PENENTUAN KONDUKTIVITAS TERMAL PADA TANDAN KOSONG SAWIT
SEBAGAI BAHAN INSULASI TERMAL

Hadir Kaban

Abstrak : Penelitian tentang tandan kosong sawit sebagai bahan insulasi termal telah
dilakukan. Bahan insulasi yang digunakan antara fire retardant dan tandan kosong sawit
adalah 30 : 70, dan perbandingan antara Alumina Hidrasi (Al;03.3H,0) dan Calsium
Carbonat ( CaCQO;) sebagai fire retardant adalah 40 : 60.

Pengukuran konduktivitas dan tahanan termal dilakukan dengan variasi densitas bulk 0,35
gr/em’, 0,40 gi/em®, 0,45 gr/em® , dilakukan variasi ketebalan 7 cm, 6 cm, 5cm, 4 cm.
Harga konduktivitas yang didapat dari hasil perhitungan adalah 0,095237 - 0,150698

W/mK, dan tahanan termal 1,902067 — 2,87976 hr. fE.F/Btu.

Kata Kunci : Tandan Kosong Sawit, Bahan Insulasi Termal

Abstract : A Research on tandan kosong sawit upon used as a which Insulation termal
material has been done, The material composition at fire retardant and tandan kosong sawit
is 30 : 70, and comparison between Alumina Hydration ( Al,O5.3H,0) and Calsium Carbonat
( CaCQ;) as fire retardant is 40 : 60.

Measurement of thermal conductivity and resistivity "were done with variation of densitas
bultk of 0,35 gr /cm3, 0,40 gr/ cm3, 0,45 gr/cm3, and has done with thick variation of 7 em,
6 cm, 5 cm, 4 cm. Result of the conductivity calculation is range of 0,095237 - 0,150698 W/
mK, and therma resistivity | 1,902067 - 2,87976 hr.ft2.F / Biu.

Kata Kunci : Tandan Kosong Sawit, Insulation fermal material

PENDAHULUAN

Bahan baku insulasi termal ini pada

kan mempunyai kehantaran termal yang
sangat rendah. Untuk menentukan sifat

umumnya terbuat dari bahan anorganik termal dapat diukur konduktivitas termal

yang dapat berupa serat, pelat atau bung- dan resistansi termal.

kahan. Penggunaan bahan insulasi termal

Beberapa penelitian vyang telah

ini selalu disesuaikan dengan kebutuhan
dan cocok untuk masing-masing keperiuan.

Dalam penggunaan bahan insulasi
periu dipertimbangkan sifat thermal, sifat
mekanis, dan sifat kimia. Sifat dasar dari

bahan insulasi yang biasanya diperguna-

dilakukan antara lain; Thermal Insulation in
Residential Buidings (O.A.T. Gimesy,DR)
Jsolasi Panas pada perumahan Dan
Gedung-gedung (lrvin Murad), Sifat Isoilasi
dari Sekam dan Serbuk Gergaji (Alwis

Abbas, Drs Alimin Mahyudin, Drs, M.sc),
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dan pengaruh konveksi interval terhadap
tahanan thermal pada loosefill fiberglass
untuk insu-lasi bangunan (Said, 1990)

Bahan baku serat pada insulasi
thermal lebih banyak dipergunakan karena
lebih mudah membentuknya secara dimen-
sial dan kekuatan secara mekanisnya tahan
terhadap gangguan lingkungan. Tandan
kosong kelapa sawit adalah salah satu
material organik yang berbentuk serat dan
mudah diperoleh dari hasil buangan pada
industri pengolahan minyak sawit.

Berdasarkan pemikiran tersebut tan-
dan kosong sawit perlu diteliti dan diguna-
kan sebagai bahan insulasi bangunan
karena dilihat dari komposisi dan sifat
fisiknya memberikan harapan untuk diguna-
kan sebagai bahan insulasi bangunan.
Tandan kosong sawit mengandung selulosa
dan hemi selulosa yang dapat dicampur
dengan zat pengisi sebagai bahan fire
retardant. Penambahan zat pengisi tersebut
berfungsi untuk memadatkan massa atau
meningkatkan densitas tandan kosong
sawit supaya dapat dipergunakan sebagai
bahan insulasi yang baik, karena itu
campuran dari zat kimia harus dibuat dalam
kondisi yang tepat, sehingga dapat meng-
hasilkan serat yang mempunyai daya tahan
yang tinggi terhadap api.

MEODE PENELITIAN
Apparent thermal dari Polystirene

Besarnya apparent termal dari poly-
stirene dilakukan dengan metode R-matrik.

Pengukuran Konduktivitas apparent { Ka)
dari polystirene diperiukan pada peng-
Hasil

ukuran pada heat fluk meter.

exprimen untuk menentukan k. dari
polystirene dengan menggunakan termo-
kopel dan tanpa termokopel ditunjukan

pada tabel berikut ini (Said.M,1990):

Heat Fluks Meter

1

Xm

Gambar 1. Apparent termal konduktivitas
polystirene dengan Rp.-Matrik

Persaman rumus apparent termal
konduktivitas polystirene didapatkan dari

gambar 1 adalah :

Tanpa termokopel

ka(T)= 0,035295 + 0,19909 .10° x Tm

Dengan termokopel

ka(T)=0,034953+ 0,18442 .10° x Tm
Besarnya kalor melewati

Polystirene tersebut :

Q=ky(T) (AT/d)

Dimana:

Q = kalor yang lewat pada
polyrirene

d = tebal polystirene.
Heater Termal
termal

Heater yang digunakan

dalam penelitian ini, terbuat dari kawai
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pilamen pemanas 300 watt sebanyak dua
buah yang dirangkai secara seri.
Plat Aluminium

Plat aluminium yang digunakan ber-
ukuran 61 cm x 62 cm x 2 mm. Plat ini
berfungsi sebagai konduktor yang mengalir-
kan panas dari heater ke polystyren yang
berfungsi sebagai heat flux meter.
Termokopel

Termokopel yang pergunakan dalam
penelitian ini untuk menentukan T, T, Ta.
termokopel

Jenis yang dipergunakan

buatan Fisher Scintific merk Barnati,

Company 600-1040 type K.

Pembuatan bahan insulasi

Proses awal pembuatan bahan insu-
lasi adalah pemotongan tandan kosong
sawit dan kemudian dikeringkan dengan
panas cahaya matahari secara tidak lang-
sung. Lalu diayak dengan ayakan ber-
tingkat, sampai ukuran 100 mesh dan
ditimbang beratnya.

Perbandingan komposisi bahan ada-
lah 30% fire retardant yang artinya massa
kosong sawit 70 %,
Al03.3H,0 18% dan massa CaCO; 12 %
(massa total 250 gr).

tandan massa

Pengukuran Konduktivitas dan Tahanan
Termal

Perbedaan temperatur ditentukan
dengan cara mengukur temperatur disisi
atas heater (T4), dan bagian sisi bahan
yang kontak dengan heat flux meter (Ty)
dan sisi atas bahan insulasi (T3).

Konduktivitas termal bahan (k)
insulasi yang diperoleh ditentukan dengan
cara menetapkan tebal polystyren dx; yang
kontak langsung dengan heater di titik X,
dengan temperatur T,, dan bagian atas
polystyren yang kontak dengan bahan di
titk X, mempunyai temperatur T,. Tebal
bahan insulasi dx, dengan temperatur T; di
titik X; di sisi atas bahan.

Tandan kosong sawit bahan insulasi

tersebut ditempatkan pada ruang sample di

. dalam alat ukur Thermal Conductivity , pada

ketebalan 7 cm, maka didapatkan Bulk
density nya sebesar 0,3228 gricm®. Heater
dinyalakan sampai tercapai keadaan steady
state, maka didapat hasil pengukuran tem-
perature Ty, T,, Tz Setelah itu ditekan
bahan insulasi termal tersebut dengan plat
sampai ketebalan 6 cm, kemudian ditunggu
sampai keadaan sfeady state, lalu diukur
T4, T2, Ts. Kemudian ditekan bahan insulasi
termal tersebut dengan plat sampai
ketebalan 5 cm, ditunggu sampai keadaan
steady state, diukur T1,T2,T3. Dengan cara
yang sama di buat bahan insulasi termal
tersebut dengan plat sampai ketebalan 4
cm, ditunggu sampai keadaan steady state,
diukur T,,T5, Ts.

Begitu pula dilakukan pengukuran
temperatur T,,T,, T untuk densitas bulk
0,3428 gr/cm® (342,8 kg/m® dan 0,3714

griem® (371,4 kg/m®.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Pengukuran Apparant Konduk-
tivitas Bahan Insulasi.

Hasil pengukuran Apparent Thermal
Conductivity tandan kosong sawit pada
densitas p; : 0,3228 gricm® (322,8 kg/m°) ,
p2 : 0,3428 gricm® ( 3428 kg/m®); ps :
0,3714 gricm® (3714 kg/m® ditunjukkan
pada gambar. 2, 3 dan 4.
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Gambar. 2. Hubungan konduktivitas
dengan temperature bahan
insulasl pada densitas bulk
0,3228 gricm®.
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Gambar.3. Hubungan konduktivitas
dengan temperature bahan
insulasi pada densitas bulk
0,3428 gricm®
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Gambar.4. Hubungan konduktivitas
dengan temperature bahan
insulasi pada densitas bulk
0,3714 gricm®
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Gambar 5. Hubungan Tahanan Termal
dengan temperatur bahan
rata-rata.

Ketiga variasi densitas bulk ini
memperiihatkan tempratur rata-rata bahan
berbeda, untuk densitas bulk 0,3228 gricm®
(322,8 kg/m®), temperatur rata-rata bahan
32,465 °C - 32,73 °C harga konduktivitas
termainya 0,095237W/ mK - 0,138029
WimK dan tahanan termainya 1,930865 hr
 °F/btu — 2,879760 hr ©°°F /btu, densitas
bulk 0,3428 gr/icm®(342.8 kg/m®), tem-
peratur rata-rata bahan 33,170 °C - 33,615
°C harga konduktivitas termalnya 0,096679
W/mK — 0,145885 W/mK dan harga tahan-
an termalnya 1,902066 hr £ °F /btu —

2,725244 hr  °F /btu, densitas bulk 0,3714
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gricm® (371,4 kg/m®), temperatur rata-rata
bahan 33,995 °C - 34450 °C harga
konduktivitas termalnya 0,096197 W/Km —
0,150698W / mK dan harga
termainya 1,911596 hr  °F /btu -
2,6376662 hr  °F /btu. Dengan kenaikan
temperatur bahan rata-rata dan densitas

tahanan

butk menunjukkan kenaikan apparent ther-
mal konduktivitas bahan dan Nilai tahanan
thermal ( R ) , mengalami kenaikan sejalan
dengan kenaikan nilai perkalian perbedaan

temperatur dan ketebalan bahan insulasi.

Pada densitas yang lebih rendah , nilai
tahanan termal lebih tinggi dibandingkan
dengan tahanan termal pada densitas yang

lebih tinggi

Pembahasan
Konduktivitas dan tahanan termal

Gambar 2, 3 dan 4 menunjukkan
kondisi bahan yang telah dicampur dengan
30 % fire retardant dengan densitas bulk
0,3428
gricm® dan 0,3714 grlem®. Dari ketiga
densitas bulk ini menunjukkan bahwa makin

yang besarnya 0.3228 gr/cm®,

besar densitas bulknya kecenderungan
makin besar konduktivitas termainya karena
makin naiknya temperatur rata-rata bahan.
Gambar ini memperlihatkan setiap perlaku-
an penekanan terhadap ketebalan maka
konduk-tivitas termal dari bahan inulasi
kecenderungan makin turun. Hal ini dise-
babkan oleh semakin rapatnya suatu bahan
tersebut, maka semakin berdekatan jarak
antara partikel-partikel kecil (porositasnya

makin kecil), sehingga proses kehantaran
termal di dalam insulasi lebih besar.

Dari gambar 5. menunjukkan nilai
tahanan termal ( R ), mengalami kenaikan
sejalan dengan kenaikan nilai perkalian
perbedaan temperatur dan ketebalan bahan
insulasi . Pada densitas yang lebih rendah ,
nilai tahanan termal lebih tinggi diban-
dingkan dengan tahanan termal pada
densitas yang lebih tinggi karena pada
densitas bulk yang lebih rendah nilai han-
taran termal lebih kecil sehingga tahanan

termal bahan insulasi semakin besar.

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpuian
Dari penelitian yang dilakukan dapat
diambil
berikut:
1. Nilai konduktivitas termal bahan diper-
oleh paling kecil 0,095237 W/mK pada
desitas bulk 0,3228 gricm® dan kete-
balan 4 cm.
2. Nilai tahanan termal paling besar
2,87976 hr.ft’ /Btu densitas bulk 0,3228
gr/em’F/Btu dan ketebalan 7 cm

beberapa kesimpulan sebagai

3. Tandan kosong sawit dapat digunakan

sebagai bahan insulasi bangunan

memenuhi  kisaran bahan

insulasi yaitu 0,052 W/mK — 0,13 W/mK_

karena

Saran

Di dalam penelitian ini dapat dilaku-
kan pengujian-pengujian yang berhubungan
untuk dijadikan material insulasi bangunan.
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