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Abstrak, Meningkatnya permintaan akan material isolasi termal yang ramah lingkungan mendorong
perlunya eksplorasi sumber daya alam seperti abu sekam padi. Namun, ketergantungan pada bahan
sintetis dan terbatasnya penelitian terhadap karakteristik termal serta struktural dari bahan lokal masih
menjadi tantangan. Penelitian ini bertujuan mengkaji potensi papan komposit berbasis abu sekam padi
sebagai isolator termal yang efektif dan berkelanjutan. Metode yang digunakan adalah studi literatur
dengan menganalisis data sekunder dari jurnal, artikel ilmiah, dan sumber teknis terkait isolasi termal,
material komposit, serta perpindahan panas. Fokus analisis difokuskan pada identifikasi sifat termal dan
struktural utama yang relevan dalam pengembangan material. Hasil studi menunjukkan bahwa abu sekam
padi mengandung silika, selulosa, dan lignin, sehingga berpotensi sebagai bahan baku papan komposit.
Kandungan silika memberikan sifat isolasi termal alami, sedangkan resin epoksi yang digunakan sebagai
matriks meningkatkan integritas struktural dan ketahanan panas komposit. Kombinasi ini menghasilkan
material komposit yang mampu bersaing dengan isolator konvensional. Variasi kepadatan dan ketebalan
papan komposit terbukti mempengaruhi nilai konduktivitas termal secara signifikan. Peningkatan
kepadatan mengurangi celah udara dalam material sehingga meningkatkan hambatan panas, sedangkan
ketebalan yang lebih besar menambah daya hambat terhadap aliran panas. Selain itu, material
menunjukkan stabilitas mekanik yang baik di bawah pengaruh beban termal, yang mengindikasikan
potensi aplikasinya dalam skala industri. Penelitian ini memberikan dasar ilmiah dalam pengembangan
material alternatif berbasis limbah pertanian yang mendukung teknologi berkelanjutan serta efisiensi
energi.

Kata kunci : Abu Sekam Padi, Isolator Termal, Komposit Polimer, Konduktivitas Termal, Material Ramah
Lingkungan..

1. Pendahuluan

Material isolasi memiliki peranan penting dalam sistem kelistrikan dan termal, terutama untuk
mencegah terjadinya korsleting, loncatan listrik (arcing), serta kerusakan akibat suhu tinggi. Kualitas dari
bahan isolasi biasanya ditentukan oleh sifat dielektrik dan konduktivitas termalnya. Salah satu parameter
penting dalam material isolasi termal adalah konduktivitas termal, yaitu kemampuan suatu material dalam
menghantarkan panas. Semakin rendah nilai konduktivitas termal, maka semakin baik kemampuan bahan
tersebut dalam menghambat perpindahan panas [1].

Dalam beberapa dekade terakhir, isolator berbasis polimer telah digunakan secara luas menggantikan
keramik, karena keunggulannya seperti ringan, fleksibel, dan proses fabrikasi yang mudah. Namun,
sebagian besar polimer sintetis berasal dari bahan baku fosil, sehingga menimbulkan kekhawatiran terhadap
dampak lingkungan baik dari segi produksi maupun limbahnya. Di sisi lain, limbah pertanian seperti sekam
padi masih belum termanfaatkan secara optimal di Indonesia. Sekam padi kerap dibakar secara terbuka
sehingga menimbulkan pencemaran udara dan kehilangan potensi nilai tambahnya.

Setelah melalui proses pembakaran, sekam padi menghasilkan abu yang kaya akan silika (SiO:), dengan
kadar mencapai 80-90% [2]. Silika memiliki sifat konduktivitas termal yang rendah serta stabil terhadap
suhu tinggi, menjadikannya bahan potensial untuk aplikasi isolator panas. Beberapa peneclitian telah
menunjukkan bahwa abu sekam padi dapat digunakan sebagai bahan pengisi (filler) dalam papan komposit
termal apabila dikombinasikan dengan resin polimer sebagai matriks pengikat [3][4].

Parameter fisik seperti kepadatan (density) dan ketebalan papan partikel sangat memengaruhi performa
termalnya. Semakin tinggi kepadatan umumnya akan meningkatkan massa jenis bahan pengisi per satuan
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volume, yang dapat memengaruhi laju perpindahan panas. Sementara itu, variasi ketebalan juga
memengaruhi lintasan aliran panas antar permukaan [5]. Oleh karena itu, studi tentang pengaruh variasi
kepadatan dan ketebalan terhadap konduktivitas termal menjadi penting dalam proses pengembangan
material isolasi termal alternatif.

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini dilakukan untuk menganalisis pengaruh variasi
kepadatan dan ketebalan pada papan partikel komposit berbasis abu sekam padi dan resin epoxy terhadap
nilai konduktivitas termalnya. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan material isolator panas yang
tidak hanya efisien dari segi teknis, tetapi juga ramah lingkungan dan mendukung prinsip ekonomi sirkular.

aT
Q= kAE ................................................................................................................................. (D
Dimana :

Q : Kalor yang mengalir tiap satu satuan waktu (Watt)

k : Koefisien konduktivitas termal (W/m °C)

A : Luas bidang yang dilalui kalor (m?)

dT : Selisih suhu (°C)

dx : Tebal bahan (m)

2. Metode

Penelitian ini dilakukan di laboratorium material dan pusat riset Teknik Mesin Universitas Muslim
Indonesia, penelitian ini dilakukan pada pada tanggal 23-05-2024 sampai 10-11-2024.
2\ P

Gambar 1. Alat simulasi isolasi thermal.

3. Hasil dan Diskusi

Tabel 1 di bawah ini menunjukkan akusisi data yang digunakan dalam penelitian ini

Tabel 1 Nilai Rata-rata Konduktivitas Termal Berdasarkan Ketebalan dan Kepadatan

Komposisi 10mm Smm 6mm
90:10 0.4878 0.1769 0.5854
80:20 0.168 0.163 0.0963
70:30 0.2439 0.374 0.3171
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Komposisi Resin : Abu Sekam Padi
Gambar 2. Hubungan antara Ketebalan dan Komposisi terhadap Konduktivitas Termal

4. Kesimpulan

Penelitian ini berhasil mengevaluasi bahwa nilai konduktivitas termal dilakukan pada tiga variasi
komposisi resin dan abu sekam padi (90:10, 80:20, 70:30) dengan ketebalan 10 mm, 8§ mm, dan 6 mm. Pada
ketebalan 10 mm, nilai konduktivitas tertinggi diperoleh pada komposisi 90:10 sebesar 0,4878 W/m?-K.
Pada ketebalan 8 mm, konduktivitas tertinggi terdapat pada komposisi 70:30 sebesar 0,3740 W/m?-K.
Sedangkan pada ketebalan 6 mm, nilai tertinggi kembali pada komposisi 90:10 sebesar 0,5854 W/m?-K.
Perbedaan nilai dipengaruhi oleh sifat masing-masing material, di mana resin memiliki konduktivitas
termal tinggi, sedangkan abu sekam padi berperan sebagai isolator termal.

Konduktivitas termal papan partikel dipengaruhi oleh variasi ketebalan dan komposisi campuran resin
serta abu sekam padi, di mana semakin tinggi kandungan resin maka konduktivitas meningkat, sementara
abu sekam padi berperan sebagai isolator termal yang efektif.
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