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Abstrak— Indonesia merupakan negara dengan curah
hujan yang terbilang cukup tinggi. Rata-rata curah hujan di
Indonesia berkisar antara 2.000 — 3.000 mm per tahun. Potensi
air hujan yang begitu besar belum termanfaatkan dengan baik.
Air hujan dapat menjadi sumber air yang menyegerkan dan
aman untuk digunakan dalam keperluan sehari — hari. Namun,
air hujan di Indonesia belum dapat langsung digunakan untuk
keperluan sehari — hari. Dikarenakan, kadar pH air hujan di
Indonesia mencapai 5.6 — 6 dan faktor kekeruhan air hujan
yang turun dapat mengandung debu atau zat — zat yang berasal
dari daun — daun atau pohon yang ada. Dimana pH tersebut
masih tergolong sebagai pH ideal air hujan dan belum layak
digunakan untuk aktifitas manusia sehari — hari. Kadar pH
netral yang baik untuk digunakan sebagai keperluan sehari —
hari adalah pH 7. Untuk memenuhi standar air yang dapat
digunakan untuk keperluan sehari- hari adalah dengan cara
elektrolisis. Sebelum masuk ke proses elektrolisis, air hujan
yang berada di dalam bak penampungan air hujan akan
melakukan proses filtrasi agar mendapatkan hasil air yang
maksimal.

Kata kunci— Air, elektrolisis, sensor pH, sensor Turbidity

Abstract— Indonesia is a country with relatively high rainfall.
The average rainfall in Indonesia ranges from 2,000 — 3,000 mm
per year. The huge potential of rainwater has not been utilized
properly. Rainwater can be a refreshing and safe source of water
for daily use. However, rainwater in Indonesia cannot be directly
used for daily needs. This is because the pH level of rainwater in
Indonesia reaches 5.6 — 6 and the turbidity factor of rainwater that
falls can contain dust or substances derived from existing leaves
or trees. Where the pH is still classified as the ideal pH of
rainwater and is not suitable for daily human activities. A neutral
pH level that is good for daily use is pH 7. To meet water standards
that can be used for daily needs is by means of electrolysis. Before
entering into the electrolysis process, the rainwater that is in the
rainwater tank will carry out a filtration process in order to get
maximum water yield.

Keywords— Rainwater, electrolysis, pH sensor, Turbidity
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L. PENDAHULUAN

Kebutuhan untuk air bersih tiap harinya meningkat
semakin besar sebanding dengan pertambahan jumlah
penduduk. Berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan No. 32
Tahun 2017, standar baku mutu Kesehatan Lingkungan untuk
media air untuk keperluan Higiene Sanitasi meliputi
parameter fisik, biologi, dan kimia maksimum yang
diperbolehkan. Berdasarkan rincian parameter tersebut,
terdapat standar pH dan kekeruhan yang diperbolehkan
terdapat pada air bersih yaitu 6,5 — 8,5 untuk pH air dan
maksimal 25 NTU untuk kekeruhan air [1].

Air bersih yang dimurnikan melewati berbagai macam uji
kualitas sampel air seperti uji kejernihan, pengukuran
kandungan ion hidrogen (power of hydrogen) atau sering
disebut dengan pH, salinitas, warna, dan lain — lain.
Pengukuran pH air bertujuan untuk mengetahui konsentrasi
ion H* dan OH- yang terlarut, sedangkan pengukuran
kekeruhan air betujuan untuk mengetahui derajat hamburan
atau penyerapan cahaya saat melewati. Pengukuran
kuantitatif untuk pH dan kekeruhan air biasanya berupa pH
meter dan turbidity meter. Pengukuran pH dan kekeruhan air
ini relatif mahal dan dijual terpisah. Oleh karena itu, ada
kebutuhan untuk mengembangkan pengukur pH dan
kekeruhan air yang lebih terjangkau dan nyaman.

Ph atau keasaman, digunakan untuk menyatakan tingkat
keasaman atau kebasaan suatu zat, larutan atau objek. Ph
normal adalah sekitar 7, nilai diatas 7 menunjukan
menunjukkan sifat basa, sedangkan pH dibawah 7
menunjukkan sifat asam. Ph O berarti keasaman tinggi dan Ph
14 berarti keasaman rendah (basa). Indikator sederhana untuk
mengukur pH umumnya adalah kertas lakmus, yang berubah
menjadi merah saat keasaman tinggi, dan biru saat keasaman
rendah [2].

Nilai tingkat keasaman juga dapat dikur menggunakan pH
meter yang bekerja berdasarkan prinsip konduktivitas
elektrolit/larutan [3].

Kekeruhan merupakan ukuran yang menggunakan efek
cahaya sebagai dasar untuk mengukur keadaan air baku
dengan skala Nephelometric Turbidity Unit (NTU) atau
Jackson Turbidity Unit JTU) atau Formazin Turbidity Unit
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(FTU). Kekeruhan disebabkan oleh adanya benda tercampur
atau partikel koloid yang berada di dalam air. Hal ini
membuat perbedaan nyata dari segi estetika maupun dari segi
kualitas air [4].

II. KAJIAN TEORI
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Konsep Diagram Keseluruhan Sistem

Pada penelitian ini, peningkatan pH air hujan di Storage
Rain Water Harvesting menjadi air siap pakai dirancang
untuk solusi sebuah pemanenan air hujan agar dapat
digunakan untuk keperluan manusia sehari — hari seperti
mandi, mencuci, menyiram tanaman, dan lain — lain. Konsep
pada penelitian ini yaitu:

1. Sistem Elektrolisis
2. Sistem PV

3. Sistem Monitoring Kondisi Air

A. Air Hujan

Air hujan adalah air yang terbentuk secara alami dari
proses alam. Proses awal pembentukan air hujan dimulai saat
uap air yang berasal dari sumber air di daratan mengalami
penguapan. Uap air yang naik ke atas langit akan membentuk
awan. Awan yang saling menumpuk akan membawa butir-
butir air karena terbawa oleh angin. Akibatnya butir-butir air
ini akan mengalami gravitasi yang membuat air bisa turun ke
bawah. Saat proses butir-butir air jatuh ke bumi maka ada
sebagian air yang kembali menguap ke awan [5].

Air yang jatuh ke permukaan bumi disebut sebagai air
hujan. Manusia memerlukan air hujan sebagai salah satu
sumber kehidupan yang sangat besar. Air hujan yang jatuh ke
tanah akan masuk dan meresap menjadi air tanah. Selanjutnya
manusia akan memakai air tanah sebagai sumber untuk
memasak, mencuci, dan berbagai kebutuhan hidup lain. Air
hujan menjadi salah satu komponen sumber air yang paling
besar manusia termasuk untuk mendapatkan makanan dari
tanaman dan sayuran [5].

B. Air bersih

Air adalah salah satu elemen utama di bumi yang menjadi
bagian tidak terpisahkan bagi seluruh manusia. Makhluk
hidup tidak dapat hidup jika tidak ada air, sehingga air sangat
dibutuhkan untuk menjaga kelangsungan makhluk hidup. Air
yang kita gunakan sehari — hari seperti minum, memasak,
mandi, dan lain — lain harus dalam keadaan bersih sehingga
kita dapat terhindar dari penyakit yang disebabkan karena
kualitas air buruk [6].
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Dengan menggunakan air bersih, kita dapat terhindar dari
penyakit seperti diare, kolera, disentri, tipes, cacingan,
penyakit kulit hingga keracunan. Untuk itu wajib bagi seluruh
manusia dalam menggunakan air bersih setiap hari dan
menjaga kualitas air tetap bersih di lingkungannya [6].

C. Sensor pH

Pada dasarnya, sensor adalah perangkat atau device
(tampilan) yang dapat mengubah tampilan fisiknya menjadi
besaran listrik sehingga dapat diproses oleh rangkaian listrik
atau sistem digital. Berdasarkan variabel sensorik, sensor
dibedakan menjadi dua jenis yaitu sensor kimia dan fisik.
Sensor kimia, yaitu sensor yang digunakan untuk mendeteksi
jumlah zat kimia dengan cara merubah besaran kimia menjadi
besaran listrik berdasarkan besaran reaksi kimianya [7].

D. Turbidity Sensor

Turbidity sensor yang dapat mendeteksi kekeruhan air
dengan membaca sifat optic air akibat sinar dan sebagai
perbandingan cahaya yang dipantulkan dengan cahaya yang
akan datang. Kekeruhan adalah kondisi air yang tidak jernih
dan disebabkan oleh partikel individu (suspended solids) yang
biasanya tidak terlihat oleh mata telanjang, seperti asap di
udara. Semakin banyak partikel yang ada di dalam air,
semakin besar kekeruhan air. Dengan sensor kekeruhan,
tegangan keluaran sensor berubah seiring dengan
meningkatnya tingkat kekeruhan dalam air (Wadu, 2017).

III. METODE

Langkah — Langkah yang dilakukan
menyelesaikan penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Studi Literatur, metode ini dilakukan untuk menemukan

dan mengumpulkan literatur dan studi tentang cara

pemanenan air hujan yang dapat membantu
menyelesaikan masalah yang ada pada penelitian ini.

Penelitian dapat berupa buku referensi, artikel, jurnal,

internet, dan sumber lainnya.

2. Analisis Masalah, metode ini dilakukan dengan cara
menganalisis masalah yang terjadi berdasarkan sumber
dari hasil studi literatur dan hasil tes yang telah

dalam

dilakukan.
3. Desain dan Realisasi, metode ini dilakukan dengan cara
membuat rancangan alat dan merealisasikannya

berdasarkan parameter yang diinginkan.

4. Pengujian dan Pengukuran, merupakan rangkaian
pengujian dan pengukuran berdasarkan parameter
tertentu sesuai dengan spesifikasi alat yang telah dibuat.

5. Metode Diskusi, metode ini dilakukan dengan cara
mengkonsultasikan penulisan dengan pembimbing
dalam proses pengerjaan tugas akhir.

Secara keseluruhan sistem, Rain Water Harvesting ini
akan dapat meningkatkan pH air hujan menjadi pH 7 atau
netral dengan cara elektrolisis. Kemudian daya yang
digunakan untuk proses elektrolisis adalah menggunakan
daya dari panel surya Monocrystalline 200 Wp. Setelah itu,
pengguna juga dapat memonitor kondisi pH dan kekeruhan
air menggunakan sensor pH-4502C dan Turbidity Sensor.
Kondisi pH dan kekeruhan air juga dapat dilihat pada display
monitor.

Memonitor kondisi pH dan kekeruhan air berguna untuk
pengecekan terhadap kondisi air yang berada pada toren.
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. .. . .
Apabila pada s.aat pengguna mengecel? kondlsl pH dibawah s | 1600 | 621 | 634 | 013 | 190 | 2056 | 97050
7, maka akan dilakukan proses elektrolisis. Apabila pada saat 2023
. . 14-
pengguna mengecek kekeruhan air mencapai > 100 NTU, s [ 1630 | 64 | ees | 023 | 1% | saen | oesen
maka akan air akan dibuang dan toren harus dibersihkan oleh 1§°J23l —
BT
pengguna. o3 | 1300 | 66 68 | 02 It 2.94% | 97.06%
\ Do w0 | ers | o7a | 032 | 100 | asige | 9sa0%
. . 3 15-Jul- 14:00 6,97 72 -0,23 1000 3,19% 96,81%
Sinar Matahari —— 2023 It
Do a0 | a2 |74 | oas |00 | agse | 9622%
—— AirpH 7 atau 570 000
netral 2(')2“3’ 15:00 | 7,24 77 | -0.46 I 597% | 94.03%
Rain Water Harvesting (RWH) - IJul- a0 | 752 | 79 | 038 | 1990 | agig | 9519%
. . Display 2023 i ’ ’ It ’ i
AirHuyjan ——> Momitor e 000
: 2(’)2“3’ 14:00 | 6,02 635 | -033 I 520% | 94,80%
4 1;6‘;; 14:30 6,73 7 -0,27 650 1t 3,86% 96,14%
16-Jul- 15:00 7,05 72 -0,15 650 1t 2,08% 97.92%

2023
\ / 16-Jul-
15:30 | 7,38 7.5 0,12 | 6501t | 1,60% | 9840%

2023
GAMBAR 2 16-Tul-
Sistem Blok Diagram 2023 16:00 7,72 7.8 -0,08 650 It 1,03% 98,97%
12(_)'2;]- 16:30 7,81 7.9 -0,09 650 It 1,14% 98.86%
U Lm0 | 61 | 65 | 04 | eson | 615% | 93.85%
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 5 17-Jul-
2023 13:30 6,54 6,7 -0,16 650 It 2,39% 97.61%
A. Pengujian nilai pH dan kekeruhan air T 1400 | 643 | 69 | 047 | 6501t | 681% | 93.19%
TUJuag dari pengujian ini yaitu l.mtuk. mengukur flgn TR 0 | 7o | 74 | 0m | sson | sam | a7
mengetahui keadaan air setelah proses filtrasi dan elektrolisis. EAw
.. .. eqeq - . 15:00 7,43 7,6 -0,17 650 It 2,24% 97.,76%
Pada pengujian ini memiliki parameter pengukuran yaitu pH 1301231 - -
. . -Jul- .
7 atau netral dan kekeruhan air. Peralatan yang dibutuhkan 3 | 1930 | TS | 79 | 0I5 | 650h | 1.90% | 98.10%
dalam pengujian ini yaitu sensor pH-4502C dan Turbidity iy Raty v S
Sensor Red Board yang terhubung dengan rangkaian arduino.
Langkah — langkah yang dilakukan pada pengujian ini adalah
sebagai berikut: B o
1. Menyambungkan adaptor ke stop kontak untuk Pengujian pH Akhir di Storage Rain Water
menyalakan control panel yang memiliki sensor pH dan 9 Harvesting 100,00%
turbidity . 79 7879 717519
2. Meletakkan sensor pH ke dalam toren air untuk 8 7,5 99 00%
mengukur pH air di dalam 6,85 65 '
3. Meletakkan sensor Turbidity ke dalam toren air untuk 7653 64% .
mengukur kekeruhan air di dalam toren air 6 98,00%
4. Melihat hasil dari sensor pH dan turbidity di display 9. .
monitor 5 o 97’009?6
5. Keterangan pH dan kekeruhan air juga dapat dilihat di I 5
. . -
display monitor 4 96,00%C
54%
TABEL 1 3 ' .
Pengujian Kenaikan pH Air Setelah Proses Elektrolisis di Storage Rain 95,00%
Water Harvesting 2 ,33% ,19%
P . T. 1 Serlljor pH lisih Volume E Ak 2 94 Oogy
engujian anggal Jam 415)02-C meter Selisil e Error urasi 1 ) (]
9;321’;' 13:00 | 586 | 612 | 026 | 5001t | 425% | 9575%
0,
! 9;3%" 1330 | 602 | 63 | -028 | 5001t | 444% | 9556% 0 93,00%
9-Ap}- 1 2 3 4 5
il - [ [ .. .
2023 14:00 6,12 6,43 0,31 500 It 4,82% 95,18% B Sensor pH—4502C PengUJlan Akhlr ke_
AP | 430 | 642 | 66 | 018 | soon | 273% | 97.21%
2023
S Apr- M pH meter
2023 15:00 6,51 6,75 -0,24 500 It 3,56% 96.44%
S 1530 | 653 | 685 | 032 | 00k | 467% | 9533% Akurasi
14-
jne | 1400 | 521 | 551 | 03 | s00n | 544% | 9456% GAMBAR 3
2023 Grafik pengujian akurasi sensor pH di storage rain water harvesting
2 14-
Jun- 14:30 543 5,75 -0,32 ](;?0 5.57% 94,43%
2023
14-
Jun- 15:00 5,76 5,98 -0,22 1?00 3,68% 96,32% .. . TABEL 2 L
2023 t Pengujian Penurunan pH Air Setelah Proses Elektrolisis di Bak Asam
14- Sensor
Jun- 15:30 6,01 6,15 0,14 1000 2,28% 97,72% Pengujian Tanggal Jam pH- ml;::r Selisih Vo;:x:ne Error Akurasi
2023 It 4502C
9-Apr- .
2023 13:00 5,78 5,94 -0,2 5001t 2,69% 97.31%
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1 O-Apr- |33 500 It P T
2023 | 565 | 58 | -0 2.59% | 97.41% Pengujian pH Akhir di Bak Asam
O-Apr 1400 500 1t
2023 : 5.5 569 | -02 3,34% | 96,66%
9-Apr- X
2023 | 430 | 545 | ss8 | - S0 5330 | 97.67% 5,6 99,00%
9-Apr- .
2023 1500 | 53 5,5 0,2 5001t 5070, | 96.73% 5,43 97 92%
9-Apr- ’ o,
03 | 1590 | 56 | s | 02 | 0| 5ise | essra 5,4 98,00%
14-
Jun- 14:00 5001t 5,2
2023 539 | 545 | -0.1 1,10% | 98,90% - 97.00%
2 14- 1000 5,2 ’
Jun- 14:30 ! 51 51
1t ] ’
2023 5.25 53 0 0.94% | 99.06% 505
14 1000 ! 96,00%
Jun- 15:00 It 5 495
2023 5.1 52 0.1 1.92% | 98.08% ’ 491 T
14- , a
Jun- | 15:30 1000 5 95,00% 5
2023 4,9 515 | -03 4.85% | 95,15% 96,87% 4,8 é
14 4,8 4,7
Jun- | 16:00 1000 ’ 97.08% 96,2%s 47 0
2023 438 509 | -03 t 5,70% | 94.30% . D K 94,00%
14- 1000
Jun- 16:30 1t 46
2023 473 | 505 | 03 6,34% | 93,66% ’ 93.00%
15Jul- 000 1000 1 II70
2023 : 6.25 6.4 0.2 1t 234% | 97.66%
15-Jul- 1000
2023 13:30 6,12 6.2 0.1 It 1.29% | 98.71% 4,4 98,662 92 00%
3 5qul- | oo 1000 P00
2023 ’ 5,88 6 0,1 1t 2,00% | 98,00%
[ERTT 1000
2023 : 5,63 5.7 0.1 It 1.23% | 98,77% 4,2 91,00%
[ERTTE 1000
2023 : 5,32 5.4 0,1 It 1,48% | 98,52% 1 2 3 4 5
[ERTTE I 1000
2023 : 4,95 5.1 0,1 It 2.94% | 97.06% s H4500C
16-Jul- 1000 u Sensor p . .
200 | 4 | s | 62 | oo it | 242% | 97.58% Pengujian Akhir ke-
4 16-Jul- X ®pH met
2023 | 4301 59 6 0,1 6501 |y 670 | 98.33% pri meter
16-Jul- -
2023 | 00 54 58 | 01 | O | 179 | 9828% Akurasi
16-Jul-
2023 | 30| sas | se | o | OO | 69 | 97329 .. o (R4
T6Jul Pengujian akurasi sensor pH di bak asam
2023 | 1600 | 53 5.4 0.1 0501t 1) 489 | 98.52%
Dos 1130 | yor | s | oo | 50 | 550 | s
173ul- 00 p— - ) TABEL 3 . .
2023 > 5,68 5.8 0,1 207% | 97.93% Pengujian Kekeruhan Air di Storage Rain Water Harvesting
5 17-Jul- . Turbidity (Kekeruh .
203 | B30 | 550 | sz | o | OO | 1039 | 9807% No Jam uroidt yA(ir)e erhan - yolume air
173014400 650 It
2023 : 54 55 0,1 1,82% | 98,18% 1 13:00 32 500 1t
17-Jul- 2 13:30 30 500 1t
14:30 650 1t
2023 5,15 53 0,1 2.83% | 97.17% B
AT o~ 3 14:00 31 500 It
2023 : 4,89 5 0,1 2,20% | 97,80% 4 14:30 33 500 1t
17-Jul- . 5 15:00 32 500 1t
2023 | R0 4y 48 0,1 0501t 1 5 08% | 97.92% 6 1530 0 5001
Rata-Rata Error 2,54% 2 t
Rata-Rata Akurasi 97,46% 7 14:00 31 1000 1t
8 14:30 32 1000 1t
9 15:00 30 1000 1t
10 15:30 30 1000 1t
11 16:00 32 1000 1t
12 16:30 33 1000 1t
13 10:00 34 1000 1t
14 10:30 31 1000 1t
15 11:00 30 1000 1t
16 11:30 30 1000 1t
17 12:00 34 1000 1t
18 12:30 32 1000 1t
19 10:30 29 650 1t
20 11:00 29 650 1t
21 11:30 35 650 1t
22 12:00 27 650 1t
23 12:30 38 650 1t
24 13:00 36 650 1t
25 11:00 32 650 1t
26 11:30 32 650 1t
27 12:00 31 650 1t
28 12:30 30 650 1t
29 13:00 33 650 1t
30 13:30 28 650 1t
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V. KESIMPULAN

Hasil dari alat Rain Water Harvesting ini mendapatkan

beberapa kesimpulan, yaitu:

1.

Air hujan dapat bermanfaat bagi kehidupan sehari — hari
setelah dilakukan proses elektrolisis dan dapat
mengurangi potensi banjir

Daya yang digunakan yaitu menggunakan panel surya
sebagai alternatif pengganti energi listrik dan juga panel
surya merupakan energi terbarukan, ramah lingkungan,
dapat mengurangi emisi gas CO,, dan harga
murah/semakin terjangkau.

Kondisi air dapat dengan mudah dipantau oleh pengguna
karena terdapat sistem monitoring pH dan kekeruhan air
yang dapat digunakan oleh pengguna untuk mengecek
kadar pH air dan kekeruhan air secara berkala.
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