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Pendahuluan
Sebagian besar masyarakat, baik di perumahan maupun pedesaan, masih

membuang limbah cair domestik (seperti dari mencuci, memasak, dan mandi) 
langsung ke lingkungan tanpa pengolahan yang memadai, sehingga mencemari air 
dan mengancam ekosistem serta kesehatan manusia. Untuk mengatasi ini, limbah
domestik harus memenuhi standar baku mutu seperti pH 6–9, kekeruhan <5 NTU, 
dan TDS <1000 mg/L, sesuai peraturan Kementerian Lingkungan Hidup dan 
Kesehatan. Elektrokoagulasi (EC) menjadi solusi efektif dengan menggunakan arus
listrik untuk mengendapkan polutan, tetapi pengaturan tegangan dan arus manual 
(0–12 volt, 1–30 Amper) dalam penelitian sebelumnya kurang efisien, terutama
untuk limbah pekat. Oleh karena itu, dikembangkan sistem dengan konverter buck 
sinkron ber-kontrol PI untuk efisiensi daya yang lebih tinggi, serta fuzzy logic 
Mamdani untuk mengevaluasi parameter pH, TDS, kekeruhan, dan suhu secara
otomatis, menghasilkan tegangan 12–40 volt yang disesuaikan dengan kondisi
limbah. Metode Jartest digunakan untuk menguji efektivitas sistem dalam
menurunkan pencemar dan efisiensi energinya, sehingga diharapkan dapat
menghasilkan limbah yang memenuhi standar dengan konsumsi daya optimal dan 
minim bahan kimia.
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Pertanyaan Penelitian (Rumusan Masalah)
1. Bagaimana merancang sistem elektrokoagulasi menggunakan Konverter Buck 

Sinkron dengan kontrol PI pada pengolahan Limbah Domestik.

2. Bagaimana Tingkat efisiensi energi yang dicapai menggunakan Konverter Buck 

Sinkron dengan kontrol PI dalam sistem elektrokoagulasi pada pengolahan

limbah Limbah Domestik.

3. Bagaimana Efektivitas elektrokoagulasi menggunakan Konverter Buck Sinkron

dengan kontrol PI dalam menurunkan kadar TSS, TDS, PH dan Kekeruhan pada 

Limbah Domestik.
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Metode

menggunakan metode R&D (Research and Development). 
Metode R&D melibatkan proses eksperimen untuk menguji
komponen dan kinerja sistem secara keseluruhan. Melalui
serangkaian pengujian, Perbaikan, dan finalisasi, sehingga
dihasilkan sistem yang optimal sesuai dengan tujuan penelitian
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Metode

Alur penelitian
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Hasil

Dessign system
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Hasil

Blok diagram 
Konverter
Buck Sinkron
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Hasil

flowchart 
diagram 
Konverter
Buck Sinkron
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Hasil

System Modul 
Kontrol Sensor 
Limbah
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Hasil

Flowchart 
System Modul 
Kontrol Sensor 
Limbah
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Hasil

Realisasi Alat
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Pembahasan

• Pengujian sensor ph dilakukan dengancara membandingkan
pengukuran larutan kalibrasi PH dengan alat ukur PH EZ 9909 
dan sensor PH.  Dari perbandingan didalam Tabel 4. tersebut
didapat rata rata error pembacaan untuk alat ukur 0.25 % dan 
untuk sensor 2.3 %
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pembahasan
• Pengujian sensor TDS dan Suhu dilakukan dengan mengkalibrasi dan

membandingkan pembacaan dengan alat ukur. Dimana dari hasil
pengujian sensor tds hanya memiliki kemampuan membaca dengan baik
hingga 700 ppm memiliki eror pembacan rata rata 0.35% dan untuk rata
rata eror sensor suhu yaitu 1,53% , hasil analisa pengujian sensor TDS dapat
dilihat pada tabel 5.
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• Pengujian sensor kekeruhan menggunakan larutan formazin 0 FTU dan 100
FTU kemudian didapatkan tegangan output sensor dan dihitung
menggunakan regresi linear 2 titik , pada sensor kekeruhan memiliki
batasan pengukuran 0 NTU – 100 NTU, hasil analisa pengambilan data
tegangan hasil baca sensor turbidity terhadap larutan formazin dapat
dilihat pad tabel 6.
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Pembahasan
Pengujian converter buck sinkron dilakukan dengan beban resistor 33 ohm, 22 ohm 10 

ohm dan tegangan bervariasi 12 volt, 24 volt dan 35 volt

Dari hasil pengujian ini didapatkan hasil semakin tinggi

beban maka semakin tinggi efisiensi yaitu 94.01% dengan

resistor beban 10ohm dan tegangan 35 volt sehingga

synchronous buck converter dapat diaplikasikan dalam

proses elektrokoagulasi
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Pembahasan

Pengujian modul control limbah Dimana kita dapat

mengetahui parameter limbah sebelom diuji dan pada 

pengujian ini dilakukan pada 10 sampel limbah

dengancara dilakukan pengukuran PH, TDS, Suhu dan 

kekeruhan , darihasil baca sensor ini selama tidak melebihi

ambang batas yang sudah di seting didalam fuzzi logic 

maka akan dikategorikan layak buang dengan nilai 85  

dari nilai 85 akan dikonversi ke nilai tegangan yaitu

didapat angkan 16 volt  , nilai kualitas limbah berkisar 0 

sampai 100 Dimana semakin tinggi semakin baik , maka

dikonversi ketegangan semakin kecil karena limbah tidak

memerlukan daya ekstra untuk memproses limbah
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Pembahasan
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Pembahasan
• pengukuran limbah pada saat proses sudah selesai dilakukan guna untuk mengetahui

perubahan PH, TDS, suhu dan kekeruhan terhadap limbah yang sudah melalui proses
selain pembacaan sensor kita juga menggunakan alat ukur guna sebagai pembanding
hasil ukur senor dengan alat ukur.



20

pembahasan
• Dilakukan pengambilan nilai Arus Input Output dan tegngan input output converter buck 

sinkron untuk mengetahui efisiensi converter buck sinkron saat dilakukan pemrosesan
limbah pengambilan data arus setiap 5 menit dikarenakan nilai arus berubah jadi nanti
akan didapat daya rata rata
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pembahasan
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Pembahasan

• Setelah didapat nilai arus
input output dan 
tegangan input output 
maka akan dilakukan
perhitungan daya rata 
rata daya input dan daya
output dan didapat kan
efisiensi 86% hingga 90% 
dengan Batasan wakti
pengujian selam 25 menit
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Temuan Penting Penelitian
Kesimpulan penelitian membuktikan bahwa sistem elektrokoagulasi
berbasis konverter buck sinkron dengan kontrol PI bekerja efisien, 
mencapai efisiensi 94% pada beban tinggi (meski turun signifikan di 
beban rendah), dengan tegangan output stabil 12-40V setelah tuning 
manual menggunakan metode Ziegler-Nichols. Sistem sensor (pH, TDS, 
kekeruhan) menunjukkan akurasi cukup baik (error pH 2,3%), namun
sensor TDS kurang akurat di atas 700 ppm. Fuzzy logic berhasil
mengklasifikasi kualitas limbah menjadi sinyal kontrol tegangan, walau
memiliki keterbatasan akurasi. Hasil pengolahan berhasil menstabilkan
pH (7,47-8,17), menurunkan kekeruhan 32-56% (dari 100 NTU menjadi 44-
68 NTU), dan mengurangi TDS 15,3% (795,3 ppm ke 673,6 ppm), meski
suhu naik 5-7,5°C akibat elektrolisis. Secara keseluruhan, sistem
memenuhi tujuan utama sebagai solusi pengolahan limbah domestik
yang efisien, tetapi masih perlu pengembangan untuk meningkatkan
akurasi sensor, optimasi kontrol, dan integrasi metode tambahan guna
mencapai standar yang lebih baik.
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Manfaat Penelitian
1. Lingkungan – Mengurangi pencemaran air akibat limbah domestik dengan pengolahan

yang efektif, sehingga melindungi ekosistem perairan.

2. Kesehatan Masyarakat – Menurunkan risiko penyakit akibat air tercemar dengan
memastikan limbah yang dibuang memenuhi standar baku mutu.

3. Efisiensi Energi – Sistem elektrokoagulasi berbasis buck converter dan kontrol PI 
meningkatkan efisiensi daya, mengurangi konsumsi energi.

4. Otomatisasi & Kepresisian – Penggunaan fuzzy logic memungkinkan adaptasi otomatis
terhadap variasi kadar limbah, menghilangkan kebutuhan pengaturan manual.

5. Penghematan Biaya – Mengurangi ketergantungan pada bahan kimia dalam pengolahan
limbah dan menekan biaya operasional.

6. Inovasi Teknologi – Memberikan solusi terintegrasi (elektrokoagulasi, kontrol cerdas, dan 
konverter daya) yang dapat diaplikasikan di perumahan atau industri kecil.

7. Kepatuhan Regulasi – Memastikan limbah yang diolah memenuhi standar pemerintah, 
mendukung program keberlanjutan lingkungan.
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