
TUGAS AKHIR 

 

ANALISA ENERGI YANG DI SERAP AIR PADA 

EVAPORATOR ALAT DESALINASI MATAHARI SYSTEM 

PASSIVE SINGLE SLOPE 

 
 

 

 

Diajukan Untuk Memenuhi Syarat Memperoleh 

Gelar Sarjana Teknik Mesin Pada Fakultas Teknik 

Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara 

 

 

 

Disusun Oleh: 

 

MUHAMMAD NASIR HARAHAP 

1507230283 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN 

FAKULTAS TEKNIK  

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTARA 

MEDAN   

2020 



ii 

 

 



iii 

 

 



iv 

 

ABSTRAK 

 

Teknologi desalinasi matahari adalah teknologi yang memanfaatkan sinar 

matahari sebagai sumber daya energi utama yang menghasilkan air bersih melalui 

proses pemanasan air laut yang berada didalam evaporator hingga menguap dan 

terjadinya pengembunan yang menghasilkan air tawar yang dapat memisahkan 

kadar garam dari air laut. Dalam penelitian ini, penulis menggunakan metode 

passive single slope yang tidak menggunakan pompa untuk mensirkulasikan dan 

juga menginjeksikan karena metode passive single slope tidak membutuhkan 

banyak bahan tambahan seperti pompa yang digunakan pada sistem active single 

slope. Model direncanakan system passive single slope dengan luas permukaan 

kaca 1 m² dengan tebal 3 mm dan sudut kemiringan 30⁰. Tinggi permukaan air 

dari dasar 20 mm dan diuji selama 7 hari mulai pukul 08.00 wib – 17.00 wib. 

Energi yang diserap tertinggi mencapai 0.604 kWh dan energi yang terendah 

0.197 kWh, Air hasil pengujian tertinggi mencapai 2.3143 Liter dan air hasil 

pengujian terendah 0.7287 Liter, Efisiensi energi tertinggi mencapai 73.5739 % 

dan efisiensi energi yang terendah 40.3054 %. Jumlah air bersih tertinggi yang 

dihasilkan saat pengujian mencapai 2.3143 Liter dan jumlah air terendah 

mencapai 0.7287 Liter sedangkan jumlah air bersih tertinggi hasil pembahasan 

mencapai 2.5554 Liter dan jumlah air terendah mencapai 0.8288 Liter. Sehingga 

dapat disimpulkan bahwa semangkin tinggi energi matahari yang diserap maka 

semakin banyak pula air yang dapat dihasilkan dari proses desalinasi. 

 

Kata kunci : Desalinasi matahari, Energi matahari, Sistem passive single slope. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



v 

 

ABSTRACT 

 

Solar desalination technology is technology that utilizes sunlight as the main 

energy source that produces clean water through the process of heating sea water 

that is in the evaporator until it evaporates and condensation that produces fresh 

water that can separate the levels of salt from sea water. In this study, the author 

uses a single slope passive method that does not use a pump to circulate and also 

injects because the passive single slope method does not require a lot of 

additional materials such as pumps used in active single slope systems. The model 

is planned for a single slope passive system with a glass surface area of 1 m² with 

a thickness of 3 mm and a tilt angle of 30⁰. High water level from the base of 20 

mm and tested for 7 days starting at 8:00 a.m. - 5:00 p.m. The highest absorbed 

energy reaches 0.604 kWh and the lowest energy is 0.197 kWh, the highest test 

water reaches 2.3143 Liter and the lowest test water results 0.7287 Liter, the 

highest energy efficiency reaches 73.5739 % and the lowest energy efficiency 

40.3054 %. The highest amount of clean water produced during testing reached 

2.3143 Liter and the lowest amount of water reached 0.7287 Liter while the 

highest amount of clean water produced by the discussion reached 2.5554 Liter 

and the lowest amount of water reached 0.8288 Liter. So it can be concluded that 

the higher the sun's energy absorbed, the more water can be produced from the 

desalination process. 

 

Keywords: solar desalination, solar energy, passive single slope system. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang  

Air merupakan sumber daya alam yang penting bagi kehidupan dibumi. 

Sumber air tersebut ada yang diperoleh dari tanah, mata air, sungai, danau dan air 

laut. Air yang berada didarat maupun dilaut mengalami proses penguapan yang 

disebabkan oleh panas matahari. Penguapan tersebut berkumpul menjadi awan, 

setelah itu awan mengalami kondensasi dan pendinginan yang akan membentuk 

titik-titik air, titik-titik air tersebutlah yang akan menjadi hujan. Air hujan yang 

jatuh ke bumi akan meresap kedalam tanah menjadi mata air, sebagian mengalir 

melalui saluran yang disebut air sungai, sebagian terkumpul didalam danau dan 

sebagian lagi kembali kelaut. Selama ini masyarakat hanya mengetahui air laut 

hanya sekedar ombak besar dan indah dipandang mata dan tidak mengetahui 

bahwa air laut dapat dimanfaatkan untuk kehidupan sehari-hari. Tingginya kadar 

garam yang berada di air laut, membuat para peneliti menggunakan teknologi 

yang berasal dari panas matahari. 

Panas matahari merupakan energi terbarukan menurut situasi kondisi dalam 

perkembangan dunia industri. Salah satu bentuk pemanfaatan sumber energi 

matahari adalah upaya pemanfaatan radiasi matahari untuk diserap pada suatu 

sistem yang mampu memproduksi air laut sehingga mengalami proses penguapan 

yang menghasilkan embun air tawar yang bersih, dan juga dapat memisahkan 

kadar garam pada air laut, atau kotoran yang terdapat pada air dan menghasilkan 

air tawar yang dapat dikonsumsi dengan hasil produksi yang terbaik tetapi tetap 

menggunakan energi yang murah dan ramah lingkungan.   

Untuk itu dibutuhkan teknologi yang tepat sebagai solusi ketersediaan air 

bersih dengan memanfaatkan air laut untuk diproses sebagai air bersih dan 

memanfaatkan sinar matahari sebagai sumber daya energi utama. Teknologi yang 

dimaksud adalah teknologi desalinasi matahari. Dimana desalinasi matahari 

adalah suatu proses pemanasan air laut yang berada didalam evaporator hingga 

menguap dan terjadinya pengembunan yang menghasilkan air tawar yang dapat 
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memisahkan kadar garam dari air laut dengan daya energi matahari. Evaporator 

itu sendiri merupakan wadah terjadinya proses penguapan dari alat desalinasi 

matahari. 

Energi yang diterima dari matahari tidak hanya diterima oleh kaca 

melainkan hampir semua permukaan yang bersentuhan dengan udara bebas 

mendapatkan rambatan panas dari sinar matahari baik secara konveksi, konduksi 

maupun radiasi. Dalam alat desalinasi, kaca berperan untuk menangkap energi 

matahari, yang energi itu sendiri tersimpan didalam kaca sehingga energi 

menimbulkan panas yang dapat membuat air laut mengalami proses penguapan. 

Dimana semakin banyak energi yang diserap semakin banyak pula air tawar yang 

dihasilkan. 

Desalinasi matahari dapat diklarifikasikan dalam dua kategori yaitu passive 

single slope dan active single slope. Desalinasi matahari sistem passive single 

slope  tanpa menggunakan pompa untuk mensirkulasikan air yang ada pada 

tabung evaporator, sedangkan desalinasi matahari sistem active single slope  

perencanaan alat dirancang menggunakan pompa untuk mensirkulasikan juga 

menginjeksikan. Dalam penelitian ini, penulis menggunakan metode sistem 

passive single slope yang tidak menggunakan pompa untuk mensirkulasikan dan 

juga menginjeksikan Karena metode sistem passive single slope tidak 

membutuhkan banyak bahan tambahan seperti pompa yang digunakan di sistem 

active single slope. Di India menurut malik meneliti pekerjaan desalinasi matahari 

passive dan kemudian menurut tiwari melakukan penelitian pada keduanya sistem 

penguapan matahari passive single slope, passive double slope dan active single 

slope, active double slope. Mereka menyimpulkan bahwa penguapan matahari 

passive bisa lebih ekonomis menyediakan air minum dibandingkan dengan 

penguapan matahari sistem active. Di Indonesia khusus kota medan mempunyai 

radiasi matahari berbeda dengan india dan memungkinkan di kota medan 

mempunyai lebih banyak intensitas matahari yang akan lebih banyak 

memproduksi air yang akan dikomsumsi oleh masyarakat. Sehingga muncul lah 

judul saya “ANALISA ENERGI YANG DISERAP AIR PADA EVAPORATOR 

ALAT DESALINASI MATAHARI SYSTEM PASSIVE SINGLE SLOPE”. 
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1.2. Rumusan Masalah 

1. Berapa besar total energi panas dari matahari yang diterima oleh evaporator. 

2. Berapa jumlah air yang dihasilkan pada saat pengujian dan membandingkan 

dengan hasil perhitungan. 

3. Berapa efisiensi energi tertinggi setiap harinya dari sistem desalinasi air 

laut. 

1.3. Ruang Lingkup 

1. Mengetahui besar perpindahan panas pada kaca evaporator. 

2. Mengetahui jumlah air tawar yang dihasilkan pada alat desalinasi matahari 

system passive single slope. 

3. Mengetahui efisiensi energi matahari dari sistem desalinasi air laut. 

1.4. Tujuan 

1. Menunjukkan besar total energi panas dari matahari yang diterima oleh 

evaporator. 

2. Membandingkan jumlah air yang dihasilkan pada saat pengujian dengan 

hasil perhitungan. 

3. Menganalisis efisiensi energi tertinggi setiap harinya dari sistem desalinasi 

air laut system single slope. 

1.5. Manfaat 

Manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Mengatasi permasalahan sulitnya mendapatkan air bersih pada masyarakat 

yang tinggal di pesisir pantai. 

2. Untuk mengurangi pemanasan global dengan menggunakan energi matahari, 

karena tidak menggunakan bahan bakar. 

3. Dapat dijadikan peluang bisnis yang dapat digunakan dalam jangka panjang. 

4. Dapat menambah pengetahuan khususnya dalam bidang konversi energi dari 

proses desalinasi air laut.  

5. Dapat memanfatkan energi matahari untuk memproduksi air tawar dengan 

memanfaatkan energi panas dari matahari untuk  penguapan air laut. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Energi Matahari 

Matahari adalah sumber energi utama yang memancarkan energi yang luar 

biasa besarnya ke permukaan bumi. Pada keadaan cuaca cerah, permukaan bumi 

menerima sekitar 1000 watt energi matahari per-meter persegi. Kurang dari 30 % 

energi tersebut dipantulkan kembali ke angkasa, 47% dikonversikan menjadi 

panas, 23 % digunakan untuk seluruh sirkulasi kerja yang terdapat di atas 

permukaan bumi, sebagaian kecil 0,25 % ditampung angin, gelombang dan arus 

dan masih ada bagian yang sangat kecil 0,025 % disimpan melalui proses 

fotosintesis di dalam tumbuh-tumbuhan yang akhirnya digunakan dalam proses 

pembentukan batu bara dan minyak bumi (bahan bakar fosil, proses fotosintesis 

yang memakan jutaan tahun) yang saat ini digunakan secara ekstensif dan 

eksploratif bukan hanya untuk bahan bakar tetapi juga untuk bahan pembuat 

plastik, formika, bahan sintesis lainnya. Sehingga bisa dikatakan bahwa sumber 

segala energi adalah energi matahari (Manan, 2009). 

 
Gambar 2.1. Spektrum matahari pada AM 0 dan AM 1.5 (Hamdani, 2019). 

Intensitas radiasi matahari yang sampai ke bumi dapat dimanfaatkan sebagai 

penyedia energi alternatif dan berkesinambungan. Energi matahari dapat 

dimanfaatkan dengan cara konversi panas dan konversi pembangkit listrik tenaga 

surya (fotovoiltaik) (Siregar, 2018). Fotovoltaik (PV) merupakan devais berbasis 

teknologi semikonduktor dengan kemampun mengubah cahaya matahari yang 

mengenai permukaan modul PV menjadi energi listrik secara langsung. Ketika 
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energi matahari dalam bentuk foton mengenai bahan semikonduktor, maka foton 

tersebut akan dipantulkan, diabsorpsi atau ditransmisikan, dimana untuk elektron 

valensi atom yang mengabsorpsi foton akan mengalami penambahan energi dan 

akan melompat ke pita konduksi sebagai elektron bebas. Efek fotovoltaik 

dihasilkan dari absorpsi foton cahaya matahari pada daerah hubungan p-n yang 

menghasilkan elektron-hole (lubang), akibat timbulnya medan listrik pada daerah 

hubungan p-n tersebut menyebabkan timbul beda potensial akibatnya akan terjadi 

pemisahan muatan listrik, di mana elektron akan bergerak ke daerah tipe-n dan 

hole akan bergerak ke daerah tipe-p. Jika keduanya disambungkan dan 

dihubungkan dengan beban, maka akan terjadi aliran arus listrik selama cahaya 

matahari mengenai permukaan hubungan p-n (Hamdani, 2019). 

 

2.2. Desalinasi 

 Desalinasi adalah proses pemurnian atau pengurangan garam terlarut 

didalam air laut yang lebih besar dari 1000 ppm hingga 40.000 ppm menjadi air 

tawar dengan konsentrasi garam terlarut di bawah 1000 ppm. Prinsip kerja 

desalinasi secara umum sebenarnya sangat sederhana. Air laut dipanaskan hingga 

menguap, dan kemudian uap yang dihasilkan dikondensasikan kembali dan 

ditampung di sebuah wadah (Siregar, 2019). Air kondensat tersebut adalah air 

bersih. Sedangkan air laut yang tidak mendidih selama pemanasan adalah 

konsentrat garam. Berikut dapat dilihat proses desalinasi sederhana pada gambar 

2.2 dengan memanfaatkan matahari sebagai sumber energi utama (Jamil, 2017). 

 

Gambar 2.2. Desalinasi Surya Tipe Tunggal Permukaan Kaca Miring(Jamil, 2017) 
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Dengan menggunakan lereng tunggal maka proses desalinasi akan lebih 

efektif karena sinar matahari yang terpancar dapat di terima dengan baik. Proses 

desalinasi yang memanfaatkan panas matahari untuk menaikkan suhu temperatur 

laut sehingga dapat menguap (evaporasi). Air laut yang sudah terevapolasi  akan 

menghasilkan uap bersih atau air tawar. sedangkan air laut yang tidak terevolasi 

akan membentuk Kristal-kristal garam pada ruang evaporator. Ada beberapa 

klasifikasi dari proses desalinasi yang menggunakan sinar matahari sebagai 

sumber energi (Tiwari, 2017). 

 

 

 

 

Gambar 2.2. Klasifikasi proses desalinasi air laut 

 

 

 

Gambar 2.3. Klasifikasi proses desalinasi air laut (Tiwari, 2017). 

Dari gambar klasifikasi di atas  kita dapat mengetahui berbagai cara proses 

desalinasi air laut. Dari salah satu klasifikasi di atas yang kami gunakan adalah 

solar stiil single slope dengan passive system, atau sering disebut desalinasi 

sederhana. Sistem desalinasi dapat diklasifikasikan menjadi dua kategori: pasif 

dan aktif. Dari hasil penelitian menurut Tiwari et al merekomendasikan bahwa 

hanya still matahari pasif bisa ekonomis untuk menyediakan air yang dapat di 

minum dan sistem destilasi surya aktif dapat ekonomis dari sudut pandang 

komersial. Passive system perencanaan alat dibuat menggunakan single slope 

tanpa menggunakan pompa untuk mensirkulasikan air yang ada pada tabung 

evaporator, sedangkan pada active system perencanaan alat dirancang 

menggunakan pompa untuk mensirkulasikan juga menginjeksikan. Ada dua jenis  

stills matahari, still solar aktif dan still solar pasif (Tiwari, 2017). 
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2.2.1. Still Solar Aktif 

Tata surya aktif, ada kebutuhan pompa yang membutuhkan listrik untuk 

operasinya. Satu solar masih merupakan perangkat yang sangat sederhana yang 

digunakan untuk mengubah air payau atau garam yang tersedia atau air limbah 

menjadi air minum. Ini dibuat dengan mudah dengan bahan yang tersedia secara 

lokal seperti kayu, aluminium dll. Pemeliharaannya juga sangat murah dan tidak 

diperlukan tenaga kerja yang terampil (Kaviti, 2016). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4. Active type solar still (Kaviti, 2016). 

 

2.2.2. Still Solar Pasif 

Dalam matahari pasif, radiasi matahari di terima langsung oleh baskom atau 

air masih matahari dan hanya sumber energi untuk menaikkan suhu air, jadi 

penguapan menyebabkan produktifitas air murni yang lebih rendah. Dalam tipe 

aktif energi panas ekstra tata surya disuplai ke baskom melalui mode eksternal 

untuk meningkatkan laju penguapan dan produktifitas air murni. Tata surya pasif 

memberi lebih rendah hasil ketika membandingkan dengan sistem surya aktif. 

Diantara metode non konvensional untuk mendisinfeksi air tercemar, metode yang 

paling menonjol adalah matahari distilasi. Metode ini membutuhkan teknologi 

sederhana karena tidak diperlukan pekerja terampil, pemeliharaan rendah dan bisa 

digunakan di mana saja tanpa masalah (Somanchi, 2015). 
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Gambar 2.5. Passive type solar still (Somanchi, 2015). 

 

2.3. Single Slope 

 Pada penelitian ini evaporator yang direncanakan adalah model single slope. 

Terdiri dari stainless steel cekungan yang memeiliki luas efektif 1 m. Lembar 

stainless steel mememiliki ketebalan 0,8 mm. Ini terdiri dari penutup atas kaca 

transparan dengan kemiringan 32° dan dilapisi dengan cat hitam untuk menyerap 

energi matahari semaksimal mungkin. Seluruh rakitan dibuat kedap udara dengan 

bantuan gasket karet dan klem. Air laut masuk ke dalam baskom melalui saluran 

katup masuk. Untuk mempertahankan ketinggian air konstan 8 cm, pelampung di 

atur di dalam diam matahari. Air suling terkondensasi  pada permukaan bagian 

dalam dari penutup kaca dan membentang di sepanjang tepi bawahnya. Air 

destilasi dikumpulkan dalam botol. Termokopel terletak di tempat yang berbeda 

dengan matahari untuk mengukur suhu seperti di luar tutup kaca, penutup kaca 

bagian dalam, suhu air cekungan, suhu uap dan suhu sekitar. Dalam percobaan ini 

Sodium Asetat digunakan sebagai bahan perubahan fasa. Semua percobaan 

dilakukan pada bulan Februari di Hyderabad, india (Somanchi et al., 2015). 
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Gambar 2.6. Single slope solar still (Somanchi et al., 2015). 

2.4. Air Laut 

 Air laut adalah salah satu sumber air yang melimpah, tetapi air laut tidak 

bisa langsung dikonsumsi. Air laut mengandung ion klor, natrium, belerang, 

magnesium, kalsium, dan kalium, enam ion ini membentuk 99,28 % berat dari air 

laut. Air laut mempunyai rasa asin karena mengandung garam NaCl sekitar 3%, 

sehingga tidak dapat digunakan secara langsung, untuk itu diperlukan proses 

desalinasi untuk mengurangi kadar garam (Januardi, 2016). 

 

Tabel 2.1 Kandungan jenis ion dalam air laut (Januardi, 2016). 

Unsur Simbol Konsentrasi 

(mg/l atau ppm) 

Klorin Cl 1.95 x 10
4 

Natrium Na 1.077 x 10
4 

Magnesium Mg 1.290 x 10
3 

Sulfur S 9.05 x 10
2 

Kalsium Ca 4.12 x 10
2 

Kalium K 3.80 x 10
2 
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Unsur Simbol Konsentrasi 

(mg/l atau ppm) 

Bromin Br 67 

Karbon C    28 

 

2.5. Temperatur Dan Koefisien Internal Dari Evaporator 

 Energi yang diterima dari matahari tidak hanya diterima oleh kaca 

melainkan hampir semua permukaan yang bersentuhan dengan udara bebas 

mendapatkan rambatan panas dari sinar matahari baik secara konveksi, konduksi, 

maupun radiasi. Proses perpindahan panas internal ini di atur terutama oleh tiga 

mode yaitu konveksi, konduksi, radiasi. Tiga mode proses perpindahan panas 

internal adalah dijelaskan sebagai berikut (Sharshir et al., 2017). 

 

2.5.1. Perpindahan panas konveksi dari evaporator 

 Mode konveksi transfer panas diperumit oleh fenomena karena sangat 

terhubung dengan sifat fluida, karakteristik aliran, dan konduksi panas.Selain itu, 

perpindahan panas konveksi sangat erat tergantung pada geometri dan orientasi 

permukaan padat yang terlibat sebagai serta kekasarannya. Perpindahan konveksi 

terjadi antara permukaan air cekungan dan penutup kaca bagian dalam permukaan 

melalui udara lembab karena perbedaan suhu. Tingkat konveksi perpindahan 

panas di dalam still di ekspresikan dalam hal suhu air (Tw) dan suhu bagian dalam 

kaca. Oleh hubungan berikut: 

 Qc,w-gi = hc,w-gi × ( Tw - Tgi )      (1.1) 

 Dimana, hc, w-gi  adalah koefisien perpindahan panas konveksi antara air 

permukaan dan permukan bagian dalam penutup kaca dan dapat di hitung sebagai 

sebagai berikut: 

 hc,w-gi = 0.884[(𝑇𝑤  −  𝑇𝑔𝑖 + 
(𝑃𝑤− 𝑃𝑔𝑖) ( 𝑇𝑤+273) 

(268900 − 𝑃𝑤)
)]1/3  

(1.2) 

Dimana Pw dan Pgi ialah tekanan uap pada permukaan air, maka dapat di cari  

dengan persamaan berikut. 
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 Pw = exp [25.317 − (
5144

𝑇𝑤+273
)]     (1.3) 

  

 Pgi = exp [25.317 − (
5144

𝑇𝑔+273
)]     (1.4) 

 

2.5.2. Perpindahan panas radiasi dari evaporator 

 Mode radiasi termal dari perpindahan panas berlangsung oleh mekanisme 

yang mencakup emisi energi internal objek. Radiasi termal ditransmisikan dalam 

ruang hampa dengan kecepatan cahaya tanpa pelemahan Selain itu, terjadi dalam 

padatan, cairan, dan gas. Radiasi termal juga dapat terjadi antara dua benda yang 

dipisahkan oleh medium lebih dingin dari kedua badan, yang merupakan kasus di 

single slope baskom tunggal. Mode radiasi perpindahan panas terjadi di dalam 

single slope di antaranya massa air dan permukaan bagian dalam penutup kaca. 

Mengingat bahwa radiasi adalah fenomena permukaan, faktor tampilan 

berpengaruh signifikan tingkat perpindahan panas radiasi. Karena kecenderungan 

kecil kaca tutup sehubungan dengan cekungan air single slope. 

Tingkat perpindahan panas radiasi antara permukaan kaca penutup bagian 

dalam dan air dapat dinyatakan sebagai berikut: 

QR, w-gi = hR,w-gi × (𝑇𝑤 − 𝑇𝑔𝑖)     (1.5) 

Dimana, hR,w-gi  adalah koefisien perpindahan panas radiasi  antara kaca menutupi 

permukaan dalam dan massa air dan evaluasi dapat digunakan sebagai berikut. 

 hR,w-gi = εeff σ [(𝑇𝑤 + 273)² + ( 𝑇𝑔𝑖 + 273 )²] × (𝑇𝑤 + 𝑇𝑔𝑖 + 546) (1.6) 

 

Dimana daya efektif dari air ke permukaan kaca yaitu emisivitas efektif dapat 

dihitung dengan persamaan berikut. 

εeff = [
1

𝜀𝑤
+ 

1

𝜀𝑔
− 1]  -1      (1.7) 

Dimana nilai konstanta akan menjadi (εw = 0.95), (εg = 0.94). 

 

2.5.3. Perpindahan panas evaporasi pada evaporator 

 Evaporasi terjadi antarmuka uap cair sedangkan uap tekanan lebih rendah 

dari tekanan saturasi pada waktu tertentu. Disaat penelitian dilakukan banyak 
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terjadi kehilangan panas pada saat penguapan di evaporator. Hilangnya panas 

dapat mempengaruhi tinggi rendahnya kecepatan proses penguapan air yang 

berkaitan dengan efisiensi kerja alat dan hasil yang di dapat. Tingkat panas 

menguapkan perpindahan antara massa air dan permukaan bagian dalam penutup 

kaca sebagai berikut. 

QE,w-gi = hE,w-gi × (𝑇𝑤 − 𝑇𝑔𝑖)     (1.8) 

Dimana koefisien perpindahan panas evaporasi antara massa air dan permukaan 

bagian dalam ruang evaporator dapat di hitung dengan persamaan berikut. 

 hE,w-gi = 16.273 × 10
-3

 × hc,w-gi × [
𝑃𝑤−𝑃𝑔𝑖

𝑇𝑤−𝑇𝑔𝑖
]   (1.9) 

Total laju perpindahan panas internal adalah penjumlahan tingkat konveksi, 

radiasi, evaporasi antara massa air dan permukaan bagian dalam penutup kaca 

dinyatakan sebagai berikut. 

 QT.w-gi = QC,W-gi + QR, w-gi + QE,w-gi    (1.10) 

Dan 

 QT.w-gi = hT,w-gi × (𝑇𝑤 − 𝑇𝑔𝑖)     (1.11) 

Koefisien perpindahan panas total internal anatara massa air dan permukaan 

bagian dalam evaporator. Ditentukan sebagai berikut. 

hT,w-gi = hc,w-gi + hR,w-gi + hE,w-gi     (1.12) 

Tingkat perpindahan panas konduksi melalui ketebalan penutup kaca dari 

permukaan bagian dalam ke bagian luar dinyatakan sebagai berikut. 

 QCd,gi-go = 
𝐾𝑔

𝐿𝑔
(𝑇𝑔𝑖 − 𝑇𝑔𝑜)     (1.13) 

 

2.6. Temperatur dan koefisien eksternal dari evaporator 

 Perpindahan panas eksternal mewakili hilangnya energi panas dari 

evaporator single slope tunggal ke sekitarnya. Ini melibatkan tiga mode 

perpindahan panas yaitu perpindahan panas konduksi, perpindahan panas 

konveksi, dan perpindahan panas radiasi yang independen satu sama lain. 

Kehilangan panas dari luar permukaan penutup kaca evaporator single slope ke 

sekilingnya disebut sebagai top loss heat (kehilangan panas atas) proses dan dari 

air evaporator kelingkungan melalui isolasi disebut sebagai proses panas kerugian 

sisi dan samping. Di jelaskan sebagai berikut. 
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2.6.1. Transfer panas atas kerugian 

 Energi panas dari permukaan luar penutup evaporator yang hilang oleh 

radiasi dan proses perpindahan panas konveksi. Kehilangan panas konveksi dari 

permukaan luar penutup evaporator single slope ke atmosfer dapat dinyatakan 

sebagai berikut.  

QC,go-a = hC,go-a (𝑇𝑔𝑜 − 𝑇𝑎)     (1.14) 

Besarnya QC,go-a yang di dapat akan berpariasi jika besar kecepatan udara 

lingkungan tidak stabil maka diasumsikan kecepatan udara rata-rata pada 

lingkungan dan di tetapkan koefisien perpindahan panas konveksi sebagai berikut. 

 hC,go-a = 2.8 + ( 3.0 × v )     (1.15) 

Kehilangan panas karena radiasi dari permukaan luar penutup evaporator single 

slope ke atmosfer di peroleh dengan: 

  QR,go-a = hR,go-a (𝑇𝑔𝑜 − 𝑇𝑎)     (1.16) 

 Pada permukaan kaca besar koefisien perpindahan panas radiasi dan 

atmosfer dapat dihitung dengan menggunakan persamaan berikut. 

 hR,go-a = εgσ [(
(𝑇𝑔𝑜+273)

4
− (𝑇𝑆𝑘𝑦+273)

4

(𝑇𝑔𝑜− 𝑇𝑎)
)]    (1.17) 

untuk mencari temperatur udara dengan persamaan berikut. 

 TSky = Ta – 6       (1.18) 

 Kehilangan panas atas total adalah penjumlahan dari radiasi dan konvektif 

kehilangan panas. Kehilangan panas radiasi dan konvektif ini dinyatakan sebagai 

berikut. 

 QT,go-a = QC,go-a + QR,go-a     (1.19) 

Juga, 

 QT,go-a = hT,go-a (𝑇𝑔𝑜 − 𝑇𝑎)     (1.20) 

Total koefisien kehilangan panas atas antara permukaan luar kaca tutup dan 

sekitarnya dapat dihitung sebagai berikut. 

 hT,go-a = hC,go-a + hR,go-a                 (1.21) 

Juga, total koefisien kehilangan panas atas dapat langsung diperoleh segi 

kecepatan angin (v) dengan mempertimbangkan efek keduanya bebas konveksi 

dan radiasi dari penutup kondensasi oleh yang berikut ini. 

 hT,go-a = 5.7 + (3.8 × v)                 (1.22) 
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Untuk mendapatkan koefisien kehilangan panas dari permukaan bagian 

dalam kaca dengan udara dapat dinyatakan sebagai berikut. 

 UT,gi-a = 
(𝐾𝑔 𝐿𝑔⁄ )ℎ𝑇,𝑔𝑜−𝑎

(𝐾𝑔 𝐿𝑔⁄ )+ℎ𝑇,𝑔𝑜−𝑎
      (1.23) 

Selain itu, koefisien kehilangan panas keseluruhan dari permukaan atas kaca 

dinyatakan sebagai berikut. 

 UT = 
ℎ𝑇,𝑤−𝑔𝑖 × 𝑈𝑇,𝑔𝑖−𝑎

ℎ𝑇,𝑤−𝑔𝑖+𝑈𝑇,𝑔𝑖−𝑎
      (1.24) 

 

2.6.2. Transfer panas kerugian bagian bawah dan samping 

 Energi panas yang hilang dari air cekungan ke sekitarnya melalui basin 

single slope dan ketebalan isolasi oleh konveksi, konduksi, dan radiasi. 

Kehilangan panas dari bawah dan sisi ke udara sekitar terjadi dalam urutan ini: 

konveksi, konduksi, dan radiasi. Namun dalam kasus grounded single slope, 

kehilangan panas bawah terjadi dalam bentuk konveksi dan konduksi saja. 

Tingkat perpindahan panas konvektif antara basin dan massa air diberikan oleh. 

 Qw = ℎ𝑤 (𝑇𝑏 − 𝑇𝑤)      (1.25) 

 Dimana ℎ𝑤 adalah koefisien perpindahan panas konvektif dari basin liner ke 

air. Laju perpindahan panas konduksi antara basin dan lingkungan dapat 

dinyatakan sebagai berikut. 

 Qb = ℎ𝑏 (𝑇𝑏 − 𝑇𝑎)      (1.26) 

 Koefisien perpindahan panas antara basin dan sekitarnya melalui isolasi 

adalah  ℎ𝑏 = [
𝐿𝑖𝑛𝑠

𝐾𝑖𝑛𝑠
+ 

1

ℎ𝑅,𝑏−𝑎
]-1

     (1.27) 

Dimana, 

 ℎ𝑅,𝑏−𝑎 = 5.7 + (3.8 × 𝑣)     (1.28) 

Keseluruhan koefisien kehilangan panas bawah antara massa air dan 

atmosfer sekitar diperoleh oleh. 

𝑈𝑏 = 
ℎ𝑤× ℎ𝑏

ℎ𝑤+ ℎ𝑏
       (1.29) 

Keseluruhan sisi koefisien perpindahan panas antara massa air dan atmosfer 

sekitar dinyatakan sebagai berikut. 

𝑈𝑠𝑠 = (
𝐴𝑠𝑠

𝐴𝑏
)𝑈𝑏       (1.30) 
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Total koefisien kehilangan perpindahan panas bagian bawah samping dari 

air massa ke atmosfer sekitarnya dapat diperoleh. 

            𝑈𝑏𝑠 = 𝑈𝑏 + 𝑈𝑠𝑠      (1.31) 

Koefisien kehilangan perpindahan panas eksternal keseluruhan dari massa 

air ke lingkungan melalui bagian atas, bawah dan sisi single slope di ekspresikan 

sebagai berikut. 

            𝑈𝑙𝑠 = 𝑈𝑡 + 𝑈𝑏𝑠      (1.32) 

 

2.7. Efisiensi, Energi dari evaporator 

 Mencari efisiensi keseluruhan dapat dicari sebagai berikut. 

 ηEnergy = 
𝛴 𝑚𝑒𝑤× ℎ𝑓𝑔

𝛴 𝐼 (𝑡)𝑠 × 𝐴𝑠 ×3600
     (1.33) 

 Untuk mencari energi perjam yang di terima sebagai berikut. 

Eηper jam=hE,w-gi(Tw-Tgi)      (1.34) 

 

2.8. Persamaan keseimbangan energi dari evaporator 

 Persamaan keseimbangan energi di setiap bagian single slope adalah 

dijelaskan sebagai berikut. 

 

2.8.1. Kaca penutup permukaan bagian luar 

 Tingkat energi yang diterima dari permukaan bagian luar kaca dengan 

konduksi sama dengan laju energi yang hilang oleh konveksi dan radiasi dapat 

dinyatakan sebagai berikut. 

 QCd,gi-go = QC,go-a + QR,go-a     (1.35) 

Atau,  

QCd,gi-go = QT.go-a      (1.36) 

 Keseimbangan energi kaca penutup permukaan luar menjadi. 

 
𝐾𝑔

𝐿𝑔
(𝑇𝑔𝑖 − 𝑇𝑔𝑜) =  ℎ𝑇,𝑔𝑜−𝑎 × (𝑇𝑔𝑜 − 𝑇𝑎)   (1.37) 

Dimana keseimbangan energi kaca penutup permukaan bagian luar dapat 

disederhanakan: 

 𝑇𝑔𝑜 = [
(
𝐾𝑔

𝐿𝑔
) 𝑇𝑔𝑖+ℎ𝑇,𝑔𝑜−𝑎× 𝑇𝑎

(
𝐾𝑔

𝐿𝑔
)+ℎ𝑇,𝑔𝑜−𝑎

]     (1.38) 
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2.8.2. Kaca penutup permukaan bagian dalam 

 Tingkat energi yang diserap dari intensitas matahari di tambah tingkat 

energi yang di terima dari air melalui konveksi, penguapan dan radiasi sama 

dengan tingkat energi yang hilang ke permukaan kaca penutup luar oleh konduksi 

dapat dinyatakan sebagai. 

a′gI (t)s + QC,w-gi + QE,w-gi+ QR,w-gi = QCd.gi-go 

a′gI (t)s + QT,w-gi = QCd.gi-go 

a′gI (t)s + ℎ𝑡,𝑤−𝑔𝑖 × (𝑇𝑤 − 𝑇𝑔𝑖) =  
𝐾𝑔

𝐿𝑔
(𝑇𝑔𝑖 − 𝑇𝑔𝑜)  (1.39) 

Dimana, 

 a′g = ( 1 – Rg ) × ag      (1.40) 

Dimana persamaan penutup permukaan bagian dalam dapat disederhanakan: 

 𝑇𝑔𝑖= 
𝑎′𝑔𝐼 (𝑡)𝑠 + ℎ𝑇,𝑤−𝑔𝑖 ×𝑇𝑤+ 𝑈𝑇,𝑔𝑖−𝑎× 𝑇𝑎 

ℎ𝑇,𝑤−𝑔𝑖 + 𝑈𝑇,𝑔𝑖−𝑎
    (1.41) 

2.9. Basin 

 Laju transfer energi yang diserap dari intensitas matahari dengan laju 

transfer energi hilang ke air karena konveksi plus laju transfer energi hilang ke 

ambien oleh konduksi dan konveksi dinyatakan sebagai berikut. 

 Tb = 
𝑎′𝑏𝐼 (𝑡)𝑠 + ℎ𝑤 × 𝑇𝑤 + ℎ𝑏 × 𝑇𝑏

ℎ𝑤 + ℎ𝑏
     (1.42) 

2.10. Massa air 

 Keseimbangan energi untuk massa air menyiratkan bahwa tingkat bersih 

transfer energi ke dalam massa air sama dengan laju kenaikan kandungan energi 

massa air di dalam cekungan. Massa air adalah penjumlahan dari laju energi yang 

diserap dari radiasi matahari, tingkat energi yang diterima evaporator oleh 

konveksi, dan laju energi yang di terima. Karenanya, energi keseimbangan massa 

air dapat dinyatakan sebagai berikut. 

 Tw = 
𝑓̄ ‾(𝑡)

𝑎
 × [1 − 𝑒‾ᵅᵗ] + Tw0 × e

-at
    (1.43) 

2.11. Evaluasi hasil dari desalinasi 

 Air tawar yang dihasilkan disaat proses penelitian sangat diharapkan 

termasuk didalam tujuan penelitian yang dilakukan. Persamaan dibawah ini dapat  

digunakan untuk menghitung jumlah air tawar yang dihasilkan. 

 Mew=
ℎ𝐸,𝑤−𝑖×(𝑇𝑤−𝑇𝑔𝑖)

𝐿
      (1.44) 
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BAB 3 

 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1. Tempat dan Waktu 

3.1.1. Tempat 

Tempat dilaksanakannya kegiatan penelitian Alat desalinasi matahari system 

passive single slope di Laboratorium Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah 

Sumatera Utara jalan kapten Muktar Basri No.3 Medan, 20238. 

3.1.2. Waktu 

Waktu pelaksanaan studi eksperimental dilakukan setelah mendapatkan 

persetujuan judul tugas sarjana dari dosen pembimbing. 

Tabel 3.1. Jadwal Kegiatan Penelitian 

No Uraian Kegiatan Bulan ke 

  
Jul 

Ag
u 

Se
p 

Okt Nov 
De
s 

Jan 
Fe
b 

1 Pengajuan Judul 
    

  
  

2 Studi Literatur 
    

  
  

3 
Persiapan Alat dan 

Bahan     
  

  
4 Pelaksanaan Penelitian 

    
  

  
5 Pengujian Penelitian 

    
  

  
6 Pengolahan Data 

    
  

  
7 Asistensi dan Perbaikan               
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3.2. Bahan dan Alat 

 

3.2.1. Bahan 

 

1. Kaca Evaporator 

 Kaca evaporator menggunakan jenis clear glass (kaca bening) dengan 

ukuran panjang 1000 mm dan lebar 1000 mm dengan ketebalan kaca 3 mm. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1. Kaca bening. 

2. Bahan alas dan dinding evaporator 

Bahan yang digunakan untuk ruang evaporator haruslah yang berbahan 

tahan terhadap air garam agar tidak mudah terjadi korosi. Adapun bahan yang 

digunakan untuk ruang evaporator terbuat dari aluminium komposit panel (ACP). 

Dengan ketebalan 3 mm, berikut susunan komposisi yang terdapat pada ACP. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2. Susunan komposisi aluminium komposit panel. 
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Material : ACP (Aluminium Composit Panel) 

Tebal   : 3 mm 

3.2.2. Alat 

1. Sensor Suhu DS18B20 

Berfungsi untuk mendeteksi suhu ruangan. Sensor ini dapat mendeteksi 

suhu dari -55℃ - 125℃ dengan tingkat keakurasian (+/-0.5℃) dan dengan resolusi 

9-12 bit. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.3. Sensor Suhu DS18B20. 

2. Thermo Anemometer 

Untuk mencatat data kecepatan angin dengan tepat dan akurat. Alat ini 

mampu mengukur kecepatan angin dengan berkisar 0.5 meter setiap detiknya. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.4. Thermo Anemometer. 
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3. Alat Ukur Intesitas Matahari 

Alat ukur intensitas matahari ini digunakan untuk mencatat kekuatan energi 

matahari baik dalam satuan Watt secara akurat. Pengukuran daya energi matahari 

mampu  hingga 1999 watt/m
2
. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.5. Alat Ukur Intesitas Matahari. 

4. Alat Timbangan Digital 

 Alat timbangan digital ini digunakan untuk menimbang air tawar yang di 

hasilkan pada proses desalinasi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.6. Alat Timbangan Digital. 
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3.3. Bagan Alir Penelitian 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.7. Bagan alir penelitian. 
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3.4. Rancangan Alat Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

Gambar 3.8. Rancangan alat penelitian. 

Keterangan: 

1.Kaca evaporator 

2.Tangki hasil air tawar 

3.Tangki masuknya air laut ke dalam evaporator 

4.Sensor suhu bagian luar kaca  

5.Dinding bagian luar alat desalinasi 

 Data yang diperoleh dari hasil pengujian akan digunakan ketahap 

selanjutnya yaitu pembahasan data dengan menggunakan persamaan-persamaan 

yang telah ditetapkan pada bab 2 sebelumnya. 

1. Tahap Pertama 

Dimulai dengan melakukan pengujian untuk mendapatkan data pengujian 

yang berupa temperatur kaca bagian dalam dan luar, temperatur air, udara 

dalam evaporator, temperatur lingkungan, kecepatan angin dan intensitas 

matahari. 

2. Tahap kedua 

Mencari nilai koefisien didalam evaporator (Internal), koefisien konveksi, 

koefisien radiasi dan koefisien evaporasi lalu mencari total koefisien dan 

total energi yang terserap dan terbuang. 
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3. Tahap ketiga 

Mencari nilai koefisien diluar evaporator (Eksternal), keofisien radiasi 

gelas kelingkungan, koefisien perpindahan panas konveksi lalu mencari 

total koefisien dan total energi yang diterima oleh kaca penutup 

evaporator. 

4. Tahap keempat 

Mencari nilai koefisien sisi bawah dan kesetimbangan energi  lalu mencari 

jumlah air yang didapat, setelah itu mencari besar energi per jam dan 

efisiensi keseluruhan. 

3.5. Prosedur Penelitian 

 Prosedur dan langkah-langkah pada saat pengujian dapat dilakukan sebagai 

berikut: 

1. Proses instalasi alat desalinasi. 

2. Kembali memeriksa alat pengukur temperatur dan sekaligus pengecekan 

terjadinya kebocoran pada daerah yang di isolasi atau diberi perekat lem. 

3. Pengisian air laut kedalam tangki penampungan air laut dan mengalirkan 

kedalam epavorator. 

4. Mengoperasikan sistem sensor Temperatur dan sensor lainnya. 

5. Pengujian dilakukan dari jam 08:00 sampai jam 17:00 WIB selama 7 hari. 

6. Temperatur dari kemiringan kaca akan dibaca melalui thermokopel pada sisi 

luar dan dalam. 

7. Ketinggian air laut pada evaporator diamati dan di atur pada 0.02 m. 

8.   Laju produksi air tawar yang dihasilkan selama pengujian ditimbang. 

9.   Proses pengambilan data dengan cara merekam kejadian pada saat 

pengujian. 

10. Ulangi pengujian keesokan harinya sampai selesainya pengujian.  

11. Data dari hasil pengujian dianalisis. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

24 

 

BAB 4 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1. Data Hasil Pengujian 

 Data yang diperoleh dari hasil pengujian akan digunakan ketahap 

selanjutnya yaitu pembahasan data dengan menggunakan persamaan-persamaan 

yang telah ditetapkan pada bab 2 sebelumnya. 

       1. Tahap Pertama 

Dimulai dengan melakukan pengujian pada jam 08:00 sampai jam 17:00 

WIB selama 7 hari untuk mendapatkan data pengujian yang berupa 

temperatur kaca bagian dalam dan luar, temperatur air, udara dalam 

evaporator, temperatur lingkungan, kecepatan angin dan intensitas 

matahari. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.1. Data hasil pengujian. 

Keterangan: 

1. CH 1: Data temperatur kaca bagian luar. 

2. CH 2: Data temperatur kaca bagian dalam. 

3. CH 3: Data temperatur udara dalam evaporator. 

4. CH 4: Data temperatur air. 

5. CH 5: Data temperatur lingkungan. 

6. CH 6: Data kecepatan Angin. 

7. CH 7: Data intensitas matahari. 
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     2. Tahap kedua 

Mencari nilai koefisien didalam evaporator (Internal), mencari koefisien 

konveksi pada persamaan (1.2), mencari koefisien radiasi pada persamaan 

(1.6) dan mencari koefisien evaporasi pada persamaan (1.9). Dilakukan 

selama 7 hari pengujian. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.2. Data hasil nilai koefisien didalam evaporator (Internal). 

    3. Tahap ketiga 

Mencari nilai koefisien diluar evaporator (Eksternal), mencari keofisien 

radiasi gelas kelingkungan pada persamaan (1.17), mencari koefisien 

perpindahan panas konveksi pada persamaan (1.15). Dilakukan selama 7 

hari pengujian. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.3. Data hasil koefisien diluar evaporator (Eksternal). 
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  4. Tahap keempat 

Mencari nilai koefisien sisi bawah dan kesetimbangan energi pada 

persamaan (1.38), lalu mencari jumlah air yang didapat melalui persamaan 

(1.44), setelah itu mencari besar energi per jam melalui persamaan (1.34) 

dan efisiensi energi tertingi melalui persamaan (1.33). Dilakukan selama 7 

hari pengujian. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.4. Data hasil mencari jumlah air, mencari besar energi per jam 

dan efisiensi energi. 

Pengambilan data dilakukan pada pagi hingga sore hari selama 7 hari 

dengan mengamati dari setiap temperatur termokopel yang melekat pada sisi-sisi 

yang telah ditentukan. Ada 4 titik yang diamati melalui termokopel kenaikan 

temperaturnya. Kecepatan angin pada lingkungan juga banyak mempengaruhi 

naik turunnya temperatur permukaan kaca yang berpengaruh terhadap kecepatan 

laju pengembunan. Jika dilihat naiknya temperatur berbanding lurus dengan besar 

intensitas sinar matahari yang dibaca oleh sensor, sehingga variable kecepatan laju 

aliran udara sangatlah berpengaruh terhadap temperatur permukaan kaca. Debit 

air didalam evaporator juga diamati dan selalu ditambah jika permukaan air sudah 

dibawah batas atas yang diberikan. Untuk melihat data yang didapat dari 

pengujian dapat dilihat pada tabel dibawah ini. 
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4.1.1. Data Temperatur Kaca, Air Dan Lingkungan Saat Pengujian 

Tabel 4.1. Data hasil pengujian hari pertama. 

Waktu 
T.Luar 

kaca 
T.air T.Basin 

T.dalam 

kaca 
T.Lingkungan 

Jam (⁰C) (⁰C) (⁰C) (⁰C) (⁰C) 

8.00 34,88 33,67 35,14 29,78 26,02 

9.00 44,13 43,91 45,57 39,89 31,22 

10.00 43,27 49,67 51,71 49,38 32,05 

11.00 46,30 52,94 53,22 51,55 33,43 

12.00 49,13 59,86 59,48 58,53 34,64 

13.00 33,15 48,43 44,76 41,49 30,25 

14.00 43,19 50,86 53,45 48,78 28,77 

15.00 46,50 56,02 60,05 54,46 33,51 

16.00 40,30 51,90 51,83 47,30 33,34 

17.00 38,55 47,93 44,78 42,01 30,74 

 

Dari tabel di atas jelas dilihat kenaikan dimulai dari pagi hari dalam 

evaporator, berikut ditampilkan dalam grafik. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.5. Grafik waktu terhadap temperatur hari pertama pengujian. 

 Pada hari pertama intensitas matahari tinggi dikarenakan penimbunan panas 

akibat rapatnya celah udara dan dinding diisolasi sehingga menyebabkan udara 

panas yang menembus kaca evaporator terkurung tidak dapat keluar walaupun ada 

yang kembali lagi terkonveksi melalui kaca evaporator. Pada hari kedua dan 
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seterusnya, kondisi temperatur tidak sama dengan hari pertama terkadang 

mengalami kenaikan dan sesekali juga mengalami penurunan. Data hasil 

pengujian dihari kedua dapat dilihat pada tabel berikut. 

Tabel 4.2. Data hasil pengujian hari kedua. 

Waktu 
T.Luar 

kaca 
T.air T.Basin 

T.dalam 

kaca 
T.Lingkungan 

Jam (⁰C) (⁰C) (⁰C) (⁰C) (⁰C) 

8.00 31,07 31,45 34,56 28,28 27,64 

9.00 43,31 44,31 47,07 40,17 39,51 

10.00 51,85 57,02 57,77 55,64 40,13 

11.00 52,25 63,82 63,54 61,72 37,52 

12.00 42,82 58,43 57,23 53,17 38,43 

13.00 43,72 55,62 55,72 53,46 33,72 

14.00 48,81 59,01 60,39 58,28 40,01 

15.00 40,74 52,31 54,05 50,34 35,72 

16.00 39,62 50,84 53,19 48,72 31,32 

17.00 36,32 46,15 45,48 42,09 31,85 

  

Jika dilihat pada tabel pengujian yang kedua terlihat jelas perbedaan suhu 

antara hari pertama pengujian dengan hari kedua, intensitas matahari pada hari 

kamis lebih rendah di pagi hari hingga menjelang siang dibanding pada hari 

pertama. Hal ini menyebabkan temperatur hari kedua mengalami penurunan 

dibandingkan dengan hari pertama. Data intensitas matahari setiap harinya akan 

ditampilkan dalam bentuk tabel yang akan dibahas setelah data temperatur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gambar 4.6. Grafik waktu terhadap temperatur hari kedua pengujian. 
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Dari grafik diatas dapat dilihat temperatur hari kedua pengujian. Untuk hari 

ketiga pengujian dapat dilihat pada tabel berikut. 

Tabel 4.3. Data hasil pengujian hari ketiga. 

Waktu 
T.Luar 

kaca 
T.air T.Basin 

T.dalam 

kaca 
T.Lingkungan 

Jam (⁰C) (⁰C) (⁰C) (⁰C) (⁰C) 

8.00 29,09 28,91 29,13 27,08 25,85 

9.00 32,79 32,91 33,43 31,47 27,28 

10.00 36,79 36,56 37,09 35,33 28,64 

11.00 47,43 48,12 47,96 44,88 33,54 

12.00 45,35 53,71 53,58 53,17 32,26 

13.00 44,10 55,34 54,15 52,07 33,73 

14.00 42,26 52,92 51,11 49,11 32,12 

15.00 37,89 50,87 49,39 45,16 33,55 

16.00 36,27 44,22 42,61 40,88 30,34 

17.00 34,71 41,12 38,98 37,38 29,87 

 

Dari tabel diatas terlihat pada hari ketiga pengujian intensitas matahari lebih 

rendah dibandingkan dengan pengujian pada hari pertama dan kedua. Grafik 

kenaikan suhu dapat dilihat pada gambar di bawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.7. Grafik waktu terhadap temperatur hari ke tiga pengujian. 

0

10

20

30

40

50

60

8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00

Te
m

p
e

ra
tu

r 
(⁰

C
) 

Waktu 

T.Luar kaca (⁰C) T.air (⁰C) T.Basin (⁰C) 

T.dalam kaca (⁰C) T.Lingkungan (⁰C) 



 

30 

 

Dengan melihat grafik diatas dapat memungkinkan mempermudah 

memahami naik turunnya temperatur pada saat pengujian hari ketiga berlangsung. 

Untuk pengujian hari keempat dapat dilihat pada tabel berikut. 

Tabel 4.4. Data hasil pengujian hari keempat. 

Waktu 
T.Luar 

kaca 
T.air T.Basin 

T.dalam 

kaca 
T.Lingkungan 

Jam (⁰C) (⁰C) (⁰C) (⁰C) (⁰C) 

8.00 29,28 30,64 30,54 26,99 26,67 

9.00 38,84 39,12 39,37 37,74 29,94 

10.00 44,28 44,68 43,78 43,17 31,31 

11.00 47,43 48,18 47,15 46,47 33,73 

12.00 51,19 51,13 50,25 50,13 33,42 

13.00 54,16 54,81 53,71 52,97 35,26 

14.00 52,19 53,20 50,23 49,47 34,73 

15.00 46,77 50,56 47,89 44,82 32,92 

16.00 45,57 45,07 42,31 41,55 31,69 

17.00 41,72 44,71 41,91 40,45 31,64 

 

Sedangkan pengujian pada hari keempat kecepatan angin lebih tinggi dari 

hari-hari sebelumnya dan ini sangat mempengaruhi temperatur kaca, air dan hasil 

air tawar yang diperoleh saat pengujian. Berikut akan ditampilkan kenaikan 

temperatur pengujian dalam grafik. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.8. Grafik waktu terhadap temperatur hari ke empat pengujian. 
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Pada grafik diatas jelas terlihat kenaikan suhu yang stabil dan meninggi 

perlahan dan penurunan temperatur juga tidak drastis dan curam. Berbeda dengan 

data hasil pengujian pada hari ketiga, temperatur mengalami ketidakstabilan 

dalam kenaikan maupun penurunan temperatur. Tingginya kecepatan angin juga 

berpengaruh terhadap laju konveksi lingkungan dengan permukaan kaca bagian 

luar. Hasil pengujian hari kelima dapat dilihat pada tabel dibawah ini. 

Tabel 4.5. Data hasil pengujian hari kelima. 

Waktu 
T.Luar 

kaca 
T.air T.Basin 

T.dalam 

kaca 
T.Lingkungan 

Jam (⁰C) (⁰C) (⁰C) (⁰C) (⁰C) 

8.00 26,13 27,51 28,14 27,02 25,10 

9.00 27,49 28,63 29,24 28,48 26,83 

10.00 28,28 29,86 29,95 29,10 26,94 

11.00 34,44 38,35 36,56 34,61 28,93 

12.00 41,03 42,07 43,83 41,27 30,42 

13.00 44,86 46,08 47,99 45,64 32,27 

14.00 49,61 52,58 54,56 51,19 35,34 

15.00 49,22 54,75 56,94 53,16 40,13 

16.00 38,74 50,38 48,37 48,38 35,56 

17.00 35,13 46,63 43,25 40,25 30,44 

Kecepatan angin pada hari kelima lebih rendah dibandingkan dengan hari 

keempat. Jumlah air yang dihasilkan pada hari kelima jauh lebih rendah dari hari-

hari sebelumnya, melihat rendahnya intensitas matahari pada hari kelima air yang 

di dalam evaporator tidak mengalami penguapan dan air tawar  yang dihasilkan 

sedikit. Berikut grafik temperatur pada hari kelima. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.9. Grafik waktu terhadap temperatur hari ke lima pengujian. 
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Dari gambar grafik di atas dapat dilihat rendahnya temperatur dari setiap 

termokopel. Untuk hasil pengujian hari keenam dapat dilihat pada tabel dibawah 

ini. 

Tabel 4.6. Data hasil pengujian hari keenam. 

Waktu 
T.Luar 

kaca 
T.air T.Basin 

T.dalam 

kaca 
T.Lingkungan 

Jam (⁰C) (⁰C) (⁰C) (⁰C) (⁰C) 

8.00 28,79 28,45 29,02 27,12 27,22 

9.00 35,84 35,48 36,38 32,20 31,28 

10.00 42,21 43,63 45,01 40,84 38,01 

11.00 40,99 45,64 46,48 44,29 33,35 

12.00 43,61 48,66 49,84 48,58 32,87 

13.00 30,59 44,98 40,57 36,77 39,26 

14.00 33,24 39,89 39,04 36,69 30,46 

15.00 46,51 48,06 50,93 44,84 30,83 

16.00 37,60 45,59 46,34 43,50 30,07 

17.00 34,94 43,25 41,31 39,94 31,12 

 

Dari tabel di atas dapat dilihat pada hari keenam intensitas matahari lebih 

tinggi dibanding intensitas matahari pada hari kelima. Pada hari keenam 

kecepatan angin tidak jauh berbeda dengan hari kelima. Dengan melihat grafik 

hari keenam maka mempermudah melihat temperatur kaca dan air. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.10. Grafik waktu terhadap temperatur hari ke enam pengujian. 
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Dengan melihat grafik data hasil pengujian hari keenam visualisasi dari 

tabel yang menyatakan kenaikan temperatur menunjukan kenaikan yang baik 

secara bertahap dan penurunan temperatur yang bertahap. Adapun data hasil 

pengujian pada hari ketujuh dapat dilihat pada tabel dibawah ini. 

Tabel 4.7. Data hasil pengujian hari ketujuh. 

Waktu 
T.Luar 

kaca 
T.air T.Basin 

T.dalam 

kaca 
T.Lingkungan 

Jam (⁰C) (⁰C) (⁰C) (⁰C) (⁰C) 

8.00 27,21 27,45 28,10 25,56 25,02 

9.00 35,15 35,82 38,48 32,27 33,81 

10.00 43,69 46,52 49,19 44,24 35,58 

11.00 49,42 55,75 55,96 54,30 37,06 

12.00 38,63 52,00 49,80 47,47 34,25 

13.00 39,53 48,09 47,10 45,74 33,52 

14.00 31,82 42,11 39,40 37,29 30,73 

15.00 35,19 38,98 32,26 36,44 27,57 

16.00 38,08 40,90 43,07 40,02 37,00 

17.00 36,06 39,58 42,92 39,34 31,95 

 

Data hasil pengujian hari ketujuh terlihat pada tabel diatas menunjukkan 

intensitas matahari tidak terlalu tinggi pada hari itu. Temperatur mengalami 

kenaikan di pagi hari hingga di siang hari kemudian mengalami penurunan 

perlahan-lahan sampai selesainya pengujian. Untuk mempermudah melihat naik 

turunnya temperatur dapat di lihat pada grafik hari ketujuh ditampilkan pada 

gambar berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.11. Grafik waktu terhadap temperatur hari ke tujuh pengujian. 
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Grafik diatas menggambarkan terjadinya kenaikan temperatur yang bertahap 

pada temperatur  air dan mengalami penurunan menjelang sore hari dikarenakan 

intensitas matahari mulai menurun. 

4.1.2. Data Intensitas Matahari 

Pada penelitian ini posisi matahari berada diarah timur ke barat, sehingga 

peneliti meletakkan alat desalinasi kearah selatan yang bertujuan pada saat sore 

hari sinar matahari tidak akan membelakangi alat desalinasi yang dapat 

menyebabkan berkurangnya kinerja pada alat desalinasi. Intensitas matahari 

sangat mempengaruhi temperatur permukaan kaca berikut akan ditampilkan pada 

tabel. 

Tabel 4.8. Data Intensitas Matahari Setiap Hari. 

Waktu 
Intensitas Matahari (W/m²) 

Pertama Kedua Ketiga Keempat Kelima Keenam Ketujuh 

08.00 146.90 256.90 83.10 121.90 30.60 114.40 90.30 

09.00 476.90 434.40 266.90 393.60 81.90 293.10 256.80 

10.00 418.10 630.60 304.40 525.60 83.10 611.10 443.10 

11.00 181.90 638.10 368.10 595.60 300.90 314.20 515.60 

12.00 301.90 628.10 359.40 634.40 363.10 368.10 484.40 

13.00 325.60 418.10 476.90 689.10 474.90 201.90 338.20 

14.00 534.40 301.90 628.10 534.40 525.20 138.10 290.10 

15.00 595.60 366.90 393.10 510.10 640.10 284.40 153.30 

16.00 366.90 325.60 194.40 358.30 284.40 263.10 284.40 

17.00 163.10 205.60 126.90 209.10 253.10 178.10 205.60 

Dengan melihat tabel diatas maka jelas terlihat tinggi rendahnya intensitas 

matahari setiap harinya dan hal ini sangat mempengaruhi air bersih yang di 

hasilkan saat pengujian. Intensitas matahari tertinggi terlihat pada hari keempat 

mencapai 689.10 W/m
2
 karena di hari keempat cuaca sangat cerah dan intensitas 

matahari terendah dijumpai pada hari kelima mencapai 30.60 W/m
2
 karena di saat 

penelitian cuaca matahari mendung. Grafik intensitas matahari dapat dilihat pada 

gambar berikut. 
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 Gambar 4.12. Grafik waktu terhadap Intensitas matahari setiap harinya. 

Pada gambar diatas dapat dilihat naik turunnya intensitas yang terjadi setiap 

hari perjamnya. Naik turunnya intensitas disebabkan adanya hujan atau awan yang 

melintas menutupi sinar  matahari yang akan sampai ke evaporator. 

4.1.3. Data Kecepatan Angin 

Proses konveksi dari kaca keudara lingkungan sangat tergantung kepada 

tingginya kecepatan angin yang terhembus pada permukaan kaca karena 

mempercepat laju perpindahan panas konveksi. Untuk data kecepatan angin  hasil 

pengujian dapat dilihat pada tabel berikut. 

Table 4.9. Data kecepatan angin setiap hari. 

  Waktu 
Kecepatan Angin (m/s) 

Pertama Kedua Ketiga Keempat Kelima Keenam Ketujuh 

8.00 4,57 3,64 2,43 5,70 2,36 2,60 2,70 

9.00 4,57 3,64 2,43 5,70 2,36 2,60 2,70 

10.00 4,57 3,64 2,43 5,70 2,36 2,60 2,70 

11.00 4,57 3,64 2,43 5,70 2,36 2,60 2,70 

12.00 4,57 3,64 2,43 5,70 2,36 2,60 2,70 

13.00 4,57 3,64 2,43 5,70 2,36 2,60 2,70 

14.00 4,57 3,64 2,43 5,70 2,36 2,60 2,70 

15.00 4,57 3,64 2,43 5,70 2,36 2,60 2,70 
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16.00 4,57 3,64 2,43 5,70 2,36 2,60 2,70 

17.00 4,57 3,64 2,43 5,70 2,36 2,60 2,70 

  Pada tabel  di atas dapat dilihat data kecepatan angin setiap harinya, dan 

dapat dilihat pada gambar berikut grafik data kecepatan angin setiap harinya. 

 

Gambar 4.13. Grafik waktu terhadap kecepatan angin setiap harinya. 

 Gambar diatas menampilkan grafik kecepatan angin setiap harinya, dan 

dilihat naik turunnya kecepatan angin pada hari pengujian. Data yang diperoleh 

dari pengujian akan dilanjutkan pada proses perhitungan guna mengetahui besar 

kecilnya efisiensi energi dari alat desalinasi. 

 

4.1.4. Data Air Bersih Hasil Pengujian 

Air bersih pada saat pengujian ditimbang jumlahnya setiap hari agar dapat 

mengetahui berapa besar jumlah air yang dihasilkan dan dapat dibandingkan 

dengan jumlah air dari hasil perhitungan data hasil pengujian. Data jumlah air 

dapat dilihat pada tabel berikut. 

Tabel 4.10. Data jumlah air hasil pengujian. 

Hari 

Pertama Kedua Ketiga Keempat Kelima Keenam Ketujuh 

Liter Liter Liter Liter Liter Liter Liter 

1,5236 1,4623 0,9596 2,3143 0,7287 0,9731 1,3535 
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Data diatas terlihat jelas jumlah air yang dihasilkan pada saat pengujian 

dilakukan, jumlah air yang dihasilkan hari pertama tidak jauh berbeda 

dibandingkan hari kedua yaitu 1,4623 Liter, Untuk hari ketiga jumlah air bersih 

yang dihasilkan menurun hingga mencapai 0,9596 Liter dari hari kedua, Pada hari 

keempat jumlah air meningkat drastis mencapai 2,3143 Liter jauh dari hari-hari 

sebelumnya, dan pada hari kelima jumlah air bersih jauh menurun mencapai 

0,7287 Liter jauh lebih rendah dari hari sebelumnya, Pada hari keenam jumlah air 

bersih yang dihasilkan mencapai 0,9731 Liter lebih meningkat dibandingkan 

dengan hari kelima, Pada hari ketujuh jumlah air bersih yang dihasilkan 

semangkin meningkat  mencapai 1.3535 Liter dibandingkan dengan hari keenam, 

Jumlah air yang dihasilkan bergantung dengan intensitas dan kecepatan angin 

pada hari pengujian, grafik data air dapat dilihat pada gambar berikut.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gambar 4.14. Grafik jumlah air bersih yang dihasilkan tiap harinya. 

 

4.2.    Pembahasan Data Hasil Pengujian 

 Data yang diperoleh dari hasil pengujian digunakan untuk mencari total 

energi dan efisiensi energi dari sistem desalinasi yang digunakan. Oleh karena itu 

digunakan persamaan-persamaan di dalam mengolah data dan menjawab tujuan 

penelitian. 
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4.2.1. Temperatur Kaca, Air dan Evaporator Hasil Pembahasan 

 Mendapatkan temperatur kaca dan air setelah melakukan perhitungan 

koefisien guna mendapatkan total energi dalam evaporator. Dengan menggunakan 

persamaan (1.37) untuk mencari nilai  temperatur kaca luar dan persamaan (1.40) 

untuk mencari nilai temperatur kaca dalam. Pada tabel berikut akan ditampilkan 

temperatur kaca yang didapatkan setelah mengolah data hasil pengujian dengan 

persamaan yang telah ditetapkan. 

Tabel 4.11. Data temperatur kaca, Air dan Evaporator hari pertama. 

Waktu Tgi Tgo Tw Tb 

8.00 27,7335 27,5801 32,5074 33,8113 

9.00 34,9964 34,6632 41,9713 44,3141 

10.00 36,1997 35,8314 47,0851 50,0345 

11.00 39,2421 38,7237 48,4808 53,0879 

12.00 43,3600 42,5716 53,3915 60,0905 

13.00 34,9854 34,4190 43,9136 48,6208 

14.00 35,5238 34,9122 46,4606 51,3258 

15.00 40,9219 40,2429 51,2426 56,5594 

16.00 39,3226 38,7396 47,4501 52,1871 

17.00 35,9457 35,4555 43,7412 48,0026 

 

Pada tabel diatas dapat dilihat kestabilan temperatur kaca baik pada sisi luar 

dan dalam yang di dapat setelah menghitung keseluruhan koefisien dari dalam 

evaporator dan pada sisi luar evaporator, berikut grafik ditampilkan pada gambar 

di bawah ini. 

 

 

 

 

 

Gambar 4.15. Grafik waktu terhadap temperatur kaca, Air dan evaporator hari 

pertama. 
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Pada grafik diatas dapat dilihat teratur kenaikan temperatur yang terjadi 

pada hari pertama. Untuk melihat hasil pengujian hari kedua akan ditampilkan 

pada tabel berikut. 

Tabel 4.12. Data temperatur kaca, Air dan Evaporator hari kedua. 

Waktu Tgi Tgo Tw Tb 

8.00 28,5137 28,4293 31,2961 31,7056 

9.00 40,9201 40,7730 44,0505 44,6995 

10.00 46,1585 45,6452 53,9093 57,5288 

11.00 49,2715 48,3460 57,2448 64,3168 

12.00 45,9709 45,2086 53,2387 58,9028 

13.00 41,4329 40,7706 50,5883 55,9504 

14.00 46,2265 45,6939 54,8029 59,2713 

15.00 40,5657 40,0877 48,7491 52,6289 

16.00 37,3603 36,8315 46,6825 51,1370 

17.00 35,8043 35,4227 43,0360 46,2999 

 

Tabel diatas menunjukkan bahwa temperatur kaca sisi luar dan dalam dalam 

kondisi stabil dan baik. Gambar berikut menampilkan ke stabilan temperatur kaca 

luar dan dalam serta air dan evaporator.  

 

Gambar 4.16. Grafik waktu terhadap temperatur kaca, Air dan evaporator hari 

kedua. 

Pada gambar diatas dapat dilihat keseragaman temperatur baik pada 

temperatur kaca maupun temperatur evaporator, pada hari keempat dapat dilihat 

pada tabel berikut. 
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Tabel 4.13. Data temperatur kaca, Air dan Evaporator ketiga. 

Waktu Tgi Tgo Tw Tb 

8.00 26,4386 26,3854 28,5825 28,9791 

9.00 28,7090 28,6006 32,5534 33,1287 

10.00 30,8452 30,6925 35,8738 36,8083 

11.00 38,7235 38,3427 45,5429 48,4067 

12.00 39,2654 38,7740 49,9583 53,9904 

13.00 42,5441 41,8886 50,6817 55,6946 

14.00 40,9215 40,3211 49,1722 53,3836 

15.00 39,5071 38,9726 47,0067 51,1538 

16.00 34,5671 34,2356 41,5596 44,3456 

17.00 33,0583 32,8056 39,0020 41,1839 

 

Pada hari ketiga menunjukkan temperatur kaca lebih rendah dibandingkan 

dengan temperatur hari kedua, berikut ditampilkan pada gambar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.17. Grafik waktu terhadap temperatur kaca, Air dan evaporator hari 

ketiga. 

 

Pada gambar di atas dapat dilihat temperatur kaca lebih rendah 

dibandingkan dengan temperatur hari kedua. 

Tabel 4.14. Data temperatur kaca, Air dan Evaporator keempat. 

waktu Tgi Tgo Tw Tb 

8.00 27,2937 27,2146 31,2666 30,7340 

9.00 31,9232 31,7221 40,3390 39,4337 

10.00 34,6065 34,2791 47,0282 45,0769 
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11.00 37,6243 37,2346 51,0626 48,6296 

12.00 38,1677 37,6995 54,8813 51,6127 

13.00 41,3310 40,7224 60,1830 55,3317 

14.00 40,6505 40,0513 59,0360 53,5667 

15.00 38,4330 37,8686 56,0384 50,9133 

16.00 35,2149 34,8598 48,3620 45,3021 

17.00 34,9550 34,6107 48,4131 44,8242 

 

Pada tabel diatas dapat dilihat pada pagi hari temperatur kaca lebih tinggi 

dibandingkan hari ketiga. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.18. Grafik waktu terhadap temperatur kaca, Air dan evaporator hari 

keempat. 

 

Pada hari keempat temperatur kaca, air dan evaporator mengalami kenaikan 

dengan baik, pada hari kelima dapat dilihat pada tabel berikut. 

Tabel 4.15. Data temperatur kaca, Air dan Evaporator kelima. 

waktu Tgi Tgo Tw Tb 

8.00 25,3101 25,2767 27,2027 27,5449 

9.00 26,9602 26,9340 28,5405 28,7046 

10.00 27,3020 27,2539 29,5591 29,9269 

11.00 31,6653 31,4555 37,1033 38,5565 

12.00 33,7695 33,5380 40,7460 42,3853 

13.00 36,3905 36,1121 44,4635 46,4857 
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14.00 41,8263 41,3825 49,7894 53,0265 

15.00 45,7656 45,3449 52,5298 55,2905 

16.00 39,7796 39,3755 47,2831 50,5697 

17.00 35,6466 35,2000 43,0938 46,7713 

 

Pada tabel diatas menunjukkan bahwa temperatur pada hari kelima lebih 

rendah dibandingkan dengan hari-hari sebelumnya, berikut ditampilkan pada 

gambar dibawah ini.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.19. Grafik waktu terhadap temperatur kaca, Air dan evaporator hari 

kelima. 

Gambar diatas menunjukkan penurunan temperatur kaca dan evaporator 

pada hari kelima. 

Tabel 4.16. Data temperatur kaca, Air dan Evaporator keenam. 

Waktu Tgi Tgo Tw Tb 

8.00 27,4341 27,4076 28,4059 28,5496 

9.00 32,4669 32,3681 35,7004 35,7257 

10.00 39,8711 39,7048 43,5678 44,1340 

11.00 36,9344 36,6541 48,0382 45,9014 

12.00 36,5850 36,3104 50,8541 48,9696 

13.00 42,0565 41,9242 45,8774 45,0633 
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14.00 32,5507 32,3376 42,1329 39,9841 

15.00 36,9991 36,5634 52,4483 48,3327 

16.00 34,8225 34,4605 49,1712 45,8097 

17.00 34,3473 34,0551 46,3140 43,3570 

 

Pada tabel diatas tinggi temperatur tidak jauh dengan hari kelima dengan 

intensitas matahari juga tidak terlalu jauh beda dengan hari sebelumnya, grafik 

ditampilkan pada gambar berikut.  

 
 

Gambar 4.20. Grafik waktu terhadap temperatur kaca, Air dan evaporator hari 

keenam. 

 

Grafik diatas terlihat beberapa kali temperatur mengalami kenaikan dan 

penurunan tetapi kembali stabil, data temperatur hari ketujuh dapat dilihat pada 

tabel berikut.  

Tabel 4.17. Data temperatur kaca, Air dan Evaporator ketujuh. 

Waktu Tgi Tgo Tw Tb 

8.00 25,4293 25,3859 27,7040 27,5320 

9.00 34,2161 34,1582 35,6899 36,0671 

10.00 39,2187 38,9397 48,4299 46,9139 

11.00 44,2231 43,7012 60,3954 56,1590 

12.00 40,4745 39,9226 57,2600 52,3434 
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13.00 38,0649 37,6885 51,6122 48,3390 

14.00 32,6174 32,3163 45,2008 42,2916 

15.00 30,5843 30,3491 41,3877 38,9851 

16.00 37,5583 37,4656 41,1789 41,1608 

17.00 33,3885 33,2527 40,5559 39,7989 

 

Pada hari ketujuh tidak jauh berbeda intensitas matahari dibanding dengan 

hari keenam, hal ini mempengaruhi terhadap pengembunan pada kaca permukaan 

kaca sisi dalam, berikut ditampilkan pada grafik. 

 
 

Gambar 4.21. Grafik waktu terhadap temperatur kaca, Air dan evaporator hari 

ketujuh. 

 

Grafik diatas menggambarkan terjadinya kenaikan temperatur yang bertahap 

pada temperatur  air dengan nilai tertinggi 60.39 ⁰C pada jam 11.00 dan bertahap 

turun menjelang sore hari dikarenakan intensitas matahari mulai menurun. 

4.2.2. Hasil energi yang di terima evaporator 

Pada saat pengujian berlangsung energi panas yang di terima oleh air tidak 

seluruhnya dimanfaatkan untuk menaikan temperatur air agar segera menjadi uap, 

energi yang diterima ada yang kembali memantul ke kaca, dengan menggunakan 

persamaan (1.34) maka dapat di cari besar energi yang serap air per jamnya. 

Energi yang serap dapat di lihat pada tabel berikut. 
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Tabel 4.18. Hasil Energi Yang Diterima Evaporator. 

Waktu 

Hari 

Pertama Kedua Ketiga Keempat Kelima Keenam Ketujuh 

kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh 

8.00 0,058 0,029 0,017 0,041 0,009 0,007 0,016 

9.00 0,146 0,067 0,034 0,103 0,005 0,042 0,020 

10.00 0,139 0,234 0,052 0,207 0,014 0,070 0,191 

11.00 0,228 0,379 0,168 0,278 0,084 0,188 0,464 

12.00 0,344 0,335 0,204 0,341 0,084 0,113 0,543 

13.00 0,263 0,294 0,288 0,555 0,100 0,097 0,305 

14.00 0,274 0,234 0,269 0,604 0,193 0,154 0,250 

15.00 0,307 0,217 0,241 0,557 0,190 0,378 0,156 

16.00 0,263 0,234 0,142 0,283 0,181 0,276 0,042 

17.00 0,217 0,170 0,106 0,297 0,197 0,231 0,051 

Total 2,239 2,193 1,520 3,266 1,059 1,555 2,038 

 

Energi yang diserap dihitung dari besar energi panas yang kembali 

kepermukaan kaca bagian dalam dan juga energi yang diserap oleh air pada 

evaporator berbanding dengan luas permukaan kaca dan luas keseluruhan basin. 

Untuk melihat grafik tinggi rendahnya energi yang diserap air setiap harinya dapat 

dilihat pada gambar berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gambar 4.22. Grafik waktu terhadap energi yang diterima evaporator 

Dari gambar diatas dapat dilihat kenaikan temperatur energi tertinggi pada 

hari keempat, menyusul selanjutnya hari pertama dan hari-hari lainnya. Data yang 

didapatkan yaitu koefisien perpindahan panas sisi luar evaporator juga temperatur 
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kaca sisi luar dan dalam juga temperatur air dan basin digunakan untuk 

mendapatkan tujuan dari penelitian seperti yang disebutkan pada bab pertama 

sebelumnya. Setelah mendapatkan besar energi maka dapat diketahui besar 

efisiensi dari alat desalinasi yang digunakan serta jumlah air bersih yang 

dihasilkan pada proses desalinasi air laut yang dilakukan. 

 

4.2.3. Jumlah air hasil pembahasan 

Tujuan akhir dari penelitian ini ialah mendapatkan alat desalinasi yang baik 

dengan mengetahui besar efisiensi energi alat desalinasi yang digunakan, yang 

akan dibandingkan dengan hasil air bersih yang dihasilkan pada saat penelitian. 

Untuk itu dapat digunakan persamaan (1.44) untuk mencari air bersih yang 

dihasilkan, jumlah air bersih yang dihasilkan dari pembahasan dapat di lihat pada 

tabel berikut. 

Tabel 4.19 Jumlah air hasil pembahasan. 

Waktu 

Hari 

Pertama Kedua Ketiga Keempat Kelima Keenam Ketujuh 

Liter Liter  Liter  Liter  Liter  Liter  Liter  

9.00 0,1139 0,0526 0,0266 0,0799 0,0042 0,0322 0,0153 

10.00 0,1092 0,1847 0,0403 0,1617 0,0109 0,0543 0,1494 

11.00 0,1794 0,3014 0,1312 0,2173 0,0650 0,1472 0,3660 

12.00 0,2722 0,2644 0,1608 0,2675 0,0655 0,0889 0,4255 

13.00 0,2050 0,2315 0,2265 0,4366 0,0785 0,0752 0,2384 

14.00 0,2154 0,1856 0,2109 0,4737 0,1521 0,1196 0,1940 

15.00 0,2433 0,1707 0,1888 0,4362 0,1501 0,2966 0,1204 

16.00 0,2064 0,1843 0,1106 0,2200 0,1420 0,2155 0,0330 

17.00 0,1696 0,1327 0,0822 0,2313 0,1536 0,1795 0,0401 

Total 1,7594 1,7300 1,1906 2,5554 0,8288 1,2142 1,5946 

 

Pada tabel diatas dapat dilihat jumlah air bersih yang dihasilkan, pada hari 

pertama pengujian jumlah keseluruhan air bersih 1.7594 Liter dan pada hari kedua 

jumlah air bersih yang dihasilkan 1.7300 Liter lebih sedikit dibandingkan dengan 

hari pertama, pada hari ketiga didapat jumlah air bersih 1.1906 Liter lebih sedikit 
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jumlah air pada hari pertama dan kedua, dan jumlah air pada hari keempat 2.5554 

Liter jauh lebih besar dengan hari-hari sebelumnya, untuk hari kelima jumlah air 

yang dihasilkan 0.8288 Liter lebih sedikit dari hasil air pada hari sebelumnya, dan 

pada hari keenam 1.2142 Liter lebih besar dibandingkan dari hasil air hari kelima, 

untuk hari ketujuh 1.5946 Liter juga lebih besar dibandingkan dari hasil air hari 

keenam. Jika dilihat dari tabel diatas maka data dilihat jumlah air bersih yang 

paling banyak terdapat pada hari keempat, dikarenakan pada hari keempat 

intensitas matahari lebih tinggi dibandingkan hari-hari lainnya, berikut grafik 

ditampilkan pada gambar.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.23. Grafik waktu terhadap jumlah air yang dihasilkan. 

 Dari grafik diatas maka dapat dilihat perbedaan jumlah air yang dihasilkan 

pada saat penelitian dilakukan. Jumlah air terbanyak masih terlihat pada hari 

keempat dikarenakan pada hari keempat intensitas matahari lebih tinggi 

dibandingkan hari-hari lainnya. Jumlah air bersih dari hasil pembahasan lebih 

banyak dibandingkan dengan jumlah air pada saat pengujian, untuk melihat 

perbandingannya dapat dilihat pada tabel berikut.  
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Tabel 4.20 Perbandingan jumlah air pengujian dengan pembahasan. 

Waktu 
Hasil Air Bersih 

Pembahasan Pengujian 

Hari 1 1,7594 1,5236 

Hari 2 1,7300 1,4623 

Hari 3 1,1906 0,9596 

Hari 4 2,5554 2,3143 

Hari 5 0,8288 0,7287 

Hari 6 1,2142 0,9731 

Hari 7 1,5946 1,3535 

Total 10,8730 9,3151 

 

 Pada tabel diatas jelas perbedaan jumlah air bersih yang dihasilkan pada saat 

pengujian dengan hasil pembahasan, perbandingan dapat dilihat pada gambar 

berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.24. Perbandingan jumlah air hasil pengujian dengan hasil pembahasan. 

 Pada gambar diatas jumlah air pada hari pertama pengujian mencapai 

1,5236 Liter dan hasil pembahasan 1,7594 Liter, pada hari kedua jumlah air hasil 

pengujian 1,4623 Liter dan hasil pembahasan 1,7300 Liter, pada hari ketiga 

jumlah air bersih hasil pengujian 0,9596 Liter dan jumlah air hasil pembahasan 

1,1906 Liter, pada hari keempat jumlah air hasil pengujian 2,3143 Liter dan hasil 

pembahasan 2,5554 Liter jauh lebih tinggi dari hari sebelumnya. Pada hari kelima 
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jumlah air hasil pengujian 0,7287 Liter dan hasil pembahasan 0,8288 Liter lebih 

rendah dari hari sebelumnya, pada hari keenam jumlah air hasil pengujian 0,9731 

Liter dan hasil pembahasan 1,2142 Liter, pada hari ketujuh jumlah air hasil 

pengujian 1,3535 Liter dan hasil pembahasan 1,5946 Liter dapat dilihat jumlah air 

bersih hasil pembahasan lebih banyak dibandingkan dengan jumlah air hasil 

pengujian. 

4.2.4. Pembahasan Efisiensi Energi 

 Setelah mendapatkan jumlah air maka tinggal mencari berapa besar efisiensi 

energi alat desalinasi yang digunakan pada saat penelitian dengan persamaan 

(1.33). Pada tabel berikut akan ditampilkan hasil efisiensi dari alat desalinasi 

matahari system passive single slope. 

Tabel 4.21. Efisiensi Energi. 

Waktu 

Besar Efesiensi Hari 

Pertama Kedua Ketiga  Keempat Kelima Keenam Ketujuh 

8.00 20,5095 5,7811 10,3671 17,2463 15,3952 3,0341 9,4480 

9.00 15,8352 8,0183 6,6788 13,5386 3,4688 7,3491 3,9740 

10.00 17,2154 19,1811 8,8480 20,4327 8,8124 5,8930 22,2714 

11.00 64,8966 30,7701 23,5648 24,1516 14,4420 31,0270 46,5811 

12.00 58,9662 27,5842 29,4211 27,8234 11,9781 15,9446 57,9931 

13.00 41,7647 36,3387 31,2257 41,6621 10,9287 24,7993 46,6497 

14.00 26,5123 40,1605 22,1355 58,4884 19,0288 57,7917 44,5822 

15.00 26,6969 30,5898 31,7202 56,4981 15,3752 68,7802 52,7297 

16.00 37,0617 37,2528 37,8261 40,8251 32,9978 54,2464 7,6987 

17.00 68,9816 42,7890 43,1992 73,5739 40,3054 67,0889 12,9518 

 Pada tabel diatas hari pertama efiensi yang tertinggi ditunjukkan pada jam 

17.00 wib yaitu hingga 68,9816 % , untuk hari kedua nilai tertinggi pada jam 

17.00 wib lebih rendah dari hari pertama efisiensi tertinggi yaitu 42,7890 % pada 

sore hari, untuk hari ketiga efisiensi tertinggi terlihat pada jam 17.00 wib yaitu 

43,1992 %. Begitu juga pada hari keempat terlihat pada jam 17.00 wib yaitu 

73,5739 %, untuk hari kelima terlihat pada 17.00 wib yaitu 40,3054 %, pada hari 
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keenam efisiensi tertinggi 68,7802 % pada jam 15.00 wib , dihari ketujuh efisiensi 

tertinggi pada jam 12.00 wib mencapai 57,9931 %. Jika diperhatikan dari hari 

pertama hingga hari terakhir pengujian, efisiensi tertinggi selalu terdapat pada 

sore hari, hal ini dapat disebabkan tingginya temperatur air saat pengujian disaat 

intensitas matahari mulai menurun. Berikut ditampilkan grafik perbandingan 

efisiensi perharinya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Gambar 4.25. Grafik waktu terhadap efisiensi energi. 

 Pada gambar diatas terdapat naik turunnya besar efisiensi yang terjadi pada 

alat desalinasi yang digunakan tapi tidak menunjukkan penurunan hingga 

mencapai sore hari, ini sebabkan panas yang masih tersimpan didalam evaporator 

masih tinggi tetapi intesitas matahari dan temperatur lingkungan mulai menurun, 

menyebabkan alat desalinasi diuntungkan dengan intesitas matahari yang sikit 

tetapi temperatur dalam dan hasil air bersih masih terus dihasilkan. Maka setelah 

melakukan pengujian dan membahas hasil pengujian dapat disimpulkan dan 

menjawab tujuan dari penelitian ini pada bab selanjutnya.  
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BAB 5 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1.  Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil data dari pembahasan yang di dapat dari pengujian maka 

dapat disimpulkan tujuan-tujuan pada bab sebelumnya. 

1. Energi yang diserap evaporator perharinya pada hari pertama hingga 

mencapai 0.344 kWh, pada hari kedua yang diserap lebih tinggi dari hari 

pertama 0.379 kWh, untuk hari ketiga besar energi yang diserap 0.288 kWh 

lebih rendah dibanding hari kedua, untuk hari kempat besar energi yang 

diserap 0.604 kWh jauh lebih tinggi dibanding hari-hari sebelumnya, untuk 

hari kelima energi yang diserap mencapai 0.197 kWh lebih rendah dari hari 

sebelumnya, untuk hari keenam energi yang diserap 0.378 kWh lebih tinggi 

dari hari kelima, untuk hari ketujuh energi yang diserap mencapai 0.543 

kWh. Energi yang diserap tertinggi pada hari keempat mencapai 0.604 kWh 

dan terendah pada hari kelima 0.197 kWh. 

2. Jumlah air laut  yang masuk pada saat pengujian sebanyak 25 Liter dan 

jumlah air tawar yang dihasilkan selama pengujian sebanyak 9.3151 Liter. 

Pada saat pengujian  dihasilkan dalam pengujian lebih sedikit dibandingkan 

dengan jumlah air yang diperoleh dari pembahasan, pada hari pertama 

jumlah air yang dihasilkan dari pengujian 1.5236 Liter sedangkan hasil air 

dari pembahasan 1.7594 Liter dan hasil dari pengujian hari kedua 1.4623 

Liter sedangkan hasil air dari pembahasan 1.7300 Liter. pada hari ketiga 

jumlah air yang dihasilkan dari pengujian 0.9596 Liter, sedangkan hasil air 

dari pembahasan 1.1906 Liter. pada hari keempat jumlah air yang dihasilkan 

dari pengujian 2.3143 Liter, sedangkan hasil air dari pembahasan 2.5554 

Liter. pada hari kelima jumlah air yang dihasilkan dari pengujian 0.7287 

Liter, sedangkan hasil air dari pembahasan 0.8288 Liter. pada hari keenam 

jumlah air yang dihasilkan dari pengujian 0.9731 Liter, sedangkan hasil air 

dari pembahasan 1.2142 Liter pada hari ketujuh jumlah air yang dihasilkan 

dari pengujian 1.3535 Liter, sedangkan jumlah air dari pembahasan 1.5946 

Liter. 
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3. Efisiensi energi yang diperoleh dari hasil pembahasan dari data hasil 

pengujian tertinggi pada hari keempat hingga mencapai 73.5739 %, 

menyusul nilai tertinggi setelahnya pada hari pertama hingga mencapai 

68.9816 %, dan lanjut dihari keenam mencapai 68.7802 %, lalu pada hari 

ketujuh mencapai 57.9931 %, lalu pada hari ketiga mencapai 43.1992 %, 

dan menyusul pada hari kedua mencapai 42.7890 %, dan nilai terendah  

pada hari kelima mencapai 40.3054  %. 

5.2. Saran 

 Dalam pembuatan tugas akhir ini, penulis sadar bahwa ada ketidak 

sempurnaan baik dalam materi maupun cara penyajiannya. Oleh karena itu penulis 

mengharapkan kritik dan saran yang bersifat membangun agar dikemudian hari 

penulis dapat menghasilkan karya yang lebih baik lagi.  

Pada akhir pembuatan tugas akhir ini, penulis ingin menyampaikan 

beberapa saran kepada pembaca pada umumnya, yaitu : 

1. Pastikan saat melakukan penelitian, agar memperhatikan kondisi cuaca 

cerah atau tidak hujan untuk mendapatkan hasil yang baik.  

2. Pastikan evaporator tidak ada yang bocor, agar uap panas pada evaporator 

tidak terbuang sia-sia. 

3. Gunakan bahan-bahan yang tidak mudah korosi agar air hasil desalinasi 

tetap terjaga kebersihannya. 
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