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ANALISA TEKNIS JARINGAN PIPA
SISTEM PENYEDIAAN AIR MINUM (SPAM)
(STUDI KASUS: SPAM PUHU DESA PUHU KECAMATAN

PAYANGAN)

Oleh:
Putu Doddy Heka Ardana’, I Wayan Suastika’

ABSTRAK

Sistem Penyediaan Air Minum (SPAM) Puhu, memiliki arti penting dalam pelayanan pemenuhan
kebutuhan air minum penduduk di wilayah Desa Puhu dan Desa Bukian, Kecamatan Payangan.
Tingginya tingkat kehilangan air menyebabkan rendahnya kualitas dan cakupan pelayanan serta
tidak meningkatnya efesiensi dalam pengelolaannya.

Untuk itu dilakukan analisa teknik terhadap jaringan pipa SPAM Puhu. Analisa teknik dengan
pemodelan jaringan pipa menggunakan program Epanet, dimana simulasi dilakukan dengan metode
uji-banding antara kondisi jaringan pipa “Normal” dan kondisi jaringan pipa “Bocor”. Hasil simulasi
tersebut dibuatkan grafik Hidraulic Grade Line (HGL), dan dianalisis dengan membandingkan
data tekanan analisa dengan manometer. Perbedaan kedua garis HGL tersebut diidentifikasi sebagai
ruas (trace) jaringan pipa berpotensi mengalami kebocoran. Hasil analasia dideteksi ruas jaringan
pipa yang potensi mengalami kebocoran pada jaringan pipa Sektor Timur; L,,, L,,, L,;, L, L

240 7267 277 28
sebesar 1,33 Lt/dt (66,16%) dari besaran suplai 2,01 Lt/dt, dan Sektor Barat; L, L, LoLe Ly
sebesar 1,83 Lt/dt (78,90%) dari besaran suplai 2,32 Lt/dt. Faktor utama penyebabnya adalah
tekanan dihilir jaringan pipa melebihi tekanan kerja pipa (working pressure). Maka direncanakan

peredaman tekanan dengan penempatan Bak Pelepas Tekanan di kedua sektor.

Kata Kunci: Tekanan air, Kuat tekan pipa (working pressure), Hidraulic Grade Line, Peredaman
tekanan.

1. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang
Salah satu isu strategis dan permasalahan

1992 yang pengelolaannya diserahkan kepada
PDAM Kabupaten Gianyar. Merupakan sistem
penyediaan air minum komunal terdiri atas sistem

dari pelayanan air minum saat ini adalah tingginya
tingkat kehilangan air pada sistem perpipaan
10% s/d 50%. Hal ini menyebabkan rendahnya
kualitas pelayanan dan in-efesiensi dalam
opcrasibnalnya.

SPAM Puhu awalnya merupakan bantuan
Departemen PU Bidang Cipta Karya pada tahun

! Pengajar pada PS Teknik Sipil UNR
2 Alumni PS Teknik Sipil UNR

transmisi pemompaan, distribusi gravitasi dan
reservoir. Laporan teknik PDAM Cabang
Payangan menunjukkan tingkat kehilangan air
mencapai 78,90% dari total suplai 4,85 L/dt.
Kehilangan air fisik berupa pipa bocor
penanggulangannya cukup sulit dan
membutuhkan biaya besar. Diperlukan
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er,
Perencanaan dap kerangka utama (backbone)

ls(:tl):)i?r basi; data dalam usaha pendeteksian
perly dnankf 'Pa dan pencegahannya. Untuk itu
PR akukan evalyas; terhadap jaringan pipa

Puhu Payangan dengan harapan dapat

d' .
tketahuy penyebab kebocoran dan
Pencegahanny,

1.2 Permasalahay dan Tujuan Peneltian
Untuk ity perlu adanya rancangan
8radiend hidrolis Jaringan pipa sebagai data
dalam pendeteksian kehilangan air fisik dan
Penanggu]angannya. Maka dapat ditarik suatu
PCTmasalahan yakni apakah penyebab
terjadinyan kehilangan air yang cukup tinggi
Pada SPAM Pyhy,
o Tujuan penelitian untuk mengetahui ruas
Janngan pipa yang mengalami kebocoran dan
bermanfaat dalam usaha penurunanan
kehilangan ajr pada jaringan pipa.

2. KAJIAN PUSTAKA
2.1 Sistem Penyediaan Air Minum

Sistem Penyediaan Air Minum (SPAM)
merupakan satu kesatuan sistem fisik (teknik)
dan non fisik dari prasaran dan sarana air minum.
SPAM sederhana meliputi sistem sumber air
berupa bak penangkap air (broncaptering),
sistem transmisi untuk mengalirkan air dari
sumber ke bak penampungan (reservoir), dan
sistem distribusi (branch and loop sistem)
untuk menyalurkan air ke pelanggan. Sistem
yang digunakan gravitasi atau pemompaan.

2.2 Produksi dan Konsumsi Air
Kapasitas produksi (supply) adalah
kemapuan sumber air untuk menghasilkan air
minum yang dipengaruhi oleh jam operasi dan
kapasitas pompa.
Konsumsi atau kebutuhan air penduduk
(demand) pada suatu daerah tidaklah konstan

Jan akan selalu mengalami fluktuag; Keby,

air penduduk dikelompokkan Menjqg, gy
kebutuhan air rata-rata (liter/hy; %
kebutuhan jam puncak (KJP) dengay dq,

Koefisien 1,70 /d 2,0 X kebutuhan g ratahrnla»
T

pcnduduk.

2.3 Kehilangan Air

Kehilangan air juga disebut Noy, Rey,
Water (NRW) adalah perbedaan antar, vmunue
air yang didistribusikan dengan volume i
dikonsumsi yang tercatat dikalikan 10go, ‘ ang

2.4 Hidraulika Pada Sistem Pipa

a. Kekekalan Massa (Kontinyuitas)
Aliran air dalam pipa tetjadi karen aday
perbedaan tinggi tekanan di kedua ¢,
karena adanya perbedaan elevasj Mmukg ai;
atau karena digunakan pompa, Alirap N
dalam jaringan pipa memiliki bentyk energ
kinetik (flow), energi tekanan (press,
dan energi potensial (heigh).
Prinsip kekekalan massa (kontinyu“as}
adalah jumlah air yang masuk dalam, Suaty
sistem pemipaan adalah sama dengan
jumlah air yang keluar. Air yang mengali
sepanjang pipa dengan luas penampang 4
m?dan kecepatan v m/dt memiliki debit yang
sama pada setiap penampangnya.
Q =*0
AI V| = (Az Vz) + (A3 V;)

re)

@l

ANy oy '07
>R
Agvy £ 5
,..w\:._ T ’ ~,’)/
V7 i
0‘ év{ Liw % <
) 7 _‘: 5N
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<
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Gambar 2.1 Pipa Cabang
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ANALISA TEKNIS JARINGAN PIPA (Putu Doddy Heka Ardana & I Wayan Suastika)

. Kekekalan Energi

Sesuai prinsip Bernoulli, tingg: tenaga total
disetiap titik (node) pada saluran pipaadalah
dari tinggi elevasi (h), tingg tekanan (P)
dan tinggi kecepatan (v). Garis tenaga selalu
menurun secara teratur ke arah aliran yang
digambarkan diatas tampang memanjang

pipa (ground level) seperti pada gambar
berikut ini.

Ganbar 2.2 Garis Tenaga dan Tekanan
Kehilangan Energi (Head Loss)
Kehilangan energi (head loss) pada aliran
didalam pipa tersebut terdiri dari kehilangan
mayor akibat kekasaran dinding pipa dan
kehilangan minor akibat perubahan bentuk
pipa.

Kehilangan tenaga mayor secara
matematis menggunakan persamaan seperti
pada tabel berikut ini:

Tabel 2.1
Persamaan Kehilangan Tenaga Mayor

Formulas Resistance Coefficient | Flow Exsponen

4) (B)

Hazen-Williams 4727C"® ¢ L 1.852

Darci-Weisbach 0.0252f (e, d,q) d°L 2

Chezy-Manning 4660 d*¥L 2

Keterangan:  C = Koefisien kekasaran Hanzen-Williams
£ = Koefisen kekasaran Darcy-Weisbach
= fricssion faktor (depeden on ¢, d, and q)
n = Koefisien kekasaran Manning
d = Diameter pipa (ft, mm)
L = Panjang pipa (ft, mm)
q = Flow rates (cfs, Ips)

Sumber: Epanet 2 User Manual, 2000

Kekasaran dinding pipa merupakan
bilangan relatif terhadap diameter (dalam)
pipa, semakin besar diameter pipa semakin
pipa tersebut tampak relatif halus dan
koefisien kehilangan energi akibat gesekan
juga berkurang. Koefisien kekasaran
dinding pipa sesuai tabel berikut in1.

Tabel 2.2
Koefisien Kekasaran Dinding Pipa
HuzenWilliams |Darcy-Weisbache | Mannings's n
| Wit ( Unitless ) (feetx 10) (Unitless)
Cast Iron 130 - 140 085 0012- 0013
Concrete or 120- 140 10-10 0012-0017
| Concrete Lmed
Galvanzed Iron 120 05 0015-0017
Phstc 140 - 150 0.005 0011 - 0,015
Steel 140 - 150 015 0.015-0017
Vitrfied Clay 110 0,013 - 0.015

Sumber - Epanet 2 User Manual, 2009

Kehilangan tenaga minor adalah kehilangan
tekanan pada acessories seperti pada

sambungan (reduser) peralatan pipa lainnya
(bend, tee, dan valve).

Tabel 2.5
Koefisien (K) Kehilangan Minor

Fitting Loss Coefficient
Globe valve, fully open 10.0
Anglevalve, fullyopen | 50 |
Swing checkvalve, fullyopen | 25
Gatevalve, fully open 02 _
Short-radius elbow (@ 90°) 09
Medium-radius elbow (@ 60°) 08
Long-radius elbow (@ 15°) 0.6
45 degree elbow o4
Closedretumbend | = 22 ‘1
Standartee - flowthroughrun | 06
| Standar tee - through branch 18 K
Square entrance (Lubang Masuk) | 05
Exit (keluar) 10

Sumber : Epanet User Manual, 2000

d. Tekanan (Pressure)
Tekanan adalah perbedaan atau selisih
tekanan antara zat cair itu sendiri dengan
tekanan udara luar, yang secara
internasional disepakati sebesar 1 atmosfir
atau 1 kg/cm?. Tekanan air dalam pipa ada

Jurusan Teknik Sipil dan Perencanaan - Universitas Ngurah Rai | 33
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dua Yaitu; tekanan dinamis (dinamic
Pressure) adalah tekanan pada lapisan

dang dalam kedaan zat cair mengalir, dan
tekanan Statis (static pressure) adalah
tekanan dajap, keadaan zat cair tidak
bergerak.

 Tekanan air maksimum pada jaringan
Pipa distribys; umumnya dibatasi 60 meter

kolom ajr dap tekanan minimum 0,6 meter
kolom ajr.

2.5 Pompa Dalam Jaringan Pipa

Pompa i dapat meningkatkan energi air
dengan memberikan energi pada air melewati
ba]lng-baling Pompa (impeller), Jika pompa
Menaikkan zat cajr dari sumber air ke reservoir
dengan seljsip elevasi muka air sebesar Hs,
maka daya yang digunakan oleh pompa untuk
Mmenaikkan zat caip setinggi Hs adalah sama
dengan tinggi Hs ditambah dengan kehilangan
tenaga selamg Pengaliran dalam Pipa tersebut.
Kehilangan tenaga adalah ekivalen dengan
Penambahan tingg; elevasi, sehingga efeknya

S$ama dengan jika pompa menaikkan zat cair
setinggi H = H+ “h,

Gambar 2.3 Pipa Dengan Pompa

Pasangan antara pompa dengan motor
penggeraknya biasanya sudah diuji di pabrik dan
dibuat kurva kinerjanya (Performance Curves)
yang merupakan pasangan satu kesatuan kinerja

pompa.

2.6 Kebocoran Pada Jaringap Pipg

Kehilangan air di daerah distribyg; .
ke hilir tetap) dipengaruhi oleh dep; boc(,rdcb”
jarak antara reservoir dengan titik , ocer ?an
kebocoran dipengaruhi oleh besar dg, ke ;k.)”
lubang kebocoran serta sisa tekanap, d”%!a

§)
tersebut.

Lievas s - 39w EGL wheicn, o,
-, .. T
ey N . e I g, g,
0,900 o1 | . g
Bagosct -
-, Sa
Pyl RS I SR YR .
b I e
owem Beveras -0l R
@ e 00 80 b e
Peramites PR Y
Prpa panyang total {10600 s, [ ‘J,ln,!}dn:h\..,rh

Gambar 2.4 Skema jaringan dengan
kebocoran di hilir

Semakin “dekat” lokasi kebocoran dengay,
reservoir, sehingga semakin dekat pipa yang
dilalui oleh aliran sebelum terjadi kebocoran,
maka efek akibat kebocoran semakin kecil.
Tetapi semakin “jauh” lokasi kebocoran darj
reservoir (atau semakin mendekati daerah
distribusi) semakin besar pengaruh kebocoran
tersebut dalam penurunan sisa tekanan di daerah
distribusi (Triatmaja, 2009).

3. METODE PENELITIAN

Pengumpulan data dilakukan melalu; survey
ke daerah pelayanan SPAM Puhu dan kantor
PDAM Cabang Payangan. Secara umum data
dikelompokkan atas 2 bagian utama yaitu data
primer dan data sekunder.

Data primer merupakan hasil pengamatan
langsung ke lokasi dengan melakukan
pengukuran elevasi (menggunakan GPS),
panjang pipa, tapping pelanggan dan debit, Data
sekunder berupa; jumlah penduduk, konsumsi
pelanggan, produksi tahunan, biaya dan
pendapatan.

34 ' Jurusan Teknik Sipil dan Perencanaan - Universitas Ngurah Rai




ANALISA TEKNIS JARINGAN PIPA (Putu Doddy Heka Ardana & 1 Wayan Suastika)

Data tersebut disusun dan diolah sesuai
kel?utuhan serta di masukan kedalam input
editor program Epanet untuk dilakukan

b.ebcrapa simulasi. Data output berupa hidrolis
pipa selanjutnya dianalisjs,

4. PENGOLAHAN DATA

4.1 Jumlah Pendudyk dan

Cak
Pelayanan akupan

Jumlah penduduk daerah palayanan SPAM
Puhu sebanyak 8.458 Jiwa dan 1.631 Kepala
Keluarga (KK), terdiri atas 2 desa dan 11 banjar
Jumlah penduduk tersebyt terlayani akses ai;
minum PDAM sebanyak 1.136 Jiwa dimana
cakupan pclayanannya 14,12% dengan rasio |
KK berpenduduk $ jiwa, Adapun data jumlah

penduduk dan prosentase pelayanan air minum
sesuai tabel berikut in;.

Tabel 4.1
Penduduk dan Cakupan Pelayanan

———y
Jumiah Pend
Neo Daerah Pelayanan = T;;mnl %
Uiwa) | (KK) Uina) Pelayn
1)) @ 3) 4 () @)
1 | Sektor Timur (1)
| 1.1 | Br. Cark, Pubu 88| 103 126 | 213
12 |BrKebekPuw | 62| j00[ 19 | 300
1 13 | Br Pu, Puhu %6 10s| 4 | 762 |
| 14 |Br Subiang. Bukan | seo| 199 60 | 1055
| 15 |BrLebahABukian | 1040| 209] 119 | 1148
16 | Br Lebah B, Bukian sl ua| s | 3ses
17 | Br Tiyingan, Bukian 25| si| e | 3w
Jumlah dan Rerata | 4.203 881 643 17.34
Il | Sektor Barat (1)
21 | Br Pengmyahan Pubu | 1080 181|274 | 2541
22 1_B«_Se_lugm. Puhu 1037|161 6 062
23 |Br Ponggang Pus | 74| 128| 39 547
24 | Br. Semaon, Puhu 144 20| 11 | 1214
Jumiah dan Rerata 11 4.255 750 493 1091
Total dan Rerata (1 +11) 8.458 | 1.631 1136 14.12
Keterangan .
6 =)/ )
(6) =(5) x Jumiah pelanggan
M =6)/0)

Sumber: Kantor Desa Puhu dan Desa Bukian, 2009

4.2 Kapasitas Produksi (Supply)
Kapasitas produksi SPAM Puhu sebesar
4,85 Lvdt dimana jumlah produksi air dalam

Jurusan Teknik Sipil dan Perencanaan - Universitas Ngurah Rai

sebulan mancapai 12.603 m3 dengan Jam
Operasional Pompa (JOP) sebulan rata-rata 716
jam.

Tabel 4.2
Kapasitas Produksi

Bulan Kapsitas Jop Produksi

No | 2009-2010) | (Lvan) | (Jam) (m)

) (2) e ) )
L[ 5| e 1299
2 |Agsts | 49 720 13,370
3 | September _ 49 | 23|  12.844
4| Oktober as6 | 07| 12478
S |Nopember | 40 | ™8| 12708
6 | Desember a7 710 12.708 |
7 |Jamari 397 ™2 10.643 |
8 | Pebruari | sS4 | 13| 137
o [Mwe | 4s6 | e[ 1w
10 [Apid | 455 n6| 11781
11| Mei 486 715| 13015
12 | Jum s12 7 13.273
Jumlah 57,19 8.589 | 151.230
Rerata 4,85 716 | 12.603

Sumber: Laporun Produksi PDAM Cabang Payangan

Produksi air tersebut dibagi dua menurut zona
(sektor) pelayanan. Suplai pelayanan daerah
Sektor Timur (I) sebesar 2,70 Lt/dt (55,60 %)
dan suplai daerah pelayanan Sektor Barat (II)
sebesar 2,15 Lt/dt (44,32 %).

4.3 Konsumsi Pelanggan dan Kebutuhan
Air Minum Pendududk (Demand)
Jumlah pelanggan 223 SR, dengan konsumsi

air rata-rata pelanggan SPAM Puhu sebesar

2.900 m*/bulan atau 1,11 Lt/dt. Kebutuhan air

rerata per pelanggan adalah 13m*/SR, dimana

kebutuhan air penduduk dapat diproyeksikan
sebesar 0,0010 Lt/dt/jiwa atau 100 liter/jiwa/hari.
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Tabel 4.3
Kebutuhan Air Minum Pcnduduk

Pend | Kebutuban Air (Udl)
(Jiwa) Rerata
3 [©)
o Cork P 8| ode| 0473
l2 Br Kebek Pubu — ‘762-8 02?]? Wﬂg}w
13 Jr P, Pu | sm|  riso| 1328
L 4 Br Subﬂanl. Buknn - 7566 05660 06_509
lS Br Lebah A, an |(;4(3 = To;w 0
,lﬁ Br - Lebah B, Bukian <10 640& 0169/2
LMM“ T 95| 04| 05428
okl 4203 | 43008 | 49459
ﬂﬂkmn BARAT (11 =
L1 [Br Pengiyatan pu | 10| 10000 | 1150
12 |Br Sehsh, Puhy 7| oms| ome
L3 [ Pongan, Pt 7| 03w 04106
L4 o Semaon, Py | L] 13100
ik I a2ss| 32221 37084
|| Jummh(wm) | sess| 7.s229| 86513
Keterangan :
() =(Lemlw) x(3)
(6) =(5)x(1,15/100) ”’,"

Sumber: Hasil pengolahan data

4.4 Jaringan Perpipaan

Jaringan pipa SPAM Puhu dikelompokkan

menjadi 3, pipa transmisi (pompa), pipa distribusi
Sektor Timur (gravitasi) dan pipa distribusi Sektor
Barat (gabungan).

Jaringan Pipa Transmisi

Panjang total jaringan 1.321 m,
menggunakan pipa GWI @ 102 mm L 700
m dan pipa PVC @ 102 mm L 621 m.
Sister transmisi memiliki selisih elevasi 96
m dari stasiun pompa ke reservoir.

Jaringan Pipa Distribusi Sektor Barat
Jaringan pipa distribusi Sektor Timur M
berawal dari tapping pipa transmisi ke pipa
distribusi Tee Flange @ 102 mm x @ 76
mm (N,) sampai ke hilir daerah pelayanan
Br. Tiyingan Desa Bukian, dengan total
panjang pipa 8.303 meter dan 154 tapping
pelanggan. Jaringan dilengkapi 10 buah
katup dan 7 buah manometer.

Tabel 4.4
Data Jaringan Pipa Distribus; § Tim,

- Dia [ Haban M.,";;“"h =

Ttk / [rm TK-np]_:..L | Elevasi ':.h., o
Node 5 ™ ») P Pipa N

T ) ('.) M

& Pl =
N2 e | Vit = - N
e Teve | v TN I

7 - .

N pvC | V3 9 s :
N9 pvC i o :
NIO Ve P2 m . . ;

' L pve | va" | . T ;

’ »N}—‘» PVC 2 - :

A s Py B ’ 4 0
NIS§ pvC P4 It = 0 ‘

i Nlﬁ i Pvc - I 197 “A
Nl: pvc vl e | o | e f !
o 1. Py 0 | gl

) 9)
N:: pvc | ve’ | = :
N2 1378 ¥ = )
N23 | pvC P6 | -l0 o P
24 | L 43 |
: L] 3 pvC 9 5 ‘;
. 2 )
N6 || 3 PVC ) 10 -

[ s | L] pve | v70 | P 9 o ;
= o) a8 | PVC | 3 = ,
N2 122 38 L 2 N
0 |1 102 | PV : |

R PVC . o | |t

S ve | va' | P8 % :
N33 | L2s”] 102 pvc |ve [ P8 | & | m !
ot L] 102 | PVEL 5 e
N6 | L21”| 192 pvec | vo” 8 o 7
¢ 1" | 102 PVC vig”| P9 2 o i
N miah 0 | 9 | 15 E\l\u\

Keterangan

1) Pipa utama 4) Katup ditutup o P .
2) Pipa cabang 5)  Katwp dibuka penuh table
3) Pipa non 0ps 6) Katup diatur

\—.

Sumber: hastl survey

C.

Jaringan Pipa Distribusi Sektor Bary

Jaringan pipa distribusi Sektor Barat (g

membentang dari reservoir distribusi sampy

ke ujung Selatan pipa daerah pelayanan p;

Subilang Desa Puhu dengan panjang pip,
keseluruhannya 6.150 meter. Jaringan pip,
ini memiliki diameter pipa bervariasi, darj
PVC @ 102 mm sampai dengan PVC g
51 mm dengan susunan diameter pips
teratur. Selisih elevasi pelayanan dari huly
(R,) ke hilir ujung pipa pelayanan )
sebesar 183 meter. Adapun data hasi
pengukuran jaringan pipa transmisi Sektor
Barat (II) selengkapnya sesuai tabel berikut
mi.
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ANALISA TEKNIS JARINGAN PIPA (Putu Doddy Heka Ardana & I Wayan Suastika)

Tabel 4.5
Data Jaringan Pipa Distribusi S. Barat

Twis/| 1D | Dia [ Bakaa] [ e '
Node | Pipa n:ln,."uw Mano | Selisit [ Panaug | Tupping
Weter | Elevasi
L1 ] T | Peiesy, |
m | [+l e e
h{‘, oo | @ [ pve | Tt ) |
N e | 102 | pve | TT%.L
N [y | 1o fpve [T T 0 |
N 12" | St | pve V"’~T‘~TT_‘U
N4 [ 1” | si | evc | 3 15 T‘S )
Nes |3 | s eve | "Wﬁ»‘ﬁ !
N43 | 13s” | s1 | Pve N = LJ
N7l e’ L1 | eve [T m<_2—_<‘
N9 | 1370 | 12 | pve [ypp0 *‘-@—r = | 3
NSL| 138”7 | 76 | PVC [y ‘\-T—}—\m 9
T 7 N T T
Ns4 | La0” | T8 | PVC | yye0 = = | 5|
Nss L Lo [ eve [T [ [, ”_'“}
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5. ANALISA DAN PEMBAHASAN
5.1 Tingkat Pelayanan

Cakupan pelayanan SPAM Puhy sangat
rendah hanya 14,12% atau 1.136 jiwa (223 SR)
terlayani dari dari 8.458 jiwa penduduk.
Kebutuhan air pelanggan (Q ) 1,12 Lt/dt dan
kebutuhan total penduduk (Q ») adalah 5,10 Lt/
dt, terdapat defisit air sebesar -3,99 Lt/dt.
Dengan besaran sistem 4,85 Lt/dt maka defisit
suplai sebesar 0,25 Lt/dt. Tekanan air daerah
pelayanan memenuhi syarat pelayanan, tetapi
tidak memenuhi syarat teknik yaitu tekanan air
melebihi tekanan kerja pipa.

14 TFLSETTRENN e _'m;‘._— Telkasan Air Max
No|  Daerah Pelaysase Q| Qu | #Q | Py | Pu Ket |
wude | (Ldy | (Lud) | (B | (Bar) |
A |Pelsysasa Sektor Timur (1) | I - -
1 [Br Cark, Ds. Pubu [ooms | oarie | 0399 0 o1t -
2 |Br. Kebek, Ds. Pubu 00058 | 02512 | 02434 | 61 sn_r__J
3 |Br Pabw, Ds. Pubu 0011 | 11520 | -1ome | 64 | 53 | = |
4 [Br Subdang. Dy Bukmn | 01061 | 05660 [ 048 | 111 | 41 ] >
0943 | M| 44| >
5 |Br Lebah A, Ds Bukmn | 01157 | J 0400 i A
6 |Br Lebah B,Ds Bukinn | 01678 | 04080 | 02402 b
7 [Br Trymgan, Desa Bukan | 01269 | 04720 | 03431 182
Jumlsh 0,679 | 4.3008 | -3.6249
B |Pelaynaso Sektor Barat (11 B __2'_ -
3 [Br Pengmyahan, Ds Pubu | 02890 | 10000 | -07110 | 29
9 [Br Sclash, Ds Pubu 00035 | 07249 | 0224 | 37 s: -
10 |Br Ponggang, Ds. Pubu 00170 | 03570 | 03400 | 84 | 3 -
11 |Br Somaon, Ds. Pubu 01335 | 11392 | 10057 | 185 >
Jumish 0.4430 | 0.8085 | -2.78
Jumish Total (A+B) 1.1189 | 5.1063 | -3.99

Sumber hasil anahsa

5.2 Kinerja Pompa dan Pipa Transmisi

Untuk mengetahui tingkat kinerja pompa
existing SPAM Puhu, perlu diketahu kebutuhan
head sistem. Kebutuhan head dihitung sebagai
berikut.

Menentukan head pompa

Diketahui :

H, =96m

L, =700m, D,=0102m, Chw 110
Cpw =110, CV =1bh.

L, =56Im, D,=0,102m, Chw 130
C =130, FM =1 bh.

L, =60m, D, =0102m, Chw 130
C,w~= 130,  Bend 90° = 3 bh.

Q, =45 Lvdt (16,2 m*/jam).
Kehilangan energi mayor pada pipa L,

A4 =Ynd
= %*3,14%0,102*
= 0,008171
y = Q _ 0,0045m?/dt

0,55 m/dtk

A~ 0008171 m?

T 1,85 L \' 1,85
h =~(zm) 5lem)
202785)) D' \Cry
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-2785) 0,069 x(ﬁﬁ)

h, =
1 =6.8075 X 10116,63 x 0,0000554791

hfl =382 m

Kehi i
ilangay energi mayor pada pipa L, dan

§ .
3 S€Suai persamaqn diatas

hj:' = 2’25 m
hy=024 1

hy=3.82 +225 1924 6,31 m

Kehitangan ene
dan L3

h,,,,,,= Control Valve
hl..._»= Flow Meter

h iy = Bend 90°

h, =76m

Dimang :

He =Hg=iy g~ iy,
Hp=96-631-76
Hp=10991m=110n:

Maka untuk mengalirkan air sebesar 4,5 Lt/
dt pada jaringan pipa transmisi dibutuhkan head
sebesar 110 m. Dengan menggunakan kurva
performa pompa SP 16, tipe pompa yang sesuai
adalah SP 16-16/7,5 kW. Tipe pompa ini mampu
mengalirkan debit optimum 4,8 Lt/dt pada
ketinggian (H) maksimum 160 m. Jadi pompa
SPAM Puhu yang digunakan saat saat ini sudah

memenuhi syarat teknik.

5.3 Hidrolis Jaringan Pipa

Pemodelan jaringan dengan program Epanet
dilakukan pada kondisi jaringan pipa “normal”

dan “bocor” dikedua sektor.

5.3.1 Jaringan Pipa Distribusi Sektor

Timur (I)

Pada kondisi jaringan pipa “normal”, dimana
Q, sebesar 1,16 Lt/dt dan 0, sebesar 0,6850

Lt/dt. Tekanan air pada jaringan pipa distribusi

781 minor pada pipa L, L,

(K):25x1=25m
(K):24x1=24m
(K):09x3=27m

(1) dihilir pelayanan (y
mencapai 16,4 bar dan dihulu pelayang,, , 1\31')
hanya 0,4 bar. Awal.t.ekanar} yang “d;
memenuhi syarat pada t}tlk N,, pipa L, seheg.
11,1 bar. Tekanan air mutlak (P) dihi],r
pelayanan (N,,) 3.3 bar, maka terg, !
penurunan tekanan sebes.a'r 13,1 ba.r atﬁu 194
o dari tekanan _teorms. Hasil simuly,
selengkapnya sesud! tabel 5.2. |
Besarnya perbedaan tekanan teoritig (p
dengan tekanan mutlak (}"M),‘ I.naka trial.ey, ;,
kebocoran dilakukan dar h]’l‘lr ke huly by
Simulasi jaringan pipa “bocor. Sektor Ty P
dihitung dari prosentase X 'debl.t kebutuhay 0
0,6850 LYdt, maka estimasi debit kebocoran o

pipa Sektor Timur sebesar 1,3325 Lt/dt, Hagj)

gimulasi ini menunjukkan kecocokan dengy,

tekanan hasil monitoring. Adapun gt
simulasinya sesuai tabel 5.3.

Sektor Timur

Tabel 5.2
Tekanan Air Pada Jaringan Pipa “Normg)»
Sektor Timur (I)
i e e
(I)(UM‘MM V) . “w”," “"J"Jmn
| Pu | P | 0] 2, "i.

I I U Mloluiulw g gy
T?FT | o | w | 0o | G50 | 0d0liadjal|ay | oy
R RN R
el [ o] . LIS
x| 3 o | 00150 | 000 | IS0 | 59 61 59 €l
| e 2 | o |l lalsiolnfaluo;
N [ 1" | v v 0 B8] le| ¢
N [ Lie” o | 0 LIELU Y _hl*‘
suf| P o | o wlwv/ulv[uu]y
N L | (| o | o | oo | om | o |96 i9|ms] 3999 [aluyTy
W [ [0 ps | 1 | o [ oo [omo ) amio |97 6| mel 0| w3y
ns | | v w | o | o [oow | o [ Jos] [ [
1T § 0 | 0p0 | QoW | 0% | 114 126 lI,7~|:u;
2 | 1’ o]0 us| los| [l Tol
N3 | L [} 0 13 ) 19 Bl |
N4 | L B[ 3 | o | 0010 | opow | o010 | 103 {L%|124] 19] Mg |32 0y g
N5 | Lt 0|0 ws| sl [w] ml
N | L 5 0| 0025 | 00000 [ 0% | 124 B3 'y W
N8 (Lo (A P | o | o8 | agooo | opsso | B339 Me| &2 6|83 1@
¥ |1 S | o | oo |noow | om0 [Be| W |By| |
N [ 1” 19 | o | om0 oww | owo (ns| ng| (o (W
o | w [ w2 e (w
N3 | L’ Bl oo 123|234 48] 26| Q{9
04| 1" | W 15 | o | opmo |omw | oo | Bs| (W W] |1
N6 | L7’ | v 7| o | oms|oom|amw [We| (1] [sp] W
Nl [ P | 1 | o | o | ageeo | g [ 6 (33 (08| ) W 6| D

K o | 0@ | oow | o0 [ 11
Ketermga.
1) P rosnmi arbos ) Prdsglcnublshpiogs 1) Kpdos
7 Ppo coma et 9 Kate diep 1) Purbb mcacts
) P caung ot 6 Ko dbda
Sumber: Hasil smulosi Epanet 2
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Tabel 5.3
Tekanan Air Pada Jaringan Pipa “Bocor”
Sektor Timur (1)

,_“:J__ B

-u |..' ' ;_
ﬂl La
H'MJ AR DNOD

| Ll‘” l\ll Ul-l

wle Tl ot '
'ufl‘;'H:l l Lo »m | | Qo v I | !
f 4
t "ii"» | lumw I [} KU 'u'
r"J‘L:‘f,_,.l v 0| ! .af 51 141‘ I“JV
5 ¢ . bL. -
“'ﬁ‘, [ Y e ’um‘mm‘mnwu' l(u£ Tv, [u
| 1 N N '
“l‘..x“ “E' e W m‘.mm Wl «r\‘\;\ \_- u‘u
[ > 1 1 1
I!V: J_“‘l { e | a, ’ IR \\ll l, XH
| N | ) b I\ 1 . I [
T e L f x‘u L\ o ru
. 4
[N ] T oty e g o o B e il
lm::.;“w‘ N | u“} ;m Q0 | m‘ulle'\n{\; Qv |@
fw'|w) 10w o 3
wliu (win]wi vt -l i“ ol un
h,il—; T e W || v -\o*_u R
[ s t 1‘7‘77' i@,m w ul i I_u' i
| [ o] T T
[b??'ﬂ 1 | { ‘L){ u 10' KU
| wlo| e L | s | 2 w ‘
olut] It o teslast e &1 (20 el Tu
S S N | [0 [ ® | o | eow |15 Tin| o] G nlule
wliw| ! ' 0 D B e e | f
i S - ey I G IO Y N T )
W' ! viwm\ m‘_\ lu § 5|
| " | |
:‘1.;?#]”“”,0'&&)&1! s | ! ;uluv'u‘u
{ wl 0 ||
e . s AL

| aso || | ‘_w_"“'. ol
vol a5 To
- = —— —t L

Swmber Hawl sondas Epamer )

Hasil simulasi pipa “bocor” jam puncak
(06.00), pipa di hulu menunjukkan debit (0)2,16
Lt/dt, kecepatan (¥) 0,26 m/dt, dan tekanan ®)
0,2 bar, jadi selisih tekananan antara P .danP
di hulu jaringan pipa P, sebesar 0,1 bar.
Tekanan di ujung jaringan pipa N, sebesar 3,8
bar dan tekanan manometer 3,3 bar, jadi selisih
tekananan antara P dan P, di hilir pipa Py
sebesar 0,5 bar, selisih dengan tekanan pipa
“normal” sebesar 12,6 bar. Maka estimasi
simulasi kebocoran pipa pada jam puncak di titik
Ny, N, N,, dan N, menunjukkan tekanan
jaringan pipa P, dan P, hampir sama dan simulasi
sukses. Untuk lebih jelasnya tekanan pipa
“bocor” pada jam puncak hasil simulasi Epanet
sesuai gambar grafik Hidraulic Grade Line
(HGL) berikut ini.

" (B3 (R . el “ el L

Panjaag Fipe (1)

- Ll Level - Pge Novmid ~o=Pipa Bover & leksme Mastah

Gambar 5.1 Grafik Hidraulic Grade Line
Jaringan Pipa Sektor Timur (I) Pada Jam
Puncak

Pada simulasi jam malam minimum (23.00),
pipa jaringan Sektor Timur di hulu menunjukkan
debit (Q) 2,72 Lvdt, kecepatan (V) 0,33 m/dt,
dan tekanan P, adalah 0,3 bar dan tekanan
manometer 0,2 bar. Jadi selisih tekanan teoritis
(P,) pada hulu pipa N, dengan tekananan
mutlak (P,,) sebesar 1 bar. Tekanan teoritis P,
di hilir pipa N, sebesar 6,7 bar dan tekanan
mutlaknya 7,7 bar, terdapat selisih hanya 1 bar.
Maka simulasi estimasi kebocoran pipa pada
Jjam malam minimum di titik N, ;, N, , N, dan
N,, menunjukkan tekanan P dan P, hampxr
sama, dan simulasi sukses.

Pada jam malam minimum semestinya
tekanan mutlak (P,,) pada titik N, menunjukkan
tekanan statik (static pressure), penurunan
tekanan akibat adanya pipa bocor. Untuk lebih
jelasnya tekanan pipa “bocor” pada jam malam
minimum hasil simulasi Epanet sesuai gambar
grafik Hidraulic Grade Line (HGL) berikut ini.
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Gambar 5.2
Grafik Hidraulic Grade Line
Jaringan Pipa Sektor Timur (1) Pada Jam
Malam Minimum

5.3.2 Jaringan Pipa Distribusi Sektor
Barat (II)

Pada kondisi jaringan pipa “normal”, dimana
besaran suplai Q, sebesar 3,71 Lv/dt dan 0,
sebesar 0,4950 Lt/dt. Tekanan air pada jaringan
pipa distribusi Sektor Barat (II) dihilir pelayanan
(N,) mencapai 18,5 bar dan dihulu pelayanan
(N,,) hanya 0,17 bar, Awal tekanan yang tidak
memenuhi syarat pada titik N, pipaL, sebesar
10,5 bar. Tekanan air mutlak (P,,) dihilir
pelayanan (N, ) 4,2 bar, maka terdapat
penurunan tekanan sebesar 14,3 bar atau 77,29
% dari tekanan teoritis. Hasil simulasi jaringan
pipa “normal” selengkapnya sesuai tabel 5.4.

Besarnya perbedaan tekanan teoritis (P;)
dengan tekanan mutlak (P,,), maka trial-error
kebocoran dilakukan dari hilir ke hulu pipa.
Simulasi jaringan pipa “bocor” Sektor Barat (II)
dihitung dari prosentase x debit kebutuhan (Q,),
maka estimasi debit kebocoran (Q,) pipa Sektor
Barat (II) sebesar 1,8300 Lt/dt.

Hasil simulasi ini menunjukkan kesamaan dengan
tekanan manometer hasil monitoring. Adapun
hasil simulasinya sesuai tabel 5.5.

Tabel 5.4
Tekanan All Pada Jaringan Pip, “Nor,
i
Sektor Barat (II) 4l
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ANALISA TEKNIS JARINGAN PIPA (Putu Doddy Heka Ardana & 1 Wayan Suastika)

Hasil simulasi jam puncak (06.00) pada hulu
jaringan pipa L,, menunjukkan debit (Q) 2,17
Lv/dt, kecepatan (¥) 0,27 m/dt, dan tekanan P |
adalah 2,8 bar dan tekanan mutlak 2,7 bar. Maka
selisth tekanan antara P, dan P, sebesar 0,1
bar. Tekanan di hilir pipa N, sebesar 4,2 bar
dan tekanan mutaknya 4,2 bar, jadi tidak ada
selisih tekananan antara P, dan P,, di hilir pipa
Lo

Maka simulasi estimasi kebocoran pada
jam puncak di titik N, N, N N, dan N
sebesar 1,8300 Lt/dt, dimana hasil simulasi
menunjukkan tekanan jaringan pipa P dan P,
hampir sama dan simulasi sukses. Untuk lebih
jelasnya sesuai gambar grafik Hidraulic Grade
Line (HGL) berikut ini.
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Gambar 5.3

Grafik Hidraulic Grade Line
Jaringan Pipa Sektor Barat (II) Pada Jam
Puncak

Hasil simulasi jam malam minimum (23.00)
pada hulu jaringan pipa L,; Sektor Barat
menunjukkan debit (Q) 2,77 Lt/dt, kecepatan (V)
0,34 m/dt, dan tekanan P adalah 2,7 bar dan
tekanan mutlak 2,7 bar. Maka tidak ada selisih
tekanan antara P_dan P, .. Tekanan P di hilir
pipa N, sebesar 4,2 bar dan tekanan mutaknya
4,2 bar, jadi tidak ada selisih tekananan antara
P_dan P, di hilir pipa L.

Maka simulasi estimasi kebocoran pada
jam puncak di titik N, N, Nio N, dan N,
dimana hasil simulasi menunjukkan tekanan
jaringan pipa P, dan P, hampir sama dan simulasi
sukses.

Pada jam malam minimum semestinya
tekanan mutlak (P,,) pada titik N, menunjukkan
tekanan statik (static pressure), penurunan
tekanan akibat adanya pipa bocor. Untuk lebih
jelasnya tekanan pipa “bocor” Sektor Barat pada
jam malam minimum sesuai gambar grafik
Hidraulic Grade Line (HGL) berikut in1.
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Gambar 5.4 Grafik Hidraulic Grade Line
Jaringan Pipa Sektor Barat (II) Pada Jam
Malam Minimum

5.4 Kehilangan Air Pada Jaringan Pipa

Distribusi

Dari hasil analisis dan simulasi Epanet
tersebut diatas menunjukkan besaran sistem
sebesar 4,87 Lt/dt pada kondisi pipa “Normal”
dan 4,95 Lt/dt kondisi pipa “Bocor”. Dimana
kebutuhan air pelanggan sebesar 1,18 Lt/dt dan
kebutuhan air + kebocoran pipa menjadi sebesar
4,34 Lt/dt. Maka kebocoran air fisik (physical
losess) pada jaringan pipa distribusi sebesar 3,77
Lt/dt. Kehilangan air hasil simulasi Epanet
menunjukkan kesamaan dengan data kapasitas
produksi (Supply), maka hasil simulasi pipa
“Bocor” telah mendekati sesuai kondisi sistem
jaringan di lapangan.
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Tabel 5.6 Ses‘u'al‘pcﬂb;!;:sf:o:;:il'usm:t 'y

. Ir Hasi i imulasi jaring ’ i
Kehmgan Air Hagj| Simulasi Program Epanet ::lunju:(kan tekanan air Maksim, : s:r“ur
pressure) mencapai 18,2 bar, dan pg, n_na,,-(‘
pipa Sektor Barat mencapai 18 § bar, 7, 5;,“
ini melebihi dari kemapuan kygy tekanan plan
existing (P,) sebesar 10 bar, Jaringap ayapa
menerima tekanan melebihi tekanap, ker: ping
(working pressure) merupakan salap Sal::
penyebab utama pipa pecah. Adapyp te b
air yang tidak memenubhi siarat teknik

L Sepem.
pada tabel berikut ini.
Tabel 5.8
Data Tekanan Air Melebihj Tekanan Kerja

Pipa

Sumber: Hasi smulast Epanet dan analisis

5.6 Peredaman Tekanan Air

Tekanan yang melebip; tekanan kerja pipa
harus diturunkan (diredam), dengan cara
pemasangan Bak Pelepas Tekanan (BPT-1)
pada titik N,, pada jaringan pipa Sektor Timur
(1) dan dan BPT-2 pada titik N,, pada Jaringan
pipa Sektor Barat (Im).

Gambar 5.5 Kongyr Daerah Pelayanan
SPAM Puhy
(Sumber: hasil Sumulasi Epaner)
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Rancangan BPT dibuat Y2 dari ukuran
TESErvoIr existing. Volume yang direncanakan
sebesar 22,50 m3 dengan ukuran p ‘3mxL:
3mxT :2,7m, dimana berfungsi selain sebagai
Bak Pe]@as Tekanan juga berfungsi sebagai
TeSErvolr penyeimbang. Hasil simulasi
rancangan penempatan BPT menunjukkan
tekanan maksimum di hjlir jaringan pipa Sektor
Timur sebesar 7,5 bar dan tekanan maksimum
pada jaringan pipa Sektor Barat sebesar 8,4 bar.
Adapun grafik Hidrauylic Grade Line jaringan
SPAM Puhu Sektor Timur dan Sektor Barat

setelah pemasangan BPT sesyaj gambar berikut
mi.
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Gambar 5.6 Grafik HGL Pipa Sektor Timur
Setelah Pemasangan BPT
(Sumber: hasil sumulasi Epaner)
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Gambar 5.7 Grafik HGL Pipa Sektor Barat
Setelah Pemasangan BPT
(Sumber: hasil sumulasi Epanet)

Jadi sesuai gambar 5.6 dan gambar 5.7
grafik Hidraulic Grade Line menunjukkan

tekanan air pada jaringan dikedua sektor setelah
pemasangan BPT dibawah tekanan kerja pipa
dan secara teknik telah memenuhi syarat.

5.7 Fluktuasi Muka Air Reservoir

Fluktuasi muka air reservoir adalah untuk
mengetahui kemampuan tampungan reservolr,
terutama pada jam malam minimum. Perhitungan
menggunakan debit suplai, debit konsumsi air
pelanggan, dan debit kebocoran. Debit yang
masuk ke reservoir (Q,) sebesar 185,76 m’ atau
rata-rata 7,76 m*/Jam. Debit kebutuhan
“normal” (Q,,) 58,40 m*/hari dan debit
kebutuhan ditambah pipa “bocor” (@) sebesar
2,325 Ly/dt atau 200,88 m*/hari. Maka dapat
dibuatkan grafik fluktuasi muka air reservoir
dalam sehari sesuai perhitungan matetamis
sesuai gambar berikut ini.
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Gambar 5.8 Grafik Fluktuasi Muka Air
Reservoir
(Sumber: hasil perhitungan matematis)

Volume reservoir SPAM Puhu sebesar
40,38 m’, sesuai grafik diatas debit produksi O,
membutuhkan volume reservoir 34,83 m?, debit
kebutuhan “normal” @ 10,95 m*, dan debit
kebutuhan “bocor” Q , 37,67 m3. Maka volume
reservoir SPAM Puhu saat ini mencukupi dan
tidak terjadi over-flow. Dilihat dari sistem
keseimbangan pengaliran (balancing flow),
reservoir ini tergolong reservoir distribusi
penampungan.
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0. l\'csimpulan dan Saran
6.1 l\'eslmpuhn
0 Dan analisa dan pembahasan dapat
ISimpulkan sebagai  bahwa dengan
Menggunakan metode Hidraulic Grade Line
(HGL) dideteks, kehilangan air pada il
Janngan pipa SpAM Pehu L, L L, L, L,
ktor Timur) sebesar | S Ludt [(»G.Al 6%) dan
Saran suplai 2,01 Ludt, dan LI S A
L, (Sektor Barat) sebesar 1,83 Ludt sebesar
1,83 Lvat (78,87%) dari besaran suplai 2,32 Lv/
dt. Kebocoran Pada pipa tersebut disebabkan
tekanan g yang melebihi tekanan kerja pipa
(worlcmg pressure) akibat kontur dacrah
Pelayanan, dimana pencegahannya dengan
Memasang Bak Pelepas Tekanan (BPT)
diantara hulu dan pylir Janingan pipa distribusi serta
melakukan inspeksi pipa (lokalisir kebocoran
dengan metode gali-urug) sepanjang 1.200 meter
dan rehabilitas; Pipa @ 4" sepanjang 1 212 meter

6.2 Saran

Berdasarkan has;| penchtian iny, diharapkan
seluruh komponen pengelolaan SPAM Puhu
untuk melakukan program penurunan kehilangan
air dengan bantuan instrumentas; tekanan air
(Analisa HGL), inspeksi Janngan pipa didacrah

hihr pelayanan dan pembuatan Bak Pelepas
Tekanan (BPT)
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