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ABSTRAK

Sterilisasi air menggunakan sinar ultraviolet (UV) merupakan metode yang efektif
karena tidak menghasilkan residu kimia dan memiliki proses yang relatif sederhana.
Namun, kinerja sistem UV dapat menurun akibat penumpukan kotoran pada
permukaan sleeve lampu, sementara sistem konvensional pada umumnya belum
dilengkapi mekanisme pembersihan otomatis maupun pemantauan kinerja secara
terintegrasi. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun alat
sterilisasi air menggunakan lampu UV majemuk dalam satu tabung reaktor yang
dilengkapi dengan sistem pembersih sleeve otomatis dan pemantauan berbasis
IoT.Alat yang dibangun menggunakan empat lampu UV Germilite 55W yang
disusun secara melingkar dalam satu tabung reaktor berbahan akrilik. Mekanisme
pembersih sleeve digerakkan oleh motor stepper NEMA17 melalui sistem lead
screw, dikontrol oleh mikrokontroler ESP32 dengan antarmuka pengguna berupa
LCD 20x4, rotary encoder, dan RTC DS3231. Sistem juga dilengkapi fitur data
logging yang mengirimkan data parameter operasi ke platform Google Spreadsheet
secara daring melalui Google Apps Script.Hasil pengujian menunjukkan bahwa
sleeve berbahan kuarsa menghasilkan transmisi radiasi UV yang jauh lebih baik
dibandingkan sleeve akrilik, dan mendekati kondisi tanpa sleeve. Sistem pembersih
otomatis berhasil beroperasi selama 38 siklus (£19 jam) sebelum terjadi kegagalan
mekanis pada coupling penghubung motor stepper dengan lead screw. Sistem
monitoring [oT berhasil mengirimkan seluruh data tanpa kehilangan paket (missing
data) dengan tingkat keberhasilan 100%. Analisis geometri reaktor menggunakan
model sumber garis (/ine source) menunjukkan bahwa konfigurasi empat lampu
menghasilkan irradiance total sebesar 40.612 pnW/cm? pada titik pusat reaktor, atau
empat kali lebih tinggi dibandingkan konfigurasi lampu tunggal sebesar 10.153
pW/cm?.

Kata kunci: sterilisasi UV, lampu UV majemuk, pembersih sleeve otomatis,
ESP32, IoT, data logging, irradiance
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ABSTRACT

Water sterilization using ultraviolet (UV) light is an effective method as it produces
no chemical residues and involves a relatively simple process. However, UV system
performance can degrade due to fouling on the lamp sleeve surface, while
conventional systems generally lack automatic cleaning mechanisms and
integrated performance monitoring. This study aims to design and develop a UV
water sterilization device using a multi-lamp configuration within a single reactor
tube, equipped with an automatic sleeve cleaning system and IloT-based
monitoring. The device was built using four 55W Germilite UV lamps arranged
circumferentially inside an acrylic reactor tube. The sleeve cleaning mechanism is
driven by a NEMA17 stepper motor via a lead screw system, controlled by an
ESP32 microcontroller with a user interface consisting of a 20x4 LCD, rotary
encoder, and DS3231 RTC module. The system also features a data logging function
that transmits operational parameters to a Google Spreadsheet platform over the
internet via Google Apps Script.Test results indicate that quartz sleeve material
provides significantly better UV transmission compared to acrylic sleeve,
approaching the performance of a bare lamp without sleeve. The automatic
cleaning system successfully operated for 38 cycles (approximately 19 hours)
before a mechanical failure occurred at the coupling connecting the stepper motor
to the lead screw. The loT monitoring system transmitted all data without any
missing packets, achieving a 100% delivery success rate. Reactor geometry
analysis using the line source model showed that the four-lamp configuration
produces a total irradiance of 40,612 uW/cm? at the reactor center, four times
higher than the single-lamp configuration at 10,153 uW/cm?.

Keywords: UV sterilization, multi-lamp UV, automatic sleeve cleaning, ESP32, loT,
data logging, irradiance
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