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ABSTRAK 

PERBANDINGAN DESAIN PERPIPAAN PADA APLIKASI EPANET 2.2 

ANTARA PENGGUNAAN POMPA DAN GRAVITASI JARINGAN PIPA 

DISTRIBUSI (Studi Kasus: DMA G45 Kalibalau Kencana, Kedamaian, 

Bandar Lampung) 

 

Oleh 

M. IDHAM SYAIFILA 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis perencanaan jaringan distribusi air 

bersih menggunakan perangkat lunak EPANET 2.2 serta membandingkan 

efektivitas sistem distribusi berbasis pompa dan gravitasi pada wilayah DMA G45 

Kelurahan Kalibalau Kencana, Kota Bandar Lampung. Metode yang digunakan 

adalah simulasi dan pemodelan hidraulik dengan memasukkan data kebutuhan air, 

elevasi, panjang dan diameter pipa, serta karakteristik material pipa ke dalam dua 

skenario desain jaringan, yaitu sistem pompa dan sistem gravitasi. Analisis 

dilakukan pada kondisi jam normal dan jam puncak untuk menilai kinerja hidraulik 

berupa tekanan, kecepatan aliran, dan kehilangan energi. Hasil simulasi 

menunjukkan bahwa ukuran diameter pipa yang optimal terdiri atas pipa HDPE 

Ø110 mm PN10 sepanjang 1.302 m, pipa HDPE Ø90 mm PN10 sepanjang 409 m, 

dan pipa HDPE Ø63 mm PN10 sepanjang 5.395 m. Secara teknis, sistem pompa 

menghasilkan tekanan yang lebih tinggi dan stabil, namun memerlukan biaya 

operasional energi yang lebih besar, sedangkan sistem gravitasi memiliki tekanan 

yang lebih bervariasi tetapi masih memenuhi kriteria perencanaan serta lebih efisien 

dari sisi biaya dan energi. Kesimpulan penelitian ini menunjukkan bahwa EPANET 

2.2 efektif digunakan sebagai alat bantu perencanaan jaringan distribusi air bersih, 

dan sistem gravitasi lebih direkomendasikan pada wilayah dengan perbedaan 

elevasi yang memadai, sementara sistem pompa sesuai untuk kondisi topografi 

tertentu yang memerlukan tambahan energi. 

 

Kata Kunci : EPANET 2.2, jaringan distribusi air bersih, sistem pompa, sistem 

gravitasi. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

Comparison of Piping Network Design Using EPANET 2.2 Between Pump-

Based and Gravity-Based Distribution Systems (Case Study: DMA G45 

Kalibalau Kencana, Kedamaian, Bandar Lampung) 

 

By 

M. IDHAM SYAIFILA 

This study aims to analyze the planning of a clean water distribution network using 

EPANET 2.2 and to compare the effectiveness of pump-based and gravity-based 

distribution systems in the DMA G45 area of Kalibalau Kencana Subdistrict, 

Bandar Lampung City. The research method employed is hydraulic simulation and 

modeling by inputting water demand data, elevation, pipe length and diameter, and 

pipe material characteristics into two network design scenarios, namely pump and 

gravity systems. The analysis was conducted under normal and peak hour 

conditions to evaluate hydraulic performance in terms of pressure, flow velocity, 

and energy losses. The simulation results indicate that the optimal pipe diameters 

consist of HDPE Ø110 mm PN10 pipes with a total length of 1,302 m, HDPE Ø90 

mm PN10 pipes with a length of 409 m, and HDPE Ø63 mm PN10 pipes with a 

length of 5,395 m. Technically, the pump-based system produces higher and more 

stable pressure but requires higher operational energy costs, whereas the gravity-

based system shows more variable pressure while still meeting planning criteria and 

is more efficient in terms of energy and operational costs. This study concludes that 

EPANET 2.2 is effective as a decision-support tool for clean water distribution 

network planning, and that gravity systems are more suitable for areas with 

sufficient elevation differences, while pump systems are appropriate for specific 

topographic conditions that require additional energy. 

 

Keyword : EPANET 2.2, clean water distribution network, pump system, gravity 

system. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Air bersih merupakan sumber daya alam yang sangat penting bagi kehidupan 

manusia. Selain menjadi kebutuhan pokok sehari-hari, air juga berperan dalam 

menjaga kebersihan, menunjang aktivitas rumah tangga, serta mendukung 

sektor pertanian dan industri. Ketersediaan dan kualitas air bersih memiliki 

peran strategis dalam menjaga kesehatan masyarakat serta mendukung 

pertumbuhan ekonomi yang inklusif. Akses terhadap air bersih adalah hak asasi 

manusia yang mendasar untuk menjaga kesehatan masyarakat. Dalam masa 

pertumbuhan ekonomi yang cepat, keterbatasan akses terhadap air bersih 

berpotensi memperdalam ketimpangan sosial di masyarakat (Nurhidayati & 

Sunitiyoso, 2024). Situasi ini semakin diperparah oleh menurunnya kualitas air 

akibat berbagai bentuk pencemaran, baik secara fisik seperti peningkatan suhu 

maupun secara kimia melalui masuknya zat polutan yang melebihi ambang 

batas yang diperkenankan (Fathoni et al., 2015). 

 

Meski demikian, tantangan dalam memenuhi kebutuhan air bersih tidak hanya 

terletak pada ketersediaan dan pencemaran, tetapi juga pada sistem 

distribusinya. Air yang melimpah di suatu lokasi belum tentu dapat langsung 

dimanfaatkan masyarakat tanpa infrastruktur distribusi yang memadai. Jaringan 

distribusi air memiliki peran penting dalam menyalurkan air dari berbagai 

sumber, seperti mata air, sungai, atau instalasi pengolahan, secara merata dan 

efisien ke seluruh area layanan. Kinerja dan keandalan sistem distribusi air 

sangat menentukan keberhasilan penyediaan akses air bersih yang adil dan 

berkelanjutan bagi masyarakat. Menurut (Chandapillai et al., 2012), Untuk 

memastikan keandalan sistem suplai air secara keseluruhan, setiap komponen 
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dalam jaringan distribusi harus dirancang secara cermat, termasuk pipa, katup, 

dan titik-titik sambung. 

 

Perencanaan jaringan air tidak bisa dilakukan secara sembarangan, melainkan 

memerlukan pendekatan teknis yang matang dengan mempertimbangkan aspek 

hidraulik, efisiensi energi, dan keberlanjutan jangka panjang (Jaya, 2021). Salah 

satu elemen penting dalam perencanaan adalah pemilihan metode distribusi, 

apakah menggunakan pompa mekanis atau memanfaatkan gaya gravitasi alami, 

yang harus disesuaikan dengan karakteristik wilayah dan kebutuhan pengguna. 

Kemajuan teknologi memungkinkan penggunaan perangkat lunak simulasi 

seperti EPANET versi 2.2 untuk memodelkan skenario distribusi air, sehingga 

desain jaringan perpipaan dapat dievaluasi secara lebih akurat dan efisien. 

Dalam sistem jaringan air, perancangan perpipaan memegang peran krusial 

sebagai jalur utama aliran air. Desain yang tepat bertujuan untuk memastikan 

distribusi berjalan lancar, meminimalkan kehilangan tekanan, mencegah 

kebocoran, serta meningkatkan efisiensi operasional secara keseluruhan. 

Desain yang optimal harus mempertimbangkan diameter pipa, material, dan tata 

letak untuk mencapai keseimbangan antara kinerja hidraulik dan biaya 

(AbdelMeguid, 2013). 

 

Dengan kemajuan teknologi simulasi seperti EPANET versi 2.2, perancangan 

jaringan perpipaan kini dapat dilakukan secara lebih presisi dan realistis 

sebelum diterapkan di lapangan. Perangkat lunak ini memungkinkan evaluasi 

skenario teknis dengan mempertimbangkan variabel penting seperti tekanan, 

kecepatan aliran, dan kehilangan tekanan (Caleb, 2022). Bahkan dalam sistem 

berbasis gravitasi, EPANET terbukti efektif untuk menganalisis tingkat 

hidraulik, laju aliran, serta head loss per satuan panjang (Halder, 2016). Analisis 

ini sangat penting, terutama dalam proyek pengembangan jaringan air di daerah 

seperti Kalibalau dan Bandar Lampung, di mana efisiensi dan keandalan 

distribusi air menjadi fokus utama. 
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Dalam kajian terkait sistem distribusi air bersih, beberapa penelitian 

sebelumnya telah menggunakan pendekatan simulasi untuk menilai kinerja 

perencanaan jaringan. Program EPANET dapat digunakan untuk menganalisis 

kinerja jaringan pipa distribusi air bersih, yang dipengaruhi oleh berbagai faktor 

seperti ukuran pipa, penggunaan pompa, dan kapasitas instalasi pengolahan 

(Bakar et al., 2023). Sementara itu penelitian oleh (Luan et al., 2019), meneliti 

debit dengan membandingkan output dari software Epanet dengan perhitungan 

manual dengan metode Hardy Cross. 

 

Penelitian sebelumnya telah mengkaji kinerja jaringan distribusi air bersih 

menggunakan perangkat lunak EPANET dengan desain jaringan berbentuk 

loop, kemudian membandingkan hasil simulasi dengan perhitungan manual. 

Penelitian ini memiliki pendekatan yang sedikit berbeda, yaitu membandingkan 

hasil output EPANET berdasarkan dua jenis desain perpipaan, yakni sistem 

yang menggunakan pompa mekanis dan sistem yang memanfaatkan gaya 

gravitasi. Fokusnya adalah meninjau efektivitas yaitu, seberapa baik sistem 

tersebut mampu mencapai tujuan pelayanan yang direncanakan baik dari sisi 

kinerja hidraulik, kontinuitas aliran, maupun efisiensi biaya dari kedua sistem 

dalam mengaliri wilayah Kalibalau untuk mengetahui desain mana yang lebih 

efisien dan sesuai dengan kondisi wilayah tersebut. 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana hasil perencanaan menggunakan EPANET dapat membantu 

menentukan ukuran diameter pipa yang sesuai dalam sistem distribusi air 

bersih? 

2. Bagaimana perbandingan antara kedua desain perpipaan menggunakan 

pompa dan memanfaatkan gravitasi dapat digunakan untuk menentukan 

desain yang paling tepat dan efisien untuk diterapkan? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, berikut adalah tujuan penelitian yang 

dapat dirumuskan: 
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1. Untuk menganalisis perencanaan menggunakan software EPANET dalam 

menentukan ukuran diameter pipa yang sesuai untuk sistem distribusi air 

menggunakan Pompa maupun Gravitasi. 

2. Untuk membandingkan dua desain sistem distribusi air menggunakan 

pompa dan gravitasi guna menentukan desain yang tepat dengan kondisi 

topografi dan efisien pada wilayah DMA G45 Kalibalau. 

1.4 Manfaat Penelitian 

1.4.1 Manfaat Umum 

1. Referensi pustaka literatur ketekniksipilan dibidang hidroteknik. 

2. Mengembangkan pengetahuan mengenai penggunaan software 

Epanet. 

1.4.2 Manfaat Khusus 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat digunakan menjadi bahan dalam 

perencanaan infrastuktur khususnya pada jaringan perpipaan. 

Diharapkan juga hasil penelitian ini dapat menjadi referensi dan 

pembanding untuk penelitian selanjutnya di bidang sama. 

1.5 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Wilayah lokasi yang ditinjau adalah DMA G45 Kalibalau Kencana. 

2. Dalam perencanaan jaringan pipa menggunakan aplikasi Epanet 2.2. 

3. Air bersih yang digunakan berasal dari bangunan Reservoir yang berada di 

Rajabasa. 

4. Dalam perhitungan menggunakan pola pengoperasian pompa dan non-

pompa. 

5. Objek nilai perbandingan dilihat dari output Epanet 2.2 dan biaya rencana. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan yang berfungsi sebagai kerangka penyajian skripsi, 

diperlukan agar memudahkan pemahaman dan penelusuran isi penelitian ini, 

Sistematika penulisan skripsi ini meliputi:   

BAB I PENDAHULUAN   
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Bab ini berisi penjelasan mengenai latar belakang penelitian, 

perumusan masalah, tujuan penelitian, batasan masalah, manfaat 

penelitian, dan sistematika penulisan.   

BAB II TINJAUAN PUSTAKA   

Bab ini berisi tentang teori dasar dan hasil kajian penelitian sebelumnya 

sebagai penunjang penelitian yang akan dilakukan.    

BAB III METODOLOGI PENELITIAN   

Bab ini berisi uraian tentang metode penelitian yang akan digunakan, 

termasuk pemilihan lokasi, data yang dikumpulkan, dan penjelasan 

tentang analisis data.   

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN   

Bab ini membahas tentang hasil pengumpulan data, pengelolahan data, 

analisis serta pembahasan data berdasarkan teori yang ada.   

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN   

Bab ini berisi kesimpulan akhir yang merupakan hasil dari pembahasan 

yang didapat dari pengolahan data dan saran dari hasil tersebut. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Air Bersih 

Air bersih merupakan salah satu jenis air yang berperan penting dalam 

kehidupan manusia karena digunakan untuk berbagai keperluan sehari-hari. 

Meskipun tidak langsung bisa diminum, air ini bisa dikonsumsi setelah melalui 

proses pengolahan tertentu, seperti pemasakan atau penyaringan menggunakan 

alat khusus. Dalam aktivitas harian, air bersih sangat dibutuhkan untuk hal-hal 

seperti mencuci pakaian, memasak makanan, mandi, dan membersihkan 

peralatan rumah tangga. 

 

Di masyarakat, jenis air bersih yang paling umum digunakan adalah yang tidak 

memiliki bau, tidak berwarna, dan tampak bening atau jernih secara visual. 

Namun, dalam praktiknya, tidak semua air bersih memiliki karakteristik fisik 

yang sama. Ada air bersih yang mungkin sedikit berwarna atau memiliki aroma 

tertentu, tergantung dari sumbernya, meskipun masih dalam batas yang 

dianggap aman. Masyarakat umumnya lebih memilih air yang terlihat alami dan 

tidak mencurigakan secara visual maupun aromanya, karena dianggap lebih 

aman dan nyaman untuk digunakan sehari-hari. 

2.2 Persyaratan Dalam Penyediaan Air Bersih 

Untuk menjaga kualitas dan kuantitas air yang disediakan serta kontinuitas 

pengaliran air minum persyaratan dibuat berdasarkan Peraturan Pemerintah 

Nomor 12 tahun 2015 tentang Sistem Penyediaan Air Minum dengan judul 

Umum pasal 4 ayat (2) SPAM jaringan perpipaan dengan mengadaptasi konsep 

3K yang harus dipenuhi, yaitu : 
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1. Kuantitas 

Penyediaan air harus cukup untuk memenuhi kebutuhan masyarakat sehari-

hari. Kuantitas air dihitung berdasarkan kebutuhan minimum individu dan 

aktivitas rumah tangga. 

Ketentuan Kuantitas: 

Standar kebutuhan minimum air bersih menurut WHO dan Kemenkes RI 

adalah sekitar 60 Liter/orang/hari. Dalam SPAM, penyediaan air 

disesuaikan dengan jumlah penduduk, pola permukiman, dan proyeksi 

pertumbuhan penduduk. Sistem penyediaan air harus dapat 

mendistribusikan volume air yang memadai dan berkelanjutan, baik di 

daerah perkotaan maupun pedesaan. 

2. Kualitas 

Air bersih yang disalurkan harus memenuhi standar kualitas yang ditetapkan 

untuk menjamin keamanan dan kesehatan pengguna. 

Standar Kualitas mencakup: 

a) Fisik: Jernih, tidak berbau, tidak berasa, dan tidak berwarna menyolok. 

b) Kimiawi: Bebas dari zat-zat berbahaya seperti timbal, arsen, besi 

berlebih, amonia, dan bahan kimia beracun lainnya. 

c) Mikrobiologis: Tidak mengandung mikroorganisme patogen (misalnya 

E. coli dan bakteri koliform). 

d) Radioaktivitas: Tidak mengandung unsur radioaktif melebihi ambang 

batas. 

3. Kontinuitas 

Penyediaan air bersih harus berlangsung terus menerus, tidak terputus, dan 

bisa diandalkan dalam jangka panjang. 

Kontinuitas mencakup: 

a) Air harus tersedia setiap hari, dalam periode waktu yang konsisten, 

minimal 24 jam per hari untuk daerah yang sudah maju sistemnya. 

b) Sistem distribusi harus tahan terhadap gangguan teknis, kondisi cuaca 

ekstrem, atau risiko bencana. 
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c) Harus ada perencanaan jangka panjang agar pasokan tetap terjaga 

meskipun ada perubahan iklim, pertumbuhan penduduk, atau 

urbanisasi. 

2.3 Kebutuhan Air Bersih 

Kebutuhan air bersih merujuk pada jumlah air yang diperlukan untuk 

memenuhi keperluan masyarakat di suatu wilayah tertentu. Penggunaan air 

bersih oleh masyarakat dipengaruhi oleh berbagai faktor, seperti kondisi iklim, 

karakteristik demografis, keberadaan industri, mutu air yang tersedia, serta 

harga air itu sendiri. Untuk memperkirakan kebutuhan air bersih, biasanya 

dilakukan proyeksi berdasarkan perhitungan kebutuhan air untuk berbagai 

aktivitas, dengan mempertimbangkan faktor-faktor yang memengaruhinya 

(Simanjuntak et al., 2021). 

2.3.1 Kebutuhan air domestik 

Kebutuhan air domestik mengacu pada volume air bersih yang dipakai 

oleh individu atau keluarga untuk kegiatan sehari-hari di rumah. Hal ini 

meliputi konsumsi air untuk minum, memasak, mandi, mencuci 

pakaian dan peralatan, serta penggunaan fasilitas sanitasi seperti toilet 

dan lainnya. Kebutuhan air domestik dihitung dengan 

mempertimbangkan jumlah penduduk, standar konsumsi harian (liter 

per kapita per hari), serta tingkat pelayanan yang tersedia. Secara 

umum, standar yang digunakan berkisar antara 60 hingga 150 liter per 

orang per hari, tergantung pada lokasi (Sururi & Hardika, 2024). Rumus 

untuk mengetahui kebutuhan air domestik dapat dilihat pada persamaan 

di bawah ini.  

qD= Pn x (pl%) x S  ................................. (1) 

Keterangan :  

qD   = Kebutuhan air domestik (Liter/hari)   

Pn   = Jumlah penduduk proyeksi n tahun (jiwa)  

pl%  = Prosentase pelayanan yang akan dilayani   

S   = Standar kebutuhan air rata-rata (Liter/org/hari) 
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Berikut tabel kriteria perencanaan air bersih pada tiap-tiap kategori 

berdasarkan jumlah penduduk : 

*) 60% perpipaan, 30% non perpipaan 

**) 25% perpipaan, 45% non perpipaan 

Sumber : Kriteria Ditjen Cipta Karya Dinas PU, 2000 

Sebelum melakukan perhitungan kebutuhan air domestik, langkah awal 

yang perlu dilakukan adalah menentukan proyeksi jumlah penduduk. 

Estimasi penduduk ini menjadi dasar utama dalam memperkirakan 

volume kebutuhan air domestik di masa mendatang. Metode yang 

digunakan untuk menghitung proyeksi penduduk pada tahun 

mendatang adalah metode geometrik, yang dapat dihitung dengan 

rumus sebagai berikut : 

Pn = Po x (1 + r) n  .................................. (2) 

Tabel 1. Kriteria Perencanaan Air Bersih. 

 

 

No 

 

 

Uraian 

Kategori Berdasarkan Jumlah Penduduk (Jiwa) 

 
> 1.000.000 

500.000 - 

1.000.000 

100.000 - 

500.000 

20.000 - 

100.000 

 
< 20.000 

Metro Besar Sedang Kecil Desa 

 

1 

Konsumsi unit 

sambungan rumah 
(liter/hari) 

 

190 

 

170 

 

150 

 

130 

 

80 

 
2 

Konsumsi unit hidran 

umum (liter/hari) 

 
30 

 
30 

 
30 

 
30 

 
30 

 
3 

Konsumsi unit non 

domestik: 

a. Niaga kecil 
b. Niaga besar 

c. Industri besar 

d. Pariwisata 

 

 

600 - 900 

1000 - 5000 

0,2 - 0,8 

0,1 - 0,3 

 

 

600 - 900 

1000 - 5000 

0,2 - 0,8 

0,1 - 0,3 

  

 

600 

1500 

0,2 - 0,8 

0,1 - 0,3 

 

4 Kehilangan air (%) 20 - 30 20 - 30 20 - 30 20 - 30 20 - 30 

5 Faktor hari maksimum 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 

6 Faktor jam puncak 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 

7 Jumlah jiwa per SR 5 5 5 5 5 

8 Jumlah jiwa per HU 100 100 100 100 100 

 
9 

Sisa tekan jaringan 

distribusi (mka) 

 
10 

 
10 

 
10 

 
10 

 
10 

10 Jam operasi 24 24 24 24 24 

11 Volume reservoir (%) 20 20 20 20 20 

 

 

12 

 

 

SR : HU 

 
50:50 s/d 

80:20 

 
50:50 s/d 

80:20 

 

 

80:20 

 

 

70:30 

 

 

70:30 

 
13 

Cakupan pelayanan 

(%) 

 
*) 90 

 
90 

 
90 

 
90 

 
**) 70 
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Keterangan :   

Pn  = Jumlah penduduk pada tahun proyeksi (jiwa)   

Po  = Jumlah penduduk pada awal proyeksi (jiwa)   

r  = Rasio pertumbuhan penduduk/populasi (%)   

n  = Jumlah tahun proyeksi (tahun) 

2.3.2 Kebutuhan air non-domestik 

Kebutuhan air non-domestik adalah konsumsi air oleh sektor di luar 

kebutuhan rumah tangga, mencakup pelayanan publik dan kegiatan 

ekonomi (Salilama, 2016). Kebutuhan air non-domestik mencakup 

penggunaan air bersih untuk fasilitas umum seperti sekolah dan rumah 

sakit, sektor komersial seperti restoran dan hotel, serta industri dan 

pemerintahan. Penggunaan air ini tidak terkait langsung dengan rumah 

tangga, tetapi mendukung fungsi sosial dan ekonomi masyarakat. 

Diperkirakan, kebutuhan air non-domestik, yang meliputi sektor 

komersial dan sosial, mencapai 15% - 30% dari total penggunaan air 

domestik. Kebutuhan ini cenderung meningkat seiring dengan 

pertumbuhan jumlah dan kepadatan penduduk. tandar kebutuhan air 

non domestik menurut kriteria perencanaan pada Dinas PU dapat dilihat 

pada tabel dibawah ini 

Tabel 2. Kebutuhan Air Non Domestik untuk Kota. 

No 
Fasilitas (Non Rumah 

Tangga) Pemakaian Air Satuan 

1 Asrama 120 Liter/ penghuni/hari 

2 Taman kanak-kanak 10 Liter/ siswa/ hari 

3 SLTP 40 Liter/ siswa/ hari 

4 Sekolah Dasar 50 Liter / siswa/ hari 

5 SMU/SMK dan lebih tinggi 80 Liter / siswa/ hari 

6 Rumah sakit 500 Liter / bed/ hari 

7 Puskesmas 500 – 1.000 Liter /unit/ hari 

8 Puskesmas pembantu 500 – 1.000 Liter /unit/ hari 

9 Posyandu 500 Liter /unit/ hari 

10 Peribadatan 500 – 2.000 Liter /unit/ hari 

11 Kantor 100 Liter / pegawai/ hari 

12 Toko 100 - 200 Liter /unit/ hari 

13 Rumah makan 1.000 Liter /unit/ hari 
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No 
Fasilitas (Non Rumah 

Tangga) Pemakaian Air Satuan 

14 Hotel/ Losmen 250 - 300 Liter /unit/ hari 

15 Pasar 6.000 – 12.000 Liter /unit/ hari 

16 Pabrik/ Industri 60 - 100 Liter / orang/hari 

17 Pelabuhan / Terminal 10.000 -20.000 Liter /unit/ hari 

18 SPBU 5.000 – 20.000 Liter /unit/ hari 

19 Pertamanan 25.000 Liter /unit/ hari 

 
Sumber : Kriteria Ditjen Cipta Karya Dinas PU 

Berikut cara untuk menghitung kebutuhan air non domestik, digunakan 

rumus sebagai berikut : 

qnD= F x S  ............................................... (3) 

Keterangan :  

qnD  = Kebutuhan air non domestik (Liter/hari)   

F    = Jumlah fasilitas (jiwa atau bed atau unit atau hektar)  

S    = Standar kebutuhan air rata-rata (Liter/org/hari atau 

Liter/bed/hari atau Liter/unit/hari atau Liter/hektar/hari) 

2.3.3 Kebutuhan air total 

Kebutuhan air total diperoleh dari penjumlahan antara kebutuhan air 

domestik dan kebutuhan air non-domestik. Adapun rumus untuk 

menghitung kebutuhan air total yang dapat digunakan sebagai berikut: 

qT = qD+ qnD  ........................................... (4) 

Keterangan :  

qT   = Kebutuhan air total (Liter/hari)   

qD   = Kebutuhan air domestik (Liter/hari)   

qnD  = Kebutuhan air non domestik (Liter/hari) 

2.4 Kebocoran atau Kehilangan 

Dalam sistem jaringan perpipaan, penting untuk memperhitungkan potensi 

kebocoran atau kehilangan air guna mencegah terjadinya kekurangan pasokan 

ke konsumen. Kehilangan air yang tidak terdeteksi, seperti akibat kerusakan 

pipa, sambungan yang tidak rapat, atau pencurian air, dapat menyebabkan 

gangguan distribusi dan menurunkan efisiensi sistem. Oleh karena itu, 

identifikasi dan pengendalian kebocoran menjadi bagian krusial dalam 
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perencanaan dan pengelolaan sistem distribusi air yang andal dan 

berkelanjutan. Untuk perhitungan kebocoran atau kehilangan air dapat 

digunakan rumus sebagai beikut : 

qHL= qT x (Kt%)  .................................... (5) 

Keterangan :   

qHL  = Kebocoran atau kehilangan air (Liter/hari)  

qT    = Kebutuhan air total (Liter/hari)   

Kt% = Prosentase kehilangan atau kebocoran 

2.5 Fluktuasi Kebutuhan Air 

Fluktuasi kebutuhan air adalah variasi atau perubahan jumlah konsumsi air 

yang terjadi dalam rentang waktu tertentu, baik harian maupun jam-jaman, yang 

dipengaruhi oleh aktivitas pengguna, waktu, cuaca, dan kondisi sosial ekonomi 

masyarakat. Dalam konteks perencanaan teknis Sistem Penyediaan Air Minum 

(SPAM) menurut SNI 7509:2011, fluktuasi ini menjadi dasar penting untuk 

menentukan kapasitas sistem agar dapat melayani beban puncak konsumsi air. 

Kebutuhan air dibagi menjadi beberapa kategori, yaitu kebutuhan air rata-rata 

harian, kebutuhan air maksimum harian, dan kebutuhan air maksimum jam 

puncak. 

2.5.1 Kebutuhan air rata-rata harian 

Kebutuhan air rata-rata harian adalah jumlah total air yang digunakan 

oleh seluruh populasi dalam satu hari dibagi dengan jumlah hari dalam 

setahun. Nilainya dihitung dengan rumus: 

qRH= qT+ qHL  .......................................... (6) 

Keterangan :   

qRH  = Kebutuhan air rata-rata (Liter/hari)   

qT   = Kebutuhan air total (Liter/hari)   

qHL  = Kebocoran atau kehilangan air (Liter/hari) 
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2.5.2 Kebutuhan air maksimum harian 

Kebutuhan air maksimum harian merupakan jumlah air maksimum 

yang digunakan dalam satu hari pada saat penggunaan tertinggi dalam 

setahun, dan dihitung dengan mengalikan kebutuhan rata-rata harian 

dengan koefisien fluktuasi harian, yang dapat dilihat pada tabel 2.1 

qmax= F x qRH  .......................................... (7) 

Keterangan :   

qmax  = Kebutuhan air hari maksimum (Liter/hari)   

qRH   = Kebutuhan air rata-rata (Liter/hari)   

F     = Faktor hari maksimum 

2.5.3 Kebutuhan air maksimum jam puncak 

Kebutuhan air maksimum jam puncak adalah jumlah air yang 

dikonsumsi pada satu jam dengan penggunaan tertinggi dalam satu hari, 

dan dihitung dengan mengalikan kebutuhan maksimum harian dengan 

koefisien fluktuasi jam puncak, yang dapat dilihat pada tabel 2.1 

qpeak= F x qRH  ......................................... (8) 

Keterangan : qpeak = Kebutuhan air jam puncak (Liter/hari)   

qRH  = Kebutuhan air rata-rata (Liter/hari)   

F     = Faktor jam puncak 

2.6 Hidrolika Perpipaan 

Dalam perhitungan hidrolika perpipaan terdapat beberapa persamaan untuk 

menganalisis aliran fluida dalam pipa. Persamaan-persamaan tersebut merujuk 

pada hukum konservasi massa, momentum dan energi. 

1. Persamaan Kontinuitas (Kekekalan Massa) 

Untuk aliran fluida termampatkan : 

Q = A × v  ................................................... (9) 

Keterangan: 

Q  = debit aliran (m³/s) 

A  = luas penampang pipa (m²) 

v  = kecepatan aliran (m/s) 

Sumber : (Munson, 2009) 
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2. Persamaan Bernoulli (Kekekalan Energi) 

𝑷𝟏 +
𝟏

𝟐
𝝆𝒗𝟐

𝟏
+ 𝝆𝒈𝒉𝟏 = 𝑷𝟐 +

𝟏

𝟐
𝝆𝒗𝟐

𝟐
+ 𝝆𝒈𝒉𝟐  ....... (10) 

Keterangan: 

𝑷  = tekanan (Pa) 

𝝆  = massa jenis fluida (N/m³) 

v  = kecepatan aliran fluida (m/s) 

h  = ketinggian (m) 

g  = percepatan gravitasi (9.81 m/s²) 

Sumber : (Streeter, 1998) 

3. Persamaan Darcy–Weisbach (Kehilangan Energi Gesekan) 

hf = f × (L/D) × (v²/2g)  ............................................ (11) 

Keterangan: 

f  = faktor gesekan Darcy 

L  = panjang pipa (m) 

D  = diameter pipa (m) 

v  = kecepatan fluida (m/s) 

Sumber : (Fox, 2011) 

4. Bilangan Reynolds 

Re = (ρ × v × D) / μ  ................................................. (12) 

Keterangan: 

ρ  = massa jenis fluida (kg/m³) 

μ  = viskositas dinamik (Pa·s) 

Re < 2000: aliran laminar 

Re > 4000: aliran turbulen 

Sumber :  (White, 2011) 

5. Persamaan Colebrook-White (untuk f dalam aliran turbulen) 

1/√f = -2 × log₁₀((ε/D)/3.7 + 2.51 / (Re × √f))  ......... (13) 

ε = kekasaran relatif pipa 

Sumber : (Moody, 1944) 

6. Persamaan Hazen-Williams (khusus air bersih) 

hf = 10.67 × (L / (C1.852 × D4.87)) × Q1.852  ................. (14) 

C  = koefisien kekasaran (100–150) 
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D  = diameter pipa (m) 

Q  = debit (m³/s) 

Sumber : (Hammer, 2012) 

2.7 Kehilangan Tekanan 

Dalam sistem perpipaan, air yang mengalir akan mengalami hambatan akibat 

interaksi dengan dinding pipa serta adanya sambungan atau perubahan arah 

aliran. Hambatan ini menyebabkan kehilangan tekanan atau penurunan energi 

aliran yang disebut sebagai head loss. Secara umum, kehilangan tekanan ini 

dibedakan menjadi dua jenis utama yaitu kehilangan primer (major losses) dan 

kehilangan sekunder (minor losses). 

 

Kehilangan tekanan utama (major losses) disebabkan oleh gesekan antara fluida 

dan dinding pipa sepanjang aliran. Faktor-faktor yang memengaruhi antara lain 

kecepatan aliran, panjang dan diameter pipa, serta kekasaran permukaan pipa. 

Rumus yang umum digunakan untuk menghitung kehilangan ini adalah 

persamaan Darcy–Weisbach: 

hf = f × (L / D) × (v² / 2g)  ........................................ (15) 

Keterangan: 

hf  = kehilangan tekanan utama (m) 

f  = faktor gesekan 

L  = panjang pipa (m) 

D  = diameter pipa (m) 

v  = kecepatan fluida (m/s) 

g  = percepatan gravitasi (9.81 m/s²) 

 

Faktor gesekan f dalam persamaan di atas tergantung pada kondisi aliran dan 

sifat permukaan pipa. Untuk aliran turbulen, nilai f diperoleh melalui persamaan 

empiris Colebrook–White berikut: 

1 / √f = -2 log₁₀((ε / D) / 3.7 + 2.51 / (Re × √f))  ...... (16) 

Keterangan: 

ε = kekasaran relatif pipa 

Re = bilangan Reynolds 
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Kehilangan sekunder (minor losses) terjadi akibat adanya gangguan aliran 

seperti belokan, penyempitan, katup, dan sambungan lainnya. Walaupun 

disebut minor, kehilangan ini bisa signifikan apabila jumlah fitting dalam sistem 

cukup banyak. Rumus yang digunakan untuk menghitung kehilangan minor 

adalah: 

hm = K × (v² / 2g)  ........................................... (17) 

Keterangan: 

hm  = kehilangan minor (m) 

K  = koefisien kehilangan fitting 

v  = kecepatan aliran (m/s) 

 

Total kehilangan tekanan dalam sistem adalah gabungan dari seluruh 

kehilangan utama dan minor, yang dirumuskan sebagai berikut: 

htotal = hf + Σ hm  ............................................. (18) 

Sebagai tambahan, untuk sistem distribusi air bersih yang mengalir penuh 

dalam pipa besar, dapat digunakan persamaan Hazen–Williams yang lebih 

sederhana secara numerik: 

hf = 10.67 × (L / (C1.852 × D4.87)) × Q1.852  ................. (19) 

Keterangan: 

hf  = kehilangan tekanan (m) 

C  = koefisien kekasaran (100–150) 

D  = diameter pipa (m) 

Q  = debit aliran (m³/s) 

Pemahaman dan penerapan rumus-rumus ini penting dalam perencanaan dan 

desain sistem perpipaan agar aliran dapat berjalan efisien dan tekanan yang 

tersedia mencukupi kebutuhan sistem. 

2.8 Aplikasi Epanet  

EPANET adalah perangkat lunak open source yang banyak digunakan untuk 

memodelkan dan menganalisis sistem distribusi air bersih, memungkinkan 

simulasi hidrolis dan kualitas air dalam jaringan perpipaan secara rinci. Aplikasi 

ini sangat berguna bagi insinyur dan perencana untuk merencanakan, 

mendesain, serta mengelola sistem distribusi air secara lebih efisien dan 



17 

 

berkelanjutan. Dalam praktik penggunaannya, langkah awal adalah membuat 

model jaringan distribusi dengan menginput data geometris pipa, node (titik 

sambung), sumber air, dan komponen lain seperti pompa dan reservoir.  

 

 
Gambar 1. Aplikasi EPANET 

Pengguna kemudian mengatur parameter seperti permintaan air pada tiap node, 

sifat material pipa, dan kondisi operasional sistem. Setelah semua data 

dimasukkan, simulasi hidrolis dapat dijalankan untuk mengukur debit dan 

tekanan di seluruh jaringan, serta analisis kualitas air, termasuk simulasi difusi 

zat kontaminan dan waktu tinggal air dalam jaringan. Hasil simulasi dapat 

dianalisis secara grafik maupun tabel, memungkinkan evaluasi efisiensi sistem 

dan identifikasi potensi masalah seperti titik tekanan rendah atau risiko 

kontaminasi. Dengan fitur-fitur komprehensif tersebut, EPANET menjadi alat 

alternatif andal dalam perencanaan dan pemeliharaan jaringan distribusi air 

bersih. 

 

Gambar 2. Tampilan Antarmuka EPANET 

Sumber: EPANET 2.2 Documentation – Workspace Overview 
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Dengan pendekatan EPANET 2.0, dilakukan analisis efisiensi penggunaan 

sumber daya air untuk mendukung distribusi air minum perkotaan, 

menghasilkan desain pipa dan pompa yang optimal (Prakoso et al., 2024). 

Perangkat lunak ini memungkinkan simulasi tekanan, kecepatan aliran, dan 

kehilangan energi dalam jaringan secara dinamis, sehingga perencanaan sistem 

distribusi dapat disesuaikan dengan kondisi nyata di lapangan. Selain itu, 

EPANET 2.0 juga mendukung analisis skenario darurat dan pengaturan operasi 

katup serta tangki, yang sangat penting dalam menjamin kontinuitas pelayanan 

air bersih di wilayah perkotaan dengan pertumbuhan penduduk yang cepat. 

2.9 Pompa  

Pompa berfungsi untuk mengalirkan atau mengangkat cairan dari tempat 

dengan elevasi rendah menuju lokasi yang lebih tinggi. Sementara itu, proses 

pemompaan diartikan sebagai pemberian energi tambahan pada fluida guna 

memindahkannya dari tekanan atau ketinggian rendah ke tekanan atau 

ketinggian yang lebih tinggi (Church, 1990). 

 

Dalam operasional pompa, dua komponen penting yang harus diperhatikan 

adalah kapasitas dan head. Kapasitas merujuk pada jumlah cairan yang dapat 

dipindahkan oleh pompa dalam satuan waktu, biasanya diukur dalam liter per 

detik atau meter kubik per jam. Kapasitas yang tepat sangat penting untuk 

memenuhi kebutuhan aliran cairan dalam berbagai aplikasi, seperti industri, 

irigasi, dan distribusi air. Sementara itu, head adalah ukuran energi yang 

diberikan oleh pompa untuk memindahkan cairan, mencakup total head yang 

diperlukan untuk mengatasi perbedaan ketinggian dan kehilangan head akibat 

gesekan dalam pipa. Head yang cukup diperlukan agar cairan dapat mengalir 

dengan baik melalui sistem perpipaan. 

 

Pompa memiliki peran penting dalam mensimulasikan aliran air dalam sistem 

distribusi, seperti pada aplikasi EPANET, di mana pompa mengatur tekanan dan 

laju aliran air sesuai kebutuhan di berbagai titik jaringan. Sebagai komponen 

utama, pompa meningkatkan head hidrolis agar air dapat mengalir dengan 

tekanan yang cukup. Dalam operasional sehari-hari, pompa dapat bekerja 
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dengan energi konstan, menyediakan suplai energi stabil untuk berbagai 

kombinasi aliran dan head sesuai kondisi jaringan yang dinamis. Ini 

memungkinkan penyesuaian kinerja pompa dengan perubahan kebutuhan aliran 

dan tekanan, serta menjaga keseimbangan distribusi air secara efisien. 

 

Penggunaan pompa dalam software EPANET berperan untuk meningkatkan 

tekanan dalam sistem distribusi air, sehingga memungkinkan aliran air dari 

sumber menuju titik konsumsi. Pengguna dapat mengatur parameter seperti 

aliran desain dan head pompa, yang memungkinkan simulasi kinerja pompa di 

berbagai kondisi operasional. Selain itu, EPANET dapat menghasilkan kurva 

pompa untuk analisis lebih mendalam, yang mendukung perencanaan dan 

evaluasi sistem distribusi air. 

2.10 Penelitian Terdahulu 

Beberapa referensi yang digunakan dalam pengerjaan penelitian ini : 

2.10.1 (Alfitra, 2023) 

1. Judul Penelitian 

Evaluasi Jaringan Pipa Distribusi di Perumahan Kubang Putih 

Perumda Air Minum Tirta Jam Gadang Kota Bukittinggi dengan 

Metode EPANET 2.2 

2. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kinerja sistem jaringan 

distribusi air bersih di Perumahan Kubang Putih, khususnya dalam 

hal tekanan air dan efisiensi distribusi, menggunakan simulasi 

hidraulis dengan bantuan perangkat lunak EPANET 2.2. 

3. Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode 

simulasi hidraulis. Data utama yang digunakan mencakup debit air 

masuk, tekanan di lapangan, jumlah sambungan rumah (SR), dan 

konfigurasi jaringan pipa. EPANET 2.2 digunakan untuk 

memodelkan kondisi aktual jaringan serta menganalisis tekanan dan 

debit pada setiap node dalam jaringan distribusi. 
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4. Hasil Penelitian 

Berdasarkan analisis, debit masuk ke jaringan distribusi rata-rata 

adalah 3,4 liter per detik, sementara debit pemakaian hanya 1,51 liter 

per detik, sehingga terjadi kehilangan air sebesar 56%. Simulasi 

menggunakan EPANET 2.2 menunjukkan bahwa banyak titik 

(node) dalam jaringan mengalami tekanan di bawah standar teknis, 

bahkan terdapat tekanan negatif pada jam puncak penggunaan 

(sekitar pukul 18.00 WIB), ketika debit mencapai 3,05 liter per 

detik. Tekanan rendah ini menunjukkan bahwa jaringan tidak 

mampu memberikan layanan distribusi air yang optimal. Oleh 

karena itu, disarankan untuk melakukan perbaikan sistem melalui 

penggantian pipa, penyesuaian diameter, serta penguatan tekanan 

menggunakan pompa tambahan. Penggunaan EPANET 2.2 terbukti 

efektif dalam membantu evaluasi dan perencanaan teknis jaringan 

perpipaan tersebut. 

2.10.2 (Rohman et al., 2024) 

1. Judul Penelitian 

Perancangan Jaringan Perpipaan Air Bersih dari Sumber Mata Air ke 

Bak Penampung di Desa Kaduela Kabupaten Kuningan dengan 

Perangkat Lunak EPANET 2.2 

2. Tujuan Penelitian 

Merancang sistem perpipaan air bersih untuk memenuhi kebutuhan 

warga Dusun Bina Bakti Desa Kaduela dengan mempertimbangkan 

elevasi dan topografi wilayah, serta mengoptimalkan desain 

menggunakan EPANET 2.2. 

3. Metode Penelitian 

Penelitian menggunakan data primer dan sekunder yang mencakup 

topografi, debit kebutuhan rumah tangga, serta pemetaan 

menggunakan GPS. Simulasi dilakukan menggunakan EPANET 2.2 

dengan input data berupa node, elevasi, base demand, serta diameter 

dan panjang pipa. 
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4. Hasil Penelitian 

Simulasi menunjukkan tekanan air pada jaringan bervariasi antara 

10–35 mH2O dengan kecepatan aliran 1,05–1,52 m/s. Sistem 

dirancang dengan reservoir pada 355 mdpl dan berhasil menyalurkan 

air dari sumber yang berada di 338 mdpl ke 15 rumah dengan 

kebutuhan 120 liter/menit. EPANET terbukti efektif dalam 

visualisasi dan optimasi sistem. 

2.10.3 (Luan et al., 2019) 

1. Judul Penelitian 

Perbandingan Nilai Debit Akhir Menggunakan Software EPANET 

2.0 dengan Hardy Cross Method pada Perencanaan Jaringan 

Perpipaan Air Bersih. 

2. Tujuan Penelitian 

Membandingkan hasil debit akhir jaringan perpipaan air bersih di 

Dusun Oelkiu dan Oetulu, Desa Camplong II, menggunakan metode 

perhitungan manual Hardy Cross dan simulasi hidraulik dengan 

EPANET 2.0. 

3. Metode Penelitian 

Dilakukan proyeksi jumlah penduduk hingga tahun 2037 dan 

perhitungan kebutuhan air domestik dan nondomestik. Jaringan 

dirancang dalam bentuk loop, dianalisis secara manual 

menggunakan Hardy Cross dan dibandingkan dengan simulasi 

EPANET 2.0. 

4. Hasil Penelitian 

Kebutuhan air pada jam puncak mencapai 4,452 liter/detik. 

Perbedaan hasil antara metode Hardy Cross dan EPANET 2.0 hanya 

1,156%, yang menunjukkan bahwa EPANET dapat mewakili 

perhitungan manual dengan akurat. EPANET juga memudahkan 

visualisasi elevasi, tekanan, dan distribusi air di setiap node jaringan. 
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2.10.4 (Mulyono et al., 2024) 

1. Judul Penelitian 

Perancangan Perpipaan Air Bersih Dusun Bina Loka Blok 6 

Menggunakan Perangkat Lunak EPANET 2.2 

2. Tujuan Penelitian 

Merancang sistem distribusi air bersih untuk 15 rumah di Dusun 

Bina Loka, Desa Kaduela, dengan mempertimbangkan topografi 

berbukit dan sumber air yang tidak stabil, menggunakan pendekatan 

EPANET 2.2. 

3. Metode Penelitian 

Data primer diperoleh dari pengukuran langsung elevasi dan debit 

sumber air, sedangkan data sekunder diperoleh dari pemerintah desa 

dan SNI kebutuhan air. GPS digunakan untuk memetakan rumah dan 

menentukan jalur pipa, lalu dianalisis menggunakan EPANET 2.2. 

4. Hasil Penelitian 

Desain menggunakan sistem dead end dan reservoir di elevasi 

tertinggi menghasilkan tekanan air antara 5–7 meter, cukup untuk 

memenuhi kebutuhan warga. Sistem ini juga hemat energi karena 

memanfaatkan gravitasi. EPANET membantu dalam simulasi 

tekanan dan pemilihan diameter pipa yang optimal. 
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III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

3.1 Lokasi Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di Kelurahan Kalibalau Kencana, yang terletak di 

Kecamatan Kedamaian, Kota Bandar Lampung, Provinsi Lampung. Kelurahan 

ini merupakan salah satu wilayah dengan karakteristik topografi yang cukup 

bervariasi, terdiri atas kawasan permukiman padat penduduk yang berkembang 

pesat. Sebagai daerah penyangga perkotaan, Kalibalau Kencana memiliki 

kebutuhan akan pelayanan dasar seperti air bersih yang semakin meningkat 

seiring pertumbuhan jumlah penduduk dan perluasan wilayah pemukiman. 

 

Gambar 3. Lokasi Penelitian 

Sumber : Google Earth 

Pemilihan lokasi ini didasarkan pada pentingnya evaluasi sistem distribusi air 

bersih untuk mendukung perencanaan dan pengembangan infrastruktur 

jaringan perpipaan. Selain itu, wilayah ini juga memiliki beberapa titik dengan 

tekanan air yang rendah serta potensi ketidakseimbangan distribusi, yang 
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relevan untuk dianalisis menggunakan simulasi dengan perangkat lunak 

EPANET 2.2. 

3.2 Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode simulasi dan pemodelan, yaitu pendekatan 

ilmiah yang memanfaatkan representasi matematis dan komputasional untuk 

meniru perilaku sistem nyata dalam kondisi tertentu. Metode ini sangat cocok 

untuk digunakan, khususnya pada perencanaan dan evaluasi sistem jaringan 

perpipaan, karena mampu memberikan gambaran yang akurat mengenai 

kondisi aliran dan distribusi tekanan tanpa harus melakukan percobaan fisik 

langsung di lapangan. Selain efisien secara waktu dan biaya, metode ini juga 

memungkinkan peneliti untuk mengevaluasi berbagai skenario teknis secara 

cepat dan sistematis. 

3.3 Variabel Penelitian 

Variabel penelitian merupakan unsur atau komponen yang memiliki peran 

penting dalam suatu peristiwa, kejadian, atau fenomena yang sedang menjadi 

fokus penelitian. Dalam konteks penelitian, variabel ini menjadi objek yang 

diamati, diukur, dan dianalisis untuk mengetahui hubungan, pengaruh, atau 

perbedaan yang terjadi. Secara umum, variabel penelitian dapat diklasifikasikan 

ke dalam dua kategori utama, yaitu : 

3.3.1 Variabel Bebas/ Independent (Variabel X) 

Variabel bebas yaitu variabel yang berperan sebagai faktor penyebab atau 

yang memengaruhi variabel lain dalam penelitian. Pada penelitian ini 

variabel bebas nya adalah perencanaan dari sistem distribusi air 

(Penggunaan Pompa vs. Gravitasi). 

3.3.2 Variabel Terikat/Dependent ( Variabel Y) 

Variabel terikat yaitu variabel yang menjadi objek pengukuran dan 

dipengaruhi oleh variabel X. Dalam konteks penelitian ini variabel terikat 

nya adalah Kinerja dari hasil desain perpipaan. 
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3.4 Teknik Pengumpulan Data 

3.4.1 Pengumpulan Data Primer 

a. Studi Pustaka 

Studi pustaka dilakukan dengan mengkaji berbagai sumber yang 

mendukung dalam metode simulasi dan permodelan. Dengan tujuan 

Untuk memperkuat landasan teoritis dalam analisis, serta sebagai 

acuan dalam penyusunan model dan interpretasi hasil simulasi. 

b. Observasi Lapangan 

Observasi lapangan dilakukan dengan mengamati secara langsung 

kondisi aktual jaringan perpipaan air bersih di lokasi penelitian. 

Kegiatan observasi mencakup pencatatan jalur distribusi dan 

dokumentasi visual kondisi topografi wilayah. Observasi ini 

bertujuan untuk mengidentifikasi potensi permasalahan yang 

nantinya menjadi dasar dalam pemodelan sistem menggunakan 

EPANET 2.2. 

3.4.2 Pengumpulan Data Sekunder 

Data sekunder yang digunakan untuk penelitian ini ialah data yang 

diperoleh dari Perumda Air Minum Way Rilau Kota Bandar Lampung. 

3.5 Metode Analisis dan Perbandingan Data 

Tahapan analisis dilakukan dengan menggunakan software Epanet 2.2. Dimulai 

dengan memasukkan peta jaringan, elevasi, panjang dan diameter pipa, serta 

kebutuhan air per titik distribusi. Data tersebut kemudian digunakan untuk 

membangun model jaringan perpipaan dalam EPANET dengan memasukkan 

node, pipa, pompa, dan reservoir sesuai kondisi lapangan. Setelah model 

terbentuk, tahap selanjutnya adalah menginput teknis seperti base demand, 

elevasi, dan kekasaran pipa dimasukkan ke sistem. Setelah semua data 

dimasukkan, simulasi dalam permodelan dapat dijalankan dengan mengatur 

rentang waktu tertentu, untuk mengetahui distribusi tekanan, debit, dan 

kecepatan aliran. Hasil simulasi dianalisis untuk mengevaluasi kinerja sistem 

dan mengidentifikasi titik-titik dengan tekanan rendah atau gangguan distribusi 

lainnya. 
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3.6  Diagram Alur Penelitian 

 

 

 

 

 

 

MULAI

AI 

SURVEY LOKASI 

STUDI LITERATUR 

PENGUMPULAN DATA 

Data penggunaan Air bersih dan 
dan data hasil pengukuran 

pengukuran jalur dari survey 

lapangan, serta data teknis lain dari 
Perumda Air Minum Way Rilau 

Desain Dua Model Jaringan 

Perpipaan Menggunakan Software 

Epanet 2.2 

Analisis Kinerja dari Dua Model 

Jaringan Perpipaan 

KESIMPULAN/SARAN 

SELESAI 

Gambar 4. Diagram Alur Penelitian 
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V.     KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1 Kesimpulan 

a) Perencanaan jaringan distribusi air bersih menggunakan aplikasi EPANET 

2.2 terbukti efektif dalam menentukan ukuran diameter pipa yang sesuai 

baik pada sistem distribusi berbasis pompa maupun gravitasi. Berdasarkan 

hasil simulasi hidraulik yang dilakukan, diperoleh ukuran diameter pipa 

yang memenuhi kriteria teknis distribusi air bersih, yaitu pipa HDPE dia. 

110 mm (4 inch)  PN10 dengan total panjang 1.302 m, pipa HDPE dia. 90 

mm (3 inch)  PN10 sepanjang 409 m, dan pipa HDPE dia. 63 mm (2 inch) 

PN10 sepanjang 5.395 m. Kombinasi diameter tersebut mampu 

mengalirkan kebutuhan air dengan parameter tekanan, kecepatan aliran, 

serta kehilangan energi yang masih berada dalam batas standar perencanaan 

jaringan air bersih. Hasil ini menunjukkan bahwa aplikasi EPANET 2.2 

sangat membantu dalam mengevaluasi dan mengoptimalkan desain 

perpipaan sebelum diterapkan di lapangan. 

b) Perbandingan antara sistem distribusi menggunakan pompa dan sistem 

gravitasi menunjukkan bahwa masing-masing sistem memiliki karakteristik 

kinerja dan efisiensi yang berbeda, bergantung pada kondisi topografi 

wilayah. Sistem pompa mampu menghasilkan tekanan yang lebih tinggi dan 

stabil, sehingga cocok diterapkan pada wilayah dengan kebutuhan debit 

yang lebih besar dimana sistem gravitasi tidak dapat mencukupi, elevasi 

yang relatif datar dimana perbedaan ketinggian tidak mendukung aliran 

gravitasi. Namun, sistem ini memerlukan biaya operasional yang lebih besar 

akibat kebutuhan energi listrik. Sebaliknya, sistem gravitasi memanfaatkan 
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perbedaan elevasi alami sehingga lebih efisien dari sisi biaya operasional 

dan energi, meskipun tekanan yang dihasilkan lebih terbatas dan sangat 

bergantung pada kondisi topografi. Dengan demikian, untuk wilayah DMA 

G45 Kalibalau Kencana, pemilihan desain sistem distribusi yang paling 

tepat harus mempertimbangkan keseimbangan antara kinerja hidraulik, 

kondisi topografi, serta  efisiensi biaya jangka panjang. 

5.2 Saran 

Ada beberapa saran yang penulis bisa berikan pada skripsi ini sebagai solusi 

dari perbandingan kedua sistem tersebut :  

a) Sistem gravitasi disarankan pada wilayah seperti Sukabumi atau daerah 

dengan perbedaan elevasi signifikan, karena tekanan alami yang dihasilkan 

oleh beda elevasi sudah cukup untuk mendorong aliran tanpa memerlukan 

energi tambahan, sehingga lebih efisien dan ekonomis. 

b) Pada wilayah datar atau zona elevasi tinggi yang tidak dapat dijangkau oleh 

gravitasi, sistem pompa tetap diperlukan untuk memastikan tekanan 

minimum dapat terpenuhi di seluruh jaringan. 

c) Optimasi diameter pipa menjadi langkah penting pada sistem pompa, karena 

pemilihan diameter yang lebih tepat dapat menurunkan headloss, 

mengurangi risiko tekanan berlebih, memperpanjang umur pipa, serta 

menekan konsumsi energi pompa sehingga biaya operasional lebih efisien. 

d) Pertimbangkan penggunaan sistem kombinasi gravitasi–pompa (hybrid) 

pada wilayah dengan kontur campuran, di mana gravitasi dapat melayani 

sebagian besar zona, sementara pompa hanya digunakan pada area yang 

membutuhkan peningkatan tekanan. Pendekatan ini dapat mengurangi biaya 

listrik secara signifikan sekaligus menjaga kualitas layanan distribusi air. 
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