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Abstract
Perumdam Tirta Wijaya is a company engaged in the supply of clean water. One of the most significant things
in the distribution of clean water is the pipe network. The pipe network needs to be constructed with the minimum
length to minimize the cost of installing the pipe network. Therefore, the purpose of this study is to use the Prim’s
Algorithm to determine the shortest route of the pipe network in Gombolharjo, Kesugihan District, Cilacap Regency.
Based on the results of this study, a total pipe length of 5706 m.

Keywords: pipe network, graph, MST, Prim’s Algorithm

Abstrak
Perumdam Tirta Wijaya merupakan perusahaan yang bergerak dibidang penyediaan air bersih. Salah satu
hal yang penting dalam pendistribusian air bersih adalah jaringan pipa. Jaringan pipa yang terpasang harus dibuat
seminimal mungkin untuk mendistribusikan air secara merata. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
menentukan rute terpendek pada jaringan pipa di Gombolharjo Kecamatan Kesugihan Kabupaten Cilacap dengan

menggunakan Algortima Prim. Berdasarkan hasil penelitian ini, diperoleh total pipa sepanjang 5706 m.

Kata Kunci: jaringan pipa, graf, MST, Algoritma Prim.

1. Pendahuluan

Seiring dengan meningkatnya populasi
manusia, maka semakin meningkat pula
tingkat kebutuhan manusia [1]. Salah satu
kebutuhan yang penting dan meningkat
adalah pendistribusian air bersih [2]. Dengan
meningkatnya kebutuhan penduduk akan air
bersih jaringan pipa yang digunakan haruslah
minimum untuk mendistribusikan air kepada
masyarakat dan mengalirkan keseluruhan
bagian yang diinginkan.

Perusahaan Umum Daerah Air Minum
(Perumdam) Tirta Wijaya merupakan
perusahaan di Kabupaten Cilacap yang
bergerak dalam bidang penyediaan air bersih
untuk wilayah Kabupaten Cilacap. Perumdan
Kabupaten Cilacap memiliki beberapa
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instalasi pengolahan air bersih yang terdapat
di masing-masing cabang. Perumdam Cabang
Kesugihan merupakan instalasi pengolahan
air bersih yang terbesar, dan melayani
persediaan air bersih untuk wilayah
Kecamatan Kesugihan. Semakin
meningkatnya kebutuhan masyarakat akan air
bersih, maka dari itu Perumdam Tirta Wijaya

berusaha  semaksimal mungkin  untuk
memenuhi kebutuhan masyarakat tersebut.
Dalam  upaya  memenuhi  kebutuhan

masyarakat akan air bersih, perlu adanya
pembangunan sistem jaringan yang lebih baik
lagi.

Di Kecamatan Kesugihan beberapa desa
sudah terjangkau sistem jaringan distribusi
air, akan tetapi ada desa yang belum
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terjangkau secara keseluruhan. Adapun desa
yang belum terjangkau secara keseluruhan
adalah desa Gombolharjo. Pada desa tersebut
sudah memiliki sistem jaringan distribusi air
dari Perumdam, akan tetapi belum secara
keseluruhan. Oleh karena itu, perlu adanya
pembangunan sistem jaringan distribusi pada
desa tersebut.

Dalam pembangunan sistem jaringan air
yang optimal dapat menggunakan ilmu
matematika yaitu teori graf. Suatu graf
dimanfaatkan  untuk  mempresentasikan
hubungan antar objek dengan garis. Dalam hal
ini graf G didefinisikan sebagai pasangan
himpunan (V(G),E(G)), yang dalam hal ini
V(G) adalah himpunan tidak kosong dari
simpul-simpul (vertex) dan E(G) adalah
himpunan sisi (edge) yang menghubungkan
simpul [3]. Jaringan pipa air yang terpasang
direpresentasikan ke dalam graf terhubung,
tidak berarah, dan berbobot, dimana kedua
ujung dari pipa direpresentasikan sebagai
vertex dan panjang pipa air direpresentasikan
dengan bobot dari edge [4].

Salah satu cara meminimumkan bobot
dalam graf adalah dengan menggunakan
pohon rentang minimum atau dikenal dengan
istilah  Minimum Spanning Tree (MST).
Penelitian terkait MST dapat ditemukan pada
penelitian yang dilakukan oleh Aritonang, B
[5], J. Tania dkk. [6], Rembulan, Glisina
Dwinoor, dkk [7], Mulki, Ali, dkk. [8], Rizki,
Swaditya [9]. Dalam menentukan MST
terdapat beberapa algoritma yang dapat
digunakan diantaranya yaitu Algoritma Prim.
Karena algoritma tersebut menggunakan titik
awal, sehingga sesuai digunakan untuk
menentukan MST pada sistem jaringan air.
Penelitian terkait dapat ditemukan dijurnal
Sari, Rina Fili, dkk [10], B, Fitriya Winda Ade
etall [11], Nugraha, Deny Wiria [12], Lusiani,
Ani et all [13].

Dalam tulisan ini penulis tertarik untuk
mengoptimalkan  jaringan distribusi  air
dengan menggunakan Algoritma Prim pada
Perusahaan Umum Daerah Air Minum
(Perumdam) Tirta Wijaya cabang Kesugihan.

2. Metode

2.1 Pohon Rentang Minimum (Minimum
Spanning Tree)
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Berikut dijelaskan definisi dari sub graf,
spanning tree dan minimum spanning tree
menurut G. Chartrand, L. Lesniak, dan P.
Zhang [14].

Definisi 2.11 Sebuah graf H disebut subgraf
dari graf G jika V(H) € V(G) dan E(H) €
E(G), yang mana dapat ditulis H € G. Jika
V(H) = V(G) maka H adalah spanning subgraf
dari G.

Definisi 2.12 Graf pohon merupakan graf
terhubung sederhana yang tidak memuat
cycle. Sebuah spanning tree dari graf G adalah
spanning subgraf dari G yang berupa graf
pohon.

Definisi 2.13 Sebuah Spanning tree dari graf
G yang bobotnya minimum diantara semua
spanning tree dari graf G disebut minimum
spanning tree.

2.2 Algoritma Prim

Algoritma Prim Untuk suatu graf
terbobot terhubung sederhana G, suatu
spanning tree T pada graf G dikonstruksikan
sebgai berikut: untuk sembarang vertex u
dalam graf G, suatu edge dengan bobot
minimum yang incident dengan vertex u
dipilih sebagai edge e; dari graf 7. Untuk
barisan edge e,, es,..., e,_q dipilih edge
dengan bobot minimum yang mana edge-edge
tersebut memiliki tepat satu verfex yang
incident dengan edge sudah dipilih [14].

Algoritma Prim menitikberatkan pada
pemilihan bobot minimum berdasarkan vertex
yang diambil, sehingga tidak perlu
mengurutkan terlebih dahulu. Pada algoritma
Prim dapat ditemukan minimum spanning tree
akan tetapi pohon yang dihasilkan tidak selalu
unik [15]. Misalkan suatu graf G adalah graf
terbobot dengan # titik dan graf 7 adalah suatu
graf minimum spanning tree yang akan
dibentuk.

Algoritma Prim sebagai berikut :
1. Pilih himpunan vertex awal V(7).

i. Pilih edge yang incident dengan

V(T(G)) yang memiliki bobot terkecil,

misalkan e; yang tidak menimbulkan

cycle, jika menimbulkan cycle maka pilih

edge yang incident dengan bobot terkecil

ke-2.
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ii. Pilih vertex yang adjacent dengan V(T)
dan incident dengan e;.

3. Kembali ke langkah 2. i. dan 2. ii.

4. Tterasi berhenti jika |E(7T)|= n-1

3. Pembahasan

Langkah awal untuk membentuk sebuah
graf adalah menentukan vertex dan panjang
edgenya terlebih dahulu. Vertex diberikan
pada ujung jalan (ujung pipa) dan
persimpangan, sedangkan edgenya berupa
jalan. Tabel 1 berikut ini adalah koordinat dari
vertexnya.

Tabel 1. Letak Koordinat Vertex

No Vertex Koordinat

1 v, 7°39'48.4"S 109°06'46.3"E
2 v, 7°39'50.0"S 109°06'46.6"E
3 vy 7°39'52.4"S 109°06'45.7"E
4 v, 7°39'53.7"S 109°06'45.3"E
5 s 7°39'51.9"S 109°06'41.3"E
6 Vg 7°39'50.2"S 109°06'41.7"E
7 v, 7°39'51.4"S 109°06'40.1"E
8 Vg 7°39'53.0"S 109°06'38.4"E
9 (2 7°39'55.1"S 109°06'43.9"E
10 V10 7°39'55.9"S 109°06'35.7"E
11 vy 7°39'59.3"S 109°06'41.0"E
12 vy, 7°39'58.2"S 109°06'30.3"E
13 Via 7°39'58.9"S 109°06'33.9"E
14 Vi, 7°40'02.0"S 109°06'38.8"E
15 Vie 7°39'59.6"S 109°06'29.6"E
16 Vi 7°40'00.6"S 109°06'33.1"E
17 V17 7°40'01.0"S 109°06'29.4"E
18 Vig 7°40'02.0"S 109°06'32.5"E
19 Vo 7°40'03.1"S 109°06'32.1"E
20 Vy0 7°40'02.2"S 109°06'26.0"E
21 Uy, 7°40'03.2"S 109°06'28.7"E
22 Vy, 7°40'04.2"S 109°06'31.7"E
23 Vys 7°40'03.3"S 109°06'25.1"E
24 Vs 7°40'04.3"S 109°06'28.4"E
25 Vys 7°40'05.3"S 109°06'31.4"E
26 Voo 7°40'05.5"S 109°06'28.0"E
27 vy, 7°40'06.6"S 109°06'31.0"E
28 Vog 7°40'06.5"S 109°06'27.7"E
29 Vyo 7°40'07.6"S 109°06'30.8"E
30 Vag 7°40'08.9"S 109°06'30.5"E
31 Vay 7°40'03.3"S 109°06'37.8"E
32 Vay 7°40'05.6"S 109°06'42.7"E
33 Vas 7°40'06.7"S 109°06'46.9"E
34 Vay 7°39'59.1"S 109°06'49.1"E
35 Vss 7°39'56.6"S 109°06'50.4"E
36 Vag 7°39'58.3"S 109°06°55.3"E
37 Vs, 7°39'59.2"S 109°07'00.8"E
38 Vag 7°39'55.0"S 109°06'51.1"E
39 Vag 7°39'49.9"S 109°06'54.6"E
40 Vso 7°39'48.7"S 109°06'54.4"E
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41 Va 7°39'50.8"S 109°07'02.6"E
42 Vi 7°39'53.5"S 109°07'10.2"E
13 Vi 7°39'51.7"S 109°07'10.2"E
44 Va4 7°39'51.6"S 109°07'13.4"E
45 Vss 7°39'50.4"S 109°07'06.4"E
46 Ve 7°39'50.4"S 109°07'10.2"E
47 Viz 7°39'47.3"S 109°07'04.1"E
43 Vis 7°39'47.2"S 109°07'06.0"E
49 Vao 7°39'47.2"S 109°07'10.2"E
50 V5o 7°39'47.2"S 109°07'14.4"E
51 Vet 7°39'45.7"S 109°07'06.6"E
52 Ve 7°39'45.7"S 109°07'10.3"E
53 Ve 7°39'44.4"S 109°07'06.0"E
54 Ves 7°39'44.5"S 109°07'10.3"E
55 Ves 7°39'43.1"S 109°07'10.4"E
56 Ve 7°39'43.0"S 109°07'13.5"E
57 Ve, 7°39'40.3"S 109°07'06.9"E
58 Ve 7°39'40.3"S 109°07'10.2"E
59 Ve 7°39'40.3"S 109°07'13.1"E
60 Veo 7°39'37.9"S 109°07'12.5"E
Berdasarkan  verfex  yang  sudah

ditentukan dapat dibentuk data berupa bobot
panjang pipa primer desa Gombolharjo dalam
satuan meter seperti pada Tabel 2 berikut.

Tabel 1. Bobot edge

No Edge Bobot (m)
1 v, — 1y 48
2 vV, — VU3 76
3 V3 — Vg 137
4 VU3 — Vg 182
5 V3 — Uy 39
6 U, — Us 134
7 Vs — Uy 37
8 v, — Vg 72
9 Vg — Vg 176
10 Vg — V1g 119
11 Vig — V11 190
12 Vig — V13 170
13 V13 — V1a 173
14 Vi3 — V12 117
15 V13 — V16 53
16 V1 — Vis 109
17 V16 — V13 42
18 V1g — V17 96
19 V1g — V19 34
20 Vig — U3q 169
21 V19 — Vo 35
22 Vyy — VUyg 95
23 Vyy — Uys 32
24 Vyq1 — VUgg 89
25 Vg — Upy 34
26 Vs — Uyg 104
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Gambar 1. Denah Desa Gombolharjo yang sudah
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27 Vs — VUgg 35
28 Vs — Uys 95
29 Vye — Uag 32
30 Vos — Vgy 41
31 Vy7 — Vpg 30
32 Vg — U3g 42
33 V31 — U3y 167
34 U3y — V33 132
35 V33 — V34 247
36 V34 — Us3s 89
37 V35 — VUzg 157
38 V35 — Usg 76
39 V3g — V3g 185
40 V39 — Usg 37
41 V39 — Uygq 241
42 Uy — V37 260
43 Vg1 — Vsy 119
44 Vg1 — Vao 244
45 Uy — Vs 57
46 Ugz — Vg 98
47 Uz — Vsg 40
48 Vg — VUsg 112
49 Vg — Vag 99
50 Vsg — Uug 126
51 Vg — VUso 49
52 Vg — VUsg 129
53 Upg — Vsy 58
54 Usg — VUsq 47
55 Vs — Usy 132
56 V51 — Us3 38
57 Vso — Usy 36
58 Vg3 — Usy 133
59 Vs — Uss 47
60 VUss — Usg 96
61 Vss — Usg 88
62 Vs — Usp 130
63 Vsg — Vsy 101
64 Vsg — Vsg 84
65 Vsg — Ugp 78

diberikan vertex

Setelah ditentukan vertex dan edge untuk
mengoptimalkan jaringan distribusi air di
Desa Gombolharjo, maka terbentuk peta
jaringan pipa seperti pada Gambar 1.
Berdasarkan data dari Perumdam Tirta
Wijaya, terdapat pipa yang sudah terpasang.
Berikut ini adalah jaringan pipa yang sudah
terpasang yang sekaligus menjadi graf awal
pada Gambar 2.

Gambar 2. Jaringan yang sudah terpasang

Setelah didapatkan model grafnya,
maka langkah selanjutnya adalah
mengimplementasikan Algoritma Prim untuk
menentukan minimum spanning tree. Berikut
ini adalah penyelesaian persoalan optimasi
jaringan  distribusi  air  menggunakan
Algoritma Prim. Langkah awal, dipilih
V(T) = {v1, v, V3, V4, Vs, Vg, V7, Vg, Vo, V10,
V11, V12, V13, V14, V15, V16, V17, V18, V31, V35,
V36, Vag, V39, Vsor Va1, Vaz }. Iterasi Algoritma
Prim ditampilkan pada Tabel 3.

Tabel 2. Iterasi Algoritma Prim

) Bobot yang Vertex yang

Tterasi — orpilin (m) ditambahkan

Graf - )

awal Total panjang edge
sepanjang 3079

Karena edge dengan
bobot terkecil yang
incident dengan V (T)
yaitu (v;57;49) dengan
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bobot 34, maka dipilih
vertex Vp9. Sechingga
total panjang edge
sepanjang 3113.

v1 V40

5 30 Vao

Karena edge dengan
bobot terkecil yang

2 35 V22 incident dengan V (T)
Karena edge dengan yaitu (v,7V,9) dengan
bobot terkecil yang bobot 30, maka dipilih
incident dengan V (T) vertex V,q. Schingga
yaitu (v197,,) dengan total _ panjang  edge
bobot 35, maka dipilih sepanjang 3251.

vertex V,,. Sechingga
total panjang edge
sepanjang 3148.

Untuk menentukan edge yang incident
dengan V(T) selanjutnya, mengunakan cara
Karena - edge dengan yang sama seperti pada tabel diatas,sehingga
bobot terkecil yang 4 . . .
incident dengan V (T) menjadi seperti pada Tabel 4 sebagai berikut.

3 32 Vas

yaitu (v, V,5) dengan

bobot 32, maka dipilih Tabel 3 Hasil iterasi Algoritma Prim’s
vertex  Vss. Sehingga Vo
tsz?;njaggrg?gg cage Iterasi yang Efi‘;ﬁ?ﬁ‘ £ Bobot
terpilih
e K. ! V19 Vig = V19 34
2 V22 V19 = V22 35
3 V2s Va2 = V35 32
4 V27 Va5 = V27 4l
> V29 V27 = V29 30
6 V3o V29 = V3g 42
7 V43 Vaz = Vs3 57
4 41 Vyy 8 Vg Uss — Usg 40
Karena edge dengan 9 U3y V35 — Uzy 89
bt et e 0wy gy %
yaitu (v,5v,,) dengan o V24 V21— V24 3
bobot 41, maka dipilih V26 V24 — V26
vertex V,,;. Sehingga 13 Vyg Vye — VUzg 32
oul e el vy oy 9
paryne 15 Vag Va3 = Vay 98
16 Vs Vae = V4o 2
181
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17 Us2 V49 — Vs 49
18 Us4 Usy — Usy 36
15 Uss Us4 — Uss 47
20 Ussg VUss — VUsg 88
21 Usg VUsg — Usg 84
22 Veo VUsg — Vgo 78
23 Use VUss — VUse 96
24 Us7 Usg — Vsy 101
25 V23 V24 — VUp3 104
26 Uss Vse — Vas 112
27 V47 Va1 — Vay 115
28 Usg Va7 — Usg 58
29 Us1 Usg — VUsq 47
30 Us3 Us1 — Us3 38
31 Uso Va9 — Vsg 129
32 V32 V31 — U3y 167
33 V33 U3z — V33 132
34 V37 Vg1 — V37 260

Iterasi ke-34 merupakan iterasi yang
terakhir, dikarenakan E(7) = n — 1, dimana n
= 60, dan edge yang terpilih sudah mencapai
59 edge, sehingga diperoleh graf seperti pada
Gambar 3 sebagai berikut.

N>

V55@—@Vs6
3 @vsa
V52
[ b——.
49 V50
323

)
b vaa

Gambar 3. Hasil Algoritma Prim

Setelah menerapkan Algoritma Prim
dalam mencari minimum spanning tree pada
pembangunan sistem jaringan distribusi air
pada Perumdam Kecamatan Kesugihan di
desa Gombolharjo terdapat 34 iterasi dan ada
beberapa edge yang dihapus dari graf pipa
distribusi. Adapun edge yang dihapus adalah
(V24,V25), (V33,V34), (Vag) Vao), (Vs1,Vsz),
(Vs3,Vs4), (Vsg, Vsg), maka diperoleh bobot
(panjang) pipa primer adalah 5706 m.
Sedangkan bobot (panjang) total jaringan
pipa primer pada graf pipa distribusi
berdasarkan Tabel 2 dan Gambar 1 adalah
6569 m. Setelah dihitung menggunakan
Algoritma Prim lebih minimum dari graf pipa
distribusi dengan selisih 863 m.
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4. Penutup

Berdasarkan hasil perhitungan
menggunakan  Algoritma Prim  dalam
menentukan jalur distribusi jaringan air bersih
diperoleh total vertex sebanyak 60 dan total
edge sebanyak 59. Total panjang jaringan pipa
primer yang terpendek yaitu sepanjang 5706
m.

Berdasarkan hasil tersebut, penulis
menyarankan agar dikembangkan untuk
penelitian selanjutnya dengan menambahkan
variabel, seperti harga pipa dalam meter,
menambahkan pipa selain primer, seperti pipa
sekunder dan tersier. Dikarenakan penelitian
ini dihitung secara manual maka dapat
dikembangkan lagi dengan menggunakan
aplikasi ataupun metode lainnya.
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