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Untilization of wells dug up and wells drilled for irrigation are still using water 

spring the manual by using the centrifugal pump, it is certainly not efficient in the 

watering. The parmers should using sprinkler irrigation system is have the high 

efficient. The purpose of this research is testing the performance of precipition 

and discharge of sprinkler irrigation system, determine the amount of a sprinkler 

to all operations, and is determine the cost of electricity for pump irrigation. 

 

The research was done in the Margo Lestari village, Jati Agung district, Sounth 

Lampung regency, in September-October 2015. Testing the unifromity 

precipitation irrigation system done with singgle head nozzle sprinkler method. 

The sprinkler irrigation system semi-permanent applied in kale and spinach plants 

with one literal pipe. Watering determined from the water condition of critical 

water content until back to the field capacity amount head nozzle sprinkler of this 

research is 10 with a single operation 5 pieces. 

 

According to soil triangel texture from United States Departement of Agriculture 

(USDA), land of the research place has a texture like sandy clay loam, the value 

of field capacity has the result from the addition by gravimetrik method is 28,03 

%. The value of permanent wilting point determined by phocaides (2007) that is 

PWP= FC/1,85 and it make a value as big as 15,15%  and then bulk density value 

is 1,79 g/cm3 and evapotranspiration rate is 10,64 mm/day 

 

The value of coeficient uniformity is 55,36% and eficience use of water is 87,97% 

by wind speed at that measurement is 4,4 km/hour. Size of land irrigation 130x18 

m with 10 head nozzle sprinkler need time about 1,32 hour per day. The irrigation 



 

cost while plant cultivation is Rp.34.515 income that we get from the harvest on 

time cultivation (for 21 day planting time) Rp.3.577.600. 

 

Keyword : Sprinkler irrigation, testing performance, irrigation cost, cultivation 

result 



 

 

 

 

 

 

 

ABSTRAK 

 

 

UJI KINERJA SISTEM IRIGASI SPRINKLER SEMI PERMANEN 

 

 

 

Oleh 

 

 

IKHWAN SYAIFUDIN 

 

 

 

 

Pemanfaatan sumur gali dan sumur bor untuk irigasi masih menggunakan cara 

menyiram semi manual dengan menggunakan pompa sentrifugal, hal ini tentu 

tidak efisien dalam penyiraman. Petani harus menggunakan sistem irigasi 

sprinkler yang mempunyai efisiensi yang cukup tinggi. Tujuan dari penelitian ini 

adalah menguji performansi keseragaman curahan dan debit curahan sistem irigasi 

sprinkler, menentukan jumlah sprinkler untuk sekali operasi dan lama 

penyiraman, menentukan biaya listrik untuk irigasi pompa. 

 

Penelitian dilakukan di Desa Margo Lestari, Kecamatan Jati Agung, Kabupaten 

Lampung Selatan pada bulan September-Oktober 2015. Uji keseragaman sistem 

irigasi curah dilakukan dengan metode singgle head nozzle sprinkler. Sistem 

irigasi sprinkler semi permanen ini diaplikasikan pada tanaman kangkung dan 

bayam dengan satu pipa lateral. Lama penyiraman ditentukan dari kondisi air 

tanah kritis sampai kembali ke kondisi kapasitas lapang. Jumlah head nozzle 

sprinkler pada penelitian ini yaitu 10 buah dengan sekali pengoperasian 5 buah. 

 

Berdasarkan segitiga tekstur tanah United State Department of 

Agricultural(USDA), lahan pada tempat penelitian bertekstur lempung liat 

berpasir. Nilai kapasitas lapang yang didapat dari pengukuran dengan metode 

gravimetrik yaitu sebesar 28,03%. Nilai titik layu permanen ditentukan menurut 

Phocaides (2007) yaitu PWP = FC/1,85 dan didapatkan nilai sebesar 15,15%. 

Kemudian nilai bulk density sebesar 1,79 g/cm
3
dan laju evapotranspirasi sebesar 

10,64 mm/hari. 

 

Nilai keseragaman curahan diperoleh sebesar 55,36% dan efisiensi penggunaan 

air sebesar 87,97% dengan kecepatan angin pada saat pengukuran sebesar  



 

4,4 km/jam. Pengairan lahan ukuran 130x18 m dengan 10 head nozzle sprinkler 

memerlukan waktu 1,32 jam sehari. Biaya Irigasi selama budidaya tanaman 

diketahui sebesar Rp.34.515,-. Pendapatan yang diperoleh dari hasil panen dalam 

satu kali budidaya (selama 21 hari masa tanam) yaitu sebesar Rp.3.577.600,-. 

 

Kata Kunci : Irigasi sprinkler, uji kinerja, biaya irigasi, hasil budidaya
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1. Latar Belakang 

 

 

Desa Margo Lestari terletak di wilayah Kecamatan Jati Agung, Kabupaten 

Lampung Selatan. Sebagian besar desa tersebut merupakan lahan pertanian yang 

terdiri dari lahan sawah tadah hujan dan lahan bukan sawah. Pada lahan sawah, 

frekuensi penanaman padi hanya dapat dilakukan dengan satu kali penanaman 

(BPS, 2012). Petani biasanya menanam sayuran pada lahan sawah tersebut saat 

musim kemarau dengan memanfaatkan sumur gali. Air yang cukup merupakan 

suatu hal yang sangat penting bagi pertumbuhan tanaman dan menjadi faktor 

pembatas utama untuk produksi tanaman. Untuk pertumbuhan tanaman yang baik, 

air harus tersedia di tanah dan mampu mengimbangi kehilangan air karena 

evapotranspirasi (Rosadi, 2012). 

 

Pemberian air irigasi di lapangan masih dijumpai kendala berupa tidak tersedianya 

jaringan irigasi. Pemanfaatan sumur gali dan sumur bor pengaplikasiannya masih 

dikocor (disiramkan secara semi manual) dengan menggunakan pompa 

sentrifugal. Tanaman sayuran disiram seperti menyiram dengan menggunakan 

gembor. Hal ini memerlukan waktu, tenaga dan air yang lebih banyak sehingga 

tidak efisien. 



2 
 

 
 

Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk mengatasi pendistribusian air irigasi 

tersebut adalah menggunakan sistem irigasi curah (sprinkler).Irigasi curah disebut 

juga overhead irrigation, merupakan cara pemberian air dari bagian atas tanaman 

dan menyerupai curahan hujan sehingga selain untuk memenuhi kebutuhan air 

pada tanaman juga dapat menciptakan iklim mikro disekitar tanaman (Kurniati et 

al., 2007). Menurut Iman (2010) Meskipun awalnya membutuhkan investasi yang 

relatif tinggi, namun dengan perhitungan dan penentuan desain yang akurat, 

operasional dan pemeliharaan yang tepat, pemanfaatan air dengan sistem irigasi 

bertekanan akanmenguntungkan. 

 

Teknologi irigasi sprinklerdapat memberikan efisiensi dan efektifitas yang cukup 

tinggi dalam memenuhi kebutuhan air bagi tanaman. Hal ini dapat terwujud jika 

sistem irigasisprinklerdapat dirancang dengan tepat, penggunaan yang teratur dan 

sesuai dengan jumlah kebutuhan tanaman serta waktu pemberian air (Hansen et 

al., 1992).Menurut Iman (2010) dalam penerapannya di lapangan, efisiensi irigasi 

yang tinggi hanya dapat dicapai apabila jaringan irigasidirancang dengan benar 

dan dioperasikan secara tepat . Untuk dapat dioperasikan secara tepat maka perlu 

dilakukan uji kinerja. 

 

 

 

 

1.2. Perumusan Masalah 

 

 

Permasalahan budidaya pertanian pada lahan sawah tadah hujan yaitu terbatasnya 

air irigasi pada saat musim kemarau, hal ini berpengaruh terhadap produktivitas 

pertanian dan pendapatan ekonomi petani. Salah satu upaya yang dapat dilakukan 
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untuk mengatasi ketersediaan air irigasi pada lahan tadah hujan adalah 

menggunakan sistem irigasi yang memiliki efisiensi dan efektifitas cukup tinggi 

yaitu sistem irigasi sprinkler. 

 

Namun dalam aplikasi irigasisprinkler di lapangan masih banyak kendala. Salah 

satu kendala yaitu kecepatan angin dan penentuan tekanan operasi yang dapat 

mempengaruhi keseragaman penyiraman. Untuk mengatasi hal tersebut 

diperlukan pengetahuan dalam mengoperasikannya. Susanto et al (2005) 

mengatakan bahwa dengan meningkatnya tekanan operasi maka debit air yang 

dihasilkan juga semakin tinggi dan menghasilkan butiran yang halus sehingga 

dapat tersebar merata dan meningkatkan koefisien keseragaman. Oleh karena itu, 

pada rancangan sistem irigasi curah yang telah dibuat perlu dilakukan uji kinerja 

untuk mengetahui keseragaman curahan, jangkauan curahan, penurunan debit 

curahan, dan efisiensi penyiraman. 

 

 

 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

1) Menguji performansi keseragaman curahan dan debit curahansistem irigasi 

sprinkler. 

2) Menentukan jumlah sprinkler untuk sekali operasi dan lama penyiraman. 

3) Menentukan biaya listrik untuk irigasi pompa. 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1. Kebutuhan Air Tanaman 

 

 

Kebutuhan air tanaman dinyatakan dengan besarnya nilai evapotranspirasi yang 

didefinisikan sebagai kedalaman air yang dibutuhkan untuk pertumbuhan tanaman 

yang optimal, bebas penyakit tanpa stagnasi dari air tanah dan kesuburan serta 

lingkungan sekitarnya (Dorenboos dan Pruitt, 1977). Faktor-faktor yang 

mempengaruhi kebutuhan air tanaman antara lain sebagai berikut. 

 

 

2.1.1. Tekstur Tanah 

 

 

Ukuran partikel menentukan tekstur tanah. Partikel-partikel ini ukurannya 

berkisar dari kerikil halus sampai lumpur. Partikel yang diameternya lebih besar 

dari 1,00 milimeter adalah kerikil, partikel dari 0,05 sampai 1,00 milimeter adalah 

pasir dan dari 0,002 sampai 0,05 milimeter adalah lempung (silt) dan yang lebih 

kecil dari 0,002 millimeter adalah lumpur (clay). 

 

Kebanyakan tanah mengandung suatu campuran pasir; lempung dan 

lumpur.Apabila partikel pasir rnendominasi, tanah tersebut disebut pasir. Jika 

partikel lumpur yang mendominasi, maka disebut lumpur. Lempung terletak 

diantara pasir dan lumpur. Tanah liat (loam) adalah tanah yang bertekstur 
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menengah yang mempunyai kira-kira jumlah lumpur, lempung dan butir pasir 

yang sama (Hansen et al., 1992). 

 

 

2.1.2. Air Tanah Tersedia 

 

 

Air tanah tersedia adalah air yang diikat oleh buti-butir tanah antara kapasitas 

lapang (Field Capacity, FC) dan titik layu permanen (Permanent Wilting Point, 

PWP). Air tanah tersedia sebenarnya dapat berada dalam sebagian atau seluruh 

kisaran itu, tergantung pada sifat-sifat tanaman (perakaran, kerapatan, kedalaman 

dan laju pertumbuhan) dan juga sangat tergantung pada mikroklimat yang ada. 

Walaupum tanaman secara teoritis dapat mengambil air dari tanah pada 

kandungan air diatas PWP, laju transpirasi menurun sejalan dengan menutupnya 

stomata sebagai respon terhadap penurunan kandungan air tanah. Volume air 

antara kapasitas lapang (FC) dan kandungan air tanah kritis ( c) disebut air segera 

tersedia (Readily Available Water, RAW) sedangkan antara FC dan PWP air 

tersedia (Available Water, AW) (Rosadi, 2012). 

 

Menurut James (1988) dalam Rosadi (2012) Air tersedia dapat dihitung dengan 

menggunakan persamaan : 

AW = Drz             .....................................................................(1) 

Keterangan : 

AW = Air tanah tersedia (cm) 

Drz = Kedalaman zona perakaran (cm) 

FC = Field Capacity dalam persen volume 

PWP = Permanent Wilting Point dalam persen volume 
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Sedangkan air tanah segera tersedia (RAW) dapat dihitung dengan persamaan : 

RAW = Drz (FC -  c) / 100...................................................................(2) 

Keterangan : 

Drz = Kedalaman zona perakaran (cm) 

FC = Field Capacity dalam persen volume 

 c = kandungan air kritis dalam % volume 

 

James (1988) dalam Rosadi (2012) mengemukakan konsep defisiensi maksimum 

yang dibolehkan (Maximum allowable deficincy, MAD) untuk menduga jumlah 

airyang dapat digunakan tanpa pengaruh yang merugikan tanaman. MAD tersebut 

dihitung dengan menggunakan persamaan : 

          ...............................................................................(3) 

Dimana; 

MAD = Maximum allowable deficincy 

RAW = Readily Avalaible Water 

AW = Avalaible Water 

 

 

2.1.3. Fraksi Penipisan Air Tanah Tersedia 

 

 

Fraksi penipisan air tanah tersedia (p) adalah bagian dari air tanah tersediapada 

saat evapotranspirasi tanaman aktual (ETa) sama dengan 

evapotranspirasimaksimum (ETm) atau pada saat tanaman belum mengalami 

cekaman air (waterstress). Evapotranspirasi aktual (ETa) akan sama dengan 

evapotranspirasimaksimum (ETm) bila air tanah tersedia bagi tanaman cukup, 

atau ETa=ETm.Namun, ETa<ETm bila air tanah tersedia terbatas. Menurut 

Doorenbos dankasam (1979) dalam Rosadi (2012) nilai (p) tergantung pada : 1) 

Tanaman, 2) Besarnya ETm, 3) Tanah. 
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1) Faktor Tanaman 

Beberapa tanaman, seperti sayur-sayuran, umumnya memerlukan tanah 

yang basah secara terus menerus untuk menjaga agar ETa=ETm, tanaman lainya, 

seperti kapas dan sorghum, air tanah tersedia dapat menipis labih banyak banyak 

sebelum ETa<ETm.Tanaman dapat dikelompokkan dengan fraksi penipisan air 

tanah dari totalair tersedia (Sa) yang dapat menipis sambil memelihara agar 

ETa=Etm. Nilai penipisan air tanah dapat bervariasi sesuai dengan periode 

pertumbuhandan umumnya lebih besar pada masa pemasakan karena rendahnya 

ETm akibatdari rendahnya nilai koefisien tanaman (kc). 

 

2) Faktor ETm 

Pada saat ETm tinggi, nilai fraksi penipisan air tanah lebih kecil dan tanahlebih 

basah dibandingkan dengan saat ETa<ETm dibandingkan dengan saatdengan saat 

ETm rendah. Akibatnya, fraksi dari air tanah tersedia pada saatETa=ETm 

bervariasi sesuai dengan besarnya ETm. 

 

3) Faktor Tanah 

Air pada tanah bertekstur ringan lebih mudah diambil oleh tanaman daripada 

tanah yang bertekstur berat (Rosadi, 2012). 

 

2.1.4. Kandungan Air Tanah Kritis 

 

 

Menurut James (1988) dalam Rosadi (2012), Kandungan air tanah kritis (critical 

water kontent,   ) adalah kandungan air tanah tersedia yang berada pada batas 

ambang, dan bila kandungan air tanah tersedia turun melewati batas ambang 
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tersebut maka tanaman tercekam karena laju ETa<ETm; atau pada saat air tanah 

tersedia belum turun melewati batas ambang, ETa=ETm. 

 

Relatif kecilnya penurunan transpirasi aktual sehubungan dengan pengurangan 

kandungan air tanah antara kapasitas lapang dan kandungan air tanah kritis 

menunjukkan bahwa air tanah tersedia dan tanaman memberikan hasil dan 

kualitas yang tinggi pada kisaran ini dari pada kandungan air tanah antara    dan 

PWP. Kandungan air tanah kritis menurut Rosadi (2012) dapat diduga dengan 

persamaan berikut : 

 

 c =  FC – MAD ( FC -  PWP).....................................................................(4) 

 

dimana; 

 FC = kandungan air tanah saat kapasitas lapang (m3/m3) 

 PWP = kandungan air tanah saat titik layu permanen (m3/m3) 

 c = kandungan air tanah saat titik kritis 

MAD = Maximum allowable deficincy 

 

 

2.1.5. Infiltrasi 

 

 

Suatu sifat tanah yang sangat penting diketahui petani sebelum melakukan 

irigasi, adalah besarnya waktu dimana air akan terserap kedalam tanah, atau laju 

infiltrasi. Biasanya,laju infiltrasi akan lebih banyak padapermulaan musim hujan 

atau beberapa jam setelah pemberian air. Ini dipengaruhioleh sifat-sifat tanah dan 

kelembaban dalam tanah. Tegangan kelembaban tanahdipermukaan tanah adalah 

nol setelah pembasahan dan mungkin sangat tinggiutuk beberapa sentimeter 

dibawah permukaan tanah sehinga menyebabkankekuatan penurunan yang besar 

menarik air kedalam tanah yang tidak jenuh air.Cara yang paling baik untuk 

menyatakan laju infiltrasi adalah denganmenyatakan penurunan muka air setiap 
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jam dalam sentimeter. Sebagai contoh,jika satu hektar tanahyang datar pada pukul 

09.00 ditutup dengan air sampaikedalaman 5 cm dan pada pukul 10.00 kedalaman 

air menjadi 2 cm, laju infiltrasi adalah 3 cm setiap jam, dengan mengabaikan 

kehilangan air karena penguapan (Hansenet al., 1992). 

 

 

2.1.6. Evapotranspirasi 

 

 

Menurut Hansen et al (1992), Definisi kebutuhan air atau evapotranspirasi terdiri 

dari dua istilah yakni : (1) transpirasi adalah air yang memasuki daerah perakaran 

tanaman dan dipergunakan untuk membentuk jaringan tanaman atau dilepaskan 

melalui daun ke atmosfir, (2) evaporasi merupakan air yang menguap dari 

permukaan tanah, permukaan air dan permukaan tanaman. 

 

Kebutuhan air tanaman adalah air yang dibutuhkan oleh tanaman untuk memenuhi 

evapotranspirasi dan kebutuhan lainnya. Karena kebutuhan untuk memenuhi 

evapotranspirasi > 99%, maka kebutuhan air tanaman dianggap sama dengan 

evapotranspirasi (ET) (Rosadi, 2012). 

 

 

 

 

2.2. Irigasi Curah (Sprinkler) 

 

 

Menurut Kiik et al (2011) Irigasi sprinkler adalah cara pemberian air pada 

tanaman yang dilakukan dari atas tanaman berupa pemencaran dimana 

pemencaran itu menggunakan tenaga penggerak berupa pompa air. Prinsip yang 

digunakan sistem ini adalah memberi tekanan pada air dalam pipa dan 
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memancarkan ke udara sehingga menyerupai hujan selanjutnya jatuh pada 

permukaan tanah.Irigasi curah (sprinkler irrigation) disebut juga overhead 

irrigation karena pemberian air dilakukan dari bagian atas tanaman terpancar 

menyerupai hujan. Air disemprotkan dengan cara mengalirkan air bertekanan 

melalui nozzle. Tekanan biasanya  diperoleh dari pemompaan (Syelvia, 2009). 

 

Beberapa kondisi di bawah ini cocok digunakan untuk irigasi sprinkler 

 Tanah berpasir yang dapat kehilangan banyak air melalui perkolasi 

 Pada lahan yang permukaan tidak rata sehingga kurang efisien bila 

dipakaiirigasi permukaan 

 Pada lahan dengan kmiringan tinggi, akan mudah terjadi erosi bila 

denganirigasi permukaan 

 Di lahan yang aliran airnya lambat dan kurang mencukupi bila 

diberikandengan irigasi permukaan. 

 Cocok pada pertanaman yang ditanaman secara rapat atau di tebar 

 

Sedangkan beberapa kerugian penggunaan sprinkler adalah sebagai berikut. 

 Biaya awal cukup mahal 

 Biaya operasional lebih ahal daripada irigasi permukaan 

 Didaerah tropika basah akan memacu pertumbuhan penyakit dan gulma 

 Mengurangi efisiensi aplikasi pestisida yang diaplikasikan lewat daun 

 Kehilangan air karena evaporasi cukup tinggi. 

 Distribusi air dapat dipengaruhi oleh kecepatan angin (Susila dan Poerwanto, 

2013). 
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2.2.1. Prosedur Desain Irigasi Curah 

 

 

Desain irigasi curah (sprinkler) dilakukan dengan mengikuti tahapan desain 

sebagai berikut. 

a. Menyusun nilai faktor-faktor rancangan, yang meliputi sifat fisik tanah, air 

tanah tersedia, laju infiltrasi, evapotranspirasi tanaman, curah hujan efektif, 

dan kebutuhan air irigasi. 

b. Menyusun rancangan pendahuluan, mencakup pembuatan skema tata letak 

(lay out) serta penetapan jumlah dan subunit dan blok irigasi. 

c. Perhitungan rancangan hidrolika subunit dengan mempertimbangkan 

karakteristik hidrolika pipa dan spesifikasi sprinkler. Apabila hidrolika 

subunit tidak terpenuhi, alternatif langkah/penyelesaian yang dapat dilakukan 

yaitu: 

 Modifikasi tata letak 

 Mengubah diameter pipa 

 Mengganti spesifikasi irigasi sprinkler. 

d. Finalisasi (optimalisasi) tata letak 

e. Perhitungan total kebutuhan tekanan (total dynamic head)  dan kapasitas 

sistem, berdasarkan desain tata letak yang sudah final serta dengan 

mempertimbangkan karakteritik hidrolika pipa yang digunakan. 

f. Penentuan jenis dan ukuran pompa air beserta tenaga/mesin 

penggeraknya.Perhitungan rancangan hidrolika subunit merupakan tahapan 

kunci dalam proses desain irigasi sprinkler. Persyaratan hidrolika jaringan 

perpipaan harus dipenuhi untuk mendapatkan penyiraman yang seragam nilai 
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koefisien keseragaman (coefficient of uniformity) harus >85%). Mengingat 

jumlah  dan spesifikasi sprinkler maupun jenis dan diameter yang sangat 

beragam, tahapan rancangan hidrolika subunit harus dilakukan dengan 

metoda coba-ralat (Iman, 2010). 

 

 

2.2.2. Tata Letak 

 

 

Dalam penentuan tata letak jaringan irigasi curah, terdapat beberapa kriteria yang 

perlu diperhatikan, antara lain : 

 Lateral dipasang sejajar kontur lahan dan dipasang tegak lurus arah angin 

utama. 

 Pemasangan lateral yang naik sejajar dengan lereng dihindar, pemasangan 

lateral yang menuruni lereng akan memberikan keutungan tertentu. 

 Saluran utama atau manifold dipasang naik turun atau sejajar dengan 

lereng. 

 Apabila memungkinkan saluran utama dipasang disuatu tempat, sehingga 

saluran lateral dapat dipasang disekililingnya. 

 Apabila memungkinkan lokasi sumber air berada di tengah-tengah areal 

rancangan. 

 Tata letak yang ideal bergantung pada jumlah sprinkler yang beroprasi 

serta jumlah posisi lateral, topografi dan kondisi angin (Iman, 2010). 
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2.2.3. Hidrolika Pipa 

 

 

Kebutuhan total tekanan suatu sistem irigasi curah terdiri atas : 

 Static head adalah jarak vertikal dimana air harus diangkat atau diturunkan 

antara sumber air dengan titik pengeluaran tertinggi. 

 Pressure head adalah perbedaan ketinggian antara pompa dengan hidran 

tertinggi dan terendah yang mengoprasikan lateral sepanjang pipa utama 

dan pipa sub utama yang akan memberikan nilai static head  maksimum 

dan minimum. 

 Friction head adalah kehilangan head sepanjang pipa utama, manifold, 

adanya katup dan sambungan. 

 Velocity head. Kecepatan aliran dalam sistem irigasi curah jarang melebihi 

2,5 m/det, sehingga Velocity head jarang melebihi 0,3 m/det dan dapat 

diabaikan. 

 Suction lift atau perbedaan antara elevasi sumber air dan elevasi pompa. 

Besarnya nilai suction lift ini merupakan akumulasi antara nilai SWL 

(Static Water Level) dengan nilai surutan (drawdown) suatu sumur. 

Kehilangan head pada sub unit (ΔPs) dibatasi tidak lebih dari 20% dari tekanan 

operasi rata-rata sistem. Kehilangan head (hf) pada lateral harus ≤ ΔHl, demikian 

juga halnya pada manifold, kehilangan headnya (hf) harus ≤ ΔHm. Tekanan inlet 

lateral yang tertinggi diambil sebagai outlet manifold pada sub unit (Iman, 2010). 
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Hidrolika dan dimensi perpipaan yang terjadi dapat ditentukan sebagai berikut : 

 Spinkler 

Kehilangan tinggi tekanan pada sprinkler menurut Finkel (1982) dalam Kuniati et 

al (2007), yaitu : 

HfE = 6380. Kd  
   

     .....................................................................................(5) 

Keterangan :  

HfE = head loss pada sprinkler (m) 

Kd = data empiris pada pipa 

Qe = debit aliran pada sprinkler (m
3
/det) 

D = diameter sprinkler (mm) 

 Lateral  

Debit pada rancangan lateral secara matematis menurut Schwab et al (1981) 

dalam Kurniati et al (2007) adalah : 

QL = Qn.N  .....................................................................................................(6) 

Keterangan : 

QL = debit aliran pada lateral (m
3
/det) 

Qn = debit aliran pada nozel (m
3
/det) 

N = jumlah nozel 

 

Kehilangan tinggi pada lateral adalah sebagai berikut : 

Hfl = 
      

     

                ......................................................................................(7) 

F = 0,63837.          + 0,35929  ...............................................................(8) 

Keterangan : 

QL = debit aliran pada lateral (m
3
/det) 

n = jumlah sprinkler 

Hfl = head loss lateral (m) 

K = koefisien belokan, sambungan, alat pengatur pipa 

L = Panjang pipa (m) 

C = koefisien kekerasan Hazen-Williams 

F = faktor koreksi untuk pipa. 
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 Pipa utama 

Perhitungan debit pada rancangan pipa utama secara matematis dapat dihitung 

dengan persamaan berikut : 

Qm = QL . N  ...............................................................................................(9) 

Keterangan : 

N = jumlah lateral pada pipa utama 

Qm = debit aliran pada pipa utama (m
3
/det) 

QL = debit aliran pada lateral (m
3
/det) 

Sedangkan untuk perhitungan Hf pada pipa utama sama dengan pipa lateral. 

 Kerugian sambungan dan belokan pipa 

Menurut Sularso dan Tahara (2000) untuk kerugian akibat belokan dan 

sambungan pipa secara matematis dapat dihitung dengan menggunakan 

persamaan berikut : 

Hf = F 
  

   
  .................................................................................................(10) 

F = 0,131 + 1,847  
 

  
     

 

  
      .............................................................(11) 

Keterangan : 

Hf = head loss pada belokan (m) 

F = koefisien kerugian pada belokan 

D = diameter dalam pipa (m) 

R = jari-jari hidrolik lengkung belokan (m) 

  = sudut belokan (derajat) 

g = kecepatan gravitasi (9,8 m/det
2
) 
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2.3. Kinerja Sistem Irigasi Sprinkler 

 

 

2.3.1. Koefisien keseragaman 

 

 

Koefisien keseragaman atau Coefficient of Uniformity adalah rerata volume air 

irigasi yang ditampung dikurangi rerata deviasi air yang ditampung, yang 

dinyatakan dalam persen. Menurut Paskalis et al (2011) persamaan koefisien 

keseragaman (CU) dapat dinyatakan dalam persamaan Christiansen sebagai 

berikut : 

          
      ̅ 

 ̅ 
]  .........................................................................(12) 

Keterangan : 

CU     = koefisien keseragaman (%) 

 Xi     = nilai masing-masing pengamatan (cc) 

  ̅     = nilai rata-rata pengamatan (cc) 

∑(xi-x)    = jumlah tiap pengamatan dibagi dengan jumlah total pengamatan (cc) 

∑Xi         = jumlah total pengamatan (cc) 

 

Dalam perancangan sistem irigasi curah, nilai CU yang dianggap baik adalah 

lebih besar dari 70% (Merkley and Allen, 2004). 

 

 

2.3.2. Pengeluaran Debit Aliran 

 

 

Perhitungan debit pada pipa utama dan pipa lateral berfungsi untuk mengetahui 

kesesuaian antara perancangan dan teknis di lapangan khususnya untuk 

mengetahui kehilangan tinggi pada sistem perpipaan (Kurniatiet al., 2007). Debit 

ditentukan dengan persamaan : 

      ................................................................................................(13) 

Keterangan : 

Q = debit sprinkler (L/jam) 

V = volume tampungan (L) 
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T = waktu operasi (jam) 

 

 

2.3.3. Interval, Laju, dan Lama Penyiraman 

 

 

Penentuan banyaknya air irigasi yang harus diberikan dapat ditentukan dengan 

menentuan kedalaman pemberian air irigasi yang akan diberikan, sedangkan 

interval irigasi yang akan digunakan dalam desain/aplikasi irigasi adalah interval 

irigasi yang terpendek. Persamaan yang dapat digunakan adalah : 

   
   

   
      ……………………………………………………....(14) 

d  = dn/(Ea/100)………………………………………………………......(15) 

fx = dn/Ud……………………………………………………………......(16) 

keterangan : 

dx = RAW    = kedalam bersih air irigasi maksimum (mm) 

MAD = factor p = fraksi kandungan air tanah tersedia 

Wa = TAW    = kapasitas tanah menahan air (mm/m) 

Z = kedalaman perakakran (mm) 

d = kedalaman kotor air irigasi (mm) 

Ea = efisiensi aplikasi (%) 

Fx = interval irigasi (hari) 

Dn = kedalaman bersih air irigasi (mm) 

Ud = laju konsumtif penggunaan air maksimum bulanan/SKA  (mm/hari) 

Laju penyiraman merupakan laju jatuhnya air ke permukaan tanah yang 

disemprotkan dari lubang nozzle. Besarnya laju penyiraman dapat dihitung dengan 

menggunakan persamaan sebagai berikut : 

  
     

     
 ……………………………………………………...……...(17) 

Katerangan : 

I = laju penyiraman rata-rata (mm/jam) 

K = faktor konversi sebesar 60 

Q = debit sprinkler (l/menit) 

Se = jarak sprinkler dalam lateral (m) 

Sl = jarak antar lateral (m) 
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Waktu aplikasi air irigasi adalah waktu yang dibutuhkan untuk melakukan 

penyiraman air irigasi sesuai dengan kedalaman air irigasi (kotor) yang 

ditentukan. Untuk derajat keamanan yang masih memungkinkan, waktu aplikasi 

sebaiknya tidak melebihi 90% dari total waktu potensial 24 jam yaitu sekitar 21,6 

jam per hari. Waktu aplikasi air irigasi dihitung dengan persamaan sebagai 

berikut: 

     
   

 
 …………………………………………………………….(18) 

Keterangan : 

Tapp    = waktu aplikasi air irigasi (jam) 

AGD    = d = kedalaman kotor air irigasi (mm) 

I    = laju penyiraman rata-rata (mm/jam) 

 

Kebutuhan kapasitas sistem irigasi sprinkler bergantung pada luas lahan yang 

diirigasi, kedalaman air irigasi yang diberikan dan lama operasi pemberian air per 

irigasi. Kapasitas sistem irigasi dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut: 

     
     

   
 …………………………………………………………..(19) 

 

Keterangan : 

Qs = kapasitas sitem (l/dtk) 

K  = konstata sebesar 2,78 

A  = luas areal irigasi (Ha) 

d  = kedalaman kotor air irigasi (mm) 

f  = interval irigasi (hari) 

T  = rata-rata lama operasi irigasi (jam/hari) 

 

Bila kapasitas sistem yang diperoleh lebih besar dari debit yang tersedia, maka 

perlu dilakukan beberapa hal, seperti : pengurangan luas areal, pengurangan 

banyaknya tanpa irigasi atau penambahan jam operasi irigasi per hari. 
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Jumlah nozel yang digunakan dapat ditentukan berdasarkan keadaan areal dengan 

menggunakan persamaan berikut : 

Nn = 
  

  
  ..................................................................................................(20) 

Keterangan : 

Nn = jumlah nozel 

Qs = kapasitas/ debit sistem (l/detik) 

Qa = debit nozel rata-rata (l/detik) (Tusi, 2013). 

 

 

2.3.4. Spesifikasi Pompa 

 

 

Jenis pompa yang dapat digunakan pada suatu sistem irigasi curah adalah 

sentrifugal dan turbin. Pompa sentrifugal digunakan apabila debit dan tekanan 

yang dibutuhkan relatif kecil, sedangkan pompa turbin digunakan apabila debit 

dan tekanan yang dibutuhkan relatif besar. 

 

Karakteristik suatu pompa biasanya ditunjukkan oleh suatu kurva karakteristik 

pompa yang dinyatakan hubungan antara kemampuan menaikkan air (H), 

besarnya debit (Q), efisiensi (E), jumlah putaran per menit (N), dan besarnya 

tenaga (P). Besarnya tenaga untuk pemompaan air tergantung pada debit 

pemompaan, total head dan efisiensi pemompaan yang secara matematis 

ditunjukkan pada persamaan berikut : 

BHP = 
     

    
  .............................................................................................(21) 

Keterangan : 

BHP (brake horse power) = tenaga penggerak (kW) 

Q = debit pemompaan (l/detik) 

TDH = total dynamic head (m) 

C = faktor konversi sebesar 102,0 

Ep = efisiensi pemopaan (%) 
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Besarnya total dynamic head (H) dapat dihitung dengan persamaan : 

TDH = SH+E+Hfl+Hm+hf2+Hv+He+Hs  ...............................................(22) 

Keterangan : 

SH = beda elevasi sumber air dengan pompa (m) 

E = beda elevasi pompa dengan lahan tertinggi (m) 

Hfl = kehilangan head akibat gesekan sepanjang pipa penyaluran dan distribusi 

(m) 

Hm = kehilangan head pada sambungan-sambungan dan katup (m) 

hf2 = kehilangan head pada sub unit (m), besarnya 20% dari Ha 

Hv = velocity head (m) besarnya 0,3 m 

He = tekanan operasi emitter (m) 

Hs = head untuk faktor keamanan (m), besarnya 20% dari total kehilangan 

head (Tusi, 2013). 

 

 

 

2.3.5. Efisiensi Penggunaan Air 

 

 

Menurut Hansenet al (1992), efisiensi penggunaan air adalah pembagian air yang 

disalurkan digunakan secara menguntungkan pada proyek, tanah pertanian, atau 

ladang. Efisiensi penggunaan air dapat dihitung denganmenggunakan rumus 

berikut ini: 

      
  

  
....................................................................................(23) 

Keterangan : 

Eu = Efisiensi penggunaan air 

Wu = air yang digunakan secara menguntungkan 

Wd = air yang disalurkan 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1. Tempat dan Waktu Penelitian 

 

 

Penelitian ini dilaksanakan di Desa Margo Lestari, Kecamatan Jati Agung, 

Kabupaten Lampung Selatan dan Laboratorium Rekayasa Sumber Daya Air dan 

Lahan pada Bulan September sampai dengan bulan Oktober 2015. 

 

 

 

 

3.2. Alat dan Bahan Penelitian 

 

 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah sprinkler jenis impact sprinkler 

plastic, pompa air, soil moisture meter, pressure gage/pengukur tekanan, meteran, 

gergaji besi, gelas ukur 1000 ml, gelas ukur 25 ml, wadah penampung, stopwatch, 

stop kran, alat tulis, dan kamera. 

 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah air, pipa PVC (1/2”, 1”, 1 ½”), 

sambungan pipa, lem pipa, selotip, dan listrik. 
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3.3. Metode Penelitian 

 

 

3.3.1. Analisis Sifat Fisik Tanah 

 

 

Analisis sifat fisik tanah dilakukan dengan pengambilan contoh tanah. 

Pengambilan contoh tanah menggunakan motode tanah tidak terganggu. 

Pengambilan dilakukan sebanyak tiga kali dengan menggunakan ring sampel. 

Cara pengambilan contoh tanah adalah sebagai berikut : 

1) Mebersihkan permukaan tanah yang akan diambil dari tumbuhan, serasah dan 

kemudian digali sedalam 30 cm untuk mendapatkan contoh tanah tidak 

terganggu. 

2) Meletakkan ring sampel pada tengah galian dan kemudian menekannya 

secara perlahan sampai ring sampel terbenam penuh didalam tanah. 

3) Menggali tanah disekeliling ring sampel sehingga ring sampel yang berisi 

tanah dapat diambil secara utuh. 

4) Meratakan tanah lebihan dari ring sampel dengan menggunakan pisau tajam, 

kemudian menutup ring sampel dengan menggunakan penutupnya. 

5) Menganalisis di laboratorium. 
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3.3.2. Tahapan Desain 

 

 

3.3.2.1. Skema Rancangan Sistem Irigasi Curah 

 

 

 

Gambar 1. Skema Rancangan Sistem Irigasi Sprinkler 

 

Skema rancangan sistem irigasi curah dapat dilihat pada Gambar 1. Sistem ini 

memiliki 3 bagian utama yaitu nozzle head spinkler, sistem jaringan perpipaan, 

dan pompa. Sistem irigasi sprinkler ini digunakan untuk lahan dengan ukuran 

130x18 meter. Jarak antar nozzle head spinkler yaitu 12 meter dan jarak dari tepi 

lahan 10 meter dengan jumlah nozzle head spinkler sebanyak 10 buah. Ukuran 

pipa yang digunakan yaitu 1 ½ inci untuk pipa utama dan 1 inci untuk pipa lateral, 

kemudian untuk pipa riser menggunakan ukuran 1 inci dan ½ inci. 

 

3.3.2.2. Nozzle Head Sprinkler 

 

 

Rancangan ini menggunakan nozzle head sprinkler jenis Impact Sprinkler Plastic 

sebanyak 10 buah dengan spesifikasi dan gambar sebagai berikut : 



24 
 

 
 

 

Gambar 2. Nozzle Head Sprinkler 

 

Spesifikasi Nozzle Head Sprinkler : 

 Model   : Naan 427B GAG 

 Nozzle Size   : 4 mm 

 Tekanan Operasi  : 2-4 bar 

 Diameter Pembasahan : 24-26 m 

 Debit   : 0,85-1,2 m
3
/jam 

 

 

3.3.2.3. Pompa dan Sumber Air 

 

 

Pompa yang digunakan jenis pompa listrik submersible dengan spesifikasi sebagai 

berikut ; 

 Daya   : 1 HP 

 Pipa outlet   : 1 ½” 

 Tekanan maksimum : 6 bar 

 Debit air maksimum : 6000 L/jam 
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 Daya dorong maksimum : 70 m 

 

Kemudian sumber air irigasi yang digunakan bersumber dari sumur bor 

kedalaman 60 m. 

 

 

3.3.3. Variabel Pengamatan 

 

 

3.3.3.1. Koefisien Keseragaman Curahan Sprinkler (CU) 

 

 

Uji keseragaman irigasi sprinkler dilakukan dengan menggunakan persamaan 

Christiansen (Persamaan 12). Pengujian koefisien keseragaman curahan dilakukan 

dengan menggunakan data volume tampungan. 

Prosedur pengambilan data keseragaman curahan irigasi sprinkler dapat dilakukan 

sebagai berikut : 

 Penampung air (cup) diletakkan pada area irigasi dengan jarak antara 2 meter. 

 Mesin pompa dihidupkan. 

 Air curahan dibiarkan mengalir 30 menit. Selama proses irigasi berlangsung, 

dilakukan pengukuran jarak lempar tejauh untuk masing-masing sprinkler. 

 Setelah selesai dilakukan pengukuran volume air tertampung dalam wadah 

dengan menggunakan gelas ukur. 

 

 

3.3.3.2. Pengukuran Debit Curahan 

 

 

Debit curahan adalah besarnya nilai yang dihasilkan dari pengukuran volume air 

yang mampu dikeluarkan oleh nozel dalam tiap detiknya. Penurunan debit 

curahan antar nozel dikarenakan adanya head loss yang terjadi disepanjang 
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saluran pipa, sambungan-sambungan pipa, katub dan belokan. Pengukuran debit 

curahan dilakukan menggunakan metode volumetrik dengan cara sebagai berikut. 

 Menghidupkan pompa. 

 Menampung air dari nozzle head sprinkler menggunakan gelas ukur 1000 ml 

sampai penuh dan dihitung waktunya menggunakan stopwatch. 

 Kemudian dihitung menggunakan rumus (Persamaan 13). 

 

 

3.3.3.3. Pengukuran Jangkauan Curahan 

 

 

Ada perbedaan tekanan akibat dari jumlah head nozzle sprinkler yang akan 

dioperasikan. Secara teoritis jika tekanan kecil, besarnya jangkauan curahan juga 

akan kecil. Sebaliknya, jika semakin besar tekanan maka jangkauan curahan juga 

semakin besar. Pengaruh besarnya perbedaan tekanan terhadap jangkauan curahan 

selanjutnya disajikan dalam bentuk grafik. 

 

Prosedur pengambilan data untuk menetukan besarnya jangkauan curahan adalah 

sebagai berikut : 

 Menghidupkan pompa dan air curahan dibiarkan selama menit. 

 Jangkauan curahan diukur setelah curahan air terlihat membasahi tanah. 

 Penentuan besarnya tekanan dilakukan dengan meletakkan manometer pada 

pangkal lateral. 

 Pengukuran dilakukan pada pengoperasian 1 buah head nozzle sprinkler 

sampai 10 buah head nozzle sprinkler. 
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Persiapan alat dan bahan 

Anilisis Sifat Fisik Tanah 

(Tekstur Tanah, FC, PWP) 

Instalasi Sistem Irigasi Sprinkler 

Uji Kinerja Sistem Irigasi Sprinkler 

 

Uji Keseragaman 

Curahan 

Debit 

Sprinkler 

Konsumsi 

Energi 

Efisiensi Irigasi 

Analisis Data 

Selesai 

Gambar 3. Diagram alir pelaksanaan penelitian 

Jangkauan 

Curahan 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

5.1. Kesimpulan 

 

 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat diambil kesimpulan sebagai 

berikut. 

 

1. Sifat fisik dari lahan tersebut memiliki persentase fraksi pasir (sand) 60%, 

fraksi liat (clay) 26,67%, dan fraksi debu (silt) 13,33%. Pengukuran tekstur 

tanah menggunakan segitiga tekstur tanah berdasarkan USDA pada Gambar 

4, sesuai dengan persentase fraksi tanah yang telah diukur diketahui tanah 

tersebut memiliki tekstur lempung liat berpasir. 

2. Nilai kapasitas lapang sebesar 28,03%, nilai titik layu permanen sebesar 

15,15%, dan kondisi titik kritis sebesar 19,01%. 

3. Nilai keseragaman curahan yang terukur pada tekanan operasi 1,5 bar yaitu 

sebesar 55,36% dan rata-rata debit curahan yaitu sebesar 0,15 L/detik. 

4. Terjadi penurunan debit curahan dari head nozzle sprinkler ke 1 sampai head 

nozzle sprinkler ke 5 berturut-turut yaitu 533, 529, 522, 521, 515 L/jam. Hal 

tersebut terjadi karena adanya head loss yang terjadi disepanjang saluran 

pipa, sambungan-sambungan pipa, katup dan belokan. 
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5. Efisiensi penggunaan air yang didapat yaitu sebesar 87,97%. Efisiensi 

tersebut dipengaruhi oleh kecepatan angin yang menyebabkan air terbawa 

angin keluar lahan sehingga tidak dapat dimanfaatkan tanaman. 

6. Kebutuhan irigasi lahan ukuran 2340 m
2
 dengan 10 head nozzle sprinkler 

memerlukan waktu 1,32 jam dalam sehari dan memerlukan biaya sebesar 

Rp.34.515,- dalam satu kali budidaya tanaman kangkung dan bayam. 

 

 

 

 

5.2. Saran 

 

 

Saran dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

 

1. Penelitian lebih lanjut sebaiknya dilakukan dengan mengukur infiltrasi, dan 

curah hujan selama proses budidaya tanaman. 
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