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ABSTRAK

HARMAWAN FEBRIANTO, PENGEMBANGAN ALAT DESINFEKSI AIR
MINUM DENGAN UVGI (ULTRAVIOLET GERMECIDAL IRRADIATION)
BERBASIS ARDUINO, Skripsi. Jakarta: Fakultas Teknik Universitas Negeri
Jakarta 2016. Dosen Pembimbing: Massus Subekti, S.Pd., M.T. dan Nur Hanifah
Yuninda, M.T.

Tujuan penelitian ini adalah membuat suatu alat desinfeksi air minum dengan
penyinaran lampu ultraviolet (UV) berbasis Arduino. Alat ini dapat memberikan
informasi secara spesifik terhadap besar intesitas lampu UV dalam keoptimalannya
untuk medesinfeksikan air minum, serta memberikan sinyal kepada operator apabila,
intesitas lampu UV telah menurun dan akan mengakibatkan aliran air akan tertutup
secara otomatis yang dikendalikan dengan Arduino.

Penelitian ini menggunakan Metode Penelitian dan Pengembangan (Research and
Development) yang meliputi perencanaan, analisis kebutuhan, perancangan, dan
implementasi sistem. Kebutuhan sistem yang diperlukan pada penelitian ini adalah :
sensor ultraviolet yang dapat mengukur besar intesitas sinar ultraviolet dan sensor
laju air untuk mengukur kecepatan aliran air yang masuk pada alat ini. Dalam hal ini
berfungsi memantau keoptimalan lampu UV secara spesifik serta Arduino akan
memproses hasil input tersebut untuk membuka solenoid valve secara otomatis dan
memberikan sinyal alarm kepada operator.

Hasil penelitian ini menunjukan bahwa alat desinfeksi air minum dengan UVGI
berbasis Arduino telah berhasil bekerja dimana alat ini dapat memberikan informasi
besar intesitas sinar UV serta, dapat memberikan sinyal alarm kepada operator dan
mengendalikan solenoid valve agar bisa menutup aliran air secara otomatis sebagai
tindak keamanan jika tidak sesuai dengan set point yang telah ditentukan, yakni pada
titik maksimal 978 lux dengan kecepatan aliran air 3 L/min berdasarkan pengujian
mikroba di laboratorium. Pada titik ini adalah titik yang paling optimal dalam
mereduksi bakteri yakni sebesar 94,57% atau tersisa 25 Koloni/ml dari angka total
bakteri sebelum disinari sinar UV yakni 460 koloni/ml . Hal ini disesuaikan oleh
standar (SNI 7388:2009-14.1.1.2) dengan batas maksimum cemaran mikroba pada air
minum sebesar 100 koloni/ml.

Kata kunci : Desinfeksi, sinar ultraviolet, optimal, mikroba
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ABSTRACT

HARMAWAN FEBRIANTO, DRINKING WATER DESINFECTOR DEVICE
USING UVvGl (ULTRAVIOLET GERMECIDAL IRRADIATION)
DEVELOPMENT BASED ON ARDUINO, Skripsi. Jakarta: Faculty of
Engineering, State University of Jakarta, 2016. Supervisor: Massus Subekti, S.Pd.,
M.T. and Nur Hanifah Yuninda, M.T.

The purpose of this study is to make a drinking water desinfector device by
irradiating ultraviolet light (UV) based on Arduino. The device can provide
information specific to large-intensity UV lamps in optimal perfomance to
desinfection drinking water, as well as a signal to the operator if, the intensity of the
UV lamps has decreased resulting in water flow will be closed automatically
controlled by on Arduino.

This study uses a method of Research and Development (Research and
Development), which includes planning, requirements analysis, design, and
implementation of the system. System requirements necessary in this study are
ultraviolet sensor that can measure the magnitude and intensity of ultraviolet rays
water rate sensor to measure the flow rate of water entering on this instrument. In this
case serves to monitor the UV lamp specifically keoptimalan and Arduino will
process the input results for the solenoid valve opens automatically and gives an
alarm signal to the operator.

These results indicate that the instrument disinfection of drinking water with UVGI-
based Arduino has managed to work out where these tools can provide large
information intensity of UV rays as well, can give an alarm signal to the operator and
the control solenoid valve in order to shut off the flow of water automatically as a
follow security if not in accordance with a predetermined set point, namely at the
point of maximum 978 lux with a water flow rate 3 L / min based microbial testing in
the laboratory. At this point is the most optimal point in reducing bacteria which
amounted to 94.57% or the remaining 25 colonies / ml of the total number of bacteria
before exposed to UV light that is 460 colonies / ml. It is adjusted by the standard
(SNI 7388: 2009-14.1.1.2) with a maximum limit of microbial contamination in
drinking water is 100 colonies / ml.

Keywords : Disinfection, ultraviolet light, optimal, microbe
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PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Peningkatan jumlah penduduk di Indonesia semakin hari semakin meningkat, hal
tersebut tentunya berdampak dengan peningkatan kebutuhan sumber daya (alam)
salah satunya yaitu air bersih.

Begitu juga di Indonesia, mengalami penurunan akses air bersih sekitar 7% dilihat
dari perbandingan tahun antara tahun 2007 sampai tahun 2010, dimana kondisi ini
umumnya terjadi didaerah perkotaan sebesar 23 % sejak tahun 2007 (Riskesdas 2007

dan 2010).

Hingga saat ini, akses masyarakat terhadap air minum secara nasional baru
mencapai 47,71% atau jauh dari target MDGs pada tahun 2015 yaitu sebesar 68,87%
(Pokja AMPL, 2012), sehingga dalam laporan pencapaian MDGs di Indonesia target
MDGs dalam bidang akses sumber air minum yang aman ini berstatus perlu perhatian
khusus. Keadaan dan kecenderungan yang terjadi dalam bidang air minum di
Indonesia adalah belum terpenuhinya pelayanan kualitas air minum yang baik serta
masih rendahnya cakupan dan tingkat pelayanan air minum. Saat ini, kualitas air yang
dialirkan PDAM hingga sampai ke pelanggan tidak/belum memenuhi kualitas standar
air minum, tetapi dalam batas kualitas air bersih. Salah satu faktor penyebab
terkontaminasinya air dalam proses pengaliran adalah karena jaringan distribusi yang
kurang layak dan kondisi perpipaan yang buruk sehingga menyebabkan tingginya

angka kebocoran air sehinggat terjadinya kontaminansi salahsatunya terhadap bakteri.



Dalam meminimalisir kontaminasi bakteri terhadap air minum yang akan
dikosumsi masyarakat, maka dibutuhkan suatu metode desinfeksi seperti pemanasan,
pemberian cairan kimia atau penyinaran dengan menggunakan lampu ultraviolet pada
panjang gelombang 200-260 nm. Metode desinfeksi menggunakan metode
penyinaran lampu ultraviolet atau UVGI (Ultraviolet Germicidal Irradiation)
merupakan cara sederhana untuk membunuh bakteri secara cepat, efektif dan tidak
membutuhkan energi yang besar. Penyinaran dengan lampu ultraviolet banyak
digunakan oleh perusahaan-perusahaan yang memproduksi air minum, bahkan depot
isi ulang air mineral banyak menggunakan metode penyinaran dengan sinar
ultraviolet untuk membunuh kuman pada minuman yang akan dikosumsikan kepada
masyarakat.

Dengan penyinaran menggunakan lampu ultraviolet agar air yang diproduksi
aman dikosumsi, belum tentu menjadi solusi yang tepat karena lampu sinar ultraviolet
memiliki kelemahan dalam intensitas radiasi seiring lamanya penggunaan serta
ketidakstabilan laju air yang berakibat menurunnya kualitas air dari standar yang
telah ditetapkan.

Hingga saat ini dalam proses desinfeksi air minum dengan lampu ultraviolet
masih menggunakan alat hour meter, dimana hanya bekerja dengan memantau lama
waktu pemakaian lampu ultraviolet dan memberikan sinyal kepada operator jika
terjadi  kerusakan terhadap lampu atau ketidak optimalan lampu dalam
mendesinfeksikan air dengan berparameter usia lampu atau lama pemakaian.
Sehingga hour meter belum memberikan parameter yang spesifik dalam menentukan

kinerja lampu ultraviolet dalam mendesinfeksikan bakteri pada air minum. Dengan



masalah tersebut maka melatarbelakangi penelitian untuk membuat suatu alat yang
dapat memberikan informasi besarnya intesitas sinar ultraviolet setelah sekian lama
digunakan. Parameter tersebut diambil dikarenakan, bahwa kefektifan lampu UV
dipengaruhi dalam berbagai faktor salahsatunya selain lama pemakaian yakni besar
intesitas sinar UV dan lama waktu pemaparan, Lekang.(2013:122).

1.2. Identifikasi Masalah

Dari latar belakang masalah di atas dapat diambil beberapa identifikasi masalah,

yaitu sebagai berikut:

1. Bagaimana  proses desinfeksi air minum dengan UVGI (Ultraviolet
Germecidal Irradiation)?

2. Bagaimana kinerja alat desinfeksi air minum dalam mendeteksi intesitas sinar
lampu ultraviolet dan kecepatan aliran air minimum yang sesuai standar SNI?

3. Bagaimana membuat alat desinfeksi air minum dengan UVGI (Ultraviolet
Germecidal Irradiation) berbasis Arduino?

4. Bagaimana cara mendapat nilai referensi debit air yang sesuai kinerja alat

desinfeksi UVGI berbasis Arduino ?

1.3. Pembatasan Masalah
Berdasarkan indetifikasi masalah di atas, didapatkan pembatasan masalah pada
penelitian ini, yaitu sebagai berikut:
1. Dalam mengetahui banyaknya koloni bakteri dalam sampel air

menggunakan metode TPC (Total Plate Count) dengan acuan SNI 7388:



2009--14.1.1.2 dengan batas maksimum yang diperbolehkan yakni 100
koloni/ml.

2. Dalam penelitian digunakan lampu ultraviolet tipe-C 200-260 nm merk
Sankyo Denki G20T10 dengan daya 20 watt.

3. Menggunakan board Arduino UNO R3 sebagai pengendali

4. Dalam penelitian digunakan tabung reaktor UV dengan panjang tabung
UV: 54 cm, diameter dalam tabung UV: 5.1 cm dan diameter luar tabung
UV :6.1cm.

5. Dalam pengujian mikroba terhadap besar intesitas digunakan tiga sampel
intesitas yakni : 1015 Lux, 978 Lux dan 762 Lux dengan jarak pengukuran
lux meter dengan lampu UV yakni 1 cm. Serta dalam penelitian ini
menggunakan panjang gelombang tetap yakni 200-260 nm.

6. Dalam pengujian mikroba terhadap besar kecepatan aliran air digunakan
tiga sampel kecepatan aliran air yakni 1 L/min, 3 L/min dan 6 L/min

7. Dalam pengujian alat diketahui besarnya presentase kemampuan dalam
membunuh atau deaktivasi mikroba.

1.4. Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang, identifikasi masalah dan pembatasan masalah di atas,
maka perumusan masalahnya ialah “ Apakah pengembangan alat desinfeksi air
minum dengan UVGI (Ultraviolet Germicidal Irradiation) berbasis Arduino mampu

membunuh mikroba dibawah 100 koloni/ml berdasarkan SNI 7388:2009-14.1.1.2?7”.



1.5. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini ialah menghasilkan pengembangan alat desinfeksi air

minum dengan UVGI (Ultraviolet Germicidal Irradiation) berbasis Arduino sesuai

kriteria SNI 7388:2009-14.1.1.2 .

1.6. Manfaat Hasil Penelitian

Penelitian ini didapat beberapa manfaat yang diharapkan oleh peneliti ialah:

1.

2.

3.

Adanya alat ini dapat meminimalisir dampak negatif bagi kesehatan dari
produksi air minum isi ulang yang tercemar bakteri patogen.

Adanya alat ini dapat meningkatkan kepercayaan konsumen terhadap air
minum yang akan dikosumsi.

Adanya alat ini dapat meningkatkan keamanan dalam upaya
mendesinfeksikan bakteri secara optimal pada air minum menggunakan sinar

lampu ultraviolet.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Kerangka Teoritik
2.1.1. Sistem Pengendali

Sistem pengendali telah menunjukkan peranan yang sangat penting diseluruh aspek
kehidupan manusia. Perkembangannya meluas dari yang pada awalnya hanya berupa
kontrol manual kini beberapa diantaranya telah dapat digantikan oleh kontrol otomatis
(otomasi). Istilah otomasi ini digunakan untuk mendeskripsikan operasi atau kontrol
otomatis dari sebuah proses. Dalam industri modern, penggunaan sistem otomasi terus
menerus mengalami peningkatan. Ada kalanya proses kini tidak memerlukan tenaga
manusia sehingga kontrol otomasi terhadap mesin sekarang menjadi bagian yang vital.
Keuntungan dari kontrol semacam ini mencakup konsistensi produk yang lebih baik,
berkurangnya biaya produksi dan tingkat keamanan dan keselamatan yang lebih tinggi.

(W. Bolton, 2006).

2.1.1.1. Definisi Sistem Pengendali

Sistem merupakan istilah yang berasal dari bahasa Yunani, yaitu sistem yang berarti
kumpulan objek yang saling berinteraksi dan bekerja sama untuk mencapai tujuan logis
dalam suatu lingkungan yang kompleks. Objek yang menjadi elemen dari sistem dapat
berupa objek terkecil dan bisa juga berupa sub-sistem atau sistem yang lebih kecil lagi.
(Law and Kelton, 1991). Istilah pengendali sendiri merupakan kegiatan yang tujuannya

adalah untuk mengarahkan dan mengatur. Secara sederhana, sistem pengendali



merupakan usaha atau perlakuan terhadap suatu sistem dengan masukan tertentu guna

mendapatkan keluaran sesuai dengan yang diinginkan. Selain itu, sistem pengendali

dapat didefinisikan pula sebagai hubungan timbal balik antara elemen-elemen yang

membentuk suatu konfigurasi sistem yang memberikan suatu hasil berupa respon yang

dikehendaki (Dorf, 1983). Sistem kontrol dapat disebut dengan istilah yang lainnya

seperti teknik kendali, sistem pengendalian atau sistem pengontrolan.

2.1.1.2. Istilah — istilah dalam Sistem Pengendali

Berikut ini beberapa istilah yang sering digunakan dalam sistem pengendali :

1.

Sistem (system) adalah kombinasi dari elemen-elemen yang bekerja bersama-
sama membentuk suatu objek tertentu.
Variabel terukur (measured variable) adalah suatu besaran (quantity) atau
kondisi yang terukur oleh transmitter

Set value/set point (SP), adalah besaran proses variabel yang dikehendaki dan
digunakan sebagai acuan pada kegiatan pengendalian.

Variabel termanipulasi (manipulated variable) adalah suatu besaran atau
kondisi yang divariasi oleh kontroler sehingga mempengaruhi nilai dari
variabel terkontrol.

Error adalah merupakan selisih antara set point dengan variabel terukur.
Gangguan (disturbance) adalah sinyal yang tidak dikehendaki dan
mempengaruhi nilai keluaran sistem.

Variabel terkontrol merupakan variabel hasil yang merupakan output proses.

Plant adalah sesuatu objek fisik yang dikontrol.



9. Aksi kontrol (control action) adalah besaran atau nilai yang dihasilkan oleh
perhitungan kontroler untuk diberikan pada plant (pada dasarnya sama dengan
variabel termanipulasi.

10. Aktuator (actuator) adalah suatu peralatan atau kumpulan elemen yang

menggerakkan plant.

2.1.1.3. Parameter dan Elemen Sistem Pengendali
Ada banyak parameter fisik yang harus dikendalikan di dalam suatu proses industri.
Diantaranya yang paling umum yaitu :

1.Tekanan (pressure) di dalam suatu pipa/vessel

2.Laju aliran (low) di dalam pipa

3.Temperatur di unit proses penukar kalor (heat exchanger)

4.Level permukaan cairan di sebuah tangki

Suatu sistem pengendali pada umumnya terdiri dari beberapa elemen yang
menyusunnya. Elemen tersebut seperti :

1. Sensing element atau sensor merupakan bagian paling awal dari suatu sistem
pengukuran (mesurement system), yang menerima variabel proses dan
mentransmisikannya ke transmitter.

2. Transmitter adalah alat yang berfungsi untuk membaca sinyal yang dihasilkan
dari sensor dan mengubahnya menjadi suatu sinyal standar yang dapat
dimengerti oleh kontroller. Pada umumnya, sensing element dan transmitter

sudah diintegrasikan menjadi satu dan tetap disebut sebagai transmitter.



3. Controller bertugas mengatur jalannya proses agar suatu besaran proses tetap
berada pada kondisi yang diinginkan (set point) dan akan memberikan koreksi
apabila ada perbedaan besaran proses yang diatur dengan set point-nya sesuai
dengan aksi dan mode kontrolnya. Kontroler sangat penting pada sistem kontrol
otomatis, karena kontroler akan merespon nilai process variable (variabel
terukur) dan posisi control valve.

Controller secara terus menerus membandingkan antara nilai proses variabel
(biasanya sinyal output dari transmitter) dengan pengaturan set point-nya.
Sinyal set point dapat diatur secara manual oleh operator atau melalui komputer
atau melalui instrumen lain. Jika proses variabel menyimpang dari nilai set
point, kontroler akan beraksi mengoreksi dengan cara mengubah besarnya
sinyal output yang menuju ke elemen kontrol akhir. Dengan adanya reposisi
control valve akan merubah aliran manipulated variable yang akan membawa
proses variabel untuk kembali menuju ke set point-nya.

4. Final control element merupakan elemen paling akhir dari suatu sistem
pengendalian proses yang berfungsi untuk mengubah process variable dengan
cara memanipulasi besarnya manipulated variabel berdasarkan perintah dari
kontroler. Bekerja dengan mewujudkan signal output dari kontroler menjadi
suatu gerakan valve membuka atau menutup aliran sehingga dapat

mengembalikan variabel proses ke harga yang telah ditentukan.
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2.1.1.4. Sistem Open Loop dan Close Loop

Sistem loop terbuka (open loop) atau sistem kontrol umpan maju (feed forward
control) adalah sistem pengendalian yang keluarannya tidak berpengaruh pada aksi
pengendalian, keluaran yang dihasilkan tidak diukur ataupun diumpan balikkan untuk
dibandingkan dengan masukan. Secara sederhana dapat diartikan bahwa sistem ini
merupakan suatu sistem yang tindakan pengendaliannya tidak tergantung pada

keluarannya.

Masukan u Keluaran
——> DPengendali ——> Playt ——>
Rfs) Cfs)

Gambar 2.1. Contoh gambar diagram blok open loop
Sumber: Bakhsi. U.A .2009

Sistem pengendalian loop tertutup (closed loop) adalah sistem pengendalian yang
sinyal keluarannya mempunyai pengaruh langsung pada aksi pengendalian. Jadi sistem
pengendalian tertutup adalah sistem pengendalian berumpan balik (feedback control).
Sistem pengendalian loop tertutup menggunakan aksi umpan balik (keluaran dijadikan
sebagai feedback kepada masukan sebagai perbandingan) untuk memperkecil kesalahan

sistem.
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Masukan —, Eror U Keluaran
N

%( K H Pengendali >| Plant >

R(s) Cfs)

Umpan-balik

Gambar 2.2. Contoh gambar diagram blok close loop
Sumber: Bakhsi. U.A .2009

2.1.2. Pengertian Desinfeksi

Desinfeksi merupakan metode untuk membunuh bakteri yang tidak dikehendaki yang
ada di dalam air minum, seperti bakteri patogen sebagai penyebab berbagai penyakit.
Berbeda dengan sterilisasi yang berarti membunuh semua mikroorganisme hidup.
Sasaran sterilisasi adalah untuk riset, penggunaan dalam bidang kedokteran dan farmasi.
Air minum tidak memerlukan sterilisasi. Desinfeksi sendiri dapat diartikan sebagai
deaktivasi (membunuh) mikroorganisme patogen yang terdapat dalam air. Semula
proses ini bertujuan untuk membunuh mikroorganisme penyebab penyakit (patogen),
baik dari instalasi pengolahan atau yang masuk melalui jaringan distribusi.
Mikroorganisme—mikroorganisme tersebut dapat berupa virus (penyebab poliomyelitis),
bakteri (penyebab kolera, disentri, demam tifoid dan sebagainya), dan mikroorganisme

lain

2.1.2.1. Jenis Desinfeksi Dalam Air Minum
Secara umum desinfeksi dapat dikelompokkan sebagai berikut : secara fisik,

ultraviolet dan dengan menggunakan bahan kimia pengoksidasi.
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A. Desinfeksi Secara Fisik

Dalam proses ini desinfeksi dilakukan dengan memanfaatkan panas (pendidihan),
selama 15 — 20 menit. Cara ini akan efektif untuk menghilangkan bakteri atau
mikroorganisme lain yang dapat menyebabkan penyakit (Water Borne Disease).
Prinsip desinfeksi dengan pemanasan dikembangkan dari proses pasteurisasi susu
yaitu dengan pemanasan pada 161° C selama 15 detik. Kelemahan pada prinsip ini
sisa panas (residual) tidak dapat dipertahankan untuk pengamanan pada waktu kontak
dan jarak tempuh tertentu. Dengan pemanasan 100° C mampu mereduksi hampir
100% dalam waktu 15 — 20 menit. (Mursid, 1991). Proses ini dilakukan dengan
menggunakan radiasi gelombang pendek dari sinar ultraviolet pada lapisan film air
setebal 120 mm. Panjang gelombang yang dipergunakan 200 — 295 mikro meter.
Hasil kajian pada tingkat kekeruhan < 20 ppm, untuk MPN 580 / 100 ml air 99,90%
tereduksi. Efisiensi tersebut akan mengalami penurunan pada tingkat kekeruhan yang
lebih besar, sehingga prekondisi sebelum dilakukan desinfeksi sangat diperlukan.

(Mursid, 1991).

CARA KERJA FILTER AIR
SINAR ULTRAVIOLET (UV)

(a) (b)
Gambar 2.3. Desinfeksi mikrobiologi dengan pemanasan (a) dan dengan penyinaran
sinar Ultraviolet
Sumber: www.nanosmartfilter.com


http://nanosmartfilter.com/tag/lampu-ultraviolet-uv/
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B. Desinfeksi Secara Kimiawi

Bahan kimia pengoksidasi / oksidan terdiri dari : kelompok halogen seperti klorin,
bromin, serta bentuk lainnya seperti klorin dioksida, ozon (O3), oksidan lain seperti
KMnQOg3, dan perosida H,O, meskipun tidak seefektif halogen dan ozon. Diantara
halogen, gas klorin dan senyawa klorin lainnya merupakan desinfektan yang efektif
dan efisien. Bromin dan lodin dapat digunakan untuk penggunaan di kolam renang.
KMnO, yang harganya relatif mahal, merupakan bahan kimia desinfektan yang
digunakan untuk berbagai keperluan di rumah sakit. Bahan ini meninggalkan warna
dan bau yang tidak begitu disukai bila digunakan untuk air minum. Ozon merupakan
desinfektan yang kuat namun mahal, tanpa meninggalkan sisa ozon untuk pengaman
di jaringan distribusi. Sering dianggap bahwa efektifitas oksidasi sebanding dengan
efisiensi desinfeksi. Hal ini tidak sepenuhnya benar, untuk peroksida yang merupakan
oksidan yang kuat namun bukan sebagai desinfektan yang baik.

2.1.3. Pengertian Sinar Ultraviolet

Sinar yang terlihat adalah antara sinar merah ke sinar ungu. Pada saat kita melampaui
sinar ini kita menghadapi sinar yang tidak terlihat yaitu sinar ultraviolet. Sinar ultraviolet
(UV) merupakan suatu radiasi elektromagnetik (Saiful,2015).

Sinar matahari yang sampai di permukaan bumi dan mempunyai dampak dibedakan
menjadi sinar ultraviolet A atau UV-A (A320-400 nm), sinar UV-B (A280-320 nm) dan

sinar UV-C (A100-280 nm) (WHO, 2009).
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2.1.3.1. Pengertian UVGI (Ultraviolet Germicidal Irradiation)

UVGI (Ultraviolet Germicidal Irradiation) adalah metode disinfeksi mikrobiologi
dengan radiasi sinar ultraviolet, cahaya UV yang paling efektif menginaktifasi
mikrooraganisme adalah UV-C dengan panjang gelombang antara 200-280 nm dengan
cahaya UV effektif pada panjang gelombang 254 nm (Lechevallier dan Kwok-Keu
Au,2004). Jenis lampu UV yang dibuat untuk tujuan sterilisasi atau desinfeksi terbuat dari
uap merkuri dengan panjang gelombang 253.7 nm (Lekang,2013). Untuk mengetahui
kefektifan cahaya UV dilihat dari kefektifan intesitas siar dan lama penyinaran lampu UV

dalam proses desinfeksi.

2.1.3.2. Desinfeksi Mikroba Dari Keefektifan Terhadap Besar Intesitas dan Lama
Waktu Pemaparan

Untuk menghitung intensitas efektif sinar ultraviolet dalam ruang desinfeksi diberikan,
intensitas lampu rata-rata dikalikan dengan kualitas transmisi ultraviolet dari fluida yang
diradiasi. Intensitas lampu-rata didirikan dengan cara rumus yang diterapkan pada
pembacaan yang diambil pada titik tengah dipanjang busur dari lampu ultraviolet untuk
digunakan (panjang busur adalah jarak antara filamen listrik terletak di setiap akhir

lampu).

Waktu paparan sinar ultraviolet (Retention Time) secara langsung berhubungan
dengan laju aliran lewat air melalui ruang desinfeksi. Dengan mengubah waktu retensi
untuk intensitas ultraviolet diberikan, dosis dapat meningkat atau menurun sesuai

kebutuhan. Artinya, tingkat dosis yang lebih tinggi atau lebih rendah dapat dicapai dengan
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baik mengurangi atau meningkatkan laju aliran. Semakin lama air di dalam ruang
desinfeksi ultraviolet yang lebih tinggi dosis, dan sebaliknya. Seperti salah satu contoh
pertimbangan perancangan proses desinfeksi terhadap kecepatan aliran air atau lama

waktu pemaparan dengan satuan GPM (Gallon Per Minute).

Flow Rate (US GPM) Ultraviolet Dosage
5.0 16,000 pw-sec/cm?
3.0 40,000 pw-sec/cm?
1.3 90,000 pw-sec/cm?

Gambar 2.4. Perimbangan dosis UV terhadap kecepatan aliran air (Retention Time)
Sumber: International Water Guard, 2010

2.1.3.3. Desinfeksi Ultraviolet Untuk Air Minum

Disinfektan ini efisien untuk menghilangkan mikroba yang merupakan substnsi utama
penyebar penyakit air dari sumber air tanah. Di rumah sakit khlorin ditambahkan untuk
menjaga residu setelah dilakukan iradiasi UV. Dengan dosis 30.000 pW-s/cm? UV
mengurangi Legionella pneumophila sampai 4-5 log dalam 20 menit pada sistem
distribusi air di rumah sakit. Walaupun dosis ini tidak efektif untuk mengaktivasi kista
Giardia lamblia, yang membutuhkan dosis 63.000 pW-s/cm? untuk pengurangan 1-log,
nilai ini jauh lebih besar dari minimum dosis yang dikeluarkan olen U.S Public Health
Service yaitu 16.000 pWs/cm? Dalam proses mendesinfeksikan air minum dari bakteri
patogen pada Standar Nasional Indonesia atau (SNI) 7388:2009, menerangkan bahwa
dalam kelayakan air minum untuk dikosumsui jumlah mikroba harus dibawah 100 koloni/

ml.
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2.1.3.4. Kelebihan Dan Kelemahan Desinfeksi Dengan Sinar UV
Berikut kelebihan disinfeksi air atau air limbah dengan iradiasi UV antara lain :
1. Efisien untuk mengdeaktivasi bakteri dan virus pada air minum (diperlukan dosis
yang lebih tinggi untuk kista protozoa).
2. Tidak menimbulkan hasil samping senyawa karsinogen atau hasil samping yang
bersifat racun.
3. Tidak menimbulkan masalah rasa atau bau.
4. Tidak diperlukan penyimpanan dan penanganan bahan kimia beracun.
5. Unit UV hanya memerlukan ruang yang kecil.
6. Tidak membutuhkan waktu yang lama
Beberapa kelemahan disinfeksi dengan UV antara lain adalah :
1. Tidak ada residu disinfektan pada air yang telah diolah (oleh karena itu
diperlukan penambahan khlorin atau ozon setelah proses UV)
2. Relatif sulit menentukan dosis UV.
3. Pembentukan biofilm pada permukaan lampu.
4. Masalah dalam hal pemeliharaan dan pembersihan lampu UV.
5. Masih ada potensi terjadi fotoreaktivasi pada mikroba patogen yang telah
diproses dengan UV.
2.1.3.5. Desain Ultraviolet
Desain ultraviolet sangat penting karena akan sangat mempengaruhi kemampuan
deaktifasi mikrobiologi khususnya bakteri patogen. Secara keseluruhan kemampuan

deaktifasi ini berkaitan dengan berkas cahaya UV yang dihasilkan, dan proses desain
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rancang bangun sangat berkaitan pada dosis yang dihasilkan. Dosis yang dimaksud (D)
adalah proporsi dosis radiasi per unit area (intesitas) cahaya UV (I) dan waktu paparan (t)
(Lekang,2013), sehingga muncul persamaan dosis:
D=1I.t (2.1)
Keterangan:
D = Dosis (MWs/cm?)
| = Intesitas Cahaya UV (uW/cm?)
t = Waktu paparan (s)
Efektifitas cahaya UV sangat tergantung pada daya (watt) lampu, usia pakai lampu,
panjang lampu, kebersihan permukaan lampu, jarak permukaan lampu dengan target,

waktu interaksi antara lampu dan organisme, dan kejernihan air.

2.1.3.6. Model Desain Ultraviolet
Model desain bagian dari upaya untuk menghasilkan variasi produk. Model desain UV
yang dibuat dapat disesuaikan dengan kebutuhan yang didasarkan pada target deaktifasi,
kemudahan dan kecepatan suplai air serta ekonomis. Secara umum model-model yang
bisa ditemukan adalah
a. Aliran air searah dengan panjang lampu
1. Satu lampu UV dalam satu tabung
2. Beberapa lampu UV dalam satu tabung
b. Arah air tegak lurus dengan panjang lampu pada gambar 2.4a2 dan 2.4b,
digunakan untuk kebutuhan suplai air yang cukup besar namun daya

deaktifasinya tetap tinggi. Dari ketiga model tersebut kemudian model-model
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yang sama bisa dipasang secara seri sehingga dosisnya akan meningkat dua kali
lipat atau lebih tergantung pada jumlah lampu. Dalam aplikasi lampu UV bisa
kontak langsung dengan air atau tanpa kontak langsung, yakni menggunakan

lapisan kaca. Sehingga yang perlu dibersihkan rutin adalah kaca pelindungnya.
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Gambar 2.5. Bebergi))a Model Desain UV
Sumber: (Nana .S & Sugeng. R, 2008)

2.1.4. Sensor

Sensor adalah suatu alat yang dapat mengukur atau mendeteksi kondisi sebenarnya di
dunia nyata, seperti pergerakan, panas atau cahaya dan mengubah kondisi nyata tersebut
ke dalam bentuk analog atau digital.
2.1.4.1. Ultraviolet Sensor UVM3A

UV Sensor digunakan untuk mendeteksi intensitas radiasi ultraviolet (UV). Bentuk
radiasi elektromagnetik memiliki panjang gelombang lebih pendek dari radiasi terlihat.

Modul ini didasarkan pada sensor UVM-30A, yang memiliki berbagai spektrum yang luas

dari 200 nm-370 nm. Modul sinyal listrik output yang bervariasi dengan intensitas UV.



Gambar 2.6. Sensor Ultraviolet UVM30A
Sumber: Datasheet sensor UVM30A

Spesifikasi :

e Tegangan kerja: DC 3 ~ 5V
e Curent: 0.06 mA (Standard) /0.1mA (Max)
e Tanggapan panjang gelombang: 200 ~ 370 nm

o Bekerjasuhu: -20 ~ 85'C

1200 -
1100 +
1000 -

Output Voltage (mV)

UV Index

Gambar 2.7. Grafik Indeks Sensor Ultraviolet UVM30A
Sumber: Datasheet sensor UVM30A
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Gambar 2.8. Indeks Sensor Ultraviolet UVM30A
Sumber: Datasheet sensor UVM30A

2.1.4.2. G Y% Sensor Water Flow

Sensor Water Flow ini terdiri atas katup plastik, rotor air, dan sebuah sensor hall-
effect. Prinsip kerja sensor ini adalah dengan memanfaatkan fenomena efek Hall.
Efek Hall ini didasarkan pada efek medan magnetik terhadap partikel bermuatan yang
bergerak. Ketika ada arus listrik yang mengalir pada device efek Hall yang
ditempatkan dalam medan magnet yang arahnya tegak lurus arus listrik, pergerakan
pembawa muatan akan berbelok ke salah satu sisi dan menghasilkan medan listrik.
Medan listrik terus membesar hingga gaya Lorentz yang bekerja pada partikel
menjadi nol. Perbedaan potensial antara kedua sisi device tersebut disebut potensial
Hall. Potensial Hall ini sebanding dengan medan magnet dan arus listrik yang

melalui device.
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Gambar 2.9. Water Flow Sensor G %2
Sumber: Datasheet Flow Sensor G 1/2

Spesifikasi :

a. Bekerja pada tegangan : 5V DC-24VDC
b. Arus Maksimum saat ini :15 mA (DC5V)
c. Berat sensor 1439

d. Tingkat Aliran rentang : 0,5~ 60L / menit
e. Suhu Pengoperasian : 0°C~ 80°

f. Operasi kelembaban :35%-~ 90% RH
g. Operasi tekanan bawah :1.75Mpa

h. Store temperature :-25°C~+80°

I. Store humidity :25%~90%RH

a). Mekanisme Kerja Sensor Water Flow
Mekanisme kerjanya dimana baling-baling warna putih yang akan berputar
jika ada aliran air. Pada baling-baling putih tersebut ada magnet yang ikut

berputar. Gerakan magnet ini dideteksi oleh sensor “Hall Effect” yang ada di
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bagian bawah. Sensor ini terhubung ke 3 buah kabel warna hitam, kuning dan
merah. Kabel hitam untuk GND, kabel merah untuk VCC, kabel kuning untuk

output pulsa.

Gambar 2.10. Skema Rangkaian sensor Water Flow Sensor Dengan Arduino
Sumber: Dokumentasi Pribadi

Dalam pemrogram dengan Arduino menggunakan interupsi internal pada pin
digital Arduino. Ini digunakan untuk membaca pulsa yang berasal dari sensor
Water Flow. Ketika Arduino mendeteksi pulsa yang masuk, digunakanlah fungsi
pulseCounter( ). Fungsi ini kemudian menghitung jumlah total pulsa.

Dalam sensor laju aliran air ini, untuk setiap liter air yang mengalir dalam
per menit mengeluarkan output sekitar 7,5 pulsa. Sehingga total pulsa yang
terhitung adalah 7,5 pulsa dalam liter/menit.

Konversi pulsa ke dalam satuan kecepatan laju air (L/min) :
Il Pulse frequency (Hz) = 7.5Q, Q is flow rate in L/min.
menit = (flow_frequency *60 / 7.5)*0.0167;

Il (Pulse frequency x 60 min) / 7.5Q = flowrate in L/min.
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2.1.5. Saklar Push Button

Gambar 2.11. Saklar Push Button
Sumber: Dokumentasi Pribadi

Pada umumnya saklar push button adalah tipe saklar yang hanya kontak sesaat
saja saat ditekan dan setelah dilepas maka akan kembali lagi menjadi NO, biasanya
saklar tipe NO ini memiliki rangkaian penguncinya yang dihubungkan dengan
kontaktor dan tipe NO digunakan untuk tombol on. Push button ada juga yang bertipe
NC, biasanya digunakan untuk tombol off. Terdapat 4 konfigurasi saklar push button:

a. Tanpa - pengunci (no guard),
b. Pengunci - penuh (full guard),
c. Extended guard, dan

d. Mushroom button.

a). Cara Kerja Saklar Push Button

Saklar Push Button berfungsi sebagai pemberi sinyal masukan pada rangkaian
listrik, ketika / selama bagian knop nya ditekan maka alat ini akan bekerja
sehingga kontaknya akan terhubung untuk jenis normally open dan akan terlepas
untuk jenis normally close, dan sebaliknya ketika knop nya dilepas kembali maka

kebalikan dari sebelumnya, untuk membuktikannya pada terminalnya bisa
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digunakan alat ukur tester / ohm meter. pada umumnya pemakaian terminal jenis
NO digunakan untuk menghidupkan rangkaian dan terminal jenis NC digunakan
untuk mematikan rangkaian, namun semuanya tergantung dari kebutuhan.

2.1.6. Pompa

Pompa adalah suatu peralatan mekanik yang digerakkan oleh tenaga mesin yang
digunakan untuk memindahkan cairan (fluida) dari suatu tempat ke tempat lain,
dimana cairan tersebut hanya mengalir apabila terdapat perbedaan tekanan. Pompa
juga dapat diartikan sebagai alat untuk memindahkan energi dari pemutar atau
penggerak ke cairan ke bejana yang bertekanan yang lebih tinggi. Selain dapat
memindahkan cairan pompa juga berfungsi untuk meningkatkan kecepatan, tekanan
dan ketinggian cairan. Adapun bentuk pompa bermacam-macam dengan demikian
maka pompa dalam pelayanannya dapat diklasifikasikan menurut :

1. Pemakaiannya
2. Prinsip kerjanya
3. Cairan yang dialirkan

4. Material atau bahan konstruksinya

Gambar 2.12. Pompa Air Untuk Kolam Mini
Sumber: Dokumentasi Pribadi



25

2.1.7. Solenoid Valve

Solenoid valve merupakan katup yang dikendalikan dengan arus listrik baik AC
maupun DC melalui kumparan / selenoida. Solenoid valve ini merupakan elemen
kontrol yang paling sering digunakan dalam sistem fluida. Seperti pada sistem
pneumatik, sistem hidrolik ataupun pada sistem kontrol mesin yang membutuhkan

elemen kontrol otomatis.

Gambar 2.13. Solenoid Electric Valve
Sumber: Dokumentasi Pribadi

Contohnya pada sistem pneumatik, solenoid valve bertugas untuk mengontrol saluran
udara yang bertekanan menuju aktuator pneumatik (cylinder). Atau pada sebuah
tandon air yang membutuhkan solenoid valve sebagai pengatur pengisian air,
sehingga tandon tersebut tidak sampai kosong. dan berbagai contoh-contoh lainnya
yang tidak mungkin saya jelaskan satu persatu disini.

Banyak sekali jenis-jenis dari solenoid valve, karena solenoid valve ini di desain
sesuai dari kegunaannya. Mulai dari 2 saluran, 3 saluran, 4 saluran dan sebagainya.
Contohnya pada solenoid valve 2 saluran atau yang sering disebut katup kontrol arah
2/2. Memiliki 2 jenis menurut cara kerjanya, yaitu NC dan NO. Jadi fungsinya hanya

menutup / membuka saluran karena hanya memiliki 1 lubang inlet dan 1 lubang
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outlet atau pada solenoid 3 saluran yang memiliki 1 lubang inlet , 1 lubang outlet ,dan
1 exhaust/pembuangan. Dimana lubang inlet berfungsi sebagai masuknya fluida,
lubang outlet berfungsi sebagai keluarnya fluida dan exhaust berfungsi sebagai
pembuangan fluida/cairan yang terjebak, dan solenoid 3 saluran ini biasanya

digunakan atau diterapkan pada aktuator pneumatik (cylinder kerja tunggal).

Solenoid at rest, —A
valve closed

7 A - Sisiinput

B - Diafragma

C — Ruang tekanan

D — Bagian pelepas tekanan

E - Solenoid
F — Sisi output
Solenold active, — A
valve open

Gambar 2.14. Prinsip Kerja Solenoid Electric Valve
Sumber: www.wicvalve.com

Solenoid valve akan bekerja bila kumparan/coil mendapatkan tegangan arus
listrik yang sesuai dengan tegangan kerja (kebanyakan tegangan kerja solenoid valve
adalah 100/200 VAC dan kebanyakan tegangan kerja pada tegangan DC adalah 12/24
VDC). Sebuah pin akan tertarik karena gaya magnet yang dihasilkan dari kumparan
solenoida tersebut dan saat pin tersebut ditarik naik maka fluida akan mengalir dari
ruang C menuju ke bagian D dengan cepat. Sehingga tekanan di ruang C turun dan
tekanan fluida yang masuk mengangkat diafragma. Sehingga katup utama terbuka

dan fluida mengalir langsung dari A ke F.


http://www.wicvalve.com/1-1-4-Brass-Electric-Air-Water-Solenoid-Valve-Normally-Closed-2BCW-1-1-4-D.htm
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2.1.8. LCD (Liquid Crystal display)

Display elektronik adalah salah satu komponen elektronika yang berfungsi
sebagai tampilan suatu data, baik karakter, huruf ataupun grafik. LCD (Liquid Cristal
Display) adalah salah satu jenis display elektronik yang dibuat dengan teknologi
CMOS logic yang bekerja dengan tidak menghasilkan cahaya tetapi memantulkan
cahaya yang ada di sekelilingnya terhadap front-lit atau mentransmisikan cahaya dari
back-light. LCD (Liquid Cristal Display) berfungsi sebagai penampil data baik dalam

bentuk karakter, huruf, angka ataupun grafik.

2.1.8.1. Material LCD (Liquid Crystal display)

LCD adalah lapisan dari campuran organik antara lapisan kaca bening dengan
elektroda transparan indium oksida dalam bentuk tampilan seven-segment dan lapisan
elektroda pada kaca belakang. Ketika elektroda diaktifkan dengan medan listrik
(tegangan), molekul organik yang panjang dan silindris menyesuaikan diri dengan
elektroda dari segmen.

Lapisan sandwich memiliki polarizer cahaya vertikal depan dan polarizer cahaya
horisontal belakang yang diikuti dengan lapisan reflektor. Cahaya yang dipantulkan
tidak dapat melewati molekul-molekul yang telah menyesuaikan diri dan segmen
yang diaktifkan terlihat menjadi gelap dan membentuk karakter data yang ingin

ditampilkan.
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Gambar 2.15. Bentuk Liquid Crystal Display (LCD) 16 X 2
Sumber: Dokumentasi Pribadi

Pengendali / Kontroler LCD (Liquid Cristal Display) Dalam modul LCD (Liquid
Cristal Display) terdapat microcontroller yang berfungsi sebagai pengendali tampilan
karakter LCD (Liquid Cristal Display). Microntroller pada suatu LCD (Liquid Cristal
Display) dilengkapi dengan memori dan register. Memori yang digunakan
microcontroler internal LCD adalah :

1. DDRAM (Display Data Random Access Memory) merupakan memori
tempat karakter yang akan ditampilkan berada.

2. CGRAM (Character Generator Random Access Memory) merupakan
memori untuk menggambarkan pola sebuah karakter dimana bentuk dari
karakter dapat diubah-ubah sesuai dengan keinginan.

3. CGROM (Character Generator Read Only Memory) merupakan memori
untuk menggambarkan pola sebuah karakter dimana pola tersebut
merupakan karakter dasar yang sudah ditentukan secara permanen oleh
pabrikan pembuat LCD (Liquid Cristal Display) tersebut sehingga
pengguna tinggal mangambilnya sesuai alamat memorinya dan tidak dapat
merubah karakter dasar yang ada dalam CGROM.

Register control yang terdapat dalam suatu LCD diantaranya adalah.
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1. Register perintah vyaitu register yang berisi perintah-perintah dari
mikrokontroler ke panel LCD (Liquid Cristal Display) pada saat proses
penulisan data atau tempat status dari panel LCD (Liquid Cristal Display)
dapat dibaca pada saat pembacaan data.

2. Register data yaitu register untuk menuliskan atau membaca data dari atau
ke DDRAM. Penulisan data pada register akan menempatkan data
tersebut ke DDRAM sesuai dengan alamat yang telah diatur sebelumnya.

Pin, kaki atau jalur input dan kontrol dalam suatu LCD (Liquid Cristal Display)
diantaranya adalah :

1. Pin data adalah jalur untuk memberikan data karakter yang ingin
ditampilkan menggunakan LCD (Liquid Cristal Display) dapat
dihubungkan dengan bus data dari rangkaian lain seperti mikrokontroler
dengan lebar data 8 bit.

2. Pin RS (Register Select) berfungsi sebagai indikator atau yang menentukan
jenis data yang masuk, apakah data atau perintah. Logika low menunjukan
yang masuk adalah perintah, sedangkan logika high menunjukan data.

3. Pin R/W (Read Write) berfungsi sebagai instruksi pada modul jika low tulis
data, sedangkan high baca data.

4. Pin E (Enable) digunakan untuk memegang data baik masuk atau keluar.

5. Pin VLCD berfungsi mengatur kecerahan tampilan (kontras) dimana pin ini
dihubungkan dengan trimpot 5 Kohm, jika tidak digunakan dihubungkan

ke ground, sedangkan tegangan catu daya ke LCD sebesar 5 volt.
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2.1.9. Buzzer

Buzzer adalah sebuah komponen elektronika yang berfungsi untuk mengubah
getaran listrik menjadi getaran suara. Pada dasarnya prinsip kerja buzzer hampir sama
dengan loud speaker, jadi buzzer juga terdiri dari kumparan yang terpasang pada
diafragma dan kemudian kumparan tersebut dialiri arus sehingga menjadi
elektromagnet, kumparan tadi akan tertarik ke dalam atau keluar, tergantung dari arah
arus dan polaritas magnetnya, karena kumparan dipasang pada diafragma maka setiap
gerakan kumparan akan menggerakkan diafragma secara bolak-balik sehingga
membuat udara bergetar yang akan menghasilkan suara. Buzzer biasa digunakan
sebagai indikator bahwa proses telah selesai atau terjadi suatu kesalahan pada sebuah

alat (alarm).

Gambar 2.16. Buzzer
Sumber: Dokumentasi Pribadi

2.1.10. Lampu Ultraviolet UVC (200 - 260 nm)

Lampu ultraviolet juga digunakan sebagai alat untuk membunuh kuman dan
bakteri. Lampu UV memancarkan sinar ultraviolet yang memilki kemampuan untuk
mempengaruhi fungsi sel makhluk hidup dengan mengubah materi inti sel atau DNA,
sehingga makhluk tersebut mati. Jenis lampu ultraviolet tersebut dengan panjang

gelombang 200-260 nm atau lebih dikenal dengan UV C.
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2.1.10.1. Cara Kerja Lampu Ultraviolet UVC (200 - 260 nm)

Seperti halnya lampu jenis lain, lampu UV pun memilki cara kerja yang hampir
sama. Sinar ultraviolet dipancarkan dari lampu ultraviolet yang dilindungi oleh kaca
berwarna hitam. Kaca tersebut melindungi lampu ultraviolet dari kerusakan akibat
kontak dengan pelarut organik. Terdapat dua jenis lampu UV yang terdapat pada
keseluruhan perangkat UV. Pertama lampu yang memancarkan sinar pada gelombang
dibawah 366 nm dan kedua pada panjang gelombang 254 nm. Jika sinar yang
dibutuhkan untuk menyinari suatu alat berada pada panjang gelombang 300 nm,
maka lampu yang akan menyala ialah lampu dengan panjang gelombang 366 nm.
Begitu juga sebaliknya jika sampel yang digunakan berada pada panjang gelombang

di bawah 254 nm.

Gambar 2.17. Lampu Ultraviolet UVC 200 nm — 260 nm
Sumber: Datasheet Sankyo Denki Germecidal Lamp.

2.1.11. Board Arduino Uno R3

Arduino Uno adalah sebuah  board mikrokontroler yang didasarkan pada
ATMega8U?2 sebagai konverter USB ke serialnya. “UNO” berarti satu dalam bahasa

Italia, dan dinamai untuk menandakan keluaran (produk) Arduino. Arduino Uno



32

mempunyai 14 pin digital input/output (6 diantaranya dapat digunakan sebagai output
PWM), 6 input analog, sebuah osilator kristal 16 MHz, sebuah koneksi USB, sebuah
power jack, ICSP header, dan sebuah tombol reset. Arduino Uno memuat semua
yang dibutuhkan untuk menunjang mikrokontroler, mudah menghubungkannya ke
sebuah komputer dengan sebuah kabel USB atau mensuplainya dengan sebuah
adaptor AC ke DC dan untuk gambar fisik dari board Arduino Uno. (Datasheet

terlampir hal.129)

we . mEE ARDUINO
{ y ’ -

P :h'tah-un-aca[l?j?j: Anmawe

Gambar 2.18. Arduino Uno R3
Sumber: www.arduino.cc

Berikut beberapa spesifikasi dari Board Arduino Uno.
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2.2. Rancangan Produk

2.2.1.Penerapan Desain Maket Alat Desinfeksi Air Minum Dengan UVGI

Perancangan maket UVGI untuk desinfeksi air minum ini dimana terbuat dari
stainless steel untuk bagian tabung reaktor lampu ultraviolet karena dalam
penggunaan rekator ini harus anti karat maka digunakannya bahan stainless steel dan
instalasi pipa menggunakan pipa PVC. Dalam alat ini digunakan dua solenoid valve
yang di letakan dibagian inlet dan outlet pada instalasi di pemipaan ini. Desain maket

dilihat pada gambar 2.18.

Gambar 2.19. Maket Alat Desinfesi Air Minum Dengan UVGI Berbasis Arduino

Sebagai penjelasan pada Gambar 2.18, dimana penulis memberikan keterangan
pada desain tersebut dimana terdapat sensor ultraviolet UVM30A dimana berfungsi
untuk memonitoring intesitas sinar UV dan sensor Water Flow berfungsi untuk
memonitoring laju air. Agar air yang dilalui tabung reaktor tidak terlalu cepat. Dalam
desain ini terdapat panel kontrol untuk mengontrol sistem desinfeksi air terhadap
perubahan yang dikeluarkan oleh kedua sensor tersebut agar dapat menjaga kualitas
air. Alat ini akan bekerja sebagai pengaman ganda agar air yang dapat diminum dapat

terjaga kualitasnnya



2.2.2. Diagram Alir Rancangan Produk
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Dalam perancangan produk ini dilakukan dengan beberapa cara yakni dari sistem

perancangan, pembuatan dan pengujian yang tertera pada kerangka berfikir dibawah

ini.

C Mulai j

v

Indetifikasi Masalah

v

Studi Literatur Dalam
Menentukan Produk

v

Perancangan Desain
Alat

v

Analisis Kebutuhan
Sistem

v

Pengumpulan Alat dan
Bahan

v

Perakitan dan
Pembuatan Alat

v

Pengujian Alat UVGI

Perancagan sesuai
kriteria SNI

Perbaikan

Menganalisa Hasil
Rancangan Produk

v

Kesimpulan

v

( sete )

Gambar 2.20. Flowchart Rancangan Produk
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Berdasarkan flowchart diatas dimana sebelum menentukan suatu produk langkah
awal adalah dengan cara mengindetifikasi masalah pada produk atau metode yang
sudah ada. Jika sudah lalu melakukan studi literatur dan menentukan alat yang ingin
dikembangkan sebagai langkah awal untuk melakukan perancangan desain alat lalu
menganalisis kebutuhan sistem jika, dalam perancangan telah selesai makan langkah
selanjutnya melakukan tahap assembly atau perakitan dan pembuatan alat. Setelah
alat telah selesai dibuat maka selanjutnya adalah melakukan pengujian para alat
tersebut jika, dalam alat tersebut hasilnya sesuai dengan kriteria keberhasilan maka
alat tersebut dianalisis hasil dalam perancangan alat tetapi, bila pada alat ditemukan
suatu kesalahan saat pengujian dimana ketidaksesuaian dengan kriteria yang
diinginkan maka alat tersebut dianalisis kesalahan kembali terhadap segi rancangan

dan pembuatan.
2.2.3. Diagram Blok Rancangan Produk

Sebelum melakukan perancangan alat dilakukan perancangan sistem pengendali
dimana pada perancangan sistem digunakanya bagian input,output dan proses dimana
pada Gambar 2.20, dibangun suatu diagram blok untuk mengetahui komponen yang

terhubung lanagsung dan bekerja pada sistem alat ini.

. 5 Power Suppiy
PC idrduine IDE - P
Arduino |

Solenocid valve Buzzer Ouiput

Input

Gambar 2.21. Diagram Blok Sistem Kerja
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METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian

Tempat pembuatan dan pengujian alat akan dilaksanakan di Laboratorium Mesin
listrik dan Kalibrasi Teknik Elektro Lantai 1 Fakultas Teknik dan Laboratorium
PT.Monysaga Prima Bekasi . Dalam rentang waktu bulan Juli— September 2016.
3.2. Metode Pengembangan Alat
3.2.1. Metode Pengembangan

Metode penelitian yang digunakan dalam menyelesaikan penelitian ini adalah
metode penelitian dan pengembangan (Research and Development) yang meliputi
perencanaan, analisa kebutuhan, perancangan serta pengimplemtasian dalam sistem
perangkat keras (Hardware).
3.2.2. Instrumen
3.2.2.1. Alat dan Bahan

Dalam pembuatan alat ini bahan yang digunakan untuk menunjang penelitian

ditunjukkan pada tabel berikut.
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Tabel 3.1. Alat dan Bahan
Alat Bahan
1. Gergaji 1. Lampu Sankyo Denki Ultraviolet 20 Watt
2. Multimeter analog 5 GPM
3. Multimeter digital 2. Water Flow Sensor SEN-HZ21WA
4. Kabel Jumper dengan kapasitas maksimum 60 L/min
5. Gerinda 3. UVMB30A- Sensor
6. Las Elektroda 4. Relay 6 VDC
7. Kunci 10 5. Arduino UNO R3
8. Kunci 11 6. Saklar Push Button
9. Tang Potong 7. Saklar SPDT
10. Tang Jepit 8. LCD(Liquid Crystal Display) 16 x 2
11. Obeng Kembang 9. PCB (Printed Circuit Board)
12. Obeng Minus 10. Panel Box
13. Lux Meter PMA 11. Buzzer
2200 12. Pompa Air kapasitas 3000 L/H

3.3.

Prosedur Penelitian
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Tahapan yang dilakukan dalam proses pengerjaan penelitian ini ditunjukkan

pada bagan alir sebagai berikut.
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v )

v

Indetifikasi Masalah

v

Menentukan konsep alat yang akan
dikembangkan

v

Membuat desain rancangan alat

v
A 4 Y
Analisis kebutuhan alat Pembuatan Software
A\ 4 Y
Pembuatan reaktor tabung uv Pembuatan bahasa program
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Hardware
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Gambar 3.1. Diagram alir tahapan penelitian
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3.4. Tahap Perencanaan Dan Perancangan Alat

Sebelum melakukan pengujian alat, peneliti melakukan berbagai perancangan
dalam pembuatan alat ini karena dalam hal ini yang menjadi pertimbangan dalam

melakukan suatu pengujian alat.

3.4.1 Spesifikasi Sensor Yang Digunakan
3.4.1.1. Spesifikasi Sensor Ultraviolet UVM30A
Alasan penggunaan sensor UV tipe UVM30A dikarenakan pada tipe ini dapat
bekerja pada spektrum 200 nm- 370 nm dan komponen ini banyak dipasaran.
A. Spesifikasi
e Tegangan kerja: DC 3 ~ 5V
e Curent: 0.06mA (Standard) /0.1mA (Max)
« Tanggapan panjang gelombang: 200 ~ 370 nm

o Bekerja suhu: -20 ~ 85'C

Gambar 3.2. Sensor UVM30A
Sumber: www.mysensors.0Org
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3.4.1.2. Spesifikasi Sensor Water Flow
Digunakan sensor Water Flow dikarenakan untuk mengukur kecepatan aliran air

(flow rate) dan total debit yang dapat dihasilkan oleh alat ini.

Gambar 3.3. Sensor Water Flow
Sumber: www.DIYhacking.com

A. Spesifikasi :

1. Bekerja pada tegangan : 5V DC-24VDC
2. Arus Maksimum saat ini :15 mA (DC5V)
3. Berat sensor 1439

4. Tingkat Aliran rentang : 0,5~ 60L / menit
5. Suhu Pengoperasian : 0°C~ 80°

6. Operasi kelembaban :35%~ 90% RH
7. Operasi tekanan bawah :1.75Mpa

8. Store temperature :-25°C~+80°

9. Store humidity :25%~90%RH
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3.4.2. Desain Tabung Reaktor Ultraviolet

Dalam penelitian ini dirancang tabung reaktor Ultraviolet Sebelum diaplikasikan
menggunakan alat kontrol UVGI (Ultraviolet Germecidal Irradiation). Dalam
perancangan konstruksi tabung reaktor ini terbuat dari pipa jenis PPR (Polypropylane
Random) dimana dipilih jenis pipa ini dikarenakan pipa ini dapat tahan akan panas

atau tekanan tinggi, tahan benturan, mempunyai daya tahan terhadap reaksi kimia.

Lampu UV @ Pipa labung uv
20 Watt

Pipa Input/output \ T
airgls" Pipa ¢ 2°

Jarak

transmisi 1 cm |
\R

Gambar 3.4. Penampang melintang menggunakan 1 lampu UV

Sensor UV

OUTLET T l INLET
= L

( )

51.45em/ 21" ||
|

— | K

Gambar 3.5. Tampak Samping (Tabung Reaktor UV)
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Spesifikasi:
1. Daya Lampu UV : 20 Watt
2. Merek Lampu UV : Sankyo Denki G20T10
3. Panjang Tabung UV :54cm
4. Jenis Pipa : PPR (Polypropylane Random)
5. Diameter Lampu UV :1.25inch =3.2 cm
6. Diameter Tabung Reaktor UV :2inch=5.08 cm

3.4.2.1. Analisa Rancangan Tabung Reaktor UV
Sebelum melakukan pembuatan tabung reaktor maka dilakukan penganalisa
dengan pendekatan secara teoritis berdasarkan acuan standar Intertational water
guard. Dimana ukuran tabung reaktor yang akan dibuat akan menentukan
karakteristik dari tabung reaktor dalam ke efektifan lampu UV dalam
medesinfeksikan air minum agar terhindar dari mikroba, hal ini akan mempengaruhi
besar kapasitas lampu UV secara maksimal dalam membunuh mikroba.

1. Spesifikasi Desain Rancangan :

1. Intesitas Irradiasi UV (Mid Point) : 4.07 mW/ cm? ( Sumber: International
Water Guard, 2010)

2. Panjang Lampu UV : 55 cm

3. Diameter Lampu UV: 32 mm =3,2 cm

4. Panjang Tabung UV : 55 cm

5. Diameter Dalam : 51 cm=5.1cm

6. Diameter Luar :60 cm=6.1cm

7. Besar Flow Rate atau debit air yang digunakan

Q1 =6 L/min; Q2=3L/min; Q3 =1 L/min
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2. Rumus Tabung :

1. Volume Tabung Reaktor Tanpa Lampu UV:
=3.14 . (2.55)* 55 = 1123.06 cm*® =1.123 L
2. Volume Lampu UV:
=3.14. (1.6)* . 55 = 442.112 cm*® = 0.44 L = 442 mL
3. Net volume tabung yang digunakan: 1.123 L — 0.44 L = 0.683 L = 683 mL
3. Perhitungan Waktu Yang Dipaparkan ( Time Exposure Test )

1. Waktu pemaparan dengan kecepatan laju air sebesar 6 L/min:

0,683 L
T= ;
6 L/min

=0.11min=6.6s

2. Waktu pemaparan dengan kecepatan laju air sebesar 3 L/min:

0,683 L
T= ;
3 L/min

=0.227 min=13.6s

3. Waktu pemaran dengan kecepatan laju air sebesar 1 L/min:

T=268"L _ 5688 min=41.28s

1L/min

4. Perhitungan Dosis Sinar UV Terhadap Waktu Yang Dipaparkan
1. Dosis sinar ultraviolet dengan waktu pemaparan sebesar 6.6 detik
D=1Ixt = 4.07 mW/cm?.6.6s= 26.86 mW /cm? = 26860 uW/cm?
2. Dosis sinar ultraviolet dengan waktu pemaparan sebesar 13.6 detik
D=1Ixt = 4.07 mW/cm?.13.6 s = 55.35 mW /cm? = 55350 p\W/cm?
3. Dosis sinar ultraviolet dengan waktu pemapran sebesar 20.49 detik

D=1Ixt = 4.07 mW/cm?.41.28 s= 168.0096 mW /cm? = 168010 pW/cm?
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Dalam analisis perhitungan tersebut dimana terlihat besarnya pengaruh terhadapat
pada rancangan desain tabung reaktor terhadap besarnya dosis sinar ultraviolet selain
itu besar intesitas sinar UV dan waktu pemaparan mempunyai suatu hubungan dalam
besarnya peningkatan  dosis sinar ultraviolet dimana sebagai standar dalam
penggunaan besarnya dosis sinar UV yakni minimal sebesar 30 — 35 mW /cm? untuk

kategori standar industri (International Water Guard, 2010).

3.4.3. Desain Alat Kontrol Sistem UVGI (Ultraviolet Germecidal Irradiation)

Solenoid Valve 1

UV Monltor Semor
Flow Water
Sensor

b Y
UV Reachtor (hamnber
SN
UV sensor

Gambar 3.6. Maket Sistem UVGI
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Gambar 3.7. Desain 3D Maket Sistem UVGI (Tampak Samping Kiri)

Gambar 3.8. Desain 3D Maket Sistem UVGI (Tampak Samping Kanan)

Gambar 3.9. Desain 3D Maket Sistem UVGI (Tampak Depan)
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3.4.4. Perencanaan Input dan Output
Dalam melakukakan suatu perancangan sistem dilakukanya perencanaan 1/O pada
sistem dalam alat ini dilihat pada, Tabel.3.2.

Tabel 3.2. Perencanaan I/0

INPUT OUTPUT

PIN (Arduino) Keterangan PIN (Arduino) Keterangan

Manual -Op Push Button 1 6 LED Hijau
8 Push Button 2 5 LED Merah
4 LED Biru
Water Flow
2 7 Buzzer
Sensor
A0 (Analog) UV Sensor 12 Relay 2
Al (Analog) Potensiometer 13 Relay 1

Solenoid Valve 1

Solenoid Valve 2

SDA,SCL,
LCD 16x2

VCC,GND
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3.5. Deskripsi Kerja Alat

Dalam penggunaan alat ini tidak terlalu banyak berbeda dengan penggunaan
desinfeksi air minum dengan sinar ultraviolet pada umumnya dibawah inilah kerja
suatu alat ini:

1. Aktifkan alat kontrol UVGI dengan cara mengaktifkan tombol saklar
disamping kanan alat kontrol dan aktifkan saklar lampu UV

2. Tunggu beberapa saat dimana sistem memberikan waktu tunda untuk
mempersiapan selama 10 menit agar menstabilkan lampu UV sebelum
lampu UV digunakan.

3. Usahakan sebelum penggunaan alat ini, diharapkan menguras terlebih
dahulu kurang lebih selama 5 — 10 menit. Hal ini dapat dilakukan dengan
mengaktifkan mode manual di samping kanan alat kontrol UV dengan cara
menggerakan tuas toggle switch ke bawah.

4. Selanjutnya, tekan push button 2, maka solenoid valve 2 akan terbuka dan
air akan mengalir keluar dari tabung reaktor UV lalu, biarkan air tersebut
keluar tunggu dengan waktu sesuai prosedur yang diberikan. Jika, sudah
selesai segera aktifkan ke mode otomatis dengan menggeser tuas toggle
switch ke atas.

5. Peralatan UV siap digunakan.

6. Setelah, peralatan telah siap digunakan kita dapat meninggalkan alat ini
berjalan dengan sendirinya serta dapat memantaunya dengan memutar

potensiometer pada alat kontrol ini untuk melihat kondisi lampu UV,



49

kondisi kecepatan aliran air, dan kondisi solenoid valve 1 atau bisa disebut
solenoid valve utama.

Dalam sistem ini dilaksanakan ada 3 peringatan dalam memberikan sinyal
indikasi terhadap lampu.

Peringatan Siaga 3 : sistem ini memberikan peringatan dengan indikator
lampu LED hijau menyala serta tampilan status perfomance “ GOOD” di
monitor LCD ini mengindikasikan sistem berjalan baik dan lampu UV
dengan performance sebesar 90% penggunaan.

Peringatan Siaga 2 : sistem ini memberikan peringatan dengan indikator
lampu LED hijau menyala serta tampilan status perfomance “ NORMAL”
di monitor LCD ini mengindikasikan sistem berjalan baik dan lampu UV
dengan performance sebesar 70% penggunaan.

Peringatan Siaga 1 : sistem ini memberikan peringatan dengan indikator
lampu LED merah menyala serta tampilan status perfomance “ BAD” di
monitor LCD ini mengindikasikan sistem berjalan tidak baik dan lampu
UV dengan performance sebesar 50% penggunaan. Peringatan ini adalah
kondisi terburuknya sistem UV dikarenakan melemahnya performance
sistem UV, hal ini diakibatkan yakni intesitas lampu UV telah menurun
yang diterima oleh sensor, lampu UV putus, atau air terlalu keruh kondisi
ini mengakibatkan solenoid valve utama langsung menutup aliran air agar
tidak masuk kedalam tabung reaktor UV serta alarm akan menyala terus
hingga lampu UV telah diganti dengan yang baru. Tidak hanya kondisi

siaga 1 ini aktif Karena masalah lampu UV tetapi,juga bisa diakibatkan
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oleh aliran air yang terlalu cepat dengan batas maksimal kinerja alat ini
yakni pada 3 L/min tidak seperti kondisi masalah seperti lampu UV,
kondisi ini hanya mengaktifkan alarm dengan solenoid valve utama tetap
terbuka, dan dapat memberi waktu operator untuk segera mengatur
kecepatan aliran air dengan valve manual.

3.6. Wiring Pada Panel Kontrol

3.6.3. Wiring Diagram Panel Kontrol UVGI berbasis Arduino

Dalam pembuatan alat ini dibangun perancangan skema wiring diagram pada
panel kontrol dimana pada wiring ini diperlihatkan secara detil susunan rangkaian

listrik dan komponen-komponen yang berada pada panel kontrol.

5VDC

_ R =
{ | UVM30A
88 93, ssnz3sss l
A e Jelolelo]+] L L[ raowwarer
MUX I2C LCD [ R r SOLENOID VALVE |
| _|_ T
g <194 ARDUINO UNO RS DRIVER RELAY [
5VDC _ —
1 SOLENOID VALVE |
R4 BUZ1 _L
q =

BUZZER GND

R4

10k
LED

—L 6ND

Gambar 3.10. Wiring diagram pada panel kontrol UVGI

3.6.4. Wiring Diagram Pada Power Supply
Sistem Power Supply adalah sistem tenaga untuk menjalankan alat ini, Dalam

menjalankan panel kontrol UVGI dibutuhkan listrik DC (Direct Current) atau listrik
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searah. Hal,ini dikarenakan dalam alat kontrol terebut terdapat komponen elektronik
dan komponen kontrol yang dapat dijalankan hanya menggunakan listrik DC yakni
sebesar 12 Volt, maka diperlukan perancangan perangkat ini. Rangkaian skematik

power supply DC dapat dilihat pada gambar 3.11.

TR1 D1 D2
N
é Vi
L 10A01 10A01 12
220 ¢ VDC
VAC d
N D3 D4 —C1
11 11 1000u
TRAN-2P3S 10A01 10A01

. @ s\p

1

Gambar 3.11. Wiring diagram Power Supply DC

3.6.5. Wiring Diagram Driver Relay Arus Searah

Driver relay diperlukan untuk mengantarkan tegangan sebesar 12 VDC ke
masing masing solenoid valve . Dimana untuk mengaktifkan relay tersebut
digunakan prinsip kerja transisitor sebagai saklar. Skematik rangkaian driver

relay dapat dilihat pada gambar 3.12.
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Keterangan :

NO : Nermally Open
NC : Normally Close
CT : Central Tab

RL2

Gambar 3.12. Wiring diagram Driver Relay Arus Searah

3.6.6. Wiring Diagram Pemasangan Lampu Ultraviolet

Lampu UV (Ultraviolet) adalah salah satu komponen utama pada sistem
UVGI dimana lampu UV digunakan sebagai alat desinfeksi air dari bakteri
penyakit. Untuk mengaktifkan lampu UV ini dibutuhkannya sumber listrik AC
(Alternating Current) atau arus bolak-balik sebesar 220 Volt. Dalam merangkai
lampu ini dibutuhkannya ballast dan starter seperti lampu TL pada umumnya.

Rangkaian skematik lampu UV dapat dilihat pada gambar 3.13.

Lampu Ultraviolet UVC- 200 (nm-260 nm)

N

220 VAC L Balast
N

= W N =

Gambar 3.13. Wiring diagram Driver Pemasangan Lampu Ultraviolet
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3.7. Teknik Pengumpulan Data

Dimanapun dalam pengujian alat ini harus disesuaikan dengan tingkat
kepresisian alat ukur dan sensor maka diperlukan pengujian sensor.
3.7.3. Pengujian Hardware

Dalam penelitian ini dilaksanakan pengujian Hardware (Perangkat Keras) pada
alat.
3.7.3.1. Pengujian Intesitas Lampu Ultraviolet

Dalam pengujian intesitas lampu UV digunakannya sebuah alat ukur Lux meter,
dalam proses pengujian ini untuk mengetahui besar titik intesitas sinar tertinggi pada
lampu UV yang digunakan yakni tipe Sanyo Denki G20T10 sebesar 20 Watt dengan
panjang lampu 50 cm, dengan pengambilan data 11 titik terbagi dengan jarak antar
titiknya sebesar 5 cm. Lalu dalam setiap pengujian dibedakan dengan perubahan

tegangan yakni 220 volt, 200 volt dan 173 volt. Dalam tata cara pengambilan data

bisa dilihat pada gambar 3.14.

C}/ﬁ LUX Meter

Sem

Lampu Ultraviolet UVC- 200 (nm-260 nm)

S0 cm

Gambar 3.14. Pengujian Intesitas Lampu UV



Tabel 3.3. Pengujian Intesitas Lampu UV

Posisi

Intesitas Lampu UV
(LUX)

Tegangan
Lampu UV

A IWIN(EF-

3.7.3.2. Pengujian Kalibrasi Sensor Ultraviolet
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Pada pengujian sensor UV maka dilakukan penentuan titik intesitas tertinggi

pada lampu UV, setelah diketahui titik intesitas tertinggi pada lampu UV tersebut

maka yang dilakukan penempatan sensor UV tersebut, pada titik intesitas lampu UV

tertinggi pada lampu UV tersebut. Dalam pengumpulan data ini dilakukanya

pengujian sensor UV dengan melakukan komunikasi serial antara Arduino dengan

PC (Personal Computer).

Tabel 3.4. Pengujian Sensor Ultraviolet

Tegangan Input
Lampu (VAC)

ADC sensor

Tegangan Sensor
(Volt DC)

Intesitas
(LUX)

WIN [
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Gambar 3.15. Pengatur Intesitas UV menggunakan Dimmer Lamp
3.7.3.3. Pengujian Sensor Water Flow
Pada pengumpulan data ini dilakukanya pengujian sensor Water Flow dengan

melakukan komunikasi serial antara Arduino dengan PC (Personal Computer).

Tabel 3.5. Pengujian Sensor Water Flow

Pembacaan Sensor Water Flow
(L/min)

No Min | Max Rata-rata

Alat Ukur Debit

(L/min) Deviasi

OB |W(N|F-

3.7.3.4. Pengujian Catu Daya Lampu Ultraviolet
Dalam pengujian alat ini harus melewati pengukuran sumber tegangan yang
masuk pada rangkaian lampu ultraviolet yang dipasang dengan balast 20 Watt ini

dilihat pada, Tabel 3.6.



Tabel 3.6. Pengukuran catu daya Lampu UV

Input
NoO. Tegangan Arus Daya
AC (Volt) (Ampere) (Watt)
1.

3.7.3.5. Pengujian Catu Daya Solenoid Valve

Dalam pengujian alat ini harus melewati pengukuran sumber tegangan yang

masuk pada rangkaian Solenoid Valve yang dilihat pada , Tabel 3.7.

Tabel 3.7. Pengukuran catu daya Solenoid Valve

Keterangan Input Keterangan
No. Tegangan Arus Kondisi
DC (Volt) | (Ampere)
1. Solenoid 1 Aktif
2. Solenoid 2 Aktif
3. Solenoid 1 Tidak Aktif
4. Solenoid 2 Tidak Aktif

3.7.3.6. Pengujian Catu Daya Pada Panel Kontrol

Dalam pengujian alat ini harus melewati pengukuran sumber tegangan yang

masuk pada panel kontrol dilihat pada, Tabel 3.8.

56
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Tabel 3.8. Pengukuran catu daya panel kontrol

Input

No. Daya
Arus y
Tegangan DC (Volt) (Ampere) (Watt)

3.7.4. Pengujian Mikrobiologi Pada Air Hasil Olahan

Dalam penelitian ini dilaksanakan pengujian jumlah mikrobiologi dengan
perilaku pengurangan intesitas sinar lampu UV pada air hasil olahan desinfeksi
dengan alat sinar ultraviolet. Hal ini dilakukan untuk mengetahui keoptimalan kinerja
alat serta memperkuat data kalibrasi sensor. Dimana pada pengujian ini dilakukan 2
kali pengujian,yakni pengaruh antara jumlah mikroba dengan besar intesitas,

pengaruh jumlah mikroba terhadap kecepatan aliran air.

Tabel 3.9. Hasil pengujian perubahan intesitas terhadap jumlah

mikroba
Kecepatan | Tegangan Jumlah Total Mikroba
Sampel | Aliran Air | Lampu | Intesitas Mikroba (Log CFU/mI)
(L/Min) (V) (Lux) (CFU/mI)
Kontrol
1
2

3
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Tabel 3.10. Hasil pengujian pengaruh besar kecepatan aliran air terhadap jumlah

mikroba

Total

sampel Tegangan Jumlah Mikroba

P Lampu UV | Intesitas | Kecepatan Aliran Mikroba (Log

(Volt) (Lux) Air (L/min) (CFU/mlI) CFU/ml)

Kontrol

1
2
3

3.7.5. Pengujian Software

Dalam penelitian ini dilaksanakan pengujian software (Perangkat Lunak) pada

alat dimana dengan menggunakan software IDE Arduino dimana kerja dari sistem ini.

Saat diberikan nilai input yang berbeda.

Tabel 3.11. Hasil pengujian sistem alat kontrol UV

No.

INPUT OUTPUT
ADC Sensor Sensor Water . LED
uv Flow (L/min) LED Hijau Merah | Buzzer | SV1

i WIN |-
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3.8. Teknik Analisa Data

Untuk menjalankan alat ini dibuthkan dua sumber listrik yakni sumber listrik
AC (Alternating Current) dan sumber listrik DC (Direct Current) untuk
mengaktifkan lampu UV dibutuhkan listrik 220 volt AC dan untuk menjalankan
sistem kontrol alat ini dibutuhkan listrik DC sebesar 12 volt. Setelah alat ini dapat
diaktifkan maka selanjutnya adalah melakukan beberapa pengujian yang terbagi
menjadi tiga bagian yakni pengujian hardware, pengujian air olahan dan pengujian
software.

Pada pengujian hardware dilakukannya pengujian intesitas lampu UV terlebih
dahulu untuk mendapatkan nilai intesitas paling maksimum menggunakan Lux
meter lalu dicatat hasilnya, setelah itu, pengujian kalibrasi sensor UV dimana
diletakkan tepat di titik maksimum intesitas lampu UV lalu diberikan pengaruh
perubahan intesitas dan cata hasilnya. Selanjutnya, pengujian sensor Water Flow
dimana uji sensor tersebut dengan memberikan pengaruh perubahan aliran air lalu
cata hasi ujinya, setelah kedua sensor telah dikalibrasi maka selanjutnya pengujian
tegangan dan keaktifan komponen seperti, pengujian tegangan lampu UV, pengujian
tegangan selonoid valve ,pengujian sumber tegangan listrik pada alat kontrol UV
dengan mencatat hasilnya.

Setelah, pengujian hardware selesai selanjutnya pengujian air olahan dengan
membandingkan pengaruh terhadap besar aliran air dan intesitas lampu UV
terhadap jumlah mikroba yang dapat di desinfeksikan, ujikan lalu catat hasilnya dan

dipaparkan menggunakan grafik apakah yang terjadi terhadap perubahannya.



BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1. Konsep dan Desain Rancangan UVGI (Ultraviolet Germicidal Irradiation)
Dalam pembuatan perancangan desain alat ini meliputi bagian desain alat
kontrol dan desain tabung reaktor lampu ultraviolet.

4.1.1. Realisasi Alat UVGI (Ultraviolet Germicidal Irradiation) berbasis Arduino

_~ UVKontrol Panel

Inlet

Led Indikator Bahaya ' ' .~ Catridge Housing

Toggle Switch

Led Indikator aman -_
" auto/manual

. Switch Panel

o Sensor UV

# ___ Solenoid Valve 1

Sensor Flow

Gambar 4.1. Desain alat UVGI (Ultraviolet Germicidal Irradiation).
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(b)

Gambar 4.2. Realisasi sistem UVGI (Ultraviolet Germicidal Irradiation). (a)
Tampak samping kanan. (b) Tampak samping Kiri.

61



62

4.1.2. Realisasi Panel Kontrol UVGI (Ultraviolet Germicidal Irradiation)

Indikator
Good

Indikator
Bad

Tombol Auto
Valve 1

Tombol Manual

Indikator manual

Saklar
Manual/Otomatis

Saklar Power

(b)

Gambar 4.3. Realisasi panel kontrol UVGI. (a) Tampak depan. (b) Tampak samping

panel kontrol dipasang untuk memonitoring dan mengendalikan solenoid

valve dan buzzer disaat sensor UV dan sensor Water Flow membaca suatu nilai
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dibawah kriteria optimal kerja dari lampu UV. Hal ini mengakibatkan solenoid
valve tertutup secara otomatis agar aliran air tidak dapat memasuki tabung
reaktor UV dan air tidak dapat didistribusikan. Sistem pada panel kontrol
tersebut dikendalikan menggunakan board Arduino UNO Ra3.
4.2. Pembuatan Hardware Alat
4.2.1. Pembuatan Tabung Reaktor Lampu UV (Ultraviolet)
Dalam tahap ini dimana adalah pembuatan tabung reaktor lampu ultraviolet
dimana pembuatan ini dibuat dengan bentuk silinder. Tabung reaktor adalah tempat

dimana lampu ultraviolet diletakkan.

Gambar 4.4. Pembuatan dan pemasangan tabung reaktor ultraviolet.

4.2.2. Perakitan Instalasi Pipa Air
Dalam tahap ini adalah tahap perakitan instalasi saluran pipa air yang mana
dalam fungsi saluran ini berfungsi mengalirkan air dari sumber untuk masuk ke

tabung reaktor agar air tersebut bisa terpapar oleh sinar ultraviolet.
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Gambar 4.5. (a) Pemasangan Catridge filter housing. (b) Pemasangan katup/valve
manual. (c) profil hasil instalasi pemipaan alat UVGI.

4.2.3. Pemasangan Solenoid Valve

Setelah perakitan dan instalasi pipa pada alat ini selanjutnya adalah
pemasangan solenoid valve dimana solenoid valve adalah komponen untuk
membuka dan menutup aliran air secara otomatis yang dikendalikan oleh panel

kontrol UVGI.
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(@) (b)

Gambar 4.6. (a) Pemasangan Solenoid Valve 2. (b) Pemasangan Solenoid
Valve 1.

4.2.4. Perakitan dan Instalasi Panel Kontrol

Dalam alat ini, dibutuhkan sebuah panel kontrol agar dalam alat ini bekerja dan
terkontrol dan terpantau dengan baik dimana dilakukan perakitan dan pemasangan
komponen-komponen kontrol dan intalasi dalam panel ini dimana dalam tahap ini

sekaligus untuk pengujian driver relay dan tampilan LCD.

(a) (b)
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(d)

Gambar 4.7. (a) Instalasi komponen kontrol. (b) Pemasangan alat kontrol UVGI. (c)
Uji coba layar LCD. (d) Uji coba driver relay.
4.2.5. Instalasi dan Pemasangan Sensor
Setelah panel kontrol bisa aktif digunakan maka selanjutnya adalah
pemasangan sensor, Yyakni pemasangan sensor ultraviolet UVMB30A dan
pemasangan sensor Water Flow pada alat ini. Dimana pemasangan sensor Water
Flow dipasang pada saluran pipa sebelum masuk ke tabung reaktor dan sensor UV

dipasang tepat di tabung reaktor.

(@) (b)
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(c) (d)

Gambar 4.8. (a) Pemasangan sensor Water Flow. (b) Perakitan sensor Water Flow.
(c) Pemasangan sensor UV. (d) Uji coba sensor UV.
4.3. Pembuatan Software
4.3.1. Instalasi Software IDE Arduino
Sebelum melakukan pemrograman menggunakan Arduino maka sebelumnya
dilakukan instalasi software Arduino IDE. Dalam hal ini terdapat tahapan untuk
menginstalasi software Arduino IDE.

1. Sambungkan papan Arduino dengan sebuah komputer melalui kabel USB.
Umumnya Windows tidak bereaksi apa-apa saat papan Arduino telah terhubung
walaupun sebetulnya Windows telah mendeteksi kehadiran sebuah perangkat
baru. Untuk memulai instalasi driver, silakan menjalankan program Control

Panel kemudian memilih “View devices and printers”.
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B Control Panel
()€Y~ [F - conwolpanel -

Adjust your computer's settings

User Acx
¥y Add or

System and Security
* Review your computer's status
‘@ Psctip

Back up your computer

Find and fix problems

View basic information about your computer Appeara

Network and Internet
@. Connect to the Internet
View network status and tasks

- Choose homegroup and sharing options g Clock, Lz

Adjust sa

Ease of J
Let Windc
Optimize 1

o . Change k
ﬁ" View devices and printers

Connect to a projector

el ?  Dranrame

Gambar 4.9. Jendela “Control Panel” di Windows 7.

Papan Arduino akan tampak pada daftar perangkat namun karena ia belum
dikonfigurasi dengan benar maka akan muncul di daftar unspecified dan di
dekatnya tampak sebuah lambang peringatan (segitiga kuning dengan tanda

seru) yang artinya perangkat ini belum bekerja dengan benar.

#% Devices and Printers

eov /&2 ~ Control Panel ~ Hardware and Sound ~ Devices and Printers

Add adevice Add aprinter  Troubleshoot
“ Printers and Faxes (4)

- g

Fax Microsoft XPS Send To OneNote
Document Writer 2007

“ Unspecified (1)

Properties

Arduino Uno

Gambar 4.10. Jendela “Device and Printers” di Windows 7.

Klik kanan pada ikon Arduino kemudian pilih menu Properties.
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3. Pada tab Hardware klik tombol Properties.

xi
T

=l Arduino Uno
Name | Type ]
5 Arduine Uno Other devices

Device Function Summany

Manufacturer:  Unknown

Location: Port_#0002 Hub_#0001

Device status: The drivers for this device are not installed. (Code 28)

oK I Cancel Zpply

Gambar 4.11. Jendela menu Properties di Windows 7.

4. Muncul sebuah Window baru. Pada tab General klik tombol “Change

settings”.

x|
(el e
‘IE Arduino Uno

Device type: Other devices
Manufacturer Unkcnown
Location: Port_#0002 Hub_#0001
— Device status
drivers for this device are not installed. (Code 28) = |

There is no dnver selected for the device information set or

To find & driver for this device, click Update Driver.

=

Update Driver... I

=

oK | cancel |

Gambar 4.12. Jendela menu tab “Arduino Uno Properties” di Windows 7.

5. Pada tab yang sama, klik tombol “Update Driver”.



Arduino Uno Properties

Gambar 4.13. Jendela menu tab general di Windows 7.

6. Klik “Browse my computer for driver software” untuk menentukan sendiri

lokasi driver Arduino.

# Update Driver Software - Arduino Uno
—

1

Gambar 4.14. Jendela menu tab Update Driver di Windows 7.
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7. Tentukan lokasi dimana software Arduino ditempatkan pada komputer, pada
contoh gambar di bawah ini adalah C:\Arduino\Arduino-0022. Sesuaikan
lokasinya sesuai dengan hasil ekstrak software Arduino pada komputer. Di
dalam lokasi tersebut terdapat sebuah direktori bernama drivers, arahkan untuk
mencari driver di dalam direktori tersebut.

¥ Update Driver Software - Arduino Uno x|
@A““Driver ft e - Arduino Uno

Browse for driver software on your computer

Search for driver software in this location:

| IC:‘\Arduino\arduino-0022\drivers j Browse... | ]

Inclo Ul

<» Let me pick from a list of device drivers on my computer
This list will show installed driver software compatible with the device, and all driver software in
the same category as the device.

Next Cancel |

Gambar 4.15. Jendela menu tab Browse my computer for driver software di
Windows 7.

Klik Next untuk melanjutkan. Jika muncul sebuah window peringatan seperti di
bawah
ini, jawab dengan “Install this driver software anyway”.
8. Jika driver Arduino selesai diinstal pada komputer maka pada akhir proses akan
tampil

sebuah pesan berhasil seperti berikut ini.
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¥ Update Driver Software - Arduino UNO (COMS) x|

O | Update Driver Software - Arduino UNO (COM5)

has P dated your dri

Windows has finished installing the driver software for this device:

Arduine UNO

Gambar 4.16. Tampilan hasil update driver.

9. Jika kembali ke Control Panel maka tampak gambar segita kuning telah hilang

dan Windows telah dapat mengenal papan Arduino.

% Devices and Printers

é(_) &5 + Control Panel + Hardware and Sound + Devices and Printers

Add a device Add a printer

« Printers and Faxes (4)

ey o

Fax Microsoft XPS Send To OneNote
Document Writer 2007

« Unspecified (1)

Arduino UNO
(COMs)

Gambar 4.17. Tampilan Device and Printers.
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4.3.2. Pembuatan Bahasa Pemrograman

4.3.2.1.Penginisialisasi input dan output

Fie com sketen 1001s Meip

Testing_PROTOTYPE_SKRIFSI

i
TiquidCrystal I2C lcd(0x27,16,2)7 |// set the LCD address to 0x27 for a 16 chars and 2 line display
int pbl=3:

int relayl=13:;// Relay 1

int relay2-12;// Relay 2

int ledl=4; // Led indikator

Inisialisasi Pin

int led2=5; .. N
int ledd-6r Digital Arduino
int buzz=7; // Sinyal Buzzer

int puttonstate = 0;

int dataPin=0:
7/Inisialisasi PIN
void setup()

{

& (pbl, INFUT) ;
de (relayl, OUTEUT) ; //Relay 1
relay2, CUTEUT); //Relay 2
(ledl1, OUTEUT) ; //Led Indikator Inisialisasi Input
ledz,OUTPUT) ;//Led Indikator
= (led3, OUTEUT) ; //Led Indikator
(buzz, CUTBUT) ; // Buzzer
(flowsensor, INFUT);:

dan Output

= Inisialisasi LCD====
led.begin() s

// Print a message te the LCD.
led.backlioht():

Gambar 4.18. Tampilan inisialisasi input dan output dengan software IDE

Sebelum melakukan proses pemrograman input dan output terlebih dahulu adalah
melakukan penginisialisasikan kebutuhan antara input dan output dengan
penyesuaian terhadap pin pada Arduino.

4.3.2.2. Program atau coding Input Sensor

Tesling_PROTOTVPE_SKRIPSI§

delzv(200:

/Tarpilan Flow Meter

currentTime = millis(};

7/ Every second, calculate and print litres/hour
if{currentTime >= (clooplime + 1000))

{

cloopTime = currentTime; // Updates cloopTime

- .. — Setting tampilan
// Pulse frequency (Hz) = 7.50, Q i3 flow rate in L/min.
menit = (flow frequency *60 / 7.5)*0.0157; // (Pulse frequency x 60 min) / 7.50 = flowrate in L/min dan pembacaan

£low_frequency = 0; // Reset Counter Flow waler sensor

C); // Print litres/min

lod princyn T

led.print

sensorValue ogRead (0) 7 - Setting tampilan
led.print (sensorValus); dan pembacaan
led.setCursor(9,0): uv
led.prin sensor

int UVy=sensorValue*d;
led.print (UVy) s
delay(S00)

if (val==HIGH) // Perintah untuk aktivasi K1

Gambar 4.19. Tampilan pengaturan pembacaan sensor
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Dalam hal ini ada proses pengaturan sensor yakni Water Flow sensor dan
sensor ultraviolet. Dimana dalam pengaturan berfungsi untuk menentukan nilai
digital pulsa yang didapatkan untuk mendapatkan nilai pengukuran pada Water Flow
sensor dan pengaturan pengukuran pada pembacaan sensor ultraviolet dengan

pembacaan melalui nilai ADC (Analog Digital Converter).

4.3.2.3.Pemrograman Kontrol Menggunakan Software IDE

e iy

delay {500) 7

if(wval==HIGH) // Perintah untuk aktivasi Kl

{

buttonState=1-buttonState;

if {buttonState——HIGH) |

digitalWrite {relayl, HIGH) z
rite (buzz :

Pengaturan proses kontrol
terhadap solenoid valve dan
push button, serta Kontrol
sistem peringatan

digitalWrice {relayl, LOW) ;
o {buzz, HIGH) 7

delay {200) ¢
T
T

delay {50} 5
1

Gambar 4.20. Tampilan pengaturan sistem kontrol terhadap solenoid valve dan
pengaturan sistem peringatan

Dalam hal ini ada proses pemrograman sistem kontrol terhadap solenoid valve
mengggunakan rangkaian driver relay dan kontrol sistem peringatan menggunakan

sinyal suara melalu komponen buzzer.
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4.3.3.Pengupload Program Arduino ke Dalam Panel Kontrol

4.3.3.1. Tampilan Proses Compiling dan Peng-upload Program

5 Testing PROTOTVPESK
File Edit Skelch Tools H

Program UVGI STERILIZE PROTECT: E

Veasures flow sensor pulses

void flew () // Interrupt function

{

flow_frequency++;

}

LiquidCrystal 12C 1cd(0x27,16,2); // sec the LCD address to 0x27 for & 16 chars and 2 line display

int buzz=T; inyal Buzzer
int buttonSt
int dataPin=0;
//Inisialisasi PIN
void setup()

Gambar 4.21. Tampilan proses compiling dan peng-Upload data ke Arduino Board.

Dalam tampilan tersebut adalah suatu tampilan proses compiling serta proses
transfer data hasil pemrograman dari personal computer ke Arduino UNO board.
4.4. Pengujian Air Olahan Alat
Setelah alat sudah selesai dibuat, maka selanjutnya adalah tahap pengujian air.
Dimana dalam tahap ini mengecek apakah alat dengan desain ini dapat membunuh
kuman atau tidak dengan melakukan berbagai pengujian-pengujian yang sistematis
dengan parameter terhadap pengaruh perubahan intesitas dan perubahan laju air.
Sebelum pengujian air menggunakan alat ini, dimana air yang akan digunakan

hendaknya dicek terlebih dahulu agar sesuai dengan kriteria air bersih yang mana
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air yang digunakan adalah hasil olahan proses treatment setelah dilalui oleh sand
filter dan carbon active filter. Dalam pengecekkan air pada proses treatment untuk
mengetahui besar kadar zat fisika atau kimiawi didalam air tersebut untuk
mengetahui proses filter tersebut berjalan dengan baik atau tidak. Pengambilan data

ini diambil dari laporan data harian Quality Control Water Treatment di perusahaan

ini.

€Y (b)

Gambar 4.22. Pengambilan rutin sampel air (a) Proses sterilisasi keran pengambilan
sampel. (b) Pengambilan sampel air hasil treatment
4.4.1. Tahap Pengurasan Air (Flushing)
Sesuai standar SOP (Standart Operational Procedure) dalam setiap proses
sanitasi air, maka dilakukan pembersihan tabung UV dan instalasi pipa dengan
mengalirkan air dengan kecepatan air dengan kecepatan tinggi hingga air terbuang,

dimana ini adalah metode sederhana untuk membersihkan peralatan ultraviolet agar
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kotoran-kotoran yang menimbun agar bisa terbuang metode ini disebut dengan

metode flushing atau pengurasan.

Gambar 4.23. Proses sterilisasi air dengan cara flushing atau pengurasan

4.4.2. Tahap Pengujian Sampel Air Terhadap Intesitas Sinar UV

Dalam tahap ini dimana dilakukan pengujian sampel air yang akan mengalir
ke tabung reaktor lampu ultraviolet dengan merubah besar intesitas lampu UV, hal
ini dilakukan dengan cara mengurangi tegangan, hal ini dilakukan dimana melihat

apakah kuman atau mikroba dapat terbunuh saat intesitas lampu ultraviolet berubah.



Gambar 4.24. Pengukuran intesitas lampu UV sebesar 1015 lux.

Gambar 4.25. Hasil pengukuran intesitas lampu UV sebesar 978 lux.
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Gambar 4.26. Hasil pengukuran intesitas lampu UV sebesar 762 lux.

4.4.3. Tahap Pengujian Sampel Air Terhadap Laju Air
Dalam tahapan ini dilakukan pengujian pengaruh kecepatan aliran air terhadap
lampu UV agar mengetahui dengan desain tabung reaktor ini apakah terjadi

pengaruh perubahan kecepatan aliran air yang mempengaruh lama waktu pemarapan

lampu UV untuk membunuh mikroba.

Gambar 4.27. Proses sterilisasi air dengan cara flushing atau pengurasan
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Flow 3.014 L/min

Gambar 4.29. Pengujian sampel air dengan kecepatan alran air sebesar 3.014 L/min

Flow 1.256 L/min

Gambar 4.30. Pengujian sampel air dengan kecepatan alran air sebesar 1.255 L/min
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4.4.4. Tahap Pengujian Mikroba di Laboratorium

Setelah melakukan pengambilan sampel air hasil olahan setelah air dilalui
ultraviolet dengan pengaruh-pengaruh perubahan antara besar intesitas dan
perubahan kecepatan aliran air maka yang dilakukan adalah dengan membawa
sampel tersebut untuk diuji ke laboratorium mikrobiologi dimana lokasi pengujian

mikrobiologi dilakukan di PT.Monysaga Prima.

4.5. Pengujian Perangkat Keras (Hardware)

Pengujian perangkat keras meliputi pengujian perangkat sensor input dan
perangkat output.

4.5.1. Pengujian Intesitas Lampu UV (Ultraviolet)

Pengujian intesitas lampu UV digunakan untuk mengetahui titik intesitas paling
maksimum dalam hal ini dilakukan pengukuran sebanyak 11 titik pada lampu UV
dengan panjang 21 inch atau 52,5 cm. Dalam pengukuran intesitas lampu
digunakannya rangkaian pengubah tingkat pencahayaan dengan menggunakan

rangkaian dimmer seperti pada gambar 4.31.

20w

~——

Gambar 4.31. Rangkaian dimmer pada lampu UV
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Untuk mengatur terang dan redup pada lampu UV dilakukannya dengan
mengatur putaran potentiometer pada rangkaian dimmer agar dapat mengatur besar
tegangan yang masuk pada komponen TRIAC. Dalam pengujian ini, putaran
potentiomenter dan besar intesitas cahaya dilakukan sebanyak tiga sampel yakni pada
tingkat putaran potentiometer dan besar intesitas lampu UV sebesar 100%, 75% dan
50% penentuan nilai ini diambil dari tingkat maksimum dan minimum pencahayaan
lampu UV agar dapat berpijar.

Tabel 4.1. Pengujian Intesitas Lampu UV dengan tingkat pencahayaan 100%

Nomor | Intesitas Lampu UV
Posisi (Lux)
1 530
653
3 720
4 835
5 920
6 1015
7 912
8 823
9 735
10 640
11 520

Tabel 4.2. Pengujian Intesitas Lampu UV dengan tingkat pencahayaan 75%

Nomor | Intesitas Lampu UV
posisi (Lux)
1 510
628
730
800
853
978

o OB |W(N




7 920
8 863
9 725
10 635
11 518

Tabel 4.3. Pengujian Intesitas Lampu UV dengan tingkat pencahayaan 50% volt

Nomor | Intesitas Lampu UV

posisi (Lux)
1 320
2 432
3 560
4 637
5 720
6 762
7 645
8 554
9 415
10 350
11 311

Tabel 4.4. Hasil pengujian besar intesitas maksimum

Presentase Besar
No. Tingkat Intesitas
Pencahayaan | Sinar (Lux)
1 100% 1015
2 75% 978
3 50% 762

83

Dalam pengujian, untuk mengetahui titik intesitas paling maksimum
yakni pada titik no.6 pada jarak 30 cm atau titik tengah dari panjang lampu

UV. Dari hasil perubahan intesitas pencahayaan sebesar 100% yakni titik
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intesitas tertinggi sebesar 1015 Lux, pada tingkat pencahayaan sebesar 75%
yakni titik intesitas tertinggi sebesar 978 Lux dan pada tingkat pencahayaan
50% yakni pada titik intesitas tertinggi sebesar 762 Lux. Hasil ini didapat

untuk, peletakan sensor UV dilihat pada gambar 4.32.

30 cm

i ] Sensor UV

—i e —
| -

C ——),

. 51.45cm /21" ||

Gambar 4.32. Sistematika peletakan sensor UV

4.5.2. Pengujian sensor Ultraviolet (UVM-30A)

Pengujian sensor Ultraviolet untuk megetahui kerja sensor dalam mengukur
besar intesitas sinar yang dihasilkan oleh lampu Ultraviolet dimana dalam pengujian
sensor ini digunakan perangkat perubah tegangan atau dimmer untuk menghidupkan

lampu ultraviolet.

Gambar 4.33. Pengujian Sensor Ultraviolet
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4.5.2.1. Pengujian Kalibrasi Sensor Ultraviolet
Dalam pengujian ini digunakannya kalibrasi sensor agar sesuai dengan nilai

sensor saat sebelum diberi tabung dan sesudah diberi tabung yang telah terisi oleh

air bening.
Tabel 4.5. Pengujian Kalibrasi Sensor Ultraviolet
. Tegangan Intesitas
N Tlngkat_Besar ADC Sensor (LUX)
0. Intesitas sensor (mili-
(Intesity Rate) Volt DC)
1 100% 7 97.656 1015
2 75% 5 78.125 978
3 50% 2 58.594 762

4.5.3. Pengujian Sensor Water Flow Sensor

Pengujian Sensor Water Flow untuk mengukur kecepatan debit air dimana
agar dapat mengendalikan laju air yang melewati tabung reaktor lampu Ultraviolet,
agar sesuai dengan kapasitas waktu pemaparan lampu Ultraviolet untuk membunuh
mikroba dalam air. Pengujian sensor ini dengan pengamatan sensor menggunakan
software IDE Arduino dengan perbandingan menggunakan gelas ukur dan

stopwatch dengan perulangan tiga kali dalam pengambilan data.



Tabel 4.5. Pengujian Hasil Kalibrasi Sensor Water Flow
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Pembacaan Sensor Water Flow (L/min) Alat Ulkur Debit Lo
No o Deviaz1
- (L/min)
Min Max Rata-rata

1 6.56 6.67 6.615 6.67 0.055
2 5.55 5.61 5.58 545 0.130
3 3.89 378 3.835 3.75 0.085
4 2 2.11 2055 19 0.155
) 1 1.11 1.055 0.9 0.155

Debit Air ( L /min)

(b)

Gambar 4.34. (a) Sensor Water Flow. (b) Proses kalibrasi sensor Water

Flow

Kalibrasi Karakteristik Water Flow Sensor

3 4
Pengujian ke-

15

Gambar 4.35. Grafik karakteristik Sensor Water Flow

= Kalibrator

Flow Water
Sensor




87

4.5.4. Pengujian Catu Daya Lampu Ultraviolet
Pengujian catu daya input pada lampu Ultraviolet dimana pengujian ini

mengukur tegangan dan arus input pada lampu Ultraviolet.

1 SUMBER
':‘ P _,_.

Dimmer

(s)
2/
Gambar 4.36. Pengujian Tegangan dan Arus Lampu Ultraviolet

Tabel 4.6. Pengukuran Tegangan dan Arus Lampu Ultraviolet

Pengujian Sumber Tegangan Arus Intesitas Lampu
NO. Al(Volt) (B)! (Ampere) UV (lux)
1. 219 0.132 1015

4.5.5. Pengujian Catu Daya Solenoid Valve
Pengujian catu daya input pada Solenoid Valve dimana dalam hal ini untuk

mengetahui pengujian tegangan saat solenoid valve aktif dan saat tidak aktif.

Tabel 4.7. Pengukuran catu daya Solenoid Valve

Keterangan Input Keterangan Kondisi
No. Tegangan Arus
DC (Volt) | (Ampere)
1. Solenoid 1 11,86 0,41 Aktif

2. Solenoid 2 11,82 0,38 Aktif
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3. Solenoid 1 0 0 Tidak Aktif

4. Solenoid 2 0 0 Tidak Aktif

4.5.6. Pengujian Catu Daya Panel Kontrol
Pengujian catu daya tegangan dan arus input yang masuk kedalam panel
kontrol. Dalam hal pengujian hal mengetahui besarnya tegangan dan arus yang masuk

kedalam panel kontrol.

Tabel 4.8. Pengujian catu daya alat kontrol UV

Input
No. Tegangan DC Arus Daya
(Volt) (Ampere) (Watt)
1. 12,58 1,20 15,096

4.6. Pengujian Mikrobiologi Pada Air Hasil Olahan

Dalam pengujian ini dimana suatu hasil pengujian dalam mengetahui kefektifan
dan kemampuan alat dalam kemampuan sinar UV (Ultraviolet) dalam membunuh
bakteri dengan mengikuti acuan standar SNI 2009 dimana air yang layak minum
mempunyai angka batas pencemaran maksimum sebesar 100 koloni/ml.
4.6.1. Pengujian pengaruh besar intesitas terhadap jumlah bakteri

Berikut adalah suatu prosedur dan tahap pengambilan data sampel air :
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. Sebelum melakukan sampling air dimana tahap sebelumnya adalah tahap bilas
atau flushing tahap ini dimana menyalurkan air sumber yang akan
didesinfeksikan kadar bakterinya ke seluruh sistem pipa pada alat ini hingga air
ini keluar hal ini cukup dilakukan pertama kali selama 10 menit untuk
mensterilkan tabung

reaktor pada alat ini.

Pengambilan sampel pertama dimana pengambilan sampel saat sebelum
dilakukanya penyinaran menggunakan sinar UV. Dimana sebelum pengambilan
sampling ujung outlet alat ini harus dipanaskan terlebih dahulu menggunakan
Bunsen atau api agar terhindar suatu kontaminasi dari udara hal ini pun cukup
pertama Kkali.

Selanjutnya pengambilan sampel kedua dengan menyalakan sinar UV dan
mengatur besar laju air (flow rate) sebesar 3 L/min., lalu tunggu sinar UV
menyala selama 1 menit lalu ambil sampling air tersebut dengan sebelumnya
dengan besar intesitas sebesar 948 Lux dengan mengurangi teganga pada lampu
UV sebesar 219 Volt.

Dalam pengambilan sampel ke-3 dan ke-4 hampir sama dengan nomor 3 hanya
mengubah besar tegangan sebesar 206 Volt dengan besar intesitas 978 Lux dan

mengubah besar tegangan sebesar 173 V dengan besar intesitas 762 Lux.

Tabel 4.9. Hasil pengujian perubahan intesitas terhadap jumlah mikroba

Kecepatan | Tegangan | Intesitas | Jumlah Mikroba Total
Sampel | Aliran Air | Lampu (V) (Lux) (koloni/ml) Mikroba (Log
(L/Min) koloni/ml)

Kontrol | 3156 0 0 959 2.98
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1 219 1015 125 1.09
2 206 978 10 1
3 173 762 65.5 1.82

3 2.98

> @

Eﬂ BATAS SNI 200%: TAES

é .' 1.82

= 1.09 1

= @ Q@

s

Sebelum L'V 10]E STE TE2

Intesitas sinar UV [Lux)

Gambar 4.37. Grafik pengaruh perubahan intesitas terhadap jumlah mikroba

Hasil pada pengujian ini menunjukkan besarnya intensitas UV
berpengaruh terhadap jumlah mikroba (Gambar 4.36). Intensitas UV yang
terbaik dalam menurunkan jumlah mikroba yaitu pada titik intensitas 978 lux
dengan jumlah mikroba 10 koloni/ml. Titik intensitas sinar tersebut mampu
menurunkan jumlah bakteri hingga 99 % dari jumlah bakteri kontrol (sebelum
di UV). Jumlah bakteri meningkat pada intensitas 762 lux sebesar 65.5
koloni/ml.

Pada pengujian sampel diambil pada kecepatan flowrate kurang lebih
sebesar 3 L/min diambil dari titik tengah pada flowrate maksimal yang dilalui

oleh alat ini sebesar 6 L/min.



4.6.2. Pengujian pengaruh kecepatan aliran air terhadap jumlah mikroba
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Tabel 4.10. Hasil pengujian pengaruh besar kecepatan aliran air terhadap jumlah

L]
(Sebelam LV)

Kecepatan Alivan Al (L mdn)

&6

mikroba
Tegangan | Intesitas Kecepatan Jumlah Total
Sampel Lampu UV | (Lux) Aliran Air Mikroba Mikroba
P (\Volt) (L/min) (koloni/ml) (Log
koloni/ml)
Kontrol 0 0 6.6 460 2.66
1 6.6 130 2.11
2 206 978 2.6 25 1.39
3 1.2 10 1
= ‘ - il
% “w BATAS SN1 2009: 7388
E
- °

Gambar 4.38. Grafik pengujian sampling dengan pengaruh kecepatan aliran air
terhadap jumlah mikroba
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Gambar 4.39.

Grafik kemampuan mereduksi mikroba dengan pengaruh

kecepatan aliran air
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Hasil pengujian pengaruh perubahan kecepatan air menunjukkan bahwa
terjadi penurunan jumlah mikroba hingga 10 koloni/ml atau kemampuan
mereduksi mikroba dengan menggunakan desain alat ini sebesar 97.83 % dalam
kecepatan aliran air 1.2 L/min (Gambar 4.38). Kemampuan mereduksi ini
menurun pada titik kecepatan aliran air 6.6 L/min yaitu sebesar 71.74%. Hal ini
dikarenakan pada kondisi tersebut menggunakan alat ini hanya mampu bekerja
pada kecepatan aliran air maksimum 3.3 L/min dalam mendesinfeksikan air
minum. Pengaruh kecepatan aliran air berpengaruh pada rancangan tabung
reaktor dan kemampuan lampu UV yang digunakan, dimana semakin cepat
kecepatan aliran air maka waktu yang dipaparkan sinar UV terhadap air akan

semakin cepat begitu pun sebaliknnya (International Guard,2010).

4.7. Pengujian Perangkat Lunak (Software)
Pengujian perangkat lunak meliputi pengujian perangkat sensor input dan

perangkat output dengan pengujian bahasa pemrograman menggunakan software

IDE Arduino.
Tabel 4.11. Keterangan Perubahan Intesitas Sinar UV
Besar Intesitas UV (Lux) ADC Sensor UV Keterangan
1015 - 811 7-4 Good
780 3 Medium
<780 <3 Bad

Tabel 4.12. Keterangan Perubahan Kecepatan Aliran Air

Besar Kecepatan Aliran Air (L/min) Keterangan

1-3 Diperbolehkan

>3 Tidak Diperbolehkan




Tabel 4.13. Hasil pengujian sistem alat kontrol UV
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INPUT OUTPUT

Sensor

No. ADC Sensor Water LED LED Buzzer svi
uv Flow Hijau Merah

(L/min)
1 6 3 HIGH LOW LOW LOW
2 5 5 LOW HIGH HIGH HIGH
3 5 4 LOW HIGH HIGH HIGH
4 5 1 HIGH LOW LOW LOW
5 4 3 HIGH LOW LOW LOW
6 4 2 HIGH LOW LOW LOW
7 3 5 LOW HIGH HIGH LOW
8 2 2 LOW HIGH HIGH HIGH
9 1 4 LOW HIGH HIGH HIGH
10 0 6 LOW HIGH HIGH HIGH

Pada pengujian ini dilihat terjadinya kerja dari sistem kontrol alat ini, dimana sistem

dapat bekerja dikarenakan mendapat perintah dari kedua input yakni sensor

ultraviolet dan flow water sensor. Sistem ini mengontrol output berupa Solenoid

valve, buzzer dan lampu LED sebsgai indikator bila sistem tidak berjalan sesuai

dengan ketentuan atau set point yang telah ditentukan. Set point ditentukan dilihat

pada tabel 4.11 dan tabel 4.12.

4.8. Kelebihan dan Kelemahan Alat

Pada setiap pengujian alat ini dapat mengetahui kelebihan dan kelemahan

rancangan alat ini yakni:
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1. Kelebihan

Pada rancangan alat ini terlihat beberapa kelebihan yakni :

a.

Pada alat ini terdapat sistem kontrol untuk mengetahui besar keoptimalan
lampu UV dalam mendesinfeksi air minum dilihat dari besarnya intesitas
dan besarnya flow rate.

Sistem keamanan ditambahkannya sistem buka dan tutup solenoid valve
atau katup elektrik pada saluran air, dimana solenoid valve akan menutup
saluran air secara otomatis jika terjadi error terhadap sistem yang
dikarenakan turunya nilai intesitas sinar UV, over speed pada kecepatan
aliran air dan rusaknya lampu UV dikarenakan.

Terdapat sistem indikasi keamanan, sebagai pengingat operator jika terjadi
masalah terhadap sistem desinfeksi menggunakan UV dimana buzzer akan
memberikan tanda sinyal alarm sebagai pengingat akan lemahnya kinerja
lampu UV dalam mendesinfeksikan air minum.

Terdapat sistem monitoring device atau peralatan pemantauan yang
ditampilkan melalui layar LCD (Liquid Crystal Display) akan
performance atau kondisi kinerja lampu UV dilihat sinyal input yang
masuk dari sensor ultraviolet dan water flow sensor.

Tabung reaktor lampu ultraviolet telah dapat mendesinfeksi air minum
dari mikroba atau tingkat inaktifasi mikroba maksimal sebesar 97,4 %

pada kecepatan aliran air 1 L/min.
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2. Kelemahan

Pada rancangan alat ini terdapat beberapa kelemahan yakni :

a. Pada alat ini terdapat tabung reaktor yang masih dibawah standar
kapasitas aliran tabung UV komersil pada umumnya.

b. Unit tabung reaktor belum dilengkapi pengaman ganda pada lampu UV
dengan menggunakan Quartz glass dimana lapisan ini untuk menyelimuti
lampu UV , jika lampu UV terjadi kerusakan, pecah ataupun dikarenakan
peningkatan suhu dalam air yang melebihi spesifikasi yang membuat
lampu UV akan rusak.

c. Belum dilengkapi sistem bongkar pasang, jika lampu UV ingin diganti.
Karena dalam hal ini alat masih bersifat semi permanen dan lampu UV
sulit dicopot jika lampu UV rusak.

d. Belum dilengkapi tampilan hour meter , selain untuk mengetahui
keoptimalan lampu UV dengan cara besar intesitas UV dan kecepatan
aliran air dalam mendesinfeksi air minum, hour meter sangat perlu

digunakan untuk menentukan usia lampu (life time).



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan
Setelah alat ini dibuat dan diuji coba maka dapat disimpulkan:

Hasil penelitian ini menunjukan bahwa alat desinfeksi air minum dengan UVGI
berbasis Arduino telah berhasil bekerja dimana alat ini dapat memberikan informasi
besar intesitas sinar UV serta, dapat memberikan sinyal alarm kepada operator dan
mengendalikan solenoid valve agar bisa menutup aliran air secara otomatis sebagai
tindak keamanan jika tidak sesuai dengan set point yang telah ditentukan, yakni pada
titik maksimal dibawah 978 lux dengan kecepatan aliran air 3 L/min berdasarkan
pengujian mikroba di laboratorium. Pada titik ini adalah titik yang paling optimal
dalam mereduksi bakteri yakni sebesar 94,57% atau tersisa 25 Koloni/ml dari angka
total bakteri sebelum disinari sinar UV yakni 460 koloni/ml . Hal ini disesuaikan oleh
standar (SNI 7388:2009-14.1.1.2) dengan batas maksimum cemaran mikroba pada air
minum sebesar 100 koloni/ml.

5.2. Saran
Penulis memiliki saran untuk para pembaca guna menerangkan dan melengkapi

kelemahan dalam pengujian prototipe ini yaitu sebagai berikut:

1. Dalam membuat alat ini, diperlukan pengujian lanjutan terhadap pengujian

karakteristik terhadap jenis mikroba yang dapat di desinfeksikan oleh alat ini.

98
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2. Dimana dalam penggujian pada penelitian berikutnya dibuat sistem kontrol
yang lebih sederhana yang mampu operator dapat mengoperasikannya dengan
baik.

3. Dalam penelitian berikutnya, lebih merangkap dan pengujian terhadap
efektifitas sistem pembacaan sensor UV secara mendalam agar dapat
mendeteksi secara tepat mengetahui penurunan intesitas sinar UV.

4. Dibutuhkan uji mendalam terhadap karakteristik lampu UV kategori C atau

germicidal lamp berdasarkan besar penurunan intesitas sinar UV.
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//Program Alat Kontrol Sistem UVGI (ULTRAVIOLET GERMECIDAL
IRRADIATION)

// Nama :Harmawan Febrianto (511520361)

IITEKNIK ELEKTRO UNIVERSITAS NEGERI JAKARTA
#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal_12C.h>

volatile int flow_frequency; // Measures flow sensor pulses
int menit; // Calculated litres/menit

unsigned char flowsensor = 2; // Sensor Input

unsigned long sekarangl;

unsigned long cloopTime;

unsigned long sekarang=0;

unsigned long lamasensor=0;

int intervalOut=10000;

int kondisiLed=0;

LiquidCrystal_12C lcd(0x27,16,2); // set the LCD address to 0x27 for a 16 chars and
2 line display

int relayl=13;// Relay 1

int relay2=12;// Relay 2

int led1=4; // BLUE

int led2=5; //RED

int led3=6;// GREEN

int buzz=7; // Sinyal Buzzer
int nilaiAdc = AO0;

int sensor=A1;

const int BUTTON=8;:
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int val = 0; // variabel penyimpan nilai input

int old_val = 0; // variabel untuk menyimpan nilai input sebelumnya

int state = 0; //

void setup()
{
Icd.noBacklight();
pinMode(BUTTON, INPUT);
pinMode(relayl, OUTPUT); //Relay 1
pinMode(relay2, OUTPUT); //Relay 2
pinMode(led1,0UTPUT);//Led Indikator
pinMode(led2,0UTPUT);//Led Indikator
pinMode(led3,0UTPUT);//Led Indikator
pinMode(buzz,OUTPUT);// Buzzer
pinMode(flowsensor, INPUT);

[/[============== |nisialisasi LCD====
Icd.begin();

Serial.begin(9600);
// Print a message to the LCD.

delay(500);

Icd.backlight();

Icd.setCursor(0,0);

lcd.print("Welcome");

Icd.setCursor(0,1);
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Icd.print("UV SmartPro One");
delay(2000);
/ldisplay kedua
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Harmawan Febri");
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("ELEKTRO'12- UNJ");
delay(2000);
/ldisplay kedua
Icd.clear();
for(int nilai=100;nilai>=0;nilai-=2){
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Preparing...");
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("DEVICE");
Icd.setCursor(10,1);
lcd.print(" %");
Icd.setCursor(9,1);
led.print(" ™);
Icd.setCursor(8,1);
Icd.print(nilai);// Waiting 15 minute= 900 second
digitalWrite(led1,HIGH);
digitalWrite(buzz,HIGH);
delay(100);
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digitalWrite(led1,LOW);
digitalWrite(buzz, LOW);
delay(50);
h

Icd.clear();

e Setting Setup Flow sensor-----------------mmmemmmomommom oo

digitalWrite(flowsensor, HIGH); // Optional Internal Pull-Up
attachlnterrupt(0, flow, RISING); // Setup Interrupt

sei(); // Enable interrupts

sekarangl = millis();

cloopTime = sekarangl,

void loop() {
val = digitalRead(BUTTON); // membaca nilai BUTTON menyimpan nilainya
sensor=analogRead(Al);
int nilaiAdc=0;
int jumlahSample=0;
for (int i=0;i<20;i++)
{
nilaiAdc=analogRead(A0);
jumlahSample=nilaiAdc+jumlahSample;
}
nilaiAdc=jumlahSample/20;
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Serial.printIn(nilaiAdc);
Icd.print(nilaiAdc);

sekarangl=millis();
if(sekarangl >= (cloopTime + 1000))
{
cloopTime = sekarangl; // Updates cloopTime
/l Pulse frequency (Hz) = 7.5Q, Q is flow rate in L/min.

menit = (flow_frequency *60 / 7.5)*0.0157; // (Pulse frequency x 60 min) / 7.5Q
= flowrate in L/min

flow_frequency = 0; // Reset Counter

Icd.print(menit, DEC); // Print litres/min

¥

if(nilaiAdc<= 2){
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("PERFORM: ™);
Icd.setCursor(9,0);
lcd.print("BAD ");
digitalWrite(buzz,HIGH);// IED MERAH
digitalWrite(buzz,HIGH);// IED MERAH
digitalWrite(led2,HIGH):// IED MERAH
digitalWrite(led3,LOW);//LED HIJAU

¥
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else

if(nilaiAdc<=5){
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("PERFORM: ");
Icd.setCursor(9,0);
Icd.print("NORMAL  ");
digitalWrite(buzz,LOW);// IED MERAH
digitalWrite(led2,LOW);// IED MERAH
digitalWrite(led3,HIGH);//LED HIJAU

¥

else

if(nilaiAdc<=9){
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("PERFORM: ");
Icd.setCursor(9,0);
led.print("GOOD  ");
digitalWrite(buzz,LOW);// IED MERAH
digitalWrite(led2,LOW):// IED MERAH
digitalWrite(led3,HIGH);//LED HIJAU

}

if ((val == HIGH) && (old_val == LOW)){

state = 1 - state;

delay(10); //proses debouncing, untuk mencegah kesalahan baca

¥
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old_val = val;

if (state ==1) {

digitalWrite(relay2, HIGH); // nyalakan LED
}else {

digitalWrite(relay2, LOW);
}

if(nilaiAdc<=2){
digitalWrite(relayl,HIGH);
}

else{
digitalWrite(relayl,LOW);
}

if(sensor<=182){
Icd.setCursor(0,1);
led.print("HOME(SENSOR) >> );
¥

else

if(sensor<=375){

UV();

}
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else
if(sensor<=666){
flowrate();
b
else
if(sensor<=865){
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("VALVE 2: ");
if (state == 1) {
digitalWrite(relay2, HIGH); // nyalakan LED
Icd.setCursor(9,1);
lcd.print(" ON >>");
}else {
Icd.setCursor(9,1);
lcd.print(" OFF >>");
digitalWrite(relay2, LOW);
¥
}

else

if(sensor<=967){
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("VALVE 1:");
if(nilaiAdc<=2){
Icd.setCursor(9,1);
lcd.print("TUTUP >");
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}

else{
Icd.setCursor(9,1);
lcd.print("BUKA  >");

¥
k

else {
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("< (END)) ")}

/[Tampilan UV sensor

void UV({

int nilaiAdc=0;

int jumlahSample=0;

for (int i=0;i<20;i++)

{
nilaiAdc=analogRead(A0);

jumlahSample=nilaiAdc+jumlahSample;

¥
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nilaiAdc=jumlahSample/20;
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("Nilai UVT =");
Icd.print(nilaiAdc);
Icd.print(" ");

/[Tampilan Flow rate sensor
void flowrate(){
sekarangl=millis();
if(sekarangl >= (cloopTime + 1000))
{
cloopTime = sekarangl; // Updates cloopTime
/I Pulse frequency (Hz) = 7.5Q, Q is flow rate in L/min.

menit = (flow_frequency *60 / 7.5)*0.0157; // (Pulse frequency x 60 min) / 7.5Q
= flowrate in L/min

flow_frequency = 0; // Reset Counter

Icd.setCursor(0,1);

lcd.print("Flow: ");

Icd.print(menit, DEC); // Print litres/min
lcd.print(" L/min ");
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void flow () // Interrupt function

{

flow_frequency++;

void kontrol(){
if(nilaiAdc>= 200){
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("PERFORM: ");
Icd.setCursor(9,0);
lcd.print("GOOD  ");

Jelse{
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("PERFORM: ");
Icd.setCursor(9,0);
lcd.print("BAD ");
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1. Datasheet Multimeter Digital

CONSTANT.

Electronic testing, measuring, and calibration tools

50

Low Cost DMM

The besl seller model 50, wilh completie Rmclions
sutable lar habbyis!, studenls, and hame sjeclrical
applications.

AL Voltacs FOOL RO + [1a7% rikg + 10 cigis) N
IO 2y 20mA b (1% ridg + 2 dgts)
D Curee ToOTFA i [1.5% g + 7 dgt=)
104 b [0 oy + T dgis)
DE Weltage HOOmy 2/ B0 200V t [0u5% g + 7 Ogis)
00N + [2.5% g + T dgis)
Ak 1 + (2.5 rdg v 3 dgis)
Hemsbancs Ry 20 2D + (20 Fg & 0 dgis)
MO + (10 kg + 3 ot
D Raad approximately fersand voliage deap of the dicde
WFE Apac| approodmately hFE valus of PRSP transistor
Cenbnuity If continuicy exdsts < 1,5k, bulbsin buzzer will sound
Disolay 3 digits, 1999 counts
Battery | R W F 2D0mas0N
Sten § Wsight H138 x WES x DAlmm | Appran, 170g
|, Standand Aroessories Test Leads, Hulster, Batiery, Masual }

PR— www.constantinstruments.com

=IT @ (€

Mz
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2. Datasheet Clamp Ampere Digital



Datasheet Photometer

Applications
shneziony and Indusiil Redometry
LI Caring, Frinting, =nd PhoioifhograpiTy
Sidn =nd SFF Tesing

mAronmetal onioring
Mzlers] Testing
LA Trznamission Mesairemenk

Features and Bensafits
igh Sanshiily
yreamic: lange: [E.5 Digit Display)
s Salectania nis

Tnse inlegraiin Caparily
2+Line LT Dkspéay with Aintl-Glare Soreen
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gramiEE VT

Alsimalc SEME0 Egnilim

MET iracashie calbetion

RalmeTic i

SOLAR"
LIGHT

/ Lux meter

SHed from (e 135 SEntar and Cusiom Detackrs
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Meters » Radlometer/Photometer
PMA2200

Radiometer / Photometer
with Single Input

The PRAZA00 I 3 radiomeder hal aoepts delecins messuring LN, Wshie
=nd I mslangis. Solar Light's patented inlzligent Delectr Tachnobgy™
EhWE. 1B 0 INEnChEnge delecie Wihou! ioeing [he Rnciomally of &
sngie puposs mefer. This streamingd model alows =l hunchions D be
opsraied dieclly om the Keyped. The auDmElc Sensrr racogniion ain
mears il e b5 o nead [n meich meters 2nd sensors. Ay sansm Wil
connect 'wilh any maler snd work perlectly. This & espacially nsafil In ks
It haye more than on2 meter and et 3anEs!

Extremedy porizhie, e PR Radiometes |5 posered by 4 48 Abalne o
NI atiarias. & powar supply | ik Incuded In the prodict packsge, o
1232 when mariing in i Ehorsiry

Ay PN/, SENE0T C ITIEISCE WEN 3y PV MEEET RNk D 8 Mamony
whikch makas |t unneceessny o permanenty iosd ses informstion il the
mEsar. The SEensor Duiple SigErthm prvides pracion meadngs, choica ol
wits:znd dale of calbration.

nstant values, Bch 35 powed, G20 be [ime Intagrated ho 2450 shiw ensy
Unils can be alemd, for acsmple B-cands D e Mn, Mo, Average
Can be dispisyel. Progemmais 35rm Tom 3 ime nisgeEl o meE vaue.
Humerizl or graphical LED dispéy. Aulo [=nging, Sansors remember the kst
COMBQUIEE0N, InCading nits, alms =nd a8 SErEge setings.
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1. Datasheet Arduino UNO R3

ARDUINO

| ARDUINO UNO Revision 3 BOARD

The Arduino Uno is one of the most common and widely used Arduino

B0® NONEMN processor boards. There are a wide variety of shields {plug in boards
- B ox:.nlu. m,n-u adding functionality). Itis relatively inexpensive (about 525 - $35).
L y : The latest version as of this writing (3/2014) is Revision 3 {r3):
g "__ : * Revision 2 added a pull-down resistor to the 8U2 HWB line,
o1 g Y making it easier to put into DFU (Device Firmware Update)
S0 brnons 108 A mode
et ) o ;! : id *  Revision 3 added

o SDA and SCL pins are now brought out to the header
near the AREF pin (upper left on picture). SDA and SCL
are for the 12C interface

o |OREF pin (middle lower on picture that allows shields
to adapt to the voltage provided

o Another pin not connected reserved for future use

The board can be powered from the USB connector (usually up to
500ma for all electronics incuding shield), or from the2.1mm barrel
jack using a separate power supply when you cannot connect the
board to the PC's USB port.

0
0
]
u]

o

*  Arduino web site: htto://www.arduino.cc/

*  Arduino Uno overview and image source: http://arduino.cc/en/Main/arduinoBoardUno#. UxNpBk2YZuG

* DFU Mode (Device Firmware update) explanation: http://arduino.cc/en/Hacking/DFUProgramming8U2#. UxNgXE2YZUE
Arduino Uno schematic: http://arduino.cc/en/uploads/Main/Arduino Uno Rev3-schematic.pdf

Arduino Uno Eagle PCB Files: http://arduino.cc/en/uploads/Main/arduino Uno Rev3-02-TH.zip

* Eagle PCB PCB design software (use Licesnse = “Run as Freeware”): https://www.cadsoftusa.com/download-eagle/

*  Hardware Index - past and present boards: http://arduino.cc/en/Main/Boards#.UxNq3U2YZuE

¢ Specifications comparison chart: http://arduino.cc/en/Products.Compare#.Ux0JGk2YZuF

*  Board comparison chart: http://arduino.cc/en/Products.Comparedf. UxNGoE2YZuE
*  Sources

MP3Car:  http://store.mp3car.com/SearchResults.asp?Search=arduino

Sparkfun: https://www.sparkfun.com/
Adafruit: http://www.adafruit.com/category/17

Amazon: http://www.amazon.com/s/refsnb sb noss 1?urlssearch-alias%3Daps&field-k

Pololu: http://www.pololu.com/search?query=Arduing

rds=Arduino
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| ARDUINO UNO Revision 3 Specifications

enw nenwemn ¢ Microcontroller: ATmega328

0 I (e Operating Voltage: 5V

Uno Board Recommended Input Voltage: 7~12V
Uno Board Input Voltage Limits: 620V

Digital I/O Pins: 14 total = 6 of which can be PWM
Analog Input Pins: 6

Maximum DC Current per /O pin at SVDC: 40ma
Maximum DC Current per I/l pinat 3.3 VDC: 50ma
Flash Memory: 32KB (0.5K8 used by bootloader)
SRAM Memory: 2KB

EEPROM: 1KB

Clock Speed: 16 MHz

DICITAL (PN~)

¢ Arduino specifications and image page: http://arduino.cc/en/Main/arduinoBoardUno#. UxO0Lk2YZuH

ARDUINO UNO Revision 3 and ATmega328 processor

The Arduino board makes it very easy to use the ATmega328 processor
by providing easy access to most of the pins via the headers, In
addition, it provides:

® 5VDC regulated power from the 6 - 20 VDC input jack

* 3.3VDC regulated power available for other electronics
®  The orystal oscillator
Pe1 8] 15 *  Areset switch
PO2(~10) € 6 ®  USB access to the serial port
.

PEy (-1 07
P4 (12 12
Pas 130 1e

Headers for connection and for shields

ONINOUY wo= e

Links:
* Arduino specifications and image page: http://arduino.cc/en/Main/arduinoBoardUno#. UxOOLk2YZuH
® ATmega328 processor image modified from image found at: http://www.protostack.com/microcontrollers/atmega328-pu-atmel-8-bit-

32k-avr-microcontroller
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THE
DEFINITIVE

j ARDUINO

[gg

ATMEGA 28

PINOUT DIAGRAM

ATREGAIU/ATARUAIIUZ LCSD

Ax::(;:t 2ot per pln md

118 Desesding .!I’-(:) &)&nﬂ(nnﬂmﬁ
ouururrm Nrm&vnr*

Cut to diseble the aute-reset
T phdiah ¢ Ui cafumsis RTAH

B R L L
ot Connected wemms ]

KUO\J
Nyﬁ-—'

B et ot b e Al bt bt

ONINQAuY

LI‘(I PCINT2S
AIW thlﬂ
mum

o e AT
ot wond for 158 crogee
oot Loy wATE AT

Corceroas =

e

<ty 18 Lo »
1 Pin AT
—@u %‘ syer
Fn
W o s — '—_5_ s o
wedow 1+ eh0LI) 2 {0Can_={RCvry =B ST ) o8 Source foual 1

Diagram from: htto://arduino-info.wikispaces.com/file/view/ArduinoUNO-900.jpg/421496636/ArduinoUNO-900.ipg.
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2. Datasheet Sensor UVM30A

se ns'ﬂ r UVM-30 v sensor module

SETIRNMI AR HEUHAREABR

B Features

* Dezsigned for applications where high reliability and

accuracy are required to measure the UV Index (UV I):
* Suitable for measuring the total amount of solar
ultraviolet light intensity:

(Gsens

* Control the WHO UV Index grading standards
* Detection of UV wavelength: 200-370nm:

-
-
d

5]

* Fast response, full interchangeability:

D

.

L]

.
Ef)x [

* The use of a patented solid polymer structure, easy to
clean waterproof and dustproof:

* Linear voltage sigmal output:

* 5Small =ize, suitable for mobile phomes and other portable
products;

B application

UV Tester

* UV Index Meter (UV Index Meter)

* (utdoor sunlight UV monitoring equipment
* Germicidal lamp equipment

* Flame detection
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ELECTRICAL PARAMETERS UWVM-30A Module
Response wavelength 200nm- 37 0nm
Operating Voltage DC3.0-5.0v
COutput voltage (comresponding to UY DC 0—1v
index 0 - 10)
Testing accuracy +1 UV INDEX
Working current Tpy.0.06mA, Max_. 0. 1mA
Storage environment -40" Cto90° C
temperature - - — —
range working environment -25°CtoB80°C
Long-term stability (annual drift rate) < 5%
RHesponse time <0.5 seconds
Dimensions (L = W = H) Imm:=9mm= 10mm

Sensor

UVM-30 1V zensor module

FETIHMRARER FRIFRAATAER

B Typical Response Curve

The output voltage (mV)
~BEHHBEHBEHdBEHEGE

o1 * 3 4 5 6 7 B 49
UV Index

in 1"

iR
UV Index

Vout{mV)

UV Index

Vout{mV)

1079|1170+

Standard output wvoltage walue
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B Structure size

(for reference) _
R~ Unitmm

A

E
]
e =5
ot a.0|2.0|MW0.0]2.2|3.5|0.5|1.58
Gsens _
° [O] & c ili ——
o

3
=1 B —se
F G Features | BF | Bo® | ABE
123 ] i} VoG
GND Vou t

B Note

* The =zensor is not senzitive to visible light, no additional filter;

* The central hole iz a UV transmizsion sensor window, do not cover with any material,
including transparent glass, plastic film;

# If you meed to clean the window, do not use liquid such as alcohol, please wipe
gently with water.

#* At the time of installation, different light incident anglez will have different
intensity of signal output, the light iz perpendicular to the incident signal is
strongest (the voltage output data is measured under this conditiom).

* The intenzity of UV radiation actually measured by the body iz higher than that
measured by the sensor due to the reflections of surrounding objects.
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3. Datasheet Sensor WATER FLOW

SEN -HZ21WA

flow water forming, plastic and body copper by sensor flow water main The
water into It components. hall and components flow steady components, rotor
for used water the appliances household and machine coffee dispenser, flow.
water the measuring

and rotating, rotor magnetic components, rotor the through flows water When
output element Hall change. linear a of flow the with along speed of flow the
of size the controller, the to feedback signal pulse corresponding electric of
control valve proportional adjust judgment, controller by water current.

flap valve gas-water differential the solve fundamentally sensor flow Water
and dry appear misoperation easy valve water start and pressure high type
shortcomings. reliable, and safe quick, action life, service long sensitive,
reflected has It general the deeply low, start the as such advantages traffic
convenient joins affection. user

brake rotor, magnetic shell, switch flow rotor turbine of components main The
the than performance its mode, switch flow water Use composition. ring As
size. the decrease and structure, plate pressure differential mechanical
different rotor, magnetic promote shell, switch turbine the through water the
hall the leave and conduction, when element hall element hall the near pole
the to According speed. rotor the measure can Thus, disconnect. componets
(voltage) signal output the flow, water and speed rotor the of data measured
household and machine coffee dispenser, water sure be can curve, startup
and pressure hydraulic pressure, water start appliances speed. the of start
The rotor and water of flow the start corresponding



characteristic Electrical
.- |

HNO tem requirement Examination
1 Appearance color off without burr, without smooth beautiful, and Clean
szure Water
pre ) crack, no parts and phenomenon, slack no has pressure MPa 1.75
2 resistance ) ) ! )
anomaly deformation and inflation, relaxation,
performance
It 0 fi
3 voltage Operating 18V-DC3
range
Maxi
4 aximum . 1
current operating
s pulze output The | 4.5 in requirements level high the of cutput the voltage, rated 'V 5 In
level high above V
e pulze output The | V 0.5 in requirements level low the of cutput the voltage, rated V 5 In
level low following the
7 pulze output The | to emptescompared occupies pulse cutput the voltage, rated the In
ratio duty 10%-30%
8 pulse Flow +10%] 4.1Q [
charactensfics
9 Insulating 100MQ > resistance Dielectric
propery
10 | strength Electrical winding) flash or breakdown S0Hz(Don't ACS00Y
Eleckical environmental the in hours, 72 in placed temperature T 100 In
1 senica measurement of accuracy the hour 1 after back temperature
Y Cstrength{100 ) " i
5% minus or plus the within requirements
Cold environmental the in hours, 72-in placed temperature T 20 In
o
12 _— ) ) measurement of accuracy the hour 1 after back temperature
)T 20-resistance( ) o .
5% minus or plus the within requirements
of Mode
13 signal pulse yellow. negative, black: itive, the Red:
connection anal puse yE =d pos

=

RE-FEEE
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Mechanic Dimensions

Wiring Diagram

The external diameter of thread the conmections use i3 1.4mm_

Hlack . TGND(=)
E{m =] output Jn

OO +)3=-2400

Output Table

Pulse frequency (Hz) in Honzontal Test= 7.5Q, Q is flow rate in L/min_ (Fesults in +/- 3% range)

| Output pulse hish level | Siznal voltage =45 V( input DC 5 V)
| Output pulse low level | Sigznal voltage <0.5V{ input DC 5V
[ Precision [3% (Flow rate from 1L/min to 10L/mimn)

| Output siznal duty cyele | 40%~60%
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4. Spesifikasi Lampu Ultraviolet (Germecidal Lamp-C)

-
S SAMEKYD DEME
F

"_.ﬂr
&
ﬂ?jf%’ g
v

Brard: Sankyn DenklElkn Product Features:
e Utiaviokst L-C Lamp - Short-save LN radlation with 3 peak at 2557
Lamp Shape: T10 nm (UVC) for disinfection
Ease Type: G132 (BHRIN) - Protective Insige coaling ensures amost
Length: 21 Inches constant UV cutput over the complete Ifetime of
Dilameder 1.25 inch he lamp
Walts: 20N - Lamp giass filiers oul the 1585 nm ozone-
Wioite: S5V Tarming radlabon
Lamg Specfication: G20T10 - Hign femperature and UN-resistant lamp Dases
Special Feabures: Gemikidal UV-C - High Cutput versions avallabie for opimum
Average Life: 10,0000rs UNC output par lamp length

- Waming sign on lamp Indicates that fe lamp
Aqiditional Informetion: radlabss UWVE
TUR T10 lamps are Double Ended B-Fin LVC
(germiciaal | lamps usad In professional water Product Bensfts:
and air dsinfeciion units. The small 1.25" Inch - Securfty of fTective dsinfecion over the wsaful
diameber of the lamp allows for 3 mall sysiam Ifetime of the lamp
desgn and desgn Nedbiity. TUV T10 lamps - Highiy affective for fie usa of dignfecton
offer consEnt LW outpu over enine Ifespan - Good erwvimnmental cholss becalse of |owes!
[10,000hrs], for madmum securty of disinfacson amount of mescury
and high sysiem eMcacy.

Application Type:

- Daaciivation of baciena, vinses and other

MiCro-Ongani simes

- Alr TeaEment sysiems

- Industria water disinfiecion equipment, food &
beverage, and sierlization Indusiry

- Smal municipal waler reatment systems

- Swimming pooi unlts

- Residential dnnking water units
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