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Hri Mulyone. F 2000840, Perancangan dan pembuatan alat
aprtasi elektronik bhardasarkan warna prinsip monokhromatik

pada biji kering Coffea robustsa.

RINGKASAN

Biji kering Coffea robusta merupakan ‘produak  setengahb

jadi komoditas perbkebunan, yvang meliputi 88 %L luas  tamam
kopi Indonesia. Mutw kopi setelah melalui berbagai  tahap
-]
pengolahan, merupakan faktor utama penentu nilai tambah.
Selain  kotoran dan  benda asing, warna kapl merupakan
kendalas utama penentu nilal cacat biji; vang memberi rasa
Burilk pada produk lanjutan. Femisahan cacat warma biji
dilakukan secara visual/manual maupun secara elebktronik.
Tuiuan paenelitian maliputi PErancancan clanr

pembuatan alat sortasi slektronik berdasarkan warna prinsip

monok hromatik pada biji kering Coffsa  tgbhusts. Jug s
melakukarn il pacformanst kapasliitas  peoduoapanan Bl
mekanik, Wil kepekaan dan ketepatan =ensor elaek trondit

meEmlisabkan seltiap cacat bBiji.

Fengumparnan piji Herara satu persatu, dengan preingan
vertiktal vang digerakkan motor listerib, ke duaduban  sBEnsoe
dai solencid penembak. Fengujian PEDGUmIanan DLjL
mengaqunakan metode uji analisa-variasi, menuniukban adanya
pangaruh pada persentase bhiji  masuk lubang  biidi per
putaran (&3}, biji Jatuh ke saluran cacat (2], elan

peagumpan macet per putaran (F} oleh perlakuan wkaran




Diji. jumlah lubang biji, lebar bukaan dan RFM  piringan
pEmgUmpan .

Dari pengamatan nilai A menunjukkan, pada hugaan B mm
dengan putaran piringan 33 RFM menvebabkan perssntase biji
Jatuh terisi ke lubang biji kecil, sedang pada bukaan 14
mm dan putaran piringan 15-23 RFM memperbesar persentase
piji masuk. Fengamatan nilai C menunjukkan, pada bukaan
pengumpan kecil dengan putaran piringan cepat menyebabkan
sedikit biji Jjatuh ke saluran cacats; sebaliknya E@VjadL
pada bukaan besar cdan putaran piringan lambat. Fengamatan
nilai F menunjukkan, pada bubkaan 14 mn menyehbabkan
pitringan macet dan pada bukaarn pengunpan 8 mo, pataran
piringan 20 RFM menunjukkan kemacetan kecil.

Dari perhitungan nilai F oterkecil, nilai & terbesar
dan nilai O terkecil; nilai total persen terbesar Biji
besar adalah dengan perleakuan lubang biji 10, bukaan 8  mm
dan RFM 20 {(256.94 4L)i lubang biji 10, bukaan 10 mm dan
RFM 20 (224.734 %) dan lubang biji 10, bukaarn 9 mm d%m P M
23  ( 249.20 X). Nilai total persen Biji sedang adalah
dengan  perlakaan lubang biji 10, bukaan 8 mm dan RFM 20
(291.2 %)s lubang biji 20, bukaan 14 mm dan BFM 20 (249,97
4) dan lubang biji 19, bukaan 10 mm dag RFM 25 (243,035 %) .
fapasitas pengumpanan antara 2.4 — 3.594 kg/iam  dengan
kFebutuhan tenaga penggerabk pengumpanan 12,671 MWatt.

Sistem kerja rangkaian elektronik terdiri dari sensor
£DRy penguat selisih, pembanding pembalilk, pemicu Schmitt,

penunda pewaktu, saklar tramnsistor dan rele serta solenoid




penembalk  biji cacat. Ferubahan resistansi  sensor LDR
barena perubaban nilai reflektansi cacat warna biil secara
gelap-terang  dan dengan pengaturan  potensiomesber  ambancg
menentukan batas nilai pemisahan.

Grafik hubungan nilai resistansi sensor LR (YY) chery
Milal reflektansi cacat Diji (X)) mengihkubl persam&aan i Ls

RS e
daeld -

it

clubic—log, valtus Biji sedang—-L.DR kiri log ¥
0.0%52 log X (tr=0,.8&84); Biji besar-LDR kirl log ¥ = 0,594 -
Q.041 log X (r=0.904); Hiji sedang-LDR kanan log Y=0.&809

0.022 log X (r=0.856)y dan Fiji besar-LDR kanarn Lag v

Q. &47Q (LI 1(:){;?; A {r=0.8%9%).

Nilai kepekaan ($) sensor LR terhaday berbagal
cacat biji kopi, wvaitu: Biji sedang-LDE kiri s= -0,.11323
XL U3 Biji besar-LDR kiri s=-0,1617x 9% g,

- 2 .
sedang-LDR  kanan &= —0.0886X T %% dan Eiji  bedar-LDR

kEanan s= _0_173X“1u039

{hOhm/persen). Kepekaan bernila:s
negatif menunijckkan penurunan nilai keluaran wntuk  seftiap
penambahan nilai masukan.

Hubungan nilai resistansi sensor LDK kiri  dan  LDR
Banarn untuk setiap cacat Riji sedang yvang sama mempunyal

afna

111

nilai keeratan r=0,.981, dan uﬁtuk Biji besar yang
menunjukkan  keeratan r=0.%9563. Hubungan nilai resistans:
antara uwkuran Biji sedang dan Biji besar untuk sensor DK
Liri mempunyai nilai keeratan r=0.%931 dan unituk sensor LDR

kanan mempunysl keeratan r=0.,9735.
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DAFTAR SIMBOL

UNIT MEKANIK :

oA : Fecepatan sudut piringan Cracl 2w L)
/b : Foefisten gesskan ( - )
F Massa jenis benda { hg!m3 }
€0 Kecepatan suduh gerak putar Crac Aoleat )
cC : Jarak antar poros rantal fnackasm
D : Diameter poros { i 3
Dt H Diameter nominal roda gigil { m 1
F 2 Gaya vang bekerjia pada benda ( Y
f H Gaya geselk benda { Y 1
u : Fercepatan gravitasi bumi {mfd@th)
L : Rasio kecepatan rantai { - )
I : Momen inersia { N m )
k H Titik berat piringan ( il )]
2 Fanjang rantai dibutuhkan { i }
2 Massa benda ( kg )
Mt F Momen torsi gesekan f Nm )
n¥ i Haya normal bhenda ( [+ )
h : Jumlah gigli sproket ' {  buah )
P H Jarak pitch rantai { m )
B : Tenaga vyang dibutuhkan { wath )
Fh : Tenaga yang hilang karena gesekan( watt )
(23 : Jari-jari piringan { (1 )
RFM 2 Futaran piringan per menit . RPM
g 2 Jarabk tempuh gerak benda [ m }
SF : Safety fTaktor { - j
: Ketebalan piringsan ( m I
¥ Waktu dibutuhkan ( detik )
T :

Torsi wntuk menggerakkan piringan( M om )
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W 2 Fecapatan linear benda
Vi 5 Fecepatan awal

UMIT ELEKTRDNIK:

Cen /A obecl )

(mi/cdelik)

/6 : Faktor penguatan arus basis—kolebkltor (- )
A i Faktor penguatan op-—amp { - )

?

0

Nilai kapasitor

Sumber tegangan catu

IB 3 Milal arus basis

I~ : Nilai arus kolektor

I : Milai arus emitor '

R : Nilai hambatan sensar LDR
Ry/R s Nilal hambatan luar/beban

T : Feriodse wakto yvang dibuatubdan
Vg F Nilazi tegamian referensi
vimput’ MNilai tegangan masuakan
v output: Milail tegangan keluaran

( farad)
( wvolt )
(amperes)
(ampera)
{ampe e )
{ crlim }
( nlulit )

iordetil )

{ wiglto o}
{. YDA
/ vepltod
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I. FENDAHULUAN

f. LATAR BELAKANG
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pertumbuhan ekspar I.1 % per tahun pada Felita V
{Anconimous, 1989).

Kualitas hasil (mutu)  merupabkan  kendala utamg
datam meningkatkan daya saing komoditas kopi  Indonssia
di- pasar internasional. Ferbaikan kualitas kopi =lkspor
dilakukan baik di perkebunan rakyalb., swasta darn negara

demgan metode pengolahan Froses Basah (WFE) darne Kering

(DF) . Salah satunya adalah clesrg s mezt.ode

1

plasifitasi/penggolongan saal bhuah kopl basah & Laripun
biji kering vang dilakaban  gecara  manual ER TR Rty
mEngounakan  mesin. Delaim itoe  diterapkarnnyes s bhandae
muitl "Sistem Nilai Cacat atauw Defect Svsbem P lake)
m@Embetr-ikan nilail cacat uncbul setiap jenle csost Do
Hortasi biji  lkopi kering dilakolban ball GET AL
mantal  untuk memisahban berbagel jenls  caoal Henreg e
Hasil pemisahan varyg kurang seragam dengan bi i badal
drharapkan mEncapal 4 0 Y%,  ini dipengseahld Taltor
fisiologis pada kondisi  ker e serta wakibo Feria
beragam. Selain 1ty alat sortasi elektronuk Jtlga
digunakan dengan hasil pemisahan laebih seragam  dengan
Biji tak diharapkan mencapai 2 %: selain  ifu  dapat
bekerja tanpa mengalami kelelahan keria clerigan
sffidiensl borstan, tidak dipengaruhi Bondisil
Lingkungan, ksjisnukhan kerja dan dengan ketelitian  vang

tinggi (Sivetz dan Desrosier, 197%9).
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I1. TINJAUAN PUSTAKA

a. TINJAUANM UMUM KOMODITAS KOFI
Tanaman kopi termasuk dalam Klas Dicotyledonsas,
frdo  Rubiales, Faéili Fubiaceae dan Benws Doffeas.
Fumbuharn vang berasal dari Ethiopis ini terdiri  dari
ratusan spesies, diantaranva vyang penting ialam

perdagangan adalah Coffes arabica dan Coffes robustsa

fRNonimous, 1924603 Clifford dan Willson., 198%).
Froduksy kopi Indonesia menempati arutan keempat
tdidunia setelah Brasil, Dolumbia dan FPantai badingy
deﬁgan perkembangan penanaman yang dipengarahi faktoe
kEetaharnan terhadap penyakit, kualitas ol &

produktivitas {(Soetejo, 1974). Luas tanaman

luas tanam kopi Irndonssis.

Tujuan pengolabhan kopl {(baharn baku buabt koo
matang hasil panen) adalah mendapatkan bijl krapl
Eering dengan  kadar air 12-1% % basis baszah. YANY
terlepas dari  sekam kaopi; sebagai produob s hongan
Jadi untuk bahan baku indusiri perngolaban kopl t‘.)l.lbl;lk,
ataw instan, vang biasa disebut kopi beras (ose)
(Ciptadi dan Nasution, 198%: Sivetz dan Desrosiesr,

1979). :
i
I
Setelah tahap pemetikan, pengangkutan glan

penampungan  awal; dewasa ini dikenal dua metode




pangolahan kopi yvaitu Froses Basah (Wet Frocess) vang
lLebih mahal darr rumit dengan langlkah dasar
klasifikasli hasil panen. pengupasan  daging buah,
pelepasan lapisan lendir, pengeringean dan
penggebrusan; sedang FProses Eering (Dry Frocess)
memerlukan  wakiu  lebibh lama tetapi mudah, dengan
iangkah dasar klasifikasi hasil panen, peEngeringan
darn penggebrusan (Clarkte di dalan Clifford dan

Willson,19858). FRendemen psngolahan Coffea robusta

tdengan metode Froses Basah sekitar 20 % sedang dengarn
Froses Fering 21 7. Sifat fisik biji kering dengan

penampang pada Gambar Ly Coffea  robusts  mempunya:

ketapatan kamba 780 kgfmz dengan rata—-rats  jumlab

RBiji 4000-56000 buah/kg.

Parenchyma

Epideirna

Gambar 1. Irisan melintang biji kering Coffea
robusta (Clifford dan Willson, 1985).
TAHAF KLASIFIKASI DALAM PENGOLAHAN KOPI
Tahap klasgifikasi/pengelompokan dilakukan setelah
tahap pembersihan (pemisahan dari kotoran/benda
asingly baik pada buah segar maupun bijli kering,

terdiri dari sortasi dan grading. Sortasi merupakan




pemisahan  bahan bersih  hkedalam fraksi  mutu vang
baragam, yang bisa ditentukan dengan  dasar ukuran,
bentuk , kerapatan dan warna. Grading ME LT ad ar
tlasifikasi bahan dengan dasar nilai komersial dan
EEgunaan tergantung pada lebih banyvak faktor (grace—
factar) saat soartasi (Henderson dan Ferry, 19747 .
Sivet:z dan Desrosier (19279) menjelaskan bahwea
dalam tahap klasifikasi biji kopi kering bertujuan
mengelompokkan biji sehat dan utuh dari cacat blji
coklat, kotoran/benda asing, biji berlubang, peEcah,
Aitam, berkulit tanduk, kulit ari serta buah  Bojau.

Mesin penampi Catador untuk memisahban biji

1
t

bersih dari sekam hkopi, kotoran kecil, daun dan
"antirg, bijl pecah, debu melalui prinsip perbedaan
berat jenis dengan hembusan udare.

Mesin ayakan getar untuk memisabhkan biji Lopi
karith berdasarkan ukuran Besar (*7.5% wm), Sedang
(G.3~7.3 mm) dan Kecil (5.5%-4.5% mm) dengan perser
lolos maksimum 2.5 % (berat).

Sartasi elektronik untuk memisahkan bigz Lopi
MENUFUAL warna vang diinginkan dari cacat biji R faun,

Cobk lat dan  warna lain. Frimsip  lkeria derig ar

rzatu secsrs  Cepst hbe

3

melewatban biji kopi sate o

m

SENSor; hasil pantulan warvisa biji memberikan sinyal
listrik dan diproses oleh onit elektronik L bk
e L salikan biji tak diharapkan. Eanson—sor ey

iEnggunakan sensor photomultipliser dan  photovoltailk:




7

bhaik dengan prinsip monokhromatik {gelap-terang)
maLpun  bikhromatik (merah-hijau—biru) yang dapat
diatur kepekaannya. Metode ini menghasilian

keseragaman pemisahan, kualitas dan ketelitian vang
tinggi; dengan hasil biii tak diharapkan sekiltar 2 %,

Sortasi manual/visual untuk memisahkan senua
jenis cacat, balk warna, biji berlubang, pecan, rusabk
z@rta benda asing lain dari bijii sehat utuh. FMletode
ini dilakukan tenaga wanita balk dengan meja sortasl

9

madpun ban  pberialan. Menurat Henderson dan Ferrey
{1276), hasil pemisahan tergantung pada faktor tenaga
Eeria (dipengaruhi EkEondisi pencahayveaan vyvang baibk,
suhu  ruang  kearia, kebersihan dan  peralatan  vyang
terawalt serta teknik pemisahan yang tepat) serta tata
letak peralatan (mempengaruhi hasil pemisahan produk
pada tingkat maksimum dengan kekel iruan mirnimum} .
Faktor ini mempengaruhi  keseragaman hasil dan
e@ffisiensi pemisatan, dengan biji  tak dibtwraphan

mencapai 4 .

STANDAR MUTU KOPI

Kopi Indonesia mempunyal gambaran negatif  di
pasatr internasional dengan tidalk teriaminmnyva muiloy
s@hingga hanya ditempatlan sebagal sumber kop:
tambahan (secondary supplyl). Untuk mengubashnya perio
a@da  pengawasan da pengendsalian mubu yvang  bertajiuan

mEms=11ihara kesetragaman  matu kopl . menirnagbalbian




effisiensi dan menjamin mutu  baik  dalam Jangka
!
!

panjang yvang memuaskan konsumen.

Kramer dan Twigs di dalam Irfan (1987) mendefinisikan.

mut sebagal gabungan ¥ sifat-sifat khas
(kharakteristik) yang menjadl pembeda tingkat

kepuasan/penerimaan  konsumen terhadap suatu urtt
produk, vang mempunyal sifalt sensory/inderawi dan
kuantitatif; wuntuk hasgi) pertanian terdiri dari sifat
j
fisika, kimia, biologi, bentuk, vkuran, warte, kadar
air, protein, sifat cita raga, sroma,  tekstur  dan
sehagainya.
Baherapa penyebab kerusakar mutue  koplr  Lerdicid

dari aspek teknik (bercocok tarnam, spesles. Flon,

fama, pemetikan, pengolahan dan | penyimpanarn) serls

beberapa aspak (pf=ly tebknis. Wibown L5850
meniclaskar., jenyts kerusakan yvanyg teriadl ot boesbrtin

vaitu biji berlusbang (akibat serangan hama bubuk
buah), biji hitam (akibat penyvakit) dan bri1l modas.
Selama pengolahan  rtersadi  kerusakan bl [rec @k,
berkulit ari-tanduk (penggebrusan tak semporna) , Bl
coklat (gkibat Termentasi berlebihan dan peangeeringan
tak tepat), biji bertutul-tutul (penyvetelan pulper
tak tepat).

Standar mute kopi Indonesia Sistim Nilai Cacat
memisahkan setiap Jenis Cacat (biji cacat dan kotoran)
secara Tisik dan menghitung NMilai Cacatnva berlaku

tanggal 1 QOktober 1983 untuk menggantiban Sistem
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Triase. Jenis mutu dibedakan dalam jenis kopi. cara
pengolahan. nilal cacat (dalam &—tingkat mutu} serta
|

daerah asal.
Jenis cacat warna biji kopi disebabkan tirngkat
Famatangan peltik maupun akibat serangan hama. sangat
menentukan tingkat mutu. Mlaﬁifikaéi dari é-tingkat

mutu berdasar Sistim Nilal Cacet sebagal berikutl.

MUTU SYARAT MUTU
Mgt 1 Jumlah  nmilail cacat maksimom 11
Mot 2 Jumlah nilaili cacat 12 sampail 235
Mutu = Jumlah nilal cacat 246 sampal 44
Mutu 4 Jumlah nilai cacat 45 sampai 8g
Mot 3 Jumlah nilai cacat 81 sampai 150
Mutu & Jumlah nilaid cacat 151 sampai 2325

Betiap biii cacat dari contobh kopil vang diwiz  diberi
Nilai Cacat berdasar Tabel 1.

Wibaowo (1985} menjelaskan patr e aan
karakteristib brii sehat dan biji cscat (broas "I R A,
fitam pecah, biji muds dan  kopir glondong) e et
Darpengaruh pada sifat fisik, kimia, orgasciolsghit
seduhannya  (rasa, aroma  dan  warnal. Eiii  hitanm
mempunyai kadar abu besar, rasa dan  aroma  sepertl
by L busuk . Fiji pecah mesmbe i efek RS

terbakar/menggligit bila disangrali bersama Biji atuh.




Biji muda mempunyai kadar abu dan abu tak laruat
besar  dengan  aroma  dan rasa tak  diswkai

kealkaitan tinggi. kopl glandong mempunyal rasa

vang dominan dengan rasa terbakar.

10

lebih
serta

pulp

Tabel 1. Nilai Cacat Dari Berbagai Jenis Cacat Kopi

CaACAT JENIS CACAT NILAI CACAT
Warna Satu bijl hitam 1
Dus g tolltam sebaglan b
Dua bijl hiitam pacah 1
bapal briyl coklat 1
Sepuluh biji bertutul-tutul 1
Bertul Satuw ranting, tarnah, batu besar b
Batuw ranting, tanah, Datu sedang 2
Satu ranting, tanah, batu kecil 1
Lima biji pecah 1
Berlubarng Lima bijil berlubang * satu 1
Sepuluh biji berlubang satu 1
S?kam Satu sekam wukuran besar 1
Dua sekam uthuran sedang 1
Lima sekam ubkuran kecil 1
Fulit Dua kulit tanduk ukuran besar 1
tanduk Lima kulit famduk vkuran sedang 1
' Sepuluh kulit tanduk ukuran kecil 1
Fulit ar: Sepulub kulit ari (robusta — WF) 1
Fijl muda Lima biji muda (tak sempurng) 1
Fopl buah Satuw kopl glondong 1

Sumber: Anonimous, 1982,
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SIFAT FISIK WARNA

Sifat fisik warna merupakan karakteristik cahava

bagian dari spektrum elektromagnet, dengan intensitas

dan panjang gelombang vang dapat diukur,

Fa'tuutNCV fycley per secand}

14 T o' o .

r~ 17Tt rT Ty T
WAVE NUMBER

o* 1* 10 10* n=*
L) ; Li i T l T [ ¥ l L3 l T l L) l T l ¥ ‘ L}
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el
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EHERQY. (kitacukarlss gor matel

Gambar 2. Spektrum elektromagnet (Withrow dan Withrow
di dalam Hanan et al, 1978).

Flant darn  Stuart (19835) menijielasksan hahwa
intensitas cahaya berkaitan dengan banvaknya energi
Cahaya Jdatuh ke permukazn benda dalam  sate  detilk,

biasa disebut kualt penerangan (Llluminasi).  Mamaeutb

Willard et al (1974) pemantulan/reflektansl albedo
terjadi sewakituw cahaya mengenal baﬂas antara dua
mediasg ini merupakan perbandingan jumlah yang

dipancarkan kembali oleh pgrmukaan

dengan satuan persen.

{(illuminasi)




Fantulan cahayva dari permukasan kontal (spekalar) yana
telah dipengaruhi warna perovkaan bernda cfisaingt
vomponen diffuse.

Tabel 2. Nilai Reflektansi Berbagai Warna FPermukaan.

Waqna Reflektansi Warna Reflektansi
Putih a5  Abu-abu sedang - 55

Erem muda (light}) 79 Hijauw sedang 52

Abu-~abu muda 7H 0 Biru sgdang It

Eurning muada 7E  Abw-abu tua (dark) H0

Kekuningan muda 70 Merah tua 13

Hijau mueda 43 Coklat tua 10

Biru mucla S Hiru tua £l

Burning sedang (mediam) &3 Hijaw fua 7

Foezbutdrgan sedang &5

Sumber:  Woodson  dan Conover di o dalam  Grether  dan
Baker di dalam Anonimous, 1972,

Warmna prinsip bikhromatik menuniskkan warna darl
nilal gabungan warna spekirum merab, hijaw dan  Dlruyg
splain  itu prinsip monokhromatik  Lergantung  dard
kepudaran cahaya pantulan  (derajat  putih)  dengan

pemisahan warna gelap—terang (Anonimous, 1976).

MEKANIKA PENGUMFPANAN

Fengumpanan biji secara tunggal (satu-persatu)
vanyg cermat biasa digunakan padg alat tanam biji-biji
arn  dengan jarak tertentu. Fengumpan  ini  Diasanya
mempunyai sel atauw lubang biji pada bagian  vyanyg
beirgeralk s terdiri dari beberapa tipe vyaitu plat
horisontal, plat miring/incline, rotor vertikal
(piringan tegak), sabuk dan preumatik (kepner et

al,1982).

i



Jarak antar biji vang tepat (selisih  waktu

pengumpanan ) dan peluang lubang biji  terisi biji-

bijian secara tepat sangat diperlukans ini
diperngaruhi beberapa faktor antara lain dkuran  biji,
Leseragaman , bentuk, dan ketabanan biiil Terhadap

Farusakan (Richey et al, 1961).

Fengumpan tipe piringan tegak sepert: Gambsr 3,
Drasa digunakan pada alat tanam; mempunyal Lubang
0iji vang cukup besar untuk masuk satu  biji. Eiji
vang masuik ke lubang biji dari bagian atas, setelah

melewati tutup/cover piringan kemudian dikeluarkan di

bagian bawah dengan bantuan ejector.

Curoft Hopper Eractor
N ) ”'T . ; ‘17 g}Ml‘t .

Secrion -4

,

Veiocal qolor
with pifydl ssm

“Seed plate
with cells

Delivery
rube —-

— Smak-diamneter
wnooth st tube

St A-A

Gambar 3. Pengumpan piringan tegak pada alat tanam
biji-bijian (A: Kepner et al, 1982; B:
Richey at al, 1%61).
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Fungsi—fungsi yvang bekerja melipuatis
l. Gaya gesek benda (f) pada suatu permukasan dengan,
arah gerak berlawanan arah dengan gerak Dbenda,

sebesar:

t = mo N

A

Gambar 4. Gayva gesek benda (Rowe, 1970).

2, Torsi untuk menggerakkan piringan menurut FRowe
(1970) ditunjukkan dengan persamaan:
T= Ik = mk*od = 1/2mR“od = 1/2preRttel

T= PTCERYE( REM, —REM, ) /60

S Hubumgan antara beban radial pada satu pula @t s
rada  gigi (sproket). menurot Rows (1974 dapat

ditunjukkan cleh persamaan

8
Foid Fyo o= elp
= 1
= o oW e "
D ad Osament s 2 10 e
Tenagea maksimum (F) = Torsi maksimun (T) = [

= (Fea/ Fy} B oo BFM 2 2 TG 7 &0




n

1%

Gambar 5. BGaya radial pada puli (Rnwe, 1970}
Hubungan antara torsi yvang terjadi pada poros
dengan tenaga yang dibuwtuhkan pada putaran poros

tertentu ditunjukkan Nash (1983) dengan persamaan

F=Tx @ =7 (2 2T s RFM 7 &0 )
Fecepatan Llingar suatu benda vang bergerak
melingkar tergantung dari kecepatan  sudoat  dan

jarak benda dari titik pusat adzalah

Vo= Wox Ros (2 wTC o REM O/ A0 ) v R
Tenaga  vyang dibutuhban untuk mengoerakban  benda

dengan kecepatan Ltertentu sebesar

Femindahan tenaga dari sumber ternaga ke beban
kerja dapat menggunakan gear.sabuk, rantas dengan
bearing (Krutz et al, 1%984). Femindaharn ‘lenaga
dengan rantal dan roda gigli mempunval berbagail
keuntungan  diantaranya  lebih kuat, glip dapat
ditiadakan sehingyga rasio kecepatan tetap dengan

effisiensi pemindahan ternaga tinggi (Fratomo dan




L&

Irwantao, 1983) . Sistem ini dapat melakubkan

pemindahan Sistem Terbuka antara dus paros

ataupun untuk beberapa poros.

Kruts

et al (1984) menjelaskan babia clavl &m

merancang pemindahan  dengan  rantal dipeclulban

data

RO oS,

Jjarak

tenaga  vang dipindabkan, kecepatan pular
beban dan sumber tenaga, diameter poros,

antar poros serta kondis limghkurigan;

dengan persamaan bherikuts

V4

Dt

= RPNl/HPME == NEXNl

= (p N 2w RFM)/376

fl

p/ein (1BU/N)

= 2 C o+ (Ng+Ny /2 + (No=Ny)2/4 TF ¢

= 1/4 s {L = (M2+Nl)/2 + [(L = (N2+Hl}/ﬁ>2 -

B(M,~H, )% /4 TLZ L2

Keernam persamaan diatss menunjukkan  rasio

becepatan rantal (i), kecepatan linear rantal

{(v),

diameter nominal roda gigi (D), tenaga vandg




‘

L= 2

dibutuhkan (F), panjang rantal pada pemindahan
terbuka (L), dan koreksi jarak antar poros  vang
dibutuhkan (C).

Kpefisien gesekan besaring tergantung heban,
kzcepatan, pemasangan, temperatur dan pelumnasan
(Hall, et al, 1980). Untuk pembebanan radial
jalur tunggal sebesar 0.0013 dengan nilai  rala-
rata 0.001. Torsi akibat gesekan pada  bearing
(penvangga poros)  dan parbitungan tenaga yvang
hilang menwrut Hall et al (1980) sesual persamaan
berikulb:

Mt = T xw F x» (D/72)

Fiv o= Mt (ZTCRFM/&0)

Motor listrik DC putaran rendah membotuhlan swamizer
listrik arus searah; bekerja dengan cars  merubah
energi listrik menjadi energl mekanik berups hopel
{perputaran sumbu) . Bagian motor listrilb  secare
umum terdiri dari bagian diam (stataor) bherupsa
magnet permanen atad magnet induaksi  dan baglan
berputar (rotor) berupa lilitan  konduktor  pada
Ooros. Fada motoar DU dilengkapi komutatar  yang
berfungsi meruabab  listrik  searabt (DC) menjads

listrik bolak balik {AC).
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F. KONTROL OTOMATIK
ontrol otomatik erat kaitannvae dalam proses
industyri bailk pengolaharn, kimia dan  lainnva. Imi
dapat dilakukan secara mekanik maupun elektronik.
Pénerapan kontirol otomatik s@Cara elektronik
dewasza 1ini telah berkembang pesat: ini dissbabkan
instrumen elektronik  hampir dapat menaukur semua
besaran fisik dan kimia kedalam besaran listrik.
Sela}n it dapat diterapkan dengan ongkos murah,
berdaya qguna, ringkas dan teliti, ringan dan uwsia
pakai lebih lama dibanding sistem mekanik (Flamt dan
Sstuart, 1983).
Garis besar bagan alir kaontrol  otomatik |

gitunjukkan pada Gambar 4.

MasukanL'Kontroler‘jProses Keluaran Lup  terbuka
MasukanTﬂKontroler Froses Keluaran] Lup ltertutup
| Fengukuran|

Gambar 6. Kontrol otomatisasi (Ogata, 1989)
1. Pengindera :

Fengindera/sensor/tranducer merupakan it
pokok dalam sistem pengubkuran. Sensor adalah alat
dimana dJdapat mendeteksi pe;Lbahan fisika dan

mengubahnya menjadi sinval vang dapat diukur  dan

dicatat. Tranducer merupakan alat vang dapat




mengubah/mengganti
sistem lain dalam bentuk

1983).

Dogbelin (1983) mengkategorikan

menjadi tranducer aktif

energl

sama atau

dari suatu

19

sistem ke

berbeda (llsher,

tranducer

dan tranducer pasif.

Tranducer aktif merupakan tranducer dimana energil

varig digunakan untuk mergkonversi besaran  fisik
menjadi sinval listrik sebagian besar atauwu
seluruhnys berasal dari  ensrgl obyel ¥ &
dikonversi. Tranducear pas1¥ maelalsanak an
fungsinya dengan mengkonversi besaran tbvel.

menjadi sinyval listrik memerlukan

ticak

sama sekali energl obyek

s Pingcs

getagian albau

mes e L LUk &

ensrgl pembantu {auxiliary energy resourches).

Radiasi Radiasi
Mekanik : Mekanik
Fanas Input *MbdifiEF OQutput Panas
Elektrik tranducer tranducer] Elektrik
Magnetik Magnetik
Kimiawi Kimiawi
Sambar 7. Sistem pengukuransumum (Usher, 1983)
Ada tiga tipe tranducer yang dapat mengubah
input energi menjadi output energi dalam bentuk
sama (modifier), bentuk berbeda (self generator)
dan menggunakan sinyal modulasi (modulator).
Tranducer tipe modifier Mempunyal efisiensi
Lanversi energli  sangdt  tinggil, sedarg tipe
modulator merupakan kelompok terbesar dengan

aliran ensrgil

relatif besar yang dikontrol  energl
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input vang jauh lebih kecil. Tipe self generator
hiasanya menghasilkan energi output sangat rendah
dan mempunyal efisiensi konversi kurang efektif
(Usher, 198%5).

Efek radiasi/pancaran cahaya dapat didetekgi
baik oleh tranducer tipe self generator yaiéu
photovoltaic, madpun tipe modulator valtu

nhotokonduksi dan photoemisiy ketiganya disebut

photodetektor dari tipe datektur% photon—-cahaya

vang akan meningkat responsivitasnya secara linesar

dengan pertambahan panjang gelombangnya. Detebktor
o

plotakonduksi  dibentuk oleh bahan semikondolk btor,

dimana photon cabhaya vang Jatuh mervababhlan

ehksitasi elektron melalui beda 2nerygl ward

menyebabkan perubahan konduktivitasnva, in1 Liasd

dioperasikan dalam sirkuit jembatan (Usher, 1783).

+- V Vo
Radiasi [] . R/2
—_ C
o v/, SR
Vex Vo /4 R

Gambar 8. Sirkuit jembatan detektor photokonduksi

Ada  tiga jenis detekior photokondobsi, dua
varng terbaik adalah Cd 5 (cadmium sulphide) dan d
Se (cadmium selenide); dengan luas beda enesrgi X

eV, pada panjang gelaombang kritie &0Q0-700 rin  dan




mempunyai karakteristik resistansi sel sangat
tinggi, responsivitas ¥ 107 Y/ dengan hkonstanta
waktu sampal 0.1 detik (Uﬁh@}, 1983 . Of fner
(1967) menambahkan bahwa konstanta waktu Cds
adalah 0.1-10 detik dan CdSe antara 0.001-1 detik.

Komponen ini dikenal ;ébagai resistor peka
cahaya atau light dependent resistor (LDR), vang
berkelakuan tidak linear dan saatl dicahayal
resistansinya hanya beberapa ratus ok .
Fhotoresistor (LDR) atau photosel ini  mempunval
dua kawat terminal dan tanda panabh diatasnya

meruniukkan jatuhnys cabaya vang dibutuhkan  wrifuk

menguperasikan, seperti Gambar 9.

Resistansi
V4 v “
LDR LDR Intensitas
7 In Pr—> “ Lo
é .
lead-sulvhide indium-sntimonit cedmium-sulphide

Gambar 9. Simbol, grafik dan tiga Jenis photo
resistor (Flant dan Stuart, 1985;
Usher, 19835)

FPenguatan Selisih
Penguatan selisih (differential amplifier)

adalah penguat DC dengan dua masukan independent
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dan sebuah keluaran vang sinyal nya sebanding beda
antara kedua sinval masukannya (AMOS, 1988) .

Nilai tegangan bkeluaran (V ditunjukkan oleh

out

persamaans:

Vout A o (VLT-_"M Vi, )

A = Ro/Ry = Rp/Ry Jika Ro=R, dan [ =iy
Faktor penguatan (A) ditentubkan mleh rid lad
resistansl  Ro dan R 45 akan memberikan  pengoatan

atas beda tegangan masukan yang kecil.

Rl

o AANA \

I R3 /

gl % R4 Vout

e

f
i

Gambhar 10. Simbol penguatan selisih (Wasito, 1986)

Fembanding

Pembanding (komparator) adalah sirkuit V&g
dapat menunjukkan suatu keadaan relatif dua buah
tegangan masukan, dimana sebuah masukan merupakan
potensial-referensi dan lainnya belum diketshuei.
Keluaran pembandihg menunjukkan taraft sinyal vandg
belum diketanui berade diatas atau dibawah
potensial~referenst (Sovejoto dan RBasuk:, 1930).
Berdasarkan tegangan masukan dar Feluarar,

pembanding berfungsli non inveriing atau talk
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membalik dan inverting atau membalik, sesperlil
Gambar 11.
V+ v+
Vrer, =" Vinput—
Vout Vout
v’input"" * Vref, ¥
Ve Ve
Tidak membalilk Membal ik
Gambar 11. Simbol pembanding (Anonimous, L1784)
Farakteristik keluaran menunjukban bila by Tebih
kecil dari VP@T’ Felusran berada pada batss Jenuh
rnegatif (-) E_sat; sedang bila E; o lebih  besar
dari V. ¢, beluaran berada  pedas botes LR o
positif (+) Eoﬁat. Sivkuilt 10 L el g (eid s
kondisi Jerat terbuka (open - loop) tanpa wmpan

balik negatif,

biasarya dikehendaki dapat mesgubab

keadaan keluararm sangat cepat. Secara mendasar IC
- op-amp (@merl 741 bisa digunakan sehagal
komparator, selain 10 khusus penbanding Lain.
— (+)E_s&o
vV £, ° - ©
re
* Vout EO —= B
E:I.nput"-"-'“‘"‘+
(~)E sat—
0
Gambar 12. Sirkuit dasar dan karakteristik
keluaran pembanding (Soejoto dan
Basuki, 1980)
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Fewaktu dan Fenunda Waktu

Fewaktu (timer) dapat menunjukkan s ] anc
wak tu tertentu bailk secara maekanik MELLILT
elektronik. Rangkaian pewalk elektroanik
kombinasi IcC S3%-resistor-kondensator melain
tingkas dan  teliti, banyak digunakan dalam
instrumentasi industeri, karena fungsinya Yang

zerba guna dan cermat, dengan prinsip sebagal
multivibrator monostabil. Rangkaian muwliivibrator
monostabiil bila disulut/trigger member Lk an
;tegangan keluaran tingail untuk  waktu  tertentu,
kemudian  kembali ke kondisi noeomals Famno kel ann
stabil lanya untuk suatu kondisi sebelun disualut

(Flant dan Stuart, 198%).

’ v
! %Rﬁ ce Vee
R 8
éLin 4
: R
: ut IC 355
' %—-—-—-3 6
R
%L 1 5 — ¥
4
I Ool
' 1 0 V oV

Bambar 13. Rangkaian multivibrator monostabil dan
grafik cara kerjia {(Horowitz dan Hill,
1984)




Rangkaian bekerja bila muatan kapasitor O
dibuang sampai disulut melalui  Schoitt-teigger
Vang menyehabkan keluaran tingagt (), maka
transistor pembuang muatan mati, dan  lkapasitor
terisi setelah mencapal 272 Vcc' Imput ambany

{threshold) disulut menyebabkan keluaran rendah

(L) dan transistor nyvala mambuang muatan € melalui

ground. Input trigger diaktifkan denganm bLingkal

input dibawab 173 V_ .. sedarg input & Eram g

diaktifkan pada tingkat diatas 2/3 V.. dengan

membututikan perimd@"

T = 1.1 » R =« C {clet ik}
Rangkaian penunda waktu (delay) e rut

HMorowitz dan Hill (1984) dapat dikembanghkan darl
rangrkaian dasar pada Gambar 14, Keluaran R0
mempunyai karakteristik menunda dan keluaran  akan

terswitch selang waktu setelan masukan berubab

T = .4694 v R » £ (et ik)
R Ct A |
D Vv D wt
£ B np ;
|
- C B
ﬁLC! |
|
o
Ce ]
outgut
T= 0069‘{]‘ RC

Gambar 14. Rangkaian penunda waktu (Horowitz dan
Hill, 1584}
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Transistor dan Rele Sebagai Saklar

Transistor merupakan komponen  semikondoktor
varng memiliki tiga lapis bahan dari tipe positif
(F)Y dan negatif (M), memiliki tigs terminal atauw
elektroda yaitu Basis, Emitor dan FKolektor:;
terdiri dari dua jenis NFN dan FNF (Biregar, 19835)
Transistor berfungsl untul penguatan siny.al lemalb
(penguatan arus), dimana:
g = Tgt Tp Ip = f1Ig = Ll ly
#

Ferubahan kecil pades arus basis Ig menyebablkan

T

it

faktor penguatan arus baslis-kolektor

perubahan besar pada arus kolektor I-. Selan ittu
pula transistor berfungsi gebagal vl bt
elektronik vang memberilkan tegangan%pmﬁiti? ary baras
basis dan emitor dengan transistor tips MER
(Siregar, 1285 . Eebar kerja bisa barupa rele.,
lampu, motor listrik dan 1ainnya pada kalektor;

dapat dikemnudikan arus basis IB'

e ¥
4
L

c

v
R

ey E
T :
N O

Gambar 15. Transistar NPN sebagai saklar (8iregar,
1985)
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e
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Gambar 16. Simbol rele dan dioda pelindung arus
induksi

Rele merupakan salah satu bebﬁn karia vang
dapat digunakan E@bagai' saklarl VAN atan
mengendalikan  sumber daya lokal. Secara uwmum
berbentuk switch mekanik yarfy dikendalikan armatur
elektromaanetilk (Amos, 1988).
Solenoid

Solenoid bekerja berdasar prainsip adariya
perubahar medan listrik yang menyebabkan perubahan
medan madnet pada kﬁmparaﬁ vang akan mernggerakban
sumbu inti besi (core). Dioda bisa dipakai untuk

melindunali  solengid menghindari arus  tiba-tiba

vandg menimbulkan beban indubksi (Horowitz dan Hill,

1284).

Kemagnetan Kelistrikan

Gambar 17. Simbol soclenoid.
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Alat sortasi elektronik herdasarkan Warna

prinsip meonokhromatik pada biji kering Coffea robusta

terdiri dari dua unit uwtam® vyang menjadi satil
kesatuan fungsi; unit tersebut terdiri dari :

Unit mekanik pengumpan biji, vang meliputl
bagian @ penampung biji, piringan pengumpan, dudukan
penembak dan sensor, kerangka penunjang, tenaga
penggerak dan pemindah tenaga., dan catu daya
variabel.

Unit elektronik yvang meliputi bagian 1 @s&Ensor
LDR, penguat gselisibh, pembanding. penicy  Schoitt,
penunda waktu, saklar transistor dan rele, selaenoid

penembak dan catu daya.
Hubungan fungsi—-fungsi bagian setiap unit dapat

dilihat pada bagan alir Gambar 18.

Biji B 1 Sensar LDR ]“J 1
Penaipung | Penguat selisih +— E
Q Piringan pengumpan r_ Pemba%ding _}a—'§
£ Dudukan sensar [ﬁPemicu ‘Schmitt Fﬂ-i
E Dudukan penembak=—] r Penunda waktu AJ—— g
" Biji Saklar | ] 3
transistor dan rele g

— Solenoid?penembak 1+ jL

Gambar 18. Bagan alir unit fungsional alat

sortasi elektronik berdasarkan
warna prinsip monockhromatik pada
biji kering Eoffea robusta.
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LNIT MEKANIK PENGUMPANAN BIJI

Sistem pengumpan biji secara tunggal atau satu-

persatu ke dudubkan sensor dan dudukan penembak  dari

pEnampung menggunakan piringan vertikal dengan
fubang biji vang diputar motor listrilk putaran
rendahy  yang diletakkan pada kerangka alat. Gambar

teknis alat pengumpan ini secara lengkap terdapat
dalam Lampiran =.
1. Bagian Penampung/Hopper

Femam g semernbtara  baiji ini mEmpLiy &L

kapasitas tampung 9 kg biji kering Coffea robusba

badar aivr 12 — 14 4 b.b. dengan kerapatan  kamba
780 kg/mg, derngan  kemiringan dasar CHEATTALR AT C)
*5“

Untuk menghindari kemacetan dan terialiu

banvaknva kopi Jatuh, dibagian Eeluaran g buadt
bagian penggetar, sehingga biji meluncur dengsan
gsendirinya:; Jjuga dibuat pintu pengatur keluaran.
2. Bagian Piringan Pengumpan Vertikal

Firingan modifikasi alat tamam benih ini.,
terdiri dari dua jaluwry berfungsi memindahbkan biji
secara tunggal dalam  lubang biji ke hagian
keluatran. Bagian vyang terbuat dari pembubutan
hlywqad diameter 190 @mm ini mempunyai lubang
20/15%/10 buah dengan ukuwran lubang biii kopl besar
dan sedang, diletakkan pada poros dengan penjepit

roda gigi 24 wvang dapat dicopot; szfingga




e

memudahban peng@antian plringan odergan b an clanry
jumlab  lubang yang  dilnainkan Lim etk T ) ] &
arah perpindahan hiii, piringan dilengkapi et
sisl dan pergarah Eeluaran blrjl ke dudukan s@nsor.
3. Bagian Dudukan Sensor dan Fenembak

Sensor  LDR beriumlab 4 buak  dengear & bual
lampma  untuk setiap jalur, terletak pads duciukan
berupa lingkaran dari bahan iscolator diameter S0
mm dilengkapi reflektor canaya. Leltak LDR saling
berhadapan, sphingua keempat sisi bizl clapat
diindetra.

Fenembalk biii cacat berupa mekanisme selenoid

diletakkan pada dudukan bhesi plat dibawah

R TEOE
LDOR; inmi akan mengkan secara cepal kiii cacat vang
jatuh, oleh tarikan elektromagnetik pade basl inti
selenold.

4. ¥Kerangka

Kerangka penunjang berupa besi siku Airn &g

mm, dan besi plat 40x% mm dan 203 mm umﬁuy Bhaglian

tidak lberdgerak. Bagian hergeral  poros pLrINgan

ditunjang olelh pillow block diameter S04 inehid .

Fangerjaan dilakakan dengarn prericy e L @asanr .

5. Tenaga Penggerak dan Femindahan Tenaga

Tenaga pEnguer putaran  poros NN N PPl
berups motor  listribk DC 12V putaran ramcdal,
dengan kecepatan putar vang dapat distur melalul

nilai tegangan catu vang diberibkar., Lntuk
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memindahkan tenaga dari poros ootor  listell ke

poros plringan digunakan rantald nomor 44 cd ey ann
perbandingan roda  gigili  porog omotor . LT %

piringean = 18 = 132.

6. Catu Daya Variabel

Cati dayve wvariabel b Eimype e berfungsi
menyuplal tegangan  vang dapat  diubabrabat pads

motor  listrik DO sehingge alan didapat  puotaran

motor A diinginkan. Ferubahan Legsngan
dilakukan dengan e st potensiomete: (NI

regulator variabel.

7. Analisa Unit Pengumpan

Analisa  mekanika  wnil peEngumpan e LoL Lt
analisa gaya Yang Brerkerga, tors: e ks
menggerakkan privingan, kel budian Lerraca .,

pemindahan tenaga, analisa poros  Derupa  momert
bending  vang bekeria, diamster  minlmal [FCIEE1G o
defleksi lenturarn dan  puntiran  terdapsat dalam

Lampirarn 3.

UNIT ELEKTRONIFK
tmrt elektronik alat sortas: bijiy kering Coffes

Fobusts bertujuan  memisahkan biii  kopi cacalt  dan

sehat dengan memanfaatkan perbedaan nilal resistansi

i

setiap ienis cacat oleh sensor LDR . Ferbedaan vaa

sangat kel ini  dengan  penguat selislh den

pembanding dapat disatur sesual miial rezlLstans:
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prtensiometer  ambang., Dengan menggunakan  rangkalan
wak T dileﬁgkapai pemicu Schmitt: sinval veang ada
akan menghidupkan zaklar transistor dan rele untuk
mengaktifkan  fungsi elektromagnet pada aolenoid,
seohingga akan menarik inti besi. Rangkalan lengkap
unit elektronik dan catu daya terdapat dardalam
Lampiran 4.
1.Bagian Sensor
Setiap Jjalur pengumpanan terdiri dari  empat
LD diletaklkan berhadapan pade empat sis: tang
terbeda; sehingga dapat mengindera parttulan warna

keempat sisi biji yang diumpankan. Sumber cahava

menggunakan dua lampu & V¥V, vyang diletakkan
diantara SErnsor sallmg berhadapan. 1 dend
resistansi  setiap caceat biji merupakan madas
gabungan dari  empat buah LDIK. Ferubahan 0d Lat

»

resistansi, dengan menggunakan resistor 10 Elbhm
dan catw dava 12 VYV akan memberi perubahan tegangan
keluaran dalam rangkaran pembagl tegangan.
Z.Bagian Fenguat Selisih (Differentiallﬁmplifier)
Ranmgkaian ini  menggunakan  1C LM 741 LN,
dimana masukan tak membalik Jkaki Z)Y berasal dari
perubahan tegangan resistor, sedang masukan
membal ik (kaki 2) berasal dari tegangan refersnsi
tderngan pengaturan variabel resistor 10 kOhbm  wrbuk
ambang dan potensiometer 1 kOhm untuk pendekatan

nilai resistansi cescat biji. Fenguatsn pervbahan




nilai tegangan keluaran digunakan resistor senilal
1 MObhm dan 100 Ohm, dengan pembesaran 10000 kali.
Lintuk memilin sinval keluaran pmada Eondisi
off/rendah O ¥, digunakan dioda IN4148:  sehingga
kondisi jenuh negatif bukam - 12 V.

Bagian Psmbanding (Komparator)

Rangkaian pembanding berfungsi memzandingkan
antara tegangan masubkan dari penguat selisih pada
masukan membalik IC LM 741 CN: dan Legangan
referensi pada masukan tak membalik, vyang m%na
akan lebih memilih sinyal keluaran. Ini berfungsi
membalik  kondisi  keluaran dengan  batas Jernuh
negatif keluaran O V dengan menambabk dioda 1hN4148,
Bagian Pemicu Schmitt (Schmitt—triéger)

Femicu Schmitt dengan menggunakan IC SN 7414 N
yang aktif berfungsi bilae ada sinval membalik
{inverting). Rangkalian ini barfungsi untuk
memberikan satu sinyal kondisi tinggi dalam sesaat
kemudian kembali ke kondisi normal: berguna wntuk
pewaktu one-zhot. Transistor BLC 141 berfungsi
sebagal saklar., dimana bila terdapat SLMyal
masubarn akan memberikan  masuban 0 Vi Sila sinval
rarmal  maks  kondisi masukan 10 pemicu bermnlas

regatif, sehinggsa akbif berfungs).




5.

Bagian Penunda Waktu

B

Fewattit  berupa rangkaian multivibrator mono

stabil dengan menggunakan IC LM 585, clangan
pengatueran selang wabktu  menggunakan variatel
resistor 1 MOhm dan kapasitor D47 MOF. Wl b

fungsi one-shot ini dilengkapl kapasitor 6.1 MF
pada kaki I. Sinyal vang masuk bFaki D akan
membentuk kondisi vang same selang %ﬂ 1.1 RO

Dengan transistor ZNI0SE sebagal saklar, ranogkalan
pernunda waktu (delay-time) diaktifkan hbila ada
sinyal masuk ke transistor: sinval akan  bkeluar
setelah ditunda selama T= 0.694 RC. Fengaturan
dengan menggunakan kapasitor G.47f&F dan  variabe)

resistor 10 EOhm.

Bagian Saklar Transistor dan Rele

Sinvyal Eeluaran  yvang  mempuryai tegarigan
kecil, tbidak cukup kuat untuk menggerakkan  beban

Berupa solenord ateu rele.  Lntul itu perio adanyva
transistor Jerise 2NI053 sebagal  sak lar it
mengakbtifhan raele 12 V, yang akan menggerakkan
solenoid penembak.
Bagian Soclenoid Penembak

Solenocid aktif berfungsi bila mendapatkan
tegangan 12 V yang akan membangkitban gavs magnet
yvang a&am mengdgerakkan inti besi. Gave tarik inti

Besli ini menggerakbkan mekanisone solencid.
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Urttuk melindungil beban induksl darl arus tiba-tiba
dipakai diode IN4DOR. |
Catu Davya

Untuk mencatu tegangfn masukan ke unit
glektronik digunakan beberapa nilal tegangan +12 V
+5 0V, +2 V, -3V dan -12 V. Transformator 3
Ampere dan 1 Ampere menyuplal tegangan bagi 10
regulator tegangan LM 7812, 7B0OS5, 7809, 7905 dan
LM 7212, sehingga didapat tegangan konstar.
Silikon hridge I dan 1 Amperes sebaggal  penyvearah
arus, memberl tegangan keluwaran vang relatif  ralba
derigan nilai tinggl. Urituk  memperkuat AL
keluaran digurnakan transistor deayva bLips  2NIOLE
urntul  tegangan negatif dan MJIZFH5 untuk  Legangan
positif. Ltk lebih menghaltuskan e anaan
keluaran digunakan kondensator ©npe SL0G ME D0 b

dan D.l/&F.




IV. METODE PENELITIAN

WAKTU DAN TEMPAT

Fenelitian dilaksamnakan selama delapanr bulan,
tarhiﬁung dari awal hulan September L2988 sampal  awal
bulan Mei 1989. Felaksanaan penel 1tian cdacahului
dengan pembuatan unit mekanik di  Hengkel Fengolahan
Haslil Fertaniar Jurdsan Mekanisasi Pertanian Institut
Fertanian Bogor. fFernguiian  dan Fengamaban alat
meliputi wnit mekasik dan elektronik dilakusan dir lab
Ferngolahan Hasil Pertantan [nstital Fertanian Bogor.
BAHAN DAN ALAT

1. Bahan

Bakzn  wntulk pembuatan unit mekanik  melipoti
Fepsi saikuw 40404 mm, besi plat 40wd, plvwood @ mm
motoyr  listrik DO putaran rendah, rantal dan  roda
gigi, mur dan baut telinga.

Eahar uritok pembuatan wurit =lektronik
meliputi tranformator, silikon bridoge, Pransistor
daya, kondensator, kapasitor, resistor, B e mac am
IC regulator tegangan, L Linear dan 17, rele,

CLDR, lampu & V., timah, kabel, FCE, larutan F=OL7Z3.

Bahan pegnguijian melipubl berbagail Jjenis cacatb

biji kering Coffea rabusta dan sejumiah  contoh

biji kopti.
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Alat
Alat vang digunakan untuk  penbueatan unit
mekanilk melipuati perlengkapaﬂ las listril, gergajl,
bar, pelipat, mesin bubul kRayu., &lat pernasnoang.
Alat wvang digunakan untuk  meralkit komponen

elektronik meliputi solder listrik, Brear miiti.

breadboard, mul bitester Helegs S 20 D

C. TAHAFP PENGUJIAN

1.

Pengujian Fenentuan Dimensi Biji
Farogul ian ! bresr Boiguan MEFTC @ L Lk L s

panijang dan lebar biji kering Coffea robusta

ukuran  Besar dan Sedang. Dengan mengambil nilal
rata-rata dan peluang bijii terlewati P (959 %) pada
panjang dan lebar bijii maka dkuran parijanc dan
lebar lubang bijii padsa piringan pengumpan  dapat
ditentukan.
Fengujian Fenampilan Pengumpanan

Fergujian inl bertuiuan  unbuk merce bakna L
Mubungan antara wkaran biji kopil, Jumlah  lubang,
lebar bukaan dan RFM plringan  saat pendguimpanan .
Ini akan mempengarubl  pernampilan pada nilal
Fersentass bij£ masuk per putaran, Fersentase
ketepatan biji Jjatuh, Persentase biji jatuh ke
saluran cacat,. persentase biji jatuh ke samplng,

Pergsentase biji tersisa dan Fersentase perngumpsn




macel per  putarans sehingysa  aban gdrtunjukkan
parlakuan yang optimum.
3. Pengujian Sistem Elektronik

Fenouljian ini bertuiuan ur ek emlibhat
hubungan antara nilai resistansi seliap cacat
warns biji kopili dengan sensor LDR, dalam kendala
nilali reflektansi warna pantulag permukaan biji
{gelap—terang). Nilai kepekaan (s=sensitivitas)
sensar  LDR dan nilai bketepatan (Frosprecision)
sensor LDR dalam mendeteksi cacat Warra Dijua.

v dapat dilihat dari perubahan nilal masukan (ML bal

reflektansi) pragl & el scbian nilaei e laran
fresisltansl) . FebelLtian {RICC=RACCIrac vy j o510 e
@iekitranlk i bunauk bk an melalul pear Ladoaan

resistansi ambang pemi salian taerhadan CHET L S e T

biji kopil kering dars cacabt biji.

D. METODE PENGUJIIAN
1. Pengujian Fengumpanan

Dari data waktu vang dibutuhkan, jumlah bidi
jatulh  tepat, Jjumlabh biji jatuh ke saluran cacat,
jumlah biji datoh ke samping, Jumlah bija Lersisa
dan Jjumlah hkemacetan yang terjadi uwunbtuk setiap
perlakuan  ukoran  Bijil Hesar dan ?Sedangq dunl el
Lubang piringan (L)} 20/153/10 buah, besar Huka«n
pengumpan (Bu)y 8/10/12/14 ﬂm serta RPFM piraingan

18/20/25/30/35, dapat dihitung nilai:




A

Persentase biji masuk per putaran (A} adalah

SO0
B e ey LO0 Y

H 50w B L
Ryak ) 76V K .

dimanas Hpal by & rata—-rata walk tu
FPersentase ketepatan biji Jjatuh (B},
Persentase biji jatuh ke saluran cacat (C),

Fersentase biji jatuh ke samping (D) , Fersentase

biji tersisa (E) adalah

“data
B/sL/D/E = e o 100 K
200
dimanas: Regata = rata~rata jumlah biji

Persentase pengumpan macet per putaran (F)

adalah

Fo= (Fyata !/ (Ruak ey 169 5 R o b0

Darl data penampllan pengumpana% Fy B, . D,
£ dan F, dengan metode analisa-variasi tipe Two
way Clasification dengan, satu oboservasis
berpengaruh atan tidaknya bukaan dan RFM piringan
pada setiap pet-lakuan dapat difhitung dari

persamaan Tabel 5.

Jumlah kuadrat total (887T) adalah =

L
r - [

= 2 2 ¥ e

1=1 Jj=i

it




H40)

Jumlah kuadrat baris (55R) adalah =

[ vy -
ST otig TR
j=1

. e

Jumlah Euwadrat kolom (S50) adalabh =
" .

Jumlah kuadrat error (5SE)= S5T-55R-540

Tabel 3. Persamaan Analisa Variasi Two Way Clasi-
fication (Walpole, 1982} :

waris GBR r-1 si‘m f‘%i Wfi”Sf/sg
Kolom SS0 c-1 Bg: -Ejo’-% .fzxsg/sg
Error SSE 1 (r-1)(c-1) sgz 'G.’_:ls—j‘%%:’]‘_")‘

« Total 55T re-1 ¢

Dengan membandingkan bila f,hitung dengan
fltabel vaitu= f_ [r~1,{(r—1)}{c=1}]: Jjuga antara
fzhituﬁg dengan fﬁtabel yaitu = f o [ 1, (=11
(c—-1)71s akan menunjukkan perlakuan baris  (bukaan)
herpengaruh  nyata bila flhitung e fitabel clan
perlakuan  kolam {RPM piringan} berpengarubh nyats
nila fahitung » fotabel.

Femilihan perlakuan dengan lubang biad (L),
bukaan pengumpan  (Bua)  dan FEFM piringan  (RFMh
optimum wuwnmtuk  pengumpanarn biji  kopl  Sesac dan

Sedang, dihitung berdasarkan nilzi  totxl persen

pengaruh dari nilai F terkecil sebagal priorltes,




41

nilai A terbesar , nilai B terbesar, nilai C
terkecil, nilai D terbecil dan nilai E terkeéil
dari tiga perlakuan terpilih untuk gsetian
perlakuan Wkuran biji dan jumlah lubang.
Penguiian Unit Elektronik

Milali resistansi rata-rata getzap jenlis cacat
biji kering Coffea robusta dan biji sehat diubkur
dengan wunit sensor LDR untadk L0 ulangan. Dari
pendekatan tabel nilai reflektansi setiap Jjenis
warna {(Woodson dan Conover, 1964); hubungan nilai
resistansl cacat biji keopi dan nilai reflektansi
dapat dibuat grafik dan persamaan garisnya.

Nilai kepekaan (sensitivitas) valitu besarnya
perubahan nilai keluaran {oubpubt} terhadsap nilai

masukan Cinput) ., dapat dihitung dari  gensdeialan

Lturanan  peErsamaan garls  vang  menpoi cal rmilai
korelasi (r) terbesar abaw desmeran Pt an

tererat. Milail kepekaan didapeat dari persanmann:
!

dy satuan keluaran
Fepakaan (8) = —m—— e e (L n S GRS EM )
ax satuan masuban

Huburngan nilail dan keesratan antara sensor LDR Liri
danm  karnan  wntuk  setiap jenis  cacet yang  sama
ditunjukkan dari persamaan regreg:

YYo= oA+ e

milal korelasi

=
i
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Milai ketepatan (preccission) vaitbl kemampuan
sensnr untuk menunjukkan kempali hasil pEngLikuran
sEcara serba sama darl S-ulangan unituk jenis cacat

yang sama ditunjukkan dengan persamaan

[ deviasi maksimum ]
ketepatan (Frg) = ——m—eeee e e - #o 14D %
harga wukur rata—rata
NMilai ketelitian (accuracy) unit elektronik
Bergunsa  untuk mencari sampalt dimana  kelemalan 75
cacat  dinsteuamsn, dituniukban dengan weerighz buog
getiap Jjumlah cacat vanmg lolos dari 20 biiln  bkaopa
untuk tiga ndlal resistansl potensiameter ambang
dexngart Lo wlarmyan et 1A ot . S I ST )

betelitian ditun vkl oleh persomasn:

koo

vl ass
Fetelitian (L0 ) 2 mee e e e e s L

anghka ubur




V.HASIL DAN FPEMBAHASAN

A. SISTEM PENGUMPANAN DENGAM FIRINGAN TEGAK
1. Faktor Yang Mempengaruhi Fenampilan Fengumpanan
Srstem penguapanan dengan piringan tegal
mEmer Lk @ betepatan perngislan 1yl pada  sshiap
Trtkrancg e iy ami dipsngaruiid fak bor abwean )t
cdan  keseraganan Derboloy desvgan ubkuar oo AT

o Biri feesr Fomomm dan cadano Be D o0 aan.

AT

Nari peEcaans tan dimens ulkurain pan e dan peleeir

freme 1L et VallE Lehih bhesar (3 id & | S I LT

dangan  rata-rata panjang LO.68 mm, lebar 050 wm
darn peluang 9% % biji terlewati pada panianag 1205

)

in clarm Lebar % mm. Plpvkuk ez Sl @y Frealia s oAl oa

panlantg Y024 mm, dlebar FOAE mm o dan peluang F5000%

Biii terlswatl pada panjang 10.%5 mm dan lebhsre B oom

Kapasitas pangumpanan ditentokan olsh fak tor
Jumlah  lubang  piringan (L) dan kecepabsn putar
piringan (RFM) . Dari perlakbdan milai [0 LO/LL/20
bruat damn RFM LS5/720/7253750 dan 35 dapat i tentukan
Fapessitas tecrltis pesnoumpanan FTabwsl 4,

Bubkasan pada pengopong beroengarueh pada donlahb
Brii yaitg J&tubl be pirolnhgen.  Demsbln besar ol san

Fan  semabkin panyak bili Jatuh vang mampengarand

W

kemacatan  plricgean. Unbak  menperlancsar  teluar 2
/2}

Ly, fpada kelueran Zox00 e dd Tengbl 2pl el ane 2

43
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penggetar bersumber pada plringan PEMGUMIAn 4
sehingga dipengaruhi putaran piringan.

Tabel 4. Kapasitas Teoritis Pengumpanan Biji

RFM Piringan
Jumlah Lubang 19 20 28 30 AG
10 CEOO0 400 SO0 &0 700
b 4350 &HO0 750 Q00 1050
20 HO0 800 1000 1200 LA00

Z.Fengamatan Penampilan FPengumpanan
kombinasi tingkat perlakuan _pengujian  pada
ukuran Biji besar dan sedangi jumlah lubang
(L) 10715720 buah; bukaan (BU)Y B/10/12/714 om  can
putaran (RPM) L15/20/28/30/3535, Hasil pengamatan

rata-rata waktu dibutuhkan ( Yoo dumiah luibang

Ruak tu
(L} dan putaran piringan (BPM) didapat nilad
ipersentase biji  masdk psr pultaran (&0, Hagil
perhitungan ﬁenunjukkaﬁ nitai A terkecil wntuk
Eiji besar pada lubang 20 édalah 19.54 1 (bhukzan
8 mm,RFM Z5}, nila: terbesar 47.9%2 % {(bukaan 14 mm
REPM 15) . Untuek lubang 1%, nilayr terksginl adalah
24.97 4 (bukaan & mu, REFMOE3)., nilai  terbessr
D526 4 (bukaan lE'mm, RFEM 1S5) . dntuk lubang 140,
nilai terkecil adalah 31,33 4 (bukaan 8  wom, RFHM
F89). nilal terbesar BE.X4 X (bukaan L2 mm, FFEM 25).
Untuk Bijfii sedang pada lubang 20 pnilai A terkecil
adalah @2.22 4“4 (bukaan 8 mm, RPM  28), nilail

terbesar O97.4%2 4 (bukaan 14 am, RFM  13).




4%

Untuk  lubang 19 stilal tér&enil adalahlh 29.63% %
(bukaan 8 mm, REM 15), nilai terbesar S7.31L %
(bukaan 14 mm, RFM 20). Untuk lubang L milal
terkecil H7.42 % {(bukaan 8 mm, RFM 23}, nilai
%erbesar 76.19 % (bukaan 14 nm, RFM Z23).

Hasil pengamatan diatas menunjokkan nilai A
terkecil ditunjukkan pada perlakuan bukaan 8 “am
darn  RFM 3%y ini berarti pada bukaan kecil dimana
sedikit biji jatubh tetapi dengan putaran piringan
:cepat menyebabkan peluang bijili jatuh terisi ke
|
samua lubang biii kecil. Sedang niléi A terbesar
diturnjukkan pada bukaan besar dimana banyak biji
jatuh dan putaran kecil yang menyvebabkan peluang
biji terisi lebih besar.

Dari pengamatan jumlah biji jatQh tepat ke
sensor, Jjatubh ke saluran cacat, Jatuh kesamping
dan biji tersisa dipenampung ftanps peEnekansn,
dihubungkan dengan Jjumlah biji diumpankan 2=
piringan; dapat ditentukan nilai perserliase
ketepatan biji jatuh (BF), persentase hiji Jjatuh ke
saluran cacat (C), peErsentase biji  jatuh ke
samping (D) dan persentase biji tersisa (E).

Hasil perhitungan pada Biji ! besar  dengan
lubang 20 menunjukkan nilai  terkecll B adalah
B2.8% % (bukaan 12 mm, RFM 33}, nilal terbesar
94.8% Y4 (bukaan 8 mm, RFM 3;); nilai ©C terkecil

adalah 1.5 % (bukaan 8 mm, RFM 35), nilai terbesar
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7.3% % (bukaan 14 mm, RFM 15); nilai terkecil D
adalah .83 % (bukaaﬁ 14 mm, RFM 20}, nilail
; terbesar .17 % {(bukaan & mm, RFM 2033 nilail
terkecil E adalah 1.% % (bukaan 8 mm, RFM 23},
nilai terbesar 3.3% % (bukaan 8 mm, RFM 50D .

Untuk lubang 1%, nilai terkecil B adalah 83.5 «
{bukaan 12 mm, RFM 350), nilal terbesar 92.67 7
{bukaan 10 mm, RFM Z0)3 nilal terkecil € adalah
?.33 7% (bukaan 1O & 12 mm, RFM Z5), nilaxr terbesar
&4.17 %  (bukaan 8 mm, KFEM 20)3 nilai terbecil D
adatlah 1 % (bukaao 8 mm, RFM 15 &35}, adilal
terbesar 5.47 % (bukaan 14 mm, RFM 25)3; ndlad
terkecil E adalah 2.33% % (bukaan 10 mm, RFMZ20),
nilai terbesar 7.3 %4 (bukaan 12 mm, RFM 30).

Umtuk  lubang 10, nilai terkecil B adalan 89.°0 %
{bukaan 10 mm, RFM 135), nilai terbesar 95.83 %
(bukaan B wmm, RFM 13); nilai terkecil C adalah
2.17 4 (bukaan & mm, RFM lﬁ&, nilai terbesar S.467
(bukaan 14 mm, RFM 20); nilai terkecil D adalah
0.67 % (bukaan 14 mm, RPM 25), nilai terbesar 4.83
% {bukaan 8 mm, RFM 20)3 nilai terkecil E adalah

0.&67 % (bukaan 8 mm, RFM 15), nilail terbesar 4.17

% {(bukaarn 10 mm, RPM 25 & I5). !
Untuk Biji sedang pada lubang 20, nilal
terkecil B adalah 80.26 % (bukaan 12 mm, RFM L153),

nilai terbesar 88.17 4 (bukaan 8 mm, R 250 2
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nilai terkecil C adalah 3.0 % (bukaan 8 mm, RFM
35), nilai terbesar 9.3% % (bukaan 8 mm, RFEM 13) %
nilai terkecil D adalah 3.0 % (bukaarn 8 mm, RFM
13y, rmilai terbesar 10.17 4 (bukaan 12 mm, RFM
15), nilai terkecil E adalah 1.733 % (bukaan 10 om,
RFM 20), nilai terbesar 6.17 % (bukaan 14 mm, HEM
39).

Untuk lubang 1%, nilai terkecil B adalah 73 4
(bukaan 14 mm, FRFM 13), nilal terbesar 87 X
(bukaan 12 mm, RFM 20): nilai tarkécil Z adalah
Z.8% % (bukaan 8 & 10 mm, RFM 257, nilai tarhesar
8.83 % (bhukaan 14 mm, RPFM 2Q); nilal terkecil D
adalah 4.3% %  (bukaan 8 wom, RPM Z3), nilal
terbesar 10 % (bukaan 12 mm, RFM 15): nilai
terkecil £ adalah 3 % (bukaan 8 & 12 mm, RFIM Zu,

nilai terbesar 9,67 % (bukaan 14 mm, RFM 15).

Untuk lubang 10, nilai terkecil B adalah 76 %

ud

(bukaan 14, RFM  1%), nilal terbesar 8&.85 %
(bukaan 8 mm, RFM 35); nilai terkecil O adalah
TLED Y% (bukaan 10 mm, RFM 325), nilai terbesar 8.85
%o (bukaan 10 mm, RFM 15):; nilai terkecil I adalal
.17 % (bukaan 8 mm, RFEMO3E), nilal terbesar 12,15
v, (hukaan 14 mm, RFM 15)3: nilail terkecil E adalah
%.8% 7 (bukaan 14 mm, RFM 15), nilai terbesar
11.67 % (bukaan 14 mm, RFM 33).

Dari pengamatan diatas menunjukkan Ly e a

persentase biji Jjatuh Le saluran cacat ()




mempunyai nilai terkecil pada bukaan kecil dengan
RFM besar, sedang nilai terbesar pada bukaan besar

dengan  RFM rendah. Ini menunjukkan pula adamya
!

I
pengarub  bukaan dan RFM piringan pada nilai ©C

tersebut; dimana semakin sedikit biji  Jatuh ke
saluran cacat semnakin éaik apabila bukaan
pengumpan kecil dengan putaran piringan cepat,
demikian pula sebaliknya. Untuk nilai terkecil
dan ,térbesar B, D dan E kurang menunjukkan suatu
pengaruh bukaan dan RPM piringan jika dilihat dari

pola letak nilai tersebut pada setiap perlakuan.

Fengamatan jumlah kemacetan yang terjadi dan

jumlah putaran vang telah dilalui plrirngan
pengLumpan el ama peEngulian, didapat filad
persentase pengumpan macet per putaran (F). Dara
perhitungan Lkuran BRiji besar lubang 20

menunivkkan nilai terkecil F adalah 0.0 % (bukaan
12 mm, RFM 20), nilai terbesar 12,10 %4 (bukaan 14
mm, RFM 30). Untuk lubang 13, nilai  terkecil =
adalah . 4.12 % (bukaan 8 mm, RFEFE 220, mrlaa
terbe%ar 5.7 % (bukaan 14 mm, RFF 2O Limtuk
lubang 190, nilal terbkecil ¥ adalah Q.0 7 o ihubvean &
mim, RFM 20D, nilai terbesar 31,13 % (bubasan 14 o,
RFM Z0). Urituk Bijsn sedang pada lubang 20, nalad
terkecil F adalah 0.0 % (bukaart 12 & 14 mm, RFM
20, nilai  terbesar 11.492 7 (bukaan 14 mm, FLFr

EO) . Lintus lubang 1%, nilai terkeail = agdalah
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?
2.8% % (bukaan 14 mm, RFM25), nilai terbesar 23.02
% (bukaan 14 mm, KFM 29). Untuk lubang 10, nilal
terkecil F adalah 0.0 % (bukaan 8 mm, RFM 20 atau
bukaan 10 mm, RPM 25), nilai terbesar 23.4 %
{bukaan 14 mm, RFM 23).

HMasil diatas menuniukkarn pada  BFM Q20 dan
bukaan B mm akan didapal nilal F yang hkecil, iril
disebabkan kombinasi Jjumlah biji vang Jatube ke
piringan seimbang dengan biji  yang digindahlkan
piringan ke dudukan sensor, sehinggea tidab
menyebabkan kemacetan. Nilai F akan besar atau
sering macet pada bukaan besar 14 mm, dimana

terlalu banyak biji yang Jjatuh ke piringans;  ind

akan mempengaruhi  perampilan unit CIERT g LN L ST
biji. Karena kritisnya kendala ini, maka dalam
menentukan pilihan  perlakuan optimam, mejadil

prioritas utamsa.

Keseluruhan nilai-nilai persentase a, B. C.
D, E dan F untuk setiap perlakuan terdapat pada
l.ampiran &.
Berbagai FPengaruh Ferformansi Fengumpanan

Derngan mengguﬁahan hasil perhitungan Amalisa—
Variasi pada perlakuan ukuran Biji Besar dan
Sedang, Jjumlah lubang (L) Z0/15/10 buah; bukaan
ﬁBu) 8/10/12/714 mm, putaran piringan (RFM)
i5/20/25/30/35 tertadap nilai A, B, C, D, E dan Fj

dapat ditentukarn ads tidaknva perngatruh periakoan.




=0

X
I2.68R

Jumlah kuadrat rata—-rata bharis

'T_\
4.57

I

- o - ﬁ e
(119554113, 575 +202, 45°+20%, 053 ) /3

(G5R)=

{&ESD,

Cantoh analisa-variasi untuk perlakuan Biji
besar, lubang piringan (L) 20 terhadap nilai A
Tabel 5. Pengaruh Bukaan dan RPM Firingan pada
Nilai A
RFM Firingan
" Bukaan Total Rata
15 20 29 30 35 rata
8 32,68 2L.50| 20.91 21,871 19,54 |119.50123.90
10 35,67 26.531 21.87| 27.91{ 21.59 |133.57 26.71
12 13.99| 39,13 43.22| 40.27] 36.84 (203,45]40.69
lLI- 4?092 43.35 46081 3601*]'5 3&052 209-05 41081
Total 160.2613%.51 |132.81]|126.50|112.49 |665.57} -
Rata-ratg 40,07 37,38 23.20| 31.63| 28.12 - 33,28
Jumlah kuadrat total (B85Ti=

(LES.E7S) /20 1716 .04

"
B7) /S0

1297 .83

rata-rata kolom(S5C)

Jumlah kuadrat

3

(160.26%+ 4 126.5%° +112.499)/4 ~ (665.8575) /20
= F01l.56

Error jumlah kuadrat (SSE)=

= 1716.04 — (L293.8% + 301.54) = 120.63

Dengan derajat bebas baris = 4-—1 = Iy dan degrajat
bebas‘ kolom= S-1 = 4 serta derajat bebas error =
4u7% = 123 maka Nilai rata-rata Euadrat baris
(512} dan kalaom (522) serta error (532)

adalah:

s, %= (1293)/3 = 431.28 o F= (TOL.8&)/4= 75,36




g Cwm {LR0LAE) /L8 = 10,00

Milai rata—-rata barlis (fl) dan Fata-rata

fhitung
kolom (fﬁ) adalah

(471 .28)/10.05 = 42.90

il

fl hitung

I

(75.56) /10,00

f
~
i

fa hitung
Dengan menghubungkan foge im0 dengan  tpapei pada

Distribusi F, dengan nilai kepercayaan ol =0, 0%

didapat:
f,tabel = foctrwl,(rwl)(cml)] = fU,OS(3=1E) A
fgtabel = fd~[c~l,(r—l)(C“l)} == f0_65(4,lﬁ) w52

Dengan membandingkan flhitung 42.% wyang lebik
besar dari f,tabel .49, make disimpulkan  bukaan
berpengaruh nyata pada nilai A. Sedang fotiltung
7.50 vyangg lebih besar dari fotabel Ee2b,  malka

disimpulkan RFM piringan berpengaruh nyata pada

nilai A.
Ferhitungan Eeselurubhan gerlakuan clRrgar
3
memasukkan. nilai S857. 88k, B550C, 8%5E, 5y,

S ,Eﬁz,flhitung, fotabel terdapat pada Larepicran 7

Fada Lampiran 7 ditunjukkan bahwa meyoriias
bukaan dan £EFM piringan berpengaruh nyata prada
nilai A. Bukaan dan RFM paringan mayoritas tiﬁa}
berpengaruh nyata pada nilai.B, D dan . tetapl
REM piringan berpengarub pada nilai  C. Bubkaan
berpengaruh nyata pada nilair F, sedang RFEM

!

piringan tidak menunjukkan pengaruh nyata. Hasil

ini menunjukkan bahwa perlakuan—perlakuan  bukaan




o
P

dan RFM  piringan pada  Wkuran BFiji besar dan
sedang, dengan lubang piringan Z0/1L5/710 manpunyal
priogaruh  pada persentase biji masuk per putaran
(A), persentase biji jatuh ke saluran cacat ()
dan persentase pengumpan macet per putaran {FJ.

Ferlakuan diatas tidak mempumyal pengéarib paeds

iparﬁentase ketepatan biji Jatub  (B), persenltase

biji Jdatuh ke samping (D) dan persentase biad
tersisa (E).

Pemilihan Perlakuan Pengumpanan Optimum

Milai persentase bijii masuk per putarain (),
persentase biti jatuh ke saluran cacalb ( clan
persentase pengumpan mnacet per prtaran (F prac &

ukuran Bijii besar dan sedang untuk lubang piringan
20/13710; berguna urtuk menentukan nila:r  total
persentase (NTF) setiap perlakuan (Lampiran 8.
Nilai total pewrsentase inl ditentukan berdasar
prioritas nilai F terkecil, nilai A terbesar dan
nilai C terkecil:; dimana nilai total persantase
terbesar merupakan piliban optimum,%dari DErsamaan

NTF = 200 + A - F ~ O {perasen)

Tiga nilai terkecil F untuk Biji besatr
terdapat pada perlakuan 1ub;ng biji 20, bukaan 12
mm, RFM 203 lubang bhiji 10, bukaan 8 mm, RFM  20j
lubang biji 20, bukaan 8 mm, RFM 23. Tiga nilai
terbesar A terdapat pada perlakuan lubang biji 10,

bukaan B mm, RPM 203 lubang biji 10, bukaan




10 RPEMOEG: lubang Biii 10, bukaan 8 om, REM 25,
Tiga nilal terkecil C  terdapat pada prar ] ks
tubang hiji 10, bukaan S, RFM 20 lubang bils a0,
bukaarn 12 mm, RFM 205 lubang bhiji 10,  bukaan 10
ini,  FRER R0,

Tima nilai terkecil Foountuk Hio.  sedang
terdapat pada perlakuan lubang biji 10, bukaan 3
mm, BFM 203 lubang biji 10, bukaan 10 mm, FEM o
lubang WBiji 20, bukaan 14, RFM 2G5 juges Frstaare
Biji 20, bukasn 13 am, FFM 20 dorn Lobeng bioo 00,
bukaarn & mm, FFMOZ0. Tiga nilai terbe.sx &

—

terdapat pada perlakuan Jubsng bijgizo, bubasn 14
mm, RFM 203 lubang bijii 10, bubasn 8 o, HEH S
tubarng  hii 10, bukaarn S mm, RPEME D0 Tigs nilad
rerkecil 0 berdapat pada perlakusn lubang g %
biukaarn 14, RFM 303 lubarng biji 10, bukeam 3 oy
v
FPM 20 lubang biji 15, hukaan § omm, FEFEM S5
Farlakuan optimom terdapat pada nilsa Feyte ]
persentase terbesar, dimana uantuk  kuran Eiai
besar terdapat pada perlakuan lubang  bidi 10,
Bukean 8 om, RFF 20 (NTF=R234.94 %) Tubang  bhiji
10, bubasn L0 mm, RPM 20 (NTF=254.34 %) Lithang
Diji i, nukaan B omm, REFM 25 (NTR=R4% 02000 ).
tintulk  Biii sedang terdapat pada periakuan ke
Biji 10,  hukzan 3 mam, FFEMOOEQ (NTFR=250, 00 g
Tubang biii 20, bukaan 14 mm, Fefel) 20 (NT R 249, 8750

R
Wt

Lubang bijl 10, bukaan 10 mm, HEMET QR EE N B T KA




Kapasitas pengumpanan untuk setiap

terpilih pada ukuran Biji sedang dan besar

adalah:

Tabel 6.

Nilai Kapasitas

T4

per Lakuan
diatas
Fada

Fengumpanan Pua

Firingan Fengumpan

Nilai A
(%)

Ferlakuan
L o~RBu- R

Hiji

Kapasitas
teoritis
{(bi/mnt)

L
Fap. pengumpanan

(bi/mnt)

(kg/iam)

—

10
10
10

08
10

0

20
RN

A0

&0 .44
&0.18
Db .07

Bsr

20

ol

2o.50
Y

(i
14

2dQ
Lo ez
i

)

10 10 25 =4, 00

I.7L
3,54

b
A

450

400
&HO0
0

241.748
ZhHl.08
2o .58

S

e

ROy
447 . 7é6

2U0LLE

400
B0

SO0

2.40
4,31

L) '}r (-)

P

beteranigans
Jumlah biji ukuran
Jumlah bBiji ukwran

Iresss anr-
sedar

Dermgan slstem paEngw

tardapat heberaps bendal

marnampllan pelguUnpanaN;

hiji secara Lungoallua

piid per  bherat cukup

Lapasliltas pengumpanan

sampai 9.54 kg/iam).

adalalh  adanya kemacetan

Leryjadi Iarera terlalu

giringan, atau tidak tep

Phijgd.

kg

EFLE keping/k
SEH0 keping/lk

e

e 4

Mpanan [pLringsn Leeggpak LTl

& kritie yvarg mempesnoasibio

valtu  pada  penguapanan

tu-pereaati dandgan Jwanl et

besar akan  meEngak: batlan

yvarg  kecil o (Gl ey /s dam

fdala krilis secacras TREMI®

eml Bma PEGLUTEENIN Frat b

banyaknys Dila Jatul be

atriya biji 1atuh ke lubang




v

Tidak tepatnava biji jatuh ke dudukan

LDR  akan mempengaruhi nilai resistansi

BEnsar

satilap

jenis cacat bijiy ini akan mempengaruhi ketelitian

alat. Ketelitian dan kecermatan selama pembuatan

wkuran piringan pPenguimpar, Jarak piring

AN

clam

tutup  serta bentuk lubang biji akan  mempengacubs

penampilan pengumpanar.

Kebutuhan Tenaga Fenggerak Fengumpanan
BGaya vang bekeeja »
a. Feban kopi 2atoh kB2 plringans
T T TR Y S v S T ¥ SO L S A 0 B

b. Gayva gesek biil kopy e plriogsn =

LR /“'N*m L4559« 40905 = 2017354 N
. Bavae gesek bopr dan botup pleinoars F
f = Y ae N* T IR, SO R S T T
trp 2w A N T ba s oA
= 0L 0ES M

Gava tobtal (Fi= 7. 073 N

Torsi untuk menggeraklan ploingao=

)
T= 2 » &OO M]E*{o,m?5)4(0"01&)(1)ﬁ G.oLS BMm

Torei untuk menggeraklan sproket paniapils=

LM [%

T 4 ¢ PBAD w TS(O.LO487 17 (0, QLYY= 0,01 4

e

Toreagi total (T) = O.0324 MNm

Kehutuhan tenaga amengoerakkan piringans

Flm

B 7,075 u DUS97 + 0.0F24 w 2oy U o= 4,478 Walt

¥ehilangan tenaga:

A Pada bearing =0.0002 (I w O RFEPY &0 =

Watt, dimana:

a0l




o

[

- gaya radial= F/Fy= @
7“@75/51ﬂ QOB (LTISIE0Y Ly
Fom 7.078/1.00 = 6.4% N
- MOmen o e i = (FLOFE 4 HLAEY RS T I B
(0, 0Ly /2 = O 0002 N
h. BSBaat pemindahan tenagas
SFy = 1.3 (terhadap behan: tumbhukan sedang /
variasi beban sedang dengan motor Pisteilk)
GF o = 1.1 (terhadap hondisy Lingkanaan)

Fotokal = P o GF, o« GBF. = 4,43 % 1.3 = 1.1

Tenaga kotal yang dibobtubhbkan el perelnlet st

= 2 (F total) + 0,001 = 12,571 wWott

Hasil perhitungan analisa pesmindahbsn tenana
dengan rartal meliputi roda gigi poros moior 18
Biain, poros  plringan 12 buak, Fantal  nomoer 40
dengan pitch 2.7 mon, jarak antar poros C= 1% @
(15.7354 mata rantai), putararn pliringan  peocgumpsat
20 RFM, adalahb:
Fasin kecepatan 1 = 12718 = 0.4647
Vecepoaten o o= B35 mm/osbib
Diameter nominal [ T RN A v DA N T
Diameter nominal Dy prgi preingen = 39 e
Tenaga dipimdahkan (F) = 12,4671 Watt
Famjang rantal (L.} = 43.77 mata Frantail = 581 .F5 am

Koreksi jaralk antar poros (C) = 15,47 mata ranbai

L I L B 1111




5. "SISTEM ELEKTRONIK ALAT SORTASI BIJI KERING Coffea
robusta
1. Sistem Kerja Rangkaian Elektronik

Rangkaian elgklbronikalat sortasi biji  hering
Coffea robuste ina berfunosd berdzaescian perau Al o
salisih tegengan yang dihasilbkan pembagr hegangan
akibat perubshan nilal  resistansl Sensor LR
berdasarkan parubhahan milal et Lk Banme
(pemantulan) cacalt  warpa  bigil b d o FRERTI el
tegangan refarensi alkibal pearuhehan i las
resistansi poternsiometer ambang. Hasil  penguatan
cmelalui  pembanding-pembalik  dibandingkan  demgan
tegangan  dari  resistor  variabel  ambang ek
merertukan keluaran yvang berplilihb. Masil bFeluaran
temudian  ditunda beberapa wakiu dengan caraglazan
pemicu  Schmitt, multivibrator monostabil dan  pe-
nunda waktu RC.  Keluaran akan mengakiiflan saklsar
transistor dan rele yvang  akan  menghidup-matikan
soplencid penembak .,

Fendeteksian perubatian nilas reflaetians:

mrhelibian

warna kBijii kopi secara cermat  dan
pembuatan  dudukan  sensor LDR merupakan  kendals

yvang herpengaruh  pada nllsl resistansd Aambharg

gretansy LDF =sast

i
1T

sert selang perubabsn nilai o

pendetelsian. FPerubahan rellal refleynams

0
[aa
=

menyebhabkan pErubahan intensitas cahavysa 1




Eeempal
total  resi
pada sumbe
perubiabhan
alkan membe
peride el ala
menunijukkan

resistansi

memetr lukan

s = Vo
QL0E3 = 0O,
1 * = ( -

dimana:

o
i

1]

Vo=

=

Urnituk
perubahan
pernguatan
e

tegangan

dan

peruba

membalilk.

aah LI

Selisih

o1

SLUHEUNAN $8ri, akan merubah nilal

stansi LI, Dengan pembagi  tegangan

oo+ L2V dan nilai R= 10O EQhm, secba

esigtansd LI 2.0 EOhm sampai 4.5 EQhm,

e
mlm e

rikan tegangan 2.77 - MV Wal tu

n  vyang cepat 0.004 detilm  hanve  alkan

perubahan sangat kecil baik padia nillail

LDR - maupun perubaban tegangan, sehingos

penguatan vang cukup hesar.,

"
1/ wogon (% E

(1t

a5 (£

o]

0.199 + OL08d cet il

0.7277)/9,81

Jaralk piringan ke sensor
CLORT

kecepatan
0,095

0,159
orafitasi

PErgLmpEn

awal datub, I
iTt

mAdetik
uami

Frpam 1 it Al

1=

mocdet Lk

Y.l

memberikan penguatan yenn Lo [rada

milai tegangan yarg  sangasb i N

selisih dipakail untek membieme 1k an

ferensi (ambang) padz masokan meambis i

Fran tegangan sensor pada  masuk an tal

antara kedua masukan dikuatkan

10000 kali dengan menggunakagn nilal Ry 100 Ohm dan

Re 1 MObim

Utk men

tegangan pendeteksian,

resistor 1

pada rangkaian IC op—amp LM 741 CN,

capal  tegangan refergnsi mencdekati

digunakan gabungan varlalbel

O kOhm tdan potensiometer 1 kOhm dalam




SUSLNAN SEri. Forndisi jenuh negatif beluaran paca
kondizi OV dibentuk  dengan  memberilan  dioda
pambatas INAL148 pada keluaran penguatan: sehingga
talk herada pada kandizi jenubh - 12 V.

Rangkaian pembanding {komparator) clasngyan
tegangan masukan  davil  penguatan  selicih practa
masukan paabal ik () dan btegangan referecisi [
masukan tak membalik (+) IC 741 ON., Ranolazan ini
berfungsi memberi bhatas bawah begangan kolitaran
terpilih dan membal ik kondisi ke luaran pwmbandiﬁg.
Tegangan referensl dari ranghkaian pembagi teganmgan
RoO10 0 kObm, darn variabel resistor 10 EOhn  pada
sumbaer  tegangan 9 Vi meEmberikan batas ambang WM
dengan mengatur YR 2.0 kOhm. Eata% jenub negatid
keluaran pada kondisi © V dicapai dengan  memberi
dicoda 1IN4148 pada bagian keluaran.

Gabungan rangkaian pemftu Schimitt (IC S 7414
Ny multivibrator monoastabil (10 ana) dan
rangkaian penunda RC memberikan waktue  penundaan
untuk jarak antara dudakan sensor LDR dan dudukan
sxlenoid penembak O.025 m. Dengan kecepatan  awal
biji Jatuh 0.19%9 m/detik akan membutuhban wak Lo

g Moy ow b * LR s (t* ).c:.

: § .
O.02%= 019 « +F 4+ 4. ¢ 532

t= ( - 0.17% + 1)/79._81

w0, OB cles ik




HO

Eentuk pulsa selama penundaan seperti  Gambar
19, dan dengan selang waktu aktif solenoid 0,030
detik; maka waktu dalam rangkaliarm mullivibrator
sebesar 0.104 detil yang memincbuhk ar milew
resistansi VR 201 EOhm pada kapesitor 0.47 MF,

T'= 1.1 R = C
0,104 = 1.1 » R o= Q.47

Ro= 0,201 MOhm = 201 E0hm
Dengant waktuw tunda 0,054 deltik membuatulban nila
resistansi VR 1.7 k0hm dengan nilail kapasitor 0047
)VF.

™= 0.694 ¥ R x ©

0.054 0.6%94 x R = 047

K 1.7 kOhm

Keluaran penguat selisih

H -

Keluaran pembanding-—
pembalik

Keluaran pemicu Schmitt

il

¢
Keluaran multivibratorn
monostabil
{
!
! Keluaran penundaan
0,054 detik | -
.| - Cr. 0% detik
L R S
Lt b 0,104 detik
= R ——

Sambar 19, Bentuk pulsa selama penundaan waktu




2. Kepekaan Sensor

Data nilai resistansl LDR t?rhadap setiap
Jenis cacat Biji besar dan sedang baik pada sensor
LDR  kiri maupun  kanan pada lLampiran 10, Jjika
dihubungkan dengan nilai reflektansi asumsi untul
setiap Jjenis cacat bhijli pada Lampiran 12, alkan
membentuk grafik bubungan vang tak linesar. Dengan
melihat nilai keeratan (korelasi) dari pendekatan
persamaan  garls baik linear, linsar-logaritmil,
quadratik—logaritmik dan cubik-logaritmik  ocntol

setizan Bijl besar dan sedang pads sensor LD Bies

1

dan  kanar, mersur g vk ko an babies e S &M 3l E=T5 R
cubik—-1log mempunyal nilai kesratan terbesar, Yang
paling mencdekati dalta pengukuran. Pl sl
regresi  cublli-log untuk setiap nilail red Leb bansn
Biji (X} dam nilail resistansi LDRE (Y ada'al:

Biil sedang-LDF kirs COR T =T S I T R A R Lo ¥
Fiji bessar —LDR kEvri L R T R B i = D S IR I S T

Eijil sedang—lLDR kanan 3 log Y= 0,605

Biji besar ~LDR kanan @ log Y= 0947 - 0, 0353% log X
Bilat karelasy () peErsamaan dlabas bhertureban
adalah 0.8&64, 0.904, 0.8%5%&4 dan D.B95.

Gambar gratik huboogan  oillad Pt Lexk Larsd

peraukaarn biji kopi (X)) dan nilal resistansi  LDR

(LOhm) ditunjukkan dalam Sambar 20, 21, 22 dan 23,
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NWai regetons (Chmy)

Hili refekionsi (%)

Gambar

20. Hubungan nilai reflektansi

biji kopi

ukuran Sedang (%X} dan nilai resistansi

sensor LDR kEiri (kOhm)

Nkn resitonsi (ohm)

400

g0

JED

3K

350

340

L3}

320 T ] T 1

o
B
S
12
&

Bambar

21. Hubungan nilai reflektansi
ukuran Besar (%) dan nilai
sensor LDR kiri (kOhm)

biji kopi
resistansi




Nlii resedonsi (MOhrey

Gambar 22. Hubungan nilai reflektansi biji kopi
ukuran Sedang (%) dan nilal resistansi
sensor LDR kaman (kOhm)

445

4351 E

i

425 ‘
REGEER
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Gambar 23. Hubungan nilai reflektansi biji kopi
ukuran EBesar (%) dan nilai resistansi
LDR ¥anan (k{hm)
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Biji sedang—LDE kLiri s = -0, 1103 b o b AN TP
Biji besar LD kiri ts s =0, 1617 075 cunim s

— 1L O

-0 QG X T © RO )

Biili sedang—LDR kanan:s
Biji basar -LDR kanan:s = —0,1730 7D hms )

Besarnya nilal kepekazn (&) pada nilai retlekltansid

sebagi contoh pada X = 10 %, 30 % dan 30 4 adalab;

keterangan Milai kepekaan (klhm/persan)

Lo % =0OA s00%

BEiji sedang-lL.DR kiri -10.4 ~E.4 ~2.0
Biji besar —-LDR kiri -14.7 ~4.7 R
Biji sedang-LDR kananr - 8.4 2.7 S A
BEiji besar -LDR kanan -~135.8 3.1 ~H .

Ferbedaan nilail kepekaan sensor  LDOK imi
menun 3ol kan Juga hatiwa pendaetelkslan i) i Ldni
dipengsrubil oleh ketelitian dan Leseragaman
pembuatan duodukarn  Sensor, peletabkarn SEMH0,
peletakan  dan  keseragaman  sumber calhiays serta
keseragaman ukuran biji dan ketepaﬁan hiji datuh.

Glat sortasi biji kopl kering yang Lerdiri
dari dus uwunit sensor LDR 5iri darn  kanan uantuk
ukurar HBiji besar dan sedang ini menupjubban pula
beherapa Landala habungan. Hubungan mitai
regista%ﬁi sensor LDR kiri dan kanan untuk et i
BHiil gaedang yang  SAama, seperti Gambrar 2d

menunjultkan nrlel keeratan sebesar ¢0= [
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Gambar 24. Hubungan nilai resistansi sensor LDR
kiri dan LDR kanan pada ukuran Bijil

sedang
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Gambar Huburgan nilai resistansi sensor LDR
kiri dan LDR kanan pada uvkuran Biji

besar.




Hubungan nilai resistansi sensor LDR kiri dan
baran wntuk setiap ukuran Biji besar  yvang  Samay

ks

seperti Gambar 23, msnunjukkan nilal beeratban ¢

Q.9655%.

Hubungan nilai resistanst satiap uwburan Eiija
sedang dan  Biijil hegar pada  sensor LD bl
seperti Gambar 26, menuniukkan nilai keeratan ro =

D.93LL.

[P—— . e ot i &

380

370
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Hif beaur (o)
3

x
29

230 //'/,ﬁ —— [

320 T s 1 1
366 340 320 330 340 350

Biji sedrg (kObem)

Gambar 2&. Hubungan nilai resistansi ukuran Biji
sedang dan Biji besar pada sensor LDR
kiri.

Mubluncans nilal resistansi setiap uvkuran Hidl
sedanyg  dan  Biji  besar  pada  sensor LDR Ranan
seperti Gambar 27, menunjukkan rilal beeraban o=

Q.773d.




Dengan menganalisa nillail kaératan méas L -
masing grafik hubungan, menunjukkan bahwé rilaz
keeratan (r) pada hubungan nilai resistansi sensor
LDR kiri dan LDR kanan untuk wukuran Bija brerg @

lebibh  kecil dibanding nilai r wuntuk  waburan Bijil

sedang . Ini digsebabkan ukuran Biji besar Ruracg
SEerAagain dibanding ukuwran  Biji sedang VAN

herpangaruh saat pendeteksian. Nilai k2eratan r
pada hubungan nilail resistansi wkuaram Bijil fHedang
dan BEiijii besar antul sensor LDR kanan lebih hesar
dibanding nilal v sensor LDR kiri. Trd disebhablkan
pengaruh pembuatan  dudukan  sensoe- LDR, jigye

betepatar bhiji jatuh ke sensor.

140D
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370 ™
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(Biji sedong (0OFm)

SGambar 27. Hubungan nilai resistansi akuran Biji
sedang dan RBiji besar pada sensor LDR
kana.
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3.Ketepatan Sensor
Femampuan sensor LDR untuk menunjubkkan hasil
pengukuran nilai resistansi setiap biji kopi dalam
Tima  kali wlangan ditunjuekbvan dalam |ampran 10,
Milal rats-rats dan deviasl maksimem  deser nillai
restslans) seliap by kbopi uboron SBedoang dooc B
hesar  untuk  sensaor LDR kirili dan LDR karean pads
&Mt rér 1L, Adrgunalkarn wrtal aErTor Ttk R s riide -
Fetepatan (Pee) sensos LDE a&lat am,
Milal keltepatan sensor (Feo 0 ool enbieon
Jenis cacat bhiji bopil drtooduklan cdalam Vabol 7
Nilai ketepatan sensor berada antare GU50 % ooaapo
2.27 Yy o dengan nilal rata-rata antuk  sensor LDE
Eivri Lk L anm Biiji sedang adalah .18  u. bk
sensor LDR kaman ukurar Bijil sedang sdelsh 112 0%,
urtuk  sensor LDR kiri ukwran Biji besst adalab
1.31 % dan untuk sensor DR kanan  wukwran  Biji
hesar  adslabt  1.20 0 %y sedang nilad rata-rata
Lelepatan sensor  LDR pada  alat sortasa ird
mencapat 1.22 A,
Nilai ketepatan sernsor LDR untulk wakuerarn RBidl
sedang lebih kecil (lsgbih tepat) dibanding pada

whuran Biiil besar, ini menwndjukkan adanye pengaruh

keseragaman uwkuran danm bentuk biji kopi.
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ANALISA BIAYA FPEMISAHAN
Hiaya pemisahan untuk setiap kilogram biad

Lering Coffea robusta, dapat ditentukan bardasarkan

ktilteria berikut.

Kapasitas alab: 5.0 kg/iamy Jjam kerje sehabun:
FOOO jamsg energl istrak dibutohkarn: 0.1 by Lifisr
ekonomi alat: 5 tahun: vpah operator Rp 60 Q00 per
ulan  untuk pengoperslan Lima unit; milar  ekonom
alat Rp 200 000,-,

Biava Tetap untuk setahun:

1. FPenvusutan alaty [200 000 — 20 0003/5

!
1
iad

34 QOO0

.

2. Bunga modal : 12 % ow 200 000 = FHp o @4 000

-

F. Pajek—asuransi : 1 4 o 200 000 = Ry

000
Biava Operasi wuntuk setahun:

1. Energi listrik » 0.1 2400 3 Rp73/7kWh= Ry IR RSIRTD

e

2y Upah operator ¢ [12 &+ A0 Q0OCGT/5 = R 144 o0

I, Perawatan T 2 A s 00 000 . = FRp G000
Biava Total sstahus = Rp 208 000,-
Biava pemisahan per kilogram biji kering:

= [228 Q00]/[2 400 « 51 = Rp 19 Slkg.
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Tabel 7. Nilai ketepatan sensor LDR  terhadap
berbagai jenis cacat biji kering Coffea
rabusta ukuran Biji sedang dan besar

(dalam %)
I
JENIS UKURAN SEDANG UKURAN BESAR " Rata
g%g%T Sensor | Sensor Sensor | Sensor | rata
Kiri Kanan Kirl Kanan
Sehat 0.66 0.67 1,05 1.77 1.04
Hitam 1.09 1.31 1.06 1.24 1.18
Hitam Sebagian 0.96 1.02 0.40 0.97 0.84
Hitam Pecah 1.15 1.28 0.34 0.72 | 0.87
Coklat 1.13 0.74 0.97 1l.52 1.09
Berﬁutul 1.54 0.59 1.4) 0.73 1.07
Benda Asing 0.50 1.05 1.81 || 0.69 { 1.01
Berlubang 1.27 1.33 ~ 1.49 1.34 1.36
Sekam Kopi 1.78 1.57 1.95 | 1.57 1.71
Kulit Tanduk 0.97 | 135 0.66 1.73 | 1.18
Kopi Glondong 1.80 1.75 2.27 0.83 1.66
Biji Muda 1.66 1l.24 1.47 0.84 1.30
Pecah Sehat 0.84 1.58 2.18 1.69 '1.5?
Rata-rata 1.18 1.19 1.31 1.20 | 1.22
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VI. KESIMPULAN DAN SARAN

LESIMPULAN

P@Féncamgah dan  pembuatan  alal sortasi i
berdasarkan perbedasan nilal resistansi pamntulac waroa
peErmukaan arntara biji sehat damn hiji cacal ., el e
menggunakan SENSOr photoresistor (LD, umtﬁh
menggerakkan mekanieme solsnold penembak biji  cacat
YA diumpankgn satu-persatu.

Alat vyang terdiri dari dua jalur 1ini a@opunyead
dua wnit fungsional, vaibtu ounit mekaﬁik (Faenfs i oLy
Biji, piringan pengumpan ,  dudakan NSO dar
penembak, motor listrik penggerak dan  catu  dava
varitabel) dan wunit elektronik (sensor LR, penguat
g@=lisih, pembanding, pemicu Schmitt, penunda  waktu,
gaklar transistor dan rele, solenoid Denesbak dan
catl dava).

Ferlakoan ubkuwran biji,  Jumlabk  lubang Riji,
Bukaan  pengumpan,. dan BPM pilringan pengumpas selama
pEngumparan bijil dengan plringan tegak, bBerpenoarub

pada persentase biji masulk per putarran ST

i

pEreentas Biji  Jetub be saluran cacal Y. den

Pl saen Lace frencpuimpan fe s + [LER . W] W R

(Fy). Teatapi

parlabkuan imi  tak berpsEngarub Faca pereantazs

I

ketepatan biji jatuh (B), biji Jatuh ke samping (D},

dan biji tersisa (E).
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Bukaar 8 mm dan  putaran  pilringan S
menyvebhabkan peluang biii masuk ke lubang biji  kecil,

sedang bukaan 14 mm pada putaran piringan 15 - 235 RFM

menyebabkan peluang biji masuk besar. Facta  Dukaan
keril dengan  potaran  piringan cepatl meryelbalik an

Jjatun ke salwran cacat dan  sebalilkova.,

sodikit biid

b

Faca bukaarn 14 mm lesbhih  sering  Leriladl Bomad

dibanding pada bukaan 8 om dengan RFM paringan vang

tinggil.
Tiga perlakuan optiodo wntuk akoron Biii o Desar
adalah pada lubang Rijii 10, hukesan perngumpsn 3 ne dan

R

§ Teibarg biii Lo, bukasn LG am  oan Foidt TR
serta  lubang biji 10, bukaan 8 om dan REM 25 Trga
prerlakuan perngumpanan optimoam o ouniak o akoean Hiin
sedang adalah pada lubang biji 10, hubkaan perngomposs
i odar REM 20w lubsang bidr 20, bubean Ld oaae ddae TR
S0y merta lubang hiji 10, bukaan 1O mo o darc BREOUT
Capasitas perngumpanan biil dusa—Jalur pengiticpansn nl
L

aritara 2.4 - 5.594 wg/jam dengan  babultuhan terage
pengasrak 120671 Watt.

Gratik hubungan nilal resistansi sensoe LDRE (YY)
[l = p R Py reila reflektansl cacat biji (X)) meEmgy Lkt
mErsamaan garis cubil-log, wvailbus:

Bijn sedang ~ LDR Eiri @ log ¥ o= 0,545 - 0o0nd log X

>t

F1ii besar o~ LDR kiria s Log Y os 0094 - 0,040 lag

sanars ¢ log Y o= G, AH05 - GLO0E 1o

BEiyi sedang — LDR

0L A47 - DHL0EY Tog

fii i besar - LDR baznan ¢ log Y




T

Milai kesratan/korelasi (r) masing- maging [ 1 6 S M L&
adalah 0.8464, 0,904, O.85%4 dean O.BFI.

Nilal kepekaan (s) sensor LDR terhadap Fres rBrac)a i
cacat brija .kopi bernilal megatif, merin juk b oan
penurunan nilai  keluaran  untuk setiap penamnbahan

nilai masulkan, yaitue:

o S N

Eijii sedang —tDR kiri @ s = ~0,1122 X {4 /%)

x“l.ﬂ41

Fiji besar  ~LDR kiri o=, L&l 7

i

(kOkhins %)

= Il

Riji sedang —LDR kanan: s = —0.0885 X SO S A

L O3S

aftans s = -0 1FEO X

Brii besar -~LDR { =0Rm s 7

Hiua by ar pilai resistansi sensoc LR Bie) (¥

dan  sensor LD kanan (7)) wuntuwk  sebiap  caceb B3
sadanyg yang sama, mempunyal bReeratao @o® 0L PE Ly anlok
Hijl besar yvang seme menuajoilan bBseratan o F O 20k,
HiLbiingan Aailal resi;starsd arbare b ueann Lol ) E iy

(X9 dan Bijili hesar (Y3 el L0 Lo d

mempunyal keeratan ¢ = 0,951, sedang antuk DR banan
menunjukkan keeratan v o= 0.975.

Milaid ketepatan (Fro) sensor LDR Ly ol v b e
jenis cacat biji kopil, rata-rata 1,28 %, DEFvarlasl
anbara 0.34 sampal 2.27 %i yaito:

Biy: sedang - LDR P i N - AR 1.1

Bij: kesar - LDF krrz

1
]
-

rats—rat

™
1
s

11
I

=

Eiji sedang - LDR taman @ Fro rate-rabe 1.19 %

1]

Hiji pesar — LDR kanan Fie rata-rata = L,20 %
Riava opegrasl pemisahan wuntul setiap kilogram

Hr3i kering Coffes robusta adalah Rp L9
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Faktor rendala kritbis unit mekanik alat  inl
adalah rendahnya kapasiltas pengLunpanan, untuk sistem

pergumpanan biji-bhijlan secara gatu-persatin dalam

pendeteksian cacat warne setiap bijil. Fendala kriti
Adalam unit elektronik sdalaty teknik peobodleer oy amg
tepat  dan komporen DR dan Lamgiu mulshier Coaligea Seelil)

¢

serba sama  oibutuhkan aotulb FOBEE T 3] SN At REES

SARAN

Sebagat belanjulan pratiea 1 L L 1413, ot
disarankan pengounsan metode pengumpanan bl SENT R
tungagal Eontinyw yarg Ladry vere Lok T SR POT PRl AR PR
kapasitas pengumpanan yang lebibh besar dan Eoar s
adanya kemacetan dan geseban biji.

Selalin Ltu juge disarankan pengualan e formans

ketelitian  pemisahan alat wntuk biii Fering Loff

robusta juga padsa bahan biji-bijiarn  bernila: skononi
tinmggi lainnva.

Feberhasilan penerapan alat pemisabh  dnd clal am
ranglka paningkatan  mutu  kopi Indonesiay masdh
memerlukan  pengembangan  dari seqli  tekniz sehingga
dapat dioperasikan legbih mudah, parawatan lebih

gampang, Jjuga dengan pembuatan lebih sederbhana  dan

vompak. Juga perlu adanya pengembangan dengar teknik
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Hak cipta milik IPB University IPB Gﬁm/\@ﬂm:v\

Hak Cipta Dilindungi Undang-undang
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, nm:<r_mc:m: laporan, Umsc__mms kritik atau tinjauan suatu masalah

b. Pengutipan tidak.merugikan kepentingan yang wajar IPB University.
—1@ C:_<®—.m_._”< 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin IPB University.

— Bogor Indonesia Perpustakaan IPB University
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Hak Cipta Dilindungi Undang-undang

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

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin IPB University. — IPB Uni ity
erpustakaan niversi
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Lampiran 3. Analisa Unit Fengumpanan

Datsar

ANAL ISA FOROS

v Terjadi pada  poros by bam {prringan
Ppengumpan )
2. FPutaran maksimal poros &0 R

Babian Horisontal dan Vertikal sebssar:

l F,:7.075

, | ,

| | !

. | Fy:6.53
| . !

107.5 951 50,1 142.5 1

[ e Lyl

Skematik beban horisontal dan vertikal:

218.518.511\? 115.5 N

Beban Vertikal

w{x)

V(xy

M(x)}

V(x)

n

Ry (x)7-2(x-10.75) "~ 8.5(x-20.25)"1- 8.5(x-25.25
. Ra(x-39.3)‘l ]
Rl(x)o— 2(x-10.75)0— 8.5(x—20.25)0—8.5(x-25.25) +

R, (x-39.5)° :
Ry (x)1-2(x-10.75)1-8.5(x-20.25)-8.5(x-25,25) "+
R, (x-39.5)"
O——-#Rl—a—8.5-8.5+R2=O

= 0

IF%1 - 19.0 + R2

—
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Lampiran 3.

{lanjutan)

untuk x= 39.5 dan Ry = 19—R2nm—___¢.maka M(x) =
(19-R,)39.5 - 2(28.75) ~ 8.5(19.25) ~ 8.5(14.25)
750.5 - 39.5R? - 57.5 - 163.625 - 121.125

RV2 =

Momern Bending

= 0.000
0.1075
0.2025
0.2525
0.395

Hon

B 8 5 B ©

i

Heban Horisontal

w(x)
Vix)
M(x)

Vi{x) = 0

Vertival

Mb

Rl(x)"l_ 13.5(x-1o.?5)”1
Rl(x)o - 13.5(x-1o.?5)o
Rl(x)1 - 13.5(x-10.75)%

Untuk x = 39.5 dan Ry = 13,5 - R,

- 39.5 R, + 533.45 - 388.27 = 0 Ri,

L

408.25 - 39.5 R,

10.335 N dan RV, = 8,665 Nm

0.000 Nm
0.931 Nm 2.
1.755 Nm
1.473 No

00

il

H

0

1.00////(//?\T\\\\
o.00l 4 1}

0.000 RNm

L]

+ Ry (x-39.5)°
+ By(x-39.5)1

R1"1305+R :O

2

Momen Dending Horisontal

0.000 m
0.1075 m
0.295 m

=
HH

Mb

"

il

+ R, (x-39.5)7

maka M(x) = O

3,675 Nm

RH}.. = 9 -83 Nm
2.00
0.0000 Nm
1.0567 Nm 190 i
0.0000 Nm  0.00 «
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Lampiran 3. {(lanjutan)

\V (1.755)7 + (1.0567)% = 2,05 Nm

Mt maks = 95§2M(kw) - 2220 ég,oqlg) = 6.56 Nm

Mb maks

S (diijinksn) = 40 MN/m2 (untuk poros ‘dengan kunci)

Kb (faktor momen bending karens kejutan dan keausan) untuk
poros putar dengan beban kejut kecil = 1.5
-]
Kt (faktor momen torsi) = 1.0

Diameter Nominal Foros Yang Dibutuhkan

3 16 / 2 2
a4 = . (Kb Mb)“ + (Kt Mt)

8

1.27 x 1077 (7.245)

it

d = 0.0097 m = 9,7 mm {untuk kemudahan pemasangan pe-
nahan piringan pada alat digunakan diameter poros
sebesar 3/4 inch ( 19.05 mm).
Torsional Stress q’ _ _16 Mt _ 2
bxy S = 4.83 MN/m
52 Mb 2
Bending Stress By = = 3.02 MN/m
T 4o
Defleksi Funtiran g = o84 Mt L = 0,144 ©
G dq
L = 0,395 m
G = 80 GN/uw®
Defleksi Lenturan L2 _ M;x]
dx2 T BI

2
BT SE - i (o) = 8665 (- 2(x-10.75)7- 8.5(x-20.25)
X
_ 8.5(x-25.25)Y + 10.335(x-39.5)"




Lampiran 3.

Data Ukuran Biji Kopi

A. Dimensi Ukuran Biji kKering Coffea robusta

{ram}
Biyi SHedang Bil1i bBesar
S BOG 6 Lenar g “Aanjang o Lebar i
10.5 5 8.5 1 13.0 1 9.5 1
10.0 9 8.0 7 12.5 50 9.0 3
9.5 11 7.5 15 12.0 1 8.5 14
9.0 1z 7.0 73 11.5 6 8.0 22
8.5 7 6.5 4 11.0 13 7.5 2
8.0 p) 10.5 13 7.0 2
7.5 1 10.0 3 6.5 1
9.5 6
9.0 4
Perhitungan peluang terlewati:
(mm )
Biji Sedang Bijii Besar
Ferhirtungan
Fanjang Lebar Fanjang Lebar
Rata-rata 9.24 7.28 | 10.68 8.24
Peluang (95 %) 10.5 8.00 | 12.50 9.00
Peluang (100%) 10.5 8.50 }13.00 9,50
]
B. Ukuran Berat Biji Kering Coffea robusta
(gr)
Ulangan (100 bia) Biii Besar Eiji Sedang
— = T
1 25.90 17.60
2 25.65 18.70
3 26.00 17.50
L 25.80 18.25
5 25.00 17.45




Lampiran 3.

(lanjutan)

Ulangearm {100 biji) Fiji Eesar Biji Sedang
6 25.25 18.40
7 25.35 18.10
8 25.50 18.40
9 25.05 17.60
10 26.05 17.20
Rata-rata: 25.555 17.92
Simpangan  §, 0.365 0.483
Jumlah Frj1i untuk Setiap EBerat:
- 300 gram biji Besar 1174 keping biji
biji Sedang 1674 keping biji
- 1000 gram biji Besar 3913 keping biji
biji Sedang 5580 keping biji




Lampi

I. Ferlakuan Eiji Ukuran Besar,

ran b. Data

Uji Ferformansi
Sortasi Biji Coffea robusta

Unit Mebkanik

Lubang Firingan 20

Alat

Hagian Fertformansl Eukaan REM

M 15 20 25 50 35
- 3 32.68 [24.50 |20.91 | 21.87 | 19.54
& §§r§Zg§§?SGE1 10 {35.67 [26.53 |21.87 | 27.91 | 21.59
2 ooy 12 43,99 139,1% [43.22 | 50.27 | 36.8
14 47.92 43,35 [ 46.81 | 36.45 { 34.57
. 8 89.83% [90.67 [92.33 | 89,67 | 94,83
| poreeneeRe il 10 j92.17 [89.33 [88.50 | 9k.50 | 93.83
Jotub 12 190.67 191.33 [93.00 | 90.50 | 82.83
i 14 89,.%3 191,83 §90.17 | 91.17 | 91.33
. 8 7.00 | 4.00 | 4.50 | 4.50| 1.50
C ?;rgjgﬁisieagg 10 5,33 6.20 7.00 | 2.67| 2.00
Jatin o] P 5,17 | 3.67 | 3.17 | 3.83] 3.50
luran Czcat 14 7.3% | .33 | 4.67 | L.o0| 4.17
. 8 1.67 | 3.17 | 1.67 | 2.50| 1.50f
© fersentase Bi-l 1o | 5lc0 | 1.67 | 1.85| 1.17| 1.67
Qam i 12 1.00 | 2.33 | 1.17 | 2.33} 1.00
Samping 14 1.33 | 0.83 | 2,00 | 2.83%3| 1.8
. .. 8 1.83 | 2.17 | 1.50 | 3.33| =.17
= ﬁgijigfase 81J1 44 2.17 | 3.00 | 2.50 | 1.67] =>.50
: @ 12 2,17 | 2.67 | 2.67 | 3.33| 2.67
1k 2,00 | 3.00 | 3.17 | 2.00| .67
. 8 2,18 | 1.63 | 1.39 | 1.47| 7.8%
F geﬂsegg”gfcfg' 10 5.38 | 5,31 | 2.921{ 3.721 10.08
§ mgutﬂrgne 12 2.9% | 0,00 | 2.88 | 2.68| 4.91
per 2 14 9,58 | 5.78 | 9.3%6 [12.15| 4.60




- Lampiran &. (lanjutan)

f

I1. Perlakuan Biji Ukuran Besar,

Lubang Firingan 15

Sagran Ferformansa Bukaan R
mm 15 20 25 30 a5
. 8 39,68 127.50 | »27.27 | 26.49| 4.9}
& ?;rgzgﬁiseefl‘ 10 |47.23 |35.54 | 35.32 | 30.94) 30.37
gutaran p 12 53,26 |46.12 |L4.69 | LO.98| 31.2B
14 .- |38.6%3 |37.44 | 34.66] 36.7%
e 8 89.50 |88.67 [90.00{ 90.33| 91.3p
°  Persentese Ke-| 10 188.83 |89.50 {89.83 | 92.67| 90.17
Totuh J 12 88.17 [89.93% |90.83 | 85.50| $1.00|
14 ——v-— |87.67 |88.17 | 38.00| 90.35
. 8 4,67 | 6.17 1 4.17{ 4.,00| 3.50]
g ?irj?gzisgeng 10 3.67 5.23 u.é? %.go 9.%?
a al 12 5,00 | 4,50 | 2.83 .50 2.3
luran Cacat 14 cee | 3,067 | 45.33] 4.171 3.1
. 8 1.00 | 2.00'| 1.33] 1.50) 1.00
D ??Fjeﬁﬁisg Bi-1 15 2.3%3 | 2.33 | 1.67 | 1.8% > 000
g;m in € 12 1.17 | 1.50 | 2.00 1.83} 1.17%
ping 14 —em= | 3.67 | 5.67 | 4.17| 4.6
X 8 4.8% | 3,67 | 4.50 | 4.17 | 4.17
i ??rgentisz Bi-1 19 5.17 | 2.33 | 4.33| 2.50| 5.50
J1 1ersis 12 5.33 | 4L.17 | 4.50 | 7.50| 5.50
lL" Bl i 3067 5-67 L}ol? L|-¢6?
8 7.9 | 4.12 | 6.82 | 13.25 ] 12.49
F Persenta;e pﬁ‘ 10 |1.81 [12.09 [10.60 [15.47 | 15.18
ngumgag zce 12 15.98 (18.45 {20.11 [ 16.38 | 18.74
per rfutaran 14 —.—— |36.70 |26.21L | 8.67| 29.40
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{lanjutan)

III. Perlakuan Biji Ukuran Besar, lubang Firingan 10
Bagian Ferformansi Bk azan REM

met 1G 20 29 0 34
i . 8 64.34 160,44 [ 56.07 | 55.40| 51.3%3
L Thenteee Bi-l 10 {75038 |66.73 | 68.38 | 60.18| B2.57
Dot P 12 180.86 181.30 | 88.24 | 69.52| .70.64
1k 8%.86 |70.L8 | 68.77 | 65.15| 58.38
N 8 932,83 |90.67 |90.17 | 91.50| 93.00
P foreentase Xe-l 10 189.50 [90.17 | 90500 | 92.00 | G0.83
Jeta,am B 12 192,83 [93.00 | 91.33 | 91.50| 93.17
14 91.67 {90.17 | 92.67 | 91.50| 91.83
. . 8 5.17 } 3,50 | 5.00| 2.17| 2.50
© o IeTSeNese Bl 10wy | 4ler | 3017 siss| 5033
Toran Cacat o 12 | 4.50 | 400 | 3.33| 3133| .33
1k 3.83 | 5.67 | 3.8%] 3.50| 3z.3%
: 8 1. .8 .1 2,330 3.50
D ??rﬁegtisﬁ Bl-1 19 ?.gg 3,6; 2.6; 1.50 5.§5
Somping 12 0.83 | 1.17 | 1.83| 1.17| 1.37
14 1.8%3 | 1.83 | 0.67 1 2,671 =, 73
- : 8 0.67 | 1.67 | 1.67 | 2.17{ 1.00
E ?grggitizj Bi-1 0 3,17 | 2.50 | 4.17 | 2.67| 4.17
J: s 12 1.83 | 1.83 | 3.50 | 4.00| 2.8%
14 2.67 | 2,30 | .83 | 2,331 2,50
i 8 2.4 | 0,00 | 1.87 | 3.5 | 3,33
¢ Persemtese Pe-| 15 115108 | 8.90 |15.95 | 3.01 | 13.95
“gumggt oo 12 10.78 [18.97 |11.76 | 20.86 | 14.1%
per ara 1k 16.77 |16.44 |13.75 | 23.89 | 21,17
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Lampiran 6. (lanjutan)

IY. Perlakuan Biji Ukuran Sedang, Lubang Piringan 20

Bagian Performansi Eukaan

o 15 20 29 %0 A

. 8 24,02 |22.64 | 22,22 | 26.8b| 26.56
A - .22 | 26, .

S hesente 2t 10 [3h.6u |26.83 | 31.69 | 38.91 20174

Putaran 12 46.69 |46.68 |49.86 | 37.31| 39.56

14 57.52 155.97 1 45.06 | 43.10| L~.LY

3 85.17 |84.50 | 88.17 1 87.17| B6.6
B p 2 t K — - - L] ?
| ersentase e 10 84,67 |85.67 [87.17 | 85.50| 84.37

tepatan Biji
Lepatan BLJL 12 [80.67 |84.50 |83.00 | 85.50| 86.00)
14 83.50 181.17 |86.67 | 84.17 | 85.17
: 8 9.33 } 7.67 | 5.50 | 5.3
. _ : . .00
Persentese Bl 1o 12795 | 0160 | 050 | bid0| i1
At nese %2l 12 16100 | 4.50 | 4.17 | 3.17| 4.17
1, [5.83 | 6.00 | 5.17 | 4.50| 3.83
. | | 8 300 00| 35.85] 3. 5

Persentase Bi-| 5 | 7°80 | 5190 | 285 | 23| &1V
Samping 12 10.17 | 5.83 { 7.17 1 6.83] 4.50
14 7.83 | 7.50 | 4.17 | 6.50| 4.8%

. 8 a0 | .83 | 2ie7 | v s
Persentase BLJL 15 | 5725 [ 1033 | 2067 | 4io6| 3193
le 13017 | 5.17 | 5.67 | 4.50 | 5.33
14 | 2.83 | 5.33 | 4200 | 4.83 | 6.17

, |8 6wy | 4.53 | 1.48 | 0.00 | 1,
ey rkes IR Pec A B R SR sl It

: . .32 | 2. .
per Putaran 15 hiliB | 0l00 | 3.60 [11149 (1135




Lampiran 6. {(lanjutan)

Y, Ferlakuan Biji Ukuran Sedang, Lubang Piringan 15

Nl
Ei-u]i.ul"l f<Frt T 000 Medris 1 Froad caekis
e Iy l 20 A O !
| 8 |29.63 |3u.36| 38.87] 30.26] 31.57
L oo ol 10 [52.63 |51.33 | 18.10| 18.02| 39.18
Putaran 12 53.69 | 46.08 1 49.59| 44.05| 42.80
14 |50.03 |57.31 | 50.58| 49.08] 38.78
| 8 |78.33 |86.3385.83| 86.83| 85.67]
S e aesiT| 10 |82:83 [82.83 | 83.17| 83.83| 8i.59
sepas 12 |78.17 |87.00 | 85.83| 82.83| 83.17
14 {75.00 [77.17 | 84.00| 83.17| 84.83
|8 | 8.67 | u.67| 4.67| s4.17| 3.83
I o B S e I
luren Cacat 14 | 7.17 | 8.83| 4.83| 6.00| k.17
~ | 8 |e.67| 6.00| 5.17| .50 1.33
e Rthe | w0 | 8a7 | 7.50| 6.17| 6.67| 7.50
Samping 12 {10.00 | 5.17 | 5.83| 6.17| 5.33
- 16 | 7.33 | 9.50| 7.50| 8.83| 6.83
8 | 433 3.00| 4.33| 4.50| 6.17
S ereiee Btho10 | 5083 | Gu67 | 6,17 5.67| 3.83
12 | b.33 | 3.00 | 4.00| 6.00| k.67
14 9.67 | 5.00 | 4.50| 3.67| 5.5Q
8 |8.89 | 6.87 | 3,89| 6.05| 7.89
F - ,
et et | 10 15079 1550 | 7021 | 7.20| 5.89
per Putaran 12 10.74 113,82 | 4.96| 6,61} 6.42
14 |25.0> |20.06 | 2.53| 4.91| 9.70
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VI. Perlakuan Biji Ukuran Sedang, Labang Piringan 10

Bukaan RFM
Bagian Fertormansi
m 15 20 25 30
: | 8 |58.88 |55.90 | 50.70| 47.69 | 37.45
A -
?grzggzisgegl 10 59.29 |60.28 | 50.03| 62.37| 48.98
2 oSy 12 72.25 64.89 | 70.59] 55.10( 46.0k4
14 74.77 162.67 {76.19| 60.06 | 59.75
8 80.50 |81.17 | 83.67 | 85,67 | 86.8p
B t -
| 10 78.17 |83.17 {83.17 | 84.00 | 82.19
jepak 12 81.50 {82250 |82.50| 84.33 80.53
: 14 76.00 |79.5081.00| 83.83| 76.5
- . | 8 7.00 | 4,67 | 5.17| 3.83| L.1p
S amites| 10 |25 27 2ol b 5
luran Cacat 14 7.50 | 6.83 | 4.00| 3.8%| L.1y
] s 5.33 | 6.67 | 6.00| 5.50| 3.1p
2 ?frjzgﬁﬁsieal 10 2.17 | 7.17 | 6.50| 5.50| 6.67
1 Jatu 12 8.85 | 8.33 | 7.50| 5.17| 6.67
14 12.15 8.17 | 8.67 | 6.00]| 7.67%
. 8 6.67 | 7.50 | 5,17 | 5,00] 5.85p
E P t - .8]
i1 Tereios Bl-1 10 5.83 | 4.00 | 5.33| 6.00| 7.8%
12 4,00 | 4.50 | 5.67 | 5.33| 7.3k
14 3.83 | 5.17 | 6.33 1 6.33|11.67
1 s 11.78 | 0.00 | 1.69 | 7.95 | 4.9
Y et Necer| 10 7.91 | 2.01 | 0.00 | 6.2h | 9.8
e Bataran 12 9.63 | 2.16 |21.18 | 16.53 | 13.81
14 19.94 [20.89 (25.40 |10.01 |19.91

A )
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Lampiran 8. Pemilihan Jumlah Lubang Piringan
Dan RPM Piringan
uran Biji Kopi Besar
Berdasarkan Nilai Total Fersen (NTE)

Fengumpan

Sedang;
Pengaruh Persentase Biji Masuk Par

Fersentase Biji Jatuh Ke Saluran
Persentase

(A),
(C)
FPutaran (F),

Dan

(Bu),
Pada Pengumpanan Uk

Pengumpan

P8

Bukaan
Optiatum
Dan

(L),

Futaran
Cacat

Macet Per

Perlshupn Pilihan

Nilal Total Persen

Rurgn Hilas)
21 ] Pengaruh A B C BTP = 200 +» p - F . C
L ~Bu-R L vBu-R L ~Bu-R A 3 =
Fegar Perlekuan 2012 20 | 20 08 25 | 26 08 30 {
§ Eﬁ; 0.00 1.39 1.u7
: 39,13 20,51 21.87 ?35.461215.021215. 90
c (%) .65 4. 50 4. 50 37461215 29
Perlakuan 15 08 20 | 15 08 25| 15 08 15
F (%) 4,12 6.482 7.94
A (%) 27.50 27.57 39163 217,21 |216.28 122707
C (%) 6.17 4,17 4,67
Perlakuan 1o 08 20 1 10 08 25| 10 10 30
F (%) 0.00 1,87 2.01
A (R 60,4k 56.07 60.18 256,94 1249.20 254, 3
c (%) 3,50 5,00 +}.83 .
Sedang arlakuan 2012 20 | 20 14 20 | 20 08 30
: f;g o.go 5o.oo 0.00
; 22.6¢4 5,97 26,86 216.971269,97 .
c{%) 7.67 6.00 5.33 ? 297 1221.53
Perlakunn 1% 1, 25 15 08 75 15 14 30
LB 82 4| sz
0. 18.87 49.08 2h3.22(230.31 2040 .00
C (%) h.a} hoﬁ? *L.I'? 2 ’ ’ o
Parlakysn 10 ¢8 20 1c 10 2% 10 08 25
f E%; 5g.go 0.00 1,69 i
.50 50.0 50.70 251.,2 NSTETRS
¢ (%) i.67 5103 75:17 PL251215.03 1213, 84




Lampiran B.

Hasil

(lanjutan)

Pemilihan

Fersen (NTFP) Terbesar

Berdasarkan

Milai

Total

(I}) (',?

|
fkuran 81Ji | Pllihan Perlahuan Nilsi ?o%a% Persen Afti
1
{insar 1 10 08 20 256,940 Lubsng Piringan 10 bunh
Bukssn & mm, RPM 20
2 10 10 3¢ 255.340 Lubang Piringan 1O buah
. Buksan 10 mm, RPM 30
3 10 08 25 249,20 Lubsng Piringan 10 buah
Bukaan & mm, RPM 25
Sednang 1 10 08 20 251.230 Lubang Piringsn 10 bush
) Bukasan & mm, RPM 20
? 20 14 20 249,970 Lubang Piringan 20 busrh
RBuksan 14 mm, RPM 20
5 10 10 75 2h5,030 Lubsng Piringsn 10 buerh
Buksan 10 mm, RPM 75
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Lampiran 12. Nilai Reflektansi Berbagair Cacat Biji Kopi

CcacAT BldI KOFI

SE————
Buah kopi glondong
Sekam kopi

Biji hitam

Benda asing

Biji coklet

Biji hitam sebagian
Biji hitam pecah
Biji berlubang

Biji mude

Biji bertutul

Kulit tanduk

Biji Pecah sehat

Biji sehat

NILAI REFLEKTANSI FENDEEATAN




Lampiram 15, Gambar Folbto Alat Sortasy Elekbrooak
kKering Coffea cobusta .

TAMFAK SAaMFING




lLamparan 13. (Laniutan)

AMFAK @




104

Lampiran 14. Bagan Alir Froses Ferancangan DPan Cara-—
kerja Alat Sortasi Biji Kopi

FROSES FPERANCANGAN

UNIT MEKANIK

[ﬁPenampung/Hopper l

‘ a3
]Piringan —engumpan[

| Dudukan Sensor |

{ Dudukan Fenembak |

| Kerangka Fenunjang |

| Tenaga Fenggerak |

| Analisa Gaya 1

UNIT ELEKTRONIK

Sensor LDR

\
Fenguat Selisih

|

Fembanding

%
Femicu Schmitt

|
Fewaktu dan Fenunda

Saklar Transistor
dan Rele

f

Solenoid




Lampiran 14. (Lanjutan}

CARA KERJA ALAT SORTASI BIJI KOFI

UNIT ELEKTRONIK
R bk
Fembagi Tegangan Tegangan Ambang
/ Referensi
1
Ferubahan Tegangan
1
|
FENGUATAN SELISIH
IC LM 741 N
FEMBANDING FPEMBALIEK
IC LM 741 N

FEMICU IC SN 7414 N, PEWAGKTU IC 353 + R-C

FENUNDA WAKTU R-C

|

AKTIFKAN SAKLAR TRANSISTOR 2N 3053

DAN RELE 12 V

J

AKTIFEKAN SOLENOID FENEMBAK

107




1048

DAFTAR PUSTAKA

Gmos, S.W., 1980, Kamus Elektronlka. Fererbit FT 0 Flex
Media FKompubtindo, Jakarta.

At Lmouns , 1G4, Ercveloupasdia Britanica Vol Y
William Publishing, London.

e nl B AN Human Engirreering., Buide o Eguipment
Design. WS Goverment Frinting Office, Washinglbon.

| N et 1976, Sarte A2y Freaeliminary Tachmaoal
Marnusal ., Gunsons Sortex Ltd., London.

——————————— . 1982, Standear Mt Kopi Ircomess La
Berdasarkan Sistem Cacat. PMakalab untuk Perlbeousn
Teknis Kopi V, Dir. Standarissesi, Normalisasi  dan
Fengendalian Mk, Departemsn Ferdagangan .
Cisarua, Indonesia, 2E-24 Agustus 1782.

T e 1984, Fenerapan Anekas 10, TTL, CHMOS, lLinsar.,
Binatronika, Bardung.

i piaiaskabed® 1937. Femantapan Froduksi Dalam Negeri clanm

Feningkatan Erspor  kFomoditi Fartaniar. EHitku
Fanduan Faviliun Fertarnian Indoproduct 89,

Jakarta, Indonesis, 4-12 Febroari 1798%.

Bira Fusat Statistik, 1987, Buku Saku Statistika
Indonesis 1987. Fernerbit Birg Fusabt SDtatistik,

Jakarta.

Cipt=di, W. dan M.Z. Nasution, L9853, Fengolaharn Kopi.

Agroindustri Fress, Jurusan Teknologl Industr:y
Ferbtanian, Faktultas Teknologl Pertanian, IFE. .

Bagor.

Clifford, M.M. dan E.C. Willson, L198%. Coffes, Botany,
Biochemistry and Froduction of Heans and Raverags.
Craoam Helm, London,

Doebelin, EXQx, 1985, Messurement System, Application
and Design Illed. MocBraw-Hill Book Co.. Singapare.

Haltl, A.S. « A.R. Holowenko dan H.G. Loughlin, 1980,
Theory and Froblem of Mechine Design. Mo Graw—Hill
BHook Co., l.ondon.

Heman, J.Jd.o, W.D. Holley dan  K.lL., fioldsberry, 1979
Greenhouse Management. Springer-Verlag, Mew York.




109

HMenderson, S.M. dan Rl FErimy 1974, Ao loa ] sl
Frocess  Enginsering. The AYL Fub. Co. Tric.

Westport, Connecticut.
Horowitz, F. dan W.R. Hill, 1984 . The et of
Electronics. Cambridge University Fress, Londan.

Iy fan, 1987. Fengelompokan Kopi Rakyat Ekspor
Berdasarkan Karakteristik Mutu Fisilk Sistem Nilail
Cacat. Skripsi, Jurusan Teknologl industei

Fertanian, IFB., Dogor.

eEnner . R.A.. R Bainer dan E.L. Barger, Legs.
Frinciples of Farm Machinery. The AVI  Fub., (I

Imc., Westpart, Connecticut.

frutz, 6., L. Thomson dan F. Claar, 1984, Design  of
Agricultural Machinery. John Willey and Sons, bNew
Yoark.

Nash, W.A., 198%. Strength of Materials. Mo Graw-Hill
Intl. Books Co,, Singapore. |

Of fner, F.F., 192467. Electronics for HRiologist. M
Graw—Hill Book Co. Inc.. New York.

Doata, Koo 1789, Tekrnik Kontrol Otomatik {Sisteam
Fengaturan I}. Terjemahan, Fenerbit Erlamgasa.

Flant, M. dan J. Stuart, L98%. Fengantar Tlmou Teknik
Instrumentasi. FT Gramedia, Jakarta. '

Fratomo, M. dan K. lrwanto, 19835, Yiat  deann Mesio
Fertanian I[I11. Dir. Pendidikvan Dasar dan Paoengash,
Dapartemen Fendidikan dan Kebudayaan, Jakacias.

fGagriculture Enginesr’ s Haodboob o Mo S 8 Bood
Toa., New York. :

Wio ey, C.8., Fo Jaoobson dan DLW Heall. 10,

Fowe, F.A.. L1770, Mechaniocal Technology. M ottt 101
Eook Co.., NMew York.

Slregar, ., 1985, Lretrik Fertaniar. Juroe ae
Mglkanigsasl Fertanzan, Fakoultas Teknologl Feriamian,
IFE., Bogor.

Sivetz, M. dan N.W. Desrosier, 197%. Coffes Technology.
The AVI Fub. Co. Inc., Westport, Conmecticut.

Soejoto dan S.  Rasuki, 1980, Tekrnilk Elektronika
Industri 1. Dir. Pendididan Menengah Eejuruan,
Departemen Fendidikan dan Kebudayaan, Jakarta.




A

eisauopuj Jodog —
ISJOAIU

N adl

‘Ausianiun gd| uizi eduey undede yniuag wejep jui siny eAJey yninjas nele ueideqas jeAuegqiadwaw uep ueywnwnsusw Sueie|q ‘z

uad q C

g

‘Ausianiun gdj Jelfem ueh uedupuaday ueyiSnisw yepy uedyn

yejesew nyens uenefun nee yuLy uesinuad ‘uesode| ueunsnAuad ‘yeiw|l eAley uesijnuad ‘uenljauad ‘ueyipipuad ueduguaday yniun eAuey uedpnduad ‘e

Suepun-8uepun 18unpuljig e3did yeH

: Jaquuns ueyingaAuaw uep ueywniueduaw eduey jul siny eAiey yninjas neje ueideqas dunSusw Suese|iq T

e, Flod ., LPES. Sensors and Teandog

—_
0
vy
-
E.
<
@)
)
w2
g

mle,  HLEL, LWEE. Lokrochaction to

a

& 1974, Kopd .  Fenerbit Sosrosngar, s

Pl Mi 1 Loags

Fuk . Lid. ., London.

Mitilarn Fulb, Co. Tooc., MNew York.

te., o, 1985 . Flertronika Dalam Inchuestea. Famrreer fxa T

1

racve Hisma, Jakar

agpat JenLe
Jeaanriyéa .
Fian,

e, W s LYBYS. Bvaluasl barakieriebik F
Biji Kopi Cacat dan 8Bital Organoleptik o
Skripsi, Juwrasan  Teknologl  Iodastra P ta
Fakultas Teknologl Pertanian, [FE., Bogor.

arel, ol g Lol Mearritt  darr J.A. Denaiy
Instrumental Methods of Analyvsis., East-Wast
FYT Loty Mew Delhi.




	Cover
	Ringkasan
	Daftar Simbol
	Halaman Judul
	Lembar Pengesahan
	Kata Pengantar
	Daftar Isi
	Daftar Tabel
	Daftar Gambar
	Daftar Lampiran
	Pendahuluan
	Tinjauan Pustaka
	Tahapan Perancangan
	Metode Penelitian
	Hasil dan Pembahasan
	Kesimpulan dan Saran
	Lampiran
	Daftar Pustaka

