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 RANCANG BANGUN DESTILATOR ENERGI MATAHARI DENGAN 
HEAT ABSORBER 

 

RINGKASAN 

 

 Destilator tenaga surya merupakan teknologi penyulingan air untuk 
mendapatkan air tawar dan air laut dengan cara menguapkan air laut dengan cara 
dipanaskan, yang kemudian uap air tersebut diembunkan sehingga didapatkan air 
tawar. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh heat absorber 
dan ketinggian air terhadap kuantitas air tawar yang dihasilkan destilator tenaga 
surya vakum dan untuk mengetahui kinerja kolektor destilasi surya vakum dengan 
heat absorber arang dan batu apung. 

Dalam penelitian yang dilaksanakan menggunakan model prototype 
destilator energi matahari. Penelitian ini menggunakan metode yang observasi 
langsung untuk pengumpulan data. maka dilakukan pengujian langsung pada 
destilator surya vakum dengan heat absorber arang dan batu apung di Politeknik 
Negeri Ujung Pandang selama 9 hari kondisi vakum.  

Berdasarkan penelitian dan analisa data yang dilakukan mulai jam 08.00 – 
17.00 WITA dengan melakukan pencatatan data setiap 30 menit dan pencatatan 
harian selama 24 jam. Diperoleh volume kondensat rata-rata untuk heat absorber 
batu apung 109,67 ml, arang aktif 107 ml, dan tanpa heat absorber 89,3 ml, 
dengan efisiensi rata-rata selama 24 jam diperoleh heat absober batu apung 
3,616137 %, arang aktif 2,58713 % dan tanpa heat absorber 2,374117 %. 
Berdasarkan hasil pengujian pH air tawar hasil destilasi diperoleh nilai pH ≈ 7 
sehingga air tersebut netral dan dapat digunakan untuk kebutuhan sehari-hari.
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Air merupakan kebutuhan yang sangat pokok bagi kehidupan. Semua 

makhluk hidup memerlukan air, tanpa air tidak ada kehidupan, demikian pula 

manusia tidak dapat hidup tanpa air. Oleh karena itu penyediaan air bersih 

merupakan salah satu kebutuhan utama bagi manusia untuk kelangsungan 

hidupnya dan menjadi faktor penentu dalam kesehatan dan kesejahteraan 

masyarakat. 

Indonesia merupakan negara kepulauan terbesar di dunia. Terbentang dari 

Sabang hingga Merauke, Indonesia memiliki 17.499 pulau dengan luas total 

wilayah Indonesia sekitar 7,81 juta km2. Dari total luas wilayah tersebut, 3,25 juta 

km2 adalah lautan dan 2,55 juta km2 adalah Zona Ekonomi Eksklusif. Hanya 

sekitar 2,01 juta km2 yang berupa daratan (Kementrian Kelautan dan Perairan 

(KPP), 2020). 

Dengan wilayah lautan yang mendominasi, Salah satu masalah yang 

dihadapi oleh masyarakat adalah kurangnya ketersediaan air bersih. Kekurangan 

air bersih ini dari tahun ke tahun semakin meningkat seiring dengan 

bertambahnya jumlah penduduk. Padahal air bersih merupakan kebutuhan paling 

penting untuk menunjang aktivitas makhluk hidup. Kurangnya ketersediaan air 

bersih secara kuantitatif disebabkan karena 97% air di bumi merupakan air laut, 
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sehingga dengan kadar garam sekitar 35000 mg/l menyebabkan air tersebut tidak 

dapat langsung dipergunakan tanpa adanya pengolahan terlebih dahulu. Selain itu 

kadar air tawar juga semakin menurun karena pembangunan yang berkelanjutan 

tanpa memperhatikan lingkungan sehingga memperkecil daerah resapan air hujan. 

Kandungan air tawar dalam tanah semakin menipis karena diambil terus menerus 

sehingga semakin banyak air laut yang meresap kedalam tanah menggantikan 

posisi air tawar tersebut (Parrasofia, 2017). 

Menghadapi kebutuhan air bersih yang semakin meningkat, diperlukan 

fasilitas penyediaan air bersih yang dapat menjangkau pemukiman penduduk, 

khususnya bagi penduduk yang bermukim di sekitar pesisir. Hingga saat ini 

berbagai jenis teknologi sudah digunakan untuk penyediaan air bersih yang 

berasal dari air laut diantaranya adalah teknologi membran distilasi dan teknologi 

Reverse Osmosis (RO). Namun, kedua jenis teknologi tersebut cukup sulit karena 

teknologinya rumit dan membutuhkan investasi tinggi dalam pembuatannya 

sehingga kurang aplikatif untuk diterapkan di masyarakat atau dalam skala rumah 

tangga. 

Dibutuhkan suatu peralatan yang sederhana dan biaya operasi yang murah 

untuk mengatasi masalah tersebut. Destilasi merupakan salah satu proses 

pengolahan air laut menjadi air tawar yang relatif murah dengan memanfaatkan 

energi surya. Tenaga matahari merupakan solusi yang menjanjikan untuk 

menghemat biaya. Selain itu, Indonesia merupakan negara yang memiliki 

intensitas radiasi matahari yang berlimpah, yaitu rata - rata  4 kWh/m2. 
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Sistem kolektor surya berfungsi untuk mengumpulkan energi radiasi 

matahari dan mengubahnya menjadi energi panas. Kinerja sistem sangat 

bergantung pada banyak faktor, antara lain: ketersediaan energi, suhu udara 

lingkungan sekitar, karakteristik dan bentuk bahan absorber. 

Pada panelitian sebelumnya Nita (2004) menambahkan bahan batu kerikil 

diameter 1 cm sebagai heat absorber, dari hasil pengamatan diperoleh bahwa 

adanya batu kerikil akan menambah luas permukaan penguapan dan pemantulan 

radiasi matahari secara acak. Selain itu akan menambah volume penyimpanan 

energi panas oleh solar still.  

Handoyo (2002), penelitian yang dilakukkan adalah mengenai pengaruh 

jarak kaca dan heat absorber terhadap panas yang diterima solar still. Dalam 

penelitiannya ini, radiasi matahari terbesar yang mampu diteruskan adalah pada 

jarak kaca dengan heat absorber sejauh 20 cm. 

Hermawan dkk (2009) Melakukan penelitian guna memecahkan 

permasalahan penyediaan air tawar (air bersih) di kawasan pesisir, yang dalam 

penelitian ini lokasi dilakukan di kawasan Pantai Paranggupito Kabupaten 

Wonogiri, melalui proses destilasi air laut menjadi air tawar dengan menggunakan 

energi panas yang berasal dari energi surya dan pembakaran sekam padi. Bahan 

baku yang digunakan dalam penelitian ini adalah kerikil, pasir laut dan arang, 

sementara peralatan utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah distilator 

bersistem kolektor pelat datar dengan bahan kolektor divariasi dengan tiga 

material (kerikil, pasir laut, arang). Hasil penelitian menunjukkan bahwa desain 
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distilator air laut terbaik sesuai hasil penelitian adalah distilator dengan kolektor 

panas terbuat dari arang dan dengan sistem 2 lapis kaca bertenaga surya, dimana 

dengan distilator ini dapat menghasilkan uap air 9,58 % sampai dengan 53,3 % 

dari air laut umpan dan mampu mengembunkan 16,3 % sampai dengan 42,1 % 

potensi uap air tersebut. 

Berdasarkan pemaparan di atas, maka sangat relevan untuk kami 

mengangkat judul “Rancang Bangun Destilator Energi Matahari dengan Heat 

absorber”. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian dari latar belakang di atas, rumusan masalah yang akan 

dibahas antara lain : 

a. Bagaimana membuat alat destilator energi matahari dengan heat 

absorber dengan model spesifik ? 

b. Bagaimana laju destilasi air laut menggunakan energi matahari dengan 

variasi ketinggian air dalam proses destilasi air laut ? 

c. Bagaimana laju destilasi air laut menggunakan energi matahari tanpa 

heat absorber dan dengan heat abrsorber arang dan batu apung? 

d. Bagaimana kualitas air tawar yang dihasilkan destilator energi matahari 

tanpa heat absorber dan dengan heat abrsorber arang dan batu apung ? 

e. Bagaimana kinerja dari alat destilator energi matahari dengan heat 

absorber dengan model spesifik ? 
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1.3 Ruang Lingkup Kegiatan 

Ruang lingkup kegiatan yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah : 

a. Heat absorber yang digunakan adalah Arang dan Batu Apung. 

b. Membandigkan laju destilasi berdasarkan pengaruh ketinggian air dengan 

heat absorber yang berbeda. 

c. Membandingkan efesiensi setiap percobaan. 

 

1.4 Tujuan Penelitian  

Tujuan yang ingin dicapai dalam tugas akhir ini adalah : 

a. Membuat dan menghasilkan alat destilator energi matahari dengan heat 

absorber dengan model spesifik. 

b. Mengetahui laju destilasi air laut menggunakan energi matahari dengan 

variasi ketinggian air dalam proses destilasi air laut. 

c. Mengetahui laju destilasi air laut menggunakan energi matahari tanpa 

heat absorber dan dengan heat abrsorber arang dan batu apung. 

d. Mengetahui kualitas air tawar yang dihasilkan destilator energi matahari 

tanpa heat absorber dan dengan heat abrsorber arang dan batu apung. 

e. Mengetahui kinerja dari alat destilator energi matahari dengan heat 

absorber dengan model spesifik.  
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1.5 Manfaat Penelitian 

Berdasarkan tujuan kegiatan maka kegiatan ini diharapkan memberikan 

manfaat yang sebesar-besarnya. Adapun manfaat kegiatan yang diharapkan 

adalah: 

a. Mengetahui kinerja dari destilator energi matahari dengan heat absorber. 

b. Membantu program pemerintah dalam pengembangan energi alternative, 

khususnya pemanfaatan energi surya. 

c. Perancangan dan pembuatan destilator energi matahari dengan heat 

absorber diharapkan mampu menjadi acuan dalam pengembangan 

destilator tenaga surya dalam skala besar, dan juga nantinya mampu 

dimanfaatkan sabagai penyedia air bersih di daerah pesisir. 
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BAB II 

TINJUAN PUSTAKA 

2.1 Pengertian Tenaga Surya 

Tenaga surya (solar energy) adalah enegi yang bersumber dari sinar 

matahari. Menurut Hardjasoemantri (dalam Hidayat, 2011) pemanfaatan energi 

surya dikelompokkan menjadi 2 (dua) kategori, yakni pemanfaatan energi surya 

secara langsung dan tidak langsung. Pemanfaatan energi surya secara tidak 

langsung adalah berupa pemanfaatan biomassa untuk sumber energi. Lakitan, B. 

(dalam Hidayat, 2011) mengatakan bahwa energi surya yang sampai ke bumi, 

sebagian kecil akan dikonversi menjadi energi kimia oleh tumbuhan melalui 

proses fotosintesis yang komplek. Produk akhir dari fotosintesis adalah biomassa. 

Dengan demikian biomassa merupakan energi surya tak langsung. 

Pemanfaatan energi surya secara langsung adalah dengan menggunakan 

sinar matahari sebagai sumber energi utama secara langsung. Pemanfaatan energi 

surya harus mempertimbangkan sifat-sifat fisika dari sinar matahari. Lakitan, B. 

(dalam Hidayat, 2011) mengatakan bahwa untuk mengkaji tentang aspek fisika 

cahaya ada beberapa hal yang harus diperhatikan diantaranya : porsi serapan 

cahaya (absorbtivity), porsi pantulan (reflectivity), porsi terusan (transmisivity), 

daya pancar (emisivity), aliran energi cahaya (radian flux), kerapatan aliran energi 

cahaya (radiant flux density), intensitas terpaan (irradiance) dan intensitas 

pancaran cahaya (emmitance). 
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Tenaga surya pada dasarnya adalah sinar matahari yang merupakan radiasi 

elektromagnetik pada panjang gelombang yang tampak dan yang tidak tampak, 

yakni mencakup spectrum cahaya inframerah sampai dengan cahaya ultraviolet. 

Masing- masing spektrum cahaya matahari memiliki penjang gelombang, 

frekuensi dan energi yang berbeda. Uraian rinci tentang hal ini dapat dilihat pada 

tabel 1 berikut ini. 

   Tabel 2.1 Karakteristik cahaya penyusun sinar matahari  
 

Jenis Cahaya 
Kisaran 
Panjang 

Gelombang 
(nm) 

Panjang 
gelombang 

representative 
(nm) 

 
Frekuensi 

(1014 Hertz) 

 
Energi 

(kJ mol -1) 

Ultraviolet <400 254 11,80 471 
Violet 400-425 410 7,31 292 

Biru 425-490 460 6,52 260 

Hijau 490-560 520 5,77 230 

Kuning 560-585 570 5,26 210 

Jingga 585-640 620 4,84 193 

Merah 640-740 680 4,41 176 

Inframerah >740 1400 2,14 85 

Sumber : Lakitan, B. (2002) 
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2.2 Air Laut dan Air Tawar 

2.2.1 Air Laut 

Air laut adalah larutan yang memiliki kandungan berbagi garam-garaman. 

Unsur kimia yang tergabung dalam larutan air laut itu ialah Khlor (Cl) 55%, 

Natrium (Na) 31%, kemudian Magnesium (Mg), Kalsium (Ca), Belerang (S), dan 

Kalium (K). Selain itu, dalam jumlah kecil terdapat juga Bromium (Br), Karbon 

(C), Strontium (Sr), Barium (Ba), Silikon (Si), dan Fluorium (F). Kandungan air 

laut juga terdiri dari berbagai gas seperti Oksigen (O2) dan gas asam arang (CO2) 

yang merupakan kebutuhan vital bagi kehidupan vegetasi dan hewan laut 

(Destrina, 2015). 

Bentuk kandungan garam-garaman air laut dikenal dengan sebutan kadar 

garam atau salinitas. Kadar garam air laut yang normal ialah 3,5%. Air laut di 

daerah tropis pada umumnya memiliki kandungan garam rendah karena curah 

hujan yang tinggi (Destrina, 2015).  

Beberapa bagian laut mempunyai kandungan kadar garam tinggi, karena 

curah hujan yang sangat rendah dan suhu yang tinggi, misalnya laut yang 

berdampingan dengan gurun, seperti Laut Merah 4%, Laut Tengah 3,8%, Teluk 

Persia 4% dan Laut Mati sebuah danau yang berkadar garam 26%. Sebalikanya 

kadar garam air laut rendah, jika laut itu banyak mendapat tambahan air tawar dari 

muara sungai dan cairan es, seperti Laut Baltik 1,9% (Destrina, 2015). 
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2.2.2 Air Tawar 

Air tawar adalah air yang tidak memiliki rasa. Air tawar sering disebut 

dengan "air" saja tanpa diikuti kata "tawar". Pengertian air menurut Peraturan 

Pemerintah Republik Indonesia Nomor 82 Tahun 2001 Tentang Pengendalian 

Kualitas Air dan Pengendalian Kualitas Pencemaran, Bab I Ketentuan Umum 

pasal 1, menyatakan bahwa : “Air adalah semua air yang terdapat di atas dan di 

bawah permukaan tanah, kecuali air laut dan air fosil”. 

Menurut Undang Undang RI No. 7 Tahun 2004 tentang Sumber Daya Air 

(Bab I, Pasal l), butir 2 disebutkan bahwa : "Air adalah semua air yang terdapat 

pada, diatas, ataupun dibawah permukaan tanah, termasuk dalam pengertian ini air 

permukaan, air tanah, air hujan, dan air laut yang berada di darat". Butir 3 

menyebutkan "air permukaan adalah semua air yang terdapat pada permukaan 

tanah". Butir 4 menyebutkan "air tanah adalah air yang terdapat dalam lapisan 

tanah atau batuan dibawah permukaan tanah". 

Karakteristik dan kandungan bahan kimia pada air sangat bergantung 

sumber darimana air tersebut berasal. Kandungan bahan kimia pada air hujan dan 

air permukaan secara umum ditunjukan pada tabel 3 dan tabel 4. 

Tabel 2.2 Kandungan Bahan Kimia pada Air Hujan 
NO NAMA BAHAN KIMIA KADAR 

1. Kesadahan 19 mg/L sebagai CaCO3 

2. Kalsium 16 mg/L sebagai CaCO3 

3. Magnesium 3 mg/L sebagai Mg CO3 

4. Sodium 6 mg/L sebagai Na 

5. Amonium 0,8 mg/L sebagai N 
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6. Bikarbonat 12 mg/L sebagai CaCO3 

7. Asiditas / Alkalinitas 4 mg/L sebagai CaCO3 

8. Chlorida 9 mg/L sebagai Cl 

9. Sulfat 10 mg/L sebagai SO4 

9. Nitrat 0,1 mg/L sebagai N 

10. pH 6,8 

Sumber : Sanropie dkk. (1984) 
 

Tabel 2.3 Kandungan Bahan Kimia pada Air Permukaan 
NO NAMA BAHAN KIMIA KADAR 

1. Kesadahan 120 mg/L sebagai CaCO3 

2. Kalsium 80 mg/L sebagai CaCO3 

3. Magnesium 40 mg/L sebagai Mg CO3 

4. Sodium dan Potasium 19 mg/L sebagai Na 

5. Carbon dioksida 4 mg/L sebagai CaCO3 

6. Bikarbonat 106 mg/L sebagai CaCO3 

7. Silica 18 mg/L sebagai SiO2 

8. Chlorida 23 mg/L sebagai Cl 

9. Sulfat 38 mg/L sebagai SO4 

9. Nitrat 0,4 mg/L sebagai N 

10. Besi 0,3 mg/L sebagai Fe 

11. pH 7,8 

Sumber : Sanropie dkk. (1984) 
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2.3 Destilasi 

Destilasi merupakan proses pemisahan yang berdasarkan perbedaan titik 

didih dari komponen-komponen yang akan dipisahkan. Proses distilasi didahului 

dengan penguapan senyawa cair dengan pemanasan, dilanjutkan dengan 

pengembunan uap yang terbentuk dan ditampung dalam wadah yang terpisah 

untuk mendapatkan distilat (Riupassa Helen dan Abdul Rahim, 2017). 

 

2.4 Pengertian Destilator Surya 

Destilator tenaga surya merupakan suatu alat yang berfungsi untuk 

mengubah air laut menjadi air tawar dengan memanfaatkan energi surya. 

Destilator tenaga surya merupakan sebuah alat penyulingan sederhana, murah dan 

mudah dibuat. Pada proses destilator tenaga surya, air laut dipanaskan dengan 

tenaga surya didalam kolektor kemudian uap air yang dihasilkan dikondensasikan 

untuk memperoleh air tawar (Oktari dkk, 2019). 

 

2.5 Proses Kerja Destilator Tenaga Surya 

Pada proses kerja distilator tenaga surya, radiasi surya yang menerima 

permukaan kaca transparan diteruskan ke plat penyerap melalui air laut yang ada 

didalam basin, maka plat penyerap akan panas. Semakin tinggi radiasi surya yang 

dapat diserap oleh air laut menyebab suhu air laut semakin tinggi. Bawasannya 

proses penguapan hanya terjadi di antarmuka/interface antara cairan dan udara, 

sedang mendidih adalah penguapan yang terjadi di setiap bagian molekul cairan 

(Oktari dkk, 2019). 
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Gambar 2.1 Proses Kerja Destilator Tenaga Surya 

Sumber : (Oktari dkk, 2019) 

2.6 Heat absorber 

Penggunaan heat absorber berfungsi dilakukan sebagai lanjutan untuk 

mendapatkan peningkatan produkstifitas dari destilator tenaga surya. Bahan yang 

akan digunakan dalam penelitian ini adalah arang dan batu apung. Keseluruhan 

bahan ini akan menimbulkan suatu rongga (pori) pada absorber. Bahan ini 

ditempatkan di atas permukaan air laut dengan landasan absorber. Dengan 

demikian energi matahari yang tiba di permukaan absorber dapat dengan cepat 

menguapkan lapisan air yang sangat tipis di sekitar butir-butir absorber (Asike 

dan Bahari Sangka, 2012). 

2.6.1 Arang 

Arang aktif adalah suatu bahan hasil proses pirolisis arang pada suhu 600-

900oC (Bhuana dkk, 2014). Selama ini bahan arang aktif yang digunakan berasal 

dari limbah-limbah kayu dan bamboo. Bahan lainnya yang dapat digunakan 

adalah dari limbah pertanian antara lain sekam pasi, jerami padi, tongkol jagung, 

batang jagung, dan sebagainya. Pada tahap awal limbah pertanian dibuat arang 

melalui proses karbonisasi 500oC dan tahap selanutnya dilakukan aktivasi pada 

Radiasi 

Matahari 

Input 
Air Laut 

Sinar Output 
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suhu 800-900oC. perbedaan mendasar arang dengan arang aktif adalah bentuk 

pori-porinya (Harsanti dkk, 2013). 

 

Gambar 2.2 Struktur pori dari arang (a) dan arang aktif (b) 

Sumber : (Buana dkk, 2014). 

Pori-pori arang aktif lebih besar dan bercabang serta berbentuk zig-zag. Arang 

aktif bersifat multifungsi, selain media meningkatkan kualitas lingkungan jua 

pori-porinya sebagai tempat tinggal ideal bagi mikroba termasuk mikroba 

pendegradasi sumber pencemar seperti residu pestisida dan logam berat tertentu 

(Harsanti dkk, 2013). 

Proses pembuatan arang aktif terlihat pada Gambar 2.3 

 

Gambar 2.3 Uji daya serang 4 jenis Arang 

Sumber : (Asike dan Bahari Sangka, 2012) 

Keunggulan  arang  aktif  adalah kapasitas  dan  daya  serapnya  yang besar,  

karena  struktur  pori  dan keberadaan gugus fungsional kimiawi di  permukaan  

arang  aktif  seperti C=O, C2-, dan C2H-. Kualitas arang aktif ditunjukkan dengan 
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nilai daya serap Iod  di  mana  berdasarkan  ketetapan dari  SNI  06-3730-1995  

arang  aktif dinilai  berkualitas  bilamana  nilai daya serap Iodnya mendekati  750  

mg/g,  Misalnya  arang  dari  tempurung  kelapa  dan tongkol jagung sebelum 

diaktifasi daya serap iodinnya masing-masing adalah 276 dan 452 mg/g, namun 

setelah diaktivasi meningkat menjadi 672 dan 647 mg/g mendekati nilai 

persyaratan kualitas arang aktif (Harsanti dkk, 2010). 

2.6.2 Batu Apung 

 

Gambar 2.4 Struktur pori dari batu apung 

Sumber : (Buana dkk, 2014) 

 Batu apung (pumice) adalah jenis batuan yang berwarna terang, 

mengandung buih yang terbuat dari gelembung berdinding gelas, dan biasanya 

disebut juga sebagai batuan gelas vulkanik silikat (Bhuana dkk, 2014). Batuan ini 

terbentuk dari magma asam oleh aksi letusan gunung api yang mengeluarkan 

materialnya ke udara, kemudian mengalami transportasi secara horizontal dan 

terakumulasi sebagai batuan piroklastik. Batu apung mempunyai sifat vesicular 

yang tinggi, mengandung jumlah sel yang banyak (berstruktur selular) akibat 

ekspansi buih gas alam yang terkandung di dalamnya, dan pada umumnya 

terdapat sebagai bahan lepas atau fragmen-fragmen dalam breksi gunungapi. 
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Sedangkan mineral-mineral yang terdapat dalam batu apung adalah Feldspar, 

Kuarsa, Obsidian, Kristobalit, Tridimit (Saputra, 2015). 

Pumice terjadi bila magma asam muncul ke permukaan dan bersentuhan 

dengan udara luas secara tiba-tiba. Buih gelas alam dengan gas yang terkandung 

didalamnya mempunyai kesempatan untuk keluar dan magma membeku dengan 

tiba-tiba. Pumice umumya terdapat sebagai fragmen yang terlemparkan pada saat 

gunung api dengan ukuran dari kerikil sampai bongkah. Pumice umumnya 

terdapat sebagai lelehan atau aliran permukaan, bahan lepas, atau fragmen dalam 

breksi gunung api. Batu apung dapat pula dibuat dengan cara memanaskan 

obsidian, sehingga gasnya keluar. Pemanasan yang dilakukan pada obsidian dari 

Krakatau, suhu yang diperlukan untuk megubah obsidian menjadi batu apung 

rata-rata 880oC. Berat jenis obsidian yang semula 2,36 turun menjadi 0,416 

sesudah perlakuan tersebut oleh sebab itu mengapung didalam air (Fadlilah, 

2017). 

Batu apung ini mempunyai sifat hydraulis. Pumice berwarna putih abu-

abu, kekuningan sampai merah, tekstur vesikuler dengan ukuran lubang yang 

bervariasi baik berhubungan satu sama lain atau tidak struktur skorious dengan 

lubang yang terorientasi. Kadang-kadang lubang tersebut terisi oleh zeolit atau 

kalsit. Batuan ini tahan terhadap pembekuan embun (frost), tidak begitu 

higroskopis (mengisap air). Mempunyai sifat pengantar panas yang rendah. 

Kekuatan tekan antara 30-20 kg/cm2. Komposisi utama mineral silikat amorf 

(Nurhidayanti, 2011). 
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2.7 Persamaan yang Digunakan. 

Rumus Energi Kalor Radiasi (Asike dan Bahari Sangka, 2012) 

𝑄 = 𝑞. 𝐴 .............................................................................................  (1) 

Rumus Massa Hasil Destilasi (Asike dan Bahari Sangka, 2012) 

𝑚 = 𝜌. 𝑉𝑜𝑙 ............................................................................................  (2) 

Rumus Laju Destilasi (Oktari dkk, 2019) 

ṁ =  ...................................................................................................  (3) 

Rumus Energi Kalor yang Digunakan (Asike dan Bahari Sangka, 2012) 

𝑄 = ṁ. ℎ  ........................................................................................  (4) 

Rumus Efisiensi Destilasi (Oktari dkk, 2019) 

 ɳ =  𝑥 100%  ................................................................................  (5) 
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BAB III 

METODE KEGIATAN 

3.1 Tempat dan Waktu Kegiatan  

Kegiatan dilaksanakan di halaman Laboratorium Program Studi D-3 Teknik 

Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Ujung Pandang. 

Waktu pelaksanaan penelitian yaitu Februari – Agustus 2021. Politeknik Negeri 

Ujung Pandang terletak di kota Makassar, Sulawesi Selatan. Air laut yang 

digunakan berasal dari Pantai Tanjung Bayang Makassar, Sulawesi Selatan. 

Tabel 3.1 Waktu Pelaksanaan Tugas Akhir 

 

3.2 Alat dan Bahan Kegiatan 

Alat dan bahan yang digunakan dalam pembuatan alat destilator energi 

matahari dengan heat absorber adalah sebagai berikut : 

3.3.1 Alat  

a. Gerinda 

b. Bor listrik  

c. Meteran 
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d. Gergaji 

Ada pun alat instrumentasi yang digunakan untuk mengukur parameter-

parameter yang diperlukan sebagai berikut : 

1. Solarimeter / Piranometer berfungsi untuk mengukur radiasi total yang 

menimpa destilator. 

2. Thermometer berfungsi mengukur temperatur, yaitu: temperatur kaca 

destilasi, temperature air laut dan temperature udara sekitar. 

3. Stop Watch berfungsi umuk menentukan waktu. 

4. Gelas ukur berfungsi sebagai wadah. 

 

3.3.2 Bahan 

a. Kaca transparan 5 mm 

b. Lem silicon 

c. PVC ½” 

d. Double tip 

e. Lakban 

f. Arang 

g. Batu apung 

h. Jala Besi 

i. Isolator 
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3.3 Prosedur Kegiatan 

3.3.1 Tahap Perancangan 

Alat yang akan dirancang adalah sebuah alat destilator energi matahari 

menggunakan heat absorber. Alat destilator ini mendapatkan sumber panas dari 

energi matahari. Pada saat proses destilasi, sumber panas di dapat dari energi 

matahari yang diserap oleh kaca yang kemudian diteruskan ke permukaan air. 

Adapun desain yang dibuat menggunakan aplikasi Solidworks. 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1. Rancangan Alat Destilator Energi Matahari dengan Heat 
absorber 
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Gambar 3.2 Tampak Depan 

 

  

Gambar 3.3 Tampak Samping 
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Gambar 3.4 Tampak Atas 

3.3.2 Tahap Pembuatan 

Setelah tahap perencanaan, maka akan dilanjutkan dengan proses pembuatan 

komponen alat untuk perangkat keras. Langkah-langkah yang dikerjakan pada 

masing-masing rancang bangun adalah sebagai berikut: 

1. Menyiapkan alat dan bahan yang akan digunakan, 

2. Memotong pipa ½” sesuai dengan gambar rancangan menggunakan 

gergaji, 

3. Membuat lubang pada kaca dan bak penampungan, 

4. Memasang kaca diatas bak penampungan sesuai gambar rancangan, 

5. Memasang pipa-pipa pada lubang kaca dan bak penampungan, 

6. Memasang isolator pada bagian luar bak penampungan. 

3.4 Langkah-Langkah Pengujian 

Setelah rancang bangun selesai, maka akan dilanjutkan dengan pengujian alat 

dan pengambilan data. Pengujian dilakukan di Jurusan Teknik Mesin Politeknik 
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Negeri Ujung Pandang. Langkah-langkah yang akan dilakukan adalah sebagai 

berikut : 

1. Destilator diletakkan di tempat yang tepapar sinar matahari. 

2. Mempersiapkan peralatan uji dan alat ukur. 

3. Mengisi destilator dengan air laut. 

4. Memasukkan heat absorber hingga menutupi seluruh permukaan air. 

5. Melakukan pengujian yang dimulai 08.00 – 17.00 WITA. 

6. Mengamati atau mencatat intensitas radiasi matahari, temperatur air laut, 

temperature kaca destilator, temperature udara sekitar, waktu pegukuran 

dan volume kondensat. 

7. Mengulangi pengujian di atas menggunakan kolektor destilasi surya 

dengan heat absorber arang aktif, batu apung, dan pengujian tanpa heat 

absorber. 
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3.5 Teknik Analisis Data 

Variabel yang dikur mencangkup suhu lingkungan, suhu air laut di dalam 

ruang evaporasi, suhu kaca penutup ruang evaporasi, dan volume air tawar yang 

dihasilkan. Variabel tersebut lah yang nantinya sangat mempengaruhi unjuk kerja 

dari alat destilator (Gambar 3.2). 

 

 

 

 

 

Gambar 3.5 Diagram Alir Variabel Pengukuran 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Suhu lingkungan  
 Suhu air laut di dalam 

ruang evaporasi 
 Suhu kaca penutup ruang 

evaporasi 
 Volume air 

Destilator Energi Matahari 

Efisiensi / unjuk kerja model alat 

 Selisih suhu antara suhu lingkungan dengan suhu kaca 
 Jumlah air tawar yang dihasilkan  
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Keseluruhan proses kegiatan penelitian dapat dilihat pada diagram alir di bawah 

ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.6 Diagram Alir Pembuatan Alat 
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3.6 Gambar Alat Destilator Energi Matahari 

 

Gambar 3.7 Desain Alat Destilator Energi Matahari 

Keterangan : 

1. Pipa penyaluran hasil destilasi 

2. Pipa penyaluran hasil destilasi 

3. Bak penampungan air laut  

4. Kaca  

5. Jala besi  

6. Thermometer (Temperatur Permukaan Air) 

7. Gelas ukur (Volume Kondensat) 

 

 

2

3

4

6 

5

1 

7 



 

 
27 

 

BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Rancang Bangun 

 

Gambar 4.1 Hasil rancang bangun destilator energi matahari dengan 
heat absorber. 

 

Hasil desain destilator energi matahari dengan heat absorber terdiri dari 

basin, saluran air keluar, heat absorber, dan penutup kaca. Komponen-komponen 

tersebut dirakit menjadi satu sistem destilator energi matahari dengan heat 

absorber. 

4.2 Analisa Data 

Metode perhitungan efisiensi sistem destilator dengan menggunakan 

perhitungan efisiensi sesaat dan harian. Penelitian ini dilakukan di Kota Makassar 

yang berada di 5,8o garis lintang selatan. 

Berikut ini merupakan hasil pengambilan data pada hari Senin, 2 Agustus 

2021 menggunakan heat absorber batu apung. 
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Tabel 4.1 Pengambilan data pada hari Senin, 2 Agustus 2021 dengan 
ketinggian 16 cm menggunakan heat absorber batu apung. 

No Jam 
G 

(W/m2) 
Temperatur (oC) Volume 

air (ml) 
Ket 

Lingkungan Kaca Permukaan Air 
1 08:00 571 31,9 36,1 28,2 0 cerah 
2 08:30 744 35,9 36,3 29 0 cerah 
3 09:00 821 36,2 37,9 30,4 0 cerah 
4 09:30 876 37,1 39,6 32,7 1 cerah 
5 10:00 1071 37,5 39,5 34,3 8 berawan 
6 10:30 188 36,2 39,8 35,9 10 berawan 
7 11:00 186 33,8 36,8 36,6 13 mendung 
8 11:30 86 33 36,3 36,7 15 mendung 
9 12:00 151 30,5 36,1 35,9 16 gerimis 

10 12:30 923 38,6 39,6 36,6 20 cerah 
11 13:00 947 39,2 41,5 38,9 25 cerah 
12 13:30 1023 37,9 41,1 40,6 31 cerah 
13 14:00 166 35,3 39,8 40,8 40 berawan 
14 14:30 927 39,2 38,8 40,3 43 cerah 
15 15:00 944 37,7 40 40,3 44 cerah 
16 15:30 93 33,1 36,5 40 46 berawan 
17 16:00 688 36 36,5 39,1 47 cerah 
18 16:30 30 31,3 36,2 38,7 50 berawan 
19 17:00 117 31,9 36,2 37,8 55 cerah 

*Volume air Selasa, 3 Agustus 2021 pukul 07:30 = 43 ml 

Untuk analisa data diambil data nomor 6 pada Tabel 4.1, parameter yang 

diketahui adalah sebagai berikut : 

1. Intensitas radiasi matahari per 30 menit yang terdapat pada lampiran 

A1 (G) : 

a) G1 : 571 W/m2 

b) G2 : 744 W/m2 

c) G3 : 821 W/m2 

d) G4 : 876 W/m2 

e) G5 : 1071 W/m2 

f) G6 : 188 W/m2 
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2. Temperatur permukaan air per 30 menit yang terdapat pada lampiran 

A1 (T) :  

a) T1 : 28,2 oC 

b) T2 : 29 oC 

c) T3 : 30,4 oC 

d) T4 : 32,7 oC 

e) T5 : 34,3 oC 

f) T6 : 35,9 oC 

3. Waktu (t)    : 2,5 Jam = 9000 s 

4. Luasan basin (A)   : 0,232 m2 x Cos 5,8o = 0,23081 m2 

5. Volume Kondensat (V)  : 10 (x10-6) m3 

Sehingga diperoleh nilai-nilai sebagai berikut : 

a) Intensitas radiasi matahari rata-rata 

Grata-rata  =  x  

  =
              

 x  

  =0,71183 kW/m2 

b) Temperatur permukaan air rata-rata 

Trata-rata  =   

=
,  ℃   ℃  ,  ℃  ,  ℃  ,  ℃  ,  ℃

 

  =31,75 oC 
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c) Massa jenis air (𝜌air) 

Berdasarkan tabel sifat air pada lampiran  maka 𝜌air pada  

Trata-rata = 31,75 oC 

𝜌air  = 995,3 kg/m3 

d) Panas laten penguapan (hfg) 

Berdasarkan tabel uap saturated water (liquid-vapor), hfg pada 

Trata-rata = 31,75 oC 

hfg  = 2426,3 kJ/kg 

e) Massa produk destilasi  

m    = V. 𝜌air 

  = 10 (x10-6) m3 . 995,3 kg/m3 

= 0, 00995 kg 

f) Laju destilasi 

ṁ  =  

  =
,  

 
 

=1,10589 x 10-6  

 
g) Kalor yang diserap 

Qout = ṁ . hfg 

  =1,10589 x 10-6 . 2426,3 kJ/kg 

  = 0,00268 kW 

h) Kalor matahari ke kolektor 

Qin  = Grata-rata . A 

  = 0,71183 kW/m2 . 0,23081 m2 
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  = 0,1643 kW 

i) Efisiensi 

η  =  x 100% 

  = 
,  

,  
 x 100% 

  = 1,6331 % 

Untuk analisa data harian diambil data pada Tabel 4.1, parameter yang 

diketahui adalah sebagai berikut : 

1. Intensitas radiasi matahari per 30 menit yang terdapat pada lampiran 

A1 (G) : 

a) G1 : 571 W/m2  k) G11  : 947 W/m2 

b) G2 : 744 W/m2  l) G12  : 1023 W/m2 

c) G3 : 821 W/m2  m) G13  : 166 W/m2 

d) G4 : 876 W/m2  n) G14  : 927 W/m2 

e) G5 : 1071 W/m2  o) G15  : 944 W/m2 

f) G6 : 188 W/m2  p) G16  : 93 W/m2 

g) G7 : 186 W/m2   q) G17  : 688 W/m2 

h) G8 : 86 W/m2  r) G18  : 30 W/m2 

i) G9 : 151 W/m2  s) G19  : 117 W/m2 

j) G10 : 923 W/m2   

2. Temperatur permukaan air per 30 menit yang terdapat pada lampiran 

A1 (T) : 

a) T1 : 28,2 oC  k) T11  : 38,9 oC 
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b) T2 : 29 oC   l) T12  : 40,6 oC 

c) T3 :30,4 oC  m) T13  : 40,8 oC 

d) T4 : 32,7 oC  n) T14  : 40,3 oC 

e) T5 : 34,3 oC  o) T15  : 40,3 oC 

f) T6 : 35,9 oC  p) T16  : 40 oC 

g) T7 : 36,6 oC   q) T17  : 39,1 oC 

h) T8 : 36,7 oC  r) T18  : 38,7 oC 

i) T9 : 35,9 oC  s) T19  : 37,8 oC 

j) T10 : 36,6 oC 

3. Waktu (t)    : 9 Jam = 32.400 s 

4. Luasan basin (A)   : 0,232 m2 x Cos 5,8o = 0,23081 m2 

5. Volume Kondensat (V)  :  

a) Hari Senin, Pukul 08.00 – 17.00 : 55 (x10-6) m3 

b) Hari Selasa, Pukul 07.30  : 43 (x10-6) m3 

Sehingga diperoleh nilai-nilai sebagai berikut : 

a) Intensitas radiasi matahari rata-rata (G) 

Grata-rata =   x  

  = 
 

 x  

= 0,55537 kW/m2 

b) Temperatur permukaan air rata-rata 

Trata-rata  =   
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= 
,  ℃

 

= 36,4632 oC 

c) Massa jenis air (𝜌air) 

Berdasarkan tabel sifat air pada lampiran  maka 𝜌air pada  

Trata-rata = 36,4632 oC 

𝜌air  = 993,444 kg/m3 

d) Panas laten penguapan (hfg) 

Berdasarkan tabel uap saturated water (liquid-vapor), hfg pada 

Trata-rata = 34,4632 oC 

hfg  = 2415,11 kJ/kg 

e) Massa produk destilasi  

m    = V. 𝜌air 

  = 98 (x10-6) m3 . 993,444 kg/m3 

= 0, 09736 kg 

f) Laju destilasi 

ṁ  =  

  =
,  

 
 

=3,00486 x 10-6  

 
g) Kalor yang diserap 

Qout = ṁ . hfg 

  =3,00486 x 10-6 . 2415,11 kJ/kg 

  = 0,00726 kW 
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h) Kalor matahari ke kolektor 

Qin  = Grata-rata . A 

  = 0,55537 kW/m2 . 0,23081 m2 

  = 0,12819 kW 

i) Efisiensi 

η  =  x 100% 

  = 
,  

,  
 x 100% 

  = 5,6614 % 

4.3 Pembahasan 

4.3.1 Hasil Desain Rancang Bangun 

a. Basin 

Dimensi basin adalah panjang cm, lebar cm, dan tinggi cm, disekeliling 

basin diberi isolasi setebal 2 cm untuk mencegah kehilangan kalor. Di dinding 

bagian dalam terdapat saluran air untuk membawa air hasil kondensasi dari 

penutup kaca nasin menuju penampungan air tawar. 

b. Kaca Penutup 

Kaca penutup memiliki dimensi sebagai berikut. Kaca penutup terpasang di 

atas basin. Pemasangan dilakukan tidak permanen untuk memudahkan 

penggantian material uji saat melakukan pengambilan data. 
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4.3.2 Hasil Pengujian Harian 

 

Gambar 4.2 Grafik hubungan antara waktu pemanasan dengan volume 
kondensat menggunakan heat absorber batu apung pada tanggal 
2, 5, dan 6 Agustus 2021 

 

Untuk pengujian kolektor destilasi menggunakan heat absorber batu apung 

yang terdapat pada Gambar 4.2 dengan ketinggian air 16 cm pada hari pertama 

tanggal 2 Agustus 2021, diperoleh hasil pengujian yang dilakukan dari pukul 

08.00 sampai pukul 17.00 WITA besar intensitas matahari rata-rata 555,37 W/m2 

dan suhu permukaan air rata-rata 36,4632 oC. Proses kondensasi mulai terbentuk 

pada pukul 09.30 dengan volume kondensasi mencapai 1 ml. Pada pukul 17.00 

WITA volume kondensasi mencapai 55 ml, sehingga total volume selama 24 jam 

yaitu 98 ml. 

Pada pengujian selanjutnya menggunakan heat absorber batu apung dengan 

ketinggian air 21 cm tanggal 5 Agustus 2021 diperoleh hasil pengujian yang 

dilakukan dari pukul 08.00 sampai pukul 17.00 WITA besar intensitas matahari 

rata-rata 546 W/m2 dan suhu permukaan air rata-rata 40,6368 oC. Proses 
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kondensasi mulai terbentuk pada pukul 09.00 dengan volume kondensasi 

mencapai 3 ml. Pada pukul 17.00 WITA volume kondensasi mencapai 62 ml. 

Setelah didiamkan selama semalam diperoleh volume kondensasi mencapai 49 

ml, sehingga total volume kondensasi selama 24 jam yaitu 111 ml. 

Pada pengujian selanjutnya dengan heat absorber batu apung dengan 

ketinggian air 26 cm tanggal 6 Agustus 2021 diperoleh hasil pengujian yang 

dilakukan dari pukul 08.00 sampai pukul 17.00 WITA besar intensitas matahari 

rata-rata 0,52116 W/m2 dan suhu permukaan air rata-rata 39,0368 oC. Proses 

kondensasi mulai terbentuk pada pukul 09.00 dengan volume kondensasi 

mencapai 2 ml. Pada pukul 17.00 WITA volume kondensasi mencapai 66 ml. 

Setelah didiamkan selama semalam diperoleh volume kondensasi mencapai 54 

ml, sehingga total volume kondensasi selama 24 jam yaitu 120 ml. 
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Gambar 4.3 Grafik hubungan antara waktu pemanasan dengan volume 

kondensat menggunakan heat absorber arang aktif pada tanggal 
8, 9, dan 10 Agustus 2021 

 
 

Untuk pengujian kolektor destilasi menggunakan heat absorber arang aktif 

yang terdapat pada Gambar 4.3 dengan ketinggian air 26 cm pada tanggal 8 

Agustus 2021, diperoleh hasil pengujian yang dilakukan dari pukul 08.00 sampai 

pukul 17.00 WITA besar intensitas matahari rata-rata 783,89 W/m2 dan suhu 

permukaan air rata-rata 38,5 oC. Proses kondensasi mulai terbentuk pada pukul 

08.30 dengan volume kondensasi mencapai 1 ml. Pada pukul 17.00 WITA volume 

kondensasi mencapai 64 ml, sehingga total volume selama 24 jam yaitu 116 ml. 

Pada pengujian selanjutnya menggunakan heat absorber arang aktif dengan 

ketinggian air 21 cm tanggal 9 Agustus 2021 diperoleh hasil pengujian yang 

dilakukan dari pukul 08.00 sampai pukul 17.00 WITA besar intensitas matahari 

rata-rata 670,11 W/m2 dan suhu permukaan air rata-rata 40,3526 oC. Proses 

kondensasi mulai terbentuk pada pukul 09.00 dengan volume kondensasi 

mencapai 2 ml. Pada pukul 17.00 WITA volume kondensasi mencapai 59 ml. 

Setelah didiamkan selama semalam diperoleh volume kondensasi mencapai 49 

ml, sehingga total volume kondensasi selama 24 jam yaitu 113 ml. 

Pada pengujian selanjutnya dengan heat absorber arang aktif dengan 

ketinggian air 16 cm tanggal 10 Agustus 2021 diperoleh hasil pengujian yang 

dilakukan dari pukul 08.00 sampai pukul 17.00 WITA besar intensitas matahari 

rata-rata 694,26 W/m2 dan suhu permukaan air rata-rata 41,7579 oC. Proses 
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kondensasi mulai terbentuk pada pukul 09.30 dengan volume kondensasi 

mencapai 1 ml. Pada pukul 17.00 WITA volume kondensasi mencapai 51 ml.  

 

Gambar 4.4 Grafik hubungan antara waktu pemanasan dengan volume 
kondensat tanpa heat absorber pada tanggal 3, 4, dan 7 Agustus 
2021 

 

Untuk pengujian kolektor destilasi tanpa heat absorber dengan ketinggian 

air 16 cm yang terdapat pada Gambar 4.4 pada tanggal 3 Agustus 2021, diperoleh 

hasil pengujian yang dilakukan dari pukul 08.00 sampai pukul 17.00 WITA besar 

intensitas matahari rata-rata 737,58 W/m2 dan suhu permukaan air rata-rata 

39,6263 oC. Proses kondensasi mulai terbentuk pada pukul 09.30 dengan volume 

kondensasi mencapai 1 ml. Pada pukul 17.00 WITA volume kondensasi mencapai 

43 ml, sehingga total volume selama 24 jam yaitu 74 ml. 

Pada pengujian selanjutnya dengan ketinggian air 21 cm tanggal 4 Agustus 

2021 diperoleh hasil pengujian yang dilakukan dari pukul 08.00 sampai pukul 

17.00 WITA besar intensitas matahari rata-rata 599,95 W/m2 dan suhu permukaan 

air rata-rata 38,1105 oC. Proses kondensasi mulai terbentuk pada pukul 09.30 
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dengan volume kondensasi mencapai 1 ml. Pada pukul 17.00 WITA volume 

kondensasi mencapai 45 ml. Setelah didiamkan selama semalam diperoleh 

volume kondensasi mencapai 38 ml, sehingga total volume kondensasi selama 24 

jam yaitu 83 ml. 

Pada pengujian selanjutnya dengan ketinggian air 26 cm tanggal 7 Agustus 

2021 diperoleh hasil pengujian yang dilakukan dari pukul 08.00 sampai pukul 

17.00 WITA besar intensitas matahari rata-rata 670,68 W/m2 dan suhu permukaan 

air rata-rata 39,3316 oC. Proses kondensasi mulai terbentuk pada pukul 09.00 

dengan volume kondensasi mencapai 2 ml. Pada pukul 17.00 WITA volume 

kondensasi mencapai 60 ml. Setelah didiamkan selama semalam diperoleh 

volume kondensasi mencapai 51 ml, sehingga total volume kondensasi selama 24 

jam yaitu 111 ml. 

 

Gambar 4.5 Grafik hubungan antara waktu pemanasan dengan volume 
kondensat dengan ketinggian air 16 cm pada tanggal 2, 3, dan 10 
Agustus 2021 
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Pada ketinggian air 16 cm dapat terlihat bahwa pengujian menggunakan 

heat absorber batu apung yang terdapat pada Gambar 4.5 menghasilkan volume 

kondensat yang lebih banyak yaitu 55 ml dibandingkan pengujian menggunakan 

heat absorber arang aktif yang memiliki volume kondensat sebanyak 51 ml dan 

pengujian tanpa heat absorber dengan volume kondensat 43 ml. 

 

Gambar 4.6 Grafik hubungan antara waktu pemanasan dengan volume 
kondensat dengan ketinggian air 21 cm pada tanggal 4, 5, dan 9 
Agustus 2021 

Pada ketinggian air 21 cm yang terdapat pada Gambar 4.6 dapat terlihat 

bahwa pengujian menggunakan heat absorber batu apung menghasilkan volume 

kondensat yang lebih banyak yaitu 62 ml dibandingkan pengujian menggunakan 

heat absorber arang aktif dengan volume kondensat sebanyak 59 ml dan 

pengujian tanpa heat absorber dengan volume kondensat 45 ml. Dapat pula 

terlihat pada proses kondensasi pengujian menggunakan heat absorber batu apung 

dan arang aktif mulai terbentuk pada pukul 09.00 sedangkan proses kondensasi 

pengujian tanpa heat absorber mulai terbentuk pada pukul 09.30. 
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Gambar 4.7 Grafik hubungan antara waktu pemanasan dengan volume 
kondensat dengan ketinggian air 26 cm pada tanggal 6, 7, dan 8 
Agustus 2021 

 

Pada ketinggian air 16 cm yang terdapat pada Gambar 4.7 dapat terlihat 

bahwa pengujian menggunakan heat absorber batu apung menghasilkan volume 

kondensat yang lebih yaitu sebanyak 66 ml dibandingkan pengujian menggunakan 

heat absorber arang aktif yang menghasilkan volume kondensat sebanyak 64 ml 

dan pengujian tanpa heat absorber dengan hasil volume kondensat 60 ml. Dapat 

pula terlihat pada proses kondensasi pengujian menggunakan heat absorber arang 

aktif lebih cepat terbentuk pada pukul 08.30 sedangkan proses kondensasi 

pengujian menggunakan heat absorber batu apung dan pengujian tanpa heat 

absorber mulai terbentuk pada pukul 09.00. 

4.3.3 Hasil Pengolahan Data 
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Gambar 4.8 Grafik hubungan antara waktu pemanasan dengan laju destilasi 
(ṁ) dengan pengujian menggunakan heat absorber batu apung 
pada tanggal 2, 5, dan 6 Agustus 2021 

 

Pada pengujian menggunakan heat absorber batu apung yang terdapat pada 

Gambar 4.8 dapat terlihat bahwa pada ketinggian air 26 cm memiliki laju destilasi 

lebih cepat yaitu 2,0217.10-6  dibandingkan pada ketinggian 21 cm dan 16 cm 

dengan masing-masing memiliki laju destilasi yaitu  1,898.10-6  dan 1,6864.10-6 

. Dapat pula dilihat bahwa laju destilasi pada pengujian diketinggian air 26 cm 

dan 21 cm lebih cepat terjadi dibandingkan laju destilasi pada pengujian 

ketinggian air 16 cm. 
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Gambar 4.9 Grafik hubungan antara waktu pemanasan dengan laju destilasi 
(ṁ) dengan pengujian menggunakan heat absorber arang aktif 
pada tanggal 8, 9, dan 10 Agustus 2021 

 

Pada pengujian menggunakan heat absorber arang aktif yang terdapat pada 

Gambar 4.9 dapat terlihat bahwa pada ketinggian air 26 cm memiliki laju destilasi 

lebih cepat yaitu 1,9608.10-6  dibandingkan pada ketinggian 21 cm dan 16 cm 

dengan masing-masing memiliki laju destilasi yaitu  1,8063.10-6  dan 1,5605. 

10-6  . Dapat pula dilihat bahwa laju destilasi pada pengujian diketinggian air 26 

cm lebih cepat terjadi dibandingkan laju destilasi pada pengujian ketinggian air 21 

cm dan 16 cm. 
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Gambar 4.10 Grafik hubungan antara waktu pemanasan dengan laju 
destilasi (ṁ) dengan pengujian tanpa heat absorber pada tanggal 
3, 4, dan 7 Agustus 2021 

 

Pada pengujian tanpa heat absorber yang terdapat pada Gambar 4.10 dapat 

terlihat bahwa pada ketinggian air 26 cm memiliki laju destilasi lebih cepat yaitu 

1,8377.10-6  dibandingkan pada ketinggian 21 cm dan 16 cm dengan masing-

masing memiliki laju destilasi yaitu  1,3789.10-6  dan 1,3169.10-6 . Dapat pula 

dilihat bahwa laju destilasi pada pengujian diketinggian air 26 cm lebih cepat 

terjadi dibandingkan laju destilasi pada pengujian ketinggian air 21 cm dan 16 cm. 

 

Gambar 4.11 Grafik hubungan antara waktu pemanasan dengan laju 
destilasi (ṁ) dengan pengujian ketinggian air 16 cm pada 
tanggal 2, 3, dan 10 Agustus 2021 
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Pada pengujian ketinggian air 16 cm yang terdapat pada Gambar 4.11 dapat 

terlihat bahwa pengujian menggunakan heat absorber batu apung memiliki laju 

destilasi lebih cepat yaitu 1,84065.10-6  dibandingkan pada pengujian 

menggunakan heat absorber arang aktif dan pengujian tanpa heat absorber 

dengan masing-masing memiliki laju destilasi yaitu 1,5605.10-6  dan 1,3169.  

10-6 .  

 

Gambar 4.12 Grafik hubungan antara waktu pemanasan dengan laju 
destilasi (ṁ) dengan pengujian ketinggian air 21 cm pada 
tanggal 4, 5, dan 9 Agustus 2021 

 

Pada pengujian ketinggian air 21 cm yang terdapat pada Gambar 4.12 dapat 

terlihat bahwa pengujian menggunakan heat absorber batu apung memiliki laju 

destilasi lebih cepat yaitu 1,898.10-6  dibandingkan pada pengujian 

menggunakan heat absorber arang aktif dan pengujian tanpa heat absorber 

dengan masing-masing memiliki laju destilasi yaitu  1,8063.10-6  dan 1,3789. 

10-6 . Dapat pula dilihat bahwa laju destilasi pada pengujian menggunakan heat 
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absorber batu apung dan heat absorber arang aktif lebih cepat terjadi 

dibandingkan laju destilasi pada pengujian tanpa heat absorber. 

 

Gambar 4.13 Grafik hubungan antara waktu pemanasan dengan laju 
destilasi (ṁ) dengan pengujian ketinggian air 26 cm pada 
tanggal 6, 7, dan 8 Agustus 2021 

 

Pada pengujian ketinggian air 26 cm yang terdapat pada Gambar 4.13 dapat 

terlihat bahwa pengujian menggunakan heat absorber batu apung memiliki laju 

destilasi lebih cepat yaitu 2,0217.10-6  dibandingkan pada pengujian 

menggunakan heat absorber arang aktif dan pengujian tanpa heat absorber 

dengan masing-masing memiliki laju destilasi yaitu  1,9608.10-6  dan 1,8377. 

10-6 . Dapat pula dilihat bahwa laju destilasi pada pengujian menggunakan heat 

absorber arang aktif lebih cepat terjadi dibandingkan laju destilasi pada pengujian 

heat absorber batu apung dan tanpa heat absorber. 
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Gambar 4.14 Grafik hubungan antara waktu pemanasan dengan kalor yang 
diserap (Qout) dengan pengujian menggunakan heat absorber 
batu apung pada tanggal 2, 5, dan 6 Agustus 2021 

 

Pada pengujian menggunakan heat absorber batu apung yang terdapat pada 

Gambar 4.14 dapat terlihat bahwa pada ketinggian air 26 cm kalor maksimal yang 

diserap lebih banyak yaitu  0,0049 kW dibandingkan pada ketinggian 21 cm dan 

16 cm dengan masing-masing kalor maksimal yang diserap yaitu 0,0046 kW  dan 

0,0045 kW. Dapat pula dilihat bahwa penyerapan kalor pada pengujian 

diketinggian air 26 cm dan 21 cm lebih cepat terjadi dibandingkan penyerapan 

pada pengujian ketinggian air 16 cm. 
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Gambar 4.15 Grafik hubungan antara waktu pemanasan dengan kalor yang 
diserap (Qout) dengan pengujian menggunakan heat absorber 
arang aktif pada tanggal 8, 9, dan 10 Agustus 2021 

 

Pada pengujian menggunakan heat absorber arang aktif yang terdapat pada 

Gambar 4.15 dapat terlihat bahwa pada ketinggian air 26 cm kalor maksimal yang 

diserap lebih banyak yaitu  0,0047 kW dibandingkan pada ketinggian 21 cm dan 

16 cm dengan masing-masing kalor maksimal yang diserap yaitu 0,0043 kW  dan 

0,0037 kW. Dapat pula dilihat bahwa penyerapan kalor pada pengujian 

diketinggian air 26 cm lebih cepat terjadi dibandingkan penyerapan pada 

pengujian ketinggian air 21 cm dan 16 cm. 
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Gambar 4.16 Grafik hubungan antara waktu pemanasan dengan kalor yang 
diserap (Qout) dengan pengujian tanpa heat absorber pada 
tanggal 3, 4, dan 7 Agustus 2021 

 

Pada pengujian tanpa heat absorber yang terdapat pada Gambar 4.16 dapat 

terlihat bahwa pada ketinggian air 26 cm kalor maksimal yang diserap lebih 

banyak yaitu  0,0044 kW dibandingkan pada ketinggian 21 cm dan 16 cm dengan 

masing-masing kalor maksimal yang diserap yaitu 0,0033 kW  dan 0,0032 kW. 

Dapat pula dilihat bahwa penyerapan kalor pada pengujian diketinggian air 26 cm 

lebih cepat terjadi dibandingkan penyerapan pada pengujian ketinggian air 21 cm 

dan 16 cm. 
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Gambar 4.17 Grafik hubungan antara waktu pemanasan dengan kalor yang 
diserap (Qout) dengan pengujian ketinggian air 16 cm pada 
tanggal 2, 3, dan 10 Agustus 2021 

Pada pengujian ketinggian air 16 cm yang terdapat pada Gambar 4.17 dapat 

terlihat bahwa pengujian menggunakan heat absorber batu apung memiliki kalor 

maksimal yang diserap lebih banyak 0,0045 kW dibandingkan pada pengujian 

menggunakan heat absorber arang aktif dan pengujian tanpa heat absorber 

dengan masing-masing kalor maksimal yang diserap yaitu 0,0037 kW dan 0,0032 

kW.  

 

Gambar 4.18 Grafik hubungan antara waktu pemanasan dengan kalor yang 
diserap (Qout) dengan pengujian ketinggian air 21 cm pada 
tanggal 4, 5, dan 9 Agustus 2021 
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Pada pengujian ketinggian air 21 cm yang terdapat pada Gambar 4.18 dapat 

terlihat bahwa pengujian menggunakan heat absorber batu apung memiliki kalor 

maksimal yang diserap lebih banyak 0,0046 kW dibandingkan pada pengujian 

menggunakan heat absorber arang aktif dan pengujian tanpa heat absorber 

dengan masing-masing kalor maksimal yang diserap yaitu 0,0043 kW dan 0,0033 

kW. Dapat pula dilihat bahwa penyerapan kalor pada pengujian menggunakan 

heat absorber batu apung dan heat absorber arang aktif lebih cepat terjadi 

dibandingkan penyerapan kalor pada pengujian tanpa heat absorber. 

 

Gambar 4.19 Grafik hubungan antara waktu pemanasan dengan kalor yang 
diserap (Qout) dengan pengujian ketinggian air 26 cm pada 
tanggal 6, 7, dan 8 Agustus 2021 

 

Pada pengujian ketinggian air 26 cm yang terdapat pada Gambar 4.19 dapat 

terlihat bahwa pengujian menggunakan heat absorber batu apung memiliki kalor 

maksimal yang diserap lebih banyak 0,0049 kW dibandingkan pada pengujian 

menggunakan heat absorber arang aktif dan pengujian tanpa heat absorber 

dengan masing-masing kalor maksimal yang diserap yaitu 0,0047 kW dan 0,0044 
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kW. Dapat pula dilihat bahwa penyerapan kalor pada pengujian menggunakan 

heat absorber batu apung lebih cepat terjadi dibandingkan penyerapan kalor pada 

pengujian heat absorber arang aktif dan pengujian tanpa heat absorber. 

 

Gambar 4.20 Grafik hubungan antara waktu pemanasan dengan efisiensi 
destilator (n) dengan pengujian menggunakan heat absorber 
batu apung pada tanggal 2, 5, dan 6 Agustus 2021 

 

Pada pengujian menggunakan heat absorber batu apung yang terdapat pada 

Gambar 4.20 dapat terlihat bahwa pada ketinggian air 26 cm memiliki efisiensi 

maksimal lebih tinggi yaitu 4,0488 % dibandingkan pada ketinggian 21 cm dan 16 

cm dengan masing-masing memiliki efisiensi maksimal yaitu 3,6223 % dan 

3,2337 %.  
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Gambar 4.21 Grafik hubungan antara waktu pemanasan dengan efisiensi 
destilator (n) dengan pengujian menggunakan heat absorber 
arang aktif pada tanggal 8, 9, dan 10 Agustus 2021 

 

Pada pengujian menggunakan heat absorber arang aktif yang terdapat pada 

Gambar 4.21 dapat terlihat bahwa pada ketinggian air 21 cm memiliki efisiensi 

maksimal lebih tinggi yaitu 2,8098 % dibandingkan pada ketinggian 26 cm dan 16 

cm dengan masing-masing memiliki efisiensi maksimal yaitu 2,6121 % dan 

2,3397 %. 

 

Gambar 4.22 Grafik hubungan antara waktu pemanasan dengan efisiensi 
destilator (n) dengan pengujian tanpa heat absorber pada 
tanggal 3, 4, dan 7 Agustus 2021 
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Pada pengujian tanpa heat absorber yang terdapat pada Gambar 4.22 dapat 

terlihat bahwa pada ketinggian air 26 cm memiliki efisiensi maksimal lebih tinggi 

yaitu 2,859 % dibandingkan pada ketinggian 21 cm dan 16 cm dengan masing-

masing memiliki efisiensi maksimal yaitu 2,4011 % dan 1,8623 %. 

 

Gambar 4.23 Grafik hubungan antara waktu pemanasan dengan efisiensi 
destilator (n) dengan pengujian ketinggian air 16 cm pada 
tanggal 2, 3, dan 10 Agustus 2021 

 

Pada pengujian ketinggian air 16 cm yang terdapat pada Gambar 4.23 dapat 

terlihat bahwa pengujian menggunakan heat absorber batu apung memiliki 

efisiensi maksimal yang lebih tinggi yaitu 3,2337 % dibandingkan pada pengujian 

menggunakan heat absorber arang aktif dan pengujian tanpa heat absorber 

dengan masing-masing memiliki efisiensi maksimal yaitu 2,3397 % dan 1,8623%.  
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Gambar 4.24 Grafik hubungan antara waktu pemanasan dengan efisiensi 
destilator (n) dengan pengujian ketinggian air 21 cm pada 
tanggal 4, 5, dan 9 Agustus 2021 

 

Pada pengujian ketinggian air 21 cm yang terdapat pada Gambar 4.24 dapat 

terlihat bahwa pengujian menggunakan heat absorber batu apung memiliki 

efisiensi maksimal yang lebih tinggi yaitu 3,6223 % dibandingkan pada pengujian 

menggunakan heat absorber arang aktif dan pengujian tanpa heat absorber 

dengan masing-masing memiliki efisiensi maksimal yaitu 2,8098 % dan 2,4011%. 

 

Gambar 4.25 Grafik hubungan antara waktu pemanasan dengan efisiensi 
destilator (n) dengan pengujian ketinggian air 26 cm pada 
tanggal 6, 7, dan 8 Agustus 2021 
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Pada pengujian ketinggian air 26 cm yang terdapat pada Gambar 4.25 dapat 

terlihat bahwa pengujian menggunakan heat absorber batu apung memiliki 

efisiensi maksimal yang lebih tinggi yaitu 4,0488 % dibandingkan pada pengujian 

pengujian tanpa heat absorber dan menggunakan heat absorber arang aktif 

dengan masing-masing memiliki efisiensi maksimal yaitu 2,859 % dan 2,6121%. 

4.4 Hasil Pengujian Kualitas Air Destilasi  

Pada dasarnya, nilai pH menunjukkan apakah air memiliki kandungan 

padatan rendah atau tinggi, pH dari air murni adalah 7. Secara umum, air dengan 

pH lebih rendah dari 7 diangggap asam dan nilai pH lebih dari 7 dianggap basa. 

Nilai pH normal untuk air permukaan biasanya antara 6,5 - 8,5 dan air tanah dari 

6 – 8,5. Tinggi atau rendah pH air dipengaruhi oleh senyawa atau kandungan 

dalam air tersebut. 

pH air minum mineral yang sesuai standar DEPKES adalah antara 6,5 – 

8,5 sedangkan pH air minum murni adalah antara 5,0 – 7,5. Namun untuk air 

minum pH yang paling ideal adalah 7,0 yang dikatakan sebagai pH normal. 

Pengujian kualitas air dilakukan dengan melakukan pengujian pH air asin 

dan air hasil destilasi menggunakan kertas lakmus. Dibawah ini adalah gambar 

hasil pengujian pH. 
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a. Air Asin    b.  Air tawar 

Gambar 4.26 Hasil pengujian pH air hasil destilasi dengan heat absorber batu 
apung menggunakan kertas lakmus. 

 

Pengujian pH air asin sebelum proses detilasi diperoleh nilai pH 9. Hasil 

pengujian pH air hasil destilasi dengan heat absorber batu apung diperoleh nilai 

pH 7, sehingga air tawar yang diperoleh dari hasil destilasi tersebut netral dan 

layak untuk di gunakan. Untuk pengujian pH air hasil destilasi dengan haet 

absorber arang aktif dan tanpa heat absorber juga diperoleh nilai pH 7, sehingga 

air tawar yang diperoleh dari hasil destilasi tersebut netral dan layak untuk 

dikonsumsi, dimana pengujian pH air hasil destilasi untuk heat absorber arang 

aktif dan destilasi tanpa heat absorber dapat dilihat pada lampiran E.  
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan data hasil perhitungan dan pembahasan maka dapat 

disimpulkan sebagai berikut : 

a. Diperoleh alat destilator dengan menggunakan heat absorber batu 

apung, heat absorber arang aktif, dan tanpa heat absorber dengan 

efisiensi destilasi maksimum adalah 4,0488 %. 

b. Laju destilasi maksimum air laut dengan pengujian menggunakan heat 

absorber batu apung adalah 2,0217.10-6 , sedangkan dengan 

menggunakan heat absorber arang aktif adalah 1,9608.10-6 , dan 

pada pengujian tanpa heat absorber laju destilasi maksimum yang 

diperoleh adalah 1,8377.10-6 . 

c. Laju destilasi maksimum air laut pada ketinggian air 16 cm adalah 

1,84065.10-6 , sedangkan pada laju destilasi maksimum pengujian 

ketinggian 21 cm adalah 1,898.10-6 , dan pada pengujian ketinggian 

26 cm adalah 2,0217.10-6 . 

d. Hasil pengujian pH air tawar hasil destilasi diperoleh nilai pH ≈ 7, 

sehingga air hasil destilasi tersebut netral (pH) air minum mineral yang 

sesuai standar DEPKES adalah antara 6,5 - 8,5 dan dapat digunakan 

untuk memenuhi kebutuhan sehari-hari. 
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e. Diperoleh kinerja berupa Vk yang terus meningkat, pada pengujian 

menggunakan heat absorber batu apung diperoleh Vk maksimum yaitu 

66 ml, sedangkan pada pengujian menggunakan heat absorber arang 

aktif diperoleh Vk maksimum yaitu 64 ml, masing-masing berada pada 

ketinggian air 26 cm yang memiliki volume air asin sebanyak  45.968 

ml. 

5.2 Saran 

Adapun saran untuk pengujian atau penelitian selanjutnya, adalah sebagai 

berikut : 

a. Perlu dilakukan penelitian lanjutan menggunakan heat absorber jenis 

lain guna peningkatan kuantitas hasil destilasi. 

b. Perlu dilakukan pengujian lanjut dengan berbagai variasi intensitas 

radiasi matahari. 

c. Perlu dilakukan pengujian dengan menggunakan basin berwarna gelap 

sehingga penyerapan panas lebih baik. 

d. Perlu dilakukan penelitian lanjutan pengujian selama 24 jam. 
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LAMPIRAN A 
(Data-data Hasil Pengamatan) 
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Lampiran A63 
 

Hari, Tanggal  : Senin, 2 Agustus 2021 

Bahan   : Batu Apung 

Ketinggian Air : 16 cm 

No Jam 
G 

(W/m2) 
Temperatur (oC) Volume 

air (ml) 
Ket 

Lingkungan Kaca Permukaan Air 
1 08:00 571 31,9 36,1 28,2 0 cerah 
2 08:30 744 35,9 36,3 29 0 cerah 
3 09:00 821 36,2 37,9 30,4 0 cerah 
4 09:30 876 37,1 39,6 32,7 1 cerah 
5 10:00 1071 37,5 39,5 34,3 8 berawan 
6 10:30 188 36,2 39,8 35,9 10 berawan 
7 11:00 186 33,8 36,8 36,6 13 mendung 
8 11:30 86 33 36,3 36,7 15 mendung 
9 12:00 151 30,5 36,1 35,9 16 gerimis 

10 12:30 923 38,6 39,6 36,6 20 cerah 
11 13:00 947 39,2 41,5 38,9 25 cerah 
12 13:30 1023 37,9 41,1 40,6 31 cerah 
13 14:00 166 35,3 39,8 40,8 40 berawan 
14 14:30 927 39,2 38,8 40,3 43 cerah 
15 15:00 944 37,7 40 40,3 44 cerah 
16 15:30 93 33,1 36,5 40 46 berawan 
17 16:00 688 36 36,5 39,1 47 cerah 
18 16:30 30 31,3 36,2 38,7 50 berawan 
19 17:00 117 31,9 36,2 37,8 55 cerah 

*Volume air Selasa, 3 Agustus 2021 pukul 07:30 = 43 ml 
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Lampiran A2 
 

Hari, Tanggal  : Selasa, 3 Agustus 2021 

Bahan   : Tanpa Heat Absorber 

Ketinggian Air : 16 cm 

No Jam 
G 

(W/m2) 
Temperatur (oC) Volume 

air (ml) 
Ket 

Lingkungan Kaca Permukaan Air 
1 08:00 746 28 35,8 29,3 0 cerah 
2 08:30 776 34,8 36,3 30 0 cerah 
3 09:00 853 37,6 36,6 37,5 0 cerah 
4 09:30 914 35,5 36,8 33,6 1 cerah 
5 10:00 924 36,7 38,8 35,3 3 cerah 
6 10:30 996 40,8 40,4 36,9 5 cerah 
7 11:00 986 36,2 38,6 38 6 cerah 
8 11:30 998 37,4 39,7 39,4 8 cerah 
9 12:00 993 39,3 40 41 11 cerah 

10 12:30 978 42,7 41,9 42,2 13 cerah 
11 13:00 968 42,2 42 43,5 16 cerah 
12 13:30 977 38,1 41 44,4 18 cerah 
13 14:00 787 37,6 40,3 44,2 22 berawan 
14 14:30 898 38,5 40,3 43,7 24 cerah 
15 15:00 579 35,6 40 43,8 28 cerah 
16 15:30 163 35,8 40,3 43,8 33 berawan 
17 16:00 324 36 37,8 43 38 cerah 
18 16:30 117 33,7 36,6 42 40 cerah 
19 17:00 37 33,2 36,2 41,3 43 berawan 

*Volume air Rabu, 4 Agustus 2021 pukul 07:30 = 31 ml 
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Lampiran A3 
 

Hari, Tanggal  : Rabu, 4 Agustus 2021 

Bahan   : Tanpa Heat Absorber 

Ketinggian Air : 21 cm 

No Jam 
G 

(W/m2) 
Temperatur (oC) Volume 

air (ml) 
Ket 

Lingkungan Kaca Permukaan Air 
1 08:00 101 28,8 36 30,9 0 berawan 
2 08:30 195 29,4 36,3 31,9 0 berawan 
3 09:00 401 32,1 36,1 32,5 0 cerah 
4 09:30 681 34,9 36,2 33,4 1 cerah 
5 10:00 587 33,5 36,6 34,5 4 cerah 
6 10:30 896 37,9 38,8 35,7 7 cerah 
7 11:00 911 40,1 39,6 37 11 cerah 
8 11:30 800 40,5 39,7 38,5 15 cerah 
9 12:00 918 41,9 40,9 39,7 17 cerah 

10 12:30 813 40,2 40,8 41 18 cerah 
11 13:00 901 41,2 41,1 42 20 cerah 
12 13:30 967 40,6 40,4 32,7 22 cerah 
13 14:00 743 36,3 40,7 42,8 26 cerah 
14 14:30 556 38 39,9 42,3 29 cerah 
15 15:00 250 35,2 38,8 42 34 berawan 
16 15:30 650 38,8 39,2 42,1 36 cerah 
17 16:00 527 37,7 38,7 42,3 39 cerah 
18 16:30 470 33,4 36,5 41,7 42 cerah 
19 17:00 32 33,1 36,3 41,1 45 cerah 

*Volume air Kamis, 5 Agustus 2021 pukul 07:30 = 38 ml 
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Lampiran A4 
 

Hari, Tanggal  : Kamis, 5 Agustus 2021 

Bahan   : Batu Apung 

Ketinggian Air : 21 cm 

No Jam 
G 

(W/m2) 
Temperatur (oC) Volume 

air (ml) 
Ket 

Lingkungan Kaca Permukaan Air 
1 08:00 56 28,5 35,9 30,7 0 cerah 
2 08:30 721 35,5 36,4 31,3 0 cerah 
3 09:00 889 39,4 38,3 33,1 3 cerah 
4 09:30 890 37,6 40,4 35,3 5 cerah 
5 10:00 910 38 41,1 37,7 9 cerah 
6 10:30 944 42,2 42,2 39,2 12 cerah 
7 11:00 961 42,2 42,7 40,8 14 cerah 
8 11:30 991 43,5 43,2 42,3 17 cerah 
9 12:00 844 43,8 42,8 43,7 20 cerah 

10 12:30 453 40,2 42,1 45 24 berawan 
11 13:00 439 37,7 43 45,2 26 berawan 
12 13:30 38 38,9 41,8 45,2 31 berawan 
13 14:00 806 38 40,8 45 35 cerah 
14 14:30 260 37,5 40,7 44,3 38 berawan 
15 15:00 345 35,6 40,5 43,9 43 cerah 
16 15:30 144 34,3 39,3 43,8 48 berawan 
17 16:00 425 34,7 37,1 42,8 53 cerah 
18 16:30 188 33,4 36,3 41,8 57 cerah 
19 17:00 70 32,5 36,1 41 62 berawan 

* Volume air Jumat, 6 Agustus 2021 pukul 07:30 = 49 ml 
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Lampiran A5 
 

Hari, Tanggal  : Jumat, 6 Agustus 2021 

Bahan   : Batu Apung 

Ketinggian Air : 26 cm 

No Jam 
G 

(W/m2) 
Temperatur (oC) Volume 

air (ml) 
Ket 

Lingkungan Kaca Permukaan Air 
1 08:00 97 29 35,4 30,8 0 berawan 
2 08:30 620 33,1 36,1 31,1 0 cerah 
3 09:00 945 35,3 36,4 33,3 2 cerah 
4 09:30 282 33,3 36,3 34,9 6 berawan 
5 10:00 290 33,9 36,3 35,6 9 berawan 
6 10:30 399 35,3 37,4 36,4 13 berawan 
7 11:00 389 37,4 38,1 37,5 17 berawan 
8 11:30 476 37,3 39 38,6 19 berawan 
9 12:00 641 38,6 40,3 40,4 23 cerah 

10 12:30 228 38,3 41,2 41,7 25 berawan 
11 13:00 582 40,3 41,8 42,5 28 berawan 
12 13:30 464 38,6 41,2 43,1 32 cerah 
13 14:00 637 36,7 39,2 42,6 35 cerah 
14 14:30 899 39,5 40 41,7 39 cerah 
15 15:00 883 36 39,3 42,2 44 cerah 
16 15:30 719 37,6 39,7 43,3 49 cerah 
17 16:00 739 36,3 40,5 43,4 52 cerah 
18 16:30 575 32,8 36,4 42 59 cerah 
19 17:00 37 32,5 36 40,6 66 berawan 

* Volume air Sabtu, 7 Agustus 2021 pukul 07:30 = 54 ml 
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Lampiran A6 
 

Hari, Tanggal  : Sabtu, 7 Agustus 2021 

Bahan   : Tanpa Heat Absorber 

Ketinggian Air : 26 cm 

No Jam 
G 

(W/m2) 
Temperatur (oC) Volume 

air (ml) 
Ket 

Lingkungan Kaca Permukaan Air 
1 08:00 109 29,3 35,6 30,8 0 cerah 
2 08:30 736 33,2 36,3 31,5 0 cerah 
3 09:00 856 37,9 37,7 32,9 2 cerah 
4 09:30 878 39 38,5 34,6 4 cerah 
5 10:00 786 39,4 39,2 36,3 7 cerah 
6 10:30 933 40,1 40 37,6 10 cerah 
7 11:00 907 38,7 40 38,7 13 cerah 
8 11:30 892 41,4 40,9 40,2 16 cerah 
9 12:00 820 43,6 40,7 41,2 20 cerah 

10 12:30 955 42,4 41,3 42,3 23 cerah 
11 13:00 397 41,9 41 43,2 26 cerah 
12 13:30 1071 38,1 40 43 28 berawan 
13 14:00 223 37,7 39,1 42,9 34 cerah 
14 14:30 847 39,1 38,6 42,1 37 berawan 
15 15:00 860 37,6 38,8 42,2 41 cerah 
16 15:30 851 41,2 39,8 42,6 45 cerah 
17 16:00 271 38,1 39,9 42,6 48 cerah 
18 16:30 302 34,6 36,9 41,8 54 cerah 
19 17:00 49 32,9 36 40,8 60 berawan 

* Volume air Minggu, 8 Agustus 2021 pukul 07:30 = 51 ml 
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Lampiran A7 
 

Hari, Tanggal  : Minggu, 8 Agustus 2021 

Bahan   : Arang Aktif 

Ketinggian Air : 26 cm 

No Jam 
G 

(W/m2) 
Temperatur (oC) Volume 

air (ml) 
Ket 

Lingkungan Kaca Permukaan Air 
1 08:00 81 29,1 30,1 30,1 0 cerah 
2 08:30 891 38,2 36,7 31,8 1 cerah 
3 09:00 894 39 39,6 32,2 3 cerah 
4 09:30 944 41,2 39,9 33,2 5 cerah 
5 10:00 871 38,8 40,6 34,3 8 cerah 
6 10:30 868 42 41,8 35,8 11 cerah 
7 11:00 937 41,8 42 37,7 13 cerah 
8 11:30 967 40,4 42,3 38,2 15 cerah 
9 12:00 959 40,9 42,5 39,3 18 cerah 

10 12:30 978 42,6 42,8 40,4 21 cerah 
11 13:00 971 42 42,6 41,4 25 cerah 
12 13:30 955 37,8 40,4 42,1 28 cerah 
13 14:00 939 36,5 40,2 42,3 35 cerah 
14 14:30 926 38,4 41,1 42,2 39 cerah 
15 15:00 880 37,3 41,3 42,1 43 cerah 
16 15:30 862 39,9 39.9 42,2 46 cerah 
17 16:00 528 39 39,8 42,3 50 cerah 
18 16:30 412 33,4 38 42,2 57 cerah 
19 17:00 31 32,8 36,8 41,7 64 cerah 

* Volume air Senin, 9 Agustus 2021 pukul 07:30 = 52 ml 
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Lampiran A8 
 

Hari, Tanggal  : Senin, 9 Agustus 2021 

Bahan   : Arang Aktif 

Ketinggian Air : 21 cm 

No Jam 
G 

(W/m2) 
Temperatur (oC) Volume 

air (ml) 
Ket 

Lingkungan Kaca Permukaan Air 
1 08:00 61 28,9 35,4 31,5 0 cerah 
2 08:30 805 35,7 36,1 32,9 0 cerah 
3 09:00 884 35,6 37,1 33,1 2 cerah 
4 09:30 880 38,7 39,9 34,8 4 cerah 
5 10:00 94- 39 40,2 36,4 7 cerah 
6 10:30 972 40,4 41,1 38 10 cerah 
7 11:00 1009 35,7 40,3 39,4 12 cerah 
8 11:30 1017 38,8 42,4 40,9 15 cerah 
9 12:00 979 41,3 42,6 42,1 17 cerah 

10 12:30 973 41,2 43,1 43,8 20 cerah 
11 13:00 977 38,5 43,5 44,2 22 cerah 
12 13:30 942 37,7 43,2 44,6 26 cerah 
13 14:00 577 37,1 42,6 44 30 cerah 
14 14:30 847 40,2 40,8 43,3 34 cerah 
15 15:00 923 38,2 40,6 43,5 39 cerah 
16 15:30 379 36,4 40,2 43,8 42 cerah 
17 16:00 245 38,2 40,3 43,7 46 berawan 
18 16:30 153 36 40,1 43,5 52 cerah 
19 17:00 15 31,9 38,7 43,2 59 mendung 

* Volume air Selasa, 10 Agustus 2021 pukul 07:30 = 49 ml 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
71 

 

Lampiran A9 
 

Hari, Tanggal  : Selasa, 10 Agustus 2021 

Bahan   : Arang Aktif 

Ketinggian Air : 16 cm 

No Jam 
G 

(W/m2) 
Temperatur (oC) Volume 

air (ml) 
Ket 

Lingkungan Kaca Permukaan Air 
1 08:00 60 28,2 35,8 30,6 0 cerah 
2 08:30 757 34,6 36,2 37,6 0 cerah 
3 09:00 881 35,9 36,9 34,1 0 cerah 
4 09:30 875 38,6 40,8 36,6 1 cerah 
5 10:00 854 39,7 40,9 38,7 5 cerah 
6 10:30 966 39,5 42 41,1 8 cerah 
7 11:00 990 41,2 42,3 42,7 11 cerah 
8 11:30 1092 41,1 43,2 44,3 15 cerah 
9 12:00 254 41,7 43,6 45 17 berawan 

10 12:30 1059 37,9 43,3 44,9 19 cerah 
11 13:00 986 41,8 43,5 46,6 22 cerah 
12 13:30 950 37,3 42,3 45,7 24 cerah 
13 14:00 887 36,8 40,4 44,4 28 berawan 
14 14:30 854 39,1 40 43,6 32 cerah 
15 15:00 903 36,8 42 44 35 cerah 
16 15:30 161 37,3 41,1 44,6 40 berawan 
17 16:00 620 39,2 40,2 44 43 cerah 
18 16:30 22 33,9 37,1 42,8 45 mendung 
19 17:00 20 31 36,3 42,1 51 mendung 
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LAMPIRAN B 
(Data-data Hasil Perhitungan) 
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Hari, Tanggal  : Senin, 2 Agustus 2021 

Bahan   : Batu Apung 

Ketinggian Air : 16 cm 

No Jam 
t 

(detik) 
Grata-rata 

(kW/m2) 
A 

(m2) 
Tperm. air rata-rata 

(oC) 
Vkondensat 
(m3x10-6) 

𝜌air rata2 
(kg/m3) 

hfg rata2 
(kJ/kg) 

m 
(kg) 

ṁ 
(kg/sx10-6) 

Qout 
(kJ) 

Qin 
(kJ) 

n 
(%) 

1 08:00 0 0,571 0,23112 28,2 0 996,175 2434,72 0 0 0 0,13197 0 
2 08:30 1800 0,6575 0,23112 28,6 0 996,06 2433,76 0 0 0 0,15196 0 
3 09:00 3600 0,712 0,23112 29,2 0 995,885 2432,34 0 0 0 0,16456 0 
4 09:30 5400 0,753 0,23112 30,075 1 995,97 2430,32 0,001 0,184439 0,00045 0,17403 0,2576 
5 10:00 7200 0,8166 0,23112 30,92 8 995,632 2428,29 0,00797 1,10626 0,00269 0,18873 1,4234 
6 10:30 9000 0,71183 0,23112 31,75 10 995,3 2426,3 0,00995 1,10589 0,00268 0,16452 1,631 
7 11:00 10800 0,63671 0,23112 32,4429 13 995,0229 2424,68 0,01294 1,19771 0,0029 0,14716 1,9735 
8 11:30 12600 0,56788 0,23112 32,975 15 994,81 2423,46 0,01492 1,1843 0,00287 0,13125 2,1868 
9 12:00 14400 0,52156 0,23112 33,3 16 994,68 2422,68 0,01591 1,1052 0,00268 0,12054 2,2213 
10 12:30 16200 0,5617 0,23112 33,63 20 994,548 2421,89 0,01989 1,22784 0,00297 0,12982 2,2906 
11 13:00 18000 0,59673 0,23112 34,1091 25 994,3564 2420,74 0,02486 1,38105 0,00334 0,13791 2,4241 
12 13:30 19800 0,63225 0,23112 34,65 31 994,14 2419,44 0,03082 1,55648 0,00377 0,14612 2,5771 
13 14:00 21600 0,59638 0,23112 35,1231 40 993,9532 2418,3 0,03976 1,84065 0,00445 0,13783 3,2294 
14 14:30 23400 0,62 0,23112 35,4929 43 993,8127 2417,42 0,04273 1,82624 0,00441 0,14329 3,081 
15 15:00 25200 0,6416 0,23112 35,8133 44 993,6909 2416,65 0,04372 1,73502 0,00419 0,14828 2,8276 
16 15:30 27000 0,60731 0,23112 36,075 46 993,5915 2416,02 0,04571 1,69279 0,00409 0,14036 2,9138 
17 16:00 28800 0,61206 0,23112 36,2529 47 993,5239 2415,61 0,0467 1,62138 0,00392 0,14146 2,7688 
18 16:30 30600 0,57972 0,23112 36,3889 50 993,4722 2415,29 0,04967 1,62332 0,00392 0,13398 2,9263 
19 17:00 32400 0,55537 0,23112 36,4632 55 993,444 2415,11 0,05464 1,6864 0,00407 0,12836 3,1731 
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Hari, Tanggal  : Selasa, 3 Agustus 2021 

Bahan   : Tanpa Heat Absorber 

Ketinggian Air : 16 cm 

No Jam 
t 

(detik) 
Grata-rata 

(kW/m2) 
A 

(m2) 
Tperm. air rata-rata 

(oC) 
Vkondensat 
(m3x10-6) 

𝜌air rata2 
(kg/m3) 

hfg rata2 
(kJ/kg) 

m 
(kg) 

ṁ 
(kg/sx10-6) 

Qout 
(kJ) 

Qin 
(kJ) 

n 
(%) 

1 08:00 0 0,746 0,23112 29,3 0 995,856 2432,11 0  0  0 0,17241  0 
2 08:30 1800 0,761 0,23112 29,65 0 995,751 2431,31 0 0 0 0,17588 0 
3 09:00 3600 0,79167 0,23112 32,2667 0 995,093 2425,09 0 0 0 0,18297 0 
4 09:30 5400 0,82225 0,23112 32,6 1 994,96 2424,32 0,00099 0,184252  0,00045 0,19004 0,23505 
5 10:00 7200 0,8426 0,23112 33,14 3 994,744 2423,06 0,00298 0,414477  0,001 0,19474 0,51572 
6 10:30 9000 0,86817 0,23112 33,7667 5 994,493 2421,56 0,00497 0,552496  0,00134 0,20065 0,66679 
7 11:00 10800 0,885 0,23112 34,3714 6 994,251 2420,11 0,00597 0,552362  0,00134 0,20454 0,65356 
8 11:30 12600 0,89913 0,23112 35 8 994 2418,6 0,00795 0,631111  0,00153 0,2078 0,73454 
9 12:00 14400 0,90956 0,23112 35,6667 11 993,747 2417 0,01093 0,759112  0,00183 0,21021 0,87281 

10 12:30 16200 0,9164 0,23112 36,32 13 993,498 2415,45 0,01292 0,797252  0,00193 0,2118 0,90923 
11 13:00 18000 0,92109 0,23112 36,9727 16 993,25 2413,91 0,01589 0,882889  0,00213 0,21288 1,00114 
12 13:30 19800 0,92575 0,23112 37,5917 18 993,015 2412,46 0,01787 0,902741  0,00218 0,21396 1,01788 
13 14:00 21600 0,91508 0,23112 38,1 22 992,822 2411,26 0,02184 1,01121  0,00244 0,21149 1,15291 
14 14:30 23400 0,91386 0,23112 38,5 24 992,67 2410,3 0,02382 1,01812  0,00245 0,21121 1,16188 
15 15:00 25200 0,89153 0,23112 38,8533 28 992,536 2409,45 0,02779 1,10282  0,00266 0,20605 1,28959 
16 15:30 27000 0,846 0,23112 39,1625 33 992,418 2408,71 0,03275 1,21296  0,00292 0,19553 1,49426 
17 16:00 28800 0,81529 0,23112 39,3882 38 992,332 2408,17 0,03771 1,30933  0,00315 0,18843 1,67336 
18 16:30 30600 0,7765 0,23112 39,5333 40 992,277 2407,82 0,03969 1,29709  0,00312 0,17946 1,74029 
19 17:00 32400 0,73758 0,23112 39,6263 43 992,242 2407,6 0,04267 1,31686  0,00317 0,17047 1,85988 
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Hari, Tanggal  : Rabu, 4 Agustus 2021 

Bahan   : Tanpa Heat Absorber 

Ketinggian Air : 21 cm 

No Jam 
t 

(detik) 
Grata-rata 

(kW/m2) 
A 

(m2) 
Tperm. air rata-rata 

(oC) 
Vkondensat 
(m3x10-6) 

𝜌air rata2 
(kg/m3) 

hfg rata2 
(kJ/kg) 

m 
(kg) 

ṁ 
(kg/sx10-6) 

Qout 
(kJ) 

Qin 
(kJ) 

n 
(%) 

1 08:00 0 0,101 0,23112 30,9 0 995,64 2428,34 0  0  0 0,02334  0 
2 08:30 1800 0,148 0,23112 31,4 0 995,44 2427,14 0 0 0 0,03421 0 
3 09:00 3600 0,23233 0,23112 31,7667 0 995,293 2426,26 0 0 0 0,0537 0 
4 09:30 5400 0,3445 0,23112 32,175 1 995,13 2425,3 0,001 0,184283  0,00045 0,07962 0,56134 
5 10:00 7200 0,393 0,23112 32,64 4 994,944 2424,23 0,00398 0,552747  0,00134 0,09083 1,47528 
6 10:30 9000 0,47683 0,23112 33,15 7 994,74 2423,04 0,00696 0,773687  0,00187 0,1102 1,70109 
7 11:00 10800 0,53886 0,23112 33,7 11 994,52 2421,72 0,01094 1,01294  0,00245 0,12454 1,9697 
8 11:30 12600 0,5715 0,23112 34,3 15 994,28 2420,28 0,01491 1,18367  0,00286 0,13208 2,16894 
9 12:00 14400 0,61 0,23112 34,9 17 994,04 2418,84 0,0169 1,17352  0,00284 0,14098 2,01342 
10 12:30 16200 0,6303 0,23112 35,51 18 993,806 2417,38 0,01789 1,10423  0,00267 0,14567 1,83242 
11 13:00 18000 0,65491 0,23112 36,1 20 993,582 2415,97 0,01987 1,10398  0,00267 0,15136 1,76213 
12 13:30 19800 0,68092 0,23112 35,8167 22 993,69 2416,64 0,02186 1,1041  0,00267 0,15737 1,69549 
13 14:00 21600 0,68569 0,23112 36,3538 26 993,486 2415,37 0,02583 1,19586  0,00289 0,15848 1,82265 
14 14:30 23400 0,67643 0,23112 36,7786 29 993,324 2414,37 0,02881 1,23104  0,00297 0,15633 1,90118 
15 15:00 25200 0,648 0,23112 37,1267 34 993,192 2413,55 0,03377 1,34002  0,00323 0,14976 2,15954 
16 15:30 27000 0,64813 0,23112 37,4375 36 993,074 2412,82 0,03575 1,3241  0,00319 0,14979 2,13282 
17 16:00 28800 0,641 0,23112 37,7235 39 992,965 2412,15 0,03873 1,34464  0,00324 0,14815 2,18937 
18 16:30 30600 0,6315 0,23112 37,9444 42 992,881 2411,63 0,0417 1,36278  0,00329 0,14595 2,2518 
19 17:00 32400 0,59995 0,23112 38,1105 45 992,818 2411,23 0,04468 1,37891  0,00332 0,13866 2,3979 
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Hari, Tanggal  : Kamis, 5 Agustus 2021 

Bahan   : Batu Apung 

Ketinggian Air : 21 cm 

No Jam 
t 

(detik) 
Grata-rata 

(kW/m2) 
A 

(m2) 
Tperm. air rata-rata 

(oC) 
Vkondensat 
(m3x10-6) 

𝜌air rata2 
(kg/m3) 

hfg rata2 
(kJ/kg) 

m 
(kg) 

ṁ 
(kg/sx10-6) 

Qout 
(kJ) 

Qin 
(kJ) 

n 
(%) 

1 08:00 0 0,056 0,23112 30,7 0 995,72 2428,82 0  0  0 0,01294  0 
2 08:30 1800 0,3885 0,23112 31 0 995,6 2428,1 0 0 0 0,08979 0 
3 09:00 3600 0,55533 0,23112 31,7 3 995,32 2426,42 0,00299 0,829433  0,00201 0,12835 1,56806 
4 09:30 5400 0,639 0,23112 32,6 5 994,96 2424,32 0,00497 0,921259  0,00223 0,14768 1,5123 
5 10:00 7200 0,6932 0,23112 33,62 9 994,552 2421,91 0,00895 1,24319  0,00301 0,16021 1,87934 
6 10:30 9000 0,735 0,23112 34,55 12 994,18 2419,68 0,01193 1,32557  0,00321 0,16987 1,88817 
7 11:00 10800 0,76729 0,23112 35,4429 14 993,832 2417,54 0,01391 1,2883  0,00311 0,17733 1,75631 
8 11:30 12600 0,79525 0,23112 36,3 17 993,506 2415,5 0,01689 1,34044  0,00324 0,1838 1,76165 
9 12:00 14400 0,80067 0,23112 37,1222 20 993,194 2413,56 0,01986 1,37944  0,00333 0,18505 1,79919 
10 12:30 16200 0,7659 0,23112 37,91 24 992,894 2411,71 0,02383 1,47095  0,00355 0,17701 2,0041 
11 13:00 18000 0,73618 0,23112 38,5727 26 992,642 2410,13 0,02581 1,43382  0,00346 0,17014 2,03103 
12 13:30 19800 0,678 0,23112 39,125 31 992,433 2408,8 0,03077 1,55381  0,00374 0,1567 2,38856 
13 14:00 21600 0,68785 0,23112 39,5769 35 992,261 2407,72 0,03473 1,60783  0,00387 0,15897 2,43513 
14 14:30 23400 0,65729 0,23112 39,9143 38 992,133 2406,91 0,0377 1,61116  0,00388 0,15191 2,55276 
15 15:00 25200 0,63647 0,23112 40,18 43 992,028 2406,27 0,04266 1,69275  0,00407 0,1471 2,76904 
16 15:30 27000 0,60569 0,23112 40,4063 48 991,938 2405,73 0,04761 1,76344  0,00424 0,13998 3,0306 
17 16:00 28800 0,59506 0,23112 40,5471 53 991,881 2405,4 0,05257 1,82534  0,00439 0,13753 3,19255 
18 16:30 30600 0,57244 0,23112 40,6167 57 991,853 2405,23 0,05654 1,84757  0,00444 0,1323 3,35886 
19 17:00 32400 0,546 0,23112 40,6368 62 991,845 2405,18 0,06149 1,89798  0,00456 0,12619 3,61755 
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Hari, Tanggal  : Jumat, 6 Agustus 2021 

Bahan   : Batu Apung 

Ketinggian Air : 26 cm 

No Jam 
t 

(detik) 
Grata-rata 

(kW/m2) 
A 

(m2) 
Tperm. air rata-rata 

(oC) 
Vkondensat 
(m3x10-6) 

𝜌air rata2 
(kg/m3) 

hfg rata2 
(kJ/kg) 

m 
(kg) 

ṁ 
(kg/sx10-6) 

Qout 
(kJ) 

Qin 
(kJ) 

n 
(%) 

1 08:00 0 0,097 0,23112 30,8 0 995,68 2428,58 0  0  0 0,02242  0 
2 08:30 1800 0,3585 0,23112 30,95 0 995,62 2428,22 0 0 0 0,08286 0 
3 09:00 3600 0,554 0,23112 31,7333 2 995,307 2426,34 0,00199 0,552948  0,00134 0,12804 1,04784 
4 09:30 5400 0,486 0,23112 32,525 6 994,99 2424,49 0,00597 1,10554  0,00268 0,11232 2,38632 
5 10:00 7200 0,4468 0,23112 33,14 9 994,744 2423,06 0,00895 1,24343  0,00301 0,10326 2,9177 
6 10:30 9000 0,43883 0,23112 33,6833 13 994,527 2421,76 0,01293 1,43654  0,00348 0,10142 3,43018 
7 11:00 10800 0,43171 0,23112 34,2286 17 994,309 2420,45 0,0169 1,56512  0,00379 0,09978 3,79677 
8 11:30 12600 0,43725 0,23112 34,775 19 994,09 2419,14 0,01889 1,49902  0,00363 0,10106 3,58846 
9 12:00 14400 0,45989 0,23112 35,4 23 993,848 2417,64 0,02286 1,5874  0,00384 0,10629 3,6107 
10 12:30 16200 0,4367 0,23112 36,03 25 993,609 2416,13 0,02484 1,53335  0,0037 0,10093 3,67067 
11 13:00 18000 0,44991 0,23112 36,6182 28 993,385 2414,75 0,02781 1,54527  0,00373 0,10398 3,58854 
12 13:30 19800 0,45108 0,23112 37,1583 32 993,18 2413,48 0,03178 1,60514  0,00387 0,10425 3,71593 
13 14:00 21600 0,46538 0,23112 37,5769 35 993,021 2412,49 0,03476 1,60906  0,00388 0,10756 3,60906 
14 14:30 23400 0,49636 0,23112 37,8714 39 992,909 2411,8 0,03872 1,65485  0,00399 0,11472 3,47915 
15 15:00 25200 0,52213 0,23112 38,16 44 992,799 2411,12 0,04368 1,73346  0,00418 0,12067 3,46352 
16 15:30 27000 0,53444 0,23112 38,4813 49 992,677 2410,35 0,04864 1,80153  0,00434 0,12352 3,51553 
17 16:00 28800 0,54647 0,23112 38,7706 52 992,567 2409,65 0,05161 1,79214  0,00432 0,1263 3,41921 
18 16:30 30600 0,54806 0,23112 38,95 59 992,499 2409,22 0,05856 1,91364  0,00461 0,12667 3,63982 
19 17:00 32400 0,52116 0,23112 39,0368 66 992,466 2409,01 0,0655 2,02169  0,00487 0,12045 4,04345 
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Hari, Tanggal  : Sabtu, 7 Agustus 2021 

Bahan   : Tanpa Heat Absorber 

Ketinggian Air : 26 cm 

No Jam 
t 

(detik) 
Grata-rata 

(kW/m2) 
A 

(m2) 
Tperm. air rata-rata 

(oC) 
Vkondensat 
(m3x10-6) 

𝜌air rata2 
(kg/m3) 

hfg rata2 
(kJ/kg) 

m 
(kg) 

ṁ 
(kg/sx10-6) 

Qout 
(kJ) 

Qin 
(kJ) 

n 
(%) 

1 08:00 0 0,109 0,23112 30,8 0 995,68 2428,58 0  0  0 0,02519  0 
2 08:30 1800 0,4225 0,23112 31,15 0 995,54 2427,74 0 0 0 0,09765 0 
3 09:00 3600 0,567 0,23112 31,7333 2 995,307 2426,34 0,00199 0,552948  0,00134 0,13104 1,02381 
4 09:30 5400 0,64475 0,23112 32,45 4 995,02 2424,67 0,00398 0,737052  0,00179 0,14901 1,1993 
5 10:00 7200 0,673 0,23112 33,22 7 994,712 2422,87 0,00696 0,967081  0,00234 0,15554 1,50642 
6 10:30 9000 0,71633 0,23112 33,95 10 994,42 2421,02 0,00994 1,10491  0,00268 0,16556 1,61576 
7 11:00 10800 0,74357 0,23112 34,6286 13 994,149 2419,49 0,01292 1,19666  0,0029 0,17185 1,68477 
8 11:30 12600 0,76213 0,23112 35,325 16 993,877 2417,82 0,0159 1,26207  0,00305 0,17614 1,7324 
9 12:00 14400 0,76856 0,23112 35,9778 20 993,628 2416,25 0,01987 1,38004  0,00333 0,17763 1,87727 
10 12:30 16200 0,7872 0,23112 36,61 23 993,388 2414,77 0,02285 1,41037  0,00341 0,18194 1,87193 
11 13:00 18000 0,75173 0,23112 37,2091 26 993,161 2413,36 0,02582 1,43457  0,00346 0,17374 1,99274 
12 13:30 19800 0,77833 0,23112 37,6917 28 992,977 2412,22 0,0278 1,40421  0,00339 0,17989 1,88301 
13 14:00 21600 0,73562 0,23112 38,0923 34 992,825 2411,28 0,03376 1,56278  0,00377 0,17001 2,21647 
14 14:30 23400 0,74357 0,23112 38,3786 37 992,716 2410,59 0,03673 1,56968  0,00378 0,17185 2,20181 
15 15:00 25200 0,75133 0,23112 38,6333 41 992,619 2409,98 0,0407 1,61498  0,00389 0,17365 2,24138 
16 15:30 27000 0,75756 0,23112 38,8813 45 992,525 2409,39 0,04466 1,65421  0,00399 0,17509 2,27639 
17 16:00 28800 0,72894 0,23112 39,1 48 992,442 2408,86 0,04764 1,65407  0,00398 0,16847 2,36505 
18 16:30 30600 0,70522 0,23112 39,25 54 992,385 2408,5 0,05359 1,75127  0,00422 0,16299 2,58786 
19 17:00 32400 0,67068 0,23112 39,3316 60 992,354 2408,3 0,05954 1,83769  0,00443 0,15501 2,85518 
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Hari, Tanggal  : Minggu, 8 Agustus 2021 

Bahan   : Arang Aktif 

Ketinggian Air : 26 cm 

No Jam 
t 

(detik) 
Grata-rata 

(kW/m2) 
A 

(m2) 
Tperm. air rata-rata 

(oC) 
Vkondensat 
(m3x10-6) 

𝜌air rata2 
(kg/m3) 

hfg rata2 
(kJ/kg) 

m 
(kg) 

ṁ 
(kg/sx10-6) 

Qout 
(kJ) 

Qin 
(kJ) 

n 
(%) 

1 08:00 0 0,081 0,23112 30,1 0 995,96 2430,26 0  0  0 0,01872  0 
2 08:30 1800 0,486 0,23112 30,95 1 995,62 2428,22 0,001 0,553122  0,00134 0,11232 1,19575 
3 09:00 3600 0,622 0,23112 31,3667 3 995,453 2427,22 0,00299 0,829544  0,00201 0,14375 1,40064 
4 09:30 5400 0,7025 0,23112 31,825 5 995,27 2426,12 0,00498 0,921546  0,00224 0,16236 1,37705 
5 10:00 7200 0,7362 0,23112 32,32 8 995,072 2424,96 0,00796 1,10564  0,00268 0,17015 1,57576 
6 10:30 9000 0,75817 0,23112 32,9 11 994,84 2423,63 0,01094 1,21592  0,00295 0,17523 1,68179 
7 11:00 10800 0,78371 0,23112 33,5857 13 994,566 2421,99 0,01293 1,19716  0,0029 0,18113 1,6008 
8 11:30 12600 0,80663 0,23112 34,1625 15 994,335 2420,61 0,01492 1,18373  0,00287 0,18642 1,537 
9 12:00 14400 0,82356 0,23112 34,7333 18 994,107 2419,24 0,01789 1,24263  0,00301 0,19034 1,57942 
10 12:30 16200 0,839 0,23112 35,3 21 993,886 2417,88 0,02087 1,28837  0,00312 0,19391 1,6065 
11 13:00 18000 0,851 0,23112 35,8545 25 993,675 2416,55 0,02484 1,3801  0,00334 0,19668 1,69569 
12 13:30 19800 0,85967 0,23112 36,375 28 993,478 2415,32 0,02782 1,40492  0,00339 0,19868 1,7079 
13 14:00 21600 0,86577 0,23112 36,8308 35 993,304 2414,25 0,03477 1,60952  0,00389 0,20009 1,94198 
14 14:30 23400 0,87007 0,23112 37,2143 39 993,159 2413,35 0,03873 1,65526  0,00399 0,20109 1,98655 
15 15:00 25200 0,87073 0,23112 37,54 43 993,035 2412,58 0,0427 1,69446  0,00409 0,20124 2,03141 
16 15:30 27000 0,87019 0,23112 37,8313 46 992,924 2411,9 0,04567 1,69165  0,00408 0,20112 2,02873 
17 16:00 28800 0,85006 0,23112 38,0941 50 992,824 2411,27 0,04964 1,72365  0,00416 0,19646 2,11551 
18 16:30 30600 0,82572 0,23112 38,3222 57 992,738 2410,73 0,05659 1,84922  0,00446 0,19084 2,33598 
19 17:00 32400 0,78389 0,23112 38,5 64 992,67 2410,3 0,06353 1,96083  0,00473 0,18117 2,60868 
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Hari, Tanggal  : Senin, 9 Agustus 2021 

Bahan   : Arang Aktif 

Ketinggian Air : 21 cm 

No Jam 
t 

(detik) 
Grata-rata 

(kW/m2) 
A 

(m2) 
Tperm. air rata-rata 

(oC) 
Vkondensat 
(m3x10-6) 

𝜌air rata2 
(kg/m3) 

hfg rata2 
(kJ/kg) 

m 
(kg) 

ṁ 
(kg/sx10-6) 

Qout 
(kJ) 

Qin 
(kJ) 

n 
(%) 

1 08:00 0 0,061 0,23112 31,5 0 995,4 2426,9 0  0  0 0,0141  0 
2 08:30 1800 0,433 0,23112 32,2 0 995,12 2425,24 0 0 0 0,10007 0 
3 09:00 3600 0,58333 0,23112 32,5 2 995 2424,55 0,00199 0,552778  0,00134 0,13482 0,99411 
4 09:30 5400 0,6575 0,23112 33,075 4 994,77 2423,22 0,00398 0,736867  0,00179 0,15196 1,17504 
5 10:00 7200 0,5448 0,23112 33,74 7 994,504 2421,62 0,00696 0,966879  0,00234 0,12591 1,85956 
6 10:30 9000 0,616 0,23112 34,45 10 994,22 2419,92 0,00994 1,10469  0,00267 0,14237 1,87771 
7 11:00 10800 0,67214 0,23112 35,1571 12 993,94 2418,22 0,01193 1,10438  0,00267 0,15534 1,71918 
8 11:30 12600 0,71525 0,23112 35,875 15 993,668 2416,5 0,01491 1,18294  0,00286 0,16531 1,72925 
9 12:00 14400 0,74456 0,23112 36,5667 17 993,405 2414,87 0,01689 1,17277  0,00283 0,17208 1,6458 
10 12:30 16200 0,7674 0,23112 37,29 20 993,13 2413,17 0,01986 1,22609  0,00296 0,17736 1,66823 
11 13:00 18000 0,78645 0,23112 37,9182 22 992,891 2411,69 0,02184 1,21353  0,00293 0,18176 1,61016 
12 13:30 19800 0,79942 0,23112 38,475 26 992,68 2410,36 0,02581 1,30352  0,00314 0,18476 1,70057 
13 14:00 21600 0,78231 0,23112 38,9 30 992,518 2409,34 0,02978 1,3785  0,00332 0,1808 1,83694 
14 14:30 23400 0,78693 0,23112 39,2143 34 992,399 2408,59 0,03374 1,44195  0,00347 0,18187 1,90961 
15 15:00 25200 0,796 0,23112 39,5 39 992,29 2407,9 0,0387 1,53569  0,0037 0,18397 2,01 
16 15:30 27000 0,76994 0,23112 39,7688 42 992,188 2407,26 0,04167 1,5434  0,00372 0,17795 2,08792 
17 16:00 28800 0,73906 0,23112 40 46 992,1 2406,7 0,04564 1,5846  0,00381 0,17081 2,23271 
18 16:30 30600 0,7065 0,23112 40,1944 52 992,022 2406,24 0,05159 1,68579  0,00406 0,16328 2,48426 
19 17:00 32400 0,67011 0,23112 40,3526 59 991,959 2405,86 0,05853 1,80634  0,00435 0,15487 2,80605 
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Hari, Tanggal  : Selasa, 10 Agustus 2021 

Bahan   : Arang Aktif 

Ketinggian Air : 26 cm 

No Jam 
t 

(detik) 
Grata-rata 

(kW/m2) 
A 

(m2) 
Tperm. air rata-rata 

(oC) 
Vkondensat 
(m3x10-6) 

𝜌air rata2 
(kg/m3) 

hfg rata2 
(kJ/kg) 

m 
(kg) 

ṁ 
(kg/sx10-6) 

Qout 
(kJ) 

Qin 
(kJ) 

n 
(%) 

1 08:00 0 0,06 0,23112 30,6 0 995,76 2429,06 0  0  0 0,01387  0 
2 08:30 1800 0,4085 0,23112 34,1 0 994,36 2422,14 0 0 0 0,09441 0 
3 09:00 3600 0,566 0,23112 34,1 0 994,36 2422,14 0 0 0 0,13081 0 
4 09:30 5400 0,64325 0,23112 34,725 1 994,11 2423,02 0,00099 0,18409  0,00045 0,14867 0,30004 
5 10:00 7200 0,6854 0,23112 35,52 5 993,802 2424,08 0,00497 0,69014  0,00167 0,15841 1,05611 
6 10:30 9000 0,73217 0,23112 36,45 8 993,449 2425,31 0,00795 0,88307  0,00214 0,16922 1,26566 
7 11:00 10800 0,769 0,23112 37,3429 11 993,11 2426,51 0,01092 1,0115  0,00245 0,17773 1,38099 
8 11:30 12600 0,80938 0,23112 38,2125 15 992,779 2425,2 0,01489 1,1819  0,00287 0,18706 1,53228 
9 12:00 14400 0,74767 0,23112 38,9667 17 992,493 2417,4 0,01687 1,1717  0,00283 0,1728 1,63916 
10 12:30 16200 0,7788 0,23112 39,56 19 992,267 2411,25 0,01885 1,1638  0,00281 0,17999 1,55902 
11 13:00 18000 0,79764 0,23112 40,2 22 992,02 2406,22 0,02182 1,2125  0,00292 0,18435 1,58259 
12 13:30 19800 0,81033 0,23112 40,6583 24 991,837 2405,13 0,0238 1,2022  0,00289 0,18728 1,54394 
13 14:00 21600 0,81623 0,23112 40,9462 28 991,722 2404,45 0,02777 1,2856  0,00309 0,18864 1,63857 
14 14:30 23400 0,81893 0,23112 41,1357 32 991,646 2404 0,03173 1,3561  0,00326 0,18927 1,72245 
15 15:00 25200 0,82453 0,23112 41,3267 35 991,569 2403,54 0,0347 1,3772  0,00331 0,19056 1,73701 
16 15:30 27000 0,78306 0,23112 41,5313 40 991,488 2403,06 0,03966 1,4689  0,00353 0,18098 1,95038 
17 16:00 28800 0,77347 0,23112 41,6765 43 991,429 2402,71 0,04263 1,4803  0,00356 0,17876 1,98959 
18 16:30 30600 0,73172 0,23112 41,7389 45 991,404 2402,56 0,04461 1,4579  0,0035 0,16911 2,07128 
19 17:00 32400 0,69426 0,23112 41,7579 51 991,397 2402,52 0,05056 1,5605  0,00375 0,16046 2,33659 
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LAMPIRAN C 
(Tabel Uap) 
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Lampiran D1
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Lampiran D2 
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LAMPIRAN D 
(Foto Kegiatan) 
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Pengambilan Data Temperatur Air Permukaan 

 

 

Pengambilan Data Volume Kondensat 
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Pengambilan Data Temperatur Kaca 

 

Pengambilan Data Intensitas Matahari 
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Pengambilan Data Temperatur Sekitar 
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LAMPIRAN E 
(Pengukuran pH) 
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Hasil pengujian pH air hasil destilasi dengan heat absorber arang aktif 
menggunakan kertas lakmus. 

 

Hasil pengujian pH air hasil destilasi tanpa heat absorber menggunakan 
kertas lakmus. 
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LAMPIRAN F 
(Dimensi Alat) 
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LEMBARAN REVISI JUDUL TUGAS AKHIR 

 


