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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Air bersih merupakan kebutuhan pokok bagi manusia, manusia tidak dapat
hidup tanpa air bersih. Air.dikonsumsi-manusia setiap hari terutama diminum.
Air yang.harus dimuinum haruslah air yang benar-benar bersih, tidak boleh
terkontaminasi zat-zat lain yang membahayakan bagi tubuh manusia.
Masyarakat yang tinggal didaerah terpencil kadang sulit mendapatkan air
bersih, sehingga air bersih menjadi mahal. Karena sulit didapatkan orang-
orang yang tinggal didaerah terpencil kadang mengkonsumsi- air yang mereka
ketahui telah terkontaminasi air kotor sehingga menimbulkan penyakit dan
yang paling parahnya dapat menimbulkan kematian. Menjadi hal yang sangat
memperihartinkan melihat beberapa daerah terpencil Indonesia masih sering
mengalami kekurangan air bersih, terutama pada musim kemarau. Kelangkaan
air bersih sungguh ironis “-denganpredikat-oumi sebagai-“Planet air”, sebab
70% permukaan bumi tertutup oleh air, dan khususnya Indonesia yang dikenal
sebagai Negara yang subur.

Riau merupakan daerah dataran rendah, umumnya terdapat banyak air
permukaan atau air gambut. Air gambut adalah air permukaan yang banyak
ditemukan di daerah lahan gambut atau dataran rendah, yang mengandung
kadar besi, zat organik yang tinggi, serta bersifat asam sehingga perlu
pengolahan khusus.

Beberapa penelitian mengenai pengolahan air gambut Antara lain yaitu,
pengolahan air secara destilasi menggunakan alat yang disebut dengan
destilator dengan memafaatkan tenaga surya. Salah satunya dengan
menggunakan alat Destilator tipe wick solar stills yang memanfaatkan tenaga

surya sebagai sumber panasnya.



Destilator tipe wick solar stills adalah suatu komponen yang dapat
digunakan untuk mendapatkan air bersih melalui proses penyulingan air
menggunakan bantuan matahari. Air yang dihasilkan ini didapatkan setelah
melalui beberapa _proses, yaitu perpindahan_ panas, penguapan, dan
pengembunansperpindahan panas terjadi.pada sumber panas menuju air kotor,
jika terus menerus dipanaskan maka akan terjadi penguapan; jika uap tadi
bersentuhan dengan permukaan yang dingin makan akan terjadi proses
kondensasi pada permukaan.

Destilator tipe wick solar stills ini masih perlu ditingkatkan efisiensinya
secara signifikan. Disebabkan panas yang diterima masih sering keluar dari
destilator. Hal inilah yang menjadi salah satu penyebab penambahan dinding
isolator pada papan kolektor, sehingga panas yang diterima bisa maksimal.
Untuk memaksimalkan Output alat ini maka diperlukan sebuah sistem
tambahan yang dapat membuat Destilator tipe wick solar stills menghasilkan
panas yang maksimal .agar. menghasilkan Output yang paling tinggi
(maksimal). Output yang dimaksud pada penelitian ini adalah keluaran air
destilasi yang dihasilkan,_lebih banyak dari pada tanpa menggunakaan
peralatan pendukung.

Pada penelitian sebelumnya yang dilakukan pada destilator tipe wick solar
stills belum maksimal, dikarenakan adanya panas yang keluar kelingkungan
dari destilator. ‘Dampak dari panas yang menurun pada destilator ini,
berpengaruh pada hasil output berupa air destilasi yang dihasilkan. Untuk itu,
perlu upaya untuk mengoptimalkan destilator tipe wick solar stills agar output
yang dihasilkan  dapat lebih maksimal. Salah satunya dengan cara
penambahan berupa isolator pada dinding kolektor destilator tipe wick solar
stills agar panas yang diterima dari matahari dapat bertahan dan terjaga
panasnya. Optimalisasi ini juga berpengaruh terhadap laju aliran air dari
reservoar. dimana panas matahari yang maksimal akan menyebabkan output
berupa air bersih yang dihasilkan akan lebih banyak. Jadi, dengan adanya
peningkatan output daya yang dihasilkan, maka laju aliran dari reservoir

menjadi lebih cepat dari sebelumnya.
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1.2 Rumusan Masalah
Ada beberapa masalah yang akan dirumuskan agar diselesaikan dalam

penelitian ini antara lain :

1. Bagaimana pengaruh penambahan dinding isolator pada dinding

air destilasi

W

pada dinding

ebih maksimal

R\

LA LT LY

ar dapat dibahas

ml/menit.

4. Derajat kemiringan papan kolektor 30°.

5. Pengujian destilator dilakukan dengan penambahan dan tanpa
penambahan isolator pada dinding kolektor.

6. Variabel yang diambil Antara lain temperatur air, temperatur plat
penyerap, temperature ruang destilasi, temperatur lingkungan, dan
temperatur permukaan plastik.

7. Sampel air gambut diambil dari daerah Provinsi riau.

8. Pengujian dilaksanakan di Universitas Islam Riau.
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1.5 Sistematika Penulisan
Pada sistematika penulisan ini terdapat 5 bab garis besar dalam pengajuan

tugas akhir yang dijelaskan sebagai berikut:

Berisikan kesimpu aran yang didapatkan penulis selama

melakukan pengujian.
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BAB |1

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Destilasi

suatu bahan pada berbagai temperature, tanpa kontak dengan udara luar, untuk

mendapatkan hasil tertentu(Hassan Shadily, 1984).
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Startif

Termometer
Labu . .
/ distilasi Pendingin
= > r 4 -

2

daur air yang terje i s s rsihkan air tadi dari

kontami

sumber energi, ketika sinar matahari masuk ke dalam evaporator (Retta,
2016). suatu perubahan cairan menjadi uap dan uap tersebut didinginkan
kembali menjadi cairan. Keunggulan dalam penggunaan teknolgi destilasi
tenaga surya ini memiliki konstruksi sederhana, mudah dioperasikan,
menggunakan energi radiasi matahari secara gratis dan bahan-bahan mudah

didapatkan dengan harga yang relatif murah,(Rio S, 2018). Selain memiliki
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keunggulan destilator tenaga surya ini juga memiliki kelemahan yaitu dari

proses penguapan destilator, uap yang dihasilkan lalu diembunkan menjadi

butiran air yang menempel pada bagian dalam.

ANy

susnya dimana

Jgi dan terjadi

Vavanan

memanfaatkan

basin berpengaruh terhadap kuantitas air yang dihasilkan oleh destiltor, hal ini
disebabkan karena semakin tinggi air yang ada didalam basin maka jumlah
volume air yangdihasilkan semakin banyak.(Arsenius, 2019). Ketebalan dan
jenis media tambahan seperti pasir, beton, kerikil pada penyerap panas pada
kolektor berpengaruh terhadapa kuantitas air yang dihasilkan yang paling

tinggi menguunakan media kerikil.(Satria Rangga, 2016). Laju aliran volume
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air gambut juga berpengaruh terhadap kuantitas air yang dihasilkan, jika laju

aliran terlalu rendah maka akan sedikit air yang teruapkan.(Suryadi, 2020).

Usaha-usaha yang dilakukan untuk meningkatkan efisiensi dan produktivitas

2.3.1 Wickk solar stills

Destilator tipe ini menggunakan bahan media penyerapan air untuk
proses penguapan sistem tersebut. Air dari bak penampung mengalir
melewati media penyerap dan bersamaan akan dipanaskan oleh radiasi

panas matahari sehingga terjadi proses penguapan. Jenis sistem ini
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memiliki tingkat efesiensi yang sama dengan tipe weir stills, namun desain

ini membutuhkan pembersihan atau penggantian jika ada endapan

menumpuk pada bahan penyerap air dan menunjukkan biaya pemeliharaan

penampung air yang terletak pada garis fokus dari silinder parabola untuk
menguapkan air. Kerugian dari destilator ini adalah tingginya biaya
produksi dan pemeliharaan serta sifat rapuh cermin atau benda reflektor

lain yang digunakan.
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biaya produksi biaya rendah."Meskipun desain ini mudah untuk dibangun
dilingkungan manapun, tetapi desain ini memiliki efesiensi produk yang

rendah.

10
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. Plat penyerap disini memiliki fungsi untuk mengkonversikan radiasi

matahari yang diserap sebagai pemanas. Jenis penyerap yang biasanya
digunakan untuk kolektor surya pada destilator yaitu :

e Tembaga

e Stainless still

e Alumunium

12
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3. lsolasi berfungsi untuk mengurangi panas yang hilang dari bawah dan

samping secara konduksi.

4. Reservoir berfungsi untuk penyimpanan air baku tadi yang akan

penutup dan mengenai permukaan dari plat penyerap, maka plat penyerap
akan panas, dan enrgi panas dari plat penyerap akan memanasi air gambut
yang ada didalam destilator. Air akan menguap dan berkumpul dibawah
permukaan penutup. Oleh karena temperatur udara didalam destilator lebih
tinggi dari pada temperatur lingkungan, maka terjadi kondensasi yaitu uap

berubah menjadi cair dan melekat pada plastik penutup bagian dalam. Fluida

13
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(air bersih) akan mengalir mengikuti kemiringan kaca penutup dan masuk
kedalam kanal, terus mengalir ke tempat penampung air bersih.(Suryadi,

2020)

tekanan 1 atm, titik didi kerapatan 1,0 g/cm3 pada suhu
4°C(SCHROEDER, 1977). Air merupakan kebutuhan pokok bagi setiap
manusia. Dalam kehidupan sehari-hari manusia tidak dapat jauh dari air
terutama digunakan untuk minum, masak, mandi, mencuci dan sebagainya. Di
sisi lain, air selalu menjadi sumber daya alam yang sangat berharga. Semua

ekosistem dan aktivitas manusia di segala bidang sangat bergantung pada air.

2.6.1 Air Gambut

14
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Air gambut adalah air permukaan yang berasal dari daerah dengan
kondisi tanah bergambut. Di Indonesia sendiri air gambut ini banyak kita

jumpai di daerah Sumatera dan Kalimantan. Air gambut ini memiliki ciri-

nya. Zat-zat
pya dalam bentuk
seperti daun,

Namun secara

ang bersifat anorganik maupun yang
organik. Hal ini tentu berbahaya bagi kesehatan bila terdapat
mikroba yang pathogen.

2. pH rendah pada air gambut menyebabkan air terasa asam yang
dapat
menimbulkan kerusakan gigi dan sakit perut.

3. Kandungan zat organik yang tinggi dapat menjadi sumber
makanan bagi mikroorganisme dalam air yang dapat

menimbulkan bau apabila zat organic tersebut terurai secara

15
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biologis dan jika dilakukan desinfeksi dengan larutan khlor
akan membentuk senyawa organokhlorine yang bersifat

karsinogenik.

4. Tingginya kadar besi (Fe) pada air_merupakan suatu hal yang

I air bersih  bagi
Fe akan air
air

sehingga

n noda-noda pada
l’ nya unsur ini

d
v
g
o
ga

gambut dibedakan

o

tanah yang biasa inasi dengan mineral sehingga pH
air gambut tersebut memiliki nilai pH yang netral dan basa.

2.7 Radiasi matahari

Energi radiasi yang menimpa kepermukaan suatu benda, maka

sebagian dari energy radiasi tersebut akan dipantulkan (reflection), sebagian
akan diserap (absorbtion), dan sebagiannya lagi akan diteruskan

(transmisition).

16
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Radiasi datang Refleksivitas (p)

-

enyerapan dan
nsitas matahari
atmosfer akan

(ultraviolet).

atau panas yang dikarenakan adanya perbedaan temperature. Dimana, energi
kalor tadi akan berpindah dari tempat yang memiliki temperature yang tinggi
ke tempat dengan temperature yang rendah. Proses perpindahan panas akan
terus berlangsung sampai ada kesetimbangan temperature tersebut.

2.8.1 Radiasi

perpindahan panas tanpa melalui suatu perantara, Intensitas
radiasi matahari akan berkurang oleh penyerapan dan pemantulan

oleh atmosfer saat sebelum mencapai permukaan bumi. dengan

17
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kata lain radiasi adalah energi yang dipancarkan dalam bentuk
partikel atau gelombang.(Rio S,2018)
Ada tiga macam cara radiasi matahari/matahari sampai ke

permukaan

i langsung dan
a pada suatu
atahari adalah

luasan dengan

dengan nilai 5,67 x 10® W/m?.K*,
perlu dicatat bahwa persamaan ini hanya berlaku untuk radiasi thermal
saja (J.P Holman.1988).

konstanta Stefan B

2.8.2 Konduksi

Panas yang mengalir secara konduksi dari daerah yang
bertemperatur tinggi ke daerah yang bertemperatur rendah.
Besarnya kalor yang berpindah pada perpindahan kalor secara

18
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konduksi akan berbanding lurus dengan gradient temperatur pada
benda tersebut. Laju perpindahan panas konduksi dapat dinyatakan
dengan Hukum Fourrier sebagai berikut:

b

SR Y ) K "‘

v

¢

7
¢

/
o

2.8.3 Konveksi

Konveksi adalah perpindahan panas oleh gerakan massa
pada fluida dari suatu daerah ruang ke daerah lainnya. Udara yang
mengalir di suatu permukaan absorber pada sebuah alat destilator,
dipanasi secara konveksi yaitu konveksi alamiah. Pada umumnya
laju perpindahan panas dapat dinyatakan dengan hukum
pendinginan Newton(J.P Holman.1986)
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Qronvesi = RAc(Tyy = Tp)vveeeiiiiiiiieiiee, pers

Dimana.:

D TR .0‘

~

<.

nukaan pela

menahan aliran pa ada bagian kolektor surya thermal
resistance terjadi secara konduksi, konveksi, dan radiasi. Berikut
ini adalah persamaan untuk menghitung nilai thermal resistance
secara konduksi, konveksi, dan radiasi.

2.8.4.1 Thermal resistance perpindahan panas konduksi dari plat

penyerap panas bagian dalam ke plat bagian luar.
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2.4
Keterangan : Rb = Thermal resistance konduksi, K/W
L = Ketebalan

’
%

ony eksi dari plat

o
o
&
d
&

\\\\\\\\\\‘\“

’
%

2.6
Keterangan:  k = Thermal konduktivitas, %

L = Panjang permukaan plat penyerap, m

N, = Bilangan Nusselt

21
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Berikut ini adalah persamaan untuk menghitung nilai N:
(persamaan untuk menghitung bilangan Nusselt, bila hasil nilai

bilangan Rayleigh antara 10° sampai 1013)

’
%

<
r
&
’
[
[ 4
o
ry
/
"4
¢

_

2.8.4.3 Thermal resistance perpindahan panas radiasi Antara plat
penyerap dan platik penutup.

2.9
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Keterangan : R,; = Thermal resistance radiasi, W/K

hrad =

A = Luas permukaan plastik penutup, m?

0'4-‘ . latu benda terjadi karena
adanya perub , e. Kalor berpindah dari tempat yang
tinggi ke tempat denga perature yang rendah.

Perpindahan kalor umumnya dibagi menjadi tiga cara yaitu
perpindahan kalor secara konduksi, konveksi, dan radiasi. Berikut ini

persamaan untuk menghitung laju perpindahan panas :

2.11

Keterangan : AT = Perbedaan temperature, K

23
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R = Thermal resistance, W/K
R= (Rb' Rci' Rri)

2.9 Isolator

Isolator dide 1 i a asi bahan yang mampu

golong dalam
Styrofoam ini

ringan, kaku,

saat ini.
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2.10 Parameter Unjuk Kerja

Dalam penelitian ini ada beberapa parameter unjuk kerja yang akan

dicari.

ini terjadi
ermukaan zat
engatasi gaya

terus menerus

JJJJJ

Untuk mencari massa air tawar dapat dihitung dengan menggunakan

rumus :

Keteranagan : p = Massa jenis air ( kg /mg)

25
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V = Volume air bersih yang dihasilkan (m3)

2.10.2 Pengembunan (Condensation)

Proses pengembunan adalah proses dimana perubahan wujud gas
mperature. Temperature
Berikut adalah

2.15

Keterangan : m = Laju destilasi (kg/s)
m. = Massa air yang terkondensasi (kg)

At = Selang waktu (s)

2.10.4 Efisiensi Produk
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Efisiensi produk merupakan rasio antara massa produk yang
dihasilkan atau digunakan sebagai massa produk yang diberikan pada

sistem. Berikut dapat dituliskan :

0
Y
&
&

o
&
d
v |
ﬂ‘
o
g
Pl
=

27



BAB Il

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu.Dan Tempat Penelitian

Pengujian pengaruh penambahan dinding isolator pada destilator tipe wick
solar stills ini dilaksanakan pada bulan April 2021 bertempat di Gedung A,
Program Studi Teknik Mesin, Fakultas Teknik Universitas Islam Riau (UIR) yang

beralamat di JI.Kaharuddin Nasution No.133, Marpoyan, Pekanbaru.

Gambar 3.1 Gedung A Fakultas Teknik

3.2 Diagram Alir Penelitian
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Diagram alir berfungsi sebagai gambaran alur pada penelitian. Proses ini

dapat dilihat pada gambar 3.2 seperti dibawabh ini :

Gambar 3.2 Diagram alir Penelitian

3.3 Alat Dan Bahan

3.3.1 Alat

Adapun alat yang digunakan dalam penelitian yaitu :

29



nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

1. Destilator tenaga surya

Destilator tenaga surya yang digunakan berjenis Wick type solar stills.

Destilator ini memiliki ukuran 2100 mmx1150 mmx=50 mm

3. Destilator

4. Tiang penyangga belakang

5. Penyangga reservoir air gambut
6. Selang output

7. Reservoir air destilasi

8. Tiang penyangga bawah
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9. Styrofoam
10. Plastik penutup

11. Kain penyerap

<
=
(7

‘\\\\\\\‘%‘

N

3. Stopwatch
Digunakan untuk membatasi waktu dalam pengambilan data pada tiap

jamnya.
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Gambar 3.5 Stopwatch

4. Termometer digital

Digunakan untuk mengukur suhu dan untuk menyatakan derajat
panas. Derajat panas yang akan diteliti seperti temperatur seperti plat
penyerap atau kolektor; temperatur air, temperatur vap, temperatur media

penyerap air dan temperature lingkungan

Gambar 3.6 Termometer digital
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5. Pyranometer

Pada prinsipnya intensitas radiasi matahari dapat diketahui dengan
menggunakan alat ukur solarimeter, prinsip kerja dari solarimeter yaitu
menerimac«radiasi dengan_detector dari  pyranometer, kemudian diubah

sehingga menimbulkan signal yang kemudian dideteksi oleh suatu sensor.

Gambar 3.7 Pyranometer

6. Penutup plastik transparan

Penutup plastik ini berfungsi untuk melekatnya air kondensasi dan
mengurangi - kehilangan panas dari dalam destilator ke lingkungan.
Penutup plastik transparan ini memiliki- ukuran 2100 mmx1150 mm

digunakan untuk menutup bagian permukaan destilator.
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Dokumen ini adalah Arsip Milik :
Perpustakaan Universitas Islam Riau
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Gambar 3.9 Styrofoam
8. Kain kolektor

Kain kolektor berfungsi untuk penyerap air dari reservoir yang akan
diuapkan..Kain-kolektor yang digunakan berbahan katun berwarna

hitam dengan ukuran 2000 mm x 1000 mm. Dengan nilai emisivity = 1

Gambar 3.10 Kain kolektor

3.3.2 Bahan
Dalam penelitian destilator surya ini digunakan bahan untuk mendukung
proses penelitian, bahan tersebutadalah sebagai berikut :
1. Air gambut yang digunakan sebagai sampel pengujian dan sebagai
fluidakerja yang bekerja pada sistem destilator surya. Sampel air

gambut yang digunakan berasal dari daerah Provinsi Riau.
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3.4

3.5

Prosedur Pengujian

Perlu adanya persiapan sebelum melakukan pengujian agar data yang

2 assa air yang
3. g dari destilator
v
4, < ' ahui temperatur
| # uap dalam destilator
'ﬁ' lat penyerap perjamnya.
5. 'f

-,
~—+
Y
=0
Y
=
<
Y]
>
(=]
[oX
=
D
=
3
Y

destilator surya. ‘
T O N N g

6. Destilator surya siap digu al bahan penelitian.

Pengujian

Didalam prosedur pengujian ini bertujuan untuk mengetahui beberapa

parameter diantaranya penguapan, pengembunan, laju destilasi, efisiensi produk,

dan

efisiensi sistem destilasi pada destilator tipe wick solar stills dengan
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penambahan isolator, dan ketebalan kain kolektor dan sistem distribusi air yang
akan didestilasi pada dinding kolektor.
Tahap-tahap pengambilan data sebagai berikut :

Sebelum melakukan penelitian_ini periksa-semua alat yang akan digunakan
dalam keadaan baik, agar tidak terjadi kesalahan dalam pengambilan data
penelitian. Pengujian yang dilakukan yaitu pada dua alat destilator yang sudah
diberi tambahan isolator berupa penambahan‘Styrofoam pada dinding kolektornya
dan alat destilator yang belum diberi isolator.

Mengatur bukaan katup (kran) dari resertvoir menuju destilator agar air
gambut yang dialiran sesuai dengan aliran yang sudah ditentukan sebelumnya.
Pencatatan pengambilan data awal yang dilakukan dengan mencatat nilai
temperature awal pada alat destilator.

Saat katup mulai dibuka, nyalakan timer untuk menetukan lamanya pengujian
dan batas waktu pengambilan- data. Pencatatan data yang dilakukan dalam selang
waktu 60 menit, dengan mencatat temperature lingkungan, temperature plastik
penutup, temperature uap dalam destilator, temperature air dalam kolektor, dan
temperature plat penyerap.

Untuk melakukan penelitian pada selanjutnya, dapat dimulai dari pecatatan

awal temperature alat.

3.6 Jadwal kegiatan penelitian

Agar penelitian tentang analisa penambahan dinding isolator pada
destilator tipe wick solar stills terhadap kuantitas dan unjuk kerja sesuai dengan
waktu yang ditentukan maka perlu dibuat jadwal penelitian seperti yang terlihat

pada Tabel 3.1 dibawah ini.
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

yang perlu
elitian yang

sudah dilakukan pada tangga data-data yang didapat

diantaranyza mperatur uap,
temperatur | destilasi, dan
kuantitas ai

Pada saat pe i ilaksanaka nakal a kedua destilator,

=
3
>
S
>
o
@
wn
o

estilator yang

satunya tanpa penambahan is \da : nvolume air gambut
pada peneliti ‘ N3 d akan 9 eni da penelitian kedua
digunakan laj ] /men g litian ketiga digunakan

laju aliran vol

lebih jelas lagi te

4.2 Perhitungan

4.1 Perpindahan panas
1. Perpindahan panas radiasi
Proses perpindahan panas secara radiasi tiap detiknya dapat dihitung

menggunakan persamaan 2.1

Graq = 5,669 X 1078

— s X 1x24m? x (54,23 — 51,3)K*
= 5530 W
Hasil semua perhitungan perpindahan panas radiasi tiap detik dapat dilihat

pada tabel 4.1
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2. Perpindahan panas konduksi menggunakan persamaan 2.2
kAAT

Qcond = I

0,095 W/ ocx 2,415 m? x 2,93°C

wn
@
o

AR AN

0,02728% "
hc = 2,1—m X 126,4 = 1,64 /mZK
R ! 0,254 K
ci — =V, 17
1,642 x 2,4m? w
m-K

40
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_ oK 11,41 W
Qi =054~

1%
%

s
r
@

é\\\\\\\\\\

g )

Laju energi saat penguapa ap jam dapat dihitung menggunakan

persamaan 2.12

1,96 kg x2373,1 k]/kg 2153\
Qevap = 21600 s o

Hasil semua perhitungan laju energi saat penguapan setiap detik dapat
dilihat pada tabel 4.2

2. Laju Energi Saat Pengembunan
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Laju energi saat pengembunan tiap jam dapat dihitung menggunakan
persamaan 2.14

Hasil semua perhitungan efisiensi produk dapat dilihat pada tabel 4.5

. Efisiensi Sistem Destilasi

Efisiensi sistem destilasi dapat dihitung menggunakan persamaan 2.17

kJ
1,96 kg x2373,1 "/ /.
I x100%

Na

T 2,4m2? x 828,55 2 %21600 5
m
=10,8%
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Hasil semua perhitungan efisiensi sistem destilasi dapat dilihat pada tabel
4.6

4.4 Hasil Perhitungan

Hasil n i as da a pada destilasi
te a

Tabel 4. i é‘&‘gﬁ'ﬁ%afsliﬁ c

I disay yejepe 1ul udwnyo(g

6 April 0 , 4 50
2021 ;
'_'o, | 010'1 : 18 46,6

7 April | 170, ". ‘ , 43 [ 61,2
2021

1 5 15 1,41 58

. SKANBAR

8 April | 1101so : 2 | 11,95 | 52,72
2021 s

110 Tan 4 7 | 1058 | 4857

Isolasi

nery wWe[sy sejisIdAm ueeyesndiog

Perhitungan perpindahan panas pada tabel 4.1 dihitung untuk mengetahui
thermal resistance dan laju aliran kalor yang terjadi pada alat destilasi tenaga

surya.

4.5 Pengaruh Penambahan Isolator Pada Dinding Destilator Yang Memiliki

Unjuk Kerja Terbaik Pada Destilator Tenaga Surya.

Pada waktu dilaksanakannya penelitian pada hari pertama variasi yang
digunakan yaitu destilator yang telah diberi isolator dan yang tidak diberi isolator
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dengan laju aliran yang sama 90 ml/menit. Pada saat hari kedua destilator masih
sama dengan penelitian hari pertama, dimana ada destilator yang telah diberi
isolator dan yang tidak diberi isolator dengan laju aliran yang sama 100 ml/menit.

Pada saat penelitian hari ketiga destilator masih sama dengan penelitian hari

isolator dan yang tidak

saat prose
destilasi. : ; . 3 2 3 Dlume terbaik,
dapat kita liha

April 2021
destilator be

ahan isolator pada
Untuk

perbandingan S
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Tabel 4.2 Laju Energi Saat Penguapan

6 April
2021

7 April
2021

8 April
2021

Pada tak at @ : ariasi laj A volume air yang

memiliki ha : Derk ada hari pertama

d/menie

sebesar 98,2 W. Pada hari ke

W /m?. Pengujian dilakukan dengan penambahan isolasi, laju aliran volume

esnsitas yang sama sebesar 828,55

100 ml/menit menghasilkan energi penguapan rata-rata sebesar 215,3 W
dan tanpa isolasi, laju aliran volume air 100 ml/menit Menghasilkan energi
rata-rata penguapan sebesar 189,8 W. Pada hari ketiga dengan intensitas yang
sama sebesar 820,46 W /m?. Pengujian dilakukan menggunakan isolasi, laju
aliran volume air 110 ml/menit menghasilkan energi penguapan rata-rata
sebesar 111,3 W dan tanpa isolasi, laju aliran volume air 110 ml/menit

menghasilkan energi penguapan rata-rata sebesar 98,9 W
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Maka pengujian laju energi pada saat penguapan tertinggi dengan
menggunakan isolasi dengan laju aliran volume 100 ml/menit dan yang
paling rendah tanpa menggunakan isolasi laju energi pada saat penguapan

menggunakan

masuk kedalam de . ac ( e air gambut 90 ml/menit
‘Q\\‘ ’ !

aliran volume air gambut 90 ml/menit dan 110 ml/menit. Hal ini

laju energi penguapan pesar dibandingkan dengan laju
disebabkan pada laju aliran volume air 90 ml/menit energi yang diserap
oleh plat penyerap lebih cepat untuk memanaskan air pada destilator sehingga
penguapan air yang terjadi hanya sampai disetengah dimensi alat destilator,
dan pada laju aliran volume air 100 ml/menit energi surya yang diserap oleh
plat penyerap lebih cepat untuk memanaskan air pada alat destilator sehingga
temperature air dan temperatur ruang evaporasi menjadi tinggi sehingga
proses penguapan lebih cepat dan terjadi pada seluruh dimensi alat.
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Sedangkan pada laju aliran volume 110 ml/menit energi surya yang diserap
oleh plat penyerap lebih lama untuk memanaskan air pada alat destilator
sehingga menghambat terjadinya proses penguapan.

45.2 Pengaruhs Penambahan__ Dinding« Isolator «Terhadap Energi
Pengumbunan (Condensation)

Dari hasil penelitian yang telah, dilaksanakan pada tanggal 6 sampai 8 April
terhadap alat uji destilator tenaga surya, bahwa laju’aliran volume air memiliki
pegaruh terhadap energi pengembunan. Untuk  perbandingan.secara singkat
perbedaan enegi pengembunan pada variasi laju aliran volume air dapat dilihat
pada tabel 4.3 dibawah ini :

Tabel 4.3 Laju Energi Saat Pengembunan

6 April | 9o ml/m (Isolasi) 131,1

2021 90 U (Tanpa 680,63 98.2
Isolast)

7 April | 100 ML/, (Isolasi) 2153

2021 " 00ml] Tanpa 828,55 189 8
Isolasi)

8 April | 110™l/, . (Isolasi ) 1131

2021 |1 10ml/(Tanpa 820,46 98,8
Isolasi)

Pada tabel 4.3 dapat dilihat bahwa, variasi laju aliran volume air memiliki

hasil energi pengembunan yang berbeda-beda. Pada hari pertama dengan
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intensitas yang sama sebesar 680,63 W/m2 pengujian dilakukan menggunakan

isolasi dengan laju aliran volume air 90 ml/mem-

pengembuan rata-rata sebesar 131,1 W dan tanpa isolasi dengan laju aliran

¢+ menghasilkan energi

volume air 90 ™ menghasilkan energi.p bunan rata-rata sebesar

menghasilka
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225
200
175

Laju Energi Pengembunan
(Watt)

90 ml/m 100 ml/m 110 ml/m
Laju Aliran Volume (ml/m)
aju Aliran Volume Air Te

=@=|solasi

adap Laju Energi Pada Saat

disebabkan I g hasil destilasi
lebih  banyak Jin dengan la 3 e sair gambut 90
ml/menit dan"laju ali | e air ga ) mi nit Karena semakin

banyak massa a ) ] ya_energi pada saat
pengembun

pengaruh terhadap laju * Q\% ‘ uJ andingaknsecara ringkasnya
perbedaan laju destilasi pada va
4.4 dibawah :

volume air dapat dilihat di tabel
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Tabel 4.4 Laju Destilasi Dalam Proses Destilasi

A g

2021
" 0,0000416
Pada ju aliran volume
air memiliki has tilasi erbeda-be ] ertama dengan
: & M ’

menghasilkan laju destilasi rata-rata sebesar 0,0000416 kg/s. Pada hari kedua

dengan intensitas yang sama sebessar 828,55 W/mz. Pengujian dilakukan

menggunakan isolasi dengan laju alirn volume air 100 ml/mem-t menghasilkan

laju destilasi rata-rata sebesar 0,0000907 kg/s. dan tanpa isolasi dengan laju

aliran volume air 100 ™/

menit Mmenghasilkan laju destilasi rata-rata sebesar
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0,0000805 kg/ s. Pada hari ketiga dengan intensitas yang sama sebesar 820,46

W/mz Pengujian dilakukan ~ menggunakan laju aliran volume air 110

ml/mem-t menghasi Jju destilasi rata-rata sebesaf0,0000472 %9/ < dan tanpa

aju destilasi

menghasilkan
laju destilasi te eroleh pa ; asi dengan laju
aliran volume an ya destilasi yang

terendah padapengu asi deng: an volume air 90

0.0001

0.00004

Laju Destilasi (kg/s)

0.00002

90 ml/m 100 ml/m 110 ml/m
Laju Aliran Volume (ml/m)

==@==|s0lasi

Grafik 4.3 Grafik Laju Aliran Volume Air Terhadap Laju Destilasi

Pada gambar grafik diatas dapat dilihat bahwa laju destilasi dipengaruhi
oleh laju aliran volume air gambut yang mengalir dari reservoir masuk ke alat
destilator tenaga surya. Dimana pada laju aliran volume 100 ml/m

enit laju
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destilasi yang didapatkan lebih besar dibandingkan dengan laju aliran volume air

gambut 90 ml/mem-t dan 110 ml/mem-t. Hal ini bisebabkan oleh massa air hasil

destilasi pada laju aliran 100 ml/m lebih banyak sedangkan laju aliran

enit

volume air gamb

yang did

S &

weeatNNee

P

destilasi

-

6 April 90 ™/ (l1solasi) 24
2021 g9 ml/ (Tanpa Isolasi) 680,63 18
7 April | 100 ML/, (Isolasi ) 39,2
2021 100 ™!/ (Tanpa 828,55 34,8

Isolasi)
8 April 110 ml/m (Isolasi ) 20,4
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2021 110 ™/, (Tanpa 820,46 18

Isolasi)

i pada laju aliran volume

Pada tabel 4.5 diatas padat dilihat bahwa, varia

20,4% dan

110 ml/ menit

volume air 100 ml/m dan yang paling rendah efisiensi produknya pada

enit

pengujian tanpa isolasi dengan laju aliran volume air 90 ml/mem-t utnuk lebih

jelas pada grafik 4.4 dibawah :
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Efisiensi Produk (%)

Isolasi

ensi Produk
Dari ga ( atas da ili aliran volume air
gambut me eng : p efis | prod asl, Pada laju aliran

volume air gambut 1C fisie /3 at lebih tinggi

Karena pada ini mass : stilasi yan dapatkan lebih besar.

Sedangkan pa ne amikc menit dan l1aju aliran
volume air gamk ensi produk. Hal ini
disebabkan oleh an lebih kecil. Karena
efisiensi produk selal ir hasil destilasi. Semakin
banyak air hasil destilasi Isiensi produk yang didpatkan

begitu pula dengan sebaliknya, semakin sedikit massa air hasil destilasi maka

semakain kecil efisiensi produknya.

455 Pengaruh Penambahan Dinding Isolator Terhadap Efisinesi Sistem

Destilasi

Dari hasil penelitina yang telah dilaksanakan pada tanggal 6 sampai 8 april
2021 terhadap alat destilator tenaga surya, bahwa laju aliran volume air memiliki
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pengaruh terhadap efisiensi sistem destilasi. Untuk perbandingan secara ringkas
perbedaan laju aliran dapat dilihat pada tabel 4.6 dibawah :

Tabel 4.6 Efisiensi Sistem Destilasi

6 April | oo mL/ . (Isolasi ) 8
2021 9o ML/ (Tanpa il 61
Isolasi)
7 April | 100mL/ (Isolasi ) 108
2021 100 ml/m (Tanpa 828,55 9,54
Isolasi)
8 April | 130 L/ (Isolasi) 56
2021 110 ml/m (Tanpa 820,46 5,02
Isolasi)

Pada tabel 4.6 diatas dilihat bahwa, pada laju aliran volume air memiliki

hasil efisiensi sistem destilasi® yang berbeda-beda. Pada hari pertama dengan

intensitas yang sama sebesar 680,63 W/m2 pengujian dilakukan menggunakan

isolasi dengan laju aliran volume air 90 ml/m menghasilkan efisinesi sistem

enit
destilasi rata-rata sebesar 8% dan tanpa isolasi dengan laju aliran volume air 90

ml/menit mengasilkan efisiensi sistem destilasi rata-rata sebesar 6,1%. Pada hari
kedua dengan intensitas yang sama sebesar 828,55 W/m2 pengujian dilakukan
dengan menggunakan isolasi dengan laju aliran volume air 100 ml/menit

menghasilkann efisiensi sistem destilasi rata-rata sebesar 10,8% dan pengujian
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tanpa isolasi dengan laju aliran volume air 100 ml/menit menghasilkan efisiensi
sistem destilasi sebesar 9,54%. pada hari ketiga dengan intensitas yang sama

sebesar 820,46 W/m2 pengujian dilakukan menggunakan isolasi dengan laju

aliran volume air \ = i eifi sistem destilasi rata-rata
sebesar 5 ola eno 8 a volume air

110™m! Si siste 2.S 5,02%.

asilkan efisiensi

sistem des solasi dengan

laju aliran isiensi sistem
destilasi pa

4.5 dibawa

las pada grafik

==@==|s0lasi

Grafik 4.5 Grafik Laju Aliran VVolume Air Terhadap Efisiensi Sistem

Pada grafik diatas dapat dilihat bahwa efisiensi sistem destilasi
dipengaruhi oleh laju aliran volume air gambut. Efisiensi sistem destilasi

tertinggi didapat pada saat menggunakan laju aliran 100 ml/m Hal ini

enit
disebabkan karenamassa air hasil destilasi yang didapat lebih rendah karena
dipengaruhi oleh massaair hasil destilasi yang didapatkan lebih sedikit. Selain

itu ada beberapa factor yangjuga mempengaruhi efisiensi sistem destilasi
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diantaranya temperature pada air hasil destilasi, luas plat penyerap, intensitas

matahari dan lamanya waktu pengujian.

4.5.6 Pengaruh Penambahan Dinding Isolator Terhadap Kuantitas

Dari hasil penelitian yang sudah dilakukan pada tanggal 6 sampai 8 april 2021
terhadap destilasi tenaga surya, bahwa variasi pada laju aliran volume air dari
reservoir menuju papan destilator memiliki, pengaruh terhadap kuantitas air hasil
destilasi. Untuk perbandingan secara rimgkas antara-perbedaan kuantitas air hasil

destilasi pada laju aliran volume air pada tabel 4.7 dibawah :

Tabel 4.7 Kuantitas Air Hasil Destilasi

6 April | 9o/, ( Isolasi) 1200

2021 00 M/, (Tanpa 630,63 980
Isolasi)

7 April | 100 ™/, (lsolasi ) 1960

2021 100 MU/ (Tanpa 828,55 1740
Isolast)

8 April | 110ml/ (Isolasi ) 1020

2021 110™/, (Tanpa 820,46 990
Isolasi)

Kuantitas air hasil destilasi yang dihasilkan bergantung pada efektifitas proses
penguapam dan pengembunan air yang terjadi pada alat destilator serta intensitas
matahari yang mengenai alat destilator tenaga surya. Kuantitas air yang dihasilkan
merupakan air gambut yang dialirkan ke reservoir masuk ke alat destilator yang

dipanaskan plat penyerap sehingga terjadi penguapan, uap air tersebut ditaha oleh
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plastik. Karena temperature di plastik lebih rendah terjadilah pengembunan,
embun tersebut turun mengikuti kemiringan plastik menuju ketempat. Pada tabel

4.7 dapat dilihat bahwa, setelah dilakukannya pengujian penambahan dinding

isolator pada destilator memiliki pengaruh pada hasil air sehingga mendapatkan

a didapat laju

aliran volu 00 ml/menit'
Penjelasan
2500
= 2000
E
'E: 1500
[«B]
£
S 1000
S
500
0
90 ml/m 100 ml/m 110 ml/m
=@=|solasi
Laju Aliran Volume (ml/m)
Grafik 4.6 Kuantitas Air Hasil Destilasi
Pada gambar 4.6 dilihat bahwa, pada laju aliran volume air 100 ml/mem-t

kuantitas air hasil destilasi lebih besar dibandingkan laju aliran volume air 90

ml/menit dan 110 ml/m Hal ini dikarenakan laju aliran volume air 100

enit:
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ml/menit penguapan dan pengembunannya yang terjadi diseluruh dimensi alat

destilator. Sedangkan pada laju aliran volume 90 ml/mem-t penguapan dan
pengembunan yang terjadi disetengah dimensi alat sehingga mempengaruhi
kuantitas air hasil de dan juga pada laju aliran ne air 110 ml/mem-
unan kuantitas

t alr

bih banyak
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil pengujian yang telah dilakukan pengaruh penambahan dinding
isolator pada destilator tipe wick solar still terhadap kuantitas air bersih yang
dihasilkan dan perfermansi dari destilator tenaga surya maka dapat diambil
kesimpulan, yaitu :

1. Hasil dari pengujian penambahan dinding isolator dengan variasi laju
aliran volume air gambut yang mengalir dari reservoir ke destilator
yang terbaik terhadap unjuk Kkerja destilator tenaga surya
menggunakan laju aliran volume air gambut 100 ml/menit.

2. Hasil dari pengujian dan perhitungan penambahan dinding isolator
dengan variasi laju aliran volume air gambut dari reservoir masuk ke
destilator memiliki pengaruh terhadap unjuk kerja destilator tenaga
surya, laju aliran-yolume 100 ml/menit memiliki unjuk kerja terbaik
yaitu dengan laju energi penguapan sebesar 215,3 Watt, laju energi
saat pengembunan sebeasar 215,3 Watt, laju destilasi sebesar

0,0000907 kg/s’ efisiensi produk sebesar 39,2 %, dan efisiensi sistem

destilasi sebesar 10,8 %.

Dari hasil pengujian penambahan dinding isolator terhadap kinerja
destilator tenaga surya maka dapat diambil beberapa saran :
1. Pada saat melakukan penelitian harus ditempat yang tidak terdapat
penghalang sinar matahari.
2. Memperhatikan arah letak destilator harus sesuai.

3. Penelitian sebaiknya dilakukan selama lebih dari 6 jam atau lebih.
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4. Untuk penelitian selanjutnya supaya meneliti lebih jauh lagi
tentang alat destilator tipe wick solar still dan cara mengoptimalkan

lagi destilator ini.
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