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PERANCANGAN SISTEM PENJERNIHAN AIR OTOMATIS
MENGGUNAKAN SEL SURYA SEBAGAI SUMBER ENERGI

K. Ama™, 1. Priyadi” dan F. Hadi'

! Fakultas Teknik, Universitas Bengkubs, Benghulu
Correxpovding awthor: Imanda2011@gmail.com

ABSTRAK: Alr merupakan kebutiuhan pokok setiap makhluk hidup sermasuk manusia, sehinggn kualitis ale perdy setap
selnda dijaga. Air yang laysk untuk dikonsumsi telah diatur dalam peraturan Menteri Kesehatan. Salah satu sumber air
untuk mandi das minum masyarakat kota Benghulu yang dikelola olsh PDAM adalsd dicrwh aliran sungai (DAS)
Semgai Beogkubu. Dari data das fakta kealites alr ywag berassl dari DAS Sungai Bengkulu jauh dibawnh batas standar
kesehatan. Oleh karena u perbu ditancasg sistem penjemih sir untuk mengatasi persoalan air di Kota Benghulu,
Penelitian-penelitian sentang sistens atas akat penjernib air telah banyak dilakukan muki dart metode sederhassa hingga
menggesakim teknologi yang modem. Pada peneditian inl sistem penjersib air Sirancang menggunakan penggabungan
metode filtrasi dan seknologi desinfektan whra violet meaggesakan sensor flow dan sensor PH. Tujuan dari penelitian
ini adalah untuk menemekan sebuah teknologi tepat guna, alat penjernih air di sisi pelanggan menggunakas tekaolog
sel surya sebagal sumber energi utama yang dapat dikendalikan secara otomatis menggunakan kendali miknokontrodler.
Selwsjutnya alat penjermih 2ir otomatis berbasis teknologh sel surya yang dibasifian dspat dikembangkan untek menjadi
referensi awal dalam merascang sistens pangolah air yang lebih besar suhinggs dapat diaplikasikan untek mengatas!
persoalan air di PDAM Sembaya Kota Bengkulu,.

Kata kunci : teknologi fepat guna, ala penjemib sir mesggemakan teknologi sel saryn, alat penjenih wlr berbasis

mikrokoatroller

PENDAHULUAN

Air merupakan kebetuhan yang paling stama bagi
makhluk hidup, sermasuk mamsia. Fungsi pokok air
bagi kehidupan manusia adalah untuk mandi dan air
mingen, Oleh karema pentingsya air bagl kehidupan
manusia maka alr yasg dikomsumsi untuk kehidupan
seharl-hari barus memenuhi standar kualitas air yang
teleh distur dalam Undamg-Undang no 23 1abun 1992
tentasg keschatan dan Persturan Menteri Keschatan RI
00 907/ Menkes' SK/ VIV 2002 tanggsl 29 Juli 2002

teatang synnat-syaral dan pengawasan kualitas air minum.

Sumber air emtuk kebutuhan masdi dan air minum
masyarakat koes Benghulu sebaginn besar diperoleh dari
i yang dikelola oleh Perusahaan Daerah Air Minum
(PDAM) milik pemerintaly kots Benghulu, Berdasarkan
data, total pelanggan PDAM kota Bengkulu hingga
bulan Januari tahun 2013 mencapai 23.700 pelanggan,
Sumber sir PDAM yang disalerkan ke masyarakst kota
Bengkulu bernsal dari sumber Air Nelas yang berada di
Kabapaten Selumsa dan daemh alimn sungal (DAS)
Sungai Bengkedu. Dael dus sumber air PDAM i,
sekitnr 6.000 pelanggan PDAM dari tiga kecasatan &

kota Beagkelu dipasok @i DAS Swagai Bengkulu
(Swmber : PDAM Kota Bengkule).

Dari kedun sumber air PDAM ymng oda di kota
Benghulw, air yang berasal dari DAS Suagal Bengkudu
mempunyni sumber daya air yang kurang baik. Hal ini
diskui oleh Fajaredin, Kabag Hubungas Pelangpan
PDAM Kota Benghkuby, diruang kerjamya Sabtu 2 Maret
2013, Tigkat kekershan sumber alr DAS Sungs
Bengkulu mencapal 2000 NTU. Hasil penelitian
sebelummys  yang  dilkukan LSM  Ulsyat  pada
pestengaban tabun 2009 terhadap Xwlitas air DAS
Sungai  Bengkwlu  menunjukkan  balwa  dard
perbandingan data primer hasil asalisis laborstorium
PDAM, daa sekunder Permenkes No. %07 Tahun 2002
dan Perda No, 6 Tahun 2005 sentang Penctapsn Baku
Mutu dan Kejas Aw Sungai Lintas KabupatenXota
&lam Provins Bengkulu terdapat pencemaran melebhi
ambang betas dan kwakites air sgal buruk schingga
tidak bayak dijadikan sumber air minum,

Rendahnyn  kualitas wir DAS sungsi Besgkuly
sehagai sumber baku air POAM kota Bengkube dapat
dischabkan aleh beberaps Gkior atara lain aktivitas
masysrukat di  sepanjang  bamtaran  sungal  seperti
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pembukaan areal hutan dan kebun, penambangan batu
bare, perlussan pemukionan, limbah rumah tanggn s
tingginya endapas sedimentasi akibat abwasi di Kiri
kanan DAS Benghkulu. Kondiss imi sangast membutuhkan
perhatian kKhesus agar tidak semakin pamah yang pada
akhirsyn  berdampek negatif  seperti  banjir  dam
lercemarnya  kwalitas  baku  air  konsumsi  [sumber:
blhkotabengkule web.id]

Dilibat dari fakta dan data yang oda maka
permasalahan kualitas sumber air wntuk kebutuhan sir
masdi dan minum di kota Bengkuls merupakan
permasalohan yang cukup kompleks (dael hulu ke hilir).
Dalam teoel pemecalan masalah berbasis prioritas yang
umum digunakan (teori Reinke), pemecahan misalah
bissanys selale mempertimbangkan beberapa  Fakitor
antara hin : hevarmpa masalak yang dapat dilibar darl
persentase Jumbah/' kefompok vang terkena masalah,
kegawatan masalah yang dapat dilihat dani tinggimya
angka morbidites  dan monalites  (kondisi  yang
mengubah keschatan dan kualitas hidup), semsirifiras
masaloh yang dapat dilihat darl hasil (output) yang
dipzroleh ditandingkan dengan pengorbasan {input)
yang digunakan, blaye pemecalan masalah yasg dapat
dilihat dari besarnya bixya yang digunskan. Semakin
besar biaya semakin kecil skarnya.

Dengam demsikinn  untsk  menyelesaikan
permasalahan sumber air untuk mandi dan minum &
kotn Benghkulu perlu dilakekan secara sistematis dan
teruier, Dalam penelitian ini, tahapan penyelesalan yang
divsulan dibagi menjadi tiga tmhun (multi years). Teben
petams  pesclitiom  akan  difokuskan  untek
menyelesskan perscalan alr di  baglen kil yaits
pelanggan pdam  sumber air das bengkulu {pdam
surabaya), dengan merancang alat penjernil # berbasis
teknologl tepat guma vang dapat dibuat sendiri. Tahun
Kedua pemelitian difokuskan untuk menyelesnikan sistem
pengolah alr &l pdam  sursbayn  yang  berbasis
mikrokostrofler. Tabum ketiga penelitisn difokuskan
wntuk menyelesalkan persoalan air di bagian hule das
swegai besgkulu dengan merancang sebuaby alm wntuk
mendeteksi tingkat pescemiran sir berbasis luas area.

Poostaka Perelitian

Peneldtion tentang alat pemjernibh air telah banysk
dilakukan oleh peselicl-penelit terdabudu muksi dari cam
yung sederhsna hingga menggunakan teknologl yasg
modem. Said, NI, pada tahun 1999 mem-publich
sebaah teksologi pengolahan air bersih desgan proses
saringan pasir lambat “up flow™. Teknologi “up flow”
mesupakan metode penyarimgan air dengan alimn dasl
bawah ke atas. Metode inl digunakan untuk mengatasi
prodiem sermg teqjadinyn kebuntwan saringan pasic
akibat kekeruhan air hakis yang tinggi,

Pada tahun yang sauma Said, NI jugs mem-pwdlish
sebuah tknologl pengokah air sumur menjadi air bersih
sap minum  menggunakan  teknodogi  fllewsi  dan
sterilisator whtra violet, Pada rancangin alst yang dibuat,
sumber energi yamg digunakan untek menggerakan
pompa dan lampu UV menggunakan sumber lsstrik PLN,

Pempnfiatan potensi pumas matahari sebagai sumber
energi pada almt penjernih air pernah dilakukan oleh
penclitl darl BPPT Rahardjo, PN, sebagaimana yasg
telah dipublikasikan dalam jumal JAI Vol3, Na.1 2007,
Dalam peselitinnnyz alae penjemaih air yang dirsncang
meserapkan pengeasbungan proses aomsi (reaksi kimia)
dam sistem saringan sebagni teknologi pengolahan s
bersih dengan memanfaatkan sl suny sebagai sumber
energi untuk menggernkkan pompa air baku dan dalam
e,

Kajisn-kajian yang telah dilakukan tersebut dapat
dijadiken acums dalam mendesain alst penjomil 2
berikutnya. Penelitian pendahuluan tentang ala peagolah
air pernab dilakukan  menggasakin  kolektor suna
dengan memanfoatkan energi matehari untuk  disbah
menjadi  energi  hermal, Pads  penelitian  tersebul,
kolektor surya dengam absorber terbent dan pipa
kemingan mampa menghasilkan kelusesn sir dengan titik
makssmum suhu keluaran mencapai 67°C pada wakiy
titik pescak grafik pancaran sinir matahar berads antar
pukud 11.00 WIB hingga pukul 13.00 WIB. (Priyndi,
2006).

Penclition  berikuinya terkait dengan pemsanfantan
teknologi sed suryn schagal sumber ensergi pengpersk
komponen elekironik pada ulst pengering pisang yang
dickah hingga menjadi prodek plsang sale. Ruseg
pengering mampu menghasilkan pamas suhu hinggn 70°
C. Bila menggunakan bantuan alat pemueas, maka panas
yang tecindi pada ruang pengering dapat mescapal subu
hingga lebib dari $0° C Pada pengeringan tradisiomal
pengemurss Bingsung ditawah sinar matahari umumsya
proses pengeringan memerlubses waklu 4 hingga 7 hari
dengan asumsi proses pengenngan bedangsung pada
siang hasi. Penggunman modul pengering, maka peoses
pengenagan akan berlangsung selama 3 harl hingga
kadar kelembaban mencapsi 20%. Bila modul sel suryn
mampe mesyimpan energi listnk ke batered maka proses
pengeringan pisang sale bisa mencipai wakty kerang
darl 3 barl, Hal ini dischsbkan karena pada madam harl
alst pengering tetap dapat berfungsi serelah mendapst
suplai energi davl haserei, {Priyadi ot al, 2009.2010).

Pada penclitian alat pengering pisang sale di was,
pergerakkaa modud sel surya masih dilskukan secara
mamual. Penelitian terkail tentang prowtyps penjejik
matahari  untuk  opeimalisasi  pessanfastan  energi
mutahari poda aplikasi pembangkis Bsirik tenags surya
Juga telah pernad dilakuksn, Pada poselition ini, alat
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yang dirsncang dapat bergerak dalam dua sumbu dengan
menggunakan semsor schimgga lebih  akurat  dalam
mendesekst posisi matabari. (Hardianto dem Rinaldi
tahun 2012)

Khusus untuk persoalan DAS, penelitian yung persah
dilskukan antaen lain penclition tentang  pengelolaan
DAS Musi Hulu ~ Lemmu dan penelitisn tentang
pengemtangan model optimisl DAS Manjuto, Hutan
Hujan  Tropis - Indonesin. Penelitin  tentang
pengelolsan DAS Musi Hubs < Lemau dikekukan deagan
menggunakan metode surveylobservasi lapangan (untuk
mengumpelkan data biofisik dan sosial ekonomi) dan
analisis data spasial. Data-daa yang diperoleh diolah
untuk menentekan tingkat bahaya erosi. Selanjutnya
dengan aplikasi Sistem lafoemasl Geografi (SIG) data
tersebut diolah untuk mengklasifikasikan tingkat bahiya
crosi dan kekritisan lahan, {Amrl, 2010).

Sedangkan penelitian pada DAS Manjuto, Hetan
Hujan Tropls—Indonesin merapakan kajian hasil disertasi
yang berjudul: Pengembangas Model Optimasl Alokasi
Lahan Dacrah Aliran Sungai dengan [megrasi antara
Gaal Programming desgan AHP dan GIS (Stwdl kasus
pada DAS Manjwto, Hutan Hujan Tropis - Indomesia).
Dalam disertssinya, Guoawan mengembangkan model
optimasi untuk menentukan slokas khan DAS yasg
optiewem  dizinjau dari aspek  ekonomi, sosial dan
lisgkungan  yang  mwmperhatikan  kepentingas
stakeholders dan spatlal issue. (Gunawan, 2013).

Selanjutnya penelilian tentang sistem penjernih sir
yamg sodah dilakukan adalah penelitian tentang kendali
otomatls njeksi tawas pads berbagat tingkat kekeruham
air yaog beragam menggunakam kendali mikrokontroller
ATMega 16. Pada penelitian tersebut, dimncang suate
alat yang berfungsi wetuk mengontrol dan mwemonstor
Jumiah Imjeksi koagulan yang sesual dengan berbagal
lingkistam  kekeruhan  sumber pasokan air sehingga
didopatkan proporsl yang sesual  dengan tingkaten
kuslitss #r. Rascasgan alal ini  bergusa  untek
meningkatkan efisiensi biaya produksi pengolahan air.
(Riyadi dan Hadi, 2012),

Pnda penelitian tahun pertama ini alat pengolah air
dirsscang  dengss  menggusakan  sebaah  wknolog
pengolah air sederhana yang menerapkan teknologi
hybrid filerasi dus radiasi yang menggunskan sensor
flow dem sensor ph sebagai deteksi kendali sinar ultra
violet dan descksi awal kualisas air, Sumber energi
penggerak pada ramcangam penclitian multi tahun ini
desgan memaafiakan reknologi sed surya

METODE PENELITIAN

Komponen  ulama
peraacangan ink adaloh:
Pl surys berkapasites 100 watt peak {WP)
Mikrokomtroller Arduino
Seasor Flow, Sensor PH, Sensce Ultmsanik
StopKran Elekirik
Inverer deagan kapasitas 100 watt
Baterni 12 volt, SO Amper
Lampe Ulera Violet (UN) 120-240 volt, 35 watt
Tahapan penclitan yang dilakukan poda tahun
pertama ini melipuli perancangan sistem perangkal Kerss
(hardware), sistem perasgkat lenak (sofiware) dan
pesgajiom.  Perancangan peranghst kerss  (hardware)
yieg dimeksod adalah perancangan filter menggunakan
media filter, sedangkan perancangan perangkat lunsk
fsoftware) adalah pembustan program kendali kendali
kualitas air menggunskan sensor pH, progrm keadall
penyimpasan air setelah difilter menggunakam sensor
fevel water (ultrisonik) dan peogram kendall otomatis

vang  digunakan  dalam

kega UV menggunakan sensor flow.
Perancamgan Hardware Sistem Pengernih Air
Perancasgan  havdware  ini  meliputi

perancangam rangka penempitan panel surya dan tsbung
filter, perancasgan tempat  penampusgan  wr  don
perancangan  komposisi - media  filter.  Gambarun
rciegan media filensass seperti yang di tunjukkan
pada gambar |

Gambar 1, Ranghs Fidter Tampak Depan
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Gambar 2. Rancangan Sistem Pesgernih Alr

Rangkn dibeat menggunakan tulangen besi galvanis
dan plat besi. Rangka dibust uotuk menahan beban pada
saxt pengisian tabung filter, Baban tabung fiker tingkat 1
dan 2 dibuat dari bahan plastik. Ukurm tinggi dan
diameter tabung 10531 ¢m. Jarsk antar tabung | dan 2
disesunikan dengan kemampean days dorong air PDAM
di masing-masing pelanggan dar meteran ke tempat
penampungan air dori alat yang dimancang, Semakin
lebar jarak aotae tabung akon memberi pengaruh
terhadap daya dorong air terkait dengan energl potensial
dan energi kinetiknya yang dihasilkan. Dalam raacangan
ini jumk antar tabumg di bust 10 cm agar lebse 1otal alat
yang dimncang memadal untuk dapat ditutupi oleh pamel
sel suryn yang dapat berfungsi sebagai atap,

Perancangan Softwore Sistem Pessernih Alr

Perancangan software sistem penjernih s meliputs
peracangan  rasgkalan  power supply, perancangan
keadali kerjn relay, perancamgan kendali pengisism
baterei,

Persncangan Ranghaian Power Supply

Power supply berfungsi wntuk memyalurkan ares dan
wgsmgan ke selueuh rangkalan yang ada poda sistem.
Rangksian power supply imi terdiri daet dua Kelusran
yaltu Svolt dan 12 volt, kebuaran § volt digunakan watuk
menyuplay rangkaiaa mikro (arduino) dan tegangas 12
wolt digunakan umuk menyuplay deiverrelay.

Gambar 3. merspakan ranghkaian power supply yang
digumksn pada rancangan sistems. Sumber tegangan 12
volt DC di dapat dari baterai yang telah di isi dengan
panel surya. Tegangan 12 volt DC akan dimmakan cleh
kapasitor 2200uF. Regulator tegangan 5 volt (LM7305)
digumkan agar keluaran tetap smabil di 5 wvolt. LED
hanya berfungsi sebagai indiator st power supply
dinysfakan,

Gambar 3. Rangkasan Power supply

Rangkaian Kena Relay

Komponen wtana darl mngkaian ini adalzh relay.
Relay ini memisahkan tegangan rendsh dari rasgkaian
dengan tegangan tinggl darl beban yang dihubunghkan
dengan sumber tegangan 220 wolt PLN. Umtuk
mengskiifian  sas  menon-shtitkan relay  diganakan
tansistor  type NPN. Pada samt salah satu  pin
mikrokossroler memberikan kelwaran high ($V) pada
basls transistor maka tramsistor akan becfungsi layaknya
saklar tertwtup  sehingga  relay  mendapa potensial
segatif (ground) dari  kokektor transistor maka posisi
NO (mormally open) beratal menjadi NC (normally
close) seperti reluy pada Gambar 3.4, kemudian
mengaklifken motoe atws pun sufenold yang dipasang
pada relay, sebaliknya jia tidak ada keluaran dari salah
saty pin mikgokontroler maka motorstau pun sodenod
akan berheati.

212



© Perencangue Siuear Penferniian Al Osomaris

-

mn
L

Gambar 4. Reagkaian Relay

Rangkaizn Pengisiaa Baterni

Rangkasan ini bergesa wntuk memberikan indkator
penunjuk  baterai penuh saal pengisian, Resghaian
pengisian bwerel yang digunakan seperti gambar 3.5,

Gambar 5, Rangkalan paagisian

Prinsip keria dari rasghalan gambar $ yakal tegangan
sumber 12 volt aken mengalir melalui Ampere meter dan
kemudian ke SCR. SCR akan mengatur tegangan sumber
12 volt dari panel surya meswju balerai. Bila basersi
telah penuh maka SCR akan mengalickan tegangan ke
DI schingga tegangan + skan melalui kaki katods led
indikator schingga bed menyala. Terdapat VR sebagai
tahaman pengalur legangan yang skan masuk ke baiersi,

Rangksian Sistem Kontrol Lampu UV

Rancesgan kelstrkas kontrol lampe UV yesg skan
dicrapkan pada abt penjernih air dapat dital pada Gambar
6 dan 7. Ltrk yang digaakan bersumber dan panel suna.
Listrk yang ditesikm poda st di bawah simr onbsbor
disfian ke regditor yarg bertindak sebagmi pengontrol
pergiin Bk ke baterni Ltk yurg torsimpan pada
haterwt bertegangan 12 volt DC mlah yang digmkan ustik
mesjahrkan sema  perangkal ckktronk  pada  sstem
pergemih ax.

Ans kok dan  bokrai  akan  dealrkes ke
mikrokottolkr sebagi pengorol kirega luwpa UV dan
ke mverer. Lsvk yang kebar dwi mvorter digumkan
ek kebatubun tzgangan 220 vol poda  bhmpu UV,
Listrk yang musuk ke rebi sehogal sakhr digunakan unsk
menyuphi teggan pada lampa UV,

Rebi sebagai sakr akan dkoneol pesgnkiifama okh
mkrokoatrober dengan mengalrkam tegangsn 5 vk de
pods kski bass wasswe yorg  schnptma  akan
mengaktifkan  kena  dari  relay, Lamana wakiu
pergakiifin dan penoeektfin dani rangkaian tabeng ster
UV i tenmmery dan it yasg mengalir melabad kenn,
Ale vang kebear melalui keran akan & deleksi
menggunakan sensoe flow,

Gambar 6 Blog Diagmam Pengontrolan Lampu UV

Seselah milai sensoe yang terbaca sesuai dengan set
poimt maka lampu UV aham hidup dan %r akan mengalir
melalul keran, Bila keran air di tutup maka lampu UV
akan di matikan oleh mikroprosesor dan proses akan
berbenti hingga di mulai kembali. Untuk lebih jelas nyn
dapat di lihsl pada gambar rancangse din  flowehart

peoses penjernihan menggunakan UV.
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Gambar 7. Rancangan sistem kontrol lampu UV
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PENGUJIAN

Pesgusian dilakukan masing-masing terhadap blok
sistemn. Mal ini dilakukse untuk melihat sejoh mans
blok sistem yang telsh dirancang dapat Sekesja sesmi
fungsi dan perannya. Selwnjulnys untuk melihae kinesa
hasil mncangan sistem penjemib alr secars kesclurshan
dilskukan pengujise kaboestorium terhadap pammeser
kualitas air yang dibasilkan.

HASIL DAN PENBAHASAN

Pengujian  bertujuan  wetuk  melihat  tingkat
keberhasilan #dar yang telah diemocang, Pengujian
dilwkukan dengan membandingkan kualitas air PDAM
sebelum dan sesudah dilewatkan alat hasil rancangan.
Beberaps parameter yang dilskukan i lab wneuk
mewakili pacamcter fisika, kimiz dan biokogi antara
fain : TDS, TSS, pH, kandungan logam besi dan tinsbal
serta kaedwngan bakteri e-coli dan colifiorm.

Hasil pesgujian lborstorium yang dilakekan di
Isborwtorium  fakultas  Mipa  Universitas  Bengkulu
sebagai berikut ;

Tabel |, Hasil Uji Laboratoeium
Parameter

No. | P Schelum | Sesudah Ket.

1 TSS 1368 poon | 692 ppm Parameter

2 s 208 ppm 176 ppmn | Fisika

3 _|pH 43 4.7

4 Pb 2,57 ppm | 1,38 ppen :::::m

5 Fe 62 ppm Il ppm

6 | E-Coli - (negatif) | - gnﬂip

7| Coliform | 6.78x10° | 3,5x 10 ;:"".""
Total logi

Berdasarkan  hasil pengujian laboratorium, tegjad|
perubsban yang cukup signifikan terhadap beberapa
parameter kualitas nlr. Hasya parsmeter pH air yang
tidok terjadi persbahan signifikan. Hal ini disebabkan
karena pada rancangan sissems penjemih air belum
dimasukkan treatmen Khosus untuk mesguangi Kedar
pH air. Treatmen kbisus untuk memperbaiki parameter
kimia alr mervpakin bagian dari rencana rancangan
peneditian pada tahun kedwa,

Secara  umum, hasil ini menunjukkan  bahws
rancangin sstem penjeraih ale dapw  memperbaiki
kualitas 2ir PDAM Surabuya. Namun untek meelibat
sejauh mara Kinega masing-masing blok sistem, perlu
dilakukan pengujien terbadap masing-masing  blok
mncangas sistem,

KESIMPLULAN

Kesimpulan ;

I. Rancangan sistem pengernih wir Olomatis dapat
meningkatkan kualits air PDAM surabaya menjadi
lebih Baik bila ditinjou dari parameter fisika, kimia
dmn biologi air,

2. Kualitas dan kostinyuitas suplai s yang dihasilkan
dari rancangan alal penjernih air dipengarubi antars
lain ofeh komposisi media filier dn desain tabung
fikter yamg digunakan,

Saran :

I, Perlu dilakukan percobasn yang mendalam untuk
melibat berapa bamyak fikter yang dibutubkan untuk
mersbah kualitas air sevara signifikan,

2. Perlu dilskukan kajian yang mendalam  tentang
perancangan - sistem  pengendali  parameter  air
ferotomsitisasi  yang  husilngn  mendekati  basil
pengujian laboratorium.
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