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Abstrak 

Salah satu masalah dalam aplikasi injektor pupuk dalam sistem fertigasi adalah ketidakseragaman 

distribusi nutrisi dan air. Efektivitas dari injektor pupuk dipengaruhi oleh posisi injektor dan 

kehilangan tekanan. Penelitian ini bertujuan untuk memodifikasi posisi injektor venturi ganda dan 

membandingkan kinerja posisi injektor ganda vertikal dan horizontal pada irigasi tetes. Uji kinerja 

ini mencakup keseragaman distribusi air dan nutrisi serta keseimbangan laju injeksi. Pengujian 

dilakukan pada dua bukaan ball valve, 50% dan 100%, serta untuk keseragaman nutrisi dilakukan 

pada dua level konsentrasi, 400 - 550 ppm dan 700-850 ppm. Hasil uji kinerja menunjukkan 

bahwa kedua sistem memiliki karakteristik yang berbeda dalam hal keseimbangan injeksi, 

keseragaman konsentrasi nutrisi, dan keseragaman distribusi air. Pada rangkaian vertikal 

menghasilkan distribusi air yang lebih tinggi dengan nilai coefficiennt uniformity (CU)  dan 

distribution uniformity (DU)  yang lebih tinggi dengan nilai CU sebesar 88% dan DU 92%.  Uji 

Wilcoxon rank sum test menunjukkan rangkaian horizontal menghasilkan aliran yang lebih besar 

(p>0,05) pada kedua bukaan ball valve. Dari segi distribusi nutrisi rangkaian horizontal 

menghasilkan distribusi nutrisi dengan nilai CU dan DU yang lebih baik (±99%) dan hasil 

simulasi menggunakan interpolasi linier pada program Python yang lebih stabil. Dapat 

disimpulkan bahwa modifikasi rangkaian injektor venturi ganda horizontal menghasilkan debit 

injeksi yang seimbang pada kedua injektor dengan  keseragaman distribusi nutrisi yang lebih baik. 

Sementara rangkaian vertikal masih memerlukan penelitian lebih lanjut untuk menghasilkan hasil 

yang lebih optimal. 

 

Kata Kunci : Fertigasi, Injektor venturi, Debit aliran, Irigasi tetes, Keseragaman nutrisi. 

 

Abstract 

One of the issues in the application of fertilizer injectors in fertigation systems is the non-uniform 

distribution of nutrients and water. The effectiveness of fertilizer injectors is influenced by the 

injector’s position and pressure loss. This study aimed to modify the position of the dual venturi 

injector and compare the performance of vertical and horizontal dual injector configurations in 

drip irrigation. The performance tests included the uniformity of water and nutrient distribution 

as well as the uniformity of injection rates. Testing was conducted using two ball valve openings, 

50% and 100%, and for nutrient uniformity, two concentration levels were employed: 400–550 

ppm and 700–850 ppm. The performance test results indicated that both systems exhibit different 

characteristics in terms of water distribution, nutrient concentration uniformity, and emitter 

uniformity. The vertical configuration produced a higher water distribution with higher 

coefficient uniformity (CU) and distribution uniformity (DU) values, specifically a CU of 88% 

and a DU of 92%. The Wilcoxon rank sum test indicated that the horizontal configuration 

produced a larger flow (p > 0.05) at both ball valve openings. In terms of nutrient distribution, the 

horizontal configuration produced a more favourable nutrient distribution with CU and DU values 

of approximately 99% and yielded more stable simulation results using Phyton linear 

interpolation. It can be concluded that the modification of the horizontal double venturi injector 
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circuit produces a balanced injection discharge in both injectors with better nutrient distribution 

uniformity. While the vertical circuit still requires further research to produce more optimal 

results. 

 

Keywords: Fertigation, Venturi injector, Flow discharge, Drip irrigation, Nutrient uniformity 

 

PENDAHULUAN 

Sistem fertigasi merupakan teknologi penting dalam 

pertanian modern yang memungkinkan pemberian 

nutrisi dan air secara bersamaan langsung ke tanaman. 

Sistem fertigasi menyalurkan nutrisi melalui irigasi 

tetes atau metode penyiraman lainnya. Metode ini 

terbukti meningkatkan efisiensi penggunaan pupuk 

dan air serta mendukung pertumbuhan tanaman yang 

optimal (Naswir et al., 2009). Saat ini, sistem fertigasi 

konvensional masih umum dilakukan. Sistem ini tidak 

efisien dalam penggunaan pupuk (Djunaedi et al., 

2013).  

Salah satu inovasi yang dilakukan dalam 

menanggulangi permasalahan tersebut yaitu dengan 

penggunaan injektor tipe venturi. Prinsip venturi ini 

sangat memungkinkan pencampuran pupuk dengan 

air irigasi secara langsung selama proses penyiraman 

berlangsung (Sholachuddin et al., 2015). Aplikasi 

sistem fertigasi dengan sistem injeksi pupuk venturi 

membutuhkan penelitian lebih lanjut untuk 

memahami kinerja dan kemampuan secara mendalam 

yaitu faktor-faktor yang berpengaruh seperti 

kehilangan tekanan, debit aliran dan  terutama dalam 

hal efisiensi dan keseragaman distribusi nutrisi 

(Naswir et al., 2009).  

Sistem injeksi pupuk dengan menggunakan 2 (dua) 

injektor venturi yang dirangkai secara seri dan paralel 

menunjukkan kinerja sistem fertigasi yang berbeda. 

Tinggi tekan pada salah satu cabang venturi yang 

dirangkai secara seri sangat rendah menyebabkan 

aliran pupuk tidak dapat terhisap. Pada percobaan uji 

kinerja rangkaian paralel, alat memungkinkan 

mampu melakukan penyesuaian dosis pupuk melalui 

penyesuaian ketinggian hisap larutan nutrisi. Uji coba 

sistem menunjukkan rasio nutrisi berbanding terbalik 

dengan ketinggi hisap (Lanya et al., 2020). Namun 

pada rangkaian injektor venturi yang dirangkai 

paralel, terjadi perbedaan tinggi tekan antara sebelum 

dan sesudah penempatan venturi, yang 

memungkinkan penghisapan larutan pupuk tidak 

seimbang anatar kedua injektor. Hal ini kemungkinan 

disebabkan oleh pada rangkaian paralel pembagian 

tekanan pada kedua injektor tidak sama, sehingga 

salah satu injektor menerima tekanan terlebih dahulu 

lalu disusul injektor lainnya. Selain itu terindikasi 

bukaan keran pada uji kinerja tidak memberikan 

pengaruh signifikan terhadap rasio nutrisi yang 

mengurangi fleksibilitas dalam pengaturan dosisi.   

Sistem fertigasi sering diaplikasikan pada jenis irigasi 

tetes (drip irrigation). Untuk mengefisiensikan 

penggunaan cairan fertigasi yang akan digunakan 

pada tanaman, biasanya dilakukan dengan 

menggunakan metode 3 fertigasi otomatis atau 

menggunakan metode tetes (Rosma et al., 2021). 

Penggunaan tenaga manusia (petani) ketika 

melakukan pemberian air masi secara konvensional 

tanpa adanya pengukuran rinci. Hal ini berdampak 

kurang baik pada penggunaan air dan pupuk serta 

akan mempengaruhi pertumbuhan dari tanaman (Isa, 

2023). Pupuk yang diberikan secara fertigasi dengan 

irigasi tetes menyebar rata dan seragam ke sistem 

perakaran tanaman dan mengefisienkan pemberian 

dosis sehingga dosis yang diberikan dapat diberikan 

sesuai dengan kebutuhan tanaman dan sesuai dengan 

tahap pertumbuhannya. Jika diaplikasikan dalam 

sistem irigasi tetes atau fertigasi dapat menjaga 

kesegaran daun dan meningkatkan jumlah dan mutu 

hasil panen (Hochmuth, 1992). Pemanfaatan irigasi 

tetes pada fertigasi harus secara merata pada seluruh 

areal tanaman. Hal ini dapat ditandai dengan variasi 

debit yang rendah dan nilai koefisien keseragaman 

(efisiensi distribusi air) yang tinggi. Nilai koefisien 

keseragaman air yang rendah menunjukan terjadi 

banyak emitter yang tersumbat dan masalah pada 

pengatur tekanan dalam jaringan irigasi tetes, 

koefisien keseragaman air irigasi merupakan 

indikator penting dalam evaluasi kinerja suatu sistem 

irigasi (Idrus et al., 2018). Berdasarkan 

permasalahan tersebut maka perlu dilakukan 

penelitian yang lebih lanjut terhadap modifikasi 

sistem fertigasi menggunakan injeksi pupuk 

venturi ganda yang bertujuan untuk 

memodifikasi sistem fertigasi menggunakan 

injektor venturi ganda dan menentukan kinerja 

hasil modifikasi sistem fertigasi menggunakan 

injektor venturi ganda. 
 

METODE PENELITIAN 

Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Sistem dan 

Manajemen Teknik Pertanian dan Biosistem serta 

Laboratorium Pengelolaan Sumber Daya Alam 

Pertanian dan Lingkungan, Program Studi Teknik 

Pertanian dan Biosistem, Fakultas Teknologi 

Pertanian, Universitas Udayana pada bulan Agustus - 

Februari tahun 2025. 

Bahan dan Alat 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini terdiri dari 

pipa PVC ¾ dan ½ Inc, sambungan pipa T dan L, 

selang HDPE 20 dan 7 mm, lem pipa, nutrisi 



 

3 
 

goodplant, pipa besi, selotip pipa, mur pipa, filter air, 

mikro konektor, klem. 

Peralatan yang digunakan pada penelitian ini terdiri 

dari gergaji potong, gelas ukur, amplas, pressure 

gauge, injektor venturi ¾ inc, gunting, meteran, 

flowmeter, roll meter, penggaris, ball valve, screen 

filter, emitter, tangki air 250 L, wadah air 5 L, wadah 

2,5 L. 

 

Pelaksanaan Penelitian 

Pada penelitian melakukan modifikasi perancangan 

pada konfigurasi rangkaian posisi sistem fertigasi 

injektor venturi ganda horizontal dan perancangan 

pada konfigurasi rangkaian posisi sistem fertigasi 

injektor venturi ganda vertikal. Modifikasi utama 

yang dilakukan pada rangkain horizontal adalah 

pada percabangan rangkaian paralel injektor. 

Modifikasi ini dilakukan untuk mengatasi 

masalah pembagian tekanan yang tidak seimbang 

antara venturi 1 dan venturi 2 yang ditemui pada 

penelitian sebelumnya. Kedua rangkaian memilki 

komponen utama yang sama yaitu unit tangki ar 250 

L, wadah nutrisi 5 L, dan pompa dengan output 125 

W, pipa pvc ¾ inc, injektor venturi, selang HDPE 

dengan 4 lateral masing-masing sepanjang 1,5 meter 

dan memiliki 5 emitter disetiap lateralnya dengan 

jarak 30 cm tiap emitter. Kedua rangkaian masing-

masing dilengkapi 6 pressure gauge yang berfungsi 

untuk mengukur tekanan di setiap titik kritis sistem. 

Pengujian kinerja alat dilakukan dengan 

memvariasikan dua bukaan ball valve pada awal 

rangkaian sistem fertigasi dengan bukaan 50 dan 

100% serta dengan 2 rentang konsentrasi yaitu 400-

550 ppm dan 700-850 ppm. Parameter yang diamati 

pada uji kinerja alat mencakup laju irigasi yang 

diukur menggunakan flowmeter, perbedaan tekanan, 

laju penginjeksian injektor, kemerataan distribusi air 

irigasi dan keseragaman konsentrasi nutrisi. Metode 

pengambilan data pada uji kinerja dilaukan dengan 

mengukur volume larutan nutrisi yang berkurang 

selama 5 menit, menampung volume air pada setiap 

emitter dan mengukur konsentrasi larutan nutrisi 

menggunakan TDS meter. 

 

Analisis Data 

Pengolahan data hasil uji kinerja sistem fertigasi 

meliputi analisis statistik Wilcoxon rank sum test 

untuk mengetahui perbedaan median pada debit yang 

dapat dihisap pada dua perlakuan bukaan ball valve 

dan posisi setiap injektor , Coefficient Uniformity 

(CU) dan Distribution Uniformity (DU) untuk 

mengetahui kemerataan distribusi air dan nutrisi, 

interpolasi linear menggunakan program Python 

untuk memvisualisasikan pendistribusian nutrisi 

melalui sistem fertigasi ke setiap tanaman. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Realisasi Modifikasi Sistem Fertigasi 

Sistem fertigasi injektor venturi ganda dengan posisi 

horizontal (Gambar 1) memiliki dimensi panjang 

keseluruhan dengan irigasi tetes 510 cm, lebar 180 cm 

dan tinggi 87 cm. Sistem fertigasi dengan posisi 

horizontal pada penerapan sistem irigasi tetes terdiri 

pompa, tangki 250 L, wadah larutan nutrisi 5 L, 

wadah emitter 1 L, pipa pvc ¾ inc, pipa pvc ½ inc, 

selang HDPE 20 mm, selang HDPE 7 mm, 

sambungan L, sambungan T, ball valve, Disk Filter, 

sambungan ¾ ke ½ inc, emitter, micro konektor, 

injektor venturi, pressure gauge, flowmeter, dan TDS 

meter. Pada rangkain horizontal (H)  menghasilkan  

debit rata-rata aliran irigasi 2,48 L/menit. Kehilangan 

tinggi dari awal sampai akhir sistem sebesar 4,58 PSI 

dimana tekanan pada M1 bernilai rata-rata 6,58 PSI 

dan tekanan pada titik outlet (M6) bernilai 2 PSI. 

Hasil modifikasi menunjukkan bahwa modifikasi 

rangkaian injektor venturi ganda horizontal 

menghasilkan headloss atau debit penginjeksian pada 

kedua injektor yang seimbang dimana debit hasil 

injeksi larutan pada injektor 1 dan 2 menghasilkan 

rata-rata bernilai 0,7 L/menit.

 

 
Gambar 1. Sistem fertigasi injektor venturi ganda posisi horizontal 
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Sistem fertigasi menggunakan dua injektor venturi posisi vertikal (Gambar 2) memiliki dimensi panjang 

keseluruhan dengan irigasi tetes 500 cm lebar 180 cm dan tinggi 129 cm. Perbedaan anatara kedua sistem 

hanya dilakukan pada posisi injektor venturi. Pada rangkain vertikal (V)  menghasilkan  debit rata-rata aliran 

irigasi 2,47 L/menit. Kehilangan tinggi dari awal sampai akhir sistem sebesar 4,58 PSI dimana tekanan pada 

M1 bernilai rata-rata 6,58 PSI dan tekanan pada titik outlet (M6) sebesar 2 PSI. Debit hasil injeksi larutan pada 

injektor 1 menghasilkan rata-rata sebesar 0,67 L/menit dan injektor 2 menghasilkan debit rata-rata sebesar 0,6 

L/menit. 

 
Gambar 2. Sistem fertigasi injektor venturi ganda posisi vertikal. 

Pengujian Kinerja Sistem Fertigasi 

Tabel 1 menunjukkan bahwa terjadi penurunan debit 

aliran irigasi seiring dengan berkurangnya bukaan 

ball valve. Dari hasil tersebut didapatkan bahwa hal 

ini sejalan dengan penelitian sebelumnya dimana 

pengurangan bukaan katup pada sistem irigasi dapat 

menurunkan laju aliran air karena meningkatnya 

hambatan aliran (Helal et al., 2020).  

 

Tabel 1. Debit aliran sistem fertigasi pada bukaan 

ball valve dan posisi injektor yang berbeda 

 

Bukaan ball 

valve 
Horizontal Vertikal 

50% 2,23 L/menit 1,98 L/menit 

100% 2,48 L/menit 2,47 L/menit 

 

Tabel 2 menunjukkan bahwa penurunan tekanan dari 

bukaan ball valve 100% ke 50% pada rangkaian 

vertikal cenderung lebih besar dibandingkan pada 

rangkaian horizontal. Pada rangkain vertikal 

penurunan tekanan pada M1 dari bukaan 100% ke 

50% sebesar 2,17 PSI sedangkan pada rangkaian 

horizontal sebesar 0,92 PSI. Berdasarkan uraian hasil 

data tersebut menununjukkan bahwa ketika bukaan 

ball valve 50% head loss meningkat jika 

dibandingkan dengan bukaan ball valve 100%, hal ini 

dikarenakan tekanan awal yang lebih tinggi akan 

menghasilkan aliran yang lebih turbulen, peningkatan 

gesekan dan kehilangan tekanan didalam sistem 

(Sulhairi et al., 2020). Hal ini mengindikasikan 

bahwa ketika bukaan ball valve dikurangi maka laju 

aliran akan menurun yang mengakibatkan energi 

kinetik berkurang, selain itu penurunan ini 

disebabkan tambahan kontribusi dari tekanan 

hidrostatik dan kehilangan energi akibat gesekan 

yang terjadi (Saleta et al., 2004). 

 

Tabel 2. Tekanan sebelum dan sesudah sistem 

fertigasi pada bukaan ball valve dan posisi injektor 

yang berbeda. 

Bukaan 

ball valve 

Horizontal Vertikal 

M1 M6 M1 M6 

50% 7,5 1,41 8,75 1 

100% 6,58 2 6,58 2 

 

Tabel 3 menunjukkan pada penelitian sebelumnya 

terdapat ketidakseimbangan tekanan yang jelas antara 

injektor venturi 1 dan injektor venturi 2, baik pada 

bukaan ball valve 50% maupun 100%. Tekanan di 

titik M2 (sebelum injektor 1) selalu lebih tinggi 

dibandingkan dengan tekanan di titik M3 (sebelum 

injektor 2), menunjukkan distribusi aliran yang tidak 

merata. Setelah dilakukan modifikasi, perubahan 

utama yang terlihat adalah keseimbangan tekanan 

pada kedua injektor.

 

Tabel 3. Perbandingan hasil kinerja tekanan rangkaian paralel pada fertigasi horizontal 

Penelitian Sebelumnya Hasil Modifikasi 
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Bukaan ball 

valve  

M2 

sebelum 

injektor 

1 (psi) 

M3 

sebelum 

injektor 

2 (psi) 

M4 & 

M5 

sesudah 

injektor 

(psi) 

M2 

sebelum 

injektor 

1 (psi) 

M4 

sebelum 

injektor 

2 (psi) 

M3 & 

M5 

sesudah 

injektor 

(psi) 

50% 14,06 13,48 7,25 2,5 2,5 0 

100% 13,05 12,03 
5,8 

4 4 
0 

 

Laju Penginjeksian Injektor 

Gambar 3 menunjukkan debit injektor yang 

dapat dihisap serta beda tekanan pada saat bukaan 

ball valve 100%. Pada konfigurasi horizontal kedua 

injektor memiliki hasil debit yang hampir sama yaitu 

berkisar 0,7 L/menit dengan beda tekanan pada 

pressure gauge (M2 & M4) sebelum memasuki kedua 

injektor tidak berbeda jauh. Hal ini mengindikasikan 

bahwa jika tekanan kedua pressure gauge sebelum 

kedua injektor hampir sama yang menghasilkan hasil 

injeksi yang seimbang pula. Sementara itu pada 

konfigurasi vertikal debit penginjeksian injektor 

cenderung lebih rendah dibandingkan dengan 

modifikasi posisi injektor horizontal terutama pada 

injektor 2. Selain itu beda tekanan pada pressure 

gauge (M2 & M4) sebelum memasuki kedua injektor 

1 dan 2 terindikasi cukup berbeda yang 

mengindikasikan bahwa hasil injeksi tidak seimbang 

antara kedua injektor. Hal ini kemungkinan 

disebabkan oleh pada desain rangkaian aliran terlebih 

dahulu melewati aliran untuk injektor 1 kemudian 

melewati aliran injektor 2, hal ini berbeda dari desain 

rangkaian horizontal dimana aliran langsung terbagi 

2 secara langsung pada kedua injektor.

 

 
Gambar 3. Debit aliran nutrisi dan beda tekanan injektor pada bukaan ball valve 100% 

Gambar 4 menunjukkan perbandingan debit 

dan beda tekanan pada kedua modifikasi sistem 

fertigasi yaitu posisi horizontal dan vertikal bukaan 

50%. Jika dibandingkan dengan grafik bukaan ball 

valve 100% terjadi penurunan debit pada semua 

konfigurasi ketika bukaan ball valve diturunkan ke 

bukaan 50%. Pada bukaan ball valve 50% debit 

injeksi hanya menghasilkan 0,58 L/menit. Begitu 

pula pada rangkaian vertikal terjadi penurunan debit 

dari sekitar 0,6 menjadi 0,5 L/menit, hal ini terbukti 

nyata dikarenakan kapasitas hisap injektor venturi 

meningkat seiring dengan peningkatan tekanan 

masuk. 
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Gambar 4. Debit aliran nutrisi dan beda tekanan injektor pada bukaan ball valve 50% 

Gambar 5 menunjukkan nilai distribusi debit aliran 

nutrisi pada setiap injektor, bukaan ball valve dan 

posisi injektor dengan analisis data Wilcoxon rank 

sum test dengan program R-studio. Secara umum 

posisi injektor horizontal dengan bukaan ball valve 

100% (H1001 dan H1002) menghasilkan debit aliran 

injektor tertinggi dengan rentang interkuartil yang 

kecil, yang mengindikasikan bahwa rangkaian 

horizontal dengan bukaan 100% memiliki variabilitas 

yang rendah atau nilai hasil uji coba cenderung 

menyerupai nilai median, dalam hal ini konsistensi 

aliran pada sistem cukup baik dan stabil. Baik pada 

rangkain posisi horizontal maupun vertikal, bukaan 

ball valve 50% (H50 dan V50) menghasilkan debit 

yang lebih rendah dibandingkan dengan bukaan ball 

valve 100% (H100 dan V50). Semakin kecil bukaan 

ball valve semakin rendah pula tekanan aliran pada 

injektor yang mengakibatkan debit penginjeksian 

yang menurun pula (Huang et al., 2009).

 

 
Gambar 5.  Variasi Debit aliran nutrisi pada injektor venturi ganda 

Coefficient of Uniformity (CU) 

Gambar 6 menunjukkan Nilai CU debit air pada 

sistem irigasi tetes pada dua rangkaian sistem 

fertigasi menggunakan injektor venturi ganda yaitu 

rangkaian horizontal dan vertikal dengan 2 bukaan 

ball valve. Grafik menunjukkan pada rangkaian 

vertikal bukaan ball valve 100% menghasilkan nilai 

CU tertinggi. Hal ini menunjukkan bahwa 

peningkatan bukaan ball valve pada rangkaian 

vertikal dapat meningkatkan keseragaman distribusi 

air pada emitter. Pada rangkaian vertikal dengan 

bukaan ball valve 50% menghasilkan nilai CU yang 

lebih rendah. Hal ini mengindikasikan bahwa 

distribusi air pada sistem irigasi tetes kurang seragam 

ketika bukaan ball valve dikurangi. Pada rangkaian 

horizontal, nilai CU cenderung lebih rendah 

dibandingkan pada rangkaian vertikal terutama pada 

bukaan ball valve 50%, dimana pada bukaan 50% 

memiliki nilai CU yang paling rendah dibandingkan 

kondisi lainnya. Hal ini mengindikasikan bahwa 

distribusi air pada horizontal leih rendah 

dibandingkan rangkaian vertikal, terutama pada saat 

bukaan ball valve dikurangi menjadi 50%.
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Gambar 6. Koefisien keseragaman debit aliran air pada emitter (CU) 

Gambar 7 menampilkan perbandingan distribusi 

uniformitas (DU) hasil antara dua rangkaian sistem 

fertigasi menggunakan injektor venturi ganda yaitu 

rangkaian horizontal dan vertikal dalam 2 bukaan ball 

valve yaitu 50 dan 100%. Nilai DU pada sistem 

fertigasi merepresentasikan seberapa merata 

distribusi konsentrasi nutrisi pada sistem irigasi tetes, 

khususnya berdasarkan bagian emitter yang 

mendapatkan jumlah nutrisi paling sedikit 

(Maroufpoor et al., 2010). 

Gambar 7 menunjukkan bahwa pada rangkaian 

vertikal bukaan ball valve 100% menghasilkan nilai 

DU tertinggi sekitar 92%. Nilai DU pada sistem 

fertigasi merepresentasikan seberapa merata 

distribusi konsentrasi nutrisi pada sistem irigasi tetes, 

khususnya berdasarkan bagian emitter yang 

mendapatkan jumlah nutrisi paling sedikit 

(Maroufpoor et al., 2010). Hasil serupa juga 

didaptkan pada bukaan ball valve 50% pada 

rangkaian vertikal dimana didapatkan nilai DU 

mencapai 91%. Hal ini mengindikasikan bahwa pada 

rangkaian vertikal menghasilkan distribusi air yang 

lebih tinggi dan memiliki keseragaman yang lebih 

konsisten antara bukaan ball valve. Sementara itu, 

pada rangkaian horizontal, nilai DU relatif lebih 

rendah jika dibandingkan dengan rangkaian vertikal. 

Pada rangkaian horizontal bukaan ball valve 50% 

menunjukkan nilai sekitar 71%. Sedangkan pada 

bukaan ball valve 100% memperlihatkan nilai DU 

sekitar 75%.

 

 
Gambar 7. Keseragaman distribusi air pada emitter 

Keseragaman Konsentrasi Nutrisi 

Gambar 8 menunjukkan nilai CU konsentrasi nutrisi 

pada rangkaian sistem fertigasi menggunakan 

injektor venturi ganda pada posisi horizontal dan 

vertikal, pada bukaan ball valve 50% dan 100% dan 

pada 2 rentang konsentrasi Analisis data 

menunjukkan pada rangkaian horizontal nilai CU 

cenderung lebih stabil dan tinggi dibandingkan 

rangkaian vertikal. Pada bukaan ball valve 100% 

menunjukkan peningkatan uniformitas dibandingkan 

dengan bukaan ball valve 50%, terutama pada 

konsentrasi 2. Nilai coefficient of uniformity yang 

cukup tinggi pada data secara keseluruhan 

mengindikasikan bahwa sistem ini telah mencapai 

standar keseragaman yang cukup baik untuk 

pengaplikasian nutrisi (Suprapto et al., 2024).
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Gambar 8. Nilai coefficient of uniformity (CU) konsentrasi nutrisi pada emitter 

Gambar 9 menampilkan perbandingan keseragaman 

konsetrasi nutrisi pada emitter atau Distribution 

Uniformity (DU). Pada rangkaian horizontal, nilai 

DU menunjukkan tren yang lebih stabil dan tinggi 

jika dibandingkan dengan rangkaian vertikal. Pada 

bukaan ball valve 50% perbedaan nilai DU relatif 

kecil antara konsentrasi 1 dan konsentrasi 2. 

Sedangkan pada bukaan ball valve 100% kedua 

pengulangan pada konsentrasi yang berbeda 

menunjukkan nilai yang hampir sama dan merupakan 

nilai tertinggi dari seluruh pengulangan yang 

dilakukan. Pada rangkaian vertikal, nilai DU pada 

bukaan ball valve 50% menunjukkan perbedaan yang 

cukup signifikan antara konsentrasi 1 dan konsentrasi 

2, dimana konsentrasi 1 menunjukkan tingkat 

keseragaman yang lebih tinggi. 

 

 

Gambar 9. Nilai distribution uniformity (DU) konsentrasi nutrisi pada emitter 

Simulasi Penyebaran Larutan Nutrisi Pada 

Emitter Tiap Lateral 

Gambar 10 dan Gambar 11 menunjukkan pada 

rangkaian horizontal dengan 2 bukaan ball valve dan 

2 rentang konsentrasi nutrisi, hasil simulasi 

menunjukkan bahwa bagian pangkal lateral memiliki 

konsentrasi larutan nutrisi yang lebih tinggi jika 

dibandingkan pada bagian ujung lateral. Hal ini 

menunjukkan efek penurunan tekanan dan 

pencampuran aliran sepanjang pipa lateral yang 

mengakibatkan konsentrasi larutan nutrisi menurun 

seiring bertambahnya jarak (Negera et al., 2024). 

Namun secara keseluruhan pada rangkaian horizontal 

menunjukkan pola distribusi yang lebih seragam di 

sepanjang lateral. Pada rangkaian vertikal, pola 

penyebaran nutrisi dalam rangkaian vertikal 

cenderung lebih bervariasi antar lateral dibandingkan 

dengan rangkaian horizontal terutama pada bukaan 

ball valve 100% dimana adanya beberapa lateral 

menujukkan perbedaan konsentrasi yang cukup 

signifikan. Namun pada rangkaian vertikal bukaan 

ball valve 50% terlihat menunjukkan pola distribusi 

nutrisi yan lebih merata dibandingkan dengan bukann 

ball valve 100
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VERTIKAL 

Bukaan ball valve 50% konsentrasi 400-

550 ppm 

Bukaan ball valve 50% 

konsentrasi 700-850 ppm 

  
Bukaan ball valve 100% konsentrasi 

400-550 ppm 

Bukaan ball valve 100% 

konsentrasi 400-550 ppm 

  

Gambar 10. Simulasi distribusi larutan nutrisi rangkaian vertical.

HORIZONTAL 

Bukaan ball valve 50% konsentrasi 

400-550 ppm 

Bukaan ball valve 50% konsentrasi 

700-850 ppm 

  

Bukaan ball valve 100% konsentrasi 

400-550 ppm 

Bukaan ball valve 100% konsentrasi 

400-550 ppm 
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Gambar 11. Simulasi distribusi larutan nutrisi rangkaian Horizontal

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

Hasil modifikasi sistem fertigasi injektor venturi 

ganda rangkian horizontal menghasilkan headloss 

yang seimbang, atau menghasilkan debit 

penginjeksian yang seimbang pada kedua 
injektor, dimana pada injektor 1 dan 2 

menghasilkan rata-rata bernilai 0,7 L/menit. Pada 

rangkaian horizontal (H) menghasilkan debit rata-

rata aliran irigasi 2,48 L/menit. Kehilangan tekanan 

sepanjang sistem sebesar 4,58 psi. Sedangkan pada 

rangkaian vertikal (V) menghasilkan debit rata-rata 

aliran irigasi 2,47 L/menit. Kehilangan tekanan 

sepanjang sistem sebesar 4,58 psi. Debit hasil 

injeksi larutan nutrisi pada injektor 1 menghasilkan 

rata-rata 0,67 L/menit dan injektor 2 menghasilkan 

rata-rata 0,6 L/menit 

Berdasarkan uji kinerja sistem fertigasi kedua 

sistem memiliki karakteristik yang berbeda. Dari 

segi distribusi air irigasi, sistem fertigasi dengan 

injektor ganda vertikal menghasilkan distribusi air 

yang lebih seragam dengan nilai CU dan DU pada 

rangkaian vertikal  adalah 88% dan 92%, sedangkan 

pada rangkaian horizontal 87% dan 75%. Dari segi 

laju penginjeksian injektor sistem fertigasi dengan 

menggunakan posisi injektor ganda horizontal 

menghasilkan debit injeksi injektor yang lebih besar 

(p<0,05) dan seimbang anatara injektor 1 dan 2 

yaitu 0,7 L/menit. Dari segi distribusi konsentrasi 

nutrisi rangkaian horizontal menunjukkan pola 

distribusi yang lebih seragam di sepanjang lateral 

dengan nilai CU dan DU >99%, sementara 

rangkaian vertikal cenderung mengalami variasi 

konsentrasi yang cukup besar terutama terdapat 

pada beberapa lateral ada perbedaan konsentrasi 

yang cukup signifikan 

Saran 

Perlu dilakukan modifikasi lebih lanjut pada 

rangkaian vertikal untuk mengurangi variasi 

tekanan dan distribusi nutrisi, terutama pada bukaan 

ball valve 50%. Selain itu variasi tekanan perlu 

diperhatikan untuk melihat pengaruh terhadap laju 

injeksi dan distribusi nutrisi, hal ini akan dapat 

membantu memahami batasan tekanan optimal 

untuk sistem fertigasi injektor venturi ganda. 
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