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ABSTRAK

RANCANG BANGUN ALAT DESTILASI AIR LAUT DENGAN METODE
KETINGGIAN PERMUKAAN AIR SELALU SAMA
MENGGUNAKAN ENERGI MATAHARI

Oleh

RIO ADHITYA PUTRA

Telah direalisasikan alat destilasi air laut yang dilakukan menggunakan energi
matahari. Air laut dimasukkan ke dalam ruang destilasi dan dipanaskan
menggunakan radiasi matahari sehingga terjadi proses perpindahan panas,
penguapan, dan pengembunan. Pada penelitian ini digunakan plat absorber tipe
bergelombang dengan metode yang digunakan adalah ketinggian permukaan air
laut di dalam alat destilasi selalu sama sehingga dapat mempertahankan panas
untuk proses penguapan dalam mendapatkan kapasitas air bersih yang dihasilkan
dengan variasi ketinggian 2, 4, 6, 8, 10, 12, dan 14 cm. Selain itu, bagian atap
destilasi dibuat dari bahan akrilik transparan dengan kemiringan 45°. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa kenaikan temperatur air (Tw) dan temperatur
penguapan (T.) lebih besar dibandingkan temperatur lingkungan (T.) dan cover
(T¢). Hal ini menyebabkan terjadinya proses penguapan dan kondensasi sehingga
didapatkannya air bersih hasil destilasi. Berdasarkan ketinggian permukaan air
laut, hasil pengujian yang didapatkan berupa volume air hasil destilasi terbanyak
terjadi pada ketinggian air 2 ¢cm yaitu 0,355 liter dengan kadar salinitas 0 °/,, dan
efisiensi sebesar 48,07 %.

Kata Kunci: Destilasi, energi matahari, air laut, air bersih.



ABSTRACT

DESIGN DISTILLATION DEVICE OF SEA WATER WITH WATER
SURFACE METHODS ALWAYS ARE SAME
USING THE SOLAR ENERGY

By

RIO ADHITYA PUTRA

It has been realized an distillation device of sea water by using solar energy. Sea
water putted in the distillation room and being heated by solar radiation so that
heat transfer, evaporation and condensation process can take place. In this study
was used corrugated plate absorber with the method used is the sea level in the
distillation equipment is always the same so that it will retain heat for the
evaporation process in obtaining the capacity of clean water produced with
variations of height 2, 4, 6, 8, 10, 12, and 14 cms. In addition, the distillation roof
is made of transparent acrylic material with a slope of 45°. The results showed
that the increase of water temperature (Ty) and evaporation temperature (T,) is
bigger than environmental temperature (T;) and cover (Tc) so that there is
evaporation and condensation process so that the distillate water is obtained.
Based on sea level, the volume of distillation water mostly occurred at sea water
level of 2 cm that is 0,355 liter with salinity 0°/,, and efficiency equal to 48,07%.

Keywords: Distillation, solar energy, seawater, clean water.
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BAB 1

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Sebagai negara kepulauan, Indonesia telah diakui dunia secara internasional
yang kemudian diratifikasi oleh Indonesia dengan Undang-Undang No. 17
Tahun 1985. Berdasarkan United Nations Convention on the Law of the Sea
(UNCLOS), total luas daerah laut Indonesia seluas 5,9 juta km?, terdiri atas
3,2 juta km? perairan teritorial dan 2,7 km? perairan Zona Ekonomi Eksklusif.
Hal ini menjadikan Indonesia sebagai negara kepulauan terbesar di dunia
(Lasabuda, 2013). Namun tidak semua daerah Indonesia telah mendapatkan
air bersih yang cukup. Kelangkaan dan kesulitan mendapatkan air bersih dan
layak pakai menjadi permasalahan yang muncul dibanyak tempat yang salah
satunya menimpa masyarakat yang tinggal di daerah pesisir pantai (Astawa

dkk., 2011).

Pada pihak nelayan terjadi permasalahan yang dijumpai ketika pergi melaut
adalah penyediaan kebutuhan yang disuplai untuk kapal yaitu air tawar (air
bersih) yang digunakan selama operasi penangkapan sebagai air minum dan

pencuci hasil tangkapan (Atharis, 2008). Sehingga untuk mendapatkan air



perlu adanya pemrosesan atau pengolahan air laut menjadi air tawar dan air
bersih. Air bersih yang dimaksud adalah air yang tidak berasa, bebas dari
kotoran, bakteri yang merugikan, dan zat-zat lain yang bersifat merugikan

bagi kesehatan manusia.

Ada beberapa cara yang sering dilakukan untuk mendapatkan air bersih yaitu
perebusan, penyaringan, destilasi, dan lain-lain. Cara perebusan dilakukan
hanya untuk mematikan kuman dan bakteri-bakteri yang merugikan, namun
kotoran yang berupa padatan-padatan kecil tidak bisa terpisah dengan air.
Penyaringan digunakan hanya untuk menyaring kotoran-kotoran yang berupa
padatan kecil, namun kuman dan bakteri yang merugikan tidak bisa terpisah
dari air. Cara destilasi merupakan cara yang efektif digunakan untuk
menghasilkan air bersih yang bebas dari kuman, bakteri, dan kotoran yang

berupa padatan kecil (Astawa dkk., 2011).

Sudjito dan Rahardja (1993) berpendapat bahwa salah satu alternatif
pengadaan air bersih untuk air minum dari air laut adalah dengan
menggunakan teknologi distilasi air laut. Teknologi distilasi memanfaatkan
pemisahan komponen suatu bahan berdasarkan perbedaan titik didihnya
dengan memanfaatkan energi panas. Daerah pesisir yang berlimpah energi
radiasi matahari yang besar di musim kemarau dan air laut merupakan
parameter yang dapat digabungkan untuk menjadi solusi permasalahan
kelangkaan air bersih. Kebutuhan air bersih bagi daerah pesisir yang
kekurangan air bersih pada musin kemarau, bertepatan dengan tersedianya

intensitas cahaya matahari paling besar dalam satu tahun.



Destilasi atau penyulingan air laut merupakan teknologi penyulingan air
untuk mendapatkan air bersih dari air laut yang intinya adalah menguapkan
air laut dengan cara dipanaskan. Sumber panas yang dipergunakan berasal
dari energi yang beragam yaitu minyak, gas, listrik, surya/matahari, dan
lainnya (Abdullah, 2005). Destilasi dapat terjadi dengan memanfaatkan
potensi alam yaitu sinar matahari (energi surya) menggantikan bahan bakar
minyak dan gas alam untuk mengubah fase uap air laut. Destilasi energi surya
merupakan salah satu cara mengolah air laut dalam menghasilkan air bersih

dengan cara pemanasan dan penguapan (evaporasi) pada kolektor surya.

Prinsip kerja alat destilasi yaitu radiasi surya masuk ke dalam kolektor
melalui cover transparan menuju plat penyerap, pada plat penyerap radiasi
surya diubah menjadi panas. Air laut pada penampungan akan menjadi panas,
air menguap dan menempel pada cover bagian dalam. Akibat adanya
perbedaan temperatur antara di dalam penampungan dengan lingkungan,
sehingga terjadi kondensasi atau pengembunan dan mengalir ke bawah
mengikuti kemiringan cover (Mulyanef dkk., 2014). Karena suhu yang
diperlukan untuk mengubah fase air laut menjadi uap tidak terlalu besar (di
bawah 100 °C) atau di bawah satu tekanan atmosfir (1 atm), maka
pemanfaatan energi surya adalah solusi alternatif yang dipilih sesuai kondisi
Indonesia yang terletak pada daerah khatulistiwa dan beriklim tropis
mempunyai jumlah sinar matahari yang cukup melimpah dan dapat

dimanfaatkan sebagai energi yang bersih tanpa polusi (Himran, 2005).



Ada beberapa penelitian yang telah dilakukan untuk mengolah air laut
menjadi air tawar menggunakan uji destilasi surya antara lain dilakukan oleh
Abdullah (2005) membuat model destilator dibuat dari bahan kayu yang
dilapisi resin dan fiber dan penutup transparan dari kaca dengan tebal 5,0
mm, kemiringan kaca penutup 45° dan kedalaman air laut dalam ruang
pemanas destilator 2 cm. Setiadi (2012) membuat alat pemisah garam dan air
tawar bertingkat menggunakan energi surya dengan luas kolektor 240 x 220

cm’ dan sudut kemiringan kolektor 40°.

Berdasarkan penjelasan di atas, maka dilakukan penelitian mengenai
pembuatan alat destilasi air laut dengan metode ketinggian permukaan air
selalu sama menggunakan energi matahari untuk menghasilkan air bersih
yang siap digunakan. Metode ini digunakan agar proses perubahan temperatur
air laut di dalam alat destilasi lebih cepat mengalami proses penguapan.
Dalam penelitian ini, plat absorber yang digunakan tipe bergelombang dan
bentuk atap menggunakan kemiringan 45°. Plat absorber tipe bergelombang
dipilih karena mempunyai luas permukaan yang lebih besar untuk radiasi

matahari yang diserap dan temperaturnya yanglebih tinggi.

Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang tersebut maka muncul perumusan masalah
pada penelitian ini adalah sebagai berikut.
1. Bagaimana membuat alat destilasi untuk mengubah air laut menjadi air

bersih menggunakan energi matahari sebagai pemercepat penguapan.



2. Bagaimana menganalisa proses perpindahan panas pada alat destilasi
energi matahari.

3. Bagaimana memperoleh kapasitas air bersih yang dihasilkan dari alat
destilasi energi matahari.

4. Bagaimana pengaruh variasi ketinggian permukaan air laut yang selalu

sama di dalam alat destilasi terhadap air bersih yang dihasilkan.

C. Tujuan Penelitian

Tujuan dilakukan penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Membuat sebuah alat destilasi untuk mengubah air laut menjadi air bersih
menggunakan energi matahari sebagai pemercepat penguapan.

2. Menganalisa proses perpindahan panas pada alat destilasi menggunakan
energi matahari.

3. Mendapatkan kapasitas air bersih yang dihasilkan oleh alat destilasi
dengan menggunakan plat absorber tipe bergelombang dan variasi
ketinggian permukaan air laut di dalam alat destlasi adalah 2, 4, 6, 8, 10,

12 dan 14 cm.

D. Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut.
1. Terealisasikannya alat destilasi energi matahari yang siap digunakan untuk

mendapatkan air bersih dari air laut bagi masyarakat.



2. Sebagai alat alternatif penyedia air bersih yang murah dan sederhana yang

difungsikan pada saat sulit mendapatkan air bersih.

Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Proses yang digunakan pada penelitian ini adalah penyulingan (destilasi)
dan penguapan (evaporasi) menggunakan energi matahari.

2. Bahan yang digunakan sebagai plat absorber adalah aluminium yang
merupakan bahan yang baik menyerap panas dan dibuat berbentuk
gelombang.

3. Akrilik transparan yang digunakan untuk bagian atap alat destilasi dibuat
dengan kemiringan 45°.

4. Ketinggian permukaan air laut di dalam alat destilasi adalah 2, 4, 6, 8, 10,

12, dan 14 cm.
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TINJAUAN PUSTAKA

A. Penelitian Pendukung

Penelitian destilasi tenaga surya telah dilakukan oleh banyak peneliti, masing-
masing mempunyai karakteristik dan tujuan yang berbeda. Beberapa
diantaranya digunakan sebagai dasar untuk mendukung pelaksanaan

penelitian ini.

La Aba (2007) melakukan penelitian dengan cara menguji pengaruh bentuk-
bentuk permukaan absorber yang terbuat dari seng (datar, bergelombang, dan
bergerigi) terhadap kenaikan temperatur di dalam solar still dan volume total
air suling. Hasil yang didapatkan bahwa temperatur air laut dalam solar still
lebih tinggi untuk absorber dengan permukaan bentuk gelombang, disusul
bentuk gerigi, dan bentuk datar. Hal ini terjadi karena untuk permukaan yang
berbentuk gelombang memiliki luas permukaan yang lebih besar karena lebih
banyak radiasi matahari yang diserap oleh absorber maka temperaturnya juga
lebih tinggi. Kenaikan temperatur menyebabkan jumlah air laut yang
menguap menjadi lebih banyak sehingga tekanan uap air menjadi cepat jenuh
dan akhirnya terjadi kondensasi. Konsep ini berdasarkan persamaan kalor

penguapan molar berikut.



RT

In P= — 2.1

Dengan demikian dapat dikatakan, semakin tinggi temperatur, semakin cepat
terjadinya penguapan air laut, dan semakin besar volume air suling hasil

destilasi.

Ismail (2010) melakukan penelitian secara eksperimen yaitu membandingkan
bentuk cover dengan sudut 35° dan cover bentuk atap dengan luas penampung
yang sama. Hasil yang diperoleh sudut cover 35° menghasilkan produktivitas
air kondensat lebih tinggi dibandingkan dengan cover bentuk atap
dikarenakan mempunyai permukaan lebih luas sehingga uap air yang
menempel pada permukaan cover bagian bawah lebih banyak. Sedangkan
efisiensi solar still menggunakan sudut cover 35° lebih tinggi dibandingkan

dengan cover bentuk atap.

Santosa dkk (2010) melakukan penelitian dengan membuat 3 buah alat
destilator surya dengan dimensi 100x60 cm menggunakan ketebalan kaca 3
mm dan absorber plat tembaga bergelombang kemiringan kaca dibedakan
dengan sudut 20°, 30°, dan 50°. Instalasi alat dapat dilihat pada Gambar 2.1
berikut. Pada penelitian ini pengujian dilakukan pukul 08.00 s.d. 16.00 WIB
menghasilkan basin solar dengan kemiringan kaca penutup 20° mampu
menghasilkan air hasil destilasi rata-rata 4,05 ml, kemiringan kaca penutup
30° menghasilkan 15,5 ml, dan kemiringan kaca penutup 50° menghasil 72,5
ml. Oleh karena itu penghasil air destilasi paling banyak saat menggunakan

kemiringan kaca penutup 50°.



Gambar 2.1. Instalasi alat dengan variasi sudut kemiringan 20°, 30°, dan 50°
(Sumber: Santosa dkk., 2010).
Hidayat (2011) melakukan rancang bangun alat pemisah garam dan air tawar
dengan menggunakan energi matahari dengan luas kolektor (220x120x5) cm’,
tipe kaca penutup kolektor dengan sudut 40° sampel air laut sebanyak 20 liter
menghasilkan garam sebanyak 621 gram per enam hari pengujian dan air

tawar sebanyak 3,186 liter/hari.

Teori Dasar

Hidrologi

Hidrologi adalah suatu ilmu pengetahuan yang mempelajari tentang kejadian,
perputaran, dan penyebaran air di atmosfir dan di permukaan bumi serta di
bawah permukaan bumi. Air dianggap sebagai bagian dari unsur utama
bersama-sama dengan bumi, udara, dan api. Demikian juga di Indonesia,
pengetahuan tentang air, terutama aliran sungai telah menjadi unsur yang
penting dalam merencanakan tata ruang pada zaman kerajaan Sriwijaya dan
Majapahit sesuai perkembangan teknologi di zaman itu. Pergerakan air di

bumi, secara umum dapat dinyatakan sebagai suatu rangkaian kejadian yang



biasanya disebut siklus hidrologi. Siklus ini dapat dilukiskan secara skematik
ditunjukkan pada Gambar 2.2. Siklus hidrologi merupakan suatu sistem yang
tertutup, dalam arti bahwa pergerakan air pada sistem tersebut selalu tetap
berada di dalam sistemnya. Siklus hidrologi terdiri dari enam sub sistem
yaitu:

1. Air di atmosfer.

2. Aliran permukaan.

3. Aliran bawah permukaan.

4. Aliran air tanah.

5. Aliran sungai/saluran terbuka.

6. Air di lautan.

Air di lautan, oleh karena adanya radiasi matahari maka air tersebut akan
menguap ke dalam atmosfer. Uap air akan berubah menjadi hujan karena
proses pendinginan. Sebagian air hujan jatuh di permukaan akan menjadi

aliran permukaan.

Gambar 2.2. Sketsa siklus Hidrologi (Soewarno, 2013).
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Sebagian air hujan yang tertahan oleh tumbuh-tumbuhan dan sebagian lagi

yang jatuh langsung ke dalam laut dan danau akan menguap kembali ke

dalam atmosfer (Soewarno, 2013).

Penguapan (Evaporasi)

1.1

1.2

Peristiwa Penguapan

Peristiwa air atau es menjadi uap dan naik ke udara disebut penguapan
dan berlangsung tidak berhenti-henti dari permukaan air, permukaan
tanah, padang rumput, persawahan, hutan, dan lain-lain. Penguapan ini
terjadi pada tiap keadaan suhu, sampai udara di atas permukaan menjadi
jenuh dengan uap. Tetapi kecepatan dan jumlah penguapan tergantung
dari suhu, kelembaban, kecepatan angin, dan tekanan atmosfer

(Sosrodarsono, 1978).

Fisika Evaporasi

Bila seseorang memandang permukaan air yang sama sekali bebas dan
menambahkan pada tubuh air suatu masukan energi panas, maka energi
kinetik molekul air akan naik. Pada suatu waktu tertentu, energi kinetik
ini akan begitu tinggi sehingga beberapa molekul air akan mampu keluar
melalui antarmuka cairan-gas. Jumlah panas yang diserap oleh suatu
massa air ketika berubah dari keadaan cair ke uap pada suatu suhu
konstan. Jika molekul-molekul keluar, energi kinetiknya menurun dan
karenanya tidak dapat masuk kembali ke dalam cairan dan mulai

mengakumulasi di udara di atas antarmuka cairan-gas. Dengan demikian,
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1.3

penguapan yang terus-menerus akan menyebabkan peningkatan tekanan
uap yang terus-menerus juga di udara tepat di atas permukaan air, hingga

akhirnya kondensasi dimulai (Seyhan, 1990).

Faktor yang Mengontrol Proses Penguapan

Tingkat (laju) penguapan berubah-ubah, tergantung pada faktor-faktor

meteorologi dan keadaan permukaan yang menguap. Banyak dari

pembahasan faktor meteorologi yang berikut ini dituliskan dalam bentuk

penguapan dari permukaan air yang bebas. Perluasan pada bahan-bahan

yang dapat diterapkan untuk permukaan lain yang berhubungan dengan

hidrologi.

1. Faktor-faktor meteorologi
Bila penguapan alamiah dipandang sebagai suatu proses pertukaran
energi, maka dapat diperlihatkan bahwa radiasi jelas merupakan satu-
satunya faktor terpenting dan bahwa istilah penguapan akibat matahari
(solar evaporation) pada dasarnya dapat dipakai. Pengaruh relatif dari
faktor meteorologi yang sungguh-sungguh tepat sulit untuk dievaluasi
dan setiap kesimpulan harus dikualifikasi dalam periode waktu yang
bersangkutan. Laju penguapan dipengaruhi oleh radiasi matahari,
temperatur udara, tekanan uap, angin, dan secara minimal oleh
tekanan atmosfer. Oleh karena radiasi matahari merupakan faktor
penting, maka penguapan juga bervariasi menurut garis lintang,

musim, waktu dalam hari, dan kondisi langit.
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2. Sifat permukaan benda yang menguap
Laju penguapan dari suatu permukaan tanah jenuh kira-kira sama
dengan laju penguapan dari suatu permukaan air pada temperatur yang
sama. Pada saat tanah mulai mengering, penguapan berkurang dan
temperatur naik guna mencapai keseimbangan energi. Akhirnya
penguapan terhenti sama sekali, karena tidak ada mekanisme yang
efektif untuk membawa air dari kedalaman yang cukup.

3. Pengaruh kualitas air
Pengaruh keasinan (salinitas) atau benda padat yang terlarut
ditimbulkan oleh kurangnya tekanan wuap pada larutan yang
bersangkutan. Tekanan uap air laut (35.000 bpj*garam yang terlarut)
kira-kira 2% lebih kecil dari air murni pada temperatur yang sama

(Linsley dkk., 1996).

3. Beberapa Pengertian yang Ber hubungan dengan Air

3.1 Air
Air adalah zat atau materi atau unsur yang penting bagi semua bentuk
kehidupan yang diketahui sampai saat ini di bumi. Air dapat berupa
wujud zat cair atau sebutannya “air” dapat berupa benda padat yang
disebut “es” dan dapat pula berupa gas yang dikenal dengan nama “uap
air”. Perubahan fisik bentuk air ini tergantung dari lokasi dan kondisi
alam. Ketika dipanaskan sampai 100°C maka air akan mendidih sehingga

terjadi proses penguapan dan akan timbul berupa uap air. Pada suhu

13



3.2

tertentu uap air berubah kembali menjadi air. Pada suhu dingin di bawah

0°C air berubah menjadi benda padat yang disebut es.

Air dapat juga berupa air tawar (fresh water) dan dapat juga berupa air
asin (air laut) yang merupakan bagian terbesar di bumi ini. Di dalam
lingkungan alam proses perubahan wujud, gerakan aliran air (di
permukaan tanah, di dalam tanah, dan di udara) dan jenis air mengikuti

siklus keseimbangan atau hidrologi (Kodoatie dan Sjarief, 2010).

Air Laut

Air laut mempunyai sifat asin karena mengandung garam NaCl. Kadar
garam NaCl dalam air laut adalah 3%. Dengan keadaan ini maka air laut
tidak memenuhi syarat untuk air minum (Sutrisno dan Eni, 2010).
Vulkan dan Verlag (1978) mengemukakan bahwa kadar garam air laut
bervariasi menurut lokasinya yaitu 7-43 psu. Kadar garam pada berbagai
air laut yang ada di dunia dapat dilihat pada Tabel 2.1 berikut.

Tabel 2.1. Kadar garam pada air laut di dunia.

No. Nama Laut/Samudera Kadar Garam (psu)
1 Laut Baltik 7
2 Laut Kaspia 13
3 Laut Pasifik 33,6
4 Laut Merah/Teluk Arab 43
5 Laut Atlantik 36
6 Laut Hindia 33

(Sumber: Vulkan dan Verlag, 1978)
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3.3 Air Minum dan Syarat-Syaratnya
Menurut Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor
492/ MENKES/PER/IV/2010 Tentang Persyaratan Kualitas Air Minum,
pasar 1 menyatakan bahwa “Air minum adalah air yang melalui proses
pengolahan atau tanpa proses pengolahan yang memenuhi syarat
kesehatan dan langsung diminum” dan pasal 3 menyatakan bahwa “Air
minum aman bagi kesehatan apabila memenuhi persyaratan fisika,
mikrobiologis, kimiawi, dan radioaktif yang dimuat dalam parameter

wajib dan parameter tambahan”.

Syarat-syarat air minum pada umumnya ditentukan pada beberapa
standar yang beberapa negara berbeda-beda menurut:

1. Kondisi negara masing-masing.

2. Perkembangan ilmu pengetahuan.

3. Perkembangan teknologi.

Dari segi kualitas, air minum harus memenuhi:
1. Syarat Fisik
a. Air tak boleh berwarna.
b. Air tak boleh berasa.
c. Air tidak boleh berbau.
d. Suhu air hendaknya di bawah sela udara (sejuk +25°C).
e. Air harus jernih.
Syarat-syarat kekeruhan dan warna harus dipenuhi oleh setiap jenis air

minum dimana dilakukan penyaringan dalam pengolahnya. Kadar



yang diisyaratkan dan tidak boleh dilampaui ditunjukkan pada Tabel

2.2 berikut.

Tabel 2.2. Syarat fisik air minum.
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Kadar (bilangan)
yang diisyaratkan

Kadar (bilangan)
yang tidak boleh
dilampaui

Keasaman sebagai 7,0 -8,5
pH

Bahan-bahan padat Tak melebihi 50 mg/1

Warna (skala Pt CO)  Tak melebihi

kesatuan
Rasa Tak mengganggu
Bau Tak mengganggu

Di bawah 6,5 dan di
atas 9,5

Tak melebihi 1.500
mg/l

Tak melebihi 50
kesatuan

(Sumber: Sutrisno dan Eni, 2010).

. Syarat-syarat kimia

Air minum tidak boleh mengandung racun, zat-zat mineral atau zat-zat

kimia tertentu dalam jumlah melampaui batas yang telah ditentukan.

. Syarat-syarat bakteriologik

Air minum tidak boleh mengandung bakteri-bakteri panyakit

(patogen) sama sekali dan tak boleh mengandung bakteri-bakteri

golongan coli melebihi batas-batas yang telah ditentukan yaitu 1

Coli/100 ml air. Bakteri patogen yang mungkin ada dalam air antara

lain adalah:
a. Bakteri typhsum.
b. Vibrio colerae.

c. Bakteri dysentriae.



d. Entamoeba hystolotica.

e. Bakteri enteritis (penyakit perut).

Dalam pemeriksaan bakteriologik, tidak langsung diperiksa apakah air
itu mengandung bakteri patogen, tetapi diperiksa dengan indikator

bakteri golongan Coli (Sutrisno dan Eni, 2010).

Salinitas

Salinitas adalah konsentrasi seluruh larutan garam yang diperoleh dalam air
laut. Salinitas menggambarkan padatan total di dalam air, salinitas
dinyatakan dalam satuan psu atau promil (/o). Nilai salinitas perairan tawar
biasanya kurang dari 0,5 °/, — 30 °/y dan perairan laut 30 %y — 40 /.
Keragaman salinitas dalam air laut akan mempengaruhi jasad-jasad hidup
akuatik berdasarkan kemampuan pengendalian berat jenis dan keragaman
tekanan osmotik. Salinitas air berpengaruh terhadap tekanan osmotik air,
semakin tinggi salinitas maka akan semakin besar pula tekanan osmotiknya

(Widiadmoko, 2013).

Perubahan nilai salinitas rata-rata bulanan di perairan sebelah barat daya
Sumatera dan Laut Jawa disajikan pada Gambar 2.3. Salinitas permukaan
diperairan ini berkisar antara 32,50 — 33,60 psu, dimana salinitas minimum

ditemui pada bulan Januari dan nilai maksimum terjadi pada bulan Agustus.
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Gambar 2.3. Salinitas permukaan rata-rata bulanan (psu) di barat daya
Sumatera dan Laut Jawa.

Pada bulan Februari salinitas di perairan ini meninggi mencapai 32,90.
Diperkirakan kisaran salinitas di perairan pantai barat dan timur Lampung

tidak akan berbeda dengan yang tersaji pada Gambar 2.3 (Wyrtki, 1961).

Perpindahan Panas

5.1 Konduktivitas Termal
Jika pada suatu benda terdapat gradien suhu, maka akan terjadi
perpindahan energi dari bagian bersuhu tinggi ke bagian bersuhu rendah.
Panas mengalir secara konduksi dari daerah yang bersuhu tinggi ke
daerah yang bersuhu rendah. Energi berpindah secara konduksi

berbanding dengan gradien suhu normal.

q oT
Z NE (2.2)
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Jika dimasukkan konstanta proposionalitas atau tetapan kesebandingan,

maka:

g= kA= 2.3)

dimana q adalah laju perpindahan kalor dan OT/0x merupakan gradien

suhu ke arah perpindahan kalor. Konstanta positif k disebut konduktivitas
termal. Sedangkan tanda minus diselipkan agar memenuhi hukum
termodinamika yaitu bahwa kalor mengalir ke tempat yang lebih rendah

dalam skala suhu (Rao, 2001).

Nilai konduktivitas termal beberapa bahan ditunjukkan pada Tabel 2.4,
untuk memperlihatkan urutan besaran yang mungkin didapatkan dalam
praktik. Pada umumnya konduktivitas termal itu sangat tergantung pada
suhu.

Tabel 2.3. Konduktivitas termal berbagai bahan logam pada 0°C.

Konduktivitas termal

Bahan logam

W/m °C Btu/h ft °F

Perak (murni) 410 237
Tembaga (murni) 385 223
Aluminium (murni) 202 117
Nikel (murni) 93 54
Besi (murni) 73 42
Baja karbon, 1% C 43 25
Timbal (murni) 35 20,3
Baja krom-nikel

16,3 9,4

(18% Cr, 8% Ni)

(Sumber: Holman, 1997)
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5.2

53

Aliran kalor dinyatakan dalam watt, satuan untuk konduktivitas termal
itu adalah watt per meter derajat Celcius (W/m °C). Perhatikan juga
bahwa bahan logam di atas terlibat laju kalor dan nilai angka
konduktivitas termal menunjukkan berapa cepat kalor mengalir dalam

bahan tertentu (Holman, 1997).

Konveksi
Udara yang mengalir di atas suatu permukaan panas, misalnya dalam
saluran baja sebuah alat pemanas udara surya dipanasi secara konveksi.

(Som, 2008).

Pada umumnya, perpindahan panas konveksi dapat dinyatakan dengan

pendinginan Newton sebagai berikut.

q=h.A.(Tw-T) (2.4)
dimana:
h = Koefisien konveksi (W/m?. °K
A = Luas permukaan (m?)
Tw = Temperatur air (°K)
T = Temperatur lingkungan (°K)
Radiasi

Berlainan dengan mekanisme konduksi dan konveksi, dimana
perpindahan energi terjadi melalui bahan perantara, kalor juga dapat
berpindah melalui daerah-daerah hampa. Mekanismenya adalah sinaran

atau radiasi elektromagnetik. Ilmu termodinamika menunjukkan bahwa
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radiator (penyinar) ideal, atau benda hitam (blackbody), memancarkan
energi dengan laju yang sebanding dengan pangkat empat suhu absolut

benda itu dan berbanding langsung dengan luas permukaan.

Suatu masalah radiasi sederhana dapat ditemukan bila kita mempunyai
suatu permukaan perpindahan kalor pada suhu T; yang sebelumnya
terkurung oleh permukaan lain yang jauh lebih luas yang berada pada
suhu T,. Pertukaran radiasi netto dalam hal ini dapat dihitung dengan

persamaan 2.5 berikut.

q= €104, (T}- T3) (2.5)

dimana ¢ adalah konstanta proporsionalitas atau biasa disebut konstanta
Stefan-Boltzmann dengan nilai 5,669 x 10® W/m®. K* dan A adalah luas
bidang. Persamaan (4) disebut hukum Stefan-Boltzmann tentang radiasi

termal (Holman, 1997).

Tenaga Surya

Tenaga matahari atau yang biasa disebut tenaga surya (solar energy)
merupakan energi yang bersumber dari sinar matahari. Energi ini merupakan
energi murah dan melimpah di daerah tropis seperti di Indonesia.
Melimpahnya tenaga surya yang merata dan terdapat di seluruh kepulauan di
Indonesia hampir sepanjang tahun sebenarnya merupakan sumber energi yang
sangat potensial. Persedian alamiah energi panas matahari yang sustainable

telah lebih dari cukup jika dimanfaatkan secara maksimal (Hasyim, 2006).
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Pemanfaatan energi surya harus mempertimbangkan sifat-sifat fisika dari
sinar matahari. Ada beberapa aspek fisika yang harus diperhatikan
diantaranya: porsi serapan cahaya (absorbtivity), porsi pantulan (reflectivity),
porsi terusan (transmisivity), daya pancar (emisivity), aliran energi cahaya
(radian fLux), kerapatan aliran energi cahaya (radiant fLux density), intensitas
terpaan (irradiance), dan intensitas pancaran cahaya (emmitance). Tenaga
surya pada dasarnya adalah sinar matahari yang merupakan radiasi
elektromagnetik pada panjang gelombang yang tampak dan yang tidak
tampak, yakni mencakup spektrum cahaya inframerah sampai dengan cahaya
ultraviolet. Masing-masing spektrum cahaya matahari memiliki panjang
gelombang, frekuensi, dan energi yang berbeda (Lakitan, 2004). Uraian
rincian tentang hal ini ditunjukkan pada Tabel 2.5 berikut.

Tabel 2.4. Karakteristik cahaya penyusun sinar matahari.

. Renj[ ang Panjang Frekeunsi  Energi
Jenis panjang gelombang (10" (kJ
Cahaya gelombang representative Hertz) mol™)
(nm) (nm)
Ultraviolet <400 254 11,80 471
Violet 400-425 410 7,31 292
Biru 425-490 460 6,52 260
Hijau 490-560 520 5,77 230
Kuning 560-585 570 5,26 210
Jingga 585-640 620 4,84 193
Merah 640-740 680 4,41 176
Inframerah >740 1400 2,14 85

(Sumber: Lakitan, 2004).
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Destilasi Tenaga Surya

Destilasi merupakan istilah lain dari penyulingan, yaitu proses pemanasan
suatu bahan pada berbagai temperatur, tanpa kontak dengan udara luar untuk
memperoleh hasil tertentu. Penyulingan adalah perubahan dari bentuk cair ke
bentuk gas melalui proses pemanasan cairan tersebut, dan kemudian
mendinginkan gas hasil pemanasan, untuk selanjutnya mengumpulkan tetesan
cairan yang mengembun (Cammack, 2006). Menurut Kamus Besar Bahasa
Indonesia edisi II (1995) penyulingan diartikan sebagai proses mendidihkan
zat cair dan mengembunkan uap serta menampung embun di dalam wadah

yang lain., seperti pada Gambar 2.4 berikut.

— Thermometer

Condenser

Vapors

Distilling
flask

Water out

Cool

scelving
waterin  Receiving

Mask

Burner
Dhstillate

Gambar 2.4. Destilasi sederhana (Putri, 2012).

Destilasi tenaga surya dibuat dengan tadahan-tadahan air sebagai tempat
menuangkan air yang akan di destilasi. Tadahan-tadahan tersebut
berhubungan melalui pipa penghubung dan disusun sedemikian rupa sehingga
saling bersambung dan saling membawahi sehingga membentuk sudut

kemiringan tertentu. Hal ini menyebabkan air bisa mengalir dari penadah atas
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ke bawah akibat gaya gravitasi. Pada bagian atas, susunan tadahan tersebut
ditutup dengan transparan (kaca, mika, aktilik, plastik). Dengan demikian,
cahaya matahari dapat masuk memanaskan air, sehingga menyebabkan
terjadinya penguapan air. Uap air yang terbentuk naik ke atas dan akibat
terhalang oleh permukaan bawah/dalam penutup yang memiliki temperatur
yang lebih rendah, berakibat uap air terkondensasi membentuk butir-butir air
(kondesat). Karena posisi pemasangan penutup dibuat miring, butir-butir
kondensat tersebut mengalir sepanjang penutup dan jatuh di bagian ujung

untuk selanjutnya ditampung (Bilad, 2009).

Reservoir
T e
Kaca penutup ]
Radiasi Surya |

% —
(o] b )

| Basin
%}W T
é 5 s

L]
| Gelas Ukur | ‘ Flat Penyerap | ‘ Isolasi |

Gambar 2.5. Destilasi surya tipe satu permukaan kaca miring
(Sumber: Mulyanef dkk., 2006).
Pusat Penelitian dan Pengembangan Permukiman telah mengembangkan
destilator tenaga surya atap kaca sebagai teknologi terapan untuk penyulingan
air laut. Alat ini cocok untuk daerah pantai dan daerah sulit air. Data teknis
dan spesifikasi alat yang dikembangkan adalah terdiri dari pengumpul kalor,

kaca penutup, kanal kondensat, kotak kayu, dan sistem isolasi.



Keunggulan dalam penggunaan teknologi destilasi air laut dengan
menggunakan tenaga energi matahari yaitu mempunyai konstruksi sederhana,
mudah dioperasikan, menggunakan energi radiasi matahari secara gratis, dan
bahan-bahan dari peralatan ini mudah didapatkan dengan harga yang relatif
murah (Dahlan, 2004). Vulkan dan Verlag (1978) mengingatkan bahwa untuk
pembuatan instalasi destilator yang terpenting harus tidak korosif, murah,

praktis, dan awet.

Efisiensi Alat Destilasi

Besar efisiensi dari suatu alat destilasi dinyatakan dengan perbandingan
antara produksi air aktual dengan intensitas tenaga surya. Intensitas cahaya
matahari mengenai kaca penutup sebagian diserap oleh kaca penutup dan
sebagian lagi di transmisikan masuk ke dalam kolektor. Intensitas tersebut

diserap oleh air yang berada di bak (Ozisik, 1985).

Efisiensi dapat didefinisikan sebagai perbandingan antara perpindahan panas
pada alat destilasi dengan evaporasi kondensasi terhadap besarnya radiasi

matahari, dinyatakan dengan persamaan berikut.

e
7’[1.: E (2.6)

dimana q. = Panas yang dibutuhkan untuk evaporasi (J) (Duffie and

William, 2013).

Untuk efisiensi harian yang dihasilkan oleh destilasi tenaga surya dinyatakan

dengan persamaan berikut.
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Keterangan:

mp = Laju aliran massa produk destilasi per hari (kg)

hg, = Panas laten penguapan penguapan (J/kg)

G = Radiasi matahari (W/m?)
A = Luas permukaan (m°)
t = Lama waktu pengujian (s) (Mulyanef, 2007).

Salah satu alasan utama yang melatar belakangi rendahnya efisiensi solar still
(peralatan pemurnian air tenaga matahari), karena sekitar 30-40% adalah
kehilangan panas laten kondensasi ke lingkungan dan panas laten yang

terbuang oleh kondensat (Al-Kharabsheh dan Yogi, 2003).
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BAB III

METODELOGI PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Mei sampai dengan Desember 2017.
Jadwal pelaksanaan penelitian ini akan diestimasikan pada Tabel 3.1 berikut.

Tabel 3.1. Jadwal pelaksanaan penelitian.

Bulan

No

Program Kerja

1 | Perancangan Alat

2 | Pembuatan Alat

3 | Penguji alat dan

Pengambilan data

4 | Analisis data

5 | Pembuatan

Laporan

Kegiatan penelitian ini terdiri dari tiga tahap yaitu perancangan dan
pembuatan alat, uji coba dan pengambilan data, dan analisis hasil. Tahap

perancangan dan pembuatan alat dilaksanakan dari bulan Mei sampai dengan



September 2017 di Laboratorium Elektronika Dasar Jurusan Fisika Fakultas

Matematika dan [lmu Pengetahuan Alam Universitas Lampung.

Tahap uji coba dan pengambilan data dilakukan di tempat terbuka yang
langsung terkena sinar matahari dengan sampel air laut yang diambil dari
Pantai daerah Lempasing Pesawaran Lampung. Tahap ini dilakukan pada

bulan Oktober 2017.

Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan dalam proses perancangan dan pembuatan

alat adalah sebagai berikut.

1. Pemotong digunakan untuk memotong akrilik transparan.

2. Gunting digunakan untuk memotong aluminium dan aluminium foil

3. Gergaji digunakan untuk memotong kayu dan paralon.

4. Busur derajat digunakan untuk menentukan kemiringan atap alat destilasi
tenaga surya.

5. Roll meter dan penggaris digunakan untuk pengukuran bahan-bahan yang
digunakan.

6. Amplas digunakan untuk menghaluskan akrilik dan aluminium.

7. Kuas digunakan untuk mengecat aluminium sebagai media absorber atau
penyerapan panas.

8. Karpet talang berwarna hitam dengan ketebalan 1 mm digunakan untuk

bak penjemuran alat destilasi.
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9.

10

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Akrilik transparan dengan ketebalan 3 mm digunakan untuk pembuatan

bagian atap alat destilasi tenaga surya.

. Plat aluminium dengan ketebalan 1 mm digunakan untuk media

absorber/penyerapan panas.

Kayu digunakan untuk pelapis alat destilasi bagian paling luar.

Sterofoam digunakan sebagai isolator untuk mengurangi kehilangan
energi panas ke lingkungan.

Aluminium foi/ digunakan sebagai isolator untuk mengurangi kehilangan
energi panas ke lingkungan.

Paralon digunakan untuk mengaliri air laut ke alat destilasi dan air hasil
destilasi ke botol plastik.

Lem kayu, lem foxy, double tip, lakban digunakan untuk merekatkan
bahan-bahan.

Cat hitam digunakan untuk melapisi aluminium sebagai media absorber

atau penyerapan panas.

Sedangkan alat dan bahan yang digunakan dalam uji coba alat dan

pengambilan data adalah sebagai berikut.

1.

Termometer dan termokopel digital digunakan untuk mengukur temperatur

penguapan, temparatur cover, dan temperatur lingkungan.

. Termometer infrared digunakan untuk mengukur temperatur air laut di

dalam alat destilasi dan temperatur absorber,

. Luxmeter digunakan untuk mengukur intensitas matahari.
. Refraktometer analog digunakan untuk mengukur salinitas air.

. Gelas ukur digunakan untuk mengukur volume air hasil destilasi.
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6. Jam digital digunakan untuk pewaktuan ketika pengambilan data

7. Lembar data digunakan untuk tempat menulis data yang didapatkan.

8. Pulpen digunakan untuk menulis data yang didapatkan.

9. Botol plastik digunakan untuk penampung keseluruhan air hasil destilasi.
10. Ember besar digunakan sebagai reservoir air laut.

11. Air Laut.

Metode Penelitian

Metode yang dilakukan pada penelitian ini terdiri atas beberapa tahapan
antara lain perancangan dan pembuatan alat, uji coba dan pengambilan data,
dan analisis hasil. Secara keseluruhan, pembuatan alat destilasi tenaga
matahari ini disajikan dalam diagram alir yang ditunjukkan seperti pada

Gambar 3.1 berikut.

30



31

Perancangan Alat

A

A

Pembuatan Alat

Tidak

Uji coba dan
pengambilan data

Analisis hasil

A

Penyusun Laporan

A
Selesai

Gambar 3.1. Diagram alir penelitian.

Tujuan dilakukannya tahapan-tahapan prosedur alat destilasi ini yaitu untuk
menghasilkan alat destilasi yang sesuai dan bekerja dengan baik. Setelah
mempelajari dan memahami sistem kerja alat yang akan dibuat, selanjutnya
merancang dan mulai membuat alat. Kemudian menguji alat destilasi yang
dihasilkan dapat bekerja dengan baik atau tidak dengan cara pengambilan

data yang diperlukan. Jika kedunya telah berhasil dan berfungsi dengan baik,



maka dilakukan analisis hasil dan penyusunan laporan. Tetapi jika tahap uji
coba dan pengambilan data tidak berhasil maka dilakukan pengecakan alat
kembali untuk mengetahui kesalahan yang terdapat pada saat pembuatan alat
agar tidak terjadi masalah secara berulang saat uji coba dan pengambilan

data. Adapun secara terperinci tahap-tahapan tersebut sebagai berikut.

1. Perancangan dan Pembuatan alat

Pengerjaan alat dilakukan ke dalam beberapa tahap yang mencangkup
perancangan dan pembuatan alat. Perancangan dilakukan terlebih dahulu
dengan membuat rancangan realisasi alat destilasi dan pemilihan bahan
yang akan digunakan, lalu dibuat alat sesuai dengan rancangan tersebut.
Alat destilasi tenaga matahari merupakan alat yang menggunakan teknik
evaporasi yang terdiri dari dua bagian utama yaitu bak penampungan dan
ruang evaporasi. Bak penampungan merupakan tempat terjadinya proses
perpindahan panas dari lingkungan yang masuk ke dalam alat destilasi lalu
akan memanaskan air laut yang ada di dalamnya, untuk bak penjemuran

tersebut ditunjukkan pada Gambar 3.2 berikut.
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Saluran air masuk

Bak penampungan

Plat aluminium permukaan

datar
Sterofoam
Plat aluminium permukaan
bergelombang
Kayu

Saluran air hasil destilasi

Saluran pembuangan

Gambar 3.2. Bak penampungan dari alat destilasi.

Fungsi utama dari bak penampung adalah sebagai tempat menampung air
laut untuk mengalami proses destilasi. Bak penampungan terbuat dari
bahan karpet talang dengan ketebalan 1 mm dan luas alasnya yaitu 100 cm
x 100 cm atau 1 m* dan tinggi 20 cm. Penggunaan bak penampung yang
terbuat dari bahan karpet talang digunakan untuk menghindari korosi yang
disebabkan oleh air laut. Selain itu, bak penampung juga dilapisi oleh
sterofoam yang sudah dilapisi dengan aluminium foil dan bagian paling
luarnya ditutupi dengan kayu untuk bagian bawah dan dinding alat
destilasi, hal ini berguna sebagai isolator atau untuk mengurangi
kehilangan energi panas ke lingkungan ketika proses penguapan. Pada bak
penampung terdapat plat aluminium dengan tebal 1 mm yang terdapat
pada alas bak penampungan berukuran 100 cm x 150 cm dibentuk

bergelombang yang berfungsi sebagai heat absorber atau penyerap panas



dari lingkungan yang masuk ke alat destilasi, panas yang diserap kemudian
dikonversi ke air laut sehingga temperatur air laut di dalam alat destilasi
meningkat. Plat lainnya adalah plat yang terdapat pada dinding kedua sisi
dan bagian depan alat destilasi berukuran 100 cm x 20 cm berbentuk datar
yang berfungsi sebagai pemanas tambahan untuk menjaga temperatur air
laut di dalam alat destilasi. Plat aluminium yang digunakan dicat warna
hitam untuk meningkatkan kemampuan menyerap kalor. Pada bagian
dinding belakang terdapat saluran untuk memasukan air laut ke dalam alat
destilasi dan pada dinding bagian depan terdapat saluran air bersih hasil
destilasi yang terbuat dari pipa dan saluran pembuangan sisa air laut

setelah digunakan.

Sedangkan ruang evaporasi merupakan tempat proses air laut menguap
menuju atap penutup yang selanjutnya akan mengalami proses kondensasi,

ruang evaporasi tersebut ditunjukkan pada Gambar 3.3 berikut.
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Ruang evaporasi
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» Atap alat destilasi

Penampungan aliran
air hasil destilasi

Gambar 3.3. Bagian atas alat destilasi sebagai ruang evaporasi.

Ruang evaporasi bagian atap terbuat dari bahan akrilik transparan dengan
tebal 5 mm untuk menghindari terjadinya korosi sedangkan dindingnya
dilapisi oleh sterofoam yang sudah dilapisi aluminium foil dan bagian
luarnya ditutupi dengan kayu. Ruang evaporasi ini memiliki tinggi sebesar
100 cm dengan penutup bagian atap dibuat satu kemiringan dengan
kemiringan 45°. Penggunaan akrilik dipilih sebagai penutup bagian atap
alat destilasi dikarenakan mempunyai sifat kaku, tahan terhadap panas
matahari, tidak mudah pecah, memiliki daya tembus yang baik yaitu
mengizikan 92 % cahaya buat melewatinya dan bahan yang baik untuk

mengalirkan air.

Prinsip kerja alat destilasi ini melibatkan proses perpindahan panas,

penguapan, dan pengembunan. Proses perpindahan panas terjadi ketika air
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laut dimasukan ke dalam bak penampungan alat destilasi dan dijemur di
tempat terbuka yang langsung terkena sinar matahari. Di dalam bak
penampungan terdapat plat aluminium sebagai heat absorber yang
melakukan proses penyerapan panas dari tenaga matahari, selanjutnya plat
aluminium makin lama akan menjadi panas kemudian ditransfer ke air laut
sehingga air laut akan mengalami perubahan temperatur. Namun untuk
memperoleh perubahan temperatur pada air laut di dalam alat destilasi agar
cepat naik dilakukan dengan menggunakan metode ketinggian permukaan
selalu sama dengan variasi ketinggian permukaan air adalah 2, 4, 6, 8, 10,
12, dan 14 cm. Sistem ini memanfaatkan ketinggian air laut dibuat selalu
tetap dengan keadaan recevoir tertutup tanpa adanya udara yang masuk
pada recevoir dan alat destilasi. Ketika tinggi air laut pada variasi yang
sudah ditentukan maka air akan berhenti mengalir. Jika air laut terus-
menerus dipanaskan maka akan terjadi proses penguapan. Uap ini akan
bersentuhan dengan permukaan bagian atap alat destilasi yang memiliki
temperatur lebih rendah dibanding temperatur penguapan sehingga akan
terjadi proses kondensasi atau pengembunan pada permukaan atap
tersebut. Proses pengembunan ini menghasilkan air kondensat atau air
yang bersih, kuman dan bakteri akan mati oleh proses pemanasan dan
kotoran akan mengendap di dasar bak penampungan. Selanjutnya karena
bagian atap alat destilasi dengan kemiringan 45° maka air bersih hasil
destilasi akan mengalir ke bawah menuju pipa saluran yang kemudian
ditampung oleh gelas ukur yang telah disediakan. Realisasi alat destilasi

digambarkan pada Gambar 3.4 berikut.
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Gambar 3.4. Skema alat destilasi.

Penjelasan mengenai keterangan komponen secara keseluruhan pada alat

destilasi di atas adalah sebagai berikut.

1. Bahan dari alat destilasi terbuat dari karpet talang dengan ketebalan 1
mm untuk bagian alas, dinding, dan bagian atapnya terbauat dari akrilik

dengan ketebalan 3 mm.
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2. Dimensi dari alat destilasi adalah panjang 100 cm, lebar 100 cm, tinggi

bagian belakang 120 cm, tinggi bagian depan 20 cm, dan kemiringan
bagian atap 45°.

. Plat aluminium digunakan sebagai heat absorber yang berbentuk
gelombang diletakan pada dasar bagian dasar bak penampungan dengan
panjang 100 cm, lebar 150 cm, dan ketebalan 1 mm. Sedangkan yang
berbentuk datar diletakan pada dinding kedua sisi dan bagian depan alat
destilasi dengan panjang 100 cm, lebar 20 cm, dan ketebalan 1 mm.

. Reservoir berupa ember plastik berukuran besar untuk menampung air
laut sebelum disalurkan ke dalam bak penampungan alat destilasi.
Reservoir air laut ini berkapasitas 30 liter dan pada bagian bawah
dipasang pipa paralon yang menghubungkan ke pipa saluran untuk
memasukkan air laut pada alat destilasi.

. Pipa saluran untuk memasukan air laut yang terdapat pada dinding
belakang digunakan untuk mengatur ketinggian air laut di dalam alat
destilasi yang masing-masing ketinggiannya adalah 2, 4, 6, 8, 10, 12,
dan 14 cm. Ketinggian permukaan air ini diatur agar ketinggian air laut
dalam keadaan selalu tetap. Sedangkan pipa saluran keluaran air bersih
hasil destilasi dan pipa saluran pembuangan sisa air laut terdapat pada
dinding depan alat destilasi.

. Sterofoam yang digunakan sebagai isolator dinding dan alas dengan

ketebalan 1,5 cm.
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7. Kayu dengan ketebalan 2 cm untuk pelapis bagian luar alat destilasi.
8. Dua buah gelas ukur untuk menampung air bersih yang dihasilkan dan

diletakkan di bawah pipa saluran keluaran dibagian depan alat destilasi.

. Uji Coba dan Pengambilan Data

Uji coba dan proses pengambilan data dilakukan dengan cara
menggunakan air laut sebanyak 30 liter yang dimasukkan ke dalam
reservoir dan disalurkan di dalam alat destilasi lalu dijemur hingga semua
air laut tersebut menguap. Selama proses penjemuran dilakukan
pengambilan data dengan mengukur radiasi matahari, temperatur
lingkungan, temperatur air laut di dalam alat destilasi, temperatur ruang
evaporasi, temperatur plat aluminium, temperatur cover atau bagian atap
alat destilasi, dan volume air bersih hasil destilasi untuk masing-masing
ketinggian permukaan air laut di dalam alat destilasi yang digunakan.
Skema titik pengambilan data radiasi matahari dan temperatur pada alat

destilasi ditunjukkan pada Gambar 3.5 berikut.
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Gambar 3.5. Skema pengambilan data.

Keterangan:

G = Intensitas radiasi matahari (Lux)

TL = Tempertur lingkungan (°C)

Tw = Temperatur air laut (°C)

Tar = Temperatur plat aluminium (°C)

Te = Temperatur ruang evaporasi (penguapan) (°C)

Tc = Temperatur cover/bagian atap alat destlasi (°C)

h = Ketinggian permukaan air laut masing-masing 2, 4, 6, 8, 9, 10,

12, dan 14 cm.

Pelaksanaan pengujian dilakukan pada pukul 09.00 WIB sampai dengan
15.00 WIB. Pengujian dilakukan pada waktu tersebut karena diharapkan
panas dari energi matahari dalam keadaan maksimal. Pengamatan dan
pencatatan data radiasi matahari, temperatur, dan air bersih hasil destilasi

dengan masing-masing variasi ketinggian permukaan air laut dilakukan



setiap 30 menit, karena sudah cukup mewakili perolehan data untuk
mengetahui kecenderungan ketinggian permukaan air laut terhadap
temperatur, radiasi matahari, volume air bersih hasil destilasi dan efisiensi
kerja alat destilasi. Selanjutnya data intensitas matahari, temperatur, dan
volume air bersih hasil detilasi disajikan ke dalam bentuk tabel hasil
pengukuran berikut.

Tabel 3.2. Data pengukuran alat destilasi dengan ketinggian permukaan air
laut 2 cm.
Waktu G TL Tw TAl Te TC mp
pengujian  (x100Lux) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (L)

09:00

09:30
10:00

15:00

. Analisis Hasil

Setelah melakukan pengujian dan pengambilan data, selanjutnya dilakukan
analisis hasil dari data yang didapatkan. Analisis ini berupa data hasil
pengujian tiap variasi ketinggian air laut dan nilai efisiensi dari kerja alat
destilasi menggunakan Persamaan (2.7). Kemudian hasil yang diperoleh
digambarkan ke dalam bentuk grafik untuk mengetahui kecenderungan
data yang terjadi. Hasil analisis pengukuran harian dan efisiensi harian

alat destilasi disajikan pada Tabel 3.3 dan Tabel 3.4 berikut.
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Tabel 3.3. Data pengukuran harian alat destilasi.
h G T, Tw Tal T, Tc mp
(em) (x100Lux) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (Kg)

2

4
6
8
10
12
14

Tabel 3.4. Data efisiensi harian alat destilasi.
h hfg mp A G t T]
(cm) (J/kg) (kg) m’  (Wm’)  (s) (%)

2

4
6
8
10

12
14

Setelah mendapatkan data hasil analisis kemudian disajikan ke dalam
sebuah grafik. Grafik hubungan antara temperatur lingkungan, temperatur
air laut di dalam alat destilasi, temperatur ruang evaporasi, dan temperatur
cover atau atap terhadap waktu pengambilan data tiap harinya untuk
masing-masing ketinggian permukaan air laut digambarkan pada Gambar

3.6 berikut.
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Temperatur (°C)
S = D W A AN N

Waktu (jam)

Gambar 3.6. Grafik hubungan temperatur terhadap waktu.

Pembuatan grafik hubungan antara massa produksi terhadap masing-
masing ketinggian permukaan air laut di dalam alat destilasi digambarkan

pada Gambar 3.7 berikut.

Massa produksi (Kg)
S = N W kA AN N

1 2 3 4 5 6 7
Ketinggian air laut (cm)

Gambar 3.7. Grafik hubungan massa produksi terhadap ketinggian
air laut.
Pembuatan grafik hubungan antara efisiensi dari kerja alat destilasi dengan
masing-masing ketinggian permukaan air laut di dalam alat destilasi

digambarkan pada Gambar 3.8 berikut.
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Gambar 3.8. Grafik hubungan efisiensi terhadap ketinggian air laut.



BAB YV

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian ini dan analisis yang telah dilakukan, didapatkan

beberapa kesimpulan sebagai berikut.

1. Alat destilasi air laut dengan metode ketinggian permukaan air selalu sama
menggunakan energi matahari mampu menghasilkan air bersih terbanyak
sebesar 0,355 liter dengan ketinggian air laut 2 cm.

2. Terjadinya proses perpindahan panas dari lingkungan ke dalam alat
destilasi dengan diperolehnya kenaikan temperatur air mengakibatkan
terjadi proses penguapan. Temperatur penguapan yang lebih besar
dibandingkan temperatur lingkungan dan cover mengakibatkan terjadi
proses kondensasi sehingga didapatkannya air bersih hasil destilasi.

3. Efisiensi alat destilasi air laut terbesar diperoleh dengan menggunakan

ketinggian air laut 2 cm yaitu sebesar 48,07 %.



B. Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang didapatkan dalam merealisasikan alat

destilasi air laut ini terdapat beberapa kekurangan dan kendala. Untuk

menyempurnakan alat destilasi air laut ini, ada beberapa hal yang dijadikan

saran untuk penelitian selanjutnya.

1. Menggunakan metode yang lebih baik agar menghasilkan air bersih hasil
destilasi yang lebih banyak.

2. Perlu adanya variasi luas permukaan destilasi yang berbeda agar
menjadikan perbandingan untuk banyaknya air hasil destilasi.

3. Melakukan pengukuran dengan sistem otomatis menggunakan sensor suhu
agar tidak mengganggu panas di dalam alat destilasi dan terjadinya

pembuangan panas ke lingkungan yang sia-sia.
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	Gambar 3.8. Grafik hubungan efisiensi terhadap ketinggian air laut. 
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	BAB V 
	KESIMPULAN DAN SARAN 
	A. Kesimpulan 
	Berdasarkan hasil penelitian ini dan analisis yang telah dilakukan, didapatkan beberapa kesimpulan sebagai berikut. 
	1. Alat destilasi air laut dengan metode ketinggian permukaan air selalu sama menggunakan energi matahari mampu menghasilkan air bersih terbanyak sebesar 0,355 liter dengan ketinggian air laut 2 cm. 
	2. Terjadinya proses perpindahan panas dari lingkungan ke dalam alat destilasi dengan diperolehnya kenaikan temperatur air mengakibatkan terjadi proses penguapan. Temperatur penguapan yang lebih besar dibandingkan temperatur lingkungan dan cover mengakibatkan terjadi proses kondensasi sehingga didapatkannya air bersih hasil destilasi.  
	3. Efisiensi alat destilasi air laut terbesar diperoleh dengan menggunakan ketinggian air laut 2 cm yaitu sebesar 48,07 %. 
	B. Saran 
	Berdasarkan hasil penelitian yang didapatkan dalam merealisasikan alat destilasi air laut ini terdapat beberapa kekurangan dan kendala. Untuk menyempurnakan alat destilasi air laut ini, ada beberapa hal yang dijadikan saran untuk penelitian selanjutnya. 
	1. Menggunakan metode yang lebih baik agar menghasilkan air bersih hasil destilasi yang lebih banyak. 
	2. Perlu adanya variasi luas permukaan destilasi yang berbeda agar menjadikan perbandingan untuk banyaknya air hasil destilasi. 
	3. Melakukan pengukuran dengan sistem otomatis menggunakan sensor suhu agar tidak mengganggu panas di dalam alat destilasi dan terjadinya pembuangan panas ke lingkungan yang sia-sia. 
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