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ABSTRACT

PERFORMANCE TEST OF PORTABLE RAINFALL SIMULATOR ON
VARIOUS PRESSURE TO MEASURE
UNIFORMITY AND INTENSITY RAINFALL

By
Rendi Amanda Berdikari

Indonesia s located in a tropical climate, which only has rainy and dry seasons.
However, the seasonal pattern in Indonesia can no longer be used as a reference,
especially the rainy season. This causes environmental problems, one of which is
erosion. To overcome these problems, it can be done by simulating artificial rain
using a portable rainfall simulator. This study aims to determine the performance
test of a portable rainfall simulator at various pressures to measure the uniformity
and intensity of rain. This research was conducted by testing the Portable Rainfall
Simulator with various pumping pressures, namely 1.5, 1.8, and 2.1 bar with a test
time of 15, 30, 45, 60, and 75 minutes, respectively.

The results showed that the Portable Rainfall Simulator produced rain
discharge with a uniformity level (CU) greater than 70%. This means that the
artificial rainwater produced by the Portable Rainfall Simulator nozzle has a good
level of uniformity and has good performance. Portable Rainfall Simulator with
adjustable nozzle is only able to produce rain intensity criteria at various pressures,
namely very light rain and light rain at pressures of 1.5, 1.8, and 2.1 bar. In addition,
the pumping pressure affects the value of the uniformity coefficient of the radiated
discharge (CU), the greater the operating pumping pressure, the greater the value
of the uniformity coefficient of the radiated discharge (CU). However, this pumping
pressure has no effect on the value of rain intensity.

Keywords: Climate, Rain, Erosion, Intensity Rain, Portable Rainfall Simulato



ABSTRAK

UJI KINERJA PORTABLE RAINFALL SIMULATOR PADA BERBAGAI
TEKANAN UNTUK MENGUKUR
KESERAGAMAN DAN INTENSITAS HUJAN

Oleh
Rendi Amanda Berdikari

Indonesia terletak di daerah beriklim tropis, yaitu hanya memiliki musim
penghujan dan kemarau. Namun, pola musim di indonesia tidak lagi dapat
digunakan sebagai acuan terutama musim hujan. Hal ini menimbulkan
permasalahan lingkungan salah satunya erosi. Untuk mengatasi permasalahan
tersebut dapat dilakukan dengan menyimulasikan hujan tiruan menggunakan
portable rainfall simulator. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui uji kinerja
portable rainfall simulator pada berbagai tekanan untuk mengukur keseragaman dan
intensitas hujan. Penelitian ini dilakukan dengan cara menguji Portable Rainfall
Simulator dengan berbagai tekanan pemompaan yaitu tekanan 1,5, 1,8, dan 2,1 bar
dengan waktu pengujian masing-masing selama 15, 30, 45, 60, dan 75 menit.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa Alat Portable Rainfall Simulator
menghasilkan debit hujan dengan tingkat keseragaman (CU) lebih besar dari 70%.
Hal ini dapat diartikan bahwa air hujan buatan keluaran nozzle Portable Rainfall
Simulator memiliki tingkat keseragaman yang baik dan memiliki kinerja yang baik.
Alat Portable Rainfall Simulator dengan nozzle adjustable hanya mampu
menghasilkan Kkriteria intensitas hujan pada berbagai tekanan yaitu hujan sangat
ringan dan hujan ringan pada tekanan 1.5, 1.8, dan 2.1 bar. Selain itu, tekanan
pemompaan berpengaruh terhadap nilai koefisien keseragaman debit pancar (CU),
semakin besar tekanan pemompaan yang beroperasi maka nilai koefisien
keseragaman debit pancar (CU) yang dihasilkan juga akan semakin besar. Namun,
tekanan pemompaan ini tidak berpengaruh terhadap nilai intensitas hujan.

Kata Kunci: Iklim, Hujan, Erosi, intensitas hujan, Portable Ranfall Simulator
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar belakang

Indonesia terletak di daerah yang beriklim tropis. Daerah yang beriklim tropis
memiliki dua musim, yakni musim hujan dan musim kemarau. Musim hujan
terjadi pada bulan Oktober hingga April, sedangkan musim kemarau terjadi pada
bulan April hingga Oktober. Namun, pola musim pada bulan-bulan tersebut tidak
lagi dapat digunakan sebagai acuan. Perubahan iklim global yang disebabkan
efek global warming telah berpengaruh terhadap iklim dan cuaca di Indonesia.
Beberapa dampak yang ditimbulkan antara lain, musim di Indonesia berubah
menjadi tidak menentu, intensitas hujan meningkat, dan meningkatnya banjir di
daerah yang selama ini dikenal jarang terjadi banjir. Berbagai dampak tersebut
sangat mempengaruhi perencanaan dan perancangan berbagai bangunan yang

memerlukan data hidrologi dalam pelaksanaannya.

Hujan merupakan faktor yang paling berpengaruh terhadap erosi di Indonesia,
dalam hal ini besarnya curah hujan, intensitas, dan distribusi hujan terhadap tanah,
Jumlah dan kecepatan aliran permukaan dan kerusakan erosi (Arsyad, 1989).
Intensitas hujan adalah tinggi atau kedalaman air hujan persatuan waktu.
Intensitas hujan tergantung dari lama dan besarnya hujan. Semakin lama hujan
berlangsung maka intensitasnya akan cenderung makin tinggi, begitu juga
sebaliknya semakin pendek lamanya hujan maka semakin kecil juga intensitasnya.
Intensitas ditinjau berdasarkan kala ulang juga akan berbanding lurus, semakin
lama waktu kala ulangnya maka akan semakin tinggi pula intensitasnya. Suatu
intensitas hujan yang tinggi pada umumnya berlangsung dengan durasi pendek
dan meliputi daerah yang tidak sangat luas (Sudjarwadi, 1987). Intensitas huje~



diperoleh dengan cara melakukan analisis data hujan baik secara statistik maupun
secara empiris dan dihubungkan dengan durasi hujan jangka pendek (Handajani,
2005). Air hujan yang menjadi air limpasan permukaan adalah unsur utama
penyebab terjadinya erosi. Air hujan yang jatuh ke bumi akan mengakibatkan
pengikisan terhadap tanah yang dilaluinya sehingga menyebabkan terjadinya erosi

pada kemiringan lahan tertentu.

Erosi dapat menyebabkan merosotnya produktivitas tanah, daya dukung tanah dan
kualitas lingkungan hidup. Permukaan kulit bumi akan selalu mengalami erosi, di
suatu tempat terjadi pengikisan sementara di tempat lainnya terjadi penimbunan,
sehingga bentuknya akan selalu berubah sepanjang masa. Peristiwa ini terjadi
secara alamiah dan berlangsung sangat lambat, sehingga akibat yang ditimbulkan
baru muncul setelah berpuluh bahkan beratus tahun kemudian (Suripin, 2002).
Lahan yang terdegradasi di Indonesia adalah masalah serius pada pertanian lahan
kering yang hingga saat ini penyebab utamanya adalah aliran permukaan dan erosi
(Banuwa, 2013). Prakiraan atau prediksi erosi pada suatu lahan penting dilakukan
karena pengelolaan lahan dan topografi yang beragam dapat menciptakan kondisi
yang berbeda dalam mempengaruhi besarnya erosi permukaan, dan erosi sangat
menentukan berhasil tidaknya suatu pengelolaan lahan (Banuwa, 2013). Jika
prakiraan erosi dilakukan di lapang dengan menggunakan curah hujan alami,
maka akan mengalami kesulitan dimana hujan di suatu daerah tidak pasti dengan
durasi yang tidak menentu. Selain itu, penelitian yang dilakukan di lapang dengan
menggunakan curah hujan alami, akan membutuhkan waktu yang lama dan biaya
yang besar. Sehingga dapat digunakan Portable Rainfall Simulator sebagai alat
untuk menyimulasikan hujan tiruan yang dapat digunakan untuk mempelajari
erosi dan untuk mempelajari parameter hidrologi seperti infiltrasi dan runoff

dibawah pemakaian hujan yang terkontrol.

Alat Rainfall Simulator merupakan suatu alat yang bisa membuat suatu simulasi
hujan tiruan dengan durasi yang dapat ditentukan sesuai dengan keinginan, dapat
dilakukan pada waktu kapanpun, dan mudah dipindah-pindahkan (portable). Alat
ini mempunyai beberapa kegunaan, diantaranya dapat digunakan untuk



mempelajari pengaruh berbagai intensitas dan lamanya hujan, pengaruh
bermacam-macam kemiringan lereng, dan untuk mempelajari hubungan sifat-sifat
tanah dengan kepekaan erosi. Prinsip kerja hujan yang disimulasikan yaitu nozzel
yang didesain untuk memancarkan air dan menghasilkan tetesan hujan (Mayasari,
2008). Rainfall simulator adalah alat untuk mempelajari parameter hidrologi
seperti infiltrasi dan runoff dibawah pemakaian hujan yang terkontrol. Prinsip
dasar alat ini adalah membuat hujan buatan dengan bermacam-macam intensitas
sesuai yang dikehendaki. Maka dari itu penelitian kali ini mengukur keseragaman

dan intensitas hujan menggunakan alat rainfall simulator.

1.2. Rumusan Masalah

Rumusan masalah dari penelitian ini sebagai berikut.

1. Apakah Alat Portable Rainfall Simulator dapat menghasilkan pancaran dengan
tingkat keseragaman (CU) lebih besar dari 70%.
2. Apakah tekanan pompa yang berbeda dapat menghasilkan debit pancar yang

menyerupai Intensitas hujan tertentu.

1.3. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Mendapatkan nilai keseragaman debit pancar, intensitas hujan selama waktu
yang ditetapkan.

2. Mendapatkan hubungan antara tekanan pompa dengan intensitas hujan.

1.4. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini yaitu dapat membuat hujan tiruan dengan intensitas
hujan tertentu yang diharapkan untuk digunakan dalam kegiatan penelitian bidang

rekayasa sumber daya air dan lahan khususnya konservasi air dan tanah.



1.5.

Batasan Penelitian

Batasan penelitian ini adalah sebagai berikut.

1.

Mendapatkan karakteristik sistem dengan indikator stabilitas pompa, debit
pancar, dan keseragaman debit pancar.

Menggunakan variasi tekanan pompa sebesar 1.5 bar, 1.8 bar, dan 2.1 bar.
Tipe alat pancar yang digunakan (head sprinkler irrigation) ukuran 0,5 mm
nozzle adjustable.

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.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Hidrologi

Hidrologi adalah ilmu yang berkaitan dengan air di bumi, baik mengenai
terjadinya, peredaran dan penyebarannya, sifatsifatnya dan hubungan dengan
lingkungannya terutama dengan makhluk hidup. Pada perkembangannya,
hidrologi banyak dipelajari khususnya dibidang teknik sipil, salah satunya
digunakan dalam memperkirakan jumlah air yang tersedia di suatu sumber air,
baik itu mata air, sungai, maupun danau guna dimanfaatkan untuk berbagai
macam keperluan seperti air baku (air untuk keperluan rumah tangga,
perdagangan), irigasi, pembangkit listrik tenaga air, perikanan, peternakan dan
lain sebagainya (Triatmodjo, 2008). Hidrologi merupakan ilmu yang penting.
Permasalahan sumber daya air yang saat ini sering muncul membutuhkan analisis
hidrologi dalam mengatasinya. Asesmen, pengembangan, utilisasi dan manajemen
sumberdaya air diperlukan untuk mengatasi permasalahan tersebut. Pemahaman
ilmu hidrologi akan membantu kita dalam menyelesaikan problem berupa
kekeringan, banjir, perencanaan sumberdaya air seperti dalam desain irigasi/
bendungan, pengelolaan daerah aliran sungai, degradasi lahan, sedimentasi dan

problem lain yang terkait dengan kasus keairan.

Hidrologi dalam ekosistem DAS mempunyai hubungan dalam karakteristik yang
spesifik dan berkaitan erat dengan unsur utamanya seperti jenis tanah, tataguna
lahan, topografi, kemiringan dan panjang lereng (Asdak, 2014). Hubungan dari
keduanya hidrologi dan ekosistem DAS saling mempengaruhi jika fungsi
hidrologi terganggu maka dapat dipastikan ada unsur dalam ekosistem DAS yang

terganggu. Oleh karena itu, untuk dapat menjaga fungsi hidrologi agar dapat



dimanfaatkan perlu dilakukan langkah-langkah konservatif untuk menjaga unsur-
unsur ekosistem DAS. Kondisi terganggunya fungsi hidrologi akibat semakin
rusaknya hutan khususnya di bagian hulu disebabkan oleh penggunaan lahan yang
tidak sesuai dengan kemampuannya dan pembangunan yang tidak mendukung
upaya-upaya pelestarian alam (Wahid, 2009).

2.2.  Siklus Hidrologi

Siklus hidrologi adalah sebuah proses pergerakan air dari bumi ke armosfer dan
kembali lagi ke bumi yang berlangsung secara kontinyu (Triadmodjo, 2008).
Selain berlangsung secara kontinyu, siklus hidrologi juga merupakan siklus yang
bersifat konstan pada sembarang daerah. Siklus hidrologi dimulai dengan
terjadinya penguapan air ke udara. Air yang menguap tersebut kemudian
mengalami proses kodensasi (penggumpalan) di udara yang kemudian
membentuk gumpalan — gumpalan yang dikenal dengan istilah awan (Triadmodjo,
2008). 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 masuk ke permukaan tanah
(infiltrasi), dan sebagian mengalir sebagai aliran permukaan. Aliran permukaan
yang mengalir kemudian masuk ke dalam tampungan — tampungan seperti danau,
waduk, dan cekungan tanah lain dan selanjutnya terulang kembali rangkaian

siklus hidrologi.

Sumber terjadinya siklus hidrologi adalah sinar matahari. Akibat adanya sinar
matahari, air yang berada dipermukaan tanah seperti sungai, danau, dan laut
mengalami penguapan ke udara, uap air tersebut kemudian bergerak dan naik
menuju atmosfir yang kemudian terjadi proses kondensasi yang pada akhirnya
merubah uap air tersebut menjadi partikel-partikel air yang berbentuk es, partikel-
partikel air tersebut akan menyatu satu sama lain hingga membentuk awan.
Kemudian partikel-partikel air tersebut jatuh sebagai hujan ke permukaan laut dan
daratan. Air hujan yang jatuh sebagian ada yang tertahan oleh tumbuh-tumbuhan

(intersepsi) dan sebagian yang lain sampai kepermukaan tanah dan mengalir di



permukaan tanah (surface runoff) mengisi cekungan-cekungan tanah, danau, dan
masuk ke aliran sungai dan pada akhirnya akan mengalir ke laut. Air yang
meresap ke dalam tanah sebagian mengalir di dalam tanah (perkolasi) mengisi air
tanah dan kemudian keluar sebagai mata air atau mengalir ke sungai, dan pada
akhirnya aliran air sungai akan sampai ke laut.

o o ( Sinar Matahari
__| Hujan dan Salju = N~ R

-~ D~ o
E ~ i

( Awan

Gambar 1. Siklus Hidrologi

Siklus hidrologi menurut Sosrodarsono (2003) adalah air yang menguap ke udara
dari permukaan tanah dan laut, berubah menjadi awan sesudah melalui beberapa
proses dan kemudian jatuh sebagai hujan atau salju ke permukaan laut atau
daratan. Dalam siklus hidrologi ini terdapat beberapa proses yang saling terkait
dan perlu diperhatikan dalam merencanakan bangunan air, yaitu proses hujan
(presipitasi), penguapan (evaporasi), infiltrasi, limpasan permukaan (surface

runoff) dan limpasan air tanah (subsurface runoff).

2.2.1. Presipitasi (Hujan)

Presipitasi atau hujan adalah merupakan uap air yang terkondensasi dan jatuh dari
atmosfer ke bumi dengan segala bentuknya dalam rangkaian siklus hidrologi. Jika
air yang jatuh berbentuk cair disebut hujan (rainfall) dan jika berupa padat disebut
salju (snow). Syarat terjadinya hujan yaitu Tersedia udara lembab dan sarana

sehingga terjadi kondensasi (Mustagim, 2016). Presipitasi adalah turunnya air



dari atmosfer ke permukaan bumi, bisa berupa hujan, hujan salju, kabut, embun,
dan hujan es. Hujan berasal dari uap air di atmosfer, sehingga bentuk dan
jumlahnya dipengaruhi oleh faktor klimatologi seperti angin, temperatur, dan
tekanan atmosfer. Uap air tersebut akan naik ke atmosfer sehingga mendingin
dan terjadi kondensasi menjadi butir-butir air atau kristal-kristal es yang akhirnya
jatuh sebagai hujan (Triatmodjo 2010). Sedangkan menurut Subarkah (1980)
hujan adalah sebuah proses kondensasi uap air, terutama air laut yang naik ke
atmosfer, dan mendingin, kemudia menyuling dan jatuh sebagian di atas laut dan

sebagian di atas daratan.

Hujan merupakan sebuah proses dari pengembalian air yang telah mengalami
proses penguapan di atmosfer kemudian menuju permukaan bumi. Proses
pengembalian udara ini terjadi karena udara yang naik keatas hingga 7 melewati
ketinggian kondensasi kemudian berubah menjadi awan. Di dalam awan tersebut
kemudian terjadilah proses tumbukan dan tergabunglah butir-butir air yang
kemudian meningkatkan massa dan juga volume dari butir air tersebut, dan jika
butiran-butiran air tersebut jatuh maka jadilah hujan. Terjadinya hujan tak luput
dari 3 faktor yang utama, yaitu : massa dari udara yang lembab, inti kondensai,
dan juga sebuah sarana sebagai tempat proses berlangsungnya pendinginan pada

udara.

2.2.2. Evaporasi

Evaporasi merupakan faktor penting dalam studi tentang pengembangan sumber-
sumber daya air. Evaporasi sangat mempengaruhi debit sungai, besarnya
kapasitas waduk, besarnya kapasitas pompa untuk irigasi, penggunaan konsumtip
(consumptive use) untuk tanaman dan lain-lain (Soemarto, 1987). Terkadang data
yang terbatas menjadi suatu kendala dalam penentuan nilai evaporasi, padahal
evaporasi merupakan faktor yang penting dalam perhitungan kapasitas
tampungan. Untuk mendapatkan hasil yang lebih baik diperlukan pendekatan

khusus, salah satunya dengan melakukan pembobotan terhadap data evaporasi



lainnya dengan data acuan masih berada di dalam suatu wilayah yang memiliki

karakteristik yang tidak jauh berbeda.

Sri Harto (1993) mendifinisikan evaporasi (penguapan) sebagai sebuah proses
pertukaran molekul air di permukaan menjadi molekul uap air di atmosfer.
Triadmodjo (2010) menjelaskan bahwa dalam hidrologi penguapan dibedakan
menjadi evaprasi dan transpirasi. Evaporasi adalah penguapan yang terjadi pada
permukaan air, sedangkan transpirasi adalah penguapan yang terjadi melalui
peranan tanaman. Transpirasi dapat terjadi mengingat jumlah air hujan yang
turun tidak sepenuhnya dapat mengalir, melainkan ada beberapa jumlah air hujan

yang tertahan pada tanaman.

2.2.3. Infiltrasi (resapan)

Menurut Munaljid (2015) infiltrasi adalah proses masuknya air dari atas (surface)
kedalam tanah. Gerak air di dalam tanah melalui pori — pori tanah dipengaruhi
oleh gaya gravitasi dan gaya kapiler. Gaya gravitasi menyebabkan aliran selalu
menuju ke tempat yang lebih rendah, sementara gaya kapiler menyebabkan air
bergerak ke segala arah. Air kapiler selalu bergerak dari daerah basah menuju
daerah yang lebih kering. Tanah kering mempunyai gaya kapiler lebih besar
daripada tanah basah. Gaya tersebut berkurang dengan bertambahnya
kelembaban tanah. Apabila tanah kering, air terinfiltrasi melalui permukaan tanah
karena pengaruh gaya gravitasi dan gaya kapiler pada seluruh permukaan. Setelah
tanah menjadi basah, gerak kapiler berkurang karena berkurangnya gaya kapiler.
Hal ini menyebabkan penurunan laju infiltrasi. Sementara aliran kapiler pada
lapisan permukaan berkurang, aliran karena pengaruh gravitasi berlanjut mengisi
pori-pori tanah. Dengan terisinya pori-pori tanah, laju infiltrasi berkurang secara

berangsur — angsur sampai dicapai kondisi konstan.
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2.2.4. Limpasan ( runoff)

Limpasan permukaan (surface runoff) yang merupakan air hujan yang mengalir
dalam bentuk lapisan tipis di atas permukaan lahan akan masuk ke paritparit dan
selokan-selokan yang kemudian bergabung menjadi anak sungai dan akhirnya
menajadi aliran sungai. Di daerah pegunungan (bagian hulu DAS) limpasan
permukaan dapat masuk ke sungai dengan cepat, yang dapat menyebabkan debit
sungai meningkat.(Triatmodjo, 2010). Menurut Murtiono (2008), Runoff atau
aliran permukaan merupakan air yang berasal dari air hujan yang menjulur di
permukaan tanah. Air yang mengalir dalam saluran atau sungai dapat berasal dari
aliran permukaan atau dari air tanah yang merembes di dasar sungai. Konstribusi
air tanah pada aliran sungai disebut aliran dasar baseflow, sementara total aliran
disebut debit runoff. Air yang tersimpan di waduk, danau, dan sungai di sebut air
permukaan surface water. Menurut Chow (1998), untuk perhitungan debit aliran
permukaan dapat dianalisis dengan beberapa hal seperti nilai koefisien tata guna

lahan, intensitas hujan dan luas area tangkapan hujan.

2.3. Rainfall Simulator

Rainfall simulator adalah alat untuk mempelajari parameter hidrologi seperti
infiltrasi dan runoff dibawah pemakaian hujan yang terkontrol. Prinsip dasar alat
ini adalah membuat hujan buatan dengan bermacam-macam intensitas sesuai yang
dikehendaki. Simulasi hujan adalah menerapkan hujan tiruan yang diinginkan
untuk penelitian antara lain: penelitian erosi, infiltrasi, intersepsi. Simulator hujan
dapat mengendalikan hujan seperti yang diinginkan. Simulator hujan adalah alat
yang dapat dipergunakan untuk mempelajari parameter hidrologi seperti infiltrasi
dan runoff di bawah pemakaian hujan yang terkontrol. Simulator hujan 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. Prinsip dari rainfall simulator adalah
nosel didesain menghasilkan hujan simulasi dengan cara memancarkan air melalui

nosel tersebut dan menghasilkan tetesan air yang mirip dengan hujan alami.
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Ukuran diameter ujung pipa kapiler diameter menentukan besarnya butir tetes-

tetes air ditentukan oleh tersebut (Mayasari, 2008).

Gambar 2. Rainfall Simulator

2.4. Intensitas Hujan

Intensitas hujan adalah tinggi hujan atau volume hujan tiap satuan waktu.
Besarnya intensitas hujan berbeda-beda, tergantung dari lamanya curah hujan dan
frekuensi kejadiannya. Intensitas curah hujan diperoleh dengan cara melakukan
analisis data curah hujan baik secara statistik maupun secara empiris. Intensitas
ditinjau berdasarkan kala ulang juga akan berbanding lurus, semakin lama waktu
kala ulangnya maka akan semakin tinggi pula intensitasnya. Suatu intensitas
hujan yang tinggi pada umumnya berlangsung dengan durasi pendek dan meliputi
daerah yang tidak sangat luas (Sudjarwadi, 1987). Intensitas hujan diperoleh
dengan cara melakukan analisis data hujan baik secara statistik maupun secara
empiris dan dihubungkan dengan durasi hujan jangka pendek (Handajani, 2005;
Yulius, 2014).

Curah hujan merupakan ketinggian air hujan yang terkumpul dalam tempat yang

datar, tidak menguap, tidak meresap, dan tidak mengalir. Curah hujan satu
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milimeter artinya adalah dalam luasan satu meter persegi tempat yang datar,
tertampung air setinggi satu milimeter atau tertampung air sebanyak satu liter.
Intensitas hujan merupakan banyaknya curah hujan per-satuan jangka waktu
tertentu. Jadi, apabila intensitas hujan dikatakan besar, itu tandanya hujan lebat
dan dapat menimbulkan banjir. Berdasarkan inforrnasi yang diperoleh dari Badan
Meteorologi dan Geofisika (BMG), tinggi curah hujan 1 mm sama dengan jumlah
air hujan sebanyak 1 liter dalam luasan 1 meter persegi (1 mm =1 liter/m2).
Keadaan curah hujan dikatakan musim kering jika curah hujan kurang dari 50
mm/10 hari (< 50 mm/10 hari) dan musim hujan jika curah hujan mencapai lebih
dari atau sarna dengan 50 mm/10 hari (> 50 mm/10 hari). Berdasarkan intensitas
curah hujan dibedakan menjadi 3 yaitu hujan sedang berada diantara 20 dan 50
mm perhari, hujan lebat berada diantara 50 dan 100 mm perhari, dan hujan sangat
lebat berada diatas 100 mm perhari. Untuk menentukan Debit Banjir Rencana,
perlu didapatkan harga satuan Intensitas Hujan. Intensitas curah hujan adalah
ketinggian curah hujan yang terjadi pada suatu kurun waktu di mana air tesebut
berkonsentrasi. Analisis curah hujan ini dapat diproses dari data curah hujan yang

telah terjadi pada masa lampau (Loebis, 1987).

Suroso (2006) menyatakan bahwa intensitas curah hujan adalah ketinggian curah
hujan yang terjadi pada suatu kurun waktu di mana air tersebut terkonsentrasi,
dengan satuan mm/jam. Besarnya intensitas curah hujan sangat diperlukan dalam
perhitungan debit banjir rencana berdasar metode rasional durasi adalah lamanya
suatu kejadian hujan. Intensitas hujan yang tinggi pada umumnya berlangsung
dengan durasi pendek dan meliputi daerah yang tidak sangat luas. Hujan yang
meliputi daerah luas, jarang sekali dengan intensitas tinggi, tetapi dapat
berlangsung dengan durasi cukup panjang. Kombinasi dari intensitas hujan yang
tinggi dengan durasi panjang jarang terjadi, tetapi apabila terjadi berarti sejumlah

besar volume air bagaikan ditumpahkan dari langit.

Intensitas hujan yang diperlukan untuk memperkirakan hidrograf banjir rencana
dengan cara hidrograf satuan sehingga perlu diketahui sebaran hujan jamjaman

dengan suatu interval tertentu. Data hujan jam-jaman tersebut digunakan untuk
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membuat lengkung IDF dengan persamaan Talbot, Sherman, atau Ishiguro.
Apabila yang tersedia adalah data hujan harian, Triatmodjo (2008) mengusulkan

persamaan berikut ini untuk menurunkan kurva IDF.

2

] = Res (ﬁ)g 1)

24 \t

keterangan :
| : intensitas hujan (mm/jam)
R24 : curah hujan maksimum harian dalam 24 jam (mm/jam)

t : lama hujan (jam)

Klasifikasi curah hujan menurut standar internasional World Meteorological
Organization (WMO) (2008) dapat dilihat pada Tabel 1 berikut ini.

Tabel 1. Klasifikasi hujan dan intensitas curah hujan

Kriteria Hujan Intensitas curah hujan (mm/jam)
Hujan sangat ringan <5.0mm
Hujan ringan 5.0-20 mm
Hujan normal/sedang 20 -50 mm
Hujan lebat 50 — 100 mm
Hujan sangat lebat > 100 mm
2.5. Debit Air

Debit adalah laju aliran air (dalam bentuk volume air) yang melewati suatu
penampang melintang sungai per satuan waktu. Dalam sistem satuan Sl besarnya
debit dinyatakan dalam satuan meter kubik per detik (m3/dt). Dalam
laporan-laporan teknis, debit aliran biasanya ditunjukkan dalam bentuk

hidrograf aliran. Hidrograf aliran adalah suatu perilaku debit sebagai respon
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adanya perubahan karakteristik biogeofisik yang berlangsung dalam suatu
DAS (oleh adanya kegiatan pengelolaan DAS) dan atau adanya perubahan

(fluktuasi musiman atau tahunan) iklim lokal.

Menurut Nilda 2014 debit adalah jumlah atau volume air yang mengalir pada
suatu titik atau melalui suatu saluran per satuan waktu yang diformulasikan
sebagai berikut : Q = A x V Dimana: Q= debit air m 3 detik A= luas penampang
V = kecepatan aliran mdetik Dalam suatu sistem DAS, curah hujan berubah
menjadi debit air, dimana volume debit tergantung pada beberapa faktor,
diantaranya: jenis tanah, iklim, topografi, dan tata guna lahan. Penggunaan lahan
adalah salah satu faktor-faktor dinamis yang disebabkan oleh aktivitas manusia.
Hal ini terus berubah seiring dengan kebutuhan manusia akan pemukiman,
pertanian, transportasi dan lain-lain. Selama hujan berlangsung, debit air sungai
akan meningkat seiring dengan meningkatnya volume air hujan yang masuk ke
dalam sungai. Discharge dapat digunakan untuk memantau kualitas DAS, jika
debit sangat tinggi di musim hujan dan sangat rendah pada musim kemarau
menunjukkan terjadinya kerusakan pada DAS. Kondisi DAS yang baik adalah
ketika debit di distribusikan dengan baik sepanjang tahun dan musim Nilda, 2014.
Analisis hidrograf aliran merupakan suatu metode yang cukup relevan untuk
menarik kesimpulan mengenai kondisi suatu DAS, karena output DAS yang
diharapkan harus menjamin distribusi air yang merata sepanjang tahun dengan

hasil water yeild yang cukup tinggi .

2.6. Keseragaman Debit

Koefisien Keseragaman (Coefficient of Uniformity) merupakan salah satu faktor
yang menunjukkan efisiensi irigasi terutama dalam distribusi penyebaran air.
Efisiensi distribusi adalah ukuran ketidakmerataan yang disebut dengan koefisien
keseragaman, koefisien keseragaman mempunyai pengaruh yang signifikan
terhadap efisiensi aplikasi. keseragaman irigasi diartikan secara aktual sebagai
variasi, ketidakseragaman jumlah air yang diaplikasikan pada lokasi area irigasi.

Penelitian tentang keseragaman sistem irigasi sprinkler pertama kali dilakukan
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oleh Christiansen tahun 1942, oleh sebab itu sampai sekarang persamaan tersebut
dikenal dengan istilah Christiansen Coefficient Uniformity (CU). Koefisien
keseragaman Christiansen merupakan indikator yang digunakan untuk mengukur
keseragaman aplikasi irigasi. Beberapa hasil penelitian menyebutkan bahwa nilai
CU yang rendah menunjukkan indikator kegagalan dalam pengkombinasian
faktor-faktor yaitu berupa ukuran nozzle, tekanan sprinkler, dan jarak peletakan
(spacing) sprinkler. Selain itu yang mempengaruhi kinerja dari sprinkler juga
disebabkan karena kharakteristik sprinkler (jumlah dan bentuk nozzle, sudut

lemparan), ukuran nozzle, tekanan sangat.

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

Coefficient of uniformity Klasifikasi
91%-100% sangat baik
90%-81% Baik
80%-71% Cukup baik
70%-56% Kurang bagus
<55% Tidak layak

Sumber: Freddie, 2003.

Blanquies, Scharf dan Hallock (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 yang artinya rainfall simulator
bekerja dengan baik. Nilai CU =100% mustahil untuk dicapai dimana nilai ini

menunjukkan bahwa pancaran benar-benar seragam.



I11. METODOLOGI

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini sudah dilakukan pada bulan Juni 2022 di Laboratorium Lapang
Rekayasa Sumber Daya Air dan Lahan (RSDAL) Jurusan Teknik Pertanian

Fakultas Pertanian Universitas Lampung.

3.2. Alat dan Bahan Penelitian

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu Portable Rainfall
Simulator, Selang bening ukuran Sedang sepanjang 7 meter, plastik bening ukuran
penjang 13 meter dan lebar 3 meter, corong plastik 25 buah, Gelas kaca sebanyak
25 buah, Penggaris, Stopwacth, Pressure Gauge ukuran maks 4 bar, dan Pompa
air.

3.3. Metode Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan dengan beberapa tahapan yang dilakukan mengikuti

bagan alir sebagai berikut.



v
Studi Literatur
v

Persiapan Alat dan Bahan

v

Setting bukaan nozzle pada setiap sprayer

v

Pengujian Portable Rainfall Simulator dengan berbagai tekanan
pemompaan yaitu tekanan 1,5. 1,8. dan 2,1 bar dengan waktu

pengujian masing-masing selama 15. 30. 45. 60. 75 menit

v

Pengukuran Tinggi air hujan buatan yang tertampung.

v

Dilakukan pengulangan sebanyak 3 kali pengujian pada masing-masing

tekanan

v

Pengolahan data yaitu perhitungan Debit hujan,
perhitungan keseragaman pancar, perhitungan nilai
konstanta nozzle Rainfall simulator, intensitas
hujan

y

CU>70%, Tidak

perbandingan intesitas
hujan dengan tekanan

Penyajian Hasil dan Pembahasan

Gambar 3. Rainfall Simulator



18

Tahapan penelitian ini sebagai berikut.
1. Studi Literatur
Tahap awal yang dilakukan yaitu dengan melakukan studi literatur yang berkaitan

dengan penelitian yang akan dilakukan.

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 Portable
Rainfall Simulator, Selang bening ukuran Sedang sepanjang 7 meter, corong
plastik 25 buah, Gelas kaca sebanyak 25 buah, Penggaris, Stopwacth, Pressure

Gauge, dan Pompa air.

3. Setting Bukaan Nozzle

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

Simulator dengan menggunakan pompa, selanjutnya akan dilakukan pengujian.

4. Pengujian Alat Rainfall Simulator

Alat Portable Rainfall Simulator ini dilakukan pengujian untuk mendapatkan
debit hujan buatan, keseragaman pancar yang dihasilkan, dan nilai konstanta
nozzle yang digunakan. Jumlah sprayer yang digunakan sebanyak 25 buah, setiap
sprayer dihubungkan dengan gelas kaca yang diletakan corong plastik di atas nya
dan berada di bawah masing-masing sprayer. Selanjutnya dilakukan
penampungan hujan buatan yang dihasilkan menggunakan gelas kaca tersebut.
Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan variasi tekanan pompa yaitu 1,0.
1,5. dan 2,0 bar yang dilakukan selama 5. 7,5. 10. 12,5 menit untuk masing-
masing tekanan pompa, besarnya tekanan pompa yang digunakan ditunjukkan
pada Pressure Gauge. Pengaturan tekanan pompa menggunakan Stopkran

(valve). Masing-masing pengujian dilakukan pengulangan sebanyak 3 kali.
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5. Pengukuran Tinggi Air Hujan Buatan yang dihasilkan

Hujan buatan yang dihasilkan oleh Portable Rainfall Simulator ditampung dalam
gelas kaca berbentuk balok yang telah diletakan corong plastik di atas nya dan
ditetapkan ukuran atau dimensi setiap sisi dalam balok atau gelas kaca,
selanjutnya dilakukan pengukuran tinggi air hujan yang dihasilkan dengan

menggunakan penggaris.

6. Pengolahan Data

Pengolahan data merupakan tahap untuk mendapatkan nilai debit hujan buatan
yang dihasilkan, keseragaman pancar,intensitas hujan, dan koefisien nozzle
Portable Rainfall simulator yang dihasilkan oleh alat Portable Rainfall simulator

pada berbagai tekanan pompa.

Untuk mendapatkan volume hujan buatan yang tertampung dapat menggunakan
rumus 1.
V=PXxLxT 2

Keterangan:

V : Volume air hujan yang tertampung (mq)
P : Panjang gelas kaca (m)

L : Lebar gelas kaca (m)

T : Tinggi air hujan yang tertampung dalam gelas kaca (m)

Untuk mendapatkan debit hujan buatan yang dihasilkan Portable Rainfall

simulator dapat menggunakan rumus 2.
\%
Q=+ ©)

Keterangan:
Q : Debit (m*/dtk)
V : Volume air yang tertampung dalam gelas kaca(m?)

t : Lama penampungan (dtk)



Koefisien keseragaman Christiansen (CU) dihitung menurut persamaan 3
(James, 1988).

— X |Xi—%]|
cu = (1 —2524) x 100%
Keterangan:
CuU - Koefisien keseragaman (%)
Xi : Debit air yang tertampung pada wadah ke-i (m®/dtk)
X : Debit rata-rata air yang tertampung di wadah (m®/dtk)

|Xi — x| : Deviasi

Untuk mendapatkan nilai konstanta nozzle digunakan rumus 4.

N N (CU
Konstanta Nozzle = N _ N (—XM)
0.05 0.05\100" Qmin

Keterangan:

CU : Keseragaman (%)

N  :Jumlah Nozzle

Qmin : Debit minimum (m3/dtk)
Qave : Debit Rata-rata (m*/dtk)
0.05 : Koefisien Nozzle
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(4)

(5)

Rumus Konstanta Nozzle didapatkan dari persamaan koefisien variasi (persamaan

5) sebagai berikut (James, 1988).

Secara ringkas intensitas curah hujan dapat diungkapkan dalam persamaan

sebagai berikut:

(6)

()



Keterangan:

| : Intensitas Hujan Buatan (mm/jam)

V : Total volume air yang tertampung (m?)

A : Luas bidang basah dibawah alat Rainfall Simulator (m?)

t : Lama hujan buatan (jam)

7. Penyajian Hasil dan Pembahasan
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Setelah dilakukan semua tahapan, selanjutnya yaitu dilakukan penyajian hasil dan

membuat pembahasan tentang semua data dan informasi yang didapatkan di

penelitian.

3.4. Simulator Hujan

Simulator yang dibangun adalah sistem penyiram terus menerus dengan air

bertekanan.
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V. KESIMPULAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa:

1. Alat Portable Rainfall Simulator menghasilkan hujan buatan keluaran nozzle
dengan tingkat keseragaman yang baik berdasarkan indikator nilai CU lebih
besar dari 70%.

2. Alat Portable rainfall simulator dengan tipe nozlle adjustable hanya mampu
menghasilkan hujan buatan dengan intensitas hujan sangat ringan (3,30

mm/jam) dan hujan ringan (5,81 mm/jam).

3. Tekanan pompa pada operasional portable rainfall simulator berpengaruh
linier positif terhadap nilai koefisien keseragaman debit pancar (CU), akan

tetapi tidak berpenngaruh terhadap nilai intensitas hujan yang dihasilkan.

5.2. Saran

Saran dari penelitian ini yaitu untuk penelitian selanjutnya dapat melakukan
Modifikasi sistem jaringan pipa dan melakukan pengujian alat portale rainfall

simulator dengan menggunakan nozlle jenis lain.
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