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A. LATAR BELAKANG
· Kedudukan mata kuliah dalam struktur kurikulum: Mata Kuliah Unit Operasi termasuk dalam mata kuliah Bahan Kajian Inti Keilmuan dengan Kelompok Bahan Kajian: Ilmu Dasar Teknik Lingkungan.
· Hubungan mata kuliah dengan mata kuliah lainnya: Mata kuliah ini menjadi prasyarat untuk mata kuliah perencanaan bangunan pengolahan air minum, perencanaan bangunan pengolahan air buangan dan pengendalian pencemaran udara. 
· Kontribusi   kompetensi/capaian   pembelajaran   mata   kuliah   ini   terhadap kompetensi/capaian pembelajaran dalam kurikulum program studi: 

RINCIAN CAPAIAN PEMBELAJARAN PRODI YANG DIDUKUNG
	KKNI
	
	Capaian Pembelajaran (CP) KKNI
	Prodi S1 TL Unand

	SIKAP (S)
	1
	Bertakwa kepada Tuhan Yang Maha Esa dan mampu menunjukkan sikap religius;
	F

	
	10
	Menunjukkan sikap bertanggungjawab atas pekerjaan di bidang keahliannya secara mandiri.
	F

	PENGETAHUAN (P)
	1
	Menguasai konsep teoretis sains alam, aplikasi matematika rekayasa, prinsip-prinsip rekayasa (engineering principles), sains rekayasa dan perancangan ekayasa yang diperlukan untuk analisis permasalahan lingkungan dan perancangan rekayasa lingkungan serta sistem pengelolaan lingkungan;
	A

	
	4
	Menguasai pengetahuan tentang teknik komunikasi dan perkembangan teknologi terbaru dan terkini.
	G

	KETERAMPILAN KHUSUS (KK)
	1
	Lulusan Ilmu atau Teknik Lingkungan memiliki kemampuan untuk melakukan pengelolaan lingkungan minimal pada satu aspek berikut:
	C, E

	
	
	·    proteksi masyarakat dari lingkungan hidup yang berbahaya (hazardous environment),
	

	
	
	·    proteksi lingkungan,
	

	
	
	·    pelestarian lingkungan,
	

	
	
	·    pemulihan lingkungan;
	

	
	2
	Mampu menerapkan matematika,statistika, fisika, kimia, biologi, mikrobiologi, dan prinsip rekayasa (engineering principles) untuk menyelesaikan masalah rekayasa yang kompleks pada upaya pengelolaan lingkungan meliputi pengelolaan sumberdaya pokok kehidupan (air, udara, tanah)dan sistem pengendalian limbah cair, padat, atau gas;
	A

	KETERAMPILAN UMUM (KU)
	1
	Menerapkan pemikiran logis, kritis, sistematis, dan inovatif dalam konteks pengembangan atau implementasi ilmu pengetahuan dan/atau teknologi sesuai dengan bidang keahliannya;
	F

	
	4
	Mengelola pembelajaran secara mandiri;
	I

	
	5
	Mengembangkan dan memelihara jaringan kerja dengan pembimbing, kolega, sejawat baik di dalam maupun di luar lembaganya.
	D



· Inovasi metode pembelajaran yang dikembangkan untuk mendukung capaian pembelajaran: Selain metode tutorial oleh dosen, dalam mata kuliah ini juga dilaksanakan metode pembelajaran Student Centered Learning (SCL) yang berusaha melibatkan mahasiswa agar aktif dalam pembuatan tugas pribadi/kelompok, diskusi, sharing dan presentasi di kelas.

B. PERENCANAAN PEMBELAJARAN

1. Deskripsi Singkat Matakuliah
Mata kuliah Unit Operasi ini membahas tentang proses-proses fisik dalam sistem pengolahan air dan udara. Operasi-operasi fisik yang dibahas adalah pengadukan (Mixing), pengendapan (sedimentasi), aliran melalui media berbutir (filtrasi), pemisahan flotasi dan aerosol, dan gas transfer.

2. Tujuan Pembelajaran
Tujuan pembelajaran mata kuliah Unit Operasi adalah mahasiswa dapat memahami dan menjelaskan proses-proses fisik yang ada dalam unit-unit pengolahan air minum, air buangan dan pengelolaan kualitas udara.

3. Capaian Pembelajaran (Learning Outcomes) dan Kemampuan Akhir yang  Diharapkan
	CAPAIAN PEMBELAJARAN MATA KULIAH

	1
	Mampu menjelaskan pengertian dan kegunaan unit operasi.

	2
	Mampu menjelaskan proses mixing dan menghitung aspek-aspek fisik mixing.

	3
	Mampu menjelaskan proses sedimentasi dan menghitung aspek-aspek fisik sedimentasi.

	4
	Mampu menjelaskan proses filtrasi dan menghitung aspek-aspek fisik filtrasi.

	5
	Mampu menjelaskan proses flotasi, pemisahan aerosol dan gas transfer dan menghitung aspek-aspek fisiknya

	6
	Mampu bekerja dalam tim

	7
	Mampu berkomunikasi secara efektif.



Kemampuan akhir yang diharapkan:  
Mahasiswa/i mampu menganalisis proses fisik dalam pengolahan air minum, air buangan dan udara.

4. Bobot Penilaian
Kriteria penilaian terdiri atas penilaian hasil adalah sebagai berikut: 
Kriteria (indikator) dan bobot penilain
	No.
	Komponen Penilaian
	Bobot (%)

	1.
	UTS
	35

	2.
	UAS
	35

	3.
	Tugas dan presentasi
	20

	4.
	Quiz/PR
	10



5. Norma Akademik
Norma akademik yang diberlakukan dalam perkuliahan berupa: 
1. Kehadiran mahasiswa dalam pembelajaran minimal 75% dari total pertemuan kuliah yang terlaksana. Kehadiran kurang dari 75% mengakibatkan  mahasiswa ybs tidak boleh mengikuti UAS atau UAS bernilai nol (0).
2. Kegiatan  pembelajaran  sesuai jadwal  resmi  dan jika terjadi perubahan  ditetapkan bersama antara dosen dan mahasiswa, 
3. Toleransi keterlambatan 15 menit, mahasiswa yang terlambat lebih dari 15 menit, tidak diperbolehkan mengikuti kuliah,
4. Selama proses pembelajaran berlangsung HP dimatikan, 
5. pengumpulan tugas ditetapkan sesuai jadwal, 
6. Yang berhalangan hadir karena sakit (harus ada keterangan sakit/surat pemberitahuan sakit) dan halangan lainnya harus menghubungi dosen sebelum perkuliahan, 
7. Berpakaian sopan dan bersepatu dalam perkuliahan, pakai baju/kameja putih dan celana hitam untuk pria dan rok hitam bagi perempuan pada saat UTS dan UAS, 
8. Kecurangan dalam ujian, nilai mata kuliah yang bersangkutan nol, dan norma akademik lainnya.
9. Kecurangan titip absen akan mengakibatkan nilai akhir dikurangi 10 point, baik yang menitip maupun yang mengabsenkan. 
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Rizki Aziz, PhD

	Capaian Pembelajaran (CP)




Catatan :
S : Sikap
P : Pengetahuan
KU : Keterampilan Umum
KK : Keterampilan Khusus
	CP Program Studi         
	

	
	S1
	Bertakwa kepada Tuhan Yang Maha Esa dan mampu menunjukkan sikap religius;

	
	S10
	Menunjukkan sikap bertanggungjawab atas pekerjaan di bidang keahliannya secara mandiri.

	
	P1
	Menguasai konsep teoretis sains alam, aplikasi matematika rekayasa, prinsip-prinsip rekayasa (engineering principles), sains rekayasa dan perancangan ekayasa yang diperlukan untuk analisis permasalahan lingkungan dan perancangan rekayasa lingkungan serta sistem pengelolaan lingkungan;

	
	P4
	Menguasai pengetahuan tentang teknik komunikasi dan perkembangan teknologi terbaru dan terkini.

	
	KU1
	Lulusan Ilmu atau Teknik Lingkungan memiliki kemampuan untuk melakukan pengelolaan lingkungan minimal pada satu aspek berikut:

	
	
	·    proteksi masyarakat dari lingkungan hidup yang berbahaya (hazardous environment),

	
	
	·    proteksi lingkungan,

	
	
	·    pelestarian lingkungan,

	
	
	·    pemulihan lingkungan;

	
	KU2
	Mampu menerapkan matematika,statistika, fisika, kimia, biologi, mikrobiologi, dan prinsip rekayasa (engineering principles) untuk menyelesaikan masalah rekayasa yang kompleks pada upaya pengelolaan lingkungan meliputi pengelolaan sumberdaya pokok kehidupan (air, udara, tanah)dan sistem pengendalian limbah cair, padat, atau gas;

	
	KK1
	Menerapkan pemikiran logis, kritis, sistematis, dan inovatif dalam konteks pengembangan atau implementasi ilmu pengetahuan dan/atau teknologi sesuai dengan bidang keahliannya;

	
	KK4
	Mengelola pembelajaran secara mandiri;

	
	KK5
	Mengembangkan dan memelihara jaringan kerja dengan pembimbing, kolega, sejawat baik di dalam maupun di luar lembaganya.

	
	CP Mata Kuliah             
	

	
	1
	Mampu menjelaskan pengertian dan kegunaan unit operasi..

	
	2
	Mampu menjelaskan proses mixing dan menghitung aspek-aspek fisik mixing.

	
	3
	Mampu menjelaskan proses sedimentasi dan menghitung aspek-aspek fisik sedimentasi.

	
	4
	Mampu menjelaskan proses filtrasi dan menghitung aspek-aspek fisik filtrasi.

	
	5
	Mampu menjelaskan proses flotasi, pemisahan aerosol dan gas transfer dan menghitung aspek-aspek fisiknya

	
	6
	Mampu bekerja dalam tim

	
	7
	Mampu berkomunikasi secara efektif.

	Deskripsi Singkat
Mata Kuliah
	Mata kuliah Unit Operasi ini membahas tentang proses-proses fisik dalam sistem pengolahan air dan udara. Operasi-operasi fisik yang dibahas adalah pengadukan (Mixing), pengendapan (sedimentasi), aliran melalui media berbutir (filtrasi), pemisahan flotasi dan aerosol, dan gas transfer.

	Materi Pembelajaran/ Pokok Bahasan
	1. Pendahuluan tentang pengertian dan kegunaan unit operasi
2. Proses mixing
3. Proses sedimentasi
4. Proses filtrasi
5. Proses flotasi
6. Proses pemisahan aerosol
7. Proses gas transfer

	Pustaka
	Utama :
	

	
	1. Fair, Geyer, Okun, Element of Water Supply and Wastewater Disposal, John Wiley and Sons, NY, 1970
2. Kawamura, S, Integrated Design of Water Treatment Facilities, John Wiley and Sons, Canada, 1991
3. McGhee, Terrence J, Water Supply and Sewerage, McGraw Hill. Inc, Singapore, 1991
4. Reynold, Tom D, Unit Operations and Processes in Environmental Engineering, Brooks/Cole engineering division, Monterey-California, 1982
5. Rich, Linvil. G, Unit Operation of Sanitary Engineering, John Wiley & Sons, Clemson, South Caroline, 1961
6. Metcalf & Eddy, Wastewater Engineering (Treatment, disposal and reuse), McGraw Hill. Inc, Singapore, 1991

	
	Pendukung :
	

	
	--

	Media Pembelajaran
	Perangkat lunak :
	Perangkat keras :

	
	-
	LCD & Projector

	Team Teaching
	1. Dr. Eng. Ir. Slamet Raharjo 
2. Ir. Suarni S Abuzar, MS

	Assessment
	

	Matakuliah Syarat
	Mekanika Fluida I dan Mekanika Fluida II



























Pelaksanaan Perkuliahan  2 SKS 

	Mg Ke-
	 Kemampuan akhir yg diharapkan 

	Bahan Kajian 
(Materi Ajar)
Dan Referensi
	Metode Pembelajaran dan Alokasi Waktu
	Pengalaman Belajar Mahasiswa
	Kriteria (Indikator) Penilaian 
	Bobot Penilaian 
(%)

	(1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)
	(6)
	(7)

	1
	1.Mengetahui rencana pembelajaran 
2. Memahami secara umum proses fisik pada pengolahan air
	· Kontrak Perkuliahan,
· pendahuluan , 
· proses pengolahan air secara umum  
Referensi 
1, 2, 3, 4, 5, 6
	Presentasi dosen dan diskusi (2 x 50 menit)

Tugas I (kelompok) 
Pemberian tugas makalah dan presentasi Mixing dan Sedimentasi  (8 kelompok), Presentasi Mixing 4 kelompok dan Sedimentasi 4 kelompok
	Mahasiswa belajar mandiri dan mengerjakan tugas kelompok pemilihan lokasi TPA (buku teks, slide presentasi dan internet) 
	Indikator
· Kehadiran tepat waktu
· Tanya jawab dengan mahasiswa (keaktifan dan ketepatan menjawab)
	

	2, 3, 4, 5
	Memahami proses mixing
	· Pendahuluan
· pengadukan hidrolis
· pengadukan mekanis
· pengadukan penumatis,
· baffling, fluid regime, kurva daya, scale up 

Referensi:
1, 2, 3, 4, 5, 6
	Presentasi dan diskusi kelompok 3 x (2 x 50 menit) 
Penjelasan dosen dan Tanya jawab (2 x 50 menit)


	Mahasiswa belajar mandiri dan mengerjakan tugas kelompok tentang proses mixing (buku teks, slide presentasi dan internet)

	Indikator
· Kehadiran tepat waktu
· Performa presentasi
· Bertanya dan menjawab pertanyaan secara tepat
· Tanya jawab dengan mahasiswa (keaktifan dan ketepatan menjawab)
	

	6, 7, 8, 9, 10
	Memahami proses sedimentasi
	· Pendahuluan, klarifikasi golongan I dan klarifikasi golongan II 


Referensi:
1, 2, 3, 4, 5, 6
	Presentasi dan diskusi kelompok 4 x (2 x 50 menit) 
Penjelasan dosen dan Tanya jawab (2 x 50 menit)
	Mahasiswa belajar mandiri dan mengerjakan tugas kelompok tentang proses mixing (buku teks, slide presentasi dan internet)

	Indikator
· Kehadiran tepat waktu
· Performa presentasi
· Bertanya dan menjawab pertanyaan secara tepat
· Tanya jawab dengan mahasiswa (keaktifan dan ketepatan menjawab)
	

	11
	Memahami proses sedimentasi
	· Zone settling dan kompresi Teori rasional tanki ideal
· pengurangan efisiensi pengendapan oleh arus multi tray settler,
· pengendapan endapan pada dasar bak.
· Review soal-soal UTS sebelumnya
Referensi: 1, 2, 3, 4, 5, 6
	Presentasi dosen dan diskusi (2 x 50 menit)

Tugas II (Kelompok):
Pemberian tugas filtrasi, flotasi dan pemisahan aerosol utk 8 kelompok, Presentasi filtrasi 3 kelompok (6, 7, 8), flotasi 3 kel (3, 4, 5) dan pemisahan aerosol 2 kelompok (1, 2)
	Mahasiswa belajar mandiri (buku teks, slide presentasi dan internet)
	Indikator
· Kehadiran tepat waktu
· Tanya jawab dengan mahasiswa (keaktifan dan ketepatan menjawab)
· Quiz 1

	

	12
	Ujian Tengah Semester (UTS)
	Semua materi dari Pertemuan 1-11
	
	
	Tes Tertulis
	35 %

	13, 14, 15, 16
	Memahami proses aliran melalui media berbutir
	· Definisi, aplikasi, media butiran, analisis ayakan, distribusi ukuran media filtrasi
· Hidrolika filtrasi, persamaan bernoulli
· Persamaan carman-cozeni, persamaan rose
· Aliran melalui media terekspansi
Referensi: 1, 2, 3, 4, 5, 6
	Presentasi dan diskusi kelompok 3 x (2 x 50 menit) 
Penjelasan dosen dan Tanya jawab (2 x 50 menit)


	Mahasiswa belajar mandiri dan mengerjakan tugas kelompok tentang proses filtrasi (buku teks, slide presentasi dan internet)
	Indikator
· Kehadiran tepat waktu
· Performa presentasi
· Bertanya dan menjawab pertanyaan secara tepat
· Tanya jawab dengan mahasiswa (keaktifan dan ketepatan menjawab)
	

	17, 18, 19, 20
	Memahami proses flotasi dan pemisahan aerosol
	· Kontak gas dengan partikel penggunaan bahan kimia, flotasi udara terlarut, desain operasi flotasi
· Pengendapan gravitasi howard dan separator siklon, impengement seperator, elektro presipitator
 Referensi: 1, 2, 3, 4, 5, 6
	Presentasi dan diskusi kelompok 3 x (2 x 50 menit) 
Penjelasan dosen dan Tanya jawab (2 x 50 menit)

	Mahasiswa belajar mandiri dan mengerjakan tugas kelompok tentang proses filtrasi (buku teks, slide presentasi dan internet))
	Indikator
· Kehadiran tepat waktu
· Performa presentasi
· Bertanya dan menjawab pertanyaan secara tepat
· Tanya jawab dengan mahasiswa (keaktifan dan ketepatan menjawab)
	

	21, 22
	Memahami Gas Transfer
	· Proses gas transfer,
· Review soal-soal UAS terdahulu 
Referensi: 1, 2
	Presentasi dosen dan diskusi 2 x (2 x 50 menit)


	Mahasiswa belajar mandiri (buku teks, slide presentasi dan internet)

	Indikator
· Kehadiran tepat waktu
· Tanya jawab dengan mahasiswa (keaktifan dan ketepatan menjawab)
	

	23
	Ujian Akhir Semester (UAS)
	Semua materi sesudah UTS
	
	
	Tes Tertulis
	35 %
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	PROGRAM STUDI : TEKNIK LINGKUNGAN
FAKULTAS /PPs: TEKNIK
UNIVERSITAS ANDALAS

	RENCANA TUGAS MAHASISWA

	MATA KULIAH
	Unit Operasi

	KODE
	TLI 331
	Sks
	2
	SEMESTER
	6

	DOSEN
PENGAMPU
	1. Dr. Eng. Ir. Slamet Raharjo 
2. Ir. Suarni S Abuzar, MS

	BENTUK TUGAS

	Makalah dan Presentasi

	JUDUL TUGAS

	Tugas-2: Proses sedimentasi

	SUB CAPAIAN PEMBELAJARAN MATA KULIAH

	Mahasiswa memahami proses-proses fisik yang ada dalam unit sedimentasi.

	DISKRIPSI TUGAS

	Membuat makalah dan bahan presentasi tentang proses Sedimentasi. 

	METODE PENGERJAAN TUGAS

	1. Membentuk kelompok kecil yang terdiri dari maksimum 6 orang
2. Mengumpulkan bahan/materi tentang proses sedimentasi
3. Membuat makalah dengan format word file
4. Membuat bahan presentasi dengan format PPT file
5. Melakukan presentasi tugas.
6. Melakukan diskusi dan Tanya jawab terkait bahan presentasi

	BENTUK DAN FORMAT LUARAN

	a. Obyek Garapan: Makalah dan presentasi
b. Bentuk Luaran:
1. Bahan/materi makalah dalam bentuk soft word file tentang proses sedimentasi
2. Slide presentasi dalam soft MS Power Point tentang proses sedimentasi

	INDIKATOR, KRETERIA DAN BOBOT PENILAIAN

	a. Makalah (bobot 30%)
Kelengkapan dan sistematika laporan.
b.  Bahan Presentasi (30%)
1. Kelengkapan dan Ketepatan sistematika presentasi
2. Tampilan slide: Jela, sedehana & inovative, tulisan menggunakan font yang mudah dibaca, jika diperlukan didukung dengan gambar dan vidoo clip yang relevan.
c.  Performa presentasi (bobot 40%)
Bahasa komunikatif, penguasaan materi, penguasaan audiensi, pengendalianwaktu (15 menit presentasi + 5 menit diskusi), kejelasan & ketajaman paparan, penguasaan media presentasi.

	JADWAL PELAKSANAAN

	Makalah dan presentasi
	Minggu ke-6, 7, 8, 9 dan 10

	LAIN-LAIN

	-

	DAFTAR RUJUKAN

	1. Fair, Geyer, Okun, Element of Water Supply and Wastewater Disposal, John Wiley and Sons, NY, 1970
2. Kawamura, S, Integrated Design of Water Treatment Facilities, John Wiley and Sons, Canada, 1991
3. McGhee, Terrence J, Water Supply and Sewerage, McGraw Hill. Inc, Singapore, 1991
4. Reynold, Tom D, Unit Operations and Processes in Environmental Engineering, Brooks/Cole engineering division, Monterey-California, 1982
5. Rich, Linvil. G, Unit Operation of Sanitary Engineering, John Wiley & Sons, Clemson, South Caroline, 1961
6. Metcalf & Eddy, Wastewater Engineering (Treatment, disposal and reuse), McGraw Hill. Inc, Singapore, 1991
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