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RINGKASAN

ANALISIS SIFAT TERMOFISIK DAN STABILITAS NANOFLUIDA TIO2 —-
CUO / AQUADES DENGAN PENAMBAHAN SURFAKTAN CETYL
TRIMETHYLAMMONIUM BROMIDE (CTAB)

Karya tulis ilmiah berupa skripsi,

Muhammad Alif Septiawan ; Dibimbing oleh Ir. Barlin S.T., M.Eng., Ph.D.

Xxix + 69 halaman, 28 gambar, 18 tabel

RINGKASAN

Nanofluida merupakan suatu suspensi yang mengandung nanopartikel atau
fluida dengan nanopartikel yang didispersikan ke dalamnya. Penambahan
surfaktan kedalam nanofluida bertujuan untuk meningkatkan sifat penyebaran
partikel dengan menurunkan tegangan permukaan cairan. Proses preparasi
nanofluida merupakan salah satu peran penting dalam penelitian ini untuk
mendapatkan hasil yang akurat. Preparasi nanofluida pada penelitian ini
menggunakan metode dua langkah dengan meliputi berbagai parameter seperti
rasio nanopartikel, fraksi volume, waktu pengadukan, waktu ultrasonic, dan
konsentrasi penambahan surfaktan. Dalam penelitian ini, penulis memvariasikan
dua parameter, diantaranya adalah konsentrasi surfaktan dan campuran rasio
nanopartikel yang mana dalam setiap parameternya menggunakan 3 level. Pada
konsentrasi surfaktan, 3 level yang digunakan adalah 0,1%, 0,3%, 0,5%. Dalam
campuran rasio nanopartikel yaitu 0,75 TiO2 — 0,25 CuO, 0,5 TiO2 — 0,5 CuO,
0,25 TiO2 — 0,75 CuO. Proses preparasi nanofluida dimulai dengan perhitungan
serta penimbangan massa dari masing masing nanopartikel dan surfaktan,
kemudian mencampurkan nanopartikel TiO> dan CuO kedalam fluida dasar
yaitu Aquades lalu ditambahkan surfaktan CTAB. Selanjutnya dilakukan
pengadukan menggunakan pengaduk magnetik dan dilanjut untuk diultrasonik
yang bertujuan untuk memecah aglomerasi. Kemudian dilakukanlah evaluasi

stabilitas dari 12 sampel nanofluida yang sudah dipreparasi, 9 diantaranya adalah
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sampel yang ditambahkan surfaktan CTAB. Metode pengujian yang dipakai
pada penelitian ini untuk menguji stabilitas adalah foto sedimentasi. Selanjutnya,
dilakukanlah pengujian sifat termofisik meliputi pengujian densitas untuk
menemukan nilai massa jenis dari nanofluida tersebut menggunakan
densitimeter. Setelah itu dilakukan juga pengujian viskositas dengan
menggunakan viskometer. Selanjutnya, hasil data pengujian densitas dan
viskositas diolah kedalam bentuk grafik dan tabel untuk melihat perbandingan
surfaktan yang ditambahkan konsentrasi surfaktan dengan nanofluida yang tidak
ditambahkan surfaktan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa penambahan
CTAB dapat meningkatkan stabilitas dan sifat termofisik nanofluida, khususnya
pada konsentrasi surfaktan yang lebih tinggi. Data memperlihatkan bahwa
nanofluida dengan konsentrasi CTAB 0,5% dan campuran rasio nanopartikel
0,25 TiO2 - 0,75 CuO menunjukkan kepadatan dan viskositas tertinggi. Selain
itu, uji sedimentasi menunjukkan peningkatan stabilitas dispersi selama satu

bulan.

Kata Kunci : TiO2-CuO, Nanofluida Hibrida, CTAB
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SUMMARY

ANALYSIS OF THERMOPHYSICAL PROPERTIES AND STABILITY OF
TiO,—CUO/AQUADES NANOFLUIDS WITH THE ADDITION OF CETYL
TRIMETHYLAMMONIUM BROMIDE (CTAB) SURFACTANT

Scientific Writing in the form of a Undergraduate Thesis,

Muhammad Alif Septiawan ; Supervised of Ir. Barlin S.T., M.Eng., Ph.D.
XXiX + 69 pages, 28 figure, 18 tables

SUMMARY

Nanofluid is a suspension containing nanoparticles or a fluid with nanoparticles
dispersed in it. The addition of surfactants to nanofluids aims to increase the
dispersion properties of particles by reducing the surface tension of the liquid.
The nanofluid preparation process is an important role in this research to obtain
accurate results. Nanofluid preparation in this study used a two-step method
which included various parameters such as nanoparticle ratio, volume fraction,
stirring time, ultrasonic time, and concentration of added surfactant. In this
research, the authors varied two parameters, including the surfactant
concentration and the nanoparticle mixture ratio, where each parameter used 3
levels. In surfactant concentration, the 3 levels used are 0.1%, 0.3%, 0.5%. In
the mixture the ratio of nanoparticles is 0.75 TiO2 — 0.25 CuO, 0.5 TiO2 - 0.5
CuO, 0.25 TiO2 — 0.75 CuO. The nanofluid preparation process begins with
calculating and weighing the mass of each nanoparticle and surfactant, then
mixing the TiO2 and CuO nanoparticles into the base fluid, namely Aquades,
then adding the CTAB surfactant. Next, stirring was carried out using a magnetic
stirrer and continued with ultrasonics which aims to break up the agglomeration.
Then an evaluation of the stability of 12 prepared nanofluid samples was carried
out, 9 of which were samples with CTAB surfactant added. The test method used
in this research to test stability is sedimentation photos. Next, thermophysical

properties testing was carried out including density testing to find the density
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value of the nanofluid using a densitometer. After that, viscosity testing was also
carried out using a viscometer. Next, the results of the density and viscosity test
data were processed into graphs and tables to see the comparison of surfactant
with added surfactant concentration and nanofluids without added surfactant.
Test results show that the addition of CTAB can improve the stability and
thermophysical properties of nanofluids, especially at higher surfactant
concentrations. The data shows that nanofluid with a CTAB concentration of
0.5% and a mixture of 0.25 TiO2 - 0.75 CuO nanoparticle ratio shows the highest
density and viscosity. In addition, the sedimentation test showed an increase in
dispersion stability over one month.

Keywords : TiO2-CuO, Hybrid Nanofluid, CTAB
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Media perpindahan panas menggunakan fluida seperti air, udara, minyak,
dan sistem pendingin lainnya banyak digunakan dalam produksi kimia,
transportasi, air conditioner, manufaktur mesin serta mikroelektronika. Namun
karena perkembangan teknologi industri, media perpindahan ini tidak lagi dapat
memenuhi laju perpindahan panas yang sangat tinggi. Untuk meningkatkan
konduktivitas termal cairan, para peneliti menambahkan partikel padat
berukuran mikro dan berukuran milimeter ke dalam cairan yang mampu
meningkatkan konduktivitas termalnya (Li dkk., 2021).

Nanofluid adalah bahan yang mengandung nanopartikel. Menambahkan
partikel-partikel ini ke cairan dapat meningkatkan sifat termal, listrik, dan
mekanik. Nanopartikel juga membantu meningkatkan ketahanan isolasi dan
menurunkan viskositas minyak trafo sehingga memudahkan proses penguraian
oleh mikroorganisme. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa nanofluida
dapat meningkatkan efisiensi perpindahan panas. Misalnya, menambahkan
nanopartikel ke minyak transformator tidak berdampak negatif terhadap
resistansi isolasi atau tegangan tembus minyak (Manab dkk., 2018).

Dalam tiga dekade terakhir, nanofluida telah menarik beberapa perhatian
dalam dunia nanoteknologi, teknik termal, dan beberapa aplikasi lainnya.
Penelitian yang dilakukan Xuan dan Li serta Yu dkk., menyatakan bahwa
konduktivitas termal meningkat 78% menggunakan nanofluida Cu-air dan 34%
meningkat menggunakan nanofluida FesOs-minyak tanah (Chakraborty &
Panigrahi, 2020).

Preparasi nanofluida adalah langkah pertama dalam pembuatan
nanofluida, karena dalam preparasi nanofluida menentukan apakah nanopartikel

akan tetap berada dalam suspensi koloid atau sebagai sedimen. Umumnya ada



dua metode dalam membuat nanofluida yaitu menggunakan two-step method
dan one-step method. (Dey dkk., 2017).

Ada dua cara yang digunakan untuk membuat nanofluida agar lebih stabil
yaitu dengan mengatur pH (electronic stabilization) dan dengan menambahkan
dispersan atau surfaktan (steric stabilization) (Nurhidayati dkk., 2015).

Pada penelitian ini penulis menggunakan nanofluida berbasis TiO> — CuO
/ Aquades dengan penambahan surfaktan Cetyl Trimethylammonium Bromide
(CTAB).

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang dari penelitian ini, penulis merumuskan
masalah yaitu, bagaimana menganalisis sifat termofisik dan stabilitas nanofluida
berbasis TiO> — CuO / Aquades, serta bagaimana pengaruh penambahan
surfaktan Cetyl Trimethyl Bromide (CTAB) dengan variasi konsentrasi 0.1%,
0.3%, 0.5% terhadap nanofluida TiO, — Cuo / Aquades.

1.3 Ruang Lingkup Penelitian

Batasan masalah pada penelitian ini meliputi:
1. Penelitian ini memfokuskan pengaruh penambahan surfaktan pada
karakteristik sifat termofisik nanofluida dengan pengujian viskositas dan
densitas.
Fluida dasar yang digunakan adalah Aquades.
Nanopartikel campuran hibrida yang digunakan adalah TiO2 dengan CuO.
Fraksi volume yang digunakan adalah 0.5%.
Rasio hibrida yang digunakan adalah 0,75 TiO2 — 0,25 CuO, 0,5 TiO2 —
0.5 CuO, dan 0,25 TiO. - 0,75 CuO.

o B~ N
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10.
11.

1.4

1.5

Surfaktan yang digunakan adalah Cetyl Trimethylammonium Bromide
(CTAB).

Variasi konsentrasi surfaktan 0.1%, 0.3%, 0.5%

Pembuatan nanofluida menggunakan metode two-step.

Pengadukan menggunakan magnetic stirrer selama 60 menit.
Menggunakan ultrasonic cleaner selama 60 menit.

Pengujian karakteristik nanofluida meliputi uji foto sedimentasi, uji

viskositas, dan uji densitas.

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

Menganalisis sifat termofisik dari nanofluida TiO> — CuO / Aquades
dengan penambahan surfaktan Cetyl Trimethylammonium Bromide
(CTAB) yang meliputi pengujian densitas dan viskositas.

Menganalisis stabilitas dari nanofluida TiO. — CuO / Aquades dengan
penambahan surfaktan Cetyl Trimethylammonium Bromide melalui
metode foto sedimentasi.

Menganalisis perbedaan nanofluida TiO> — CuO / Aquades dengan
penambahan surfakan CTAB dan nanofluida tanpa penambahan surfaktan
CTAB.

Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan pada penelitian ini adalah:

Memahami prosedur serta langkah-langkah untuk nanofluida TiO, — CuO
/ Aquades dengan penambahan surfaktan Cetyl Trimethylammonium
Bromide (CTAB).
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2. Mengetahui perbedaan stabilitas dari nanofluida TiO2 — CuO / Aquades
dengan penambahan surfaktan CTAB dan tanpa penambahan surfaktan
CTAB menggunakan metode foto sedimentasi.

3. Mengetahui sifat termofisik dari nanofluida TiO, — CuO / Aquades jika
ditambahkan dengan surfaktan CTAB.

4. Mempelajari sifat termofisik, komposisi nanopartikel, serta stabilitas
nanofluida dari TiOz - CuO.

5. Memberikan kontribusi terhadap ilmu dan teknologi terkhusus pada
bidang nanofluida

6. Sebagai acuan atau rujukan bagi penelitian selanjutnya.
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