MODEL PERANCANGAN DISTRIBUSI AIR
DENGAN PENDEKATAN JARINGAN FUZZY

Mulyono, Isnaini Rosyida

Jurusan Matematika, Fakultas Matematika dan I[lmu Pengetahuan Alam, Universitas Negeri Semarang
Email: mulyono unnes@yahoo.com

Abstrak. Pada wilayah tertentu belum ada keseimbangan antara permintaan
penggunaan air dan nilai aliran maksimum pada jaringan distribusi air
Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM). Nilai aliran maksimum pada jaringan
pipa distribusi air dalam suatu wilayah minimal harus sama dengan ketersediaan
suplai air dari sumber mata air dalam wilayah tersebut, agar kebutuhan air
pada wilayah yang dilayani dapat tercukupi.Dengan demikian perlu dirancang
sebuah jaringan yang dapat mengatasi masalah tersebut. Dalam penelitian ini
digunakan pendekatan jaringan fuzzy, yaitu sebuah jaringan dengan parameter
berupa bilangan fuzzy. Dalam hal ini digunakan jaringan fuzzy, karena tidak ada
data yang pasti tentang kapasitas pipa dalam sebuah jaringan. Dalam penelitian
ini telah dihasilkan program untuk memodelkan jaringan fuzzy dan menentukan
nilai aliran maksimum pada jaringan fuzzy tersebut. Selanjutnya nilai aliran
maksimum digunakan untuk menganalisis pemenuhan kebutuhan air pelanggan
dalam suatu wilayah.

Kata Kunci: Suplai air, aliran maksimum, jaringan fuzzy, kapasitas, bilangan fuzzy

PENDAHULUAN

Masalah penentuan aliran maksimum pada sebuah jaringan membutuhkan data kapasitas
tiap pipa dalam jaringan tersebut. Akan tetapi kendalanya, ketersediaan data tersebut biasanya
tidak lengkap. Data kapasitas tidak dapat diketahui dengan pasti. Data yang tersedia hanya
diameter dan luas penampang pipa. Dengan demikian nilai kapasitas dapat didekati dengan
bilangan fizzy dan jaringan distribusi air dapat didekati dengan jaringan firzzy. Jaringan fuzzy
(fuzzy network) yang dimaksud dalam makalah ini adalah sebuah jaringan dengan parameter
bilangan fuzzy. Sedangkan arus maksimum pada jaringan fuzzy disebut arus maksimum fuzzy
(fuzzy maximal flow).

Kelebihan Model jaringan fuzzy diantaranya dapat lebih mendekati kondisi permasalahan
real dibandingkan model jaringan konvensional (jaringan crisp).Model jaringan konvensional

ini selalu mengasumsikan parameter-parameter ini berupa bilangan real yang nilainya sudah
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pasti. Padahal kenyataannya selalu ada ketidakpastian dalam parameter-parameter tersebut.
Untuk menangani ketidakpastian ini, parameter-parameter tersebut dapat dinyatakan dengan
bilangan fuzzy.Tentang himpunan fuzzy dan bilangan fuzzy dapat dilihat pada Larsen (2011),
Fuller (1991), dan Nasseri (2008).

Paper tentang aliran maksimum fizzy pertama kali ditulis oleh Kim dan Roush pada tahun
1982 (dalam Kumar dan Kaur, 2011). Kim dan Roush yang pertama kali mengembangkan teori
aliran fuzzy (fuzzy flow) dan menentukan aliran maksimum fuzzy dengan fuzzy matrices. Pada
tahun yang sama, Chanas dan Kolodziejczyk (dalam Kumar dan Kaur, 2011) juga telah menulis
tentang penyelesaian masalah aliran maksimum fuzzy dengan minimal cuts. Paper berikutnya
tentang arus maksimum fiizzy dapat dilihat pada Chanas et al. (1995), Yadav dan Biswas (2009).
Sedangkan penyelesaian masalah aliran maksimum fuzzy dengan program linear fuzzy (fuzzy
linear programming) pertama kali dikaji oleh Kumar dan Kaur (2010 dan 2011).

Tujuan dari penelitian ini adalah (1) memodelkan jaringan distribusi air dengan jaringan
fuzzy, (2) menentukan aliran maksimum fuzzy (fuzzy maximal flow) pada jaringan tersebut, (3)

menganalisis hasil tersebut untuk pemenuhan kebutuhan air tiap pelanggan.

METODE

Tahap pertama dalam penelitian ini adalah perancangan program untuk memodelkan
jaringan fuzzy dan menentukan nilai aliran maksimum pada jaringan. Dalam hal ini digunakan
Algoritma Kumar dan Kaur (2011) untuk menentukan aliran maksimum pada jaringan fuzzy,
sedangkan software yang digunakan Borland Delphi.

Berikut ini disajikan Algoritma Kumar dan Kaur (2011), yaitu: (1) merumuskan

masalah arus maksimum fuzzy dengan program linear fuzzy sebagai berikut: @ ;,;

jadalah arus fuzzy (fuzzy flow) pada busur

Gj), f =(fufefi)f = (fufe,fy) adalah arus maksimum fuzzy dari titk sumber

s ke titik tujuan ¢ dalam jaringan; (2) menyajikan variabel dengan format bilangan

adalah kapasitas fuzzy pada busur (i), %%,

fuzzy = segitiga. ~ Misal x;; = [a:- b c;; :I, f=fyfofs) danii = [ui Vi Wi

ijr Mg
i; = (aybyc;).f = (ffo i) dandiy; = (uvwy;);  (3)  mengubah  kendala

ketidaksamaan menjadi kesamaan dengan menambah variabel tak negatif S = [s“ 05 08 )

L
ij’
menjadi program linear crisp denganmenggunakan fungsi peringkat dan operasi aritmatika

S;= (s'; 758" }-) untuk setiap (i,j)€ E€ E; (4) mentransformasi program linear fuzzy

pada bilangan fuzzy; (5) menentukan arus maksimal crisp fi. f5. dan f3f;, f;. dan fydengan
menyelesaikan program linear pada Langkah 4 menggunakan metode-metode yang sudah
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ada; dan (6) menentukan Arus maksimum fuzzyf = (f,, fi. fi )f = (fi. for f3 )beserta fungsi

keanggotaannnya.

Data jaringan pipa PDAM

Proses fuzzifikasi

A 4

Jaringan yang dilengkapi
dengan kapasitas fuzzy

A

Pemodelan masalah aliran maksimum
fuzzy dengan program linear fuzzy

menjadi program
linear crisp

A 4

| Ditransformasi
|

Solusi arus maksimum fuzzy

A\ 4

Analisis pemenuhan kebutuhan air pelanggan
PDAM dalam sebuah jaringan berdasarkan nilai
aliran maksimum

%]lbar 1. Tahapan penelitian

Tahap selanjutnya adalah implementasi program untuk memodelkan jaringan distribusi
air pada PDAM . Pada penelitian ini diperlukan data sebagai berikut: (1) gambar peta jaringan
distribusi air, yang dilengkapi dengan data diameter pipa serta kapasitas masing-masing pipa pada
jaringan tersebut; (2) data kebutuhan air oleh pelanggan pada jaringan; (3) setelah diperoleh data,
kemudian diolah sebagai berikut (a) menyajikan data kapasitas dalam bilangan fuzzy segitiga,
sehingga diperoleh jaringan fuzzy; (b) dicari arus maksimum fuzzy pada jaringan fuzzy tersebut.

Tahap berikutnya adalah pemodelan jaringan distribusi airdengan model jaringan fuzzy.
Langkah-langkah pemodelan tersebut sebagai berikut; (1) sambungan atau pertemuan antar pipa
digambarkan dengan titik, sedangkan pipa digambarkan sebagai sisi; dan (2) setiap sisi (i,j) pada
jaringan dilengkapi dengan data kapasitas u, yang berupa bilangan fuzzy.
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Secara ringkas, alur kerja penelitian ini hingga diperoleh luaran dapat diilustrasikan pada

Gambar 2 di bawah ini.

Pemodelan jaringan
distribusi air

Data distribusi air

Penyelesaian arus maks
ringan Analisis nilai arus

Pengolahan data maks

Pengubahan bilangan Model
pengaturan
distribusi air
pada jaringan

Model Pengaturan Distribusi Air dengan Jaringan Kabur: glsltrlbUS!I h
o . alam wilaya
- Pembuatan model jaringan kabur untuk data dari PDAM .
1 modetjaringan fanut uit cata fan = PDAM Tirta
- Penyelesaian aliran maks pada jaringan distribusi air Moedal Kota
Mempelajari literatur jaringan Semarang
kabur dan arus maksimur kabur Perancangan program yang efisien
Pembutan program dan efektif

Penyelesain model aliran dengan
program linear kabur

Uji coba program dan
simulasi untuk jaringan
air

Studi pustaka

Simulasi

Gambar 2. Diagram Tulang Ikan (fishbone) dalam penelitian

Tahap terakhir adalah analisis pemenuhan kebutuhan air pelanggan PDAM dalam sebuah
jaringan berdasarkan nilai arus maksimum fiizzy. Pada tahap ini akan dilakukan analisis nilai arus
maksimum terhadap pemenuhan kebutuhan air pelanggan dalam sebuah jaringan. Dalam hal
ini ditinjau suplai air dari reservoir ke jaringan serta data banyaknya pelanggan dan kebutuhan
air pelanggan dalam sebuah jaringan. Jika nilai arus maksimum fi1zzy mendekati kapasitas yang
tersedia pada sumber air maka dapat disimpulkan kebutuhan pelanggan dapat tercukupi. Tetapi
bila tidak, maka kapasitas saluran perlu ditingkatkan agar dihasilkan nilai arus yang lebih besar

lagi sehingga dapat mencukupi kebutuhan air pelanggan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada tahap ini telah dihasilkan program untuk menyelesaikan masalah aliran maksimum
pada jaringan fuzzy menggunakan software Borland Delphi. Tampilan output program untuk
tahap input data disajikan pada Gambar 3. Tampilan ini diperoleh setelah mengisikan banyaknya
titik pada tombol total node.
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:ﬁe [Program Fuzzy max flow - Isnaini Rosyidal
File DAPenelitian_new\SentTo 04 21 -Nov-2013 Delphi?7 VYisual\Sc 0050
LANGEKAH | WIsSUAL |

1 z [z [a |
K 20, 25, 30 |15, 25, 35
z 0.0.0 18, 30, a2
3 0.0.0 17,30, a3
E] 0.0.0 0.0.0
Total Mode [ =1 PROSES

%}bar 3. Tampilan Input Data

Selanjutnya tampilan output program untuk penyelesaian masalah aliran maksimum

disajikan pada Gambar 4. Tampilan ini diperoleh setelah mengklik tombol proses.

:b‘e [Program Fuzzy max flow - Isnaini Rosyida]

File DM\Penelitian_new\SentTo 04 21-Nov-2012 Delphi7 Visual\Sc 0050

MATRIK | {wvisuaL |
LAMNGHKAH 1

1.=1.3+%1.2=F

212 =24

1.3 =34

42 4+%3A=F

1.=71.2 <20, 25, 30, =1.3 « (15, 25, 35).
2,224 < (18, 30, 42).

3. 34 < (17, 30, 43).

=.0.j bilangan fuzzy non negatif.

1.(al1.3 b13 cl13) + (@12 b1.2 c1.2)= (.23

zialzblz el =(azdbzdczd

3fal3bl3cl3) =(a34db34c3d

4 (a4 b4 c2d+(a.34 b3.4 c.3.4) = (11.12.f3)

1. (a1.2. b1.2. ©1.2) <= (20. 25. 300. (a.1.3. b.1.3. ©.1.3) <= (15. 25. 35)
Z. (a.2.4. b.24. c.2.4) <= (18. 30. 42)

3234 b34d c3d =017 30,43

{a.ij bij cijiz=0 AlijeE

Gambar 4. Tampilan Output Program dari Algoritma Kumar dan Kaur

Tampilan output program untuk selanjutnya dari Algoritma Kumar dan Kaur disajikan pada

Gambar 5.
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MATRIK [ VISUAL |

:b} [Program Fuzzy max flow - Isnaini Rosyida]
LAMGKAH 4 File D:\Penelitian_new\SentTo 04 21-Nov-2013 Delphi7 Visual\Sc 0
e e MATRIK ‘EANGRAH ] visuaL |
3. al3-a3d=0 bl13-b34d=0 cl3-c3id=0 v
4 a2 d+aI3dsfl =0 b2F+0 342 <8 cZt+c T30
1. a12+s5'12=20 b12+s5"12=26 c12+s5'"12=30
2a13*5:13i15,hTB::W}zZE,213:;::13235
FISER M R e D i e D e LANGKAH 3
1. s"12-s"12>=10.
e onl3-ena-n 1(al3b 3ol3) (212 b12 012 =128
< ="34-9545-0 7 (212,012 012) = (024 b2d 024
LR 113013 c13)=[a34b34 034
ERRE R 4 (24 024 c24) +(a34b34 c3d= (121
4. 5" 34-s5"349>-0
Pl m el e o e 1 (a12b12c1.2)+(s'1.2,8"12 5"12)=(20,25.30)
gl s g g 2 (a13h13,013)+(s1135"135"13)=(152535)
1. b12-a125=0, b13-a13>0 b24-a245=0 b34-a34>=0 3 (a24 bZd 024)+(S 24,6"24 S”|24)=UB*3D'42)
2. c12-b123-0. c1.3-b133-0 c24-b24>-0 c34-b34>-0 4 (834034, c34)+(5'34"34¢"34)=(17.30.43)
S OTENY I SRS 22 (i bil ci)» () sti) s - OAL) e
3: o120 ot 3 =0 c2dr=0 c342=0

Gambar 5. Tampilan Output Program untuk terakhit dario Algoritma Kumar
dan Kaur

Implementasi Program untuk Menentukan Nilai Aliran Maksimum pada Perancangan
Jaringan Distribusi Air PDAM

Dalam sub bab ini akan dibahas aplikasi nilai aliran maksimum untuk perancangan jaringan
pipa transmisi baru dari sebuah sumber air ke wilayah pelayanan. Dalam hal ini nilai aliran
maksimum jaringan pipa transmisi tersebut minimal sama dengan ketersediaan suplai air
dari sumber tersebut, agar kebutuhan air pada wilayah yang dilayani dapat tercukupi. Dalam
penelitian ini dilakukan studi kasus nilai aliran maksimum dalam perancangan jaringan pipa
transmisi baru dari sumber air Kalidoh ke reservoir Pudakpayung, dimana reservoir ini nantinya
yang akan memenuhi kebutuhan air pelanggan di wilayah Kecamatan Banyumanik yang terdiri
dari 11 kelurahan (dapat dilihat pada Tabel 1).

Tabel 1. Rekapitulasi Perhitungan Kebutuhan Air Total di Wilayah Kecamatan Banyumanik
sampai dengan Tahun 2021

Qt
No Kelurahan Qd Qnd (Qd+Qnd)
/s /s Vs
1 Pudak Payung 40,84 5,29 46,13
2 Gedawang 5,49 0,80 6,29
3 Jabungan 10,41 0,56 10,97
4 Banyumanik 17,95 6,36 24,31
5 Padangsari 23,72 1,20 24,92
6 Srondol Kulon 21,44 1,62 23,06
7 Srondol Wetan 36,45 2,91 39,36
8 Pedalangan 18,95 2,68 21,63
9 Sumurboto 18,89 2,96 21,85
10 Ngesrep 26,76 4,54 31,30
11 Tinjomoyo 16,92 2,42 19,34
Jumlah 237,82 31,34 269,16
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Sumber: Aryono (2013), Bag. Litbang PDAM Tirta Moedal Kota Semarang.

Keterangan :
Qd = Kebutuhan domestik (It/dt), Qnd = Kebutuhan non domestik (1/s)
dan Qt = Kebutuhan total (I/s)

Berdasarkan perhitungan proyeksi kebutuhan air bersih di wilayah Kecamatan Banyumanik
sampai dengan tahun 2021, diperoleh kebutuhan air di wilayah ini mencapai 269,16 /s (dapat
dilihat pada Tabel 1). Ketersediaan air baku di Kecamatan Banyumanik sebagian berasal dari
mata air Kalidoh, mata air Seleses dan Sumur Kalidoh (E1) yang berada di wilayah administratif
Kabupaten Semarang. Dari tiga mata air yang ada tersebut kemudian ditampung pada bangunan
penampung air dan selanjutnya ditransmisikan melalui pipa transmisi ke reservoir Pudakpayung
yang berada di wilayah Kecamatan Banyumanik Kota Semarang. Secara kuantitas air yang
berasal dari sumber tersebut dapat terpantau dengan memasang meter induk pada saluran keluar
(outlet) yang ada pada bak penampung tersebut dan debit yang keluar dari bak penampung
tersebut tercatat + 200 I/s.

s ' _ .._\ \_\

g

I RV

_fﬁ/vf
S il y:
o

KETERANGAN

: Kontur

— “Jalan

— : Pipa Eksisting
ﬂ\{:"’ —_— — :Fipa Rencana
o : Resemoir
|

; :Mode Lapangan

%ubar 6. Kondisi Eksisting Pipa Transmisi pada Lokasi

Berdasarkan informasi dari bagian Litbang PDAM (Aryono dkk, 2013) diperoleh data —
data sebagai berikut : ketersediaan air pada sumber air Kalidoh dengan debit 200 It/dt. Jaringan
pipa eksisting mengalirkan air dengan debit sampai di reservoir Wungkal Kasab sebesar +70

I/s, sedangkan debit yang tersedia sebesar 200 1/s maka direncanakan pada jalur tersebut akan
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diadakan rehabilitasi pipa transmisi dengan memasang jaringan baru yang diharapkan bisa
mengalirkan dengan debit minimal +200 I/s, untuk memenuhi kebutuhan air di wilayah Kecamatan
Banyumanik sampai 10 th kedepan. Jaringan pipa eksisting yang sudah ada ditunjukkan pada
Gambar 6, sedangkan rencana pipa transmisi baru pada lokasi ditunjukkan pada Gambar 7.
Jaringan pipa transmisi baru ini diharapkan dapat mensuplai kebutuhan air pelanggan PDAM di

wilayah Kecamatan Banyumanik sampai 10 tahun ke depan.

Pada penelitian ini akan ditentukan aliran maksimum pada perancangan jaringan pipa
transmisi baru dari sumber air Kalidoh sampai dengan reservoir Pudakpayung. Selanjutnya nilai
aliran maksimum ini dapat digunakan sebagai salah satu indikator untuk menentukan pemenuhan
kebutuhan air pelanggan dalam sebuah wilayah.

Berdasarkan data yang ada, belum tersedia data yang pasti tentang nilai aliran maksimum
pada jaringan pipa transmisi. Data yang sudah tersedia dengan pasti hanya diameter pipa dan
panjang pipa. Sedangkan data kecepatan aliran pada pipa juga tidak pasti. Pipa pada jaringan
ini merupakan pipa High Density Poly Ethylene (HDPE) dengan kecepatan aliran pada pipa
maksimum (¥)=3,0 m/s. Apabila kecepatan aliran pada pipa HDPE > 3,0 m/s maka akan
mengakibatkan keausan pada pipa. Sedangkan kecepatan minimum(V)= 0,3 m/s. Apabila
kecepatan aliran pada pipa HDPE < 0,3 m/dt maka akan mengakibatkan endapan pada dinding
pipa sehingga kecepatan aliran pada pipa yang ditoleransi berada dalam interval [0,3, 3].
Dengan demikian perhitungan nilai aliran maksimum dapat didekati dengan jaringan fuzzy.
Data kapasitas pada tiap pipa dapat dinyatakan dengan bilangan fuzzy. Dalam penelitian ini data

kapasitas dinyatakan dengan bilangan fuzzy segitiga. Berikut ini perhitungan kapasitas aliran

pada setiap pipa.
P ] - o
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%Tbar 7. Rencana Pipa Transmisi pada Lokasi
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7 [Program Fuzzy Math - Isnaini Rosyida]

File
MATRIK | LANGKAH [VISUALT

=R el

1.1ke2
(0.0269,01569,0.2858)

2 2ke
(0.0269,0.1569,0.2858)

3 3ked
(0.0289,01588,0.2888)
4.4ke s
(0.0289,0.1589,0.2858)
Ske
(0.0288,0.1589.0. 2888)
6.Bke 7
(0.0283.0.1589.0 2888)
7. 7ke
(0.0269,01569,0.2858)

B 8ked
(0.0269,0.1569,0.2858)

9 9ke 10
(0.0289,0.1589,0.2828)

10.10 ke 11
(0.0289,0.1589,0.2858)

11.11 ke 12
(0.0288,0.1589.0 2888)

12.12ke 13
(0.0283.0.1589.0 2888)

13.13ke 14

il

Gambar 8. Gambar jaringan transmisi baru dari Kalidoh-Pudakpayung dengan
pendekatan jaringan fuzzy

Tabel 2. Representasi data kapasitas dalam bilangan fuzzy segitiga

No Diameter pipa Luas penampang Kecepatan Kapasitas aliran Kapasitas dalam bil.
(m) pipa (A) aliran (V) (m’/s) , Q=A.V Sfuzzy segitiga
1 0.35 0.09625 0.3 0.028875 [0.0289,0.1589,0.2888]
2 0.35 0.09625 3 0.28875

" [Program Fuzzy max flow - Isnaini | % [Program Fuzzy Math - Isnaini Rosyidal

File D)\Penelitian_new\Hibang Bersai
MATRIK LANGKAH |VISUAL |

EERTar T e

10
1
12,
13.
14
15
16,
17.
18
19
20.
2.
22
23
24,
25,
26

LAMGKAH 1

#®12=F
®12=x23
®W23=x34
HId=x45
#A4E5=x5b
#BB=x67
HB7=x78
H78=xB59
XE49=x510

=810=x1011
#1011 =x11.12
mA1dz2=x1213
=1213=x13.14
»1314=x14156
#1416 =x%15.16
©15.16=x16.17
=1617=x17.18
»17168=x16.148
#1819 =x19.20
»®19.20=x20.21
2021 =xzl.22
w2122 =x22.23
2223 =x2324
R23.24=x24.25
2925 =< 2526
®2h26=F

File

MATRIK [[ANGKAH | visuAL |

19.%.19.20 < (0.0289.0.1589.0.2838).
20.%.20.21 < (0.0289.0.1589.0.25888).
.X.21.22 € (0.0289.0.1589.0.2888),
22.%.22.23 < (0.0289,0.1589,0.25858),
23.X.23.24 < (0.0289,0.1589,0.25888),
24.X.24.25 < (0.0289,0.1589,0.25858),
26.X.25.26 < (0.0289.0.1589.0.2558).
>.ij bilangan fuzzy non negatif

¥.1.2 < (0.0289.0.1589.0.2588),
#.2.3<(0.0269.01589.0.2688),
#.3.4 < (0.0269.01559.0.2688),
».4.5 < (0.0289.015589.0.2588),
5.6 < (0.0289.015589.0.2558),
¥.6.7 € (0.0289.01589.0.2888),
».7.8 ¢ (0.0289,01589.0.2538),
#.8.9 ¢ (0.0289,01589.0.2538),

.».8.10 < (0.0289,0.1559,0.2838),
10,1011 < (0.0289.0.1589,0.2888),
X11.12 < (0.0289.0.1585.0.2888),
12. %1213 < (0.02859.0.1589.0. 2855).
13,1314 < (0.0289.0.1569.0.2668).
14,1415 < (0.02859.0.1569.0.2668),
16,1616 < (0.0289.0.1569.0.2668).
161617 < (0.0289.0.1589.0.2888)
17517168 < (0.0289.0.1589.0.2888).
18,1818 < (0.02589.0.1589.0.2538).
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!

Gambar 9.Tampilan Output Program untuk Langkah pemodelan masalah
dengan program linear fuzzy
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Pada penelitian ini, akan ditentukan nilai aliran maksimum pada jaringan fuzzy dari titik
1 ke titik 26. Titik 1 merupakan letak mata air Kalidoh, sedangkan titik 26 merupakan letak
reservoir Pudakpayung. Data diameter tiap pipa 350 mm atau 0.35 m. Berikut ini output program
untuk model jaringan fuzzy dari mata air Kalidoh (1) ke reservoir Pudakpayung (26) dilengkapi
dengan kapasitas fuzzy pada masing-masing pipa. Tampilan output program untuk Langkah 4

disajikan berikut ini.

& [Program Fuzzy Math - Isnaini Rosyidz & [Program Fuzzy Math - Isnaini Rosyida]
File File
MATRIK LANGKAH |vISUAL MATRIK LANGKAH |viSUAL

s l2-8122=10,
L8101 -51001 =10,

CsM1E-8"122=10,

s'11.12-8"1112 »=10.
s"'1213-5"1213»=10,
5'.1314-5"1314 =10,
s"1415-5"14156»=10,

.8 1816-8" 10616 =10,
51617 -5'"1617 »=10,

S8 1011-8"1011 »=10,
= - e - S 1
sM1213-5"1213 =10,
s 1314-5"1314 =10,
" 1416-5"1415 =10,
Cs"ABNE-5"1006 =10,

OO~ O3 U Ia L0 [0 —

CgMAB7-s"1617 =10,
8 s"A718-5"1718>=10,
100 s™18.19-5"1819>=10.
1. s™19.20-5"19.20>=10,
12, 8™M23-g"232=10

13 ¢"2021 -8"20.21 »=10,
14 s™ar22-s"21.22>=10.

9. 8"1718-5"17182=10,
10, s"16819-5"1619>=10,
11, 6"19.20-5'1920 »= 0,
12, s"23-5'23>=0,

13 6"20021 -5"2021 »= 0,
14 s 21.22-5"21.22 »=10,

16, 8" 2223-5'22.233=10, i i
16, 5"2324-5.23.24>= 0 1. S asod a5 oA e
17 5" 2426-5"2426»=1, 17, M P25 - 2426 3= 1,
18. g".2b.26-5"25.26 >= 10, 18, 8" 25.26-5"25.26 =0,
19, 8"34-5'34>=10, 19. 8" 34-5"343=0,

20 " 45-¢' 453=1, 20, 8" 45 -5" 45 3=,

21. s"hb-g'662>=10 21. g™ B6-5"56>=0,

22 s"E7-8'B72=0, 27 sMEF-s"B7=0,

23 s"78-¢'783=10, 23 8" 78-5"78>=0,

24 s"89-5'89»=0, 74 8" EBI-5"893=0,

25, s"910-5'910>=0 25, 8" 910-5"910>=0

Gambar 10.Tampilan Output Program untuk Langkah 4

Langkah 4 merupakan transformasi program linear fuzzy menjadi program linear crisp.
Langkah selanjutya adalah menentukan solusi dari program linear crisp pada Langkah 4 di atas.
Dalam penelitian ini program yang dibuat belum sampai pada tahap ini. Solusi program linear

crisp masih dikerjakan dengan paket program yang sudah ada, yaitu WinQSB.
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L4, 9 IV 3 AU

1.6'1.23=0, 811001 >=0, 8'11.122=0, $11213>=0, §'1314>=0, 5'14152=0, 515162=0, §'1617>=0, $'17.182=1, 5'1819>=0, 5'1920>=0, '23>=0, 5'2021>=0, §'21.223=10, §'2223>=0, 5'2324>=0, §'2425>-
2. 5"125= 0, 8"10112=0, 8" 1112220, 6" 1213220, 6" 1304020, "1476>=(, 6"15.16>=0, §"16.17>=0, ¢"17.182=0, §"1819>=0, 5"1820 520, 3"232=0, §"2021 320, $"20.82 =0, $"20235=0, 5" 2324320, ¢'
3" 1220 6" 1001 >=0, s"1112>=0, §"1213>=10, " 1314>=0, 141530, s"1516>=0, ¢"1617>=0, §"1718>=0, 6" 1819>=0, ¢"19205=0, "23>=0, ¢" 2021 »=0, " 21.22>=0, §"222%>=0, ¢" 232
fR-f1>=0, 3-R=0, f13=0,R2>= 0,30

1.b12-a1.25=0 b1011-a10012=0, b1102-211.02>=0, b1213-a1213>= 0, b1314-a13145=0, b1415-a1418>=0, b1816-a1516>=0, b1617-21617>=0, b1718-a17.18>=0, b1819-21819>=0, p192I
2. ¢1.2-p1.22=0, c1011-b1011>=0, €11.12-b1112>=0, c1213-012135=0, c1314-h1314>=0, c1415-b1415>=0, c1516-b15.16>=0, c16.17-16.172>=0, c17.18-b17.18>=0, €1813-b18.19>=0, c19.20-

161250, al011>=0,al1125=0, 212130, a1314>=0, 81415>=0, 15160, a1617>=0, a17.18>=0, a18.19>=0, a1920>=0, a23>=0, a20.21>=0, a2122»=0, a2223>=0, a2324>=0, 2242520, o,
2512520 bI01T5= 0 b11125= 0 b1213>20, h1314=0, b14155= 0, b1516>=0, bI6175=0 17185+ 0 01819520, 1920520 23>0, h2020 %=1, h2122>= 0 h20.23>= 0, b2324%=0 h2425>+0 b=
3. c1.2=0, c1011=0, c1112>=0, c1213>=0, c1314=0, c1415>=0, c1516>=0, c1617>=0, c1718>=0, c1819>=0, c19200=0, c23>=0, c2021>=0, c21.22>=0, c2223>=0, c2324>= 0, c2425>=0, c25 |

g

| i | )

@bar 11.Lanjutan Tampilan Output Program untuk Langkah 4.

Hasil di atas dapat diinterpretasikan sebagai berikut: nilai aliran maksimum pada rancangan
jaringan pipa transmisi baru dari sumber air Kalidoh ke reservoir Pudakpayung sekitar 158,9 I/s.
Artinya dengan digunakannya jenis pipa High Density Poly Ethylene (HDPE) berdiameter 0,35
m akan dihasilkan nilai aliran maksimum yang sesuai dengan suplai air dari Kalidoh sebesar
+200 I/s. Sedangkan jaringan pipa eksisting yang sudah ada hanya mengalirkan air dengan debit
sampai di reservoir Wungkal Kasab sebesar = 70 I/s. Sehingga dengan perancangan jaringan
pipa transmisi baru ini diharapkan dapat memenuhi kebutuhan air pelanggan dalam wilayah
Kecamatan Banyumanik 10 tahun ke depan yaitu sebesar £269,26 I/s. Pada penelitian selanjutnya

akan ditinjau studi kasus untuk perancangan jaringan pipa transmisi baru di wilayah lainnya.
SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan

Pada makalah ini telah dihasilkan program untuk memodelkan dan menyelesaikan masalah
aliran maksimum pada jaringan fuzzy. Selanjutnya dilakukan implementasi program untuk
menentukan nilai aliran maksimum pada jaringan distribusi air PDAM, khususnya jaringan
dari mata air Kalidoh ke reservoir Pudakpayung yang akan mensuplai air pelanggan di wilayah
Kecamatan Banyumanik.Dari hasil output program diperoleh nilai aliran maksimum pada
rancangan jaringan pipa transmisi baru dari sumber air Kalidoh ke reservoir Pudakpayung
sekitar 158,9 I/s. Artinya dengan digunakannya jenis pipa High Density Poly Ethylene (HDPE)

berdiameter 0,35 m akan dihasilkan nilai aliran maksimum yang sesuai dengan suplai air dari
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kalidoh sebesar 200 I/s. Sedangkan jaringan pipa eksisting yang sudah ada hanya mengalirkan air
dengan debit sampai di reservoir Wungkal Kasab sebesar £70 /s, sehingga dengan perancangan
jaringan pipa transmisi baru ini diharapkan dapat memenuhi kebutuhan air pelanggan dalam

wilayah Kecamatan Banyumanik10 tahun ke depan yaitu sebesar £269,26 liter/s.
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