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ABSTRAK

Ketersediaan Air bersih merupakan kebutuhan dasar masyarakat yang harus
tersedia secara berkelanjutan, sehingga diperlukan sistem distribusi yang mampu
menyalurkan air dengan debit dan tekanan yang sesuai. Dalam proses distribusi,
motor induksi tiga fasa digunakan sebagai penggerak pompa dan membutuhkan
energi listrik yang cukup besar. Oleh karena itu, analisis kebutuhan daya dan
kinerja motor diperlukan untuk mengetahui kesesuaian kapasitas motor terhadap
kebutuhan sistem distribusi air bersih. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
kebutuhan air pelanggan, waktu operasional pompa, head total, daya hidrolik,
daya poros pompa, serta daya listrik motor induksi tiga fasa pada sistem
distribusi air bersin PDAM Tirta Pali Anugrah. Penelitian menggunakan metode
kuantitatif dengan pengumpulan data melalui observasi, pengukuran,
dokumentasi, dan perhitungan berdasarkan parameter operasional sistem. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa jumlah pelanggan yang dianalisis sebanyak 250
pelanggan dengan kebutuhan air sebesar 279,6 m3/hari. Berdasarkan kapasitas
pompa sebesar 10 liter/detik atau 36 m3/jam, diperoleh waktu operasional pompa
selama 7 jam/hari. Head total yang diperlukan dalam sistem distribusi sebesar 60
meter. Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh daya hidrolik sebesar 5,886 kW,
daya poros pompa sebesar 7,848 kW, dan kebutuhan daya listrik sebesar 9,913
kW. Hasil tersebut menunjukkan bahwa kebutuhan daya sistem perlu
dibandingkan secara cermat dengan kapasitas motor yang digunakan agar
pengoperasian pompa tetap aman dan efisien. Penelitian ini dapat menjadi bahan
evaluasi dalam pengoperasian sistem pompa dan penggunaan energi listrik pada
distribusi air bersih PDAM Tirta Pali Anugrah.

Kata kunci: motor induksi tiga fasa, pompa air, kebutuhan daya, head total,
distribusi air bersih, PDAM.
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ABSTRACT

Clean water is a basic necessity that must be continuously available to the
community; therefore, a distribution system is required to deliver water with
appropriate flow rate and pressure. In the distribution process, a three-phase
induction motor is used to drive the water pump and requires considerable
electrical energy. Therefore, an analysis of power requirements and motor
performance is necessary to determine the suitability of the motor capacity for
the water distribution system. This study aims to determine the customer water
demand, pump operating time, total head, hydraulic power, pump shaft power,
and electrical power requirements of the three-phase induction motor used in the
clean water distribution system of PDAM Tirta Pali Anugrah. This study
employed a quantitative method, with data collected through observation,
measurement, documentation, and calculations based on the operational
parameters of the system. The results showed that the analyzed distribution
system served 250 customers with a total water demand of 279,6 m3/day. Based
on the pump capacity of 10 liters/second or 36 ms3/hour, the required pump
operating time was 7 hours per day. The total head required in the distribution
system was 60 meters. The calculation results indicated a hydraulic power
requirement of 5,886 kW, pump shaft power of 7,848 kW, and electrical power
requirement of 9,913 kW. These results indicate that the system's power
requirements need to be carefully compared with the capacity of the installed
motor to ensure safe and efficient pump operation. This study can serve as an
evaluation reference for pump operation and electrical energy utilization in the
clean water distribution system of PDAM Tirta Pali Anugrah.

Keywords: three-phase induction motor, water pump, power requirement, total
head, clean water distribution, PDAM.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Air bersih merupakan salah satu kebutuhan dasar yang harus tersedia secara
berkelanjutan bagi masyarakat. Dalam memenuhi kebutuhan tersebut, sistem
distribusi air harus mampu menyalurkan air dari sumber menuju pelanggan
dengan debit dan tekanan yang sesuai. Sistem distribusi air membutuhkan energi
yang cukup besar karena proses pengaliran air melibatkan jaringan perpipaan dan
peralatan pemompaan. Marlim and Kang (2023) menjelaskan bahwa sistem
distribusi air merupakan salah satu infrastruktur perkotaan yang membutuhkan
energi cukup besar, terutama karena adanya penggunaan pompa untuk
memberikan energi hidrolik kepada air agar dapat mencapai titik pelayanan
dengan tekanan yang diperlukan.

Motor induksi tiga fasa merupakan salah satu jenis motor listrik yang paling
banyak digunakan dalam sistemenergi, khususnya pada sistem pompa air. Hal ini
disebabkan motor induksi memiliki keunggulan berupa konstruksi yang
sederhana, daya tahan tinggi, serta kemampuan bekerja dalam waktu lama dengan
efisiensi yang baik (Novianto et al. 2022). Namun, dalam pengoperasiannya,
motor induksi sering mengalami penurunan kinerja akibat ketidakseimbangan
tegangan, perubahan beban, dan energi lingkungan operasi. Kondisi tersebut
dapat menyebabkan peningkatan konsumsi energi listrik serta menurunnya
efisiensi sistem distribusi air (Pramurti et al. 2024).

Selain itu, sistem distribusi air menggunakan motor induksi tiga fasa tanpa
pengaturan kecepatan dapat meningkatkan konsumsi energi listrik yang cukup
besar. Penggunaan motor induksi dengan sistem pengaturan kecepatan seperti
Variable Frequency Drive (VFD) dapat meningkatkan efisiensi penggunaan energi
serta mengoptimalkan kinerja pompa air sesuai kebutuhan distribusi. Hal ini
menunjukkan bahwa analisis kinerja motor induksi sangat penting untuk
mengetahui efisiensi sistem dan menentukan metode pengoperasian yang lebih

optimal (W and Negara 2023).



Sistem distribusi air bersih di pdam titra pali anugrah menggunakan motor
induksi tiga fasa sebagai penggerak pompa air. Penggunaan motor induksi tiga
fasa dalam sistem distribusi air memerlukan evaluasi kinerja secara berkala untuk
memastikan sistem bekerja secara optimal dan efisien. Beban kerja yang terus
berubah serta waktu operasi yang energi lama dapat mempengaruhi performa
motor induksi dan berpotensi meningkatkan konsumsi energi listrik. Oleh karena
itu, diperlukan analisis beban terhadap efisiensi motor induksi tiga fasa untuk
mengetahui kondisi operasional serta efisiensi sistem pompa air pada PDAM Tirta
Pali Anugrah sehingga distribusi air dapat berjalan dengan baik dan berkelanjutan.

Permasalahan konsumsi energi pada sistem penyediaan dan distribusi air
semakin penting untuk diperhatikan karena kebutuhan energi tidak hanya
dipengaruhi oleh jumlah air yang didistribusikan, tetapi juga oleh kondisi
jaringan, tekanan yang harus dipertahankan, karakteristik pompa, serta pola
pengoperasian peralatan. Sistem penyediaan air merupakan salah satu sistem yang
membutuhkan energi secara intensif, sehingga pengelolaan operasi pompa dan
jaringan menjadi salah satu aspek penting dalam upaya meningkatkan efisiensi
energi. Ferrarese et al. (2024) menjelaskan bahwa pengelolaan jaringan distribusi
air berkaitan dengan upaya mengurangi kehilangan air sekaligus menghemat
energi melalui pengelolaan tekanan dan optimalisasi operasi jaringan.

Pada sistem distribusi air, penggunaan motor induksi sebagai penggerak
pompa menyebabkan energi listrik yang masuk ke motor mengalami proses
konversi menjadi energi mekanik pada poros, kemudian digunakan oleh pompa
untuk menghasilkan energi hidrolik. Dalam proses tersebut terdapat berbagai
bentuk rugi-rugi energi sehingga daya listrik yang dikonsumsi motor tidak
seluruhnya menjadi daya yang tersedia untuk mengalirkan air. Oleh karena itu,
pengukuran dan perhitungan daya listrik, daya poros, daya hidrolik, serta efisiensi
diperlukan untuk mengetahui seberapa besar energi yang dapat dimanfaatkan
secara efektif. Penelitian mengenai sistem pompa air menunjukkan bahwa
evaluasi konsumsi energi dan efisiensi dapat digunakan untuk mengetahui kondisi
operasi peralatan serta menentukan peluang penghematan energi pada sistem

distribusi air. Hidayat and Slamet (2024), misalnya, menunjukkan bahwa audit



energi pada sistem distribusi air dapat digunakan untuk mengevaluasi konsumsi
energi dan efisiensi pompa sehingga dapat menjadi dasar dalam melakukan
perbaikan operasional.

Besarnya pembebanan motor juga menjadi salah satu faktor yang perlu
diperhatikan dalam pengoperasian sistem pompa. Motor yang bekerja pada
kondisi beban yang tidak sesuai dengan kebutuhan sistem dapat menyebabkan
penggunaan energi menjadi kurang optimal. Beban yang terlalu rendah dapat
menyebabkan motor bekerja jauh dari kondisi kerja yang dirancang, sedangkan
beban yang terlalu tinggi dapat meningkatkan arus dan rugi-rugi serta berpotensi
mempercepat penurunan kondisi motor. Oleh karena itu, analisis hubungan antara
daya yang dibutuhkan pompa dan kapasitas nominal motor diperlukan untuk
mengetahui tingkat pembebanan motor. Informasi tersebut dapat digunakan untuk
menilai apakah kapasitas motor yang digunakan telah sesuai dengan kebutuhan
pompa dan kondisi distribusi air yang dilayani.

Kondisi tersebut menjadi relevan untuk dikaji pada sistem distribusi air bersih
PDAM Tirta Pali Anugrah karena motor induksi tiga fasa merupakan bagian
penting dalam proses pengoperasian pompa. Evaluasi terhadap daya listrik yang
digunakan, daya poros yang dihasilkan, daya hidrolik pompa, dapat memberikan
gambaran mengenai kinerja motor dalam memenuhi kebutuhan distribusi air.
Analisis tersebut juga dapat menunjukkan apakah kapasitas motor yang digunakan
telah sesuai dengan kebutuhan operasional pompa, sekaligus memberikan
informasi mengenai besarnya energi yang digunakan selama proses distribusi air.

Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya berfokus pada besarnya daya
yang digunakan oleh motor induksi tiga fasa, tetapi juga menganalisis keterkaitan
antara kebutuhan air, kapasitas pompa, head total, daya hidrolik, daya poros, daya
listrik motor. Hasil analisis tersebut diharapkan dapat memberikan informasi yang
lebih menyeluruh mengenai kondisi kinerja motor induksi tiga fasa sebagai
penggerak pompa pada sistem distribusi air bersih. Informasi tersebut selanjutnya
dapat digunakan sebagai dasar evaluasi teknis dalam menentukan pengoperasian
motor dan pompa yang lebih sesuai, sehingga kontinuitas distribusi air kepada

pelanggan tetap terjaga dengan penggunaan energi yang lebih efektif.



Berdasarkan uraian tersebut, maka perlu dilakukan penelitian mengenai
Kebutuhan Daya terhadap kinerja motor induksi tiga fasa pada sistem distribusi
air bersih PDAM Tirta Pali Anugrah. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
hubungan antara tingkat pembebanan dengan kinerja motor berdasarkan daya
listrik, efisiensi, konsumsi energi, dan rugi-rugi daya. Hasil penelitian diharapkan
dapat menjadi bahan evaluasi untuk meningkatkan efisiensi energi dan keandalan

sistem distribusi air bersih pada PDAM Tirta Pali Anugrah.

1.2 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah:

1. Mengetahui kebutuhan air pelanggan, waktu operasional pompa, head total,
daya hidrolik, daya poros pompa, dan daya listrik motor induksi tiga fasa

2. Mengevaluasi kesesuaian kapasitas motor induksi tiga fasa terhadap
kebutuhan operasional pompa, sehingga dapat diketahui kemampuan motor
dalam memenuhi kebutuhan sistem distribusi air bersih PDAM Tirta Pali
Anugrah.

1.3 Batasan Masalah
Batasan penelitian ini adalah:

1. Penelitian hanya dilakukan pada sistem distribusi air bersih PDAM Tirta Pali
Anugrah yang menggunakan motor induksi tiga fasa sebagai penggerak
pompa.

2. Analisis dibatasi pada kebutuhan air pelanggan, waktu operasional pompa,
head total, daya hidrolik, daya poros pompa, dan daya listrik motor..

3. Analisis sistem distribusi dibatasi pada kebutuhan debit air, tekanan (head),
dan konsumsi energi selama pompa beroperasi.

4. Penelitian tidak membahas kualitas air, kebocoran seluruh jaringan, biaya
operasional, maupun perancangan ulang sistem perpipaan.

1.4 Sistematika Penelitian

Sistematika penulisan dalam penelitian ini disusun menjadi beberapa bab
yang bertujuan untuk mempermudah pembahasan dan pemahaman terhadap
penelitian yang dilakukan. Adapun sistematika penulisan dalam penelitian ini

adalah sebagai berikut:



BAB 1 PENDAHULUAN

Bab ini berisi tentang latar belakang penelitian, rumusan masalah, ,
batasan masalah, dan sistematika penulisan.
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi tentang landasan teori yang digunakan dalam penelitian,
meliputi teori motor induksi tiga fasa, prinsip kerja motor induksi, sistem pompa
air, efisiensi motor induksi, energi daya, serta penelitian terdahulu yang relevan
dengan penelitian yang dilakukan.
BAB 3 METODE PENELITIAN

Bab ini berisi tentang metode penelitian yang digunakan, tempat dan
waktu penelitian, teknik pengumpulan data, serta teknik analisis data yang
digunakan dalam penelitian.
BAB 4 HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Berisi hasil perhitungan beban, daya, efesiensi motor, analisis pengaruh
beban terhadap efesiensi motor induksi tiga fasa, serta pembahasan hasil
penelitian.
BAB 5 KESIMPULAN SARAN

Berisi kesimpulan berdasarkan hasil penelitian serta saran yang dapat

digunakan sebagai bahan pengembangan penelitian selanjutnya.
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