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RINGKASAN 

KARAKTERISASI SIFAT TERMOFISIK DAN STABILITAS NANOFLUIDA 

TIO2-MWCNT/AQUADES PADA FRAKSI VOLUME 0,2%, 0,4%, 0,6%  

Karya Tulis Ilmiah berupa skripsi, 03 November 2023  

Muhammad Rafi Tama ; Dibimbing oleh Barlin, S.T., M.Eng., Ph.D  

xxxi + 75 halaman, 24 tabel, 30 gambar  

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 yaitu 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 Titanium dioksida 

(TiO2) dan Multi-Walled Carbon Nanotube (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, dilakukanlah evaluasi terhadap stabilitas dari 9 

sampel nanofluida yang sudah dipreparasi dengan menggunakan metode 

sedimentasi serta sentrifugasi. Kemudian, dilakukan pengujian terhadap densitas 
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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 tersbut akan dilakukan 

penghitungan statistik menggunakan metode taguchi untuk menentukan setting 

level optimal dari nanofluida tersebut. Kemdudian, penghitungan statistik analysis 

of variance (ANOVA) dilakukan untuk mengetahui parameter yang memiliki 

pengaruh signifikan ataupun tidak signifikan terhadap densitas dan viskositas 

nanofluida TiO2 - MWCNT/ Aquades. Setelah menentukan setting level optimal 

pada nanofluida, nanofluida dipreparasi kembali menggunakan setting level 

optimal. Selanjutnya, sampel optimal tersebut dilakukan uji scanning electron 

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.  
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STABILITY OF TiO2-MWCNT/AQUADES NANOFLUIDS AT VOLUME 

FRACTIONS OF 0.2%, 0.4%, 0.6%  

 

Scientific Writing in the form of a thesis, 03 November 2023  

 

Muhammad Rafi Tama; Supervised by Barlin, S.T., M.Eng., Ph.D  
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SUMMARY 

Nanofluids are mixtures between nano-sized particles and basic fluids with at 

least one dimension less than 100 nm. The addition of nanoparticles to the base 

fluid will change the characteristic properties of the basic fluid. The nanofluid 

preparation process is one of the important parameters to determine the quality of 

the nanofluid. The nanofluidic preparation process includes the use of the number 

of volume fractions, the ratio mixture of nanoparticles to be used, the stirring 

time, and the time duration of the ultrasonic system. In each parameter using 3 

levels. In volume fractions, the 3 levels to be used are 0.2%, 0.4%, and 0.6%. In 

nanoparticle ratios it is 70%-30%, 50%-50%, and 30%-70%. In stirring time is 30, 

60, as well as 90 minutes. In the ultrasonic system time duration is 60, 90, as well 

as 120 min. By using existing parameters and factor levels, it is impossible for 

researchers to conduct full research, therefore the author will use the Taguchi 

method in order to determine the optimal parameters and factor levels in 

nanofluids. The nanofluid preparation process begins by mixing a mixture of 

nanoparticles between TiO2 and MWCNT with the basic fluid, Aquades, and then 

stirred using a magnetic stirrer. After that, the nanofluids are inserted into the 

device with an ultrasonic system in order to break the agglomeration. The density 

value of the nanofluids uses a pycnometer. After that, testing of viscosity is also 

carried out using a falling ball viscometer, where the working principle is to 
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observe the time needed by the ball to fall at a predetermined point. Furthermore, 

the results of the density and viscosity data will be carried out statistical 

calculations using the Taguchi method to determine the optimal level setting of 

the nanofluidic. Then, statistical analysis of variance (ANOVA) calculations were 

carried out to determine parameters that have a significant or insignificant 

influence on the density and viscosity of TiO2 nanofluids - MWCNT / Aquades. 

After determining the optimal level setting in nanofluidics, the nanofluids are 

prepared again using the optimal level setting. Furthermore, the optimal sample is 

carried out scanning electrone microscopy (SEM) test to analyze the size, shape, 

and distribution of particles. The results of the SEM test show that the shape of 

the particles has a dense, smooth, and irregular structure with different levels of 

agglomeration. Then, observations continued using image-J software to obtain the 

size and distribution of the particles.  

 

Keywords   : TiO2-MWCNT, nanofluids, ANOVA  

Literatures : 37 (1995-2023) 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1   Latar Belakang 

Proses pendinginan suatu mesin salah satu permasalahan yang dihadapi 

dalam bidang otomotif, karena panas yang berlebih dapat merusak komponen 

dari mesin itu sendiri. Sistem pendinginan (cooling system) adalah suatu 

rangkaian yang digunakan untuk mengatasi terjadinya over heating pada mesin 

sehingga mesin dapat bekerja secara optimal. Sebagian besar sistem pendingin 

mesin otomotif terdiri dari radiator, pompa air, kipas pendingin, dan termostat 

(Amrutkar dkk., 2013).  

Radiator merupakan salah satu komponen penting pada bidang otomotif 

yang digunakan sebagai pendingin. Radiator mempunyai mekanisme kerja 

yang  melibatkan perpindahan panas seacara konduksi dan konveksi. Panas 

pada radiator dikeluarkan mesin untuk menghindari kerusakan elemen – 

elemen pada mesin yang dikarenakan panas yang berlebih (Gakare dkk., 2019). 

Maka, diperlukan cairan pendingin yang dapat meningkatkan laju perpindahan 

panas pada mesin. Umumya, air dan etilen glikol yang sering digunakan 

sebagai cairan pendingin, namun keduanya memiliki konduktivitas termal yang 

rendah. Oleh karna itu, nanofluida hadir sebagai pendingin yang ideal karena 

memiliki konduktivitas termal tinggi (Al-Araji dkk., 2021). 

Pada tahun 1995 Choi menemukan cairan yang memiliki konduktivitas 

termal yang tinggi yaitu nanofluida. Sejak saat itu, nanofluida telah banyak 

dipelajari di berbagai bidang, termasuk pada industri kimia, aplikasi biomedis, 

pendinginan, teknik lingkungan, dan pemulihan panas limbah (Kong dkk., 

2017). Nanofluida merupakan gabungan dari nano partikel dan fluida dasar 

yang didalamnya terdapat partikel berskala nano dengan ukuran 1-100 nm yang 

memiliki konduktivitas termal yang tinggi. Konduktivitas termal yang tinggi 

dari fluida dasar merupakan hal yang diharapkan pada nanofluida sehingga 

dapat meningkatkan laju perpindahan kalor (Chakraborty dkk., 2020).  



2  
 

Universitas Sriwijaya 

Umumnya, penggunaan nanofluida bertujuan untuk meningkatkan kualitas 

fluida tersebut dibandingkan dengan fluida dasarnya. Penambahan 

nanopartikel, variasi dalam fraksi volumenya, durasi pengadukan nanofluida 

dengan magnetic stirrer, dan waktu sonikasi dengan ultrasonic cleaner tentu 

saja akan mengubah sifat termofisik serta stabilitas nanofluida. Berdasarkan 

dari beberapa penelitian sebelumnya, Berbagai faktor seperti fraksi volume 

partikel nano, rasio partikel, bentuk partikel, suhu, morfologi permukaan 

partikel, serta tingkat keasaman (pH) dapat mempengaruhi peningkatan 

konduktivitas termal nanofluida (Urmi dkk., 2020). Penambahan fraksi volume, 

konsentrasi nanopartikel serta temperatur berpengaruh terhadap nilai dari 

viskositas (Wanatasanapan dkk., 2020). Fraksi volume dapat mempengaruhi 

hasil dari sifat termofisik yang meliputi densitas dan viskositas nanofluida 

(Oemar dkk., 2023). Banyaknya faktor yang dapat atau tidak dapat 

dikendalikan mendorong penulis untuk menggunakan Metode Taguchi untuk 

menentukan parameter yang optimal dan menentukan stabilitas dari nanofluida 

TiO2 - MWCNT/Aquades. Oleh sebab itu, penulis mencoba mengevaluasi 

stabilitas dan menganalisa sifat termofisik nanofluida TiO2 - 

MWCNT/Aquades dengan menggunakan metode taguchi.  

1.2    Rumusan Masalah 

1. Bagaimana stabilitas nanofluida berbasis TiO2 – MWCNT/Aquades 

dengan metode foto sedimentasi dan foto sentrifugasi? 

2. Bagaimana sifat termofisik nanofluida berbasis TiO2 – 

MWCNT/Aquades? 

3. Bagaimana setting level terbaik yang berpengaruh terhadap sifat 

termofisik nanofluida TiO2 – MWCNT/Aquades dengan menggunakan 

metode Taguchi? 

4. Bagaimana hasil pengamatan struktur mikro yang terdapat dalam 

nanofluida TiO2 – MWCNT/Aquades? 
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1.3    Ruang Lingkup Penelitian 

1. Nanopartikel yang diterapkan adalah campuran hybrid TiO2 dan 

MWCNT. 

2. Fluida dasar yang diterapkan adalah air murni atau aquades. 

3. Fraksi volume dibagi menjadi tiga level 0.2%, 0.4%, dan 0.6%. 

4. Rasio nanopartikel dibagi menjadi tiga level 70% TiO2 dan 30% 

MWCNT, 50% TiO2 dan 50% MWCNT, serta 30% TiO2 dan 70% 

MWCNT. 

5. Proses pembuatan nanofluida dilakukan dengan pendekatan satu langkah 

(single-step). 

6. Indentifikasi faktor kontrol yang memengaruhi densitas dan viskositas, 

menggunakan Analisis Number of Varians (ANOVA). 

1.4    Tujuan Penelitian 

1. Menentukan sifat termofisik nanofluida berbasis TiO2 – MWCNT/ 

Aquades yang meliputi pengujian densitas dan viskositas. 

2. Mengamati stabilitas nanofluida berbasis TiO2 – MWCNT/Aquades 

dengan menggunakan metode foto sedimentasi dan foto sentrifugasi. 

3. Menentukan setting level terbaik yang berpengaruh terhadap sifat 

termofisik nanofluida TiO2 – MWCNT/Aquades dengan menggunakan 

metode Taguchi. 

4. Melakukan pengamatan struktur mikro dari nanofluida TiO2 – 

MWCNT/Aquades dengan melakukan uji SEM. 

1.5    Manfaat Penelitian 

1. Memahami prosedur dan langkah-langkah dalam pembuatan pendingin 

yang memanfaatkan nanofluida TiO2 - MWCNT dengan basis aquades. 
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2. Mempelajari sifat termofisik, struktur mikro, dan stabilitas nanofluida 

TiO2 – MWCNT/Aquades. 

3. Sebagai rujukan untuk penelitian nanofluida selanjutnya. 
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