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Kebakaran merupakan bencana yang berpotensi menimbulkan kerugian besar, baik korban jiwa maupun kerusakan aset. Bangunan pendidikan seperti kampus memiliki aktivitas dan kepadatan penghuni tinggi, termasuk kegiatan praktik laboratorium dan bengkel yang berpotensi bahaya kebakaran. Kampus Politeknik Negeri Madura belum memiliki sistem instalasi hydrant terintegrasi sebagai proteksi kebakaran aktif, sehingga diperlukan perencanaan sistem hydrant sesuai standar agar keselamatan penghuni gedung terjamin.
Penelitian ini bertujuan merencanakan sistem instalasi hydrant sebagai proteksi kebakaran aktif pada Kampus Politeknik Negeri Madura. Metode yang digunakan meliputi studi literatur terhadap standar SNI dan NFPA, studi lapangan untuk memperoleh data kondisi eksisting bangunan, serta analisis teknis untuk menentukan kebutuhan sistem. Perencanaan mencakup penentuan debit air, kapasitas reservoir, spesifikasi pompa, serta desain jaringan perpipaan dan penempatan hydrant pilar.
Hasil perencanaan menunjukkan kebutuhan debit air hydrant sebesar 2.400 liter/menit selama 45 menit, sehingga diperoleh volume air 864 m³ yang dipenuhi Ground Water Tank berkapasitas 10.368 m³. Sistem pemompaan dirancang menggunakan kombinasi electric fire pump, diesel fire pump, dan jockey pump dengan head total sekitar 55 meter dan daya pompa sekitar 2,2 kW. Sistem hydrant yang dipilih adalah hydrant halaman bersistem pipa basah (wet system), dengan pipa utama 6 inci dan pipa distribusi 4 inci, sesuai standar SNI dan NFPA yang digunakan.

Kata Kunci: Sistem Instalasi Hydrant, Proteksi Kebakaran Aktif, Perencanaan Hydrant, Keselamatan Gedung, Kampus
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Fires are disasters that can cause significant losses, both in terms of human lives and asset damage. Educational buildings like campuses have high activity levels and occupant density, including laboratory and workshop activities that pose fire hazards. Madura State Polytechnic Campus does not yet have an integrated hydrant system as active fire protection, so planning a hydrant system according to standards is necessary to ensure the safety of building occupants.
This study aims to plan a hydrant installation system as active fire protection at Madura State Polytechnic Campus. The methods used include literature review of SNI and NFPA standards, field studies to collect data on the existing building conditions, and technical analysis to determine system requirements. The planning covers determining water flow rates, reservoir capacity, pump specifications, as well as the design of the piping network and placement of pillar hydrants. 
The planning results show that the hydrant water flow requirement is 2,400 liters per minute for 45 minutes, resulting in a water volume of 864 m³, which is supplied by a Ground Water Tank with a capacity of 10,368 m³. The pumping system is designed using a combination of electric fire pump, diesel fire pump, and jockey pump with a total head of around 55 meters and a pump power of about 2.2 kW. The chosen hydrant system is a wet system yard hydrant, with a 6-inch main pipe and 4-inch distribution pipes, following the SNI and NFPA standards.


Keywords: Hydrant Installation System, Active Fire Protection, Hydrant Planning, Building Safety, Campus

[bookmark: _Toc180760408]

[bookmark: _Toc238069081]KATA PENGANTAR


Alhamdulillahirabbil’alamin, segala puji dan syukur penulis panjatkan ke hadirat Allah SWT atas segala rahmat, karunia, serta hidayah-Nya sehingga penulis bisa menyelesaikan Tugas Akhir yang berjudul “Perencanaan Sistem Instalasi Hydrant sebagai Proteksi Kebakaran Aktif pada Kampus Politeknik Negeri Madura.” Tugas akhir ini disusun sebagai salah satu persyaratan untuk menyelesaikan pendidikan Sarjana Terapan Studi Teknologi Rekayasa Keselamatan, Jurusan Teknologi Kemaritiman, Politeknik Negeri Madura.
Penyusunan tugas akhir ini tidak terlepas dari bantuan, bimbingan, dukungan, serta doa dari berbagai pihak. Oleh karena itu, pada kesempatan ini penulis menyampaikan ucapan terima kasih kepada:
1. Ibu Laily Ulfiyah, S.T., M.T., selaku Direktur Politeknik Negeri Madura.
2. M. Musta’in, S.T., M.T., selaku Wakil Direktur Bidang Akademik.
3. Taufan Prasetyo, S.T., M.T., selaku Ketua Jurusan Teknologi Kemaritiman.
4. Desta Rifky Aldara, S.T., M.T., selaku Sekretaris Jurusan Teknologi Kemaritiman.
5. Arisesi Maharani Mulananda, S.T., M.T., selaku Koordinator Program Studi Teknologi Kemaritman.
6. Muhammad Arus Samudro, M.T., selaku Dosen Pembimbing I.
7. Akh Maulidi, S.T., M.T., selaku Dosen Pembimbing II.
8. Kedua orang tua serta keluarga tercinta yang senantiasa memberikan doa, dukungan, motivasi, dan semangat kepada penulis.

Penulis menyadari bahwa tugas akhir ini masih memiliki keterbatasan. Oleh karena itu, penulis mengharapkan kritik dan saran yang membangun demi penyempurnaan karya ini. Semoga tugas akhir ini dapat memberikan manfaat bagi pembaca serta menjadi referensi bagi penelitian selanjutnya di bidang sistem proteksi kebakaran.
Sampang, 3 Agustus 2026




IKMAL AKBAR
NRP. 33332201004


[bookmark: _Toc238069082]DAFTAR ISI



LEMBAR PERSETUJUAN SIDANG	ii
LEMBAR PENGESAHAN	iii
ABSTRAK	iv
ABSTRACT	vi
KATA PENGANTAR	viii
DAFTAR ISI	x
DAFTAR TABEL	xiii
DAFTAR GAMBAR	xiv
DAFTAR SIGKATAN	xv
DAFTAR LAMBANG	xvi
BAB I PENDAHULUAN	1
1.1	Latar Belakang	1
1.2	Rumusan Masalah	4
1.3	Batasan Masalah	4
1.4	Tujuan	5
1.5	Manfaat	5
BAB II LANDASAN TEORI	7
2.1	Penelitian Sebelumnya	7
2.2	Teori Kebakaran	9
2.3	Keselamatan Bangunan dan Keselamatan Penghuni Gedung	9
2.4	Sistem Proteksi Kebaran Aktif	10
2.5	Klasifikasi Kebakaran Dan Keterkaitannya Dengan Sistem Hydrant	10
2.6	Standar & Regulasi	11
2.7	Hydrant	13
2.7.1	Kelas Sistem Pipa Tegak	14
2.7.2	Komponen Hidran	16
2.8	Sistem Pompa Hydrant	18
2.8.1	Pompa Jockey (Jockey Pump)	18
2.8.2	Pompa Elektrik (Electric Fire Pump)	18
2.8.3	Pompa Diesel (Diesel Fire Pump)	19
2.9	Penempatan Pilar Hydrant	20
2.10	Jangkauan Selang dan Nozzle Hydrant	20
2.11	Daya Pompa	21
2.11.1	Head Loss	22
BAB III METODOLOGI PENELITIAN	26
3.1	Tahapan Penelitian	27
3.1.1	Diagram Alir Penelitian	27
3.1.2	Identifikasi Masalah dan Tujuan	28
3.1.3	Studi Literatur	28
3.1.4	Studi Lapangan	28
3.2	Tahap Pengambilan Data	30
3.2.1	Data Sekunder	30
3.2.2	Data Primer	30
BAB IV  HASIL DAN PEMBAHASAN	31
4.1	Data Teknis dan Kriteria Perencanaan Sistem Hydrant	31
4.1.1	Data Teknis Bangunan Kampus Politeknik Negeri Madura	31
4.1.2	Jenis dan Sistem Hydrant yang Direncanakan	33
4.1.3	Kriteria dan Parameter Perencanaan Sistem Hydrant	34
4.2	Perhitungan Kebutuhan Air Hydrant	35
4.2.1	Debit Hydrant	35
4.2.2	Jumlah Hydrant	36
4.2.3	Durasi Pemadaman Kebakaran	37
4.2.4	Perhitungan Volume Kebutuhan Air Hydrant	37
4.3	Desain bak penampungan air (reservoir)	38
4.4	Desain penentuan ukuran pipa utama	38
4.4.1	Rumus pipa utama hydrant	39
4.4.2	Rumus pipa cabang hydrant	40
4.5	Desain keseluruhan hydrant	42
4.6	Desain perencanaan system perpompaan hydrant	43
4.6.1	Spesifikasi pompa electric pada hydrant	44
4.6.2	Spesifikasi pompa electric pada hydrant	44
4.6.3	Spesifikasi pompa jockey pada hydrant	45
BAB V  KESIMPULAN DAN SARAN	47
5.1	Kesimpulan	47
5.2	Saran	47
DAFTAR PUSTAKA	49

[bookmark: _Toc238069083]DAFTAR TABEL


Tabel 2. 1 Diameter Minimum Pipa	15
Tabel 2. 2 Viskositas Air	23
Tabel 2. 3 Nilai fitting	24
Tabel 4. 1 Data Teknis Bangunan Gedung Poltera	31
Tabel 4. 2 Kriteria dan Parameter Perencanaan Sistem Hydrant	34
Tabel 4. 3 jumlah pasokan air untuk hidran pilar	36
Tabel 4. 4 Main Electric Fire Pump (750 GPM)	44
Tabel 4. 5 Diesel Fire Pump (750 GPM)	44
Tabel 4. 6 Jockey Pump	45



[bookmark: _Toc238069084]DAFTAR GAMBAR


Gambar 2. 1 Nilai K untuk Contraction & Expansion	24
Gambar 3. 1 Diagram Alir Penelitian	27
Gambar 3. 2 Peta Lokasi Kampus Politeknik Negeri Madura	29
Gambar 4. 1 Peta Lokasi Kampus Politeknik Negeri Madura	42





[bookmark: _Toc238069085][bookmark: _Toc180760413]DAFTAR SINGKATAN 


	SNI
	=
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	Lambang
	Keterangan
	Satuan

	(Q)
	Debit/laju aliran air
	m³/s atau L/menit

	(V_w)
	Volume kebutuhan air
	m³

	(T)
	Waktu operasi sistem
	s atau menit

	(H)
	Head total
	m

	(H_p)
	Head pompa
	m

	(H_1)
	Elevasi sisi masuk pompa
	m

	(H_2)
	Elevasi sisi keluar pompa
	m

	(P_1)
	Tekanan pada sisi inlet
	Pa atau bar

	(P_2)
	Tekanan pada sisi outlet
	Pa atau bar

	(v)
	Kecepatan aliran
	m/s

	(v_1)
	Kecepatan aliran inlet
	m/s

	(v_2)
	Kecepatan aliran outlet
	m/s

	(A)
	Luas penampang pipa
	m²

	(L)
	Panjang pipa
	m

	(D)
	Diameter dalam pipa
	m

	(f)
	Faktor gesekan (friction factor)
	-

	(K)
	Koefisien kehilangan minor
	-

	(H_L)
	Head loss mayor
	m

	(H_m)
	Head loss minor
	m

	(H_t)
	Total head loss
	m

	(Re)
	Bilangan Reynolds
	-

	(\rho)
	Massa jenis air
	kg/m³

	(\mu)
	Viskositas kinematik
	m²/s

	(g)
	Percepatan gravitasi
	m/s²

	(W_{pump})
	Daya pompa
	W
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[bookmark: _Toc238069088]Latar Belakang 
Kebakaran merupakan salah satu bentuk bencana yang memiliki potensi menimbulkan kerugian besar, baik dari segi korban jiwa, kerusakan harta benda, maupun gangguan terhadap aktivitas sosial dan ekonomi masyarakat. Kebakaran dapat terjadi kapan saja dan di mana saja, terutama pada kawasan permukiman padat, bangunan gedung, fasilitas pendidikan, serta kawasan industri yang memiliki potensi bahaya api tinggi. Secara umum, kebakaran didefinisikan sebagai suatu peristiwa terjadinya api yang tidak terkendali, yang dapat menimbulkan kerusakan, kerugian, serta membahayakan keselamatan manusia dan lingkungan sekitarnya. Menurut Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 24 Tahun 2007 tentang Penanggulangan Bencana, kebakaran termasuk ke dalam bencana non-alam yang disebabkan oleh aktivitas manusia atau kegagalan teknologi, dan dapat menimbulkan dampak yang signifikan apabila tidak ditangani dengan baik [1].
Tabel 1.1 Perbandingan Klasifikasi Peraturan Dan Standar Dengan Exsisting Poltera
	Klasifikasi Bangunan Gedung 
	Exsisting Poltera
	Keterangan

	Jikalau Tinggi daripada Gedung hingga melebihi dari 8 meter harus ada hydrant
	Tinggi daripada gedung-gedung di poltera adalah 12 meter
	Memenuhi Harus dipasang hydrant

	Jikalau Luasan daripada Gedung hingga melebihi 900 meter persegi harus ada hydrant
	Luasan  per gedung di  poltera mencapai 1339 meter persegi


	Memenuhi Harus dipasang hydrant

	Fungsi bangunan adalah pendidikan 
	Gedung poltera Sebagai bagunan pendidikan
	Memenuhi Harus dipasang hydrant

	Bangunan yang lebih dari dua  lantai 

	Dua diantaranya gedung poltera memiliki 3 lantai 
	Memenuhi Harus dipasang hydrant


(Sumber: SNI, dan Permen PU)

Politeknik Negeri Madura (Poltera) merupakan perguruan tinggi negeri (PTN) yang terletak di Pulau Madura dan memiliki lima gedung utama dengan fungsi yang berbeda-beda. Gedung A dan Gedung B difungsikan sebagai sarana kegiatan belajar mengajar antara dosen dan mahasiswa, masing-masing memiliki potensi risiko kebakaran akibat penggunaan peralatan dan instalasi listrik, khususnya pada ruang praktik elektronik di lantai tiga Gedung A serta ruang praktik pada kurikulum jurusan keperawatan di Gedung B yang rentan terhadap korsleting listrik. Gedung ketiga, yaitu Bengkel Dasar, digunakan untuk kegiatan praktik pengelasan, penggerindaan, dan pemotongan plat yang menghasilkan percikan api dan panas sehingga berpotensi tinggi memicu kebakaran. Gedung keempat, Bengkel Tenaga, pada dasarnya digunakan untuk kegiatan internal kampus, namun juga sering dimanfaatkan sebagai tempat praktik mahasiswa sehingga tetap memiliki potensi risiko kebakaran. Gedung kelima, yaitu Bengkel Konstruksi, digunakan untuk praktik pembubutan material dan permesinan, serta pada lantai dua terdapat ruang praktik kimia yang melibatkan penggunaan bahan kimia, oli, dan minyak yang mudah terbakar, sehingga dapat mempercepat penyebaran api apabila terjadi kebakaran yang disebabkan oleh korsleting listrik maupun faktor human error, seperti kelalaian penghuni atau aktivitas merokok di area bengkel. Juga pada sebagian gedung di poltera sudah terdapat hydrant box, namun belum ada system perpiaannya, sehingga hydrant tersebut tidak dapat beroperasi dengan efektif.
Berdasarkan hasil analisis kondisi eksisting bangunan di Politeknik Negeri Madura (Poltera) dan perbandingannya dengan peraturan serta standar yang berlaku sebagaimana disajikan dalam tabel, dapat disimpulkan bahwa seluruh gedung di lingkungan Poltera memenuhi kriteria bangunan yang wajib dilengkapi sistem proteksi kebakaran aktif berupa instalasi hydrant. Hal ini ditunjukkan oleh tinggi bangunan yang mencapai 12 meter, melebihi batas ketentuan minimum 8 meter, serta luasan bangunan sebesar 1.339 m² yang melampaui ketentuan luasan minimum 900 m² sebagaimana dipersyaratkan dalam Klasifikasi Permen PU dan SNI. Selain itu, fungsi bangunan sebagai fasilitas pendidikan dengan jumlah lantai yang bervariasi antara dua hingga tiga lantai, serta adanya aktivitas berisiko tinggi seperti praktik elektronik, keperawatan, pengelasan, permesinan, dan praktik kimia, semakin meningkatkan potensi terjadinya kebakaran. Dan juga dengan adanya hydrant box di beberapa gedung, namun belum tersedia sistem perpiaan, sehingga belum bisa beroperasi dengan baik. Oleh karena itu, Poltera secara teknis dan regulatif wajib dilengkapi dengan perencanaan sistem instalasi hydrant kebakaran yang meliputi penentuan tekanan kerja sistem dalam satuan bar, perencanaan kapasitas bak penampungan air kebakaran, perancangan sistem jaringan perpipaan, serta penentuan lokasi penempatan hydrant yang sesuai dengan standar, guna menjamin efektivitas sistem proteksi kebakaran aktif dan meningkatkan keselamatan penghuni bangunan. 
Maka dari itu, Penulis melakukan penelitian yang berjudul “Perencanaan Sistem Instalasi Hydrant Sebagai Proteksi Kebakaran Aktif pada Kampus Politeknik Negeri Madura”, yang akan membahas perencanaan desain sistem hydrant kebakaran yang akan diterapkan di lingkungan Politeknik Negeri Madura. Perencanaan tersebut meliputi penentuan tekanan kerja sistem hydrant, perancangan kapasitas bak penampungan air kebakaran, serta desain jaringan perpipaan dan penentuan lokasi penempatan hydrant yang sesuai dengan standar dan peraturan yang berlaku. Diharapkan hasil dari penelitian ini dapat menjadi acuan dalam penerapan sistem proteksi kebakaran aktif yang efektif dan mampu meningkatkan tingkat keselamatan bangunan serta seluruh penghuni kampus terhadap risiko kebakaran.

[bookmark: _Toc238069089]Rumusan Masalah
1. Bagaimana desain bak penampunan air (reservoir) yang sesuai dengan keselamatan dan perlindungan kebakaran di poltera?
2. Bagaimana desain pompa yang digunakan, desain jalur perpipaan, serta peletakan pilar dan box hydrant yang sesuai dengan keselamatan dan perlindungan kebakaran di poltera?

[bookmark: _Toc238069090]Batasan Masalah
1. Penelitian ini tidak mencakup analisis biaya atau Rencana Anggaran Biaya (RAB) dari sistem instalasi hydrant yang dirancang.
2. Pembahasan tidak mencakup aspek operasional dan pemeliharaan (maintenance) sistem hydrant setelah terpasang.
3. Pada penelitian ini tidak membahas tentang electrical pada hydrant. 

[bookmark: _Toc238069091]Tujuan
1. Mengetahui desain bak penampungan air (reservoir) yang sesuai dengan standar SNI 03-1745-2000 dan SNI 03-1735-2000 untuk proteksi kebakaran aktif, sehingga mampu memenuhi kebutuhan debit dan durasi pemadaman kebakaran pada kawasan Politeknik Negeri Madura (Poltera).
2. Mengetahui desain sistem pompa kebakaran, jalur perpipaan, serta peletakan pilar dan box hydrant yang sesuai dengan standar SNI 03-1745-2000 dan SNI 03-1735-2000, serta NFPA 14 dan 20 untuk proteksi kebakaran aktif, guna menjamin distribusi air yang optimal, tekanan yang mencukupi, serta kemudahan akses saat kondisi darurat kebakaran di lingkungan Poltera.

[bookmark: _Toc238069092]Manfaat
1. Manfaat bagi Kampus
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan rekomendasi perancangan sistem instalasi hydrant pada gedung kampus yang sesuai dengan peraturan dan standar keselamatan kebakaran yang berlaku. Rekomendasi tersebut diharapkan dapat menjadi acuan bagi pihak kampus dalam meningkatkan sistem proteksi kebakaran aktif, sehingga mampu meminimalkan risiko dan dampak kebakaran serta meningkatkan tingkat keselamatan penghuni dan aset bangunan kampus.
2. Manfaat bagi mahasiswa
Penelitian ini diharapkan dapat menambah wawasan dan referensi ilmiah bagi mahasiswa mengenai perancangan sistem instalasi hydrant serta penerapan standar dan konsep proteksi kebakaran aktif pada bangunan gedung.
3. Manfaat bagi lingkungan
Hasil penelitian ini diharapkan dapat mendukung upaya pencegahan dan pengendalian kebakaran di lingkungan kampus. Perancangan sistem instalasi hydrant yang baik diharapkan mampu mengendalikan penyebaran api, mengurangi potensi kerusakan lingkungan, serta menjaga keamanan kawasan sekitar kampus.


[bookmark: _Toc238069093]BAB II
LANDASAN TEORI
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[bookmark: _Toc238069095]Penelitian Sebelumnya
1. Penelitian yang dilakukan oleh Afrigh Fajar Rosyiddin. Pada tahun 2023 yang berjudul “Gedung Cak Durasim yaitu salah satu Gedung di lingkungan UPT. Taman Budaya Jawa Timur yang memiliki fasilitas sebagai ruang pertunjukan seni. Gedung Cak Durasim ini memiliki 2 lantai, pada lantai satu dan lantai dua menyambung pada bagian belakang panggung. Maka dari itu, perlu adanya sistem pemadam kebakaran di setiap lantai atau titik ruangan yang beresiko tinggi pada kebakaran di Gedung Cak Durasim. Penelitian ini diawali dengan pengambilan dan pengumpulan data berupa proyeksi denah Gedung Cak Durasim dan kondisi pada bangunan serta data-data teknis lain yang diperlukan. Pada pengolahan data tersebut mengacu pada standar NFPA 14 dan standar NFPA 20, yang meliputi penentuan titik hydrant, perancangan ruang pompa, perancangan reservoir, menghitung head total, menghitung tekanan hidrostatis, dan menghitung kerugian gesekan. Perancangan hydrant di Gedung Cak Durasim dibutuhkan 2 titik yaitu hydrant pillar (di luar Gedung) dan hydrant box (di dalam Gedung), luas ruang pompa yang dibutuhkan sebesar 48 m2, Panjang fire hose yaitu 30 m, kebutuhan air untuk pemadam kebakaran selama 1,5 jam yaitu 252 m3, tekanan hidrostatis dan tekanan air pada pompa sebesar 2 bar, dan kerugian gesekan akibat pompa hydrant yaitu sebesar 8,75 psi/f atau 0,13 bar/menit (dalam satuan SI) [2].
2. Penelitian yang dilakukan oleh Ariansyah Malik. Pada tahun 2023 yang berjudul “Perancangan Sistem Hydrant Menurut Standart NFPA 14 Dan 20 Pada Gudang PT. Indaco Warna Dunia” PT. Indaco Warna Dunia, sebagai perusahaan terkemuka di industri warna dan cat, berkomitmen terhadap keselamatan karyawan, aset perusahaan, dan lingkungan sekitar. Menurut pandangan penulis, perlu dirancang sistem pemadam kebakaran sesuai dengan standar dan peraturan yang berlaku di titik-titik dalam ruang yang berisiko kebakaran di gudang PT. Indaco Warna Dunia. Proses pengolahan data mengikuti standar NFPA 14 dan NFPA 20. Penelitian ini dimulai dengan mengumpulkan data seperti proyeksi tata letak gudang PT. Indaco Warna Dunia dan kondisi bangunan, serta data teknis lain yang diperlukan. Penelitian ini memerlukan penentuan lokasi hidran, desain ruang pompa, desain reservoir, perhitungan total head, tekanan hidrostatis, dan kehilangan gesekan. Hasil dari penelitian ini adalah desain hidran di gudang PT. Indaco Warna Dunia yang mencakup 1 titik, yaitu kotak hidran di dalam gudang yang berisi Nosel Selang, Selang Pemadam Kebakaran, Katup Hidran. Rak Selang. Area ruang pompa yang diperlukan adalah 10 m dengan panjang 4 m dan lebar 2,5 m, tekanan pada pompa hidrante adalah 1 bar, kehilangan gesekan yang terjadi adalah 8,475 psi/kaki, kemudian untuk perhitungan kehilangan gesekan dengan satuan SI adalah 4,98 bar/menit [3].

[bookmark: _Toc218180275][bookmark: _Toc238069096]Teori Kebakaran
Kebakaran merupakan bencana yang disebabkan oleh api yang tidak di kehendaki serta dapat menimbulkan kerugian yang besar baik berupa harta maupun jiwa manusia [3]. 
Berdasarkan SNI Tahun 2000, Kebakaran didefinisikan sebagai suatu zat yang mencapai suhu kritis dan bereaksi secara kimia dengan oksigen untuk menghasilkan (misalnya) panas, api, cahaya, asap, uap air, karbon monoksida, karbon dioksida, atau produk atau efek lainnya. Asal mula kebakaran ditandai dengan menyebarnya suatu bahan dengan sumber panas. Penyulutan adalah awal dari pembakaran yang digunakan dalam peristiwa oksidasi. Jika terjadi kebakaran yang sangat terbatas, maka itu tidak dinyatakan sebagai kebakran. Tetapi ketika api mulai memungkinkan menyebar maka gejala itu dapat digambarkan sebagai kebakaran [3].

[bookmark: _Toc238069097]Keselamatan Bangunan dan Keselamatan Penghuni Gedung
Keselamatan bangunan dan keselamatan penghuni merupakan aspek fundamental dalam perencanaan dan pengelolaan bangunan gedung, termasuk gedung pendidikan seperti kampus. Setiap bangunan gedung harus memenuhi persyaratan keselamatan kebakaran mulai dari tahap perencanaan, desain, hingga operasional selama masa pemakaian, agar dapat memberikan perlindungan maksimal terhadap penghuni apabila terjadi keadaan darurat seperti kebakaran. Standar keselamatan bangunan mencakup perlindungan struktural dan sistem proteksi kebakaran yang dirancang untuk mencegah kejadian kebakaran, meminimalkan dampak kerusakan, serta memudahkan proses evakuasi penghuni bangunan secara cepat dan aman. Salah satu komponen penting dalam sistem keselamatan bangunan adalah penyediaan sarana proteksi kebakaran aktif, seperti sistem hydrant, yang berfungsi sebagai fasilitas awal pemadaman untuk melindungi nyawa penghuni dan aset bangunan. Penerapan standar keselamatan tersebut tidak hanya bertujuan untuk memenuhi persyaratan regulasi yang berlaku, tetapi juga merupakan langkah pragmatis untuk menjamin bahwa bangunan dapat dioperasikan dengan aman bagi seluruh penghuninya [4]. 

[bookmark: _Toc218180276][bookmark: _Toc238069098]Sistem Proteksi Kebakaran Aktif
Sistem proteksi kebakaran pada bangunan gedung dan lingkungan adalah sistem yang terdiri atas peralatan, kelengkapan dan sarana, baik yang terpasang maupun kontruksi pada bangunan yang digunakan baik untuk tujuan sistem proteksi aktif, sistem proteksi pasif maupuncara pengelolaan dalam rangka melindungi bangunan dan lingkungannya terhadap bahaya kebakaran [5]. 
 
[bookmark: _Toc238069099]Klasifikasi Kebakaran Dan Keterkaitannya Dengan Sistem Hydrant
Kebakaran pada bangunan gedung dapat diklasifikasikan berdasarkan jenis bahan bakar yang terlibat. Klasifikasi kebakaran ini penting untuk menentukan jenis sistem pemadam kebakaran yang sesuai, termasuk penggunaan sistem instalasi hydrant.
Menurut standar keselamatan kebakaran, kebakaran diklasifikasikan sebagai berikut:
1. Kebakaran Kelas A, yaitu kebakaran yang melibatkan bahan padat mudah terbakar seperti kayu, kertas, kain, dan plastik.
2. Kebakaran Kelas B, yaitu kebakaran yang melibatkan cairan atau gas mudah terbakar seperti bensin, solar, dan alkohol.
3. Kebakaran Kelas C, yaitu kebakaran yang melibatkan instalasi atau peralatan listrik bertegangan.
4. Kebakaran Kelas D, yaitu kebakaran yang melibatkan logam mudah terbakar.
5. Kebakaran Kelas K, yaitu kebakaran yang melibatkan minyak dan lemak, umumnya pada dapur.
Pada bangunan gedung kampus, potensi kebakaran didominasi oleh kebakaran Kelas A, karena sebagian besar material yang terdapat di dalam gedung berupa bahan padat seperti furnitur, dokumen, peralatan belajar, dan elemen bangunan lainnya. Oleh karena itu, sistem pemadam kebakaran yang menggunakan media air, seperti sistem instalasi hydrant, sangat efektif digunakan untuk pengendalian kebakaran pada gedung kampus [6].

[bookmark: _Toc238069100]Standar & Regulasi
Dalam penelitian ini regulasi yang digunakan diantara lain:
1. Peraturan Menteri Pekerjaan Umum Nomor 26/PRT/M/2008
Peraturan Menteri Pekerjaan Umum Nomor 26/PRT/M/2008 tentang Persyaratan Teknis Sistem Proteksi Kebakaran pada Bangunan Gedung dan Lingkungan merupakan regulasi utama yang mengatur kewajiban penyediaan sistem proteksi kebakaran pada bangunan gedung. Peraturan ini menetapkan bahwa bangunan gedung dengan fungsi pendidikan, bangunan bertingkat, serta bangunan dengan luas tertentu wajib dilengkapi dengan sistem proteksi kebakaran aktif, salah satunya berupa sistem instalasi hydrant. Regulasi ini menjadi dasar dalam menentukan kebutuhan sistem hydrant pada bangunan kampus Politeknik Negeri Madura [5].
2. Standar Nasional Indonesia (SNI) 03-1745-2000
SNI 03-1745-2000 tentang Tata Cara Perencanaan Sistem Pipa Tegak dan Hidran untuk Pencegahan Bahaya Kebakaran pada Bangunan Gedung digunakan sebagai acuan teknis dalam perencanaan sistem hydrant. Standar ini mengatur ketentuan mengenai klasifikasi sistem pipa tegak, jarak antar hidran, diameter minimum pipa, kebutuhan debit air, serta tekanan minimum pada sistem hydrant. Dalam penelitian ini, SNI 03-1745-2000 digunakan sebagai dasar perhitungan teknis sistem hydrant halaman dan jaringan perpipaan yang direncanakan [6].

3. Standar Nasional Indonesia (SNI) 03-1735-2000
SNI 03-1735-2000 tentang Tata Cara Perencanaan Akses Bangunan dan Akses Lingkungan untuk Pencegahan Bahaya Kebakaran digunakan sebagai acuan dalam penentuan penempatan hidran halaman. Standar ini mengatur jarak jangkauan hidran terhadap jalur akses mobil pemadam kebakaran, kapasitas suplai air minimum, serta waktu minimum pengaliran air untuk pemadaman kebakaran. Standar ini menjadi dasar dalam menentukan jumlah dan lokasi hidran halaman di lingkungan Kampus Politeknik Negeri Madura [7].
4. National Fire Protection Association (NFPA) 14
NFPA 14 tentang Standard for the Installation of Standpipe and Hose Systems merupakan standar internasional yang digunakan sebagai pembanding dan penguat dalam perencanaan sistem hydrant. Standar ini mengatur persyaratan teknis sistem pipa tegak dan selang pemadam kebakaran, termasuk klasifikasi sistem, tekanan minimum, serta kebutuhan debit air pada sistem hydrant. Dalam penelitian ini, NFPA 14 digunakan sebagai referensi tambahan untuk memastikan bahwa perencanaan sistem hydrant memenuhi praktik terbaik internasional [8].
5. National Fire Protection Association (NFPA) 20
NFPA 20 tentang Standard for the Installation of Stationary Fire Pumps for Fire Protection digunakan sebagai acuan dalam perencanaan sistem pompa kebakaran. Standar ini mengatur jenis pompa kebakaran, kapasitas pompa, tekanan kerja, serta persyaratan instalasi pompa utama, pompa cadangan, dan jockey pump. NFPA 20 digunakan dalam penelitian ini untuk menentukan spesifikasi dan kebutuhan pompa hydrant yang sesuai dengan sistem yang direncanakan [9].
6. National Fire Protection Association (NFPA) 22
NFPA 22 tentang Standard for Water Tanks for Private Fire Protection digunakan sebagai acuan dalam perencanaan kapasitas dan jenis bak penampungan air (reservoir) untuk sistem hydrant. Standar ini mengatur persyaratan volume air minimum, jenis tangki, serta ketentuan instalasi reservoir air kebakaran guna menjamin ketersediaan suplai air saat terjadi kebakaran [10].

[bookmark: _Toc238069101]Hydrant
Hydrant berfungsi untuk menyalurkan air ke lokasi kebakaran, seperti sebagai koneksi slang pemadam kebakaran atau mobil pemadam kebakaran. Pada umumnya terdapat 2 tipe hidran, yaitu: 
a. Hydrant kering adalah sistem instalasi hydrant yang didalamnya tidak terisi air, walaupun telah dihubungkan dengan sumber air. Sistem ini baru berisi air apabila akan digunakan.
b. Hydrant basah adalah system instalasi hydrant yang didalamnya sudah terisi air setiap saat, sehingga jika katup hidran dibuka maka hidran dapat langsung menyemprotkan air.
Berdasarkan penempatanya, hidran terbagi menjadi 2 jenis, diantaranya:
a. Hydrant gedung adalah hydrant yang seluruh peralatannya dipasang di dalam sebuah bangunan atau gedung. Berdasarkan SNI 03-1745-2000, pemsangan hydrant dalam bangunan tidak boleh berjarak lebih dari 30 m antar hydrant.
b. Hydrant halaman adalah hydrant yang seluruh peralatan instalasinya dipasang di luar gedung. Tiap bagian dari jalur untuk akses mobil pemadam di lahan bangunan harus dalam jarak bebas hambatan 50 m dari hydrant kotak Bila hidran kotak tidak tersedia, maka harus disediakan hydrant halaman.
Berdasarkan SNI 03-1735-2000, berikut ini merupakan ketetuan pemasangan hydrant halaman:
a. Dalam situasi di mana diperlukan lebih dari satu hydrant halaman, maka hydrant tersebut harus diletakkan sepanjang jalur akses mobil pemadam sedemikian hingga tiap bagian dari jalur tersebut berada dalam jarak radius 50 m dari hidran.
b. Suplai air untuk hidran halaman harus sekurang- kurangnya 38/detik pada tekanan 3.5 bar, serta mampu mengalirkan air minimal selama 30 menit.
[bookmark: _Toc238069102]Kelas Sistem Pipa Tegak
Klasifikasi kelas sistem pipa tegak menurut SNI 03-1745-2000 dibagi menjadi: 
1. Kelas I
Sistem harus menyediakan hose connection berdiameter 2½ inci (63,5 mm) untuk mensuplai air yang digunakan oleh petugas pemadam kebakaran dan orang-orang yang terlatih.
2. Kelas II
Sistem harus menyediakan hose connection bediamater 1½ inci (38,1 mm) untuk mensuplai air yang digunakan oleh penghuni gedung atau petugas pemadam kebakaran selama tindakan pertama. Pengecualian pada selang dengan ukuran minimum 1 inci (25,44 mm) diizinkan digunakan untuk kotak selang pada tingkat kebarakan ringan dengan persetujuan instansi yang berwenang.
3. Kelas III
Sistem harus menyediakan baik hose conncetion berdiamter 1½ inci untuk penghuni gedung dan hose connection berdiamater 2½ inci. 
Untuk petugas pemadam kebakaran atau orang-orang yang sudah terlatih untuk menangani kebakaran berat. 
Sedangkan dalam penelitian ini jenis hidran yang di gunakan adalah hydrant halaman, karena pemasangan hidran menyesuaikan dengan kondisi existing yang ada berada di outdoor. 
Menurut SNI 03-1745-2000, diameter pipa terbagi menurut jarak total pipa dan total akumulasi aliran yang dapat dilihat pada Tabel 2.1 berikut ini:

[bookmark: _Toc238068986]Tabel 2. 1 Diameter Minimum Pipa
	TOTAL AKUMULASI ALIRAN
	JARAK TOTAL PIPA TERJAUH DARI KELUARAN

	GPM
	LITER/MENIT
	<15,2 m
	15,2 - 30,5 m
	>30,5 m

	100
	379
	2 in
	2,5 in
	3 in

	101 – 500
	382 – 1.893
	4 in
	4 in
	6 in

	501 – 750
	1.896 – 2.839
	5 in
	5 in
	6 in

	751 – 1.250
	2.843 – 4.731
	6 in
	6 in
	6 in

	1.251 keatas
	4.735 keatas
	8 in
	8 in
	6 in


(Sumber: SNI 03-1745-2000)

Berdasarkan SNI 03-1735-2000 dapat diketahui suplai air yang dibutuhkan pada setiap hidran halaman adalah 2.400 liter/menit dalam waktu 45 menit. Suplai air untuk hidran dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut:
	
	(2.1)


Keterangan:
Vw	= Volume air (m3)
Q	= Laju aliran minimum (m3/s)
T	= Waktu (s)
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Agar dapat berfungsi dengan baik, maka hidran perlu dilengkapi oleh komponen-komponen pendukung, diantaranya adalah:
1. Kotak Hidran
Merupakan tempat yang berfungsi untuk menyimpan dan melindungi peralatan dari sistem hidran yang berisi keran, selang dan nozzle dari kondisi cuaca dan paparan lain yang dapat merusak struktur maupun fungsinya.
2. Pilar Hidran
Merupakan bagian peralatan dari instalasi pipa hidran yang terhubung dengan sumber air bertekanan. Berdasarkan SNI 03- 1745-2000 dalam Suryanti dkk (2022).
3. Nozzle
Merupakan bagian ujung peralatan pada instalasi hidran yang berfungsi untuk menyemprotkan air. Nozzle terdiri dari tiga macam, diantaranya: 
a. Nozzle Jet Fix, memiliki arah lurus yang digunakan untuk menjangkau bagian yang tinggi dan jauh dari jangkauan pemadam.
b. Nozzle Spray, digunakan untuk memadamkan api pada jarak dekat dengan luas area yang lebar.
c. Nozzle Kombinasi, yaitu gabungan dari nozzle spray dan nozzle jet fix yang dapat digunakan untuk tipe pancaran semprot maupun lurus. Apabila akan digunakan untuk memadamkan kebakaran jarak jauh, maka dapat menggunakan mode jet fix dan dapat menggunakan mode spray saat memadamkan api pada jarak dekat.
4. Selang Hidran
Digunakan untuk mengalirkan air yang bersifat fleksibel. Berikut ini merupakan kualifikasi selang hidran yang harus dipenuhi: 
a. Selang harus terbuat dari polyester, karet ataupun kanvas sesuai dengan area perlindungan yang dibutuhkan.
b. Selang harus dilengkapi dengan kopling dan nozzle sesuai dengan standar.
c. Panjang selang air minimum 30 m dan diameter selang minimum 3,75 cm. 
5. Pompa Hidran 
Digunakan untuk menghisap air dari reservoir. Pompa dalam sistem hidran terdiri atas tiga macam, diantaranya: 
a. Electric Pump, digunakan untuk memompa air yang dihisap dari reservoir untuk disalurkan ke hidran. Pompa ini mampu menghasilkan air bertekanan tinggi. Pompa ini merupakan pompa utama yang membutuhkan pasokan listrik untuk mengaktifkannya.
b. Diesel Pump, digunakan sebagai pompa cadangan dari electric pump apabila power listrik yang memberi pasokan listrik ke electric pump kurang atau mati.
c. Jockey Pump, digunakan sebagai pompa pacu yang biasanya memiliki bentuk vertikal. Yang berguna untuk menjaga atau menyetabilkan tekanan air di dalam pipa dan pressure tank.

[bookmark: _Toc238069104]Sistem Pompa Hydrant
Sistem pompa hydrant merupakan komponen utama dalam sistem proteksi kebakaran aktif yang berfungsi untuk mensuplai air dengan debit dan tekanan yang memadai ke seluruh jaringan hydrant. Pompa hydrant dirancang agar mampu bekerja secara andal pada kondisi darurat kebakaran, sehingga diperlukan kombinasi beberapa jenis pompa untuk menjamin ketersediaan air dan tekanan setiap saat.
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Pompa jockey merupakan pompa berkapasitas kecil yang berfungsi untuk menjaga tekanan statis pada jaringan pipa hydrant dalam kondisi normal. Pompa ini bekerja secara otomatis untuk mengkompensasi penurunan tekanan kecil akibat kebocoran minor atau fluktuasi tekanan pada sistem.
Pompa jockey digunakan untuk:
1. Menjaga tekanan sistem tetap stabil sebelum terjadi kebakaran.
2. Mencegah pompa utama (elektrik atau diesel) sering menyala akibat penurunan tekanan kecil.
3. Memperpanjang umur pakai pompa utama.
Pompa jockey memiliki debit yang jauh lebih kecil dibandingkan pompa utama, namun dengan tekanan yang relatif sama. Dalam sistem hydrant, pompa jockey akan bekerja terlebih dahulu sebelum pompa utama aktif.
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Pompa elektrik merupakan pompa utama (main fire pump) yang digerakkan oleh motor listrik dan digunakan sebagai sumber utama tekanan dan debit air pada sistem hydrant. Pompa ini akan beroperasi secara otomatis ketika tekanan pada jaringan pipa turun akibat pembukaan katup hydrant.
Pompa elektrik umumnya digunakan apabila:
1. Tersedia suplai listrik yang stabil dan andal.
2. Bangunan memiliki sumber listrik utama dan cadangan yang memadai.
3. Sistem hydrant dirancang untuk penggunaan normal tanpa gangguan pasokan listrik.
Dalam perencanaan sistem hydrant, pompa elektrik harus mampu memenuhi kebutuhan debit dan tekanan minimum pada titik hydrant terjauh sesuai dengan ketentuan SNI dan NFPA. Pompa ini biasanya dirancang untuk bekerja bersamaan dengan jockey pump dan pompa cadangan.
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Pompa diesel merupakan pompa cadangan (standby fire pump) yang digerakkan oleh mesin diesel. Pompa ini berfungsi sebagai pengganti pompa elektrik apabila terjadi kegagalan suplai listrik pada saat kondisi kebakaran.
Penggunaan pompa diesel diperlukan apabila:
1. Terdapat kemungkinan gangguan atau pemadaman listrik saat kebakaran.
2. Sistem proteksi kebakaran dituntut tetap beroperasi dalam kondisi darurat.
3. Bangunan memiliki tingkat risiko kebakaran yang memerlukan keandalan sistem tinggi.
Pompa diesel dirancang dengan kapasitas debit dan tekanan yang sama dengan pompa elektrik, sehingga mampu mengambil alih fungsi pompa utama secara otomatis. Keberadaan pompa diesel menjamin kontinuitas operasional sistem hydrant dalam kondisi darurat. 


[bookmark: _Toc238069108]Penempatan Pilar Hydrant
Pilar hydrant merupakan komponen sistem hydrant halaman yang berfungsi sebagai titik pengambilan air untuk pemadaman kebakaran oleh petugas pemadam atau pengguna internal. Penempatan pilar hydrant harus mempertimbangkan jangkauan selang, aksesibilitas, serta kemudahan pengoperasian pada kondisi darurat.
Pilar hydrant umumnya ditempatkan:
1. Di area terbuka dan mudah terlihat.
2. Di sepanjang jalur akses kendaraan pemadam kebakaran.
3. Pada jarak tertentu antar pilar hydrant agar seluruh area bangunan dapat dijangkau.
Jarak antar pilar hydrant disesuaikan dengan ketentuan standar yang berlaku, sehingga setiap titik bangunan dapat dijangkau oleh selang hydrant tanpa hambatan. Penempatan yang tepat bertujuan untuk mempercepat proses pemadaman awal dan mencegah penyebaran api.
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Selang dan nozzle hydrant merupakan peralatan utama yang digunakan untuk mengalirkan air dari pilar atau hydrant box menuju titik kebakaran. Jangkauan pemadaman ditentukan oleh panjang selang dan kemampuan semprotan nozzle.
Umumnya sistem hydrant menggunakan:
1. Selang dengan panjang kurang lebih 30 meter per unit.
2. Nozzle yang mampu menghasilkan pancaran lurus (straight stream) maupun kabut (fog spray).
Jangkauan efektif pemadaman merupakan hasil kombinasi antara panjang selang dan jarak semprot nozzle. Oleh karena itu, penentuan jumlah dan lokasi hydrant harus mempertimbangkan:
1. Jangkauan maksimum selang dan nozzle.
2. Tata letak bangunan dan hambatan fisik.
3. Area kritis yang berpotensi terjadi kebakaran.
Perencanaan jangkauan selang dan nozzle bertujuan agar seluruh area bangunan kampus dapat dijangkau oleh sistem hydrant tanpa memerlukan penambahan peralatan tambahan.
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Daya pompa dapat diketahui dengan menghitung head pump terlebih dahulu. Head pump dapat dihitung dengan menggunakan Hukum Bernoulli. Persamaan Bernoulli dapat dilihat pada persamaan berikut ini: 
	
	(2.2)


Keterangan:
𝑃1	= Tekanan pada pipa inlet (kg/ms).
𝜌	= Massa jenis fluida (air= 998 kg/m2).
G	= Percepatan gravitasi (9,81 m/s).
𝑣1	= Kecepatan aliran dalam pipa inlet (m/s).
𝐻1	= Tinggi pipa inlet (m).
𝐻𝑝	= Head pump (m). 
H	= Head total (m).
𝑃2	= Tekanan pada pipa outlet (kg/ms2).
𝑣2	= Kecepatan aliran dalam pipa outlet (m/s).
𝐻2	= Tinggi pipa outlet (m). 
Setelah mengetahui head pump, besar daya pompa yang dibutuhkan dapat dihitung dengan menggunakan persamaan berikut ini: 

	
	(2.3)



	Keterangan:
	

	𝑊𝑝𝑢𝑚𝑝
	= Daya pompa (W).

	Q
	= Debit air (𝑚3/s).

	𝜌
	= Berat jenis zat cair (Kg/m3).

	g
	= Percepatan gravitasi (9,81 m/s).

	𝐻𝑝
	= Head pompa (m).



[bookmark: _Toc238069111]Head Loss
Head loss ada 2 jenis yaitu head loss mayor dan head loss Minor. Total head loss merupakan head total kerugian yang terdiri dari head kerugian gesek dalam pipa lurus, head kerugian belokan, katup dan sebagainya. 
4. Head Loss Mayor, adalah kerugian gesekan didalam pipa yang bergantung pada panjang pipa. Perhitungan head loss mayor dapat di persamaan berikut ini:
	
	(2.4)


Keterangan:
HL	= Head loss Mayor (m).
F	= Friction factor.
L	= Panjang Pipa (m). V	= Kecepatan (m/s).
D	= Diameter dalam pipa (m).
G	= Percepatan gravitasi (9.8 m/s2).

Perhitungan kecepatan aliran (v) dapat dilihat di persamaan berikut ini:
	
	(2.5)


Keterangan:
𝑸	= Laju aliran (m3 /s) 
V	= Kecepatan (m/s)
A	= Luasan internal pipa (m2) 
Selanjutnya, untuk memperoleh nilai head loss mayor harus menghitung Reynold Number dan kekerasan relatif untuk mendapatkan nilai dari friction number. Perhitungan Reynold Number dapat dilihat di persamaan berikut ini: 
	
	(2.6)


Keterangan: 
Re 	= Bilangan Reynold.
V	= Kecepatan aliran pada pipa (m/s).
D	= Diameter pipa (m).
𝜇	= Viskositas kinematic zat cair (𝑚2/s), lihat Tabel 2.2
[bookmark: _Toc238068987]
Tabel 2. 2 Viskositas Air
	Temperatur (°C)
	Kerapatan (Kg/l)
	Viskositas Kinematic (10−6𝑥 𝑚2⁄𝑠)
	Tekanan uap jenuh (𝐾𝑔𝑓⁄𝑐𝑚3)

	5
	1
	1,520
	0,00889

	10
	0,9998
	1,307
	0,01251

	20
	0,9983
	1,002
	0,02382

	30
	0,9957
	0,801
	0,4325

	40
	0,9923
	0,658
	0,7520


(Sumber: Aryono et al., (2021) dalam Mahendra et al., (2022)) 

5. Head Loss Minor, adalah kerugian yang terjadi dalam system perpipaan yang diakibatkan oleh belokan-belokan, siku, sambungan dan aksesoris lainnya dalam sistem perpipaan. Head Loss Minor dapat dihitung menggunakan rumus dari persamaan dan sebagai berikut:
	
	(2.7)



	
	(2.8)


Keterangan:
Hm	= Head Loss Minor (m)
F	= Friction factor
K	= Nilai K faktor 𝐿𝑒
𝐷	= Equivalent Lenght
v	= Kecepatan aliran dalam pipa (m/𝑠)
Nilai K factor yang digunakan dalam perhitungan head loss minor dapat dilihat pada gambar 2.1 Perhitungan fitting lainya seperti belokan, sambungan, siku, valve, dan aksesoris lainya dapat dilihat pada Tabel 2.3
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[bookmark: _Toc238069007]Gambar 2. 1Nilai K untuk Contraction & Expansion
(Sumber: Pritchard dalam Mahendra, 2022)

[bookmark: _Toc238068988]Tabel 2. 3 Nilai fitting
	Fitting Type
	Equivalent Length, Le/D

	Valve (fully open)
	

	Gate Valve
	8

	Globe Valve
	340

	Angle Valve
	150

	Ball Valve
	3

	Lift Check: Glove Lift
	600

	Angle Lift
	55

	Foot Valve with Stainer: Poppet Disk
	420

	Hinget Disk
	75

	Standard Elbow: 90°
	30

	45°
	16

	Return Bend, Close Pattern
	50

	Standard Tee: Flow through run
	20

	Flow through branch
	60


(Sumber: Pritchard dalam Mahendra, 2022)
Setelah dilakukan perhitungan head loss mayor dan head loss minor, selanjutnya dilakukan perhitungan head loss total dengan menggunakan persamaan: 

	
	(2.9)


Keterangan:
Ht	= Headloss total (m)
Hma	= Headloss Mayor (m)
Hmi	= Headloss Minor (m) 


[bookmark: _Toc238069112]





Halaman ini sengaja dikosongkan


BAB III
METODOLOGI PENELITIAN


2 [bookmark: _Toc238069113]
[bookmark: _Toc238069114]Tahapan Penelitian
Tahapan penelitian ini berisi alur penelitian yang di laksanakan.
[bookmark: _Toc238069115]Diagram Alir Penelitian 
[image: ]Tahapan diagram alir ini berisi alur penelitian yang di laksanakan.
[bookmark: _Toc238069021]Gambar 3. 1 Diagram Alir Penelitian
[bookmark: _Toc238069116]Identifikasi Masalah dan Tujuan
Tahap awal penelitian adalah perumusan masalah dan tujuan penelitian. Perumusan masalah didasarkan pada kondisi gedung-gedung di Kampus Politeknik Negeri Madura yang belum dilengkapi dengan sistem instalasi hydrant sebagai proteksi kebakaran aktif. Berdasarkan kondisi tersebut, dirumuskan permasalahan terkait kebutuhan perencanaan sistem hydrant yang sesuai dengan standar keselamatan kebakaran. Tujuan penelitian kemudian ditetapkan untuk merencanakan sistem instalasi hydrant yang meliputi penentuan kebutuhan debit air, tekanan, kapasitas pompa kebakaran, volume reservoir air, serta jaringan perpipaan hydrant yang dapat diterapkan pada lingkungan kampus.
[bookmark: _Toc238069117]Studi Literatur
[bookmark: _Hlk216335373]Studi literatur dilakukan untuk memperoleh dasar teori dan acuan teknis yang digunakan dalam perencanaan sistem instalasi hydrant. Literatur yang dikaji meliputi peraturan perundang-undangan, standar nasional, dan standar internasional yang berkaitan dengan sistem proteksi kebakaran aktif pada bangunan gedung. Adapun literatur yang digunakan antara lain Peraturan Menteri Pekerjaan Umum No. 26/PRT/M/2008 tentang Persyaratan Teknis Sistem Proteksi Kebakaran pada Bangunan Gedung dan Lingkungan, SNI 03-1745-2000 tentang Tata Cara Perencanaan Akses Bangunan dan Akses Lingkungan untuk Pencegahan Bahaya Kebakaran, NFPA 14 tentang Standpipe and Hose Systems, serta NFPA 20 tentang Installation of Stationary Fire Pumps. Hasil studi literatur ini digunakan sebagai dasar dalam penentuan kriteria dan parameter perencanaan sistem hydrant. 
[bookmark: _Toc238069118]Studi Lapangan
Studi lapangan dilakukan melalui observasi langsung pada gedung-gedung di Kampus Politeknik Negeri Madura. Kegiatan ini bertujuan untuk memperoleh gambaran kondisi fisik bangunan dan lingkungan kampus yang berkaitan dengan perencanaan sistem hydrant. Observasi meliputi jumlah dan fungsi gedung, jumlah lantai, tinggi bangunan, luas bangunan, serta identifikasi ketersediaan sistem proteksi kebakaran aktif. Berdasarkan hasil observasi, diketahui bahwa gedung-gedung di Kampus Politeknik Negeri Madura belum dilengkapi dengan sistem instalasi hydrant sebagai proteksi kebakaran aktif. Sehingga diperlukan perencanaan sistem hydrant yang sesuai dengan kebutuhan dan karakteristik bangunan kampus. Lokasi penelitian ini berada di lingkungan Kampus Politeknik Negeri Madura. Objek penelitian meliputi gedung-gedung kampus yang digunakan untuk kegiatan pendidikan, administrasi, dan penunjang akademik. Pemilihan lokasi penelitian didasarkan pada fungsi kampus sebagai fasilitas pendidikan yang memiliki tingkat hunian cukup tinggi, sehingga memerlukan system proteksi kebakaran aktif yang memadai untuk menjamin keselamatan penghuni gedung.
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[bookmark: _Toc238069022]Gambar 3. 2 Peta Lokasi Kampus Politeknik Negeri Madura 
Sumber: Google Maps (2026)
[bookmark: _Toc238069119]Tahap Pengambilan Data 
Tahap pengumpulan data dilakukan untuk memperoleh data yang diperlukan dalam perencanaan sistem instalasi hydrant. Data yang dikumpulkan terdiri dari data primer dan data sekunder. Data tersebut digunakan sebagai dasar dalam perhitungan dan perancangan sistem hydrant yang sesuai dengan kondisi bangunan kampus.
[bookmark: _Toc238069120]Data Sekunder
Data sekunder diperoleh dari dokumen pendukung dan literatur yang relevan. Data sekunder meliputi gambar denah dan data teknis gedung, standar dan peraturan terkait sistem proteksi kebakaran, serta referensi teknis lainnya yang mendukung perencanaan sistem instalasi hydrant. Data sekunder ini digunakan untuk melengkapi data primer serta sebagai acuan dalam perhitungan dan perancangan sistem hydrant. 
[bookmark: _Toc238069121]Data Primer 
Data primer diperoleh melalui observasi langsung di lapangan. Data primer meliputi kondisi fisik gedung kampus, jumlah lantai, tinggi gedung, luas bangunan, jarak antar gedung, serta ketersediaan dan kondisi sistem proteksi kebakaran aktif yang ada. Data hasil observasi ini digunakan sebagai dasar dalam menentukan kebutuhan sistem hydrant yang akan direncanakan.
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[bookmark: _Toc238069124]Data Teknis dan Kriteria Perencanaan Sistem Hydrant
Subbab ini menyajikan data teknis bangunan serta kriteria perencanaan yang digunakan sebagai dasar dalam melakukan perhitungan dan perancangan sistem instalasi hydrant pada Kampus Politeknik Negeri Madura. Data yang disajikan merupakan ringkasan dari data primer dan data sekunder yang telah diperoleh dan dibahas pada Bab III, yang selanjutnya digunakan sebagai parameter perhitungan pada subbab-subbab berikutnya.

[bookmark: _Toc238069125]Data Teknis Bangunan Kampus Politeknik Negeri Madura

[bookmark: _Toc238068991]Tabel 4. 1 Data Teknis Bangunan Gedung Poltera
	No
	Nama Gedung
	Jumlah Lantai
	Ukuran
	Luas

	
	
	
	Tinggi
	Lebar
	Panjang
	

	1
	Gedung A
	3
	12 m
	21.60 m
	62.00 m
	1.339 m²

	2
	Bengkel Dasar
	2
	12 m
	21.60 m
	62.00 m
	1.339 m²

	3
	Bengkel Tenaga
	2
	12 m
	21.60 m
	62.00 m
	1.339 m²

	4
	Bengkel Kontruksi
	2
	12 m
	21.60 m
	62.00 m
	1.339 m²

	5
	Gedung B
	3
	12 m
	21.60 m
	62.00 m
	1.339 m²



Berdasarkan hasil observasi lapangan dan pengumpulan data sekunder, Kampus Politeknik Negeri Madura memiliki lima gedung utama yang digunakan untuk kegiatan pendidikan, administrasi, serta praktik mahasiswa, yaitu Gedung A, Gedung B, Bengkel Dasar, Bengkel Tenaga, dan Bengkel Konstruksi. Masing-masing gedung memiliki karakteristik teknis yang relatif seragam dari segi dimensi dan luas bangunan.
Gedung A dan Gedung B merupakan bangunan dengan 3 lantai, sedangkan Bengkel Dasar, Bengkel Tenaga, dan Bengkel Konstruksi masing-masing terdiri dari 2 lantai. Seluruh bangunan memiliki tinggi yang sama, yaitu 12 meter, dengan dimensi lebar 21,60 meter dan panjang 62,00 meter. Luas bangunan tiap gedung adalah sekitar 1.339 m².
Secara umum, karakteristik teknis bangunan kampus yang menjadi objek perencanaan sistem hydrant dapat dirangkum sebagai berikut:
1. Fungsi bangunan meliputi fasilitas pendidikan, administrasi, dan praktik (bengkel)
2. Jumlah gedung utama sebanyak 5 gedung
3. Jumlah lantai bangunan terdiri dari 2 hingga 3 lantai
4. Tinggi bangunan seragam, yaitu 12 meter
5. Dimensi bangunan: lebar 21,60 meter dan panjang 62,00 meter
6. Luas bangunan masing-masing gedung ± 1.339 m²
7. Kondisi eksisting belum tersedia sistem instalasi hydrant yang terintegrasi dengan jaringan perpipaan dan sumber air
Dengan karakteristik tersebut, seluruh gedung di lingkungan Kampus Politeknik Negeri Madura termasuk dalam kategori bangunan yang memiliki potensi risiko kebakaran, terutama pada area bengkel yang menggunakan peralatan listrik dan kegiatan praktik. Oleh karena itu, bangunan-bangunan tersebut perlu dilengkapi dengan sistem proteksi kebakaran aktif berupa instalasi hydrant, sesuai dengan ketentuan Peraturan Menteri Pekerjaan Umum Nomor 26/PRT/M/2008 serta Standar Nasional Indonesia (SNI).
[bookmark: _Toc238069126]Jenis dan Sistem Hydrant yang Direncanakan
Berdasarkan kondisi eksisting lingkungan kampus dan mempertimbangkan tata letak antar gedung, sistem hydrant yang direncanakan pada penelitian ini adalah sistem hydrant halaman (outdoor hydrant). Sistem ini dipilih karena mampu menjangkau area bangunan secara menyeluruh dan sesuai untuk lingkungan kampus dengan beberapa gedung terpisah.
Sistem hydrant yang direncanakan adalah sebagai berikut:
1. Jenis hydrant yaitu Hydrant halaman (pilar hydrant)
2. Sistem perpipaan Sistem pipa basah (wet system)
3. Media pemadam Air
4. Sumber air Bak penampungan air (Ground Water Tank)
5. Sistem pemompaan electric pump, engine pump, dan jockey pump
Pemilihan sistem pipa basah dilakukan agar sistem hydrant selalu terisi air dan siap digunakan sewaktu-waktu apabila terjadi kebakaran, sesuai dengan ketentuan SNI 03-1745-2000 pada Bab Pipa tegak basah yang berbunyi “suatu sistem pipa tegak dimana pipa berisi air setiap saat” dan masih di perkuat dengan Bab 5.2.2 Sistem pipa tegak basah otomatik yang berbunyi “Sistem pipa tegak basah otomatik harus mempunyai pasokan air mampu memasok kebutuhan sistem secara otomatik.” Selain itu, perencanaan sistem ini juga mengacu pada NFPA 14 yang menjadi referensi dalam SNI 03-1745-2000, sehingga perencanaan sistem hydrant yang digunakan telah memenuhi standar nasional dan internasional dalam proteksi kebakaran.

[bookmark: _Toc238069127]Kriteria dan Parameter Perencanaan Sistem Hydrant 
Kriteria perencanaan sistem hydrant pada penelitian ini ditetapkan berdasarkan standar nasional dan standar internasional yang berlaku, yaitu SNI 03-1735-2000, SNI 03-1745-2000, serta standar National Fire Protection Association (NFPA) yang relevan. Parameter perencanaan tersebut digunakan sebagai acuan dalam menentukan kebutuhan debit air, tekanan kerja sistem, durasi pemadaman, serta penempatan pilar hydrant.
Adapun kriteria dan parameter perencanaan sistem hydrant yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 4.2 berikut.

[bookmark: _Toc238068992]Tabel 4. 2 Kriteria dan Parameter Perencanaan Sistem Hydrant
	Parameter Perencanaan
	Nilai Perencanaan
	Standar Acuan

	Jenis hydrant
	Hydrant halaman
	SNI 03-1745-2000

	Debit hydrant halaman
	2.400 liter/menit
	SNI 03-1745-2000

	Tekanan minimum pada hydrant
	3,5 bar
	SNI 03-1735-2000 

	Durasi pemadaman kebakaran
	45 menit
	SNI 03-1745-2000

	Jarak jangkauan hydrant
	Maks. 50 m
	SNI 03-1745-2000

	Sistem pemompaan
	Pompa elektrik, diesel, dan jockey
	SNI 6570:2023

	Sistem pipa
	Pipa basah (wet system)
	SNI 03-1745-2000



Parameter-parameter tersebut digunakan sebagai dasar dalam melakukan perhitungan kebutuhan air kebakaran, penentuan kapasitas bak penampungan air, perhitungan kapasitas dan daya pompa hydrant, perancangan jaringan perpipaan, serta penentuan jumlah dan penempatan pilar hydrant pada area Kampus Politeknik Negeri Madura.

[bookmark: _Toc238069128]Perhitungan Kebutuhan Air Hydrant
Perhitungan kebutuhan air hydrant dilakukan untuk menentukan debit aliran dan volume air yang harus disediakan oleh sistem proteksi kebakaran aktif pada Kampus Politeknik Negeri Madura. Kebutuhan air ini menjadi dasar utama dalam perencanaan kapasitas bak penampungan air (reservoir) serta penentuan kapasitas pompa hydrant yang akan dibahas pada subbab berikutnya.
Perhitungan kebutuhan air hydrant mengacu pada ketentuan SNI 03-1735-2000 tentang Tata Cara Perencanaan Akses Bangunan dan Akses Lingkungan untuk Pencegahan Bahaya Kebakaran serta standar NFPA 14 sebagai referensi pendukung.

[bookmark: _Toc238069129]Debit Hydrant
Debit kebutuhan air hydrant merupakan laju aliran air minimum yang harus disediakan oleh sistem hydrant agar proses pemadaman kebakaran dapat berlangsung secara efektif. Penentuan debit ini mengacu pada standar yang berlaku dan tidak dipengaruhi oleh lamanya waktu operasi, karena durasi pemadaman digunakan untuk menghitung volume air, bukan debit. Berdasarkan SNI 03-1735-2000 tentang Tata Cara Perencanaan Akses Bangunan dan Akses Lingkungan untuk Pencegahan Bahaya Kebakaran, debit minimum suplai air untuk hydrant halaman ditetapkan sebesar: 
	



[bookmark: _Toc238069130]Jumlah Hydrant 
Adapun subbab untuk mengetahui berapa jumlah pasokan air yang dapat digunakan pada penelitian ini terdapat pada tabel 4.3

[bookmark: _Toc238068993]Tabel 4. 3 jumlah pasokan air untuk hidran pilar
	No
	Jenis bangunan
	Jumlah hidran yang akan dipakai untuk pemadaman kebakaran
	Pasokan air untuk hidran yang akan di pakai
	Waktu pasokan air simpanan

	1
	Perumahan
	1
	Tidak kurang dari 38 liter/detik pada 3,5 bar
	45 menit

	2
	Bukan perumahan (didasarkan pada luas lantai dari lantai yang terbesar

	[bookmark: _Toc238047892][bookmark: _Toc238069131]a

	< 1000 m²
	2
	Tidak kurang dari 38 liter/detik pada 3,5 bar untuk hidran pertama dan 19 liter/detik pada 3,5 bar untuk hidran kedua
	45 menit

	b
	Setiap penambahan berikutnya dari 1000m² luas lantai
	Penambahan 1 hidran
	Untuk setiap hidran berikutnya, 1200 liter/menit ditambahkan pasokan air umum untuk hidran
	45 menit


Tabel 4.3 Jumlah Hidran berdasarkan luas lantai klasifikasi bangunan Sumber: jurnal 1991 (2026)

Berdasarkan ketentuan pada tabel, bangunan dengan luas 1.000 m² wajib menyediakan 2 buah pilar hidran per gedung. Dengan demikian, untuk 5 gedung di lingkungan Gedung Poltera dalam penelitian ini, diperlukan total 10 buah pilar hidran.
[bookmark: _Toc238069132]Durasi Pemadaman Kebakaran
Durasi pemadaman kebakaran merupakan waktu minimum sistem hydrant harus mampu mengalirkan air secara kontinyu pada saat terjadi kebakaran. Penentuan durasi pemadaman ini bertujuan untuk memastikan bahwa sistem hydrant memiliki kemampuan suplai air yang cukup selama proses pemadaman berlangsung. Berdasarkan SNI 03-1735-2000, sistem hydrant halaman harus mampu beroperasi secara kontinu selama minimal 30 menit. Untuk bangunan dengan tingkat risiko kebakaran sedang hingga tinggi, durasi pemadaman yang dianjurkan adalah 45 menit. Mengingat fungsi bangunan pada Kampus Politeknik Negeri Madura sebagai fasilitas pendidikan yang memiliki ruang kelas, bengkel, dan laboratorium, maka dalam perencanaan ini digunakan durasi pemadaman kebakaran selama 45 menit sebagai dasar perhitungan kebutuhan air hydrant. Durasi pemadaman tersebut selanjutnya digunakan dalam perhitungan volume kebutuhan air hydrant pada subbab berikutnya. 
[bookmark: _Toc238069133]Perhitungan Volume Kebutuhan Air Hydrant
Perhitungan volume kebutuhan air hydrant dilakukan untuk mengetahui jumlah total air yang harus disediakan oleh sistem hydrant selama proses pemadaman kebakaran berlangsung. Volume air ini dihitung berdasarkan debit kebutuhan air hydrant, jumlah pilar hydrant yang beroperasi secara bersamaan, serta durasi pemadaman kebakaran yang telah ditetapkan pada subbab sebelumnya. Secara umum, hubungan antara debit, waktu, dan volume air dinyatakan dengan persamaan dasar sebagai berikut:


Dengan :
V 	= volume kebutuhan air (liter)
Q	= debit satu hydrant (liter/detik)
t 	= waktu operasi sistem (detik)
Berdasarkan hasil perhitungan diatas dapat diketahui bahwa kebutuhan pasokan air adalah 108m³.

[bookmark: _Toc238069134]Desain bak penampungan air (reservoir)
Berdasarkan hasil perhitungan kebutuhan pasokan air pada subbab sebelumnya yaitu sebesar 108m³.
Selain itu, berdasarkan ketentuan operasional, pengisian air pada GWT tidak dianjurkan hingga mencapai kapasitas maksimum (100%) guna menyediakan ruang bebas (freeboard) dan mengantisipasi fluktuasi volume air. Oleh karena itu, volume minimum air yang dipertahankan di dalam GWT adalah sebesar 108m³ kemudian freeboardnya 1,00m, sehingga masih terdapat selisih dari total volume GWT yang direncanakan.
Ukuran atau data desain yang sederhana adalah:
	Panjang
	=
	6 m

	Lebar
	=
	6 m

	Tinggi
	=
	3 m

	Luasan
	=
	36 m²

	Volume
	=
	108 m³

	Freeboard
	=
	1 m

	Tinggi total
	=
	4 m










[bookmark: _Toc238069135]Desain penentuan ukuran pipa utama 
Penentuan ukuran pipa utama merupakan salah satu tahapan penting dalam perancangan sistem hidran karena berpengaruh langsung terhadap kemampuan sistem dalam mengalirkan debit air yang dibutuhkan dengan tekanan yang memenuhi persyaratan. Ukuran pipa yang terlalu kecil akan menyebabkan kehilangan tekanan (head loss) yang besar sehingga kinerja sistem pemadam kebakaran menjadi tidak optimal. Sebaliknya, ukuran pipa yang terlalu besar akan meningkatkan biaya investasi tanpa memberikan manfaat yang signifikan.
Dalam perancangan sistem hidran, diameter pipa utama ditentukan berdasarkan debit aliran rencana, kecepatan aliran yang diizinkan, kehilangan energi akibat gesekan, serta tekanan minimum yang harus tersedia pada hidran yang paling jauh dari sumber air. Oleh karena itu, penentuan diameter pipa tidak hanya mempertimbangkan kapasitas aliran, tetapi juga aspek hidrolika dan efisiensi ekonomi.
Dalam penelitian ini, penulis menetapkan bahwa ukuran pipa utama yang akan diterapkan adalah 6 inci (150 mm). Penetapan ukuran tersebut mengacu pada ketentuan dalam NFPA 24 Bab (5.2.1.2) yang menyatakan bahwa "For mains supplying fire hydrants, the pipe shall not be smaller than 6 in. (150 mm) nominal size." (Untuk pipa utama yang menyuplai hidran kebakaran, ukuran pipa tidak boleh kurang dari ukuran nominal 6 inci (150 mm), Ketentuan tersebut dapat diartikan bahwa pipa utama yang berfungsi sebagai penyuplai hidran kebakaran tidak boleh memiliki ukuran nominal kurang dari 6 inci (150 mm), Oleh karena itu, penggunaan pipa utama berdiameter 6 inci pada penelitian ini telah memenuhi standar internasional yang berlaku
Kemudian untuk menjaga aliran tetap konsisten yaitu diameter pipa cabang harus lebih kecil daripada pipa utama dengan menggunakan ukuran pipa 4 inci [11].
[bookmark: _Toc238069136]Rumus pipa utama hydrant  
Subbab ini menjabarkan rumus penentuan atau perhitungan perpipaan hydrant adapun rumus yang akan digunakan dapat dilihat persamaan berikut.
	
	(2.10)


	D
	=
	Diameter dalam pipa 

	Q
	=
	Kapasitas aliran (m³/detik)

	V
	=
	Kecepatan aliran (m/detik)


Keterangan: 
 



	Q
	=
	2400 liter/menit =0,04 m³/detik 

	
	=
	3

	V
	=
	14,3m/detik






Diketahui : 


[bookmark: _Toc238069137]Rumus pipa cabang hydrant  
Subbab ini menjabarkan rumus penentuan atau perhitungan perpipaan hydrant adapun rumus yang akan digunakan dapat dilihat persamaan berikut.
	
	(2.10)


	D
	=
	Diameter dalam pipa 

	Q
	=
	Kapasitas aliran (m³/detik)

	V
	=
	Kecepatan aliran (m/detik)


Keterangan: 
 



	Q
	=
	1200 liter/menit =0,02 m³/detik 

	
	=
	3

	V
	=
	14,3m/detik






Diketahui : 




[bookmark: _Toc238069138][image: ]Desain keseluruhan hydrant






























[bookmark: _Toc238069029]Gambar 4. 1 Peta Lokasi Kampus Politeknik Negeri Madura
Sumber: Google Maps (2026)
[bookmark: _Toc238069139]Desain perencanaan system perpompaan hydrant 
Sistem perpompaan merupakan komponen utama dalam sistem hydrant yang berfungsi untuk mengalirkan air dari Ground Water Tank (GWT) menuju jaringan perpipaan hingga ke setiap pilar hydrant dengan debit dan tekanan yang memenuhi persyaratan.
Berdasarkan hasil perhitungan kebutuhan air hydrant, debit minimum yang digunakan dalam perencanaan adalah 2.400 LPM atau 40 L/s. Dengan waktu operasi selama 45 menit, volume air minimum yang dibutuhkan adalah 108 m³. Untuk memberikan cadangan terhadap volume tidak terpakai, fluktuasi muka air, dan kebutuhan operasional lainnya, kapasitas GWT direncanakan sebesar 125 m³ dengan volume efektif minimum 108 m³.
Sistem perpompaan hydrant direncanakan menggunakan electric fire pump sebagai pompa utama, diesel fire pump sebagai pompa cadangan, dan jockey pump sebagai pompa pemelihara tekanan. Electric fire pump dan diesel fire pump masing-masing direncanakan memiliki kapasitas minimum 2.400 LPM pada total head 55 m. Berdasarkan perhitungan daya, kebutuhan daya poros pompa dengan efisiensi 80% adalah sekitar 26,93 kW, sehingga digunakan daya motor awal sebesar 30 kW atau sekitar 40 HP, dengan verifikasi akhir berdasarkan kurva performa dan daya poros pompa dari pabrikan.
Diesel fire pump memiliki kapasitas hidraulik yang sama dengan electric fire pump sehingga dapat mengambil alih fungsi pompa utama apabila terjadi kegagalan suplai listrik. Jockey pump digunakan untuk mempertahankan tekanan jaringan akibat kebocoran kecil dan direncanakan dengan kapasitas lebih kecil, yaitu sekitar 60–120 LPM pada head 55–60 m. Seluruh pompa harus dilengkapi controller yang sesuai, pressure switch, pressure gauge, check valve, isolation valve, dan aksesori pendukung lainnya.
[bookmark: _Toc238069140]Spesifikasi pompa electric pada hydrant 
Subbab ini menjelaskan tentang spesifikasi pompa yang akan digunakan pada penelitian ini, berikut adalah tabel spesifikasi pompa hydrant.

[bookmark: _Toc238068994]Tabel 4. 4 Main Electric Fire Pump (750 GPM)
	Fungsi
	=
	Pompa utama (jarak pertama),
digerakkan motor listrik

	Kapasitas
	=
	750 GPM = 2.840 L/menit
(>2.400 lpm syarat SNI)

	Total head
	=
	45–50 m (4,5–5 bar)

	Tipe
	=
	End suction atau
horizontal split case centrifugal

	Motor
	=
	±55–75 kW, 380V/3 phase/50Hz, 2900 rpm

	Standart
	=
	NFPA 20 Bab 9 mensyaratkan pompa digerakkan oleh motor listrik yang disertai sumber daya utama dan/atau cadangan yang andal, dilengkapi panel kontrol otomatis yang mendeteksi penurunan tekanan pada jaringan pipa akibat pembukaan hidran, sehingga pompa dapat aktif secara otomatis tanpa intervensi manual.

	Brand 
	=
	Isuzu

	Control
	=
	Panel kontrol otomatis
(start saat tekanan turun akibat hydrant dibuka)



[bookmark: _Toc238069141]Spesifikasi pompa electric pada hydrant 
Subbab ini menjelaskan tentang spesifikasi pompa yang akan digunakan pada penelitian ini, berikut adalah tabel spesifikasi pompa hydrant.

[bookmark: _Toc238068995]Tabel 4. 5 Diesel Fire Pump (750 GPM)
	Fungsi
	=
	Pompa cadangan (backup),
aktif otomatis jika listrik padam

	Kapasitas
	=
	750 GPM = 2.840 L/menit
sama dengan electric pump

	Total head
	=
	45–50 m (4,5–5 bar)
disamakan dengan electric pump

	Tipe
	=
	End suction / horizontal split case,
coupling ke mesin diesel

	Penggerak
	=
	Mesin diesel (mis. Isuzu/Clarke),
±75–90 HP, 2900–3000 rpm

	Standart
	=
	NFPA 20 Bab 11 mensyaratkan pompa cadangan (standby pump) mampu menggantikan fungsi pompa elektrik sepenuhnya bila terjadi kegagalan suplai listrik, dilengkapi sistem starter ganda (baterai utama dan cadangan), tangki bahan bakar dengan kapasitas minimum untuk operasi kontinu (umumnya ≥6–8 jam sesuai kapasitas tangki harian), serta sistem pendingin dan ventilasi ruang pompa yang memadai agar mesin tidak overheat saat beroperasi.

	Brand 
	=
	Isuzu

	Control
	=
	Panel kontrol otomatis diesel
(mechanical/electric start)




[bookmark: _Toc238069142]Spesifikasi pompa jockey pada hydrant 
Subbab ini menjelaskan tentang spesifikasi pompa yang akan digunakan pada penelitian ini, berikut adalah tabel spesifikasi pompa hydrant.

[bookmark: _Toc238068996]Tabel 4. 6 Jockey Pump
	Fungsi
	=
	Menjaga tekanan statis pipa, 
mencegah main pump sering start-stop

	Kapasitas
	=
	±5% dari kapasitas main pump 
40–50 GPM (150–190 L/menit)

	Total head
	=
	Harus lebih tinggi dari head main pump,
mis. ±55–60 m

	Tipe
	=
	Vertical multistage centrifugal

	Daya 
	=
	±3 kW, 380V/3 phase/50Hz, 2900 rpm

	Standart
	=
	NFPA 20 pasal A.4.25 (dan A.11.2.6 untuk pengaturan tekanan) menyatakan bahwa pompa ini digunakan untuk menjaga tekanan sistem tetap stabil pada kondisi normal, dengan pengaturan tekanan start dan stop yang dikoordinasikan terhadap churn pressure pompa utama agar jockey pump bekerja lebih dahulu sebelum pompa utama (elektrik/diesel) sempat aktif akibat fluktuasi tekanan kecil. NFPA 20 juga menegaskan bahwa jockey pump bukan pengganti pompa utama dan tidak boleh dirancang untuk memenuhi kebutuhan debit pemadaman kebakaran.

	Tekanan 
	=
	150 lpm 

	Control
	=
	Panel otomatis terpisah, bekerja sebelum main pump aktif
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4 [bookmark: _Toc238069144]
[bookmark: _Toc238069145]Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian mengenai Perencanaan Sistem Instalasi Hydrant Sebagai Proteksi Kebakaran Aktif pada Kampus Politeknik Negeri Madura, maka dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut:
1. Kebutuhan sistem proteksi kebakaran aktif Seluruh gedung di Kampus Politeknik Negeri Madura memenuhi kriteria bangunan yang memerlukan instalasi hydrant (fungsi sebagai fasilitas pendidikan, tinggi ±12 m, luas tiap gedung ±1.339 m², serta adanya kegiatan praktik laboratorium/bengkel berpotensi bahaya kebakaran). Mengacu SNI 03-1735-2000, kebutuhan air hydrant ditetapkan sebesar 2.400 liter/menit selama 45 menit (864 m³), dipenuhi oleh Ground Water Tank berkapasitas 10,368 m³.
2. Hasil perencanaan sistem hydrant Sistem dirancang berupa hydrant halaman (outdoor) bersistem pipa basah, dengan pipa utama 6 inci dan pipa distribusi 4 inci, didukung kombinasi electric fire pump, diesel fire pump, dan jockey pump (pompa utama: head ±55 m, daya ±2,2 kW). Hasil perencanaan ini memenuhi parameter SNI dan NFPA yang menjadi acuan, sehingga layak dijadikan rekomendasi teknis pengembangan sistem proteksi kebakaran aktif di kampus.

[bookmark: _Toc238069146]Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran yang dapat diberikan adalah sebagai berikut:
1. Realisasi dan persiapan konstruksi Pihak Politeknik Negeri Madura disarankan merealisasikan pembangunan sistem hydrant sesuai hasil perencanaan. Sebelum konstruksi dilaksanakan, perlu disusun gambar kerja (shop drawing), analisis hidraulik yang lebih rinci, serta evaluasi kondisi lapangan agar seluruh komponen dapat dipasang sesuai kondisi eksisting.
2. Pengembangan untuk penelitian selanjutnya Penelitian berikutnya disarankan menambahkan analisis menggunakan perangkat lunak hidraulik (seperti Pipe Flow Expert atau EPANET) untuk hasil distribusi tekanan, debit, dan kehilangan energi yang lebih akurat, serta mengembangkan Rencana Anggaran Biaya (RAB), metode pelaksanaan, dan analisis operasi-pemeliharaan sistem.
3. Pelengkap sistem proteksi kebakaran Selain hydrant, pihak kampus disarankan melengkapi sistem proteksi kebakaran lain seperti sistem deteksi dan alarm kebakaran, APAR, rambu evakuasi, serta inspeksi dan pemeliharaan berkala agar sistem berfungsi optimal saat kondisi darurat.
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