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ABSTRAK

Perusahaan air minum PDAM Tirta Mountala Aceh Besar memiliki sejumlah unit motor listrik sebagai
penggerak, yang terdapat dibagian pendistribusian dan terkoneksi langsung dengan pompa sentrifugal untuk
mendisrtibusikan kebutuhan air bersih kepada masyarakat. Namun dalam pelayanannya sistem pendistribusian
air bersih sering kali mengalami kegangguan, baik dari sisi motor listrik maupun dari sisi pompa. Kegangguan
dari sisi motor listrik umumnya sering terjadi hilangnya arus dan tegangan listrik. Jika motor listrik gagal bekerja,
akibatnya pompa pun gagal dalam menyalurkan air bersih kepada masyarakat. Hal ini tidak boleh terjadi, agar
tidak terjadi kegagalan pendistribusian air bersih pada PDAM Tirta Mountala Aceh Besar. Oleh karena itu
diperlukan suatu usaha untuk menjaga perfomance motor listrik yang baik dan optimal Sehingga perlu dilakukan
studi maintence secara rutin. Untuk itu, penulis mencoba untuk mengevaluasi motor listrik terhadap kinerja
pompa . Dalam penelitian ini metode yang digunakan dengan menghitung daya aktif dan efisiensi motor listrik.
Dimana hasil analisa perhitungan daya aktif motor listrik tiga phase sebesar 39.968,5 kW, Daya hidrolis pompa
sebesar 23.520,0 kW, untuk efesiensi pompa sebesar 55%, sedangkan untuk rugi-rugi daya motor listrik sebesar -
2.795,1 kW.

Kata kunci: Motor Listrik, Pompa Sentrifugal, PDAM
ABSTRACT

The drinking water company PDAM Tirta Mountala Aceh Besar has a number of electric motor units as a
driving force, which are located in the distribution section and are directly connected to centrifugal pumps to
distribute clean water needs to the community. However, in its service, the clean water distribution system often
experiences disruptions, both from the electric motor side and from the pump side. Disturbances from the side of
electric motors generally often occur loss of current and electrical voltage. If the electric motor fails to work, as
a result, the pump fails to distribute clean water to the community. This should not happen, so that there is no
failure to distribute clean water at PDAM Tirta Mountala Aceh Besar. Therefore, efforts are needed to maintain
a good and optimal electric motor performance, so it is necessary to conduct regular maintence studies. For this
reason, the author tries to evaluate the electric motor against the performance of the pump. In this study, the
method used is to calculate the active power and efficiency of the electric motor. Where the results of the
analysis of the calculation of the active power of the three-phase electric motor are 39,968.5 kW, the hydraulic
power of the pump is 23,520.0 kW, for the efficiency of the pump is 55%, while for the power losses of the
electric motor is -2,795.1 kW.

Keywords: Electric Motor, Centrifugal Pump, PDAM

1. PENDAHULUAN

Motor listrik adalah alat untuk mengubah energi listrik menjadi energi mekanik [1]. Motor Listrik
merupakan motor yang banyak digunakan di industri dan rumah tangga. Motor Listrik ini adalah
motor listrik dengan arus bolak-balik, motor Lisrtik terdiri 2 bagian, yaitu stator bagian diam dan rotor
bagian berputar [2].
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Alat yang berfungsi sebaliknya, mengubah energi mekanik menjadi energi listrik disebut
generator atau dinamo. Motor listrik dapat ditemukan pada peralatan rumah tangga seperti kipas angin,
mesin cuci, pompa air, penyedot debu. dan masih banyak lagi [3].

Motor listrik yang umum digunakan di dunia Industri adalah motor listrik asinkron, dengan dua
standar global yakni International Electrotechnical Commission (IEC) dan National Electrical
Produsen Association (NEMA). Motor asinkron [International Electrotechnical Commission (IEC)
berbasis metrik (milimeter), sedangkan motor listrik National Electrical Produsen Association
(NEMA) berbasis imperial (inch), dalam aplikasi ada satuan daya dalam horsepower (hp) maupun
Kilo Watt (Kw).

Motor listrik International Electrotechnical Commission (IEC) dibagi menjadi beberapa kelas
sesuai dengan efisiensi yang dimilikinya, sebagai standar di European Union (EU). Pembagian kelas
ini menjadi EFF1, EFF2 dan EFF3. EFF1, EFF2, EFF3 (kelas efisiensi eropa) adalah motor listrik
yang paling efisien, paling sedikit memboroskan tenaga, sedangkan EFF3 sudah tidak boleh
dipergunakan dalam lingkungan FEuropean Union (EU), sebab memboroskan bahan bakar di
pembangkit listrik dan secara otomatis akan menimbulkan buangan karbon yang terbanyak, sehingga
lebih mencemari lingkungan.

Standar International Electrotechnical Commission (IEC) yang berlaku adalah IEC 34-1, ini
adalah sebuah standar yang mengatur rotating equipment bertenaga listrik [4]. Ada banyak pabrik
elektrik motor, tetapi hanya sebagian saja yang benar-benar mengikuti arahan IEC 34-1 dan juga
mengikuti arahan level efisiensi dari EU.

Banyak produsen elektrik motor yang tidak mengikuti standar International Electrotechnical
Commission (IEC) dan European Union (EU) supaya produknya menjadi murah dan lebih banyak
terjual, banyak negara berkembang manjdi pasar untuk produk ini, yang dalam jangka panjang
memboroskan keuangan pemakai, sebab tagihan listrik yang semakin tinggi setiap tahunnya.

Lembaga yang mengatur dan menjamin level efisiensi ini adalah CEMEP, sebuah konsorsium di
Eropa yang didirikan oleh pabrik-pabrik elektrik motor yang ternama, dengan tujuan untuk
menyelamatkan lingkungan dengan mengurangi pencemaran karbon secara global, karena banyak daya
diboroskan dalam pemakaian beban listrik.

Sebagai contoh, dalam sebuah industri rata-rata konsumsi listrik untuk motor listrik adalah
sekitar 65-70% dari total biaya listrik, jadi memakai elektrik motor yang efisien akan mengurangi
biaya overhead produksi, sehingga menaikkan daya saing produk, apalagi dengan kenaikan tarif listrik
setiap tahun, maka pemakaian motor listrik EFF1 sudah waktunya menjadi keharusan [5].

2. METODE PENELITIAN

Dalam metode penelitian ini menggunakan alat ukuran Volt meter untuk mengukur tegangan
pada sumber, Ampere meter untuk mengukur besaran arus yang mengalir dan Cosphi meter untuk
mengukur faktor daya, multimeter dan tespen untuk mengecek adanya aliran listrik yang mengalir.

2.1 Spesifikasi Motor Listrik
Untuk penelitian dapat dilihat data spesifikasi motor listrik tiga Phase sebagai berikut:

Tabel 1. Spesifikasi Motor Listrik

TECO 3-PHASE induction MOTOR

TYPE AESV1S040020FMN | F# DI6OL
4 POLE | 20 HP |15 KW [cC F |IP 55
50 HZ 380415  V v
1465 RPM 69.9-274 A A
60 HZ v v

RPM A A
CONT EL/EN60034
BRG. 6309ZZC3 630722003 20
SER. NO. 06204241044 119  KG
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2.2 Bahan Penelitian

Bahan Yang di gunakan pada penelitian ini seperti motor induksi tiga fasa dengan spesifikasi
motor 20 Hp, 15 kW, 2 pole dan frekuensi 50 Hz pada kipas sentrifugal yang terhubung dengan sistem
filterasi debu atau dust collector.

Gambar 1 Motor Listrik

v

2.3 Diagram Alir Penelitian
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Studi Literatur J
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Persiapan alat dan bahan

v

[ Pengujian data motor lisrtik dan efisiensi }
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[ Pengambilan data ]

v

[ Analisa data ]

Gambar: 2 Diagram Alir
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2.4 Persamaan Efisiansi Motor Listrik

Efisiensi motor listrik merupakan hasil dari perbandingan antara daya output yang dihasilkan oleh
motor induksi terhadap daya input yang dibutuhkan oleh motor tersebut [6]. Semakin besar hasil dari
presentase perbandingan yang dinyatakan dalam bentuk persen (%) maka semakin baik hasil dari
efisiensi motor yang digunakan dapat dilihat pada persamaan (1).

P Pin—P P
r] — Tout _ in__"Loss — out X 100% (1)
Pin Pin Pout— PLoss

Daya hidrolis adalah daya yang diperlukan oleh pompa untuk mengangkat sejumlah zat cair pada
ketinggian tertentu. Daya hidrolis dapat dicari dengan persamaan (2) berikut :

PH = 1000 2

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada studi performance test motor listrik dan pompa sentrifugal di PDAM Tirta Mountala Aceh
Besar, Data yang diambil merupakan data performance test selama tiga hari pengukuran data lapangan
dari tanggal 02 sampai 05 Januari 2024,

Berikut ini adalah data-data motor listrik dan pompa sentrifugal pada PDAM Tirta Mountala
Aceh Besar dapat di lihat pada tabel sebagai berikut :

Tabel 2. Data Hasil Perhitungan

Nomor Daya Efesiensi Efesiensi Daya
Daya Aktif ) Y . Daya Semu Motor Rugi-

Hidrolis Pompa - .

Listrik rugi

39.968,5 23.520,0 -

0, [s)
M1 KW KW 55% 42.763,3 kW 93% 27951
40.025,2 26.460,0 o 0 )
M 2 o " 55% | 48.109,0kW | 83% | oo
39.508,6 23.520,0 o 0 )
M 3 " " 55% | 42.7636KW | 9% | .o,

Berdasarkan tabel di atas hasil penelitian pada motor listrik tiga phase di PDAM Tirta Mountala
Aceh Besar analisa data yang didapatkan pada setiap performance test motor listrik dan efisiensi motor
listrik disetiap waktu pengambilan data, kemudian merata- ratakan hasil data keseluruhannya.

3.1 Analisa Data Motor Listrik

Data Hasil Perhitungan Efesiensi Motor Dan Efesiensi pompa Sentrifugal. Berdasarkan data-
data yang diperoleh di atas, dapat dilakukan perhitungan berapa besar nilai daya dan efisiensi motor
listrik tiga phasa terhadap pompa :
Motor Listrik 1
Daya aktif (P in)=V =380 V

I =69,8 A
cos @ =0,87
Daya aktif Motor listrik (P in) :
Pin=V3xVxIxcos@
= (V3 x 380) x (69,8 x 0,87)

48



= 658,17 x 60,726
=39.968,5 kW.
Daya aktif pada motor listrik sebesar 39.968,5 kW.

Setelah diketahui daya aktif motor listrik yang diberikan pada pompa, maka dihitung juga daya
hidrolis yang keluar pada pompa :
Daya hidrolis (PH) Q =3456 3/hari=40 3/s
H=60m
=1000 (kg/ )
=9,8 (m/ 2)
Daya Hidrolik (PH) Pompa :

PH=—1%0
40 60 1000 98

1000
2400 9800
~ 1000
=23.520,0 kW
Daya hidrolis pada pompa sebesar 23.520,0 kW

Efesiensi Pompa :
EfF (%) = 65,08 x H™ 0124476  )0,094734
= 65,08 x 60~ 0,124476 X 400,094734
=65,08x0,6 x 1,42 %
=55%
Efesiensi pada pompa sebesar 55 %.

3.2 Perbandingan Gaya Aktif terhadap Daya Hidrolis

Grafik perbandingan daya aktif, daya hidrolis dari hasil penelitian performance test selama
tiga hari pengukuran data lapangan dari tanggal 02 Januari sampai 05 Januari 2024, pada PDAM Tirta
Mountala Aceh Besar dapat dilihat pada gambar 3 dibawah ini sebagai berikut:

GRAFIK PERBANDINGAN

50.000,00
40.000,00 |
30.000,00 S
20.000,00
10.000,00 -

0,00 B W
-10.000,00

-20.000,00 ) ) ) ) )
Daya Aktif Daya Hidrolis Rugi-rugi Daya

—f— Seriesl 39.968,50 23.520,00 -2.795,10
—f— Series2 40.025,20 26.460,00 -8.083,80
Series3 39.508,60 23.520,00 -3.254,40

Gambar 3. Grafik Perbandingan Daya Aktif dan Daya Hidraulis Terhadap Rugi- Rugi daya

3.3 Perbandingan Efesiensi Motor Listrik Teradap EfesiensiPompa

Grafik perbandingan efesiensi motor listrik terhadap efesiensi pompa dari hasil penelitian
performance test selama tiga hari pengukuran data lapangan dari tanggal 02 Januari sampai 05 Januari
2024, pada PDAM Tirta Mountala Aceh Besar dapat dilihat pada gamabar 4 berikut ini.
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4.

siensi Pompa .' Efesiensi Motor Listrik

55%

Gambar 4. Grafik perbandingan efesiensi motor listrik terhadap efesiensi pompa

KESIMPULAN
Setelah dilakukan penelitian dan pembahasan data hasil perhitungan dan analisa Performance

test Motor listrik tiga phase dan pompa sentrifugal di PDAM Tirta Mountala Aceh Besar, maka dapat
diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut :

1. Hasil analisa perhitungan daya aktif motor listrik Tiga phase dari data performance test selama
tiga hari pengukuran data lapangan dari tanggal 02 Januari sampa 05 Januari 2024 sebesar
39.968,5 kW.

2. Hasil analisa perhitungan efisiensi motor listrik tiga phase dari data performance test selama tiga
hari pengukuran data lapangan dari tanggal 02 Januari sampai 05 Januari 2024 sebesar 93 %.

3. Hasil analisa perhitungan daya hidrolis pompa sentrifugal dari data performance test selama tiga
hari pengukuran data lapangan dari tanggal 02 Januari sampa 05 Januari 2024 sebesar 23.520,0
kW.

4. Hasil analisa perhitungan efisiensi pompa sentrifugal dari data performance test selama tiga hari
pengukuran data lapangan dari tanggal 02 Januari sampa 05 Januari 2024 sebesar 55 %
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