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ABSTRAK 

Pengolahan air adalah rangkaian kegiatan yang bertujuan untuk mengelola 

air baku hingga menghasilkan air sesuai dengan standar mutu untuk digunakan 

sebagai air sanitasi. Sistem pengolahan air terdiri dari beberapa proses yaitu, proses 

pemindahan air dari sumber menuju sistem pengolahan air, proses koagulasi, proses 

flokulasi, proses sedimentasi, proses filtrasi. 

Sehingga dalam RANCANG BANGUN PROTOTIPE PENGOLAHAN 

AIR    PERMUKAAN    MENGGUNAKAN    SAMPEL    AIR    KOLAM    DI 

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA diperlukan sistem pemindahan air dalam hal 

ini dipilih pompa sebagai alat pendorong air dari kolam menuju sistem pengolahan 

air. Diperlukan pula wadah untuk masing – masing proses rancangan. Oleh karena 

itu, dilakukan penulisan ini untuk menentukan spesifikasi pompa yang dibutuhkan, 

dimensi wadah masing – masing proses, serta dibutuhkan perhitungan untuk 

pengadukan pada proses koagulasi dan flokulasi. Pada wadah filtrasi dibutuhkan 

pemilihan tipe media filtrasi dan jenis pasir yang dipakai sebagai jenis media filter. 

 
Kata kunci: Pengolahan Air, Pompa, Desain Wadah, Pengaduk, Medai Filtrasi 
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ABSTRACT 

Water treatment is a series of activities aimed at managing raw water to 

produce water in accordance with quality standards for use as sanitation water. The 

water treatment system consists of several processes, namely, the process of 

transferring water from the source to the water treatment system, the coagulation 

process, the flocculation process, the sedimentation process, and the filtration 

process. 

So that in the DESIGN AND BUILD OF SURFACE WATER 

TREATMENT PROTOTYPES USING POOL WATER SAMPLES AT THE 

JAKARTA STATE POLYTECHNIC, a water transfer system is needed in this case 

the pump is chosen as a means of driving water from the pond to the water treatment 

system. There is also a need for a container for each design process. Therefore, this 

paper is carried out to determine the specifications of the pump needed, the 

dimensions of the container for each process, and calculations are needed for 

stirring in the coagulation and flocculation processes. In the filtration container, it 

is necessary to select the type of filtration media and the type of sand used as the 

type of filter media. 

 
Keywords: Water Treatment, Pump, Container Design, Stirrer, Filtration Media 
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1.1. Latar Belakang 

BAB I 

PENDAHULUAN 

Air merupakan elemen penting dalam kehidupan manusia dan bentuk 

kehidupan lainnya. Fungsi ini tidak dapat digantikan oleh elemen lain 

(Sumantri,2015). Semua bentuk aktivitas manusia membutuhkan air, termasuk 

mandi, makan dan minum, dan aktivitas sehari-hari lainnya. 

Kebutuhan air untuk keperluan tersebut dapat dipenuhi dengan Air sanitasi, 

air sanitasi memiliki standar baku mutu yang telah ditetapkan dalam Peraturan 

Menteri Kesehatan RI No 32 Tahun 2017, yang meliputi persyaratan fisika, kimia, 

dan mikrobiologi. Air tidak boleh mengandung mikroorganisme patogen dan non- 

patogen dalam bentuk apa pun atau bahan kimia berbahaya lainnya. 

Menurut Peraturan Pemerintah Nomor 82 tahun 2001 sumber air terbagi 

menjadi beberapa golongan diantaraya menjadi 4 kelompok, yakni air permukaan, 

air tanah, air hujan dan mata air. 

Sebagai sumber atau bahan baku air pada kehidupan sehari-hari diambil dari 

golongan air permukaan. Air permukaan merupakan air hujan yang mengalir di atas 

permukaan bumi, tetapi selama pengalirannya, air permukaan tercemar oleh 

lingkungan sekitarnya (Kumalasari, 2011). 

Pada lingkungan kampus Politeknik Negeri Jakarta terdapat air permukaan, 

dengan kualitas air yang tercemar oleh alga hijau, batang-batang kayu, daun-daun, 

dan sebagainya. Oleh karena itu untuk meningkatkan kualitas air permukaan 

dilakukan pengolahan, dengan parameter kimia dan fisika sesuai dengan standar 

baku mutu kesehatan lingkungan untuk keperluan higiene sanitasi yaitu pH antara 

6.5 s/d 8.5, tidak berbau, TDS 1000 mg/l. 

Dalam hal ini diperlukan, alat pengolahan air berdasarkan parameter yang 

sudah dibuat. Sebagai wadah pengaplikasian ilmu pengetahuan. Alat pengolahan 

air ini dirancang untuk meningkatkan kualitas air berdasarkan parameter yang 

sudah ditentukan. 
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Pada alat ini akan digunakan sistem fisika – kimia dalam mengolah air, 

dimana tahapan pertama koagulasi, untuk membentuk mikroflok pada fluida, pada 

tahapan kedua dilakukan proses flokulasi, atau bisa disebut juga proses 

pendewasaan dimana mikroflok yang sudah terbentuk saling terikat sehingga 

menbentuk flok – flok yang memiliki massa jenis lebih besar dari air. Hal ini yang 

menyebabkan sedimentasi, dimana flok (gumpalan zat padat yang berukuran besar) 

yang memiliki massa jenis lebih besar mengendap dan terpisah dari air setelah 

sedimentasi selanjutnya memasuki proses filtrasi, menyaring unsur unsur tak kasat 

mata, proses ketiga dilakukan. Tahapan terakhir pada proses yang telah disebutkan 

akan menghasilkan air dengan parameter yang telah ditentukan. 

1.2. Tujuan 

 
1. Mendapatkan hasil akhir dengan kualitas air yang telah diolah sesuai dengan 

parameter yang ditentukan menggunakan air permukaan pada kolam yang 

berada di kampus Politeknik Negeri Jakarta 

2. Mendapatkan rancangan desain prototipe pengolahan air permukaan 

menggunakan sampel di kolam Politeknik Negeri Jakarta 

3. Mendapatkan spesifikasi pompa untuk prototipe pengolahan air permukaan 

menggunakan sampel di kolam Politeknik Negeri Jakarta 

4. Mendapatkan spesifikasi pengaduk untuk prototipe pengolahan air permukan 

menggunakan sampel di kolam Politeknik Negeri Jakarta 

5. Mengetahui jenis filter yang tepat untuk prototipe pengolahan air permukaan 

menggunakan sampel di kolam Politeknik Negeri Jakarta 

 

1.3 Batasan Masalah 

 
1. Air permukaan yang diuji menggunakan sample air kolam Politeknik Negeri 

Jakarta 

2. Pembuatan rancang bangun design alat proses wtp hanya meliputi dimensi 

pada proses koagulasi, flokulasi, sedimentasi, dan filtrasi 

3. Design pompa hanya terbatas pada perhitungan ukuran pipa normal (NPS), 

total headloss dan daya air. 
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4. Design pengaduk hanya terbatas pada perhitungan kebutuhan motor 

pengaduk, menentukan jenis paddle dan dimensi paddle 

5. Design filter didapatkan dari study literature dan perbandingan media filtrasi 

terhadap hasil keluaran 

 

1.4 Manfaat Penulisan 

1. Pengaplikasian teori dan dikembang menjadi produk yang dapat di 

aktualisasikan. 

2. Hasil tugas akhir dapat digunakan di Laboratorium Teknik Mesin Politeknik 

Negeri Jakarta untuk memfasilitasi proses pembelajaran tentang 

pengetahuan Instalasi Pengolahan Air. 

3. Mendapatkan air dengan biaya pengolahan yang terjangkau. 

4. Membantu penghematan Sumber Daya Alam demi menjaga kelestarian 

Sumber Air Bersih yang dapat dimanfaatkan oleh masyarakat. 

1.5 Metode Penulisan 

Metode penelitian yang digunakan untuk membuat laporan tugas akhir ini 

adalah kualitatif dan kuantitatif. Metode kualitatif dilakukan dengan mengamati 

berbagai sumber dan literatur yang berkaitan dengan desain sistem pengolahan air 

beserta pelengkapnya. 

Metode kuantitatif adalah menghitung semua aspek yang terkait dengan dan 

penghitungan yang ada untuk menentukan desain unit pengolahan air beserta alat 

kelengkapan didalamnya agar efisien dan efektif. 

Metode kualitatif adalah sebagai berikut. 

1. Literatur/jurnal ilmiah serta penelusuran dan resensi buku yang berkaitan 

dengan masalah. 

2. Menemukan bahan yang cocok untuk pembuatan Prototipe Pengolahan Air. 

3. Membuat setiap komponen alat sesuai dengan gambar rancangan yang telah 

didesain. 



21 

 

 

 

 

Metode kuantitatif dilakukan dengan cara sebagai berikut. 

1. Menentukan desain Prototipe Pengolahan Air dan kelengkapannya yang efektif 

dan efisien. 

2. Menganalisa, menentukan dan menghitung gaya yang terjadi pada Prototipe 

Pengolahan Air dan kelengkapannya guna menetapkan keseuaian fungsi dari 

alat-alat yang sudah didesain tersebut. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Laporan tugas akhir “Prototipe Pengolahan Air Permukaan Menggunakan 

Sampel Air Permukaan Menggunakan Sampel Air Kolam Di Politeknik Negeri 

Jakarta” terdiri dari lima bab, antara lain: 

Bab I, Menguraikan latar belakang pemilihan topik, perumusan masalah, 

tujuan umum dan khusus, ruang lingkup penelitian dan pembatasan masalah, garis 

besar metode penyelesaian masalah, manfaat yang akan didapat, dan sistematika 

penulisan keseluruhan tugas akhir. 

Bab II, Menjelaskan ringkasan penting dari literatur dan kajian pustaka untuk 

membantu mempersiapkan penelitian yang akan dieksplorasi lebih lanjut dalam 

tugas akhir ini. 

Bab III, Menjelaskan metodologi, yaitu metode pemecahan masalah dalam 

penelitian, termasuk prosedur dan pengumpulan data. 

Bab IV, Rancang bangun berisi menentukan dimensi alat dilengkapi gambar 

perbagian. 

Bab V, Berisi seluruh kesimpulan dari hasil pembahasan. Isi kesimpulan harus 

membahas masalah dan tujuan yang telah diidentifikasi dalam tugas akhir. Serta 

berisi saran-saran untuk tugas akhir selanjutnya. 



 

 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisa dan perhitungan untuk kebutuhan pompa yang digunakan 

pada prototipe pengolahan air permukaan dapat disesuaikan dengan spesifikasi dan 

jenis pompa yang berada dipasaran dengan debit maximum sebesar 800 liter/hour, 

head maximum sampai 5 meter, kecepatan aliran 0.7 m/s dan daya pompa 22 W. 

Saran 

1. Untuk menentukan jenis dan spesifikasi Pompa yang dibutuhkan pada 

prototipe pengolahan air pemukaan ini kedepannya akan lebih dihitung lebih 

detail seperti adanya perhitungan daya efisiensi pompa, daya poros dan 

sebagainya. 

2. Pemberian karet yang kuat pada sambungan socket pipa, agar tidak 

mengalami kebocoran yang dapat menghambat debit inlet maupun outlet 

pada masing-masing wadah. Pemberian seal pada sambungan pipa ke elbow, 

tee dan valve agar tidak lepas secara tiba-tiba selama operasi berlangsung. 
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LAMPIRAN 
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Lampiran 1. Katalog fitting pipa Rucika 
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Lampiran 2. Pall ring 
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Lampiran 3. Table Densitas dan Viskositas Air 
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𝑙 

 

 

Lampiran 4. Spesifikasi Prototipe 

1. Pompa 

Spesifikasi pompa yang berada dipasaran dengan spesifikasi: 

 

Jenis pompa : Submersible water Pump 
Inlet/Outlet : 1 " 𝑜𝑢𝑡𝑒𝑟 𝑡ℎ𝑟𝑒𝑎𝑑 𝑠𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑛𝑑 𝑑𝑖𝑠𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒 

2 

Voltage : 12𝑉 𝐷𝐶 
Max Water Temperature : 100°C 

Power : 22 𝑊 
Flow Rate : up to 800   = 0,22 

𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟
 

ℎ 𝑠 

 

Kecepatan aliran : 0. 5 𝑚/𝑠 
Max Head Loss : 5 𝑀𝑒𝑡𝑒𝑟 
Size : 6.5 𝑐𝑚(𝐷) × 8 𝑐𝑚(𝐻) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. Koagulasi 

Wadah koagulasi terbuat dari pipa rucika kelas D dengan diameter 8 inci, pipa 

ini berbahan PVC, pada dasar wadah digunakan akrilik dengan tebal 5mm. 

Wadah ini dapat menampung 10 liter air. 

Dalam koagulasi dilakukan pengadukan cepat dengan menggunakan 

pengadukan mekanik, penggadukan dilakukan dengan kecepatan 200 rpm 

menggunakan motor dari blender philips 2815 dengan daya 300 watt. Koagulasi 

memerlukan koagulan, pada hal ini digunakan koagulan tawas dengan dosis 

5gr/10 liter 

 

 

3. Flokulasi 
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Wadah flokulasi terdiri dari dua buah kompartemen, masing – masing 

kompartemen memiliki kapasitas air 5 liter. Kompartemen I dan II disusun 

secara vertikal. Wadah ini terbuat dari akrilik dengan tebal 3 mm 

Pengadukan pada flokulasi dilakukan dengan pengadukan hiodrolis, dengan 

ketentuan G 100 pada kompartemen I dan G 40 pada kompartemen II 

berdasarkan hal ini dibuat sekat sebanyak 44 pada kompartemen I dan 12 buah 

pada kompartemen II 

 
4. Sedimentasi 

Wadah ini terbuat dari akrilik dengan tebal 3mm, dapat menampung 25 liter 

air dan 1,734 liter sedimen. Dalam wadah sedimentasi terdapat zona settler, 

zona ini dapat menampung 92 pall ring. 

5. Filtrasi 
 

Karakteristk 
Nilai 

  

I. Dual Media 

• Zeolith; 

- Kedalaman (mm) 

- ES (mm) 

- UC 

• Pasir: 

- Kedalaman (mm) 

- ES (mm) 

- UC 

• Rate Filtrasi (L/det – m2) 

 

 
20 - 40 

 

 
610 

0,9 - 1,1 1,0 

1,6 - 1,8 1,7 

30 – 50 150 

0.9 – 1,1 0,5 

1,6 - 1,8 1,4 

2,04 – 5,44 3,4 
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Lampiran 5. SOP Protitipe 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 
STANDAR 

OPERASONAL 

PROSEDUR 

(SOP) 

No.Dokumen : - 

Revisi : - 

Tgl Dibuat : 23 Agustus 2021 

Halaman : 1 dari 2 

 

PROTOTIPE ALAT PENGOLAHAN AIR PERMUKAAN 

MENGGUNAKAN SAMPEL AIR KOLAM PNJ 

TUJUAN 
Melakukan pengelolaan air menggunakan sampel air kolam PNJ 

 
 

RUANG 

LINGKUP 

Prosedur ini digunakan sebagai langkah untuk limbah cair yang 

berasal dari air berjenis air permukaan di tempat-tempat seperti: 

- Kolam 

- Sungai 

- Danau 

 
DEFINISI 

Air permukaan merupakan air hujan yang mengalir di atas 

permukaan bumi, tetapi selama pengalirannya, air permukaan tercemar 

oleh lingkungan sekitarnya. 
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ALUR 

    

Air permukaan tertampung di kolam PNJ 

 

 
Disedot menggunakan pompa 

menuju alat prototipe 

 

 
Air mengalir melewati pipa yang terdapat penambahan 

koagulan (tawas) 
 

 
 

 
Penambahan koagulan tawas sesuai dosis 

 

 

 

Pengadukan cepat(flash mixing) atau Koagulasi 

 

 
Flokulasi melalui sekat-sekat (baffled channel) 

 

 
Sedimentasi 

 

 
Filtrasi 

 

 
Hasil 
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STANDAR 

OPERASONAL 

PROSEDUR (SOP) 

No.Dokumen : - 

Revisi : - 

Tgl Dibuat : 23 Agustus 2021 

Halaman : 1 dari 2 

 

PROTOTIPE ALAT PENGOLAHAN AIR PERMUKAAN 

MENGGUNAKAN SAMPEL AIR KOLAM PNJ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROSEDUR 

Alat dan Bahan 

a. Pompa 

b. Koagulan (tawas) 

c. Mixer untuk koagulasi 

d. Wadah Koagulasi 

e. Wadah Flokulasi 

f. Wadah Sedimentasi 

g. Filtrasi 

 

Prosedur Penanganan 

a. Air permukaan yang tercemar pada kolam PNJ dialirkan menggunakan 

pompa ke alat prototipe pengolahan air. 

b. Air yang dialirkan dari kolam melewati pipa yang terdapat pembubuhan 
koagulan (tawas) 

c. Penambahan koagulan tawas sesuai dosis, dengan cara pemutupan valve 

pada jalur utama pipa ke koagulasi dan pembukaan valve yang kearah 

lubang pembubuhan tawas . 

Seperti langkah-langkah pada gambar dibawah ini: 
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1. Langkah pembubuhan tawas 

disamping adalah kondisi ball valve ketika air dialirkan 

3 menggunakan pompa menuju prototipe untuk 
1 pembubuhan tawas yg telah direncanakan, pertama 

dimasukkan lewat pipa pada nomor 4. Syarat untuk 

4 
2 

pembubuhan tawas pada kondisi ini adalah : 

1. Ball valve nomor 1 dan 2 dalam keadaan tertutup 

dan ball valve nomor 3 dalam keadaam terbuka, sehingga 

tidak ada aliran air yg melewati ball valve nomor 1 dan 2 dapat dimanfaat 

untuk pembubuhan tawas melalui pipa nomor 4. 

2. Langkah setelah pembubuhan tawas 
setelah langkah pembubuhan tawas pada gambar diatas, 

1 
3 langkah selanjutnya yaitu menutup ballvalve nomor 3 

dan membuka ball valve nomor 1 dan 2 dan pipa nomor 
4 ditutup menggunakan cap ukuran ½”. Sehingga tawas 

4 2 yang telah dibubuhkan pada langkah sebelumnya, akan 

terbawa pada aliran air yang melewati ball valve nomor 

1 dan 2 ke wadah koagulasi untuk diaduk menggunakan 

mixer. 

d. Air yang telah mengalami penambahan koagulan (tawas) selanjutnya 

memasuki pengadukan cepat menggunakan mixer, setelah air 

menyentuh permukaan pengaduk putar dimmer perlahan hingga 

mencapai kecepatan yang diinginkan. Untuk menambahkan opsi 

kecepatan pada dimmer, perlu dilakukan kalibrasi dengan cara isi 

wadah koagulasi dengan air hingga penuh, putar dimmer secara 

perlahan hituung kecepatan putar poros dengan tachometer, berikan 

tanda pada tachometer ssesuai dengan kecepatan yang diinginkan. 

e. Setelah koloid mengalami destabilisasi selanjutnya koloid 

teraglomerasi dalam proses flokulasi menggunakan sekat-sekat 

(baffled channel) mengalir dari kompartemen flokulasi yang berada 

diatas menuju kompartemen flokulasi outlet yang berada dibawah. 

f. Setelah koloid tersebut mengalami pembesaran berat maka 

selanjutnya dapat diendapkan menuju fase sedimentasi 

g. Didalam fase sedimentasi air melewati secara kontinyu (tanpa adanya 

waktu tunggu) keluar pada pelimpah(weir) dengan V-notch berbentuk 

segitiga 90o yang selanjutnya masuk ke unit filtasi 

h. Pada unit filtrasi air yang belum sempurna mengalami pengendapan 

maka koloid tersebut akan difilter dan koloid yang tersisa 

menyangkut pada media filter . 

i. Air difiltrasi selanjutnya keluar ke penampungan akhir untuk 

dimantfaatkan atau selesai dalam pengolahan air tersebut. 
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Lampiran 5. Gambar Prototipe Pengolahan Air Permukaan 



 
 

 

 
1 

 

 

 

2 

 

 

 
3 

 

? 

4 
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 1 Sub Assy Sistem Filtrasi 5    

1 Sub Assy Sistem Sedimentasi 4    

1 Sub Assy Sistem Floakulasi 3    

1 Sub Assy Sistem Koagulasi 2    

1 Sub Assy Sistem Intake 1    

Jumlah Nama Bagian No.bag Bahan Ukuran Keterangan 

I II III Perubahan: 
 

 
 

 

 
 

   

Prototipe Pengolahan Air Permukaan 
Skala 

1 : 10 

Digambar 310721 Harley 

Diperiksa   

Politeknik Negeri Jakarta No : Tugas Akhir/2021 



 

 
 

1-3 

767 
 
 
 

1-4 
 
 

211.9 
 
 

1-2 
 

751 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

3 TEE 1-6 STD 1/2" RUCIKA 

3 Ball Valve 1-5 STD 1/2" RUCIKA 

1 Cap 1-4 STD 1/2"  RUCIKA 

5 Elbow 90 1-3 STD 1/2"  RUCIKA 

2 Pipe 1-2 STD 1/2" RUCIKA 

1 Sentrifugal Pump 800L/H 1-1 STD STD R16 

Jumlah Nama Bagian No.bag Bahan Ukuran Keterangan 

I II III Perubahan:  

Sub Assy Sistem Intake 
Skala

 
1 : 10 

Digambar 

Diperiksa 

310721 Harley 

 

Politeknik Negeri Jakarta No : Tugas Akhir/2021 
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