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Abstrak: Permasalahan utama yang dialami Badan Usaha Milik Daerah (BUMD) Air
Minum di Indonesia antara lain konsumsi energi yang sangat besar. Penggunaan energi
dalam mendukung penyelenggaraan SPAM sebagian besar digunakan pada
pengoperasian pompa, dimana dapat mencapai lebih dari 80% terhadap total
penggunaan energi. Perusahaan Air Minum Sumber Sejahtera Kabupaten Bangkalan
sebagai salah satu BUMD menggunakan sistem perpompaan secara penuh pada sistem
distribusi, hal tersebut menjadikan konsumsi energi pada SPAM Kota Bangkalan cukup
tinggi, sehingga perlu dilakukan identifikasi terkait evaluasi beban energi yakni dengan
melakukan audit energi menggunakan analisis Audit Energi Terperinci (AET) yang
mencangkup analisis nilai kualitas daya, efisiensi total pompa, dan spesific energy
consumption (SEC). Penelitian ini menggunakan metode deskriptif dengan pendekatan
survei dan studi kasus. Hasil analisis menunjukkan bahwa kualitas daya untuk masing-
masing pompa distribusi masih cukup baik dengan nilai ketidakseimbangan <1%. Tingkat
efisiensi total pompa untuk masing-masing pompa distribusi masuk dalam kategori sangat
rendah dengan nilai berkisar pada 35,22-51,46%. Nilai SEC pada masing-masing pompa
distribusi belum dapat dikatakan ideal dengan nilai SEC berkisar 0,3-0,46 kWh/m3. Jam
operasi pompa juga memengaruhi dalam peningkatan biaya energi, dimana pompa
distribusi dioperasikan secara penuh (24 jam). Pengoperasian pada waktu beban puncak
(WBP) ini juga mengakibatkan perbedaan tarif pada tagihan energi.

Kata kunci: Efisiensi Energi, Audit Energi, Kualitas Daya, Efisiensi Pompa, Specific Energy
Consumption

1. Pendahuluan

Air merupakan salah satu kebutuhan manusia, jumlah kebutuhan akan air
selalu mengalami peningkatan secara bertahap [1]. Indonesia sebagai negara
maritim memiliki potensi sumber daya air yang tinggi, akan tetapi Indonesia
berada dalam urutan kelima dunia dalam potensi cadangan air, hanya 25% yang
dapat dimanfaatkan dalam berbagai kebutuhan masyarakat seperti irigasi, air
baku, dan industri [2]. Konsumsi energi dalam sistem pasokan air berhubungan
erat dengan permintaan air karena sebagian besar energi dikonsumsi dalam
proses transportasi dan distribusi air dengan energi yang diperlukan untuk
memompa air dari sumbernya [3]. Perlu adanya lembaga penyedia air untuk
menyediakan air bagi masyarakat dengan kualitas yang baik dan kuantitas yang
mencukupi [4].
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Lembaga penyedia air di Indonesia sendiri diatur dan dikelola oleh Perusahaaan Daerah Air Minum
(PDAM) yang tersebar dibeberapa daerah. Meningkatnya kebutuhan akan air menjadikan lembaga
penyedia air perlu melakukan perluasan cakupan wilayah guna memenuhi kebutuhan konsumsi air
masyarakat, akan tetapi untuk mencapai akses air minum yang aman dan layak perlu memperluas
cakupan wilayah namun terkendala biaya yang harus dikeluarkan [1]. Sistem Penyedia Air Minum
(SPAM) di Indonesia harus memenuhi aspek kualitas, kuantitas, kontinuitas, dan keterjangkauan bagi
masyarakat, sebagai perusahan pengelola air memiliki peran penting dalam mengatasi distribusi air dan
biaya operasional yang dikeluarkan [5]. Kenyataannya terdapat satu isu utama dalam penyelenggaraan
SPAM di Indonesia yakni pembebanan biaya operasional dan produksi yang masih sangat tinggi
sehinnga belum dapat dikatakan Full Cost Recovery (FCR). FCR atau pemulihan biaya penuh
merupakan salah satu indikator penting yang perlu diperhatikan setiap Badan Usaha Milik Daerah
(BUMD) Air Minum di Indonesia. Berdasarkan hasil audit kinerja BUMD Air Minum tahun 2022, tercatat
hanya 37,79% dari keseluruhan BUMD (147 BUMD Air Minum) yang sudah dapat dikatakan memenuhi
FCR. Penggunaan energi untuk pengoperasian pompa air dalam pelayanan PDAM diperkirakan
mencapai lebih dari 80% dari keseluruhan konsumsi energi PDAM dan biaya ini bisa mencapai lebih dari
30% dari seluruh biaya operasional dimana yang terdiri atas unti air baku, unit pengolahan, hingga unit
distribusi [6,7].

Perusahaan Umum Daerah Air Mimum (PERUMDAM) Sumber Sejahtera Kabupaten Bangkalan
menggunakan sistem perpompaan secara penuh pada sistem distribusi khususnya di SPAM Kota
Bangkalan. Biaya energi terhitung mulai dari beban energi yang dibutuhkan PDAM untuk menghasilkan
produksi (1 m? air), dalam hal ini beban listrik, solar, ataupun bahan bakar lain [8]. Biaya energi yang
dikeluarkan Perumdam Sumber Sejahtera mencapai Rp890/m? nilai tersebut jauh melebihi beban biaya
energi rata-rata secara nasional yakni sebesar Rp356,34/m? [6,9].

Berdasarkan data diatas PERUMDAM Sumber Sejahtera perlu melakukan evaluasi terkait beban
biaya energi yang besar sehingga dapat mengidentifikasi penyebab tingginya biaya energi dan
rekomendasi perbaikan dalam peningkatan efisiensi energi pada sistem distribusi. Dalam beberapa
tahun terakhir beberapa peneliti membahas model yang dapat digunakan untuk mengoptimalkan
konsumsi air dan energi dengan tujuan mengurang konsumsi biaya air dan energi [10]. Salah satu
langkah yang dapat dilakukan terkait evaluasi beban energi yakni dengan melakukan audit energi. Audit
energi yang dimaksud ialah melakukan analisis terhadap aliran energi guna mengurangi jumlah
pemakaian tanpa memengaruhi atau mengganggu hasil dari produksi. Audit Energi Terperinci (AET)
mencakup pemeriksaan aspek teknis dengan meninjau nilai dari kualitasi daya suatu sistem, nilai
efisiensi total pompa, dan Specific Energy Consumption (SEC).

Nilai kualitas daya suatu sistem dilakukan dengan menganalisis hasil pengukuran
ketidakseimbangan nilai tegangan serta faktor daya. Dimana faktor daya minimum yang ditetapkan oleh
PLN sebesar 0,86. Rendahnya faktor daya dapat dikarenakan tingginya daya reaktif akibat penggunaan
beban induktif pada sistem kelistrikan [11]. Pengukuran dilakukan pada pompa distribusi untuk
mengetahui karakteristik dan fluktuasi energi listrik yang digunakan oleh pompa. Pengukuran perlu
dilakukan karena ketidakseimbangan tegangan akan menjadi satu permasalahan kualitas daya yang
berakibat pada berkurangnya efisiensi [12,13].

Efisiensi total pompa merupakan salah satu indikator yang dapat menilai efisiensi energi [14].
Efisiensi total pompa adalah besaran yang menunjukkan perbandingan antara daya input berupa daya
listrik yang dibutuhkan dengan daya output hidrolis yang dikeluarkan pompa, batas minimal efisiensi
total pompa adalah sebesar 60%. Jika nilai efisiensi pompa kurang dari 60% maka perlu dilakukan
perbaikan. Efisiensi 50%-60% memerlukan perbaikan minor berupa penyetelan kembali dan perbaikan
impeller. Jika efisiensi total pompa kurang dari 50% maka perlu adanya perbaikan mayor impeller atau
penggantian pompa secara keseluruhan [15].
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Specific energy consumption (SEC) merupakan parameter penting dalam mengevaluasi suatu
efisiensi [16]. SEC dapat mengukur pemakaian energi oleh suatu proses sistem, SEC merupakan
konsumsi energi (kWh) untuk setiap satuan volume produksi tertentu pada jangka waktu tertentu [15].
Nilai SEC dapat menunjukkan hasil perbandingan antara energi yang terpakai dengan produk yang
dihasilkan. Nilai SEC dinyatakan dalam satuan kWh/,2 dengan batasan nilai sebesar 0,4 kWh/m?, kertika
hasil nilai SEC melewati nilai tersebut maka dapat dinyatakan sistem tersebut tidak efisien.

Mengacu pada latar belakang ini, maka audit energi pada Perumdam Sumber Sejahtera perlu
dilaksanakan khusus pada SPAM Kota Bangkalan. Tujuan dari penelitian ini diharapkan menghasilkan
output berupa kajian audit energi mengaju pada aspek teknis. Diharapkan hasil penelitian ini dapat
menjadi masukan serta bahan pertimbangan bagi Perumdam Sumber Sejahtera dalam upaya
penghematan energi khususnya pada SPAM Kota Bangkalan.

2. Metode

Penelitian ini menggunakan metode deskriptif dengan pendekatan survei dan studi kasus.
Pendekatan survei digunakan untuk mengamati kondisi lapangan dan pendekatan studi kasus
digunakan untuk mengetahui gambaran permasalahan sistem instalasi pompa distribusi. Dua
pendekatan digunakan dengan tujuan dapat melakukan kajian optimasi guna meningkatkan efisiensi
energi pada sistem pompa distribusi. Terdapat beberapa tahapan dalam penelitian ini, yaitu:
2.1 Perumusan Latar Belakang

Tahap ini dilakukan untuk memperoleh informasi dan gambaran umum permasalahan yang dapat
dijadikan gap research dan novelty dalam penelitian khususnya pada SPAM Kota Bangkalan. Bagian ini
akan menjelaskan penyebab permasalahan yang terjadi serta solusi diselesaikan masalah tersebut
melalui sebuah penelitian.
2.2 ldentifikasi Permasalahan

Permasalah yang telah ditemukan berdasarkan analisis dalam latar belakang akan diidentifikasi
dengan tujuan mempertajam permasalahan yang akan diteliti. Permasalahan yang diangkat untuk
dijadikan bahan penelitian merupakan hasil identifikasi kondisi isu utama permasalahan konsumsi energi
di SPAM Kota Bangkalan. Hasil identifikasi tersebut dijadikan pertanyaan penelitian yang lebih fokus
sehingga menjadi dasar penetapan tujuan penelitian.
2.3 Menetapkan Tujuan dan Manfaat Penelitian

Pertanyaan penelitian yang diperoleh dari tahap sebelumnya akan menjadi dasar tujuan dalam
penelitian yang diharapkan dapat menjadi jawaban dari pertanyaan penelitian yang telah ditentukan, dan
dapat menjadi manfaat bagi beberapa pihak terkait khususnya SPAM Kota Bangkalan dan mengambil
keputusan.
2.4 Menentukan Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian sangat penting, adanya batasan masalah bertujuan untuk
memudahkan penulis dalam membatasi ruang lingkup masalah yang akan dibahas agar tidak melebar
dari objek yang akan dibahas dalam penelitian, sehingga penulis bisa lebih fokus membahas penelitian
sesuai dengan tujuan yang telah ditentukan pada tahap sebelumnya.
2.5 Tinjauan Pustaka

Tahap ini dilakukan dengan mempelajari dan menganalisis sumber-sumber literatur terkait bahasan
penelitian. Sumber dapat diperoleh dari beberapa literatur seperti buku, jurnal ilmiah, atau laporan-
laporan terkait penelitian. Literatur yang dibahas mengenai konsumsi energi, instalasi dan sistem
pompa.
2.6 Pengumpulan data

Pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini terdiri atas dua jenis data yaitu data primer
dan data sekunder. Adapun data primer yang dikumpulkan sebagai berikut:

1. Data Primer



JSIL | Taebe dkk: Identifikasi Biaya Energi pada Sistem Penyediaan Air Minum Kota Bangkalan Perusahaan Umum Daerah Air Minum Sumber Sejahtera 196

Data primer merupakan data yang diperoleh dari hasil pengukuran secara langsung dilapangan.
Adapun data primer yang dikumpulakan dalam penelitian ini sebagai berikut:

a.

Pengukuran Debit Air

Pengukuran debit dilakukan pada pipa dari pompa distribusi ke sistem distribusi untuk
mengetahui debit yang dialirkan pompa distribusi ke jaringan distribusi. Pengambilan data
menggunakan bantuan alat ultrasonic flow meter model TUF-2000H.

Pengukuran Tekanan Discharge Pompa

Pengukuran tekanan dilakukan pada titik-titik kritis sistem distribusi untuk kebutuhan analisis
jaringan.

Pengukuran Parameter Kelistrikan Pompa

Pengukuran dilakukan untuk menghitung konsumsi energi yang dibutuhkan pompa dan
menghitung nilai SEC pompa. Pengambilan data ini menggunakan bantuan alat power
analyzer dengan model DW-6095.

2. Data Sekunder
Data sekunder merupakan data yang diperoleh dari hasil olahan pihak lain atau instansi tertentu.
Adapun data sekunder yang dikumpulkan sebagai berikut:

a.

Data Spesifikasi Motor dan Pompa
Data yang diperlukan dalam menganalisa dan menghitung efisiensi pompa dan motor
diuraikan pada Tabel 1:

Tabel 1. Data Spesifikasi Teknis Motor dan Pompa

Data Spesifik (Name Plate)

Data Umum Data Pompa Data Motor
Lokasi pompa/motor pompa  Merk/tipe pompa Output power (kW)
Fungsi pompa Kapasitas pompa Tegangan (Volt)
Jenis pompa Head (discharge) Arus listrik (Ampere)
Jumlah jam operasional c
0s ¢

pompa (per tahun)
Tahun pemasangan Efisiensi (n)
Historis pemeliharaan

Sumber: Pedoman Pelaksanaan Efisiensi Energi di PDAM, 2014

b.

Peta Jaringan Distribusi

Peta jaringan distribusi yang telah disusun oleh SPAM Kota Bangkalan dapat digunakan
dalam melakukan simulasi kondisi hidrolis jaringan.

Data Pelanggan pada Wilayah Layanan

Data Sambungan Rumah (SR) pelanggan dapat digunakan dalam penelitian, data diperoleh
dari bagian hubungan pelanggan dan bagian teknik SPAM Kota Bangkalan.

Data Elevasi Jaringan Distribusi

Data elevasi diperoleh dari data Digital Elevation Model (DEMNAS) yang bisa diakses dari
geoportal nasional pada laman https://tanahair.indonesia.go.id/

2.7 Melakukan Pengolahan dan Analisis Data

Tahap pengolahan dan analisis data yang telah dikumpulkan selanjutnya akan dilakukan analisis
terkait penyebab tingginya biaya energi pada SPAM Kota Bangkalan.
2.8 Penarikan Kesimpulan dan Saran

Penarikan kesimpulan diberikan berdasarkan hasil dari seluruh kegiatan penelitian. Kesimpulan
yang didapatkan akan menjadi jawaban dari tujuan penelitan yang ada. Saran berisi gambaran untuk
penelitian lanjutan yang belum sempat terlaksana ataupun perbaikan yang dapat dilanjutkan
kedepannya sesuai dengan topik penelitian.
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3. Hasil dan Pembahasan

3.1 Gambaran Umum SPAM Kota Bangkalan

SPAM Kota Bangkalan merupakan salah satu SPAM milik Perumdam Sumber Sejahtera Kabupaten
Bangkalan yang difungsikan untuk melayani dan mendistribusikan air minum ke pelanggan di area Kota
Bangkalan. Sistem distribusi pada SPAM Kota Bangkalan menggunakan sistem pemompaan secara
penuh dimana terdapat lima pompa distribusi yang dioperasikan secara 24 jam. Peta jaringan SPAM
Kota Bangkalan dapat terlihat pada Gambar 1.
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Gambar 1 Peta Jaringan SPAM Bangkalan

Pada peta jaringan dalam Gambar 1, sebaran pompa distribusi di SPAM Kota Bangkalan
dinotasikan dengan kode (P1-P5). SPAM Kota Bangkalan juga menggunakan berbagai macam jenis
perpipaan serta ukuran diameter yang berbeda. Spesifikasi masing-masing pompa distribusi
berdasarkan nameplate pompa dijabarkan pada Tabel 2. Dari Tabel 8, pompa distribusi Tangkel Kota
dan Selatan difungsikan sebagai pompa pemasok utama dengan debit spesifikasi mampu mencapai 100
L/detik dengan head sebesar 80 m. Pompa Junok, Stadion 1, dan Stadion 2 difungsikan sebagai pompa
penunjang suplai debit aliran dengan masing-masing debit spesifikasi mencapai 15, 18, dan 18 L/detik
dengan head masing-masing 80, 95, dan 95 m.

Tabel 2. Data Pompa Distribusi SPAM Kota Bangkalan

Elevasi Debit (Q) Head Total
No Lokasi Koordinat (m) Spesifikasi Spesifikasi
(L/detik) (m)
Pompa Tangkel 7°3'33.91” S
1 1 1
(Kota) 112°47°53.99”E 0 00 80
Pompa Tangkel 7°3’33.91” S
2 (Selatan) 112°47°53.99”E 10 100 80
7°1'57.27” S
3 Pompa Junok 112°45°52 50" 3 15 80
. 7°2'28.91” S
4 Pompa Stadion 1 112°44723 947 E 4 18 95
7°2'34.43”
5 Pompa Stadion 2 3443" S 3 18 95

112°44°26.82”E
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3.2 Analisis Daya Hidrolis pada Pompa Distribusi

Sistem pemompaan memiliki prinsip kerja dengan mengubah energi listrik menjadi energi hidrolik,
daya listrik diubah terlebih dahulu menjadi energi mekanik yang selanjutnya diteruskan melalui poros
yang berputar hingga menghasilkan energi hidrolis pada pompa [17]. Dalam mengukur daya kinerja
pompa diperlukan pengukuran debit serta head total pada pompa. Pengukuran debit dan tekanan
dilakukan pada setiap pompa distribusi SPAM Kota Bangkalan. Debit terukur merupakan debit output
dari masing-masing pompa distribusi yang dihitung secara aktual dan pembacaan tekanan discharge
(Hd) dilihat melalui nilai pada manometer discharge (Hd) dan tekanan suction pompa (Hs) berdasarkan
nilai dari tinggi muka air ke pompa distribusi. Hasil ditampilkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Pengukuran Debit dan Head Pompa Distribusi
Debit (Q) Head (Hd) Head (Hs) Head Total

No Lokasi (Lidetik)  (m) (m) (m)
1 Pompa Tangkel (Kota) 107,10 40 10 50
Pompa Tangkel 91,42 58 10 68
(Selatan)
3 Pompa Junok 14,24 34 26 60
4 Pompa Stadion 1 17,57 40 25 65
5 Pompa Stadion 2 18,76 38 25 63

Bedasarkan hasil pengukuran pada Tabel 3, nilai debit dan tekanan terdapat perbedaan jika
dibandingkan pada nilai spesifikasi pada name plate pompa. Penurunan nilai debit tertinggi terdapat
pada pompa distribusi Tangkel Selatan dengan deviasi mencapai 8,58%, sedangkan penurunan
tekanan mengalami penurunan yang cukup besar disetiap pompa (berkisar 12-33%) dengan nilai
penurunan tertinggi terdapat pada pompa distribusi Tangkel Kota dengan deviasi sebesar 33%. Hal ini
dapat disebabkan kurangnya perawatan yang baik serta SOP yang belum memadai yang menurunkan
kinerja pompa seiring bertambahnya umur teknis pompa.

Perhitungan daya hidrolis pada pompa distribusi ditampilkan pada Tabel 4 dengan menggunakan
persamaan berikut:

Pw = p X g X Q X Htot Q)
dengan, Pw = daya hidrolis pompa (Watt); p = massa jenis fluida (kg.m?3); g = gravitasi (m/detik?); Q =
debit fluida (m3/detik); H = head total pompa (m)

Tabel 4. Hasil Perhitungan Daya Hidrolis Pompa

. Hiot Debit (Q) o] g Pw
No Lokasi (m) (Lidetik)  (kg/m®)  (m/s?) (kW)
1 Pompa Tangkel (Kota) 50 107,10 998 9,81 52,427
2 Pompa Tangkel (Selatan) 68 91,42 998 9,81 60,862
3 Pompa Junok 60 14,24 998 9,81 8,364
4 Pompa Stadion 1 65 17,57 998 9,81 11,181
5 Pompa Stadion 2 63 18,76 998 9,81 11,571

Perhitungan daya hidrolis ini memperlihatkan besarnya energi diberikan masing-masing pompa
pada air per satuan waktu. Dari perhitungan Tabel 4, pompa Tangkel Kota dan Selatan memiliki daya
hidrolis terbesar sebesar 52,427 kW dan 60,862 kW. Perbedaan dari daya hidrolis ini terjadi karena
perbedaan karakteristik kinerja pompa Tangkel kota dan selatan yang memang di atas pompa junok,
stadion 1 dan stadion 2.
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3.3 Analisis Kualitas Daya pada Pompa Distribusi
Salah satu parameter yang memengaruhi kualitas daya listrik yakni ketidakseimbangan tegangan

(unbalance voltage). Ketidakseimbangan nilai tegangan ini umumnya terjadi pada jaringan listrik yang
memiliki tiga fasa. Jaringan listrik tiga fasa umumnya terdiri atas tiga kabel bertegangan (380V) dan satu
kabel netral yang sering digunakan dalam instalasi jaringan pada bidang industri ataupun pabrik. Batas
ketidakseimbangan tegangan ini telah diatur oleh The National Equipment Manufacturers Association
(NEMA) yakni tidak lebih besar dari 5%. Ketidakseimbangan tegangan yang lebih besar dari 1%
mengalami penurunan [18]. Ketidakseimbangan dan penurunan ditunjukkan pada Gambar 2.

100
§ o Ketidakseimbangan P(:(r;z;ur?;n
5w 1% ~0%
é 85 2% 5%
g 80 3% 12%
% 75 4% 18%
70 VP — 5% 25%

PERSENTASE KETIDAKSEIMBANGAN VOLTASE (%)

Gambar 2 Nilai Penurunan Performa Motor terhadap Ketidakseimbangan Tegangan

Pompa distribusi SPAM Kota Bangkalan digolongkan kedalam jaringan 3 fasa, sehingga terdapat 3
nilai (Ch-1, Ch-2, Ch-3) tegangan untuk masing-masing jaringan. Perhitungan nilai ketidakseimbangan
tegangan ditampilkan pada Tabel 5 dengan menggunakan persamaan berikut:

Deviasi max dari tegangan rata — rata

Unbalance = X 100% (2)
Vrata — rata

Berdasarkan analisis diatas, kualitas daya masing-masing pompa listrik masih tergolong ideal
ditandai dengan nilai ketidakseimbangan tegangan untuk setiap pompa distribusi masih dalam batas
limit (< 1%) sehingga tidak terjadi penurunan performa yang signifikan (mendekati 0%). Selain
ketidakseimbangan tegangan, pengaruh faktor daya juga dapat memengaruhi kualitas daya suatu
instalasi. Faktor daya untuk masing-masing pompa distribusi sudah memenuhi ketetapan ketetapan PLN
(>0,85) sehingga untuk masing-masing pompa distribusi SPAM Kota Bangkalan tidak dikenakan denda
atau biasa disebut denda kVAR. Denda kVAR sendiri dapat diartikan “kelebihan” daya yang diberikan
PLN untuk membangkitkan beban induktif suatu peralatan motor (daya reaktif).

Tabel 5. Hasil Pengukuran Nilai Ketidakseimbangan Tegangan
Tegangan (Volt) Unbalance

No Lokasi Ch-1 Ch-2 Ch-3 _ Avg (%) Cose
1 Pompa Tangkel
392,0 390,3 395,0 392,43 0,65 0,87
(Kota)
2 PompaTangkel 393,0 396,3 390,3 393,20 0,79 0,88
(Selatan)
3 Pompa Junok 391,8 389,8 3922 392,27 0,75 0,86
4  Pompa Stadion 1 389,1 389,1 383,7 387,30 0,93 0,88
5  Pompa Stadion 2 3515 3488 346,5 348,93 0,74 0,89

3.4 Analisis Kinerja Pompa Distribusi
Efisiensi total pompa adalah besaran yang menunjukkan perbandingan antara daya input berupa

daya listrik yang dibutuhkan dengan daya output hidrolis yang dikeluarkan pompa. Perhitungan daya
output dari pompa (daya listrik) ditampilkan pada Tabel 6 dengan menggunakan persamaan berikut:



JSIL | Taebe dkk: Identifikasi Biaya Energi pada Sistem Penyediaan Air Minum Kota Bangkalan Perusahaan Umum Daerah Air Minum Sumber Sejahtera 200

P= AvgV x Avg I x 3 x Cos ¢ 3)

dengan, P = daya listrik (Watt); Avg V = rata-rata nilai tegangan (Volt); avg | = rata-rata nilai arus (A);
Cos ¢ = faktor daya
Tabel 6. Hasil Pengukuran Kelistrikan pada Pompa Distribusi

. Avg V Avg | P
No Lokasi (Vglt) (A?) Cos ¢ (kW)
1 Pompa Tangkel (Kota) 392,43 193,9 0,87 114,547
2 Pompa Tangkel (Selatan) 393,20 207.83 0,88 124,410
3 Pompa Junok 392,27 40,88 0,86 23,753
4 Pompa Stadion 1 387,30 36,80 0,88 21,725
5 Pompa Stadion 2 348,93 44.13 0,89 23,444

Daya listrik yang dihasilkan ini merupakan daya aktif ataupun daya rata-rata yang sebenarnya
ditransmisikan (dikonsumsi) oleh suatu peralatan. Nilai cos ¢ pada masing-masing pompa distribusi
sudah tergolong ideal (>0,86). Dengan tingginya nilai faktor daya untuk masing-masing pompa distribusi
mengindikasikan bahwa kerugian yang diakibatkan “kelebihan” daya dari PLN dapat diturunkan. Nilai
daya listrik (daya aktif) inilah yang akan dijadikan tolak ukur dalam melihat tingkat efisiensi pompa
distribusi dengan membandingkan daya listrik masing-masing pompa dengan daya hidrolis yang
dihasilkan oleh pompa distribusi.

Perhitungan efisiensi pompa untuk masing-masing pompa distribusi ditampilkan pada Tabel 7
menggunakan persamaan sebagai berikut:

n= Pw/P x100% 4)
dengan, n = efisiensi pompa (%); Pw = daya hidrolis pompa (Watt); P = daya listrik (Watt).

Tabel 7. Hasil Perhitungan Efisiensi Pompa

NoO Lokasi Efisiensi Pompa SEC
(%) (KWh/m?3)

1 Pompa Tangkel (Kota) 45,77 0,30

2 Pompa Tangkel (Selatan) 48,92 0,38

3 Pompa Junok 35,22 0,46

4 Pompa Stadion 1 51,46 0,34

5 Pompa Stadion 2 49,36 0,35

Dari hasil perhitungan diatas, didapatkan nilai efisiensi total untuk masing-masing pompa distribusi
sudah tergolong rendah yakni berkisar 35-52%. Merujuk Buku Pedoman Pelaksanaan Efisiensi Energi
di PDAM batas minimal efisiensi total pompa adalah sebesar 60% [15]. Jika nilai efisiensi pompa kurang
dari 60% maka perlu dilakukan perbaikan. Dengan tingkat efisiensi total pompa tersebut diperlukan
tindakan perbaikan secara mayor atau penggantian pompa secara keseluruhan. Penyebab turunnya
tingkat efisiensi suatu pompa distribusi dapat disebabkan kurangnya maintance pompa serta
pengoperasian pompa yang tidak sesuai SOP, pemanfaatan operasional dan penggunaan pompa yang
tepat juga dapat membantu meningkatkan efisiensi energi hingga 30% [19].

Nilai SEC yang didapatkan dari sistem pompa distribusi SPAM Kota Bangkalan juga perlu menjadi
perhatian khusus, dikarenakan nilai SEC masing-masing sistem pompa distribusi sudah mendekati
batas kriteria yakni berkisar 0,3-0,46 kWh/m3. Tingginya nilai tersebut dikarenakan penurunan performa
teknis pompa distribusi yang mengakibatkan rendahnya nilai produksi pompa (debit) serta konsumsi
daya listrik pompa cenderung meningkat.
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3.5 Analisis Jam Operasional Pompa
Berdasarkan Peraturan Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral No.28 Tahun 2016, tarif listrik

dibebankan berdasarkan waktu beban puncak (WBP) dan luar waktu beban puncak (LWBP) ditambah
adanya denda jika terdapat pemakaian daya reaktif yang melebihi dari kontrak pelanggan [20]. Hasil
pelaporan rekening listrik dari Perumdam Sumber Sejahtera ditampilkan pada Tabel 8.

Tabel 8. Jam Operasi Pompa Distribusi berdasarkan LWBP dan WBP

Penggunaan Penggunaan
LWBP (kWh)  WBP (kWh)

No Tahun Bulan

Pompa Tangkel Kota dan Selatan

1 Januari 156.008 31.520

2 2023 Februari 151.160 29.600

3 Maret 165.832 33.352
Pompa Junok

1 Januari 9.370 1.919

2 2023 Februari 8.679 1.737

3 Maret 10.171 2.062
Pompa Stadion 1 dan 2

1 Januari 28.586 5.705

2 2023 Februari 26.768 5.381

3 Maret 26.327 5.299

Dari hasil Tabel 8, penggunaan energi listrik untuk pompa distribusi pada WBP masih cukup tinggi.
Nilai kWh yang dikeluarkan masing-masing berkisar 29.600-33.352 kWh untuk sistem distribusi Tangkel,
1.737-2.062 kWh untuk distribusi Junok, dan 5.299-5705 kWh untuk sistem distribusi Stadion.
Penetapan WBP umumnya dari jam 17.00 sampai dengan 22.00, sedangkan LWBP adalah di luar jam
dari jam 17.00-22.00. Dalam meminimalkan lonjakan tarif di WBP, operasi pompa dapat diminimalisasi
dengan mengatur frekuensi putaran pompa sehingga menurunkan nilai kWh atau menggunakan
elevated reservoir sehingga pompa tidak beroperasi selama 24 jam penuh [3].

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis audit energi terperinci (AET) yang dilakukan diatas diketahui bahwa
kualitas daya untuk masing-masing pompa distribusi masih cukup baik hal ini ditandai dengan nilai
ketidakseimbangan tegangan yang masih <1% serta nilai faktor daya (cosg) yang baik yakni berada
>0,85. Namun, tingkat efisiensi total pompa untuk masing-masing pompa distribusi masih sangat rendah
yakni berkisar pada 35,22-51,46% yang mana tingkat efisiensi pompa sebaiknya berkisar >60%. Nilai
SEC pada masing-masing pompa distribusi juga belum dapat dikatakan ideal, dikarenakan masih
terdapat nilai SEC yang >0,4 kWh yakni pada pompa distribusi Junok dengan nilai SEC sebesar 0,46
kwh. Identifikasi faktor penyebab tingginya konsumsi energi juga dapat dilihat waktu pengoperasian
pompa. Pengoperasian pompa secara 24 jam mengakibatkan adanya pembebanan tarif berlebih pada
waktu beban puncak (WBP).
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