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RINGKASAN

Nanofluida adalah campuran antara partikel yang memiliki ukuran nano dan
fluida dasar dengan setidaknya terdapat satu dimensi kurang dari 100 nm.
Penambahan partikel nano kedalam fluida dasar akan merubah sifat karakteristik
dari fluida dasarnya. Proses preparasi nanofluida adalah salah satu parameter
penting untuk menentukan kualitas dari nanofluida tersebut. Proses preparasi
nanofluida meliputi penggunaan jumlah fraksi volume, campuran rasio
nanopartikel yang akan digunakan, waktu pengadukan, dan durasi waktu sistem
ultrasonik. Dalam setiap parameter menggunakan 3 level. Dalam fraksi volume,
3 level yang akan digunakan adalah 0,2%, 0,4%, serta 0,6%. Dalam rasio
nanopartikel vyaitu 70%-30%, 50%-50%, dan 30%-70%. Dalam waktu
pengadukan adalah 30, 60, serta 90 menit. Dalam durasi waktu sistem ultrasonik
adalah 60, 90, serta 120 menit. Dengan menggunakan parameter dan level faktor
yang ada, maka tidak mungkin untuk peneliti melakukan penelitian penuh, maka
dari itu penulis akan menggunakan metode taguchi agar dapat menentukan
parameter dan level faktor optimal pada nanofluida. Proses preparasi nanofluida
dimulai dengan mencampurkan campuran nanopartikel antara Al,Oz dan
MWCNT dengan fluida dasar yaitu Aquades, dan kemudian diaduk
menggunakan pengaduk magnetik. Setelah itu, nanofluida dimasukkan kedalam

alat dengan sistem ultrasonik agar dapat memecah aglomerasi. Selanjutnya,
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dilakukanlah evaluasi terhadap stabilitas dari 9 sampel nanofluida yang sudah
dipreparasi dengan menggunakan metode sedimentasi serta sentrifugasi.
Kemudian, dilakukan pengujian terhadap densitas untuk menemukan nilai massa
jenis dari nanofluida tersebut menggunakan piknometer. Setelah itu, dilakukan
juga pengujian terhadap viskositas dengan menggunakan alat viskometer bola
jatuh, dimana prinsip kerjanya yaitu mengamati waktu yang dibutuhkan oleh
bola untuk jatuh dititik yang telah ditetapkan. Selanjutnya, hasil data densitas
dan viskositas tersebut akan dilakukan penghitungan statistik menggunakan
metode taguchi untuk menentukan setting level optimal dari nanofluida tersebut.
Kemudian, penghitungan statistik analysis of variance (ANOVA) dilakukan
untuk mengetahui parameter yang memiliki pengaruh signifikan ataupun tidak
signifikan terhadap densitas dan viskositas nanofluida Al>O3-MWCNT/
Aquades. Setelah menentukan setting level optimal pada nanofluida, nanofluida
dipreparasi kembali menggunakan setting level optimal. Selanjutnya, sampel
optimal tersebut dilakukan uji scanning electrone microscopy (SEM) untuk
menganalisis ukuran, bentuk, dan distribusi partikelnya. Hasil uji SEM
menunjukkan bahwa bentuk partikel memiliki struktur yang padat, halus, dan
tidak beraturan dengan tingkat aglomerasi yang berbeda. Kemudian,
pengamatan dilanjutkan menggunakan software image-J untuk mendapatkan

ukuran dan distribusi partikel tersebut.

Kata Kunci : Al,O3-MWCNT, Nanofluida Hibrida , ANOVA
Kepustakaan : 33 (2009-2021)



SUMMARY

CHARACTERIZATION OF THERMOPHYSICAL PROPERTIES AND
STABILITY OF Al,0s-MWCNT/AQUADES NANO FLUID IN 0.2%, 0.4%,
0.6% VOLUME FRACTION

Scientific Writing in the form of a Thesis, March 2023

Harry Putranto ; Supervised of Barlin, S.T, M.Eng., Ph.D
XXIX + 72 pages, 24 tables, 25 figure

SUMMARY

Nanofluid is a mixture of nano-sized particles and a base fluid with at least one
dimension less than 100 nm. The addition of nanoparticle into the base fluid will
change the characteristic properties of the base fluid. The nanofluid preparation
process is one of the important parameters to determine the quality of the
nanofluid. The nanofluid preparation process includes the use of the number of
volume fractions, the mixed ratio of nanoparticles to be used, the stirring time,
and the duration of the ultrasonic system. In each parameter using 3 levels. In
terms of volume fractions, the 3 levels to be used are 0.2%, 0.4% and 0.6%. The
ratio of nanoparticles is 70%-30%, 50%-50%, and 30%-70%. The stirring times
were 30, 60 and 90 minutes. In the duration of the ultrasonic system is 60, 90,
and 120 minutes. By using existing parameters and factor levels, it is impossible
for researchers to conduct full research, therefore the authors will use the
Taguchi method in order to determine optimal parameters and factor levels in
nanofluid. The nanofluid preparation process begins by mixing the nanoparticle
mixture between Al,0z and MWCNT with the base fluid, namely Aquades, and
then stirring using a magnetic stirrer. After that, the nanofluid is inserted into the
device with an ultrasonic system so that it can break up the agglomeration. Next,
an evaluation of the stability of the 9 nanofluid samples that had been prepared

using the sedimentation and centrifugation methods was carried out. Then, a
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density test was carried out to find the density value of the nanofluid using a
pycnometer. After that, a viscosity test was also carried out using a viscometer
falling ball, where the working principle is to observe the time needed for the
ball to fall at a predetermined point. Furthermore, the results of the density and
viscosity data will be statistically calculated using the Taguchi method to
determine the optimal level setting of the nanofluid. Then, statistical analysis of
variance (ANOVA) calculations were performed to determine parameters that
had a significant or insignificant effect on the density and viscosity of the Al,Oz-
MWCNT/Aquades nanofluid. After determining the optimal level setting for the
nanofluid, the nanofluid was prepared again using the optimal level setting.
Furthermore, the optimal sample was tested by scanning electron microscopy
(SEM) to analyze the size, shape, and distribution of the particles. SEM test
results show that the shape of the particles has a dense, smooth, and irregular
structure with different levels of agglomeration. Then, the observations were
continued using image-J software to obtain the size and distribution of these

particles.

Keywords : Al,O3-MWCNT, Hybrid Nanofluid, ANOVA
Literatures : 33 (2009-2021)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Saat ini, biaya energi yang tinggi mendorong industri untuk menggunakan
metode hemat energi semaksimal mungkin pada fasilitas mereka. Teknik
peningkatan perpindahan panas merupakan salah satu metode terpenting untuk
penghematan energi dalam berbagai proses. Pada beberapa dekade terakhir,
penggunaan partikel padat didalam fluida konvensional telah dipertimbangkan
untuk meningkatkan perpindahan panas. Meskipun dalam penerapannya,
permasalahan seperti kontaminasi, sedimentasi, serta peningkatan dan
penurunan tekanan mengurangi minat industri terhadap teknik perpindahan
panas. Dalam beberapa tahun terakhir, perkembangan signifikan pada teknologi
nanomaterial telah memungkinkan untuk mengatasi masalah ini dengan cara
menghasilkan partikel dalam ukuran nanometer. Penangguhan nanopartikel
didalam fluida dasar menghasilkan kelas inovatif baru dari fluida, yang disebut
juga dengan nanofluida. Nanofluida dapat memodifikasi kinerja perpindahan
panas fluida, serta meningkatkan karakteristik seperti perpindahan massa dan
sifat reologi fluida (Naraki, dkk., 2013).

Pada tahun 1995, Choi telah menemukan Nanofluida. Sejak saat itu,
nanofluida telah banyak dipelajari dalam berbagai bidang, termasuk pada
industri kimia, aplikasi biomedis, pendinginan elektronik, teknik lingkungan,
dan pemulihan panas limbah. Situasi ini juga berlaku didalam tribologi.
Penelitian tersebut telah membuktikan bahwa dispersi yang terjadi pada
sejumlah kecil partikel padat berskala nano, dalam cairan dasar yang dikenal
sebagai nanofluida (Kong, dkk., 2017).

Nanofluida merupakan suspensi nanopartikel (setidaknya terdapat satu
dimensi kurang dari 100 nm) dari sebuah fluida dasar yang mempunyai sifat

termal dan reologi yang dapat meningkatkan kinerja beberapa aplikasi seperti



perpindahan panas dan penambahan perolehan minyak. Terdapat hambatan
kritis dari pemakaian nanofluida secara luas, yaitu stabilitasnya. Ketidakstabilan
dari nanofluida menyebabkan penurunan performa sistem dengan berlalunya
waktu. Menyelesaikan permasalahan stabilitas jangka panjang nanofluida yang
dapat digunakan kembali merupakan syarat penting untuk penggunaan industri
yang sukses. Telah diberikan perhatian khusus terhadap stabilitas nanofluida
dalam berbagai aplikasi yaitu perpindahan panas, mikrofluida, dan peningkatan
perolehan minyak. Penelitian dimasa yang akan datang mengenai permasalahan
stabilitas yang berhubungan dengan nanofluida hibrida dan teknik stabilisasi
hibrida akan semakin meningkatkan kegunaan dari nanofluida dalam sistem
praktis yang tersebar secara luas (Chakraborty dan Panigrahi, 2020).

Selama beberapa dekade terakhir, penelitian mengenai nanofluida telah
berkembang dengan sangat pesat. Walaupun dalam hasil yang dilaporkan masih
terdapat beberapa inkonsistensi dan pemahaman yang kurang memadai
mengenai mekanisme dari perpindahan panas pada nanofluida. Nanofluida telah
menjadi fluida perpindahan panas yang menjanjikan dalam beberapa tahun
terakhir. Baru-baru ini, para peneliti juga telah mencoba untuk menggunakan
nanofluida jenis hibrida yang direkayasa dengan cara menangguhkan dua jenis
nanopartikel yang berbeda, mulai dari bentuk campuran maupun dalam bentuk
komposit. Ide untuk memakai nanofluida hibrida adalah untuk meningkatkan
perpindahan panas serta karakteristik penurunan tekanan dengan menggunakan
trade-off antara kelebihan dan kekurangan suspensi individu yang berkaitan
dengan rasio aspek yang baik, jaringan termal yang lebih baik, serta efek sinergis
dari nanomaterial. Penelitian tersebut menunjukkan bahwa hibridisasi yang
benar dapat membuat nanofluida hibrida akan sangat menjanjikan untuk
meningkatkan perpindahan panas, meskipun masih banyak penelitian yang perlu
dilakukan dalam aspek karakterisasi, preparasi dan stabilitas, serta dalam
pengaplikasian (Sarkar, dkk., 2015).

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka pada penelitian kali ini penulis
mengambil tugas akhir/skripsi dengan judul Karakterisasi Sifat Termofisik dan
Stabilitas Fluida Nano Al,O3-MWCNT/Aquades pada Fraksi Volume 0,2%,
0,4%, 0,6%.
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1.2

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang, peneliti dapat merumuskan sebuah masalah

yaitu bagaimana mengevaluasi dan menganalisis karakteristik nanofluida

berbasis Aquades sebagai fluida dasar dan nanopartikel hibrida Al,Os +

MWCNT melalui kombinasi sifat termofisik dan stabilitas dengan variasi fraksi
volume 0,2%, 0,4%, 0,6% dan rasio hibrida nanopartikel 70%-30%, 50%-50%,
dan 30%-70%.

1.3

1.4

Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian kali ini adalah sebagai berikut :
Nanopartikel yang digunakan merupakan campuran hibrida antara
Aluminium Oksida (Al2O3) dengan Multi Wall Carbon Nano Tube
(MWCNT).

Fluida dasar yang digunakan adalah Air Murni (Aquades).

Fraksi volume yang digunakan yaitu 0,2%, 0,4%, dan 0,6%.

Rasio hibrida nanopartikel yang digunakan yaitu 70% Al.O3 - 30%
MWCNT, 50% AlOz - 50% MWCNT, dan 30% Al,03- 70% MWCNT.

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian kali ini adalah sebagai berikut :
Menganalisis struktur mikro dan komposisi nanopartikel hibrida Al,Os +
MWCNT menggunakan SEM.

Menganalisis dan memperoleh perbandingan massa nanopartikel dengan
fluida dasar pada fraksi volume 0,2%, 0,4%, 0,6%.

Mengkarakterisasi sifat termofisik nanofluida berbasis Al>Osz-
MWCNT/Aquades meliputi densitas dan viskositas, dan stabilitas
nanofluida dengan menggunakan metode sentrifugasi dan foto

sedimentasi.
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1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Mempelajari sifat termofisik, struktur mikro, komposisi, dan stabilitas
nanofluida berbasis Aquades dan nanopartikel hibrida Aluminium
Oksida + Multi Wall Carbon Nano Tube.

2. Mengetahui proses serta pembuatan pendingin mesin alternatif
menggunakan nanofluida Aquades dan nanopartikel hibrida AlO3 +
MWCNT.

3. Sebagai bahan referensi untuk penelitian nanofluida menggunakan

metode hibrida selanjutnya.
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