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PDAM Lamongan is a regional company that provides clean water to serve comsumers/customers.
This research is analyzing the electrical power needs of this company. Researchers used literature
study methods and field observation. The data sources needed are data collection through interviews
and direct observation. This analysis uses the KWH method. The results obtained are used as material
for analysis using the SEC (Specific Energy Consumption) theory, so that it can show the
condition/efficiency of this company. Research results of the electricity source from a PLN
transformer of 240 KVVA. The main panel MCCB of 350 A is divided into 5 groups, namely group 1-

Keywords: 5 using submersible and group 5 adds AC load and 2 lighting lamps. The total load power is 84.831

Electric Power
Power Requirements

Watts. The total power requirement for one month is 61.026 KWH and the monthly rupiah cost is
Rp.68.478.009,48. The results of the SEC (Specific Energy Consumption) calculation which is 0,098

KWH KWH/m? are concluded to be in the criteria for average efficiency because the results are below 0,4

KES/SEC (Specific Energy
Consumption)

1 Pendahuluan

PDAM (Perumda Air Minum) Kabupaten Lamongan adalah
perusahaan pemerintah yang ada diwilayah kota Lamongan, Jawa
Timur. Perusahaan ini sebagai sarana penyediaan air bersih dan
diberi tanggung jawab dalam mengembangkan dan pengelolaan
sistem penyedia air bersih, serta melayani kelompok konsumen
dengan harga terjangkau. PDAM Lamongan mempunyai cabang
yaitu IPA (Instalasi Pengolahan Air) yang ada diwilayah
Bedahan, Kecamatan Babat, Kabupaten Lamongan. Cabang ini
merupakan perusahaan dibidang lapangan dalam mengelola air
baku dari  sungai Bengawan Solo  sampai ke
konsumen/pelanggan[1]... [16]. [17]. [18]

Dalam perusahaan, diperlukan pemasangan instalasi listrik
yang baik dan perhitungan kebutuhan daya listrik yang tepat.
Sebab ini adalah pondasi awal untuk mengoperasikan perusahaan
agar dapat digunakan dengan baik. Hal ini dilakukan untuk
menghindari kesalahan yang dilakukan baik sengaja maupun
tidak sengaja mengenai pemasangan instalasi listrik dan ini
mengacu pada standar PUIL 2011 (Persyaratan Umum Instalasi
Listrik). Analisa terhadap daya listrik di perusahaan PDAM
Lamongan cabang IPA Babat diperlukan agar mengetahui sisi
kondisi pada perusahaan ini. Penelitian ini yaitu melakukan
analisa terhadap kebutuhan daya listrik, KWH listrik, dan kriteria
tingkat efisiensi industri air[2]... [19]. [20]. [21]

Penelitian ini dengan beberapa rumusan masalah yaitu
berapa daya beban listrik di perusahaan ini dan bagaimana analisa
kebutuhan daya pada perusahaan tersebut. Tujuan dari penelitian
ini yaitu mengetahui daya beban listrik dan mengetahui hasil
analisa pada perusahaan ini.

2 Studi Literatur

2.1 Energi Listrik

Energi listrik adalah energi yang dipasok oleh arus listrik dan
potensial listrik. Arus dan potensial listrik disalurkan melalui
suatu rangkaian listrik. Energi listrik disebut sebagai energi yang
dihasilkan dari aliran muatan listrik[3]... [22]. [23]. [24].

Rumus energi listrik secara umum :
W (energi listrik) = V (Volt) X Q (muatan listrik). (1)

Listrik 1 Phase dan 3 Phase

Lisrik 1 phase adalah instalasi listrik yang menggunakan 2
kabel yaitu fasa dan netral. Listrik 1 phase mempunyai tegangan
sebesar 220-240 Volt[4].

Listrik 3 phase, adalah instalasi yang menggunakan 4 kabel
yaitu 3 fasa dan 1 netral. Listrik 3 phase mempunyai tegangan
sebesar 380 Volt yang banyak digunakan pada sebuah industri.
Listrik 3 phase adalah listrik AC (Alternatif Current) yang
menggunakan 3 penghantar bertegangan sama. Hubungan listrik
3 phase yaitu hubungan bintang (star) dan hubungan delta[5]...
[25]. [26]). [27]

KWH/m? according to the JICA Ministry’s efficiency book standard which is 0,4 KWH/m3.

2.2 Daya Listrik

Daya listrik merupakan jumlah penyerapan energi yang
dihasilkan dalam sebuah sirkuit atau rangkaian. Tegangan listrik
akan menghasilkan daya listrik, sedangkan beban yang terhubung
dengannya akan menyerap daya listrik. Jadi daya listrik adalah
tingkat suatu rangkaian dalam pemakaian energi sebuah sirkuit
atau rangkaian listrik[6]... [28]. [29]. [33]

Daya dibedakan menjadi 2 yaitu daya semu dan daya aktif.
Daya semu yaitu daya yang belum dipakai oleh beban atau seperti
kuota daya. Sedangkan daya aktif yaitu daya yang dipakai oleh
beban atau daya yang dibutuhkan oleh beban. Semakin besar daya
aktif yang digunakan, maka semakin sedikit sisa daya semu.
Satuan daya aktif yaitu Watt dan daya semu yaitu VA
(VVoltAmpere).

 (Var) \“\._\‘ S (VA)

P (Watr)
Gambar 1. Segitiga daya

Segitiga daya terdiri dari 3 jenis daya yaitu daya nyata/daya
aktif, daya semu, dan daya reaktif.

Daya nyata 3 phase adalah hasil dari perkalian daya semu
dengan faktor daya (cosphi). Satuan dari daya nyata adalah W
(Watt)[7]. Rumus menghitung daya nyata/aktif :

P=VxIxcosQXx173 2
Keterangan :
P = Daya aktif
V = Tegangan
I = Arus listrik
cos Q = Faktor daya
Rumus menghitung ampere daya nyata :

P

®

= s
Keterangan :
I = Arus listrik
V = Tegangan
P = Daya aktif
Cos Q = Faktor daya
Daya semu 3 phase adalah daya yang dihasilkan dari

perhitungan listrik sebelum dibebani oleh beban-beban listrik.
Satuan daya ini yaitu VA (VoltAmpere)[7].
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Rumus menghitung daya semu :
S=VxIx+3 4
Keterangan :
S = Daya semu
V = Tegangan
I = Arus listrik
Rumus menghitung ampere daya semu :
I=—_ )
VX3
Keterangan :
I = Arus listrik
S = Daya semu
V = Tegangan
Daya reaktif adalah daya yang dapat mengakibatkan
kerugian daya, sehingga daya berakibat terjadi penurunan nilai
faktor daya (Cosphi). Satuan daya ini yaitu VAR
(VoltAmpereReaktif)[7]. Rumus menghitung daya reaktif :

Q=Vs?-P* ®
Keterangan :
Q = Daya reaktif
S = Daya semu
P = Daya aktif

Faktor daya adalah perbandingan antara daya aktif dengan
daya semu. Daya ini disebut dengan cosinus sudut antara daya
aktif dan daya semu. Faktor daya sering disebut dengan cosphi

(cos Q)[8]. _
Rumus menghitung faktor daya :
cosQ =§ @)
Keterangan :

Cos Q = Faktor daya
P = Daya nyata
S = Daya semu

2.3 Sistem Instalasi Tenaga Listrik

Sistem instalasi tenaga listrik adalah proses penyaluran daya
listrik yang bersumber dari tenaga listrik menuju ke alat-alat
listrik. Kemampuan hantar arus pengaman dan luas penampang
yang diperlukan tergantung pada arus beban yang dihubungkan.
Untuk penentuan hantar arus pengaman dan luas penampang,
maka harus ditentukan arus yang dipakai terlebih dahulu
berdasarkan daya beban yang dihubungkan[9]... [30]. [31]. [32]

Rumus menghitung ampere listrik :

p
I = % (8)
Keterangan :
I = Arus listrik
P = Daya aktif
V = Tegangan

2.4 Merubah Daya

Rumus untuk merubah daya semu ke daya aktif, tujuan untuk
menghitung total daya maksimum PLN terpasang sebagai
berikut[9].

P=5% CosQ 9)

Keterangan :
P = Daya aktif
S = Daya semu
Cos Q = Faktor daya

Rumus untuk merubah daya aktif ke daya semu, tujuan untuk

menghitung dan mengetahui daya semu dari suatu beban listrik.
s=-2 (10)

Cos Q

Keterangan :

S = Daya semu

P =Daya nyata

Cos Q = Faktor daya

25 Klasifikasi Beban

Beban resistif (R) adalah beban yang terdiri dari tahanan ohm
saja, seperti elemen pemanas dan lampu pijar. Beban jenis ini
mengkonsumsi hanya daya aktif saja dan mempunyai faktor daya
sama dengan satu[9]... [41].

Beban induktif (L) adalah beban yang terdiri dari kumparan
kawat yang dililitkan pada suatu inti, seperti oilc dan
transformator. Beban ini dapat mengakibatkan pergeseran fasa
pada arus sehingga bersifat lagging. Beban ini menyerap daya
aktif dan daya reaktif[9]... [39]. [40].

Beban kapasitif (C) adalah beban yang memiliki kemampuan
kapasitansi atau untuk menyimpan energi yang berasal dari
pengisian elektrik pada sirkuit. Komponen ini dapat
menyebabkan arus leading terhadap tegangan. Beban ini
menyerap daya aktif dan mengeluarkan daya reaktif[9]... [37].
[38]

2.6 KWH Meter

KWH Meter adalah alat untuk megukur penggunaan atau
konsumsi energi listrik dan secara luas digunakan oleh konsumsi
atau pelanggan energi listrik. Pemakaian energi listrik oleh
konsumen menggunakan satuan KWH (KiloWattHour). KWH
Meter  phase digunakan untuk pelanggan rumahan yang
membutuhkan daya relatif kecil dibawah 11.000 VA dengan
tegangan 220 V. Sementara KWH Meter 3 phase digunakan untuk
pelanggan yang membutuhkan daya besar dan menggunakan
jaringan listrik 3 phase dengan bertegangan 380 V, contoh
industri pabrik[10]... [34]. [35]. [36].

Menghitung KWH dan biaya rekening listrik :

KWH = P (Daya nyata) X lama pemakaian (jam) aan

Hasil kemudian dikalikan dengan tarif harga per KWH yang
berlaku[11].

2.7 KES (Konsumsi Energi Spesifik)

Efisiensi energi listrik pada industri dapat diketahui dengan
menggunakan teori KES (Konumsi Energi Spesifik). KES
merupakan suatu istilah yang biasa digunakan untuk menyatakan
besarnya pemakaian energi yang diperlukan dalam berproduksi.
Untuk menghitung nilainya maka diperlukan persamaan
berikut[12] :

__Konsumsi Energi (KWH)

KES = (12)

Jumlah Produksi

3 Metodologi

3.1 Metode Penelitian

Analisa kebutuhan daya listrik pada sebuah perusahaan,
diperlukan pendataan secara langsung. Oleh karenanya peneliti
menggunakan metode studi literatur dan observasi lapangan
dimana  peneliti  mengamati secara langsung  dan
memperhitungkan kebutuhan daya listrik yang terpasang pada
perusahaan ini.

Penelitian ini dilaksanakan secara langsung di perusahaan
Perumda Air Minum Kabupaten Lamongan cabang IPA Babat
bagian pengambilan air baku sungai Bengawan Solo. Waktu
penelitian pada bulan Februari — April. Peneliti memilih tempat
tersebut karena perusahaan yang sudah cukup memenuhi syarat
untuk dilakukan penelitian kebutuhan daya listrik yang setiap hari
digunakan untuk memenuhi pasokan air dari sumber ke
konsumen/pelanggan.

3.2 Sumber Data

Sumber data yang diperlukan yaitu pengumpulan data secara
wawancara maupun pengamatan secara langsung.

Adapun data yang diperlukan untuk penelitian ini adalah
sebagai berikut :
Data suplay daya dari PLN
Data daya beban
Data ampere MCCB
Data waktu/lama penggunaan beban selama periode tertentu
Data rekening listrik pada bulan tertentu
Data hasil produksi

oakrwNE

Data-data tersebut khusus untuk sisten kelistrikan dan data
tersebut sebagai bahan perhitungan, evaluasi, dan analisa pada
laporan akhir/skripsi ini.
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3.3 Analisa Data

Analisa data dilakukan setelah proses pengambilan data.
Analisa ini menggunakan metode KWH dan rekening listrik. Dan
hasil yang didapat menjadi bahan analisa dengan menggunakan
teori KES (Konsumsi Energi Spesifik), sehingga dapat
menunjukkan tingkat kondisi dan efisiensi perusahaan ini.

Industri yang hemat energi adalah industri dengan nilai
energi spesifik paling rendah, sebaliknya yang boros adalah
industri dengan nilai energi spesifik paling tinggi. Untuk
mengukur besarnya KES dapat dilakukan jika sudah diketahui
konsumsi energi dan jumlah total produksi[13].

KES adalah benchmark bagi PDAM untuk menentukan nilai
efisiensi energi. Nilai KES juga dapat menjadi indikator
pompa/motor dalam penilaian konsumsi energi. Penentuan nilai
atau tingkat efisiensi ini berdasarkan pada buku efisiensi
Kementerian JICA dengan nilai standar KES untuk industri
PDAM atau pengolahan air bersih adalah sebesar 0,4
KWH/m?.[14]

34 Diagram Alir Penelitian

Pada diagram ini adalah gambaran bentuk kegiatan penelitian
yang disusun oleh penulis dimulai dari rencana penelitian, studi
literatur, survei lokasi penelitian, pendataan, analisa data,
membuat kesimpulan, sampai dengan selesai. Dengan dilanjut
tahap akhir yaitu membuat laporan Tugas Akhir/Skripsi dan
mempertanggungjawabkan hasil penelitian melalui sidang
Skripsi. Tahap puncak dalam peneltian ini yaitu dengan membuat
Jurnal ini dan mempublish pada website/internet.

MULAI

[ STUDI LITERATUR ]

“

[ SURVEI LOKASI ]

“

PENDATAAN ]

“

[ PERHITUNGAN DATA ]

Analisa
Data

SUDAH
[ KESIMPULAN ]
[ SELESAI ]

Gambar 3. Diagram Alir Penelitian

4 Pembahasan

4.1 Hasil Observasi

PDAM Lamongan cabang IPA (Instalasi Pengolahan Air)
Babat di bagian pengambilan air baku sungai Bengawan Solo
terdiri dari beberapa bangunan yaitu bangunan rumah panel dan
bangunan tempat trafo dan AC. Pada bangunan rumah panel
terdapat 1 panel induk dan 6 panel motor. Pada bagian tempat
pengambilan air baku terdapat 6 jenis motor submersible.

4.2 Sumber dan Sistem Instalasi Listrik

Kebutuhan utama energi listrik di suplai oleh PLN melalui
transformator dengan kapasitas 240 KVVA dan transformator milik
PDAM yang memiliki kapasitas 250 KVA. Energi listrik yang
diterima kemudian dibagi melalui panel induk yang dilengkapi
dengan pengaman berupa MCCB (Molded Case Circuit Breaker)
sebesar 350 A untuk melindungi sistem dari gangguan arus lebih.
Beban yang terpasang pada sistem ini terbagi dalam 5 grup, di
mana masing-masing grup berisi beban motor submersible. Pada
grup 4 terdapat dua motor submersible, sementara pada grup 5
terdapat beban tambahan berupa AC dan dua lampu penerangan
untuk mendukung operasional[15].

Tabel 1. Data PLN

No Sumber ID.PEL Nama Daya Faktor Tegangan
Daya
P 5 INTA 2 0 38

LN 180- KE PDAM 40.00 ,85 ov
4132 LAMONG O0VA
- AN
3842

Sumber utama pasokan listrik untuk intake PDAM
Lamongan berasal dari PLN dengan ID PEL 5180-4132-3842.
Daya yang disuplai sebesar 240.000 VA dengan faktor daya 0,85
dan tegangan 380 V. Pasokan listrik ini mendukung operasional
PDAM Lamongan untuk memastikan distribusi air yang lancar
dan efisien.

Tabel 2. Data Ampere MCCB

Kapasitas

No. Nama Komponen Arus (A)
1. MCCB Utama Panel Induk 350 A
2. MCCB Grup 1 200 A
3. MCCB Grup 2 100 A
4. MCCB Grup 3 150 A
5. MCCB Grup 4 100 A
6. MCCB Grup 5 75 A
7. MCCB Panel Motor Submersible 1 200 A
8. MCCB Panel Motor Submersible 2 40 A
9. MCCB Panel Motor Submersible 3 125 A
10. MCCB Panel Motor Submersible 4 50 A
11. MCCB Panel Motor Submersible 5 50 A
12. MCCB Panel Motor Submersible 6 75 A

Tabel 3. Data Pengukuran Beban

No.  Nama Daya Daya(W) Arus R (A) S(A) T(A)
Beban (VA) (A)

1. Motor 29.602, 2516 450 45, 45, 43,

Submersi 7 2,3 3 7 5 9
ble
2. Motor 13233, 1124 201 19, 20, 20,
Submersi 4 84 3 8 3 3
ble
3. Motor 19.873, 16.89 30,2 29, 31, 29,
Submersi 2 2,2 3 9 8 0
ble
4, Motor 13213, 1123 201 20, 20, 19,
Submersi 74 1,7 4 3 6
ble
5. Motor 11.044, 9.387, 16,8 16, 16, 16,
Submersi 32 6 8 7 9
ble
6. Motor 10.932, 9.292, 166 16, 17, 16,
Submersi 5 7 3 5 0 4
ble
7. AC2PK 17306 1471 6,68 - - -
8. Lampu 117,6 100 0,45 - - -
Penerang
anl
9. Lampu 52,9 45 0,20 - - -
Penerang
an 2

Perhitungan daya nyata PLN terpasang dengan
menggunakam rumus persamaan 9, merubah daya semu ke daya
nyata.

P=S X cosQ
=240 KVA x 0,85
=204 KVA
Sisa daya nyata (Daya PLN Terpasang) :
P (Daya Nyata) = 204.000 W - 84.831 W
=119.169 W
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Gambar 3. Grafik Data KWH Setiap Beban

Grafik diatas yaitu hasil perhitungan KWH setiap beban pada
industri ini dengan menggunakan rumus persamaan 11. KWH
terbesar yaitu pada beban motor 1, dikarenakan motor tersebut
adalah beban utama dalam pengambilan air baku sungai
Bengawan Solo. KWH terkecil yaitu pada beban lampu
penerangan 2, dikarenakan beban hanya untuk penerangan pada
malam hari. Total KWH selama satu bulan yaitu sebesar 61.026
KWH dan untuk harga rupiah per KWH vyaitu sebesar
Rp.1.035,78. Total pembayaran selama satu bulan yaitu sebesar
Rp.68.478.009,48 (sesuai perhitungan teori KWH dan PLN).

4.3 Tagihan PLN

Peneliti mencari sumber data tagihan PLN Trafo IPA
(Instalasi Pengolahan Air) Babat pada bagian pengambilan air
baku sungai Bengawan Solo dengan nama pelanggan INTAKE
PDAM LAMONGAN untuk menjadi bahan Analisa dalam
penelitian ini. Pengambilan data ini ke Pusat Kantor PDAM
Lamongan yang ada di Kota Lamongan. Data yang dikumpulkan
yaitu bulan November 2023 sampai dengan Maret 2024 dengan
hasil pada tabel berikut.

Tabel 4. Hasil Data Tagihan PLN

No, Bulan Tagihan (Rp.)
1. November 100.225.941
2 Desember 107.659.776
3. Januari 112.752.934
4. Februari 120.986.908
5. Maret 92.612.875
6 Perhitungan 68.478.009,48

GRAFIK TAGIHAN PLN

140,000,000
120,000,000
100,000,000
80,000,000
60,000,000

40,000,000
20,000,000

Gambar 4. Grafik Tagihan PLN

Grafik diatas adalah data tagihan PLN pada bulan November
sampai Maret. Untuk pemakaian paling rendah terjadi pada bulan
Maret dengan total KWH sebesar 80.200 KWH dan biaya rupiah
sebesar Rp.92.612.875. Untuk pemakaian paling tinggi terjadi
pada bulan Februari dengan total KWH sebesar 104.648 KWH
dan biaya rupiah sebesar Rp.120.986.908. Rekening tagihan
tinggi dan rendah tergantung pada pemakaian air oleh
konsumen/pelanggan.

Perhitungan ini menggunakan rumus persamaan 12. Dengan
perhitungan sebagai berikut.

Diketahui :

a.  Konsumsi energi sebesar 61.026 KWH

b.  Jumlah produksi 6 motor submersible sebesar

622.080.000 liter atau 622.080 m®
Ditanya : KES ?
Jawab :
_ Konsumsi Energi (KWH)

KES = Jumah Produksi

_ 61.026 KWH
622.080 m3

=0,098 KWH/ m3
Dari hasil perhitungan KES dalam perbulannya dapat
disimpulkan bahwa di industri ini masuk kriteria rata-rata Efisien
karena hasil KES dibawah 0,4 KWH/m® menurut buku efisiensi
Kementerian JICA.

5 Kesimpulan

Daya listrik PLN terpasang yaitu sebesar 240 KVVA dengan
daya nyata maksimal sebesar 204 KVA. Total beban ada 9 dengan
total daya nyata sebesar 84.831 Watt. Dan sisa daya nyata pada
industri ini yaitu sebesar 119.169 Watt.

Analisa ini dapat disimpulkan bahwa total perhitungan KWH
sebesar 61.026 KWH dengan biaya rupiah sebesar
Rp.68.478.009,48. Dari hasil rekening tagihan paling tinggi
terjadi pada bulan Februari dengan KWH sebesar 104.648 KWH
dan biaya rupiah sebesar Rp.120.986.908. Tagihan paling rendah
terjadi pada bulan Maret dengan KHW sebesar 80.200 KWH dan
biaya rupiah sebesar Rp.92.612.875. Rekening paling rendah dan
tinggi dikarenakan dengan tergantung pemakaian air pada
konsumen/pelanggan. Hasil perhitungan KES (Konsumsi Energi
Spesifik) sebesar 0,098 KWH/m? jadi dapat disimpulkan industri
ini masuk kriteria rata-rata Efisien karena hasil KES dibawah 0,4
KWH/m? menurut standar buku efisiensi Kementerian JICA.

Saran peneliti yaitu diperlunya adanya perbaikan ulang
tentang instalasi listrik dikarenakan ada kabel yang
semrawut/tidak rapi, tidak ada penomoran panel, dan penempatan
panel tidak sesuai urutan MCCB panel induk. Hasil pendataan
pada tabel data MCCB, ada ampere MCCB motor yang terlalu
pas nilainya dengan MCCB grup, sehingga perlu adanya
pergantian MCCB yang sesuai supaya lebih aman dan safety.

Saran dan rekomendasi peneliti untuk naik turunnya tagihan
yaitu perlu dilakukan perawatan, pemeliharaan, dan pengecekan
secara berkala pada instalasi dan beban listrik. Dilakukan
pergantian apabila ada peralatan/komponen yang rusak atau
kurang sesuai. Dan perlu adanya evaluasi pada sistem jaringan
listrik dan beban supaya kelistrikan bisa selalu terpantau aman
dan baik.
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