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RINGKASAN

ANALISA SIFAT TERMOFISIK DAN STABILITAS NANOFLUIDA
AL,0; - MWCNT / AQUADES PADA FRAKSI VOLUME 2%, 4%, 6%

Karya tulis ilmiah berupa skripsi, 15 November 2024

Erza lzzata, dibimbing oleh Ir. Barlin, S.T., M.Eng., Ph.D, xxix + 67 Halaman,
24 Tabel, 27 Gambar, 2 Lampiran

Nano fluida merupakan campuran dari partikel yang memiliki ukuran
nano dan fluida dasar dengan ukuran kurang dari 100 nm. Penambahan Nano
partikel kedalam fluida dasar dapat merubah karakteristik fluida dasar tersebut.
Proses preparasi nano fluida merupakan bagian penting untuk menentukan
kualitas dari nano fluida tersebut. Proses ini mencakup penggunaan jumlah
fraksi volume, campuran rasio nano partikel yang akan digunakan pada waktu
pengadukan, dan durasi waktu sistem ultrasonik. Setiap parameter
menggunakan 3 level, pada fraksi volume yaitu 2%, 4%, 6%. Pada rasio nano
partikel yaitu 70%-30%, 50%-50%, 30%-70%. Dalam waktu pengadukan yaitu
60, 90, dan 120 menit. Dengan menggunakan parameter dan level faktor yang
sudah ada, peneliti tidak mungkin untuk melakukan penelitian penuh, dalam
penelitian ini penulis menggunakan metode taguchi untuk menentukan
parameter dan level faktor optimal pada nano fluida. Proses nano fluida dapat
dilakukan dengan mencampurkan nano partikel alumunia oksida (Al.Oz3), dan
Multi-Walled Carbon Nanotube (MWCNT) dengan fluida dasar yaitu Aquades,
kemudian diaduk menggunakan alat magnetic stirrer. Setelah itu nanofluida
dimasukkan kedalam alat menggunakan sistem ultrasonik. Setelah itu
dilakukan evaluasi terhadap stabilitas pada 9 sampel nano fluida yang telah
dipreparasi menggunakan metode sedimentasi dan sentrifugasi. Setelah itu
dilakukan pengujian densitas untuk mendapatkan nilai massa jenis pada nano
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fluida tersebut menggunakan alat piknometer. Kemudian dilakukan pengujian
viskositas dengan menggunakan alat viskometer bola jatuh, prinsip kerja alat
ini dengan cara mengamati waktu yang dibutuhkan bola untuk jatuh pada titik
yang telah ditetapkan. Selanjutnya, hasil data dari pengujian densitas dan
viskositas tersebut dilakukan perhitungan statistik menggunakan metode
taguchi untuk menentukan setting level optimal nanofluida tersebut. Setelah itu
perhitungan statistik analysis of variance (ANOVA) dilakukan untuk
mengetahui parameter yang memiliki pengaruh signifikan pada densitas dan
viskositas nano fluida Al,0s- MWCNT / Aquades. Setelah menentukan setting
level optimal pada nano fluida, kemudian nano fluida tersebut dipreparasi
kembali menggunakan setting level optimal. Setelah itu sampel optimal
tersebut dilakukan pengujian dengan alat scanning electron microscopy (SEM)
guna menganalisa ukuran ukuran, bentuk, dan distribusi partikelnya. Hasil dari
pengujian SEM menunjukan bentuk partikel memiliki struktur yang padat
halus, dan tidak beraturan. Selanjutnya pengamatan dilalkukan menggunakan
Software image-J untuk mendapatkan ukuran dan distribusi dari partikel
tersebut.

Kata Kunci : Nano fluida, Al,O3-MWCNT, SEM, ANOVA
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SUMMARY

ANALYSIS OF THERMOPHYSICAL PROPERTIES AND
STABILITY OF A0 — MWCNT / AQUADES NANOFLUID AT
VOLUME FRACTIONS 2%, 4%, 6%

Scientific writing in the form of a thesis Undergraduate, November 15 2024

Erza lzzata, supervised by Ir. Barlin, S.T., M.Eng., Ph.D, xxix + 67 Pages, 24
Tables, 27 Figures, 2 Attachments

Nanofluid is a mixture of particles that have nano size and basic fluid
with a size of less than 100 nm. Adding nano particles to the base fluid can
change the characteristics of the base fluid. Nanofluid preparation process is an
important part of determining the quality of the nanofluid. This process
includes the use of volume fractions, the mixture ratio of nanoparticles to be
used during stirring, and the duration of the ultrasonic system. Each parameter
uses 3 levels, at volume fraction namely 2%, 4%, 6%. The nano particle ratio is
70%-30%, 50%-50%, 30%-70%. The mixing times are 60, 90, and 120
minutes. By using existing parameters and factor levels, it is impossible for
researchers to carry out full research. In this study the authors used the Taguchi
method to determine the optimal parameters and factor levels in nanofluids.
The nanofluid process can be carried out by mixing aluminum oxide (Al20s)
nanoparticles and Multi-Walled Carbon Nanotubes (MWCNT) with a base
fluid, namely Aquades, then stirring using a magnetic stirrer. After that, the
nanofluid is inserted into the tool using an ultrasonic system. After that, an
evaluation of the stability of 9 nanofluid samples which had been prepared
using sedimentation and centrifugation methods was carried out. After that,
density testing was carried out to obtain the density value of the nanofluid
using a pycnometer. Then a viscosity test was carried out using a falling ball
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vilkometer. The working principle of this tool is to observe the time it takes for
the ball to fall to a predetermined point. Next, the data results from the density
and viscosity tests were carried out statistical calculations using the Taguchi
method to determine the optimal level setting for the nanofluid. After that,
statistical analysis of variance (ANOVA) calculations were carried out to
determine the parameters that had a significant influence on the density and
viscosity of the Al;O3- MWCNT / Aquades nanofluid. After determining the
optimal level setting for the nanofluid, the nanofluid is then prepared again
using the optimal level setting. After that, the optimal sample was tested using
scanning electron microscopy (SEM) to analyze the size, shape and distribution
of the particles. The results of SEM testing show that the particle shape has a
dense, fine and irregular structure. Next, observations were carried out using

image-J software to obtain the size and distribution of the particles.

Keywords: Nanofluid, Al,O3-MWCNT, SEM, ANOVA

Universitas Sriwijaya
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Industri otomotif terus terlibat dalam karir kompetitif yang kuat untuk
mendapatkan desain mesin terbaik dalam berbagai aspek (kinerja, konsumsi
bahan bakar, estetika, keselamatan, dll.). Penukar panas berpendingin udara
yang ditemukan dalam kendaraan (radiator, kondensor AC dan evaporator,
pendingin udara pengisi daya, dll.) memiliki peran penting dan juga dalam
desain modul front end-nya, yang juga memiliki dampak kuat pada perilaku
aerodinamis mobil. Melihat tantangan-tantangan ini, proses optimasi wajib
untuk mendapatkan kompromi desain terbaik antara kinerja, ukuran / bentuk
dan berat.

Konsep pendingin inovatif ini memiliki karakteristik perpindahan panas
yang unggul dibandingkan pendingin konvensional. Penelitian menunjukkan
bahwa nanofluida memiliki sifat perpindahan panas yang superior, terutama
dalam hal konduktivitas termal dan perpindahan panas konvektif. Eastman,
Liu, Hwang, Yu, dan Mintsa melaporkan peningkatan signifikan konduktivitas
termal nanofluida dibandingkan dengan pendingin konvensional. Dengan
karakteristik ini, nanofluida menjanjikan aplikasi luas di industri, seperti
perangkat penukar panas. Namun, tantangan utama meliputi stabilitas jangka
panjang, peningkatan daya pemompaan, penurunan tekanan, kinerja dalam
aliran turbulen, panas spesifik rendah, dan biaya produksi tinggi. Nanofluida
sendiri adalah cairan berisi partikel berukuran 1-100 nm (nanopartikel) yang
telah diusulkan Choi sebagai cara untuk meningkatkan konduktivitas termal,
membuka peluang besar dalam bidang perpindahan panas. Dalam beberapa
tahun terakhir, nanofluida semakin menarik perhatian peneliti dan industri
(Nazar, 2016).



Aquades adalah air murni hasil distilasi (H2O) yang hampir tidak
mengandung mineral, berbeda dengan air mineral yang kaya akan mineral dan
mudah menyerap partikel serta polutan. Selama siklusnya, air mineral
melarutkan mineral, logam berat, dan mikroorganisme, sehingga memiliki
komposisi yang berbeda signifikan dengan aquades (Laurensius, 2019).

Aluminium oksida (Al:Os) adalah oksida aluminium yang sering
digunakan sebagai katalis dalam reaksi perengkahan, dengan kemampuan
beroperasi pada suhu tinggi berkat luas permukaan besar dan titik leleh tinggi,
yaitu 2318°C (Puspitasari, 2018).

Multi-wall carbon nanotube (MWCNT) adalah struktur karbon berbentuk
silinder dengan diameter nano, yang memiliki kekuatan tinggi, sifat
keelektrikan unik, dan kemampuan penghantaran panas yang baik,
menjadikannya bahan potensial dalam teknologi nano (Zainul, 2020).

Pendekatan kimia menggunakan metode "single step" atau teknologi
basah ideal untuk pembentukan struktur nano pada berbagai material seperti
logam, semikonduktor, dan non-logam. Nanochemistry memungkinkan kontrol
permukaan nanopartikel yang presisi, menghasilkan struktur nano mono-
disperse, dan nanofluida yang dihasilkan menunjukkan konduktivitas lebih
baik dibandingkan metode "two-step™ (Said, 2022).

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang, rumusan masalah yang dapat diidentifikasi
adalah:

1. Bagaimana menganalisis sifat termofisik dan stabilitas nanofluida
berbasis aquades sebagai fluida dasar dengan kombinasi nanopartikel
AlO:-MWCNT melalui variasi:

1. Fraksi volume 2%, 4%, 6%, dan

2. Rasio nanopartikel 70%-30%, 50%-50%, dan 30%-70%.

2. Bagaimana menentukan pengaturan level optimal pada faktor-faktor
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yang memengaruhi sifat termofisik dan stabilitas nanofluida, dengan

menambahkan hybrid nanofluida berbasis aquades sebagai bahan dasar.

1.3 Batasan Masalah

batasan permasalahan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Nanopartikel yang digunakan terdiri dari kombinasi Al.Os;-MWCNT
dengan rasio komposisi:

o 70:30,
50:50, dan
30:70.
2. Fluida utama adalah aquades.
3. Metode two-step digunakan dalam proses pembuatan nanofluida.
4. Variasi fraksi volume nanopartikel adalah 2%, 4%, dan 6%, dengan

komposisi rasio nanopartikel sesuai poin pertama.

1.4 Tujuan Penelitian

tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Menganalisis stabilitas nanofluida berbasis aquades dengan
nanopartikel ALOs-MWCNT, meliputi:Viskositas, Densitas, dan
Stabilitas.

2. Mengidentifikasi struktur mikro, termasuk:Bentuk partikel (particle
shape), Ukuran partikel (particle size), dan Distribusi ukuran partikel
(particle size distribution).

3. Menganalisis sifat termofisik nanofluida berbasis aquades dengan
nanopartikel ~ ALO;-MWCNT, meliputi:  Stabilitas  nanofluida

menggunakan metode sedimentasi, sentrifugasi, viskositas, dan
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densitas, serta Evaluasi menggunakan metode Taguchi.
4. Menganalisis dan menentukan perbandingan massa nanopartikel

dengan fluida dasar pada fraksi volume 2%, 4%, dan 6%.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Memahami sifat termofisik, struktur mikro, komposisi, dan stabilitas
nanofluida berbasis aquades dengan nanopartikel Aluminium Oksida
(ALzOs) dan Multi-Wall Carbon Nanotube (MWCNT).

2. Mendalami proses pembuatan pendingin menggunakan kombinasi
nanopartikel Al.Os-MWCNT dan fluida dasar aquades.

3. Menyediakan referensi bagi penelitian lanjutan terkait nanofluida

berbasis metode hibrida.
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