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ABSTRAK

Pen!ern!laf nref.akup trrs-ps p n.lah panas iefer!L) daf pndah rrisle dalarf oij.ras yang konlnyLl
Kofrr! !da'a pcngenng yanlr opliururn dapat diperoler ln-pla ! Jnelode pen!-..dalrai d rrafa salalr sat! mclo.i.
pengendaiian yang drqLrnakar adalah kerrda lollka /'/1rjl (KLI') Tutraf per. laf nr adalah me!krkan urr
pe ffnr.fsr sslem k-.ndal] logka f|zzy !nluk pen.lenngan Jag!n!t pplaI pada perrgorfg ERK Hfrirl Kendal
Oqrka i'r:rf dsusur dari enrpal buah nplt yalu .n/./ srhr -pror RH,:lan lal! errornya masing masxrq Proses
iuzzynya 

'renghaslk?n 
dua b!?h kel(alaf yang dr!!falari ! luk mengendalikan lal! alran Udara daf sislem

pef!Lrnpan bahan bakar bromassa pada penaeringjagur! [fek Runrah Kaca(ERK) 4/,rrd Pera]Etan yang didisa n

ne pL,l tlngk! bionrassa ./rvu D./or At) .hv".t n\tot DC pefgLrmpaf rorgkol dan 
'nkrokoikoer 

!|tuk sislenr
penglk!rao Freng!lan sist-am k€fda logrka f{,rzi, pada pefgerlngan denaan bebaf rief!has kan s!h! rata-raia
(aiaD.fgr(lrg468'Cdeng.nsirfpanlar36'CdanF'Hratirrlaldaap,nle.!4ln.lenlansirnpangan61
'i scrla wakt! 10 

'rrefil 
unt!k nlercapal rrrlai nrasiogjrasrng selrorrr. Pengeflalrn pada fila masing masi.g sel

r.rrr nrerllrisrlkan rala rata lal! a ran udara 125 ln/delk dan rata rata pllar.n ncior penqumpan 0.95 RP[4
Bahdr Lrkar bomass€ nrerrpakan kons!iirs ef-arg ter!-Fsar yakni 852% dar tola kons!ors energ deigan lat!
pefglmpaoa l2 3 ktilnm. Korsurt'sr e e'!l srrya daf listik masirrg mas rg scbcsar 9 6lt dan 5 2'l;. Konsums
eferg spcsfk (KES) sebes"r 137 NIJ/kg denqan n a eJisrers penqe ngaf sebesa, 2lj7% Kondsi !d.rlr
fefq.rng yan! terbert!k rnelal!r pefgendalian bqrka frrzzl manfLr m-"n ngkaikirl' lal! penurunaf kadar a r balran
seles.r i :10 %bk/lanr yaig .rerupakan nd kator elektrftas pergeri'rlta .

Kata kunci Kendai oglka flzzy irngk! biomassa.,olek rrmah kaca hylrrrl penoertr,c jaourc

ABSTRACT

,/),/i rg p.o.r-"ss rrvo/res r.th heat lenerlly) an.l nass ansfer in lhe tnntnre operanan:i smultan.iorsty the

$trt FLC rr d!t,n!t acttvly tf.:dn a hybrtl gteenhat]s€ etfei diy-pt FLC h.t: l:).)-., anansed an f.)Li. iiputs nanely

fiogar, n/d iacdel sysr{t t at bta tass h|l t the Dtyel D-pvi.i-p-q sl'cl irs ,i.nnss -ctave AC notor drivet DC natot
drtr€r le€drg f.rlnech.rrsrr and ]ntcrcc.)nttoller irase ,reaslrer){r)l sysnini ,avt b-p-pr tiussn-pd und-Ft this
reseir/./r Ihe resrtno otrra FLC an Hybticlcteenhause Etfe.l.Jryerwith 1526 kg af.rrn y(ilds avercoe dtyn! an Df
1AE C \vth d-.valioD ol 36 "C to i/re desned lernperaxne The ave.age rclattvc hrnidrty al 11 I % pravi(les
tbnLtdt .l6 1 % ta tlte deeed RH and hoth paranrcler needs 10 n rtute ttsntq nne b eacll des ed value 14/'C
an.l 15 %Ri!) fhe futzy cat)ttolnit ydlds an flovt nte of 125 n/sec a/r./ /ol.no, speod af feedu A95 RPM
Erlx.ss c/rrgy /rnd lre 9rc;'tet p.nbn, 85 2% af the tolat dnigy carsotttid, ar(l 12 3 kt1lh.rur rcte of feedi)g
Sir/.' .'rd o/ir.rrca/ er.tljf (:DrstnrtaD ha.j poitar! ol 96% antl 52% t€t:p-pdrvely the specit'ic enetly
.,risrx'tr.r /SECI ol t]rs ttryn.t \ttas 13f MJ/ku wjlh tnyna -afficiency 2E7% lhx ai tlryntg *rtdttton which
ttslited bl frzzy cant t. lrig \:.!1.1 nd e a se lhe dryn)lt t xt: af 1 3A %dl)/ho| as n L1rLi lor rI l/]' J/y/i,ri cfc.rrre|ess

l<eywatds turzy la!1ic,;arrol/r, iitrrnas"^ srore hybti.t-arce'lh.\ts.: (:Itx:!. ttlt)t ttttl
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PENDAHTJLUAN

Jag!ng eturpakan tanaman pangan
pentnq selsin pad dan qandrm denqan salah
sat! varetasnya (Jagung kuning) yang
berkenbanll menlad s!nrber pakan utama
sektor peternakaf Rachnran (2002) dalam
tu'lLriyailera (20011) menyebutkan bahwa
kebLrl!han lagung cenderung rnen ngkat dengan
lal! 0 3,19, per tahun se rin!,1 dengan pesatnya
perrn ntaan acl!nq sebaqat bahan baku ndustri
pakan ierrak Pef agkatan tersebLri secara
langsling me bltuhkan sarana dan prasarana
sepert 3at pefgerng bak daam lu lah yang
nrenrada nrarp!rn dar seg k!a itas penger ngan
yang nemLrsskan

"- 9. . b" I , r6'd .tor, o.^g_ri .o

bcrlangslrng seflng dengan tuntutan iingkat
peformans aal yang tinggr dengan berbagai
faktor pembatas sepert ketersed aan slmber
energ mater a dan teknolog yang d butuhkan
Jenrs aat pengerfg yang prospektlf adalah
perrger ng efek rumah kaca (ERK) yang
mefiadukan kolektor panas surya sebagar
pembafgkri panas udara defgan ftrang
pengerrrrg !ntuk mengurangi braya konstruks
(Kanraftrdd n 1993 Kamaruddin 2007
KarrarLrdd n 2007a). Kofsep hibrid panas surya
laLr diperkenalkan yakn pafas s!rya yang
kemLrdiaf drba.tLr dengan tungku bionrassa

o o rrtrr ,r t_do, F i.r
sepertr nlendung hulan atau malanr
(Kanraluddin 2007 B Pengopl malan proses
penger ngan melal! parameter s!h! dan
ke embaban ruangan dengan mengendalkan
,Lo'Iro, r_p,l pdnds dd k.l-ddn Lap di
rnenlad rnasalah yang selanlutnya d kaj

Stawczyk dan Czapnrk (2444)
mengembangkan srstern kontrol pada
penger ngan tpe semprot (spray dryrng).
S stem konvol lagtka fuzzy digunakan sebagai
cara praktis unt!k mengatas permasalahan
dalam brdang rekayasa khususnya model non
ln er dan rfodel kompleks tak konsrsten
(a'nbgurty) Log ka fuzzy mampu memberi
solrs pada data drskrit (discrepancies) dan
senru (polysenry) ketika pengolahan data real
Logrka fuzzy mer!pakan suatu rnetode/a at
untlk opt rnas paranreter operasr pada proses
penger ng3n.

[4u]yantara (2008) menduga bahwa
penur!nar konsumsr energ spesiik pada
s stem pengering ERK Hybrid masrh dapat
d lakukan dengan mengendalkan pengumpanan
bahan bakar bomassa (tongkol Jagung) pada

96 < Vol Vll No 2 OkioDer 2010

sistem tungk! Searn tLr eiektftas pengeringan

luga dapat d trngkatkari melalui pengendalian
ke embaban ldara penger ngan. Dengan
denrikran penifgkataf efsiensi dan efektrflas
pengeringan dapai drlakukan dengan
mengendalikan laju pengumpanan bahan bakar
b oTnassa sesuai del]gan tingkat suhu udara
pefger ngan yans d harapkan. dan
mengendalkan laj! alran ldara yang

menyebabkan l(e emlrabaf urlara pengenng
-.\,d denodn I oL , oH .dd r oengefl1gJ-
yang d harapkaf

T,&.rr ,d ,. 0o d.rl" r pergF.rga-
kapulaga s stern rak pada pengering surya trpe

efek rLrmah kac: (erk) - hbrd menunl!kkan
bahwa pergeseren rak berpengaruh pada

' g ,. L. orodpo..
/a clpF olah ol .. e,e .odr a_ lF od.
flse s ro."l )rF be \;,.r "n."r. l'1- 16 I I

o- gar.Foul .h Ieneg. p.-1 , I 296 |
vJ t.r. IWdoio 20 'l"u-- -ar.r- oo" I.Fb. d .l,. rd. d | .,r^ pdoa o l"l I
pF ,oo . o a ol rb,.o renoqLrrlrr I.t..rld\ orp atond I. d o,n-nr. ,CfD I
oa r'renoooohc.-, -a'ooarlo.-9 6-|99 |
cooa-d I q o6 6."qs- 6.1 a r .r.n r-r C I
dd , a.apdld- . rd d rdto. dra 0 ,) T or o6F!d. I
de/.r,.lo l. I _ dr I

Lrr. p -'. r' .r'31. i. 1e,. ." , I

:"-.;;:":- " ";"i,."J;,''".i"i'ln ItrR< 4Ll' d i.l.r,, r.1.,"," -r'r rungrJ ddr I
-crFn o- o. -Dand- o qtot a9- g 5e.ar. I
nel"r s d.n '-l-l--d per,_Jtat le u, .u o.' I
l-1. dltd ,,'a a -el. ar o"n s,sle'r ' e o",r I
??)::-** or d. bdtJr ""-- ', """,,'. 

I
BAHAN DAN METODE I

.," 3ll, t"*,1"';j;"1-.'" "":,,',j,",g I
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d mod fkas p.lalatan !rnruk penqamb lan dala.
akuiss data.lir. aplkasr sstefir penqendalan
b,..rbas s og ka ir/z:y

llletode Penelitian

Vlet.j.le ancang lraIgun ldsain) inelputr
Lrn t l!ngkr drI s stern peng!tmpanan b omassa.
ire arqkat keres dan perangkat lunak srstenr
L I IVlpldo Pr o.-d. d ir(ur r.e.JJ,
hasrl dlsain bak secara parsra maupon secaTa
tei rl€qr:s d-.noan pefger ng ERK lrybl/d
de r.q:r|r ireb.]r p,.ngerfqai

lvletodc Pengendalian Logtka F uzzy

Sccara skemal k alg.rnlrne pengefdal an
d Nra kan pada ganrbar 1 b-.r klt n
Proses pengendalan d awalr dengan
.nefiasrkkan nrla aclan suhu dan RH seh fgga
d".fgan perekanan suhLr dan RH rdara aktua
pe, 5 der k nrla !./r/ dan .lE o/ masing-mas ng
I h ilrng dengan persafraan

Error S!hllRll = Data_Slhui RH - Set porrlt
Srihu/RH
dFrcr_Suhu/RH = Eflo _Srh|/RH(sekarang)

Effor SrhuiRHlsebel!mnyal

Proses FLrzzyfikas d lakukan dengaf
memetakar) rnput s!h! dan RH pada selang nra
rd- i"r r'r. ,rd. dd , P,oa aIr go. I

untvetse of drscource nta srh! yang digunakan
adalah 20"C-100'C claf n tai RH 15% 90%

Proses deflrzzrfkasr (penegasan)
drlakrrkan untLk menrperoleh n a anaog clar
konsep peferepan ahfiar rl then lfLtzzy ntles)
'P hd4d. r. r r.a ggo."r ' .,
Error suhu/RH dan .lEror s!hu/RH Penerapan
alrrar I lh.)n \fozzy tubs) I dak lerprstl sel_.e!a
sebuah tahap:'t IIel:rnkaf d g!|akr,ta k paal:
proses peferl!Lran dcralat ke;l galotaan
penegasaf nlaLpLrn pefyesualait rt l€r he uar:f
frzzy pada nput peralirtan anaLrg lreiegasafl
drlakukan defqar metode penrbobotan Cerler
of Grarnl

. + _-.---

.,,' "": ,.t
J

-t

I tl jtu,r lijl.t Llljrtr ltllr

lr rrli litrtll)1rr'r

Gambai I Skenra p.r!-"fdaiaf logika fuzzy

It v
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Ganrbar2 Kar!klerstrk Trzrl y..a d!ru.akdi

Proses Flzzyfkas d laklkan dengan
nremelakan nput s!f! da RH pada selang
n a yang dapat terladi secara ril Pada
runcanqan n r/r/t.r.st o/ t.sc(r/se nilai suhli
yafg dqlfakan adalah 20 C 100"C dan filai
Rl_l I511 -'r0'1,

Proses deflzzifkasi lpeiegasan)
rrr'.. 'F4)iJ- or 1 rlqr d.drog oar

konsep penerapaf atlran rt lhen (frzzy r1les)
(c td ler o- -,...d_ dd,djdr tde-gqotrd, da
Error srhu/RH clan dEffor s!hu/RH.
PeneraF.ar rt!ran n th(D lfti7y rtes) tidak
terp sah sebaga sebL ah tahapan meiainkan
d qlrnak:rn ba k pad:r proses penentuan

deralal keanggotaan penegasaf maupun
penyes!ar3f nla kelraran fL]zzY pada rnput
peralatan ana og Penegasan drlakukan dengan
metode pembobotan Cert.:r of Gravtty.

Prosedur Penelitian

Prosed r penelliaf mencakup rancang
bansun (1) unt llngku dan sstem
pensuinpan tongkol jagrng secara mekanis.
(2) perangkat keras s slem kendali (3)
s stenr aklis sr data (4) pefgd an pars al
d sa n niodu . aku sisi dala dan
mekan sme .rrfel nya (5) kallbras sensor
Sl-1T75 (61 peny apan tongkol tagunq
sebagar bahan bakar tungk! biomassa, (7)
penyiapan tonqko laqrnq sebaqa bahan
brr. drr rJo,.ro p,otrr .eorgd' oeod. Ltr
pengerifgan dan (8) ujicoba sislenr
kendal logrka fuzzy pada ERK hybntJ dan
un I llngkri biomassa defqan beban
pengerlnqan

HASIL DAN PEl\llBAHASAN

Desa'n Tungku dan Pengumpan Biomassa

Secara umLrnr Llsan trifgkr dtrrl!kkar
pada Ganrbar 3 yans terdtr atas (a) riekan sme
kincr yang nreng!nrpan ton!tkol lagung (b)
Sistem pengumpan yang d serakkaf oleh motor
DC dergan gari dan sf,ockel Kecepatarl

Pltaran motor DC n yang kemlldian
dkenda kaf dengan logika frzzy (c) Tungku
dan pengrmpan tongko Jag!rng

De. . . .d"r d"." pd ,q6. oofqa, da cr
dialas berasal d:ri konsep al(r perpndalran
kalor yang berslrmber dafl bahan bakar tongkol

taqrng dan terkonversr n)L'ijad kalor atau
lemperatur rnelalu pembakaran dalam ilrngku.

\,/ (nr( i)),\'/ dan \,/.. m \k

Drmana
Aq Lalu perprfdahan kalor dalam Joue/
, det k (werty et a/. 2004)
rrr : Laju massa da am kg/det k

AT Pe.bedaan suhu daiam Ce c us
Cp Panas jen s fluida dalam J/kq'C
Nk Nilai k:lor mater dalam J/kg

Laj! perprfdahan kalor sebagarmana
kedua persanraan tercebut d atLrr seirarra
denqan lrmah massa tongkol lagrng yang
d(a[,rar ]- rrero.t.o\J i,1lr,1 n Flqo.drF'
proses pembakarar Fenyaluraf tongkol lagung
,6 rr ur-lya roe d 1 -d , tt.,.-t pJ,a . r.i.

pengrmpan yang akan mefeniukan bairyaknya
massa ior qkol yan q d rmDaf tap satrian waklr
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C--mb". [,,1.. dt .rp 'rnL p' otrrpd rono'ol i'oJno
pengumpan bromacsa (c)

Keceoalar pJlar penq-npan -nenjadl

*L'n, v""ro. yang bergdnrurg Ddda i'gl^at

irr-'-rit"rp"itri r:uang pengering melalui

" ""'p.; 
". 

'L.1gLJ sacdra 'ninual
..nohr,'irn st,hu ai'odan pdn' \ano 'llrn
-]iui ^" o"n.rlrt parac roulrer pdn*ehcsa'
di-"b it"l.'.'r.' dar 'unu ar tol-ar oa'
;";,;;;;, \inrat odnr qPbesdr 74 oc

itr"t*..,, Kord's lFr'ebL ter'dpa' d,llan

waktu 36 - 42 n_e'iL seldh awal perra'asdn

.co6t c nu Air oood oen obaon I ngu p'1ri

Suhu irlei Suh! orit/et

(a), li,,lotor DC & sistem pengumpan (b)' TungkL' 
'lan

oan d4vel molor DC ndsing-ndsirg -neldlul ood

)l i.n oon s seoang^al sislan a\Liqisr d'ila

'-r"]J,u' ar, so' at sep-ert drlurlJkr'an gd-nna 4

berikut ini.

(a)

lmenit) fc) Cc)

02424
6

12

18

24

30

36

42

48

64

81

81

86

86

84

35

52

58

63

64

68

7O

68

Disain perangkat keras sistem kendali

pFr,n.lkat l^erds tisten" hecod'i ne'ipuli

-..,i ;;;' sH rz5 rcD tbt2 
^etPdd 

4'4

","", -.i"i oc dan .ilrv'r n'olor Ac l,4odul

.."'- Siflo o'huDunq^an ^e Dl51 Pel.'rfuT

..i"ri o",i contrcl. ICD Ibx2 n'elalur oor'i

iirj."."tora me'alJr po4 c ct'1vFl rroLor Ac

(b)

Sisiem akuisisi data (b) dan disaln antar

muka (a).
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Gambar 9. Pola dan sebaran RH udara pengerlng dengan beban
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Garnbar 7. Pola dan sebaraf suhu udam penoer ng dengan beban

I Puhranl/olor ---- T ngkal Pengendaiaf
0

f aoo ^atttatt'. 
a 

- -.-----.--r-r----.--;-.--; -r -? ... , ---------T-i
rtt o

Waklu (Pukul)

Gambar S. Pola pengendalian putaran motor pada pengefingan dengan beban

t RllRuas 1(%) i RllRuas 2llo) SP-RH

Wakru(PJt,rl)
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I Lalrljdara T nqlalPengenda ,rn

--.-t r ..-' ' . -' , , ,-! | l-. . !-..! r . l-! t t-t-.

WaktLr (Pukul)

G.nrbar 10. Pola pefaenda an lalu:lrran udara pada pengeringan dengan b'rban

Konsums energi proses Penger ngan

nrelipul enerq bromassa menempati persentase

tertrnggi sebesar 85 2% dengan laju 12 3

.9,dm E e .r : .r.d ocr lcln! d,l g-nas ro
96% dan 5.2% dali iotal konsumsr energ.
Konsurns energl spesiflk (KES) mencapai 13.7

[4J/kg yang berari mash besar (boros) dan

efisiensi pengeringan yang rendah 287%. Hal

in ierJad karena beban ul pengerngan yang

tdak proporsiona atalr separtrh kapasitas dar

disarr 3000 kg Dengan dem k an energ yang

tersed a ata! panas yang dbangktkan pada

setiap ienqka rLrangan tidak termanfaaikan oleh

bahan untuk proses penguapan air secara

optimal lnd kator lain yang menuniLrkkan

adanya pen ngkatan efektiitas proses

penger.nodr aoa'a1 lalL oar rr-nor lrda- ,il
bahan yang besaT mencapai 1 30 %bk/iam. Laju

penL]lunan kadar ar bahan yang dipeloleh
IV rl/dr'd " 'l008r oddd oe_gFr nq se er c

adalah 1.18 %bk/ianr

KESIIMPULAN

1. Penquiian s stem kendali log ka fuzzy
pada penger ng ERK-HYtrrid untuk
parameter suhu dengan sei paint 47 "C

menghasilkan slrhu Ldara pengering rata-

rata 46.8'C dengan smpangan sebesar

3 0 "c Sedangkan Parameter
keembaban dengan sel Pojnt 45 %RH

menllhasilkan RH udata pengerng laia-
rata 41 8 % dengan smpangan 61 %.

Waki! yang drbutohkan untLlk mencapa

kedua set pLrnl dar a,rJa pengendaian

adalah sektar 10 menLi Pengenda ian

pada nila set po nt Parameter
kelembaban lersebLrt menqhastkan rata

rata lalu a rran Lrdara sebesar 1 25 m/det k

Sedangkan penqendalan pada nilai set
pornt suh! nre ghaslkan rata-ra-ta putarar

molor pengumpan sebesar 0.95 RFl\,4

Kond si udara pengedng dengan slrhu

raia-rata 46,8 oC dan kelembaban rata-

raia 41 I %RH menghasikan laiu

penliLrnan kadai ar bahan sebesar 1 30

%bk/lam sebagai ndikator efektrlitas
penger ngan N lai efrsiensi sistem

pengerngan pada pengulian nr sebesar

2 81% dan konsums energ spesifik

(KES) sebesar 13 7 [,4J/kg.
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