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A BSTRAK 

STUDI PENOAHUUJAN PEMBUATAN FOTOREAKTOR. Telah dilakukan studi 
pendahuluan pcmbuatan fot0reaktor yang digunakan m1ruk melakukan reaksi fotokirnia photobiological 
dcngau sistcm panas dan penyinaran Ultra violer (IN). Sistem ini tcrdiri dari mikrokontroler A TMcga 16, 
keypad matriks 3 P 4, pemanas dan pcnampil LCD (Liquid Crystal Display). Suhu dibangkitkao dcngan 
pe111anas dapat diarur waktunya dcng:m menggunakan keypad. Tcgangan analog yang dihasilkan oleh seusor 
suhu SHTI l dan sensor caliaya LOR (Light Dependent RcsisLOr) diolah ADC (Analog to Digital Converter) 
pada mikrokontroler untuk dikonversikan mcnjadi nilai suhu dan intensitas cahaya yang terulmr. Tampilan 
pada LCD 16 x 2 untuk mcmpcnnudah pcmbacaan. Hasil pengujian alat digunakan sampel akrilamida cair 
dcngan perlakuan panas dan ptn}i naran berubah menjadi gel. 

Kata kw,ci: Fotorc:iktor, suhu dan sensor. rcaks i fotokimia photobiological 

ABSTRACT 

BEGhVNING STUDY FOR MADE OF PHOTOREACTOR. Pe,fonned prelimi1101v studie.< 
photoreac:tor used rn [irrjOrn, Phorobiological pho1oche,nical reacJion ·u1ith heat anti .\)'Ste111 Ultra \'iolet 
radiation (Ul1) . This syste111 consists of a n1icrocontroller .4Tnu.?ga16, ,natrix k,,pad 3 x 4, healing and 
viewer LCD (Uquid Crystal Disph~v). Thr, tr,mperature was raised with heating rime can be set using the 
kl,pod. Analog volwge generated by the tempera111re sensor light s,:nsor SHTJ I and lDR (Light Dependent 
Resis/011 proce.,sed ADC (Analog 10 Digital Converter) on tlte micmco111roller lo he cm1ver1ed into values of 
U/1nperaturc and lighr inlensi~v H'ere n,easured Oispla;• on LCD I 6 x 2 for ease qf reading. Re.,'.uft.,· of tesn·ng 
roofs used liquid acry..fa111ide sa,nJJ!cs H1ilh lu:ut 1reatn1enl and irradiation r,,rns into !{Cl 

Key'A'Ords: phutor,•aclor. 1''lltp<!rature and sensor. p}u)U>biotoifical pho1ochen1ica! reaction 

PE:NDAHULUAN 
Pcnelitian ini merupakan kajian awal 

penggunaan tcknik foto-oksidasi UV clan 
pema nas unruk mengo lah li mbah warna 
Akrilamida dalam sebuah fotoreaktor. Efek 
da.ri kedua variabel terhadap cfektivitas 
penghilangan kandungan zat warna dalam 
limbah. Untu k itu diperlukan inovasi dan 
pengembangan teknologi sebagai solusi bagi 
pencemaran limbah .industri, salah satunya 
dengan pengernbangan teknolog; dalam 
pengolahan limbah carr. Beberapa proses 
pengolahan limbah ca ir telah dilakukan seperti 
proses pengolahan secara kimia, fisika dan 
biologi. Pada pcnelitian ini menggunakan 
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sample bcrupa Akrilamida. akrilamida 
merupakan senyawa kristalin bening hingga 
putih dengan bobot molekul 7 1,09; tidak 
berbau; la rut dalam air, metauol, etanol, 
dimetil eter dan aseton. serta tidak larut dalam 
be11Zeil heptan dan akrilamida dapat 
berpotensi kanker terhadap manusia Ii ! 

Beberapa penelitian mcnu njukan akrilamida 
<lapat menyebabkan nimor clan kan.kcr pada 
hcwan percobaan. Akrilamida akan meleleh 
pada sttlm 87,5°C dan mendidih pada suhu 
l 25°C. Maka dibuatlah Photoreaktor yang 
diha rapkan dapat dilakukan kajian lebih Ian jut. 
alat ini digunakan untuk memproses suatu 
limbah industri dcngan perlakuan panas 
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dengan suhu tertentu serta dengan wakru 
terbatas. l'otoreaktor membutuhkan sensor 
suhu dan sensor cahaya, mikrokontToler dan 
LCD sebagai penampil data. 

DASAR TEORl 
Fotoreaktor adalah suatu alac yMg 

dapat digu nakan untuk memproses suatu 
limbah industri cair denga n perlak"1!an panas 
dan suhu tcrtentu serta paparao sinar ultra 
violet (UVf Alat ini dibuat dengan sensor 
suhu dan cahaya menggunakan SJ-LT! 1 
sebagai sensor subu dan pbotodioda sebagai 
sensor cahaya, sedangkan mokrokontroler di 
gunakan adalah A TMega 16. hasil dapat di 
tampi lkan pada LCD (Liquid Crysral Displa)~. 
Fotorcaktor menggunakan pcmanas berupa 
elemcn sctrika sebagai media pcmanas 
sedangkan media penyinarannya digunakan 
lampu UV sebagai pengganti dari cahaya sinar 
matahari. 

Sensor SHTl 1 
Sensor tipe SHTI 1 merupakan multi 

sensor untuk kelembaban dan temperattu­
secara digita l. Sensor tipc SJ·IT I I 
menggunakan tcknologi CMOS yang telah 
dipatenkan sehingga menjamin kestabi lan dan 
reliability yang tinggiP1. Dalam chip ini tcrdiri 
dari capacirive polymer sensing element untuk 
relative humidity sensor dan bundgop 
1empero111re sensor. Keduanya dihubungkan 
pada 14 bit ADC (Analog ro Digiral 
Convenion) clan interface seria l, di dalam chip 
itu sendiri. Output yang dibasilkan berupa 
sinyal, waktu rcspon yang cepat, tidak sensitif 
tcrhadap e1aernal disrurhace, dengan barga 
yang kompetitif Antarmuka 2-wire serial 
interface dan internal vo ltage regulation 
membuat sistem integras i yang mudah dan 
ccpat. Juga karena bentuknya yang kecil dan 
konsumsi powernya yang hemat, sensor ini 
merupakao pilihan ya ng baik. Sensor ini 
tersedia dalam dua tipe yaitu swface-
111011mable LCC (Lealess Chip Carri!!r) dan 
pluggable 4-pin single-in-line. 

Sensor LDR 
Sensor cahaya adalah alal yaog 

digunakan untuk merubah besarao cahaya 
menjadi besaran listrik yang dapat dengan 
mudah dianalisis besamyaf3l_ Sensor cahaya 
yang d.iguoakan dalam penel itian ini ada)ah 
LDR singkatan dari Light Dependent Rcsist0r 

Smdi Pendahuluan .. . 

adafah re:s istor yang nilai rcs1s tausinyo 
berubab-ubah karcna adanya intcnsitas cabaya 
yang diserap. LOR adalah salah saru jenis 
resistor yang dapat mengalami perubahan 
resistansinya apabila mengalami perubahan 
penerimaan cahaya. Besamya nilai bambatan 
pada Sensor Cahaya LDR \ergantung pada 
bcsar kecilnya cahaya yang diterima oleh LOR 
itu sendiri. LDR sering disebut dengan alat 
atau sensor yang berupa resistor yang peka 
terhadap cahaya. Biasanya LOR terbuac dari 
cadmium sullida yaitu merupaka n bahan 
semikonduklor yang resistansinya berubah­
ubah menurut banyaknya cahaya (sina r) yang 
mengenainyal'>. Resistansi LOR pada cempat 
yang gelap biasanya mencapai sekitar 10 Mn, 
dan ditempat t.crang LDR mempunyai 
resistansi ya ng turun mcnjadi sekitar 150 n. 

Keypad 3x4 
Tombol keypad matrik 3 x4 adalah 

susunan dari bcbcrapa buah saklar tekan (push 
b1111on) yang disusun secara matrix 151_ 

Dipasaran terdapat beberapa jenis tombol 
keypad.. dan yang sering digu nakan diantara nya 
adalab lornbol keypad 3 x 4. 

Mikrokontroler 
Mikrokontroler mcn,pakan suatu 

terobosan teknologi mikroprosesor dan 
mikrokomputer yang merupakan teknologi 
semikonduktor dengan kandungan transistor 
yang lebih banyak mumm hanya membutub.kan 
ruang yang sangat kcci l, Lcbih lanjur, 
mikrokontrolcr merupakan system komputcr 
yang mcmpunyai satu atau beberapa tugas 
yang sangat spesifik, berbeda dengan PC 
(Personal Computer) yang memilik i beragarn 
fungsi. Pada sistem komputer pcrbandingan 
RAl\f dan ROM nya besar, artinya program­
program penggunba disimpan dalam ruang 
RAM yang relative besar, sedangkan rutin­
rutin antar muka perangkat keras disi1npa11 
dalam ruang ROM yang kecil, sedangkan pada 
mikrokontroler, perbandingan ROM dan RAM 
kccil, aitinya program kontrol disimpan dalam 
ROM (bias Masked ROM atau Flash PEROM) 
yang ukurannya rclatif lebih kecil, sedangkan 
RAM digunakan sebagai tcmpat penyimpanan 
scmentara, termasuk register-register yang 
diguna kan pada mikrokontroler yang 
bersMgkutan. 
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LCD (Liquid Crystal Display) 
LCD menipakan salah saru perangkat 

display yang umum dipakai dalam sebuah 
sistem insttu1nemasi1''1. Dcngan LCD I 6x2 
baris, dapat mcnampilkan informasi dari 
sebuah pengukuran daw sensor, menu 
pengaturan instrumen, ataupun yang lainnya. 
LCD tersusun dari dot matrik LCD controller, 
scgmen driver serta LCD panel. Koniroller 
LCD telab terintcgrasi dengau ROM/RAM 
pcmbangkit karakter atau CGRAM (Charac1er 
Generator RAM) dan RAM data display atau 
DDRAM (Display Data RAM). Berikut 
adalah Gambar I LCD I 6 >< 2 

t 16 

0 •••••••••••••••• 

0 

Pemanas 

liquid Crystal Display 

16 X 2 Karakter 

Gambar I. LCD 16 x 2 

0 

0 

Pemanas (healc'I') merupakan elemen 
elekronik yang berfungsi sebagai media 
pemanas mekanik setrika terdiri atas tiga 
komponcn: bimctal, heater, dan lcmpengan 
plat besi pcmanas. Gambar 2 . Heater setrika 

Gambar 2 Healer setrika 

Lampu Ult raviolet 
Lampu UV banyak dipakai dalam 

kehidupan sehari-hari. Fungsi dari lampu 
ultraviolet bermacam-macam dianta ranya ia.lab 
dalam kromatografi (menandai spot yang tidak 
dapat dilihat melalui sinar tampak). Gambar 3 
merupakan Lampu UV 
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Gambar 3 . .Larnpu UV 

Lampu UV mcmancarkan sinar 
Ultraviolet yang mcmiliki kemampuan untuk 
rnempengaruhi fungsi sel rnakhluk hidup 
dengan mengubah materi inti sel atau DNA, 
sehingga makhluk tersebut mati. Jcn is lampu 
ultraviolet lersebut dengan paojaog gclombang 
200-260 nm atau lebih dikenal dengan UV C. 

M.ETODE 
Blok diagram fotoreaktor 
Blok diagram alar Fotoreaktor dapat dilihat 
pada Gambar 4. 

J .. l 
- ftcu 

li!-..l - u;!fi<1"i1''1'1 1 • .. . ___ il.,w .. ~'l ~ 
.f .. c. ..... --

t 

Gambar 4. Blok diagram alat 

Cara kerja 
Suhu diat1.1r menggunakan keypad 3x4 

yang diolah oleb mikrokontroler A TMega 16 
scbagai batasan subu ruangan photoreaktor. 
Tegangan analog yang dihasilkan oleh sensor 
subu menjadi masukan ADC bagi 
mikrokontroler, ni lai ADC UlJ diolab 
mikrokomroler untuk dikonversikan menjadi 
suhu. Hasil konversi dai·i sensor ditampilkan ke 
LCD. Sebagai penampil dari suhu, intensitas 
cahaya dan timer di dalam photorea.b.'tor 
digunakan LCD dengan 16 x 2 karakter. 
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Keypad menipakan masukan bagi 
mikrokootroler yang berupa kode-kode digital 
yang dikonversikan olch mikrokontrolcr ke 
da lam ko<le desimal maLtpun ASCII untuk 
mengisikan data angka maupun simbol. Scbuah 
keypad memiliki tombol yang mempunyai 
fungsi sesua.i dengan pengaturan pembuat alat. 
Rangkaian sensor suhu dan sensor cahaya 
dipas;ing scbelum data masuk ke 
mikrokontroler. Rangkain ini berfungsi untuk 
mcnguatkan tegangan keluaran sensor suhu 
dan sensor C<lbaya dengan menggunakan IC 
SHT I I agar dapat dibaca oleh ADC 
dikarenakan adanya jarak sensor dengao 
minimum sistem. Pemanas merupakan 
pcnghasil panas di dalam fotoreaktor. Pemanas 
dikendalikan mi krokontrolcr dengan 
menggunakan relay schingga apabila suhu di 
dalam Fotoreakior mclebihi batas suhu ya ng 
diinginkan maka mikrokontroler akan mernberi 
periotab pada relay untuk mematikao pemanas. 
Relay akan mcnghidupkan pemanas apabila 
suhu di dalam fotoreaktor dibawah suhu yang 
diinginkan. 

Perancangan Perangkat keras 
Rancani,,'lln perangkat keras dapal dilihat pada 
Gambar 5.Rangkaian elektronik dari 
fotoreaktor dan Gambar 6 Fotoreaktor yang 
d ibuat. 

I 
t 

---

--

. 
: 

-

Gambar 5. Rangkaian Elektronik 

Studi Pendahuluau ... 

Pr!OTOREAKTOR 

--.... Iii 

Gambar 6 Fotoreaktor G 
Keterangan ga mbar : 

l . Penampil LCD 
2. Tombol Reset 
3. Tombol Power Lampu on/off 
4. Tombol Keypad 
5. Tempat Sample 
6. Tombol Power on/off mikrokontrol 

HASJL DAN PEMBAHASAN 
Penguj ian yang dilakukan pada alat 

dengan meliputi beberapa bagian, yaitu 
pengujiao sensor suhu, pengujian heater, 
peof,'Ujian intensitas cahaya, pengujian 
hubungao intensitas cahaya dengan daya, 
pengujian hubungan suhu dengan wa ktu dan· 
peni;u jiau terhadap suatu sampe!. 
1. Penguj ian Sensor Subu 

Sensor suhu diuj ikan dengan 
membandingkan sensor suhu SH'f l 1 dengau 
them1ome1er digital Sanwa model DMM PC 
520. Tampilan sensor suhu SUTI I dengan 
thermometer digital Sanwa model DMM PC 
520. Hasil pengujian terdapat pada tabel 1 

Tabcl l .Hasil uji SHT 1 I dibanding dengan 
DMM PC500 

No Sht I I ( Thermometer 
~C) digital 

DMM 
I 33,96 32 
2. 38.79 38 
' J . 47,20 47 
4. 60,05 60 
5. 73,03 73 
6. 83,03 83 
7. 86,50 86 
8. 85,53 83 
9. 85,5 1 85 
10. 86 73 86 
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2. Pengujian Sensor Cahaya 
Pcngujian sensor cahaya dilakukan 

dengan membandingkan sensor cahaya yang 
digunakan pada fotorea!..-tor yaitu LOR dengan 
alat pembauding yang standar yaitu Lux meter 
model 407026 dari Extech lnstrnrnent. Data 
basil pengujian yang dinmjuk.kan pada Tabcl 
2. 

Tabel 2 basi l uji LOR dengan LUX Meter. 

Time Lux Meter (Lux) LDR(Lux) 
I 44 43 
2 44 43 
3 43 43 
4 45 43 
5 45 43 

6 45 43 
7 44 43 

8 45 43 
9 44 43 
JO 45 43 

Tabcl 2. Terdapat perbedaan antara 
nilai yang terukur pada Lux meter dcngan nilai 
yaog tcrukur oleh LOR, ha! ini dikarenakan 
perbedaan kua I icas sensor yang digunakao. 
LDR rnerupakan sensor cahaya yang 
digunakan didalam pencli1ian ini sedang Lux 
meter pabrikkan. Perbedaan tru dapat 
menyebabkan nilai penguk·uran yang berbeda, 
karena tingkat kescnsitifan dan respon terhadap 
cahaya yang mengenai kedua sensor ini pun 
berbcda. Luas pcnampang abn berpengaruh 
terhadap nilai intensitas cahaya. Semakin besar 
Juas pcoampang sensor akan membuat sensor 
semakin banyak menyerap cahaya yang 
mengenainya. Sebaliknya, semakin kecil 
penampanguya maka semakin sedik.it sensor 
meoyerap cahaya. Sensor yang digunakan r>ada 
alat pembanding memiliki luas penampang 
yang lebih besar dibandingkan dengan luas 
penampang yang digunakan dj dalam 
penelitian . 

3. Pengujiao lntcnsitas Cahaya dan Daya 
Pengujian 1111 bertujuan untuk 

mengetahui hubungan intensitas cahaya 
tcrhadap perubahan daya. Daya disi ni 
rnert1pakan daya yang bcrasal dari tiga buah 
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Jampu UV di dalam foto(eaktor. Lampu 
memi liki daya 30 watt, Jampu mcmiliki daya 
60 watt, dan lampu daya 90 watt. 

Gamba, 7 adalah merupakan garnbar 
dari hasil ukur antara LOR dengan Lux meter 
pada lampu 90 watt. Gambar 8. Adalah 
mcrupakan gambar dari hasil ul..-ur pada Jampu 
60 wall dan Gambar 9 basil ukr pada lanipu 30 
wa.:cnc.__ 

46 

42 

-- --Lux 
meter 

-ff-LOR 

0 20 40 
Jumlah Data -- ~-- ~ 

Gambai· 7. Hasil penguj ian sensor cerhadap 

X 

3 
';; 37 
> 
"' ..c 

"' u 

"' "' -·;;; 
~ 32 

daya 90 watt 

-+- Lux meter 

-n-LDR 

.'s 0 10 

Jumlah data 

20 

Gambar 8. Hasil penguj ian sensor terhadap 
daya 60 wan 

X 

3 

"' > 
" ..c 
J 
"' "' -·;;; 

20 

~ 15 -C: 

--Lux meter 

. t -IJ- LOR ( Lux ) 

Ii -
0 20 40 

Jumlah Data 

Gambar 9. Hasil pengujiao sensor tcrhadap 
daya 30 watt 

4. Pengujian Sensor Suhu dengan Waktu 
Pengujiao pcmanas bertujuan uomk 

mengetahui wakt\l panas yang diperlukan dan 
panas maksimal yang dihasilkan oleh pemanas 
dalam fotoreaktor. Thermometer digital Sanwa 
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model DMMPC 520 sebagai pembanding 
penunjukkan suhu. Pengujian dilakukan 
dengan mengamati berapa lama wakm ya ng 
dibutnltkan pcmanas untuk mencapai suhu 
maksimalnya. Posisi kcdua sensor Lersehut 
dilerakkan secara verikal pada dinding chasing. 
Tabel 3 adalah daata hasil pengujian suhu dari 
Sensor SHT I I serta suhu yang diuknr 
thermometer digital Model DMM PC 520 

Dari label 3 ternyata hasil ukur dari 
sensor SHTI I dan thermometer digital Model 
DMM PC 520 untuk roencapai suhu yang 
bersamaan pada menit kc 6. akan letapi hasil 
akhir dari data pengujian yang dipcrolch suhu 
maksima l pada sensor SI-IT I I adalah 86,73°C 
sedangkan pada thermometer digital model 
DMM PC 520 ada lah 85°( 

Tabel 3. Hasil uji Sensor 
No Suhu Thermometer waktu 

SHT I I digital model 
(°C) DMMPC 

520 ( ° C} 

33,96 32 00.00.59 
2 38,79 37 00.01.59 

3 47,20 47 00.02.59 

4 60,05 59 00.03.59 

5 74.03 70 00.04 59 

6 83.03 8) 00.05.59 

7 86,50 85 00.06.59 

8 83,53 83 00.07.59 

9 85,5 1 82 00.08.59 

10 86,73 85 00.09.59 

I I 83,86 83 00.10.59 

12 82.51 80 00.11.59 

13 84,39 83 00 12.59 

14 86,02 84 00. 13.59 

15 86, 17 84 00. 14.59 

Studi Pendahuluan ... 
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---------------
Gambar J 0. Basil uji sensor dengan walm1 

6. Pcnguj ian Sample Terhadap Panas dan 
sinar 

Pengujian in i dilakukan dengan tujuan 
unluk mengetahui perubahan yang terjadi pada 
sample, yang dimasukan pada ruang da lam 
fotoreaktor. Sample yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah Akrilamida dengan 
d icampurkan methylene orange sebagai 
indikator warna. Pada pcngujian ini sample 
dilctakkan dalam fotorcaktor dcngan cara 
perlakuan panas dan penyinaran, Gambar 
IO(A} merupakan sampel berupa cairan 
berwarna mcrah sebelum di uji pada 
fotorcaktor, sedangkan pada Gambar IO ( B) 
Hasil uj i coba berupa gel, pada saat sampel 
d ipcrlakukan panas pada suhu mencapai 
54,83 °C dan keadaan lampu UV nyala semua 
atau dengan daya 90 watt lampu. Gambar 
I O(C) adalah hasi l dari uj i coba berupa gel 
yang tidak berwama (bening). 

Dari basil pcrcobaan tersebut alat 
fotoreaktor dapal mendegradasikan warna 
sualu sampel dari wama semula merah menjadi 
bening tak berwarna dan perubahan wujud 
sampel dari cair menjad i pada1 menyerupai gel. 
Hal ini disebabkaa panas clan penyinaran pada 
fotorcaktor mcmiliki cncrgi yang dapat 
mengubah suatu sampel dari wujud cair 
mcnjadi padal (berupa gel). Pada saat 
pcngi1jian sampel diperlaki.,an panas dan 
pcnyinaran suhu dalam fotoreaktor mencapai 
54,83 °C pada keadaan lampu UV nyala scrnua 
dengan daya 90 watt Jampu, sehingga 
memperccpat perubahan reaksi yang clialami 
pada sualu sampel materi. 
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A. Sampcl akrilamida cair 

B Akrilamida menjadi gel 

C .Akrilamida Gel dan bening 
Garubar 11. Sample Akrilamida denga n 

dicampurkau methylene orange 

K£S1.MPULAN 
Dari basil percobaan 1crsebm ala! fo1orea.b.,or 
dapat mendegradasikao warna suatu sampel 
dari warna scmula merah menjadi bcning tak 
berwarna dan perubahan wujud sampel dari 
cair menjadi padat menycrnpai gel pada suhu 
54,83 °C. Panas maksimal a la t yang dapat 
dicapa i adalab 86,J7°C pada menil ke 14.59. 
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