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PENGEMBANGAN KRITERIA RANCANGAN HIDROLIKA SUB-UNIT
IRIGASI TETES PADA JARINGAN IRIGASI AIRTANAH DANGKAL

(DEVELOPMENT OF DRIP IRRIGA TION SUB-UNIT HYDRAULICS
CRITERIA WITHIN SHALLOW GROUNDWA TER IRRIGATION SCHEMES)

Oleh:
Prastowo'', Soedodo Hardjoamidjojo?', Satyanto Krido Saptomo*)

ABSTRACT

The technical performance of shallow groundwater irrigation schemes (SGWIS) might be
able to be increased, either by improvement of pump operation management- improvement
of the conveyance system, or improvement in the technology of irrigation application. The
objective of this research is to develop sub-unit hydraulics CI;iteria for designing drip
irrigation within SGWIS that can ensure a high level of irrigation efficiency. The sub-unit
hydraulics design criteria of drip irrigation have been developed in form of table, nomogram,
as well as computer program, with parameters of diameter and length of manifold and
lateral pipelines. With the technical specification of emitter, Ha= 50-150 kPa and qa= 1,41-
2,421/h, the option of lateral pipe diameters are 13 mm and 19 mm. With these lateral
sizes, the diameters of manifold pipe are 40 mm, 50 mm and 65 mm. The criteria could be
used as a standard and it could be developed as a design manual of drip irrigation system in
groundwater irrigation schemes.

Keywords: hydraulics design criteria, irrigation efficiency, shallow groundwater,
drip irrigation

ABSTRAK
Kinerja teknis jaringan irigasi air tanah dapat ditingkatkan melalui perbaikan manajemen
pompa, sistem pengaliran, dan atau perbaikan teknologi irigasi. Penelitian ini bertujuan
untuk mengembangkan kriteria hidrolika sub-unit dalam perancangan irigasi tetes pada
jaringan irigasi air tanah dangkal, untuk menjamin tingkat efisiensi irigasi yang tinggi.
Kriteria desain hidrolika sub-unit telah dikembangkan dalam bentuk tabel, nomogram dan
program komputer dengan parameter diameter dan panjang pipa manifold dan pipa lateral.
Dengan spesifikasi teknis emmiter, Ha= 50-150 kPa dan qa= 1,41-2,42 Ijjam, pilihan
diameter pipa lateral adalah 13 mm dan 19 mm. Dengan ukuran pipa lateral ini, diameter
pipa manifold adalah 40 mm, 50 mm and 65 mm. Kriteria ini dapat digunakan sebagai
standar rancangan dan dapat dikembangkan dalam bentuk manual rancangan untuk sistem
irigasi tetes pada jaringan irigasi air tanah dangkal.

Kata kunci : kriteria desain hidrolika sub-unit, efisiensi irigasi, air tanah dangkal,
irigasi tetes

.) Departernen Teknik Sipil dan Ungkungan Fakultas Teknologi Pertanian, IPB
••) Departemen Teknik Sipil, Universitas Pakuan, Bogor
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang
Penerapan sistem irigasi tetes tergolong
relatif baru di Indonesia, khususnya pada
tingkat petani. Oleh karena itu, petani
(bahkan mungkin petugas penyuluh
irigasi/pertanian) belum mengenal sistem
irigasi ini. Keterbatasan pengetahuan
teknis sistem irigasi ini merupakan salah
satu kendala yang secara bertahap perlu
diatasi. Penerapan irigasi tetes
memerlukan optimasi luasan areal yang
harus dilayani, sedangkan ke-
pemilikan/pengusahaan lahan garapan
petani cenderung tidak seragam dan
relatif sempit.

Menurut Departemen Pekerjaan Umum
(1994), sistem irigasi tetes dapat

.diterapkan pada daerah yang memenuhi
kriteria pengembangan, yang meliputi
aspek agroklimat, sumberdaya lahan,
sumber air, dan aspek kelembagaan
usahatani.

Salah satu kriteria pengembangan yang
penting diperhatikan adalah adanya
potensi air tanah untuk irigasi. Pada
tahap awal pengembangan, sistem
irigasi tetes dapat diterapkan pada
Jaringan Irigasi Air Tanah (JIAT) yang
telah dikembangkan oleh petani maupun
oleh pemerintah. Menurut Prastowo et
al. (2006), beberapa hasil penelitian
tentang efisiensi irigasi tetes
menunjukkan bahwa penerapan irigasi
tetes di Indonesia belum mencapai
efisiensi irigasi yang tinggi.

Efisiensi irigasi tetes yang tinggi hanya
dapat dicapai apabila rancangan jaringan
perpipaan memenuhi persyaratan
hidrolika jaringan sub-unit serta
persyaratan hidrolika pompa. Meskipun
perhitungan rancangan hidrolika pipa
dan pompa tersebut dapat dilakukan
dengan menggunakan beberapa rumus
matematik, namun dalam prakteknya
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masih relatif sulit dilakukan oleh karena
memerlukan ilmu pengetahuan yang
khusus dan dilakukan dengan metode
coba-ralat, Oleh karena itu,
pengembangan kriteria hidrolika sub-unit
dalam rancangan irigasi tetes sangat
diperlukan untuk memudahkan proses
perhitungan, khususnya bagi para
praktisi di lapangan.

Penelitian ini dilakukan di Kabupaten
Nganjuk Provinsi Jawa Timur, mulai
Bulan April 2005 sampai dengan Bulan
Januari 2007. Menurut Prastowo et al.
(2007b), kinerja teknis jaringan irigasi
airtanah (JIAT) dangkal di Kabupaten
Nganjuk telah dievaluasi dengan
parameter efisiensi sumur, operasi
pompa, dan efisiensi irigasi. Nilai
efisiensi sumur berkisar antara 55%-
77% dengan debit pemompaan optimum
sebesar 4 I/det-12 I/det. Kinerja
pengoperasian pompa relatif belum
optimum, dan efisiensi irigasi bervariasi
antara 49-81%. Meskipun kinerja teknis
JIAT dangkal di Kabupaten Nganjuk
relatif lebih baik dibanding dengan
daerah lain di Indonesia, namun kinerja
JIAT dangkal tersebut masih perlu
ditingkatkan melalui upaya perbaikan
pengelolaan pompa, perbaikan sistem
penyaluran air irigasi maupun teknologi
aplikasi irigasi.

1.2. Tujuan dan Manfaat

Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengembangkan kriteria rancangan
hidrolika sub-unit irigasi tetes pada
jaringan irigasi airtanah dangkal, untuk
memperoleh suatu rancangan irigasi
tetes yang mempunyai efisiensi irigasi
tinggi. Hasil penelitian ini diharapkan
dapat menyempurnakan metode
perencanaan dan perancangan jaringan
irigasi tetes, dengan membangun suatu
kriteria rancangan hidrolika sub-unit
yang dapat digunakan sebagai standar
rancangan.
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11. METODOLOGI

Penelitian iru difokuskan pada
persyaratan hidrolika sub-unit IrIgasi
tetes dengan mempertimbangkan
spesifikasi teknis penetes (emitter'), pipa,
dan pompa air. Selanjutnya
dikembangkan suatu kriteria hidrolika
sub-unit yang memenuhi persyaratan
untuk memperoleh keseragaman dan
efisiensi irigasi yang tinggi. Kriteria
rancangan hidrolika sub-unit tersebut
diarahkan untuk dapat digunakan
sebagai standar rancangan irigasi tetes.
Data yang dikumpulkan dalam penelitian
ini meliputi;
a. Tata letak jaringan/perpipaan JIAT

dangkal; data ini dikumpulkan melalui
pengamatan lapang dan data
sekunder. Oleh karena sebagian
besar jaringan irigasi air tanah
dangkal tidak dilengkapi dengan
jaringan perpipaan, maka
pengamatan lapang difokuskan pada
sistem saluran distribusi yang telah
dikembangkan oleh petani.

b. Stasiun pompa; data stasiun pompa
meliputi spesifikasi teknis pompa dan
tenaga penggeraknya, debit
pemompaan, jadwal operasi pompa,
serta luas layanan irigasi. Data ini
dikumpulkan melalui pengamatan,
pengukuran, wawancara dan data
sekunder. .

c. Spesifikasi teknis komponen irigasi
tetes; meliputi data spesifikasi teknis
penetes dan pipa, khususnya yang
banvak/umum digunakan dan
tersedia di pasaran.

Analisis persyaratan hidrolika sub-unit
irigasi tetes yang dilakukan meliputi;
a. Perhitungan kehilangan headtekanan

pada pipa lateral dan pipa manifold
b. Pembuatan persamaan regresi dan

kurva hubungan antara panjang pipa
lateral dan head tekanan kerja

Jumsl lrigiJsi - Vo!. 4, No. 2, November 2009

penetes, berdasarkan kehilangan
headtekanan pada pipa

c. Pembuatan persamaan regresi dan
kurva hubungan antara panjang pipa
lateral dan debit penetes,
berdasarkan kehilangan headtekanan
pada pipa

d. Pembuatan persamaan regresi dan
kurva hubungan antara panjang pipa
manifold dan head tekanan kerja,
berdasarkan kehilangan headtekanan
pada pipa

e. Penyusunan tabel untuk penentuan
panjang maksimum pipa lateral dan
pipa manifold

f. Pembuatan nomogram untuk
penentuan panjang maksimum pipa
lateral dan pipa manifold

g. Pembuatan program komputer
dengan tehnik komputasi numerik
dan aplikasi jaringan syaraf tiruan
(artificialneuralneh¥or~

Pengembangan kriteria rancangan
hidrolika sub-unit dimaksudkan untuk
mencapai keseragaman debit penetes
dan efisiensi distribusi irigasi yang tinggi,
dengan indikator nilai koefisien
keseragaman lebih besar atau sama
dengan 95% (EU ~ 95%).

III.HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Hidrolika Penetes

Hidrolika penetes ditunjukkan oleh
hubungan antara tekanan kerja dan
debit penetes sebagai berikut (Keller dan
Bliesner 1990):

q = KlH'
dimana,
q : debit penetes, I/jam
Kl: koefisien debit, suatu konstanta yang
mencirikan suatu penetes
H : headtekanan kerja pada penetes, m
x : eksponen debit penetes

Berdasarkan cara penempatannya pada
lateral, penetes dapat dibedakan atas
dua tipe, yaitu penetes line-source dan
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penetes point-source. Termasuk dalam
tipe penetes point-source di antaranya
penetes long-path, source orifice, vortex
dan pressure compensating. Penetes
yang termasuk tipe line-source di
antaranya porous pipe, double walled
pipes, soaker hose dan porous plastics

tubes (Jensen 1983). Dari hasil kajian
terhadap beberapa tipe penetes yang
relatif banyak tersedia di pasaran, dapat
dirangkum spesifikasi teknis penetes
dengan karakteristik hubungan q-H
seperti yang disajikan pada Tabel 1.

Penetes tipe point source

Tabel 1. Spesifikasi teknis penetes, hubungan antara Ha dan q,

Penetes tipe line source

Ha (kPa)
qa (I/jam)

Tipe A Tipe B
Ha (kPa)

q, (I/jam)

Tipe A Tipe B

50

75

100

125

150

1,41 2,96

1,73· 3,58

1,99 4,10

2,22 4,56

2,42 4,96

50

55

60

70

80

100

120

140

1,10 1,60

1,15 1,65

1,20 1,70

1,30 1,80

1,35 1,85

1,50 2,00

1,60 2,10

1,70 2,20
Keterangan: Ha - tekanan kerja penetes; q, - debit penetes

Tekanan kerja penetes tipe point-source
berkisar antara 50-150 kPa dengan debit
penetes 1,41 I/jam-4,96 I/jam, sedang-
kan tekanan kerja penetes tipe line-
source berkisar antara 50 kPa-140 kPa
dengan debit penetes 1,10 I/jam -2,20
I/jam. Penetes tipe line-source pada
umumnya mempunyai spasi penetes
pada lateral yang relatif tetap sesuai
dengan pabrikan, yaitu 11 cm, 20 cm-22
cm, 30 cm-32 cm, 44 cm, 50 cm, 64 cm,
dan 100 cm. Selain tipe penetes dengan .
spesifikasi tersebut, juga dijumpai
beberapa tipe lain meskipun relatif tidak
banyak digunakan di lapangan. Analisis
kriteria hidrolika sub-unit dalam
penelitian ini dibatasi pada penetes tipe
drip dengan spesifikasi seperti pada
Tabel 1.
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3.2. Hidrolika Pipa Lateral dan Pipa
Manifold

Kehilangan head pada sub unit, yaitu
pada pipa lateral dan pipa manifold,
dibatasi tidak lebih dari 20% tekanan
kerja penetes (b.H :5 20% Ha), (Karmeli
et el, 1985). Untuk menjaga
keseragaman air irigasi sepanjang
lateral, maka pemilihan dimensi pipa
harus diupayakan menghasilkan variasi
debit :5 10% dan variasi tekanan akibat
kehilangan head tekanan dan perbedaan
elevasi pada pipa lateral, b.H1:5 11% Ha.
Perhitungan kehilangan head pada pipa
manifold serupa dengan perhitungan
kehilangan head pada pipa lateral,
namun debit yang dihitung adalah debit
dari tiap lateral, yaitu debit yang keluar
dari setiap outlet pada pipa manifold.
Untuk memperoleh keseragaman debit
lateral yang tinggi, maka besarnya

]urnallrigasi - Vol. 4, No. 2, November 2009



kehilangan head tekanan dan perbedaan
elevasi pada pipa manifolct flHm s 9%
Ha(Keller dan Bliesner 1990).

Kriteria hidrolika sub-unit irigasi tetes
telah dapat diterapkan pada rancangan
iriqasi tetes untuk tanaman sernanqka
pada jaringan irigasi perpipaan yang
sudah terpasang di Daerah Irigasi
seropan, dengan melakukan modifikasi
bentuk dan ukuran petakan lahan sesuai
dengan kepemilikannya (Prastowo et si,
2007a). Hasil penelitian Adirahardja
(1993) menunjukkan bahwa pada
rancangan irigasi tetes dengan
kehilangan head pada pipa manifold dan
plpa lateral sebesar 24,5% dan 23,.1%,
menghasilkan nilai keseragaman emisi
(EU) sebesar 65%-82%. Pada
rancangan yang lain, kehilangan head
pada sub-unit sebesar 52,5%, yaitu
16,1% pada pipa manifold dan 36,4%

pada pipa lateral, menghasilkan nilai
keseragamanemisi sebesar61-81%.

Solomon (1978) menyebutkan bahwa
distriousi debit penetes pada suatu sub-
unit dapat dihitung berdasarkan
penurunan tekanan kerja pada penetes
dan variasi karakteristik penetes sesuai
pabrikan. Variasi koefisien penetes
merupakan pertimbangan yang penting
dalam perancangan irigasi tetes. Dalam
penelitian ini, hasil perhitungan
kehilangan head pada pipa lateral
dikembangkan dalam bentuk grafik
seperti yang disajikan pada Gambar 1.
Gambar tersebut menunjukkan salah
satu contoh hubungan antara panjang
pipa dengan distribusi tekanan kerja
penetes pada pipa lateral, untuk
spesifikasi penetes dan spasi tertentu.
Hasil perhitungan kehilangan head pada
pipa manifold juga telah dikembangkan
dalam bentuk grafik, untuk berbagai
spesifikasi teknis penetes.

7,4 ,.------,----'----,------, ---, "T
: I

y(32 mm) = -2E-OBx' + 2E-DSx' - O,007Bx + 7,30 I

Y(2S' mm) = -6E-oBx' + SE-OSlo. O,0116x+ 7,30" -. - ..~-

Y(19 mm) =-3E-07x' +O,0001x'-O,019x+7,30 i
~_ I

. -.. y( 13 m m) = -2 E-06x' + 0,0 OOSx'- 0,03 95x + 7,30' - .- -1"-- - ---- ...-
i ! I i·-..•..-----..---..- -..-....-[----....- ..-;------1-

i
i

7,2

6,4

I
.--~--~-!-- i.----.------- "1--"--

I

i

106"A.

104%

102%

~e,
100% -8

!
98% ~

Cl>

!!I
l:!

96% Cl>e
Cl>

"-94%

I
l2imm

I6,2 -1----.....,..---+----+------1----;----1----+ 90%

50 100

PanJang lateral (m)

150 200 250 300

92%

350

Gambar 1. Grafik hubungan antara panjang lateral dengan tekanan kerja penetes (el! = 13mm; Ha= 3,5 m;
qa=1,411/jam; spasi penetes = 0,5 m)
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Dengan menggunakan grafik seperti
pada Gambar 1, panjang maksimum pipa
lateral maupun pipa manifold dapat
ditentukan dengan relatif mudah,
berdasarkan distribusi tekanan kerja
penetes maupun variasi debit penetes
yang dikehendaki. Hasil penelitian
Provenzano et a/. (2005) menunjukkan
bahwa dengan spesifikasi penetes
tertentu, panjang maksimum pipa lateral
dapat ditentukan, dengan perbedaan
nilai kehilangan tekanan pada lateral
sebesar ~ 2,4% dari tekanan inlet pada
ujung pipa lateral. Prosedur tersebut
dikembangkan dengan asumsi debit
outlet sepanjang pipa lateral konstan,
serta variasi headtekanan masih dalam
selang yang ditentukan oleh pabrikan.

Hasil analisis kriteria hidrolika pipa lateral
dan pipa manifold tersebut melengkapi
tabel yang telah dikembangkan oleh
Kizer (1995), yaitu hasil analisis panjang
maksimum pipa lateral pada irigasi tetes,
untuk spasi penetes 12 inci, 24 inci, dan
36 inci, dengan debit penetes 0,22
galon/jam-1,00 galon/jam. Diamater
pipa yang digunakan 5/8 inci dan 7/8
inci, dengan asumsi keseragaman emisi
(EU) sebesar 85% dan 90%. Hasil
penelitian ini juga telah melengkapi
metode analisis hidrolika pipa lateral
yang dikembangkan oleh Hathoot (1993)
maupun metode rancangan sub-unit
yang dikembangkan oleh Srinivasan and
Guimaraes (1996). Hathoot (1993)
mengembangkan metode perhitungan
debit penetes berdasarkan perubahan
tekanan kerja penetes pada pipa lateral,
sedangkan Srinivasan and Guimaraes
(1996) mengembangkan metode
rancangan sub-unit, meliputi kriteria
rancangan sub-unit dengan
pertimbangan persyaratan hidrolika dan
ekonomi. Parameter yang diper-
hitungkan adalah tata letak, distribusi
tekanan kerja penetes, debit penetes,
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spasi penetes, dan biaya satuan
perpipaan.

Dari grafik pada Gambar 1 selanjutnya
telah dapat dikembangkan suatu kriteria
hidrolika sub unit irigasi tetes dalam
bentuk tabel dan nomogram. Contoh
tabel dan nomogram tersebut disajikan
pad~ .Tabel 2 dan Gambar 2. Dengan
demikian penelitian ini telah dapat
membangun suatu model kriteria
rancangan hidrolika yang lebih
sederhana, yang dapat digunakan
sebagai standar rancangan hidrolika,
untuk melengkapi dan menyederhanakan
proses rancangan irigasi tetes,
khususnya pada JIAT dangkal.

Tabel 2 dan nomogram pada Gambar 2
merupakan metode baru dalam
penentuan ukuran sub-unit irigasi tetes
yanq .dibangun dari hasil perhitunga~
hidrolika sepanjang pipa lateral dan pipa
manifold. Tabel dan nomogram tersebut
dikembangkan dengan memenuhi
persyaratan kehilangan head pada pipa
lateral, llHI:::; 11% Ha, dan kehilangan
head pada pipa manifold, llHm :::; 9% Ha.
Dengan demikian, pengulangan
perhitungan coba-ralat yang biasa
?~Iak~kan dalam prosedur rancangan
Ingasl tetes tidak diperlukan lagi. Di
samping itu, ukuran sub-unit yang
optimum secara langsung dapat
ditentukan dengan cara memilih
diameter pipa lateral dan pipa manifold
terkecil, yang memberikan ukuran sub-
unit sesuai dengan ukuran petakan
lahan. Sebagai suatu metode
perhitungan, tabel dan nomogram
tersebut dapat dikembangkan lebih
lanjut untuk berbagai penetes lainnya,
dengan spesifikasi teknis yang berbeda
dengan yang tertera pada Tabel l.

3.3. Ukuran Sub-unit

Dengan menggunakan tabel dan
nomogram tersebut diatas, penentuan

Jumallrigasi - Vot. 4, No. 2, November 2009



ukuran sub-unit yang memenuhi
persyaratan hidrolik~ dapat dilakukan
dengan cara yang sederhana, relatif
lebih mudah, dan sistematis. Parameter
rancangan hidrolika yang dapat
ditentukan dengan tabel dan nomogram
tersebut adalah ukuran pipa manifold
dan pipa lateral, yang meliputi
parameter:

Nomogl'lf11
P,.ntul" PanjanglIIIakRmum Plpa la'm. (8lhan PE)

cI,lam Dnaln Sub-Unlt Irlpsf T..-

q.(~am)

2.'1.2
1.9

1.7

900 "[[JJJ
eeo .. i:lJ::LLJ
100 .. '. ........".•..... '"

spao
penates
2mK2m

1.'

~
~ 600 ~--I---+--~-m-l--l q.(~am)

...i H -1.9 peoe1es

i~ 1.7 ~~

: tms tm! 1,.

2 '00 -I---I---J.--IIfI.I-~L/--l q. (~m)

I 2.• spas!
J I:.' p'nel".•. 1 O,5mx1m

300 -I---I---J.-.fII-.hl'l-.4-..#,i41.• ~~mxo,sm
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Gambar 2. Contoh nomogram untuk menentukan ukuran pipa manifold dan pipa lateral
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Tabel 2. Contoh tabel penentuan panjang maksimum pipa lateral dan pipa manifold
dengan tipe penetes point source A

Spasi penetes O,5xO,5 m
Ha(m) 3,50 7,00 10,50 14,10 17,60
Ha(psi) 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
ga (I/jam) 1,41 1,73 1,99 2,22 2,42
Lateral

D(mm) Lmax(m) Lmax(m) Lmax(m) Lmax(m) Lmax(m)
13 62,00 69,50 73,00 75,00 77,00
19 123,50 137,50 145,50 149,50 152,50
25 202,00 225,50 237,00 244,50 250,00
32 295,50 329,50 346,50 357,00 365,00

Manifo/d(D lateral = 13 mm)
25 8,00 9,00 8,50 8,50 9,00
40 17,00 17,00 18,00 17,50 18,00
50 27,50 28,00 28,50 29,00 29,00
65 40,00 41,00 42,50 42,00 42,50
75 54,45'· 56,00 57,00 57,50 58,00
90 70,00 73,50 74,50 74,50 75,50

Manifo/d(D lateral = 19 mm)
25 5,00 5,50 6,00 6,00 6,00
40 10,50 11,00 11,00 11,00 11,50
50 17,50 18,50 18,50 19,00 18,50
65 25,00 26,00 26,50 27,50 27,00
75 34,50 35,50 36,50 37,00 37,50
90 45,00 47,00 47,50 48,00 48,00

Manifo/d(D lateral = 25 mm)
25 3,50 4,00 4,00 4,50 4,50
40 8,00 8,00 8,50 8,00 8,00
50 13,00 13,50 13,00 13,50 13,50
65 18,50 19,50 19,50 19,50 20,00
75 25,50 26,50 27,00 27,00 27,50
90 33,00 34,00 34,50 35,00 35,50

Manifo/d(D lateral = 32 mm)
40 6,00 6,00 6,00 6,50 6,50
50 9,50 10,50 10,00 10,50 10,50
65 14,00 15,00 15,50 15,00 15,50
75 20,00 20,50 20,50 21,00 21,50
90 25,50 26,50 27,00 27,00 27,50

Diameter pipa lateral maupun pipa menggunakan tabel atau nomogram.
manifold dipilih sekecil mungkin, untuk Melalui prosedur tersebut, ukuran sub-
memperoleh ukuran sub-unit dengan unit yang memenuhi persya rata n
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hidrolika dapat dirancang sesuai dengan
ukuran petakan sawah, dengan cara
yang relatif mudah. Selanjutnya ukuran
sub-unit tersebut merupakan acuan
dalam rancangan tata letak irigasi tetes,
dan disesuaikan dengan satuan luas blok
irigasi (LBI). Dengan demikian dalam
satu blok irigasi dapat terdiri dari satu
atau lebih sub-unit. Skema tata letak
jaringan irigasi tetes pada JIAT dangkal
disajikan pada Gambar 3.

Hasil analisis menunjukkan bahwa
dengan spesifikasi penetes, Ha= 50 kPa-
150 kPa dan qa= 1,41 l/jam-2,42 I/jam,
diameter pipa lateral yang sesuai dengan
bentuk dan ukuran petakan lahan sawah
pada JIAT dangkal adalah 13 mm dan 19
mm. Dengan diameter pipa lateral
tersebut, diameter pipa manifold yang
memenuhi persyaratan hidrolika adalah
40 mm, 50 mm, 65 mm dan 75 mm.
Menurut Prastowo et a/. (2007b) bentuk
petakan lahan sawah pada JIAT dangkal
pada umumnya adalah empat persegi
panjang dengan ukuran panjang 40 m-
60 m dan lebar 20 m-40 m. Oleh karena
itu, ditinjau dari kriteria hidrolika,
alternatif ukuran sub unit irigasi tetes
yang disarankan pada JIAT dangkal
adalah beberapa kombinasi panjang
maksimum pipa lateral dan plpa manifold
seperti pada Tabel 3.

I-Pai Wu (1997) menyatakan bahwa
keseragaman irigasi tetes tidak hanya
dipengaruhi oleh rancangan hidrolika,

tetapi juga ditentukan oleh vanast
spesifikasi teknis penetes (pabrikan),
penyumbatan, karakteristik hidrolika
tanah, dan spasi penetes. Pengaruh
rancangan hidrolika akan relatif kecil
apabila dalam kondisi ada penyumbatan.
Apabila tidak ada penyumbatan, variasi
debit penetes 10%-20% dalam
rancangan hidrolika akan mengurangi
koefisien keseragaman sekitar 8%, yaitu
dari 93% menjadi 85%, dengan cara
mengatur spasi penetes sebesar
setengah diameter pembasahan.

Apabila didasarkan atas spesifikasiteknis
pompa air yang telah terpasang pada
JIAT dangkal, kapasitas debit pompa dan
head tekanan yang belum dimanfaatkan
masing-masing sekitar 4,77 I/det-ll,50
I/det dan 5,27 m-ll,05 m (Prastowo et
al., 2007b). Dengan demikian spesifikasi
teknis penetes yang sesuai adalah
penetes dengan tekanan kerja 50 kPa-
75 kPa. Pemilihan tipe dan spesifikasi
teknis penetes harus dilakukan secara
tepat supaya tidak diperlukan lagi
investasi pompa air dan atau prasarana
tambahan untuk menambah head
tekanan. Apabila tekanan kerja penetes
lebih besar dari head tekanan yang
tersedia, maka diperlukan penyesuaian
stasiun pompa dengan penambahan
sistem reservoir dan head tekanan
tambahan berupa pompa atau head
elevasi (water tower}.

p.

Fiftl!"lr _/ /
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Gambar 3. Skema tata letak irigasi tetes pada JIAT dangkal
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Tabel 3. Rekomendasi ukuran sub-unit irigasi tetes pada JIAT dangkal

Diameter Panjang pipa manifold (m)

Tipe pipa
Panjang

penetes lateral
pipa

D=40mm D=50mm D=65mm D=75mm

(mm)
lateral (m)

Tipe point-source

13 62 17 27 40 54
Tipe-A

19 123 10 17 25 34

13 38 14 23 33 46
Tipe-B

19 76 9 15 21 29

Tipe line-source

Tipe-A 13 29 12 16 25

19 59 7 11 16

Tipe-B 13 23 7 10 14

19 48 4 6 9

3.4. Program Komputer

Dalam penelitian ini, kriteria hidrolika sub
unit irigasi tetes juga telah
dikembangkan dalam bentuk program
komputer dengan tehnik komputasi
numerik dan aplikasi jaringan syaraf
tiruan (artificial neural network; yang
telah dikembangkan oleh Rudiyanto,
Suroso, dan Setiawan (2003).
Pengembangan model tersebut
dimaksudkan untuk menyediakan
perangkat perhitungan secara cepat dan
relatif mudah apabila tabel dan
nomogram kriteria hidrolika sub-unit
akan dikembangkan lebih lanjut untuk
berbagai spesifikasi penetes.

Tehnik komputasi numerik hidrolika sub
unit irigasi tetes dibangun dengan
masukan (input) data tipe penetes, debit
penetes (I/jam), tekanan kerja penetes
(m), jarak penetes (m), jarak lateral
(m), ukuran petakan/lahan: panjang (m)
dan lebar (m), diameter pipa lateral

(mm), diameter pipa manifold (mm), dan
harga pipa (Rp/4m). Keluaran (output)
yang dihasilkan adalah panjang
maksimum pipa lateral (m) dan panjang
maksimum pipa manifold (m) dengan
tiga alternatif ukuran, tata letak, dan
biaya pipa sub unit.

Program komputer rancangan hidrolika
sub unit irigasi tetes juga telah
dikembangkan dengan jaringan syaraf
tiruan, dengan lapis masukan (input
laye!) terdiri atas 6 unit, yaitu debit
penetes (I/jam), jarak penetes (m), jarak
lateral (m), tekanan kerja penetes (m),
diameter pipa lateral (mm) dan diameter
pipa manifold (mm). Lapis keluaran
(output laye!) dalam model ini terdiri
atas 2 unit, yaitu panjang maksimum
pipa lateral (m) dan panjang maksimum
pipa manifold (m). Jumlah unit pada
lapis tersernbunyi (hidden laye!)
sebanyak 12 unit, sehingga terdapat 96
pembobot.
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Kriteria rancangan hidrolika irigasi tetes
pada JIAT dangkal yang telah
dikembangkan dalam penelltian iru,
merupakan masukan yang sangat berarti
untuk menyempurnakan dan
rnenyederhanakan prosedur rancangan
irtqasl tetes yang telah dikembangkan
oleh Prastowo dan Liyantono (2002).
Diagram penentuan parameter

,
rancangan hidrolika disajikan pada
Gambar 4. Dengan kriteria tersebut,
rancangan hidrolika sub-unit irigasi tetes
pada JIAT dangkal dapat dilakukan
dengan lebih sederhana dan sistematis
untuk memperoleh suatu rancangan
irigasi tetes yang mempunyai efisiensi
irigasi tinggi.
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Gambar 4. Diagram rancangan hidrolika irigasi tetes pada JIAT dangkal

4. KESIMPULAN DAN SARAN

4.1. Kesimpulan

Kriteria rancangan hidrolika sub-unit
irigasi tetes pada JIAT dangkal telah
dapat dikembangkan dalam bentuk
tabel, nomogram, dan program
komputer. Kriteria rancangan hidrollka
tersebut meliputi parameter diameter
pipa lateral (0Iat), panjang maksimum
pipa lateral (lJat), diameter pipa manifold
(0m), dan panjang maksimum pipa
manifold (lm). Dengan kriteria rancangan
tersebut, perancangan irigasi tetes pada
JIAT dangkal dapat dilakukan dengan
lebih mudah dan sistematis, untuk
memperoleh suatu rancangan irigasi
tetes yang mempunyai efisiensi irigasi
relatif tinggi.

4.2. Saran

1. Perlu dilakukan uji validasi secara
menyeluruh di tingkat usahatani,
agar kriteria rancangan hidrolika
sub-unit irigasi tetes yang telah
dikembangkan dalam penelitian ini
dapat digunakan untuk menyusun
standar perencanaan irigasi tetes
pada JIAT danqkal,

2. Tabel, nomogram, dan program
komputer rancangan hidrolika pipa
sub-unit irigasi tetes dalam
penelitian ini dapat dikembangkan/
digandakan lebih lanjut untuk
berbagai spesifikasi penetes.
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