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ABSTRAK

PENGARUH VARIASI TEKANAN POMPA TERHADAP DEBIT PANCAR
DAN KESERAGAMAN DEBIT PANCAR SIMULATOR HUJAN
(RAINFALL SIMULATOR)

Oleh

GALUH PUTRI LESTARI

Siklus Hidrologi atau hujan adalah sirkulasi air yang berasal dari air laut menguap
ke atmosfer kemudian turun kebumi dan kembali lagi ke laut secara berulang dan
terus menerus. Curah hujan dapat diartikan banyaknya air yang jatuh ke
permukaan bumi. Curah hujan merupakan ketinggian air hujan yang terkumpul
dalam tempat yang datar, tidak menguap, tidak meresap, dan tidak mengalir.
Menurut Meyer dan Cune (1958) Rainfall simulator dapat digunakan untuk
penelitian yang berkaitan dengan gejala alam secara repeatability seperti
penelitian gejala alam yang berkaitan dengan hujan antara lain erosi, infiltrasi dan
aliran permukaan.

Penelitian Rainfall Simulator ini dilakukan untuk mendapatkan debit hujan
buatan, keseragaman pancar air yang dihasilkan, koefisien nozzle. Pengujian ini
dilakukan dengan menggunakan variasi tekanan pompa yaitu 2 bar ; 2,2 bar dan
2,4 bar yang dilakukan selama 7,5 menit untuk masing-masing tekanan pompa.
Pengaturan tekanan pompa menggunakan Stopkran (valve). Masing-masing
pengujian dilakukan pengulangan sebanyak 3 kali. Hasil yang didapat dari
penelitian ini adalah Hubungan antara tekanan dan debit air serta hubungan
tekanan dan koefisien keseragaman pancar adalah linear. Tekanan yang berbeda
sangat berpengaruh pada debit air dan koefisien keseragaman. Sedangkan hasil
konstanta nozzle pada 25 unit nozzle diperoleh nilai sebesar 98,67. Dengan nilai
cv sebesar 0,01 dan masuk kedalam kategori yang baik. Variasi nilai yang
ditunjukkan oleh koefisien keseragaman (CU) terbaik di peroleh sebesar 89,55%
pada tekanan 2,4 bar. Dengan hasil nilai koefisien keseragaman di atas 70%
menujukkan bahwa kinerja dari rainfall simulator adalah baik.

Kata Kunci : rainfall simulator, tekanan, koefisien keseragaman (CU) ;
Konstanta nozzle.



ABSTRACT

THE EFFECT OF VARIATIONS IN PUMP PRESSURE ON THE
DISCHARGE OF THE BEAM AND UNIFORMITY OF THE RAIN
SIMULATOR (RAINFALL SIMULATOR)

BY

GALUH PUTRI LESTARI

Hydrological cycle is the circulation of water that comes from seawater
evaporating into the atmosphere then down to the earth and back again to the sea
repeatedly and continuously. Water from sea level evaporates into the air, moving
and rising into the atmosphere. Rainfall can be interpreted as the amount of water
that falls to the earth's surface. Rainfall is the height of rainwater that collects in a
flat place, does not evaporate, does not sink, and does not flow. According to
Meyer and Cune (1958) Rainfall simulator can be used for research related to
natural symptoms in repeatability such as research on natural symptoms related to
rain including erosion, infiltration and surface flow.

This research want to get artificial rain discharge, uniformity of the resulting
water beam, coefficient of nozzle of rainfall simulator. This research using a
variation in pump pressure that is 2 bars; 2.2 bars and 2.4 bars are performed for
7.5 minutes for each pump pressure. The pump pressure setting uses a stopkran
(valve). Each test was repeated three times. The results obtained from this study
are the relationship between pressure and water flow and the relationship between
pressure and uniformity coefficient is linear. Different pressures greatly affect the
water discharge and uniformity coefficient. The results of the nozzle constant at
25 nozzle units obtained a value of 98.67. With a cv value of 0.01 and entered
into a good category. The variation of the value indicated by the best uniformity
coefficient (CU) is 89.55% at a pressure of 2.4 bar. The results of the uniformity
coefficient value above 70% indicate that the performance of the rainfall simulator
is good.

Keywords: Rainfall, Simulator, Pressure, Coefficient Of Uniformity (CU);
Constant Of Nozzle.
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. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Siklus Hidrologi adalah sirkulasi air yang berasal dari air laut menguap ke
atmosfer kemudian turun kebumi dan kembali lagi ke laut secara berulang dan
terus menerus. Air dari permukaan laut menguap ke udara, bergerak dan naik ke
atmosfer. Kemudian mengalami kondensasi dan berubah menjadi titik air
membentuk awan dan selanjutnya jatuh ke bumi dan lautan sebagai hujan. Hujan
yang jatuh ke bumi sebagian terhalang oleh tumbuh-tumbuhan sebagian lagi
meresap ke dalam tanah, jika tanah sudah jenuh maka air akan mengalir di atas
permukaan tanah yang mengisi danau, sungai dan kembali lagi ke laut. Semakin
besar ukuran butiran hujan maka semakin besar pula kecepatan jatuhnya. Curah
hujan dapat diartikan banyaknya air yang jatuh ke permukaan bumi. Derajat
curah hujan dinyatakan dengan jumlah curah hujan dalam suatu satuan waktu.
Faktor-Faktor yang menyebabkan curah hujan adalah kelembaban udara, tekanan

udara, suhu udara, kecepatan angin.

Curah hujan dapat diartikan banyaknya air yang jatuh ke permukaan bumi. Curah
hujan merupakan ketinggian air hujan yang terkumpul dalam tempat yang datar,
tidak menguap, tidak meresap, dan tidak mengalir. Curah hujan 1 (satu) milimeter
artinya dalam luasan satu meter persegi pada tempat yang datar tertampung air
setinggi satu milimeter atau tertampung air sebanyak satu liter. Derajat curah
hujan dinyatakan dengan jumlah curah hujan dalam suatu satuan waktu. Biasanya
satuan yang digunakan adalah mm/jam. Dalam meteorologi butiran hujan dengan
diameter lebih dari 0.5 mm disebut hujan dan diameter antara 0.5 — 0.1 mm

disebut gerimis. Semakin besar ukuran butiran hujan maka semakin besar pula



kecepatan jatuhnya. Curah hujan yang diukur per periode tertentu disebut dengan
intensitas hujan. Intensitas hujan adalah banyaknya curah hujan persatuan jangka
waktu tertentu.Pembacaan yang dilakukan saat mengukur curah hujan yaitu satu
kali dalam sehari dan dicatat sebagai curah hujan hari kemarin. Pengambilan data
informasi curah hujan di Indonesia dilaksanakan oleh Badan Meteorologi
Klimatologi dan Geofisika (BMKG) (Siswanti, 2011).

Simulasi hujan adalah penerapaan hujan tiruan yang diinginkan untuk sebuah
penelitian antara lain: penelitian erosi, infiltrasi, intersepsi. Rainfall simulator
dapat mengendalikan hujan seperti yang diinginkan. Menurut Meyer dan Cune
(1958) Rainfall simulator dapat digunakan untuk penelitian yang berkaitan dengan
gejala alam secara repeatability seperti penelitian gejala alam yang berkaitan

dengan hujan antara lain erosi, infiltrasi dan aliran permukaan.

Disain rainfall simulator meliputi beberapa kriteria yaitu: karakteristik hujan,
kemudahan untuk dibawa dan digunakan. Sementara itu parameter penting pada
hujan adalah ukuran tetesan dan distribusi intensitas hujan. Peralatan utama pada
Rainfall Simulator adalah pengatur besar kecilnya curahan air, pengukur volume
air atau hujan, alat penampung, pencurah (nozzle). Prinsip kerja dari rainfall
simulator hujan adalah dengan air yang akan disimulasikan kemudian dipancarkan
melalui nozzle yang didisain untuk menghasilkan tetesan hujan hujan alami.
Curah hujan atau secara umum presipitasi adalah peristiwa jatuhnya cairan dari
atmosfer ke permukaan bumi. Curah hujan adalah merupakan faktor kontrol yang
mudah diamati dalam siklus hidrologi pada suatu daerah aliran sungai (Meyer dan
Harmon, 1979).

Menurut Hamed (2002) simulator telah banyak memberikan kontribusi untuk
pemahaman proses erosi tanah, dan meskipun ada perbedaan antara curah hujan
alami dan simulasi, adalah mungkin untuk menemukan korelasi yang baik antara
nilai kehilangan tanah yang diukur dalam plot erosi di bawah curah hujan simulasi
dan apa terjadi di daerah aliran sungai. Di sisi lain, data yang dihasilkan dalam

pengukuran memungkinkan proses kalibrasi, validasi, dan verifikasi model



prediksi erosi seperti Persamaan Kehilangan Tanah Universal-USLE (Wischmeier
dan Smith, 1978).

Berbagai penelitian mengenai rainfall simulator ini telah banyak dilakukan. Salah
satunya adalah Rahadi dkk (2008) melakukan penelitian tentang kalibrasi dan
evaluasi kinerja dari rainfall simulator. Unit yang digunakan dalam penelitian
adalah rainfall simulator dengan elemen satu buah unit pompa, lima buah nozel
keluaran dengan diameter 1 mm. Pengujian rainfall simulator dilakukan selama
120 menit dengan parameter hujan pada tekanan 2,5 psi ; 3 psi ; 3,5 psi ; 4 psi ;
4,5 psi; 5psi; 5,5psi; 6,0 psidan 6,5 psi. Penelitian menunjukan hubungan
antara tekanan air dengan intensitas hujan, serta diameter tetesan dan energi
kinetic adalah linier. Koefisien keseragaman pada berbagai tekanan 2,5 psi sampai
dengan 6,5 psi dari rainfall simulator menunjukkan koefisien keseragaman diatas
83,15%. Keseragaman Distribusi pada berbagai tekanan 2,5 psi sampai dengan 6,5

psi dari rainfall simulator menunjukkan nilai lebih besar 72,53%.

Fadjri (2014) melakukan penelitian rainfall simulator tentang distribusi butiran
hujan menggunakan variasi sudut celah cakram 5° dan 30° dengan tekanan 0,1
bar ; 0,3 bar ,0,5 bar. Dari penelitian ini didapat nilai keseragaman didapat nilai
sebesar 83.34 % lebih besar dari 70 % sehingga kinerja alat rainfall simulator
tersebut dalam keadaan baik dan dapat digunakan untuk penelitian. Hasil ntuk
klasifikasi hujan pada variasi sudut celah cakram dan tekanan ialah, variasi 5°
dengan tekanan 0.1 bar termasuk hujan sedang /normal, variasi 5° dengan tekanan
0.3 bar termasuk hujan sedang dan deras, variasi 5° dengan tekanan 0.5 bar
termasuk hujan deras, variasi 30° dengan tekanan 0.1 bar termasuk hujan sangat
deras , variasi 30° dengan tekanan 0.3 bar termasuk hujan sangat deras, variasi 30°
dengan tekanan 0.5 bar termasuk hujan sangat deras.

Merriam (1980) menyatakan pengujian koefisien keragaman penting dilakukan
untuk evaluasi kinerja Rainfall Simulator. Blanquies dkk. (2007), menyatakan
bahwa keseragaman pancar diatas 70%, artinya rainfall simulator bekerja dengan
baik.



Pada penelitian alat rainfall simulator sebelumnya, masih menggunakan tekanan
dibawah 1 bar. Sehingga penulis berinisiatif untuk melakukan penelitian uji
kinerja dari alat rainfall simulator yang telah dibuat, dengan menggunakan variasi
tekanan yang diperbesar untuk mengetahui pengaruh tekanan rainfall simulator.
Maka penelitian dengan judul “Pengaruh Variasi Tekanan Pompa terhadap
Debit Pancar dan Keseragaman Debit Pancar Simulator Hujan (Rainfall

Simulator)”.

1.2. Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah dari penelitian ini yaitu :

1. Apakah dengan perbedaan berbagai tekanan dari dua buah pompa dapat
menghasilkan debit pancar dengan tingkat keseragaman (CU) lebih besar dari
70%?

2. Apakah tekanan pompa yang berbeda mempengaruhi keseragaman debit pancar

yang dihasilkan?

1.3. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu :

1. Mendapatkan nilai keseragaman debit pancar lebih besar dari 70% , konstanta
nozzle, dan koefisien keseragaman terbaik.

2. Mendapatkan hubungan antara tekanan pompa dengan keseragaman pancar.

1.4. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah diharapkan alat rainfall simulator dapat
digunakan untuk membuat hujan tiruan yang seragam, sehingga nantinya dapat
membantu kegiatan penelitian bidang rekayasa sumber daya air dan lahan

khususnya konservasi tanah dan air.



1.5. Batasan Penelitian

Adapun Batasan penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Menggunakan variasi tekanan pompa dari 2 bar ; 2,2 bar dan 2,4 bar.

2. Tipe alat pancar yang digunakan (head sprinkler irrigation) ukuran 0,5 mm
nozzle adjustable.

3. Spesifikasi pompa yang digunakan yaitu output 125 watt, input 300 watt, daya
hisap maks 9 meter, total head maks 30 meter, dan kapasitas maks 31
Liter/menit.

4. Pengujian nilai debit air, koefisien keseragaman pancar dan konstanta nozzle.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Siklus Hidrologi

Triatmodjo, (2010) menyatakan bahwa siklus hidrologi merupakan proses
berkelanjutan dimana air bergerak dari bumi ke atmosfer dan kemudian kembali
ke bumi lagi melalui proses kondensasi, presipitasi, evaporasi dan transpirasi.
Sinar matahari memiliki peran penting pada proses siklus hidrologi sehingga
dapat berjalan secara terus menerus. Pada siklus hidrologi air berevaporasi,
kemudian jatuh sebagai presipitasi dalam bentuk hujan, hujan es, embun, salju
(sleet), atau kabut. Selain terjadi secara berkelanjutan, siklus hidrologi juga

merupakan siklus yang bersifat konstan pada sembarang daerah.

r Transport
uap air
Pvy |
Presipitasi Evaporasi Transpirasi Evaporasi l ‘

anpasan Presipitasi

permuka | / cas

1
,ml _wau/

SR Oaratan

Perkuh’sl

ass b, 4 8

e

Aliran air bawah tanah ——

Gambar 1. Siklus Hidrologi (Triatmodjo, (2010).

Dari Gambar 1 dapat dilihat proses dari siklus hidologi. Dimulai dengan hujan.

Hujan yang jatuh ke bumi baik langsung maupun tidak langsung akan membentuk
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siklus aliran air dari tempat yang tinggi (gunung, pegunungan) menuju ke tempat
yang rendah baik (permukaan tanah atau dalam tanah) dan berakhir ke laut.
Dengan bantuan penyinaran matahari, maka semua air yang ada dipermukaan
bumi akan berubah wujud menjadi gas/uap akibat panas matahari yang disebut
dengan penguapan atau evaporasi. Kemudian uap ini akan bergerak di atmosfer
(udara) lalu karena adanya perbedaan temperatur di atmosfer dari panas menjadi
dingin maka uap air akan berubah wujud menjadi air akibat kondensasi (from air
to liquid state). Kemudian apabila temperatur berada di bawabh titik beku (freezing
point) maka kristal-kristal es akan terbentuk. Kemudian tetesan air kecil (tiny
droplet) terbentuk akibat kondensasi dan saling berbenturan dengan tetesan air
lainnya lalu terbawa oleh gerakan udara turbulen sampai pada kondisi yang cukup
besar menjadi butir-butir air. Apabila jumlah butiran air sudah cukup banyak dan
akibat berat sendiri (pengaruh gravitasi) butir-butir air akan berubah menjadi
hujan dan turun ke bumi. Proses turunnya butiran air ini disebut dengan hujan
atau presipitasi. Bila temperatur udara turun sampai dibawah 0° celcius, maka
butiran air akan berubah menjadi salju. Hujan jatuh ke bumi baik secara langsung
maupun melalui media misalnya melalui tanaman (vegetasi). Selanjutnya awan
yang terbentuk kemudian jatuh kembali ke bumi dalam bentuk hujan atau salju
yang disebabkan oleh adanya perubahan iklim dan cuaca. Butiran-butiran air
tersebut sebagian ada yang langsung terserap ke dalam permukaan tanah
(infiltrasi), dan sebagian lainnya mengalir sebagai aliran permukaan. Aliran
permukaan yang mengalir kemudian akan masuk ke danau, waduk, dan cekungan
tanah lain dan selanjutnya terulang kembali rangkaian siklus hidrologi (Hartini,
2017).

Menurut dasar konsep dari hidrologi adalah siklus hidrologi yang digambarkan
dalam skala ruang dan waktu yang berbeda. Siklus hidrologi secara umum adalah
proses yanbg terjadi secara terus menerus yang menghubungkan antara air yang
ada di atmosfer dengan air yang di darat maupun di laut. Kemudian pergerakan air
dari ruang satu ke yang lain terjadi melalui tiga fase, misalnya pergerakan air dari
permukaan tanah ke atmosfer terjadi dalam fase uap (penguapan dan kondesasi),

fase cair yaitu hujan dan fase padat yaitu salju.
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2.1.1. Macam-Macam Siklus Hidrologi

Adapun macam-macam dari siklus hidologi adalah sebagai berikut:

1. Siklus hidrologi pendek adalah siklus hidrologi yang tidak melalui proses
adveksi. Proses terjadi nya siklus pendek sebagai berikut:

Evaporasi — Kondensasi — Hujan/presipitasi (jatuh ke permukaan laut)

2. Siklus hidrologi sedang adalah siklus hidrologi yang umum terjadi di
Indonesia. Siklus hidrologi ini menghasilkan hujan di daratan karena proses
adveksi membawa awan yang terbentuk ke atas daratan.

Evaporasi — Kondensasi — Presipitasi di daratan — Laut

3. Siklus hidrologi panjang adalah siklus hidrologi yang umumnya terjadi di
daerah beriklim subtropis atau daerah pegunungan. Dalam siklus hidrologi
ini, awan tidak langsung diubah menjadi air, melainkan terlebih dahulu turun
sebagai salju dan membentuk gletser.

Evaporasi — Sublimasi — Kondensasi — Presipitasi (salju) — Gletser —
Aliran Sungai — Lautan (Hartini, 2017).

2.1.2.Klasifikasi Hujan

Berdasarkan pola umum terjadinya, terdapat 3 (tiga) tipe curah hujan, yakni:
tipe ekuatorial, tipe monsun dan tipe lokal. Tipe ekuatorial proses terjadinya
berhubungan dengan pergerakan zona konvergensi ke utara dan selatan,
dicirikan oleh dua kali maksimum curah hujan bulanan dalam setahun, wilayah
sebarannya adalah Sumatra dan Kalimantan. Tipe monsun dipengaruhi oleh
angin laut dalam skala yang sangat luas, tipe hujan ini dicirikan oleh adanya
perbedaan yang jelas antara periode musim hujan dan kemarau dalam setahun,
dan hanya terjadi satu kali maksimum curah hujan bulanan dalam setahun,
wilayah sebarannya adalah di pulau Jawa, Bali dan Nusa tenggara. Tipe lokal
dicirikan dengan besarnya pengaruh kondisi lingkungan fisis setempat, seperti
bentang perairan atau lautan, pegunungan yang tinggi, serta pemanasan lokal yang
intensif, pola ini hanya terjadi satu kali maksimum curah hujan bulanan dalam

waktu satu tahun, dan terjadi beberapa bulan kering yang bertepatan dengan
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bertiupnya angin Muson barat, sebarannya meliputi Papua, Maluku dan sebagian
Sulawesi. Jumlah curah hujan juga dipengaruhi oleh arah datang angin, pada sisi
pegunungan atau gunung yang menghadap arah datang angin lembab (windward
side) curah hujannya tinggi dan pada sisi sebelahnya (leeward side) curah

hujannya sangat rendah atau rendah (Putranto, 2017).

Klasifikasi hujan berdasarkan proses terjadinya.

(a)
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Gambar 2. Hujan Frontal dan Hujan Orografi

Klasifikasi hujan berdasar proses terjadinya dibagi menjadi 3. Hujan zenithal,
terjadi karena massa udara yang banyak mengandung uap air naik secara vertikal.
Massa udara tersebut terus mengalami penurunan suhu, pada akhirnya
terjadilah pengembunan (kondensasi) dan membentuk awan konveksi. Kemudian
awan akan turun menjadi hujan, dan hujan tersebut disebut hujan zenithal
konveksi. Disebut sebagai hujan zenithal karena pada umumnya hujan terjadi
pada waktu matahari melalui zenit daerah itu. Semua tempat di daerah tropis
mendapat dua kali hujan zenithal dalam satu tahun. Selanjutnya adalah hujan
frontal, hujan frontal terjadi di daerah pertemuan antara massa udara panas dan
massa udara dingin. Massa udara panas yang kurang padat akan naik ke atas
massa udara dingin yang lebih padat. Sepanjang bidang miring ini disebut daerah
front. Hujan terjadi di daerah front karena massa udara panas yang lembap
bertemu dengan massa udara dingin sehingga terjadi kondensasi. Kemudian,
terbentuklah awan pada akhirnya turun hujan. Yang ketiga hujan orografis, terjadi
karena massa udara yang mengandung uap air dipaksa bergerak menaiki lereng

gunung atau pegunungan. Oleh karena itu, massa udara tersebut terus mengalami
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penurunan suhu sehingga mengalami kondensasi menjadi titik-titik air. Akhirnya,
titik-titik air turun di sekitar lereng pegunungan. Fenomena itulah yang

dinamakan hujan orografis (Tukidi, 2010).

Klasifikasi hujan berdasarkan ukuran butirnya yaitu hujan gerimis (drizzle),
diameter butirannya kurang dari 0,5 mm. Hujan salju (snow), terdiri atas
kristal-kristal es yang temperatur udaranya berada di bawah titik beku. Hujan batu
es merupakan curahan batu es yang turun di dalam cuaca panas dari awan yang
temperaturnya di bawabh titik beku. Hujan deras (rain), yaitu curahan air yang
turun dari awan yang temperatur nya di atas titik beku dan diameter butirannya
kurang lebih 7 mm (Tukidi, 2010).

2.2. Curah Hujan

2.2.1. Pengertian Curah Hujan

Hujan merupakan komponen utama pada daur air di dalam suatu wilayah. Hujan
juga merupakan sumber air utama suatu wilayah. (Mawardi, 2012). Curah hujan
adalah jumlah air yang jatuh di permukaan tanah datar selama periode tertentu
yang diukur dengan satuan tinggi millimeter (mm) di atas permukaan horizontal.
Curah hujan merupakan ketinggian air hujan yang terkumpul dalam tempat yang
datar, tidak menguap, tidak meresap, dan tidak mengalir (Arham, 2017). Jumlah
curah hujan yang diukur, sebenarnya adalah tebal atau tingginya permukaan air
hujan yang menutupi suatu daerah luasan di permukaan bumi atau tanah. Curah
hujan 1 mm (satu millimeter), artinya dalam luasan satu meter persegi pada
tempat yang datar tertampung air setinggi 1 (satu) milimeter atau tertampung air
sebanyak 1 (satu) liter atau 1000 ml. Pengertian curah hujan dapat juga dikatakan
sebagai air hujan yang memiliki ketinggian tertentu yang terkumpul dalam suatu
penakar hujan, tidak meresap, tidak mengalir, dan tidak menyerap (tidak terjadi

kebocoran).



Curah hujan yang diukur per periode tertentu disebut dengan intensitas curah
hujan. Pengambilan data informasi curah hujan di Indonesia dilaksanakan oleh
Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG), karena pentingnya
informasi curah hujan yang akurat diberbagai bidang kehidupan maka

keberlangsungan dalam pengambilan data harus dapat dijaga.

2.2.2. Klasifikasi Curah Hujan

Hujan merupakan salah satu bentuk presipitasi uap air yang berasal dari awan
yang terdapat di atmosfer. Presipitasi adalah sebuah proses jatuhnya butiran air
atau kristal es ke permukaan bumi. Jumlah curah hujan dicatat dalam inci atau
milimeter (1 inci = 25,4 mm). Klasifikasi curah hujan menurut standar
internasional World Meteorological Organization (WMO) (2008) dapat dilihat
pada Tabel 1 berikut.

Tabel 1. Kriteria Hujan
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Kriteria Intensitas Hujan (24 jam)
Sangat ringan <5.0 mm
Ringan 5.0 -20 mm
Sedang/ Normal 20 - 50 mm
Lebat 50 -100 mm
Sangat Lebat >100 mm

Sumber : World Meteorological Organization (WMO) (2008)

2.3. Pompa

Pompa merupakan peralatan utama maupun sebagai pendukung utama yang

sangat penting dalam dunia industri. Pemakaian pompa yang pada awalnya hanya

terbatas pada penyediaan air untuk keperluan sehari-hari, tetapi seiring dengan
berkembangnya teknologi di industri saat ini, pompa banyak digunakan untuk
kebutuhan di berbagai sektor industri terutama di industri proses, industri kimia,
industri tekstil, industri minyak, industri pembangkitan tenaga listrik, irigasi,

perusahaan air bersih, untuk pelayanan gedung dan lain-lain. Pompa berfungsi
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mengkonversikan energi mekanis poros dari penggerak mula menjadi energi
potensial atau tekanan fluida (zat) cair. Pompa digunakan untuk mengangkat zat
cair dari tempat yang lebih rendah ke tempat yang lebih tinggi atau mengalirkan
cairan ke tempat yang menghasilkan tekanan atau ketinggian tertentu, dimana
tidak dimungkinkannya cairan tersebut mengalir secara alami. Pompa juga dapat
digunakan untuk mensirkulasikan cairan, misalnya air pendingin atau pelumas
yang melewati mesin-mesin dan peralatan. Penggunaan pompa yang demikian
luas dengan berbagai macam jenis dan bentuknya, memerlukan pengetahuan yang
cukup tentang berbagai penerapan dan pemilihan jenis atau tipe pompa yang tepat
sesuai dengan kebutuhan, kondisi dan lingkungan operasi yang dilayaninya.
Pengetahuan yang diperlukan tersebut mulai dari tujuan penggunaannya, jenis dan
sifat zat cair yang dipompakan, keadaan lingkungan, karakteristik head dan
kapasitasnya, pemilihan penggeraknya, bahkan sampai pada konstruksi,
pemasangan/instalasi dan perawatannya (Mahmudi, 2006).

2.3.1.Klasifikasi Pompa

Pompa bekerja karena adanya perbedaan tekanan antara sisi masuk dan sisi keluar
oleh elemen bergerak pada pompa seperti piston, plunyer, lobe, impeler dan lain-
lain. Berdasarkan kepada mekanisme konversi energinya, pompa diklasifikasikan

menjadi dua kelompok, yaitu:

1. Pompa tekanan statik atau pompa perpindahan positip (positive displacement

pump)

Pompa perpindahan positip (positive displacement pump) sering disebut juga
dengan pompa tekanan statik adalah pompa yang mengalirkan zat cair dengan
kapasitas atau debit tetap terhadap perubahan/variasi tekanan atau head, dan fluida
berpindah karena menerima dorongan/desakan. Pompa perpindahan positip
umumnya terdiri dari rumah pompa yang diam dan mempunyai elemen yang
bergerak seperti roda gigi, baling-baling, piston, plunyer, membran, ulir/sekrup

dan lain-lain.
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Pompa perpindahan positif dikenal dengan caranya beroperasi dimana cairan
diambil dari salah satu ujung dan pada ujung lainnya dialirkan secara positif untuk
setiap putarannya. Pompa perpindahan positif digunakan secara luas untuk
pemompaan fluida selain air, biasanya fluida kental. Pompa perpindahan positif
selanjutnya dapat digolongkan berdasarkan cara perpindahannya, yaitu pompa
bolak-balik atau resiprok (reciprocating) dan pompa rotari.

2. Pompa tekanan dinamik atau pompa dinamik (dynamic pump)

Pompa tekanan dinamik adalah pompa yang mengalirkan zat cair dengan
kapasitas atau debit bervariasi bergantung pada tekanan atau head, dan fluida
berpindah karena kecepatan/perubahan aliran. Pompa jenis ini menambahkan
energi fluida dengan menaikkan kecepatannya, yang selanjutnya mengubahnya
menjadi energi tekan dengan melewatkannya pada sebuah saluran yang meluas.
Pompa ini terbagi menjadi beberapa jenis, yaitu jenis yang berputar (sentrifugal):
pompa radial, pompa aksial, pompa aliran campur (mixed flow),dan jenis yang tak

berputar seperti pompa jet dan pompa hidram.

Pada prinsipnya, cairan apapun dapat ditangani oleh berbagai jenis pompa. Pompa
sentrifugal biasanya yang paling ekonomis diikuti oleh pompa rotari dan bolak-
balik/resiprok. Meskipun pompa perpindahan positif biasanya lebih efisien
daripada pompa sentrifugal, namun keuntungan efisiensi yang lebih tinggi

tersebut cenderung diimbangi dengan meningkatnya biaya perawatan.

2.3.2. Spesifikasi Pompa

Nama Pompa : Pompa Air Panasonic
Kapasitas : 35 liter/menit

Daya Hisap : 9 meter

Total Head Maksimum : 30 meter

Daya Motor : 125 Watt

Pipa Hisap : 1inci (25 mm)

Pipa Dorong : 1inci (25 mm)
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Ukuran (P XL XxT) : 205 mm x 154 mm x 214 mm
Berat : 7Kkg

Pompa air jenis ini digunakan untuk sumur dangkal. Daya hisap Pompa Air
Panasonic GP-129JPK manual ini mampu menghisap sedalam 9 meter dengan
daya dorong 30 meter. Pompa air ini mampu mendebit air hingga 30 liter per

menit.

2.4. Rainfall Simulator

Simulator hujan terdiri dari seperangkat alat-alat pembuat hujan buatan yang
menyemprotkan air. Simulator hujan dikembangkan untuk memperhitungkan
nilai-nilai infiltrasi rata-rata, limpasan, dan erosi pada berbagai macam kondisi.
Simulasi hujan menerapkan hujan tiruan pada area yang diinginkan untuk
penelitian erosi, infiltrasi, runoff dan kualitas air. Penelitian dilakukan dengan
penggunaan rainfall simulator, karena dapat mengontrol badai hujan yang dapat

diterapkan kapan dan dimana saja sesuai dengan kebutuhan (Rao, 1986).

Alat rainfall simulator merupakan alat simulasi yang digunakan untuk pengujian
hujan buatan dengan parameter tertentu. Rainfall simulator ini dapat digunakan di
lapangan atau digunakan didalam ruangan skala laboratorium. Alat ini memiliki
beberapa fungsi, diantaranya dapat digunakan untuk melihat pengaruh berbagai
intensitas dan lamanya hujan, pengaruh bermacam-macam kemiringan lereng, dan
untuk mempelajari hubungan sifat-sifat tanah dengan kepekaan erosi, selain dapat
rainfall simulator dapat menghasilkan hujan tiruan. Oleh karena itu, dengan
penggunaan alat ini dapat dilakukan percobaan tentang erosi yang terjadi akibat
pengaruh-pengaruh tertentu. Melihat dari banyaknya masalah yang terjadi akibat
erosi tanah, rainfall simulator dapat digunakan untuk melihat pengaruh air hujan
terhadap kemiringan lereng dan intensitas hujan terhadap angka erosi yang
terjadi pada suatu sampel tanah. Selain bisa dilihat perbandingan laju erosi
tanah dari variasi kemiringan lereng tersebut, juga bisa diketahui berapa angka

erosi yang terjadi pada sampel tanah tersebut dengan variasi beberapa
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kemiringan dan juga variasi intensitas hujan, selain itu mungkin juga bisa
dijadikan acuan selanjutnya dalam menangani masalah-masalah yang berkaitan
dengan laju erosi tersebut (Loch, 2009).

Kegunaan utama dari simulator curah hujan adalah untuk mensimulasikan curah
hujan alami secara akurat dan tepat. Kecepatan jatuhnya tetesan penting dalam
merancang simulator hujan. Tetesan dari curah hujan alami berada pada kecepatan
akhir ketika jatuh ke tanah, menurut Meyer dan McCune (dalam Mijaya, 2014).
Oleh karena itu, simulator hujan harus membuat tetesan dengan ukuran dan
kecepatan tertentu untuk mensimulasikan kondisi yang sama, menunjukkan
pentingnya antara kecukupan air dan hubungan antara diameter tetesan dan jarak
jatuh, menurut Laws (dalam Mijaya, 2014). Simulator hujan digunakan untuk
membantu memahami efek hujan pada sifat tanah dalam berbagai kondisi.

Simulator hujan adalah metode penerapan air ke plot erosi dengan sifat yang
menyerupai hujan alami, ini merupakan salah satu metode yang telah digunakan
di Amerika Serikat sejak tahun 1930-an, untuk mempelajari erosi, infiltrasi, dan
limpasan. Desain simulator hujan sangat kompleks dan mencakup beberapa
kriteria yang harus mendekati tepat. Kriteria ini berhubungan dengan:

a. Karakteristik hujan

b. Ukuran plot dan proses yang akan diteliti.

c. Kemudahan portabilitas dan biaya simulator

2.3.1. Prinsip Kerja Rainfall Simulator

Rainfall Simulator adalah alat yang digunakan di laboratorium untuk studi gejala
erosi tanah. Pada dasarnya alat ini terdiri dari tangki penampung air yang berputar
dengan sistem single droplet dan intensitas hujan dapat disesuaikan dengan
hidrostatis permukaan tangki penampung air. Prinsip dari simulator curah hujan
ini adalah bahwa hujan disimulasikan dengan memancarkan air melalui nozzle
yang dirancang untuk menghasilkan tetesan air yang menyerupai hujan alami
(Fasier, 1977).
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Rancangan simulator hujan meliputi beberapa Kriteria, yaitu: karakteristik hujan,
kemudahan saat dibawa dan pada saat penggunaannya. Parameter penting hujan
adalah ukuran tetesan dan distribusi intensitas hujan. Peralatan utama Rainfall
Simulator adalah pengatur besar kecilnya curahan air, pengukur volume air atau
hujan, wadah penampung, nozel. Dengan prinsip kerja simulasi hujan dengan
memancarkan air melalui nozel yang dirancang untuk menghasilkan tetesan hujan
alami. Curah hujan atau presipitasi secara umum adalah peristiwa jatuhnya zat
cair dari atmosfer ke permukaan bumi. Curah hujan merupakan faktor kontrol
yang mudah diamati dalam siklus hidrologi suatu DAS (Meyer dan Hormon,
1979).

2.5. Debit

Secara umum, debit erat kaitannya dengan ilmu hidrologi. Sedangkan debit air
dapat diartikan sebagai ukuran dari banyaknya volume air yang mampu melewati
suatu tempat ataupun yang dapat ditampung di dalam sebuah tempat per satuan
waktu. Biasanya banyaknya air dengan memakai saluran liter ataupun dengan m3
(meter kubik). Debit air mempunyai satuan khusus yaitu volume per satuan waktu
yaitu m®/s (dibaca meter kubik per detik) dalam satuan internasional.

Perhitungan debit dapat menggunakan persamaaan berikut.

Keterangan:
Q = Debit (m3/s)
t =Waktu (s)

V = Volume (m?)
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2.6. Koefisien Keseragaman Debit Pancar

Air (Coefficient of Uniformity) Keseragaman merupakan salah satu faktor
petunjuk efisiensi irigasi terutama dalamdistribusi penyebaran air. Efisiensi
distribusi adalah ukuran ketidakmerataan aplikasi dan biasanya digunakan istilah
keseragaman/koefisien keseragaman yang mempunyai pengaruh signifikan
terhadap efisiensi aplikasi. keseragaman irigasi secara aktual dapat diartikan
variasi, ketidakseragaman dalam jumlah air yang diaplikasikan pada lokasi di
dalam area irigasi. Penelitian awal terhadap keseragaman sistem irigasi sprinkler
dilakukan oleh Christiansen tahun 1942, sehingga sampai sekarang persamaan
tersebut dikenal dengan Christiansen Coefficient Uniformity (CU). Beberapa hasil
penelitian menyebutkan bahwa nilai CU yang rendah merupakan indikator
kegagalan dalam mengkombinasikan faktor-faktor diantaranya ukuran nozzle,
tekanan sprinkler dan jarak peletakan (spacing) sprinkler. Selain itu kharakteristik
sprinkler (jumlah dan bentuk nozzle, sudut lemparan), ukuran nozzle, tekanan

sangat mempengaruhi Kinerja dari sprinkler.

Keseragaman distribusi air biasanya dinyatakan dalam koefisien keseragaman
(CU) (Michael, 1974 dalam Mechram dkk. 2011). Besarnya nilai dari koefisien

keseragaman distribusi air (CU) dapat dihitung dengan persamaan 2.

CU=100x (1- %) ........................................... )
Keterangan :
CuU = Kaoefisien keseragaman (%)
Xi = Debit air yang tertampung pada wadah ke-i (m?/s)
X = Debit rata-rata air yang tertampung di wadah (m?/s)
[Xi —X| = Deviasi

Koefisien keseragaman Christiansen merupakan indikator yang umum digunakan

untuk mengukur keseragaman aplikasi irigasi. CU mengukur deviasi rata-rata dari
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nilai rerata kedalaman aplikasi. Berikut adalah tabel nilai koefisien keseragaman

(CU) dan klasifikasinya.

Tabel 2. Nilai Koefisien Keseragaman (CU) Dan Klasifikasinya.

Coefficient of uniformity (CU) Klasifikasi
94% - 100% Sangat Baik
81% - 90% Baik
68% - 75% Cukup baik
56%-62% Kurang bagus
<50% Tidak layak

Sumber: Freddie, 2003.

Beberapa keadaan di bawah ini penting untuk menginterpretasikan nilai koefisien
CU, diantaranya:

1. nilai deviasi atau selisih tebal air antara pengukuran dengan rerata total
merupakan representasi besaran nilai berlebih atau kurangnya tebal air
yang diaplikasikan dan bukan menyatakan nilai surplus atau defisit air
irigasi.

2. nilai CU mengindikasikan, sejauh mana keseragaman aplikasi dari alat

rainfall simulator.

Nilai CU =100% menunjukan bahwa pancaran benar-benar seragam dan mustahil
dicapai. Blanquies et al. (2007), menyatakan bahwa keseragaman debit pancar
harus mencapai angka diatas 70%, dengan diameter hujan mendekati di lapang
yaitu sebesar 1 mm sampai dengan 7 mm, artinya rainfall simulator bekerja

dengan baik.
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2.7. Konstanta Nozzle

Konstanta nozzle dapat dihitung dengan persamaan berikut.

Konstanta nozzle = O—VONS - O—JONS (% X %) ............................................ 3)
Keterangan :

CuU = Keseragaman (%)

N = Jumlah Nozzle

Qmin = Debit minimum (m3/dtk)
Qave = Debit Rata-rata ((m3/dtk)

0.05 = koefisien nozzle

Konstanta nozzle didapatkan dari penurunan persamaan koefisien variasi nozle
(James, 1988) berikut.

CU
1_ s —
< (100% Qave/Qmin>>
Cv =

1737 [ 4)
Keterangan :
Cv = Koefisien Nozzle
CuU = Keseragaman (%)
N = Jumlah Nozzle

Qmin = Debit minimum (m3/dtk)

Qave = Debit Rata-rata ((m3/dtk)

Persamaan dari konstanta nozzle ini dapat digunakan untuk mencari nilai
konstanta nozzle yang sesuai dengan jenis nozzle yang digunakan. Sesuai dengan

klasifikasi nilai koefisien variasi nozzle pada Tabel 3.



Tabel 3. Klasifikasi nilai Cv

Tipe Emitter Cv Kategori
< 0,05 Baik
Point source 0.05-0.10 Sedang
0,10-0,15 Kurang
>0,15 Buruk
<0,10 Baik
Line source 0,10-0,20 Sedang
> 0,20 Kurang hingga buruk

(Sumber: Keller and Blesner, 1990)



1.  METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari 2022 yang bertempat di Jurusan
Teknik Pertanian. Pembuatan alat rainfall simulator di buat di Laboratorium Daya,
Alat dan Mesin Pertanian. Kemudian pada pengolahan data dilakukan di
Laboratorium Rekayasa Sumber Daya Air dan Lahan (RSDAL), Jurusan Teknik

Pertanian, Universitas Lampung.

3.2. Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu Rainfall Simulator, Selang bening ukuran
kecil, selang bening ukuran sedang, gelas ukur 500 ml, penggaris, stopwacth, pressure
gauge ukuran maks 4 bar, dan 2 buah pompa air dengan spesifikasi pompa yang
digunakan yaitu output 125 watt, input 300 watt, daya hisap maks 9 meter, total
head maks 30 meter, dan kapasitas maks 31 Liter/menit. Adapun bahan yang

digunakan adalah air dengan kapasitas volume 25 liter.

3.3. Metode Penelitian

Penelitian dilaksanakan dengan 7 tahapan utama yaitu studi literatur kemudian
persiapan alat dan bahan, lalu dilanjutkan dengan setting bukaan nozzle pada
setiap sprayer, selanjutnya dilakukan pengujian alat rainfall simulator, dilanjutkan
ke pengukuran volume hujan buatan tertampung, pengolahan data, dan terakhir
dilakukan penyajian data dan pembahasan. Tahapan penelitian disajikan dalam
Gambar 3.



Studi Literatur

v

Persiapan Alat dan Bahan

v

Setting bukaan nozzle pada setiap sprayer

v

Pengujian Rainfall Simulator dengan berbagai tekanan pompa yaitu
tekanan 2 bar ; 2,2 bar dan 2,4 bar dengan waktu pengujian

masing- masing selama 7,5 menit dengan ulangan sebanyak 3 kali

Y
Pengukuran volume hujan buatan yang tertampung,

debit pancar dan keseragaman pancar

!

Pengolahan data yaitu perhitungan Debit curah
hujan, perhitungan keseragaman pancar, dan
perhitungan nilai koefisien nozzle Rainfall
simulator menggunakan M. Excel

!

Ya
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Gambar 3. Diagram Alir Proses Penelitian
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Adapun penjelasan tahapan penelitian ini sebagai berikut.
1. Studi Literatur

Tahap awal yang dilakukan yaitu dengan melakukan studi literatur yang berkaitan
dengan penelitian yang akan dilakukan, yaitu mengenai uji debit dan keseragaman

pancar Rainfall Simulator.

2. Persiapan Alat dan Bahan

Pada tahap ini dilakukan persiapan alat dan bahan yang akan digunakan pada
penelitian. Alat dan bahan yang dibutuhkan dalam penelitian ini yaitu Rainfall
Simulator, Selang bening ukuran kecil sepanjang 55 meter, selang bening ukuran
sedang sepanjang 7 meter, gelas ukur 500ml sebanyak 25 buah, penggaris,
stopwatch, pressure gauge, dan 2 buah pompa air. Spesifikasi pompa air yang
digunakan yaitu output 125 watt, input 300 watt, daya hisap maks 9 meter, total

head maks 30 meter dengan kapasitas maks 31 Liter/menit.

Gambar 4. Spesifikasi Pompa

3. Setting Bukaan Nozzle

Sebelum alat Rainfall Simulator dijalankan maka terlebih dahulu dilakukan
setting bukaan nozzle supaya debit pancar hujan sesuai dengan yang diharapkan.
Setelah bukaan nozzle diatur, lalu jalankan alat Rainfall Simulator yang

selanjutnya akan dilakukan pengujian.
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4. Pengujian Alat Rainfall Simulator

Alat Rainfall Simulator ini dilakukan pengujian untuk mendapatkan debit hujan
buatan, keseragaman pancar air yang dihasilkan, koefisien nozzle. Jumlah Sprayer
yang digunakan sebanyak 25 buah, setiap sprayer dihubungkan dengan gelas ukur
yang berada di bawah masing- masing sprayer menggunakan selang kecil
sepanjang 2,15 meter. Selanjutnya dilakukan penampungan curah hujan buatan
yang dihasilkan menggunakan gelas ukur tersebut. Pengujian ini dilakukan
dengan menggunakan variasi tekanan pompa yaitu 2 bar ; 2,2 bar dan 2,4 bar
yang dilakukan selama 7,5 menit untuk masing-masing tekanan pompa.
Pengaturan tekanan pompa menggunakan Stopkran (valve). Masing-masing

pengujian dilakukan pengulangan sebanyak 3 kali.
5. Pengukuran Volume Hujan Buatan yang dihasilkan

Hujan buatan yang dihasilkan oleh Rainfall Simulator ditampung dalam gelas
ukur berbentuk balok yang telah ditetapkan ukuran atau dimensi setiap sisi dalam
balok atau gelas, selanjutnya dilakukan pengukuran volume hujan yang dihasilkan

dengan menggunakan persamaan 5.

V=P xXxLXT e, (5)
Keterangan:
\/ = Volume gelas ukur (cm?®)
P = Panjang gelas ukur (cm)
L = Lebar gelas ukur (cm)
T = Tinggi air hujan yang tertampung (cm)

6. Pengolahan Data

Pengolahan data merupakan tahap untuk mendapatkan nilai debit hujan buatan
yang dihasilkan, keseragaman pancar dan koefisien nozzle Rainfall simulator yang
dihasilkan oleh Rainfall Simulator pada berbagai tekanan pompa. Pengolahan data
dilakukan dengan penggunaan microsoft excel.
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Untuk mendapatkan debit hujan buatan yang dihasilkan Rainfall Simulator dapat

menggunakan persamaan 1

Selanjutnya Keseragaman pancar dicirikan oleh koefisien keseragaman

Christiansen (CU) menggunakan persamaan 2.

Untuk mendapatkan nilai konstanta dari nozzle menggunakan persamaan 3.

7. Penyajian Hasil dan Pembahasan

Setelah dilakukan semua tahapan, selanjutnya yaitu dilakukan penyajian hasil dan
membuat pembahasan tentang semua data dan informasi yang didapatkan di

penelitian. Hasil pengolahan data disajikan dalam bentuk tabel dan grafik.

3.4. Desain Simulator Curah Hujan

Simulator yang dibangun adalah sistem penyiram terus menerus dengan air
bertekanan. Desain alat simulator memiliki ukuran 3m x 3,25m x 2,78m. Alat
simulator hujan ini dibuat agar dapat dibongkar pasang guna memudahkan saat
dibawa. Pada setiap kaki rainfall simulator diberi roda agar mudah saat
dipindahkan. Penopang struktur berada di atas dasar empat tiang besi (profil 3 x 3
cm) yang terletak diatas tanah. Jarak sprinkler dari tanah adalah 2,78 m.
Kemudian pada penelitian ini digunakan pompa ganda dengan spesifikasi masing-
masing pompa, pipa dorong 1 inci (25 mm), daya motor 125 watt, pipa hisap 1
inci (25 mm) kapasitas 35 liter/menit. Pipa yang digunakan adalah polivinil
klorida (PVC) dengan diameter 32 mm dan sistem sprinkler terdiri dari 25 unit
nozzle semprotan sprinkler atomisasi terletak pada garis lurus dengan jarak 0,5 m
antara sprinkler, dihubungkan oleh pipa PVC, terminal, dan 1 buah manometer
yang terletak setelah stopkran pada pompa yang digunakan untuk mengontrol
tekanan kerja Pasokan dan pembuangan terdiri dari siku untuk menghubungkan
selang pasokan air ke sistem sprinkler, dua katup pemutus yang menutup dengan
cepat, satu membuka atau menutup aliran air ke sprinkler dan yang lain

memungkinkan.



Dengan adanya discharge valve, cut off time air dalam sprinkler dapat
dipersingkat, waktu yang akan lebih besar jika pompa langsung diputus. Alat

kelengkapan pipa menfasilitasi posisi vertikal alat penyiram.

30
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Gambar 6. Desain Simulator Hujan Tampak Samping




V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian pada simulator hujan ini didapatkan kesimpulan
sebagai berikut :

1. Nilai keseragaman debit pancar terbaik terdapat pada tekanan 2,4 Bar
dengan nilai CU sebesar 89,55%. Alat rainfall simulator menunjukan
kinerja yang baik dengan nilai CU lebih dari 70%.

2. Nilai konstanta dari tipe nozzle adjustable ukuran 0,5 mm adalah sebesar
98,67.

3. Hubungan antara tekanan dan debit air serta hubungan tekanan dan
koefisien keseragaman pancar adalah linear. Tekanan yang berbeda sangat
berpengaruh pada debit air dan koefisien keseragaman. Semakin tinggi
tekanan air yang diberikan maka semakin tinggi nilai debit air dan

koefisien keseragaman yang dihasilkan.

5.2. Saran

Adapun saran untuk penelitian lanjutan adalah melakukan pengujian lebih lanjut
alat rainfall simulator dengan tekanan lebih besar dari 2,4 Bar.menggunakan
spesifikasi pompa yang berbeda serta melakukan uji keseragaman pancar dan

intensitas hujan pada berbagai tekanan pompa.
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