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Abstrak 

Keandalan sistem distribusi air bersih pada bangunan bertingkat sangat 

bergantung pada pemilihan pompa dan karakteristik hidraulik jaringan perpipaan 

untuk menjamin kontinuitas suplai serta kestabilan tekanan pada seluruh titik 

pelayanan. Penelitian ini bertujuan menganalisis kinerja hidraulik pompa sentrifugal 

tipe CDX/I 120/20 IE3 pada sistem distribusi air bersih Gedung BUMN di Surabaya 

melalui evaluasi kapasitas aliran, tekanan operasi, dan kehilangan energi pada 

jaringan perpipaan. Penelitian menggunakan pendekatan kuantitatif melalui 

observasi lapangan dan analisis hidraulik berdasarkan perhitungan debit aliran, 

bilangan Reynolds, faktor gesek menggunakan persamaan Colebrook–White, major 

head loss, minor head loss, serta total dynamic head. Hasil analisis menunjukkan 

bahwa konfigurasi tiga pompa sentrifugal yang dioperasikan secara paralel mampu 

menyediakan debit total sebesar 480 L/menit dengan head maksimum 40,5 m, 

sehingga memenuhi kebutuhan distribusi air bersih pada gedung setinggi 9 m. 

Analisis juga menunjukkan bahwa panjang pipa, diameter pipa, dan jumlah 

aksesoris perpipaan merupakan faktor utama yang memengaruhi kehilangan 

tekanan pada sistem distribusi. Sistem kontrol berbasis Programmable Logic 

Controller (PLC) dan pressure switch mampu mempertahankan tekanan operasi 

secara otomatis sesuai kebutuhan beban pemakaian. Temuan penelitian ini 

menunjukkan bahwa konfigurasi pompa paralel dengan sistem kontrol berbasis PLC 

dan pressure switch merupakan alternatif yang efektif untuk meningkatkan 

keandalan sistem distribusi air bersih pada bangunan bertingkat melalui penyediaan 

debit yang memadai dan kestabilan tekanan operasi. 

 

Kata kunci: distribusi air bersih; head loss; kinerja hidraulik; pompa sentrifugal; 

sistem perpipaan. 

 

The reliability of clean water distribution systems in multistory buildings largely 

depends on appropriate pump selection and the hydraulic characteristics of the piping 

network to ensure continuous water supply and stable operating pressure at all service 

points. This study aims to analyze the hydraulic performance of a CDX/I 120/20 IE3 

centrifugal pump in the clean water distribution system of a state-owned enterprise 

(BUMN) building in Surabaya, Indonesia, by evaluating flow capacity, operating 

pressure, and energy losses within the piping network. The research employed a 

quantitative approach through field observations and hydraulic analysis based on flow 

rate calculations, Reynolds number, friction factor using the Colebrook–White equation, 

major head loss, minor head loss, and total dynamic head. The results indicate that the 

configuration of three centrifugal pumps operating in parallel is capable of delivering a 

total flow rate of 480 L/min with a maximum head of 40.5 m, which is sufficient to meet 

the clean water demand of a 9 m-high building. The analysis also reveals that pipe 

length, pipe diameter, and the number of pipe fittings are the primary factors affecting 

pressure losses within the distribution system. Furthermore, the Programmable Logic 
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Controller (PLC) and pressure switch-based control system effectively maintain the 

operating pressure according to varying water demand. These findings demonstrate that 

a parallel pump configuration integrated with a PLC and pressure switch control system 

provides an effective solution for improving the reliability of clean water distribution 

systems in multistory buildings by ensuring adequate flow capacity and stable operating 

pressure. 

 

Keywords: centrifugal pump; clean water distribution; head loss; hydraulic 

performance; piping system. 

 

1. PENDAHULUAN 

Sistem distribusi air bersih merupakan salah satu infrastruktur utama pada 

bangunan bertingkat yang berfungsi menjamin kontinuitas pasokan air dengan 

tekanan yang memadai pada seluruh titik pelayanan. Kinerja sistem distribusi air 

sangat dipengaruhi oleh pemilihan pompa, konfigurasi jaringan perpipaan, serta 

karakteristik hidraulik instalasi. Pemilihan pompa yang tidak sesuai dapat 

menyebabkan penurunan tekanan pada titik pelayanan, meningkatnya kehilangan 

energi (head loss), tingginya konsumsi energi listrik, hingga menurunkan 

keandalan sistem distribusi air bersih[1]–[4] Oleh karena itu, evaluasi kinerja 

pompa menjadi salah satu aspek penting dalam perencanaan maupun 

pengoperasian sistem distribusi air bersih pada bangunan bertingkat. 

Berbagai penelitian telah membahas analisis kinerja pompa sentrifugal pada 

sistem distribusi air bersih. Sebagian besar penelitian berfokus pada evaluasi 

kapasitas pompa, efisiensi energi, karakteristik aliran, dan kehilangan tekanan 

akibat gesekan pada jaringan perpipaan [5], [6] Selain itu, analisis major head loss 

dan minor head loss menggunakan persamaan Darcy–Weisbach dan Colebrook–

White telah banyak digunakan untuk mengevaluasi performa sistem perpipaan pada 

instalasi air bersih maupun sistem industri[7]. Hasil penelitian tersebut 

menunjukkan bahwa diameter pipa, panjang saluran, jumlah aksesoris perpipaan, 

serta karakteristik pompa merupakan faktor dominan yang mempengaruhi 

penurunan tekanan pada sistem distribusi[8]. 

Meskipun berbagai penelitian mengenai analisis hidraulik pompa sentrifugal 

telah banyak dilakukan, sebagian besar penelitian masih berfokus pada pengujian 

laboratorium atau simulasi sederhana. Kajian mengenai evaluasi kinerja pompa 

pada sistem distribusi air bersih bangunan bertingkat yang beroperasi 

menggunakan konfigurasi beberapa pompa paralel dengan sistem kontrol otomatis 

berbasis Programmable Logic Controller (PLC) dan pressure switch masih relatif 

terbatas[7]. Selain itu, hubungan antara karakteristik hidraulik jaringan perpipaan 

dengan kemampuan pompa dalam mempertahankan tekanan operasi pada kondisi 

beban aktual masih memerlukan kajian lebih lanjut. 

Penelitian ini menawarkan evaluasi kinerja hidraulik sistem distribusi air 

bersih pada gedung BUMN di Surabaya dengan menganalisis konfigurasi tiga 

pompa sentrifugal tipe CDX/I 120/20 IE3 yang dioperasikan secara paralel 

menggunakan sistem kontrol otomatis berbasis PLC dan pressure switch. Analisis 

dilakukan melalui perhitungan debit aliran, bilangan Reynolds, faktor gesek 

menggunakan persamaan Colebrook–White, major head loss, minor head loss, 

serta evaluasi total dynamic head untuk menilai kesesuaian kapasitas pompa 

terhadap kebutuhan distribusi air bersih pada bangunan bertingkat. 
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Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan menganalisis kinerja 

hidraulik pompa sentrifugal tipe CDX/I 120/20 IE3 pada sistem distribusi air bersih 

Gedung BUMN di Surabaya melalui evaluasi kapasitas aliran, kehilangan tekanan 

pada jaringan perpipaan, serta kemampuan sistem pompa dalam mempertahankan 

tekanan operasi sesuai kebutuhan distribusi air bersih. 

 

2. METODE PENELITIAN 

a. Desain Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode analisis kuantitatif dengan pendekatan 

studi kasus pada sistem distribusi air bersih Gedung BUMN di Surabaya. Analisis 

dilakukan untuk mengevaluasi kinerja hidraulik pompa sentrifugal tipe CDX/I 

120/20 IE3 yang dioperasikan secara paralel dalam memenuhi kebutuhan distribusi 

air bersih bangunan. Evaluasi dilakukan berdasarkan karakteristik pompa, 

konfigurasi jaringan perpipaan, debit aliran, kehilangan tekanan (head loss), serta 

kemampuan pompa menghasilkan total dynamic head sesuai kebutuhan sistem. 

b. Lokasi dan Objek Penelitian 

Penelitian dilaksanakan pada instalasi distribusi air bersih Gedung BUMN di 

Surabaya. Sistem distribusi menggunakan tiga unit pompa sentrifugal tipe CDX/I 

120/20 IE3 yang dioperasikan secara otomatis menggunakan Programmable Logic 

Controller (PLC) dan pressure switch. 

Objek penelitian meliputi: 

• spesifikasi pompa;  

• konfigurasi instalasi perpipaan;  

• panjang pipa;  

• diameter pipa;  

• jumlah aksesoris perpipaan;  

• tekanan operasi;  

• debit aliran.  

Data spesifikasi pompa diperoleh melalui nameplate pompa, sedangkan data 

instalasi diperoleh melalui observasi lapangan dan gambar kerja sistem perpipaan. 

c. Tahapan Penelitian 

Penelitian dilaksanakan melalui beberapa tahapan sebagai berikut. 

1) Observasi sistem distribusi air bersih.  

2) Identifikasi spesifikasi pompa.  

3) Pengukuran jaringan perpipaan.  

4) Inventarisasi aksesoris perpipaan.  

5) Perhitungan debit aliran.  

6) Perhitungan kecepatan aliran.  

7) Perhitungan bilangan Reynolds.  

8) Perhitungan faktor gesek menggunakan persamaan Colebrook–White.  

9) Perhitungan major head loss.  

10) Perhitungan minor head loss.  

11) Perhitungan total dynamic head.  

12) Evaluasi kemampuan pompa terhadap kebutuhan distribusi air bersih. 

d. Parameter Penelitian 

Parameter yang dianalisis pada penelitian ini ditunjukkan pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Parameter penelitian 

Parameter Satuan Metode 

Debit aliran L/min Perhitungan hidraulik 

Kecepatan aliran m/s Persamaan kontinuitas 

Reynolds Number - Persamaan Reynolds 

Faktor gesek - Colebrook–White 

Major head loss m Darcy–Weisbach 

Minor head loss m Koefisien kerugian fitting 

Total Dynamic Head m Perhitungan total head 

Head pompa m Data nameplate 

Tekanan operasi bar Data lapangan 

 

e. Analisis Hidraulik 

Analisis hidraulik dilakukan untuk menentukan kehilangan energi sepanjang 

sistem perpipaan yang terdiri atas major head loss akibat gesekan sepanjang pipa 

dan minor head loss akibat komponen perpipaan seperti elbow, tee, gate valve, dan 

reducer. Nilai major head loss dihitung menggunakan persamaan Darcy–

Weisbach, sedangkan faktor gesek diperoleh melalui persamaan Colebrook–White 

berdasarkan nilai bilangan Reynolds dan kekasaran relatif pipa. 

Selanjutnya, major head loss dan minor head loss dijumlahkan untuk 

memperoleh nilai total head loss. Nilai tersebut kemudian digunakan untuk 

menghitung total dynamic head sistem yang dibandingkan dengan karakteristik 

pompa sehingga dapat dievaluasi apakah pompa mampu memenuhi kebutuhan 

distribusi air bersih pada kondisi operasi[9], [10]. 

f. Diagram Alir Penelitian 

 
Gambar 1. Diagram alir penelitian 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

a. Karakteristik Sistem Distribusi Air Bersih 

Sistem distribusi air bersih pada Gedung BUMN di Surabaya menggunakan 

tiga unit pompa sentrifugal tipe CDX/I 120/20 IE3 yang dioperasikan secara paralel 

menggunakan sistem kontrol berbasis Programmable Logic Controller (PLC) dan 

pressure switch. Sistem ini dirancang untuk menjaga kontinuitas suplai air bersih 

pada seluruh titik pelayanan dengan mempertahankan tekanan operasi dalam 

rentang 1,5–2 bar. Konfigurasi paralel dipilih untuk meningkatkan kapasitas debit 

sekaligus memberikan keandalan sistem apabila terjadi peningkatan kebutuhan air 

pada waktu tertentu. 

Berdasarkan data nameplate, setiap pompa memiliki kapasitas aliran sebesar 

160 L/min dengan maximum head sebesar 40,5 m. Dengan konfigurasi tiga pompa 

paralel, kapasitas total sistem mencapai 480 L/min sehingga secara teoritis mampu 

memenuhi kebutuhan distribusi air bersih gedung. 

Tabel 2 Karakteristik Jaringan Perpipaan 

Komponen Ukuran 

Nominal 

Jumlah/Panjang Fungsi dalam Sistem 

Pipa utama 3 in 18.100,5 cm Menyalurkan air dari pompa 

menuju jaringan distribusi 

utama 

Pipa 

distribusi 

1 in 6.500 cm Menyalurkan air ke cabang 

distribusi 

Pipa 

pelayanan 

½ in 2.000 cm Menyalurkan air ke titik 

pemakaian 

Gate Valve 3 in 1 unit Mengisolasi aliran pada pipa 

utama 

Gate Valve ½ in 5 unit Mengatur atau menutup aliran 

pada cabang distribusi 

Reducer 3 × 1 in 1 unit Menghubungkan pipa utama 

ke pipa distribusi dengan 

diameter berbeda 

Reducer 1 × ½ in 5 unit Menyesuaikan diameter 

menuju pipa pelayanan 

Knee 

Reducer 

½ × ¾ in 24 unit Mengubah arah aliran 

sekaligus menyesuaikan 

diameter pipa 

Knee 3 in 1 unit Mengubah arah aliran pada 

pipa utama 

Knee 1 in 3 unit Mengubah arah aliran pada 

pipa distribusi 

Tee 1 in 4 unit Membagi aliran menuju 

beberapa cabang distribusi 

Tee ½ in 27 unit Membagi aliran menuju titik-

titik pemakaian 
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Tabel 3. Spesifikasi Pompa Sentrifugal CDX/I 120/20 IE3 

Parameter Nilai Satuan Sumber 

Tipe pompa CDX/I 120/20 IE3 - Nameplate 

Jumlah pompa 3 unit Observasi 

Konfigurasi pompa Paralel - Observasi 

Kapasitas pompa 160 L/min Nameplate 

Kapasitas total 480 L/min Hasil 

perhitungan 

Head maksimum 40,5 m Nameplate 

Daya motor 1,5 kW Nameplate 

Total daya 4,5 kW Hasil 

perhitungan 

Sistem kontrol PLC dan Pressure 

Switch 

- Observasi 

Tinggi gedung 9 m Observasi 

Material pipa PPR - Observasi 

Diameter nominal 

pipa 

3"; 1"; ½" in Pengukuran 

Panjang total pipa 266,005 m Pengukuran 

Jumlah fitting 67 unit Inventarisasi 

Berdasarkan Tabel 2 dan Tabel 3 dapat diketahui bahwa sistem distribusi air bersih 

terdiri atas jaringan pipa PPR dengan tiga variasi diameter, yaitu 3 in, 1 in, dan ½ 

in, yang dihubungkan menggunakan berbagai komponen perpipaan seperti gate 

valve, tee, reducer, dan knee. Variasi diameter pipa, panjang jaringan, serta jumlah 

aksesoris tersebut menjadi parameter utama yang memengaruhi karakteristik aliran 

dan kehilangan tekanan (head loss) pada sistem distribusi air bersih. 

 
Gambar 2 menunjukkan bahwa Line 1 merupakan jalur utama yang 

menghubungkan pompa dengan jaringan distribusi. Selanjutnya aliran dibagi 

menuju Line 2 dan Line 3 sebelum diteruskan ke Line 4 yang melayani titik-titik 
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pemakaian. Oleh karena itu, Line 4 memiliki panjang jaringan dan jumlah fitting 

yang lebih besar sehingga berpotensi menghasilkan kehilangan tekanan paling 

tinggi dibandingkan jalur distribusi lainnya. 

Tabel 4. Karakteristik Masing-masing Jalur Distribusi 

Line Diameter Dominan Panjang Jumlah Fitting Fungsi 

Line 1 3 in 18,1 m 2 Jalur utama 

Line 2 1 in 65,0 m 9 Distribusi lantai 

Line 3 1 in 80,0 m 20 Distribusi cabang 

Line 4 ½ in 103,0 m 36 Titik pelayanan 

 

b. Analisis Kapasitas Distribusi Air 

Berdasarkan spesifikasi pompa, setiap unit pompa sentrifugal memiliki 

kapasitas distribusi sebesar 160 L/min. Dengan konfigurasi tiga pompa paralel, 

kapasitas total distribusi mencapai 480 L/min. Konfigurasi ini memungkinkan 

sistem meningkatkan kapasitas suplai air tanpa meningkatkan tekanan secara 

signifikan, sehingga lebih sesuai diterapkan pada sistem distribusi air bersih 

bangunan bertingkat. 

Debit total sebesar 480 L/min menunjukkan bahwa konfigurasi tiga pompa 

paralel mampu meningkatkan kapasitas distribusi dibandingkan satu pompa 

tunggal. Pada sistem distribusi air bersih bangunan bertingkat, konfigurasi ini 

memberikan fleksibilitas operasi karena pompa dapat bekerja sesuai kebutuhan 

konsumsi air tanpa harus mengoperasikan seluruh unit secara bersamaan. Selain 

menjaga kontinuitas suplai, strategi ini juga berpotensi meningkatkan efisiensi 

energi dan memperpanjang umur operasi pompa akibat berkurangnya frekuensi 

kerja setiap unit[11]. 

Pengoperasian pompa secara paralel juga meningkatkan keandalan sistem. 

Pada kondisi kebutuhan air rendah, satu pompa dapat beroperasi untuk memenuhi 

kebutuhan distribusi. Ketika kebutuhan air meningkat dan tekanan jaringan 

menurun hingga batas yang ditentukan, pompa berikutnya akan aktif secara 

otomatis melalui pengendalian PLC dan pressure switch. Strategi ini mampu 

menjaga kontinuitas suplai air sekaligus mengurangi konsumsi energi 

dibandingkan apabila seluruh pompa dioperasikan secara bersamaan. 

c. Analisis Karakteristik Aliran 

Karakteristik aliran pada sistem distribusi air bersih dianalisis menggunakan 

bilangan Reynolds untuk mengetahui jenis aliran yang terjadi di dalam jaringan 

perpipaan. Berdasarkan hasil analisis, aliran pada seluruh diameter pipa berada 

pada kondisi turbulen (Re > 4000) sehingga perhitungan kehilangan tekanan 

menggunakan persamaan Darcy–Weisbach dan faktor gesek Colebrook–White 

dapat diterapkan. 

Kondisi aliran turbulen merupakan karakteristik yang umum dijumpai pada 

sistem distribusi air bersih bangunan bertingkat karena debit aliran relatif tinggi 

serta diameter pipa yang bervariasi. Pada kondisi tersebut, kehilangan tekanan 

akibat gesekan sepanjang pipa menjadi faktor dominan yang memengaruhi 

performa sistem distribusi. 

d. Analisis Head Loss 

Analisis kehilangan tekanan dilakukan untuk mengetahui besarnya energi yang 

hilang selama proses distribusi air melalui jaringan perpipaan. Kehilangan tekanan 
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terdiri atas major head loss akibat gesekan sepanjang pipa dan minor head loss 

akibat komponen perpipaan seperti tee, gate valve, knee, dan reducer. 

Berdasarkan hasil analisis, nilai kehilangan tekanan terbesar terjadi pada Line 

4, sedangkan nilai terkecil terjadi pada Line 1. Perbedaan tersebut dipengaruhi oleh 

panjang jaringan perpipaan, diameter pipa yang lebih kecil, serta jumlah fitting 

yang lebih banyak dibandingkan jalur lainnya. Semakin panjang lintasan aliran dan 

semakin banyak komponen perpipaan yang dilalui, maka kehilangan energi yang 

terjadi juga semakin besar. 

Semakin panjang lintasan aliran maka kehilangan tekanan akibat gesekan 

sepanjang pipa akan meningkat. Selain itu, keberadaan fitting seperti tee, knee, 

reducer, dan gate valve menyebabkan terjadinya kehilangan energi lokal (minor 

head loss). Oleh karena itu, jalur distribusi dengan panjang perpipaan dan jumlah 

fitting terbesar memiliki kecenderungan menghasilkan total head loss yang lebih 

tinggi dibandingkan jalur lainnya[12][13]. 

Temuan ini sejalan dengan teori Darcy–Weisbach yang menyatakan bahwa 

kehilangan tekanan meningkat seiring bertambahnya panjang pipa, meningkatnya 

kecepatan aliran, dan bertambahnya jumlah komponen perpipaan yang 

menyebabkan perubahan arah maupun perubahan luas penampang aliran[14]. 

e. Evaluasi Kinerja Pompa 

Evaluasi dilakukan dengan membandingkan kapasitas pompa terhadap 

kebutuhan distribusi air bersih pada gedung penelitian. Berdasarkan spesifikasi 

pompa, setiap unit mampu menghasilkan head maksimum 40,5 m dengan kapasitas 

aliran 160 L/min. Dengan konfigurasi tiga pompa paralel, sistem memiliki 

kapasitas distribusi sebesar 480 L/min sehingga mampu mengakomodasi 

peningkatan kebutuhan air pada jam-jam puncak. 

Pengoperasian pompa dikendalikan secara otomatis menggunakan PLC dan 

pressure switch. Ketika tekanan jaringan turun hingga 1,5 bar, pompa akan aktif 

secara otomatis untuk mengembalikan tekanan ke kondisi operasi. Sebaliknya, 

ketika tekanan mencapai 2 bar, pompa akan berhenti beroperasi. Mekanisme 

tersebut menjaga kestabilan tekanan sekaligus meningkatkan efisiensi operasi 

sistem[15]. 

Secara keseluruhan, konfigurasi pompa paralel yang diterapkan pada 

penelitian ini mampu menjaga kontinuitas distribusi air bersih serta meningkatkan 

keandalan sistem dibandingkan penggunaan satu pompa tunggal[16]. 

f. Pembahasan 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa karakteristik jaringan perpipaan 

memiliki pengaruh yang signifikan terhadap kinerja distribusi air bersih. Variasi 

diameter pipa, panjang jaringan, serta jumlah aksesoris perpipaan menyebabkan 

distribusi kehilangan tekanan yang berbeda pada setiap jalur distribusi. Meskipun 

demikian, kapasitas pompa yang digunakan masih mampu mempertahankan 

tekanan operasi sesuai kebutuhan sistem. 

Penggunaan tiga pompa yang dioperasikan secara paralel memberikan 

fleksibilitas dalam memenuhi perubahan kebutuhan air selama operasi gedung. 

Sistem kontrol berbasis PLC dan pressure switch memungkinkan pompa bekerja 

sesuai kebutuhan aktual sehingga meningkatkan efisiensi operasi sekaligus 

memperpanjang umur kerja pompa karena tidak seluruh unit bekerja secara 

bersamaan. 
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Dari sudut pandang operasional, penggunaan tiga pompa paralel juga 

memberikan keuntungan dalam aspek keandalan sistem (system reliability). 

Apabila salah satu pompa mengalami gangguan, pompa lainnya masih dapat 

mempertahankan distribusi air sehingga kontinuitas pelayanan tidak langsung 

terhenti. Karakteristik ini menjadi salah satu alasan konfigurasi paralel banyak 

diterapkan pada sistem distribusi air bersih bangunan komersial maupun gedung 

bertingkat. 

Temuan ini menunjukkan bahwa kombinasi konfigurasi pompa paralel dan 

sistem kontrol otomatis merupakan solusi yang efektif untuk menjaga kontinuitas 

distribusi air bersih pada bangunan bertingkat dengan pola konsumsi air yang 

berubah-ubah. 

 

4. SIMPULAN 

Penelitian ini telah mengevaluasi kinerja hidraulik pompa sentrifugal tipe 

CDX/I 120/20 IE3 pada sistem distribusi air bersih Gedung BUMN di Surabaya 

melalui analisis karakteristik pompa dan jaringan perpipaan. Berdasarkan hasil 

analisis, konfigurasi tiga pompa yang dioperasikan secara paralel mampu 

menyediakan kapasitas distribusi air sebesar 480 L/menit dengan head maksimum 

40,5 m, sehingga memenuhi kebutuhan distribusi air bersih pada gedung dengan 

tinggi 9 m. Analisis hidraulik menunjukkan bahwa kehilangan tekanan pada sistem 

dipengaruhi oleh panjang pipa, diameter pipa, serta jumlah aksesoris perpipaan, 

dengan kontribusi terbesar berasal dari major head loss akibat gesekan sepanjang 

pipa[1]. 

Selain karakteristik hidraulik jaringan perpipaan, penerapan sistem kontrol 

otomatis berbasis Programmable Logic Controller (PLC) dan pressure switch 

berperan dalam menjaga kestabilan tekanan operasi sesuai perubahan kebutuhan 

air. Kombinasi konfigurasi pompa paralel dan sistem kontrol otomatis 

menghasilkan sistem distribusi yang lebih andal, menjaga kontinuitas suplai air, 

serta meningkatkan efisiensi operasional dibandingkan pengoperasian pompa 

tunggal. 

Penelitian ini masih terbatas pada evaluasi berdasarkan hasil analisis hidraulik 

dan data operasional pada satu objek penelitian. Oleh karena itu, penelitian 

selanjutnya disarankan mengintegrasikan pengujian eksperimental secara 

langsung, analisis konsumsi energi, evaluasi efisiensi pompa terhadap variasi debit, 

serta simulasi menggunakan perangkat lunak hidraulik untuk memperoleh 

gambaran kinerja sistem yang lebih komprehensif[17]. 

Berdasarkan hasil penelitian, pengembangan penelitian selanjutnya disarankan 

untuk mengevaluasi kinerja sistem distribusi air bersih melalui pengukuran 

eksperimental terhadap debit, tekanan, dan konsumsi energi pompa pada berbagai 

kondisi beban pemakaian. Pengujian tersebut diperlukan untuk memvalidasi hasil 

analisis hidraulik sehingga diperoleh gambaran kinerja sistem yang lebih akurat. 

Selain itu, penelitian selanjutnya dapat mengembangkan analisis dengan 

membandingkan konfigurasi pompa tunggal, seri, dan paralel, serta 

mengintegrasikan simulasi hidraulik menggunakan perangkat lunak seperti 

EPANET, Pipe Flow Expert, atau ANSYS Fluent. Pendekatan tersebut diharapkan 

dapat memberikan rekomendasi desain sistem distribusi air bersih yang lebih 

efisien dari sisi hidraulik maupun konsumsi energi. 
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