
 

 

 

 

 SKRIPSI 

 

KARAKTERISASI NANOFLUIDA BERBASIS 

MINYAK KELAPA MURNI DAN ALUMINIUM 

OKSIDA  
 

Diajukan Sebagai Salah Satu Syarat Untuk Mendapatkan Gelar Sarjana 

Teknik Mesin Pada Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya 

 

 

 

 

 

Dwiki Ramadhan 

03051281823034 

 

 

 

JURUSAN TEKNIK MESIN 

FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS SRIWIJAYA 

2022 

 

 



 

 

 

 

SKRIPSI 

 

KARAKTERISASI NANOFLUIDA BERBASIS 

MINYAK KELAPA MURNI DAN ALUMINIUM 

OKSIDA  
 

Diajukan Sebagai Salah Satu Syarat Untuk Mendapatkan Gelar Sarjana 

Teknik Mesin Pada Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya 

 

 

 

 

 

Dwiki Ramadhan 

03051281823034 

 

 

 

JURUSAN TEKNIK MESIN 

FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS SRIWIJAYA 

2022 



 

 

 

 

HALAMAN PENGESAHAN  

KARAKTERISASI NANOFLUIDA BERBASIS MINYAK 

KELAPA MURNI DAN ALUMINIUM OKSIDA 

 

SKRIPSI 
Diajukan Sebagai Salah Satu Syarat Mendapatkan Gelar Sarjana 

Teknik Mesin Pada Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya 

 

 

 

 

Oleh: 

DWIKI RAMADHAN 

03051281823034 

 

 

 

 

 

 

  

Indralaya,  Juni 2022 

Mengetahui,     Diperiksa dan disetujui oleh, 

Ketua Jurusan Teknik Mesin   Pembimbing Skripsi 

 

  

 

 

 

Irsyadi Yani, S.T., M.Eng, Ph.D.   Barlin, S.T., M.Eng., Ph.D 

NIP. 197112251997021001   NIP. 198106302006041001 



 

 

 

 

JURUSAN TEKNIK MESIN Agenda No.  : 

FAKULTAS TEKNIK Diterima Tanggal : 

UNIVERSITAS SRIWIJAYA Paraf  : 

 

 

 SKRIPSI 

 

NAMA : DWIKI RAMADHAN 

NIM : 03051281823034 

JURUSAN : TEKNIK MESIN 

JUDUL SKRIPSI : KARAKTERISASI NANOFLUIDA 

BERBASIS MINYAK KELAPA MURNI 

DAN ALUMINIUM OKSIDA 

DIBUAT TANGGAL : Agustus 2021 

SELESAI TANGGAL : Juni 2022 

 

  

Indralaya,  Juni 2022 

Mengetahui,     Diperiksa dan disetujui oleh, 

Ketua Jurusan Teknik Mesin   Pembimbing Skripsi 

 

  

 

 

 

 

  

Mengetahui 

Ketua Jurusan Teknik Mesin 

Irsyadi Yani, S.T., M.Eng., Ph.D 

NIP. 197112251997021001 

Barlin, S.T., M.Eng., Ph.D 

NIP. 198106302006041001 



 

 

 

 

HALAMAN PERSETUJUAN 

Skripsi dengan judul ―KARAKTERISASI NANOFLUIDA BERBASIS 

MINYAK KELAPA MURNI DAN ALUMINIUM OKSIDA‖ telah 

dipertahankan di hadapan Tim Penguji Karya Tulis Ilmiah Fakultas Teknik 

Program Studi Teknik Mesin Universitas Sriwijaya pada tanggal 03 Juni 2022. 

 

Palembang, Juni 2022 

Tim Penguji Karya tulis ilmiah berupa Skripsi 
 

Ketua :  

1. Amir Arifin, S.T, M.Eng, Ph.D (.......................................) 

NIP. 197909272003121004 

 

Sekretaris : 

2. Zulkarnain, S.T, M.Sc, Ph.D (.......................................) 

NIP. 198105102008011005 

Anggota : 

3. Gunawan, S.T, M.T, Ph.D (.......................................) 

NIP. 197705072001121001 

 

 

Mengetahui, Diperiksa dan disetujui oleh: 
Ketua Jurusan Teknik Mesin Pembimbing Skripsi 

 

 

Irsyadi Yani, S.T., M.Eng., Ph.D Barlin, S.T., M.Eng., Ph.D 
NIP. 197112251997021001 NIP. 198106302006041001 



xi 

 

KATA PENGANTAR 

Puji dan syukur penulis atas kehadirat Allah wt. yang telah memberikan 

Rahmat, Nikmat dan Karunia-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan 

proposal skripsi ini. 

Skripsi yang berjudul ―Karakterisasi Nanofluida Berbasis Minyak Kelapa 

Murni Dan Aluminium Oksida‖, disusun sebagai salah satu syarat untuk 

mendapatkan Gelar Sarjana Teknik pada Jurusan Teknik Mesin Fakultas 

Teknik Universitas Sriwijaya. 

Pada kesempatan ini dengan setulus hati penulis menyampaikan rasa 

hormat dan terimakasih yang tak terhingga atas segala bimbingan dan bantuan 

yang telah diberikan dalam penyusunan skripsi ini kepada : 

1. Bapak Ilham dan Ibu Yulidar selaku orang tua dari penulis serta Kak 

Rahmat yang selalu memberikan dukungan kepada penulis baik itu 

moral maupun materi serta doa yang tulus untuk penulis dalam 

menyusun tugas akhir ini 

2. Bapak Irsyadi Yani, S.T., M.Eng. Ph.D selaku Ketua Jurusan Teknik 

Mesin Universitas Sriwijaya. 

3. Bapak Amir Arifin, S.T., M.Eng. Ph.D selaku Sekertaris Jurusan 

Teknik Mesin Universitas Sriwijaya. 

4. Bapak Gunawan, S.T., M.T. Ph.D selaku Dosen pengarah Jurusan 

Teknik Mesin Universitas Sriwijaya. 

5. Bapak Barlin, S.T., M.Eng. Ph.D selaku Dosen Pembimbing yang telah 

membimbing, mendidik, memotivasi, serta banyak memberikan saran 

kepada penulis dari awal hingga skripsi ini selesai. 

6. Prof. Dr. Ir. Nukman, M.T selaku Dosen Pembimbing Akademik. 

7. Seluruh dosen dan karyawan Jurusan Teknik Mesin Universitas 

Sriwijaya. 

 



 

 

 

 

Penulis sangat menyadari bahwa skripsi ini masih jauh dari sempurna. 

olehkarena itu, saran dan kritik yang membangun untuk kelanjutan skripsi ini 

kedepannya akan sangat membantu. Akhir kata penulis berharap semoga 

skripsi ini bermanfaat bagi kemajuan ilmu pengetahuan di masa yang akan 

datang di kemudian hari. 

 

Indralaya,   Juni 2022  

 

 

   

 Dwiki Ramadhan 

 03051281823034 



xiii 

 

HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI 

Yang bertanda tangan dibawah ini : 

Nama : Dwiki Ramadhan 

NIM : 03051281823034 

Judul : Karakterisasi Nanofluida Berbasis Minyak Kelapa Murni Dan 

Aluminium Oksida 

 

Memberikan izin kepada Pembimbing  dan Universitas Sriwijaya untuk 

mempublikasikan hasil penelitian saya untuk kepentingan akademik apabila 

dalam waktu 1 (satu) tahun tidak mempublikasikan karya penelitian saya. 

Dalam kasus ini saya setuju untuk menempatkan Pembimbing sebagai penulis 

korespondensi (Corresponding author) 

Demikian, pernyataan ini saya buat dalam keadaan sadar dan tanpa ada 

paksaan dari siapapun. 

 

 

 

 

   Inderalaya, Juni 2022 

 

 

 

   Dwiki Ramadhan 

   NIM.03051281823034 



xv 

 

HALAMAN PERNYATAAN INTERGRITAS 

 

Yang bertanda tangan dibawah ini : 

Nama : Dwiki Ramadhan 

Nim : 03051281823034 

Judul : Karakterisasi Nanofluida Dengan Minyak Kelapa Murni Dan 

Aluminium Oksida 

Menyatakan bahwa skripsi saya merupakan hasil karya saya sendiri didampingi 

tim pembimbing dan bukan hasil penjiplakan/plagiat dalam skripsi ini. Apabila 

ditemukan unsur penjiplakan/plagiat dalam skripsi ini, maka saya bersedia 

menerima sanksi akademik dari Universitas Sriwijaya sesuai dengan aturan 

yang berlaku. 

Demikian, saya buat pernyataan ini dalam keadaan sadar dan tanpa ada 

paksaan dari siapapun. 

 

 

 

Palembang,   Juni 2022 

 

 

 

Dwiki Ramadhan 

NIM.03051281823034



xvii 

 

RINGKASAN 

KARAKTERISASI NANOFLUIDA BERBASIS MINYAK KELAPA 

MURNI DAN ALUMINIUM OKSIDA 

Karya Tulis Ilmiah berupa skripsi, Juni 2022 

 

Dwiki Ramadhan : Dibimbing oleh Barlin, S.T., M.Eng., Ph.D 

xxvii + 56 halaman, 17 Tabel, 23 gambar, 5 lampiran 

 

RINGKASAN 

Nanofluida merupakan material yang di dalamnya terdapat nanopartikel. 

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. Penelitian sebelumnya 

menyimpulkan bahwa nanofluida memberikan perpindahan panas yang lebih 

tinggi. Sebagai contoh penambahan nanopartikel ke minyak transformator 

tidak memiliki pengaruh buruk terhadap ketahanan isolasi minyak dan 

tegangan tembus. Pada penelitian nanofluida berbasis Al2O3 dan minyak kelapa 

murni (VCO) sebagai media pendingin pada sistem penghantar panas ini 

variasi fraksi volume digunakan berbeda dengan yang dilakukan oleh para 

peneliti yang telah ada sebelumnya, variasi volume fraksi yang digunakan 

adalah  0,1%; 0,3%; 0,5%. Tujuan penyertaan nanopartikel dalam fluida dasar 

adalah untuk meningkatkan karakteristik perpindahan panas fluida dasar 

melalui kombinasi sifat termo-fisik nanomaterial. sintetis nanopartikel 

memberikan perbaikan pada sifat fisik-kimia. Metode yang dilakukan dalam 

pembuatan nanofluida adalaha metode single step. Tujuan utama dari metode 

ini adalah untuk mempersiapkan campuran padat, cairan yang homogen dan 

stabil dan untuk menghindari aglomerasi, kemungkinan erosi dan 

penyumbatan. Pembuatan nanofluda dimulai dengan proses pencampuran 



 

 

 

 

antara fluida dasar virgin coconut oil dan nanoparrtikel Al2O3 lalu dilakukan 

pengadukan nanofluida menggunakan magnetic stirrer. Pada magnetic stirrer 

dilakukan pengadukan selama 10 menit dengan temperatur 40
o
C. Lalu alat 

ultrasonic cleaner sebagai pengaglomerasi nanofluida, pengujian dilakukan 

selama 10 menit dengan temperatur 40
o
C. Lalu dilakukan metode sedimentasi 

nanofluida yang bertujuan untuk melihat stabilitas yang dihasilkan dari 

nanofluida dengan fraksi volume 0,1%, 0,3%, dan 0,5%. Selanjutnya pengujian 

densitas dilakukan untuk melihat nilai kerapatan massa yang dihasilkan oleh 

nanofluida yang diuji dengan menggunakan alat piknometer dengan rumus 

pembagian antara massa dan volume.  Kemudian pengujian viskositas 

dilakukan dengan menggunakan alat viscometer falling ball, yang mana cara 

kerjanya adalah menghitung waktu bola jatuh. Setelah itu dilakukan pengujian 

X-Ray Difraction (XRD) yang menunjukkan nilai titik puncak dari sampe 

Al2O3, dari hasil titik puncak dapat dilihat bahwa jenis sampel yang diuji 

berbentuk kristal. Dan hasil pengamatan scanning electron microscopy (SEM) 

menunjukkan bentuk bentuk nanopartikel kubik yang beragam , serta dengan 

pengamatan menggunakan software igame-j dapat dilihat ukuran-ukuran 

partikel yang didapatkan dari hasil uji scanning electron microscopy (SEM) . 

Lalu hasil pengujian Electron Dispersive X-RAY (EDX) dilakukan untuk 

melihat unsur-unsur apa saja yang terkandung didalam sampel nanopartikel 

Al2O3. 

 

 

Kata Kunci :  Al2O3, Nanofluida , Minyak kelapa murni 
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SUMMARY 

Nanofluid is a material in which there are nanoparticles. The addition of 

particles to a liquid can improve its thermal, electrical, and mechanical content. 

Small nanoparticles will be able to increase the insulation resistance and 

degradation of transformer oil so that it is more easily decomposed by 

microorganisms. Previous research concluded that nanofluids provide higher 

heat. For example, the addition of nanoparticles to transformer oil does not 

have a negative effect on the insulation resistance of the oil and breakdown 

voltage. In the study of nanofluids based on Al2O3 and virgin coconut oil 

(VCO) as cooling media, the volume fraction variation used was different from 

that of existing researchers, the volume fraction variation used was 0.1%; 

0.3%; 0.5%. The purpose of the inclusion of nanoparticles in the base fluid is 

to improve the heat transfer characteristics of the base fluid through the 

combination of the thermo-physical properties of the nanomaterial. Synthetic 

nanoparticles provide improvements in physico-chemical properties. The 

method used in the manufacture of nanofluids is a single step method. The 

main purpose of this method is to prepare a solid, homogeneous and stable 

liquid preparation and to avoid agglomeration, possible erosion and cooling. 

The manufacture of nanofludes begins with the mixing process between virgin 

coconut oil base fluid and Al2O3 nanoparticles and then the nanofluids are 



 

 

 

 

mixed using a magnetic stirrer. The magnetic stirrer was stirred for 10 minutes 

at 40oC. Then the ultrasonic cleaner as a nanofluid agglomerator, the test was 

carried out for 10 minutes at a temperature of 40oC. Then the nanofluid 

sedimentation method was carried out which aims to see what is produced from 

nanofluids with volume fractions of 0.1%, 0.3%, and 0.5%. Furthermore, 

density testing was carried out to see the value of mass density produced by the 

tested nanofluid using a pycnometer with the formula for the division between 

mass and volume. Then the viscosity test is carried out using a falling ball 

viscometer, which works by calculating the time the ball falls. After that, an X-

Ray Diffraction (XRD) test was carried out which showed the peak point of the 

Al2O3 sample, from the peak point results it can be seen that the type of sample 

tested was in the form of crystals. And the results of scanning electron 

microscopy (SEM) observations show various shapes of cubic nanoparticles, 

and by observing using the igame-j software it can be seen the particle sizes 

obtained from the scanning electron microscopy (SEM) test. Then the results of 

the Electron Dispersive X-RAY (EDX) test were carried out to see what 

elements were contained in the Al2O3 nanoparticle sample. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pembentukan dan penyebaran panas selama siklus kontak dapat 

membuang banyak energi. Keausan gesekan menyebabkan masalah besar 

termasuk kerusakan permukaan dan berkurangnya kinerja dan ketergantungan 

gadget. Sekitar 33% dari energi yang dikonsumsi dalam kendaraan perjalanan, 

misalnya, terbuang sia-sia karena erosi dan keausan. Penggosokan dan keausan 

sangat mempengaruhi cakupan penggunaan yang luas dari roda gigi tradisional, 

silinder dan roda pinion hingga gadget ukuran kecil dan gadget terkait bio 

seperti gigi dan sisipan. Gemuk adalah metode yang paling efektif untuk 

mengontrol kisi dan keausan. Air, produk hewani, dan minyak nabati 

digunakan sebagai minyak sejak 4.000 tahun lalu, seperti yang digambarkan 

dalam lukisan dinding kuno di Mesir. Ilmu minyak saat ini, jelas, telah melihat 

peningkatan besar-besaran sejauh kapasisas kita untuk mengontrol kisi dan 

keausan (Xiao and Liu, 2017). 

Nanofluida adalah material yang didalamnya terdapat nanopartikel. 

Pemuaian partikel ke fluida dapat bekerja pada sifat panas, listrik, dan 

mekanik. Nanopartikel kecil akan ingin membangun penghalang perlindungan 

dan kerusakan minyak transformator sehingga lebih mudah dihancurkan oleh 

mikroorganisme. Eksplorasi sebelumnya menduga bahwa nanofluida 

memberikan perpindahan panas yang lebih tinggi. Misalnya, ekspansi 

nanopartikel ke minyak transformator tidak mempengaruhi oposisi 

perlindungan minyak dan tegangan tembus (Manab et al., 2018). 

Dalam penelitian nanofluida dengan Al2O3 dan minyak kelapa murni 

(VCO) sebagai media pendingin dalam kerangka terkemuka panas ini, variasi 

pembagian volume yang digunakan tidak sama dengan yang dilakukan oleh 
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analis sebelumnya, variasi porsi volume yang digunakan adalah 0,1%. ; 0,3%; 

0,5%. Motivasi di balik penggabungan nanopartikel dalam cairan dasar adalah 

untuk lebih mengembangkan atribut perpindahan panas dari cairan dasar 

melalui campuran sifat termo-aktual dari bahan nano. nanopartikel yang 

diproduksi memberikan peningkatan dalam sifat fisiko-sintetik (Devendiran 

and Amirtham, 2016). 

Dalam beberapa tahun terakhir, pemanfaatan nanopartikel dalam cairan 

untuk lebih mengembangkan sifat hangat telah menarik pertimbangan para 

peneliti. Eksplorasi sebelumnya menunjukkan bahwa pencampuran 

nanopartikel Al2O3 ke dalam minyak dasar dapat meningkatkan kekuatan 

infiltrasi minyak dasar. Partikel nano yang dicampur dengan oli pelindung 

murni menawarkan proses pendinginan yang lebih cepat dan lebih konservatif 

(Manab et al., 2018). 

Pendekatan secara kimia menggunakan teknologi basah atau pendekatan 

single step. Hal ini menampilkan metode yang baik untuk pertumbuhan 

struktur nano pada berbagai macam logam, semikonduktor, non logam, dan 

sistem hibrid. Keuntungan yang ditawarkan oleh nanochemistry adalah bahwa 

fungsi permukaan nanopartikel logam atau semikonduktor nonlogam, 

menyebar pada variasi yang sangat beragam seperti air dapat dipreparasi 

dengan pengontrolan yang teliti untuk memproduksi monodispersi struktur 

nano. Lebih lanjut lagi, nanofluida yang dibuat dengan menggunakan metode 

ini menunjukan penambahan konduktivitas yang lebih besar daripada 

menggunakan metode two-step. Lagipula, fluida dasar mengandung ion-ion 

lain dan produk reaksi yang sulit atau tidak mungkin dipisahkan dari fluida. 

Dengan menggunakan kedua pendekatan tersebut, partikel berukuran nano 

diproduksi dari proses yang melibatkan reaksi reduksi atau penukar ion 

(Nahumury, 2009). 

Berdasarkan uraian diatas penulis mengambil skripsi dengan judul 

Karakterisasi Nanofluida Berbasis Minyak Kelapa Murni Dan Aluminium 

Oksida. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas peneliti dapat merumuskan sebuah 

masalah yaitu bagaimana mengevaluasi dan mengkarakterisasi nanofluida 

berbasis minyak kelapa murni sebagai fluida dasar , dan nanopartikel Al2O3 

dengan variasi fraksi volume yang digunakan adalah 0,1, 0,3, dan 0,5%. 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah yang diambil pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Nanopartikel yang digunakan adalah Aluminium Oksida (Al2O3) . 

2. Fluida dasar yang digunakan adalah minyak kelapa murni (Virgin 

Coconut Oil/VCO). 

3. Fraksi volume yang digunakan yaitu 0,1, 0,3,dan 0,5%. 

4. Proses preparasi nanofluida menggunakan metode single step. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Mengkarakterisasi sifat termofisik nanofluida berbasis VCO-Al2O3 

meliputi stabilitas nanofluida dengan metode sedimentasi, densitas, 

viskositas dinamik dan indeks viskositas.  

2. Mengidentifikasi struktur kristal nanopartikel Al2O3 dengan 

menggunakan XRD (X-Ray Diffraction). Dan  

3. Menganalisis struktur mikro ( particle size, particle shape, dan particle 

size distribution) dan komposisi nanopartikel Al2O3 menggunakan 

SEM-EDX.  



4 

 

 
Universitas Sriwijaya 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang dari penelitian ini adalah : 

1. Membuat biolubricant berbasis nanofluida VCO-Al2O3. 

2. Mempelajari sifat termofisik , struktur mikro, komposisi 

nanopartikel, struktur kristal, dan stabilitas nanofluida VCO- Al2O3. 

3. Sebagai rujukan untuk penelitian nanofluida dengan metode single 

step. 
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