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ABSTRAK

Penelitian ini membahas mengenai konsumsi energi listrik pada motor induksi di
instalasi pengolahan air produksi Il PERUMDA (Perusahaan Umum Daerah Air Minum)
kota semarang. Dalam instalasi pengolahan air tersebut membutuhkan energi listrik yang
paling besar untuk menggerakan peralatan pompa air guna memenuhi kebutuhan air bersih.
Tujuan penelitian ini adalah menganalisa konsumsi energi listrik pada motor induksi
disaluran distribusi dan seberapa besar produksi air selama jam pengoperasian.

Langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini adalah melakukan
pengumpulan data historis pengoperasian Motor Induksi. Selanjutnya pengukuran pada
Motor Induksi P-603, P-605 setiap 1 jam sekali mulai dari pukul 09.00 sampai 15.00
dengan mencatat hasil pengukuran kedalam tabel pengukuran. Kemudian, dilakukan
perhitungan jumlah daya rata-rata setiap harinya lalu ditotal konsumsi energi, total biaya,
dan produksi air.

Hasil penlitian bahwa total kosumsi energi listrik pada motor induksi P-603 dan
P-605 yang berdaya 250 KW yang pengoperasian selama 7 jam secara bergantian adalah
sebesar 1.431,08 KWh dan 1.429,19 KWh. Untuk biaya listrik pada motor induksi adalah
Rp. 1.595.654 dan Rp. 1.593.547 Dan produksi air yang dihasilkan beroperasi selama 7
jam dengan kapasitas pompa sentrifugal 1620 m3/h adalah sebesar 2.318.350 m3 dan
2.315.288 m3.

Kata Kunci: Perumda, Motor induksi, Konsumsi Energi Listrik

ABSTRACT

This study discusses the consumption of electric energy in induction motors at the
production water treatment plant [l PERUMDA (Perusahaan Umum Daerah Air Minum)
semarang city. The water treatment plant requires the greatest amount of electrical energy
to move the water pumping equipment to meet the needs of clean water. The purpose of this
study is to analyze the consumption of electrical energy in the induction motor in the
distribution channel and how much water is produced during operating hours.

The steps are taken in this study are collecting historical data on the operation of
the induction motor. Furthermore, the measurement of the induction motor unit P-603, P-
605 every 1 hour start from 09.00 to 15.00 by recording the measurement results into the
measurement table. Then, calculate the average amount of power each day and then total
energy consumption, total costs, and water production.

From the study results, the total consumption of electrical energy in induction
motor P-603 and P-605 which has a power of 250 KW which operates for 7 hours
alternately amounting to 1.431,08 KWh and 1.429,19 KWh. The cost of electricity for an
induction motor is Rp. 1.595.654 and Rp. 1.593.547, and the production of water which is
produced during operation for 7 hours with a centrifugal pump capacity of 1620 m3/h is
2.318.350 m® and 2.315.288 m3.

Keywords: Perumda, Induction Motor, Electrical Energy Consumption.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

PERUMDA (Perusahaan Umum Daerah Air Minum) merupakan salah satu
unit usaha milik daerah, yang bergerak dalam distribusi air bersih bagi masyarakat
umum. Produk keluaran dari perusahaan PERUMDA adalah jasa penyediaan air
bersih. Sementara itu air bersih merupakan suatu kebutuhan pokok yang harus
terpenuhi bagi setiap manusia untuk melakukan aktivitas sehari-hari. Seperti halnya
untuk memasak, minum, mandi, dan lain lainf1].

Dalam menyediakan air bersih, ada beberapa tahap yang dilakukan
PERUMDA untuk mengolah air bersih dari suatu sumber mata air. Proses yang
dilakukan pihak PERUMDA disebut IPA (Instalasi Pengolahan Air) Kudu. Dimana
prosesnya  melalui Pengambilan  Air  Baku  (Intake), Koagulasi,
Flokulasi/sedimentasi, Filtrasi, Klorinasi. Dalam instalasi pengolahan air tersebut
membutuhkan energi listrik yang paling besar untuk menggerakan peralatan pompa
air yang ada pada Unit Instalasi Pengolahan Air Produksi II Kota Semarang.

Dari Unit Instalasi Pengolahan Air Produksi II Kota Semarang dengan daya
PLN sebesar 2425 KV A dan Genset 1250 KVA [2], Dimana pada saluran Distribusi
di Instalasi Pengolahan Air (IPA) Kudu tersebut beroperasi dengan 4 pompa yang
digunakan secara bergantian yang beroperasi kurang lebih 7x24 jam. Dalam
penggunaan motor induksi membutuhkan energi listrik yang paling besar guna
memenuhi kebutuhan air bersih diwilayah Kudu. Sehingga pada tugas akhir ini
akan menganalisa konsumsi energi dan produksi air selama 7 jam pengoperasian
motor induksi sebagai penggerak pompa pada saluran distribusi dan belom adanya
penelitian yang membahas mengenai konsumsi energi listrik khususnya pada
pompa saluran distribusi di Instalasi Pengolahan Air Produksi II.

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka penulis mencoba untuk
menganalisa konsumsi energi listrik pada motor induksi berkapasitas
250KW/380V/425A/50HZz/1488RPM disistem saluran distribusi PERUMDA.

Hasil dari konsumsi energi listrik ini adalah dapat diketahui seberapa besar



penggunaan energi listrik pada tiap pompa yang beroperasi dan seberapa besar

produksi air yang dihasilkan.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan diatas, maka penulis

mengambil rumusan masalah sebagai berikut :

1

Berapa kebutuhan konsumsi energi listrik khususnya disaluran distribusi
pada motor P-603 dan P-605?

Berapa biaya pemakaian energi listrik khususnya disaluran distribusi pada
motor P-603 dan P-605 selama beroperasi 7 jam di instalasi pengolahan air
produksi II?

Berapa m? produksi air yang dihasilkan pada motor P-603 dan P-605 selama
beroperasi 7 jam dengan daya 250K'W/380V/425A/50Hz/1488RPM?

1.3 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dalam penelitian tugas akhir ini sebagai berikut :

. Penelitian dilakukan hanya pada ruang lingkup bagian saluran pompa

distribusi di Instalasi Pengolahan Air Produksi II.

Pengukuran dan perhitungan konsumsi energi listrik pada 2 motor P-603
dan P-605 di saluran distribusi.

Perhitungan seberapa besar m® produksi yang dihasilkan pada motor induksi

dengan daya 250KW/380V/425A/50Hz/1488RPM.

1.4 Tujuan Penelitian

Mengacu pada perumusan masalah, tujuan penelitian yang hendak dicapai

pada penyusunan tugas akhir ini adalah:

1.

Mengetahui seberapa besar konsumsi energi listrik pada motor induksi yang
digunakan.
Mengetahui berapa Tarif pemakaian energi listrik pada pompa yang harus

dikeluarkan selama 7 jam beroperasi.



3. Mengetahui seberapa besar produksi air yang dihasilkan pada motor induksi

saat digunakan.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diperoleh dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut :

1. Mengetahui tentang konsumsi energi listrik pada motor induksi yang

digunakan di instalasi pengolahan air.

2. Mengetahui tentang perhitungan biaya pemakaian energi listrik pada

beban motor induksi disaluran distribusi.

3. Mengetahui tentang perhitungan produksi air yang dihasilkan pada motor

induksi saluran distribusi.

1.6 Sistematika penulisan

Untuk memudahkan penyusunan tugas akhir ini, penulis merumuskannya

secara sistematis untuk memperjelas pemahaman materi yang akan dijadikan objek

pelaksanaan tugas akhir, adapun sistematika penulisannya berikut ini.:

BABI

BAB 11

BAB III

PENDAHULUAN
Membahas tentang latar belakang, perumusan masalah, pembatasan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penulisan dan juga sistematika

penulisan.

TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI
Pada Bab ini berisikan mengenai landasan/acuan yang berisikan
teori-teori yang membahas tentang permasalahan perhitungan

konsumsi energi listrik pada motor induksi.

METODOLOGI PENELITIAN
Pada Bab ini berisikan mengenai metode penelitian, obyek

penelitian, data penelitian, diagram alur penelitian, dan tahap-tahap



BAB IV

BAB YV

dalam penelitian dan sistem kerja motor induksi di Instalasi
Pengolaan Air Produksi II.

HASIL PENELITIAN DAN ANALISA

Pada Bab ini menjelaskan tentang pembahasan data dan analisa
penelitian yang didapatkan dari hasil penelitian dan pengolahan data
yang diperoleh.

PENUTUP

Dari hasil data penelitian dan analisa yang telah dilakuakan maka

dapat ditarik kesimpulan dan saran sebagai penutup tugas akhir ini.



BABII
TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI

2.1 Tinjauan Pustaka

Beberapa penelitian terkait dengan analisis konsumsi energi listrik pada
motor induksi di instalasi pengolahan air produksi II perusahaan umum daerah air
minum (PERUMDA) kota semarang yang telah dilakukan oleh penelitian
sebelumnya adalah sebagai berikut :

Menurut Ahmad Qoyyum dalam penelitiannya Kebutuhan energi listrik
pada PDAM sekitar 50%-80% digunakan untuk mengoperasikan motor induksi
penggerak pompa dan selebihnya digunakan untuk perkantoran dan penerangan.
Motor induksi pompa yang digunakan pada kantor induk PDAM Tirta Bening Pati
berjumlah 17 motor induksi pompa, namun pada penelitian ini yang dilakukan
analisa adalah pada motor yang besar dengan daya S5KW keatas. Motor induksi
yang dilakukan pengukuran berjumlah 8 karena kedelapan motor tersebut
merupakan motor induksi yang paling besar perannya dalam pemrosesaran air
bersih, motor tersebut adalah motor induksi PS 1, PS 2, PS4, PS5, C 1, C 2, C3,
dan Turbin. Metode yang digunakan adalah dengan metode historis, metode
perbandingan, metode diskusi, dan metode walk through survey. Hasil dari
pengukuran dan perhitungan yang dilakukan adalah terlihat bahwa 7 motor dalam
keadaan overload, pada motor induksi PS 1 sebesar 102,1%, pada motor induksi PS
2 sebesar 112,86%, pada motor induksi PS 4 sebesar 116,6%, pada motor induksi
C 1 sebesar 112,18%, pada motor induksi C 2 sebesar 112,3%, pada motor induksi
C 3 sebesar 124,6%, dan pada motor induksi turbin sebesar 119,81%. Sedangkan
hanya satu motor induksi yang tidak overload atau normal yaitu pada motor induksi
PS 5 dengan load sebesar 89,52%. Penyebab motor induksi bisa menjadi overload
adalah karena perkembangan dari beban yang terus membesar, sedangkan performa
motor induksi lama kelamaan akan turun, sehingga ketika beban membesar maka
motor induksi akan terus berusaha mencukupi daya yang dibutuhkan oleh beban

dan akhirnya motor akan bekerja hingga melebihi kapasitasnya. Jika hal ini



dibiarkan terus maka motor induksi bisa terbakar. Untuk yang masih normal atau
load nya dibawah 100% maka bisa cek secara berkala[1].

Menurut Risa Setyadi dalam penelitiannya Untuk mendapatkan nilai
pengukuran yang lebih tepat dilakukannya pengukuran selama berkala seperti
pengukuran motor pada Cooling Tower selama 8 jam dan dilaksanakan tiap 1 jam
sekali yang memungkinkan memperoleh hasil pengukuran kinerja mesin yang lebih
baik untuk selanjutnya dapat diupayakan penyuluhan perbaikan untuk mesin yang
mempunyai kinerja yang rendah[3].

Menurut Heri Haryanto, dkk pada penelitiannya tentang motor induksi 3
fasa menyatakan bahwa analisis efisiensi daya terhadap karakteristik motor
membuktikan penurunan daya masukan pada beban 40% torsi 3.44 N-m dan 55%
torsi 4.7 N-m mengalami penurunan tegangan. Untuk memperbesar penghematan
energi harus melakukan pengecilan pada beban yang digunakan dan hasil dari
tegangan masukan juga semakin kecil. Kenaikan beban 10% sampai dengan 100%
mengalami pada % Efisiensi naik 0.98 mencapai 12 pada tegangan input konstan
380 V[4].

Pada penelitian Bambang Supradono, dkk dilakukan peningkatan efisiensi
motor pompa 1, pompa 2 dan AHU 2-1, karena pembebanan motor induksi cukup
rendah yaitu 37% (masih di bawah 50%) sehingga dapat melakukan penggantian
motor induksi dengan efisiensi tinggi atau mengoperasikan motor induksi pada
beban di atas 50% dan perlu Perbaikan mutu daya listrik dengan cara
menyeimbangkan beban (memasang filter) untuk membloking harmonisa arus
netral[5].

Penelitian yang dilakukan oleh Agus Rianto yang berjudul Audit Energi dan
Analisa Peluang Penghematan Konsumsi Energi pada Sistem Pengkondisian Udara
di Hotel Santika Premiere Semarang. Untuk melakukan audit energi adalah dengan
cara melakukan audit awal dan kemudian dilanjutkan melakukan audit rinci. Pada
saat audit awal, diamati yang terbesar adalah nilai Intensitas Konsumsi Energi
(IKE) untuk memperoleh konsumsi energi listrik. Sedangkan untuk energi listrik di
Hotel Santika Premier Semarang masih melebihi standar IKE untuk perhotelan

Indonesia yaitu 300 kWh/m2 setahun, sehingga perlu dilakukan audit energi secara



mendetail. Untuk Hotel Santika Premier Semarang berdasarkan hasil audit energi
pendahuluan, IKE energi listrik adalah 341.683 kWh/m2 tahun. Pada saat
melakukan audit rinci diperoleh harga IKE untuk energi listrik adalah sebesar
403,08 kWH / m2 year. IKE berdasarkan audit energi rinci merupakan metode
pendekatan. Hasil perhitungan mengabaikan hari-hari biasa dan mengabaikan ada
tidaknya event-event besar sehingga IKE Ilebih besar.Untuk melakukan
penghematan energi yang signifikan maka dilakukan penelitian lebihn dalam pada
system pengkondisian udara, karena system pengkondisian udara merupakan yang
paling besar konsumsi energi listriknya. Oleh karena itu, untuk menghemat,
dilakukan pembersihan pada unit FCU yang meliputi pembersihan filter udara,
bilah kipas, sirip (fin)evaporator dan gril sisi keluaran pada unit FCU. Rekomendasi
untuk PHE ini adalah setiap unit FCU dibersihkan setiap 1 sampai 2 bulan sekali.
Penghematan yang dicapai dalam setahun pada penerapan Peluang Penghematan
Energi (PHE) adalah sebesar 9.439,30 kWh. Sebagai hasil dari pelaksanaan audit
rinci konsesi (luas bersih) per satuan luas, volume listrik IKE adalah 402,14kWh /
m2. tahun. Selanjutnya, atur suhu air keluar (Leaving chilled water temperature =
LCWT) pada chiller. Reset dilakukan dengan mengarahkan tombol LCWT pada
panel chiller ke suhu 7.58°C. Penghematan yang dicapai seclama tahun tersebut
adalah 18.640 kWh. Besaran listrik yang dihasilkan dari pelaksanaan PHE Tahap 2
dalam audit energi rinci per satuan luas AC (luas bersih) adalah 401,23 kWh/m2
tahun[6].

2.2 Landasan Teori

Instalasi di Pengolahan Air Produksi II merupakan instalasi pengolahan
air permukaan yang disiapkan untuk memproduksi 1250 1/s air bersih kapasitas
kotor 1400 1/s sesuai dengan ketentuan standarisasi departemen kesehatan[7].
Untuk pertama kalinya beroperasi pada tahun2001, air baku mengaliri sepanjang
42 km dengan dihubungkan melalui Bendungan Kelambu menuju ke instalasi
pengolahan. dibangunnya instalasi pengolahan ini bertujuan untuk memperbesar
penyuplai kebutuhan air minum dikota Semarang, khusunya sector area timur.

Untuk pelanggan kelembagaan dan rumah tangga niaga/industry kebutuhan air



minum yang diproduksi disuplai melalui suatu system pemindahan dan
penyaluran. Dengan adanya ketentuan pada tahun 2005 dikembangannya SUDP
(Semarang Urban Development Program) bertujuan untuk mensuplai kebutuhan
air yang terpenuhi. Zona Timur 1 dipusatkan melayani instalasi pengolahan air
kudu (semarang bagian timur) sesuai dengan pengembangan SUDP, Serta
penambahan infrastruktur transport dan distribusi yang terletak di zona Timur 2.
Instalasi permukaan konvesional merupakan instalasi Pengolahan Air Produksi
II. Sector incaran utama pada pengolahan ialah untuk mengurangi kekeruhan,
terlarut partikel padat, warna dan meleburkan bakteri pada mikrobiologi
pathogen[2]. Prosedur pengolahan dan produksi air mencakup beberapa tahapan

yang dikonsepkan melalui gambar 2.1 sebagai berikut :
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Gambar 2. 1 Proses Peﬁgolahan dan Produksi Air PDAM IPA Produksi II Semarang |
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Dalam proses pengolahan air pada PDAM Produksi II Semarang dari
bahan baku yang berwujud air dari waduk Kedung Ombo menjadi air yang siap
utnuk diminum. Adapun proses produksi pada PDAM Produksi II dapat
dilakukan tahap yaitu :

1)  Pengambilan Air Baku
Tempat pengambilan air baku adalah saluran Kelambu — Kudu yang di
lengkapi dengan bak penyaring yang berfungsi untuk menyaring benda-
benda terapung (sampah) supaya tidak sampai masuk ruang intake lantaran

bias dapat mengganggu kinerja pompa.



2)

3)

4)

5)

6)

Proses Koagulasi

Proses koagualasi adalah proses memberikan koagulan ( contoh :
Tawas/PAC) dengan bermaksud menyusutkan gaya tolak meolak antar
elemen koloid sehingga elemen tersebut bias bercampur menjadi flok-flok
kecil.
Proses Flokulasi/Sendimentasi

Flokulasi adalah proses kontribusi okulan dengan maksud mencapurkan
flok-flok kecil yang telah tersusun pada proses sebelumnya (koagulasi)
sehingga terbentuk besar dan mudah di endapkan.
Proses Filtrasi

Tempat penyaringan kekeruhan sehingga diperoleh mutu air bersih.
Reservoair

Setelah proses filtrasi, air kan disalurkan ke penampungan air bersih. Air di
penampungan ini siap untuk didistribusikan.
Pompa air distribusi

Proses distribusi dilakukan dengan menggunakan pompa air, pompa air
yang digunakan berjumlah 4 unit, antara lain : P-603, P-604, P-605, P-606
yang beroperasi Setiap harinya 2 unit pompa dengan jam

pengoperasionalnya 7x24 jam sehari[2].

2.3 Sarana Elektrik Pada Proses Pengolahan Air

2.3.1 Pompa Sentrifugal

Berdasarkan pengoperasian kerjanya, pompa dibedakan tiga jenis macam,

yaitu pompa rottary, pompa torak/piston, dan pump sentrifugal. Pemanfaatan

pompa yang sering banyak digunakan bagus di lingkup rumah tangga maupun di

sector industri adalah jenis pump sentrifugal. Dalam pump sentrifugal memakai

gaya sentrifugal digunakan guna perlu menggerakan fluida keluar dari impeller.

Ada tiga jenis pompa sentrifugal, khususnya: pumpa rumah keong, pompa diffuser

dan pompa turbin. Sistem Kerja pumpa sentrifugal. Pada saat impeller berputar,

terdapat vakum pada dalam rumah pompa sehingga udara luar terhisap masuk

karena adanya perbedaan faktor paksaan yang membuat fluida dihisap masuk.
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Selain itu, fluida terdorong keluar dari impeller karena adanya gaya sentrifugal
yang berlaku pada impeller[8]. Kapasitas pompa adalah kemampuan pompa
mengalirkan volume fluida dalam waktu tertentu dengan satuan m?/jam atau
m?/detik. Kapasitas pompa tergantung pada jenis, ukuran dan sumber penggerak
pompa itu sendiri. Kebocoran cairan atau fluida pada perapat poros atau air balik
maupun gesekan tidak diperhitungkan sebagai kapasitas pompa, karena itu maka
sering menggunakan istilah efisiensi volumetric dapat dinyatakan dengan

persamaan sebagai berikut [9]:

=Y 2.1
Q=1 @1

Dimana :
Q = kapasitas pompa (m>/dt)
V = Volume air yang dipompa (m?)
t = Waktu pompa (s)

Ada tiga jenis pompa sentrifugal, khususnya: pumpa rumah keong, pompa
diffuser dan pompa turbin.

Gambar 2.2 Pompa Rumah Keong Tipe Radial

SADTATING WFTLLIR

Gambar 2.3 Pompa Diffuser Tipe Radial
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Gambar 2.5 Ilustrasi Kerja Pompa Sentrifugal Tipe Radial

2.3.2 Motor Induksi 3 fasa

Mesin listrik digunakan untuk mengubah satu jenis energi menjadi energi
lain, misalnya mesin yang mengubah energi mekanis menjadi energi listrik
dikenal sebagai generator, dan sebaliknya dari energi listrik menjadi energi
mekanis dikenal sebagai motor. Setiap mesin memiliki bagian diam dan bagian
yang bergerak. Bagian bergerak dan diam terdiri dari inti besi, dipisahkan oleh
celah udara dan membentuk rangkaian magnetik di mana fluksi/transisi dihasilkan
oleh aliran arus melewati gulungan/belitan yang terletak di dalam kedua bagian.
Secara umum, mesin-mesin penggerak yang digunakan dalam sektor industri
memiliki daya keluaran lebih besar dari 1 HP dan memakai motor induksi tiga

fasa[10].

2.3.3 Prinsip kerja motor induksi 3 fasa

Hubungan listrik pada motor induksi tidak terdapat antara stator dan rotor,
karena arus pada rotor merupakan arus induksi. Dengan asumsi belitan stator
diberi tegangan tiga fasa, maka stator akan menghasilkan arus tiga tahap, arus ini
menghasilkan medan magnetik yang berputar pada kecepatan sinkron.

Pada medan magnetic/tarik-menarik memotong melalui konduktor rotor,

didalam konduktor akan menginduksikan ggl sebagaimana setara dengan ggl yang
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di induksikan dalam lilitan sekunder transformator oleh fluksi primer. Rangkaian
rotor adalah rangkaian tertutup, baik melalui cincin ujung atau tahanan luar. GGL
induksi mengakibatkan mengalirnya arus di dalam konduktor rotor. Sehingga
dengan adanya aliran arus pada konduktor rotor pada medan magnet yang
dihasilkan oleh stator, maka akan tercipta suatu Gaya (F) yang beroperasi pada
motor[4].

Perputaran rotor di motor induksi disebabkan oleh adanya medan putar yang
dihasilkan dalam kumparan statornya. Medan putar ini akan terjadi ketika
kumparan stator dihubungkan dengan sumber tegangan tiga fasa. Sistem kerjanya
fungsinya diuraikan sebagai berikut.

1) Timbulnya medan putar dengan kecepatan ketika sumber tegangan 3 fasa
dipasang pada kumparan stator.

2) Kumparan rotor menimbulkan tegangan induksi (GGL Induksi) akibat
terjadinya Medan putar stator tersebut yang akan memotong batang
konduktor pada rotor.

3) Dengan alasan bahwa kumparan rotor adalah rangkaian tertutup, maka akan
mengalir Arus (I). Kawat penghantar (kumparan rotor) yang dialiri arus yang
berada dalam medan magnet akan menimbulkan Gaya (F) pada rotor.

4) Jika beban kopel awal yang ditimbulkan oleh gaya (F) pada rotor cukup besar
untuk menopang kopel beban, maka rotor akan berputar searah dengan medan
putar stator.

5) Seperti yang telah disebutkan, tegangan mduksi akan dihasilkan karena
perpotongan batang konduktor (rotor) oleh medan putar stator. Artinya, untuk
menginduksi tegangan, perlu ada perbedaan relatif antara kecepatan medan
putar stator (Ns) dan kecepatan medan putar rotor (Nr).

6) Kecepatan antara nr dan ns memiliki perbedaan yang disebut Slip (S).

7) jika nr = ns, tidak ada tegangan yang diinduksi dan tidak ada arus yang
mengalir pada kumparan jangkar rotor, sehingga tidak ada kopel yang
dihasilkan. Kopel motor dihasilkan ketika nr kurang dari ns.

Dari cara kerjanya motor induksi disebut juga motor tak serempak atau

asinkron[11].
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2.3.4 Bagian-Bagian motor induksi 3 fasa
Bagian penting pada sebuah motor Induksi 3 fasa yaitu elemen terpenting
sebagai penunjang bekerjanya suatu motor Induksi. Berikut bagian — bagian inti
motor Induksi:
e Stator
Pusat stator dari motor induksi terdiri dari lapisan pelat baja yang ditopang
dalam garis stator yang terbuat dari besi tuang atau pelat baja buatan. Gulungan
motor terletak di alur stator yang terpisah 120° derajat listrik. Gulungan panggung
dapat diasosiasikan dalam segitiga (A) atau bintang (Y)[12].
e Rotor
Rotor dari motor induksi tiga fasa dibedakan menjadi 2 tipe yaitu:
a. Rotor sangkar tupai (squirrel-cage rotor)

Bagian lapisan-lapisan konduk yang dipasang sejajar beserta poros dan
mengelilingi permukaaan inti yaitu rotor motor induksi tipe sangkar tupai.
Konduktor tidak dipisahkan dari pusat inti, mengingat fakta bahwa arus
rotor biasanya akan mengaliri lewat tahanan yang terkecil khususnya
konduktor rotor. Pada setiap ujung rotor, semua konduktor rotor
diperhubungkan singkat berserta cincin ujung. Konduktor rotor dan ujung
cincin seperti memutar tupai, sehingga namanya motor induksi sangkar

tupai[12].

Gambar 2.6 Motor Induksi Tipe Sangkar Tupai(Squirrel-Cage Rotor)

b. Rotor belitan (wound rotor)
Wound rotor merupakan jenis mesin yang mempunyai rotor yang
terdiri dari gulungan. Gulungan rotor terbesar disesuaikan secara sesuai

pada slot-slot sebagaian umum dihubungkan dengan wye, ketiga terminal
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dihubungkan beserta slip-ring menyusun hubungkan dengan sikat yang
diam (stationary brushes), dengan cara ini motor dapat diberikan resistor
dari luar sehingga kecepatan motor dapat diatur dengan adanya mengubah-

ubah nilai tahanan resistor luar[12].

Gambar 2.7 Motor Tipe Rotor Belitan (Wound Rotor)

2.3.5 Pemilihan Motor Induksi 3 Fasa

Pemilihan motor induksi merupakan suatu hal yang penting karena
menyangkut kinerja motor yang akan digunakan nantinya, pemilihan motor
haruslah sesuai dengan kebutuhan beban supaya tidak terjadi pemborosan energi
ataupun terjadi kelebihan beban.

Sebelum mengoperasikan Motor induksi untuk menggerakan suatu beban,
maka yang harus mengetahui terlebih dahulu tentang karakteristik beban yang
akan digerakan. Berikut adalah hal-hal yang perlu diperhatikan dalam pemilihan
motor induksi :

Penentuan dalam menghubungkan beban dengan poros motor.

1. Kebutuhan daya yang akan digunakan.
2. Menyesuaikan torsi beban dengan kapasitas kecepatan motor.
3. Menentukan torsi maksimum yang dibutuhkan dengan besar torsi asut,
torsi kecepatan
4. Menentukan lokasi penempatan motor, sebelom memilih motor induksi
maka melewati banyak hal-hal yang pantas untuk dijadikan acuan, agar
motor induksi dapat beroperasi beban secara optimal dan efisien.
Berikut ini beberapa faktor/standar kebutuhan beban yang akan dijadikan
pertimbangan/acuan dalam pemilih motor:
e Faktor Pelayanan (Service Faktor)
Motor induksi tersajikan dengan berbagai jenis versi dan tingkatan daya,

jika motor memiliki faktor pelayan (service faktor = SF) 1,15,dari hal ini



1)

2)
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menunjukkan bahwa motor mampu bekerja pada beban 115% secara terus-
menerus, meskipun itu sama sekali beroperasi lebih rendah efesiensi dari yang
seharusnya. . Penggunaan motor dengan beban yang lebih masuk akal untuk
SF untuk masa keadaan waktu tertentu biasanya selaku pilihan untuk alternatif
penggunaan motor, dibandingkan dengan membeli motor dengan data yang
lebih besar[10].
Penutup Motor

Didalam bagian yang ada pada motor dirancang penutup motor untuk
memberikan perlindungan pada  motor, dimana motor tersebut akan
dipergunakan tergantung pada lingkungan. Berikut macam jenis penutup motor
secara umum digunakan adalah :
ODP (Open Drip-Proof)

ODP jenis ini digunakan terhadap lingkup area yang bersih dan
menganjurkan toleransi pada tetesan cairan yang tidak bertambah longgar
15°selaku vertikal. Pendinginan untuk mesin memanfaatkan udara sekitar.
TEFC(Totally Enclosed Fan Cooled),

motor dengan penutup semacam ini dipergunakan untuk kondisi lingkup
area berdebu dan korosif. Motor untuk dianjurkan bagi kipas angin
eksternal[10].

Klasifikasi Karakteristik Torsi Motor

Pada motor induksi telah membuat standardisasi NEMA (National
Electrical Manufactures Association) berlandaskan karakteristik torsinya,
yaitu disusun A, B, C, D, dan F. Tabel 2.1 menunjukkan karakteristik torsi
motor berlandaskan standar NEMA[10].
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Tabel 2.1 Karakteristik Torsi Motor Desain Torsi

Desain Torsi Arus Asut | Slip Beban | Torsi Patah
Asut Penuh

A N N R LT

B N N R N

C T N R N

D T R T T

F R R R R

Ket : N = Normal, o =Tinggi,

R = Rendah, LT = Lebih Tinggi

Motor induksi rotor sangkar adalah motor yang paling sederhana
karena tidak ada sikat di bagian dalam rotor. Rotor sangkar pada motor
induksi (desain B) umumnya digunakan untuk menggerakkan kipas, pompa
sentrifugal dan sebagainya. Motor induksi dengan torsi yang tinggi (desain
C) digunakan ketika torsi pengasutan tinggi, misalnya elevator dan kerekan
yang harus dimulai keadaan berbeban. Jenis motor ini pada umumnya
memiliki rotor sangkar ganda. Motor induksi desain D dirancang untuk
memiliki torsi asut yang tinggi dengan arus asut yang rendah. Jenis motor
ini memiliki tahanan rotor tinggi yang terbuat dari kuningan/logam, motor
bekerja antara 85% hingga 95% dari kecepatan sinkronnya. Motor dengan
desain D umumnya digunakan untuk menggerakkan beban yang memiliki
tingkat kelembaman tinggi, jadi perlu membutuhkan waktu yang relatif
untuk mencapai kecepatan maksimum[10].

Klasifikasi Isolasi Motor
Klasifikasikan isolasi motor disimbulkan dengan huruf, sesuai
dengan kemampuannya terhadap suhu untuk bisa bertahan tanpa
mengakibatkan penurunan karakteristik yang serius. Berdasarkan kelas
isolasi kenaikan suhu diatas suhu kamar diperlihatkan pada Tabel 2.2.

Jenis isolasi motor yang paling umum digunakan adalah kelas B[10].
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Tabel 2.2 klasifikasi Isolasi Motor

ISOLASI
Klas B | KlasF Klas H

Motor Tanpa SF 80°C 105°C 125°C

Motor dengan SF 1,15 | 90°C 115°C 135°C

2.3.6 Name Plat Motor

s

Gambar 2.8 Nameplate Motor induksi 3 fasa

Berikut ulasan atau penjelasan tentang mengenai nameplate motor yang
ada di atas:

o  Phase

Simbol 3 Phase yang terdapat pada nameplate merupakan tanda bahwa
motor induksi tersebut adalah motor induksi 3 phase, yang artinya instalasi
yang digunakan pada motor induksi ini adalah dengan menggunakan sumber
3 phase. Untuk standart penamaan motor induksi biasanya antara 1 phase atau
2 phase tergantung jenis motor yang digunakan.

e  Frekuensi

Pada name plat tersebut tertera angka 50 Hz yang mempunyai arti

besaran nilai frekuensi maksimal yang dapat diterima motor supaya dapat
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berputar sesuai dengan jumlah putaran yang tertera di nameplatenya. Pada
Negara Indonesia standart sumber frekuensi yang digunakan ialah 50 Hz.

e Daya

Satuan yang digunakan pada nameplate adalah KW (Kilo Watt), ataupun
terdapat motor yang lain biasanya dituliskan dengan symbol HP (Horse
power) atau juga tertera dua-duanya. Pada motor yang hanya terdapat satuan
KW dan yang tertera pada nameplate 250 KW.

e Tegangan Kerja Motor

Simbol V pada motor induksi diatas menunjukkan tegangan yang dapat
bekerja di motor tersebut. Pada name plate tertera symbol delta dan Y, untuk
symbol delta motor dapat bekerja mulai dari tegangan 380 dan untuk symbol
Y motor dapat bekerja mulai dari tegangan 690. Jika jumlah tegangan kerja
nya tidak terpenuhi akan berpengaruh pada kinerja motor. Pada nameplate
motor tertera 3 phasa, maka untuk penunjukkan tegangan yang tertulis ialah
tegangan sumber line to line (Vo) bukan line to netral (Vin) yang nilai
besarnya menyesuaikan berdasarkan hubungan belitan motor ketika di
instalasi, dan untuk nilai tegangan hubungan delta berbeda dengan tegangan
hubungan bintang. Pentingnya mengetahui tentang parameter tegangan ini
ialah sebagai acuan ketika memastikan hubungan belitan apa yang akan
diinstalasikan pada motor disesuaikan antara nameplate tegangan dengan
tegangan sumber yang ada. Ketidaksesuaian saat penyambungan belitan
motor terhadap tegangan sumber menimbulkan pengaruh terhadap kinerja
motor hingga motor terbakar.

e Arus

Pada nameplate tertera arus 430 A dan 250 A yang berarti, 250
menunjukkan bahwa nilai arus saat motor beroperasi dengan beban penuh,
sedangkan untuk nilai arus 430 A ialah batasan arus maksimal yang bisa
diterima motor induksi tersebut. Sedangkan arus pada motor kelebihan arus
maksimal dapat menimbulkan kinerja motor yang dapat berpengaruh sampai
motor mengalami kerusakan atau terbakar. Arus yang tertera pada nameplate

motor induksi menunjukkan besaranya nilai arus ketika motor bekerja pada
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saat beban penuh. Pemilihan jenis besar kabel untuk instalasi dan penentuan
proteksi motor menggunakan acuan parameter tersebut.

e Faktor daya/ Cos ¢

Pada nameplate motor induksi diatas ditulis nilai faktor daya atau Cos ¢
bernilai sebesar 0,87 dari faktor daya tersebut setiap saat berubah sesuai
dengan berapa persen motor tersebut menahan beban, semakin tinggi
persentase beban yang dihasilkan tahanan motor maka persentase factor daya
semakin tinggi pula yang dihasilkan.

e  Effisiensi

Daya output dengan daya input dinyatakan dalam perbandingan dalam
persentase. Nilai dari effisiensi juga dapat ditunjukkan melalui besaran dari
rugi — rugi motor yang tidak bisa ‘dikonversikan kedalam bentuk
mekanik melainkan dapat dilihat dari kinerja sebuah motor induksi.

e  Putaran Per Menit atau RPM

Pada nameplate tertera symbol min™*atau sama saja nilai RPM dari
motor tersebut. RPM pada motor tersebut adalah 1488 yang berarti
menunjukkan jumlah putaran motor per menit pada saat motor bekerja
normal. Nilai tersebut juga merupakan batas putaran maksimal yang diijinkan
pada saat motor beroperasi.Jumlah putaran yang tertera pada nameplate ini
dipengaruhi langsung oleh kutub kutub dan frekuensi. Untuk jumlah kutub
tetap sesuai dengan desain motor makan putaran motor akan berubah sesuai
dengan besarnya frekuensi. Nilai putaran yang tertera di nameplate adalah
nilai yang bisa dicapai saat motor beroperasi dihubungkan pada besaran
frekuensi.Untuk rumus putaran motor ialah sebagai berikut:

e Kelas Isolasi

Kelas isolasi menunjukkan kapasitas perlindungan yang digunakan
dalam kawat gulungan elektro motor terhadap perubahan suhu atau
panas/hangat. Atau cenderung untuk menguraikan berapa besar temperature
atau suhu panas yang dapat ditahan oleh bahan isolasi dari kawat gulungan

elektro motor, sehingga bagaimanapun juga dapat berfungsi sebagai bahan
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isolasi sebelum melampaui batas tembus tegangan dan menghadapi

kegagalan isolasi atau terjadi kebocoran arus serta tegangan listrik.

2.4 Energi

Hukum kekekalan energi menyatakan bahwa energi tidak dapat diciptakan
dan tidak dapat juga dilenyapkan. Energi semata-mata mampu diubah dari ke suatu
wujud menjadi wujud energi yang lain. Demikian pula energi listrik yang
merupakan hasil dari perubahan energi mekanik (gerak) menjadi energi listrik.
Keberadaan energi listrik ini dapat dipergunakan semaksimal mungkinn. Adapun
penggunaan energi listrik dalam aktivitas sehari-hari adalah pencahayaan,
pemanasan, mesin listrik yang berbeda-beda. Energi dapat dipergunakan oleh suatu
perangkat listrik menjadi laju penggunaan energi (daya) yang digandakan selama
perangkat tersebut beroperasi. Pada daya pengukuran dalam watt jam, maka

persamaan sebagai berikut:

W (E) =P xt (2.2)
Keterangan :
i = Daya dalam (Watt)
[l = Waktu dalam jam

W (E) = Energi dalam watt jam
Kilo Watt jam (watt hour = KWh) mejadi energi yang dikeluarkan jika 1 Kilowatt
digunakan selama 1 jam[13].

2.5 Daya
2.5.1 Definisi Daya
Daya merupakan energi yang menggambarkan untuk mejalankan usaha.
Bermakna sistem tenaga listrik, daya adalah total energi yang dipergunakan buat
mewujudkan pekerjaan atau usaha. Daya listrik biasanya dinyatakan ke dalam
satuan Watt atau Horsepower (HP), Horsepower adalah satuan daya listrik di mana
1 HP identik dengan 746 Watt atau lbft/detik. melaikan Watt adalah unit satuan

daya listrik dimana 1 Watt menyimpan daya sebanding setara dengan daya yang
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dihasilkan dengan perkalian arus 1 Ampere dan tegangan 1 Volt. Daya dinyatakan
kedalam satuan P, Tegangan listrik dituliskan dengan symbol huruf V dan Arus
listrik disimbolkan kedalam huruf I, sehingga besarnya daya dinyatakan sebagai
berikut[ 14]:

P=VxI (2.3)
Keterangan :
P = Daya (Watt)
A" = Tegangan (Volt)
I = Arus (Ampere)
a=a

] Load

Gambar 2.9 Arah jalur Arus Listrik

Jenis daya dikenal tiga macam jenis dalam sistem tenaga, yaitu Daya
Semu (S) Daya Aktif (P), dan Daya Reaktif (Q). Untuk melakukan karkulasi
dari ketiga Daya tersebut kita mampu melihat melalui persamaan dibawah ini :
a. Daya semu (S)

Daya nyata adalah daya yang ditimbulkan oleh generator dalam system
pembangkit listrik atau daya yang menjadikan hasil dari penjumlahan besarnya
8 trigonometri daya dinamis dan gaya responsif. Daya semu adalah daya yang
ditransmisikan oleh sumber alternation current (AC) atau dikonsumsi oleh
beban. Satuan daya semu adalah volt ampere (VA) dan daya nyata diwakili oleh
(S)[14].

Daya semu mempunyai persamaan sebagai berikut :

S=V.I (24)
Untuk tiga fasa menggunakan rumus :

S=\3xV xI(VA) (2.5)
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Dimana :

S = Daya Semu (VA)
V = Tegangan (volt)
I = Arus (Ampere)

b. Daya Aktif (P)

Daya aktif adalah daya rata-rata yang sesuai dengan kekuatan sebenarnya
ditransmisikan atau dikonsumsi oleh beban. daya yang sebenarnya digunakan
oleh konsumen. Daya aktif memiliki satuan Watt. Kurang lebih contoh dari daya
aktif yakni energi mekanik, energi panas, cahaya dan daya aktif menyimpan
satuan berupa watt (W) dan daya aktif dilambangkan huruf(P). Maka terdapat
persamaan daya aktif sebagai berikut[14]:

Daya Aktif 1 phasa

B\ k. OSKD (2.6)
Daya Aktif 3 phasa

P=+3.V.I.Cos ¢ (2.7)
Dimana :

P = Daya aktif (watt)

A% = Tegangan ( volt)

I = Arus (ampere)

Cos ¢ = Faktor daya

c. Daya Reaktif (Q)

Daya reaktif adalah daya yang digunakan untuk menghasilkan medan
magnet. Dari pembentukan medan magnet maka akan terbentuk fluks medan
magnet. Daya reaktif mempunyai satuan yang ditulis huruf volt ampere reactive
(VAR) dan daya reaktif dilambangkan dengan huruf (Q). Persamaan daya reaktif
sebagai berikut:[14]



Daya Reaktif 1 phasa

Q=V.I.sing (2.8)
Daya Reaktif 1 phasa

Q=V3.V.I.sing (2.9)
Dimana :
Q = Daya Reaktif (VAR)
A% = Tegangan (Volt)
I = Arus (Ampere)

Signifikasi dari ketiga daya diatas disebut sistem segitiga daya dapat

digambarkan seperti gambar di bawah ini :

5=V.1{kVA) ,,-f'f]

Vi Q = V.ISin ¢ (kVAR)

P=AE 1 oo (LW

Gambar 2.10 Trigonometri Daya Aktif, Daya Reaktif dan Daya Semu.

Prinsip trigonometri menggambarkan hubungan segitiga daya dari
matematika selang waktu daya yang melainkan beda dengan daya aktif, daya

semu dan reaktif] 14].

2.5.2 Faktor Daya

Faktor daya menjadi Cos ¢ dicirikan berperan membandingan antara
arus yang sanggup menghantarkan hasil kerja dalam suatu rangkaian dengan
arus total selama masuk kedalam rangkaian atau cenderung ditegaskan sebagai
perbandingan daya aktif (kW) dan daya semu/nyata (kVA). Daya reaktitif yang
tinggi akan menambahkan pada sudut ini dan hasilnya faktor daya akan lebih

rendah. Faktor daya bersekala lebih atau sama dengan satu.

23
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Daya Aktif (F)

Faktor Daya = Daya Semu (5) (2.10)
Faktor Daya = V'I]'/C% (2.11)
=Cos @

Faktor daya adalah seberapa banyak menunjukkan besar efisiensi dalam
menyampaikan daya ketika dipergunakan. Faktor daya bagus guna bergerak
menuju hampir sama angka 1 dan melainkan faktor daya kurang bagus sangat
rendah nilainya hingga mendekati 0 (nol). Jika faktor daya tersebut buruk,
maka komposisi akan menciptakan daya lebih besar untuk mencakupi
kebutuhan daya aktif/dinamis. Faktor daya rendah ini dapat dilantarkan oleh
pengoperasian beban induktif yang bekerja dibawa mesin induksi dan unit lain
yang mengutamakan arus magnetisasi yang aktif.

Sifat-sifat dari beban listrik yang mampu terbagi menjadi 3 bagian,
yaitu :

1. Beban resistif
Beban resistif tegangan dan arus se-fasa yang merupakan suatu resistor
murni, Beban ini hanya menyerap daya aktif dan tidak menyerap daya reaktif
sama sekali. contoh : lampu pijar, pemanas[14].
2. Beban induktif
Beban induktif adalah beban yang menyerap daya aktif (kW) dan daya
reaktif (kVAR). Beban yang mengandung kumparan kawat yang dililitkan
pada sebuah inti biasanya inti besi dan mempunyai faktor daya antara 0 —
1 “lagging”. Tegangan mendahului arus sebesar ¢°. contoh : motor — motor
listrik, induktor dan transformator.
3. Beban Kapasitif
Beban kapasitif adalah Beban yang menyerap daya aktif (kW) dan
mengeluarkan daya reaktif (kVAR) yang mengandung suatu rangakaian
kapasitor. Beban ini mempunyai faktor daya antara 0 — 1 “leading”. Arus

mendahului tegangan sebesar ¢°[14].
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Dalam sistem tenaga listrik dikenal mempunyai 3 jenis faktor daya adalah
faktor daya unity, faktor daya terbelakang (lagging) dan faktor daya terdahulu
(leading) yang ditentukan menurut jenis beban yang ada pada system antara
lain sebagai berikut :

1. Faktor daya unity adalah terbentuk saat nilai cos ¢ = 1 adalah satu dan
tegangan sephasa bersamaan arus. Faktor daya Unity akan berjalan bila

jenis beban merupakn resistif murni.

V I
~ >

Gambar 2.11 Arus Sephasa Dengan Tegangan

Pada gambar 2.11 memperlihatkan nilai cos ¢ = 1, yang meyebabkan
besaran daya aktif yang dikomsumsi beban sama setara daya semu.

2. Faktor daya mendahului (leading) adalah keadaan faktor daya saat
memiliki kondisi-kondisi dimana Beban / peralatan listrik memberikan
daya reaktif dari sistem atau beban bersifat kapasitif dan Arus

mendahului tegangan, V terbelakang dari [ dengan sudut o.

Gambar 2.12 Arus Mendahului Tegangan Sebesar Sudut @

Dari Gambar 2.12 beban memberikan daya reaktif kepada sistem karena
diakibatkan adanya arus melampaui tegangan, maka daya reaktif
terlambat dari daya semu.

3. Faktor daya tertinggal(lagging) berfungsi menerimaan pada kondisi
beban, dimana tegangan digunakan sebagai sumber acuan untuk
menentukan kondisi leading manapun lagging. Faktor daya lagging jika
arus terlambat di belakang tegangan sebesar °, maka beban akan meresap

daya reaktif.
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Gambar 2.13 Arus Tertinggal dari Tegangan Sebesar Sudut @

Dari Gambar 2.13 cenderung terlihat bahwa arus tetap berada di belakang
tegangan, kemudian, pada saat itu daya reaktif berjalan sebelum daya
semu, menyiratkan bahwa beban membutuhkan atau menerima daya

reaktif dari sistem[15].

2.6 Tarif Listrik

Tarif Listrik adalah besar nilai harga yang harus dibayarkan oleh konsumen
yang menggunakan energi listrik ini bersumber dari Perusahaan Listrik Negara
(PLN). Peraturan Menteri berdasarkan keputusan yang dibuat tentang Energi dan
Sumber Daya Mineral Republik Indonesia Nomor 09 Tahun 2014, maka ditetapkan
tarif tenaga listrik berdasarkan macam-macam golongan tarif. Tarif tenaga listrik

ditetapkan berdasarkan golongan tarif pada Tabel 2.3



Tabel 2.3 Tarif Listrik PLN
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— BIAYA
NO| TARIF | BATAS DAYA PEMAKAIAN KONSUMEN
(RP/KWH)
1 | R-UTR 1.300 VA 1,467.28 Rumah Tangga
Kecil
2 | R-1/TR 2.200 VA 1,467,28 Rumah Tangga
Kecil
3 | R-2/TR [3.500VA s/d 5.500VA 1,467,28 Rumah Tangga
Menengah
4 | R3/TR 6.600 VA 1,467.28 Rumah Tangga
Besar
5 B-2/TR |5.501VA s/d 200 KVA 1,467,28 Bisnis Sedang
6 B-3/TM >200 KVA 1,114.74 Bisnis Besar
7 | 1-3/T™M >200 KVA 1,115 Industri Skala
Menengah
8 1-4/TT >30.000 KVA 996,74 Industri Besar
9 | P-1/TR [5.501 VA—200 KVA 1,467.28 Kam"rl?:cni’le“mah
10 | P-2/TM 200 KVA 1,467.28 Ry Pemerintah
Besar
11 P_3/TR 1.467.28 Penerangan Jalan
Umum
L/TR.,
12 TM, TT 1.644,52 Layanan Khusus
2.7 Tarif Pemakaian Air Minum

Tarif Air Pemakaian Minum adalah besar nilai harga yang harus dibayarkan

oleh konsumen yang menggunakan air minum ini bersumber dari Perumda Air

Minum Tirta Moedal Kota Semarang. Peraturan Walikota Semarang Nomor 31

Tahun 2019, maka ditetapkan tarif pemaikaian air minum berdasarkan macam-

macam golongan pelanggan. Tarif pemaiakaian air minum ditetapkan berdasarkan

golongan pelanggan pada Tabel 2.4




Tabel 2.4 Tarif Pemakaian Air Minum
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No Golongan Pelanggan Tarif Pemaikan Air (Rp)

1-10m* | 11-20m? | 21 —-30 m? >31 m?
1 Sosial Khusus 900 1.100 1.650 2.000
2 Sosial Umum 1.700 1.800 1.900 2.000
3 Rumah Tangga [ 1.550 1.950 3.650 4.500
4 | Rumah Tangga II 2.170 2.950 4.150 5.250
5 Rumah Tangga III 3.000 4.000 5.000 6.500
6 Rumah Tangga IV 4.000 5.000 6.000 7.000
7 Rumah Tangga V 5.000 6.000 7.500 8.500
8 Lembaga Pendidikan I 2.500 2.800 5.000 5.200
9 | Lembaga Pendidikan II 2.600 2.900 5.200 5.500
10 | Lembaga Pendidikan ITI 2.700 3.000 5.500 6.000
11 | Instansi Pemerintah [ 5.000 5.500 6.000 6.500
12 | Instansi Pemerintah [ 5.500 6.000 6.500 7.500
13 | Niagal 5.000 6.000 7.000 11.000
14 | Niaga Il 6.000 7.000 8.200 11.250
15 | Niaga Il 6.500 7.500 8.500 11.500
16 | Niaga IV 7.500 8.500 9.500 12.000
17 | Niaga V 9.500 10.500 11.500 12.500
18 | Niaga VI 11.000 12.000 13.000 14.000
19 | Industri | 7.500 8.000 9.000 10.000
20 | Industri IT 11.000 12.500 13.500 14.500
21 | Industri I1I 16.000 17.000 18.000 20.000
22 | Kelompok Khusus Kesepakatan




BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Model Penelitian

Metodologi penelitian ini berisi tentang metode-metode yang digunakan
untuk menyelesaikan sebuah penelitian. Penelitian diawali menentukan lokasi
penelitian kemudian pengumpulan data penelitian terlebih dahulu. penulis
melakukan metode penelitian melalui dua metode yaitu pengamatan dan tindakan
langsung, dalam tahap ini dilakukan pengumpulan data Sehingga proses penelitian
bisa lebih maksimal dengan menggunakan perangkat komputer atau laptop,
pengukuran langsung di lapangan dan studi literatur berupa jurnal-jurnal, karya
ilmiah dan studi kasus dari berbagai sumber. Penjelasan lebih rinci tentang

metodologi penelitian akan dipaparkan sebagai berikut:

3.2 Lokasi Penelitian

Lokasi Instalasi Pengolaan Air Produksi I, Perusahaan Umum Daerah Air
Minum (PERUMDA) Kota Semarang terletak di Jalan Kramat Raya, Desa Kudu,
Semarang dengan luas 53148 m2[7]. Pemilihan lokasi Instalasi Pengolahan Air

Produksi II ini dipilih karena Bendungan Kelambu dapat mengalir secara gravitasi,
adanya luas lahan dan juga memiliki fasilitas yang memadai seperti listrik dan
telepon. Sumber tenaga listrik daya PLN 2425 KVA dengan Genset 1250 KVA
yang terdapat pada Instalasi Pengolahan Air Produksi I beroperasi pada tahun 2001

dengan memproduksi kapasitas air bersih mencapai 1250 liter/detik[2].
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Gambar 3.1 Lokasi Instalasi Pengolahan Air Produksi I1

3.3 Alat-alat Penelitian

Dalam penulisan Tugas Akhir membutuhkan Alat dan peralatan penelitian

berfungsi untuk menyusun penulis dalam meyelesaikan penelitian. Beberapa alat

dan peralatan yang digunakan sebagai berikut :

1.

Laptop

Laptop digunakan sebagai media penyusunan dan perhitungan
laporan Tugas Akhir.
Alat ukur Clam Meter

Untuk mengukur besaran listrik yang diperlukan, digunakan alat
ukur Clam On Power Quality Analyzer merk HIOKI type 3197. Alat
ukur ini mampu mengukur parameter — parameter yang diperlukan,
antara lain : arus, tegangan, cos phi, daya dalam Kilowatt dan
Kilovolt-ampere. Satuan listrik yang dimaksud adalah:

a. Tegangan (V)

b. Frekuensi arus dan tegangan (Hz)

c. Arus (A)

d. Daya nyata terukur (kW)

e. Daya semu terukur (kVA)

f. Daya reaktif terukur (kVar)

g. Faktor daya (cos phi )
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Alat ukur Clam On Power Quality Analyzer merk HIOKI type
3197 bisa untuk mengukur listrik satu fasa dan listrik tiga fasa.

Diperlihatkan pada gambar 3.2.

Gambar 3.2 Alat ukur Clam On Power Quality Analyzer merk HIOKI type
3197

3.4 Prosedur Penelitian

Prosedur untuk mengambil data — data dalam penelitian ini adalah sebagai

berikut:

1.
2.

Meyiapkan alat dan bahan
Mengumpulkan data-data pengguna motor induksi P-603, P-604, P-605 dan
P-606.

. Mengukur beban motor induksi setiap 1 jam sekali menggunakan alat ukur.

Pengukuran pada masing-masing panel pompa untuk mengetahui Data

tegangan, arus, cos phi.

. Kemudian mencatat hasil pengukuran meliputi tegangan, arus, cos phi

kedalam tabel pengukuran.
Melakukan perhitungan dari hasil pengukuran menggunakan rumus yang

terdapat pada landasan teori.

. Melakukan perhitungan pemakaian konsumsi biaya listrik berapa Kwh saat

motor induksi beroperasi dan menghitung berapa m3 air yang dihasilkan.
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3.5 Proses Pengukuran

Dalam pengambilan data penelitian ini, dilakukan dan pencatatan pada

masing-masing panel motor induksi P-603 dan P-605 yang dilakukan selama 5
hari, dari tanggal 13-17 juli 2020 Pengukuran dilakukan setiap 1 jam sekali mulai
pukul 09:00 pagi sampai 15:00 sore.
Waktu pengukuran dilakukan pada jam
1. 08-00 sampai dengan 09-00
2. 09-00 sampai dengan 10-00
3. 10-00 sampai dengan 11-00
4. 11-00 sampai dengan 12-00
5. 12-00 sampai dengan 13-00
6. 13-00 sampai dengan 14-00
7. 14-00 sampai dengan 15-00

Dalam pengukuran ini yang diambil meliputi :

1. Besarnya tegangan pada unit motor induksi (V)
2. Besarnya arus yang dikeluarkan (A)
3. Besarnya faktor daya yang dihasilkan (cos phi)

Dari nilai pengukuran tersebut kemudian dihitung besar rata-rata daya yang
dikeluarkan selama 1 hari 7x24 jam waktu penggunaan motor induksi
menghasilkan nilai kwh dalam 7 jam beroperast kemudian dikali tarif listrik pln
maka akan muncul jumlah tagihan listrik selama jam 7 beroperasi. kemudian bisa
mecari produksi air m* yang dihasilkan untuk kebutuhan konsumen/pelanggan air.

Analisa konsumsi energi didapat dari hasil perhitungan tegangan (V), arus
(A), Faktor daya (cos phi) menjadi daya (kw) kemudian dirata-rata sebelum
dijadikan ke rupiah.
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3.6 Diagram Alur Penelitian

Pengumpulan dan Penyusunan data
spek motor induksi dan pump

v

Data historis pengoperasian motor
induksi

v

Melakukan pengukuran tegangan, arus,
cos @ dan daya pada motor induksi

v

Perhitungan Kwh, biaya Pemakaian,
dan produksi air pada motor induksi

A 4

Analisa dan Kesimpulan

.

Gambar 3. 3 Analisis Konsumsi Energi Listrik Pada Motor Induksi Di Instalasi
Pengolahan Air Produksi II Perusahaan Umum Daerah Air Minum (PERUMDA) Kota
Semarang.
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BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1 Dekripsi Data Penelitian

Pada bab ini membahas mengenai analisis data yang diperoleh dari hasil
penelitian. Untuk mengetahui konsumsi energi listrik pada motor induksi di panel
listrik pompa distribusi yang dioperasionalkan. Pada panel listrik pompa distribusi
di Intalasi Pengolahan Air Produksi II mempunyai spesifikasi/nameplate motor
induksi sebagai penggerak pompa sentrifugal sebagai berikut :

Tabel 4. 1 Spesifikasi Motor Induksi Distribusi Produksi II

No. 11:31(:12:1 J D(alty)a \(,\()/;t A(rll)lS Cos ¢ | RPM
1 P-603 | Siemens | 250 KW | 380V | 425A | 0,87 | 1488
2 P-604 | Siemens | 250 KW | 380V | 425A | 0,87 | 1488
3 P-605 | Sicmens | 250 KW | 380V | 425A | 0,87 | 1488
4 P-606 | Siemens | 250 KW | 380V | 425A | 0,87 | 1500

Tabel 4. 2 Kapasitas Pompa Sentrifugal

Merk Nijhuis

Daya 240 Kw

Speed 1490 rpm

Quant 4501ps / 1620 m3/h
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Pada panel listrik pompa distribusi mempunyai sistem pengoperasional secara bergantian pada tiap harinya. Berikut adalah

rekapan data historis pengoperasian montor induksi selama lima hari.

Tabel 4. 3 Data Historis Pengoperasian Motor Induksi Selama Pengukuran

Pompa Dbastribuwsi

Tenggal

09.00

10.00

11.00

1200

1300

1400

1500

Semn, 13 jub 2020

P-603

P-603

P-603

P-603

P-603

P-603

P-603

160]1750i80)
P4 P

300

2400

01.00

02.00

03.00

04.00

05.00

06.00

07.00

08.00

4|P-604

P-604

P-604

P-604

P-604

P-604

P-604

P-604

P-604

P-604

P-604

Selasa, 14 jub 2020

P-603

P-603

P-603

P-603

P-603

P-603

P-603

P-604P-60:

P-604

P-604

P-604

P-604

P-604

P-604

P-604

P-604

P-604

P-604

P-604

Rabu, 15 i 2000

P-603

P-603

P-603

P-603

P-603

P-603

P-603

P-604/P-

P-604

P-604

P-604

P-604

P64

P-604

P-604

P-604

P-604

P64

P-604

Kanss, 16 ki 2020

P-603

P-603

P-603

P-603

P-603

P-603

P-603

P-606 P-

P-606

P-606

P-606

P-606

P-606

P-606

P-606

P-606

P-606

P-606

P-606

Jum'at, 17 b 2020

P-603

P-603

P-603

P-603

P-603

P-603

P-603

P-606 P-

P-60

P-606

P-606

P-606

P-606

P-606

P-606

P-606

P-606

P-606

P-606

Data historis pengoperasian pompa distribusi terdapat 4 unit motor induksi P-603, P-604, P-605, P-606 tetapi satu harinya

kondisi menyala 2 unit motor induksi secara bergantian. Pada hari senin, 13 juli 2020 pompa yang beroperasi pukul 09.00-15.00 dari

pagi-sore adalah motor induksi P-603 dilanjut dengan pukul 16.00-08.00 yang menyala motor P-604 sore-pagi selama 3 hari. Untuk

motor induksi P-605 dan P-606 kondisi Off selama tiga hari. Selanjutnya untuk hari kamis, 16 juli 2020 pompa yang beroperasi pukul

09.00-15.00 dari pagi-sore adalah motor induksi P-605 dilanjut dengan pukul 16.00-08.00 yang menyala motor P-606 sore-pagi maka
kondisi motor induksi P-603 dan P-604 off.
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Setelah didapat data historis pengoperasian motor induksi, maka dilakukan
penulisan dan pengukuran konsumsi energi listrik dari masing-masing motor

induksi dalam kondisi menyala. Pengukuran dilakukan setiap 1 jam sekali mulai

dari jam 09.00 sampai dengan jam 15.00 untuk mencari nilai tegangan (V), arus
(A), faktor daya (Cos Phi). Berikut adalah data hasil dari pengukuran dari motor
listrik P-603 dan P-605 pada tanggal 13 juli 2020- Jum’at 17 Juli 2020:
1. Hari Pertama (Senin, 13 Juli 2020)
Tabel 4. 4 Hasil Pengukuran Motor P-603




3. Hari Ketiga (Rabu, 15 Juli 2020)
Tabel 4. 6 Hasil Pengukuran Motor P-603
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5. Hari Kelima (Jum’at 17 Juli 2020)
Tabel 4. 8 Hasil Pengukuran Motor P-605

Motor Induksi P-605
Waktu Tegangan Arus Cos
Pengukuran (jam) (V) (I) ¢

09.00 3824 362,1 0,849
10.00 3824 362,2 | 0,849
11.00 383,3 3624 | 0,848
12.00 383,6 3634 | 0,849
13.00 383,5 362,7 | 0,852
14.00 381,3 363,2 | 0,852
15.00 381,3 3634 0,851

4.2 Perhitungan Daya Motor Induksi
4.2.1 Perhitungan daya pada motor induksi P-603 dan P-605
Hasil pengukuran tabel 4.4 sampai dengan tabel 4.8 dapat dilakukan
perhitungan daya pada motor induksi dengan menggunakan persamaan 2.7 dan
Untuk mencari daya rata-rata maka hasil dari semua pengukuran nilai tegangan (V),
arus (A), dan faktor daya (Cosh @) mulai jam 09.00 sampai 15.00 dijadikan kedalam
satuan kilo watt (Kw) menggunakan rumus diatas, misalnya mencari daya rata-rata
pada motor induksi P-603 dan 605 :
P=V3 xV x I x Cos ¢
Dimana motor induksi yang digunakan merupakan motor induksi 3 fasa
maka menggunakan akar tiga, nilai dari V3 =1,73.
a. Motor induksi P-603
Hari Pertama Senin:
1. P (Jam 09.00) =1,73 x 384,9 x 363,7 x 0,855 =207,1 Kw
P (Jam 10.00) = 1,73 x 379,6 x 362,8 x 0,854 =203,5 Kw
P (Jam 11.00) = 1,73 x 381,7 x 362,4 x 0,852 =203,9 Kw
P (Jam 12.00) = 1,73 x 380,1 x 363 x 0,849 =202,7 Kw
P (Jam 13.00) = 1,73 x 381,4 x 361,6 x 0,851 =203 Kw

wok »b
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6. P (Jam 14.00) = 1,73 x 382,7 x 364,2 x 0,851 =205,2 Kw
7. P (Jam 15.00) = 1,73 x 383,5 x 364 x 0,852 =205,8 Kw

Daya rata-rata

207,14 203,54 203,9 +202,7 + 203 + 205,2 + 205,8
N 7

1431

7
= 204,44 Kw

b. Motor Induksi P-605

Hari keempat Kamis:

1. P (Jam 09.00)=1,73 x 382.4 x 362,1 x 0,852 =204,1 Kw
P (Jam 10.00) = 1,73 % 382,4 x 362,2 x 0,852 = 204,6 Kw
P (Jam 11.00) = 1,73 x 383,3 x 362 x 0,855 = 205,2 Kw
P (Jam 12.00) = 1,73 x 383,6 x 363,4 % 0,85=205,0 Kw
P (Jam 13.00) = 1,73 x 383,5 X 362,7 % 0,847 =203,8 Kw
P (Jam 14.00) = 1,73 x 381,3 X 363,2 x 0,848 =203,2 Kw
P (Jam 15.00) = 1,73 x 381,3 x 363,4 x 0,848 =203,3 Kw

A R

Daya rata-rata

_204,1 +204,6 + 205,2 + 205,0 + 203,8 + 203,2 + 203,3
B ”

1429

7
=204,17 Kw

Maka hasil perhitungan daya pada motor induksi P-603, P-605 dari jam
09.00 sampai 15.00 dan daya rata-rata motor induksi P-603, P-605 dari jam 09.00

sampai 15.00 maka dituliskan kedalam tabel sebagai berikut:
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Hari Pertama (Senin, 13 Juli 2020)
Tabel 4. 9 Hasil Perhitungan Daya Motor Induksi

3849 363,7 0,855 119690 | 1,73 | 207,1
379,6 362,8 0,854 117612 | 1,73 | 203,5
381,7 362,4 0,852 117856 | 1,73 | 203,9
380,1 363 0,849 117142 | 1,73 |1 2027 | 204,44
381,4 361,6 0,851 117365 | 1,73 | 203,0
382,7 364,2 0,851 118612 | 1,73 | 205,2
383,5 364 0,852 118934 | 1,73 | 205,8

Hari Kedua (Selasa, 14 Juli 2020)
Tabel 4:.10 Hasil Perhitungan Daya Motor Induksi

333,5 364,2 0,848 118441 | 1,73 | 204,9
3833 363,4 0,848 118119 | 1,73 | 204,3
382.4 363,4 0,85 118120, 1,73 ] 204,3
3821 363,7 0,85 118124 | 1,73 | 204,4 | 204,08
3814 362,4 0,849 117348 | 1,73 | 203,0
381,4 363.1 0,849 117575 | 1,73 | 2034
380,6 3644 0,851 118026 | 1,73 | 204,2

Hari Ketiga (Rabu, 15 Juli 2020)
Tabel 4. 11 Hasil Perhitungan Daya Motor Induksi

383.,5 363,5 0,848 118213 | 1,73 | 204,5
383,3 363,5 0,848 118151 | 1,73 | 204,4
382,5 363,6 0,851 118355 | 1,73 | 204,8
382,1 364,5 0,851 118523 | 1,73 | 205,0 | 204,35
381,8 363,4 0,85 117934 | 1,73 | 204,0
3814 363,1 0,85 117713 | 1,73 | 203.6
381,4 363.,4 0,851 117949 | 1,73 | 204,1
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Hari Keempat (Kamis, 16 Juli 2020)
Tabel 4. 12 Hasil Perhitungan Daya Motor Induksi

382,4 362,1 0,852 117974 | 1,73 | 204,1
382,4 362,2 0,854 118284 | 1,73 | 204,6
383,3 362 0,855 118635 | 1,73 | 205,2
383,6 363,4 0,85 118490 | 1,73 | 205,0 | 204,17
383,5 362,7 0,847 117814 | 1,73 | 203,8
381,3 363,2 0,848 117438 | 1,73 | 203,2
381,3 363,4 0,848 117503 | 1,73 | 203,3

Hari Kelima (Jum’at, 17 Juli 2020)
Tabel 4:.13 Hasil Perhitungan Daya Motor Induksi

b "l i |
382,4 362,1 0,849 117559 [ 1,73 | 203,4
382,4 362,2 0,849 117591 1,73 | 203,4
383.3 362,4 0,848 117794 | 1,73 | 203,8
383,6 3634 0,849 118351 | 1,73 | 204,7 | 204,07
383,5 362,7 0,852 118509 | 1,73 | 205,0
3813|3632, 0852 117992 | 1,73 | 2041
381,3 363,4 0,851 117918 | 1,73 | 204,0

4.3 Perhitungan Konsumsi Energi Listrik

Perhitungan konsumsi energi pada motor induksi P-603 dan P-605 total
daya rata-rata dari jam 09.00 sampai 15.00 setiap harinya beroperasi kurang lebih
7 jam menyala dengan mengacu persamaan rumus 2.2 adalah sebagai berikut :

W(E)=P xt
Daya motor induksi P-603 diambil dari pengukuran mulai pukul 09.00-15.00,

PTotal = 204,44 KW
T =7 jam
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W (E) = 204,44 x 7 jam
—1.431,08 KWh

Daya motor induksi P-605 diambil dari pengukuran mulai pukul 09.00-15.00,
Prota = 204,17 Kw
T =7 jam

W (E) =204,17 x 7 jam
=1.428,49 KWh

4.4 Perhitungan Biaya Listrik Pada Motor Induksi P-603 Dan P-605
Sistem disaluran distribusi terdapat 4 unit motor induksi P-603, P-604, P-
605, P-606 tetapi satu harinya kondisi 2 menyala/beroperasi secara bergantian yang
beroperasi selama kurang lebih 7x24 dalam jam 09.00 sampai 15.00 dipagi -sore
dan pukul 16.00-08.00 disore-pagi hari, Maka perhitungan yang dilakukan
misalnya pada motor induksi P-603 dan P-605 yaitu :
a.) Biaya operasional harian
Penggunaan motor induksi P-603 dan P-605 disaluran distribusi Dengan daya
pln 2425 KVA dan tarif pln untuk golongan I-3/TM > 200 KVA adalah
(Rp/Kwh) Rp 1.115 maka biaya operasionalnya adalah :
Motor Induksi P-603:
= daya rata-rata X tarif pln
=1.431,08 x 1.115
=Rp. 1.595.654

Motor Induksi P-605:
= daya rata-rata x tarif pln
=1.429,19 x 1.115
= Rp. 1.593.547
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4.5 Perhitungan Produksi Air

Perhitungan produksi air yang dihasilkan pompa sentrifugal dengan
penggerak motor induksi P-603 dan P-605 setiap harinya beroperasi selama kurang
lebih 7x24 dalam jam 09.00 sampai 15.00 dipagi -sore dan pukul 16.00-08.00
disore-pagi hari. Untuk mendapatkan hasil tersebut maka dapat dilihat kapasitas

pump sentrifugal Tabel 3.2. dengan menggunakan persamaan 2.1 sebagai berikut :
v
Q=7

Motor induksi P-603 :

1620 m3/h = x daya rata-rata motor induksi

7jam
V = 1620 m3/h x 7 jam beroperasi/menyala x 204,44 Kw

=2.318:350 m*

Motor induksi P-605 :

\%
1620 m3/h = —— X daya rata-rata motor induksi
7jam

V = 1620 m3/h x 7 jam beroperasi/menyala x 204,17 Kw
=2.315.288 m®

Dari perhitungan diatas pompa sentrifugal dengan penggerak motor induksi
P-603, P-605 yang beroperasi kurang lebth selama 7x24 jam, pada (jam 09.00-
15.00) dipagi sampai sore hari. Hasil dari produksi air pompa sentrifugal dengan
penggerak motor induksi menghasilkan kapasitas air 2.318.350 m3 dan 2.315.288

m3.
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BAB V
PENUTUP
5.1 Kesimpulan
Dari penelitian yang telah dilakukan pada instalasi pengolahan air produksi
IT perusahaan umum daerah air minum (PERUMDA) kota semarang ini dapat
disimpulkan bahwa :

1. Total kosumsi energi listrik pada motor induksi P-603 dan P-605 yang
berdaya 250 KW jam pengoperasian selama 7 jam (pukul 09.00-15.00)
setiap harinya adalah sebesar 1.431,08 KWh dan 1.429,19 KWh.

2. Total biaya listrik pada motor induksi P-603 dan P-605 dengan Daya
250KW beroperasi selama 7 jam (pukul 09.00-15.00) setiap harinya
adalah Rp. 1.595.654 dan Rp. 1.593.547

3. Total produksi air yang dihasilkan selama beroperasi 7 jam (pukul 09.00-
15.00) setiap harinya pada motor induksi P-603 dan P-605 dengan
kapasitas pompa sentrifugal 1620 m3/h adalah sebesar 2.318.350 m3 dan
2.315.288.m3.

5.2 Saran

Berdasarkan pada hasil penelitian _dan pengukuran yang dilakukan pada
tugas akhir ini, diharapkan menjadi acuan dan alternatif untuk perhitungan biaya
listrik bagi konsumen dan diharapkan penelitian ini dapat dilanjutkan oleh peneliti
lain dengan menambahkan beberapa metode yang lain yang lebih baik dari metode

diatas.
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Lampiran 1

Data hasil perhitungan.

Hari pertama

119690
3628 | 0,854 117612 | 1,73 | 203,
3624 | 0,852 117856 | 1,73 | 203,9
363 0,849 117142 | 1,73 | 202,7 | 204,44
361,6 851 | 117365 | 1,73 ] 2030
3642 118612 | 1,73 | 2052
364, 341,73 [ 2058
..__.-"'.-. "% o -\..\H
. *~ ; -
Hari kedM W Y
3 1 04,9
38 | 2043
382 5 2043
382, 73 | 204.4 204,08
3814 | 362, 1 348 | 1,73 | 203,0 ’
3814 1,73 | 2034
380,6 1,73 | 204,2
hasil penj 1429
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Hari ketiga

3835 | 3635 0,848 118213 | 1,73 | 204,5
383,3 363,5 0,848 118151 | 1,73 | 204.,4
382,5 363,6 0,851 118355 | 1,73 | 204,8
382,1 364,5 0,851 118523 | 1,73 | 205,0 204,35
381,8 363,4 0,85 117934 | 1,73 | 204,0
381,4 363,1 0,85 117713 | 1,73 | 203,6
381,4 363,4 0,851 117949 | 1,73 | 204,1
hasil penjumlahan kwh pukul 09.00-15.00 1430
Hari keempat
382,4 362,1 0,852 117974 | 1,73 | 204,1
382,4 362,2 0,854 118284 | 1,73 | 204,6
383,3 362 0,855 118635 1,73 | 205,2
383.6 363,4 0,85 118490 11,73 | 205,0 204.17
383,5 362,7 0,847 117814 | 1,73 | 203,8 ’
381,3 363,2 0,848 117438 | 1,73 | 203,2
381,3 363.4 0,848 117503 | 1,73 | 203,3
1429

hasil penjumlahan kwh pukul 09.00-15.00

Hari kelima

3824 362,1 0,849 117559 | 1,73 | 203,4
382,4 362,2 0,849 117591 | 1,73 | 203,4
3833 3624 0,848 117794 | 1,73 | 203,8
383,6 3634 0,849 118351 | 1,73 | 204,7
383,5 362,7 0,852 118509 | 1,73 | 205,0
381,3 363,2 0,852 117992 | 1,73 | 204,1
381,3 3634 0,851 117918 | 1,73 | 204,0
hasil penjumlahan kwh pukul 09.00-15.00 1428

204,07
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Hasil Perhitungan Konsumsi Energi.

7 1.431,08 Rp1.595.654
P-603 204,08 7 1.428,56 | Rp 1.115 Rp1.592.844
P-603 204,35 7 1.430,45 | Rp 1.115 Rp1.594.952
P-605 204,17 7 1.429,19 | Rp 1.115 Rp1.593.547
P-605 204,07 7 1.428,49 | Rp 1.115 Rp1.592.766

2.318.350
2.314.267
2.317.329
2.315.288
2.314.154
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Nama Mahasiswa : MIFTAKHUL HUDA

NIM : 30601401557

Judul TA : ANALISIS KONSUMSI ENERGI LISTRIK PADA MOTOR

INDUKSI DI INSTALASI PENGOLAHAN AIR PRODUKSI IT
PERUSAHAAN UMUM DAERAH AIR MINUM (PERUMDA)

KOTA SEMARANG
Pembimbing 1 : Ir. H. Sukarno Budi Utomo, MT
Pembimbing 2 : Dedi Nugroho, 8.T., MT
NO | TANGGAL CATATAN PARAF

DOSEN

i 08/07/2020 Spesifikasi motor induksi dan pompa sentrifugal

2 10/07/2020 Metode penelitian berisikan obyek penelitian, alat
penelitian, data penelitian, model penelitian, dan
langkah — langkah penelitian dan flowchart

3 11/07/2020 Pengambilan data-data tengangan, arus, Cos Phi
dan jam pengoperasian motor induksi

4 30/07/2020 Golongan tarif listrik PLN dan golongan tarif air
PERUMDA

%% || ok
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03/02/2021 Abstrak, latar belakang, tinjauan pustaka, Bab ITI
sesuaikan format log book tugas akhir

21/02/2021 Diperbaiki Abstrak untuk Alinea 1 yang ada
hubungannya dengan latar belakang

22/02/2021 Persiapkan membuat makalah yang disesuaikan

dengan tamplate jurnal yang hendak dituju, dan
upload jurnalnya.

ACC untuk mengikuti seminar Tugas Akhir

%% ||
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LOG BOOK : BIMBINGAN PRA SEMINAR TUGAS AKHIR

Nama Mahasiswa : MIFTAKHUL HUDA

NIM 1 30601401557

Judul TA : ANALISIS KONSUMSI ENERGI LISTRIK PADA MOTOR

INDUKSI DI INSTALASI PENGOLAHAN AIR PRODUKSI 1T
PERUSAHAAN UMUM DAERAH AIR MINUM (PERUMDA)

KOTA SEMARANG
Pembimbing 1 : Ir. H. Sukarno Budi Utomo, MT
Pembimbing 2 : Dedi Nugreho, 8.T., MT
NO [ TANGGAL CATATAN PARAF

DOSEN

10/07/2020 Lanjutkan Pengambilan data-data di Perumda kudu
dan selesaikan BAB I — BAB V.

27/01/2021 Perhitunpan menggunakan numus motor induksi 3
fasa

03/02/2021 Lengkapi penomoran rumus, nomer gambar, nomer
tabel dan kalimat.

22/02/2021 Membuat makalah yang disesuaikan dengan
tamplate jurnal yang hendak dituju, dan upload
Jjumalnya.

Hasil turnitin

ACC untuk mengikuti seminar Tugas Alkhir
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YAYASAN BADAN WAKAF SULTAN AGUNG
UNIVERSITAS ISLAM SULTAN AGUNG (UNISSULA)
1. Raya Kaligawe Km.4 Semarang 50112 Telp.(024) 6583584 (8 Sal) Fax.(024) 6582455
email: informasi@unissula.acid web : www.unissula.acid

Fakultas Teknologi Industri Bismillah Membangun Generasi Khaira Ummah

LEMBAR REVISI SEMINAR TUGAS AKHIR

Berdasarkan Rapat Tim Penilai Seminar Tugas Akhir:

Hari : Rabu
Tanggal 1 14 Juli 2021
Tempat : Online

Memutuskan bahwa mahasiswa :

Nama :  Miftakhul Huda

NIM : 30601401657

Konsentrasi : Teknik Sistam Tenaga

Judul TA : Analisis Konsumsi Enargi Listrik Pada Motor Induksi Di

Instalasi Pangolahan Air Produksi ll Perusahaan Umum
Daarah Air Minum (Parumda} Kota Semarang

wajib melakukan perbaikan seperti tercantum dibawah ini:

NO. REVISI BATAS REVISI

Abstrak Ini baru 7 jam ? hasil pengukuran 8 jam ? secara

bergantian.

Bab | : Manfaat hanya nambah pengetahuan setelah tahu

tindak lanjutnya ?

Manfaat hanya nambah pengetahuan setelah tahu tindak /"/c/b
lanjutnya ? '

Bab 3 : Metodologi /\,.j-(: }01‘\
Alat penelitian laptop ? Penilisan subbabnya koreksi o ’Q;
kehawah.

Alat ukur clam meter Besaran apa yang di ukur ?
Flowcahat : diukur selah tu Menghitung data hasil
pengukuran motor {tegangan, arus, cos ¢, dan daya) dan

energl listrik pada moter induksi ?

Bab IV : data buat yang efisien dalam tabel

Saran nyambung ga dengan Analisa ?
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YAYASAN BADAN WAKAF SULTAN AGUNG
UNIVERSITAS ISLAM SULTAN AGUNG (UNISSULA)
¢ 1. Raya Kaligawe Km.4 Semarang 50112 Telp.(024) 6583584 (8 Sal) Fax.{024) 6582455
email; informasi @unissula.ac.id web : www.unissula.ac.id

Fakultas Teknologi Industri Bismillah Membangun Generasi Khaira Ummah

LEMBAR REVISI dan TUGAS UJIAN SARJANA

Berdasarkan Rapat Tim Penguji Ujian Sarjana

Hari : Rabu
Tanggal ;11 Agustus 2021
Tempat : Online
Memutuskan bahwa mahasiswa :
Nama : Miftakhul huda
NIM ;30601401557
Judul TA : Analisis Honsumsi Energi Listrik pada Motor Induksil di

Instalasil Pengelahan Air Produksi |l Perusahaan Umum
Daerah Air Minum (PERUMDA) Kota Semarang

wajib melakukan perbaikan dan membuat tugas seperti tercantum dibawah ini:

NO REVISI BATAS REVISI
1 Perumusan Masalah hanya 7 jam ?
Yang diukur hanya 2 pempa ( PO3 dan PO5) dan 7 jam, €
apakah hasil hitungan biaya Analisa kwh dengan air yang
dihasilkan {m3) kesimpulan mempresentasikan ? 7 jam /\/’r"
harganya 1 Juta ? refrensi metede perhitungan yang ada
gunakan ada ? /
Perumusan Masalah & Kesimpulan tidak sesuai \b \
YY)
2, Saran : Metode anda metode apa ? meiode yang lain ? T P
NO TUGAS
Semarang,‘ 11 Agustus 2021
Penguiji, |
NIDN. Q005036501 NIDN. Q005036501
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YAYASAN BADAN WAKAF SULTAN AGUNG

/ UNIVERSITAS ISLAM SULTAN AGUNG (UNISSULA)

’ 1. Raya Kaligawe Km.4 Semarang 50112 Telp.{024) 6583584 (8 Sal) Fax.(024) 6582455
email; informasi@unissula.acid web ;: www.unissula.ac.id

Fakultas Teknologi Industri Bismillah Membangun Generasi Khaira Ummah

LEMBAR REVISI dan TUGAS UJIAN SARJANA

Berdasarkan Rapat Tim Penguji Ujian Sarjana

Hari : Rabu
Tanggal ;11 Agustus 2021
Tempat : Online

Memutuskan bahwa mahasiswa :

Nama : Miftakhul huda
NIM : 30801401557
Judul TA : Analisis Konsumsi Energl Listrik pada Motor Induksil di

Instalasil Pengolahan Air Produksi |l Perusahaan Umum
Daerah Air Minum {PERUMDA) Kota Semarang

wajib melakukan perbaikan dan membuat tugas seperti tercantum dibawabh ini:

NO REVISI BATAS REVISI
| [Rrsowbrhgmn s bicam vtk Alleh )
2 17?' @J\ - C’-‘O“t"""_ i b‘, ‘!W i
. At Tl ade “"W/kﬂf"‘”‘ ebs N
3 %:LM it D lorp loan & et
q Fa'\-,o M-'M! d< -
g. 5 olﬂ M‘. l-p.-‘ Yty 8M\hw
A fon A Pas S
NO TUGAS

| [Joheam A Ao peieinn moP” mVES

Semarang, 11 Agustus 2021
Mengetahui, Penguiji, Il
Ketua Tim Penguji

Ir. Ida Widlhastut], MT.
NIDN. 0005036501 NIDN. 0614117701
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YAYASAN BADAN WAKAF SULTAN AGUNG
UNIVERSITAS ISLAM SULTAN AGUNG (UNISSULA)
1. Raya Kaligawe Km.4 Semarang 50112 Telp.(024) 6583584 (8 Sal) Fax.(024) 6582455
email: informasi@unissula.ac.id web : www.unissula.ac.id

Fakultas Teknologi Industri Bismillah Membangun Generasi Khaira Ummah

LEMBAR REVISI dan TUGAS UJIAN SARJANA

Berdasarkan Rapat Tim Penguji Ujian Sarjana

Hari : Rabu
Tanggal ;11 Agustus 2021
Tempat : Online
Memutuskan bahwa mahasiswa :
Nama :  Miftakhul huda
NIM : 30601401557
Judul TA : Analisis Konsumsi Energi Listrik pada Motor Induksil di

Instalasil Pengolahan Air Produksi Il Perusahaan Umum
Daerah Air Minum (PERUMDA) Kota Semarang

wajib melakukan perbaikan dan membuat tugas sepetrti tercantum dibawah ini:

NO REVISI BATAS REVISI
1. | Abstrak

2. | Latar Belakang

3. | Penulisan sitasi 'Q\-/\/\M
4. | Nomor Gambar, Tabel, persamaan

5. | Model Penelitian.

NO TUGAS

Semarang, 11 Agustus 2021
Mengetahui, Penguiji, 1

Ketua Tim Penguji M

Ir. Ida Widihastuti, MT. Dr. Ir. H. Muhamad Haddin, MT.
NIDN. 0005036501 NIDN. 0618066301
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ANALISIS KONSUMSI ENERGI
LISTRIK PADA MOTOR INDUKSI
DI INSTALASI PENGOLAHAN AIR

PRODUKSI Il PERUSAHAAN

UMUM DAERAH AIR MINUM

(PERUMDA) KOTASEMARANG

by Miftakhul Huda

Character count: 55667
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ANALISIS KONSUMSI ENERGI LISTRIK PADA MOTOR INDUKSI
DI INSTALASI PENGOLAHAN AIR PRODUKSI Il PERUSAHAAN
UMUM DAERAH AIR MINUM (PERUMDA) KOTA SEMARANG
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