
 

      

PERANCANGAN UNIT FILTRASI SISTEM 

PENGOLAHAN AIR SUMUR BOR MENJADI AIR 

LAYAK KONSUMSI PERKEBUNAN 

KOMPENI KOTA BONTANG 

 

LAPORAN TUGAS AKHIR  

 

 

Oleh: 

Vanya Ardiani 

NIM. 2202319008 

  

 

 

 

PROGRAM STUDI D3 TEKNIK MESIN  

JURUSAN TEKNIK MESIN 

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA 

JULI, 2025 



 

ii 

 

 

PERANCANGAN UNIT FILTRASI SISTEM 

PENGOLAHAN AIR SUMUR BOR MENJADI AIR 

LAYAK KONSUMSI PERKEBUNAN 

KOMPENI KOTA BONTANG 

 

LAPORAN TUGAS AKHIR  

 

 

Laporan ini disusun sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan pendidikan 

Diploma III Program Studi Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin 

 

Oleh: 

Vanya Ardiani 

NIM. 2202319008 

  

 

PROGRAM STUDI D3 TEKNIK MESIN  

JURUSAN TEKNIK MESIN 

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA 

JULI, 2025



 

iii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Tugas Akhir ini kupersembahkan untuk ayah, ibu, bangsa, dan almamater” 

  



 

iv 

 

HALAMAN PERSETUJUAN 

  



 

v 

 

 

 

HALAMAN PENGESAHAN  



 

vi 

 

HALAMAN PERNYATAAN ORISINILITAS 

 

Saya yang bertanda tangan dibawah ini:  

 Nama  : Vanya Ardiani 

 NIM  : 2202319008 

 Program Studi : Diploma III Teknik Mesin 

Menyatakan bahwa yang dituliskan di dalam Laporan Tugas Akhir ini adalah hasil 

karya saya sendiri bukan jiplakan (Plagiasi) karya orang lain baik Sebagian atau 

seluruhnya. Pendapat, gagasan, atau temuan orang lain yang terdapat di dalam 

Laporan Tugas Akhir telah saya kutip dan saya rujuk sesuai dengan etika ilmiah.  

Demikian Pernyataan ini saya buat dengan sebenar-benarnya.  

 

 

Bontang, 12 Juli 2025 

 

 

 

 

Vanya Ardiani 

NIM. 2202319008 

 

 

 

 

 

  



 

vii 

 

PERANCANGAN UNIT FILTRASI SISTEM PENGOLAHAN 

AIR SUMUR BOR MENJADI AIR LAYAK KONSUMSI 

PERKEBUNAN KOMPENI KOTA BONTANG 

Vanya Ardiani1), Muhammad Prasha Risfi Silitonga2), Rendra Prasetyo3) 

1Program Studi Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Jl. Prof. G. A. 

Siwabessy, Kampus UI, Depok, 16425 
2Politeknik Negeri Jakarta,  Jl. Prof. G. A. Siwabessy, Kampus UI, Depok, 16425 

3LNG Academy Bidang Penelitian dan Pengembangan, Kalimantan Timur. 75324, Indonesia 

 

Email : vanya.ardiani.tm22@mhsw.pnj.ac.id  

 

ABSTRAK 

 Permasalahan keterbatasan akses air layak konsumsi di wilayah Perkebunan Kompeni, 

Kota Bontang, mendorong dilakukannya perancangan unit pengolahan air berbasis sistem filtrasi. 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang, menguji, dan mengevaluasi sistem filtrasi multibed guna 

menurunkan kadar pencemar pada air sumur bor hingga memenuhi standar Permenkes No. 2 Tahun 

2023. Sistem dirancang dengan metode batch dan media filter berupa pasir silika, manganese 

greensand, dan karbon aktif. Uji skala laboratorium menunjukkan efektivitas tinggi dalam 

menurunkan kadar Fe hingga 97%, khususnya pada konfigurasi Variasi 2 (Pasir silika fine, 

manganese greensand, dan pasir silika coarse) dengan debit 6 L/m, meskipun kadar Mn justru 

meningkat diduga akibat belum optimalnya proses oksidasi. Pada uji skala pilot, seluruh parameter 

fisik, kimia, dan mikrobiologi menunjukkan hasil sesuai baku mutu. TDS menurun hingga 60 mg/L, 

Fe dapat ditekan hingga <0,02 mg/L, dan E. coli tidak terdeteksi. Sistem filtrasi ini terbukti mampu 

meningkatkan kualitas air tanah menjadi air layak konsumsi dan berpotensi diimplementasikan 

sebagai solusi pengolahan air di daerah terbatas sumber air bersih. 

Kata Kunci: Air Sumur Bor, Filtrasi, Pasir Silika, Manganese Greensand 

ABSTRACT 

 The problem of limited access to water suitable for consumption in the Kompeni’s 

Plantation area, Bontang City, prompted the design of a water treatment unit based on a filtration 

system. This research aims to design, test, and evaluate a multibed filtration system to reduce the 

level of pollutants in drilled well water to meet the standards of the Minister of Health Regulation 

No. 2 of 2023. The system is designed by batch method and filter media in the form of silica sand, 

manganese greensand, and activated carbon. Laboratory scale tests showed high effectiveness in 

lowering Fe levels by up to 97%, especially in the configuration of Variation 2 (fine silica sand, 

manganese greensand, and coarse silica sand) with a discharge of 6 L/m, although the Mn level 

actually increased due to the suboptimal oxidation process. In the pilot scale test, all physical, 

chemical, and microbiological parameters showed results according to quality standards. TDS 

decreased to 60 mg/L, Fe could be suppressed to <0.02 mg/L, and E. coli was undetected. This 

filtration system has been proven to be able to improve the quality of groundwater into drinking 

water and has the potential to be implemented as a water treatment solution in areas with limited 

clean water sources. 

Keywords: Well water, Filtration, Silica Sand, Manganese Greensand 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Air merupakan salah satu komponen yang memiliki peranan penting dalam 

kehidupan manusia. Air banyak dibutuhkan untuk berbagai keperluan seperti 

minum, memasak, mandi, mencuci dan aktivitas lainnya (Muhammad Prasha 

Risfi Silitonga, 2024). Namun, saat ini masih banyak wilayah yang belum 

mendapatkan pasokan air bersih secara maksimal. Berdasarkan data dari Survei 

Sosial Ekonomi Nasional (Susenas) BPS pada tahun 2020-2022 menunjukkan 

hasil bahwa akses air layak konsumsi oleh penduduk di Indonesia baru 

mencapai 91,05%, yang berarti masih ada 8,95% atau lebih dari 24 juta 

penduduk yang belum memiliki akses air bersih dan layak konsumsi (BPS-RI, 

2022).  

Seperti yang terjadi pada wilayah Kota Bontang, Kalimantan Timur. 

Menurut Wakil DPRD Kota Bontang, Sitti Yana, meskipun cakupan air layak 

minum meningkat dari 85,72% pada 2023 menjadi 88,39% pada 2024, Kota 

Bontang masih defisit kapasitas air baku sebesar 141 L/detik. Sebagian besar 

penduduk masih mengandalkan air tanah yang kualitasnya belum sepenuhnya 

memenuhi standar Peraturan Menteri Nomor 2 Tahun 2023 terutama dalam 

keamanan sebagai air layak konsumsi (Salsabila, 2025). Adapun syarat – syarat 

air layak konsumsi dalam PERMENKES No. 2 Tahun 2023 adalah tidak berasa, 

tidak berwarna, tidak berbau, tidak keruh, tidak mengandung mikroorganisme, 

serta tidak mengandung logam berat yang melebihi ambang batas (Kementrian 

Kesehatan, 2023). 
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Gambar 1.1 Bantuan Sumur Bor Perkebunan Kompeni 

 

Untuk meningkatkan akses air bersih, PT Badak NGL bersama PT Kaltim 

Nitrate Indonesia (KNI) memberikan bantuan pengeboran sumur di wilayah 

perkebunan Kompeni. Sumur ini digunakan sebagai penunjang kegiatan 

perkebunan dan wirausaha yang dilakukan oleh Kompeni seperti dalam tahapan 

irigasi, proses produksi produk sirup rosela, dan juga dikonsumsi. Untuk 

menunjang bisnis Kompeni, direncanakan membuat depo air minum sebagai 

bagian dari rantai bisnis serta memberikan akses air minum yang layak bagi 

komunitas tersebut. Di sisi lain, kualitas air sumur di perkebunan tersebut 

menunjukkan kondisi yang kurang layak, ditandai dengan warna kekuningan 

hingga kemerahan. Jika didiamkan, air sumur tersebut menghasilkan endapan 

yang berbau tidak sedap. Gejala ini umum terjadi akibat tingginya kandungan 

besi (Fe) terlarut dalam air tanah (La Aba, 2017).  

Berdasarkan penelitian oleh (Arief Muliawan, 2016), filtrasi multibed 

mampu menurunkan kadar besi (Fe) dari 8,6 mg/L menjadi 0,28 mg/L, kadar 

mangan (Mn) dari 4,8 mg/L menjadi 0,15 mg/L, kekeruhan dari 9,73 NTU 

menjadi 4,01 NTU, dan masih mengandung bakteri E.coli sekitar 1600 

MPN/ml. Penambahan catridge dan lampu UV, dapat menurunkan kadar besi 

(Fe) hingga 0,086 mg/L, mangan 0,06 mg/L, kekeruhan 1,56 NTU, dan 

menghilangkan bakteri E. Coli sepenuhnya. Berdasarkan permasalahan 

tersebut, maka dilakukan “Perancangan Sistem Filtrasi Air Sumur Bor Menjadi 

Air Layak Konsumsi Perkebunan Kompeni Bontang”.  
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1.2 Tujuan 

Tujuan Umum:  

1. Sebagai salah satu syarat menyelesaikan program pendidikan Diploma 

III Politeknik Negeri Jakarta.  

2. Mengembangkan ilmu pengetahuan dan teknologi khususnya dalam 

bidang pengolahan gas, mekanikal rotating, dan Listrik instrumentasi 

serta mengaplikasikan ilmu yang telah diperoleh selama mengikuti 

proses pembelajaran.  

Tujuan Khusus:  

1. Merancang unit filtrasi sistem pengolahan air sumur bor perkebunan 

Kompeni.  

2. Memfabrikasi unit filtrasi pada sistem pengolahan air sumur bor 

perkebunan Kompeni. 

3. Mengevaluasi produk hasil sistem filtrasi sesuai dengan Permenkes No. 

2 Tahun 2023. 

 

1.3 Batasan Masalah 

1. Penelitian ini berfokus pada perancangan sistem pengolahan air di 

Perkebunan Kompeni, Kota Bontang, Kalimantan Timur. 

2. Uji kualitas parameter air mengacu pada Permenkes No. 2 Tahun 2023 

tentang Parameter Wajib Air Minum meliputi parameter fisik, kimia, dan 

mikrobiologi. 

3. Media filter yang digunakan pada penelitian ini adalah pasir silika, 

manganese greensand, dan karbon aktif.  

 

1.4 Manfaat  

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:  

Bagi Penulis 
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1. Sebagai syarat memenuhi penyusunan Tugas Akhir guna mendapatkan 

gelar Diploma III dari Progam Studi Teknik Mesin Politeknik Negeri 

Jakarta.  

2. Menambah pengalaman dan keterampilan dalam rancang bangun suatu 

alat industri.  

3. Mengimplementasikan pengetahuan yang telah diperoleh selama masa 

perkuliahan dengan mempraktikannya secara nyata. 

 

Bagi LNG Academy dan Politeknik Negeri Jakarta 

Sebagai media pembelajaran dan penelitian unit pengolahan air sumur 

bor menjadi air layak konsumsi berbasis automatic control system untuk 

menunjang kebutuhan KOMPENI.  

 

Bagi Badak LNG 

1. Mendukung program CSR (Corporate Social Responsibility) untuk 

membatu Kompeni dalam penyediaan air layak konsumsi.  

2. Mendukung upaya PT Badak NGL untuk memenuhi aspek inovasi 

sosial dalam PROPER Nasional tahun 2025.  

3. Pemanfaatan limbah raschig ring dari Plant 36 PT Badak NGL. 

 

1.5 Sistematika Penulisan  

BAB I PENDAHULUAN 

Bab I menguraikan latar belakang pemilihan topik, tujuan (baik umum 

maupun khusus), ruang lingkup atau batasan masalah, manfaat yang 

diharapkan dari penelitian, serta gambaran sistematika penulisan yang 

mencakup keseluruhan isi proposal tugas akhir.  

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

BAB II membahas studi Pustaka atau tinjauan literatur yang relevan, 

memaparkan rangkuman kritis dari berbagai referensi yang mendukung 
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penyusunan atau pelaksanaan penelitian, mencakup pembahasan lebih lanjut 

mengenai topik yang menjadi fokus utama dalam tugas akhir. 

BAB III METODE PENELITIAN  

BAB III menyajikan kerangka kerja yang digunakan dalam penelitian ini, 

mencakup penjelasan rinci tentang metode penelitian yang dipilih, prosedur 

yang dilakukan, pengambilan sampel, pengumpulan data, dan analisis data.  

BAB IV PEMBAHASAN 

BAB IV menguraikan tentang pembahasan dari setiap tujuan penulisan 

laporan tugas akhir.  

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

BAB V membahas kesimpulan yang merupakan ringkasan/inti dari setiap 

subbab pembahasan yang menjadi jawaban atas tujuan penulisan laporan tugas 

akhir. Bab ini juga menyajikan saran dari penulis terkait penyelesaian masalah 

atau perbaikan kondisi berdasarkan hasil kajain yang dilakukan.  

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN 

Biodata Mahasiswa 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

1. Hasil Perancangan dan Fabrikasi 

Unit filtrasi air sumur bor dirancang semi-otomatis dengan sistem batch. 

Dimensi vessel meliputi diameter luar 320 mm, ketebalan 5 mm, tinggi 100 

cm, dan volume 77,89 liter. Bagian shell menggunakan pipa stainless steel 

S358 grade 316 (12 inci) dengan ketebalan 5 mm, sementara head dibuat 

dari pelat stainless steel SA240 grade 304 setebal 6 mm. Unit ini memiliki 

MAWP sebesar 2068,96 psi dan tekanan operasi 0,8 kg/cm². 

 

2. Hasil Uji Skala Laboratorium 

Hasil uji skala laboratorium menunjukkan efektivitas tinggi dalam 

menurunkan kadar besi (Fe) hingga 97%, terutama pada konfigurasi media 

Variasi 2 (Pasir Silika Fine – Manganese Greensand – Silika Coarse) dengan 

debit 6 L/m. Namun, terdapat peningkatan kadar mangan (Mn) pada semua 

variasi yang mengindikasikan perlunya pretreatment.  

 

3. Evaluasi Hasil Skala Pilot 

Uji skala pilot menunjukkan bahwa air hasil filtrasi memenuhi seluruh 

parameter fisik, kimia, dan mikrobiologi berdasarkan Permenkes No. 2 

Tahun 2023. Parameter fisik seperti TDS, kekeruhan, dan warna 

menunjukan hasil yang baik. Parameter kimia seperti besi, timbal, kadmium 

nitrit, amonia, dan fluoride berhasil ditekan hingga mendekati 0 mg/L. 

Meskipun sempat terjadi peningkatan kadar mangan setelah filtrasi dan 

nitrat setelah proses lanjutan, nilainya masih di bawah ambang batas. Dari 

sisi mikrobiologi, jumlah koloni menurun drastis dan tidak terdeteksi lagi 

pada air minum akhir, menandakan air yang dihasilkan layak untuk 

dikonsumsi. 
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5.2 Saran 

1. Perlu dilakukan perhitungan terhadap lifetime media filter (pasir silika dan 

manganese greensand) dengan menghitung total kapasitas adsorpsi 

dibandingkan beban kontaminan harian. Data ini berguna untuk 

menentukan interval penggantian media.  

2. Untuk mengevaluasi kehandalan dan efisiensi sistem secara berkelanjutan, 

disarankan dilakukan uji berkala. Uji ini penting untuk memastikan 

kualitas air tetap konsisten sesuai dengan Permenkes No. 2 Tahun 2023. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1.  Perhitungan Kebutuhan Media Filter Skala Pilot 

 

Berdasarkan Gambar 3.2 maka kebutuhan media filter pada skala pilot 

dengan vessel ukuran 12 inch (30,48 cm) berdasarkan persamaan (3) dan (4) 

untuk masing – masing variasi adalah sebagai berikut. 

a. Variasi 1 

1) Pasir silika fine 5 cm  

Berdasarkan persamaan (3) maka volume pasir silika fine adalah  

𝑉 =  3,14 × (
30,48

2
)

2

× 5 = 3646,44 cm3.  

Dengan massa jenis 1,5 g/cm3, maka berat yang dibutuhkan berdasarkan 

persamaan (4) adalah  

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎(𝑔) = 1,5
𝑔

𝑐𝑚3  × 3646,44 𝑐𝑚3 = 5469,66 g atau 5,47 Kg. 

2) Manganese greensand 15 cm 

Berdasarkan persamaan (3) maka volume manganese greensand adalah  

𝑉 =  3,14 × (
30,48

2
)

2

× 15 = 10939,33 cm3.  

Dengan massa jenis 1,36 g/cm3, maka berat yang dibutuhkan berdasarkan 

persamaan (4) adalah  

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎(𝑔) = 1,36
𝑔

𝑐𝑚3  × 10939,33 𝑐𝑚3 = 14877,49 g atau 14,87 Kg.  

3) Pasir silika fine 25 cm 

Berdasarkan persamaan (3) maka volume silica fine adalah  

𝑉 =  3,14 × (
30,48

2
)

2

× 25 = 18232,22 cm3.  

Dengan massa jenis 1,5 g/cm3, maka berat yang dibutuhkan berdasarkan 

persamaan (4) adalah  

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎(𝑔) = 1,5
𝑔

𝑐𝑚3  × 18232,22 𝑐𝑚3 = 27348,33 g atau 27,35 Kg. 

4) Pasir silika coarse 15 cm 

Berdasarkan persamaan (3) maka volume silica coarse adalah  
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𝑉 =  3,14 × (
30,48

2
)

2

× 15 = 10939,33 cm3.  

Dengan massa jenis 1,6 g/cm3, maka berat yang dibutuhkan berdasarkan 

persamaan (4) adalah  

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎(𝑔) = 1,6
𝑔

𝑐𝑚3
 × 10939,33 𝑐𝑚3 = 17502 gram atau 17,5 Kg. 

 

b. Variasi 2 

1) Pasir silika fine 20 cm  

Berdasarkan persamaan (3), maka volume pasir silika fine adalah  

𝑉 =  3,14 × (
30,48

2
)

2

× 20 = 14585,77 cm3.  

Dengan massa jenis 1,5 g/cm3, maka berat yang dibutuhkan berdasarkan 

persamaan (4) adalah  

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎(𝑔) = 1,5
𝑔

𝑐𝑚3  × 14585,77 𝑐𝑚3 = 21878 gram atau 21,8 Kg. 

2) Manganese greensand 25 cm 

Berdasarkan persamaan (3) maka volume manganese greensand adalah  

𝑉 =  3,14 × (
30,48

2
)

2

× 25 = 18232,22 cm3.  

Dengan massa jenis 1,36 g/cm3, maka berat yang dibutuhkan berdasarkan 

persamaan (4) adalah  

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎(𝑔) = 1,36
𝑔

𝑐𝑚3  × 18232,22 𝑐𝑚3 = 24795 gram atau 24,8 Kg.  

3) Pasir silika coarse 15 cm 

Berdasarkan persamaan (3) maka volume silica coarse adalah  

𝑉 =  3,14 × (
30,48

2
)

2

× 15 = 10939,33 cm3.  

Dengan massa jenis 1,6 g/cm3, maka berat yang dibutuhkan berdasarkan 

persamaan (4) adalah  

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎(𝑔) = 1,6
𝑔

𝑐𝑚3  × 10939,33 𝑐𝑚3 = 17502 gram atau 17,5 Kg. 

 

c. Variasi 3 

1) Pasir silika fine 5 cm  

Berdasarkan persamaan (3) maka volume pasir silika fine adalah  
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𝑉 =  3,14 × (
30,48

2
)

2

× 5 = 3646,44 cm3.  

Dengan massa jenis 1,5 g/cm3, maka berat yang dibutuhkan berdasarkan 

persamaan (4) adalah  

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎(𝑔) = 1,5
𝑔

𝑐𝑚3
 × 3646,44 𝑐𝑚3 = 5469,66 gram atau 5,47 Kg. 

2) Karbon aktif 15 cm 

Berdasarkan persamaan (3) maka volume manganese greensand adalah  

𝑉 =  3,14 × (
30,48

2
)

2

× 15 = 10939,33 cm3.  

Dengan massa jenis 0,5 g/cm3, maka berat yang dibutuhkan berdasarkan 

persamaan (4) adalah  

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎(𝑔) = 0,5
𝑔

𝑐𝑚3  × 10939,33 𝑐𝑚3 = 5469,66 gram atau 5,47 Kg.  

3) Manganese Greensand  25 cm 

Berdasarkan persamaan (3) maka volume silica fine adalah  

𝑉 =  3,14 × (
30,48

2
)

2

× 25 = 18232,22 cm3.  

Dengan massa jenis 1,36 g/cm3, maka berat yang dibutuhkan berdasarkan 

persamaan (4) adalah  

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎(𝑔) = 1,36
𝑔

𝑐𝑚3  × 18232,22 𝑐𝑚3 = 24795 gram atau 24,8 Kg.  

4) Pasir silika coarse 15 cm 

Berdasarkan persamaan (3) maka volume silica coarse adalah  

𝑉 =  3,14 × (
30,48

2
)

2

× 15 = 10939,33 cm3.  

Dengan massa jenis 1,6 g/cm3, maka berat yang dibutuhkan berdasarkan 

persamaan (4) adalah  

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎(𝑔) = 1,6
𝑔

𝑐𝑚3
 × 10939,33 𝑐𝑚3 = 17502 gram atau 17,5 Kg. 
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Lampiran 2. Kebutuhan Media Filter Skala Laboratorium 

 

Berdasarkan persamaan (5) maka media filter yang dibutuhkan dalam uji 

coba skala laboratorium adalah sebagai berikut. 

a. Variasi 1 

1) Pasir silika fine  

Berdasarkan persamaan (5) maka tinggi pasir silika skala lab untuk 

ketinggian skala pilot 5 cm adalah  

Tinggi media = 
60

40
× 5 𝑐𝑚 = 3,3 cm 

Berdasarkan persamaan (3) maka volume pasir silika fine adalah  

𝑉 =  3,14 × (
5,08

2
)

2

× 3,3 = 67,53 cm3.  

Dengan massa jenis 1,5 g/cm3, maka berat yang dibutuhkan berdasarkan 

persamaan (4) adalah  

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎(𝑔) = 1,5
𝑔

𝑐𝑚3  × 67,53 𝑐𝑚3 = 101,3 g 

2) Manganese greensand  

Berdasarkan persamaan (5) maka tinggi manganese greensand skala lab 

untuk ketinggian skala pilot 15 cm adalah  

Tinggi media = 
60

40
× 15 𝑐𝑚 = 10 cm 

Berdasarkan persamaan (3) maka volume manganese greensand adalah  

𝑉 =  3,14 × (
5,08

2
)

2

× 10 = 202,58 cm3.  

Dengan massa jenis 1,36 g/cm3, maka berat yang dibutuhkan berdasarkan 

persamaan (4) adalah  

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎(𝑔) = 1,36
𝑔

𝑐𝑚3  × 202,58 𝑐𝑚3 = 275,5 g 

3) Pasir silika fine 25 cm 

Berdasarkan persamaan (5) maka tinggi pasir silika skala lab untuk 

ketinggian skala pilot 25 cm adalah  

Tinggi media = 
60

40
× 25 𝑐𝑚 = 16,67 cm 

Berdasarkan persamaan (3) maka volume silica fine adalah  
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𝑉 =  3,14 × (
5,08

2
)

2

× 16,6 = 337,63 cm3.  

Dengan massa jenis 1,5 g/cm3, maka berat yang dibutuhkan berdasarkan 

persamaan (4) adalah  

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎(𝑔) = 1,5
𝑔

𝑐𝑚3
 × 18232,22 𝑐𝑚3 = 27348,33 g atau 27,35 Kg. 

4) Pasir silika coarse  

Berdasarkan persamaan (5) maka tinggi pasir silika skala lab untuk 

ketinggian skala pilot 15 cm adalah  

Tinggi media = 
60

40
× 15 𝑐𝑚 = 10 cm 

Berdasarkan persamaan (3) maka volume silica coarse adalah  

𝑉 =  3,14 × (
5,08

2
)

2

× 10 = 202,58 cm3.  

Dengan massa jenis 1,6 g/cm3, maka berat yang dibutuhkan berdasarkan 

persamaan (4) adalah  

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎(𝑔) = 1,6
𝑔

𝑐𝑚3  × 202,58 = 324,13 g 

 

b. Variasi 2 

1) Pasir silika fine   

Berdasarkan persamaan (5) maka tinggi pasir silika skala lab untuk 

ketinggian skala pilot 20 cm adalah  

Tinggi media = 
60

40
× 20 𝑐𝑚 = 13,33 cm 

Berdasarkan persamaan (3) maka volume pasir silika fine adalah  

𝑉 =  3,14 × (
5,08

2
)

2

× 13,3 = 270,1 cm3.  

Dengan massa jenis 1,5 g/cm3, maka berat yang dibutuhkan berdasarkan 

persamaan (4) adalah  

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎(𝑔) = 1,5
𝑔

𝑐𝑚3
 × 270,1 𝑐𝑚3 = 405,16 g 

2) Manganese greensand  

Berdasarkan persamaan (5) maka tinggi pasir silika skala lab untuk 

ketinggian skala pilot 25 cm adalah  

Tinggi media = 
60

40
× 25 𝑐𝑚 = 16,67 cm 
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Berdasarkan persamaan (3) maka volume manganese greensand adalah  

𝑉 =  3,14 × (
5,08

2
)

2

× 16,67 = 337,63 cm3.  

Dengan massa jenis 1,36 g/cm3, maka berat yang dibutuhkan berdasarkan 

persamaan (4) adalah  

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎(𝑔) = 1,36
𝑔

𝑐𝑚3  × 337,63 𝑐𝑚3 = 459,18 g  

3) Pasir silika coarse  

Berdasarkan persamaan (5) maka tinggi pasir silika skala lab untuk 

ketinggian skala pilot 15 cm adalah  

Tinggi media = 
60

40
× 15 𝑐𝑚 = 10 cm 

Berdasarkan persamaan (3) maka volume silica coarse adalah  

𝑉 =  3,14 × (
5,08

2
)

2

× 10 = 202,58 cm3.  

Dengan massa jenis 1,6 g/cm3, maka berat yang dibutuhkan berdasarkan 

persamaan (4) adalah  

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎(𝑔) = 1,6
𝑔

𝑐𝑚3  × 202,58 = 324,13 g 

 

c. Variasi 3 

1) Pasir silika fine 5 cm  

Berdasarkan persamaan (5) maka tinggi pasir silika skala lab untuk 

ketinggian skala pilot 5 cm adalah  

Tinggi media = 
60

40
× 5 𝑐𝑚 = 3,3 cm 

Berdasarkan persamaan (3) maka volume pasir silika fine adalah  

𝑉 =  3,14 × (
5,08

2
)

2

× 3,3 = 67,53 cm3.  

Dengan massa jenis 1,5 g/cm3, maka berat yang dibutuhkan berdasarkan 

persamaan (4) adalah  

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎(𝑔) = 1,5
𝑔

𝑐𝑚3  × 67,53 𝑐𝑚3 = 101,3 g 

. 

2) Karbon aktif 15 cm 
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Berdasarkan persamaan (5) maka tinggi karbon aktif skala lab untuk 

ketinggian skala pilot 15 cm adalah  

Tinggi media = 
60

40
× 15 𝑐𝑚 = 10 cm 

Berdasarkan persamaan (3) maka volume pasir silika fine adalah  

𝑉 =  3,14 × (
5,08

2
)

2

× 10 = 202,58 cm3.  

Dengan massa jenis 0,5 g/cm3, maka berat yang dibutuhkan adalah  

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎(𝑔) = 0,5
𝑔

𝑐𝑚3
 × 202,58 𝑚3 = 101,3 g 

3) Manganese Greensand  

Berdasarkan persamaan (5) maka tinggi pasir silika skala lab untuk 

ketinggian skala pilot 25 cm adalah  

Tinggi media = 
60

40
× 25 𝑐𝑚 = 16,67 cm 

Berdasarkan persamaan (3) maka volume manganese greensand adalah  

𝑉 =  3,14 × (
5,08

2
)

2

× 16,67 = 337,63 cm3.  

Dengan massa jenis 1,36 g/cm3, maka berat yang dibutuhkan berdasarkan 

persamaan (4) adalah  

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎(𝑔) = 1,36
𝑔

𝑐𝑚3  × 337,63 𝑐𝑚3 = 459,18 g  

4) Pasir silika coarse 15 cm 

Berdasarkan persamaan (5) maka tinggi pasir silika skala lab untuk 

ketinggian skala pilot 15 cm adalah  

Tinggi media = 
60

40
× 15 𝑐𝑚 = 10 cm 

Berdasarkan persamaan (3) maka volume silica coarse adalah  

𝑉 =  3,14 × (
5,08

2
)

2

× 10 = 202,58 cm3.  

Dengan massa jenis 1,6 g/cm3, maka berat yang dibutuhkan berdasarkan 

persamaan (4) adalah  

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎(𝑔) = 1,6
𝑔

𝑐𝑚3
 × 202,58 = 324,13 g  
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Lampiran 3. Dokumentasi Kegiatan 
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Lampiran 4. Hasil Evaluasi Skala Pilot 

BATCH 1     HASIL PENGUJIAN Keterangan (Memenuhi 
/Tidak Memenuhi Baku 

Mutu) No. Jenis 
Baku Mutu 
Permenkes Satuan 

Metode 
Pengujian Feed Filtered Water Tank Potable Water Tank 

Parameter Fisik 

1 Kekeruhan <3 NTU Turbidimeter 2,97 1,11 2,04 Memenuhi 

2 Suhu Suhu Udara Deg C Termometer 28 28 29 Memenuhi 

3 Bau Tidak Berbau     
Tidak 

Berbau Tidak Berbau Tidak Berbau Memenuhi 

4 TDS 300 mg/L TDS Sensor 285 274 111 Memenuhi 

Parameter Kimia 

1 pH 6,5 - 8,5   pH sensor 6,2 6,7 7 Memenuhi 

2 Nitrat 20 mg/L UV-VIS 17,04 8,69 16,74 Memenuhi 

3 Nitrit 3 mg/L UV-VIS 0,22 0,15 0,06 Memenuhi 

4 Besi  0,2 mg/L AAS 1,27 0,2 0,02 Memenuhi 

5 Mangan 0,1 mg/L AAS 0,03 0,09 0,02 Memenuhi 

6 Sisa Khlor 0,5 mg/L UV-VIS 0,03 0,02 <0,01 Memenuhi 

7 Aluminium 0,2 mg/L UV-VIS 0,083 0,07 0,07 Memenuhi 

8 Kadmium 0,003 mg/L AAS 0,002 0,002 0,001 Memenuhi 

9 Kromium 0,01 mg/L AAS 0,03 0,02 0,01 Memenuhi 

10 Timbal 0,01 mg/L AAS <0,01 <0,01 <0,01 Memenuhi 

11 Fluoride 1,5 mg/L ** 0,285 0,285 0 Memenuhi 

12 Amonia 1,5 mg/L ** 0,013 0,007 0 Memenuhi 
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BATCH 2     HASIL PENGUJIAN Keterangan (Memenuhi 
/Tidak Memenuhi Baku 

Mutu) No. Jenis 
Baku Mutu 
Permenkes Satuan 

Metode 
Pengujian Feed Filtered Water Tank Potable Water Tank 

Parameter Fisik 

1 Suhu Suhu Udara Deg C Termometer 30 29 30 Memenuhi 

2 Bau Tidak Berbau     
Tidak 

Berbau Tidak Berbau Tidak Berbau Memenuhi 

3 TDS 300 mg/L TDS sensor 284 282 59,4 Memenuhi 

Parameter Kimia 

1 pH 6,5 - 8,5   pH sensor 7,2 7,3 7,37 Memenuhi 

2 Nitrat 20 mg/L UV-VIS 16,3 9 15 Memenuhi 

3 Nitrit 3 mg/L UV-VIS 0,016 0,015 0,015 Memenuhi 

4 Besi 0,2 mg/L AAS 0,106 0,024 <0,01 Memenuhi 

5 Mangan 0,1 mg/L AAS <0,01 0,062 <0,01 Memenuhi 

6 Sisa Khlor 0,5 mg/L UV-VIS 0,04 0,02 <0,01 Memenuhi 

7 Kadmium 0,003 mg/L AAS 0,001 0,001 0 Memenuhi 

8 Kromium 0,01 mg/L AAS 0,006 0 <0,001 Memenuhi 

9 Aluminium 0,2 mg/L UV-VIS 0,06 0,058 0,058 Memenuhi 

10 Timbal 0,01 mg/L AAS <0,01 <0,01 <0,01 Memenuhi 
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BATCH 3     HASIL PENGUJIAN Keterangan (Memenuhi 
/Tidak Memenuhi Baku 

Mutu) No. Jenis 
Baku Mutu 
Permenkes Satuan 

Metode 
Pengujian Feed Filtered Water Tank Potable Water Tank 

Parameter Fisik 

1 Suhu Suhu Udara Deg C Termometer 32 31 32 Memenuhi 

2 Bau Tidak Berbau     
Tidak 

Berbau Tidak Berbau Tidak Berbau Memenuhi 

3 TDS 300 mg/L TDS sensor 285 281 42,8 Memenuhi 

Parameter Kimia 

1 pH 6,5 - 8,5   Ph sensor 7,2 7,3 7,5 Memenuhi 

2 Nitrat 20 mg/L UV-VIS 15,73 8 14,3 Memenuhi 

3 Nitrit 3 mg/L UV-VIS 0,357 0,223 0,016 Memenuhi 

4 Besi 0,2 mg/L AAS 0,886 0,1 <0,02 Memenuhi 

5 Mangan 0,1 mg/L AAS 0,021 0,069 <0,01 Memenuhi 

6 Sisa Khlor 0,5 mg/L UV-VIS 0,23 0,03 <0,01 Memenuhi 

7 Kadmium 0,003 mg/L AAS 0,001 0,001 0 Memenuhi 

8 Kromium 0,01 mg/L AAS <0,01 <0,01 <0,01 Memenuhi 

9 Aluminium 0,2 mg/L UV-VIS 0,082 0,064 0,054 Memenuhi 

10 Timbal 0,01 mg/L AAS 0,37 0,35 <0,01 Memenuhi 
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BATCH 4     HASIL PENGUJIAN  

No. Jenis 
Baku Mutu 
Permenkes Satuan 

Metode 
Pengujian Feed Filtered Water Tank Potable Water Tank  

Parameter Fisik  
1 Suhu Suhu Udara Deg C Termometer 32 31 -  

2 Bau Tidak Berbau     
Tidak 

Berbau Tidak Berbau -  
3 TDS 300 mg/L TDS sensor 283 274 -  

Parameter Kimia  
1 pH 6,5 - 8,5   pH sensor 7,3 7,5 -  
2 Nitrat 20 mg/L UV-VIS 17,05 10    
3 Nitrit 3 mg/L UV-VIS 0,357 0,268 -  
4 Besi 0,2 mg/L AAS 1,644 0,043 -  
5 Mangan 0,1 mg/L AAS 0,016 0,059 -  
6 Sisa Khlor 0,5 mg/L UV-VIS 0,27 0,04 -  
7 Kadmium 0,003 mg/L AAS 0,002 0,002 -  
8 Kromium 0,01 mg/L AAS <0,01 <0,01 -  
9 Aluminium 0,2 mg/L UV-VIS 0,076 0,06 -  

10 Timbal 0,01 mg/L AAS 0,51 <0,01 -  
 

Keterangan: 

Tanda “**” artinya tidak diketahui metode pengujian yang digunakan oleh Labkesda. 

Tanda “-“ artinya tidak dilakukan pengujian karena adanya kegagalan sistem pada proses lanjutan setelah Filtered Water Tank.
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Lampiran 5. Hasil Uji Parameter di Labkesda Bontang 
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