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RINGKASAN 

KARAKTERISASI NANOFLUIDA BERBASIS MINYAK KELAPA 

MURNI DAN TITANIUM DIOKSIDA 

Karya Tulis Ilmiah berupa skripsi, Mei 2022 

Muhammad Abil Rifqy ; Dibimbing oleh Barlin, S.T., M.Eng., Ph.D 

xxx + 50 halaman, 15 Tabel, 24 gambar, 9 lampiran 

RINGKASAN 

Cairan termal seperti air,minyak dan etilen memiliki peran yang sangat penting 

di banyak sektor dunia industri seperti pembangkit listrik, aplikasi elektronik, 

produksi kimia, proses pendinginan dan pemanasan, sistem pendingin nuklir, 

transportasi dan mikroelektronika. Cairan ini memiliki sifat termal yang kurang 

baik di bandingkan zat padat (partikel nano), maka dari itu untuk meningkatkan 

sifat termal digunakan teknologi yang baru yaitu dengan menggunakan bahan-

bahan nanopartikel yang dikenal sangat baik untuk meningkatkan perpindahan 

panas. 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 TiO2 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 TiO2 lalu dilakukan 

pengadukan nanofluida menggunakan magnetic stirrer. Pada magnetic stirrer 

dilakukan pengadukan selama 10 menit dengan temperatur 40oC. Lalu alat 

ultrasonic cleaner sebagai pengaglomerasi nanofluida, pengujian dilakukan 

selama 10 menit dengan temperatur 40oC. 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

TiO2, dari hasil titik puncak dapat dilihat bahwa jenis sampel yang diuji

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

menunjukkan bentuk bentuk nanopartikel Flower, Cluster, Branched, 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 TiO2

Kata Kunci : TiO2, Nanofluida , Minyak kelapa murni 

Kepustakaan : 23 (2003-2021)
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SUMMARY 

CHARACTERIZATION OF NANOFLUIDS BASED VIRGIN COCONUT 

OIL AND TITANIUM DIOXIDE 

Scientific Writing in the form of a thesis, May 2022 

Muhammad Abil Rifqy ; Supervised of Barlin, S.T., M.Eng., Ph.D 

xxx + 50 pages, 15 tables, 24 figure, 9 attachment 

SUMMARY 

Thermal fluids such as water, oil and ethylene have great importance in many 

industrial sectors such as power generation, electronic applications, chemical 

production, process cooling and heating, refrigeration systems, transportation 

and microelectronics. These liquids have poor thermal properties compared to 

solids (nanoparticles), therefore, to improve the thermal properties, a new use 

of nanoparticles is known to improve heat transfer. 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 TiO2 and 

virgin coconut oil (VCO) as cooling media in this heat-conducting system, the 

variation of the volume fraction used was different from that carried out by 

previous researchers, the variation of the volume fraction 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 TiO2 nanoparticles and then the nanofluids are 

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

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

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

nanofluid sedimentation method 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 testing the 

X-Ray Diffraction (XRD) which shows the peak point of the TiO2 sample,

from the results it can be seen that the type of sample tested is crystalline. And

the results of scanning electron microscopy (SEM) observations show the

shape of Flower, Cluster, Branched nanoparticles, and by observing using the

igame-j software, the particle size obtained from the scanning electron

microscopy (SEM) test results can be seen. Then the results of the Electron

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

contained in the TiO2 nanoparticle sample.

Keywords  : TiO2, Nanofluida , virgin coconut oil 

Citations       : 23 (2002-2021) 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Cairan termal seperti air,minyak dan etilen memiliki peran yang sangat 

penting di banyak sektor dunia industri seperti pembangkit listrik, aplikasi 

elektronik, produksi kimia, proses pendinginan dan pemanasan, sistem 

pendingin nuklir, transportasi dan mikroelektronika. Cairan ini memiliki sifat 

termal yang kurang baik di bandingkan zat padat (partikel nano), maka dari itu 

untuk meningkatkan sifat termal digunakan teknologi yang baru yaitu dengan 

menggunakan bahan-bahan nanopartikel yang dikenal sangat baik untuk 

meningkatkan perpindahan panas(Devendiran and Amirtham, 2016). 

Konsep nanofluida pertama kali dicetuskan oleh seri penelitian di 

Laboratorium Nasional Argonne, Choi dan Eastman (1995) adalah orang 

pertama yang menyebut fluida dengan partikel berdimensi nanometer 

tersuspensi di dalamnya sebagai “Nano-Fluid” yang semakin terkenal. Pada 

dasarnya, cairan jenis ini mempunyai konduktivitas termal yang sangat tinggi 

dibandingkan cairan konvesional, maka nanofluida diusulkan sebagai jalur 

untuk melampaui kinerja perpindahan panas supaya menjadi lebih baik(Mahat 

et al., 2018). 

Nanofluida dapat diartikan sebagai cairan yang memiliki susunan 

partikel-partikel yang berukuran sangat kecil dalam orde nanometer (0-

100Nm), beberapa peneliti dari Argonne National Lab (ANL) University of 

chicago, mengerjakan penelitian dalam mekanisme perpindahan panas dari 

suatu fluida, dan jelas terlihat bahwa dengan menggunakan nanopartikel yang 

menambah nilai perpindahan panas, penggunaan nanopartikel yang 

didispersikan ini kemudian dipatenkan dengan nama nanofluida. Cairan single 

nanofluid adalah jenis cairan yang tidak baru dari cairan nano, yang dapat 

disiapkan menjadi cairan pendingin bagi pelumas(Williams, 2006). 



2 

Dalam proses pembuatan nanofluida terdapat dua metode yaitu 

menggunakan metode satu langkah dan metode dua langkah, kelemahan utama 

dari aglomerasi dalam metode dua langkah dapat diatasi dalam metode satu 

langkah. Metode ini terdiri dari mensintesis dan mendispersikan nanopartikel 

secara bersamaan. Di sini nanopartikel tidak disiapkan secara terpisah dan 

prosedur penyimpanan dan pengangkutan nanopartikel dihindari, 

meminimalkan aglomerasi dan menghasilkan stabilitas dispersi yang lebih 

baik(Yu and Xie, 2012). 

Sehingga penulis melakukan penelitian nanofluida satu langkah berbasis 

TiO2 sebagai media pendingin dengan menggunakan fluida dasar minyak 

kelapa pada sistem penghantar panas. Dalam metode satu langkah, 

nanopartikel dibuat dan dicampurkan ke dalam fluida dasar secara bersamaan. 

Variasi fraksi volume yang digunakan berbeda dengan yang dilakukan oleh 

para peneliti yang telah ada sebelumnya, variasi fraksi volume yang penulis 

akan gunakan adalah 0,1% ; 0,3%; 0,5%. 

1.2 Rumusan Masalah 

Permasalahan pada penelitian ini yaitu bagaimana memperoleh kondisi 

optimum dari nanopartikel TiO2 yang ditambahkan dengan fluida dasar minyak 

kelapa murni agar mendapatkan pelumas dengan kualitas yang lebih baik dan 

ramah lingkungan. Dengan penambahan fluida dasar minyak kelapa terhadap 

nilai fraksi volume dan komposisi variasi fraksi yang digunakan adalah 0,1% ; 

0,3% ; 0,5%. 
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1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah yang diambil pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Nanopartikel yang digunakan adalah Titanium Dioksida (TiO2) .

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-TiO2

meliputi stabilitas nanofluida dengan metode sedimentasi, densitas,

viskositas dinamik dan indeks viskositas.

2. Mengidentifikasi struktur kristal nanopartikel TiO2 dengan

menggunakan XRD (X-Ray Diffraction).

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

size distribution) dan komposisi nanopartikel TiO2 menggunakan SEM-

EDX.

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang dari penelitian ini adalah : 

1. Membuat biolubricant berbasis nanofluida VCO-TiO2.

2. Mempelajari sifat termofisik , struktur mikro, komposisi

nanopartikel, struktur kristal, dan stabilitas nanofluida VCO-TiO2.

3. Sebagai rujukan untuk penelitian nanofluida dengan metode single

step.
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