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ABSTRAK

Permasalahan limbah logam berat pada air tanah masih belum dapat diatasi dengan baik.
Penggunaan filter elektromagnetik adalah salah satu cara untuk mengatasi masalah limbah
tersebut. Tugas akhir ini akan membahas mengenai pengikatan limbah logam berat khususnya
logam besi (Fe) dengan filter elektromagnetik. Filter elektromagnetik dibuat dari solenoida
yang diisi dengan media penyaring berupa pasir besi, yang dihubungkan dengan power supply
yang memiliki output arus satu arah, sehingga dapat menimbulkan peristiwa magnetisasi media
penyaring didalam solenoida tersebut. Adanya medan magnet di dalam solenoida mengakibatkan
partikel logam berat akan diikat oleh media penyaring yang telah termagnetisasi tersebut. Selain
untuk memperkuat medan magnet di dalam solenoida pasir besi juga dapat memperlambat laju
air yang melewati filter elektromagnetik, sehingga proses pengikatan logam berat akan lebih
lama dibandingkan dengan solenoida yang tidak terisi media penyaring. Maka hasil pengikatan
logam berat yang terkandung dalam air tanah akan semakin banyak. Berdasarkan eksperimen,
besar medan magnet yang dihasilkan filter elektromagnetik bergantung pada kuat arus listrik
yang diberikan dan jumlah lilitan. Semakin besar kuat arus listrik dan jumlah lilitan pada
solenoida yang diberikan maka akan semakin besar medan magnet yang dihasilkan oleh solenoida.
Akibat dari medan magnet yang semakin besar maka akan semakin banyak partikel logam berat
yang akan diikat oleh filter elektromagnetik. Kinerja filter elektromagnetik dapat dioptimalkan
dengan memasukkan pasir besi ke dalam filter elektromagnetik karena sesuai dengan teori
medan magnet pada solenoida, jika bahan bersifat ferromagnetik dimasukkan ke dalam solenoida,
maka kuat medan magnet akan meningkat. Kadar logam besi (Fe) pada air tanah dari salah
satu perumahan di Bandung timur sebesar 8,35 mg/L. Kadar logam besi tersebut merupakan
kadar yang melebihi batas maksimal untuk digunakan menurut keputusan Mentri Kesehatan
RI No.907/MENKES/SK/VII/2012. Batas maksimal kadar logam besi menurut peraturan
tersebut adalah 0,3 mg/L. Penelitian ini telah mencapai kadar logam besi sebesar 0,2 mg/L
untuk filter elektromagnetik dengan 1000 lilitan melalui enam kali penyaringan dengan setiap
kali penyaringan diberi masing-masing arus sebesar 0,5 - 1,0 ampere dan kondisi air tanah yang
sudah mejadi jernih dan tidak berbau.

Kata-kata kunci: medan magnet, solenoida, pasir besi, limbah, logam berat, air tanah



ABSTRACT

The problem of heavy metal waste in groundwater still cannot be overcome properly. The use of
electromagnetic filter is one way to overcome the problem of waste. This final project will discuss
the binding of heavy metal waste, especially iron (Fe) metal with electromagnetic filter. An
electromagnetic filter is made from solenoids which are filled with filter medium in the form of
iron sand, which is connected to the power supply which has output direct current, so that it can
cause filter medium become magnetized in the solenoid. The presence of a magnetic field in the
solenoid, results in heavy metal particles be bound by the magnetized filter medium. In addition
to strengthening the magnetic field in iron sand solenoids it can also slow the velocity of water
flowing through an electromagnetic filter, so that the binding results of heavy metals will be
more than the solenoids that are not filled with filter medium. Then the binding process of heavy
metals contained in ground water will be even greater. Based on experiments, the magnitude of
the magnetic field produced by the electromagnetic filter depends on the strength of the electric
current given and the number of turns. The greater the electric current and the number of
turns at the given to solenoid, the greater the magnetic field produced by the solenoid. As a
result of the larger magnetic field, more heavy metal particles will be bound by electromagnetic
filter. The performance of electromagnetic filter can be optimized by inserting iron sand into the
electromagnetic filter because it is in accordance with the magnetic field theory at the solenoid, if
the ferromagnetic material is inserted into the solenoid, the magnetic field strength will increase.
Grades of iron (Fe) in groundwater from one house in east Bandung amounted to 8.35 mg/L.
The ferrous metal content is a grade that exceeds the maximum limit to be used according to
the decision of the Indonesian Health Minister No.907/MENKES/SK/VII/2012. The maximum
limit of iron metal content according to that regulation is 0.3 mg/L. In this study, iron content of
0.2 mg/L was reached by electromagnetic filter with 1000 turns through six times filtering with
each filter given the current of 0.5 - 1.0 amperes and the groundwater becomes clear conditions
and does not smell

Keywords: magnetic field, solenoid, iron sand, waste, metal, ground water
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Air merupakan sumber daya alam yang diperlukan untuk hidup orang banyak, bahkan untuk semua
makhluk hidup. Oleh karena itu, sumber daya air harus dilindungi dari pencemaran agar tetap
dapat dimanfaatkan dengan baik oleh manusia dan makhluk hidup yang lain. Pemanfaatan air
untuk berbagai kepentingan harus dilakukan secara bijak, dengan memperhitungkan kebutuhan
generasi sekarang maupun generasi penerus. Penghematan dan pelestarian sumber daya air harus
ditanamkan pada setiap pengguna air.

Air yang dapat digunakan untuk keperluan makhluk hidup adalah air yang jernih, bening, tidak
berwarna, tawar, dan tidak berbau. Untuk itu, persediaan air bersih sangat diperlukan untuk
mendukung berbagai macam kebutuhan dan aktivitas manusia dan makhluk hidup lain sehari-hari.
Semakin meningkatnya jumlah penduduk maka jumlah persediaan sumber daya air harus dibuat
lebih banyak. Bagi daerah yang tidak menggunakan atau belum mendapatkan pelayanan air bersih
dari PDAM biasanya masyarakat memanfaatkan air yang berasal dari air tanah (sumur, sumur
bor), air sungai, air hujan, mata air gunung dan sumber air lainnya.

Dilihat dari kedalamannya, air tanah dapat digolongkan menjadi air tanah dangkal (0 - 40
m) dan air tanah dalam (> 40 m). Umumnya masyarakat menggunakan air tanah yang berasal
dari air tanah dangkal. Air tanah dalam biasanya dikonsumsi oleh industri. Air tanah sering
mengandung zat besi (Fe) dan Mangan (Mn) cukup besar. Adanya kandungan Fe dan Mn dalam air
menyebabkan warna air tersebut berubah menjadi kuning kecoklatan setelah beberapa saat kontak
dengan udara [1]. Disamping dapat mengganggu kesehatan (terutama kulit) juga menimbulkan
bau yang kurang enak, menyebabkan warna kuning pada dinding dan bak kamar mandi serta
bercak-bercak kuning ketika mencuci pakaian dan alat rumah tangga lainnya.

Untuk menanggulangi masalah tersebut, perlu dilakukan upaya penyediaan sistem alat pengolah
air yang dapat menghilangkan atau mengurangi kandungan besi dan mangan yang terdapat
dalam air sumur atau tanah. Salah satu cara untuk meningkatkan kualitas air tanah yakni
dengan menggunakan filter elektromagnetik dengan cara memagnetisasi pasir besi sebagai media
penyaringnya. Filter elektromagnetik dibuat dari solenoida yang diisi dengan media penyaring, yang
dihubungkan dengan power supply dengan output arus satu arah, sehingga dapat menimbulkan
peristiwa magnetisasi media penyaring di dalam solenoida tersebut. Terdapat berbagai parameter
yang berpengaruh terhadap efektifitas penyaringan dengan filter elektromagnetik, seperti media
penyaring yang digunakan, kuat arus yang diberikan, dan jumlah lilitan pada solenoida. Pada tugas
akhir ini akan dibahas mengenai pengaruh parameter - parameter tersebut tersebut terhadap kuat
medan magnet yang dihasilkan.

1.2 Rumusan Masalah
Dalam tulisan ini akan dibahas mengenai konsentrasi media penyaring di dalam solenoida dan
variasi jumlah lilitan pada solenoida. Menggunakan pasir besi sebagai media penyaring, terhadap
kuat medan magnet yang dihasilkan. Pembahasan ini juga akan mendalami mekanisme bagaimana
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solenoida yang berisi media penyaring dapat menyaring kandungan logam besi dalam air.

1.3 Tujuan
1. Mempelajari pengaruh konsentrasi media penyaring di dalam solenoida menggunakan pasir

besi, terhadap kuat medan magnet yang dihasilkan.

2. Mempelajari pengaruh variasi lilitan pada solenoida terhadap kuat medan magnet yang
dihasilkan.

3. Mempelajari efektifitas penggunaan filter elektromagnetik pada berbagai konsentrasi media
penyaring dan variasi lilitan, untuk menurunkan kadar logam besi pada limbah air.

1.4 Manfaat
Memberikan wawasan terkait medan magnet pada solenoida dan aplikasinya serta melihat efektifitas
penggunaannya dalam mengatasi masalah lingkungan, yaitu untuk penyaringan limbah logam berat
pada air.

1.5 Batasan Masalah
Batasan masalah pada pembahasan topik ini agar lebih terarah adalah :

1. Pembahasan mengenai medan magnet didalam solenoida.

2. Medan magnet yang dihasilkan terhadap variasi jumlah lilitan dan kuat arus yang diberikan
pada solenoida

3. Pasir besi sebagai media penyaring.

4. Air tanah dari salah satu perumahan di Bandung timur sebagai larutan uji.

5. Penyaringan logam berat oleh filter elektromagnetik

1.6 Metodologi
Metode dalam penelitian ini yaitu dengan cara eksperimen. membuat solenoida, menyusun rangkaian,
membuat filter elektromagnetik, mengambil air tanah lalu menguji air tersebut setelah dilewatkan
pada filter elektromagnetik dengan menguji sampel-sampel. Dari ekperimen tersebut didapatkan
data hasil ekperimen yang kemudian akan diolah dan dianalisis.

1.7 Sistematika Pembahasan
1. Bab 1 Pendahuluan

Terdiri dari latar belakang, rumusan masalah, tujuan laporan, manfaat laporan, batasan
masalah, metodologi dan sistematika pembahasan.

2. Bab 2 Tinjauan Pustaka
Berisi beberapa teori yang digunakan dalam penulisan tugas akhir. Teori yang digunakan
berkaitan dengan arus listrik, solenoida, hukum ampere, medan magnet di dalam solenoid,
penyaring elektromagnetik, media penyaring logam berat, logam berat, dan air tanah.
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3. Bab 3 Metode Penelitian
Mekanisme penyaringan limbah logam berat. Berisi mengenai perhitungan dan pemodelan
sederhana mengenai mekanisme medan magnet dalam solenoida yang digunakan dalam proses
penyaringan limbah logam berat.

4. Bab 4 Hasil dan Pembahasan
Berisi hasil dan pembahasan yang telah ditunjukkan dari perhitungan dan pengukuran medan
magnet kemudian penggunaan medan magnet didalam solenoida dalam proses penyaringan
limbah logam besi.

5. Bab 5 Kesimpulan dan Saran
Berisi kesimpulan dan saran yang dapat diberikan terkait dengan laporan dari pemodelan
sederhana yang telah dilakukan.
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