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ACCESS RECOMENDATION 
Abstract: This paper discusses the design 
and temperature control system for shrimp 
factory wastewater distillation. During the 
distillation process, wastewater is heated to 
condense and separate the resulting water 
vapor. Therefore, a temperature control 
system is proposed to ensure efficiency. The 
effectiveness of temperature control in the 
distillation process is assessed based on 
changes in temperature. Changes in initial 
and final temperatures were observed in the 
distillation process using 50ml-250ml 
samples and a temperature variation of 
34°C–101°C.  

 

Test results showed that a 50ml sample reached a maximum temperature of 82°C, producing 
9ml of condensate. A 100ml sample, with a maximum temperature of 84°C, produced 19ml 
of condensate. A 150ml with a maximum temperature of 92°C. Producing 60 ml of 
condensate, the 200 ml sample reached a maximum temperature of 85°C, producing 60 ml 
of condensate, and the 250 ml sample reached a maximum temperature of 101°C, producing 
60 ml of condensate. The initial TDS value for the 50–250 ml samples remained constant at 
1,683 ppm. After distillation, the TDS values for each sample were 319 ppm for the 50 ml 
sample, 671 ppm for the 100 ml sample, 93 ppm for the 150 ml sample, 86 ppm for the 200 
ml sample, and 129 ppm for the 250 ml sample. The contribution of the research is that the 
control system can reduce the impact of waste on industry by regulating the temperature on 
the Peltier. 
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1. PENDAHULUAN  
Limbah pabrik udang terdiri dari limbah cair dan padat yang masing-masing memiliki 

kandungan bahan kimia dan organik yang cukup tinggi [1]. Total Dissolved Solids (TDS) 
merupakan parameter utama yang digunakan untuk menggambarkan kualitas air limbah, 
karena mencakup zat organik dan anorganik yang terlarut di dalam air, termasuk garam, 
logam berat, polutan organik, dan berbagai senyawa lain dari limbah domestik, industri, 
maupun pertanian [2]. Menurut beberapa penelitian terbaru, TDS pada air limbah biasanya 
berkisar antara ratusan hingga ribuan mg/L, bergantung pada sumber dan karakteristik limbah 
[3]. Misalnya, hasil studi pada air limbah industri gula menunjukkan kadar TDS mencapai 
1.000,0mg/L, sementara air limbah industri lainnya tercatat 1.548,3mg/L bahkan hingga 
1.989mg/L. Beberapa studi juga melaporkan kisaran kadar TDS di sungai yang menerima 
limbah domestik maupun industri berkisar antara 63 hingga 2.815mg/L, menunjukkan adanya 
variasi akibat pengaruh limbah yang dibuang ke badan air [4]. 

Standar kadar Total Dissolved Solids (TDS) pada limbah industri di Indonesia umumnya 
ditetapkan maksimal sebesar 2.000 mg/L [5]. Standar ini merujuk pada Standar Nasional 
Indonesia 06-6989.27-2005 dan diperkuat oleh Peraturan Menteri LHK No.5 Tahun 2021, 
serta peraturan daerah yang berlaku. Baku mutu tersebut bertujuan untuk mengontrol 
kandungan zat terlarut dalam limbah cair agar tidak merusak kualitas lingkungan dan 
ekosistem perairan. Kadar TDS yang tinggi dalam limbah industri dapat menyebabkan 
peningkatan salinitas air, toksisitas bagi organisme akuatik, dan gangguan pada peralatan 
industri serta sistem pengolahan air. Penelitian terbaru menunjukkan bahwa banyak limbah 
industri memiliki kadar TDS yang mendekati atau bahkan melebihi batas tersebut, misalnya 
nilai TDS yang ditemukan berkisar antara 1.100 hingga 2.130 mg/L [6].  

Secara regulasi, pengawasan baku mutu TDS ini sangat penting untuk menjaga agar 
limbah yang dibuang tidak mencemari badan air penerima dan tetap aman bagi keberlanjutan 
lingkungan serta kesehatan masyarakat. Dengan kontrol TDS yang ketat, diharapkan limbah 
industri tidak menyebabkan kerusakan ekosistem perairan seperti penurunan kualitas air, 
kematian massa organisme, dan gangguan keseimbangan ekologi. Pengelolaan dan 
pemantauan kadar TDS secara rutin diperlukan agar industri dapat menjalankan kegiatan 
produksi yang berwawasan lingkungan sesuai regulasi terbaru [7].  

Metode destilasi terbukti lebih efektif dalam mereduksi kadar Total Dissolved Solids 
(TDS) dan Total Suspended Solids (TSS). Hasilnya menunjukkan bahwa kadar TDS menurun 
sebesar 81,73% dan TSS hingga 97,7% setelah proses destilasi [8]. Keunggulan destilasi 
terletak pada kemampuannya untuk menghasilkan air yang lebih bersih dan memenuhi standar 
baku mutu air limbah. Suhu memainkan peran penting dalam proses destilasi, mempengaruhi 
efisiensi dan kualitas produk yang dihasilkan. Peningkatan suhu destilasi secara signifikan 
meningkatkan volume aquades yang dihasilkan. Hasil menunjukkan bahwa pada suhu 145 
°C, efisiensi tertinggi tercapai, yaitu 51,30%, dibandingkan dengan suhu yang lebih rendah 
seperti 105 °C dan 125 °C. Suhu yang lebih tinggi meningkatkan energi kinetik molekul dalam 
campuran, mempercepat proses penguapan komponen yang lebih volatil [9]. Sistem kontrol 
dalam proses destilasi sangat penting untuk memastikan efisiensi. Pengendalian suhu 
merupakan salah satu aspek krusial karena suhu yang tidak stabil dapat mempengaruhi hasil 
pemisahan komponen.[10].  

Kontrol suhu pada destilasi dapat dilakukan menggunakan sensor suhu seperti termokopel 
tipe K dengan memanfaatkan prinsip efek termoelektrik dengan dua logam berbeda (kromel 



https://jurnal.sekawansiji.org/index.php/jef ArticleJournal Electric Field
 

68 
 

dan alumel) yang menghasilkan tegangan proporsional terhadap perbedaan suhu [11]. Sensor 
ini mampu mengukur rentang suhu ekstrem dari 200°C hingga 1250°C, menjadikannya ideal 
untuk aplikasi industri seperti furnace pembakaran baja dan heat treatment [12]. Studi pada 
tahun 2021 menunjukkan implementasi termokopel tipe K dengan sistem Arduino Uno 
mampu mencapai akurasi 99,77% pada rentang 39,91–89,69°C, meskipun terdapat error 
maksimal 2°C pada suhu tinggi. Penelitian tahun 2024 pada furnace industri membuktikan 
ketepatan pengukuran di tiga zona dengan hasil 746,7°C (zona 1), 937,0°C (zona 2A), dan 
877,4°C (zona 2B), didukung response cepat (<1 detik) terhadap fluktuasi suhu. Dalam 
aplikasi heat treatment, sensor ini berhasil memantau suhu tungku hingga 600°C dengan 
waktu respons 5 menit menggunakan bahan bakar arang, sekaligus mengoptimalkan proses 
tempering logam [13]. Kalibrasi berkala diperlukan untuk mempertahankan akurasi [14]. 

Rentang suhu operasi kondensor destilasi berada pada 280C – 350C [15]. Sementara, suhu 
operasi kondensor berpengaruh secara langsung terhadap perubahan fasa uap ke cair, hal ini 
menunjukkan bahwa stabilitas suhu kondensor menjadi aspek penting yang harus dikontrol. 
Pemanfaatan teknologi peltier diduga dapat menjadi solusi untuk meningkatkan performa 
proses destilasi. Elemen Peltier bekerja berdasarkan prinsip efek termoelektrik [16]. Ketika 
arus searah (DC) dialirkan melalui elemen ini, terjadi perpindahan kalor dari satu sisi ke sisi 
lainnya: salah satu permukaan menjadi dingin (menyerap panas) sementara sisi berlawanan 
memanas (melepas kalor). Fenomena ini terjadi karena pergerakan elektron antara material 
semikonduktor tipe-P dan tipe-N yang tersusun dalam struktur berlapis keramik [17]. kinerja 
sistem pendingin Peltier sangat dipengaruhi oleh beberapa faktor, termasuk desain termal, 
manajemen energi, dan karakteristik beban pendinginan [18]. 

Penelitian lain menggunakan empat unit peltier TEC1-12706 dalam sebuah kotak 
pendingin yang diisolasi dengan triplek, styrofoam, stainless steel, dan aluminium foil, suhu 
minimum yang dapat dicapai untuk menjaga kesegaran sayur dan buah adalah 17,324°C, 
dengan suhu rata-rata selama pengujian sekitar 22°C. Perbedaan temperatur di dalam kotak 
pendingin dan udara luar berkisar antara 14°C hingga 17°C, menunjukkan adanya efek 
pendinginan [19]. Faktor-faktor seperti perubahan temperatur udara luar, kinerja kipas 
pendingin, dan suplai energi dari baterai juga mempengaruhi fluktuasi temperatur di dalam 
kotak pendingin. Oleh karena itu, desain sistem pendingin peltier harus mempertimbangkan 
manajemen termal yang baik, termasuk penggunaan heatsink dan kipas yang efisien, serta 
pengaturan energi yang optimal untuk mencapai kapasitas pendinginan yang diinginkan [20]. 

Kontrol kualitas air menggunakan sensor Total Dissolved Solids (TDS) dari tahun 2021 
hingga sekarang menunjukkan kemajuan signifikan dalam pemantauan kualitas air. Salah satu 
penelitian yang dilakukan pada tahun 2021 mengembangkan sistem monitoring TDS untuk 
air boiler di pabrik kelapa sawit menggunakan sensor TDS dan Arduino. Sistem ini berhasil 
mengukur nilai TDS secara real-time dengan akurasi tinggi, menghasilkan rata-rata 
pengukuran sekitar 2136,5 ppm dan error maksimal sebesar 2,86% dibandingkan dengan alat 
ukur konvensional [21]. Sensor TDS bekerja dengan mengukur konduktivitas listrik larutan 
data konduktivitas diubah menjadi nilai TDS menggunakan faktor konversi yang sesuai [22]. 

Dalam proses destilasi, air limbah dipanaskan sehingga uap air yang terbentuk 
dikondensasikan dan dipisahkan. Sistem kontrol dalam proses destilasi sangat penting untuk 
memastikan efisiensi. Pengendalian suhu merupakan salah satu aspek krusial karena suhu 
yang tidak stabil dapat mempengaruhi hasil pemisahan komponen. Kontrol suhu pada 
destilasi dapat dilakukan menggunakan sensor suhu seperti termokopel tipe K. Keunggulan 
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utama termokopel tipe K terletak pada ketahanannya terhadap lingkungan ekstrem, 
Kondensasi pada metode destilasi limbah cair memiliki rentang suhu 28⁰–35⁰C [15]. 
Optimalisasi proses kondensasi dengan pemanfaatan teknologi peltier diduga dapat menjadi 
solusi untuk meningkatkan performa proses destilasi, serta kontrol kualitas air menggunakan 
sensor TDS. Proses destilasi pada penelitian ini menggunakan pengkondisian suhu pada 
proses destilasi menggunakan kontrol suhu berbasis arduino, serta untuk mengetahui 
pengaruh perbedaan TDS pada proses destilasi menggunakan sensor TDS, kondisi 
pendinginan menyesuaikan suhu lingkungan dan arus menggunakan peltier dapat dikontrol 
menggunakan kontrol arduino. Penelitian ini bertujuan untuk merancang alat destilator, 
mengontrol suhu kondensasi, serta mengukur kadar air limbah menggunakan sensor TDS 
digital dan TDS manual berdasarkan hasil destilasi limbah cair pabrik udang. 

Kontribusi penelitian adalah sistem kontrol dapat mengurangi dampak limbah bagi 
industri dengan pengaturan suhu pada peltier. Semakin besar volume sampel, kebutuhan 
energi untuk menaikkan suhu juga meningkat, menyebabkan waktu dan laju kenaikan suhu 
menjadi lebih lambat karena massa yang lebih besar menyerap panas lebih banyak sebelum 
mencapai suhu target. 
2. METODE 
a. Desain Destilator 

Desain destilator ditunjukkan pada gambar 1 dengan proses sistem destilasi menggunakan 
kontrol suhu Arduino. Proses dimulai dengan kalibrasi sensor suhu dan sensor air TDS. 
Kalibrasi ini berfungsi untuk memantau kondisi limbah setelah proses didestilasi. Kemudian, 
perancangan sistem kontrol sebagai pengujian driver peltier, pengambilan data suhu dan TDS 
pada kondisi sampel 50-250ml. Data sensor diolah menggunakan Arduino IDE untuk 
pemrograman yang digunakan untuk mengatur suhu dan kontrol sensor peltier berdasarkan 
data yang diterima dari sensor. Setelah program dijalankan pada Arduino, hasil pengolahan 
data tersebut diaplikasikan pada alat destilator, sehingga sistem dapat bekerja sesuai 
parameter yang telah ditentukan. Dengan demikian, proses destilasi menjadi lebih efisien dan 
terkontrol berkat integrasi sensor, Arduino, dan alat destilator. 

 
Gambar 1. Desain Penelitian 

b. Desain Sistem Kontrol 
Desain sistem kontrol menggunakan arduino untuk memfungsikan sensor suhu, sensor 

TDS, dan driver motor BTS7960, driver BTS7960 akan mengatur arus pada peltier 
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berdasarkan nilai PWM, nilai sinyal pwm pada arduino diatur menggunakan variabel resistor 
(Potensiometer). Fungsi power supply adalah memberikan input berupa arus yang akan 
dikontrol menggunakan driver BTS7960, sehingga arus pada TEC peltier dapat disesuaikan. 

 
Gambar 2. Desain Sistem Kontrol 

c. Flowchart Penelitian 
Instrumen penelitian merupakan aspek dalam teknik pengumpulan data. Alat bantu yang 

digunakan dalam metode pengambilan data untuk menganalisa hasil penelitian yang 
dilakukan pada prosedur penelitian ilmiah selanjutnya untuk mendapatkan hasil antara reaksi 
variabel bebas terhadap variabel terikat instrumen yang digunakan berupa kalibrator sensor 
suhu dan TDS, dan multimeter untuk mengukur arus. 

 
Gambar 3. Flowchart Sistem. 
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d. Suhu Air Limbah 
Suhu merupakan ukuran panas atau dinginnya air limbah dan parameter yang sangat 

penting dikarenakan reaksi kimia, laju reaksi, kehidupan organisme air dan penggunaan air 
untuk berbagai aktivitas sehari-hari. Suhu mempengaruhi kadar Dissolved Oxygen (DO) 
dalam air. Kenaikan temperatur sebesar 10°C dapat menyebabkan turunnya kadar oksigen. 
Kenaikan suhu sebesar 10% akan mempercepat metabolisme 2 kali lipat. Suhu pada sampel 
diukur menggunakan metode pengukuran awal dan akhir kemudian akan disesuaikan dengan 
faktor koreksi. 
e. TDS Air Limbah 

Perhitungan kadar padatan terlarut total atau Total Dissolved Solid (TDS) rumus kadar 
padatan terlarut total. 
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 [mg/L]  =  kₑ ×  EC [μS/cm]       (1) 

Keterangan: 
kₑ = adalah faktor konversi (pengali) 
EC = konduktivitas listrik dalam satuan μS/cm pada suhu 25°C. 

f. Tegangan dan Arus Peltier 
Perhitungan tegangan dan arus peltier air limbah cair digunakan untuk mengetahui kondisi 

proses destilasi otomatis. Persamaan dalam menghitung tegangan dan arus dijelaskan pada 
persamaan berikut. 
𝑉𝑉 = 𝐼𝐼. 𝑅𝑅           (2) 
𝐼𝐼 = 𝑉𝑉

𝑅𝑅
           (3) 

 Keterangan: 
𝐼𝐼 = Arus peltier (A) 
𝑉𝑉 = Tegangan peltier (V) 
𝑅𝑅 = Hambatan (Ω) 

3. HASIL 
a. Hasil Pengujian Sampel 

Setelah proses perakitan box kontrol diselesaikan kemudian dilanjutkan dengan proses 
pengambilan data menggunakan variabel volume, volume untuk pengambilan data bervariasi 
dari 50 – 250ml menggunakan rentang 50 ml. perbandingan nilai pengukuran antara sensor 
TDS dengan alat instrumen TDS meter memiliki selisih perbandingan yang menggambarkan 
persentase error. Pada gambar 4b pengujian menggunakan sampel 100 ml menunjukkan 
adanya selisih 43 nilai TDS lebih banyak pada sensor TDS, gambar kedua pada proses 
pengujian menggambarkan proses destilasi, gambar ketiga menggambarkan proses selisih 
nilai TDS akhir dimana selisih nilai TDS 103 lebih banyak pada sensor TDS daripada TDS 
meter, dan gambar keempat merupakan banyaknya jumlah air kondensat yang dihasilkan. 

Pada gambar 4c pengujian menggunakan sampel 150ml menunjukkan adanya selisih 312 
nilai TDS lebih banyak pada TDS Meter, gambar kedua pada proses pengujian 
menggambarkan proses destilasi, gambar ketiga merupakan banyaknya jumlah air kondensat 
yang dihasilkan, dan gambar keempat menggambarkan proses selisih nilai TDS akhir dimana 
selisih nilai TDS 20 lebih banyak pada sensor TDS daripada TDS meter. Pada gambar 4d 
pengujian menggunakan sampel 200 ml menunjukkan adanya selisih 219 nilai TDS lebih 
banyak pada TDS meter, gambar kedua pada proses pengujian menggambarkan proses 
perubahan dari fase uap ke fasa cair, gambar ketiga menggambarkan proses selisih nilai TDS 
akhir dimana selisih nilai TDS 20 lebih banyak pada sensor TDS daripada TDS meter, dan 
gambar keempat merupakan kondisi suhu dalam heater setelah proses destilasi. 
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Pada gambar pertama pengujian menggunakan sampel 200 ml menunjukkan adanya selisih 
299 nilai TDS lebih banyak pada TDS meter, gambar kedua pada proses pengujian 
menggambarkan proses dimulainya destilasi, gambar ketiga merupakan proses perubahan fasa 
uap ke fasa cair, dan gambar keempat menggambarkan proses selisih nilai TDS akhir dimana 
selisih nilai TDS 20 lebih sedikit pada sensor TDS daripada TDS meter. 

 
Gambar 4.a-d. Pengujian Menggunakan Sampel 50-200ml 

 
Gambar 5. Pengujian Sampel Air Limbah 250 ml 
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Pada proses pengujian dengan beberapa variasi nilai sampel didapati beberapa nilai suhu, 
TDS, waktu dan hasil destilasi setelah proses pengujian alat destilator, hasil pengujian alat 
destilator terdapat pada tabel 1 dan 2. 

Tabel 1. Variasi Sampel Terhadap nilai TDS Dan Waktu 
No Sampel 

(ml) 
TDS awal 

(Ppm) 
TDS Akhir 

(Ppm) 
Waktu 
(Menit) 

Hasil Destilasi 
(gram) 

Hasil 
Destilasi 

(ml) 
1 50 1683 319 35 9 9 
2 100 1683 671 46 19 19 
3 150 1683 93 38 60 60 
4 200 1683 86 60 60 60 
5 250 1683 129 41 60 60 

 
Hasil air kondensat pada proses destilasi pada pengujian dicatat menggunakan satuan gram. 

Secara umum, untuk air pada suhu dan tekanan standar, konversinya sangat sederhana:1 gram 
air setara dengan 1 mililiter (densitas = 1 g/ml). 

Tabel 2. Variasi Sampel Terhadap, Suhu Awal, Suhu Akhir, Kondensasi, Hasil Destilasi 

No Sampel 
(ml) 

Suhu 
Awal 
(0C) 

Suhu 
Akhir 
(0C) 

Suhu 
Kondensasi 

(0C) 

Hasil 
Destilasi 
(gram) 

Hasil 
Destilasi(ml) 

1 50 34 82 23 9 9 
2 100 30 84 24 19 19 
3 150 33 92 30 60 60 
4 200 33 85 41 60 60 
5 250 31 101 38 60 60 

4. PEMBAHASAN 
Hasil pengujian sampel terhadap nilai TDS dapat dilihat pada gambar grafik 6. Hasil 

pengujian sampel terhadap nilai TDS awal dan TDS akhir dengan membandingkan sampel, 
TDS awal dan TDS akhir. Hal ini digunakan untuk memastikan hasil pengujian pada sensor 
sebelum diterapkan pada prototipe sistem kontrol destilator. 

 
Gambar 6. Grafik Pengaruh Sampel Terhadap Nilai TDS 
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Pada percobaaan menggunakan variasi sampel 50 – 250ml nilai TDS awal memiliki nilai 
yang konstan dari pembacaan sensor yakni 1863 ppm, Untuk nilai TDS akhir dari pembacaan 
sensor didapati 319 ppm pada sampel 50ml, 671 ppm pada sampel 100m, 93ppm pada sampel 
150ml, 86 ppm pada sampel 200ml, dan 129ppm pada sampel 250ml. Semakin besar jumlah 
sampel yang dianalisis dan destilasi, maka nilai TDS yang diukur dapat lebih representatif dan 
stabil, serta mencerminkan kualitas air hasil destilasi secara tepat [23]. 

 
Gambar 7. Grafik Pengaruh Sampel Terhadap Waktu Destilasi. 

Variasi sampel pada pengujian mempengaruhi waktu pada proses destilasi dimana pada 
sampel 50 ml membutuhkan waktu 35 menit, untuk sampel 100 ml membutuhkan waktu 46 
menit, sampel 150ml membutuhkan waktu 38 menit, sampel 200 ml membutuhkan waktu 60 
menit, dan sampel 250 ml membutuhkan waktu 41 menit, perbedaan lama waktu terhadap 
sampel dikarenakan oleh faktor dari teknis pelaksanaan uji coba alat. Pengaruh jumlah dan 
kondisi sampel sangat signifikan terhadap waktu destilasi dalam berbagai proses destilasi. 
Semakin besar ukuran atau jumlah sampel, umumnya waktu destilasi yang dibutuhkan akan 
meningkat karena volume bahan yang harus diproses juga lebih banyak. Namun, faktor kondisi 
sampel seperti kadar air juga mempengaruhi waktu destilasi [24]. 

 
Gambar 8. Grafik Pengaruh Sampel Terhadap Hasil Destilasi. 
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Variasi sampel pada pengujian mempengaruhi hasil destilasi berupa volume air kondensat, 
pada sampel 50ml menghasilkan 9ml air kondensat, sampel 100ml menghasilkan 19ml air 
kondensat, sampel 150m, 200ml, dan 250 ml menghasilkan 60ml air kondensat. Peningkatan 
jumlah sampel secara signifikan tidak selalu menghasilkan kondensat yang banyak, karena 
distribusi panas selama proses destilasi, Selain itu, kualitas dan jenis sampel seperti kadar air 
dan ukuran partikel mempengaruhi hasil destilasi [25]. 

 
Gambar 9. Grafik Pengaruh Sampel Terhadap Nilai Suhu Destilasi 

Perubahan suhu awal dan suhu akhir pada proses destilasi juga dipengaruhi oleh volume 
sampel pengujian serta faktor teknis pengujian dimana pada sampel 50ml suhu awal hingga 
akhir adalah 340C – 820C, sampel 100ml 300C – 840C, sampel 150ml 330C – 920C, sampel 
200ml 330C – 850C, dan sampel 2500C 310C – 1010C. Semakin besar volume sampel, 
kebutuhan energi untuk menaikkan suhu juga meningkat, menyebabkan waktu dan laju 
kenaikan suhu menjadi lebih lambat karena massa yang lebih besar menyerap panas lebih 
banyak sebelum mencapai suhu target [26]. Selain itu, sifat kimia dan fisik sampel, seperti 
kadar mineral dan air, dapat menyebabkan terbentuknya kerak atau skala pada alat pemanas, 
yang menghambat perpindahan panas dan berdampak pada kenaikan suhu di sekitar alat [9]. 

 
Gambar 10. Grafik Pengaruh Sampel Dan Suhu Akhir Terhadap Hasil Air Kondensat. 
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Variasi sampel mempengaruhi nilai kondensat pada proses destilasi, pada pengujian dengan 
sampel 50 ml mencapai suhu tertinggi 820C menghasilkan air kondensat sebanyak 9ml, sampel 
100 ml dengan dengan suhu tertinggi sebesar 840C menghasilkan air kondensat sebanyak 19 
ml, sampel 150ml mencapai suhu tertinggi sebesar 920C Menghasilkan air kondensat sebanyak 
60ml, sampel 200 ml mencapai suhu tertinggi sebesar 850C menghasilkan air kondensat 
sebanyak 60ml, dan sampel 250 ml mencapai suhu tertinggi sebesar 1010C menghasilkan air 
kondensat sebanyak 60ml. Peningkatan suhu destilasi umumnya meningkatkan rendemen hasil 
karena energi yang lebih tinggi mempercepat penguapan komponen volatil. Namun, suhu yang 
terlalu tinggi dapat menyebabkan pembentukan kerak pada alat pemanas, mengurangi efisiensi 
perpindahan panas dan menurunkan kualitas destilat [9]. Hasil pengujian sampel terhadap nilai 
TDS Awal, TDS Akhir, dan Waktu terdapat pada gambar 14. 

Jumlah sampel pada pengujian mempengaruhi waktu dalam proses destilasi, nilai TDS awal 
pada sampel memiliki nilai konstan pada variasi sampel pada saat pengujian, jumlah sampel 
juga mempengaruhi nilai TDS akhir, perubahan nilai pada TDS akhir juga berkaitan dengan 
lama waktu pada destilasi. Selisih error pada sensor suhu dengan alat instrumen suhu berkisar, 
0,3-0,6 %. Salah satu diantra penyebab utama adalah kualitas dan pemasangan kabel, di mana 
penggunaan kabel yang salah atau polaritas terbalik dapat menyebabkan pembacaan tidak 
akurat, respon sensor yang lambat akibat ketebalan kawat atau pelindung tambahan juga dapat 
menghasilkan selisih, terutama dalam kondisi suhu yang berubah cepat [27]. 

Konstannya nilai arus awal dan akhir ini juga dikarenakan adanya batasan fisik pada 
rangkaian dan material, termasuk resistansi listrik modul dan kestabilan suhu kerja yang 
menyebabkan arus tidak bisa bebas naik atau turun signifikan [28]. Nilai tegangan awal dan 
tegangan akhir pada elemen Peltier cenderung konstan karena sifat fisik dan karakteristik 
material dalam modul termoelektrik tersebut. Tegangan awal biasanya merupakan nilai 
minimum yang muncul padas perbedaan suhu antara sisi panas dan dingin Peltier, yang 
memicu efek sehingga menghasilkan tegangan listrik. Nilai ini bersifat konstan karena 
bergantung pada konstanta material dan perbedaan suhu awal yang stabil antar sisi 
semikonduktor [29]. 
5. KESIMPULAN 

Desain alat destilasi ini berupa heater dan tutup yang dimodifikasi sebagai pendingin uap 
dengan penempatan peltier diujung pipa penguapan. Sistem kontrol untuk penempatan 
Arduino UNO, Power supply 12v sensor suhu, sensor TDS, Driver BTS7960 dikemas dalam 
box berbahan akrilik. Efektifitas kontrol suhu pada proses destilasi dapat dilihat berdasarkan 
perubahan nilai suhu. Perubahan suhu awal dan suhu akhir pada proses destilasi dengan 
sampel 50ml dengan variasi suhu 34⁰-82⁰C, sampel 100ml 30⁰84⁰C, sampel 150ml 33⁰-92⁰C, 
sampel 200ml 33⁰-85⁰C, dan sampel 250ml 31⁰-101⁰C. Semakin besar volume sampel, 
kebutuhan energi untuk menaikkan suhu juga meningkat, menyebabkan waktu dan laju 
kenaikan suhu menjadi lebih lambat karena massa yang lebih besar menyerap panas lebih 
banyak sebelum mencapai suhu target.  

Pada pengujian dengan sampel 50 ml mencapai suhu tertinggi 82⁰C menghasilkan air 
kondensat sebanyak 9ml, sampel 100 ml dengan dengan suhu tertinggi sebesar 84⁰C 
menghasilkan air kondensat sebanyak 19 ml, sampel 150ml mencapai suhu tertinggi sebesar 
92⁰C. Menghasilkan air kondensat sebanyak 60ml, sampel 200 ml mencapai suhu tertinggi 
sebesar 85⁰C menghasilkan air kondensat sebanyak 60ml, dan sampel 250 ml mencapai suhu 
tertinggi sebesar 101⁰C menghasilkan air kondensat sebanyak 60ml. Nilai TDS awal pada 
sampel 50-250ml memiliki nilai yang konstan, berada pada nilai 1.683 ppm, setelah proses 
destilasi nilai TDS yang didapatkan pada masing-masing sampel diantaranya 319 ppm untuk 
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sampel 50ml, 671 ppm untuk sampel 100 ml, 93ppm untuk sampel 150 ml, 86 ppm untuk 
sampel 200 ml, dan 129ppm untuk sampel 250ml. 
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