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RANCANGAN JARINGAN IRIGASI TETESUNTUK TANAMAN
CABAI MERAH HIBRIDA (Capsicum annum var. longum L.) DI
PROYEK RESINDA, KARAWANG

Design of Trickle Irrigation Systemfor Peppers (Capsicum annum
var. longumL.) at Resinda Project, Karawang

Elphyson T.", Nora H Pandjaitan’ dan Prastowo’

ABSTRACT

Trickle Irrigation is an irrigation method which can give continuous
water drops at ¢ root zone. The muain components of Trickle Irrigation
Svatem are : emitter, lateral pipe, manifold pipe, main pipe, water pump and
other supporting components.

This design is using point source type of emitter. Each emitter serves 3
pepper plants. The total power consumption at pump station | is 6.6 kW, ar
pump station 11is 4.4 kW and at pump station 111is 8.3 kW. Thetotal operation
of pumip station | is 752.1 hrs/ season, pump station 11is 2256.2 hrs / season
and putnp station {1 is 1504.1 hrs / season.

Kevwords: trickle irrigation, etnitter, water pump, design, pepper

PENDAHULUAN
a. Latar Belakang

b. Tujuan

Penelitian ini bertujuan untuk
merancang jaringan irigasi tetes
untuk tanaman cabai merah hibrida
(Capsicumannumvar. longum L.).

Irigasi merupakan salah satu
unsur terpenting dalam rangkaian
kegiatan budidaya pertanian, yang
diartikan sebagai pemberian air untuk

. . TINJAUAN PUSTAKA
mencukupi kebutuhan air tanaman.

Penanaman cabai di Pulau Jawa a Pengertian Sistem Irigasi Tetes
umu.mn)l/(a dllakukUant kpada iwa! Irigasi tetes merupakan cara
musim kemarau. UNtUK-mencukupl pemberian air pada tanaman Secara
kebutuhan air tanaman karena | baik pad K
kurangnya (tidak adanya) hujan angsung,  bax pada - permukaan
> tanah maupun dibawah

maka tanaman cabai perlu disirami.
Beberapa metoda pemberian air
irigasi yang telah diterapkan hingga
saat ini adalah sistim  genangan
wooding), alur (furrow), curah
(sprinkle)dan tetesan (trickle).

Uil

permukaaan tanah melalui tetesan
yang sinambung’ dan perlahan
disekitar tumbuhan. Alat
pengeluaran air pada sistem irigasi
tetes disebut emitter atau penetes
(Schwab et al., 1981).
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Komponen-komponen yang
biasanya terdapat pada suatu sistem
irigasi tetesadalah :

(i) Emitter atau penetes, merupakan
komponen yang menyalurkan air dari
pipa lateral ke tanah sekitar tanatnan
secara sinambung dengan debit yang
rendah dan tekanan mendekati
tekanan atmosfir.

(ii) Lateral, merupakan pipa dimana
penetes ditempatkan.

(iii) manifold, merupakan pipa yang
mendistribusikan air ke lateral.

(iv) Pipa utama. merupakan pipa
yang menyalurkan air dari sumber air
ke pipa-pipa distribusi  dalam
jaringan.

(v) Pompa din tenaga penggerak,
berfungs mengangkat air dari sumber
untuk selanjutnya dialirkan ke lahan
melalui jaringan-jaringan perpipaan.
ivil Komponen penyokong, terdiri
dari katup-katup, pengukur tekanan,
pengatur debit, tangki bahan kimia,
sistem  pengontrol dan lain-lain
(Howell ez al. di dalam Jensen, 1980;
Keller dan Bliesner, 1990; Schwab et
al., 1981).

b. Parameter Rancangan

|. Kebutuhan Air Tanaman

Kebutuhan air tanaman
tnerupakan  jumiah  air  yang
digunakan untuk memenuhi

evapotranspirasi tanaman (ETc) agar

dapat tumbuh normal. (Doorenbos

dan Pruitt. 1977; Raeser al., 1987).
Besarnya ETc diperoleh dari :

ETc =Kc ETo (H
ETo diduga dengan Metoda Radiasi .

2. Curah Hujan Efektif
Curah hujan efektif (CHE)
adalah jumlah curah hujan andalan

f=mifm 4 i)

yang  efektif berguna  untuk
memenuhi  kebutuhan  konsumtif
tanaman, tidak termasuk air yang
mengalami proses perkolasi dan
aliran  permukaan. Curah hujan
andalan merupakan curali hujan yang
ditentukan  berdasarkan  peluang
tertentu (Raes e al., 1987).

Peluang curali hujan tertentu
dihitung dengan Metoda Weibull
sebagai berikut :

(2}

Curah hujan efektif untuk
tanaman non padi sawah diperoleh
dengan persamaan Oldeman:

CHE =0.75(0.82X-30) (3)

3. Air Tanah Tersedia
Menurut Karmeli er al. (1985),

jumlah total air tersedia dapat
dihitung dengan persamaan :
TAW = fFC' = ) 8D Rz (4]

4. Laju Infiltrasi

Laju infiltrasi merupakan acuau
pemberian air irigasi ke permukaan
tanah. Agar tidak terjadi limpasan,
maka lgju pemberian air harus lebih
kecil atau sama dengan laju infiltrasi.
Laju infiltrasi  dihitung dengan
persamaan Kostiakov :

F=Kin+ 1) pt™ (5]

fp = dFidt = K " (6)
5. Pola Pembasahan Tanah
Sistem irigasi tetes hanya

membasahi sebagian permukaan dan
profil tanah. Persentase areal yang
terbasahi oleh sebuah penetes (Pw)
dihitung dengan persamaan (Keller
dan Bliesner, 1990) :

Untuk lateral tunggal (Se < Se*) :

|]|
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Np Se w
Pw = —semeeemeeeee——- x 100 (7)
Sp Sr
Untuk lateral ganda :
Np Fe*(Se* +w) /2
PW = e X 100 (8)
Sp Sr
6. Efisiensi Irigasi Tetes
Efisiensi sistem irigasi tetes
terutama dipengaruhi oleh
keseragaman penyebaran air
(Emission Uniformity, EU),
disamping kehilangan minor,
perkolasi yang tak terhindari dan

kebutuhan untuk pencucian. (Keller
dan Bliesner, 1990). Kebutuhan air
untuk perkolasi yang tak terihindarkan
dinyatakan oleh Rasio Transmisi
Penggunaan Puncak (Tr).

Apabila Tr = 1.0/(1.0 — LRt),
maka efisiensi irigasi menjadi :
Es = EU )
Apabila Tr = 1.0/(1.0 — LRt),
maka efisiensi irigasi menjadi :
EU

o P ———
Tr/(1.00 — LRt)

(10)

Rasio kebutuhan air untuk
pencucian pada irigasi tetes dihitung
dengan Persamaan:

ECw
LRt = =eemmmmee-

————- (1
2 (maks ECe)

c. Prosedur Rancangan

|. Rancangan Awal
Rancangan awal sistem irigasi
tetes menyangkut tiga faktor utama

yaitu penentuan kebutuhan/
kedalaman puncak air irigasi.
penentuan interval irigasi  dan

penentuan jumlah air total yang
dibutuhkan untuk mengairi seluruh
lahan (Karmeli et al ., 1985).

Kedalaman bersih maksimum
air irigasi yang dapat diberikan per
irigasi pada suatu tekstur tanah
tertentu dihitung dengan persamaan
(Karmeli et af., 1985; Keller dan
Bliesner, 1990) :

e = AT T FPw FIY B W 7
(12

Interval irigasi maksimum
dihitung dengan persathaan (Keller
dan Bliesner, 1990) :

r=ax/ I {13
Td dihitung dengan persamaan
Id = Ui rid I Pd™ (14)

Kedalaman bersih air irigasi
yang diberikan pada setiap operasi
irigasi dihitung dengan persamaan :

e = Tl fa {15}

Dalam menentukan frekuensi
irigasi aktual, pertimbangan aspek
manajemen harus didasarkan pada dn
< dx (Keller dan Bliesner, 1990).

Kebutuhan air irigasi untuk
setiap  operasi irigasi harus
memperhitungkan rasio transpirasi

dan jumlah air untuk pencucian. Oleh

karena  itu, kedalaman kotor

maksimum air irigasi yang harus

diberikan setiap irigasi thenjadi :

¥ LRt <01 aau Tr > 0.9/(1.0 -
LRt)

o = [0 dn Tr/lEL i 16]
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# LRt = 0,1 atau Tr = 0,9/(1,0 —
LRt)

o = fite 8L 00— LR (17

Volume kctor air irigasi yang
harus diberikan per tanaman untuk
setiap operasi irigasi diliitung dengan
persamaan berikut :

G =d SpSr (18)

Waktu yang dibutuhkan untuk
pemberian air irigasi selama masa
penggunaan puncak dihitung dengan
persamaan :

Ta=G7iNp g (19}
Laju pemberian air irigasi

dihitung dengan persamaan :

l,=d/(Ta fa) (20)

Syarat yang harus dipenuhi
dalam menentukan nilai I, adalah I,
< f, dimana f adalah laju infiltrasi
tanah.

Kapasitas sistem yang
dibutunkan untuk mengairi suatu
lahan tertentu dihitung dengan
persamaan :

Oy = 2778 A £ N ST Sey {21}

2. Rancangan Tata Letak

Tata letak sub unit tergantung
pida jarak emiter, jarak tanaman,
debit emiter rata-rata, variasi head
tekanan yang diinginkan, jumlah
stasiun operasi yang dibutuhkan,
panjang baris tanaman, topografi dan
batas lahan. Sedangkan tata letak
akhir sub unit yang ideal memiliki
beberapa kriteria diantaranya jumiah
sub unit dan titik pengontrol
debit/tekanan  yang  seminimum
mungkin, tata letak saluran utama
yang ergonomis dan ekonomis,

keseragaman padadebit aliran sistem,
konfigurasi subunit yang seragam,
serta variasi head yang diijinkan
(Keller dan Bliesner, 1990).

3. Tipedan Hiclrolikn Penetes
Berdasarkan cara penempatan

pada lateral, penetes dapat dibedakan

atas dua bagian besar yaitu penetes

tipe  line-source dan tipe point-
source. (Howel et al., didalam
Jensen, 1980).

Hubungan antara debit

pengeluaran dengan tekanan operasi
pada sebuah penetes dinyatakan
dengan persamaan sebaga berikut
(Keller dan Bliesner, 1990) :

g=Kd I [22)

Penentuan koefisien debit
dan eksponen debit pada sebuah
penctes dapat menggunakan
persamaan sebagai berikut :

Log feadegal
X = -

e (23)
Log (/i)
4. Hirlrolika Jaringan Perpipaan
Persamaan yang digunakan
untuk menghitung kehilangan Aead
akibat gesekan untuk pipa
berdiameter kecil ( < 125 mm) adalah
Persamaan  Darcy-Weisbach yang

dikombinasi  dengan  Persamaan
Blasius (Keller dan Bliesner, 1990) :
roo A, o'
R =K - (24)
L D'

Setiap  sarnbungan  akan
menyebabkan tambahan kehilangan
head, dan dinyatakan sebagai :
=08+ /580 (23]
Besarnya kehilangan head pada

lateral  dapat dihitung  dengan
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persamaan  berikut (Keller dan
Bliesner, 1990) :
hy=J" FL/100 (26)

Nilai F (faktor reduksi) dapat
dihitung dengan persamaan :

] ] (h— 1)0.5

F= + + 27
b+1 2N 6N
Selain akibat gesekan,

kehilangan head juga terjadi akibat
sambungan dan katup. Kehilangan ini
bisanya disebut kehilangan minor,
dan dihitung dengan persamaan
(Keller dan Bliesner, 1990) :

2

K¢

2g D’
Menurut Karmeli er al. (1985),
kehilangan head pada sub unit
dibatasi tidak lebih dari 20 % tekanan
operasi rata-rata sistem.

Nilai tekanan rata-rata, tekanan
inlet, tekanan ujung lateral, distribusi
tekanan dan perbedaan maksimum
sepanjang lateral dihitung dengan
persamaan berikut (Karmeli et al.,
1985) :

» Jika P, ditentukan pada 0.4L :

Pin = Pend + AH,+ Z, - Z, (29)
Pend =Pe - 023 AH, + Z,—- Z, (30)

(28)

> Jika Pe ditentukan di ujung
lateral

Pin=Pe + AH + Z,—- Z, 3n

Variasi debit yang terjadi dapat
ditentukan dengan persamaan :
AQ = 100 (Pin" — Pend’) / P," (32)

Jika P, diambil di ujung lateral,
maka:

Pin'
AQ = (- -1)x100  (33)
P}
5. Penentuan  Kebutuhan dan
Lama Operasi Pompa
Tipe pompa yang sering

digunakan dalam sistem irigasi tetes
adalah pompa sentrifugal dan pompa
turbin. Besarnya tenaga yang
diperlukan dapat dihitung dengan
(Keller dan Bliesner, 1990) :

HQ

4 S —— (34)
102
WP

] e —— (35)
(E,/100)

Lama operasi pompa rata-rata
selama satu musim tanam dapat
dihitung dengan persamaan (Keller
dan Bliesner, 1990) :

Ot=2778Dg A/ Qp (36)
» Jika Tr> 1.0 /(1.0 - LRY), maka :
Dg =100 Dn Tr / EU 37
» Jika Tr <1.0/(1.0- LRY), maka :
Dg =100 Dn/(EU (I-LRt))  (38)

B. Tanaman Cabai

Faktor koefisien tanaman (Kc)
untuk tanaman cabai selama masa
pertumbuhan disajikan pada Tabel 1.
Nilat faktor-p sebesar 0.35. Apabila
ETc < 3 mm/hari nilai faktor-p
meningkat 30 % dan jika ETc > 8
mm/hari, nilainya berkurang 30%
(Doorenbos dan Pruitt, 1977).

94
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Tabel 1. Nilai Faktor Koefisien
Tanaman (Kc) Tanaman Cabai
Perioda Lama Nilai Nilai
Tumbuh (bulan) | KeP | Ke?
[Cawal i B0 | o4
[ perkembmg | el | 075
an
pertengahan 1 0.95 1.10
penuaan | 0.85 1.00
akhir 2 0.80 0.90
1) untuk BEsan = 70 % dun kec Amgin < 5 el

2) untuk RHmin = 20 % dan kec. Amgin = 5 p'eled
C. Biaya Irigasi

Tujuan analisis biaya suatu
mesin adalah untuk mengetahui
berapa biaya yang diperlukan untuk
berproduksi per satuan output produk
dari suatu mesin. Komponen biaya
yang berpengaruh dalam perhitungan
biaya mesin pertanian adalah biaya
tetap, biaya tidak tetap, biaya total,
dan biaya pokok (Pramudya et al.,
1996).

Persamaan untuk menghitung
biayatotal adalah sebagai berikut :

Bt = (BT/Ot) + BTT 39

Biaya pokok merupakan biaya
yang diperlukan  suatu  mesin
pertanian untuk menghasilkan setiap
unit produk. Besarnya biaya pokok
irigas (Bp) dapat dihitung dengan
persamaan :

Bp = Bt/ k (40)

METODOLOGI

Penelitian ini dilaksanakan di
Proyek Cabai — Resinda, Karawang.
Penelitian dilakukan menurut
kerangka pemikiran seperti yang
disgjikan pada Gambar 2. Penelitian
yang dilakukan dari tanggal 25
September - 4 November 1998

diawali dengan mengidentifikasi
faktor-faktor masukan serta unsur
dari setigp faktor tersebut yang
mempengaruhi  rancangan  secara
langsung atau tidak langsung. Faktor-
faktor tersebut adalah lahan, tanaman,
iklim, tanah, sumber air, jaringan
terpasang dan tingkat harga. Tahapan
berikutnya yaitu mengumpulkan dan
menganalisis data, bak primer
maupun sekunder, yang tercakup
dalam setiap unsur dari faktor-faktor
masukan.

Berdasarkan  hasil  analisis
terhadap data yang dikumpulkan,
kemudian dilanjutkan dengan
rancangan pendahuluan, yang

bertujuan untuk menentukan nilai
parameter yang akan menjadi acuan
proses perancangan selanjutnya, yaitu
rancangan tata letak dan hidrolika
penetes, lateral dan manifold, serta
rencana operasi jaringan. Tahapan
akhir rancangan adalah menghitung
biaya irigas berdasarkan tingkat
harga yang berlaku untuk jaringan
yang telah terpasang dan jaringan
hasil rancangan.

KEADAAN UMUM-:
a. Kondisi Lahan

Lokasi proyek cabai seluas 22
ha ini secara geografis terletak antara
556 - 6°34’ LS dan 10702 -
107°40° BT. Topografi lahan datar
dan dibagi dalam 5 blok yang sama
luasnya. Setiap blok terdiri dari 11
petak dengan luas petakan 0.4 ha
(100 m x 40 m}. Jaringan irigas yang
telah terpasang meliputi sumur
pantek 3 buah yang masing-masing
dilengkapi 1 unit pompa dan tenaga
penggerak beserta jaringan pipa
utama dengan outlet ke setiap

95
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bloklpetak. Sumur | dengan debit 7
literldetik mengairi blok A, sumur II
dengan debit 5 literldetik mengairi
blok B dan C, serta sumur III dengan
debit 6 liter/detik mengairi blok D
dan E (Gambar 3).

b. Kondisi Iklim

Curah hujan bulanan di area
penelitian  berkisar antara 15.6
mm/bulan pada bulan Agustus
sampai dengan 289.8 mm/bulan pada
bulan Januari. Suhu bulanan berkisar
25.8°C — 27.4°C. Kelembaban udara
relatif bulanan berkisar antara 80% -
90%. Lama penyinaran matahari
bulanan berkisar antara 3.79 - 8.84
jam/hari. Kecepatan angin bulanan
berkisar antara 1.3 — 2.5 m/det.

c. Pola Tanam

Pembagian lahan dalam
beberapa blok/petak bertujuan untuk
mengatur pola tanam Yyang akan
diterapkan, sehingga produksi dapat
berlangsung sepanjang tahun.
Tanaman utama yang dibudidayakan
adalah tanaman cabai merah hibrida,
dan tanaman penyela adalah jagung.

Masa tanam pertama dimulai
dari bulan September 1998, dan petak
vang ditanami adalah petak A1, B,
Cl., DI, dan EIl. Masa tanam
berikutnya adalah bulan Oktober
1998 (petak A2, B2, C2, D2, dan E2).
Demikian seterusnya sampai pada
petak All, BI1, C11, D11, dan El1
(Gambar 4).

HASIL DAN PEMBAHASAN

a. Parameter Rancangan

1. Sifar Fisik Tanah
Berdasarkan hasil analisis
laboratorium, komposisi fraksi pasir,

debu dan liat yang menyusun profil
tanah di daerah penelitian masing-
masing sebesar 2.50%, 42.84% dan
54.66%. Dengan mengacu Segitiga
USDA, tekstur tanah tersebut adalah
liat berdebu (silty clay).

Bulk density rata-rata tanah
sebesar 1.19 gr/cm’, porositas rata-
rata sebesar 55.21% dan
permeabilitas rata-rata sebesar 0.59
cm/jam.

2. Air Tanah Tersedia

Air tanah tersedia merupakan
selisih nilai kadar air tanah pada pF
2.54 dan pF 4.20. Rata-rata air tanah
tersedia sebesar 8.81 % volume. Nilai
ini  selanjuthya menjadi  acuan
rancangan pendahuluan (Tabel 2).

Tabel 2. Hasil pengukuran air tanah
tersedia

" Blok Air tanah tersedia (% V) i
pada kedalaman (em) l

- o-: [ 40|

| ¢! H.57 |4 00T

[ B CR] T |

T . 712 T |

i l:l S | 1 “"-'_ | '-'.:fH |

—E 47 &l

I |I:._:-'.|-|'.'|i.| | H.HI: !

| -

3. Laju Infiltrasi

Berdasarkan hasil pengukuran,
laju infiltras di daerah penelitian
berkisar antara 2.69 - 5.07 mm/jam
(Tabel 3). Untuk  mencegah
kehilangan air akibat limpasan atau
penetrasi yang terlalu besar ke dalam
profil tanah, lgu penyiraman harus
lebih kecil atau sama dengan laju
infiltrasi tanah (Keller dan Bliesner,
1990).

i
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Tabel 3. Hasil pengukuran laju
infiltrasi

Blok

Laju infiltrasi
(mm/jam)
5.07
2.69
3.58
312
2.69
3.56

m| O O|m| >

Rata-rata

4. Evapotranspirmi Tanaman

Nilai evapotranspirasi acuan
(ETo) yang dihitung dengan Metoda
Radiasi berkisar antara 3.8 - 54
mm/hari. ETo terendah pada bulan

Januari dan tertinggi pada bulan
Agustus, September dan
Oktober.Nilai  ETc  selanjutnya

dihitung, dari nilai Eto dan nilai Kc
tanaman cabai, untuk setiap bulan
tanam. Nilai ETc selama proses
pertumbuhan tanaman untuk berbagai
bulan tanam berkisar antara 1.1 - 5.1
mmlhari.

5. Curah Hujan Efektif

Curah hujan efektif dihitung
dengan Metoda Oldeman berdasarkan
nilai curah hujan andalan dengan
peluang terpenuhi 80% (CHA 80%).
CHA 80% vyang dihitung dengan
Metoda Weibull berkisar antara 3.0 -
153.4 mm/bulan, dan CHE berkisar
antara 0 — 71.8 mm/bulan (Tabel 4).

6. Kebutuhan Air Tanaman

Kebutuhan air tanaman yang
dinyatakan dalam satuan kebutuhan
air (SKA) nierupakan selisih antara
ETc dan CME. Nilai SKA sepanjang
masa pertumbuhan tanaman untuk
setiap bulan tanam berkisar antara
0.0- 5.1 mm/hari.

Penentuan satuan kebutuhan air
yang akan menjadi acuan dalam
perancangan  jaringan  dilakukan
dengan menentukan SKA selama
masa pertumbuhan tanaman pada
setiap petak. Langkah selanjutnya
adalah menentukan SKA terbesar
pada setiap petak. Rekapitulasi SKA
yang menjadi acuan rancangan
pendahuluan disajikan pada Tabel 5.

Tabel 4. Nilai CHA 80 % dan CHE

Bulan CHA 86% CHE
(mm) (mm)
Jan 1534 71.8
Feb 114.4 47.9
Ma 98.4 38.0
Apr 48.0 7.0
Mei 25.6 0.0
Jun 12.8 0.0
Jul 4.0 0.0
Sep 9.0 0.0
Okt 17.0 0.0
Nov 59.2 13.9
Des 139.2 63.1
Tabel 5 SKA untuk rancangan
pendahuluan
Blok A, B, SKA BIn
C,D,E (mm/hari)
Petak No.
1 51 Scp
2 51 Okt
3 4.4 Sop
4 34 Okt
5 35 Jan
6 4.0 Jul
7 43 Ags
8 43 Ags
9 4.6 Aps
10 51 Ags
11 51 sop

a7
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b. Rancangan Jaringan Irigas

1. Rancangan Pendahuluan

Hasil rancangan pendahuluan
memperlihatkan bahwa kedalaman
maksimum air irigasi yang dapat
diberikan sama untuk setiap petak
yakni 18.3 mm. Interval irigas
maksi-mum pada masa penggunaan
puncak untuk setiap petak berkisar
antara 4 - 5 hari. Interval irigas
aktual yang ditetapkan berkisar antara
3 - 5 hari. Dengan pertimbangan
kemudahan  operasional, maka
operasi irigas dilakukan dalam satu
hari. Rekapitulasi hasil rancangan
pendahuluan pada masa penggunaan

puncak untuk seluruh petak disajikan
pada Tabel 6.

2. Rancangan Tata Letak dian
Hidrolika Penetes

Penetes yang digunakan adalah tipe
point source EM-MIO (black)
produksi Rain bird dengan debit
keluaran 3.42 - 4.37 liter/jam pada
tekanan operass 15 - 50 Psi.
Rekapitulasi hasil  perhitungan
rancangan tata letak dan hidrolika
penetes disgjikan pada Tabel 7. Tata
letak penetes dan lateral pada
tanaman disajikan pada Gambar 1.

Tabel 6 Hasil rancangan pendahuluan

[ Para-meter | Blok A, B, C, I, E; Petak o,
EEEREEE R ERER A EY
HF.A (mmvhari)| 5.0 | 5.0 | 48 | 3.4 | 3.5 | .0 | 4.3 | 4.3 | a6 | 5.0 ] 5.1
Tx (hari) 4 F] q T 1513 | T 141 4 T i
Ta hars) Y |3 |4 | S 3|4 |a]4]| 3133
dn (mm) 54| IS4 17 5| IGB|ITR|ISB|17A[17.5| L5.8]154] 152
T %t B (B [ 85 [ RS [ a5 [ B [ BS [ 85 [ 2% [ &% | &%
d mm} TB.1| LB 1| 206 | 10H| 206|186 | 205|205 | 62| 181] 1.1
Li {I'har) G| 6| T4 LI TA G TRV 3E 6] 65
| |
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Gambar 1. Tata letak dan konstruksi penetesdan lateral
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Tabel 7. Rekapitulasi rancangan tata

letak dan hirolika penetes

Parameter Hasil desain

Debit rata-rata (ga) 4.0 liter/jam

Eksponen debit (x) 0.13

Koefisien debit (Kd) 275

Head tekanan rata- 17.85m

rata (Ha)

Variasi head yang 357 m

diijinkan (AHa)

Tata letak penetes

1 penetes diantara

4 tanaman
Jarak penetes (Se x 1.20x 1.70 m
=N
Lebar pembasahan 1.60 m
(w)
Persentase areal 133%
terbasahi (Pw)

3. Rancawmgan Tata Letak dan
Hidrolika Jaringan Perpipnnn
Hasl rancangan hidrolik pipa

latera dan manifold disgjikan pada
Tabel 8. Menurut Keller dan Bliesner
(1990). variasi head yang terjadi di
subunit harus lebih kecil atau sama
dengan 20 % dari rata-rata head
operasi penetes.

Dari hasil rancangan hidrolika
jaringan pipa latera dan manifold
(Tabel 8), nampak bahwa varias

debit yang terjadi pada lateral dan
manifold masing-masing sebesar 1.4
% dan 1.0 %. Karena varias debit
yang terjadi ditentukan berdasarkan
distribusi tekanan , maka hasil
rancangan tersebut telah memenuhi
kelayakan teknis.

4. Total Kebutuhnn Higwd

Penentuan total kebutuhan
head dimaksudkan untuk menilai
kelayakan teknis hasil rancangan

jaringan subunit terhadap jaringan
yang sudah terpasang. Hal ini
didasarkan pada pertimbangan bahwa
perubahan jaringan yang sudah
terpasang akan membutuhkan biaya
investas yang cukup besar. Oleh
karena itu, hasil rancangan jaringan
tetap mengacu pada jaringan yang
sudah terpasang.

Berdasarkan hasil perhitungan,
total kebutuhan head untuk SP. |
berkisar antara 26.56 m (petak A7)
sampai 43.36 m (petak A11), SP. II
berkisar antara 24.15 m (petak B6,
B7, C6, C7) sampai 38.52 m (petak
B1, C1), serta SP. 11l berkisar antara
2245 m (petak D2, E2) sampal
76.43 m (petak DI 1, El 1).

Tabel 8. Hasil perhitungan rancangan hidrolik jaringan perpipaan

].aberal
L i ] HF P Fin | Fend | Al | A
{mh | (deth | (meap | () {Ea i) (il tmi | ™l
A0 | % | TETO0 | 006 | VT RS | TSEN | 1783 | 196 | 14
- WA amifabkd
L. i ¥] HE e Fin | Fend | alka | s
{enh | {Wdea) | imend | qmap | (end | o{m) imi | oimi | )
TV [TURE | ROEn | 071 | WORT | 02 [ TEAT | VA [TTE

Tabel 9. Hasil perhitungan kebutuhan tenaga penggerak

Sta | Ht | Hs | TDH Op Ep | BP | BPt*
(m) | (m) | (m) | iUty | %) | (kW) | (kw)
I 43.36 24 67.36 7 70 6.6 12
11 38.52 24 62.52 5 70 4.4 12
111 76.43 24 100.43 6 70 8.4 12

™ BPt : kapasitas input tenaga dari sumber tenaga yang telah terpasang
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5. Kebutuhan Tenaga Penggerak
Kebutuhan tenaga penggerak
merupakan besarnya energi yang
harus berikan oleh sumber tenaga
terhadap pompa untuk memenuhi
total head dinamik yang dibutuhkan
sistem. Total head dinamik yang
dibutuhkan sistem (TDH) meliputi
nilai maksimum total kebutuhan head
(Ht) dan head hisap pompa (HSs).
Input tenaga pemompaan air juga
memperliitungkan efisiensi pompa
(Ep) dan debit pemompaan (Qp).
Hasil perhitungan kebutuhan tenaga
penggerak untuk setigp stasiun
pompa dapat dilihat pada Tabel 9.
Berdasarkan Tabel 9, nampak
bahwa kebutuhan tenaga penggerak
untuk pompa | sebesar 6.6 kW,
pompa 1I 4.4 kW dan pompa III 8.4
kW. Dengan demikian, hasil
rancangan jaringan sub unit ini dapat
dipenuhi dengan kemampuan tenaga
penggerak yang telah terpasang.

6. Lama Operasi Pompa

Lama operasi
merupakan parameter untuk
menentukan  biaya irigas  dan
dinyatakan dalam satuan jam/musim.
Penentuan lama operasi pompa
didasarkan atas satuan kebutuhan air
padatiap petak.

Berdasarkan jadwal pola tanam
cabai, diasumsikan bahwa musim
tanam pertama berlangsung sejak
dimulainya penanaman di petak
nombr 1 sampai pada saat
berakhirnya kegiatan budidaya di
petak nomor 11. Ini berarti bahwa
satu musim tanam berlangsung
selama 16 bulan. Namun perlu

pompa

diperhatikan bahwa pada musim
tanam kedua, petak nomor 10 dan
petak nomor 11 tidak ditanami lagi.
Selain itu, musim tanam kedua sudah
dimulai ketika musim tanam pertama
baru berlangsung 10 bulan. Oleh
karena itu, maka dalam perhitungan
selanjutnya, satu musim tanam
dianggap selama 15 bulan, atau
dengan kata lain 1 tahun setara
dengan 1.25 musim tanam. Dari
rekapitulas hasil perhitungan lama
operasi pompa per-musim pada setiap
stasiun pompa didapatkan bahwa
total operas stasiun pompa | : 752.1
jam/musim, stasiun pompall : 2256.2
jam/musim dan stasiun pompa III :
1504.1 jam/musim.

7. Biaya Irigas
Penentuan  biaya irigas
sistem irigas tetes ini meliputi dua
unsur, yaitu penentuan biaya total
untuk jaringan yang telah terpasang
dan biayatotal untuk jaringan subunit
hasil rancangan. Perhitungan
dilakukan dengan asumsi bahwa nilai
akhir  (S) material/bahan  yang
digunakan sebesar 10 % harga awal .
P, umur  ekonomis  semua
material/bahan sebesar 8 tahun dan
tingkat suku bunga yang berlaku
sebesar 30 % per tahun. Rekapitulasi
hasil  perhitungan biaya irigas
disgjikan pada Tabel 10.
Dari tabel di atas terlihat bahwa
SP | membutuhkan biaya total yang
terbesar, sedangkan SP ]
membutuhkan biaya total yang
terendah. Dengan kapasitas pompa
(k) ratarata yang rendah, hanya
0.0039 ha/jam/ms, maka biaya pokok
irigas untuk SP Il menjadi yang
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termahal, yakni sebesar Rp 4 089
750/ha/ms. Sedangkan pada SP II1,
dengan kapasitas pompa rata-rata
rmencagpa 0.0084 ha/jam/ms, mska
biaya pokok irigasi menjadi lebih
rendah yaitu hanya Rp 2 547 600
/ha/ms.

Tabel 10. Rekapitulasi hasil
perhitungan biaya irigasi (rupiah)

I E AL LN ] [
Wy _' |
“Jar. Ierpi s |
w Diya WOREEE | & G0 1 T G (KA
IPREHS-
'T[T"_l":Tn'.'-:'-'J,u:- BT T
1hn | s the
| Tarmalmcil |
o Huwa LR N b b4 G b E G
s |
EET | Ali13a | 17660 190 ET &l 150
1k I wlin Hin
e BTT | '-_I'II'|'|.r\. | 54l i juin TOIE T jam
Jar wiuh
L BT | (0080 |50 | W9 b Ten | BW ol
| ki i 148 ha
Bm | wiT | — B 11 )
am Sl | 1RO pnibm
| |lr|-||_ﬂ e
CHIT | 5005 smn | Rp 5 Fp 1
| OIS Fjam | @197 jam
dk I [ICEED] oooa | nooed
hajare: s W'y miifms bapanina
& m T LR RN KELH
mm | pm am
TR 'I"'Ti-” L EL TR T
e | Aaims [ Mams |
KESIMPULAN
Hasl| analisis terhadap

parameter rancangan adalah sebagai

berikut :

a Tekstur tanah adalah liat berdebu
(silty clay).

b. Rata-rataair tanah tersedia sebesar
8.81 % volume.

c. Lgu infiltras
3.56 mm/jam.

d. ETo berkisar antara 3.8 - 5.4
mm/hari, dan ETc berkisar antara
1.1 = 5.1 mm/hari.

rata-rata sebesar

2. Hasil

e. CHA 80 % berkisar antara 3.0 -

153.4 mm/bulan, dan CHE
berkisar antara0 — 71.8 mm/bulan.

f. SKA yang akan menjadi acuan

dalam  perancangan  jaringan
berkisar antara 3.4 — 5.1 mm/hari.
Dari rancangan jaringan irigasi

didapatkan :

1. Hasil rancangan pendahuluan
adalah sebagai berikut :

= Kedalaman maksimum air

irigasi yang dapat diberikan

sama untuk setiap petak yakni

18.3 mm
9 Interval irigasi maksimum pada
masa  penggunaan  puncak

untuk setiap petak berkisar
antara 4 - 5 hari

O interval irigasi aktual berkisar
antara3 - 5 hari.

# Jumlah subunit yang dapat
dilayani oleh kapasitas sumur
pompa secara  bersamaan
adalah 3 buah pada SP. | dan
I11, serta 2 buah pada SP. 11.

¥ Lama penyiraman setiap petak
per irigasi bervariasi dari 5.8 -
7.4 jam

3 jumlah subunit
dioperasikan per hari pada
masa  penggunaan  puncak
maksimal sebanyak 9 buah
untuk SP | dan SP III, serta 4
buah untuk SP I1.

rancangan tata letak dan

hidrolika penetes adalah sebagai

berikut :

¥ Tipe penetes adalah point
source dengan debit rata-rata 4

yang dapat

liter /jam

# Eksponen debit penetes sebesar
0.13 dan koefisien debit
sebesar 2.75.
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1oz

» Head tekanan rata-rata penetes
sebesar 17.85 m dan varias
head yang diijinkan terjadi
dalam subunit sebesar 3.75 m

» Jarak antar penetes adalah 1.20
m X 170 m. Setiap satu
penetes mengairi 4 tanaman.

> Lebar pembasahan penetes
sebesar 1.6m dan persentase
areal yang terbasahi sebesar
133 %.

. Hasil rancangan tata letak dan

hidrolika  jaringan  perpipaan

adalah sebagai berikut :

» Lateral, dipilih dari bahan PVC
dengan diameter 12.7 mm
dengan  panjang 40 m.
Kehilangan head sebesar 0.16
m. Head tekanan inlet sebesar
19.81 m. Variasi head yang
diijinkan sebesar 1.96 m dan
varias debit sebesar 1.4 %.

¥ Manifold, dipilih dari bahan
PVC diameter 50.8 mm dengan
panjang 100 m. Kehilangan
head sebesar 0.71 m. Head
tekanan inlet sebesar 21.42 m.
Variass head yang diijinkan
sebesar 1.61 m dan varias
debit sebesar 1.0 %.

. Total kebutuhan head dinamik
sebesar 67.36 m (SP ), 62.52 m
(SP1I) dan 100.43 m (SP111).

. Kebutuhan tenaga  penggerak
sebesar 6.6 kW (SP 1), 4.4 kW (SP
11), dan 8.4 kW (SP III).

. Lama operasi pompa adalah 752.1
jam/musim  (SP 1), 2256.2
jamlmusim (SP 11), dan 1504.1
jamlmusim (SP I11).

. Biaya pokok irigasi sebesar Rp. 3

915 250 /ha/ms (SP I), Rp. 4 089

750 /ha/ms (SP I1), dan Rp 2 547

600/ha/ms(SP 1)

l.

| g ]

Lk

SARAN

Hasil rancangan jaringan irigas
tetes ini masih dapat diterapkan
jika penurunan debit sumber air
terjadi sampai 50 %. Apabila
penurunan debit sumber lebih
besar dari 50 %, maka untuk dapat
mengairi seluruh lahan dibutuhkan
sumber air tambahan, baik dari
sumur pompa, sungai maupun
sumber air lainnya.

Penelitian ini pada dasarnya lebih
menitik-beratkan pada rancangan
teknis, belum mencakup instalas
jaringan dan analisis kelayakan
ekonomi. Oleh karena itu
diperlukan penelitian lebih lanjut
terutama mengenai uji perfomansi
di lapangan, rencana pengo-
perasian jaringan dan analisis
kelayakan ekonomi.

. Apabila terjadi perubahan jadwal

pola tanam cabai, maka langkah
yang diterapkan adalah melakukan
analisis ulang terhadap pengope-
rasan  jaringan. Perubahan
jaringan tidak perlu dilakukan
karena proses perancangan sudah
memperhitungkan adanya
kemungkinan tersebut melalui
teknik simulasi dalam penentuan
nilai parameter acuan (ETo, ETc,
CHE, dan SKA).

Untuk  meningkatkan  utilitas
sistem irigas tetes ini, maka dapat
dilakukan penambahan komponen
seperti penyaring air, tangki
pemupukan/pemberian pestisida,
dan pengontrolan sistem secara
otomatis.
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Daftar Simbol

A : Luaslahan yang akan diirigasi (ha)
b: eksponen airan (1.75)

BD : Auik density tanah (gr/cm’)

BP : input brake power (kW)

Bp : biaya pokok irigasi (Rp/ha)

C : faktor penyesuaian, tergantung pada
kelembaban udara dan kecepatan angin

D : diameter ddam pipa (mm)

Dg : Kebutuhan kotor air irigas selama
satu musim (mm)

Dn : Kebutuhan bersh air irigas selama
satu musim (mm)

dn : Kedalaman bersh air irigasi yang
diberikan per irigas untuk memenuhi
kebutuhan konsumtif tanaman (mm)

dx : kedaanian bersih maksimum air per
irigasi (mm)

ECw : Konduktivitas elektrik air irigas
(dS/m atau mmhos/cm)

E, : efisiensi pompa (%)

Es: Efisens irigas tetes (%)

ETc : evapotranspirasi tanaman
(mmlhari)

ETo : evapotranspirasi acuan (mmlhari)
BU : Koefisien penyebaran air (%)

F : infiltrasi kumulatif (mm)

f : peluang curah hujan

fa: Frekuens irigasi aktual (hari)

FC : kadar air pada kapasitas lapang (%
volume)

f. : kehilangan akibat sambungan emiter
fp: laju infiltras (mm/jam)

fx : Interval irigas niaksmum (hari)

G : Volume kotor air irigas yang
diberikan per tanaman per operas (I/hari)
H : Head tekanan operasi (m)

hy : kehilangan head akibat gesekan (m)
h; : kehilangan minor (m)

l, :lgu pemberian air irigasi (mm/jam)

J : gradien kehilangan head (m/100 m)

J' . gradien kehilangan head ekivalen
dari lateral beremiter (m/100 m)

K : konstanta(8.26 x 10"

K : konstanta(7.89 x 107)

k : kapasitas pompa rata-rata(ha/jam)
Kc : koefisien tanaman.

Kd : Koefisien debit

K, : koefisen hambatan sambungan

L : panjang pipa (m)

LRt : kebutuhan air untuk pencucian (%)
m : nomor urut data dari data terbesar ke
data terkecil
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maks ECe Konduktivitas elektrik
maksimum ekstrasi tanah jenuh oleh
tanaman tertentu (dS/m atau mmhos/cm)
N : Lama penyinaran matahari aktual
(jam/hari)

n:jumlah data

N : jumlah outlet sepanjang pipa

Ns: Jumlah stasiun dioperasikan

Np : Jumlah emiter per tanaman

Pw : Persentase areal terbasahi (%)

Np : Jumlah penetes tiap tanaman

Pw : Persentase areal terbasahi (90)

Pd : Persentase areaternaungi kanopi
pada masa penggunaan puncak (%)

P. : Tekanan rata-rata pada emiter (m)
Pend : Tekanan pada ujung lateral (m)
Pin : Tekanan padainlet latera (m)

Q. : debit emiter rata-rata (I/jam)

g. : debit keluaran penetes (liter/jam)

Qs : Kapasitas sistem yang dibutuhkan
(V/detik)

g : debit keluaran penetes (l/jam)

q, : Debit penetes (I/jam) pada tekanan
operasi H; (m)

q; : Debit penetes (/jam) pada tekanan
operasi H: (m)

Qp : Debit sumur pompa (I/det)

Ra: Radias ekstrateresterial (mm/hari)
Re : curah hujan efektif (mmlbulan)

Rs: radiasi surya setara dengan evaporasi
(mm/hari)

Rz : kedalaman perakaran efektif
tanaman (mm)

Se: Jarak penetessepanjang lateral (m)
Se* : Jarak optimal penetes (m)

S1: Jarak antar lateral (m)

Sp Sr : Jarak tanam (M X m)

t : waktu (jam)

Ta: Lamairigasi selamamasa
penggunaan puncak (jam/hari)

TAW : air tanah tersedia (mm)

Td : Transpirasi harian rata-rata pada
perioda penggunaan puncak (mmlhari)

Tr : Rasio transpirasi puncak

Ud : Penggunaan konsumtif harian
(mmlhari)

Vs : Volume kotor kebutuhan air irigasi
selama satu musim (mm)

w : Diameter pembasahan (m)

W : faktor penyesuaian yang besarnya
tergantung pada suhu udara dan
ketinggian tempat dari permukaan laut
atau altitude

Wa : Kapasitas tanah menahan air
(mm/m)

WP : output tenaga pemompaan (kW)
WP : kadar air pada titik layu permanen
(% volume)

X : eksponen debit

X :curah hujan bulanan rata-rata
(mm/bulan)

Z : Kedalaman perakaran tanaman (m)
Ze: Elevasi padalokasi emiter (m)

Z, : Elevas padainlet latera (m)

Z, : Elevasi pada ujung lateral (m)

AH; : kehilangan head yang diijinkan
pada lateral (m)

AP, : kehilangan head yang diijinkan
pada sub unit (m)

AQ : Perbedaan debit emiter sepanjang
|ateral (%0)

AZ latera : bedaelevasi sepanjang
lateral (m)

AH, : kehilangan head yang diijinkan
pada manifold (m)

AZ manifold : bedaelevasi
sepanjang manifold (m)
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