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Abstrak

ngsung terhadap kinerja dan efisicnsi bak sedimentasi membutuhkan biava dan waktu
. Model matematika dapat menjadi alternatif vang cukup baik untuk mengamau
dalam bak sedimentasi Model matematika tersebut dibangun dan dua persamaan
inamika. yaitu persamaan kontinuitas dan persamaan momentum. Penelitian ini bertujuan mengkaji
matematika terhadap pola pengendapan flok pada bak sedimentasi rectangular berdasarkan
matematika pada Model HP2S. Tahapan penelitian meliputi perumusan model matematika
isiinya akan divisualisasikan dengan program Matlab, perolehan data primer menggunakan model
- menguji model mengzunakan program Mailab dengan input data primer tersebut.

erumt model matematika menghasilkan persamaan konservasi massa. persamaan konservasi
‘momentum terhadap sumbu X dan sumbu z serta persamaan fenomena transport. Hasil menjalankan
program vanasi input data penelitian menunjukkan pola pengendapan flok dalam bak sedimentasi yang
‘menjelaskan bahiwa dalam zona pengendapan (sertling zone) mulai dari inlet menuju outlet terjadi
penurunan pola kecepatan aliran (u). Bilangan Reynold (NRe). Bilangan Froude (NFr) dan konsentrasi
kekeruhan (c) Selain itu perurunan Juga terjadi seiring dengan kedalaman bak dalam settling zone.
Sedangkan uniuk pola kecepatan pengendapan flok (w) terjadi peningkatan mulai dari inlet menuju outlet
dan seining dengan kedalaman bak. Perumusan model matematika terhadap poia pengendapan flok dapat
| digunakan melalui parameter pola kecepatan aliran. pola kecepatan pengendapan dan pola konsentrasi
' nhan. Bilangan Reyvnold (NRe) dan Bilangan Froude (NFr) namun secara parsialkarenamodel
matematika masih terbatas pada medel hidrodinamika dan belum memodelkan kecepatan pengendapan

flok dan model flokulasi.
Katakunci: Model HP2S. bak sedimentasi. pengendapan flok

ruhi laju pengendapan flok pada bak sedimentasi. Evaluasi secara langsung
Ja dan efisiensi bak sedimentasi membutuhkan biava dan waktu vang tidak
- matematika dapat menjadi altemnatif yang cukup baik untuk mengamati
bak sedimentasi. Model matematika tersebut dibangun dari dua persamaan
persamaan  kontinuitas dan persamaan momentum. Model HP2S
Polutan di Sungai) merupakan model kualitas air dua dimensi
las ukum kekekalan massa dan kekekalan momentum
numerik beda hingga eksplisit Leap Frog scrta di visualisasi
omputer (Ka 1g 2006). Penelitian ini me

-
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¥ Moﬂtl H'PQS (Hidrodinamika Penycbaran Palutan di
air dua dimensi horisontal yang telah disusunberda:
kekekalan momentum dengan menggunakan matcmatika numeri
Frog serta di visualisasi dengan menggunakan program komputer Mathlab.
matematika pengendapan flok di bak sedimentasi menggunakan struktur model
: mengabaikan nilai lebar atau y = 0. Hal ini karena flok yang akan bergabung nt
i yang lebih besar, berat dan mengendap, sehingga pengaruh kedalaman atau z tidak di:
; (Wouda, e, al.. 1977). _
; Bak sedimentasi memerlukan kondisi aliran laminer untuk memudahkan terjadinya
penggabungan dan flok-flok halus yang terdispersi dalam bak sedimentasi. Aliran lamin
terjadi akibat kekentalan relatif sangat besar dibandingkan dengan gaya inersia schmgy,
perilaku aliran sangat dipengaruhi oleh kekentalan. Dalam aliran laminer, butir-butir air scolah
bergerak menurut lintasan tertentu yang teratur dan lurus. Pada proses pengangkutan massa
pada aliran laminer terjadi suatu gaya yaitu gaya adveksi, yaitu gaya yang dipengaruhi oleh
viskositas. Bentuk bak sedimentasi yang dirumuskan model alirannya adalah lurus seperti
ditunjukkan oleh Gambar 1. Sedangkan aliran dan tampak samping bak sedimentasi ditunjukkan
oleh Gambar 2.

B ]

Gambar 1. Bentuk morfologi bak sedimentasi

' Gambar 2. Bentuk morfologi bak sedimentasi tampak samping

Model matematik dibangun dari persamaan pengatur yang berasal dari dua
’ hidrodinamika, yaitu persamaan kontinuitas (konservasi massa) dan persamaan ml SISHRAAN
i (konservasi momentum). Dengan menggunakan prinsip kontinum, maka persamaan konti
LT dan persamaan momentum untuk dimensi dua dapat diturunkan dengan Metode Volume H
R (Makrup, 2001)
' Prinsip fisik dari konservasi massa adalah hukum kekekalan massa,
dapat dicip takan maupun dlmusnahkan Untuk mempennudah elm
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I Analisa dan Pembahasan ]

v

l Kesimpulan dan Saran l

Gambar 3. Tahapan penelitian

3. Hasil dan Pembahasan
3.1.Perumusan Model Matematika Pola Pengendapan Flok
Persamaan konservasi massa (Persamaan 1) disederhanakan menjadi Persamaan 4 karena
terjadi perubahan aliran massa akibat perubahan terhadap panjang dan kedalaman bak dan
limpasan atau sumber massa masuk, dimana dalam bak sedimentasi adalah injeksi koagulan.
( 9p , Opu | a’i) =g
at dx 0z

Dengan aplikasi metode Leap Frog, maka menjadi Persamaan 5

A =y A~ A Mg ey s =)
Ay M)W llpa =) (5) __
~ Berdasarkan analisa kemantapan non linier (Maharani, 2006), maka menjadi P
Pln=Fga) - +(6)
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Persamaan konscrvasi momentum (P : ' )
S i ersamaan 2) disederhanakan jadi P 7/

karena terjadi perubahan aliran massa akibat Wi el e g

. : : rubahan terhada i y b

gaya hidrostatik, gaya adveksi. 5 e e

apll  Opul/  apwl)
( & + o + . )=(Pos pgAz.py -—ﬂ%f— =0 ..(D
Karena pengaruh arah kecepatan, maka Persamaan 7 diubah menjadi Persamaan 8, yaitu

persamaan momentum terhadap sumbu x (panjang bak).
a a
;(—i W +u-g{)-!-uq-{Pm-pgfr}‘jzav—ﬂ':\ﬁ =0 ..®8)
AN

Dengan aplikasi metode Leap Frog, maka Persamaan 8 diubah menjadi Persamaan 9

ml_ond N oy oy " v
Ui =ug -:._\':"J'J“".Hl,i‘_"t-—l,L')_E“’:jﬂ“&‘H-":il'—lH

n
201 A
— ) 3 7 Ay AL NG, SOy T T
o [(Pot+ pehdsdv)+ (u )0k Ag)) ()
Berdasarkan analisa kemantapan non linier maka diubah menjadi Persamaan 10

B! -l & ] ) v
Wk =k =MoLk )~ 3 Mol )+

l'lo.t,'\f
=(1g. L1010
= (gap)l ..(10)

ot [((Po+pg /A Av) +(ne
)

. Persamaan 7 diubah menjadi Persamaan 11, vaitu persamaan momentum terhadap sumbu
z (kedalaman bak).

c‘m- 6\9 f\l-'
A —+u—+wW—)+wg—(Pot pgl)e - pw=0.(11)
' (s 5+ ’

Dengan aplikasi metode Leap Froe. maka Persamaan |1 menjadi Persamaan 12
P ]

el _ ;| o, " o~ s - -
Uk =¥y "E“.-,i("‘:-l.i —“:-u)‘;_\_ LA GRS R E,

24
I ——[((Pe+ pg A= W) +(aew]y ) = (wiy g5 )] - (12)
| Pia

Berdasarkan analisa kemantapan non linier maka diubah menjadi Persamaan 13

+1 -1 U J E N v i o
“::l ="‘-"}: “E\T"u(":u S '\_ WMy =iy )+

—sz((f’o + pg A AV) +(ewy )= (W 0)] (13)

Persamaan fenomena transport (Persamaan 3) disederhanakan menjadi Persamaan 14

dengan aplikasi Metode Leap Frog
| /i 4 n fat -1 " -
ql =E""r.i-(Czu L)t ~ Wi (G —Ca) -Gy (1)
Berdasarkan analisa kemantapan ron linier (Maharani, 2006) maka diubah menjadi
Persamaan 15
N -« il ‘y il i ‘,--)I
Gy e oG ~Crp )+ oGl ~ian o
Perumusan model matematika pengendapan flok di bak sedimentasi yaitu
Persamaan 6, Persamaan 10, Persamaan 13, Persamaan 15 divisualisasi menggunakan

as)

program komputer Mathlab.

3.2.Analisa Model Matematika Pola Pengendapan Flok
Model fisik dengan L (panjang bak) = 37,2 cm dan H (kedalaman bak) tetap = 12 em

digunakan untuk mengidentifikasi pola aliran, pengukuran kecepatan aliran dan identifikasi pola
pengendapan. Dari hasil running dengan menggunakan model fisik diperoleh data, vaitu data

kecepatan aliran horisontal, nilai kekeruhan di titik awal atau inlet bak sedimentasi. Data yang
lain, meliputi : dimensi bak, waktu detensi. debit aliran.debit limpasan. kecepatan
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antara kocepatan aliran horisontal dan Bilangan Froude (NFr). Hubungan tersebut akan
k k cuat melalui model pola pengendapan flok dengan menambahkan pengaruh konsentrasi
kekeruhan.

Berdasarkan pengukuran kecepatan aliran horisontal, diperoleh adanya hubungan linier
kecepatan aliran horisontal terhadap Bilangan Reynold (NRe) dan hubungan nonlinier

Visualisasi gambar hasil running model menunjukkan bahwa koordinat (0,0) merupakan

titik awal/inlet bak sedimentasi, dimana sumbu x merupakan permukaan bak dan sumbu z

merupakan kedalaman bak. Visualisasi gambar menunjukkan daerah pengendapan (sertling

'zone) mulai dari inlet sampai dengan kedalaman bak. Gambar 4 merupakan salah satu hasil

srunning model dengan menggunakan jenis koagulan tawas pada debit aliran 36 liter/jam.

Secara keseluruhan, hasil running dengan berbagai variasi data penelitian menunjukkan
pola pengendapan flok dalam bak sedimentasi yang menjelaskan bahwa dalam zona
pengendapan (sert/ing zone) mulai dari inlet menuju outlet terjadi penurunan pola kecepatan
aliran (u). Bilangan Revnold (NRe). Bilangan Froude (NFr) dan konsentrasi kekeruhan (c).
Selain itu penurunan juga terjadi seiring dengan kedalaman bak dalam sefiling zone. Sedangkan
untuk pola kecepatan pengendapan flok (w) terjadi peningkatan mulai dari inlet menuju outlet

dan seiring dengan kedalaman bak.
Hasil running model HP2S untuk bak sedimentasi rectangular (model fisik) dengan

variasi debit. jenis koagulan.panjang bak sedimentasi menunjukkan pola yang sama untuk pola
aliran kecepatan horisontal (u), pola keczpatan pengendapan (w), pola konsentrasi (c), Bilangan
Reynold (NRe) dan Bilangan Froude (NFr). Tetapi nilai kecepatan maupun konsentrasi di setiap
titik tidak sama.
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‘ Gambar 4. Visualisasi program Matlab dengan data debit 36 liter/jam dan jenis koagulan tawas

Berdasarkan hasil identifikasi di laboratorium dan hasil running model, maka kelima pola
tersebut jika dianalisa bersama-sama untuk menggambarkan pola pengendapan flok diperoleh

_ aliran horisontal (u) semakin menurun, NRe semakin < 2000, NFr semakin < 10°°
konsentrasi kekeruhan semakin menurun. Hubungan antara kecepatan aliran (u) dan NFr
sesuai terhadap penurunan kekeruhan karena NFr < 10” mengindikasikan aliran yang
il, artinya terjadi dacrah sirkulasi atau aliran stagnan yang akan mengurangi kinerja
n flok. Namun dari running model diperoleh konsentrasi yang semakin menun?n
yang paling kecil serta diperoleh efisiensi semakin besar. Oleh karena itu
i batasan kecepatan aliran, yaitu 0,98 cm/det — 0,52 em/det

J:mimnul(u) -sela.lu lebih besar daripada kecepatan pengendapan (w).
 tidak sesuai dengan pola konsentrasi yang menunjukkan bahwa
E@B isokonsentrasi yang semakin menurun menuju outlet. Jika
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