TURBO Vol. 14 No. 02. 2025 p-ISSN: 2301-6663, e-ISSN: 2477-250X
Jurnal Program Studi Teknik Mesin UM Metro URL.: http://ojs.ummetro.ac.id/index.php/turbo

Analisis Perpindahan Panas pada Alat Desalinasi Surya Pasif
Dengan Variasi Tinggi Penutup

L. D. Nggadas?, Ben V. Tarigan?, Arifin Sanusi?®

L23program Studi Teknik Mesin, Fakultas Sains dan Teknik, Universitas Nusa Cendana,
Kupang, Nusa Tenggara Timur
JI. Adisucipto Penfui Kupang, NTT, Indonesia
*Corresponding author: ben_tarigan@staf.undana.ac.id

Abstract

Solar desalination is an efficient technology to address the scarcity of clean water in coastal areas. This
study aims to analyze the effects of varying the height and cover material of solar desalination systems on water
productivity. The variations used include cover heights of 15 cm and 30 cm, as well as cover materials of glass
and UV plastic. The experiment was conducted over four days, with data collection every 5 minutes for 8 hours
per day. The measured parameters include absorber material temperature, ambient temperature, water
temperature, solar radiation intensity, and desalinated water volume. Results show that the UV plastic cover at a
height of 15 cm produced the highest heat transfer rate of 29.04 W/m?2 on the first day, while the combination of
a glass cover with a height of 30 cm achieved the highest desalination efficiency of 17.28% on the fourth day. The
highest evaporation rate of 0.54 W/m?2 was observed for the UV plastic cover at 15 cm. The combination of a glass
cover with a height of 30 cm proved to provide the most stable and efficient desalination performance. This study
highlights that the choice of material and cover height configuration significantly affects the efficiency of solar
desalination systems.
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Abstrak

Desalinasi surya merupakan salah satu teknologi yang efisien untuk mengatasi kekurangan air bersih di
wilayah pesisir. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi tinggi dan material cover penutup
desalinator surya terhadap produktivitas air hasil desalinasi. Variasi yang digunakan adalah tinggi penutup 15 cm
dan 30 cm, serta material penutup berupa kaca dan plastik UV. Penelitian dilakukan selama 4 hari dengan
pengambilan data setiap 5 menit selama 8 jam per hari. Parameter yang diukur meliputi temperatur pada material
penyerap, temperatur ruang, temperatur air, intensitas radiasi matahari, dan volume air hasil desalinasi. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa material UV dengan tinggi 15 cm menghasilkan perpindahan panas tertinggi
sebesar 29,04 W/m2 pada hari pertama, sedangkan kombinasi kaca dengan tinggi 30 cm memberikan efisiensi
desalinasi tertinggi sebesar 17,28% pada hari keempat. Laju evaporasi tertinggi dicapai oleh material UV 15 cm
dengan nilai 0,54 W/mz2, Kombinasi material kaca dengan tinggi 30 cm terbukti memberikan hasil desalinasi yang
paling stabil dan efisien. Penelitian ini menunjukkan bahwa pemilihan material dan konfigurasi tinggi penutup
sangat berpengaruh terhadap efisiensi sistem desalinasi surya.

Kata kunci: desalinasi surya, perpindahan panas, laju evaporasi, efisiensi desalinasi, material cover

1. Pendahuluan Teknologi desalinasi surya
menggunakan energi matahari  untuk
memanaskan air laut hingga menguap,
kemudian uap air tersebut dikondensasikan
menjadi air tawar. Efisiensi sistem ini sangat
bergantung pada beberapa parameter,
seperti tinggi penutup dan material penutup
desalinator. Tinggi penutup memengaruhi
efisiensi kondensasi, sedangkan material
penutup menentukan kemampuan menyerap
dan mentransfer panas ke dalam sistem.
Oleh karena itu, optimalisasi tinggi dan
material penutup menjadi kunci penting

Air merupakan sumber kehidupan
yang sangat penting bagi manusia. Namun,
hanya sekitar 2,5% dari total air yang ada di
bumi yang dapat dikonsumsi, sementara
sisanya adalah air asin yang memerlukan
proses desalinasi untuk diolah menjadi air
tawar [1]. Dengan meningkatnya kebutuhan
akan air bersih, terutama di wilayah pesisir
yang kekurangan sumber air tawar,
teknologi desalinasi surya menjadi salah
satu solusi yang potensial untuk mengatasi
permasalahan tersebut.
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dalam meningkatkan produktivitas air hasil
desalinasi.

Penelitian sebelumnya menunjukkan
pengaruh signifikan dari material dan jarak
penutup terhadap hasil desalinasi. (Novitrie
dkk., 2017) membandingkan penggunaan
fiberglass dan polycarbonate sebagai bahan
penutup pada desain miniatur atap
desalinasi. Hasilnya menunjukkan bahwa
fiberglass menghasilkan lebih banyak air
tawar dibandingkan polycarbonate. [3]
mempelajari variasi jarak kaca, di mana
jarak kaca yang lebih kecil menghasilkan
penyerapan panas yang lebih optimal.
Penelitian ~ [4] menemukan  bahwa
penggunaan kaca bening dengan jarak
optimal memberikan efisiensi tinggi pada
sistem pemanas tenaga surya. Sementara itu,
penelitian (Manafe. dkk., 2022)
menekankan bahwa variasi tinggi kaca
memengaruhi produktivitas air murni, di
mana jarak kaca 0,11 m menghasilkan
produktivitas tertinggi.

Berbeda dari penelitian sebelumnya,
penelitian ini  menggunakan dua jenis
material penutup, yaitu kaca dan plastik UV,
dengan variasi tinggi penutup 15 cm dan 30
cm. Selain itu, penelitian ini juga
menambahkan kain flanel sebagai material
penyerap panas untuk meningkatkan
efisiensi desalinasi. Dengan pendekatan ini,
penelitian ini diharapkan dapat memberikan
kontribusi  baru dalam pengembangan
teknologi desalinasi surya untuk memenuhi
kebutuhan air bersih di wilayah pesisir yang
kekurangan sumber daya air tawar. Tujuan
penelitian ini adalah untuk menganalisis
pengaruh tinggi dan material cover
desalinator surya terhadap produktivitas air
hasil desalinasi

2. Metode Penelitian
Alat dan Bahan

Penelitian ini menggunakan alat dan
bahan sebagai berikut:
Alat:
1. Termokopel dan Arduino Mega
untuk pengukuran temperatur.

2. Solar  power  meter  untuk
pengukuran intensitas  radiasi
matahari.

3. Salinity meter untuk mengukur
kadar garam air hasil desalinasi.

4. Gelas ukur untuk mengukur volume
air hasil desalinasi.

1. Penutup berupa kaca transparan 3

mm dan plastik UV.

2. Kain flanel sebagai
penyerap panas.
3. Basin berbahan kayu dilapisi kaca
untuk menampung air laut.
Prosedur Penelitian

Pengujian dilakukan menggunakan
empat konfigurasi desalinator surya (kaca
15 cm, kaca 30 cm, UV 15 cm, UV 30 cm)
dengan volume air laut 3 liter per basin. Data
temperatur  diambil setiap 5 menit,
sementara hasil desalinasi diukur pada akhir
setiap hari pengujian.

Analisis Data
Perpindaha Panas Konveksi

Laju perpindahan panas konveksi
antara permukaan air dan permukaan kaca
bagian dalam diberikan oleh koefisien
perpindahan  panas dan perbedaan
temperatur antara kedua permukaan
sebagai: Aowg = hewg (Tw — Tgi)

Dunkle (1961) pertama Kali
menyajikan persamaan laju perpindahan
panas evaporasi dan radiasi konveksi
internal sebagai fungsi tekanan uap.
Persamaannya dimodifikasi oleh Cooper
dan Baca (1974) untuk Sl adalah:

Qewg = 0,884[(T,, — Ty) +
Pw—Pgi Tw]l/Z (Tw _ Tgi) —

260x103—pyy
hcwg (Tw - Tgi)

Dari persamaan di atas, koefisien
perpindahan panas konveksi dihitung
sebagai:

hewg = 0,884[(T,, — Ty) +

material

Pw—Dgi
m]l/ B (1)
Laju Evaporasi
Laju evaporasi merupakam
parameter yang mengatur keluaran

desalinasi. Koefisien perpindahan panas
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evaporasi dari permukaan air di basin ke
permukaan bagian dalam penutup dapat
dinyatakan dengan persamaan sebagai
berikut [6]:

_9,15%10 "heyg(Pyw—Pgi)heg

hewg = T ..(2)
_ -3 (PW_Pgi)
Dog = 16,276 x 10 =" Dewg ..(3)
Efisiensi Desaliasi
Efisiensi desalinasi adalah
perbandingan  energi  panas  untuk

menguapkan air laut hingga menghasilkan
air bersih terhadap besar radiasi matahari.
Penentuan nilai efisiensi desalinasi surya
dapat ditentukan dengan persamaan:

mgXxh
Ny = ﬁ X 100% coveeveeeeereenn . 4)

3. Hasil dan Pembahasan
Perpindahan Panas Konveksi (qcwg)
Perpindahan panas konveksi
merupakan salah satu mekanisme utama
yang berkontribusi dalam proses penguapan
pada sistem desalinasi surya. Parameter ini
menggambarkan efisiensi transfer energi
termal dari air laut ke permukaan cover,
yang dipengaruhi oleh material dan
konfigurasi tinggi cover. Grafik berikut
menyajikan data perpindahan  panas
konveksi (gcwg) untuk setiap variasi yang
diuji selama penelitian.
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Gambar 1. Grafik Perpindahan Panas Konveksi
(gewg) H-1

Pada gambar 1. menunjukan grafik
perhitungan dari nilai gewg keempat basin
dengan material dan tinggi penutup cover
yang berbeda-beda. Pada hari pertama nilai
Qewg tertinggi pada cover penutup plastik UV
15 cm 29,04 (w/m?) dan yang terendah 1,46
(w/m?). kemudian pada cover penutup

plastik UV 30 cm, nilai qcwg tertinggi 44,63
(w/m?). dan yang terendah 4,01(w/m?).
Cover penutup kaca 30 cm dimaa nilai gewg
tertinggi  20,51(w/m?) dan terendah 3,56
(w/m?). Cover penutup kaca 15 cm dengan
nilai Qewg tertinggi 16,23 (w/m?) dan yang
terendah 5,43 (w/m?).
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Gambar 2. Grafik Perpindahan Panas Konveksi
(gewg) H-2

Pada gambar 2. memperlihatkan
grafik perhitungan hari kedua dari keempat
basin dengan material dan tinggi penutup
cover yang berbeda-beda, dimana nilai gewg
tertinggi ada pada cover penutup kaca 30 cm
45,20 (w/m?) dan nilai gewg terendah 3,72
(w/m?). Diikuti dengan nilai Cewg tertinggi
kedua yaitu pada cover penutup plastik UV
15 cm 17,12 (w/m?) dan nilai terendah 1,52
(w/m?). Cover penutup plastik UV 30 cm
dengan nilai tertinggi 11,14 (w/m?) dan nilai
(ewg terendah 0,34 (w/m?). Cover penutup
kaca 15 dengan nilai Qcwg tertinggi 9,11
(w/m?) dan nilai gewg terendah 1,98 (w/m?).
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Gambar 3. Grafik Perpindahan Panas Konveksi
(gewg) H-3

Pada gambar 3. memperlihatkaan

grafik perhitungan hari ketiga dari keempat

basin dengan material dan tinggi penutup

cover yang berbeda-beda. Pada grafik 4.23

memperlihatkan bahwa nilai gewg tertinggi
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ada pada cover penutup plastik UV 15 cm
55,76 (w/m?) dan nilai terendah 15,60
(w/m?). Diikuit dengan cover penutup kaca
30 cm dengan nilai gewg tertinggi yaitu 19,94
(w/m?) dan nilai terendah 1,75 (w/m?).
Cover penutup kaca 15 cm dengan nilai qewg
tertinggi  yaitu 16,38 (w/m?) dan nilai
terendah 7,42 (w/m?). Diikuti dengan cover
penutup plastik UV 30 cm dengan nilai gewg
tertinggi 8,67 (w/m?) dan nilai terendah
0,31(w/m?).
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Gambar 4. Grafik Perpindahan Panas Konveksi
(gewg) H-4

Pada gambar 4. memperlihatkaan
grafik perhitungan hari keempat dari
keempat basin dengan material dan tinggi
penutup cover yang berbeda-beda. Dimana
nilai qewg tertinggi ada pada cover penutup
kaca 15 cm dengan nilai tertinggi gewg 39,86
(w/m?) dan nilai terendah 0,10 (w/m?).
Cover penutup plastik UV 30 cm 36,18
(w/m?) dan nilai terendah 0,80 (w/m?).
Diikuti dengan cover penutup kaca 30 cm
dengan nilai gewg tertinggi 18,01 (w/m?) dan
nilai terendah 9,13(w/m?). Diikuti dengan
cover penutup plastik UV 15 cm dengan
nilai gewg 4,29 (W/m?) dan nilai terendah 0,01
(w/m?).

Grafik perpindahan panas konveksi
(gewg) menunjukkan bahwa material plastik
UV dengan tinggi 15 cm memiliki nilai
tertinggi pada hari pertama, mencapai 29,04
W/mz2, Namun, cover kaca dengan tinggi 30
cm menunjukkan stabilitas yang lebih baik
selama empat hari pengujian, dengan nilai
gcwg yang konsisten pada kisaran 18-44
W/mz,

Pola  ini mendukung  teori
perpindahan panas oleh Dunkle (1961),
yang menyatakan bahwa perpindahan panas

konveksi sangat dipengaruhi oleh perbedaan
temperatur dan tekanan uap antara
permukaan air dan bagian dalam cover.
Hasil ini juga konsisten dengan temuan
Siregar & Lubis (2018), di mana jarak yang
lebih kecil pada cover meningkatkan
perpindahan panas karena konsentrasi
energi yang lebih tinggi.

Laju Evaporasi (gewg)

Laju evaporasi menjadi indikator
penting dalam menilai efektivitas sistem
desalinasi surya. Parameter ini
menunjukkan kemampuan sistem dalam
menguapkan air laut, yang dipengaruhi oleh
intensitas radiasi matahari, material cover,
serta tinggi cover. Grafik berikut
menampilkan data laju evaporasi untuk
setiap konfigurasi material dan tinggi cover.
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Gambar 5. Grafik Laju Evaporasi H-1
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Gambar 6. Grafik Laju Evaporasi H-2

Pada gambar 5. memperlihatkan
perhitungan laju evaporasi dari keempat
basin dengan material dan tinggi penutup
cover yang berbeda-beda. Nilai Qewg
tertinggi ada pada cover penutup plastik UV
15 c¢cm 0,54 (w/m?) dengan nilai terendah
0,01 diikuti dengan cover penutup plastik
UV 30 cm dengan nilai gewg tertinggi 0,33
(w/m?) dan nilai terendah 0,04 (w/m?). Nilai
Jewg tertinggi cover penutup kaca 30 cm 0,27
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(w/m?) dengan nilai Qewg terendah 0,03
(w/m?) diikuti dengan cover penutup kaca
15 cm dengan nilai Qewg tertinggi 0,21
(w/m?) dan nilai terendah 0,04 (w/m?).

Pada gambar 6. memperlihatkan
perhitungan laju evaporasi dari keempat
basin dengan material dan tinggi penutup
cover yang berbeda-beda. Nilai Qewg
tertinggi terdapat pada cover penutup kaca
30 cm 0,51 (w/m? dengan nilai GQewg
terendahnya yaitu 0,03, diikuti dengan cover
penutup plastik UV 15 cm dengan nilai Qewg
tertinggi 0,20 (W/m?) dan nilai Qewg terendah
0,01 (w/m?). Cover penutup plastik UV 30
cm dengan nilai Gewg tertinggi 0,13 (w/m?)
dengan nilai Qewg terendah 0,01 (w/m?),
diikuti dengan cover penutup kaca 15 cm
dengan nilai gewg tertinggi 0,09 (w/m?) dan
nilai Qewg terendah 0,01 (w/m?).
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Gambar 7. Grafik Laju Evaporasi H-3

Pada gambar 7. memperlihatkan
perhitungan laju evaporasi dari keempat
basin dengan material dan tinggi penutup
cover yang berbeda-beda. Dimana nilai Qewg
tertinggi terdapat pada cover penutup plastik
UV 15 cm 0,46 (w/m?) dengan nilai Cewg
terendahnya 0,08 (w/m?), diikuti dengan
cover penutup kaca 30 cm dengan nilai gewg
tertinggi 0,17 (w/m?) dan nilai gewg terendah
0,01 (w/m?). Cover penutup kaca 15 cm
dengan nilai Qewg tertinggi 0,15 (w/m?)
dengan nilai Qewg terendah 0,07 (w/m?),
diikuti dengan cover penutup plastik UV 30
cm dengan nilai Qewg tertinggi 0,10 (w/m?)
dan nilai gewg terendah 0,00 (w/m?).

Pada gambar 8. memperlihatkan
perhitungan laju evaporasi dari keempat
basin dengan material dan tinggi penutup
cover yang berbeda-beda. Dimana nilai qewg
tertinggi terdapat pada cover penutup kaca

15 cm 0,46 (W/m?) dengan nilai Qewg
terendahnya 0,00 (w/m?), diikuti dengan
cover penutup plastik UV 30 cm dengan
nilai Qgewg tertinggi 0,37 dan nilai Qewg
terendah 0,01 (w/m?). Cover penutup kaca
30 cm dimana nilai gewg tertinggi 0,14
(w/m?) dengan nilai gewg terendahnya 0,05
(w/m?), diikuti dengan cover penutup plastik
UV 15 cm dengan nilai tertinggi 0,04 (w/m?)
dan nilai gewg terendah 0,00 (w/m?).
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Gambar 8. Grafik Laju Evaporasi H-4.

Laju evaporasi tertinggi dicapai oleh
cover plastik UV dengan tinggi 15 cm,
mencapai nilai 0,54 W/m2 pada hari
pertama. Hal ini menunjukkan kemampuan
material plastik UV untuk mempercepat
proses penguapan karena sifat
transparansinya  yang  memungkinkan
penetrasi radiasi lebih tinggi. Namun,
efisiensi desalinasi tertinggi tetap diperoleh
pada cover kaca dengan tinggi 30 cm, yang
mencapai nilai maksimum 17,28% pada hari
keempat.

Perbedaan ini menunjukkan bahwa,
meskipun plastik UV memiliki keunggulan
dalam meningkatkan evaporasi, kaca lebih
efektif dalam mendukung kondensasi.
Stabilitas temperatur yang lebih baik pada
kaca memungkinkan proses kondensasi
berjalan lebih  efisien, menghasilkan
produktivitas air yang lebih tinggi. Hasil ini
sejalan dengan penelitian oleh Nizar &
Ganda (2021), yang menunjukkan
keunggulan material kaca  dalam
memantulkan dan menyerap panas secara
optimal.

Efisiensi Desalinasi

Efisiensi  desalinasi  mengukur
tingkat  keberhasilan  sistem  dalam
memanfaatkan energi radiasi matahari untuk
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menghasilkan air tawar. Parameter ini
menjadi acuan utama dalam mengevaluasi
performa keseluruhan sistem desalinasi
surya. Grafik berikut menyajikan hasil
pengukuran efisiensi desalinasi berdasarkan
variasi material dan tinggi cover.
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Gambar 9. Grafik Efisiensi Desalinasi H-1

Pada gambar 9. menampilkan grafik
perhitungan  efisiensi  desalinasi  dari
keempat basin dengan material dan tinggi
penutup cover yang berbeda-beda. Cover
penutup kaca 30 cm memiliki nilai efisiensi
tertinggi yaitu pada hari pertama 16,20%
sedangkan nilai terendahnya 0%, diikuti
dengan cover penutup plastik UV 15 dengan
nilai tertinggi 8,29% dan terendah 0%.
Kemudian cover penutup plastik UV 30 cm
dengan nilai tertingginya 6,74% dengan
nilai terendahnya 0% diikuti dengan cover
penutup kaca 15 cm dengan nilai tertinggi
1,68% dan nilai terendahnya 0%.
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Gambar 10. Grafik Efisiensi Desalinasi H-2

Pada gambar 10. menunjukan bawa
nilai efisiesi tertinggi terdapat pada cover
penutup plastik UV 15 cm nilai efisiesi
tertinggi 9,45% dengan nilai terendahnya
0%, diikuti dengan cover penutup kaca 30
cm dengan ilai tertinggi 9,15% dan nilai
efisiensi terendah 0%. kemudian cover

penutup plastik UV 30 cm dengan nilai
efisiensi  tertinggi 4,83% dan nilai
terendahnya 0%, diikuti dengan cover
penutup kaca 15 cm nilai efisiensi
tertingginya 2,48% dengan nilai terendah
0%.
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Gambar 11. Grafik Efisiensi Desalinasi H-3

Pada gambar 11. menunjukan
efisiesi desalinasi pada hari ketiga, dimana
efisiensi desalinasi tertinggi ada pada cover
penutup kaca 30 cm 11,10% dengan nilai
efisiensi terendah 0%, diikuti dengan cover
penutup plastik UV 15 cm denga nilai
efisiensi tertinggi 7,11% da nilai efisiensi
terendah 0%. Kemudian cover penutup
plastik UV 30 cm dengan nilai efisiensi
tertinggi 2,29% daan nilai efisiensi terendah
0%, diikuti cover penutup kaca 15 cm 2,05%
dengan nilai efisiensi terendah 0%.
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Gambar 12. Grafik Efisiensi Desalinasi H-4

Pada gambar 12. menunjuka nilai
efisiensi desalnisa pada hari keempat,
dimana efisiensi tertinggi ada pada cover
penutup kaca 30 cm 17,28% dan nilai
efisiensi terendah 0%, diikuti dengan cover
penutup kaca 15 cm dimana nilai efisiensi
tertinggi 7,67% dengan nilai terendah 0 %.
Kemudian cover penutup plastik UV 15 cm
dengan nilai efisiensi tertinggi 7,15%, dan
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nilai efisiensi terendah 0%, diikuti dengan
cover plastik UV 30 cm dimana nilai
efisiensi tertinggi 5,84% dan nilai efisiensi
terendah 0%.

4. Kesimpulan

Berdasarkan  eksperimen  yang
dilakukan, dapat disimpulkan bahwa tinggi
Cover: Tinggi cover 15 cm menghasilkan
perpindahan panas dan laju evaporasi yang
lebih tinggi dibandingkan tinggi cover 30
cm, terutama pada material UV. Hal ini
menunjukkan bahwa cover dengan tinggi
lebih  rendah lebih  efektif dalam
meningkatkan penguapan air laut. Cover 30
cm memberikan hasil yang lebih stabil
dalam hal efisiensi desalinasi, terutama saat
digunakan dengan material kaca, meskipun
laju evaporasinya lebih lambat
dibandingkan dengan cover 15 cm.

Material Cover: Cover berbahan
kaca cenderung memberikan efisiensi
desalinasi yang lebih tinggi dibandingkan
material UV, terutama pada tinggi 30 cm.
Kaca lebih optimal dalam menyerap dan
menahan panas untuk meningkatkan
evaporasi dan kondenisasi.
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