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Pengukuran Permitivitas dan Konduktivitas Listrik  

Karbon Aktif Berbahan Dasar Tandan Kosong  

Kelapa Sawit 

 

Abstrak  

Studi mengenai karakteristik sifat kelistrikan pada suatu material masih terus 

dikembangkan. Pada penelitian ini dilakukan pengukuran permitivitas dan 

konduktivitas listrik pada karbon aktif yang terbuat dari Tandan Kosong Kelapa 

Sawit (TKKS). Kedua pengukuran  ini dilakukan dengan menggunakan kapasitor 

pelat sejajar berukuran (10 × 10) cm dengan  jarak antar pelat adalah 0,45 cm. Pada 

bagian tengah diletakkan bahan dielektrik yaitu karbon  aktif TKKS yang 

dihubungkan melalui sumber tegangan DC pada tegangan 3 hingga 5 volt  dengan 

rentang 0,5 volt. Nilai konduktivitas listrik karbon aktif TKKS yang peroleh 

adalah 4,755×10-5 S/m. Berdasarkan nilai konduktivitas listrik tersebut maka 

karbon aktif TKKS dikategorikan bersifat semikonduktor. Selain itu juga diamati 

pengaruh nilai permitivitas listrik  karbon aktif TKKS terhadap variasi nilai 

frekuensi yaitu 10.000 Hz hingga 100.000 Hz dengan  interval 10.000 Hz yang 

dihubungkan dengan sumber tegangan AC. Berdasarkan nilai  permitivitas yang 

dihasilkan, semakin tinggi nilai frekuensi yang diberikan menyebabkan 

nilai  permitivitas dari karbon aktif TKKS mengalami penurunan. Pengukuran pada 

frekuensi rendah (10.000 Hz) dihasilkan nilai permitivitas yaitu 63,21. Sedangkan 

pengukuran pada frekuensi tinggi (100.000 Hz) dihasilkan nilai permitivitas yaitu 

15,85.  

Kata kunci: Karbon aktif, permitivitas, konduktivitas listrik, dan pelat sejajar 
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Permittivity and Electrical Conductivity Measurements 

Activated Carbon Based on Empty Bunches 

Palm Oil 

 

Abstract 

Study of the characteristics of the electrical properties of a material is still 

being developed. In this research, the permittivity and electrical conductivity 

measurements were carried out on activated carbon made from Empty Palm Oil 

Bunches (TKKS). Both of these measurements were carried out using a parallel 

plate capacitor of size (10× 10) cm with a distance between the plates is 0.45 cm. 

In the center is placed a dielectric material, namely TKKS activated carbon which 

is connected via a DC voltage source at a voltage of 3 to 5 volts with a range of 0.5 

volts. The electrical conductivity value of TKKS activated carbon obtained is 

4.755×10-5 S/m. Based on the value of the electrical conductivity, the activated 

carbon of TKKS is categorized as a semiconductor. In addition, it was also observed 

the effect of the electrical permittivity value of TKKS activated carbon on variations 

in frequency values, namely 10,000 Hz to 100,000 Hz with 10,000 Hz intervals 

connected to an AC voltage source. Based on the permittivity value generated, the 

higher the frequency value given, the permittivity value of the TKKS activated 

carbon decreases. Measurements at low frequency (10,000 Hz) produced a 

permittivity value of 63.21. While measurements at high frequency (100,000 Hz) 

produced a permittivity value of 15.85. 

Keywords: Activated carbon, permittivity, electrical conductivity, and parallel 

plates  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang 

Perkebunan kelapa sawit di Indonesia akan terus mengalami peningkatan. 

Menurut Direktoral Jendral Perkebunan, Perkelapa Sawitan mengalami 

peningkatan sejak tahun 1999 hingga 2006, dan tren ini diperkirakan akan terus 

berlanjut setiap tahunnya. Dampak dari bertambahnya area perkebunan kelapa 

sawit di Indonesia mengakibatkan terjadinya penumpukan limbah padatan yang 

berupa tandan kosong kelapa sawit (TKKS) (Dirjen Perkebunan, 2005). TKKS 

adalah limbah berbentuk padatan hasil dari pengolahan kelapa sawit oleh pabrik 

crude palm oil (CPO). TKKS dapat diproduksi dalam jumlah ratusan ton per hari 

selama proses pemurnian minyak sawit. Selulosa, hemiselulosa, dan lignin adalah 

komponen struktural utama dari TKKS (Simatupang, 2012). Unsur bahan yang baik 

untuk dijadikan karbon aktif adalah bahan yang memiliki unsur lignoselulosa. 

Karbon aktif diproduksi dengan pirolisis senyawa karbon berpori yang kaya akan 

atom karbon (Waluyo, 2017). 

Perkembangan ilmu fisika material pada kehidupan saat ini sangatlah pesat dan 

beragam. Salah satu kajian fisika material yang dapat terus dikembangkan adalah 

sifat kelistrikannya. Bahan yang ditinjau sifat kelistrikannya dapat dikelompokkan 

sebagai bahan konduktor, dielektrik atau isolator, dan semi konduktor (Sidi, 2020). 

Dielektrik didefinisikan sebagai bahan dengan daya hantar listrik kecil yang dapat 

diabaikan atau tidak ada (Fauziah, 2014). Karena dielektrik tidak memungkinkan 

elektron bergerak dengan bebas melintasi material ketika terkena medan listrik, 

mereka dianggap sebagai isolator yang baik (Mujib, 2013). Dielektrik memainkan 

peran penting dalam banyak keberadaan teknologi dalam pembuatan kapasitor, 

khususnya kapasitor pelat sejajar (R, Banar Dwi, 2014). 

Pada penelitian Hardi (2020), telah dilakukan pembuatan karbon aktif dari 

TKKS sebagai elektroda super kapasitor. Dalam penelitiannya dilakukan 

pembakaran sampel dengan suhu 400°C dengan pengaktivasian menggunakan 

larutan kalium hidroksida (KOH) pada suhu 800°C. Luas permukaan dari karbon 
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aktif TKKS yang diperoleh adalah 898,229 m2/g. Hasil yang diperoleh pada 

penelitiannya menandakan nilai luas permukaan TKKS cukup besar untuk 

meningkatkan nilai kapasitansi dalam pengaplikasiannya sebagai elektroda super 

kapasitor. Pada perhitungannya juga didapat nilai kapasitansi sebesar 107,83 F/g. 

Nilai ini cukup besar dibandingkan penelitian yang dilakukan oleh Aziz (2017) 

dengan nilai kapasitansi yang didapat sebesar 387,14 μF yang meneliti tentang nilai 

kapasitansi karbon aktif yang terbuat dari cangkang kelapa sawit. Waluyo (2017) 

mengatakan dampak ukuran pori pada karakteristik kelistrikan prototipe baterai 

juga dipelajari. Dalam eksperimennya, ia menggunakan larutan H3PO4 dengan 

konsentrasi 5%, 10%, 15%, 20%, dan 25% yang diaktivasi pada suhu 700°C selama 

1 jam. Dengan konsentrasi 25%, ukuran porinya 5,43 µm dan nilai kapasitansinya 

5,88 mF/g. 

Minyak dengan berbagai viskositas diukur konstanta dielektriknya pada 

frekuensi berkisar 100 Hz hingga 2000 Hz menggunakan kapasitor pelat sejajar 

(Arum, 2014). Pada penelitiannya, frekuensi pada rentang 100 Hz hingga 2000 Hz, 

nilai konstanta dielektrik dan kapasitansi minyak menurun seiring dengan 

meningkatnya frekuensi. Parnasari (2022) juga meneliti tentang pengukuran 

kapasitansi dan konstanta dielektrik pada TKKS. Pada penelitiannya dilakukan 

menggunakan bahan karbon aktif TKKS dengan memvariasikan pengkarbonan 

dengan suhu 500°C, 600°C, dan 700°C selama 1 jam. Tegangan disediakan oleh 

sumber Alternating Current (AC) dengan frekuensi 100 Hz hingga 2000 Hz. 

Beberapa penelitian telah disebutkan menunjukkan bahwa nilai kapasitansi dan 

konstanta dielektrik turun dengan meningkatnya frekuensi. Dengan demikian, 

dilakukan penelitian menggunakan kapasitor pelat sejajar untuk menyelidiki 

karakteristik listrik dari karbon aktif TKKS. Karbon aktif TKKS berperan sebagai 

resistor dan juga kapasitor dengan pengukuran menggunakan sumber tegangan 

Direct Current (DC) untuk mengetahui nilai konduktivitas listrik karbon aktif 

TKKS dan juga sumber tegangan  Alternating Current (AC) dengan variasi nilai 

frekuensi 10.000-100.000 Hz dengan rentang 10.000 Hz untuk mengetahui nilai 

permitivitas karbon aktif TKKS. 
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1.2  Rumusan Masalah  

Berdasarkan uraian dari latar belakang penelitian, maka rumusan masalah yang 

menjadi fokus dan diselesaikan dalam penelitian ini adalah 

a. Bagaimana nilai konduktivitas listrik karbon aktif TKKS? 

b. Bagaimana pengaruh variasi nilai frekuensi terhadap nilai permitivitas karbon 

aktif TKKS? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini adalah 

1. Pengukuran dilakukan pada rentang frekuensi 10.000-100.000 Hz dengan 

interval 10.000 Hz menggunakan function generator. 

2. Dilakukan pengukuran pada suhu ruang tertutup. 

3. Kapasitor yang digunakan merupakan kapasitor pelat sejajar. 

 

1.4  Tujuan Penelitian 

Tujuan pada penelitian ini adalah: 

a. Mengetahui nilai  konduktivitas listrik karbon aktif TKKS. 

b. Mengetahui pengaruh variasi nilai frekuensi terhadap nilai permitivitas karbon 

aktif TKKS. 

 

1.5  Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi bahan acuan dalam penelitian 

selanjutnya. Khususnya di bidang fisika material dan eksperimen dengan 

mengetahui sifat listrik dari karbon aktif TKKS dengan melihat nilai konduktivitas 

listrik TKKS dan kebergantungan nilai permitivitas terhadap variasi nilai frekuensi.  


