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ABSTRAK

Material sebagai bahan utama konstruksi dan penunjang jika digunakan secara
terus-menerus akan mengalami penurunan performa. Kondisi dari operasi dan
lingkungan menyebabkan material mengalami korosi atau degradasi. Salah satu
upaya untuk meminimalkan terjadinya korosi yaitu dengan metode pelapisan atau
coating. Bagian terpenting dari coating yaitu ketebalan lapisan yang diterapkan
pada material. Oleh karena itu, perlu adanya tahapan insepeksi untuk mengetahui
hasil coating, salah satunya yaitu menggunakan sensor kapasitif. Pengukuran
dengan sensor Kkapasitif dilakukan dengan mendapatkan nilai kapasitansi
menggunakan alat Vector Network Analyzer (VNA). Dengan mengukur nilai
kapasitansi material, sensor kapasitif dapat mengetahui ketebalan lapisan cat.
Tujuan dari penelitian ini adalah menentukan ketebalan lapisan berdasarkan
perubahan nilai kapasitansi serta membandingkannya dengan pengukuran
menggunakan mikrometer sekrup. Benda uji yang digunakan yaitu akrilik dengan
variasi tanpa lapisan, 1 lapisan dan 3 lapisan cat. Hasil pengukuran pada frekuensi
300 kHz — 3 MHz menunjukan grafik kapasitansi dan nilai ketebalan lapisan cat
yang diperoleh. Ketebalan untuk akrilik tanpa lapisan yaitu 2,30 mm, akrilik 1
lapisan cat adalah 2,49 mm dan akrilik 3 lapisan cat yaitu 2,56 mm. Nilai
kapasitansi pada akrilik tanpa lapisan adalah 0,2 pF, 1 lapisan cat sebesar 0,4 pF
dan 3 lapisan cat yaitu 2,5 pF. Hasil pengukuran dengan menggunakan mikrometer
sekrup diperoleh untuk akrilik tanpa lapisan cat adalah 2,19 mm, 1 lapisan cat
sebesar 2,30 mm dan 3 lapisan cat yaitu 2,39 mm. Adapun perbandingan dari
ketebalan lapisan cat yang diperoleh dari pengolahan data VNA dan mikrometer
sekrup untuk akrilik tanpa lapisan cat berbeda 0,11 mm, 1 lapisan cat berbeda 0,19
mm dan 3 lapisan cat berbeda 0,17 mm.

Kata Kunci : Degradasi material, coating, sensor kapasitif, kapasitansi
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Dalam dunia industri, material yang akan digunakan sebagai bahan utama
konstruksi atau pun bahan penunjang diharapkan mempunyai performa yang baik
dan waktu pakai yang panjang. Setiap material yang digunakan akan mengalami
korosi atau degradasi. Degradasi material merupakan perusakan material yang
dapat merugikan atau menurunkan performa material yang diakibatkan oleh
pengoperasian dan lingkungan sekitarnya. Degradasi material yang terjadi pada
permukaan material terpapar langsung oleh lingkungannya. Hal-hal yang perlu
dilakukan untuk meminimalkan terjadinya degradasi material serta umur pakai
yang panjang yaitu dengan salah satu metode proteksi yang biasa digunakan dengan
pelapisan atau coating. Coating merupakan teknik pelapisan suatu bahan material
dibagian permukaan untuk melindungi material dari kontak langsung dengan benda
pada saat aplikasi atau dengan lingkungannya. Selain untuk melindungi permukaan
material, coating juga digunakan sebagai dekorasi material (Fontana and Greene,
1987).

Bagian yang perlu diperhatikan pada coating yaitu ketebalan lapisan. Jika
lapisan yang diterapkan pada material terlalu tebal maka lapisan tersebut tidak dapat
melekat dengan baik, sedangkan lapisan yang terlalu tipis tidak akan mampu
memberikan proteksi pada material. Oleh karena itu, ketebalan lapisan pada proses
coating material perlu diketahui. Metode yang sering digunakan untuk mengukur
ketebalan lapisan yaitu teknik pengujian tidak merusak (Non-Destructive Test,
NDT) misalnya ultrasonic testing.

Pengujian tidak merusak yang umum digunakan untuk mengukur ketebalan
lapisan yaitu dengan ultrasonic testing. Aplikasi dari ultrasonic testing adalah
untuk mengetahui cacat, retak serta pengukuran dimensi pada material. Prinsip
ultrasonic testing yaitu memanfaatkan rambatan gelombang ultrasonik yang
dikeluarkan oleh transducer pada benda kerja/material lalu gelombang baliknya

ditangkap oleh receiver (Bernieri et al., 2018). Ultrasonic testing memiliki banyak



kekurangan seperti diperlukannya operator yang sudah terlatih, perlu couplant
(cairan untuk media transmisi), tidak bisa dilakukan terhadap benda uji dengan
permukaan kasar, bentuk tidak beraturan, ukurannya kecil dan tipis, serta tidak
homogen maka akan sangat sulit untuk dilakukan pengujian. Maka dari itu metode
alternatif pengganti untuk mengukur ketebalan lapisan yang dapat mengatasi
kekurangan dari metode ultrasonic testing yaitu dengan menggunakan sensor
kapasitif.

Sensor kapasitif merupakan teknologi yang menggunakan pelat kapasitif
dan mengukur segala sesuatu yang memiliki nilai dielektrik. Konsep yang
digunakan kapasitor dalam sensor kapasitif yaitu proses menyimpan dan melepas
energi listrik dalam bentuk muatan-muatan listrik pada kapasitor yang dipengaruhi
oleh luas permukaan, jarak dan bahan dielektrik (Terzic, 2012). Kapasitor memiliki
berbagai macam bentuk dan ukuran tetapi pada prinsipnya tersusun dari dua keping
konduktor dan dipisahkan oleh dielektrik. Sensor kapasitif bekerja berdasarkan
metode kapasitif yang berfungsi untuk mendeteksi perubahan komposisi bahan
dielektrik dengan menentukan nilai kapasitansi dan konstanta dielektrik.

Perubahan lapisan coating menyebabkan adanya perubahan nilai
kapasitansi pada sensor kapasitif yang dapat diketahui dengan mengukur
menggunakan alat vector network analyzer (VNA) berupa data log magnitude dan
phase, yang nantinya data tersebut akan diolah untuk menjadi nilai kapasitansi.
Pada penelitian terdahulu, aplikasi sensor berhasil didesain dan difabrikasi akan
tetapi belum bisa mengukur ketebalan lapisan lebih tipis. Hal ini dapat dilihat
dengan hasil substrat akrilik 5mm dengan coating 10 lapisan yaitu nilai tegangan
output 312 mV menggunakan capacitometer (Aditya, 2021). Dengan demikian
tujuan akhir yang diharapkan pada penelitian ini yaitu besaran tegangan yang
diperoleh dapat menggambarkan karakteristik sensor, pengolahan data VNA untuk
mengetahui perubahan nilai kapasitansi untuk ketebalan lapisan coating serta
membandingkan nilai pengolahan data VNA dengan pengukuran ketebalan lapisan

coating menggunakan alat mikrometer sekrup.



1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, sensor belum mampu
untuk mengukur ketebalan lapisan cat pada substrat akrilik secara akurat. Oleh
karena itu, perlu dilakukan pengecekan ulang menggunakan substrat akrilik lebih
tipis dan karakterisasi sensor untuk mengetahui frekuensi optimum pada sensor.
Salah satu metode yang dapat digunakan untuk mendapatkan nilai kapasitansi yaitu
dengan memanfaatkan pengukuran berdasarkan data log magnitude dan phase yang
telah diolah datanya menjadi kapasitansi. Dengan demikian, nilai kapasitansi dari
hasil pengukuran diharapkan dapat terukur yang selanjutnya akan berkorelasi

dengan ketebalan lapisan.

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan permasalahan yang ada, maka tujuan penelitian ini sebagai
berikut.
1. Mengukur besaran tegangan yang diperoleh untuk menggambarkan
karakteristik sensor.
2. Melakukan uji performa sensor untuk mengetahui perubahan nilai
kapasitansi untuk ketebalan lapisan cat.
3. Membandingkan nilai pengukuran ketebalan lapisan cat hasil
pengolahan data VNA dengan pengukuran ketebalan lapisan

menggunakan mikrometer sekrup .

1.4 Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup penelitian ini meliputi sebagai berikut:

1. Sensor ECVT 9 channel.

2. Substrat akrilik dengan variasi coating akrilik tanpa lapisan, 1 lapis dan
3 lapisan cat.

3. Cat di gunakan sebagai pelapis sampel.

4. Chamber dilapisi Copper Foil dengan ukuran 22 x 18 x 10 cm

5. Proses pengukuran sensor menggunakan osiloskop dan generator sinyal
untuk mengetahui tegangan yang dihasilkan pada frekuensi tertentu

untuk melihat karakteristik dari sensor.



6. Proses pengukuran sensor dengan menggunakan VNA untuk
mengetahui nilai kapasitansi yang diperoleh dari sensor.

7. Penelitian dilakukan di Laboratorium  Advanced Material and
Tomography (AMT) Fakultas Teknik Universitas Sultan Ageng
Tirtayasa, Cilegon, Banten dan CTECH Laboratories Edwar

Technology, Alam Sutera, Kota Tangerang Selatan, Banten.

1.5  Sistematika Penulisan

Penulisan penelitian ini terdiri dari lima bab, daftar pustaka dan lampiran.
Bab | pendahuluan membahas mengenai latar belakang yang melandasi perlunya
dilakukan penelitian mengenai ketebalan lapisan coating, rumusan masalah, tujuan
penelitian, ruang lingkup penelitian dan sistematika penulisan laporan. Bab 1l
tinjauan pustaka berisi mengenai literatur pendukung dilakukannya suatu
penelitian. Bab 111 metode penelitian berisi tentang metodologi yang berisi tentang
diagram alir penelitian, alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian serta
prosedur penelitian yang bersangkutan. Bab 1V hasil dan pembahasan menjelaskan
hasil dari penelitian yang dilakukan mengenai sensor untuk ketebalan lapisan
coating dan analisa pembahasannya. Bab V kesimpulan dan saran dari penelitian.
Daftar pustaka menyebut beberapa literatur yang digunakan sebagai dasar dan
penunjang penelitian. Lampiran menjelaskan data hasil penelitian dan gambar alat

serta bahan yang digunakan.
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