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ABSTRAK

Teknologi solar still tipe pasif merupakan teknologi yang sesuai untuk di terapkan di
Indonesia. Berbagai faktor yang mempengaruhi kinerja basin solar still yaitu; kondisi iklim,
desain dan kondisi operasional. Usaha untuk mengembangkan kondisi operasional,
diantaranya dengan membuat lapisan tipis air. Untuk membuat lapisan tipis dapat
menggunakan material porous media sebagai media alir massa. Salah satu inovasi untuk
meningkatkan penyerapan energi radiasi matahari adalah dengan menggunakan pelat
penyerap berbentuk sirip. Pelat penyerap berbentuk sirip dapat menerima radiasi
matahari lebih luas dan dapat berfungsi sebagai media alir massa, panas dan evaporasi.
Selain itu, pelat penyerap sirip menggunakan material porous media dapat memperluas
bidang kontak panas pada pori-pori material. Luasan bidang kontak tersebut dapat
mempercepat laju perpindahan panas dan laju evaporasi. Dengan demikian tujuan
penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh pelat penyerap porous media model sirip
terhadap laju evaporasi. Penelitian ini menggunakan metode eksperimen. Menguji pelat
penyerap sirip porous media menggunakan material pasir dengan ukuran 0.125 mm dan
0.250 mm dengan variasi tegangan. Dari hasil penelitian di peroleh PB 0.125 memiliki
temperatur permukaan, temperatur air dan laju evaporasi tertinggi di bandingkan
material dan ukuran yang lain.

Kata kunci: pelat penyerap sirip, porous media, jenis pasir, dimensi pasir, laju evaporasi

ABSTRACT

The technology of solar still passive type is suitable to be applied in Indonesia. Many
factors influence the basi solar still influence; which are climatic condition, design and
operating condition. There are efforts to develop the operating conditions, one of them is
to make thin layer of water. In order to make thin layer, we can use porous media as a
mass flow medium. One of the innovations to increase the absorption of solar radiation
energy to use a fin-shaped absorbent plate. The fin-shaped absorber plate can receive a
wider range of solar radiation and can serve as a medium for mass flow, heat and
evaporation. In addition, the fin absorber plate using porous media material can expand
the heat contact area in the pores of the material. This area of contact can accelerate the
heat transfer rate and the rate of evaporation. Thus the aim of this study was to determine
the effect of the porous media absorbent plate fin model on the rate of evaporation. This
research is using experimental method. Testing the porous media absorbent plate using
sand material with a size of 0.125 mm and 0.250 mm with variations in stress. From the
research results obtained PB 0.125 has the highest surface temperature, water
temperature and evaporation rate compared to other materials and sizes.

Keywords: fin absorber plate, porous media, sand type, sand dimension, evaporation rate

PENDAHULUAN

Teknologi solar still tipe pasif merupakan teknologi yang sesuai untuk di terapkan di
Indonesia [1]. Solar still tipe pasif tidak membutuhkan sistem lain, desain sederhana dan
harga lebih rendah, namun produktifitas pasif solar still lebih rendah dibandingkan
dengan aktif solar still [2].
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Berbagai faktor yang mempengaruhi kinerja basin solar still yaitu; kondisi iklim,
desain dan kondisi operasional [3]. Faktor-faktor yang memungkinkan untuk
dikembangkan adalah material, desain dan kondisi operasional. Usaha untuk
mengembangkan kondisi operasional, yaitu dengan membuat variasi volume air. Kondisi
ini di uji dengan variasi kedalaman air oleh [4] [5], hasilnya semakin rendah kedalaman
air, maka semakin meningkat kinerja solar still.

Kondisi operasional juga di lakukan dengan menambahkan material di atas pelat
penyerap dengan tujuan untuk membuat lapisan air tipis. Usaha ini dilakukan dengan
menggunakan kain katun [6], wick [7][8] dan kain-arang [9], menambahkan material
penyerap berpori [10], hasilnya dapat meningkatkan kinerja solar still.

Pengembangan material untuk membuat lapisan air yang tipis juga di kembangkan
menggunakan pelat penyerap cement concrete dengan penambahan pasir kuarsa, cacahan
baja ringan, batu, potongan bata merah dan beton sebagai material storage pada
kedalaman air dijaga konstan dapat meningkatkan temperatur dan evaporasi solar still
[11]. Menggunakan pelat penyerap batu granit berwarna hitam dapat meningkatkan
produktifitas dibandingkan dengan pelat penyerap besi [12]. Penelitian untuk mencari
material pelat penyerap baru dengan meneliti penyerapan, kenaikan kapiler, porositas,
repellence air dan koefisen perpindahan panas untuk memilih bahan yang cocok untuk
aplikasi desalinasi tenaga surya. Didapatkan bahwa produktifitas maksimum dicapai
sebesar 4.28 1/hari menggunakan water coral fleece dengan stepped absorber dengan wire
mesh [13].

Salah satu inovasi untuk meningkatkan efisiensi penyerapan energi radiasi
matahari adalah dengan menggunakan pelat penyerap berbentuk sirip. Pelat penyerap
berbentuk sirip memiliki sisi yang dapat langsung menerima radiasi matahari, sehingga
jumlah energi matahari yang diserap oleh pelat penyerap menjadi lebih besar. Terdapat
beberapa penelitian yang membandingkan produktivitas air kondensat antara solar still
konvensional terhadap solar still menggunakan pelat penyerap berbentuk sirip. Dengan
menggunakan pelat penyerap berbentuk sirip dapat meningkatkan produktivitas air
kondensat [14][15][16] dan 12% pada solar still dengan penambahan reflektor aktif [17].
Pada kuantitas air laut yang sama didapatkan peningkatan jumlah air kondensat sebesar
40% pada pelat penyerap berbentuk sirip dan 21% pada pelat penyerap berbentuk
gelombang [18].

Berdasarkan latarbelakang di perlukan usaha untuk meningkatkan kinerja solar
still tipe pasif dengan meningkatkan kinerja pelat penyerap. Pelat penyerap diharapkan
mampu menjadi media alir panas, massa dan evaporasi. Pelat penyerap menggunakan
material berpori dapat membuat lapisan tipis. Dengan lapisan tipis di harapkan proses
penguapan menjadi lebih cepat. Pelat penyerap berpori model sirip proses penguapan
dapat terjadi pada dinding dan permukaan sirip, sehingga dapat memperluas permukaan
penguapan. Dengan demikian tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh
pelat penyerap porous media model sirip terhadap laju evaporasi.

METODE PENELITIAN
Variabel Penelitian

Variabel bebas adalah sumber panas radiasi lampu (Tegangan: 175V, 200 V, 220 V,
dan 240 V) dan jenis material porous media, variabel terikat adalah laju evaporasi.
Variabel terkontrol adalah komposisi campuran pelat penyerap 1 semen dan 6 pasir dan
temperatur lingkungan.
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Peralatan penelitian
Adapun peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah:
Jenis material yaitu batu, 4 beton cor dengan komposisi 1 semen dengan 6 pasir. Pasir
yang digunakan pasir lumajang dan pasir besi. Pasir lumajang dan pasir besi dengan

a.

I

diameter pasir rata-rata 0.125 mm dan 0.250 mm.

Lampu yang berfungsi sebagai pengganti radiasi matahari

Karburator yang berfungsi sebagai pelampung

Voltage regulator yang berfungsi sebagai pengatur tegangan
Gelas Ukur yang berfungsi untuk mengukur volume air

Tandon air yang berfungsi untuk menampung air.
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Gambar 1. (a) Material Penelitian (b). Peralatan Penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN
Komposisi Material

Dari konsentrasi komposisi material dasar yang di gunakan untuk membentuk pelat
penyerap model sirip porous media [19], dapat di sajikan material dasar sebagai berikut:

Pasir sungai/Lumajang Pasir besi

Semen

Gambar 2. Hasil pengujian material dasar pembentuk penyerap sirip
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Terdapat empat komposisi dominan pada pasir sungai yaitu Fe (37%), Ca (20%), Si
(25%) dan Al (10%). Secara umum pasir sungai dari daerah Lumajang yang digunakan
memiliki indeks kekasaran permukaan sebesar 2.73 yang memenuhi standard SII 0052-
80. Kadar lumpur sebesar 1.69% masih di bawah batas maksimum SII 0052-80 (5% batas
maksimum) [20][21].

Dari komposisi di atas, dengan campuran pelat penyerap 1 semen dan 6 pasir, maka
komposisi pelat penyerap sebagai berikut:
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Gambar 3. Konsentrasi komposisi kimia material pelat penyerap

Terlihat bahwa kandungan Fe pada material pelat penyerap menggunakan pasir
besi memiliki nilai terbesar dibandingkan dengan material menggunakan pasir lumajang.
Nilai fe ini menjadi indikasi besarnya nilai konduktivitas panas, dan nilai calcium lebih
cenderung menghambat perpindahan pnas.

Temperatur Permukaan Pelat Penyerap Sirip

Pengujian menggunakan lampu dengan jarak 50 cm ke benda uji. Dari hasil
pengujian terlihat temperatur permukaan menggunakan material PB. 0.125 mm memiliki
nilai tertinggi dari jenis material yang lain pada setiap variasi tegangan. Pada proses
penyinaran radiasi dari lampu, warna permukaan sangat berpengaruh terhadap
penerimaan energi radiasi. Dari segi warna permukaan, menggunakan pasir besi terlihat
lebih hitam di bandingkan dengan jenis pasir lumajang [20]. Dengan demikian energi yang
di terima permukaan pelat penyerap dengan warna yang lebih hitam dapat meningkatkan
penyerapan energi radiasi matahari, sehingga dapat meningkatkan temperatur pelat
penyerap.
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Gambar 4. Temperatur permukaan pelat penyerap sirip
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Temperatur air

Temperatur air di pengaruhi oleh kemampuan alir panas dari permukaan pelat
penyerap menuju air di bawah pelat penyerap. Menggunakan pasir besi pelat penyerap
sirip lebih padat, karena massa jenis pasir besi lebih besar di bandingkan pasir lumajang.
Pelat penyerap juga memiliki porositas yang lebih kecil. Dengan tingkat kepadatan yang
lebih tinggi dan porositas yang lebih kecil, maka nilai konduktifitas termal menjadi lebih
besar [22]. Dengan niai konduktivitas termal yang tinggi menyebabkan kemampuan alir
panas dari permukaan pelat penyerap menuju air menjadi lebih besar, sehingga
temperatur menggunakan pasir besi menjadi lebih tinggi di bandingkan pasir lumajang.
Menggunakan pasir besi ukuran 0.125 mm memiliki nilai konduktivitas yang lebih besar
di bandingkan dengan pasir besi ukuran 0.250 mm, sehingga temperatur PB. 0.125
menjadi lebih tinggi.

Temperatur[oC)
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Tegangan (V)
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Gambar 5. Temperatur air
Laju Evaporasi

Berbeda dengan data temperatur permukaan material yang sangat dipengaruhi oleh
karakteristik permukaan seperti warna permukaan, tingkat penguapan lebih dipengaruhi
oleh nilai konduktivitas termal material. Parameter konduktivitas panas memiliki peran
penting dalam proses perpindahan panas di seluruh material media berpori. Tampak
bahwa material PB. 0.125 memiliki tingkat penguapan terbesar dibandingkan material
lainnya.

Gambar 6, menunjukkan bahwa tegangan meningkat, maka tingkat penguapan juga
meningkat pada semua material. Hal ini menunjukkan bahwa ketika energi radiasi yang di
pancarkan meningkat, maka penyerapan panas meningkat. Penyerapan panas yang
meningkat, maka temperatur permukaan meningkat. Temperatur tersebut dialirkan
dalam bentuk energi panas ke semua bagian material untuk prose penguapan, sehingga
dengan temperatur permukaan yang tinggi, maka laju evaporasi juga tinggi.

Proses penguapan pada pelat penyerap sirip menggunakan material porous media
terjadi pada seluruh bodi material. Pada material berpori luasan kontak antara material
dengan air menjadi lebih besar, sehingga evaporasinya tinggi. Aplikasi pelat penyerap sirip
menggunakan porous media pada sistem solar still memungkinkan dapat meningkatkan
evaporasi di bandingkan solar still konvensional.
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Gambar 6. Laju Penguapan

KESIMPULAN

1.

Material PB 0.125 sebagai pelat penyerap sirip menggunakan media berpori memiliki
temperatur permukaan 37.62 [°C] dan temperatur air 27.84 [°C] tertinggi di
bandingkan material dan ukuran yang lain.

2. Material PB 0.125 sebagai pelat penyerap sirip menggunakan media berpori memiliki
laju penguapan tertinggi sebesar 5.3 x 10-1° [m3/s] di bandingkan material dan ukuran
pasir yang lain.

3. Disarankan untuk mengidentifikasi beberapa variasi campuran pasir dan semen
menggunakan material yang sama untuk mengetahui laju evaporasi.
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