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                                                                                Abstrak  
 Alat destilasi air dengan energi surya (solar still) merupakan teknologi sederhana untuk mendapatkan air tawar 

bersih. Berbagai variasi bentuk konstruksi alat destilasi air energi surya ini telah banyak dikembangkan. Masing-
masing bentuk konstruksi tersebut memiliki efisiensi yang berbeda. Tentunya diinginkan bentuk konstruksi yang 
memiliki efisiensi paling tinggi. Dengan mengukur beberapa parameter pada setiap konstruksi, maka akan dapat 
dilakukan perhitungan efisiensi. Untuk memudahkan pengukuran parameter-parameter tersebut, dan 
mendapatkan data pengukuran yang lebih akurat dan periodik, maka perlu dikembangkan sebuah datalogger. 
Penelitian ini mengembangkan sebuah datalogger yang akan mencatat data untuk perhitungan efisiensi secara 
periodis. Datalogger tersebut menggunakan Arduino, yang dilengkapi dengan kartu memori, sensor suhu, sensor 
kecepatan angin, sensor energi surya, sensor level air, dan pencatat waktu. Datalogger tersebut juga dilengkapi 
dengan software LabVIEW untuk mengatur interval waktu penyimpanan datalogger, mengambil data dari kartu 
memori Arduino, dan sebagai penampil data efisiensi dalam bentuk tampilan grafik dan tabel data. Agar tidak 
perlu mematikan datalogger saat pengambilan data dari kartu memori, maka pengambilan data dari kartu memori 
ke software LabVIEW dilakukan secara nirkabel melalui bluetooth.   
Kata kunci: alat destilasi air energi surya, datalogger, efisiensi, Arduino, LabVIEW, bluetooth.  
 
 
1. PENDAHULUAN  
Dari data yang dikeluarkan oleh kementerian, 
diketahui bahwa luas wilayah daratan Indonesia 
adalah sebesar 1.910.931,32 km2 (Kemendagri, Mei 
2010), sedangkan luas wilayah lautan Indonesia 
adalah sebesar 3.544.743,9 km2 (UNCLOS, 1982). 
Jadi luas wilayah lautan hampir 2 kali lipat wilayah 
daratan Indonesia. Dengan air laut yang melimpah 
tersebut, seharusnya di wilayah Indonesia tidak 
kekurangan air. Namun demikian, khususnya pada 
musim kemarau yang panjang, banyak daerah di 
Indonesia masih mengalami kekurangan air tawar 
bersih. Dari permasalahan tersebut, diperlukan 
sebuah teknologi untuk bisa mendapatkan air tawar 
bersih dari air laut. Teknologi sederhana yang 
banyak digunakan adalah destilasi air laut 
menggunakan energi surya. Indonesia sebagai 
negara tropis memiliki energi matahari yang tersedia 
melimpah sepanjang tahun. Teknologi destilasi air 
dengan energi surya ini sering dikenal dengan nama 
solar still, yang merupakan singkatan dari solar 
destillation. Gambar 1 di bawah ini menunjukkan 
desain konstruksi solar still yang pernah dibuat.  
 
Cara kerja solar still tersebut adalah energi surya 
menembus kaca penutup dan mengenai 
permukaan dari plat penyerap, maka plat penyerap 
akan panas, dan energi panas dari plat penyerap 
akan memanasi air laut yang ada didalam kotak 

air (basin). Air akan menguap dan berkumpul 
dibawah permukaan kaca penutup. Oleh karena 
temperatur udara di dalam basin lebih tinggi dari 
pada temperatur di lingkungan sekitar, maka 
terjadi kondensasi yaitu uap berubah menjadi cair 
dan melekat pada kaca penutup bagian dalam. 
Cairan (air bersih) akan mengalir mengikuti 
kemiringan kaca penutup dan masuk kedalam 
kanal, terus mengalir ke tempat penampungan air 
bersih. Sedangkan garam akan tinggal diatas plat 
penyerap karena adanya perbedaan massa jenis 
(Mulayanet dkk, 2006). 

 Gambar 1. Desain konstruksi solar still 
(Sumber: Fred C. Jensen, The Solar Water Still 
Challenge,  http://www.techedmagazine.com/node) 
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Desain konstruksi pada gambar 1 di atas hanya 
menunjukkan satu dari bentuk konstruksi Solar Still 
yang sudah dikembangkan. Masih ada banyak 
variasi bentuk kontruksi solar still yang telah dibuat 
dan tentunya memberikan efisiensi yang berbeda. 
Dengan mempertimbangkan biaya dan tenaga yang 
diperlukan untuk membuat solar still dan jumlah air 
yang didapatkan, maka perlu untuk mencari efisiensi 
yang paling tinggi dari sekian banyak konstruksi 
yang ada.  
 
Untuk melakukan pengukuran efisiensi tersebut, 
diperlukan sebuah datalogger yang akan secara 
periodis dan akurat mengukur parameter-parameter 
yang diperlukan dalam perhitungan efisiensi. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan 
datalogger pengukuran efisiensi tersebut.  
 
Efisiensi alat destilasi energi surya didefinisikan 
sebagai perbandingan antara jumlah energi yang 
digunakan dalam proses penguapan air dengan 
jumlah energi surya yang datang selama waktu 
pemanasan (Arismunandar, 1995).  
 

  
Dengan AC adalah luas alat destilasi (m2), dt adalah 
lama waktu pemanasan (detik), G adalah energi 
surya yang datang (W/m2), hfg adalah panas laten air 
(J/kg) dan mg adalah massa uap air (kg). Massa uap 
air (mg) dapat diperkirakan dengan persamaan 
matematis berikut (Arismunandar, 1995): 
 

 
  

Dengan quap adalah bagian energi matahari yang 
digunakan untuk proses penguapan(W/m2). qkonv adalah bagian energi matahari yang hilang karena 
konveksi (W/m2). Pw adalah tekanan parsial uap air 
pada suhu air (N/m2). Pc adalah tekanan parsial uap 
air pada suhu kaca penutup (N/m2). Tw adalah suhu 
air dan Tc adalah suhu kaca penutup (oC).  Dari 
persamaan di atas, maka untuk menghitung efisiensi, 
parameter yang diukur adalah suhu air (Tw), suhu 
kaca penutup (Tc), suhu udara sekitar (TA), 
kelembaban udara sekitar (RHA), kecepatan angin 
(VA), jumlah massa air destilasi yang dihasilkan 
(MD), energi surya yang datang (G) dan lama waktu 
pencatatan data (t). Mengingat keterbatasan waktu, 
maka penelitian pengembangan datalogger untuk 
saat ini, dibatasi sampai pada tahap datalogger 
mampu untuk menyimpan parameter yang 
diperlukan untuk perhitungan efisiensi seperti telah 
disebutkan di atas, dan kemudian menampilkan hasil 
perhitungannya di LabVIEW dalam bentuk grafik 
dan tabel data.  

2. METODE PENELITIAN Penelitian pengembangan datalogger ini dilakukan 
secara bertahap, dengan 4 tahapan sebagai berikut: 

1. Perancangan rangkaian datalogger dengan 
sensor yang dibutuhkan. 

2. Pembacaan data sensor dengan Arduino 
dan tampilannya dalam LabVIEW. 

3. Penyimpanan data sensor dengan Arduino 
pada kartu memori, dan pengaturan waktu 
interval penyimpanan datanya. 

4. Pengambilan data dari kartu memori secara 
nirkabel dan pengolahan datanya untuk 
ditampilkan dalam bentuk grafik dan tabel 
data disertai catatan waktu di LabVIEW. 

 
Berikut uraian masing-masing tahap tersebut: 
1. Perancangan rangkaian datalogger dengan 

sensor yang dibutuhkan. Untuk melakukan pengujian sensor ini,  diperlukan 
penyusunan rangkaian elektronik seperti terlihat 
pada gambar skematik berikut ini: 
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 Gambar 2. Rangkaian Datalogger Destilasi 
 
No. Komponen IO Arduino Keterangan 
1 12V Suplai VIN, GND Suplai dari Solar Sel 
2 LDR A0 Sensor Cahaya 
3 7 Segm 8digit A1, A2, A3 Penampil Data 
4 DS3231 A4, A5 RTC (Pewaktu nyata) 
5 BMP180 A4, A5 Sensor Tekanan Udr. 
6 BH1750 A4, A5 Sensor Intensits Chy. 
7 Level Sensor A6 Sensor Tinggi Air 
8 Tombol A7 Tombol pemilih mode 
9 HC-05 D0, D1 Bluetooth 
10 DS18B20 (1) D2 Sensor Suhu Kaca 
11 DS18B20 (2) D2 Sensor Suhu Air 
12 Flowmeter In D3 Sensor debit air msk 
13 Flowmeter Out D4 Sensor debit air klr 
14 DRV8825 D5, D6 Pengendali Stepper 
15 DHT22 D7 Sensor Suhu dan 

Kelemb. udara sekitar 
16 Optokopler D8 Sensor Kec. Angin 
17 Remote IR D9 Pengatur Tampilan 
18 Writer SD Card D10 – D13 Penyimpan Data  
Seperti terlihat pada gambar skematik dan tabel di 
atas, terdapat 2 buah sensor suhu, yaitu 2 buah 
DS18B20 dan DHT22, yang secara berturut-turut 
diperlukan untuk mengukur suhu kaca penutup (Tc), 
suhu air dalam basin (Tw) dan suhu udara sekitar 
(TA). Sensor DHT22 di sini, selain untuk mengukur 
suhu udara sekitar, juga diperlukan untuk mengukur 
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kelembaban udara sekitar (RHA). Kemudian untuk 
mengukur kecepatan angin (VA), sebuah 
anemometer sederhana dibuat dengan menggunakan 
sebuah optokopler yang diberi piringan dengan 
baling-baling untuk menangkap tiupan angin.  
 
Kemudian untuk mengukur energi surya yang 
diterima, digunakan 2 buah sensor cahaya, yaitu 
LDR dan BH1750 yang dapat mengukur besarnya 
intensitas cahaya, untuk kemudian digunakan dalam 
perhitungan energi matahari yang datang. Untuk 
mengukur jumlah massa air destilasi yang 
dihasilkan, digunakan 2 buah sensor, yaitu sensor 
flowmeter dan sensor level air, yang akan mengukur 
tinggi air dalam satu wadah penampung. Kemudian 
untuk mengukur tekanan udara, sebuah barometer 
BMP180 ditambahkan.  
 
Kemudian untuk mengukur waktu pembacaan data 
dan interval waktu penyimpanannya digunakan 
sebuah RTC (real time clock) DS3231 yang akan 
memberikan catatan waktu nyata. Untuk keperluan 
troubleshooting alat, ditambahkan juga sebuah 
penampil 7 segmen 8 digit dengan remote IR untuk 
pengaturannya. 3 buah tombol juga ditambahkan 
untuk mengatur mode pemilihan sensor yang akan 
ditampilkan pada penampil 7 segmen 8 digit. 
Kemudian sebuah Writer/Reader SD Card 
ditambahkan untuk menyimpan data ke dalam kartu 
memori. Terakhir sebuah Bluetooth HC-05 
ditambahkan, untuk membuat komunikasi antar 
komputer dengan Arduino secara nirkabel, sehingga 
Arduino dapat dikendalikan dari komputer tanpa 
perlu menghentikan operasi datalogger. 
 
2. Pembacaan data sensor dengan Arduino dan 

tampilannya dalam LabVIEW. Berikut ini data hasil pembacaan sensor dengan 
Arduino yang ditampilkan di Serial Monitor.  
 

 Gambar 3. Data sensor dibaca dan ditampilkan oleh 
Arduino di Serial Monitor 

Berturut-turut data yang ditampilkan adalah data 
debit aliran air masuk (flowmeter-1), debit aliran air 

keluar (flowmeter-2), kecepatan angin (optokopler), 
intensitas cahaya (LDR), intensitas cahaya 
(BH1750), ketinggian air (sensor level), suhu kaca 
(DS18B20-1), suhu air (DS18B20-2), suhu udara 
sekitar dan kelembaban udara (DHT22), suhu udara 
dan tekanan udara (BMP180).  Dari keduabelas data 
sensor tersebut, ditampilkan satu persatu dalam 
bentuk grafik di software LabVIEW seperti 
ditunjukkan dalam gambar berikut: 
 

 Gambar 4. Data sensor ditampilkan dalam bentuk 
grafik di software LabVIEW 

 
Untuk mendapatkan grafik yang lebih detil dan jelas, 
maka tampilan keduabelas sensor di atas dibuat 
dalam satu grafik, dengan jenis sensor yang dapat 
dipilih, seperti ditunjukkan dalam gambar berikut: 
 

 Gambar 5. Untuk memperjelas tampilan, grafik 
disatukan, dengan jenis sensor yang dapat dipilih. 

 
3. Penyimpanan data sensor dengan Arduino 

pada kartu memori, dan pengaturan waktu 
interval penyimpanan datanya. Kelebihan dari sebuah datalogger adalah 

kemampuannya untuk melakukan penyimpanan di 
sebuah kartu memori. Dengan adanya kartu memori 
ini, maka penyimpanan data tetap dapat dilakukan 
terus-menerus, tanpa harus melibatkan komputer. Di 
sini komputer hanya diperlukan untuk mengambil 
data dari kartu memori datalogger dan 
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menampilkannya dalam bentuk grafik. Tentuk saja, 
mengingat ukuran kartu memori yang terbatas, maka 
agar penyimpanan data di kartu memori dapat 
dilakukan dalam waktu yang lama, diperlukan 
pengaturan interval waktu penyimpanan. Berikut ini 
tampilan pada software LabVIEW untuk melakukan 
pengaturan waktu interval penyimpanan data di 
datalogger, sekaligus untuk pengambilan datanya 
secara nirkabel, disertai dengan grafik tampilan 
datanya. Untuk memudahkan pengelolaan data, 
maka setiap data akan dikemas dalam satu file 
berdasarkan tanggalnya. Sehingga setiap 24 jam, 
akan muncul sebuah data, seperti ditunjukkan pada 
gambar berikut: 
 

 Gambar 6. Tampilan pengaturan waktu interval 
penyimpanan data di kartu memori dan pengambilan 
datanya sesuai nama tanggal file, disertai grafiknya 

dalam 24 jam. 
 
4. Pengambilan data dari kartu memori secara 

nirkabel dan pengolahan datanya untuk 
ditampilkan dalam bentuk grafik dan tabel 
data disertai catatan waktu di LabVIEW. Seperti telah diuraikan di atas, pengambilan data 

dari kartu memori dilakukan secara nirkabel, melalui 
bluetooth, agar supaya alat datalogger tetap bekerja 
melakukan penyimpanan data ke kartu memori saat 
pengambilan data dari kartu memori dilakukan. 
Pengambilan data dilakukan dari komputer dengan 
cara mula-mula mengirimkan sebuah karakter 
tertentu ke datalogger. Ketika datalogger menerima 
karakter tersebut, datalogger mengirimkan data yang 
ada di kartu memori melalui komunikasi serial 
dengan bantuan Bluetooth HC-05. Semua data di 
kartu memori akan dikirimkan semua ke komputer. 
Komputer akan menerima data tersebut, dan 
menyimpannya ke dalam file yang bernama sesuai 
tanggal pembacaan data. Setelah semua data yang 
ada di kartu memori terkirim, maka datalogger akan 
secara otomatis menghapus isi dari kartu memori, 
agar data yang dikirimkan berikutnya tidak terlalu 
banyak (menghemat waktu pengiriman dan kapasitas 

memori). Dari data yang telah disimpan di 
komputer, berikutnya LabVIEW akan menampilkan 
semua data tersebut dalam bentuk tabel, dan 
menampilkan nilai maksimum, rata-rata dan nilai 
minimum yang terbaca, yang disertai catatan waktu 
saat nilai tersebut diambil, seperti ditunjukkan dalam 
gambar tabel berikut: 
 

 Gambar 7. Tampilan tabel data nilai maksimum, 
nilai rata-rata dan nilai minimum untuk semua data 
sesuai tanggal dan catatan waktunya. 
 
3. HASIL PENGEMBANGAN Mengingat keterbatasan waktu, dan juga karena 
penelitian ini masih dalam tahap awal, maka desain 
rancangan datalogger di atas masih belum dapat 
diimplementasikan pada alat destilasi yang 
sebenarnya. Namun demikian, datalogger tersebut 
telah berhasil dikembangkan dengan penambahan 
fitur-fitur yang sangat diperlukan dalam pemantauan 
data, khususnya dengan melengkapi sebanyak 
mungkin sensor yang diperlukan dalam 
menghasilkan perhitungan efisiensi pada alat 
destilasi. 
 

 Gambar 8. Rangkaian datalogger dengan Arduino 
Nano, yang dilengkapi dengan 12 buah sensor, kartu 

memori, penentu waktu nyata RTC DS3231, dan 
bluetooth HC-05 untuk komunikasi nirkabel 
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Datalogger yang dikembangkan tersebut telah diuji 
dan dapat melakukan 5 hal berikut ini: 
1. Mampu menyimpan data dalam kartu memori 

secara periodik disertai dengan catatan waktu. 
2. Interval waktu penyimpanan data ke kartu 

memori dapat diatur dari komputer 
(menggunakan LabVIEW) secara nirkabel.  

3. Selain pengaturan waktu penyimpanan data, 
pengambilan data dari kartu memori datalogger 
ke harddisk komputer juga dapat dilakukan 
secara nirkabel dengan memerintahkannya dari 
komputer (dengan software LabVIEW), tanpa 
harus menghentikan kerja dari datalogger.  

4. Data yang tersimpan di komputer tersebut sudah 
berbentuk file dengan nama file mengikuti 
catatan waktu pengambilan data, yaitu dengan 
nama berurut berdasarkan tahun, bulan dan 
tanggal saat penyimpanan data ke kartu memori 
dilakukan.  

5. Datalogger tersebut dilengkapi dengan fasilitas 
pengolah data sekaligus tampilan datanya 
menggunakan software LabVIEW, yaitu dalam 
bentuk grafik, meter, dan tabel data nilai rata-
rata perhari, nilai ekstrem (minimum dan 
maksimum) serta catatan waktunya. 

 
 
4. KESIMPULAN DAN SARAN Makalah ini telah menyajikan sebuah pengembangan 
dari datalogger yang akan digunakan untuk 
memantau efisiensi dari sebuah alat destilasi dengan 
energi surya. Sekalipun datalogger tersebut telah 
berhasil dibuat, namun penerapannya pada alat 
destilasi belum dapat dilakukan karena alat destilasi 
tersebut masih belum selesai dibuat (dalam proses).  
 
Namun demikian, dari pengembangan yang telah 
dilakukan, berikut ini beberapa hal yang dapat 
disimpulkan: 

1. Datalogger adalah alat yang sangat 
diperlukan dalam melakukan penelitian 
yang membutuhkan pemantauan yang 
terus-menerus, secara periodis, dengan 
hasil yang lebih akurat, teliti, praktis dan 
lebih mudah bila dibandingkan dengan 
pengambilan data secara manual. 

2. Penggunaan Arduino dalam pengembangan 
datalogger ini sangat tepat, karena banyak 
jenis sensor di pasaran dapat dibaca dengan 
mudah oleh Arduino. Begitu pula 
penggunaan LabVIEW sangat tepat karena 
memiliki fitur yang memudahkan 
pemrograman, dengan tampilan grafik yang 
sangat detil, serta telah teruji sebagai 
software instrumentasi selama bertahun-
tahun. 

 
Karena sifat datalogger yang sangat dibutuhkan 
dalam penelitian, maka kiranya pengembangan 
datalogger ini dapat didukung oleh banyak pihak, 
sehingga nantinya dapat dihasilkan sebuah 
datalogger yang ekonomis namun handal dan dapat 
digunakan untuk pemantauan semua gejala fisis 
yang ada di alam ini. 
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