan (hambatan) panas
komposit berpenguat serat buah sawit dengan matrik unsaturated polyester. Penelitian ini dilakukan dalam
rangka melengkapi data sifat fisis-mekanis bahan komposit serat buah sawit — polyester. Hal ini dapat
memberikan gambaran yang lebih jelas tentang keunggulan penggunaan bahan panel komposit, yang
dalam aplikasinya erat kaitannya dengan kenyamanan tubuh manusia.

METODOLOGI PENELITIAN

Bahan utama penelitian ini adalah limbah serat buah sawit, resin unsaturated polyester (UP)
Yukalac tipe 157 BQTN EX dan hardener MEKPO. Variabel utama dalam penelitian ini adalah fraksi
volume serat yang berkisar antara 10 — 50%. Sampel uji panel komposit dibuat dengan metode cetak tekan
hidrolis dengan ukuran lebar 100 mm, panjang 200 mm dan tebal 3 mm. Besarnya fraksi volume dan
fraksi berat serat dirumuskan sebagai berikut [Shackelford, 1992]:

W
_ P 1
A Wf+WM ......................................................................................... (1)
pf pM

Sesuai dengan data yang ada, massa jenis serat sawit dan polyester masing-masing adalah 1,4 gr/cm’ dan
1,215 gr/cm’.
Pada prinsipnya, perpindahan panas radiasi adalah perpindahan panas tanpa memerlukan medium
perantara. Besar laju perpindahan panas radiasi adalah (Holman, 1998):
=0 A(AT)? ottt (2)

AT = Tpermukaan panas — Tpermukaan INGIN +evevernrnsnrntnttit e (3)
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Pengujian serapan (hambatan) panas radiasi dilakukan dengan menggunakan alat uji thermal
radiation test apparatus, yang skemanya ditunjukkan seperti pada gambar 1. Pengukuran beda temperatur
permukaan sampel sisi panas dan sisi dingin dilakukan pada beberapa variasi jarak antara sampel uji
dengan sumber panas (200 mm, 300 mm, 400 mm dan 500 mm). Sumber panas memiliki temperatur yang
konstan, yaitu 275 °C. Pengukuran temperatur dilakukan hingga beda temperatur tersebut konstan. Data-
data temperatur tersebut selanjutnya diolah dan hasilnya ditampilkan dalam bentuk kurva hubungan antara
beda temperatur dengan fraksi volume serat.

Jarak pengukuran

EE ar v ;i : <
Gambar 1. (a) Skema pengujian hambatan panas radiasi dengan alat uji thermal radiation
test apparatus dan (b) pemasangan termokopel pada permukaan panel komposit.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Tabel 1. Data hasil pengujian hambatan panas radiasi komposit serat sawit-polyester.
v JARAK PENGUKURAN (L)
(%f) L =200 mm L =300 mm L =400 mm L =500 mm
AT (°C) | h (Watt)| AT (°C)| h (Watt) | AT (°C) | h (Watt) | AT (°C)| h (Watt)

10 5.6 6,832 2.4 6,523 2,0 6,486 1,8 6,467
20 6,4 6,911 2.8 6,561 22 6,504 2,0 6,486
30 74 7,010 32 6,599 2,5 6,533 22 6,504
40 8,3 7,101 3.6 6,638 2.8 6,561 23 6,514
50 93 7,202 38 6,657 3,1 6,590 2,5 6,533

Keterangan: - AT = rata-rata beda temperatur antara permukaan panel sisi panas dan sisi dingin,
- Data dalam tabel di atas adalah rata-rata dari tiga data pengujian.

Data hasil pengolahan pada tabel 1 menunjukkan bahwa peningkatan kandungan serat
meningkatkan nilai serapan (hambatan) panas (AT) dan perpindahan panas radiasi (h) bahan komposit
serat sawit-polyester. Perilaku peningkatan hambatan panas ini mengindikasikan bahwa serat sawit
berfungsi sebagai komponen penghambat panas.

Semakin dekat jarak pengukuran semakin jelas efek hambatan panasnya dan sebaliknya, seperti
ditunjukkan pada gambar 2a. Dalam hal ini, hambatan panas didefinisikan sebagai selisih temperatur
permukaan panel sisi panas dengan sisi dingin pada kondisi stabil (temperatur konstan setelah waktu
pemanasan tertentu). Efek pengaruh kandungan serat hambatan panas panel komposit tersebut akan lebih
tampak jelas jika temperatur permukaan panasnya lebih tinggi, seperti hasil pengujian pada jarak
pengukuran 200 mm.
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Gambar 2. (a) Hambatan panas pada jarak pengukuran yang berbeda dan (b) laju
perpindahan panas radiasi panel komposit serat sawit-poliester.

Dalam hal ini, laju perpindahan panas yang terjadi pada panel komposit didefinisikan sebagai laju
hambatan panas panel komposit. Hasil pengujian menunjukkan bahwa peningkatan laju perpindahan
panas radiasi meningkat secara linier seiring dengan peningkatan fraksi volume serat (Vy), seperti
ditunjukkan pada gambar 2b. Dengan demikian, semakin besar kandungan serat semakin baik kinerja
hambatan panas panel komposit. Jika ditinjau secara komprehensif antara sifat hambatan panas, kekuatan
dan nilai ekonomi (harga), maka peningkatan kandungan serat akan meningkatkan kekuatan dan hambatan
panas dengan harga yang lebih murah. Semakin murahnya harga panel komposit disebabkan oleh harga
serat sangat jauh lebih murah dari pada harga poliester sehingga harga panel dengan kandungan serat
semikin tinggi menjadi semakin murah. Dengan demikian, pemanfaatan serat sawit mampu memberikan
keuntungan yang sangat besar (sifat hambatan panas dan kekuatan lebih baik, serta harga panel menjadi
lebih murah).
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Gambar 3. Kurva pengukuran selisih temperatur pemukaan padel sisi
panas dan sisi dingan bahanpanel komposit serat sawit-poliester.

Panel dengan kandungan serat yang lebih tinggi memiliki selisih temperatur yang lebih besar,
seperti ditunjukkan pada gambar 3. Data hasil pengukuran hambatan panas secara langsung pada gambar
3 di atas menunjukkan bahwa peningkatan kandungan serat meningkatkan hambatan panas panel. Hal ini
ditunjukkan oleh semakin besarnya kurva selisih temperatur antara permukaan sisi panas dengan sisi
dingin pada panel komposit yang memiliki fraksi volume serat yang lebih tinggi. Dengan demikian,
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penggunaan panel komposit dengan fraksi volume serat yang lebih tinggi akan menambah kenyamanan
ruangan karena kemampuan hambatan panasnya lebih tinggi.

KESIMPULAN

Berdasarkan analisis pembahasan hasil penelitian tersebut di atas maka dapat disimpulkan sebagai

berikut:

1. Serapan (hambatan) panas dan laju perpindahan panas radiasi panel komposit serat sawit — polyester
meningkat seiring dengan peningkatan fraksi volume serat (Vy).

2. Selama pemanasan berlangsung, komposit dengan fraksi volume serat yang lebih besar memiliki kurva
selisih temperatur permukaan panel komposit sisi panas dengan sisi dingin yang lebih tinggi.

3. Analisis komprehensif antara sifat hambatan panas, kekuatan dan nilai ekonomi (harga) menujukkan
bahwa peningkatan kandungan serat akan meningkatkan kekuatan dan hambatan panas dengan harga
yang lebih murah.

DAFTAR NOTASI

v¢ : fraksi volume serat (%)

W : berat serat (kg)

Ww  : berat matrik (kg)

pr : berat jenis serat (gr/cm’)

pm : berat jenis matrik (gr/cm’)

o  :koefisien Steffan Boltzmann (5.67 x 10°®* W/m*> K%

A :luas permukaan (m?)

AT : selisih temperatur (°C atau °K)
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