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Pemanfaatan Water Power Generator di Saluran Irigasi Tersier untuk
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Abstract

The inadequate rice in Indonesia occurs due to crop failure. Paddy’s pest (e.qg., bird and insect) contributes
to crop failure significantly. Besides water delivery, a tertiary irrigation canal enables to development of
another function such as micro-hydro. The research objective is to find Wapoge (water power generator)
that is adequate in the tertiary irrigation canal for paddy’s pest handling. Performance test applied with
water discharge variability (i.e., 48, 68, and 77 I/s) and 2500 m? paddy field. Electricity was utilized for light
trapping with white LED lamp’s power variability such as 3, 6, and 9 watts, while motion energy was utilized
for bird eviction (i.e., scarecrow and sounds). Visual observation was applied on pest counting with three
repetitions. Water recharge influence turbine rotation and voltage. Light trapping, with LED 9 watt, shows
higher performance than 3 and 6 watts significantly. Wapoge adequates on bird eviction significantly during
observation. Renewable energy should be developed, especially in supporting the agricultural sector.

Keywords: water power generator, renewable energy, paddy’s pest, light trap, tertiary irrigation canal
Abstrak

Kegagalan panen merupakan salah satu penyebab belum tercukupinya kebutuhan beras di Indonesia.
Hama padi (seperti: burung dan serangga) secara signifikan menyebabkan kegagalan panen. Selain
berfungsi dalam penyaluran air irigasi, saluran irigasi tersier bisa difungsikan untuk kegiatan lain seperti
mikro-hidro. Tujuan penelitian yaitu mendapatkan rancang bangun Wapoge (water power generator) yang
mampu bekerja di saluran irigasi tersier dan bisa dimanfaatkan untuk pengendalian hama padi (hama
burung dan serangga). Uji performansi dengan beban dilakukan pada rentang debit 48, 68, dan 77 liter/detik
dan diimplementasikan pada lahan padi seluas 2500 m2. Energi listrik dimanfaatkan sebagai pengendali
hama serangga (light trap) dengan tiga variasi daya lampu LED putih yaitu sebesar 3, 6, dan 9 watt,
sedangkan energi gerak dimanfaatkan untuk pengusiran hama burung (yaitu: orang-orangan sawah dan
bunyi-bunyian). Pengamatan hama dilakukan secara visual, masing-masing dengan tiga ulangan. Debit
aliran berbanding lurus dengan putaran turbin dan beda potensial yang dihasilkan. Light trap LED 9 watt
mampu menangkap hama penggerek secara signifikan lebih banyak dibandingkan dengan 3 dan 6 watt.
Penggunaan Wapoge mampu mengusir hama burung secara signifikan selama pengamatan. Pemanfaatan
energi baru terbarukan perlu terus dikembangkan untuk mendukung usaha tani.

Kata kunci: energi baru terbarukan, hama padi, irigasi tersier, light trap, water power generator

Diterima: 21 Oktober 2021; Disetujui: 15 Februari 2022
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Latar Belakang

Jumlah penduduk Indonesia pada tahun 2020
mencapai 270.2 jiwa dengan laju pertumbuhan 1.25
tahun dan menempati posisi keempat dalam daftar
negara dengan populasi paling banyak atau setara
dengan 3.51 persen dari total penduduk dunia.
Tingginya jumlah penduduk berbading lurus dengan
kebutuhan pangan sehingga dibutuhkan perhatian
terhadap ketahanan pangan nasional. Kebutuhan
beras, sebagai makanan pokok masyarakat
Indonesia, cukup tinggi yaitu mencapai 31.69 juta
ton pada tahun 2021 (Badan Pusat Statistik, 2021,
2020; Conijn et al., 2018).

Kegagalan panen merupakan salah satu
penyebab belum tercukupinya kebutuhan pangan
masyarakat Indonesia. Gagal panen dilaporkan
terjadi cukup besar yaitu sampai 300,000 ton
pertahun (Alfarisi et al., 2018). Burung dan
serangga (seperti: wereng coklat, penggerek
batang padi putih, walang sangit, kepinding
tanah, dan kepik hijau) adalah hama utama pada
tanaman padi. Putra (2020) menyampaikan bahwa
kerugian yang dialami petani akibat serangan hama
burung cukup besar yaitu berkisar antara 15-50%.
Hama serangga, penggerek, juga menyebabkan
kerusakan berat dengan serangan yang masif mulai
dari pembibitan, fase vegetatif sampai fase generatif
(Sembiring, 2013). Kerusakan akibat berbagai
hama tersebut merupakan permasalahan serius
yang megakibatkan kerugian material yang bernilai
tinggi dan menjadi salah satu penyebab belum
dapat tercukupinya kebutuhan pangan masyarakat
Indonesia (Yani et al., 2019). Berbagai teknologi
digunakan untuk pengusiran ataupun penangkapan
hama padi, seperti penggunaan cahaya lampu,
sinar inframerah, dan gelombang suara (Arifandi et
al., 2021; Balle et al., 2021; Lham et al., 2018).

Pemanfaatan saluran irigasi tersier masih
sebatas infrastruktur alokasi air ke petak sawah.
Setiarso et al. (2017) masih melakukan tahap
penelitian potensi aliran irigasi tersier untuk
pembangkit listrik mikro hidro. Pemanfaatan
saluran irigasi tersier untuk mendukung usaha tani,
khususnya dalam pemanfaatan energi aliran air
masih jarang dilakukan penelitian. Energi potensial
air pada saluran irigasi tersier memiliki kelemahan
yaitu beda tinggi (head) nya rendah. Water power
generator (Wapoge) dilengkapi dengan ulir tipe
Archimedes digunakan untuk merubah aliran air
yang memiki head rendah menjadi penggerak
dinamo dan menghasilkan energi listrik. Turbin ulir
tipe Archimedes dipilih karena: (i) dapat bekerja
pada head sangat rendah dan debit kecil, (ii) dapat
dioperasikan tanpa saringan dan tidak menganggu
ekosistem air, (iii) umur turbin lebih tahan lama
terutama jika dioperasikan pada putaran rendah,
(iv) mudah dalam pengoperasian dan murah dalam
perawatan, (v) memiliki efisiensi dan kehandalan
yang tinggi, dan (vi) mampu bekerja pada rentang

variasi debit yang lebar (Harja et al., 2014).

Energi gerak dan listrik yang dihasilkan dari
Wapoge diharapkan bisa mendukung kegiatan
pertanian khususnya pengusiran hama burung
dan penangkapan hama wereng. Oleh karena itu,
tujuan penelitian ini adalah memperoleh rancangan
fungsional Wapoge tipe ulir Archimedes padasaluran
irigasi tersier untuk pengusiran dan penangkapan
hama. Energi yang dihasilkan dari water power
generator ini berupa energi mekanik dan energi
listrik, energi mekanik yang berasal dari putaran
turbin akan dimanfaatkan untuk menggerakkan
orang-orangan sawah dan klintingan (bunyi-
bunyian) yang dapat mengeluarkan suara guna
mengusir hama burung yang akan menyerang padi.
Energi dimanfaatkan untuk mengoperasikan lampu
penangkap hama serangga. Alat dilengkapi dengan
baterai (12 V; 5 A) dan modul yang berfungsi untuk
mengatur pengisian baterai otomatis dan tegangan
luaran (penstabil dan waktu on-off).

Bahan dan Metode

Waktu dan Tempat

Penelitian dilaksanakan mulai Tanggal 1 Juli
2021 sampai dengan 06 Agustus 2021. Pembuatan
alat dan uji coba tanpa beban dilakukan di bengkel
keteknikan Purwokerto, sedangkan uji dengan
beban dilakukan pada saluran irigasi tersier dan
petak tanaman padi di Desa Banteran, Kecamatan
Sumbang, Kabupaten Banyumas (Gambar 1). Uji
coba alat dilakukan pada musim tanam (MT) 3.
Pola tata tanam di Kabupaten Banyumas adalah
padi-padi-palawija, meskipun demikian sebagian
petani di Desa Banteran masih menanam padi
terutama pada lahan yang memiliki kemudahan
akses air irigasi. Varietas padi yang ditanam oleh
petani di lokasi penelitian adalah IR64. Ketinggian
tempat Desa Banteran berkisar antara 140-600
dpal dengan jenis tanah asosiasi latosol coklat dan
regosol merah coklat yang secara umum sesuai
untuk budidaya pertanian (Kusuma et al., 2020).

Alat dan Bahan

Alat dan bahan utama yang digunakan meliputi
bahan penyusun rangka utama water power
generator (yaitu: besi siku, plat besi, gear chain,
plat aluminium), baterai (12 V; 5 A), modul otomatis
charging baterai, set rangka penangkap hama, set
light trap, generator magnet permanen, las listrik,
dan bahan perlatan pendukung (seperti: kabel,
lampu, mur-baut, dan lain-lain).

Tahapan penelitian dan pengambilan data
a. Perancangan desain awal dan re-design

Tahap perancangan desain awal yaitu drafting
sketsa alat yang akan dibuat menggunakan
perangkat lunak SolidWorks 2016. Proses re-design
dilakukan apabila dalam pengujian alat, terdapat
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perbaikan yang harus dilakukan. Pada penelitian
dilakukan proses re-design karena beberapa bagian
alat tidak berfungsi seperti yang direncanakan dan
terdapat kerusakan ketika diimplementasikan di
lapang.

b. Pembuatan alat

Pembuatan alat dilakukan di bengkel rekayasa
teknik Purwokerto. Pemilihan lokasi tersebut
berdasarkan pengalamannya dalam membuat
berbagai alat keteknikan untuk industri terapan
maupun lembaga riset.

c. Uji fungsi alat

Uji fungsi alat dilakukan dengan mengoperasikan
alat dan melihat kinerja dari masing-masing bagian.
Pengamatan dilakukan terhadap potensi tegangan
dan energi gerak yang dihasilkan. Apabila terdapat
ketidak sesuaian fungsi bagian alat dengan yang
diharapkan, maka dilakukan proses re-design.
Apabila semua komponen berfungsi dengan baik,
maka dilanjutkan dengan uji performansi alat.

d. Uji performansi tanpa beban

Uji performansi tanpa beban dengan memutar
ulir secara manual kemudian, dilakukan pengukuran
putaran turbin dan juga beda potensial listrik.
Pengamatan juga dilakukan terhadap gerakan
tiang yang dilengkapi klintingan (sebagai penghasil
suara). Pengamatan bunyi dilakukan dengan
mempertimbangkan jarak radius dari sumber suara.

e. Uji performansi dengan beban

Uji performansi dengan beban dilakukan di
saluran irigasi tersier di Desa Banteran yang
merupakan bagian dari Daerah Irigasi (DI) Pangkon,

Saluran sekunder Banteran. Uji dilakukan pada
saluran irigasi dengan pengaturan pengaturan
debit yang berbeda (yaitu 48, 68, dan 77 liter/
detik) dan berada disekitar petak sawah padi yang
berumur 40 hari. Pemilihan petak sawah tersebut
berdasarkan usia padi yang rawan terhadap
serangan hama wereng dan burung. Data debit
diukur menggunakan current metter. Pengambilan
data dilakukan dengan tiga ulangan setiap variasi
debit aliran. Data meliputi: putaran turbin dan besar
beda potensial yang dihasilkan. Putaran turbin
diukur dengan tachometer dan beda potensial
menggunakan multimeter.

f. Pengamatan hama burung dan serangga

Pengambilan data dilakukan pada kinerja alat
tertinggi yaitu pada debit 77 liter/detik karena
memiliki kemampuan menghasilkan daya tertinggi
dan mampu melakukan pengisian energi pada
baterai. Light trapping dan pengusiran burung
dipasang pada luasan lahan 2500 m?. Pengamatan
dilakukan secara visual berdasarkan kebiasaan
petani melakukan aktivitas pengahalauan hama
burung vyaitu setiap pagi (07.00-09.00), siang
(11.00-13.00), dan sore (15.00-17.00). Setiap waktu
pengamatan dilakukan tiga hari ulangan sebelum
dan setelah penerapan alat. Light trapping terdiri
dari variasi daya lampu LED putih, yaitu 3, 6, dan 9
watt (Erdiansyah et al., 2021).

Analisis statistik

Analisis statistik dilakukan dengan uji ANOVA
dengan tingkat signifikansi 0.05%. Uji statistik
dilakukan pada keragaman performansi alat dalam
pengendalian hama padi.

Kabupaten Banyumas>f 2 S \ ‘
e A \
H _rc'_5 ‘ : N
._;»_/ i Lokasi uj1 :
\ performansi alat
O .
g \’;f
Yy N
0 5 10km ]
g
e
o ; Laboratorium Keteknikan
(0] D Pertanian, Unsoed
Lokasi <@
pembuatan alat o
0 0.5 1km
Purwokert I—I—I

Gambar 1. Lokasi perancangan alat dan uji performansi alat.
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Hasil dan Pembahasan

Desain Awal Alat

Wapoge memiliki komponen utama berupa ulir
archimedes, tabung ulir, plat pembendung, tiang
orang-orangan sawah dan klintingan, penyangga
tiang dan dinamo. Wapoge ini akan beroperasi
ketika alat sudah diletakkan pada saluran irigasi
dan air sudah terbendung hingga memenuhi
tabung, yang akan memutar ulir. Putaran ulir ini
akan menggerakkan tiang orang-orangan sawah
dan energi mekaniknya juga akan diubah menjadi
energilistrik menggunakan dinamo sepeda (Gambar
2). Akan tetapi, hanya menghasilkan daya rendah
(~0.1 watt) dan beda potensial kecil (< 0.9 volt).
Kecilnya daya dan beda potensial yang dihasilkan
pada desain awal alat tidak mampu melakukan
pengisian baterai, sehingga diperlukan re-design.

Re-design yang Dilakukan setelah Uji Fungsi
Alat

Alur kerja re-design Wapoge terletak pada
proses perubahan energi kinetik air sampai
menghidupkan lampu penangkap hama serangga
otomatis (Gambar 3). Re-design Wapoge dilakukan
dengan perubahan dan penambahan sebagai
berikut: dinamo sepeda diganti generator magnet
permanen, penambahan gear chain, modul charger
otomatis untuk mengatur pengisian baterai dan
menstabilkan arus listrik, dan dudukan komponen
elektrik (Gambar 4).

Hasil Uji Performansi Tanpa Beban dan dengan
Beban

Uji Wapoge tanpa beban dan dengan beban
memberikan performansi yang baik (Tabel 1).
Semua komponen berfungsi. Energi listrik yang
dihasilkan sesuai dengan yang diharapkan
meskipun terjadi kendala apabila terdapat banyak
sampah disaluran. Setelah dilakukan uji fungsi
alat, kemudian dilakukan uji performansi yang
diawali dengan uji tanpa beban dengan melakukan
beberapa pengukuran, yakni pengukuran putaran
turbin menggunakan tachometer, pengukuran beda
potensial menggunakan multimeter, pengukuran
arus listrik dan pengukuran daya yang dihasilkan, uji
coba dilakukan dengan memutar ulir secara manual.
Dari hasil pengukuran, daya yang dihasilkan hanya
0,1 watt. Sehingga, belum mampu mencukupi daya

Menggerakkan orang- Modul
orangan sawah dan penyimpan
Klintingan daya otomatis

Gambar 3. Alur kerja Wapoge.
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Tabel 1. Uji performansi Wapoge dengan beban dan tanpa beban.

No Bagian alat Uji fungsional Uji fungsional Catatan
desain awal re-design

1 Turbin berfungsi berfungsi Ulir berputar ketika air memenuhi tabung

2 Penggerak mekanis  berfungsi berfungsi Suara klintingan dapat terdengar sampai
radius 50 meter

3 Pembendung air rusak berfungsi Kerusakan pada engsel plat pembendung,
karena tidak kuat menahan air (perlu
ditambah pengaman)

4 Penggerak V kecil; dudukan  berfungsi Penggantian dinamo

dinamo terkena air dan dudukan perangkat elektrik
5 Rangka utama berfungsi berfungsi

Tabel 2. Uji tanpa beban dinamo sepeda dan generator magnet permanen (putaran, voltage).

Putaran Dinamo sepeda Generator magnet permanen
(rpm) Beda potensial (volt)  Daya (watt)  Beda potensial (volt) Daya (watt)
131+ 12 0.8 +0.05 0.1 +0.02 13.13+0.83 3.94+0.12

yang dibutuhkan untuk menghidupkan lampu. Oleh
karena itu, dinamo sepeda yang digunakan diganti
dengan menggunakan generator yang dapat
menghasilkan beda potensial lebih besar (Tabel 2).

Setelah uji performansi tanpa beban, kemudian
dilakukan uji dengan beban sekaligus uji lapang
yang dilakukan di saluran irigasi dan petak sawah.
Debit aliran berbanding lurus dengan beda potensial
yang dihasilkan dan berpengaruh terhadap lama
pengisian baterai (Tabel 3). Gradien peningkatan
beda potensial lebih tinggi 1.5 kali lipat dibandingkan

dengan naiknya putaran karena perlakuan debit
saluran yang berbeda (Gambar 5).

Wapoge, yang memanfaatkan aliran air dengan
head rendah yaitu energi potensial air jatuh kurang
dari 3 m dengan debit sekitar 1 m3/detik (Triyono,
2014), menghasilkan energi gerak dan listrik untuk
mengusir hama burung dan menangkap hama
wereng pada tanaman padi. Energi mekaniknya
digunakan untuk menggerakkan orang-orangan
sawah dan klintingan pada siang hari (Gambar
6a). Sedangkan energi listrik digunakan untuk

Re-design 5

Skematik re-design

Oranz-oramgAL
sawah dom bumi-
bumsian

Klintingan

iy
myAunguI

[Eats D
UV THE R

e
Eserai mekrailc

Enagi kinetik

HBalsra:
{12V:5A)  Lampn

Madal ohar
chomars

B —--
oy

|
— -

Exergi listrik

-
b-!a\
2

O[S |

ANy
sy sue uuwhuius,
qusi) 1ne uveunitie )

[SRIRII]SIRI L {
1AMy

|

Frergi mekanik

Gambar 4. Re-design dan Skematik Kerja Wapoge.
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Tabel 3. Uji dengan beban generator magnet permanen.

No Debit (m?/detik)  Putaran (rpm) Beda potensial (volt) Lama pengisian baterai *) Kerja lampu **)
1 0.048 85 6.7 - -

2 0.068 110 12.35 ~13 jam berfungsi

3 0.077 131 13.13 ~10 jam berfungsi

menghidupkan lampu LED yang berfungsi untuk
menangkap hama serangga. Pada musim tanam
(MT) ke-3, persawahan di Kabupaten Banyumas
tidak mengalami serangan hama wereng tetapi
lightrap mampu menangkap hama penggerek
(Gambar 6b). Hama wereng coklat biasanya
menyerang pada MT1 dan 2 (November-April setiap
tahunnya) karena kondisi musim hujan memiliki
kelembaban udara yang tinggi sebagai lingkungan
optimal pertumbungan wereng coklat (Yuniari et al.,
2020).

Uji lapang menggunakan lampu LED dengan
tiga perlakuan dan tiga kali pengambilan data.
Perlakuan daya lampu LED yaitu 3, 6, dan 9 watt.
Lampu dengan daya 3 dan 6 watt tidak berbeda
signifikan dalam kemampuan menangkap hama
penggerek yaitu antara 15-32 ekor. Sedangkan
penggunaan lampu 9 watt berpengaruh nyata
terhadap kemampuan menangkap hama penggerek
yaitu berkisar antara 41-47 ekor (Gambar 7). Daya
lampu sangat berkaitan erat dengan besarnya
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Gambar 5. Hubungan antara debit saluran dengan
putaran turbin dan beda potensial yang dihasilkan;
n=3.

medan cahaya sebagai pemicu serangga untuk
mendekat dan terjebak dengan perangkap air
disekitarnya (Parinduri et al., 2020; Ardiansyah dan
Arawansyah, 2020).

Selain energi listrik yang dihasilkan, alat ini
juga menghasilkan energi mekanik dari putaran
poros turbin untuk mengerakkan orang-orangan
sawah dan klintingan yang dibuat dari kaleng
susu bekas yang diisi kerikil, sehingga dapat
mengeluarkan bunyi bising yang dapat mengusir
hama burung. Kilintingan dipasang dengan jarak
5 m dan jangkauan suara mencapai sampai 50
m. Pengamatan dilakukan sebelum dan setelah
instalasi Wapoge masing-masing selama 3 hari
pengamatan pada waktu pagi, siang, dan sore.
Hama burung secara signifikan menyerang pada
pagi dan sore hari apabila dibandingkan dengan

siang hari. Sedangkan penggunaan Wapoge
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Gambar 7. Kemampuan perangkap hama
penggerek dengan variasi daya lampu (n=3; notasi
menunjukkan uji keragaman beda nyata pada taraf

5%).

Gambar 6. Fungsi Wapoge untuk pengusiran hama burung (a) dan serangga, seperti: penggerek (b).
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mampu mengurangi intensitas serangan hama
burung secara signifikan pada ketiga waktu
pengamatan tersebut (Gambar 8).

Inovasi alat yang digunakan telah dikembangkan
sebelumnya akan tetapi inovasi tersebut hanya
memiliki fungsi tunggal, seperti hanya dapat
mengeluarkan bunyi yang digunakan untuk
pengusiran burung atau inovasi hanya berupa
lampu penangkap hama dengan sumber listrik
berasal dari PLN. Seperti pada penelitian Noer et
al. (2020) mengenai pemanfaatan alat pengusir
burung untuk meningkatkan produktivitas pertanian
di Kecamatan Sukolilo, Surabaya dan penelitian
Hadi dan Muhaimin (2017) untuk pengusiran hama
burung menggunakan energi surya dan sensor
infra merah, namun, memiliki kelemahan yaitu
jangkauannya hanya 1 m dan belum dilakukan uji
lapang. Inovasi alat penangkapan hama serangga
juga sudah dilakukan sebelumnya oleh Yuliana
dan Anggraeni (2019) dengan empat metode yaitu
lampu, feronom, trap, dan methyleugenol dan
membuktikan bahwa lampu paling efektif dalam
menangkap hama penggerek.

Simpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan,
Wapoge mampu mengintegrasikan pengusir
burung dan penangkap hama serangga dalam
satu alat. Wapoge dapat berfungsi dengan baik
pada aliran saluran irigasi tersier dengan debit 68
dan 77 liter/detik serta mampu menyalakan lampu
perangkap serangga (total 18 watt) selama 12 jam.
Berdasarkan uji coba alat pada luasan petak sawah
2500 m?, Wapoge dapat digunakan untuk mengusir

hama burung yang berkelompok secara signifikan
dari rerata serangan 143 burung/hari menjadi 16
burung/hari, meskipun alat hanya bisa dioperasikan
pada petak sawah sekitar saluran irigasi tersier.
Sedangkan pada rentang daya lampu light trap
yang digunakan, semakin besar daya lampu yang
digunakan berbanding lurus dengan kemampuan
menangkap hama penggerek.
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