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ABSTRAK

Jimly Maindoka (D21104046) dan Hendra Panjaitan (D21104067).
Analisis Pemakaian Air Bersih ( PDAM ) Untuk Kota Pangkep 10 Tahun Ke
Depan (2011). Di bimbing oleh Ir. Luther Sule, MT dan Ir. Onny Sutresman, MT.

Penelitian ini bertujuan (1) Menganalisis kapasitas air bersih yg dapat
disalurkan untuk memenuhi kebutuhan air bersih masyarakat Kota Pangkep 10
tahun ke depan (2) Menentukan Spesifikasi pompa yang sesuai yang akan
digunakan untuk keperluan penyediaan air bersih PDAM Kota Pangkep.
Penelitian ini di laksanakan di Kota Pangkep dan PDAM kota Pangkep. Metode
yang di lakukan adalah (1) Menghitung Perkiraan jumlah penduduk kota Pangkep
10 tahun ke depan dengan menggunakan 3 metode yaitu Aritmetika, Last-Square,
dan Geometri. (2) Menghitung perkiraan kebutuhan air bersih masyarakat kota
Pangkep 10 tahun ke depan berdasarkan proyeksi dari jumlah penduduk serta
fasilitas-fasilitas kota Pangkep. (3) Menentukan tipe pompa yang akan digunakan
untuk pengembangan instalasi PDAM kota Pangkep.

Hasil Penelitian menunjukkan bahwa kebutuhan air bersih 10 tahun ke
depan adalah 0,153 m3/s dan pompa yang digunakan adalah Ebara Pump dengan
tipe 200 x 150 FS 4K 5 55.

Kata kunci : kapasitas, jumlah penduduk, PDAM, pompa
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I. PENDAHULUAN

Latar Belakang

Dalam sejarah perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi yang
diiringi dengan pembangunan dan laju pertumbuhan penduduk, manusia
diperhadapkan pada berbagai persoalan yang menuntut manusia untuk dapat
mencari solusi dari persoalan-persoalan tersebut.

Salah satu persoalan yang dihadapi oleh masyarakat sekarang ini
sebagai dampak dari pembangunan dan laju pertumbuhan penduduk ialah
kebutuhan akan air bersih, tak terkecuali dengan masyarakat Kota Pangkep
yang secara notabene juga sangat membutuhkan keberadaan air bersih
tersebut.

Kebutuhan air bersih di Kota Pangkep bukan karena kurangnya
sumber air, tetapi yang menjadi persoalan ialah pengaturan dan cara
mendistribusikannya.

Kebutuhan akan air bersih terus mengalami peningkatan dari tahun
ke tahun, sehingga manusia berusaha mencari sumber air yang baik dan
terjamin kualitasnya,yaitu dengan cara membuat sumur-sumur gali atau
menggunakan pompa.

Cara-cara seperti itu memang bisa diandalkan untuk dapat memenuhi
kebutuhan air perkapita yang meningkat sesuai dengan peningkatan taraf
hidup manusia itu sendiri. Namun air yang diambil langsung dari sumur
galian masih dipertanyakan kualitasnya. Dalam hal ini walaupun air tersebut

tidak berwarna, berasa, dan berbau tetapi tanpa melalui penelitian



laboratorium untuk mengetahui zat-zat yang terkandung di dalamnya, maka
kualitasnya masih dipertanyakan.

Hal ini merupakan tantangan bagi PDAM Kota Pangkep sebagai
penyuplai air bersih dalam upaya meningkatkan pelayanannya, guna
memenuhi kebutuhan air bersih masyarakat Kota Pangkep

Perkembangan sistem penyediaan air bersih terus berlanjut, dan
perencanaan yang teliti serta cara yang praktis dan ekonomis sangatlah
diperlukan. Hal inilah yang merupakan dorongan bagi penulis untuk
mengambil tugas akhir dengan judul : Analisis Pemakaian Air Bersih
(PDAM ) Untuk Kota Pangkep 10 Tahun Ke Depan.

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Menganalisis kapasitas air bersih yg dapat disalurkan untuk memenuhi
kebutuhan air bersih masyarakat Kota Pangkep 10 tahun ke depan.

2. Menentukan Spesifikasi pompa yang sesuai yang akan digunakan untuk
keperluan penyediaan air bersih PDAM Kota Pangkep

Batasan Masalah

Mengingat sangat luasnya permasalahan yang bisa didapatkan dalam
penelitian ini, maka kami membatasi ruang lingkup permasalahan pada :

1. Difokuskan pada kebutuhan air bersih (PDAM) untuk masyarakat Kota
Pangkep.
2. Penelitian pengembangan jumlah penduduk sampai 10 tahun kedepan.

3. Perkiraan Kebutuhan air bersih sampai 10 tahun kedepan.



4. Pemilihan spesifikasi pompa yg sesuai analisis perhitungan.

D. Manfaat Penelitian

1.

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
Bagi penulis : Sebagai studi mahasiswa tentang mata kuliah Sistem
Perpipaan, Mekanika Fluida, Mesin-mesin Fluida yang didapat di
kampus dengan aplikasi di lapangan.

Bagi akademik : Sebagai mutu pembelajaran bagi pihak-pihak yang
membutuhkan.

Bagi masyarakat : Sebagai masukan yang dapat digunakan untuk
merencanakan pemakaian air bersih di Kota Pangkep dan Daerah-daerah

lain.



I1. GAMBARAN UMUM LOKASI PENELITIAN

A. Umum
Kota Pangkep merupakan Ibukota kabupaten Pangkep. Kota
Pangkep yang berstatus Kota mempunyai luas wilayah kurang lebih 45,339
Km? terdiri dari 1 kecamatan yaitu kecamatan Pangkajene dengan 9
kelurahan dengan jumlah penduduk 39.866 jiwa ( Badan Pusat Statistik
Kabupaten Pangkep,2010). Kecamatan Pangkajene memainkan peran vital
kehidupan kabupaten Pangkep baik sebagai pusat pemerintahan maupun
pusat perekonomian.
B. Aspek Fisik
1. Letak dan Batas Geografis
Kota Pangkep terletak di Propinsi Sulawesi Selatan. Secara geografis
terletak pada 110° Bujur Timur dan 5°40° Lintang Selatan dengan batasan

wilayah administrasi sebagai berikut :

Sebelah Utara : Kabupaten Barru

Sebelah Timur : Kabupaten Bone

Sebelah Selatan : Kotamadya Maros

Sebelah Barat : Pulau Kalimantan , Pulau Jawa
2. Iklim

Kota Pangkep termasuk daerah yang beriklim tropis dengan keadaan
suhu udara berkisar 21° sampai dengan 31° atau rata — rata 26,4°C.

Kelembaban udara ( 34%-98%) atau rata-rata 66%. Berdasarkan hasil



evaluasi tahun 2009 ( Stasiun Tabo-Tabo, Leang Lonrong , dan stasiun
Segeri) curah hujan tertinggi mencapai 1162/28 hari hujan dengan
kelembaban yg tidak merata.
Aspek Lingkungan
1. Fasilitas Kota
a. Fasilitas pendidikan
Sarana/fasilitas pendidikan yang terdapat di kota Pangkep saat ini telah
cukup memadai mulai dari tingkat taman kanak-kanak sampai dengan
Sekolah Menegah Umum baik negeri maupun swasta. Jenis dan fasilitas

pendidikan di kota Pangkep dirinci dalam tabel berikut :

Tabel 1. Fasilitas-fasilitas pendidikan yang ada di kota Pangkep

No. Jenis Pendidikan Jumlah Jumlah Murid+Guru
1. TK 13 1.000
2. SD 30 6.264
3. SLTP 5 2.321
4, SMU 5 1.534
5. PT 2 389

Sumber : Badan Pusat Statistik kab.Pangkep (2010)

b. Fasilitas Peribadatan Kota

Kota Pangkep sebagian besar penduduknya beragama Islam,selain itu
agama Kristen Protestan dan Katolik juga terdapat di daerah ini,fasilitas
peribadatan masyarakat yang ada di kota Pangkep meliputi Masjid,
Mushalla,Langgar. Jumlah dan Rincian fasilitas peribadatan di kota

Pangkep dapat dilihat dalam tabel berikut :



Tabel 2. Fasilitas-fasilitas peribadatan yang ada di kota Pangkep

No. Jenis fasilitas Jumlah Fasilitas
l. Masjid 45
2. Musholla/Langgar 4
3. Gereja -

Sumber : Badan Pusat Statistik kabupaten Pangkep (2010)
c. Fasilitas Kesehatan

Fasilitas kesehatan yang melayani kebutuhan masyarakat Kota Pangkep
terdiri dari Rumah Sakit dan Puskesmas. Rinciannya dan jumlah fasilitas

kesehatan masyarakat Kota Pangkep dapat dilihat dalam tabel berikut :

Tabel 3. Fasilitas-fasilitas kesehatan Kota Pangkep

No. Jenis Fasilitas Jumah Jumlah tempat tidur
1 Rumah Sakit 1 158
2 Rumah Bersalin 1 9
3 Puskesmas 6 14
4 Posyandu 30 -
5 Klinik/BK 1 1

Sumber : Dinas Kesehatan Kab.Pangkep (2010)

d. Fasilitas Perkantoran
Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik Kabupaten Pangkep 2010
bahwa jumlah total pegawai baik pada instansi pemerintah maupun swasta

berjumlah sekitar 2.969 orang.




D.

Sistem Air Bersih Yang Ada

Ditinjau dari cara pengadaan air untuk berbagai macam keperluan bagi

masyarakat Kota Pangkep dapat digolongkan atas beberapa macam, yaitu :

1. Sistem Individu

2. Sistem Air Bersih PDAM

1. Sistem Individu

Sistem pengadaan air bersih secara individu pada umumnya menggunakan
sumur-sumur terbuka maupun sumur bor dangkal. Cara ini dilakukan pada
bagian kota yang belum terjangkau sistem air bersih dari PDAM.

Mengenai kualitas airnya ditinjau dari segi fisiknya, air sumur yang ada
pada umumnya tidak memenuhi syarat kimianya dan tidak dapat
dipertanggungjawabkan terhadap aspek kesehatan , sedangkan mengenai
kuantitasnya kadang - kadang masih sering mengalami kekeringan pada

musim kemarau yang panjang.

2. Sistem Air Bersih PDAM

PDAM Kota Pangkep berbentuk perusahaan daerah dengan volume air
yang diproduksi pada tahun 2011 sebesar 90 1/s. Sumber air PDAM kota
Pangkep merupakan mata air langsung dari pegunungan ,maka air baku
langsung di pompa dan disalurkan langsung ke penduduk tanpa melalui

proses penjernihan.



III. TEORIDASAR

A. Defenisi Tentang Fluida

Dalam konsep mekanika fluida semua bahan nampak berada dalam
dua keadaan, yaitu sebagai zat padat dan cair (fluida). Perbedaan kedua
keadaan tersebut secara teknis terletak pada reaksi kedua zat tersebut
terhadap tegangan geser atau tegangan singgung yang dialaminya.

Fluida dapat didefinisikan sebagai suatu zat mampu alir dan dapat
menyesuaikan bentuk dengan bentuk wadah yang ditempatinya, serta
apabila diberikan tegangan geser, betapapun kecilnya akan menyebabkan
fluida tersebut bergerak dan berubah bentuk secara terus-menerus selama
tegangan tersebut bekerja(White. 1986).

Dengan pengertian diatas maka fluida dapat dibedakan atas zat cair
dan gas. Dimana kedua zat ini pun berbeda secara teknis akibat gaya
kohesif. Zat cair cenderung mempertahankan volumenya dan akan
membutuhkan permukaan bebas dalam medan gravitasi. Aliran muka bebas
sangat dipenuhi efek gravitasi sedangkan zat gas akan memuai dengan bebas
sampai tertahan oleh dinding yang membatasinya. Gas tersebut akan
membentuk atmosfir yang pada hakekatnya akan bersifat hidrostatik.

Definisi yang lebih tepat untuk membedakan zat padat dengan fluida
ialah dari karateristik deformasi bahan tersebut. Zat padat dianggap sebagai
bahan yang menunjukkan reaksi deformasi yang terbatas ketika menerima

suatu gaya geser.



Aliran Fluida Dalam Pipa
1. Aliran Laminar dan Turbulen

Beberapa tahun yang lalu, Osborne Reynolds telah melakukan
beberapa percobaan untuk menentukan kriteria aliran laminar dan
turbulen.Reynolds menemukan bahwa aliran selalu menjadi laminar, jika
kecepatan alirannya diturunkan sedemikian rupa sehingga bilangan
Reynolds lebih kecil dari 2000 (Re < 2300). Begitupula dikatakan alirannya
turbulen, pada saat bilangan Reynolds lebih besar dari 4000 (Re > 4000).
Dan jika bilangan Reynolds berada diantara 2300 dan 4000 (2300 < Re >
4000) maka lairan tersebut adalah aliran yang berada pada daerah transisi.

Aliran fluida dikatakan laminar jika lapisan fluida bergerak dengan
kecepatan yang sama dan dengan lintasan partikel yang tidak memotong
atau menyilang atau dapat dikatakan bahwa alirannya berlapis-lapis.
Sedangkan aliran turbulen di tandai dengan adanya ketidak beraturan atau
fluktuasi di dalam aliran fluida (bergejolak). Karena aliran fluida pada aliran
laminar bergerak dalam lintasan yang sama / tetap maka aliran laminar
dapat diamati. Pada aliran turbulen partikel fluida tidak membuat frekuensi
tertentu dan tidak memperlihatkan pola gerakan yang dapat diamati.Aliran
turbulen hampir dapat dijumpai pada setiap praktek hidrolika dan diantara
laminar dengan turbulen terdapat daerah yang dikenal dengan daerah

transisi.



Laminer Transisi Turbulen

Gambar 1. Skema aliran dalam pipa
Sumber : Streeter,(1988)

Untuk menganalisis kedua jenis aliran ini diberikan parameter tak

berdimensi yang dikenal dengan nama bilangan Reynolds (White. 1986)

sebagai berikut :

v.D
Re == i,
v
Dimana: Re = Bilangan Reynolds
D = Diameter pipa
v = Kecepatan aliran air
v = viskositas kinematis air

Daerah transisi dari aliran laminar dan aliran turbulen terbentuk

karena adanya bilangan Reynolds tertentu pada aliran laminar menjadi

tidak stabil, jika suatu gangguan kecil diberikan pada aliran,pengaruh

aliran ini semakin besar dengan bertambahnya gangguan. Suatu aliran

dikatakan stabil bila gangguan — gangguan diredam. Ternyata pada

waktu di bawah bilangan Reynolds tertentu aliran pipa yang laminar

bersifat stabil untuk tiap gangguan yang kecil.



Karena transisi tergantung pada gangguan-gangguan yang dapat
berasal dari luar atau karena kekasaran permukaan pipa, transisi tersebut
dapat terjadi dalam selang bilangan Reynolds. Dan telah diketahui bahwa
aliran laminar pada kondisi dimana bilangan Reynolds lebih kecil dari 2300
( Re <2300 ) dan turbulen jika bilangan Reynolds lebih besar dari 4000 ( Re
> 4000). Dan jika bilangan Reynolds berada diantara 2300 dan 4000 ( 2300
< Re >4000 ) adalah merupakan daerah transisi.

2. Aliran Seragam dan Tidak Seragam

Aliran boleh dianggap seragam atau tidak seragam, tergantung pada
variasi luas potongan melintang dan kecepatan aliran dalam arah
aliran.Aliran dikatakan seragam jika kecepatannya tidak bervariasi
sepanjang aliran. Sedangkan apabila kecepatannya bervariasi dari
penampang yang satu dengan penampang yang lain, maka aliran tersebut
dikatakan aliran tidak seragam.

3. Aliran Steady dan Tidak Steady

Aliran disebut steady (tenang) apabila aliran disemua tempat
sepanjang lintasan tidak berubah menurut waktu, dan apabila bervariasi
dikatakan tidak steady. Aliran air yang konstan di dalam pipa bersifat
steady, namun pada saat katup alirannya sedang dibuka atau ditutup, maka

itu tidak steady.



Persamaan Bernoully

Pada zat cair diam gaya-gaya yang bekerja dapat dihitung dengan
mudah karena dalam hidrostatika hanya bekerja gaya tekan sederhana. Pada
zat cair persoalannya menjadi lebih rumit. Faktor-faktor yang
diperhitungkan tidak hanya kecepatan dan arah partikel, tetapi juga
pengaruh kekentalan yang menyebabkan gesekan antara pertikel-partikel zat
cair dengan dinding batas

Persamaan energy yang menggambarkan gerak partikel diturunkan
dari persamaan gerak.Persamaan energy merupakan salah satu persamaan
dasar untuk meneylesaikan masalah yang ada dalam hidrolika. Dimana dari
hukum kekekalan energy menyatakan energy total fluida pada titik satu

sama dengan energy total fluida pada titik dua.

vl ——

Gambar 2. Persamaan Bernoulli
Sumber :Evett Jack B and Cheng Liu (1987)

Dari kondisi tersebut di atas diturunkan suatu persamaan yang dikenal

dengan persamaan Bernoulli (Evett,1987) yaitu :



D.

P; v Ps w3
—1+-l+gzq=F2+—23+gzg=tetap ...................... (2)

Karena selama fluida bergerak di dalam saluran terjadi kerugian-

kerugian gesek dan kerugian minor maka persamaan Bernoulli

(Evett,1987) menjadi -
P; v Ps v2
F + ?1 + gz, = F + ?2 + gz, +1oses;_5.cceeeeee oo (3)

Jika menggunakan pompa untuk memindahkan fluida maka

persamaan menjadi (Smith R, 1987) :

Pl V% PZ V%
F + ?_’_ gZ‘l + Hp:F —{—? + gZZ+ A]—Z‘ PN ...-.-(4)

Sistem Perpipaan

Sistem perpipaan dapat ditemukan pada hampir semua jenis industri,
dari sistem pipa tunggal yang sederhana sampai sistem pipa bercabang yang

sangat kompleks.
1.  Sistem Pipa Tunggal

Sistem pipa tunggal merupakan sistem perpipaan yang hanya
menggunakan satu buah pipa tanpa menggunakan sambungan.Penurunan
tekanan pada sistem pipa tunggal adalah merupakan fungsi dari laju aliran,
perubahan ketinggian dan total head loss merupakan fungsi dari faktor

gesekan, perubahan penampang.



Untuk aliran tak mampu mampat, sifat fluida diasumsikan
tetap.Pada saat sistem telah ditentukan, maka konfigurasi sistem, kekasaran
permukaan pipa, perubahan elevasi, dan kekentalan fluida bukan lagi

merupakan variabel bebas.

2. Sistem Pipa Majemuk

Pada kenyataannya kebanyakan sistem perpipaan adalah sistem
pipa majemuk, yaitu rangkaian pipa seri, paralel maupun berupa jaringan
perpipaan.Untuk rangkaian pipa seri maupun paralel, penyelesaiaannya
adalah serupa dengan perhitungan tegangan dan tahanan pada hukum
ohm.Penurunan tekanan dan laju aliran identik dengan tegangan dan arus
pada listrik. Namun persamaannya tidak identik dengan hukum ohm, karena
penurunan tekanan sebanding dengan kuadrat dari laju aliran.Semua sistem
pipa majemuk lebih mudah diselesaikan dengan persamaan empiris.

Ada beberapa contoh sistem pipa majemuk, dengan memenuhi
kaidah-kaidah tertentu sebagai berikut :

a.  Sistem pipa yang disusun secara seri

Jika dua buah pipa atau lebih dipasang secara seri, semua pipa akan
dilewati oleh aliran yang sama dan total rugi shead pada seluruh sistem adalah

jumlah kerugian pada setiap pipa dan perlengkapan pipa.



Gambar 3.Sistem pipa yang disusun secara seri

Sumber :Frank M. White (1988)

O =0 =0, =0,=0..50, oo, (5)

atau

On=V-A =V, A, =V, - A, =..=V A eeeeererere ... (6)
dan jika hy adalah rugi #ead untuk perlengkapan pipa dan katup, maka :

Db =hy hy F Ry 4Ry @)

b.  Sistem pipa yang disusun secara paralel

Jika dua buah pipa atau lebih dipasang secara paralel, total laju
aliran sama dengan jumlah laju aliran yang melalui setiap cabang dan
kerugian head

Pada sebuah cabang sama dengan kerugian head pada cabang

yang lain. Ini diekspresikan (Olson R.,1993) sebagai :



Gambar 4.Sistem pipa yang disusun secara pararel

Sumber :Frank M. White (1988)

Oy =0+, + O+t O, e e ®)

atau

dan

Kerugian head pada setiap cabang boleh dianggap sepenuhnya
terjadi akibat gesekan, atau rugi akibat katup dan perlengkapan pipa. Kalau
kerugian head totalnya (total head losses) diketahui, relatif cukup mudah
untuk mencari masing-masing Qldan menjumlahkannya. Soal sebaliknya,
jika laju aliran totalnya Q yang diketahui, diperlukan pengulangan yang
lumayan jumlahnya untuk menentukan bagaimana aliran total ini terbagi
kedalam ketiga cabang pipa itu. Prosedur yang biasa ialah dengan
menebak Q; = Q/3 misalnya, lalu menghitung kerugian headnya dan dari
nilainya itu kita peroleh Q; dan Q3 dan dengan menggunakan persamaan h,

= hy; = hpp,= ... = hy, Kemudian, kalau jumlahnya tidak betul, turunkan



tebakan yang pertama tadi Q; dengan membagi Q;dengan debit sisa dan
hitung lagi Q, dan Qs, lalu kita uji lagi jumlahnya.Kalau perlu dinaikkan

atau diturunkan lagi Q,.Proses ini sifatnya konvergen.

c.  Jaringan pipa
Jaringan ini merupakan saluran air untuk sebuah rumah tangga, suatu

kompleks perumahan atau bahkan sebuah kota.

Gambar 5. Rangkaian pipa
Sumber :White, (1986)

Dalam system ini tidak dapat diselesaikan dengan kaidah-kaidah di
atas karena persamaannya tidak linear, maka penyelesaiannya diperoleh

dengan iterasi numeric yang pertama kali dikemukakan oleh Hardy cross

pada tahun 1936 .



Pemilihan Jenis Pipa

Dalam suatu system perpipaan, pemilihan jenis pipa adalah
merupakan hal yang sangat penting karena akan menentukan kemampuan
system tersebut dalam penggunannya, Dalam pemilihan jenis pipa ada
beberapa factor yang harus diperhatikan antara lain :

1. Keadaan tanah daerah pelayanan
2. Daya tekan pipa
3. Faktor ekonomi
4. Diameter pipa yang ada di pasaran
Dalam distribusi air bersih dikenal beberapa jenis pipa yang umum

digunakan diantaranya;

1.  Pipa besi tuang

Pipa besi tuang telah digunakan berabad-abad lamanya, sebagai
contoh pipa besi tuang yang dipasang di istana Vasailis di Perancis masih
dalam keadaan baik hingga saat ini.Rekor pelayanan pipa besi tuang di
dunia membuktikan bahwa daya tekan korosinya sangat memuaskan dan

umumnya semi permanen.Kelemahannya terletak pada kerapuhannya.

2.  Pipa asbes (ACP)

Pipa ini terbuat dari bahan asbes, semen Portland dan silica. Pipa
asbes mampu menahan tekanan yang diperlukan sampai 15 atm. Pipa asbes

mempunyai kelebihan-kelebihan antara lain : tahan terhadap karat, tidak



mengalirkan arus listrik, ringan, mudah dipotong dan mudah dipasang. Serta

biaya transportasi lebih murah.
3. Pipa PVC (Polivinil Chlorida)

Pipa plastik untuk air bersih mempunyai tekanan kerja 8-10 kg/cm®.
Pipa plastik mempunyai daya tahan yang sangat baik terhadap unsur-unsur
kimia sehingga pipa tersebut tidak akan berubah sifatnya dan tidak akan
rusak akibat karat. Karena sifatnya yang elastis sehingga mudah dibentuk
menurut keperluan serta mudah disambung dan dipasang.Pipa plastik
menjaga permukaan yang sangat licin sehingga mengurangi tekanan

pengaliran air.Pipa ini juga sangat ringan.
4.  Pipa besi tuang liat (DCIP)

Besi tuang cor adalah besi tuang spheroldal yang merupakan suatu
hasil penemuan yang bertahun-tahun.Dewasa ini besi tuang diambil sebagai
bahan pipa karena kekuatan dan keliatannya serta karena ketahanannya
terhadap korosi.

Pipa sebagai bagian pelayanan dibawah tanah akan mengalami tekanan
internal yang sangat tinggi dari fluida yang mengalir didalamnya serta
tekanan eksternal dari tanah dan beban yang melintasinya. Pipa besi tuang
liat dapat menahan dengan aman keadaan seperti ini karena mutu dan

kekuatannya yang lebih tinggi.



F.

Perlengkapan Pipa Distibusi
Dalam sistem perpipaan ada beberapa bagian system tersebut yang
memerlukan perlengkapan tambahan. Perlengkapan-perlengkapan yang
biasa digunakan antara lain :
1. Katup (valve)
Katup merupakan alat untuk mengatur aliran atau distribusi air dalam
sistem perpipaan. Berikut ini beberap jenis katup yang digunakan :
a. Katup pintu (gate valve)
Digunakan untuk pengaturan aliran, baik dengan membuka atau
menutup sesuai dengan kebutuhan
b. Katup bola (globe valve)
Digunakan untuk membuka atau menutup sama sekali aliran air
c. Katup cek (check valve)
Digunakan untuk mencegah aliran balik atau dengan kata lain,
digunakan untuk aliran satu arah
2. Sambungan pipa
Pada dasarnya sambungan pipa dapat dikelompokkan dalam dua
bagian :
a. Sambungan yang dilakukan dengan pengelasan
Jenis-jenis sambungan yang dilakukan dengan pengelasan
1. 45°elbow
2. 90° elbow

3. 180° elbow



4. Red Tee (pemerkecil)
5. Cross (silang)
b. Sambungan yang dilakukan dengan ulir
1.  Bushing (paking)
2. Coupling (kopling)
3. Cap

4. Dl

Kerugian Head (Head Losses)

Kerugian head merupakan head untuk mengatasi kerugian-kerugian
atau dapat dikatakan bahwa pada saat fluida melewati saluran, energi total
yang dipindahkan cenderung berkurang searah arah aliran. Energi yang ini
secara umum dibagi menjadi kerugian gesek ( kehilangan akibat gesekan )
dan kerugian minor.

Kerugian gesek merupakan pengurangan energi untuk dapat
mengatasi hambatan pada aliran yang disebabkan karena pergerakan aliran
itu sendiri. Kerugian ini disebabkan oleh hambatan antara pertikel-partikel
fluida ketika bergesekan, berguling, meluncur diantara aliran itu. Hal ini
juga ditambah dengan kehilangan energi kinetis akibat adanya benturan
aliran fluida yang bergerak dengan kecepatan yang tidak sama.

Pada saluran tertutup kerugian head akibat gesekan berbanding

langsung dengan panjang saluran dan kecepatan serta berbanding terbalik



dengan diameter saluran. Hal ini dapat dilihat pada persamaan Darcy,

(White,1995) :

Dalam hal aliran laminar, koefisisen kerugian gesek untuk pipa (L)

dalam persamaan (11) dapat dinyatakan dengan :

_ 64

Untuk menghitung kerugian gesek dalam pipa pada aliran turbulen
koefisisen kerugian gesek untuk pipa (A) dalam persamaan (11) dapat

dinyatakan dengan :

Untuk menghitung kerugian head dalam pipa yang relatif panjang
seperti pada jalur pipa penyalur air bersih umumnya digunakan persamaan

Hazen-Williams (Sularso,1994) sebagai berikut :

10,666 Q8>
f W .....................................................

Kerugian yang disebabkan karena hilangnya sebagian energi karena
adanya perubahan tiba-tiba pada bentuk aliran, seperti adanya penghalang
pada garis aliran atau perubahan pada kecepatan dan arah fluida disebut
sebagai kerugian minor. Kerugian ini biasanya diukur pada konstruksi pipa
seperti pada :

1. Lubang masuk atau lubang keluar



2. Katup —katup

3. Sambungan —sambungan

4. Belokan

5. Tahanan pada saluran masuk

6. Penyusutan atau pemuaian tiba-tiba

Kerugian ini dapat dihitung dengan menggunakan persamaan ( Tahara,

Sularso , 2004 ) sebagai berikut :

Metode Distribusi Air Bersih

Air meninggalkan unit pengelolahan reservoir pembagi menuju ke
konsumen dan keperluan-keperluan disalurkan melalui pipa-pipa pembagi,
katup-katup, kran serta semua perlengkapan yang ada untuk menjaga
kelancaran pembagian air dan kualitas air disebut system distribusi air.

Metode distribusi air bersih pada suatu wilayah sangat dipengaruhi
oleh keadaan topografi atau letak sumber terhadap wilayah yang akan
disuplai air pada umumnya. Metode distribusi air bersih yang sering
digunakan dapat dibedakan 3 macam, yaitu:
1. Metode distribusi dengan gravitasi

Metode ini umumnya digunakan pada suatu daerah dimana
sumber air yang akan disalurkan ke konsumen berada pada suatu

wilayah yang lebih tinggi dari daerah suplai yang memungkinkan



untuk dialirkan secara bebas dengan memanfaatkan potensi gravitasi
bumi.

Dengan ketinggian demikian akan dapat memberikan tekanan
yang cukup di dalam pipa transmisi. Metode ini memang sangat baik
sekali dilaksanakan apabila ukuran pipa transmisi memadai dan dapat
menjamin kesulitan air apabila terjadi kondisi yang membutuhkan air
dalam jumlah banyak.

Metode pemompaan

Disamping distribusi dengan menggunakan potensi gravitasi
dapat pula dilaksanakan dengan cara pemompaan. Metode ini dapat
disesuaikan dengan variasi debit air dari sumber air maupun variasi
kebutuhan konsumen.

Dengan cara ini dapat memberikan debit air yang uniform
sehingga pompa dapat dioperasikan pada kapasitas dengan keharusan
memompa air.

Metode gabungan

Metode ini merupakan kombinasi dengan metode gravitasi dan
metode pemompaan.Pada metode ini air dipompa naik ke reservoir
yang terletak pada suatu ketinggian.Kemudian dari reservoir
yangberada pada ketinggian tertentu ini air dialirkan dengan

memanfaatkan potensi gravitasi.



Pompa

Pompa adalah salah satu jenis mesin fluida yang berfungsi untuk
memberikan energy kepada fluida, dimana fluida adalah zat cair, sehingga
zat cair tersebut dapat dipindahkan dari suatu tempat ke tempat lain. Dalam
operasinya pompa perlu digerakkan oleh suatu penggerak mula, dalam hal
ini dapat digunakan motor listrik maupun motor torak.
1. Pompa sentrifugal

Pompa sentrifugal ialah jenis pompa dimana headnya dibentuk oleh
gaya sentrifugal maupun lift yang ditimbulkan oleh sudu-sudu yang
berputar. Pompa ini dapat diperlihatkan dalam gambar di bawah,
mempunyai sebuah impeller (baling-baling) untuk mengangkat air dari

tempat lebih rendah ke tempat lebih tinggi.

Noeel keluar

Rumah valut

Gambar 6. Pompa Sentrifugal

Sumber :Tahara, Sularso,2004
Daya dari luar diberikan kepada poros pompa untuk memutar impeller
pompa.Maka zat cair yang ada di dalam impeller, oleh dorongan sudu-sudu

ikut berputar. Karena timbul gaya sentrifugal maka zat cair mengalir dari



tengah impeller keluar melalui saluran diantara sudu-sudu. Disinilah head
tekanan zat cair menjadi lebih lebih tinggi demikian pula head kecepatannya
bertambah besar karena zat cair mengalami percepatan. Zat cair yang keluar
dari impeller ditampung oleh saluran berbentuk volut (spiral) dikelilingi
impeller dan disalurkan ke luar pompa melalui nossel.Di dalam nosel ini
sebagian head kecepatan aliran diubah menjadi head tekan.

Jadi impeller pompa berfungsi untuk memberikan kerja kepada zat
cair sehingga energi yang dikandungnya menjadi bertambah besar. Selisih
energy satuan berat atau head total zat cair antara flens isap dan flens keluar
pompa disebut head total pompa.

Dari uaraian di atas jelas bahwa pompa sentrifugal dapat mengubah
energy mekanik dalam bentuk kerja poros menjadi energy fluida. Energi
inilah yang mengakibatkan pertambahan head tekan, head kecepatan, head
potensial pada zat cair yang mengalir secara kontinyu. Pada prinsipnya
pompa sentrifugal mempunyai dua komponen utama yaitu:

a.  Elemen berputar yang terdiri atas : impeller dan poros
b.  Elemen stasioner (diam) yaitu rumah pompa (casing) yang
mengalirkan fluida ke impeller dengan tekanan dan kecepatan tinggi.

Bila head pompa hanya ditimbulkan oleh satu impeller saja, maka
jenis pompa ini disebut pompa bertingkat satu (single state), tetapi bila
impellernya lebih dari satu tingkat yang beroperasi secara seri dan
digabungkan di dalam satu urmah, dimana sisi isapnya diambil dari sisi

pengeluaran impeller sebelumnya maka jenis ini disebut pompa bertingkat



ganda (multy-stage pump) dan jenis ini dipergunakan bila diinginkan head

pompa yang besar.

Pompa sentrifugal mungkin bekerja dengan single suction dan double

suction, tergantung pada apakah fluida memasuki impeller dari satu atau dua

arah aksial.Dalam hal pompa double suction, dorongan belakang terhadap

poros praktis hilang dan kecepatan masukan impeller berkurang untuk

ukuran tertentu.

Jenis pompa sentrifugal banyak digunakan sebagai alat transport

fluida karena mempunyai kelebihan-kelebihan sebagai berikut :

a.

Bagian-bagian yang bergerak kurang, karena itu bobot pondasi kecil
karena tidak ada gerak bolak-balik yang memberikan gaya pada
pondasi.

Dimensi kecil, konstruksinya sederhana dan biaya operasi rendah.
Mudah untuk balancing, karena gerakannya hanya putaran saja.
Keausan kecil karena pada bagian dalam tidak ada bagian yang saling
bersinggungan

Dapat dikopel langsung dan mudah disesuaikan dengan putaran tinggi
dari motor penggerak.

Dalam pemilihan atau penentuan tipe pompa sentrifugal yang

digunakan ditentukan berdasarkan parameter-parameter seperti kapasitas,

kecepatan spesifik, dan tekanan.



2. Kapasitas

Kapasitas adalah banyaknya zat cair yang dialirkan persatuan waktu.
Besarnya kapasitas ini dipengaruhi oleh banyaknya kebutuhan
pemakaiannya , lamanya pompa beroperasi serta jumlah pompa yang
digunakan. Berdasarkan kapasitas ini maka pompa dapat dibagi atas :

a. Pompa berkapasitas rendah,yaitu bila kapasitasnya di bawah

20m3/jam
b. Pompa berkapasitas sedang, yaitu bila kapasitasnya 20-60 m3/jam
c. Pompa berkapasitas tinggi, yaitu bila kapasitasnya diatas 60

m3/jam

3. Kecepatan spesifik

Kecepatan spesifik adalah kecepatan dalam putaran permenit untuk
menghasilkan untuk menghasilkan 1 gallon/menit pada head 1 ft (m) dengan
impeller yang sebangun dengan pompa yang bersangkutan tetapi ukuran-
ukuran diperkecil. Kecepatan spesifik ini dapat digunakan untuk
mengklasifikasikan impeller, berdasarkan prestasi dan proporsinya tanpa
memperhatikan ukuran actual dan kecepatannya bilamana impeller itu
beroperasi. Berdasarkan kecepatan spesifik, pompa sentrifugal dapat
digolongkan menjadi :

a. Pompa dengan kecepatan spesifik rendah, antara (40-80) rpm

b. Pompa dengan kecepatan spesifik sedang, antara (80-150) rpm

c. Pompa dengan kecepatan spesifik tinggi, antara (150-300) rpm



4.  Tekanan
Tekanan pada pompa merupakan salah satu factor yang sangat penting
untuk menentukan jenis dan tipe pompa. Untuk tekanan pompa dapat di

hitung dengan persamaan

Berdasarkan tekanan, pompa dapat dibedakan atas :
a.  Pompa tekanan rendah yaitu dibawah 5 kg/cm?
b.  Pompa tekanan sedang yaitu antara 5-50 kg/cm?

c.  Pompa tekanan tinggi yaitu diatas 50 kg/cm?

J.  Metode Perkiraan Jumlah Penduduk

Perkiraan dan pertambahan jumlah penduduk erat sekali hubungannya
dengan perencanaan suatu system penyediaan air bersih pada suatu daerah.
Perkembangan dan pertambahan jumlah penduduk akan menentukan
besarnya kebutuhan air bersih dimasa yang akan datang dimana hasilnya
merupakan merupakan harga pendekatan dari hasil sebenarnya.

Dalam memperkirakan jumlah penduduk pada masa yang akan datang
ada beberapa cara atau metode yang umum digunakan,diantaranya :

1. Metode Aritmetika

2. Metode Geometri

3. Metode Least-Square



1.  Metode Aritmetika

Metode perhitungan dengan cara aritmetika didasarkan pada kenaikan
rata-rata jumlah penduduk dengan menggunakan data terakhir dan rata-rata
sebelumnya. Dengan cara ini perkembangan dan pertambahan jumlah

penduduk akan bersifat linier. Perhitungan ini menggunakan persamaan

berikut :
P =P+ .o 17
Dimana :
P -P
1= ; ettt ettt ettt ettt (18)

Metode ini sangat sesuai digunakan untuk daerah yang mempunyai angka
pertumbuhan penduduk yang rendah atau pada daerah-daerah dengan derajat
pertumbuhan penduduk mantap apabila jumlah dan kepadatan penduduk menjadi
maksimum.

2. Metode Geometri

Perhitungan perkembangan populasi berdasarkan pada angka kenaikan

penduduk rata — rata pertahun. Presentase pertumbuhan penduduk rata-rata dapat

dihitung dari data sensus tahun sebelumnya. Persamaan yang digunakan untuk

metode geometri ini adalah
P =P (14 7) s (19)
Dimana :



Metode ini akan menghasilkan nilai yang lebih tinggi , karenanya presentase
pertambahan sesungguhnya tidak pemah tetap, tetapi presentase tersebut akan
menurun bilamana suatu daerah mencapai batas optimum. Sehingga metode ini
sangat sesuai untuk daerah yang mempunyai pertambahan penduduk yang tetap.

3. Metode Least-Square

Metode ini umumnya digunakan pada daerah yang tingkat pertambahan
penduduknya cukup tinggi. Perhitungan pertambahan jumlah penduduk dengan
metode ini didasarkan pada data tahun-tahun sebelumnya dengan menganggap
bahwa pertambahan jumlah penduduk suatu daerah disebabkan oleh kematian,

kelahiran, dan migrasi. Persamaan untuk metode ini adalah :



IV.  METODOLOGI PENELITIAN

Waktu dan Tempat

Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan Maret-April 2011 di

PDAM Kota Pangkep.

Metode Pengambilan Data

Metode yang kami lakukan dalam penelitian ini adalah :

1.

Penentuan Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian dilakukan langsung di Kota Pangkep dan di PDAM

Kota Pangkep,yaitu dengan cara bertanya langsung dengan karyawan

kemudian mengambil data-data yang diperlukan.Selain itu, data-data

pelengkap diambil dikantor STATISTIK untuk menunjang penulisan

tugas akhir ini.

Metode Analisa

Metode analisa yang digunakan pada penelitian ini adalah metode

perkiraan jumlah penduduk berupa metode Aritmetika, Last-square

dan Geometri, dimana nantinya digunakan untuk mengetahui perkiraan

total debit air, ditambah penggunaan air oleh fasilitas-fasilitas umum

yang ada.

Prosedur Penelitian

1. Menghitung perkiraan jumlah penduduk Kota Pangkep dengan
menggunakan tiga metode yaitu Aritmetika, Last-square dan Geometri.

Dan dari ketiga metode ini diambil nilai yang terbesar.



2. Menghitung perkiraan kebutuhan air bersih masyarakat Kota Pangkep
berdasarkan proyeksi dari jumlah penduduk dan fasilitas-fasilitas di
Kota Pangkep.

3. Penentuan tipe pompa yang akan digunakan untuk pengembangan

penyediaan air bersih.
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V. ANALISIS PERHITUNGAN

A. Perkiraan Jumlah Penduduk Pada Tahun 2021 Yang Akan Datang

Dalam membuat perkiraan jumlah penduduk sampai tahun 2021, kami
menggunakan tiga metode yaitu metode Aritmetika, metode Last-square, dan
metode Geometri. Hal tersebut dilakukan untuk membandingkan metode mana
yang menghasilkan perkiraan jumlah penduduk yang paling besar dan selanjutnya
akan digunakan sebagai dasar memperkirakan kebutuhan air bersih penduduk
pada masa yang akan datang.

Dalam memperkirakan jumlah penduduk, digunakan data-data jumlah
penduduk sebelumnya. Adapun data-data jumlah penduduk Kota Pangkep yang
menjadi data proyeksi adalah dari tahun 2005-2009. Hal ini dapat dilihat pada

tabel berikut:

Tabel 4. Jumlah penduduk Kota Pangkep

No. Tahun Jumlah Penduduk
1 2005 38.096
2 2006 38.714
3 2007 38.525
4 2008 39.879
5 2009 39.866

Sumber : BPS Kota Pangkep (2010)



Metode yang digunakan dalam memperkirakan jumlah penduduk adalah

sebagai berikut :

1. Metode Aritmetika

i
t
_39.866-38.09¢
5

1

1=354
Sehingga persamaan menjadi :
Py = 38.006 4 354 Moo (22)
Dimana :
Untuk tahun 2005, n=1
Untuk tahun 2006, n=2
Untuk tahun 2021, n= 17, maka diperoleh:
P, = 38.096 + 354 (17)

=44.114 jiwa

2. Metode Last-Square
Dari data jumlah penduduk tahun 2005-2009, data tahun dijadikan

data X dan jumlah penduduk dijadikan data Y



Tabel 5. Penentuan data regresi

No. | Tahun | X Y X? Y? XY
1 2005 -4 | 38.096 | 16 |1.451.305.216 | -152.384

2 2006 3| 38714 9 |1.498.773.796 | -116.142

3 2007 -2 38.525 4 | 1.484.175.625 | -77.050

4 2008 -1 39.879 1 |1.590.334.641 | -39.879

5 2009 0 39.866 0 |1.589.297.956 0

> 210 | 195.080 | 30 | 7.613.887.234 | -385.455

MNEXY)-EX)Y)

A o T e e— et ——a——————— 23
(N XD - (202 )

_ (5)(—385.455)—(—10)(195.080)

a= (5)(30)—(—10)2

a=470,5 jiwa

_ EXHEY)-EX)(EXY) (24)

M) (EXH-EX)?

_ (30)(195.080)—(~10)(~385.455)

b

=39.

(5)(30)—(—10)?

957 jiwa

Sehingga diperoleh :

Y =470,5 X +39.957

X =(2005-2021) =17, dimana X adalah tahun proyeksi.

Jadi :

Y =470,5(17) + 39.957

= 47.955 jiwa




3. Metode Geometri
Dari data jumlah penduduk kabupaten Maros kita dapat
menentukan besarnya rasio pertambahan jumlah penduduk dengan

menggunakan rumus :

P
=[] -1
[P]

1
r:[39.86js »
38.09

r=1,0091 -1

r=0,0091
Sehingga jumlah penduduk sampai tahun 2021 dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan :
P, =P (1+r)"
P, =39.866(1+0,0091)"

=46.503 jiwa

Dari hasil perhitungan di atas,bahwa perkiraan jumlah penduduk terbesar kota
Pangkep (kecamatan Pangkajene) diperlihatkan pada metode Last-Square. Adapun

hasil perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada tabel berikut :



Tabel 5. Perkiraan jumlah penduduk Kota Pangkep 2010 - 2021

Tehun Metode
Aritmetika Last-square Geometri
2010 40.220 42.780 42.092
2011 40.574 43.250 42.475
2012 40.928 43.721 42.862
2013 41.282 44.191 43.525
2014 41.636 44.662 43.646
2015 41.990 45.132 44.043
2016 42.344 45.603 44.443
2017 42.698 46.073 44.848
2018 43.052 46.544 45.256
2019 43.406 47.014 45.668
2020 43.760 47.485 46.083
2021 44.114 47.955 46.503




B. Perkiraan Kebutuhan Air Bersih

Perkiraan kebutuhan air bersih masyarakat kota Pangkep sampai tahun 2021 dapat
diketahui dengan berdasarkan proyeksi jumlah penduduk dan fasilitas-fasilitas yang terdapat
pada Kota Pangkep. Adapun rincian dari perkiraan kebutuhan air bersih masyarakat kota
Pangkep adalah sebagai berikut :

1. Perkiraan Kebutuhan Air Bersih Untuk Seluruh Masyarakat

Dari hasil perkiraan jumlah penduduk, diperoleh bahwa jumlah penduduk Kota
Pangkep sampai tahun 2021 sekitar 47.955 jiwa. Standar kebutuhan air untuk setiap orang
dengan jumlah penduduk antara 10.000 — 50.000 jiwaadalah 250 liter/orang/hari

(Sularso,2004). Maka kebutuhan air bersih penduduk adalah :

=47.955%250 liter/orang/hari
=11.988.750 liter/orang/hari
=11.988,7 m3 /orang/hari
= 0,139 m3/s

2. Perkiraan Kebutuhan Air Bersih Untuk Fasilitas Pendidikan
Perkiraan kebutuhan air untuk fasilitas pendidikan sampai tahun 2021 digunakan
persamaan
P =P (1+0,009)"
Adapun standar kebutuhan air untuk fasilitas pendidikan adalah 40 — 50
liter/orang/hari (Sularso,2004). Disini kita mengambil 50 liter/orang/hari. Maka jumlah

siswa,guru dan pegawai pada tahun 2021 dapat dilihat pada tabel berikut :



Tabel 6. Perkiraan jumlah siswa, guru dan pegawai dan kebutuhan air tahun 2021

No Tenis Sarana Jumlah siswa,guru dan pegawai Kebu;uhan' air
Tahun 2009 Tahun 2021 (m”/hari)

1 TK 1000 1167 58,35

2 SD 6264 7307 365,35

3 SLTP 2321 2707 135,35

4 SMU/SMK 1534 1789 89,45

5 PT 389 454 22,7
Total 11509 13424 671,2

Jadi total kebutuhan air bersih untuk fasilitas pendidikan sampai tahun 2021 adalah
=671,2 m>/hari

=0,00777 m3/s

3. Perkiraan Kebutuhan Air Bersih Untuk Fasilitas Peribadatan
Untuk perkiraan jumlah kebutuhan air pada fasilitas peribadatan menggunakan
persamaan yang sama dengan fasilitas pendidikan,yaitu
P =P (1+0,009)"
Dimana standar kebutuhan air untuk fasilitas peribadatan 2 m3/unit/hari

(Sularso,2004), maka perkiraan kebutuhan air untuk fasilitas peribadatan dapat dilihat pada

tabel berikut :
Tabel 7. Perkiraan jumlah sarana ibadahi dan kebutuhan air tahun 2021
. Jumlah tempat ibadah Kebutuhan air
No Jenis Sarana S0 .
Tahun 2009 Tahun 2021 (m*/hari)

1 Masjid 45 53 106

2 | Musholla/langgar 4 5 10

3 Gereja - - .

Total 49 58 116




Jadi total kebutuhan air bersih untuk fasilitas peribadatan sampai tahun 2021
adalah
=116 m3/hari

=0,00134 m3/s

4. Perkiraan Kebutuhan Air Bersih Untuk Fasilitas Kesehatan

Dengan menggunakan persamaan yang sama dengan fasilitas sebelumnya,
P =P (1+0,009))"
Dimana standar kebutuhan air untuk fasilitas kesehatan 250 1/tempat tidur/hari

(Sularso,2004), maka perkiraan kebutuhan air untuk fasilitas kesehatan dapat dilihat pada

tabel berikut :

Tabel 8. Perkiraan jumlah tempat tidur dan kebutuhan air tahun 2021

. Jumlah tempat tidur Kebutuhan air
No Jenis Sarana 3n
Tahun 2009 Tahun 2021 (m*/hari)
1 Rumabh sakit 158 185 46,25
2 Rumah Bersalin 9 11 2,75
3 Puskesmas 14 17 4,25
4 Posyandu - 0 0
5 Klinik/BK 1 2 0,5
Total 416 503 53,75

Jadi total kebutuhan air bersih untuk fasilitas kesehatan sampai tahun 2021 adalah

=53,75m3/hari

=0,00062m3/s




5. Perkiraan Kebutuhan Air Bersih Untuk Fasilitas Perkantoran
Kebutuhan air untuk fasilitas perkantoran ini, dapat diketahui dengan cara
mengetahui yang menempati berbagaiinstansi pemerintah maupun swasta yang ada di Kota
Pangkep. Jumlah pegawai/karyawan berdasarkan registrasi penduduk tahun 2010( Pemda
Kota Pangkep ) dan BPS kab. Pangkep Tahun 2010 sekitar 2.969 orang. Sehingga jumlah
pegawai/karyawansampai tahun 2021 diperkirakan sebagai berikut :

P =P(+r)

=2.969 (1+0,0091)"
=3.464 orang
Berdasarkan standar kebutuhan air bersih untuk fasilitas perkantoran adalah 120
liter/pegawai/hari ( Sularso,2004), maka kebutuhan air bersih untuk sampai tahun 2021
adalah :
=3.464 x 0,12 m3/hari
=415,68 m*/hari

=0,00481 m3/s

6. Kebutuhan Total Air Bersih Sampai Tahun 2021
Kebutuhan total air bersih sampai tahun 2021 adalah jumlah keseluruhan
kebutuhan air bersih masyarakat dan fasilitas — fasilitas yang ada, yaitu :
=(0,139+0,00777 +0,00134 + 0,00062 + 0,00481 ) m3/s

=0,15354m3/s



Berdasarkan data diatas maka :
Kapasitas air bersih yang dibutuhkan sampai tahun 2021~ Q total = 153,54 I/s

Kapasitas produksi air bersih saat ini Qtotal= 901/s

Penambahan debit air Qk = 63,541

Dengan membandingkan kapasitas air bersih yang di produksi oleh PDAM Kota
Pangkep dengan kebutuhan air bersih sampai tahun 2021, maka dapat disimpulkan bahwa
kemampuan penyediaan air bersih PDAM belum dapat memenuhi kebutuhan penduduk

sampai tahun 2021 , dimana masih terdapat kekurangan air sebesar 63,54 I/s.



C. Perhitungan Pompa
Untuk mengetahui suatu perhitungan yang baik bagi pompa, maka harus
diketahui kapasitas pompa, head total pompa, daya pompa.
1. Kapasitas Pompa
Berdasarkan debit air yang harus disalurkan yaitu sebesar 0,1534 m3/s
atau 13.265,8 m3/hari maka jumlah pompa yang digunakan adalah 3 buah pompa
utama dan 1 pompa cadangan (Tahara,Suarso,2004)
a. Debit efektif dalam jam pengoperasian pompa:
Qe =13.265,8 / 8 m3/hari
=1658,2 m3/jam
=0,461m3/s
b. Debit efektif tiap pompa yang akan digunakan
Bahwa debit pompa dapat diketahui dengan cara membagi debit yang
dibutuhkan (debit efektif) dengan jumlah pompa yang akan dipakai

(Tahara,Sualrso,2004)

_ debit efektif
jumlah pompa

Qep

0461

3
=0,1536m3/s
c. Debit teoritis pompa

Qep
th ===
Q nmv



Dimana :
Qep = Debit fektif pompa = 0,1536m3/s
nv = efisiensi volumetris (0,90-0,98)
= diambil 0,96

Qep
th ===
Q nmv

01536
096

=0,160m3/s

2. Head Total Pompa

Head total pompa dapat dihitung dengan persamaan berikut:

v
H:ha+hi+5§

Dimana :
V,; = kecepatan aliran rata-rata pada pipa (m/s)
h, = perbedaan tinggi antara muka air di sisi keluar dan disisi isap (m)
h; = berbagai kerugian head di pipa, katup, belokan, sambungan, dll (m)

g = percepatan gravitasi = 9,81 (m/s?)

a. Kecepatan aliran dalam pipa
1. Kecepatan air pada pipa isap

_ 4Qep

Vs
Tt DZ

(m/s)



Dimana :
Qep = Kapasitas efektif pompa = 0,137m3/s
Ds = Diameter pipa isap = 0.25 m (diketahui)
Jadi :

4(0,1536)
3,14(0,25)2

=3,131 m/s
2. Kecepatan air pada pipa tekan

4Qp

vi= s

(m/s)

Dimana :
Qep = Kapasitas efektif pompa =0,1536m3/s
Dd = Diameter pipa tekan = 0,30 m (diketahui)
Jadi :

_ 4(0,1536)
3,14(0,30)2

=2,174 m/s
b. Karakteristik aliran dalam pipa
1. Untuk pipa isap

_ Vs.Ds
v

Re

Dimana :
Ds = Diameter pipa isap = 0,25 m (diketahui)
Vs = Kecepatan aliran pada pipa isap = 3,131 m/s

v = viskositas kinematis air pada temperatur 20 °



=1,005x10~%m?/s (lampiran 7)
Jadi,

(3.131)x(0,25
Re== al )

1,005x1076
=7,788% 10°
Karena Re > 4000, maka aliran bersifat turbulen

2. Untuk pipa tekan

_ vd.Dd
v

Re

Dimana :
Dd =Diameter pipa tekan = 0,30 m (diketahui)
Vd = Kecepatan aliran pada pipa tekan = 2,174 m/s
v = viskositas kinematis air pada temperatur 20 °
=1,005x10~°m?/s (lampiran 7)
Jadi,

2174 0,30
Re = (2174%(030)

1,005x1076
= 6,489 x 10°

Karena Re > 4000, maka aliran bersifat turbulen

c. Kerugian dalam pipa

1. Kerugian dalam pipa isap



Dimana :
Ds = Diameter pipa isap = 0,25 m (diketahui)
Ls = Panjang pipa isap = 5 m (diketahui)
A = koefisien kerugian gesek
v = kecepatan air pada pipa isap = 3,131 m/s
g = percepatan gravitasi = 9,81 m/s?

Jadi :

0,0005

A=0,020 +

: 5
= 0,020 + 2222
0,25

=0,022

6x(3.131)?

hg=0,022————
0.25%2x%(9,81)

hs=0,219 m
2. Kerugian dalam pipa tekan

Ld v?

h =
fd Dd 2g

Dimana :
Dd = Diameter pipa tekan = 0,30 m (diketahui)
Ld = Panjang pipa tekan = 1154 m (diketahui)
A = koefisien kerugian gesek
v = kecepatan air pada pipa tekan = 2,174 m/s

g = percepatan gravitasi = 9,81 m/s?



Jadi :

0,0005

A=0,020 +

0,0005
0,30

=0,020 +

=0,0216

1154%(2,174)2
heg= 0,022 1154x @174y

0,30x2%(9,81)
hfdz 20,015 m

3. Kerugian lokal dalam pipa isap

Pada pipa isap, digunakan katup dengan saringan ( k = 1,78 ), satu belokan

90° (k=0,75), maka :
V'Z
hks—Zkg ; > k=253

(3,131)%
2(9,81)

=253

=1,264 m
4. Kerugian lokal dalam pipa tekan

Pada pipa tekan, digunakan 4 belokan 90° ( k = 0,75 ), satu buah

katupgerbang (k =0,19 ) maka :
V'Z
hks—Zkg ; > k=3,19

(2.174)?
2(9,81)

=3,19

=0,768 m



5. Kerugian akibat kontraksi pada pipa isap
Kerugian yang dialami pipa isap ketika mengalami kontraksi (bagian yang
menyempit) dari diameter ( d; ) 0,25 m ke ( d; ) 0,2 m akibat penggunaan

pompa dengan diameter isap 0,2 m, maka :

B (V1-V2)?
th - kL 29
Dimana :
4(0,1536
V, = _H0.1336) _ 4,891 m/s
3,14(0,20)2
4(0,1536
v, _ 2dde0) _ 3,131 m/s
3,14(0,25)2
ky, =0,18
maka :
b —K (V1-V2)?
Ls L Zg
4.891-3,131)%
=0,18 ( )

2(9,81)
=0,028 m
6. Kerugian akibat kontraksi pada pipa tekan
Kerugian yang dialami pipa tekan ketika mengalami ekspansi (bagian yang
melebar) dari diameter ( d; ) 0,15 m ke ( d, ) 0,30 m akibat penggunaan
pompa dengan diameter tekan 0,30 m, maka :

(V1-V2)?

hLdeL 29



Dimana :

4(0,1536)

V, = mz 8,696 m/s

4(0,1536)

= ———220 ) {74 m/s
3,14(0,30)2
kL = 1
maka :
L (V1-V2)?
hpg =K —,—

_ (8696-2,174)%
2(9,8)

=0,332m
Jadi, Kerugian total adalah :
hiot=hps + heg +hyg + hyg
=0,219+ 20,015+ 1,264 + 3,19 + 0.028 + 0,332
=25,048 m

Perhitungan Head Total Pompa

H=h,+h +V—ﬁ

Dimana :
Vy =2,174 m/s
h, =-3m
h, =25,048 m

g =981 (m/s?)



(2.174)?
2(9,81)

H=-3+25,048 +

=22,289 m
~23m
3. Daya Pompa
a. Daya Air (Pw)
Daya air merupakan energi yang secara efektif di terima oleh air dari

pompa per satuan waktu. Daya air (hidrolik) dapat dihitung dengan rumus:

Pw=p.g.QH
Dimana :
p = Massa jenis air, pada temperatur 20 °C
= 998 kg/m3(lampiran 7)
g = percepatan gravitasi = 9,81 m/s?
Qep = kapasitas efektif pompa = 0,1536m3/s
H = head total pompa = 22,289 m

Jadi :
Pw =998 x 9,81 x0,1536x22,289
=33.518,251 watt
=33,518 kW
b. Daya Poros Pompa (Pp)
Daya poros yang diperlukan untuk menggerakkan sebuah pompa adalah
sama dengan daya air ditambah kerugian daya di dalam pompa. Daya ini

dapat dinyatakan sebagai berikut (Sularso, 2004) :



Pw
Pp=—
P mp

Dimana:

P = Daya poros pompa ( watt )

Pw = Daya air (watt)

nnp = Efisiensi pompa
Untuk dapat menentukan efisiensi suatu pompa, maka terlebih dahulu
mengetahui besarnya putaran spesifik ( ns ), kapasitas efektif ( Qep ) dari

pompa tersebut. Putaran spesifik dapat dihitung dengan rumus sebagai

berikut (Sularso,2004) :
n/Q
Dimana :

n = Putaran pompa = 1500 rpm ( lampiran 5 )
Qep = Kapasitas efektif pompa = 9,216 m3/menit

H = head total pompa = 22,289m

) 1500,/9,216
Jadi, ns=
(22,289)3/4

= 443,909
~444
Dengan melihat diagram efisiensi standar pompa, untuk Qep =

9,216m?/menit dan ns = 444, maka np = 80% (lampiran 8) , maka :

_ 33.518,251

Pp 0,80

=41.897,813 watt



Jadi, daya poros pompa :
Pp=41,897 kW
Daya Motor Penggerak Pompa (P,,)
Daya motor penggerak pompa harus lebih besar dari daya poros pompa ,
hal ini tergantug pada jenis motor dan hubungan poros pompa dengan

poros motor :

=Pp (1+a)
Mt

P
Dimana :
Pp = Daya poros pompa =41.897,813 watt
a= faktor yang bergantung jenis motor, motor induksi
= 0,1 -0,2 (lampiran 6)
= 0,2 (dipilih)
n¢= efisiensi transmisi (lampiran 6)
=0,95 (kopling)
maka

 41.897,813(1+0.2)
0,95

Pm

=52.923,553 watt

=52,923 kW



Berdasarkan hasil perhitungan pompa,maka dipilih tipe pompa sebagai
berikut (dinormalisasikan dengan brosur pompa sentrifugal) :

Merk : Ebara pump

Tipe :200 x 150 FS 4K 5 55

Daya pompa : 55 kW

Head :23m

Kapasitas  : 153 I/s



VI. PEMBAHASAN

Berdasarkan pemakaian air bersih sampai tahun 2021 dalam hal ini
konsumsi air bersih oleh penduduk ditambah dengan penggunaan air bersih untuk
keperluan lainnya, maka total kebutuhan air bersih untuk penduduk kota Pangkep
sampai tahun 2021 adalah sebesar 0,15354m3/s.Dalam penentuan perkiraan
jumlah penduduk sampai tahun 2021 menggunakan metode Last-Square karena
menghasilkan jumlah perkiraan penduduk yang paling besar. Di mana pada
kenyataanya untuk menghitung/memperkirakan jumlah penduduk menggunakan
metode geometri.

Sedangkan kapasitas air bersih yang dapat diproduksi oleh PDAM
Pangkep sekitar 0,090 m3/s. Oleh karena itu PDAM Pangkep harus melakukan
penambahan debit sebesar 0,063m3/s.

Untuk mengatasi kekurangan produksi di kota Pangkep direncanakan
jenis pompa yang sesuai dengan kebutuhan air bersih di kota Pangkep. Dari
perhitungan pompa diperoleh kapasitas pompa yaitu sebesar 0,1536m3/s, head
pompa yaitu 22,289m, daya pompa .yaitu 52,923 kW.

Berdasarkan hasil perhitungan pompa,maka dipilih tipe pompa sebagai
berikut (dinormalisasikan dengan brosur pompa sentrifugal) :

Merk : Ebara pump

Tipe :200 x 150 FS 4K 5 55
Daya pompa : 55 kW

Head :23m

Kapasitas  :153,61/s



VII. PENUTUP

A. Kesimpulan
Dari hasil analisis kebutuhan air bersih pada instalasi PDAM Kota
Pangkep, maka kami dapat menarik kesimpulan yaitu sebagai berikut :
1. Kapasitas air yang dibutuhkan masyarakat Kota Pangkep sampai tahun 2021
yaitu sekitar 0,153m3/s, sedangkan kapasitas produksi saat ini 0,090 m?3/s,
sehingga kapasitas tambahan sebesar 0,063m?/s.

Rincian kebutuhan air sampai tahun 2021 :

a. Penduduk =0,139 m3/s
b. Fasilitas pendidikan =0,00777 m3/s
c. Fasilitas peribadatan =0,00134 m3/s
d. Fasilitas kesehatan =0,00062 m3/s
e. Fasilitas perkantoran =0,00481 m3/s

2. Berdasarkan hasil perhitungan pompa,maka dipilih tipe pompa sebagai berikut
(dinormalisasikan dengan brosur pompa sentrifugal) :
Merk : Ebara pump
Tipe :200 x 150 FS 4K 5 55
Daya pompa  : 55 kW
Head :23m

Kapasitas :153,6 I/s



B. Saran
1. Sekiranya PDAM Pangkep bisa mempertimbangkan analisis yang telah kami
lakukan agar dapat terpenuhinya kebutuhan air bersih pada Kota Pangkep

sebagaimana mestinya.
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Tabel 1. Jumlah kebutuhan air maksimum per orang per
hari menurut kelompok jumlah penduduk

Jumlah penduduk f Kebutuhan air
(satuan: 10.000 orang) {//orang - hari)
Kuang dari 1 150 300
1-5 200~3-.-50
-5—10 250-400 |
10-30 R 300-450
30- 100 350-500 _ i
: Lebih dari 100 Lebih dari 400

Sumber : Sularso(2004)

Tabel 2. Jumlah air yang dipakai per orang dan waktu pemakaiannya menurut
jenis gedung

== gedung Pemakaian air Waktu pemakaian | Keterangan
rata-rata per air rata-rata
har ({) (jam) |
[ o |
: ‘Ll_'lr 120 8 | Per karyawan
mah sakit | 230-1000 10 Per tempat tidur
(pasien luar: 8 /,
karyawan: 120/,
. : perawat: 160 [}
~=Zung bioskop 10 3 Per pengunjung
=zn sandiwara

3 g Per pengunjung
(karyawan: 100 J,
karvawan penghuni:

160 /).
15 7 = Ui
30 5 =
160-250 8-10 Per penghuni
150-2300 10 Fer tamu
40-350 5-6 Per murid
Labor 100-200 8 Per karyawan
zbnk 60-140 # Per orang per shift
(pria: 80 /, wanita:
100 /)
S 3 15 Per penumpang

l
Sumber : Sularso(2004)
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Tabel 4. Koefisien kehilangan lokal

BIWTUK SAMBUNGAN

Eotor bundar (Siobs valve), orbDKE civveveasanas
Tater Sednt (anole valvel, Zerbika ciiiiasesesass

Closs metarn hond (fonghungan tidak dengan aliran

weambal il pa e R
Serbungan bentuin T 09, trough side ovtlel] caaeae

Sambungan Siku dengan jari-jari pendek {Short

RIS @LETW) rcqeeserasncrassaannasatsisanavanen
Sarbusa a sika dengan jari-jorl medium saciiaenss
Sambungan silku dengan jari-jari pandang ceeasesss
Se&bunfan sua0r 257 (45% - glbow] Laisissseriscins
Retun gocbenc (Gate valve), terbukd ciasceviacess

Sudut tajem masuk ke pipa (Sharp-edged entranceto

PIP8) sacevosasvansnassusssmascananssssararnnsnsn

Ne-entront entrance t0 plpe svisccascacsnnsresvass

Pamhesaran tibe-tiba Aq ke A, {sudden enlargement)

Sumber : Manga(1990)
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Tabel 6. Koefisien kerugian dari berbagai katup

T~ Diamete
e {mm
Jenis katup ™

704 | 300 (90010001200

L3501 1.500 | 1.650( 1.800 | 2.
| ===

Katup sorong 014 012010 0,09 E',I.'}?! =0

’me 150{ 200

s

250 | 300 400‘5'2'0!6&3
|

Katup kupu-kupu 0.6-0,16 (bervariasi menurut kenstruksi dun diameternya)

Katup putar 0030026 (bervarias: menurut diameternya)

|
098 0.96] 024092 09 103§ ’ ‘

IS O 8

Kutup cegah L2 L0
Jenis ayun

Katup cegah ‘ 12 1Isi (1o |09 [os 07 06 (05 |04
[utp-cepat |

1emis tekanan

r>

Kalup cegah 144130113411 3 u
jenis angkat
hehas |

Ratup cegah TA66 (59 (53 |46 ‘ i .
futup-cepat _ - | |
1enis pegas _ | i | | !

|
78 1 | ] y . .
Ratup epak — . = 1= i 0905 {mzrvariasi menurut
| f diameternya)

i "

]

|

] | I | 7 e
Ketup isup A READE:7A0T v B |
dengan saringan) | ! ‘ f i !

Sumber : Sularso(2004)



Lampiran 4

Tabel 7. Putran sikron motor listrik

Jumlah kutub Putaran sinkron
2 3000 rpm
B 1500
6 1000
B 750
10 600
12

500

Sumbef Sularso(2064)
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Tabel 8. Perbandingan cadangan

Jenis penggerak mula

x
Motor induksi 0.1-02
Motor bakar kecil 0,15-0,25
Motor bakar besar 0,1-0.2
Sumber : Sularso(2004)
Tabel 9. Efisiensi transmisi
Jenis transmisi ",
Sabuk rata 0,9-0,93
Sabuk-V 095
Roda| roda gigi lurus satu tingkat 0,92-
gigi | roda gigi miring satu tingkat 0,95-
roda gigi kerucut satu tingkat 0,92-
roda gigi planiter sstu tingkat 0.95-
0,95--0,97

Kopling hidrolik

Sumber : Sularso(2004)




Lampiran 6

Tabel 10. Kerapatan dan kekentalan air pada 1 atm

T,°C pkgm® p(N-sym?  wm?s T.°F p,slug/ft® g (dbs)ft? v ft%fs
0 1000 1788E-3 1788E-6 32 1940 373 E-5 1925E-5
10 1000 1307E-3 1307E-6 50 1940 273 E-5 1407E-5
20 998  1003E-3 1005E-6 68 1937 209 E-5 1.082E-5
30 996 0799 E—3 O0802E-6 86 1932 167 E-5 0864 E-S
40 992 0657E-3 0662E-6 104 1925 137 E-5 0713E-S5
50 988  0.548E-3 .0555E-6 122 - 1917 114 E-5 0597E-5
60 983  0467E—3 047SE—6 140 1908 0975E-5 0511 E-5
70 978  0405E—3 0414E—6 158 1897 0846E-5 0446E-5
80 972 0355E-3 0365E-6 176 1886 0741E-5 0393 E-5
9 . 965 03I6E-3 0327E-6 194 1873 0660E-5 0352E-S$
100 958 0283E-3 0295E-6 212 1859 0391 E-5 0318E-35

Sumber : Manga(1990)
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[
i L1
il T

|
i
| |
|
il

02

04 Lo UELD 0 +U 6080100 ]

Q (m?*/min)

Ganbar 7. Efisiensi standar pompa
Sumber :Tahara, Sularso(2004)
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Gambar 8. Pompa Dan Pipa Yang Digunakan
Sumber : foto scan (2011)
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END SUCTION VOLUTE PUMP

E FEATURES
1. Easy maintenance BPC (Back Pull Oul) feature allows all rolating element 1o be removed
without dissonnecting the suction and discharge pipework.
2. Top centerline discharge, foo! support under casing for maximum resistance to misalignment

and cdistortion from pipe loads

3. Higher operating efficicncy over a2 wider range of capaciues, lowers operalional cost

® APPLICATIONS ® MODEL CODE
1. Water supply 0] x [40] FSaHAl (5] [4)
2. Hot and cold water circulation, Output in KW : 0.8 KW
- s ing tower. T g i
- T SD e ‘ Frequency 50 Hz. 5
A, Fire-fighting application.
. hiodel
o lrngation.,
8 Incusirial use. Discharge size in mm
7. Drainage. Suction size in mm

B SPECIFICATION
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4 POLE - 1500rpm

_ SOX40FS4HASE | 04 - : 2 49° 1 040 1 0 1 3951082 1 74,
50X40FS4HAS75 o075 | 80l 215 | 180 | 37 | a5 | 640 | 24 | 308 | 715 | 78
: 65X50 FS4HAS75 | 075 | 100 | 215 | 180 | 42 | 45 | 840 24 | 395 | 735 | 81
/65 | 50 || 65X50FS4JAS1S | 1.5 | 100 | 230 | 225 | 49 | 40 | 740 | 245 | 455 | 785 | 9556
\ __B5X50 FS4JA52.2 22 (100|230 | 225 | 42 | 40 | 740 | 2645 | 455 | 826 | 1035
—— | BOX85FS4GAS75 [ 075 | 100 | 215 1 180 | 39 | 45 | e4c | 25 | 395 1735 | 78
BOX65FS4HAS1S 15 | 100 ] 220 | 200 | «8 | 40 | 740 | 26 | 420 | 785 | 9&
i BOX65FS4JA522 | 22 | 100 | 230 | 225 | 60 | 40 | 740 | 25| 455 | 826 | 114.5
80 | B85 | BOX65FS4JA53.7 | 37 | 100§ 230 | 225 1 60 | 40 | 740 | 245 @ 455 | €45 | 1265
|| BOXS5FS4KA555 | 55 | 125] 205 | 280 | 108 | 80 {860 | 54 | 575 1044 | 207
. BOXE5FS4KASTS | 75 | 125 ] 205 | 108 | 80 | g6 | 57 | 575 | 1082 | 241
11 | 1251 205 | 280 | 108 [ 100 [ 1090 | 55 | 575 {1202 | 283
40
40
40
40

i
]

| BOXg5FsS4KAsit | 11 | :
100X80 FSAGAST S 15 740 | 2¢ | 420 | 785 | 95
| 100X80 FS4GAS2 2 22 740 24 | 420 | 825 | 103
{ 100 | 8O 100X80 FS4HAS2 2 22 740 | 245 | 455 | 825 | 1165
100X80 FS4HAS3 7 37 765 | 235 | 455 | 845 | 1275
102X80 FS4JAS3 7 37
100X82 FS4JASS § 55
| 125x100FS4KasTs | 75 | 140
1125 | 100 | 125X100FS4KAS11 | 41 | 140
) C925X900 FSAKAS1S | M5 |40 | 330
| 125X100 FS4KAS5185 | 185 | 140 | 330
| 125X100 FS4LAS22 | 22 |
| _125X100 FS4LAS30 | 30
150X125 FS4HAST 5
150X125 FS4HAST1
150X125 FS4HAS15 320 | 315 | 120 | 100 | 1020 | 55 | 835 | 1281 | 323
150X125 FS4JA515 320 | 355 | 128 | 100 | 1080 | 55 | 875 | 1281 | 341
150X125 FS4JA5185 | 185 | 140 | 340 | 355 | 128 | 100 | 1075 | 65 | 895 | 1280 | 363
150 | 125 | 150X125 FS4JA527 22 | 140 | 340 | 355 | 126 | 60 | 1425 | 5 | 695 | 1318 | 308
150X125 FS4KAS30 30 | 146 | 380 | 355 | 170 | 120 | 1425 | 105 | 715 | 1442 | 565
150X125 FS4KASST 37 1140 | 385 | 355 | 170 | 120 | 1425 | 110 | 740 | 1485 | 600
150X125 FS4LAS45 45 1 140 | 410 | 400 | 205 | 120 | 1425 | 105 | 810 | 1510 | 668
150X125 FS4LASS5 55 1140 | 410 | 400 | 205 | 120 | 1425 | 105 | 810 | 1547 | 830
150X125 FS4LAS7S 75 1 140 | 425 | 400 | 205 | 120 | 1450 | 100 | 825 | 1585 | 885
| 200X150 FS4HASSS | 55 | 160 135 {137 | 83 | 980 | 78 | 745 | 1079 | 280
200X150 FS4HAST.5 | 7.3 j 137 | 80 |90 | 78 | 745 | 1317 | 291
200X150 FSAHAST {1371 80 | 1190 | 85 | 745 | 1237 | 332
__200X150 FSedAS1S | | 183 |°80 | 1190 | 85 | 765 | 1341 | 426
Ll | 200X150 FS4JAS18.5 183 1120 | 1425 | 105 | 735 | 1360 | 466
200 | 150 | 200X150 FS4JAS2e | 22 183 | 120 | | 735 | 1398 | 498
el  200X150 FS4JAS30 | 30 183 | 120 | 110 | 1462 | 583
| 200X150 FS4JAS37 | 37 3 1120 | 1425 0 110 | 760 | 1505 | 813
1 | 200X150 FS4KAS37 | 37 | | 222 1 10 | 1460 110 | 825 | 1645 | 652
1] 200X150 FSaKAS45 | 45 | 222 | 10 | 1460 | 320 | 825 | 1670 | 700
]| 200X150 FSeKASS5 222 | 130 | 1500 | 120 | 825 | 1707 @ €24

55 | 765 | 235 | 515 | 845 | 1355
270 | 250 | 70 | 55 | 8&s5 L g0z | 173
) 3 | 80 0 | 57 | 855 (1097 | 251
635 | 1217 | 338
645 | 1261 | 3505
5 1280 | 373
1378 | 478
360 | : . 1432 | 583
340 | 315 | 120 | 80 | 980 57 | 8585 | 1087 | 253
320 | 315 | 120 | 100 | 1020 { 45 | &35 | 1217 | 285

—r ey
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