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ABSTRAK

Peningkatan populasi di suatu daerah berdampak pada meningkatnya permintaan akan air bersih. Meskipun air
melimpah, sekitar 97% air di Bumi berupa air laut yang tidak dapat dikonsumsi secara langsung karena
mengandung zat berbahaya. Proses desalinasi digunakan untuk mengubah air laut menjadi air minum dengan
memanfaatkan panas dan kecepatan angin. Penelitian ini mengeksplorasi suhu 30°C, 45°C, 60°C, dan 70°C
dengan kecepatan angin sebesar 2,6 m/s. Pengumpulan data dilakukan untuk setiap variasi suhu selama 2 jam
dengan catatan setiap 15 menit, bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas evaporasi dan kondensasi dalam proses
desalinasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa suhu 70°C menghasilkan penguapan tertinggi (800 gram),
meskipun dengan tingkat kondensasi sebesar 26,25%. Pengukuran kondensat menunjukkan pH sebesar 7,2 dan
pembacaan meter TDS berkisar antara 125 hingga 138 ppm.

Kata kunci: desalinasi; konversi air laut; efektivitas penguapan; laju kondensasi.
ABSTRACT

Population An increase in population in an area results in an increased demand for clean water. Although water
is abundant, about 97% of the water on Earth is seawater, which cannot be consumed directly because it
contains harmful substances. Desalination process is used to convert seawater into drinking water by utilizing
heat and wind speed. This research explores temperatures of 30°C, 45°C, 60°C, and 70°C with a wind speed of
2.6 m/s. Data was collected for each temperature variation for 2 hours with records every 15 minutes, aiming to
evaluate the effectiveness of evaporation and condensation in the desalination process. The results showed that
70°C resulted in the highest evaporation (800 grams), although with a condensation rate of 26.25%. Condensate
measurements showed a pH of 7.2 and TDS meter readings ranged from 125 to 138 ppm.

Keywords: desalination; seawater conversion; evaporation effectiveness; condensation rate.

1. PENDAHULUAN makhluk hidup lainnya [7] Kkarena air
merupakan sumber [8] atau elemen penting [9]
Pertumbuhan penduduk di suatu daerah bagi kehidupan makhluk di muka bumi

[1-3] menyebabkan kebutuhan air juga termasuk di dalamnya manusia. Banyak sekali

bertambah. Ketersediaan air bersih terbatas [4-
6] tetapi sangat penting untuk menopang
kehidupan yang layak bagi manusia ataupun

kegiatan manusia [10] yang menjadikan air
sebagai sumber utama seperti minum, mencuci,
memasak dan kegiatan-kegiatan lainnya. Air
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kerap  kali  mudah untuk ditemukan
dikarenakan sumber air tersebut dapat
diperoleh dari tanah, mata air, air sungai, danau
dan air laut. Namun tidak semua air dapat
dikonsumsi  dikarenakan ada  beberapa
kandungan zat-zat berbahaya [11,12] yang ada
di dalam air tersebut Selain itu 97% air di
muka bumi[13,14] merupakan air laut yang
tidak dapat digunakan oleh manusia secara
langsung. Terbatasnya air yang tersedia
mendorong  banyaknya penelitian  untuk
mengubah air laut menjadi air tawar [15,16]
dengan cara proses distilasi [17-26]. Proses
destilasi ini mengubah air laut menjadi air
tawar dengan menggunakan panas dengan
menggunakan tenaga matahari  [27-39]
sehingga air menjadi layak dikonsumsi [40].

Mengkonsumsi air bersih yang berasal
dari air laut sudah dilakukan di pesisir pantai
[41] dan beberapa peneliti juga sudah menguiji
hasil destilasi air laut [42]. Karena panas yang
dihasilkan matahari tidak dapat dikendalikan
beberapa peneliti lain menggunakan pemanas
[43-46]. Panas akan meningkatkan temperatur
air yang juga meningkatkan tekanannya sampai
akhirnya terjadi penguapan. Penguapan pada
dasarnya terjadi karena adanya perbedaan
tekanan antara permukaan air dengan ruang di
atasnya [47] sehingga aliran udara yang
bergerak di atas air juga akan mempengaruhi
laju penguapan, meskipun dengan temperatur
yang tetap [48].

Sejauh ini belum ada penelitian yang
menggunakan variasi temperatur dengan
kecepatan angin tertentu dan mengukur
penguapannya. Oleh karena itu penelitian ini
bertujuan menentukan pengaruh temperatur
terhadap efektivitas pengolahan air laut
menjadi air tawar dengan kecepatan angin yang
tetap.

2. METODE PENELITIAN
Jenis penelitian ini merupakan penelitian

eksperimental menggunakan prototipe destilasi
air laut [49]. Pada penelitian ini air laut

dinaikkan temperaturnya menggunakan
pemanas dengan kecepatan angin 2.6 m/s.
Temperatur yang digunakan ialah

30°C, 45°C, 60°C, 70°C.

Data diambil setiap per-15 menit selama
jangka waktu 2 jam untuk setiap variasi suhu
yang digunakan. Panas yang dihasilkan berasal
dari elemen heater yang dikendalikan
temperaturnya dengan menggunakan
pengontrol temperatur. Aliran angin dihasilkan
oleh kipas yang menarik uap air hasil
penguapan di ruang penguapan. Untuk
mengukur  tingkat  kelembaban  udara,
temperatur dan kecepatan angin maka
digunakan alat alat pada tabel 1.

Tabel 1. Alat Penelitian

No Alat Spesifikasi

1 Thermostat XH- Rentang -50°C -
W3001 110°C, 0.1°C

2 Anemometer Rentang 0 — 30 m/s,
GM816 0,1 m/s,

3 Thermometer Rentang -50°C -
digital 110°C, £0.1°C

4 Hygrometer Range 10% - 99%,
digital 1%

5 Timbangan digital Beban  maksimum
40 kg 40 kg, resolusi 0.005

kg

6 Timbangan digital Beban maksimum 5

5 kg kg, resolusi 1 gr

Penelitian ini menggunakan alat seperti
yang ditampilkan pada gambar 1 dan Skema
yang ditampilkan pada gambar 2. Penelitian
dilaksanakan di  Laboratorium  Konversi
Energi, Fakultas Teknologi Industri dan
Informatika Universitas Muhammadiyah Prof.
Dr Hamka, Jakarta.

Gambar 1. Desain Alat Destilasi
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Gambar 2. Skema Alat Destilasi

Penelitian dilakukan dengan mengalirkan
air laut dari wadah penampung seperti
ditampilkan pada gambar 3. Air laut dialirkan
menuju wadah utama melalui kondensor dan
dipanaskan menggunakan heater yang diatur
dengan thermostat dengan 4 variasi suhu yaitu;
30°C, 45°C, 60°C dan 70°C dengan kecepatan
angin tetap 2,6 m/s.

Gambar 3. Alat Destilasi

Berdasarkan hasil uji coba, peralatan yang
digunakan bekerja dengan baik termasuk juga
pemeriksaan kebocoran dan retak pada
sambungan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Untuk mempermudah melakukan analisa
maka data hasil pengujian dan perhitungan
digambarkan dalam bentuk grafik [50].
Pengumpulan data dilakukan dengan variasi
temperatur heater 30°C, 45°C, 60°C dan 70°C.
Lalu, waktu pengambilan data ini diambil per-
15 menit sekali selama dalam kurun waktu 2

jam tiap varian suhu panas yang dihasilkan
oleh heater.

Sensor  kelembaban dan temperatur
digunakan untuk mengetahui temperatur dan
kandungan uap air di udara yang terjadi karena
proses penguapan [51]. Hasil pengujian
ditampilkan menggunakan grafik pada
Gambar 4.
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Gambar 4. Grafik Penguapan dan Kondensasi pada
variasi suhu yang diujikan

Dari gambar 4 terlihat terjadinya
kondensasi dipengaruhi oleh energi panas
[52,53] yang dihasilkan oleh heater untuk
membuat air laut menguap. Berdasarkan hasil
pengukuran menggunakan timbangan bahwa
penguapan terjadi mulai dari temperatur 30°C
hingga temperatur yang tertinggi 70°C.
Meskipun semua variasi temperatur yang
diujikan terjadi proses penguapan, hanya
beberapa dari variasi temperatur yang diujikan
menghasilkan ~ kondensasi. Panas  yang
dikandung oleh uap air dilepaskan pada
dinding kondensor [54]. Meskipun demikian
energi panas yang dibawa oleh uap air tidak
seluruhnya dapat dilepaskan di kondensor
karena adanya aliran udara. Kondensasi total
yang terjadi hanya 8,25% dari penguapannya
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untuk temperatur 60°C dan 26,25% pada
temperatur 70°C. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa sebagian besar uap air yang dihasilkan
tidak berhasil dikondensasikan oleh kondensor
yang digunakan karena penampang kondensor
yang cukup luas memungkinkan uap air tidak
bersentuhan  dengan  dinding  sehingga
temperatur uap tidak turun di bawah
temperatur embunnya. Oleh karena itu desain
kondenser perlu diperbaiki dan ditingkatkan
performanya.

Selama 2 jam eksperimen dilakukan pada
berbagai suhu (30°C, 45°C, 60°C, dan 70°C),
semuanya menghasilkan penguapan. Namun,
hanya suhu 60°C dan 70°C yang mengalami
kondensasi, hasilnya ditunjukkan pada tabel 2.

Tabel 2. Hasil dari Tekanan Air dan Tekanan Udara
di atas Air

Air Udara
Temperatur Tekanan Temperatur Tekanan
°C (Pa) °C (Pa)
30°C 22,67 30°C 4241,52
45°C 24,85 45°C 4813,44
60°C 26,83 60°C 5796,56
70°C 28,05 70°C 6544,78

Pengujian kandungan [55] pada air laut
dan hasil kondensasi perlu dilakukan untuk
mengetahui isi dari kandungan air laut [56]
sebelum mengalami proses desalinasi dan
setelahnya. Dari hasil pengukuran pH meter
dan TDS meter diketahui air laut sendiri
memiliki nilai pH 8 dan TDS meter 30320
PPM, sedangkan pada pengukuran sampel
lainnya terkait pH dan nilai TDS meter ialah
pada sampel 1 didapati pH 7.2/ TDS meter 125
PPM, sampel 2 didapati pH 7.2/ TDS meter
138 PPM. Dari hasil pengukuran pH meter dan
TDS meter di atas menunjukkan bahwa sampel
1 dan sampel 2 dapat dikatakan sebagai air
yang memenuhi syarat air bersih.

4. KESIMPULAN

Hasil eksperimen menyatakan selama 2
jam hasil pengujian di tiap variasi temperatur
30°C, 45°C, 60°C, dan 70°C semua
menghasilkan  penguapan. Tetapi hanya
temperatur 60°C dan 70°C sajalah yang
menghasilkan kondensasi. Berdasarkan tujuan
penelitian ini  yaitu mengetahui tingkat
keefektifitan untuk menghasilkan penguapan
dan kondensasi, dapat dipastikan temperatur
70°C menjadi temperatur yang paling efektif
dalam menghasilkan ~ penguapan  dan
kondensasi.
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