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ABSTRAK 

 Filtrasi air laut dengan membran merupakan teknologi pemurnian air laut untuk 

mengurangi kadar garam berlebih pada air sehingga menghasilkan air tawar yang dapat 

dikomsumsi. Proses filtrasi, yaitu metode pemisahan air laut dengan cara menyaring air laut 

melalui membran yang dapat mengikat kandungan garam serta ditampung. Dalam penelitian 

ini membran yang digunakan terbuat dari nanokomposit arang tempurung kelapa dengan 

saringan awal pasir pantai pada suhu 27°C, 28°C, dan 30°C. Analisa yang dilakukan 

menggunakan metode perpindahan panas untuk mengetahui efisiensi dari alat filtrasi dengan 

membran nanokomposit arang tempurung kelapa dengan saringan awal pasir pantai. Dari 

hasil penelitian didapatkan hasil kandungan air paling baik pada suhu 30°C dan nilai efisiensi 

sebesar 58%. 

Kata Kunci: filtrasi membran, nanokomposit arang tempurung kelapa, saringan pasir pantai, kualitas 

kandungan air, efisiensi alat filtrasi. 

PENDAHULUAN 

Latar Belakang 

Air merupakan sumber daya alam 

yang sangat penting bagi kehidupan kita. 

Manusia sering dihadapkan pada situasi 

yang sulit dimana sumberair tawar sangat 

terbatas dan dilain pihak terjadi 

peningkatan kebutuhan. Bagi masyarakat 

yang bermukim didaerah pantai, air tawar 

merupakan sumber air yang sangat 

penting. Sering terdengar ketika musim 

kemarau mulai datang maka masyarakat 

yang tinggal didaerah pantai mulai 

kekurangan air. 

Padahal kita mengetahui bahwa 

sumber air laut begitu melimpah. Melihat 

kekayaan itu manusia mulai berupaya 

untuk mengolah air laut menjadi air tawar 

yang menggunakan teknologi sederhana 

salah satunya adalah dengan proses filtrasi. 

Filtrasi membran merupakan teknologi 

pemurnian air laut untuk mengurangi 

kadar garam berlebih pada air sehingga 

menghasilkan air tawar yang dapat 

dikonsumsi. Proses filtrasi, yaitu metode 

pemisahan air laut dengan cara menyaring 

air laut melalui membran yang dapat 

mengikat kandungan garam serta 

ditampung. Didalam alat filtrasi terdapat 

membran, yaitu suatu lapisan tipis yang 

dapat memisahkan dua komponen dengan 

cara yang sangat spesifik, yaitu mampu 

melewatkan zat terlarut berukuran lebih 

kecil dari ukuran pori-pori membran dan 
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menahan zat terlarut berukuran lebih besar 

dari ukuran pori-pori membran. 

Rumusan Masalah 

1. Bagaimana pengaruh kualitas air 

air tawar pada filtrasi dengan 

menggunakan membran 

nanokomposit arang tempurung 

kelapadengan saringan awal pasir 

pantai ? 

2. Bagaimana pengaruh temperatur 

terhadap laju perpindahan panas 

pada membran ? 

3. Berapa efisiensi alat filtrasi air laut 

menggunakan membran 

nanokomposit arang tempurung 

kelapa dengan saringan awal pasir 

pantai ? 

 

Batasan Masalah 

1. Sample air laut dengan kadar 

garam 3,5% per satu liter air. 

2. Membran nanokomposit terbuat 

dari arang tempurung kelapa. 

3. Menggunakan pompa air 

sentrifugal tipe WP 3800 dengan 

daya 45 watt. 

4. Air laut yang digunakan sebanyak 

5 liter ditiap pengujian. 

5. Temperatur yang digunakan dalam 

penelitian 27°C, 28°C, dan 30°C. 

6. Menggunakan saringan awal pasir 

pantai. 

 

Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui kandungan air pada 

filtrasi air laut dengan 

menggunakan membran 

nanokomposit arang tempurung 

kelapa dengan saringan awal pasir 

pantai. 

2. Mengetahui pengaruh temperatur 

terhadap laju perpindahan panas 

pada membran. 

3. Mengetahui efisiensi dari alat 

filtrasi membran nanokomposit 

arang tempurung kelapa dengan 

saringan awal pasir pantai. 

 

Manfaat Penelitian 

1. Pemanfaatan air laut sebagai 

alternatif sumber air minum. 

2. Pemanfaatan limbah tempurung 

kelapa. 

 

LANDASAN TEORI 

Membran 

 Membran  merupakan lapisan tipis 

yang bersifat semipermeable yang dapat 

menahan dan melewatkan pergerakan 

bahan tertentu.  

 

Perpindahan Panas konduksi 

 Pengukuran heat fluxs dilakukan 

dengan mengukur perpedaan temperatur 

yang melalui suatu material yang diketahui 

nilai konduktivitas panasnya. 

Konduktivitas termal (k) adalah propertis 

suatu material sebagai penghantar panas, 

sebagai berikut: 

     
     

 
 

 

Perpindahan Panas Konveksi 

 Perpindahan panas konveksi terjadi 

ketika aliran fluida membawa panas 

bersama dengan aliran materi. Persamaan 

untuk menghitung, sebagai berikut: 

         

 

Tahanan Termal 

 Tahanan termal merupakan 

kemampuan suatu bahan untuk 

menghambat laju aliran kalor yang dapat 

dirumuskan dengan persamaan berikut: 

   
  

 
 



Efisiensi Alat Filtrasi 

 Efisiensi adalah suatu ukuran 

keberhasilan sebuah kegiatan yang dinilai 

berdasarkan besarnya biaya/ sumber daya 

yang digunakan untuk mencapai hasil yang 

diinginkan dengan persamaan berikut: 

ɳ = 
(        )

(        )
        

 

METODE PENELITIAN 

Diagram Alir 

 
Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

 

Gambar Rancangan 

 

 

 

 

 
Gambar 2.Instalasi Alat Filtrasi Air Laut 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Data Perhitungan Perpindahan Panas 

Rata-rata pengambilan data 

pengujian filtrasi, didapatkan dari 

pengujian filtrasi pada suhu 27ºC, 28ºC, 

dan 30ºC yang masing-masing diuji 

sebanyak 3 kali. 

Tabel 1. Rata Rata Pengambilan Data Pengujian 

Filtrasi 

 

 
Grafik 1. Hubungan Antara Temperatur Rata Rata Dan 

Titik Tertentu Pada Pengujian Filtrasi 

 Dari hasil penelitian yang 

dilakukan, pada suhu 27ºC pada T1 dan T2 

didapatkan suhu meningkat berbanding 

terbalik dengan teori perpindahan panas 

semakin lama waktu yang ditempuh suhu 

semakin kecil, hal ini dikarenakan suhu 

didalam selongsong membran lebih tinggi 

dibandingkan suhu awal. Pada T3 suhu 

menurun berbanding lurus dengan teori 

perpindahan panassemakin lama waktu 

yang ditempuh suhu semakin kecil, karena 

pada T3 ini ditempatkan didalam membran 

dan terjadi perpindahan panas dari 

selongsong membran kedalam membran. 

Pada T4 suhu meningkat lagi dari suhu T4 

tapi lebih rendah daripada suhu pada T1 

dan T2, hal ini dikarenakan perpindahan 

panas dari suhu awal ke T4.Pada T5 suhu 

meningkat lagi, hal ini dikarenakan faktor 

bertambahnya dengan suhu lingkungan. 



 Pada suhu 28ºC pada T1 dan T2 

didapatkan suhu menurun tetapi pada T2 

suhu meningkat dibandingkan suhu pada 

T1 berbanding terbalik dengan teori 

perpindahan panassemakin lama waktu 

yang ditempuh suhu semakin kecil, hal ini 

dikarenakan suhu didalam selongsong 

membran lebih tinggi dibandingkan suhu 

pada T1. Pada T3 suhu menurun 

berbanding lurus dengan teori perpindahan 

panassemakin lama waktu yang ditempuh 

suhu semakin kecil, karena pada T3 ini 

ditempatkan didalam membran dan terjadi 

perpindahan panas dari selongsong 

membran kedalam membran.Pada T4 suhu 

meningkat lagi dari suhu pada T3 tapi lebih 

rendah daripada suhu di T1 dan T2, hal ini 

dikarenakan perpindahan panas dari suhu 

awal di T4.Pada T5 suhu menurun 

berbanding lurus dengan teori perpindahan 

panassemakin lama waktu yang ditempuh 

suhu semakin kecil dari titik awal ke titik 

akhir. 

 Pada suhu 30ºC pada T1 dan T2 

didapatkan suhu menurun tetapi pada T2 

suhu meningkat dibandingkan suhu T1 

berbanding terbalik dengan teori 

perpindahan panassemakin lama waktu 

yang ditempuh suhu semakin kecil, hal ini 

dikarenakan suhu didalam selongsong 

membran lebih tinggi dibandingkan suhu 

T1. Pada T3 suhu menurun berbanding 

lurus dengan teori perpindahan 

panassemakin lama waktu yang ditempuh 

suhu semakin kecil, karena T3 ini 

ditempatkan didalam membran dan terjadi 

perpindahan panas dari selongsong 

membran kedalam membran.Pada T4 suhu 

meningkat lagi dari suhu T3 tapi lebih 

rendah daripada suhu T1 dan T2, hal ini 

dikarenakan perpindahan panas dari suhu 

awal ke T4.Pada T1 suhu menurun 

berbanding lurus dengan teori perpindahan 

panassemakin lama waktu yang ditempuh 

suhu semakin kecil dari titik awal ke titik 

akhir. 

Data Perhitungan Perpindahan Panas 

Konduksi 

Tabel 2.Rata Rata Pengolahan Data Heat Fluks 

 

 
Grafik 2.Hubungan Antara Heat Fluks Dan Temperatur 

Pada Titik Tertentu Pada Pengujian Filtrasi 

 Dari hasil pengolahan data pada 

suhu 27
o
C terjadi peningkatan nilai heat 

flux atau kalor pada T1 dan T2 berbanding 

terbalik dengan teori perpindahan panas 

konduksi (     
     

 
) panas yang 

mengalir pada media arang tempurung 

kelapa sebagai akibat pelepasan kalor, hal 

ini dikarenakan suhu didalam selongsong 

membran lebih tinggi dibandingkan suhu 

T1. Pada T3 dan T4 terjadi penurunan nilai 

heat flux atau kalor disebabkan oleh 

pelepasan kalor pada media membrane 

yang dialiri oleh air, hal itu berbanding 

lurus dengan teori perpindahan panas 

konduksi (     
     

 
) panas yang 

mengalir pada media arang tempurung 

kelapa sebagai akibat pelepasan kalor, 

tetapi pada T5 nilai kalor meningkat 

kembali di karenakan faktor bertambahnya 

dengan suhu lingkungan.  



 Pada suhu 28
o
C terjadi peningkatan 

nilai heat flux atau kalor pada T1 dan T2 

berbanding terbalik dengan teori 

perpindahan panas konduksi (   

  
     

 
) panas yang mengalir pada media 

arang tempurung kelapa sebagai akibat 

pelepasan kalor, hal ini dikarenakan suhu 

didalam selongsong membran lebih tinggi 

dibandingkan suhu T1. Pada T3 terjadi 

penurunan nilai heat flux atau kalor 

disebabkan oleh pelepasan kalor pada 

media membrane yang dialiri oleh air, hal 

itu berbanding lurus dengan teori 

perpindahan panas konduksi (   

  
     

 
) panas yang mengalir pada media 

arang tempurung kelapa sebagai akibat 

pelepasan kalor,tetapi pada T4 dan T5 nilai 

kalor meningkat kembali di karenakan 

faktor bertambahnya dengan suhu 

lingkungan. 

 Pada suhu 30
o
C terjadi peningkatan 

nilai heat flux atau kalor pada T1 dan T2 

berbanding terbalik dengan teori 

perpindahan panas konduksi (   

  
     

 
) panas yang mengalir pada media 

arang tempurung kelapa sebagai akibat 

pelepasan kalor, hal ini dikarenakan suhu 

didalam selongsong membran lebih tinggi 

dibandingkan suhu T1. Pada T3 terjadi 

penurunan nilai heat flux atau kalor 

disebabkan oleh pelepasan kalor pada 

media membrane yang dialiri oleh air, hal 

itu berbanding lurus dengan teori 

perpindahan panas konduksi,tetapi pada T4 

dan T5 nilai kalor meningkat kembali di 

karenakan faktor bertambahnya dengan 

suhu lingkungan. 

 

 

Data Perhitungan Perpindahan Panas 

Konveksi 

Tabel 3. Rata Rata Pengolahan Data Perpindahan 

Panas Konveksi 

 

 
Grafik 3.Hubungan Antara Daya Dan Temperatur Pada 

Pengujian Filtrasi 

 Dari hasil pengolahan data pada 

suhu 27
o
C terjadi peningkatan daya 

berbanding terbalik dengan teori 

perpindahan panas konveksi(   

      ) daya yang mengalir pada media 

arang tempurung kelapa sebagai akibat 

pelepasan kalor, karena  daya masih 

tertahan oleh membrane. Pada suhu 28 
o
C 

kalor di lepaskan pada membrane, 

sedangkan pada suhu 30 
o
C hal yang 

terjadi sama dengan pada suhu 27
o
C. 

Data Perhitungan Tahanan Termal 

Tabel 4. Rata Rata Pengolahan Data Tahanan 

Termal 

 

 
Grafik 4.Hubungan Antara Tahanan Termal Dan 

Temperatur Pada Titik Tertentu Pada Pengujian Filtrasi 



 Dari hasil pengolahan data tahanan 

termal pada suhu 27
o
C terjadi peningkatan 

nilai tahanan termal pada T1, T2, dan T3 

berbanding lurus dengan teori tahanan 

termal(   
  

 
) yang mengalir pada media 

arang tempurung kelapa sebagai akibat 

pelepasan kalor, hal ini dikarenakan suhu 

yang masuk kedalam tertahan oleh 

membran yang ada didalam selongsong. 

Pada T4 terjadi penurunan nilai tahanan 

termal dikarenakan T4 suhu sudah 

melewati membran,tetapi pada T5 nilai 

tahanan termal meningkat kembali di 

karenakan faktor bertambahnya dengan 

suhu lingkungan.  

 Pada suhu 28
o
C terjadi peningkatan 

nilai tahanan termal pada T1 , T2, T3, T4, 

dan T5 berbanding lurus dengan teori 

tahanan termal(   
  

 
) yang mengalir 

pada media arang tempurung kelapa 

sebagai akibat pelepasan kalor, hal ini 

dikarenakan suhu yang masuk kedalam 

tertahan oleh membran yang ada didalam 

selongsong pada titik1, 2, dan 3 setelah itu 

pada titik 4 dan 5 suhu tertahan lagi pada 

suhu dalam selongsong. 

 Pada suhu 30
o
C terjadi peningkatan 

nilai tahanan termal pada T1 ,T2,T3,T4, dan 

T5 berbanding lurus dengan teori tahanan 

termal(   
  

 
) yang mengalir pada media 

arang tempurung kelapa sebagai akibat 

pelepasan kalor dengan stabil. 

Nilai Efisensi 

 Berdasarkan hasil pengolahan data 

keseluruhan didapatkan nilai efisiensi dari 

alat filtrasi air laut dengan menggunakan 

membran nanokomposit arang tempurung 

kelapa dengan saringan pasir pantai stabil 

sesuai persamaan nilai efisiensi filtrasi                          

(ɳ = 
(        )

(        )
       ), pada suhu 

27
0
C sebesar 58 %, pada suhu 28

o
C 

sebesar 58 % dan pada suhu 30
o
C sebesar 

58%. Pengaruh perpindahan panas pada 

filtrasi ini sebesar 99,4%. 

 

Hasil Filtrasi 

 Hasil pengujian TDS  air laut 

sebelumdifiltrasi yang dilakukan di 

Laboratorium Lingkugan, PT. Jasa Tirta I 

dan sesudah difiltrasi yang dilakukan di 

Laboratorium Teknik Kimia, Kampus 1 

ITN Malang. 

 
Gambar 5. Hasil Air Sebelum Difiltrasi  

 
Gambar 6. Hasil Air Sesudah Difiltrasi  

 Berdasarkan hasil pengujian 

dengan alat filtrasi air laut dengan 

membran nanokomposit arang tempurung 

kelapa dengan tambahan saringan pasir 

pantai pada suhu 27ºC, 28ºC, dan 30ºC air 

yang dihasilkan aman untuk dikonsumsi 

dikarenakan kandungan yang ada 

didalamnya sudah memenuhi standard 

kualitas air minum. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



PENUTUP 

Kesimpulan 

1. Kandungan komposisi air pada      

hasil filtrasi membrane. 

 

Standart Kualitas Air Minum 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Gambar7.Standart Kualitas Air Minum 

 

Data Hasil Filtrasi  

 
Gambar8.Hasil Uji TDS 

Dari perbandingan standart 

kualitas air minum dan hasil 

filtrasi di dapatkan hasil yaitu 

air hasil filftasi aman untuk 

dikonsumsi, karena nilai dari uji 

TDS menunjukan nilai 289 pada 

suhu 27°C, 266 pada suhu 28°C, 

dan 221 pada suhu 30°C serta 

kandungan air hasil filtrasi 

masih dibawah batas TDS yang 

dianjurkan. 

 

2. Pengaruh temperature terhadap 

laju perpindahan panas pada 

membrane pada suhu 27
o
C 

terjadi peningkatan daya 

berbanding terbalik dengan teori 

perpindahan panas 

konveksi(         ) daya 

yang mengalir pada media arang 

tempurung kelapa sebagai akibat 

pelepasan kalor, karena  daya 

masih tertahan oleh membrane. 

Pada suhu 28 
o
C kalor di 

lepaskan pada membrane, 

sedangkan pada suhu 30 
o
C hal 

yang terjadi sama dengan pada 

suhu 27
o
C. Pengaruh 

perpindahan panas pada filtrasi 

ini sebesar 99,4%. 

3. Didapatkan nilai efisiensi dari 

alat filtrasi air laut dengan 

menggunakan membrane 

nanokomposit arang tempurung 

kelapa dengan saringan pasir 

pantai pada suhu 27
o
C sebesar 

58 %,suhu 28
o
C sebesar 58% 

dan pada suhu 30
o
C sebesar 

58%.  

Saran 

1. Untuk meningkatkan kualitas air 

yang di filtrasi bisa divariasikan 

penggunan nanokomposit arang 

dengan mencetaknya berbentuk 

lembaran seperti bubur kertas 

polyester berbahan arang. 

2. Untuk meningkatkan efisensi 

pada alat tersebut dapat 

digunakan bahan isolator yang 

dapat menahan panas dalam 

membrane untuk mengurangi 

suhu ruang yang masuk. 
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