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BAB IV
METODOLOGI PENELITIAN
4.1 Pendahuluan

Metoda yang digunakan dalam pengukuran sisa khlor dalam air adalah dengan metoda Colorimetri menggunakan alat komparator dan pereaksi Orthotolidin. Khlor dalam air dengan Orthotolidin akan membentuk senyawa kompleks berwarna kuning yang terjadi dibandingkan dengan warna standar. 


Pengukuran sisa khlor harus secepat mungkin dianalisa dan pada umumnya dilakukan di tempat pengambilan sample (lapangan), karena gas khlor tersebut mudah menguap.  

4.2 Lokasi Penelitian


Wilayah Bandung Utara merupakan lokasi yang akan dijadikan sebagai objek penelitian. Pemilihan wilayah Bandung Utara ini berdasarkan pertimbangan bahwa wilayah Bandung Utara ini waktu pengaliran/pelayanan distribusi airnya selama 24 jam, sehingga hal ini akan memudahkan pengambilan sample setiap saat. 


Wilayah Bandung Utara terdiri dari 10 Kecamatan yaitu Kecamatan Sumur Bandung, Andir, Cicendo, Bandung Wetan, Cibeunying Kidul, Cibeunying Kaler, Coblong, Sukasari, Sukajadi, dan Cidadap. Dari semua kecamatan tersebut akan dipilih beberapa wilayah yang terlewati oleh jaringan pipa induk distribusi yang akan digunakan sebagai tempat pengambilan sample.
4.3 Diagram Alir Metodologi Penelitian


Diagram alir dalam melaksanakan Tugas Akhir ini dapat dilihat pada Gambar 4.1 berikut ini :

Gambar 4.1 Diagram Alir Tahapan Pelaksanaan Penelitian























A. Peta Pipa Induk Wilayah Distribusi


Penelitian analisis sisa Khlor pada konsumen di Kota Bandung akan digunakan Peta Sistem Jaringan Distribusi yang memuat jalur pipa induk dan arah aliran sebagai acuan dalam menentukan titik sampling.


Peta tersebut berisi jaringan distribusi pipa untuk kondisi eksisting. Informasi lain yang dimuat dalam peta adalah :

· No. Node

· Panjang Pipa
· Diameter Pipa

B. Penentuan Arah Pengaliran Distribusi Air Minum


Berdasarkan debit pada kondisi eksisting yang telah diketahui dapat ditentukan arah pengaliran air dalam jaringan distribusi melalui pembagian debit, baik yang berasal dari Res XI maupun Res. XII. Untuk jalur distribusi yang mendapat suplai dari Reservoir 11 dibagi menjadi 6 blok, sedangkan jalur distribusi yang mendapat suplai dari Reservoir 12 dibagi menjadi 11 blok.
C. Penentuan Titik Sampling

 
Titik Sampling ditentukan berdasarkan arah aliran air yang datang dari reservoir menuju ke pipa induk, dengan mengambil dari kran konsumen yang terdekat dengan pipa induk distribusi (titik Node). Jumlah titik sampling yang akan diambil pada penelitian ini adalah sebanyak 72 sampel dari 95 titik sampling (node). Pengambilan titik-titiki sampel tersebut mempertimbangkan aspek biaya dan waktu dalam survey.
D. Cara Pengambilan Sampling.


Sampling terbagi dua, yaitu sampling di Reservoar dan pada konsumen. Metoda sampling untuk pengukuran dosis awal khlor bebas pada Reservoar adalah metode komposit, yaitu dilakukan berulangkali pada titik yang sama. Sedangkan metoda sampling pada konsumen yaitu grab sampling (sampling sesaat). Sampel langsung diambil dari titik-titik yang telah ditentukan dengan cara mengambil sampel air dari kran pipa konsumen yang dekat dengan pipa induk dengan asumsi konsentrasi sisa khlor tersebut mewakili konsentrasi sisa khlor pada pipa induk. 
E. Data Pada Instalasi PDAM Kota Bandung
Data yang diperoleh dari Instalasi PDAM Kota Bandung terbagi atas 2 buah data utama, yaitu :

· Data Primer, yaitu berapa pengukuran awal khlor bebas yang baru keluar dari instalasi pengolahan desinfeksi. Hal ini dilakukan direservoir.

· Data sekunder, yaitu data yang diperoleh dari PDAM atau data hasil pengukuran dan analisis pihak PDAM. Data sekunder yang tersedia adalah Gambaran umum sistem ditribusi  Kota Bandung desinfeksi air baku di Instalasi dan data pembubuhan khlor.

F. Data Pengukuran Dosis Awal Khlor Bebas Di Instalasi
· Desinfeksi air baku di Instalasi

· Data pembubuhan khlor : berapa Kg/hari dari masing-masing Reservoar

G.  Metoda Komparator


Metoda Komparator merupakan metoda sederhana dengan peralatan Komparator warna dan piringan serta pereaksi Orthotolidine.
H. Persamaan Matematis Hubungan Jarak Dengan Konsentrasi Sisa Khlor Bebas Pada Masing-masing Jalur  

Setelah didapatkan data pengukuran konsentrasi sisa khlor bebas dikedua Reservoar dan dititik-titik sampel pada pipa jaringan distribusi dengan jarak tertentu dari masing-masing Reservoar, kemudian ditentukan jalur-jalur distribusi berdasarkan arah aliran. Jalur tersebut dibuat untuk mendapatkan koefisien penurunan konsentrasi sisa khlor bebas pada jaringan distribusi dari masing-masing Reservoar. Jalur-jalur diplot kedalam suatu grafik yang memuat data jarak (sumbu x) dan konsentrasi sisa khlor bebas (sumbu y).


Dibuat suatu garis kecenderungan (Trendline) dengan bantuan program komputer. Sumbu y menggambarkan Ln konsentrasi sisa khlor bebas sehingga didapatkan suatu persamaan matematis hubungan antara jarak dengan konsentrasi sisa khlor bebas. Melalui persamaan tersebut didapatkan koefisien peluruhan (Decay) atau penurunan konsentrasi sisa khlor bebas dari masing-masing jalur. Koefisien penurunan ditulis “k” (detik -1), yaitu hasil kali slope grafik dengan kecepatan aliran.


Melalui persamaan matematis diharapkan dapat diperkirakan konsentrasi sisa khlor bebas pada titik-titik tertentu, atau sebaliknya pada jarak berapa dari Reservoar akan didapatkan sisa khlor bebas yang diinginkan. Apabila didapatkan titik-titik dengan konsentrasi sisa khlor bebas kurang dari 0,2 mg/l dapat diusulkan reinjeksi khlor. 
I. Data dan Grafik Konsentrasi Sisa Khlor Bebas dan Jarak Berdasarkan Jalur Panentuan Koefisien Penurunan Sisa Khlor Bebas.


Data-data dari hasil pengamatan dilapangan dibuat tabel dan grafik dalam bentuk eksponensial dan grafik linier. Data-data disusun berdasarkan jalur-jalur untuk menentukan koefisien penurunan khlor (k). Koefisien tersebut menyatakan besar laju pemakaian/penurunan sisa khlor bebas akibat adanya kontaminasi selama pengairan, seperti zat pereduksi, materi organik/mikroorganisme atau mungkin juga ammonia. Materi-materi tersebut dioksidasi, sehingga konsentrasi sisa khlor bebas menurun selama pengaliran.


Data konsentrasi sisa khlor bebas dan jarak pada jalur tertentu diplot dalam grafik linier untuk mendapatkan harga koefisien penurunan konsentrasi sisa khlor bebas yang dirumuskan :

Slope grafik linier 

B =        Koefisien Penurunan Khlor

       Kecepatan Aliran Pada Jalur Tersebut
B = - k

          v                   .................................(4.1)
k = - B x v             .................................(4.2)
   v = Q     =        Q

        A        (0.25xЛxD2)        .......................(4.3)
Dengan Q = Debit rata-rata yang mengalir sepanjang jalur (L/dtk)

              D = Diameter jalur pipa induk (m)

  A = Luas Penampang


  v  = Kecepatan


  B = Slope


  k = Koefisien penurunan klor
J. Pengolahan Data Konsentrasi Khlor Bebas Setiap Jalur Pada Masing-masing Reservoir


Berdasrkan tabel rekapitulasi koefisien penurunan sisa khlor bebas untuk setiap jalur pada masing-masing reservoir dapat dibuat suatu persamaan metematis berdasarkan rata-rata nilai koefisien penurunan konsentrasi sisa khlor bebas (k). Persamaan matematis bentuk linier :

Ln y = A + Bx 

Dimana intersepsi A merupakan dosis awal khlor bebas pada reservoir adalah sama. Slope (B) adalah hasil bagi rerata k dengan rerata v.
K.  Hasil Analisa


Dari hasil sampling akan didapatkan hasil, jika sisa khlor <0,2 mg/l hal ini menunjukkan bahwa air tersebut tidak memenuhi syarat kualitas air sesuai Keputusan Menteri Kesehatan RI No.907/MENKES/SK/VII/2002, karena jika sisa khlor <0,2 mg/l air tersebut akan berkemungkinan mengandung bakteri atau mikroorganisme lainnya. Untuk mengatasi hal tersebut maka perlu dilakukan Reinjeksi khlor pada titik-titik dengan konsentrasi sisa khlor bebas < 0.2 mg/l.
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Mendapatkan koefisien penurunan 


sisa khlor bebas (k)








Metoda Komparator








Data jarak dengan konsentrasi sisa khlor bebas








Pengukuran jarak dan konsentrasi sisa khlor bebas titik sampling terhadap Reservoir (Reservoir sebagai titik nol meter





Penentuan titik sampling








Persamaan matematis hubungan jarak dengan konsentrasi sisa khlor bebas berdasarkan jalur distribusi








Di Reservoir :


Data Primer :


Pengukuran dosis awal khlor bebas.


Data Sekunder :


-Pembubuhan kaporit


-Desinfeksi





Penentuan jalur distribusi dari masing-masing reservoir








Data pada Instalasi PDAM :                                                                                    Gambaran umum sistem distribusi   Kota Bandung.





Peta pipa induk Wilayah distribusi


 





Penentuan arah           Berdasarkan


 aliran air dalam           pembagian  debit debit  pipa primer        pada pipa primer                                                    


                                      





Kesimpulan dan saran








Selesai








Pengusulan Reinjeksi Khlor





Mulai
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