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Abstract 

Simulation technique was used to determine the drying charaden'stic of rough- 
rice in a horizontal-semi cylindrical plenum (drying-bed). The mathematical model 
simulation used in study was a set of partial d&rential equation. In order to ve* 
the validity of the simulation technique, the experimental tests were tun to provide 
data to he compared with the simulation results. The experimentation was 
conducted using rough-rice samples at two levels of drying temperatures, 50% and 
45%. The results indicate that the mathematical model predicts the charactetkiics 
of the actual rough-rice dtying very closely that the differences are staWicaUy no 
significant, although there are little bit (=95%) differem between the simulatitm 
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 

Latar Belakang 
Pengeringan komoditas hasil 

pertanian. terutama biji-bijian 
merupakan salah satu usaha untuk 
mengawetkan atau mengamankan hasil 
pertanian. Di Indonesia, pengeringan 
hasil pertanian pada umumnya 
dilaksanakan dengan cara penjemuran 
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 diiakukan. Selain itu cara 
penjemuran kurang efisien untuk 
pengeringan karena memerlukan waktu 
yang lama, memerlukan lamporan yang 
luas dan hasil pengeringan yang 
bermutu relatii rendah dan tidak 
seragam. Masalah lain dalam 
penjemuran adalah besamya 
presentase kehilangan gabah yang 

mencapai 6.6% (Puwadaria. 1988) 
Untuk mendapatkan mutu hasii 

pengeringan yang baik dan sekaligus 
penarnpilan alat pen- yang 
optimum, perlu diketahui karakteristik 
pengeringan suatu alat pengering. 
Cara yang digunakan untuk 
mempelajari karakteristik pengeringan 
adalah dengan melakukan percobam, 
baik skala iaboratafium atau skala 
sebenamya. Percobaan perlu 
dilakukan berulang-kali tergantung 
parameter yang d i  sehingga 
membutuhkan waktu dan biya yang 
besar. Untuk rnenghemat waktu dan 
biaya, karakteristik pengeringan dapat 
dipelajari dengan simulasi sebagai 
pengganti percobaan. 

Metoda simulasi rnemerlukan 
sejumlah Pe- 'Yaw 
menggarnbarkan fenornena 
pengeringan suatu alat pengering dan 
biasanya diselesaikan secara nurnerik 
sehingga memerlukan bantuan 
komputer. Sedangkan untuk menguji 

1 Staf Pengajar Jurusan Teknik Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian IPB 



- Vol. 15, No. 2, Agustus 2001 

keharPWh sknuksi, maka hasil 
simulasi pedu dibandingkan dengan 
percobaan langsung di lapangan atau 
di l 

s p e n g e r i n g a n  gabah untuk 
alat pengering tipe bak telah dilakukan 
deh Phrgroho (1986) yang 
menggunakan model Dersamaan 
diferensial dan model keseimbangan. 
Purwanto (1 987) 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 

Hadl Penelitian yang Pernah 
Dilaku kan 

Simulasi pengeringan gabah telah 
dilakukan oleh Nugroho (1 986), 
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 

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

Dari Garnbar 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 clan metoda hukill 
merupakan penyedemanaan model 
persamaan diferensial, sehingga model 
persamaan diferensial kbih mendekati 
keadaan yang sebenarnya. 

PENDEKATAN TEORKIS 

Model pengeringan lapisan tebal biji- 
bijian diturunkan berdasarkan 
keseimbangan panas dan rnasa Ada 
empat persamaan yang dapat 
diturunkan berdasarkan keseimbangan 
panas dan massa, yaitu persamaan- 
persamaan yang menyatakan : 
keseimbangan entalpi udara, 
keseimbangan entalpi biji-bijian, 
keseirnbangfln kelembaban udara, dan 
kadar air biji-bijian (Brooker et al, 
1974). 
Keseimbangan Entalpi Udara 



Keseimbangan Entalpi Biji Bijian METODOLOGI PENEUTIAN 

Waktu dan Tempat 
Penelitian dilakukan di dua tempat. 

Pembuatan program, proses dengan 
komputer dan pencetakan hasil 

(2) komputer dilakukan di Laboratorium 
Keseimbangan Kelembaban Udara komputer, Lembaga Bahasa dan 

aH f , x r d r ~  
- =  

Komputasi, Universitas Djuanda Bogor. 
(m/at) (3) Sedangkan untuk verifikasi model 

Q. f a  dilakukan percobaan di Pilot Plan,.PAU 
Pangan dan Gizi, lnstitut Pertanian 

Kadar Air Biji Bijian (Thahir, 1986) Bogor. Penelitian dilaksanakan dari 

MR = 0.1058040 exp (-1577.96 X) ~ u k n  September sampai dengan 
Desember 1999 

+ 0.263316 exp (-77.4948X) 

+ 0.63088 exp (-89361 X) Bahan Dan Alat 
,., Bahan yang digunakan adalah 

gabah kering panen varietas cisadane 
M - Mc 

MR = - dengan bobot 30 kg dan kadar air 26- 
M, - M c  27% basis basah, yang dldapat dari 

X =K.t  daerah Ciampea, Bogor. Alat-alat yang 
digunakan adalah Experimental Dryer 

K = exp (7.6489-4903.02'6,) Model yang telah dimodifikasi. 
Mc = 17.616 exp (-0.0526 (T,-T,))/100 tennometer air raksa, kett moisture 

tester, velometer dan komputer. 

Empat persamaan tersebut da~a t  pemecahan Model Simulasi 
diselesaikan secara numerik . Perhitungan dilakukan dengan cara 
Penjabaran cars lebih lanjut dan rnembagi bmpukan gabah rnenjadi 
algoritmanya dimuat pada bagian di lapisan-lapisan tipis .Pemecahan 
bawah ini. persamaan 1 sampai dengan 

persamaan 4 dilakukan dengan tehnik 
finite difference. 

Persamaan pengeringan lapisan 

Persamaan 1 diubah menjadi 

T,l+, (2 Q.(= ('a+c\ 'r+ar, ,, - h,a'hrL)+ O,,,, 2 h , a t ~ L )  - 
T, ,,.I- 4 - ( 5 )  

2Q. fa(c.+c,  H,,,+,)+ h, a ' b  

Persamaan 2 diubah menjadi 

h, + (cv U,+, a,+, )X Q , ( , ( H , + ~ ~ -  HtJ) ) & 

(, ( cp+cp M,+W *,I 
Persamaan 3 Qubah menjadi 
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tipis menrpgkan fungsi suhu dan Pemecahan persamaan 5-8 dilakukan 
kelembaban rnutlak, sehingga dari dengan bantuan program komputer 
persamaan 4 didapat : bahasa BASIC. Bagan alir program 

kornputer terdapat pada Gambar 2. 

M ,+ , a + &  = Me-t. MRI(MO -Me) 

M, W.,+,U = Me -t (0.1058040 exp (-1577.96 K (t+At)) + 0.263316 exp 

mulai Q 
panjang pengering, waktu pencetalcan, waktu pengeringan 

+ 
Perhitungan : 

Laju aliran udara(kg/m2/detik) 
Koefisien pidah panas konfeksi 

+ 
Perhitungan : Tebal dan jumlah lapisanl 

t 
Perhitungan : 

Kondisi awal gabah dan Udara pada tiap lapisan 

I Loop kedalaman 

Gambar 2. Bagan alir program kornputer untuk simulasi pengeringan gabah 
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tipis mtWp&m kngsi suhu dan Pemecahan persamaan 5-8 dilakukan 
kelembaban mutlak, sehingga dari dengan bantuan program komputer 
persarnaan 4 didapat : bahasa BASIC. Bagan alir program 

komputer terdapat pada Gambar 2. 

M,,, = Ma+ MR/(M.,-M.) 

M, ,,+A, = Me -t (0.1058040 exp (-1577.96 K (t+At)) + 0.263316 exp 

(- 77.4948K(t+At)) + 063088 exp (-89361K(t+At)))/(Mo-Me) 

mulai Q 
panjang pengering, waktu pencetakan, waktu pengeringan 

C 
- - - - -  

Perhitungan : 
Laju aliran udara(kg/m2/detik) 
Koefisien pidah panas kdeksi  

+ 
Perhitungan : Tebal dan jumlah lapisan 

Perhitungan : 
Kondisi awal gabah dan Udara pada tiap lapisan 

Loop waktu pengeringan 

1 I Perhihmgan: Waktu pengeringan 1 

Gambar 2. Bagan alir program komputer untuk simulasi pengeringan gabah 
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