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ABSTRAK

Kasus kebakaran yang diduga akibat listrik masih terjadi dari tahun 2008 hingga akhir
2013 ini, kasus kebakaran dikota Jakarta sangat medomonasi. Rata — rata 40% kasus
kebakaran akibat listrik dari total kasus kebakran yamg ada. Penyebab kebakaran akibat
listrik sangat kompleks dan bermacam — macam. Banyak pelanggaran yang dilakukan oleh
pelaku instalasi listrik dengan cara menggunakan material listrik dan pemasangan instalasi
yang tidak mengacu pada peraturan dan standar yang berlaku. Hal ini memicu pengurangan
kualitas listrik yang ada pada masyarakat. Dampak bagi masyarakat luas adalah tidak
terjaminnya keselamatan dan keamanan insatalasi tersebut bagi pengguna dan pemanfaat
energy listrik. Dengan mengacu peraturan standar tentang pemasangan instalasi dan material
listik yang digunakan diharapkan akan meminimalisir terjadinya korban akibat listrik.

Penelitian ini membahas tentang penyebab — penyebab yang timbul akibat
penggunaan material yang tidak standar dan pemasangan instalasi secara sembarangan. Dari
data penelitian didapat dari tinjauan lapangan serta data penunjang dari dinas maupun instansi
terkait. Dari penelitian yang dilakukan didapat hasil bahwa pemasangan instalasi dan
penggunaan material listrik yang tidak standar merupakan penyebab utama dari bahaya akibat
listrik hingga bahaya kebakaran yang bisa ditimbulkan. Penggunaan kabel melebihi dari
KHA (Kemampuan Hantar Arus) kabel tersebut bisa penyebabkan hubungan arus pendek
yang mengakibatkan melelehnya isolasi kabel akibat aliran arus yang berlebihan/besar.
Insatalasi tanpa penghantar pengamanan juga salah satu penyebab dari sengatan arus listrik
yang tidak langsung. Pemakaian material listrik tanpa SNI (Standar Nasional Indonesia),
tidak menjamin instalasi tersebut aman digunakan dalam kurun waktu lama. Karena kualitas
bahan material yang belum diuji oleh badan penguji mutu.
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BAB |
PENDAHULUAN
I.1. LATAR BELAKANG
Kabel merupakan salah satu komponen penting dalam jaringan distribusi kelistrikan.

Menurut pengunaannya kabel dibagi dalam beberapa kelompok yaitu, kabel untuk tegangan
rendah ( tegangan nominal s/d 1 kV), kabel untuk tegangan menengah ( tegangan nominal s/d
30 kV), kabel untuk tegangan tinggi ( tegangan 30 kV s/d 150 kV) dan kabel untuk tegangan
ekstra tinggi ( tegangan dari 150 kV s/d 500 kV). Listrik selalu dijadikan alasan awal dari
kebakaran, walaupun tidak dapat dihindari, kadang- kadang listrik memang menjadi biang
keladi awal terjadinya api. Dari bencana tersebut, kebakaran tidak lepas dari penggunaan
listrik yang tidak benar dan mengabaikan sistem pengamanan yang telah diatur. Oleh sebab
itu dibutuhkan perhatian pihak terkait serta peran pemerintah dalam hal penjaminan standar
mutu kabel yang beredar di masyarakat dan penyuluhan terhadap masyarakat luas tentang
standar instalasi listrik yang dapat diaplikasikan pada bangunan yang akan di lakukan
penginstalasian, agar kebakaran yang disebabkan oleh konsleting listrik dapat terhindarkan.

Menurut International Electrotechnical Commision ( IEC) 502, suatu bahan PVC tahan
terhadap suhu 70°C dalam jangka waktu yang lama selama suhunya tetap. Bahkan PVC
masih baik pada suhu 100°C selama 7 x 24 jam sampai suhu 160°C dalam waktu maksimal 5
detik ( Gambar 1.1). Selain itu juga suatu bangunan akan habis terbakar dalam waktu + 45
menit dengan suhu yang mencapai + 960°C (Gambar 1.2). Suatu gedung bertingkat
yang terbakar akibat kecerobuhan manusia akan berakibat juga pada instalasi listrik pada
umumnya dan pada kabel khususnya.

Dalam penelitian ini akan diteliti mutu dari kabel yang terpanggang atau terkena radiasi
panas. Sehingga dapat ditentukan kabel tersebut masih layak dipakai kembali atau tidak

menurut standar- standar yang ada di Indonesia seperti Standar Perusahaan Listrik Negara.
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Gambar 1.1. Kurva suhu —vs- waktu bila dilakukan simulasi di oven pada PVC menurut IEC 502.
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Gambar 1.2. Kurva suhu ruang-vs- waktu kebakaran pada gedung bertingkat tinggi



1.2. TUJUAN PENELITIAN
Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui sifat fisis seperti tebal, diameter, massa,
struktur; sifat mekanis seperti kuat tarik saat putus dan pemuluran panjang dari masing-
masing bagian kabel; sifat elektrik Penelitian sifat mekanis isolasi dari selubung PVC
pada kabel 3 x 2,5 mm (NYM) pada gedung betinggkat yang terbakar dan mengetahui
struktur mikro serta pengaruh api dan suhu tinggi dari bahan PVC sehingga dapat
disimpulkan kabel dengan merek tersebut masih dapat digunakan atau harus didaur
ulang.
1.3. MANFAAT PENELITIAN
Manfaat penelitian ini diharapkan dapat sebagai bahan perbandingan atau referensi
terhadap kelayakan suatu merek kabel tertentu yang dipakai pada suatu gedung bertingkat
tinggi bila kabel tersebut terkena radiasi panas atau terpanggang.
I.4. TEMPAT PENELITIAN
Penelitian ini dilakukan di beberapa laboratorium di Laboratorium Metalurgi Universitas
Kristen Indonesia (UKI) serta Laboratorium Metalurgi Ul khususnya SEM.
1.5. BATASAN MASALAH
Untuk memudahkan dalam perumusan dan penyelesaian masalah dalam penulisan ini
maka dilakukan pembatasan masalah pembahasan. Batasan dari masalah dalam tulisan ini
adalah:
1. Perbandingan karakteristik terhadap pengujian mekanis
2. Pengujian pengaruh api dan suhu tinggi pada isolasi dan selubung dari kabel utuh
NYM, sebelum terbakar dan setelah terbakar pada suhu : 70°C, 80°C, 90°C, 100°C,

120°C dan 140°C.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Konstruksi dan material kabel NYM

Y

e
:

Gambar 2.1
Konstuksi Kabel NYM
2.2.1 Arti Kode Pengenal Kabel NYM
Huruf kode  Keterangan
N Kabel jenis standar dengan tembaga sebagai penghantar
Y Isolasi PVC
M Selubung PVC
re Penghantar padat bulat
rm Penghantar bulat berkawat banyak

2.2  POLY VINLY CLORIDE (PVC)

Senyawa PVC ini dapat berwujud padatan dalam cairan dengan perbandingan

50 % vyang tersuspensi yang umumnya digunakan dalam bahan eksperimen dan

penelitian, juga seperti yang sudah dijelaskan sebelumnya, wujudnya juga dapat

berupa bubuk putih atau padatan krim yang berwarna. PVC memiliki range berat

molekul dari 60000 hingga 140000 gram/mol. Berikut ini adalah sifat-sifat dari PVC:
4



Tabel 1.1 sifat-sifat dari PVC

Sifat mekanik PVC Rigid PVC Fleksible
Tensile strength (MPa) 44,4 9,6
Tensile modulus (GPa) 2,75

Impact strength (J/m) 18,1 293
Density (g/cm?®) 14 1,4
Dielectric Strength 34 25,6
(MV/m)
2.3  Ujitarik

Uji tarik termasuk dalam pengujian bahan yang paling mendasar.
Pengujiannya sangat sederhana dan sudah memiliki standarisasi di seluruh dunia
(Amerika ASTM ES8 dan Jepang JIS 2241). Dengan melakukan uji tarik suatu bahan,
maka akan diketahui bagaimana bahan tersebut bereaksi terhadap energi tarikan dan
sejauh mana material itu bertambah panjang. Alat eksperimen untuk uji tarik ini harus
memiliki cengkeraman (grip) yang kuat dan kekakuan yang tinggi (highly stiffness).

Gambar mesin uji tarik dapat dilihat pada gambar

Gambar 2.5 Mesin Uji Tarik (Tensile Test)
Bila gaya tarik terus diberikan kepada suatu bahan (logam) sampai putus, maka akan

di dapatkan profil tarikan yang lengkap berupa kurva seperti digambarkan pada Gambar 2.6.



Kurva ini menunjukkan hubungan antara gaya tarikan dengan perubahan panjang. Profil ini
sangat diperlukan dalam desain yang memakai bahan tersebut.

Gaya Tark

spesiren Tegargan tarik raksimam

Gayateik ¢— Do T] —»-Gayatank m,,
{
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= | y
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Gambar 2.6 Hasil dan kurva pengujian tarik (www.infometrik.com)

Hal paling penting dalam pengujian tarik adalah kemampuan maksimum bahan
tersebut dalam menahan beban. Kemampuan ini umumnya disebut “Ultimate Tensile
Strength” disingkat dengan UTS, atau Tegangan Tarik Maksimum. Gambar spesimen uji

tarik yang sesuai dengan standar E8 ASTM volume 3 bisa dilihat pada gambar 2.7.

E : 3 E
- ——  — () —— _{' 5,__

1 r

1 .

Dimensions, mm
Standard Specimen
125 [

G—Gage length 625 = 0.1 450+ 0.1
D—Diameter (Note 1) 125 0.2 8.0 £ 0.1
R—Radius of fillet, min 10 8
A—_Length of reduced section. min (Note 2) 75 54

Gambar 2.7 Sampel standar uji tarik E8 ASTM volume 3
\
2.3 Analisis mikro struktur
Analisa mikro adalah suatu analisa mengenai struktur logam melalui
pembesaran dengan menggunakan mikroskop khusus metallography. Dengan analisa
mikro struktur, kita dapat mengamati bentuk dan ukuran kristal logam, kerusakan

logam akibat proses deformasi, proses perlakuan panas, dan perbedaan komposisi.


http://www.infometrik.com/

Sifat-sifat logam terutama sifat mekanis dan sifat teknologis sangat
mempengaruhi dari mikro struktur logam dan paduannya. Struktur mikro dari logam
dapat diubah dengan jalan perlakuan panas ataupun dengan proses perubahan bentuk
(deformasi) dari logam yang akan diuji. Pengamatan metallography akan di lakukan
dengan menggunakan SEM (Scanning Electron Microscopy). Mikroskop ini mampu

melakukan pembesaran objek sampai 2 juta kali.

Adapun gambar alat uji foto mikro dapat dilihat pada gambar 2.19.

Gambar 2.19 Alat Uji Foto Mikro (SEM)

Gambar 2.19 adalah alat uji struktur mikro, yang fungsinya untuk mengambil gambar
dari spesimen yang di uji dengan ukuran sampai 2 juta x pembesaran (metallography).
Sebelum melakukan percobaan metallography terhadap suatu material, terlebih dahulu harus
ditentukan material logam apa yang akan diuji. Sebaiknya harus ada data pembanding antara
data mikro struktur yang di dapat dari percobaan dengan data mikro struktur yang sebenarnya

dari suatu material yang dijadikan benda uiji.



BAB Il
METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini berisikan metode yang digunakan untuk menyelesaikan permasalahan
pada skripsi ini. Penelitian ini terdiri dari beberapa tahapan yaitu: Melakukan
pengujian pemanasan pada selubung PVC pada kabel NYM 3 x 2,5 pada suhu 70°C,
90°C, 110°C, 120°C, 140°C. Pemanasan dilakukan selama 2 jam, setelah dilakukan
pemanasan, spesimen dilakukan pengujian sifat mekanis yaitu uji tarik. Setelah
mendapatkan hasil uji tarik spesimen lalu di foto struktur mikronya.
3.1 WAKTU DAN TEMPAT

Waktu penelitian ini dimulai dari bulan Mei 2012 sampai dengan bulan July
2013. Tempat dilaksanakannya pengujian kekuatan tarik, uji pemanasan dan
pengujian beban yang dilaksanakan di Laboratorium Universitas Kristen Indonesia.
Sedangkan uji struktur mikro dilaksanakan di Laboratorium Metalurgi Universitas
Indonesia.
3.2 BAHAN DAN ALAT PENELITIAN
3.2.1 Bahan penelitian

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah:

a. Selubung PVC

Pada pengujian ini bahan yang digunkan adalah selubung PVC pada kabel
NYM 3 x 2,5 mm? untuk gedung bertingkat.
Adapun selubung PVC bisa dilihat pada gambar 3.1 (a) yang sebelum dan (b)

yang sesudah diuji tarik.



)

Gambar 3.1 Bentuk selubung utuh PVVC untuk pengujian tarik

L —

Gambar 3.2 Spesimen selubung PVC yang sudah dilakukan pengujian tarik

Pada pengujian selubung pada PVC dipanaskan dioven sebagai simalausi efek
radiasi panas akibat gedung yang terbakar sebelum diuji tarik, karena untuk
membandingkan sifat mekanis dari selubung PVC tersebut yang sudah dipanaskan
dan sebelum dipanaskan dan untuk mengetahui standar selubung PVC menurut
standar SPLN 42 — 2 : 1992.

Pada pengujian selubung pada PVC harus dibentuk dulu sebelum dilakukan
pengujian pemanasan sesuai panduan standar SPLN 42 — 2 : 1992. Bentuk
selubung pada PVC yang sesuai dengan standar SPLN dapat dilihat pada gambar

(3.3).

Gambar 3.3 Selubung PVC yang sudah dibentuk sesuai standar SPLN



3.2.2 ALAT PENELITIAN

3.2.2.1 Oven Pemanas

Gambar 3.4 Oven pemanasan
Tanur pemanas digunakan untuk memanaskan selubung PVC pada kabel
NYM 3 x 2,5 mm? sesuai dengan pengujian standar SPLN 42 — 2 :1992.

Spesifikasi Oven pemanas

Merk : Naber

Tipe :N50P

Tempratur Maksimum : 1280°C

Buatan : Jerman

Tahun 11982

Power : 220V/50Hz/1ph/14,5A/3,2 KW.
3.2.2.2 Mesin uji tarik

Gambar 3.5 Mesin Uji Tarik

10



Mesin uji kekuatan tarik digunakan untuk mengetahui kekuatan dari suatu
material yang telah dibentuk, berdasarkan ukuran standar untuk pengujian tarik seperti
terlihat pada gambar 3.5

Spesifikasi mesin uji tarik

Model : H3F — C3 — 10000 kg — 4T

Nomor Seri Mesin : 04720892

Materila : Logam baja
Kapasitas :10000 kg
b. Mesin polish

Mesin polish digunakan untuk meratakan permukaan benda uji yang akan digunakan
pada alat foto mikro. Dimana benda kerja harus dipolish secara bertahap dengan kertas pasir /
amplas yang telah disediakan hingga pemukaannya halus. Mesin polish dapat dilihat pada

gambar 3.6

Gambar 3.6 Mesin Polish
Mesin polish tersebut juga harus diberi air dan odol untuk memoles benda
yang ingin diuji SEM, untuk mendapatkan hasil yang baik pada saat pengujian

struktur mikro tersebut.

11



c. Mesin Penguji Mikro Struktur

SEM atau Scanning Electron Microsructure adalah mesin penguji Struktur
mikro pada suatu benda logam atau material yang sangat kecil dan tidak dapat dilihat
dengan mata telanjang, sehingga perlu menggunakan mikroskop optik atau mikroskop
elektron untuk pemeriksaan butiran-butiran logam tersebut. Adapun gambar alat uji
foto mikro dapat dilihat pada Gambar 3.7

Spesifikasi SEM

Tipe : TM3030

Tahun pembuatan : 2005

Pembesaran : 1500 — 5000 kali

Gambar 3.7

Mesin struktur mikro

d. Mesin Bubut

Mesin bubut seperti yang terlihat pada ganbar 3.8. digunakan untuk
membentuk spesimen SEM. Hasil cetakan dibentuk menggunakan mesin bubut untuk
membentuk spesimen yang akan diuji pada uji mikrostruktur agar ukuran pada

spesimen sesuai dengan standar.

12



Gambar 3.8 Mesin Bubut

e. Gergaji tangan : Untuk memotong selubung PVC pada kabel NYM
f. Penggaris Mistar : Untuk mengukur selubung kabel PVC

g. Spidol : Untuk menandai berapa ukuran yang dipotong

h. Stop watt : Untuk mengukur waktu dilakukan pengujian tarik
i. Termometer : Untuk mengukur temperature sekitar ruangan

j.  Gunting : Untuk membentuk selubung pada kabel PVC

3.3 Proses perlakukuan panas

Karena sudah berbentuk menjadi selubung PVC, maka dalam penelitian ini
dilakukan proses perlakuan panas pada spesimen. Perlakuan panas pada temperatur
70°C, 90°C, 110°C, 120°C, dan 140°C, dan ditahan selama 2 jam. Setelah itu spesimen
di celup ke dalam 5 ( lima ) proses pendinginan yaitu :

1. Dibiarkan dingin pada suhu ruang dengan temperatur ruangan yaitu 32°C

Gambar 3.9 Pendinginan pada suhu normal
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2. Air hujan pada suhu 27°C, dengan alasan : Pada saat kebakaran terjadi timbul hujan

1

Gambar 3.10 Pendinginan dengan air ujan
3. Air Sabun bersuhu 28°C dengan alasan pada saat terjadinya kebakaran, pemadam

kebakaran memakai cara ini dengan harapan sumber kebakaran cepat teratasi.

Gambar 3.11 Pendinginan dengan air sabun
4. Pasir yang bersuhu 28°C dengan alasan : biasanya pada saat terjadinya kebakaran
di pemukiman, salah satu cara untuk mematikan sumber api dengan memakai

pasir

Gambar 3.12 Pendinginan dengan pasir

14



5. Pendinginan campuran yaitu campuran dari pendinginan yang telah disebutkan
diatas. Dengan alasan jika terjadi kebakaran warga terdekat dengan terjadinya

kebakaran memakai semua cara pendinginan yang ada untuk mematikan sumber

api.

Gambar 3.13 Pendinginan dengan campuran

34 Pengujian sifat mekanis dan metalogarfi

3.4.1 Pengujian tarik

Setelah dilakukan proses pemanasan dalam oven pemanas, langkah
selanjutnya adalah melakukan pengujian sifat mekanis yaitu uji tarik dengan tujuan
untuk mengetahui kemampuan bahan tersebut menahan beban maksimum dan sejauh
mana material tersebut bertambah panjang. Dan untuk mengetahui apakah selubung
PVC pada kabel yang terkena efek panas pada gedung yang bertingkat dapat digukan
kembali sesuai standar. Pengujian tarik sudah mempunyai standar yang sesuai, yaitu

SPLN 41-1:1991.

Gambar 3.14 Proses pengujian tarik
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3.4.2 Proses pengujian

Adapun prosedur pengujian pada pengujian tarik adalah sebagai berikut:

a.

b.

C.

d.

e.

Spesimen dijepit pada chuck.

Setting pengukuran beban di angka nol pada layar monitor.

Untuk selubung PVC kabel beban yang diberikan sebesar 10000 kgf
Klik start pengujian.

Akan terlihat pada layar akan terlihat grafik dari hasil uji

3.4.3 Struktur mikro

Tujuan dilakukannya pengujian struktur mikro adalah untuk mengetahui

srtruktur mikro dari suatu material PVC dengan menggunakan alat SEM pada gambar

3.7 yang merupakan hibah yang terdapat dilab metalurgi UKI.

34.4

Prosedur pengujian mikro
Adapun prosedur pengujian struktur mikro adalah sebagai berikut:
Potong bagian dari benda uji untuk menjadi sampel.
Taruh specimen yang ingin diuji pada cetakan.
Buat cetakan specimen dengan memakai campuran resin + katalist.
Ampelas permukaan benda uji yang akan dilihat struktur mikronya.
Poles permukaan benda uji sampai halus sehingga tidak terlihat bekas goresan
pengamplasannya.
Etsa permukaan benda uji yang akan di lihat struktur mikronya.

Benda uji siap di lihat struktur mikronya.
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(a) (b)

Gambar 3.15 (a) Cetakan resin + katalish untuk pengujian metalografi
(b) Pengamplasan spesimen

3.5 Diagram alir pengujian

Diagram alir penelitian menunjukkan proses yang dilakukan selama peneltian.
Langkah awal dari penelitian ini adalah mempelajari tentang selubung PVC sebagai
isolator kabel NYM (studi literatur SNI). Setelah itu dilanjutkan dengan proses
pemanasan selubung PVC. Setelah pemanasan spesimen, maka akan dilakukan
pengujian. Pengujian yang dilakukan pada penelitian ini adalah pengujian tarik, dan
struktur mikro. Setelah dilakukan pengujian, maka akan didapat data dari hasil
pengujian tersebut. Setelah didapat data dari hasil pengujian, maka akan dilakukan
proses pengolahan data. Setelah dilakukan proses pengolahan data, maka selanjutnya
akan dilakukan penulisan laporan. Setelah penulisan laporan ini selesai, maka

penelitian ini sudah selesai dilaksanakan.
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Siapkan bahan

Memotong selubung PVC
v

Oven selama 2 jam

v

Simulasi pada sistim
pendinginanpasir

Anlarman C innma

v
| sampel dibersinkan |

| Pengambilan data |

v
v v
Pengujian Sifat Termal & Pengujian SEM
mekanik resistansi
v T v

| Perhitungan |

A

Yes/N

Kesimpulan dan saran

Gambar diagram alir dapat dilihat pada gambar 3.16.
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BAB IV

DATA DAN ANALISA DATA

4.1  Hasil Pengujian Analisa

Pada pengujian ini selubung PVC pada kabel ini telah selesai dilakukan

pengujian selama bulan Mei — Juli 2013.Dalam bab ini dijabarkan hasil dari pengujian

dan dihitung dengan menggunakan rumus yang telah dimiliki serta analisa dengan

menggunakan grafik. Sehingga dihasilkan perbandingan antara kelebihan dan

kekurangan dari selubung PVC pada kabel tersebut. Penelitian ini juga menghasilkan

data-data dan foto dengan pengamatan struktur mikro hasil selubung pada kabel yang

telah dilakukan pengujian :

Data yang dicari dengan menganalisa yaitu :

1.

2.

Nilai Tegangan tarik (kgf/mm?)

Elongasi bahan (%)

Modulus Elastisitas Bahan

Perubahan mikrostruktur selubung PVC pada kabel sebelum dan sesudah terkena

efek radiasi panas pada gedung bertingkat yang terbakar.

Adapun gambar isolator selubung PVC pada kabel yang dipotong seperti pada gambar 4.1

Gambar 4.1 Spesimen isolator yang diuji

Dalam proses pengambilan data yang memakai isolator pada selubung isolasi pada

kabel NYM, selubung tersebut memiliki ukuran vyaitu 18 cm sesuai dengan SPLN 39-1:

1991. Dimana data yang dihasilkan seperti terlihat pada tabel di bawah.
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Tabel 4.1 Specimen di panaskan pada suhu 70 ° C selama 2 jam

Panjang | Panjang | Diameter | Diameter | Tegangan | Tegangan | Tegangan

No | Suhu Pendingin ek Awal Akhir Awal Akhir Luluh Maksimum | Patah

S Mm Mm Mm mm Kof Kgf kgf
1 70 0| airsabun | 8:25:80 | 180 225 10 9 480 600 440
2 C air hujan 7:18:70 | 180 225 10 7 456 570 440
3 Pasir 7:04:26 | 180 220 10 8 440 550 450
4 Udara 6:03:46 | 180 234 10 8 416 520 440
5 Campuran | 6:02:70 180 240 10 8.5 416 520 450

Tabel 4.2 Specimen di panaskan pada suhu 90 ° C selama 2 jam
Panjang | Panjang | Diameter | Diameter | Tegangan | Tegangan | Tegangan
Pendingin | Waktu

No | Suhu Awal Akhir Awal Akhir Luluh Maksimum | Patah

S Mm Mm mm mm Kgf Kgf kof
1 90 © | airsabun | 7:18:48 | 180 235 10 9 464 580 450
2 C air hujan 8:10:39 | 180 235 10 6 440 550 440
3 Pasir 4:12:27 | 180 215 10 8 488 610 450
4 Udara 4:20:85 | 180 235 10 8 504 630 450
5 Campuran | 7:18:48 | 180 245 10 7 480 600 440

Tabel 4.3 Specimen di panaskan pada suhu 110 ° C selama 2 jam.

No | Suhu | Pendingin | Waktu Diameter | Tegangan

Panjang ‘ Panjang ‘ Diameter
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Awal Akhir Awal Akhir Luluh Maksimum | Patah
S Mm Mm mm mm Kgf Kgf kof
1|y, |@irsebun | 3:41:63 | 180 210 |10 6 488 610 440
2 |oc |airhujan | 5:20:96 | 180 220 10 8 512 640 450
3 Pasir 5:10:44 | 180 220 10 7 496 620 450
4 Udara 6:11:94 | 180 225 10 8 512 640 450
5 Campuran | 4:53:66 | 180 215 10 7 472 590 450
Tabel 4.4 Specimen di panaskan pada suhu 120 ° C selama 2 jam.
Panjang | Panjang | Diameter | Diameter | Tegangan | Tegangan | Tegangan
Pendingin | Waktu
No | Suhu Awal Akhir Awal Akhir Luluh Maksimum | Patah
S Mm Mm mm mm Kgf Kgf kgf
1|,y | @rsebun | 6:10:70 | 180 215 |10 8 488 610 440
2 |oc |airhujan | 5:12:47 | 180 225 10 7 512 640 450
3 Pasir 3:42:57 | 180 213 10 6 512 640 440
4 Udara 5:01:95 | 180 245 10 7 424 530 450
5 Campuran | 9-20:73 | 180 220 10 7 504 630 450

Tabel 4.5 Specimen di panaskan pada suhu 140 ° C selama 2 jam.
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Panjang | Panjang | Diameter | Diameter | Tegangan | Tegangan | Tegangan
Pendingin | Waktu
No | Suhu Awal Akhir Awal Akhir Luluh Maksimum | Patah
S Mm Mm mm mm Kgf Kgf kof
1| 4 | @irsebun | 2:14:64 | 180 190 | 10 6 560 700 440
2 |oc |airhujan | 3:56:30 | 180 225 10 7 496 620 440
3 Pasir 5:47:98 | 180 225 10 7 520 650 440
4 Udara 4:40:96 | 180 230 10 7 528 660 440
5 Campuran | 2:44:19 | 180 200 10 7 520 650 440

4.2

Hasil Penelitian Sifat Mekanis

Dari pengujian sifat mekanis (uji tarik) didapat beberapa hasil yang terlihat di dalam tabel

seperti di bawah :

Dari hasil penujian sifat mekanis langkah selanjutnya adalah mengolah data tersebut dengan

mengunakan rumus yang ada.pengollahan data tediri dati perhitungan Elongasi (%), Nilai

Tegangan — tegangan seperti: tegangan maksimum, tegangan luluh, tegangan patah

(kgf/mm?) serta modulus elastisitas. Berikut adalah hasil pengolahan data sesuai data yang

dihasilkan.

4.2.1 Nilai Tegangan Untuk Masing-Masing Spesimen Adalah :

4.2.1.1. Tegangan luluh/ Yield Strength (oy)

Titik Yield Strength adalah dimana material akan terus mengalami deformasi
tanpa penambahan beban. Tegangan yang mengakibatkan material mengalami

mekanisme ini disebut Tegangan Luluh.

F
Oy = A_Z
oy = Tegangan Luluh/Yield Strength .... (kgf/mm?)
Fy = Beban yang menyebabkan material mengalami mekanisme

Luluh (lihat pada mesin uji).... (kgf)
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Ao = Luas penampang awal (mm?)
Nilai tegangan untuk masing-masing spesimen adalah :

A. Spesimen pemanasan 70° C

o

Pendinginan air sabun

Maka, oy = L 20611 kgf/mm?
Ao

b. Pendinginan air hujan

456

Maka, oy = Z—z =" = 5.80 kgf/mm?

c. Pendinginan pasir

440

Maka, oy = Z—z =T =5.60 kgf/mm?

d. Pendinginan Udara

Maka, oy = Z_y = ﬁ =5.29 kgf/mm?
0

e. Pendinginan Campuran

Fy _ 416

Maka, oy = 10 785 =5.29 kgf/mm?
B. Spesimen pemanasan 90° C
a. Pendinginan air sabun
Maka, oy = Z—Z = ﬂ =5.91 kgf/mm?
b. Pendinginan air hujan
Maka, oy = Z—Z = ﬂ =5.60 kgf/mm?
C. Pendinginan pasir

F, _ 488

Maka, oy = A 7gE =6.21 kgf/mm
0

d. Pendinginan Udara

504

Maka, oy = Z_y =T = 6.42 kgf/mm?
0
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e. Pendinginan Campuran

Maka, oy = L o200 611 kgf/mm?
Ao

C. Spesimen pemanasan 110° C

i

Pendinginan air sabun
Maka, oy = By 288 _ 621 kgf/mm?
Ao "~ 785

b. Pendinginan air hujan

512

Maka, oy = Z—y == = 6.52 kgf/mm?
0

c. Pendinginan pasir

Maka, oy = Z_y ﬂ = 6.31 kgf/mm?

0
d. Pendinginan Udara

Maka, oy = Z—y Sﬁ = 6.52 kgf/mm?

0
e. Pendinginan Campuran

Fy _ 472

Maka, oy = 10 785 =6.01 kgf/mm?
D.  Spesimen pemanasan 120° C

a. Pendinginan air sabun

Maka, oy = Z—Z = % = 6.21 kgf/mm?
b. Pendinginan air hujan

Maka, oy = fl—z = 222 = 6.52 kgf/imm’
¢. Pendinginan pasir

Maka, oy = fl—z = 222 = 6.52 kgf/imm’
d. Pendinginan Udara

Maka, oy = Z—Z ﬁ = 5.40 kgf/mm?
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e. Pendinginan Campuran
By _ 504 _ 2
Maka, oy = 10 785 6.42 kgf/mm
E. Spesimen pemanasan 140° C
a. Pendinginan air sabun
Maka, oy = 2 = 2% =713 kgf/mm?
Ao 78.5
b. Pendinginan air hujan
_Fy _ 2% _ 2
Maka, oy = 10 785 6.31 kgf/mm
c. Pendinginan pasir
By _ 520 2
Maka, oy = T 6.62 kgf/mm
d. Pendinginan Udara
By _ 528 _ 2
Maka, oy = 10 785 6.72 kgf/mm
e. Pendinginan Campuran
_Fy _520 _ 2
Maka, oy = 10 785 6.62 kgf/mm
_— Tegangan Luluh
Pend
endinginan ™24 90 [ 110 | 120 | 140
Air sabun | 59.9391 | 57.9771 | 60.9201 | 60.9201 | 69.9453
Air Hujan | 56.898 | 54.936 | 63.9612 | 63.9612 | 61.9011
Pasir 54.936 | 60.9201 | 61.9011 | 63.9612 | 64.9422
Udara 51.8949 | 62.9802 | 63.9612 | 52.974 | 65.9232
Campuran | 51.8949 | 59.9391 | 58.9581 | 62.9802 | 64.9422
Rata- Rata | 55.1126 | 59.3505 | 61.9403 | 60.9593 | 65.5308

Tabel 4.6 Tabel hasil pengujian
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Tegangan Luluh
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Gambar grafik 4.6 Suhu dan pendinginan
Berdasarkan hasil rata — rata tegangan luluh pada selubung PVC 6.17 kgf/mm? nilai
ini masih sesuai dengan tabel 2.1, dari grafik disimpulkan tegangan luluh dari sebuah PVC

mempengaruhi pemuluran dari suatu bahan dengan variasi pendinginan.

4.2.1.2 Ultimate Strength/ Tegangan maksimum (ou)
Ultimate Strength atau tegangan maksimum adalah tegangan yang maksimal
yang tergantung oleh logam/material tersebut sebelum terjadi Fracture (perpatahan).

Pada saat ini deformasi terus terjadi, namun beban berkurang secara perlahan.

Tegangan maksimum dapat diperoleh dengan memakai rumus:

om = Fmal;s;mum
dimana:
Om = Tegangan maksimum/Ultimate Strength material(N/mm?)

Fmaksimum = Beban maksimum yang dapat ditanggung material (lihat pada mesin uji)(N)

Ao = Luas Penampang awal (mm?)
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Nilai Tegangan Maksimum Untuk Masing-Masing Spesimen Adalah :

A. Spesimen Pemanasan 70° C
a. Pendinginan air sabun
Maka, g = Imaksimum _ 890 _ 7 g4 kof/mm?
A 78.5
b. Pendinginan air hujan
Maka, g = fmaksimum _ 570 = _ 7 5g kgf/mm?
Ao 78.5
¢ Pendinginan pasir
Maka, g = fmaksimum _ 350 - _ 7 03 kgf/mm?
A 78.5
d Pendinginan udara
Maka, g = Tmeksimum _ 520 _ g 69 L of/mm?
Ao 78.5
e Pendinginan campuran
Maka, g = Tmeksimum _ 320 _ g 69 L of/mm?
A 78.5
B. Spesimen Pemanasan 90° C
a. Pendinginan air sabun
Maka, g = Tmaksimum _ 389 _ 7 a8k 4f/mm?
A 78.5
b. Pendinginan air hujan
Maka, o = Tmaksimum _ 539 _ 7 00 L gf/mm?
A 78.5
¢ Pendinginan pasir
Maka, g = ‘maksimum _ 222 — 7 77 kgf/mm?
A 78.5
d Pendinginan udara
Maka, g = Imaksimum _ 630 = _ g 5 kgf/mm?
A 78.5
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=
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o

o

o

Pendinginan campuran

Maka g = Fmaksimum _
' A

0

600
78.5

Spesimen Pemanasan 110° C

Pendinginan air sabun

Maka g = Fmaksimum _

Ao

Pendinginan air hujan

Maka g = Fmaksimum _
' A

0

Pendinginan pasir

Maka g = Fraksimum _

Ao

Pendinginan udara

Maka g = Finaksimum —

Ao

Pendinginan campuran

Maka g = Frnaksimum _
! A

0

610
78.5

640
78.5

620
78.5

640
78.5

590
78.5

Spesimen Pemanasan 120° C

Pendinginan air sabun

Maka g = Fmaksimum _

Ao

Pendinginan air hujan

Maka g = Fmaksimum _

Ao

Pendinginan pasir

Maka g = Fmaksimum _

Ao

610
78.5

640
78.5

640
T 785

= 7.64 kgf/mm?

= 7.70 kgf/mm?

=8.15 kgf/mm?

= 7.89 kgf/mm?

= 8.15 kgf/mm?

= 7.51 kgf/mm?

= 7.77 kgf/mm?

= 8.15 kgf/mm?

=8.15 kgf/mm?
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E.

b.

d Pendinginan udara

Maka g = Fmaksimum _

Ao

e Pendinginan campuran

Maka g = Fnaksimum —

Spesimen Pemanasan 140° C

Ao

a. Pendinginan air sabun

Maka g = Finaksimum —

530
78.5

630
78.5

700

= 6.75 kgf/mm?

= 8.02 kgf/mm?

= 8.91 kgf/mm?

A 78.5
Pendinginan air hujan
Maka, g = fmaksimum _ 620 = _ 7 gqg kgf/mm?
Ao 78.5
¢ Pendinginan pasir
Maka, g = Tmeksimum _ 950 _ g 98 L of/mm?
A 78.5
d Pendinginan udara
Maka, o = Tmaksimum _ 00 g 40) kgf/mm?
A 78.5
e Pendinginan campuran
Maka, ¢ = Tmaksimum _ 950 _ g 98 L of/mm?
A 78.5
— Tegangan Maksimum
Pendinginan
nJ! 70 90 110 | 120 | 140
Airsabun | 74.9484 | 72.3978 | 75.537 | 76.2237 | 87.4071
Air Hujan | 71.2206 | 68.67 | 79.9515 | 79.9515 | 77.4009
Pasir 68.67 | 76.2237 | 77.4009 | 79.9515 | 81.2268
Udara 64.9422 | 78.6762 | 79.9515 | 66.2175 | 82.404
Campuran | 64.9422 | 74.9484 | 70.1415 | 78.6762 | 81.2268
Rata- Rata | 68.9447 | 74.1832 | 76.5965 | 76.2041 | 81.9331

Tabel 4.7 Tabel pengujian
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Gambar grafik 4.7 Suhu dan pendinginan
Berdasarkan hasil rata — rata tegangan maksimum pada selubung PVC 7.70 kgf/mm?
nilai ini masih sesuai dengan tabel 2.1, dari grafik disimpulkan tegangan maksimum dari
sebuah PVC mempengaruhi pemuluran dari suatu bahan dengan variasi pendinginan.
4.2.1.3 Tegangan Patah
Tegangan Patah/ Fracture Strength adalah tegangan yang menyebabkan suatu

material patah. Tegangan ini dapat dicari dengan :

o = Lrecture
Dimana :
of = Tegangan Fracture/Fracture Strength (kgf/mm?)
Fracture = Beban yang menyebabkan logam patah (kg)
Ao = Luas Penampang awal (mm?)

Nilai Tegangan Patah untuk masing-masing spesimen adalah :
A. Spesimen Pemanasan 70° C

a. Pendinginan air sabun

F 440
maka : o7 = L2 = Z— = 5 60 kgf/mm?
Ay 78.5
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=

Pendinginan air hujan

F 440
maka : of = L2 = —— = 5 60 kgf/mm?
Ao 78.5

Pendinginan pasir

. _ Ffracture _ ﬂ _ 2
maka : o1 = T, 785 5.73 kgf/mm

Pendinginan udara

F 440
. _ Tfracture — — 2
maka : of A 785 5.60 kgf/mm

Pendinginan campuran

F 450
. _ Tfracture — — 2
maka : of A 785 5.73 kgf/mm

Spesimen Pemanasan 90° C

Pendinginan air sabun

F 450
. _ Tfracture — — 2
maka : of 4 785 5.73 kgf/mm

Pendinginan air hujan

F 440
maka : o = L2 = 2 = 5 60 kgf/mm?
Ao 78.5

Pendinginan pasir

F 440
maka : of = L12< = = = 5 60 kgf/mm?
Ao 78.5

Pendinginan udara

F 450
maka : of = L2 = = = 5 73 kgf/mm?
Ao 78.5

Pendinginan campuran

F 450
maka : of = L7528 = = = 5.73 kgf/imm?
0 .

Spesimen Pemanasan 110° C
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Qo

b.

(@]

o

D

i

b.

o

D

Pendinginan air sabun

maka : of = 1o

Pendinginan air hujan

F
maka : of = Lrecture
Ao
Pendinginan pasir
F
maka : of = Lrecture
Ao
Pendinginan udara
F
maka : of = Lrecture
Ao

Pendinginan campuran

— Ffracture

maka : of
Ag

Spesimen Pemanasan 120°

Pendinginan air sabun

maka : of = o

Pendinginan air hujan

F
. _ Yfracture —
maka : of A
Pendinginan pasir
F
. _ Yfracture
maka : of A

Pendinginan udara

_ F fracture __

— F fracture

440
78.5

= 5.60 kgf/mm?

= 229 = 573 kgf/mm?
78.5

=229 -5 73 kgf/mm?
78.5

= 229 = 573 kgf/mm?
78.5

=259 -5 73 kgf/mm?
78.5

C

785

440

= 5.60 kgf/mm?

220 = 5.73 kgf/mm?
78.5

=2*% —560 kgf/mm?
78.5

maka ; or = Lrecture = 239 g 73 4 gf/mm?

Ao

Pendinginan campuran

78.5
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maka : of

Ffracture
Ao

= 250 _ 5,73 kgf/mm?
78.5

E. Spesimen Pemanasan 140° C
a. Pendinginan air sabun
. _ Ffracture _ ﬂ _ 2
maka : of = A 785 5.60 kgf/mm
b.  Pendinginan air hujan
maka : o = Lracure — 249 _ 5 50 kgf/mm?
Ao 78.5
¢ Pendinginan pasir
maka : o = Lracure — 249 _ 5 50 kgf/mm?
Ao 78.5
d Pendinginan udara
maka : o = Lracure — 249 _ 5 50 kgf/mm?
Ao 78.5
e Pendinginan campuran
maka : o = Lracure — 240 - 5 60 kgf/mm
Ao 78.5
o Tegangan Patah
Pendinginan
gl 70 90 110 | 120 | 140
Airsabun | 54.936 | 56.2113 | 54.936 | 54.936 | 54.936
Air Hujan | 54.936 | 54.936 | 56.2113 | 56.2113 | 54.936
Pasir 56.2113 | 54.936 | 66.0213 | 54.936 | 54.936
Udara 54.936 | 56.2113 | 66.0213 | 56.2113 | 54.936
Campuran | 56.2113 | 56.2113 | 66.0213 | 56.2113 | 54.936
Rata- Rata | 55.4461 | 55.7012 | 61.8422 | 55.7012 | 54.936

Tabel hasil penujian 4.8
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Gambar 4.8. Grafik Suhu dan pendinginan
Berdasarkan hasil rata — rata tegangan pemuluran pada selubung PVC 20.26 kgf/mm?
nilai ini masih sesuai dengan tabel 2.1, dari grafik disimpulkan tegangan pemuluran dari
sebuah PVVC mempengaruhi sifat dari suatu bahan dengan variasi pendinginan.
4.2.1.4. Nilai Regangan/ Elongasi (g)
Elongansi adalah pertambahan panjang sebuah material, Semakin panjang
pertambahan panjang dari sebuah material, maka material tersebut dikatakan semakin

ductile (ulet). Elongasi dapat dirumuskan:

e= b 1005
)
Dimana:
€ = Elongasi/Perpanjangan material (%)
It = Panjang akhir spesimen/material yaitu saat spesimen patah atau mengalami
fracture (mm)
lo = Panjang awal spesimen/material (mm)

Maka nilai regangan untuk masing-masing spesimen adalah :

A. Spesimen Selubung PVC Pemanasan 70° C

a. Pendinginan Air Sabun

Maka, & = % x 100% = % x 100% = 25%
0
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b. Pendinginan Air hujan
Maka, & = % X 100% = 2= X 100% = 25%
c. Pendinginan Campuran
Maka, & = % X 100% = — X 100% = 22%
d. Pendinginan Pasir
Maka, & = f—s X 100% = x 100% = 30%
e. Pendinginan Udara
Maka, & = f—s X 100% = - x 100% = 30%
B.  Spesimen Selubung PVC Pemanasan 90° C
a. Pendinginan Air Sabun
Maka, & = j—z X 100% = =2 x 100% = 30.6%
b. Pendinginan Air Hujan
Maka, & = j—z X 100% = =2 x 100% = 30.6%
c. Pendinginan Campuran
Maka, & = f—z X 100% === X 100% = 19.4%
d. Pendinginan Pasir

Maka, & = % x 100% = % x 100% = 30.6%
0

e. Pendinginan Udara
Maka, & = % x 100% = % x 100% = 36.1%
0

C. Specimen Selubung PVC Pemanasan 110° C

a. Pendinginan Air Sabun

Maka, & = % x 100% = % x 100% = 16.7%
0
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b. Pendinginan Air Hujan
AL 4
Maka, € = — X 100% = e 100% = 22.2%
0
c. Pendinginan Campuran
AL 4
Maka, € = — X 100% = 5 X 100% = 22.2%
0
d. Pendinginan Pasir
Maka, & = = x 100% = 2= x 100% = 25%
0
e. Pendinginan Udara
Maka, & = = x 100% = > x 100% = 19.4%
0
D. Specimen Selubung PVC Pemanasan 120° C
a. Pendinginan Air Sabun
Maka, & = = x 100% = 2= 100% = 19.4%
0
b. Pendinginan Air Hujan
Maka, & = = x 100% = 2= X 100% = 25%
0
c. Pendinginan Campuran
Maka, & = == x 100% == x 100% = 18.3%
0
d. Pendinginan Pasir
Maka, £ = = x 100% = 2= x 100% = 36.1%
0
e. Pendinginan Udara
AL 4
Maka, € = — X 100% = o X 100% = 22.2%
0
E. Specimen Selubung PVC Pemanasan 140° C
a. Pendinginan Air Sabun

Maka, & = % x 100% = % x 100% = 19.4 %
0
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b. Pendinginan Air Hujan

Maka, & = i—s X 100% === x 100% = 25%
c. Pendinginan Campuran

Maka, & = i—s X 100% === x 100% = 25%
d. Pendinginan Pasir

Maka, & = i—s X 100% = = X 100% = 27.8 %
e. Pendinginan Udara

Maka, & = % x 100% = % x 100% = 19.4 %
0

Pendinginan Elongasi
g 70 90 110 | 120 | 140
Air sabun 25 30.6 16.7 194 194
Air Hujan 25 30.6 22.2 25 25
Pasir 22 19.4 22.2 18.3 25
Udara 30 30.6 25 36.1 27.8
Campuran 30 36.1 19.4 22.2 19.4
rata rata 26.4 29.46 21.1 24.2 23.32
Tabel hasil pengujian 4.9
Elongasi
60
40
20
0 T T T T T 1
normal 70 90 110 120 140

Gambar grafik 4.9 Suhu dan pendinginan

Berdasarkan hasil rata — rata elongasi tertinggi pada selubung PVC 29.46 % nilai ini
masih sesuai dengan SPLN 41 —1 - 1991, dari grafik disimpulkan elongasi dari sebuah PVC
mempengaruhi sifat dari suatu bahan dengan variasi pendinginan.
4.2.1.5 Nilai Modulus Elastisitas

Modulus Elastisitas (E) adalah ukuran dari kekakuan dari suatu material.

Dimana semakin tinggi angka Modulus ini maka berarti Material tersebut semakin

kaku (Getas). Rumus dari Modulus Elastisitas adalah:
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E=2

&

Dimana :

E = Modulus Elastisitas
o, = Tegangan Luluh

€ = Regangan (%)

Nilai Modulus Elastisitas untuk masing-masing spesimen adalah :

A.  Spesimen Pemanasan 70° C

a. Pendinginan air sabun
maka: E = 2L = 24.44
25 %
b. Pendinginan air hujan
maka: E = o> = 23.2
25 %
C. Pendinginan pasir
maka: E = —— = 2545
22 %
d Pendinginan udara
maka: E = 22 = 17.63
30 %
e Pendinginan campuran
maka: E = —— = 17.63
30 %
B. Spesimen Pemanasan 90° C
a. Pendinginan air sabun
maka: E = —— =19.31
30.6 %
b. Pendinginan air hujan
maka: E = —— = 18.30
30.6 %
c Pendinginan pasir
maka: E = —— =32.01
19.4 %
d Pendinginan udara
maka: E = —2% = 20.98
30.6 %
e Pendinginan campuran
maka: E = = =19.33
36.1 %
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Spesimen Pemanasan 110° C

Pendinginan air sabun
6.21

maka: E = =37.18
16.7 %
Pendinginan air hujan
maka : E = —>2 — 29 36
22.2%
Pendinginan pasir
maka: E = 3% = 28.42
22.2%
Pendinginan udara
maka : E = 222 = 26.08
25 %
Pendinginan campuran
maka : E = =2~ =30.97
19.4 %

Spesimen Pemanasan 120° C

Pendinginan air sabun
6.21

maka: E = =32.01
19.4 %
Pendinginan air hujan
maka : E = 22> = 26.08
25%
Pendinginan pasir
maka : E = <22 = 3562
18.3 %
Pendinginan udara
maka : E = ——> = 14.95
36.1%
Pendinginan campuran
maka : E = =22 =28.91
22.2%

Spesimen Pemanasan 140° C

Pendinginan air sabun

maka: E = - =36.75
19.4 %
Pendinginan air hujan
maka: E = 232 = 2524

25%
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¢ Pendinginan pasir
6.62

maka: E = = 26.48
25%
d Pendinginan udara
maka: E = =72 = 24,17
27.8%
e Pendinginan campuran
maka: E = =22 =34.12
194 %
Pendinginan Modulus Elastisitas
70 90 110 120 140

Airsabun | 239.756 | 189.431 | 364.736 | 314.018 | 360.518

Air Hujan | 227.592 | 179.523 | 288.022 | 255.845 | 247.604

Pasir 249.665 | 314.018 | 278.8 | 349.432 | 259.769

Udara 172.95 | 205.814 | 255.845 | 146.66 | 237.108

Campuran | 172.95 | 188.646 | 303.816 | 283.607 | 334.717

ratarata | 212.583 | 215.486 | 298.244 | 269.912 | 287.943
Tabel 4.10 Tabel hasil pengujian

400
Modulus Elastisitpsssi.
300 '
MU 215.486467 798.243

200 212.5827
100

0 T T T T T 1

normal 70 90 110 120 140

Gambar grafik 4.10 Suhu dan pendinginan

Berdasarkan hasil rata — rata modulus elastisitas pada selubung PVC 130.90 MPa, dari grafik
disimpulkan modulus elastisitas dari sebuah PVC mempengaruhi sifat dari suatu bahan

dengan variasi pendinginan.

4.4  Hasil Uji Metallography
Sifat-sifat material terutama sifat mekanis sangat mempengaruhi mikro struktur logam
dan paduannya. Struktur mikro dari material dapat diubah dengan jalan perlakuan
panas ataupun dengan proses perubahan bentuk (deformasi) dari logam yang akan
diuji.. Pengujian struktur mikro ini dilakukan dengan menggunakan SEM (Scanning

Electron Microscopy) merek Hitachi dengan tipe TM3000. Pengujian mikrostruktur
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ini dilakukan dengan pembesaran 500X, 1000X. Gambar spesimen foto mikro dapat

dilihat pada gambar dibawabh ini:

Gambar 4.8

Spesimen foto mikro

Pengujian Specimen konduktor tembaga ini dibakar pada suhu 70°, 90°, 110°, 120°
dan 140° dengan lima macam pendinginan yaitu : Air sabun, Air Hujan, Pasir, Udara,
dan Campuran.

Berikut ini adalah gambar dari hasil pengujian dengan struktur mikro.

4.4.1. Gambar struktur mikro Selubung PVC sebelum di lakukan perlakuan panas, dapat
dilihat pada gambar 4.9.

——
iy s

2013/07/03 1314 N D45 x500 200um UKIENG 20130703 1316 N D44 x10k 100um

Gambar 4.9 Struktur Mikro selubung PVC sebelum di lakukan perlakuan panas. (a)
Perbesaran 500X, (b) Perbesaran 1000X.

4.4.2. Gambar struktur mikro selubung PVC setelah di lakukan perlakuan panas 70°, 110°

dan 140° dengan pendinginan Air hujan. Berikut adalah gambar tersebut :

1. Pemanasan 70° dengan media Air Hujan dapat dilihat pada gambar 4.10

UKIENG 2013/06/11 1220 N D50 x500 200 um UKIENG 2013/06/11 1222 N D50 x1.0k 100um

(@
(b)

Gambar 4.10 Struktur Mikro Selubung PVC setelah di lakukan perlakuan panas 70° C dan
didinginkan dengan media Air Hujan (a) Perbesaran 500X, (b) Perbesaran 1000X

41



2. Pemanasan 110°C dan didinginkan dengan Air Hujan dapat dilihat pada gambar 4.11.

UKIENG 2013/06/11 14:37 N D5.1 x500 200 um UKI ENG 2013/06/11 1440 N D5.1 x1.0k 100um

(a) (b)
Gambar 4.11 Struktur Mikro Selubung PVC setelah di lakukan perlakuan panas 110° C dan
didinginkan dengan media Air Hujan (a) Perbesaran 500X, (b) Perbesaran 1000X

3. Pemanasan 140°C dan didinginkan dengan Air Hujan dapat dilihat pada gambar 4.12

UKIENG 2013/06/11 16:11 N D53 x500 200 um UKIENG 2013/06/11 16:14 N D53 x1.0k 100 um

(a) (b)

Gambar 4.12 Struktur Mikro specimen tembaga setelah dilakukan perlakuan panas
140° C dan didinginkan dengan media Air Hujan (a) Perbesaran 500X, (b) Perbesaran
1000X

4.4.2. Gambar struktur mikro selubung PVC setelah di lakukan perlakuan panas 70°, 110°

dan 140° dengan pendinginan Air Sabun Berikut adalah gambar tersebut :

1. Pemanasan 70°, dengan media Air Sabun dapat dilihat pada gambar 4.10
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UKIENG 2013/06/11 1232 N D52 x500 200 um UKIENG 2013/06/11 12:36 N D53 x1.0k 100 um

(a) (b)
Gambar 4.10 Struktur Mikro Selubung PVC setelah di lakukan perlakuan panas 70° C dan
didinginkan dengan media Air Sabun (a) Perbesaran 500X, (b) Perbesaran 1000X

2. Pemanasan 110°C dan didinginkan dengan Air Sabun dapat dilihat pada gambar 4.11.

hd

UKIENG 2013/06/11 14:48 N D48 x500 200um UKI ENG 2013/06/11 1451 N D49 x1.0k 100um

(a) (b)
Gambar 4.11 Struktur Mikro Selubung PVC setelah di lakukan perlakuan panas 110° C dan
didinginkan dengan media Air Sabun (a) Perbesaran 500X, (b) Perbesaran 1000X

3. Pemanasan 140°C dan didinginkan dengan Air Sabun dapat dilihat pada gambar 4.12

UKIENG 2013/06/11 1622 N D46 x500 200 um UKIENG 2013/06/11 1624 N D46 x1.0k 100um

(a) (b)
Gambar 4.12 Struktur Mikro specimen tembaga setelah dilakukan perlakuan panas 140° C
dan didinginkan dengan media Air Sabun (a) Perbesaran 500X, (b) Perbesaran 1000X
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4.4.2. Gambar struktur mikro selubung PVC setelah di lakukan perlakuan panas 70°, 110°
dan 140° dengan pendinginan Campuran Berikut adalah gambar tersebut :

1. Pemanasan 70° dengan media Campuran dapat dilihat pada gambar 4.10

x
3

2013/06/11 17:04 N D5.1 x500 200 ul

(a) (b)
Gambar 4.10 Struktur Mikro Selubung PVC setelah di lakukan perlakuan panas 70°
C dan didinginkan dengan media Campuran (a) Perbesaran 500X, (b) Perbesaran
1000X

2013/06/11 17:06 N D5.1 x1.0k 100 um

UKIENG UKIENG

2. Pemanasan 110°C dan didinginkan dengan Campuran dapat dilihat pada gambar 4.11.

: Z St ANl RN SIS T
UKIENG 2013/06111 1429 N D43 x500 200 UKIENG 2013/06/11 1509 N D56 x1.0k 100 um

(a) (b)
Gambar 4.11 Struktur Mikro Selubung PV C setelah di lakukan perlakuan panas 110°
C dan didinginkan dengan media Campuran (a) Perbesaran 500X, (b) Perbesaran
1000X

3. Pemanasan 140°C dan didinginkan dengan Campuran dapat dilihat pada gambar 4.12

(a) (b)
Gambar 4.12 Struktur Mikro specimen tembaga setelah dilakukan perlakuan panas
140° C dan didinginkan dengan media Campuran (a) Perbesaran 500X, (b) Perbesaran
1000X
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4.4.2. Gambar struktur mikro selubung PVC setelah di lakukan perlakuan panas 70°, 110°
dan 140° dengan pendinginan Pasir. Berikut adalah gambar tersebut :

1. Pemanasan 70° dengan media Pasir dapat dilihat pada gambar 4.10

UKIENG 20130611 1310N D45 x1.0k 100um

(a) (b)
Gambar 4.10 Struktur Mikro Selubung PVC setelah di lakukan perlakuan panas 70° C dan
didinginkan dengan media Pasir (a) Perbesaran 500X, (b) Perbesaran 1000X

2. Pemanasan 110°C dan didinginkan dengan Pasir dapat dilihat pada gambar 4.11.

UKIENG 2013/06/12 16:08 F D52 x500 200 um UKIENG

(a) (b)
Gambar 4.11 Struktur Mikro Selubung PVC setelah di lakukan perlakuan panas 110°
C dan didinginkan dengan media Pasir (a) Perbesaran 500X, (b) Perbesaran 1000X

3. Pemanasan 140°C dan didinginkan dengan Pasir dapat dilihat pada gambar 4.12

- -

o=

L e

: o X

UKIENG 2013/06/11 16:43 N D5.0 x500 200 um UKIENG 2013/06/11 16:44 N D49 x1.0k 100 um

(a) (b)
Gambar 4.12 Struktur Mikro Selubung PVC setelah dilakukan perlakuan panas 140°
C dan didinginkan dengan media Pasir (a) Perbesaran 500X, (b) Perbesaran 1000X
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4.4.2. Gambar struktur mikro selubung PVC setelah di lakukan perlakuan panas 70°, 110°
dan 140° dengan pendinginan Udara. Berikut adalah gambar tersebut :

1. Pemanasan 70° dengan media Udara dapat dilihat pada gambar 4.10

2013006111 1207 N D44 x500 200 um UKIENG 201306111 1210 N D45 x1.0k  100um

(a) (b)
Gambar 4.10 Struktur Mikro Selubung PVC setelah di lakukan perlakuan panas 70° C
dan didinginkan dengan media Udara (a) Perbesaran 500X, (b) Perbesaran 1000X

2. Pemanasan 110°C dan didinginkan dengan Udara dapat dilihat pada gambar 4.11.

UKIENG 2013/06/12 16:08 F D52 x500 200 um

UKIENG 2013/06/12 16:08 F D52 x500 200 um

(a) (b)
Gambar 4.11 Struktur Mikro Selubung PV C setelah di lakukan perlakuan panas 110°
C dan didinginkan dengan media Udara (a) Perbesaran 500X, (b) Perbesaran 1000X

3. Pemanasan 140°C dan didinginkan dengan Udara dapat dilihat pada gambar 4.12

v

Sl o £
UKI ENG 2013/06/11 1635 N D49 x1.0k 100 um

2013/06/11 16:32 N D49 x500 200 um

(a) (b)

Gambar 4.12 Struktur Mikro Selubung PVC setelah dilakukan perlakuan panas 140°
C dan didinginkan dengan media Udara (a) Perbesaran 500X, (b) Perbesaran 1000X
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan
Kesimpulan yang dapat diambil dari pengujian ini adalah :
1. Dari setiap pengujian sifat mekanis hasil yang didapat: Tegangan luluh (65,53 MPa );
Tegangan maksimum (81.93 MPa); Elongasi (29.46%) ;Modulus elastisitas (29824
MPa). Dari perhitungan sifat mekanis isolasi dan selubung PVC masih sesuai dengan
karateristik dari polimer.,sesuai dengan tabel 2.1
2. Dari hasil foto mikro terlihat bahwa struktur yang terdapat pada selubung PVC pada
kabel NYM 3 x 2.5 mm? adalah: C (Karbon), H (Hidrogen), Cl (Klorida)
3. Sampai temperatur akibat radiasi panas tertinggi yaitu 140°C, karakteristik selubung
PVC pada kabel NYM 3 x 2.5 mm? masih memenuhi standar SPLN dan SNI untuk
menjadi kabel instalasi pada gedung bertingkat, mengacu pada hasil pengujian diatas.
5.2 Saran

Dengan keterbatasan waktu dan dana, maka saran penulis agar penelitian ini terus
dikembangkan dengan memperhatikan masukan-masukan dan kekurangan yang
dihasilkan,seperti :

1. Sebaiknya dilakukan pengujian lebih lanjut mengenai konduktivitas dan resistivitas
kabel tersebut dari kabel utuh NYM 3 x 2.5 mm? karena merupakan faktor penting
menjadi layak atau tidaknya sebuah kabel digunakan untuk instalasi gedung
bertingkat.

2. Pada waktu pengujian SEM pada selubung PVC kabel utuh NYM 3 x 2.5 mm?
diperlukan ketelitian saat mengamplas dan memoles, karena pada saat pengambilan
foto stuktur mikro bisa tidak terbaca/terlihat hasilnya itu dikarenakan pengamplasan
yang salah dan pemolesannya.

3. Untuk penelitian lebih lanjut agar peralatan pengujian lebih dilengkapi,agar penelitian

lebih sempurna, misal dengan menggunakan SEM-EDX atau XRD.
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