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LAMPIRAN

. 1. Alat penyangrai kopi tipe fluidisasi

Keterangan :

. Sensor suhu

. Ruang penyangrai

. Alas ruang penyangrai
. Ruang pemanas

. Heater

. Axial fan

. Motor DC

~No ok WN B
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2. Spesifikasi alat

No Kategori Keterangan
1 Daya Heater (Watt) 1.200
2 Dimensi Ruang Penyangrai - Diameter : 6,5 cm
- Tinggi : 7,5 cm
3 Bahan Alumunium, akrilik, kayu
4 Axial fan - Diameter 6 cm
- Kec udara di ruang
sangrai :
3,66 m/det (tanpa
bahan).
2,90 m/det (dengan
bahan sebanyak 40
ar)
5 Motor penggerak Motor DC 14V
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3. Suhu uji gain

No Waktu (detik) Suhu Udara Penyangrai (°C)
1 0 32,50
2 5 33,50
3 10 37,75
4 15 47,50
5 20 61,25
6 25 83,75
7 30 107,50
8 35 130,25
9 40 148,25

10 45 166,50
11 50 174,75
12 55 184,00
13 60 191,75
14 65 197,00
15 70 202,25
16 75 207,00
17 80 210,50
18 85 214,25
19 90 217,00
20 95 219,00
21 100 222,00
22 105 224,25
23 110 226,00
24 115 227,50
25 120 229,75
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4. Respon dinamik tanpa bahan

Setting point = 190°C

NO Waktu (detik) Suhu Udara Penyangrai (°C)
1 0 32,25
2 5 32,75
3 10 38,50
4 15 52,25
5 20 68,50
6 25 87,50
7 30 117,75
8 35 126,75
9 40 141,00

10 45 153,00
11 50 161,00
12 55 166,25
13 60 173,00
14 65 177,50
15 70 180,75
16 75 183,25
17 80 186,00
18 85 189,25
19 90 190,00
20 95 192,00
21 100 191,75
22 105 191,50
23 110 191,00
24 115 190,75
25 120 191,25
26 125 192,25
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Setting point = 200°C

NO Waktu (detik) Suhu Udara Penyangrai (°C)
1 0 32,25
2 5 32,50
3 10 37,00
4 15 48,25
5 20 66,00
6 25 87,50
7 30 109,75
8 35 128,75
9 40 146,25

10 45 159,50
11 50 169,50
12 55 178,00
13 60 185,00
14 65 189,25
15 70 193,75
16 75 196,75
17 80 199,50
18 85 202,50
19 90 203,75
20 95 204,75
21 100 205,25
22 105 205,25
23 110 205,75
24 115 205,25
25 120 205,00
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Setting point = 210°C

NO Waktu (detik) Suhu Udara Penyangrai (°C)
1 0 33,00
2 5 33,25
3 10 39,00
4 15 50,75
5 20 66,50
6 25 91,00
7 30 109,75
8 35 128,00
9 40 143,75

10 45 155,50
11 50 164,50
12 55 172,00
13 60 177,50
14 65 182,00
15 70 185,00
16 75 190,75
17 80 191,50
18 85 194,50
19 90 196,00
20 95 196,50
21 100 198,25
22 105 199,00
23 110 199,75
24 115 201,75
25 120 201,50
26 125 202,25
27 130 203,25
28 135 204,25
29 140 205,00
30 145 205,25
31 150 205,50
32 155 206,00
33 160 206,75
34 165 207,50
35 170 207,75
36 175 207,75
37 180 208,50
38 185 210,00
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39 190 209,50
40 195 210,25
41 200 209,50
42 205 210,00
43 210 210,00
44 215 209,50
45 220 209,25
46 225 209,75
47 230 210,25
48 235 210,00
49 240 210,00
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5. Suhu Penyangraian

Setting point = 190°C

NO Waktu (detik) Suhu Udara Penyangrai (°C)
1 0 34,00
2 5 34,25
3 10 39,26
4 15 46,75
5 20 55,25
6 25 76,50
7 30 93,75
8 35 107,75
9 40 122,25

10 45 135,00
11 50 144,75
12 55 150,75
13 60 158,00
14 65 162,00
15 70 166,75
16 75 172,25
17 80 174,00
18 85 176,75
19 90 180,50
20 95 183,50
21 100 182,50
22 105 186,25
23 110 184,75
24 115 186,50
25 120 189,00
26 125 189,50
27 130 190,75
28 135 189,75
29 140 190,50
30 145 190,25
31 150 192,00
32 155 191,00
33 160 192,50
34 165 190,75
35 170 191,75
36 175 192,00
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37 180 192,75
38 185 191,00
39 190 191,75
40 195 191,50
41 200 192,00
42 205 192,00
43 210 193,00
44 215 193,25
45 220 193,25
46 225 191,50
47 230 191,25
48 235 192,50
49 240 191,50
50 245 192,25
51 250 191,75
52 255 191,75
53 260 192,75
54 265 192,25
55 270 192,00
56 275 191,50
57 280 192,50
58 285 192,25
59 290 193,00
60 295 191,75
61 300 191,00
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Setting point = 200°C

NO Waktu (detik) Suhu Udara Penyangrai (°C)
1 0 30,25
2 5 33,25
3 10 35,50
4 15 43,00
5 20 57,00
6 25 76,75
7 30 92,75
8 35 111,50
9 40 125,75

10 45 140,00
11 50 150,00
12 55 157,50
13 60 164,25
14 65 170,00
15 70 176,00
16 75 180,00
17 80 183,00
18 85 187,00
19 90 190,25
20 95 192,25
21 100 194,25
22 105 195,00
23 110 197,25
24 115 200,00
25 120 199,50
26 125 200,50
27 130 201,75
28 135 201,50
29 140 200,75
30 145 201,25
31 150 201,25
32 155 201,25
33 160 202,50
34 165 201,75
35 170 201,50
36 175 202,25
37 180 203,25
38 185 202,00
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39 190 202,75
40 195 203,25
41 200 204,00
42 205 202,25
43 210 203,00
44 215 203,00
45 220 203,50
46 225 204,25
47 230 203,75
48 235 202,00
49 240 203,50
50 245 202,75
51 250 204,25
52 255 203,25
53 260 204,00
54 265 203,75
55 270 204,75
56 275 205,25
57 280 205,50
58 285 206,25
59 290 205,50
60 295 206,25
61 300 205,75
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Setting point = 210°C

NO Waktu (detik) Suhu Udara Penyangrai (°C)
1 0 34,25
2 5 33,50
3 10 36,75
4 15 44,00
5 20 57,25
6 25 77,00
7 30 94,75
8 35 111,25
9 40 125,00

10 45 137,25
11 50 147,00
12 55 156,75
13 60 162,00
14 65 167,00
15 70 172,00
16 75 177,00
17 80 179,75
18 85 183,75
19 90 186,25
20 95 187,50
21 100 189,75
22 105 192,25
23 110 192,75
24 115 193,75
25 120 196,50
26 125 198,00
27 130 198,75
28 135 200,00
29 140 199,50
30 145 201,00
31 150 200,75
32 155 200,75
33 160 202,00
34 165 202,50
35 170 202,75
36 175 203,75
37 180 203,00
38 185 205,00
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39 190 203,75
40 195 205,25
41 200 205,00
42 205 204,75
43 210 205,25
44 215 205,50
45 220 206,25
46 225 206,75
47 230 207,25
48 235 208,25
49 240 208,00
50 245 208,75
51 250 207,25
52 255 207,75
53 260 209,00
54 265 208,75
55 270 209,50
56 275 209,00
57 280 208,75
58 285 209,50
59 290 210,00
60 295 210,00
61 300 210,00
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6. Kadar air kopi sangrai

NO sp mi | m2 | m3 KA | KArata- Ket
(gr) rata
1]a 190°C 0,670 5,806 5,543 5,121 5,351 | penyangraian
60 detik
0,623 5,336 5,073 5,580
b 0,648 5,324 5,218 2,267 2,349 | penyangraian
120 detik
0,674 5,034 4,928 2,431
C 0,646 4,310 4,256 1,474 1,455 | penyangraian
180 detik
0,725 5,949 5,874 1,436
d 0,652 4,413 4,362 1,369 1,285 | penyangraian
240 detik
0,672 4,960 4,909 1,201
e 0,657 4,516 4,467 1,270 1,257 | penyangraian
300 detik
0,702 4,639 4,590 1,245
2| a 200°C 0,670 5,001 4,813 4,341 4,134 | penyangraian
60 detik
0,643 5,429 5,241 3,928
b 0,678 5,119 5,033 1,937 1,826 | penyangraian
120 detik
0,647 5,658 5,572 1,716
C 0,688 5,676 5,610 1,323 1,362 | penyangraian
180 detik
0,694 5,408 5,342 1,400
d 0,691 5,331 5,281 1,078 1,101 | penyangraian
240 detik
0,673 5,117 5,067 1,125
e 0,669 6,000 5,938 1,163 1,041 | penyangraian
300 detik
0,622 5,850 5,802 0,918
3|a 210°C 0,717 5,682 5,480 4,068 3,951 | penyangraian
60 detik
0,675 5,944 5,742 3,834
b 0,726 5,212 5,129 1,850 1,906 | penyangraian
120 detik
0,658 4,887 4,804 1,963
c 0,594 5,541 5,498 0,869 0,903 | penyangraian
180 detik

0,614 5,209 5,166 0,936

d 0,625 4,881 4,855 0,611 0,640 | penyangraian
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240 detik

0,669 4,556 4,530 0,669

0,598 5,460 5,443 0,350 0,362 | penyangraian
300 detik

0,652 5,202 5,185 0,374
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7. Pengukuran nilai *L kopi sangrai

Suhu Penyangraian *L massa
No (°c) Kelompok *L Rata-rata (ar) Ket
1 2 3 4 5
190 | 57,05| 57,12| 57,09 56,95| 57,88 57,22 warna :
| 57,32| 58,29| 56,77| 57,89| 57,14 57,48 2,43| coklat muda
| 58,18| 57,54| 56,91 57,45| 57,65 57,55 kekuningan
57,42
190 I 49,87| a9,77| 48,56| 48,91| 50,31 49,48 warna :
1 48,41 49,13| 49,58| 49,28| 49,81 49,24 4,81| coklat muda -
1 50,02| 49,97| 49,72| 48,78| 49,03 49,50 half city
49,41
190 n 46,69 a7,26| 47,41| 4e6,32| 46,12 46,76 warna :
111 47,13| 46,97| 46,53| 46,99| 47,02 46,93 28,78| coklat muda -
111 45,96| 46,03| 46,68| 46,32 46,82 46,36 cinnamon
46,68 36,02
200 v 42,14 41,75( 41,58| 41,77| 41,63 41,77 warna :
v 41,24 42,61| 42,09( 41,84| 41,71 41,90 1,37 coklat muda -
\Y4 41,38 41,95| 42,57| 41,24| 41,48 41,72 city
41,80
200 Vv 37,73| 38,28| 39,03 38,71| 38,19 38,39 warna :
Vv 38,68| 38,21| 38,44 38,29| 37,79 38,28 6,86| coklat muda -
v 39,12| 38,73 38,28| 37,99 38,03 38,43 full city
38,37
200 VI 37,46| 37,21| 37,61| 38,22 37,18 37,54 warna :
VI 36,93| 37,17| 38,03| 37,14| 36,85 37,22 27,63| coklat muda -
VI 38,09| 37,37| 37,14| 37,39| 37,42 37,48 full city+
37,41 35,86
210 Vil 28,56| 28,13| 27,87| 28,91| 28,12 28,32 warna :
Vil 27,97| 28,39| 27,97| 27,84| 27,91 28,02 18,78 coklat tua -
Vil 27,93| 27,61| 27,47| 28,98| 28,75 28,15 Vienna
28,16
210 VI 25,22 25,91| 25,39| 25,21| 25,47 25,44 warna :
VI 25,68 26,13| 25,81| 25,35| 25,75 25,74 15,95| coklat tua -
VIl 24,77 25,48| 25,69| 25,58| 26,26 25,56 Italian
25,58 34,73
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8. Perhitungan Kecepatan Fluidisasi Minimum

Diketahui :

g (percepatan gravitasi) = 9,8 m/det?

dp (diameter kopi beras) = 5,5 x 103 m (pengukuran)
P g (massa jenis udara) =1,1774 kg/m?3

p p (massa jenis kopi beras) = 1.248 kg/m?3 (pengukuran)
M (viskositas udara) =1,8462 kg/m.det

Nilai pg dan p diperoleh dari Tabel 5 (Sifat —sifat udara pada

tekanan atmosfer)

Perhitungan : 0,000000166375

- Bilangan Archimedes

g (dp)3 (pg) (pp— pg)
e

Ar=

9,8. 0,000000166375. 1,1774. 1246,823
0,000000000340845444

Ar=

Ar= 7022396,517

- Kecepatan minimum fluidisasi :

1 {((28,7)% +(0,0651. Ar))°>) —28,7}
- dp. pg

Umf

0,011964178
"~ 0,0064757

=1,847549803 m/det

72



Kecepatan udara di ruang sangrai (dengan menggunakan bahan kopi
beras sebanyak 40 gram) hasil pengukuran adalah 2,90 m/det.

Kecepatan fluidisasi minimum hasil perhitungan adalah sebesar
1,847549803 m/det.

Karena kecepatan terukur > kecepatan teoritis, maka alat penyangrai
sudah mampu menyangrai dengan prinsip fluidisasi yaitu mampu

mengangkat bahan (kopi beras) dalam proses penyangraiannya.

73



9. Perhitungan kecepatan massa udara:

Diketahui :
pg= Massa jenis udara (1,1774 kg/m3)
v = kecepatan udara fluidisasi minimum (1,847549803 m/det)

A = luas alas ruang penyangrai (0,0032 m?)

Perhitungan :
m= Q. pg
=v.A.pg
= 1,847549803 . 0,0032 . 1,1774

= 0,006960976 kg/det
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10. Dokumentasi penelitian

a. Hardware sistem kendali
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Keterangan :
1. Driver sensor suhu

Max 6675

2. Mikrokontroler Arduino
Uno

3. Solid state relay

4. Power supply 12V

5. Kipas pendingin



c. Pembuatan sistem kontrol

L

ﬂ/zz 13.24
5,7695S 119,4550E

17°N

No.25 Jalan Beringin IV
Kassi-Kassi
Kecamatan Rappocini
Kota Makassar
Sulawesi Selatan

v "‘.5 BgA

CURRENT |
Py

U BT
ENERGY
(MM

LISy PF

FREQUENCY POWER FACTOR
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f. Pengukuran kecepatan udara di ruang penyangrai

1 |

g. Penimbangan kopi beras dan kopi sangrai
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I. Pengukuran warna kopi sangrai

Taxgot Massury oA D

e Rl
AR
L 26,20

v 8,87

Setting point = 190°C Setting point = 200°C Setting point = 210°C

k. Surface sistem kendali

File Edit View Options
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. Rule view
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