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B. RINGKASAN

Isian ringkasan penelitian tidak lebih dari 300 kata yang berisi urgensi, tujuan, metode,
dan luaran yang ditargetkan

[Evolusi industri telah menyebabkan peningkatan untuk perpindahan panas yang
melibatkan pemanasan dan pendinginan dalam sistem. Fluida perpindahan
panas sangat penting untuk digunakan dalam sistem perpindahan panas seperti
untuk aplikasi dalam pendingin otomotif, sistem pendingin nuklir, dan proses
industri lainnya. Metode terbaik untuk perluasan efisiensi perpindahan panas
adalah  dengan meningkatkan  konduktivitas termal cairan dengan
mendispersikan nanopartikel ke dalam cairan atau fluida dasar. Urgensi
penelitian ini adalah mengganti coolant biasa dengan menggunakan ZrO2-
SiO2/EG-Water sebagai nanocoolant dengan pertimbangan lebih cepat
mendinginkan di sistem pendingin motor untuk masa yang akan datang. Tujuan
penelitian ini adalah melakukan studi termal properties dan kinerja pendinginan
dari ZrO2-SiO2/EG-Water sebagai Nanocoolant di Sistem Pendingin Motor.
Metode penelitian yang dilakukan adalah studi termal properties (pengukuran
konduktivitas termal, k, dan viskositas dinamika, ) dari nanofluida yang terdiri
nanopartikel ZrO2 yang berasal dari pasir zirkon dan nanopartikel SiO2 dibuat
dari cangkang kelapa sawit, perancangan test section untuk kinerja pendinginan
di sistem pendingin motor, pengujian kinerja pendinginan menggunakan variasi
konsentrasi ZrO2-SiO2/EG-Water (¢ = 0.05 - 0.3%), dengan variasi laju aliran dan
temperatur fluida dari nanofluida ZrO2-SiO2/EG-Water, Analisis data yang
diperoleh dari pengujian yaitu temperatur di radiator dan tekanan kerja system
pendingin motor. Luaran yang ditargetkan adalah: a. Journal Of Advanced
Research In Fluid Mechanics And Thermal Sciences (Scopus Q3, SJR: 0.28)
(Link:
https://semarakilmu.com.my/journals/index.php/fluid_mechanics_thermal_scien
ces/); b. Jurnal Nasional Terakreditasi: Jurnal Teknologi (SINTA 3) (Link:
https://jurnal.umj.ac.id/index.php/jurtek/); c. Prosiding Nasional: Seminar
Nasional Penelitian UMJ 2024; TKT yang diusulkan TKT 3 untuk tahun 2024]

C. KATA KUNCI
Isian 5 kata kunci yang dipisahkan dengan tanda titik koma (;)

[Konduktivitas Termal; Kinerja Pendinginan; Nanocoolant; Termal Properties;
Viskositas Dinamikal]

D. PENDAHULUAN

Pendahuluan penelitian tidak lebih dari 1000 kata yang memuat, latar belakang, rumusan
permasalahan yang akan diteliti, pendekatan pemecahan masalah, state-of-the-art dan
kebaruan, peta jalan (road map) penelitian setidaknya 5 tahun. Sitasi disusun dan ditulis
berdasarkan sistem nomor sesuai dengan urutan pengutipan.

[A. Latar belakang

Evolusi industri telah menyebabkan peningkatan untuk perpindahan panas yang
melibatkan pemanasan dan pendinginan dalam sistem. Perpindahan panas yang
lebih baik diperlukan untuk mengurangi waktu pemrosesan, penghematan
energi, peringkat panas yang lebih baik dan untuk sistem kerja seumur hidup [1].
Metode peningkatan perpindahan panas diklasifikasikan menjadi tiga kategori
yaitu: (1) metode aktif, (2) metode pasif, (3) metode majemuk [2]. Metode aktif
perlu membentuk energi eksternal untuk meningkatkan perpindahan panas
seperti alat bantu mekanis, getaran permukaan, dan medan elektrostatis. Kinerja
perpindahan panas metode pasif dapat ditingkatkan dengan memperkenalkan
permukaan kasar, tabung yang digulung, suplemen pengganti, perangkat aliran
pusaran dan aditif untuk gas atau cairan. Metode gabungan merupakan
gabungan antara metode aktif dan metode pasif. Metode ini memiliki




keterbatasan pada aplikasinya karena desainnya yang rumit. Namun, penelitian
sebelumnya telah menunjukkan bahwa metode pasif paling baik untuk
meningkatkan perpindahan panas [3]. Fluida perpindahan panas sangat penting
untuk digunakan dalam sistem perpindahan panas seperti untuk aplikasi dalam
pendingin otomotif, dan proses industri lainnya. Metode terbaik untuk perluasan
efisiensi perpindahan panas adalah dengan meningkatkan konduktivitas termal
cairan dengan mendispersikan partikel ke dalam cairan. Partikel-partikel tersebut
dapat dikategorikan menjadi dua kelompok yaitu logam dan non-logam baik
dalam partikel cair maupun padat [4]. Sebelumnya, fluida biasa seperti air, etilen
glikol, dan minyak banyak digunakan dalam perpindahan panas konveksi paksa,
memiliki konduktivitas termal yang relatif buruk jika dibandingkan dengan
partikel padat. Karena partikel padat memiliki konduktivitas termal yang lebih
tinggi daripada fluida biasa, melalui penambahan partikel padat dalam cairan,
dimungkinkan untuk meningkatkan sifat termal terutama konduktivitas termal dan
meningkatkan perpindahan panas [5-6]. Konduktivitas termal cairan adalah
properti fisik penting yang mempengaruhi kinerja perpindahan panas. Fluida
perpindahan panas konvensional seperti oli mesin, Ethylene Glycol (EG), dan air
memiliki konduktivitas termal yang tidak stabil sehingga tidak sesuai untuk
aplikasi pendinginan tinggi. Dengan demikian, banyak ilmuwan telah berusaha
untuk meningkatkan konduktivitas termal dari fluida konvensional dengan
menambahkan aditif padat [7-8]. Dari berbagai penelitian ditemukan bahwa
nanofluida memiliki sifat termal yang lebih baik daripada cairan biasa.

Penelitian ini berfokus untuk mengatasi pendinginan pada sistem pendingin
motor dengan mengganti coolant biasa menjadi nanocoolant yang berasal dari
nanofluida. Dikarenakan nanofluida memiliki konduktivitas termal lebih baik
dibandingkan coolant biasa.

Tujuan khusus dari penelitian ini adalah melakukan studi termal properties dan
kinerja pendinginan dari ZrO2-SiO2/EG-Water sebagai nanocoolant di sistem
pendingin motor.

B. Pendekatan pemecahan masalah

Nanofluida berpotensi untuk digunakan secara luas di industri seperti
mikroelektronika, transportasi, dan manufaktur [9]. Hal ini disebabkan oleh
beberapa faktor: (i) penurunan tekanan minimum karena ukuran nanopartikel
kecil, (ii) peningkatan laju perpindahan panas karena konduktivitas termal yang
lebih tinggi dan luas permukaan partikel nano dalam cairan dasar, dan (iii)
kesesuaian untuk sistem pemanas dan pendingin cepat. Sebagai contoh, aplikasi
umum nanofluida dan nanolubricants adalah pendingin mesin, oli transmisi
mesin, pelumas pada kompresor udara otomotif, pemanas air tenaga surya [10-
17]. Dalam kelanjutan penelitian nanofluida, beberapa penelitian terbaru telah
membahas topik hibrid atau komposit nanofluida [18-19]. Nanofluida hibrida atau
komposit dianggap sebagai perpanjangan dari penelitian untuk mono
nanofluida, yang dapat dibuat dengan menggabungkan dua atau lebih
nanopartikel berbeda, baik dalam bentuk campuran atau komposit dalam cairan
[20]. Tujuan dari sintesis nanofluida hibrid dan komposit adalah untuk
meningkatkan sifat nanopartikel tunggal di mana perbaikan yang lebih baik
dalam sifat termal dapat dicapai. Nanofluida hibrida diharapkan dapat mencapai
kinerja termal yang baik jika dibandingkan dengan salah satu jenis nanofluida
[21].

Beberapa peneliti menggunakan berbagai jenis nanofluida untuk meningkatkan
kinerja perpindahan panas. Mereka menyelidiki sifat fisik nanofluida dan




mempelajari hubungannya dengan perpindahan panas dan faktor gesekan, yaitu
koefisien perpindahan panas dan pengurangan tekanan [22-24]. Salah satu cara
untuk meningkatkan laju pendinginan pada sistem pendingin adalah dengan
mengganti fluida kerja dari radiator. Perpindahan panas fluida biasa seperti air,
etilen glikol (EG), dan oli mesin memiliki kinerja perpindahan panas yang relatif
buruk. Oleh karena itu, diperlukan sistem perpindahan panas yang sangat
kompak untuk mencapai perpindahan panas yang dibutuhkan [25-28]. Metode
untuk meningkatkan perpindahan panas dalam sistem pendingin radiator mobil
adalah dengan menambahkan nanopartikel padat kecil ke dasar yang disebut
cairan atau nanofluida [29].

C. State of the art dan kebaruan

Studi eksperimental tentang peningkatan perpindahan panas radiator tabung
datar menggunakan nanofluida Al203 dan CuO [30]. Penelitian ini menemukan
bahwa terjadi peningkatan koefisien perpindahan panas dan efektivitas radiator
dengan meningkatnya jumlah dan konsentrasinya. Studi eksperimental
menyelidiki TIO2 dengan konsentrasi volume 0,1, 0,3 dan 0,5% nanopartikel tipe
tunggal ke basis air etilen glikol di radiator mobil [31]. Studi menunjukkan bahwa
meningkatkan laju sirkulasi fluida dapat meningkatkan kinerja perpindahan panas
sedangkan suhu fluida yang masuk ke radiator tidak banyak atau tidak
berpengaruh. Beberapa peneliti telah melakukan studi tentang aplikasi radiator
dengan menggunakan nanofluida yang sangat terbatas untuk melakukan studi
terkait kinerja pendinginan menggunakan nanofluida dengan numerik dan
eksperimental.

Novelty/Keterbaruan dari penelitian yang dilakukan adalah studi termal
properties, dan kinerja pendinginan dari ZrO2-SiO2/EG-Water sebagai
nanocoolant di sistem pendingin motor merupakan penelitian yang belum
banyak dilakukan oleh peneliti di Indonesia dan dunia, baik secara numerik
dan eksperimental. Tujuan akhirnya adalah ZrO2-SiO2/EG-Water sebagai
nanocoolant di sistem pendingin motor.

D. Road Map (Peta Jalan) Penelitian

Peta jalan penelitian yang dilakukan mengacu pada road map rencana induk riset
nasional (RIRN) 2017-2045, seperti pada Gambar 1. Penelitian ini termasuk
kedalam fokus riset material maju dengan tema riset teknologi karakterisasi
material dan dukungan industri.

*  Ekstraksi dan rancang bangun pabrik
logam tanah jarang
i sel surya

is non

silicon
Pengolahan bijih mineral strategis lokal
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biosensor dan kemosensor
= Pengembangan membrane
= Pengembangan katalisator
dan biokatalisator (enzim)
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* Karakteristik material be
laser dan optic

=  Karakteristik material
biokompatibel

*  Kemandirian bahan baku
magnet kuat
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pigmen absorber

*  Pendukung transformasi
material sampah dan
pengolahan limbah

*  Pendukung material struktur

Gambar 1. Road map Rencana Induk Riset Nasional (RIRN) tahun 2017-2045




Penelitian ini dijalankan dari tahun 2022-2026, sesuai dengan Gambar 2. Dimulai
dengan studi proses sintesis dan karakterisasi dari nanopartikel ZrO2 (berasal dari
pasir zirkon) dan SiO2 (berasal dari cangkang kelapa sawit) yang keduanya
bersumber dari bahan alam lokal di Indonesia (tahun 2022). Selanjutnya di tahun
2023, dilakukan pembuatan nanofluida ZrO2-SiO2/EG-Water menggunakan
nanopartikel yang telah dibuat dari proses sintesis. Di tahun 2024, dilakukan
pengujian termal properties dan perancangan test section serta pengujian kinerja
pendinginan menggunakan ZrO2-SiO2/EG-Water. Dilakukan optimasi parameter
kinerja pendinginan dan pengujian untuk kondisi nyata dengan menggunakan
radiator motor di kendaraan roda dua (tahun 2025). Kemudian, implementasi
produk dan standarisasi produk dari ZrO2-SiO2/EG-Water sebagai nanocoolant
di sistem pendingin motor untuk mendapatkan paten/paten sederhana (tahun
2026).

‘2026
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2025 produk Zr02-

a. Optimasi parameter SiO2/EG-Water
————— l|(variasi konsentrasi dibandingkan
2024 dan kondisi operasi) coolant biasa untuk
a. Pengujian termal pada kinerja radiator.motpr.
| properties dari 2r02- | pendinginan b. Standarisasi
. | Si02/EG-Water menggunakan produk nanocoolant
2023 nanofluida,  untuk |g?’c"‘2°/c:g'\x“[ (2ro2- (7r02-5i02/€6-
mendapatkan  sifat ) Febhoina Water untuk
a. pembuatan | P | nanofluida) di sistem )
2r02-Si02/EG termalnya. : mendapatkan
r02-5i02/EG- | pendingin motor aten/paten
Water nanofluida b. Pengujian kinerja . - pd hp
® berdasarkan | pendinginan di sistem b. Pengujian kondisi seocrnana.
2022 komposisi pendingin motor | oPtimum
nanopartikel | menggunakan variasi menggunakan
a. Proses sintesis Yonsentiost zv02- | radiator motor di
nanopartikel untuk ZrO2 b. Karakterisasi | kendaraan roda dua
y Si02/EG-Water d
(dari pasir zirkon), Si02 Zr02-Si02/EG- : |
(dari  cangkang  kelapa \water nanofluida I nanofluida.
sawit) yang berasal dari I
bahan alam Indonesia I

b. Proses karakterisasi —_— e e = = I
nanopartikel ZrO2 dan SiO2

Gambar 2. Road map penelitian yang dilakukan]

E. METODE

Isian metode atau cara untuk mencapai tujuan yang telah ditetapkan tidak lebih dari 1000
kata. Pada bagian metode wajib dilengkapi dengan diagram alir penelitian yang
menggambarkan apa yang sudah dilaksanakan dan yang akan dikerjakan selama waktu
yang diusulkan. Format diagram alir dapat berupa file JPG/PNG. Metode penelitian harus
memuat sekurang-kurangnya prosedur penelitian, hasil yang diharapkan, indikator
capaian yang ditargetkan, serta anggota tim/mitra yang bertanggung jawab pada setiap

tahapan penelitian. Metode penelitian harus sejalan dengen Rencana Anggaran Biaya
(RAB).

[Alur penelitian yang dilakukan seperti pada Gambar 3.

Tahun-1:

1. Dilakukan pengukuran termal properties (konduktivitas termal, k, dan viskositas
dinamika, p) dari nanofluida ZrO2-SiO2/EG-Water.

2. Dilakukan Perancangan experimental setup untuk kinerja pendinginan di
sistem pendingin motor. Komponen test section disesuaikan dengan yang ada di
sistem pendingin motor. Hal ini dilakukan agar dapat kondisi operasi yang sesuai
dengan yang terdapat di sistem pendingin motor.

3. Dilakukan pengujian kinerja pendinginan menggunakan variasi konsentrasi
nanofluida ZrO2-SiO2/EG-Water (¢ = 0.05 - 0.3%), dengan variasi laju aliran dan
temperatur fluida dari nanofluida. Data yang diperoleh: temperatur di radiator,
tekanan sistem.




4. Selanjutnya, dilakukan analisis data yang diperoleh dari pengujian kinerja
pendinginan yaitu temperatur di radiator dan tekanan sistem. Sehingga dapat
dikembangkan persamaan model untuk kinerja pendinginan di sistem pendingin
motorl menggunakan nanofluida ZrO2-SiO2/EG-Water.
5. Langkah akhir adalah dilakukan pengembangan akhir dari ZrO2-SiO2/EG-
Water sebagai nanocoolant untuk sistem pendingin motor.

Topik Permasalahan Penelitian:
Studi Termal Properties, dan Kinerja Pendinginan dari ZrO2-SiO2/EG-Water
sebagai Nanocoolant di Sistem Pendingin Motor

Latar Belakang Masalah

)

Studi Pustaka:
a. Kajian tentang nanofluida
b. Kajian tentang sintesis, karakterisasi dan sifat termal dari nanofluida
c. Kajian tentang kinerja pendinginan dan sistem pendingin motor

v

Sifat termal (pengukuran konduktivitas termal, k, dan viskositas dinamika, ) dari nanofluida

v

Perancangan test section untuk kinerja pendinginan di sistem pendingin motor (komponen test
section disesuaikan dengan yang ada di sistem pendingin motor)

v

Pengujian test section untuk kinerja pendinginan menggunakan variasi konsentrasi ZrO2-SiO2/EG-
Water (¢ = 0.05 — 0.3%), dengan variasi laju aliran dan temperatur fluida

¥

v

Analisis data yang diperoleh dari pengujian yaitu temperatur di radiator dan tekanan. Sehingga dapat dikembangkan

persamaan model untuk kinerja pendinginan di sistem pendingin motor menggunakan konsentrasi ZrO2-SiO2/EG-
Water

v

Hasil akhir:
a. Pengembangan ZrO0O2-SiO2/EG-Water sebagai nanocoolant untuk
sistem pendingin motor
b. Data Sifat termal dan model persamaan Kinerja pendinginan dari
Zr0O2-SiO2/EG-Water di sistem pendingin motor.

Gambar 3. Alur penelitian yang dilakukan tentang Studi Termal Properties, dan

Kinerja Pendinginan dari ZrO2-SiO2/EG-Water sebagai Nanocoolant di Sistem
Pendingin Motor
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