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ABSTRACT
The water is very important to human life. Humaregimot live without getting
enough to water supply either in quantity and dyalihe method used in the
calculation projection of population that using tnatic method and exponential
method. The incresing of facilities and calculatfmjection which is analyzed by
deviation standart and hidrolis analysis to pipelithat using software Waternet
2.2. Based on analysis and evaluation of the plagievelopment in the first phase
in 2021. It is founded the population of projection District of East Kupang
amounts 58.697 people. The water suplay is neegedomestic, namely home
connection (SR) and public hydrant (HU) amounts,@®Titer/sec and than the loss
of water amounts 15%. Therefore, the requiremehtgater is founded to 8 villages
namely 123,07 liters/sec. From the sources of wétat is exis with minimum
discharge 145 liters/sec, it is able to serve afuieement clean water in the servise
area to 8 villsges in East Kupang District. The ukesof hydraulic analysis on
pipeline plans uses software WaterNet 2.2 and tieer® node that has a relative
pressure under 10 meter. Therefore, the water t@m into each node within 24
hours. The maximum relative pressure occurs at riddet is 127,90 m in Naibonat
Village. This is caused by the different of resgretevation with a service area
until the pressure of relative getting high. Thiatee pressure can be derived using
the PRV valve that is installed of the heigh ir368n and then the lowest of relative
pressure occurs at 74, namely 16,08 m in the Taallilage. The highest energy
loss occurs in the pipe 4 until 33,67 m at 08:00lazk AM wita. The maximum of
flow velocity occours on pipe number 1,2,3 and #dsal 2,087 m/sec at 08:00
O’clock AM wita whereas the minimum of flow velpatcours on pipe 71 is equal
0,000 m/sec at 01:00 — 02:00 AM wita because diertime there is no use at all.
Keyword: Water supply distribution,Pipe network,Node.

ABSTRAK
Air merupakan kebutuhan yang penting bagi kehidupaanusia. Manusia tidak
dapat melanjutkan kehidupannya, tanpa penyediaaryaaig cukup dalam segi
kuantitas dankualitasnya.Metode yang digunakan ndafgerhitungan proyeksi
jumlah penduduk menggunakan Metode Aritmatik, MetoGeometrik dan
Metodd=ksponensial. Pertambahan jumlah fasilitas-fasilitgerta perhitungan
proyeksi kebutuhan air menggunakan hasil metodgepso terkecil, yang dianalisa
dengan standar deviasi serta analisis hidrolis gadagan pipa menggunakan
softwareWaterNeR2.2.Berdasarkan hasil analisis dan evaluasi dareranaan
pengembangan tahap pertama yaitu pada tahun 202ka miiperoleh jumlah
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proyeksi penduduk Kecamatan Kupang Timur pada t&@21 yaitu 58.697 orang.
Kebutuhan air bersih untuk domestik yaitu sambunganah (SR) dan hidran
umum (HU) sebesar 107,02 Itr/dtk, ditambah dengamld&ngan air sebesar 15%
diperoleh total kebutuhan air untuk 8 desa/kelunaljaitu 123,07 Itr/dtk. Dari
sumber air yang ada dengan debit minimum sebesarlti/ditk, maka mampu
melayani kebutuhan air bersih di wilayah pelayapada 8 desa/kelurahan di
Kecamatan Kupang Timur. Hasil analisis hidrolis g@gdringan pipa rencana
menggunakarsoftware WaterNe2.2 tidak adanodeyang memiliki tekanan relatif
dibawah 10 m, dengan demikian air dapat mengalisdt@mpnode dalam 24 jam.
Tekanan relatif maksimum terjadi pada node 51 ya#tid,90 m pada Kelurahan
Naibonat,hal ini diakibatkan karena beda elevasemsir dengan daerah layanan
cukup tinggi sehingga tekanan relatif menjadi tingg§ekanan relatif dapat
diturunkan menggunakan katub PRV yang di pasang gatinggian 68,39 m dan
tekanan relatif terendah terjadi padeoder4 yaitu 16.08 m di Kelurahan
Tuatuka.Kehilangan energi yang paling tinggi tar@abla pipa 4 dengan kehilangan
energinya mencapai 33,67 m pada jam 08:00 witaepaan aliran maksimum
terdapat pada pipa no 1, 2, 3 dan 4 yaitu sebe88r 2n/dtk pada jam 08.00 wita,
sedangkan kecepatan paling rendah terdapat paada@ipor 71 yaitu sebesar 0.000
m/dtk pada jam 01:00-02:00 wita karena pada jantid@k ada pemakaian sama
sekali.

Kata Kunci: Distribusi air bersih,Jaringan pipa, Node.

PENDAHULUAN

Air merupakan kebutuhan yang penting bagi kehiduparanusia. Manusia tidak dapat
melanjutkan kehidupannya, tanpa penyediaan air yaogup dalam segi kuantitas
dankualitasnya.Seiring dengan pertambahan jumlaklyzik dan pengembangan penataan
kota,mengakibatkan juga bertambahnya permintaamtiebn air.Beberapa masalah yang
timbul dalam pemenuhan kebutuhan air bersih adalailah atau ketersediaan sumber air
bersih, pengolahan sumber air dan sistem pendistab untuk memenuhi kebutuhan
masyarakat.Pusat Pemerintahan Kabupaten Kupang udia NTenggara Timur sudah
dipindahkan dari Kota Kupang ke Oelamasi,yang leergghda Kelurahan Naibonat
Kecamatan Kupang Timur sebagai ibukota kabupatgk $ghun 2010 hingga sekarang ini.
Wilayah ibu kotayang masih baru menjadikan Kabup#tepang memfokuskan pada tahap
pembangunan fisik dan insfrastruktur pendukung ysalgh satunya ketersediaan air bersih
bagi masyarakat desa/kelurahan di Kecamatan Kupengr.Dilihat dari sumber-sumber air
yang ada, maka sistem penyediaan air bersih swuddahysdilakukan pengembangan, baik itu
jaringan distribusi maupun pemanfaatan sumber a&ngy ada.Tujuan penelitian ini
adalahuntuk menghitung berapa besar kebutuhari@ihbyang akan disuplai dari sumber air
dan untuk merencanakan pengembangan sistem jarsigdersin bagi daerah/zona yang
membutuhkan air bersih di wilayah Kota KabupateriukinlO tahun mendatang (tahap
I/jangka menengah)yaitu dari tahun 2012 sampai pdan 2021.

TINJAUAN PUSTAKA

Menurut Sanim B. (2011) air adalah kehidupan, lgggntingnya peran air, organisme hidup
tidak dapat lepas dari air untuk memenuhi kebutlhdnp sehari-hari.
2.1  Target pelayanan air bersih

Millenium Development Goal@VIDG’s) berisi rumusan tentang 8 tujuan, 18 target
dan 48 indikator, di mana pada sasaran ke-7, theg&0 berisi tentang rumusan “Air bersih
dan sanitasi yang merupakan hak dasar manusiaiiggghipada KTT Bumi di Johanesburg
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pada tahun 2015 diharapkan dapat memenuhi tartgtgoan air bersih menjadi 80%. Target
pelayanan air bersih MDG’s ini oleh Pemerintah Imekla yang telah disepakati oleh
Pemerintah Pusat, Provinsi dan Kabupaten/Kota.Bkatan pelayanan air bersih yang aman
(perpipaan dan non perpipaan) pada tahun 2015 ddinksia mencapai 68,87% dengan
sumber air terlindungi untuk daerah perkotaan #b@8,19% dan 61,60% di daerah
pedesaan. Tahun 2020 mencapai 85% dan pada taRbnp2tayanan air bersih mencapai
100%.
2.2. Standar Kebutuhan Air

Air bersih digunakan untuk memenuhi kebutuhan.
1. Kebutuhan air domestik

Kebutuhan air domestik dapat di lihat pada Takkpaitu :

Tabel.2.1Kriteria Perencanaan Air Bersih dan Standa Kebutuhan Air Domestik

KATEGORI KOTA BERDASARKAN

500.000| 100.000 | 20.000
>1.000.000(  s/d s/d s/d < 20.000
Noj  URAIAN/KRITERIA 1.000.00q 500.000 | 100.000
Kota Kota Kota '
Metropoltan| Besar | Sedang Kota Kecl| ~ Desa

Konsumsi Unit Sambungar|
Rumah (SR) (ltr/org/hari)
Konsumsi Unit Hidran Umu

2 (HU) (tr/org/har) 20-40

> 150 150-12¢0 90-12 80-12p 60-80

20-40| 20-40[ 20-40 20-40

1.15-1.25( 1.15-1.251.15- 125 1.15- 1.25 1.1%5
* harian * harian| * harian * harian * harial
1.75-20| 1.75-2p 175-2[0 1.75-2.0 1.75-|2.0

3 |Faktor hari maksimum

4 |Faktor j k

axtorjam punca * hari maks | * hari makis * hari maks * harimgks * hamks
5 |Jumiah jiwa per SR (Jiwa) 5 5 5 5 5
6 [Jumlah jiwa per HU (Jiwa) 100 100 100 100-Jo0 20
7 S‘|sa tekfam di penyediaan 10 10 10 10 10

distribusi (meter)

8 |Jam operasi (jam) 24 24 24 24 24
g |Volume reservor 15-25 | 15-25| 15-25| 15-2§ 15-25

(% max day demand

50 :50 50:50
10|SR:HU s/d s/d 80:20 70:30 70:30
80:20 80:20

Sumber : Kriteria Perencanaan Ditjen Cipta KaryaaSiPU, 1996.

2. Kebutuhan air non domestik :
Standar kebutuhan air non domestik adalah kebutuddmar rumah
tangga.Kebutuhan air non domestik dapat dilihaapeabel 2.2:
Tabel 2.2. Kriteria dan Standar Kebutuhan Air Non Domestik
Fasilitas . .
No (Non Rumah Tangga) Pemakaian Air Satuan
1 [ Asrama 120 Ltr/penghuni/hari
2 | Taman kanak-kanak 10 Ltr/siswa/hari
3 | Sekolah Dasar 20 Ltr/siswa/hari
4 | sLTP 50 Ltr/siswa/hari
5 | SMU/SMK dan lebih tinggi ) Ltr/siswa/hari
6 | Rumah sakit 560 Itr/Tempat tidur pasien
/hari
7 | Puskesmas 500 — 1000 Ltr/unit/hari
8 | Puskesmas Pembantu 500 — 1000 Ltr/unit/hari
9 | Posyandu 500 Ltr/unit/hari
10 | Peribadatan 500 — 2000 Ltr/unit/hari
11 | Kantor 100’ Ltr/pegawai dan guru/hafi
12 | Toko 100 — 200 Ltr/unit/hari
13 | Rumah Makan 1000 Ltr/unit/hari
14 | Hotel/Losmen 250 - 300 Ltr/unit/hari
15 | Pasar 6000 —12000 Ltr/unit/hari
16 | Pabrik/Industri 60-100 Ltr/orang/hari
17 | Pelabuhan/Terminal 10.000—-20.004 Ltr/unit/hari
18 | SPBU 5000 — 20.000 Ltr/unit/hari
19 | Pertamanan 25.000 Ltr/unit/hari
Sumber : Dinas PU Cipta Karya, SK-SNI Air Minum 120: 5.
) Tata Cara Perencanaan Sistem Plambing, 2005
) Noerbambang dkk, 1991 : 48.
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2.3.  Jumlah penduduk pemakai air bersih

Pertambahan penduduk dapat dianalisa dengan meagguriiga metode (Djawa
D.R. 2011:11-12):
1. Metode aritmatik

PNn=Po+ (N.) PO e (2.2).
2. Metode geometrik

PR=PO. (1+ Q) T e e, 2.2).
3. Metode eksponensial

Pn = Po.gq .................................................................. (2.3).
Dimana

Pn = Jumlah penduduk tahun rencana

Po = Jumlah penduduk pada tahun dasar

g =Laju pertumbuhan penduduk

n =Selisih tahun terhadap tahun dasar

e = Bilangan eksponensial = 2,718282

Untuk menentukan nilai g maka dicari jumlah perasatselisih nilai kenaikan dan
penurunan selama n tahun dibagi dengan selisihnntabthadap tahun dasar dan dapat
dihitung dengan rumus (Djawa D.R. 2011, 12) :

Jumlah Persentase
o T (2.4).
n-1
Selanjutnya dilakukan pemiiinan metode yang akapedgunakan dalam perhitungan
kebutuhan air, maka perlu dilakukan perhitungandstadeviasi dari ketiga metode tersebut:
Berikut ini rumus standar deviasi atau simpangaw l§g) yaitu (Furqon, 2008 : 65):

nixf—(ixij
S= - n(n-1_) ...................................................................................

(2.5).
Dimana :

s = Standar deviasi

Xi= Variabel independen (Jumlah penduduk)

n = Jumlah sampel (banyaknya data)

Metode perhitungan proyeksi penduduk yang palipgtt@dalah yang memberikan
harga standar deviasi terkecil. Semakin kecil staddaiasi, maka data akan semakin seragam
(homogen) dan sebalikya standar deviasi semakiarpesaka data semakin bervariasi
(Furgon, 2008 : 65).

2.4. Jumlah kebutuhan air bersih suatu wilayah pada tahm rencana
Setelah diketahui jumlah penduduk rencana (Pn)jdiatah fasilitas tahun rencana

(Fn) maka dapat diketahui jumlah kebutuhan airibexsatu wilayah atau debit rencana (Qr),
yaitu dengan rumus (Djawa.D.R, 2011 : 13):

Qr =(PNnq) + (FN i0) weooeeeeeiiii et (2.8)
Di mana :

Qr = Debit rencana (Itr/dtk)

Pn = Jumlah penduduk pada tahun rencana

Fn = Jumlah fasilitas pada tahun rencana

g = Besarnya kebutuhan air (Itr/org/hr).
2.5. Prinsip dasar aliran dalam pipa
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Menurut Triadmodjo B.(2003) aliran dalam pipa mexksgn aliran tertutup dimana
airkontak dengan seluruh penampang saluran. Jusiiiglang mengalir melalui lintang aliran
tiap satuan waktu disebut debit aliran, secarametie dapat ditulis(Klassk.S.Y, 2009:2):

Q = A LV (2.9)
Dimana :

Q = Debit aliran (rYdetik)
V = Kecepatan rerata di saluran (m/detik)
A = Luas penampang aliran pada pip&)(m
1. Persamaan kontinuitas
Pada setiap aliran dimana tidak ada kebocoran mnatkik setiap penampang berlaku
debit setiap potongan selalu sama.

Gambar 2.1. Pipa Alir
Sumber :Klass K.S.Y, 2009 : 3.

Menurut Triadmodjo (1993) untuk pipa bercabang asadkanpersamaan
kontinuitas, debit aliran yang menuju titik cabangrus sama dengan debit yang
meninggalkan titik tersebut, yang secara matenaddigat ditulis sebagai berikut
(Triadmodjo B,1993 :137):

Q1 = Q + Q atau

A1 X V1 ZAX Vo AKX V3 ittt it e et e reeas (211)
Persamaan kontinuitas pada pipa bercabang

A,
i 2

b |
v

A

Gambar 2.2. PersamaanKontinuitas pada Pipa Bercang.
Sumber :Triadmodjo B, 1993:137.
2. Persamaan Bernoulli
Menurut Bernoulli jumlah tinggi tempat, tinggi tekalan tinggi kecepatan pada

setiap titik dari aliran air selalu konstan.
i i

<
N
g \

Gambar 2.3.Garis Tenaga dan Tekanan pada Zat Cairdeal
Sumber: Triadmodjo B,1993:144.

Rumus (Triadmodjo T, 1993:145) :

2 2
Z, +p_A +_VA =z, +& +V_B
Dimana: ' 29 v 29
z = Tinggi datum (m)
P = Tinggi tekanan
V = Kecepatan rerata aliran dalam pipa (m/dtk)
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g = Percepatan grafitasi (m/8tk
vy = Berat jenis fluida
2.6. Kehilangan energi pada pipa
Douglas(1986), menyebutkanisbbagaikehilangan energi karena gesekan oleh
permukaan pipa danphsebagai kehilangan energi karena tahanan olehulbepipa
sebagaimana dalam uraian berikut:
1. Kehilangan tinggi total
Kehilangan tinggi total Head lossésadalah head atau kerugian-kerugian
dalam aliran pipa yang terdiri atamyor losseslanminor losses
Sumber : (Klass.K.S.Y, 2009 :15):
D= N e ————— (2.13).
Di mana :
h, = kehilangan tinggi total (m)
h: = kehilangan tinggi karena tahanan oleh permukéaa (m)
hm = kehilangan tinggi karena tahanan oleh bentpé fin).
a. Kehilangan tinggi besav{ayor lossey h
Kehilangan energi akibat gesekan dengan dinding gi@liran seragam dapat
dihitung dengan :
- Persamaan Darcy-Weisbach
Sumber : (Kodoatie R.J, 2002: 243).
2
h =f EL
f d 29
Di mana :
h= Kehilangan energi oleh tahanan permukaan pipa (m)
f = Koefisien tahanan permukaan pipa atau dikeealgan Darcy — Weisbach
faktor gesekan
L = Panjang pipa(m)
d =Diameter pipa (m)
V = Kecepatan aliran (m/dtk)
g = Percepatan gravitasi (m/gtk
Diantara faktor — faktor di atas, faktor gesekn(@rupakan salah satu faktor
yang sulit penentuannya. Kesulitan ini karena falgesek juga tergantung pada jenis
aliran dan pipa yang digunakan. Jika diketahui konem debit Q dan luas penampang
A, maka persamaan menjadi (Klass.K.S.Y, 2009 :16):

_8.LQ?
712.g.D5
Moody (1944) kemudian membuat diagram yang diketealgan Diagram

Moody untuk nilai f dan R bagi beragam nilai kekasarelatif,e/D. Diagram tersebut
dapat dilihat pada Gambar 2.4 berikut.

hy

E S o
Gambar 2.4.Diagram Moody

Sumber: Klassk.S.Y, 2009:19.

Dalam metode ini beberapa langkah yang digunakalaldsebagai
berikut:
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Menentukan bilangan Reynolds (Klass K.S.Y, 2009:17)

R= D (2.16
A%
Dimana :
R = Bilangan Reynolds
Tabel 2.3Jenis Aliran Berdasarkan Nilai Bilangan Rgnols, R
Jenis alira Nilai R
Lamine! < 210(
Transis 21C0 <R <400
Turbuler > 400(
Sumber: Klassk.S.Y, 2009:17.
V = Kecepatan aliran (m/dtk)
D = Diameter pipa (m)
v =Kekentalakinematim?/dtk)= &
p
u = Kekentalan absolut (kg/m.dtk) atau (N.dtR/m
p = Rapat massa fluida (kgin
Sumber : (Klass.K.S.Y, 2009 :18):
o [TLes -1
v=1.792x10 ~| 1+ [—}
251 e, (.2.17).

T=Suhu {C)

a) Kekasaran relatif dengan nilai kekasatanerujuk pada Tabel 2.4.

b) Tentukan nilai koefisien gesekan, f dengan memetakkai Bilangan
Reynold dars/D pada Diagram Moody dapat di lihat pada Gambht.2.
Nilai ¢ adalah tinggi kekasaran mutlak yang nilainya dalidiat pada
Tabel 2.4 berikut:

Tabel 2.4 Koefisien Kekasaran Mutlak e

Sumber: Klassk.S.Y, 2009:19.
1) Keuntungan persamaan Darcy Weisbach terhadap Hslikem :
a) Lebih akurat dalam menentukan koefisien kekasaran
b) Bisa dipakai secara umum untuk berbagai macam sitslsocairan
c) Hasil dari persamaan Darcy Weisbach lebih besandiing Hazen Williams.
2) Kerugian persamaan Darcy Weisbach terhadap HazkiaMs :
Lebih banyak membutuhkan waktu penyelesaian.
- Persamaan Hazen Williams
Persamaan ini sangat dikenal di Amerika SerikatAlJ®ersamaan Hazen Williams
dapat ditulis sebagai, (Giles, 1977):
Rumus : Triadmadja R, 200 7 : 5-12.
Q=0.2785xC ,,,, D*{%%
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Dimana :
Cuw = Koefisien Hazen Williams
i = Kemiringan atasloopgaris tenaga (i = hf/l)
D = Diameter pipa
Q = Dehbit aliran.
- Keuntungan Persamaan Hazen Williams terhadap D&esgbach :
Koefisien gesekan tidak perlu memperhatikan harggnBld Number
sehingga perhitungan akan lebih cepat.
- Kerugian Persamaan Hazen Williams terhadap Daraghvaeh :

a) Tidak dapat digunakan untuk aliran fluida yaitu yaik

b) Kesalahan menentukan koefisien Hazen Williams &kaakibat fatal.

Persamaan Hazen Williams memberikan hasil yangederdibanding persamaan
Darcy Weisbach, karena persamaan Darcy Weisbadh lemum digunakan, sehingga
dianjurkan menggunakan persamaan Darcy Weisbadil dai persamaan Darcy Weisbach
lebih besar dibanding Hazen Williams.

b. Kehilangan energi keciifinor losse hm
- Penyempitan tiba-tibaS(dden contractign
1

~_

ﬁ—\ ™ h
V#i2g \\, \\4\ \7” EL
\ \\;29 B
N HGL
—\
\ L
— \ — Y,
——

Gambar 2.5.Kehilangan Tinggi Karena Penyempitan Tila-Tiba
Sumber:KlassK.S.Y, 2009:29.
Rumus :Klassk.S.Y, 2009:29.
2
. (Vo-Vyp)
hm = km pg (2.19).
Di mana :
hm=Kehilangan tinggi pada penyempitan tiba-tiba (m)
km = Koefisien kehilangan, k (ZD;) Tabel 2.6.
V,= Kecepatan aliran di pipa hilir (m/dtk)
V,=Kecepatan aliran di pipa hulu (m/dtk)
g= Percepatan gravitasi (m/@tk
Nilai knuntuk berbagai nilai D, tercantum dalam Tabel 2.5. berikut:
Tabel 2.5. Koefisien Kehilangan Untuk Penyempitan iba-tiba
D)J/D;| O | 01| 0.2 03] 04 05 06 Of 08 09 10
km | 0.50(0.45|0.42| 0.39| 0.36| 0.33| 0.28| 0.22| 0.15| 0.06| 0.00

Sumber : Klass K.S.Y, 2009 : 29.
- Pembesaran tiba-tib&(dden expansipn

Gambar 2.6.Kehilangan Tinggi Energi Karena PembesanTiba-Tiba
Sumber: KlasskK.S.Y, 2009:31.
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.......................................................................... (2.20
Di mana :

hm= Kehilangan tinggi pada penyempitan tiba-tiba (m)
V= Kecepatan aliran pada pipa hulu(m/dtk)

V.= Kecepatan aliran pada hilir(m/dtk)

g = Percepatan gravitasi (m/Jjtk
Koefisien kerugian pada belokan pipa

Ada dua macam belokan pipa yaitu belokan lengkuag lbelokan patah.

Untuk belokan lengkung sering dipakai runtudler dimana f pada persamaan 2.22
dinyatakan sebagai berikut (Sularso, Haruo Tal20@0, 33).

Gambar 2.7.Bentuk Belokan Lengkung Pipa Gambar 2.8.Bentuk Belokan Patah Pipa
Sumber:Klask.S.Y, 2009:44 Sumber:KlassK.S.Y, 2009:4

Sumber:Sularso, Haruo Tahara : 2000, 33.

3,5 0,5
f=0,13%+1,84 b o
2R 90

Di mana :

f = Koefisien kerugian
D= Diameter dalam belokan (m)
R = Jari-jari lengkung sumbu belokan (m)
6 = Sudut belokan (derajat)
Hubungan di atas di lihat pada Gambar 2.9.

Gambar 2.9.Koefisien Kerugian pada Belokan

SumberSularso, Haruo Tahara : 2000.
Dari percobaaWeisbacmdinasilkan rumus yang umum dipakal untuk belokan
patah sebagai berikut (Sularso, Haruo Tahara: 2000)

Sumber:Sularso, Haruo Tahara : 2000. 34.
f= 0946sin2%+ 2047sin4%

Dimana:
f= Koefisien kerugian
0 = Sudut belokan (derajat)

Tabel 2.6. Kehilangan Energi Sekunder Akibat Beloka Patah (Mitred)
0 5° 10 15’ | 22.5| 3¢ 45 60 9P
f Halus| 0.016| 0.034| 0.042| 0.066| 0.130| 0.236| 0.471| 1.129

Kasar| 0.024| 0.440| 0.062| 0.154| 0.165| 0.320| 0.684| 1.265
Sumber : Triatmadja R, 2007 : 5-25.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Rencana Pentahapan Perencanaan / Pengemypan(10 Tahunan)

Konsep pengembangan tahap pertama ( tahun 20121 )2¢aitu tahap ini adalah
tahapan prioritas yang lebih ditekankan pada janngir bersih, khususnya pada ibu kota
kabupaten sebagai pusat kota dan pelayanan sesigardtata ruang kota Kabupaten Kupang

Tabel 4.1. Perencanaan dan Pengembangan Jaringafp® Air Bersih Tahap

Pertama Tahun 2012 — 2021

No Wilayah Pelayanan Keterangan
Desa Nunkurus
Desa Oelatimo
Kelurahan Naibonat Pengembangan jaringan pipa
Desa Manusak
Desa Pukdale
Kelurahan Oesao Perencanaan jaringan pipa
Desa Oesao
Kelurahan Tuatuka

Perencanaan jaringan pipa

O IN[O[O|R|WIN|F

4.2. Analisa Kebutuhan Air Bersih Pada Tahun Rengna

Dibawah ini adalah perhitungan proyeksi kebutuh@rbarsih di Kelurahan Tuatuka
tahun 2021. Besar kebutuhan air bersih di Kelurahsatuka untuk kebutuhan domestik dan
non domestik adalah :
4.2.1. Kebutuhan domestik

Pelayanan air bersih bagi masyarakat sesuai tMB&’s tahun 2020 adalah 85%,
sehingga pada tahun 2021 tingkat pelayanan sambungaah 70% dan hidran umum
30%.Jumlah penduduk di Kecamatan Kupang Timur t&@21 untuk 8 desa/kelurahan yaitu
58.697 orang. Berdasarkan Tabel 2.1 di peroleh Wuss air rata-rata SR adalah 120
Itr/org/hari dan HU yaitu 30 Itr/org/hari.
Perhitungan kebutuhan air domestik untuk 8 desav&leén dapat di lihat pada Tabel 4.2
Tabel 4.2.Perhitungan Kebutuhan Air Domestik pada 8Desa/ Kelurahan

Tahun 2021
Kebutuhan Domestik
Jenis ) - .
Jumlah kebutuhan air|
No | Desa/ Kelurahafsambungg Jumiah |- Tingkat Jumlahl Konsumsi aj Jumiah
domesik penduduk Pelayanan terlayani | rata-rata (Irldtk)
(Orang) (%) (Orang) | (tr/org/har)| ftr/hari ltr/dtk
1| Kel.Tuatuka SR 316 70 2218 120 26616 3.08 3.41
HU 30 951 30 28530 0.33
SR L 70 2011 120 24132 2.79
2 | Desa Pukdale ] 2878 20 362 0 25360 030 3.09
SR L 70 1258 120 15096 1.75]
3| Desa Oesao ] 179K 20 39 0 16170 019 1.93
; SR 70 18670 120 2240400  25.93
4| Kel. Naibonat o 2667 30 3001 0 220030 278 28.71
SR 70 2084 120 25008 2.89
5 [ Desa Nunki 297F 3.20
esa flunus ™y 30 893 30 26790 0.31
SR L. 70 6318 120 758161 8.78
6| Desa Manusak —; 902p—5 2708 30 124 o004 2
SR 70 7653 120 91836 10.63]
7| Kel Oesao HU 1093% 50 3280 30 osaoq  114] 7
) SR 70 876 120 10512 1.22
8 | Desa Oelatimo U 125 30 375 0 11250 013 1.35
Jumlah 58697 5458830 63.18 | 63.18

Ket :
SR = Sambungan Rumah
HU = Hidran Umum
Jumlah hidran umum dan volumenya dihitung berdaseplemakaian air per hari, yaitu :
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Jumlah penduduk Kelurahan Tuatuka terlayani yastli @ang
Q kebutuhan air 30 Itr/org/hari
Volume HU dipakai 20% dari kebutuhan satu hari.
Syarat : 1 KK =5 orang dan 1 HU = 300 orang
Hidran umum dihitung untuk 8 desa/kelurahan patiarta2021, dapat di lihat pada Tabel
4.20:

Tabel 4.3. Perhitungan Jumlah dan Volume Hidran Umun di 8

Desa/Kelurahan pada Tahun 2021

Jumilah Konsumsi Jumlahakirebutuha %]::;:a;] % Jumiah Volume HU
No |Desa/ Kelurahgnterlayani HU air ) Pemakai Volume| HU (Unit Dipakai
(org) (tr/forg/hari)| Kr/hari | Kr/dtk (org) HU ftr (m) )
1 [ Kel. Tuatuka 951 30 28530 0.33 300 20 3 1902.00 1.90 2.00
2 | Desa Pukdale 862 30 25860 0.30 300 20 3 172400 12 2.00
3 | Desa Oesao 539 30 16170 0.19 300 20 2 1617.00 1.2 2.00
4 | Kel. Naibonat 8001 30 240030 2.78 300 20 27 1778.00 1.y8 2.00
5 | Desa Nunkurus 893 30 26790 0.31 300 20 3 1786.00 1.79 2.00
6 | Desa Manusak 2708 30 81240 0.94 300 20 9 1805.33 1.81 2.00
7 | Kel. Oesao 3280 30 98400 1.14 300 20 11 1789.09 1.79 2.00
8 | Desa Oelatimo 375 30 11250 0.13 300 20 1 2250.00 2.25 2.00
Jumilah 17609 528270 6.11f 59 14651.42 14.65 16.90

4.2.2. Kebutuhan non domestik
Proyeksi kebutuhan air bersih dilakukan untuk Kahan Tuatuka. Jumlah penduduk

Kelurahan Tuatuka pada tahun 2011lyaitu 2256 jiwa piyeksi jumlah penduduk pada
tahun 2031 adalah 4082jiwa. Hasil proyeksi yaitu:
1. Proyeksi fasilitas-fasilitas di Kelurahan Tuatuka
Fn=K.Fo
F021= K X Fo11
K= Bo21/ P11

= 3169/ 2256
K=1.40=2
Fooo1= 1.4 X 2 unit Taman Kanak-Kanak = 2.8 =3unit TK
Fo021= 1.4 X 2 unit Sekolah Dasar = 2.8 =3unit SD
Fo021= 1.4 x 7unit Peribadatan = 9.8 =10 unit Peribadatan
Fo021= 1.4 X 1unit Puskesmas Pembantu  =1.4 =1unit Pustu
F2021= 1.4 X 4unit Posyandu = 5.6 =6 unit Posyandu

Jadi jumlah total fasilitas-fasilitas yang ada Kklurahan Tuatuka tahun
proyeksi 10 tahun ke depan berjumlah 24unit.
Hasilperhitungankebutuhan air bersihnon domestikukun8 desa/kelurahandapat

dilihat pada Tabel 4.4:
Tabel 4.4. Kebutuhan Air Bersih Non Domestik pada ®esa/Kelurahan Tahun 2021

Jenis Fasiltas-Fasiitas Non Domestik (Fn)
No | Desa/ Kelurahan Pendidikan Peribadatan Perkantorar] Kesehatan
ttr/hari ftr/dtk tr/hari | tr/dtk | fr/hari | Itr/dtk tr/hai ltr/dtk
1 [ Kel. Tuatuka 5799 0.67 12500 0.14 10p0 0jo1 27750 .32
2 | Desa Pukdale 62340 0.12 5000 006 1100 Q.01 23250 0.27
3 | Desa Oesao 115430 1.34 3760 004 1800 .02 8250 0.10
4 | Kel. Naibonat 115872 13.411 45000 0.b2 739400 §.56 0726 2.90
5 | Desa Nunkurus 4249D 0.49 12500 014 900 d.01 21750 510.2
6 | Desa Manusak 305820 3.94 100p0 0j12 1000 .01 55500 64 (0.
7 | Kel. Oesao 46260 5.3b 18740 0.p2 1300 Q02 75000 .87
8 | Desa Oelatimo 7480 0.09 7500 0.09 600 0j01 850 D.10
Jumlah 2212870 25.61 11500(1) 1.38 746600 8.p4 471000 8.45

Ket :
- Pendidikan : TK, SD, SMP dan SMA
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- Kesehatan : Rumah Sakit, Puskesmas, Puskesmas mardaa Posyandu.

Lanjutan Tabel 4.4. Kebutuhan Air Bersih Non Domesik pada 8 Desa/Kelurahan

Tahun 2021
Jenis Fasiltas-Fasiitas Non Domestik (Fn) Jumiah
No | Desa/ Kelurahan| Perdagangan Niaga Industri Perhubungan
ttr/hari fr/dtk | fr/hari | fr/dtk ltr/hari | fr/dtk | fr/hai fr/dtk tr/hari fr/dtk
1| Kel.Tuatuka 9924( 1.1%
2 | Desa Pukdale 91690 1.6
3 | Desa Oesao 128730 1.49
4 [ Kel. Naibonat 15300( 1.7y 9040 0.10 49280 0|57 - - 2805 27.84
5 [ Desa Nunkurus 77640 0.90
6 | Desa Manusak 372320 4.31
7 | Kel. Oesao 645( 0.0y 7000 0.08 224D 0/03 15p00 17 3488 6.81
8 [ Desa Oelatimo g g 1 E E g 1 24330 0.28
Jumlah 159450 1.85 1600q 0.19 51520 0.60 150p0 0|17 3787440 43.84

- Perdagangan : Pasar dan Toko
- Niaga : Rumah Makan dan Hotel.

Rekapitulasi perhitungan kebutuhan air bersih urdoknestik dan non domestik,
dapat di lihat pada Tabel 4.5 :

Tabel 4.5. Rekapitulasi Kebutuhan Air Bersih Domesk dan NonDomestik pada 8
Desa/Kelurahan Tahun 2021
Kebutuhan air
No|  Desa/Kerahan | o ctic iy | NORPOMeSTK | 5 o (it
(ftr/dtk)
1 [ Kel.Tuatuka 341 1.15 4.56
2 | Desa Pukdale 3.09 1.06 4.15
3 | Desa Oesao 1.93 1.49 3.42
4 | Kel. Naibonat 28.71 27.84 56.55
5 [ Desa Nunkurus 3.20 0.90 4.10
6 | Desa Manusak 9.72 4.31 14.02
7 | Kel. Oesao 11.77 6.81 18.58
8 [ Desa Oelatimo 1.35 0.28 1.63
Jumlah (ltr/dtk) 63.18 43.84 107.02
Kehiangan air (15%) 16.05
Total Pemakaian Air (ltr/dtk) 123.07

Jadi jumlah kebutuhan air domestik dan non domeastituk 8 desa/kelurahan di
Kecamatan Kupang Timur pada tahun 2021 yaitu 10[r@2k dengan kehilangan air 15%
diperoleh total pemakaian air yaitu 123,07 Itr/dtk.

Ketersediaan Air Bersih
Perhitungan ketersediaan air bersih diperlukankuntengetahui kapasitas sumber air
yang ada apakah telah mencukupi untuk memenuhitliet air tiap desa/kelurahan.
Ketersediaan air bersih perencanaan tahap pertaman(2021)untuk8 desa/kelurahan yaitu :
Qsumber arQotal 2031= 145,00—- 123,07

= 21,93 Itr/dtk
Jumlahnode (titik pelayanan)dari masing-masing desa/keluratiapat dilihat pada

4.3.

Tabel 4.6:

Tabel 4.6 JumlahNode Pada Daerah Layanan
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No | Zona Desa/Kelurahan JumiNibode
I Desa Nunkurus 5
Desa Oelatimo 3
2 1] Kel. Naibonat 30
3 Y Desa Manus: 9
Desa Pukdale 3
Kel. Oesao 12
4 \Y Desa Oes: 3
Kel. Tuatuka 4
Jumlah 8 69

4.4. Evaluasi Simulasi Kondisi Kebutuhan Berfluktuasi Pala Jaringan Pipa

RencanaTahap Pertama ( Tahun 2021)

Hasil simulasi ini dilakukan berdasarkan distribupengaliran air untuk 8
desa/kelurahan.Dari hagilinning denganWaterNetpada bagiarreport-nya menunjukkan
warna hijau yang artinya jaringan distribusi airdite berjalan lancar tanpa ada masalah. Air
di suplai bagi zona Il, zona lll, zona IV dan zowayaitu untuk Desa Oelatimo, Desa
Nunkurus, Kelurahan Naibonat, Desa Manusak, Dekddbe, Kelurahan Oesao, Desa Oesao

dan Kelurahan Tuatuka.

Hasil running WaterNeyaitu sebagai berikut :
a. Kebutuhan yang tinggi pada jam puncak menyebab&bntkhan air yang disuplai juga
lebih banyak sesuai dengdemandsetiapnode
Energi relatif saat dilakukan simulasi untuk semodelan fluktuasi debit untuk
semua papa dapat ditunjukkan pada Gambar 4.1 dab&al.2berikut:

Gambar 4.1Grafik Fluktuasi Sisa Energi Gambar 4.2Grafik Fluktuasi Debit
di SemuaNode di Semua Pips

Dari Gambar 4.1 terlihat bahwa tidak at@deyang memiliki tekanan relatif di bawah
10 m, dengan demikian air dapat mengalir ke settjiedalam 24 jam. Tekanan relatif
maksimum terjadi pada node 51 yaitu 127,90 m p&elmrahan Naibonat,hal ini
diakibatkan karena beda elevasi reservoir dengaraddayanan cukup tinggi sehingga
tekanan relatif menjadi tinggi. Tekanan relatif aapliturunkan menggunakan katub
PRV yang di pasang pada ketinggian 68,39 m damé&ekeelatif terendah terjadi pada
noder4 yaitu 16.08 m di Kelurahan Tuatuka.

b. Kehilangan energi pada pipa dilakukan untuk selyriga yaitu tiap 100 meter. Dari
gambar 4.3 terlihat bahwa beberapa pipa mempurgfaiahgan energi di atas 1m/100
meter atau kemiringan kehilangan energi pada gsbut melebihi 1%.
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Gambar 4.3Head Loss Untuk Semua Pipa ~ Gambar 4.4 Velocity Aliran

Untuk Semua Pip:

Kehilangan energi yang paling tinggi terjadi pad@apt dengan kehilangan energinya
mencapai 33,67 m pada jam 08:00 wita. Hal ini terj@arena pada jam-jam tertentu
terdapat pemakaian air dalam jumlah besar yang ebatkan kecepatan aliran air
dalam pipa meningkat sehingga gesekan antara dimdpa dengan partikel air juga
meningkat sehingga dapat menimbulkan kehilangargepang besar.

. Pada Gambar 4.4 Kecepatan yang terjadi diselumihggn pipa pada jam puncak

berkisar antara 0,002 - 2,087 m/dtk. Kecepatamg@dinggi terdapat pada pipa no 1, 2,
3 dan 4 yaitu sebesar 2,087 m/dtk pada jam 08.08, wedangkan kecepatan paling
rendah terdapat pada pipa nomor 53 yaitu sebeB8@6 @n/dtk pada jam 01:00-02:00
wita karena pada jam ini tidak ada pemakaian sagkalispada pipa7l, sehingga
kecepatan aliranpun menjadi kecil berkisar antz0@®—- 0,139 m/dtk.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisa data dan pembahasardijakgkan pada bab sebelumnya,

maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1.

Hasil analisis dan evaluasi dari perencanaan pebgegan tahap | yaitu pada tahun
2021, maka diperoleh jumlah proyeksi penduduk KetamKupang Timur pada tahun
2021 yaitu 58.697 orang. Kebutuhan air bersih unloiestik yaitu sambungan rumah
(SR) dan hidran umum (HU) sebesar 107,02 ltr/dtignabah dengan kehilangan air
sebesar 15% diperoleh total kebutuhan air untulesa#elurahan yaitu 123,07 Itr/dtk.
Dari sumber air yang ada dengan debit minimum seb&45 Itr/dtk, maka mampu
melayani kebutuhan air bersih di wilayah pelayapamia 8 desa/kelurahan di Kecamatan
Kupang Timur.

Dari hasil analisis hidrolis pada jaringan pipacam menggunakasoftware WaterNet
2.2 tidak adanode yang memiliki tekanan relatif dibawah 10 m, dengemikian air
dapat mengalir ke semua node selama 24 jam. Séemeluruhan tekanan relatif
maksimum terjadi padaode53 sebesar 126,29 m pada Kelurahan Naibonat dagiene
relatif terendah untuk semua node yaitu padd€®©8 sebesar 16,95 m di Kelurahan
Naibonat. Kehilangan energi yang paling besar matpada pipa 13 sebesar 79,86 m
dan kemiringan gradien (hf/l) terbesar pada pipaaro5 yaitu 0,028. Kecepatan aliran
maksimum terdapat pada pipa no 1, 2, 3 dan 4 gaibesar 2,087 m/dtk pada jam 08.00
wita, sedangkan kecepatan paling rendah terdapdd pgpa nomor 71 yaitu sebesar
0.000 m/dtk pada jam 01:00-02:00 wita karena pada ini tidak ada pemakaian sama
sekali.
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