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RINGKASAN 

Nanofluida merupakan campuran antara material yang berukuran nano dan 

fluida dasar. Penambahan nanopartikel kedalam fluida dasar sudah pasti 

merubah sifat karakteristik dari fluida dasar tersebut. Pada penelitian 

sebelumnya ditunjukkan bahwa penggunaan nanopartikel Al2O3-TiO2 mampu 

meningkatkan koefisien perpindahan panas hingga 221%. Proses preparasi dari 

nanofluida merupakan salah satu parameter terpenting dalam menentukan 

kualitas dari nanofluida. Proses preparasi meliputi jumlah fraksi volume yang 

digunakan, campuran ratio nanopartikel yang digunakan, lama pengadukan, 

serta durasi dalam sistem ultrasonik. Pada tiap parameter ini juga disertai dengan 

3 level. Pada fraksi volume 3 level yang digunakan yaitu 0,2%, 0,4%, dan 0,6%. 

Pada ratio nanopartikel 30%-70%, 50%-50%, dan 70%-30%. Pada durasi 

pengadukan yaitu 30, 60, dan 90 menit. Pada durasi ultrasonik yaitu 60, 90, dan 

120 menit. Dengan jumlah parameter serta level yang ada tidak memungkinkan 

bagi peneliti untuk melakukan penelitian penuh sehingga penulis menggunakan 

metode taguchi untuk menemukan parameter optimal dari nanofluida. Proses 

preparasi dimulai dengan mencampur campuran nanopartikel Al2O3-TiO2 dan 

fluida dasar berupa aquades yang kemudian diaduk dalam pengaduk magnetik. 

Kemudian dimasukkan ke dalam alat ultrasonic cleaner untuk memecah 

aglomerasi yang ada. Kemudian dilakukan evaluasi terhadap stabilitas ke-9 

sampel nanofluida yang telah dipreparasi dengan metode sedimentasi dan 



 

 

xvii 

 

sentrifugasi. Selanjutnya, pengujian densitas untuk menemukan nilai massa jenis 

dari nanofluida dengan alat piknometer. Kemudian dilakukan pengujian 

viskositas dengan alat viskometer bola jatuh, yang mana prinsip kerja nya ialah 

mengamati waktu yang diperlukan oleh bola untuk jatuh pada titik yang telah 

ditentukan. Kemudian data dari densitas serta viskositas akan dikumpulkan yang 

kemudian dilakukan perhitungan statistik metode taguchi untuk menemukan 

setting level optimal dari nanofluida. Setelah itu, perhitungan statitstik analysis 

of variance dilakukan dengan tujuan mengetahui parameter mana yang memiliki 

pengaruh signifikan maupun tidak signifikan terhadap densitas serta viskositas 

dari nanofluida Al2O3-TiO2/Aquades. Setelah menemukan setting level optimal 

dari nanofluida, nanofluida kembali dipreparasi mengikuti setting level optimal 

yang ada yang kemudian sampel optimal ini dilakukan uji terhadap scanning 

electrone microscope (SEM) untuk mengamati bentuk, ukuran, serta distribusi 

partikel nano tersebut. Hasil dari SEM menunjukkan bentuk partikel berupa 

kubik serta didominasi oleh partikel dengan bentuk bulatan-bulatan kecil. 

Selanjutnya pengamatan dilakukan dengan software image-J untuk 

mendapatkan ukuran serta distribusi partikel nano tersebut.  

 

Kata Kunci :  Al2O3-TiO2, Hybrid Nanofluida , ANOVA
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SUMMARY 

CHARACTERIZATION OF THERMOPHYSICAL PROPERTIES AND 

STABILITY OF AL2O3-TiO2/AQUADES NANO FLUID IN 0.2%, 0.4%, 

0.6% VOLUME FRACTION 

 

Scientific Writing in the form of a thesis,  January 2023 

 

Irvandy : Supervised of Barlin, S.T., M.Eng., Ph.D 

xxviii + 64 pages, 24 tables, 25 figure 

 

SUMMARY 

Nanofluids is a mixture of nano-sized materials and basic fluids. The addition of 

nanoparticles into the base fluid certainly changes the characteristic properties 

of the base fluid. In previous studies it was shown that the use of Al2O3-TiO2 

nanoparticles can increase the heat transfer coefficient up to 221%. The 

preparation process of the nanofluid is one of the most important parameters in 

determining the quality of the nanofluid. The preparation process includes the 

number of volume fractions used, the mixed ratio of nanoparticles used, the 

duration of stirring, and the duration of the ultrasonic system. Each parameter is 

also accompanied by 3 levels. In the volume fraction, the 3 levels used are 0.2%, 

0.4%, and 0.6%. At the ratio of nanoparticles 30% -70%, 50% -50%, and 70% -

30%. The stirring duration was 30, 60 and 90 minutes. The ultrasonic duration 

is 60, 90 and 120 minutes. With the number of parameters and levels that exist, 

it is not possible for researchers to carry out full research, so the authors use the 

Taguchi method to find the optimal parameters of the nanofluid. The preparation 

process begins by mixing a mixture of Al2O3-TiO2 nanoparticles and basic fluid 

in the form of distilled water which is then stirred in a magnetic stirrer. Then it 

is put into an ultrasonic cleaner tool to break down the existing agglomeration. 

Then an evaluation of the stability of the 9 nanofluid samples that had been 



 

 

xx 

 

prepared by the sedimentation and centrifugation methods was carried out. Next, 

testing the density to find the density value of the nanofluid with a pycnometer. 

Then testing the viscosity with a falling ball viscometer, where the working 

principle is to observe the time needed for the ball to fall at a predetermined 

point. Then data from density and viscosity will be collected and then statistical 

calculations will be carried out using the Taguchi method to find the optimal 

setting level of the nanofluid. After that, statistical analysis of variance 

calculations carried out with the aim of knowing which parameters had a 

significant or insignificant effect on the density and viscosity of the Al2O3-TiO2 

/Aquades nanofluid. After finding the optimal level setting of the nanofluid, the 

nanofluid was again prepared following the existing optimal level setting. Then 

this optimal sample was tested against a scanning electron microscope (SEM) to 

observe the shape, size, and distribution of the nanoparticles. The results of the 

SEM show that the particle shape is cubic and is dominated by particles with 

small dots. Furthermore, observations were made with image-J software to 

obtain the size and distribution of the nanoparticles. 

Keywords: Al2O3-TiO2, Hybrid Nanofluid, ANOVA 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Proses pendinginan suatu mesin merupakan salah satu tantangan yang 

selalu ada bagi dunia manufaktur automobile karena panas yang berlebih dapat 

menghancurkan suatu peralatan mesin. Penambahan jumlah radiator bukan 

merupakan gagasan yang tepat untuk menurunkan panas yang dihasilkan oleh 

mesin karena akan meningkatkan daya konsumsi bahan bakar. 

Sebuah radiator memainkan peranan penting dalam kendaraan bermotor. 

Saat ini, air dan etilen glikol digunakan sebagai cairan pendingin yang mana 

campuran ini memiliki konduktivitas thermal yang rendah. Etilen glikol 

digunakan untuk meningkatkan titik didih dari cairan pendingin. Untuk menjadi 

lebih baik, cairan pendingin yang dibutuhkan dalam menjalakan proses heat 

transfer ialah cairan yang memiliki konduktivitas thermal yang tinggi untuk 

membantu kerja yang dilakukan oleh radiator sehingga dapat menghemat 

konsumsi daya bahan bakar (Gakare dkk., 2019). 

Oleh karena itu, diperlukan suatu cairan pendingin yang dapat digunakan 

untuk meningkatkan laju perpindahan panas. Nano-fluida hadir sebagai 

pendingin yang ideal karena koefisien difusi panas tinggi yang dimiliki serta 

dapat ditambahkan hampir pada seluruh proses yang membutuhkan reaksi cepat 

terhadap performansi thermal (Al-Araji dkk., 2021). 

Nano-fluida merupakan suspense stabil yang didalamnya terdapat partikel 

berskala nano dengan ukuran 1-100 nm yang terdispersi di dalam fluida dasar 

(Judenta dkk., 2017). Nano-fluida dianggap sebagai fluida perpindahan panas 

yang lebih baik karena memiliki karakteristik thermal serta koefisien 

perpindahan panas yang lebih baik jika dibandingkan dengan fluida 

konvensional.
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Nano-fluida merupakan suatu larutan yang terdiri dari nano-partikel dan 

fluida dasar. Pada umunya, nano-partikel yang digunakan berasal dari logam, 

oksida logam, serta berbagai bentuk dari karbon. Nanofluida merupakan material 

yang didalamnya terdapat nano partikel. Penambahan partikel pada cairan dapat 

memperbaiki kandungan termal, elektrik, dan mekanik. Partikel nano yang 

berukuran kecil akan mampu meningkatkan daya tahan isolasi dan degradasi 

minyak transformator sehingga lebih mudah terurai oleh mikroorganisme (Manab 

dkk., 2018). 

Nano-coolant dipertimbangkan sebagai alternatif serta cairan pendingin 

generasi yang baru untuk mentransfer energi panas dan dapat digunakan sebagai 

cairan pendingin pada suatu alat penukar kalor (Saxena & Soni, 2018). Nanocoolant 

dapat diaplikasikan pada radiator dalam otomotif, pemanas tenaga surya, refrigasi, 

proses industri kimia, serta pendinginan terhadap peralatan elektronik. 

Pada umumnya, tujuan penggunaan nanofluida ialah untuk mencapai kualitas 

fluida yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan fluida dasar biasa. Penambahan 

partikel nano, variasi pada fraksi volume, durasi proses pengadukan nanofluida 

dengan magnetic stirrer, serta sonication time dengan ultrasonic cleaner sudah 

pasti merubah sifat termofisik serta stabilitas dari nanofluida. Banyaknya faktor 

yang dapat dikontrol serta tidak dapat dikontrol menyebabkan penulis 

menggunakan Metode Taguchi untuk menentukan kondisi yang baik agar 

mendapatkan nilai yang optimal. Oleh karena itu, penulis mencoba menganalisis 

karakterisasi sifat termofisik dan stabilitas fluida nano Al2O3-TiO2/Aquades 

menggunakan Metode Taguchi. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang, dengan banyaknya parameter yang dapat 

mempengaruhi sifat termofisik serta stabilitas dari nanofluida seperti salah satu 

contohnya yaitu fraksi volume. Maka penulis dapat merumuskan masalah yaitu 

menemukan level parameter optimal dari nanofluida serta menganalisis sifat 

termofisik dan stabilitas pada penggunaan nano partikel Hybrid Al2O3+TiO2 



3 

 

 

 

dengan penambahan fluida dasar berupa Aquades dengan variasi volume fraksi 

yang digunakan adalah 0,2%, 0,4%, dan 0,6% menggunakan metode Taguchi. 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah yang diambil pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Nanopartikel yang digunakan adalah Hybrid Al2O3 dan TiO2. 

2. Fluida dasar yang digunakan adalah air murni/aquades. 

3. Fraksi volume yang digunakan yaitu 0,2%, 0,4%, dan 0,6%. 

4. Ratio nanopartikel yang digunakan yaitu 70%Al2O3-30% TiO2, 50% 

Al2O3-50% TiO2, dan 30% Al2O3-70% TiO2. 

5. Menggunakan analisis data Analysis of Variance (ANOVA). 

6. Proses preparasi nanofluida menggunakan metode single-step. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Mengkarakterisasi sifat termofisik nanofluida berbasis Aquades/Al2O3-

TiO2 berupa viskositas dinamik dan densitas.  

2. Mengkarakterisasi stabilitas nanofluida dengan metode sedimentasi dan 

sentrifugasi. 

3. Mengidentifikasi struktur mikro menggunakan Scanning Electrone 

Microscope (SEM). 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Membuat nanocoolant berbasis nanofluida Aquades/Al2O3-TiO2. 

2. Mempelajari sifat termofisik, struktur mikro, serta stabilitas nanofluida 

Aquades/Al2O3-TiO2. 



4 

 

 

 

3. Menjadi referensi untuk penelitian nanofluida dengan metode single-

step. 
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