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ABSTRAK

Kebutuhan akan air bersih semakin meningkat, terutama di wilayah pesisir
seperti Kepulauan Meranti yang memiliki keterbatasan akses terhadap sumber air
tawar. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun Fresh Water Maker
(FWM) berbasis metode destilasi uap guna mengubah air laut menjadi air tawar dalam
skala kecil. Sistem yang dirancang terdiri dari elemen pemanas, tangki penampung,
pipa kondensasi, dan tangki air hasil destilasi. Proses pemanasan menggunakan elemen
listrik DC untuk menguapkan air laut, yang kemudian dikondensasi menjadi air tawar.
Pengujian dilakukan dengan memantau daya listrik, produksi air, dan suhu dalam
rentang waktu tertentu. Hasil pengujian menunjukkan alat mampu menghasilkan 1000
ml air tawar dalam waktu 150 menit dengan konsumsi daya rata-rata 2,5 kWh. Nilai
Total Dissolved Solids (TDS) dari hasil destilasi tercatat sebesar 45 ppm, menunjukkan
bahwa air layak untuk digunakan kebutuhan sehari hari kecuali diminum.
Perbandingan antara hasil analisa teoritis dan pengukuran aktual menunjukkan deviasi
rata-rata 15-22%. Penelitian ini menyimpulkan bahwa alat FWM yang dirancang
berfungsi dengan baik untuk memenuhi kebutuhan air bersih rumah tangga skala kecil.

Kata kunci: fresh water maker, desalinasi, destilasi uap, air laut, air tawar, efisiensi
energi
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ABSTRACT

The need for clean water is increasing, especially in coastal areas such as the
Meranti Islands, which have limited access to freshwater sources. This research aims
to design and build a Fresh Water Maker (FWM) based on the steam distillation method
to convert seawater into freshwater on a small scale. The designed system consists of
a heating element, a storage tank, a condensation pipe, and a distillation water tank.
The heating process uses a DC electrical element to evaporate the seawater, which is
then condensed into freshwater. Testing was carried out by monitoring electrical power,
water production, and temperature over a certain time period. The test results showed
that the device was able to produce 1000 ml of freshwater in 150 minutes with an
average power consumption of 2.5 kWh. The Total Dissolved Solids (TDS) value from
the distillation results was recorded at 45 ppm, indicating that the water is suitable for
daily use except drinking. Comparison between the results of theoretical analysis and
actual measurements showed an average deviation of 15-22%. This study concludes
that the designed FWM device functions well to meet the clean water needs of small-
scale households and can be further developed using alternative energy sources such
as solar panels to increase efficiency and sustainability.

Keywords: fresh water maker, desalination, steam distillation, seawater, freshwater,
energy efficiency
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Ketersediaan air bersih merupakan masalah global yang semakin mendesak,
terutama di daerah Kepulauan Meranti yang tidak memiliki sumber air tawar yang
cukup. Dan di Kepulauan Meranti adalah daerah pesisir yang sangat banyak air, akan
tetapi air laut yang sangat banyak maka dari itu fresh water maker sangat dibutuhkan
warga yang ada dipesisir dan sekitarnya. Di Kepulauan Meranti juga sangat susah
mencari air bersih jika terjadi musim kemarau.

Menjadi air tawar melalui proses Fresh Water Maker (FWM) telah berkembang
sebagai salah satu solusi potensial. Fresh water maker adalah alat yang digunakan
untuk mengubah air laut menjadi air bersih yang layak dikonsumsi. Proses desalinasi
ini umumnya dilakukan dengan menggunakan beberapa metode, seperti osmosis
terbalik (reverse osmosis), distilasi, dan elektrodesalination. Meskipun teknologi ini
sudah diterapkan di berbagai negara dan industri, tantangan terbesar yang dihadapi
adalah efisiensi energi, biaya operasional yang tinggi, dan dampak lingkungan dari
proses pengolahan tersebut.

Penerapan fresh water maker yang efisien dan terjangkau, khususnya yang
menggunakan air laut sebagai sumber, sangat dibutuhkan untuk memenuhi kebutuhan
air bersih di daerah-daerah yang memiliki akses terbatas terhadap sumber air tawar.
Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun sebuah
sistem fresh water maker yang dapat mengubah air laut menjadi air bersih dengan
mempertimbangkan efisiensi energi, keberlanjutan, serta biaya operasional yang lebih
rendah dibandingkan dengan teknologi yang sudah ada.

Dalam penelitian ini, akan dilakukan kajian mengenai berbagai metode

desalinasi, pemilihan komponen yang ramah lingkungan dan hemat energi, serta



perancangan sistem yang dapat dioperasikan di daerah pesisir dengan memanfaatkan
sumber daya alam setempat. Selain itu, penelitian ini juga akan mencakup pengujian
dan analisis kinerja alat yang dirancang untuk mengetahui sejauh mana alat ini dapat
berfungsi secara optimal dan memenubhi standar kualitas air bersih.

Dengan hasil penelitian ini, diharapkan dapat ditemukan solusi baru yang lebih
efektif dan efisien dalam pemanfaatan air laut sebagai sumber air bersih. Selain itu,
rancang bangun fresh water maker ini diharapkan dapat memberikan dampak positif
bagi daerah yang kekurangan akses air tawar, meningkatkan kualitas hidup masyarakat,
dan mendukung keberlanjutan lingkungan dengan mengurangi ketergantungan pada

sumber daya alam lainnya.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah:

1. Bagaimana merancang sistem fresh water maker yang efektif untuk
mengubah air laut menjadi air tawar?

2. Seberapa besar energi yang dibutuhkan untuk proses fresh water maker pada
sistem yang dirancang?

3. Apa tantangan yang mungkin dihadapi dalam merancang sistem fresh water
maker untuk pengolahan air laut dalam skala besar atau di daerah pesisir

yang membutuhkan air tawar?

1.3 Batasan Masalah

Untuk menjaga fokus dalam tugas akhir ini, diperlukan batasan masalah,
sehingga tugas akhir ini tetap fokus pada permasalahan yang diangkat, maka berikut
batasan masalah tersebut:

1. Kapasitas Produksi:Sistem yang dirancang hanya berfokus pada kapasitas
produksi air tawar dalam skala kecil hingga menengah (misalnya, untuk

kebutuhan rumah tangga atau komunitas kecil), bukan skala industri besar.
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. Metode Destilasi:Proses desalinasi yang digunakan dalam rancang bangun

ini terbatas pada metode destilasi uap atau solar still, yang merupakan
teknologi yang sederhana dan terjangkau.Sistem ini tidak mencakup metode
lain seperti Reverse Osmosis (RO) atau Electrodialysis yang membutuhkan

teknologi atau peralatan yang lebih kompleks dan mahal

. Kualitas Air Tawar yang Dihasilkan:Proyek ini hanya berfokus pada

pemurnian air laut menjadi air tawar yang dapat digunakan untuk kebutuhan
non-krusial seperti irigasi atau penggunaan rumah tangga, dengan asumsi
tidak mencapainya standar kualitas air minum yang sangat ketat tanpa proses

tambahan.

. Lingkungan Pengujian:Pengujian sistem hanya dilakukan pada kondisi yang

menyerupai lingkungan pesisir atau perairan laut yang tidak ekstrem, dan
tidak mencakup pengujian pada kondisi lingkungan ekstrem seperti perairan

yang sangat tercemar atau dengan tingkat salinitas yang tinggi.

Tujuan Dan manfaat

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah:

1.

Ketersediaan Air Bersih: Meningkatkan ketersediaan air bersih untuk

masyarakat, terutama di daerah pesisir dan pulau-pulau terpencil.

. Dukungan untuk Pertanian: Menyediakan air untuk irigasi, yang dapat

meningkatkan hasil pertanian di daerah yang kekurangan air.

. Pengembangan Ekonomi: Mendorong pertumbuhan ekonomi dengan

menyediakan air untuk industri dan meningkatkan kualitas hidup

masyarakat.

. Pengurangan Krisis Air: Membantu mengurangi krisis air di daerah yang

mengalami kekeringan atau memiliki akses terbatas ke sumber air tawar.
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yaitu:

5. Pendidikan dan Kesadaran Lingkungan: Meningkatkan kesadaran tentang

pentingnya pengelolaan sumber daya air dan teknologi berkelanjutan.

Metode penyelesaian

Dalam menyelesaikan penelitian ini ada beberapa metode yang digunakan

1. Studi Literatur:Meneliti berbagai teknologi destilasi yang telah diterapkan
untuk desalinasi air laut, seperti destilasi vap, destilasi multifase (Multiple
Effect Distillation/MED),atau  distilasi dengan energi surya(Solar
Still).Menganalisis kelebihan dan kekurangan tiap metode untuk
menentukan sistem yang paling sesuai

2. Perancangan Sistem Destilasi. Merancang prototipe atau skema sistem
destilasi, mulai dari pemanasan air laut hingga pengembunan dan pemisahan
air tawar.Menentukan bahan material untuk alat destilasi yang tahan
terhadap korosi akibat garam laut.Merancang sistem pemanasan, seperti
menggunakan energi matahari atau sumber energi lainnya, untuk
meningkatkan efisiensi.

3. Simulasi Proses Destilasi. Menggunakan perangkat lunak simulasi untuk
menguji kinerja dan efisiensi sistem destilasi yang dirancang.Melakukan uji
coba pada skala kecil untuk mengetahui seberapa banyak air laut yang bisa
diubah menjadi air tawar dalam waktu tertentu dan energi yang dibutuhkan.

4. Pengukuran Efisiensi Energi. Mengukur konsumsi energi pada sistem
destilasi, baik dalam bentuk listrik maupun energi termal, untuk menentukan
efisiensi proses.Menganalisis kebutuhan energi untuk mengoptimalkan
proses destilasi dengan menggunakan energi terbarukan seperti panel surya
atau energi geotermal.

5. Evaluasi dan Optimasi. Mengevaluasi hasil uji coba untuk memastikan

kualitas air tawar yang dihasilkan memenuhi standar air minum atau



kebutuhan lain.Melakukan optimasi pada sistem untuk meningkatkan
efisiensi, mengurangi biaya operasional, atau memperbaiki keberlanjutan

sistem (misalnya, mengurangi jejak karbon).



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kajian Terdahulu

Menurut penelitian yang dilakukan Syifanabila purwantari dan kawan-kawan
tentang Rancang Bangun Alat Penyulingan Air Laut Menjadi Air Tawar Dengan Proses
Destilasi Sederhana Berbasis Arduino. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
merancang system penyulingan air laut menjadi air tawar melalui proses distilasi
sederhana. Hasil dari penelitian menunjukkan sistem penyulingan air laut menjadi air
tawar dapat berfungsi dengan baik dan sistem dapat berjalan sesuai dengan rancangan
sistem, perangkat keras, dan perangkat lunak. Hasil pengukuran terhadap nilai pH dan
TDS di dalam air sudah sesuai dengan acuan standar yang dibutuhkan, hasil
pengukuran tersebut meliputi pengukuran TDS dengan rata-rata hasil pengukuran
sebesar 32,53 ppm, dan hasil pengukuran pH dengan rata-rata hasil pengukuran sebesar
7,79. Air laut juga sudah melewati proses pemanasan hingga mencapai suhu lebih dari
100°C sehingga air tawar hasil distilasi memenuhi standar untuk bisa dikonsumsi.
Setelah melalui beberapa percobaan, juga dapat diketahui bahwa efisiensi distilasi
berada pada nilai 98,81%.0leh karena itu,dapat disimpulkan bahwa sistem
penyulingan air laut menjadi air tawar ini dapat berjalan dengan baik dan air tawar yang
diperoleh melalui proses distilasi dapat digunakan dalam memenuhi kebutuhan akan
air sehari-hari (syifanabila Purwantori et al.,2021).

Menurut penelitian yang dilakukan Dwi rahmalina dan kawan-kawan tentang
Rancang Bangun Alat Desalinasi Air Laut Skala Lab Tipe Multi stage Flash..Indonesia
merupakan negara maritim, dimana wilayah perairan lebih luas dibandingkan wilayah
daratan karena terdiri dari beberapa pulau. Luasnya wilayah perairan khususnya laut
memotivasi untuk desalinasi dengan memanfaatkan air laut yang berlimpah. Desalinasi
merupakan proses pengolahan air untuk memisahkan garam dari larutan garam untuk

menghasilkan air minum atau air yang rendah TDS nya. Teknologi yang digunakan



menggunakan Thermal Energy sebagai sumber panas dengan menggunakan prinsip
Phase Change Material (PCM). Penelitian ini menggunakan metode perancangan
Pahl-Beitz. Hasil rancangan dibuat berdasarkan nilai varian pada varian 1 adalah 3,36,
varian 2 adalah 3,22 dan varian 3 adalah 3,14, dan mendapatkan nilai terpilih pada
varian 1 dengan bobot nilai 3,36. Variant yang dipilih dilakukan uji kekuatan terhadap
panas pada komponen untuk memastikan aman dan dapat dilakukan tahap manufaktur.
Proses pembuatan alat desalinasi air laut dilakukan dengan metode perancangan
Design For Manufacture and Assembly (DFMA), setiap proses pengerjaan alat
mengacu pada Standard Operation Procedure (SOP) yang sudah ditentukan dan proses
perakitan dikerjakan secara berurutan sesuai menurut Operation Process Chart (OPC).
Pembuatan alat desalinasi air laut dilakukan dengan banyak proses, mulai pemotongan
bahan hingga pengelasan dan Assembly komponen. Data hasil analisa perhitungan pada
pipa, diperoleh nilai tegangan aksial sebesar 3811,96kN/m2. Hasil perhitungan
tegangan akibat tekanan dalam pipa sebesar 317,5kN/m2 tegangan sirkumferensial
sebesar 635kN/m2. Ketebalan minumum pada pipa sebesar 2,0875mm. perhitungan
kecepatan aliran pipa bundar sebesar 9,96m/s. Komponen pada alat ini terdiri dari alat
desalinasi air laut 41 tahapan proses pengerjaan (Dwi Rahmania et al.,2022).

Menurut penelitian yang dilakukan Gunomo Djoyowasito dan kawan-kawan
tentang Analisis Perencanaan Fres hwater Generator Dengan Memanfaatkan Electric
power photovoltaic Array Pada Rancangan Kapal Yacht 58 Meter. Kapal yacht sebagai
kapal penumpang memiliki peran penting untuk industri pariwisata didaerah
Kepulauan Riau, Batam. Pemenuhan kebutuhan air tawar pada kapal penumpang
sangatlah penting guna aktivitas penumpang seperti mandi, cuci, ataupun dikonsumsi.
Pada penelitian ini dilakukan perencanaan sistem desalinasi dengan memanfaatkan
daya listrik dari sistem photovoltaic array pada spesifikasi photovoltaic module 660Wp
sebanyak 40 unit, sehingga mampu menghasilkan energi minimal dari sistem sebesar
26.4 kW. Dengan perancangan freshwater generator yang menggunakan immersion

coil water heater sebagai sumber pemanas pada proses evaporasinya, kemudian pada



bagian kondensor merupakan heat exchanger berjenis shell and tube untuk kapasitas
produksi 800 kg/hari. Dari 4 ton tangki air tawar pada kapal yacht 58 meter, sistem
desalinasi yang dirancang mampu memenuhi sekitar 20% dari total kapasitas tangki.
Sehingga mampu untuk memenuhi kebutuhan air minum pada kapal saat melakukan
pelayaran. Melalui sebuah simulasi menggunakan soffware simulasi proses untuk dapat
mengetahui laju produksi air tawar serta laju aliran yang dibutuhkan untuk penentuan
spesifikasi pompa pada sistem freshwater generator yang sudah direncanakan. Selain
itu, komponen utama yang diperlukan pada perancangan freshwater generator yaitu
evaporator dengan diameter 0.85 m dan tinggi 1.38 m pada kondisi vakum 20 kPa
sehingga titik didih evaporasi sebesar 60°C, kondensor dengan panjang tube 0.75 m
dan diameter shell 0.118 m, dua buah immersion water heater 600W 48VDC, serta 10
buah baterai 48VDC, 100A untuk dapat menyimpan 48 kW daya dari photovoltaic
array. (Rama Andres Wijaya et al., 2022).

Perbedaan antara penelitian yang telah dilakukan dengan peneltian yang dikaukan
adalah dimana saya menggunakan metode distilasi vap digunakan pada campuran
senyawa-senyawa yang titik didih mencapai 200 °C / lebih. Distilasi uvap meraih
menguapkan senyawa- senyawa ini dengan suhu mendekati 100 °C dalam tekanan
atmosfer dengan menggunakan uap atau air mendidih. Sifat yang primary dari distilasi
uap merupakan dapat mendistilasi campuran senyawa di bawabh titik didih dari masing-
masing senyawa campurannya. Selain itu distilasi vap dapat digunakan untuk

campuran yang tidak larut di air di semua temperatur, tapi dapat didistilasi dengan air.

2.2 Landasan Teori
Beberapa teori yang dapat digunakan dalam menyelesaikan penelitian

mengenai ranacang bangun fresh water maker.

2.2.1 Destilasi

Destilasi adalah proses pemisahan campuran zat cair yang didasarkan pada



peredaan titik didih zat. Proses pemisahan campuran dengan cara destilasi
dilakukan dengan dua proses, yaitu penguapan dan pengembunan. Dalam
penyulingan, campuran zat di didihkan sehingga menguap, dan uap ini kemudian
di dinginkan kembali ke dalam bentuk cairan. Zat yang memiliki titik didih lebih
rendah akan menguap terlebih dahulu.
a. Destilasi Sederhana
Destilasi sederhana atau destilasi biasa adalah teknik pemisahan kimia
untuk memisahkan dua atau lebih komponen yang memiliki perbedaan titik
didih yang jauh. Suatu campuran dapat dipisahkan dengan destilasi biasa ini
untuk memperoleh senyawa murni. Senyawa yang terdapat dalam campuran

akan menguap saat mencapai titik didih masing-masing*.
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Gambar 2. 1 Destilasi Sederhana
Sumber : kimiamagic.blogspot.com

b. Destilasi Fraksinasi (Bertingkat)
Pada metode destilasi fraksinasi, larutan dipanaskan sehingga cairan yang
mempunyai titik didih paling rendah (cairan pertama) akan menguap dan

mendidih. Cairan ini selanjutnya melewati kolom fraksinasi, kemudian



didinginkan oleh pendingin air. Cairan yang mempunyai titik didih di atasnya
(cairan kedua) terkadang ikut menguap, tetapi tertahan di kolom fraksinasi
karena belum mendidih. Karena tertahan, maka cairan kedua ini akan kembali
ke labu alas bulat. Kolom fraksinasi berfungsi mencegah cairan kedua untuk

melewati pendingin, sebelum semua uap cairan pertama habus melewati

pendingin.
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Gambar 2. 2 Destilasi Fraksinasi

Sumber : irma-teknikkimia.blogspot.co.id
c. Destilasi Uap

Destilasi uvap digunakan pada campuran senyawa-senyawa yang titik

didih mencapai 200 °C / lebih. Destilasi vap meraih menguapkan senyawa-
senyawa ini dengan suhu mendekati 100 °C dalam tekanan afmosfer dengan
menggunakan uap atau air mendidih. Sifat yang primary dari distilasi uap
merupakan dapat mendistilasi campuran senyawa di bawah titik didih dari
masing-masing senyawa campurannya. Selain itu destilasi uvap dapat
digunakan untuk campuran yang tidak larut di air di semua temperatur, tapi

dapat didestilasi dengan air.
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Gambar 2. 3 Destilasi Uap
Sumber : basic concept of chemistry, 2002

d. Destilasi Vakum

Destilasi vakum biasanya digunakan kalau senyawa yang ingin didistilasi
tidak stabil, dengan pengertian dapat terdekomposisi sebelum ataupun
mendekati titik didihnya ataupun campuran yang memiliki titik didih di atas 150
°C. Metode destilasi indonesia tidak dapat digunakan di pelarut dengan titik
didih yang rendah jika kondensornya menggunakan air dingin, sebab
komponen yang menguap gak dapat dikondensasi oleh air. Untuk mengurangi
tekanan dipakai pompa vakum atau aspirator. Aspirator berfungsi sebagai

penurun tekanan pada sistem destilasi ini.
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VACUUM DISTILLER

Gambar 2. 4 Destilasi Vakum
Sumber : theprinces9208.wordpress.com

Destilasi yang saya gunakan adalah destilasi uap digunakan pada campuran
senyawa-senyawa yang titik didih mencapai 200 °C / lebih. Distilasi vap meraih
menguapkan senyawa- senyawa ini dengan suhu mendekati 100 °C dalam tekanan
atmosfer dengan menggunakan uap atau air mendidih. Sifat yang primary dari
destilasi uvap merupakan dapat mendistilasi campuran senyawa di bawah titik didih
dari masing-masing senyawa campurannya. Selain itu destilasi vap dapat
digunakan untuk campuran yang tidak larut di air di semua temperatur, tapi dapat
didistilasi dengan air.Selain itu, destilasi Uap lebih efisien dalam segi biaya

dibandingkan destilasi lainya.

2.2.2  Konduksi

Jika pada suatu benda terdapat gradien suhu (temperatur gradient), maka
akan terjadi perpindahan energi dari bagian bersuhu tinggi ke bagian bersuhu
rendah. Pada konduksi ini perpindahan kalor yang terjadi akibat kontak langsung
antara molekul-molekul dalam medium atau zat tersebut tanpa adanya perpindahan

molekul yang cukup besar. Untuk kebanyakan zat, perpindahan kalor secara
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konduksi dengan mudah dapat dijelaskan dengan menggunakan teori partikel zat.
Konduksi kalor dapat dipandang sebagai akibat perpindahan kinetik dari

suatu partikel ke partikel lain melalui tumbukan. Akibatnya partikel-partikel
tetangganya bergetar dengan energi kinetik yang besar pula. Selanjutnya partikel-
partikel ini memindahkan lagi energi kinetiknya ke tetangga berikutnya, demikian
seterusnya. Secara keseluruhan tidak ada perpindahan partikel di zat tersebut.Ada
zat yang mudah sekali menghantarkan atau merambatkan kalor, misalnya besi, baja,
perak, dan bahan logam lainnya. Benda-benda yang mudah menghantarkan panas
ini disebut dengan konduktor. Sebaliknya ada zat yan sulit merambatkan atau
menghantarkan kalor ini yang disebut dengan isolator. Kecepatan aliran kalor
tergantung pada :

1. Perbedaan suhu antara ujung-ujung penghantar

2. Luas penampang lintang penghantar

3. Jarak ekdua ujung yang berbeda suhunya

4

. Jenis bahan penghantar

Nilai konduktivitas termal merupakan sifat fisik suatu bahan atau zat yang
sangat penting dalam pemilihan untuk suatu aplikasi pross perpindahan kalor. Nilai
konduktivitas termal yang tinggi menunjukkan laju perpindahan energi yang besar
dan bahan yang mempunyai konduktifitas termal yang tinggi disebut konduktor
sedangkan yang mempunyai harga konduktivias yang rendah disebut isolator.
2.2.3 Konveksi

Konveksi merupakan perpindahan panas yang dihubungkan dengan
pergerakan fluida. jika fluida bergerak karena adanya gaya gerak dari luar maka
disebut konveksi paksa, sedangkan jika pergerakan fluida terjadi karena perbedaan

massa jenis yang disebabkan oleh perbedaan suhu disebut konveksi alami.

Persamaan guna menyatakan konveksi secara menyeluruh adalah :
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2.2.4 Cerobong

Cerobong digunakan untuk mengalirkan gas asap keluar dari ketel dengan
kecepatan tertentu, dan digunakan untuk mengatasi geseran geseran yang terjadi
terhadap aliran gas uap, mulai dari rangka bakar atau pembakar (burner), hingga
keluar dari cerobong. Dengan kata lain: untuk menimbulkan isapan cerobong atau
stack draught. Disamping itu, digunakan untuk membuang gas asap setinggi
mungkin sehingga tidak menggangu lingkungan sekitarnya.Timbulnya isapan
cerobong disebabkan karena perbedaan berat jenis, antara berat jenis udara dengan
berat jenis gas asap.

2.2.5 Ventilator

Bila isapan cerobong hanya didasarkan kepada isapan cerobong alamiah
saja, maka cerobong harus dibuat tinggi . Lagi pula pada saat mulai menyalakan api
didalam tunggku atau initial firing, akan didapat kesukaran, yaitu sepanjang saluran
gas asap tempraturnya masih rendah pada saat itu, sehingga perbedaan berat jenis
udara luar dengan berat jenis gas asap belum begitu besar, atau bahkan praktis
belum ada perbedaan berat jenis, sehingga isapan cerobong juga masih rendah,
hampir-hampir nol, yang demikian menyebabkan proses inititial firing menjadi
sangat lambat.

Untuk memperbesar harga lapisan cerobong efektif He maka digunakan
ventilator — ventilator atau fan, untuk menciptakan isapan cerobong paksa, sehingga
harga isapan cerobong teoretis Hieoretis dapat diperbesar.

2.2.6  Software SolidWork.

Software SolidWork adalah perangkat lunak yang digunakan untuk
mendesain. Perangkat lunak ini merupakan alat bantu teknis yang mudah di pelajari
dan memungkinkan seseorang desainer belajar cepat dengan berbagai fitur serta
dimensi, membuat model dan gambar detail. Untuk menganalisis kondisi suatu
model dan menampilkan hasil analisa dari model tersebut. SolidWork

memungkinkan perancang untuk lebih mudah memeriksa desain yang telah dibuat
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dan mencari suatu solusi yang di inginkan.

2.2.7 Termometer Inframerah

Termometer inframerah (atau sering disebut juga termometer IR) adalah
alat untuk mengukur suhu tanpa perlu menyentuh objek yang diukur. Alat ini
bekerja dengan mendeteksi radiasi inframerah yang dipancarkan oleh suatu objek,

lalu mengubah radiasi tersebut menjadi nilai suhu.

2.2.8 Daya Listrik dan Energi
Dalam perancangan dan pengujian fresh water maker, salah satu hal penting
yang dianalisis adalah konsumsi daya listrik serta efisiensi energi selama proses

destilasi.

a. Daya Listrik

Daya listrik adalah laju aliran energi listrik dalam satuan waktu, yang diukur

dalam watt (W). Rumus dasar untuk menghitung daya listrik adalah:
L Y S 1 7 (2.1)
Keterangan:

Q = adalah daya reaktif (reactive power) — satuan resminya VAR (Volt-Ampere
Reactive).

V = Tegangan

I=Arus

Sing = adalah nilai sinus dari sudut daya (¢) pada rangkaian listrik AC.

Sing = 0,141

b. Energi Listrik (kWh)

15



Energi listrik yang digunakan oleh alat dihitung dalam satuan kilowatt-hour

(kWh). Rumusnya:

Keterangan:

P = Daya (Watt)

t = Waktu (jam)

Dibagi 1000 untuk konversi ke kWh

Perhitungan kWh digunakan dalam bab 4 untuk mengetahui konsumsi energi total

dan membandingkan hasil pengukuran dengan analisa.

2.2.9 Efisiensi Energi
Efisiensi digunakan untuk mengetahui seberapa efektif energi listrik yang

digunakan menghasilkan air tawar. Rumus efisiensi yang digunakan adalah:

kWh Analisa—kWh Pengukuran
kWh anlisa

Nilai efisiensi ini memberikan gambaran seberapa besar kehilangan energi atau deviasi

antara perhitungan teoritis dan pengukuran aktual pada alat.

2.2.10 Produksi Air per Menit

Untuk mengukur laju produksi alat fresh water maker, digunakan pendekatan:

Total volume air

Produksi per menit = ————————— ittt e e (2.4)

Total waktu
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

3.1  Sistem Kerja Alat Secara Umum

Desalinasi adalah proses menghilangkan garam dan mineral dari air laut
sehingga menghasilkan air yang aman untuk dikonsumsi.Metode utama yang
digunakan dalam desalinasi adalah:Distilasi: Pemanasan air laut hingga menguap,

kemudian uvap dikondensasi menjadi air tawar.

3.2 Blok Diagram Sistem

Sistem Blok diagram merupakan gambaran urutan keseluruhan kerja secara
umum dari suatu sistem. Tujuannya yaitu untuk memudahkan dalam melihat proses
yang berlangsung dalam sistem yang dibuat. Blok diagram dari sistem rancang

bangun fresh water maker(seperti gambar Gambar 3.1 dibawah ini )

Distribusi air

Froses Destilasi
tawar

Penyimpanan air
tawar

Gambar 3. 1 Blok Diagram
(Sumber:Dokumentasi Pribadi,2025)
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33
3.3.1

. Pengambilan Air Laut

Proses dimulai dengan pengambilan air laut dari sumbernya.Dan air laut

dikumpulkan dalam tangki penampungan.

Distilasi

Memanaskan air laut hingga menguap, kemudian mengembunkan uap menjadi
air tawar.

Penyimpanan Air Tawar

Air tawar yang dihasilkan dari proses destilasi disimpan dalam tangki
penyimpanan.Dan tangki ini dirancang untuk menjaga kualitas air tawar agar
tetap bersih dan aman untuk digunakan.

Distribusi Air Tawar

Air tawar yang telah disimpan kemudian didistribusikan untuk berbagai

keperluan, seperti konsumsi manusia, irigasi, atau industri.

Cara Kerja Alat
FlowChart

Dalam membuat rancangan sistem, ada beberapa tahap yang harus dilakukan

agar perangkat dapat bekerja dengan maksimal sesuai prosedur yang diharapkan dan

memiliki kelarasan antara rancangan dan perancangan. Untuk itu, disajikan flowchart

sebagai bentuk deskripsi prosedur kerja alat seperti ditunjukkan pada Gambar 3.2

dibawah 1ni.

18



Persiapan alat
dan bahan

y

Isi Wadah Dengan
Air Laut

Y

Panaskan Air Laut [€—

mendididh

Uap Air Terbentuk

Apakah Air
Terkumpul?

Kondensasi Uap Air

T

Arahkan Uap ke
Sistem Kondensasi

T

Gambar 3. 2 Flowchart

(Sumber : Dokumentasi,2025)

3.3.2 Penjelasan flowchart

1. Mulai
Menandakan awal proses.

2. Persiapan Alat dan Bahan

A

Kumpulkan Air
Tawar




3.4

10.

11.

Mengumpulkan alat (wadah pemanas, pipa kondensasi, wadah penampung)

dan bahan (air laut).

. Isi Wadah dengan Air Laut

Mengisi wadah pemanas dengan air laut.
Panaskan Air Laut

Menggunakan sumber panas untuk memanaskan air laut hingga mendidih.

. Apakah Air Sudah Mendidih?

Jika Ya, lanjut ke langkah berikutnya.

Jika Tidak, kembali ke langkah "Panaskan Air Laut".

Uap Air Terbentuk

Air mulai menguap menjadi uap air.

Arahkan Uap ke Sistem Kondensasi (Persegi Panjang)

Uap air diarahkan ke pipa atau permukaan dingin untuk kondensasi.
Kondensasi Uap Air (Persegi Panjang)

Uap air mendingin dan berubah kembali menjadi cairan.

Apakah Air Terkumpul?

Jika Ya, lanjut ke langkah berikutnya.

Jika Tidak, kembali ke langkah "Arahkan Uap ke Sistem Kondensasi".
Kumpulkan Air Tawar

Air tawar yang terkumpul disimpan dalam wadah terpisah.

Selesai

Menandakan akhir proses.

Rancangan Hardware

Hardware atau perangkat keras dan perangkat sistem kontrol adalah perangkat

yang dibutuhkan dalam pembuatan prototype konveyor untuk mempermudah dalam

penyelesaian penelitian skripsi ini. Gambar rancangan dapat dilihat pada Gambar 3.3

dibawah ini.
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Gambar 3. 3 Rancangan Hardware
(Sumber:Dokumentasi Pribadi, 2025)

1. Pengendali On/Off.

Push button sering digunakan sebagai alat kontrol sederhana untuk
menghidupkan atau mematikan perangkat.
2. Pemanas

Elemen pemanas adalah perangkat yang mengubah energi listrik menjadi
panas. Elemen pemanas merupakan bagian penting dari sistem pemanas yang

berfungsi untuk memanaskan air atau udara.

3. Tangki Air Laut
Tangki air beberapa masyarakat menyebutnya dengan tandon air atau
toren air adalah sebuah alat yang biasanya digunakan untuk menampung air

laut.

4. Pipa Stainless
Pipa Stainles adalah pipa yang terbuat dari baja tahan karat atau stainless

steel. Pipa jenis ini memiliki banyak keunggulan, di antaranya adalah Tahan
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karat dan korosi,Tahan terhadap suhu ekstrem dan tekanan tinggi,Mudah
dibentuk dan dipotong. Permukaanya licin dan tampilannya estetis.

Konduktivitas panas yang baik dapat didaur ulang.

5. Tangki Penyimpanan Air Tawar
Tangki penyimpanan air atau tandon air adalah alat yang berfungsi untuk
menampung air bersih. Tangki air dapat digunakan untuk memenuhi
kebutuhan air rumah tangga, komersial, maupun industri.
3.5 Rancangan prototype
Rancangan prototype alat yang akan dibuat dalam penelitian skripsi ini dapat

dilihat pada Gambar 3.4 dan Gambar rancangan tampak dari depan.

ot W

Gambar 3. 4 Prototype
(Sumber:Dokumentasi Pribadi, 2025)
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BAB 1V
HASIL PERANCANGAN DAN ANALISA

4.1 Hasil Perancangan Alat

Hasil dari perancangan rancang bangun fresh water maker dengan komponen
utamanya adalah heater, tabung penampung air asin, tabung air tawar, tabung air
pendingin, dan pipa. Dan sumber energi yang digunakan listrik. Kapasitas air yang
bisa diproses 1 liter perjam. Pada tugas akhir (TA) ini, perancangan mencangkup
beberapa hal yang berkaitan dengan pembuatan peralatan, mulai dari perencanaan
kontruksi alat sampai dengan tata letak komponen. Perancangan memerlukan
beberapa faktor yang sangat membantu dalam membuat peralatan, faktor-faktor
tersebut.

1. Faktor Teknis

Faktor teknis adalah faktor yang berhubungan dengan perencanaan dan
perancangan pembuatan alat. Keberasilan suatu peralatan akan dapat diperoleh
apabila faktor teknisnya diutamakan

2.Faktor Agronomis

Faktor agronomis merupakan faktor yang berkaitan antara manusia dan
peralatan, baik dari segi kesehatan ataupun dalam pengoperasian peralatan. Faktor
ini juga harus diperhatikan agar dalam perancangan tidak akan terjadi hal-hal yang
tidak diinginkan dalam pengoperasian peralatan.
Adapun langkah-langkah dalam pembuatan hasil perancangan adalah pertama
pembelian alat komponen kecil seperti heater, mcb, tombol No dan nc dan
Kontaktor. Penulis harus membeli tabung dan pipa. Kemudian penulis membeli
kayu dan triplek, untuk rumah dudukan tabung. Kemudian untuk pemasangan
heater harus dipotong tabungnya terlebih dahulu. Hasil dari perancangan alat dapat

dilihat pada gambar 4.1 dan 4.2
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Gambear 4. 1 Hasil gambar tampak samping
(Sumber:Dokumentasi Pribadi, 2025)

Gambar 4. 2 Hasil gambar tampak samping
(Sumber:Dokumentasi Pribadi, 2025)
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4.2 Pengambilan Data

Setelah alat dirancang dan dibuat, dilakukan serangkaian pengujian untuk
memperoleh data kinerja sistem dalam mengubah air laut menjadi air tawar. Hasil dari
beberapa kali pengujian alat dirangkum dalam Tabel 4.1 berikut untuk memberikan

gambaran yang lebih jelas mengenai capaian kinerja alat.

Tabel 4. 1 Data Hasil pengujian

v Q Sin

Waktu (Volt) | I (Ampere) | (VAr) P cos @ ¢
0 menit 227 4.83 154.59 1.085 0.99 0.141
30 menit 232 4.9 160.29 1.125 0.99 0.141
60 menit 228 4.79 153.99 1.081 0.99 0.141
90 menit 222 4.64 145.24 1.019 0.99 0.141
120
menit 231 4.86 158.3 L1 0.99 0.141
150
menit 231 4.91 159.92 1122 0.99 0.141

(Sumber:Data olahan pribadi pribadi, 2025)

Data pada Tabel 4.1 Tegangan dan arus sedikit berfluktuasi selama pengujian. Faktor
daya tetap sangat tinggi (0,99), artinya beban hampir seluruhnya resistif dan sedikit
daya reaktif. Daya reaktif Q relatif kecil dibanding daya semu S (sekitar 14%).
Pengujian ini kemungkinan untuk melihat stabilitas beban dan kualitas daya pada

interval waktu tertentu.

4.3 Pengambilan Data Alat Pada Destilasi Air Laut Menjadi Air Tawar
Setelah proses perancangan dan pembuatan alat selesai, tahap selanjutnya adalah
melakukan pengujian untuk memastikan alat destilasi dapat mengubah air laut menjadi

air tawar secara efektif.

4.3.1 Pengambilan Data Daya
Analisa daya dilakukan untuk mengetahui seberapa besar konsumsi energi yang

dibutuhkan oleh alat destilasi selama proses pengubahan air laut menjadi air tawar.
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Tabel 4. 2 Analisa daya P

A% I Daya
227 4,83 1.085
232 4,90 1.125
228 4,79 1.081
222 4,64 1.019
231 4,86 1.111
231 4,91 1.122

(Sumber:Data olahan pribadi pribadi, 2025)

Berdasarkan tabel 4.2 nilai pada tabel keseluruhan analisa daya diatas, maka

dapat disimpulkan bahwa dayanya bisa berubah.

4.4 Pengambilan Data kwh Pengukuran Dan Data Kwh Analisa

Untuk mengetahui konsumsi energi secara akurat, dilakukan pencatatan nilai
kWh menggunakan alat ukur selama proses pengujian berlangsung, dan dibandingkan
dengan hasil perhitungan kWh secara teoritis berdasarkan parameter pengujian.
4.4.1 Pengambilan Data Kwh Pengukuran

Pengambilan data kWh dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui besarnya

konsumsi energi listrik selama proses pengujian berlangsung. Data ini dicatat secara
berkala menggunakan alat ukur kWh meter untuk memastikan akurasi dan kestabilan
daya yang digunakan selama pengoperasian alat. Data kWh yang tercatat melalui alat
ukur selama pengujian ditampilkan dalam Tabel 4.3 untuk memudahkan analisa

konsumsi daya listrik.

Tabel 4. 3 KWh hasil pengukuran

Waktu kWh
(Menit) Pengukuran
30 menit 0,56
60 menit 1,1
90 menit 1,6
120 menit 2,1
150 menit 2,56

(Sumber:Data olahan pribadi pribadi, 2025)
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Tabel 4.3 ini menunjukkan bahwa hasil pengukuran energi listrik dari alat meningkat
secara bertahap dan teratur seiring waktu. Ini menandakan bahwa alat bekerja secara

terus-menerus dengan beban listrik yang stabil.

4.4.2 Pengambilan Data Kwh Analisa

Pengambilan data kWh untuk analisa dilakukan guna mengevaluasi efisiensi
penggunaan energi listrik selama proses berlangsung. Data yang telah direkam dari alat
ukur kWh kemudian dianalisis untuk mengetahui pola konsumsi daya serta potensi
optimasi sistem yang digunakan. Tabel 4.4 menyajikan data kWh hasil analisa terhadap

penggunaan energi listrik pada alat selama proses pengujian berlangsung.

Tabel 4. 4 kWh Analisa

(‘ﬁiﬁ‘:) kWh Analisa
30 menit 0,56

60 menit 1

90 menit 1,52

120 menit 2,2

150 menit 2,8

(Sumber:Data olahan pribadi pribadi, 2025)

Tabel 4.4 in1 menunjukkan hasil perhitungan teoritis energi listrik dari alat. Nilainya
cenderung mendekati hasil pengukuran nyata, menandakan bahwa metode analisa yang

digunakan cukup valid dan representatif.

4.4.3 Perbandingan Data Kwh Pengukuran Dan Data Kwh Analisa

Perbandingan antara data kWh hasil pengukuran dan data kWh hasil analisa
dilakukan untuk melihat kesesuaian antara nilai konsumsi energi yang tercatat secara
langsung dengan hasil perhitungan atau estimasi teoritis. Langkah ini bertujuan untuk
menilai tingkat akurasi pengukuran serta mengidentifikasi kemungkinan adanya

deviasi dalam penggunaan daya listrik selama proses berlangsung.
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Tabel 4. 5 Perbandingan kwh pengukuran dan kwh Analisa

Waktu kwh kwh Error
(Menit) analisa pengukuran

30 menit 0.56 0.56 0
60 menit 1.1 1.12 1,82
90 menit 1.5 1.66 10,67
120 menit 2.2 2.12 3,64
150 menit 2.8 2,56 8,57

(Sumber:Data olahan pribadi pribadi, 2025)
Tabel 4.5 ini menunjukkan bahwa terdapat perbedaan antara hasil pengukuran langsung
dengan hasil analisa teoritis, dengan tingkat error yang bervariasi dari 8% hingga 22%.
Secara umum, hasil analisa cukup mendekati nilai pengukuran, terutama pada waktu
pengambilan data yang lebih lama, namun tetap memerlukan kalibrasi atau

penyempurnaan model analisa untuk meningkatkan akurasi.

4.4.4 Hasil Air Laut Menjadi Air Tawar
Setelah proses destilasi dilakukan, dilakukan analisa terhadap hasil pengukuran
air untuk mengetahui sejauh mana kualitas air tawar yang dihasilkan memenuhi kriteria

yang diharapkan. Seperti pada Tabel 4. 6 dibawah ini.

Tabel 4. 6 Air tawar yang dihasilkan

el dihasilkan (m)
0 menit 0

30 menit 50

60 menit 200

90 menit 450

120 menit 800

150 menit 1000

(Sumber:Data olahan pribadi pribadi, 2025)

Berdasarkan Tabel 4.6, terlihat bahwa volume air tawar yang dihasilkan meningkat
secara signifikan seiring bertambahnya waktu proses destilasi. Pada menit ke-30, air
yang terkumpul baru mencapai 50 ml, namun terus meningkat hingga mencapai 1000

ml pada menit ke-150. Hal ini menunjukkan bahwa sistem pemanas dan kondensor

28



bekerja secara bertahap dan stabil, dengan laju produksi tertinggi terjadi pada rentang
waktu 90—120 menit sebesar 350 ml. Secara keseluruhan, alat mampu menghasilkan

1 liter air tawar dalam waktu 2 jam 30 menit.

4.4.5 Pengambilan Data Suhu Dalam waktu
Pengamatan suhu dilakukan selama [durasi waktu] untuk menganalisis

pengaruh waktu terhadap kenaikan atau penurunan suhu dalam sistem.

Tabel 4. 7 Data suhu dalam waktu

Waktu Suhu

0 menit 35
30 menit 48
60 menit 80
90 menit 85
120 menit 93
150 menit 95

(Sumber:Data olahan pribadi pribadi, 2025)

Berdasarkan Tabel 4.7, suhu air mengalami peningkatan dari 35°C pada menit
ke-0 hingga mencapai 95°C pada menit ke-150. Kenaikan suhu terjadi secara bertahap,
dengan laju pemanasan tertinggi terjadi pada rentang 30-60 menit sebesar
1,07°C/menit. Setelah menit ke-90, peningkatan suhu cenderung melambat karena
sistem mendekati suhu maksimal, yang menunjukkan bahwa alat bekerja secara efisien

dalam memanaskan air menuju titik didih secara bertahap.

4.5 Analisa Data
Analisa data pada penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi performa alat

berdasarkan hasil pengukuran dan perhitungan daya serta energi listrik (kWh).

4.5.1 Analisa Perhitungan Daya
Analisa perhitungan daya dilakukan untuk mengetahui seberapa besar energi

listrik yang dibutuhkan oleh alat selama proses destilasi berlangsung.
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Q=V x1xSing
Q = adalah daya reaktif (reactive power) — satuan resminya VAR (Volt-Ampere
Reactive).
V = Tegangan
I=Arus
Sing = adalah nilai sinus dari sudut daya (¢) pada rangkaian listrik AC.
Sing = 0,141
1. Dalam waktu 0 menit
Q=227 x4,83 x 0,141
= 154,59 VAR
2. Dalam waktu 30 menit
Q=232 x%x4,90 x 0,141
=160,29 VAR
3. Dalam waktu 60 menit
Q=228 x4.79 x 0,141
=153,99 VAR
4. Dalam waktu 90 menit
Q=222 x4,64 x 0,141
= 145,24 VAR
5. Dalam waktu 120 menit
Q=231 x4,86 x 0,141
=158,3 VAR
6. Dalam waktu 150 menit
Q=234 x491x0,141
=159,92 VAR
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1200
1000
800
600
400

200

V (Volt) | (Ampere) Q (VAr) (VA) cos ¢ Sind

e=@==() menit ==@==30 menit 60 menit

90 menit ==@==120 menit ==@==150 menit

Gambar 4. 3 Perhitungan daya
(Sumber:Data olahan pribadi pribadi, 2025)

4.5.2 Analisa Kwh Pengukuran
Analisa data pengukuran dilakukan untuk mengetahui perkembangan nilai

energi listrik (kWh) yang dihasilkan alat selama proses pengujian berlangsung.

Pxn = Pbn — Pa

Keterangan:
Pxn = Daya Pemakain
pa = Daya Sebelumnya

Ppn = Daya Setelahnya

1. Pxn = Pa — Pb1
= 6,88 — 6,32
=0,56

2. Px = Pa — Pb2
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=744 — 632
= 1,1

3. Px = Pa — Pb3
=798 —6,32
=16

4. px = Pa — Pbs
= 8,44 — 6,32
=21

5. Px = Pa — Pbs
= 8,88 — 6,32
= 2,56

kWh Pengukuran

2.56

waktu 30 waktu 60 waktu 90 waktu 120 waktu 150

Gambar 4. 4 Analisa kwh pengukuran
(Sumber:Data olahan pribadi pribadi, 2025)

4.5.3 Analisa Kwh Analisa
Analisa kWh analisa digunakan sebagai dasar pembanding terhadap data
pengukuran langsung guna mengetahui tingkat akurasi metode perhitungan yang

digunakan.
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V x1COSg X ¢

kWh 1000

Keterangan:

V= Tegangan

[ =Arus

Cosp =0,99

t = Waktu penggunaan (jam)

1000 = Konversi watt menjadi kilowatt

1. Dalam waktu 0 menit

227%X4,83%X0,99 X0
1000

kWh 0

2.Dalam waktu 30 menit

232X%4,90%0,99 X 0,5
1000

kWh

3.Dalam waktu 60 menit

228X4,79%X0,99 X1
1000

kWh 1

4 Dalam waktu 90 menit

222X4,64%x0,99 x 1,5
1000

kWh

5.Dalam waktu 120 menit

231X4,86%0,99 X 2
1000

kWh

6.Dalam waktu 150 menit

234X4,91x0,99 X 2,5
1000

kWh

=0,56

=1,52

2,2
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kwh analisa

2.5
2
1.5
1
0.5
waktu 30 waktu 60 waktu 90 waktu 120 waktu 150
=—@=—Seriesl 0.56 1 1.52 2.2 2.8

Gambar 4. 5 kWh analisa
(Sumber:Data olahan pribadi pribadi, 2025)

4.5.4 Perbandingan Data Kwh Pengukuran Dan Data Kwh Analisa
Perbandingan data kWh pengukuran dan data kWh analisa bertujuan untuk melihat
kesesuaian antara hasil nyata dengan perhitungan berdasarkan tegangan dan arus listrik

yang tercatat.

kWh Analisa—kWh Pengukuran

kWh pengukuran x 100

%Error =

Keterangan:

pXxt
1000

kW h ga1ise = Hasil perhitungan menggunakan rumus kWh

kW hyenguiuran = Hasil pengukuran langsung dari alat ukur

Nilai error menunjukan seberapa besar perbedaan antara hasil perhitungan dan

hasil nyata

1. Dalam waktu 30 menit
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0,56 —0,44

kWh=———x100
0,44

=27T%

2.Dalam waktu 60 menit
1-0,9
0,9

=11,%

kWh = X 100

3.Dalam waktu 90 menit

1,52 —-1,44

kWh = %X 100
=55%
4.Dalam waktu 120 menit
kWh = 2= x 100
=10%

5.Dalam waktu 150 menit

2,8 —2,56
2,56

kWh = x 100

=9,3%

PERBANDINGAN

0 1,82 10,67 3,64 8,57
e kwh analisa == kwh pengukuran Error

Gambar 4. 6 Perbandingan kWh
(Sumber:Data olahan pribadi pribadi, 2025)
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4.5.5 Analisa Produksi Permenit
Untuk mengetahui kinerja alat dalam menghasilkan air tawar, dilakukan analisa

terhadap jumlah produksi air per menit selama proses destilasi berlangsung.

Total volume air

Produksi air per menit =
Total waktu

Total volume air = Jumlah air tawar yang berhasil selama destilasi
Total waktu = Lamanya proses destilasi berlangsung

1. Dalam waktu 30 menit
Produksi air per menit = ;—g = 1,66 mL/menit

2. Dalam waktu 60 menit
2
Produksi air per menit = 0" 3,33 mL/menit
3. Dalam waktu 90 menit
.. . 450 :
Produksi air per menit—— = 5 mL/menit

4. Dalam waktu 120 menit

800

Produksi air per menit= o0 = 6,66 mL/menit
5. Dalam waktu 150 menit
Produksi air per menit = T50 = 6,67 mL/menit

4.5.6 Analisa Perubahan Suhu Terhadap Waktu

Analisa perubahan suhu terhadap waktu dilakukan untuk mengetahui
bagaimana proses pemanasan berlangsung selama pengujian alat destilasi. Data suhu
yang dicatat setiap 30 menit memberikan gambaran laju pemanasan hingga mencapai

suhu maksimum.
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4.6

Laju perubahan suhu = i—:

AT = Perubahan suhu (T akhir—T awal)

At = Selisih waktu (t_akhir —t awal)

95-35 60 .
= — = 1,7°C/menit
35 35

Laju perubahan suhu =

Perubahan suhu

160
140
120
100

80
60
40
» 1 ul
0
1 2 3 4 5 6

B Waktu 0 30 60 90 120 150
m Suhu 35 48 80 85 93 95

B Waktu ®Suhu
Gambar 4. 7 Perubahan suhu dalam waktu
(Sumber:Data olahan pribadi pribadi, 2025)
Hasil ujicoba pengubahan air laut menjadi air tawar

Hasil uji coba pengubahan air laut menjadi air tawar dianalisis secara visual dan

berdasarkan rasa untuk menilai kualitas hasil destilasi. Pengamatan ini bertujuan

memastikan bahwa air yang dihasilkan tidak hanya jernih secara tampilan, tetapi juga

layak konsumsi berdasarkan rasa. Seperti pada tabel 4.8 dibawah ini.

Tabel 4. 8 Air destilasi

NO PENGAMATAN AIR PROSES DESTILASI
1 WARNA BENING
2 RASA TAWAR

(Sumber:Data olahan pribadi pribadi, 2025)
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Gambar 4. 8 Air setelah destilasi
(Sumber:Dokumentasi Pribadi, 2025)

4.6.1 Hasil uji TDS 3
Berdasarkan gambar 4.10 hasil pengukuran air dengan TDS meter
menunjukkan nilai 46 ppm (parts per million). Nilai ini menunjukkan Total Dissolved

Solids (jumlah zat padat terlarut) dalam air hasil destilasi. Pada tabel 4.9 dibawah ini.

Tabel 4. 9 Uji coba destilasi

Al Air A0 i | S e | ek
. Laut . Air .
Laut in | Laut out .| Destilas proses konsumsi/
Tersisa laut
(ME) penurunan Tidak
1I0L | 1000 ml [ 800ml | 2,5jam | Error | 0,46 Layak

(Sumber:Data olahan pribadi pribadi, 2025)
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Gambar 4. 9 Air laut dan air destilasi
(Sumber:Dokumentasi Pribadi, 2025)

- . -

Gambar 4. 10 TDS air tawar
(Sumber:Dokumentasi Pribadi, 2025)
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BABYV
KESIMPILAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, pengujian, dan analisa terhadap prototipe

PLTMH dengan turbin ulir, maka dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Alat ini mampu mengubah air laut menjadi air tawar dengan hasil yang dapat

diamati secara visual dan rasa, yaitu warna air bening dan rasa yang tawar.

2. Berdasarkan analisa daya dan kWh, alat ini mengkonsumsi energi sebesar rata-
rata 2,5 kWh untuk menghasilkan 1000 mL air tawar dalam waktu 150 menit.
Meskipun energi listrik yang digunakan cukup tinggi untuk skala kecil, hal ini

masih wajar untuk proses pemanasan menggunakan pemanas listrik DC.

3. Perbandingan Data kWh Pengukuran dan Analisa:Terdapat perbedaan antara
hasil pengukuran langsung alat ukur kWh dan hasil analisa perhitungan, dengan
selisih rata-rata 5,5-27%. Hal ini menunjukkan adanya deviasi atau
ketidaksempurnaan dalam akurasi pengukuran maupun efisiensi energi yang

hilang selama proses berlangsung.

4. Tantangan utama dalam penerapan sistem ini dalam skala besar meliputi
keterbatasan energi, biaya operasional, dan kebutuhan perawatan rutin. Selain
itu, perlu adaptasi terhadap kondisi lingkungan sekitar seperti kadar garam dan

ketersediaan sumber energi.

5. Faktor Penghambat Produksi:Kecepatan produksi air tawar sangat dipengaruhi
oleh performa elemen pemanas. Karena hanya menggunakan satu buah elemen
pemanas, suhu yang dihasilkan belum maksimal, sehingga proses destilasi

menjadi kurang efisien.
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5.2

Saran

Adapun beberapa saran yang dapat diberikan kepada pembikin alat untuk

pengembangan selanjutnya adalah:

1.

Penambahan daya pemanas. Disarankan untuk menambah jumlah elemen
pemanas atau mengganti dengan daya yang lebih besar agar proses pendidihan

air laut lebih cepat dan efisiensi produksi air tawar meningkat.

. Penggunaan energi alternatif. Untuk mengurangi biaya operasional dan
meningkatkan keberlanjutan, penggunaan sumber energi alternatif seperti panel
surya perlu dipertimbangkan, terutama karena alat ditujukan untuk daerah

pesisir yang cenderung memiliki paparan sinar matahari tinggi.

. Optimalisasi sistem pendingin dan Kondensasi. Sistem kondensasi dapat
ditingkatkan menggunakan metode pendinginan aktif agar hasil kondensat (air
tawar) lebih maksimal, mengurangi kehilangan uap, dan mempercepat proses

destilasi.

. Pengujian kualitas air lebih lanjut. Diperlukan pengujian laboratorium terhadap
hasil air tawar, khususnya kandungan TDS (Total Dissolved Solids), pH, dan
kandungan logam berat agar bisa digunakan untuk konsumsi langsung atau

keperluan spesifik lainnya.

. Pengembangan skala produksi. Untuk penggunaan komunal atau skala desa,
perlu dikembangkan prototipe skala lebih besar dengan kapasitas air masuk dan
daya pemanas yang lebih tinggi, serta sistem penyimpanan dan distribusi yang

lebih efisien.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Proses Pembuatan Alat

4
Gambar 4. 11 Pemasangaﬁ heater
(Sumber:Dokumentasi Pribadi, 2025)

17/0S5/2025 16:02

Gambar 4. 12 Pengelasan tabung
(Sumber:Dokumentasi Pribadi, 2025)
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Gambar 4. 13 Tangki setelah dilas dan dipasang heater
(Sumber:Dokumentasi Pribadi, 2025)

Gambar 4. 14 Pengecekan tegangan dan arus
(Sumber:Dokumentasi Pribadi, 2025)
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Gambar 4. 15 Pengecekan TDS air
(Sumber:Dokumentasi Pribadi, 2025)

®e®0O0
REDM! 10 | M. HAFIS

Gambar 4. 16 Pengecekan suhu
(Sumber:Dokumentasi Pribadi, 2025)

46



Lampiran 2 Rekap Percakapan Bimbingan

3

KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGI, SAINS,
DAN TEKNOLOGI
POLITEKNIK NEGERI BENGKALIS
Jalan Bathin Alam, Sungai Alam, Bengkalis, Riau 28711

Telepon : (+62766) 24566, Fax : (+62766) 800100
Website : http://www.polbeng.ac.id, E-mail : polbeng@polbeng.ac.id

REKAP PERCAKAPAN BIMBINGAN
Judul Proposal : Rancang Bangun Fresh Water Maker
Sesi / Bahasan : ke-1/ Judul harus sesuai dengan kelistrikan
Mahasiswa : 3204211434 - M. Hafis Pembimbing : 198508012015041005 - Agustiawan, S.ST.,, M.T
I Tidak ada data percakapan

Sesi / Bahasan
Mahasiswa

: ke-2/ pendahuluan latar belakang dan rumus masalah harus sesuai judul
1 3204211434 - M. Hafis Pembimbing : 198508012015041005 - Agustiawan, S.ST., M.T

Tidak ada data percakapan

Sesi / Bahasan

: ke-3/Tujuan dan manfaat harus nyambung dengan alat yang dibikin

Mahasiswa : 3204211434 - M. Hafis Pembimbing : 198508012015041005 - Agustiawan, S.ST., M.T

| Tidak ada data percakapan

Sesi / Bahasan : ke-4 / Harus cari jurnal jurnal terkait topik penelitian

Mahasiswa 1 3204211434 - M. Hafis Pembimbing : 198508012015041005 - Agustiawan, S.ST., M.T
Tidak ada data percakapan

Sesi / Bahasan : ke-5/ Landasan teori cari tentang terkait judul

Mahasiswa 1 3204211434 - M. Hafis Pembimbing : 198508012015041005 - Agustiawan, S.ST., M.T

Tidak ada data percakapan

Sesi / Bahasan

: ke-6/ Bab 3 terkait metode yang digunakan

Mahasiswa : 3204211434 - M. Hafis Pembimbing : 198508012015041005 - Agustiawan, S.ST., M.T
Tidak ada data percakapan

Sesi / Bahasan : ke-7 / Revisi perubahan dan p bah

Mahasiswa : 3204211434 - M. Hafis Pembimbing : 198508012015041005 - Agustiawan, S.ST., M.T

| Tidak ada data percakapan

Sesi / Bahasan : ke-8/ Alat harus jalan sesuai dengan diinginkan

Mahasiswa : 3204211434 - M. Hafis Pembimbing : 198508012015041005 - Agustiawan, S.ST.,, M.T
Tidak ada data percakapan

Ocetan sleh M. Hfi, s 51

47



Sesi / Bahasan : ke-9 / Pengujian alat

Mahasiswa : 3204211434 - M. Hafis Pembimbing : 198508012015041005 - Agustiawan, S.ST., M.T
Tidak ada data percakapan

Sesi / Bahasan : ke-10/ analisa data pengujian

Mahasiswa 1 3204211434 - M. Hafis Pembimbing : 198508012015041005 - Agustiawan, S.ST,, M.T
Tidak ada data percakapan

Sesi / Bahasan : ke-11/ Finishing alat

Mahasiswa : 3204211434 - M. Hafis Pembimbing : 198508012015041005 - Agustiawan, S.ST., M.T
Tidak ada data percakapan

Sesi / Bahasan : ke-12/ Kesimpulan sesuaikan dengan tujuan Penelitian serta tergambar diabstrak

Mahasiswa 1 3204211434 - M. Hafis Pembimbing : 198508012015041005 - Agustiawan, S.ST, M.T

Tidak ada data percakapan

Ocatan sleh M. Haf, s 31 ok 2074 173644 Wb

48



Lampiran 3 Lembar Saran dan Perbaikan Pembimbing

’\»—~V* e I — i
KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGI, SAINS DAN TEKNOLOGI
POLITEKNIK NEGERI BENGKALIS
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO
Jalan Bathin Alam, Sungai alam Bengkalis-Riau 28714
Telepon (0766) 24566, Faximile (0766) 800 1000

»\\Laman: http//www polbeng.ac.id e
LEMBAR SARAN DAN PERBAIKAN SEMINAR SKRIPSI et s —
Nama : M.Hafis
NIM 3204211434
Judul

: Rancang Bangun Fresh Water Maker

:J‘ama.Dosen‘ Pembimbing : Agustiawan, S.ST., MT.
ateri perbaikan dari Dosen Pembimbing :

Pengesahan dari Dosen Pembimbing ki
Sebelum perbaikan Setelah perbaikan T
Tanggal 4 Agustus 2025 Tanggal 15/ 0/ 2
/
Tanda Tanda >~
Tangan Tangan A -

CATATAN : 1. Form ini mohon dikembalikan ke Koordinator setelah pelaksanaan sidang selesai.
2. Tanda * = coret salah satu

49



Lampiran 4. Lembar Saran dan Perbaikan Penguji I

KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGI, SAINS DAN TEKNOLOGI
POLITEKNIK NEGERI BENGKALIS
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO
Jalan Bathin Alam, Sungai alam Bengkalis-Riau 28714
Telepon (0766) 24566, Faximile (0766) 800 1000

o7 Laman: http//www.polbeng.ac.id SR
LEMBAR SARAN DAN PERBAIKAN SEMINAR SKiGFSi s b —
Nama : M.Hafis
NIM 3204211434
Judul

: Rancang Bangun Fresh Water Maker
Nama Dosen Penguji I: Jefri Lianda, ST, MT.

Materi perbaikan dari Dosen Penguiji [ :

......... L. dombdicer gty s
Pengesahan dari Dosen Penguji [
Sebelum perbaikan Setelah perbaikan
[ Tanggal 4 Agustus 2025 Tanggal _

Tanda ' Tanda PKC—
Tangan K Tangan Qb

CATATAN : 1. Form ini mohon dikembalikan ke Koordinator setclah pelaksanaan sidang sclesai.
P 2. Tanda * = coret salah satu

e ne B
e L

50
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\ o ik 2 "
T T e _ [N i
KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGI, SAINS DAN TEKNOLOGI
POLITEKNIK NEGERI BENGKALIS
) JURUSAN TEKNIK ELEKTRO
Jalan Bathin Alam, Sungai alam Bengkalis-Riau 28714
Telepon (0766) 24566, Faximile (0766) 800 1000
T Laman: http//www polbeng.ac.id —
LE!
MBAR SARAN DAN PERBATKAN SEMINAR SKRIPSI kg s

Nama : M.Hafis

NIM 3204211434

Judul

* Rancang Bangun Fresh Water Maker
Nama Dosen Penguji I1 : Rindila Antika, S.PD., M.Pd.

Materi perbaikan dari Dosen Penguji IT :

................. R 0 M i
v S W anG A mamown tvgalah Ye-2
A5 Eesmpulan Wi wewawab wivoan masaleh

Pengesahan dari Dosen Penguji I1
Sebelum perbaikan Setelah perbaikan
Tanggal 4 Agustus 2025 Tanggal 0 -8 -1«
i 7
Tanda Tanda
Tangan Tangan
CATATAN : I. Form ini mohon dikembalikan ke Koordi lah pelak sidang selesai.

2. Tanda * = coret salah satu

51



Lampiran 6. Lembar Saran dan Perbaikan Penguji 111

A g -
KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGI, SAINS DAN TEKNOLOGI

POLITEKNIK NEGERI BENGKALIS ‘

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO 1

Jalan Bathin Alam, Sungai alam Bengkalis-Riau 28714 1

5

’|

Telepon (0766) 24566, Faximile (0766) 800 1000
Laman: http//www.polbeng.ac.id

S—— TS =
-y J
@%Rik._w_ DAN PERBAIKAN SEMINAR SKRIPSI TA: 204/ 2008

Nama : M.Hafis

NIM 3204211434

Judul

: Rancang Bangun Fresh Water Maker
Nama Dosen Penguji I11 : Adam, ST., MT

Materi perbaikan dari Dosen Penguji 111 :

Pengesahan dari Dosen Penguji 111
Sebelum perbaikan Setelah perbaikan k@ @
Tanggal 4 Agustus 2025 Tanggal

Tanda Tanda
Tangan Tangan

U I

CATATAN : 1. Form ini mohon dikembalikan ke Koordinator setelah pelaksanaan sidang selesai.
2. Tanda * = coret salah satu

52



	HALAMAN DEPAN
	LEMBAR PENGESAHAN 
	HALAMAN PENGESAHAN 
	PERNYATAAN KEASLIAN TUGAS AKHIR DAN SKRIPSI 
	HALAMAN PERSEMBAHAN
	ABSTRAK 
	ABSTRACT 
	KATA PENGANTAR 
	DAFTAR ISI 
	DAFTAR TABEL 
	DAFTAR GAMBAR 
	BAB I PENDAHULUAN 
	1.1 Latar Belakang 
	1.2 Rumusan Masalah 
	1.3 Batasan Masalah  
	1.4 Tujuan Dan manfaat
	1.5 Metode penyelesaian 

	BAB II TINJAUAN PUSTAKA 
	2.1 Kajian Terdahulu 
	2.2 Landasan Teori 
	2.2.1  Destilasi 
	2.2.2 Konduksi 
	2.2.3 Konveksi 
	2.2.4 Cerobong 
	2.2.5 Ventilator 
	2.2.6 Software SolidWork. 
	2.2.7 Termometer Inframerah 
	2.2.8 Daya Listrik dan Energi 
	2.2.9 Efisiensi Energi
	2.2.10 Produksi Air per Menit 


	BAB III  METODOLOGI PENELITIAN 
	3.1 Sistem Kerja Alat Secara Umum 
	3.2 Blok Diagram Sistem
	3.3 Cara Kerja Alat 
	3.3.1 FlowChart 
	3.3.2 Penjelasan flowchart 

	3.4 Rancangan Hardware 
	3.5 Rancangan prototype 

	BAB IV HASIL PERANCANGAN DAN ANALISA 
	4.1 Hasil Perancangan Alat 
	4.2 Pengambilan Data 
	4.3 Pengambilan  Data Alat Pada Destilasi Air Laut Menjadi Air Tawar 
	4.3.1 Pengambilan Data Daya 

	4.4 Pengambilan Data kwh Pengukuran Dan Data Kwh Analisa 
	4.4.1 Pengambilan Data Kwh Pengukuran 
	4.4.2 Pengambilan Data Kwh Analisa 
	4.4.3 Perbandingan Data Kwh Pengukuran Dan Data Kwh Analisa
	4.4.4 Hasil Air Laut Menjadi Air Tawar 
	4.4.5 Pengambilan Data Suhu Dalam waktu  

	4.5 Analisa Data 
	4.5.1 Analisa Perhitungan Daya 
	4.5.2 Analisa Kwh Pengukuran 
	4.5.3 Analisa Kwh Analisa 
	4.5.4 Perbandingan Data Kwh Pengukuran Dan Data Kwh Analisa 
	4.5.5 Analisa Produksi Permenit 
	4.5.6 Analisa Perubahan Suhu Terhadap Waktu 

	4.6 Hasil ujicoba pengubahan air laut menjadi air tawar  
	4.6.1 Hasil uji TDS 3


	BAB V  KESIMPILAN DAN SARAN 
	5.1 Kesimpulan  
	5.2 Saran 

	DAFTAR PUSTAKA 
	LAMPIRAN 
	Lampiran 1 Proses Pembuatan Alat 
	Lampiran 2 Rekap Percakapan Bimbingan 
	Lampiran 3 Lembar Saran dan Perbaikan Pembimbing 
	Lampiran 4. Lembar Saran dan Perbaikan Penguji I 
	Lampiran 5. Lembar Saran dan Perbaikan Penguji II 
	Lampiran 6. Lembar Saran dan Perbaikan Penguji III 


