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ABSTRAK

Kopi merupakan minuman dengan cita rasa dan aroma yang khas, kualitas dari biji
kopi sangat berpengaruh bagi minuman kopi itu sendiri, namun terdapat salah satu
proses yang dapat menjadikan biji kopi mentah menjadi kopi dengan rasa dan aroma
yang khas yaitu proses roasting. Roasting adalah proses pemanggangan pada biji
kopi yang bertujuan untuk memunculkan cita rasa dan aroma yang khas pada biji
kopi. Terdapat beberapa metode yang digunakan untuk melakukan proses roasting,
yaitu metode tradisional dan metode modern. Metode modern seringkali digunakan
untuk saat ini pada proses roasting kopi, karena mampu memaksimalkan hasil dari
proses roasting sehingga biji kopi yang digunakan akan mengeluarkan rasa dan
aroma yang lebih baik. Metode modern dilakukan menggunakan mesin roasting
kopi yang dirancang agar mampu melakukan proses roasting kopi secara maksimal
dengan mengatur setiap aspek yang berpengaruh pada proses tersebut. Berdasarkan
permasalahan diatas maka diusulkan penelitian ini yang bertujuan untuk mengatur
sistem kendali pada mesin roasting kopi yang mampu dikontrol secara
konvensional dan otomatis. Sehingga dibuatlah suatu sistem kendali dengan
menggunakan kontrol PID dan kontrol Cascade yang dikendalikan oleh PLC dan
Arduino. Terdapat beberapa parameter yang dapat dikendalikan yaitu kecepatan
Blower, kecepatan Drum, Bukaan Burner, Bukaan 3 motor servo dan Silinder
Output. Proses mesin roasting kopi secara otomatis dimulai dari proses pembacaan
database kemudian database akan diubah menjadi setpoint temperature oleh PID
Loop master, output dari PID Loop master akan diubah menjadi setpoint pada PID
Loop slave, lalu output dari PID Loop slave akan menggerakan Proportional Valve
untuk mengatur tekanan gas pada mesin roasting kopi.

Kata kunci: Cascade, Mesin Roasting, PLC Beckhoff, Kontrol PID.
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ABSTRACT

Coffee is a drink with a distinctive taste and aroma, the quality of the coffee beans
iIs very influential for the coffee drink itself, but there is one process that can make
raw coffee beans into coffee with a distinctive taste and aroma, namely the roasting
process. Roasting is a process of roasting coffee beans that aims to bring out the
distinctive taste and aroma of coffee beans. There are several methods used to
perform the roasting process, namely traditional methods and modern methods.
Modern methods are often used today in the coffee roasting process, because they
are able to maximize the results of the roasting process so that the coffee beans
used will give off a better taste and aroma. The modern method is carried out using
a coffee roasting machine designed to be able to carry out the coffee roasting
process optimally by regulating every aspect that affects the process. Based on the
above problems, this research is proposed which aims to set up a control system on
a coffee roasting machine that can be controlled conventionally and automatically.
So that a control system is made using PID control and Cascade control controlled
by PLC and Arduino. There are several parameters that can be controlled, namely
Blower speed, Drum speed, Burner opening, 3 servo motor opening and Output
Cylinder. The process of the coffee roasting machine automatically starts from the
database reading process then the database will be converted into a temperature
setpoint by the PID Loop master, the output of the PID Loop master will be
converted into a setpoint on the PID Loop slave, then the output of the PID Loop
slave will move the Proportional Valve to regulate the gas pressure in the coffee
roasting machine.

Keywords: Cascade, Roasting Machine, Beckhoff PLC, PID Control.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi menuntut kecanggihan dalam segala hal, tanpa terkecuali
dalam penyajian makanan dan minuman cepat saji, salah satu minuman yang
banyak disukai penduduk Indonesia adalah kopi, kopi dikemas dengan rasa dan
aroma yang khas sehingga penikmatnya selalu ingin kembali mencicipinya [1].
Kopi juga merupakan salah satu komoditi dari subsektor perkebunan yang
memegang peranan penting bagi perekonomian nasional khususnya sebagai sumber
devisa, penyedia lapangan kerja dan sebagai sumber pendapatan bagi petani
maupun bagi pelaku ekonomi lainnya yang terlibat dalam budidaya [2]. Kopi
memiliki potensi di Indonesia sehingga perlu dilakukan prediksi bagaimana
peningkatan produk serta kualitas kopi di indonesia pada periode mendatang dan
bagaimana strategi pengembangannya [3]. Salah satu proses untuk mendapatkan
biji kopi yang berkualitas adalah proses sangrai pada awalnya sebelum ada mesin
sangrai kopi Proses penyangraian kopi secara manual tidak menghasilkan kopi yang
berkualitas cukup baik dikarenakan suhu untuk penyangraian tidak stabil dan
adukan masih secara manual serta kinerja yang dilakukan masih secara manual,
sehingga adukan pada proses penyangraian tidak merata, pekerja juga cepat lelah

dengan proses manual [4].

Pada beberapa penelitian sebelumnya, terdapat beberapa penelitian yang
melakukan proses otomatis pada mesin roasting biji kopi. Diantaranya penelitian
yang dilakukan oleh Rahman Arifuddin, Irfan Mujahidin, Subairi dan Respati
Wikantiyoso yang menggunakan metode fuzzy logic mamdani sebagai sistem
kontrol mesin roasting kopi, sensor Termokopel Max6675 sebagai pendeteksi suhu
pada mesin roasting, Relay yang berfungsi untuk mengontrol elemen pemanas dan
blower, lalu NodeMCU sebagai kontroler pada mesin roasting kopi [5]. Kemudian
penelitian yang dilakukan oleh Martin Fajar Waruwu dan Mufti yang menggunakan
sensor Termokopel Type K sebagai pendeteksi suhu, relay sebagai kendali yang
mengaktifkan arus listrik otomatis, motor dc berfungsi untuk memutar kurungan

roasting kopi, dan Arduino Uno R3 sebagai kontroler untuk mesin roasting kopi
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[6]. Adapun penelitian yang dilakukan oleh Anilatul Bahroin dan Agung Prijo
Budijono yang menggunakan Electrical Kontrol Unit sebagai kontroler pada mesin
roasting, lalu pengontrol putaran menggunakan motor wiper dan potensio sebagai
pengatur kecepatan motornya dan terdapat Termokopel sebagai alat pendeteksi
suhu pada mesin roasting kopi [4]. Kemudian penelitian yang dilakukan oleh
Hendra Adiguna Bintang Kusuma yang menggunakan Arduino Uno ATmega328
sebagai kontroler pada mesin roasting kopi, lalu Termokopel Type K sebagai

sensor pendeteksi suhu dan LCD sebagai tampilan pada mesin roasting kopi [7].

Berdasarkan pengujian dengan beberapa metode berbeda. Maka dari itu
permasalahan penelitian ini akan membahas mengenai pembuatan mesin roasting
kopi dengan menggabungkan konvensional kontrol dan automatic kontrol
berdasarkan input data base profiling pada proses roasting kopi untuk
meningkatkan jumlah produksi dan konsistensi pada kualitas kopi dengan cara yang
mudah, praktis, dan efisien. Perancangan alat ini diharapkan dapat bermanfaat bagi
masyarakat yang bekerja dibidang roasting kopi sehingga dapat meningkatkan hasil
produksi, dan meningkatkan kualitas roasting kopi. Pada penelitian kali ini
difokuskan pada pengembangan sistem kendali dan optimalisasi dari mesin
roasting kopi dengan penggabungan metode konvensional dan input data base

profiling.

.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang penelitian tentang Pengembangan Sistem Kendali dan
Optimalisasi Proses Roasting Kopi dengan Penggabungan Konvensional Kontrol
dan input Database Profiling di atas maka bisa dirumuskan beberapa masalah
berikut ini:

e Bagaimana sistem kendali konvensional dan otomatis pada mesin roasting

kopi dapat bekerja?
e Bagaimana sistem kendali suhu dan database profiling bekerja?
e Bagaimana komunikasi data dapat bekerja antara PLC Beckhoff dan Arduino

sebagai kontroler pada mesin roasting kopi?



1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka

dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut.

1. Sistem kendali menggunakan PLC Beckhoff sebagai kontroler dan Arduino
sebagai perangkat pendukung penggerak servo.

2. Tampilan HMI yang digunakan melalui aplikasi TwWinCAT 3.

3. Sistem kendali otomatis menggunakan sistem kontrol PID dan kontrol cascade

dengan sensor temperature dan sensor tekanan sebagai umpan balik.

1.4  Tujuan dan Manfaat

Tujuan dari pembuatan sistem ini antara lain :

1. Mengembangkan mesin roasting kopi agar dapat dikendalikan secara
konvensional dan otomatis.

2. Kontrol manual dibuat bertujuan untuk proses pengambilan database profiling
pada mesin roasting kopi.

3. Kontrol otomatis dibuat bertujuan untuk pengendalian proportional valve secara
otomatis agar dapat mengatur tekanan gas yang berdampak pada besar kecilnya
temperature pada mesin roasting kopi.

4. Tampilan HMI dibuat untuk mempermudah user menggunakan mesin roasting
kopi secara otomatis.

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika laporan Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut.
BAB | PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan
masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori
untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian
penelitian terdahulu dengan kajian yang sama.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN, berisi metode penyelesaian tugas akhir
berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi hasil pengujian pada beberapa

domain pengujian sistem kaitan dengan tuntutan yang harus dipenuhi.



BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan yang diperoleh dari pengerjaan tugas akhir
yang telah dilakukan dan saran untuk pengembangan dari TA untuk penelitian

selanjutnya.



