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ABSTRAK

Tujuan dari penelitian kali ini adalah Untuk mengetahui pengaruh perubahan bentuk
pelimpah terhadap tinggi muka air,kecepatan dan karakteristik pengaliran. Metode
peneltian dilakukan dengan model fisik di laboratorium. Berdasarkan pada pengukuran
dan perhitungan meliputi : debit yaitu (0,00009 m®det — 0,00052 m®det) dengan h (hulu
0,0840, di atas pelimpah 0,0440 dan hilir 0,0047) kecepatan (0,00009 m®det — 0,00052
m®/det) pada semua bentuk pelimpah, untuk di hulu dan di atas pelimpah terjadi jenis
dalam kondisi aliran sub-kritis (Fr < 1) sedangkan di hilir pelimpah terjadi jenis dalam
kondisi aliran super-kritis (Fr > 1). Serta hasil penelitian menunjukkan bahwa
hubungan antara kecepatan aliran di hulu (V,) dengan bilangan Froude (Fr) untuk
semua bentuk pelimpah berbanding lurus, dimana semakin cepat aliran di hulu yang
terjadi maka semakin besar pula nilai bilangan Froude yang dihasilkan di hulu
pelimpah.

Kata kunci : Saluran Terbuka, Pelimpah, Bilangan Froude

ABSTRACT

The purpose of this research is to know the influence of change of overflow form to water
level, speed and flow characteristics. The method of research is done by physical model
in laboratory. Based on the measurements and calculations include: discharge ie
(0.00009 m3 /s - 0.00052 m3 / sec) with h (upstream 0.0840, above overflow 0.0440 and
downstream 0.0047) velocity (0.00009 m3 /S - 0.00052 m3 / s) in all overflow forms, for
upstream and above spillage occurs in sub-critical flow conditions (Fr <1) whereas in
downstream the type occurs in super-critical flow conditions (Fr> 1). And the results
showed that the relationship between upstream flow velocity (V0) with Froude number
(Fr) for all forms of overflow is proportional, whereas the faster the upstream flow
occurs, the greater the Froude number produced in the upstream spillway.

Keywords: Open Channel, Overflow, froude number
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PENDAHULUAN

Air yang ada di permukaan bumi ini
memiliki peranan yang sangat penting
bagi makhluk hidup baik itu
tumbuhan, hewan, terutama manusia
karena sebagian besar dari komponen
penyusun makhluk hidup terdiri dari
air. Saluran terbuka meliputi saluran
buatan yang dibuat khusus sesuai
dengan pemanfaatannnya, salah satu
bangunan air yang sering kita jumpai
yaitu pelimpah. Pelimpah digunakan
untuk mengalirkan kelebihan air serta
sebagai pengendali banjir dan pada
saat kondisi normal digunakan untuk
mengeluarkan air secara teratur untuk
digunakan sebagai pembangkit listrik,
suplai air dan kebutuhan irigasi.
Sebagai upaya mencegah
kemungkinan besar kapasitas
pelimpah menjadi kurang optimal,
perlu diadakan suatu penelitian
dengan membandingkan hubungan
debit pengaliran terhadap tinggi muka
air dan

kecepatan dengan

memperhatikan  perubahan  bentuk
pelimpah, agar dapat memahami
profil aliran dan karakteristik aliran.
Tujuan Penelitian ini adalah Untuk
mengetahui

pengaruh  perubahan

bentuk pelimpah terhadap tinggi
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muka air,kecepatan dan karakteristik
pengaliran.

Saluran Terbuka

Saluran terbuka adalah saluran
dimana air mengalir dengan muka air
bebas. Kajian tentang perilaku aliran
dikenal dengan Mekanika Fluida
(Fluid mechanis). Hal ini menyangkut
sifat-sifat fluida dan pengaruhnya
terhadap pola aliran dan gaya yang
akan timbul di antara fluida dan
pembatas (dinding). Telah diketahui
secara umum bahwa akibat adanya
perilaku  terhadap aliran  untuk

memenuhi  kebutuhan  manusia,
menyebabkan terjadinya perubahan
alur aliran dalam arah horizontal
maupun vertikal.

Aliran Saluran Terbuka

Aliran pada saluran terbuka (open
channels flow) merupakan di bawah
pengaruh  gravitasi, dimana air
mengalir dari tempat yang tinggi
ketempat yang lebih rendah.Kita
ketahui bahwa untuk membuat dan
memelihara

pengaliran  partikel-

partikel air dibutuhkan energi dan

harus diubah dari satu bentuk
kebentuk lainnya. Pada saluran
terbuka mempunyai tiga bentuk

energi hidrolis,yaitu energi potensial,
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energi tekanan dan energi
kinetik.Juga di dalam saluran terbuka
disertai oleh kehilangan tinggi tekan
akibat gesekan hf.
Klasifikasi Aliran
1) Aliran tetap (steady flow) adalah
terjadi jika kedalaman aliran atau
debit aliran (Q) yang melalui suatu
penampang  melintang  aliran
merupakan dalam keadaan konstan
atau tetap terhadap waktu (dv/dt =
0), contoh: Saluran irigasi
2) Aliran tak tetap (unsteady flow)
adalah jika debit aliran (Q)
berubah dengan waktu aliran
(dv/dt # 0), contoh: Aliran muara
yang dipengaruhi pasang surut,
banjir dan gelombang.
Klasifikasi aliran pada saluran
terbuka dapat dibedakan dengan
bilangan Froude dan dipengaruhi
gaya tarik bumi. Aliran kritis, jika
bilangan Froude sama dengan satu
(Fr = 1) dan gangguan permukaan
misal, akibat riak yang terjadi karena
batu yang dilempar kedalam sungai
tidak akan bergarak menyebar
melawan arah arus.
a. Aliran subkritis, jika bilangan
Froude lebih kecil dari satu (Fr <

1), untuk aliran  subkritis
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kedalaman biasanya lebih besar

dan kecepatan aliran rendah
(semua riak yang timbul dapat
bergerak melawan arus).

b. Aliran

bilanganFroude lebih besar dari

superkritis, jika

satu (Fr > 1), untuk aliran
superkritis kedalaman aliran relatif
lebih kecil dan kecepatan relatif
tinggi. Segala riak yang timbuldari
suatu gangguan adalah mengikuti
arah arus aliran.

|4
Fr=—. i (D)

Joh
Pelimpah
Pelimpah yang paling umum
dipergunakan yaitu pelimpah terbuka
dengan ambang tetap.

Berikut gambar ambang tajam bentuk

segitiga

N a0 gy MRS W yang ok [
P e gy mency O e SRS ST Y

Gambar 1. Skematisasi ambang

tajam bentuk segitiga.
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METODE PENELITIAN

Prosedur / Langkah Penelitian

1) Mempersiapkan peralatan  di
laboratorium termasuk membuat
model fisik pelimpah.

2) Kalibrasi alat ukur debit.

3) Melakukan

dengan menetapkan tinggi muka

percobaan  awal

air pada alat ukur debit untuk

menentukan besarnya debit (Q)

yang akan digunakan pada
pengaliran tanpa pelimpah.

4) Melakukan pengukuran H ( tinggi
muka air dari dasar saluran ) dan V
( kecepatan aliran ).

5) Selanjutnya mengulangi langkah
(2) dengan Q, dan Qs, Melakukan

pengamatan dengan menggunakan

model pelimpah dengan
mengulangi langkah ke
(2),(3),dan(4).

Desain Alat Penelitian

X 0
o gy X ]

PO Wy
ww

Gambar 2. Alat Penelitian
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Paitungan Dan Panentuan Debit
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|

U1 Panpalionn Dangan 3 Varisl
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Gambar 3. Flow chart penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengaruh Bentuk Pelimpah
Terhadap Tinggi Muka Air

Hasil perhitungan tinggi muka air di
hulu dengan variasi debit (Q) untuk
semua bentuk pelimpah dapat dilihat
pada tabel berikut:

Tabel 1. Perhitungan Tinggi Muka
Air di Hulu
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Gambar 4. Hubungan Hy dengan Q
di hulu untuk semua bentuk
pelimpah
Pada gambar 4 menunjukkan bahwa
hubungan antara tinggi muka air di
hulu (Ho) dengan debit pengaliran
(Q1,Q2 dan Q)

dimana semakin tinggi debit aliran

berbanding lurus,

maka tinggi muka airnya semakin
besar. Dan dari grafik diatas juga
dapat dihasilkan perbandingan tinggi
muka air di hulu akibat perubahan
bentuk pelimpah, yaitu pada pelimpah
setengah lingkaran memiliki tinggi
muka air yang paling besar vyaitu
0,0840 m.

Pengaruh Bentuk Pelimpah
Terhadap Kecepatan Aliran

Hasil perhitungan kecepatan aliran air

di hulu dengan variasi debit (Q) untuk
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semua bentuk pelimpah dapat dilihat
pada tabel berikut:

Tabel 2. Perhitungan Kecepatan
Aliran di Hulu

Beatuk Sketsa Q t e
" Pelmph  Gembae
(m' det) {dtk (nodek)
Q 0 00009 : 00503
| Pelinipeh - 0 003 ; B A%0
Segienpa N L) Sl A
(‘I 00 ] ) 2440
Pelimpaly Q 0.00009 | 00258
Setenpih Q; 0.00023 ] 00329
Lirghaaz Q 000082 2 0047
Pelizh Q 000009 . 0092
eleny . e e
Segitiga Y 90043 - oot
: Q 00082 2 0,0430
Pelimpety |8 O ooow 2 906
e Q 000023 4 005
» Q 0.00082 3 0,10
0050
1345 /
: ~ ~+2Segmmat
+35emc
- _.S:g« itios
p— j;-si—“'
g.g002 20 L0008
Debit Aliran, Q (ar'det

Gambar 5. Hubungan V, dengan Q
di hulu untuk semua bentuk
pelimpah
Pada gambar 5 menunjukkan bahwa
kecepatan aliran di hulu (Vo) dengan
debit pengaliran (Q1,Q. dan Q)
berbanding lurus, dimana semakin
tinggi debit aliran maka kecepatan
alirannya semakin besar. Dan dari

grafik diatas juga dapat dihasilkan
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perbandingan kecepatan aliran di hulu
akibat perubahan bentuk pelimpah,
yaitu pada pelimpah segiempat
memiliki kecepatan aliran yang paling

besar yaitu 0,0460 m/dtk.

Pengaruh  Bentuk  Perubahan
Pelimpah Terhadap Jenis
Pengaliran

Hasil perhitungan bilangan froude
menentukan jenis aliran yang terjadi
di hulu pelimpah untuk setiap variasi
debit (Q) dengan ke empat perubahan
bentuk pelimpah yang digunakan
dalam penelitian ini, dapat dilihat
pada tabel berikut:

Tabel 3. Perhitungan Bilangan Froude
Di Hulu

) ) 1) 'A’

B[ B |

)

Tl
i H
Bl
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Gambar 6. Hubungan V, dengan Fr
untuk semua bentuk pelimpah
Pada gambar 6 menunjukkan bahwa
hubungan antara kecepatan aliran di
hulu (Vo) dengan bilangan Froude
(Fr) untuk semua bentuk pelimpah
berbanding lurus, dimana semakin
cepat aliran di hulu yang terjadi maka
semakin besar pula nilai bilangan
Froude vyang dihasilkan di hulu
pelimpah.
PENUTUP
Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang
telah dilakukan maka disimpulkan:
1. Pengaruh  bentuk  pelimpah
terhadap tinggi muka air dan
kecepatan untuk di hulu dan di
atas pelimpah tinggi muka air
tertinggi adalah terletak pada
bentuk pelimpah
lingkaran (hulu 0,0840, di atas
0,0440 dan hilir

0,0047), dan kecepatan tercepat

setengah

pelimpah
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terjadi pada bentuk pelimpah
segiempat (0,0303 m/det), di atas
(0,0821 m/det) dan di hilir
(0,2820 m/det).
2. Pengaruh  bentuk  pelimpah
terhadap jenis aliran pada semua
bentuk pelimpah, untuk di hulu
dan di atas pelimpah aliran sub-
kritis (Fr < 1) sedangkan di hilir
pelimpah terjadi aliran super-

kritis (Fr > 1).
Saran

Perlu diadakan penelitian lebih lanjut
dengan menggunakan variasi debit
yang lebih banyak, serta variasi dari
berbagai macam bentuk pelimpah
yang lain dimana perlu diperhatikan
bibir ambang perlu dibuat tipis,
karena tebal ambang pada model
sangat berpengaruh pengaplikasiann-
nya di lapangan.
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