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PENGARUH JENIS DAN BENTUK PLAT PENYERAP
TERHADAP UNJUK KERJA DESTILASI TENAGA SURYA
MODEL KOLEKTOR TIPE BERJIENJANG

Ramadhani Surya Parma
ramadhanisuryaparma@student.uir.ac.id
Fakultas Teknik Mesin Universitas Islam Riau

ABSTRAK

Destilasi air tenaga surya merupakan salah satu metode yang digunakan untuk menghasilkan
air bersih dan layak pakai dengan:memanfaatkan. energi.tenaga surya. Permasalahan yang ada
didalam destilasi air tenaga:surya adalah rendahnya unjuk<kerja. Hal tersebut disebabkan oleh
kurang efektifnya proses penguapan dan pengembunan. Unjuk kerja alat destilasi air tenaga
surya ditentukan oleh jumlah air bersih yang dihasilkan, salah satu faktor yang
mempengaruhi jumlah air yang dihasilkan adalah keefektifan dari plat penyerap radiasi panas
matahari pada alat destilasi. Plat penyerap radiasi panas matahari merupakan salah satu
komponen dari destilasi air tenaga surya yang berfungsi-untuk menyerap radiasi sinar
matahari dan mengkonversinya menjadi energi panas yang kemudian akan memanaskan
fluida kerja/air yang berada pada kolektor sehingga terjadi penguapan. Uap yang dihasilkan
kemudian akan diembunkan menjadi butiran butiran air, kemudian butiran butiran air akan
mengalir mengikuti kemiringan kaca penutup destilator ke penampung air bersih. Penelitian
ini bertujuan untuk mengetahui dan mendapatkan jenis dan bentuk plat penyerap mana yang
menghasilkan unjuk kerja destilasi air tenaga surya model kolektor tipe berjenjang yang
paling baik. Penelitian ini menggunakan jenis plat penyerap aluminium, seng dan galvanis
dengan bentuk plat penyerap datar, bergelombang dan zik zak sebagai jenis dan bentuk plat
penyerap yang akan dianalisa. /Adapun data yang akan'diambil dari penelitian ini diantaranya
kuantitas air hasil destilasi, intensitas matahari, temperatur (lingkungan, kaca, plat penyerap,
uap air, temperature kondensat dan air dalam bak penampung). Kemudian data akan dianalisa
yang meliputi energi penguapan, energi pengembunan, laju destilasi, efisiensi produk dan
efisiensi sistem destilasi. Data yang telah dianalisa kemudian akan dilakukan pembahasan
untuk mengetahui dan mendapatkan jenis dan bentuk plat penyerap mana yang menghasilkan
unjuk kerja destilasi air tenaga surya model kolektor tipe berjenjang yang paling baik. Dari
hasil penelitian yang telah dilakukan maka diperoleh jenis dan bentuk plat penyerap yang
memiliki unjuk kerja terbaik yakni plat penyerap berjenis seng dengan bentuk plat penyerap
zik-zak yang menghasilkan nilai-energi.penguapan tertinggi sebesar 25.25 Watt, nilai energi
pengembunan tertinggi sebesar 26.44 Watt, nilai laju destilasi tertinggi sebesar 0.0000111
kg/s, nilai efisiensi produk tertinggi sebesar 14 %, dan nilai efisiensi sistem destilasi tertinggi
sebesar 7.57 %.

Kata kunci : Destilasi air tenaga surya, jenis plat penyerap, bentuk plat
penyerap, unjuk kerja destilasi tenaga surya.
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THE EFFECT OF TYPE AND SHAPE OF ABSORBENT PLATE ON
THE PERFORMANCE OF SOLAR DESTILATION TYPED
COLLECTOR MODEL
Ramadhani Surya Parma
ramadhanisuryaparma@student.uir.ac.id

Faculty of Mechanical Engineering, Riau Islamic University
ABSTRACT

Solar water distillation is one of the-methods used to produce clean and usable water by
utilizing solar energy. The preblem in solar water distillation is the low performance. This is
caused by the ineffectiveness of the evaporation and’ condensation processes. The
performance of a solar water distillation device is determined by the amount of clean water
produced, one of the factors that affect the amount of water produced is the effectiveness of
the solar heat absorbing plate on the distillation apparatus. The solar thermal radiation
absorber plate is one of the components of solar water distillation which functions to absorb
solar radiation and convert it into heat energy which will then heat the working fluid/water in
the collector so that evaporation occurs. The steam produced will then be condensed into
water droplets, then the water droplets will flow following the slope of the distillator cover
glass to the clean water reservoir. This study aims to determine and obtain the type and
shape of the absorbent plate which produces the best performance of tiered collector model
solar water distillation. This study uses aluminum, zinc and galvanized absorbent plates with
flat, corrugated and zikzak absorbent plates as the type and shape of the absorbent plate to
be analyzed. The data that will be taken from this research include the quantity of distilled
water, solar intensity, temperature (environment, glass, absorbent plate, water vapor,
condensate temperature and water in the reservoir). Then the data will be analyzed which
includes evaporation energy, condensation energy, distillation rate, product efficiency and
distillation system efficiency. The data that has been analyzed will then be discussed to find
out and get the type and shape of the absorbent plate which produces the best performance of
solar water distillation with tiered type collector model. From the results of the research that
has been carried out, it is obtained that the type and shape of the absorbent plate that has the
best performance is the zinc type absorbent plate with the shape of the zik-zak absorbent
plate which produces the highest evaporation energy value of 25.25 Watt, the highest
condensation energy value of 26.44 Watt, the rate value the highest distillation value is
0.0000111 kg/s, the highest product efficiency value is 14%, and the highest distillation
system efficiency value is 7.57%.

Key words : Solar water distillation, type of absorbent plate, shape of absorbent

plate, performance of solar distillation.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Kebutuhan akan air merupakan hal mutlak yang harus dipenuhi. Pertama, dari
segi kebutuhan fisik-manusia. Tubuh kita membutuhkan.air agar metabolisme tubuh
dapat berfungsi dengan. baik, tidak terkecuali untuk menghindari dari dehidrasi.
Kedua, dari segi kebutuhan aktivitas sehari-hari. Manusia membutuhkan air tersebut
untuk memasak, mandi, mencuci;-dan lain:sebagainya.

Kelangkaan dan'kesulitan mendapatkan air bersih dan layak pakai merupakan
permasalahan-yang sering terjadi dibanyak tempat yang salah satunya menimpa
masyarakat yang berada di daerah terpencil yang terkadang sulit untuk mendapatkan
air bersih dan layak pakai, sehingga air bersih dan layak pakai harus dibeli dan
menjadi mahal.-Karena sulit didapatkan, masyarakat yang tinggal di daerah terpencil
kadang mengkonsumsi air yang tidak layak dikonsumsi sehingga menimbulkan
penyakit bahkan dapat mengakibatkan kematian.

Ada beberapa cara yang sering dilakukan untuk mendapatkan air bersih dan
layak pakai yaitu dengan cara perebusan, penyaringan, destilasi, dan lain-lainnya.
Perebusan dilakukan hanya ‘untuk, mematikankuman dan: bakteri-bakteri yang
merugikan, namun kotoran berupa padatan-padatan kecil tidak dapat terpisah dengan
air. Penyaringan dilakukan hanya untuk menyaring Kotoran-kotoran yang berupa
padatan kecil, namun kuman dan bakteri yang merugikan tidak dapat dipisahkan
dengan air. Destilasi merupakan cara yang ampuh.digunakan untuk menghasilkan air
bersih dan layak pakai yang bebas.dari.kuman, bakteri, dan kotoran yang berupa
padatan kecil. Dalam proses destilasi yang diambil hanya air kondensatnya, kuman,
bakteri akan mati akibat dari proses pemanasan dan kotoran akan mengendap didasar
bak penampung.

Destilasi air tenaga surya merupakan salah satu metode yang digunakan untuk
menghasilkan air bersih dan layak pakai dengan memanfaatkan energi tenaga surya.

Permasalahan yang ada didalam destilasi air tenaga surya adalah rendahnya unjuk



kerja. Hal tersebut disebabkan oleh kurang efektifnya proses penguapan dan
pengembunan. Unjuk kerja alat destilasi air tenaga surya ditentukan oleh jumlah air
bersih yang dihasilkan, salah satu faktor yang mempengaruhi jumlah air yang
dihasilkan adalah keefektifan dari plat penyerap radiasi panas matahari pada alat
destilasi. Plat penyerap radiasi panas matahari merupakan salah satu komponen dari
destilasi air tenaga surya yang berfungsi untuk menyerap.radiasi sinar matahari dan
mengkonversinya menjadi energi panas yang kemudian akan-memanaskan fluida
kerja/air yang berada pada kolektor sehingga terjadi penguapan. Oleh karena itu,
dalam penelitian ini akan dilakukan, variasi jenis dan bentuk plat penyerap untuk
membandingkan unjuk kerja alat destilasi tenaga“surya menggunakan jenis plat
penyerap aluminium, seng, galvanis dengan bentuk plat penyerap datar,
bergelombang, zik-zak Berdasarkan penelitian sebelumnya, telah dilakukan penelitian
analisa performansi destilasi air laut tenaga surya menggunakan penyerap radiasi
surya tipe bergelombang berbahan dasar beton (Ketut Astawa, 2011), analisa
pengaruh variasi bentuk absorber pada alat destilasi air laut terhadap kenaikan suhu
air dalam ruang pemanas dan jumlah penguapan air yang dihasilkan (Aldi Mukaddim,
2013) dan pengaruh jarak kaca terhadap efisiensi alat destilasi air laut yang
memanfaatkan energy matahari di kota Medan(C A Siregar. 2018).

Dengan adanya permasalahan diiatas, maka pada penelitian ini akan dilakukan
inovasi pada alat destilasi air tenaga surya yakni PENGARUH JENIS DAN
BENTUK PLAT PENYERAP TERHADAP UNJUK KERJA DESTILASI TENAGA
SURYA MODEL" KOLEKTOR TIPE BERJENJANG yang diharapkan dapat

mengatasi permasalahan kekurangan ketersediaan air bersih.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, penulis merumuskan permasalahan sebagai
berikut :
1. Bagaimana pengaruh jenis dan bentuk plat penyerap terhadap unjuk kerja destilasi

air tenaga surya model kolektor tipe berjenjang?



2. Pada jenis dan bentuk plat penyerap mana yang dapat menghasilkan unjuk kerja

destilasi air tenaga surya model kolektor tipe berjenjang yang paling baik?

1.3 Tujuan Penelitian

Dalam perkembangan ilmu pengetahuan di bidang teknologi dituntut
mengetahui lebih lanjut,~mengetahui lebih baik™ secara teori maupun aplikasi
pemakaian dilapangan sehingga tujuan yang hendak di capai dalam penelitian
diantaranya yaitu:
1. Untuk mengetahui pengaruh, jenisidan dentuk plat penyerap terhadap unjuk kerja

destilasi tenaga surya:model kolektor tipe berjenjang.

2. Untuk mendapatkan jenis dan bentuk plat penyerap mana yang menghasilkan

unjuk kerja destilasi tenaga surya model kolektor tipe berjenjang yang paling baik.

1.4 Batasan Masalah

Agar didapat hasil yang baik maka didalam penulisan ini perlu adanya
pembatasan masalah. Pembatasan masalah ini adalah untuk menyederhanakan
permasalahan agar dapat memberikan pemahaman secara mudah. Dalam penulisan
ini batasan permasalahan yang dimbil adalah :
1. Pengujian yang di lakukan-menggunakan destilasi tenaga surya model kolektor
tipe berjenjang.
Jenis plat penyerap yang digunakan aluminium, seng dan galvanis.
Bentuk plat penyerap yang digunakan datar, bergelombang dan zik zak.
Pengujian di lakukan menggunakan tenaga surya.
Dimensi destilator 100 cm x50 cm.
Pengujian dilakukan menggunakan fluida kerja air gambut.

Pengujian ini menggunakan derajat kemiringan kaca penutup 25°.

© N o o M w0 DN

Kapasitas air (fluida kerja) didalam bak penampung 2000 ml.
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1.5 Sistematika Penulisan
Penyusunan ini bisa dijadikan untuk tugas akhir terbagi dalam lima bab secara

garis besar dapat dijelaskan sebagai berikut:

Bab | Pendahuluan
Pada bagian pendahuluan berisi latar belakang masalah, rumusan masalah,

penelitian alat
eratur dan buku



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1  Sejarah Destilasi

Destilasi pertama kali diutarakan oleh kimiawan yunani sekitar abad pertama
masehi yang akhirnya perkembangannya disebabkan oleh tingginya permintaan akan
spritus Hypathia dari Alexandria dipercaya telah menemukan rangkaian alat untuk
destilasi dan Zosimus dari Alexandria-lah yang telah berhasil menggambarkan secara
baik tentang proses destilasiipada’sekitar abad'ke-4: Bentuk modern destilasi pertama
kali ditemukan oleh ahli-ahli kimia Islam pada masa khalifahan Abbasiah, terutama
oleh Al-Raazi pada pemisahan alkohol menjadi senyawa yang relatif murni melalui
alat alembik, bahkan desain ini menjadi semacam inspirasi yang memungkinkan
rancangan destilasi skala mikro.

Destilasi merupakan pengertian lain penyulingan, merupakan suatu proses
pemanasan bahan pada berbagai temperatur, tanpa kontak dengan udara luar untuk
mendapatkan hasil tertentu. Penyulingan adalah-suatu perubahan bahan dari bentuk
cair ke bentuk-gas dengan cara pemanasan cairan tersebut, setelah itu gas hasil
pemanasan didinginkan, dan-kemudian tetesan cairan yang mengembun dikumpulkan
(Cammack, 2006).

Destilasi sangat berfungsi untuk merubah air laut menjadi air tawar. Merubah
air laut menjadi air tawar dengan sistem teknik destilasi panas buatan, destilasi tenaga
surya, elektrodialisis, osmosis, gas hydration, freezing, dan lain-lain (Effendi dkk,
2012).

Destilasi tenaga surya adalah suatu proses penjernihan air dari material
padat/zat-zat yang tidak diinginkan melalui proses pemanasan, penguapan dan
pengembunan memanfaatkan panas matahari sebagai sumber energi, ketika panas
matahari masuk ke dalam kolektor, panas matahari akan terjebak di dalam kolektor

kemudian memanaskankan air sehingga air menguap. Uap akan naik dan mengenai



permukaan kaca sehingga uap akan mengembun dan menjadi air (kondensat)
kemudian akan ditampung sebagai air bersih.

(Hidayat, 2011) menyatakan bahwa untuk pembuatan instalasi destilator yang
terpenting adalah harus tidak korosif, murah, praktis dan awet. Jenis dan macam
destilasi sangat bervariasi, tetapi destilator yang biasa digunakan dapat dibagi
menjadi beberapa bentuk:. Adapun bentuk-bentuk-destilator yang dimaksud yaitu
destilasi sederhana, destilasi fraksinasi dan destilasi uap. Destilasi sederhana adalah
pemisahan suatu komponen yang perbedaan titik didih komponen tersebut relatif
besar. Destilasi fraksinasi merupakan pemisahan suatu komponen yang perbedaan
titik didih komponen+tersebut tidak terlalu besar”dan dilakukan dengan proses
pemanasan. Destilasi uap adalah proses pemisahan dengan penguapan bahan baku

yang dimasukan sampai dengan habis teruapkan.

2.2 Destilator Tenaga Surya
Destilator tenaga surya merupakan sebuah alat yang digunakan untuk
mengubah air kotor/ berwarna/ berasa/ berbau menjadi air bersih/ tawar bebas dari
kotoran/ warna/ bau/ rasa dengan memanfaatkan energi surya. Destilator tenaga surya
merupakan sebuah alat penyuling sederhana, murah dan mudah dibuat. Pada proses
destilator tenaga surya, air yang /akani-dirubah” dipanaskan dengan tenaga surya
didalam kolektor kemudian menguap lalu uap yang dihasilkan dikondensasikan untuk
memperoleh air tawar. Selama ini alat destilasi tenaga surya lebih banyak digunakan
untuk mengubah air laut menjadi air bersih, antara lain dilakukan oleh; Sumarsono M
(2006) meneliti tentang analisis kinerja destilator tenaga surya tipe satu atap berdasar
sudut kemiringan dan Mulyanef .dkk. (2012) tentang kaji eksperimen untuk
meningkatkan performa destilasi tenaga surya basin tiga tingkat menggunakan
beberapa bahan penyimpan panas, dihasilkan kondensat 1.407 ml dengan intensitas
rata-rata 425 W/mz.
Destilator memiliki beberapa tipe vyaitu, tipe yang menggunakan satu

permukaan kaca penutup, tipe yang menggunakan dua permukaan kaca penutup dan
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lain-lain. Pada penelitian ini saya menggunakan destilator dengan tipe yang

menggunakan satu permukaan kaca penutup sebagai berikut:

surya terdiri dari

mengembun karena kaca akan
(I Gusti Ketut Puja, 2012). selain

menggunakan kaca, ada pula yang menggunakan plastik bening maupun bahan

menyimpan panas cukup

akrilik penutup alat destilasi tenaga surya. Jenis dan jarak kaca penutup pada
alat destilasi tenaga surya sangat berpengaruh terhadap unjuk kerja alat destilasi

tersebut, Ada beberapa jenis dan jarak kaca penutup yang telah digunakan pada
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penelitian sebelumnya salah satunya jenis kaca transparan dan frosted glass
dengan jarak 25°, 35°, dan 55° (Ankira E.N. Saputo, 2016).

=
taaa

AL

ntensitas matahari
njadi panas yang
Ada beberapa jenis

dan be s ada sebelumnya yakni

plat penyera g berbahan dasa .—l-;,r Ir, tipe bergelombang dan

Alattipe g &@ ' fut Astawa, 2011). Variasi

Bentuk Absorbe esti : Kenaikan Suhu Air

Dalam Rua s J%b h an Air Yang Dihasilkan (Aldi
<@
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Gambar 2.5 Isolasi Panas Alat Destilasi

Sumber : (Mulyanef dkk, 2006)
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2.3.5 Kanal

Kanal berfungsi sebagai tempat aliran air hasil destilasi (destilat) yang

menempel pada kaca penutup alat destilasi menuju ketempat penampungan.

¢

\ N1V
0
)

&
[
f]
[ 4
5
Gelas

IGelasUk‘ullPiatPenyetmlllsc:iasi |

Gambar 2.7 Gelas Ukur

Sumber : (Mulyanef dkk, 2006)
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2.4 Prinsip Kerja Destilasi Tenaga Surya

Pada proses kerja destilasi tenaga surya, panas sinar matahari yang diterima
secara radiasi dan konveksi oleh permukaan kaca transparan penutup destilator
bagian luar akan diteruskan ke kaca bagian dalam secara konduksi, kemudian panas
akan diteruskan dari kaca penutup destilator bagian dalam ke permukaan air yang
berada didalam bak<penampung destilator secararradiasi_dan konveksi, kemudian
permukaan air didalam bak penampung destilator akan meneruskan panas ke dasar air
yang berada didalam bak penampung destilator secara konveksi, lalu air didasar bak
penampung destilator akan meneruskan 'panas, ke permukaan plat penyerap secara
konveksi, " setelah itu ‘permukaan plat penyerap akan’ meneruskan panas ke plat
penyerap panas bagian dalam secara konduksi, kemudian energi panas dari plat
penyerap akan memanaskan air pada bak penampung, lalu temperatur air yang berada
pada bak penampung akan meningkat sehingga terjadi penguapan (evaporasi),
bahwasannya penguapan terjadi dikarenakan diantara molekul-molekul yang dekat
dengan permukaan zat tersebut selalu mendapatkan cakupan energi panas untuk
mengatasi gaya kohesi (gaya tarik menarik antara molekul yang sama) sesama
molekul kemudian melepas, sehingga jika terus menerus diberi panas maka
temperatur fluida akan meningkat dan massa jenisnya akan terus menurun dan
terjadilah penguapan. Akibat tingginyatemperatur di dalam destilator dibandingkan
dengan temperatur di luar destilator, maka akan terjadi pengembunan (kondensasi)
yaitu perubahan fasa uap menjadi fasa cair pada permukaan kaca penutup destilator
bagian dalam. Hasil pengembunan berupa air bersih yang berada pada permukaan
kaca penutup destilator: bagian dalam akan mengalir mengikuti kemiringan kaca
penutup destilator dan akan masuk. ke. dalam kanal, terus mengalir ke tempat

penampungan air bersih/gelas ukur.

12



nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

i ahnya energi kalor
atau panas at 8 a bec emperatu .l;'. ara’ ¢ empat atau dua benda.
Dimana kalor" at : g lebih tinggi ke

perantara. Perpindahan panas yang dipancarkan dalam bentuk gelombang
elektromagnetik karena tidak adanya media perantara. Pada alat destilasi tenaga
surya, perpindahan panas radiasi terjadi antara matahari dengan kaca penutup
destilator, kemudian antara kaca penutup dengan air di dalam bak penampung

destilator. Kaca penutup akan menerima panas sinar matahari kemudian kaca

13



akan meneruskan panas sinar matahari ke air di dalam kolektor tanpa media/zat
perantara sehingga air akan meningkat temperaturnya.

Dengan menggunakan radiasi dari sinar matahari dapat menghasilkan
energy panas. Pada destilasi tenaga surya, energi panas yang dihasilkan
digunakan untuk memanaskan air pada kolektor. Untuk mempercepat proses
pemanasan maka dibantu dengan menggunakan kemponen plat penyerap, plat
penyerap akan menyerap radiasi Sinar. matahari yang kemudian akan
mengkonversinya menjadi energi panas yang digunakan untuk memanaskan air.
Pada sebagaian alat destilasi, \proses pemanasan air dibantu oleh degradasi
warna _hitam. Warna hitam berfungsi untuk “mempercepat. penyerapan panas
matahari.

Pada warna hitam, semua spectrum cahaya diserap, oleh karena itu
energi radiasi yang diterima pada warna hitam menjadi semakin besar seiring
bertambahnya spectrum cahaya yang diserap. Sebaliknya, pada warna putih
semua spectrum cahaya dipantulkan sehingga efek yang dirasakan lebih sejuk.
Benda yang dapat memancarkan panas dengan sempurna disebut radiator yang
sempurna dan dikenal sebagai benda hitam (black body). Sedangkan benda
yang tidak dapat memancarkan panas dengan sempurna disebut dengn benda
abu-abu (gray body). ‘Daya‘yang:dihasilkan dari radiasi matahari dihitung
berdasarkan persamaan hokum Stefan-Boltzman yakni:

Qradiasi V8.9 AN ERISHER)... U A ..................... (pers 2.1)
Keterangan : Qrqdiasi = Energi Radiasi (Watt)
€ ="Koefisien Emisivitas (Black body, € = 1)
o = Konstanta Stefan Boltzmann 5,67 x 10~ W/mzK*
Ts = Temperatur Absolute/Mutlak Benda (K)

Tsurr = Temperatur Surrounding/Sekitar (K)
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A = Luas Penampang/Area (m?)
Sumber : (Yunus A Cengel. 2002)

25.2  Konveksi
Konveksi merupakan perpindahan panas disertai dengan perpindahan
partikel atau pe ahan panas yang terjadi.@ tu permukaan media padat

penyerap yang
eksi dapat dihitung

Keterangan

Merupakan perpindahan panas yang disebabkan oleh temperatur dan benda
rapat saja dan tidak ada tenaga dari luar yang mendorongnya.
Contoh : plat panas yang dibiarkan berada di udara sekitar tanpa ada sumber
gerakan dari luar.

2. Konveksi Paksa (Forced Convection)

Merupakan perpindahan panas yang disebabkan oleh tenaga dari luar.

15



nery wWe[sy sejisIdAm ueeyesndiog

iy disay yejepe il udwnyo(]

Contoh : plat panas yang dihembuskan udara dengan kipas/blower.

Persamaan dasar dari perpindahan panas konveksi dalah Hukum Newton,

Hukum Newton menyatakan dengan :

.

Q=hA (Two-Tys) atau

=h (Tee—Ts)

;_

suatu zat tanpa

an panas yang terjadi

QO AUK ST = T c e (pers 2.3)

Keterangan : Qronduksi = Energi Konduksi (Watt)

k = Konduktivitas Thermal Penghantar Panas (ﬁ)

benda padat. Pada
i terjadi pada kaca
luar akan menerima

16



nery wWe[sy sejisIdAm ueeyesndiog

iy disay yejepe il udwnyo(]

A = Luas Penampang (m°)

AT = Perbedaan Temperatur (°C)

AT =T1—T2

2.6 Tena
Mata

S pijar yang maha

besar, yang a derajat celcius.

Struktur mat *of if (radiation zone),
zona konve vecti tosfe 3 ﬁ osfer (chromosfer),
granulasi (g : -;b ame F ' kul (spicule), noda

hitam (sunpot), | 1a) (Dyayadi, 2008).

Berapa besar jumlah energi yang dikeluarkan oleh matahari sukar
dibayangkan. Menurut salah satu perkiraan, inti sang surya yang merupakan suatu
tungku termonuklir 100 derajat celcius tiap detik melawan mengkonversi 6,41x10"7
W/m2. Matahari memiliki radius 6,96x10"5 km dan terletak rata-rata sejauh
1,469.1078 km dari bumi (Sutoyo, 2000).
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Tenaga matahari yang biasa disebut energi surya (solar energy) merupakan
energi yang bersumber dari sinar matahari. Energi ini merupakan energi yang murah
dan berlimpah di daerah tropis seperti Indonesia. Melimpahanya tenaga surya yang
merata dan terdapat di seluruh kepulauan di Indonesia hampir sepanjang tahun
sebenarnya merupakan sumber energi yang sangat potensial. Dengan begitu
Indonesia tidak perlu” menimbulkan kekhawatiran-bahwa. Indonesia akan kehabisan
energi dan harus mengimpor dari negara lain. Persediaan alamiah energi matahari
yang sustainable telah lebih dari cukup jika dimanfaatkan secara maksimal, sumber
ini sebenarnya merupakan energi alternatif jika pada satu saat nanti krisis energi

mulai melanda indonesia.-(Hasyim, 2006).

Pemanfaatan energi matahari terus menerus mengalami perkembangan seperti
pemanasan dan pendinginan ruangan, sistem pemanasan air, proses pengeringan dan
destilasi air. Destilasi surya telah lama ditemukan dan telah banyak dibuat, akan
tetapi penerapan secara luas belum berkembang dengan baik karna output yang
dihasilkan belum memuaskan. Sebagian penduduk di Indonesia berpenghasilan
sebagai nelayan dengan menggantungkan kehidupan profesi sebagai nelayan dan
tinggal di pesisir pantai yang rentan terhadap kekurangan air bersih. Air merupakan
salah satu kebutuhan pokok‘manusia untuk hidup.\Berdasarkan uraian tersebut, maka
untuk mengatasi kendala yang dihadapi-perlu diterapkan suatu teknologi rekayasa
yang diharap dapat membantu masyarakat dalam memenuhi kebutuhan air bersih dan
air tawar. Salah satu pemecahan yang memungkinkan yaitu dengan mengupayakan ait
tawar dan air bersih yang disuling dari air laut yang dikenal dengan destilasi (Himran,
2005)

Destilasi dapat terjadi dengan pemanfaatan potensial alami yaitu sinar
matahari menggantiakan bahan bakar minyak dan gas alam untuk mengubah fase uap
air. Karena temperatur yang diperlukan untuk mengubah fase air menjadi uap tidak
terlalu besar (dibawah 100°C) atau dibawah satu tekanan atmosfer (1 atm) maka
pemanfaatan energi surya adalah solusi alternatif yang dipilih sesuai dengan kondisi

Indonesia yang terletak di daerah katulistiwa dan beriklim tropis mempunyai jumlah
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sinar matahari yang cukup berlimpah dan dapat dimanfaatkan sebagai sumber energi
yang bersih tanpa polusi dan dipilihnya energi matahari sebagai energi adalah sengat
tepat mengingat energi matahari mempunyai kelebihan dibanding dengan
penggunaan energi lainnya (Hirman, 2005).

Perkembangan alat destilasi sudah dimulai sejak pertenganhan abad ke — 19,
pada tahun 1872.di Chile tepatnya.di Las Salinas telah didirikan pabrik destilasi yang
memenuhi-kebutuhan masyarakat sekitarnya. Pabrik seluas 5.000 m2 ini pada musim
panas dapat -menghasilkan 20.000 liter air segar atau dengan kata lain prestasi dari
alat ini adalah 4 L/m2_per “hari. Pada tahun/1999, di Jayapura dibuat suatu alat
destilasi dengan menggunakan kolektor surya dengan ukuran 100x70 cm. Alat ini
mampu menghasilkan 705 ml air bersih (1 L/m3) per hari pada cuaca cerah (Holman
.dkk, 1991).

2.7 Air

Menurut -permenkes Rl No. 416/MEN.KES/PER/1X/1990, Air adalah air
minum, air bersih, air lolam renang, dan air pemandian umum. Air minum adalah air
yang kualitasnya memenuhin syarat keshatan dandapat diminum. Air bersih adalah
air yang digunakan untuk keperluan ‘sehari-hari yang kualitasnya memenuhi syarat
kesehatan dan dapat diminum apabiola telah dimasak.

Sedangkan didalam UU No. 7 tahun 2004 mengarakan bahwa yang dimaksud
dengan air adalah semua air yang terdapat pada, diatas dan dibawah permukaan, air
tnah, air hujan, dan air laut'yang berada di darat. Air permukaan merupakan semua air
yang terdapat di permukaan tanah.“Air tanah adalah air yang terdapat dalam lapisan
permukaan tanah atau batuan dibawah permukaan tanah. Sumber air adalah tempat
atau wadah air alami dan buatan yang terdapat pada, diatas dan dibawah permukaan
tanah.

Air merupakan zat cair yang dinamis bergerak dan mengalir memalui siklus

hidrologi yang abadi dan tidak mempunyai rasa, bau dan warna dan terdiri dari
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hidrogen dan oksigen dengan rumus kimia H2O. Air adalah zat yang paling penting
bagi semua bentuk kehidupan (tumbuhan, hewan, dan manusia) sampai saat ini selain
matahari yang merupakan sumber energi. Air dapat berupa air tawar dan air asin (air
laut) yang merupakan bagian terbesar di bumi ini. Di dalam lingkungan alam proses,
perubahan wujud, gerakan aliran air (di permukaaan tanah, di dalam tanah, dan di
udara) dan jenis air.mengikuti suatu siklus keseimbangan.dan dikenal dengan istilah
siklus hidrologi.

Manfaat air dalam kehidupan kita bukan hanya untuk memenuhi kebutuhan
secara fisik (yang diperlukan.eleh ftabuh rmanusia), tetapi juga berperan sebagai
pemenuh ‘Kegiatan manusia sehari — hari. Bahkan“mahluk hidup lain yang berupa

binatang dan tumbuhan mengkonsumsi air untuk memenuhi kebutuhannya.

2.7.1  Air Bersih

Menurut Permenkes RI No. 416/MEN.KES/PER/IX/1990, Air bersih
adalah air yang digunakan untuk keperluan. sehari-hari yang kualiatas
memenuhi syarat kseahatan dan dapat diminum apabila telah dimasak.

Air adalah kebutuhan pokok manusia dalam menunjang seluruh
aktifitas kehidupan. Air yang diperlukan manusia harus cukup untuk seluruh
kebutuhan hidup khususnya:kebutuhan, minum. Secara kuantitasnya kebutuhan
air tidaklah sama disetiap daerah. Air minum aman bagi kesehatan apabila
memenuhi persyaratan fisika, mikrobiologis, kimiawi, dan radioaktif yang
dimuat dalam . parameter wajib dan parameter tambahan, berdasarkan
Permenkes RI No. 492/Menkes/Per/I\//2010 tentang persyaratan kualitas air

minum. Secara umum Syarat-syarat.kualitas air minum, terdiri dari:

1. Syarat fisika; air bebas dari pencemaran dalam arti kekeruhan, warna, rasa, dan

bau.

2. Syarat kimia; air minum tidak boleh mengandung zat kimia yang beracun sehingga

dapat mengganggu kesehatan, estetika, dan gangguan ekonomi.
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. Syarat bakteriologi; air yang dipengaruhi sebagai air bebas dari kuman penyakit,

dimana termasuk bakteri, protozoa, virus, cacing, dan jamur.

. Syarat radioaktif; air minum yang bebas dari sinar alfa dan beta yang dapat

merugikan kesehatan.Untuk itu, menurut standar direktorat jendral Cipta Kerya
Departemen Pekerjaan Umum (PU), kebutuhan air bersih per orang per hari adalah

konsentrasi partikel tersuspensi dan ion rendah. Konsentrasi zat organik
didalam air gambut terlihat dari warnanya., semakin pekat warnanya maka
semakin tinggi kandungan zat organiknya ( Dadan Suherman, Nyoman
Sumawijaya, Jurnal llmiah : Menghilangkan Warna Dan Zat Organik Air
Gambut Dengan Metode Koagulasi, 2013)
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Qevaporation = e PP PP P PPPPPRNS (pers 2.4)
Dimana: Qevaporation = Energi Penguapan (W)

hsy = Kalor Laten Air (J/kg)
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= Waktu (s)

m,, = Massa Air Tawar Yang Dihasilkan (kg)

Sumber: (Catrawedarma, 2008)

Temperatur kondensat (°C)

Temperatur uap (°C)

Sumber : (Catrawedarma, 2008)
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2.8.3 Laju Destilasi

Laju destilasi merupakan laju aliran massa yang dihasilkan dari proses
destilasi per satuan waktu. Berikut ini merupakan persamaan untuk menentukan
laju destilasi dalam proses destilasi :

2.8.5  Efisiensi Sistem Des

Berikur ini merupakan persamaan untuk menentukan efisiensi sistem

destilasi dapat ditulis sebagai berikut:

my x hyg
Neot = ogny X T000. e iveeeeeeeeee e (pers 2.9)
Dimana : Newe = Efisiensi sistem destilasi (%)
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my

htg

A

= Massa Air Yang Dihasilkan (kg)
= Kalor Laten Air (J/kg)

= Luas Area Destilator (m)

= ntensitas Matahari (W/m?)
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BAB Il1
METODOLOGI PENELITIAN

3.1  Waktu Dan Tempat
Adapun tempat dan waktu pelaksanaan penelitian pengaruh jenis dan bentuk
plat penyerap terhadap unjuk kerja destilasi temaga surya model kolektor tipe

berjenjang adalah sebagai berikut :

3.1.1 Waktu Penelitian

Penelitian .pengaruh jenis dan”bentuk. plat penyerap terhadap unjuk
kerja destilasi tenaga surya model kolektor tipe berjenjang dilakukan pada
waktu rata-rata selama 7 (tujuh) jam, dimulai dari pukul 09.00 WIB sampai
dengan pukul 16.00 WIB.

3.1.2 _Tempat Penelitian

Dalam penelitian pengaruh jenis dan bentuk plat penyerap terhadap
unjuk kerja destilasi tenaga surya model kolektor tipe berjenjang ini dilakukan

di lingkungan teknik mesin, Universitas Islam Riau.

- s SKANBAR '

&=

= b Qe R LM { ~
Q1 | muccTomom o | 2 B

PRRANSALY

o

Gambar 3.1 Tempat Penelitian Universitas Islam Riau
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3.2  Diagram Alir Penelitian
Diagram alir berfungsi untuk menggambarkan prosedur dalam penelitian,
proses ini digambarkan seperti flowchart berikut ini:

’
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;
o
&
4
o
/
g
[

<

Hasil & Pembahasan

A 4

Selesai

Gambar 3.2 Diagram Alir Penelitian
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3.3 Alat Dan Bahan

Pada penelitian destilasi surya ini menggunakan beberapa peralatan dan bahan
yang digunakan untuk mendukung proses pengujian, adapun alat dan bahan tersebut

diantaranya yaitu:

kolektor dengan
aran radiasi sinar

Gambar 3.3 Destilasi Surya Model Kolektor Tipe Berjenjang
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. Gelas Ukur

Gelas ukur (ml) digunakan untuk mengukur volume suatu fluida cair. Pada
penelitian ini yang digunakan adalah gelas ukur/takar plastik green leaf 5
liter sebagai wadah penampung sekaligus untuk mengukur air bersih hasil
destilasi yang.dihasilkan.

konversi kecepatan, laju langkah, waktu dan alarm
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Gambar 3.6 pyranometer

digunakan untuk
ometer memiliki

atahari dalam satuan
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5. Thermometer

Untuk mengukur temperatur dan digunakan untuk menyatakan derajat
panas. Pada penelitian ini thermometer yang digunakan adalah mini digital
thermometer/thermometer digital kabel sensor dangan kamampuan ukuran

temperature -50°C - 110°C. Derajat panas_yang akan diambil datanya

5
o}
3
o
3
D
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<2 Nt Wt 8-
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1. Plat Penyerap
Plat penyerap berfungsi sebagai penyerap energi sinar matahari dan
mengkonversinya menjadi energi panas Yyang digunakan untuk
memanaskan fluida kerja sehingga mempercepat proses penguapan.

Adapun jenis-jenis plat penyerap yang digunakan pada penelitian destilasi
tenaga surya ini adalah sebagai berikut:
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a. Plat Penyerap Aluminium
b. Plat Penyerap Seng
c. Plat Penyerap Galvanis

Gambar 3.8 Plat Penyerap

Adapun bentuk-bentuk plat penyerap yang digunakan pada penelitian destilasi
tenaga surya Ini adalah sebagai berikut:

a. Plat Penyerap Berbentuk Datar

Gambar 3.9 Plat Penyerap Berbentuk Datar
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b.

Plat Penyerap Berbentuk Zik- Zak

2. Air Gambut
Air gambut digunakan sebagai fluida kerja yang didapatkan dari lahan

gambut daerah sekitar.
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Gambar 3.13 Kaca
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3.4  Persiapan Pengujian

Pada penelitian pengaruh jenis dan bentuk plat penyerap terhadap unjuk kerja
destilasi tenaga surya model kolektor tipe berjenjang ini, akan menggunakan alat
destilasi air tenaga surya model kolektor tipe berjenjang dangan ukuran yang sama
yakni, 100 cm x 50 cm dengan sudut kemiringan kaca 25°. Plat penyerap radiasi
panas matahari_akan dibuat dari. bahan plat aluminium, 'seng dan galvanis dan
berbentuk- datar, bergelombang dan zik-zak pada masing-masing jenis plat penyerap
tersebut dengan model kolektor surya model tipe berjenjang. Jarak antara kaca dan
fluida kerja 5cm.

Adapun persiapan pengujian yang akan dilakukan adalah sebagai berikut:

1. Tempatkan alat destilasi tenaga surya model kolektor tipe berjenjang pada
area yang bebas dari hambatan radiasi sinar matahari, dan pastikan alat
destilasi dapat tersinari dengan baik.

2. Letakkan gelas ukur pada saluran kanal penampung air hasil destilasi tenaga
surya, untuk mengetahui kuantitas air yang dihasilkan dalam setiap jamnya.

3. Siapkan stopwatch untuk mengetahui waktu pada saat proses pengambilan
data temperatur lingkungan, = temperatur _kondensat, temperatur uap,
temperatur air didalam bak penampung, dan temperatur plat penyerap dalam
setiap jamnya.

4. Ukur intensitas cahaya matahari yang diterima alat destilasi tenaga surya
menggunakan alat pyranometer.

5. Kemudian alat destilasi tenaga surya-model kolektor tipe berjenjang siap

untuk melakukan penelitian.

3.5 Variabel Yang Akan Divariasikan

Pada penelitian ini ada variasi yang akan dilakukan yakni pada jenis dan
bentuk plat penyerap yaitu sebagai berikut:

1. Plat penyerap aluminium berbentuk datar.
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Plat penyerap aluminium berbentuk gelombang.
Plat penyerap aluminium berbentuk zik-zak.
Plat penyerap seng berbentuk datar.

Plat penyerap seng berbentuk bergelombang.
Plat penyerap seng berbentuk zik-zak.

Plat penyerap pis berbentuk datar.

© 0 N o g Bk~ w DN

3.6

© N o o B~ w e

3.7

penyerap terhadap unjuk Kkerja air tenaga surya model kolektor tipe
berjenjang, pelaksaan pengujian ini menggunakan destilasi tenaga surya model
kolektor type berjenjang dengan ukuran yang sama yakni 100 cm x 50 cm yang
terdiri dari beberapa variasi jenis dan bentuk plat penyerap yang akan digunakan

untuk menghasilkan air hasil destilasi yang produktif dengan waktu yang efektif.
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Berikut merupakan tahapan prosedur pengujian destilasi tenaga surya model

kolektor tipe berjenjang :

a. Persiapkan alat destilasi tenaga surya model kolektor tipe berjenjang yang

menggunakan plat penyerap jenis aluminium, seng, galvanis dan bentuk plat

penyerap datar, zik-zak dan bergelombang.

No

Studi literatur

Pembuatan Proposal

Persiapan Alat Dan Bahan

Seminar Proposal

Pembuatan Alat, Pengujian Dan
pengumpulan Data

Analisa Data

~N| O O | BWDN

Seminar Dan Sidang Akhir
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1  Pengaruh Jenis Dan Bentuk Plat Penyerap Terhadap Energi Penguapan
Destilasi Tenaga Surya

Setelah di ji entuk plat penyerap
berpeng i S u | kolektor tipe
berjenja

\CROITAS ISLayy 2
Tabel 4.1 guapan 4y
Jeni i nsitas Matahari

Pen (W/m2)

. 558.7

Galvani bang = S 605.2

| Zek - f M 675.9
atar = 579.3
Alumi Ge 1\ 910.4
Zi 508.5
.8 578.7
Seng NB 7035
F 802.7
o L]

Dapat diliha j dan bentuk plat penyerap

memiliki nilai energi pe e . Pada plat penyerap berjeniskan

galvanis dengan bentuk plat pe emiliki nilai energi penguapan sebesar
9.01 Watt, kemudian pada bentuk plat penyerap gelombang memiliki nilai energi
penguapan sebesar 12.30 Watt dan pada plat penyerap berbentuk zik-zak memilki
nilai energi penguapan sebesar 15.99 Watt. Selanjutnya pada plat penyerap
berjeniskan aluminium dengan bentuk plat penyerap datar memiliki nilai energi

penguapan sebesar 10.44 Watt, kemudian pada bentuk plat penyerap gelombang
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memiliki nilai energi penguapan sebesar 13.16 Watt dan pada plat penyerap
berbentuk zik-zak memiliki nilai energi penguapan sebesar 15.30 Watt. Lalu pada
plat penyerap berjeniskan seng dengan bentuk plat penyerap datar memiliki nilai
energi penguapan sebesar 21.86 Watt, kemudian pada bentuk plat penyerap
gelombang memiliki nilai energi penguapan sebesar 23.50 Watt dan pada plat
an sebesar 26.25 Watt.

penyerap berbentu memiliki nilai energi_pe

Gelombang

=
o

Energi Penguapan (W)
[y
(95}

%]

o

Gambar 4.1 Grafik Hubungan Antara Jenis Dan Bentuk Plat Penyerap Terhadap

Energi Penguapan Destilasi

Berdasarkan gambar 4.1 bahwa energi penguapan yang dihasilkan oleh plat
penyerap berjenis seng lebih besar dari pada energi penguapan yang dihasilkan oleh

plat penyerap berjenis aluminium, kemudian energi penguapan yang dihasilkan oleh
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plat penyerap berjenis aluminium lebih besar dari pada energi penguapan yang
dihasilkan oleh plat penyerap berjenis galvanis. Hal tersebut terjadi karena plat
penyerap berjenis seng memiliki kemampuan menahan panas yang lebih baik
dibandingkan plat penyerap berjenis aluminium dan galvanis sehingga dapat
menghasilkan energi panas yang baik pula, kemudian energi panas tersebut akan
memanaskan air (fluida kerja) yang berada didalam bak penampung sehingga air
(fluida kerja)-tersebut akan meningkat temperaturnya/memanas dan kemudian akan
menguap, setelah itu uap tersebut akan mengembun, air (kondensat) yang dihasilkan
dari proses pengembunan tersebut merupakan air hasil dari proses destilasi. Uap yang
dihasilkan dari proses pemanas memiliki temperatur; temperatur uap dan kuantitas air
yang dihasilkan dari proses destilasi tersebut berpengaruh terhadap energi penguapan
yang dihasilkan, semakin besar temperatur uap dan kuantitas air yang dihasilkan

maka semakin besar pula energi penguapan yang dihasilkan.

Berikutnya energi penguapan yang dihasilkan oleh plat penyerap berbentuk
zik-zak lebih besar dari pada energi penguapan yang dihasilkan oleh plat penyerap
berbentuk gelombang, kemudianenergipenguapan_yang dihasilkan oleh plat
penyerap berbentuk gelombang lebih besar dari pada emergi penguapan yang
dihasilkan oleh plat penyerap berbentuk datar_seperti yang terlihat pada gambar 4.1.
Hal tersebut terjadi karena pada plat penyerap berbentuk zik-zak memiliki luas area
perpindahan panas yang lebih besar dibandingkan plat penyerap berbentuk
gelombang dan datar sehingga dapat menyerap energi panas dengan baik serta
menghasilkan energi panas yang baik pula, kemudian energi panas tersebut akan
memanaskan air (fluida kerja) yang berada didalam bak penampung sehingga air
(fluida kerja) tersebut akan meningkat temperaturnya/memanas dan kemudian akan
menguap, setelah itu uap tersebut akan mengembun, air (kondensat) yang dihasilkan
dari proses pengembunan tersebut merupakan air hasil dari proses destilasi. Uap yang
dihasilkan dari proses pemanas memiliki temperatur, temperatur uap dan kuantitas air

yang dihasilkan dari proses destilasi tersebut berpengaruh terhadap energi penguapan
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yang dihasilkan, semakin besar temperatur uap dan kuantitas air yang dihasilkan

maka semakin besar pula energi penguapan yang dihasilkan.

Akan tetapi energi penguapan yang dihasilkan oleh plat penyerap berjenis
aluminium berbentuk zik-zak lebih kecil dari pada energi penguapan yang dihasilkan
oleh plat penyerap berjenis galvanis berbentuk zik-zak dan plat penyerap berjenis
seng berbentuk zik-zak sepertiryang. terlihat pada gambar 4.1. Hal tersebut terjadi
karena pada plat penyerap berjenis aluminium berbentuk zik-zak memiliki
kemampuan menghantar panas yang baik serta memiliki luas area perpindahan yang
besar pula sehingga tidak, dapatmenahan panas‘yang, kemudian panas tersebut cepat
lepas ke lingkungan sekitar sehingga temperatur uap dan kuantitas air yang dihasilkan
rendah dan energi penguapan yang dihasilkan-juga rendah dibandingkan plat
penyerap berjenis galvanis berbentuk zik-zak dan plat penyerap berjenis seng
berbentuk zik-zak.

4.2  Pengaruh Jenis Dan wBentukssPlat Penyerap. Terhadap Energi
Pengembunan Pada Destilasi Tenaga Surya

Setelah dilakukan pengujian;, jternyata ~jenis dan_bentuk plat penyerap
berpengaruh terhadap energi pengembunan destilasi tenaga surya model kolektor tipe
berjenjang. Seperti yang terdapat pada tabel 4.2

Tabel 4.2 Energi Pengembunan

Jenis Plat Bentuk Plat Energi Intensitas Matahari
Penyerap Penyerap Pengembunan (W) (W/m?)
Datar 9.05 558.7
Galvanis Gelombang 12.37 605.2
Zik-Zak 16.15 675.9
Datar 10.49 579.3
Aluminium Gelombang 13.78 910.4
Zik-Zak 15.34 508.5
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Datar 21.03 578.7
Seng Gelombang 23.69 703.5
Zik-Zak 26.44 802.7

Dapat dilihat pada tabel 4.2 bahwa setiap jenis dan bentuk plat penyerap
memiliki nilai energi pengembunan yang berbeda-beda. Pada plat penyerap
berjeniskan..galvanis..dengan bentuk plat penyerap datar memiliki nilai energi
pengembunan sebesar 9.05 Watt, kemudian pada bentuk plat penyerap gelombang
memiliki nilai energi pengembunan: sebesar) 12.37 Watt dan pada plat penyerap
berbentuk  zik-zak memiliki. nilai energi pengembunan sebesar 16.15 Watt.
Selanjutnya pada plat penyerap berjeniskan aluminium dengan bentuk plat penyerap
datar memiliki nilai energi pengembunan sebesar 10.49 Watt, kemudian pada bentuk
plat penyerap gelombang memiliki nilai energi pengembunan sebesar 13.78 Watt dan
pada plat penyerap berbentuk zik-zak memiliki nilai energi pengembunan sebesar
15.34 Watt. Lalu pada plat penyerap berjeniskan seng dengan bentuk plat penyerap
datar memiliki nilai energi pengembunan sebesar 21.03 Watt, kemudian pada bentuk
plat penyerap gelombang memiliki nilai energi pengembunan sebesar 23.69 Watt dan
pada plat penyerap berbentuk zik-zak memiliki nilai energi pengembunan sebesar
26.44 Watt.

Berdasarkan dari hasil pengujian pengaruh jenis dan bentuk plat penyerap
terhadap energi penguapan destilasi tenaga surya model kolektor tipe berjenjang
maka energi penguapan destilasi yang terbaik didapatkan pada plat penyerap berjenis
seng dengan bentuk plat penyerap zik-zak yakni sebesar 26.44 Watt. Untuk lebih
jelasnya dapat dilihat pada grafik hubungan antara jenis dan bentuk plat penyerap

terhadap energi pengembunan destilasi dibawah ini

42



nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

w
o

— 25 /

E //

§ 20 S

2

g 15 e Datar

g

s Gelombang
w 10 e Zik-Zak

()]

o

g dihasilkan oleh

plat penye IS SE '_ ..' engembunan  yang
dihasilkan ' ber L ' ergi pengembunan
yang dihasil A erje sar dari pada energi
pengembuna 1asi at penyere # vanis. Hal tersebut

terjadi karena pla je 3 Ipuan menahan panas yang

lebih baik diband 3 m dan galvanis sehingga

menguap, setelah itu uap tersebut 3 angembun, air (kondensat) yang dihasilkan
dari proses pengembunan tersebut merupakan air hasil dari proses destilasi. Air
(kondensat) yang dihasilkan dari proses pengembunan memiliki temperatur,
temperatur air (kondensat) dan kuantitas air yang dihasilkan dari proses destilasi

tersebut berpengaruh terhadap energi pengembunan yang dihasilkan, semakin besar
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temperatur air (kondensat) dan kuantitas air yang dihasilkan maka semakin besar pula

energi pengembunan yang dihasilkan.

Berikutnya energi pengembunan yang dihasilkan oleh plat penyerap
berbentuk zik-zak lebih besar dari pada energi pengembunan yang dihasilkan oleh
plat penyerap berbentuk.gelombang, kemudian energi.pengembunan yang dihasilkan
oleh plat penyerap berbentuk gelombang. lebih besar dari pada energi pengembunan
yang dihasilkan oleh plat penyerap berbentuk datar seperti yang terlihat pada gambar
4.2. Hal tersebut terjadi karena pada plat penyerap berbentuk zik-zak memiliki luas
area perpindahan panas .yang' lebih besar “dibandingkan plat penyerap berbentuk
gelombang dan datar sehingga dapat menyerap energi panas dengan baik serta
menghasilkan energi panas yang baik pula, kemudian energi panas tersebut akan
memanaskan air (fluida kerja) yang berada didalam bak penampung sehingga air
(fluida kerja) tersebut akan meningkat temperaturnya/memanas dan kemudian akan
menguap, setelah itu uap tersebut akan mengembun, air_(kondensat) yang dihasilkan
dari proses pengembunan tersebut merupakan air hasil dari proses destilasi. Air
(kondensat)  yang dihasilkan - dari proses ‘pengembunan _memiliki temperatur,
temperatur air (kondensat) dan kuantitas air yang dihasilkan dari proses destilasi
tersebut berpengaruh terhadap-energi pengembunan yang dihasilkan, semakin besar
temperatur air (kondensat) dan kuantitas atr yang dihasilkan maka semakin besar pula

energi pengembunan yang dihasilkan.

Akan tetapi‘energi pengembunan yang dihasilkan oleh plat penyerap berjenis
aluminium berbentuk “zik-zak ' lebih kecil dari.pada energi pengembunan yang
dihasilkan oleh plat penyerap-berjenis galvanis berbentuk zik-zak dan plat penyerap
berjenis seng berbentuk zik-zak seperti yang terlihat pada gambar 4.2. Hal tersebut
terjadi karena pada plat penyerap berjenis aluminium berbentuk zik-zak memiliki
kemampuan menghantar panas yang baik serta memiliki luas area perpindahan yang
besar pula sehingga tidak dapat menahan panas yang kemudian panas tersebut cepat
lepas ke lingkungan sekitar sehingga temperatur kondensat dan kuantitas air yang

dihasilkan rendah dan energi pengembunan yang dihasilkan juga rendah
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dibandingkan plat penyerap berjenis galvanis berbentuk zik-zak dan plat penyerap

berjenis seng berbentuk zik-zak.

4.3  Pengaruh Jenis Dan Bentuk Plat Penyerap Terhadap Laju Destilasi

Tenaga Su
S i jian, te plat penyerap
berpeng pe berjenjang.
_ AS ISL4
Seperti y; Q@?&T Mﬁi
) 4y
Tabel 4.3 Laj asi
Jenis n Intensitas
Peny: atahari (W/m2)
tar S 558.7
Galv ‘ban 3 *-T) 605.2
-Zak l . 0.000006 675.9
] 579.3
Alumin Ge 0005 910.4
NBAW®: 508.5
: 578.7
Seng 703.5
802.7
Dapat dilihat pada tabe setiap jenis dan bentuk plat penyerap

memiliki laju destilasi yang berbeda-beda. Pada plat penyerap berjeniskan galvanis
dengan bentuk plat penyerap datar memiliki nilai laju destilasi sebesar 0.00000376
kg/s, kemudian pada bentuk plat penyerap gelombang memiliki nilai laju destilasi
sebesar 0.00000515 kg/s dan pada plat penyerap berbentuk zik-zak memiliki nilai laju
destilasi sebesar 0.00000674 kg/s. Selanjutnya pada plat penyerap berjeniskan
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aluminium dengan bentuk plat penyerap datar memiliki nilai laju destilasi sebesar
0.00000436 kg/s, kemudian pada bentuk plat penyerap gelombang memiliki nilai laju
destilasi sebesar 0.00000575 kg/s dan pada plat penyerap berbentuk zik-zak memiliki
nilai laju destilasi sebesar 0.00000634 kg/s. Lalu pada plat penyerap berjeniskan seng
dengan bentuk plat penyerap datar memliki nilai laju destilasi sebesar 0.00000912

kg/s, kemudian pa lat penyerap gel miliki nilai laju destilasi
sebesar 0.00 memilki nilai laju
destila
B Qw?p% &%n's ) plat penyerap
terhadap laju d i te ipe berj aka laju destilasi
yang terb gan bentuk plat
penyerap z e jelasnya dapat dilihat
pada grafik dap laju destilasi
dibawah ini S | =
0.000 — -
0.000
 0.00000 J
= AN
= 0.000006 ' = Datar
é === Gelombang
s 0.000004 -
© o » e 7ik-Zak
0.000002 -
O .
Galvanis ini Seng
Jenis nyerap

Gambar 4.3 Grafik Hubungan Antara Jenis Dan Bentuk Plat Penyerap Terhadap Laju

Destilasi

Berdasarkan gambar 4.3 bahwa laju destilasi yang dihasilkan oleh plat

penyerap berjenis seng lebih besar dari pada laju destilasi yang dihasilkan oleh plat

46



penyerap berjenis aluminium, kemudian laju destilasi yang dihasilkan oleh plat
penyerap berjenis aluminium lebih besar dari pada laju destilasi yang dihasilkan oleh
plat penyerap berjenis galvanis. Hal tersebut terjadi karena plat penyerap berjenis
seng memiliki kemampuan menahan panas yang lebih baik dibandingkan plat
penyerap berjenis aluminium dan galvanis sehingga dapat menghasilkan energi panas
yang baik pula, kemudian-energi panas tersebut akan memanaskan air (fluida kerja)
yang berada-didalam bak penampung sehingga air (fluida kerja) tersebut akan
meningkat temperaturnya/memanas dan kemudian akan menguap, setelah itu uap
tersebut akan mengembun, air (kendensat):yang dihasilkan dari proses pengembunan
tersebut merupakan air. hasil dari proses destilasi. Kuantitas air yang dihasilkan dari
proses destilasi tersebut berpengaruh terhadap laju destilasi yang dihasilkan, semakin
besar kuantitas air yang dihasilkan dari proses destilasi maka semakin besar pula laju

destilasi yang dihasilkan dalam waktu yang telah ditentukan.

Berikutnya laju destilasi yang dihasilkan oleh plat penyerap berbentuk zik-zak
lebih besar dari pada laju destilasi yang dihasilkan oleh plat penyerap berbentuk
gelombang, kemudian laju destilasi yang dihasilkan oleh plat penyerap berbentuk
gelombang lebih besar dari pada laju destilasi yang dihasilkan oleh plat penyerap
berbentuk datar seperti.yang terlihat pada gambar 4.3. Hal tersebut terjadi karena
pada plat penyerap berbentuk zik-zak “memiliki luas area perpindahan panas yang
lebih besar dibandingkan plat penyerap berbentuk gelombang dan datar sehingga
dapat menyerap energi panas dengan baik:serta menghasilkan energi panas yang baik
pula, kemudian energi panas tersebut akan memanaskan air (fluida kerja) yang berada
didalam bak penampung  sehingga air . (fluida kerja) tersebut akan meningkat
temperaturnya/memanas dan kemudian akan menguap, setelah itu uap tersebut akan
mengembun, air (kondensat) yang dihasilkan dari proses pengembunan tersebut
merupakan air hasil dari proses destilasi. Kuantitas air yang dihasilkan dari proses
destilasi tersebut berpengaruh terhadap laju destilasi yang dihasilkan, semakin besar
kuantitas air yang dihasilkan dari proses destilasi maka semakin besar pula laju

destilasi yang dihasilkan dalam waktu yang telah ditentukan.
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Akan tetapi laju destilasi yang dihasilkan oleh plat penyerap berjenis
aluminium berbentuk zik-zak lebih kecil dari pada laju destilasi yang dihasilkan oleh
plat penyerap berjenis galvanis berbentuk zik-zak dan plat penyerap berjenis seng
berbentuk zik-zak seperti yang terlihat pada gambar 4.3. Hal tersebut terjadi karena
pada plat penyerap berjenis aluminium berbentuk zik-zak memiliki kemampuan

menghantar panas ik serta memiliki lua pindahan panas yang besar
ke ling of laju destilasi

yang dihasilkal ah di eny S anis berbentuk

2AqNAANNY

4.4 Efisiensi Produk
Sete k plat penyerap

berpengaru ' : odel kolektor tipe

berjenjang. ﬂ

Tabel 4.4 Efis ’

N

Jenis Plat ntensitas Matahari
Penyerap (W/m2)

558.7
Galvanis 605.2
675.9
579.3
Aluminium Gelombang 7.25 910.4
Zik-Zak 8 508.5
Datar 11.5 578.7
Seng Gelombang 12.5 703.5
Zik-Zak 14 802.7
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Dapat dilihat pada tabel 4.4 bahwa setiap jenis dan bentuk plat penyerap
memiliki efisiensi produk yang berbeda-beda. Pada plat penyerap berjeniskan
galvanis dengan bentuk plat penyerap datar memiliki nilai efisiensi produk sebesar
4.75 %, kemudian pada bentuk plat penyerap gelombang memiliki nilai efisiensi
produk sebesar 6.5 % dan pada plat penyerap berbentuk zik-zak memiliki nilai

efisiensi produk se 3.5 %. j plat penyerap berjeniskan

aluminium de iensi produk sebesar
5.5 %, nilai efisiensi
produk . @ memiliki nilai
efisiensi | ’-’ : ) nis an seng dengan

. : 11.5%, kemudian
pada bentuk plat ap gelor ‘g k sebesar 12.5 %
dan pada p ﬂ S produk sebesar 14

%.

uk plat penyerap
terhadap efisien | ga surya model ko ne berjenjang maka efisiensi
produk yang terbaik dida : per e dengan bentuk plat
penyerap zi i sebesar.14 % . uk lebih jela apat dilihat pada grafik
hubungan antara je - DENYE ensi produk destilasi
dibawabh ini
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plat penyerap berjenis seng le besar dar 8 uk destilasi yang
dihasilkan o tp : nsi produk destilasi
yang dihasilk
produk destilasi ya 1asilka ANYers 1is_galvanis. Hal tersebut

menguap, setelah itu uap tersebut akan mengembun, air (kondensat) yang dihasilkan
dari proses pengembunan tersebut merupakan air hasil dari proses destilasi. Efisiensi
produk destilasi dipengaruhi oleh kuantitas air yang dihasilkan dalam proses destilasi
berbanding dengan air yang dimasukan kedalam sistem destilasi, semakin besar
kuantitas air yang dihasilkan dari proses destilasi maka semakin baik pula efisiensi

produk destilasi yang dihasilkan.
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Berikutnya efisiensi produk destilasi yang dihasilkan oleh plat penyerap
berbentuk zik-zak lebih besar dari pada efisiensi produk destilasi yang dihasilkan oleh
plat penyerap berbentuk gelombang, kemudian efisiensi produk destilasi yang
dihasilkan oleh plat penyerap berbentuk gelombang lebih besar dari pada efisiensi
produk destilasi yang dihasilkan oleh plat penyerap berbentuk datar seperti yang
terlihat pada gambar4.4. Hal tersebut terjadi karena pada plat penyerap berbentuk
zik-zak memiliki luas area perpindahan panas yang lebih besar dibandingkan plat
penyerap berbentuk gelombang dan datar sehingga dapat menyerap energi panas
dengan baik serta menghasilkan energi-panas yang baik pula, kemudian energi panas
tersebut akan.memanaskan air (fluida kerja) yang ‘berada didalam bak penampung
sehingga air (fluida kerja) tersebut akan meningkat temperaturnya/memanas dan
kemudian akan menguap, setelah itu uap tersebut akan mengembun, air (kondensat)
yang dihasilkan dari proses pengembunan tersebut merupakan air hasil dari proses
destilasi. Efisiensi produk destilasi dipengaruhi oleh kuantitas air yang dihasilkan
dalam proses destilasi berbanding dengan air yang dimasukan kedalam sistem
destilasi, semakin besar kuantitas air yang dihasilkan dari proses destilasi maka

semakin baik pula efisiensi produk destilasi yang dihasilkan.

Akan tetapi efisiensiy produk destilasi. yang dihasilkan oleh plat penyerap
berjenis aluminium berbentuk zik-zak' lebih Kecil dari pada efisiensi produk destilasi
yang dihasilkan oleh plat penyerap berjenis galvanis berbentuk zik-zak dan plat
penyerap berjenis seng berbentuk zik-zak seperti yang terlinat pada gambar 4.4. Hal
tersebut terjadi karena pada plat penyerap berjenis-aluminium berbentuk zik-zak
memiliki kemampuan menghantar ‘panas yang baik serta memiliki luas area
perpindahan panas yang besar pula sehingga tidak dapat menahan panas yang
kemudian panas tersebut cepat lepas ke lingkungan sekitar sehingga kuantitas air
yang dihasilkan rendah dan efisiensi produk destilasi yang dihasilkan juga rendah
dibandingkan plat penyerap berjenis galvanis berbentuk zik-zak dan plat penyerap

berjenis seng berbentuk zik-zak.
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45  Pengaruh Jenis Dan Bentuk Plat Penyerap Terhadap Efisiensi Sistem

Destilasi Tenaga Surya

Setelah dilakukan pengujian, maka didapat pengaruh jenis dan bentuk plat
penyerap terhadap efisiensi sistem destilasi tenaga surya model kolektor tipe
berjenjang. Seperti yang.terdapat pada tabel 4.5

Tabel 4.5 Efisi i e
J n s Matahari
Pe RRTAS IS i /m?)
O ¢, 558.7
Galvani 0 605.2
- 675.9
579.3
Alumi ' angs, | 910.4
Zak LN 52 508.5
tar A &= 578.7
Sen Gelombar p—— 7035
Zi 802.7
i CEKANBARS
apat 5 entuk plat penyerap
memiliki efisie S t penyerap berjeniskan
galvanis dengan efisiensi sistem destilasi
sebesar 3.23 %, ke en gelombang memiliki nilai
efisiensi sistem destilasi s () plat penyerap berbentuk zik-zak
memiliki nilai efisiensi sistem ebesar 4.75 %. Selanjutnya pada plat

penyerap berjeniskan aluminium dengan bentuk plat penyerap datar memiliki nilai
efisiensi sistem destilasi sebesar 3.61 %, kemudian pada bentuk plat penyerap
gelombang memiliki nilai efisiensi sistem destilasi sebesar 3.01 % dan pada plat
penyerap berbentuk zik-zak memiliki nilai efisiensi sistem destilasi sebesar 6.03 %.

Lalu pada plat penyerap berjeniskan seng dengan bentuk plat penyerap datar memiliki
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nilai efisiensi sistem destilasi sebesar 7.57 % kemudian pada bentuk plat penyerap
gelombang memiliki nilai efisiensi sistem destilasi sebesar 6.70% dan pada plat
penyerap berbentuk zik-zak memiliki nilai efisiensi sistem destilasi sebesar 6.56 %.

Berdasarkan dari hasil pengujian pengaruh jenis dan bentuk plat penyerap
terhadap efisiensi sistem destilasi tenaga surya model.kolektor tipe berjenjang maka

efisiensi sistem ik di enyerap berjenis seng
dengan t sebe ih jelasnya dapat
dilihat KS | r hadap efisiensi
sistem de ' E_RSH SMM
- Ry
8
<7
86 .
e = '
24 - (. Datar
‘3 - =l Gelombang
h 3 —l & -k e -
2 \ Zik-Zak
a2 ]
|
0
Hiipidim, P\
I

Gambar 4.5 G tuk Plat Penyerap Terhadap

Berdasarkan gambar 4. i sistem destilasi yang dihasilkan oleh
plat penyerap berjenis seng lebih besar dari pada efisiensi sistem destilasi yang
dihasilkan oleh plat penyerap berjenis aluminium, kemudian efisiensi sistem destilasi
yang dihasilkan oleh plat penyerap berjenis aluminium lebih besar dari pada efisiensi
sistem destilasi yang dihasilkan oleh plat penyerap berjenis galvanis. Hal tersebut
terjadi karena plat penyerap berjenis seng memiliki kemampuan menahan panas yang

lebih baik dibandingkan plat penyerap berjenis aluminium dan galvanis sehingga
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dapat menghasilkan energi panas yang baik pula, kemudian energi panas tersebut
akan memanaskan air (fluida kerja) yang berada didalam bak penampung sehingga air
(fluida kerja) tersebut akan meningkat temperaturnya/memanas dan kemudian akan
menguap, setelah itu uap tersebut akan mengembun, air (kondensat) yang dihasilkan
dari proses pengembunan tersebut merupakan air hasil dari proses destilasi. Efisiensi
sistem destilasi dipengaruhi._oleh kuantitas air hasil dan, temperatur rata-rata yang
dihasilkan dalam proses. destilasi, pada efisiensi Sistem destilasi semakin rendah
kuantitas air atau temperatur rata-rata yang dihasilkan dari proses destilasi maka
semakin besar efisiensi sistem destilasi®yang dihasilkan.

Berikutnya efisiensi sistem destilasi yang dihasilkan oleh plat penyerap
berbentuk zik-zak lebih besar dari pada efisiensi sistem destilasi yang dihasilkan oleh
plat penyerap - berbentuk gelombang, kemudian efisiensi sistem destilasi yang
dihasilkan oleh plat penyerap berbentuk gelombang lebih besar dari pada efisiensi
sistem destilasi yang dihasilkan oleh plat penyerap. berbentuk datar seperti yang
terlihat pada gambar 4.5. Hal tersebut terjadi karena pada plat penyerap berbentuk
zik-zak memiliki luas area perpindahan panas yang lebih besar dibandingkan plat
penyerap berbentuk gelombang dan datar sehingga dapat menyerap energi panas
dengan baik serta menghasilkan energi panas yang baik pula, kemudian energi panas
tersebut akan memanaskan air (fluida Kerja) yang berada didalam bak penampung
sehingga air (fluida kerja) tersebut akan meningkat temperaturnya/memanas dan
kemudian akan menguap, setelah itu uap-tersebut akan mengembun, air (kondensat)
yang dihasilkan dari proses pengembunan tersebut merupakan air hasil dari proses
destilasi. Efisiensi sistem destilasi dipengaruhi-eleh kuantitas air dan temperatur rata-
rata yang dihasilkan dalam proses-destilasi, pada efisiensi produk destilasi semakin
rendah kuantitas air atau temperatur rata-rata yang dihasilkan dari proses destilasi

maka semakin besar efisiensi produk destilasi yang dihasilkan.

Akan tetapi efisiensi sistem destilasi yang dihasilkan pada plat penyerap
berjenis seng berbentuk zik-zak lebih rendah dari pada efisiensi sistem destilasi yang

dihasilkan plat penyerap berjenis seng berbentuk gelombang dan plat penyerap
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berjenis seng berbentuk gelombang menghasilkan efisiensi sistem destilasi yang lebih
kecil dari pada plat penyerap berjenis seng berbentuk datar seperti yang terlihat pada
gambar 4.5. Hal tersebut terjadi karena pada plat penyerap berjenis seng berbentuk
zik-zak memiliki kemampuan menahan panas yang baik serta memiliki luas area
perpindahan panas yang besar pula sehingga menghasilkan energi panas yang lebih

besar dari pada pla ap berjenis seng berben

elombang dan plat penyerap

I atau temperatur
rata-rata ya ah efisiensi sistem

destilasi ya
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5.1

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan analisa yang.telah dilakukan pada pengaruh

jenis dan bentuk<plat penyerap-terhadap. unjuk kerja destilasi tenaga surya model

kolektor tipe berjenjang maka didapatkan kesimpulan sebagai berikut :

1. Ternyata jenis dan bentuk:-plat; penyerap berpengaruh terhadap unjuk kerja

destilasi. Bahwa'plat penyerap berjenis seng“memiliki unjuk kerja yang lebih
baik dari pada plat penyerap berjenis aluminium dan galvanis. Kemudian plat
penyerap berbentuk zik-zak memiliki unjuk kerja yang lebih baik dari pada

bentuk plat penyerap datar dan gelombang.

2. Jenis dan bentuk plat penyerap yang memiliki unjuk kerja terbaik pada

5.2

destilasi tenaga surya model kolektor tipe berjenjang adalah pada plat
penyerap berjenis seng dengan bentuk plat penyerap zik-zak. Dimana
diperoleh nilai energi penguapan tertinggi sebesar 25.25 Watt, nilai energi
pengembunan tertinggl sebesar 26.44 Watt, nilai laju destilasi tertinggi
sebesar 0.0000111 Kg/s, nitaiefisiensi produk tertinggi sebesar 14 %, dan nilai
efisiensi sistem destilasi tertinggi sebesar 7.57 %.

Saran

Pada penelitian pengaruh jenis dan bentuk.plat penyerap terhadap unjuk kerja

destilasi tenaga surya model kolektor tipe berjenjang ini masih bisa dilakukan untuk

penelitian lebih lanjut.

1.

Untuk penelitian selanjutnya bisa dilakukan dengan variasi jenis plat penyerap
yang lain atau dengan variasi bentuk plat penyerap yang lain.
Kemudian sebaiknya penelitian dapat dilakukan dengan kondisi cuaca yang

sama pada setiap variasi pengujian yang digunakan, agar didapatkan data
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pengujian yang lebih maksimal pada setiap variasi pengujian yang digunakan

yang diharapkan dapat menghasilkan unjuk kerja destilasi yang lebih baik dari

penelitian sebelumnya.
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