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ABSTRAK

KAJIAN PERENCANAAN SENTRALISASI SISTEM
DISTRIBUSI AIR BERSIH DI BANDAR UDARA
INTERNASIONAL I GUSTI NGURAH RAI BALI

Oleh:

JAJANG WIJAYA
NIT. 56192210008

Program Studi Teknologi Rekayasa Bandar Udara

Program Sarjana Terapan

Sistem distribusi air bersih merupakan fasilitas penunjang yang sangat penting
dalam operasional bandar udara karena mendukung kebutuhan sanitasi, pelayanan
penumpang, operasional gedung, hingga fasilitas keselamatan. Berdasarkan hasil
observasi lapangan pada fasilitas sisi selatan Bandar Udara Internasional I Gusti
Ngurah Rai, sistem distribusi air bersih yang diterapkan masih menggunakan
konsep desentralisasi, di mana setiap bangunan memiliki Ground Water Tank
(GWT) dan sistem pemompaan masing-masing. Kondisi tersebut menimbulkan
berbagai permasalahan, seperti tekanan air yang tidak stabil, distribusi air yang
tidak merata, serta pengisian reservoir yang harus dilakukan secara bergantian
akibat keterbatasan tekanan jaringan PDAM. Selain itu, penggunaan banyak
reservoir dan pompa menyebabkan meningkatnya konsumsi energi, biaya
operasional, serta kompleksitas pengawasan dan pemeliharaan sistem.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis karakteristik dan kinerja sistem
distribusi air bersih eksisting, mengevaluasi efisiensi operasional sistem ditinjau
dari aspek pemompaan, kapasitas reservoir, dan jaringan distribusi, serta
merencanakan alternatif sistem sentralisasi distribusi air bersih yang lebih optimal,
efisien, dan berkelanjutan. Metode penelitian yang digunakan adalah metode
deskriptif-analitis dengan pendekatan studi kasus dan analisis kuantitatif hidrolika.
Pengumpulan data dilakukan melalui observasi lapangan, dokumentasi teknis, dan
studi literatur. Data yang dikumpulkan meliputi layout jaringan perpipaan, kapasitas
reservoir, spesifikasi pompa, serta data pemakaian air pada /logbook harian. Analisis
dilakukan terhadap kebutuhan air bersih, kapasitas reservoir, debit aliran, dimensi
pipa berdasarkan kecepatan aliran dan kehilangan tekanan (head loss), serta
kebutuhan dan spesifikasi pompa berdasarkan total head sistem. Selain itu,
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dilakukan analisis perbandingan antara sistem desentralisasi eksisting dan sistem
sentralisasi yang direncanakan dengan mempertimbangkan aspek teknis dan
efisiensi operasional.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kebutuhan air bersih eksisting mengalami
peningkatan dari 23—102 m?/hari menjadi 151-234 m?®/hari seiring meningkatnya
aktivitas operasional bandar udara. Berdasarkan metode unit beban alat plambing,
diperoleh total kebutuhan air sebesar 288 m*/hari dengan debit rata-rata 12 m*/jam
dan debit jam puncak sebesar 24 m?/jam. Sistem eksisting memiliki empat unit
reservoir dengan total kapasitas 488,5 m?, sedangkan pada sistem sentralisasi hanya
dibutuhkan kapasitas minimum sebesar 147,2 m?. Dalam perencanaan sistem
sentralisasi digunakan GWT PKP-PK Selatan dan GWT Pengisian Kendaraan PKP-
PK dengan total kapasitas 286 m* sehingga masih mampu memenuhi kebutuhan
distribusi air tanpa pembangunan reservoir baru. Hasil analisis perpipaan
menunjukkan kebutuhan diameter pipa induk sebesar 4 inci dan pipa distribusi
sebesar 3 inci dengan kecepatan aliran 1,323 m/detik yang masih memenubhi standar
SNI 8153:2025. Pada sistem pemompaan diperoleh kebutuhan debit pompa sebesar
24 m3/jam dengan total head 165,5 meter serta kebutuhan daya pompa minimum
sebesar 12,9 kW. Sistem sentralisasi direncanakan menggunakan dua pompa
dengan konfigurasi duty—standby, sementara pompa eksisting berdaya 18,5 kW
masih mampu mendukung operasional sistem.

Penerapan sistem sentralisasi distribusi air bersih diharapkan mampu meningkatkan
efisiensi operasional melalui pengurangan jumlah reservoir dan pompa,
optimalisasi kapasitas reservoir, serta pengaturan sistem pemompaan yang lebih
terintegrasi. Sistem ini juga mampu menghasilkan distribusi tekanan yang lebih
stabil dan merata, menurunkan biaya operasional, serta mempermudah pengawasan
dan pemeliharaan sistem. Dengan demikian, penelitian ini memberikan
rekomendasi perencanaan sistem distribusi air bersih yang lebih efisien, andal, dan
mudah dikendalikan pada kawasan bandar udara, sekaligus mendukung penerapan
konsep Green Airport melalui efisiensi energi dan pengelolaan sumber daya air
yang lebih berkelanjutan.

Kata Kunci: Distribusi Air Bersih, Efisiensi Operasional, Sentralisasi, Sistem
Pemompaan
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ABSTRACT

STUDY ON THE PLANNING OF A CENTRALIZED
CLEAN WATER DISTRIBUTION SYSTEM AT I GUSTI
NGURAH RAI INTERNATIONAL AIRPORT

By:

JAJANG WIJAYA
NIT. 56192210008

Airport Engineering Technology Study Program
Applied Bachelor Program

The clean water distribution system is a crucial supporting facility in airport
operations, as it supports sanitation needs, passenger services, building operations,
and safety facilities. Based on field observations conducted in the southern area
facilities of I Gusti Ngurah Rai International Airport, the existing clean water
distribution system still applies a decentralized concept, in which each building has
its own Ground Water Tank (GWT) and pumping system. This condition creates
several issues, including unstable water pressure, uneven water distribution, and
reservoir filling that must be carried out alternately due to the limited pressure of
the municipal water supply (PDAM) network. In addition, the use of multiple
reservoirs and pumps increases energy consumption, operational costs, and the
complexity of system monitoring and maintenance.

This study aims to analyze the characteristics and performance of the existing clean
water distribution system, evaluate its operational efficiency in terms of pumping
systems, reservoir capacity, and distribution networks, and develop an alternative
centralized clean water distribution system that is more optimal, efficient, and
sustainable. The research employs a descriptive-analytical method with a case
study approach and quantitative hydraulic analysis. Data were collected through
field observations, technical documentation, and literature reviews. The collected
data include pipeline network layouts, reservoir capacities, pump specifications,
and water consumption records from daily logbooks. The analysis covers clean
water demand, reservoir capacity, flow rates, pipe dimensions based on flow
velocity and head loss, as well as pump requirements and specifications based on
the total system head. Furthermore, a comparative analysis was conducted between
the existing decentralized system and the proposed centralized system by
considering both technical and operational efficiency aspects.
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The results indicate that the existing clean water demand has increased from 23—
102 m*day to 151-234 m*day in line with the growth of airport operational
activities. Based on the plumbing fixture unit method, the total water demand was
calculated at 288 m*/day, with an average flow rate of 12 m*hour and a peak hourly
flow rate of 24 m*hour. The existing system consists of four reservoirs with a total
capacity of 488.5 m3, whereas the centralized system requires a minimum capacity
of only 147.2 m>. In the centralized system design, the South Airport Rescue and
Fire Fighting Service (ARFF) GWT and the ARFF Vehicle Filling GWT are utilized,
providing a combined capacity of 286 m? which is sufficient to meet water
distribution requirements without constructing new reservoirs. Pipeline analysis
shows that the required diameters are 4 inches for the main pipeline and 3 inches
for the distribution pipeline, with a flow velocity of 1.323 m/s, which complies with
the requirements of SNI 8153:2025. For the pumping system, the required pump
capacity is 24 m’/hour with a total head of 165.5 meters and a minimum pump
power requirement of 12.9 kW. The centralized system is designed to operate with
two pumps in a duty—standby configuration, while the existing 18.5 kW pumps
remain adequate to support system operations.

The implementation of a centralized clean water distribution system is expected to
improve operational efficiency through the reduction of reservoir and pump units,
optimization of reservoir capacity, and the application of a more integrated
pumping system. The proposed system is also capable of providing more stable and
uniform pressure distribution, reducing operational costs, and simplifying system
monitoring and maintenance. Therefore, this study provides recommendations for
a more efficient, reliable, and easily controlled clean water distribution system for
airport facilities, while also supporting the implementation of the Green Airport
concept through improved energy efficiency and more sustainable water resource
management.

Keywords: Clean Water Distribution, Operational Efficiency, Centralization,
Pumping System
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang
Bandar udara merupakan infrastruktur transportasi udara yang berperan sebagai
pusat konektivitas dalam jaringan transportasi nasional maupun internasional,
serta berfungsi sebagai tempat pendaratan, lepas landas, dan pelayanan
penumpang maupun barang. Penyelenggaraan transportasi udara di Indonesia
berada di bawah kewenangan Kementerian Perhubungan sesuai dengan
Peraturan Presiden Nomor 47 Tahun 2009 (Pedhiena, 2011). Berdasarkan ICAO
(International Civil Aviation Organization) Annex 14 Aerodromes, bandar udara
merupakan kawasan yang digunakan untuk kegiatan kedatangan,
keberangkatan, dan pergerakan pesawat udara, sedangkan berdasarkan
(Undang-Undang Republik Indonesia, 2009) tentang Penerbangan, Bab I Pasal
1 Ayat 33, bandar udara merupakan kawasan di daratan dan/atau perairan
dengan batas tertentu yang dimanfaatkan sebagai tempat pendaratan dan lepas
landas pesawat udara, kegiatan naik turun penumpang, bongkar muat barang,
serta sebagai titik perpindahan intra dan antarmoda transportasi, yang
dilengkapi dengan fasilitas keselamatan, keamanan, serta fasilitas pokok dan
penunjang lainnya (Martadinata dkk., 2022). Salah satu fasilitas penunjang
yang penting adalah sistem Mekanikal, Elektrikal, dan Plambing (MEP),
termasuk sistem penyediaan dan distribusi air bersih yang berperan dalam

mendukung operasional bandara secara keseluruhan.

Air bersih merupakan kebutuhan dasar dalam operasional bandar udara yang
digunakan untuk berbagai aktivitas seperti sanitasi, pelayanan penumpang,
operasional gedung, dan sistem pemadam kebakaran. Pada fasilitas berskala
besar seperti bandar udara, sistem distribusi air bersth umumnya terdiri dari
reservoir, pompa, dan jaringan perpipaan yang harus dirancang dengan
mempertimbangkan kebutuhan debit, tekanan, serta efisiensi distribusi agar
mampu menjamin kualitas, kuantitas dan kontinuitas pasokan (Singal & Jamal,

2022). Semakin tinggi aktivitas operasional bandara, maka semakin kompleks



pula pengelolaan sistem distribusi air, sehingga diperlukan sistem yang
terintegrasi untuk menghindari permasalahan seperti tekanan tidak stabil,

distribusi tidak merata, serta pemborosan energi.

Bandar Udara Internasional I Gusti Ngurah Rai merupakan salah satu bandar
udara tersibuk di Indonesia dengan operasional selama 24 jam, sehingga
kebutuhan air bersih pada berbagai fasilitas seperti terminal, hanggar, gedung
operasional, dan fasilitas pendukung lainnya menjadi sangat besar. Oleh karena
itu, sistem distribusi air bersih yang digunakan harus mampu bekerja secara

optimal, efisien, dan berkelanjutan dalam memenuhi kebutuhan tersebut.

Berdasarkan hasil observasi selama kegiatan On the Job Training (OJT) di
fasilitas sisi selatan, ditemukan bahwa sistem distribusi air bersih yang
digunakan masih bersifat desentralisasi, di mana masing-masing fasilitas
memiliki reservoir dan sistem pemompaan sendiri. Kondisi ini menimbulkan
beberapa permasalahan, seperti tekanan air yang tidak stabil, distribusi yang
tidak merata, serta penggunaan energi yang kurang efisien. Selain itu, pengisian
Ground Water Tank (GWT) harus dilakukan secara bergantian akibat
keterbatasan tekanan dalam jaringan pipa, sehingga proses pengisian menjadi

kurang efektif dan tidak dapat dilakukan secara bersamaan.

Gambar I. 1 Dokumentasi Pengisian GWT PKP-PK
(Sumber : Penulis, 2026)

Gambar pertama menunjukkan proses pengisian Ground Water Tank (GWT)
pada fasilitas PKP-PK. Pada gambar terlihat air dialirkan melalui jaringan pipa

dari Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM) menuju reservoir. Proses



pengisian ini menyebabkan sebagian besar tekanan dan debit air dalam jaringan
terfokus pada pengisian GWT PKP-PK. Akibatnya, distribusi air ke fasilitas lain
menjadi terganggu karena keterbatasan tekanan dalam sistem pipa eksisting
yang masih bersifat desentralisasi. Sebagai perbandingan, berikut gambar

pengisian pada GWT area General Aviation Terminal (GAT).

Bagian Atas

Pipa Input

29 Jan 2026 17.2'\.43

; ‘o Jalan Airport Ngurah Rai

Kecamatan Kuta

Kabupaten Badung
Bali

Gambar I. 2 Dokumentasi Pengisian GWT GAT
(Sumber : Penulis, 2026)

Gambar kedua menunjukkan kondisi reservoir pada fasilitas GAT yang tidak
menerima pasokan air saat proses pengisian GWT PKP-PK berlangsung. Hal
ini terjadi karena sistem distribusi belum terintegrasi secara optimal, sehingga
aliran air tidak dapat terbagi secara merata ke seluruh fasilitas. Kondisi tersebut
mengindikasikan adanya ketidakseimbangan distribusi dan keterbatasan
kapasitas tekanan dalam jaringan, yang berdampak pada tidak terpenuhinya

kebutuhan air secara bersamaan di berbagai titik layanan.

Penelitian sebelumnya umumnya berfokus pada evaluasi sistem distribusi air
bersih secara terpisah serta untuk beban skala permukiman yang tidak bersifat
fluktuatif, seperti penelitian oleh (Irfanto dkk., 2024) yang menganalisis
kebutuhan air, kapasitas reservoir, dan kinerja pompa secara kolektif dan
penelitian oleh (Putri dkk., 2025) yang menganalisis perencanaan sistem

distribusi air bersih menggunakan analisis hidrolika sebagai dasar perhitungan.



Namun, kajian yang mengintegrasikan sistem distribusi air secara menyeluruh

melalui konsep sentralisasi pada fasilitas bandar udara masih terbatas.

Berdasarkan permasalahan tersebut, diperlukan suatu penelitian terkait sistem
distribusi air yang lebih terintegrasi melalui penerapan sistem sentralisasi
distribusi air bersih, yang memungkinkan pengelolaan air dilakukan secara
terpusat sehingga meningkatkan efisiensi energi, kestabilan tekanan, serta
kemudahan pengendalian dan pemeliharaan sistem. Dari permasalahan yang
ada, maka penulis mengangkat judul tugas akhir yaitu “KAJIAN
PERENCANAAN SENTRALISASI SISTEM DISTRIBUSI AIR BERSIH DI
BANDAR UDARA INTERNASIONAL I GUSTINGURAH RAI BALI”, guna
meningkatkan efisiensi operasional serta mendukung pengelolaan sistem
utilitas air bersih yang lebih optimal dan berkelanjutan sesuai dengan konsep

Green Airport.

. Rumusan Masalah

Berdasarkan pada latar belakang laporan tersebut, maka rumusan masalah

sebagai berikut:

1. Apa perbedaan karakteristik sistem distribusi air bersih desentralisasi dan
sentralisasi pada fasilitas sisi selatan di Bandar Udara Internasional I Gusti
Ngurah Rai?

2. Mengapa sistem distribusi air bersih eksisting belum efisien ditinjau dari
aspek pemompaan, kapasitas reservoir, jaringan distribusi, dan konsumsi
biaya operasional?

3. Bagaimana perencanaan sistem sentralisasi distribusi air bersih untuk
meningkatkan efisiensi operasional di Bandar Udara Internasional I Gusti

Ngurah Rai?

. Batasan Masalah

Penelitian ini dibatasi pada perencanaan sistem sentralisasi distribusi air bersih
untuk meningkatkan efisiensi operasional di Bandar Udara Internasional I Gusti

Ngurah Rai.



D. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Menganalisis dan membandingkan karakteristik sistem distribusi air bersih
eksisting (desentralisasi) dengan sistem sentralisasi pada fasilitas sisi
selatan Bandar Udara Internasional I Gusti Ngurah Rai.

2. Mengevaluasi kinerja sistem distribusi air bersih eksisting ditinjau dari
aspek pemompaan, kapasitas reservoir, jaringan distribusi, serta efisiensi
operasional.

3. Merencanakan sistem sentralisasi distribusi air bersih yang lebih efisien,
optimal, dan mampu meningkatkan kinerja operasional.

E. Manfaat

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan beberapa manfaat sebagai berikut:

1.

Bagi Penulis, penelitian ini diharapkan dapat menambah wawasan dan
referensi ilmiah mengenai sistem distribusi air bersih pada fasilitas bandar
udara, khususnya terkait penerapan sistem sentralisasi distribusi air untuk
meningkatkan efisiensi operasional.

Bagi Instansi Politeknik Penerbangan Palembang, Penelitian ini diharapkan
dapat menjadi referensi ilmiah dan bahan kajian bagi Politeknik
Penerbangan Palembang dalam pengembangan ilmu pengetahuan,
khususnya pada bidang teknologi rekayasa bandar udara dan sistem utilitas,
serta dapat mendukung kegiatan akademik dan penelitian selanjutnya.

Bagi pihak pengelola bandar udara, penelitian ini diharapkan dapat menjadi
bahan pertimbangan bagi pihak pengelola bandar udara dalam
meningkatkan efisiensi operasional sistem distribusi air bersih yang lebih

optimal, andal, serta mudah dalam pengendalian dan pemeliharaan.

F. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan dalam penelitian ini disusun untuk memberikan

gambaran mengenai struktur pembahasan yang terdiri dari lima bab, masing-

masing diuraikan sebagai berikut:



BAB I PENDAHULUAN

Bab ini berisi latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan
penelitian, manfaat penelitian, serta sistematika penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini memuat landasan teori, konsep-konsep dasar, serta hasil penelitian
terdahulu yang relevan dengan topik penelitian.

BAB IIl METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan tentang pendekatan penelitian, lokasi dan waktu penelitian,
metode pengumpulan data, serta teknik analisis yang digunakan.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menyajikan hasil penelitian yang diperoleh dari pengolahan data serta
pembahasan yang berkaitan dengan analisis sistem distribusi air bersih.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi kesimpulan dari hasil penelitian serta saran yang dapat diberikan

untuk pengembangan dan perbaikan di masa mendatang.



