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ABSTRAK

Desalinasi adalah salah satu metode yang paling banyak digunakan untuk mengurangi kadar garam yang
terlarut dalam air laut. Mengingat energi surya yang tidak terbatas, metode desalinasi solar still diharapkan
dapat digunakan di daerah terpencil dan miskin tanpa polusi dan konsumsi material bakar fosil yang berlebihan.
Dalam penelitian ini, menggunakan arang dari Kusambi kering (Schleichera oleosa) diberi kode SO_W sebagai
material penyerap dan penyimpan kalor berbasis karbon, memiliki karakteristik berpori dan daya serap energi
yang tinggi sehingga akan membentuk permukaan yang lebih luas untuk radiasi dan konveksi. Percobaan
dilakukan pada 4 basin dengan menggunakan Styrofoam berisi briket arang dengan banyaknya penampang 4,
6, dan 8 bagian dengan perbedaan ukuran dan luas dalam 1 bagian absorber selama 8 jam di bawah sinar
matahari. Basin tanpa arang juga diuji sebagai pembanding. Temperatur diukur di beberapa titik dalam basin
untuk mengidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi evaporasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa,
menambahkan material penyerap kalor dalam basin, mampu mempercepat air laut mencapai titik didihnya
sehingga dapat menguap (evaporasi). Temperatur dan kelembaban dalam tiap basin pula memiliki tren
perubahan yang serupa dimana temperatur sangat dipengaruhi oleh radiasi matahari. Penggunaan briket arang
juga dapat meningkatkan laju perpindahan kalor konveksi dan evaporasi di dalam basin, serta efisiensi
maksimum pada basin 2 dengan variasi 6 petak sebesar 39,97 %, diikuti dengan variasi 4 petak pada basin 1
sebesar 38,32 %, dan variasi 8 petak pada basin 3 sebesar 37,59 %. Sedangkan pada basin 4 dengan variasi
tanpa arang diperoleh efisiensi sebesar 34,96 %.

ABSTRACT

Considering that solar energy is unlimited, it is hoped that the solar still distillation method can
be used in remote and poor areas without pollution and excessive consumption of fossil fuel materials.
In this research, charcoal from dried Kusambi (Schleichera Oleosa) coded SO_W is used as a carbon-
based heat absorbing and storing material, which has porous characteristics and high energy
absorption so that it forms a wider surface for radiation and convection. The experiment was carried
out in 4 basins using Styrofoam containing charcoal briquettes with a cross-section of 4, 6, and 8
sections with different sizes and areas in 1 absorber section for 8 hours under sunlight. Basins without
charcoal were also tested as a comparison. Temperature is measured at several points in the basin
to identify factors influencing evaporation. The results of the research show that adding heat-
absorbing material to the basin can accelerate seawater to reach its boiling point so that it can
evaporate (evaporation). Temperature and humidity in each basin also have similar changing trends
where temperature is strongly influenced by solar radiation. The use of charcoal briquettes can also
increase the rate of convection and evaporation heat transfer in the basin, as well as maximum
efficiency in basin 2 with a variation of 6 plots of 39.97%, followed by a variation of 4 plots in basin
1 of 38.32%, and a variation of 8 plots in basin 3 it was 37.59%. Meanwhile, in basin 4 with the
variation without charcoal, the efficiency was 34.96%.
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Kelangkaan air tidak hanya berdampak pada
manusia, tumbuhan, namun juga berdampak
pada satwa liar [1]. Untuk mengatasi masalah
ini, berbagai teknologi telah dikembangkan

PENDAHULUAN

Sekitar 70% dari total populasi global
akan mengalami kelangkaan air yang parah.
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untuk memproduksi air tawar dari air asin atau
bahkan air yang tidak layak konsumsi, yang
salah satunya adalah metode desalinasi [2].

Desalinasi adalah salah satu metode
yang paling banyak digunakan untuk
mengurangi kadar garam yang terlarut dalam
air laut. Banyak metode desalinasi yang telah
berkembang seperti; multi-stage Flash (MSF),
Reverse Osmosis (RO) dan Multi-Effect
Distillation (MED) [3], Membran (MD) [4].
Namun, teknologi desalinasi air laut ini
terdapat masalah utama terkait sumber energi
yang digunakan yaitu energi listrik, mekanik,
serta kalor, tidak mudah diperoleh dan sering
menimbulkan masalah lingkungan seperti CO,
yang berbahaya selama proses. Salah satu
sumber energi yang tak terbatas, murah dan
dapat digunakan dimana saja yaitu matahari,
dapat digunakan dimana adalah energi surya.
Menurut [5], energi surya adalah energi
terbarukan yang menjanjikan untuk produksi
air bersih.

Dibandingkan dengan teknologi
desalinasi air laut lainnya, desalinasi surya
antar-muka (solar-driven interfacial
desalination) adalah metode baru yang
potensial dengan memanfaatkan material
absorber yang tinggi penyerapan kalor, yaitu
nanoparticles [6], kantong sampah berwarna
hitam (BTB), kain karbon (CF) (dibeli dari
Fuel Cells DII), dan poliester kemasan hitam
(BPP) [7], kolektor surya pasif basin tunggal
[8]; [9]. Arang adalah bahan berbasis karbon
yang juga berpori dan sangat menyerap energi,
menciptakan luas permukaan yang lebih besar
untuk radiasi dan konveksi.

Menambahkan arang ke dalam air laut
akan meningkatkan efisiensi  evaporasi
dikarenakan terjadi penyerapan energi
matahari ke air [10], blok arang meningkatkan
perbaikan sebesar 8% [11], arang tempurung
kelapa [12], arang tipe tubular [13], material
yang baik untuk absorber/evaporator dan
medium transport air [14]. Menggunakan
arang sebagai media penyerap kalor dan
sumbu memberikan peningkatan produktivitas
sebesar 15% dibandingkan penyulingan tipe
sumbu, juga memiliki keunggulan kapasitas
termal rendah, ringan, dan kemudahan

pengoperasian efisiensi  desalinasi
28,19% [16].

Menurut [17], semakin luas permukaan
bidang kontak antara cairan dengan pemanas,
maka semakin banyak molekul air yang
teruapkan sehingga proses evaporasi akan
semakin cepat. Maka untuk meningkatkan laju
evaporasi dan efisiensi yang maksimum, perlu
dilakukan pengujian luasan absorber arang

dalam proswes desalinasi air laut.

[15],

METODE PENELITIAN

Basin Preparation

Bahan untuk basin adalah playwood 12
mm (sebagai kover luar), akrilik hitam 2 mm
(sebagai kover dalam), kaca transparan 2 mm
sebagai penutup basin dan tempat terjadinya
proses kondensasi. Penggunaan kaca ini sudah
di teliti sebelumnya yaitu ketebalan kaca [18];
[19], sudut penutup kaca relatif terhadap
horizontal [20], dua kaca penutup [21]; [22].
Pipa pipa plastic ¥ inci sabagai saluran untuk
distilat. Ukuran basin dapat dilihat pada
gambar 1.

Gambar 1. Dimensi basin desalinasi tenaga
surya

Penyiapan Absorbent

Sebagai isolator dan penyerap kalor
dalam pengujian ini adalah akrilik yang dicat
hitam (kover bagian dalam) basin, juga briket
arang yang berasal dari kayu Kusambi kering
(Schleichera oleosa) yang diletakan dalam
basin bersama air laut. Dalam penelitian ini
briket arang yang berasal dari kayu Kusambi
kering (Schleichera oleosa) diberi kode
SO_W. Peneliti sebelumnya menggunakan
blok arang [11], batu bara dan arang [10],
arang [23].

Arang dihaluskan dan disaring hingga
menjadi butiran-butiran arang, lalu ditimbang
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dengan massa 1 kg. Tepung kanji ditimbang
dengan massa 70 gr, lalu dimasak dengan
campuran air hingga mengental dan dicampur
ke butiran arang kemudian diaduk hingga
merata. Campuran briket kemudian ditimbang
untuk tiap bagian cetakan styrofoam,
ketebalan bagian 10 mm seberat 75 gr,
ketebalan bagian 15 mm seberat 112,5 gr dan
ketebalan bagian 20 mm seberat 150 gr. 4.
Briket yang telah dimasukkan ke dalam
styrofoam kemudian dijemur selama 1 hari
hingga kering mengeras dan berbentuk briket.

gt .;d JE &
Gambar 2. Konstruksi penyerap briket arang
SO_W

Eksperimen.

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium
Teknik Mesin Universitas Nusa cendana
dengan posisi 10°09'10.6"S 123°40'07.5"E,
pada tanggal 12 April 2023 mulai jam 08:00
sampai 16:00. Terdapat 4 (empat) basin yang
diuji dengan variasi luasan briket arang/blok.
Basin 1 (100 cm?/blok), basin 2 (67 cm?/blok),
basin 3 (50.05 cm?/blok), dan basin 4 tanpa
blok arang.

Gambar 3. Situasi pengujian 4 basin
desalinasi

Data-data ~ yang  diukur  seperti
temperatur menggunakan sensor Termokopel
Max6675 yang terhubung dengan Arduino

Mega sebagai data logger. Senssor temperatur
diletakkan pada; kaca pentup basin, ruang
basin, permukaan briket arang dan permukaan
air laut.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hubungan Intensitas Radiasi Matahari,
Temperatur dan Kelembaban.

Intensitas matahari sangat
mempengaruhi perubahan temperatur dan
kelembaban baik dalam dalam basin maupun
luar basin (lingkungan). Perubahan intensitas
radiasi matahari berbanding lurus terhadap
temperatur dan berbanding terbalik dengan
kelembaban. Perubahan temperatur hasil
pengukuran pada permukaan air laut,
permukaan briket arang, ruang basin, kaca
penutup dan kelembaban dalam basin dapat
dilihat pada gambar 4. A, B, C, dan D untuk
masing-masing variabel luasan beriket arang
Basin 1 (100 cm?/blok), basin 2 (67 cm?/blok),
basin 3 (50.05 cm?/blok), dan basin 4 tanpa
blok arang.
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Basin 3 (50,052 cm Per Plot)
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(D) basin 4 tanpa blok arang
Gambar 4. Grafik hubungan intensitas
radiasi matahari, temperatur dan kelembaban
untuk setiap variabel.

Pada basin (A), (B), (C), (D)
menunjukan bahwa kondisi awal dalam basin
adalah kelembaban tinggi dan temperatur
rendah. Dengan adanya perpindahan kalor
radiasi matahari ke dalam basin melalui kaca
transaparan, selanjutnya konveksi di dalam
basin  maka  temperatur  meningkat.
Peningkatan temperatur ini menyebabkan
penurunan  kelembaban  dalam  basin.
Kenaikan temperatur berlangsung sampai jam
14:00. Jam 14:00 sampai akhir pengujian jam
16:00, temperatur menurun secara perlahan.
Kenaikan dan penurunan temperatur ini
diakibatkan oleh intensitas matahari yang
mana sampai jam 14:00 meningkat lalu
menurun sampai sore. Peningkatan temperatur
ini diikuti penurunan kelembaban dalam ruang
basin. Keadaan ini memiliki fenomena yang
sama untuk semua basin (media uji).

Untuk semua basin, temperatur
tertinggi adalah pada ruang basin, hal ini
terjadi karena pada ruang basin terjadi dua
proses yaitu proses penguapan dan kondensasi
dalam ruangan yang sama. Temperatur pada
permukaan briket arang dipengaruhi sifat
material arang benda padat yaitu memiliki

kemampuan menyerap dan menyimpan kalor,
jika dibandingkan dengan temperatur pada
permukaan air laut. Temperatur terendah
adalah pada permukaan kaca yang masih
dipengaruhi oleh temperatur lingkungan.
Temperatur kaca yang rendah diperlukan agar
proses kondensasi berlangsung sempurna.
Fenomena ini dialami oleh basin 1, basin 2 dan
basin 3, kecuali basin 4 sebagai kontrol tanpa
tanpa briket arang (absorber).
Analisis Laju Evaporasi dan Efisiensi
Desalinasi

Data-data hasil pengukuran, intensitas,
temperatur, dan kelembaban digunakan untuk
menganalisis laju evaporasi dan efisiensi
desalinasi. Dalam menganalisis laju evaporasi,
perlu dilakukan analisis laju perpindahan
kalor konveksi. Perpindahan kalor konveksi
antara permukaan air dan kaca dianalisis
menggunakan persamaan yang dikembangkan
oleh; [24]:

Aewg =Newg(Tw - Tgi) (€Y)
Keterangan: qcwg = Laju perpindahan kalor
konveksi (W/m?K), Tw = suhu permukaan air
(°C), Tgi = suhu permukaan kaca bagian
dalam (°C).

Sedangkan untuk menganalisis laju

eveporasi menggunakan persamaan Yyang
digunakan [24];
9,15 x 10 heya(Py - Pyi) hey
ey = et (2)

(Tw'Tgi)

Keterangan; hewg = koefisien perpindahan
kalor evaporasi (W/m?K), hfg = entalpi
penguapan (kJ/kg).

Hasil analisis laju perpindahan kalor
konveksi dan laju evaporasi ditunjukkan
gambar 5. (a) dan 5 (b). Kedua grafik ini
menunjukkan nilai laju perpindahan kalor
konveksi dan koefisien laju evaporasi basin 2
yang paling tinggi dari pukul 08.00 hingga
pukul 16.00, diikuti dengan basin 4, basin 1,
dan basin 3. Kemudian menurun disebabkan
oleh penurunan intensitas matahari. Terlihat
basin 4 memliki laju perpindahan kalor
konveksi dan laju evaporasi yang lebih baik,
dibandingkan basin yang lainnya.
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Gambar 5. (a) Laju perpindahan kalor
konveksi; (b) laju evaporatif dalam basin.

Produktivitas Desalinasi

Air desalinasi merupakan hasil akhir
dari proses penyulingan yang terbentuk
melalui proses kapilaritas air laut, penguapan
hingga mencapai proses kondensasi. Pada
penelitian ini produktivitas hasil desalinasi
sangat dipengaruhi oleh sumber energi kalor
yang diterima yaitu radiasi matahari. Semakin
tinggi intensitas radiasi matahari maka
temperatur semakin meningkat dan air laut
mampu mencapai titik didihnya. Namun
kenaikan temperatur menyebabkan penurunan
RH sehingga menyulitkan molekul uap air
mencapai titik embun. Hal ini menghambat
laju kondensasi dan pembentukan distilat.

Selanjutnya pada basin 1, dan 2 sudah
mulai memproduksi air desalinasi pada pukul
9.00, Sedangkan, basin 3 dan 4 baru
memproduksi pada pukul 09.30. Hasil ini
membuktikan bahwa penggunaan briket arang
sebagai penyimpan kalor berhasil
meningkatkan laju evaporasi air laut dan
produktivitas air desalinasi. Keterlambatan
produktifitas basin 3 dikarenakan basin 3
membutuhkan intensitas matahari yang lebih
tinggi dibandingkan basin 1 dan 2. Intensitas

matahari juga mempengaruhi produktivitas air
desalinasi. Pukul 13.30 saat intensitas
matahari mulai menurun yang umumnya
disebabkan oleh adanya awan yang menutupi
sinar matahari, basin 3 dengan variasi 8 petak
menunjukkan produktivitas air desalinasi yang
lebih banyak dibandingkan basin lainnya
dikarenakan proses kapilaritas yang lebih
cepat. Sedangkan basin 4 yang tanpa
menggunakan arang, produktivitas air
desalinasi tetap meningkat karena banyak uap
air yang telah menempel pada kaca, sehingga
saat intensitas matahari menurun terjadi
penurunan temperatur ruangan akibatnya
terjadi kondensasi. Selain itu, pengkabutan
uap air pada permukaan kaca dan tidak begitu
menghalangi radiasi matahari masuk untuk
memanaskan air dalam basin, yang
mengakibatkan proses kondensasi akan lebih
baik dan produktivitas air desalinasi lebih
baik, walaupun temperatur permukaan air laut
tidak semaksimal jika dengan menggunakan
material arang.

m Distiller 1 Distiller 2 m Distiller 3 m Distiller 4
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Gambar 6. Grafik produktivitas air
desalinasi (setiap 30 menit)

Basin 2 Basin 3 Basin 4

Gambar 7. Total produksi destilat selama 8
jam
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Total air desalinasi antara basin 1, 2, 3 dan
basin 4 disajikan pada Gambar 7. Air
desalinasi maksimal diperoleh pada basin 4
sebanyak 160 ml, diikuti basin 3 sebanyak 134
ml, basin 2 sebanyak 130 ml dan basin 1
sebanyak 118 ml. Dengan perbedaan hasil
yang diperoleh pada setiap basin ini dapat
menunjukkan bahwa pada basin 1, 2 dan 3
yang diberikan styrofoam berisi arang dengan
perbedaan ukuran akan mempengaruhi
temperatur dan kalor laten pada air laut dalam
menghasilkan air desalinasi. Sedangkan pada
basin 4, laju produktivitas air desalinasi
cenderung konsisten seiring dengan naik
turunnya intensitas matahari tanpa adanya
hambatan proses kapilaritas air laut.

Efisiensi Desalinasi Tenaga Surya

Efisiensi didifinisikan sebagai rasio total
kalor laten yang dihasilkan oleh penguapan air
desalinasi dengan kalor yang masuk dari
radiasi matahari [25]. Hal ini dapat dinyatakan
secara matematis sebagai:

md X hfg
Mg~ W X100 % (4)
Keterangan, md adalah produksi air
desalinasi, hfg adalah kalor laten penguapan,
A adalah luasan penerima radiasi matahari,
dan Is adalah radiasi matahari.

Kalor laten evaporasi merupakan sifat
fisik dari suatu zat, yang dapat didefisinikan
sebagai besaran kalor atau energi yang
diperlukan untuk mengubah fasa air laut
menjadi uap pada temperatur yang tetap.
Gambar 7.A terlihat bahwa basin 2 memiliki
nilai kalor laten yang paling rendah
dibandingkan ketiga basin lainnya. Hal ini
menunjukkan bahwa basin 2 memerlukan
energi kalor yang lebih sedikit untuk
menguapkan air laut. Berbeda dengan basin 1,
3 dan 4, basin 2 dengan variasi 6 petak mampu
meningkatkan penyerapan kalor pada air laut
karena dengan banyaknya petakan briket
tersebut, gabus (styrofoam) tidak hanya
mengambang di permukaan air melainkan
styroam mengisi sebagian volume air laut
sehingga mampu lebih cepat mencapai titik
didihnya.

2440 Latent Heat of Evaporation
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Gambar 1. (a) Kalor laten (entalpi)
penguapan; (b) Efisiensi desalinasi setiap
basin

Perbandingan efisiensi antara basin 1, 2,
3 dan 4 ditampilkan pada gambar di atas
diperoleh efisiensi maksimum pada basin 2
dengan variasi 6 petak sebesar 46,67 %, diikuti
dengan variasi 4 petak pada basin 1 sebesar
38,32 %, dan variasi 8 petak pada basin 3
sebesar 37,59 %. Sedangkan pada basin 4
dengan variasi tanpa arang diperoleh efisiensi
sebesar 34,96 %. Efisiensi desalinasi ini
dipengaruhi oleh 4 faktor yaitu, produktivitas
air desalinasi per jam, kalor laten evaporasi,
intensitas matahari dan luasan penyerap sinar
matahari.

KESIMPULAN
Proses desalinasi dengan metode
distilasi surya pasif pada penelitian ini

menunjukkan bahwa jumlah, luas serta
banyaknya penampang briket arang SO_W,
berpengaruh terhadap laju evaporasi air laut.
Banyaknya penampang briket arang mampu
meningkatkan ~ penyerapan  kalor  dan
kapilaritas air laut. Namun, luas dan
banyaknya penampang briket arang juga tidak
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terlepas dari pengaruh intensitas matahari,
akibatnya jika penampang briket arang
semakin banyak diperlukan radiasi matahari
yang lebih untuk mentransfer air laut naik ke
permukaan arang. Menambahkan material
penyerap kalor dalam basin, mampu
mempercepat air laut mencapai titik didihnya
sehingga dapat menguap (evaporasi). Dengan
meningkatnya laju evaporasi, maka akan
meningkatkan produktivitas air desalinasi.
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