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Abstract

The prototype of auger type fertilizer applicator powered by hand tractor has been developed. It was
constructed for four planting rows of soybean in one pass. The four fertilizer applicator units were rotated
by utilizing the tractor wheel axle rotation. The auger of the metering device was divided into 3 sections of
auger pitch (15, 20 and 25 mm) due to the applicator could be changed the application rate. Each auger
pitch represented application rate about 150 kg/ha (6 g/m), 200 kg/ha (8 g/m) and 250 kg/ha (10 g/m)
respectively. The objective of this study was to develop and to conduct performance test of auger type
fertilizer applicator for four planting rows of soybean that could be changed the dose. The result of stationary
tests shows that the average dose for each pitch were 7.42, 9.58 and 11.60 g/auger rotation respectively
at 1800 rpm (18 rom auger) engine speed and 7.88, 9.53 and 11.49 g/auger rotation resvectively at 2000
rom (20 rom auger). The field test showed the result for each auger pitch were 5.91, 8.46 and 10.08 g/m
respectively. These results indicated that the applicator was able to allocate fertilizer evenly with high
accuracy (the error was less than 8%). The field test showed that effective field capacity was 0.137 ha/hour
and efficiency was 73.7%.

Keywords: applicator, auger, fertilizer, hand tractor, soybean.
Abstrak

Prototipe unit pemupuk tipe auger bertenaga traktor tangan untuk tanaman kedelai telah berhasil
dikembangkan. Prototipe ini dibuat untuk pemupukan empat alur tanam dalam satu lintasan. Empat unit
penjatah pupuk digerakkan dengan memanfaatkan putaran dari poros roda traktor. Poros auger dari
metering device pupuk dibagi menjadi 3 ukuran jarak pitch yaitu 15, 20 dan 25 mm agar dosis pupuk dapat
diatur. Setiap jarak pitch auger mewakili dosis pemupukan berturut-turut 150 kg/ha (6 g/m), 200 kg/ha (8
g/m), and 250 kg/ha (10 g/m). Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengembangkan dan menguiji kinerja
dari unit pemupuk kedelai empat alur tanam yang dapat diubah dosis pemupukannya. Hasil pengujian
stasioner menunjukkan nilai penjatahan pupuk untuk tiap pitch berturut-turut adalah 7.42, 9.58 and 11.60 g/
putaran auger saat pengujian dengan kecepatan putar engine 1800 rom (18 rom auger) dan 7.88, 9.53 and
11.49 g/putaran auger saat diuji pada 2000 rpm (20 rpm auger). Sementara pengujian di lahan berturut-
turut untuk setiap pitch adalah 5.91, 8.46 dan 10.08 g/m. Hasil tersebut menunjukkan bahwa unit pemupuk
telah mampu menjatah pupuk secara merata dengan tingkat akurasi yang tinggi (error kurang dari 8%).
Kapasitas lapangan efektif mesin mencapai 0.137 ha/jam dan efisiensi lapangan sebesar 73.7%.

Kata Kunci: aplikator, auger, kedelai, pupuk, traktor tangan.

Diterima: 21 November 2017; Disetujui: 25 Juli 2018.
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Latar Belakang

Kebutuhan kedelai di Indonesia terus meningkat
seiring dengan meningkatnya permintaan untuk bahan
pangan maupun industri seperti tahu, tempe, kecap,
susu kedelai, tauco, dan lain sebagainya (Pratama
dan Hardiansyah, 2014). Produksi kedelai nasional
pada tahun 2015 adalah sebesar 963.18 ribu ton (BPS
2015). Produksi kedelai dalam negeri sampai saat ini
hanya mampu memenuhi 30-40% kebutuhan nasional,
sedangkan kebutuhannya sekitar 3 juta ton sehingga
untuk mencukupinya dilakukan impor (Permadi dan
Yati, 2015). Salah satu upaya pemerintah untuk
meningkatkan produksi dalam negeri adalah dengan
peningkatan luas area tanam kedelai dan saat ini
telah dikembangkan budidaya kedelai jenuh air pada
lahan pasang surut. Menurut Sabran et al. (2000)
sekitar 5.6 juta ha lahan pasang surut di Indonesia
sesuai untuk dikembangkan sebagai lahan pertanian,
sehingga sejak tahun 2015 pemerintah telah membuat
program ekstensifikasi lahan di daerah pasang surut
dalam upaya meningkatkan produksi kedelai dalam
negeri agar tercapai kemandirian pangan berbasis
kedelai. Seiring dengan peningkatan areal tanam
kedelai tersebut, penerapan teknologi mekanisasi
dalam budidaya kedelai sangat diperlukan karena
keterbatasan tenaga manusia di daerah-daerah
khususnya daerah pasang surut.

Penggunaan teknologi untuk pertanian yang sudah
cukup berkembang di Indonesia adalah traktor tangan.
Traktor jenis ini banyak digunakan karena harganya
lebih murah dibanding traktor roda empat. Selain itu,
luas lahan yang dimiliki oleh petani relatif kecil sehingga
masih dapat diselesaikan hanya dengan traktor
tangan. umumnya traktor tangan digunakan untuk
penyiapan lahan dan pengolahan tanah di Indonesia
(Mardinata dan Zulkifli, 2014). Pada tahun 2012 jumlah
traktor tangan yang ada di Indonesia adalah sebanyak
501,433 unit (BPS 2013 dalam Mardinata dan Zulkifli,
2014), sehingga cocok sekali untuk pengembangan
mesin budidaya yang diintegrasikan dengan traktor ini.

Pengembangan mesin yang diintegrasikan dengan
traktor tangan telah banyak dilakukan sebelumnya.
Hermawan et al. (2012) telah berhasil mendesain
dan mengujicoba mesin pengolah tanah, penanam
dan pemupuk terintegrasi dengan tenaga gerak
traktor tangan untuk tanaman jagung dan selanjutnya
dikembangkan oleh Sitorus et al. (2015) yang awalnya
untuk satu alur tanam menjadi dua alur tanam. Mesin ini
digerakkan oleh traktor tangan dan mampu melakukan
proses pengolahan tanah, pembentukan guludan
tanam, penanaman dan pemupukan secara simultan.
Namun bagian pemupuk masih memiliki kendala yaitu
penumpukan pupuk yang lembab pada celah rotor
dengan tipe edge cell, sehingga perlu dikembangkan
mekanisme lain yang lebih baik. Sitorus et al. (2015)
menyatakan bahwa penumpukan pupuk terjadi karena
adanya udara lingkungan yang banyak mengandung
uap air menyebabkan pupuk NPK menjadi lembab.
Perubahan tersebut menyebabkan pupuk NPK

bersifat adesif terhadap rotor pupuk yang terbuat dari
bahan polyethylene. Akibatnya celah rotor mengalami
penyumbatan oleh butiran halus pupuk dan membuat
volume celah pupuk menjadi terus berkurang sehingga
dosis penjatahannya menjadi tidak sesuai dengan yang
diharapkan. Selain itu, prototipe sebelumnya hanya
memiliki kapasitas kerja untuk dua alur tanaman dalam
sekali lintasan. Besarnya kapasitas lapangan prototipe
tersebut adalah 0.078 ha/jam (data setelah dikonversi
dari jarak tanam jagung yaitu 75 cm ke jarak tanam
kedelai yaitu 40 cm), sehingga kapasitasnya perlu
ditingkatkan agar menjadi lebih tinggi dalam sekali
jalan. Unit pemupuk perlu dimodifikasi menggunakan
tipe auger untuk mencegah penumpukan pupuk
seperti yang terjadi pada tipe edge cell serta dapat
diatur dosis pemupukannya. Mesin pemupuk ini
didesain untuk diintegrasikan dengan unit penanam
benih kedelai sehingga pada pengaplikasiannya
traktor diharapkan dapat menanam dan memupuk
kedelai secara bersamaan dalam sekali lintasan.

Bahan dan Metode

Peralatan dan Bahan

Peralatan yang digunakan meliputi (1) peralatan
pembuatan konstruksi mesin dan (2) peralatan
pengujian kinerja (tachometer digital, timbangan
digital, plastik, penggaris, meteran dan oven). Traktor
yang digunakan adalah traktor tangan merk Yanmar
tipe YZC-L dengan daya 10.5 HP 2400 rpm.

Bahan yang digunakan pada penelitian ini terdiri dari
bahan pembuatan mesin dan bahan untuk pengujian.
Bahan pembuatan mesin terdiri dari plat besi ketebalan
8, 4 dan 3 mm, plat stainless steel ketebalan 1 mm,
besi kubus ukuran 40 x 40 x 3 mm dan ukuran 40 x 20
x 2 mm, poros baja SC-45 diameter 16 mm dan poros
stainless steel diameter 12 mm, pipa stainless steel
diameter 1.5 inchi, sproket, rantai, pillow block, baut
dan mur. Bahan untuk pengujian adalah pupuk NPK.

Rancangan Fungsional

Secara fungsional, mesin pemupuk kedelai ini
berfungsi untuk menjatah pupuk secara simultan dan
seragam dengan kapasitas empat alur dalam satu
lintasan. Pada penerapannya, mesin pemupuk ini
didesain untuk diintegrasikan dengan unit penanam
kedelai sehingga dalam sekali lintasan dapat menanam
dan memupuk secara bersamaan. Pemupuk juga
dirancang agar dosis pemupukannya dapat diatur
sesuai kebutuhan serta unit pemupuk dapat terhindar
dari penggumpalan pupuk pada metering device.
Fungsi dari setiap bagian mesin Rancangan fungsional
dapat dilihat pada Tabel 1.

Sumber Tenaga Putar Penjatah Pupuk

Poros penjatah diputar oleh tenaga putar roda
traktor. Putaran dari poros roda traktor ditransmisikan
ke poros penjatah pupuk memakai transmisi rantai-
sproket. Hal ini dilakukan karena besarnya torsi
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Tabel 1. Rancangan fungsional.

Fungsi utama

Sub Fungsi

Komponen / Mekanisme

Menopang unit pemupuk

Menjatah pupuk untuk Menampung pupuk NPK
empat alur tanaman kedelai Menjatah pupuk
secara merata dan seragam  Membuat alur pupuk

dengan dosis yang dapat
dipilih yaitu 150, 200 dan
250 kg/ha.

Mengatur dosis pupuk

Menyalurkan daya ke unit pemupuk

Rangka penggandeng

Hopper dari stainless steel

Tipe screw (auger)

Pembuka alur tipe disk

Kompartemen dengan tiga pengatur arah
Rantai dan sproket

Memutus transmisi daya dari poros roda Kopling

ke poros penggerak metering device

Tabel 2. Data perhitungan volume pupuk per putaran auger.

Dosis (kg/ha) Py, (g/m) P, (g/putaran auger) V,, (cm*/putaran auger) V,o(cm*/putaran auger)
150 6 7.43 7.91 13.18
200 8 9.91 10.54 17.57
250 10 12.39 13.18 21.96

dari putaran roda traktor dapat dimanfaatkan untuk
memutar unit penjatah pupuk. Selain itu dengan
menghubungkannya dengan roda traktor, rasio
penjatahan pupuk dapat dirancang agar konsisten
mengikuti jarak yang ditempuh traktor. Sehingga
penjatahan pupuk tiap meter-nya tidak akan
dipengaruhi oleh kecepatan maju traktor.

Sistem Penjatahan Pupuk

Sistem penjatahan pupuk dirancang menggunakan
mekanisme poros berulir (auger) karena mekanisme
ini dapat mengatasi kendala penggumpalan pupuk
pada celah rotor seperti yang terjadi pada tipe
edge cell (Jamaludin, 2016). Kapasitas penjatahan
pupuk NPK phonska yang dirancang mengacu pada
penelitian (Ratnasari et al., 2015) yaitu 250 kg/ha
karena menghasilkan produktivitas paling tinggi.
Namun pada perancangannya, unit aplikator dibuat
agar dosisnya dapat diatur menjadi tiga pilihan dosis
pupuk yaitu 150, 200 dan 250 kg/ha. Hal ini didasarkan
karena tingkat kandungan hara pada tanah tidak
selalu sama, apabila unsur hara pada tanah masih
ada maka dosis pemupukan dapat dikurangi agar
tidak terjadi pemborosan pupuk. Selanjutnya untuk
mengetahui dosis pupuk per panjang alur pupuk (Pj,)
dapat dihitung dengan Persamaan 1.

Pim ==X Jim (1)
J1in
Dalam hal ini P4, adalah jumlah pupuk yang dijatah
per meter alur (g/m) dan D, adalah dosis pupuk NPK
(g/ha). Jumlah populasi tanaman kedelai per hektar
(J7n) dengan jarak tanam 20 x 40 cm adalah 125,000
tanaman/ha, jumlah tanaman per meter (J;,,) adalah
5 tanaman.
Selanjutnya, dengan memasukkan nilai-nilai
peubah di atas, maka dapat diperoleh dosis pupuk
per meternya berturut turut adalah 6, 8 dan 10 g/m.

Dosis pupuk yang harus dijatahkan per putaran
rotor penjatah adalah dengan memperhitungkan
mekanisme transmisi dari poros traktor sampai poros
penjatah pupuk (Gambar 1). Transmisi ini melalui
empat sproket dengan jumlah gigi dari poros traktor
ke poros pemupuk adalah 33, 14, 16, 28. Dosis pupuk
yang harus dijatahkan per putaran rotor penjatah
dihitung menggunakan Persamaan 2.

Spa1 _ Spp1
pat  2vp

Popk = Py X (”XDrtX(l—ST))X

S Spa O
Dalam hal ini P,y adalah jumlah pupuk yang harus
dijatahkan per putaran rotor penjatah (g), D, adalah
diameter roda traktor (0.59 m), S, adalah slip roda
penggerak (10%), S,as adalah jumlah gigi sproket-1
poros antara (14 gigi), S,z adalah jumlah gigi
sproket-2 poros antara (16 gigi), Sy adalah jumlah
gigi sproket roda traktor (33 gigi), Syp7 adalah jumlah
gigi sproket poros pupuk (28 gigi). Jumlah pupuk
penjatahan per putaran rotor penjatah (Pp) yang
dihitung menggunakan Persamaan 2 dapat dilihat
pada Tabel 2. V,, adalah volume pupuk per putaran

Gambar 1. Sistem transmisi roda traktor ke poros
penjatah pupuk
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auger (cm?®) hasil konversi P, yang telah diketahui
massa jenisnya yaitu 0.94 g/cm®. Kemudian V.
adalah volume pupuk setelah dibagi dengan efisiensi
pengisian ruang auger yang nilainya diasumsikan
60%. Rancangan mekanisme penjatahan pupuk
disajikan pada Gambar 2 dan cara untuk menentukan
ukuran auger dapat dilihat pada Persamaan 3 dan 4.

VA
Q= Z(alsf2 —dg?) XL, X7, 3)
Voka = —(dgr? — de?) X I
ppk2 — 4 sf SS P (4)

Dalam hal ini Q, adalah kapasitas aliran pupuk (cm?/s),
n. adalah kecepatan putar (rps), dsadalah diameter
luar auger (cm), dss

adalah diameter dalam auger (cm), [, adalah
panjang pitch (cm). Kemudian dari Persamaan 3
tersebut diubah menjadi bentuk Persamaan 4 untuk
menentukan besarnya panjang pitch auger (l,) yang
diperlukan dengan terlebih dahulu menentukan dgsdan
dss dan nilai Vo yang sudah diketahui. Nilai dgr dan
dss ditentukan berdasarkan ukuran pipa stainless yang
tersedia di pasaran, umumnya dalam satuan inci mulai
dari 1, 1.5, 2 inci dan seterusnya. Untuk perancangan
ini dipilih pipa ukuran 1.5 inci dengan diameter luar
38 mm dan diameter dalam 36 mm sehingga nilai d
adalah 35 mm karena jarak antara celah auger dengan
dinding dirancang sebesar 0.5 mm. Keterangan dari

Dosis 1
(250 kg/ha)

Dosis 3
(150 kg/ha)

Tabel 3. Data perhitungan dimensi auger penjatah pupuk.

V,piz (cm*/putaran auger) dy(cm) dy(cm) [, (cm)
13.18 3.5 1.2 1.55
17.57 3.5 1.2 2.07
21.96 3.5 1.2 2.58

komponen dimensi auger dapat dilihat pada Gambar
3 dan hasil perhitungan disajikan pada Tabel 3.
Perancangan penjatah pupuk tipe auger agar dapat
diubah dosis pemupukannya adalah dengan membuat
jarak pitch dari auger menjadi tiga variasi.

Mekanisme Pegaturan Dosis Pupuk

Pengaturan/pemilihan dosis pupuk dilakukan
dengan cara menggeser sebuah komponen bernama
divider. Divider dapat digeser ke dalam 3 posisi
yang mana setiap posisi mengarahkan pupuk
jatuh ke bagian auger dengan panjang pitch yang
berbeda. Pada bagian divider terdapat suatu lubang
pengunci agar posisi divider tidak bergeser pada saat
dioperasikan. Komponen lain yang juga berperan
adalah penutup saluran pupuk yang mana komponen
ini berfungsi untuk menutup saluran pupuk yang
menuju ke bagian metering device saat dosis pupuk
akan diubah sehingga pupuk tidak akan jatuh saat
pergantian dosis. Mekanisme pengaturan dosis dapat
dilihat pada Gambar 4.

{pengubah dosis)

Gambar 2. Rancangan mekanisme penjatahan dan pengaturan dosis pupuk.

25 mm 20mm 15mm

Gambar 3. Desain penjatah pupuk tipe auger dengan
variable pitch.

penutup saluran pupuk

saluran pupuk
L R

Gambar 4. Sketsa mekanisme pengaturan dosis
pupuk.
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Kebutuhan Daya Unit Pemupuk

Kebutuhan daya untuk menggerakan unit pemupuk
dihitung berdasarkan torsi dan kecepatan putar dari
poros auger. Kebutuhan daya dihitung menggunakan

Persamaan 5 dan torsi dihitung menggunakan

Persamaan 6.

P Tx 2XmTXn (5)
60

T= Fxl (6)

Dalam hal ini P adalah daya untuk memutar auger
(watt), T adalah torsi untuk memutar poros auger
(Nm), n adalah kecepatan putar auger (rpm), F adalah
gaya untuk menarik rantai pada sproket poros auger
(N) dan / adalah jari-jari sproket auger (m).

Perhitungan torsi dilakukan dengan cara mengukur
gaya yang diperlukan untuk memutar poros auger.
Pengukuran gaya dilakukan dengan cara mengkaitkan
timbangan gantung pada rantai yang menghubungkan
transmisi ke poros auger lalu ditarik sampai poros
berputar dan beban terbaca pada timbangan.
Besarnya beban untuk menaik rantai sproket poros
auger rata-rata adalah 4.63 kgf (45.4 N), kecepatan
putar maksimum poros auger diasumsikan 28 rpm
dan jari-jari sproket adalah 6 cm. sehingga diperoleh
besarnya kebutuhan daya adalah 7.99 watt untuk
satu auger sehingga untuk keempat unit pemupuk
membutuhkan daya 31.95 watt. Daya tersebut sangat
kecil jika dibandingkan dengan daya traktor tangan
jenis apapun sehingga unit pemupuk ini akan mampu
digerakkan oleh semua traktor tangan.

Metode Pengujian

Pengujian kinerja dilakukan dengan dua tahap
(kondisi) yaitu pengujian di laboratorium (stasioner)
dan pengujian di lahan. Pengujian di laboratorium
dilakukan untuk menguji kinerja penjatahan pupuk
dengan cara mengangkat traktor sehingga roda traktor
dapat diputar tanpa menapak permukaan landasan
saat mesin dihidupkan. Prosedurnya antara lain: 1)
mempersiapkan traktor tangan, 2) mempersiapkan unit
pemupuk yang telah dipasangkan ke traktor tangan, 3)
mempersiapkan plastik penampung pupuk di bawah
saluran pengeluaran pupuk, 4) menandai roda traktor
sebagai acuan penjatahan, 5) menampung pupuk
tiap 5 putaran roda traktor sebanyak 5 ulangan, 6)
melakukan perulangan dengan 3 variasi pitch auger
dan dua variasi kecepatan engine traktor 1800 rom (18
rom auger) dan 2000 rom (20 rpm auger). Data yang
diambil adalah massa pupuk yang keluar dari lubang
outlet pada tiap 5 putaran roda traktor. Sehingga
untuk mengkonversinya ke dalam satuan dosis pupuk
yaitu gram per meter maka data dilakukan konversi
menggunakan Persamaan 7.

Spa1 _ Spp1

My
dppk = W X (1 - ST) X (7)

Spt Spaz

Dalam hal ini d,, adalah dosis rata-rata pupuk (g/
putaran auger), m, adalah massa pupuk tiap 5 putaran
roda traktor (g), N adalah jumlah putaran roda traktor
(5 putaran), S, adalah asumsi slip roda traktor (10%),
Spa1 adalah jumlah gigi sproket-1 poros antara (14
9igi), Spa2 adalah jumlah gigi sproket-2 poros antara
(16 gigi), Sy adalah jumlah gigi sproket poros traktor
(33 gigi) dan S,,; adalah jumlah gigi sproket-1 poros
pemupuk (28 gigi). Selanjutnya untuk mengetahui
tingkat akurasi penjatahan pupuk, nilai error dari
penjatahan dihitung menggunakan Persamaan 8.

- [dypic = Py x 100 (8)

Pppi

E;

Dalam hal ini E, adalah besarnya error penjatahan
(%), P adalah target dosis teoritis (g/putaran auger).
Pengujian kinerja pemupukan di lahan dilakukan
untuk mengetahui: 1) tingkat ketepatan dan
keseragaman dosis pemupukan, 2) kapasitas
lapangan. Prosedur pengukuran tingkat keseragaman
penjatahan pupuk pada pengujian di lahan antara
lain: 1) mempersiapkan traktor tangan yang telah
dipasangkan unit pemupuk, 2) menyiapkan saluran
penampung berupa kanal U sepanjang 8 meter
sebanyak 4 alur di sepanjang jalur yang akan dilalui
traktor, 3) traktor dijalankan dengan posisi tiap unit
aplikator berada diatas masing-masing saluran
penampung, 4) pupuk yang tersebar di atas saluran
penampung diambil tiap satu meter sebanyak 5
sampel untuk tiap alur, 5) pupuk dimasukkan ke dalam
kantong plastik, 6) pengujian dilakukan pada 3 variasi
pitch auger pada kecepatan putar engine 1800 rpm.
Kapasitas lapangan mesin yang diamati meliputi
kapasitas lapangan teoritis (K,r), kapasitas lapangan
efektif (K.g) dan efisiensi. Parameter yang perlu
dihitung pertama adalah v;(m/s) atau kecepatan maju
traktor yang dihitung menggunakan Persamaan 7,
dalam hal ini t;5 adalah waktu yang diperlukan traktor
untuk melintas sepanjang 15 meter (s). Layout lahan
untuk pengujian mesin dapat dilihat pada Gambar 5.

15

tys
Selanjutnya kapasitas lapangan teoritis (KLT),
kapastitas lapangan efektif (KLE) dan efisiensi
lapangan (Et) dihitung menggunakan Persamaan
10-12. Dalam hal ini A adalah luas lahan petakan
(m?); t adalah waktu kerja yang dibutuhkan untuk
menyelesaikan satu petak (jam) dan Lt adalah lebar
kerja (m). KLE dan KLT dalam satuan ha/jam dan Et
dalam %.

©)

Uy

25 cm .
. 15 cm Patok
1 IF,
1.6cm:— —':>—I ——————————— T-22-.TD
¢—,TI5IfIIIIIIIIIIz Sy

Gambar 5. Layout lahan untuk pengujian mesin.
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Kp=— (10) Prototipe unit pemupuk kedelai tipe auger

t bertenaga traktor tangan telah berhasil dikembangkan.

Kir =036 X Ly X v, (11)  Komponen dari unit pemupuk ini antara lain: 1) rangka

Kig dudukan unit pemupuk, 2) hopper pupuk, 3) metering

Er =——%x100% (12)  device pupuk menggunakan tipe auger beserta

K LT

Hasil dan Pembahasan

Karakteristik Pupuk NPK Jenis Phonska

Hasil pengukuran karakteristik pupuk NPK yang
dijadikan sebagai dasar perancangan unit pemupuk
adalah bulk density dan sudut curah. Selain itu diukur
juga kadar air pupuk dan distribusi ukuran pupuk. Bulk
density pupuk berdasarkan pengukuran adalah 0.938
g/cm?® dan sudut curah 31.37°. Kadar air pupuk saat
pengujian adalah 3.195%.

@

Gambar 8. (a) unit pemupuk; (b) hopper pupuk; (¢) pembuka alur; (

pengatur dosis, 4) Poros utama, 5) sistem transmisi
rantai-sproket, 6) pembuka alur pupuk dan 7) saluran
pengeluaran pupuk. Komponen-komponen tersebut
dapat dilihat pada Gambar 6.

Mesin ini dibuat untuk dapat memupuk dengan
kapasitas empat alur tanaman kedelai dalam sekali
lintasan. Konstruksi mesin dirancang agar dapat
dipasang dan dilepas dengan mudah dengan traktor,
sehingga pemasangannya memanfaatkan titik
gandeng dari traktor tangan. Rangka penggandeng
dirancang agar kuat menopang empat unit pemupuk.
Rangka penggandeng dapat dilihat pada Gambar
7. Komponen lainnya yaitu aplikator pupuk, hopper

Keterangan:

1. Rangka pemupuk

2. Hopper pupuk

3. Metering device pupuk
4. Poros utama

5. Transmisi rantai-sproket
6. Pembuka alur pupuk

7. Saluran pupuk

Keterangan

1. Rangka penggandeng

2. Poros utama

3. Transmisi rantai-sproket
4. Aplikator pupuk

5. Rangka dudukan aplikator

d) poros penjatah tipe auger; (e) pengarah

pupuk (pengatur d03|s)
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pupuk, metering device pupuk tipe auger, dan pembuka
alur dapat dilihat pada Gambar 8. Sistem transmisi
untuk memutar poros penjatah pupuk memanfaatkan
putaran dari roda kiri traktor sehingga pada poros kiri
traktor dipasang sebuah sproket dengan jumlah gigi
33. Putaran poros roda traktor ditransmisikan terlebih
dahulu ke poros utama mesin pemupuk sebelum
diteruskan ke tiap unit pemupuk.

Kinerja Penjatahan Pupuk Stasioner

Hasil penjatahan pupuk secara stasioner dapat
dilihat pada Gambar 9. Hasil pengujian stasioner
menunjukkan nilai penjatahan pupuk untuk tiap pitch
berturut-turut adalah 7.42, 9.58 dan 11.60 g/putaran
auger saat pengujian dengan kecepatan putar engine
1800 rom (18 rpm auger) dan 7.88, 9.53 dan 11.49
g/putaran auger saat diuji pada 2000 rom (20 rpm
auger).

Berdasarkan Gambar 9 dapat dilihat hubungan
antara perubahan panjang pitch dengan dosis pupuk
yang mana menunjukkan hubungan yang linear
dengan nilai R? dari kedua kurvanya mencapai
lebih dari 0.99. Perbedaan antara kedua perlakuan
tersebut terdapat pada besarnya koefisien yang mana
pengujian pada 1800 rpm menunjukkan kenaikan
pitch satu satuan mm akan menambah dosis 0.41 g/
put. auger sementara pada 2000 rom menunjukkan
kenaikan dosis sebesar 0.36 g/put. auger untuk setiap
kenaikan satu satuan mm.

Besarnya error untuk tiap pitch berturut turut adalah
0.05, 3.38 dan 4.97 % pada kecepatan putar engine
1800 dan 6.04, 3.88 dan 5.87 % pada kecepatan
putar 2000 rpm. Hasil tersebut menunjukkan bahwa
pengaplikasian pupuk sudah mendekati target
pemupukan yang diharapkan, hal ini dapat dilihat dari
nilai error yang berada dibawah 10 % yaitu berkisar
dari 0.05 sampai 6.04 %. Selain itu berdasarkan hasil
terserbut dapat juga diketahui bahwa perubahan
kecepatan engine tidak mempengaruhi besarnya
penjatahan pupuk untuk tiap meternya, hal ini
disebabkan karena sistem transmisi dari unit penjatah
pupuk didasarkan pada putaran poros roda traktor,
sehingga ketika putaran engine berubah maka akan
mengakibatkan putaran roda traktor dan putaran
poros penjatah pupuk juga berubah dengan rasio
perbandingan yang sama.

Kinerja Penjatahan Pupuk di Lahan

Pengujian penjatahan pupuk di lahan untuk setiap
pitch berturut-turut adalah 5.91, 8.46 and 10.08 g/m
saat diuji pada 1800 rpm. Sementara untuk nilai error
penjatahan untuk setiap pitch-nya berturut-turut adalah
1.48, 5.78 dan 0.78 %. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa pengujian penjatahan di lahan lebih baik dari
pada secara stasioner. Hal ini dapat dilihat dari nilai
error penjatahannya yang lebih kecil dibanding pada
saat pengujian secara stasioner. Hal ini dapat terjadi
karena pada saat di lahan ada faktor slip roda yang
mana faktor tersebut telah diperhitungkan pada
perancangan ukuran dimensi auger secara teoritis
yang besarnya diasumsikan 10%. Sementara pada
pengukuran slip roda traktor di lahan diperoleh nilai
slip sebesar 12.98 untuk roda kanan dan 12.62%
untuk roda kiri. Ini menunjukkan bahwa nilai tersebut
tidak begitu jauh berbeda dengan target slip yang
telah diasumsikan.

Selain itu pengujian mesin pemupuk tipe auger
juga menunjukkan hasil yang lebih baik dibandingkan
pemupuk tipe edge cell yang mana penjatahan
menggunakan metering device tipe auger dapat
menghindari penggumpalan pupuk pada metering
device sehingga sangat baik untuk digunakan dan
dikembangkan lebih lanjut. Gambar 10 menunjukkan
perbedaan kondisi metering device setelah digunakan.

Kapasitas Lapangan

Kapasitas lapang teoritis mesin pemupuk tipe auger
ini adalah 0.187 hal/jam, sementara kapasitas lapang
efektifnya adalah 0.137 ha/jam dan efisiensi lapangan

~ 120 p
$110 -
§° : y=0.3615x + 2.4031 o
: 12-2 T RI=09974
g 20 I} =
® 70 y=04177x + 1.1812
6.0 R2=0.9997
5.0 T
2 Panjang pitch (mm)
-1 —0— 18 rpm auger (1800 rpm engine)

—o- 20 rpm auger (2000 rpm engine)

Gambar 9. Hasil penjatahan pupuk secara stasioner.

Gambar 10. (a) Metering device tipe edge cell (Sitorus, 2015); (b) metering device tipe auger.
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sebesar 73.7% pada kecepatan putar engine 1800
rom tingkat Low-1 atau pada kecepatan maju rata-rata
sebesar 0.325 m/s. Kapasitas dan efisiensi tersebut
masih dapat ditingkatkan dengan meningkatkan
kecepatan maju traktor atau kecepatan putar engine-
nya. Pengukuran slip menunjukkan besarnya slip roda
kiri dan kanan berturut-turut adalah 12.98 dan 12.62
%. Pemupukan menggunakan mesin ini telah berhasil
meningkatkan kapasitas lapangan 1.7 kali lebih tinggi
dibanding prototipe sebelumnya.

Simpulan

1. Pemupukan dengan mesin pemupuk tipe auger
telah teruji dapat menghindari penggumpalan
pupuk pada rotor metering device sehingga sangat
baik untuk digunakan dan dikembangkan lebih
lanjut.

2. Pengujian kinerja pemupuk stasioner menunjukkan
hasil penjatahan pupuk pada panjang pitch 15, 20
dan 25 mm berturut-turut sebesar 7.42, 9.58 dan
11.60 g/putaran auger pada putaran engine 1800
rom (18 rom auger) dan 7.88, 9.53 dan 11.49 g/
putaran auger pada putaran engine 2000 rom (20
rom auger).

3. Penguijian kinerja pemupuk di lahan memberikan
hasil penjatahan pupuk pada panjang pitch auger
15, 20 dan 25 mm berturut turut sebesar 5.91, 8.46
and 10.08 g/m.

4. Tingkat akurasi penjatahan pupuk cukup tinggi
dimana pada pengujian di lahan diperoleh nilai
error berturut-turut adalah 1.48, 5.78 dan 0.78 %.

5. Pemupukan menggunakan mesin ini telah berhasil
meningkatkan kapasitas lapangan 1.7 kali lebih
tinggi dibanding prototipe sebelumnya dimana
kapasitas lapangan mencapai 0.137 ha/jam dengan
efisiensi 73.7% pada saat diuji pada kecepatan
putar engine 1800 rpm tingkat kecepatan Low-1.
Slip roda kiri dan kanan berturut-turut adalah 12.98
dan 12.62 %.
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