Metodologi Penelitian                                                                                  III-11

BAB III

METODOLOGI PENELITIAN
3.1. Umum
Metodologi yang dilakukan dijelaskan dengan diagram alir pada gambar 3.1 :
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Gambar  3.1 Diagram Alir Metode Penelitian

3.2 Studi Literatur
Studi literatur diperlukan untuk mendukung, membantu memahami rumusan teoritis yang diperlukan pada penelitian ini. Studi literatur bersumber dari berbagai media, yaitu : text book, jurnal-jurnal, serta internet.
3.3 Tahapan Persiapan Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian skala laboratorium yang dilakukan dilaboratorium Jurusan Teknik Lingkungan Universitas Pasundan Bandung. 
3.4 Persiapan Alat dan Bahan

Untuk mendukung metoda elektrokoagulasi maka diperlukan power supply yang dapat menghasilkan tegangan listrik arus searah. Pada power supply dibuat tegangan maksimal 15 volt, dimana jenis elektroda yang dipakai adalah plat aluminium dengan jumlah elektroda (10 buah jarak 2 cm dan 4 buah jarak 5 cm) . Jenis reaktor sampel yang digunakan adalah reaktor sistem batch yang terbuat dari glass. 

Sebagai pembanding kinerja elektrokoagulasi dilakukan metoda jar tes dengan sistem batch pula. Metoda jar tes menggunakan 6 buah beker gelas 500 ml yang dilakukan pengadukan cepat/koagulasi 100 rpm selama 1 menit dan pengadukan lambat/flokulasi 60 rpm selama 10 menit.
3.4.1 Persiapan Alat dan Bahan Jar Tes

Pada percobaan dengan jar tes alat dan bahan yang digunakan, yaitu : 
Alat : 
1. Gelas ukur 1000 ml

2. Botol semprot

3. Alat jar tes dengan 6 gelas kimia 500 ml
4. Pipet  tetes
Bahan : 
1. Larutan tawas alumunium sulfat (1 ml = 10 gr/L)

2. Sampel limbah sablon 500 ml (25 x pengenceran)
3. Aquadest
3.4.2 Persiapan Alat dan Bahan Elektrokoagulasi

A. Model elektrokoagulasi 
      Bak Elektrokoagulasi :

· Volume
= 2 liter

· Tinggi 
= 20 cm (free board 5 cm)

· Panjang 
= 20 cm 

· Lebar 
= 10 cm

· Bahan
= fleksi glass

Plat (elektroda) :
· Jenis 
= Aluminium
· Panjang dan lebar
= 18 cm dan 10 cm
· Tebal 
= 0,6 mm

· Jarak antar plat
= 2 cm dan 5 cm

· Jumlah
= 10 buah dan 4 buah 
B. Tenaga Arus Listrik Searah (Power Supply)

Catu daya atau power supply adalah rangkaian elektronika yang terdiri dari berbagai macam komponen yang dirangkai sedemikian rupa sehingga membentuk suatu sistem yang berfungsi sebagai sumber daya arus searah (DC) yang diperlukan untuk menghidupkan peralatan elektronika seperti pesawat TV, sound sistem, komputer, dan lain - lain.

Pencatu daya (power supply) adalah suatu rangkaian elektronika yang terdiri dari bagian – bagian, seperti pada gambar 3.2
Fungsi tiap –tiap bagian dari blok diagram :

A. Penurunan Tegangan (Step Down)

Penurunan tegangan adalah bagian yang terdiri dari trafo jenis step down, yaitu bagian yang berfungsi menurunkan tegangan yang berasal dari jala – jala PLN 110 / 220 V AC menjadi tegangan arus searah (DC) yang sesuai dengan kebutuhan

B.  Penyearah (Rectifier)

Penyearah atau rectifier adalah bagian yang terdiri dari satu, dua, atau empat diode yaitu bagian yang berfungsi sebagai penyearah, yaitu mengubah tegangan listrik arus bolak – balik (AC) menjadi tegangan arus searah (DC).
C. Penyaring (Filter)
Penyaring atau filter adalah bagian yang terdiri dari kapasitor (kondensator) yang berfungsi sebagai penyaring atau meratakan tegangan listrik yang berasal dari rectifier. Dalam pemasangan filter selain dipergunakan kapasitor juga dipergunakan komponen resistor (tahanan).
D. Penstabil / Pengatur

Penstabil atau pengatur adalah bagian yang berfungsi untuk mengatur arus agar out put dari power supply tetap stabil.
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Gambar  3.2 Skema Rangkaian Elektronik Power Supply

Alat dan bahan yang digunakan untuk elektrokoagulasi, yaitu : 
Alat :

1. Turbidimeter Helliege

2. pH meter

3. Tabung Nessler

4. Oven suhu 6000C

5. Oven suhu 1050C

6. Kertas saring 

7. Cawan pijar

8. Desikator

9. Timbangan analitik (model A-250 Denver Instrumental Company)

10. Tang crus

11. Gelas kimia 250 ml dan 500 ml
12. Labu ukur 100 ml
13. Botol hisap

14. Botol semprot
15. Gelas ukur 100 ml

16. Batang pengaduk 
17. Power supply
18. Plat Aluminium (10 buah dan 4 buah)

Bahan :

1. Larutan standar buffer 6,9

2. Sampel air buangan
3.5 Analisa Karakteristik Sampel
Penentuan analisa karakteristik sampel ditujukan untuk mengetahui karakteristik fisik dan kimia dari sampel yang digunakan berupa sampel air buangan dari limbah sablon adalah limbah cair dari proses pencucian screen. Penentuan karakteristik sampel awal digunakan untuk mengevaluasi efektivitas penyisihan secara kuantitatif dari parameter-parameter fisik dan kimiawi pada metode jar tes ataupun elektrokoagulasi yang akan dilakukan pada penelitian ini. Parameter fisik dan kimia sampel, meliputi :
        Tabel 3.1 Parameter yang diukur, beserta metoda dan alat yang dipakai

	No
	Parameter
	Metoda
	Alat

	1
	Warna
	Visual Comparison  
	Tabung Nessler

	2
	Kekeruhan
	Turbidimetri
	Turbidimeter Helliege

	3
	pH
	Elektroda potensiometri
	pH meter

	4
	TSS
	Gravimetri
	Kertas saring + Cawan pijar


3.5.1 Warna 
Analisa pada penelitian ini menggunakan metoda visual comparison. Prinsip warna diukur dengan perbandingan kasat mata antara sampel dengan warna standar yang terbuat dari K2PtCl6 dan Cobalt yang sudah diketahui konsentrasinya.
Pengukuran konsentrasi warna menggunakan alat spektrofometer, dimana panjang gelombang (λ) maksimumnya 202 dan absorbannya 2,958. Panjang gelombang (λ) radiasi matahari adalah 150 nm - 3.200 nm, dengan puncak panjang gelombang (λ) sekitar 480 nm. Radiasi dengan panjang gelombang antara 400 nm - 700 nm digunakan pada proses fotosintesis. Radiasi tersebut dikenal dengan sebutan cahaya tampak (visible light), yaitu cahaya yang dapat dideteksi oleh mata manusia. (Hefni Effendi, 2003). Radiasi dengan panjang gelombang < 400 nm disebut radiasi ultraviolet dan radiasi dengan panjang gelombang (λ) > 700 nm disebut radiasi infra merah (infrared) (Hefni Effendi, 2003).
Tabel 3.2 Panjang Gelombang Beberapa Spektrum Cahaya Matahari

	No
	Spektrum Cahaya
	(λ) gelombang (nm)

	1
	Ungu (Violet)
	400

	2
	Biru
	460

	3
	Hijau
	520

	4
	Kuning
	580

	5
	Orenye
	620

	6
	Merah
	700


                 Sumber : Hefni Effendi, 2003.
3.5.2 Kekeruhan
Pengukuran kekeruhan pada sampel dilakukan dengan metode Turbidimetri dengan alat Turbidimeter Helliege. Prinsip kerja kekeruhan dengan metoda tersebut dilakukan dengan membandingkan intensitas cahaya yang melalui contoh air dengan intensitas cahaya melalui larutan baku standar kekeruhan. Perhitungan kekeruhan dinyatakan dengan satuan mg/L SiO2 yang diperoleh dengan cara membandingkan skala pembacaan pada alat (tidak dilakukan penyaringan).

Dimana untuk mendapat efisiensi kekeruhan, digunakan persamaan sebagai berikut : 

%η = 
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Keterangan :
%η = Prosentase penyisihan
C0    = Konsentrasi awal
C1   = Konsentrasi akhir

3.5.3 pH
Pada penelitian ini pengukuran pH dilakukan dengan menggunakan metoda elektroda-potensiometri. Dengan prinsip kerja, aktivitas ion hidrogen atau konsentrasi (H+) dalam air diukur dengan elektroda gelas. Sebelumnya dilakukan kalibrasi alat dengan larutan buffer pH 6,9. Hal ini dilakukan agar pembacaan digital sesuai dengan pH larutan yang telah dibuat.
3.5.4 TSS (Total Suspended Solid)
Padatan tersuspensi total (Total Suspensi Solid atau TSS) adalah bahan-bahan tersupensi (diameter > 1 µm) yang tertahan pada saringan millipore dengan diameter pori 0,45 µm. TSS terdiri atas Lumpur dan pasir halus serta jasad-jasad renik, yang terutama disebabkan oleh kikisan tanah atau erosi tanah yang terbawa ke badan air. 

Tabel 3.3 Klasifikasi Padatan di Perairan Berdasarkan Ukuran Diameter

	Klasifikasi Padatan
	Ukuran Diameter (µm)
	Ukuran diameter (mm)

	1. Padatan terlarut
	< 10-3
	< 10-6

	2. Koloid
	10-3 – 1
	10-6 – 10-3

	3. Padatan tersuspensi
	> 1
	> 10-3


         Sumber : Hefni Effendi, 2003.

Pada penelitian ini metoda yang digunakan gravimetri, dimana prinsip pengukuran zat padat dalam air berdasarkan gravimetri, yaitu analisa berdasarkan penimbangan berat. Penentuan solid dilakukan dengan cara penyaringan, pengisatan, pemanasan, dan penimbangan.
3.6 Tahap Pelaksanaan Penelitian 
Pada penelitian tugas akhir ini membandingkan dua metoda koagulasi, yaitu metoda jar tes dan metoda elektrokoagulasi dengan sampel yang sama limbah cair sablon. Kedua metoda ini menghasilkan flok Al(OH)3 yang dapat mendestabilisasikan dan mengendapkan koloid penyebab kekeruhan dan warna. Untuk metoda jar tes menggunkan tawas Al2(SO4)3 sebagai koagulannya maka akan terbentuk flok Al(OH)3. Dan elektrokoagulasi menggunakan plat Aluminium (Al) yang kemudian akan dialirkan listrik, sehingga terjadi reaksi kimia dalam air maka akan terbentuk flok Al(OH)3.
3.6.1 Metoda Jar Tes

Jar tes merupakan proses koagulasi-flokulasi sederhana. Koagulasi merupakan proses penambahan koagulan Al2(SO4)3 atau tawas dengan pengadukan cepat agar tercampur yang berfungsi mendestabilisasi partikel koloid, kemudian dilakukan flokulasi, yaitu pengadukkan lambat agar memberi kesempatan partikel-partikel kecil dan koloid mengendap.
3.6.2 Perhitungan Biaya Metoda Elektrokoagulasi
Metoda elektrokoagulasi adalah metoda yang memakai prinsip elektrolisa yang dapat menghasilkan flok Al(OH)3. Dengan melihat rumus Faraday dibawah ini, maka dapat diketahui konsentrasi Al(OH)3 (W) yang terlarut dengan memperhatikan arus (i), waktu (t) maka dibuat variasi waktu, dan juga perbedaan voltase untuk menghasilkan hasil yang optimum. 
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Keterangan :  e    = Bobot ekivalen (Ar/n)
                       Ar  = Massa atom (Al = 27)

                       n   = jumlah elektron yang terlibat dalam reaksi oksidasi (Al = 3)

                       i    = arus (Ampere) 

                       t    = waktu (detik)

                      F   = konstanta Faraday (96500)
                      W  = massa alumunium terlarut (gram)

Keadaan diatas dapat terjadi karena waktu detensi membentuk waktu kontak antara koagulan dan partikel koloid berdasarkan kecepatan aliran yang terjadi. Kecepatan aliran dihitung berdasarkan rumus berikut :

    Kecepatan aliran (v) = 
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Faktor ekonomi dalam hal ini ditinjau dari besarnya biaya listrik yang dibutuhkan untuk proses elektrokoagulasi yang ditentukan oleh banyaknya pemakaian listrik.
Biaya listrik = Jumlah listrik x Tarif .................. persamaan (3.3)

Banyaknya pemakaian listrik sama dengan hasil kali daya alat dengan waktu pemakaian. Karena daya (P) = Tegangan listrik (V) x Arus listrik (I) 

Maka : 

Jumlah pemakaian listrik = V x I x Td .................. persamaan (3.4)

Daya listrik yang dibutuhkan pada penelitian ini ditentukan oleh besarnya arus listrik dan potensial listrik. Besarnya daya listrik dalam satuan KWh (Kilo Watt hour) adalah :
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Keterangan :
P  = Daya listrik (KWh)

V  = Potensial listrik (volt)

 I   = Arus listrik (Ampere)

 h  = waktu (hour/hari)

A. Parameter yang akan dicoba pada penelitian dilakukan :

1. Penyisihan warna, kekeruhan dan TSS dengan memvariasikan tegangan listrik (5 Volt, 7 Volt, 9 Volt, 11 Volt dan 13 Volt) pada waktu detensi 30 menit untuk mendapatkan tegangan listrik optimum untuk 10 plat jarak 2 cm dan 4 plat jarak 5 cm.

2. Hasil elektrokoagulasi terbaik dari masing-masing plat (10 plat jarak 2 cm dan 4 plat jarak 5 cm).
3. Hasil elektrokoagulasi terbaik dengan voltase optimum dan waktu detensi 10 dan 20 menit.
B. Pengoperasian Alat
Langkah – langkah yang dilakukan :

1. Masukkan sampel kedalam bak yang terbuat dari glass dengan ukuran panjang 20 cm, lebar 10 cm, dan tinggi 15 cm.

2. Masukkan 10 buah plat Aluminium ke dalam bak dengan jarak 2 cm dan 4 buah plat Al dengan jarak 5 cm.
3. Hubungkan plat Al dengan trafo adaptor.
4. Untuk mencari voltase optimum diberikan variasi voltase (5 Volt, 7 Volt, 9 Volt, 11 Volt dan 13 Volt) tiap 30 menit.
5. Kemudian ukur warna, kekeruhan, pH akhir, TSS dan Al terlarut.

3.7 Analisa dan Pembahasan
3.7.1 Analisa Teknis

Analisa dan pembahasan dari segi teknis meliputi efesiensi penyisihan warna, kekeruhan, dan TSS. Analisa ini dilakukan dengan membandingkan kuantitas awal sampel untuk ketiga parameter tersebut dari hasil penyisihan dengan metoda jar tes maupun elektrokoagulasi.
3.7.2 Analisa Ekonomi

Unit koagulasi merupakan salah satu unit yang digunakan dalam proses pengolahan air buangan industri. Industri sebagai suatu organisasi bertujuan untuk memperoleh keuntungan dengan tidak mengabaikan faktor – faktor lingkungan, karena itu diperlukan analisa ekonomi sebagai pertimbangan dalam menentukan metoda terbaik. Pada penelitian ini analisa ekonomi hanya dilakukan pada skala laboratorium.

3.7.3 Analisa Metoda Penelitian Terbaik

Membandingkan efisiensi penyisihan kekeruhan, warna dan TSS dengan metode jar tes dengan elektrokoagulasi, dilihat dari hasil analisa segi teknis maupun ekonomis. Metoda penelitian elektrokoagulasi merupakan metoda yang baru dan umumnya pada industri sablon di Indonesia belum menggunakan metoda ini.
3.8  Kesimpulan
Kesimpulan merupakan output dari penelitian ini untuk menyimpulkan metoda terbaik ditinjau secara teknis maupun ekonomis dari metoda elektrokoagulasi atau metoda jar tes.
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