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ABSTRAK

Di Indonesia terdapat banyak kasus kerusakan tower transmisi mulai dari robohnya tower transmisi saat
tegangan dialirkan hingga terjadinya tower ular setelah proses stringing konduktor dilakukan. Berdasarkan
banyaknya kasus tersebut dilakukan penelitian untuk menganalisa sifat mekanik dan struktur mikro bahan baja
SS400 yang digunakan sebagai material struktur tower transmisi dengan melakukan Uji Tarik, Uji Bending, Uji
Kekerasan, dan Uji struktur Mikro sehingga dapat diketahui kekuatan mekanis yang ideal digunakan untuk bahan
pembangun struktur tower transmisi. Dari hasil penelitian didapatkan nilai kekuatan uji tertinggi yaitu 508.72
N/mm?, sedangkan kekuatan bending yang didapatkan terdapat perbedaan nilai yang cukup signifikan dimana nilai
tertinggi kekuatan bending didapatkan 1894.7 N/mm?. Untuk nilai kekerasan didapatkan nilai yang relatif sama
pada semua area pengujian dengan nilai kekersan tertinggi yaitu 59 HRB. Dari uji mikrostruktur didaptakan
struktur Ferit dan Perlit dengan 3 unsur penyusun utama yaitu Besi (Fe), Boron (B), dan Berlium (Br).
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1. PENDAHULUAN B. Diagram Alir Penelitian

Posisi Tower Transmisi ini bergantung pada @
jalur transmisi yang ditetapkan, bisa berada didaerah

rawa, bukit, pegunungan, dan lain sebagainya. Bahkan STUDI LITERATUR
Pada bulan agustus tahun 2022 PLN membangun
Tower Transmisi yang menghubungkan Pulau Raha

PENGADAAN MATERIAL

dan Pulau Bau-bau Sulawesi Tenggara menggunakan 1 1
gawang Tower Transmisi yang melintasi laut. Merujuk
pada fungsi tower transmisi yaitu menopang konduktor PEMBUATAN SPECIMEN

yang berat dan posisinya pada medan yang tidak |
menentu, maka kekuatan tower transmisi ini menjadi {

poin penting yang harus diperhatikan. Diindonesia | | | |
terdapat banyak kasus kerusakan tower transmisi mulai AR BRI wl U1 SEM DAN
dari robohnya tower transmisi saat tegangan dialirkan KEKERASAN EDX

hingga terjadinya tower ular setelah proses stringing |
konduktor dilakukan. Berdasarkan dengan pembahasan
diatas maka perlu dilakukan penelitian untuk
menganalisa sifat mekanik dan strukture mikro bahan
baja SS 400 yang banyak digunakan sebagai material
struktur tower transmisi dengan melakukan Uji Tarik,
Uji Bending, Uji Kekerasan, dan Uji Struktur Mikro
sehingga dapat diketahui kekuatan mekanis yang ideal

DATA HASIL
UJISESUAI?

digunakan untuk bahan pembangun struktur tower ANALISA DATA HASIL Ul
transmisi. DAN PEMBAHASAN
2. METODE PENELITIAN

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Lokasi Penelitian
Penelitian ini dilakukan di 3 lokasi yaitu Uji
Kekerasan dilakukan di Laboratorium Material Teknik @

Program Studi Teknik Mesin Universitas Muslim
Indonesia, Uji Tarik dan Uji Bending dilakukan di Balai
Latihan Kerja Kota Makassar dan Uji SEM dan EDX

dilakukan di Laboratorim Mikrostruktur Universitas Gambar 1 Diagram Alir Penelitian
Muslim Indonesia 3. HASIL DAN PEMBAHASAN
A Uji Tarik

Sebelum pengujiaan tarik, dilakukan pencatatan
nilai L, untuk setiap spesimen uji. Setelah pengujian
dilakukan spesimen di ukur kembali untuk
mendapatkan nilai perpanjangan material. Dari hasil
pengujian  yang dilakukan didapatkan nilai
perpanjangan material untuk setiap spesimen.



J-Move. Jurnal Teknik Mesin FT-UMI. Vol. 5. No. 3. 2023

Tabel 1. Data Awal Uji Tarik

Spesimen (rrll_ron) Li (mm) | AL (mm)
1 52 56.3 4.3
2 51 55.4 4.4
3 50 55.3 5.3
4 50 54.2 4.2
5 49.5 52.8 3.3

Setelah semua nilai didapatkan, maka dilakukan
perhitungan terhadap data untuk mendapatkan nilai
tegangan dan regangan material. Berikut adalah salah
satu perhitungan sesuai dengan persamaan 2.1 untuk
nilai tegangan dan 2.2 untuk nilai regangan.

A=1xw
12.5x6
75 mm?

- Data 1 Spesimen 1 dengan nilai F = 296.32 N
F

A
296.32

75
3.91 N/mm?

AL
— x100%
Lo
0.01992
52
0.038 %
Untuk mendapat grafik dari hasil pengujian,
perhitungan dilakukan untuk semua nilai yang
didapatkan pada semua pengujian spesimen. Dari hasil

perhitungan yang dilakukan didapatkan nilai tegangan
regangan sesuai dengan grafik:
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Gambar 2 grafik Perbandingan Tegangan dan
Regangan
Dari hasil perbandingan tegangan dan regangan
didapatkan nilai tegangan tertinggi adalah pada
spesimen 4 vyaitu 508.72 N/mm? Dari hasil

perbandingan ini didaptakan bahwa nilai tegangan dan
regangan yang terbentuk untuk semua spesimen hampir
sama. Dalam Standar Perusahaan Listrik Negara
(SPLN) tahun 1996 yang ditetapkan bahwa kekuatan
tarik minimum untuk pelat dasar yang harus dicapai
adalah 450 MPa.
B. Uji Bending

Setelah semua spesimen diuji dan data
didapatkan, maka dilakukan perhitungan terhadap data
untuk mendapatkan nilai kekuatan bending. Berikut
adalah salah satu perhitungan sesuai dengan persamaan
2.3.
l = 150 mm
b= 20 mm
d = 6mm
Data 1 Spesimen 1, dengan nilai P = 13.105 N

3Pl

% = 2pdz

10

_ 3x13.105x 150

2x20x62
op = 4.10 N/mm?

Untuk mendapat grafik dari hasil pengujian,

perhitungan dilakukan untuk semua nilai yang
diapatkan pada semua pengujian spesimen.
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Gambar 3 grafik Kekuatan Bending

Dari grafik hasil perhitungan yang didapatkan
nilai kekuatan bending tertinggi adalah pada spesimen
2 yaitu 1894.7 N/mm?. Dari hasil perbandingan 5
spesimen tersebut bahwa nilai kekuatan bending yang
terbentuk untuk semua spesimen terdapat perbedaan
yang cukup signifikan.

Dalam SPLN tidak di tetapkan standar nilai
kekuatan bending yang harus dipenuhi, namun dari
beberapa permasalahan yang terjadi saat proses
stringing konduktor yaitu sering terjadinya kerusakan
struktur tower yang telah selesai di lakukan proses
erection. Contoh kerusakan yang sering terjadi adalah
dikarenakan kekuatan tower dalam menahan gaya tarik
konduktor sehingga terdapat profil tower yang tertekuk.
C. Uji Kekerasan

Proses pengujian kekerasan dilakukan dengan
menggunakan mesin Hardness Tester. Pengujian
kekerasan ini menggunakan metode Rockwell.
Spesimen uji ditekan menggunakan nilai pembebanan
sebesar 588 N hingga mendapatkan nilai kekerasan
yang dapat dilihat pada mesin uji. Spesimen yang
digunakan dalam pengujian kekerasan yang digunakan
adalah raw material utuh. Pengujian kekerasan
dilakukan pada beberapa titik material di 3 area.

Tabel 2. Data Kekerasan Material

Area 3
No HRB
1 44 1 43 1 43
2 41 2 45 2 47
3 42 3 48 3 43
4 50 4 45 4 39
5 43 5 45 5 45
6 59 6 48 6 48
7 47 7 44 7 49
8 47 8 46 8 42
9 43 9 48 9 43
10 46 10 47 10 53
11 44 11 48 11 46
12 48 12 46 12 47
13 49 13 46 13 48
14 43 14 45 14 40
15 49 15 49 15 48
16 53 16 49 16 45
17 46 17 42
18 44 18 50
19 48 19 48
20 49 20 53
21 49 21 44
22 44 22 48
23 50 23 49
24 44 24 47
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Setelah semua titik pada area yang diuji nilai
kekerasannya, dan didapatkan nilai kekerasannya.
Perbandingan nilai kekerasan untuk 3 area berbeda
ang dilakukan pengujian dapat dilihat pada grafik
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Gambar 4 grafik Hasil Pengujian Kekerasan

Dari hasil perbandingan kekerasan terlihat
bahwa nilai kekerasan tertinggi berada pada area 1 yaitu
59 HRB dan terendah pada area 3 yaitu 42 HRB. Dari
grafik dapat dilihat pula nilai kekerasan material berada
pada range yang hampir sama.

Dalam SPLN 1996 tidak menentukan nilai dari
kekerasan material yang dibuat, namun kaitannya
dengan permaalhan yang sering terjadi pada proses
string bahwa selain profil material tertekuk terdapat
juga profil material yang sampai patah. Maka dari itu
diharapkan nilai kekerasan material juga dapat menjadi
pertimbangan dalam proses design tower
D. Uji Miksrostuktur dan Uji Komposisi

Uji mikrostruktur dilakukan menggunakan
metode SEM, material yang dilakukan pengujian
dibentuk sehingga bisa terbaca pada alat uji. Pengujian
dilakukan dengan pemindaian material dan sehingga
dapat terlinta struktur pada layar computer yang
terhubung dengan alat uji. Hasil dari pengujian ini
didapatkan foto mikrostruktur yang dilakukan
pembesaran hingga mencapai maksimal pembacaan
oleh alat uji. Foto hasil uji struktur mikro menggunakan
SEM ini dapat dilihat pada gambar

x5000 1127/2023, 004463

h-vac, SED PC-std. 10KV
gassm

Gambar 5 Hasil Foto SEM

Dari uji mikrostruktur yang dilakukan
menggunakan alat SEM terlihat bahwa mikrostruktur
yang terbentuk adalah mikro struktur ferrite yang
berwarna putih dan perlit yang berwarna hitam.

Uji komposisi dilakukan pada alat yang sama
dengan pengujian SEM, pengujian dilkukan dengan
mengetahui jenis unsur kimia yang penyusun material.
Setelah pengujian dilakukan semua unsur material akan
muncul. Hasil pengujian unsur yang dilakukan dapat
dilihat pada grafik.
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Gambar 6 grafik Hasil Uji Komposisi (EDX)

Dari hasil pengujian EDX yang dilakukan 3
unsur utama dengan presentasi massa paling 3 yaitu Fe
(Ferum) dengan massa 90.37%, B (Boron) dengan
massa 6.10%, dan Br (Bromin) 1.08%. 3 unsur dengan
presentase masa paling kecil yaitu Nitrogen (N) dengan
massa 0.21%, Silikon (Si) dengan massa 0.12%, dan
(Fosforus) P dengan massa 0.04%. Komposisi
presentase material dapat dilihat pada tabel 3
Tabel 3 Hasil Uji Unsur (EDX)

No Element Massa %
1 B K 6.10
2 CK 0.51
3 N K 0.21
4 OK 0.64
5 Si K 0.12
6 P K 0.04
7 Mn K 0.57
8 Fe K 90.37
9 CoK 0.36
10 Br L 1.08
TOTAL 100

Jika dibandingkan dengan standar Standar GIS
pada Tabel 2.1 di temukan terdapata beberpa massa
unser yang melebihi standar yang ditetapkan yaitu
0.51% untuk Carbon (C), dan Fosforus (P) 0.04%.

4. KESIMPULAN

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat
disimpulkan bahwa:

1. Hasil uji tarik menunjukan kekuatan tarik material
dengan nilai perbedaan yang tidak terlalu signifikan
dan berada pada range yang sesuai dimana nilai
kekuatan tarik tertinggi pada material uji 1 yaitu
508.72 N/mm? dan terendah pada material uji 5
sebesar 473.5 N/mm?, Niali dari hasil uji tarik ini
juga sesuai dengan standar SPLN. Hasil uji bending
menunjukan perbedaan kekuatan bending yang
cukup signifikan untuk pada salah satu material
dimana nilai tertinggi kekuatan bending terdapat
pada material uji 2 yaitu 1894.7 N/mm? dan
terendah pada material uji 5 yaitu 473.5 N/mm?
Pada SPLN tidak menentukan nilai uji bending
sebagai standar, dengan beberapa permasalahan
profil tower yang tertekuk diharapkan hasil uji
bending juga masuk dalam pertimbangan design
tower.

2. Hasil uji kekerasan menunjukan nilai kekerasan
yang relatif sama pada seluruh area raw material
yang digunakan pada struktur tower. Nilai
kekerasan tertinggi terdapat pada area 1 yaitu 59
HRB. Nilai Uji kekerasan juga tidak masuk dalam
SPLN, berkaitan dengan permasalahan design tower
diharapkan nilai kekerasan material juga dapat
dipertimbangkan.
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3. Hasil uji mikrostruktur dan hasil uji unsur
menunjukan material terbentuk dari struktur mikro
ferrite dan perlit dimana terdapat 3 unsur utama
yaitu Besi (Fe), Boron (B), dan Berlium (Br). Dari
hasil uji EDX juga ditemukan 2 unsur dengan
komposisi massa melebihi stanadar yang ditetapkan
yaitu 0.51% untuk Carbon (C), dan Fosforus (P)
0.04%. Struktur mikro dan unsur pembentuk ini
memberikan sifat ulet namun kuat pada material
sehingga cocok untuk digunakan sebagai material
struktur tower transmisi yang tidak boleh bersifat
getas.
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