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Abstrak

Penelitian ini menggunakan graf untuk memodelkan data jaringan pipa distribusi PAMDes Tirtosari,
dengan jaringan pipa sebagai sisi dan sambungan antar rumah sebagai simpul. Algoritma Prim dan
Kruskal diterapkan untuk memperoleh jaringan pipa optimal berdasarkan bobot di Padukuhan Gatak.
Selanjutnya dilakukan analisis efektivitas dari segi biaya untuk memastikan perubahan jaringan pipa
layak dilakukan. Berdasarkan hal tersebut maka dapat dijadikan sebagai perencanaan untuk
pembentukan jaringan pipa di Padukuhan Jetis Depok. Penelitian ini menghasilkan jaringan pipa optimal
di Padukuhan Gatak dengan 105 titik, 104 sisi, dan panjang total 2.382 m menggunakan Algoritma Prim
dan Kruskal yang sama-sama efektif. Jaringan pipa optimal mengurangi panjang pipa sebesar 356 m,
menghemat biaya pipa dan perawatan sejumlah Rp 1.950.400 dalam satu tahun sehingga perubahan
jaringan pipa dinilai layak. Untuk perencanaan jaringan pipa ke Padukuhan Jetis Depok yang belum
teraliri, kedua algoritma menghasilkan jaringan optimal sepanjang 1.120 m.

Kata kunci: Algoritma Kruskal, Algoritma Prim, Distribusi, Jaringan Pipa, PAMDes Tirtosari.

Abstract

This research uses a graph to model the distribution pipeline data of PAMDes Tirtosari, with pipelines as edges
and connections between houses as vertices. Prim and Kruskal Algorithms are applied to obtain the optimal pipe
network based on the weights in Gatak Hamlet. Furthermore, a cost-effectiveness analysis was conducted to ensure
that changes to the pipe network were feasible. Based on this, it can be used as a plan for the formation of a pipe
network in Jetis Depok Hamlet. This research resulted in an optimal pipe network in Gatak Hamlet with 105
points, 104 sides, and a total length of 2.382 m using Prim and Kruskal Algorithms which are both effective. The
optimal pipe network reduces the length of the pipe by 356 m, saves the cost of pipes and maintenance of Rp
1.950.400 in one year so that changes in the pipe network are considered feasible. For pipe network planning to
Jetis Depok Hamlet that has not been connected, both algorithms produce an optimal network of 1.120 m long.
Keywords: Kruskal Algorithm, Prim Algorithm, Distribution, pipe network, PAMDes Tirtosari.

PENDAHULUAN

Air bersih merupakan kebutuhan dasar yang sangat penting bagi kehidupan manusia.
Ketersediaan air bersih memengaruhi kualitas hidup, kesehatan, dan produktivitas masyarakat
(Dairi, 2022). Menurut Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 17 Tahun 2019 tentang
Sumber Daya Air Pasal 6, negara menjamin hak rakyat atas air bersih untuk memenuhi
kebutuhan pokok sehari-hari yang cukup, berkualitas baik, aman, terjangkau, dan
berkelanjutan. Namun, tantangan dalam pengelolaan dan pendistribusian air bersih sering kali
dihadapi oleh Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM), salah satunya di Kabupaten Sleman.

Menurut Media Digital (2023) pada tahun 2023, PDAM Kabupaten Sleman memiliki
42.700 pelanggan yang tersebar di 17 kapanewon, termasuk Kapanewon Minggir. Namun,
seperti pada Lugas Subarkah (2023) gangguan seperti pembersihan rutin pipa sering
menyebabkan terganggunya aliran air bersih, mengakibatkan ketidaknyamanan bagi
masyarakat. Sebagai langkah alternatif, Kalurahan Sendangsari mendirikan Perusahaan Air
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Minum Desa (PAMDes) Tirtosari melalui Badan Usaha Milik Desa (BUMDes) Sari Mumpuni
untuk memenuhi kebutuhan air bersih masyarakat secara mandiri. Hingga saat ini, PAMDes
Tirtosari melayani 721 pelanggan di 11 dari 12 padukuhan yang ada di Kalurahan Sendangsari,
Kapanewon Minggir, Kabupaten Sleman. Namun, jaringan pipa distribusi air bersih PAMDes
Tirtosari masih dibangun dengan konsep sederhana tanpa perencanaan optimal sehingga belum
ada perhitungan yang efektif untuk memaksimalkan pembangunan jaringan pipa tersebut.

Teori graf merupakan ilmu matematika yang dapat digunakan dalam pembangunan
jaringan pipa yang optimal. Menurut (Ilahy et al., 2023) graf G didefinisikan sebagai pasangan
himpunan dari (V(G),E(G)), dimana V(G) merupakan himpunan tak kosong dari simpul
sedangkan E(G) merupakan himpunan dari simpul. Jaringan pipa distribusi air bersih yang
terpasang dapat dinyatakan dalam graf yang terhubung, tidak berarah, dan memiliki bobot,
dimana kedua ujung dari pipa dinyatakan sebagai simpul V dan panjang pipa air dinyatakan
dengan bobot dari sisi E (Sinaga et al., 2023). Untuk menghasilkan jaringan pipa yang optimal
diperlukan bobot seminimum mungkin pada tiap sisi pada graf.

Salah satu cara untuk dapat meminimumkan bobot pada graf adalah dengan mencari
pohon rentang minimum. Siahaan & Rarasati (2024) mengungkapkan suatu graf terhubung
berbobot yang dikenal sebagai Pohon Merentang Minimum atau Minimum Spanning Tree
dimana semua simpul terhubung tanpa terbentuk sirkuit apa pun dan bobot yang sesedikit
mungkin. Oleh karena itu, diperlukan pendekatan optimasi jaringan pipa berbasis pohon
rentang minimum (Minimum Spanning Tree) Beberapa algoritma, termasuk Algoritma Prim,
Algoritma Kruskal, Algoritma Dijkstra, dan Algoritma Boruvka, dapat digunakan untuk
mencari pohon rentang minimum. Dalam mencari pohon rentang minimum, masing-masing
algoritma ini tentu memiliki kelebihan dan kekurangannya sendiri.

Berbagai penelitian menunjukkan relevansi algoritma ini dalam menyelesaikan masalah
optimasi jaringan. Penelitian Marpaung dan Arnita (2020) membandingkan Algoritma Prim
dan Boruvka, dengan kesimpulan bahwa Algoritma Prim lebih efisien hingga 8,34 kali. Christin
dan Riti (2023) membandingkan Algoritma Dijkstra dan Kruskal, menunjukkan bahwa Dijkstra
lebih cepat dalam menentukan rute terpendek, namun Algoritma Kruskal memberikan solusi
yang akurat untuk pohon rentang minimum.

Penelitian lainnya oleh Irawan (2021) menerapkan pohon rentang minimum dalam
perencanaan titik akses Wi-Fi gratis, menunjukkan efisiensi biaya pemasangan perangkat.
Syamsuddin Mas’ud (2023) menggunakan Algoritma Prim untuk optimasi distribusi gas LPG,
yang berhasil mengurangi jarak tempuh dan waktu distribusi. Ruhimat et al. (2024)
menggunakan Algoritma Kruskal untuk optimasi jaringan intranet, menghasilkan pengurangan
panjang kabel hingga 73,3 meter.

Berdasarkan adanya beberapa penelitian tersebut, penulis tertarik untuk menentukan
minimum spanning tree berdasarkan kuantitas bobot yang dihasilkan dengan menerapkan
Algoritma Prim dan Algoritma Kruskal.Penelitian ini memanfaatkan informasi mengenai
panjang jaringan pipa distribusi air bersih PAMDes Tirtosari. Penulis ingin mencari pohon
merentang minimum jaringan pipa PAMDes Tirtosari dengan memanfaatkan data dari jaringan
pipa tersebut. Berdasarkan bobot panjang pipa yang digunakan, maka dilakukan pencarian
pohon merentang minimum untuk memaksimalkan pemanfaatan jaringan pipa pada PAMDes
Tirtosari. Hal ini tentunya dilakukan untuk menekan biaya-biaya yang akan dikeluarkan dengan
serta melakukan analisis efektivitas dari segi biaya perubahan jaringan pipa baru yang
dihasilkan. Selain itu, mengingat di Kalurahan Sendangsari baru 11 dari 12 padukuhan yang
ada teraliri oleh PAMDes Tirtosari maka jika terbukti penggunaan Algoritma Prim dan Kruskal
optimal dan efektif dari segi biaya maka hal ini dapat sebagai perencanaan jaringan pipa
distribusi air bersih pada lokasi lain yang akan datang.
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METODE
Penelitian ini menggunakan data sekunder yang diperoleh dari PAMDes Tirtosari

Kalurahan Sendangsari. Data ini mencakup peta jaringan pipa pada PAMDes Tirtosari seperti
panjang pipa dan titik-titik sambungan pipa ke rumah pelanggan. Metode yang digunakan
dalam penelitian ini yakni pencarian pohon merentang minimum menggunakan Algoritma Prim
dan Kruskal. Langkah-langkah yang diambil untuk menyelesaikan penelitian ini dapat dilihat

secara skematik pada Gambar 1 berikut.

| Identifikasi Masalah |

/ Pengumpulan Data /
Pembentukan Data
Menjadi Graf
I v
Analisis Data dengan Analisis Data dengan
Algoritma Prim Algoritma Kruskal
Ditemukan Pohon
. Merentang Minimum ™
Hasil
Efektivitas Perubahan
Jaringan Pipa Distribusi Air
Bersih
Perencanaan
Pembentukan Jaringan
Pipa Distribusi Air Bersih

Gambar 1. Diagram alir langkah-langkah penelitian

Berdasarkan Gambar 1, langkah-langkah penelitian yang dilakukan sebagai berikut.

1. Identifikasi masalah pada jaringan pipa distribusi air bersih PAMDes Tirtosari di
Padukuhan Gatak, Kalurahan Sendangsari, Kapanewon Minggir, Kabupaten Sleman.

2. Pengumpulan data jaringan pipa distribusi air bersin PAMDes Tirtosari.

3. Pembentukan graf awal dari data yang diperoleh pada jaringan pipa distribusi air bersih
di Padukuhan Gatak.

4. Analisis jaringan pipa distribusi air bersih PAMDes Tirtosari di Padukuhan Gatak
menggunakan Algoritma Prim.

5. Analisis jaringan pipa distribusi air bersih PAMDes Tirtosari di Padukuhan Gatak
menggunakan Algoritma Prim.

6. Menentukan pohon merentang minimum yang dihasilkan Algoritma Prim dan Kruskal.

7. Perolehan hasil jaringan pipa jaringan pipa distribusi air bersih PAMDes Tirtosari di
Padukuhan Gatak yang optimal.

8. Analisis efektivitas perubahan jaringan pipa di Padukuhan Gatak.

9. Perencanaan pembentukan jaringan pipa di padukuhan belum teraliri yakni Padukuhan
Jetis Depok.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengumpulan Data

Jaringan pipa distribusi air bersih yang akan diteliti merupakan jaringan pipa PAMDes Tirtosari
di Padukuhan Gatak dimana Setiap simpul atau titik mewakili satu rumah pelanggan yang
dalam hal ini dilambangkan dengan v;. Berikut ini merupakan data berupa bobot panjang
jaringan pipa PAMDes Tirtosari di Padukuhan Gatak sebagai berikut:

Tabel 1. Data Bobot Panjang Jaringan Pipa Distribusi Air Bersih pada PAMDes Tirtosari di
Padukuhan Gatak Kalurahan Sendangsari

. Bobot . Bobot
No Sisi : No Sisi :
(panjang dalam m) (panjang dalam m)

1 V1 — Uy 42 56 Vso — Usq 28
2 v — Vg 59 o1 VUsq — Vs, 11
3 v,—v; 58 58 vy —vss 9
4 v3 - 174, 77 59 1753 - v54 56
5 V3 — Vg 21 60 Vg4 — Vs 26
6 Vg — V11 21 61 Vss — Usg 17
7  v5—Ug 23 62  v5¢ — Vs, 15
8 Vg — Uy 19 63 VUsg — Vgo 35
9 v6 - 1713 17 64 1758 - 1770 17
10 v8 - 179 18 65 1759 - v60 24
11 Vg — Vqo 23 66 Veo — V61 24
12 179 - 1713 71 67 1760 - 1763 32
13 V11 — V12 15 68 Vg2 — Vg3 21
14 1712 - 1224 25 69 1763 - 1764 23
15 1712 - 1725 41 70 1763 - 1766 11
16 Vi3 — V1a 10 71 Ves — Vgg 19
17 v14 - 1716 18 72 1766 - 1767 13
18 VUis — V16 42 73 Ve — Vgsg 11
19 1216 - 1717 48 74 v68 - 1769 18
20 1217 - 1718 73 75 V70 - 1771 20
21 V17 — V32 17 76 V71 — VUy3 12
22 Vig — Uy 22 77 V7o — VUy3 9
23 U18 - 1740 30 78 U73 - 1.774 13
24 V19 — V3o 13 79 V73 — Vg 23
25 vzo - v21 19 80 v75 - v76 22
26 Voo — Uz2 29 81 Uy — VUyy 17
27 vzz - v23 21 82 v76 - v78 11
28 vzz - v30 27 83 v78 - 1779 13
29 VUy3 — Uyy 20 84 V79 — Vgo 13
30 V5 — Vg 30 85 VUgo — Vg1 14
31 1725 - U28 15 86 U81 - 1782 29
32 Uy — Uyy 16 87 VUgo — Vg3 25
33 v27 - ng 18 88 v82 - 1791 24
34 U28 - 1729 25 89 U82 - 1787 55
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.. Bobot .. Bobot
No Sisi . No Sisi .
(panjang dalam m) (panjang dalam m)

35 w39 —vs3; 31 90 vg3 —vg, 32
36 vz, — U3y 27 91  wvg, —vge 23
37 V33 — U3, 18 92 vgg — Vgs 30
38 w3y —vs3s 17 93  vge —vgy 22
39 v35 — Vs 13 94  vg; —vgg 20
40 vz — V37 23 95  vg; — Vg3 21
41 v3; —v3g 10 96 vgg — Vg9 42
42 v3g — V39 38 97  vgg — Voy 48
43 V35 — Uy 39 98 w9y — Vy; 11
44 v39 — Uy 50 99 vy, — vy, 17
45 vu0 — Vs 16 100  wvgy — Vg5 29
46 vy — VUyy 43 101 vgs — vyq 34
47 vy — Usq 13 102 vgg — Vg7 24
48 vy — Vs 37 103 vy; — Vg9 21
49 vy — Usg 23 104 vgg — Vgg 31
50 vy — Uys 12 105 w99 — Vq90 12
51 w5 — Uy 10 106 w99 — V101 27
52 V46 — Vyy 15 107 v401 — V102 19
53 vy — g 22 108 v402 — V103 10
54 V4 — Vg 26 109 vy93 — V104 23
55 w49 — Vg 12 110 vy94 — Vq05 14

Graf Awal

Setelah diketahui jaringan pipa yang sudah terpasang, maka selanjutnya adalah pembentukan
graf awal untuk pengoptimalan jaringan distribusi air di Padukuhan Gatak Kalurahan
Sendangsari yang digambarkan sebagai berikut:

Gambar 2. Graf Awal Jaringan Pipa Distribusi Air Bersih pada PAMDes Tirtosari di
Padukuhan Gatak Kalurahan Sendangsari
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Pencarian Pohon Merentang Minimum Menggunakan Algoritma Prim

Berikut ini langkah-langkah yang dilakukan untuk mencari pohon merentang minimum
menggunakan Algoritma Prim:

Tabel 2. Perhitungan Data Menggunakan Algoritma Kruskal

Bobot
i Sisi yang (panjang
Iterasi . Graf
ditambahkan dalam m)
yang terpilih
1 Memilih sisi 42 dan iterasi — . ‘
v, — v, sebagai berlanjut “ . e &
1. ; 5 O
sisi pertama. hingga pohon e SeE . e
merentang v o m. . @ v - var
- o e 8 o O
minimum . .. ¢ .
is ov? vio val
terbentuk. R o
i ‘g @ i vao .
(] we @ : we 5 & Lo
. va2 Va3 viz V7 vr VBT .
B w % % FGeseee. *
¢ ® % e ey e e - %
o 2} o @ g ‘e 8 0
vss @vss .v.“ :r»“‘" P * @
° * m:" s .w&a w‘x C e g &
2 v, —v3 dipilih 58 dan iterasi —— 3
karena sisi  berlanjut o . e &
) 5
dengan  bobot hingga pohon e SeE Y e
terkecil yang merentang " . " .’. -
insidensi dengan minimum . “ ¥, e,
V(T (Graf)) terbentuk. o § e o
3 ¢ o s o —e " &
vas a8 vag g’ L vaw:g‘m —] o o
BT T e e RO .
I A LI
v‘, P v .,“. ves o g
° *¥ vu:“. o ."'5’ s Ve ¥ o™
v ios L
104 Dengan cara 15 dan iterasi
yang sama selesai karena
hingga  iterasi pohon
104 merentang
Vg — Vg7 dipilin - minimum
karena sisi  terbentuk.
dengan bobot
terkecil yang
insidensi dengan
V(T (Graf))

Perhitungan Data dengan Algoritma Kruskal

Berikut ini langkah-langkah yang dilakukan untuk mencari pohon merentang minimum
menggunakan Algoritma Kruskal:

Copyright © 2025, Jurnal Kajian dan Terapan Matematika



1. Urutkan sisi graf pada Tabel 1 dari bobot yang terkecil hingga yang terbesar, dapat

Setyawan dkk. /Jurnal Kajian dan Terapan Matematika, 2025, 11(1), 7

dilihat pada tabel berikut:

Tabel 3. Urutan Sisi Graf dari Bobot Terkecil hingga Terbesar

. Bobot . Bobot
No Sisi . No Sisi .
(panjang dalam m) (panjang dalam m)

l 1752 - 1753 9 56 U18 - vzo 22
2 Vyy —Ugs 9 57 vy — g 22
3 v13 - U14 10 58 1775 - v76 22
4 U37 - U38 10 59 7.786 - U87 22
5 Vags — VUye 10 60 Vg — Vg 23
6 vloz - 17103 10 61 vg - 1710 23
7 Vg1 — VUso 11 62 V36 — V37 23
8 1763 - v66 11 63 1743 - 1758 23
9 1766 - v68 11 64 1763 - 1764 23
10 V76 — VUyg 11 65 V73 — VU6 23
11 vgo - 1791 11 66 1784 - 1786 23
12 vy — Vys 12 67 V193 — V104 23
13 Va9 — VUsg 12 68 Vg9 — Vgo 24
14 1771 - 1773 12 69 1760 - 1761 24
15 Vg9 — V100 12 70 VUgy — Vgq 24
16 v19 - 1720 13 71 1796 - 1797 24
17 V35 — V3g 13 72 Uiy — Uy 25
18 Vg1 — Usq 13 73 VUyg — Vp9 25
19 v66 - 1767 13 74 1782 - 1783 25
20 U73 - U74_ 13 75 U4,8 - v4_9 26
21 Vyg — VUyg 13 76 V54 — VUss 26
22 1)79 - vgo 13 77 1722 - 1730 27
23 Vgo — Vg1 14 78 V32 — U3y 27
24 V104 - 17105 14 79 1799 - lel 27
25 Ull - le 15 80 1750 - v51 28
26 V5 — Vpg 15 81 Vg — V2 29
27 1746 - 1747 15 82 1781 - vgz 29
28 U56 - U57 15 83 1794, - vgs 29
29 v26 - 1727 16 84 1718 - U4_0 30
30 V40 - U43 16 85 vzs - 1726 30
31 Ve — V13 17 86 Vge — VUgs 30
32 v17 - 7.732 17 87 v30 - 1731 31
33 U34_ - U35 17 88 U98 - Ugg 31
34 vg5 — Vg 17 89  vgo — Vg3 32
35 ng - v70 17 90 v83 - 1784_ 32
36 V7 — Uyy 17 91 Vgs — Vgg 34
37 Vg1 — Vg3 17 92 VUsg — Vgo 35
38 U8 - 179 18 93 174_2 - v4_3 37
39 V14 — V16 18 94 VU3g — V39 38
40 v27 - v28 18 95 v38 - v4_1 39
41 V33 — V34 18 96 Vi — Vs 41
42 Vg — Vgo 18 97 Vg — Vs 42
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. Bobot . Bobot
No Sisi . No Sisi .
(panjang dalam m) (panjang dalam m)

43 Vg — Uy 19 98 vz — Ve 42
44 vy — vy 19 99  wvgg — Vg 42
45 Vg5 — Vge 19 100 vy — Vg 43
46 V191 — V102 19 101 vy — V1o 48
AT Vy3 — gy 20 102  vgg — Vgu 48
48 v, — Vs 20 103 w39 — vy 50
49  vg; — vgg 20 104  vg, —vgy 55
50 V3 — Vg 21 105 wvg3 — Uy 56
51 vy, —vyy 21 106 v, —v3 58
52 vy, —vys 21 107 vy —vg 59
53 vgy — Vg3 21 108 vy —vyg 71
54 vg; — Vg3 21 109 wvy; —vgg 73
55 vg; — Vgq 21 110 v;—w, 77

Pilih sisi yang mempunyai panjang minimum tetapi tidak membentuk sirkuit di dalam
graf. Lalu tambahkan sisi ke dalam graf.

3. Ulangi langkah 2 sampai pohon merentang minimum terbentuk.

Tabel 4. Perhitungan Data menggunakan Algoritma Kruskal

. Sisi yang -
Iterasi . Bobot terpilih Graf
ditambahkan P
1 Vs, — Vg dipilih - 9 dan iterasi s 5 % )
karena sisi  berlanjut . e &
tersebut  tidak hingga pohon e e '. .
membentuk merentang " e .o
- . . . i vis g Vg v
sirkuit, maka minimum . s, T .
ditambahkan ke terbentuk. NS o .
] e @ [ we % & v
dalam graf. P SR
B S g g e s 8 800000
PRI S u B T g e i
vas v e g @ " o
.. o ‘v::m nas e 7§ &
s [} o
2 vy, — U545 dipilin - 9 dan iterasi v % . é
karena sisi  berlanjut o~ . ¢
H M . v
tersebut  tidak hingga pohon e ST ™ .
membentuk merentang L T
sirkuit, maka minimum iy meme e o”
ditambahkan ke terbentuk. e " e 2 %
" vai SE o P
dalam graf. et e e v % & _
. vaz /43 w2 i - Y
v‘s ® . v .m ¢ wy B e &n.‘7 m": v.m. o, ¢
[ ] e o 0 _— m.. o viig' @ 3,
P 1““ > Pl e ves
- ovee .v.“ ';:;‘n o * guu
A I T
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Sisi yang
ditambahkan
3 Dengan cara 59 dan iterasi
yang sama selesai karena
hingga iterasi  pohon

104 merentang
v; — Ve dipilih  minimum
karena sisi  telah
tersebut  tidak terbentuk.
membentuk

sirkuit, maka

ditambahkan ke

dalam graf.

Iterasi Bobot terpilih Graf

Hasil

Berdasarkan hasil perhitungan jaringan pipa distribusi air bersin PAMDes Tirtosari di
Padukuhan Gatak menggunakan Algoritma Prim dan Kruskal, diperoleh hasil sebagai berikut.

Tabel 5. Perbandingan Bobot Total Panjang Pipa

No Jaringan Pipa Total Panjang Pipa (m)
1 Awal 2738
2 Algoritma Prim 2382
3 Algoritma Kruskal 2382

Selanjutnya dari Tabel 5 disimpulkan bahwasannya algoritma baik Algoritma Prim maupun
Kruskal dalam distribusi air pada jaringan pipa PAMDes Tirtosari di Padukuhan Gatak
Kalurahan Sendangsari keduanya optimal.

Efektivitas Biaya Penerapan Jaringan Distribusi Air Bersih Baru PAMDes Tirtosari di
Padukuhan Gatak

Berdasarkan perhitungan Algoritma Prim dan Kruskal pada jaringan pipa distribusi air bersih
di Padukuhan Gatak, kedua algoritma menghasilkan jaringan pipa yang lebih optimal. Selain
menentukan optimalisasi jaringan, analisis ini juga mengkaji kelayakan implementasi algoritma
dari segi efektivitas biaya perubahan jalur pipa distribusi air bersih di Padukuhan Gatak.
Adapun analisis efektivitas biaya perubahan jalur pipa sebagai berikut:

1. Data yang diperoleh

a. Biaya Pembongkaran Pipa
Biaya pembongkaran per meter: Rp 24.400

b. Biaya Perawatan Jaringan
Biaya perawatan jaringan awal per tahun: Rp 897.800
Biaya perawatan jaringan baru per tahun: Rp 781.000

c. Harga Pipa Baru
Harga pipa HDPE 2” per meter: Rp 29.500

d. Pendapatan Jaringan Lama
Pendapatan dari jaringan lama per tahun: Rp 22.615.500
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2. Perhitungan Biaya

a. Panjang Pipa yang Dibongkar
Panjang pipa lama: 2.738 m
Panjang pipa baru: 2.382 m
Panjang pipa yang dibongkar:
2.738m — 2.382m = 356m

b. Biaya Pembongkaran
356 m X Rp 24.400 = Rp 8.686.400

c. Penghematan Biaya Perawatan
Biaya perawatan jaringan lama: Rp 897.800 per tahun
Biaya perawatan jaringan baru: Rp 781.000 per tahun
Penghematan tahunan:
Rp 897.800 — Rp 781.000 = Rp 116.800

d. Manfaat Pemanfaatan Kembali Pipa Lama
Panjang pipa yang dapat dimanfaatkan kembali: 356 meter
Nilai ekonomis pipa lama:
356 mx Rp 29.500 = Rp 10.520.000

e. Total Manfaat Tahunan
Efisiensi biaya perawatan dan nilai ekonomis pipa lama:
Rp 116.800 + Rp 10.520.000 = Rp 10.636.800

f. Keuntungan
Biaya pembongkaran: Rp 8.686.400
Total manfaat tahunan: Rp 10.636.800
Keuntungan yang diperoleh:
Rp 10.636.800 — Rp 8.686.400 = Rp 1.950.400

3. Hasil yang diperoleh

Berdasarkan analisis efektivitas biaya perubahan jaringan pipa, terdapat beberapa keuntungan
yang dapat diperoleh keuntungan sebesar Rp 1.950.400 sehingga perubahan jaringan pipa
distribusi air bersih pada Padukuhan Gatak efektif dan layak dilakukan dari segi biaya.

Perencanaan Pembentukan Jaringan Distribusi Air Bersih dari PAMDes Tirtosari ke
Padukuhan Jetis Depok

Telah dibuktikan bahwa dengan Algoritma Prim dan Kruskal menghasilkan panjang jaringan
pipa yang lebih efisien dibandingkan dengan jaringan pipa yang saat ini ada pada Padukuhan
Gatak. Sebagai hasilnya, Padukuhan Jetis Depok dapat menggunakan algoritma yang sama ini
sebagai panduan saat membuat jaringan distribusi baru.

Pemetaan jaringan menggunakan bobot panjang sisi dari simpul v;, yang merepresentasikan
titik-titik rumah pelanggan potensial di Padukuhan Jetis Depok yang belum teraliri PAMDes
Tirtosari atau PDAM. Data yang diperoleh sebagai berikut.

Tabel 6. Data Bobot Panjang Jaringan Pipa Distribusi Air Bersih pada PAMDes Tirtosari di
Padukuhan Jetis Depok Kalurahan Sendangsari

No Sisi Bobot (panjang dalam m) No Sisi Bobot (panjang dalam m)
1 v — Uy 50 20 vy9 — vy 39
2 Vy — U3 19 21 vy — Uy, 31
3 Vy — Vg 32 22 vy, — Uyg 41
4 V3 — Uy 21 23 Vy3 — Uy 44
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No Sisi Bobot (panjang dalam m) No Sisi Bobot (panjang dalam m)
5 Vg — Vs 52 24 vy3 — Uys 19
6 Vg — Uy 18 25 Uy — Uyg 26
7 v, — Vg 47 26 vy —U3q 14
8 Vg — Vg 12 27  Vy7 — Uyg 30
9 Vg — Vqy 32 28  v,5 — Uyg 45
10 w9 — vy 20 29 vy9 — U3 38
11 vy — vy 54 30 v39— 3y 29
12 vy, — vy, 16 31 vy — gy 28
13 vy — Vg3 30 32 w3, — V35 32
14 vy4 —vys 20 33 v33— vy, 19
15 vy — V46 19 34 V33 — V3, 15
16 vy —vys 36 35 vz — V36 48
17 vy;7 — vy 24 36 vz — V37 23
18 wvy9 —vyg 25 37 v37; — V34 50
19 vy9 —vys 22

Menggunakan metode Algoritma Prim dan Kruskal yang sama dengan pembentukan jaringan
pipa distribusi air bersin PAMDes Tirtosari di Padukuhan Gatak, diperoleh jaringan pipa di
Padukuhan Jetis Depok dengan total kebutuhan panjang pipa sebesar 1120 m sebagai berikut.

Gambar 3. Graf Jaringan Pipa PAMDes Tirtosari Padukuhan Jetis Depok Setelah Pohon
Merentang Minimum Diperoleh dengan Algoritma Prim dan Kruskal

SIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian mengenai optimalisasi jaringan distribusi air bersih

menggunakan Algoritma Prim dan Kruskal pada PAMDes Tirtosari di Kalurahan
Sendangsari, dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut:

1. Penelitian ini menghasilkan data berupa 105 titik, 104 sisi, dan 104 iterasi, dengan total
panjang jaringan pipa sebesar 2382 meter, baik menggunakan Algoritma Prim maupun
Kruskal. Maka kedua algoritma efektif digunakan untuk menyelesaikan masalah
optimalisasi jaringan pipa PAMDes Tirtosari di Padukuhan Gatak Sendangsari.

2. Berdasarkan perbandingan antara Algoritma Prim dan Kruskal, keduanya menghasilkan
jaringan pipa baru yang optimal untuk jaringan pipa distribusi air bersih pada PAMDes
Tirtosari di Padukuhan Gatak, Kalurahan Sendangsari.

3. Efektivitas perubahan jaringan pipa dengan algoritma Prim dan Kruskal mengurangi
panjang pipa sebesar 356 m, menghasilkan keuntungan dari pengematan biaya pipa dan
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perawatan sebesar Rp 1.950.400. Berdasarkan hal tersebut maka perubahan jaringan
pipa distribusi air bersih di Padukuhan Gatak efektif dan layak untuk dilakukan.

4. Algoritma Prim dan Kruskal menghasilkan jaringan optimal sepanjang 1.120 m untuk
perencanaan pembentukan jaringan distribusi air bersih dari PAMDes Tirtosari ke
padukuhan yang belum teraliri yakni Padukuhan Jetis Depok.
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