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RINGKASAN

Penelitian tentang nanofluida mengalami kemajuan pesat selama dekade
terakhir. Melanjutkan penelitian pada nanofluida, peneliti telah mencoba
menggunakan nanofluida hibrida yang dirancang dengan cara menangguhkan
nanopartikel berbeda dalam bentuk campuran. Penggunaan nanofluida hibrida
untuk meningkatkan sifat perpindahan panas dan penurunan tekanan dengan
menggabungkan kelebihan dan kekurangan masing - masing sistem suspensi
individual terkait dengan rasio. Studi menunjukkan bahwa hibridisasi yang tepat
dapat membuat nanofluida hibrida sangat menjanjikan dalam meningkatkan
perpindahan panas. Penelitian lebih lanjut masih diperlukan di bidang persiapan,
stabilitas, sifat dan aplikasi untuk mengatasi masalah ini. Penelitian terkini tentang
sintesis, sifat termofisika, perpindahan panas dan karakteristik penurunan tekanan,
aplikasi dan tantangan nanofluida hibrida. Metode ini paling efektif untuk
menumbuhkan nanostruktur pada berbagai macam logam, semikonduktor, non -
logam, dan sistem hibrida. Nanofluida yang disiapkan dengan metode ini
menunjukkan konduktivitas yang lebih tinggi daripada metode satu langkah. Pada
tujuan penggunaan nanofluida ialah mencapai kualitas fluida yang lebih tinggi jika
dibandingkan dengan fluida dasar biasa. Penambahan partikel nano, variasi fraksi
volume, durasi pengadukan nanofluida merubah sifat termofisik serta stabilitas dari
nanofluida. Penelitian ini dilakukan dengan beberapa variasi konsentrasi dengan
fraksi volume rendah 0,2, 0,4, 0,6% pada perbandingan komposisi yaitu 70% : 30%,
50% : 50%, 30% : 70% . Hasil yang diperoleh dari penelitian ini sangat beragam
dalam hal konduktivitas karena kondisi.

Kata Kunci : Nanopartikel, Nanofluida. Nanofluida Hibrida.
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SUMMARY

Analysis of Thermophysical Properties and Stability of TiO>-MWCNT/Aquades
Nanofluid at Volume Fractions of 2%, 4%, 6%**

Scientific paper in the form of a thesis, December 31, 2024

Muhammad Ergi Firmansyah, supervised by Ir. Barlin, S.T., M.Eng., Ph.D.

L+ 50 Pages, 24 Tables, 29 Figures

SUMMARY

Research on nanofluids has advanced rapidly over the past decade.
Continuing research on nanofluids, researchers have attempted to use hybrid
nanofluids by suspending different nanoparticles in a mixture. The idea behind
using hybrid nanofluids is to further enhance heat transfer properties and reduce
pressure by combining the strengths and weaknesses of individual suspension
systems according to their ratios. Studies have shown that proper hybridization can
make hybrid nanofluids very promising for improving heat transfer. However,
further research is needed in areas of preparation, stability, properties, and
applications to address these challenges. Recent studies on synthesis,
thermophysical properties, heat transfer, pressure drop characteristics, applications,
and challenges of hybrid nanofluids show that this method is most effective for
growing nanostructures in various metals, semiconductors, non-metals, and hybrid
systems. Nanofluids prepared by this method show higher conductivity compared
to the single-step method. The goal of using nanofluids is to achieve better fluid
quality compared to conventional base fluids. The addition of nanoparticles,
volume fraction variations, and stirring duration of the nanofluids significantly
affect their thermophysical properties and stability. This study was conducted with
varying concentrations of low volume fractions of 0.2%, 0.4%, and 0.6% with
composition ratios of 70%:30%, 50%:50%, and 30%:70%. The results varied in

terms of conductivity due to the conditions of the nanofluid composites.

Keywords: Nanoparticles, Nanofluid, Hybrid Nanofluid
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Penelitian mengenai nanofluida telah berkembang maju dalam dasawarsa
terakhir. Dalam penelitian yang berlanjut tentang nanofluida, para peneliti juga
berusaha memanfaatkan nanofluida hibrida yang dibuat dengan menggantung
berbagai nanopartikel dalam bentuk campuran atau agregat. Konsep pemanfaatan
nanofluida hibrida untuk meningkatkan sifat perpindahan panas dan penurunan
tekanan dengan menggabungkan kelebihan dan kekurangan dari setiap sistem
suspensi individual berkaitan dengan rasio. Penelitian mengungkapkan bahwa
dengan hibridisasi yang tepat, nanofluida hibrida dapat menjadi pilihan yang sangat
baik untuk meningkatkan transfer panas. Namun, penelitian lebih lanjut masih
diperlukan dalam hal persiapan, stabilitas, karakteristik, dan penerapan untuk
menyelesaikan permasalahan ini. (Wanatasanappan, 2022).

Penelitian terbaru berfokus pada sintesis, sifat termofisika, karakteristik
perpindahan panas dan penurunan tekanan, aplikasi yang mungkin serta tantangan
pada nanofluida hibrida. Metode ini paling efektif untuk mengembangkan
nanostruktur di berbagai jenis logam, non-logam, dan sistem hibrida. Nanofluida
yang disiapkan dengan metode ini menunjukkan konduktivitas yang lebih tinggi
dibandingkan dengan metode dua langkah (Said, 2022).

Secara umum, tujuan penggunaan nanofluida adalah untuk memperoleh
kualitas fluida yang lebih baik dibandingkan dengan fluida dasar biasa.
Penambahan nanopartikel, variasi fraksi volume, lama proses pengadukan
nanofluid menggunakan pengaduk magnetik, serta waktu sonikasi dengan
pembersih ultrasonik pasti akan mempengaruhi sifat termofisika dan stabilitas
nanofluida. Penelitian ini dilakukan dengan beberapa variasi konsentrasi dengan
fraksi volume rendah sebesar 0,2, 0,4, 0,6% dalam perbandingan komposisi, yaitu
TiO2- MWCNT 70% : 30%, 50% : 50%, 30% : 70%. Hasil yang diperoleh dari
penelitian ini bervariasi dalam hal konduktivitas karena kondisi optimal dari

komposit nanofluida TiO2- MWCNT tidak dapat ditentukan dari hasil penelitian



yang ada. Berdasarkan penjelasan di atas, penulis melakukan tesis yang berjudul
Analisis Sifat Termofisika dan Stabilitas Nanofluida TiO>- MWCNT /

Aquades dengan rasio Volume 2, 4, dan 6%.

1.2 Rumusan Masalah

Dengan latar belakang yang ada, peneliti mampu menemukan permasalahan,
yaitu metode untuk menganalisis sifat termofisika dan stabilitas dari nanofluida
yang memanfaatkan Aquades sebagai media fluida serta nanopartikel TiO» -
MWCNT. Analisis ini dilakukan melalui kombinasi karakteristik termofisika dan
kestabilan dengan variasi fraksi volume 2, 4, 6% dan fraksi nanopartikel 70:30%,
50:50% dan 30:70%. Selain itu, peneliti juga ingin mengetahui cara menentukan
pengaturan yang terbaik untuk faktor-faktor yang berpengaruh terhadap sifat
termofisika dan kestabilan nanofluida dengan menambahkan hibrida nanofluida

berbasis Aquades sebagai bahan utamanya.

1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan rumusan masalah bisa diambil batasan masalah penelitian ini

sebagai berikut :

1. Nanopartikel terdiri dari TiO2 — MWCNT dengan proporsi 70/30, 50/50, dan
30/70

2. Cairan dasar yang dipakai dalam penelitian ini adalah air yang sudah suling
(aquades).

3. Metode two step digunakan dalam tahap persiapan.

4. Penelitian ini mengubah variasi nanopartikel sebesar 2%, 4%, dan 6% sebagai
bagian dari volume dalam rasio campuran yaitu TiO>-MWCNT 70%:30%,
50%:50%, 30%:70%.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Menganalisis kestabilan nanofluida yang dibuat dari Aquades dan TiO> -
MWCNT, yang mencakup viskositas, densitas, dan kestabilan.

2. Mengidentifikasi struktur mikro yang terdiri dari bentuk partikel, ukuran
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partikel, dan distribusi ukuran partikel.

. Menganalisis sifat termofisik dari nanofluida Aquades, TiO, - MWCNT, yang

mencakup kestabilan nanofluida dengan menerapkan metode sedimentasi,
sentrifugasi, viskositas, densitas, serta metode Taguchi.
Mengidentifikasi dan menenemukan perbedaan massa nanopartikel dengan

cairan dasar pada fraksi volume 2%, 4%, dan 6%.

1.5 Manfaat Penelitian

1.

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah :

Mengkaji sifat termofisik, struktur mikro, komposisi, dan stabilitas nanofluida
yang terbuat dari Aquades serta partikel nano Titanium Oksida serta Multi Wall
Carbon Nano Tube.

Memeriksa langkah — langkah dalam proses pembuatan pendingin dengan

menggunakan nanopartikel TiO2 - MWCNT dan Aquades sebagai fluida dasar.

. Menjadi sumber acuan untuk studi nanofluida yang menggunakan metode

hibrida di masa mendatang.
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