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ABSTRAK 

 

Penelitian ini bertujuan merancang sebuah reservoir benih padi yang dapat mengatur jarak tanam secara 

presisi dan menganalisis kekuatannya menggunakan Finite Element Analysis (FEA). Mengingat varietas padi 

memiliki kebutuhan jarak tanam yang berbeda, penelitian ini akan mengadopsi konsep Jajar legowo. Jarak 

dalam barisan bervariasi, seperti 100 mm dan 125 mm. Karena profil penampang berbentuk lingkaran, jarak 

tanam dalam barisan ditentukan dengan menggunakan keliling lingkaran.  Simulasi FEA menggunakan 

ANSYS dengan tahapan berupa pre processing, processing, dan post processing. Pre processing 

memodelkan dan mengatur mechanical properties PLA sebagai bahan pilihan. Pada processing, tahapan yang 
dilakukan adalah meshing, fix geometry, dan pemberian beban. Pemberian beban pada reservoir 

didistribusikan merata pada reservoir. Beban untuk reservoir 100 mm sebesar 3,056 kg, sedangkan reservoir 

125 mm memiliki beban sebesar 3,668 kg. Tahap post processing menghasilkan deformasi, tegangan, dan 

juga safety factor.  Perancangan reservoir menghasilkan diameter penampang yang sesuai dengan jarak tanam 

antar baris pada reservoir 100 mm dan 125 mm masing-masing adalah 95,5 mm dan 99,6 mm. Analisis 

struktur menggunakan FEA menghasilkan deformasi, tegangan, dan safety factor.  Berdasarkan hasil 

simulasi,  besarnya deformasi, tegangan dan safety factor pada  reservoir 100 mm adalah 0,0054 mm, 0,599 

MPa, dan  13,356. Sedangkan untuk reservoir 125 mm, besarnya besarnya deformasi, tegangan dan safety 

factor pada  reservoir 100 mm adalah 0,0064 mm, 0,726 MPa, dan  11,019. dari kedua reservoir, safety factor 

dapat dikategorikan aman.  

 
Kata kunci:  Diameter , FEA, deformasi, tegangan, safety factor 

 

ABSTRACT 

 

This study aims to design a rice seed reservoir that precisely regulates planting distance and analyze its 

strength using Finite Element Analysis (FEA). Considering that rice varieties have different planting distance 

requirements, this study will adopt the Jajar-legowo concept. The distance in the row varies, such as 100 mm 

and 125 mm. Because the cross-sectional profile is circular, the planting distance in the row is determined 

using the circle's circumference. In addition, the seed reservoir was analyzed using FEA. FEA simulation 
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uses ANSYS with stages in pre-processing, processing, and post-processing. Pre-processing models and 

determines the mechanical properties of PLA as the material of choice. In processing, the stages are meshing, 

fixing geometry, and loading. The loading on the reservoir is evenly distributed on the rice seed reservoir. 

The load for the 100 mm reservoir is 3.056 kg, while the 125 mm reservoir has a load of 3.668 kg. The post-

processing stage produces deformation, stress, and safety factors. The reservoir design produces a cross-

section diameter that matches the spacing between rows in the 100 mm and 125 mm reservoirs, which are 

95.5 mm and 99.6 mm, respectively. Structural analysis using FEA produces deformation, stress, and safety 

factors. Based on the simulation results, the deformation, stress, and safety factor in the 100 mm reservoir is 
0.0054 mm, 0.599 MPa, and 13.356. For the 125 mm reservoir, the deformation, stress, and safety factor in 

the 100 mm reservoir is 0.0064 mm, 0.726 MPa, and 11.019. from both reservoirs, the safety factor can be 

categorized as safe. 

 

Keywords: Diameter, FEA, Deformation, Stress, Safety Factor 

 
 

1. PENDAHULUAN 

 

Kabupaten Paser merupakan salah satu penghasil padi di Kalimantan Timur menurut Badan Pusat 

Statistik (BPS) Provinsi Kalimantan Timur (Kaltim). Berdasarkan data produksi padi menurut 

Kabupaten/Kota, Paser menjadi kabupaten penghasil padi terbesar kedua setelah Kutai Kartanegara.Kaltim 

mengalami penurunan produksi padi dalam beberapa tahun terakhir. Produksi padi mengalami penurunan 

sebesar 5.252,62 ton atau 2,15 %. Paser mengalami penurunan produksi padi dari 51972,06 ton pada tahun 

2021 menjadi 48.202,66 pada tahun 2022 [1]. Produksi padi menurun bukan tanpa sebab. Menurut Plt. Kepala 

BPS, penurunan produksi padi terjadi sejalan dengan luas lahan yang berkurang. Selain itu, kekeringan akibat 
el nino menyebabkan gagal tanam dan gagal panen di wilayah Indonesia [2].  

Pemerintah Daerah Kabupaten Paser memiliki komitmen dalam mewujudkan ketahanan pangan daerah 

[3]. Selain untuk kebutuhan masyarakat di Kaltim, Paser juga diproyeksikan untuk menjadi penyangga 

kebutuhan bagi Ibukota Negara (IKN), salah satunya di bidang pertanian yang menyuplai kebutuhan pangan 

[4]. Untuk mewujudkan tujuan tersebut, Instansi terkait berupaya menyediakan lahan untuk pertanian, dan 

akan memberikan bibit padi bersertifikat [5-6]. Mereka sudah merealisasikan penyaluran  bantuan benih di 4 

kecamatan, yakni Kecamatan Long Ikis, Long Kali, Pasir Belengkong, dan Tanah Grogot [7]. 
Pemkab Paser mewujudkan ketahanan pangan melalui cara lain, yaitu mekanisasi pertanian. Bantuan 

mesin pertanian berupa traktor tangan, traktor mini, dan perontok padi serta kendaraan roda tiga pengangkut 

hasil panen telah didistribusikan ke beberapa tempat [7]. Di samping itu, pengembangan mesin pertanian 

karya dari salah satu desa yang ada di Paser juga dilakukan. Mesin pertanian yang dikembangkan adalah Alat 

Tanam Benih Langsung (Atabela) dan telah mendapatkan Hak Kekayaan Intelektual. Agus Salim pada tahun 
2023 selaku pemilik Atabela  telah mendapatkan hak cipta dengan nomor EC00202344349 [8].  

 Atabela yang telah diproduksi masih sederhana, karena masih mengandalkan tenaga kerja manusia 

untuk menariknya. Ketika alat ini ditarik, roda akan berputar dan benih padi akan jatuh ke tanah. Atabela 

masih perlu dikembangkan untuk mengefisiensikan tenaga dan waktu. Proses mekanisasi pertanian 

diterapkan untuk mengembangkan Atabela menggunakan motor berbahan bakar, sehingga tenaga manusia 

bisa berkurang, dan hasilnya lebih maksimal. Atabela juga bisa dikembangkan dengan menggunakan motor 

listrik dan menerapkan sistem pengisian baterai menggunakan panel surya. Roda perlu dirancang untuk 

menyesuaikan medan, baik sawah kering maupun yang tergenang air. Selain itu, perancangan reservoir atau 

wadah untuk menampung bibit padi perlu direncanakan untuk mengatur jarak tanam padi.  
Salah satu konsep yang perlu diperhatikan dalam penanaman padi adalah jarak penanamannya. untuk 

mengatur jaraknya, dunia pertanian mengenal konsep jajar legowo. Metode jajar legowo melibatkan 
pengaturan pola tanam dengan baris-baris tanaman yang diselingi oleh baris kosong. Berbagai tipe jajar 

legowo telah dikembangkan, seperti 2:1, 3:1, hingga 6:1. Jarak tanam yang umum digunakan adalah 20 cm, 

namun dapat disesuaikan menjadi 22,5 cm atau 25 cm tergantung pada varietas dan kondisi tanah [9]. Jarak 

dalam barisan bervariasi, seperti 10 cm (100 mm), dan 12,5 cm (125 mm) [10]-[12]. 

FEA memungkinkan dalam memahami perilaku material dan struktur, menghemat biaya, dan 

meningkatkan keamanan serta keandalan [13]-[15]. FEA merupakan metode numerik yang memecahkan 

persamaan diferensial parsial untuk memprediksi respons struktur terhadap beban dengan cara membagi 
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struktur menjadi elemen-elemen [16], [17]. FEA memungkinkan untuk memprediksi tegangan, deformasi, 

dan perilaku dinamis suatu struktur sebelum dibuat secara fisik. Ketika struktur mengalami defleksi, 

deformasi juga akan terjadi pada material penyusunnya. Defleksi menjadi bagian penting dalam analisis dan 

desain struktural, di mana defleksi sering dihitung untuk memastikan apakah nilainya masih dalam batas 

toleransi [18].  Selain defleksi, tegangan juga diperhitungkan. Ketika suatu struktur dikenai beban, akan 

timbul gaya-gaya internal yang berusaha melawan deformasi. Gaya internal inilah yang disebut 

tegangan.Tegangan merupakan respons internal suatu struktur terhadap beban eksternal yang diterapkan [19]. 

FEA bisa membantu mengidentifikasi potensi kegagalan desain sebelum bentuk fisik dibuat. Hal ini 
diperhatikan karena berkaitan dengan keselamatan. Oleh karena itu, diperlukan sebuah faktor keamanan. 

Faktor keamanan menjadi pedoman utama dalam merancang konstruksi baru dan akan menjadi ukuran 

efisiensi dalam penggunaan material [20]. Penggunaan faktor keamanan umumnya terjadi saat 

membandingkan tegangan kekuatan untuk menilai keamanannya [21]. 

Mengingat varietas padi memiliki kebutuhan jarak tanam yang berbeda, penelitian ini akan mengadopsi 

konsep jajar legowo. oleh karena itu, penelitian ini bertujuan merancang sebuah reservoir benih padi yang 

dapat mengatur jarak tanam secara presisi. selain itu, penelitian ini juga bertujuan untuk menganalisis 

reservoir benih padi  menggunakan Finite Element Analysis (FEA).  

 

2. METODOLOGI PENELITIAN 

 

2.1 Penentuan Jarak Penanaman 

Penempatan reservoir benih padi sesuai dengan jajar legowo 2:1 dapat dilihat pada Gambar 1. jarak 

antar lubang reservoir tempat benih jatuh adalah 250 mm, dan spasi antar barisnya sebesar 500 mm. Reservoir 

dirancang berbentuk kerucut yang memudahkan benih berada di tengah dan menuju lubang tempat keluarnya 

benih. Karena profil penampang berbentuk lingkaran,  jarak tanam dalam barisan ditentukan dengan 

menggunakan keliling lingkaran. Keliling dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan (1), dimana K 

adalah keliling dan R adalah Radius [22]. 

K= 2πR (1) 

 

 
Gambar 1. Penyusunan reservoir Benih Padi 

 

Perencanaan reservoir dilakukan dengan simulasi. Pengujian dimulai dengan membuat model 3D  dan 

melakukan simulasi menggunakan metode Finite Element Analysis (FEA). Simulasi menggunakan ANSYS 

dengan tahapan berupa pre processing, processing, dan post processing. Tahapan simulasi menggunakan 
Ansys dijelaskan sebagai berikut: 

 

2.2 Pre Processing 

Pre processing yaitu merupakan proses untuk mendefinisikan geometri dari model sebelum 

dilakukannya proses simulasi FEA. 

a. Pemodelan  

Pada tahap ini, pemodelan dilakukan menggunakan software berbasis Computer Aided Engineering. 

Pemodelan reservoir disesuaikan dengan hasil penentuan jarak penanamannya. Ukuran reservoir berupa 

radius ditentukan pada kisaran 95 hingga 96 mm.   

b. Pengaturan Mechanical Properties dari Material yang digunakan 

Pada tahap ini, dilakukan proses penyesuaian mechanical properties dari material yang akan digunakan. 
Material yang digunakan adalah PLA dengan mengambil rujukan dari penelitian terdahulu. Mechanical 

properties sebagai parameter dari penelitian ini adalah dapat dilihat pada Tabel 1. Penelitian ini tidak 
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menyertakan yield strength didalamnya. Oleh karena itu, yield strength diperoleh dari datasheet Mechanical 

Properties PLA, dimana yield strength dari PLA berada pada rentang 8 hingga 103 MPa. Untuk penelitian 

ini, dipilih nilai yang paling rendah, yakni 8 MPa [23].  

 

Tabel 1.  Mechanical Properties PLA 

Modulus Young 

(MPa) 

Tensile Strength 

(MPa) 

Elongation at break 

(%) 

Poisson 

Ratio 

4107 62.701 1.841 0.328 

*[24] 
 

2.3 Processing  

Processing merupakan proses komputasi dengan setup yang telah ditentukan. Adapun tahap processing 

adalah sebagai berikut. 

a. Meshing 

Meshing menjadi salah satu langkah dalam simulasi untuk mendapatkan hasil yang mendekati aktual. 

Meshing dicoba  beberapa kali untuk mendapatkan ukuran yang baik. Pada tahap ini dilakukan proses 
meshing seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2(a). dari beberapa percobaan, Element Size pada simulasi 

ini menggunakan ukuran 1 mm. Setelah itu pilih Solve untuk melakukan proses meshing.  

b. Fix Geometry 

Fix Geometry ditunjukkan pada Gambar 2(b). Pada tahap ini, Fix Geometry berfungsi sebagai titik tumpuan. 

Titik tumpuan diposisikan di ujung reservoir yang ditunjukkan pada titik 1 dan 3 pada Gambar 2(b).  

c. Pemberian Beban 

Pemberian Beban ditunjukan pada Gambar 2(b) nomor 2. Pemberian beban pada reservoir didistribusikan 

merata pada reservoir benih padi. beban untuk reservoir 100 mm sebesar 3,056 kg, sedangkan reservoir 125 

mm memiliki beban sebesar  3,668 kg. 

 

  

(a) (b) 

Gambar 2. Processing (a) Meshing, (b) Fix Geometry dan Pemberian Beban 
 

 

 2.4  Post Processing 

Tahapan simulasi akan ditampilkan sesuai dengan setup yang dipilih. Hasil simulasi ditampilkan berupa 

nilai tegangan dan deformasi. Secara teoritis, Tegangan dapat diselesaikan dengan menggunakan persamaan 

(2). Tegangan berbanding lurus dengan momen dan berbanding terbalik dengan momen inersia penampang 

[25]. Selain itu,  safety factor juga bisa perlu diperhatikan. Safety factor adalah ukuran dasar dalam 

https://www.zotero.org/google-docs/?ScjFms
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perancangan. Berdasarkan persamaan 2.  Safety factor adalah perbandingan antara yield strength dengan 

working stress [20]. Yield strength  adalah bagian dari mechanical properties dari material yang digunakan, 

sedangkan working stress dalam penelitian ini adalah tegangan yang terjadi akibat pembebanan pada 

reservoir. Jika yang bekerja pada suatu sistem hanya beban statis, maka nilai safety factor berada pada nilai 

1,25 hingga 2. Sedangkan jika sistem dikenai beban dinamis, safety factor yang menjadi acuan dalam 

perencanaan adalah 2,1 hingga 3 [19].  

 

σy = M.y/I (2) 

Safety factor = yield strength/ working stress (3) 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

3.1 Penentuan Jarak Penanaman 

Jarak antar barisan ditentukan dengan ukuran 100 mm dan 125 mm. Untuk mendapatkan jarak tersebut, 

reservoir akan memiliki beberapa lubang yang tersebar di keliling lingkarannya. Radius awal ditentukan dari 
kisaran 95 mm, sehingga  untuk jarak 100 mm dan 125 mm memiliki lubang keluarnya benih masing-masing 

sebesar 6 dan 5 lubang. Untuk memastikan ketepatan radius reservoir dan jarak tanamnya, perhitungan 

kembali dilakukan dengan menggunakan persamaan (1). Tabel 2 menunjukkan radius  pada jarak tanam antar 

baris 100 mm. Radius 95,5 mm dan 95,6 mendekati jarak tanamnya. Perhitungan kembali dilakukan dengan 

melakukan iterasi 0,01 antara radius 95,5 hingga 95,6 mm. Berdasarkan Tabel 3., radius yang mendekati jarak 

tanam antar baris 100 mm adalah 95,54 dan 95,55 mm, sehingga radius reservoir yang dipilih adalah 95,55 

mm. Dengan cara yang sama, jarak antar baris 125 mm memiliki radius reservoir sebesar 99,53 mm. Desain 

Reservoir untuk jarak tanam antar baris 100 mm dan 12,5 mm dapat dilihat pada Gambar 3. Gambar 3(a) 

menunjukkan reservoir 100 mm memiliki radius 95,55 mm atau diameter 191,1 mm, dan Gambar 3(b) 

merupakan reservoir 125mm dengan radius 99,53 mm atau diameter 199,06 mm. 

 

(a) 

https://www.zotero.org/google-docs/?ScjFms
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(b) 

Gambar 3. Desain Reservoir berdasarkan jarak tanam antar baris (a) 100 mm; (b)125 

mm 

 

Tabel 2.  Penentuan Radius pada jarak antar baris 100 mm 

Radius R 

(mm) 

Keliling K 

(mm) 

Jarak Tanam Antar 

Baris (mm) 

95 596,600 99,433 

95,1 597,228 99,538 

95,2 597,856 99,643 

95,3 598,484 99,747 

95,4 599,112 99,852 

95,5 599,740 99,957 

95,6 600,368 100,061 

95,7 600,996 100,166 

95,8 601,624 100,271 

95,9 602,252 100,375 

96 602,880 100,480 

 

Tabel 3.  Detail Penentuan Radius pada jaran antar baris 100 mm 

Radius R 

(mm) 

Keliling K 

(mm) 

Jarak Tanam Antar 

Baris (mm) 

95,5 599,74 99,957 

95,51 599,8028 99,967 

95,52 599,8656 99,978 

95,53 599,9284 99,988 

95,54 599,9912 99,999 

95,55 600,054 100,009 

95,56 600,1168 100,019 
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95,57 600,1796 100,030 

95,58 600,2424 100,040 

95,59 600,3052 100,051 

95,6 600,368 100,061 

 

 
3.2 Perencanaan Reservoir 

 

 
(a) 

 
(b) 

Gambar 4. Deformasi (a) Reservoir 10 mm (b) Reservoir 12,5 mm 

 

 
Perencanaan reservoir dimulai dengan past processing dan processing dimana parameter masing-

masing tahapan telah dijelaskan pada metode penelitian. Langkah selanjutnya adalah post processing. Post 

processing menghasilkan besarnya deformasi dan tegangan serta safety factor. Hasil simulasi  berupa 

deformasi dan tegangan  masing-masing ditunjukkan pada Gambar 4 dan 5.   

Pada Gambar 4, deformasi maksimum ditandai dengan warna  merah. Jika merujuk pada Gambar 2(b), 

deformasi terbesar berada pada daerah  nomor 2. Daerah ini merupakan  lokasi dari benih padi sebagai 

bebannya. Deformasi pada struktur di bawah pengaruh beban searah gravitasi biasa disebut defleksi. Besarnya 

defleksi pada tiap reservoir sesuai jarak tanam antar baris dapat dilihat pada Tabel 4. Reservoir 100 mm dan 

125 mm, masing-masing memiliki defleksi sebesar 0,0054 mm dan 0,0064 mm. Reservoir untuk jarak tanam 
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baris 125 mm memiliki defleksi lebih besar dari reservoir 100 mm. Hal ini disebabkan karena profil 

penampang yang lebih besar dan juga pembebanan yang diberikan lebih besar jika dibandingkan dengan 

reservoir 10 mm. Semakin besar load yang diberikan semakin besar juga nilai defleksi [26], sedangkan adanya 

perubahan dimensi pada profil penampang memengaruhi besarnya defleksi [27]. 

 

 
(a) 

 
(b) 

Gambar 5. Tegangan (a) Reservoir 10 mm (b) Reservoir 12,5 mm 

 

 

Reservoir 100 mm dan 125 mm memiliki ukuran penampang yang berbeda. Adanya perbedaan profil 

penampang inilah yang menyebabkan perbedaan tegangan yang terjadi. Hal ini karena profil penampang 

berhubungan dengan momen inersia. Semakin besar momen inersia (I), maka tegangannya semakin kecil. 

Pada simulasi tegangan, perbedaan beban yang memiliki pengaruh signifikan terhadap hasilnya. Beban 

berhubungan dengan momen, sehingga semakin besar beban, maka semakin besar pula nilai tegangan yang 

dihasilkan. Berdasarkan Gambar 5, nilai tegangan yang dihasilkan pada reservoir 100 dan 125 mm berturut- 
turut sebesar 0,599 dan 0,726 MPa. Mengacu pada Gambar 5, tegangan terbesar berada pada daerah tumpuan. 

Tegangan pada tumpuan memungkinkan adanya kombinasi tegangan lentur dan geser.  
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Tabel 4.  Detail Penentuan Radius pada jarak antar baris 100 mm 

 

 

 

 

 

 

 
Setelah meninjau deformasi dan tegangan, langkah selanjutnya adalah menentukan safety factor. Safety 

factor didapatkan dengan  menggunakan persamaan (3), dimana working stress didapatkan dari hasil simulasi 

tegangan. Hasil perhitungan safety factor ditunjukkan pada Tabel 4, dimana nilai safety factor pada reservoir  

100 mm adalah 13,356 dan pada reservoir 125 mm sebesar 11,019.  Nilai safety factor pada kedua ukuran 

reservoir dapat dikatakan sangat aman. Oleh karena itu,  pengurangan dimensi bisa dimungkinkan untuk 

memperkecil nilai safety factor.  Hal ini bertujuan untuk mengurangi biaya dan efisiensi produksi. Penelitian 

ini hanya meninjau pembebanan statis. Akan tetapi, perlu peninjauan dengan melakukan simulasi beban 

dinamis agar bisa memastikan pengurangan biaya dan peningkatan efisiensi produksi [28].  

 

4. KESIMPULAN 

 

Perancangan reservoir pada mesin penabur benih untuk menentukan diameter reservoir berdasarkan 
jarak tanam antar baris serta kekuatan strukturnya telah dilakukan. Diameter penampang yang sesuai dengan 

jarak tanam antar baris  pada reservoir 100 mm dan 125 mm masing-masing adalah 95,5 mm dan 99,6 mm. 

Analisis struktur menggunakan Finite Element Analysis (FEA) menghasilkan deformasi, tegangan, dan safety 

factor.  Berdasarkan hasil simulasi,  besarnya deformasi, tegangan dan safety factor pada  reservoir 100 mm 

adalah 0,0054 mm, 0,599 MPa, dan  13,356. Sedangkan untuk reservoir 125 mm, besarnya besarnya 

deformasi, tegangan dan safety factor pada  reservoir 100 mm adalah 0,0064 mm, 0,726 MPa, dan  11,019. 

dari kedua reservoir, safety factor dapat dikategorikan aman. Penelitian selanjutnya bisa meninjau 

pengurangan dimensi beban dinamis agar bisa memastikan pengurangan biaya dan efisiensi produksi. 
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