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Abstrak 

 
Penggunaan bahan aluminium paduan dalam pasar industri mendorong perkembangan material-material baru untuk 
mendapatkan material dengan sifat yang lebih baik dari material konvensional. Dalam penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui pengaruhhvariasihpenambahan tembaga sebesar 10%, 20%, 30% padahpaduan aluminium terhadap 

konduktivitas termal. Analisishdalam penelitian ini menggunakanhvariabel bebas yaituhvariasi penambahan tembaga 

sebesar 10%, 20%, 30% pada paduan aluminium. Sedangkan,variabel terikatnyahadalah “konduktivitashtermal”. 
Pengujianhkonduktivitashtermal menggunakanhalat uji HeathTransfer Experiment Base Unithmerk TQ. 

Dimensihspesimenhuji yaituhdiameter 30 mmhdan tebal 20 mm. Hasilhdarihpenelitian ini adalahhnilai konduktivitashtermal 

bahanhpada paduan aluminiumhtembaga memiliki nilai konduktivitashtermal semakin meningkat seiringhdengan 

penambahan tembaga padahpaduan aluminium.  
 

Katahkunci: Paduan aluminium, tembagaa, konduktivitashtermal 

 

Abstract 
 

The use of aluminum alloys in the industrial market encourages the development of new materials to obtain materials with 

better properties than conventional materials. Thish study aims to determine the effect ofhvariations in the addition of copper 

by 10%, 20%, 30% in aluminumhalloys on thermalhconductivity.hThe analysis in this studyhused independent variables, 
namely variationshin the additionhof copper by 10%, 20%, 30% in aluminumhalloys. Meanwhile, thehdependent variable is 

thermalhconductivity. The thermalhconductivity testhuses the TQhHeathTransfer Experiment BasehUnit tester. The 

dimensions of the testhspecimens were 30 mm inhdiameterhand 20hmm thick. The results of this study are the value of 

thermalhconductivity of materials in copper aluminum alloys have better thermal conductivity values along with the 
additionhof copper to aluminum alloys.  
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1. Pendahuluan 

Penggunaan bahan aluminium paduan dalam 

pasar industri mendoronghperkembangan material-

material baruhuntuk mendapatkan materialhdengan 

sifat yang lebih baik dari materialhkonvensional. 

Paduanhunik dari sifat yanghmembuatnya menjadi 

salah satu bahanhserbaguna. 

Penggunaan bahan aluminium paduan dalam 

pasar industri mendorong perkembangan material-

material baru untukhmendapatkan material dengan 

sifat yang lebih baik darihmaterial konvensional. 

Paduan unikhdari sifat yang membuatnya menjadi 

salah satu bahanhserbaguna 

Paduanhaluminium dengan unsur tembaga 

sebagai elemenhpaduan utama, merupakan jenis 

paduan aluminium yang sangat terkenal. 

Penambahan unsur paduan sepertihtembaga pada 

aluminium akan meningkatkanhkekuatan mekanis 

logamhtersebuth. Hal inihdisebabkan karena sifat 

mekanis dari paduan ini yang tergolong baik, 

disamping ketahanannya terhadap korosi serta 

mudahhuntuk diproseshmesin, jenis paduan ini 

banyak dipakai pada industri otomotif.hTembaga 

merupakanhbahan yang memiliki kemampuan 

hantaran listrik dan panas yang baik. Tembaga murni 

telah memiliki konduktivitas listrik sebesar 103% 

[1].hDengan penambahan unsur tembaga 

padahpaduan alumuniumhkekerasannya akan 

meningkat,hdaya tahan korosif turun danhberat 

jenisnyahakan meningkat sesuaihdengan jumlah 

kandunganhtembaga.hTembagahditambahkan untuk 

meningkatkan kekuatanhdan ketahanan terhadap 

lelah (fatigue). Sifat termal memiliki hubungan 

terhadap nilai konduktivitats termal. 

Konduktivitashtermal adalah suatu besaranhintensif 

bahan yanghmenunjukan hkemampuannya untuk 

menghantarkan panas [2]. 

Darihpemaparan diatas makahdapat dirumuskan 

permasalahanhsebagai berikut: Bagaimanahpengaruh 

penambahan tembaga sebesar 10%, 20%, 30% pada 

paduan aluminium terhadap nilai konduktivitash 

termal bahan? 

Batasanhmasalah dalam penelitian ini adalah:  

1. Penelitian inihhanya menggunakannpengujian 

konduktivitashtermal (skalahlaboratorium) untuk 

mengetahui kemampuan paduan aluminium 

dengan variasi penambahan tembaga sebesar 

10%, 20%, 30% dalam menghantarkanhpanas.  

2. Jenis konduktivitashyang ditinjauhadalah jenis 

konduksihlinier.  

3. Isolasihspesimen menggunakanhresin polyester.  

Logam aluminium dan tembaga yang digunakan 
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dalam paduan aluminium tembaga mengacu pada 

logamhyanghada di Indonesia.h 

2. Dasar Teori 

2.1 Aluminium 

Aluminiumhialah logam yang memiliki 

flexibilitas tinggi dalamhpenggunaannya setelah 

baja. Perkembanganhini didasarkan padahsifat-

sifatnya yang ringan, tahan korosi, kekuatan dan 

ductility yang cukup baikh(aluminium 

paduan),hmudah diproduksi  dan cukup 

ekonomish(aluminium daur ulang). Memadukan 

unsur-unsur lainya, sifat murni alumunium dapat 

diperbaiki.h 

2.2 Tembaga 

Tembaga adalahhsuatu unsur kimiahdalam 

tabel periodik yang memilikihlambang Cu dan 

nomor atom 29.hLogam yang mempunyaihsifat 

lunakhdan liat, penghantarhpanas dan listrik yang 

baik, memiliki kesiapanhuntuk 

membentukhcampuran-campuran, lebihjmerata pada 

waktuhpendinginan, dapat dikerjakan 

dalamhkeadaan panashmaupun dingin, memiliki 

ketahananhterhadap efek-efekhkorosi dari udara.  

Tembaga ditambahkan untuk meningkatkan 

kekuatan danhketahanan lelah (fatigue). Tembaga 

memiliki strukturhkristal FCC (FacehCubic 

Centered) dengan a = 3,607 Ao [3]. 

2.3 Paduan Al-Cu  

hPaduanhAl–Cu adalah paduanhhyang 

dapathdiperlaku-panaskan.hPaduan aluminium yang 

mengandunghtembaga 4,5% memilikihsifat-

sifathmekanis dan mampuhmesin yang baik 

sedanghmampu cornya agak jelek.hPengaruh unsur 

tembaga dalam paduan aluminium adalah 

keuntungan yang diperoleh karena menggunakan 

tembaga sebagai unsur paduanhjuga lebih banyak 

dibanding kerugiannya.hKeuntungan 

menggunakanhtembaga sebagai unsurhpaduan 

membuat tingkathkekerasan bahanhhasil coran 

tersebuthmeningkat, kekuatan tariknya 

menjadihlebih baik, serta mempermudah dalam 

pengerjaan mesin. 

2.4 Konduktivitas Termal 

Perpindahanhpanas secara konduksi 

merupakanhproses perpindahanhpanas dimana 

energi panashmengalir dari daerah yanghbersuhu 

lebih tinggi ke daerah yanghbersuhu lebih rendah 

dalam suatu mediumhpadat atau fluidahyang diam 

[4]. Proses terjadinya perpindahan panas secara 

konduksi dapat dengan mudah dipahami jika proses 

tersebut terjadi pada zat gas. Jika pada zat tersebut 

mengalami perbedaan temperatur danhdiasumsikan 

tidak ada bulk, macroscopic, motion. 

Persamaanhumum laju konduksi untukhperpindahan 

panas secarahkonduksi dikenal denganhhukum 

Fourier (Fourier’s law). 

 

 
(1) 

Dimana, 

  = Heat Flux 

K    = Konduktivitas Thermal 

   = Gradien Temperatur 

 

Distribusi temperatur terjadi secara linear maka 

persamaan gradien temperaturnya menjadi, 

 
(2) 

Maka  Heat Flux, 

 
(3) 

Persamaan untuk mencari heat rate yang melintasi 

dinding dengan luas A maka persamaannya menjadi, 

 
(4) 

Persamaan untuk menghitung perpindahan panas 

menjadi, 

 
(5) 

 

3.    Metode Penelitian 

3.1 Bahan Penelitian  

Alat danhbahan yanghdigunakan dalam 

penelitianhini sebagai berikut: 

1. Aluminium 

2. Tembaga 

3. Resin Polyester  

4. Pipa PVC 2 Inchi  

3.2 Alat Penelitian 

Adapunhalat yang digunakanhdalam penelitian ini 

adalahhsebagai berikut: 

1. Heat Transfer Experiment Base Unit merk TQ  

2. Termogun Termometer Infrared Laser 

3. Temokopel 

4. Timbangan Digital 

5. Amperemeter 

6. Pengecoran Logam 

3.2 Range Pengujian 

Variasi perlakuan dalam penelitian ini adalah : 

1. Penambahan paduan Tembaga 10% 

2. Penambahan paduan Tembaga 20% 

3. Penambahan paduan Tembaga 20% 

3.3 Pembuatan Spesimen 

Langkah-langkahhpembuatan spesimen uji 

konduktivitashtermal denganhperbandingan 90% 

aluminiumhdengan 10% tembaga adalah sebagai 

berikut:  

1. Aluminium dan tembagahdisiapkan.  

2. Aluminium dicairkan didalamhsuatu tungku.  

3. Tembagahdimasukkan ke dalamhcairan 

aluminiumhdengan temperatur tetaphdijaga 

pada suhu 1100oC.  

4. Setelahhcairanhtercampur, campuranhtersebut 

dituangkanhke dalam cetakanhyang sudah 



I Gusti Ngurah Arya Wijaya Putra, I Made Astika, I Gusti Ketut Sukadana /Jurnal Ilmiah TEKNIK DESAIN MEKANIKA Vol. 10 

No. 3, Juli 2021 (1417 –1420) 
 

1419 

 

disiapkan danhdidinginkan secarahperlahan 

sampai mencapaihtemperatur kamarh.  

5. Bentukhspesimen uji disesuaikanhdengan alat 

uji konduktivitashtermal HeathTransfer 

ExperimenthBasehUnit merk TQ dengan 

diameterh30 mm danhtebal 20 mm. 

Permukaanhspesimen uji diusahakanhsehalus 

mungkinhagar pada saathmelakukanhpengujian 

tidak terdapat celahhpada permukaanhspesimen 

ujihtersebut.  

6. Termokopelhdipasang untukhmelengkapi 

spesimen uji tersebut.hTermokopel nantinya 

akan terhubunghlangsung ke alathuji 

konduktivitashtermal. 

7. Spesimen ujihsiap untuk diujikanh. 

8. Proseshdiulangi untukhmencetak spesimenhuji 

denganhperbandingan 80% aluminiumhdengan 

20% tembaga, 70% aluminiumhdengan 

30%htembaga. 

3.3 Prosedur Penelitian 

1. Spesimenhuji denganhperbandingan 90% 

aluminium dan 10%htembaga yang sudah 

sesuai dengan alat uji konduktivitashtermal 

Heat Transfer ExperimenthBase Unit merkhTQ 

dipersiapkan. 

2. Alathuji Heat TransferhExperiment BasehUnit 

merk TQ disiapkanhuntuk melakukan proses 

pengujianh. 

3. Alat LinierhHeat Conduction (TD1002A)  dan 

alat ukur temperatur disiapkanh. 

4. pemasangan alat uji seperti Gambar 3.1 

 
Gambar 1 Pemasangan Alat Uji 

5. Airhdialirkan melaluihselang sehingga air dapat 

bersirkulasihdengan baik pada alat pengujianh. 

6. Daya listrik padahalat pengujian dinyalakanh. 

7. Selanjutnya, Softwareh "Tecquipmenth VDAS" 

dibuka pada komputer.  

8. Kuat arushyang mengalirhdiukur dengan 

menggunakanhampere meter. 

9. Baca dan catat temperaturhT1 sampai 

T7hsampai kondisi steadyhstate. 

10. Setelah proses pengujianhselesai, heaterhdan 

aliran airhdimatikan. 

11. Temperatur ditungguhsampai kembalihke 

temperaturhkamar. 

12. Proses di atas diulangihuntuk mencetak 

spesimen uji denganhperbandingan 80% 

aluminiumhdengan 20% tembaga,h70% 

aluminiumhdengan 30% tembaga. 

4. Hasil dan Pembahasan 

4.1. Data Spesifikasi 

Spesimen yang diuji adalah spesimen A0, A1, 

A2, A3, A4 . Perhitungan nilai k untuk mendapatkan 

nilai konduktivitas termal dimana, Tebal spesimen 

(m) : 20 mm = 0,02 m, Diameter spesimen (m) : 30 

mm = 0,03 m, Beda potensial (V) : 220 V, Arus 

listrik (A) : 0,1 A,Waktu pengujian (s) : 2000 s, 

Pengambilan data setiap 2 s : 1000 data/spesimen 

4.2 Hasil Uji Spesimen 

Berikut adalah data pengujian konduktivitas thermal 

dengan kondisi stabil. 

 
Tabel 1 Data Pengujian Konduktivitas Thermal 

 
 

 
Gambar 2 Grafik pengaruh variasi penambahan tembaga 

terhadap konduktivitas termal paduan aluminium 

Tabel 1 dan Gambar 2 menunjukan hubungan 

konduktivitashtermal dengan bendahuji hasil 

rancang bangun paduan antarahaluminium 

danhtembaga. Rasio paduanhaluminium dan 

tembagahdirancang denganhkomposisi Al (100%), 

Al (90%) : Cu (10%), Al (80%) : Cu (20%), Al 

(70%) : Cu (30%), Cu (100%), yang secara 

berurutanhdisimbolkan pada grafikhsebagai A0, A1, 

A2, A3 dan A4. Darihgrafik tersebut dapat 

dianalisahbahwa kenaikan nilai konduktivitashtermal 

berbanding lurushdengan rancangan rasio antara Al 

dan Cu, dimana semakin meningkathpenambahan 

rasio Cuhpada Al didapatkan peningkatanhnilai 

konduktivitas termal. Dari rancang bangun yang 

dilakukan padahpenelitian ini, ditunjukkan pada 

Tabel 1 dan Gambar 2 diperoleh nilai 

konduktivitashtermal tertinggihuntuk paduan antara 

Al dan Cuhdengan rasio Al (70%) : Cu (30%) senilai 

270,77 W/mK dan terendahhpada paduan Al (90%) : 

Cu (10%) senilai 230,66 W/mK. 

 

5. Kesimpulan 

Berdasarkan seluruh tahapan penelitian yang 

telah dilakukan maka dapat ditarik kesimpulan 
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bahwa pengaruhhvariasi penambahan tembaga pada 

paduan aluminium terhadap konduktivitas termal 

adalah nilai konduktivitashtermal paduan tembaga 

mengalami peningkatan seiring denganhpenambahan 

unsur tembaga pada paduan tersebut. 

Nilaihkonduktivitas termal spesimen A1 sebesar 

230,66 W/mK, spesimen A2 sebesar 249,11 W/mK 

danhspesimen A3 sebesar 270,77 W/mK. 
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