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RINGKASAN

Ikha Vidyah Nur Safitri, 220.010.510.08. Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas
Islam Malang. Pengaruh Bukaan Pintu Air Otomatis Terhadap Karakteristik Aliran Pada Saluran
Terbuka Dengan Kendali MPPT PV, Dosen Pembimbing Prof. Dr. Ir. Hj. Eko Noerhayati, M.T.

dan Anita Rahmawati, S.ST., M.T.

Pengoperasian pintu air di Indonesia masih banyak dilakukan secara manual dan sering
kali berpotensi mengakibatkan kurang efisien dalam pengelolaan sumber daya air. Dengan adanya
perkembangan teknologi, maka inovasi pintu air otomatis dengan basis 10T (Internet of Things)
dengan kendali MPPT PV (Maximum Power Point Tracking Photovoltaic) bisa menjadi sebuah
solusi untuk pengelolaan pendistribusian sumber daya air. Inovasi ini sangat membantu karena
bisa dioperasikan dimanapun secara real-time melalui aplikasi yang terpasang pada smartphone

android melalui jaringan internet.

Pada penelitian ini membahas mengenai pengaruh tinggi bukaan pintu air terhadap debit
yang dihasilkan, mencari nilai bilangan Froude dan bilangan Reynold untuk menentukan
karakteristik aliran yang terjadi pada saluran, pengaruh tinggi bukaan pintu air terhadap koefisien
debit, serta menganalisis konservasi debit dan energi aliran menggunakan persamaan Bernoulli

dan persamaan Kontinuitas.

Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa semakin tinggi bukaan pintu air, maka debit
yang dihasilkan semakin kecil pada bagian hulu dan debit akan meningkat pada bagian setelah
bukaan pintu air dan hilir saluran. Karakteristik aliran berdasarkan hasil bilangan Froude (Fr) yaitu
aliran subkritis pada bagian hulu dan aliran akan menjadi superkritis pada bagian setelah bukaan
pintu air dan hilir saluran. Koefisien debit yang dihasilkan berbanding lurus seiring bertambahnya

tinggi bukaan pintu air maka nilai koefisien debit (Cd) akan meningkat.

Kata Kunci : Bilangan Reynold, Bilangan Froude, Debit, Karakteristik Aliran, Pintu Air

Otomatis.
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SUMMARY

Ikha Vidyah Nur Safitri, Department of Civil Engineering. Faculty of Engineering, Islamic
University of Malang, The Effect of Automatic Water Gate Opening On Flow Characteristics in
Open Channels with MPPT PV Control, Supervisors Prof. Dr. Ir. Hj. Eko Noerhayati, M.T. and
Anita Rahmawati, S.ST., M.T.

Water gate operations in Indonesia are still mostly done manually and often have the
potential to result in less efficiency in managing water resources. With technological development,
the innovation of automatic water gates based on IoT (Internet of Things) with MPPT PV
(Maximum Power Point Tracking Photovoltaic) control can be a solution for managing the
distribution of water resources. This innovation is very helpful because it can be operated
anywhere in real-time via an application installed on an Android smartphone via the internet

network.

This research discusses the influence of the height of the sluice gate opening on the
discharge produced, calculating the value of the Froude number and Reynolds number to
determine the characteristics of the flow that occurs in the channel, the influence of the height of
the sluice gate opening on the discharge coefficient, and analyzing the conservation of discharge

and flow energy using the Bernoulli equation and the Continuity equation.

The results of this study indicate that the higher the opening of the water gate, the smaller
the resulting discharge in the upstream section and the discharge will increase in the section after
the opening of the water gate and downstream of the channel. Flow characteristics based on the
results of the Froude number (Fr) are subcritical flow in the upstream section and the flow will
become supercritical in the section after the opening of the water gate and downstream of the
channel. The resulting discharge coefficient is directly proportional to the increasing height of the

water gate opening, the value of the discharge coefficient (Cd) will increase.

Keywords : Reynolds Number, Froude Number, Discharge, Flow Characteristics, Automatic Sluice

Gate.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Air merupakan suatu kebutuhan primer yang berasal dari sumber daya alam dan
bersifat vital serta tidak dapat tergantikan. Hal itu dikarenakan air sangat diperlukan untuk
proses bertahan hidup setiap makhluk yang ada di bumi (Arrosyid et al., 2023). Peran air
dalam aspek kehidupan sangat penting, termasuk kebutuhan domestik, pengairan
pertanian, industri, dan lainnya (Noerhayati & Suprapto, 2018). Sehubungan dengan
adanya pemanfaatan air untuk kebutuhan irigasi dan kebutuhan yang lain, tidak jarang
dibuat bangunan air seperti saluran, waduk, bendung, pintu air, tanggul dan sebagainya
untuk mengatur dan mengendalikan air tersebut. Dalam proses penyaluran air ke berbagai
tempat guna keperluan drainase, irigasi, dan kebutuhan air bersih sering digunakan
saluran jenis saluran terbuka. Saluran terbuka merupakan saluran yang proses
mengalirnya air pada muka air bebas dan tekanan di permukaan air adalah sama (Latif et
al., 2019).

Infrastruktur bangunan air yang mempunyai komponen penting dalam pengelolaan
sumber daya air yaitu pintu air yang berfungsi untuk pengoperasian dalam pembagian air,
mengatur debit dan pola aliran air (Noerhayati et al., 2022). Fungsi lain dari pintu air yaitu
dapat menahan air yang berada pada bagian hulu dan memberikan akses aliran ke arah
hilir melalui bawah pintu air dengan kecepatan cukup tinggi. Pintu air dapat membantu
dalam mengelola pemakaian aliran air dengan seoptimal mungkin guna mendapatkan
hasil yang maksimal (Asadulloh et al., 2024). Bukaan pada pintu air yang satu dengan
lainnya tidak selalu sama, hal ini dikarenakan adanya debit air yang dibutuhkan berbeda-
beda jumlahnya.

Debit air pada saluran terbuka berkaitan dengan laju aliran air (dalam bentuk volume
air) yang melewati suatu penampang melintang per satuan waktu (Fitriyani, 2022). Debit
air yang melewati suatu saluran harus diatur dengan baik agar aliran air dapat sesuai
dengan kebutuhan. Pengaturan debit air yang efisien dapat meminimalkan kerugian dan
bisa mengoptimalkan proses pendistribusian di sepanjang saluran. Karakteristik aliran air,
seperti kecepatan, kedalaman dan bentuk aliran juga harus ikut dikendalikan agar aliran
terjaga tetap stabil dan sesuai dengan kebutuhan distribusi air. Pada saluran terbuka,

karakteristik aliran sangat dipengaruhi oleh bentuk saluran, kemiringan saluran, kondisi
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permukaan saluran serta variasi tinggi bukaan pintu air. Pengelolaan yang tepat atas kedua
faktor ini sangat penting untuk memastikan bahwa pendistribusian air dilakukan secara
merata serta meminimalisir risiko kekeringan dan banjir.

Pengoperasian pintu air di Indonesia masih banyak dilakukan secara manual dan
seringkali berpotensi mengakibatkan tidak efisiensi dalam pengelolaan sumber daya air.
Perkembangan teknologi l1oT (Internet of Things) telah membuka peluang untuk
mengembangkan sistem pengumpulan data, pemantauan, pengukuran dan pengendalian
aliran air pada bangunan air yang dapat dilakukan secara otomatis karena dapat dikontrol
melalui telepon genggam beserta jaringan internet yang tersedia. Internet of Things (10T)
adalah konsep dimana objek tertentu memiliki kemampuan untuk mengirim data melalui
jaringan (android) tanpa memerlukan interaksi manusia ke manusia atau manusia ke
komputer. Internet of Things (IoT) merupakan sistem yang dapat menghubungkan
beberapa objek melalui jaringan internet (Mahendra, 2021). Ada berbagai kemampuan
misalnya dalam berbagi data, menjadi remote control, dan masih banyak lainnya
(Noerhayati et al., 2020). Penggunaan teknologi Maximum Power Point Tracking
(MPPT) memungkinkan untuk pengoptimalan daya yang dihasilkan oleh panel surya,
bahkan saat intensitas cahaya matahari berubah, sehingga sistem dapat beroperasi dengan
efisien dan real-time. Energi matahari merupakan salah satu sumber energi terbarukan
yang dapat diandalkan, bersih, ramah lingkungan, serta tidak pernah habis. PV merupakan
salah satu teknologi energi terbarukan yang semakin populer karena kemampuannya
menghasilkan listrik dari cahaya matahari menghasilkan listrik dari cahaya matahari
tanpa menghasilkan emisi berbahaya atau konsumsi bahan bakar. PV beroperasi pada titik
MPP, yitu titik di mana daya listrik yang dihasilkan oleh panel surya mencapai nilai
maksimum (Haqq et al., 2021).

Dengan adanya pembahasan latar belakang diatas, maka peneliti mengajukan judul
skripsi “Pengaruh Bukaan Pintu Air Otomatis Terhadap Karakteristik Aliran Pada Saluran
Terbuka dengan Kendali MPPT PV” untuk mengkaji beberapa hal yang berkaitan dengan
pintu air berbasis Internet Of Things (10T). Penelitian ini akan dilakukan dalam skala
laboratorium, dengan melakukan pengujian dan pengukuran terhadap berbagai variasi

bukaan pintu air untuk menganalisis debit dan karakteristik aliran air yang terjadi.
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1.2 Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan diatas, maka dapat diidentifikasikan
masalah sebagai berikut:
1. Penerapan basis [oT (Internet of Things) dengan kendali MPPT PV pada bukaan

pintu air otomatis masih belum banyak diteliti.

REPOSITORY

2. Kajian tentang hubungan antara tinggi bukaan pintu air otomatis dengan

karakteristik aliran pada saluran terbuka masih terbatas.

University of Islam Malang

3. Pemanfaatan energi terbarukan, khususnya panel surya masih belum banyak
dioptimalkan dalam sistem kontrol pintu air.

4. Pengoperasian pintu air secara konvensional masih kurang efisien.

1.3 Rumusan Masalah

Berdasarkan pada uraian yang ada diatas, maka dapat dirumuskan masalah sebagai
berikut :
1. Bagaimana pengaruh variasi bukaan pintu air 1 cm, 2 cm, 3 ¢cm, dan 4 cm terhadap
debit air pada saluran terbuka?
2. Bagaimana karakteristik aliran air yang terjadi setiap bukaan pintu air?
3. Bagaimana hubungan antara bukaan pintu air dengan koefisien debit?
4. Bagaimana penerapan prinsip Bernoulli dan persamaan kontinuitas untuk

menganalisis aliran air?

1.4 Batasan Masalah

Pada penulisan penelitian ini perlu adanya pembatasan ruang lingkup pembahasan

karena terbatasnya data dan waktu pada penelitian ini. Adapun batasan masalahnya yaitu

1. Penelitian dilakukan dalam skala laboratorium, tidak mencakup implementasi di
lapangan dalam skala yang lebih besar.

2. Peneliti hanya menganalisa mengenai pengaruh variasi bukaan pintu air terhadap
debit air dan karakteristik aliran.

3. Peneliti tidak membahas gesekan atau gerusan.

4. Peneliti tidak membahas efisiensi panel surya dengan kinerja bukaan pintu air.
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5. Penelitian ini tidak membahas software maupun hardware yang digunakan pada
pintu air saluran terbuka dengan basis oT (Internet of Things).

6. Penelitian tidak membahas MPPT PV (Maximum Power Point Tracking).

1.5 Tujuan Penelitian

REPOSITORY

Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka tujuan dari penelitian ini adalah sebagai

University of Islam Malang

berikut :
1. Untuk mengetahui pengaruh variasi bukaan pintu air 1 cm, 2 cm, 3 cm, dan 4 cm
terhadap debit air pada saluran terbuka.
2. Untuk mengetahui karakteristik aliran air yang terjadi setiap bukaan pintu air.
3. Untuk mengetahui hubungan antara bukaan pintu air dengan koefisien debit.
4. Untuk mengetahui penerapan prinsip Bernoulli dan persamaan kontinuitas untuk

menganalisis aliran air.

1.6 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian skripsi ini adalah :

1. Menambah ilmu pengetahuan di bidang teknik sipil, khususnya pada konsentrasi
bidang keairan.

2. Bagi rekan-rekan mahasiswa dapat dijadikan sebagai referensi tambahan dalam
menyusun tugas akhir dan sebagai bahan kuliah yang berhubungan dengan topik
penelitian ini.

3. Penelitian ini mampu mendorong pengembangan teknologi pada bidang keairan.

4. Penelitian ini diharapkan bisa menjadi masukan untuk pengambilan kebijakan

dalam usaha pengelolaan sumber daya air.

1.7 Lingkup Pembahasan

Adapun lingkup pembahasan pada penelitian ini yang sesuai dengan latar belakang
dan identifikasi masalah yaitu :
1. Menghitung geometri saluran terbuka.
2. Menghitung debit air (Q) setiap variasi tinggi bukaan pintu air.
3. Menghitung kecepatan aliran (v), serta mencari nilai bilangan Froude (Fr) dan

bilangan Reynold (Re) untuk menentukan karakteristik atau tipe aliran.
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4. Menghitung koefisien kontraksi (Cc), koefisien kecepatan (Cv) dan koefisien debit
(Cd).
5. Menganalisis aliran air menggunakan prinsip persamaan Bernoulli dan persamaan

kontinuitas.
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BABYV
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan

1. Pengaruh dari variasi tinggi bukaan pintu air dan debit adalah semakin tinggi bukaan pintu

air, maka semakin kecil debit yang dihasilkan pada bagian hulu saluran. Sedangkan pada

REPOSITORY

bagian setelah bukaan pintu air dan hilir saluran, debit akan mengalami peningkatan
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seiring dengan bertambahnya tinggi dari bukaan pintu air.

2. Berdasarkan bilangan Reynold (Re) yang dihasilkan maka rata-rata pada bukaan pintu air
1 cm hingga 4 cm memiliki pola aliran laminar (Re<500). Sedangkan hasil dari
perhitungan bilangan Froude (Fr) menunjukkan karakteristik aliran yang terjadi di hulu
saluran adalah subkritis (Fr<1) dan aliran pada setelah bukaan pintu air sampai hilir
saluran yaitu jenis aliran superkritis (Fr>1)

3. Pengaruh dari tinggi bukaan pintu air dan koefisien debit yaitu berbanding lurus. Pada
bukaan pintu air 1 cm nilai koefisien debit (Cd) = 0,022, bukaan pintu air 2 cm nilai
koefisien debit (Cd) = 0,047, bukaan pintu air 3 cm nilai koefisien debit (Cd) = 0,0815,
bukaan pintu air 4 cm nilai koefisien debit (Cd) = 0,1137. Sehingga semakin tinggi bukaan
pintu air maka nilai koefisien debit (Cd) juga akan meningkat serta memiliki persamaan y
=0,031x - 0,0113.

4. Hasil analisa konservasi debit menggunakan persamaan kontinuitas menunjukkan pada
bukaan pintu air 1 ¢m mengalami simpangan sebesar 0,244, bukaan pintu air 2 cm
mengalami simpangan sebesar 0,2996, bukaan pintu air 3 cm mengalami simpangan
sebesar 0,3143, dan bukaan pintu 4 cm mengalami simpangan sebesar 0,4214. Sedangkan
untuk hasil analisa energi aliran menggunakan persamaan Bernoulli menunjukkan adanya
head loss (hf) . Pada bukaan pintu air 1 cm mengalami /head loss sebesar 0,0244, bukaan
pintu air 2 cm mengalami Aead loss sebesar 0,0053, bukaan pintu air 3 cm mengalami

head loss sebesar 0,0070, dan bukaan pintu air 4 cm mengalami /ead loss sebesar 0,0106.

5.2 Saran

1. Adanya kendala saat proses penelitian terutama pada sistem pengoperasian aplikasi Smart
Flood Gate yang lambat mengirimkan perintah ke server jaringan sehingga perlu dilakukan

restart terlebih dahulu sebelum dioperasikan.
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2. Perlu dilakukan pengontrolan secara rutin terhadap sistem alat uji penelitian agar lebih
responsif saat digunakan.

3. Untuk penyempurnaan dan pengembangan dari penelitian ini, selain melakukan
pengukuran secara manual disarankan untuk mengukur tinggi muka air bisa menggunakan
alat point gauge, kecepatan aliran bisa menggunakan alat current meter dan pengukuran
debit bisa menggunakan alat flowmeter agar memperoleh data yang akurat.

4. Perlu adanya evaluasi terhadap pompa air dan pipa untuk pendistribusian air yang masuk

ke dalam saluran.
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