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RINGKASAN

Muchamamad Asadulloh, 217.010.510.60. Jurusan Sipil Fakultas Teknik 

Universitas Islam Malang, Analisa Elevasi Muka Air Aliran Terbuka Segi Empat

Berbasis Internet Of Things Dengan Pemanfaatan Solar Cell Sebagai Sumber Energi, 

Dosen Pembimbing Dr. Ir. Hj. Eko Noerhayati, M.T. Dan Anita Rahmawati, S.ST., 

M.T.

Penggunaan pintu air dalam mencukupi kebutuhan (dalam kasus nyata)

khususnya pada bidang irigasi atau pertanian masih dibilang masih sedikit rumit, 

Seiring berjalannya waktu pengoperasian secara manual di era teknologi ini perlu 

mendapatkan perhatian khusus, dikarenakan masih terdapat beberapa kelalaian 

pengguna dalam pengoperasian yang dapat mempengaruhi pemaksimalan 

perkembangan tanaman dan bahkan hasil panen. Maka dari itu perlu diadakannya 

teknologi, yang dapat menerapkan teknik komunikasi antara suatu sistem 

(Microcontroller Uno Arduino Censor) dengan petugas yang bekerja. Sehingga dapat 

diwujudkannya sistem komunikasi dan proses pengawasan yang jauh lebih baik dan 

juga efektif.

Pada penelitian ini membahas mengenai cara pengoperasian pintu air otomatis 

menggunakan aplikasi Blynk dengan memanfaatkan solar cell sebagai sumber energi, 

nilai bilangan froude aliran dan koefisien debit pada saluran terbuka segi empat, 

pengaruh tinggi bukaan pintu air otomatis terhadap bilangan froude dan panjang 

loncatan air, penentuan tipe aliran, dan energi spesifik.

Dari hasil penelitian ini didapatkan hubungan debit yang keluar dari setiap 

bukaan pintu di uji 1 mapun uji 2 terhadap tinggi bukaan pintu air otomatis 

menunjukkan lengkung hidrograf mengalami kenaikan, semakin tinggi bukaan pintu 

air otomatis semakin besar debit yang terjadi. Aliran yang terjadi melalui hasil uji 

adalah aliran sub kritis dan super kritis, dengan klasifikasi tipe loncatan lemah atau 

weak jump.

Kata Kunci : Bangunan Air, Bilangan Froude, Debit, Era Teknologi, Pintu Air,

Loncatan Air, Tipe Aliran.



SUMMARY

Muchamamad Asadulloh, 217.010.510.60. Department of Civil Engineering, 

Faculty of Engineering, Islamic University of Malang, Internet of Things Based 

Quadrilateral Open Flow Water Level Elevation Analysis Using Solar Cells as an 

Energy Source, Supervisors Dr. Ir. Hj. Eko Noerhayati, M.T. and Anita 

Rahmawati, S.ST., M.T.

The use of sluice gates in meeting needs (In real cases), especially in the field of 

irrigation or agriculture, is still a little complicated, Over time manual operation in 

this technological era needs special attention, because there are still some user 

negligence in operation that can affect the maximization of plant development and 

even crop yields. Therefore, it is necessary to hold technology, which can apply 

communication techniques between a system (Microcontroller Uno Arduino Censor) 

and officers who work. So that a much better and effective communication system and 

supervision process can be realized.

This study discusses how to operate automatic sluice gates using the Blynk 

application by utilizing solar cells as an energy source, the value of the flow froude 

number and discharge coefficient in rectangular open channels, the influence of 

automatic sluice opening height on the froude number and length of water jumping, 

determination of flow type, and specific energy.

The results of this study, it was found that the relationship of discharge coming 

out of each door opening in test 1 and test 2 of the height of the automatic sluice gate 

opening showed that the hydrograph arch had increased, the higher the automatic 

sluice gate opening, the greater the discharge that occurred. The flow that occurs 

through the test results is sub-critical and super critical flow, with a classification of 

weak jump type.

Keywords : Discharge, Flow Type, Froude Number, Sluice Gate, Technology Era,

Water Building, Water Jump.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Air merupakan faktor utama yang menjadi kebutuhan dalam kehidupan manusia. 

Kehadiran air membawa manfaat yang tak tergantikan dalam berbagai aspek. Air 

memiliki peran vital dalam menjaga kesehatan dan kehidupan manusia. Air juga 

digunakan dalam berbagai aspek kehidupan sehari-hari, seperti untuk kebutuhan minum, 

memasak, mencuci, mandi, dan sanitasi. Penggunaan air yang efisien dan sesuai 

kebutuhan sangat berpengaruh dalam pengelolaan sumber daya air yang bisa dibilang

terbatas (Elysia, 2018). Untuk meningkatkan pemanfaatan penggunaan air biasanya dapat 

dilakukan dengan membangun bendung, bangunan pengendali banjir atau dengan 

membangun sistem irigasi yang baik dan sesuai.

Bangunan pengendali banjir biasanya terdapat pintu air yang berfungsi untuk

pengaturan banyaknya air yang dibutuhkan. Pintu air sendiri adalah salah satu struktur 

bangunan penunjang dari suatu bendung (Noerhayati et al., 2022). Pada dasarnya pintu 

air berfungsi untuk mengatur, membuka, dan menutup aliran air pada saluran baik yang 

terbuka maupun tertutup. Bangunan ini juga digunakan sebagai pengendalian banjir, 

dimana berfungsi untuk menurunkan muka air banjir pada suatu saluran air saat terjadinya

peluapan air atau banjir (Latif et al., 2019).

Pintu air irigasi merupakan suatu alat untuk mengontrol aliran pada saluran terbuka 

sebagai penunjang kegiatan pertanian khususnya pengolahan saluran irigasi karena 

dimanfaatkan dalam manajemen pengaturan aliran air oleh karena itu perlu dilakukan 

pengolahan yang baik dan benar dan tepat sehingga pemakaian air untuk irigasi dapat 

seoptimal mungkin dan mendapatkan hasil yang maksimal (Sinaga et al., 2019). Pintu air 

menahan air dibagian hulu dan mengizinkan aliran ke arah hilir melalui bawah pintu 

dengan kecepatan tinggi (JMK Dake, 1983). Ketika pintu air pada jaringan irigasi dibuka, 

itu dapat menciptakan aliran air superkritik. Ketika aliran ini bertemu dengan aliran 

subkritik di bagian hilir, akan terjadi fenomena loncatan air.

Loncatan air ini memicu proses turbulensi yang melepaskan energi besar dan dapat 

membawa material dasar saluran ke bagian hilir bangunan. Ini dapat menjadi penyebab 

utama terjadinya kerusakan atau runtuhnya bangunan tersebut. Selain itu, loncatan air 

juga dapat digunakan untuk mengatur tinggi muka air di bagian hilir dan menyediakan 

tekanan yang cukup tinggi dalam pengaliran ke saluran tertentu. Karena aliran air ini 
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dapat menghasilkan turbulensi yang signifikan, terutama saat debit air tinggi dan 

perbedaan permukaan antara hulu dan hilir besar, maka dapat muncul gerusan atau erosi 

lokal di dasar pelimpah. Untuk mengatasi masalah ini, seringkali digunakan bangunan 

peredam energi di hilir atau di kolam olak (Rahayu, 2019).

Penggunaan pintu air dalam mencukupi kebutuhan khususnya pada bidang irigasi 

atau pertanian masih dibilang masih sedikit rumit, Pintu air dioperasikan pada waktu 

waktu tertentu yang sudah disepakati, penyaluran juga dilakukan dengan 

memperhatikann debit di saluran utama. Ketika debit air tinggi, maka waktu pembukaan 

pintu air saluran dapat dilakukan lebih lama, sedangkan bila debit sedikit, maka 

diperlukan sistem pengaturan pembukaan agar para petani mendapatkan aliran air secara 

merata untuk sawah sawah mereka (Ricky Candra Andrian et al., 2021).

Seiring berjalannya waktu pengoperasian secara manual di era teknologi ini perlu 

mendapatkan perhatian khusus, dikarenakan masih terdapat beberapa kelalaian pengguna 

dalam pengoperasian yang dapat mempengaruhi pemaksimalan perkembangan tanaman 

dan bahkan hasil panen. Guna memudahkan kinerja petani tersebut dan menunjang 

pembangunan di Indonesia, dapat dilakukan pengadaan teknologi yang telah 

berkembang, yang dapat menerapkan teknik komunikasi antara suatu sistem 

(Microcontroller Uno Arduino Censor) dengan petugas yang bekerja. Sehingga dapat 

diwujudkannya sistem komunikasi dan proses pengawasan yang jauh lebih baik dan juga 

efektif (Tasarlik et al., 2022).Dengan latar belakang tersebut, peneliti mengambil judul 

Analisa Elevasi Muka Air Aliran Terbuka Segi Empat Berbasis Internet Of Things

Dengan Pemanfaatan Solar Cell Sebagai Sumber Energi

yang berkaitan dengan Pintu Air yang berbasis Internet Of Things (IoT).

1.2 Identitas Masalah

Berdasarkan permasalahan diatas maka identitas masalah pada penelitian ini adalah 

sebagai berikut:

1. Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Hidrolika Fakultas Teknik Sipil 

UNISMA

2. Pemanfaatan solar cell menggunakan alat Solar Charge Controller Power Mppt 

Max PV 150 V

3. Pengukuran debit yang dilakukan dengan cara mengukur tinggi muka air, dan 

pengukuran penampang melintang saluran terbuka.

4. Kurangnya efektifitas penggunaan pintu air yang berdampak pada 

produktivitas irigasi dan pertanian.
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5. Terbatasnya kajian mengenai pengaruh pintu air terhadap loncatan air berbasis 

IoT dengan pemanfaatan solar cell sebagai sumber energi. 

6. Terbatasnya kajian mengenai loncat air yang menyebabkan gerusan dan 

dampaknya terhadap bangunan air secara otomatis dan dengan pemanfaatan 

solar cell sebagai sumber energi.

7. Mulai terbatasnya energi yang bersumber dari fosil sebagai sumber energi 

utama sehari-hari.

1.3 Rumusan Masalah

Berdasarkan permasalahan diatas maka dapat dirumuskan masalah pada penelitian 

ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimanakah analisa sistem pintu air otomatis menggunakan aplikasi Blynk

dengan memanfaatkan solar cell sebagai sumber energi dalam skala 

laboratorium?

2. Bagaimanakah pengaruh tinggi bukaan pintu air berbasis IoT pada saluran 

terbuka segi empat dengan memanfaatkan solar cell sebagai sumber energi

terhadap debit yang dihasilkan di tiap bukaan dalam skala laboratorium ?

3. Bagaimanakah pengaruh tinggi bukaan pintu air berbasis IoT dengan 

pemanfaatan solar cell sebagai sumber energi terhadap bilangan froude dan 

panjang loncatan air dalam skala laboratorium ?

4. Bagaimanakah faktor keberhasilan alat pintu air otomatis saluran terbuka segi 

empat berbasis IoT dengan pemanfaatan solar cell sebagai sember energi 

(dalam skala laboratorium) terhadap panjang loncatan air menggunakan uji 

data T berdasarkan Minitab Statistical Software v.21 ?

1.4 Batasan Masalah

Perumusan masalah selalu diikuti dengan batasan masalah untuk memberi batasan 

pembahasan dalam penelitian. Berikut ini adalah beberapa batasan masalah:

1. Pengukuran hanya dibatasi pada tinggi bukaan pintu 1 6 cm

2. Peneliti hanya menganalisa & mengetahui mengenai loncatan air, besarnya 

bilangan froude terhadap debit air saluran, dan koefisien debit aliran pada 

saluran terbuka segi empat.

3. Penelitian ini tidak membahas mengenai Rencana Anggaran Biaya (RAB).

4. Penelitian ini tidak membahas secara mendalam tentang komponen  perangkat

keras maupun perangkat lunak yang digunakan pada pengaturan bukaan pintu 

otomatis.
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1.5 Tujuan

Tujuan diadakan penelitian untuk menyelesaikan beberapa masalah yang sudah 

dirumuskan adalah sebagai berikut: 

1. Untuk mengetahui bagaimanakah analisa sistem pintu air otomatis 

menggunakan aplikasi Blynk dengan memanfaatkan solar cell sebagai 

sumber energi dalam skala laboratorium.

2. Untuk mengetahui bagaimanakah pengaruh tinggi bukaan pintu air berbasis 

IoT pada saluran terbuka segi empat dengan memanfaatkan solar cell sebagai 

sumber energi terhadap debit yang dihasilkan di tiap bukaan dalam skala 

laboratorium.

3. Untuk mengetahui bagaimanakah pengaruh tinggi bukaan pintu air berbasis 

IoT dengan pemanfaatan solar cell sebagai sumber energi terhadap bilangan 

froude dan panjang loncatan air dalam skala laboratorium.

4. Untuk mengetahui bagaimanakah faktor keberhasilan alat pintu air otomatis 

saluran terbuka segi empat berbasis IoT dengan pemanfaatan solar cell

sebagai sember energi (dalam skala laboratorium) terhadap panjang loncatan 

air menggunakan uji data T berdasarkan Minitab Statistical Software v.21.

1.6 Manfaat Penelitian

Hasil penelitian dapat memberikan beberapa menfaat sebagai berikut:

1 Untuk dijadikan bahan referensi terkait penelitian lanjutan perencanaan dan 

pengaruh tinggi bukaan pintu air terhadap elevasi muka air berbasis IoT

dengan pemanfaatan energi surya.

2 Dapat dijadikan bahan referensi dalam merencanakan pintu air yang efektif 

dan efisien.

3 Dapat menambah ilmu pengetahuan yang berhubungan dengan mata kuliah 

Hidrolika terapan tentang penggunaan Mikrokontroler Uno Arduino pada 

pengoperasian pintu air.

4 Bagi rekan-rekan mahasiswa dapat dijadikan sebagai referensi tambahan 

dalam menyusun tugas akhir dan bahan kuliah yang berhubungan dengan 

penelitian ini.
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BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

1. Hasil analisa pada alat uji yaitu terdapat 2 sensor yaitu sensor untuk membaca 

ketinggian bukaan pintu air & sensor ketinggian air yang berfungsi untuk 

membaca ketinggian air yang mengalir pada alat uji. Semua sensor tersebut 

terhubung dan terintegrasi menjadi satu melalui arduino uno.

Sistem pengoperasian secara online dilakukan melalui aplikasi Blynk yang mana 

dapat terhubung dengan alat melalui modul atau modem yang sudah dihubungkan 

ke dalam jaringan (Online) melalui sim card dan arduino uno. Modem tersebut 

menerima perintah berupa data hasil pembacaan kondisi air & alat yang akan 

dikirimkan secara real time ke dalam interface aplikasi smartphone. Sedangkan 

didalam smartphone pengguna terdapat fitur pengatur tinggi bukaan pintu air 

otomatisnya. Data yang dikirimkan berupa data ketinggian bukaan pintu air 

otomatis dan ketinggian muka air yang terjadi pada saat itu, sesuai dengan 

perintah yang diinginkan. Di dalam arduino uno juga terhubung oleh motor AC, 

yang mana berfungsi sebagai penggerak naik turunnya pintu air sesuai dengan 

perintah dari operator atau pengguna.

Gambar 5.1 Skema Alur Pemanfaatan Energi Surya Pada Alat Uji Saluran Terbuka Segi Empat

(Sumber : Proyeksi Pribadi)

2. Debit yang keluar dari setiap bukaan pintu di Uji 1 yaitu pada bukaan pintu 1 Cm 

dengan debit 664,46 Cm3/det, bukaan pintu 2 Cm dengan debit 934,39 Cm3/det,

bukaan pintu 3 Cm dengan debit 1039,00 Cm3/det, bukaan pintu 4 Cm dengan
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debit 1123,41 Cm3/det, bukaan pintu 5 Cm dengan debit 1392,60 Cm3/det, bukaan 

pintu 6 Cm dengan debit 1465,96 Cm3/det. Sedangkan debit yang keluar dari 

setiap bukaan pintu di Uji 2 yaitu, pada bukaan pintu 1 Cm dengan debit 674,55 

Cm3/det, bukaan pintu 2 Cm dengan debit 926,06 Cm3/det, bukaan pintu 3 Cm 

dengan debit 1048,64 Cm3/det, bukaan pintu 4 Cm dengan debit 1130,89 Cm3/det, 

bukaan pintu 5 Cm dengan debit 1304,42 Cm3/det, bukaan pintu 6 Cm dengan 

debit 1470,74 Cm3/det

3. Bilangan Froude pada saluran terbuka di Uji 1 yaitu, pada bukaan pintu 1 Cm 

dengan bilangan froude = 4,85 dengan nilai Cd = 0,75, pintu 2 Cm dengan bilangan 

froude = 4,59 dengan nilai Cd = 0,65, bukaan pintu 3 Cm dengan bilangan froude 

= 4,51 dengan nilai Cd = 0,64, bukaan pintu 4 Cm dengan bilangan froude = 4,45

dengan nilai Cd = 0,63, bukaan pintu 5 Cm dengan bilangan froude = 4,30 dengan 

nilai Cd = 0,63, bukaan pintu 6 Cm dengan bilangan froude = 4,27 dengan nilai

Cd = 0,62. Bilangan Froude pada saluran terbuka di Uji 2 yaitu pada bukaan pintu 

1 Cm dengan bilangan froude = 4,84 dengan nilai Cd = 0,77, bukaan pintu 2 Cm 

dengan bilangan froude = 4,59 dengan nilai Cd = 0,65, bukaan pintu 3 Cm dengan 

bilangan froude = 4,50 dengan nilai Cd = 0,64, bukaan pintu 4 Cm dengan 

bilangan froude = 4,45 dengan nilai Cd = 0,61, pintu 5 Cm dengan bilangan froude 

= 4,35 dengan nilai Cd = 0,62, bukaan pintu 6 Cm dengan bilangan froude = 4,26 

dengan nilai Cd = 0,61. Jenis aliran yang terjadi pada penelititan ini adalah aliran 

sub-kritis dan aliran super kritis, sedangkan jenis loncatan yang terjadi pada

penelitian ini adalah loncatan berisolasi atau Oscilatting Jump.

4. Dari beberapa uji T menggunakan aplikasi Minitab V.21 berdasarkan data 

pengamatan secara langsung, dan data perhitungan menggunakan rumus Smetana 

& Woyeski (Uji 1 dan Uji 2) ternyata terdapat perbedaan yang signifikan di setiap 

perbandingan data tersebut. Akan tetapi untuk normalitas alat sudah dapat 

dioperasikan dengan baik.

5.2 Saran

Saran yang dapat diberikan terkait dengan penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Perlu diadakannya evaluasi lebih lanjut mengenai sistem alat uji sehingga alat uji 

dapat menjadi lebih responsif dan lebih bisa meminimalisir terjadinya delay / 

missing data.
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2. Untuk penelitian selanjutnya, perlu adanya penambahan fitur aplikasi / sensor alat 

untuk pengukuran berbagai parameter yang digunakan untuk menunjang kinerja 

pembangunan seperti Q, V, jarak loncatan air, panjang loncatan air, dll.

3. Perlu adanya peningkatan dimensi (panjang) alat, dikarenakan dengan dimensi alat 

yang ada pada saat dilakukan pengujian masih terdapat kemunduran aliran atau 

backwater sehingga data uji yang dihasilkan masih dapat terjadi missing data atau 

ketidakkonstanan data.
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