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RINGKASAN

ANALISIS SIRKULASI UDARA PADA TANAMAN KOPI BERDA-

SARKAN TINGKAT KEKASARAN TUMBUHAN DAN POLA TA-

NAM GRAF TANGGA PERMATA MENGGUNAKAN METODE VO-

LUME HINGGA; Ervin Eka Riastutik, 100210101055, 2014, 83 Halaman. Pro-

gram studi Pendidikan Matematika, Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan,

Universitas Jember.

Perkembangan ilmu pengetahuan dan tekhnologi yang pesat membuat ma-

tematika menjadi sangat penting. Banyak permasalahan dan kegiatan sehari-hari

yang harus diselesaikan dengan ilmu matematika seperti menghitung dan men-

gukur. Permasalahan aliran udara pada daerah pertumbuhan tanaman juga dapat

diselesaikan dengan menggunakan matematika, salah satu contohnya yakni pada

tanaman kopi. Kopi merupakan salah satu komoditas penting sumber devisa

negara serta dalam pengembangan industri perkebunan. Akhir-akhir ini pro-

duksi tersebut menurun atau tidak maksimal jika dibandingkan dengan luas areal

yang disediakan untuk perkebunan kopi. Banyak hal yang mempengaruhi penu-

runan produksi ini, diantaranya adalah usia tanaman kopi yang sudah tua, pola

tanam tanaman kopi serta tingkat kekasaran tumbuhan. Pola tanam dan tingkat

kekasaran tanaman kopi berpengaruh pada kurang maksimalnya sirkulasi udara

pada perkebunan kopi tersebut. Peranan angin adalah membantu berpindah-

nya serbuk sari bunga dari tanaman kopi yang satu ke putik bunga kopi lain

yang klon atau jenisnya berbeda sehingga terjadi penyerbukan yang dapat meng-

hasilkan buah. Sehingga dibuatlah pemodelan matematika. Pemodelan sirkulasi

udara pada tanaman kopi bertujuan untuk mengetahui persebaran udara yang

terjadi pada daerah tanaman kopi. Dari latar belakang tersebut maka dilakukan

penelitian yang bertujuan untuk memberikan kontribusi tentang perbaikan cara

budidaya tanaman kopi.

Tahapan kegiatan penelitian meliputi, observasi dan studi pustaka tentang

tingkat kekasaran tumbuhan dan pola tanam kemudian membuat model dengan

peninjauan perubahan energi dan momentum dengan menggunakan Metode Vol-
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ume Hingga. Kemudian menentukan diskritisasi model matematika udara pada

tanaman kopi berdasarkan tingkat kekasaran tumbuhan dengan pola tanam graf

tangga permata. Terakhir, membuat program matematika sirkulasi udara berdasarkan

tingkat kekasaran tumbuhan dengan Matlab untuk mengetahui sebaran udara

serta simulasi Fluent untuk mengetahui sebaran udara pada daerah tanaman kopi

secara visual.

Hasil penelitian disimpulkan sebagai berikut, pertama, model matematika

sirkulasi udara pada tanaman kopi berdasarkan tingkat kekasaran tumbuhan de-

ngan Metode Volume Hingga adalah:

(ρu cos β − 1)φs∆y∆t + (1− ρu cos β)φn∆y∆t + (1− ρv sin β)φe∆x∆t +

(ρv sin β − 1)φw∆x∆t = (∆y + ∆x− u′∆y − v′∆x)p∆t−
(∆y + ∆x)ρg∆t− (

v∆y

∆x
+

u∆x

∆y
+ u′∆x + v′∆y + u + v)µ∆t−

1

2
ρu′v′∆t(∆y + ∆x + u∆x + v∆y)− (u∆y + v∆x)ρu′v′∆t +

(v2(∆y)2 + 2uv∆y∆x + u2(∆x)2)(∆t)2µ (1)

Kedua, berdasarkan simulasi sirkulasi udara pada tanaman kopi berdasarkan

tingkat kekasaran tumbuhan dan pola tanam graf tangga permata didapatkan

bahwa persamaan matematika sirkulasi udara ini merupakan model yang aku-

rat dalam menyelesaikan kasus sirkulasi udara pada tanaman kopi berda- sarkan

tingkat kekasaran tumbuhan dengan pola tanam graf tangga permata karena per-

samaan ini mempunyai error relatif sebesar 0,007. Nilai error mutlak dari metode

biasa dan metode metode SUR (Successive Under-Relaxation) sebesar 0,00005.

Jadi dapat disimpulkan bahwa semakin kecil nilai koefisien kekasaran tumbuhan

(α) atau mempunyai tingkat kekasaran rendah (teratur), maka kecepatan sirku-

lasi udara semakin baik dan merata/menyebar sedangkan pada tanaman kopi

yang mempunyai tingkat kekasaran tinggi (tidak teratur), sirkulasi udara pada

tanaman kopi tersebut kurang baik dan tidak menyebar merata. Hal ini dapat

menghambat proses terjadinya penyerbukan sehingga tidak menghasilkan banyak

buah. Tingkat kekasaran yang tinggi (percabangan tidak teratur) juga dapat

menyebabkan tanaman kopi mudah terserang penyakit.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Perkembangan ilmu pengetahuan dan tekhnologi yang pesat membuat ma-

tematika menjadi sangat penting. Oleh sebab itu dapat dikatakan bahwa perkem-

bangan ilmu pengetahuan dan tekhnologi tidak dapat terlepas dari matematika.

Banyak permasalahan dan kegiatan sehari-hari yang harus diselesaikan dengan

ilmu matematika seperti menghitung dan mengukur. Saat ini peranan matema-

tika sangat penting, karena banyak informasi yang disampaikan menggunakan

bahasa matematika seperti grafik dan diagram. Permasalahan aliran udara pada

daerah pertumbuhan tanaman juga dapat diselesaikan dengan menggunakan ma-

tematika, salah satu contohnya yakni pada tanaman kopi.

Kopi merupakan komoditas yang sering dimanfaatkan sebagai minuman

penghangat atau penambah stamina yang sangat populer di dunia. Kopi dikon-

sumsi bukan sebagai sumber nutrisi tetapi terkait dengan cita rasa dan aroma

yang khas. Aspek mutu yang berhubungan dengan sifat fisik, kimiawi, konta-

minasi dan kebersihan biji kopi harus diawasi secara ketat karena berpengaruh

terhadap cita rasa dan kesehatan konsumen.

Selain itu, kopi juga memegang peranan penting sebagai sumber devisa ne-

gara dan memegang peranan penting dalam pengembangan industri perkebunan.

Dalam kurun waktu 20 tahun luas areal dan produksi perkebunan kopi di Indone-

sia, khususnya perkebunan kopi rakyat mengalami perkembangan yang sangat

signifikan. Pada tahun 1980, luas areal dan produksi perkebunan kopi rakyat

masing-masing sebesar 663 juta hektar dan 276 juta ton, dan pada tahun 2009

terjadi peningkatan luas areal dan produksi yang cukup signifikan, masing-masing

sebesar 1241 juta hektar dan 676 juta ton (Ditjendbun, 2010). Namun akhir-akhir

ini produksi tersebut menurun atau tidak maksimal jika dibandingkan dengan luas

1


