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INTISARI

Air bersih merupakan keperluan sehari-hari masyarakat terutama untuk
minum dan memasak. Sumber airyang ada sering terkontaminasi dengan tanah,
garam (air laut), logam berat, bakteri atau bahan lain yangmerugikan. Air dalam
kondisi ini dapat merugikan kesehatan jika digunakan untuk minum atau
memasak,untuk itu air tersebut harus dijernihkan lebih dahulu.Terdapat
beberapacara untuk menjernihkan air yangterkontaminasi, salah satunya dengan
cara destilasi. Proses destilasi air memerlukan energi panas untukmenguapkan air
yang terkontaminasi sebelum diembunkan dan menghasilkan air jernih. Penelitian
ini  bertujuan membuat prototipe alat destilasi energi surya sederhana

menggunakan energy recovery dengan metode bak dua tingkat

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui hasil dan membandingkan unjuk
kerja (efisiensi) dari alat destilasi air energi surya menggunakan kondensor pasif
dengan metode bak dua tingkat dan alat destilasi air energi surya konvensional.
Variasi yang digunakan adalah variasi ketinggian air 10mm, 15 mm, dan 27 mm di
dalam kotak destilator

Hasil penelitian menunjukkan bahwa efisiensi aktual tertinggipada alat
destilasi menggunakan kondensor pasif dengan metode bak dua tingkat ditunjukan
pada variasi ketinggian air 10 mm pada bak destilator yaitu sebesar 23,63 % pada
intensitas radiasi matahari, G sekitar 537watt/m?. Tetapi untuk keseluruhan alat
destilasi menggunakan kondensor pasif dengan metode bak dua tingkat maupun
alat destilasi konvensional, alat destilasi konvensional memperoleh efisiensi aktual
tertinggi mencapai 37,63 % dari rata-rata selama 3 hari pada intensitas radiasi
matahari, G sekitar473 watt/m?. Serta hasil penelitian menunjukkan bahwa hasil
air destilasiterbanyak pada alat destilasi mengguakan kondensor pasif ditunjukan

pada variasi ketinggian air 10 mm pada bak destilator mencapail,4 liter per hari.

Kata kunci: destilasi air, energi surya, efisiensi, energy recovery
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ABSTRACT

Clean water is a daily use, especially the community for drinking and
cooking. Existing water sources are often contaminated with soil, salt (sea water),
heavy metals, bacteria or other harmful materials. The water in these conditions
can be detrimental to health if used for drinking or cooking, for that water must be
clarified first. Many ways to purify contaminated water, one of them by way of
distillation. Water distillation process requires heat energy to evaporate the
contaminated water before it condensed and produce clear water. This study aims
to create a prototype solar energy simple distillation apparatus using energy

recovery with two level water tank.

This study aims to determine and compare the results of the performance
(efficiency) of solar water distillation devices using passive condenser with a two-
level methods and tools tub water distillation of conventional solar energy.
Variation used was 10 mm water level variation, 15 mm, and 27 mm in the box

distillation

The results showed that the highest actual efficiency of the distillation
equipment using passive condenser with two level water tank shown at 10 mm
water level variations in the distillation box is equal to 23,63% at 537 G watt/m?.
But for the entire tool distillation using passive condenser with two levels or
methods like conventional distillation equipment, distillation equipment
conventionally obtain the highest current efficiency reached 37,63% on average
over the 3 days with G 473watt/m?. And the results showed that the distilled water
results in poor distillation tool uses the passive condenser shown in the variation of

water level in the tub 10 mm distillation at 1,4 liters per day.

Keywords: water distilllation, solar energy, efficiency, energy recovery
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Di Indonesia masalah ketersediaan air minum semakin hari semakin
dirasakan baik oleh masayarakat di perkotaan terutama di daerah-daerah
terpencil. Sumber air yang ada sering telah terkontaminasi oleh tanah, garam
(air laut) atau bahan lain yang dapat merugikan kesehatan jika dikonsumsi
secara langsung. Masyarakat umumnya harus membeli air untuk minum.Pada
musim hujan, masyarakat di daerah-daerah terpencil memanfaatkan air hujan
untuk air minum. Pemenuhan kebutuhan air minum dengan cara membeli akan
berdampak pada turunnya tingkat kesejahteraan. Pemanfaatan air hujan untuk
air minum dapat merugikan kesehatan. Sebenarnya ada cara penjernihan air
terkontaminasi yang dapat dilakukan diantaranya dengan menggunakan
destilasi air tenaga surya. Sebagai negara tropis, Indonesia mempunyai potensi
tenaga surya cukup baik dengan radiasi harian tenaga surya rata-rata 4,8
KWh/m?,

Melihat Potensi Indonesia akan ketersediaan cahaya matahari dan air
laut yang melimpah penulis ingin menyalurkan ketrampilan dan keahlian yang
dimiliki untuk mengabdi pada masyarakat dengan membuat aplikasi model
penjernihan air. Salah satu alternatif untuk pengadaan air bersih adalah dengan
menggunakan teknologi destilasi air tenaga surya (desalination/solar still).Alat

destilasi air tenaga surya konvensionalumumnya berbentuk kotak dan disebut
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kotak destilator.Kotak destilator terdiridari 2 (dua) komponen utama yakni bak
air dan kaca penutup.Bak air berfungsimenyerap tenaga surya untuk
menguapkan air sehingga air terpisah dari zat yang mengontaminasinya. Kaca
penutup berfungsi sebagai tempat mengembunnyauap air sehingga dihasilkan
air bersih yang langsung dapat dikonsumsi.

Keuntungan alat destilasi air energi surya diantaranya adalah murah
dalam pembuatan dan pengoperasian serta perawatan yang mudah (Kunze,
2001). Penulis tertarik memilih alat destilasi air tenaga surya menggunakan
energy recovery. Dikarenakan alat destilasi air tenaga surya menggunakan
energy recovery mempunyai keunggulan dalam hal konstruksi yang sederhana
dibandingkan beberapa jenis alat destilasi air tenaga surya lain.

Permasalahan yangada pada alat destilasi air tenaga surya saat ini
adalah masih rendahnya efisiensiyang dihasilkan.Rendahnya efisiensi
diantaranya disebabkan terjadinya kerugiankalor.Kerugian kalor terjadi karena
temperatur dalam kotak destilator lebih tinggidibandingkan temperatur
sekitar.Perbedaan temperatur ini menyebabkan alirankalor keluar kotak
destilator. Kerugian kalor dapat dibedakan menjadi dua jenis,pertama adalah
kerugian kalor karena kurang baiknya bahan isolasi atau tidakrapatnya kotak
destilator dan kedua adalah kerugian kalor pada saat prosespengembunan uap
air. Pada proses pengembunan, uap air melepaskan kalor kelingkungan melalui
kaca penutup agar dapat mengembun. Salah satu carameningkatkan efisiensi
alat destilasi air tenaga surya adalah memperkecil kerugian. kalor pada saat

proses pengembunan uap air dengan memanfaatkan tenaga panas yang dilepas
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uap air saat proses pengembunan untuk menguapkan air pada tingkat
berikutnya cara ini disebut dengan energy recovery. Energy recovery
memerlukan komponen tambahan pada alat destilasi yakni kondensor pasif.
Kondensor pasif umumnya berupa kotak yang terletak dibagian
belakang kotak destilator. Penggunaan kondensor pasif pada alat destilasi
menyebabkan sebagian uap air hasil proses penguapan dalam kotak destilator
akan mengalir ke dalam kondensor pasif. Uap air yang masuk kedalam
kondensor pasif digunakan untuk menguapkan air didalam kondensor
pasif.Uap air hasil penguapan dalam kondensor pasif dapat langsung dibuang
ke sekitar (energi recovery satu tingkat) tetapi dapat dimanfaatkan lagi untuk
penguapan air didalam kondensor pasif (energi recovery dua tingkat). Terdapat
dua metode penguapan air didalam kondensor pasif yakni (1) bak air dan (2)

difusi

1.2 Tujuan Penelitian

1. Membuat model alat destilasi air energi surya menggunakanenergy
recovery dengan metode bak air dua tingkat.

2. Membandingkan unjuk kerja alat destilasi air energi surya berkondensor
pasif menggunakan variasi ketinggian air pada kotak destilator dengan alat

destilasi air energi surya konvensional.
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1.3 Batasan Masalah

2. Agar topik tidak meluas penulis membatasi penelitian khusus untuk alat
destilasi air energi surya menggunakan energy recovery denganbak dua
tingkat.

3. Menggunakan variasi ketinggian air pada bak destilator yang akan di
aplikasikan untuk alat destilasi air tenaga surya menggunakan energy
recovery.

4. Membandingkan alat destilasi air tenaga surya menggunakan energy
recovery dengan metode bak dua tingkat dengan destilasi air tenaga surya

konvensional.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian antara lain :

1. Dapat menguasai proses pembuatan alat destilasi air tenaga surya
menggunakan energy recovery dengan metode bak dua tingkat.

2. Menambah kepustakaan teknologi alat destilasi air tenaga surya
menggunakan energy recovery sehingga hasil penelitian ini dapat
dikembangkan menjadi alat destilasi air tenaga surya bagi masyarakat.

3. Diharapkan dapat dikembangkan untuk membuat prototype dan produk

teknologi tenaga surya yang dapat diterima oleh masyarakat dengan baik.
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BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Dasar Teori

Destilasi adalah metode pemisahan bahan kimia berdasarkan perbedaan
kecepatan atau kemudahan menguap (volatilitas) bahan. Suatu campuran
dapat dipisahkan dengan cara destilasi untuk memeroleh senyawa murninya.
Senyawa—senyawa yang terdapat dalam campuran akan menguap pada saat
mencapai titik didih masing—masing (Atmojo, 2011). Proses destilasi air
meliputi dua proses yaitu evaporasi dan kondensasi.

Teknologi destilasi dalam hal ini memanfaatkan pemisahan komponen
suatu bahan berdasarkan perbedaan didihnya dengan menggunakan tenaga
panas. Sedangkan prinsip kerja pada alat destilasi air tenaga surya pada
umumnya adalah proses penguapan air yang terkontaminasi dan pengembunan
uap air. Dalam proses destilasi khususnya menggunakan tenaga surya, terdapat
satu proses yang pasti terjadi yaitu perpindahan panas. Perpindahan panas atau
(heat transfer) merupakan perpindahan energi yang terjadi karena adanya

perpindahan suhu diantara benda atau material.

Gambar 1 merupakan ilustrasi proses destilasi secara umum. Destilasi
itu sendiri menggunakan proses penguapan dan pengembunan. Energi surya
yang datang memanasi bak destilator dan diserap oleh air terkontaminasi yang
didestilasi.Akibatnya air tersebut berubah fase dari cair menjadi gas berupa uap

air. Pada proses ini, bahan-bahan yang mengkontaminasi air tidak dapat
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berubah fase dan terpisah dari air yang telah menjadi gas. Uap air yang
bersentuhan dengan kaca akan mengembun. Pengembunan tersebut
diakibatkan suhu lingkungan di bagian luar kaca lebih rendah dibandingkan
suhu bak air di kaca bagian dalam sehingga panas mengalir dari uap air menuju

lingkungan. Embun mengalir ke saluran keluar karena posisi kaca yang miring.

\ | Energi Surya
Permukaan Reflektif '
| N
N Kaca Transparan
Saluran Masuk \\Z
Air Yang Terkontaminasi Sabiran Keliar

Air Yang Terkontaminasi

Air Destilasi

Pelat Penyerap Energi Matahari Saluran Penampung
Dicat Hitam

Gambar 1 Skema alat destilasi air energi surya yang umum

Gambar 2 merupakan ilustrasi proses mekanisme perpindahan massa
uap air dari bak air ke kaca penutup pada alat destilasi air terjadi secara
konveksi alami, purging, dan difusi. Sebagian besar massa uap air berpindah
secara konveksi alami dan sebagian kecil yang berpindah secara purging dan
difusi. Mekanisme perpindahan massa uap air dari destilator ke dalam
kondensor pasif pada alat destilasi air energi surya dengan penambahan
kondensor pasif terjadi secara purging dan difusi. Sebagian besar massa uap
air berpindah secara purging dan hanya sebagian kecil yang berpindah secara

difusi.
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alami
difusi
Destilator T

T e e,

purging T

Gambar 2 Mekanisme perpindahanmassa uap air
pada destilator konvensional

Gambar 3 menjelaskan mekanismealat destilasi air tenaga surya
menggunakan energy recovery dengan metode bak dua tingkat. Konveksi
alami adalah mekanisme berpindahnya massa uap air disebabkan adanya
perbedaan temperatur. Molekul air yang mempunyai temperatur lebih tinggi
akan memiliki energi kinetik lebih besar dan molekul tersebut dapat lepas dari
permukaan air (menguap). Purging merupakan mekanisme berpindahnya
massa uap air karena adanya perbedaan tekanan. Uap air akan mengalir dari
tempat bertekanan lebih tinggi ke tempat yang bertekanan lebih rendah. Difusi
adalah mekanisme berpindahnya massa uap air yang disebabkan adanya
perbedaan konsentrasi uap air. Uap air akan mengalir dari tempat dengan

konsentrasi uap lebih tinggi ke tempat dengan konsentrasi uap lebih rendah.

Kondensor pasif adalah suatu volume yang dapat ditambahkan pada
alat destilasi air energi surya.Sebagai contoh kondesnsor dapat berbentuk kotak
dengan perbandingan volume tertentu terhadap volume bak destilator. Tujuan
penambahan kondensor pasif pada alat desilator diharapkan mengingkatkan
efisiensi alat destilasi air energi surya karena: (1) dapat mengefektifkan proses

pengembunan (temperaturnya dapat diupayakan rendah), (2) dapat
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meningkatkan kapasitas pengembunan dikarenakan pengembunan terjadi di
kaca dan di kondensor pasif, (3) dapat mempercepat proses penguapan karena
sejumlah massa uap air berpindah dari destilator ke kondensor pasif yang
menyebabkan massa uap air di destilator berkurang sehingga proses penguapan
terjadi lebih cepat, (4) adanya kondensor energi panas dalam uap air dapat
digunakan untuk penguapan air pada tingkat berikutnya atau disimpan dalam

penyimpan panas untuk proses destilasi air pada malam hari.

— bak air dua
air < - o, : tingkat

terkontaminasi

kondensor

ﬁm

difus
Destilator * b :I—
P =l -

Gambar 3 Mekanisme perpindahan massa uap air pada alat destilasi air tenaga
surya menggunakan energy recovery dengan metode bak dua
tingkat

2.2 Persamaan yang Digunakan

Menurut Arismunandar (1995) efisiensi alat destilasi energi surya
didefinisikan sebagai perbandingan antara jumlah energi yang digunakan
dalam proses penguapan air dengan jumlah radiasi surya yang datang selama

waktu tertentu:
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- my.hg,

= Moy 1
A [ Gat @

dengan :

Ac : luas alat destilasi (m?),

dt : lama waktu pemanasan (detik),
G : energi surya yang datang (W/m?),
hig : panas laten air (J/(kg), dan

Myap : Massa uap air (Kg).

Massa uap air (mg) dapat diperkirakan dengan persamaan matematis

berikut (Arismunandar, 1995):

I, hy, £k, 3 16,27.10‘3_qk0n_[MJ 2
- T
4 P —P %
o {W ¢ 268,9.10° - R, W} (W c) 3)
dengan :

Quap: bagian energi matahari yang digunakan untuk proses penguapan (W/m?),
Owonv: bagian energi matahari yang hilang karena konveksi (W/m?),

Pw: tekanan parsial uap air pada temperatur air (N/m?),

Pc: tekanan parsial uap air pada temperatur kaca penutup (N/m?),

Tw: temperatur air (°C), dan
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Tc : temperatur kaca penutup (°C)

Dari penelitian tentang mekanisme purging yang pernah dilakukan
dapat disimpulkan bahwa besar perpindahan massa uap air dari destilator ke
kondensor pasif dengan mekanisme purging sebanding dengan perbandingan
antara volume kondensor pasif dengan jumlah volume kondensor pasif dan

destilator (Fath, 1993):

mpurging _ VOIumekondensor (4)
m VOIUME,,, gensor + VOIUME, iitaior

penguapan

2.3 Penelitian yang Pernah Dilakukan

Penelitian secara eksperimental destilasi air energi surya menggunakan
energi recovery dapat meningkatkan efisiensi sebesar 94% jika dibandingkan
destilasi air energi surya konvensional. Efisiensi yang dicapai sebesar 67%
dengan hasil air destilasi sebanyak 4,86 1/m2.hari (Kalbasi, 2010). Analisis
teoritis alat destilasi air energi surya menggunakan energi recovery tiga
tingkat dengan metode difusi yang dihubungkan dengan pipa panas (heat
pipe) memperkirakan hasil air destilasi sebanyak 21,8 kg/mZhari dengan
asumsi energi surya sebesar 22,4 MJ/m?.hari (Tanaka, 2004). Studi parametrik
pada destilasi air energi surya vertikal jenis difusi dengan variasi tingkat
difusi memperkirakan dapat menghasilkan air destilasi antara 18 sampai 21,5
kg/m?.hari hasil air destilasi secara eksperimental sangat bergantung pada

kualitas pembuatan alat. Pembuatan yang kurang baik dapat menyebabkan

10
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kerugian panas dan menurunkan produksi air destilasi sampai 50% dari
perkiraan secara teoritis (Tanaka, 2005). Analisis transien berdasarkan
kesetimbangan energi tiap komponen pada destilasi air energi surya
menggunakan energi recovery metode bak satu tingkat memperkirakan dapat
menghasilkan air destilasi sebanyak 10,7 kg/m?.hari (Hassan, 1995). Destilasi
air energi surya menggunakan energi recovery dua tingkat metode bak air
menghasilkan efisiensi 62% lebih tinggi jika dibandingkan destilasi air energi
surya konvensional. Tingkat pertama memberikan kontribusi sebesar 22%
sementara tingkat kedua 18% pada total air destilasi yang dihasilkan
(Madhlopa, Johnstone, 2009). Penelitian secara teoritis dan eksperimental
menggunakan kondensor pasif di bagian belakang menghasilkan kenaikan

efisiensi sebesar 50% (Fath, 1993).

Penelitian destilasi air energi surya dengan kondensor pasif
menghasilkan efisiensi yang berbeda pada posisi kondensor yang berbeda.
Posisi kondensor di bagian atas alat destilasi menghasilkan efisiensi 15,1%
sementara pada posisi di bawah dihasilkan efisiensi 30,54%. (Ahmed, 2012).
Penelitian destilasi energi surya dengan posisi kondensor dibagian bawah
destilator danposisi destilator miring menghasilkan kenaikan efisiensi yang
cukup baik  sehingga dapat menghasilkan air destilasi sebanyak 5,1
kg/(m?.hari). Posisi alat destilasi yang miring menyebabkan terjadinya
sirkulasi alami udara yang mendorong uap air ke kondensor dibagian bawah.
Pada alat destilasi dengan posisi miring berpindahnya uap air disebabkan oleh

beda tekanan destilastor dengan kondensor dan sirkulasi alami (Fath, 2004).

11
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Penelitian secara teoritis dan eksperimental menggunakan kondensor pasif di
bagian belakang menghasilkan kenaikan efisiensi sebesar 48% sampai 70%
jika kondensor mengalami pendinginan (EI-Bahi, 1999). Penelitian
eksperimental pada destilasi air energi surya vertikal di Aljasair menghasilkan
air destilasi sebanyak 0,275 sampai 1,31 I/m?hari dengan radiasi surya
bervariasi antara 8,42 sampai 14,71 MJ/hari. Efisiensi yang dihasilkan

bervariasi antara 7,85 sampai 21,19% (Boukar, 2005).

Penelitian pada sebuah alat destilasi air energi surya vertikal jenis tak
langsung di Aljasair dapat menghasilkan air destilasi antara 0,863 sampai
1,323 I/m?. hari dan efisiensi antara 47,69% sampai 57,85% dengan energi
surya antara 19,15 sampai 26,08 MJ/m?. hari (Boukar, 2006). Penambahan
kondensor pasif tanpa energi recovery dapat meningkatkan efisiensi dari 70%
(tanpa kondensor pasif) menjadi 75% (dengan kondensor pasif). Kemiringan
kaca yang digunakan 4 derajat dan hasil air destilasi sebesar 7 I/m?.hari (El-
Bahi, 1999). Penelitian secara eksperimental alat destilasi air energi surya
vertikal tanpa energi recovery di Aljasair menghailkan air destilasi sebanyak

0,5 sampai 2,3 kg/m?.hari (Boukar, 2004).

12
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BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1 Skema Alat Penelitian

Alat destilasi air tenaga surya yang dibuat berjumlah 2 (dua) alat,
seperti pada gambar 4 dan gambar 5. Terdapat bagian-bagian penting pada alat
destilasi yaitu bak destilator, bak variasi dua tingkat, kondensor, dan indikator
ketinggian air. Bak destilator pada alat destilasi konvensional dan alat destilasi
menggunakan kondensor pasif sama, terbuat dari bahan logam seng dengan
ketebalan 0,03 cm, dan panjang(P) = 71,5 cm, lebar (L) = 120 cm, tinggi (T) =
9,5 cm. Ukuran bak variasi dua tingkat terbuat dari aluminium dengan tebal
0,03 cm, 120x30x8 (P x L x T)cm. Sedangkan kondensor dibuat dari kayu
dengan ketebalan 1,2 cm, 30 x 120 x 86 (P x L x T)cm.Untuk pengaturan
jumlah ketinggian air di dalam bak destilator digunakan tempat air minum
ayam, dikarenakan tempat minum ayam dapat konstan untuk mempertahankan

ketinggian air didalam bak dengan laju aliran air yang rendah.

13
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1. Alat destilasi air tenaga surya konvensional tanpa menggunakan

kondensor.

Penyuplai air kotor

/

Kaca

Kotak destilator

Rangka pendukung

Tampungan air
bersih

Gambar 4 Skema alat destilasi air tenaga surya konvensional tanpa
menggunakan kondensor

2. Alat destilasi air tenaga surya menggunakan energy recovery dengan

metode bak air dua tingkat.

14
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Kaca

Kotak destilator

Rangka pendukung

Penyuplai air kotor

/

Bak dua tingkat

/

Kondensor

Tampungan
air bersih

Gambar 5 Skema alat destilasi air tenaga surya menggunakan energy
recoverydengan metode bak air dua tingkat.

3.2 Alat yang Mendukung Dalam Pengambilan Data

1. Piranometer

Piranometer merupakan alat yang digunakan untuk mengukur

radiasi matahari, alat tersebut digunakan untuk mengkalibrasikan dengan

solar meter agar dapat memberikan hasil data energi surya yang datang

sama dengan hasil data energi surya yang datang pada alat piranometer.

2.Dallas Semiconductor Temperature Sensors (TDS)

Dallas Semiconductor Temperature Sensors (TDS) digunakan

untuk mengukur temperatur alat destilasi.

15
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3.Sensor Capacitive

Sensor Capacitive alat yang digunakan untuk mengukur hasil

ketinggian air dalam penampung air yang sudah didestilasi.

4.Solarmeter

Solarmeter digunakan untuk mengukur intensitas energi matahari

yang datang.

5.Microcontroller Arduino-1.5.2

Microcontroller Arduino merupakan aplikasi software yang
digunakan untuk pembacaan hasil dalam pengambilan data alat destilasi
energi surya.

Untuk foto-foto alat pendukung penelitain dapat dilihat pada

lampiran gambar.

3.3 Parameter yang Divariasikan

1. Alat destilasi air tenaga surya menggunakan energy recovery dengan

ketinggian 10 mm (Gambar 6a)

2. Alat destilasi air tenaga surya menggunakan energy recovery dengan

ketinggian 15 mm (Gambar 6b)

3. Alat destilasi air tenaga surya menggunakan energy recovery dengan

ketinggian 27 mm (Gambar 6c)

16
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o
-

(a)
(b) (e)

Gambar 6 Ketinggian air di dalam bak destilasi yang divariasikan

3.4 Variabel yang Diukur

Terdapat beberapa jenis variabel yang akan diukur diantaranya
sebagaiberikut :

1. Temperatur air (Tw)

2. Temperatur air pendingin (Ts)

3. Temperatur kaca penutup (T¢)

4. Temperatur udara sekitar (T )

5. Kelembaban udara sekitar (RHa)

6. Jumlah massa air destilasi yang dihasilkan (mp)
7. Energi surya yang datang (G)

8. Lama waktu pencatatan data (t)

Untuk pengukuran temperatur digunakan sensor temperatur DS18B20,
untuk pengukuran kelembaban digunakan sensor kelembaban DHT22

danuntuk pengukuran intensitas energi surya yang datang digunakan

17
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photovoltaicyang dikalibrasi dengan pyranometer. Untuk pengukuran air
bersih yang dihasilkan digunakan E-tape level. Selain sensor-sensor tersebut,
untuk mengambil data diperlukan juga beberapa peralatan penunjang dalam
pengambilan data yakni WSN,Xbee dan Stalker. WSN berfungsi untuk
memonitor pengambilan data, Xbee untuk mentransfer data dari Stalkerke
WSN.Stalker berfungsi untuk mengatur pengambilan data dan menyimpan data
untuk keperluan analisis.Sensor dan peralatan penunjang merupakan
komponen penting dalam penelitian ini. Kegiatan penelitian dimulai dengan
survey dan pembelian bahan untuk pembuatan alat destilasi. Konfigurasi alat
destilasi yang diteliti berjumlah 3 (tiga) konfigurasi seperti pada Gambar 5, 6
dan 7. Setelah pembuatan alat perlu dilakukan uji coba.Tujuan uji coba adalah
untuk mengevaluasi apakah alat destilasi yang dibuat dapat bekerja dengan
baik atau tidak.Jika dari uji coba diperoleh data yang menyatakan alat destilasi
dapat bekerja dengan baik maka langkah selanjutnya adalah pengambilan data

tetapi jika tidak maka dilakukan perbaikan dan uji coba kembali.

3.5 Langkah Penelitian

Secara Secara rinci prosedur penelitian alat destilasi air energi surya ini

adalah sebagai berikut:

1. Pembuatan alat destilasi air tenaga surya
2. Mengawali penelitian dengan mempersiapkan alat-alat destilasi air energi

surya Gambar 4 dan 5

18
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3. Kedua konfigurasi alat tersebut dipanasi dengan energi surya secara
bersamaan

4. Melakukan pengambilan data selama kurang lebih 8 jam mulai dari pukul
08.00 WIB selama 4 hari untuk setiap variasi konfigurasi alat dan variasi
ketinggian air dalam bak destilator

5. Selama sistem melakukan perekaman data dengan microcontroller,
dilakukan monitoring secaraberkala. Apabila terjadi kendala pada sensor di
dalam pencatatan data (kendala teknis), segera dilakukan perbaikan

6. Data yang tercatat adalah temperatur kaca penutup (Tc), temperatur dalam
kotak kondensor (Tconp), temperatur air dalam kotak destilator (Tw),
ketinggian air hasil destilasi dari kotak destilator pada alat destilasi
konvensional (Levl), ketinggian air hasil destilasi dari kotak destilator
pada alat destilasi konvensional dengan kondensor (Lev2), ketinggian air
hasil destilasi dari kotak kondensor (Lev3), dan energi surya yang datang
(G).

7. Sebelum melanjutkan pengambilan data pada variasi berikutnya, kondisi
alat destilasi diperiksa untuk memastikan ketinggian air dalam bak
destilator saat awal dan tidak terjadi masalah seperti kebocoran atau alat

ukur terlepas.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian

Berikut ini adalah data keseluruhan hasil penelitian dari tiga variasi,

yaitu:

1. Ketinggian air 10 mm di dalam kotak destilator pada alat destilasi
berkondensor pasif dengan bak dua tingkat dibandingkat dengan alat
destilasi konvensional di uji pada hari pertama

2. Ketinggian air 15 mm di dalam kotak destilator pada alat destilasi
berkondensor pasif dengan bak dua tingkat dibandingkat dengan alat
destilasi konvensional di uji pada hari kedua

3. Ketinggian air 27 mm di dalam kotak destilator pada alat destilasi
berkondensor pasif dengan bak dua tingkat dibandingkat dengan alat

destilasi konvensional di uji pada hari ketiga

Secara lengkap data dari tiga variasi tersebut dapat dilihat secara

berurutan pada tabel dengan keterangan sebagai berikut :
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Tabel 1 Data hasil perhitungan efisiensi aktual dan teoritis destilasi
berkondensor pasif dengan ketinggian air 10 mm pada bak destilasi hari
pertama

13 Agustus 2014 destilasi berkondensor, ketinggian 10 mm

| To | Tw| 6 | Pe | Pw | hg | Ghon | G m o [mgtotal| ||
ke-1 (0)| (0| (i) | (Pa) | (Pa) | (ke | (ki) | (kWi | (gama) | (k9) | “ " t(f)z;
1 149,7|38,5| 377,1 [12029,7| 6776,1| 2410,3 0,03 0,20 0,29| 0,00 | 60,63| 0,00
2 |59,9148,7| 586,9 [19745,5| 11464,3| 2385,8 0,03 0,33 0,50 0,02 | 6580 2,84
3 |54,2(50,7| 478,6 | 15026,6| 12663,4| 2381,1 0,01 0,06 0,10] 0,08 | 1542| 12,26
4 1595|614 683,8 |19414,6| 21208,9| 2355,3 0,00 0,04 0,06 0,46 7,16/ 50,91
5 159,8|68,1| 653,1 [19676,3| 28639,8| 2339,2 0,02 0,36 0,55 0,16 | 63,48 18,47
6 [63,8|73,2| 672,0 |23644,2| 35655,2| 2326,8 0,02 0,52 0,80 0,24 | 90,17| 27,17
7 160,9169,6| 513,6 |20682,7| 30599,6( 2335,5 0,02 0,41 0,62 0,29 | 92,05 42,63
8 |55,0162,3| 331,2 |15632,9| 22111,3| 2353,2 0,02 0,24 0,36| 0,15 | 82,86| 34,76

537,05 Hasil Destilasi, Rata Rata Efisiensi dan G 1,40 | 58,54| 24,92

Tabel 2 Data hasil perhitungan efisiensi aktual dan teoritis destilasi berkondensor
pasif dengan ketinggian air 15 mm pada bak destilasi hari kedua

14 Agustus 2014 destilasi berkondensor, ketinggian 15 mm

Jam| Te | Tw G Pc Pw hfg { konv 0 vap my my total | Makua
fe- (0)| (C) | (Wi | Pa) | (Pa) | (ko) | i) | (kWit) | (kgfam) | (9D | " (/;
1 |51,7|356| 3765 | 132592| 58359 24170 0,04 031 046| 0,00 9%,37| 0,00
2 |595(487| 5651 | 193826| 114323| 23859 0,03 031 047] 001 6483 1,01
3 |589(560| 5658 | 188708| 164059 23684 0,00 0,06 0,10] 0,03 1338 395
4 1568|580 | 5443 | 170275| 180441| 23636 0,00 0,02 003 019 428| 2710
5 |50,7|555 | 3784 | 126663| 160159 23696 001 010 015( 016 | 3102 3304
6 |524(560| 4422 | 137365 163908| 23684 0,01 0,07 011 019 1932| 3282
7 [457]5L7| 2550 08034 132843( 23787 0,01 011 017] 014 50,08 41,72
8 374|427 762 6389,7| 84146 24003 0,01 0,06 0,09 003 8831 29,12

400,43 Hasil Destilasi, Rata Rata Efisiensi dan G 0,75 | 38,12| 18,06
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Tabel 3 Data hasil perhitungan efisiensi aktual dan teoritis destilasi berkondensor
pasif dengan ketinggian air 27 mm pada bak destilasi hari ketiga

15 Agustus 2014 destilasi berkondensor, ketinggian 27 mm

| Te [Tw| G | Po | Pu | My | Quon | G m o [mgtotal| | |
ke- | (°C) | (C) | Winf) | (P&) | (Pa) | (kikg) | (kwim?) | (kW) | (kgffamar?) | (ko) ‘e(f;(')‘)'s t(gz;
1 526|306 3937 | 139254| 44696| 24288 0,06 044 065 000 | 129,02 0,00
2 | 556|414 5385 | 160841| 78832 24033 0,04 0,34 051 0,00 73,76 0,02
3 [574]498| 5950 | 175644| 120965| 23832 0,02 0,19 029 019 3757 2503
4 1538|528 | 532,7 | 147099] 14062,1| 2376,0 0,00 0,01 002 013 245 1938
5 566|565 | 569,7 | 169142| 167911 23672 0,00 0,00 0,00 0,09 025 12,66
6 [526]564 | 4907 | 138721 167616| 23673 0,01 0,08 012 014 1946 2192
7 | 505|553 | 4869 | 125456| 158832| 23700/ 001 010 015 013 | 2402 2112
8 435|510 2456 | 88036| 128236 23804 0,02 013 020 007 | 6376 2268

481,59 Hasil Destilasi, Rata Rata Efisiensi dan G 0,77 | 38,98( 15,44

Tabel 4 Data hasil perhitungan efisiensi aktual dan teoritis destilasi konvensional
hari pertama

13 Agustus 2014 Konvensional

am| Te [ Tw| 6 | Pe | Pu | Mg | Ghon | Gup m mtotal| |
e (0)| (C) (W) | (Pa) | (Pa) | (klka) | i) | (i) | kgfame)| (k) | " | 0
1 |430|36,4| 377,1 | 8556,5| 6067,9| 2415,3 0,01 0,08 0,11] 0,00] 23,25 0,00
2 | 533 52,2| 586,9 |14375,7| 13632,9| 2377,5 0,00 0,01 0,02 0,00[ 2,66 0,00
3 |51,8] 59,3] 478,6 |13349,2| 19237,9| 2360,4 0,02 0,21 0,32| 0,16| 50,81| 2541
4 |582| 63,8| 6838 |18272,2| 23656,4| 2349,6 0,01 0,18 0,28 0,05 30,69 529
5 | 58,6| 67,0] 653,1 |18595,0| 27296,9| 2341,9 0,02 0,34 053] 0,20 60,65 22,89
6 | 61,6 70,4] 672,0 | 21400,0{ 31731,4| 2333,5 0,02 0,43 0,66 0,27| 73,40| 29,79
7 | 57,7| 67,0 513,6 |17783,1| 27354,8| 2341,8 0,02 0,39 0,60 0,35 87,77| 51,25
8 | 51,4| 59,6] 331,2 |13122,0| 19526,5| 2359,6 0,02 0,24 0,36 0,30 82,14| 68,93

537,05 Hasil Destilasi dan Rata Rata Efisiensi 1,33] 50,73| 23,62
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Tabel 5 Data hasil perhitungan efisiensi aktual dan teoritis destilasi konvensional

hari kedua
14 Agustus 2014 Konvensional

m| Tc | Tw| G Pe | Pw | Mg | Qronv | Qup m | mytotal n ekl
ke ()| €0) | W) | Pa) | (Pa) | (kg )| (kwi) | (gm0 | | 00
1| 444) 409| 3765 | 91810 76680 24046 0,01 0,04 006| 0,00 11,65 0,00
2 | 532| 560 5651 | 143424| 163993| 23684 0,00 0,05 008 003 1062 415
3 | 559| 644| 5658 | 163374 243653| 23480 0,02 0,31 048 017 6352 2250
4 | 559| 642 5443 | 163416 240838| 23486 0,02 0,30 045 020 62,94 28,02
5 [ 510 602 3784 | 12837,2| 200361 23583 0,02 0,28 042| 023 84,05| 46,68
6 | 512| 590 4422 | 129420| 189165 23612 002 022 033 013 56,22| 2183
7 | 46,7| 548 2550 | 10357,0| 15509,6| 23712 0,02 0,18 028 025 82,34| 7468
8 | 352 442 762 57165 9101,7| 2396,7 0,02 011 017| 022 | 17397| 22563

400,43 Hasil Destilasi dan Rata Rata Efisiensi 1,24 | 53,74| 29,65

Tabel 6 Data hasil perhitungan efisiensi aktual dan teoritis destilasi konvensional

hari ketiga
15 Agustus 2014 Konvensional

Jam| Tc [Ty | © Pe | Pw | Mg | Okow | Qup m | mytotal Tl ek
ke- | ()| (C) | (Wi) | (Pa) | (Pa) | (kg | Gowin) | (e | kgama) | 69) | "
1| 451 427 3937| 95465 84183 24003 0,00 0,03 004/ 000[ 744 000
2 | 506 563 5385 125812| 166369 2367,7 001 013 020 0001 2780 000
3| 550] 633 5%0| 155982| 231489| 2350,7 0,02 0,29 044 009 5592 11,38
4| 528| 611| 5327 140188| 209159| 2356, 0,02 0,26 039 042 5595 5937
5 | 51| 651 569,7| 172633| 25064,7| 23465 0,02 0,30 046 021| 6048 2716
6 | 519 621| 4907 134157| 218743| 23537 0,03 0,34 052 027| 7979 4123
7 | 483| 589 4869| 111840| 188276 23615 0,03 0,30 046 021 7166 33738
8 | 411] 514 2456 77805 131196 23793 0,02 0,20 030 033 9295 10358

481,59 Hasil Destilasi dan Rata Rata Efisiensi 1,53| 55,25| 30,42

Dengan Ty adalah temperatur pada air destilasi (°C), T¢ adalah

temperatur pada kaca penutup (°C), G adalahenergi surya yang datang (W/m?),

Pwadalahtekanan parsial uap air pada temperatur air (N/m?), P¢ adalahtekanan

parsial uapair pada temperatur kaca (N/m?), hsy adalahkalor laten air(kJ/kg),
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my adalahmassa uap air (kg/jam.m?), geonvadalahbagian energi matahari yang
digunakan untuk konveksi (kW/m?), quapadalahbagian energi matahari yang
digunakan untuk proses penguapan (kW/m?) dan mpadalah jumlah air destilasi

yang dihasilkan.

4.2 Pembahasan

Langkah berikutnya setelah pengumpulan data yang dilakukan yaitu
mencari persamaan dan menghitung dengan rumus yang sudah ditentukan.
Sebagai contoh perhitungan penulis mengambil data yang tercantum pada tabel
(1)yang merupakan data dari alat destilasi air menggunakan kondensor pasif

dengan ketinggian 10 mm pada bak destilator, diketahui:

Tc pada jam kelima ='59,81°CH=332,81°K
Tw pada jam kelima = 68,06°C =341,06°K

mp alat destilasi jam kelima =0,16 kg

hgpada jam kelima -2339,2 kd/kg
G rata-rata jam kelima =653,1Watt/ ,
Acpada alat destilasi = 0,855

Bagian energi matahari ke kaca penutup karena konvensi: (pers. 2)

P, — P, s
] X (Tw - Tc)

= X —4 — X
Qconv = 8,84 10 [TW letoesox105—p, < 1w

28639,8—19676,3

1
3

X 341,06 X
268,9x103-28639,8

= 8,84 x 107*( (341,06 — 332,81) +
(341,06 — 332,81)

=0,02011 KW/ ,
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Bagian energi matahari yang digunakan untuk proses penguapan:

P, —P
Quap = 16,27 X 1073 X Qyony (TYVVV—_T:>

28639,8 — 19676,3)

= 16,27 x 1073 x 0,02011 (
341,06 — 332,81

=0,36KW/ ,
Massa uap air perjamnya pada proses alat destilasi:

Quap X 3600
hrg

 0,36x3600
23392

= 0,55“*‘%

mg

am. m?

Perhitungan efisiensi teoritis dan aktual alat destilasi:

mg. hfg
Ac [, G.dt

Npestilasiteoritis —

0,55x2339,2x1000

= 0
0.8575 x 653.1 x 3600 ~100%

= 63,48%

mp. hfg

Ac [, G.dt

Npestilasiaktual =

_ 016 x23392x1000 0 o
= 0.8575 x653,1 x3600 ~ 0 T R
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Gambar 7 menunjukan perbandingan hasil efisiensi aktual per hari yang
dihasilkan pada masing-masing variasi alat destilasi menggunakan kondensor
pasif dan efisiensi aktual dari alat destilasi konvensional rata-rata 3 hari.

Grafik pada gambar 7 menunjukkan bahwa efisiensi aktual pada alat
destilasi menggunakan kondensor pasif dengan variasi ketinggian air 10 mm
pada bak destilasi diperoleh efisiensi aktual mencapai 24,92 %. Variasi
ketinggian air 15 mm pada bak destilasi diperoleh efisiensi aktual mencapai
18,06 %. Dan variasi ketinggian air 27 mm pada bak destilasi diperoleh
efisiensi aktual mencapai 15,44 %. Dari ketiga variasi pada alat destilasi
menggunakan kondensor pasif pada grafik hasil efisiensinya lebih rendah
dibandingkan dengan hasil rata-rata tiga hari dari hasil efisiensi aktual alat

destilasi konvensional yang mencapai 27,90 %.

40,00 -

35,00 -

30,00 - 27,90
X 24,92
g 25,00 -

i 18,06

Q &0 15,44
Y 15,00 -
G
Y 10,00 -

5,00 -

0,00 n T T T 1

ketinggian 10 mm ketinggian 15 mm ketinggian 27 mm konvensional rata-
rata 3 hari

Gambar 7 Grafik perbandingan efisiensi aktual antara alat destilasi
berkondensor pasif dengan alat destilasi konvensional.
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Gambar 8menunjukkan hubungan antara efisiensi aktual dan rata-rata
energi surya yang datang (G) terhadap alat destilasi berkondensor pasif

variabel yang divariasikan.

Grafik pada gambar 8 menunjukkan bahwa hasil efisiensi aktual dari
masing-masing variasi alat destilasi menggunakan kondensor pasif rata-rata
perharinya, variasi ketinggian air 10 mm pada bak destilasi menunjukkan
hasil efisiensi aktual yang tertinggi dari pada variasi ketinggian air 15 mm
dan 27 mm pada bak destilasi. Yang menunjukkan hasil efisiensi aktual
mencapai 24,92 % dengan rata-rata cahaya matahari yang datang pada hari

tersebut sebesar 537,05 watt/m?.

ity 537,05 gy 600
) 481,59 500
400,43
3 40 - 400 g
= =
@ 30 | 24,9 - 300 B
2 3
@ 20 - 188° 15,44 - 200 (9
0 - -0
ketinggian 10 mm ketinggian 15 mm ketinggian 27 mm
B n % Aktual berkondensor G rata-rata

Gambar 8 Grafik hubungan antara efisiensi aktual dan rata-rata energi surya
yang datang (G) terhadap alat destilasi berkondensor pasif variabel
yang divariasikan.

Gambar 9menunjukan antara efisiensi teoritis dan aktual pada alat

destilasi berkondensor pasif variabel yang divariasikan.
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Grafik pada gambar 9 menunjukkan hasil rata-rata perharinya
efisiensi teoritis dan aktual yang di hasilkan pada masing-masing variasi alat
destilasi menggunakan kondensor pasif.Variasi ketinggian air 10 mm pada
bak destilasi efisiensi teoritis yang dihasilkan mencapai 59,70 % dan
efisiensi aktual mencapai 24,92 %. Pada variasi ketinggian air 15 mm pada
bak destilasi efisiensi teoritis yang dihasilkan mencapai 45,95 % dan
efisiensi aktual mencapai 18,06 %. Dan variasi ketinggian air 27 mm pada
bak destilasi efisiensi teoritis yang dihasilkan mencapai 43,79 % dan
efisiensi aktual mencapai 15,44 %. Dari hasil keseluruhan efisiensi teoritis -
dan aktual, efisiensi teoritis dan aktual tertinggi terlihat pada variasi
ketinggian 10 mm pada bak destilasi.Perhitungan grafik dibawah dapat

dilihat pada Tabel 1, 2, 3.

70 -

59,70

efisiensi %o

ketinggian 10 mm ketinggian 15 mm ketinggian 27 mm

B n % Teoritis berkondensor B n % Aktual berkondensor

Gambar 9 Grafik perbandingan antara efisiensi teoritis dan aktual pada alat
destilasi berkondensor pasif variabel yang divariasikan.
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Pada Gambarl0 menunjukan massa hasil air destilasi yang didapat
(mp) dan energi surya yang datang (G) terhadap alat destilasi menggunakan

kondensor pasif pada variabel yang divariasikan.

Grafik pada gambar 10 menunjukkan massahasil air destilasi yang
diperoleh dari rata-rata perhari pada alat destilasi menggunakan kondensor
pasif dengan ketinggian 10 mm menunjukan hasil air bersih yang lebih
banyak dari keseluruhan variasi pada alat destilasi menggunakan kondensor
pasif. Hasil air bersih yang diperolen pada alat destilasi mengunakan
kondensor pasif dengan ketinggian 10 mm pada bak destilasi hasil air bersih
mencapai 1,4 liter perhari dengan rata-rata cahaya matahari yang datang pada
hari tersebut sebesar 537,05 watt/m?. Sedangkan pada variasi ketinggian 15
mm pada bak destilasi hasil air bersih mencapai 0,75 liter perhari dengan
rata-rata cahaya matahari yang datang pada hari tersebut sebesar 400,43
watt/m?. Dan pada variasi ketinggian 27 mm pada bak destilasi hasil air bersih
mencapai 0,77 liter perhari dengan rata-rata cahaya matahari yang datang

pada hari tersebut sebesar 481,59 watt/m?.
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2 1 537,05 [ 600
481,59 L 500
1,5 - 14 400,43
- 400 ~
o £
IS =
g 1 - 0.77 - 300 ®
S 0,75 ) 3
- 200 O
0,5 -
- 100
0 0
ketinggian 10 mm ketinggian 15 mm ketinggian 27 mm
B massa hasil air destilasi G rata-rata

Gambar 10 Grafik hubunganmassahasil air destilasi yang didapat (mp) dan
energi surya yang datang (G) terhadap alat destilasi menggunakan
kondensor pasif pada variabel yang divariasikan.

Pada Gambar 11 menunjukanhasil massa uapair destilsasi pada
efisiensi teoritis (mg) dan aktual (mp) tiap harinya pada alat destilasi
berkondensor dengan variabel yang divariasikan

Grafik pada gambar 11 menunjukkan hasil rata-rata perharimassa uap
air destilasi dengan perhitungan efisiensi teoritis (mg) dan aktual (mp) yang
dihasilkan pada masing-masing variasi alat destilasi menggunakan kondensor
pasif. Sedangkan pada variasi ketinggian air 10 mm pada bak destilasi
memperoleh (mg) mencapai 3,29 dan (mp) yang dihasilkan 1,4. Pada variasi
ketinggian air 15 mm pada bak destilasi memperoleh (mg) mencapai 1,58 dan
(mp) yang dihasilkan 0,75. Pada variasi ketinggian air 27 mm pada bak

destilasi memperoleh (mg) mencapai 1,94 dan (mp) yang dihasilkan 0,77.

30



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI
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3,50
3,00
2,50
2,00
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1,00
0,50
0,00

volume

4 3,29

ketinggian 10 mm ketinggian 15 mm ketinggian 27 mm

M hasil massa uap air destilasi
M hasil massa air destilasi

Gambar 11

Grafik perbandingan antara hasil massauap air destilsasi pada
efisiensi teoritis (mg) dan aktual (mp) tiap harinya pada
destilasir berkondensor terhadap variabel yang divariasikan
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

1. Telah berhasil dibuat alat destilasi air energi surya berkondensor pasif
dengan heat recovery menggunakan bak air dua tingkat.

2. Efisiensi alat destilasi menggunakan kondensor pasif rata-rata per harinya
dengan variasi ketinggian air 10 mm pada bak destilator hasil efisiensi
aktual mencapai 24,92 % dan dapat menghasilkan air bersih destilasi
sebanyak 1,4 liter per hari, dengan G rata-rata per harinya sekitar 537
watt/m?. Pada variasi ketinggian air 15 mm pada bak destilator hasil
efisiensi aktual mencapai 18,06 % dan dapat menghasilkan air bersih
destilasi sebanyak 0,75 liter per hari, dengan G rata-rata per harinya sekitar
400watt/m?. Pada variasi ketinggian air 27 mm pada bak destilator hasil
efisiensi aktual mencapai 15,44 % dan dapat menghasilkan air bersih
destilasi sebanyak 0,77 liter per hari, dengan G rata-rata per harinya sekitar
481watt/m?.Sedangkan efisiensi aktual yang didapat pada alat destilasi
konvensional, dengan rata—rata 3 hari efisiensi aktual mencapai 27,90 %
dan dapat menghasilkan air bersih destilasi sebanyak 1,37 liter per hari,
dengan G rata-rata per tiga harinya sekitar 473watt/m?.Pada penelitian ini
ketinggian air didalam bak destilator sangat berpengaruh terhadap jumlah
air yang dihasilkan, pada ketinggian air 10 mm didalam kotak destilator

menghasilkan proses penguapan yang lebih cepat dan volume air yang
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dihasilkan lebih banyak dibandingkan dengan variasi ketinggian air

didalam bak destilator 15 mm dan 27 mm

5.2 Saran

1. Untuk penelitian lebih lanjut pembuatan model alat destilasi menggunakan
kondensor pasif yang lebih bagus dan baik.

2. Untuk penelitian selanjutnya sebaiknya menggunakan sensor capasitive
yang lebih baik, agar air yang dihasilkan dapat tercatat dengan baik dan

tidak terjadi kesalahan pada pengambilan data penelitian.
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Lampiran 1 Foto-foto Alat Penelitian

Gambar L. 1 Alat Destilasi Energi Surya Konvensional

Gambar L. 2 Logger (Biru) dan Stalker (Mera)
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Gambar L. 3 Penampung Air Kotor dan Pengatur Ketinggian Air
Di dalam Bak Destilator

\ .

‘ - "'
Gambar L. 4 Dallas Semiconductor Temperature Sensors (TDS)
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Gambar L. 5 Alat Destilasi Air Energi Surya Berkondensor Pasif
menggunakan bak dua tingkat

Gambar L. 6 Penampung Air Hasil Destilasi
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