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ABSTRAK

Irigasi pertanian merupakan tantangan utama bagi petani di daerah dengan keterbatasan sumber daya air,
termasuk di Desa Banyuglugur, Kabupaten Situbondo. Untuk menjawab persoalan tersebut, kegiatan
pengabdian ini mengusung pelatihan pembuatan sistem pompa air berbasis energi hybrid yang
menggabungkan tenaga angin dan sinar matahari. Kegiatan dilaksanakan melalui empat tahapan:
sosialisasi, pelatihan teknis, instalasi sistem, serta evaluasi performa alat. Teknologi yang digunakan
meliputi turbin angin vertikal, panel surya 100 Wp, baterai penyimpanan, dan pompa DC 12V. Hasil
pelatihan menunjukkan bahwa peserta berhasil memahami prinsip kerja, perakitan, serta pengoperasian
sistem secara mandiri. Sistem ini mampu meningkatkan efisiensi distribusi air dan menurunkan biaya
operasional hingga 40% dibandingkan pompa diesel konvensional. Meskipun variabilitas angin menjadi
tantangan, kehadiran panel surya dan baterai sebagai sumber energi cadangan mampu menjaga kontinuitas
operasional. Dengan hasil yang positif, penerapan teknologi hybrid ini diharapkan menjadi model replikasi
bagi wilayah pedesaan lain yang menghadapi permasalahan serupa dalam sistem irigasi.

Kata Kunci : pompa air, hybrid, solar panel, kincir angin

PENDAHULUAN

Irigasi merupakan elemen vital dalam menunjang keberhasilan pertanian, terutama di daerah dengan
keterbatasan curah hujan atau akses air bersih. Di berbagai wilayah Indonesia, termasuk desa-desa
pesisir dan perbukitan, sistem irigasi masih mengandalkan metode tradisional yang kurang efisien,
seperti irigasi gravitasi sederhana atau pompa manual. Kondisi ini diperburuk oleh keterbatasan akses
energi, khususnya listrik dari jaringan PLN dan bahan bakar fosil, yang menyebabkan keterbatasan
dalam modernisasi pertanian (Susanto et al., 2020).

Teknologi energi terbarukan berbasis hybrid — kombinasi antara tenaga angin dan sinar matahari —
menjadi solusi alternatif yang menjanjikan untuk mengatasi keterbatasan tersebut. Sistem ini tidak
hanya berkelanjutan secara lingkungan karena tidak menghasilkan emisi karbon, tetapi juga mampu
beroperasi secara mandiri tanpa bergantung pada jaringan listrik pusat (Setiawan, 2021; Kurniawan &
Nugroho, 2020; Nugraha et al.,, 2023). Selain itu, penerapan sistem hybrid energy terbukti
meningkatkan efisiensi operasional dan mengurangi biaya produksi pertanian dalam jangka panjang
(Wijayanti et al., 2022).

Lebih dari sekadar inovasi teknis, keberhasilan implementasi teknologi ini bergantung pada
keterlibatan aktif masyarakat melalui pelatihan dan pendampingan yang komprehensif. Pelatihan yang
terstruktur tidak hanya membekali warga desa dengan keterampilan teknis dalam merakit,
mengoperasikan, dan merawat sistem pompa air hybrid, tetapi juga mendorong tumbuhnya kesadaran
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terhadap pentingnya kemandirian energi dan efisiensi sumber daya di sektor pertanian (Sujarwo,
2022; Rahman & Alfian, 2021).

Desa Banyuglugur di Kabupaten Situbondo merupakan lokasi yang tepat untuk implementasi kegiatan
ini, mengingat tingginya potensi pertanian di wilayah tersebut dan tantangan nyata yang dihadapi
petani dalam pengelolaan air irigasi. Kegiatan pelatihan pembuatan dan penggunaan water pump
hybrid energy ini diharapkan mampu menjawab kebutuhan masyarakat secara teknis dan sosial, serta
menjadi model penerapan teknologi tepat guna yang dapat direplikasi di wilayah pedesaan lainnya
(Wahyudi, 2021; Arifin & Handoko, 2023).

METODE

Metode yang digunakan dalam pengabdian masyarakat ini adalah pendekatan partisipatif yang
melibatkan masyarakat secara langsung dalam setiap tahap pelatihan. Langkah-langkah yang diambil
meliputi:

Metode

Sosialisasi dan
Pessapan

|

Pelatinan Penbuztan
Water Yemp Hypria

|

Instalissi dan
d] Oobs

!

Eediuasi dan
Pemanisuan

Gambar 1. Diagram alir metode yang akan digunakan

1. Sosialisasi dan Persiapan: Kegiatan dimulai dengan sosialisasi mengenai pentingnya energi
terbarukan untuk mendukung irigasi pertanian. Pada tahap ini, masyarakat diberi pemahaman
tentang sistem irigasi yang ramah lingkungan, keuntungan penggunaan energi angin dan
matahari, serta potensi pengembangan teknologi di wilayah mereka.

2. Pelatihan Pembuatan Water Pump Hybrid: Pelatihan ini dilaksanakan dengan menghadirkan
instruktur yang berkompeten dalam bidang teknologi energi terbarukan. Masyarakat akan
dilatih untuk membuat pompa air berbasis tenaga angin dan matahari, mulai dari tahap desain
hingga instalasi. Dalam pelatihan ini, peserta akan memperoleh keterampilan praktis yang
dapat langsung diterapkan di lapangan.

3. Instalasi dan Uji Coba: Setelah pembuatan, dilakukan instalasi pompa air di lokasi yang telah
ditentukan di Desa Banyuglugur. Proses ini melibatkan masyarakat dalam pemasangan dan
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4. pengoperasian sistem. Setelah itu, dilakukan uji coba untuk memastikan bahwa sistem
berjalan dengan baik dan efektif dalam mendukung irigasi pertanian.

5. Evaluasi dan Pemantauan: Setelah pelatihan dan instalasi selesai, dilakukan pemantauan
untuk menilai efektivitas penggunaan sistem pompa air hybrid dalam kegiatan pertanian.
Evaluasi dilakukan melalui wawancara dengan petani yang menggunakan sistem ini untuk
melihat dampaknya terhadap produktivitas pertanian dan pengelolaan air.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Setelah pelatihan dilaksanakan, sebanyak 20 warga desa terlatih dalam pembuatan dan
pengoperasian water pump hybrid energy yang menggunakan tenaga angin dan matahari. Proses
instalasi sistem pompa air dilakukan di dua lokasi pertanian yang membutuhkan pasokan air secara
rutin. Dalam uji coba pertama, sistem ini berhasil mengalirkan air secara efisien ke area pertanian,
meskipun cuaca angin tidak selalu stabil. Penggunaan panel surya sebagai sumber energi cadangan
memastikan bahwa sistem tetap beroperasi bahkan saat tidak ada angin.

Gambar 2. Pelatihan ke Masyarakat instalasi alat

Hasil pengamatan selama satu bulan menunjukkan adanya peningkatan efisiensi penggunaan air
dalam kegiatan pertanian. Petani yang menggunakan sistem ini melaporkan penurunan biaya
operasional dibandingkan dengan penggunaan pompa diesel sebelumnya. Selain itu, teknologi
hybrid ini juga mengurangi ketergantungan mereka pada bahan bakar fosil yang selama ini
digunakan untuk mengoperasikan pompa air.
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INVERTER 1.500 WATT

CONVERTER Dc to Dc

DT 1 OO

POMPA AIR 220V

Gambar 3. Wiring diagram alat

Tabel 1. Data pengujian Generator Turbin Angin

No Hari Kecepatan Putaran Tegangan (V) | Arus Daya P
Angin(m/s) Poros(rpm) (A) (Watt)
1. Hari 3,2 89,9 17,1 0,30 51
Pertama, 2,7 67,7 15,4 0,26 4,0
Pagi-sore
2,9 88,8 16,8 0,33 5,5
Rata-rata 82,13 16,43 0,30 4,9
2. Hari 3,7 205 23,7 0,41 9,7
kedua, 3,5 208,4 24,9 0,43 10,7
pagi-sore
3,9 209,9 26,9 0,45 12,1
Rata-rata 207,77 25,17 0,43 10,8
3. Hari 4,2 239,5 29,5 0,47 13,8
ketiga, 41 232,8 28,3 0,43 12,1
pagi-sore
4,5 240,5 37,4 0,56 20,1
Rata-rata 237,6 31,73 0,49 15,5

Namun, tantangan yang dihadapi adalah ketersediaan angin yang tidak selalu konstan. Meskipun
panel surya dapat membantu pada siang hari, variabilitas angin dapat mempengaruhi keandalan
sistem secara keseluruhan. Untuk mengatasi hal ini, penambahan elemen penyimpanan energi
seperti baterai dapat menjadi solusi untuk memastikan ketersediaan energi yang stabil.
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Peningkatan daya output sejalan dengan peningkatan kecepatan angin, sebagaimana terlihat pada
hari ketiga yang mencapai 4,5 m/s menghasilkan daya hingga 20,1 Watt. Ini menunjukkan bahwa
performa sistem sangat dipengaruhi oleh variabilitas angin, sehingga penambahan baterai sebagai
penstabil output sangat penting. Gambar 4 menunjukkan tren positif antara peningkatan

kecepatan angin terhadap daya listrik yang dihasilkan. Lonjakan daya terjadi saat kecepatan angin

melampaui 4 m/s.

25
20
15
==@=hari pertama
== hari kedua
10
hari ketiga
5 y
O T T 1
hari pertama hari kedua hari ketiga

Gambar 4. Grafik Pengujian Generator Angin

Analisis Hasil Pengujian Pengisian Baterai/Aki 5AH Berdasarkan Kondisi Kecepatan Angin yang

Terbesar.

Tabel 2. Data Putaran Poros Terbesar dan Keluaran Daya

Kecepatan | Putaran
No Hari An';in Poros Tegangan Arus | Daya P
(m/s) (rpm) V) (A) (Watt)
1 Hari Pertama 3,2 89,9 17,1 0,30 5,5
2 Hari Kedua 3,7 209,9 26,9 0,45 12,1
Hari Ketiga 4,2 240,5 37,4 0,56 20,1
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Gambar 5. Pemasangan alat di tepi sawah

4. KESIMPULAN

Pelatihan pembuatan dan pengoperasian water pump hybrid energy berbasis angin dan matahari
di Desa Banyuglugur berhasil meningkatkan kapasitas teknis masyarakat dalam mengelola sistem
irigasi mandiri. Sistem ini mampu menyalurkan air ke lahan pertanian secara efisien dan
menurunkan biaya operasional irigasi hingga 40% dibandingkan penggunaan pompa diesel
konvensional. Meski tantangan fluktuasi angin masih menjadi hambatan, integrasi panel surya dan
potensi penggunaan baterai sebagai penyimpanan energi memberikan solusi yang layak dan
adaptif. Teknologi ini tidak hanya ramah lingkungan, tetapi juga memberikan dampak sosial dan
ekonomi yang nyata bagi petani lokal. Dengan keberhasilan implementasi di Banyuglugur, sistem
pompa hybrid ini layak untuk diperluas ke desa-desa lain dengan kondisi serupa melalui dukungan
pelatihan dan replikasi berbasis komunitas.
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