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Proteksi petir

Komposit serat kelapa sudah banyak digunakan sebagai bagian interior pada produk
otomotif. Jika komposit serat kelapa digunakan sebagai eksterior maka harus dikaji
kemampuan material tersebut dalam menyalurkan arus jika terkena kendaraan
tersebut terkena sambaran petir. Komposit serat kelapa yang dibuat dalam penelitian
ini dengan variasi komposisi: 5 wt%, 10 wt%, dan 15 wt%. Sifat listrik yang diukur
adalah resistivitas-volume sedangkan sifat mekanis yang diukur adalah kuat tarik.
Pengukuran resistivitas-volume menggunakan metode 4 titik probe dan pengukuran
kuat tarik mengggunakan metode ASTM D638-1. Hasil pengukuran resistivitas-
volume digunakan untuk menghitung konduktivitas-volume. Konduktivitas-volume
yang paling tinggi yaitu 0,0135 S/m dihasilkan oleh komposit serat kelapa 15 wt%.
Sedangkan kuat tarik yang paling tinggi yaitu 21,96 MPa juga dihasilkan oleh
komposit serat kelapa 15 wt%. Namun konduktivitas komposit serat kelapa yang
dihasilkan masih cukup rendah sehingga tidak cukup baik untuk digunakan sebagai
material penyalur arus petir.

1. Pendahuluan

Logam merupakan material yang umum digunakan

Komposit serat alami yang banyak diteliti
menggunakan kapas, serat nanas, bambu, serat rami
(flax, hemp, jute), serat kelapa, dan serat pisang (Pegas

sebagai material untuk proteksi petir karena mepunyai
konduktivitas yang tinggi untuk dapat menyalurkan arus
petir dengan cepat. Namun, logam mempunyai
kekurangan dari sifat mekanisnya yaitu mudah
mengalami korosi dan berat. Sehingga wahana
transportasi  khususnya pesawat sudah mulai
menggunakan komposit pada beberapa bagian dari
struktur pesawat menggantikan logam. Komposit yang
sudah banyak digunakan adalah komposit dari serat
sintetis seperti serat karbon. Beberapa tahun terakhir
komposit yang terbuat dari bahan serat alami sudah
mulai digunakan karena lebih ramah terhadap
lingkungan. Selain itu serat alami persediaannya
melimpah sehingga secara ekonomis juga murah.

* Penulis korespondensi.
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et al., 2018). Lampung adalah propinsi dengan pesisir
pantai yang sangat panjang sechingga serat kelapa sangat
potensial untuk digunakan sebagai serat komposit. Serat
kelapa mempunyai sifat lebih awet dari serat alami yang
lain selain tahan terhadap air garam (Pecas ef al., 2018).
Serat kelapa mempunyai sifat mekanis yaitu kuat tarik
175 MPa dan modulus tarik 4 — 6 GPa, relatif rendah
dibandingkan serat alami yang lain (Ahmad, Choi and
Park, 2015).

Komposit terdiri dari dua bagian utama yaitu serat
sebagai serat sebagai penguat (reinforced) dan polimer
sebagai matrik. Serat kelapa dapat diikat oleh polimer
jenis thermoset: polyester, polyurethane, dan jenis
thermoplastic: polypropylene (PP), dan polystyrene
(PS) (Yashas Gowda et al., 2018). Epoksi resin adalah



polimer thermoset yang mempunyai sifat mekanis yang
sangat unggul sehingga umum sekali digunakan sebagai
matrik pada komposit. Komposit yang terbuat dari serat
kelapa dan epoksi resin mempunyai kuat tarik 23,68
MPa, kuat flexural 46,63 MPa, dan kuat dampak 26,43
kJ/m? (Jeyapragash, Srinivasan and Sathiyamurthy,
2020). Kekuatan mekanis komposit serat kelapa dengan
polimer epoksi resin tidak terlalu rendah dibandingkan
komposit serat alami lainnya.

Komposit serat kelapa sudah banyak digunakan di
bidang otomotif sebagai bagian dari interior. Jika
digunakan sebagai eksterior dari mobil maka komposit
serat kelapa harus mempunyai konduktivitas listrik yang
baik. Walaupun kemungkinan mobil untuk disambar
petir sangat kecil tetapi kemungkinan terjadinya juga
harus diantisipasi (Alkhteeb et al., 2019). Penelitian ini
akan mempelajari potensi komposit serat kelapa dengan
epoksi resin sebagai material proteksi petir jika
digunakan sebagai eksterior kendaraan otomotif. Syarat
utama suatu material dapat digunakan sebagai material
proteksi petir adalah mempunyai konduktivitas listrik
yang baik. Oleh karena itu komposit serat kelapa yang
dihasilkan pada penelitian ini akan diukur sifat listrik
yaitu konduktivitas listrik selain sifat mekanis yaitu kuat
tarik. Komposit serat kelapa yang akan dibuat memiliki
komposisi berat serat kelapa yang bervariasi terhadap
berat epoksi resin yaitu: 5 wt%, 10 wt%, dan 15 wt%.

2. Metodologi
2..1 Persiapan sampel komposit serat kelapa

Serat kelapa tersedia melimpah di Provinsi Lampung
dan diperoleh dari petani. Serat kelapa diproses secara
kimia dengan diredam pada larutan NaOH 2 wt%
selama dua jam. Setelah itu serat kelapa dicuci beberapa
kali dengan aquades hingga bersih dan dikeringkan
dalam oven selama enam jam pada suhu 110°. Proses
ini bertujuan untuk menghilangkan lapisan lilin pada
serat (Gelfuso, da Silva and Thomazini, 2011). Serat
kelapa kemudian dipotong sepanjang 10 mm. Komposit
serat kelapa dibuat dengan variasi berat serat kelapa
terhadap epoksi resin yaitu: 5 wt%, 10 wt%, dan 15
wt%. Epoksi resin yang digunakan pada penelitian ini
adalah produksi Loyal Enterprise Co dengan komposisi
butyl glycidyl ether of bisphenol-A epoxy resin. Sampel
yang dibuat untuk pengukuran konduktivitas listrik
berupa piringan komposit serat kelapa dengan diameter
105 mm. Sedangkan sampel untuk pengukuran kuat
tarik sesuai dengan standar pengujian kuat tarik ASTM
D638-1.
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2.2. Pengukuran konduktivitas listrik

Konduktivitas listrik diukur dengan pengukuran
resistivitas-volume menggunakan metode 4 titik
probe (four point probe) (Tobing, 2017). Skematik
rangkaian uji ditampilkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Skematik pengukuran resistivitas volume metode
4 titik probe

Tegangan (V) dan arus (I) yang di Tegangan (V) dan
arus (I) yang dapatkan dari pengukuran digunakan untuk
menghitung besar resistansi (R) dengan menggunakan
hukum Ohm. Nilai resistansi kemudian digunakan untuk
menghitung resistivitas-volume bahan komposit serat
kelapa. Konduktivitas-volume diperoleh menggunakan
persamaan dibawah ini:

V
- _ 1
Ry = - (1)
T= Eln cosh (E) ()
T 4s
r=r+ g_ T (3)
2
Rymr?
= 4
Pv S 4)
1
oy = — (5
Pv

2.3. Pengukuran kuat tarik

Pengukuran kuat tarik menggunakan metode ASTM
D 638-1. Pengukuran menggunakan alat MTS
Landmark 100 kN.

3. Hasil dan pembahasan

Sampel komposit serat kelapa yang dihasilkan
ditampilkan pada Gambar 2 dan 3. Ada 3 jenis sampel
untuk pengukuran konduktivitas dan kuat tarik yaitu
komposit serat kelapa: 5 wt%, 10 wt%, dan 15 wt%.
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Gambar 2. Sampel uji konduktivitas berbentuk piring dengan diameter 105 mm: (a) komposit serat kelapa
5 wt%; (b) komposit serat kelapa 10 wt%; (c) komposit serat kelapa 15 wt%

Gambar 3. Sampel uji tarik komposit serat kelapa 5 wt%; 10 wt %; 15 wt%

Hasil pengukuran resistivitas-volume dan kuat tarik ~ konduktivitas-volume listrik ditampilkan dalam bentuk

ditampilkan pada Tabel 1. dan Tabel 2. Pengaruh  grafik pada Gambar 4.
penambahan berat serat kelapa terhadap perubahan
Tabel 1. Hasil pengukuran resistivitas volume
Sampel s (mm) V (volt) I (amp) R (Q) p (Q-m) o (S/m)
Komposit serat kelapa 5 wt% 1 12,4 0,28 44,321 220,795 0,0045
Komposit serat kelapa 10 wt% 2 12,4 0,28 44,321 110,859 0,0090
Komposit serat kelapa 15 wt% 3 12,4 0,28 44321 74,021 0,0135




Tabel 2. Hasil Pengukuran kuat tarik

Sampel Kuat Tarik (MPa)
Komposit serat kelapa 5 wt% 13,49
Komposit serat kelapa 10 wt% 16,58
Komposit serat kelapa 15 wt% 21,96

Tabel 2 menunjukkan bahwa kuat tarik komposit serat kelapa
yang diukur dalam penelitian ini sangat sesuai dengan kuat
tarik komposit serat alam dengan epoksi resin yang
dirangkum oleh (Jeyapragash, Srinivasan and Sathiyamurthy,
2020). Kuat tarik paling tinggi (21,96 MPa) dihasilkan dari
sampel uji dengan komposisi berat serat kelapa yang paling
tinggi (15 wt%).
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Gambar 4. Grafik pengaruh penambahan berat serat
kelapa terhadap perubahan konduktivitas-volume

Gambar 4 menunjukkan bahwa pertambahan berat
serat kelapa terhadap berat epoksi resin menghasilkan
pertambahan konduktivitas-volume. Konduktivitas-
volume yang paling tinggi sebesar 0,0135 S/m
dihasilkan oleh sampel komposit serat kelapa 15 wt%.
Namun hasil pengukuran pada ke-tiga jenis sampel
komposit serat kelapa menunjukkan konduktivitas
masih dibawah orde satuan S/m. Hasil ini sangat
dipengaruhi oleh epoksi resin yang bersifat isolator
murni. Hasil pengukuran  konduktivitas-volume
menunjukkan bahwa komposit serat kelapa yang
dihasilkan dalam penelitian ini masih belum cukup baik
untuk digunakan sebagai material yang dapat
menghantarkan arus petir. Perlu adanya upaya untuk
meningkatkan konduktivitas serat kelapa contohnya
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melalui  polimerisasi dengan polimer konduktif
polianilin (Merlini et al., 2014). Selain itu meningkatkan
konduktivitas epoksi resin yang bersifat isolator dengan
menambahkan filler (Saba, Tahir and Jawaid, 2014)

4. Kesimpulan

Komposit serat kelapa dengan komposisi 5 wt%, 10
wt%, dan 15 wt% belum menghasilkan material dengan
konduktivitas yang cukup baik untuk digunakan sebagai
material penyalur arus petir. Namun kuat tarik komposit
serat kelapa yang dihasilkan sangat sesuai dengan
penelitian yang dihasilkan dari peneliti sebelumnya.
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