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Abstrak

Pelat penyerap panas radiasi matahari merupakan komponen utama pada aplikasi solar still. Pelat
penyerap sirip dari material mortar berfungsi sebagai penyerap panas, mentransfer panas dan media
evaporasi. Pada pelat penyerap sirip dengan material mortar, air laut mengalir di dalam bodi sirip secara
kapiler dan akan mengalami proses penguapan, sehingga meninggalkan garam pada pori. Garam pada
pori, jenis dan dimensi pasir sebagai material pembentuk utama mortar juga akan mempengaruhi nilai
konduktivitas panas efektif. Penelitian bertujuan untuk mengevaluasi pembentukan garam pada pori dengan
berbagai jenis dan dimensi pasir pembentuk material mortar terhadap konduktivitas panas efektif.
Penelitian dilakukan secara eksperimen dengan membandingkan jenis dan dimensi pasir pembentuk
mortar. Jenis pasir yang di gunakan adalah jenis pasir besi (PB) dan pasir lumjang (PL) dengan dimensi
pasir masing-masing sebesar 0.125 dan 0.250. Jenis dan dimensi pasir dibentuk menjadi mortar dengan
campuran 2 pasir dan 1 semen. Pengujian mortar dibandingkan dengan material batu. Pada pengujian di
berikan pemanas pada permukaan atas mortar dan batu menggunakan elemen pemanas (heater) dengan
daya 46.4 W selama 120 menit. Penelitian menghasilkan konduktivitas panas efektif pada seluruh material
mortar mengalami peningkatan seiring bertambahnya waktu pemanasan dan garam pada pori. Material
mortar menggunakan jenis pasir besi dengan dimensi 0.125 mm (PB.0.125) memiliki konduktivitas panas
efektif total lebih tinggi sebesar 0.712 (W/m°C) dibandingkan dengan material PB.0.250, PL.0.125,
PL.0.250 dan batu.

Kata kunci: jenis pasir; dimensi pasir; mortar; konduktivitas panas efektif
Abstract

[Title: Analysis of type and dimension of sand forming mortar material on effective heat conductivity]
The solar radiation heat absorbing plate is a major component in solar still applications. The fin absorber
plate with mortar material as a heat absorber, heat transfer, and evaporation medium. In the fin absorber
plate with mortar material, seawater flows inside the fin body capillarity and undergoes an evaporation
process, leaving salt in the pores. Salt in the pores, type, and dimension of sand as the main forming material
of mortar will also affect the effective heat conductivity value. This study evaluates salt formation in the
pores with various types and dimensions of sand-forming mortar material on effective heat conductivity.
The research was conducted experimentally by comparing the types and dimensions of sand-forming
mortar. The types of sand used were iron sand (PB) and lichen sand (PL), with sand dimensions of 0.125
and 0.250, respectively. The types and dimensions of sand were formed into mortar with a mixture of 2 sand
and one cement. The mortar test was compared with stone material. In the test, heating was applied to the
top surface of the mortar and stone using a heating element (heater) with 46.4 W power for 120 minutes.
The research resulted in the effective heat conductivity of all mortar materials increasing with increasing
heating time and salt in the pores. The mortar material using iron sand with a dimension of 0.125 mm
(PB.0.125) has a higher total effective heat conductivity of 0.712 (W/mOC) than PB.0.250, PL.0.125,
PL.0.250 and stone.
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1. Pendahuluan

Passive solar still adalah teknologi distilasi untuk
memproses air laut menjadi air tawar menggunakan
energi matahari. Dengan demikian teknologi ini tepat
diterapkan di daerah pesisir dan kepulauan di Indonesia
untuk kebutuhan rumah tangga (Soeparman, 2015).
Beberapa kelebihan solar still tipe pasif yaitu: teknologi
sederhana, mudah konstruksi, mudah operasional, biaya
perawatan rendah, lebih ekonomis, ramah lingkungan dan
tidak menggunakan energi tambahan (Tiwari et al., 2009;
Sarada et al., 2015; Singh et al., 2016; Rajaseenivasan et
al., 2016). Namun, solar still tipe pasif memiliki
kelemahan, yaitu: transmisi radiasi matahari ke pelat
penyerap melalui air laut, air di atas basin merefleksikan
radiasi matahari, proses pemanasan awal dan penguapan
yang lambat (Ahmed & lbrahim, 2016; Awasthi, et al.,
2018) serta produktivitas rendah (Lalitha, et al., 2019).
Kinerja passive solar still di pengaruhi oleh kondisi
lingkungan, disain alat dan metode operasional (Muftah,
etal., 2014).

Usaha untuk meningkatkan produktivitas dan
efisiensi solar still dapat dilakukan dengan membuat
pelat penyerap berbentuk sirip yang dapat menerima
radiasi matahari secara langsung. Pelat penyerap sirip
dapat memperluas permukaan penyerapan radiasi
matahari. Untuk memperluas permukaan bidang kontak
antara permukaan air laut dengan pelat penyerap sirip di
gunakan material berpori. Pelat penyerap sirip
menggunakan material porous media dapat membuat air
mengalir secara kapiler dalam bentuk lapisan tipis
melalui pori-pori dan dapat berfungsi sebagai media alir
massa, panas dan penguapan (Z. Liu, et al., 2018).

(d)
Gambar 1. Jenis Pasir , Dimensi Pasir, Batu dan Semen. (a) PB. 0.250, (b) PB. 0.125, (c) PL. 0.250, (d) PL. 0.125, (e)
Batu, (f) Semen
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Pelat penyerap sirip berpori dapat berfungsi sebagai
media alir panas dan massa secara bersamaan, dapat
memperluas permukaan penyerapan panas, memperluas
permukaan pemanasan air laut dan penguapan, serta
aliran air laut dapat membentuk lapisan tipis diantaranya
adalah material non logam. Beberapa material non logam
yang dapat berfungsi demikian diantaranya adalah
material beton dan mortar (Nicos, et al., 1997; Kim &
Lee, 2011; Ding et al., 2020).

Mortar merupakan material berpori yang dapat
digunakan sebagai media perpindahan panas dan massa
secara bersamaan (El Ouali et al., 2019; Ismail, et al.,
2018; 2019; 2020; 2021). Perpindahan panas dan massa
dapat berlangsung di dalam pelat penyerap berbentuk
sirip berpori. Proses perpindahan panas dengan adanya
aliran massa yang terjadi secara bersamaan disebut
dengan perpindahan panas efektif (Straughan, 2008)).

Material pembentuk mortar menggunakan material
pasir, semen dan air (Pagut, et al., 2017; Jonathan, et al.,
2017). Untuk meningkatkan konduktivitas panas mortar
di pilihlah jenis pasir yang mengandung unsur logam dan
ukuran butiran pasir yang kecil, selain itu ukuran butiran
pasir yang kecil dapat menurunkan nilai porositas
(Ganjian, 1990). Konduktivitas panas material yang
tinggi dan porositas yang kecil dapat meningkatkan
perpindahan panas dan massa (Asadi, et al., 2018).
Perpindahan panas dan massa yang tinggi dapat
meningkatkan laju penguapan (M. Liu et al., 2018).

Pemanfaatan solar still akan berlangsung dalam
jangka waktu yang lama, sehingga salinitas air laut
meningkat dan terbentuknya kristal garam pada pori.
Peningkatan salinitas dan kristal garam pada pori dapat
meningkatkan nilai konduktivitas panas material
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Gambar 2. Mortar

(Shargawy, 2013; Bednarsk, et al., 2017). Nilai
konduktivitas panas yang tinggi dapat meningkatkan
transfer panas ke air laut, sehingga dapat meningkatkan
laju penguapan.

Nilai konduktivitas panas di pengaruhi oleh material
pembentuk mortar yaitu jenis dan ukuran butir pasir.
Ukuran butir pasir akan mempengaruhi porositas dan
jenis pasir akan mempengaruhi konduktivitas panas.
Material mortar berpori dengan kandungan unsur besi
(Fe) yang lebih besar dan ukuran butiran pasir yang lebih
kecil dapat meningkatkan laju penguapan (Ismail, et al.,
2019).
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Telah dilakukan penelitian solar still menggunakan
pelat penyerap sirip dengan material mortar berpori di
antaranya oleh Ismail, et al., 2023, namun penelitian
belum mengkaji permasalahan air laut yang menguap dan
meninggalkan garam pada pori dan permukaan pelat
penyerap sirip. Kajian ini menjadi penting untuk
dilakukan, karena garam pada pelat penyerap sirip
berpori dapat mempengaruhi nilai konduksi panas efektif
dari permukaan atas sirip menuju air laut pada basin.
Selain terbentuknya garam akibat penguapan air laut pada
pori, material pembentuk mortar juga mempengaruhi
nilai konduksi panas efektif.

Dengan demikian penelitian ini bertujuan untuk
mengAnalisis jenis dan dimensi pasir pembentuk material
mortar terhadap nilai konduktivitas panas efektif.
Penelitian ini dapat menjadi referensi pemilihan material
pembentuk mortar untuk meningkatkan kinerja solar still.

2. Metode Penelitian

Jenis pasir yang di gunakan pada penelitian ini
adalah jenis pasir besi dan pasir Lumajang. Dimensi pasir
besi dan Lumajang di ayak menggunakan ayakan 0.125
dan 0.250. Jenis pasir ini di bedakan menjadi pasir besi
dengan dimensi 0.125 (PB. 0.125) dan pasir besi dengan
dimensi 0.250 (PB. 0.250), untuk pasir lumajang juga
dibedakan menjadi pasir lumajang dengan dimensi 0.125
(PL. 0.125) dan pasir lumajang dengan dimensi 0.250
(PL. 0.250) yang dapat di lihat pada Gambar 1. Pasir besi,
pasir lumajang, batu dan semen di lakukan uji komposisi
menggunakan metode XRF.

PB. 0.125, PB. 0.250, PL. 0.125, dan PL. 0.250
masing-masing di campur dengan semen dan air
secukupnya di cetak menjadi mortar. Campuran pasir dan
besi menggunakan komposisi 2 pasir dan 1 semen. Mortar
yang di bentuk dengan dimensi panjang 5 cm, lebar 1 cm
dan tinggi 10 cm seperti pada Gambar 2. Mortar yang di
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Gambar 3. Set up peralatan penelitian
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bentuk tersebut, kemudian di keringkan selama
menggunakan oven. Material batu sebagai pembanding
juga di bentuk dengan dimensi yang sama dengan mortar
dan di lakukan pengeringan.

Pada uji porositas, material mortar dan batu yang
sudah di keringkan di ukur massanya (mkering) dan
kemudian di rendam di dalam air lalu di ukur massanya
(mbasah). Kemudian di hitung menggunakan persamaan
1 (Ismail et al., 2018).

(Mpasah—Mkering)*

£ = Pair (1)

14

1

Dengan V adalah volume pori (m®) dan pair adalah
massa jenis air (kg/md).

Masing-masing mortar juga melalui pengujian
konduktivitas panas di laboratorium Fenomena Dasar
Mesin Universitas Brawijaya Malang. Adapun pengujian
foto mikro sebelum dan sesudah pengujian diambil di
laboratorium metalurgi fisik Universitas Brawijaya
Malang.

Masing-masing mortar dan batu diberikan sensor
yang dihubungkan dengan data logger dan komputer
seperti pada Gambar 3. Data temperatur dan volume air
laut pada reservoir diukur setiap 5 menit selama 120
menit. Pada pengujian ini menggunakan heter sebagai
pemanas dengan daya tetap sebesar 46.4 W. Data yang
diperoleh untuk mengidentifikasi distribusi temperatur
dan volume penguapan.

Dari data volume air teruapkan (Vusp) kemudian di
hubungkan dengan salinitas air laut sebesar 3.5 %.
Persamaan 2 merupakan persamaan volume garam (Vgp)
dari Ismail, (2021).

Vop = Viuap * Sal (2)

Kamera  dipasang untuk  mengidentifikasi
perkembangan permukaan zona basah dan kering selama
percobaan. Data fotografi yang diperoleh, kemudian
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Gambar 4. Komposisi kimia material pembentuk mortar

dan material batu
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diolah menggunakan perangkat lunak pengolah gambar,
sehingga di peroleh ketinggian permukaan zona basah
dan kering. Dari ketinggian permukaan zona basah dan
kering, kemudian di lakukan perhitungan volume pori
zona kering menggunakn persamaan 3 dari Ismail (2021).

Vp = Ap * Lkering * € (3)

dengan A, adalah luasan permukaan mortar (mm?2), Liering
adalah ketinggian zona kering (mm) dan & adalah
porositas.

Dari data yang di peroleh dari konduktivitas panas,
porositas ketinggian zona kering dan basah, volume
garam pada pori dan volume pori, kemudian di lakukan
perhitungan konduktivitas panas efektif. Pada pengujian
ini di awali dengan mortar terisi penuh air laut (jenuh).
Adapun perhitungan konduktivitas panas efektif
menggunakan Persamaan 4 (Straughan, et al., 2008;
Behzad, et al., 2016).

Kepran. = (1= &) k) + (e % ky) @

dimana ket adalah konduktivitas panas efektif zona
basah mortar (W/m °C), & adalah porositas (%), kp adalah
konduktivitas panas mortar (media berpori) (W/m °C) dan
ki adalah konduktivitas panas liquid/air laut (W/m °C).

Ketika proses penguapan terjadi, maka mulai
terbentuk zona kering pada mortar dan endapan garam
pada pori-pori, sehingga persamaan konduktivitas panas
efektif yang di gunakan pada zona kering menggunakan
Persamaan 5.

kefrzn = ((1 —&)* kp) + (s * kg) (5)
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50 Mortar PB. 0.125 & PB. 0.250
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Gambar 5. Komposisi kimia mortar dan batu
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Tabel 1. Nilai konduktivitas panas dan porositas

Material k (W/m °C) £ (%)
PL.0.125 0.632 19.0
PL.0.250 0.610 224
PB.0.125 0.702 17.8
PB.0.250 0.663 20.0
Batu 0.464 14.6

dimana ket adalah konduktivitas panas efektif zona
kering mortar (W/m.°C) dan kg adalah konduktivitas
panas garam (W/m °C).

Selanjutnya di akumulasi dengan memasukkan data
ketinggian permukaan yang merupakan kesebandingan
zona. Kemudian persamaan konduktivitas panas efektif
total dari (Nield, 2013), kemudian di kembangkan
menjadi Persamaan 6.

Ropre = [(222) « e ] + [(H5202) «

eff zk] (6)

diimana ker: adalah konduktivitas panas efektif total
mortar (W/m °C), Lyasan adalah ketinggian zona basah
(mm), Liering adalah ketinggian zona kering (mm) dan
nilai 90 merupakan ketinggian mortar dari permukaan air
laut (mm).

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Komposisi material

Pengujian komposisi material pembentuk mortar dan
material batu menggunakan uji XRF dapat dibuat Gambar
4. Terlihat bahwa kandungan Fe pada pasir besi sebesar
83%, lebih tinggi di bandingkan dengan material yang
lain. Material semen memiliki kandungan Ca lebih tinggi,
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sedangkan pasir lumajang dan batu memiliki komposisi
yang tinggi pada kandungan Si dan Al. Dengan melihat
komposisi material tersebut, maka pasir besi di harapkan
dapat membantu meningkatkan konduktivitas panas
mortar. Mortar yang terbentuk di harapkan dapat menjadi
referensi sebagai pelat penyerap sirip pada aplikasi
kinerja solar still.

Dengan menggunakan perbandingan campuran
sebesar 2 pasir dan 1 semen untuk setiap jenis campuran
mortar, maka apabila kondisi pencampuran dianggap
homogen, didapatkan komposisi kimia mortar dapat
dilihat pada Gambar 5.

Terlihat bahwa kandungan Fe pada mortar PB 0.125
dan PB 0.250 memiliki nilai terbesar dibandingkan kedua
jenis material lain. Meskipun pada dasarnya pasir
lumajang/sungai memiliki kandungan Fe yang lebih
tinggi dari batu, namun setelah dicampur dengan semen
nilai kandungan Fe pada mortar dengan pasir lumajang
(PL 0.125 dan PL 0.250) lebih kecil dibandingkan batu.
3.2 Konduktivitas panas dan porositas material

Hasil pengujian konduktivitas panas material
dan porositas material menggunakan persamaan 1,
hasilnya dapat di lihat pada Tabel 1 dimana jenis pasir
berpengaruh terhadap nilai konduktivitas panas. Material
menggunakan jenis pasir besi memiliki nilai
konduktivitas panas lebih besar dibandingkan dengan
pasir lumajang dan batu, hal ini disebabkan kandungan
unsur Fe yang lebih besar. Dimana pasir besi murni
memiliki nilai 40 W/m.K pada temperatur -20 °C dan 45
W/m.K pada 25 °C. Pasir dengan butiran lebih kecil
menghasilkan konduktivitas panas lebih besar, karena
porositas yang lebih kecil (Midttemme et al., 1998; K.
Liu, et al., 2015).

3.3 Data distribusi temperatur (Transien)
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Gambar 6. Distribusi temperatur pada waktu 120 menit, (a) PL. 0.125, (b) PL. 0.250, (c) PB. 0.125 (d) PB. 0.250,

(e) Batu.
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Gambar 7. Ketinggian permukaan terbasahi selama
interval 7200 s.

Pada Gambar 6, material dengan ukuran pasir lebih
kecil memiliki temperatur lebih luas yang diplot dengan
warna merah. Material PL. 0.125 dan PB. 0.125 memiliki
distribusi temperatur yang lebih baik daripada material
PL. 0.250 dan PB. 0.250. Pasir yang lebih kecil
menghasilkan konduktivitas panas yang lebih tinggi,
sehingga perpindahan panas terjadi lebih tinggi pada
material ini (Schertzer et al., 2009).

Sementara mortar dengan pasir besi (material PB.
0.125 dan PB. 0.250) memiliki temperatur yang lebih luas
daripada mortar dengan pasir lumajang (material PL.
0.125 dan PL. 0.250). Jumlah Fe yang lebih besar pada
material PB. 0.125 dan PB. 0.250 mempengaruhi
konduktivitas panas menjadi lebih tinggi (Midttamme
dkk, 1998; K. Liu et al., 2015). Material batu memiliki
daerah dengan temperatur tinggi terluas. Meskipun
memiliki konduktivitas panas yang rendah, porositas
yang kecil menyebabkan jumlah air yang diserap lebih
sedikit. Dengan demikian efek pendinginan akibat air
yang diserap material batu relatif kecil.

0.09
——Vgp.PL.0.125 —Vgp.PL. 0.250

008 L Vgp.PB.0.125 — Vgp.PB.0.250

0.07 —Vgp.Batu
Vp.PL.0.250 ——Vp.PB.0.125
Vp.PB.0.250 —~ Vp.Batu

~—Vp.PL. 0.125
0.06
0.05
0.04

0.03

il —— e
B

Volume garam dan pori (cm?)

0.00 “E==
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Waktu (detik)

Gambar 9. Volume garam pada porous media
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Gambar 8. Volume air laut teruapkan selama interval
7200 s

3.4 Ketinggian Permukaan Zona Basah

Perkembangan permukaan zona basah selama
percobaan diperoleh dengan menggunakan data fotografi
yang diukur dengan menggunakan perangkat lunak
pengolah Gambar. Seiring dengan perambatan
temperatur,  ketinggian zona basah  mengalami
penurunan. Hasil pengolahan citra digambarkan pada
Gambar 7.

Penurunan terbesar pada ketinggian zona basah
diperoleh pada material PB. 0.125 dengan nilai 0.051 m.
Penurunan terbesar kedua pada ketinggian depan dibasahi
diperoleh pada material PB. 0.250 dengan nilai 0.515 m.
Material batu memiliki ketinggian akhir dengan nilai
0.0542 m. Sedangkan material PL. 0.125 dan PL. 0.250
masing-masing memiliki nilai 0.061m dan 0.069 m.

Penurunan ketinggian zona basah di sebabkan oleh
perpindahan panas dan massa pada mortar. Aliran panas
dan massa menyebabkan adanya proses penguapan.
Penguapan yang kontinyu dapat menyebabkan salinitas
air laut meningkat, terbentuknya kristal garam pada pori
dan penurunan ketinggian zona basah pada mortar.
Ukuran butir pasir yang kecil pada mortar akan memiliki
nilai porositas yang kecil dan membuat air dalam bentuk
lapisan tipis (Roels et al., 2016). Jenis pasir pada mortar
yang mengandung unsur fe lebih besar akan memiliki
nilai konduktivitas panas lebih tinggi (K. Liu, et al., 2015;
Zhao et al., 2000; Behzad, 2016). Konduktivitas panas
yang tinggi dan porositas yang kecil dapat menigkatkan
laju penguapan (M. Liu, et al., 2018) dan selanjutnya
menurunkan ketinggian zona basah.

3.5 Volume penguapan

Volume air yang diuapkan diperoleh dari penurunan
air di reservoir. Gambar 8, menunjukkan jumlah air yang
diuapkan selama penelitian. Volume air yang di uapkan
terbesar terjadi pada material PB. 0.125 dengan jumlah
2.38 ml, sedangkan jumlah terbesar kedua diperoleh pada
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Jenis dan Sebelum Uji
Dimensi Perbesaran 100
— —
PB. 0.125

PL. 0.125

PL. 0.250

Setelah Uji
Perbesaran 100

Setelah Uji
Perbesaran 500

Gambar 10. Foto mikro pori sebelum dan sesudah pengujian.

material PB. 0.250 dengan jumlah 2.23 ml. Material batu
memiliki nilai 1.66 ml. Sedangkan material PL. 0.125
dan PL. 0.250 masing-masing memiliki nilai 1.49 ml dan
1.01 ml. Mortar dengan pasir besi memiliki volume
penguapan lebih besar dibandingkan dengan mortar
dengan pasir lumajang.

Jumlah Fe yang tinggi pada pasir besi menghasilkan
konduktivitas panas yang lebih besar (PB. 0.125 dan PB.
0.250). Material batu memiliki jumlah Fe lebih tinggi
daripada material PL. 0.125 dan PL. 0.250, selain itu
material batu memiliki porositas yang lebih kecil
dibandingkan dengan material mortar yang lain. Jumlah
Fe yang lebih tinggi dan porositas kecil membuat mortar

(a) (b)
Gambar 11. (a) Pembentukan zona kering, (b)
Pertumbuhan kristal garam pada permukaan porous
media.
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menggunakan material batu menghasilkan volume
penguapan lebih tinggi dari material dengan pasir
lumajang dan lebih rendah dari material menggunakan
pasir besi. Selain itu proses pembentukan rongga pada
batu terjadi secara alami, sehingga memungkinkan
tingkat konektivitas antar saluran kapiler menjadi lebih
mudah dilalui oleh fluida. Sedangkan proses
pembentukan mortar secara manual menyebabkan
kemungkinan konektivitas antar saluran kapilernya
semakin kecil. Hal ini menghasilkan jumlah air yang
teruapkan pada material batu lebih besar dibandingkan
material PL. 0.125 dan PL. 0.250 meskipun dalam
jumlah input energi yang sama.

Konduktivitas Panas Efektif

045 -
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Waktu (s)

—PL.0.125 —PL.0.250 —-PB.0.125 -~ PB.0.250 —=Batu

Gambar 12. Konduktivitas panas efektif pada pengujian
konduksi transien
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Table 2. Perbandingan hasil penelitian dengan penelitian sebelumnya

R .. k keff
Jenis Bahan Komposisi (W/m°C)  (W/meC) Sumber

Batu - 0.464 0,495 Penelitian ini

Mortar PL 0.250 1 Semen : 2 Pasir Lumajang 0.610 0,616 Penelitian ini

Mortar PL 0.125 1 Semen : 2 Pasir Lumajang 0.632 0,633 Penelitian ini

Mortar PB 0.250 1 Semen : 2 Pasir Besi 0.663 0,657 Penelitian ini

Mortar PB. 0.125 1 Semen: 2 Pasir Besi 0.702 0,711 Penelitian ini

Mortar 1 Semen : 2 Pasir Halus - 0.87 (Asadi et al., 2018)

Mortar 14.2% Air, 23.3% Semen, 59.5% Pasir Sungai, - 0.7 (Shi, et al., 2014)
3% Serbuk Gipsum '

Mortar Semen Portland tipe 1 : Pasir 100% - 103114 g(:)rzaT)cioso, et al,

Mortar Semen Portland tipe 1 : Serbuk Limbah Bangunan - 0.8- (Francioso et al., 2021)
50%, Pasir 50% 0.89

Mortar Semen Portland tipe 1 Serbuk Limbah - 0.7 - (Francioso et al., 2021)
Bangunan 100% 0.77

Mortar Campuran mortar dengan kokas dengan variasi  0,15-0,5 (Olmeda, et al., 2013)
berat kokas 0-80% i

Mortar Rasio air dan semen 0,63 0,67 - (Xiao, et al., 2023)

Mortar Mortar  diproduksi dengan rasio  volume 0,1-0,4 (Gomes, et al., 2017)
pengikat:agregat yang konstan sebesar 1:4 i

Mortar Rasio bahan pengikat (pecahan kaca) sebesar 1:3 0,3-0,5 (Adewoyin, et al,
sedangkan rasio air terhadap pengikat semen - 2022)
Portland sebesar 1:0,45

Mortar Rasio pengikat dan agregat 0,1-0,2 (Parracha et al., 2023)
sebesar 1:3 i

Mortar Semen/agregat halus dengan perbandingan 1:2 0,35-0,4 - (Jeong, et al., 2023)

Mortar Rasio gypsum mortar, sedimen dan air sebesar - (Abdelaziz et al., 2023)
1:2:1 0.4-08

Mortar Rasio abu bagasse, abu sekam sebagai campuran  0,45-0,8 (Srikanth, et al., 2022)
mortar sebesar 0% - 30% i

Mortar Rasio zaitun agregat limbah padat (OSW) sebagai 0,6-1 (El, et al., 2023)
pengganti pasir alami sebesar 0-15% i

Mortar Rasio semen dengan pasir 1:6, dimana semen 0,3-1 (Ghosh, et al., 2018)

diganti dengan fly ash dan bottom ash dengan

variasi tertentu

3.6 Volume garam pada pori-pori material mortar
Dari hasil penelitian di peroleh volume air teruapkan
(Vuap) yang di hubungkan dengan salinitas air laut (3.5
%), sehingga dapat menghitung volume garam (Vgp)
menggunakan persamaan 2. Dari hasil foto kemudian di
peroleh ketinggian zona kering dan basah. Pada
persamaan 3 di peroleh volume pori zona kering.
Volume garam pada mortar di pengaruhi oleh
volume air teruapkan dan salinitas air laut. Volume garam
pada mortar dan volume pori pada zona kering pada
pemanasan transien selama 7200 detik dapat di lihat pada
Gambar 9. Pada gambar tersebut terlihat pertemuan
terpenuhinya volume pori pada zona kering (V) dan
volume garam (V) yang terbentuk akibat proses
penguapan air laut. Pertemuan V, dan Vg, terjadi pada
waktu yang berbeda-beda pada setiap jenis material
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mortar dan batu. Waktu terbentuknya garam pada pori-
pori tercepat adalah mortar PB.0.125, hal ini disebabkan
oleh volume air teruapkan tinggi, porositas kecil, dan
konduktivitas panas tinggi.

Volume air teruapkan akan mempengaruhi
pembentukkan garam, porositas akan mempengaruhi
jumlah garam yang mampu di tampung pada pori zona
kering dan konduktivitas panas akan mempengaruhi
panas yang mampu di transfer. Pembentukan garam pada
pori dapat di lihat pada Gambar 10. Setelah garam
memenuhi pori-pori pada zona kering, maka garam akan
terbentuk pada permukaan mortar di sekitar zona kering
seperti pada Gambar 11. Terbentuknya kristal garam pada
permukaan mortar di sekitar zona kering terjadi karena
adanya proses penguapan yang kontinyu (Dashtian et al.,
2018).
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3.7 Konduktivitas Panas Efektif

Berdasarkan data yang di peroleh, kemudian
dilakukan perhitungan konduktivitas panas efektif pada
pemanasan secara konduksi transien. Pada pengujian ini
di awali dengan mortar terisi penuh oleh air laut (jenuh),
perhitungannya menggunakan persamaan 4. Ketika
proses penguapan terjadi dan pada saat itu mulai
terbentuk zona kering pada mortar dan endapan garam
pada pori-pori, sehingga persamaan konduktivitas panas
efektif menggunakan persamaan 5. Selanjutnya di
akumulasi dengan memasukkan data ketinggian
permukaan yang merupakan kesebandingan zona.
Kemudian persamaan konduktivitas panas efektif total
menggunakan persamaan 6. Dari proses perhitungan
menggunakan Persamaan 4, 5 dan 6, hasilnya dapat di
lihat pada Gambar 12. Dari gambar tersebut terlihat
konduktivitas panas efektif total pada mortar dengan pori-
pori terisi air laut terlihat lebih rendah di bandingkan
dengan konduktivitas panas efektif total pada saat mulai
terbentuknya garam pada pori-pori akibat proses
penguapan. Konduktivitas panas efektif total cenderung
meningkat, seiring dengan peningkatan pori yang terisi
garam/zona kering. Zona kering yang berisi garam dapat
meningkatkan nilai konduktivitas panas efektif total,
karena nilai konduktivitas panas garam lebih tinggi dari
air laut (Shargawy, 2013; K. Liu et. al., 2018; Behzad,
2016).

Nilai konduktivitas panas efektif total juga
cenderung meningkat seiring dengan meningkatnya
waktu pemanasan. Peningkatan nilai konduktivitas panas
efektif total sesuai dengan pembentukan zona kering dan
zona basah. Nilai konduktivitas panas efektif total
menggunakan material PB. 0.125 memiliki nilai tertinggi
dibandingkan dengan material mortar yang lain dan batu.
Selain adanya garam pada pori-pori akibat proses
penguapan, PB. 0.125 juga memiliki nilai konduktivitas
panas mortar (ky) yang lebih tinggi dan porositas rendah.

Pada Tabel 2, Perbandingan nilai konduktivitas
panas dengan penelitian sebelumnya, material dengan
jenis dan di mensi pasir dengan berbagai dimensi
pembentuk mortar memiliki nilai yang lebih tinggi.
Selain itu juga terlihat konduktivitas panas efektif lebih
tinggi di bandingkan konduktivitas panas. Dari penelitian
sebelumnya, nilai konduktivitas panas efektif terlihat
relatif sebanding dengan penelitian sebelumnya.

4. Kesimpulan

Penelitian menghasilkan konduktivitas panas efektif
pada seluruh material mortar mengalami peningkatan
seiring bertambahnya waktu pemanasan dan garam pada
pori. Material mortar menggunakan jenis pasir besi
dengan dimensi 0.125 mm (PB.0.125) memiliki
konduktivitas panas efektif total lebih tinggi sebesar
0.711 (W/m°C) di bandingkan dengan material PB.0.250
sebesar 0.657 (W/m°C), PL.0.125 sebesar 0.633
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(W/m°C), PL.0.250 sebesar 0.616 (W/m°C) dan Batu
sebesar 0.495 (W/mPC). Dari hasil penelitian, ini di
sarankan untuk menggunakan pasir besi dengan dimensi
pasir 0.125 mm sebagai material pembentuk mortar pada
pelat penyerap sirip solar still.
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