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Abstract – This final project discusses the design of a fire suppression system in the power block area using a hydrant and sprinkler system. The research aims to design an effective and safe piping system, as well as calculate water requirements, pump power, and estimate material costs. Referring to NFPA (National Fire Protection Association) standards, the designed system is expected to prevent fire incidents that could result in significant losses for the company. The identified issues include the design of the piping route and the placement of hydrants and sprinklers. The research procedure encompasses problem identification, literature review, and data processing. The results indicate a system design that includes 6 hydrant pillars and 27 sprinkler nozzles, with a total water requirement for the fire suppression system of 414 m³ and a water tank capacity of 1,094.313 m³. The total head of the system is calculated using manual methods and Pipe Flow Expert software, resulting in head values of 137.2673 m and 136.841 m, respectively. The required pump power for this system is 192.94 kW, and the estimated cost for materials and equipment reaches Rp 664,503,967.00.
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𝑫	Diameter pipa (𝒎)
𝑨	Luas penampang pipa (𝒎𝟐)
𝑸	Debit aliran (𝒎𝟑⁄𝒔)
𝒗	Kecepatan fluida (𝒎⁄𝒔)
𝝆	Massa jenis fluida (𝒌𝒈⁄𝒎𝟑)
𝝁	Dynamic viscosity (𝒌𝒈⁄𝒎. 𝒔)
𝑹𝒆	Reynolds number
𝒇	Friction factor
𝒈	Percepatan gravitasi (𝒎/𝒔𝟐)
𝑳	Panjang pipa (𝒎)
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𝑯𝑳 𝒎𝒂𝒚𝒐𝒓 Kerugian gesekan pipa lurus (𝒎)
2

Nomenclature

𝑯𝑳 𝒎𝒊𝒏𝒐𝒓 Kerugian akibat fitting (𝒎)
𝑯𝑳	Headloss mayor & minor total (𝒎)
∆𝒁	Headx ketinggian (𝒎)
∆𝑷	Headx tekanan (𝒎)
𝑯𝒇	Headx kecepatan (𝒎)
𝑯𝒑𝒖𝒎𝒑	Headx total pompa (𝒎)
𝑷𝒉	Daya pompa (𝒌𝑾)

1. PENDAHULUAN
Keselamatan kerja di industri, terutama di area yang berisiko tinggi seperti power block, menjadi prioritas utama. Kebakaran merupakan ancaman serius yang dapat mengakibatkan kerugian besar, baik finansial maupun jiwa[1]. Oleh karena itu, penerapan sistem pemadam kebakaran yang efektif sangat penting. Sistem ini umumnya terdiri dari hydrant dan sprinkler. Hydrant menyediakan sumber air bertekanan untuk pemadaman manual, sedangkan sprinkler berfungsi untuk mendeteksi dan memadamkan api secara otomatis. Keberhasilan sistem bergantung pada desain yang tepat, pemilihan material, dan perhitungan kebutuhan air serta daya pompa[2].
Penelitian ini bertujuan merancang sistem pemadam kebakaran di area power block berdasarkan standar [3][4][5][6]. Melalui analisis dan metode perhitungan yang sistematis, diharapkan penelitian ini dapat meningkatkan keselamatan kerja dan melindungi aset perusahaan dari risiko kebakaran, serta memberikan panduan implementasi yang sesuai dengan regulasi yang berlaku
.
2. METODOLOGI
Metodologi	penelitian	merupakan tahapantahapan yang dilakukan oleh penulis dalam menjawab pertanyaan dari rumusan masalah supaya tercapai tujuan dengan tepat waktu  sesuai  perencanaan  awal.  Metodologi
dalam penelitian ini meliputi tahap identifikasi masalah, tahap pengumpulan data, serta tahap pengolahan data. Penelitian ini dilakukan melalui serangkaian tahapan yang dirancang secara terstruktur untuk mencapai hasil yang optimal dan menyeluruh.

2.1 Tahap Identifikasi Masalah
· Mengidentifikasi potensi risiko kebakaran di area power block berdasarkan pengamatan dan analisis kondisi lapangan.
· Merumuskan permasalahan yang akan diteliti, termasuk desain jalur perpipaan, penempatan hydrant, dan sprinkler.
2.2 Tahap Pengumpulan Data
· Mengkaji referensi ilmiah yang relevan mengenai sistem pemadam kebakaran, termasuk standar NFPA (National Fire Protection Association) dan regulasi yang berlaku.
· Mengumpulkan teori dan konsep yang mendukung perancangan sistem.

2.3 Tahap Pengolahan Data
Tahap pengolahan data adalah proses di mana seluruh data yang telah dikumpulkan diolah lebih lanjut sesuai dengan prosedur yang ditetapkan oleh peneliti. Pada tahap ini, pengolahan data mencakup desain dan perhitungan. Desain mencakup penentuan titik peletakan sprinkler dan hydrant box, routing pipa, penentuan diameter pipa, serta pembuatan 3D modelling dan isometric drawing. Perhitungan mencakup perhitungan luas area yang dilindungi, perhitungan jumlah kebutuhan air dan kapasitas tangki, perhitungan head total manual dan software, perhitungan head pump, penentuan daya pompa, penentuan spesifikasi pompa, serta perhitungan estimasi biaya material[7].

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Penentuan Titik Peletakan dan Jumlah
1. Sprinkler
Penempatan water spray nozzle sudah diatur dalam standar NFPA dimana jarak horizontal antara nozzle setidaknya 10 ft (3 m). Desain atau penempatan antar nozzlenya harus overlaping atau pola spray antara satu nozzle dengan nozzle lainnya bertemu pada permukaan yang dilindungi Tabel 1 Kebutuhan Nozzle

		Deskripsi	Nilai	Unit	 Radius Cover Nozzle		2,5		m
Jarak Antar Nozzle	3	m Total Nozzle pada Multifluid
Tank	16	Nozzle
Total Nozzle pada
Tranformaers Area	6	Nozzle Total Nozzle pada Ruangan
 Pekerja	5	Nozzle	
Total	27	Nozzle

2. Hydrant
Menurut NFPA 20 (2019), jarak antar hydrant pillar harus mencapai radius 100 ft (30,5 m), perhitungan ini berdasarkan panjang selang pemadam umumnya bisa mencapai 30 meter.

Dalam NFPA 30 disebutkan bahwa pasokan air untuk sistem hydrant harus sekurang kurangnya 1893 liter/menit, serta mampu mengalirkan air minimal 30 menit. Maka didapatkan perhitungan jumlah kebutuhan air untuk sistem fire fighting berikut;
Vh= Qh x t
Vh= 0.23 𝑚3/𝑠 x 1800 s
Vh= 414 𝑚3

2. Kebutuhan Air Hydrant
Berdasarkan standar NFPA 14, minimum flow rate untuk hydrant pillar adalah 250 gpm (946 L/min). Jumlah redesign hydrant pillar yang diaplikasikan pada area Power Blok adalah 6
pillar. Sehingga didapatkan nilai kapasitas hydrant

𝑅 =	𝐿𝑢𝑎𝑠 𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑃𝑟𝑜𝑦𝑒𝑘
𝐿𝑢𝑎𝑠 𝐽𝑎𝑛𝑔𝑘𝑎𝑢𝑎𝑛 𝐻𝑦𝑑𝑟𝑎𝑛𝑡

= 16130 𝑚2
2826 𝑚2

system adalah 1500 gpm atau 0,09463529460516

= 5,7 buah Pada sistem yang rancang didapatkan jumlah pillar hydrant yang digunakan adalah 6 pillar.
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Gambar 1 Denah Hydrant


3.2 Penentuan Diameter Pipa
Dari hasil skema penempatan hydrant pillar dan sprinkler serta penentuan kapasitas sistem. Maka langkah selanjutnya dalam proses desain adalah penentuan diameter pipa untuk hydrant system dan sprinkler system[8]. Jenis material pipa yang digunakan adalah ASTM A106 grade B atau carbon steel pipe (pipa baja karbon). Penentuan diameter pipa berdasarkan kapasitas sistem & rekomendasi standar.




𝑚3/𝑠


3.4 Perhitungan Jumlah Kapasitas Tangki
1. Kebutuhan Air Sprinkler
Berdasarkan standar NFPA 15, minimum fire water application rate adalah 0,25 gpm/𝑓𝑡2 atau 10,2 lpm/𝑚2 . Jumlah nilai debit yang dihasilkan dari 3 area diatas adalah 0, 23 𝑚3/𝑠
2. Kebutuhan Air Hydrant
Berdasarkan standar NFPA 14, minimum flow rate untuk hydrant pillar adalah 250 gpm (946 L/min). Jumlah redesign hydrant pillar yang diaplikasikan pada area Power Blok adalah
6 pillar. Sehingga didapatkan nilai kapasitas hydrant system adalah 1500 gpm atau 0,09463529460516 𝑚3/𝑠. Sehingga di dapatkan perhitungan volume dari fire water tanki adalah 1094,313 m3 maka pada perancangan kali ini memiliki diameter 13 m dengan tinggi 8,244 m

3.5 Perhitungan Head Total Manual
Dari hasil perhitungan didapatkan bahwa nilai head total pompa adalah 137,2673 m. Head total pompa diperoleh dari head total statis dan head total dinamis. Head total statis merupakan head
yang diperoleh dari beda ketinggian, beda tekanan,

ID =

4𝑄
√
𝜋𝑣

4𝑥0,013600272

berdasarkan perhitungan variabel head statis yang paling	mempengaruhi	sistem	adalah	head

ID = √

3,14 𝑥 3

ketinggian dimana memiliki nilai sebesar 3,154 m.

ID = 0,0759m
ID = 3 inch
3.3 Perhitungan Jumlah Kebutuhan Air
1. Kebutuhan Air Sprinkler
sedangkan nilai head dinamis didapatkan dari head kecepatan & friction loss atau kehilangan energi yang terjadi pada suatu sistem[9]Perhitungan Head Total Software
Hasil simulasi pada aliran fluida pipe flow expert dapat dilihat secara detail pada lampiran D. simulasi fire fighting system menggunakana persamaan darcy weisbach, dari hasil simulasi tersebut menghasilkan nilai headloss total sebesar 136,841	m.

[image: ]
Gambar 2 Head Total Software



3.6 Perhitungan Daya Hidrolis
Jadi daya hidrolik yang diperlukan untuk mendistribusikan fluida adalah sebesar 158,7979 kW. Perhitungan daya hidrolis dipengaruhi oleh densitas fluida, kecepatan gravitasi, debit yang dialirkan dan kerugian energi yang harus dicapai sistem. Dalam kasus ini fluida yang digunakan adalah air yang memiliki temperatur 30C yang memiliki densitas 995,71 kg/m

3.7 Penentuan Spesifikasi Pompa
Pemilihan pompa dilakukan dengan mempertimbangkan kebutuhan debit dan nilai head total pump yang harus disediakan untuk menjalankan sistem. Pada perancangan fire fighting system pompa dirangkai secara parallel sehingga nilai head 2 pompa tidak dapat dibagi secara merata. Nilai head masing-masing pompa adalah nilai yang diperlukan untuk keseluruhan sistem dan di dapat jenis pompa Centrifugal pump merk Grounfos dengan Head 137,5m motor Power 242,9 kW


[image: ]
Gambar 3 Spesifikasi Pompa
3.8 Rancangan Anggaran Biaya
Hasil dari penggabungan seluruh material take off system dijadikan satu dan ditambahkan dengan harga katalog adalah bill of material.Rincian harga yang tertera dibutuhkan biaya sebesar Rp 664.503.967,00 .

4. KESIMPULAN
1. Jalur perpipaan dan penempatan 6 pillar hydrant serta 27 nozzle sprinkler dirancang untuk cakupan proteksi maksimal. Penentuan peletakan titik sprinkler mengacu pada standar NFPA 13, NFPA 15 dan API 2510, sedangkan penentuan titik hydrant pillar mengacu pada standar NPFPA 14, API 2001 dan NFPA 13
2. Total kebutuhan air sebesar 414 m³ dengan kapasitas tangki 1094,313 m³. Head total dihitung mencapai 137,27 m.
3. Estimasi biaya material dan equipment yang dibutuhkan pada perancangan fire fighting system ini sebesar Rp 664.503.967,00 dengan sumber harga didapatkan dari katalog.
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