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ABSTRAK

Proses pembakaran batubara pada pembangkit tenaga listrik menghasilkan limbah padat.
Apabila limbah padat yang dihasilkan terus meningkat secara signifikan dan tidak
dimanfaatkan secara besar-besaran maka dapat mengakibatkan pencemaran lingkungan.. Pada
proses pembakaran memiliki tiga tipe yaitu dry bottom boilers, wet-bottom boilers, dan cyclon
fumance. Saat batubara dibakar dengan cara dry bottom boilers maka sebanyak 80% dari abu
meninggalkan sisa pembakaran seperti fly ash dan masuk ke dalam corong gas. Fly ash dapat
digunakan sebagai penambahan karbon dalam komposit yang menggunakan karbon pada besi
dan baja. Fly ash juga sebagai filler yang digunakan untuk meningkatkan sifat mekanik dan
termal komposit karena biaya yang sangat ekonomis, kekuatan yang meningkat, korosi dan
ketahanan termal. Selain itu resin epoxy juga salah satu jenis bahan terbaik untuk bahan
pembuatan komposit, karena memiliki keunggulan yang dapat melekat dengan baik pada
berbagai permukaan, serta mempunyai ketahanan terhadap bahan kimia. Pada penelitian ini
kami menggunakan fly ash sebagai penguat dari komposit. Dengan menggunakan
perbandingan campuran dari resin epoxy hardener dan abu terbang batu bara. Pada penelitian
ini kami akan melakukan pengujian terhadap sifat mekanik pada komposit dengan penguat fly
ash. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh fraksi fly ash pada komposit,
mengetahui ikatan kimia yang ada pada fly ash dengan komposit epoxy hardener, mengetahui
sifat kekuatan tarik pada fly ash dengan komposit epoxy hardener. Penelitian ini merupakan
penelitian yang bersifat percobaan (ekperimental) dengan cara melakukan pengujian.
Percobaan yang dilakukan adalah pembuatan komposit dengan menggunakan serbuk abu
terbang batu bara dicampur dengan resin

epoxy kemudian dilakukan pengujian. Dari hasil penelitian melalui pengujian tarik bisa
disimpulkan bahwa pengaruh, ukuran partikel bisa mengakibatkan nilai tegangan tarik
menurun.
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Proses  pembakaran  batu  bara
menghasilkan limbah padat yang dihasilkan
dari pembakaran batubara pada pembangkit
tenaga listrik. Ada tiga tipe pembakaran yaitu
dry bottom boilers, wet-bottom boilers dan
cyclon fumance. Apabila batubara dibakar
menggunakan tipe dry bottom boilers, maka
kurang lebih dari 80% dari abu akan
meninggalkan pembakaran sebagai fly ash dan
masuk pada corong gas. Apabila batu bara
dibakar dengan we-bottom boilers sebanyak 50
% dari abu tinggal di pembakaran dan 50%
lainnya masuk dalam corong gas. Pada cylclon
fumance, dimana potongan batu bara
digunakan sebagai bahan bakar, 70- 80% dari
abu tertahan sebagai bolier slag dan hanya 20-
30% meninggalkan pembakaran sebagai dry
ash pada corong gas, yang paling umum untuk
dilakukan pembakaran batu bara di industri
adalah pembakaran tipe dry bottom ash.

Fly ash juga banyak dingunakan
sebagai campuran untuk bahan pembuatan
semen, beton dan zat penstabilan limbah cair.
Penggunaan fly ash juga dapat digunakan
sebagai penambahan karbon dalam komposit
yang menggunakan karbon pada besi dan baja.
Fly ash juga sebagai filler yang digunakan
untuk meningkatkan sifat mekanik dan termal
komposit karena biaya yang sangat ekonomis,

kekuatan yang meningkat, korosi dan
ketahanan termal.
Resin  epoxy adalah senyawa yang

mengandung dua atau lebih cincin epoksida
per molekul, dan juga merupakan salah satu
jenis bahan terbaik untuk bahan pembuatan
komposit, karena memiliki keunggulan yang
dapat melekat dengan baik pada berbagai
permukaan, serta mempunyai ketahanan
terhadap bahan kimia.

Pada penelitian ini kami menggunakan
fly ash sebagai penguat dari komposit yang
akan kami lakukan penelitian. Dengan
menggunakan perbandingan campuran dari
resin epoxy hardener dan abu terbang batu
bara. Penelitian ini kami akan melakukan
pengujian terhadap sifat mekanik pada
komposit dengan penguat fly ash.

Pembentukan spesimen

Gambar 1. Dimensi spesimen Uji Tarik

P
=-— 2
Op = Jrevssessssississins (2)
o = tegangan (Mpa)
F=Gaya (N)
A = luas penampang batang uji mula-mula (mm”*2)

Tensile Strength adalah gaya per unit luas
material yang menerima gaya tersebut, dengan
menggunakan rumus:

Tensile Strain merupakan ukuran perubahan
panjang dari suatu material dapat dihitung
menggunakan rumus:

& = regangan (%)
Lo = panjang batang uji mula-mula (mm)
L = panjang batang uji setelah menerima bebar

1 min)
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Modulus elastisitas adalah harga yang
menunjukkan kekuatan komposit pada daerah
proposionalnya (Hapsoro, 2010). Modulus
elastisitas menunjukkan  kekakuan dan
ketahanan material dalam menahan deformasi
(perubahan bentuk). Nilai modulus elastisitas
yang tinggi akan bersifat getas atau kaku
(Widianto, 2011). Modulus elatisitas tarik bisa
dihitung menggunakan rumus:

Ide Penelitian

Rumusan

masalah

Perencanaan

Penelitian

Persiapan alat
dan bahan

E = elastisitas

. Pencampuran resin epoxy, hardemer
ﬂ-t — tE‘gﬂngan tar'k {_]"-'IpEl:I dengan perbandingan 10:4
0; = regangan tarik (%)

Pengujian Tarik é
Dilakukanya pengujian Tarik pada spesimen
untuk mengetahui ketahanan spesimen saat
diberi gaya luar berupa tarikan yang
mengakibatkan penambahan panjang dan
akhirnya putus sebagai beban maksimal yang

dapat di terima spesimen tersebut (: )
PROSEDUR EKSPERIMEN !
Pengisian abu terbang batubara sebanyak
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menit dengan 3 variasi kecepatan.
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kotoran yang 2. Pengamatan uji SEM
mengambang T
. [ Analisa Data dan Pembahasan J
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Variabel penelitian

Data yang digunakan pada
penelitian ini adalah data hasil pengujian tarik
dengan 3 variasi kecepatan pengadukan
100rpm, 150rpm, 200rpm selama 20 menit
dengan ukuran partikel sebagai berikut:

Tabel 1 Variabel Penelitian

Temperature 100°
Mesh 250 mesh
Kecepatan 100rpm,  150rpm,
Pengadukan 200rpm
lama pengadukan 20 menit

Tabel 2 Data Spesimen Uji Tarik

1| Al 10 100 3589 0.6 21,66
2| A2 10 150 1252 18 2236
i om 10 200 3388 2 40.64
4| BI 20 100 23,71 0.5 3109
51 B 0 150 1626 092 3209
6| B3 20 200 2201 1 47,13
7| ¢l 30 100 2,77 031 3596
g8 @ 30 150 2798 0,34 5649
9| @3 30 200 1124 038 5796

Tabel 3 Hasil Perhitungan Uji Tarik

100 50 | 1238 | 505 | 3615 | 183 113
100 50 | 1230 | 415 | 5025 | 144 023
150 50 | 1220 | 430 | 3035 | 131 035
0% [ 150 50 | 1235 | 435 | 5030 | 189 030
150 50 | 1240 | 465 | 5035 | 1&s 035
200 50 | 1230 | 505 | 3630 | 333 150
200 50 | 1290 | 540 | 3620 | 200 120
200 50 | 125 | 535 | 5040 | 149 040
100 50 | 1280 | 545 | 3043 | 173 043
100 50 | 12,00 | 548 | 5020 | 132 020
100 50 | 128 | 508 | 5050 | 183 030
150 50 | 1260 | 480 | 5005 | 10§ 015
20% [150 50 | 1260 | 450 | 008 | 127 013
150 50 | 1287 | 585 | 5000 | 047 0,10
100 50 | 1270 | 413 | 03 | 142 023
100 50 | 1270 | 43 | 505 | 1# 025
100 50 | 12,70 | 423 | 001 | 08 0,11
30% [ 150 50 | 1203 | 404 | s03 | 101 013
150 50 | 1246 | 435 | S04 | 137 014

Gambar 1 Tegangan Uji Tarik

Dari grafik gambar tegangan uji
tarik di atas, kekuatan tarik tertinggi terdapat
pada spesimen dengan pengisi fly ash 10%
dengan putaran pengadukan 200 rpm nilai
tegangan tarik sebesar 35,89 MPa, sedangkan
nilai terendah kekuatan tarik tedapat pada
spesimen dengan pengisi fly ash 30% dengan
putaran pengadukan 100 rpm sebesar 11,24
MPa.

Dari grafik menyatakan hasil
tegangan tarik terhadap ukuran partikel
dimana semakin kecil ukuran partikelnya
maka nilai tegangan tariknya akan semakin
rendah. Fenomena turunnya kekuatan
tegangan tarik dengan putaran pengadukan
100 rpm bisa saja disebabkan terdapat void
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yang terperangkap sehingga menyebabkan
rongga didalam specimen.

Dari analisa diatas dapat ditarik
kesimpulan bahwa penambahan kecepatan
putaran pengadukan berpengaruh pada nilai
tegangan tarik. Karena semakin tinggi putaran
pengadukan maka semakin sedikit void yang
terperangkap sehingga nilai tengangan tarik
semakin tinggi.

Gambar 2 Regangan Uji Tarik

Dari grafik diatas nilai regangan
dari semua variasi dengan kecepatan putaran
pengadukan 100 rpm, 150 rpm dan 200 rpm.
Nilai rengangan tertinggi pada variasi
penambahan fly ash 30% dengan putaran 200
rpm sebesar 2%. Pada nilai rengangan dengan
putaran 100 rpm pada variasi fly ash 20%
sebesar 1,8%. Nilai regang terendah terdapat
pada kecepatan putaran 100 rpm dengan
variasi fly ash 30% sebesar 0,31%.
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Gambar 3 Modulus Elastisitas Uji Tarik

Dari grafik diatas nilai modulus
elastisitas tarik dimana nilai tertinggi pada
variasi fly ash 30% sebesar 57,96 MPa,
sedangkan modulus elastisitas terendah pada
fly ash 10 % sebesar 21,66 MPa. Sehingga
bahan yang memiliki modulus elastisitas yang
baik pada spesimen dengan variasi fly ash
30%.

Gambar 4 Uji Tarik 150 rpm (300
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Terdapat udara (void), partikel
rapuh (fragile partikel), garis putus (crack
line), rongga (cavity), dikarenakan pada proses
uji tarik matriks tidak dapat mengikat partikel
sehingga mempengaruhi nilai tegangan tarik
dan terdapat beberapa faktor yang
mengakibatkan fragile partikel dan crack line,
yaitu proses pengayakan dan kebersihan
partikel, dan proses perlakuan panas pada
partikel.

Pengaruh perlakuan panas pada
komposit berpenguat fly ash diketahui dapat
meningkatkan nilai interfacial shaer stress
(IFSS) melalui mekanisme disfusi akibat
mobilitas atau pergerakan polimer pada daerah
transkristalisasi dengan spherulite dalam
matriks polimer (Masruchin, N 2012).
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Gambar 4.4.2 Uji Tarik 100 rpm (300
pembesaran)

Pada hasil analisa SEM variabel
100-300x pada gambar diatas pembesaran
300x% dapat dilihat spesimen memiliki rongga.
Dengan adanya rongga pada spesimen dapat
mengurangi keikatan komposit saat menerima
gaya luar. Rongga tersebut terbentuk karena
adanya udara yang terjebak pada matriks,
apabila pada proses pendinginan terjadi rongga
seperti gambar di atas.

Gambar 5 Uji Tarik 200 rpm (300
pembesaran)

Pada hasil analisa SEM variabel
200-300x pada gambar di atas pembesaran
300x dapat dilihat spesimen memiliki rongga.
Dengan adanya rongga pada spesimen tersebut
dapat mengurangi keikatan komposit saat
menerima gaya luar. Rongga tersebut
terbentuk karena udara yang terjebak pada
matriks, apabila pada proses pendinginan
terjadi rongga seperti gambar di atas.

cavity

KESIMPULAN DAN SARAN

Dari hasil analisa data pengujian
tarik dan pengamatan mikrostruktur dengan
SEM terhadap pengaruh ukuran partikel dan
penyatuan epoxy resin.terhadap kekuatan
mekanik maka bisa disimpulkan sebagai
berikut :

1. Dari hasil penelitian melalui pengujian
tarik  bisa  disimpulkan  bahwa
pengaruh, ukuran partikel bisa
mengakibatkan nilai tegangan tarik
menurun. Dapat dilihat dari gambar di
atas, dimana nilai tegangan tarik pada
ukuran partikel mesh 250 memliki nilai
maksimum sebesar 33,89 pada rpm
100. Dari hasil uji tarik pada spesimen
komposit  yang telah dibuat
mempengaruhi terhadap sifat mekanik
tegangan tarik dengan nilai rata-rata
tertinggi 33,89 pada rpm 100.

2. Partikel abu terbang batu bara yang
cukup besar dan cenderung berikatan
atau berkumpul membentuk
algomerasi yang kemudian berinteraksi
di daerah antar fasa sebagai pengisi
matriks resin epoxy hardener akan
mempengaruhi kekuatan tekan
komposit. Algomerasi mengurangi
kecocokan dari pengisi dan matriks.
Dari  hasil pengujian  spesimen
komposit pengujian tarik berpenguat
abu terbang batu bara (fly ash) tidak
mempengaruhi kekuatan tarik
dikarenakan terdapat bebarapa modus
kegagalan  yang mempengaruhi
spesimen komposit seperti, fiber
pullout, void, dan matrix rich.
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Dari

serangkaian  pembuatan  material

komposit resin epoxy hardener dengan serbuk
batubara, terdapat beberapa saran untuk
mempermudah penelitian selanjutnya:

1.

Gunakan alat pelindung diri dalam
melakukan  pembuatan  spesimen
supaya mengurangi angka bahaya
dalam melakukan pengerjaan.

Saat pengayakan abu terbang fly ash
sebaik mungkin melakukannya dengan
konstan, agar partikel yang tidak dalam
kategori tidak ikut tercampur.

Pada saat  pemotongan  serat
diperhatikan ukuranya.

Menentukan komposisi yang pas pada
mesin.

Pada saat proses  pencetakan
diperhatikan agar seluruh ruang pada
cetakan terisi dengan padat.
Penekanan spesimen harus dilakukan
secara merata dengan ketentuan yang
telah ditentukan.

Pembuatan dan pengambilan data
harap diperhatikan dengan baik supaya
dapat meminimalisir kesalahan saat
mengolah data.
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