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ABSTRAKSI

Pendistribusian  air ke pelanggan, debitnya berubah-ubah bergantung pada

keperluannya. Dengan berubah-ubahnya keperluan. ait oleh. pelanggan maka pengoperasian.

pompa pun berubah-ubah juga. Di Reservoir Sangkali terdapat 3 buah pompa, untuk
pendistribusian air bersih  yang dioperasikan 1 buah pompa atau 2 buah bergantung
keperluannya. Karena tarif dasar listrik (IDL) terutama biaya daya reatif Q (kVArh) yang
mahal, maka untuk menurunkan biaya operasional pompa dipasang Capacitor Bank.

Sumber air baku PDAM Soreang berasal dari Sungai Cisangkuy dengan debit 2.500

V/det, lokasi intake 7 km dari Kota Soreang yaitu Desa Nagrak dengan elevasi. + 744 m. dpl,.

dari intake dipompa (40 I/det) ke WTP Banjaran 20 l/det dan ke WTP Soreang 20 1/det masuk

ke reservoir Soreang (300 m*) dan ditransmisikan ke reservoir Sangkali (300 m®) dengan

elevasi +717 m dpl; di reservoirSangkali terdapat 3 buah pompa untuk mendistribusikan air

bersih ke Kota Soreang,

Setelah dipasang Capacitor Bank, daya reaktif Q (kVArh) terpakai yang aséinya
19.618,63 kVArh / bulan menjadi 2.651,93 kVArh/ bulan. Penghematan biaya. operasional
pompa yang harus dibayar ke PLN per bulan adalah sebesar Rp 19.243.778. Kebutuhan air

bersih hari rata-rata sebanyak 1.715 m® /hari, sementara kebutuhan air bersih hari maksimum

sebesar 1945 m® yang terjadi pada tanggal 28 September; dan kebutuban air bersih jam

puncak adalah sebesar 120 m® /jam pada tanggal 15 Agustus jam 06:00 (periode Bulan Juli
2003 sampai dengan Bulan September 2003).

Dengan asumsi-Rp 12.694.984,95 untuk melayani. 1009. SR, maka. biaya operasional =
Rp 12.582 / SR. Jadi dari penghematan biaya operasional Rp 19.243.778, maka dapat
ﬁeningkatkan pelayanan sebanyak : Rp 19.243.778 / Rp 12.582/SR = 1.529 SR. Peningkatan
pelayanan- sebanyak 1.529- SR ini dapat didistribusikan- ke Kec. Soreang, atau ke Kec.
Katapang yang belum mendapat pelayanan air bersih , yaitu ke Desa Cingcin 667 SR, Desa
Parung Serab 515 SR, dan Desa Sekarwangi 347 SR.

Kata Kunct: - Capacitor Bank dapat mengliemat biaya operasional PDAM Tirta Raharja
Soreang.

- Daya reaktif yang harus dibayar sama dengan daya reaktif yang terpakai
dikurangi daya reaktif yang dibebaskan.




ii
ABSTRACT

Water supplies to consumer, it capacity always changes, it depends on the need.

By changes the comsumer’s need- of water will- give an. influence to. the pump.
operation. In Sangkali reservoir, there are 3 pumps use to distribute fresh water Soreang
consumer. Sometime in uses only one pump but at the order it need two pumps, it depend on
the situation. Because of high cost. of minimum rate, especially for reactive power. (kV Arh),
so some body has to use a set of Capacitor Bank to setdown the operational cost.

The source of plained water for Soreang came from Cisangkuy River, that has water

debit 2,500 litere per second, 7 Km-: from Sereang , the location is. in Desa Nagrak. The

elevation is 744 m and power intake 40 litere per second that will supplies to Banjaran 20

litere per second and to Soreang 20 litere per second flow down to Soreang reservoir as much
as (300 m®) and distributed. to. Sangkali reservoir as-much as.(300.m*) by clevation. 717 m.has.
three distributors pump to distributes fresh water to Soreang City.

After used a set of Capacitor Bank, the reactive power Q (kVArh) can be cut down
from- 19,618.63. kVArh. per month te-2,651.93. kVArh per month. So.the cost of pump-
operation is only Rp. 19,243,778, The average of fresh water demand per day as much as
1,715 m®, so maximum day demand as much as 1,945 m® that occure at September 28, and the
peak hour as much as 120- m¥/h at 6 o’clock, August 15 (period July 2003 until September
2003).

By using an asumption that we need Rp. 12,694,984.95 for supporting 1,009
costomerrs-(SR), it means-Rp: 12,582 per costomer. So-from-cutting down the operation cost”
as big as “ Rp. 19,243,778 can be used to raise the new costomer Rp. 19,243,778 / Rp. 12,582
= 1,529 new costomer. The raised costomers as much as 1,529 can be distribute to the
Soreang and or Katapang Regency that has.village are Cingein 667 SR, Parung Serab 515.SR,
and Sekar Wangi 347 SR.

Keyword: - Capacitor Bank can be cut down operational cost of PDAM Tirta Raharja

Soreang.

- Reactive power charged is equal to reactive power that has already
consumed and subtract to reactive power that has subsidy (free charged until
some limit that decided by PLN),
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DAFTAR ISTILAH

Sambungan Langganan, saluran air bersih yang mencakup rumah tinggal, industri, dan
keran umum.
SR (Sambungan Rumah), saluran air bersih yang masuk ke rumah, Sambungan rumah ada 2
yaitu
1. SL (Sambungan Langsung), pipanya langsung masuk ke dalam rumah.
2. SH (Sambungan Halaman), kerannya hanya sampai halaman karena di dalam rumah
belum ada fasilitas kamar mandi.
Sambungan tidak Langsung, saluran air bersih untuk umum yang mencakup Keran Umum,
Hidran Umum, Terminal Air.
KU (Keran Umum), fasilitas air bersih untuk 100 orang.
HU (Hidran Umum) fungsinya sama dengan keran umum, tetapi bentuknya berupa tangki

dan memakai kran-kran untuk membagi air.




BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pembangunan jangka panjang di Indonesia, titik beratnya yaitu pada
pertumbuhan industri. Oleh karena itu perkembangan industri di Indonesia saat ini
cukup pesat. Salah satu daerah industri yang cukup pesat di Indonesia adalah di daerah
Jawa Barat yaitu di Kabupaten Bandung,

Sejalan dengan berkembangnya industri, maka kebutuhan akan energi listrik
meningkat pula. Hal ini karena energi listrik merupakan energi pokok yang digunakan
untuk melaksanakan proses produksi. Peningkatan kebutuhan energi listrik untuk
indusiri tersebut tentunya membutuhkan pengelolaan dan pelayanan yang baik oleh
pihak penjual jasa energi listrik yaitu PLN, dimana untuk Kabupaten Bandung dilayani
oleh PLN Cabang Majalaya.

Kebutuhan energi yang lebih besar untuk industri perlu diperhatikan, karena
pada umumnya energi listrik yang digunakan untuk beban-beban yang sifatnya induktif,
Misalnya motor-motor induksi dan alat listrik yang memiliki rangkaian magnetik yang
membutuhkan arus yang relatif besar sehingga pemakaian daya reaktif akan besar dan
pada akhimya akan menyebabkan menurunnya faktor daya (cos ¢ ) dari sistem. PLN

memberikan suatu aturan tertentu dalam tarifnya yaitu tarif daya reaktif yang harus
dibayar apabila daya reaktif terpakai (Q) lebih besar dari daya reaktif yang dibebaskan,
oleh karena itu PLN menganjurkan langganannya untuk memaksimalkan faktor daya
bebannya yang terpasang untuk mengurangi rugi-rugi daya karena resistansi salurannya,
Bertambahnya kebutuhan daya reaktif akibat beban induktif untuk daya akan sama
mengakibatkan bertambah besarnya daya nyata, schingga faktor dayanya akan turun
Kerugian akibat turunnya faktor daya bagi perusahaan listrik (PLN) adalah
penurunan efisiensi peralatan. Hal ini karena efisiensi peralatan dipengaruhi oleh faktor
daya terutama untuk mesin-mesin listrik dan trafo. Begitu juga turunnya faktor daya
berakibat rugi-rugi pada kawat penghantar dan peralatan akan bertambah besar.

Kebutuhan serta peningkatan pemakaian daya listrik dari waktu ke waktu terus
berkembang seiring dengan membanjirinya produk-produk bertenaga listrik hasil




perkembangan teknologi dan peranan listrik sendiri sebagai tenaga penggerak dan
pemanas terbesar dalam kehidupan sehari-hari. Namun di sisi lain, kenaikan Tarif
Dasar Listrik (TDL) juga tidak dapat dihindari akibat dari tuntutan perbaikan dan

peningkatan servis yang lebih baik dari konsumen.

Capacitor Bank didesain khusus untuk mengoptimalkan pemakaian listrik
dengan meningkatkan faktor daya (power factor), meyelaraskan tegangan dan
menurunkan beban arus terutama pada saat tarikan pertama peralatan elektronik yang
dapat mencapai 2-3 kali beban normal. Penggunannya yang luas dari kapasitas rumah
tangga, perkantoran, restoran, hotel sampai industri-industri kecil dan besar
dimungkinkan karena Capacitor Bank diproduksi dengan 2 versi yaitu 1 phase dan 3

phase dari 30 ampere sampai dengan 300 ampere (per phase).

Capacitor Bank yang digunakan berkualitas tinggi dan memenuhi Standar
Internasional IEC 439-3 tahun 1990-12. Meskipun. alat ini diaktifkan terus menerus,
tidak mengalami panas. Capacitor Bank tidak akan merusak jaringan listrik yang ada
dan dipasang secara paralel dengan beban setelah MCB, agar dapat menjangkau semua

peralatan listrik di rumah pelanggan PLN.

Mengingat faktor daya (cosg = 0,80) di PDAM Tirta Raharja Soreang
khususnya Reservoir Sangkali rendah sehingga terkena biaya pinalti (denda) yang tinggi
karena daya reaktif yang terpakainya lebih besar daripada daya rekatif yang dibebaskan
oleh PLN, maka untuk memperbaiki faktor daya yang rendah , cos¢ harus dinaikan
menjadi 0,99, untuk itu dibutuhkan Capacitor Bank sehingga dapat terhindar dari biaya

denda oleh karena itu daya rekatif yang harus dibayar menjadi minus (negatif).

Dengan pemasangan Capacitor Bank di PDAM Tirta Raharja Soreang , maka
biaya operasional menjadi lebih rendah sehingga dapat meningkatkan tingkat pelayanan
air bersih menjadi lebih baik dan sebaliknya apabila biaya operasional besar, maka
tingkat pelayanan menjadi lebih rendah. Hal ini akan berdampak kepada nilai jual yang
tinggi /mahal, apabila keuntungan yang ingin diperoleh lebih besar.

Di PDAM Tirta Raharja Soreang, power factor (cos¢) adalah 0,80, Nilai ini

termasuk rendah karena cosg minimal dari PLN adalah 0,85, oleh karena itu daya

reaktif (Q) yang harus dibayar lebih tinggi dari pada daya reaktif yang dibebaskan oleh
PLN sehingga pada waktu membayar rekening listrik terkena biaya denda.




Pada Bulan Maret tahun 2003, PDAM Tirta Raharja Soreang khususnya di

reservoir Sangkali memasan.g Capacitor Bank untuk menghindari biaya denda.

Bertitik tolak dari hal di atas, perlunya penelitian terkait dengan perbaikan faktor
daya schingga dapat meningkatkan pelayanan air bersih yang dipergunakan di PDAM
Tirta Raharja Soreang Kabupaten Bandung, oleh karena itu penulis mengambil Judul
“PENGARUH PEMASANGAN CAPACITOR BANK TERHADAP TINGKAT
PELAYANAN AIR BERSIH DI PDAM TIRTA  RAHARJA SOREANG
KABUPATEN BANDUNG™.

1.2 Rumusan Masalah

Akibat dari Tarif Dasar Listrik (TDL) yang terus naik setiap tahunnya sehingga
subsidi untuk energi listrik berangsur-angsur akan hilang sehingga dana pemerintah

bisa dialokasikan untuk sektor lain.

Keterbatasan dana pemerintah untuk membangun pusat-pusat pembangkit
tenaga listrik sehingga pelanggan PLN dihimbau untuk menghemat pemakaian energi
listrik terutama pada Peak Load (beban puncak) antara pukul pukul 18.00-22.00
(Sumber PLN 2003).

Untuk mendapatkan faktor daya yang diinginkan, tentu saja  diperlukan
besamnya capacitor-capacitor yang dapat memenuhi untuk semua beban di PDAM Tirta
Raharja Soreang Kabupaten Bandung. Khususnya di Reservoir Sangkali, capacitor-
capacitor yang dipasang adalah pada motor-motor listrik induksi 3 fasa, yaitu
pemakaian CWP No. 1 - 3, sebab induktif yang terbesar sehingga menghasilkan daya
reaktif pusat pada motor-motor Induksi 3 fasa. Besaran ini dapat dilihat dari besarnya
arus-arus pada motor, tegangan, daya-daya kerja dari KWH meter juga dapat dilihat dari
besarnya denda pada rekening pembayaran, selain itu akan diteliti pefubahan kapasitas

pompa air akibat adanya perubahan daya reaktif.




1.2 Pembatasan Masalah

Agar permasalahan yang diteliti tidak terlalu luas dan sesuai dengan maksud dan
tujuan yang ingin dicapai, maka penulis membatasi aspek-aspek dalam masalah sebagai
berikut:

1. Perhitungan biaya operasional hanya di Reservoir Sangkali saja dan
membandingkan pemakajan energi listrik setelah memakai Capacitor Bank
dengan tanpa memakai Capacitor Bank pada periode yang sama dan pompa

yang sama,

2. Biaya rekening listrik yang dibayar ke PLN hanya untuk operasional pompa

distribusi saja. biaya lainnya misalnya biaya meterai, penerangan jalan umum

tidak dilﬁtung karena jumlahnya relatif kecil. Penambahan tingkat pelayanan air

bersih hanya diperoleh dari penghematan pembayaran rekening listrik yang
dikonversikan ke debit air kemudian dikonversikan lagi ke penambahan
Sambungan Rumah (SR).

1.4 Tujuan dan Manfaat Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah

1. Membandingkan pemakaian energi listrik yang menggunakan Capacifor Bank dan
tanpa menggunakan Capacitor Bank, pada pengoperasian pompa distribusi air
bersih .

2. Meneliti pemakaian arus listrik (amper), Volt, cos@, head Centrifugal Water Pump

(CWP) pada waktu beroperasi yang berhubungan dengan kapasitas pompa air bersih .
Manfaat dari penelitian adalah :

1. Penghematan pengeluaran uang belanja dalam Operasional dan Pemeliharan (OP)
PDAM.

2. Informasi tentang pemanfaatan Capacitor Bank pada pengoperasian CWP air bersih
di PDAM.




1.5 Lingkup Penelitian
Penelitian ini mencakup kegiatan-kegiatan sebagai berikut :

1. Kajian sistem pelayanan PDAM Soreang ke konsumen sesuai dengan

kemampuan dan fasilitas yang ada.

2. Kajian pengoperasian sistem pompa distribusi yang dilengkapi “Capacitor
Bank”.

3. Kajian pengaruh pemasangan Capacitor Bank terhadap tingkat pelayanan air
bersih.




BABII
DESKRIPSI DAERAH STUDI

2.1 Umum

Kecamatan Soreang merupakan salah satu dari 38 kecamatan yang termasuk

dalam wilayah Kabupaten Bandung, lihat Gambar 2.1.

Wilayah Perencanaan Rencana Terperinci/Detail Tata Ruang Kawasan Kota
Soreang berpedoman pada Perda Kabupaten Bandung No.1 Tahun 2001 tentang RTRW
Kabupaten Bandung Tahun 2001 sampai 2010 sebagaimana telah diubah dengan
PERDA Kabupaten Bandung No.12 Tahun 2001 tentang Perubahan Atas Peraturan
Daerah Kabupaten Bandung No. 1 Tahun 2001 tentang RTRW Kabupaten Bandung
Tahun 2001 sampai 2010, adalah meliputi 2 kecamatan dan 8 desa yaitu:

Kecamatan Soreang;
1. Desa kramat Mulya
2. Desa Pamekaran
3. Desa Soreang
4. Desa Sadu
5. Desa Panyirapan
Kecamatan Katapang:
1. Desa Parung Serab
2. Desa Sekarwangi
3. Desa Cingcin

Dengan pertimbangan bahwa Desa Gandasari secara fisik telah menjadi satu
kesatuan dengan Kota Soreang dan secara administrasi sebagai pemekaran dari Desa
Cingcin, maka wilayah perencanaan Kota Soreang termasuk Desa Gandasari. Dengan
demikian wilayah perencanaannya meliputi luas 1.678 ha seperti diperlihatkan pada
Gambar 2.2 dengan jumlah penduduk 98.630 jiwa (pada tahun 2004 - Lampiran 2).




Kebanyakan penduduk Kota Soreang dalam pemenuhan air bersihnya bersumber

dari air permukaan dan air tanah, Untuk meningkatkan pelayanan sistem perpipaan ini
dapat dilakukan dengan mengambil sumber-sumber air baku dari Sungai Cisangkuy dan

mata air lainnya yang ada di sekitar Kota Soreang,

Daerah studi yang diteliti dalam penelitian ini adalah Kota Soreang, terutama
yang telah dilayani oleh PDAM Cabang Soreang seperti terlihat pada Gambar 2.3.

Menurut Sumber: PEMKAB Bandung Tahun 2001 pada Lampiran 2, Kondisi
eksisting tahun 2004 tingkat pelayanan air bersih untuk setiap penduduk masih rendah
yaitu 45 % dengan jumlah penduduk terlayani 44.380 jiwa.

Menurut Sumber: PEMKAB Bandung Tahun 2001: IV-31, perencanaan
pengembangan tingkat pelayanan air bersih untuk setiap penduduk pada tahun 2010
harus sudah meningkat menjadi 80 % dengan cara membangun intake baru ke bagian
atas lokasi PLTA, yaitu di Desa Cikalong di dekat lokasi pengambilan air baku oleh
PDAM Kota Bandung sebesar 2.500 l/dtk .

2.2 Kondisi Fisik Kota
a. Geografi

Kabupaten Bandung secara geografis terletak antara 107°- 108° Bujur Timur
dan 6° 30°-7° 06° Lintang Selatan, sedangkan Kecamatan Soreang terletak pada 107°
36’ Bujur Timur dan 7° 25° Lintang Selatan.

Batas-batas administrasi Kecamatan Soreang :
- Sebelah Timur : Kecamatan Ketapang dan Kecamatan Banjaran,
- Sebelah Selatan : Kecamatan Pasir Jambu.
- Sebelah Barat : Kecamatan Cililin.

- Sebelah Utara : Kecamatan Cililin dan Kecamatan Marga Asih.

b. Tofografi
|
Kecamatan Soreang terletak pada ketinggian 675 — 969 nileter di atas permukaan

laut, wilayah yang datar sampai bergelombang 35%, bergelombang sampai berbukit




15%, berbukit sampai bergunung 50%. Sedangkan ketinggian Kota Soreang 700 meter

di atas permukaan laut (Sumber: Larona S. Engineering)

¢. Klimatolegi

Dipengaruhi iklim tropis :

-~ Temperatur tertinggi 33°C

- Temperatur terendah 22°C

- Curah hujan rata-rata 1500 mm/tahun — 2000 mm/tahun terjadi pada Bulan
September sampai dengan Bulan Mei.

2.3 AirBersih

Sambungan pelanggan dari PDAM dapat dikelompokkan menjadi:

1. Kelompok ramah tangga dengan 4057 sambungan.

2. Kelompok dagang atau jasa dengan 56 sambungan.

3. Rumah Ibadat atau Kran Umum dengan 42 sambungan.

Kebutuhan akan air bersih tersebut dilayani oleh tiga reservoir :

¢ Reservoir PERUMNAS dengan kapasitas 1000 m?

s Reservoir Soreang dengan kapasitas 200 m?

» Reservoir Sangkali dengan kapasitas 200 m?

Banyaknya sambungan untuk tiap reservoir dapat dilihat pada tabel 2-1

Tabel 2-1. Jumlah Sambungan Untuk Tiap Reservoir.

Rumah Tangga Dagang/jasa Kran umum
(Sambungan) (Sambungan) (Sambungan)
Reservoir PERUMNAS 12634 14 9
Reservoir Soreang 414 20 16
Reservoir Sangkali 1009 22 17
Jumiah 4057 56 42




Ketiga Reservoir tersebut melayani 4057 Sambungan Rumah (SR), dimana
kalan dapat dianggap tiap sambungan digunakan oleh 6 orang (Sumber; PDAM
Soreang), maka jumlah orang yang dapat terlayani : 4057x 6 orang = 24.342 orang,
sedangkan pada tahun 2004 jumlah penduduk di Kecamatan Soreang adalah 98.630 jiwa
(termasuk kota sedang karena mendekati 100000 jiwa, yang pada tahun 2005 jumlah
penduduknya 100820 jiwa).

Air baku dari Sungai Cisangkuy masuk ke intake di Desa Jatisari, lalu dipompa
dengan dua buah pompa centrifugal dan sebuah pompa submersible ke WTP Lama dan
WTP Baru di Desa Nagrak dengan elevasi 744 m.

Dari WTP Lama lalu disalurkan 20 1/det ke Reservoir Soreang (200 m®) dan 20
l/det ke Reservoir Banjaran (200 m®). Dari WTP Baru disalurkan ke Reservoir
PERUMNAS (1000 m®) kemudian didistribusikan oleh tiga buah pompa. Lebih jelasnya
dapat dilihat pada Gambar 2.5.

Air bersih dari Reservoir Soreang dipompakan disalurkan oleh dua buah pompa
20 1/det ke Reservoir Sangkali (300 m® ). Di Reservoir Sangkali didistribusikan oleh tiga
buah pompa yang menggunakan Capacitor Bank ke Soreang Kota. Lebih jelasnya dapat
dilihat pada Gambar 2.6,
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2.4 Daerah Pelayanan Existing Kota Soreang

Air Baku PDAM Tirta Raharja Soreang kabupaten Bandung berasal dari Sungai
Cisangkuy yang mengalir dari selatan ke utara yang bermuara di Sungai Citarum,
dengan mata air dari Kecamatan Pangalengan sebelah selatan kota Bandung. Skematik
Daerah Pelayanan Kota Soreang dapat dilihat pada Gambar 2.5. Saat ini Sungai
Cisangkuy tersebut digunakan untuk:

1. Petani irigasi.

2. PDAM kota Bandung.
3. PDAM Soreang.

4. PLN.

Debit air rata-rata Sungai Cisangkuy 10,8 m’/det — 5,6 m*/det (Sumber data
PEMKAB Bandung tahun 2001). Air dari intake masuk ke rumah pompa yang
mempunyai 3 buah pompa, dengan data teknik sebagai berikut:

Tabel 2.2 Data Teknik Pompa Intake

No CWP Daya (kW) Debit (1/s) Arus (A) Head ()
1 55 60 90 55
2 55 60 65 55
3 48 60 638 37

Kemudian air baku tersebut di olah di WITP Nagrak Baru untuk Reservoir
Perumnas Nagrak. WTP Lama (Soreang) dengan kapasitas 40 l/det, masuk ke
Reservoir Banjaran 20 1/det kapasitas Reservoir dan ke Reservoir Soreang 20 1/det
kapasitas Reservoir 200 m® dan di transmisikan melalui pipa diameter 200 mm, masuk
ke Reservoir Sangkali dengan kapasitas Reservoir 300 m®. dari Reservoir Sangkali
didistribusikan ke kota Soreang dengan debit 20 1/det.

Jumlah Sambungan Rumah (SR) yang dilayani Reservoir Sangkali 1009 SR

dengan perincian sebagai berikut:

1. Blok I Sangkali 18 SR dengan pipa OD 75 mm
2. Blok I Andir 29 SR dengan pipa OD 75 mm
3.BlokIII  Panyirapan 38 SR dengan pipa OD 75 mm
Nyalindung 13 SR dengan pipa OD 50 mm
Sindangwargi 17 SR dengan pipa OD 50 mm

Lembur Picung 43 SR dengan pipa OD 50 mm
Peundeuy 5S8R  dengan pipa OD 50 mm




4. Blok IV
5.Blok V

6. Blok VI
7. Blok VII
8. Blok VIII
9. Blok IX
10. Blok X

11. Blok XI

Ciburial
Bojong
Lembur Tegal
Soreang Kolot
Soreang Utara
Raya Soreang
Pajagalan
Cipanjang
BBk Cebek
Sukarame
Sadu

Ciputih

Kp. Cebek
Sukamaju
Pasantren
Cigembreng
Ciloa
Pangipasan
Cipatik

30. Blok XII Raya Soreang
31. Blok XIII J1. Raya Kaum

70 SR

dengan pipa OD 75 mm

105 SR dengan pipa OD 75 mm

21 SR
34 SR
24 SR
25 SR
23 SR
30 SR
18 SR
22 SR
27 SR
5 SR

dengan pipa OD 75 mm
dengan pipa OD 75 mm
dengan pipa OD 75 mm
dengan pipa OD 75 mm
dengan pipa OD 75 mm
dengan pipa OD 50 mm
dengan pipa OD 50 mm
dengan pipa OD 50 mm
dengan pipa OD 50 mm
dengan pipa OD 50 mm

111 SR dengan pipa OD 75 mm

61 SR
80 SR
14 SR
25 SR
42 SR
57 SR
26 SR
26 SR

Untuk lebih jelasnya lihat Gambar 2.4,

dengan pipa OD 75 mm
dengan pipa OD 50 mm
dengan pipa OD 50 mm
dengan pipa OD 50 mm
dengan pipa OD 50 mm
dengan pipa OD 50 mm
dengan pipa OD 75 mm
dengan pipa OD 75 mm

14
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2.5 Prediksi Kebutuhan Air Bersih Kota Soreang Tahun 2010
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Dari Tabel Kriteria Perencanaan Air Bersih (Lampiran 1) diketahui data: (Sumber:

Direktorat Jenderal Cipta Karya, Departemen Pekerjaan Umum)

Konsumsi unit Sambungan Rumah (SR)
Konsumsi unit Kran Umum (KU)
Konsumsi unit non domestik
Kehilangan air

Faktor max day

Faktor peak-hour

Jumlah jiwa per SR

Jumlah jiwa per KU

Sisa tekan di jaringan distribusi

Jam operasi

Volume reservoir (% max day demand)
SR : KU

Cakupan Pelayanan

Jumlah penduduk Soreang tahun 2010 (PEMKAB Bandung)

Perhitungannya adalah sebagai berikut:

Jumlah penduduk yang dilayani: (0,9) (112.670) jiwa
Kebutuhan Domestik:

Sambungan langsung : (0,8) (101.403) (150) VVorang/hari
Sambungan kran umum: (0,2) (101.403) (30) /orang/hari
Sub total kebutuhan domestik

Kebutuhan non domestik 25% dari kebutuhan domestik:
Sub total kebutuhan domestik dan non domestik

Kehilangan air 25 % dari kebutuhan rata-rata
Total kebutuhan air rata-rata

Kebutuhan debit air pada hari maksimum: (1,1) (21.294.630)

Kebutuhan debit air pada jam puncak: (1,5) (21.294.630)

150 | l/orang/hari
30 | VVorang/hari
20-30| %
20-30| %
1,1
1,5
6 | jiwa
100 | jiwa
10 | (mka)
24 | Jam
20 | %
80:20
90 | %
112.670  jiwa
= 101.403  jiwa
= 12.168.360  l/hari
= 608.418  I/hari
12.776.778  l/hari
3.194.195  l/hari
= 15.970.973  l/hari
= 5.323.658  l/hari
= 21.294.630  1/hari
= 23.424.093  l/hari
= 271,11  Vdet
= 31.941.945  l/hari
= 369,70  l/det

Jadi, kebutuhan air bersih untuk daerah tersebut pada tahun 2010 adalah sebesar 271,11

1/det

Jadi Volume resevoir = 0,20 X 23.424.093 lhari = 4.684,819 m’/hari
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BAB I

TINJAUAN PUSTAKA

3.1 Magnet

Semua magnet mempunyat 2 kutub : Kutub utara dan Kutub Selatan. Bumi
adalah magnet, ujung utara adalah magnet, ujung Utara sebagai Kutub Utara dan ujung
Selatan sebagai Kutub Selatan.

Telah kita ketahui, kutub-kutub yang senama akan tolak menolak dan kutub-
kutub yang tidak senama akan tarik-menarik. Garis-garis yang menghubungkan Kutub
Utara dan Kutub Selatan dari magnet, dinamakan Flux. Lapangan dimana Flux ini
bekerja dinamakan medan magnet. Fluks ini dapat melalui semua benda-benda dan
isolasi-isolasi seperti : gelas, mica, kayu,udara atau benda-benda lain yang lazim dipakai
sebagai isolasi alat-alat listrik. Besi lunak adalah benda yang paling baik sebagai
penghantar fluks dari pada semua benda-benda yang lain, karena itu besi lunak banyak

dipakai sebagai bagian-bagian dari alat motor Listrik.

3.2 Arus Listrik

Arus listrik satu ampere adalah jumlah elektron (diukur dengan coulomb) yang
mengalir selama satu detik. Untuk mengukur besarnya ampere digunakan Amper-Meter,
memakainya disambung seri dengan salah satu kabel. Amper-Tang (Clamp-on
ammeter) juga suatu alat yang dipakai untuk mengukur besarnya amper, memakainya

ujung amper-tang dililitkan pada salah satu kabel, bekerjanya berdasarkan induksi.

3.3 Tahanan

Tahanan adalah hasil bagi antara beda potensial antara ujung-ujung penghantar

dan kuat arus yang mengalir melalui kawat tersebut.

Dengan rumus :
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Di mana R adalah resistansi dalam ohm (Q),V adalah beda potensial dalam volt (V),/
adalah kuat arus dalam ampere (4)

3.4 Tegangan

Tegangan listrik yang diperlukan untuk mengalirkan arus listrik sebesar 1 Ampere
dengan tahanan sebesar 1 Ohm, dinamakan 1 volt. Untuk mengukur besarnya Volt
dipakai Volt-meter, memakainya dihubungkan dengan paralel dengan kedua kabel.

Tegangan yang banyak dipakai : 100 — 125 Volt, 200 — 240 Volt dan 380 — 440 Volt.
Menurut rumus hukum Ohm : Amp = Volt/Ohm atau I=V/R di mana:

I = Intensity = aliran (4)
V' = Tegangan (V)

R = Resistance = Tahanan (Q2)

3.5 Daya Listrik

Daya listrik yang mempunyai arus 1 Ampere dan tegangan 1 Volt, dinamakan
1Watt.

Pada arus searah : W=VxI
Pada arus bolak-balik : W=V xIxCos ¢
Phasa (Ph)

3 phasaada 4 kabel : 3 phasa dan 1 netral atau 0

Pada aliran listrik 3 phase kita mempunyai 4 buah kabel, dimana 1 buah

dinamakan O atau netral dan yang tiga buah dinamakan R, S dan T, dimana

R = phasa ke-1, S = phasa ke-2, T = phasa ke-3.
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3.6 Rendemen Motor (Motor efficiency)

Rendemen atau hasil guna adalah perbandingan antara daya yang dihasilkan oleh
motor pada porosnya (output), dengan daya yang diperlukan oleh motor pada terminal

(input) pada satuan yang sama, dan dinyatakan dalam %

Qutput
Input

Rendemen = X 100 %

3.7 Cycle

Cycle sering juga disebut frekuensi. Jumlah perubahan lengkap pada aliran tukar

yang terjadi dalam satu detik, dinamakan 1 cycle. Satuannya:
Cycle per second (cps)
Period per second (pps)

Hertz (Hz)

3.8 Capacitor

Capacitor sering juga disebut Condensor atau Condensator. Capacitor adalah alat
listrik yang dapat menyimpan muatan listrik. Capacitor terdiri atas dua lapis logam tipis
yang mempunyai penghantar listrik yang baik, diantaranya diberi isolasi atau dielectric.
Isolasi atau dielectric tersebut dapat terdiri atas : ruangan udara, mica, kertas, gelas,
minyak dan sebagainya. Luas dari logam tipis dan kualitas dari dielectric adalah yang
menentukan daya simpan listriknya. Daya simpan listrik tersebut atau kapasitasnya

diukur dengan Farad (F), atau Micro Farad (MFD = pF)
1 Farad = 1.000.000 Micro Farad.

1 Micro Farad = 1.000.000 Pico Farad
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Capacitor juga dinilai dengan Volt, yaitu menentukan daya tahannya terhadap
tegangan yang melalui kedua logam tipis, tanpa membuat bunga api pada isolasinya.
Janganiah menghubungkan capacitor dengan aliran listrik, jika tegangan yang diukur
pada kedua terminal Capacitor tersebut, lebih tinggi 110 % dari pada Volt yang tertera

pada capacitor.

Keterangan mengenai Micro Farad, Volt dan untuk listrik AC dan DC, selalu
disebutkan dan dicetak pada capacitor. Prinsip kerja dari Capacitor adalah sebagai
berikut: Jika kedua terminal dari Capacitor dihubungkan dengan aliran listrik bolak-
balik (AC), maka Capacitor tersebut akan diisi, selama Volt dan Amper dari aliran
listrik positif, maka salah satu terminal dan logam tipis di dalamnya menjadi jenuh
dengan elektron, sedangkan logam tipis yang lain jumlah elektronnya berkurang dan

protonnya bertambah.

Jika aliran listrik bertukar dengan adanya perubahan cycle, muatan listrik
tersebut akan dibuang kembali pada waktu Volt dan Ampere dari aliran listrik negatif.
Waktu elekiron tersebut dibuang, maka muatannya yang disimpan dapat menimbutkan
sumber tenaga baru dan dapat menyebabkan tambahan arus pada lilitan pembantu dari

motor listrik. Capacitor ada 2 macam :
1. Start Capacitor atau Dry Capacitor.

2. Run Capacitor atau Electrolytic Capacitor.

1. Logam tipis , 2. Isolasi

Gambar 3.1 Diagram konstruksi capacitor
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Jumlah kapasitas dari capacitor yang dihubungkan secara parallel dapat dihitung
dengan rumus sebagai berikut :

Ci= C+C,+ Cy, +...... + C

® @ ¢

C1 2 Cs

Gambar 3.2 Capacitor dihubungkan secara paralel

Capasitansi total dari beberapa capacitor yang dihubungkan secara seri dapat

dihitung dengan rumus:

1

11 1 1
e it de el WS SR
c, ¢ C C,

Gambar. 3.3 Capacitor dihubungkan secara seri

Keterangan:
C; = Jumlah efektif kapasitansi (uf)

Ci = Kapasitas dari capacitor No 1 (uf)
C; = Kapasitas dari capacitor No.2 (uF)
C; = Kapasitas dari capacitor No 3 (uF)

C. = Kapasitas dari capacitor No.n Y]




3.9 Faktor Daya dan Biaya kVArh
3.9.1 Faktor Daya

Penjumlahan vektor dari daya aktif dan daya reaktif akan menghasilkan daya

nyata.

24

Faktor daya (PF) adalah perbandingan antara daya aktif P dengan daya nyata S,

jadi Faktor Daya sama dengan cos ¢.

PF = daya aktif
daya nyata
PF = £ = COSQ
S
S =.PM0?
Dimana;

S = daya nyata (kVA)
P = daya aktif (kW)

Q = daya reaktif (kVAr)

Daya Aktif (P)

@

%,

Yo s

v

S

Daya Reakiif (Q)

v

Gambar 3.4 Diagram Faktor Daya

Untuk mencari harga daya reaktif Q dapat dilakukan dengan cara mengalikan daya

nyata S dengan sin ¢, atau dengan cara daya aktif P dikalikan tan ¢ .

Q=Sxsing atau Q=PFPxtangp
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Apabila dipasang capacitor, faktor dayanya cos ¢ akan berubah manjadi lebih
besar atau dengan kata lain besar sudut ¢ menjadi kecil mendekati garis daya aktif (P),

hal tersebut dapat dianalisa dari gambar di bawah ini.

I L
TS )92 Yl
— ]
\\\\\‘LL“‘-L_ . Q]_
= e /’ S] n_____\‘ P +
L C,
.
S \‘\
2 S+
\\\“\ C2
‘“-.\_\ -“-.\‘
\“::tﬂr

Gambar. 3.4 Perubahan Faktor Daya karena bertambahnya beban induktif

Dari Gambar 3.4 di atas terlihat bahwa dengan bertambahnya beban induktif,
maka komponen I cos ¢ bertambah besar dan komponen arus I sin ¢ juga bertambah

besar. Hal ini akan mengakibatkan perubahan daya nyata dan juga perubahan sudut Q
tersebut sehingga berakibat faktor dayanya berkurang. Terlihat bahwa pada kondisi ke-1
besarnya masing-masing daya tersebut sebagai berikut.

A=W1cosq

O, =V, I, sin ¢,

S, =V, I,

Setelah dilakukan penambahan beban induktif, maka akan mengakibatkan cos @ lebih
kecil dari cos ¢, dimana pada keadaan kedua berlaku persamaan:

E,=V,1,cosq,

Q, =V, I, sin @,

S, =V, 1,

Dengan menganggap V2 =V dan arus I = I, maka:

I cosp <1, cos g,

I, sing, <1, sin @,

sehingga didapatkan:

S, <S8, danQ, <0,
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dengan demikian sistem telah mengalami perubahan dalam pembebanannya, sehingga
cos @, <cos ¢, atau terjadi penurunan faktor daya dari sistem yang disebabkan
bertambahnya daya induktif. '

3.9.2 Biaya kVArh
PLN membebankan biaya kelebihan pemakaian kVArh apabila :
1. Faktor daya (cos ¢ ) <0.85

2. Pemakaian kVArh total > 0.62 x pemakaian kWh total (LWBP + WBP)
PLN akan membebaskan biaya pemakaian kV Arh sebesar (0.62 x kWh ot terpakai )
=062 (kWh Lwep + kWh WBP)

3.10 Prinsip konpensasi

Prinsip Kompensasi Sebelum Memakai Capacitor Bank

— Daya Aktif Daya Aktif (P)

v

c
? =
Daya Reaktif ®
47
. / () 8
) |
JCPENC
Gambar 3.6 Prinsip kompensasi sebelum memakai Capacitor Bank

Apabila pompa nomor 1, nomor 2, sampai nomor n beroperasi tanpa Capacitor

Bank, maka daya reaktifnya akan besar, hal ini disebabkan oleh sudut ¢ yang besar

seperti terlihat pada gambar di atas.
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— Daya Aktif Daya Aktif (P’)
>~
<
PersediaanDaya “;E
Lu]
QO
44
g ~
T O
S
Yy o
Daya Reaktif §-‘%
y. ©
w= O
< @
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a ks

Gambar 3.7 Prinsip kompensasi setelah memakai Capacitor Bank

Akibat Q* < Q, maka 8’ <8

Apabila pompa beroperasi memakai Capacitor Bank, maka daya reaktifnya akan kecil ,
karena ada persediaan daya dari Capacitor Bank atau sebagian daya reaktifnya disuplai
oleh Capacitor Bank (Qc) maka sudut ¢ nya mengecil schingga daya nyatanya (S) akan

berubah manjadi S’ yang mendekati daya aktif (P”) seperti terlihat pada gambar di atas.

3.11 Daya CWP (Centrifugal Water Pump) Hubungannya Dengan Kapasitas Air
Bersih

Power input dari pompa ( CWP ) adalah energi mekanik pada kopling atau shaft
pompa yang diserap dari penggerak.

Power input dari CWP dapat dihitung dengan rumus :

0. .H.y - QHy.
p==a"c (kW ta P== h
367.n W) e 270.n (hp)
dimana : P = Daya aktif (kW)

Q.= kapasitas pompa (m*/jam)

H = Total head ( meter ) '

i

¥ Berat jenis air (kg/dm’)
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ﬁ = efisiensi pompa (%)
367 = faktor konversi
270 = faktor konversi

P

Daya air = [Wh/m3]

air

3.12 Pengoperasian Pompa

Di reservoir Sangkali, terdapat tiga buah pompa (CWP) untuk mendistribusikan
air bersih ke tiap Sambungan Rumah (SR). Pada pengoperasian pompa dengan memakai
Capacitor Bank digunakan 2 buah pompa yang bekerja bersama-sama bila kebutuhan
SR besar, sedangkan apabila kebutuhan SR rendah hanya dioperasikan satu pompa.
Khusus untuk penggunaan dua buah pompa, maka pengoperasiannya dilakukan secara
berganti pasangan, misalnya CPW nomor 1 dengan CPW nomor 2, CPW nomor 1
dengan CPW nomor 3, atau CPW nomor 2 dengan CPW nomor 3. Pertukaran pasangan
tersebut dilakukan dengan maksud agar jam operasi ketiga pompa dicapai secara
bersamaan, misalnya CPW nomor 3 sudah mencapai 100 jam operasi, apabila CPW
nomor 1 dan CPW nomor 2 belum mencapai 100 jam operasi, maka pasangan tersebut
harus dioperasikan supaya mencapai 100 jam operasi seperti terlihat pada Gambar 3.8

dan 3.9,

Meter air

Gambar 3.8 Pompa Distribusi di Reservoir Sangkali
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Meter air

Gambar 3-8 Pengopersian Dua Buah Pompa

3.13 Kebijakan Pengembangan Air Bersih
3.13.1 Sistem Pelayanan Air Bersih

Sesuai dengan RTRW Kabupaten Bandung, pengembangan sistem penyediaan
air bersih Kota Soreang akan dilakukan dengan sistem regional, yaitu suatu sistem
yang terpadu (terkoneksi) antara sistem pelayanan air bersih kota Soreang /
Katapang, Banjaran, Margahayu, dan Dayeuhkolot. Sistem tersebut dapat juga
dipecah menjadi sistem Soreang / Katapang dan Banjaran serta sistem Margahayu
dan Dayeuhkolot.

Berdasarkan studi Rencana Pengembangan Sistem Penyediaan Air Bersih 6 kota
di Kabupaten Bandung (Larona S. Eng, 1993), pelayanan air bersih kota Soreang
dikembangkan dalam satu sistem pelayanan dengan kota Banjaran dengan

menggunakan sumber air baku dari Sungai Cisangkuy.

Berdasarkan arahan RTRW dan studi tersebut, maka direkomendasikan untuk
suatu sistem penyediaan air bersih terpadu bagi kota Soreang / Katapang dengan

kota Banjaran.
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3.13.2 Sumber Air Baku

Mengacu pada perkiraan kebutuhan pelayanan air bersih perpipaan sampai tahun
2005 (tahap I) dan sampai tahun 2010 (tahap II), berarti total kebutuhan air rata-rata
khusus bagi kota Soreang sebesar 116,6 1/dtk tahap satu dan 173,7 1/dtk tahap II
(lihat Lampiran 2) Kondisi eksisting (tahun 2000) tersedia WTP 30 I/dtk, masing-
masing 30 l/dtk untuk kota Soreang dan 30 l/det Kecamatan Banjaran. Untuk
memenuhi kebutuhan tersebut diperlukan tambahan air baku.(Sumber PEMKAB
Bandung ).

Hasil analisis Pemerintah Kabupaten Bandung tahun 2001, ketersediaan air
tanah dalam ternyata sangat terbatas, hanya dapat diperoleh sekitar 5 1/dtk tiap
sumur bor pada kedalaman 100 m. Sedangkan sumber mata air juga terbatas (1
sampai 3 1/dtk). Berdasarkan data RTRW Kabupaten Bandung 2001, total kapasitas

sumber mata air di Kecamatan Soreang sekitar 37 1/dtk.

Sumber air baku potensial adalah air permukaan dari Sungai Cisangkuy,
sebagaimana yang dipergunakan saat ini dengan lokasi intake di Desa Jatisari
Kecamatan Banjaran , sekitar 7 km dari kota Soreang. Kualitas air pada lokasi intake

tersebut sangat keruh (berlumpur) akibat adanya PLTA di bagian hulu.

Untuk itu, berdasarkan studi pengembangan oleh PT Lorona, dirckomendasikan
lokasi intake dikembangkan ke bagian atas dari lokasi PLTA, yaitu di Desa
Cikalong di dekat lokasi pengambilan air baku oleh PDAM Kota Bandung .

Dengan debit sungai rata-rata 10,8 m>/dtk dengan minimum 5,6 m’/dtk, maka
pengambilan air baku untuk keperluan Kota Soreang / Katapang dan Kota Banjaran
diperkirakan tidak menjadi masalah.

3. 13.3 Ketersediaan Air

Sumber air beserta seluruh potensinya adalah salah satu sumber daya alam yang
sangat vital bagi kehidupan manusia dan makhluk hidup lainnya sepanjang masa.
Sumber air tersebut dapat berupa sungai, danau, waduk, mata air dan sumber-sumber air
lainnya mempunyai nilai sosial dan ekologi serta potensi ekonomi yang harus

dikembangkan untuk sebesar-besar kemakmuran rakyat (Pasal 33 ayat (3) UUD 1945).
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Wilayah Indonesia yang di dalamnya terdapat 5.590 sungai utama sejalan dengan
Peraturan Menteri PU No.39/PRT/1989 dikelompokan menjadi 90 satuan wilayah
sungai (SWS), yang pada kenyataannya saat ini Wilayah Sungai atau Daerah Aliran
Sungai (DAS) atau daerah pengaliran sungai (DPS) atau river basin yang merupakan
bagian dari SWS dapat dikategorikan sangat kritis, DAS kritis dan DAS kurang kritis. (
Mohd. Ali, 2000).

Pada beberapa DAS di pulau Jawa, penurunan kualitas air sangat
mengkhawatirkan misalnya di DAS Citarum Hulu. Peningkatan ketersediaan air sehat
(safe water) menjadi harapan masyarakat. Ketersediaan air bersih, yang biasa diartikan
sebagai air yang terbebas dari limbah kimia industri dan limbah cair lainnya, mungkin
masih mengandung kontaminasi lainnya. Reservoir air bersih diperlukan karena adanya
fluktuasi pemakaian air harian didaerah pelayanan. Air bersih hasil pengolahan akan
ditampung oleh reservoir sebesar Qmd (debit harian maksimum) dan harus
didistribusikan sewaktu-waktu dengan debit puncak. Volume air (v) direservoir harus
dapat memenuhi pada saat kebutuhan puncak, dengan adanya tambahan fluktuasi
pemakaian air sebesar 15% - 20%.Volume air yang tersedia di reservoir dihitung
sebagai berikut:

V= (15-20)% x Qmd x 86.400 liter = (15-20)% x 86,4 Qmd m’

Pada Gambar 3.1 dapat dilihat pendekatan umum perhitungan ketersediaan air ( Robert
J. Kodoatie, 2003 )

[Dats : [Laporan dan studi studi terdahule Field and recormaisance
1. Klimatologi o Pjm o Kondisi DAS
2.  Hujan ) . Daerah irigasi . Kondisi aliran
3. Hidrogeologi J Penyelidikan Hidrogeologi J Kondisi Sosial masayarakat
4, Topografi . e dlt
L Klimatologi ]
L1
t Evapotranspirasi |
L
METODE PERHITUNGAN
IL i L
Aliran langsun Aliran air_tansh Aliran Total
| Koefisien Aliran |
| Hujan Areal Jangka Panjang |
4 - ~_L
Aliran Jangsung ]| Aliran Air Tanah Aliran Total
Jangka Panjan Jangka Panjan Jangka Panjan

[ ANALISA STATISTIK |
L

[ Keinginan Dependable ]
- L

[~ Karakteristik DAS |

Sumber : (Kodoatie, 2003 ) I Dependable DAS I
Gambar 3.9 Pendekatan Umum Perhitungan Ketersediaan Air
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3.13.4 Kebutuhan Air

Yang dimaksud dengan kebutuhan air ialah kebutuhan air sehari-hari yang
diperlukan oleh manusia dalam menjalani hidup ini, meliputi air bersih domestik dan
non domestik, air irigasi untuk pertanian, air kolam untuk perikanan dan air untuk
penggelontoran saluran drainase. '
1) Kebutuhan Air Domestik

Kebutuhan air domestik, untuk keperluan rumah tangga ditentukan oleh jumlah
penduduk dan konsumsi perkapita. Pertumbuhan (Growth Rate Trends) bergantung juga
pada populasi dan rencana pengembangan dari RTRW Kabupaten/Kota.

Parameter utama dalam menentukan kebutuhan air domestik ialah estimasi

populasi untuk masa yang akan datang. Kebutuhan air di daerah perkotaan, semi
perkotaan atau daerah rural perlu dianalisis karena karakteristik kebutuhan airnya
berbeda.
2) Kebutuhan Air Non Domestik

Kebutuhan air non domestik ialah untuk industri, pariwisata, tempat ibadah
(Mesjid, Gereja, Kelenteng), tempat sosial, tempat-tempat komersial dan
tempat/fasilitas umum kebutuhan air komersial ini cenderung meningkat sejalan dengan
pertambahan penduduk dan perubahan tata guna lahan, besarnya antara 20%-25% dari
jumlah produksi air.
Dari Tabel Kriteria Perencanaan Air Bersih (Lampiran 1) diketahui data: (Sumber:
Direktorat Jenderal Cipta Karya, Departemen Pekerjaan Umum)

Konsumsi unit Sambungan Rumah (SR) 150 | l/orang/hari
Konsumsi unit Kran Umum (KU) 30 | l/orang/hari
Konsumsi unit non domestik 20-30 1%
Kehilangan air 20-30]%

Faktor max day 1,1

Faktor peak-hour 1,5

Jumlah jiwa per SR 6 | jiwa
Jumiah jiwa per KU ‘ 100 | jiwa

Sisa tekan di jaringan distribusi 10 | (mka)

Jam operasi 24 | Jam
Volume reservoir (% max day demand) 20 | %

SR : KU 80:20

Cakupan Pelayanan 90 | %

Jumlah penduduk Soreang tahun 2010 (PEMKAB Bandung) 112,670  jiwa
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Kebutuhan air untuk fasilitas umum (fasum), fasilitas sosial (fasos), fasilitas
pendidikan, fasilitas ibadah dan gedung-gedung pemerintahan, besarnya sekitar 5% dari
total produksi kebutuhan air untuk industri, dapat diestimasikan sebesar 2% dari total
produksi. |
Pada Gambar 3.10 dapat dilihat Pendekatan Umum Analisis Kebutuhan Air ( Kodoatie,
2003 ).

- -
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Sumber : (Kodoatie, 2003 ).
Gambar 3.11 Pendekatan Analisis Kebutuhan Air

3.14 Langkah-langkah Pengembangan Air Bersih

Untuk mencapai sasaran dan kebijakan pengembangan penyediaan air bersih

sebagaimana diuraikan, perlu dilakukan langkah-langkah sebagai berikut:

¢ Penyiapan pengambilan sumber air baku dari Sungai Cisangkuy di lokasi Desa
Cikalong, ke arah hulu dari lokasi intake yang digunakan saat ini, yang
diperlukan adalah izin pemanfaatan, pembangunan intake, pipa transmisi air
baku, bangunan prasedimentasi serta pompa dan gensetnya.

e Penambahan kapasitas produksi (Lampiran 2), sebesar:
Tahun 2003 : 60 I/dtk
Tahun 2005 : 60 l/dtk

Tahun 2009 : 30 I/dtk
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e Penambahan kapasitas reservoir menjadi 3300 m® untuk pemakaian hingga
tahun 2010,

+ Pemasangan pipa transmisi air bersih dari Desa Cikalong ke Kota Soreang,

e Perluasan jaringan pipa distribusi dan penambahan Sambungan Rumah sebanyak
14.760 SR dan 55 HU hingga tahun 2010 (Sumber; PEMKAB Bandung).

Kebutuhan dan langkah pengembangan air bersih dapat dilihat pada Rencana
Pengembangan Sistem Penyediaan Air Bersih (Lampiran 3), sedangkan proyeksi

kebutuhan air Kota Soreang dapat dilihat pada Lampiran 2.

3.15 Anggapan Dasar

Menurut Winarno Surakhmad (1979 : 79), “Anggapan dasar atau postulat ialah

sebuah titik tolak pemikiran yang kebenarannya diterima oleh peneliti”

Pentingnya perumusan anggapan dasar dalam suvatu penelitian menurut Suharsimi
Arikunto (1989:55), yaitu :

1. Agar ada dasar berpijak yang kuat bagi masalah yang sedang diteliti.
2. Untuk mempertegas variabel yang menjadi pusat perhatian.
3. Guna menentukan dan merumuskan hipotesis.
Dalam penelitian ini penulis merumuskan anggapan dasar sebagal berikut:
1. Pemasangan Capacitor Bank dapat mempengaruhi tingkat pelayanan air bersih,

2. Tingkat pelayanan air bersih yang dicapai akan tinggi atau sesual dengan yang

diharapkan apabila pengoperasian CWP distribusi dipasang Capacitor Bank.

3. Capacitor Bank adalah alat yang dapat menghemat pemakaian energi listrik.
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BAB IV
METODE PENELITIAN

4.1 Metode Penelitian

Metode penelitian merupakan suatu prosedur atau cara yang ditempuh dalam
mencapai tujuan tertentu. Untuk menentukan suatu metode penelitian memerlukan
beberapa pertimbangan-pertimbangan yang berhubungan dengan penelitian itu sendiri,
diantaranya tujuan dan situasi penelitian.

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah deskriptif analitik pada
pengaruh pemasangan Capacitor Bank terhadap tingkat pelayanan. Hal ini sesuai
dengan pendapat yang dikemukakan oleh Nana Sudjana (2001:64), yaitu:

“Penelitian deskriptif adalah penelitian yang berusaha mendeskripikan suatu

gejala , peristiwa, kejadian yang terjadi pada saat sekarang. Dengan perkataan lain,
penelitian deskriptif mengambil masalah atau memusatkan perhatian kepada

masalah-masalah aktual sebagaimana asalnya pada saat penelitian dilaksanakan.”

4.2 Populasi dan Sampel

Kegiatan penelitian selalu berhubungan dengan objek penelitian yang
merupakan sumber utama untuk memperoleh data yang diperlukan, objek penelitian ini
disebut populasi. Dalam hal ini Nana Sudjana (2001:6) menegaskan bahwa “Populasi
adalah totalitas semua nilai yang mungkin hasil perhitungan atau pengukuran, baik
kuantitatif maupun kualitatif mengenai karakteristik dari semua anggota kumpulan yang
lengkap dan jelas yang ingin dipelajari sifat-sifathya”.

Sampel adalah sebagian atau wakil dari populasi yang diteliti. Menurut Sugiono
(2001:57) sampel harus diartikan sebagai berikut: |

“Karena tidak mungkinnya penyelidikan selalu langsung menyelidiki segenap
populasi padahal tujuan penyelidikan adalah menemukan generalisasi secara umum,
maka seringkali penyelidik terpaksa menggunakan sebagian saja populasi, yaitu sebuah
sampel yang dipandang representatif terhadap populasi itu.”

Suharsimi Arikunto (1997:120), menyatakan bahwa penarikan sampel adalah
untuk sekedar perkiraan, maka apabila subjeknya kurang dari 100, lebih baik diambil
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semua sehingga penelitian merupakan penelitian populasi. Selanjutnya jika jumlah
subjeknya banyak, dapat diambil antara 10%-15% atau 20%-25% atau lebih.

4.3 Variabel Penelitian

Variabel adalah gejala yang bervariasi yang menjadi objek penelitian. Menurut
Nama Sudjana dan Ibrahim (2001:10) menyatakan bahwa “.-..variabel adalah ciri atau
karakteristik dari individu, objek, peristiwa yang nilainya bisa berubah-ubah”. Ciri itu
memungkinkan untuk dilakukan pengukuran secara kuantitatif dan kualitatif. Variabel
penelitian terdiri atas variabel bebas (independent variable) dan variabel terikat
(dependent variabel).

Variabel bebas yaitu variabel yang mempengaruhi, yang diberi notasi X,
sedangkan variabel terikat yaitu variabel yang dikenai pengaruh, yang diberi notasi Y,
berdasarkan pendapat di atas, maka penelitian ini ditetapkan variabel-variabel yang
berkaitan dengan masalah penelitian sebagai berikut:

a. Sebagai variabel bebas (X) adalah Penghematan Dari Pemasangan Capacitor Bank.
b. Sebagai variabel terikat (Y) adalah Tingkat Pelayanan Air Bersih. |
Secara sistematik hubungan antara variabel-variabel tersebut dapat digambarkan

pada Gambar 4.1.

Variabel X " Variabel Y
Penghematan dari Tingkat Pelayanan Air
Pemasangan Capacitor "| Bersih

Barnk

Gambar 4.1 Hubungan Antara Variabel Penelitian

4.4 Paradigma Penelitian
Paradigma penelitian diperlukan untuk memperjelas gambaran tentang variabel-
variabel di dalam penelitian. menurut Sugiono (2001:25) menyatakan bahwa:
“Paradigma penelitian dapat diartikan sebagai pandangan atau model, atau
pola pikir yang dapat menjabarkan berbagai variabel yang akan diteliti kemudian
membuat hubungan antara suatu variabel dengan variabel lain, sehingga akan

mudah dirumuskan masalah penelitiannya, pemilihan teori yang relevan, rumusan
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hipotesis yang diajukan, metode / strategi penelitian, instrumen  penelitian,

teknik analisa yang akan digunakan serta kesimpulan yang diharapkan.”

Nana Sudjana (2001:48) berpendapat bahwa paradigma adalah model atau

skema yang mendasari atau merupakan pandangan tentang sesuatu, pandangan itu

belum tentu merupakan jawaban terhadap suatu persoalan, tetapi memberikan petunjuk

bagaimana persoalan tersebut sebaiknya ditelaah dan dipecahkan. Berdasarkan hipotesis

yang diajukan, maka permasalahan dapat diuraikan dalam bentuk paradigma dan

hubungan antara keduva variabel di atas dapat digambarkan seperti pada Gambar 4.2.

Pengoperasian
pompa distribusi
air bersih di
PDAM Tirta
Raharja Soreang

Variabel (X)

Pemasangan Capacitor
Bank

Aspek yang diukur:
1. Daya Nyata (P-Watt)
2. Daya Reaktif (Q-VArh)
3. Debit air bergih (Q-
m*/jam)
4. Faktor daya (F)
Hasil Penghematan Biaya
Operasional dari Pemassangan

Kesimpulan dan Saran

Y

Variabel (Y)

Tingkat
Pelayanan
Air Bersih

Temuan

Keterangan: | |

Gambar 4.2 Paradigma Penelitian

4.5 Data dan Sumber Data

adalah bagian data yang diolah

Penelitian

Data adalah hasil pencatatan dari peneliti, baik yang berupa fakta maupun angka.

Data merupakan segala fakta dan angka yang dapat dijadikan bahan untuk menyusun




38

suatu informasi, sedangkan informasi adalah hasil pengolahan data yang dipakai untuk
suatu keperluan.

Data yang akan diolah adalah data hasil pengamatan pengoperasian pompa
tahunan, yaitu dari rentang waktu bulan Oktober 2003 sampai dengan bulan September
2004 di PDAM Tirta Raharja Soreang, sedangkan sumber data lainnya diperoleh dari

lembaga-lembaga lainnya yang berkaitan dengan keperluan penelitian ini.

4.6 Teknik Pengumpulan Data

Teknik yang digunakan dalam pengambilan data penelitian untuk variabel X
adalah data tabulasi dari penghematan biaya operasional pompa distribusi air bersih
tahunan dari PDAM Tirta Raharja Soreang, yaitu dari Oktober 2003 sampai dengan
bulan September 2004. Data lainnya adalah data dari PLN untuk data Tarif Dasar
Listrik (TDL) dan PEMKAB Bandung.

Variabel Y adalah tabulasi debit air bersih dari penghematan biaya operasional
pompa distribusi.

4.7 Teknik Analisis Data
Agar diperoleh hasil penelitian yang maksimal pada pengaruh pemasangan

Capacitor Bank terhadap tingkat pelayanan air bersih di PDAM Tirta Raharja di Kota

Soreang, maka diperlukan rancangan penelitian yang terarah, dalam hal ini dilakukan

beberapa pekerjaan sebagai berikut :

1) Melakukan pengumpulan data yang berpengaruh dan terkait pada pemasangan
Capacitor Bank termasuk data penunjang seperti pola operasi eksisting dalam
beberapa tahun terakhir.

2)  Mengolah data yang telah dikumpulkan tersebut sesuai dengan karakteristik yang
ada seperti data debit, arus, tegangan, cos ¢, tan ¢.

3)  Melakukan perhitungan dengan menggunakan software Microsoft Excel sebagai
salah satu cara untuk mengkonfirmasi langkah-langkah yang dilakukan sesuai
dengan prosedur SPSS.

4) Membuat dan menyusun tabel dan grafik sebagai data yang akan dihitung oleh
SPSS.

5) Merumuskan pola pengoperasian pompa (CWP) yang didasarkan pada hasil

pengukuran.




6)

7)
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Melakukan simulasi terhadap pola pengoperasian pompa (CWP) eksisting dan
pola pengoperasian Capacitor Bank dan pengaruhnya terhadap tingkat pelayanan.

Membandingkan hasil pola pengoperasian pompa tanpa Capacitor Bank dengan
kondisi eksisting setelah memakai Capacitor Bank dan menganalisa terhadap pola

tingkat pelayanan.

Langkah-langkah di bawah ini adalah tahap pengukuran yang dilakukan untuk

menghitung aspek—aspek penting yang akan digunakan pada proses berikutnya dengan

menggunakan software Microsoft Office — Excel versi 2000 dilanjutkan dengan
software SPSS Windows versi 11.

1.

Untuk mendapatkan harga cos ¢ pada CWP, maka harus dilakukan dengan

menggunakan alat cos ¢ meter pada setiap pompa.

Besarnya arus ( amper) pada CWP setiap jam harus dicatat dari ampere meter yang
terpasang pada panel listrik atau dengan menggunakan ampere tang pada setiap

pompa.

Besarnya tegangan (volt) pada CWP setiap jam dicatat dari volt meter yang
terpasang pada panel listrik atau dengan menggunakan AVO meter (Multitester)

pada setiap pompa.

Untuk mengetahui debit air (m*/jam) harus dicatat dari WM (water meter) air bersih
yang didistribusikan.

Adapun diagram alir pengumpulan dan pengolahan data, dapat dillihat pada

halaman berikutnya.




Mulai

Pengumpulan Data :
Faktor Daya

- Arus

- Tegangan
Debit

i

Perhitungan daya aktif (P)

Perhitungan daya nyata (S)
Perhitungan daya reaktif (Q)
Perhitungan debit air

i

Proses pengolahan
data

.

Analisis dan
Pembahasan

Kesimpulan

l

Selesai

Gambar 4-3 Diagram Alir Pengumpulan dan Pengolahan Data
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4.8 Pola Beban CWP
Dari hasil pengamatan peng(;perasian pompa, akan didapat data:
I = Ampere [dari panel listrik]
V' = Volt [dari panel listrik]
Cos ¢ = [dari hasil ukur motor iaompa]
~ Debit = [kapasitas pompa dari meter air pipa distribusi]
Tang = [dihitung dari harga Cé)s el
: Phasa =3 [untuk arus 3 phasaé didapat harga 3 untuk menghitung daya listrik]

Karena tujuan penelitian ini! adalah mencari pengoperasian system pompa yang
menggunakan Capacitor Bank dan tanpa menggunakan Capacitor Bank sehingga

didapat perbedaan pemakaian daya aktif dan daya reaktif dari energi listrik.

Dengan mengamati beban pompa tiap-tiap jam selama tiga bulanan yang
menggunakan Capacitor Bank dan tanpa menggunakan Capacitor Bank, maka didapat

pola beban rata-rata harian, bulanan,i dan tahunan.

4.9 Tingkat Pelayanan
Tingkat pelayanan terdiri atas dua bagian yaitu:
1. Tingkat Pelayanan Teknis

Yang termasuk pelayanan teknis misalnya : pemasangan pipa distribusi, perbaikan

pipa, penambahan debit air bersih dan penambahan Sambungan Rumah (SR).

2. Tingkat Pelayanan Non Teknis
Yang termasuk pelayanan nop teknis misalnya : pendaftaran pelanggan baru,
kemudahan pembayaran rekening air bersih.

Tingkat pelayanan yang di bahas dalam penelitian ini adalah tingkat pelayanan
teknis pada pengoperasian CWP distribusi saja, yaitu penambahan debit air bersih dari
penghematan pembayaran rekening listrik yang dikonversikan ke debit air bersih

kemudian ke penambahan Sambungian Rumah (SR) tanpa menghitung biaya yang lain.
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Penambahan debit air bersih dari selisih hasil perhitungan pembayaran rekening
listrik tanpa dipasang Capacitor Bank dengan dipasang Capacitor Bank, kemudian

dikonversikan ke debit air bersih

Dari debit air dikonversikan lagi ke jumlah Sambungan Rumah (SR)
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BAB V

PENGOLAHAN DATA

Dari hasil pengukuran Volt, Amper dan Cos ¢, dapat dihitung besarnya, P (daya
aktif), Q (daya reaktif) dan S (daya nyata) untuk setiap jamnya . Juga dapat diketahui
harga rata-rata P, Q, S untuk setiap bulan.

Biaya pemakaian P pada luar waktu beban puncak (LWBP) dan P pada waktu
beban puncak (WBP) antara jam 18 sampai jam 22, maka dapat dihitung dengan
mengalikan tarip dasar listrik (TDL tahun 2003).

Biaya pemakaian Q juga dapat dihitung dengan cara mengalikan Q yang harus
dibayar dengan tarip dasar listrik (TDL tahun 2003).Dari hasil pengamatan Water Meter
(WM) dapat diketahui besarnya debit air setiap jamnya, maka dapat dthitung debit air

bersih rata-rata per bulan.

5.1 Pola Debit Pompa Distribusi

Tabel 5.1, adalah tabel pengamatan tanggal 1-12-2003 memakai Capacitor
Bank dan Tabel 5.2 data perhitungan dalam kondisi tanpa Capacitor Bank dipergunakan
sebagai contoh. Data perhitungan dalam kondisi tanpa Capacitor Bank dijadikan
pembanding untuk memprediksi tingkat pelayanan pada periode berikutnya dengan
dasar bahwa daya aktif dan debit air sebelum memakai Capacitor Bank adalah sama

dengan sesudah memakai Capacitor Bank.

Sedangkan Tabel 5.3, Tabel 5.4, Tabel 5.5 adalah debit air rata-rata tiap jam
hasil pengamatan bulan Juli 2004 sampai dengan bulan September 2004 tanpa
Capacitor Bank maupun memakai Capacitor Bank adalah sama, karena diukur pada
waktu dan pompa yang sama. Dari data tersebut dapat dihitung debit pompa air tiga
bulanan rata-rata tiap harinya = 1715 m’ (Gambar 5.3).

Gambar 5.4 adalah gambar pola debit air gabungan rata-rata satu tahun (12
bulanan) dapat dilihat debit pompa air rata-rata tiap harinya = 1702,8 m’/ hari

sedangkan debit pompa air tiga bulanan rata-rata tiap harinya 1715 m’/ hari.
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Prosentase selisih debit air tiga bulanan dengan dua belas bulanan sebesar
=1715-1702,8 dibagi dengan 1715 dikali 100% = 0,007 = 0,7 %. Berdasarkan
prosentase fersebut, karena hasilnya sangat kecil, maka perhitungan selanjutnya diambil
debit air tiga bulanan (lihat Gambar 5.5).

5.2 Hubungan Head Dengan Daya Pompa

Dar hasil pengukuran head setiap jam maka didapat besarnya head rata-rata
yaitu sebesar yaitu sebesar 65 m (lihat Tabel 5.1).

Besarnya efisiensi pompa 1 = 42,5 % (dari hasil analisis PDAM), Q. = 1715 m*/hari
=71,5 m*/jam (lihat Gambar 5.4)

P_71,5><65><1

- =294 (k
367 x 0,425 (W)

0. .H.y
P =2l (kW) >
367.7 (

Head(H.... m)

7.5
Kapasitas (Q .... m¥/jam)

Gambar 5.1 Kurva Head Pompa

5.3 Debit Air Bersih Eksisting Pada Hari Maksimum dan Jam Puncak

Besarnya debit maksimum dalam satu tahun terjadi pada hari ke-14 di Bulan
September, yaitu 1945 m”® / hari.(dapat dilihat pada Lampiran 6)

Sedangkan debit hari rata-rata sebesar 1715 m’® / hari (lihat Gambar 5.4).
Debit jam puncak terjadi pada hari ke~15, jam 6 pada Bulan Agustus, yaitu 120 m*/jam.
(dapat dilihat pada Lampiran 7).

Volume reservoir 300 m’, dimensinya = panjang x lebar x tinggi=10m x 10 m x 3 m,
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Tabel 5.1 HASIL PENGAMATAN HARIAN MEMAKAI CAPACITOR BANK
Hari Senin, 1 Desember 2003
Jam [Luar Waktu Beban Puncak (LWBP)
43 v A S(VA} iCoseg P (W) Tae | Q(VAn | PompaNo Qair{m’}| Head
1 1,731 420 34| 24704401 0,99| 2445736 0,1 2445,74 1 40 61
2 1,73] 410 64 4539520 0,99 44941,25 0,1 4494 12 182 97 66
3 1,73] 410 64 45395,20] 0,99 44841,25 0.1 4494 12 182 99 68
4 1,73 410 63 4823240 0,99 47750,08 0,1 4775 1&2 100} 69
5 1,73] 402 68| 47291,28| 0,891 46818,37 0,1 4681,84 2&3 103 81
6 1,73 410 68| 4823240| 0991 47750,08 0,1 477501 2&3 103 82
7 1,73| 418 68| 4917352 0,99{ 4868178 0,1 4868,18 2&3 100 81
8 1,73 418 68]  4917352] 099[ 48681.78] 0,1] 486818 2&3 100 80
9 1,73| 419 30| 2174610 0,99 2152864 0,1 2152,86 2 41 63
10 1,73] 418 34 24645 58 0,99 24399 12 0.1 2439,91 1 41 &0
i1 1,73 419 34| 2464558 099] 2439912 0,1 2439,91 i 41 59
12 1,73 419 34| 2464558 0,99 2439912 0,1 243981 1 39 58
13 1,73 419 34| 2464558| 0,99] 2439912 0,1 2439 91 1 45 57
14 1,73 419 34|  2464558| 0,99] 2439912 0,1 243991 1 38 57
15 1,73 419 34 2464558 0,99 2439912 01 243991 1 36l 60
16 1.73] 419 34 24645 58{ 0,99 2439912 0,1 243991 1 46 61
17 1,73 410 68 48232401 0,99 47750,08 0,1 4775,01 2&3 102 75
23 1,73] 410 34 24116,20f 099 23875,04 0,1 2387,50 1 35 81
24 1,73] 410 34| 24116,20] 0,99) 2387504 0,1 238750 i 36 60
Jumtah 648327 88 64184460 64184 46 1242
Rata-Rata 34122 52 33781,29 3378,13 65,37
Pem = Rata-rata x 19 Jam 648,33 kVAh 641,84 KWh 654,18 kVArh 124200
Hari Senin, 1 Desember 2293
Jam |Waktu Beban Puncak (WBP)
3 v A S(VA) |Cosg| P W) Tgp | Q(VA | PompaNo| Qair (m) } Head
18 1,73] 410 68| 4823240] 0,99| 47750,08 0,1 477501 2&3 103 65
19 1,73] 410 68 48232401 0,59 47750,08 0,1 4775,01 283 105 67
20 1,73] 410 68 48232401 0,99 47750,08 0,1 4775,01 283 99 66
21 1,73] 410 66 46813,80| 0,89 46345 66 0,1 463457 2&3 99 59
22 1,73] 410 34|  2411620| 0,99 2387504 0,1 238750 1 37 60
Jumlah 215627,20 213470,93 2134709 443
Rata-Rata 43125 44 426941 2 4269,42 88,60
Pem = Rata-rata x 18 Jam 215,63 kVAh 213,47 kWh 21,35 kVArh 443,00
+ WBP)} dan Kapasitas Air Per Hari
S (VA) P [W) Q (VAN Q air (m")
|Luar Waktu Beban Puncak 648,33 641,84 64,18 1242,00
Waktu Beban Puncak 215,63 213,47 21,35 443,00
Pemakaian Total Per Hari 863,96 kVAh 855,32 kWh 85,53 kVArh 1685,00
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Gambar 5.2 HASIL PENGAMATAN HARIAN MEMAKAI CAPACITOR BANK, 1 DESEMBER 2003
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Hari Senin, 1 Desember 2003
Jam [Luar Waktu Beban Puncak {LWBP)
3 \'d A S(VA) |[Cosg| PW) Tgq| Q(VAr) | PompaNo Qair(m’) | Head
1 11,73 465 38 30571,70 0,8 24457| 0,75] 1834302 1 40 59
2 11,73] 4775 68| 5617656 0,8 44941] 0,75] 33705,94(182 o7 75
3 |1,7314775| 68| 58176561 08 44941] 0,75 33705,94{182 29 74
4 | 1,73j4792] 72| 59687,60{ 08 47750] 0,75 3581256182 100 77
5 | 1,73|4698| 72| 5852296| 08 46818 0,75{ 35113,78|2&3 103 81
6 | 1,73|4792| 72| 5968760 0,8 477501 0,75] 3581258|2&3 103 82
7 | 1,73| 4885 72| 6085223 0,8 48682| 0,75} 36511,34|2&3 100 83
8 117314885 72| 6085223| 08 48682| 075] 236511,34|283 100 83
9 | 1,7314575; 34; 2691080 08 21529| 075] 1614648 2 41 62
10 | 1,73] 463,9 38] 3049891 0.8 24399| 0,75 1829934 1 41 58
11 | 1,73| 463,91 38| 30498,91; 0.8 24399! 0,75 1828934 1 41 56
12 | 1,73| 463,9] 38| 3049891] 08 24399 0,75 1829934 1 39 58
13 | 1,73| 463,8] 38| 3049891 0,8 24399 0,75 18299 34 1 45 57
14 1 1,73] 463,81 38| 3049891 0,8 24399| 0,75 18299,34 1 38 57
15 | 1,73] 4639 38 30498,91 0,8 24399 0,75 18299,34 1 36 56
16 | 1,73]| 463,9 38| 3049891 0,8 24399| 0,75 182599,34 1 46 55
17 | 1,73] 479,2 72 59687,60| 0,8 47750) 0,75] 3581256(2&3 102 78
23 | 1,73] 454 38 29843,80 0,8 23875| 075 17906,28 1 35 47
24 | 1,731 454 38| 2984380 08 23875| 075 17806,28 1 36 46
Jumlah 802305,75 641844 60 481383,45 1242
Rata-Rata 4222662 33781,29 25335,97 65,37
Pem = Rata-rata x 19 Jam 802,31 kVAh 841,84 kWh 481,38 kVArh 1242 00
IHari Senin, 1 Desember 2003
Jam [Waktu Beban Puncak (WBP)
¥3 | v A S(VA) [Cosq P(W) [Tae] Q{vAy | PompaNo| Qair(m’) | Head
18 | 1,73\ 4782| 72| 5968760 0.8 47750| 0,75] 35812561283 103 66
19 [ 1,7314792] 721 5068760 08 47750] 075 25812,56|283 105 64
20 | 1,73|4792] 72| 5068760, 0.8 477500 075 35812,56|2&3 29 67
21 | 1,73| 4784] 70| 5793208 08 463461 0,75{ 34759,25|283 29 68
22 11,73 454 38| 2984380 08 23875| 0,75 17906,28 1 37 58
Jumlah 266838 .66 213470,93 160103,20 443
Bata—Ra_ta_ 53367,73 42694,12 32020,64 88,60
Pem = Rata-rata x 19 Jam 266,84 kVAh 213,47 XWh 160,10 kVArh 443,00
[Pemakaian Daya listrik (LWBP + W-I:’,P) dan Kapasitas Air Per Hari
_ | swa P (W) Q (VAN Q air (m’)
Luar Waktu Beban Punca 802,31 641,84 481,38 124200
Waktu Beban Puncak 266,84 213,47 160,10 443,00
Pemakaian Total Per Hari 1069,14 k\VAh 855,32 kWh 641,49 kVArh 1685,00
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5.4 Pengoperasian Pompa
Pada jam 1 sampai jam 2 digunakan pompa distribusi tunggal. Pada jam-jam
tersebut sebagian kecil pelanggan air bersih yang bangun lebih dini (golongan
pedagang). Baru mulai jam 3 dioperasikan dua pompa distribusi untuk mendistribusikan
air bersih kepada pelanggan, ini akan berlangsung sampai jam 9 untuk mencukupi
kebutuhan pengguna air bersih (pegawai dan pelajar). Pada jam 10-13 hanya digunakan
satu pompa distribusi, karena pengguna umum air sudah berada ditempat peker] aannya/
" sekolah dan yang tinggal di rumah sedang beristirahat dan menggunakan air sekedamya
(higienis). Selanjutnya pada jam 14-20 dioperasikan kembali dua pompa untuk
malayani masyarakat konsumen termasuk di dalamnya pihak industri. Baru kemudian
pada jam 21-an hanya digunakan satu pompa dengan anggapan konsumen yang
memakai air bersih setelah jam 21 sedikit atau untuk keperluan yang bersifat ringan

saja.

5.5 Pola Daya aktif

Tabel 5.6 , Tabel 5.7, Tabel 5.8 adalah P (daya aktif) rata-rata tiap jam hasil
pengamatan Bulan Juli 2004 sampai dengan Bulan September 2004 memakai Capacitor
Bank, dimana P = \f3xV x Axcosg ). Besarnya harga P sebelum dan sesudah
memakai Capacitor Bank adalah sama, yang membedakan adalah harga cosg, yaitu

0,99 untuk periode setelah memakai Capacitor Bank dan 0,80 untuk periode sebelum

memakai Capacitor Bank, sementara untuk harga tan¢ masing-masing adalah 0,10 dan
0,75. Harga cos¢ secara otomatis menentukan besarnya harga tegangan dan arus listrik

yang digunakan oleh alat listrik.

Dari Gambar 5.7, didapat daya aktif rata-rata per hari dalam tiga bulanan =
864200 Wh = 864,200 kWh. Sementara dari Tabel 5.15 didapat:

P (LWBP) = 20663,36 kWh P (WBP) = 5849,19 kWh
Biaya kWh yang harus dibayar/bulan adalah jumlah daya aktif dikalikan TDL
P(LWBP)= 20663,36 kWh x Rp 440 =Rp 9091879,21

P (WBP) =5849,19kWhxRp440x1,4 =Rp 3603105.74 +

P (LWBP + LWBP) = Rp 1269498495
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5.5.1 Analisis Daya Aktif

Pada periode sebelum memakai dan sesudah memakai Capacitor Bank, tidak
terjadi perbedaan pada harga daya aktif, yang berbeda adalah besarnya daya nyata dan
daya reaktif yang dipengaruhi oleh harga cos¢ yang berbeda untuk kedua periode

tersebut.

Hal praktis yang dapat membedakan antara kedua periode tersebut adalah dari
hasil pengukuran pada tegangan dan arus listrik, dimana tegangan dan arus listrik yang
digunakan pada periode sebelum memakai Capacitor Bank akan lebih besar dari periode
setelahnya.

5.6 Pola Daya Reaktif

Tabel 5.9 , Tabel 5.10, Tabel 5.11 adalah Q (daya reaktif) rata‘tata tiap jam
hasil pengamatan Bulan Juli 2004 sampai dengan Bulan September 2004 tanpa
pemasangan Capacitor Bank (Q = Pxtan g =P x0,75). Dari data tersebut dapat

dihitung daya aktif rata-rata tiga bulanan. Dari Gambar 5.8, didapat daya reaktif rata-
rata per hari dalam tiga bulanan = 636445 VArh = 636,445 kVArh.

Dari Tabel 5.15 didapat:
Qterpatei = 19618,63 kVArh
kWhiem =P (LWBP) + P (WBP)

=20663,36 + 5849,20 = 26512,56
Quung dibebaskan = 0,62 X kWhyo = 0,62 x 26512,55 = 16437,78 kVArh
Quang dibayar ~ — Qterpaki - Qyang dibebaskan

= 19618,63 - 16437,78 = 3180,85 kVArh _

Jadi biaya operasional Q = Qyung dibayar dikalikan TDL 2003 X faktor pengali PLN

Qyang dibayar X 693 x 8,73 = Rp 19.243.777,73

Tabel 5.12 , Tabel 5.13, Tabel 5.14 adalah daya reaktif rata-rata tiap jam hasil
pengamatan bulan Juli 2004 sampai dengan bulan September 2004 setelah pemasangan
Capacitor Bank (Q= P x tan ¢ = P x 0,10 ). Dari data tersebut dapat
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dihitung daya aktif rata-rata tiga bulanan. Dari Gambar 5.9, didapat daya reaktif rata-
rata per hari dalam tiga bulanan = 86420 VArh = 86,420 kVArh.

Dari Tabel 5.15 didapat:
Qierpakai = 2651,93 kVArh
kWhyoi1 =P (LWBP) + P (WBP)
=120663,36 + 584920 = 26512,56
Qyang dibebaskan = 0,62 X kWhyory = 0,62 x 26512.55 = 16437,78 kVArh
Quangditayr = Querpakai = Qyang dibebaskan

= 26512,93 — 16437,78 = -13785,85 kVArh ( hasilnya minus artinya
tidak kena denda=0)
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Gambar 5-10 Perbandingan Antarn Daya Reaktif (VArh) Figa Bulanan Fanpa Memakai Capacitor Bank dan Tiga Bulanan Memakai Capacitor Bank
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5.6.1 Analisis Daya Reaktif

Dari Gambar 5.10 dapat dilihat peningkatan daya reaktif per jam rata-rata dalam
satu hari pada kondisi tanpa Capacitor Bank dan memakai Capacitor Bank, artinya Q
harian rata-rata dan Q bulanan rata-rata sebelum memakai capacitor akan lebih besar

dari pada Q setelah pakai capacitor.

5.7 Pola Penghematan

Penghematan berhubungan dengan biaya operasional pompa air (CWP), apabila
terdapat penghematan biaya operasional sebagai pengaruh dari pemasangan Capacitor
Bank, maka biaya penghematannya dapat dikompensasikan ke penambahan debit air
bersih. Jadi biaya operasional pompa air sebelum memakai Capacitor Bank per bulan

dapat dilihat pada Tabel 5.15 :
Biaya Operasional = biaya kWh + biaya kVArh =Rp 12694984,95. + Rp 19.243777,73
=Rp 31938762,68
Biaya operasional pompa air setelah pemasangan Capacitor Bank.
= biaya kWh + biaya kVArh = Rp 12694984,95 + Rp 0
= Rp 12694984.95

Debit air bersih tanpa memakai Capacitor Bank dan memakai Capacitor Bank
sebesar 52622,33 m” air bersih per bulan .
Jadi biaya operasional pompa per m® air bersih = Rp12694984.95 dibagi 52622,33 m’
=Rp 241,28 perm™

Penghematan  biaya operasional setelah pemasangan Capacitor Bank = Rp
31938762,68 - Rp 12694984 95 = Rp 19243777,73

5.7.1 Analisis Penghematan

Biaya penghematan operasional pompa setelah memakai Capacitor Bank adalah
Rp 19243777,73 (Tabel 5.15)
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Apabila dari penghematan biaya operasional pompa air, dikompensasikan untuk

dapat menambah debit pompa air , maka peningkatan debit air sebanyak = Rp
19243777,73 dibagi Rp 241,28 per m*(biaya operasional CWP per m*) = 79767,91 m’.

Dari hasil penghematan biaya operasional pompa setelah memakai Capacitor

Bank yaitu sebesar

59840,45 m’. Dapat menambah Sambungan Rumah (SR) sebanyak :
= 59840,45 m® dibagi 27,63 m® per SR (0,9 m®/per SR x 30,7 = 27,63 m’/ SR) =

2887 SR.

5.8 Pola Tingkat Pelayanan

Dari hasil penghematan biaya operasional pompa setelah memakai Capacitor

Bank dapat menambah Sambungan Rumah (SR) dengan asumsi air bersihnya tersedia:
Nilai Rp 12.694.984,95 lihat Tabel 5.15 dan nilai 1009 SR dari Tabel 2.1 (lihat hal. 8).

Di bawah ini biaya operasional per bulan (diambil dari Tabel 5.15):

P (kWh) : LWBP 20663,36
: WBP 5849.19 +
26512,55
Q terpakai (kVArh) 2651,93
Debit (m*)  : 52622,33
Q bebas =(,6 x P (kWh)

Q bayar /denda= Q terpakai — Q bebas

xRp440  =Rp9.091.829,20

x Rp 440 x 1,4=Rp 3.603.105.73

Rp 12694,984,95

—0,6x2651255  =1643778

=2651,93 - 16437,78 =-13785,85

Jadi, biaya kompensasi untuk daya yang telah digunakan adalah Q bayar x Rp 693 x
8,73 =(-13785,85) x Rp 693 x 8,73 = Rp (-83.402.900,6).

Karena harga yang harus dibayar lebih kecil atau sama dengan nol (Q bayar < 0), maka

dapat diasumsikan tidak terkena denda atau nol, sehingga harga yang harus dibayar
hanya dari biaya P (kWh), yaitu Rp 12694,984,95.

= Rp 12.694.984,95 untuk melayani 1009 SR , sehingga biaya per SR nya sebesar
=Rp 12.694.984,95 /1009 SR = 12.582 rupiah per SR
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Sehingga penghematan sebesar Rp 19243778 dapat dipakai untuk melayani
=Rp 19243778 / 12.582 rupiah per SR = 1529 SR

Penambahan SR ini dapat didistribusikan ke Kecamatan Soreang, sehingga tingkat
pelayanan air bersih meningkat dari 25 % menjadi 34 % dengan perincian sebagai

berikut: (SR existing + SR hasil penghematan) x 6 orang : jumlah penduduk =

(4057 + 1529) x 6 orang : 98630 orang = 0,3398 x 100 % = 33,98 % =34 %

Setelah dipasang Capacitor Bank, daya reatif Q (kVArh) terpakai yang asalnya
19618,63 kV Arh / bulan menjadi 2651,93 kVArh/ bulan, jadi biaya kVArh operasional
pompa menjadi hemat sebesar; Rp 19243778~ Rp 0 =Rp 19243778
Penghematan biaya operasional pompa yang harus dibayar ke PLN per bulan:

(Rp 19243778 + Rp 12.694.984,95) — Rp 12.694.984,95 = Rp 19243778

Dengan asumsi Rp 12.694.984.95 untuk melayani 1009 SR, maka biaya
operasional = Rp 12.582 / SR. Jadi dari penghematan biaya operasional Rp 19243778,
maka dapat meningkatkan pelayanan sebanyak: Rp 19243778 /Rp 12.582 / SR =

1529 SR

Peningkatkan pelayanan sebanyak 1529 SR ini dapat didistribusikan ke Kec,
Soreang, atau dapat juga didistribusikan ke Kec. Katapang yang belum mendapat
pelayanan air bersih , yaitu ke Desa Cingcin (jumlah penduduk 8667 jiwa), Desa Parung
Serab (jumlah penduduk 6689 jiwa), dan Desa Sekarwangi (jumlah penduduk 5074
jiwa), Pendistribusian air bersih ke tiga Desa tersebut di atas dapat dilihat pada

Lampiran 5.

Jadi pendistribusian air bersih ke Kec, Katapang :
1. Desa Parung Serab 515 SR

2. Desa Sekarwangi 347 SR

3. Desa Cingcin 667 SR

Diameter pipa transmisi = 200 mm

Diameter pipa distribusi = 50 mm
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BAB VI

PEMBAHASAN DAN ANALISIS

Dalam bab ini akan menyajikan hasil penelitian yang telah dilakukan berupa
perhitungan statistik menggunakan software SPSS Windows versi 11. Mengenai data,
diperoleh dari hasil pengukuran. Hasil pengolahan data tersebut diperlukan untuk
membuktikan hipotesis.

Dari output SPSS dengan uji Kolmogorov-Smirnov untuk variabel X (hemat)
diperoleh perbedaan absolut maksimum antara distribusi kumulatif yang dinyatakan
dengan DN (Distribusi Normal) adalah sebesar 0,125 dengan tingkat signifikansi
sebesar 0,114. schingga cukup menjadi alasan memberi asumsi distribusi normal.
Dengan cara yang sama, uji Kolmogorov-Smirnov untuk variabel Y (debit air) diperoleh
perbedaan absolut maksimum antara distribusi kumulatif yang dinyatakan dengan DN
adalah sebesar 0,165 dengan tingkat signifikansi sebesar 0,014 sehingga cukup menjadi

alasan memberi asumsi distribusi normal.

Untuk mengetahui apakah kedua variabel memiliki hubungan linier atau tidak,
maka terlebih dahulu dilihat visualisasi bentuk diagram pencarnya. Karena
penghematan merupakan variabel yang mempengaruhi Sambungan Rumah , maka
variabel independennya adalah penghematan , sedangkan Sambungan Rumah menjadi

variabel dependennya. Selengkapnya, lihat gambar berikut:

Sambungan Rumah (SR}

50
40 J
30 J

o Observed
20 o Linear
300000 400000 500000 600000

Penghematan {Rupiah)

Gambar 6.1 Pengaruh Penghematan Terhadap Sambungan Rumah
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Berdasarkan bentuk diagram pencar di atas, dapat disimpulkan sementara bahwa
hubungan antara penghematan dengan Sambungan Rumah adalah linier. Selanjutnya
digunakan paket software SPSS untuk menghitung korelasi keduanya.

6.1 Output SPSS:

TABEL 6.1 OUTPUT SPSS
Output yang diperoleh terlihat sebagai berikut:

Correlations
Correlations
Sambungan
Penghematan Rumah
_ (Rupiah) (SR)
Penghematan (Rupiah) Pearson Corelation 1 , 992 *1
Sig. (2-tailed) . ,000
N 92 92
Sambungan Pearson Correlation 992 % 1
Rumah (SR) Sig. (2-tailed) ,000 '
N 92 92

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Regression

Variables Entered/Removed

Variables Variahles
Model Entered Rermoved Method

1 Penghema
tan , Enter

(Rupiah) *
a. All requested variables entered.
b. Dependent Variable: Sambungan Rumah (SR)

Model Summary®
Adjusted Std. Errorof | Durbin-W
Model R R Square R Square the Estimate atson
1 9922 ,083 983 ,31813 2,387

a. Predictors: (Constant), Penghemaian (Rupiah)
b. Dependent Variable: Sambungan Rumah (SR)




78

ANOVAP
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 529,717 1 529,717 5234,009 0002
Residual 9,109 a0 101
Tetal 538,826 91
a. Predictors: (Constant), Penghematan (Rupiah)
b. Dependent Variable:Sambungan Rumah (SR)
Coefficients®
Unstandardized | Standardized 95% Confidence
Model Coefficients Coefiicients ¢ si Interval for B
B Bot g- Lower | Upper
Std.Error ol Bound | Bound

1 (Constant) 167 516 324 747 -,859 1,193

Penghematan (Rupiah) |7,920E-05| ,000 ,982 72,346 ,000 ,000 ,000

aDependent Variable: Sambungan Rumah (SR)
Residuals Statistics?
Minimum | Maximum Mean Stid. Deviation N

Predicted Value 28,0148 44 2789 37,4565 2,41269 92
Residual -,5100 4560 ,0000 , 31638 92
Std. Predicted Value -3,913 2,828 000 1,000 92
Std. Residual -1,603 1,433 000 ,994 82

a. Dependent Variable: Sambungan Rumah (SR)

6.2 ANALISIS OUTPUT
Hasil pengolahan data di atas, selanjutnya dapat dipakai untuk uji hipotesis yang
menyatakan model yang didapatkan bentuknya linier atau tidak dan juga secara tidak

langsung menguji asumsi-asumsi untuk memperoleh BLUE (Best Linear Unbiased

Estimator).

Pada tabel Correlations, dapat dibaca bahwa hubungan (korelasi) penghematan
dengan Sambungan Rumah bemilai 1. ini artinya, hubungan penghematan dengan
Sambungan Rumah sangat kuat dan searah. Nilai “+” (positif) artinya bila penghematan

meningkat, maka tingkat Sambungan Rumah akan ikut naik. Demikian sebaliknya.

Setelah mengetahui kekuatan hubungan antara penghematan

Sambungan Rumah , dapat dilanjutkati asosiasi dari kedua variabel:

dengan
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Menguji signifikansi hubungan linjer antara penghematan dengan Sambungan
Rumah .

Hipotesis:

Hy : b= 0 (Tidak ada hubungan linier antara penghematan dengan Sambungan Rumah )
Hi: b # 0 (Ada hubungan linier antara penghematan dengan Sambungan Rumah )

Dalam tabel ANOVA, terbacanilai Fuinng = 5234,009. Sementara itu, dari tabel
statistik F dengan derajat bebas v; = 1 dan v, = 90 pada taraf signifikansi 0,05 (F).90.0,05),
diperoleh nilai Fipe = 3,92. Jadi tampak bahwa:

Fhitung > Fiabel

5234,009 > 3,92
Karena nilai Fpjng > Fiaper maka disimpulkan bahwa Hp dapat ditolak artinya
antara penghematan dan Sambungan Rumah ada hubungan linier.

Kesimpulan yang sama dapat kita peroleh dari perbandingan nilai Sig. dengan

taraf signifikansi (& ):
Sig. < o
0,000 < 0,05

Karena nilai Sig.< « maka disimpulkan bahwa H, dapat ditolak yang artinya
antara penghematan dan Sambungan Rumah ada hubungan linier (sama dengan cara
membandingkan antara Fyinung dengan Fipe di atas).

Pada tabel Model Summary diperoleh nilai R® = 0,983. Artinya variabel
penghematan dapat menerangkan variabilitas sebesar 98,3 % dari variabel Sambungan
Rumah , sedangkan sisanya diterangkan oleh variabel lain (dengan R” merupakan

koefisien determinast).

Menguji signifikansi konstanta pada model linier (a)
Hipotesis:
H, : a =0 (Koefisien regresi a tidak signifikan)
H; : a # 0 (Koefisien regresi a signifikan)
Dalam tabel Coefficients diperoleh nilai tyinng = 0,324. karena memakai taraf
signifikansi 5 %, maka untuk t,p, akan diperoleh nilai too.0,005 = 1,980 (lihat tabel nilai
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statistik t dengan derajat bebas v = 90 pada taraf signifikansi 0,025, karena
menggunakan wji 2 arah).
Dari kedua nilai tersebut, diperoleh thjung dan tipe:
Thitung < Tiabel
0,324 < 1,980
Karena nilal thiung < tuve maka disimpulkan bahwa Hy dapat ditolak, artinya

koefisien regresi (a) signifikan. Bisa juga mencoba membandingkan nilai Sig. dengan

taraf signifikansi (& ):
Sig. > o
0,747 > 0,05

Karena nilai Sig. < o, maka disimpulkan bahwa H, dapat difolak, artinya
koefisien regresi a signifikan (sama dengan cara membandingkan thiun, dengan tuwe di

atas).

Menguji signifikansi koefisien variabel penghematan (b) pada model linier
Hipotesis:

Hy : b= 0 (Koefisien regresi pada penghematan tidak signifikan)

H; : b # 0 (Koefisien regresi pada penghematan signifikan)

Dalam tabel Coefficients diperoleh nilai ty = 72,346. karena kita menggunakan
taraf signifikansi 5 %, maka untuk tuw akan kita peroleh nilai too,0025 = 1,980 (lihat
tabel nilai statistik t dengan derajat bebas v = 90 pada taraf signifikansi 0,025, sebab
memakai uji 2 arah).

Dengan membandingkan nilai thiwng dan tipe didapatkan:

thitung > tabel
72,346 > 1,980

Karena nilai thitung > tubel maka disimpulkan bahwa Hy ditolak, artinya koefisien
regresi pada penghematan signifikan.
Hasil yang sama juga bisa didapatkan dari perbandingan nilai Sig. dengan taraf
signifikansi:
Sig. < o
0,000 < 0,05
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Karena nilai Sig. < o maka disimpulkan bahwa Hy dapat ditolak, artinya

koefisien regresi pada penghematan signifikan (sama dengan cara membandingkan

antara thingg dengan type di atas).

Dengan demikian, model regresi yang dapat dipakai adalah:
Y = (0,167) + (7,92E-05) X

atau,

Sambungan Rumah = (0,167) + (7,92E-05) Penghematan
Untuk mendapatkan model yang BLUE (Best Linear Unbiased Estimator),
model di atas harus diuji sebagai berikut:

1. Uji Linieritas

Berdasarkan diagram pencar (Gambar 6.2) secara visual dapat dinyatakan bahwa

hubungan penghematan dengan Sambungan Rumah

adalah linier. Untuk

meyakinkan bahwa model yang terbentuk memenuhi kriteria kelinieran, maka perlu

diuji. Caranya dengan melibat hasil plot residual terhadap harga-harga prediksi. Jika
grafik antara harga-harga prediksi dan harga-harga residual tidak membentuk suatu

pola tertentu (misalnya: parabola, kubik, dan sebagainya), maka asumsi linieritas

terpenuhi.

15

Regression Standardized Residual

20

Scatterplot

Dependent Variable: Sambungan Rumah (SR)

1,04

54

0,04

-5

=104

-1.5.]

a

-
a

i

-4

Regression Standardized Predicted Value

Gambar 6.2 Uji Linieritas
Pada grafik di atas (Gambar 6.2), harga-harga prediksi dengan harga-harga

residual tidak membentuk suatu pola tertentu, berarti asumsi linieritas terpenuhi.
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2. Homoskeditas

Pengolahan data menggunakan software SPSS memberikan hasil sebagai

berikut:

Dengan memakai metode visual untuk membuktikan kesamaan varians
(homoskeditas) dengan cara melihat penyebaran nilai-nilai residual terhadap nilai-
nilai prediksi. Jika penyebarannya tidak membentuk suatu pola tertentu seperti
meningkat atau menurun, maka keadaan homoskeditas terpenuhi. Bila tidak, harus
mempertanyakan asumsi varian konstan dari Y terhadap nilai-nilai X.

Scatterplot
Dependent Variable: Sambungan Rumah (SR)
15
3 . " 5y
° 104 o g o
3 ua D& ‘
ﬂ: '5_ [+] B ‘
2 ot ]
N a o
S 00d = B
[+ Q
E -5 =T B °
o 0 ? g o
5 0 n
-g o a a o
D s % o088
g} a
x 20
4 3 2 4 0 1 z 3

Regression Standardized Predicted Value

Gambar 6.3 Uji Homoskeditas
Dari gambar di atas terlihat bahwa penyebaran nilai-nilai residual terhadap nilai-

nilai prediksi tidak membentuk suatu pola tertentu (meningkat atau menurun}.
Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa homoskeditas terpenuhi.

3. Nonautokorelasi

Model Summary®

Adjusted Std. Error of | Durbin-W
Model R R Square | R Square the Estimate atson
1 0928 ,983 ,983 31813 2,387

a. Predictors: (Constant), Penghematan (Rupiah)
b. Dependent Variable: Sambungan Rumah (SR)

Pada tabel model summary terbaca nilai Durbin Watson = 2,387. Nilai ini berada

pada selang 2,35 < DW < 2,79. Sehingga menurut metode pengujian Durbin Watson
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(DW), dapat disimpulkan bahwa autokorelasi atau tidak ada autokorelasi tidak dapat
disimpulkan.

4. Nonmultikolinieritas
Karena jumlah variabel independennya hanya satu, maka tidak mungkin terjadi
hubungan di antara variabel-variabel independen. Dengan demikian, asumsi

nonmultikolinieritas terpenuhi.

5. Normalitas

Nommal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Dependent Variable: Sambungan Rumah (SR)

10
84
8
o j;f
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O
3
B
i #
] &
00
00 3 5 8 10
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Gambar 6.4 Uji Normalitas

Dari plot di atas (Gambar 6.4) terlihat bahwa titik-titik data tersebar di sekitar
garis lurus. Jadi asumsi kenormalan terpenuhi.
Pengujian hipotesis menggunakan metode Liliefors tidak dapat ditampilkan karena
menghasilkan output dengan nilai signifikansi yang tidak terdefinisi.
Untuk itu perlu diuji asal data, yaitu dari populasi normal atau tidak, dengan
langkah-langkah sebagai berikut:
Hipotesis:
H, : Data berasal dari populasi yang berdistribusi normal
H, : Data berasal bukan dari populasi yang berdistribusi normal
Pengolahan data menggunakan software SPSS memberikan hasil sebagai berikut:




One-Sample Kolmogorov-Smimov Test

Sambungan
Penghematan Rumah
(Rupiah) (SR)

N 92 92
Normal Parameters 2k Mean 470814,2188 37,4565
Std. Deviation 30462,55859 2,43334

Most Extreme Absolute 125 ,165
Differences Positive 103 154
Negative - 125 -, 165
Kolmogorov-Smirnov Z 1,197 1,580
Asymp. Sig. {2-tailed) 114 ,014

a. Test distribution is Normal.
b. Calculated from data.

Dengan Tabel One Sample Kolmogorov-Smirnov test dapat dilakukan:
» Menguji hipotesis untuk variabel Sambungan Rumah :
Karena nilai Asymp. Sig > taraf signifikan (& ), yaitu 0,014 < 0,05 maka dapat
disimpulkan Hy diterima, artinya data sampel variabel Sambungan Rumah berasal
dari distribusi normal.
e Menguji hipotesis untuk variabel penghematan :
Karena nilai Asymp. Sig > taraf signifikan (¢ ), yaitu 0,114 > 0,05 maka dapat
disimpulkan Hp diterima, artinya data sampel variabel penghematan berasal dari
distribusi normal.
Dengan demikian model yang diajukan, yaitu:

Y = (0,167) + (7,92E-05) X

atau,

Sambungan Rumah = (0,167) + (7,92E-05) Penghematan

Model regresi yang BLUE (Best Linier Unbiased Estimator) selanjutnya dapat
dipakai untuk memprediksi keadaan Sambungan Rumah .
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BAB VII

KESIMPULAN

Dari perhitungan di atas dapat disimpulkan untuk mendapatkan penggunaan
daya listrik dari PLN yang paling minimum tiap bulannya harus dipasang Capacitor

Bank, sehingga dapat diperolch beberapa keuntungan sebagai berikut :

1. Biaya operasionalnya menjadi lebih rendah, selisihnya rata-rata mencapai Rp
119.243.778 per bulan (dari Tabel 5.15).

2. Tingkat pelayanan air bersih dapat ditingkatkan dengan adanya penghematan biaya
operasinal pompa air karena tidak ada denda, bila dibandingkan dengan sebelum
dipasang Capacitor Bank, jadi peningkatan air bersih = (Rp 19.243.778 /Rp 241,28
per m’) = 79767,91 m’,

Dengan asumsi Rp 12694984,95 untuk melayani 1009 SR, maka Rp 19.243.778
dapat untuk melayani 1529 SR dan didistribusikan ke Kecamatan Katapang.

3. Pemakaian Q (daya reaktif) terpakai menjadi rendah, yaitu turun 265193 kVArh
sedangkan tanpa Capacitor Bank nilai Q-nya 19618,63 kVArh.

4. Dari hasil analisa oleh software SPSS, ternyata pemasangan Capacitor Benk

mempengaruhi tingkat pelayanan air bersih dengan perincian sebagai berikut:

a. Koefisien korelasi sebesar 0,992 artinya hubungan antara variabel penghematan
dan variabel Sambungan Rumah (SR) sangat erat (lihat hal 82 pada tabel
correlations),

b. Koefisien determinasi sebesar 0,983 artinya nilai  tingkat pelayanan
(penambahan SR) benar-benar dipengaruhi oleh nilai penghematan sebesar 98,3
% (lihat hal 82 pada tabe! Model Summary®).
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