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Abstrak 

Air bersih semakin langka di seluruh dunia akibat polusi, perubahan iklim, dan 

pertumbuhan penduduk. Salah satu solusi adalah desalinasi air laut dengan metode 

solar still yang ramah lingkungan. Penelitian ini fokus pada forced flow solar still yang 

memanfaatkan aliran udara untuk meningkatkan laju penguapan dan produktivitas 

air tawar. Temperatur air mempengaruhi kinerja solar still; semakin tinggi 

temperatur air dan kecepatan aliran udara di dalam solar still, maka penguapannya 

juga akan meningkat. Penelitian ini bertujuan menentukan laju penguapan air laut 

dalam forced flow solar still. Perangkat desalinasi ini menggunakan kondensor dan 

pengukuran parameter seperti temperatur dan kecepatan aliran udara, dengan data 

penguapan dikumpulkan setiap 15 menit selama 2 hari. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa forced flow solar still efektif meningkatkan laju penguapan. 

Temuan ini dapat membantu meningkatkan efisiensi desalinasi menggunakan solar 

still dengan mempertimbangkan faktor iklim lokal. 

 

Kata Kunci: Laju Penguapan, Forced Flow 
 

Abstract 

Clean water is increasingly scarce around the world due to pollution, climate change, 

and population growth. One solution is desalination of seawater with the 

environmentally friendly solar still method. This research focuses on forced flow solar 

still which utilizes air flow to increase evaporation rate and freshwater productivity. 

Water temperature affects the performance of solar stills; The higher the water 

temperature and the speed of the airflow inside the solar still, the evaporation will also 

increase. This study aims to determine the rate of seawater evaporation in forced flow 

solar still. The desalination device uses a condenser and measures parameters such as 

temperature and airflow velocity, with evaporation data collected every 15 minutes for 2 

days. The results show that forced flow diesel still is effective in increasing the 

evaporation rate. These findings can help improve the efficiency of desalination using 

solar still by taking into account local climate factors. 

 

Keywords: Evaporation Rate, Forced Flow 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Air memegang peranan penting dalam kehidupan manusia dan makhluk hidup 

lainnya. Namun ketersediaan air bersih di seluruh dunia semakin berkurang karena 

berbagai faktor seperti polusi, perubahan iklim, dan pertumbuhan penduduk. WHO 

melaporkan bahwa sekitar 2,2 miliar orang di seluruh dunia kekurangan akses 
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terhadap air minum bersih [1]. 

Untuk mengatasi masalah ini, desalinasi menjadi solusi dengan mengekstraksi 

garam dan mineral lainnya dari air laut atau air payau [2]. Salah satu metode 

desalinasi yang ramah lingkungan dan hemat energi adalah dengan menggunakan 

solar still, yaitu alat yang memanfaatkan energi panas matahari untuk menguapkan 

air dan mengembunkannya kembali menjadi air tawar.  Apabila temperatur bagian 

dalam kaca penutup lebih rendah dari temperatur embun uap air dalam peralatan 

desalinasi maka akan terjadi kondensasi. Kondensasi merupakan uap yang mencair 

dan menempel pada bagian dalam atap kaca [3]. Air yang berasal dari atap kaca 

bagian dalam bergerak menuruni kemiringan atap kaca dan naik ke saluran, yang 

pada akhirnya dialirkan ke penampungan air tawar. Garam akan tetap berada di 

permukaan solar still karena perbedaan kepadatan [4].  

Solar still terdiri dari beberapa jenis, salah satunya adalah forced flow solar still, 

yaitu solar still yang mengalirkan udara masuk ke area penguapan. Keuntungan 

dari forced flow solar still adalah meningkatkan laju penguapan dan produktivitas 

air tawar dibandingkan dengan solar still konvensional [5]. Namun, forced flow 

solar still juga memiliki beberapa tantangan, salah satunya adalah pengaruh 

temperatur air terhadap laju penguapan.  

Temperatur air yang berada di dalam solar still merupakan salah satu faktor yang 

mempengaruhi kinerja solar still, karena dapat mempengaruhi laju penguapan  

antara permukaan air dan kaca penutup [6]. Tekanan udara di atas permukaan air 

dapat dikurangi dengan membuat aliran sehingga tekanannya turun. Penguapan 

pada solar still selalu disertai dengan perubahan tekanan antara air dan ruang di 

atasnya [7].  

Perbedaan suhu dalam suatu benda menyebabkan terjadinya perpindahan panas. 

Tiga metode yang dapat digunakan untuk mentransfer panas, yaitu konduksi, 

radiasi, dan konveksi [8]. Pemindahan energi panas dari satu benda atau sistem 

kebenda/sistem lain pada suhu berbeda secara konveksi merupakan salah satu 

metode yang paling umum digunakan dalam proses alami [9]. Perpindahan panas 

konveksi mengacu pada pergerakan panas dari satu area ke area lain. Perpindahan 

panas difasilitasi oleh pergerakan fluida, baik cair maupun gas, secara konveksi 

[10]. Perpindahan panas dalam penguapan air garam ditentukan oleh koefisien 
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perpindahan panas konveksi yang terdapat pada bagian kaca dan solar still [11]. 

Penguapan air adalah proses yang mengubah air menjadi gas atau cair hal ini 

disebabkan oleh tekanan yang berbeda antara permukaan air dan  udara diatasnya 

[12]. Dalam proses penguapan, air laut akan diuapkan menjadi uap air sementara 

garam dari air laut akan tetap di air karena syarat penguapan yang berbeda. Uap air 

dikondensasikan sehingga diperoleh air tawar [13]. 

Tekanan memiliki peran penting dalam suatu laju penguapan [14]. Oleh karena 

itu, perlu ditentukan tekanan di dalam air dan di permukaannya karena penguapan 

terjadi ketika tekanan udara diatas air lebih rendah dari tekanan air dipermukaan. 

Prinsip dari forced flow solar still adalah terjadi penguapan karena adanya panas 

dan aliran udara. Oleh karena itu diperlukan radiasi panas untuk meningkatkan 

temperatur air di dalam area penguapan [15]. Semakin tinggi temperatur air dan 

kecepatan aliran udara yang terjadi di dalam forced flow solar still maka 

penguapannya juga akan meningkat. Selain itu penguapan juga dipengaruhi oleh 

luas permukaan air [16].  Semakin besar luas permukaan air yang terpapar udara 

maka semakin besar pula kemampuan air dalam menyerap panas terutama dengan 

adanya aliran udara [17]. 

Aliran udara di dalam forced flow solar still akan menurunkan tekanan aliran 

menjadi lebih rendah daripada tekanan parsial dipermukaan sehingga terjadi proses 

penguapan [18]. Proses penguapan solar still dimulai dengan penyerapan energi 

panas, yang menembus kaca penutup kemudian hasil penguapan didalam forced 

flow solar still  bergerak ke kondensor mengikuti aliran udara [19]. Oleh karena itu, 

penelitian ini bertujuan untuk menentukan laju penguapan air laut dalam forced 

flow solar still. 

  

2. METODE PENELITIAN 

Pada penelitian ini digunakan kondensor berbentuk belalai agar uap air yang 

dihasilkan pada ruang penguapan solar still dapat dengan mudah menembus ke 

dalam kondensor karena luasnya yang besar. Dinding kondensor terpaksa 

menyentuh uap yang masuk seiring dengan berkurangnya luas penampang seiring 

waktu. Untuk mencegah terjadinya pengembunan pada kondensor dan menghindari 

penguapan di tengah-tengahnya, penutup kaca solar still terdiri dari dua lapisan 
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kaca untuk meminimalkan panas yang dilepaskan ke lingkungan. Selain itu, 

meskipun bentuknya tidak seperti solar still pada umumnya, solar still 

dibengkokkan untuk mengarahkan uap dari kaca penutup menuju kondensor. 

Penelitian ini menggunakan jenis solar still dan kondensor yang berbeda 

dibandingkan dengan solar still konvensional. Kondensor menggunakan plat 

alumunium setebal 2 mm. Solar still menggunakan bahan Teakblock setebal 20 mm. 

Penutup kaca setebal 3 mm hingga 5 mm dan dipasang satu lapis. Seluruh bagian 

dalam solar still dilapiskan menggunakan plat alumunium setebal 2 mm yang 

berfungsi sebagai penghantar penguapan. 

Dalam penelitian ini juga menggunakan aliran udara yang hanya masuk 1 sisi di 

depan mulut bak untuk membantu menentukan kondisi optimal guna 

memaksimalkan laju penguapan air laut selama proses desalinasi. Pada tabel 1 dan 

2 adalah alat dan bahan yang digunakan sebagai berikut: 

Tabel 1. Alat 
No Alat Fungsi spesifikasi 

1 Anemometer 

GM816 

Mengukur kecepatan angin yang 

keluar dari blower 

0 – 30 m/s, 

Resolusi 0,1 m/s, 

2 Thermometer digital Mengukur temperature air -50℃ - 110℃, 

resolusi 0.1℃, 

akurasi ±0.1℃ 

3 Lampu Philips 

halogen 

Untuk memanaskan air laut 

didalam bak 

1000 W 

4 Hygrometer digital Mengukur Kelembapan dan 

temperature udara 

10% - 99%, 

resolusi 1%, 

akurasi ±1% 

5 Heater pemanas 

udara 

Membantu memanaskan udara 

yang masuk 

20cm, 220v – 

100W 

6 Timbangan Digital Menimbang hasil panguapan  0 kg – 20 kg 

    

 

Tabel 2. Bahan 

No Bahan Fungsi Spesifikasi 

1 Kayu Sebagai wadah untuk penampang utama 

air laut 

Teakblock (2cm) 

144x101 mm 

2 Triplek Untuk alas pada kemiringan bak Triple film phenolic 

(5mm) 95x139 mm 

3 Alumunium Untuk membuat kondensor Plat alumunium 2mm 
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4 Styrofoam Untuk melindungi kondensor dari panas 

sinar matahari agar sirkulasi pendingin 

didalam kondensor tetap terjaga 

Styrofoam 100x50x2 

cm 

5 aquapruf Untuk melapisi dalam dan luar bak 

utama agar tidak terjadi kebocoran 

1kg warna abu abu 

 

Pada gambar 1 adalah desain alat penelitian yang digunakan pada penelitian ini. 

Penelitian dilaksanakan dilaboratorium teknik mesin, Fakultas Teknologi Industri dan 

Informatika Universitas Muhammdiyah Prof. Dr. HAMKA pada bulan September 2023. 

 

Gambar 1. Alat Desain Penelitian (1) solar still, (2) kaca samping, (3) kaca tetap, 

(4) akrilik, (5) tiang penyanggah kaca, (6) kondensor, (7) heater 

  

Gambar 2 Skema Alat Penelitian 

 

Pada gambar 2 skema alat desalinasi yang digunakan dalam penelitian. Air laut 

dalam wadah ini dipanaskan oleh pantulan cahaya lampu melalui kaca pada wadah 

utama pada suhu panas lampu 1200 W/m2. Saat penguapan air, uap air menuju 

corong uap dan kemudian masuk ke kondensor. Air laut yang menguap dari wadah 
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penempungan menuju ke kondensor, yang kemudian mengalir ke wadah kontrol 

yang keluar melalui saluran kondensor. Untuk memastikan bahwa ketinggian air 

dalam kondensor tetap pada tingkat tertentu, wadah kondensor memiliki kedalaman 

penampungan di mana air terus bersirkulasi melalui pompa untuk 

mendinginkannya. Oleh karena itu, ketinggian air dalam wadah kontrol tetap sama, 

sementara ketinggian air laut dalam wadah penampung bak menurun karena 

penguapan. Selanjutnya, hasil penguapan diukur melalui timbangan digital untuk 

mengetahui berapa hasil pengupan yang di hasilkan setiap 15 menit. Pada gambar 

2, data dikumpulkan pada heater (pemanas udara), RH1, RH2, RH3, T1, T2, dan 

T3. Dimana heater adalah untuk membantu udara yang masuk menjadi lebih ringan 

dengan kecepatan angin 0,2 m/s, 0,4 m/s, 0,6 m/s dan 0,8 m/s. RH1 adalah 

kelembapan air laut pada wadah penampungan bak. RH2 adalah suhu kelembapan 

laju penguapan yang masuk melalui kondensor. RH3 adalah suhu kelembapan yang 

disekitar lingkungan. T1 adalah suhu air didalam bak. T2 adalah suhu radiasi yang 

masuk ke dalam bak dan T3 adalah suhu pendingin didalam kondensor. 

Perhitungan laju penguapan penguapan [20]: 

Elp = (0,37 + 0,0041 u̅)(Ps− Pw)0,88 

Dimana : 

Elp = laju penguapan, in/hari 

Ū    = Pergerakan Angin, mil/hari 

Ps   = tekanan uap jenuh pada suhu udara uap air, in Hg, dan 

Pw  = tekanan uap aktual udara pada kondisi suhu dan kelembaban, in Hg. 

Untuk mengetahui laju penguapan massa per satuan luas menggunakan 

persamaan berikut [21]: 

𝑚𝑤

𝐴
=
𝐸𝑙𝑝

12
𝜌𝑤 

Dimana : 

Elp = laju penguapan, in/hari 

𝜌𝑤   = Kepadatan Air, lb/𝑓𝑡3 

Persamaan berikut digunakan untuk menghitung tekanan air [22]. 

𝑃𝑤 = exp[25.317 −
5144

𝑇𝑤 + 273
] 
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Dimana :  

𝑃𝑤 = Tekanan air (Pa) 

𝑇𝑤 = Temperature air (℃) 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dalam penelitian ini, ada lima data yang digunakan yaitu T1, T2, hasil penguapan, 

angin dan penyusutan air laut pada alat desalinasi. Kemudian data lain yang dikumpulkan 

adalah radiasi, suhu air, kelembapan, angin dan pendingin pada suhu kondensor. Pada 

gambar 3 menunjukan  bahwa proses dalam pengambilan data penguapan pada suatu 

ladang garam, air laut yang ada pada wadah penampang utama yang dipanaskan melalui 

sinar lampu yang memantul ke dasar wadah penampang plat, kemudian melepaskan 

panas yang terjadinya suatu uap menuju mulut kondensor, dibantu dengan aliran udara 

yang mendorong hasil penguapan dari mulut solar still lalu mengalir ke pipa kondensor. 

Pengambilan data ini terjadi ketika suhu air dalam solar still sekitar 40 ºC yang 

menghasilkan uap. Data ini dikumpulkan setiap 15 menit selama 9 jam selama 2 hari 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Proses Desalinasi 

a. Temperatur 

 Temperatur merupakan faktor yang penting dalam mengetahui berapa suhu air 

laut yang ada pada wadah penampang bak, hal ini mempengaruhi pada suatu uap 

air laut. Karena semakin tinggi pada temperatur air laut samakin baik pada 

penguapan [23]. Dalam mempermudah melakukan analisa data dan hasil pengujian 

dalam temperatur didalam tabel 3 yaitu T1 (Kaca Tetap), T2 (Air Laut), T3 

(Pendingin), T4 (Air Sirkulasi). Dalam penelitian ini penulis melakukan 

pengambilan data temperatur kaca dan temperatur air laut. Data di dapat dalam 

pengujian ini selama 2 hari pengambilan data. Berikut adalah tabel data temperatur 

dalam alat desalinasi. 
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Tabel 3 Temperatur 
Selasa,02-April-2024 Rabu,03-April-2024 

T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

40,3 29,9 21 22 38,7 28,4 21 22 

49,1 30,1 21 22 40,4 28,9 21 22 

55,6 30,3 21 22 42,5 29,2 21 22 

57,2 30,6 21 22 45,8 29,6 21 22 

58,5 31,0 21 22 57,7 30,1 21 22 

58,3 31,4 21 22 58,7 30,3 21 22 

58,6 31,9 21 22 59,9 30,6 21 22 

59,7 32,3 21 22 57,8 31,2 21 22 

59,1 32,6 21 22 57,5 31,4 21 22 

59,2 32,8 21 22 58,2 31,9 21 22 

59,7 33,1 21 22 58,5 32,5 21 22 

58,8 33,4 21 22 59,7 33,1 21 22 

58,5 33,9 21 22 60,3 33,6 21 22 

57,9 34,9 21 22 59,3 34,3 21 22 

59,2 35,2 21 22 55,8 34,6 21 22 

57,5 35,8 21 22 54,7 35,1 21 22 

58,7 36,1 21 22 54,1 35,5 21 22 

60,4 36,6 21 22 55,6 36,1 21 22 

63,4 37,1 21 22 56,8 36,5 21 22 

65,5 37,6 21 22 58,7 36,9 21 22 

64,6 38,0 21 22 55,7 37,3 21 22 

66,7 38,5 21 22 56,5 37,7 21 22 

65,8 38,8 21 22 57,9 38,1 21 22 

66,4 39,3 21 22 58,6 38,3 21 22 

67,9 39,6 21 22 59,9 38,6 21 22 

66,7 40,1 21 22 60,5 38,9 21 22 

67,9 40,3 21 22 61,6 39,2 21 22 

68,2 40,8 21 22 59,3 39,3 21 22 

68,2 41,4 21 22 57,8 39,5 21 22 

68,6 41,7 21 22 57,3 39,5 21 22 

63,3 41,9 21 22 55,8 39,6 21 22 

66,3 42,3 21 22 54,9 39,8 21 22 

64,6 42,9 21 22 52,2 39,8 21 22 

67,6 43,1 21 22 52,6 40,1 21 22 

66,1 43,5 21 22 52,9 40,1 21 22 

68,6 43,7 21 22 50,5 40,3 21 22 

66,3 43,9 21 22 52,1 40,5 21 22 
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Pada tabel 3 menunjukkan bahwa yang dibutuhkan untuk memanaskan air pada suhu 

ruangan solar still sekitar 28˚C - 43°C hingga air yang menguap mengalir ke dalam ruang 

kondensor [24]. Saat kondesasi terjadi diperlukan nama nya air pendingin. Air pendingin 

digunakan untuk melakukan perpindahan kalor yang terjadi pada saat air laut menguap. 

Pada temperatur air laut dan kaca akan terus meningkat disetiap per 15 menit, air pendingin 

masuk, dan air pendingin keluar temperaturnya tetap stabil, pada pengujian selama 2 hari. 

Hal ini mempengaruhi peningkatan dalam proses penguapan yang terjadi saat proses 

pengujian data. 

b. Penguapan Total 

Penguapan air adalah proses yang mengubah air menjadi gas atau cair. Hal ini 

disebabkan oleh adanya perbedaan tekanan antara permukaan air dengan udara di atasnya 

[12]. Dalam mengetahui berapa banyak air laut yang dihasilkan dalam suatu penguapan di 

perlukan timbangan digital, timbangan digital yang menentukan berapa banyak tetesan 

hasil penguapan selama proses desalinasi. Berdasarkan hasil pengukuran menggunakan 

timbangan bahwa mulai terjadinya penguapan ketika temperatur 30°C sampai dengan 50°C 

[15]. Proses penguapan dilakukan dalam waktu 2 hari mempunyai perbedaan dalam hasil 

penguapan. Berikut data dibawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 4 Grafik Penguapan hari-1,hari-2. 

 

Pada gambar 4 menunjukan bahwa hasil penguapan memiliki perbedaan disetiap per 2 

hari, faktor yang mempengaruhi perbedaannya karena kelembapan udara yang tinggi dapat 

mengakibatkan uap air akan sulit untuk menyerap lebih banyak uap sehingga terjadinya 

penguapan melambat [25].  Seperti dipenguapan hari pertama sebesar 125 gram, pada hari 

kedua hasil penguapan sebesar 135 gram, karena dihari pertama dan kedua memiliki 

perbedaan kelembapan udara. Semakin tinggi temperatur air dan kecepatan aliran udara 

yang terjadi didalam solar still maka penguapannya akan meningkat. 
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Untuk menentukan berapa banyak air laut yang menguap perlu dilakukan pengukuran 

pengurangan massa air dalam wadah penampung.  Hal ini diukur menggunakan timbangan 

digital untuk mengetahui berapa banyak air laut yang menguap selama desalinasi. Hasil 

penguapan dapat dihitung yang dimana ū = 0,2 m/s diubah mil/hari = 10,74, Ps = 0,597 

dalam Hg = 1,216, dan Pw = 0,99 x 1.216 = 1,204 in/Hg, jika menggunakan rumus No 1 

maka hasilnya 0,0885 in/hari = (2,25 mm/hari), hasil ini diambil contoh dalam 1 data 

selama 15 menit. Untuk mengetahui laju penguapan massa per satuan luas yang dimana 

Elp =0,0889 kg/h∙ 𝑚2, Pw = 61,3, jika dihitung menggunakan persamaan no 2 maka 

0,00182 lbm/h.f𝑡2, hasil ini diambil 1 data selama 15 menit pada pengambilan data hari 

pertama. 

Tabel 4 Hasil Penguapan Experimental dan Teoritis 

Penguapan Experimental Teoritis Selisih 

Hari-1 125 125 0% 

Hari-2 135 148 9,63% 

 

 
Gambar 5 Grafik Experimental dan Teoritis  

 

Pada tabel 4 dan gambar 5 hasil percobaan menunjukan bahwa laju penguapan 

aktual selama periode sembilan jam. Pada hari pertama hasil penguapan 

menghasilkan 125  gram, pada hari kedua hasil penguapan 135 gram. Tingkat hasil 

penguapan teoritis juga dihitung. Hasil penguapan aktual teoritis pada hari pertama 

125 gram, pada hari ke dua hasil penguapan teoritis 148 gram, maka selisih data 

experimen dan teoritis dalam persen yaitu hari pertama 0% dan hari ke dua 9,63%. 

Pada penelitian ini suatu kelembapan udara pada desalinasi sangat berpengaruh 

pada laju penguapan, Peningkatan pada temperatur air didalam solar still dan aliran 

udara dapat meningkatkan penguapan, sehingga hasil penguapan bergerak kedalam 

desalinasi mengikuti aliran udara. 
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4. SIMPULAN 

Penelitian ini menunjukkan bahwa laju penguapan air laut dalam desalinasi 

menggunakan solar still dengan metode forced flow yang dimana aliran udara 

dengan kecepatan 0,2 m/s, 0,4 m/s, 0,6 m/s, 0,8 m/s, menunjukan bahwa forced flow 

efektif pada laju penguapan. Temperatur optimal dan kondisi aliran udara 

mendukung proses penguapan yang lebih efisien. Hasil ini dapat menjadi dasar 

untuk pengembangan teknologi desalinasi yang lebih efektif, terutama di wilayah 

dengan kondisi iklim yang bervariasi. Penggunaan solar still yang dimodifikasi 

dengan saluran masuk dan bahan kondensor yang lebih baik dapat meningkatkan 

produktivitas desalinasi air laut, berkontribusi pada penyediaan air bersih yang 

lebih berkelanjutan. 
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