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RINGKASAN 

Salah satu jenis fluida, yang disebut fluida nano, telah banyak digunakan di 

bidang teknik karena sifatnya yang luar biasa. Dikenal sebagai suspensi partikel 

berukuran nano dalam fluida yang disebut fluida dasar. Suspensi partikel nano 

dalam fluida dasar menunjukkan pengaruh yang signifikan terhadap sifat 

fisiknya, dengan kata lain penambahan partikel nano ke fluida dasar akan 

menghasilkan beberapa perubahan sifat termofisika dari fluida dasar, termasuk 

konduktivitas termal, viskositas dinamis, dan densitas. Nanofluida adalah 

campuran heterogen padat dan cair. Padatan disini adalah partikel kecil  

berukuran nanometer (<100 nm). yang dapat berupa nanopartikel, nanotube, atau 

kawat nano. Fluida bisa menjadi fluida dasar tunggal atau fluida cairan yang 

berbeda. Fluida nano berbasis partikel Multi Wall Carbon Nanotube (MWCNT) 

yang didapat dari dispersi CNT yang sudah dikeringkan, dan minyak kelapa 

murni sebagai fluida dasar telah berhasil dibuat, pembuatan fluida nano dimulai 

dari perhitungan dan pencampuran fraksi volume (0,1, 0,3, dan 0,5) yang akan 

dicampurkan ke dalam minyak kelapa murni sebanyak 250 ml, proses mixing 

dilakukan selama 10 menit, dengan menggunakan magnetic stirer , lalu fluida 

nano yang sudah tercampur dimasukkan ke dalam ultrasonic cleaner agar fluida 

nano lebih terdispersi dengan baik dengan bantuan ultrasonifikasi dengan 

temperature 40℃ selama 10 menit. Kemudian dilakukan pengujian densitas, 

viskositas, sedimentasi, serta pengujian Scanning Electron Microscopy (SEM), 



 

 

 

 

dan X-Ray Difraction (XRD) pada partikel MWCNT. Hasil Pengujian 

menunjukkan bahwa viskositas nanofluida akan semakin kental seiring 

bertambah konsentrasi. Suhu memiliki pengaruh penting dalam viskositas, 

dimana semakin tinggi nilai suhu atau saat suhu meningkat nilai viskositas akan 

semakin berkurang. Nilai viskositas maupun densitas nanofluida VCO-

MWCNT tebukti lebih besar dari VCO atau minyak kelapa murni sebagai fluida 

dasarnya. Hal ini terbukti dengan nanofluida VCO-MWCNT fraksi volume 

0,5% memiliki nilai densitas, dan viskositas terbesar. Berdasarkan penelitian 

dapat diketahui struktur mikro MWCNT dari pengujian SEM memiliki bentuk 

yang tidak beraturan, dan partikelnya tersebar, dan memiliki panjang diameter 

partikel dominan antara 10-30 mikrometer atau 103 – 3.103 nm. Dari pengujian 

EDX, dikeathui sebagian besar komposisi nanopartikel MWCNT terdiri dari 

unsur oksigen dan karbon yang menjadi unsur paling dominan dengan persentase 

lebih dari 80% Kestabilan nanofluida dapat dilihat dengan metode foto 

sedimentasi. Kecepatan sedimentasi nanofluida VCO-MWCNT semakin cepat 

seiring bertambahnya fraksivolume, karena semakin banyak partikel semakin 

cepat kecepatan sedimentasi nanofluida. Nanofluida VCO-MWCNT kurang 

stabil karena dilihat dari proses sedimentasi hanya dalam waktu satu hari atau 7 

jam, dimana Sebagian besar partikel MWCNT dalam nanofluida sudah 

mengendap. 

 

Kata Kunci : MWCNT, Nanofluida , Minyak kelapa murni  

Kepustakaan :  25 (1995-2021) 
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SUMMARY 

One type of fluid, called nanofluid, has been widely used in engineering because 

of its extraordinary properties. It is known as a suspension of nano-sized particles 

in a fluid called base fluid. The suspension of nanoparticles in the base fluid 

shows a significant effect on its physical properties, in other words, the addition 

of nanoparticles to the base fluid will result in several changes in the 

thermophysical properties of the base fluid, including thermal conductivity, 

dynamic viscosity, and density. Nanofluid is a heterogeneous mixture of solid 

and liquid. The solids here are small nanometer-sized (<100 nm) particles. which 

can be nanoparticles, nanotubes, or nanowires. The fluid can be a single base 

fluid or a different fluid fluid. Nano fluid based on Multi Wall Carbon Nanotube 

(MWCNT) particles obtained from dried CNT dispersion, and virgin coconut oil 

as base fluid has been successfully made, the manufacture of nano fluid starts 

from calculating and mixing volume fractions (0.1, 0.3, and 0.5) which will be 

mixed into 250 ml of pure coconut oil, the mixing process is carried out for 10 

minutes, using a magnetic stirrer, then the mixed nano fluid is inserted into the 

ultrasonic cleaner so that the nano fluid is more well dispersed with the help of 

ultrasound. at 40℃ for 10 minutes. Then tested for density, viscosity, 

sedimentation, as well as testing Scanning Electron Microscopy (SEM), and X-

Ray Diffraction (XRD) on MWCNT particles. The test results show that the 

viscosity of the nanofluid will be thicker as the concentration increases. 

Temperature has an important influence on viscosity, where the higher the 



 

 

 

 

temperature value or when the temperature increases the viscosity value will 

decrease. The value of viscosity and density of VCO-MWCNT nanofluid was 

proven to be greater than that of VCO or virgin coconut oil as the base fluid. 

This is proven by the volume fraction of VCO-MWCNT nanofluids of 0.5% 

having the highest density and viscosity values. Based on the research, it can be 

seen that the MWCNT microstructure from the SEM test has an irregular shape, 

and the particles are scattered, and the dominant particle diameter is between 10-

30 micrometers or 103-3,103 nm. From the EDX test, it is known that most of 

the compositions of MWCNT nanoparticles consist of oxygen and carbon which 

are the most dominant elements with a percentage of more than 80%. The 

stability of nanofluids can be seen by the photo sedimentation method. The 

sedimentation rate of VCO-MWCNT nanofluids gets faster as the volume 

fraction increases, because the more particles, the faster the nanofluid 

sedimentation rate. The VCO-MWCNT nanofluid is less stable because it can 

be seen from the sedimentation process in only one day or 7 hours, where most 

of the MWCNT particles in the nanofluid have already settled. 

 

Keywords : MWCNT, Nanofluids, Virgin Coconut Oil 

Literatures: 25 (1995-2021) 

 

 

 

 

 

 

 

    

 



xxi 

 

DAFTAR ISI 

 

HALAMAN PENGESAHAN ............................................................................. v 

HALAMAN PERSETUJUAN .......................................................................... ix 

KATA PENGANTAR....................................................................................... xi 

HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI ...................... xiii 

HALAMAN PERNYATAAN INTERGRITAS ............................................... xv 

RINGKASAN ................................................................................................ xvii 

RINGKASAN ................................................................................................ xvii 

SUMMARY .................................................................................................... xix 

SUMMARY .................................................................................................... xix 

DAFTAR ISI ................................................................................................... xxi 

DAFTAR GAMBAR .................................................................................... xxiii 

DAFTAR TABEL ........................................................................................... xxv 

DAFTAR LAMPIRAN ................................................................................ xxvii 

BAB 1 PENDAHULUAN .................................................................................. 1 

1.1 Latar Belakang ........................................................................................ 1 

1.2 Rumusan Masalah................................................................................... 3 

1.3 Batasan Masalah ..................................................................................... 3 

1.4 Tujuan Penelitian .................................................................................... 3 

1.5 Manfaat Penelitian .................................................................................. 4 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA ......................................................................... 5 

2.1 Bio Lubricant dan Minyak Kelapa Murni .............................................. 5 

2.2 Nanofluida .............................................................................................. 6 

2.2.1 Klasifikasi Nanofluida ............................................................................ 7 

2.2.2 Metode Pembuatan Nanofluida .............................................................. 8 

2.3 Nanopartikel ........................................................................................... 8 

2.3.1 Karbon Nanotube .................................................................................. 10 



 

 

 

 

2.4 Fraksi Volume....................................................................................... 11 

2.5 Densitas ................................................................................................. 12 

2.6 Viskositas .............................................................................................. 12 

2.6.1 Viskositas Dinamis ............................................................................... 13 

2.6.2 Viskositas Kinematis ............................................................................ 13 

2.6.3 Indeks Viskositas .................................................................................. 14 

2.7 Scanning Electron Microscopy (SEM) ................................................. 14 

2.7.1 Energy Dispersive X-Ray (EDX) .......................................................... 15 

2.8 X-ray Diffraction (XRD) ...................................................................... 16 

2.9 Review Penelitian Terdahulu ................................................................ 17 

2.10 Kecepatan Sedimentasi ......................................................................... 21 

BAB 3 METODE PENELITIAN ..................................................................... 23 

3.1 Diagram Alir Penelitian ........................................................................ 23 

3.2 Persiapan Bahan dan Peralatan Pengujian ............................................ 24 

3.2.1 Bahan .................................................................................................... 24 

3.2.2 Alat Penelitian....................................................................................... 24 

3.3 Alur Penelitian ...................................................................................... 26 

3.4 Prosedur Penelitian ............................................................................... 26 

3.4.1 Pembuatan Nanofluida Berbasis VCO-MWCNT ................................. 26 

3.4.2 Karakterisasi Nanofluida VCO-MWCNT ............................................ 28 

3.5 Analisa dan Pengolahan Data ............................................................... 30 

3.6 Jadwal Kegiatan Pelaksanaan Penelitian .............................................. 31 

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN ............................................................ 33 

4.1 Hasil Pengujian ..................................................................................... 33 

4.1.1 Hasil Pengujian Densitas ...................................................................... 33 

4.1.2 Pengujian Viskositas ............................................................................. 34 

4.1.4 Stabilitas Nanofluida Dengan Sedimentasi........................................... 40 

4.1.5 Hasil Pengujian Scannning SEM-EDX ................................................ 43 

4.1.6 Hasil Pengujian X-Ray Diffraction (XRD) ........................................... 47 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN ............................................................ 49 

5.1.  Kesimpulan .......................................................................................... 49 

5.2. Saran ..................................................................................................... 50 

DAFTAR PUSTAKA ....................................................................................... 51 

LAMPIRAN ..................................................................................................... 55 

 



xxiii 

 

DAFTAR GAMBAR 

Gambar 2. 1. Minyak Kelapa Murni .................................................................. 6 

Gambar 2. 2. Bentuk-bentuk Nanopartikel ...................................................... 10 

Gambar 2. 3. Serbuk MWCNT ........................................................................ 11 

Gambar 2. 4. State of The Art Penelitian .......................................................... 20 

Gambar 3. 1. Diagram Alir Penelitian .............................................................. 23 

Gambar 3. 2. Alat Penelitian ............................................................................ 25 

Gambar 3. 3. Proses Mixing Nanofluida Menggunakan Magnetic Stirrer  ...... 27 

Gambar 3. 4. Proses Ultrasonikasi Nanofluida VCO-MWCNT ...................... 28 

Gambar 4. 1. Grafik Densitas Nanofluida ........................................................ 34 

Gambar 4. 2. Hasil Pengujian Viskositas Fraksi Volume ................................ 38 

Gambar 4. 3. Grafik Viskositas Oli SAE 10W-40 ........................................... 38 

Gambar 4. 4. Foto Sedimentasi Nanofluida 0,1% ............................................ 40 

Gambar 4. 5. Foto Sedimentasi Nanofluida 0,3% ............................................ 41 

Gambar 4. 6. Foto Sedimentasi Nanofluida 0,5% ............................................ 41 

Gambar 4. 7. Hasil Pengamatan SEM dengan Perbesaran 1500x .................... 43 

Gambar 4. 8. Pegujian EDX pada salah satu titik ............................................ 44 

Gambar 4. 9. Hasil Pengujian EDX pada salah satu titik ................................. 44 

Gambar 4. 10. Grafik Analisa Distribusi Partikel ............................................ 46 

Gambar 4. 11. Spektrum Hasil Pengujian XRD ............................................... 47 

 

 

file:///C:/Users/T%20U%20F/Downloads/RAMA_21201_03051181722013.docx%23_Toc104316800
file:///C:/Users/T%20U%20F/Downloads/RAMA_21201_03051181722013.docx%23_Toc104316817


 

xxv 

 

DAFTAR TABEL 

Tabel 2. 1. Klasifikasi Nanofluida ...................................................................... 8 

Tabel 2. 2. Perbedaan SWCNT dann MWCNT ............................................... 11 

Tabel 3. 1. Bahan Penelitian ............................................................................. 24 

Tabel 3. 2. Komposisi Nanofluida VCO-MWCNT. ........................................ 27 

Tabel 3. 3. Data Pengujian ............................................................................... 30 

Tabel 3. 4. Uraian Kegiatan Pelaksanaan Penelitian ........................................ 31 

Tabel 4. 1. Hasil Pengujian Densitas ................................................................ 33 

Tabel 4. 2. Pengujian Viskositas Fraksi Volume 0% ....................................... 35 

Tabel 4. 3. Hasil Pengujian Viskositas Nanofluida .......................................... 36 

Tabel 4. 4. Hasil Pengujian Viskositas Nanofluida .......................................... 37 

Tabel 4. 5. Indeks Viskositas............................................................................ 39 

Tabel 4. 6. Kecepatan Sedimentasi Nanofluida ............................................... 42 

Tabel 4. 7. Hasil Pengujian EDX pada enam titik ............................................ 45 

Tabel 4. 8. Nilai Peak Hasil Pengujian XRD ................................................... 48 

 

 



 

xxvii 

 

DAFTAR LAMPIRAN  

Lampiran 1. Perhitungan Massa Nanofluida .......................................... 55 

Lampiran 2. Perhitungan Densitas .......................................................... 57 

Lampiran 3. Perhitungan Viskositas ....................................................... 59 

Lampiran 4. Perhitungan Kecepatan Sedimentasi .................................. 60 

Lampiran 5. Spesifikasi Alat Penelitian.................................................. 61 

 



 

1 

 

BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Salah satu jenis fluida, yang disebut nanofluida, telah banyak digunakan 

di bidang teknik karena sifatnya yang luar biasa. Dikenal sebagai suspensi 

partikel berukuran nano dalam fluida yang disebut fluida dasar. Suspensi partikel 

nano dalam fluida dasar menunjukkan pengaruh yang signifikan terhadap sifat 

fisiknya, dengan kata lain penambahan partikel nano ke fluida dasar akan 

menghasilkan beberapa perubahan sifat termofisika dari fluida dasar, termasuk 

konduktivitas termal, viskositas dinamis, dan densitas (Alarifi et al., 2020). 

Nanopartikel telah menarik perhatian besar di berbagai bidang karena 

mereka menunjukkan sifat unik yang tidak dapat dicapai oleh bahan 

makroskopik konvensional. Sebagai aditif berbiaya rendah seperti nanopartikel 

memiliki peran penting dalam pelumas modern. Ini meningkatkan kinerja dan 

masa pakai alat berat dengan mengurangi gesekan bekerja, memakai dan 

mencegah kegagalan komponennya. Dalam situasi pemuatan termal tinggi dan 

panas tinggi fluks fluida nano dengan partikel nano yang distabilkan muncul 

sebagai kunci untuk perpindahan panas yang efisien (Jose et al., 2013).  

Pada tahun 1995, Choi S., dkk  mengusulkan pembuatan nanofluida 

dengan mendispersikan material skala nano di basis fluida. Karena bahan-bahan 

ini memiliki konduktivitas termal yang tinggi, fluida nano yang terbentuk 

memiliki kemampuan transfer panas yang tinggi (Choi S. et al., 1995).  Pada 

tahun 2001, Qiu, dkk melakukan percobaan pada mekanisme gesekan, di mana 

mereka menambahkan partikel nano bola 10 nm ke minyak. Hasil yang diperoleh 

menunjukkan bahwa sifat gesekan pelumas ditingkatkan dengan distribusi 

nanopartikel nikel. Diameter keausan berkurang dari 0,71 menjadi 0,49 nm dan 

koefisien gesekan relatif sebesar 26% (Qiu et al., 2001). 
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Dispersi nano-aditif dalam fluida dasar adalah alasan mengapa fluida nano 

memiliki konduktivitas termal yang lebih tinggi dibandingkan untuk fluida 

tradisional dan telah menjadi subjek populer penelitian. Di sisi lain, ini mengarah 

pada peningkatan campuran viskositas, yang merupakan efek yang tidak 

menguntugkan. Viskositas adalah properti penting dari fluida nano, 

menunjukkan gaya resistensi terhadap mengalir. Ini memainkan peran penting 

dalam perpindahan panas konveksi dan daya system pemompaan. Viskositas 

pelumas nano hibrida yang dihasilkan ternyata 35% lebih besar daripada 

pelumas oli mesin murni (Rejvani et al., 2019). 

Nanopartikel biasanya menunjukkan peningkatan konduktivitas termal 

karena ukurannya yang sangat kecil, tetapi efek ukurannya yang kecil dapat 

menghasilkan gaya Van Der Waals antara nanopartikel, menyebabkan mereka 

untuk berkumpul dalam cairan. Penambahan zat seperti surfaktan dapat 

membantu meningkatkan dispersi CNT (Carbon Nano Tube). Namun, reaksi 

kimia surfaktan dapat menyebabkan polusi pada CNT ketika panas dihasilkan, 

yang mempengaruhi kecepatan transmisi. Penelitian saat ini sudah banyak 

menggunakan konduksi panas yang menguntungkan karakteristik CNT 

dikombinasikan dengan minyak nabati untuk menciptakan sebuah nanofluida. 

Sekarang dengan adanya kavitasi ultrasonik sudah tidak diperlukan untuk 

menambahkan zat lain seperti surfaktan (Huang, Liu dan Wu, 2016). 

Pada penelitian ini menggunakan nanofluida berbasis minyak kelapa 

murni sebagai fluida dasar dan nanopartikel Multi Wall Carbon Nanotube 

(MWCNT), pencampuran nanofluida menggunakan metode satu langkah (single 

step) untuk kemudian dianalisis karakterisasinya. Variasi volume fraction yang 

digunakan adalah dengan pencampuran konsentrasi rendah, yaitu variasi volume 

fraksi yang digunakan adalah  0,1; 0,3; 0,5. Virgin Coconut Oil (VCO) sebagai 

fluida dasar dipilih karena merupakan campuran nabati yang lebih ramah 

lingkungan yang dikombinasikan dengan partikel MWCNT dari hasil 

pengeringan dispersi CNT sehingga membentuk suatu nanofluida tunggal 

(single nanofluid). 
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Berdasarkan uraian tersebut peneliti mengambil tugas akhir/skripsi 

berjudul : ”Karakterisasi Nanofluida Berbasis Minyak Kelapa Murni Dan Multi 

Wall Carbon Nano Tube”.  

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang diambil adalah bagaimana mengevaluasi, dan 

mengkarakterisasi nanofluida berbasis  minyak kelapa murni sebagai fluida 

dasar, dan nanopartikel Multi Wall Carbon NanoTube (MWCNT) 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. Minyak kelapa murni (Virgin Oil Coconut/VCO) adalah basefluid yang 

digunakan. 

2. Multi Wall Carbon Nano Tube (MWCNT) adalah partikel nano yang 

digunakan. 

3. Nanofluida dicampurkan dengan fluida dasar pada konsentrasi rendah, 

yaitu fraksi volume 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, berbasis VCO-MWCNT  yang 

meliputi densitas, viskositas, dan indeks viskositas, dan stabilitas 

nanofluida dengan metode foto sedimentasi. 

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

size distribution), dan komposisi nanopartikel MWCNT menggunakan  

SEM-EDX.  

3. Mengidentifikasi fasa  kristalin nanopartikel MWCNT menggunakan 

pengujian X-Ray Diffraction (XRD). 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang dari penelitian ini adalah : 

1. Membuat Bio-Lubricant berbasis nanofluida VCO-MWCNT. 

2. Mempelajari sifat termofisik, struktur mikro, komposisi, struktur kristal, 

dan stabiilitas nanofluida VCO-MWCNT 

3. Sebagai rujukan untuk penelitan selanjutnya. 
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