
Pengisian poin C sampai dengan poin H mengikuti template berikut dan tidak dibatasi jumlah kata atau halaman namun 
disarankan seringkas mungkin. Dilarang menghapus/memodifikasi template ataupun menghapus penjelasan di setiap poin. 

 

4.1 Studi Literatur 
Tahapan ini merupakan tahapan pendahuluan untuk mengetahui penelitian-penelitian sebelumnya terkait 

pemulihan copper dengan berbagai metode konvensional yang umum digunakan, aplikasi metode ekstraksi cair-cair untuk 
pemulihan copper, kemungkinan modifikasi kondisi operasi dan parameter dari metode ekstraksi cair-cair menjadi metode 
membran cair emulsi, serta aplikasi membran cair emulsi untuk pemulihan hidrokarbon dan logam berat. Tahapan ini telah 
dilakukan oleh peneliti sebelumnya. Data dan informasi yang diperoleh dijadikan acuan untuk melakukan pengembangan 
penelitian lanjutan. Informasi-informasi tersebut didapatkan dari berbagai sumber terbaru seperti jurnal ilmiah dan prosiding 
seminar baik internasional maupun nasional. Adanya fasilitas internet dan langganan jurnal ilmiah internasional secara 
online di institusi peneliti sangat membantu suksesnya pelaksanaan tahapan ini. Sebagai luaran dalam tahapan ini adalah 
diperolehnya state of the art dari bidang yang diteliti tentang  pemulihan copper dari limbah cair industri tekstil dan peta jalan 
penelitian sesuai dengan RIP Universitas Negeri Semarang. Sebagai indikator adalah tersusunnya informasi-informasi 
tersebut dalam bentuk tinjauan pustaka seperti dikemukakan sebelumnya pada Bab 2 dan semua referensi yang diacu 
ditunjukkan pada daftar pustaka.  

 
4.2 Desain dan pembuatan reaktor kolom Taylor-Couette untuk ekstraksi solute dengan metode membran cair 

emulsi. 
Desain reaktor kolom Taylor-Couette untuk ekstraksi solute dengan metode membran cair emulsi ditunjukkan pada 

gambar 7 sedangkan skema proses ekstraksi solute dalam kolom Taylor-Couette ditunjukkan pada gambar 8.  
 
 

 

Gambar 1 Reaktor kolom Taylor-Couette untuk ekstraksi solute dengan metode membran cair emulsi 

 

C.  HASIL PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan secara ringkas hasil pelaksanaan penelitian yang telah dicapai 
sesuai tahun pelaksanaan penelitian. Penyajian dapat berupa data, hasil analisis, dan capaian luaran (wajib dan atau 
tambahan). Seluruh hasil atau capaian yang dilaporkan harus berkaitan dengan tahapan pelaksanaan penelitian 
sebagaimana direncanakan pada proposal. Penyajian data dapat berupa gambar, tabel, grafik, dan sejenisnya, serta 
analisis didukung dengan sumber pustaka primer yang relevan dan terkini. 



Setelah desain dibuat, proses fabrikasi akan dimulai. Fabrikasi dilakukan di laboratorium pengelasan dan 
laboratorium produksi Jurusan Teknik Mesin Universitas Negeri Semarang. Fase ini harus dipantau agar proses 
fabrikasi berlangsung sesuai dengan desain sistem. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2 Skema proses ekstraksi solute dalam kolom Taylor-Couette 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3 Taylor Couette Column 
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4.3 Data Pengukuran Viskositas dan Densitas 
Pengukuran viskositas dan pengukuran densitas merupakan tahap awal dalam penelitian ini. Pengukuran 

dilakukan di Lab. Teknik Kimia FT UNNES. Pengukuran viskositas kinematik dan pengukuran densitas dilakukan pada 
setiap bahan penelitian yaitu minyak tanah dan air. Tujuan dari pengukuran viskositas adalah untuk mengetahui kekentalan 
minyak setiap satuan minyak tanah dan air. Sedangkan pengukuran densitas bertujuan untuk mengetahui massa jenis 
setiap satuan minyak tanah dan air. Pada Tabel 4.1 ini adalah hasil dari pengukuran viskositas kinematik dan densitas 
sebagai berikut: 

 
Tabel 4.1. Hasil pengukuran viskositas kinematik dan densitas minyak tanah-air 

Bahan 
Viskositas Kinematik 

(m2/s) 
Densitas 
(kg/m3) 

Minyak Tanah 0,0000013031 789,4 

Air 0,0000007174 990,8 

Berdasarkan Tabel 4.1 di atas, menunjukan viskositas kinematik minyak tanah lebih besar daripada viskositas air, 
sedangkan densitas minyak tanah lebih kecil daripada air.  

 
4.4 Data Perhitungan Viskositas Kinematik dan Dinamik Campuran 

Tabel 4.2 adalah viskositas kinematik dan densitas pengukuran. Agar dapat dilakukan analisa, maka perlu 
dihitung vikositas kinematik dan densitas campuran menggunakan Persamaan 2.6 dan Persamaan 2.2. Densitas campuran 
digunakan untuk menghitung viskositas dinamik campuran menggunakan persamaan 2.5, sehingga didapat viskositas dan 
densitas campuran seperti pada Tabel 4.2. 

 
Tabel 4.2. Hasil perhitungan viskositas dan densitas campuran 

Variasi Campuran 
Viskositas Kinematik 

(m2/s) 
Densitas  
(kg/m3) 

Viskositas Dinamik 
(Ns/m2) 

Rasio 1:1 0,0000009813 890,10 0,00087 

Rasio 1:3 0,0000008425 940,45 0,00079 

Rasio 1:5 0,0000008010 956,56 0,00077 

Rasio 1:6 0,0000007858 962,60 0,00076 

Tabel 4.2 menunjukan bahwa viskositas kinematik dan densitas minyak tanah dan air dengan viskositas kinematik 
berkisar antara 0,0000009813 - 0,0000007858 m2/s, densitas berkisar antara 890,10 - 962,60 kg/m3, dan viskositas dinamik 
berkisar antara 0,00087 - 0,00076 Ns/m2. 

Perhitungan viskositas dinamik digunakan untuk menentukan Bilangan Reynolds silinder dalam dan silinder luar. 
4.5 Data Perhitungan Bilangan Reynolds Silinder Dalam dan Luar 

Perhitungan bilangan Reynolds silinder dalam dan bilangan Reynolds  silinder luar menentukan  flow regime setiap 
pengujian. Perhitungan bilangan Reynolds silinder dalam dan bilangan Reynolds silinder luar menggunakan Persamaan 
2.11, sehingga didapat Tabel Bilangan Reynolds silinder dalam dan luar di bawah. 

 
Tabel 4.3. Hasil perhitungan Bilangan Reynolds silinder dalam dan luar 

Rasio 
Campuran 

Bilangan Reynolds (Rei) Bilangan Reynolds (Reo) 

Silinder Dalam (rpm) Silinder Luar (rpm) 

300 400 500 600 700 0 200 300 

1:1 12287 16383 20479 24575 28670 0 -13653 -20479 

1:3 14312 19083 23853 28624 33395 0 -15902 -23853 

1:5 15053 20071 25089 30107 35125 0 -16726 -25089 

1:6 15345 20459 25574 30689 35804 0 -17049 -25574 

Berdasarkan Tabel 4.3 di atas, menunjukkan bilangan Reynolds silinder dalam berkisar antara 12287 sampai 
dengan 35804 dan bilangan Reynolds silinder luar berkisar antara 0 sampai dengan -25574. 
 

 



D.  STATUS LUARAN:  Tuliskan jenis, identitas dan status ketercapaian setiap luaran wajib dan luaran tambahan (jika 
ada) yang dijanjikan pada tahun pelaksanaan penelitian. Jenis luaran dapat berupa publikasi, perolehan kekayaan 
intelektual, hasil pengujian atau luaran lainnya yang telah dijanjikan pada proposal. Uraian status luaran harus 
didukung dengan bukti kemajuan ketercapaian luaran sesuai dengan luaran yang dijanjikan. Lengkapi isian jenis 
luaran yang dijanjikan serta mengunggah bukti dokumen ketercapaian luaran wajib dan luaran tambahan melalui 
Simlitabmas mengikuti format sebagaimana terlihat pada bagian isian luaran 

 

Luaran wajib: artikel telah dipublikasikan pada jurnal internasional bereputasi 
Luaran tambahan: artikel telah diterima untuk dipresentasikan pada seminar internasional 
Luaran tambahan: draft paten telah diajukan 
Luaran tambahan: artikel telah diterima untuk dipublikasikan pada jurnal internasional bereputasi 
 

 

E.  PERAN MITRA: Tuliskan realisasi kerjasama dan kontribusi Mitra baik in-kind maupun in-cash (jika ada). Bukti 
pendukung realisasi kerjasama dan realisasi kontribusi mitra dilaporkan sesuai dengan kondisi yang sebenarnya. 
Bukti dokumen realisasi kerjasama dengan Mitra diunggah melalui Simlitabmas mengikuti format sebagaimana 
terlihat pada bagian isian mitra 

 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

F. KENDALA PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan kesulitan atau hambatan yang dihadapi selama melakukan 
penelitian dan mencapai luaran yang dijanjikan, termasuk penjelasan jika pelaksanaan penelitian dan luaran 
penelitian tidak sesuai dengan yang direncanakan atau dijanjikan. 

 

Sehubungan dengan pandemi Covid 19, proses penelitian sangat terhambat. Modifikasi reaktor sangat terhambat  
karena banyaknya bengkel yang tutup. Bengkel yang tersedia harus mengantri panjang. Pada pengujian sample, banyak 
laboratorium yang tidak membuka layanan, sehingga harus mengujikan di laboratorium lain dengan antrian yang sangat 
panjang 
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