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Abstrak 

Belakangan ini banyak sekali faktor yang dapat menimbulkan ketidakstabilan aliran air pada 

saluran terbuka salah satunya dari penyempitan dengan beberapa kontur tanah, sampah  pada 

saluran, sehingga pergerakan air mengalami perubahan pada debit, kecepatan aliran, tinggi 

muka air. Kenyataan ini perlu mendapat perhatian, hal ini penulis melakukan riset mengenai 

kasus yang kerap terjadi pada saluran terbuka dengan adanya penyempitan yang bervariasi 

dan debit yang bervariasi, Riset penelitian ini mencari kehilangan energy pada saluran terbuka 

dengan menggunakan model prototype sebagai penyempitan bersudut yang bervariasi dan 

menggunakan alat ukur debit Thompson V-notch sebagai penunjang penelitian ini. Penyempitan 

itu sendiri menimbulkan kehilangan energi disuatu saluran terbuka pada kecepatan aliran air 

dari hulu hingga ke hilir merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi besarnya nilai 

energi. Tinggi rendahnya kecepatan aliran dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya 

kemiringan saluran, lebar saluran, debit air dan lain-lainya. Mengacu pada hukum 

kontinunitas, kecepatan aliran dapat meningkat bila terjadi peralihan lebar penampang  semakin 

menyempit, bertambahnya kecepatan aliran ini diharapkan dapat meningkatkan nilai energi 

spesifik aliran. Untuk mengamati perubahan energi spesfik aliran, model fisik dari saluran 

terbuka dengan mengurangi penamapng telah dibuat dari Universitas Muhammadiyah 

Jember. Saluran dengan lebar 15 cm, pada eksperimen ini lebar dipersempit pada sudut 6
0 

diletakan pada titik sepanjang saluran dan debit air disahkan pada tingkat debit 5,49 x 10
-2 

m
3
/detik. Pengukuran dilakukan pada ketinggian aliran dibagian penyempitan dan sebelum 

penyempitan, dari hasil pengukuran kemudian dianalisis dengan menggunakan analisa bilangan 

Froude untuk mengidentifikasi jenis aliran. Dari pengukuran yang sama pada tingkat debit 

1,57 x 10
-2 

m
3
/detik, 3,73 x 10

-2 
m

3
/detik, dan 4,24 x 10

-2 
m

3
/detik. Masing-masing eksperimen 

adalah sama pada debit 5,49 x 10
-2 

m
3
/detik dengan penyempitan di mulai sudut 6

0
, 9

0
, dan 

12
0
. 

 
Kata kunci : Penyempitan Bersudut, Bilangan Froude, Energi Spesifik, Saluran Terbuka. 

 

 

I. PENDAHULUAN 

Latar belakang 
Saluran terbuka adalah saluran jika 

permukaan air yang mengalir berada pada 

kondisi bebas. Saluran terbuka dapat dibedakan 

dua jenis, yaitu buatan dan alami. Saluran 

terbuka yang dijumpai baik pada saluran irigasi 

teknis, semi teknis, dan saluran alami banyak 

yang beada pada kondisi non- prismatis.  

Penyempitan  saluran  yang  akan  

menyebabkan ketinggian,  kecepatan  dan 

energi   pada   aliran   berubah.   Perubahan   

energi   aliran   tersebut   akan berpengaruh pada 

kelancaran aliran dalam saluran yang pada 

gilirannya dapat terganggunya distribusi air 

yang dapat merugikan.  

saluran terbuka dengan menggunakan model 
prototype sebagai penyempitan bersudut yang 

bervariasi dan menggunakan alat ukur debit 

Thompson V-notch sebagai  penunjang 

penelitian ini. Penyempitan itu sendiri 

menimbulkan kehilangan energi disuatu saluran 

terbuka pada kecepatan aliran air dari hulu 

hingga ke hilir merupakan salah satu faktor 

yang mempengaruhi besarnya nilai energi.  

Energi adalah tenaga atau gaya yang di 

hasilkan dari suatu pergerakan baik zat padat 

maupun cair, ataupun berasal dari perubahan 
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dari pergerakan. Kata “Energi” berasal dari 

bahasa yunani yaitu “ergon” yang berarti kerja. 

Dalam melakukan sesuatu kita selalu 

memanfaatkan energi, baik secara sadar maupun 

tidak sadar.  

Sedangkan Energi Spefisik, konsep dari 

Energi Spesifik sudah di kenalkan oleh 

Bakhmetef pada tahun 1912. Bahwa Energi 

Spesifik adalah tinggi tenaga pada sembarang 

tampang di ukur dari dasar saluran, atau tenaga 

pada setiap berat satuan air pada sembarang 

tampang di ukur dari dasar saluran. Dalam 

simematis dapat di tulis sebagai E = (V²/ 2g) +h, 

dengan E = Energi Spesifik (cm), V= kecepatan 

aliran air (cm/detik), g= percepatan grafitasi 

(9.81 cm/detik²)  dan h= kedalaman air (cm²).  

Kami mencoba menambahkan dan 

meyempurnakan hasilnya dengan penambahan 

sudut terhadap penyempitan yang berjudul 

“Perencanaan Ulang Saluran Terbuka 

Disebabkan  Oleh Penyempitan  Bersudut  Pada 

Saluran Yang Mengakibatkan Kehilangan  Energi 

“ yang mana penelitian ini meyempurnakan 

dan menselaraskan  pada kasus yang sering 

terjadi dilapangan.  

 

Rumusan Masalah 
Adapun rumusan masalah yang di kaji dalam 

penelitian ini adalah : 

1. Bagaimana karateristik aliran yang terjadi 

akibat berbagai variasi penyempitan ? 

2. Bagaimanakah perubahan nilai froude yang 

terjadi pada setiap penyempitan ? 

3. Bagaimanakah perubahan nilai froude yang 

terjadi pada setiap penyempitan ? 

 
Batasan Masalah 
Adapun batasan masalah dalam penelitian ini 

sebagai berikut : 

1. Alat debit Thomson ( v-noth ) sesuai dengan 

oleh ISO (1980), ASTM (1993) dan USBR 

(1997). 

2. Penyempitan yang di pakai 3 variasi yaitu : 6 

cm, 8 cm dan 10 cm, untuk sudutnya yaitu 6 

cm (6º), 8 cm (9º) dan 10 cm (12º). 

3. Saluran terbuka, alat  dari mika / kaca dengan 

dinding halus dengan bentuk persegi dan 

trapesium dengan dasar saluran halus di 

Laboraturium Hidrolika Universitas 

Muhammdiyah Jember. 

 
Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan dari penelitian tersebut adalah : 

1. Menganalisa karateristik aliran akibat 

berbagai macam variasi penyempitan. 

2. Menghitung perubahan nilai froude yang 

terjadi akibat variasi penyempitan.  

3. Menghitung perubahan energi spesifik pada 

saluran di setiap variasi penyempitan. 

 
II.  TINJAUAN PUSTAKA 

Saluran Terbuka 
Saluran yang mengalirkan air dengan suatu 

permukaan bebas disebut saluran terbuka. 

Saluran digolongkan menjadi dua macam yaitu 

saluran alam (natural) dan saluran buatan 

(artificial). Saluran alam meliputi  semua saluran 

air yang terdapat secara alamiah dibumi, 

melalui dari anak selokan kecil di pegunungan, 

sungai kecil dan sungai besar sampai ke muara 

sungai. Sifat-sifat hidrolik saluran alam biasanya 

sangat tidak menentu.  

 

Penelitian Terdahulu 

Beberapa penelitian yang telah di lakukan 

tentang penyempitan saluran yang 

mempengaruhi kehilangan energi yaitu ada 

beberapa peneltian yaitu : 

Bagus A Setiohadi (2012). Desain Ulang 

Saluran Terbuka Akibat Kehilangan Energi 

Spesifik Yang Disebabkan Penyemitan Saluran. 

Menghasilkan Karateristik aliran yang terjadi 

pada ratio 0,6 ; 0,3 dan 0,2 dengan debit 1,59 x 

10
-2  

m
3
/detik, 3,85 x 10

-2 
m

3
/detik,  4,34 x 10

-2 

m
3
/detik, dan 5,44 x 10

-2
 m

3
/detik adalah aliran 

subkritis, dikarenakan ∆Froude nya dibawah 

nilai 1. 

Budi Suteja (1998). Tinjauan Energi 

Spesifik Akibat Penempitan Pada Saluran 

Terbuka. Dari hasil pengamatan dan analisis 

terhadap data pengukuran di saluran dapat 

disimpulkan bahwa aliran air melalui 

penyempitan akan mengalami perubahan 

ketinggian dan penyempitan saluran berpengaruh 

nyata terhadap perubahan energi spesifik. Dari 

pengujian yang dilakukan diperoleh bahwa 

perubahan energi spesifik terbesar terjadi pada 

penyempitan 16 cm pada debit aliran 2.610-3 m 

3 /detik sebesar – 0.0107 m. 

 
Geometri Saluran 

Penampang saluran alam umumnya sangat 

tidak beraturan, biasanya bervariasi dari bentuk 

seperti parabola sampai trapesium. Istilah 

penampang saluran (channel section) adalah 

tegak lurus terhadap arah aliran, sedangkan 

penampang vertikal saluran (vertical channel 



 
 

 

 
  

 

section) adalah penampang vertikal melalui titik 

terbawah atau terendah dari penampang.  

 
Penyempitan Saluran 

Penyempitan saluran adalah  suatu 

fenomena yang biasa dijumpai pada saluran 

terbuka. Suatu penyempitan pada saluran 

terbuka, terdiri atas daerah penyempitan 

penampang lintang saluran secara mendadak. 

Pengaruh penyempitan tergantung pada 

geometri (bentuk) bagian lengkungan masuk 

penyempitan, kecepatan aliran dan keadaan 

aliran (Ven Te Chow,1992). 

Aliran yang melalui penyempitan dapat 

berupa aliran superkritis atau subkritis. 

Kedalaman kritis dapat dirumuskan sebagai 

berikut p( Henderson, 1966 dalam Budi S, 

1988): 

hc = 2/3  E ……………………….. (2.1) 

 
Aliran Kritis dan Sub kritis 

Aliran dikatakan kritis apabila bilangan 

Froude (F) sama dengan satu (1), sedangkan 

aliran disebut subkritis atau kadang-kadang 

dinamakan aliran tenang  (trianguil  flow) 

apabila F < 1 dan disebut superkritis atau aliran 

cepat (rapid flow) apabila F > 1. Perbandingan 

kecepatan aliran dengan gaya grafitasi (per 

satuan volume) dikenal  sebagai  bilangan 

Froude.  

 

Klasifikasi Aliran 
Aliran saluran terbuka dapat digolongkan 

menjadi beberapa jenis dan diuraikan dengan 

berbagai cara, adalah sebagai berikut (Rangga 

Raju, 1981): 

 

1. Aliran tunak (steady flow) dan aliran tak 

tunak (unsteady flow) 

Aliran dalam saluran terbuka dikatakan 

tunak (steady) bila kedalaman aliran tidak 

berubah atau dianggap konstan selama selang 

waktu tertentu. Aliran dikatakan tak tunak 

(unsteady) bila kedalamannya berubah sesuai 

dengan waktu. Debit Q pada suatu penampang 

saluran untuk sembarang aliran dinyatakan 

dengan persamaan : 

 

Q = V x A …………………....... .… (2.7) 

 

Dengan:   

V = kecepatan rata-rata (cm³/detik) 

A = luas penampang (cm²) 

 

Sebagian besar persoalan aliran tunak, 

berdasarkan suatu pertimbangan, maka debit 

diasumsikan tetap di sepanjang bagian saluran 

yang luas, dengan kata lain aliran bersifat 

tunak kontinu (continous steady flow), 

sehingga dari Persamaan : 

 

Q = V₁ A₁ = V₂ A₂ ….......………. (2.8) 

 

Dengan subscript 1 dan 2 menunjukkan 

penampang saluran yang berlainan. 

Persamaan (2.8) tidak dapat dipakai bila debit 

aliran tunak tak seragam (nonuniform) 

disepanjang saluran karena terjadi limpahan. 

Jenis aliran ini dikenal sebagai aliran berubah 

beraturan (spatially varied flow) atau aliran 

diskontinu (diskontinous flow) yang terdapat 

pada pelimpah samping, air pembilas melalui 

saringan, cabang saluran sekitar tangki 

pengolah air buangan, saluran pembuang 

utama dan saluran pembawa dalam sistem 

irigasi. 

 

2. Aliran seragam dan Tidak seragam 

Aliran pada saluran terbuka dikatakan 

seragam jika kedalaman aliran sama pada 

setiap penampang saluran. Aliran seragam 

yang tunak (steady uniform flow) merupakan 

jenis aliran pokok yang dibahas dalam 

hidrolika saluran terbuka dengan kedalaman 

aliran tidak berubah selama waktu tertentu 

yang telah diperhitungkan. Penetapan bahwa 

suatu aliran bersifat seragam tak tunak 

(unsteady uniform flow) harus dengan syarat 

bahwa permukaan air berfluktuasi sepanjang 

waktu dan tetap sejajar dasar saluran tetapi hal 

ini merupakan suatu keadaan yang praktis 

tidak mungkin terjadi. Aliran disebut berubah 

(varied) bila kedalaman aliran berubah di 

sepanjang saluran dan dapat bersifat tunak 

maupun tidak tunak. Untuk perhitungan 

hidrolika, kecepatan aliran rata-rata aliran 

seragam turbulen dalam saluran terbuka 

biasanya dinyatakan dengan perkiraan yang 

dikenal dengan rumus aliran seragam dan 

sebagian besar persamaannya dapat 

dinyatakan dalam bentuk umum, yaitu : 

 

V = C R x Sy………….........….. (2.9) 

Dengan:  

V         = kecepatan rerata (cm³/det) 

R         = jari - jari hidrolik (cm) 

S         = kemiringan energy 



 
 

 

 
  

 

x dan y  = eksponen 

C        = faktor tekanan aliran yang bervariasi 

menurut kecepatan rerata, jari-jari 

hidrolik, kekasaran saluran ,dan 

berbagai faktor-faktor lainnya. 

 

3. Aliran turbulen dan aliran laminar 

Aliranfluida khususnya air diklasifikasikan 

berdasarkan perbandingan antara gaya-gaya 

inersia (inertial forces) dengan gaya-gaya 

akibat kekentalan (viscous forces) menjadi 

tiga bagian, yaitu aliran laminar, aliran transisi 

dan aliran turbulen. Variabel yang dipakai 

untuk klasifikasi ini adalah bilangan Reynolds 

yang didefinisikan sebagai : 

 

Re  = uL / v………………..…. (2.10) 

 

Dengan:  

 U = karakteristik kecepatan aliran 

biasanya diambil kecepatan rata-

rata (cm/det) 

 L    = panjang karakteristik (cm) 

 V    = kekentalan kinematik (cm²/det)  

yaitu v = µ / ρ  

dengan:  

μ   = kekentalan kinematik (kg/m) det 

ρ   = kerapatan air dengan satuan (kg/m3) 

 
Selanjutnyan klasifikasi aliran berdasar 

bilangan Reynolds dapat dibedakan menjadi 

tiga kategori, yaitu Re < 500 = aliran laminar, 

500< Re < 12,500 = aliran peralihan, dan Re > 

12,500 = aliran turbulen. Umumnya pada 

saluran terbuka mempunyai Re > 12,500 

sehingga aliran termasuk dalam kategori 

aliran turbulen.( Robert, J.K.,2002). 

Gambar 2.4.  

(a) Aliran seragam, (b) Aliran tak seragam 

 
4. Aliran kritis dan sub kritis 

Aliran dikatakan kritis apabila nilai 

Froude (F) sama dengan satu (1), 

sedangkan aliran disebut subkritis atau 

kadang-kadang dinamakan aliran tenang 

(trianguil flow) apabila F < 1 dan disebut 

superkritis atau aliran cepat (rapid flow) 

apabila F > 1. Perbandingan kecepatan 

aliran dengan gaya gravitasi (per satuan 

volume) dikenal sebagai nilai Froude dan 

dapat dirumuskan sebagai berikut ( 

Rangga Raju, 1981) : 

 

 ………………....……..(2.11) 

 

Dengan:  

F  = nilai Froude 

V = kecepatan rata-rata aliran (cm/det) 

g  = pecepatan gravitasi (cm²/det) 

L = panjang karakeristik (cm) 

 

Energi Spesifik (Specific Energy) 

Besarnya energi spesifik dapat dirumuskan 

sebagai berikut ( Ven Te Chow,1959 dalam 

Robert,J.K., 2002) : 

dengan E = energi spesifik (cm) 

 

Gambar 2.5.  Parameter energi spesifik 

(Robert.J.K. (2002) 

Dasar saluran diasumsikan mempunyai 

kemiringan landai atau tanpa kemiringan. 

Dengan :  

- Z adalah ketinggian dasar diatas garis 

sreferensi yang dipilih 

-  h adalah kedalaman aliran 

- faktor koreksi energi (α) dimisalkan sama 

dengan satu.  

Energi spesifik aliran pada setiap penampang 

tertentu dihitung sebagai total energi pada 

penampang itu dengan menggunakan dasar 

saluran sebagai referensi (Rangga Raju, 1981). 

Persamaan energi secara umum adalah : 



 
 

 

 
  

 

 ……….….(2.14) 

sehingga persamaan energi untuk saluran datar (θ 

= 0), adalah : 

…………………...….... (2.15) 

Berhubung Q = v x A, maka rumus energi 

spesifik menjadi :  

   ……….....................(2.16) 

Dengan:  

H = tinggi energi (cm),  

z = tinggi suatu titik terhadap bidang referensi 

(cm) 

α =koefisien energi (pada perhitungan 

selanjutnya α = 1) 

E  = energi spesifik (cm),  

h  = kedalaman aliran (cm),  

v  = kecepatan aliran rata-rata (cm/detik),  

A = luas penampang (cm
2
),  

g  = percepatan gravitasi (cm/detik
2
),  

Q = debit (cm3/det). 

 Perbedaan energi sebelum penyempitan dan 

energi setelah penyempitan dikenal sebagai 

kehilangan energi, yaitu ∆E = E1 - E₁ 

sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 2.6 

berikut. 

Gambar 2.6. Profil aliran melalui penyempitan 

(Ven Te Chow,1992) 

Dari Gambar 2.6 diperoleh persamaan besarnya 

kehilangan energi sebagai berikut 

 

   …..........(2.17) 

Dengan: 

ΔE =  kehilangan energi (cm) 

y₁   =  tinggi air sebelum penyempitan (cm) 

y3    =  tinggi air pada penyempitan (cm) 

v₁ =kecepatan air sebelum penyempitan (cm/det) 

v3     =  kecepatan air pada penyempitan (cm/det) 

 

Kecepatan dapat diturunkan dari persamaan 

sebelumnya, sehingga Persamaan (2.17) menjadi 

; 

              

.….(2.18) 

Dengan: 

A₁  = luas penampang titik 1 (cm²)                  

A3  = luas penampang titik 3  (cm²) 

 

Alat ukur debit ( Alat ukur  CIPOLETTI ) 

Gambaran Umum 
Alat Ukur Debit Cippolleti adalah suatu 

alat ukur debit berdasarkan peluapan 

sempurna dengan ambang tipis. Alat ukur ini 

merupakan dinding tegak dengan penampang 

pengaliran (penampang basah) yang 

berbentuk trapesium (sisinya 4 : 1).  Alat ukur 

debit ini digunakan untuk mengukur debit 

saluran yang tidak begitu besar dengan debit 

antara 200 hingga 2000 1/d, dan biasa dipakai 

pada saluran yang langsung ke sawah. Alat ini 

sesuai dipakai di pegunungan dimana tanah 

mempunyai kemiringan yang cukup besar. 

 

Rumusan Umum 

Rumus umum yang menghubungkan 

ketinggian muka air (h) dan debit (Q) untuk 

alat ukur ambang Cipoletti adalah sebagai 

berikut: 

ghbCQ d .2...
3

2 2/3
 

Dengan : 

Q  = debit aliran (m
3
/s) 

Cd = koefisien debit ≈ 0,63  

b   = lebar ambang (m) 

h   = tinggi muka air (m) 

g   = gravitasi (9,8 cm/detik
2
) 

 

Dikarenakan terjadi kontraksi aliran air 

permukaan bebas di muka ambang tajam 

maka persamaan alat ukur cipoletti menjadi: 

hghbQ 2..42,0  

2/3..86,1 hbQ   
 

Kelebihan dan Kekurangan Alat Ukur 

Cipoletti 

a. Adapun kelebihan dari alat ukur debit 

Cipoletti adalah : 

1) Sederhana dan mudah dibuat 

2) Biaya pelaksanaan tidak mahal 

b. Adapun Kekurangan dari alat ukur debit 

Cipoletti adalah : 

1) Terjadi sedimentasi dihulu 

bangunan. 



 
 

 

 
  

 

2) Pengukuran debit tidak bisa 

dilakukan jika muka air hilir naik 

diatas elevasi ambang bangunan 

ukur. 

 

Alat ukur debit (ALAT UKUR THOMPSON) 

Gambaran Umum 

Alat ukur ini berbentuk segitiga sama kaki 

terbalik, dengan sudut puncak di bawah. 

Sudut puncak dapat merupakan sudut siku 

atau sudut lain, misalnya 60° atau 30°. Alat 

ukur Thompson sering digunakan untuk 

mengukur debit-debit yang kecil yaitu sekitar 

200 lt/detik. Sebagai alat ukur, sekat 

Thompson sangat dibutuhkan untuk 

mengetahui perkiraan debit air yang akan dan 

sudah diolah. 

 

Rumusan Umum 

Berdasarkan pada bentuk puncak peluap 

biasa berupa ambang tipis maupun 

lebar.peluap biasa disebut ambang tipis bila 

tebal peluap t < 0,5 H dan disebut ambang 

lebar. Apabila 0,5 H < t < 0,66 H keadaan 

aliran adalah tidak stabil dimana dapat terjadi 

kondisi aliran air melalui peluap ambang tipis 

atau ambang lebar. Gambar dibawah ini 

menunjukkan peluap segitiga, dimana air 

mengalir di atas peluap tersebut, tinggi 

peluapan adalah H dan sudut peluap segitiga 

adalah α Dari gambar tersebut lebar muka air 

adalah: 

 

 

h 

α 
b 

H 
H 

P 

H0 

Total head line 

 

  Gambar 2.15. Sekat Thompson ( V-notch) 

 
B = 2 H Tg/2 

 

Dengan menggunakan persamaan 

deferensial dan integrasi didapat suatu rumus 

persamaan untuk mencari nilai debit pada alat 

ukur peluap segitiga, adapun persamaan 

tersebut adalah : 

ghCdQ .2.
2

tan.
15

8 2/5
  

Apabila sudut  = 90°, Cd = 0,6 dan 

percepatan grafitasi = 9,81 m²/d maka 

,debitnya Q = 1,417 H
5/2

 

Persamaan V-notch telah distandarkan oleh 

ISO (1980), ASTM (1993), and USBR (1997) 

semuanya memberikan hasil menggunakan 

Kindsvater-Shen equation.  

 

Pertimbangan dalam Pengukuran Debit 

Alat Ukur Thompson 

a. Weir harus halus dan tegak lurus 

terhadap sumbu kanal 

b. Panjang weir atau sudut notch ditentukan 

dengan akurat 

c. Mengupayakan tinggi kanal dari dasar 

dua kali dari maksimum head air di atas 

dasar takik 

d. Bahannya dari lempeng tipis 3-5 mm,  

e. Alat ukur dipasang pada jarak minimal 

tiga kali head maksimumnya. 

 

Ciri-Ciri Alat Thompson 
Ciri-ciri khusus dari alat ukur Thompson, 

antara lain: 

a. Konstuksi sederhana sehingga dapat 

dibuat dari bahan-bahan lokal seperti 

kayu, plat besi dan sebagainya. 

b. Berbentuk segitiga dengan berbagai 

macam sudut sesuai dengan kebutuhan 

dan tujuan penggunaannya. 

c. Dapat digunakan untuk mengukur debit 

air pada saluran yang berukuran kecil, 

misalnya saluran sekunder dan tersier. 

d. Bila diperlukan dibuat dalam bentuk 

yang dipindah-pindahkan. Sangat cocok 

untuk areal perkebunan tebu yang sering 

pindah-pindah lokasi atau untuk 

keperluan penelitian efisiensi irigasi dan 

kebutuhan air tanaman. 

e. Agar dapat berfungsi dengan baik, 

diperlukan kemiringan aliran air yang 

cukup dan tidak cocok dipakai diareal 

irigasi yang datar. 

f. Di muka ambang, tidak mudah terjadi 

pengendapan lumpur yang dapat 

mempengaruhi hasil pengukuran debit 

dan perlu pemeliharaan yang teratur. 

 

Kelebihan dan Kekurangan Alat Ukur 

Thompson 

Adapun kelebihan dari alat ukur debit 

Thomson adalah : 

1) Sederhana dan mudah dibuat 

2) Biaya pelaksanaan tidak mahal 



 
 

 

 
  

 

Adapun kekurangan dari alat ukur debit 

Thomson adalah : 

1) Hanya dapat digunakan pada debit aliran 

yang kecil (< 100 l/d). 

2) Penggunannya sering kurang optimal 

karena gejolak aliran yang melalui sekat 

terlampau besar (sangat turbulen) dan 

jarak dari ambang ke saluran di hulunya 

tidak memenuhi syarat. 

3) Pengukuran debit tidak bisa dilakukan 

jika muka air hilir naik diatas elevasi 

ambang bangunan ukur. 

 

Distribusi Kecepatan 

Kecepatan aliran mempunyai tiga 

Pengukuran kecepatan aliran dilakukan dengan 

cara antara lain menggunakan alat pengukur 

aliran (current meter) mengukur kecepatan rata- 

rata pada segmen-segmen penampang dengan 

membagi-bagi penampang saluran secara 

vertikal, menggunakan pelampung yang 

dihanyutkan ke dalam aliran dengan mencatat 

laju pelampung pada jarak tertentu, dan 

distribusi kecepatan secara umum. 

 

III.  METODOLOGI PENELITIAN 

Kerangka Konsep Penelitian 
Berdasarkan rumusan masalah dan tujuan 

penelitian yang telah dijelaskan diatas, maka 

didapat konsep penelitian sebagai berikut : 

 

 
Gambar 3.1. Kerangka Konsep Penelitian 

 

Hipotesis 

Berdasarkan rumusan masalah, tujuan 

penelitian serta kerangka konsep penelitian yang 

telah dijelaskan di atas, maka dapat dikemukakan 

hipotesis sebagai berikut : 

1. Karateristik aliran yang terjadi adalah 

subkritis, di karenakan nilai Froude < 1. 

2. ∆E mengalami kenaikan yang di sebabkan 

tinggi air naik bersamaan  dengan terjadinya 

variasi penyempitan. 

3. Model aplikasi perubahan energi di lakukan 

dengan cara pengukuran exsisting lapangan 

dan menggunakan metode benda uji (kriki, 

batu)  

 

Tempat danWaktu Penelitian 

 Di laboratorium 

Hari senin – kamis waktu tidak di tentukan 

 Di lapangan 

Hari rabo tanggal 7 oktober 2020 

Pembuatan Alat V-Notch 

Penelitian dilakukan terhadap saluran terbuka 

yang pada bagian tertentu terdapat penyempitan. 

Pada bak penampung awal terdapat pintu air dan 

alat ukur debit Thomson diletakkan di depan 

pintu air. Bak awal dan bak akhir dihubungkan 

dengan saluran terbuka yang berbentuk persegi 

dan bentuk trapesium. Di tengah saluran bentuk 

persegi juga ditempatkan pintu air.  

 

 
Sumber : Hasil Penelitian 2020 

Tabel 3.1. Desain V-Notch 

 

Gambar 3.2. Model V-Nocth 

 

Pengujian 

Variasi penyempitan dalam penelitian adalah 

10 cm, 8 cm, 3 cm. pengukuran yang dilakukan 

meliputi pengukuran debit, dan pengukuran 

ketinggian air pada tiap titik pada variasi 

penyempitan. 

 

Pengukuran Debit Aliran 

Debit yang diukur meggunakan kombinasi 

bukaan pintu dan tinggi permukaan air pada 

alat ukur debit segitiga dengan variasi tinggi 



 
 

 

 
  

 

air 2.3 cm, 3.5 cm, 5 cm, 5.5 cm, 6 cm, 6.5 

cm, 7.5 cm. Menentukan tinggi muka air pada 

alat V-nocth kemudian air di biarkan lewat 

sampai batas akhir air tidak keluar lagi dan 

pengkuran dilakukan saat tinggi muka air 

pada alat ukur v-nocth benar – benar konstan, 

kemudian dilakukan pengukuran sebanyak 6 

kali. Pengukuran di lakukan dengan cara 

bebarapa lama waktu yang di perlukan untuk 

memenuhi bejana berkapasitas 189 liter. Debit 

rata – rata dihitung dengan persamaan : 

                     Qn = Vn / Tn 

Dengan: 

Q = Debit (liter/detik) 

V = Volume (liter) 

T = Waktu (detik) 

n = Nomor percobaan dari beberapa 

pengukuran debit 

  

Dari ketinggian pengukuran tersebut akan 

dapat diketahui hubungan antara tinggi muka 

air pada alat ukur dengan debit yang terjadi. 

 

. 

Pengukuran ketinggian Air Pada 

Penyempitan 

Ketinggian air diukur pada 4 variasi debit 

dan penyempitan. Debit melalui saluran yang 

mengalami penyempitan adalah 1.59 x 10
-2 

m3/detik, 3.85x 10
-2

 m3/detik, 4.34 x 10
-2

 

m3/detik dan 5.44 x 10
-2 

m3/detik. Variasi 

penyempitan yang dipakai dalam penelitian 

ini adalah 10 cm, 8 cm, 6 cm.  

 

Perhitungan Luas Penampang 

Luas penampang yang diukur pada 

penelitian ini adalah luas penampang 

sepanjang penyempitan, dengan persamaan : 

A = b x h 

Dengan : 

A = Luas penampang (m
2
) 

b  = Lebar penampang (cm) 

h  = Tinggi muka air (cm) 

 

Perhitungan Nilai Fraude 

Perhitungan ini berguna untuk menentukan 

jenis aliran apakah aliran kritis, subkritis atau 

superkritis dengan menggunakan persamaan : 

 
Dengan: 

F  = Nilai froud  

v  = Kecepatan rata (m/detik) 

g  = Percepatan gravitasi (m
2
/detik) 

D = Kedalaman hidroulik (m) 

Perhitungan Energi Spesifik 

Dari hasil pengukuran ketinggian air yang 

terjadi pada penyempitan, selanjutnya energi 

spesifik dapat dihitung dengan persamaan : 

 
Rumus di atas dilkukan dengan h rata – rata 

sebelum penyempitan dan pada penyempitan 

sehingga kehilangan energy dapat di hitung 

dengan persamaan : 

∆E = E1 – E2 

Dan selanjutnya di hitung dengan 

pebandingan menggunakan rumus : 

 
Dengan y1 dan y2  adalah tinggi air sebelum 

dan pada penyempitan yang di lakukan 

pengukuran sebanyak 3 kali. 

 

Perhitungan Kecepatan Aliran air 

 Kecepatan aliran air di cari karena untuk 

mengetahui seberapa cepat aliran air yang ada 

di tempat tersebut, baik di saluran maupun di 

paralon penyalur air lainya, di sini sudah di 

ketahui yaitu debitnya, untuk selanjutnya 

menentukan jarak dan waktu tempuhnya. Di 

sini untuk medianya saya menggunakan 

sterofom yang di hanyutkan di saluran yang 

sudah di tentukan debitnya, untuk rumusnya 

yaitu  

v =        s 

                     

                      t 

Dengan :   

  v  = kecepatan aliran air (m/detik) 

  s  = jarak yang di tempuh (m) 

  t   = waktu yang di tempuh (detik) 

 

Pengukuran Kadar Oksigen Dalam Air  

Oksigen  terlarut  (DO  -   Dissolved 

Oxygen) adalah jumlah  mg/l gas oksigen 

yang terlarut  di dalam  air.  Oksigen  terlarut  

di  dalam  air  dapat berasal    dari    hasil    

proses    fotosintesa    oleh fitoplankton atau 

tanaman  air lainnya, difusi dari udara,  

proses  asimilasi,  gerakan  air  di  perairan 

seperti umurnnya air hujan dan ombak 

(Asmawi,1984). Penentuan    kadar   oksigen   

di   dalam   suatu perairan dapat dilakukan  



 
 

 

 
  

 

dengan  dua cara, yaitu dengan titrasi 

(titrimetrik) dan dengan  penggunaan  alat 

ukur elektronik yang dinamakan DO meter. 

1. Cara  kerja  alat DO meter: 

 Slide (geser) selector O:i/DO ke posisi 

DO, seblum di celupkan ke dalam air 

yang akan di uji. 

 Celupkan    probe    ke    dalam    air    

sampel sekurang-kurangnya  dengan   

kedalaman    10 cm, agar  probe 

dipengaruhi  oleh temperature dan 

terjadi pergantian temperature secara 

otomatis. 

 Agar  keseimbangan   panas  terjadi   

di  antara probe dengan sampel yang 

di ukur jadi harus di tunggu  sampai  

lima  menit.  Pastikan hasilnya stabil 

atau goyangkan/kocokan  probe 

tersebut. 

  Selama     pengukuran      di     

laboratorium, disarankan  untuk  

menggunakan  suatu pengaduk  

magnetic  stirrer  untuk memastikan 

kecepatan tertentu dalam cairan. 

 Dengan cara ini error (kesalahan)  

akibat penyebaran dari oksigen  yang 

ada dalam udara air sampel berkurang 

sampai batas minimal.. 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kalibrasi Alat ukur debit V-Notch  
C merupakan koefisien alat ukur debit V-

Nocth, Koefisien debit V-Notch di lapangan 

dapat dilihat pada Tabel 4.1 dan besarnya nilai C 

rata – rata adalah 60,148. Sebagai contoh untuk 

H = 2,3 dengan volume 189,01 liter, diperoleh 

nilai C sebagai berikut : 

 

Q =  =   = 0,015883 m
3
/detik = 1,57 x 

10
-2 

m
3
/detik 

C =  = 195,300 

Tabel 4.1.  Tabel Perhitungan Variasi Debit 

Aliran Berdasarkan Tinggi Muka V- 

Nocth 

 
Sumber : Hasil Penelitian 2020 

Dari tabel di atas dapa di ketahui hasil dari 

waktu tang di butuhkan , debit yang di tentukan 

di setiap melewati alat ukur dan juga koefisien 

aliran air. 

 

Ketinggian Muka Air 

Perhitungan Tinggi Muka Air Pada 

Penyempitan 

Hasil pengukuran ketinggian air (cm) dapat di 

lihat pada Tabel 4.2. Dan angka 2,3, 3,5, 5, 5,5, 

6, 6,5, dan 7,5  menunjukan tinggi muka air pada 

alat ukur debit V- Nocth, satuan yang di 

dgunakan dalam grafik dibawah adalah centi 

meter. Angka 0, 1, 2, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 

45, 50 menunjukan jarak titik tinjau pada 

penyempitan. 

Ketinggian muka air sebelum masuk 

penyempitan adalah 1,6 cm pada debit 1,57 x 10
-2 

m
3
/detik, 3,8 cm pada debit 3,73 x 10

-2 
m

3
/detik, 

4,6 cm pada debit 4,24 x 10
-2 

m
3
/detik, dan 6,8 

cm pada debit 5,49 x 10
-2 

m
3
/detik. Ketinggian 

muka air untuk debit 5,49 x 10
-2 

m
3
/detik 

mengalami kenaikan pada saat masuk 

penyempitan, dan mempunyai efek 

pembendungan yang disebabkan adanya 

perubahan penampang secara mendadak dan 

debit yang sangat besar. Pada penyempitan 5 cm 

dan 3 cm tinggi muka air mengalami penurunan 

secara stabil dan signifikan karena penyempitan 

yang terjadi relatif kecil. Dari ketinggian muka 

air dapat di buat grafik parubahan tinggi muka air 

di tiap titik tinjau pada tiap penyempitan. 

 
Gambar 4.1.  Denah Penyempitan 6 cm di 

Laboraturium 

 

Tabel 4.2 .Tabel Ketinggian Muka Air Tiap Titik 

Tinjau Pada Penyempitan 6 cm 

 
Sumber : Hasil Penelitian 2020 



 
 

 

 
  

 

 
 

Gambar 4.2. Denah Penyempitan 8 cm di 

Laboraturium 

 

Tabel 4.3. Tabel Ketinggian Muka Air Tiap Titik 

Tinjau Pada Penyempitan 8 cm 
Debit 

(m³/detik) 0 1 2 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

2,3 1,57E-02 2,1 2,2 2,4 2,5 2,7 3 2,8 2,6 2,3 2,1 1,9 1,6 1,3 cm

5 3,73E-02 2,8 3 3,1 3,3 3,4 4 3,9 3,7 3,6 3,4 3,1 3 2,8 cm

6 4,24E-02 3 3,1 3,3 3,4 3,6 4,7 4,5 4,2 4 3,9 3,8 3,6 3,5 cm

7,5 5,49E-02 3,4 3,7 3,8 3,9 4 4,8 4,5 4,3 4,2 4,1 4 3,8 3,6 cm

Hv (cm)
Jarak titik tinjauan (cm)

Penyempitan 8 cm = lebar saluran 7 cm

 
Sumber : Hasil Penelitian 2020 

 
Gambar 4.3. Denah Penyempitan 10  cm di 

Laboraturium 

 

Tabel 4.4. Tabel Ketinggian Muka Air Tiap Titik 

Tinjau Pada Penyempitan 10 cm 
Debit 

(m³/detik) 0 1 2 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

2,3 1,57E-02 3,8 3,9 4 4,1 4,2 4,9 4,6 4,4 4,2 4,1 4,1 4 3,8 cm

5 3,73E-02 4,8 4,7 4,6 4,4 4,2 5,2 5,1 4,9 4,6 4,4 4,2 4,1 4 cm

6 4,24E-02 5,1 5,2 5,4 5,3 5 6 5,9 5,8 5,6 5,5 5,3 5,1 5,1 cm

7,5 5,49E-02 6,2 6,3 6,5 6,6 6,8 6,9 7 6,8 6,6 6,5 6,3 6,2 5,9 cm

Hv (cm)
Jarak titik tinjauan (cm)

Penyempitan 10 cm = lebar saluran 5 cm

 
Sumber : Hasil Penelitian 2020 

  

 

Gambar  Grafik Perubahan Tinggi Muka Air 

pada Penyempitan  

Perbandingan tinggi muka air di hulu dan 

hilir  

Tinggi muka air di pada saat penyempitan dan 

setelah penyempitan itu berbeda, karena pada 

saat penyempitan tinggi muka air akan 

mengalami kenaikan, nilai keteinggian muka 

airnya pasti lebih tinggi dari pada sebelum dan 

setelah penyempitan. Berikut adalah tabel 

perbandingan dari tinggi muka air sebelum dan 

setelah penyempitan. 

1. Tabel Tinggi Muka Air di Hulu 

Tabel 4.5. Tabel Ketinggian Muka Air di Hulu 

Penyempitan 10 cm 
(m³/detik) 1 2 3 4

1,57E-02 3,4 3,5 3,6 3,7 3,6 cm

3,73E-02 4 4,2 4,5 4,6 4,3 cm

4,24E-02 4,6 4,7 4,7 4,8 4,7 cm

5,49E-02 5,3 5,5 5,5 5,8 5,5 cm

∆H
Penyempitan 10 cm = lebar saluran 5 cm

 
 

Tabel 4.6. Tabel Ketinggian Muka Air di Hulu 

Penyempitan 8 cm 
(m³/detik) 1 2 3 4

1,57E-02 1,8 1,8 1,9 2 1,9 cm

3,73E-02 2,5 2,7 2,7 2,8 2,7 cm

4,24E-02 2,7 2,8 2,8 2,9 2,8 cm

5,49E-02 3,1 3,2 3,2 3,3 3,2 cm

∆H
Penyempitan 8 cm = lebar saluran 7 cm

 

 

Tabel 4.10. Tabel Ketinggian Muka Air di Hulu 

Penyempitan 6 cm 
(m³/detik) 1 2 3 4

1,57E-02 1,1 1 1 0,9 1,0 cm

3,73E-02 1,4 1,3 1,3 1,3 1,3 cm

4,24E-02 2 1,9 1,8 1,8 1,9 cm

5,49E-02 2,1 2 2 1,9 2,0 cm

Penyempitan 6 cm = lebar saluran 9 cm
∆H

 
 

    

 
 

Gambar  Grafik Perubahan Tinggi Muka Air  

Setelah Penyempitan   

 

 

Perhitungan Luas Penampang  

Dari hasil tabel ketinggian muka air pada 

penyempitan dapat dihitung untuk luas 

penampang pada tiap titik tinjau dengan variasi 

penyempitan dan variasi debit dan hasil 

perhitungan luas penampang dapat di lihat pada 

Sumber:  Hasil Penelitian 2020 

Sumber:  Hasil Penelitian 2020 

Sumber:  Hasil Penelitian 2020 



 
 

 

 
  

 

tabel 4,11 dengan satuan cm atau m
2
.  

Perhitungan luas penampang di hitung dengan 

rumus :    A = b x h 

Dengan : 

A   = Luas penampang (cm
2
) 

b    = Lebar saluran (saat penyempitan) (cm) 

h    = Tinggi muka air (cm) 

Contoh penyelesaian :  

Diket : h   = 3,9 cm 

     b   = 5 cm (lebar saluran dikuangi lebar 

penyempitan) 

 jawab :  A = b x h 

                 5 x 3,9 = 19 cm
2 

Di bawah ini adalah data tabel perhitngan luas 

penampang yang di peroleh melalui perhitungan 

di atas pada setiap titik tinjau, debit dan 

penyempitan sudah di tentukan. 

 

Perhitungan Nilai Froude 

Nilai froude dihitung dengan persamaan v = Q 

x A, dan dengan menggunakan A sebagai 

perkalian kedalaman hidraulis (h) dengan lebar 

saluran pada penyempitan dan tanpa penyempitan 

(b), selanjutnya dapat dirumuskan :  

dengan ketentuan 

 

Nilai Froude : 

Nilai Froude  = 1 di nyatakan Kritis  

Nilai Froude  < 1 di nyatakan Subkritis  

Nilai Froude  > 1 di nyatakan Superkritis 

 
→ → 0,4480525 < 1 SUBKRITIS

0,0102 0,0102 x 12,01102

0,15

5,49E-02

√ 9.81 x 0.0102

0,054892006
F = 

 
Untuk perhitungan dan perubahan nilai 

Froude dapat di lihat pada tabel 4.13, 4.14, dan 

4.15 serta grafik perubahan nilai Forude pada 

gambar Grafik 4.10, 4.11, dan 4.12. 

Tabel 4.13. Perubahan Nilai Froude Penyempitan 

6 cm 

Debit 

(m³/detik) 0 1 2 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

2,3 1,57E-02 0,3826 0,3776 0,3729 0,3683 0,3639 0,3639 0,3477 0,3555 0,3639 0,3683 0,3683 0,3729 0,3826

5 3,73E-02 0,8093 0,8179 0,8268 0,8453 0,8652 0,8652 0,7852 0,8010 0,8268 0,8453 0,8652 0,8757 0,8866

6 4,24E-02 0,8932 0,8845 0,8680 0,8761 0,9020 0,8234 0,8304 0,8375 0,8524 0,8601 0,8761 0,8932 0,8932

7,5 5,49E-02 1,0492 1,0409 1,0247 1,0169 1,0019 1,0019 0,9875 1,0019 1,0247 1,0247 1,0409 1,0492 1,0756

Penyempitan 6 cm = lebar saluran 9 cm

Jarak titik tinjauan (cm)
Hv (cm)

 
 

 

 

 

 

 

Tabel 4.14. Perubahan Nilai Froude Penyempitan 

8 cm 

 
 

Tabel 4.15 Perubahan Nilai Froude Penyempitan 

10 cm 

 
 

 

   

 

Grafik Perubahan Nilai Froude di lihat dari titik 

tinjau penyempitan  

 

Perhitungan Energi Spesifik 

Perhitungan energi spesifik diselesaikan untuk 

masing-masing penyempitan saluran dan debit 

yang terjadi dan hasilnya dirangkum dalam Tabel 

4.16,4.17 dan 4.18.  

Untuk penyempitan 10, 8, dan 6 cm dengan 

debit 5,49 x 10
-2 

m
3
/detik dan 3,73 x 10

-2 
m

3 
dapat 

dilihat bahwa pada awal tiap penyempitan energi 

spesifik mengalami peningkatan. Semakin besar 

penyempitan, energy yang dihasilkan juga 

semakin besar. Hal ini disebabkan karena muka 

air naik akibat efek pembendungan. Untuk debit 

1,57 x 10
-2  

m
3
/detik diketahui bahwa pada awal 

penyempitan 10 cm dan 8 cm terjadi kenaikan 

energi spesifik sedang pada penyempitan 3 cm 

energi spesifik turun yang dikarenakan aliran 

mengalami penurunan. 

F=
  Q

     An√g (A/bn)

Sumber:  Hasil Penelitian 2020 
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² 2,45E-04

2 x 9.81   x 0,0024 ² 0,000113

² 0,0002455

2 x 9.81   x 0,0019 ² 7,083E-05

∆ E -1,31575 →

0,016

0,038

0,016E =

E =

1,57E-02

1,57E-02
0,038

→

→

→

→

2,18830199

3,50405525

 
 Jadi dari hasil diatas  di ambil nilai yang lebih 

besar yaitu 3,50405525 

Tabel 4.16. Perubahan  pada Tiap Titik 

Tinjau Penyempitan 6 cm 

 
 

Tabel 4.17. Perubahan  pada Tiap Titik Tinjau 

Penyempitan 8 cm 

 

Tabel 4.18. Perubahan  pada Tiap Titik Tinjau 

Penyempitan 10 cm 

 
 

     

 
Grafik Perubahan  pada Tiap Titik Tinjau 

Penyempitan 

 

Dari hasil perhitungan ∆E di ketahui bahwa 

kenaikan terbesar energi spesifik terjadi pada 

aliran dengan penyempitan 10 cm pada debit 4,24 

x 10
-2 

m
3
/detik. Perhitungan naik dan turun nya 

nilai Froude dan ∆E dapat di lihat pada tabel 4.19 

dan 4.20 berikut. 

 

Tabel 4.19. Analisa Nilai Froude untuk Ratio 

Penyempitan 

 
 

Tabel 4.20. Analisa Nilai ∆E untuk Ratio 

Penyempitan 

 

   

Perhitungan Kecepatan aliran air 

Kecepatan Aliran Air di Penyempitan 

Kecepatan aliran air di cari karena untuk 

mengetahui seberapa cepat aliran air yang ada di 

tempat tersebut, baik di saluran maupun di 

paralon penyalur air lainya, di sini sudah di 

ketahui yaitu debitnya, untuk selanjutnya 

menentukan jarak dan waktu tempuhnya.  

Untuk rumus nya : v =        s 

                                                    t 

Tabel 4.22. Analisa Nilai kecepatan aliran  

penyempitan 6 cm 

Debit S t v

(m³/detik)  m detik m/detik

1,57E-02 1,4 5,69 0,2460

3,73E-02 1,4 4,38 0,3196

4,24E-02 1,4 3,83 0,3655

5,49E-02 1,4 3,57 0,3922

0,3308

Penyempitan 6 cm

∆v  
 

 

Kecepatan Aliran Air Setelah Penyempitan 

Kecepatan di setelah penyempitan ini akan 

naik karena penyempitan yang menghambat 

kecepatan aliran tidak ada, tetapi tinggi muka air 

juga akan turun. Jadi penyempitan pada saluran 

sangat berpengaruh terhadap kecepatan dan muka 

air itu sendiri. Di bawah ini adalah tabel 

kecepatan air setelah penyempitan. 
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Tabel 4.25.  Analisa Nilai kecepatan aliran 

Setelah  penyempitan 6 cm 

Debit S t v

(m³/detik)  m detik m/detik

1,57E-02 0,7 1,7 0,4118

3,73E-02 0,7 1,6 0,4375

4,24E-02 0,7 1,4 0,5000

5,49E-02 0,7 1,2 0,5833

0,4831

Penyempitan 6 cm 

∆v  

 

Pengukuran Kadar Oksigen Dalam Air  

Oksigen  terlarut  (DO  -   Dissolved 

Oxygen) adalah jumlah  mg/l gas oksigen yang 

terlarut  di dalam  air.  Oksigen  terlarut  di  

dalam  air  dapat berasal    dari    hasil    proses    

fotosintesa    oleh fitoplankton atau tanaman  air 

lainnya, difusi dari udara,  proses  asimilasi,  

gerakan  air  di  perairan seperti umurnnya air 

hujan dan ombak (Asmawi,1984). Penentuan    

kadar   oksigen   di   dalam   suatu perairan 

dapat dilakukan  dengan  dua cara, yaitu dengan 

titrasi (titrimetrik) dan dengan  penggunaan  alat 

ukur elektronik yang dinamakan DO meter. 

 

Contoh Cara Mencari Kadar Oksigen Dengan 

DO Meter 

Tabel 4.28. Contoh hasil pengukuran oksigen 

terlarut pada musim hujan (DO) 

 
Untuk hasilnya pengamatan stasiun I sampai 

stasiun IV  dan mulai kedalaman 0 sampai dasar 

bisa di ketahui dengan satuan nilai mg/L dan 

akan di ketahui nilai kadar oksigen dalam airnya 

. 

Pengambilan Data Di Lapangan 

Studi khasus yang saya ambil berada di Jl. 

Gunung raung kecamatan sumber wringin kab. 

Bondowoso, dengan lebar saluran 100 cm, 

penyempitan yang 50 cm dan lebar bervariasi.. 

Untuk hasil perhitungan dan data data dapat di 

lihat pada tabel dan gambar berikut : 

B saluran              = 100 cm  

B penyempitan     =   50 cm 

P penyempitan      =  80 cm 

Q              = 13 ltr/detik ( 0.013 m
3
/detik ) 

 

Tabel 4.29. Tinggi Muka Air pada Penyempitan 

di lapangan 

 
 

 

 
 

Dari perhitungan Nilai Froude dan energi 

Spesifik dapat di ketahui bahwa :  

1. Jenis aliran yang terjadi adalah subkritis (nilai 

Froude <1). 

2. ∆E spesifik mengalami kenaikan di 

penyempitan di tiap titik. 

Tabel 4.31. Perubahan Nilai ∆E Di Lapangan 
Debit 

(m³/detik) 1 2 3

1,30E-02 0,1801 0,1801 0,1801

1,30E-02 0,2002 0,2102 0,2002

 Jarak Titik Tinjau

Penyempitan 0,5 cm lebar saluran 1 m

 
  

 
Gambar 4.16. Grafik Perubahan Nilai Nilai ∆E 

Di lihat dari titik tinjaunya 

 

V. PENUTUP 

Kesimpulan 

Berdasarkan analisis dan pembahasan yang 

telah dilakukan dalam kajian ini, maka dapat 

disimpulkan beberapa hal sebagai berikut : 

1. Di sini diperoleh data karakteristik Aliran di 

berbagai penyempitan yaitu pada penyempitan 

6 cm yaitu kategori subkritis. Pada 

penyempitan 8 cm di sini debit mulai agak 

besar dan untuk karakteristik aliranya masi 

bervariasi, tetapi masi stabil dan masi dalam 

kategori subkritis. Pada saat di penyempitan 

10 cm di sini muka air sangat tinggi di 

karenakan debit dan penyempitan yang terjadi 
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sangat berpengaruh pada aliran air. Dalam 

fase ini muka air sangat tinggi sehingga 

karakteristik aliranya menjadi superkritis. 

2. Dalam Perhitungan nilai froude disini saya 

menggunakan rumus (F =  ). Nilai 

froude yang di peroleh dari penelitian saya 

pada setiap penyempitan yaitu pada 

penyempitan 6 cm nilai yag di peroleh masi di 

bawah satu atau < 1. maka dari itu hasil nilai 

froude pada penyempitan 6 cm karakteristik 

aliranya masi tergolong subkritis. Pada 

penyempitan selanjutnya yaitu penyempitan 8 

cm nilai froude nya mulai mengalami 

kenaikan tinggi muka air pada debit 3,73E-02 

sampai 5,49E-02, tetapi kenaikan tinggi muka 

air terjadi hanya pada awal segmen saja yaitu 

segmen 0, 1 dan 2, tetapi pada keseluruhan 

tinggi muka air stabil dan masih dalam 

kategori subkritis. Pada penyempitan 

selanjutnya yaitu penyempitan 10 cm , nilai 

froude mengalami kenaikan sangat signifikan, 

karena pengaruh penyempitan yang cukup 

lebar dan menghambat aliran air maka tinggi 

muka air naik. pada debit 3,73E-02 samapai 

5,49E-02 di semua segmen muka air 

mengalami kenaikan dan menyebabkan  

aliranya menjadi superkritis. karena 

pengaruh penyempitan yang cukup lebar dan 

menghambat aliran air maka tinggi muka air 

naik, aliranya menjadi superkritis.  

3. Dalam menganalisa energi spesifik saya 

menggunakan rumus energi spesifik 

 , hasil dari energi spesifik dalam 

setiap penyempitan yaitu pada penyempitan 6 

cm, 8 cm dan 10 cm pada debit 1,57E-02 nilai 

energi spesifik lebih dari nol (∆E > 0) 

menunjukan penurunan energi spesifik. 

Begitu pula pada debit 3,73E-02 sampai 

4,24E-02 di penyempitan 6 cm, 8 cm dan 10 

cm, energi spesifik menunjukan nilai lebih 

dari nol (∆E > 0) menunjukan energi spesifik 

turun. Tetapi pada debit 5,49E-02 pada 

penyempitan 6 cm, 8 cm dan 10 cm energi 

spesifik menunjukan nilai kurang dari nol (∆E 

< 0)  yaitu menunjukan energi spesifik dalam 

aliran tersebut naik. 

 

Saran 

Berdasarkan pada TugasAkhir “Perencanaan 

Ulang Saluran Terbuka Di Sebabkan Oleh 

Pnyempitan Bersudut Pada Saluran Yang 

Mengakibatkan Kehilangan Energi” ini, 

penyusun ingin memberikan beberapa saran 

terkait dengan masalah tersebut. Adapun saran 

yang dapat penulis berikan antara lain: 

1. Untuk penyempurnaan dan pengembangan 

penelitian selanjutnya, dan juga agar 

bermanfaat dan lebih efisien di lapangan lebih 

memperhitungan debit air pada saat besar dan 

agar menetahui seberapa ukuran, dimensi 

saluran dan memenuhi kapasaitas air agar 

tidak meluap. 

2. Mampu menyelesaikan model aplikasi dengan 

tepat sesuai metode di laboraturium yang 

nantinya di gunakan pada prototip (lapangan). 
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