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Abstrak: Penelitian terdahulu memiliki peran penting dalam 
pengembangan sebuah artikel ilmiah, khususnya untuk memperkuat 
landasan teori dan menjelaskan hubungan antarvariabel. Tujuan utama 
dari artikel ini adalah melakukan studi literatur guna mengkaji faktor-
faktor yang memengaruhi efektivitas sprinkler, yaitu tekanan air 
(X1), pemeliharaan (X2), dan desain sistem (X3). Ketiga variabel 
tersebut dianalisis dalam konteks manajemen sistem proteksi 
kebakaran aktif melalui pendekatan studi pustaka. Tujuan utama dari 
penulisan artikel ini adalah untuk merumuskan hipotesis sebagai dasar 
bagi penelitian lanjutan dengan pendekatan kuantitatif. Berdasarkan 
hasil kajian teori dan tinjauan literatur yang relevan, diperoleh 
kesimpulan bahwa: (1) tekanan air (X1) berpengaruh terhadap 
efektivitas sprinkler (Y1), (2) pemeliharaan (X2) berpengaruh terhadap 
efektivitas sprinkler (Y1), dan (3) desain sistem (X3) berpengaruh 
terhadap efektivitas sprinkler (Y1). Temuan ini diharapkan dapat 
menjadi dasar konseptual dalam pengembangan sistem proteksi 
kebakaran yang lebih efektif dan aplikatif. 
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PENDAHULUAN 
Latar Belakang Masalah 

Kebakaran merupakan bencana yang berpotensi mengakibatkan kerugian signifikan, baik 
finansial maupun korban jiwa. Risiko kebakaran dapat terjadi di berbagai lingkungan, seperti 
fasilitas industri, gedung perkantoran, hingga tempat tinggal. Oleh karena itu, pengendalian 
kebakaran melalui sistem proteksi menjadi kebutuhan yang mendesak. Sistem proteksi 
kebakaran terbagi menjadi dua jenis, yaitu proteksi pasif dan aktif. Proteksi aktif, salah satunya 
adalah sprinkler, berfungsi untuk mendeteksi dan menanggulangi api secara langsung(Ashari et 
al., 2023) 
 Sistem sprinkler otomatis merupakan salah satu teknologi proteksi aktif yang terbukti 
efektif dalam memadamkan api secara dini sebelum menyebar ke area yang lebih luas. Sprinkler 
bekerja dengan menyemprotkan air bertekanan saat suhu di sekitarnya meningkat akibat 
kebakaran. Kecepatan respon sistem ini sangat penting untuk meminimalisir kerusakan dan 
korban jiwa(Silmiy et al., 2023). Dengan demikian, hal tersebut penting untuk memastikan 
bahwa sprinkler berfungsi optimal saat dibutuhkan. 
 Efektivitas sistem sprinkler tidak hanya ditentukan oleh keberadaannya secara fisik, 
melainkan sangat dipengaruhi oleh sejumlah faktor teknis yang mendukung kinerjanya. Tiga 
komponen utama yang berpengaruh signifikan terhadap efektivitas sistem ini meliputi tekanan 
air, pemeliharaan sistem, dan desain instalasi sprinkler. Tekanan air yang tidak stabil atau di 
bawah standar dapat menyebabkan jangkauan semprotan air tidak optimal, sehingga proses 

https://ejournal.warunayama.org/
mailto:dendyfuatprasetyo2001@gmail.com1
mailto:safinahawa1000@gmail.com2
mailto:nawang.kalbuana@ppicurug.ac.id3
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/


 

 

 

 

 

 
E-ISSN : 2988-1986                                                                                                       Kohesi: Jurnal Multidisiplin Saintek 
https://ejournal.warunayama.org/kohesi                                                              Volume 9 No 12 Tahun 2025 

pemadaman tidak berjalan efektif. Desain sistem yang tidak disesuaikan dengan kondisi 
bangunan dan potensi risiko kebakaran juga berpotensi menurunkan efisiensi penyebaran air ke 
seluruh area terdampak. 

Pemeliharaan sistem sprinkler secara berkala merupakan aspek krusial dalam menjaga 
kesiapan operasional sistem. Aktivitas pemeliharaan seperti pengecekan katup, pembersihan 
nozzle, dan pengujian tekanan air perlu dilakukan secara teratur agar sistem berfungsi 
maksimal saat terjadi kebakaran. Sistem yang tidak dirawat dengan baik berisiko mengalami 
kerusakan atau keterlambatan dalam merespons bahaya kebakaran. Temuan (Vincent et al., 
2024) menunjukkan bahwa banyak kegagalan operasional sistem proteksi kebakaran terjadi 
akibat kelalaian dalam pelaksanaan pemeliharaan rutin 

Hasil penelitian terdahulu juga menegaskan pentingnya perencanaan teknis yang matang 
dalam proses instalasi sistem sprinkler. Studi oleh Ruslan et al., (2021)menekankan bahwa 
keberhasilan sistem sangat bergantung pada perhitungan teknis yang tepat, mulai dari jumlah 
sprinkler, volume air yang dibutuhkan, hingga kapasitas pompa dan dimensi tangki air 
cadangan. Perencanaan yang terukur dan sesuai dengan karakteristik ruangan serta risiko 
kebakaran akan memberikan jaminan bahwa sistem mampu bekerja dengan efektif dan efisien 
saat diaktifkan. 

Kemajuan teknologi telah mendorong peningkatan kemampuan sistem proteksi 
kebakaran melalui integrasi perangkat otomatis berbasis Internet of Things (IoT). Sistem 
sprinkler yang dilengkapi sensor api, modul GPS, dan perangkat komunikasi digital kini mampu 
mendeteksi dan merespons kebakaran secara cepat dan akurat. Menurut Myori et al., (2023) 
menunjukkan bahwa sistem otomatis ini tidak hanya dapat mengaktifkan sprinkler, tetapi juga 
mengirimkan informasi lokasi kebakaran secara real-time melalui aplikasi berbasis peta digital 
inovasi tersebut memberikan kontribusi signifikan dalam meningkatkan efektivitas sistem 
proteksi kebakaran, khususnya pada bangunan dengan tingkat risiko tinggi. 
 
Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang, maka dapat ditetapkan rumusan masalah yang akan 
dibahas sebagai dasar dalam membangun hipotesis untuk penelitian selanjutnya. 

1. Apakah tekanan air berpengaruh terhadap efektivitas sprinkler? 
2. Apakah pemeliharaan berpengaruh terhadap efektivitas sprinkler? 
3. Apakah desain sistem berpengaruh terhadap efektivitas sprinkler? 

 
KAJIAN TEORI   
Efektivitas Sprinkler 

Maryadi, (2023) berpendapat bahwa adanya sistem pemadam kebakaran yang andal, 
mulai dari sprinkler hingga alat pemadam api ringan dan jalur evakuasi yang jelas, dampak 
kebakaran dapat diminimalkan, memberikan kesempatan bagi semua orang untuk 
menyelamatkan diri dengan aman. 

Sistem sprinkler merupakan mekanisme pemadam kebakaran yang bekerja secara 
otomatis dengan menyemprotkan air bertekanan ke berbagai arah untuk memadamkan api 
atau mencegah penyebarannya. Instalasi sprinkler ini dipasang secara tetap di dalam 
bangunan, dan akan aktif secara otomatis untuk menyemprotkan air ke area atau ruangan 
tempat kebakaran terjadi (Adinnagara et al., 2024) 

 
Tekanan Air 

Menurut R.A. Sri Martini et al., (2021) Sprinkler berperan sebagai sistem pemadaman 
api, yang diaplikasikan secara otomatis ketika kebakaran terjadi di suatu bangunan. 
Berdasarkan ketentuan dalam SNI 03-3998-2000, untuk kategori kebakaran ringan, sistem ini 
harus mampu menyuplai air dengan laju aliran minimal 225 liter/ menit dan tekanan 2,2 
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kg/cm², ditambah dengan tekanan tambahan yang setara dengan selisih ketinggian antara 
katup pengendali dan sprinkler yang terpasang paling atas. 
 Untuk mengantisipasi potensi kekurangan pasokan air serta keterlambatan kedatangan 
mobil pemadam kebakaran, perlu disiapkan tangki penyimpanan air tambahan (ground water 
tank). Selain itu, penting juga untuk memasang sistem fire alarm berjenis full addressable yang 
mampu mendeteksi lokasi kebakaran secara spesifik dan memantau kondisi melalui panel 
kontrol. Dengan sistem ini, respons terhadap titik kebakaran dapat dilakukan secara cepat dan 
tepat (R.A. Sri Martini et al., 2021)  
 
Pemeliharaan 

Pemeliharaan sistem sprinkler merupakan salah satu aspek penting yang menentukan 
efektivitas operasional sistem dalam mengendalikan kebakaran. Tanpa pemeliharaan yang rutin 
dan tepat, sistem sprinkler dapat mengalami penurunan kinerja bahkan gagal berfungsi saat 
dibutuhkan. Menurut National Fire Protection Association (NFPA) dalam standar NFPA 25 
mengenai inspeksi, pengujian, dan pemeliharaan sistem proteksi kebakaran berbasis air, 
pemeliharaan harus dilakukan secara berkala untuk memastikan seluruh komponen seperti 
katup kontrol, kepala sprinkler, pipa, dan sistem alarm berfungsi dengan baik. Pelaksanaan 
inspeksi visual harian, uji fungsional bulanan, dan pemeliharaan tahunan menjadi prosedur 
standar yang direkomendasikan (Mali et al., 2025). 

Kegagalan sistem sprinkler yang disebabkan oleh kurangnya pemeliharaan telah banyak 
dilaporkan dalam berbagai studi kasus, terutama di fasilitas industri dan gedung bertingkat. 
Kerusakan pada kepala sprinkler akibat penumpukan debu atau korosi, penutupan katup kontrol 
yang tidak disengaja, serta pipa yang tersumbat oleh endapan merupakan beberapa contoh 
masalah umum yang dapat dicegah melalui pemeliharaan yang tepat (Myori et al., 2023). 
 
Desain Sistem 
Proteksi Kebakaran 

Sistem pencegahan kebakaran pada gedung dan lingkungan merupakan kumpulan 
peralatan, perlengkapan, serta fasilitas yang dapat berupa instalasi tetap maupun tidak tetap 
pada bangunan, yang berfungsi untuk proteksi aktif, proteksi pasif, maupun melalui 
pengelolaan tertentu, guna memberikan perlindungan terhadap bangunan dan sekitarnya dari 
potensi bahaya kebakaran (Permen PU No.26/PRT/M/2008). 

Peraturan Menteri Pekerjaan Umum Nomor 26/PRT/M/2008 membahas mengenai 
persyaratan teknis sistem proteksi kebakaran pada bangunan dan lingkungannya, yang 
mencakup beberapa aspek penting, antara lain: 
a) Ketentuan umum, 
b) Akses serta ketersediaan pasokan air untuk keperluan pemadaman, 
c) Fasilitas penyelamatan, 
d) Sistem proteksi kebakaran bersifat pasif, 
e) Sistem proteksi kebakaran bersifat aktif, 
f) Sistem utilitas pada bangunan, 
g) Upaya pencegahan kebakaran, 
h) Pengelolaan sistem proteksi kebakaran, serta 
i) Mekanisme pengawasan dan pengendalian terhadap sistem tersebut. 
 
Sistem Sprinkler 
 Sistem sprinkler merupakan sistem yang bekerja secara otomatis dengan memncarkan 
air dengan tekanan tertentu ke segala arah untuk memadamkan api. Sistem instalasi sprinkler 
dipasang sesuai dengan prosedur bangunan/ wilayah secara permanen dan dapat memadamkan 
secara otomatis di tempat yang terjadi kebakaran(Putri, R 2017) . 
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Tabel 1  
Penelitian terdahulu yang relevan 

 

No 
Author 
(tahun) 

Judul Jurnal 
Hasil Riset 
terdahulu 

Persamaan dengan 
artikel ini 

Perbedaan 
dengan artikel ini 

1 Maisya 
Ardila, 
Raspiya
hni, 
Regita 
Cahyani
, 
Abdurro
zaq 
Hasibua
n (2024) 

Analisis 
Penerapan 
Sistem 
Proteksi 
Kebakaran 
Aktif Dalam 
Upaya 
Pencegahan 
dan 
Penanggulan
gan Bahaya 
Kebakaran 

Hasil penelitian 
menunjukkan 
bahwa sistem 
proteksi 
kebakaran 
terdiri dari 
proteksi aktif 
dan pasif, di 
mana proteksi 
aktif mampu 
memberikan 
peringatan dini 
dan memulai 
pemadaman 
dengan cepat. 
Pemahaman 
mendalam 
terhadap 
sistem ini 
diharapkan 
menghasilkan 
solusi yang 
lebih efektif 
untuk 
melindungi aset 
dan nyawa dari 
kebakaran. 

- Variabel yang 
dibahas 
memiliki 
kesamaan 
yakni, tekanan 
air, dan 
pemeliharaan 

- Menganalisis 
penerapan 
sistem proteksi 
aktif 

- Pencegahan dan 
penanggulangan 
kebakaran 

- Pendekatan 
berbeda, 
penelitian 
tersebut 
menggunakan 
studi lapangan 

 

2 Alfian 
Djafar, 
Gad 
Gunawa
n, 
Doddy 
Suangga
na, 
Happy 
Aprilia 
(2022) 

Perancangan 
Sistem 
Sprinkler 
Pada 
Gedung 
Perkuliahan 
E, F, G 

Berdasarkan 
hasil 
penelitian, 
diperlukan 
sebanyak 234 
sprinkler head 
yang tersebar 
di tiga lantai. 
Sprinkler yang 
terletak paling 
jauh 
membutuhkan 
debit aliran 
22,604 GPM, 
tekanan 16,293 
psi, dan ukuran 
pipa 1 inci. 
Sementara itu, 
pada pipa 

- Sama-sama 
membahas 
sistem sprinkler 
untuk proteksi 
kebakaran. 

- Membahas 
tekanan air dan 
desain sistem 
sebagai aspek 
penting. 

- Bertujuan 
meningkatkan 
keselamatan 
dari bahaya 
kebakaran. 

- Penelitian 
penulis 
mencakup 
tekanan, 
pemeliharaan, 
dan desain 
tidak 
membahas 
pemeliharaan. 

- Penelitian 
(Djafar et al., 
2022)fokus 
pada satu 
gedung, 
penelitian Anda 
bersifat umum. 
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pembagi 
dibutuhkan 
ukuran 4 inci 
dengan debit 
30,883 GPM dan 
tekanan 30,414 
psi. Total 
volume air yang 
dibutuhkan 
untuk sistem 
sprinkler di 
ketiga lantai 
mencapai 
2.779,47 galon. 

3 Ervandi 
Ary 
Rahmad
hani, 
Habir, 
Benny 
Mochtar 
(2025) 

Analisa 
Keandalan 
Proteksi 
Kebakaran 
Dan Ledakan 
Anjungan 
Lepas Pantai 
Mahakam 
Yang 
Terintegrasi 
Dengan 
Emergency 
Shutdown 
System 

Hasil penelitian 
menunjukkan 
bahwa variabel 
daya tarik 
wisata, 
fasilitas, dan 
promosi baik 
secara 
keseluruhan 
maupun 
individu, ini 
memiliki 
pengaruh besar 
terhadap total 
kunjungan 
wisatawan. 
Promosi 
merupakan 
faktor paling 
dominan, 
diikuti oleh 
daya Trik dan 
fasilitas. Nilai R 
Square sebesar 
0,653 
menunjukkan 
bahwa model 
mampu 
menjelaskan 
65,3% variasi 
jumlah 
kunjungan. 
Temuan ini 
menekankan 
pentingnya 
strategi 
promosi yang 

- Sama-sama 
menganalisis 
pengaruh 
variabel 
independen 
terhadap 
variabel 
dependen. 

- Menggunakan 
nilai R Square 
untuk 
menunjukkan 
kekuatan 
model. 

- Menghasilkan 
variabel paling 
dominan di 
antara 
beberapa 
variabel bebas. 

- Penelitian 
tersebut 
bertujuan 
meningkatkan 
jumlah 
kunjungan 
wisatawan. 

- Penelitian yang 
dilakukan 
penulis  
bertujuan 
meningkatkan 
efektivitas 
sistem 
perlindungan 
kebakaran.  
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efektif, 
didukung oleh 
pengembangan 
daya tarik dan 
peningkatan 
fasilitas, untuk 
meningkatkan 
daya saing 
destinasi wisata 
secara 
berkelanjutan. 

.4 Afrigh 
Fajar 
Rosyidii
n, 
Nanda 
Moh. 
Surya 
Abdillah 
dan 
Reznan
dya 
Putri 
Septya
wati 
(2023) 

Perancangan 
Proteksi 
Kebakaran 
Sistem 
Sprinkler 
Pada Rumah 
Anak Prestasi 
Surabaya 

Berdasarkan 
perhitungan, 
dapat 
ditentukan 
jumlah 
sprinkler yang 
dibutuhkan di 
setiap ruangan 
serta volume 
air yang 
diperlukan 
untuk gedung 
Rumah Anak 
Prestasi 
Surabaya. 
Perencanaan ini 
mengacu pada 
standar SNI dan 
NFPA yang 
wajib 
diterapkan 
dalam 
perancangan 
sistem sprinkler 
otomatis pada 
sebuah 
bangunan. 

- Kedua 
penelitian 
membahas 
sistem sprinkler 
sebagai alat 
utama proteksi 
kebakaran. 

- Keduanya 
menggunakan 
standar SNI 
atau NFPA 
dalam 
perhitungan dan 
perancangan 
sistem 
sprinkler. 

- Penelitian 
terdahulu, 
menggunakan 
desain sistem 
sprinkler yang 
tepat dan siap 
diterapkan 
sedangkan 
peneliti yang 
penulis lakukan  
meningkatkan 
efektivitas 
berdasarkan 
faktor 
dominan. 

.5 R.A. Sri 
Martini, 
Erny 
Agusri, 
dan M. 
Nur 
Ridho 
Hasan 
(2021) 

Analisa 
Kebutuhan 
Air Bersih 
Untuk 
Operasional 
Harian Dan 
Sistem 
Pemadam 
Kebakaran 
Sprinkler 
Gedung 
Utama Baru 

Analisis data 
menunjukkan 
bahwa 
kebutuhan air 
bersih 
maksimum 
untuk 
operasional 
harian Rumah 
Sakit 
Bhayangkara 
mencakup: 500 
liter/tempat 

- Topik keduanya 
membahasa 
sprinkler 
sebagai bagian 
dari sistem 
proteksi 
pencegahan 
kebakaran 

- Penelitian 
terdahulu  
menekankan 
pada 
pemeliharaan 
sprinkler 
dengan 
kecukupan air, 
sedangkan 
penelitian yang 
dilakukan 
penulis 
membahas 
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Rumah Sakit 
Bhayangkara 
Palembang 

tidur/hari, 120 
liter/karyawan
/hari, toilet (39 
liter/hari), 
wastafel (30 
liter/hari), 
urinal (30 
liter/hari), 
shower (75 
liter/hari), 
petugas 
kebersihan (0,5 
liter/m²/hari), 
serta 
kebutuhan air 
untuk sistem 
sprinkler. Hasil 
perhitungan 
menunjukkan 
kebutuhan air 
bersih harian 
sebesar 132.749 
m³/hari, dan 
kebutuhan air 
untuk sprinkler 
selama 30 
menit sebesar 
992,358 m³, 
sementara 
ketersediaan 
air bersih hanya 
146 m³/hari. 

efektivitas 
kerja sprinkler.  

- Penelitian 
terdahulu 
bertujuan 
mengetahui 
ketersediaan 
sumber air 
untuk 
operasional 
dan 
pemadaman 
kebakaran. 

- Penelitian yang 
dilakukan 
penulis 
bertujuan 
mengidentifika
si faktor 
dominan yang 
memengaruhi 
efektivitas 
sprinkler. 

6 Maryadi 
(2023) 

Analisa 
Perencanaan 
Sistem Dan 
Instalasi 
Pemadam 
Kebakaran 
Pada 
Perkantoran 
Di Jakarta 

Penelitian ini 
menganalisis 
perencanaan 
dan instalasi 
sistem 
pemadam 
kebakaran di 
gedung 
perkantoran di 
Jakarta. 
Hasilnya 
menunjukkan 
bahwa seluruh 
komponen 
utama mulai 
dari diameter 
pipa, jumlah 
sprinkler, kotak 
hidran, hingga 

- Topik Utama 
Sama: 
Keduanya 
membahas 
sistem 
pemadam 
kebakaran, 
khususnya 
sprinkler. 

- Tujuan Serupa: 
Bertujuan untuk 
meningkatkan 
efektivitas 
sistem sprinkler 
dalam 
pencegahan 
kebakaran. 

- Mengacu pada 
Standar: 

- Penelitian 
terdahulu 
mencakup 
hidran, 
sprinkler, 
siamese 
connection, 
dan distribusi 
pipa. 

- Penelitian yang 
dilakukan 
penulis hanya 
membahas 
sprinkler. 
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siamese 
connection 
telah 
direncanakan 
dan dipasang 
sesuai standar 
SNI dan NFPA, 
serta kondisi 
lapangan. 
Sistem 
dianggap aman 
dan efektif 
untuk 
pencegahan 
kebakaran. 

Menggunakan 
acuan standar 
teknis seperti 
SNI dan NFPA. 

- Komponen 
Teknis: Sama-
sama 
membahas 
pipa, tekanan, 
dan desain 
sistem. 

 
METODE PENULISAN 

Metode yang digunakan adalah studi pustaka (Literature review), yaitu dengan 
mengumpulkan data melalui pencarian dan rekonstruksi informasi dari berbagai referensi 
seperti buku, jurnal, serta hasil-hasil penelitian terdahulu (Adlini et al., 2022). Menurut 
Trigreisian & Harani (2024) pengumpulan pustaka dilakukan untuk memperoleh data yang 
relevan dengan topik atau permasalahan yang diteliti. Proses ini merupakan bagian dari 
pengukuran, pencarian, serta validasi informasi yang dibutuhkan dalam mendukung 
pelaksanaan penelitian.  

Metode ini bertujuan untuk mendapatkan pemahaman yang mendalam tentang masalah 
yang muncul di lapangan, mengidentifikasi faktor-faktor penyebabnya berdasarkan penelitian 
sebelumnya, serta merumuskan gambaran konseptual (Wicaksana, 2021). Penelitian ini bersifat 
kualitatif, yang dirancang untuk menghasilkan temuan-temuan yang tidak diperoleh melalui 
prosedur statistik atau perhitungan angka, melainkan untuk menggambarkan suatu 
fenomena secara menyeluruh dan kontekstual. Pengumpulan data dilakukan dalam kondisi 
alami dengan peneliti berperan sebagai instrumen utama dalam proses pengamatan dan 
analisis. 
 Penelitian kualitatif bersifat deskriptif dan lebih menekankan pada pendekatan analisis 
induktif, sehingga lebih mengutamakan proses serta makna dari sudut pandang subjek yang 
diteliti. Desain dalam penelitian kualitatif ini juga dapat digunakan sebagai metode penelitian 
karena penjabaran desainnya menyeluruh dan mudah dipahami, baik oleh peneliti maupun 
kalangan akademisi.  
 
PEMBAHASAN  
 Dengan merujuk pada kajian teori dan penelitian sebelumnya yang relevan, artikel 
tinjauan pustaka ini akan secara khusus membahas “Faktor-Faktor yang Mempengaruhi 
Efektivitas Sprinkler: Tekanan Air, Pemeliharaan, dan Desain Sistem” adalah:  
1. Pengaruh Tekanan Air terhadap Efektivitas Sprinkler 

Air yang dikeluarkan oleh sistem sprinkler berfungsi untuk menurunkan suhu sekaligus 
memadamkan api (Adinnagara et al., 2024). Sistem ini tidak hanya berperan dalam 
memadamkan api secara langsung, tetapi juga membatasi penyebaran api dengan cara 
mendinginkan area di sekitarnya. Selain itu, sprinkler membantu mengendalikan kebakaran 
dengan menurunkan suhu lingkungan sekitar titik api, sehingga mengurangi risiko api 
menjalar lebih luas.  

Cara kerja sistem sprinkler dimulai saat terjadi kebakaran, di mana suhu udara di 
sekitar area kebakaran meningkat. Ketika suhu mencapai 68°C, maka glass bulb yang 
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mengandung cairan (seperti air raksa) akan pecah, sehingga sprinkler mulai menyemprotkan 
air. Semprotan air ini menyebabkan penurunan tekanan dalam pipa, yang kemudian memicu 
katup pengatur air untuk segera mengalirkan air menuju nozzle sprinkler yang terbuka. 

Seiring dengan menurunnya tekanan, pompa diesel akan secara otomatis aktif untuk 
menyalurkan air dari tangki penyimpanan ke nozzle sprinkler. Untuk menjaga agar tekanan 
air tetap stabil selama proses pemadaman, digunakan pompa jockey yang berfungsi 
menjaga tekanan tetap konstan. Proses ini akan terus berlangsung hingga sistem dimatikan 
atau di-reset secara manual oleh petugas (Vincent et al., 2024). 

 
2. Pengaruh Pemeliharaan Terhadap Efektivitas Sprinkler 

Pemeliharaan sprinkler, keberadaan sistem alarm yang terintegrasi dengan baik menjadi 
bagian penting dari pemeliharaan preventif. Sistem ini tidak hanya membantu mendeteksi 
kebakaran, tetapi juga memastikan bahwa sprinkler aktif pada saat yang tepat, sehingga 
efektivitas sistem pemadaman tetap terjaga. Pemeliharaan berkala terhadap sistem alarm 
dan suplai air juga berperan dalam menjaga keandalan dan kesiapan operasional sprinkler 
dalam kondisi darurat (Prabowo et al., 2025). 

Pemeliharaan yang baik secara langsung memengaruhi efektivitas sistem sprinkler 
dalam mengendalikan kebakaran. Sprinkler yang dirawat dengan baik akan berfungsi 
optimal sesuai dengan desainnya, baik dari segi waktu respon maupun cakupan 
penyemprotan air. Sebaliknya, kegagalan dalam melakukan pemeliharaan rutin dapat 
menyebabkan keterlambatan aktivasi, distribusi air yang tidak merata, bahkan kegagalan 
total dalam bekerja saat kondisi darurat (Silmiy et al., 2023). 

 
3. Pengaruh Desain Sistem Terhadap Efektivitas Sprinkler 

Penerapan sistem proteksi yang optimal sangat krusial dalam mencegah dan menangani 
risiko kebakaran. Secara umum, sistem proteksi kebakaran terbagi menjadi dua jenis 
utama, yaitu proteksi pasif dan proteksi aktif dan proteksi pasif yang mencakup rancangan 
bangunan yang tahan terhadap api serta penggunaan material yang tidak mudah terbakar. 
Sementara itu, proteksi aktif mencakup penggunaan alat dan sistem yang berfungsi untuk 
mendeteksi, mengontrol, dan memadamkan api saat kebakaran terjadi (Ardila & Hasibuan, 
2024). 

Perlunya sistem deteksi dengan memanfaatkan teknologi mutakhir, seperti Det-
Tronics UV/IR untuk mendeteksi api dan General Monitors Catalytic untuk mendeteksi gas. 
Sistem ini terintegrasi dengan Emergency Shutdown System (ESS) sebagai elemen penting 
dalam memberikan respons otomatis terhadap potensi bahaya (Ervandi et.,al 2025). Proses 
evaluasi mencakup analisis kinerja teknis detektor, kecepatan reaksi, serta kondisi 
operasional sistem pemadam kebakaran dan pengendalian kebocoran gas. Hal tersebut, 
menggambarkan tahapan dalam identifikasi sistem deteksi, analisis integrasi dengan ESS, 
dan penilaian keandalan keselamatan operasional. Hasil dari evaluasi ini dimanfaatkan 
untuk menilai tingkat efektivitas sistem proteksi sekaligus menyusun rekomendasi teknis 
guna peningkatan keselamatan. 

 
Kerangka Konseptual 

Sebagai hasil dari perumusan masalah, kajian teori, temuan penelitian sebelumnya yang 
relevan, dan diskusi tentang interaksi antar variabel, kerangka berpikir untuk artikel ini 
disajikan sebagai berikut. 
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Gambar 1 
Kerangka Konseptual 

 
Berdasarkan gambar conceptual framework di atas, X1 (Tekanan Air), X2 (Pemeliharaan), 

dan X3 (Desain Sistem) berpengaruh terhadap Y1 (Efektivitas Sprinkler). Ketiga variabel ini 
merupakan faktor utama yang diasumsikan memiliki hubungan langsung terhadap kinerja sistem 
sprinkler dalam merespons kebakaran secara efektif. Tekanan air (X1) memengaruhi kekuatan 
dan jangkauan semburan air, pemeliharaan (X2) berperan dalam memastikan keandalan dan 
kesiapan sistem, serta desain sistem (X3) menentukan bagaimana distribusi dan konfigurasi 
sprinkler mampu mencakup area risiko secara optimal. 

Selain dari ketiga variabel eksogen tersebut, masih terdapat banyak variabel lain yang 
juga dapat memengaruhi efektivitas sprinkler (Y1), antara lain: 
a) Kondisi Lingkungan: (Prabowo et al., 2025) 
b) Sumber Daya Air Cadangan: (Rombekila et al., 2025) 
c) Usia Sistem Sprinkrel: (Yudiantara & Geter Edy Sutjipto, 2024) 
d) Human Error: (Rahmadhani et al., 2025), (Husen et al., 2024) 

 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
Berdasarkan kajian teori, artikel-artikel terdahulu yang relevan, serta hasil pembahasan dalam 
studi literatur ini, maka dapat dirumuskan hipotesis untuk penelitian lanjutan sebagai berikut: 

1. X1 (Tekanan Air) berpengaruh terhadap Y1 (Efektivitas Sprinkler). 
Tekanan air yang memadai sangat menentukan keberhasilan sistem sprinkler dalam 
menyemprotkan air secara optimal ke area yang terbakar. 

2. X2 (Pemeliharaan) berpengaruh terhadap Y1 (Efektivitas Sprinkler). 
Pemeliharaan yang rutin dan sesuai prosedur mampu menjaga kinerja sistem sprinkler 
agar tetap responsif dan berfungsi baik saat dibutuhkan. 

3. X3 (Desain Sistem) berpengaruh terhadap Y1 (Efektivitas Sprinkler). 
Desain sistem yang sesuai dengan standar teknis, tata letak ruangan, dan risiko 
kebakaran akan meningkatkan efektivitas sistem sprinkler dalam mencegah penyebaran 
api. 

 
Saran 

Berdasarkan hasil pembahasan, disarankan agar penelitian selanjutnya 
mempertimbangkan variabel tambahan seperti kondisi lingkungan, usia sistem, dan faktor 
manusia untuk memperoleh pemahaman yang lebih komprehensif terhadap efektivitas 
sprinkler. Selain itu, penerapan teknologi pemantauan berbasis IoT dapat menjadi alternatif 
untuk meningkatkan efisiensi pemeliharaan sistem secara real-time. Pengujian lapangan dan 
simulasi juga perlu dilakukan guna mengkaji kinerja sprinkler dalam berbagai kondisi nyata. Di 

 Pemeliharaan  
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sisi lain, perbandingan dengan standar internasional seperti NFPA 25 dan analisis aspek 
ekonomi (cost–benefit) dapat memperkuat relevansi praktis hasil penelitian bagi pengambil 
kebijakan dan pengelola bangunan. 
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