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LAMPIRAN A 

HASIL ANALISIS / PENGUKURAN 

A.1 Hasil Analisa Limbah Awal 

Tabel A. 1 Hasil Uji Awal Sampel Air Limbah Industri Batik di Sidoarjo 

Parameter Satuan Hasil Uji 

Laboratorium 

Baku Mutu* 

TSS mg/L 390,80 50 

Kekeruhan NTU 123,10 3 

Warna Pt-Co 1103 200 

Sumber: Genau Laboratory, 2023 

*Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik Indonesia Nomor 

16 Tahun 2019 
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LAMPIRAN B 

DOKUMENTASI 

B.1 Pengambilan Sampel 

 

  

  

Gambar B. 1 Pengambilan Sampel Awal Air Limbah Industri Batik di Sidoarjo 

Sumber: Hasil Survey Peneliti, 2024
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Gambar B. 2 Sampel Air Limbah Batik Yang Akan Diolah 

Sumber: Hasil Pengambilan Sampel oleh Peneliti, 2025 

B.2 Penelitian 

Tabel B. 1 Proses Penelitian Air Limbah Industri Batik 

No Keterangan Gambar 

1 Proses memasukkan sampel sebanyak 100L 

dari derigen kedalam Bak Kontainer 

berkapasitas 150L 
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No Keterangan Gambar 

2 Proses pengadukan pada Bak Kontainer 

menggunakan pengaduk dan Aerator agar 

air limbah menjadi homogen sebelum 

masuk ke Bak Pengendap Awal, lalu 

memasukkan pompa submersible beserta 

selangnya yang menuju ke Bak Pengendap 

Awal 

 

3 Proses masuknya air limbah dari Bak 

Kontainer menuju ke Bak Pengendap Awal 

 

4 Proses setting Ampere dari Power Supply 

sesuai kebutuhan yaitu sebesar 5A  
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No Keterangan Gambar 

5 Proses memasang Plat Aluminium sesuai 

dengan jarak antar elektroda yang telah 

ditentukan sebanyak 6 buah, memasangkan 

kabel positif (+) dan negatif (-) sesuai 

dengan masing-masing elektroda  

 

6 Proses Elektrokoagulasi, air limbah dari 

Bak Penampung Awal masuk ke Bak 

Elektrokoagulasi dengan debit air limbah 

yang telah ditentukan sehingga td 

Elektrokoagulasi dapat tercapai 

 

7 Proses Sedimentasi, air limbah dari Bak 

Elektrokoagulasi menuju Bak Sedimentasi 

sesuai dengan debit yang telah ditentukan 
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No Keterangan Gambar 

8 Proses Fotokatalis, air limbah dari Bak 

Sedimentasi menuju Fotokatalis dengan 

debit yang telah ditentukan, posisi Lampu 

UV sudah menyala 

 

9 Bak Penampung Akhir, setelah air limbah 

melewati proses tersebut maka ditampung 

di Bak Penampung Akhir  

 

Sumber: Hasil Penelitian oleh Peneliti, 2025 

B.3 Hasil Penelitian 

Tabel B. 2 Sampel Air Limbah Hasil Penelitian 

No Keterangan Gambar 

1 Hasil Inlet variasi jarak antar elektroda (1,5 

cm dan 3 cm) dan waktu sampling 

(0,60,90,120,150) menit 
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No Keterangan Gambar 

2 Hasil Elektrokoagulasi variasi jarak antar 

elektroda (1,5 cm dan 3 cm) dan waktu 

sampling (0,60,90,120,150) menit 

 

3 Hasil Fotokatalis variasi jarak antar 

elektroda (1,5 cm dan 3 cm) dan waktu 

sampling (0,60,90,120,150) menit 

 

4 Hasil Inlet, Elektrokoagulasi, Fotokatalis 

variasi jarak antar elektroda (1,5 cm) dan 

waktu sampling (0,60,90,120,150) menit 

 

5 Hasil Inlet, Elektrokoagulasi, Fotokatalis 

variasi jarak antar elektroda (3 cm) dan 

waktu sampling (0,60,90,120,150) menit 
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No Keterangan Gambar 

6 Hasil Elektro variasi jarak antar elektroda 

(1,5 cm) dan waktu sampling 

(0,60,90,120,150) menit 

 

7 Hasil Elektro variasi jarak antar elektroda 

(3 cm) dan waktu sampling 

(0,60,90,120,150) menit 

 

8 Hasil Fotokatalis variasi jarak antar 

elektroda (1,5 cm) dan waktu sampling 

(0,60,90,120,150) menit 
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No Keterangan Gambar 

9 Hasil Fotokatalis variasi jarak antar 

elektroda (3 cm) dan waktu sampling 

(0,60,90,120,150) menit 

 

Sumber: Hasil Penelitian oleh Peneliti, 2025 

B.4 Uji Lab 

Tabel B. 3 Uji Laboratorium Total Suspended Solid (TSS) 

No Keterangan Gambar 

1 Mempersiapkan kertas saring dengan kode 

air limbah sesuai matriks yang telah dibuat 
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No Keterangan Gambar 

2 Memasukkan kertas saring kedalam oven 

dengan suhu 103℃ - 105℃ dalam waktu 1 

jam atau 60 menit 

 

3 Setelah 1 jam atau 60 menit berada didalam 

oven, kertas saring dikeluarkan dan 

dimasukkan kedalam desikator dengan 

kurun waktu 20 menit  

 

4 Setelah 20 menit berada dalam desikator 

maka kertas saring ditimbang dengan 

neraca analitik sebagai berat awal dan 

dicatat tiap beratnya  
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No Keterangan Gambar 

5 Mempersiapkan sampel air limbah sesuai 

kode yang tercatat dalam matriks penelitian 

 

6 Mempersiapkan kertas saring  

 

7 Menuang sampel air limbah sebanyak 30 

mL yang berada dalam erlenmeyer 

kedalam corong dan di vakum  
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No Keterangan Gambar 

8 Meletakkan kembali kertas saring kedalam 

oven bersuhu 103℃ - 105℃ selama 1 jam 

atau 60 menit 

 

9 Meletakkan kertas saring yang telah di 

oven kedalam desikator selama 20 menit 

 

10 Menimbang kertas saring sebagai berat 

akhir dan dicatat setiap beratnya 
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No Keterangan Gambar 

11 Menganalisa pH dengan pH meter skala 

laboratorium 

 

Sumber: Hasil Penelitian oleh Peneliti, 2025 

Tabel B. 4 Uji Laboratorium Warna 

No Keterangan Gambar 

1 Sampel Air Limbah diserahkan kepada 

pihak Genau Laboratory untuk diujikan 

agar parameter warna (Pt-Co) dapat 

diketahui   

 

Sumber: Hasil Penelitian oleh Genau Laboratory, 2025 
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B.5 Hasil Penelitian Genau Laboratory 

 

 

Gambar B. 3 Gambar Hasil Penelitian Parameter Warna oleh Genau Laboratory 

(1) 

Sumber: Hasil Analisa Genau Laboratory, 2025  
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Gambar B. 4 Gambar Hasil Penelitian Parameter Warna oleh Genau Laboratory 

(2) 

Sumber: Hasil Analisa Genau Laboratory, 2025
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LAMPIRAN C 

DETAIL ENGINEERING DESIGN 

C.1 Perhitungan Reaktor  

a. Reaktor Elektrokoagulasi 

• Data Perencanaan 

- Debit pengolahan (Q) = 0,22 L/menit = 0,003 L/detik 

 = 0,00022 m3/menit 

- Waktu kontak (td) = 30 menit 

Referensi waktu kontak  

(A. R. Sulistyaningsih & Agung, 2020a) melakukan penelitian 

elektrokoagulasi dengan hasil uji awal limbah dengan parameter 

sebesar 630 mg/L, setelah melakukan penelitian ditemukan 

penurunan TSS selama 30 menit sebesar 122,535 mg/L. 

• Perhitungan 

- Volume = Debit x waktu kontak 

 = 0,00022 m3/menit x 30 menit 

 = 0,0066 m3 

- Dimensi 

P = 2L 

T efektif = 20 cm 

 = 0,20 m 

Freeboard diasumsikan  = 2 cm 

T total = T efektif + Freeboard 

 = 20 cm + 2 cm 

 = 22 cm 

 = 0,22 m 

- Volume = P x L x T 

0,0066 m3 = 2L x L x 0,22 m 

0,0066 m3 = 0,44L2
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L = 0,12 m 

P = 2L 

 = 2(0,12 m) 

 = 0,24 m ≈ 0,25 m 

- Dimensi plat elektroda 

Panjang = 22 cm 

Lebar = 10 cm  

Ketebalan = 0,5 mm 

b. Reaktor Pengendapan 

• Data Perencanaan 

- Debit pengolahan (Q) = 0,22 liter/menit 

= 0,00022 m3/menit 

- Bentuk reaktor  = rectangular (persegi panjang) 

(Sumber : Qasim, 1985. Wastewater Treatment Plants : Planning design 

and operation. Holt, Rinehart, and Wiston)  

- Bilangan Reynold (Nre) = < 2000 (aliran laminar) 

(Sumber : SNI 6774 – 2008 Tentang Tata Cara Perencanaan Unit Paket 

Instalasi Pengolahan Air) 

 

• Perhitungan 

1) Debit reaktor pengendapan 

Q  = 0,22 L/menit 

= 0,00022 m3/menit 

= 3,7 x 10-6 m3/s 

2) Kecepatan pengendapan 

Hubungan antara Efisiensi pengendapan dengan kinerja (Good 

Performance), dimana efisiensi pengendapan 90% dan n 1/3 maka dapat 

dilihat pada grafik dibawah : 
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Performance curves for settling basin of varying effectiveness 

(Sumber: Shammas, 2016) 

Berdasarkan grafik maka, untuk persen removal 90% sehinga : 
𝑡

𝑡𝑑
=

𝑉𝑜

𝑄/𝐴
 

= 3,6 

Kecepatan Pengendapan Partikel (Vs) 

Diameter partikel  = 8 x 10-4 cm =8 x 10-6 m 

Sg    = 2,65 

 

Vs = 4 x 10-3 cm/s = 4 x 10-5 m/s  
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𝑡

𝑡𝑑
=

𝑉𝑜

(𝑄/𝐴)
 

Vo = 
𝑡

𝑡𝑑
 x ( 

𝑄

𝐴
 ) 

(Sumber : Shammas N. K., Wang L. K., 2016. Water Engineering : 

Hydraulics, Distribution and treatment. 1st Edition. Halaman 449) 

Dimana Vs =  
𝑄

𝐴
 

Vo  = 
𝑡

𝑡𝑑
 x Vs 

Vo  = 3,6 x( 4 x 10-3 cm/s) 

= 0,0144 cm/s 

= 0,000144 m/s 

3) Luas reaktor pengendapan 

𝑡

𝑡𝑑
=

𝑉𝑜

𝑄/𝐴
 = 3,6 

𝑡

𝑡𝑑
 x 

𝑄

𝐴
 = Vo 

𝑄

𝐴
 = 

𝑉𝑜
𝑡

𝑡𝑑

 

 
3,7 x 𝑐𝑚3/𝑠

A
 = 

0,0144 𝑐𝑚/𝑠

3,6
 

A  = 
3,7 𝑐𝑚3/𝑠 𝑥 3,6 

0,0144 𝑐𝑚/𝑠
 

A  = 925 cm2 

A  = 0,0925 m2 

4) Dimensi reaktor pengendapan 

Direncanakan   

L = 1,1 B  

A              = B x L 

0,0925 m2 = B x 1.1B 

0,0925 m2 = 1.1B2 

B = 0,289 m ≈ 0,30 m 

L = 1,1B 

L = 1,1(0,30 m) 

        = 0,33 m   



147 

 

 

 

H    = 0,10 m 

H total  = H + fb 

             = 0,10 m + (20% x 0,10 m) 

             = 0,12 m 

5) Waktu detensi 

Td= 
𝐴 𝑥 𝐻

𝑄
 

     = 
0,0925 m2 𝑥 0,10 𝑚

3,7 x 10−6 m3/s
 

     = 2500 detik 

                        =  41,66 menit ≈ 30 menit 

6) Kecepatan Horizontal Partikel 

Vh = 
𝑄

𝐿 𝑥 𝐻
 

      = 
3,7 x 10−6m3

s

0,33 𝑚 𝑥 0,10 𝑚
 

      = 1,12 x 10-5 m/s 

7) Jari-jari hidrolis 

R = 
Luas keliling basah

Keliling penampang basah
 

    = 
B x H

B+2H
 

    = 
0,30 m x 0,10 m

0,30 m +2(0,10 m)
 

    = 0,06 m 

 

8) Cek bilangan Reynold 

Nre = 
Vh x R

V
 

       = 
1,12 x 10−5 m/s x 0,06 m

8,774 x 10−6 m/s
 

       = 0,773 → memenuhi (< 2000) 

9) Cek bilangan Froud 

Nfr = 
𝑉ℎ2

(𝑔𝑥𝑅)
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       = 
(1,12 𝑥 10−5 𝑚/𝑠)2

(9,81 𝑚/𝑠 𝑥 0,06 𝑚)
 

       = 2,135 x 10-8  

Jadi untuk ukuran reaktor pengendapan adalah : 

Panjang = 0,33 m 

Lebar  = 0,30 m 

Tinggi air = 0,10 m 

Tinggi total = 0,12 m 

c. Reaktor Fotokatalis 

- Debit pengolahan (Q) = 0,22 L/menit 

- Tinggi Total = 30 cm = 0,30 m 

- Td = 30 menit 

(A. R. Sulistyaningsih & Agung, 2020a) melakukan penelitian 

kombinasi elektrokoagulasi fotokatalis dengan hasil uji awal limbah 

dengan parameter warna sebesar 668 PtCo, setelah melakukan 

penelitian ditemukan penurunan warna selama 30 menit menjadi 109 

PtCo. 

 

- Perhitungan: 

1. Volume = Q x Td 

 = 0,22 L/ menit x 30 menit 

 = 6,6 L 

 = 0,0066 m3 

2. Dimensi  

Volume = 𝜋 x r2 x T 

0,0066 m3 = 3,14 x r2 x 0,30 m 

R = 0,08 m 

D = 0,16 m 

 

d. Reaktor Bak Penampung  

• Data Perencanaan 
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- Debit pengolahan (Q) = 0,22 liter/menit 

 = 0,00022 m3/menit 

- Waktu tinggal = 150 menit 

• Perhitungan 

- Volume = Debit x waktu kontak 

 = 0,00022 m3/menit x 150 menit 

 = 0,033 m3 

- Dimensi 

Volume  = P x L x T 

Dimana, P = 2L dan T = 0,3 m 

0,033 m3  = 2L x L x 0,3 m 

0,033 m3  = 0,6 L2 

L  = 0,23 m 

P  = 2 x 0,23 m 

  = 0,46 m 

C.2 Contoh Perhitungan % Penyisihan Total Suspended Solid (TSS) 

Data yang diperoleh: 

- TSS Awal = 390 

- TSS Akhir = 30 

Perhitungan: 

- % Penyisihan TSS = 
𝑇𝑆𝑆 𝐴𝑤𝑎𝑙 − 𝑇𝑆𝑆 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟

𝑇𝑆𝑆 𝐴𝑤𝑎𝑙
 𝑥 100 

% Penyisihan TSS = 
390 𝑚𝑔/𝐿 − 30𝑚𝑔/𝐿

390 𝑚𝑔/𝐿
 𝑥 100 

% Penyisihan TSS = 92,30% 
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C.3 Contoh Perhitungan % Penyisihan Warna 

Data yang diperoleh: 

- Warna Awal = 1103 

- Warna Akhir = 100 

Perhitungan: 

- % Penyisihan Warna = 
𝑊𝑎𝑟𝑛𝑎 𝐴𝑤𝑎𝑙 − 𝑊𝑎𝑟𝑛𝑎 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟

𝑊𝑎𝑟𝑛𝑎 𝐴𝑤𝑎𝑙
 𝑥 100 

% Penyisihan Warna = 
1103 𝑃𝑡−𝐶𝑜 − 100 𝑃𝑡−𝐶𝑜

1103 𝑃𝑡−𝐶𝑜
 𝑥 100 

% Penyisihan Warna = 91,01% 
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C.4 Hasil Perhitungan 

Tabel C. 1 Hasil Perhitungan Total Suspended Solid (TSS) – Inlet (Bak Penampung) 

No. 

Jarak 

Antar 

Plat 

Elektroda  

(cm) 

Waktu 

Sampling  

(menit) 

Titik Pengambilan Sampel 

Inlet (Bak Penampung) 

Berat Awal (g) Berat Akhir (g) Berat Padatan (g) 

Berat Padatan 

(mg) (1000 

mg/g) 

Volume 

Sampel 

(mL) 

ml/L TSS (mg/L) 

1 

1,5 

0 0.1511 0.1797 0.0286 28.6 30 1000 953.33 

2 60 0.1499 0.1785 0.0286 28.6 30 1000 953.33 

3 90 0.1515 0.1802 0.0287 28.7 30 1000 956.67 

4 120 0.1481 0.1765 0.0284 28.4 30 1000 946.67 

5 150 0.1522 0.1807 0.0285 28.5 30 1000 950 

6 

3 

0 0.1701 0.1985 0.0284 28.4 30 1000 946.67 

7 60 0.1672 0.1957 0.0285 28.5 30 1000 950 

8 90 0.1425 0.1711 0.0286 28.6 30 1000 953.33 

9 120 0.1343 0.1627 0.0284 28.4 30 1000 946.67 

10 150 0.166 0.1945 0.0285 28.5 30 1000 950 

Sumber: Hasil Analisa Peneliti Menggunakan Software Microsoft Excel 2021, 2025 
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Tabel C. 2 Hasil Perhitungan Total Suspended Solid (TSS) – Bak Sedimentasi (Setelah melewati Proses Elektrokoagulasi) 

No. 

Jarak 

Antar Plat 

Elektroda  

(cm) 

Waktu 

Sampling  

(menit) 

Titik Pengambilan Sampel 

Bak Sedimentasi (Setelah melewati Proses Elektrokoagulasi) 

Berat Awal (g) Berat Akhir (g) Berat Padatan (g) 

Berat 

Padatan 

(mg) 1000 

mg/g 

Volume 

Sampel 

(mL) 

ml/L TSS (mg/L) 

1 

1,5 

0 0.1425 0.1456 0.0031 3.1 30 1000 103.33 

2 60 0.1734 0.1755 0.0021 2.1 30 1000 70 

3 90 0.1382 0.1394 0.0012 1.2 30 1000 40 

4 120 0.1462 0.1485 0.0023 2.3 30 1000 76.67 

5 150 0.1446 0.1481 0.0035 3.5 30 1000 116.67 

6 

3 

0 0.1377 0.1406 0.0029 2.9 30 1000 96.67 

7 60 0.1483 0.1503 0.002 2 30 1000 66.67 

8 90 0.1438 0.1448 0.001 1 30 1000 33.33 

9 120 0.1444 0.1466 0.0022 2.2 30 1000 73.33 

10 150 0.172 0.1754 0.0034 3.4 30 1000 113.33 

Sumber: Hasil Analisa Peneliti Menggunakan Software Microsoft Excel 2021, 2025 
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Tabel C. 3 Hasil Perhitungan Total Suspended Solid (TSS) – Outlet (Setelah melewati Proses Fotokatalis) 

No. 

Jarak 

Antar Plat 

Elektroda  

(cm) 

Waktu 

Sampling  

(menit) 

Titik Pengambilan Sampel 

Outlet (Setelah melewati Proses Fotokatalis) 

Berat Awal (g) Berat Akhir (g) Berat Padatan (g) 

Berat 

Padatan 

(mg) 1000 

mg/g 

Volume 

Sampel 

(mL) 

ml/L TSS (mg/L) 

1 

1,5 

0 0.1418 0.1448 0.003 3 30 1000 100 

2 60 0.1361 0.1381 0.002 2 30 1000 66.67 

3 90 0.1445 0.1456 0.0011 1.1 30 1000 36.67 

4 120 0.1438 0.146 0.0022 2.2 30 1000 73.33 

5 150 0.1368 0.1402 0.0034 3.4 30 1000 113.33 

6 

3 

0 0.1677 0.1705 0.0028 2.8 30 1000 93.33 

7 60 0.1714 0.1733 0.0019 1.9 30 1000 63.33 

8 90 0.1705 0.1714 0.0009 0.9 30 1000 30 

9 120 0.1316 0.1337 0.0021 2.1 30 1000 70 

10 150 0.1455 0.1488 0.0033 3.3 30 1000 110 

Sumber: Hasil Analisa Peneliti Menggunakan Software Microsoft Excel 2021, 2025 
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Tabel C. 4 Hasil Perhitungan Warna – Bak Inlet, Bak Sedimentasi, Outlet 

No. 

Jarak Antar 

Plat 

Elektroda  

(cm) 

Waktu 

Sampling  

(menit) 

Titik Pengambilan Sampel 

Bak Inlet  

(Bak Penampung) 

Bak Sedimentasi  

(Setelah Melewati Proses 

Elektrokoagulasi) 

Outlet  

(Setelah Melewati Proses 

Fotokatalis) 

Warna Warna Warna 

1 

1,5 

0 1128 261 211 

2 60 1132 253 203 

3 90 1147 227 153 

4 120 1144 205 124 

5 150 1139 186 107 

6 

3 

0 1390 290 232 

7 60 1417 281 217 

8 90 1448 232 153 

9 120 1432 165 98 

10 150 1477 151 85 

Sumber: Hasil Analisa Peneliti Menggunakan Software Microsoft Excel 2021, 2025
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