Berdasarkan analisa simulasi sistem yang diperoleh dari simulasi numerik

BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

menggunakan MATLAB didapatkan hasil sebagai berikut :

4.1 Analisis Potensi Efisiensi Sistem Berdasarkan Simulasi

Analisis efisiensi pembersihan filter udara dilakukan berdasarkan hasil
simulasi MATLAB untuk mengetahui kinerja internal sistem secara teoretis dalam
penggunaan energi dan waktu. Berdasarkan hasil simulasi yang ditampilkan oleh

program, diperoleh parameter operasional satu siklus pembersihan sebagai berikut:

Tabel 4. 1 Hasil Simulasi Efisiensi Sistem

No | Parameter Operasional | Nilai Keterangan Teknis
Waktu awal kotor Saat ADC/AP melampaui
: terdeteksi 19,9 ambang batas
2 | Waktu bersih tercapai 27,7s Sensor kembali di bawah
ambang bawah

3 | Durasi motor menyala 7.8s | Selisih waktu motor aktif
4 | Daya motor 10W | Parameter input simulasi
5 | Konsumsi energi sistem 78J | Durasi x daya motor

pertama kali aktif hingga sistem kembali nonaktif. Nilai ini menunjukkan
bahwa sistem mampu merespons kondisi kotor secara cepat dan menghentikan

operasi pembersihan setelah kondisi filter kembali berada pada batas yang

ditentukan.
4.1.1 Perhitungan Efisiensi Waktu

Efisiensi waktu dihitung untuk membandingkan durasi pembersihan sistem

otomatis terhadap metode pembersihan manual. Berdasarkan Bab 111, efisiensi waktu

dirumuskan sebagai:

Durasi motor menyala merupakan selisih waktu antara saat sistem
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Keterangan:
n. = efisiensi waktu (%)
T,, = waktu pembersihan secara manual (menit)

T, = waktu pembersihan

Tabel 4. 2 Hasil Perhitungan Efisiensi Waktu

Parameter Nilai
Waktu mulai pembersihan 19,9s
Waktu selesai pembersihan 27,7s
ADC awal pembersihan 7,8s
ADC akhir 99,13%

Nilai efisiensi yang diperoleh dari simulasi menunjukkan

potensi kinerja yang optimal berdasarkan parameter yang digunakan dalam model.

4.1.2 Perhitungan Efisiensi Energi

Efisiensi energi digunakan untuk mengevaluasi penghematan energi yang

diperoleh dari penggunaan sistem pembersih otomatis. Berdasarkan Bab III, efisiensi

energi dirumuskan sebagai:

Enotor = P Xt
Emotor = 10 X 7,8

Emotor = 78]Joule

bahwa sistem memiliki




Keterangan :
P = daya Motor

t = waktu motor aktif

Hasil Efisiensi Energi :
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Keterangan:
ne = efisiensi energi (%)
Em= energi listrik yang digunakan pada metode manual (Joule)

Es = energi listrik yang digunakan sistem berbasis Arduino Uno

Tabel 4. 3 Hasil Perhitungan Efisiensi Energi

Parameter Nilai
Daya Motor 10 W
Durasi motor aktif 7,8 s
Energi Konsumsi 78,017
Energi Manual 5000J
Efisiensi Energi 98,44%

Nilai energi metode manual sebesar 5000 J digunakan sebagai parameter acuan
teoretis dalam simulasi untuk merepresentasikan konsumsi energi sistem
konvensional, sehingga perhitungan efisiensi energi sepenuhnya berbasis pada

pemodelan numerik, bukan pengukuran eksperimental.

4.1.3 Perhitungan Efisiensi Tekanan Diferensial

Efisiensi tekanan diferensial digunakan untuk menilai kemampuan sistem dalam



menurunkan hambatan aliran udara akibat penumpukan kotoran pada filter.

Berdasarkan Bab 1, efisiensi tekanan dirumuskan sebagai:
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Keterangan:
Mp = efisiensi pembersihan filter (%)
AP,cs = tekanan diferensial sebelum permbersihan (Pa)

APys; = tekanan diferensial sesudah pembersihan (Pa)

Tabel 4. 4 Hasil Efisiensi Penurunan Tekanan Diferensial

Parameter Nilai
Tekanan Awal 116,94 Pa
Tekanan Akhir 37,12 Pa
Efisiensi tekanan 68,29%

Berdasarkan hasil simulasi, diperoleh nilai efisiensi penurunan tekanan
diferensial sebesar 68,29%. Nilai ini menunjukkan bahwa proses pembersihan
mampu menurunkan tekanan diferensial secara signifikan, sehingga aliran udara

dapat kembali mendekati kondisi optimal

4.2 Analisis Potensi Efektivitas Sistem Pembersih Filter Udara Berdasarkan
Simulasi
4.2.1 Analisis Efektivitas Aliran Udara (dirflow Effectiveness)
Efektivitas aliran udara dianalisis secara tidak langsung melalui perubahan
tekanan diferensial filter. Tekanan akhir pasca pembersihan yang berada di bawah

nilai target menunjukkan bahwa aliran udara telah kembali mendekati kondisi



optimal. Berdasarkan Bab II, rasio pembersihan dirumuskan sebagai:
a. Tekanan sebelum pembersihan (kondisi kotor):

Qpes = 116,94 Pa
b. Tekanan setelah pembersihan:

Qufc =37,12 Pa

Debit relatif dihitung sebagai:

1
= ———=10,00855
Cver = TG0z
1
= = 0,02693
e = 373
Sehingga :
wir = M x 100%
Qbef
_0.02693 — 0.00855 » 100%
Nair = 0.00855 0
_0.01838 ¢ 100%
Tair = 3.00855 0
Nair = 215%
Keterangan:
Nair = afektivitas peningkatan aliran udara (%)
Qpes = debit aliran udara sebelum pembersihan (m3/min)
Qast = debit aliran udara setelah pembersihan (m?/min)

Tabel 4. 5 Hasil Efektivitas Sistem

Indikator Nilai
Tekanan sebelum pembersihan 116,94 Pa
Tekanan setelah pembersihan 37,12 Pa
Debit relative sebelum pembersihan Q¢ 0,00855
Debit relative setelah pembersihan Q. 0,02693
Efektivitas aliran udara 215%
Status Airflow Efektif




Berdasarkan hasil simulasi, sistem menunjukkan potensi pencapaian target

pembersihan filter dan aliran udara secara teoretis.

4.2.2 Responsivitas Sensor MQ dan Keandalan Sistem
Responsivitas sensor MQ dan keandalan sistem dievaluasi berdasarkan
perubahan nilai konsentrasi partikel udara yang terdeteksi sebelum dan sesudah
proses pembersihan serta kestabilan siklus kerja motor. Parameter ini digunakan
untuk menilai kemampuan sistem dalam merespons kondisi filter kotor secara tepat

dan konsisten. Berdasarkan Bab III, rasio pembersihan dirumuskan sebagai:

Trespon = tgeteksi — tstart
Trespon = 199—-0
Trespon = 199s

Keterangan:

Trespon = Waktu respon sensor (s)

tagetersi = waktu sensor MQ menunjukkan hasil tabil

tstart = waktu sensor MQ memberikan pembacaan pertama

Perhitungan keandalan sistem dapat dihitung dengan rumus berikut:

_ Npernasit

Rgys = x 100% = 100%

N total

1
Ryys = 7% 100% = 100%

Tabel 4. 6 Hasil Responsivitas Sensor MQ

Parameter Nilai
Waktu mulai pembacaan sensor ts;q,¢ Os
Waktu deteksi kondisi kotor t.¢eksi 20.2's
Switching berulang Tidak terjadi
Status keandalan Stabil




Berdasarkan hasil simulasi, sistem mulai membaca sinyal sensor sejak awal
waktu simulasi (t start = 0 s), yang menunjukkan tidak adanya keterlambatan
inisialisasi dalam model. Waktu deteksi kondisi filter kotor sebesar 19,9 s
merepresentasikan respons dinamis sistem dalam mengenali perubahan parameter
berdasarkan ambang yang ditetapkan. Tidak terjadinya switching berulang
menunjukkan bahwa logika kendali bekerja stabil tanpa osilasi keputusan. Dengan
status keandalan yang stabil, hasil ini mengindikasikan bahwa sistem memiliki

potensi kinerja yang konsisten secara teoretis berdasarkan hasil simulasi.

4.2.3 Perhitungan Rasio Pembersihan Filter
Rasio pembersihan digunakan untuk mengevaluasi efektivitas sistem dalam
menurunkan konsentrasi kotoran atau partikel pada filter. Berdasarkan Bab III, rasio

pembersihan dirumuskan sebagai:

G- G
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¢ 769,42

R. = 68,24%

) X 100%

Keterangan:
R, = rasio pembersihan partikel udara (%)
C; = konsentrasi partikel sebelum pembersihan (ppm atau pg/m?)

C, = konsentrasi partikel setelah pembersihan (ppm atau pg/m?)

Tabel 4. 7 Hasil Cleaning Ratio

Parameter Nilai
Konsentrasi Awal 769,42 Ppm
Konsentrasi Akhir 244,48 Ppm
Cleaning Ratio 68,24%

Hasil simulasi menunjukkan bahwa nilai rasio pembersihan yang diperoleh

adalah sebesar 68,24%. Nilai ini menandakan bahwa sistem pembersih filter mampu



mengurangi tingkat kontaminan udara secara efektif dalam satu siklus operasi.
gurangi ting p

4.3 Rekapitulasi Kinerja Sistem

Hasil simulasi menunjukkan bahwa sistem berpotensi memiliki efisiensi dan
efektivitas secara teoretis berdasarkan parameter yang digunakan. Kinerja sistem
pembersih filter dapat direkapitulasi melalui parameter efisiensi dan efektivitas sistem.
Parameter kinerja yang direkap meliputi efisiensi waktu, efisiensi energi, efisiensi
tekanan diferensial, serta rasio pembersihan filter, yang seluruhnya diperoleh dari hasil
simulasi MATLAB—Simulink.

Untuk memperjelas hasil rekapitulasi kinerja sistem, disajikan tabel hasil analisis
efisiensi dan efektivitas. Tabel berikut digunakan sebagai ringkasan kuantitatif

memudahkan evaluasi performa sistem secara keseluruhan.

Tabel 4. 8 Rekapitulasi Kinerja Sistem

Parameter Nilai Interpretasi Teknik

Sistem bekerja jauh lebih cepat

dibandingkan nilai metode manual

Efisiensi Waktu 99,13 %
yang digunakan sebagai acuan
teoretis dalam simulasi
Efisiensi Energi 98,44 % | Konsumsi energi sangat rendah

Efisiensi Tekanan o
68,29% | Penurunan tekanan signifikan
Diferensial

Rasio Pembersihan 68,24% | Filter dibersihkan secara efektif

Motor bekerja singkat dan tidak

Durasi Motor 7.8 s
kontinu
) Sensor merespons perubahan kondisi
Respons Sensor Stabil '
secara konsisten.
Sistem bekerja stabil tanpa hidup—
Keandalan Sistem Baik

mati berulang.

Respons sensor yang cepat juga berkontribusi terhadap nilai efisiensi waktu

sebesar 99,13%, yang diperoleh dari perbandingan antara waktu kerja sistem simulasi



dengan waktu metode manual yang diasumsikan dalam model teoretis.
4.4 Simulasi Sistem
Subbab ini menjelaskan tahapan implementasi dan pelaksanaan simulasi sistem
pembersih filter udara menggunakan MATLAB yang terintegrasi dengan Simulink.
Prosedur simulasi dilakukan secara sistematis mulai dari inisialisasi lingkungan kerja,
penetapan parameter, hingga eksekusi model dengan logika kendali ON-OFF
berbasis hysteresis. Tahapan ini bertujuan untuk memastikan model berjalan sesuai

rancangan serta menghasilkan data yang valid sebagai dasar analisis kinerja sistem.

4.4.1 Inisialisasi Lingkungan Kerja MATLAB
Tahap awal simulasi diawali dengan pembersihan lingkungan kerja MATLAB

menggunakan perintah:

<} [2} [2)

Vis_ADC Vis_PPM Vis_Pressure Vis_Motor

«}
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Gambar 4. 1 Inisialisasi Lingkungan Kerja MATLAB

Langkah ini bertujuan untuk menghapus seluruh variabel yang tersimpan di
memori, membersihkan tampilan command window, serta menutup seluruh jendela
grafik yang masih aktif. Inisialisasi ini penting untuk memastikan bahwa simulasi
dijalankan pada kondisi awal yang bersih dan tidak terpengaruh oleh proses
sebelumnya.

4.4.2 Persiapan dan Validasi Model Simulink
Setelah lingkungan kerja siap, langkah berikutnya adalah menentukan dan

mempverifikasi model Simulink yang digunakan sebagai media visualisasi sistem.



Pada bagian ini, script melakukan pengecekan keberadaan file Simulink untuk

memastikan bahwa proses integrasi MATLAB—Simulink dapat berjalan dengan baik.

Apabila file tidak ditemukan, simulasi dihentikan secara otomatis. Model kemudian

dibuka dan diberikan jeda waktu agar seluruh blok visual siap menerima pembaruan

data secara real-time.

€ MATLAB  Window Help

b [ [} [o}

Vis_ADC Vis_PPM Vis_Pressure Vis_Motor

AE0=EesPdaeny»-¥@ wo200 MY

215% FixedStepAut

Gambar 4. 2 Persiapan dan Validasi Model Simulink

4.4.3 Penetapan Parameter Sistem dan Penentuan Kondisi Lingkungan
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dP_Awal = 20;
Laju_Kotor_ADC = 35;
Laju_Kotor_dp = 5;
D. DATA MANUAL
Waktu_Manual Menit = 15;
Energi_Manual_Joule = 5000;
w
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Kecepatan_Bersih = Daya_Sistem Watt + Faktor_Efisiensi;

t = 0:dt:durasi; n = length(t);
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Gambar 4. 3 Penetapan Parameter Sistem dan Penentuan Kondisi
Lingkungan



Tahap selanjutnya adalah penetapan parameter sistem dan batas operasi yang
digunakan dalam simulasi. Kondisi lingkungan simulasi ditetapkan untuk
menggambarkan dinamika sistem selama periode pengujian. Parameter ini mencakup
durasi simulasi, langkah waktu diskrit, kondisi awal sensor, serta laju penumpukan
kotoran pada filter. Penetapan nilai-nilai tersebut bertujuan untuk memodelkan
kondisi operasi yang mendekati keadaan nyata.

4.4.4 Inisialisasi Variabel Simulasi dan Penyimpanan Data
Sebelum simulasi dijalankan, seluruh variabel dan array penyimpanan data

diinisialisasi sebagai berikut:

n_Bersih = Daya_Sistem Watt « Faktor Efisiensi;
i3 n = length(t);

»= Threshold_Atas_ADC) || (current_dP »= Threshold_Atas_dp)
us_wotor = 1j

Ready n Col

Gambar 4. 4 Inisialisasi Variabel Simulasi dan Penyimpanan Data

Array digunakan untuk menyimpan riwayat nilai sensor dan status motor selama

simulasi, yang selanjutnya dimanfaatkan dalam analisis dan visualisasi hasil.



4.4.5 Proses Loop Simulasi dan Logika Kontrol Hysteresis
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Gambar 4. 5 Proses Loop Simulasi dan Logika Kontrol Hysteresis

Proses utama simulasi dijalankan di dalam loop waktu diskrit yang
merepresentasikan dinamika sistem terhadap waktu. Logika ini memastikan bahwa
motor pembersih hanya aktif ketika kondisi kotor melampaui ambang batas yang

ditentukan dan akan berhenti setelah kondisi filter kembali berada pada batas aman.

4.4.6 Pemodelan Dinamika Penumpukan dan Pembersihan Filter

2 graiik 1 sikis jog
i n Copy_ol_sctull 72

current 4P = current_dP + {Laju_Ketor_dP = dt) + (noise = 8.1}
9 LT current_ade > 1823; current_adc = 1023; end

94 current_ppa = (current_ade / 1923) = 1008;

y
set_paras| (Mode Wame '/
set_paras| [Mode Nare

if mor °
11 pause(8.01);
12 end

caten
14 warning('Gagal updste Simulink. Cek noms Blok Vis_ADC dll 81 file .5lx Andal®):

Reaay A n col

Gambar 4. 6 Pemodelan Dinamika Penumpukan dan Pembersihan
Filter



Setelah status motor ditentukan, dilakukan pemodelan dinamika fisika sistem.
Ketika motor aktif, nilai sensor gas dan tekanan diferensial mengalami penurunan
sebagai akibat proses pembersihan. Sebaliknya, saat motor tidak aktif, terjadi
penumpukan kotoran yang dimodelkan dengan laju tertentu dan gangguan acak untuk

menyerupai kondisi lingkungan nyata.

4.4.7 Integrasi Visualisasi Real-Time pada Simulink

arch (X (1Space) TEEEIENED

2;

_adc + (Laju_Kator_ADC = dt) + noise;

cur = o dP + (Laju_Kotor_dP = dt) + (noise = 8.1);
if current_adc > 1023; current_adc = 1023; end

current_ppm = (current_adc / 1023) » 1096;

8
5

a

% — C. Sinpan D&

o; ade_mq (i) = (
o

5
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c; ppm_ma(i) = current_pps;
6p_sensor(1) = current_de; mator_state(1) = status_r
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Gambar 4. 7 Integrasi Visualisasi Real-Time pada Simulink

Nilai sensor dan status motor yang telah dihitung kemudian dikirimkan ke
dashboard Simulink secara real-time. Tahap ini memungkinkan pengamatan langsung
terhadap respon sistem, sehingga kesesuaian antara logika kontrol dan perilaku sistem

dapat divalidasi secara visual.

4.4.8 Analisis Data Berdasarkan Satu Siklus Operasi

Setelah simulasi selesai, dilakukan analisis data dengan fokus pada satu siklus operasi

pembersihan.
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gk iskiaipg 123 % Kita fokus pada perhitungan 1 SIKLUS (Start pertama sanpai Stop pertasa)
£ SutnanComp of sclul 126 % AGar data Duresi Metor sesuat dengan selisin vekty
125
16x_start_clean = find(motor_state == 1, ‘fiest');

it isemptylide_start_clean]
% Jika motor tidak pernah nyala
idx_stop.clean = n;

i val_aft_d = 8;

% Cari kapan motor mati SETELAH nyala pertasa kali
temp_idx = find(motor_statelidx_start_clean:and) == 9,

first'h;

AT isempty(temp_idx)

dx_stop_clean = n; % Masih nyala saspai wkhir
else

18x_stop_clean = dx_start_clean + temp_idx - 1
nd

% Hitung Durasi berdasarken selisth waktu real simulosi
Waktu_Sisten Detik = (idx_stop_clean - idx_start_clean) = dt;

5 Ambil data sensor pada titik tersebut
val_bef_pon = ppa_mq( idx_start_clean);
vallaft pom = ppe_mq(idx_stop_clean);
val_bef_dP = dp_sensor{idx_start_clean;
ft_gP = dp_sensor{idx_stop_clean);

“ Witung
energi_sisten_fix = Waktu_Sistem Detik = Daya_Sistem_Watt;

ang Energi bergasarkan durasi fix 1 siklus

% Konversi & Rusus Efisionsi
Waktu_Sistem Menit = Waktu_Sistem_Detik / 6

i1 Waktu_Manual_Menit=

EFf_Waktu=( (Waktu_Manual_Menit-Waktu_Sistem Menit)/Waktu Manual Menit)w10

else, Eff_Wakiu=e; end

Raady

Gambar 4. 8 Analisis Data Berdasarkan Satu Siklus Operasi

Pendekatan ini digunakan untuk memperoleh durasi kerja motor dan parameter

performa yang representatif terhadap satu proses pembersihan filter.

4.4.9 Perhitungan Efisiensi dan Indikator Kinerja Sistem
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1 Waktu_Manual_Menit»d, Eff_waktus {aktu_Manual Menit-Waktu_Sistes Meait)/Waktu Manual Menit)e108; else, Eff_Waktuw; end
if Energl_Manual_Joule-, Eff_Energ sisten_fix)/Energl Manual_Joule)s108; else, Eff_Energi=

if val_bef_dP>d, Eff_Pressure=((val_bef_dP-val aft_oP}/val bef_dP)x108; else, Eff_Pressurs
if val_bef_ppmed, Cleaning Ratio=((val_bef_ppm-val_aft_ppm)/val_bef_ppmiw1td; =ls

end

end
Cleaning_Ratio=d; end

lwym

“w
W% - 4, VISUALISASI GRAFIX MATLAB —-

figure('Name®, ['Mistery Data: ' num2str(Daya_Sistes.)
subplot(3,1,1)

yraxis left; plotlt, adc_mq, 'b-', ‘LineWidth', 1.5}
yyaris right; plot(t, ppanq, 'r o3
yline(Threshold_Atas_ADC, 'g
titlel'Logiks Sensor’); grid o

tt) * watt'l, “Color', 'w'li

ylabel('ADC (6-1623)'); ylin{ (@ 1024]
abel(Ppm’

‘Batas OFF"

subplot(3,1,2);

plot(t, dp_sensor , “LineWidth’, 1.5); ylabel(*Tekanan (Pa)’);
yline(Threshold_Atas_p, ‘r—', ‘Max‘); yline(Threshold_Bavah 8P, 'g—',
titlel Tekanan Diferensial'); grid on;

subplot(3,1,3);
area(t, motor_state, ‘FaceColor® 81, ‘FaceAlpha’, 0.5);
ylabel(*Status'); ylin{(-8.2 1.2]); titlel'Aktuator Motor'); grid onj

w
Ve - 5. OUTPUT COMMAND WINDOW (FORMAT LAPORAN) —-
w

fprintr(* s
Tprintf('  WASIL SIMULAST SISTEW PEMBERSIN FILTER\n')

fprintf( - - -
fprintf('an');
TRrintf(*SETTING PENGGLN )

fprintf(’ - Throshold ADC : OM > %d | OFF < Sd\n

]

Threshold_Atas_ADC, Threshold_Bawah_ADC)

fprintt(’ 4 Po i ON > % | OFF < %d\n', Threshold_Atas_dP, Throshold_Bawah_dP);
fpeinee( Ststen Matt);

fprintfl\n‘);

forintf( An');

Heagy

Gambar 4. 9 Perhitungan Efisiensi dan Indikator Kinerja Sistem



4.4.10 Visualisasi dan Penyajian Hasil Simulasi

Eff_Waktu=2; end
se, Eff_Energi=t; end

L_bef_pp

VISUALISAST GRAFIK MATLAB —-

10230°); ylin((e 102¢]

. ‘LineWidth’, el (PP ]
tas ON'); yline(Threshold Bawsh _ADC, “—', ‘Batas OFF');

newtidth’, 1.5); ylabel(‘Tekanan (Pa)‘);
+ "Max’); yline(Threshold_Bawah ¢®, 'g—', "Target');
al‘}; grid on;

—m= 5. OUTPUT COMMAND WINDOW (FORMAT LAPORAN) ——

forinte( »
fprinte(

Reagy » co

Gambar 4. 10 Visualisasi dan Penyajian Hasil Simulasi

Hasil simulasi divisualisasikan dalam bentuk grafik untuk mempermudah
analisis performa sistem. Grafik ini menunjukkan respon sensor terhadap waktu,
perubahan tekanan diferensial, serta pola kerja motor pembersih. Seluruh hasil
numerik juga ditampilkan dalam command window dalam format laporan teknis

sebagai dasar pembahasan lanjutan pada subbab analisis kinerja sistem.

4.4.11 Penyajian dan Interpretasi Hasil Simulasi Sistem
Subbab ini menyajikan hasil keluaran (output) simulasi MATLAB yang
diperoleh setelah seluruh proses simulasi selesai dijalankan. Hasil ditampilkan
melalui command window MATLAB dalam format laporan numerik yang

merepresentasikan kondisi operasional sistem pembersih filter udara.



Hasil simulasi ditampilkan menggunakan perintah fprintf sebagai berikut:

£ > Usars » mac » Downoaos » 2472

Fies

Name

1 siklus g

181 7 val_ber_dme,
162 if val_bef_pped, C

VISUALTSAST GRAFIK MATLAB —

! hua2str(Days_Sistes Matt) ' Watt'l, ‘Colsc’, 'w'};

ylabel(*ADC (3-1823)'); ylin((8 1024]);
r—', o 1.0); ylabel{‘pm');
. 'Batas ON'); yline(Threshold_Bawah ADC, ‘m—', 'Batas OFF');

. 1503 n (Pa) ')
_dp, ‘r—"', 'Max'): yline{Threshold_8awah_dP, 'g—'. ‘Thrget');
ensial’); grid on;

, ‘FaceColor’, [0.2 9.6 8.8]
us'hs ylin{[=0.2 1.21); title( Akt

198 fprintf(
191 fprintf(
192 forintt(

fpr \
195 ferintf( 03

Gambar 4. 11 Kode Program Penyajian Hasil Simulasi

Kode di atas berfungsi untuk menyajikan hasil simulasi secara terstruktur dan
sistematis, sehingga memudahkan proses evaluasi kinerja sistem berdasarkan
parameter yang telah ditentukan. Hasil simulasi sistem pembersih filter ditampilkan
pada Command Window MATLAB menggunakan fungsi fprintf. Output ini
menyajikan parameter operasional satu siklus pembersihan, meliputi waktu aktivasi
sistem, durasi kerja motor, konsumsi energi, serta indikator efisiensi sistem.

Sebagai pendukung rekapitulasi kinerja sistem, grafik hasil simulasi
MATLAB-Simulink disajikan untuk memberikan representasi visual terhadap
perilaku sistem selama simulasi berlangsung.

1) Logika Sensor

Logika Sensor
1000 T 7 T T o T 800

500

ADC (0-1023)

Gambar 4. 1 Grafik Logika Sensor

Grafik logika sensor menunjukkan peningkatan nilai ADC hingga melampaui
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2)

ambang batas atas, yang memicu aktivasi sistem pembersih pada waktu 19,9s.
Setelah motor aktif, nilai konsentrasi partikel udara (PM) menurun hingga kondisi
bersih tercapai pada 27,7s. Perubahan nilai sebelum dan sesudah pembersihan
menghasilkan rasio pembersihan sebesar 68,24%, yang menunjukkan bahwa
sistem mampu menurunkan konsentrasi partikel secara signifikan dalam satu
siklus kerja. Respons sensor yang cepat juga berkontribusi terhadap nilai efisiensi

waktu sebesar 99,13%.

Tekanan Diferensial

Tekanan Diferensial

100 -

Tekanan (Pa)
o
o

Gambar 4. 2 Grafik Tekanan Diferensial

Grafik tekanan diferensial memperlihatkan peningkatan AP akibat penumpukan
kotoran hingga mencapai ambang batas atas, kemudian menurun secara
signifikan selama motor aktif. Penurunan tekanan diferensial dari kondisi awal
hingga akhir pembersihan menghasilkan efisiensi tekanan diferensial sebesar
68,29%. Hasil ini menunjukkan bahwa aliran udara yang dihasilkan oleh sistem
efektif dalam mengurangi hambatan aliran pada media filter selama satu siklus

pembersihan.

3) Aktuator Motor

Aktuator Motor

Gambar 4. 3 Grafik Aktuator Motor
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Grafik status aktuator motor menunjukkan motor aktif selama 7,8 s dalam satu
siklus kerja. Dengan daya motor sebesar 10W, konsumsi energi sistem tercatat

sebesar 78 Joule.
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