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ABSTRAK

Filter udara merupakan komponen penting pada mesin diesel
lokomotif yang berfungsi menjaga kualitas udara pembakaran agar kinerja
mesin tetap optimal. Penumpukan debu dan partikel pada filter udara dapat
meningkatkan tekanan diferensial dan menurunkan efisiensi mesin. Proses
pembersihan filter udara yang masih dilakukan secara manual dinilai kurang
efisien dan berisiko terhadap keselamatan kerja. Oleh karena itu, penelitian
ini bertujuan untuk menganalisis secara teoretis efisiensi dan efektivitas
sistem pembersih filter udara otomatis berbasis Arduino Uno.

Metode penelitian yang digunakan adalah pemodelan matematis dan
simulasi menggunakan MATLAB/Simulink. Sistem kendali dimodelkan
sebagai kontrol ON-OFF dengan histeresis, dengan input berupa tekanan
diferensial dan konsentrasi partikel. Analisis dilakukan pada satu siklus
operasi sistem berdasarkan parameter yang ditentukan dari rancangan
konseptual.

Hasil simulasi menunjukkan bahwa sistem pembersih filter udara
berbasis Arduino Uno secara teoretis mampu meningkatkan efisiensi waktu
dan energi serta menurunkan tekanan diferensial dan konsentrasi partikel
hingga berada di bawah nilai ambang yang ditetapkan. Penelitian ini
diharapkan dapat menjadi dasar pengembangan sistem pembersih filter udara

otomatis pada mesin diesel lokomotif.

Kata kunci: filter udara, mesin diesel lokomotif, Arduino Uno, simulasi

MATLAB.



ABSTRACT

Air filters are critical components in diesel locomotive engines, as they maintain
the quality of combustion air to ensure optimal engine performance. The
accumulation of dust and particulate matter in air filters can increase differential
pressure and reduce engine efficiency. The air filter cleaning process, which is still
performed manually, is considered inefficient and poses occupational safety risks.
Therefore, this study aims to theoretically analyze the efficiency and effectiveness
of an automatic air filter cleaning system based on Arduino Uno.

The research method employed mathematical modeling and simulation using
MATLAB/Simulink. The control system was modeled as an ON-OFF control with
hysteresis, using differential pressure and particle concentration as input variables.
The analysis was conducted over a single operating cycle of the system based on
parameters determined from the conceptual design.

Simulation results indicate that the Arduino Uno—based air filter cleaning system is
theoretically capable of improving time and energy efficiency, as well as reducing
differential pressure and particle concentration to levels below the specified
threshold values. This study is expected to serve as a foundation for the development

of automatic air filter cleaning systems for diesel locomotive engines.

Keywords: air filter, diesel locomotive engine, Arduino Uno, MATLAB simulation.
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