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KATA PENGANTAR

“Teknologi Penjernihan Air”  merupakan judul salah satu modul atau meteri pilihan dalam pembelajaran TIK SMP SBI. Artinya tema ini dapat menjadi bahan pembelajaran TIK . Tema Teknologi Penjernihan Air “bagaimana proses merancang, membuat, dan menguji alat penjernih air untuk membersihkan  air  dari pencemaran, seperti lumpur, sampah, dan bakteri  sehingga menghasilkan air yang bersih dan layak digunakan untuk keperluan sehari-hari. 

Teknologi komputer dalam modul pembelajaran  “Teknologi Penjernihan Air” digunakan sebagai media untuk mencari informasi lewat internet, membuat presentasi rancangan produk alat penjernih air  dan membuat proposal maupun  laporan. Dengan demikian pembelajaran komputer akan lebih komprehensif dan lebih bermakna sebagai teknologi informasi dan komunikasi.   

“Teknologi Penjernihan Air” sebagai tema pembelajaran TIK SBI, disamping sebagai sarana pengimplementasian kemampuan komputer juga dapat memberikan pemahaman mengenai teknologi penjernih air dan pentingnya air bagi kehidupan . 

 Air sangat penting bagi kehidupan. Air yang dimaksud adalah air yang layak digunakan yaitu  memenuhi kriteria  tidak bau, tidak berwarna dan tidak berasa.

Sistem pembelajaran modul ini menggunakan sistem projek. Berbeda dengan  modul biasanya yang menggunakan sistem kelompok berotasi. Oleh karena itu pengelolaan kelas pada modul ini harus dipahami oleh guru. Pada dasarnya sistem projek  mengembangkan , mengajarkan   kerja tim ( team work) yang baik. Bila kerjasama kurang baik  akan tampak pada hasil atau produk.

Kemampuan siswa dalam hal konstruksi diperoleh pada saat siswa mulai membuat benda kerja. Karena siswa melakukan  praktik langsung memasang sambungan pipa dengan sistem drat maupun lem untuk merakit alat penjernih air.Siswa memperoleh pengalaman langsung.  

Materi pembelajaran dengan tema  “Teknologi Penjernihan Air” pada mata pelajaran TIK- SMP SBI dijabarkan dalam tiga modul yaitu “Buku  Guru”, “Buku Siswa “dan “Buku Ajar”. ketiga buku  tersebut disusun atas dasar  standar kompetensi, kompetensi dasar dalam kurikulum SMP SBI dan selanjutnya akan dirumuskan indikator sebagai target pencapaian hasil belajar.  Penyusunan modul tersebut tetap mengacu pada prinsip pengembangan pola berpikir pembelajaran teknologi, yaitu Pikir , Gambar, Buat Uji sehingga “proses” adalah hal yang paling penting dalam pembelajaran ini. 

Penyusun menyadari bahwa dalam modul ini masih banyak kekurangan. Oleh karena itu, saran yang membangun sangat diharapkan.

Pada kesempatan ini penyusun menyampaikan ucapan terima kasih atas masukan-masukan dari berbagai pihak yang terkait demi penyempurnaan isi modul ini.

Akhirnya kepada semua pihak yang telah membantu dalam penyusunan kembali modul ini, penyusun mengucapkan terima kasih.
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2. ALOKASI WAKTU
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3. Alur Pembelajaran
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Pendahuluan
Bumi sering disebut planet air karena hampir 70 % permukaan bumi ini terdiri dari perairan. Wilayah daratan hanya 30 % saja. Penyebaran air di bumi meliputi  laut , danau sungai yang disebut sebagai air permukaan, dan sebagian lagi air yang terdapat di dalam tanah  yang dikenal dengan air dalam tanah. Ketika kita menggali sumur   pada kedalaman tertentu  akan ditemukan sumber  air. Hal itu sebagai bukti bahwa di dalam tanah terdapat air. 

Volume air di bumi tetap karena air bersiklus, dan yang berubah adalah tempat dan kualitas air. 
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Keberadaan air di bumi  sangat diperlukan semua mahluk hidup.
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 Manusia memerlukan air untuk, berbagai kebutuhan,  seperti memasak, mandi, cuci, minum, industri, pertanian, dan masih banyak lagi yang lainnya.  Hewan memerlukan air minum untuk hidup sedangkan tanaman memerlukan air untuk  penyerapan bahan makanan dari dalam tanah.
Betapa penting peranan air bagi kehidupan di bumi ini, tetapi banyak aktivitas manusia yang merugikan bagi ketersediaan air bersih. Sebagai contoh pabrik, pertanian, rumah tangga, rumah sakit,  pada umumnya membuang  limbah langsung ke sungai.

Air dapat tercemar karena buangan sampah padat, buangan  bahan  kimia, dan kuman. Air yang tercemar sangat berbahaya bagi kesehatan bila kita mengkonsumsinya.
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Air bersih pada saat ini menjadi barang ekonomi yang berharga dapat dijual belikan dengan berbagai merek yang kita kenal seperti aqua, dua tang, adi, dan masih banyak lagi .
Kita  hidup di negara yang beriklim tropis sehingga memiliki  musim hujan dan musim kemarau. Pada musim hujan sering terjadi banjir yang besar,  kenyataan itu  sudah  sering menimbulkan masalah.  Pada musim kemarau di beberapa daerah kekurangan air. Selain masalah banjir dan kekeringan yang sering terjadi saat ini timbul masalah lain yaitu menurunnya kualitas air akibat aktivitas manusia. Oleh karena itu manusia dituntut untuk  dapat mengatasi berbagai  masalah  tersebut.
Alam telah menyediakan air yang kita butuhkan dan mampu mendaur ulang, tetapi kerusakan air semakin hari semakin luas karena akitivitas dan jumlah manusia semakin bertambah. Alam tidak mampu lagi untuk menyediakan  air bersih yang dibutuhkan manusia. Oleh karena itu  harus diupayakan oleh manusia sendiri untuk melakukan  proses penjernihan atau pengolahan air dengan  teknologi. 
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Dengan teknologi inilah diharapkan manusia dapat memperoleh air bersih untuk keperluan hidup sehari-hari  agar tercapai  hidup sejahtera, sehat, dan air bersih di muka bumi ini tetap tersedia. 
Dengan kata lain tujuan pemanfaatan teknologi penjernihan air adalah untuk memenuhi kebutuhan air bersih, meningkatkan kesehatan masyarakat, meningkatkan kesejahteraan hidup dan  membantu pelestarian alam. 
A. Pemahaman Konsep Air.
Kondisi fisik air dapat dilihat secara kasat mata,  seperti jernih, keruh, atau kotor, banyak sampah. Dalam kenyataan air seperti itu diproses agar menjadi air yang dapat digunakan oleh masyarakat.
Air baku yang bersih itu tidak saja bening, tetapi tidak  bau, tidak berasa ataupun tidak beracun, dan PH netral.
Sumber air baku yang baik biasanya dari mata air di pegunungan.
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Gambar 4:  Mata air , sebagai sumber air baku

Pada kenyataannya air banyak tercemar bahan organik dan anorganik yang larut didalamnya sehingga air tidak layak untuk digunakan memenuhi kebutuhan hidup. Seringkali air mengandung lumpur, kapur, zat besi, bakteri dan banyak bahan lainnya yang tidak baik untuk kesehatan, maka air seperti itu jangan digunakan untuk keperluan  mencuci, memasak atau minum.
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Gambar 5 :    Air digunakan  untuk pertanian
Air  keruh biasanya disebabkan karena mengadung  lumpur  dan dapat dijernihkan melalui proses kimia dengan menggunakan  PAC ( Poly Aluminium Clorida), Bekerjanya bahan kimia tersebut yaitu mengikat molekul lumpur dalam air, kemudian lumpur akan mengendap di dasar bak atau kolam.

Air yang banyak kandungan lumpur atau kapur bila dikonsumsi dalam jangka waktu yang lama, akan menyebabkan batu ginjal karena lumpur atau zat kapur akan mengendap dalam tubuh kita. 
Selain pencemaran oleh lumpur , air dapat juga tercemar karena pembusukan bahan organik, seperti daun , batang kayu, rumput dan yang lainya.

Sebagai contoh , air rawa mempunyai tingkat keasaman  yang  tinggi akibat pembusukan daun-daunan yang terendam di air sehingga tidak dapat dikonsumsi .
Air dapat juga tercemar bakteri yang merugikan karena bakteri (microorganism) dapat hidup di lingkungan air dan tidak dapat dilihat secara kasat mata. Bila air tersebut dikonsumsi secara langsung akan menyebakan sakit perut, muntaber dan lain-lain.
Semua bentuk pencemaran air baik akibat lumpur, sampah, maupun mikroorganisma adalah masalah yang harus dicarikan solusinya. 

Secara alami air tawar yang ada di daratan adalah hasil dari proses siklus  yang cukup panjang dengan beberapa  tahapan antara lain   penguapan, pengembunan , hujan/ es, peresapan, pengaliran dan seterusnya. Sumber air yang utama untuk siklus tersebut adalah air laut. 
Seperti kita ketahui bahwa bumi kita sebagian besar (70%) terdiri atas permukaan laut. Air laut yang berjumlah besar tersebut tidak dapat dikonsumsi langsung oleh  manusia. karena air laut banyak mengandung unsur garam, Oleh karena itu manusia dengan teknologinya berusaha memanfaatkan air laut dengan meniru proses alam yang dikenal dengan desalinasi.

Proses desalinasi adalah cara yang dilakukan manusia untuk  menghilangkan kadar garam dalam air laut  sehingga menghasikan air tawar. Proses tersebut membutuhkan  biaya yang mahal. 
Oleh karena itu bila kita sadari bahwa proses siklus air sampai dengan menghasilkan hujan adalah karunia Tuhan yang sangat luar biasa kepada mahluk di bumi khususnya manusia. Bila hal itu dihitung, biayanya  tak terhingga. Semua itu berkat kekuasaan Tuhan  Yang Maha Pengasih dan Penyayang kepada manusia, maka sepatutnya kita selalu bersyukur dan berterima kasih pada Nya.

Di bumi ini negara yang mampu membuat pabrik desalinasi dengan biaya yang mahal, hanyalah negara kaya seperti Saudi Arabia 
B.Sumber Air Baku
Air baku adalah air yang akan diolah untuk  memenuhi kebutuhan air bagi  masyarakat. 

Air baku  bersumber dari 
a. Mata air pegunungan,
b. Sungai,
c. Danau,
d. Air tanah.
1. Mata air pegunungan :

Mata air pegunungan muncul di daerah pegunungan. Biasanya di lereng atau dilembah pegunungan. Mata air ini berasal dari resapan air di daerah hulu yang biasanya masih berupa hutan yang luas. 
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Gambar 6 : Mata air di pegunungan
Airnya segar dan jernih, proses penyaringan oleh alam di dalam tanah. Mata air ini bisa hilang bila hutan sebagai resapan air hujan ditebangi. 
Debit mata air tergantung dari kondisi hutan dan curah hujan, Bila kondisi hutan tetap terpelihara, maka debit air dapat tetap besar walaupun  musim kemarau.

Pengelolaan sumber air dilindungi undang-undang karena air merupakan barang yang sangat penting untuk kepentingan masyarakat. Sudah selayaknya pengelolaan mata air dilakukan oleh pemerintah dalam hal ini adalah PDAM.
PDAM  menyalurkan air dengan pipa ke daerah pemukiman-pemukiman. Untuk menjamin bebas dari kuman maka air ini ditampung dan diberi kaporit terlebih dahulu. Proses pengolahan air dari mata air  relatif mudah dibandingkan dengan air sungai karena air baku tersebut sudah baik.
2.Sungai
Sungai selain berfungsi sebagai sarana transportasi juga merupakan sumber air baku untuk memenuhi kebutuhan air di masyarakat.  
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Gb.7 Sungai dengan air yang jernih

Pada saat ini banyak sungai yang airnya sangat kotor karena banyak limbah industri.  Sampah rumah tangga yang dibuang ke sungai semua itu karena kesadaran terhadap lingkungan masih rendah. Masyarakat masih menganggap bahwa sampah yang dibuang ke sungai akan hanyut  dan hilang begitu saja padahal akibatnya sungai menjadi dangkal dan tercemar.
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Gb.8 Pencemaran sungai
Pengolahan air baku dari sungai yang tercemar sangat susah dan biayanya  mahal karena prosesnya sangat panjang. Pertama menyaring sampah, Kedua menyaring lumpur, Ketiga menjernihkan dan membunuh kuman. Sebagai contoh sungai Citarum di Bandung Jawa Barat  dan sungai –sungai lain di kota-kota besar, sebagai air baku bagi PDAM untuk memenuhi kebutuhan masyarakat.

Pengetahuan  dan pemahaman  tentang peranan sungai sebagai  sumber air baku masih rendah. Perlu kesadaran seluruh masyarakat agar tidak membuang limbah ke sungai. Sungai sebagai kekayaan alam yang harus kita jaga dan kita lestarikan.
3. Danau
Cekungan  luas di daratan yang terisi air kita kenal dengan nama danau. Danau terbentuk secara alamiah karena proses geologi ( patahan , lipatan, atau sebab lainnya) dan danau buatan manusia seperti danau bendungan. Danau merupakan sumber air baku yang penting bagi tersedianya air bagi masyarakat.
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 Gb. 9:Danau sebagai sumber air baku
Banyak daerah , kebutuhan airnya disuplai dari danau di sekitarnya. Air danau akan surut dan berkurang karena proses pendangkalan. Danau perlu dilestarikan .
4. Air Tanah.

Air  yang terdapat di dalam tanah hasil resapan dari air hujan. Pemanfaatan air tanah dilakukan dengan cara menggali sumur ataupun dengan sistem pengeboran. Pemanfaatan air tanah sangat luas terutama di darah yang padat pemukiman dan belum terjangkau air ledeng.

Untuk kebutuhan rumah tangga biasanya diperoleh dengan membuat sumur galian dengan kedalaman 3 -15 meter atau  sumur bor sampai kedalaman  4 – 30 meter (permukaan air tanah bagian atas) . Untuk kebutuhan industri bisa mencapai  kedalaman lebih dari 100 meter ( air tanah bagian dalam) atau lebih. 
Kesulitan mendapatkan air bersih merupakan masalah yang timbul sebagai akibat dari  pemanfaatan air begitu besar sedangkan  wilayah resapan air (taman, hutan kota)  semakin berkurangnya dan keadaan ini semakin parah dengan  terjadinya  resapan air laut ke daratan. Hal itu terjadi khususnya di daerah  pantai seperti di Jakarta.
Seperti kita ketahui bahwa penutupan permukaan tanah dengan semen, serta pembangunan jalan raya, pemukiman, industri yang semakin luas, akan mengurangi resapan  air tanah
Air tanah yang ada saat ini sering banyak yang kurang layak untuk dikonsumsi karena daerahnya bekas sawah yang diubah menjadi pemukiman.  Air tanah di daerah seperti itu biasanya bau lumpur atau bau besi. Untuk mengatasi itu,  diperlukan teknologi penjernihan air.
C. Sistem Penyaringan alami

Di dalam tanah , air telah mengalami penyaringan secara alami oleh lapisan tanah dan batuan yang akhirnya  muncul di lembah atau  lereng pegunungan sebagai mata air  yang jernih. Pertanyaanya bagaimanakah hal itu terjadi ? Air di dalam tanah mengalir sedikit demi sedikit merembes dan  meresap pada lapisan tanah atau batuan  akhirnya muncul sebagai mata air.   Perhatikan ilustrasi  gambar  berikut ini. Air yang ada di sumur berasal dari  danau ,hasil peresapan dari air danau di sebelahnya.
[image: image25.bmp]
[image: image11.png]



Gb. 10. Penyaringan alami

Mempelajari proses penyaringan alami maka manusia dengan pengetahuan dan kemampunya mulai memikirkan dan membuat alat  penyaringan  atau dikenal dengan sebutan Teknologi Penjernihan Air. 

D. Teknologi Penjernihan Air. 
Cara-cara manusia untuk mendapatkan air bersih melalui proses  pembuatan alat penyaringan atau penjernihan air. 

Ada beberapa cara  menjernihkan/ menyaring untuk mendapatkan air yang layak digunakan manusia . Cara tersebut  bersifat mekanik ataupun kimiawi tergantung kondisi  air 
1.Tiga sistem penjernihan air:

a. Sistem penjernihan / penyaringan  dengan memanfaatkan gaya gravitasi yaitu proses penjernihan melalui pengendapan lumpur. Sistem ini menggunakan  penampungan  agar air tenang sehingga molekul–molekul air akan turun mengendap di bagian bawah dan di bagian atas air menjadi jernih  seperti gambar berikut ini. Pada prinsipnya penggunaan gaya gravitasi dapat membuat kotoran yang  terdapat di air mengendap karena ada hambatan beberapa komponen, seperti batu, pasir, kerikil, arang aktif. Air jernih di bagian atas dapat dialirkan dan digunakan untuk memenuhi kebutuhan hidup. Alat ini mudah dibuat  oleh masyarakat.
Alat ini akan berfungsi baik bila  sering dibersihkan atau dikuras.
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Gb. 11:  Penjernihan air sederhana.

b. . Sistem penjernihan penyaringan kimiawi dengan PAC ( Poly Aluminium Clorida). Bahan kimia PAC dapat diperoleh di toko bahan kimia. Zat ini dapat membantu proses pengendapan lumpur pada air keruh dengan  lebih cepat. Caranya campurkan 1 sendok teh PAC pada gayung aduk rata kemudian masukan campuran tersebut pada bak ukuran 1m kubik air. Dalam beberapa saat air akan jernih dan lumpur akan mengendap di dasar bak. Larutan PAC akan menarik molekul-molekul tanah sehingga berat dan akhirnya mengendap.

Bahan kimia lain yang sering digunakan untuk pemberantas kuman dan penjernih air adalah kaporit dan tawas.

c. Sistem penjernihan dan penyaringan  dengan memperlambat aliran. 
Sistem ini menggunakan bahan penyaring, seperti sabut / ijuk, batu-batu, pasir, arang aktif ataupun potongan bata. Air yang melewati penyaring tersebut akan 
tersaring sehingga menghasilkan air yang jernih.
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Gb. 12 Penjernihan air  fisis
Ketigasistem tersebut dapat digabungakan  tergantung pada kebutuhan.
2. Penerapan teknologi penjernihan air masa kini
Pada saat ini manusia telah banyak membuat alat penjernihan air yang mudah digunakan bahkan bentuknya portable. Prinsip kerjanya tidak berbeda dengan penyaringan alami. Apa saja sebagai penyaringnya ? 

Lapisan penyaring pada alat penjernihan air modern terlihat dari gambar di bawah ini.
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Gb. 13. Lapisan alat penjernih air modern
Prinsip kerja alat tersebut yaitu menyaring air  melalui lapisan- lapisan yang sengaja disusun, seperti  pasir, batu, karbon aktif, pasir , injuk untuk memperlambat jalanya air dan akhirnya menghasilkan air yang bersih.
Banyak bentuk ,jenis sistem penjernihan air yang telah dibuat manusia saat ini seperti pada gambar di atas atau pada lampiran di bagian belakang modul ini.

Sebenarnya kelompok anda dapat / boleh menciptakan bentuk dan disain alat penjernih air yang baru, asalkan  anda dan kelompok  memahami sifat bahan yang dibuat sebagai penyaring, yaitu gaya gravitasi dan sifat air yang permukaannya selalu datar.  

Peralatan penjernihan air telah banyak dijual di masyarakat dalam bentuk yang sangat kompak. Namun, kita perlu memahami bagaimana proses yang sebenarnya . Untuk itu kita perlu mempelajarinya.
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Gb. 14 Alat penjernihan air.

Untuk membuat alat  penjernihan air seperti di atas perlu disiapkan komponen yang dibutuhkan seperti  pipa tabung besar , sambungan T , kran , lem PVC, silltape, sambungan drat dalam dan luar. Seperti yang terlihat pada gambar di bawah ini.:
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Gb. 15 Komponen penyambungan pipa
Komponen tersebut  banyak dijual disekitar kita  dengan harga terjangkau.

Pada pembelajaran penjernihan air (Matapelajaran  PTD) berikut ini. Anda  akan melakukan aktifitas membuat alat penjernihan air yang dapat menyaring kotoran sampah, membunuh kuman , bebas zat besi serta menjernihkan air.
Kelompok anda    dapat mempelajari dan membuat penjernihan air  dengan berbagai cara. Tatapi dalam pelajaran ini anda terlebih dahulu memikirkan ( Pikir) bagaimanan alat tersebut dibuat ?, kemudian menggambarkan ( Gambar) bagaimana desain bentuk alat tersebut dan membuat ( Buat ) memahami teknik dan langkah untuk membuat  atau mengerjakan alat tersebut. dan menguji ( Uji) apakah alat tersebut berfungsi sesuai dengan maksud dan tujuan pembuatan alat penjernihan air. Dengan demikian anda mempelajari penjernihan air melalui proses berfikir,  bagaimana merancang dan membuat bagian atau keseluruhan alat penjernihan air..

Dengan tujuan itu, Anda harus mulai diskusi kelompok memikirkan bagaimana alat penjernihan air itu akan  dibuat dan dari mana memulainya. Gunakan prinsip PGBU (Pikir Gambar, Buat Uji)   untuk membuat  instalasi penjernihan air . 
INGAT : Alat penjernihan air ini merupakan sistem instalasi teknik yang akan digunakan untuk menyaring  air tanah atau air yang langsung kita pompa dari sungai dan danau untuk  dibersihkan  menjadi layak digunakan ;jernih, tidak berwarna dan tidak bau.
E. Sistem penyambungan dan peralatan yang diperlukan 

Mengingat pembuatan alat penjernihan air memerlukan pengetahuan dan teknik penyambungan pipa  maka berikut ini ada beberapa hal yang perlu diperhatikan :

1. Pipa
Pipa PVC yang biasa digunakan memiliki beberapa ukuran  diameter tertentu seperti   ½ , ¾ inchi   . Apabila kita menggunakan pipa ukuran   ½ inchi  maka sambungan T ,  L  ataupun sambungan drat (luar, dalam) harus menggunakan ukuran yang sama dengan ukuran pipa yang digunakan.
2. Lem

Banyak macam lem yang ada di pasaran, tetapi kita harus menggunakan lem yang sesuai dengan  bahan yang akan dilem,  Apabila kita akan menyambung pipa PVC maka diperlukan lem   PVC jangan menggunakan lem karet sejenis aibond.

Lem PVC sangat lengket dan cepat kering.  Hati-hati menggunakan lem jenis ini, jangan sampai terkena mata. Bila nempel di kulit tangan cepatlah dibersihkan karena sangat kuat bila sudah kering. Dalam proses pembuatan alat penjernihan air tidak dianjurkan  menggunakan lem kertas, lem karet, ataupun lakban.
Pengeleman merupakan salah satu cara untuk menyambung pipa PVC, tetapi ada penyambungan yang tidak dilem melainkan dengan sistem sambungan drat.
3.Peralatan 

Peralatan yang digunakan harus sesuai dengan  jenis pekerjaan dan bahan yang akan digunakan. Sebagai contoh bila kita akan membuat lubang,  gunakan matabor yang sesuai : berapa besar ukurannya,  bagaimana cara membuatnya , semua itu harus dipikirkan dan harus menggunakan alat yang cocok dengan tujuan. Teknik membuat lubang banyak caranya. Selain dibor dapat juga dipaku, ataupun ditusuk dengan benda panas (solder). Bila media yang akan dilubangi terbuat dari bahan plastic, gunakan solder.
Belajar dari proses alam inilah manusia membuat alat penjernihan air.

F. Teknis  Pembuatan  Penjernih  Air

1.  Kerja Kelompok  (Teamwork)

Pembuatan alat penjernihan air dilakukan oleh kelompok karena bersifat projek. Untuk itu perlu kerjasama individu dalam kelompok  yang kompak. Apa pentingnya kerja kelompok dalam pebelajaran ini. Tujuannya adalah belajar bekerja sama, tanggungjawab, kemandirian, serta belajar tentang sistem.

Coba anda bayangkan bagaimana orang membuat pesawat terbang, mobil ,gedung bertingkat mungkinkah semuanya dibuat oleh seorang diri ?  Jawabanya pasti tidak mungkin. Jadi, perlu kerjasama satu dengan lainnya yang dilandasi rasa  tanggungjawab.
Nah sekarang  mari kita coba membuat alat penjernihan air dengan kerjasama kelompok. 
2. Aktifitas Pembelajaran:

Pada pembelajaran ini kelas dibagi menjadi 2 kelompok.  A dan B. 

a..Langkah-langkah

1. Pilih  manajer sebagai ketua kelompok,
2. Pilih ketua devisi ( 4 atau 5 devisi),
3. Pilih anggota tiap divisi.
b.Pencarian Informasi melalui Internet dan Diskusi
1. Alat penjernihan air yang bagaimanakah yang akan dibuat ? Pikirkan dalam kelompok karena  hal ini harus melalui kesepakatan kelompok
2. Gambarkan disain alat penjernihan air.

3. Distribusikan tugas dan tanggungjawab setiap divisi untuk merancang, membuat dan menyelesaikan bagian yang menjadi tanggungjawabnya. 
4. Masing-masing devisi membuat rancangan  yang sesuai dengan disain utama, tetapi lebih detail. Membagi tugas kepada anggotanya ( proposal kecil per divisi).
5. Presentasi perdivisi

6. Presentasi perkelompok besar.

c.  Membuat. Benda perdivisi
1. Melakukan pekerjaan sesuai dengan disain dan ukuran yang ditetapkan dengan memper siapkan alat dan bahan terlebih dahulu.
2. Merakit dan menguji tugas yang menjadi tanggung-jawabnya

d. Merakit alat penjernihan air                 keseluruhan
1. Tiap divisi memasang peralatan yang dibuatnya
2. Menghubungkan  dengan divisi yang lain 

e.  Menguji Alat penjernihan air
1. Memasukan air kotor dari divisi pertama!
2. Biarkan air mengalir sesuai dengan sistem aliran!
3. Amati apakah masing bagian berfungsi dengan baik!
4. Amati air hasil penyaringan / penjernihan! 
f.  Evaluasi alat 

1. Apa saja hal yang kurang baik? 

2. Apa saja alat yang tidak berfungsi?
3. Apakah tiap devisi sudah bekerja baik?
4. Apakah hasilnya sudah sesuai dengan yang diharapkan?
G. KEGIATAN PRAKTIK MEMBUAT BENDA KERJA  ( ALAT PENJERNIH AIR)

Benda kerja alat penjernih air yang akan dibuat siswa tidak ditentukan oleh guru, tetapi siswa boleh memilih berbagai model sesuai dengan pemikiran atau hasil melihat bahan  dari internet. Selanjutnya benda kerja yang akan dibuat siswa dilaporkan kepada guru.  Guru sebagai pembimbing akan  mengajukan beberapa pertanyaan  tentang benda yang akan dibuat . Keputusan siswa  membuat alat penjernihan air dengan sistem yang kompak( portable) akan berpengaruh terhadap sistim kerja maupun kebutuhan alat yang digunakan. Demikian pula apabila siswa memutuskan akan membuat alat penjernihan air dengan pola yang terpisah pada tiap bagiannya. 

Keputusan diserahkan kepada kelompok siswa  melalui  diskusi. 

Berikut ini adalah salah satu model teknologi penjernih air , Bila akan menggunakan sistem penjernih air dengan pola terpisah maka dapat mengikuti langkah-langkah berikut ini! 

     a. Bagian 1 

         FILTER BERPUTAR (Bak 1)

Bak 1, merupakan bagian pertama dari instalasi penjernihan air dengan menerapkan  filter berotasi. 
Fungsi bagian ini adalah untuk menyaring sampah / kotoran yang mengambang seperti kertas. kayu , plastik. 

Alat rotasinya berfungsi untuk menangkap oksigen karena akan beraerasi. 

      Gambar tampak depan :

[image: image26.bmp]
Permasalahan: 

1. Bagaimana caranya agar filter berotasi tersebut dapat berputar?, 

2.  Apakah gerak rotasinya manual atau dengan motor listrik? Alternatif jawaban diserahkan kepada siswa. (Guru dapat memberi bantuan melalui diskusi dengan siswa).

b. Bagian Tugas 2

    BAK PENCAMPUR OBAT KIMIA 

Bak 2, merupakan  tugas yang dikerjakan oleh  divisi 2. Bagian ini  berfungsi sebagai lanjutan dari bak 1 yaitu mencampur bahan kimia ( kaporit, tawas atau PAC)  pada air hingga kuman dapat mati. Karena air yang  kotor terdapat banyaknya kuman.

Permasalahan:

1. Bagaimana agar bahan kimia dapat bercampur dengan air?
2.Apakah dengan sistim Cascade (tangga)  dapat memungkinkan bahan kimia dapat bercampur karena air melewati tangga?

      Gambar  tampak depan  bak  2

[image: image27.bmp]
[image: image28.bmp]
Pekerjaan pada bagian ini yang tersulit adalah membuat tangga. Bahan membuat tangga  dapat digunakan plastik (plat acrylat) atau plat seng.

a. Bagian 3

      FILTER BERLAPIS  
Instalasi  bak 3 merupakan bak penyaring berlapis. Bahan yang digunakan pada bagian ini adalah beberapa bahan seperti injuk, batu, bata, kerikil,  arang aktif, pasir, dan spon yang disusun berlapis-lapis. Bak ini bergungsi menjernihkan, yaitu menyaring debu/kotoran yang terlarut dalam air. Sistem kerjanya yaitu memperlambat jalanya air kotor agar mengendap , dan akan menjadi  air  jernih.

     Gambar  tampak depan bak 3



Permasalahan:

1. Bagaimana urutan bahan penyaring yang baik agar efektif dapat menyaring lumpur?,

2. Berapa sebaiknya ketebalan tiap lapisan?,

3. Bagaimana batas antara lapisan dibuat agar tidak bercampur satu dengan yang lainnya?
b. Bagian 4

      BAK PENAMPUNG    

Bak yang terakhir (Bak 4) berfungsi sebagai penampung air bersih dari bak sebelumnya. Agar pada bak ini juga dapat menyaring kotoran halus maka dibuat sistem penyaring  seperti air mancur.

Permasalahan:

1. Bagaimana membuat air mancur bertingkat yang baik?

2. Bagaimanakah sistem sambungan yang baik agar tidak bocor?

3. Bagaimana agar air mancur dapat berdiri tegak?
Gambar tampak depan bak 4


Debu halus dapat tertahan pada tertahan pada bagian penampung di atas.

H. PERAKITAN / PENGUJIAN 

 ALAT PENJERNIH AIR
Pengujian alat penjernih air diawali dengan kegiatan merakit  tiap bagian  sehingga tersusun menjadi sistem penjernihan air.

Bak 1 sampai dengan bak 4 dihubungkan  bertingkat dengan posisi bak 1 paling atas  dari bak yang lainya.

Kegiatan perakitan dilakukan oleh kelompok siswa. Guru berperan sebagai pembimbing.

Air kotor disiapkan kemudian akan digunakan sebagai bahan untuk menguji alat penjernihan air. Untuk mengantisipasi kemungkinan bocor air atau tumpahnya air siapkan kain pel.

Hasil akhir air pada bak 4 dibandingkan dengan air yang jernih . Selanjutnya dievaluasi secara keseluruhan hasil kerja alat penjernih air. 

Segala kekurangan/kelemahan alat harus dicatat siswa agar dapat dijadikan  pengalaman untuk berikutnya.














Setelah siswa mempelajari dan praktik membuat alat penjernihan air diharapkan dapat





1. mengidentifikasi permasalahan topik penjernihan air,





	2. membuat alternatif pemecahan masalah  air,





	3.	melakukan pencarían informasi yang dibutuhkan melalui media internet,


	


4. menentukan jenis atau bentuk pemecahan yang terbaik,





	5. bekerjasama dalam menyelesaikan masalah, 





	6. merancang bentuk dan membuat alat penjernihan air.





Apakah manusia dan mahluk lainnya dapat hidup tanpa air ?





OUTPUT AIR





PIPA





Gambar 2:  Air bersih , diperlukan untuk kehidupan





Gambar 1:  Hewan memerlukan air untuk minum





Gambar3:  Alat penyaring air, pada industri     pengolahan air.
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J. PENJELASAN TAMBAHAN 





Proposal  penjernihan air tiap divisi berisi tentang 





Nama Divisi : …………..


1. Nama  alat yang dibuat


2. Fungsi alat yang dibuat


3. Gambar & ukuran


4. Bahan yang diperlukan


5. Alat yang digunakan 


6. Nama anggota divisi





Proposal Besar berisi tentang :





1. Kata Pengantar


2. Latar belakang


3. Tujuan


4. Gambar disain keseluruhan alat penjernihan air.


5. Gambar tiap divisi


6. Jadwal waktu penyelesaian


7. Penutup


8. Nama seluruh anggota kelompok





Catatan 


Presentasi  menggunakan  OHP / Power point atau Papan Tulis . Transparansi  atau Gambar harus sudah disiapkan oleh divisi atau kelompok besar. 











Bak air 4: Penampung air bersih





Bak air 3 : Penjernih air





Bak air 2: Pembunuh kuman





Bak air 1: Penyaring sampah





SKEMA RANGKAIAN ALAT PENJERNIH AIR
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