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Garis Masa Debit
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Garis Masa Debit

dan H, variabel berikut.nya
) tersedianya Q sungal.

utama BTA yaitu Q

Selain dua variabel
h t yaitu lama (masa

yang penting adala

yak berubah karena

Untuk variabel tinggi energi H, biasanya tidak ban
alkan kontur lokasi BTA.

ditentukan oleh kondisi alam yang sudah tetap, mis

Sc_edangkan variabel Q (debit sungai) bersifat stc
dipengaruhi oleh kondisi hidrologis; demi
ketersediaan debit terkai
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Pembentukan Garis Masa Debit

Dengan GMD dapat diketahui

ketersedian (t) untuk sembarang nilai Q

Garis Masa De bl (6”_0/
( Flow Oyratron Cwn)

Gave meata debt dy'd ek divu. "l Yo SOt Sesar olebrh
da/m.jz.’b waktb. Lor/s, 4, ( /) Yoy o' luSun Ko 9,“”

Vowpan O, - vebaga’ roliiat dn wabh, ale. 9 wads,

u‘-'r.‘ adrers

c; a ”*/V" (66‘ m-lo)
Kona b ks ya sAf ot decan < tabe) (64 71'”)
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Pembentukan Garis Masa Debit
Bentuk umum GMD

Biasa disebut
Q andalan

Def. = Sunin dehih yo.y dedame X blar' pal weete g
f G" b ™ o o/eld, %JUV&J /wuva.a,nyd'/q‘e.

Kvs'le v oo nn adfo:t vah d EXA/@I‘AS:' 7;..‘“, 4::—

— — Conbod ;

Nilai rasio

semakin kecil
semakin baik
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T9: Pencatatan Debit Sungai

GRAFISCHE BEPALING VAN HET DEBIETDIAGRAM UIT HET PEILSCHAALDIAGRAM
MET BEHULP VAN DE Q-h KROMME.

—
. o
I ¢ >
E E Bij een peilschaalstand van &4m, bedraagt de afvoer : 150 m3/s ﬁ
(3] — "o - . 25m w . . o B0 -
- Yo . 5
SR Data el.m.a. = f(t Hasil Q = g(el.m.a.) -
1 2
180 T/ S~ e < §
T L _ s Nt— ©
2 ; <
1”0 = 3 . : : °
4 ‘ P S
5 ; c! ! : T

00 X 285 4+—— ——
T g . PN/ =
b 80 i ‘ ; ; : " L} &=
= S. | DEBIETDIAGRAM N\, | ! \ S
) ' l ! ' \\__‘E' : Do i B et =
| * ? IR NETA E
: | | \ a
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; =

Prosedur untuk mengubah el.m.a (Titik a) menjadi Q (Titik a’) diulang-ulang
sampai diperoleh hasil berupa kurva Q sepanjang waktu (t).



T10: Kurva Masa Debit Sungai

. s DEBIET in ma/sec

Kurva Masa Debit, P (g >= Q)

T

GRAFISCHE BEPALING VAN DE DEBIETDUURLIJN UIT HET DEBIETDIAGRAM

Hasil Q = f(t) terdahulu

l80 m3/d

60 m3/d

40 m3/d

10

20 30 & 50 80 7 80 %0 100%/0 van de tijd

— overschreda_n
‘ %
UIF DE DUURLIJN 1S AF TE LEZEN DAT BIJYOORBEELD
EEN DEBIET VAN 80 m3/sec GEDURENDE 10% v.d. TIJD IS OVERSCHREDEN.

llOO m3/d
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e DEBIET IN m Y sec.

T11: Kurva Masa Debit Sungal

consTRUNMEICROENIT)) ’Frekwen5| kejadian F
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Kurva Masa Debit

Run Off  f(jumlah kejadian) m = 3f (jumlah hari2) p(2)
cfs hari hari %
500 1 365 100,00%
600 12 364 99,73%
700 8 352 96,44%
800 6 344 94,25%
900 9 338  92,60%
1.000 10 329 90,14%
1.100 6 319 87,40%
1.200 7 313 85,75%
1.300 3 306 83,84%
1.400 9 303 83,01%
1.600 13 294  80,55%
1.800 6 281  76,99%
2.000 14 275  75,34%
2.200 21 261  71,51%
2.400 14 240 65,75%
2.600 10 226 61,92%
2.800 10 216  59,18%
3.000 5 206 56,44%
3.200 5 201 55,07%
3.400 18 196  53,70%
3.600 11 178  48,77%
3.800 17 167  45,75%
4.000 13 150 41,10%
4.200 13 137 37,53%
4.400 10 124 33,97%
4.600 2 114 31,23%
4.800 8 112 30,68%
5.000 13 104  28,49%
5.500 13 91 24,93%
6.000 14 78  21,37%
6.500 4 64  17,53%
7.000 5 60 16,44%
7.500 0 55 15,07%
8.000 6 55 15,07%
8.500 10 49 13,42%
9.000 3 39 10,68%
9.500 5 36 9,86%
10.000 8 31 8,49%
10.500 4 23 6,30%
11.000 1 19 5,21%
11.500 5 18 4,93%
12.000 9 13 3,56%
12.500 4 4 1,10%
Jumlah hari: 365
N s
V

data historis

m/(n+1)
%
99,73%
99,45%
96,17%
93,99%
92,35%
89,89%
87,16%
85,52%
83,61%
82,79%
80,33%
76,78%
75,14%
71,31%
65,57%
61,75%
59,02%
56,28%
54,92%
53,55%
48,63%
45,63%
40,98%
37,43%
33,88%
31,15%
30,60%
28,42%
24,86%
21,31%
17,49%
16,39%
15,03%
15,03%
13,39%
10,66%
9,84%
8,47%
6,28%
5,19%
4,92%
3,55%
1,09%

untuk prediksi sehingga tidak ada probabilitas 100%
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Kurva Massa Debit Tahun 1941

—— m/(n+1)
© p()

Perbandingan
hitungan probabilitas
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Pelbagai Plotting Position

- Untuk menggambarkan | celiforni 2925 I
GMD biasanya 11930: 22— l
digunakan plotting -
position. Beard: 1- Y05 {

. . o m

* Pelbagai rumus plotting l_ Weibull, 1939: —

position disajikan di i hemadorer 1958, P07
sebelah kanan. L

n+0,4
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e Blom, 1958; >/8
* Catatan: nilaiO<a<1 /£ T

tergantung n Jumlah / Tukey, 1962: ?;’:: l

data. —

. . . Gringorte il
' Lebih sering digunakan! ' SN, 1963 n+1-2q
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Sifat-sifat plotting position

A. Gumbel (1958) menyatakan bahwa plotting position harus
memenuhi kriteria berikut ini:
Seluruh data dapat di-plot-kan.

Nilainya harus diantara frekuensi nyata di lapangan (m-1)/n dan
m/n, dengan m adalah peringkat data dimulai dengan m=1
sampai dengan n adalah jumlah data.

Nilai kebalikan Butir 2 diatas, harus menuju nilai n.

Data observasi harus di-plot-kan dengan jarak sama.

Mempunyai makna intuitif, mudah dihitung, dan digunakan.
B. Perlu diperhatikan bahwa setiap rumus plotting position

mempunyai nilai hampir sama pada, pusat distribusi data,
tetapi berbeda pada ujung distribusi.

C. Dalam pembahasan selanjutnya akan digunakan plotting
m

position Weibull —
n+1
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Analisis GMD Beberapa Tahun (1/3)

Rerata Q

max

Untuk data hidrologis
meliputi banyak tahun,
maka akan diperoleh
banyak GMD 1 tahunan.
Terdapat 2 macam cara
perataan GMD 1 tahunan
untuk perancangan:

untuk nilai P tertentu ? Rerata Q

min

Perataan Debit: pada nilai probabilitas (P) tertentu, diperoleh nilai Q,
sejumlah tahun pencatatan (n), kemudian direrata:

1 n
Qrerata = Ez Qi
=1

dengan cara semacam ini, informasi debit maksimum dan minimum
selama tahun pencatatan menjadi hilang, karena direratakan.
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Analisis GMD Beberapa Tahun (2/3)

. Untuk data hidrologis

meliputi banyak tahun,
maka akan diperoleh
banyak GMD 1 tahunan.
Terdapat 2 macam cara
perataan GMD 1 tahunan

Rerata Q. | untuk perancangan:

%
Perataan Probabilitas: pada nilai debit (Q) tertentu, diperoleh nilai P,

kemudian direrata:
m
1
Prerata = EZ P]

J=1

Tuesday, March 23, 2021
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dengan cara semacam ini, informasi debit maksimum dan minimum selama
tahun pencatatan tidak hilang, sehingga lebih disukai dibanding cara
sebelumnya. Catatan: nilai m £ n (m: jumlah P yang direrata, n: jumlah tahun
pencatatan)
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Analisis GMD Beberapa Tahun (3/3)

\ Data dari seluruh tahun pencatatan! \

N 4
1 GMD Untuk Perancangan
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Cara yang terakhir yang paling disukai adalah menghindari
perataan pada kedua cara sebelumnya yaitu dengan membuat
GMD sepanjang n tahun pencatatan. GMD yang diperoleh hanya
satu dan digunakan untuk perancangan.
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debit, Q

Produksi Energi Tahunan (1/2)

I :

:770(2 ot oH Tm

praktis

e

t, waktu

Produksi energi setiap tahun secara kasar adalah
Epraktis = 77.\/. 'Y‘H =1n ot .Q *H Tm
dengan 7: efisiensi atau rendemen, V: volume air (m3)

Q: debit (m3/d), t: waktu, H adalah tinggi terjun (m), jika
nilaiy=1T/m3,
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debit, Q

Produksi Energi Tahunan (2/2)

I Garis Masa Debit

teQ

dicari yang maksimum

t, wa k!u

1. Jika digunakan kisaran debit minimum dan maksimum sungai
untuk memproduksi energi tahunan, maka efisiensi turbin
akan rendah sekali terutama kalau rasio debit maksimum
dibagi minimum besar sekali.

2. Oleh karena itu, lebih disukai menggunakan debit rancangan
konstan, dengan kriteria produksi energi (t «Q) maksimum.
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Contoh Kasus

GARIS MASA DEBIT
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Contoh Kasus GMD 2 Tahun (1/3)

File: D:\My Stuffs\Kuliah\Bangunan Tenaga Air\Soal\Debit Andalan & Produksi Tahunan Data 2 tahun.xIsb Sheet: Soal, hal. 1 dari 3
i
(o]
S
Fakultas Teknik, Universitas Gadjah Mada g
Soal Kurva Massa Debit S
©
Sebuah sungai di Jawa Tengah mempunyai debit selama dua tahun seperti disajikan dalam tabel di bawah ini. =
=
Data debit 2 tahun berurutan =
Bulan [ @ (m¥%d)| Bulan [ @ (m%d) ) ) 4
Jan 1250 | Jan 118,0 Data debit sungai =
Feb 135,0 Feb 132,0
Mar 95.0 | Mar 105,0 bulanan selama 2 tahun g
Apr 80,0 Apr 75,0 <
Mei 57,0 Mei 52,0 2
Jun 37,0 Jun 32,0 @
Jul 18,0 Jul 10,0 £
Agu 220 Agu 11,0 20
Sep 44,0 Sep 28,0 e
Okt 65,0 Okt 48,0 2
Nov 20,0 Nov 85,0 ~
Des 110,0 Des 100,0 é
>
1. Susunlah tabel distribusi kumulatif debit yang dapat digunakan untuk perencanaan sumberdaya air tersebut. (nilai 30%, §'
L=

CP: a123, b123, ¢c123)
. Berapa debit rerata sungai dan berapa bulan dalam setahun debit rerata ini tersedia? (nilai 10%, CP: a123, b123,
. Berapa bulan dalam setahun debit 40,00 m3/detik, dan 90,00 m3/detik tersedia? (nilai 15%, CP: a123, b123, ¢123)
. Hitung debit andalan 95,0% dan 85,0%. (nilai 15%, CP: a123, b123, ¢123)
. Hitung debit konstan dan produksi maksimum yang dapat dihasilkan oleh sungai ini. (nilai 30%, CP: j12)

AN

Laboratorium Hidraulika, Jurusan Teknik Sipil dan Lingkungan

[17)

Djoko Luknanto, Pejalan Langit Debit Andalan - Kurva Masa Debit http://ugm.id/bta, 03/03/2021 12.04 WIB




Contoh Kasus GMD 2 Tahun (1/3)

Data debit sungai bulanan selama 2 tahun Hitungan GMD berdasarkan data,
dan diurutkan kecil ke besar GMD Normal untuk pembanding saja!

Fakultas Teknik, Universitas Gadjah Mada

Hitungan debit andalan dengan kurva masa-debit
Data ' Analisis Kurva Masa Debit Statistik & Kasus
Bulan | Qungai | M mi(N+1) Qe Q (m/d)

Jan | 1250 1 4,0% 10,00 1 o Rerata = 69,75
Feb | 1350 2 8,0% 11,00 G M D Data ASI I :‘ " Simpangan baku = 39,87
Mar | 950 | 3 | 120% 18,00 P (Q 2 21,00 m3/d) = 85,0% a
Apr 80,0 4 16,0% 22,00 - 73 Andalan Q Tersedia

5 _ 3
Mei | 570 | 5 [ 20,0% 28,00 e " @ 7l = 70,269 ¢ (m’d) | (bulan)
Jun 37,0 6 24,0% 32,00 : : : 95,0% 10,25 11,40
Jul 18,0 % 28,0% 37,00 85,0% 21,00 10,20
Agu 22,0 8 32,0% 44,00
Sep 440 9 36,0% 48,00 Q Andalan Tersedia
Okt 650 | 10 40,0% 52,00 3 (m’rd) (bulan)
Nov 90,0 | 11 44,0% 57,00 * 40,00 70,3% 8,43
Des | 1100 | 12 48,0% 65,00 90,00 36,0% 4,32
Jan | 1180 | 13 | 52,0% 75,00 GMD Nor_mal Catatam:
Feb | 1320 | 14| 56.0% 80,00 E: atatans
Mar | 1050 | 15| 60,0% 85,00 Q tersedia Hitungan di atas didasarkan
Apr | 750 | 16 | 640% 90,00 = . - pada data lapangan, bukan
Mei 520 | 17 | 68,0% 95,00 ", o hasil analisis dengan
Jun 32,0 18 72,0% 100,00 - £ ".. .." menggunakan distribusi yang
Jul 10,0 19 76,0% 105,00 3‘ ..... o '-.. _.-' sesuai. Hitungan dengan
Agu 11,0 20 80,0% 110,00 cee®® distribusi yang sesuai akan
Sep 28,0 2 84,0% 118,00 / berbeda dengan hitungan di
Okt 48,0 22 88,0% 125,00 X T T T T T 1 . T T T atas. Sebagai ilustrasi
Nov 85.0 3 92.0% 132,00 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% disertakan gambar distribusi
Des | 1000 | 24| 96.0% | 13500 Normal sesuai data.

Kesimpulan:

1. Tabel distribusi kumulatif debit telah disusun di atas dan digunakan untuk perancangan selanjutnya.

2. Debit rerata sungai adalah 69,750 m3/d.

3. Untuk Q = 40,00 m3/d, tingkat keandalannya 70,3% (= tersedia 8,43 bulan dalam 1 tahun), sedangkan untuk Q = 90,00 m3/d tingkat keandalannya 36,0% (= tersedia 4,32 bulan dalam

1 tahun).
4. Untuk tingkat keandalan 95,0% diperoleh nilai @ = 10,25 m3/d, sedangkan untuk tingkat keandalan 85,0% diperoleh nilai Q = 21,00 m3/d.

Laboratorium Hidraulika, Jurusan Teknik Sipil dan Lingkungan

Djoko Luknanto, Pejalan Langit Debit Andalan - Kurva Masa Debit http://ugm.id/bta, 03/03/2021 12.04 WIB
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Contoh Kasus GMD 2 Tahun (3/3)

File: D:\My Stuffs\Kuliah\Bangunan Tenaga AinSoal\Debit Andalan & Pl P rOd u kSI Ene I"gl Ta h unan Ma kSI mum Froduksi, hal. 3 dari 3

Fakultas Teknik, Universitas Gad|

Q (md) | mi(N+1)| P(g2Q) Q*P
10,0 4,00% 96,00% 9,600
o] 8,00% 92,00% 10,120
18,0 12,00% 88,00% 15,840
22,8 16,00% 84,00% 18,480
28,0 20,00% 80,00% 22,400
£12.[0) 24,00% 76,00% 24,320
37,0 28 00% 72,00% 26,640
440 32,00% 68,00% 29,920
48,0 36,00% 64,00% 30,720
52,0 40,00% 60,00% 31,200
57,0 44 00% 56,00% 31,920
65,0 48,00% 52,00% 33,800
75,0 52 00% 48,00% 36,000
80,0 56,00% 44,00% 35,200
85,0 60,00% 40,00% 34,000
90,0 64,00% 36,00% 32,400
95,0 68,00% 32,00% 30,400
100,0 72,00% 28,00% 28,000
105,0 76,00% 24 00% 25,200
110,0 80,00% 20,00% 22,000
118,0 84,00% 16,00% 18,880
125,0 88,00% 12,00% 15,000
1320 92 00% 8,00% 10,560
qiEte 0 96,00% 4.00% 5,400
Produksi maksimum: 36,000 m/d*%
Pada debit konstan: 75,00 md
Ketersediaan selama setahun: 48,00%
dari 365 hari setahun tersedia: 175,20 hari
Produksi maksimum: 1.135,296 Mm®

QP

Produksi Tahunan Sungai Pada Debit Terten

40

35

30

25

20

15

10

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0
Q(M3/D)

uta 2 Tahun)

100,0 120,0 ® 140,0 160,0

Laboratorium Hidraulika, Departemen Teknik Sipil dan Lingkungan

Djoko Luknanto, Pejalan Langit

Debit Andalan - Kurva Masa Debit

http://ugm.id/bta, 03/03/2021 12.04 WIB
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