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RINGKASAN

. frigasi sprinkler merupakan metoda pemberian air yang
banyak diterapkan untuk mengairi tanam-tanaman, dimana
penggunaannya tidak saja terbatas pada tanaman sayur-
sayuran, kebun pembibitan dan kebun buah-buahan, melainkan
juga dikembangkan dan diterapkan pemakaiannya pada perkeb-
unan besar seperti pada tanaman kopi, teh dan tebu. Hal
ini disebabkan karena sistem irigasi sprinkler mampu mem-
berikan air secara ekonomis dengan penyebaran air yang
seragam serta memberikan keuntungan yang besar (Israelsen
dan Hansen, 1979).

Keseragaman penyebaran air merupakan hal yang penting
dimana keseragaman penyebaran air dari sistem irigasi
sprinkler akan menentukan sistem rancangan yang optimum,
akan tetapi keseragaman penyebaran air pada berbagai nozel
masih belum digunakan sebagai acuan dalam perancangan di-
sebabkan tidak tersedianya data (Benami dan Ofen, 1984).

penelitian dilakukan dengan tujuan untuk menyediakan
data keseragaman penyebaran air serta menentukan kombinasi
rancangan terbaik dari beberapa macam nozel berdasarkan

pengaruh dari kecepatan angin, tekanan operasi dan Jarak



lateral, dimana model rancangan yang digunakan adalah em-
pat persegi panjang atau bujur sangkar dengan penerapan
pola tumpang tindih (overlapping).

Hasil penelitian sistem irigasi mikro sprinkler dengan
menggunakan 2 macam jenis nozel yaitu nozel ¢ = 2.0 mm dan
nozel ¢ = 2.5 mm menunjukkan nilai efisiensi keseragaman
yang bervariasi, untuk nozel ¢ = 2.0 mm berkisar antara
45.50 % hingga 84.91 % dengan rancangan terbaiknya menggu-
nakan jarak lateral 4, 5 dan 6 meter pada tingkat kecepa-
tan angin 0 - 2 m/det dan tekanan operasi pada 150 kPa,
serta pada jarak lateral 6 m, kecepatan angin 2 - 4 m/det
dan tekanan operasi 150 kPa. Untuk nozel ¢ = 2.5 mm nilai
efisiensinya berkisar antara 43.57 % hingga 83.19 %, de-
ngan rancangan terbaiknya menggunakan jarak laterai 4 dan
5 m pada kecepatan angin 0 - 2 m/det dan tekanan operasi
150 kPa.

Analisis data menunjukkan bahwa perlakuan taraf kece-
patan angin, tekanan operasi dan jarak lateral memberikan
pengaruh nyata terhadap nilai efisiensi penyebaran air,
hal ini berlaku bagi kedua Jjenis nozel tersebut, kecuali
pada tingkat kecepatan angin 4 — 6 m/det yang menghasilkan
pengaruh tidak nyata dimana perubahan perlakuan tekanan
operasi dan jarak lateral dapat dikatakan tidak mampu
memperbaiki nilai efisiensi penyebaran air karena pada

tingkat kecepatan angin tersebut sudah terlalu kencang.
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I. PENDAHULUAN

LATAR BELAKANG

Sistem irigasi sprinkler wmulal diperkenalkan se-
sudah perang dunia ke-dua, gekitar tahun 1900. Pada

awal perkembangannya, irigasi sprinkler digunakan un-

tuk penyiraman lapangan rumput kota, kemudian pada ta-

hun 1920 mulai digunakan untuk keperluan pertanian
yang penggunaannya masih terbatas pada tanaman sayur-
sayuran, kebun bibit dan kebun buah-buahan.

Instalasi sistem ini, pada awalnya berupa pipa
stasioner yang diatasnya diberi perforasi atau sistem
diatas pohon (overtree) stasioner dengan penyiram yang
berputar. Dengan ditemukannya sistem yang mudah untuk
dibawa dan dipindah maka sistem ini menjadi cepat
sekali populer yang mana penggunaannya tidak saja ter-
batas pada tanaman sayur-sayuran,kebun bibit dan kebun
buah~buahan, melainkan juga berkembang kepada perkebu-
nan-perkebunan besar seperti pada tanaman kopi, teh
dan tebu.

Perkembangan yang pesat ini dapat disebabkan oleh
karena sistem ini mampu memberikan air secara ekonomis
dengan, penyebaran air yang seragam serta menghasilkan
keuntungan yang besar (Israelsen dan Hansen, 1979).

pemberian air secara ekonomis sangat penting bagi

pertumbuhan tanaman, karena air yang dibutuhkan dan



yang tersedia dalam tanah akan terus berkurang dan men-
jadi sulit untuk diserap oleh tanaman. Dalam kon-disi
seperti ini pelaksanaan irigasi perlu dilakukan untuk
menjamin pertumbuhan tanaman dengan memberikan tamba-
han kadar air tanah (Sosrodarsono dan Takeda, 1978).
Irigasi juga ditujukan untuk menjamin tanaman selama
musim kering, mempertahankan suhu tanah, pencu-cian
kadar garam tanah dan mempermudah pengolahan ta-nah
{Israelsen dan Hansen, 1979).

Lebih lanjut, Israelsen dan Hansen (1979) serta
~ Benami dan Ofen (1984), menyatakan bahwa kebutuhan
normal pola penyebaran air yang seragam adalah yang pa-
ling penting. Dimana keseragaman penyebaran air dari
sistem irigasi sprinkler akan menentukan sistem ran-
cangan yang optimum serta memberikan keuntungan yang
besar dari hasil tanaman (Benami dan Ofen, 1984).

Dalam sistem irigasi sprinkler, Keseragaman penye-
baran air pada berbagai nozel masih belum digunakan
sebagai acuan dalam pendisainan, hal ini disebabkan

tidak tersedianya data (Benami dan Ofen, 1984).



TUJUAN PENELITIAN

Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari berba-
gai pengaruh faktor kecepatan angin, tekanan operasi
serta jarak pipa lateral terhadap besarnya nilai koe-
fisien keseragaman yang digunakan sebagai kriteria un-
tuk menentukan nilai efisiensi penyebaran air diatas
lahan datar tanpa tanaman, serta menentukan kombinasi
rancangan terbaik sistem irigasi mikro sprinkler bagil

dua jenis nozel yang berbeda ukuran diameter.

HIPOTESIS

Hipotesis pada penelitian ini adalah untuk setiap

perlakuan kombinasi rancangan sistem irigasi mikro

. sprinkler akan memberikan nilai efisiensi penyebaran

air yang berbeda.



II. TINJAUAN PUSTAKA

Irigasi secara umum didefinisikan sebagal peng-
gunaan air pada tanah untuk keperluan penyediaan air
yang dibutuhkan untuk pertumbuhan tanam-tanaman. Sig~
tem irigasi dapat digolongkan kedalam empat metoda
yaitu sistem irigasi permukaan, sistem irigasi bawabh
" permukaan, sistem irigasi drip/tetes dan sistem iriga-
si sprinkler/curah (Israelsen dan Hansen, 1979}).

Booher (1974), mengemukakan bahwa sistem yang
paling banyak digunakan di permukaan bumi ini adalah
sistem irigasi permukaan, Yyang dilakukan menurut ber-
bagai cara
1. Penggenangan secara bebas atau tanpa kendali.

2. Penggenangan yang terkendali dilakukan dengan cara
alur kerap (corrugation), galengan (border) atau
pengolaman (basin).

3. Alur (furrow).

Sistem irigasi bawah permukaan merupakan pemberian
air ketanah, dibawah permukaan dimana pemberian air
ini tidak mengganggu pengolahan lahan sehingga sistem
ini dapat direncanakan untuk daerah pertanian yang
mempergunakan mesin-mesin pertanian (Israelsen dan
Hansen, 1979).

Sistem irigasi drip atau tetes merupakan éistem

dengan menggunakan pipa-pipa sebagai jalur air dan



alat pengeluaran air pada pipa yang disebut pemancar
atau emitter/spitter, yang mengeluarkan air antara 1 -
8 liter per Hjam (Bocher, 1974). Besarnya pemberian
air tergantung kepada besarnya aliran, Jjenis tanah,
kelembaban tanah dan permeabilitas tanah baik secara
vertikal dan horizontal (Israelsen dan Hansen, 1979).
Sistem irigasi sprinkler adalah metoda pemberian
air yang dilakukan dengan menyemprotkan air ke udara
dan jatuh kepermukaan seperti air hujan (Schwab,
1981). Sistem ini dapat digunakan untuk mengairi ber-

bagal jenis tanaman, kecuali padi yang memerlukan

‘ penggenangan, serta dapat digunakan pada berbagal je-

nis tanah tetapi tidak dianjurkan digunakan pada tanah
yang bertekstur sangat halus, dimana laju infiltrasi

tanah lebih kecil dari 4 mm per jam (Michael, 1978) .

SISTEM IRIGASI MIKRC SPRINKLER

Sistem irigasi mikro sprinkler merupakan suatu
metoda irigasi yang memakai teknik pembuatan hujan
untuk memenuhi kebutuhan air tanaman, yang lazim dise-

pbut dengan "sprinkler irrigation" atau "overhead irri-

gation".



G

Komponen Sistem Irigasi Mikro Sprinkler

Secara umum komponen sistem irigasi mikro

sprinkler sama dengan komponen pada sistem irigasi

sprinkler yang terdiri atas beberapa komponen

utama (Schwab, 1981) yaitu

ponpa, berfungsi untuk mengangkat air yang ber-
asal dari sumber untuk dialirkan ke sistem iri-
gasl melalui pipa-pipa utama dengan tekanan yang
cukup tinggi.

pipa utama, berfungsi membawa air yang berasal
dari pompa untuk dialirkan ke pipa lateral dan
merupakan tempat pemasangan pipa lateral.

pipa lateral, berfungsi membawa air yang berasal
dari pipa utama untuk dialirkan menuju ke mikro
sprinkler serta merupakan tempat dudukannya.
mikro sprinkler, merupakan suatu keluaran dari
sistem irigasi mikro sprinkler yang berfungsi
untuk mengairi atau menyebarkan tetes~tetes air
pada suatu luasan lahan tertentu.

Pada sistem irigasi sprinkler dapat dipa-
sang suatu unit tambahan yang dapat digunakan
untuk pemupukan dan pencegahan hama penyakit,
serta dapat dibuat sistem kontrol oto-matis yang
dapat mengatur Kkelembaban tanah agar tetap pada

selang yang optimum (Pair et al., 1969).



Beberapa kelebihan yang menunjang sistem
irigasi sprinkler terhadap irigasi gravitasi
atau irigasi konvensional (Israelsen dan Hansen,
1979) adalah sebagai berikut
1. Tanah terlalu sarang untuk diairi dengan sis-

tem irigasi permukaan yang baik.

2. Solum tanah yang dangkal mencegah perataan
atau leveling yang seharusnya untuk metoda
irigasi permukaan.

3. Lahan yang mempunyai kemiringan curam dan ta-
nah yarig mudah terkena erosi.

4. Aliran pemberian air yang terlalu kecil untuk
menyebarkan air secara efisien dengan sistem
irigasi permukaan.

5. Topografi lahan yang bergelombang, menyebab-
kan besarnya biava yang dibutuhkan untuk me-
ratakannya sampai cukup memadai untuk sistem
irigasi permukaan.

6. Sistem irigasi sprinkler dapat direncanakan
dan dipasang secara tepat.

Partowijoto (1974), menyatakan bahwa di-
samping kelebihan, Jjuga terdapat kekurangan yang
dimiliki sistem irigasi sprinkler yang meliputi:
1. Memerlukan biaya permulaan dan biaya opera-

sional yang cukup tinggi.

2. Memerlukan rancangan dan tata letak yang cu-



kup teliti untuk memperoleh tingkat efisiensi
irigasi yang tinggi.

3. Lebih sesuai untuk daerah yang tidak berangin
atau kecepatan angin kurang dari 4 meter per

detik.

Tata Letak Sistem Irigasi Mikro Sprinkler

Schwab et al. (1981), mendefinisikan sistem
irigasi sprinkler sebagal salah satu metoda iri-
gasi dimana pemberian air dilakukan dengan menyem-
protkan air ke udara dan jatuh ke permukaan tanah
seperti hujan.

Dalam pengoperasian sistem irigasi wikro
sprinkler hampir tidak berbeda dengan sistem iri-
gasi sprinkler. Benami dan Ofen (1984), membagi
atas 4 sistem yaitu : sistem permanen atau sta-
sioner, sistem portabel, sistem semi-portabel dan

sistem solid-set.

a. Sistem permanen atau stasioner, sistem ini

umumnya banyak digunakan untuk mengairi lahan
sayuran yang berumur pendek dan tanaman yang
berumur panjang seperti tanaman pisang, Jjuga
dipasang pada kebun-kebun serta lapangan rum-
put. Sistem ini terdiri dari pipa utama yang

dilengkapi dengan dua sub-pipa utama sebagali



tempat dudukan pipa lateral vyang terpasang
dikedua sisinya (Benami dan Ofen, 1984). Sistem
ini tidak dapat dipindah-pindahkan dan biasanya
pipa utama dipendam dalam tanah dan diperkuat
oleh sekat-sekat yang terbuat dari kayu (Pills-

bury dan Degan,1968 ; Benami dan Ofen, 1984).

sprinkler lateral take-ofl valve .

LN /J

-%444HF¥4$4%HJK/'%}%ﬂﬁﬁFJQ4ﬂ&#*
s 12 ST PEVEAPIPL N P S
B = S L= T T SRR AL S P
R = B S B R R S Bt WL 3P R

submain I .
5Ht{ﬁ¥04$4444 PELEDECIEL Y L3 T
Mf‘"ﬁ—!—ﬂ—*—* I e ) *‘_'x 7& *—% )
kil x  aexfe e ax
IS |
—_— /7
branching m:nn/ io:lrnl valve muh

Gambar 1. Tata letak irigasi sprinkler sistem
permanen.

b. Sistem portapel, merupakan sistem irigasi
sprinkler dimana dalaﬁ pengoperasiannya, pipa
utama, pipa lateral dan pompa dapat dipindah-
pindahkan (Pillsbury dan Degan, 1968). Agar le-
bih memudahkan dalam proses pemindahan, kom-

ponen sistem irigasi dibuat dari aluminum atau
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plastik. Dengan sistem ini pemberian tambahan
air yang dibutuhkan oleh suatu lahan pertanian
dengan cepat dapat dilaksanakan (Benami dan

Ofen, 1984).

i irrigation canal 1
E:g“\
4— gluminum main portable pumping uni
s e

7

sluminum submain take-off valve

—_—

e

e

sluminum lateral

field B I ficld A

Gambar 2. Tata letak irigasi sprinkler sistem
portabel.

Sistem semi-portabel, mempunyail pipa utama yang

ditanam dalam tanah sehingga bersifat permanen,
pipa lateral merupakan komponen yang dapat ai-
pindah-pindahkan disepanjang pipa utama. Pipa
lateral terbuat dari aluminum yang dilengkapil
dengan "quick coupler" yang melekat pada ujung

pipa lateral serta dilengkapi dengan klep.
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take-off valve \

ane

aluminum lateral

buried

/ submains \

R e
— 2. \ P
buried main control valve
cambar 3. Tata letak irigasi sprinkler sistem

semi-portabel.

Sistem solid-set, pada sistem ini perpindahan

lateral dibatasi. Lateral diletakkan pada la-
han tepat saat musim tanam dan hanya pada musim
tersebut. Sistem ini banyak digunakan pada la-
han yang membutuhkan waktu irigasi yang pendek
dan berulang kali (Michael, 1978). Umumnya dig-
una-kan pada kebun-kebun buah serta perusahaan
perkebunan dimana terdapat kekurangan tenaga

kerja (Benami dan Ofen, 1984).
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T plastic lateral
X 1 with Yow flow-rate
I sprinklets or
3 ! 3 - “spitters”
|
1 ! i
f
X ! 4,— X
; 540
| P
)// b ;
manifold 3 ' T X
) b 4
b | 1
4 ~\\ ¢
> . ] \\ »

main sopply main
Gambar 4. Tata letak irigasi sprinkler sistem
solid-set.

Penggunaan Sistem Irigasi Sprinkler

Berdasarkan pada pengetahuan tentang XKapn-
sitas sistem yang diperlukan dan kondisi opera-
si yang memungkinkan pemilihan tentang besarnya
pemakaian air serta luasan areal yang diairi,
Pair et al. (1969), menggolongkan penggunaan
sistem irigasi sprinkler kedalam
1. Sistem farm, dimana sistem irigasi sprinkler
dirancang untuk suatu luas lahan dan merupa-
kan satu-satunya fasilitas untuk pemberian
air.

5. Sistem field, dimana sistem irigasi sprin-
kler dirancang untuk dipasang dibeberapa la-

han pertanian dan biasanya dipergunakan un-
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tuk pemberian air pendahuluan pada petak
persemaian.

3. Sistem incomplete farm, dimana sistem iriga-
si sprinkler dirancang untuk dapat diubah

menjadi sistem field dan sebaliknya.

TIPE SPRINKLER

Terdapat dua prinsip utama dalam sistem irigasi
sprinkler yaitu sistem irigasi sprinkler yang diberi
lubang atau celah-celah pada pipa dengan pemberian te-
kanan yang relatif rendah, cara ini disebut sistem
dengan menggunakan pipa perforasi dan dengan mengguna-
kan nozel yang dioperasikan dengan tekanan rendah sam-
pai tinggi (Pair et al., 1969).

Pengoperasian irigasi sprinkler dapat dilakukan
pada berbagai tingkat tinggi rendahnya tekanan yang

dihasilkan oleh unit pompa, seperti pada Tabel 1.

Tabel 1. Klasifikasi sistem irigasi curah berdasar-
kan tekanan air oleh USDA (Partowijoto,
1974) .

Sistem irigasi Tekanan

curah kg/cm2 Psi

Tekanan rendah 0 - 2.10 o - 30

Tekanan menengah 2.10 - 4.20 30 - 60

Tekanan tinggi 4,20 - 7.05 60 - 100

Tekanan hidrolik 5.60 — 8.45 80 ~ 120

Tekanan perforasi 0.3 - 1.4 4 - 20

Tekanan low-angdle 0.7 - 3.5 10 - 50
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Penggunaah nozel banyak dipasang secara bersama

- dengan sprinkler yang dapat digunakan secara tunggal

atau ganda. Kombinasi yang dapat digunakan adalah

mspray nozzle"” dan "range nozzle" (Benami dan éfen,

1984) .

Beberapa tipe sprinkler yang dapat digunakan untuk
pbudidaya pertanian (Benami dan Ofen, 1984) meliputi
yaitu
- wRotating impact sprinkler”, merupakan tipe yang

digunakan pada hampir semua sprinkler. Pada Gambat
5, tipe ini dapat dipasang nozel secara tunggal
atau ganda. Tipe ini memiliki kemampuan yang baik,
dapat beroperasi pada berbagai tingkat tekanan dan
digunakan pada semua jenis tanaman, tanah dan ber-
bagai cara penggunaan sistem irigasi sprinkler.

- ®Gun sprinkler”, merupakan sprinkler yang mampu me-=
ngairi areal yang luas serta menghasilkan debit
yang tinggi dengan tingkat pengoperasian tekanan
yvang tinggi pula. Diameter curahan dari tipe ini
mampu mencapal 96 m.

- "Low flow rate sprinkler", merupakan tipe dengan
tingkat tinggi tekanan sedang antara 15 - 35 m.
Tipe ini banayak digunakan pada kebun buah dengan
topografi yang tidak datar. Pemakalan lateral yang
cukup panjang dengan diameter yang kecil dapat di-

terapkan.
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- "Mikro sprinkler" atau "Spitter", merupakan tipe
dengan tingkat tinggi tekanan operasi yang kecil
antara 15 - 25 m. Tipe ini hanya membasahi areal
disekitarnya sehingga mampu menghemat air sebanyak

10 - 20 % (Benami dan Ofen , 1984).

frame

‘/—.———— stainless steel pivot pin

9__— tension spring
ot / range nozzle

drive arm {("hammer™)

driving head

spray nozzle -————-—/

sprinkler body

connector tube

sprinkler base
(3/4' or 1}

sealing washer ——

Gambar 5. Potongan penampang melintang "rotating im-
pact sprinkler".

Gambar 6. "Mikro sprinkler” atau "spitter".
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PERENCANAAN SISTEM IRIGASI SPRINKLER

Untuk mendapatkan suatu hasil yang baik, dalam
perencanaan perlu diperhatikan faktor-faktor yang men-
dukung. Faktor-faktor tersebut berkaitan dengan kon-
disi sistem irigasi dan kondisi lingkungan. Gray
(1961), menyatakan beberapa faktor yang dapat mempe-
ngaruhi rancangan sistem irigasi sprinkler yaitu ter-
sedianya sumber air, jenis tanah dan kedalaman solum,

jenis tanaman, topografi lahan, angin, pengaturan ja-

" rak pipa dan kehilangan tekanan akibat gesekan.

Benami dan Ofen (1984), membuat tahapan suatu ran-
cangan sistem irigasi sprinkler dengan memperhatikan
faktor-faktor tersebut
1. Menentukan selang pemberian dan kebutuhan air ta-

naman.

Kebutuhan air tanaman selama masa pertumbuban
dapat dihitung berdasarkan percobaan atau dengan
menggunakan data iklim. Perhitungan kebutuhan air
dapat ditentukan baik secara bulanan atau secara
periode. Lamanya selang pemberian dapat ditentukan
berdasarkan persamaan

Total air tersedia (mm)

Selang pemberian air (hari) =
Kebutuhan air tanaman {(mm/hari)
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Menentukan tipe sprinkler.

pada setiap lahan pertanian dapat digunakan
tipe sprinkler yang tepat, bahkan beberapa tipe
sprinkler mempunyal kemungkinan untuk digunakan
secara bersama-sama. Dengan banyaknya tipe sprin-
kler yang dapat digunakan pada lahan pertanian maka

pemilihan alat yang tepat sangat diperlukan.

Tata letak.

Tata letak sistem irigasi sprinkler dapat ber-
variasi yang disesuaikan dengan berbagai faktor
keadaan lingkungan setempat seperti
- 1lokasi sumber air,

- keadaan topografi lahan,

- bentuk dan luas lahan yang akan diairi.

Pemilihan sprinkler.

Ssprinkler yang akan digunakan dapat dipilih
berdasarkan faktor tekanan (h), debit (4), laju
pemberian air (I) serta pemasangan jarak sprinkler

(S1) dan jarak pipa lateral (Sm).
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Laju pemberian air harus lebih kecil dari laju
infiltrasi sehingga tidak menyebabkan terjadinya
limpasan. Besarnya laju infiltrasi dan akumulasi

dapat diduga dengan persamaan Kostiakov yaitu

F o= C t2 e (2)
&F
= f=actdl e (3)
§t
dimana : F = akumulasi infiltrasi, mn
a & ¢ = parameter yang dipengaruhi

oleh faktor tanah dan kadar
air tanah

f = laju infiltrasi, mm/jam
t = waktu, detik
Laju infiltrasi yang merupakan faktor pembatas
agar tidak terjadi limpasaﬁ, yang dipengaruhi oleh
tekstur dan struktur tanah, dapat dilihat pada
Tabel berikut,

Tabel 2. Laju infiltrasi dari beberapa jenis tanah
(Pillsbury, 1968).

Tekstur tanah Laju infiltrasi (mm/Jjam)
Liat 2 - 5

Lempung berliat & - 8

Lempung berdebu 7 - 10

Lempung berpasir g - 12

Pasir halus 10 - 20

Pasir kasar 12 - 25
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Besarnya laju pemberian air dapat dihitung ber-
dasarkan persamaan yandg dikemukakan oleh Michae!l

(1978), adalah sebagai berikut ;

q * 360
I = ————————— ceeacer (4)
A
dimana
I = laju pemberian air (cm/jam}.
g = debit nozel (1l/det).
A = luas areal yang diairi (S1 * Sm) (mz).

Sehingga persamaan tersebut dapat ditulis men-

jadi
q * 360
I =& ———————— e (5)
S1 *# Sm
dimana
sm = Jjarak antara pipa lateral pada pipa utama
(m) .
sl = Jjarak sprinkler pada pipa lateral (m).

Perhitungan debit nozel dapat ditentukan den-

gan memakai persamaan (Schwab et al., 1981) yaitu

q = o0.00111 ¢ d 2 p%% ..., (6)

dimana

q = debit nozel (1l/det).

¢ = koefisien debit (0.95 - 0.98).
d, = diameter lubang nozel (mm).

P = tekanan nozel (KPa).

Karmeli et al, (1985), menyatakan bahwa hubung-
an debit nozel dan tekanan operasi dapat dijabarkan

melalui rumus
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ge = k. Pe™ ... (7)
dimana
ge = debit nozel/spitter (m3/jam atau 1/jam)
Pe = tekanan operasi (kPa)
¥ = pangkat (regim) debit nozel/spitter
k = koefisien

Beberapa hubungan debit nozel - tekanan operasi
dari berbagail tipe seperti sprinkler disajikan pada

Gambar 7.

1.20
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1.00 { 0 =0.124 P~ 0.48 _fm e

0.98 "'““‘““‘““‘"“”““’“’r Q= 0.26P"0.12 | )\\/
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Q.50 > \

0.40 /_774———/
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Aliran (I/jam)
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[ K31 T T T T T T T T
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Cambar 7. Hubungan debit nozel dan tekanan ope-
rasi dari berbagai tipe sprinkler

Menentukan lamanya dan jumlah hari pemberian air.

Pada setiap lahan, lamanya pemberian air pada
kebutuhan puncak ditentukan pberdasarkan total kebu
tuhan air irigasi terhadap laju pemberian air.
Jumlah hari pemberian air ditetapkan berdasarkan

lamanya pemberian air.
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Menentukan jumlah lateral

Dalam menentukan jumlah pipa lateral yang akan
dipasang sangat ditentukan oleh luas lahan yang
akan diairi serta jarak antar pipa lateral yang te-
lah ditetapkan. Banyaknya jumlah pipa-pipa lateral
dapat ditentukan dengan rumus

Panjang Lahan

Jumlah pipa lateral = (8)
Jarak lateral

Menentukan jadual irigasi.

Jadual irigasi dapat ditentukan dengan perhi-
tungan yang didasarkan pada lamanya pemberian air
dalam satu hari dan total air yang harus diberikan
melalui pipa lateral secara kontinyu dalam selang
waktu tertentu atau jumlah pemberian air dalam
selng waktu adalah tidak boleh melebihi jumlah air

pada sumber yang tersedia.

Menentukan hidrolika jaringan pipa.

Perhitungan mengenai kehilangan tekanan air
dalam sistem irigasi sprinkler dipengaruhi oleh
- elevasi permukaan tanah sepanjang pipa,
- kecepatan aliran air dalam pipa,

- kekasaran bagian dalam dinding pipa.
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Besarnya gradien kehilangan tekanan per 100

meter dapat ditentukan dengan rumus

1. Tanpa outlet.

J =

dimana

-----------

J = gradien kehilangan tekanan akibat gesekan
(mm/100 m).
L = panjang pipa (m}.

2. Dengan outlet.
J

dimana

he * 100

-----------

L * F

F = koefisien reduksi.

Nilai koefisien F, pada Tabel 3,

dipengaruhi

oleh jumlah sprinkler dalam lateral serta Jjenis bha-

han pipa dan diameter pipa.

Tabel 3. Koefisien reduksi F dengan outlet.
Jumlah outlet F
F1 (a) r2 (b)
1 1.00 1.00
2 0.64 0D.52
3 0.54 0.44
4 0.49 0.41
5 0.46 0.40
6 0.44 0.39
7 0.43 0.38
8 0.42 0.38
9 0.41 0.37
10-11 0.40 0.37
12-15 0.39 0.37
16-20 0.38 0.36
21-30 0.37 0.36
> 30 0.36 0.36

a) jika jarak nozel
b) jika jarak noze
nozel

pertama sama dengan jarak nozel
1 pertama sama dengan 0.5 jarak
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9. Pemilihan dan penempatan pipa utama.

Dalam melakukan pemilihan pipa utama harus
didasarkan atau disesuaikan dengan ukuran pompa air
serta mampu menyediakan cukup tekanan bagli seluruh
pipa lateral yang ditentukan berdasarkan perhi-
tungan kehilangan tekanan dalam pipa. Penempatan
pipa utama hendaknya dipasang searah dengan arah

lereng.

FAKTOR-FAKTOR YANG MEMPENGARUHI SISTEM IRIGASI MIXRO
SPRINKLER

Mikro sprinkler merupakan suatu komponen yang pen-
ting didalam penerapan suatu sistem irigasi sprinkler
akan ditentukan oleh penggunaan sprinkler yang tepat,
yang didasarkan pada jarak antar pipa lateral, Jjarak

sprinkler pada lateral, debit nozel, ukuran nozel, te-

~kanan pada nozel, angin, pola penyebaran dan Kesera-

gaman penyebaran air (Pair et al., 1969).

Dalam melakukan pemilihan sprinkler yang sesuai
untuk suatu daerah perlu diperhitungkan beberapa fak-
tor yang dapat mempengaruhi kinerja sprinkler.

pair et al. (1969) serta Benami dan Ofen (1984},
mengemukakan beberapa faktor
a. Nozel, penggunaan berbagail tipe sprinkler dan nozel

akan memberikan pengaruh terhadap pola penyebharan

air. Penggunaan diameter nozel yang berlainan akan
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menyebabkan perubahan pola penyebaran air.

Tekanan, pemberian tekanan serta ukuran diameter
akan memberikan pengaruh terhadap debit yang diha-
silkan oleh sprinkler. Berbagal variasi tekanan
dapat menyebabkan perubahan penyebaran air. Peng-
gunaan dengan tekanan yang terlalu tinggi mengaki-
patkan butir-butir air akan terpecah menjadi sa-
ngat halus sehingga akan mengurangi Jjarak lemparan
diameter curahan dan akan jatuh didekat sprinkler,
serta akan mempengaruhi pola penyebaran air.

putaran sprinkler, putaran yang tepat dari sprin-

kler akan memberikan pola pemberian air yang baik,
yang dipengaruhi oleh mekanisme alat, ukuran diame-
ter nozel dan tekanan operasi. Penggunaan tekanan
yang tinggi akan mempercepat putaran dan dapat men-
gurangi diameter kebasahan sehingga akan mempenga-
ruhi pola penyebaran dan efisiensinya.

Kecepatan angin, adanya angin akan mempengaruhi

penyebaran air dari sprinkler dimana kecepatan
angin dan ukuran butiran air yang jatuh ketanah da-
pat merubah pola penyebaran (Gambar 8). Pengaturan
jarak serta penggunaan pola tumpang tindih akan da-
pat mengu-rangi pengaruh angin terhadap pola penye-
baran. Beberapa kombinasi pengaturan jarak lateral

dan sprinkler disajikan pada Tabel 4.
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Tabel 4. Xombinasi jarak maksimum berdasarkan dia-
meter curahan pada kondisi kecepatan
angin (Pair et al., 1969).

Kecepatan angin Jarak dalam %
( km/ jam ) diameter curahan air
sl Sm
0 50 65
6 45 G0
7-12 40 50
> 12 30 30

Sl : jarak sprinkler di pipa lateral (m)
Sm : jarak pipa lateral di pipa utama (m)

Angin

0 30250
2 m/jam 10
20
’é‘ 30
ksl 40
- 0
i
=1
«
—~
m
o
@
Mo
30
50
25
o 50

Jarak (fr)

Gambar 8. Pola penyebaran alr yang seradam.

"Riser", penggunaan riser akan mempengaruhi kese-
ragaman penyebaran air dimana dengan penambahan ke-
tinggian tersebut menyebabkan perubahan dalam dia-

meter curahan.
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Christiansen dalam Pair et al. (1969), menqgam—'

barkan hubungan antara jarak lateral (dalam % diameter
curahan air), pola penyebaran air dan diameter curahan
terhadap keseragaman penyebaran air. Hubungan terse-

put ditunjukkan pada Gambar 9.

100 ~ - - -
e »*E ’\..Ila c y
cu(¥) 9% Dy \‘Vf / . "..f' '{:‘ I'D’,[’E'
- W N \
o me-aai W 34
go \ 1A 44 \7', A\ . .
Y, ‘
A " _ \\1\' \ 11'\/.' \ \“L. ‘»f‘
85 MY L Yy
\\\’.\f‘] ;" g ".\ \ %
B0 c —“‘ﬁ‘*; ‘&;Féfx\ \ ‘\\
i} . 4 \ '\. \ ‘\‘\.'
b 1dme 16 X ———-- %
] - ) \ \\ \‘
: S IS \
70 . o

F ) .
t RO .
—~Jjarak nozell0 20 30 40 50 o j0 80 %0 51 00"

(persen diameter curahan)

Gambar 9. Hubungan antara jarak lateral, pola penye
baran air dan diameter curahan terhadap

koefisien keseragaman (Pair et al., 1969).
Benami dan ©Ofen (1984), menyatakan bahwa pola

penyebaran terbaik didapat dalam bentuk tipe segi tiga
dan g}pe jajaran genjang.

Hubungan antara koefisien keseragaman dengan jJaralk
lateral pada pola penyebaran B dan E secara geometrik
dijabarkan pada Tabel 5, oleh Christiansen dalam Pair

et al. (1969)
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Koefisien keseragaman pada berbagal penempa-

tan jarak nozel dari pola geometrik B dan E
1969) .

(Pair et al.

Jarak nozel

pada lateral

(Sm} dalam
% diameter

Jarak antar pipa lateral (S1) dalam
2 diameter curahan air

curahan air 40 50 60 70 80
Pola B c.oceiieeann Koefisien keseragaman..........

5 99 28 93 80 67
20 99 98 o3 80 67
30 28 97 93 80 67
40 97 96 93 80 67
50 - 96 a3 80 67
60 - - 21 80 67
70 —- - — 77 65
80 - - — - 58
Pola E = ceceeniinn Koefisien keseragaman..........

5 o7 84 80 86 96
20 96 84 80 86 a4
30 93 83 80 85 93
40 96 83 77 83 88
50 — 76 77 82 81
60 — - 75 71 68
70 - - - 66 67
80 — — — — 74

palam menentukan koefisien keseragaman yang banyak

dipengaruhi oleh ukuran diameter nozel, aplikasi teka-

nan, kombinasi jarak nozel serta angin. Christiansen

dalam Benami dan Ofen

koefisien keseragaman sebagai berikut ;

Cu

(1984),

merumuskan perhitungan

100 (1 -~ = |Xi - Xr|)

Xr

*

n

--------



- Xr

28

dimana
cu = koefisien keseragaman Christiansen (%).
n = jumlah titik pengamatan.
Xi = pengukuran air dalam pengamatan ke-i (i =1,
2,...,n) (mm).
= nilai rata-rata pengamatan (mm).
|Xi - Xr| = jumlah deviasi mutlak terhadap nilai rata-

rata pengamatan (mm).
Hart dalam Benami dan Ofen (1984), merumuskan

koefisien keseragaman sebagai berikut ;

UCH = 100 (1 - 0.8 BS/Xr) ......... (12)
dimana
UCH = koefisien keseragaman (%)
S - deviasi standar dari pengukuran empat buah
sprinkler

Diameter curahan air dapat ditentukan dengan per-
samaan (Cavasa. 1965 dalam Fajar, 1991) sebagail beri-

kut ;

R = 1.3s5 (@)% ...l (13)
dimana
jari-jari curahan air (m).

diameter lubang nozel (mm).
tekanan nozel {m).

o
|

Dalam rancangan sistem irigasi sprinkler, selang
nilai cu (koefisien keseragaman) yang dinyatakan layak

antuk suatu rancangan jika berada antara 80 - 95 %



111. METODA PENELITIAN

TEMPAT DAN WAKTU PENELITIAN

Kegiatan penelitian dilaksanakan di lahan perco-

baan Laboratorium Model Infrastruktur, Leuwikopo,

Institut Pertanian Bogor. Tempat ini berada pada

elevasi 250 m dpl dan terletak di garis lintang 06°30"'
LS dan garis bujur 106%45' BT. Keadaan topografi di
lokasi yang digunakan dalam pengambilan data merupakan
iahan terbuka tanpa tanaman serta kemiringan lahan,
yang datar.

Penelitian telah dilakukan pada musim kemarau
selama empat bulan yang dimulai dari bulan Juli hingga
bulan Oktober 1992. Pengambilan data dilakukan pada

pagi dan sore hari.

_ ALAT-ALAT PENELITIAN

1. Komponen Sistem Irigasi Mikro Sprinkler

a. Pompa.

Pompa yang digunakan dalam penelitian ada-
lah pompa DAB, model Agua 175 A, dengan Kkapa-
sitas maksimum sebesar 120 1/men. Pompa int
mempunyai tinggi tekanan total sebesar 23 m dan

tinggi tekanan hisap maksimum sebesar 2 m.
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b. Pipa Utama dan Pipa Lateral.

Pipa utama dan pipa lateral berupa pipa
plastik PVC dengan masing-masing ukuran 19.05
mm atau 0.75 inci dan 12.7 mm atau 0.5 inci.

panjang per satuan pipa PVC adalah 4 m.

Mikro Sprinkler atau Spitter.

Mikro sprinkler atau spitter yang digunakan
pada penelitian ini adalah buatan Wingfield
tipe Challenger dengan menggunakan nozel bher-
diameter 2.5 mm (warna merah) dan 2.0 mm (warna
abu-abu). Mikro sprinkler bekerja dengan cara

berputar sebagal akibat adanya daya tekan air.

Alat Pelengkap

Alat-alat pelengkap lainnya yang digunakan

dalam penelitian ini adalah :

a.

Alat pengukur dan pencatat kecepatan angin tipe
OTA/Dynamo, dengan skala 0 - 35 m/det.

Alat pengukur tekanan air Yamamoto's, dengan
skala 0 - 25 kg/cmz.

Alat penangkap curahan air berupa tabung plas-
tik dengan diameter tabung 6 cm.

Gelas Ukur,dengan ukuran skala 10 dan 500 cc.
alat ukur jarak, berupa rollmeter dengan ukuran

3 m dan 50 m.



C.

%)
-

f. Alat pengukur laju infiltrasi, berupa double

ring infiltrometer.

. Alat-alat tulis, kalkulator dan seperangkat kom-

puter untuk pengolahan data dan penyusunan nas-

kah skripsi.

METODA PENELITIAN

1.

Perlakuan

Perlakuan yang diterapkan dalam penelitian

ini adalah !

a.

Kecepatan angin.

Perlakuan kecepatan angin yang diterapkan
dalam penelitian adalah kecepatan angin dengan
selang 0 - 2, 2 - 4 dan 4 - 6 m/det.

Nilai kecepatan angin dalam selang 0 - 2, 2
- 4 dan 4 - 6 m/det dipilih karena kecepatan
angin tidak dapat konstan yang berubah terus

menerus menurut waktu.

Tekanan operasi.

Perlakuan tekanan operasi yang digunakan
dalam penelitian ini adalah tekanan sebesar 50,
100 dan 150 kPa, dimana pengukuran tekanan

operasi dilakukan di inlet pipa lateral.
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Penggunaan tiga taraf perlakuan tekanan di-
dasarkan pada hasil percobaan pendahuluan di
lapang dengan mengamati perubahan diameter cu-
rahan air akibat pemberian tekanan operasi yang
perbeda-beda. Dari pengamatan diketahui bahwa
tekanan 50, 100 dan 150 kPa menunjukkan per-
bedaan diameter curahan, sedang tekanan 200 kPa
memiliki nilai yang hampir sama dengan tekanan
operasi pada 150 kPa. Tekanan pompa yang di-
gunakan pada penelitian ini, mempunyai tekanan

tertinggi 200 kPa. (Lampiran 2}.

¢. Penempatan jarak pipa lateral.

Jarak pipa lateral yang digunakan dalam
penelitian ini adalah 4, 5 dan 6 meter. Jarak
lateral tersebut ditentukan berdasarkan dengan
pola tumpang tindih sebesar 35 % dari diameter
curahan sehingga pipa lateral dipasang pada ja-
rak 65 % dari diameter curahan pada percobaan
pendahuluan dan pertimbangan faktor kecepatan

angin.

2. Pengamatan

Pengamatan dilapang dilakukan terhadap tinggi
air yang tertampung didalam tabung penangkap cu-

rahan dengan metoda empat persegi panjang/bujur
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sangkar, dimana nilai pengamatan tersebut diper-
gunakan untuk mendapatkan nilai effisiensi penye-
baran air sistem irigasi mikro sprinkler. Tabung
penangkap curahan air memiliki luas penangkapan
28.3 cm?. Selang waktu pengamatan tidak ada
spesifiksi khusus dan tergantung kepada tujuan
percobaan serta hal terpenting bahwa selang waktu
pengamatan memiliki kecukupan untuk mendapatkan
hasil ketinggian air dalam tabung penangkap cura-
han air (Benami dan Ofen, 1984 ; Karmeli et al,
1985). Pengamatan yang dilakukan dalam penelitian
adalah selang Qaktu 20 menit.

Metoda yang dipergunakan untuk menentukan ni-

lai penyebaran air sistem irigasi mikro sprinkler

adalah metoda Christiansen, dengan persamaan :

cu = 100 (1 - T|xi - Xr])

........... (14)
Xr * n

dimana

cu = koefisien keseragaman (%)

Xi = pengukuran tinggi air dalam pengamatan ke-i
(1 =1, 2, 3, ..., n) (mm)

Xr = nilal rata-rata pengamatan (mm)

n = jumlah titik pengamatan

T|Xi - Xr| = jumlah selisih mutlak terhadap nilai

rata-rata pengamatan (mm)
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MODEL RANCANGAN

Model rancangan percobaan yang digunakan adalah
model faktorial acak sempurna dengan menggunakan
tiga faktor perlakuan. Model matematisnya adalah se-

bagai berikut ;

Vi1 = Mt AL H By + C + ABjj + ACyy + BCsy
# ABCiqk * €359k(1) ottt (15)

dimana

Yijkl = Parameter yang diukur

1 = Pengaruh nilai rata-rata

A; = Pengaruh faktor A taraf ke-i

Bj = Pengaruh faktor B taraf ke-3j

Cy = Pengaruh faktor C taraf ke-k

ABij = Pengaruh interaksi faktor A taraf ke-i
dengan faktor B taraf ke-j

ACiy = pengaruh interaksi faktor A taraf ke-i
dengan faktor C taraf ke-k

Bcjk - Pengaruh interaksi faktor B taraf ke-])
dengan faktor C taraf ke-k

ABCijk = Pengaruh interaksi faktor A, B dan C ta-

raf ke-i, j dan k
€19k (1)~ calat pada perlakuan faktor A, B dan C

karena 1 ulangan
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i = 1, 2 dan 3

=1, 2 dan 3

k = 1, 2 dan 3

Hipotesis yang akan diuji dalam penelitian ini

~adalah
H2 = Bj = 0

H4 = ABJ.:I =
Hg = ACiy = 0

H7 = ABCijk = 0

Hipotesis bahwa tidak terdapat adanya pengaruh
faktor A (kecepatan angin), dinyatakan dengan 1.
Tidak terdapat adanya pengaruh faktor B (tekanan
" operasi), dinyatakan déngan H. Tidak terdapat adanya
pengaruh faktor C (jarak pipa lateral), dinyatakan
dengan H,. Sedangkan tidak adanya pengaruh interaksi
antara faktor A dan B, A dan C, B dan C serta antara
A, B dan C, masing-masing dinyatakan dengan H,, Hg, lHg
dan H-.

perbedaan terhadap respon antara nilail rata-rata
untuk setiap taraf atau kombinasinya dianalisis dengan

uji rentang Newman Keuls's. Pola kecenderungan data
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dianalisis dengan uji regresi linier serta regresi
lengkung (uji polynomial). Selang kepercayaan 99 3%
digunakan untuk mennyatakan perbedaan sangat nyata dan

95 % untuk perbedaan nyata.



1V. HASIL DAN PEMBAHASAN

AKUMULASI DAN LAJU INFILTRASI

Hasil pengukuran akumulasi infiltrasi tanah yang
dilakukan di lokasi penelitian disajikan pada Tabel 6.
Berdasarkan hasil pengamatan dapat diketahui bahwa pe-
nurunan muka air, semakin lama atau lebih ke dalawm
akan semakin lambat, hal ini dapat dikatakan bahwa ta-
nah mengalami kejenuhan terhadap air, yang ditunjukkan

oleh semakin besarnya nilai akumulasi infiltrasi yang

~terjadi.

Tabel 6. Akumulasi infiltrasi di lokasi penelitian

Waktu Tinggi muka Akumulasi infiltrasi
(menit) air (cm) tanah (cm)

0 9.3 0.0

1 8.4 0.9

3 8.3 1.0

6 8.1 1.2

10 8.0 1.3

15 7.8 1.5

20 7.5 1.8

30 6.8 2.5

45 6.5 2.8

75 6.2 3.1

120 5.8 3.5

180 5.6 3.7

240 5.6 3.7

Berdasarkan perhitungan, Lampiran 1, didapat-

kan persamaan akumulasi infiltrasi sebagail berikut

F = 0.757 £0.307 , F = Akumulasi infiltrasi (cm’



38

Sedangkan untuk persamaan laju infiltrasi didapat dari
turunan pertama persamaan akumulasi infiltrasi yaitu
f = 0.232 £~0.6293 , £ = Laju infiltrasi {(cm/menit)

Dari persamaan tersebut, diperoleh nilai rata-

rata akumulasi tanah dan laju infiltrasi tanah yaitu

masing-masing 40.7 mm dan 3 mm/jam. Hasil pengukuran

dan pendugaan infiltrasi selengkapnya disajikan dalam

Lampiran 1.

LAJU PEMBERIAN AIR

Laju pemberian air yang dihasilkan mikro sprin-
kler untuk jenis nozel dengan ¢ = 2 mm dan 2.5 mm

(Tabel 7), menunjukkan bahwa nilai laju infiltrasi

sebesar 3 mm/jam, dapat mengakibatkan adanya limpasan

atau genangan. Agar tidak terjadi limpasan atau ge-
nangan maka laju pemberian air (I) harus lebih kecil
atau sama dengan laju infiltrasi (Benami dan Ofen,
1984). Keadaan ini dapat dicapal dengan memperkecil
debit nozel dengan menurunkan tekanan operasi, dimana
debit nozel merupakan fungsi dari tekanan yang bersi-

fat linier dan diameter nozel (Karmeli et al ., 1985)



Tabel

7.

3o

Laju pemberian air (I, mm/jam) mikro sprin-
kler jenis, nozel ¢ = 2.0 mm dan 2.5 mm

Jarak pipa Tekanan ngit Laju pemberian air
lateral (m) (kPa) (m~ /jam) (mm/jam)
a. ¢ = 2.0 mm
4 50 0.0930 4.65
100 0.1224 6.12
150 0.1482 7.41
5 50 0.0820 3.53
100 0.1206 4.82
150 0.1614 6.46
6 50 0.0978 3.26
100 0.1284 4.28
150 0.1602 5.34
b. ¢ = 2.5 mm
4 50 0.114¢6 5.73
100 0.1602 8.01
150 0.2010 10.05
5 50 0.1266 5.06
100 0.1656 6.62
150 0.1944 7.78
6 50 0.1387 4.62
100 0.1662 5.54
150 0.2024 6.75

TEKANAN OPERASI

Tekanan yang digunakan dalam uji keseragaman

penyebaran air adalah 50 kPa atau 5.07 m air, 100 kPa

atau 10.15 m air dan 150 kPa atau 15.23 m air.

Kehilangan tekanan maksimum akibat gesekan dise-~

panjang pipa lateral pada tekanan 150 kPa atau 15.23 m
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air adalah 1.6753 m dan kehilangan tekanan maksimum
akibat gesekan disepanjang pipa utama pada tekanan 150
kPa atau 15.25 m air adalah 1.3707 m air, sedang pada
tekanan 100 kPa atau 10.15 m air masing-masing untuk
kehilangan tekanan akibat gesekan disepanjang pipa
lateral dan pipa utama adalah 1.1165 m dan 0.9135 m,
untuk tekanan 50 kPa atau 5.07 m air masing-masing
adalah 0.5577 m dan 0.4563 m.

Hubungan antara tekanan dan debit didapat dari
persamaan eksponensial pada jenis nozel ¢ = 2.0 mm dan
2.5 mm disajikan pada Tabel 8. Karmeli. et al. (1985),
menjelaskan bahwa penggunaan mikro sprinkler berada
pada nilai dengan karakteristik x ada pada selang
0.45 - 0.6 yang merupakan kondisi yang stabil dalam
pengoperasian sistenm dimana perubahan atau variasl
tekanan tidak berpengaruh terhadap debit nozel.

Tabel B8 . Persamaan hubungan antara tekanan dan

debit mikro sprinkler untuk jenis nozel
dengan ¢ = 2.0 mm dan 2.5 mm

Jenis nozel Karakteristik Persamaan
¢ = 2.0 mm Xx = 0.42
k = 17.98 q = 17.98 pe?-24

lateral 4 m

X = 0.55

k = 10.26 g = 10.26 peY->>
lateral 5 m

X = 0.45

k = 16.82 q = 16.82 pe?- %>

lateral 6 m
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Tabel 8. (lanjutan)

Jenis nozel Karakteristik Persamaan
¢ = 2.5 mm ¥ = 0.51 .
kK = 15.58 g = 15.58 pel->!
lateral 4 m
x = 0.39
kK = 27.53 q = 27.53 pel-3°
lateral 5 m
x = 0,34
kK = 36.68 q = 36.68 pel-31

lateral 6 m

Dari persamaan Tabel 8 , diketahuil bahwa ran-
cangan lateral 4, 5 dan 6 m untuk Jjenis nozel ¢ = 2.0
nm termasuk kedalam kategori stabil dimana perubahan
atau variasi tekanan tidak memberi pengaruh terhadap
debit (Karmeli et al., 1985), sedang untuk jenis noz-
el ¢ = 2.5 mm, hanya rancangan lateral 4 m saja yang
termasuk kedalam kategori stabil, selebihnya pada ran-
cangan 5 dan 6 m termasuk kedalam kategori tidak sta-
bil, dimana pengaruh variasi tekanan akan berpengaruh

terhadap debit nozel.

DEBIT NOZEL DAN DIAMETER CURARHAN

Debit nozel dan diameter curahan air dari mikro
sprinkler, memiliki nilai yang bervariasi akibat ada-

nya perubahan tekanan operasi, dimana perubahan pening-
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katan tekanan operasi telah menyebabkan debit nozel
dan diameter curahan semakin besar.

Perubahan peningkatan debit nozel dan diameter
curahan akibat penambahan tekanan, memiliki kecen-
derungan yang sama meningkat, hal ini dapat dilihat
untuk jenis nozel ?¢ = 2.5 mm dan nozel ¢ = 2.0 mm

dimana pada setiap jarak lateral menghasilkan pola

meningkat yang sama yaltu bahwa penambahan tekanan op-

erasi akan menyebabkan peningkatan debit nozel dan
diameter curahan. Nilai-nilai debit nozel dan diame-
ter curahan untuk jenis nozel ¢ = 2.0 mm dan 2.5 mm

disajikan dalam Lampiran 2.

EFISIENSI PENYEBARAN AIR

Hasil pengamatan efisiensi penyebaran air sistem
irigasi mikro sprinkler dengan perlakuan kecepatan
angin 0 - 2, 2 - 4 dan 4 - 6 m/det, perlakuan tekanan

operasi sebesar 50, 100 dan 150 kPa, serta perlakuan

. perubahan jarak lateral sejauh 4, 5 dan 6 m, memiliki

=)

nilai yang bervariasi antara 44.54 % hingga 85.28 %
untuk jenis nozel dengan ¢ = 2.0 mm dan nilai antara
42.85 % hingga 83.48 % untuk jenis nozel dengan ¢ =
2.5 mm.

Nilai efisiensi penyebaran air yang tertinggi un-

tuk Jjenis nozel ¢ = 2.0 mm dihasilkan dari kombinasi
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. perlakuan tekanan operasi 150 kPa dengan jarak lateral
sejauh 4 m dibawah pengaruh kecepatan angin 0 - 2
m/det. Sedang nilai efisiensi terendahnya dihasilkan
dari kombinasi perlakuan tekanan operasi 100 kPa de-
ngan jarak lateral sejauh 6 m dibawah pengaruh kecepa-
tan angin 4 - 6 m/det.

Untuk jenis nozel ¢ = 2.5 mm, nilai efisiensi pe-
nyebaran air tertinggi dihasilkan dari kombinasi per-
lakuan tekanan operasi 150 kPa dengan jarak lateral
sejauh 4 m dibawah pengaruh kecepatan angin 0 - 2
m/det. Sedang nilai efisiensi penyebaran air teren-
~ dahnya dihasilkan dari kombinasi perlakuan tekanan op-
erasi 50 kPa dengan jarak lateral sejauh 6 m dibawah
pengaruh kecepatan angin 4 - 6 m/det. Hasil keseluru-
han nilai efisiensi penyebaran air dapat dilihat pada
Lampiran 4 dan 5.

Analisis keragaman efisiensi penyebaran alr sis-
tem irigasi mikro sprinkler menunjukkan bahwa perla-
kuan tekanan operasi, jarak lateral dan kecepatan
angin memberikan pengaruh sangat nyata terhadap efisi-
ensi penyebaran air, sedang untuk kowmbinasi perlakuan
kecepatan angin dan tekanan operasi memberikan penga-
_ruh sangat nyata terhadap efisiensi penyebaran air.
Untuk kombinasi perlakuan kecepatan angin dan jarak
lateral, tekanan operasi dan jarak lateral serta kom-

binasi kecepatan angin, tekanan operasi dan jarak la-
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teral berpengaruh nyata terhadap efisiensi penyebaran
air pada jenis nozel ¢ = 2.0 mm.

Analisis keragaman untuk jenis nozel ¢ = 2.5 mm
terhadap efisiensi penyebaran sistem irigasi mikro
sprinkler menunjukkan bahwa perlakuan kecepatan angin,
tekanan operasi serta jarak lateral memberikan penga-
ruh sangat nyata, hal ini dapat diketahui dari nilai F
hitung jauh lebih besar dari F tabel 0.05 dan 0.01.
Kombinasi perlakuan kecepatan angin dan tekanan opera-
si, kecepatan angin dan jarak lateral memberikan pen-
garuh nyata, sedangkan kombinasi tekanan tekanan oper-
asi dan jarak lateral memberikan pengaruh yang nyata
untuk F tabel 0.05 dan memberikan pengaruh tidak nyata
pada F tabel 0.01. Untuk kombinasi kecepatan angin,

tekanan operasi dan jarak lateral, tidak berpengaruh

. nyata terhadap efisiensi penyebaran air, hal ini dapat

diketahui dari nilai F hitung yang lebih kecil dari
nilai F tabel 0.05 dan 0.01. Hasil selengkapnya dili-

hat pada Lampiran 6 dan 7.

FAKTOR PENGARUH TERHADAP EFISIENSI PENYEBARAN AIR
1. Pengaruh tekanan operasi terhadap efisiensi penye-
baran air
1.1 Pada kecepatan angin 0 - 2 m/det.
Efisiensi penyebaran air sistem irigasi

mikro sprinkler pada kecepatan angin 0 - 2
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m/det dengan pengaruh tekanan operasi 50, 100
dan 150 kPa, diperoleh nilai efisiensi penye-
paran air untuk masing-masing jenis'nozel b
— 2.0 mm dan 2.5 mm adalah 45.72 % hingga
82.18 % dan 49.97 % hingga 78.41 % (Lampiran
8).

Hasil uji polynomial ortogonal hubungan
antara tekanan operasi dan efisiensi penye-
paran air pada tingkat kecepatan angin 0 - 2
m/det adalah kuadratik untuk tiap-tiap Jjenis
nozel ¢ = 2.0 mm dan 2.5 mm, dengan persamaan
regresi disajikan dalam Tabel 9.

Tabel 9. Persamaan hubungan antara tekanan
operasi dan efisiensi penyebaran
air untuk beberapa Jjenis nozel

pada tingkat kecepatan angin 0 - 2
m/det.

Jenis nozel Persamaan

2.0 mm Y = 10.92981 + 0.80620 X — 0.00221 %2

r = 0.99399

¢

¢ = 2.5 mm Y = 37.64084 + 0.23397 X - 0.00025 X2

r = 0.9999

Uji rentang Newman Keuls's terhadap taraf
tekanan operasi memberikan hasil bahwa tekan-
an operasi 50, 100 dan 150 kPa, berpengaruh

nyata untuk setiap jenis nozel, dimana pe-
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ningkatan tekanan operasi akan menaikkan ni-
1ai efisiensi penyebaran air pada tingkat
kecepatan angin yang rendah (0 - 2 m/det),
hal ini ditunjukkan péda uji rentang Newman
Keuls's terhadap interaksi taraf kecepatan
angin dan tekanan operasi dimana nilai efisi-
ensi tertinggi untuk Jjenis nozel ¢ = 2.0 mm
dan 2.5 mm masing-masing dengan nilai 82.18 %
dan 78.41 % didapat dari interaksi tekanan
operasi 150 kPa dengan kecepatan angin 0 - 2
m/det (Lampiran 13 dan 20)}.

Hasil-hasil tersebut menunjukkan bahwa
pemberian tekanan operasi yang semakin besar
menyebabkan peningkatan terhadap efisiensi
penyebaran air, hal ini dapat disebabkan bah-
wa tekanan operasi yang tinggi sanggup meme-
cahkan butir-butir air yang dipancarkan dari
mikro sprinkler, menjadi lebih kecil dan
menghasilkan daya semprot yang lebih jauh se-
hingga diameter kebasahan menjadi lebih besar
untuk dapat mengairi areal yang lebih luas.
Untuk tekanan operasi yang rendah menyebabkan
butir-butir air yang Jjatuh ukurannya menjadi
lebih besar yang selanjutnnya memberi penga-
ruh terhadap daya semprot yang lemah dan bu-

rir-pbutir air akan jatuh disekitar mikro
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sprinkler, sehingga diameter kebasahan menjadi
kecil serta mengurangi kemampuan untuk men-

gairi areal yang lebih luas.

Pada kecepatan angin 2 - 4 m/det.

Efisiensi penyebaran air sistem irigasi
mikro sprinkler pada tingkat kecepatan angin
2 - 4 m/det dengan pengaruh tekanan operasi
50, 100 dan 150 kPa, diperoleh nilai efisien-
si penyebaran air untuk masing-masing Jjenis
nozel ¢ = 2.0 mm dan 2.5 mm adalah 65.73 %
hingga 79.24 % dan 57.80 % hingga 62.33 %
(Lampiran 8).

Hasil uji polynomial ortogonal hubungan
antara tekanan operasi dan efisiensi pe-
nyebaran air pada tingkat kecepatan angin 2 -
4 m/det adalah kuadratik untuk tiap-tiap je-
nis nozel ¢ = 2.0 mm dan 2.5 mm dengan persa-
maan regresi disajikan dalam Tabel 10.

Uji rentang Newman Keuls's terhadap
interaksi taraf tekanan operasi dan kecepatan
angin 2 - 4 m/det menunjukkan perbedaan nyata
pada tekanan operasi 150 kPa, sedang kan
tekanan 50 dan 100 kPa tidak menunjukan beda
nyata, hal ini menunjukkan bahwa perubahan

tekanan operasi 150 kPa dapat memperbaiki
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efisiensi penyebaran air, keadaan ini berlaku,
untuk jenis nozel ¢ = 2.0 mm, sedang perbe-
daan nyata ditunjukkan pada jenis nozel ¢ =
2.5 mm (Lampiran 13 dan 20). Perbedaan yang
nyata untuk jenis nozel ¢ = 2.5 mm, menunjuk-
kan bahwa perlakuan tekanan operasi telah
memberi pengaruh terhadap perubahan nilai
efisiensi penyebaran air.
Tabel 10. Persamaan hubungan antara tekanan
operasi dan efisiensi penyebaran
air untuk beberapa jenis nozel

pada tingkat kecepatan angin 2 -
4 m/det.

Jenis nozel Persamaan

¢ =2.0mm Y = 76.36086 - 0.3285 X + 0.00232 %2
r

0.9999

74.33045 - 0.31471 X + 0.00149 X°

0.9999

¢ = 2.5 mm Y

H
1]

Hasil regresi hubungan antara tekanan op-
erasi dan efisiensi penyebaran air sistem ir
igasi mikro sprinkler, menunjukkan pola ke-
cenderungan yang semakin meningkat seiring
dengan peningkatan tekanan operasi, hal
tersebut dapat dilihat pada Lampiran 24 dan

25, untuk jenis nozel ¢ = 2.0 mm dan 2.5 mnm.
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Pada kecepatan angin 4 - 6 m/det.

Efisiensi penyebaran air sistem irigasi
mikro sprinkler pada tingkat kecepatan angin
4 - 6 m/det dengan pengaruh tekanan operasi
%50, 100 dan 150 kPa, diperoleh nilaji efisien-
si penyebaran air untuk masing-masing jenis
nozel ¢ = 2.0 mm dan 2.5 mm adalah antara
51.75 % hingga 57.44 % dan 51.90 % hindgga
52.57 % (Lampiran 8}.

Hasil uji polynomial ortogonal hubungan
antara tekanan operasi dan efisiensi penye-
baran air pada tingkat kecepatan angin 4 -~ 6
m/det adalah kuadratik untuk masing-masing
jenis nozel ¢ = 2.0 mm dan 2.5 mm dengan per-

samaan regresi dalam Tabel 11.

Tabel 11. Persamaan hubungan antara tekanan
operasi dan efisiensi penyebaran
air untuk beberapa Jjenis nozel
pada tingkat kecepatan angin 4 - 6

m/det

Jenis nozel Persamaan

4 =72.0mm ¥ = 67.23016 ~ 0.24210 X + 0.00093 x?
r = 0.9999

¢ = 2.5 mm Y = 52,40999 - 0.00650 X + 0.000066 %2

r = 0.9968




50

Lampiran 24 dan 25, menunjukkan pola kKe-
cenderungan efisiensi yang semakin menurun
seiring dengan peningkatan tekanan operasi.
Tingkat kecepatan angin 4 - 6 m/det terlihat
memberi pengaruh terhadap nilai efisiensi
penyebaran air yang semakin kecil walau di-
jkuti dengan peningkatan tekanan operasi.
Uji rentang Newman Keuls's terhadap interaksi
taraf tekanan dan kecepatan angin 4 - 6 m/det
menunjukkan perbedaan tidak nyata yaitu bahwa
pengaruh kecepatan angin yang sangat besar
tidak dapat diperbaiki dengan pengaturan te-
kanan operasi untuk mendapatkan efisiensi
yang lebih baik (Lampiran 13 dan 20).

2. Pengaruh penempatan jarak pipa lateral terhadap
efisiensi penyebaran air.
2.1 Pada kecepatan angin 0 - 2 m/det.
Efisiensi penyebaran air sistem irigasi
mikro sprinkler pada kecepatan angin 0 - 2
m/det dengan penempatan jarak lateral 4, 5
dan 6 m, diperoleh nilai efisiensi penyebaran
air untuk masing-masing jenis nozel ¢ = 2.0
mm dan 2.5 mm adalah 66.47 % (Lampiran 9).
Hasil uji polynomial ortogonal hubungan

antara jarak lateral dan efisiensi penyebaran



air pada tingkat kecepatan angin 0 - 2 m/det

adalah kuadratik, dengan persamaan regresi

yang disajikan dalam Tabel 12.

Tabel 12. Persamaan hubungan antara jarak
lateral dan efisiensi penyebaran

air untuk beberapa Jjenis nozel
pada tingkat kecepatan angin 0 ~ 2

m/det.

Jenis nozel Persamaan

5 = 2.0 mm Y = 169.56839 - 40.25294 X + 3.79829 %2
r = 0.9997

6= 2.5mm Y =- 8.93291 + 33.77072 X - 3.73808 x?
r = 0.9999

Uji rentang Newman Keuls's terhadap taraf
dalam perlakuan jarak lateral 4, 5 dan 6 m,
memberi pengaruh nyata terhadap nilai efisi-
ensi penyebaran air pada masing-masing jarak
lateral, keadaan ini menunjukkan bahwa sema-
kin jauh penempatan jarak lateral akan sema-
kin rendah nilai efisiensinya (Lampiran 12
dan 19).

Berdasarkan hasil Lampiran 26 dan 27, da-
pat diketahui adanya bentuk kecenderungan
yang semakin menurun terhadap nilail efisiensi
dengan semakin jauhnya penempatan jarak la-
teral. Hal ini dapat terjadi jika mikro

sprinkler dipasang pada jarak lateral yang



berjauhan serta kaitannya dengan kecepatan
angin akan menyebabkan nilal keseragaman pe-
nyebaran air yang kurang dapat diterima untuk
rancangan (Benami dan Ofen, 1984).

pada ujl rentang Newman Keuls's terhadap
interaksi kecepatan angin dan jarak lateral
didapat hasil tertinggi, untuk jenis nozel
dengan ¢ = 2.0 mm dan 2.5 mm adalah 73.92 %
dan 70.63 % pada jarak lateral 4 m dengan

kecepatan angin 0 - 4 m/det.

pPada kecepatan angin 2 - 4 m/det.

Efisiensi penyebaran air sistem irigasi
mikro sprinkler pada kecepatan angin 2 - 4
m/det dengan penempatan jarak lateral 4, 5
dan 6 m, diperoleh nilai efisiensi penyebaran
air untuk masing-masing jenis nozel ¢ = 2.0 m
dan 2.5 mm adalah 67.91 % hingga 73.92 % dan
49.04 % hingga 70.63 % (Lampiran 9).

Hasil uji polynomial ortogonal hubungan
antara jarak lateral dan efisiensi penyebaran
air pada tingkat kecepatan angin 2 - 4 m/det
adalah kuadratik, untuk jenis nozel ¢ = 2.0
mm dan 2.5 mm dengan persamaan regresi disa-

jikan pada Tabel 13.
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Tabel 13. Persamaan hubungan antara jarak
lateral dan efisiensi penyebaran
air untuk beberapa jenis nozel
pada tingkat kecepatan angin 2 -
4 m/det.

Jenis nozel Persamaan

- 112.22648 + 13.95767 X + 1.09527 X°
0.9999

2.0 mm

=2
i
e

r
I

81.07101 + 2.84640 X - 1.36414 X2

0.9999

2.5 mm

h=d
1}

[
1]

2
il

pada tingkat kecepatan angin 2 - 4 m/det
terjadi kecenderungan penurunan nilai efisi-
ensi penyebaran air seiring dengan adanya
peningkatan penepatan jarak lateral yang se-
makin jauh. Hal ini dapat dilihat pada Law-
piran 26 dan 27 , untuk masing-masing Jjenis
nozel, penurunan nilai efisiensi disebabkan
akibat perubahan jarak lateral yang berpenga-
ruh terhadap keseragaman dan diameter kebasa-
han (Karmeli et al., 1985), dimana pada ting-
kat tekanan operasi yang tetap dengan penem-
patan jarak lateral yang semakin jauh menye-
babkan diameter kebasahan semakin kecil. ke~
cepatan angin 2 - 4 m/det terjadi. Karmeli
et al, (1985), mengemukakan bahwa perﬁbahan

penempatan Jjarak lateral akan mempengaruhi
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pola penyebaran air dan diameter kebasahan,
dimana semakin jauh jarak lateral menyebabkan
diameter kebasahan semakin kecil sehingga da-
pat mengakibatkan adanya areal yang tidak te-
rairi oleh mikro sprinkler serta dapat me-

nurunkan nilai efisiensi penyebaran air.

pada kecepatan angin 4 - 6 m/det.

Efisiensi penyebaran air sistem irigasi
mikro sprinkler pada kecepatan angin 4 - 6
m/det dengan penempatan jarak lateral 4, 5
dan 6 m, diperoleh nilai efisiensi penyebaran
air untuk tiap-tiap jenis nozel ¢ = 2.0 mm
dan 2.5 mm adalah 47.13 % hingga 59.93 % dan
46.29 % hingga 58.91 % (Lampiran 9).

Hasil uji polynomial ortogonal hubungan
antara jarak lateral dan efisiensi penyebaran
air pada tingkat kecepatan angin 4 - 6 m/det
adalah kuadratik dengan persamaan regresi di-

sajikan dalam Tabel 14.
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Tabel 14. Persamaan hubungan antara jarak
lateral dan efisiensi penyebaran
air untuk beberapa Jjenis nozel
pada tingkat kecepatan angin 4 - 6

meter/detik
Jenis nozel Persamaan
5 =2.0mm Y = 64.19921 + 2.48804 X - 0.88881 %2
r = 0.999%9
¢ = 2.5 mm 106.23265 — 15.511076 X + 0.92011 %7

v
|1

0.999¢

Uji rentang Newman Keuls's menunjukkan
pengaruh yang nyata pada interaksi perlakuan
kecepatan angin dan jarak lateral untuk kedua
jenis nozel, dimana nilai terendah dihasilkan

pada interaksi kecepatan angin 4 - 6 m/det

e

dan jarak lateral 6 m, dengan nilai 47.13

g

(nozel ¢ = 2.0 mm) dan 46.29 % (nozel ¢ = 2.5
mm) . Lampiran 26 dan 27, menunjukkan ke-
cenderungan yahg menurun terhadap efisiensi
dimana keadaan ini dapat disebabkan oleh pe-
ngaruh kecepatan angin yang tinggl serta pe-

nempatan jarak lateral yang semakin Jjauh.
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

KESIMPULAN

Laju pemberian air sistem irigasi mikro sprinkler,
untuk jenis nozel ¢ = 2.0 mm berkisar antara 3.26 -
7.41 mm/jam, jenis nozel ¢ = 2.5 mm berkisar antara
4.62 -~ 10.05 mm/jam. Nilai tersebut relatif lebih
tinggi dari laju infiltrasi di daerah lokasi pene-
litian yaitu 3.0 mm/jam.
Efisiensi penyebaran air yang dihasilkan oleh dua
nozel yang berbeda menghasilkan nilai yang berva-
riasi antara 45.50 % hingga 84.91 % untuk jenis
nozel ¢ = 2.0 mm serta antara 43.57 % hingga
83.19 % untuk jenis nozel ¢ = 2.5 mm.
Rancangan terbaik yang dihasilkan dengan nilai
efisiensi diatas 80 % adalah kombinasi antara kece-
patan angin, tekanan operasi dan jarak lateral
sebagai berikut
a. Kombinasi rancangan terbaik untuk jenis nozel

berdiameter = 2.0 mm

1. Kombinasi 0 - 2 m/det + 150 kPa + 4 m

2. Kombinasi 0 - 2 m/det + 150 kKPa + 5 m

3. Kombinasi 0 - 2 m/det + 150 kPa

4. Kombinasi 2 - 4 m/det + 150 kPa




b. Kombinasi rancangan terbaik untuk jenis nozel

berdiameter = 2.5 mm

1. Kombinasi 0 - 2 m/det + 150 kPa + 4 m

2. Kombinasi 0 - 2 m/det + 150 kPa + 5 m
Peningkatan taraf perlakuan kecepatan angin, teka-
nan operasi dan jarak lateral memberikan pengaruh
yang nyata terhadap nilai efisiensi penyebaran air.
pPada kedua jenis nozel, interaksi kecepatan angin
dan tekanan operasi menunjukkan beda yang nyata
pada tingkat kecepatan angin 0 - 4 m/det, sedangkan
pada tingkat kecepatan angin 4 ~ 6 m/det tidak mem-
beri pengaruh yang nyata. Interaksi antara Kecepa-
tan angin dan jarak lateral serta intraksi tekanan
operasi dan jarak lateral memberikan pengaruh yang
nyata terhadap nilai efisiensi penyebaran air.

Pengaruh tidak nyata ditunjukan pada kecepatan

angin 4 - 6 m/det bagi kedua jenis nozel, yang ber-
arti bahwa perubahan taraf perlakuan tekanan opera-
si dan jarak lateral tidak dapat memperbaiki nilai
efisiensi penyebaran air karena tingkat kecepatan

angin yang terlalu kencang.
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SARAN

i.

Rancangan terbaik dapat untuk diterapkan pada
penyiraman tanaman guna mengetahui hasil produksi-
nya serta kajian ekonomis terhadap rancangan ter-
baik tersebut.

perlu dilakukan kajian lebih lanjut hubungan efisi-
ensi penyebaran air (CU) dan fungsi kebutuhan air
tanaman, untuk mengetahui berapa banyak penambahan
air yang diperlukan sebagai akibat ketidakseragaman
penyebaran air dari mikro sprinkler pada Jluasan

tertentu.
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Lampiran 1. Pengukuran dan Pendugaan Akumulasi dan Laju

Infiltrasi
Waktu Tinggi muka Akumulasi Log t Log F
t (menit) air (cm) infiltrasi
F (cm)
0 8.3 0
i 8.4 0.9 0 -0.04575
3 8.3 1 0.477121 0
6 8.1 1.2 0.778151 0.079181
4G 8.0 1.3 1 0.113943
15 7.8 1.5 1.176091 0.176091
20 7.5 1.8 i.30102%2 0.255272
30 6.8 2.5 1.477121 0.397940
45 6.5 2.8 1.653212 0.447158
75 6.2 3.1 1.875061 0.491361
120 5.8 3.5 2.079181 0.544068
180 5.6 3.7 2.255272 0.568201
240 5.6 3.7 2.380211 0.568201
Persamaan Kostiakov : F = C t@
Persamaaan logaritma : Log F = Log C + a Log t

dari grafik diperoleh persamaan sebagail berikut

Log F = -0.121 + 0.307 Log t
Log C = ~0.121
Cc = 0.757
a = 0.307

maka didapat persamaan akumulasi infiltrasi
F = 0.757 t0-307 (cm)
turunan pertama dari persamaan akumulasi infiltrasi
merupakan persamaan laju infiltrasi, didapat
£ = 0.232 £70-693 (cm/menit)
jika t = 240 wmenit, maka

F
£

4.07 cm = 40.7 mm
0.005 cm/menit = 3 mm/Jjam

0ol



Lampiran

Tabel pendugaan Kostiakov

1.

(lanjutan)
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Waktu Tinggi muka Akumulasi Pendugaan
t (menit) alr {cm) infiltrasi
F {cm) F (cm) L {(cm/men)
0 9.3 0
1 8.4 0.8 0.757 0.232
3 8.3 1.0 1.060650 0.108353
6 8.1 1.2 1.312164 0.067023
10 8.0 1.3 1.534955 0.047042
15 7.8 1.5 1.738424 0.035518
20 7.5 1.8 1.898943 0.0290098
30 6.8 2.5 2.150661 0.021970
45 6.5 2.8 2.4235746 0.016588
75 6.2 3.1 2.849309 0.011643
120 5.8 3.5 3.291580 0.008406
180 5.6 3.7 3.727902 0.006347
240 ‘5.6 3.7 4.072121 0.005199
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Lampiran 2. Hubungan debit nozel dan tekanan pada bebera-
pa jenis nozel

jenis nozel ¢ = 2.0 mm

Jarak Tekanan Debit Diameter Log g Log ¢
lateral cperasi =3 Curahan
{m) (kPaj (L/jam) ¢ (m)
4 50 93.0 3.8 1.968482 0.579783
100 122.4 4.3 2.087781 0.633468
150 148.2 5.2 2.170848 0.716003
5 50 88.2 3.3 1.945468 0.518513
100 120.6 4.0 2.081347 0.602059
150 161.4 4.6 2.207903 0.662757
6 50 97.8 3.0 1.990338 0.477121
100 128.4 4.0 2.108565 0.602059
150 160.2 4.5 2.204662 0.653212
jenis nozel ¢ = 2.5 mm
Jarak Tekanan Debit Diameter Log g Log ¢
lateral operasi (q) Curahan
(m) (kPa) (1/jam) $ (m)
4 50 114.6 3.5 2.059184 0.544068
100 160.2 4.5% 2.204662 0.653212
150 201.0 5.6 2.303196 0.748188
5 50 126.6 3.4 2.102433 0.531478
100 165.6 4.3 2.219060 0.633468
150 194.4 5.5 2.288696 0.740362
6 50 138.7 3.2 2.142076 0.505149
100 166.2 4.3 2.220631 0.633468
150 202.4 4.8 2.306210 0.681241
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Lampiran 2. (lanjutan)

Tabel percobaan pendahuluan, hubungan tekanan dan diawmeter
curahan ailr

Tekanan operasi Diameter curahan air (m) rata-rata

(kPa) (m)
1 2 3

a. Jenis neozel ¢ = 2.0 mm
50 3.0 3.3 3.8 3.5
100 4.3 4.0 4.0 4.1
150 5.2 4.5 4.6 4.8
200 5.4 4.6 4.8 4,9

b. Jenis nozel ¢ = 2.5 mm
50 3.4 3.5 3.2 3.4
100 4.4 4.3 4.5 4.4
150 4.8 5.5 5.6 5.3
200 5.2 5.6 5.5 5.4
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Lampiran 3. Data pengukuran tinggi air dalam tabung pe-
nangkap curahan dan perhitungan nilai koe-
fisien keseragaman penyebaran air

¢ L
5.6 6.4 5.5 6.6 6.8
5.6 7.9 8.5 7.7 7
5.6 9.4 9.9 9.7 7.9
5.8 8.4 2.9 10.8 7
6.7 6.8 7.9 7.4 6.4
4 +

Jumlah keseluruhan = 186.6 mm
Jumlah pengamatan = 25
Nilai rata-rata = 187.2/25 = 7.46 mm

Jumiah selisih mutlak pengamatan nilai rata-rata dengan
nilai pengamatan sebenarnya

= (5.6 = T.46) + +.neunn- + (6.4 ~ 7.46)
= 31.78 mm

oe

koefisien keseragaman penyebaran air (Cu) = 82.97
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lampiran 4. Efisiensi penyebaran air untuk Jjenis nozel
berdiameter 2.0 mm
Kec. Angin Tekanan Jarak Hasil
(m/det) operasi lateral (persen)
(kPa) (m) I 11
0 2 50 4 46.55 44.76
0 2 50 5 45.72 45,29
0 2 50 6 46.86 45.16
0 2 100 4 77.90 76.93
0 2 100 5 62.82 64.47
0 2 100 6 66.80 67.92
0 2 150 4 85.28 84.55
0 2 150 5 80.00 81.27
0 2 150 6 80.51 81.51
2 4 50 4 69.32 72.58
2 4 50 5 65.63 62.74
2 4 50 6 64,30 59.83
2 4 100 4 73.15H 70.24
2 4 100 5 69.25 64.68
2 4 100 6 60.36 62.46
2 4 150 4 78.92 79.33
2 4 150 5 79.63 77.01
2 4 150 6 81.57 78.96
4 6 50 4 65.89 60.02
4 3] 50 5 58.76 61.27
4 6 50 6 50.12 48.38
4 6 100 4 57.85 60.10
4 6 100 5 50.34 53.48
4 6 100 G 47.36 44.51
4 G 150 4 54.50 6l.24
4 6 150 5 50.18 52.47
4 6 150 < 45.31 46.84
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Lampiran 5. Efisiensi penyebaran air sistem irigasi mik-
ro sprinkler Jjenis nozel berdiameter 2.5
mm
Kec. Angin Tekanan Jarak Hasil

(m/det) operasi lateral (persen)

(kPa) (m) 1 13
4] 2 50 4 54.03 53.36
0 2 50 5 49,86 r2.3
0 2 50 6 44.65 45.6
0 2 100 4 57.07 67.22
0 2 100 5 66.50 65.02
0 2 100 G 61.36 64.20
0 2 150 4 83.48 82.91
0 2 150 5 82.21 82.97
0 2 150 6 68.90 70.00
2 4 50 4 72.50 67.92
2 4 50 5 67.23 61.45
2 4 50 6 50.77 54.13
2 4 100 4 67.58 70.82
2 4 100 5 59,72 54.08
2 4 100 6 44.67 49,91
2 4 150 4 73.66 71.31
2 4 150 5 64.32 60.39
2 4 150 G 49,22 45.53
4 6 50 4 60.40 56.37
4 6 50 5 52.04 42.85
4 6 50 6 50.12 46.65
4 6 i00 4 59.25 60.53
4 6 100 5 52.05 48.93
4 6 100 5] 46.00 47.81
4 G 150 4 60.43 56.64
4 G 150 5 52.77 54.46
4 6 150 6 43.05 44 .10
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Lampiran 6. Analisis keragaman data nilail efisiensi
penyebaran air sistem irigasi mikro sprin-
kler untuk jenis nozel berdiameter 2.5 mm

Sumber DF JK RJIK F F .05 F .01
Blok 1 1.672 1.672 0.245 4.23 7.72
Perlakuan 26 6078.156 233.775 34.246 1.95 2.58

A 2 1284.906 643.453 94,114 3.37 5.53
B 2 709.313 354.656 51.954 3.37 5.53
C 2 1740.563 870.281 127.489 3.37 5.53
AB 2 1784.594 446.148 65.357 2.74 4.14
AC 4 359.469 89.867 13.165 2.74 4,14
BC 4 112.813 28.203 4.132 2.74 4.14
ABC 8 86.500 10.813 1.584 2.32 3.29
Kesalahan 26 177.484 6.826
Total 35 6257.313 118.063
Lampiran 7. Analisis keragaman data nilai efisiensi
penyebaran air sistem irigasi mikro sprin-
kler untuk jenis nozel berdiameter 2.0 mm

Sumber DF JK RJK F F .05 F .01
Blok 1 0.906 0.906 0.215 4.23 7.72
Perlakuan 26 8520.422 327.709 77.569 1.95 2.58

yiy 2 2673.797 1336.898 316.444 3.37 5.53

B 2 1969.594 984,797 233.101 3.37 5.53

C 2 566.688 283.344 67.067 3.37 5.53

AB 2 2941.047 735.262 174.036 2.74 4.14

AC 4 160.875 40.219 0.520 2.74 4.14

BC 4 82.344 20.586 4.873 2.74 4.14

ABC 8 126.078 15.760 3.73606 2.32 3.29
Kesalahan 26 109.844 4,225
Total 35 8631.172 162.852
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Lampiran 8. Analisis regresi hubungan antara tekanan op-
erasi dengan efisiensi penyebaran air pada
perbagai kecepatan angin 0 - 2, 2 - 4 dan 4 -
6 m/det

jenis nozel ¢ = 2.5 mm

vV P Ef FPersamaan

(m/det) (kPa) (%)

0 - 2 50 49.97 vy = 17.64087 + 0.233%7 X + 0.00025 x?
100 63.56 r = 0.9999
150 78.41

2 - 4 50 62.33 y = 74.33045 - 0.31471 X + 0.00149 x”
100 57.80 r = 0.9999
150 60.74

4 - 6 50 52.57 y = 52.40999 + 0.00650 X - 0.000066 %2
100 52.40 r = 0.9968
150 51.90

jenis nozel ¢ = 2.0 mm

v P Ef Persamaan

(m/det} {(kPa) (%)

o - 2 50 45.72 ¥ = 10.92981 + 0.80620 X - 0.00221 Xz
100 69.47 ¥y = 0.9999
150 82.18

2 - 4 50 65.73 Y = 76.36086 - 0.32852 X + 0.00232 X2
100 66.69 r = 0.999°
150 79.24

4 - 6 50 57.44 Y = 67.23016 - 0.24210 %X + 0.00083 x2
100 52.28 r = 0.9999

150 51.75
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Lampiran 9. analisis regresi hubungan antara jarak pipa
lateral dengan efisiensi penyebaran air pada
berbagai kecepatan angin 0 - 2, 2 - 4, 4 - 6
m/det

jenis nozel ¢ = 2.5 mm

v P Ef Persamaan
(m/det) (kPa) (%)

e 4 66.34 Yy = -8.93291 + 33.77072 X - 3.7380 XZ
5 66.47 r = 0.999%
6 59.12
2 ~- 4 4 70.63 y = 81.07101 + 2.84640 X - 1.36414 x?
5 61.2 r = 0.9999
6 49.04
4 - 6 4 58.91 vy = 106.23265 - 15.511076 X + 0.92011 X2
5 51.63 r = 0.9999
6 46.29

jenis nozel ¢ = 2.0 mm

v Sm Ef Persamaan

(m/det) (m) (%)

0 - 2 4 69.33 ¢ = 169.56839 - 40.25294 X + 3.79829 X2
5 63.26 r = 0.9997
6 64.79

2 - 4 4 73.92 v = 112.22648 - 13.95767 X + 1.09527 %2
5 69.82 ¥ = 0.9999
6 67.91

4 - 6 4 59.93 Y = 64.19921 + 2.48804 X ~ 0.88881 x?
5 54.42 r = 0.9999

& 47.13




Lampiran 10. Uji rentang Newman Keuls's terhadap taraf
dalam perlakuan kecepatan angin untuk
jenis nozel ¢ = 2.0 mm
Kecepatan angin Rata-rata Rangking (*
(m/det) (%)
FO.05 FO.01
0 - 2 70.55 A A
2 - 4 65.79 B B
4 - 6 53.82 C c

%) Huruf yang sama dalam kolom rangking menunjukkan tidak
ada perbedaan peningkatan taraf kecepatan angin

Lampiran 11. Uji rentang Newman Keuls's terhadap taraf
dalam perlakuan tekanan operasi untuk
jenis nozel ¢ = 2.0 mm
Tekanan operasi Rata-rata Rangking (*
(kPa) (%)
F0.05 F0.01
50.00 71.006 A A
100.00 62.81 B B
150.00 56.30 cC C

*) Huruf yang sama dalam kxolom rangking menunjukkan tidak
ada perbedaan peningkatan taraf tekanan operasi

Lampiran 12. Uji rentang Newman Keuls's terhadap taraf
dalam perlakuan jarak lateral untuk
jenis nozel ¢ = 2.0 mm
Jarak Lateral Rata-rata Rangking (*
(m) (%)
F0.05 FO.01
4,00 70.55 A A
5.00 65.79 B B
6.00 53.82 C C

%) Huruf yang sama dalam kolom rangking menunjukkan tidak
ada perbedaan peningkatan taraf kecepatan angin
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Lampiran 13. Uji rentang Newman Keuls's terhadap taraf
dalam interaksi perlakuan kecepatan angin
dan tekanan operasi Jjenis nozel ¢ = 2.0 mm
Interaksi Rata-rata Rangking (*
(%)
F0.05 FO.01
Al1B3 82.18 A A
A2B3 79.24 B A
A1B2 69.47 C B
A2B2 66.069 D B
A2Bl1 65.73 b B
A3B1 57.44 E C
A3B2 52.28 F D
A3B3 51.75 F D
A1B1 45.72 G E

%) Huruf yang sama dalam kolom rangking menunjukkan tidak
ada perbedaan taraf interaksi kecepatan angin dan teka-
nan operasi

Lampiran 14. Uji rentang Newman Keuls's terhadap taraft
dalam interaksi perlakuan kecepatan angin
dan jarak lateral jenis nozel ¢ = 2.0 mm
Interaksi Rata-rata Rangking (*
(%)
FO0.05 FO.01
A2C1 73.92 A A
A2C2 69.82 B B
AlC1 69.32 B B
A2C3 67.921 B BC
A1C3 64.79 C Ch
ALC2 63.26 C D
A3C1 59.93 b E
A3CZ 54.41 E F
A3C3 47.13 F G

%) Huruf yang sama dalam kolom rangking menunjukkan tidak

¢

ada perbedaan interaksi taraf kecepatan angin dan jarak
lateral



Lampiran 15. Uji rentang Newman Keuls's terhadap taraf
dalam interaksi perlakuan tekanan operasi
dan jarak lateral jenis untuk nozel ¢ = 2.

Interaksi Rata-rata Rangking (*
(%)
FO.05 Fo.01
B3C1 73.97 A A
B3C2 70.09 B B
B2C1 69.3606 B B
B3C3 69.11 B B
B2C2 60.84 C C
BlC1 59.85 C CD
B2C3 58,24 cD CD
B1C2 56.56 D D
B1C3 52.47 E D)

%) Huruf yang sama dalam kolom rangking menunjukkan tidak
ada perbedaan interaksi taraf tekanan operasi dan jarak
lateral

Lampiran 16. Ujl rentang Newman Keuls's terhadap taraf
dalam interaksi perlakuan kecepatan angin,
tekanan operasi dan jarak lateral jenis un-
tuk nozel ¢ = 2.0 mm

Interaksi Rata-rata Rangking (*
(%)
FO.01 F0.0b
A1B3C1 84.91 A A
A1B3C3 81.00 A AB
A1B3CZ2 80.63 A AB
A2B3C3 80.26 A AB
A2B3C1 79.12 A AB
AZ2B3CZ 78.32 A B
Al1Bz2C1 77 .41 AB B
A2B2C1 71.69 BC c
AZ2BI1Ci1 70.95 BCD C
A1B2C3 67.36 CDE CD
A2B2C2 66.96 CDE cD
A2B1C2 64.18 . CDEF DE

AlB2C2 63.64 DEF DE




75

Lampiran 16. (lanjutan)
Interaksi Rata-rata Rangking (*
(%)
FO.01 ¥0.05

A3B1Cl 62.95 EF DE
AZB1C3 62.006 EF DE
A2B2C3 61.41 EF DE
A3B1C2 60.01 EF E
A3B2C1 58.97 EF E
A3B3C1 57.81 F E
A3B2C2 51.91 G F
A3B3C2 51.32 G F
A3B1C3 49.36 G FG
A3B3C3 46.07 G G
A1B1C3 46.00 G G
A3B2C3 45,95 G G
Al1Bl1C1 45.65 G G
AlBi1cC2 45.50 G G

*) Huruf yang sama dalam kolom rangking menunjukkan tidak
ada perbedaan interaksi taraf kecepatan angin, tekanan
operasi dan jarak lateral



76

Lampiran 17. Uji rentang Newman Keuls's terhadap taraf
dalam perlakuan kecepatan angin untuk
jenis nozel ¢ = 2.5 mm

Kecepatan angin Rata-rata Rangking (*
(m/det) (%)
F0.05 F0.01
0 - 2 63.98 A A
2~ 4 60.28 B B
4 - 6 52.29 c C

*) Huruf yang sama dalam kolom rangking menunjukkan tidak

ada perbedaan peningkatan taraf kecepatan angin

Lampiran 18. Uji rentang Newman Keuls's terhadap taraf
dalam perlakuan tekanan operasi untuk
jenis nozel ¢ = 2.5 mm

Tekanan operasi Rata-rata Rangking (¥
(kPa) (%)
F0.05 F0O.01
50.00 63.98 A A
100.00 57.91 B B
150.00 54.95 C C

*) Huruf yang sama dalam Kolom rangking menunjukkan tidak
ada perbedaan peningkatan taraf tekanan operasi

Lampiran 19. Uji rentang Newman Keuls's terhadap taraf
dalam perlakuan jarak lateral untuk
jenis nozel ¢ = 2.5 mnm

Jarak Lateral Rata-rata Rangking (*
(m) (%)
FO.05 F0.01
4.00 65.29 A A
5.00 59.78 B B
G.00 51.48 C C

*) Huruf yang sama dalam kolom rangking menunjukkan tidalk
ada perbedaan peningkatan taraf kecepatan angin
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Lampiran 20. Uji rentang Newman Keuls's terhadap taraf
dalam interaksi perlakuan kecepatan angin
dan tekanan operasi jenis nozel ¢ = 2.5 mm
Interaksi Rata-rata Rangking (*
(%)
FO.05 F0.01
Al1B3 78.41 A A
Al1B2 63.56 B B
A2B1 6G2.33 B BC
A2B3 60.73 BC BC
A2B2 57.79 C C
A3Bl 52.57 D D
A3B2 52.39 D D
A3B3 51.90 b D
A1B1 49.96 D D
*) Huruf yang sama dalam kolom rangking menunjukkan tidak

ada perbedaan taraf interaksi kecepatan angin dan teka-

nan operasi

Lampiran 21.

Uji rentang Newman Keuls's
dalam interaksi perlakuan
dan jarak lateral Jjenis nozel ¢ = 2.5 mm

terhadap
kecepatan

taraf
angin

Interaksi Rata-rata Rangking (*
(%)
F0.05 FO.01
A2C1 70.63 A A
Al1C2 66.47 B A
AlC1 66.34 B A
A2C2 6£1.19 C B
A1C3 59.11 c B
A3C] 58.90 c B
A3C2 51.68 D C
AZC3 49,03 DE cD
A3C3 46,28 E D

%) Huruf yang sama dalam kolom rangking menunjukkan
ada perbedaan interaksi taraf kecepatan angin dan jarak

lateral

tidak
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Lampiran 22. Uji rentang Newman Keuls's terhadap taraf
dalam interaksi perlakuan tekanan operasi

dan jarak lateral untuk Jjenis nozel ¢ = 2.5
mm
Interaksi Rata-rata Rangking (*
(%)
F0O.05 FO.0L1
B3C1 71.40 A A
B3C2 66.18 B B
B2Cl 63.71 BC BC
Bl1cC1 60.76 CD CD
B2C2 57.71 DE DE
B1C2 55.45 EY EF
B3C3 53.46 F EFG
B2C3 52.32 F FG
B1C3 48.65 G G

*) Huruf yang sama dalam kolom rangking menunjukkan tidak
ada perbedaan interaksi taraf tekanan operasi dan jarak
lateral

Lampiran 23. UJji rentang Newman Keuls's terhadap taraf
dalam interaksi perlakuan kecepatan angin,
tekanan operasi dan jarak lateral untuk Je-
nis nozel ¢ = 2.5 mm

Interaksi Rata-rata Rangking (*
(%)
F0.01 F0.05

A1B3C1 83.19 A A
A1B3CZ 82.59 A A
A2B3C1 72.48 B B
A2B1C1 70.21 BC BC
A1B3C3 69.45 BC BC
AZ2B2Cl 69.20 BC BC
Al1B2C2 65.76 BCD BCD
A2ZB1CZ 64.34 BCDE CD
A1B2C3 62.78 BCDEF CD
A2B3CZ 62.35 BCDEF CD
AlB2Cl1 62.14 BCDEF cD
A3B2C1 59.8¢0 CDEFG DE

A3B3CL 58.53 DEFGH DEF




Lampiran 23

. (lanjutan)
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interaksi Rata-rata Rangking (*
(%)

FQ.01 FO.05
A3BiIC1 58.38 DEFGH DEF
AZB2C2 56.90 DEFGHI DEFG
Al1B1C1 53.69 DEFGHIJ EFGH
A3B3C2 53.061 EFGHIJ EFGH
AZB1C3 52.45 EFGHIJ EFGHI
A1B1C2 51.08 FGHIJ FGHI
A3B1C2 50.94 GHI1J FGHI
A3B2CZ 50.4° GHIJ FGHI
A3B1C3 48.38 GHILIJ GHI
A2B3C3 47 .37 HIJ HI
AZB2C3 47.29 1J HIl
A3B2C3 46.90 1J HI
A1B1C3 45.12 IJ HI
A3B3C3 43.57 J X

%) Huruf ya
ada perb

ng sama dalam kolom rangking menunjukkan tidak

edaan interaksi taraf kecepatan angin,
operasi dan jarak lateral

tekanan
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Lampiran 28. Denah lokasi penelitian

Lw. Llang

Ji. paya Darmaga

84

U

Bogor

A ¢ -» B

geterangan

A

= U1 = =

L
*
-
.

menuju ke Teknologi Banih

menuju ke Lab. Model Tanfrastruktur TIP3
gedung

okasi penc~litian

ghbasiun glimatologi

waduk (sumber air)




Lampiran 29.

85

Mikro sprinkler yang digunakan dalam peneli-
tian
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Lampiran 30. Data iklim selama penelitian

—tdiiazm

b e Y e i e it = b —

DATA-KLIMATOLOGI

T BT 84 TN FTTE T

ELEC/ASE ¢ 250 WETER, BULAN t , Jwod, 3302, ... GARIS LINTANG 1 06030 LS.
. GARLS BUJIR 1106745 1T,
[ | amu uoama CURAH [ DiBAB [PENY DURAN M. H. [EVAm ITEXAIAN | KTEEPATAN ANGDH
Tor. UL, T MAKS. [RATA-2 BIUJAN JI1SBI | LAMA INTZHSITAE RAST |UDARA 0,5H] 24 jtou
%) 1% % ey Lem L Cal/ena | (em) [ mbor) deo/je) | (/i (/o)
sy Tog las,7 10,7 | 88 | &1 lams a 4,011 9090 11,83 [ 0.6512.37
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Lampiran 30. (lanjutan)
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Lampiran 30. (lanjutan)
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c. Jarak pipa lateral 6 meter
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