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RINGKASAN 

Nanofluida merupakan klasifikasi fluida perpindahan panas yang merupakan 

nanopartikel suspensi yang direkayasa (1-100 nm) yang didispersikan dalam 

fluida. Nanofluida didefinisikan sebagai fluida yang mengandung nanopartikel, 

yaitu partikel berukuran nanometer 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 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 

penggunaan campuran rasio nanopartikel yang digunakan adalah 70% TiO2 – 

MWCNT, 30%, 50% TiO2 – MWCNT 50%, 30% TiO2 – MWCNT – 70% . 

Dalam fraksi volume, 3 level yang akan digunakan adalah 0,2%, 0,4%, serta 

0,6%. Serta waktu pengadukan 30, 60 dan 90 menit. Dalam durasi waktu sistem 

ultrasonik adalah 60, 90, dan 120 menit. Selanjutnya, dilakukanlah pengujian 

sifat termofisik meliputi pengujian densitas untuk menemukan nilai massa jenis 

dari nanofluida tersebut menggunakan piknometer dan timbangan analitik. 

Setelah itu dilakukan juga pengujian viskositas dengan menggunakan digital 

viscometer. Kemudian, hasil data pengujian densitas dan viskositas diolah 

kedalam bentuk grafik dan tabel dengan menggunakan Metode Taguchi serta 
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ANOVA. Pada pengujian densitas didapat sampel 3 (S3) memiliki densitas yang 

paling tinggi, sementara sampel 1 (S1) memiliki densitas paling rendah. Untuk 

pengujian viskosias didapat sampel 4 (S4) memiliki nilai viskositas yang terbaik, 

sementara sampel 2 (S2) memiliki nilai yang paling rendah. Selain itu, uji foto 

sedimentasi dilakukan untuk melihat stabilitas dispersi yang diawasi 

perubahannya selama satu bulan. Kemudian sampel yang terlihat paling optimal 

dilanjutkan untuk pengamatan dari hasil uji lab di Universitas Sriwijaya  dari 

pengujian Scanning Electron Microscopy (SEM) terhadap nanofluida TiO2 - 

MWCNT/Aquades, yang mana didapatkan morfologi nanopartikel didominasi 

oleh TiO2 disebabkan oleh jumlah dari massa partikel TiO2 yang lebih besar 

dibandingkan MWCNT, sehingga pada hasil SEM morfologi dari MWCNT 

hanya sedikit. 

 

Kata Kunci : TiO2-MWCNT, Nanofluida Hibrida, SEM 
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SUMMARY 

Nanofluids are a classification of heat transfer fluids that are engineered 

suspension nanoparticles (1-100 nm) dispersed in a fluid. Nanofluids are defined 

as fluids containing nanoparticles, i.e. nanometre-sized particles. The nanofluid 

preparation process includes the use of the number of volume fractions, the 

mixture ratio of nanoparticles to be used, the stirring time, and the time duration 

of the ultrasonic system. In each parameter, 3 levels are used. In this study, the 

authors varied two parameters, including surfactant concentration and 

nanoparticle ratio mixture, which in each parameter uses 3 levels. In the 

surfactant concentration, the 3 levels used are 0.1%, 0.3%, 0.5%. In the use of 

nanoparticle ratio mixture used is 70% TiO2 - MWCNT, 30%, 50% TiO2 - 

MWCNT 50%, 30% TiO2 - MWCNT - 70%. In volume fraction, the 3 levels to 

be used are 0.2%, 0.4%, and 0.6%. And the stirring time is 30, 60 and 90 minutes. 

The time duration of the ultrasonic system was 60, 90, and 120 minutes. Next, 

thermophysical properties testing was carried out including density testing to 

find the density value of the nanofluid using a pycnometer and analytical 

balance. After that, viscosity testing was also carried out using a digital 

viscometer. Then, the results of density and viscosity test data are processed into 

graphs and tables using the Taguchi Method and ANOVA. In the density test, 



xx 

 

sample 3 (S3) had the highest density, while sample 1 (S1) had the lowest 

density. For viscosity testing, sample 4 (S4) had the best viscosity value, while 

sample 2 (S2) had the lowest value. In addition, photo sedimentation test was 

conducted to see the stability of the dispersion which was monitored for one 

month. Then, the samples that look the most optimal are proceeded for 

observation from the results of lab tests at Sriwijaya University from Scanning 

Electron Microscopy (SEM) testing of TiO2 - MWCNT/Aquades nanofluids, 

which obtained nanoparticle morphology dominated by TiO2 due to the amount 

of TiO2 particle mass which is greater than MWCNT, so that in the SEM results 

the morphology of MWCNT is very small. 

 

Keywords : TiO2-MWCNT, Hybrid Nanofluid, SEM 
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Nanofluida merupakan klasifikasi fluida perpindahan panas yang 

merupakan nanopartikel suspensi yang direkayasa (1-100 nm) yang 

didispersikan dalam fluida. Nanofluida didefinisikan sebagai fluida yang 

mengandung nanopartikel, yaitu partikel berukuran nanometer. Biasanya fluida 

dasar menggabungkan air, cairan organik (misalnya etilen, trietilen, dan 

sebagainya) oli mesin, larutan polimer, cairan hayati, dan cairan dasar lainnya. 

Medium yang biasanya digunakan sebagai nanopartikel meliputi karbon dalam 

struktur yang berbeda (misalnya tabung nano karbon, grafit, berlian) logam 

(misalnya tembaga, perak, emas), oksida logam (misalnya titania, zirkonia), dan 

nanopartikel yang difungsikan. Pemanfaatan nanofluida telah menemukan 

berbagai macam aplikasi potensial. Choi & Eastman (1995) adalah orang 

pertama yang mempelajari peningkatan konduktivitas termal dalam cairan nano. 

Cairan nano terdaftar sebagai cairan perpindahan panas, cairan nano bio dan 

farmasi, cairan nano obat, cairan nano lingkungan, dan lain - lain. Banyak analis 

mempertimbangkan bagaimana ukuran, konsentrasi, bentuk, dan sifat-sifat lain 

mempengaruhi laju perpindahan panas fluida. Faktor  penting  dalam  pembuatan 

hybrid nanofluida  adalah  fraksi  volume  yang  sangat  menentukan karakter 

konduktivitas dari nanofluida. Yang dkk. (2012) menyebutkan bahwa 

penggabungan dua atau lebih nanopartikel dalam kimia fluida dasar dan tipe 

nano sangat penting untuk menciptakan nanofluida yang stabil. 

Penggunaan alat penukar kalor (heat exchanger) semakin banyak 

digunakan dalam berbagai industri untuk menurunkan dan menaikan temperatur 

dalam memenuhi kebutuhan teknis. Para peneliti telah menemukan potensi 

karakteristik nanofluida dibandingkan dengan cairan konvensional yang telah 

memperluas konsep penggunaannya dalam berbagai sistem. Sifat termal dan 
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hidrodinamik nanofluida menjadikannya kandidat terbaik untuk digunakan 

terutama didalam manajemen termal otomotif. 

Desain sistem termal dan pilihan fluida kerja yang akan digunakan dalam 

sebuah sistem adalah dua faktor kunci yang harus direkayasa untuk 

meningkatkan efisiensi sistem termal. Oleh karena itu, sifat termofisik fluida 

kerja perlu dipelajari secara akurat untuk dapat memilih opsi terbaik.  

Fluida murni dan campuran nanopartikelnya adalah dua opsi populer yang 

digunakan sebagai fluida kerja. Nanofluida hibrida adalah fluida nano yang 

terdiri dari dua atau lebih material nano. Menambahkan nanopartikel ke fluida 

dasar telah terbukti secara signifikan meningkatkan karakteristik perpindahan 

panas fluida dasar seperti air dan etilen glikol. Media pemindahan panas 

berperan sangat besar dalam memindahkan jumlah panas yang diinginkan dari 

suatu sistem. Kemajuan teknologi menuntut untuk menciptakan sebuah sistem 

yang ringkas dan efektif. 

Titanium dioksida (TiO2) merupakan jenis material semikonduktor yang 

tidak terdapat di alam secara alami, namun diekstrak dari leuxocene dan bijih 

ilmenite. Untuk mendapatkan fase rutile, ilmenite FeTiO3 direduksi oleh 

grafit/karbon di dalam hidrogen pada suhu 510 °C Dewan dkk. (2010). 

Nanopartikel, nanorods, nanotube, nanowire dan struktur mesoporous 

merupakan macam-macam morfologi yang dimiliki oleh titanium dioksida. Nur 

Abdillah Siddiq (2016) 

Carbon nanotube memiliki struktur kristal yang unik, mudah dimurnikan 

dari nanopartikel karbon yang ada di sekitarnya dan perhitungan teoritisnya 

menunjukkan bahwa mereka akan radiasi inframerah. Hasil dari baik logam atau 

semikonduktor tergantung pada karakterisasi tabung MWCNT yang dimurnikan 

dengan SEM, TEM dan diameter serta kiralitas Y. Ando (1999).  

Banyaknya faktor yang dapat dikontrol dan juga faktor yang tidak dapat 

dikontrol menjadikan penulis menggunakan Metode Taguchi untuk menentukan 

kondisi terbaik untuk mendapatkan nilai yang optimal. Berdasarkan hal tersebut, 

penulis mencoba untuk menganalisa Sifat Termofisik Dan Stabilitas Nanofluida 

TiO2 – MWCNT / Aquades dengan menggunakan Metode Taguchi 
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1.2 Rumusan Masalah 

Untuk penerapan nanofluida di masa depan, para peneliti telah mencoba 

menggunakan cairan nano hibrida yang dirancang untuk menangguhkan 

nanopartikel yang berbeda dalam bentuk campuran komposit. Ide penggunaan 

cairan nanofluida hibrida cair bertujuan untuk mengetahui dan mempelajari 

permukaan nanopartikel logam atau semikonduktor non-logam yang terdispersi 

dalam variasi yang sangat beragam seperti air yang dapat dipersiapkan dengan 

teliti untuk menciptakan struktur nano yang dapat terdispersi secara tunggal 

(monodisperse). 

Dari latar belakang diatas diambil rumusan masalah yaitu pentingnya 

menganalisis karakteristik sifat termofisik dan stabilitas Hybrid nanofluida yang 

berbasis Aquades sebagai bahan dasar, dan nanopartikel TiO2 – MWCNT 

dengan beberapa variasi dari fraksi volume rendah (0,1%, 0,3%, 0,5%) pada 

komposisi rasio 3 yaitu TiO2 – MWCNT (70%:30%), (50%:50%), (30%:70%). 

1.3 Batasan Masalah 

Penelitian yang dilakukan memiliki ruang lingkup agar lebih terfokus, dan 

tidak keluar dari inti permasalahan yang dibahas sesuai dengan tema penelitian 

mengenai nanofluida hibrida dengan aquades. Batasan masalah ini adalah 

sebagai berikut : 

1. Aquades sebagai fluida dasar dan nanopartikel yang di gunakan adalah TiO2 

– MWCNT sebagai padatan yang tersuspensi.  

2. Sintesis nanofluida yang digunakan pada proses pembuatan sampel uji yaitu 

metode two step process yang terdiri dari Magnetic Stirrer dan Centrifuge 6 

hole. 

3. Penelitian ini memvariasikan persentasi nanopartikel yaitu 0,1%, 0,3%, 

0,5% sebagai fraksi volumenya. Komposisi rasio yang digunakan yaitu 

TiO2 – MWCNT (70%:30%), (50%:50%), (30%:70%). 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Menganalisis sifat termofisik nanofluida TiO2 - MWCNT / Aquades 

(70:30), (50:50), (30:70) meliputi viskositas dan densitas. 

2. Menganalisis stabilitas nanofluida TiO2 - MWCNT / Aquades (70:30), 

(50:50), (30:70) meliputi sedimentasi dan sentrifugasi 

3. Mendapatkan struktur mikro yang terdiri dari  ( particle shapes, particle 

size, particle size distribution ) 

1.5 Manfaat Penelitian  

Manfaat yang dari penelitian ini adalah : 

1. Membuat Coolant berbasis nanofluida Aquades / TiO2 – MWCNT. 

2. Mempelajari sifat termofisik , struktur mikro, komposisi nanopartikel, 

struktur kristal, dan stabilitas nanofluida Aquades / TiO2 – MWCNT. 

3. Sebagai rujukan untuk penelitian nanofluida selanjutnya. 
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