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Abstract

The use of irrigation pumps is one of the key solutions in addressing the problem of water availability for
agriculture, especially in areas with limited surface water sources. This study aims to analyze the
effectiveness and efficiency of the use of irrigation pumps in improving agricultural productivity, taking
into account pump power parameters, water discharge, and the area of paddy fields served. This study uses
a quantitative approach by sampling irrigation pumps that have known specifications, namely 23.35 kW of
pumping power, 200m3/s of water discharge, and 4 hectares of rice fields served. Data collection methods
include direct field measurement, interviews with user farmers, and analysis of secondary data from
relevant agencies. The results of the research show that with a pumping power of 23.35 kW and a water
discharge of 200 m3/s, irrigation pumps are able to serve water needs for an optimal 4-hectare rice field
area. The conclusion of this study confirmed that the use of irrigation pumps with appropriate specifications
could significantly increase agricultural productivity and farmers' welfare. Recommendations for further
research include optimization of pump irrigation system design and integration with precision agricultural
technology to improve water and energy use efficiency.

Keywords: irrigation pump, pumping power, water debit, rice paddy area, agricultural productivity,

energy efficiency

Abstrak

Pemanfaatan pompa irigasi merupakan salah satu solusi kunci dalam mengatasi masalah ketersediaan air
untuk pertanian, terutama di daerah yang memiliki keterbatasan sumber air permukaan. Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis efektivitas dan efisiensi penggunaan pompa irigasi dalam meningkatkan
produktivitas pertanian, dengan mempertimbangkan parameter daya pompa, debit air, dan luas sawah yang
dilayani. Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan mengambil sampel pompa irigasi yang
telah diketahui spesifikasinya, yaitu daya pompa sebesar 23.35 kW, debit air 200m3/detik, dan luas sawah
yang dilayani seluas4 hektar. Metode pengumpulan data meliputi pengukuran langsung di lapangan,
wawancara dengan petani pengguna, dan analisis data sekunder dari instansi terkait. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa dengan daya pompa 23.35 kW dan debit air 200 m3/detik, pompa irigasi mampu
melayani kebutuhan air untuk luas sawah 4 hektar secara optimal.Kesimpulan penelitian ini menegaskan
bahwa pemanfaatan pompa irigasi dengan spesifikasi yang sesuai dapat secara signifikan meningkatkan
produktivitas pertanian dan kesejahteraan petani. Rekomendasi untuk penelitian lebih lanjut meliputi
optimasi desain sistem irigasi pompa dan integrasi dengan teknologi pertanian presisi untuk meningkatkan
efisiensi penggunaan air dan energy.

Kata Kunci: pompa irigasi, daya pompa, debit air, luas sawah, produktivitas pertanian, efisiensi energi

1. Pendahuluan

Sektor pertanian, khususnya produksi padi, memainkan peran krusial dalam ketahanan pangan global
dan ekonomi negara-negara berkembang. Namun, tantangan seperti perubahan iklim, kelangkaan air, dan
pertumbuhan populasi mengharuskan adanya inovasi dalam praktik pertanian untuk meningkatkan
produktivitas dan efisiensi penggunaan sumber daya [1]. Irigasi merupakan komponen vital dalam produksi
padi, dengan sekitar 60% produksi padi global bergantung pada sistem irigasi [2] Meski demikian, metode
irigasi tradisional seringkali tidak efisien, menyebabkan pemborosan air dan energi yang signifikan [3].
Dalam konteks ini, pemanfaatan teknologi pompa irigasi muncul sebagai solusi potensial untuk
meningkatkan efisiensi penggunaan air dan produktivitas pertanian [4]. Pompa irigasi memungkinkan
petani untuk mengontrol waktu, volume, dan distribusi air secara lebih presisi, yang dapat mengoptimalkan
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pertumbuhan tanaman dan mengurangi stres air [5]. Studi sebelumnya menunjukkan bahwa penggunaan
pompa irigasi dapat meningkatkan hasil panen hingga 30% dan efisiensi penggunaan air hingga 50%
dibandingkan dengan metode irigasi gravitasi tradisional [6]. Meskipun manfaatnya telah diakui, adopsi
teknologi pompa irigasi di banyak negara berkembang masih terbatas karena berbagai faktor, termasuk
biaya awal yang tinggi, kurangnya pengetahuan teknis, dan keterbatasan akses terhadap energi . Oleh karena
itu, analisis komprehensif tentang pemanfaatan pompa irigasi, termasuk aspek teknis, ekonomi, dan sosial,
sangat diperlukan untuk memahami potensi dan tantangannya secara lebih mendalam.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pemanfaatan pompa irigasi di areal persawahan, dengan
fokus pada efektivitas, efisiensi, dan dampak ekonominya. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan
wawasan berharga bagi pembuat kebijakan, praktisi pertanian, dan peneliti dalam upaya meningkatkan
produktivitas pertanian dan pengelolaan sumber daya air yang berkelanjutan.

1. Konsep Irigasi Pertanian

Irigasi pertanian merupakan upaya penyediaan dan pengaturan air untuk menunjang produktivitas
tanaman [7]. Irigasi yang efektif dapat meningkatkan hasil panen hingga 2-3 kali lipat dibandingkan
pertanian tadah hujan.

2. Jenis-jenis Pompa Irigasi

Pompa irigasi terdiri dari beberapa jenis, termasuk pompa sentrifugal, pompa submersible, dan
pompa aksial [8]. Pemilihan jenis pompa bergantung pada kondisi lapangan, kedalaman sumber air, dan
kebutuhan debit air [9].

3. Pemanfaatan Pompa Irigasi di Areal Persawahan

Penggunaan pompa irigasi di areal persawahan telah terbukti meningkatkan efisiensi penggunaan air
dan produktivitas panen [10]. Studi oleh Patel menunjukkan peningkatan hasil padi hingga 25% dengan
penggunaan pompa irigasi yang tepat [11].

4. Efisiensi Energi dalam Penggunaan Pompa Irigasi

Efisiensi energi menjadi pertimbangan penting dalam penggunaan pompa irigasi. Penelitian oleh
Gonzalez et al,mengungkapkan bahwa optimasi sistem pompa dapat menghemat energi hingga 30% tanpa
mengurangi efektivitas irigasi [12].

5. Dampak Ekonomi Penggunaan Pompa Irigasi

Analisis ekonomi yang dilakukan oleh Rahman et al, menunjukkan bahwa investasi dalam sistem
pompa irigasi memiliki periode pengembalian rata-rata 2-3 tahun, dengan peningkatan pendapatan petani
sebesar 40-60%. [13]

6. Tantangan dalam Implementasi Pompa Irigasi

Meskipun memiliki banyak manfaat, implementasi pompa irigasi juga menghadapi tantangan. Isu
utama meliputi biaya awal yang tinggi, kebutuhan pelatihan untuk petani, dan potensi dampak lingkungan
jika tidak dikelola dengan baik [14]

7. Inovasi dalam Teknologi Pompa Irigasi

Perkembangan terbaru dalam teknologi pompa irigasi mencakup integrasi dengan sistem energi
terbarukan dan kontrol otomatis berbasis 10T (Internet of Things). Studi oleh Chandra et al,
mendemonstrasikan potensi pompa irigasi tenaga surya dalam meningkatkan keberlanjutan pertanian [15].

a. Irigasi

Ada dua jenis sistem irigasi untuk menyediakan air bagi tanaman. Sistem irigasi aliran gravitasi dan
sistem irigasi bertekanan. Dalam sistem irigasi aliran gravitasi, air dialirkan ke tanaman di bawah gaya
gravitasi dan tidak diperlukan pemompaan. Dalam sistem irigasi bertekanan,air dialirkan melalui beberapa
tekanan eksternal dan pompa merupakan bagian integral dari sistem ini.
b. Pompa

Konsep Pompa Fungsi utama pompa adalah untuk mengalirkan energi ke fluida. Sumberdaya
disuplai oleh unit terpisah, yang dapat berupa motor atau mesin. Pompa adalah alat yang mengubah energi
mekanik (dalam hal mesin) atau energi Listrik (dalam hal motor) menjadi energi hidrolik [16].
c. Pompa lIrigasi

Kebanyakan pompa irigasi termasuk dalam kategori pompa yang menggunakan prinsip kinetik yaitu
gaya sentrifugal atau momentum dalam mentransfer energi. Kategori ini mencakup pompa seperti pompa
sentrifugal, pompa turbin vertikal, pompa submersible, dan pompa jet. Sebagian besar pompa ini beroperasi
dalam rentang debit dan head dimana debit akan bervariasi seiring fluktuasi head.
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Kategori pompa yang kedua adalah pompa perpindahan positif, dimana fluida dipindahkan oleh alat
mekanis seperti piston,pendorong, dan sekrup. Pompa mono, pompa pedal, dan sebagian besar pompa
manual termasuk dalam kategori ini.

Longenbaugh dan Duke,mengklasifikasikan pompa menjadi 4 yaitu Turbin vertikal dan pompa
sentrifugal, baling-baling atau pompa aliran aksial, pompa aliran campuran dan pompa perpindahan positif
[17].

Pompa perpindahan positif biasanya cocok untuk debit kecil dan head tinggi dan head tidak
bergantung pada kecepatan pompa. Beberapa jenis pompa ini sebaiknya hanya digunakan dengan air yang
bebas sedimen. Turbin vertikal dan pompa sentrifugal sesuai dengan kondisi debit sedang hingga tinggi
dan head cukup rendah hingga tinggi. Ini adalah pompa yang paling umum digunakan dalam irigasi. Mereka
dapat beroperasi dengan jumlah sedimen yang wajar, tetapi penggantian impeler dan selubung volute secara
berkala harus dilakukan antisipasi. Pompa turbin lebih rentan terhadap sedimen dibandingkan pompa
sentrifugal. Pompa aliran campuran mencakup rentang yang baik, dari cukup besar hingga besar debit, dan
head yang cukup tinggi dan mempunyai kerentanan yang sama terhadap sedimen seperti halnya pompa
sentrifugal. Pompa aliran aksial cocok untuk head rendah dan debit besar.

Cairan memasuki pompa di sisi hisap dan dipercepat oleh impeler untuk mengalir secara radial dan
ke luar arah ke sisi pembuangan. Pompa sentrifugal memiliki karakteristik torsi yang berbeda tergantung
pada ukuran, spesifikasi, dan aplikasi [18]). Jumlah energi pada zat cair berhubungan dengan kecepatan di
tepi benda impeller.

d. Pompa Sentrifugal

Pompa Sentrifugal Pompa adalah mesin yang digunakan untuk memindahkan cairan melalui sistem
perpipaan dan menaikkan tekanan cairan, menggunakan beberapa transformasi energi untuk meningkatkan
tekanan cairan [18].
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Gambar 1. Konstruksi pompa sentrifugal (McGuire, dkk. 1998)

a. Jenis Pompa

Jenis Pompa Ada dua jenis pompa utama, yaitu rotodynamic dan positive displacement. Dalam
pompa rotodinamik, impeler yang berputar memberikan energi ke fluida. Pompa rotodinamik dibagi lagi
menjadi pompa aliran radial, campuran, dan aksial. Pompa sentrifugal (pompa aliran radial) adalah jenis
pompa rotodinamik yang paling umum, lihat Gambar 2 [18],[19]. Jumlah cairan yang melewati pompa
berbanding terbalik dengan tekanan di outlet pompa. Selain itu, laju alir outlet pompa rotodinamik
bervariasi secara nonlinier dengan tekanan. Dalam pompa perpindahan positif, sejumlah cairan yang
terpisah terperangkap dan dipaksa melalui pompa dan dibuang. Pompa roda gigi adalah contoh pompa
perpindahan positif. Pemompaan ini menggunakan aliran yang berdenyut daripada aliran yang mulus.
Outputnya cenderung sedikit berbeda sehubungan dengan tekanan di outlet pompa, karena mekanisme
perpindahan yang bergerak mendorong siput cairan keluar dengan kecepatan konstan [20]
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Gambar 2. Prinsip kerja dasar pompa (Matlakala, dkk. 2019)

b. Komponen Pompa Sentrifugal

Komponen Pompa Sentrifugal Pompa sentrifugal dapat dianggap sebagai pompa hidrolik. Pompa
jenis ini memiliki dua komponen utama, impeler yang terpasang pada poros yang berputar dan casing
stasioner yang menutupi impeler. Impeller memiliki beberapa bilah melengkung yang disusun dalam pola
teratur di sekitar poros. Pompa sentrifugal dapat diklasifikasikan berdasarkan kecepatan (pompa kecepatan
rendah, sedang dan tinggi), arah (pompa aliran radial, campuran dan aksial) dan head pump (pompa head
rendah, sedang dan tinggi) [21]). Gambar 3 menunjukkan komponen utama pompa sentrifugal.
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Gambar 3. Komponen pompa sentrifugal (Evans, 2005).

Pompa irigasi termasuk dalam kategori pompa yang menggunakan prinsip Kinetik yaitu gaya
sentrifugal atau momentum dalam mentransfer energi. Kategori ini mencakup pompa seperti pompa
sentrifugal, pompa turbin vertikal, pompa submersible, dan pompa jet. Sebagian besar pompa ini beroperasi
dalam rentang debit dan head dimana debit akan bervariasi seiring fluktuasi head. Longenbaugh dan Duke
(1980) mengklasifikasikan pompa yang terdiri dari Turbin vertikal dan pompa sentrifugal ,Baling-baling
atau pompa aliran aksial, Pompa aliran campuran dan Pompa perpindahan positif.

Dalam membahas kurva karakteristik pompa, tidak disebutkan kecepatan. Gambar 4, kurva
karakteristik pabrikan yang umum, memberikan beberapa kurva TDH-Q, EFF-Q dan BP-Q. Hal ini karena
pompa yang sama dapat beroperasi pada kecepatan yang berbeda. Perubahan dalam kecepatan impeler
menyebabkan pergeseran karakteristik Q-H dalam diagram. Ini adalah pergeseran ke atas dan ke kanan
dengan meningkatnya kecepatan dan ke bawah dan ke Kkiri ketika kecepatan menurun. Daya yang
dibutuhkan BP juga berubah.
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Gambar 4. Kurva karakteristik pompa (Source: Irrigation Association, 1983)

2. Metode Penelitian

Penelitian ini akan menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode survei dengan areal
persawahan yang akan diteliti adalah 4 ha dengan Lokasi desa Waimital. Pengumpulan data menyangkut
wawancara dengan petani dan observasi dengan pengamatan langsung di lapangan terkait kondisi irigasi
dan studi literatur: Jurnal, buku, dan laporan terkait irigasi pertanian serta data dari Dinas Pertanian, Badan
Pusat Statistik, Variabel Penelitiannya adalah Variabel independen: Ketersediaan pompa, luas lahan, jenis
tanaman dan Variabel dependen: Probabilitas pemanfaatan pompa irigasi. Analisis Data menggunakan
Analisis deskriptif dengan menggambarkan karakteristik responden dan penggunaan pompa irigasi dan
analisis probabilitas untuk menghitung probabilitas pemanfaatan pompa irigasi.
2.1. Pendekatan Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode deskriptif analitis. Pendekatan ini
dipilih untuk menganalisis probabilitas pemanfaatan pompa irigasi pada areal persawahan di Desa
Waimital, Kecamatan Kairatu, Kabupaten Seram Bagian Barat secara sistematis dan terukur.
2.2. Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian dilaksanakan di areal persawahan Desa Waimital, Kecamatan Kairatu, Kabupaten Seram
Bagian Barat, Provinsi Maluku. Waktu penelitian berlangsung selama 6 bulan, dimulai dari observasi awal,
pengumpulan data, hingga analisis data.
2.3. Populasi dan Sampel
a. Populasi: Seluruh areal persawahan di Desa Waimital.
b. Sampel: Penentuan sampel menggunakan teknik stratified random sampling berdasarkan:
- Jarak lahan dari sumber air
Jenis tanah
Topografi lahan
- Luas kepemilikan lahan
2.4. Variabel Penelitian
a. Variabel Independen:
- Ketersediaan sumber air
- Debit air
- Jenis tanah
- Ketinggian lahan
-Jarak lahan dari sumber air
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- Luas area persawahan
- Kebutuhan air tanaman
b.Variabel Dependen:
- Probabilitas kelayakan pemanfaatan pompa irigasi
- Efisiensi penggunaan pompa irigasi
- Potensi peningkatan produktivitas pertanian
2.5. Teknik Pengumpulan Data
a. Data Primer
- Observasi lapangan: Pengamatan langsung kondisi areal persawahan, sumber air, dan sistem irigasi yang
sudah ada.
1. Pengukuran langsung: Pengukuran debit air, kemiringan lahan, dan jarak dari sumber air.
2. Wawancara: Wawancara terstruktur dengan petani, tokoh masyarakat, dan petugas penyuluh
pertanian.
3. Kuesioner: Disebarkan kepada petani untuk mendapatkan data tentang pola tanam, kebutuhan air,
dan persepsi terhadap penggunaan pompa irigasi.
4. Uji sampel tanah: Pengujian sampel tanah untuk mengetahui tekstur, porositas, dan kemampuan
menahan air.
b. Data Sekunder
(1). Data curah hujan dari BMKG lokal (5 tahun terakhir)
(2). Data produksi pertanian dari Dinas Pertanian setempat
(3). Peta hidrologi dan topografi wilayah
(4). Data demografi dan sosial ekonomi masyarakat Desa Waimital
(5). Dokumen perencanaan pembangunan daerah
(6). Literatur dan hasil penelitian terdahulu terkait sistem irigasi pompa
2.6. Teknik Analisis Data
a. Analisis Kebutuhan Air
1. Perhitungan kebutuhan air tanaman padi menggunakan metode Penman-Monteith
2. Analisis neraca air dengan mempertimbangkan curah hujan dan evapotranspirasi
3. Perhitungan koefisien tanaman untuk setiap fase pertumbuhan padi
b. Analisis Kelayakan Teknis
- Analisis head loss menggunakan persamaan Hazen-Williams
- Perhitungan daya pompa menggunakan persamaan: P =p x g x Q x H/ (n x 1000) Dimana:
P = Daya pompa (kW)
p = Massa jenis air (kg/m?)
g = Percepatan gravitasi (m/s?)
Q = Debit air (m3/s)
H = Head total (m)
n = Efisiensi pompa

3. Hasil dan Pembahasan
Perhitungan debit air sangat penting dalam perencanaan sistem irigasi yang efektif dan berikut ini
perhitungan debit air untuk irigasi:

Menentukan Kebutuhan Air Tanaman (Crop Water Requirement - CWR)

CWR=ETo x Kc
Dimana:
CWR Kebutuhan air tanaman (mm/hari)

ETo
Kc

Evapotranspirasi referensi (mm/hari)
Koefisien tanaman untuk padi = 1.1

CWR=5 mm/hari x 1.1
CWR=5.5 mm/hari

Menghitung Kebutuhan Air Irigasi (Irrigation Water Requirement - IWR)
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IWR=CWR- Re+LR+WLR

Dimana:

IWR = Kebutuhan air irigasi (mm/hari)

Re = Curah hujan efektif (mm/hari)

LR = Kebutuhan pencucian (leaching requirement) (mm/hari)

WLR = Kebutuhan air untuk penggenangan sawah (water layer requirement) (mm/hari)
Diketahui Re = 2 mm/hari, LR = 0.5 mm/hari, WLR = 2 mm/hari

IWR=5.5mm/hari-2mm/hari+0.5mm/hari+2mm/hari
IWR=6mm/hari
Untuk menghitung volume air yang dibutuhkan untuk irigasi, perlu mengetahui beberapa faktor
berikut:
1. Luas lahan yang akan diirigasi (dalam meter persegi)
2. Kebutuhan air tanaman per satuan luas (dalam liter per meter persegi atau milimeter per hari).
Untuk diketahu luas lahan sawah mencapai 4 Ha atau 40,000 m?

Dengan menggunakan rumus sebagai berikut :

Volume Air (m®)=Luas Lahan m? x Kebutuhan air tanaman (mmvhari)
Volume Air (m3)=40,000 m? x 5.5 (mnvhari)

Volume Air (m?®)=40,000 m? x 0.0055 (mvhari)

Volume Air (m®)=220 m?

Menghitung Debit Air Irigasi
Q=(IWR x A)/(8.64+ [10] %)

Dimana:

Q = Debit air irigasi (m3/detik)

IWR = Kebutuhan air irigasi (mm/hari)

A = Luas area irigasi (m?) 8.64 x 104 = Faktor konversi dari mm/hari ke m3/detik
luas area irigasi = 4 hektar = 40,000 m?

Q=(6 x 40,000m?3)/(8.64+ [10] )

Q=23.97m3/detik

Menghitung Efisiensi Irigasi

Q_actual=Q/Eff

Dimana:

Qactual = Debit air aktual yang diperlukan (m3/detik)

Q = Debit air irigasi terhitung (m3/detik)

Eff = Efisiensi irigasi (biasanya antara 0.6 - 0.8 untuk sistem pompa)

Efisiensi irigasi = 0.7
Q_actual=(23.97m3/detik)/0.7
Q_actual=34.24m3/detik

Jadi, debit air yang diperlukan untuk mengairi sawah seluas 4 hektar adalah sekitar 34.24 m3/detik

Perhitungan untuk pemilihan pompa irigasi. Pemilihan pompa yang tepat sangat penting untuk efisiensi

sistem irigasi. Berikut adalah perhitungan yang diperlukan untuk memilih pompa yang sesuai:
Menghitung Debit Air yang Dibutuhkan (Q)

Q=((A x d))it

Dimana:

Q = Debit air (m3/jam)

A = Luas area yang akan diirigasi (m?)
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d = Kedalaman air yang dibutuhkan (m)
t = Waktu pengoperasian pompa per hari (jam)
Area Persawahaan 4 hektar (40.000 m?), kedalaman air 0,05 m, waktu operasi 10 jam/hari

Q=((40,000m? x 0.05m))/10jam
Q=200m3/jam

Menghitung Total Head (H)
H=H s+H d+H f
Dimana:
H = Total head (m)
Hs = Static head (perbedaan elevasi antara sumber air dan titik tertinggi irigasi) (m)
Hd = Dynamic head (tekanan yang dibutuhkan di titik pengiriman) (m)
Hf = Friction head (kehilangan tekanan karena gesekan dalam pipa) (m)
Diketahui Hs =5 m, Hd =20 m,
H=5 m+20 m+5 m
H=30m

Menghitung Daya Pompa (P)

P=((p x gx Qx H))/((3600x 1000x 1))

Dimana:

P = Daya pompa (kW)

0 = Densitas air (1000 kg/m?)

g = Percepatan gravitasi (9,81 m/s?)

Q = Debit air (m3/jam)

H = Total head (m)

n = Efisiensi pompa (biasanya antara 0,6 - 0,8)

Menggunakan Q dan H dari perhitungan sebelumnya, dan n = 0,7

P=((1000kg/m? x 9.81m/s? x 200m3/jam x 30m))/(( 3600 x 1000 x 0.7 ))
P=((58,860,000))/(( 2,520,000 ) )

P=23.35 kW

P=23.35 kW x 1.34

P=31.289 HP

Kurva Karakteristik Pompa dan pemilihan pompa

Kurva karakteristik pompa untuk menunjukkan bahwa pompa yang dipilih dapat beroperasi pada
titik efisiensi maksimum untuk Q = 200 m3/jam dan H = 30 m yang dibutuhkan. Sehingga pompa yang
dipilih adalah pompa sentrifugal dengan pompa dengan kecepatan 2700 rpm dengan daya 31.289 HP atau
23.35 kw seperti terlihat dalam Gambar 3 dan Gambar 4.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, penggunaan pompa irigasi menunjukkan efektivitas yang signifikan
dalam meningkatkan efisiensi penggunaan air dan memperluas area tanam. Pompa irigasi tidak hanya
berkontribusi pada pengurangan biaya operasional, tetapi juga meningkatkan kepuasan petani melalui
peningkatan frekuensi irigasi dan periode tanam. Dengan demikian, pompa sentrifugal terbukti sangat
sesuai untuk mendukung intensifikasi pertanian yang lebih baik. Implementasi teknologi ini dapat
mendorong produktivitas pertanian, meningkatkan hasil panen, dan memberikan manfaat ekonomi yang
lebih besar bagi petani. Oleh karena itu, adopsi pompa irigasi seharusnya dipertimbangkan sebagai strategi
utama dalam pengelolaan sumber daya air pertanian.
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6. Singkatan

rom : rotation per menit

hp : Hourse Power

CWR : Crop Water Requirement
BMG : Badan meteorology Geofisika
IWR : Irrigation Water Requirement

Eff : efisiensi
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