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ABSTRAK

KAJIAN EKSPERIMENTAL NILAI KONDUKTIVITAS TERMAL CAT
DINDING BANGUNAN

Oleh
WAHYU ADE SAPUTRA

Pelapisan atau pengecatan pada dinding bangunan akan berdampak pada laju
perpindahan panas pada dinding bangunan yang berasal dari radiasi matahari yang
diterima oleh dinding bagian luar bangunan. Adapun jenis cat yaitu cat interior,
cat eksterior dan cat waterproof dengan merk dagang yang bermacam-macam. Cat
tersusun dari bahan-bahan yang berupa binder, pigmen, solvent dan additive.
Pemilihan cat yang baik juga dapat mengurangi penggunaan energi untuk alat
pengkondisian udara. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui nilai
konduktivitas termal berbagai jenis cat dinding bangunan dapat diketahui
pengaruhnya terhadap laju perpindahan panas pada dinding. Dengan demikian
perpindahan panas secara konveksi dan radiasi diabaikan. Menggunakan elemen
pemanas sebagai sumber panasnya dengan daya listrik sbesar 5 watt dan cat yang
dibentuk persegi dengan panjang 25mm, lebar 20mm dan tebal 5mm. Hasil yang
di peroleh dalam penelitian ini adalah nilai konduktivitas termal cat interior
sebesar 1,64 W/m.°C, nilai konduktivitas termal cat eksterior sebesar 1,231
W/m.°C, dan nilai konduktivitas termal cat waterproof sebesar 1,169 W/m.°C.
Pemilihan cat dinding bangunan dengan nilai konduktivitas termalnya yang kecil
maka akan berpengaruh terhadap laju perpindahan panas pada dinding yang kecil

juga dan sebaliknya.

Kata kunci : perpindahan panas, konduktivitas termal, cat
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Secara geografis Indonesia berada dalam garis khatulistiwa atau tropis,
namun secara temperatur tidak semua wilayah Indonesia merupakan daerah
tropis. Menurut Talarosa (2005) daerah tropis berdasarkan pengukuran suhu
adalah daerah tropis dengan suhu rata-rata 20°C, sedangkan rata-rata suhu di
Indonesia umumnya dapat mencapai 35°C dengan tingkat kelembaban yang
tinggi, dapat mencapai 85%. Kenyamanan bagi manusia terdiri dari
kenyamanan psikis dan kenyamanan fisik. Kenyamanan psikis yaitu
kenyamanan untuk kejiwaan (rasa aman, tenang, gembira, dan sebagainya)
yang terukur secara subyektif. Sedangkan kenyamanan fisik dapat diukur
secara obyektif, yaitu meliputi visual, auditorial dan termal. Kenyamanan
termal ialah salah satu unsur kenyamanan yang sangat penting, karena
menyangkut kondisi suhu ruangan yang nyaman. Manusia dapat dikatakan
nyaman secara termal ketika ia tidak dapat menyatakan apakah ia
menghendaki perubahan suhu yang lebih panas atau lebih dingin dalam

suatu ruangan.

Standard Amerika (Anonymous, 1989) mendefinisikan kenyamanan termal
sebagai bagian perasaan dalam pikiran manusia yang mengekspresikan
suatu kepuasan terhadap lingkungan termalnya. Dalam standard ini juga
disyaratkan bahwa untuk suatu kondisi dinyatakan nyaman apabila tidak

kurang dari 90 persen responden yang diukur menyatakan nyaman secara
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termal. Menurut Lippsmeir (1994) batas-batas kenyamanan untuk kondisi
khatulistiwa adalah berkisaran pada suhu udara 22,5°C - 29°C dengan
kelembaban udara mencapai 20 — 50%. Selanjutnya dijelaskan bahwa nilai
kenyamanan tersebut harus mempertimbangkan dengan kemungkinan
kombinasi antara radiasi panas, suhu udara, kelembaban udara serta
kecepatan udara.

Bangunan tercatat sebagai penyumbang 40% bagian dari konsumsi energi di
dunia dan memiliki andil terhadap emisi gas buang secara global sekitar
30% (Eicker,2009). Penggunaan alat pengkondisian udara (air conditioner)
merupakan salah satu faktor yang menyebabkan besarnya konsumsi energi
dari suatu bangunan. Penggunaan energi secara efisien salah satu cara untuk

mendukung kebijakan pemerintah di sektor energi.

Pengecatan untuk mengurangi panas yang berasal dari radiasi matahari yang
diterima oleh dinding bangunan. Banyak berbagai macam cat yang tersedia
seperti cat interior, cat eksterior dan cat lainnya dengan bermacam merk
dagang. Pemilihan cat yang baik dapat mengurangi penggunaan energi
untuk alat pengkondisian udara. Pengurangan energi ini berasal dari
meminimalisir panas dari radiasi matahari yang masuk melalui dinding
bangunan. Untuk mengetahui pemilihan cat yang baik untuk meminimalisir
panas yang masuk, kita harus tahu nilai konduktivitas termal cat tersebut.
Hal ini yang melatarbelakangi dilakukannya penelitian tentang KAJI
EKSPERIMENTAL NILAI KONDUKTIVITAS TERMAL CAT
DINDING BANGUNAN.

Tujuan

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui nilai konduktivitas termal
berbagai jenis cat pada dinding bangunan sehingga dapat diketahui

pengaruhnya terhadap laju perpindahan panas pada dinding.
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1.4

Batasan Masalah

Pada penelitian ini difokuskan pada nilai konduktivitas termal cat pada

dinding bangunan. Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah

sebagai berikut:

1. Menggunakan rangkaian elemen pemanas sebagai sumber panas.

2. Perpindahan panas secara konveksi dan radiasi diabaikan.

3. Cat yang digunakan adalah cat interior, cat Eksterior dan cat
waterproof

4.  Penggunaan daya listrik 5 watt supaya suhu yang dihasilkan elemen
pemanas tidak lebih/ mendekati suhu lingkungan.

5. Waktu pengujian yang digunakan selama 600 detik.

Sistematika Penulisan

BAB | Pendahuluan
Pada bab ini berisi latar belakang, tujuan, batasan masalah, dan
sistematika penulisan.

BAB Il Tinjauan Pustaka
Pada bab ini terdiri dari teori mengenai hal-hal yang berkaitan dengan
penelitian seperti perpindahan panas, sifat termal bahan dan sebagainya.

BAB Il Metodologi Penelitian
Pada bab ini menjelaskan tentang waktu dan tempat pengujian, alat dan
bahan yang digunakan, metode pengambilan data, dan sebagainya.

BAB IV Hasil dan Pembahasan
Pada bab ini berisi tentang hasil dan pembahasan dari data-data yang di
peroleh pada saat pengujian.

BAB V Penutup
Pada bab ini menjelaskan kesimpulan dan saran yang ingin disampaikan
dari penelitian ini.

Daftar Pustaka
Berisi tentang referensi yang digunakan penulis untuk menyelesaikan

laporan penelitian ini



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Perpindahan Panas
Perpindahan panas (heat tranfer) merupakan ilmu yang mempelajari
perpindahan energi yang terjadi karena adanya perbedaan temperatur pada
suatu material atau benda. Perpindahan panas terjadi dari permukaan benda
yang bertemperatur tinggi menuju permukaan benda yang bertemperatur
rendah, tetapi media penghantar yang tetap. Perpindahan panas dibagi
menjadi beberapa mekanisme yaitu: perpindahan panas secara konduksi,
perpindahan panas secara konveksi dan perpindahan perpindahan panas

secara radiasi.

2.1.1 Perpindahan Panas Secara Konduksi
Perpindahan panas secara konduksi merupakan proses perpindahan
panas yang bergerak dari permukaan yang bertemperatur tinggi
menuju permukaan yang bertemperatur rendah pada suatu padatan
ataupun cairan dan gas yang diam. Perpindahan panas secara konduksi

dapat dilihat pada gambar 1.
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Gambar 1.Perpindahan panas secara konduksi (Cengel,2003)



Untuk menghitung laju perpindahan panas secara konduksi
diperlukan persamaan. Persamaan laju perpindahan panas secara
konduksi satu dimensi pada dinding datar dikenal dengan persamaan

hukum fourier, dapat dilihat pada persamaan 1.

O = =K A o e, 1
Dimana:
Ox = Laju Perpindahan Panas (kJ/det, W)
k = Konduktivitas Termal (W/m.°C)
A = Luas Penampang (m?)
dT = Perbedaan Temperatur (°C)
dx = Perbedaan Jarak ( m/det)

Konstanta (k) disebut konduktivitas termal atau kehantaran termal
suatu benda atau material, sedangkan tanda negatuf disisipkan agar
memenuhi hukum Il termodinamika yaitu bahwa kalor mengalir

ketempat yang lebih rendah dalam skala temperatur (Holman,1997).

2.1.2 Perpindahan Panas Secara Konveksi
Perpindahan panas secara konveksi merupakan perpindahan panas
yang terjadi pada permukaan benda padat dengan fluida yang bergerak
di sekitarnya. Fluida yang dimaksud ialah cairan atau gas.
Perpindahan panas secara konveksi dibagi menjadi dua macam yaitu
perpindahan panas secara konveksi alami dan perpindahan panas
secara konveksi paksa. Perpindahan panas secara konveksi alami
terjadi karena gerakan fluida menimbulkan perbedaan kerapatan
temperatur. Sedangkan perpindahan panas secara konveksi paksa
terjadi karena adanya gaya dari luar, misalkan dengan kipas ataupun

pompa, seperti pada Gambar 2.
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Gambar 2.Perpindahan panas secara konveksi(Cengel,2003)

Laju perpindahan panas secara konveksi dapat dihitung dengan rumus

Persamaan 2.

Qeonv= R A (TS — TO )i, 2

Dimana:

Qeonv = Laju Perpindahan Panas ( kJ/det, W)

h = Koefisien Perpindahan Panas Konveksi ( W/m?.°C)
A = Luas Bidang Permukaan Perpindahan Panas (m?)
Ts = Temperatur Permukaan (°C)

Te = Temperatur lingkungan (°C)

2.1.3 Perpindahan Panas Secara Radiasi
Perpindahan panas secara radiasi merupakan proses perpindahan
panas terjadi karena adanya pancaran gelombang elekromagnetik yang
diterima oleh material tanpa memerlukan media penghantar, seperti

diperlihatkan pada Gambar 3.

Radiasi datang

-

( absorpsi

a transmisi

Gambar 3. Perpindahan panas secara radiasi (Holman,1997)

refleksi




Pancaran radiasi yang datang pada suatu bahan, sebagian akan diserap
dan sebagian akan dipantulkan ataupun diteruskan. Laju perpindahan

panas secara radiasi dapat dihitung dengan Persamaan 3.

Dimana:

Orad = laju perpindahan panas (W)

o =konstanta boltzman ( 5,669 x 10 W/m2.K*)
T  =suhu absolut benda ( °C)

A = luas permukaan (m?)

2.2 Sifat Termal
Sifat termal merupakan suatu respon benda terhadap proses pemanasan. Ada
beberapa sifat-sifat termal yaitu konduktivitas panas, panas spesifik, dll.

2.2.1 Konduktivitas Termal
Konduktivitas termal ialah kemampuan material atau bahan untuk
menghantarkan panas. Energi panas dihantarkan dalam benda padat
melalui getaran kisi elektorn bebas. Dalam konduktor baik, terdapat
elektron bebas yang bergerak dalam stuktur Kisi bahan, disamping
dapat mengangkut muatan listrik dapat pula membawa energi termal
dari daerah yang bersuhu tinggi menuju daerah yang bersuhu lebih
rendah (Kurniwati,1999). Dari persamaan 1 didapatkan persamaan

untuk mencari nilai konduktivitas termal sebagai berikut:

K=(P.dx)/(A. AT) oo 4
Dimana:
P =0x
P = daya listrik (W)



k = Konduktivitas termal (W/m.°C)

A = Luas penampang (m?)
dx = Tebal bahan (m)
AT = Beda temperatur (°C)

2.2.2 Panas Spesifik
Panas spesifik merupakan jumlah energi yang diperlukan satuan berat
untuk menaikkan atau menurunkan temperatur satu derajat (Cengel
dan Boles,2002). Besar nilai Panas spesifik berbeda berdasarkan jenis
material atau bahan. Berikut adalah besar nilai panas spesifik bahan

atau material.

Tabel 1. Nilai panas spesifik (ASHRAE,1989)

Bahan Panas spesifik | Bahan Panas spesifik
(kJ/kg.K) (kJ/kg.K)

Alumunium 0,895 Concrete 0,653

Asbeston: 0,837 Copper 0,385

insulation

Asphalt 0,921 Glass 0,753

Brick 0,837 Gypsum 1,084

2.3 Pengertian Cat
Cat merupakan suatu produk yang berupa cairan ataupun bubuk, di
dalamnya terkandung pigment yang ketika diaplikasikan pada suatu
permukaan akan membentuk suatu lapisan tipis yang berfungsi untuk
memperkuat, melindungi dan memperindah permukaan tersebut.
Pengaplikasian cat dapat dilakukan dengan cara diusapkan, dilumurkan,

disemprotkan dan sebagainya (Fajar anugrah,2009).



Pada umumnya cat tersusun dari bahan-bahan yang berupa binder (resin),
pigment (pewarna), solvent (pelarut) dan additive. Bahan-bahan tersebut

sangat berpengaruh terhadap sifat cat yang dihasilkan.

2.3.1 Binder (resin)
Binder atau resin adalah bahan yang penting untuk menentukan sifat-
sifat fisik dan kimia cat. Bahan ini setelah mengering akan
membentuk suatu lapisan yang saling berikatan dengan pigment yang
tersebar didalamnya serta mengikat pada permukaan benda.

2.3.2 Pigment
Pigment berfungsi untuk zat pewarna pada cat. pigment pewarna
memberikan warna tertentu pada lapisan cat sehingga menambah nilai
estetiknya (R.Talbbert, 2010).

2.3.3 Solvent
Solvent atau pelarut merupakan bahan yang berfungsi untuk menjaga
viskositas cat agar tetap stabil saat digunakan. Pada umumnya
kebanyakan pengguna yang melakukan pengecatan tidak peduli
pengaruh  dengan penambahan pelarut ketika pada saat
pengaplikasiannya. Jika terlalu banyak pelarut akan mengakibatkan
terjadinya sagging dan pembentukan pinhole ketika terjadi penguapan

pelarut pada lapisan cat

2.3.4 Additive
Additive adalah bahan yang diberikan pada cat untuk menambahkan
sifat cat sehingga dapat meningkatkan kualitas cat. Suatu cat dapat
mengandung satu atau lebih bahan additive yang berfungsi untuk
meningkatkan performansi dan biasanya diberikan dalam jumlah yang

kecil.
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METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui besar nilai konduktivitas termal
pelapisan cat untuk dinding bangunan. Cat yang digunakan pada penelitian ini
adalah cat interior, cat eksterior dan cat waterproof. Dalam penelitian ini alat
yang digunakan dalam pengujian adalah slide regulator, elemen pemanas,

temperature recorder dan stopwatch.

3.1 Tempat dan Waktu Pelaksanaan
Pengujian dan pengambilan data dilakukan di Laboratorium Termodinamika
Teknik Mesin Universitas Lampung. Adapun pelaksanaannya dilakukan

pada bulan November 2021 sampai dengan bulan Febuari 2022

3.2 Tahapan Penelitian
Adapun tahapan yang dilakukan pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Studi Literatur
Studi literatur pada penelitian ini yaitu mengenai pengertian

perpindahan panas, sifat termal bahan, pengertian cat dan perhitungan

Steady State Conduction

2. Persiapan
a. Persiapan bahan uji

Membuat bahan uji dengan persegi dengan ukuran panjang 25 mm,

lebar 20 mm dan tebal 5 mm.

b. Persiapan alat uji



Merancang sebuah elemen pemanas yang dilapisi glasswool agar
panas yang dihasilkan tidak keluar.

3. Pengujian
Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan 3 jenis cat yaitu
pengujian menggunakan cat interior, cat eksterior dan cat waterproof
dengan daya listrik 5 Watt dan dengan daya listrik yang sudah

dikurangi dengan daya yang hilang melalui glasswool.

4. Analisa Hasil
Setelah didapatkan data perbandingan temperatur permukaan dingin
(T2) dan permukaan panas (T1), lalu mencari nilai beda Temperatur
pada setiap pengujian. Untuk mencari nilai konduktivitas ternal
menggunakan nilai beda temperatur dan dibuat kurva gravik. Dari
kurva grafik beda temperatur tersebut ditentukan kurva yang cenderung
landai. Setelah didapat kurva grafik yang cenderung landai maka
dihitung nilai rata-ratanya. Dan nilai rata-rata beda suhu digunakan

untuk mencari nilai konduktivitas termal.

5. Penulisan Laporan
Penulisan laporan merupakan tahap akhir dari penelitian. Penulisan
laporan bertujuan untuk menunjukkan hasil penelitian yang telah
dilakukan. Skema penulisan laporan ini terdiri dari pendahuluan,
tinjauan pustaka, metodologi penelitian, hasil dan pembahasan, serta

penutup.

3.3 Alat dan Bahan
Alat dan bahan yang akan digunakan pada penelitian ini adalah sebagai
berikut:

1. Alat
Alat yang digunakan pada penelitian sebagai berikut:

a. Slide regulator
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Slide regulator berfungsi untuk mengatur besar kecilnya daya yang
akan digunakan.

Gambar 4. Slide Regulator

b. Temperature recorder
Temperature recorder merk Lutron BTM-4208SD inin digunakan

merekam perubahan temperatur terhadap waktu pengujian.
T Ea e

Gambar 5. Temperatur Recorder

Spesifikasi Temperature recorder ini sebagai berikut:

a. Tipesensor jenisJ, K, T, E, R, dan S
b. Waktu perekaman 1 — 3600 detik
c. Termo Tipe K : -100 °C sampai 1300 °C
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c. Elemen pemanas
Elemen pemanas yang digunakan berbentuk lempengan atau

persegi dan sudah dilapisi dengan glasswool.

Gambar 6. Elemen pemanas

d. Monitor wattmeter
Monitor wattmeter digunakan untuk melihat daya listrik yang
digunakan dalam pengujian.

Gambar 7. Monitor Wattmeter
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e. Stopwatch
Stopwatch digunakan untuk mencatat atau merekam waktu

pengujian.

Gambar 8. Stopwatch

f. Laptop
Laptop digunakan untuk menyimpan dan mengolah data yang

didapat dalam pengujian.

Gambar 9. laptop

Bahan
Bahan yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai

berikut:

a. Bahan uji
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Bahan uji dibuat dengan berbentuk persegi dengan ukuran panjang

sebesar 25mm, lebar 20mm dan tebal 5mm.

b. Cat waterproof
Cat waterproof merupakan bahan yang akan diuji nilai

konduktivitas termalnya.

Gambar 10. Cat waterproof

c. Catinterior
Cat interior merupakan bahan yang akan diuji nilai konduktivitas

termalnya.

Gambar 11. Cat interior
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3.4

1.

d. Cat eksterior
Cat eksterior merupakan bahan yang akan diuji nilai konduktivitas

termalnya.

Gambar 12. Cat eksterior

Metode Pengambilan Data
Dalam penelitian ini data yang akan dicari adalah perbedaan temperatur

antara dua buah sisi yang bersebrangan

Gambar 13. Rangkaian alat pengujian

Adapun langkah-langkah pengujian yang dilakukan adalah sebagai berikut:
Mempersiapkan dan merangkai alat pengujian seperti pada gambar 13.
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Melakukan pengkalibrasian pada Temperature recorder dengan waktu
perekaman temperatur per detik.

Melakukan pengaturan pada slide regulator dengan daya keluaran sebesar
5 Watt.

Selanjutnya ketika rangkaiaan pengujian sudah siap, maka pengujian
akan dilaksanakan dengan meletakan bahan uji pada elemen pemanas
yang sudah disiapkan dan memasang sensor temperatur recorder T, pada
permukaan yang dingin dan T pada sisi yang bersinggungan dengan
elemen pemanas. Setelah semua sensor suhu terpasang maka akan di
lakukan pengujian dengan menghidupkan slide regulaor yang sudah
diatur daya keluaran sebesar 5 watt dengan bersamaan waktu, temperatur
recorder juga dihidupkan untuk memulai perekaman selama pengujian.
Setelah data T1 dan T2 didapat maka data akan dicatat ke laptop untuk di
simpan dan dihitung.

Pengujian ini dilakukan sebanyak 3 kali pada suhu ruangan normal
(28°C hingga 30°C). Sebelum mengulang pengujian dilakukan kalibrasi

pada setiap alat.
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4.4 Diagram Alir Penelitian
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Gambar 14. Diagram alir

18



5.1

5.2

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

KESIMPULAN

Adapun kesimpulan yang diperoleh pada penelitian uji nilai konduktivitas
termal cat yaitu didapatkan nilai konduktivitas termal pada cat interior
adalah 1,64 W/m.K, cat Eksterior adalah 1,231 W/m.K dan cat waterproof
adalah 1,169 W/m.K. Pemilihan cat dinding bangunan dengan nilai
konduktivitas termalnya yang kecil maka akan berpengaruh terhadap laju

perpindahan panas pada dinding yang kecil juga dan sebaliknya.

SARAN

Adapun saran untuk penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Metode yang serupa dapat digunakan untuk menentukan nilai
konduktivitas termal bahan konduktor atau bahan isolator lain selain
cat.

2. Metode penelitian ini dapat digunakan untuk melakukan praktikum

sekolah ataupun universitas
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