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 Penelitian ini bertujuan menginvestigasi pengaruh dimensi partikel, komposisi karbon–

pengikat, dan pressure molding terhadap porositas, konduktivitas termal, laju 

perpindahan massa, laju perpindahan panas, serta laju evaporasi fin briket silinder 

berbahan arang kayu secang. Penelitian metode eksperimen dengan variasi dimensi 

partikel yang digunakan meliputi 40, 60, 80, dan 100 mesh, dengan variasi komposisi 

karbon–pengikat 95:5, 90:10, 85:15, dan 80:20, serta variasi pressure molding 0,25; 

0,375; 0,5 dan 0,624 MPa. Pengujian dilakukan untuk mendapatkan nilai porositas, 

konduktivitas termal, mass flow, heat flow, dan evaporation flow pada setiap variasi 

spesimen. Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan ukuran mesh, pengikat, 

dan pressure molding dapat menurunkan nilai porositas, meningkatkan konduktivitas 

termal, meningkatkan laju aliran massa, dan meningkatkan laju evaporasi. Variasi 

terbaik diperoleh pada partikel 100 mesh, komposisi karbon–pengikat 80:20, dan 

pressure molding 0,624 MPa, menghasilkan nilai porositas sebesar 19,30%, 

konduktivitas termal sebesar 0,49 W/m°C, laju perpindahan massa sebesar 2,83x10-3 

kg/s, laju perpindahan panas sebesar 2,17 W, dan laju evaporasi sebesar 2,84x10-6 kg/s. 

Hasil tersebut menunjukkan bahwa fin briket arang kayu secang berpotensi digunakan 

sebagai pelat penyerap panas fin berpori untuk meningkatkan kinerja sistem solar still. 
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1 Pendahuluan 

Indonesia merupakan negara kepulauan yang memiliki wilayah pesisir dan pulau-pulau kecil dalam 

jumlah besar. Kondisi geografis tersebut menyebabkan sebagian masyarakat masih menghadapi keterbatasan 

akses terhadap air bersih, meskipun sumber air laut tersedia secara melimpah. Pengolahan air laut menjadi air 

tawar yang layak digunakan menjadi salah satu alternatif untuk mengatasi permasalahan tersebut. Salah satu 

teknologi yang dapat diterapkan adalah solar still distillation [1], yaitu teknologi desalinasi sederhana yang 

memanfaatkan energi radiasi matahari. Dalam prosesnya, air laut dipanaskan hingga menguap, kemudian uap air 

mengalami kondensasi pada permukaan penutup transparan dan ditampung sebagai air hasil penyulingan [2]. 

Teknologi ini relatif sederhana, ramah lingkungan, dan tidak memerlukan sumber energi konvensional dalam 

jumlah besar [3]. Meskipun demikian, produktivitas solar still masih relatif rendah karena dipengaruhi oleh luas 

permukaan penyerap, kedalaman air, kemampuan material dalam menyerap dan menghantarkan panas, korosi 

material, serta kandungan logam dalam air laut. 

Berbagai pendekatan telah dikembangkan untuk meningkatkan kinerja solar still. Pada penelitian wiener 

2024 [4], menggunakan tambahan fin berbahan tekstil dan rol poliuretan untuk memperluas bidang penyerapan 

radiasi dan mempercepat perpindahan panas menuju air. Dari Ismail 2023 [5], menunjukkan bahwa pengurangan 

kedalaman air dapat mempercepat proses pemanasan dan penguapan. Kedalaman 1 cm menghasilkan 
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peningkatan produksi air suling sebesar 40,6%. Sementara itu, penelitian dari Han 2021 [6], menunjukkan bahwa 

penambahan partikel silikon ke dalam lapisan cat hitam pada pelat penyerap mampu meningkatkan absorptivitas 

radiasi matahari dan temperatur permukaan. Pendekatan lain dilakukan oleh Ekawati 2023 [7], melalui 

penggunaan karbon aktif sebagai adsorben untuk mengurangi kandungan ion logam dalam air laut. Hasil-hasil 

tersebut menunjukkan bahwa peningkatan produktivitas solar still tidak hanya ditentukan oleh besarnya energi 

radiasi yang diterima, tetapi juga oleh karakteristik permukaan, kedalaman air, dan sifat material penyerap yang 

digunakan. 

Salah satu komponen yang berperan dalam meningkatkan perpindahan panas pada solar still adalah fin 

yang dipasang pada pelat penyerap [8]. Penambahan fin memperbesar luas permukaan yang bersentuhan dengan 

sumber panas dan air sehingga distribusi energi termal dapat berlangsung lebih efektif [9]. Dalam beberapa 

penelitian, fin umumnya dibuat dari logam, beton, atau campuran semen dan pasir besi. Material tersebut 

memiliki kemampuan perpindahan panas yang baik, tetapi berpotensi mengalami korosi atau memiliki 

karakteristik perpindahan massa yang kurang optimal. Oleh karena itu, diperlukan pengembangan fin berbahan 

alami yang memiliki ketahanan terhadap korosi, kemampuan menyerap panas, dan struktur pori yang 

mendukung pergerakan air secara kapiler. 

Media berpori merupakan material padat yang memiliki rongga yang saling berhubungan atau memiliki 

saluran kosong didalamnya. Ketika media berada dalam kondisi basah, udara di dalam pori digantikan oleh 

cairan, sehingga terbentuk lapisan air tipis dengan luas kontak yang lebih besar dibandingkan air dalam bentuk 

volume bebas. Kondisi tersebut dapat meningkatkan interaksi antara fluida dan material sekaligus 

memperpendek laju perpindahan panas menuju permukaan evaporasi [10]. Karakteristik media berpori, seperti 

dimensi partikel, porositas, dan konduktivitas termal menentukan kemampuan material dalam laju perpindahan 

massa dan panas. Porositas yang sesuai memungkinkan air bergerak ke permukaan, sementara konduktivitas 

termal mempercepat distribusi panas material. Kombinasi keduanya dapat meningkatkan laju evaporasi. 

Penelitian terdahulu memperlihatkan bahwa karakteristik media berpori berpengaruh signifikan terhadap 

kinerja evaporasi. Pada penelitian ismail 2019 [11], menemukan bahwa penggunaan partikel berukuran lebih 

kecil dapat meningkatkan konduktivitas termal dan mempercepat perpindahan panas. Media beton dengan 

agregat pasir besi berukuran 0,125 mm juga menghasilkan laju perpindahan panas yang lebih tinggi serta 

memperlihatkan hubungan antara konduktivitas termal dan kemampuan kapiler. Selanjutnya temuan Ismail 2021 

[12], menunjukkan bahwa peningkatan intensitas radiasi dan salinitas dapat menaikkan temperatur permukaan 

serta laju evaporasi pada media berpori berbahan beton dan batu alam. Pendekatan lain dari Deo Sitompol 2021 

[13], menunjukkan bahwa karbon aktif bambu betung yang dikarbonisasi pada suhu 500°C menghasilkan 

porositas sebesar 21,57%, jari-jari pori 3,026 µm, dan kemampuan pemompaan kapiler tertinggi. Di sisi lain, 

pada penelitian Ismail 2018 [10], menunjukkan bahwa material batu alam tetap dapat menghasilkan laju 

evaporasi tinggi meskipun konduktivitas termalnya relatif rendah karena memiliki konektivitas saluran pori yang 

baik. Temuan-temuan tersebut mengindikasikan bahwa laju evaporasi tidak hanya dipengaruhi oleh nilai 

konduktivitas termal, tetapi juga oleh distribusi, ukuran, dan hubungan pori dalam material. 

Arang kayu secang (Caesalpinia sappan L.) merupakan salah satu material lignoselulosa yang berpotensi 

dikembangkan sebagai media berpori pada fin solar still. Material ini memiliki struktur karbon berpori, 

kemampuan menyerap air, serta karakteristik termal yang dapat mendukung proses perpindahan panas dan 

evaporasi [14]. Kayu secang juga mengandung sejumlah senyawa bioaktif, terutama brazilin, yang memberikan 

warna merah kecokelatan ketika mengalami oksidasi atau berada dalam kondisi basa [15], [16]. Keberadaan 

pigmen tersebut berpotensi mendukung penyerapan energi radiasi matahari. Setelah dikarbonisasi dan dibentuk 

menjadi briket, karakteristik arang kayu secang dapat divariasikan melalui dimensi partikel, komposisi pengikat, 

dan pressure molding. Faktor-faktor tersebut dapat memengaruhi kepadatan, porositas, konduktivitas termal, 

serta kemampuan material dalam mengalirkan air melalui gaya kapiler. 

Meskipun berbagai penelitian telah mengembangkan modifikasi pelat penyerap, ruang kondensasi, media 

beton, batu alam, dan karbon aktif bambu, kajian mengenai penggunaan arang kayu secang sebagai fin briket 

silinder masih terbatas. Penelitian sebelumnya juga cenderung menguji pengaruh karakteristik material secara 

terpisah dan belum banyak mengkaji keterkaitan antara dimensi partikel, komposisi pengikat, dan pressure 

molding terhadap porositas, konduktivitas termal, mass flow, heat flow, dan evaporation flow secara terpadu. 

Padahal, porositas yang terlalu besar dapat mengurangi kontak termal antarpartikel, sedangkan porositas yang 

terlalu rendah berpotensi menghambat pergerakan cairan. Oleh karena itu, dibutuhkan susunan material yang 
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mampu menghantarkan panas dengan baik tanpa menghambat aliran air melalui pori-porinya. Hal ini menjadi 

dasar pengembangan fin briket silinder berbahan arang kayu secang untuk menyerap panas sekaligus membawa 

air menuju permukaan penguapan pada sistem solar still. 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menginvestigasi pengaruh dimensi partikel 

arang kayu secang, komposisi karbon dan pengikat, serta pressure molding terhadap porositas dan konduktivitas 

termal fin briket silinder. Penelitian ini juga menganalisis pengaruh ketiga faktor tersebut terhadap mass flow, 

heat flow, dan evaporation flow. Tujuan pengembangan ini adalah menemukan fin yang dapat mendukung 

perpindahan panas dan massa air secara bersamaan. Hasilnya diharapkan dapat mendukung pemanfaatan 

biomassa sebagai material penyerap berpori. 

2 Metode Penelitian 

Kegiatan penelitian dimulai dari persiapan, pembuatan karbon kayu secang, pengujian porositas karbon, 

pengujian konduktifitas termal, pengujian mass flow, heat flow, dan evaporation flow. 

2.1 Variabel Penelitian 

Penentuan variabel penelitian dilakukan melalui studi literatur dan penyesuaian dengan tujuan pengujian. 

Variabel bebas terdiri atas dimensi partikel arang kayu secang pada ukuran 40, 60, 80, dan 100 mesh; variasi 

komposisi (karbon-pengikat) sebesar 95:5, 90:10, 85:15, dan 80:20; serta variasi pressure molding sebesar 0,25; 

0,375; 0,5 dan 0,624 MPa. Variabel terikat meliputi porositas, konduktivitas termal, laju perpindahan massa, laju 

perpindahan panas, dan laju evaporasi, sedangkan variabel terkontrol berupa bentuk fin briket silinder 

berdiameter 5 cm dan tinggi 10 cm. Kombinasi variabel percobaan disusun menggunakan perangkat lunak 

Design-Expert dengan pendekatan Taguchi Orthogonal Array. Metode Taguchi menggunakan susunan 

percobaan ortogonal untuk mengevaluasi pengaruh beberapa faktor dan level secara sistematis dengan jumlah 

percobaan yang lebih efisien dibandingkan rancangan faktorial penuh [17]. Jenis orthogonal array dipilih sesuai 

jumlah faktor dan level penelitian sehingga pengaruh setiap variabel terhadap respons dapat dianalisis serta 

kombinasi parameter terbaik dapat ditentukan. Dari hasil Taguchi Orthogonal Array didapat rencana 

pengambilan data pada tabel 1. 

Tabel 1 Rencana Pengambilan Data Penelitian 

No 
Dimensi Partikel 

(Mesh) 

Komposisi 

(Karbon : Pengikat) 

Pressure Molding 

(MPa) 

1 

40 

95 : 5 0,25 

2 90 : 10 0,375 

3 85 : 15 0,5 

4 80 : 20 0,624 

5 

60  

95 : 5 0,25 

6 90 : 10 0,375 

7 85 : 15 0,5 

8 80 : 20 0,624 

9 

80 

95 : 5 0,25 

10 90 : 10 0,375 

11 85 : 15 0,5 

12 80 : 20 0,624 

13 

100 

95 : 5 0,25 

14 90 : 10 0,375 

15 85 : 15 0,5 

16 80 : 20 0,624 
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2.2 Rancangan Alat dan Bahan 

  

(a) (b) 

Gambar 1. (a) Desain skema alat pengujian kapilaritas (b) Set up peralatan  

Penelitian ini menggunakan alat dan bahan untuk pembuatan serta pengujian briket karbon kayu secang. 

Alat yang digunakan meliputi tungku pembakaran, saringan mesh, cetakan arang, oven, timbangan, bak 

kontainer, reservoir, floating valve, elemen pemanas, dan kamera. Pengukuran dilakukan menggunakan sensor 

termokopel tipe K dan gelas ukur 10 mL. Bahan penelitian terdiri dari kayu secang, tepung tapioka sebagai 

pengikat, air, dan cetakan briket, sedangkan pengujian porositas, mass flow, heat flow, dan evaporation flow 

menggunakan air sebagai bahan uji. 

2.3 Prosedur Pengumpulan Data Penelitian 

Prosedur pengambilan data diawali dengan melakukan set up peralatan serta pemeriksaan visual dan 

fungsional alat pengujian. Seperti gambar 2 pada pengujian porositas, sampel briket kering dipanaskan dalam 

oven pada temperatur 40-50 °C selama 12 jam, kemudian ditimbang untuk memperoleh massa kering. 

Selanjutnya, sampel direndam dalam air sampai titik jenuh untuk mengetahui kemampuan penyerapan, lalu 

ditimbang kembali sebagai massa basah.  

 

Gambar 2. Proses pengambilan data porositas material fin 

Data yang diperoleh kemudian dihitung menggunakan persamaan (1) dari Nugroho 2010 [18]. 

 (1) 

Keterangan pada persamaan tersebut yaitu ε merupakan nilai porositas media berpori (%), mwet adalah 

massa basah spesimen (kg), mdry adalah massa kering spesimen (kg), ρw merupakan densitas fluida (kg/m³), dan 

V adalah volume spesimen (m³). 

Pada pengujian konduktivitas termal, spesimen briket silinder disiapkan dan diukur dimensinya 

menggunakan jangka sorong. Spesimen dipastikan memiliki permukaan yang rata dan bersih, kemudian 

dipasang bersama sensor termokopel pada sisi sumber panas dan sisi setelah spesimen. Pengujian dilakukan 

dengan memberikan panas selama 10 menit hingga temperatur tercatat yang dapat dilihat pada gambar 3.  
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Gambar 3. Set up alat pengambilan data konduktivitas termal material fin 

Kemudian data dihitung menggunakan persamaan konduktivitas termal. Data yang diperoleh kemudian 

dihitung menggunakan persamaan (2) dari Prihartono 2022 [19]. 

 (2) 

Keterangan pada persamaan tersebut yaitu K merupakan nilai konduktivitas termal material (W/m°C), Q 

adalah daya sumber panas (W), Δx merupakan ketebalan material (m), A adalah luas permukaan perpindahan 

panas (m²), dan ΔT merupakan perbedaan temperatur pada material (°C). 

Pengujian mass flow, heat flow, dan evaporation flow dilakukan dengan menempatkan spesimen pada bak 

uji yang dilengkapi termokopel dan elemen pemanas. Air dimasukkan ke dalam sistem dan ketinggiannya dijaga 

konstan menggunakan floating valve. Proses pemanasan dilakukan dengan pengaturan daya menggunakan 

regulator tegangan, sedangkan data temperatur, perubahan volume air, dan dokumentasi visual diperoleh melalui 

data logger dan kamera yang dapat dilihat pada gambar 4. 

 

 

Gambar 4. Pengambilan data karakteristik yang meliputi pengujian laju perpindahan massa, panas, dan evaporasi 

Tahapan tersebut diulang untuk setiap variasi spesimen yang digunakan. Data tersebut selanjutnya 

digunakan untuk menghitung nilai mass flow menggunakan persamaan (3-5) dari Ismail 2019 [11]. 

 (3) 

 (4) 

 (5) 

Keterangan pada persamaan tersebut yaitu L merupakan ketinggian media berpori (m), Ls adalah kenaikan 

kapiler maksimum (m), Pc merupakan gaya kapiler (Pa), ρl adalah densitas fluida (kg/m³), ε merupakan porositas 

media berpori (%), s adalah waktu yang diperlukan untuk mencapai kondisi keseimbangan (s), A merupakan luas 

penampang (m²), Keff adalah konduktivitas termal efektif (W/m°C), T merupakan temperatur pada titik tertentu 

(°C), hfg adalah kalor laten penguapan (J/kg), dan Cpl merupakan kapasitas panas spesifik fluida (W/kg°C). 

Untuk menghitung nilai heat flow menggunakan persamaan (6-8) dari Ismail 2019 [11]. 

 (6) 

 (7) 

  (8) 
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 Dimana Q merupakan laju perpindahan panas (W), Kpm adalah konduktivitas termal media berpori 

(W/m°C), L adalah ketinggian media berpori (m), dan Ls merupakan kenaikan kapiler maksimum (m). 

Untuk menghitung nilai evaporation flow menggunakan persamaan (9) dari Ismail 2019 [11]. 

 (9) 

Keterangan pada persamaan tersebut yaitu ṁevap merupakan laju evaporasi (kg/s), ΔVres adalah perubahan 

volume air pada reservoir (mL), hdry merupakan ketinggian air (m), A adalah luas permukaan material (m²), ε 

merupakan porositas material (%), t adalah waktu pengujian (s), dan ρl adalah densitas fluida (kg/m³). 

3 Hasil dan Pembahasan 

Dari hasil pengujian variasi dimensi partikel, pencampuran komposisi karbon–pengikat, dan pemberian 

pressure molding menghasilkan perbedaan struktur pori pada setiap spesimen. Dapat dilihat pada gambar 5, 

berdasarkan pengamatan foto mikro pembesaran 800x, spesimen dengan dimensi partikel lebih besar, komposisi 

pengikat lebih rendah, dan pressure molding kecil cenderung memiliki rongga antarpartikel yang lebih besar 

serta susunan material yang kurang rapat. Sebaliknya, peningkatan dimensi mesh, penambahan komposisi 

pengikat, dan pemberian pressure molding yang lebih tinggi menghasilkan struktur material yang semakin padat 

dan homogen. Partikel yang lebih halus mampu mengisi ruang kosong antarpartikel, sedangkan bahan pengikat 

memperkuat ikatan antarpartikel karbon. pressure molding juga meningkatkan kontak antarpartikel sehingga 

ukuran dan jumlah pori berkurang. Struktur paling berpori diperoleh pada variasi 40 mesh, komposisi karbon-

pengikat 95:5, dan pressure molding 0,25 MPa, sedangkan struktur paling padat diperoleh pada 100 mesh, 

komposisi briket-pengikat 80:20, dan pressure molding 0,624 MPa.  

 

    
Mesh 40 (95:5 , 0,25 MPa) Mesh 40 (90:10 ,  0,5 MPa) Mesh 40 (85:15 , 0,375 MPa) Mesh 40 (80:20 , 0,624 MPa) 

    
Mesh 60 (95:5 , 0,25 MPa) Mesh 60 (90:10 , 0,5 MPa) Mesh 60 (85:15 , 0,375 MPa) Mesh 60 (80:20 , 0,624 MPa) 

    
Mesh 80 (95:5 , 0,25 MPa) Mesh 80 (90:10 , 0,5 MPa) Mesh 80 (85:15 , 0,375 MPa) Mesh 80 (80:20 , 0,624 MPa) 

    
Mesh 100 (95:5 , 0,25 MPa) Mesh 100 (90:10 , 0,5 MPa) Mesh 100 (85:15, 0,375 MPa) Mesh 100 (80:20 , 0,624 MPa) 

Gambar 5. Foto mikro pembesaran x800 briket kayu secang dengan berbagai variasi 
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Hasil pengujian menunjukkan bahwa variasi dimensi partikel, komposisi karbon–pengikat, dan pressure 

molding memengaruhi porositas, konduktivitas termal, perpindahan massa, perpindahan panas, serta laju 

evaporasi fin briket silinder berbahan arang kayu secang. 

3.1 Porositas 

 Dilihat dari gambar 6, terjadi penurunan nilai porositas seiring peningkatan komposisi briket-pengikat 

dan pressure molding dari 95:5 dengan pressure 0,25 MPa hingga 80:20 dengan 0,624 MPa pada seluruh variasi 

dimensi partikel. Porositas tertinggi diperoleh pada partikel 40 mesh, yaitu 60,29% pada komposisi briket-

pengikat 95:5 dengan pressure molding 0,25 MPa dan menurun menjadi 37,30% pada komposisi 80:20 dengan 

0,625 MPa. Sementara porositas terendah terjadi pada partikel 100 mesh sebesar 26,69% pada komposisi briket-

pengikat 95:5 dengan pressure molding 0,25 MPa menjadi 19,30% pada komposisi briket-pengikat 80:20 dengan 

pressure  molding 0,624 MPa.  

 

Gambar 6. Porositas material fin  

 Pada gambar 6, terlihat bahwa peningkatan jumlah pengikat menyebabkan berkurangnya rongga (void) 

dalam material, sehingga nilai porositas semakin rendah [17]. Nilai porositas tertinggi sebesar 60,29% terjadi 

pada komposisi briket-pengikat 95:5 dengan dimensi partikel 40 mesh dan pressure molding 0,25 MPa. Hal ini 

disebabkan oleh rendahnya kandungan pengikat, ukuran partikel besar, dan pressure molding rendah yang 

menyebabkan pengisian ruang antarpartikel kurang optimal, sehingga terbentuk lebih banyak void. Hasil 

penelitian ini selaras dengan penelitian dari Zulham 2023 [20], dimana semakin kecil nilai meshingnya (material 

kasar), maka semakin tinggi nilai porositasnya. Sebaliknya, porositas terendah sebesar 19,30% diperoleh pada 

dimensi partikel 100 mesh dengan komposisi briket-pengikat 80:20 dan pressure molding 0,624 MPa. Ukuran 

partikel kecil, pressure tinggi, dan kandungan pengikat lebih banyak mampu mengisi celah antarpartikel, 

sehingga struktur material lebih padat.  

3.2 Konduktivitas Termal 

 Pada gambar 7, terjadi peningkatan nilai konduktivitas termal seiring dengan peningkatan komposisi 

pengikat dan pressure molding dari 95:5 dengan pressure 0,25 MPa hingga 80:20 dengan 0,624 MPa pada 

seluruh variasi dimensi partikel. Konduktivitas termal tertinggi diperoleh pada partikel 100 mesh, yaitu dari 0,49 

W/m°C pada komposisi briket-pengikat 80:20 dengan pressure molding 0,624 MPa menjadi 0,46 W/m°C pada 

komposisi briket-pengikat 95:5 dengan pressure molding 0,25 MPa, sedangkan konduktivitas termal terendah 

terjadi pada partikel 40 mesh, yaitu dari 0,40 W/m°C pada komposisi briket-pengikat 80:20 dengan pressure 

molding 0,624 MPa menjadi 0,35 W/m°C pada komposisi briket-pengikat 95:5 dengan pressure molding 0,25 

MPa. 
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Gambar 7. Konduktivitas termal material fin  

Pada gambar 7, menunjukkan bahwa peningkatan pressure molding dapat meningkatkan konduktivitas 

termal karena berkurangnya rongga (void) dan meningkatnya kerapatan antarpartikel, sehingga perpindahan 

panas menjadi lebih efektif. Temuan yang diperoleh pada penelitian ini memperkuat hasil penelitian sebelumnya 

yang dilakukan oleh Bima 2024 [21], bahwa semakin kecil porositas atau struktur pori, maka semakin besar nilai 

konduktivitas termalnya. Pada dimensi partikel 100 mesh dengan komposisi briket-pengikat 80:20 dan pressure 

molding 0,624 MPa, nilai konduktivitas termal tertinggi mencapai 0,49 W/m°C. Hal ini disebabkan oleh ukuran 

partikel yang lebih kecil, pressure molding tinggi, serta kandungan karbon yang lebih besar, sehingga kontak 

antarpartikel menjadi lebih rapat dan jalur perpindahan panas lebih efektif. Sebaliknya, dimensi partikel 40 mesh 

dengan komposisi briket-pengikat 95:5 dan pressure molding 0,25 MPa memiliki konduktivitas termal lebih 

rendah dengan nilai 0,35 W/m°C kondisi ini di sebabkan oleh ukuran partikel besar yang berefek pada besarnya 

dimensi pori, sehingga dapat menghambat aliran panas. Dengan demikian, semakin kecil ukuran partikel briket, 

meningkatnya jumlah pengikat pada komposisi briket-pengikat dan semakin tingginya pressure molding, maka 

semakin struktur material semakin padat, sehingga dapat meningkatkan nilai konduktivitas termal.  

3.3 Laju Perpindahan Massa (Mass Flow) 

 Pada gambar 8, terlihat perbedaan laju perpindahan massa yang dipengaruhi oleh dimensi partikel dan 

komposisi karbon-pengikat. Nilai tertinggi terjadi pada dimensi briket 100 mesh, meningkat dari  2,56x10-3 kg/s 

pada komposisi karbon-pengikat 95:5 dengan pressure molding 0,25 MPa menjadi 2,83x10-3 kg/s pada 

komposisi karbon-pengikat 80:20 dengan pressure molding 0,624 MPa, sedangkan nilai terendah terdapat pada 

dimensi 40 mesh, menurun dari 2,09x10-3 kg/s pada komposisi karbon-pengikat 80:20 dengan pressure molding 

0,624 MPa menjadi 1,63x10-3 kg/s pada komposisi karbon-pengikat 95:5 dengan pressure molding 0,25 MPa. 

 

 

Gambar 8. Laju perpindahan massa material fin  
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Pada gambar 8. menunjukkan bahwa semakin kecil ukuran partikel (mesh tinggi), semakin baik 

kemampuan material dalam menghasilkan laju perpindahan massa. Pada dimensi partikel 100 mesh dengan 

komposisi karbon-pengikat 80:20 dan pressure molding 0,624 MPa, laju perpindahan massa tertinggi mencapai 

2,83E-03 kg/s. Hal ini disebabkan oleh ukuran partikel yang lebih halus dan pressure molding tinggi yang 

menghasilkan struktur material lebih padat dengan pori yang lebih kecil. Hasil penelitian ini selaras dengan 

penelitian Ismail 2018 [10] yang menunjukkan bahwa dimensi pori yang lebih kecil dapat menghasilkan gaya 

kapiler yang lebih besar, sehingga meningkatkan penyerapan dan perpindahan massa air serta mendukung 

pembentukan lapisan tipis (thin film) pada permukaan media berpori. Sebaliknya, dimensi partikel 40 mesh 

menghasilkan laju perpindahan massa lebih rendah karena ukuran partikel besar menyebabkan terbentuknya 

lebih besar rongga yang menghambat perpindahan massa. Dengan demikian, semakin kecil ukuran partikel dan 

semakin tinggi pressure molding, maka semakin padat struktur material, sehingga laju perpindahan massa 

meningkat. 

3.4 Laju Perpindahan Panas (Heat Flow) 

Pada gambar 9, terjadi peningkatan nilai laju perpindahan panas total (Qtotal) seiring bertambahnya 

komposisi karbon-pengikat dari 95:5 hingga 80:20 pada seluruh variasi dimensi partikel. Nilai tertinggi 

diperoleh pada dimensi partikel 100 mesh, meningkat dari 2,06 W pada komposisi karbon-pengikat 95:5 dengan 

pressure molding 0,25 MPa menjadi 2,17 W pada komposisi karbon-pengikat 80:20 dengan pressure molding 

0,624 MPa, sedangkan nilai terendah terjadi pada dimensi 40 mesh, yaitu dari 1,45 W pada komposisi karbon-

pengikat 95:5 dengan pressure molding 0,25 MPa menjadi 1,79 W komposisi karbon-pengikat 80:20 dengan 

pressure molding 0,624 MPa.    

 

Gambar 9. Laju perpindahan panas material fin  

 Pada gambar 9, menunjukkan bahwa peningkatan kandungan pengikat dapat memperbaiki kerapatan 

material, sehingga kemampuan penghantaran panas semakin meningkat. Nilai laju perpindahan panas terendah 

sebesar 1,45 W terjadi pada dimensi partikel 40 mesh dengan komposisi karbon-pengikat 95:5 dan pressure 

molding 0,25 MPa. Hal ini disebabkan oleh ukuran partikel yang lebih besar, kandungan pengikat rendah, serta 

pressure molding yang kecil, sehingga menghasilkan kerapatan material rendah dan masih terdapat rongga udara 

yang menghambat perpindahan panas. Sebaliknya, nilai tertinggi sebesar 2,17 W diperoleh pada dimensi partikel 

100 mesh dengan komposisi karbon-pengikat 80:20 dan pressure molding 0,624 MPa. Kombinasi ukuran 

partikel kecil, kandungan pengikat tinggi, dan pressure molding besar mampu meningkatkan pemadatan 

material, memperkecil pori, serta memperluas kontak antarpartikel, sehingga terbentuk laju perpindahan panas 

yang lebih efektif. Dari penelitian martinez 2020 [22], menunjukkan bahwa variasi kandungan pengikat 

memengaruhi konduktivitas termal yang menghasilkan peningkatan pada laju perpindahan panas media berpori 

dikarenkan pengikat mengubah kontak antarpartikel dan struktur jaringan pori menjadi lebih padat.   

3.5 Laju Evaporasi (Evaporation Flow) 

 Pada gambar 10, terjadi peningkatan laju evaporasi seiring bertambahnya komposisi karbon-pengikat 

dari 95:5 hingga 80:20 pada seluruh variasi dimensi partikel. Nilai tertinggi diperoleh pada dimensi partikel 100 
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mesh, meningkat dari 2,41x10-6 kg/s pada komposisi karbon-pengikat 95:5 dengan pressure molding 0,25 MPa 

menjadi 2,84x10-6 kg/s pada komposisi karbon-pengikat 80:20 dengan pressure molding 0,624 MPa, sedangkan 

nilai terendah terjadi pada dimensi 40 mesh, yaitu dari 1,42x10-6 kg/s pada komposisi karbon-pengikat 95:5 

dengan pressure molding 0,25 MPa menjadi 1,73x10-6 kg/s pada komposisi 80:20 dengan pressure molding 

0,624 MPa.   

 

Gambar 10. Laju evaporasi material fin  

 Terlihat pada gambar 10 yang menunjukkan bahwa peningkatan komposisi karbon-pengikat dan dimensi 

partikel yang lebih kecil mampu meningkatkan kerapatan serta kemampuan material dalam menyalurkan panas, 

sehingga proses evaporasi meningkat. Nilai laju evaporasi terendah sebesar 1,42x10-6 kg/s terjadi pada dimensi 

partikel 40 mesh dengan komposisi karbon-pengikat 95:5 dan pressure molding 0,25 MPa. Hal ini disebabkan 

oleh dimensi partikel besar, komposisi pengikat rendah, dan pressure molding rendah yang menghasilkan 

kerapatan material rendah, sehingga masih terdapat rongga yang menghambat laju perpindahan panas serta 

melambatkan gaya kapiler. Hasil penelitian ini selaras dengan penelitian dari Ismail 2020 [23], dimana semakin 

kecil nilai porositas dan nilai konduktivitas termal tinggi dapat meningkatkan laju evaporasi. Sebaliknya, nilai 

tertinggi sebesar 2,84x10-6 kg/s diperoleh pada dimensi partikel 100 mesh dengan komposisi karbon-pengikat 

80:20 dan pressure molding 0,624 MPa. Kombinasi dimensi partikel kecil, jumlah pengikat tinggi pada 

komposisi karbon-pengikat, dan pressure molding besar dapat meningkatkan kerapatan material dan 

memperkecil dimensi pori, meningkatkan gaya kapiler, membentuk lapisan tipis fluida (thin film), serta 

meningkatkan laju perpindahan panas, sehingga dapat meningkatkan laju evaporasi.    

4 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian, variasi dimensi partikel, komposisi karbon–pengikat, dan pressure molding 

dapat mempengaruhi porositas, konduktivitas termal, laju perpindahan massa, laju perpindahan panas, dan laju 

evaporasi pada fin briket silinder berbahan arang kayu secang. Penggunaan Variasi dimensi partikel 100 mesh 

dengan komposisi karbon–pengikat 80:20 dan pressure molding 0,624 MPa menghasilkan porositas terendah 

sebesar 19,30%, konduktivitas termal tertinggi sebesar 0,49 W/m°C, laju perpindahan massa tertinggi sebesar 

2,83x10-3 kg/s, laju perpindahan panas tertinggi sebesar 2,17 W, dan laju evaporasi tertinggi sebesar 2,84x10-6 

kg/s dibandingkan dengan variasi yang lain. Hasil tersebut menunjukkan bahwa fin briket berbasis arang kayu 

secang memiliki potensi sebagai material pelat penyerap sirip berpori untuk meningkatkan kinerja solar still. 
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