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RINGKASAN

97.5% dari bumi terdiri dari air, namun air yang layak untuk dikonsumsi
hanya 2.5%. Hal ini menunjukan bahwa begitu besar jumlah air, tetapi hanya sedikit
sekali air yang bisa digunakan dalam kehidupan sehari-hari. Untuk memenubhi
kebutuhan air bersih, masyarakat sekitar pesisir pantai memanfaatkan air yang
bersumber dari air galian sumur. Namun, adanya intrusi air laut menjadi penyebab
air menjadi asin atau payau dan hal ini sering dikaitkan dengan permasalahan
kebutuhan air bersih untuk layak konsumsi di daerah pesisir pantai. Menurut
Peraturan Menteri Kesehatan tahun 2010 tentang persyaratan air minum
diantaranya tidak berbau, tidak berwarna, tidak berasa, tidak mengandung
mikroorganisme yang berbahaya, dan tidak mengandung logam berat. Apabila air
yang dikonsumsi tidak sesuai dengan parameter kelayakan air minum akan dapat
mengganggu kesehatan pada tubuh. Untuk kadar salinitas air layak konsumsi yaitu
kurang dari 0.2 ppt (parts per thousand), sedangkan menurut WHO (World Hearth
Organization) kadar TDS yang sangat baik yaitu tidak lebih dari 300 ppm (parts
per million). Selain itu juga, tingkat turbiditas tidak lebih dari dari 5 NTU. Saat ini,
salah satu cara yang paling efektif yang digunakan untuk mengolah air payau
menjadi air layak minum yaitu dengan menggunakan metode reverse osmosis.
Namun, untuk dapat memenuhi nilai dari parameter kelayakan air minum
diperlukan sistem kontrol yang dapat mengendalikan hasil filtrasi reverse osmosis.
Maka dari itu, dalam Tugas Akhir Kkali ini dirancang sebuah sistem kontrol hasil
filtrasi reverse osmosis dengan tujuan untuk menghasilkan produk air layak minum
yang berasal dari air payau agar sesuai dengan parameter kelayakan air minum.
Sistem kontrol on-off digunakan untuk mengendalikan kualitas kadar salinitas,
turbiditas, dan TDS yang dihasilkan oleh filtrasi reverse osmosis. Selain itu, sistem
kontrol juga digunakan pada tangki filter antibakterial untuk mengendalikan level
yang masuk ke tangki agar selalu berada pada ketinggian 15 cm. Kualitas air hasil
filtrasi reverse osmosis dari air baku payau yaitu TDS = 202.34 ppm, turbiditas =
1.07 NTU, salinitas = 0.2 ppt, dan pH = 8.40. Sedangkan kualitas air hasil filtrasi
dari air baku PDAM yaitu TDS = 180.67 ppm, turbiditas = 0.51 NTU, salinitas =
0.14 ppt, dan pH = 8.23. Pada parameter bakteriologi yang dilakukan dengan
melakukan uji laboratorium tidak ditemukan adanya bakteri pada filtrasi air PDAM.
Namun, untuk filtrasi air payau masih ditemukan bakteri koliform sebanyak 7
MPN/100mL. Hal ini dikarenakan lama waktu penyinaran ultraviolet untuk filtrasi
air PDAM tidak sama dengan air payau.

Kata Kunci: Agricultural Orientation Index, Kadar Garam, Kekeruhan,
Pengolahan Air Minum, Reverse Osmosis, Sistem Kontrol.



BAB I
HASIL PELAKSANAAN PENELITIAN

Terlihat pada Gambar 4.1 merupakan plant pengolahan air payau menjadi
air layak minum dengan dimensi 85 x 40 x 31. Pada prosesnya air baku berupa air
payau dipompa masuk ke dalam 5 tahapan filtrasi diantaranya filter sedimen 5,
filter sedimen 1y, filter granular actived carbon, filter reverse osmosis, dan filter
karbon aktif. Hasil filtrasi 5 tahapan tersebut, kemudian akan diukur kualitas air
yang dihasilkan melewati box sensing. Di dalam box sensing, kualitas air yang
diukur diantaranya kadar TDS, turbiditas, dan salinitas. Apabila kualitas air yang
dihasilkan tidak sesuai dengan parameter kelayakan air minum, maka katup 2
solenoid valve akan terbuka dan proses filtrasi dilakukan kembali. Katup 1 solenoid
valve akan terbuka jika kualitas air yang dihasilkan telah memenuhi parameter
kelayakan air minum dan dilanjutkan pada proses desinfeksi menggunakan
ultraviolet dan filter antibakterial. Pada bawah tutup filter antibakterial juga
dipasang sensor ultrasonik untuk mengendalikan level air yang masuk pada tangki
filter antibakterial agar tidak melebihi set point.

Box Module Sensor

. Box Sensing
Reverse Osmosis

Post Filter Solenoid Valve

Pompa 2 DC 12V
Pompa 2 DC 12V

LCD Ultraviolet

Filter Antibakterial

Panel Box

Product Tank

Gambar 4. 1 Plant Pengolahan Air Minum



1.1 Validasi dan Kalibrasi Sensor

Sebelum sensor digunakan, perlu dipastikan terlebih dahulu kelayakan dari
sensor yang akan digunakan dengan membandingkan hasil pengukuran sensor
dengan validator yang memiliki standar yang sesuai. Pada plant pengolahan air
minum, validasi sensor yang diperlukan yaitu sensor TDS SENO0244, sensor
turbiditas SEN0189, sensor salinitas (kadar garam), dan sensor ultrasonik HC-

SRO04. Berikut adalah hasil data validasi dan kalibrasi sensor adalah sebagai berikut:

1.1.1 Validasi Sensor TDS

Validasi sensor TDS dilakukan dengan melakukan pengukuran dari TDS
yang memiliki nilai kadar bervariasi. Untuk pengukuran dengan variasi memiliki 5
kadar berbeda diantaranya 85 ppm, 92 ppm, 177 ppm, 192 ppm, dan 220 ppm.
Kemudian dari hasil pengukuran sensor akan dibandingkan dengan TDS meter
WA-2017SD. Selisih dari nilai hasil pengukuran sensor TDS dengan validator
standar akan diasumsikan sebagai nilai error.

Adapun langkah-langkah untuk melakukan validasi diantaranya yang
pertama menyiapkan rangkaian sensor TDS SEN0244, validator TDS meter WA-
2017SD, dan sampel yang akan diukur. Kemudian hasil pengukuran yang
didapatkan oleh rangkaian sensor dibandingkan dengan validator dan mencatat data
hasil pengukuran tersebut dalam bentuk tabel. Langkah pengambilan data hasil
pengukuran tersebut dilakukan dengan cara yang sama untuk sampel yang berbeda-
beda. Terakhir melakukan pengolahan data yang telah didapatkan untuk
mengetahui kelayakan sensor TDS yang akan digunakan dari karakteristik statik

salah satunya yaitu akurasi.
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(@) Koding Sensor TDS Pada Arduino Uno (b) Tampilan Data Pada Serial Monitor
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(c) Hasil Pengukuran Dengan TDS meter (d) Rangkaian Sensor TDS

Gambar 4. 2 Validasi Sensor TDS
Adapun data hasil validasi sensor TDS yang telah dilakukan dengan nilai

kadar TDS bervariasi yang dapat dilihat pada Tabel 4.1. Masing-masing sampel
dilakukan pengambilan data sebanyak 3 kali untuk mengetahui keakuratan
pembacaan sensor dalam mengukur kadar TDS yang berbeda-beda. Didapatkan
nilai rata-rata dari 3 data pembacaan sensor untuk dapat mengetahui selisih
pengukuran oleh sensor dengan validator.

Tabel 4.1 Data Hasil Pembacaan Nilai Variasi TDS
Pembacaan Pembacaan Sensor TDS  Rata-Rata

Koreksi Error

Standar (ppm) Pembacaan

(ppm) 1 2 3 (ppm) (PP o
85 85.97 86.00 85.97 85.98 0.98 1.15
92 90.36 91.82  93.27 91.82 0.18 0.20
177 179.79 177.00 174.28 177.02 0.02 0.01
192 193.31 193.00 193.31 193.21 1.21 0.63
220 216.44 215.08 22191 217.81 2.19 1.00
Rata-Rata 0.92 0.59

Berikut pada Gambar 4.3 merupakan grafik perbandingan antara hasil
pengukuran sensor dengan validator. Pengukuran TDS ini menggunakan sampel
dengan rentang kadar TDS diantara 85 — 220 ppm. Untuk hasil pengukuran
menggunakan sensor ditunjukkan pada garis berwarna jingga, sedangkan hasil
pengukuran menggunakan validator ditunjukkan pada garis berwarna biru. Kedua



garis tersebut saling berhimpitan yang menandakan hasil pengukuran sensor dan
validator tidak jauh berbeda.

Validasi Sensor TDS
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Gambar 4. 3 Grafik Validasi Sensor TDS Untuk Nilai Variasi Kadar TDS

Dari hasil perhitungan, didapatkan karakteristik statik sensor TDS diantaranya
range, span, dan akurasi yang dapat dilihat pada Tabel 4.2.
Tabel 4. 2 Karakteristik Statik Sensor TDS

Range 0 — 1000 ppm

Span 1000 ppm

Akurasi 99.41%

a. Span
Span = Imax — Imin

=1000-0
= 1000 ppm

b. Akurasi
A = 100% - %error

=100% - 0.59%

=99.41%
Dari data tabel hasil validasi sensor TDS, dapat diketahui bahwa hasil pembacaan
sensor TDS mendekati hasil pengukuran menggunakan validator TDS meter WA-
2017 SD dengan error terhadap nilai variasi kadar TDS vyaitu 0.59%. Hasil error
yang didapatkan berpengaruh pada tingkat keakurasian dari pembacaan sensor
TDS, dimana data perhitungan error yang kecil tersebut, menunjukkan bahwa

tingkat keakurasiannya menjadi tinggi yaitu sebesar 99.41%. Hal ini membuktikan
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bahwa sensor TDS layak digunakan untuk mengukur kadar TDS pada hasil filtrasi

reverse 0Smosis.

1.1.2 Validasi Sensor Turbiditas

Validasi sensor turbiditas dilakukan dengan melakukan pengukuran dari
turbiditas yang memiliki nilai kekeruhan bervariasi. Untuk pengukuran dengan
variasi memiliki 5 tingkat kekeruhan berbeda diantaranya 2.31 NTU, 10.92 NTU,
17.34 NTU, 21.74 NTU, dan 60.2 NTU. Kemudian dari hasil pengukuran sensor
akan dibandingkan dengan turbidity meter TU-2016. Selisih dari nilai hasil
pengukuran sensor turbiditas dengan validator standar akan diasumsikan sebagai
nilai error.

Adapun langkah-langkah untuk melakukan validasi diantaranya yang
pertama menyiapkan rangkaian turbidity sensor SEN0189, validator turbidity meter
TU-2016, dan sampel yang akan diukur. Kemudian hasil pengukuran yang
didapatkan oleh rangkaian sensor dibandingkan dengan validator dan mencatat data
hasil pengukuran tersebut dalam bentuk tabel. Langkah pengambilan data hasil
pengukuran tersebut dilakukan dengan cara yang sama untuk sampel yang berbeda-
beda. Terakhir melakukan pengolahan data yang telah didapatkan untuk
mengetahui kelayakan turbidity sensor yang akan digunakan dari karakteristik
statik salah satunya yaitu akurasi.

W WwwWww e
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(@) Koding Sensor Turbiditas Pada (b) Tampilan Data Pada Serial Monitor
Arduino Uno



(c) Hasil Pengukuran Dengan
Turbidity Meter
Gambar 4. 4 Validasi Sensor Turbiditas

(d) Rangkaian Sensor Turbiditas

Adapun data hasil validasi sensor turbiditas yang telah dilakukan dengan

nilai tingkat turbiditas bervariasi yang dapat dilihat pada Tabel 4.3. Masing-masing

sampel dilakukan pengambilan data sebanyak 3 kali untuk mengetahui keakuratan

pembacaan sensor dalam mengukur tingkat turbiditas yang berbeda-beda.

Didapatkan nilai rata-rata dari 3 data pembacaan sensor untuk dapat mengetahui

selisih pengukuran oleh sensor dengan validator.
Tabel 4.3 Data Hasil Pembacaan Nilai Variasi Turbiditas

Pembacaan Pembacaan Sensor Rata-Rata
o Koreksi Error

Standar Turbiditas (NTU) Pembacaan
(NTU) (%)

(NTU) 1 2 3 (NTU)

2.31 2.93 2.11 2.07 2.37 0.06 2.60
10.92 7.95 12.13 12.13 10.74 0.18 1.68
17.34 16.87 16.31 16.31 16.50 0.84 4.86
21.14 20.49 2468 20.49 21.89 0.75 3.54
60.20 62.30 58.12 62.30 60.91 0.71 1.17
Rata-Rata 0.51 2.77

Berikut pada Gambar 4.5 merupakan grafik perbandingan antara hasil

pengukuran sensor dengan validator. Pengukuran turbiditas ini menggunakan

sampel dengan rentang tingkat turbiditas diantara 2.31 — 60.20 NTU. Untuk hasil

pengukuran menggunakan sensor ditunjukkan pada garis berwarna jingga,

sedangkan hasil pengukuran menggunakan validator ditunjukkan pada garis
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berwarna biru. Kedua garis tersebut saling berhimpitan yang menandakan hasil

pengukuran sensor dan validator tidak jauh berbeda.

Validasi Sensor Turbiditas
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Gambar 4. 5 Grafik Validasi Sensor Turbiditas Untuk Nilai Variasi Tingkat
Turbiditas
Dari hasil perhitungan, didapatkan karakteristik statik sensor turbiditas

diantaranya range, span, dan akurasi yang dapat dilihat pada Tabel 4.4.
Tabel 4. 4 Karakteristik Statik Sensor Turbiditas

Range 0-3000 NTU

Span 3000 NTU

Akurasi 97.23%

a. Span
Span = Imax — Imin

=3000-0
=3000 NTU

b. Akurasi
A = 100% - %error

=100% - 2.77%

=97.23%
Dari data tabel hasil validasi sensor turbiditas, dapat diketahui bahwa hasil
pembacaan sensor turbiditas mendekati hasil pengukuran menggunakan validator
turbidity meter TU-2016 dengan error terhadap nilai variasi tingkat turbiditas yaitu
2.77%. Hasil error yang didapatkan berpengaruh pada tingkat keakurasian dari
pembacaan sensor turbiditas, dimana data perhitungan error yang kecil tersebut,

menunjukkan bahwa tingkat keakurasiannya menjadi tinggi yaitu sebesar 97.23%.



Hal ini membuktikan bahwa sensor turbiditas layak digunakan untuk mengukur
tingkat turbiditas (kekeruhan) pada hasil filtrasi reverse osmosis.
1.1.3 Validasi Sensor Salinitas

Validasi sensor salinitas dilakukan dengan melakukan pengukuran dari
salinitas yang memiliki nilai bervariasi. Untuk pengukuran dengan variasi memiliki
5 kadar berbeda diantaranya 0.3 ppt, 0.5 ppt, 0.8 ppt, 1.8 ppt, dan 2.3 ppt. Kemudian
dari hasil pengukuran sensor akan dibandingkan dengan salt meter WA-2017SD.
Selisih dari nilai hasil pengukuran sensor salinitas dengan validator standar akan
diasumsikan sebagai nilai error.

Adapun langkah-langkah untuk melakukan validasi diantaranya yang
pertama menyiapkan rangkaian sensor salinitas, validator salt meter WA-2017SD,
dan sampel yang akan diukur. Kemudian hasil pengukuran yang didapatkan oleh
rangkaian sensor dibandingkan dengan validator dan mencatat data hasil
pengukuran tersebut dalam bentuk tabel. Langkah pengambilan data hasil
pengukuran tersebut dilakukan dengan cara yang sama untuk sampel yang berbeda-
beda. Terakhir melakukan pengolahan data yang telah didapatkan untuk
mengetahui kelayakan sensor salinitas yang akan digunakan dari tingkat

keakurasian.
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(a) Koding Sensor Salinitas Pada (a) Tampilan Data Pada Serial Monitor
Arduino Uno
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Gambar 4. 6 Validasi Sensor Salinitas
Adapun data hasil validasi sensor salinitas yang telah dilakukan dengan nilai

tingkat turbiditas bervariasi yang dapat dilihat pada Tabel 4.5. Masing-masing
sampel dilakukan pengambilan data sebanyak 3 kali untuk mengetahui keakuratan
pembacaan sensor dalam mengukur kadar salinitas yang berbeda-beda. Didapatkan
nilai rata-rata dari 3 data pembacaan sensor untuk dapat mengetahui selisih
pengukuran oleh sensor dengan validator.

Tabel 4. 5 Data Hasil Pembacaan Nilai Variasi Salinitas
Pembacaan Pembacaan Sensor Rata-Rata

o Koreksi Error
Standar Salinitas (ppt) Pembacaan
(cm) (%)
(ppt) 1 2 3 (cm)
0.3 0.30 029 0.29 0.29 0.01 2.22
0.5 0.49 050 051 0.50 0.00 0.00
0.8 0.81 082 0.85 0.83 0.03 3.33
1.8 1.84 1.82 1.83 1.83 0.03 1.67
2.3 2.32 234  2.33 2.33 0.03 1.30
Rata-Rata 0.02 1.70

Berikut pada Gambar 4.7 merupakan grafik perbandingan antara hasil
pengukuran sensor dengan validator. Pengukuran salinitas ini menggunakan sampel
dengan rentang kadar salinitas diantara 0.3 — 2.3 ppt. Untuk hasil pengukuran
menggunakan sensor ditunjukkan pada garis berwarna jingga, sedangkan hasil
pengukuran menggunakan validator ditunjukkan pada garis berwarna biru. Kedua



garis tersebut saling berhimpitan yang menandakan hasil pengukuran sensor dan

validator tidak jauh berbeda.

Validasi Sensor Salinitas
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Gambar 4. 7 Grafik Validasi Sensor Salinitas Untuk Nilai Variasi Kadar Salinitas
Dari hasil perhitungan, didapatkan karakteristik statik sensor salinitas yaitu

akurasi sebagai berikut.

Akurasi

A = 100% - %error
=100% - 1.70%
= 98.30%

Dari data tabel hasil validasi sensor turbiditas, dapat diketahui bahwa hasil
pembacaan sensor salinitas mendekati hasil pengukuran menggunakan validator
salt meter WA-2017 SD dengan error terhadap nilai variasi kadar salinitas yaitu
1.70%. Hasil error yang didapatkan berpengaruh pada tingkat keakurasian dari
pembacaan sensor salinitas, dimana data perhitungan error yang kecil tersebut,
menunjukkan bahwa tingkat keakurasiannya menjadi tinggi yaitu sebesar 98.30%.
Hal ini membuktikan bahwa sensor salinitas layak digunakan untuk mengukur
kadar salinitaspada hasil filtrasi reverse osmosis.
4.2.4 Validasi Sensor Ultrasonik

Validasi sensor ultrasonik dilakukan dengan melakukan pengukuran dari
salinitas yang memiliki nilai level bervariasi. Untuk pengukuran dengan variasi
memiliki 5 level berbeda diantaranya 4 cm, 8 cm, 12 cm, 16 cm, dan 20 cm
Kemudian dari hasil pengukuran sensor akan dibandingkan dengan mistar. Selisih
dari nilai hasil pengukuran sensor salinitas dengan mistar standar akan diasumsikan

sebagai nilai error.

14



Adapun langkah-langkah untuk melakukan validasi diantaranya yang
pertama menyiapkan rangkaian sensor ultrasonik HC-SR04, mistar, dan sampel
yang akan diukur. Kemudian hasil pengukuran yang didapatkan oleh rangkaian
sensor dibandingkan dengan validator dan mencatat data hasil pengukuran tersebut
dalam bentuk tabel. Langkah pengambilan data hasil pengukuran tersebut
dilakukan dengan cara yang sama untuk sampel yang berbeda-beda. Terakhir
melakukan pengolahan data yang telah didapatkan untuk mengetahui kelayakan
sensor ultrasonik yang akan digunakan dari karakteristik statik salah satunya yaitu

akurasi.
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(a) Kodingan Sensor Ultrasonik (b) Tampilan Data Pada Serial
Monitor

(c) Hasil Pengukuran Level
Dengan Mistar (d) Rangkaian Sensor Ultrasonik
Gambar 4. 8 Validasi Sensor Ultrasonik HC-SR04

Adapun data hasil validasi sensor ultrasonik yang telah dilakukan dengan

nilai level bervariasi yang dapat dilihat pada Tabel 4.6. Masing-masing sampel
dilakukan pengambilan data sebanyak 3 kali untuk mengetahui keakuratan
pembacaan sensor dalam mengukur level air yang berbeda-beda pada tangki filter
antibakterial. Didapatkan nilai rata-rata dari 3 data pembacaan sensor untuk dapat
mengetahui selisih pengukuran oleh sensor dengan validator.



Tabel 4. 6 Data Hasil Pembacaan Nilai Variasi Level

Pembacaan Pembacaan Sensor Rata-Rata
. Koreksi Error
Standar Ultrasonik (cm) Pembacaan
(cm) (%)
(cm) 1 2 3 (cm)
4 4.15 4.24 4.32 4.24 0.24 0.06
8 8.44 8.34 8.05 8.28 0.28 0.03
12 11.87 1146 11.77 11.70 0.30 0.03
16 1587 1590 15.87 15.88 0.12 0.01
20 19.39 19.64 19.62 19.55 0.45 0.02
Rata-Rata 0.28 0.03

Berikut pada Gambar 4.9 merupakan grafik perbandingan antara hasil
pengukuran sensor dengan mistar. Pengukuran level ini menggunakan rentang
ketinggian air diantara 4 — 20 cm. Untuk hasil pengukuran menggunakan sensor
ditunjukkan pada garis berwarna jingga, sedangkan hasil pengukuran menggunakan
mistar ditunjukkan pada garis berwarna biru. Kedua garis tersebut saling
berhimpitan yang menandakan hasil pengukuran sensor dan mistar tidak jauh
berbeda.

Validasi Sensor Ultrasonik
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Gambar 4. 9 Grafik Validasi Sensor Ultrasonik Untuk Nilai Variasi Level
Dari hasil perhitungan, didapatkan karakteristik statik sensor ultrasonik

diantaranya range, span, dan akurasi yang dapat dilihat pada Tabel 4.7.
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Tabel 4. 7 Karakteristik Statik Sensor Ultrasonik

Range 2 -400 cm

Span 398 cm

Akurasi 99.97%

a. Span
Span = Imax — Imin

=400-2
=398 cm

b. Akurasi
A = 100% - %error

=100% - 0.03%

=99.97%
Dari data tabel hasil validasi sensor ultrasonik, dapat diketahui bahwa hasil
pembacaan sensor ultrasonik mendekati hasil pengukuran menggunakan mistar
dengan error terhadap nilai variasi level yaitu 0.03%. Hasil error yang didapatkan
berpengaruh pada tingkat keakurasian dari pembacaan sensor ultrasonik, dimana
data perhitungan error yang Kkecil tersebut, menunjukkan bahwa tingkat
keakurasiannya menjadi tinggi yaitu sebesar 99.97%. Hal ini membuktikan bahwa
sensor ultrasonik layak digunakan untuk mengukur level pada tangki filter

antibakterial.

1.2 Hasil Pengujian Keseluruhan Alat

Telah dilakukan pengujian keseluruhan alat, dimana, pada Tabel 4.8
merupakan hasil uji sistem kontrol pada parameter TDS, turbiditas, dan salinitas
terhadap katup solenoid valve. Selain itu juga dilakukan uji sistem kontrol level
terhadap pompa 1 dan pompa 2.
Tabel 4. 8 Pengujian Sistem Kontrol

o Solenoid Valve
No Kondisi Pompa 1 Pompa 2
Katup 1 Katup 2

TDS > 300 ppm
1  Turbiditas > 5 NTU OFF ON - -
Salinitas > 0.2 ppt

2 TDS <300 ppm OFF ON - -




. Solenoid Valve
No Kondisi Pompa 1 Pompa 2
Katup 1 Katup 2

Turbiditas > 5 NTU
Salinitas > 0.2 ppt

TDS <300 ppm
3 Turbiditas <5 NTU OFF ON - -
Salinitas > 0.2 ppt

TDS <300 ppm

4 Turbiditas <5 NTU ON OFF - -
Salinitas < 0.2 ppt

5 Level <15cm - - ON ON

6 Level =15cm - - OFF OFF

Pada Tabel 4.12 dapat dilihat respon kontrol dari setiap parameter. Untuk
parameter TDS, salinitas, dan turbiditas apabila salah satu maupun ketiga dari
parameter tersebut tidak sesuai dengan set point, maka katup 2 dari solenoid valve
akan terbuka (ON). Namun, apabila ketiga parameter tersebut telah mencapai set
point, maka katup 1 solenoid valve akan terbuka (ON) dan menutup katup 2
solenoid valve (OFF). Kemudian untuk parameter level, apabila level belum
mencapai set point, maka pompa 1 dan pompa 2 akan menyala (ON). Apabila level
telah mencapai set point, maka pompa 1 dan pompa 2 akan mati (OFF).

1.2.1 Hasil Pengujian Sistem Kontrol TDS

Berikut pada Gambar 4.10 merupakan grafik pengujian sistem kontrol TDS.
Sistem kontrol ON-OFF ini dipengaruhi oleh nilai kadar TDS terhadap aktuator
solenoid valve. Saat kadar TDS berada di atas 300 ppm, maka sistem kontrol berada
pada kondisi LOW (0) dimana katup solenoid valve tertutup. Apabila kadar TDS
berada di bawah 300 ppm, maka sistem kontrol berada pada kondisi HIGH (1)
dimana katup 1 solenoid valve terbuka.
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Pengujian Sistem Kontrol TDS
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Gambar 4. 10 Pengujian Sistem Kontrol TDS

Untuk input air payau memiliki kadar TDS sebesar 1364.27 ppm, dimana nilai
tersebut masih belum memenuhi standar kelayakan air minum berdasarkan
Permenkes RI tahun 2010. Maka dari itu, dilakukan filtrasi dengan reverse osmosis
untuk menurunkan kadar TDS. Penurunan kadar TDS air payau untuk mencapai set
point yaitu sebesar 202.34 ppm dengan lama waktu filtrasi 50 menit. Untuk input
air PDAM memiliki kadar TDS 337.92 ppm dan bisa turun menjadi 180.67 ppm

dengan lama waktu filtrasi 2 menit.

1.2.2 Hasil Pengujian Sistem Kontrol Turbiditas

Berikut pada Gambar 4.11 merupakan grafik pengujian sistem kontrol
turbiditas. Sistem kontrol ON-OFF ini dipengaruhi oleh nilai tingkat turbiditas
(kekeruhan) terhadap aktuator solenoid valve. Saat tingkat turbiditas berada di atas
5 NTU, maka sistem kontrol berada pada kondisi LOW (0) dimana katup solenoid
valve tertutup. Apabila tingkat turbiditas berada di bawah 5 NTU, maka sistem

kontrol berada pada kondisi HIGH (1) dimana katup 1 solenoid valve terbuka.



Pengujian Sistem Kontrol Turbiditas
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Gambar 4. 11 Grafik Pengujian Sistem Kontrol Turbiditas

Untuk input air payau memiliki tingkat turbiditas sebesar 2.67 NTU dan masih bisa
mengalami penurunan sebesar 1.07 NTU. Untuk input air PDAM memiliki tingkat
turbiditas 1.89 NTU dan masih bisa turun menjadi 0.51 NTU.

1.2.3 Hasil Pengujian Sistem Kontrol Salinitas

Berikut pada Gambar 4.12 merupakan grafik pengujian sistem kontrol
salinitas. Sistem kontrol ON-OFF ini dipengaruhi oleh nilai kadar salinitas terhadap
aktuator solenoid valve. Saat kadar salinitas berada di atas 0.2 ppt, maka sistem
kontrol berada pada kondisi LOW (0) dimana katup solenoid valve tertutup. Apabila
kadar salinitas berada di bawah 0.2 ppt, maka sistem kontrol berada pada kondisi
HIGH (1) dimana katup 1 solenoid valve terbuka.

Pengujian Sistem Kontrol Salinitas
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Gambar 4. 12 Grafik Pengujian Sistem Kontrol Salinitas
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Untuk input air payau memiliki kadar salinitas sebesar 2.9 ppt, dimana nilai
tersebut masih belum memenuhi standar kelayakan air minum berdasarkan
Permenkes RI tahun 2010. Maka dari itu, dilakukan filtrasi dengan reverse osmosis
untuk menurunkan kadar salinitas. Penurunan kadar salinitas air payau untuk
mencapai set point yaitu sebesar 0.2 ppt dengan lama waktu filtrasi 22.5 menit.
Untuk input air PDAM memiliki kadar salinitas sebesar 0.35 ppt dan bisa turun

menjadi 0.14 ppt dengan lama waktu filtrasi 5.4 menit.

1.2.4 Hasil Pengujian Sistem Kontrol Level

Berikut pada Gambar 4.13 merupakan grafik pengujian sistem kontrol level.
Sistem kontrol ON-OFF ini dipengaruhi oleh level air pada tangki filter
antibakterial terhadap aktuator pompa 1 dan pompa 2. Saat level berada di bawah
15 cm, maka sistem kontrol berada pada kondisi HIGH (1) dimana pompa 1 dan
pompa 2 akan aktif bekerja. Apabila level berada di 15 cm, maka sistem kontrol

berada pada kondisi LOW (0) dimana pompa 1 dan pompa 2 akan berhenti bekerja.

Grafik Pengujian Sistem Kontrol Level
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Gambar 4. 13 Grafik Pengujian Sistem Kontrol Level

Lama waktu pengisian tangki filter antibakterial untuk mencapai setpoint yaitu
sekitar 5 menit dengan kondisi kualitas air sesuai dengan parameter kelayakan air
minum yaitu TDS <300 ppm, turbiditas <5 NTU, dan salinitas < 0.2 ppt. Sebanyak
6 L volume air yang di input ke dalam filter dan output yang dihasilkan sebanyak

3.7 L volume air yang ditampung pada tangki filter antibakterial. Perbedaan volume



air antara input dengan output ini terjadi karena sisa air tersebut tertampung pada

masing-masing filter selama proses filtrasi.

1.2.5 Kualitas Hasil Filtrasi Air PDAM

Pada Gambar 4.14 menunjukkan tampilan LCD dari kualitas air PDAM
setelah melewati filtrasi reverse osmosis yang diukur oleh sensor diantaranya TDS
sebesar 180.67 ppm, turbiditas sebesar 0.51 NTU, dan salinitas sebesar 0.1 ppt.
Sedangkan pada Gambar 4.15 menunjukkan kualitas filtrasi air PDAM yang sudah
melewati hingga tahap akhir desinfeksi yang ditampung pada product tank
diantaranya TDS sebesar 177.28 ppm, turbiditas sebesar 0.75 NTU, salinitas
sebesar 0.1 ppt, dan pH sebesar 8.23. Perbedaan hasil pengukuran menggunakan
sensor yang ditampilkan pada LCD dengan validator bisa disebabkan oleh faktor
adanya filter antibakterial yang terdapat di tahap akhir yang bisa merubah kualitas
air. Hal ini dikarenakan di dalam filter antibakterial juga terdapat karbon aktif yang
bisa mempengaruhi kualitas air yang dihasilkan setelah melalui proses filtrasi
reverse osmosis. Selain itu juga bisa disebabkan karena adanya error pembacaan

sensor sehingga tidak sesuai dengan validator.

Water Treatment
Turbt. : .

Salnt. @ A,
TDS .

Gambar 4. 14 Hasil Pengukuran Kualitas Filtrasi Air PDAM Menggunakan
Sensor

Hasil = 0.277 mS
atau 177.28 ppm

Hasil =0.75 NTU

(a) Hasil Pengukuran Kadar TDS (b) Hasil Pengukuran Tingkat
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Turbiditas

Hasil = 0.01%
atau 0.1 ppt

(c) Hasil Pengukuran Kadar Salinitas (d) Hasil Pengukuran pH
Gambar 4. 15 Hasil Pengukuran Kualitas Filtrasi Air PDAM Menggunakan
Validator
Tabel 4. 9 Perbandingan Kualitas Air Baku PDAM
Parameter DS Turbiditas Salinitas oH
Kondisi (ppm) (NTU) (ppt)
Sebelum Proses
Filtrasi 337.92 1.89 0.30 7.67
Setelah Proses
Filtrasi 177.28 0.75 0.10 8.23

Pada Tabel 4.12 di atas menunjukkan perbandingan kualitas air PDAM sebelum
dan sesudah proses filtrasi reverse osmosis. Pada saat sebelum proses filtrasi, air
PDAM vyang diinputkan memiliki kualitas air diataranya yaitu TDS (Total
Dissolved Solid) sebesar 217.6 ppm, turbiditas sebesar 1.89 NTU, salinitas sebesar
0.3 ppt, dan pH sebesar 7.67. Namun, setelah melewati proses filtrasi reverse
osmosis, air yang dihasilkan memiiki kualitas diantaranya TDS sebesar 73.04 ppm,
turbiditas sebesar 0.75 NTU, salinitas sebesar 0.1 ppt, dan pH sebesar 8.23. Untuk
menghasilkan kualitas air yang sesuai dengan parameter kelayakan air minum yang
disyaratkan oleh Permenkes RI 2010, dari air baku PDAM membutuhkan waktu
sekitar 3 jam.

1.2.6 Kualitas Hasil Filtrasi Air Payau
Pada Gambar 4.16 menunjukkan tampilan LCD dari kualitas air payau

setelah melewati filtrasi reverse osmosis yang diukur menggunakan sensor



diantaranya TDS sebesar 202.34 ppm, turbiditas sebesar 1.07 NTU, dan salinitas
sebesar 0.2 ppt. Sedangkan pada Gambar 4.17 menunjukkan kualitas filtrasi air
payau yang sudah melewati hingga tahap akhir desinfeksi yang ditampung pada
product tank diantaranya TDS sebesar 205.44 ppm, turbiditas sebesar 1.13 NTU,
salinitas sebesar 0.2 ppt, dan pH sebesar 8.40. Perbedaan hasil pengukuran
menggunakan sensor yang ditampilkan pada LCD dengan validator bisa disebabkan
oleh faktor adanya filter antibakterial yang terdapat di tahap akhir yang bisa
merubah kualitas air. Hal ini dikarenakan di dalam filter antibakterial juga terdapat
karbon aktif yang bisa mempengaruhi kualitas air yang dihasilkan setelah melalui
proses filtrasi reverse osmosis. Selain itu juga bisa disebabkan karena adanya error

pembacaan sensor sehingga tidak sesuai dengan validator.

Hasil = 0.321 mSi

atau 205.44 ppm |

Hasil = 1.13 NTU

(@) Hasil Pengukuran Kadar TDS (b) Hasil Pengukuran Tingkat
Turbiditas
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(c) Hasil Pengukuran Kadar Salinitas

Tabel 4. 10 Perbandingan Kualitas Air Baku Payau

Hasil pH=8.40

(d) Hasil Pengukuran pH
Gambar 4. 17 Hasil Pengukuran Kualitas Filtrasi Air Payau

Paramet

Kondisi

Turbiditas

Sebelum Proses

Filtrasi

Setelah Proses

Filtrasi

Pada Tabel 4.13 di atas menunjukkan perbandingan kualitas air payau sebelum dan

sesudah proses filtrasi reverse osmosis. Pada saat sebelum proses filtrasi, air payau

yang diinputkan memiliki kualitas air diataranya yaitu TDS (Total Dissolved Solid)

sebesar 2304 ppm, turbiditas sebesar 2.67 NTU, salinitas sebesar 2.9 ppt, dan pH

sebesar 7.26. Namun, setelah melewati proses filtrasi reverse osmosis, air yang

dihasilkan memiiki kualitas diantaranya TDS sebesar 205.44 ppm, turbiditas
sebesar 1.13 NTU, salinitas sebesar 0.2 ppt, dan pH sebesar 8.40. Untuk

menghasilkan kualitas air yang sesuai dengan parameter kelayakan air minum yang

disyaratkan oleh Permenkes RI 2010, dari air baku payau membutuhkan waktu

sekitar 5 jam. Berikut pada Gambar 4.16 merupakan air hasil filtrasi reverse

0SMOSis.
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Gambar 4. 18 Air Hasil Filtrasi Reverse Osmosis

Dari air minum yang dihasilkan melalui pengujian keseluruhan alat dengan

menggunakan filtrasi reverse osmosis, didapatkan perbandingan kualitas air yang

dihasilkan oleh kedua air baku dengan air kemasan yang beredar di pasaran. Air

kemasan yang dibandingkan yaitu diantaranya itsmine, club, aqua, dan cleo.

Berikut pada Tabel 4.11 merupakan perbandingan kualiatas air.

Tabel 4. 11 Komparasi Kualitas Air

Air Air
Filtrasi Filtrasi itsmine Club Agqua Cleo
PDAM Payau
TDS
73.08 40.89 171.12 188.8 2116  18.67
(ppm)
Turbiditas
0.75 0.36 0.93 0.36 0.16
(NTU)
Salinitas
0.10 0.20 0.20 0.10 0.10 0.10
(ppt)
pH 8.23 8.40 7.98 7.67 7.83 6.98
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Dari tabel dapat diketahui bahwa air hasil filtrasi reverse osmosis baik yang berasal
dari air PDAM maupun air payau apabila dibandingkan dengan air minum kemasan
memiliki kualitas air yang sesuai dengan parameter kelayakan air minum

diantaranya TDS, turbiditas, salinitas dan pH.

1.3 Hasil Data Kualitatif

Berdasarkan Tabel 4.12 mengenai parameter fisik untuk kelayakan air
konsumsi yang bersumber dari Permenkes Rl 2010 diantaranya ada bau, warna,
rasa, dan suhu.

Tabel 4. 12 Parameter Wajib Persyaratan Kualitas Air Minum (Permenkes RI,
2010)

) Kadar Maksimum yang
No Jenis Parameter Satuan _
Diperbolehkan

Parameter yang tidak langsung berhubungan dengan kesehatan

a. Parameter Fisik

1 Bau Tidak berbau

2 Warna TCU 15

3 Rasa Tidak berasa

4 Suhu oC Suhu udara + 3-C

Dari data parameter fisik di atas, dapat menjadi acuan dalam pengambilan
data kualitatif terhadap uji coba air minum hasil filtrasi reverse osmosis oleh
beberapa responden. Masing-masing responden meminum air hasil filtrasi
sebanyak 100ml yang memiliki suhu 28-C, dan kemudian mengisi formulir digital
yang dibagikan untuk mengetahui pendapat mereka tentang air minum hasil filtrasi
Tugas Akhir ini. Dari 18 mahasiswa yang berpartisipasi memberikan pernyataan
bahwa air yang dihasilkan tidak berwarna, tidak berbau, dan tidak berasa. Namun,
2 dari 18 partisipan memberikan respon bahwa air hasil filtrasi ini memiliki rasa
yang aneh setelah diminum dan juga tenggorokan terasa kurang nyaman. Selain itu,
7 partisipan merasa kurang yakin atau tidak setuju jika air hasil filtrasi layak untuk
dikonsumsi dikarenakan masih belum adanya uji laboratorium yang memberikan
hasil sebenarnya dari kualitas air yang dihasilkan. Berikut pada Gambar 4.17

merupakan hasil responden dari uji coba air minum filtrasi.



Warna Dari Air Filtrasi Bau Dari Air Filtrasi

= Berwana
= Tidak Berwarna = Berbau = Tidak Berbau

Rasa Dari Air Filtrasi
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= Ada = Tidak Ada

Kelayakan Dari Air Filtrasi

» Layak Konsumsi = Tidak Layak

Gambar 4. 19 Hasil Responden Uji Coba Konsumsi Air Filtrasi
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BAB I1
STATUS LUARAN

4.1. Status Luaran
Relevansi dari penelitian ini dapat ditinjau dari tiga aspek sebagai berikut:

1. Tema penelitian yang diusulkan ini terkait erat dengan kebutuhan akan
pengembangan teknologi water treatment untuk kebutuhan air layak minum
yang diterapkan diharapkan menyelesaikan permasalahan kebutuhan air
bersih dan air layak minum untuk masyarakat daerah pesisir.

2. Tema penelitian yang diusulkan ini juga sejalan dengan tema unggulan
IPTEK yang diusung oleh (PUI) di ITS, yaitu Pusat Unggulan IPTEK
Mekatronika dan Otomasi Industri, dimana salah satu temanya adalah
terkait dengan Robofarming dan Instrumentation to Digital (Energy

Consumption and Data logging)

Penelitian ini dapat meningkatkan keunggulan aktivitas yang dilakukan dalam
subtema penelitian Robofarming dan Instrumentation to Digital, serta dapat
mengkontribusikan luaran yang bermanfaat bagi perkembangan teknologi water
treatment yang terjangkau untuk skala rumah tangga. Status luaran yang sudah
didapat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

Teknologi Tepat Guna Prototip (purwarupa) antara lain sebagai berikut:

a. Desain Teknologi Water Treatment

Sensor Turbidity
Sensor Salinitas

Solenoid Valve

Post Carbon Filter —, Sensor Ultrasonik Sensor TDS
_\ 1 Filter Antibakteri

Membran Reverse Osmosis

‘ Ultraviol let

LCD

31cm

Panel Box

f Sediment 1p SSdimensy

k Granular Activated Carbon

—

85 cm

Gambar 3. 1 Desain 3D Alat



Pada Gambar 3.3 merupakan desain penempatan Teknologi Water Treatment yang
berada di Laboratorium Instrumentasi Pengendalian, Departemen Teknik

Instrumentasi ITS.

Gambar 3. 2 Desain Penempatan Alat

sistem kontrol hasil filtrasi reverse osmosis dengan menggunakan mikrokontroler
Arduino Uno, modul relay 2 channel, buck converter LM2596, power adapter 12V
DC, driver motor L298N, sensor ultrasonik HC-SR04, sensor TDS, sensor salinitas,
sensor turbiditas, solenoid valve, pompa DC 12V, dan LCD 20x4.

Buck Converter

LCD LM2596

Arduino Uno 7

Driver Motor L298N

Power Adapter

Relay 2-Channel

Gambar 3. 3 Rangkaian Hardware Pada Panel Box
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Gambar 3. 4 Wiring Diagram Hardware

Box Module Sensor

. Box Sensing
Reverse Osmosis

Post Filter Solenoid Valve

Pompa 2 DC 12V

Pompa 2 DC 12V
LCD Ultraviolet
Filter Antibakterial

Panel Box
Product Tank

Gambar 3. 5 Teknologi Water Treatment Pengolahan Air Layak Minum
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BAB I11
PERAN MITRA

Peran Mitra secara global dalam penelitian PAKERTI 2022 ini adalah Kerjasama
kewajiban antar dosen ITS dengan Politeknik Negeri Jember dalam
mengembangkan teknologi untuk kebutuhan masyarakat Indonesia. Ada beberapa
poin yang menjadi fokus peran dan keikutsertaan penelitian tahun ini antara ITS
dengan Politeknik Negeri Jember antara lain sebagai berikut:
1. Desain dan perancangan sistem mekanikal plant pengembangan
teknologi water treatment.
2. Penyusunan Jurnal Internasional Beruputasi dan Seminar
Internasional SCOPUS yang dapat diselesaikan tahun 2021-2022.
3. Pengembangan metode sistem control (close loop system) untuk
integrasi parameter kelayakan air minum
Dengan kendala kondisi pandemic Covid 19 Tim dari Politeknik Negeri Jember
mengoptimalkan Kerjasama menyelesaikan penelitian melalui komunikasi dan
diskusi via daring zoom secara berkala. Minimal diskusi adalah 1 hari dalam 1
minggu. Politeknik Negeri Jember mewakilkan tenaga peneliti ahli dengan nama
Alex Taufiqurrohman Zain, S.Si, M.T. Beliau merupakan tenaga pengajar aktif di
jurusan Teknik Politeknik Negeri Jember. Polije juga mengikutsertakan mahasiswa
dengan tujuan dapat mengembangkan riset ini di tahun mendatang sehingga dapat
memfasilitasi Mahasiswa dalam penelitian Penelitian di Politeknik Negeri Jember.
Penelitian ini juga melibatkan Mahasiswa Aktif Doktoral Teknik Fisika ITS.
Dengan motivasi partisipasi penelitian ini dapat mendukung riset doctoral dalam
publikasi jurnal internasional bereputasi. Harapan besar kolabarasi ini dapat
terlaksana Kembali dalam tahun-tahun berikutnya. Peran mitra mulai dari POLIJE,
Departemen Teknik Mesin Industri, Departemen Teknik Instrumentasi,
Departemen Teknik Fisika menjadi sinergi dan kolaborasi yang baik dalam

pengembangan riset dan Kerjasama antar perguruan tinggi negeri di Indonesia.



BAB IV
KENDALA PELAKSANAAN PENELITIAN

4.1. Kendala Penelitian
Adapun kendala penelitian yang dihadapi dalam pelaksanaannya adalah sebagai
berikut:
» Sisi Luaran Perangkat Keras
o Desain Mekanik Ukur Kualitas Air yang harus diproteksi dalam
lingkungan basah. Tim peneliti melakukan berbagai rekayasa
engineering untuk merancang bangun packaging TTG dengan
konsep isolated water pack.
»  Sisi Pengujian Kualitas Air Minum
o Pengujian di bagi menjadi dua. Yaitu pengujian secara kualitatif dan
pengujian secara kuantitatif. Dalam pengujian kuantitatif dilakukan
melalui pengujian ke Laboratorium yang memfasilitasi validasi
mengenai kelayakan air minum menurut perarturan kementerian.
»  Sisi Luaran Draft Jurnal Q4
o Mempelajari regulasi discontinou SCOPUS.

o Mempersiapkan draft jurnal dengan data penelitian yang telah ada.
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BAB V
RENCANA TINDAK LANJUT PENELITIAN

Program Penelitian PAKERTI ini diharapkan adanya keberlanjutan dari sisi
teknologi, ekonomi dan sosial. Keberlanjutan sisi teknologi penghasil air layak
minum yang instan dan plug and play untuk skala rumah tangga, smart monitoring
dengan konsep 10T ini diharapkan dapat terus digunakan dan dimanfaatkan pada
skala pasar teknologi alat ukur komoditas water treatment dan ditingkatkan dalam
produksi komersial. Keberlanjutan sisi sosial Program Penelitian PAKERTI ini
meningkatkan wawasan dan akan berlanjut dalam program menciptakan
kemudahan teknologi 4.0. Keberlanjutan sisi ekonomi memanfaatkan teknologi
modern dalam negeri dengan harga pasar yang terjangkau. Keberlanjutan ini tidak
lepas dari keterkaitan pihak Departemen Teknik Instrumentasi, Politeknik Negeri
Jember, Departemen Teknik Mesin Industri dan Departemen Teknik Fisika sebagai
fasilitator untuk membuat teknologi ini. Dengan harapan teknologi yang dibuat
dapat terus digunakan dan dimanfaatkan dengan kategori penelitian level ke-4,
yaitu teknologi yang dapat langsung digunakan oleh masyarakat umum.

Rencana selanjutnya dalam program penelitian PAKERT] ini antara lain:

. Jurnal Internasional dengan index Q4 Scopus.

. Pengajuan Paten HKI untuk teknologi water treatment dengan sistem
portable dan plug and play.



6.1

BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Adapun kesimpulan dari pengerjaan Penelitian ini adalah sebagai berikut ini:

a.

Telah diimplementasikannya sistem kontrol pada hasil filtrasi reverse osmosis
sebagai pengolahan air payau menjadi air layak minum, dimana sistem kontrol
tersebut memiliki set point diantaranya TDS < 300 ppm, turbiditas < 5 NTU,
dan salinitas < 0.2 ppt.

Sistem kontrol juga digunakan pada tangki filter antibakterial untuk
mengontrol level air yang masuk ke tangki dengan set point ketinggan air 15
cm.

Pembacaan sensor TDS, sensor turbiditas, sensor salinitas, dan sensor
ultrasonik mendekati hasil pengukuran dengan menggunakan validator.
Tingkat keakurasian pembacaan sensor TDS sebesar 99.41%, sensor turbiditas
sebesar 97.23%, sensor salinitas sebesar 98.30%, dan sensor ultrasonik sebesar
99.97%.

Kualitas air yang dihasilkan setelah melewati proses filtrasi reverse osmosis
yaitu untuk air baku berupa air PDAM memiliki kadar TDS = 180.67 ppm,
salinitas = 0.14 ppt, dan turbiditas = 0.51 NTU. Sedangkan untuk air baku
berupa air payau memiliki kadar TDS = 202.34 ppm, salinitas = 0.2 ppt, dan
turbiditas = 1.07 NTU.

Hasil uji laboratorium untuk filtrasi air PDAM menunjukkan kadar TDS = 300
ppm, turbiditas = 0.92 NTU, pH = 8.15, dan bakteriologi tidak ditemukan
adanya koliform. Sedangkan hasil uji laboratorium untuk filtrasi air payau
menunjukkan kadar TDS = 482 ppm, turbiditas = 1.09 NTU, pH = 8.20, dan
bakteriologi ditemukan sebanyak 7 MPN/100mL koliform.

Lama waktu penyinaran ultraviolet berpengaruh dalam membunuh bakteri
yang terkandung di dalam air. Untuk air PDAM hanya butuh beberapa detik
saja untuk dapat membunuh bakteri koliform, sedangkan lama waktu
penyinaran yang sama juga digunakan untuk air payau tetapi masih terdapat
bakteri koliform.
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6.2 Saran

Adapun saran untuk penelitian ini adalah sebagai berikut ini:

a.

b.

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai lama waktu penyinaran
ultraviolet yang tepat untuk dapat membunuh bakteri koliform pada air payau.
Perlu dilakukan preventive maintenance secara berkala untuk setiap komponen
yang digunakan agar selalu terjaga kondisinya untuk menghasilkan kualitas air
minum yang baik.



Halaman ini sengaja dikosongkan
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