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SIMULASI PENGERINGAN GABAH PADA RUANG PENGERING
SEMI SILINDER MENDATAR

Drying Simulation of Rough-Rice in a Horizontal-Semi Cylindrical Plenum
- (Drying-Bed)

S

Atieng M. Syarief'
Abstract

Simulation technique was used to determine the drying characteristic of rough-
rice in a horizontal-semi cylindrical plenum (drying-bed). The mathematical model
simulation used in study was a set of partial differential equation. In order to verify
the validity of the simulation technique, the experimental tests were run to provide
data to be compared with the simulation results. The experimentation was
conducted using rough-rice samples at two levels of drying temperatures, 50°C and
45°C. The results indicate that the mathematical model predicts the characteristics
of the actual rough-rice drying very closely that the differences are statistically no
significant, although there are little bit (=95%) difference between the simulation
technique and the test run results. These are true not only for the drying air
temperature data but also for the moisture content data as well.

PENDAHULUAN mencapai 6.6% (Purwadaria, 1988)
Untuk mendapatkan. mutu hasil
Latar Belakang pengeringan yang baik dan sekaligus
Pengeringan komoditas hasil penampilan alat pengering yang
pertanian, terutama biji-bijian  optimum, perlu diketahui karakteristik

merupakan salah satu usaha untuk
mengawetkan atau mengamankan hasil
pertanian. Di Indonesia, pengeringan
hasit pertanian = pada umumnya
dilaksanakan dengan cara penjemuran

pengeringan suatu alat pengering.
Cara yang digunakan  untuk
mempelajari karakteristik pengeringan
adalah dengan melakukan percobaan,
baik skala laboratorium atau skala

di bawah sinar matahari.

Masalah yang timbul pada
penjemuran adalah sampainya sinar
matahari ke  permukaan  bumi
tergantung pada keadaan cuaca
sehingga cara penjemuran tidak setiap
saat dapat dilakukan. Selain itu cara
penjemuran kurang efisien untuk
pengeringan karena memeriukan waktu
yang lama, memerlukan lamporan yang
luas dan hasil pengeringan yang

bermutu relatif rendah dan tidak
seragam. Masalah lain dalam
penjemuran adalah besarnya

presentase kehilangan gabah yang

sebenarnya. Percobaan  periu
dilakukan berulang-kali tergantung
parameter yang diamati sehingga
membutuhkan waktu dan biaya yang
besar. Untuk menghemat wakiu dan
biaya, karakteristik pengeringan dapat
dipelajari  dengan simulasi sebagai
pengganti percobaan.

Metoda  simulasi  memerlukan
sejumiah persamaan . ‘yang
menggambarkan fenomena
pengeringan suatu alat pengering dan
biasanya diselesaikan secara numerik
sehingga memeriukan bantuan
komputer. Sedangkan untuk menguiji
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kehandalan ‘model simulasi, maka hasil
simulasi perlu dibandingkan dengan
percobaan langsung di lapangan atau
di labaratorium. ,

Simulasi pengenngan gabah untuk
alat pengering tipe bak telah dilakukan
oleh . Nugroho (1986) yang
menggunakan model persamaan
diferensial dan model keseimbangan.
Purwanto (1987) melakukan simulasi
pengeringan gabah dengan metoda

Hukill, sedangkan team dari King
Mongkut's Institute of Technology,
Thailand (Anonymus, 1987) melakukan
smulasi pengeringan dengan
menggunakan model pseudo
kesetimbangan.

Dalam penelitian ini dilakukan

simulasi pengeringan gabah dengan

ruang pengering semi  silinder
mendatar. Kelebihan ruang pengering
semi silinder mendatar adalah

mempunyai bidang pengeringan yang
relatif lebih luas, sehingga tumpukan
bahan lebih tipis. Dengan tumpukan
yang lebih tipis maka variasi kadar air

di dalam tumpukan selama
pengeringan menjadi lebih kecil.
Penelitian ini bertujuan

- untukmengembangkan model simulasi
pengeringan gabah pada ruang
pengering semi silinder mendatar dan
menguji keabsahan model dengan
melakukan validasi model
Hasil Penelitian yang
Dilakukan ‘
Simulasi- pengeringan gabah telah
dilakukan oleh Nugroho (1986),
dengan model persamaan diferensial
dan  keseimbangan, serta oleh
Purwanto (1987) dengan metoda Hukill.
Perbandingan kadar air hasil simulasi
dan hasil percobaan tertera pada
Gambar 1. ‘ 3

Pernah

Gambar 1. Kadar air hasil simulasi dan
hasil percobaan (Nugroho,1986 dan
Purwanto,1987)

Dari Gambar 1 ini dapat diketahui
bahwa hasil dari model persamaan
diferensial lebih mendekati hasil
percobaan, tetapi dua model yang lain
tidak menunjukkan kesesuaian hasil-
hasilnya.  Hal tersebut disebabkan
model keseimbangan dan metoda hukill
merupakan penyederhanaan model
persamaan diferensial, sehingga model
persamaan diferensial: lebih mendekati
keadaan yang sebenarnya.

PENDEKATAN TEORITIS

Model pengeringan lapisan tebal biji-
bijian diturunkan  berdasarkan
keseimbangan panas dan masa Ada
empat persamaan yang  dapat
diturunkan berdasarkan keseimbangan
panas dan massa, yaitu persamaan-

persamaan yang menyatakan
keseimbangan entalpi udara,
keseimbangan entalpi biji-bijian,

keseimbangan kelembaban udara, dan

1974).
Keseimbangan Entalpi Udara

gl"_ _ -h A'(TO)zr L
al' Qa [l (cl +ch)

(1
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Keseimbangan Entalpi Biji Bijian

(hy *c, (T-0)
- ip(c,+cwM)1trL

Q, [, (aH/ax)

® _( h A(T-0)

at {P (Cp + cWM)/
: (2
Keseimbangan Kelembaban Udara
OH fpn rdrL

or Q,

(oM/aot) (3)

Kadar Air Biji Bijian (Thahir, 1986)

MR = 0.1058040 exp (-1577.96 X)
+0.263316 exp (-77.4948X)

+0.63088 exp (-89361 X)
(4)
M-M,
M, -M,

o

X=Ktt
K = exp (7.6489-4903.02/0,,)
M, =17.616 exp (-0.0526 (T, -T,,))/100

Empat persamaan tersebut dapat
diselesaikan  secara = numerik
Penjabaran cara lebih lanjut dan
algoritmanya dimuat pada bagian di
bawah ini. '

Persamaan 1 diubah menjadi

T, @ Q/f, c,#c H,,,, . -habml)y+6, ., 2haAml)

METODOLOGI PENELITIAN

Waktu dan Tempat }
Penelitian dilakukan di dua tempat.
Pembuatan program, proses dengan

komputer dan pencetakan hasil
komputer dilakukan di Laboratorium
komputer, Lembaga Bahasa dan

Komputasi, Universitas Djuanda Bogor.
Sedangkan untuk verifikasi model
dilakukan percobaan di Pilot Plan,.PAU
Pangan dan Gizi, Institut Pertanian
Bogor. Penelitian dilaksanakan dari
Bulan September sampai dengan
Desember 1999

Bahan Dan Alat

Bahan yang - digunakan adalah
gabah kering panen varietas cisadane
dengan bobot 30 kg dan kadar air 26-
27% basis basah, yang didapat dari
daerah Ciampea, Bogor. Alat-alat yang
digunakan adalah Experimental Dryer
Model yang telah dimodifikasi,
termometer air raksa, kett moisture

tester, velometer dan komputer.

Pemecahan Model Simulasi

Perhitungan dilakukan dengan cara
membagi tumpukan gabah menjadi
lapisan-lapisan tipis .Pemecahan
persamaan 1 sampai  dengan
persamaan 4 dilakukan dengan. tehnik
finite difference.

Persamaan pengeringan lapisan

P 2Q, fa(c,+ec, H, )+ h, 2'Ar ®)
Persamaan 2 diubah menjadi
8, nen =8,.,.00 [h ‘((: fz a;“‘ fA:“: ©)

o(Ca7e, M,
byt (T, B MQNH,,-H)) A
fp (c,+c, M, ) ArmrL =

Persamaan 3 diubah menjadi
H -1 . fmeAr . M) @

s T M QU ar e Ve
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tipis merupakan fungsi suhu dan Pemecahan persamaan 5-8 dilakukan

kelembaban mutlak, sehingga dari dengan bantuan program komputer

persamaan 4 didapat : ‘ bahasa BASIC. Bagan alir program
i komputer terdapat pada Gambar 2.

M, = M_+MR/(M,-M,)
M, on =M, + {0.1058040 exp (-1577.96 K (t+A)) + 0.263316 exp
(- 77.4948K(+A1) + 063088 exp (-89361K(t+At))}/(M,-M.)

asukan data : kadar air awal, suhu udara pengering, suhu

abah, kelembaban mutlak udara, laju aliran udara, jari-jari
panjang pengering, waktu pencetakan, waktu pengeringan

v

Perhitungan :
Laju aliran udara(kg/m?detik)
Koefisien pidah panas konfeksi

Perhitungan : Tebal dan jumlah lapisan]

Perhitungan :
‘| Kondisi awal gabah dan Udara pada tiap lapisan

*__< Lbop waktu+ pengeringan >
v

Berhitungan: Waktu pengeringan | -

Loop kedalaman

(®)

(>«

Gambar 2. Bagan alir program komputer untuk simulasi pengeringan gabah
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tipis merupakan fungsi suhu dan Pemecahan persamaan 5-8 dilakukan

kelembaban - mutlak, sehingga dari dengan bantuan program komputer

persamaan 4 didapat : - ‘ bahasa BASIC. Bagan alir program
T - komputer terdapat pada Gambar 2.

M, e =M.+ MRAM,-M,)
M, won =M, + {0.1058040 exp (-1577.96 K (t+Af)) + 0.263316 exp
(- 77.4948K(t+A1)) + 063088 exp (-8936 1K(t+AD)}/(M, M. )

asukan data : kadar air awal, suhu udara pengering, suhu
abah, kelembaban mutlak udara, laju aliran udara, jari-jari
panjang pengering, waktu pencetakan, waktu pengeringan

v

Perhitungan :
Laju aliran udara(kg/m?/detik)
Koefisien pidah panas konfeksi

Perhitungan : Tebal dan jumlah lapisanl

Perhitungan :
‘| Kondisi awal gabah dan Udara pada tiap lapisan

___<Léop waktu‘ pengeringan >
v

l Perhitungan: Waktu pengeringan ]

£—<Loopléd>alm>
(®) |

G

Gambar 2. Bagan alir program komputer untuk simulasi pengeringan gabah
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tidak

Perhitungan :
Suhu gabah

y

Perhitungan:
Kadar air gabah

v

Perhitungan:
Kelembaban mutlak udara

v

Perhitungan:
Suhu udara

v

Perhitungan :
Kelembaban relatif udara

ya

Perhitungan : Suhu udara, kelembaban mutlak udara,
Kadar air gabah dengan model kondensasi

Gambar 2. (lanjutan)

tidak
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Perhitungaan : Kadar air rata-rata,
Presentase kondensasi
Presentase absorbsi

Waktu maksimum
sudah tercapai

Penulisan:
Hasil perhitungan: Suhu udara: gabah, kadar air,
kelembaban,kadar air, kelembababan mutiak

Total waktu simulasi
Sudah tercapai

Gambar 2. (Lanjutan)

Verifikasi Model

Verifikasi model dilakukan dengan
percobaan langsung menggunakan
Experimental Dryer Model. Parameter
yang diamati adalah perubahan kadar
air dan suhu udara pengering dalam
tumpukan pada setiap jam.
Pengamatan dilakukan pada dasar

tumpukan, bagian dalam tumpukan dan

bagian atas tumpukan.

Untuk menguji kesahihan model,
kadar air dan suhu udara hasil
pengamatan  dibandingkan  dengan

hasil simulasi dan dilakukan regresi
linier sehingga didapat hubungan -

Y = a+ bX

dimana

Y adalah hasil percobaan
X adalah hasil simulasi ,
a dan b koefisien regresi

Untuk menguji nilai a dan b
dilakukan uji t untuk regresi yaitu

= a 8x Jn(n-1)
Se JYx2

dan th= (b-1) Sx(n-1)
Se
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o o o

o o

o Suhu Udara (°C
o BNS 5SS
O_ o

'o':

0 1 2 3 4 5 g 7 g}l

Wakiu jam)
| —e—smuesii 8- percobaani | |
To-simulasi2 - |

Gambar 5. Hubungan antara wakiu
dan suhu udara dalam tumpukan pada
Ketebalan 4-5 cm.

Dari adanya perbedaan suhu udara
-pengering antara hasil simulasi dan
percobaan dilakukan analisis statistika
yang hasilnya tercantum pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil analisis statistika untuk
menguji perbedaan antara suhu udara
pengering simulasi dan percobaan

Percob] Keteba-

- aan |lan (cm)
01
g] 23
45
01
p) 23

45 | 3928 429 z.éae Berbeda

Dari Tabel 2. di atas dapat dilihat

bahwa percobaan 2 pada ketebalan 2-
3 cm dan 4-5 cm memberikan hasil
yang berbeda antara simulasi dan
percobaan. Sedangkan percobaan
yang lain menunjukkan bahwa tidak
ada perbedaan antar simulasi dan
percobaan.

Perbedaan antara hasil simulasi dan
percobaan, terutama pada jam 0,
diakibatkan antara lain  karena
pengaruh pemberian nilai awal T, yaitu
pada saat simulasi dimulai suhu udara
pada setiap ketebalan (0-6 cm)
dianggap sama dengan suhu udara

pengering (plenum). Kondisi seoerti itu
sebenarnya tidak sesuai dengan
kenyataan, karena berarti udara
pengering dianggap langsung mengisi
ruangan pada tumpukan,

Kadar Air Gabah

Hubungan antara kadar air (basis
kering) dengan “waktu pengeringan
yang diperoleh dari hasil simulasi dan
percobaan dapat dilihat pada Gambar 6
sampai dengan Gambar 8. Gambar 6
menunjukkan hubungan antara kadar
air dengan waktu pengeringan pada
bagian dasar (0-1 cm), Gambar 7
menunjukkan hubungan antara kadar
air dengan waktu pengeringan pada
bagian tengah (2-3 cm), Sedangkan
Gambar 8 menunjukkan hubungan
antara kadar air dengan waktu
pengeringan pada bagian atas (4-5
cm).

© 1 2 3 4 5 e 7 g
" Waktu (jam)
T —e—Simuks 1 le= Porcobaan 1
_=&-Simulagi 2 e _,,,v,',’f,'f‘?b,’i" 2 .

Gambar 6. Hubungan antara waktu
dan kadar air gabah dalam tumpukan
atas (0-1 cm)

40.0

¥ 10,
: 30.0
3 200

3 10.0
0.0

o

t 2 3 4 5 @6 7 8
Waktu (jam)

T T <e—percobaan1
Y= Percobaan2

[ —e—simutasi 1
; | —&—Simulasi 2 B

e e

Gambar 7. Hubungan antara waktu
dan kadar air gabah dalam tumpukan
pada ketebalan 2-3 cm
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1
{

15.0
g 1o

0 t 2 3 4 5 [} 7 8
Waktu (jam)

~8--Percobaan 1
~¥~ P 2

I —&o—- Simulasi 1
{___—#~Simulasi 2

Gambar 8. Hubungan antara waktu
dan kadar air gabah dalam tumpukan
pada ketebalan 4-5 cm

Dari hubungan antara kadar air
dengan waktu pengeringan yang
dipeoleh, ternyata hasil simulasi selalu
lebih kecil dibandingkan dengan hasil
percobaan. Perbedaan yang paling
besar antara kadar air simulasi dan
percobaan terdapat jam pertama,
karena dengan simulasi penurunan
kadar air pada jam pertama adalah
yang paling besar. Adanya perbedaan
tersebut disebabkan model penduga
kadar air untuk pengeringan lapisan
tipis meyimpang 0.00284  dari
pemecahan eksaknya (Thahir, 1986).

Tabel 3. Hasil analisis statistika untuk
menguji perbedaan kadar air antara
simulasi dan percobaan

erco-{ Ketebal te t t |Kesimp-
aan | an(cm) tabel | ulan
0-1 2.268 0.444 |2.306] Tidak
berbeda

2-3 2181 0.587 [2.308] Tidak
berbeda

45 0411 [0.178 |2.306] Tidak
berbeda

0-1 2.088 0445 123068[ Tidak
berbeda

23 1.305 -0.183 [2.306] Tidak
berbeda

4-5 0.608 -0.241 [2.308| Tidak
berbeda

Dari Tabel 3 di atas dapat dilihat
bahwa tidak ada perbedaan antara
kadar air hasil simulasi dan percobaan
semua kondisi percobaan

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpuian

1) Tidak ada perbedaan. nyata antara
suhu udara pengering hasil simulasi
dan percobaan pada percobaan 1
(suhu plenum 50(C, kadar air awal
0.359) pada setiap lapisan dan pada
percobaan 2 (suhu plenum 45(C,
kadar air awal 0.351) pada lapisan
bawah.

2) Ada perbedaan antara suhu udara
pengering hasil simulasi dan
percobaan pada percobaan 2 (suhu
plenum 45(C, kadar air awal 0.351)
pada lapisan tengah dan atas.

3) Tidak ada perbedaan nyata antara
kadar air hasil simulasi dan
percobaan pada percobaan 1 (suhu
plenum 50(C, kader air awal 0.359)
dan pada percobaan 2  (suhu
plenum 45°C), kadar air awal
0.351) pada tiap lapisan.

4) Kadar air hasil simulasi selalu lebih
kecil dari percobaan.

Saran

1) Penelitian lebih lanjut dengan skala
lapangan yang lebih besar dan
pengaruh panjang ruang pengering
terhadap keseragaman laju udara
pengering pada tiap titlkk, periu
dilakukan

2) Perubahan bentuk semi sulmder,
menjadi semi elips menarik untuk
dikaji lebih lanjut.
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DAFTAR SIMBOL

A :Luas permukaan, m2
: Luas permukaan spesifik, m2/
m3 ,
: Laju aliran udara per luas
kg/detik/ m2
: Kelembaban mutiak, kg air/kg
udara kering -
: Koefisien pengeringan, detik-1
: Panjang ruang pengering, m
: Kadar air (basis kering), desimal
: Laju aliran udara, m/detik
: suhu udara, (C
: Suhu bola basah, (C
: Panas jenis udara kering, J/kg(C
: Panas jenis udara gabah, J/kg(C
: Panas jenis uap air, J/kg(C
: Panas jenis air, J/kg(C
: Koesien pindah panas konveksi
Wikg(C
k: Panas laten penguapan, J/kg
: Jari-jari ruang pengering, m
: Waktu, detik
: Suhu gabah, (C
: Massa jenis, kg/ m3
: Porositas, desimal

b
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