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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 Ardana1, I Wayan Suastika2 

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-bandingantara kondisijaringan pipa ''Normal" dan kondisijaringan pipa "Bocor". Hasil simulasi 
tersebut dibuatkan grafik Hidraulic Grade Line (HGL), dan dianalisis dengan membandingkan 
data tekanan analisa dengan manometer. Perbedaan kedua garis HGL terse but diidentifikasi sebagai 
ruas (trace) j aringan pipa berpotensi mengalami kebocoran. Hasil analasia dideteksi ruas jaringan 
pipa yang potensi mengalami kebocoran pada jaringan pipa Sektor Timur; L23, Lw L26, L21, L23 

sebesar 1,33 Lt/dt (66,16%) dari besaran suplai 2,01 Lt/dt, dan Sektor Barat; Lw L47 , Lw Lw Lso 
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 
dari pelayanan air minum saat ini adalah tingginya 
tingkat kehilangan air pada sistem perpipaan 
10% s/d 50%. Hal ini menyebabkan rendahnya 
kualit~s pelayanan dan in-efesiensi dalam 
operasionalnya. 

SPAM Puhu awalnya merupakan bantuan 
Departemen PU BidaQ.g Cipta Karya pada tahun 

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

1992 yang pengelolaannya diserahkan kepada 
PDAM Kabupaten Gianyar. Merupakan sistem 
penyediaan air rninum komunal terdiri atas sistem 
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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perencanaan d k seb . an erangka utarna (backbone) 
aga1 basis d t d • 

k b a a alam usaha pendeteks1an 
e ocoran p· d . . ipa an pencegahannya. Untuk 1tu 

perlu dilakuka 
Sp n evaluasi terhadap jaringan pipa 

J\M Puhu p d • k ayangan dengan harapan dapat 
1 etahui penyebab kebocoran dan 

pencegahannya. 

l.2 Perma I h sa a an dan Tujuan Peneltian 
Unt k · . u 1tu perlu adanya rancangan 

gradzend h · d 1 · · . 1 ro 1s Jarmgan pipa sebagai data 
dalam pend t k . e e Stan kehilangan air fisik dan 
penanggulangannya. Maka dapat ditarik suatu 
pe:masalahan yakni apakah penyebab 
tel'jadmyan kehilangan air yang cukup tinggi 
pada SPAM Puhu. 
. Tujuan penelitian untuk mengetahui ruas 
Jarin · gan p1pa yang mengalami kebocoran dan 
bermanfaat dalam usaha penurunanan 
kehilangan air 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 

dan akan selalu mengalami fluktuasi. l<ebu 
air penduduk dikelompokkan mcnjad' tu1ia0 

kebutuhan air rata-rata (liter/hr/jw; d~a; 
kebutuhan jam puncak (KJP) dengan ndan 
koefisien J,70 sld 2,0 x kebutuhan air rata, 1la, 
penduduk. Tata 

2.3 Kehilangan Air 
Kehilangan air juga disebut Non R evan 

Water (NRW) adalah perbedaan antara VoJu ~e 
air yang didistnbus1kan dengan volume 3. Ille . . iryan 
dikonsumsi yang tercatat d1kahkan J OOo/, g o. 

2.4 Hidraulika Pada Sistem Pipa 
a. Kekekalan Massa (Kontinyuitas) 

Aliran air dalam pipa terjadi karena ada 
. . k d' nya perbedaan tmgg1 te anan I kedua tern,, 

··•pat 
karena adanya perbedaan elevasi llluka . ' 

d. ka air atau karena 1guna n pompa. Aliran . 
dalamjaringan pipa memiliki bentuken:'r 
kinetik (flow), energi tekanan (pressu:i 
dan energi potensial (heigh). 
Prinsip kekekalan massa (kontinyuitas) 
adalah jumlah air yang masuk dalarn suatu 
sistem pemipaan adalah sama dengan 
jumlah air yang keluar. Air yang menga!ir 
sepanjang pipa dengan luas penampangA 
m2 dan kecepatan v mldt memiliki debit yan . g 
sama pada sehap penampangnya. 

= Q2 + Q) 
A1 v1 = (A2 v2) + (A 3 V3) c2.1l 

Gambar 2.1 Pipa Cabang 
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b. Kekekalan Energi 
Sesuai prinsip Bernoulli, tinggi tenaga total 
disetiap titik (node) pada saluran pipa adalah 
dari tinggi elevasi (It), tinggi 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 
c. 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 

Formula• Resistance Coefficient Flow Exsponen 
(A) (BJ 

Hncn-Williams 4.121c·1"' o' "1 L 1.852 
Dare~ Weisbach 0.0252 f (,:. d. q) ct·' L 2 
Chczy-Manrmg 4.66 n2 ct·' ll L 2 

Kcternngan: C = Knef1Sien kelcasaran Han21Cn-Williams 
e = Knefisen kekasaran Darcy-Wcisbach 
f a fr,:;ssion faktor (depeden on t , ct, and q) 
n = KocfLSien kckasaran Manning 
ct • Diameter pipe ( ft, mm) 
L = Panjmg pipn (ft, mm) 
q = Flow rates (cfs, lps) 

Sw,.,btr: Epuntt 2 U,·er Man11al, 2000 

Kekasaran dinding pipa merupakan 
bilangan relatifterhadap 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 ini . 

Tabel 2.2 
Koefisien Kekasaran Dinding Pipa 

H•u•H'Wlt,,nr Dorcy..W1/,6,,c• • ,.,.~~~ 
Mlllt,rlol 

( Uoitka ) (fut x IIJ) (If""'-) 
Cut Iron 130 - 140 0 BS 00t2-0.0IS 
Concrete er t20 . 140 I 0- 10 0.012 • 0 017 
Concrete Lined 
Galvanimd Iron 120 o.s 0.0IS-0.01 7 
Plu1ic 140- tlO 0.005 0011-0.0IS 
Steel 140. 150 0 IS 0.0IS- 0.017 
Vtnfocd Clr; 11 0 0.013 -0.0 IS 

Su.mbtr _. l:.panet 1 l lsu Mn"uul, 1009 

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 Cotffecitnt 
Globe valve, fu lly open 10.0 
Angle valve ful_ly_ OjJCn 5.0 - r----
Swing check ~alvc, fu)lv open 2.5 --Gate valve fully ~ en 0.2 
Short-radius elbow (Ill 90°) 0.9 
Medium-radius elbow (Ill 60°) 0.8 
Long-radius elbow (lll IS°) 0.6 
45 degree elbow 0.4 
Closed return bend 2.2 
Standar tee• flo~ _through ru._n_ 0.6 
Standar tee • throu_g_h branch 1.8 
Sauare entrance (Lubang Masuk) O.S 
Exit (kcluar) 1.0 
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 atrnosfir 
atau 1 kg/cm2• Tekanan air dalam pipa ada 
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dua Yaitu; tekanan dinamis (dinamic 
pressure) adalah tekanan pada lapisan 
bidang dalam kedaan zat cair mengalir, dan 
tekanan sta tis (static pressure) adalah 
tekanan dalam keadaan zat cair tidak 
bergerak. 

2.6 Kebocoran Pada Jaringan Pipa 
Kehilangan air di da~h distribusi (j ika d 

ke hilir tetap) d1pengaruh1 oleh debit b0c eb11 
. d . . 0rda 

J·arak antara reservoir engan t1t1k bocor t\ n 
. . ueb kebocoran dipengaruh1 oleh besar dank . 1! 

. ec1111 
lubang kebocoran serta s1sa tekanan di! kh 

Tekanan air maksimum pada jaringan 
Pipa distribusi umumnya dibatasi 60 meter 
kolom air dan tekanan minimum O 6 meter 
kolom air. ' 

01\ilsi tersebut. 

2
·5 Pompa Dalam Jaringan Pipa 

Pompa air dapat meningkatkan energi air 
dengan memberikan energi pada air melewati 
baling-baling Pompa (impeller). Jika pompa 
menaikkan t · d · za ca1r an sumber air ke reservoir deng 1· ·h . an se 1s1 elevas1 muka air sebesar Hs 
maka daya yang digunakan oleh pompa untu~ 
menaikkan zat cair setinggi Hs adalah sama 
de · · · ngan tingg1 Hs d1tambah dengan kehilangan 
tenaga selama pengaliran dalam pipa tersebut. 
Kehilangan tenaga adalah ekivalen dengan 
penambahan tinggi elevasi, sehingga efeknya 
sama dengan jika pompa menaikkan zat cair 
setinggi H == H + "h 

, I 

T 

Garn bar 2.4 Skema jaringan dengan 
kebocoran di hilir 

Semakin "dekat" lokasi kebocoran dengan 
reservoir, sehingga semakin dekat pipa Yang 
dilalui oleh aliran sebelum terjadi kebocoran , 
maka efek akibat kebocoran semakin kecil. 
Tetapi sernakin •~auh" lokasi kebocoran dari 
reservoir (atau sernakin mendekati daerah 
distribusi) sernakin besar pengaruh kebocoran 
tersebut dalam penurunan sisa tekanan di daerah 
distribusi (Triatmaja, 2009). 

3. METODE PENELITIAN 
Pengumpulan data dilakukan melalui survey 

ke daerah pelayanan SPAM Puhu dan kantor 
PDAM Cabang Payangan. Secara umum data 
dikelompokkan atas 2 bagian utarna yaitu data 
primer dan data sekunder. 

Gambar 2.3 Pipa Dengan Pompa Data primer merupakan hasil pengamatan 
langsung ke lokasi dengan melakukan 

Pasangan antara pompa dengan motor pengukuran elevasi (menggunakan GPS), 
penggeraknya biasanya sudah diuji di pabrik dan panjang pipa, tappingpelanggan dan debit. Data 
dibuat kurva kinerjanya (Performance Curves) sekunder berupa; jumlah penduduk, konsumsi 
yang merupakan pasangan satu kesatuan kinerja pelanggan, produksi tahunan, biaya dan 
pompa. pendapatan. 
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Data tersebut disusun dan diolah sesuai 
kebutuhan serta di masukan kedalam input 
editor program Epanet untuk dilakukan 
beberapa simulasi. Data output berupa hidrolis 
p1pa selanJutnya dianalisis. 

4. PENGOLAHAN DATA 
4.1 Jumlah Penduduk dan Cakupan 

Pelayanan 

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 tersebut terlayani akses air 
minum PDAM sebanyak 1.136 Jiwa dimana 
cakupan pelayanannya 14, 12¾ dengan rasio l 
KK berpenduduk 5 jiwa. Adapun data jumlah 
penduduk dan prosentase pelayanan air minum 
sesuai tabel berikut ini. 

label 4.1 
Pendud~ dan Cakupan Pelayanan 

Jumlu P<Dd T•rloy.nl No o .. ru Pdayanan PDAM % 
(Jiwa) (KX) (Jhra) 

,.1ayn 
( i) (1) (3) (4) (6) (7) 
I S.ktor Timar())_ 

>- ,___ 
Br. C~. P~ sn f---

- - - ·~ ..__I~ 21.36 
1 2 Br. Kebek, Puhu 621 100 19 3.00 
13 ~~ !'..~ - 176 -·~ -~ --~ -7.62 
14 Br Bukan 566 199 60 ID.SI 

~ 5- Br L<:boh A. Buki&n '-'-·- --- I 040 209 119 11.41 
I 6 Br Lcboh B, Bukian 110 114 183 31.96 
I 7 Br. Tiyw,pn. Buban 291 S I 93 ll.37 

Jumlab d.tn Renua I 4.203 Ill 643 17.34 
u S.klor (I) 

2.1 I 080 
1--- _ _l!J._ 274 21.41 -----2.2 Br Selosi\ Puhu I 037 161 6 0.62 

2J ~ p-._ p~ - 714 121 39 S.47 -
24 Br. S.maon. Puhu 1.424 280 173 12.14 

J unllall dan Re nu II 4.255 750 493 10.91 
Total dan Re rata ( I +- II ) 1.451 1.631 1136 14.12 

X.cterongan . 
(S) •(JJ / (4) 
(6) • (l ) x Jumah pe._., 
(7) - (6) / (J) 

Sumhu: KanlfJf Deso PMJtu dan Dua Bukian, 1009 

4.2 Kapasitas Produksi (Supply) 
Kapasitas produksi SPAM Puhu sebesar 

4,85 Lt/dt dimana jumlah produksi air dalam 

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

No 

(I) 

2 
._l_.. 

4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

...J.!_ 
12 

Tabel 4.2 
Kapasitas Produksi 

Bulan Kllpslt.u JOP 
(2009-10 10) (LI/di) (Jam) 

(l ) (4) (J) 

J uli 5. 13 695 

~ S';!Sl~ - • ~ ,99_ __ 720 

J ~tcmbcr_ 723 

Oktobcr 4 66 707 

Nnn,mbcr 4.90 728 --l..--·-
Dcscmbcr - ~ ]!_ __ _ 7.!,9 

Januari 3 97 _ 722 

Pcbruari 5 44 743 

Maret 446 668 

~ -- - ~55 ____ 726 

~ ~ ---·- ~ - 715 

Jum 51 2 -- 732 

Jumlah 57,79 8.589 

Rtnla 4,85 716 
Sumber lap" run ProJ,1hi PDAM Cubung Puyangan 

Prodalul 
(m') 
il) 

!~ 
~3.)70 
12.844 
12.478 

- ~ _ _!UQ! 
10.643 _ 

-- 13.172 

11.939 
11.78! 

- 1 3.015 
13.273 

151.lJ0 
11.603 

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 ml/bulan atau 1,11 Lt/dt. Kebutuhan air 
rerata per pelanggan adalah 13m3/SR, dimana 
kebutuhan air penduduk dapat diproyeksikan 
sebesar 0,0010 Lt/dt/jiwa atau l 00 liter/jiwa/hari. 
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Tabet 4.3 
KebutuhanAir Minum Penduduk -

No D1trall Pt llyuu Ptad Ke bulublD Air (I/di) 

,__ (Jiwl) lleral• Br mil 

.J.!L (2) (3) (4) (5) 

1-.!... SEKTOR TIMUR (I) 
Br Clrt, Puhu -- I--

588 
Br. Kebek, Poaiu 628 0.251 2 0 2889 

1.3 Br. Poou, Puhu 576 I. 1520 J~ 
.___1 .4 Br. Suh,J.no Bukian - - -·- 0 6509 566 0.5660 

~ liahA, Bllln I 040 1. 1960 

Br. Lct.h B, B~ n 
- L - 0.4692 510 04080 

~ 1.7 Br. T•., .. n. Bukian 295 0.4720 0.5428 

Jumlah I 4.20J 4.J008 4.9459 

,....!!.__ BAllAT (II) ---, I.I Br. Pcngu,yahan, Puh~_ I 080 1.0000 1. 1500 
1.2 Br Scwih, Puru I 037 o.n59 0.8348 

L I.) Br. Ponggang. Puhu - - 0.4106 714 0.3570 
L 1.4 Br. Scmaon, ~ - -- 1.3101 I 424 1.1392 

Jumlab II 4.255 3.2221 3.7054 

Jamlab ( I+ II ) 8.458 7.5229 8,6513 

Kererangan : 
(5) • (Ll/br/jw) X (3) 
(6) • (S)x(l ,15/ JOO) 

Surmer: Ha.rt/ 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). 

a. Jaringan Pipa Transmisi 
Panjang total jaringan 1.321 m, 
menggunakan pipa GWI 0 102 mm L 700 
m dan pipa PVC 0 102 mm L 621 m. 
Sistem transmisi memiliki selisih elevasi 96 
m dari stasiun pompa ke reservoir. 

b. Jaringan Pipa Distribusi Sektor Barat 
Jaringan pipa distribusi Sektor Timur (0 
berawal dari tappingpipa transmisi ke pipa 
distribusi Tee Flange 0 I 02 mm x 0 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. 

Tabet 4.4 

D ta Jaringan Pipa Distribusi s. T 
a ___ -r:::-:-:-:-r-r...::r-;::--::- tniur 

Pl 

16 pVC Vl11 

pVC v 2'' 1, · JI) 21< 
Nl iJ :~ pVC - VJ" 
N9_ ~: 76- pVC 
NIO Id.. 7l PY.f r 2" 

l" 
JO _3 1,1__ _o 

NI I l,l !'l • 1_J__!,:'_Vv~c,;::...· p V•,__"-f-----j 
:: - 1!-

11, I ) jl 

l l PVC 
l l- r VC 

1~ rvc P4 17 

ll 
I pVC V~" Pl 20 

PVC 
rvc ~' 
P\'.C 

P6 · 10 -.9 

vri 1'7 

JO 

.J 
II 

• 
Pi -k 

ll 

W6 L271l 102 I 
Nl l tll'> 102 pVC Vi0"1 P9 20 

Ju,ni•b 10 9 156 

~7 

-t. 
lu 
I 

Jsll t . 
• ..!_ly 

I ClJ - fl --;- -i 
-Ji; " I 
lllll 
lll 
200 -

1! ,-
124 
-- 19 lOQ -

Kcccra~-
J)PifautamJ 4) l(acupdirutl1s, 

2) Pip, cab•~ l ) Kawp dihub p:nub 

7) Paubk..._, 

l) Pipl l1Cfl op, 6) Kat~ dil tur 

S111nbrr: /,Q ftl s,,fWY 

c. Jaringan Pipa Distribusi Sektor Barat 
Jaringan pipa distribusi Sektor Barat (ID 
membentang dari reservoir distribusi S3nlpai 
ke ujung Selatan pipa daerah pelayanan Br. 
Subilang Desa Puhu dengan panjang pipa 
keseluruhannya 6.150 meter. Jaringan pipa 
ini memiliki diameter pipa bervariasi, dari 
PVC 0 102 mm sampai dengan PVC 0 
51 mm dengan susunan diameter pipa 
teratur. Selisih elevasi pelayanan dari hulu 
(R) ke hilir ujung pipa pelayanan (N

7
) 

sebesar 183 meter. Adapun data has il 
pengukuranjaringan pipa transmisi Sektor 
Barnt (II) selengkapnya sesuai tabel berikut 
llll. 
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Tabel 4.5 
Data Janngan Pipa Distribusi S. Barnt 

T•~ ID Dia. ·- 111- StU.il, r.,, .. 1 - Plpo l'ti,o ... 1u1 .. ........ ... , o. ••• .... PrlMc- 1 °""' (,al (loo) csai l RI 
7 - Ll"'' 102 PVC 

0 0 uo'' 102 PVC 
II 227 0 1.Jl 11 IOl rvc 
9 241 0 NO I.J 2n ll rvc v12'> 10 401 0 N44 u11> SI PVC 
) IJS I u -l 1 SI PVC PIO 7 

NO U5l) ll rvc ISO 6 
0 192 2 U61i 102 rvc • 124 ) N49 u ,•i 102 PVC Vil ') 17 401 0 NII Lll!ln 16 PVC' v,~'> ·I 4)7 0 76 Nl2 U9H rvc PJI'' l ll !IS 15 L'OJ) NS4 76 PVC vu~' )2 2 lOO I NS! L• 1

1
' 102 PVC Pl 2 2 ll 0 NS6 L42' ' 102 rvc s 141 2 NS7 ll rvc ru" 4 400 s NS9 L441) 102 PVC V l6'1 Pl4 l4 1000 l N<IO u,•1 102 r vc s 159 6 N62 LA6" 102 PVC v1 t' PIS 16 llO 2 N64 u1') l02 PVC v1s'1 

16 66) • N6II l.Alll) 102 PVC v1 9•> ill 227 2 N6A L491) 102 PVC v21f' 14 7(f1 19 N70 Lsd> 102 PVC 24 CJ9S II J...iu 10 ' Ill 10.040 9l 
Kcler1'n1Pn 
I) Pqa utuna 4) K•oq>>kutut, 7) Patabac n'Qnantr 2)P.,.<W"11 S) K,..,dibuJapau, 

J)P"9 .,......,. 6) Katupdi.alw 
' ,,,l,er has,/ .uu·w l• y 

5. ANALISA DAN PEMBAHASAN 
5.1 Tingkat Pelayanan 

I 

Cakupan pelayanan SPAM Puhu sangat 
rendah hanya 14,12% atau 1.136 jiwa (223 SR) 
terlayani dari dari 8.458 jiwa penduduk. 
Kebutuhan air pelanggan (Qd,) 1,12 Lt/dt dan 
kebutuhan total penduduk(Qd2) 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. 

""'"tit• T,k ... Arr MIil 
No DMnllPrloy•• Q., Q,. +/, Q ,,, l'w Kdl 

IL~dl) (1.1/dll cw•> (lorl (lart 

A P•layu• Sckter (I) • i 0.4Jlt. ,(/))9 1 0l 0 I 
I Br Cui<, D1. Pulu 0 072J • I 0 0051 0.2512 .02Al4 61 51 
2 Br. Kclo:k. Ds Pullu 

J Br ,.._ 0.. Puhu 0.0791 1 1520 -10729 64 l.J - ' 
01~1 05660 .0459? Ill 4 I > 

4 Br. ~ D• Buk .. 
0 1157 I 0400 .IJ.92O 141 4 4 > 

l Br Lcbol>A,D1 Buku 
O 1671 040IO .02402 IS i 6 7 > 

• Br LcbohB, Dt llokilo 
0.1219 04720 --Ol4ll 112 6 1 > 

7 Br T9..,., Dua e.luu, 

Julok 0,'759 4,JOOI -J.6149 

B Ptll)'IOII Stk1or I war (Ill I 0 2190 IIXX>O --0.7110 l 9 l .l . 
I Br P.,...y,Ju,n. O. Puhu 

OOOll 0 72.19 .IJ72l4 57 l4 . 
9 Br Scluh, D1 Pullu 

00170 0)570 .IJJ400 14 JS > 
10 Br Pcnaa111. D1. Put.I 

0 llll I 1392 -1 00S7 11.l 42 > 
11 Br s,...,,,, D1. P• 

Jaallll 0.400 O.IOSS -l.71 

Jualok Teut (A+BI 1.1119 S.IOU .J,99 

S,.11tbfr haiil O#Ullw 

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 : 
H5 = 96 m 
L1 = 700 m, D1 = 0,102 m, Chw 110 
CHW = 110, CV = 1 bh. 
L1 = 561 m, D2 = 0,102 m, Chw 130 
CHW = 130, FM= 1 bh. 
L3 = 60 m, D3 = 0,102 m, Chw 130 
CHw'= 130, Bend 90° = 3 bh. 
QP. = 4,5 Ltldt (16,2 m3/jam) . 

Kehilangan energi mayor pad a pipa L 
1 

A =¼1r:cf 
= ¼*3,14*0,1022 

= 0,008171 

V = Q = 0,0045 m3 /dt 0,55 mldik 
A 0,008171 m2 

( 
1t )1,85 L ( y )1,85 

hp = 4(0.2785) D1.1 7 CHW 
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~/ :: ( ~)l,85 700 (0,55)1,85 
4(0 .2785) X 0,069 X LJO 

hf / :: 6•8075 x IOI 16,63 x 0,0000554791 
~1 :: 3,82 m 
Kehifanga . 11 energ1 mayor pada pipa L dan L ses . i 3 ua, persamaan diatas 
"11:: 2,25 m 

\1:: 0,24 m 

hlf:: 3,82 + 2,25 + 0,2.4 = 6,31 m 

Kehilangan e11ergi minor pada pipa L 
1
, L J 

dan L 
3 

h L,.1:: Control Valve 
h L•,!:: Flow Meter 
h L,. 1 :: Bend 90° 
hl,. = 7,6,n 
Dimana : 
lf.c =Hs- l1r_:"- /,zLn: 

Hp =96...-6,3 1 ... 7,6 
Hp= 109,91 m= 110 n: 

(K) : 2,5 x 1 = 2,5 m 
(K) : 2,4 x 1 = 2,4 m 
(K) : 0, 9 x 3 = 2, 7 m 

Maka untuk rnengalirkan air sebesar 4,5 Lt/ 
dt pada jaringan pipa transrnisi dibutuhkan head 
sebesar 110 m. Dengan menggunakan kurva 
perfonna pornpa SP 16, tipe pompa yang sesuai 
adalah SP 16-16/7,5 kW. Tipepornpaini mampu 
mengalirkan debit optimum 4,8 Lt/dt pada 
ketinggian (H) maksirnurn 160 rn. Jadi pornpa 
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 "nonnal" 
dan "bocor" dikedua sektor. 

5.3.1 Jaringan Pipa Distribusi Sektor 
Timur (I) 

Pada kondisijaringan pipa "nonnal", dimana 
Q sebesar 1,16 Lt/dt dan Qc1 sebesar 0,6850 
LUdt. Tekanan air pada jaringan pipa distribusi 

Timur (I) dihilir pelayanan (N 
Sektor a·h I l i ) . !6 4 bar dan 1 u u pe ayanan (i,..,' mencapa1 , 1~J 

0 4 bar. Awai tekanan yang tid hanya , . 'kN . ak 
hi. syarat pada t1t1 16 p1pa L1 2 sebes memenu . 1 k ar 

b Tekanan atr mut a (P9) dih ·i· I I I ar. I tr 
' (N ) 3,3 bar, maka terdap pelayanan JS at 

tekanan sebesar 13, I bar a tau 79 87 penurunan . . . , 
. t kanan teont1s . Has1l simuJ . % dan e as, 

I kapnya sesuai tabel 5.2. 
se eng d t ka a t .. Besamya perbe aan e n n eontis U\) 

tekanan mutlak (PM), maka trial-erro dengan . h·i· k r dilakukan dan 1 ir e hulu Pip kebocoran . ,, ,, . a. 
. 1 . •aringan p1pa bocor Sektor Tnnur (I) s1mu as1J . 
. . dari prosentase x debit kebutuhan (Qd) 

d1h1tung . d b' k boc 
0 6850 Lt/dt, maka estimas1 e 1t e oran (Qb) 

'. S ktor Timur sebesar 1,3325 Lt/dt. Hasi! p1pa e 
simulasi ini menunjukka~ kecocokan dengan 
tekanan hasil monttormg. Adapun hasi! 
simulasinya sesuai tabel 5 .3. 

Tabel 5.2 
Tekanan Air Pada Jaringan Pipa ''Normal" 

Sektor Timur (I) 
-(LIii} ~ ~., -.... r" r.--- &r,r ""' -~ -//,It"' ,..,_ - 1e, «I• °"""' 111,t! 

(U (I')(/',) Iii/ II.II 17• D.re-r-'I (e.,J ,, ,. ,. ,. ,, ,. "' ;;-
it Pl • ' ,1 D,I , , OJ \l IJ ,, ij Nl 
i/ v1• II 21 D ,. D,11111 \11!11 \ 4 1,1 , , OJ , , DJ I) NI 
if vt' l Q D,Dlll -l,OllO I,') l,1 !,I l) l/1 

N9 " "" 
vi' ' ' 

,, "' ,., 
\ I 

NII LT1 ) D e,oi,, D,IXIII 1,0llll ,., \ I ,, 
\I 

NII if Pl l I lljllOI D,IXIII O,OMXI \ I i, I) u \I ll \l 
Nil Ii' vi' 0 D l,I "' \l \I 
Nil Lio' 0 D \I \1 l,l !,I 

Nil LIi' l l ' 0 l.l l,l 1,9 l j l,l , , \ I \I 

NII uf " 10 0 I.Gllll D,11111 QJllOI 9~ I,') 11,l i, ,, )) 11,1 Q 

Nil LD' vi' Pl I ' l,m> ,1111 op! 9.J lj ll,I l,t II.I),) II) \I 

N~ m ' v,' If Q -D,LQll 11.1!11 Ill ll,l Ill U) 

NJ ui' l D O,QZ!G D,IXIII 'G2.'fl Ill us Ill DJ 
Nll Lij' Q 0 11,l us II.I U) 

NlJ Llf I 0 II) IZl 11, 1\1 
Nll LIi' " ) Q O,Olll 11,ml 11,11» II) l,.ll ll,I I,') 11,1 )) U) 0 
NI! Llf' D Q 11,l ll,I Ill D) 

Nl6 -al' l I 11,m ~- G,ll!lO 11,4 ll,I ll,7 lU 
K2I L21') vi' l'7 II 0 """ 11)1111 '-"" U) l1 14,1 \l U> !) U) 17 
Nll u/ l D G,ll!lO D,1!111 0,01 up Ill U) 1\1 
Nlll uJ" 19 ' -OJlllll ,wi1 ll,l U> ll,I IIJ I 
Nll Llf ,-t 0 0 U.I l\l "' ~, 
NlJ Ill' " 0 0 11.l Zl "'" ll$ II 11,1 l) 

Nll v<f ll 0 U'1'J o,mm 'ffll U> H,7 H,1 u., 
NJi Ll7" vi' 1 0 t,llllO ,11111 11,0lJl 14,1 U) u, 16,) 

Nll IZ° vu' P9 17 I -1,11111 ,in 16,l l) 116,7 11) \ "IIJ tJ - ' IJ7 I o,e l,DI 1,611 
i-.. 
I) i,,,_1,....; ,,,...,_liai_,.... i.-i.o---· .. l'nllr -
li i'iit ..... - i ij KllJt lWa 

Sullt, Hasil .. ,ta~ Epa•n i 
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Tabel 5.3 
Tekanan Air Pada Jaringan Pipa "Bocor" 

Sek1or Timur (l) 

\ti- -- -""' .. ... '" -" ii.,,a - ... i- .. ,. .. 
i. fll ... -,. ('I ,. e. ... 1, .. "· ll.4 

!IMI ,, ,, ,, ,. ,,1,. I, I, 
~IQ__ eJt_ ,-. ,, '- I C ti IJ ti ~r-.,_ .. ,-JI vf' - ~f-"-" I l"'!_ "'"' u I) 11 _ JJ 1.!!.. r-it... ~- - r-) I "'-" -._t!:!_ " u O t.... <I 

" ..... cf - ii" ., u 11 ,~ J! I--+-
- ' -- ·---tiOl) ~A.'1 u _SJ> ll_t lJ u' -,!!!. r. l • I ---" " IJ I; I) .u 11 ti Jil~_ ll II lJ ,, ,.. , .. - - -II '!_ _ ..!!. _ ..!,! 

- Pl . ' ' - - - -2 l.l t< ll \I I< u II .!" '"' " u r, 1_ - ,; -- -- -.-. .... ,, " \ I !' lJ 0 IJ •2. ,__ut ' •"'!_ - :., lJ " " vi ...c_ -..,, ,.., " u I -.... - u " " " 0 II l,l ,, 
Q us' \ I --""' u ll ll .E J:.lt~ - ·-~·- - - - u u U , u "" ll f ' 0 ·u 1· ,, .. - L' :, " JOI - ! " ' ' ...,, ... I.' Ill ,., ,, "," .. ll "' u,' ' ,-

I.I " ll ll ~ ,Lll' \ r 0 1¥',0 UII> . .,, .. 
l.l " IJ I.I ... L'f' 11'_ " II 0 -..., - " \I 11 IJ " \I u u t "" t.::' ' ' --. .,.. l ' " .., 1· .., 

"" u,' " • -UCI C!ll :, " ll '> "" rf' -'-l+ .'!'!. >.: .. 1,1 " o,:ii_ -" ' I - u ,~ ...!:!. u If~ J,. J"'.. vi - ll "' lllll ,..!' --~ - ,, " "" !:I vii ' $ -Oll ""' " .. ,,, ,,, ,.. u' vu' " \I .. -OJrl IL'>Sl lJ I) ll I) u l u ~· V .... ' U1 I -IJJlS u,n ....... 
" 

,,. __ ..... • ,,.. ... bma llolll.W.1111:.- , ...... ,.._..... " ..... 
, Jl 1"' ati.i • b 1, [-r~ 

Hasil simulasi pipa "bocor" jam puncak 
(06.00), pipa di hulu menunjukkan debit (Q) 2, 16 
Lt/dt, kecepatan (V) 0,26 m/dt, dan tekanan (P) 
0,2 bar, jadi selisih tekananan antara P danP 

T M 
di hulu jaringan pipa P

1 
sebesar 0,1 bar. 

Tekanan di ujung jaringan pipa N
38 

sebesar 3,8 
bar dan tekanan manometer 3 ,3 bar, jadi selisih 
tekananan antara PT dan PM di hilir pipa P

9 

sebesar 0,5 bar, selisih dengan tekanan pipa 
"normal" sebesar 12,6 bar. Maka estimasi 
simulasi kebocoran pipa pada jam puncak di titik 
N38 , N36, N34 dan N3 1 menunjukkan tekanan 
j aringan pipa PT clan PM hampir sama clan simulasi 
sukses. Untuk lebih jelasnya tekanan pipa 
"bocor" pada jam puncak has ii simulasi Epanet 
sesuai gambar grafik Hidraulic Grade Line 
(HGL) berikut ini . 

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

Puncak 

Pada simulasi jam malam minimum (23,00), 
pipajaringan SektorTimurdi hulu menunjukkan 
debit (Q) 2,72 Lt/dt, kecepatan (V) 0,33 m/dt, 
dan tekanan P adalah 0,3 bar dan tekanan 

I • • 
manometer 0,2 bar. Jadi selisih tekanan teont1s 
(Pr) pada hulu pipa N2 dengan tekananan 
mutlak (PM) sebesar I bar. Tekanan teoritis P9 

di hilir pipa N
38 

sebesar 6,7 bar dan tekanan 
mutlaknya 7, 7 bar, terdapat selisih hanya 1 bar. 
Maka simulasi estimasi kebocoran pipa pada 
jam malam minimum di titik N38, NJ6' N34 dan 
N31 menunjukkan tekanan PT dan PM hampir 
sama, dan simulasi sukses. 

Pada jam malam minimum semestinya 
tekanan mutlak (PM) pada titik N

38 
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 
grafikHidraulic Grade Line (HGL) berikut ini. 
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GambarS.2 
Grafik Hidraulic Grade Line 

Jaringan Pipa Sektor Timur (I) Pada Jam 
Malam Minimum 

S.3.2 Jaringan Pipa Distribusi Sektor 
Barat (II) 

Pada kondisijaringan pipa "nonnal", dimana 
besaran suplai Q, sebesar 3,71 Lt/dt dan Qd 
sebesar 0,4950 Lt/dt. Tekanan air padajaringan 
pipa distribusi Sektor Barat (II) dihilir pelayanan 
(N7J mencapai 18,5 bar dan dihulu pelayanan 
(N 40) hanya 0, 17 bar. Awai tekanan yang tidak 
memenuhi syarat pada titik N

26 
pipa L46 sebesar 

10,5 bar. Tekanan air mutlak (P17) dihilir 
pelayanan (N

70
) 4,2 bar, maka terdapat 

penurunan tekanan sebesar 14,3 bar atau 77,29 
% dari tekanan teoritis. Hasil simulasijaringan 
pipa "normal" selengkapnya sesuai tabel 5.4. 

Besarnya perbedaan tekanan teoritis (Pr) 
dengan tekanan mutlak (PM), 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 . 

Tabet S.4 
T k nan Air Pada Jaringan Pipa "N 

e a Sektor Barat (II) orniai ·· 

Tabet S.S 
Tekanan Air Pada Jaringan Pipa "Nonna!" 

Sektor Barat (II) 

-ll.lMtl -~., 
-- r..,.. - ... laf'lj ,..~ 

II"' - --illl - -- 11M --(II) Ill M i,,i I"-> 1e. 111. llAI U.111 
111 .. ,, ,._ ,., ,. 

"' 12' ' ' OJ)JOl O})D) -OJ ,, 
'3 OJ -.., ,.,, OJ ,, -.......... 

"" ui' 
u '·' :s u ,.. ->--

N' m• ,.. IJ 

ut Vil, 
1, 11 ll U 

""UJ' I ' -O})D) ..... 1, , 4 ,., ';if-
SIS LJO' , ,. ' ' OJGO) 0,1111) ,., .. 1.1 u 1.1 u lJ lJ --,, u 

'"' u? l ' lOl\1) ,1111) ,., .. ,.. ,.. 
IJ I 

"""" ) ' Jlj)J~ -llJ) I~ ,4 lj lj ,. I 

'"'ur vu• I I \I 12 uJ 
SSI lll' v,f ... ... ... " 
Mil~ p)I• • ' 0/)Dl -..... Sj \4 SJ S-'i \SS.O s,, ~1 
'" u,/' 

\' IS11 ,, ,, ,, u I 

NH U111 '" 0 0 4) OJI 0 ... 12" 
Nii ul' l ' OJ) I~ O})D) OPIOI \1 l l ... \I 

SSl u.f Pl f s ' """ -0/lllG S,1 S,I S) \1 SJ SJ Ui 
'" ,,... v1,~ PW s ' '""' -JJ \4 JJ IJ IJ IJ ii ul 
""1.<1' ' 0 PPB lllll) -... ... II u I 
,., ui' vrf' PIS l ... '-'"' '"" 0.JJII \1 ,, 1,1 I.I U ll IJ ij 

""uf v1r' ' .. OPJ>J ~JIil OJ .. )) Jl JJ u 
""lAI' Vl911 Pl6 l ,.. .,,,., 0,11[8 O.l»:I l.! lS ,.. " ,.. ,.. u u, 
l<Au,' v-,1' • .. om, ..... ~,.. J.9 " u " I 
"'1ua' \121~ Pll II "' w,, '"" l,lllO ' .JI \l 4,\ 0 (0 ... u u - ,, I " ~Ml , .... 2,m, .,.,.... 
ll Pfllt•ai.iili:riu.1 ~) , .. -.~, .. tllak .. pdltroa1 K_, .... 
11 rflla.••i S) K,_,dtllllp --)) ............ 6) "••Mm 
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Hasil simulasi jam puncak (06.00) pada hulu 
jaringan pipa L29 menunjukkan debit (Q) 2, 17 
Lt/dt, kecepatan ( V) 0,27 m/dt dan tekanan P 

' 10 

adalah 2,8 bar dan tekanan mutlak2,7 bar. Maka 
selisih tekanan antara P dan P sebesar O l T M ' 
bar. Tekanan di hilir pipa N10 sebesar 4,2 bar 
dan tekanan mutaknya 4,2 bar, jadi tidak ada 
selisih tekananan antara Pr dan PM di hilir pipa 

Lio· 
Maka simulasi estimasi kebocoran pada 

jam puncak di titik N70 , N68, N66 , N62 dan N60 

sebesar 1,8300 Lt/dt, dimana hasil simulasi 
menunjukkan tekanan jaringan pipa P1 dan PM 
hampir sama dan simulasi sukses. Untuk Jebih 
jelasnya sesuai gambar grafik Hidraulic Grade 
Line (HGL) berikut ini . 

u, .......... 
"" -~ .. , 

I,,, 
J• .,, ,,. ,. .. ... 

Gambar5.3 
Grafik Hidraulic Grade Line 

Jaringan Pipa Sektor Baral (II) Pada Jam 
Puncak 

Hasil simulasi jam malam minimum (23 .00) 
pada hulu jaringan pipa L29 Sektor Barat 
menunjukkan debit (Q) 2,77 Lt/dt, kecepatan (V) 
0,34 m/dt, dan tekanan P10 adalah 2,7 bar dan 
tekanan mutlak 2, 7 bar. Maka tidak ada selisih 
tekanan antara Pr dan PM' Tekanan P11 di hilir 
pipa N

10 
sebesar 4,2 bar dan tekanan mutaknya 

4,2 bar, jadi tidak ada selisih tekananan antara 
P1 danPM di hilirpipa Lio· 

Maka simulasi estimasi kebocoran pada 
jam puncak di titik N10, N68, N66 , N62 dan N6o 

dimana hasil simulasi menunjukkan tekanan 
jaringan pipa Pr dan PM harnpir sama dan simulasi 
sukses. 

Pada jam malam minimum semestinya 
tekanan mutlak (PM) pada titik N,0 menunjukkan 
tekanan statik (static pressure), penurunan 
tekanan akibat adanya pipa bocor. Untuk lebih 
jelasnya tekanan pipa "bocor" Sektor Baral pada 
jam malam minimum sesuai gambar grafik 
Hidraulic Grade Line (HGL) berikut ini. 

"' --... . . I • .. .,, -.. 
.i. 

! <l> 

1-
>7J ,,. 
,:, ... 

Gambar 5.4 Grafik Hidraulic Grade Line 
Jaringan Pipa Sektor Baral (II) Pada Jam 

Malam Minimum 

5.4 Kehilangan Air Pada Jaringan Pipa 
Distribusi 
Dari hasil analisis dan simulasi Epanet 

· lersebut dialas menunjukkan besaran sistem 
sebesar 4,87 Lt/dl 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) padajaringan 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 Japangan. 
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Tabet 5.6 
l<ehingan Air Has ii Simulasi Program Epanet ,~ 

Sesuai pembahasan sebelurnn 
. . " Ya, h simulasi jarmgan p1pa normal" Sekto asq 

~ul'IIIIII Supply (Wm/ o,,_d (l.vm) Krbiup!Ar 
SPMf Puhu Pipi Pj,a Pj,a Pj,a 

(Ltld!J % ,~ Nmrai Boe« NllllllJ Boca .~ranr {I) 1,16 

. . t 1'1 menunjukkan tekanan air maksirnurn lliut 

2,78 0,6850 
ScktaBar11 (1lJ 3.71 

2,0175 2,10 75,36 

pressure) mencapai 18,2 bar, dan Pada ja;;~Q1;c 
pipa Sektor Barat mencapai 18,5 bar. 'feka &a~ 
ini melebihi dari kemapuan kuat tekanan tta~ 
existing (Pr) sebesar IO bar. Jaringan Pipa Pipa 
menerima tekanan melebihi tekanan ketja Yang 

2,17 0,4950 2,3250 1,68 n ,19 
,_ 

J111n1a1, 
4,B7 4,'15 1,1800 4,3425 i.n 76,16 ~ tr· Hasll an ahs,s 

5
·
5 

l<:uat Tekan Pipa Menaban Tekanan 
Air (Working Pressure) 
Tingginya tekanan pada jaringan pipa 

karena kontur daerah pelayanan (ground level) 
dari hulu k h·1· · · 

e 1 1r Janngan pipa terdapat selisih 
elevasi setinggi 183 m tanpa dilengkapi dengan 
Bak Pelepas Tekanan (BPT). Besamya selisih elevasi m k , 

erupa an ,zead atau pressure yang 
tersedia untuk pengaliran air pada sistem 
mvitasi. 

P1pa (working pressure) merupakan salah 
satu penyebab utama pipa pecah. Adapun lekatt 

h. . kn · ari air yang tidak memenu I s1arat te ik sepel'ti 
pada tabel berikut m1. 

Tabel S.8 
Data Tekanan Air Melebihi Tekanan I<erja 

Pipa 

A. SrS.1.,Thnr 

I Nl6 ll 2 197 j) S.UJ I 11.2 Ill 1.20 l•Pt~ 

:.._ N_!!__ _ 66.!_ -"-r 5.. 1_2J 
I 

V6 10 ll,l 10 - ~ 
J N20 

1 
LU 149 Z.S $.JO ' /JJ 10 l,20 t111ptQ

1 , N22 Ll6 J» 102 S.12,S O ll,.1 10 1 JJl1 / 1• 111::bJ 

1 
5 r~ ~!.

1

_~~-
1 

s_,!:' _ o u.1 10 1.10 
1
.lllfltku 

r;- NU LIi 100 2-' S.JO 3 13,1 10 3. 10 1-~ 
~ - NlS- -u9 - -51- sii.s o 1l.l -,o ·1:i ~ . · 

, - , Nl6 -uo, 211- SI Siu - -· -,- 14J 10 ,e)O r ~ i 
9 N21 UI 2.1-' 51 S.~ _!!_ -2.!_ I~ __!.0 ~.Ht l111pcku 

'. "'-. ~; ~ • ~i1_ 's12.1 __ 2_ -'') .'° ~ '-'~~ -
" NJn LlJ 32, Jo.? I S l2,S I '.~ - -~4J_ ~ ,,30 ~ -

~!_ N2!._ ._-!'_ --~ -~ ~- ~- 1_4.9 10 
1J 

I 

NJJ U5 71 102 S. l2J O 10 (10 l'-fltt,sj 
1, N:U U 6 J'9 l!t2 S.12,,s V9 U 15,4 10 j ,CQ lrcp:ts

1 l l- Nl6 i.,j -lll !Ol s:1i., V.10 ·,- io ·;,-,..,. ,,;;~b;-
fJ6 Ni ·u, - m !02 S.J2J VlJ - ,7- IIJ 10 1JO ,,,, 
I. Stktorlarw: . " 
.! l ~ _! JO ..!_02 S.12J 2 11),j _ JO 0Jo l!Zlpcbi 
2 N64

1

1A? 66.3 lfl2 S12J VII 6 12,J 10 2,10 181ptbl 
)- -N-;: - L41- ·, u1- 1/U s_i°ij- V-19 - 2 fJ4,7 w·

1
4.1t1

1 

--' - _ U9 701 _ wi_ S 12_.:1
1 

V!}- 19 2_6.~ . 10_ -~~o I~~ . 
j N10 lJo 995 I02 SJlJ V21 II IIJ ltJ 1.50 Caui 

Gambar 5.5 Kontur Daerah Pelayanan 
SPAM Puhu 

(Sumber: hasil sumu/asi Epanet) 

JIOJ 

S1111tbtr Ht.wJ l lMu/art £pan,, 4"UI Ullllluo 

S.6 Peredaman Tekanan Air 
Tekanan yang melebihi tekanan kerja pipa 

harus diturunkan (diredam), dengan cara 
pemasangan Bak Pelepas Tekanan (BPT-1) 
pada titik N16 pada jaringan pipa Sektor Timur 
(I) dan dan BPT-2 pada titik N

62 
pada jaringan 

pipa Sektor Barat (II). 

42 / J11rusan Teknik Sipil dan Perencanoon - Vniversitas Ngurah Rai 



AIVA.LfSA TEK/11/S JARINGA.N PIPA. (Putu Doddy He/ca Ard111t11 & I Way111t Suast/lca) 

Rancangan BPT dibuat ½ dari ukuran 
reservoir existing. Volume yang direncanakan 
sebesar 22,50 m3 dengan ukuran p : 3m x L : 
3m x T : 2,7m, dimana berfungsi selain sebagai 
Bak Pelepas Tekanan juga berfungsi sebagai 
re servoir penyeimbang. Hasil simulasi 
rancangan penempatan BPT menunjukkan 
tekanan rnaksimum di hilir jaringan pipa Sektor 
Timur sebesar 7 ,S bar dan tekanan maksimum 
pada jaringan pipa Sektor Barat sebesar 8,4 bar. 
Adapun grafik Hidraulic Grade Line jaringan 
SPAM Puhu Sektor Timur dan Sektor Barat 
setelah pemasangan BPT sesuai gambar berikut 
Ull. 

Gambar 5.6 Grafik HGL Pipa Sektor Timur 
Setelah Pemasangan BPT 

(Sumber: hasi/ sumulasi Epanet) 

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 Hidrau/ic Grade Line menunjukkan 

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

S.7 Fluktuasi Muka Air Reservoir 
Fluktuasi muka air reservoir adalah untuk 

mengetahui kemampuan tampungan reservoir, 
terutama pada jam malam minimum. Perhitungan 
menggunakan debit suplai, debit konsumsi air 
pelanggan, dan debit kebocoran. Debit yang 
masuk ke reservoir (Qs) sebesar 185,76 m3 atau 
rata-rata 7,76 m3/Jam. Debit kebutuhan 
"normal" (Qo1) 58,40 mJ/hari dan debit 
kebutuhan ditambah pipa "bocor'' (Q02) sebesar 
2,325 Lt/dt atau 200,88 m3/hari. Maka dapat 
dibuatkan grafik fluktuasi muka air reservoir 
dalam sehari sesuai perhitungan matetamis 
sesuai gambar berikut ini. 

I ) 1 r J " 0 I! » n -
Gambar 5.8 Grafik Fluktuasi Muka Air 

Reservoir 
(Sumber: hasil perhitungan matematis) 

Volume reservoir SPAM Puhu sebesar 
40,38 m3, sesuai grafik di~tas debit produksi Qs 
membutuhkan volume reservoir 34,83 m3, debit 
kebutuhan "normal" Q01 10,95 m3, dan debit 
kebutuhan "bocor" Q02 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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6 I{ · C)impulan darn Sarao 
6, I Kcslmputan 

Dari anoliso dan pembnhasun dapot 
d1s1nipu l'-11: on se bn gu 1 bnhwo drni:;on 
mcnggunakan melode J/idra 11/ic Grade Lme 
(HGL) d d , · 1 e1eks1 kehdon!!Oll Olf podo hil11 
Janngon pipa SPAM Puhu l L L L l 
S 111 H' n• 11 ' II 

l ektorT,mur) sebesur 1,33 LVdl(M,l(>°~)dnn 
besaran supl:11 2.0 I Ll/dt dan L l l l l ' .u.' H' . , , 411' 

)t (Scktor Barnt) sebesar I .SJ Ll/dt sebcsor 
1 
•83 Ll/dt (78.87~0 ) don besarnn suplo1 2J2 Lt/ 

dt. Kcbocornn pado p1p:i tersebu1 d1sebnbka11 
tckanon air Y'.ir\8 meleb1h1 tekannn kerJa p1pa 
(working pressure) nk1bat kontur doerah 
pcloyonon. d1111nna pencegahonnya dengon 
memnsong Bok Pe!epos Te kanan (BPT) 
diantnru hulu dan h1hr Jo1ingan p1pa d.Jstnbus1 scrta 

TnC' lokuJc.nn 1nspeks1 p1pa (lokahsir kcbocora.n 
dcngnn metode gnh-urug) sepanJang 1.200 meter 
danrchab1htas1 p1pa 04" SCJ)3I1Jang 1.212 meter. 

6.2 Saran 

Brrdnsarkan has1l pem:h11an m1. d1hnropkan 
seluruh komponen pengelolaan SPAM Puhu 
untuk melakuknn program pcnurunan kch1la.ng1rn 
air dengan bnntuan msrrumenras1 teknnnn air 
(AnaJ15a HGL). mspeks1 Janngan p1pa d1daerah 
h1hr pcla) onan don pcmbu11tan Bak Pclepas 
Tekanan (BPl) 
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