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KATA PENGANTAR

Assalamu’alaikum Warrahmatullahi Wabarakatuh

Puji syukur kami haturkan kehadirat Allah SWT yang telah melimpahkan
Rahmat dan karunia-Nya sehingga acara Seminar Nasional PendidikanMatematika
Ahmad Dahlan (SENDIKMAD 2014) dapat berjalan dengan sukses. Tak lupa Shalawat
dan Salam selalu tercurahkan kepada Nabi Muhammad SAW yang senatiasa kita
nantikan Syafa’atnya di hari akhir nanti. Selamat datang kami ucapkan kepada seluruh
peserta dan pemakalah yang bergabung dengan SENDIKMAD 2014. Adapun tema
seminar nasional kali ini adalah “Revitalisasi Pendidikan Matematika Menuju AFTA
2015 . Seminar nasional ini ditujukan untuk para peneliti, dosen, guru, mahasiswa, dan
juga masyarakat yang peduli pada pendidikan matematika.

Kami merasa senang dan bangga karena kami telah mengundang empat
pembicara utama yang ahli di bidangnya masing-masing. Salah satu diantaranya berasal
dari luar negeri yaitu Dr Thien Lei Mee dari SEAMEO RECSAM Penang Malaysia.
Dan juga pembicara dari dalam negeri yaitu Dr. Ir. lllah Sailah, MS. dari Dirjen
BELMAWA DIKTI, Prof. Dr. suharsimi Arikunto dari Universitas Ahmad Dahlan, dan
Dr. Tutut Herawan, M.Si. dari Universitas Ahmad Dahlan. Selain itu kami selaku
panitia merasa senang atas partisipasi dari 239 pemakalah dan peserta seminar yang
dating dari berbagai daerah di Indonesia. Terdapat sekitar 168 pemakalah yang
mempresentasikan karya tulisnya yang berkaitan dengan pendidikan matematika dan
matematika murni.

SENDIKMAD 2014 tidak dapat berjalan dengan baik tanpa adanya bantuan dan
dukungan dari berbagai pihak. Kami sangat berterimakasih kepada Rektor Universitas
Ahmad Dahlan dan Dekan Fakultas Keguruan dan IImu Pendidikan Universitas Ahmad
Dahlan. Terimakasih juga kami ucapkan kepada Pengurus Himpunan Mahasiswa
Program Studi (HMPS) Pendidikan Matematika dan juga pihak sponsorship yang telah
turut membantu kelancaran SENDIKMAD 2014.

Akhir kata, Kami selaku panitia berharap seminar nasional ini dapat menuai
manfaat yang besar di kemudian hari dan juga anda merasa nyaman selama berada di
Yogyakarta.

Wassalamu’alaikum Warrahmatullahi Wabarakatuh.

Yogyakarta, 23 Desember 2014

Penyusun
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SAMBUTAN KAPRODI PENDIDIKAN MATEMATIKA
PADA ACARA PEMBUKAAN SEMINAR NASIONAL PENDIDIKAN MATEMATIKA
SENDIKMAD 2014

Asalamu’alaikum Wr. Wb

Yth. Rektor Universitas Ahmad Dahlan

Yth. Dekan FKIP UAD

Yth. Para Pembicara utama

Yth. Pemakalah dan peserta seminar

Yth. Bapak/ Ibu Tamu Undangan, serta hadirin sekalian

aprownE

Puji Syukur kami haturkan kehadirat Allah SWT yang telah melimpahkan rahmat
dan Hidayah- Nya sehingga acara Seminar Nasional Pendidikan matematika Ahmad
Dahlan (SENDIKMAD 2014) dapat berjalan dengan sukses. Tak lupa Sholawat dan
Salam selalu tercurahkan kepada nabi Muhammad SAW yang senantiasa Kita nantikan
Syafa’atnya di akhir nanti. Selamat datang kami ucapkan kepada seluruh peserta dan
pemakalah yang bergabung dengan SENDIKMAD 2014. Adapun tema kali ini adalah *
Revitalisasi Pendidikan Matematika Menuju AFTA 2015”. Seminar ini merupakan
kegiatan rutin tahunan prodi pendidikan matematika yang ditujukan kepada peneliti,
dosen, guru, mahasiswa dan juga masyarakat yang peduli pada pendidikan matematika.

Kami merasa senang dan bangga karena kami telah mengundang pembicara-
pembicara utama yang ahli pada bidang nya masing-masing. Salah satu diantaranya
berasal dari luar negeri yaitu Dr. Thien Lei Mee dari SEAMEO RECSAM Penang
Malaysia dan juga pembicara dari dalam negeri yaitu Dr. Ir. lllah Sailah, MS. Direktorat
BELMAWA DIKT]I, Prof. Dr. Suharsimi Arikunto dari UAD dan Dr. Tutut Herawan
juga dari UAD. Kami atas nama panitia mengucapkan terima kasih yang sebesar-
besarnya atas kesediaan beliau semua hadir dalam acara ini. Selain itu kami selaku
panitia merasa senang atas partisipasi dari 235 peserta yang datang dari berbagai daerah
di Indonesia. Terdapat 167 pemakalah yang mempresentasikan karya tulisnya yang
berkaitan dengan pendidikan matematika, matematika murni dan juga terapan.

SENDIKMAD 2014 tid ak dapat berjalan tanpa adanya bantuan dan dukungan
dari berbagai pihak. Kami sangat berterimakasih kepada Rektor Universitas Ahmad
Dahlan dan Dekan Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan Universitas Ahmad Dahlan
atas dorongan, dukungan dan fasilitas yang disediakan . Terimakasih kepada seluruh
sponsor dan semua pihak yang tidak dapat kami sebutkan satu per satu yang telah turut
membantu kelancaran SENDIKMAD 2014. Terimakasih juga kami ucapkan kepada
pengurus Himpunan mahasiswa Program Studi (HMPS) Pendidikan matematika dan
teman-teman panitia yang telah bekerja keras demi suksesnya penyelenggaraan seminar
ini.

Akhir kata selaku ketua program studi sekaligus panitia berharap seminar
nasional ini dapat menuai manfaat yang besar di kemudian hari dan anda juga merasa
nyaman selama berada di Yogyakarta.

Kami juga mengucapkan terimakasih kepada Bapak, Ibu dan Saudara peserta
yang telah berkenan mengikuti seminar ini hingga selesai nantinya. Atas nama panitia,
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kami mohon maaf yang sebesar-besarnya jika dalam kegiatan ini terdapat kesalahan,

kekurangan maupun hal-hal yang tidak/ kurang berkenan di hati Bapak, Ibu dan saudara
sekalian.

Semoga seminar ini dapat memberikan sumbangan dalam memajukan pendidikan
matematika dan matematika guna mewujudkan Indonesia yang lebih baik

Wassalamu’alaikum Wr.Wb.

Kaprodi pendidikan matematika

Drs. H. Abdul Tarom, M.Si.

Seminar Nasional Pendidikan Matematika Ahmad Dahlan (SENDIKMAD 2014)
Yogyakarta, 27 Desember 2014
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SAMBUTAN REKTOR UAD
PADA ACARA PEMBUKAAN SEMINAR NASIONAL PENDIDIKAN MATEMATIKA
SENDIKMAD 2014

Assalamu’alaikum Wr. Wb.

1. Yth. Dekan FKIP UAD

2. Yth. Para Pembicara utama

3. Yth. Pemakalah dan peserta seminar

4. Yth. Bapak/ Ibu Tamu Undangan, serta hadirin sekalian

Puji Syukur kami haturkan kehadirat Allah SWT yang telah melimpahkan rahmat
dan Hidayah- Nya sehingga acara Seminar Nasional Pendidikan matematika Ahmad
Dahlan (SENDIKMAD 2014) dapat berjalan dengan sukses. Tak lupa Sholawat dan
Salam selalu tercurahkan kepada nabi Muhammad SAW yang senantiasa kita nantikan
Syafa’atnya di akhir nanti. Selamat datang kami ucapkan kepada seluruh peserta dan
pemakalah yang bergabung dengan SENDIKMAD 2014. Adapun tema kali ini adalah “
Revitalisasi Pendidikan Matematika Menuju AFTA 2015”. Seminar ini ditujukan
kepada peneliti, dosen, guru, mahasiswa dan juga masyarakat yang peduli pada
pendidikan matematika.

Secara khusus perkenankan saya mengucapkan terimakasih kepada Dr. Thien Lei
Mee dari SEAMEO RECSAM Penang Malaysia , Dr. Ir. lllah Sailah, MS. Direktorat
BELMAWA DIKT]I, Prof. Dr. Suharsimi Arikunto dari UAD dan Dr. Tutut Herawan
juga dari UAD yang telah berkenan menjadi pembicara utama pada semiar ini.

Harapan kami dengan adanya seminar ini adalah terjadinya tukar informasi antar
berbagai pihak terkait, serta terjalinnya kerjasama yang baik antar dosen, peneliti,guru
serta mahasiswa di seluruh Indonesia untuk mewujudkan masyarakat Indonesia yang
maju, sejahtera dan berkarakter. Seminar nasional ini harus mampu mendorong para
dosen dan praktisi di bidang pendidika matematika dan matematika murni untuk
senantiasa melakukan inovasi demi kemajuan bangsa Indonesia.

Akhirnya saya mengucapkan terimakasih atas partisipasinya dalam seminar yang
diselenggarakan rutin tiap tahun oleh prodi pendidikan matematika FKIP UAD ini
dengan harapan semoga seminar ini memberikan motivasi bagi para peserta untuk terus
berkarya memajukan bangsa ini di masa mendatang.

Selanjutnya perkenankan saya menyampaikan penghargaan dan ucapan
terimakasihkepada para sponsor yang telah mendukung pelaksanaan seminar ini, serta
panitia pelaksana seminar yang telah mempersiapkan pelaksanaan seminar ini sehingga
berjalan dengan baik dan lancar.

Wassalamu’alaikum Wr.Wb.

Rektor UAD

Dr. Kasiyarno, M.Hum
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Abstrak

Kopi adalah minuman yang popular di Indonesia. Kopi merupakan salah
satu komoditas unggulan dalam subsektor perkebunan di Indonesia karena
memiliki peluang pasar yang baik di dalam negeri maupun luar negeri. Na-
mun ditinjau dari tingkat produktivitas dan mutu hasil belum seperti yang
diharapkan, ada banyak hal yang mempengaruhi penurunan produksi kopi.
Salah satu diantaranya ialah pola tanam dari tanaman kopi dan sirkulasi
udaranya. Dalam penelitian ini, dianalisis mengenai sirkulasi udara dan
mensimulasikannya untuk menemukan solusi dari permasalahan. Simu-
lasi didesain berdasarkan pada faktor tanaman pelindung yaitu pada jarak
antara tanaman kopi dengan tanaman pelindung, tinggi tanaman pelin-
dung dan graf tangga dengan menggunakan metode volume hingga. Hasil
penelitian ini merupakan model matematika dari sirkulasi udara pada tana-
man kopi berdasarkan jarak, tinggi, dan pola tanam graf tangga. Model
diaplikasikan dengan metode volume hingga. Hasilnya diperoleh bahwa se-
makin tinggi dan jauh jarak tanaman pelindug maka semakin rendah sirku-
lasi udara yang diterima oleh tanaman kopi.

Kata Kunci : Tanaman Kopi, Sirkulasi Udara, Tanaman Pelindung, Graf
Tangga, Metode Volume Hingga.

Pendahuluan

Matematika merupakan salah satu ilmu yang berkembang seiring dengan
kemajuan teknologi. Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi ini telah
banyak memberikan konstribusi bagi kemajuan di berbagai bidang kehidupan,
misalnya aplikasi dalam bidang pendidikan, bidang peternakan, bidang perke-
bunan, bidang pertanian dan sebagainya. Salah satu penerapan matematika
dan teknologi dalam bidang perkebunan ialah peningkatan produksi kopi melalui
analisis matematika dengan pola tanam dan pemodelan sirkulasi udara.

Kopi merupakan salah satu komoditas unggulan dalam subsektor perke-
bunan di Indonesia karena memiliki peluang pasar yang baik di dalam negeri
maupun luar negeri. Sampai dengan saat ini Indonesia menempati urutan keem-
pat sebagai negara produsen kopi terbesar di dunia. Pembangunan perkebunan
kopi di Indonesia telah dilaksanakantahun dan berbagai upaya telah dilakukan.
Dari segi fisik telah menunjukkan peningkatan yang cukup tinggi. Pada tahun
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1996, luas areal perkebunan kopi rakyat sebesar 1.103.615ha, dan sampai tahun
2014 dengan angka estimasi diprediksi luas perkebunan kopi rakyat sebesar
1.300.802 ha.

Namun demikian ditinjau dari tingkat produktivitas dan mutu hasil belum
seperti yang diharapkan. Salah satu faktor yang mempengaruhi penurunan pro-
duksi kopi adalah sirkulasi udara. Sirkulasi udara yang terlalu tinggi bisa mem-
pengaruhi proses penyerbukan dan hal itu bisa menyebabkan berkurangnya pro-
duksi kopi. Udara merupakan komponen lingkungan yang tidak bisa dilihat dan
hanya bisa dirasakan keberadaannya. Beberapa tanaman yang mudah rusak
dengan adanya kecepatan udara yang tinggi diberikan pohon sebagai naungan
(pelindung) agar dapat memberikan kecepatan aliran udara yang sesuai. Faktor
lain yang dapat mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangan tanaman kopi
ialah pola tanam kopi, tinggi dan jarak penanamannya. Pola tanam, tinggi dan
jarak antar kopi tidak boleh begitu renggang, begitu pula dengan pola tanam
dan jarak tanam untuk pohon naungan (pelindung).

Berdasarkan uraian di atas, rumusan masalah dalam penelitian ini adalah:
(1) Bagaimana model sirkulasi udara pada tanaman kopi berdasarkan faktor
tanaman pelindung, (2) bagaimana pengaruh jarak tanaman pelindung ter-
hadap sirkulasi udara pada tanaman kopi, (3) bagaimana pengaruh tinggi tana-
man pelindung terhadap sirkulasi udara pada tanaman kopi, (4) bagaimana
efektivitas metode volume hingga dalam menganalisis faktor jarak dan tinggi
tanaman pelindung kopi terhadap tanaman kopi. Penelitian ini memberikan
manfaat yaitu dapat menambah pengetahuan peneliti dalam bidang pemode-
lan matematika, memberikan kontribusi terhadap berkembangnya pengetahuan
baru dalam bidang pemodelan matematika menggunakan metode volume hingga,
serta memberikan kontribusi kepada perkebunan kopi dan juga petani kopi, be-

berapa penelitian terkait telah dilakukan sebelumnya, seperti pada [2, 3, 4, 5].

Metode Penelitian

Berdasarkan jenisnya, penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah
penelitian studi kasus [7, 10]. Penelitian dilakukan dalam dua tahap yaitu
pengumpulan bahan dan menentukan model sirkulasi udara. Kemudian analisis
sirkulasi udara dilakukan dengan software MATLAB dengan tingkat kecepatan
awal berbeda, dan hasilnya disimulasikan dengan software FLUENT.
Penelitian dilakukan dalam dua tahap. Tahap pertama yaitu pengumpu-
lan bahan dari lapangan dan literatur buku maupun internet. Dari lapangan

dilakukan pengukuran kecepatan rata-rata sirkulasi udara dengan menggunakan
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Anemometer. Selain itu, juga dilakukan pengukuran pola tanam, tinggi dan
jarak antar tanamanan kopi dengan tanaman pelindung. Tahap kedua yaitu
memodelkan sirkulasi udara dengan metode volume hingga. Kemudian anali-
sis sirkulasi udara pada tanam kopi dilakukan dengan software MATLAB, dan
hasilnya disimulasikan dengan software FLUENT.

Efektivitas metode volume hingga dalam menyelesaikan model sirkulasi
udara tanaman kopi berdasarkan faktor tanaman pelindung dapat dilihat dari
selisih nilai iterasi terakhir dengan iterasi sebelumnya. Apabila nilai selisih terse-
but kurang dari toleransi maka nilai pada iterasi terakhir merupakan nilai yang
mendekati nilai sebenarnya. Nilai toleransi yang digunakan pada penelitian ini
adalah 0.0001.

Hasil Penelitian

Berikut ini akan disajikan hasil analisis sirkulasi kecepatan awal udara pada tana-
man pelindung kopi dan pola tanam graf tangga menggunakan metode volume

hingga.

Model Sirkulasi Udara Pada Tanaman Kopi Berdasarkan Faktor
Tanaman Pelindung

Persamaan umum momentum adalah:

agfo + [pure rate] = F (1)
By PUOn
%pU(bw—» —_— a%puqﬁe
5o PVPs

Figure 1: Bagan Volume Kendali Persamaan Momentum
Bentuk persamaan momentum

Ipgo n dpuge  Opudy n Ipvdn  Opvds
ot ox oz oy Yy

=-Vp+pVg+Vr; (2
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Persamaan umum energi adalah:

Do B
v + [pure rate] = S (3)

8¢7U —_— —_— %

ox ox

|

9¢s
9y

Figure 2: Bagan Volume Kendali Persamaan Energi
Bentuk persamaan energi

Oy 0P _9pw  On 005 _ uN? (00N (Ov  ou)?
ot "o ox oy ay_“[2<ax> 2ay) Yo tay) | @

Persamaan momentum dan persamaan energi pada model matematika
merupakan persamaan diferensial parsial. Untuk menyelesaikan persamaan mo-
mentum dan persamaan energi yaitu dengan mengintegrasi persamaan diferensial

sebanyak variabel bebas yang ada, lebih detailnya baca [6, 9].

Efektivitas Metode Volume Hingga pada Model Sirkulasi Udara
Tanaman Kopi Berdasarkan Faktor Tanaman Pelindung

Simulasi dilakukan dengan membandingan jarak dan tinggi. Jarak tana-
man pelindung yang digunakan yaitu 1 m , 2 m, dan 3 m. Tinggi tanaman pelin-
dung yang digunakan yaitu 2 m, 3 m, dan 4 m. Kecepatan awal dari sirkulasi
udara adalah 0.3 m/s. Setelah memasukkan data tersebut kedalam komputasi
si MATLAB maka diperoleh hasil seperti Gambar 3 dan Gambar 4,

Simulasi menggunakan metode iterasi SUR (Successive Under-Relaxation).
Pada Gambar 3 yang merupakan simulasi untuk jarak tanaman pelindung, diper-
oleh bahwa semakin jauh jarak tanaman pelindung terhadap tanaman kopi maka
semakin kecil aliran udara pada tanaman kopi. Dan dari Gambar 4 yang meru-
pakan simulasi untuk tinggi tanaman pelindung, diperoleh bahwa semakin tinggi

tanaman pelindung kopi maka semakin kecil pula aliran udara pada tanaman
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Program Simulasi Aliran Udara Untuk Jarak Tanaman Pelindung Menggunakan Metade SUR

0.295 T
Jarak=Tmis
- s
0.23 k jarak=3m/s
0.285

5 10 15 20 25 30 3 40 45
Panjang Domain
Figure 3: Grafik Simulasi MATLAB untuk Jarak
Program Simulasi Aliran Udara Untuk Tinggi Tanaman Pelindung Menggunakan Metade SUR
029 1
tinggi=2m
- tinggi=3m

\. tinggi=dm | 7]

7

|

)

1
2

Panjang Domain

Figure 4: Grafik Simulasi MATLAB untuk Tinggi

1330
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kopi. Aliran udara yang teratur sangat dibutuhkan karena dapat mempengaruhi
proses penyerbukan. Semakin baik aliran udaranya, maka semakin baik pu-

laproses penyerbukannya.

Hasil Simulasi FLUENT

1. Simulasi Pola Tanam Graf Tangga

Contours of Velocity Magnitude (m/s) Dec 15, 2014
FLUENT 6.3 (2d, dp, pbns, ske)

Figure 5: Simulasi Graf Tangga

Berdasarkan gambar simulasi sirkulasi udara pada perkebunan kopi den-
gan pola tanam Graf Tangga, tampak jelas sekali bahwa kecepatan ali-
ran udara yang paling tinggi yaitu setelah menabrak tanaman pelindung
barisan depan perkebunan kopi. Diperoleh bahwa kecepatan udara didepan
daerah perkebunan lebih besar dibandingkan didaerah dalam perkebunan,

sehingga perlu adanya tanaman pelindung.

Dengan kecepatan awal sirkulasi udara 0.3 m/s, Gambar 6 merupakan
simulasi sirkulasi udara pada tanaman kopi dengan tanaman pelindung yang
tinggi dan letak penanaman tanaman pelindung cukup jauh dari tanaman kopi.
Gambar 7 merupakan tanaman kopi dengan tanaman pelindung yang tinggi
dan letak penanaman tanaman pelindung yang dekat dengan tanaman kopi.
Kemudian Gambar 8 merupakan tanaman kopi dengan tanaman pelindung yang
rendah dan letak penanaman tanaman pelindung cukup jauh dari tanaman kopi.
Dan yang terakhir ialah Gambar 9 merupakan tanaman kopi dengan tanaman
pelindung yang rendah dan letak penanaman tanaman pelindung yang dekat

dengan tanaman kopi.
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Contours of Velocity Magnitude (m/s)

Dec 12, 2014
FLUENT 6.3 (2d, dp, pbns, ske)

Figure 6: Penanaman Tanaman Pelindung yang Tinggi dan Jarak Jauh

8.87e-01

Contours of Velocity Magnitude (m/s)

Dec 12, 2014
FLUENT 6.3 (2d, dp, pbns, ske)

Figure 8: Penanaman Tanaman Pelindung yang Rendah dan Jarak Jauh
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Dec 12,2014
FLUENT 6.3 (2d, dp, pbns, ske)

Contours of Velocity Magnitude (m/s)

Figure 9: Penanaman Tanaman Pelindung yang Rendah dan Jarak Dekat

Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang dilakukan, maka dapat diperoleh kesimpulan sebagai
berikut:

1. Model matematika sirkulasi udara pada tanaman kopi berdasarkan faktor
tanaman pelindung merupakan persamaan yang menyatakan persamaan
momentum dan persamaan energi yang diselesaikan secara numerik dengan

metode volume hingga dengan teknik diskritisasi QUICK.

2. Hasil simulasi menunjukkan bahwa, tanaman pelindung berpengaruh ter-
hadap sirkulasi udara pada tanaman kopi. Sehingga semakin tinggi tana-
man pelindung dan semakin besar jaraknya maka semakin optimal ke-

cepatan sirkulasi udara pada tanaman kopi.

3. Pola tanam pada daerah dengan kecepatan sirkulasi udara tinggi maka
tanaman pelindung kopi harus lebih diperhatikan agar sirkulasi udara yang
bagus, sehingga penyerbukan berlangsung dengan baik. Jika penyerbukan
berjalan dengan baik, biji kopi yang terbentuk juga akan banyak, sehingga
produktivitas biji kopi akan meningkat.

4. Simulasi pada Matlab dan Fluent menunjukkan besar pengaruhnya tetapi

cara menyimulasikan kurang nyata dengan apa yang terjadi pada lapangan.

Saran

Berdasarkan hasil penelitian mengenai analisa sirkulasi udara pada tanaman

kopi, maka:
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1. Pemodelan sirkulasi udara pada tanaman kopi berdasarkan faktor tana-

man pelindung dan pola tanam graf tangga menggunakan metode vol-
ume hingga ini bisa dikembangkan dengan melakukan penelitian tentang
sirkulasi udara pada tanaman kopi menggunakan faktor, pola tanam graf

maupun programming lainnya.

. Pada simulasi sirkulasi udara pada tanaman kopi berdasarkan faktor tana-

man pelindung dan pola tanam graf tangga menggunakan Fluent sebaiknya
menggunakan data yang sesuai dengan keadaan sebenarnya agar didap-

atkan hasil penyebaran udara yang mendekati keadaan sebenarnya.
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