|
R

T

pe

S A
m jr—
e g _S e &
== =
LUl 22 ny
Jw-m . —“E“ mml
2zS = |_|m
O il 5z =
azZ=— 53
= 35 4
233
O]
(@)
x

Hak Cipta:

0 ﬂ.Um_nq.:uaosa:m—.aorunmu:%b:no_cﬂ-.-S-w-n:_mnmamg_-ua..o:o-.-n:-:rna.—-:-._.o:«n_!.nrnan:-:vo:
, u.?:n:aﬂ!._S..e-E....rrll:._:u-:t-aﬁgiau?iﬂsg_r!n?v!&agioﬂ?!sf!r::rnﬂ:::?ﬁ:gi_n?
& , b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

,~.O=-3=u.=o..=.=§_8=n-=303_$_&-u.ruov-a_usnﬁ..,uo_..:.—.r-n..__u_:_m-_-:.rn:z._:v-vzs
i omoo_Sz. Negeri Jakarta & L

tanpa izin P



X
.
S _<REx
e g £ g
W oy 2 4
). il ET i
N — A
JJLGK LGF» LHN?_
£2S - B W~ x
Ol g N
- (O
azZ=- 53
£ £ 3
O
@)
¢

Diajukan seba

,

Hak Cipta:

0 ﬂ.Um_nq.:uaosa:m—.aorunmu:%b:no_cﬂ-.-S-w-n:_mnmamg_-ua..o:o-.-n:-:rna.—-:-._.o:«n_!.nrnan:-:vo:
, u.?:n:aﬂ!._S..e-E....rrll:._:u-:t-aﬁgiau?iﬂsg_r!n?v!&agioﬂ?!sf!r::rnﬂ:::?ﬁ:gi_n?
& , b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

,~.O=-3=u.=o..=.=§_8=n-=303_$_&-u.ruov-a_usnﬁ..,uo_..:.—.r-n..__u_:_m-_-:.rn:z._:v-vzs
i omoo_Sz. Negeri Jakarta & L

tanpa izin P



[ EKNIK

NEGERI

LA
A

POLI

JAKARTA

HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS

V ™N Lo 7 e L CEL. T N
(© Hak Cipta milik Poli

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

N.U__!ﬁ:.:o..:!.l__i:n-..ioito_&-,ruor-u_nsulsuo_ﬁc_.r-E=u_=_._-_-3vn=~=r-v-t==
tanpa _m... _.oms_.s.x Negeri Jakarta s o




eyeyer aban muxaxgo‘i ujz| eduey

o
©
m
=3

Q
<
=

°
o
=
- 4
Q.
o
=
3
o
c

g,
3
=

'g
3
-

:
=

=
o
=

Q
£

3,
o
-
©
S
g
=
3
=
=
0]

Q
[
=.
g
o
-
o

N
Qoo
9 v Yo
@ Qg
32
2355
E S
=
2 ES
3:
532
= B S
as =
o
53
3352
388
T e 5
o = T
s =8
2@ a
35t
25 3
T =T
o
e s 3
oo 2
39 =
"
oo 3
£3E
w
c
=5
g?
5 3%
E5 3
===
B
2.8
g 2
s =
3 8
% F
2.3
= 3
2
T B
2 35
T =
£ =
8
=
=
=
|-}
g
c
|~
3
[
c
&
-
w
c
2
c
3
']
B
v
T

1n3 eAie) yninjas neje ueibeqas dynbuaw bueiejiqg 'L

13quins ueyingakuaw uep ueywnjuesusw eduey

-
.

exdid yeH

eyiexer uabaN YiuseMjod Nijiw exdid eH O

LEMBAR PENGESAHAN
TUGAS AKHIR

LEMBAR PENGESAHAN
TUGAS AKHIR

Tugas Akhir diajukan olch

Nama ¢ Nauval Ar Rachman

NIM : 1803321064

Program Studi : Teknik Elektronika Industri

Judul Tugas Akhir : Sistem Pengendalian Otomatis Tingkat

Kematangan Biji Kopi pada Mesin Sangrai

berbasis Mikrokontroler dan Web Server
Sub Judul Tugas Akhir ¢ Aplikasi Sensor Termokopel Sebagai

Pengukur Temperatur pada Proses

Sangrai Kopi

Telah diuji oleh tim penguji dalam Sidang Tugas Akhir pada 16 Agustus 2021 dan dinyatakan
LULUS.

Pembimbing ¢ Drs. Latif Mawardi, S.T., M.Kom. /\),,
NIP 195806011983031005 -

"lvg,( It, Sri Danaryani, M.T.
P, 1963 0503 199103 2 001



ejeyer uabap yiuwya3ijod uiz) eduey

T
<
™
~
Q
c
=
°©
o
=
[~ 3
Q.
o
=
3
]
-
c
e
=
o
=
=
1
T
m
3
- 3
=4
Q
o
-
=
o
3
«Q
£
&,
o
-
e
S
=
(1)
=
3,
=
=
m
Q
o
=.
—
o
=
o
-
~
o

N
Qoo
Bor
o -
3 @
S
353
S -
20
3 a2
= -9
c
235
o £
5 =
as x
D
3 ®
3 =
— 3
3 2%
o
m -
o
T =5
o 3
= =
52
w o
o 2
o
s @ P
Qe s 3
o [N
3 =
g Y]
B =
"
o8 3
£33 E
c H
>S5
Pl
3 =
~
8 3. 9%
4 =
E53
—
-
2. °
a
s g
o -
3 £
8 &
~ 3
5 ©
3 8
T =
c £
3 &
-
=
=
5
=
=~
W
g
s
=
=
N
(-9
c
&
-
w
[
-]
£
3
']
o
o
=

XL
v
=
O
-
-~
Y

- =
Q
=
o
©
-~
o
3.
;
w
S
;‘
1]
-~
E.
==
<
m
Q
(1]
=.
b
)
~
o
—
-~
o

-
=
o
-
-]
>
Q
3
]
=5
g
<
w
m
o
o
Q
o
3
-]
-
o
c
w
o
c
-
g
-
=~
3
o
-~
c
3
2,
-~
o
=]
T
o
3
n
=
n
o
3
-
c
3
=
o
3
Q.
o
=
3
"
3
<
m
o
]
~
=
o
=
w
c
3
o
n
-

KATA PENGANTAR

Puji syukur saya panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa, karena atas berkat
dan rahmat-Nya, penulis dapat menyelesaikan Tugas Akhir ini dengan judul
“Sistem Pengendalian Otomatis Tingkat-Kematangan Biji Kopi pada Mesin
Sangrai Berbasis Mikrokontroler..dan Webserver” dan “dengan sub judul
“Aplikasi Sensor Termokopel Sebagai Pengukur Temperatur. pada Proses
Sangrai Kopi”. Penulisan Tugas Akhir ini dilakukan dalam rangka memenuhi

salah satu syarat untuk mencapaigelar Diploma Tiga Politeknik.

Penulis:menyadari bahwa, tanpa bantuan dan bimbingan dari berbagai pihak,
dari masa perkuliahan sampai pada penyusunan tugas akhir ini, sangatlah sulit bagi
penulis untuk menyelesaikan tugas akhir ini. Oleh karena itu, penulis mengucapkan
terima kasih kepada:

1. Ir. Sri Danaryani, M.T selaku Ketua Jurusan Teknik Elektro
Politeknik Negeri Jakarta;

2. Drs. Latif Mawardi, S.T., M.Kom. selaku dosen pembimbing
yang telah menyediakan waktu, tenaga, dan pikiran untuk
mengarahkan penyusunan tugas akhir.ini;

3." Orang tua dan keluarga yang telah  memberikan bantuan
dukungan material dan moral;

4. Teman-teman di Program Studi Elektronika Industri angkatan
2018, khususnya kelas EC6C yang telah memberikan
dukungan semangat, moral, serta doa sehingga laporan tugas

akhir ini dapat terselesaikan

Akhir kata, penulis berharap Tuhan Yang Maha Esa berkenan membalas segala
kebaikan semua pihak yang telah membantu. Semoga Tugas Akhir ini membawa

manfaat bagi pengembangan ilmu.
Depok, 2021

Penulis



ejeyer uabap yiuwya3ijod uiz) eduey

T
©
™
=
Q
c
=
°©
o
=
[~ 3
Q.
o
=
3
]
-
c
e
=
o
=
=
1
T
m
3
- 3
=4
Q
o
-
=
o
3
«Q
£
&,
o
-
e
S
=
(1)
=
3,
=
=
m
Q
o
.
—
o
=
o
-
~
o

N
Qoo
oy
o -
3 @
a2
353
S -
f0
3 a2
= -9
c
235
o £
5 =
as x
o
5%
3 2
— 3
RCR-
o
m -
o
T =5
o 3
= =
558
w o
o 2
o
s @ P
Qe s 3
o [N
3 =
2‘ o
B =
"
o8 3
£33 E
c 2
>S5
Pl
3 =
~
8 3.9
4 =
E53
—
il
2. °
a
s g
o -_—
3 £
8 &
~ 3
5 ©
3 8
T =
c £
3 &
W
=
=
5
=
=~
W
g
s
=
=
N
(-9
c
&
-
w
[
-]
-~
£
3
']
w
-8
|-
=

XL
v
=
O
=
-~
Y

X
o
r
8
o
-
9
3.
;
v
S
;.
®
x
3,
x
=
o
Q
o
=l
S
o
=
m
q
-~
(Y

—
9
5
']
-
Q
3
m
-
2
g
w
)
o
(Y
Q
']
=
1]
-~
-]
|
w
o
]
-
s
-
-~
3
o
-~
£
=
)
-
&
-
el
-
3
m
-
n
o
=
-~
<
3
3
-
-
Q.
o
-
3
m
=
-~
1]
o
c
-~
=3
-]
-
w
c
3
3
(]
-

Aplikasi Sensor Termokopel Sebagai Pengukur Temperatur pada Proses

Sangrai Kopi

Abstrak

Proses menyangrai kopi adalah _proses.perpindahan. panas tanpa media seperti
minyak atau pasir untuk mendapatkan citarasa tertentu. Proses menyangrai kopi menjadi
proses yang penting karena pada proses ini karakter dari tiap biji kopi.dimunculkan. Biji
kopi yang masih hijau atau biasa di sebut green bean akan dipanggang.pada tingkat
kematangan yang berbeda. Tingkat kematangan biji kopi bervariasi yaitu lightroast,
medium roast, dandark roast. Suhu menjadi salah satufaktor penentu tingkat kematangan.
Untuk lebih akurat para roasterjugasmelakukan penginderaan aroma dan juga melihat
warna secara manual saat proses pemanggangan. Pada penelitian ini dibuatlah sistem
untuk penyangraian secara otomatis pada mesin penyangrai kopi tipe ‘drum dengan
menggunakan thermocouple tipe k dan driver max6675 sebagai pembacaan suhu dan
sumber.panas dari gas LPG. Penyangraian pada 500gr biji kopi robusta dampit malang.
Tahap roasting penyangraian dilakukan selama 15 menit berada ditemperatur akhir
172°C. Proses sangrai pada penelitian menghasilkan biji kopi dampit malang dengan
kriteria medium. Hasil sangrai memiliki warna medium konsisten dan mengeluarkan
aroma nutty serta cocoa.

Kata Kunci: Thermocouple tipe k, Proses menyangrai kopi , Temperatur, Max6675

Vi



ejeyer uabap yiuwya3ijod uiz) eduey

T
©
™
=
Q
c
=
°©
o
=
[~ 3
Q.
o
=
3
]
-
c
e
=
o
=
=
1
T
m
3
- 3
=4
Q
o
-
=
o
3
«Q
£
&,
o
-
e
S
=
(1)
=
3,
=
=
m
Q
o
.
—
o
=
o
-
~
o

N
Qoo
oy
o -
3 @
a2
353
S -
f0
3 a2
= -9
c
235
o £
5 =
as x
o
5%
3 2
— 3
RCR-
o
m -
o
T =5
o 3
= =
558
w o
o 2
o
s @ P
Qe s 3
o [N
3 =
2‘ o
B =
"
o8 3
£33 E
c 2
>S5
Pl
3 =
~
8 3.9
4 =
E53
—
il
2. °
a
s g
o -_—
3 £
8 &
~ 3
5 ©
3 8
T =
c £
3 &
W
=
=
5
=
=~
W
g
s
=
=
N
(-9
c
&
-
w
[
-]
-~
£
3
']
w
-8
|-
=

XL
v
=
O
=
-~
Y

X
o
r
8
o
-
9
3.
;
v
S
;.
®
x
3,
x
=
o
Q
o
=l
S
o
=
m
q
-~
(Y

—
9
5
']
-
Q
3
m
-
2
g
w
)
o
(Y
Q
']
=
1]
-~
-]
|
w
o
]
-
s
-
-~
3
o
-~
£
=
)
-
&
-
el
-
3
m
-
n
o
=
-~
<
3
3
-
-
Q.
o
-
3
m
=
-~
1]
o
c
-~
=3
-]
-
w
c
3
3
(]
-

Application of the Thermocouple Sensor as a Temperature Measurer in the Coffee

Roast Process

Abstract

The coffee roasting process is a heat transfer process without a medium such as oil or
sand to get a certain taste. The process of roasting coffee becomes.an important process
because in this process the character. of each coffee bean is raised. Coffee beans that are
still green or commonly called green beans will be roasted at different levels.of maturity.
The maturity level of coffee beans varies, namely light roast, medium roast, and.dark roast.
Temperature is one-of.the determining factors for, the level of maturity. To be more
accurate, roasters also sense aroma and also see color ‘manually during the roasting
process. In this study, a system for automatic roasting was made on a drum-type coffee
roaster using.a type k thermocouple and driver max6675 as a temperature reading and
heat source from LPG gas. Roasting on 500gr of Malang Dampit Robusta coffee beans.
The roasting stage was carried out for 15 minutes at a final temperature of 170°C. The
roasting process in this.study.produced.poor dampit ‘coffee beans with"medium.criteria.
The roast has a consistent medium color and gives off a nutty and cocoa aroma.

Keywords: Thermocuple k-type Coffee roasting process, Temperature, Max6675

vii
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Coffee Roasting atau sangrai kopi adalah.proses pemanggangan biji
kopi yang masih mentah.(green bean) hingga menjadi matang sampai
kematangan yang di‘inginkan. Penyangraian merupakan salah satu tahapan
penting dari_proses produksi kopi untuk konsumsi. Proses ini merupakan
tahapan yang dapat membentuk aroma dan citarasa khas kopi yang akan
dikeluarkan dari dalam biji kopi dengan perlakuan panas:.dan_dipengaruhi
oleh lamanya proses penyangraian. Aroma dan citarasa kopi yang baik dapat
dihasilkan dengan tahapan penyangraian menggunakan suhu yang tepat pada
masing-masing tingkatan.sangrai, sehingga produk kopi yang dihasilkan
dapat mengeluarkan aroma yang dinginkan dan citarasa yang disukai oleh

konsumen (Muslimin, Salengke, & Igbal, 2017).

Tingkat kematangan biji kopi mempengaruhi karakter rasa dari minuman
kopi terdapat macam-macam tingkat kematangan kopi yaitu light roast,
medium roast, dark roast. Pada tingkat.kematangan light roast suhu
pemanggangan biji kopi berada pada kisaran 180°C hingga 200°C. Pada
tingkat kematangan medium roast suhu pemanggangan 200°C hingga 220°C.
Pada tingkat kematangan dark roast 230°C hingga 245°C (Sasongko & Rivai,
2018).

Tidak ada aturan resmi mengenai cara pemanggangan biji kopi, setiap
roaster memiliki-cara.sendiri-sendiri dalam memanggang biji_kopi-*Namun
terdapat beberapa parameter yang perlu diperhatikan saat proses
memanggang. Suhu menjadi salah satu faktor penentu tingkat kematangan.
Untuk lebih akurat para roaster juga melakukan penginderaan aroma dan juga
melihat warna secara manual saat proses pemanggangan (Sasongko & Rivali,
2018).

Mesin penyangrai kopi ini memakai sumber panas dari gas elpiji dan

Politeknik Negeri Jakarta
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1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

infrared burner sebagai tempat pembakaran. Untuk mendapatkan sistem
automasi pada proses penyangraian kopi diperlukan sistem pengendalian
temperatur agar memenuhi proses penyangraian tersebut. Pada Tugas Akhir
ini  penulis merancang sistem pengendalian temperatur otomatis
menggunakan solenoid valve pada mesin‘penyangrai kopi tipe drum dengan
sumber panas dari gas LPG.,
Rumusan Masalah
a. Bagaimana pengaplikasian sensor.termokopel pada drum mesin sangrai
kopi
Tujuan
Tujuan dari pembuatan sistem ini adalah mengatur temperatur suhu

didalam drum sesuai karakteristik-biji kopi.

Batasan Masalah

Adapun batasan masalah pada laporan ini adalah:

a. Pengujian dibatasi pada jenis kopl Robusta Dampit Malang 500gr dengan
kualitas G1 dan hasil pengujian yang dibahas adalah medium roast.
Luaran

Luaran dari tugas akhir ini-adalah:

a. Sistem pengendalian otomatis tingkat kematangan biji kopi pada
mesin sangrai berbasis mikrokontroler dan webserver yang digunakan
oleh usaha kecil menengah

b. Laporan Tugas Akhir

Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 1. Daftar Riwayat Hidup Penulis

DAFTAR RIWAYAT HIDUP PENULIS
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Lampiran 2 Program

PIN_MOSI A
PIN MISO A = 50
PIN_SCK A = 52;
PIN_SS_A
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MAX6675 tc_room(PIN_SCK_A, PIN_SS A, PIN_MISO A);
MAX6675 tc_bean(PIN_SCK_A, PIN SS B, PIN_MISO A);

main.cpp

L DUI_ldmp_dulo = o;
btn_agitator_auto
btn_motor_restart
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btn_motor_release

set_point_temp bean;
set_point_temp_preheat;
raw_temperature bean;
raw_temperature_room;
nt run_avg_count_tbean = 16;
nt run_avg_count troom = 16;
run_avg_buff_tbean[run_avg_count_tbean];
t run_avg_buff_troom[run_avg_count_troom];
next_run_avg_tbean;
next_run_avg_troom;
run_avg_tbean;
run_avg_troom;
final_temp_bean;
t final_temp_room;
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d temperatureRoom() {
raw_temperature_room = tc_room.readCelsius();

run_avg_buff_troom[next_run_avg_troom++] = raw_temperature_room;

if(next_run_avg troom >= run_avg count_ troom) {
next run_avg troom = 9;
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run_avg_troom = @;

or{int loop troom = ©; loop troom < run_avg count troom; ++loop troom){
run_avg_troom += vg_buff_troom[loop_ troom];
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- bean
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avg tbean >= run_avg count tbean)
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= run_av

f _tbean

perature
run
p_bean

temperatureBean()

g buf

(next L

next run_avg thean
g_tbean

or(int loop_tbean

run_av.

id temperatureBean() m
i;

raw_tem
run_av,
run_av,
final tem
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FOTO ALAT
Gambar L.1 Tampak Depan Alat
Gambar L.2 Tampak Belakang Alat
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

Politeknik Negeri Jakarta



L-5

Gambar L.3 Tampak Samping Alat
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