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Penggunaan Persamaan Avrami Untuk Menentukan Koefisien Konveksi 

Solar Still 
 

Dan Mugisidi 

Teknik Mesin, Universitas Muhammadiyah Prof. Dr. HAMKA 

  Alamat : Jalan Tanah Merdeka No. 6, Kp. Rambutan, Ps. Rebo, Jakarta Timur.  Telp. (021)840094 Fax. 

(021)87782739 

Website : www.ft.uhamka.ac.id   E-mail  : dan.mugisidi@uhamka.ac.id 

 
 Abstrak 

Pengolahan air laut menjadi air tawar terus diteliti untuk mendapat cara yang optimum, salah 

satunya dengan menggunakan solar still. Solar still memiliki prinsip kerja yang sederhana dan mudah 

tetapi penjelasan mekanisme perpindahan panas yang terjadi di dalamnya sama sekali tidak 

sederhana. Seperti untuk menentukan koefisien konveksi di dalam solar still membutuhkan 

perhitungan yang panjang dengan data yang tidak sedikit. Oleh karena itu tujuan dari penelitian ini 

untuk menghitung koefisien konveksi solar still dengan menggunakan persamaan Avrami yang sering 

digunakan untuk menjelaskan mekanisme pada perubahan fasa. Hasil perhitungan berdasarkan hasil 

penelitian atau koefisien konveksi aktual akan dibandingkan dengan koefisien konveksi  mengetahui 

efisiensi termal dan efektivitas produksi kondensor pada solar still. Penelitian dilakukan di Fakultas 

Teknik, Universitas Muhammadiyah Prof. Dr. HAMKA periode Maret - Mei 2021. Material yang 

digunakan yaitu aluminium dengan panjang 300 mm, lebar 300 mm dan tebal 1,6 mm untuk pelat 

basin, kaca ganda dengan tebal 3 mm untuk penutup atas dan samping solar still. Penelitian 

dilakukan dalam ruangan dengan intensitas radiasi menggunakan lampu halogen. Varibel yang 

diukur berupa temperatur air, evaporasi, permukaan kaca dalam, kondensor, saluran masuk dan 

keluar pendingin kondensor dengan menggunakan fluke meter, intensitas radiasi menggunakan solar 

power meter dan air hasil desalinasi dengan neraca digital. Dari hasil penelitian menunjukan rata-

rata efisiensi termal kondensor pada solar still mencapai 83,94% dan massa desalinasi air laut 

mencapai 451,32 gram dengan efektivitas produksi kondensor sebesar 96,4% serta nilai korelasi 0,99. 

 

Kata kunci: solar, still, kondensor, efisiensi, efektivitas 

 

Abstract 

The processing of seawater into freshwater continues to be researched to obtain the optimum method, 

one of which is using solar still. Solar still has a simple and easy working principle, but the 

explanation of the heat transfer mechanism in it is not simple. To determine the convection coefficient 

in the solar still requires a long calculation with many data. Therefore, the purpose of this study is to 

calculate the convection coefficient of solar stills using the Avrami equation, which is often used to 

explain the mechanism of phase change. The calculation results based on research results or the 

actual convection coefficient will be compared with the convection coefficient to determine condenser 

production's thermal efficiency and effectiveness on solar stills. The research was conducted at the 

Faculty of Engineering, University of Muhammadiyah Prof. Dr HAMKA period March-May 2021. 

The materials used are aluminium with a length of 300 mm, a width of 300 mm and a thickness of 1.6 

mm for the basin plate, double glass with a thickness of 3 mm for the top and sides of the solar still. 

The study was conducted in a room with radiation intensity using halogen lamps. The variables 

measured were water temperature, evaporation, inner glass surface, condenser, inlet and outlet of the 

condenser cooler using a fluke meter, radiation intensity using a solar power meter and desalinated 

water using a digital balance. From the study results, the average thermal efficiency of the condenser 

on the solar still reached 83.94%. The desalination mass of seawater reached 451.32 grams with the 

effectiveness of condenser production of 96.4% the correlation value of 0.99. 

 

Keyword: solar, still, condenser, efficiency, effectiveness 

 

 

1 PENDAHULUAN 
Manusia menggunakan air bersih untuk 

berbagai macam kebutuhan seperti pertanian, 

transportasi, produksi energi, proses industri, 

pembuangan limbah, ekstraksi ikan dan produk 
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lainnya [1]. Meskipun berbagai teknologi telah 

dibuat untuk memasok air bersih, krisis air  

bersih masih terus terjadi [2] apalagi untuk 

memenuhi kebutuhan sekitar 9.7 miliar manusia 

pada tahun 2050 [3]. Sayangnya air bersih yang 

tersedia hanya 2.5% dari air yang ada 

dipermukaan bumi dan sisanya adalah air laut. 

Oleh karena itu air laut harus dimanfaatkan 

sebagai bahan baku air bersih [4] yang salah 

satu caranya menggunakan solar still.  

Solar still adalah alat sederhana yang 

digunakan untuk menguapkan air di dalamnya 

dan mengembunkan dengan kondenser yang 

juga menjadi kaca penutupnya sehingga 

menghasilkan tetesan air yang dialirkan menuju 

penampungan air bersih [5]. Sumber panas 

yang digunakan oleh solar still adalah radiasi 

matahari. Meskipun cara kerja solar still 

sederhana tetapi proses perpindahan panas yang 

terjadi di dalamnya kompleks [6]. Untuk 

memperoleh koefisien konveksi di dalam solar 

still dan pemodelannya memerlukan prosedur 

perhitungan yang panjang dengan data yang 

tidak sedikit. Kurva akumulasi yang diperoleh 

dari pengujian solar still membentuk kurva 

yang berbentuk S mirip dengan kurva 

perubahan kinetik sehingga pendekatan yang 

dapat digunakan adalah persamaan Avrami. 

Oleh karena itu penelitian ini bertujuan untuk 

menentukan koefisien konveksi solar still 

berdasarkan perbedaan temperatur 

menggunakan prosedur yang di kembangkan 

oleh Johnson-Mehl-Avrami atau yang dikenal 

dengan persamaan Avrami. 

 

2  DASAR TEORI 
2.1 Solar Still 

Pada dasarnya desalinasi air laut merupakan 

proses untuk menghilangkan kadar garam 

berlebih di dalam air sehingga air tersebut dapat 

dikonsumsi manusia. Alat yang dapat 

digunakan untuk mengubah air laut menjadi air 

bersih adalah solar still. Di dalam solar still, 

panas terabsorbsi oleh air sehingga terjadi 

peningkatan temperatur. Peningkatan 

temperatur membuat molekul air menguap 

sehingga terjadi perpindahan panas konveksi. 

Ketika uap tersebut bersentuhan dengan suatu 

permukaan yang memiliki temperatur lebih 

rendah maka terjadi proses kondensasi [7].  

Secara umum terdapat dua jenis solar still, 

yaitu active solar still dan passive solar still [8]. 

Pada active solar still terintegrasi dengan 

kolektor sedangkan passive solar still tidak 

terdapat kolektor sehingga hanya memiliki 

masukan eksergi dari panas [9]. 

2.2 Perpindahan Panas 

Perpindahan panas internal didalam solar still 

hubunganya terkait dengan evaporasi [7] dan 

perpindahan panas konveksi terjadi diantara 

permukaan air di basin dengan permukaan kaca 

bagian dalam melalui uap karena perbedaan 

tekanan [10].  

 

 (1) 
 

Nilai  dapat ditentukan dengan 

persamaan [11] 

 

 
(2) 

 

Nilai  ditentukan dengan persamaan [12] 

 
𝐾𝑓 = 0,0244 + 0,00007673 
𝑇𝑤 

(3) 

 

Sedangkan perpindahan panas evaporasi 

terjadi antara uap air dengan permukaan air [7]. 

  

 (4) 

 

Nilai  sebagai koefisien perpindahan 

panas evaporasi dihitung dengan persamaan 

[13] 

 

 
(5) 

 

Nilai  dan  ditentukan dengan 

persamaan [14] 

 

 (6) 

 

 (7) 

 

Hasil desalinasi solar still per jam dapat 

dihitung dengan persamaan [14], [15]. 

 

 
(8) 

 
Untuk nilai panas laten dari penguapan air 

(  ditentukan dengan persamaan [6]. 

 

 (9) 

 

2.3 Bilangan Tak Berdimensi 

Untuk menentukan bilangan Nusselt pada solar 

still, menggunakan persamaan [11]. 
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(10) 

 

Atau  
 

 (11) 
 

Bilangan Grashof dan Prandtl ditentukan 

dengan persamaan  

 

 

(12) 

 

 

(13) 

 

 

 

(14) 

 

Untuk melengkapi variabel yang dibutuhkan 

dalam menentukan bilangan Grashof dan 

Prandtl menggunakan persamaan [12] 

 
c𝑝 = 999,2 + (0,1434𝑇𝑤) + (1,101. 

10−4𝑇𝑤2) − (6,7581. 10−8𝑇𝑤3) 
(15) 

 
𝜇 = (𝑇𝑤 0,0000000462) + 
0,00001718 

(16) 

 

 

(17) 

 

 

(18) 

 

Selanjutnya menentukan bilangan Rayleigh 

dengan persamaan [16] 

 

 (19) 

 
2.4 Persamaan Avrami 

Pada awalnya persamaan Avrami dipergunakan 

untuk mendeskripsikan kinetika yang terjadi 

dari fasa padat menjadi fasa cair atau dari satu 

fasa berubah bentuk menjadi fasa yang lain 

[17]–[19]. 

Persamaan Avrami adalah  

 

 (20) 

 

Persamaan di atas dapat dilinierkan 

menjadi: 

 

 (21) 

 
Pada penelitian ini Y adalah koefisien konveksi 

yang dihitung sedangkan t adalah selisih 

temperatur antara temperatur air dan temperatur 

kondensor.  Nilai K adalah konstanta avrami 

sedangkan n dapat dihubungkan dengan 

mekanisme perubahan [20]  

 

3 METODOLOGI PENELITIAN 

 
Penelitian ini merupakan penelitian 

eksperimental yang bertujuan untuk mengetahui 

efisiensi termal dan efektivitas produksi 

kondensor pada solar still. 

 
3.1 Alat dan Bahan 

Dalam penelitian ini, terdapat alat dan bahan 

yang digunakan untuk menunjang proses 

penelitian  

 

3.1.1 Alat  
Tabel 1 Alat Penelitian 

Alat Fungsi Spesifikasi 

Multimeter Untuk 

mengukur 

tegangan, 

resistansi, 

arus listrik 

dan 

temperatur 

Tegangan 

maksimum 

1000 V 

AC/DC 

Arus 

maksimum 10 

A 

Rentang suhu 

-40oC-400oC 

Akurasi dasar 

0,09 % 

Solar power 

meter 

Mengukur 

intensitas 

cahaya 

Range 

intensitas 

cahaya 1-

3999 W/m2 

 1-3999 Btu/ 

(ft2-h) 

Thermometer 

digital 

Mengukur 

tempratur  

Range -50 + 

108 oC 

Termokopel 

tipe k 

Mengukur 

temperatur 
- 

Hygrometer 

digital 

Mengukur 

kelembaban 

udara 

Temperatur 

range: -10 + 

50 oC) 

Humidity 

range: 10% -
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99% RH 

Hygrometer 

analog 

Mengukur 

kelembaban 

udara (wet 

dan dry) 

Range wet: 0-

50 oC 

Range dry: 0-

50 oC 

Reservoir Sebagai 

penampung 

air untuk 

melevelkan 

air di solar 

still 

30 x 20 x 20 

(mm) 

 

3.1.2 Bahan 
Tabel 2. Bahan Penelitian 

Nama Fungsi Spesifikasi 

Alumunium 

plate 

Sebagai cover 

basin solar 

still, preheater 

dan kondensor 

300 x 300 x 

1,6 (mm) 

Baja L Untuk 

membuat 

dudukan solar 

still dan 

leveling 

control 

75 x 20 x 3 

(mm) 

Kaca  Absorber 

panas 

Tebal 3 mm 

Styrofoam Sebagai 

isolator 

Tebal 10 mm 

Selang Sirkulasi air - 

Karet kemfer Sebagai 

isolator untuk 

selang 

Tebal 4 mm 

Air laut Media 

desalinasi 

- 

 
3.2 Desain Penelitian  

Jenis solar still yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah tipe terpadu. Dasar basin 

menggunakan material aluminium dengan 

panjang 300 mm, lebar 300 mm dan tebal 1.6 

mm. Pada bagian kondensor juga menggunakan 

material aluminium, penggunaan aluminium 

dipilih karena memiliki konduktivitas termal 

yang tinggi dibandingkan menggunakan kaca 

dan plastik [21]. Pada bagian penutup 

menggunakan kaca dengan tebal 3 mm karena 

nilai transmisivitas tinggi dan absortivitas yang 

rendah dibanding kaca dengan ketebalan 5 mm 

dan 8 mm [22]. Di dasar basin terdapat pasir 

besi dengan ketinggian 15 mm dan terisi air laut 

20 mm, penambahan pasir besi pada solar still 

mampu meningkatkan efisiensi solar still 

sebesar 1,5% [23]. Pelat aluminium dilapisi 

styrofoam sebagai isolator untuk meminimalkan 

kehilangan panas [24]. Pada beberapa titik di 

solar still diberikan sensor thermocouple untuk 

mengukur temperatur. 

 

 
Gambar 1 Skema Penelitian  

 

Pada penelitian ini panas dihasilkan dari 

radiasi matahari sehingga air di dalam solar 

menguap. Uap yang bertemu dengan pelat kaca 

penutup mengalami pengembunan dan hasil 

pengembunan berupa tetesan air yang akan 

mengalir mengikuti kemiringan kondensor 

menuju ke penampungan air hasil desalinasi 

atau gelas ukur.  

 

3.3 Prosedur Penelitian 

Metode pengumpulan data pada penelitian ini 

dilakukan dengan pengukuran. Pengambilan 

data dilakukan pada tanggal 24 April 2021 dan 

validasi data dilakukan secara teoritis [25] [9]. 

Data primer dalam penelitian ini merupakan 

data yang diperoleh berdasarkan hasil 

pengukuran dari temperatur, intensitas radiasi 

dan massa air hasil desalinasi. 

 

Teknik pengumpulan data pada penelitian 

ini dengan cara eksperimentasi menggunakan 

alat ukur yang telah disiapkan. Data diambil 

setiap satu jam sekali dengan mengukur 

intensitas radiasi menggunakan solar power 

meter, melakukan pengukuran temperatur air 

, permukaan kaca bagian dalam , 

evaporasi kondensor  menggunakan 

fluke meter, untuk lingkungan  

menggunakan termometer digital dan mengukur 

massa air hasil desalinasi menggunakan neraca 

digital.  
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Gambar 2. Solar still 

 
Data-data yang diperoleh akan digunakan 

untuk menghitung koefisien konveksi aktual 

dan dibandingkan dengan pemodelannya.   
 

4 TEMUAN DAN PEMBAHASAN 

 
Parameter yang mempengaruhi air hasil 

desalinasi pada alat solar still adalah temperatur 

air , temperatur permukaan kaca bagian 

dalam , dan intensitas radiasi (𝐼(𝑡)𝑠). 

 

Berdasarkan grafik di Gambar 3, 4 dan 5, 

tampak bahwa temperature di dalam solar still 

sangat dipengaruhi oleh radiasi matahari dan 

temperature air lebih tinggi daripada 

temperature permukaan kaca yang menandakan 

terjadi proses evaporasi dan pengembunan.  

 

 
Gambar 3. Grafik temperatur solar still 8 Maret 

2021 

 

 
Gambar 4. Grafik temperatur solar still 9 Maret 

2021 

 
Gambar 5. Grafik temperatur solar still 10 Maret 

2021 

 
4.1 Akumulasi Koefisien Perpindahan Panas 

Konveksi 

Gambar 6, 7 dan 8 menunjukkan bahwa 

akumulasi koefisien perpindahan panas 

konveksi yang dihitung menggunakan 

persamaan Nusselt dan Avrami mendekati 

dengan koefisien konveksi yang diperoleh dari 

menghitung balik dari massa air hasil 

eksperimen. Dalam grafik dibawah ini beberapa 

hasil pengukuran yang ekstrim dieliminasi dari 

perhitungan yaitu ketika tidak ada massa air 

yang dihasilkan oleh solar still. 

 

 
Gambar 6. Akumulasi hcw 8 Maret 2021 
 

 
Gambar 7. Akumulasi hcw 9 Maret 2021 
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Gambar 8. Akumulasi hcw 10 Maret 2021 
 

Untuk memperkuat analisa maka akumulasi 

koefisien perpindahan panas konveksi dari hasil 

penelitian akan dikorelasikan dengan koefisien 

perpindahan panashasil perhitungan 

menggunakan persamaan Nusselt dan  Avrami 

sebagaimana ditampilkan pada Gambar 9, 10 

dan 11.  

 

 
Gambar 9. Korelasi Akumulasi hcw 8 Maret 2021 

 

 
Gambar 10. Korelasi Akumulasi hcw 9 Maret 2021 

 

Gambar 8, 9 dan 10 menunjukkan bahwa 

korelasi antara akumulasi koefisien perpindahan 

panas konveksi dari hasil eksperimen memiliki 

korelasi antara 0,9898 – 0,9968 dengan 

akumulasi koefisien perpindahan panas 

konveksi menggunakan persamaan Nusselt.   

 

 
Gambar 11. Korelasi Akumulasi hcw 10 Maret 2021 

 
 Korelasi akumulasi koefisien perpindahan 

panas konveksi dari hasil eksperimen dengan 

koefisien perpindahan panas konveksi 

menggunakan persamaan Avrami 0,9811 – 

0,9941 yang artinya kedua korelasi tersebut 

memiliki nilai korelasi sangat kuat [26] 

dengandemikian dapat ditarik kesimpulan 

bahwa persamaan Avrami dapat digunakan 

pada perhitungan koefisien perpindahan panas 

konveksi tanpa melewati tahapan yang harus 

dilakukan apabila menghitung menggunakan 

persamaan Nusslet seperti pada analogi panas 

dan massa. 

 
 

5 SIMPULAN DAN SARAN 
 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, dapat 

disimpulkan bahwa persamaan Avrami dapat 

digunakan sebagai cara cepat untuk melakukan 

pendekatan pada perhitungan model koefisien 

perpindahan panas konveksi di solar still. Tidak 

menutup kemungkinan bahwa persamaan ini 

dapat digunakan untuk perhitungan cepat pada 

hasil solar still. 
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