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Ab(trak

salah satu us:ha peningk.tan p.oduksi dalam budldava tebLr dapat

dilakukan dengan pemberian pupuk cak vinase densan dosis dan car2

penempstan pupuk yang tepat. Penelitian ini bertuilan lntuk melaklrkan

rafcans baneun dan melakukan pensujian kineria apllkator pupuk cair vinase

deng:n menssun:&.n mekanisme p€mbuka .lu. dan pompa penvalur cairan.

Defean rancansan ini diha.apkan aplikasi pupuk cair dapat diberikan densan

dosis yans serasam dan penempatan pupuk cair ke dalam tanah mendekati

akar tebu pada kedalaman 15"20 cm. Kesistan p€nelitian ini dilaksanakan di

Departemen Teknlk Pertanian, lnstitut P€rlanian 8ogor. S€dangkan pengujian

Iapang dil:kukan di PG latitujuh, cirebon, lawa Barat Metode vans :kan
digunakan dalam penelitian ini adalah meiode pendekalan rancangan

berdasarkan pendekatan rancangan fungsonal d:n pendekatan rancEngan

struktural. Pensujian fungsional di PG latituiuh menunjLrkkan bahwa aplikator
pupuk cair dap.t be.fungsi dengan baik namln masih terdapat beberapa

kekurangsn yang perlu disempurnakan sesuai densan kondisi di lapansan

dengan tanah yans sangat ke.as. Dari hasil pensuiiao di PG Jatituiuh, diperoleh

kedalaman kerja yang dapat dicapai berkisar antara 8 cm sampai 21cm, densan

rata-rata kedalaman 13,2 cm. Vo{ume aplikasi aktual sebesar 4629.62 l/ha

densan kecepatan maju traktor 1.83 m/s dan kecepatan PTO TRaktor s40 rpm

Hasil perhitungan kapasitas keria lapang teoritis sebesar 1.78 ha/jam,

sed.ngkan kaFsitas keria lapans efektif sebesar 0 84 ha/jam sehinssa did:pat
efisiensi kerja alat sebesar47 54%

Kato kunci: aplikdiar pupukcoh, mekanisme tiga titik qandeng, pembuko alur

PENDAHULUAN

Gula merupakan salah satL kebutuhan pokok masYarakat lndonesia. Hal

ini berdampak pada pabrik gula sebagai produsen eula meniadi salah satu

tulang pungguns perekonomian lndonesia dan menjadi modal p€nting dalam

meninekatkan kesejahteraan masyarakat Seiauh ini p.brik gula belum dap.t
mem€nuhi kebutuhan sula seialan dengan pertumbuhan iumlah pend!duk

yang meningkat lebih cepat. Us:ha peningkatan p.oduksi ini daPat dicapal

densao pengsunaan teknolosi dan mesin-mesin dalam kegiatan industrinva

baik dalam hal budid:Ya maupun proses produksi gula Salah satu usaha

peninskatan produksi dalam hal budidaYa rebu dapat dilzkuk.n densan usahE
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pem!pukan. Alat aplikator pup!k cair y:nC q.ai ifl digunakan di PG lslitl]juh
oip", o"-g ,r\i'' b- Lm mamrd"i - " " rpr r' .

5in€m pengeluaran cair.n masih nienggun:kaf alir.n bebas dengan gaya

g.avitasi d.n api{k:sinya dipermukaan tanah Dengan cara demikian maka

kese.ag:man dosis p€mup!kan akan susah didap:t. Hal ini disebabkan saat

tangki dalam kondasi penuh maka tekanan cairan

akan tinggi sehingga aliran pupuk.air yang mengalir debitnya tinggiatau
berlebih. Sebaliknya apabila t:ngki d.lam keadaan h:nrpir kosong densan
t€kanan rendah maka cairan y3ng keluar akan sedikit.

selelah mengamati mekanisme keria aplikator pupuk cair yang ad3 dan
memDerh:tikan aspek teknis yane diharapkan m2ka tujuan penelitian ini adalah

unt!k melaiukafl rancans bansun dan pensujian aplikator p.rpuk.ai. densan
menggunakan mekanisme pembuka alur dan pompa penyalur cai.an- Dengan

penyempur.aan rancansan ini diha.2pkan aplikasi pupuk cair dapat diberikan
densan dosis yang seragam dan penempatun pupuk di dalam tanah mendekati
akar tebLr p.da kedalaman 1s-20 cm.

Tuj!an penelitian ioi ada{ah uni!k rancang baogun aplikaior pupuk cair
dene.o mekanisme tisa titik gandeng serta mel.kukan uji funssional dan uji

BAHAN DAN METODE

A. waku dan Tempat
Kegiatan p€nelitian ini dilaksanak:n di Laboratorium Alat dan Mesin

Budid:ya Pertanian, Departem€n Teknik Pertanian, Faku{tas Teknologi

Pertanian, lnstitut Pertanian 8osor, sedangkan pengujian lapans dilakukan di
PG latitujuh, Cirebon.

B. Alat dan Bahan
Alat dan bahan yang digunakan dalam pen€litian ini adalah sebagai

1. Satu unit Personal Canputer (Pcl dengan program MS Excel dan

AutoCAD yang di8unakan untuk perhitungan data dan desain gambar-

2- Modelalat pemupuk€air hasilrancangan da.i kayu.

3. Berbaaai ienis besi dan baja konstruksi untuk pembuatan 3lat

4. Peralatan bengkel.
5. lnstrumen dan alat ukur kinerja mesin.

c. tahan Pengujian
Lahan pensujian terdiri darl dua lokasi, y.ng pertama di laboratorium

lapansan Dep.rtemen Teknik Pert.ni:n, iPB, d.n yang kedua di 2real PG

Jatitujuh. Pensukuran kondisi lahan percobaan dilakukan untuk memperoleh

data tentang sifat sifat tanah yanC berhubungan dengan p€ngoperasian alat.

Pensukuran kondisitanah sa.t penS!kuran meliputi : a) Kerapat:n isi tanah, b)



Kadar air, dan.) Iah:nan penetrasi. Penglkuran penet.asi ranah ditakukan
denlan penetrometet dengan k€rucut (.one)berpenampang 2 cm,.
D. Tahapan P€nelitian

Metode yang akan dig!nakan dalam pene{itian inj adatah metode
pendekatan rancangan s€cara umum yaitu berdasarkan pendekatan rancangan
funesional dan pendekatan rancansan strukturat (Harsokoesoemo, 1999)_
Tahapan dari penelitia. yang akan dilaksanakan yaitu seperti tampak pada
Gambar 1

f--;-l-'-
M

cambar 1. Tahapan penetitian

Analisis perancangan terdki dari anatisis fungsionat dan anatisis
struktural yang dilengkapi dengan anallsts teknik. Dalam analisis fungstonal
dilakukan penentuan komponen,komponen yang yang diperlukan untuk
membuat aplikator pupuk cair. Sedangkan analisis struktural menentukan
bentuk dan komponen-kompon€n yang s€suai dengan besarnya kebutlhan
bahan yangtelah dianalisis melalui pendekatan pend€katan teoritis.

PENDEKATAN RANCANGAN
A. Kriteria PerancanEan

Perancangan aplikator pupuk cair dengan rnekanism€ tiga titik gandeflg
memerlu&an perhitungan dan analisis untuk memperoleh kin€rja yang
diharapkan. Kedalaman operasiyang diharapakan dari alat ini yaitu 15 - 20 cm
dibawah permukaan tanah. Komponen atau bagian dari aplikator pup!k cair
yanB paling berperan adalah penrbuka alur. pada saat beroperasi posisi pisau
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pembuka al!r berada p:da posisi p.ling bawah pada saat betok pembuka atur
harus di:ngkat untuk menghindarigaya samping yang dapat rnerusak :t:r dan
aliran pupuk juga berhenri p:da saat berpurar. U.tuk keperluan tr.nsportasi,
pisau pembuka aiur ha.us diangkar dengan ketinggian 130 cm diatas
permukaan tan:h. Proses naik turunnya imptemen ini menggunakan
mekanisme tiga titik g:nd€ng dengan tenaga hidrotik sebagai unit penggandran
g.ya untuk nrengangkat.

Jarak tanam tanaman tebu adatah 135 cm. p!puk c.ir akan ditempatkan
pada alur sepanj:ng barisan t:n:man.larak atur pupuk dengan tanaman 130
cm. Untuk sar! k:li lintasan atai ini mampu mengisi empat alur pupuk. Let:k
aiur pupuk untuk satu kaltlintasan disajik.n pada Gambar 2_ Dari pertimbangan
di:t:s rangka dibuat sepa.ians 220 cm_

Chisel 7 /znir"r a(ICh is

P€ndekatan rancangan berd:sarkan pendekatan ran€angan funssional
dan pendekatan rancangan struktuml. pendekatan raocangan fungsionat
dilakukan untuk menghasilkan desain komponen yang seslai dengan funssi
yanC diharapkan. Pendekatan rancaosan strukturat ditakukan untuk
menentukan dan memilih strukturyang digunakan datam pembuaran prototipe.
Rancangan struktur.l dara keseluruhan atat sang:t dipengaruhi oteh benruk
material atau bahan yang digunakan. Pemilihan bahan disesuaikan densan
analish pe.hitungan gaya dan ketersediaan bahan di pasaran. R.ncensan
struktural sec:r: keseluruhan disajikan pada Gambar 3.

1= cm- l-i i< 
---i------t l<_i <r .-_----
65 €m i 55€q -65cn)

Ga mbi r 2. Ranca nga niposisi chlse/ di ta han

8. Pendekatan Rancand

HASII. DAN PEMBAHASAN

A. Ran€ang aangun Konstruki Aplikator pupukCair
1. Pembuatan Model
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Pembuatan model dilakLkan pada tahap pr: pembuatan prototipe. Hal
ini di.kukan untuk mencoba atau mempr:ktekkan ide - ide datam proses
per:ncansan d:lam bentuk simulasi mekanisme. Dari modet teEebut dapat
diketahui ide rancangan be.hasal atal] tidak sebetum ditakukan pembu.tan
prototipe sehingga dapat menghindari terjadinya kegagalan datam pembuatin
prototape. Dalam per:ncansan, model dibuar dari bah:n kayu densan skata 1:1.

2.Penyediaan bahan Aplikator Pupuk cair
Dalam pembuat.f alat ini pemilihan bahan - bahan yans akan

digunakan sebagai kompofen dari ranska dan .itsel pertu diperhatikan karena
merupakan hal yang cukup mendasar. Pemitihannya didasarkan pada hasit
perhitungan dalam analisis rancangan dan ketersediaan bah:n di pasar.

3. Perangkaian Eagian dan Komponen
Penyambung:n densan las listrik digunakan pada sambungan

permanen/ misalnya sambunsan besi besi konstr!ksi pada raflgka. sambungan
dengan las dilakukan untuk mendapatkan hasit saobunsan y:ns lebih kuat,
r.pi, dan b3gi:n y:ns disambung tersebut tidak bergerak secara relatif antar
keduanya. Basian y:ng memerlukan penyetetan di sabungkan menesunakan

Gambar 3. 5truktur aplikator pLrpuk cair

Pensujian Kin€rja Aplikator Pupukcair (dilab. Lapansan tpB)
1. Kondisi lahan pengujian

Pensukuran kondisi lahan lok:si pengujian menunjukkan bahwa
kadar air t:nah pada lahan pengujian berkisar antara 22 % sampai 30 %
dan cenderung meningkat dengan penambahan kedalaman. Sedangkan
nilai kerapatan tanah tidak menunjukkan perbedaan yang berarti pad;
tiap kedal:man. Nilainy. berkisar aniara 1glcm3 ssmpai 1.2 g/cm3.



Tahanan pen€tr.si berkisar:ntara 0 s/d 1700 kpa dimana tahanan
penek.si cenderung naik untuk ked.laan 5 hingga 20 cm.

2. Pensujian Kinerja Pembuka AlurAplikator pupuk cair
Paramet€r pa.ameter yang diukur datam pen€ujian yattu : 1)

kecepatan m;ju traktor penarik,2) kedalaman aktual,3l stip roda traksi
traktor penarik. Kecepatan maju traktor dirkur sebagai data referensi
uniuk menentukan debit kelua.an pupuk yang sesuai dengan dosis pupuk
yang diinsinkan yaitu 9000 i/ha. sebasai sumber tenaga penarik
digunakan traktor Deutz ao HP. Pengujiao ditak!kan dengan tisa
kedalaman operasi pembuka allr yaitu 1s cm, 20 cm, dan 2s cm. Data
hasil pensujian untuk masing - masins kedalaman keria d:pat ditihat

{a )tintasan pada saat pengoperasian)
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Tabel 1. Data hasrl uji linerti.pllato.

Gamba. profil alur yans dihasilkan ot€h chisel !n!tk setiap
lintasan disajikan p:da Ganbar 4.

' 20 cm

Drofil p"nrmp"rg melatdng dlJr p-pJl ootam rr.cn

Pengat!ran kedalaman
alat {cm)

Kedalaman aktual{cm) slip roda (%)

Kiri

14.5 3.2
)o 15.4 3.2

25 6'/ 5.3

(b) Profil melintans alur



c. Pencujian Kinerja Pompa

Pencujiai kinerja pompa ditakukan untuk mengukur debit pomp: dan
debit m:sing mastng lubarg ketuaran. parameter _ parameter v:ns diukur
da.an p-,BJt,:r ydrLu : l) opb,r poror tp:aturJhd,1, 2) o"brL pq r;b:r C r)
kecepatan maju traktor penarik.. Kec€patan maju trakto. diukur sebagai ;ata
referensi untuk menenrukan debt ketuaran p!puk yang sesuai densan dosis
pLrpuk yang diinsinkan yaitu 9000 l/ha. Seb.gai sumber tefaga pen:rik dan
sumber penggerak PTO digunakan traktor Deutz 80 Hp.Data hasit pengujian
dpbr, pompa drlF,witooo d,<r;,1" p"d" rdbet/

Tabel2- Data hasil

Debit pompa rara rata yans dihasilkan adatah s_32 t/s d€ngan rpm
pompa 2333.33 rpm. DoEs untuk t hektar tahan otahan dibutuhkan gOOo l/h3,
mak: dilihat dari hasil penguji:n di Leuwikopo dibutuhkan kec€patan maju 2.17

c, Pensuiian Iapansan diPG. Jatitujuh

1. Debtt
Pengujian deblt pompa dil:kukan sebanyak 5 katiutangan. Debit pompa

pada pengujian di pG.latit{rjuh didapatkan debit r:ta-rata 2.25 t/s. Tabet 3. di
bawah ini menyajikan nilai .ata rata debit hasit pensujiao dipG_ latirrrjuh.
Tab€13. Debit hasilpeneuiian la
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Ulansan
Rata-rat: debit per tubang

(k/detik) keseluruhan {lt/detikl
Ulansan 1 1.46 s.83
Ulanaan 2 1.29 5.16
Ul:nsan 3 \.32 s26
Ulangan 4 1.31 a?1
Ulangan s L.29 s.15

1.33 5.32

Uh

lubane (l/s) Debit pompa keseluruhan (r/t
U 0.57
U ang.n 2 1.79
U .n8an l 0.61 2.43
U angan 4 0.59 2.31
tilanean 5 0.59 2.37

0-56 2.25



aoa 4. uJra ko, ppdrd.) mdt- rr dr ror.plel-\ modifitdn
Ulangan Waktu dal:m 50 m {s) v (m/9

36.89 136
24.75 \.74
27.50 La2
25.60 1.95

Ul.nsan 5 2? 10
24.L6 1.83

Debit aplikasi perhektar dapat dihituns dengan persam.an 10. maka,
didapat&an debit aplikasi per h€kt:r adatah 4629.6 t/ha. Sangar pentins
diperhatikan adalah memp€rhatikan kecepatan maju yang konstan, karena
dengan merubah kecepatan nenl a di setensah nya tebih tambat. Biasanya hat ini
dapat teriadibila operatortelah menjadilelah atau medan tanahnya lebih keras
dan tingkat kesulitan pe.solahan yang lebih tinggi_ K€buruhan dosis pupu& di
PG. Iatitujuh adalah 9000 l/ha, itu b€rarti dosis yans dibutuhkan betum
memenuhi- Kekurangan dosis aplikasi disebabkan karena putaEn sumber
pengge.ak (PTO) traktor yans disunakan pada sa:t pensujian adatah S4o rpm
dari sebelumnya yang dkencanakan sebesar 1O0O rpm_ Metode yang dapat
digunakan untuk memenuhi dosis tersebut adalah dengan cara meningkatkan
l,etepatan putar PTO mFnjadi I0ooo rpm aldL dengan meempertambar
kecepatan kecep:tan maju traktor dilapanean.

Kecepatan mijLr traktor merLrpakan faktor penrins datam menentukan
dosir popuk, karena semakin €epat kaktor beroperasi datam t hektar maka
semakin kecil dosis yang dihasilkan. Data kecepatan maju traktor setetah
modifikasi berdasarkan b€berapa pensul:nsan disajikan pada Tabet4.

3. Kapasitas Kerja l-apang
Pengujian di lapangan didapatkan nilai kapasitas lapang efektif sebesar

0.84 ha/jam yaitu denean iecepatan maju traktor 1.83 m/1 Emstensi L:pang
yang t€rukut adatah 47.s4%.

4. Kedalaman Keria
Data pengukuran kedalaman alur bervariasi antara 8 sampai 21 cm,

densan .ata-rata kedalaman 13,2 cm. Peng3matan di lapans menuniukkan
b3hwa ranska cfilrel masih kur:ng berat menyebabkan kurans adanya tekanan
pada batang chiiel untuk masuk ke dalam t.nah. Hasit pengujian kedataman
kerla dan slip roda didapatkan data pada Tabel s. Kedalaman otah crrsel hasil
pengujian di lapangan lebih danskal daripada hasit pengujian di tab. Lapancan di
lP8. Hal ini terjadi akibat tifgginya tinskat kekerasan tanah di p6 Jatitujuh.
Eeberapa usaha dan modifikasi telah dilakukan unutk menambah kedalaman
olah. Pada pensujian di lapansan .angka chts€l ditambah beban dengan
har.pan kedalaman bajak chrsel bertambah, tetapi h:sit uji mengh.sitkan data
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yans tidak jauh b€da densan hasil uji pertama. Serelah itu, alat dimodifikasi
dengan ca.a dipanjanskan sepatu crlJel densan perpanjansan rnencap:i 20 cm.
Namun demikian setelah di uji terlihat bahwa perpanjangan separu chlse/ masih
belum optimal ufutk menambah kedalaman k€rja. Foto pada saat pengujia di
lapansan disajikan pada Gambar 5.

Tabel5. Dara hasilel5 Dat. h.silpen ian kedalaman olah ch6el sebelum
Led.lam.n ol.h (cml

1 21 20 74 11
2 20 13 13
3 13 12 12 t2

10 tz 11 1l
8 10 10 11

1,4.4 136 1) 12.8

Gambar 5. Foto sant pengujian lapane di PG Jatitujuh

V KESIMPULAIT DAN SARAN

A. Kesimpulan
1. Prototipe alur aplikator pupuk c:ir dengan mekanisme tiga titik

gandeng telah berhasildibuat dan diujikinerianya deng:n baik.
2- Pada pensujian di Laboratorium Lapang:n Dep. Telnik Pertanian lPB,

kedalaman kerja yang mampu dicapai berkisar antara 14-s cm sampai
densan 16.4 cm sedangkan pada pengujian di PG iatitujuh kedalaman
kerja yang dapat dicap.i berkisar afltara 8 cm sampai 21cm, dengan
rata-rata kedalaman 13,2 cm.

3. Deb;t pompa hasil pensujian d:ri beberapa pensulangan di
Laboratorium Lapang:n Dep. Telnik Pertanian IPB sebesar s.32 l/s
densan rpm pompa 2333.33.pm d:n pengujian di PG. Jatitujuh
didapatkan debit sebesar 2.25|/s densan rpm pompa 1260 rpm.

4. Volume aplikasi aktual di lapangan PG. laiitujuh sebesar 4629-62 Uha
dengan kecepatan maju traktor 1.83 m/s dan kecepatan PTP 540 rpm,
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hasil ini lebih sedikir d:ri dosis yang dibutlhkan yaitu sebesar 9000
l/h:. Agar tercapai volume aplikasi 9000 t/ha maka kecepatan maju
traktor yang direkomendasikan adalah 0.93 m/s.

s. Kapasitas kerja lapang teoritis didapatkan nii.i sebesar 1.78 ha/jam,
sedanskan kapasitas kerja lapang efektif sebesar 0.84 ha/jam sehanesa
dih.si{kan efisiensi kerja alat sebesar 47.54%

B. Saran

1. Perlu dilakukan perbaikan pada sudut poiong pisau rhir€l dengan sudLrt
kemirins:n yanC lebih kecil.
Perll] ditambahkan pemberat pada rungka chlse/ supaya .hlsel mampu
,nasuk ked:lam tan:h densan baik untuk mendapatkan kedalaman
kerja 20cm ataujika d;perlukan mampu unruk kedataman 2s cm.
Posisi sepatu cfiis€l perl! diturunkan beberapa sentimeter untuk
menshindari terj:dinya keausan pada batane.h6el akibat gesekan
dengan tanah saat beroperasidi lapangan.
Ranska perlu dibuat densan besi konstruksi y3ns lebih kuat untuk
mensa.tisipasi saat alat bekerja pad. kondisiekstrim ditapanean.
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