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ABSTRAK 

Banyak peneliti telah melaporkan potensi karakteristik nanofluida dibandingkan dengan cairan 
konvensional (yaitu air, etilen glikol, dan minyak), yang telah memperluas konsep penggunaannya 
dalam berbagai sistem. Sifat termal dan hidrodinamik nanofluida menjadikannya kandidat terbaik 
untuk digunakan dalam manajemen termal otomotif. Artikel ini memberikan tinjauan menyeluruh 
dari penelitian terapan tentang potensi penggunaan nanofluida dalam sistem pendingin otomotif. 
Dalam studi saat ini, semua parameter kunci yang terutama mempengaruhi kinerja nanofluida dalam 
sistem pendingin telah diidentifikasi, bersama dengan diskusi logis. Penggunaan nanofluida dalam 
manajemen termal otomotif telah terbukti menguntungkan; Namun, keberlanjutan fana nanofluida 
merupakan tantangan utama. Periode suspensi yang pendek dari nanofluida yang efektif secara termal 
adalah suatu kerugian. Untuk mengatasi masalah keberlanjutan nanofluida konduktif termal tinggi, 
para ilmuwan menciptakan kelas baru nanofluida yang dikenal sebagai nanofluida hibrida. Nanofluida 
hibrida mengandung dua jenis nanopartikel, satu dengan konduktivitas termal tinggi dan satu dengan 
keberlanjutan tinggi, menghasilkan nanofluida yang relatif stabil dan efektif secara termal. Hanya 
dalam sistem pendingin otomotif nanofluida hibrida telah diuji. 
 
Kata kunci: Hibrida nanofluida, radiator, nanopartikel, termal. 

 

ABSTRACT 
Many researchers have reported potential properties of nanofluids compared to conventional liquids 
(i.e. water, ethylene glycol, and oil), which have expanded the concept of their use in various systems. 
The thermal and hydrodynamic properties of nanofluides make them the best candidates for use in 
automotive thermal management. This article provides a comprehensive overview of applied 
research on the potential use of nanofluids in automotive cooling systems. In the present study, all 
key parameters that primarily affect the performance of nanofluides in cooling systems have been 
identified, along with a logical discussion. The use of nanofluids in automotive thermal management 
has proven beneficial; However, the transient sustainability of nanofluides is a major challenge. The 
short suspension period of thermally effective nanofluides is a disadvantage. To solve the problem of 
the sustainability of high thermal conductive nanofluids, the scientists created a new class of 
nanofluides known as hybrid nanofluides. Hybrid nanofluides contain two types of nanoparticles, 
one with high thermal conductivity and one with high sustainability, producing relatively stable and 
thermally effective nanofluides. Only in automotive cooling systems hybrid nanofluids have been 
tested. 
 
Keywords: Hybrid Nanofluid, radiator, nanoparticle, thermal. 
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1. PENDAHULUAN 
Nanofluida, yang diciptakan oleh 

Choi [1], direkayasa koloid terdiri dari 
cairan dasar dan nanopartikel. 
Nanopartikel memiliki konduktivitas 
termal, biasanya orde besarnya lebih 
tinggi daripada cairan dasar dan dengan 
ukuran yang jauh lebih kecil dari 100 nm. 
Pengenalan nanopartikel meningkatkan 
kinerja perpindahan panas dari cairan 
dasar secara signifikan. Cairan dasar dapat 
berupa air, cairan organik (misalnya 
etilen, trietilen-glikol, refrigeran, dll.), 
minyak dan pelumas, bio-fluida, larutan 
polimer, dan cairan umum lainnya. Bahan 
nanopartikel termasuk logam yang stabil 
secara kimia (misalnya emas, tembaga), 
oksida logam (misalnya alumina, silika, 
zirkonia, titania), keramik oksida 
(misalnya Al2O3, CuO), karbida logam 
(misalnya SiC), logam nitrida (misalnya 
AIN, SiN ), karbon dalam berbagai bentuk 
(misalnya berlian, grafit, karbon nanotube, 
fullerene) dan nanopartikel yang 
difungsikan [2-10].  

Manajemen termal sistem rekayasa 
adalah salah satu tujuan yang 
paling penting dan inti dari setiap peneliti 
di bidang ini. Efisiensi termal 
dan peningkatan perpindahan panas telah 
menimbulkan tantangan 
besar bagi para peneliti selama bertahun-
tahun. Penukar panas - yang 
merupakan salah satu sistem - telah 
digunakan di berbagai industri 
seperti industri mobil, pembangkit listrik, 
pendingin elektronik, 
mikroelektronika, sistem pemulihan 
limbah dan panas, sistem nuklir, 
dan di luar angkasa. Efektivitas dan 
kekompakan adalah dua fitur yang 
paling diinginkan untuk kelayakan praktis 
penukar panas. Dalam 
industri otomotif, radiator merupakan 
salah satu alat penukar panas 
yang digunakan untuk meningkatkan 
kinerja mesin IC dengan 
mendinginkan berbagai komponennya. 
Untuk meningkatkan 
efektivitas dan laju perpindahan panas 
radiator serta mengoptimalkan 
kinerjanya secara keseluruhan [11–20]. 

Dalam hal ini, cairan termal yang 
berbeda telah digunakan dalam radiator 

untuk kinerja termal dan 
pelumasan yang lebih baik seperti air, 
etilen glikol, propanol, oli mesin 
dan campuran air dan etilen glikol dalam 
rasio yang berbeda yaitu 
(60:40, 50:50, 80:20), dan lain-lainnya. 
Penting untuk disebutkan bahwa cairan 
termal ini terutama campuran air dan EG 
juga bertindak sebagai agen antibeku di 
radiator di tempat yang lebih dingin atau 
lebih dingin. daerah yang lebih panas 
(terutama bergantung pada kondisi cuaca) 
karena sifat fisiknya. Terlepas dari 
signifikansi mereka dalam hal pelumasan, 
kinerja termal mereka tidak cukup 
mengesankan karena konduktivitas termal 
yang lebih rendah yang pada gilirannya 
menurunkan laju perpindahan panas 
mereka. Karena lajuperpindahan panas 
yang lebih kecil, luas permukaan radiator 
harus ditingkatkanyang pada gilirannya 
menyebabkan penukar panas (radiator) 
menjadi kurang kompak [21-30]. 

Tujuan utama dari artikel ini adalah 
untuk menyajikan tinjauan 
komprehensif dari studi yang dilakukan 
pada aplikasi nanofluida di 
radiator mobil. Parameter yang 
mempengaruhi kinerja nanofluida di 
radiator juga ditinjau 
secara kritis. Secara keseluruhan, upaya 
telah dilakukan untuk menyajikan 
tinjauan yang mencakup setiap detail yang 
dapat digunakan untuk studi 
masa depan tentang aplikasi nanofluida di 
penukar panas terutama radiator 
mobil. 

 
2. METODE PELAKSANAAN 

Metode penelitian yang digunakan 
dalam artikel ilmiah ini adalah dengan 
menggunakan studi pustaka dari beberapa 
artikel ilmiah hasil penelitian dan 
beberapa paper review pada database 
Google Scholar dan juga Sciencedirect. 

 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Perilaku nanofluida di radiator 
mobil telah dipelajari oleh peneliti karena 
karakteristik perpindahan panas yang 
baik. Berbagai jenis nanofluida telah diuji 
untuk mengamati kinerja termal dan 
penurunan tekanannya untuk 
memvalidasi kepraktisannya dalam 
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aplikasi ini, beberapa nanopartikel yang 
paling umum digunakan di radiator 
tercantum dalam Tabel 1. Pemodelan 
numerik nanofluida di radiator 
menunjukkan hasil yang menggembirakan 
dan korelasi nomor Nusselt untuk aliran 
berkembang penuh dalam tabung datar 
juga telah dikembangkan. 

Seperti disebutkan sebelumnya 
bahwa tinjauan komprehensif dari semua 
studi ini telah dikategorikan ke dalam tiga 
kelompok yaitu analisis eksperimental 
hanya menggunakan satu nanofluida, 
studi numerik yang hanya berisi 
nanofluida tunggal, dan kelompok terakhir 
adalah studi komparatif yang melibatkan 
analisis numerik dan eksperimental 
menggunakan dua atau lebih nanofluida. 

Penting untuk disebutkan bahwa 
dalam sastra ada beberapa 

perbedaan dan kejenuhan telah 
diperhatikan. Hal ini terutama disebabkan 
oleh fakta bahwa nanopartikel yang 
digunakan oleh para peneliti biasanya 
memiliki fraksi volume yang berbeda 
(vol%) dan pada pengaturan 
eksperimental yang berbeda. Laju aliran 
atau bilangan Reynolds juga berbeda yang 
menghasilkan peningkatan persentase 
yang berbeda dalam perpindahan panas 
dan sulit untuk membandingkan dua 
nanofluida untuk memeriksa yang 
menunjukkan karakteristik perpindahan 
panas yang lebih banyak. Karena alasan 
tersebut, kelompok baru bernama studi 
komparatif telah digunakan dalam artikel 
ulasan ini yang berisi rincian studi di 
mana dua atau lebih nanofluida telah 
digunakan. 
 
Tabel 1. Nanopartikel yang digunakan 
dalam radiator [31-40] 
 

 
 
Sejumlah studi eksperimental telah 
dilaporkan menggunakan mono 
nanofluida di radiator. Dalam literatur, 

analisis eksperimental onnanofluida telah 
dilakukan dengan menggunakan rig 
eksperimental di laboratorium seperti 
yang ditunjukkan pada Gambar. 3 dan 4. 
Ada beberapa penelitian eksperimental 
dimana peneliti menggunakan sistem 
pendingin mesin kendaraan yang 
sebenarnya. 

Dalam mesin kendaraan nyata Ali 
et al. [41] menggunakan air Al2O3 pH = 
4,5 dengan konsentrasi volume antara 0,1 
dan 2 vol% di Toyota Yaris Sistem 
pendingin 2007 dengan sirip louver dan 
radiator tipe tabung datar. Mereka diamati 
peningkatan perpindahan panas dengan 
meningkatnya konsentrasi hingga 1 vol% 
dan kemudian mulai menurun karena 
peningkatan viskositas yang mengurangi 
gerakan Brown. Laju perpindahan panas 
maksimum yang dicapai pada penelitian 
ini adalah 14,79%. M'hamed dkk. [42] 
menguji MWCNT/water-EG perbandingan 
50:50 pada mesin mobil Perodua Kelisa 
1000 cc. Tiga konsentrasi yang digunakan 
dalam penelitian mereka yaitu 0,1, 0,25, & 
0,50%, dengan laju aliran 2, 4 dan 6 
l/menit. Mereka melaporkan bahwa 
perpindahan panas peningkatan 
meningkat dengan meningkatnya 
konsentrasi volume dan bilangan 
Reynolds. Peningkatan persentase 
maksimum perpindahan panas koefisien 
dilaporkan 196,3% pada 0,5 vol% 
dibandingkan dengan cairan dasar. 

 

 
 
Gambar 1. Pengaturan eksperimental 
yang digunakan oleh Subhedar et al. [43] 
 

Saripela dkk. [44] menggunakan 
CuO ‘nanopartikel dengan air-EG di truk 
mesin (kelas 8) dengan 2 vol% & 4 vol%. 
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Mereka menganalisisnya dengan 
menggunakan nanofluida, area radiator 
bisa dikurangi yang akan mengakibatkan 
mengurangi drag dan konsumsi bahan 
bakar. Mereka juga menyebutkan bahwa 
tentang Pengurangan 88% dalam daya dan 
kecepatan pompa pendingin dapat dicapai. 

Studi menarik lainnya dilakukan 
pada nanofluida dalam biodiesel mesin (4 
tak) oleh Micali et al. [45], mereka 
menggunakan nanofluida CuO/air dengan 
konsentrasi 0, 1,4 dan 2,5 vol% dan 
diamati penurunan suhu pada katup 
buang saat menggunakan nanofluida. 

Heris dkk. [46] mempelajari 
CuO/(campuran air/EG 60/40) dan 
mereka menemukan bahwa bilangan 
Nusselt bergantung pada bilangan 
Reynolds, konsentrasi, dan suhu masuk. 
Suhu outlet menunjukkan berkurang 
dengan bertambahnya konsentrasi. 
Sandya dkk. [47] menyelidiki TiO2/air-EG 
(40:60) di radiator dan menyebutkan 
bahwa menggunakan nanofluida memiliki 
banyak dampak pada perpindahan panas. 
Untuk hanya 0,5% dari nanofluida 35% 
peningkatan perpindahan panas telah 
diamati. Temperatur masuk memiliki efek 
yang lebih kecil pada perpindahan panas 
[48-50]. 
 

 
Gambar 2. Setup eksperimental untuk 
ZnO/air nanofluida yang digunakan untuk 
mengukur perpindahan panas [51] 
 
4.  KESIMPULAN  

Artikel ini telah mengulas hampir 
semua studi secara komprehensif 
dilakukan pada evaluasi potensi 
nanofluida di otomotif radiator. Sekarang, 
karakteristik termal yang menonjol dari 
nanofluida telah terbukti meningkatkan 

kinerja radiator, sekarang saatnya untuk 
mengerjakan realisasi industri dari sistem 
pendingin otomotif berbantuan nanofluid. 
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