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1. ABSTRAK

Pengaturan suhu pada suatu ruang pendingin untuk suhu -20°C kebanyakan dilakukan oleh sistem kontrol
elektronik sederhana. Alat kontrol elektronik ini akan mengatur kerja kompresor, kipas angin dan pemanas.
Umumnya, pada sistem kontrol ini, akan tertampil suhu sesaat saja, oleh karena itu adalah sulit untuk membangun
kesimpulan perihal kondisi ruang pendingin yang dijaga. Misalnya apakah ruang pendingin ini efektif? Apakah
rancangannya bagus dan hemat energi? Daparkah sistem pendingin ditinggal tanpa operator selama 24/7? Uniuk
itu diperlukan sebuah data logger yang dapat merekam data suhu, kerja kompresor, kipas angin, dan pemanas.
Selanjutnya, data yang diperoleh dianalisis dengan bantuan aplikasi awk, gnuplot dan sebuah program yang
dibuat dalam bahasa pemrograman C++. Hasil dari penelitian ini, adalah tentang perangkat keras yang mampu
menyimpan data yang diamati, serta sarana penganalisis data tersebut. Dengan sarana ini, maka setiap ruang
pendingin beserta kontrol elektroniknya dapat diamati dengan baik.

Kata Kunci: data logger, sensor suhu, gnuplot, sistem pendingin

1 PENDAHULUAN

Pada umumnya perusahaan yang menyimpan bahan baku dengan suhu rendah, membutuhkan sistem
pendingin. Sistem pendingin membutuhkan listrik dan sistem kontrol untuk menjalankan kompresor, kipas angin
dan pemanas. Pengemudi listriknya ini disebut kontrol elektronik -yang salah satu konfigurasinya seperti yang
terlihat pada Gambar 1 dimana kontrol ini memiliki tujuan utama untuk mengatur jalannya kompresor, kipas angin,
dan pemanas yang mencairkan bunga es pada evaporator. Kontrol elektronik bekerja dengan menerima masukan
berupa (a) aneka nilai pengaturan yang dimasukkan melalui tombol-tombol menu, dan (b) sinyal analog dari dua
atau tiga buah sensor suhu. Nilai-nilai tersebut diproses oleh kontrol elektronik untuk menentukan keluarannya
yang berupa sinyal listrik bagi kompresor, kipas angin dan pemanas. Kontrol elektronik dapat diatur oleh seorang
teknisi, namun kontrol tersebut tidak dapat memberikan informasi berapa lama waktu kompresor, kipas angin dan
pemanas harus bekerja, selain dari itu tidak dapat merekam suhu dari ruang dingin.

Dari permasalahan di atas, maka diperlukan sebuah data logger, yang dirancang untuk memberikan informasi
terkait lama waktu kompresor, kipas angin dan pemanas bekerja, serta rekaman suhu yang diperoleh dari sensor.
Sensor yang biasa digunakan pada kontrol elektronik bertipe PTC, namun untuk data logger ini menggunakan tipe
RTD PT100. Sensor dengan tipe RTD PT100 ini memiliki tiga buah sumbu yaitu sumbu pertama dari sisi kiri
RTD, sumbu kedua dan ketiga dari sisi kanan RTD. Keuntungan sensor suhu ini adalah kepastian tahanan bernilai
tetap 100 Ohm pada suhu 0 derajat Celcius dan juga mempunyai kompensasi tahanan pada sumbu kedua dan ketiga
bilamana disambungkan dengan kabel yang cukup panjang dari sensor ke antarmuka sensor. Dengan demikian,
sensor suhu ini dapat dipakai sebagai alat kalibrasi saat penyetelan bias suhu pada kontrol elektronik.

Supaya informasi yang dihasilkan oleh data logger ini dapat bermanfaat, maka perlu dilakukan analisa
pada hal berikut:
. Menghitung berapa lama kompresor bekerja agar mencapai suhu sasaran
Menghitung berapa lama kompresor berhenti sampai suhu tertinggi yang diizinkan
Menghitung berapa kali proses pencairan bunga es terjadi
Melihat berapa lama proses pencairan bunga es
Melihat apa akibat pintu ruang dingin yang dibuka yang terlalu lama
Menghitung rata-rata suhu
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Gambar 1. Kontrol elektronik dan data logger ruang dingin menggunakan sensor suhu PT100

Data logger ini menggunakan sebuah perangkat keras yang dipilih yaitu Logic Module atau biasa disebut
Programmer Logic Controller (PLC) sederhana. Telah banyak penelitian yang dilakukan terkait implementasi
Logic Module baik dalam bidang pendidikan maupun industri, diantaranya untuk praktek di pendidikan menengah
tentang kelistrikan dan mekanik (Tasic, 2013), praktikum kontrol otomatis di universitas (Ahmed, 2016).
Sedangkan di industri, kebutuhan data logging untuk penghematan listrik dan sarana untuk menjadikan kontrol
sistem yang lebih canggih dapat diterapkan (Pritoni, 2014).

Dalam pemodelan sistem refrigerasi kompresi uap, kecerdasan buatan Neural Network dan Fuzzy Logic juga
sudah dimanfaatkan (Reddy, 2013), tentu dengan data logger hal ini baru dapat diterapkan. Analisis dari model
sistem refrigerasi juga dilaporkan di konferensi (Ovcharenko, 2018). Bahkan penelitian lebih spesifik lagi pada
parameter kerja dari sebuah kompresor dilaporkan (He, 2020).

Survel tentang sistem kontrol canggih untuk sistem Heating Ventilation and Air Conditioning & Refrigeration
(HVAC & R) (Naidu, 2011) telah menunjukan ketertarikan untuk memakai kecerdasan buatan. Penerapan sistem
kontrol non-linear pendekatan gain-scheduled dilaporkan dalam buku ini (Rasmussen, 2006), dimana sistem
identifikasi juga telah dilakukan.

Rantai dingin ternyata juga membutuhkan data logger untuk kepastian keefektifan sistem pengamatan kargo
maupun gudang dingin, berbagai riset yang berhubungan dengan perekaman dan IoT telah dilakukan oleh (Tsang,
2017), (Bindu, 2018), (Kaliwo 2017), (Zong 2017), (Sousa, 2016), and (B. Padmaja 2021).

Pengamatan dengan memakai beberapa titik sensor disarankan oleh (Xu 2011), dan tentang manajemen stok
untuk ruang dingin ditulis oleh (Umamaheswari 2020).

Pada penelitian ini, suatu ruang dingin diterapkan data logger dan analisis data dengan memilih sebuah
Programmable Logic Controller (PLC) yang dapat mengambil data digital maupun analog serta menyimpannya
dalam sebuah SDCard. PLC ini juga sebagai web server dan memiliki /O ethernet. Pemilihan Logic Module yang
bernama LOGO! Logic Module ini dibanding PLC S7-1200 dari Siemens adalah kemudahan pemrograman,
pembiayaan, walaupun ada akibat sampingan yakni rendahnya kecepatan sampling, tetapi kelemahan ini tidak
berarti dibanding kebutuhan yang jauh lebih lambat. Detail dari rancangan akan dijelaskan pada bagian berikut
ini.

2 RANCANGAN PERANGKAT KERAS DAN PERANGKAT LUNAK
2.1 Kontrol Elektronik

Seperti yang telah disebutkan bahwa sistem pendingin membutuhkan sebuah kontrol elektronik dengan
masukan dua buah sensor suhu dan tiga buah keluaran yang penggunaan utamanya adalah untuk mengatur jalannya
kompresor pendingin. Pada penelitian ini, dijelaskan bahwa data logger atau alat perekam kondisi sistem dirancang
untuk membantu para teknisi menganalisis sistem pendingin. Kondisi sistem direkam dalam setiap 2 sampai 3
menit, kemudian data diunduh setiap hari. Data dapat dibaca, kemudian dibersihkan dari data salah, dan
ditampilkan dalam bentuk grafik.

Kontrol elektronik yang biasa dimanfaatkan adalah Eliwell (Eliwell, 2021), selain dari itu ada juga Autonic
TF3 (Autonics, 2021) yang dapat berkomunikasi melalui RS485. Kontrol elektronik Eliwell dipasang dalam jenis
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mode untuk menjalankan kompresor, kipas angin dan pemanas dengan menerima masukan dari dua buah sensor
suhu.

2.2 PLC sebagai Data Logger

Perangkat keras selanjutnya LOGO! Logic Module (Siemens Basic, 202 1) sebagai data logger. Logic Module
ini mempunyai 8 buah input digital 220 volt dan 4 buah owutput relay. Dalam penelitian ini hanya perintah kepada
kompresor dan pemanas yang dihubungkan ke Logic Module. Kabel ethernet juga mesti dipasang ke terminal
female RG45.

SD Card hendaknya dipasang untuk sarana penyimpanan data logger. Data yang tersimpan pada Logic
Module ini dapat diunggah ke PC melalui ethernet cable. Pada saat teknisi menganalisis data, data dapat diproses
terlebih dahulu untuk mengurangi kesalahan data, dan pada akhirnya untuk ditampilkan sebagai sebuah grafik
yang kemudian dapat dianalisis oleh tim teknisi.

Untuk sinyal masukan analog dibutuhkan extension module RTD (Siemens Expansion, 2021). Dua buah
sensor suhu RTD PT100 seperti yang terlihat pada Gambar 3.c. mempunyai 3 buah kabel dapat melalui kabel
panjang identik yang berisi tiga kabel untuk dihubungkan ke dalam expansion module AM2RTD. Modul
AMZRTD ini membutuhkan RTD PT100/PT1000 yang memiliki 3 buah kabel, sehingga sensor ini dapat dipakai
sebagai referensi pada saat mengatur penyesuaian di kontrol elektronik.

2.3 Perangkat Lunak

Ada berbagai perangkat lunak yang dipakai untuk mengembangkan data logger dan juga untuk mengolah
data yang diunduh. Program untuk pengembangan PLC bernama LOGO! Soft Comfort seperti yang dilihatkan
pada Gambar 4. Program yang sama juga dipakai untuk mengunduh csv file dari variabel yang telah dipilih untuk
disimpan. Skrip dari Bash Shell dipakai juga untuk manajemen file serta memanggil skrip yang memakai bahasa
AWK. AWK adalah bahasa khusus domain yang dirancang untuk pemrosesan teks dan biasanya digunakan sebagai
alat ekstraksi dan pelaporan data. Setelah pemrosesan data, maka aplikasi gnuplot dapat dipanggil untuk membuat
grafis. Demikian juga program yang ditulis dalam bahasa C4+ juga dilakukan. Secara detail dijelaskan dalam
bagian berikut.

2.3.1 LOGO! Soft Comfort

Program ini adalah untuk mengembangkan program data logger pada PLC LOGO! Logic Module. Program
ini menyediakan konstanta digital, analog, nerwork, fungsi-fungsi dasar dan khusus. Salah satu fungsi yang dipakai
adalah hour meter untuk merekam berapa lama berjalannya sebuah kompresor dan juga stopwatch untuk
menampilkan berapa lama kompresor dijalankan kembali, seperti terlihat pada Gambar 2. Dalam gambar tersebut
juga tampak blok fungsi bernama Trans yang dibuat sendiri untuk menghasilkan sinyal sesaat setiap ada perubahan
digital masukan dari on ke off dan sebaliknya. Aplikasi ini juga ada mode simulasi maupun mode live dengan
besaran pengubah yang tertampil.

Gambar 2. LOGO! Soft Comfort Hour meter dan Stopwatch

Pada Gambar 3 terlihat cara melakukan logging yang digerakkan oleh blok fungsi transisi masukan dan
fungsi pulsa yang terjadi setiap 2 menit dengan lebar pulsa 1/100 detik. Karena masukan lebih dari satu maka
rangkaian logika OR dibutuhkan untuk menerima tiga buah masukan berbentuk pulsa. Keluaran dari fungsi OR
terakhir selain untuk melatuk blok fungsi LOGO!.
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Gambar 3. Perintah Log

Gambar 4 menampilkan masukan digital yang tidak diproses, masukan ini hanya direkam oleh fungsi
logging. Kemudian Gambar 5 memperlihatkan masukan saklar bersimbol <, =, 1%, - yang dapat mengubah isi
tampilan PLC. Ada 2 jenis tampilan pada setiap jenis layar, disini satu buah layar ada secara fisik dan yang lain
hanya ada pada Web server. Tampilan yang ada adalah tentang besaran pada hour meter, stopwatch, suhu dan
pemanasan. Disini tombol-tombol yang ada bisa ditekan pada benda fisiknya maupun pada web server untuk
melihat besaran-besaran yang dimaksud.

: Pemanas untuk Pencalran Bunga Es
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Gambar 4. Masukan digital untuk pemanas
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Gambar 5. Pemilih tampilan

Gambar 6 adalah tampilan simulasi pada LOGO! display dan LOGO! TD. LOGO! display adalah tampilan
fisik pada PLC, sedangkan yang LOGO! TD adalah display dan tombol tambahan pada Web server, dan tentu
saja hal ini dimunculkan secara bergantian. Pada LOGO! Display tampak tampilan bernomor 0 untuk Hour meter
dan pada LOGO! TD tampak tampilan bernomor 1 untuk stopwatch. Sedangkan pada Gambar 7 tampak tampilan
nomor 2 untuk suhu  dan  juga nomor 3 untuk pemanasan/  pencairan  bunga  es.
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Gambar 7. Tampilan nomor 2 dan 4

Salah satu fungsi logika yang dapat dibuat adalah kondisi Temperature Warning seperti tampak pada Gambar
8, dimana blok fungsi analog threshold trigger dimanfaatkan untuk membunyikan alarm atau mengubah warna
tampilan menjadi merah. Selanjutnya setelah data dapat diunduh, maka dapat dilanjutkan dengan menganalisis
data, yang dijelaskan pada bagian berikut.

2.3.2 Bash Shell, AWK, GNUPLOT, dan Program dalam bahasa C++

Skrip shell dipakai untuk interaksi dengan pemakai setelah data csv file telah diunduh. Berhubung data yang
diambil dari beberapa buah server dan juga dilakukan terus menerus maka sebaiknya semua proses eksekusi ditulis
pada skrip. Linux based CYGWIN for windows diinstall untuk mempermudah pemakai membuat skrip dan
menambahkan argumen saat memanggil perintah-perintah yang lain.

Aplikasi AWK bahasa khusus untuk memproses teks. Bahasa ini dipilih dibandingkan dengan aplikasi octave
atau matlab serta C4++ adalah karena kecepatannya, baik dalam proses maupun penulisannya. Yang membuat sulit
adalah mencerna cara memakai bahasa ini yang banyak ancka perintah yang sangat ringkas dibanding bahasa
pemrograman pada umumnya.

Aplikasi GNUplot adalah sarana untuk menampilkan grafik, gnuplot juga dipanggil oleh octave, tetapi
memakainya secara langsung adalah jauh lebih cepat.

Pemrograman dengan bahasa yang bersifat untuk tujuan umum seperti C4++ juga dapat dipakai untuk
mempercepat analisis.

Jadi selain grafis, dapat juga teknisi menjalankan program ReadCSV exe untuk memberikan ringkasan
bagaimana kerja kompresor dan ruang dingin yang diamati. Pada bagian hasil akan dijelaskan keluaran dari
program ini.
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Gambar 8. Penjaga suhu maksimum

a. 24Prosedur Pengamatan

Seperti yang telah kita ketahui, diperlukan kegiatan manual setiap hari bagi supervisor teknisi yaitu
mengunduh data dan menampilkan grafis. Untuk sementara ini, prosedur pengunduhan dilakukan secara manual
ke PC, karena harus memakai LOGO! Soft Comfort. Ini adalah PLC sederhana sehingga Web server yang disajikan
juga sederhana. Memang ada fasilitas pembacaan data pada Excel secara real time, tetapi tidak dimanfaatkan untuk
penelitian ini.

File csv dapat di-download setiap saat dengan filename berbentuk 192.168.1.250_2021-6-12 12-40-1 csv
diawali dengan nomor IP address dan tanggal serta jam saat pengunduban dilakukan. File csv memiliki header
seperti yang disajikan di bawah ini. Setiap baris dari data memiliki tanggal, waktu, 8 buah kondisi digital input, 4
buah nilai analog dan 8 buah kondisi digital output. Untuk suhu, nilai yang disimpan adalah nilai yang sudah
diubah tetapi besarannya telah dikali 10 karena jenis kepresisian 0.1 telah dipilih.

Pengamatan secara manual dapat juga dilakukan dengan mengetahui bahwa: 11, 12, dan I3 adalah kondisi
digital kompresor 1,2, dan 3, sedangkan 14, IS, dan 16 adalah kondisi elemen pemanas untuk pencairan bunga es.
AQ1, AQ2, dan AQ3 adalah data analog mewakili sensor suhu ruang dingin no. 1,2 dan 3.

Data yang dimasukkan dalam log file ini bisa juga aneka data semisal hour meter, tetapi dalam penelitian ini
hanya data I/O yang disimpan.

Time I1,12,13.14 15161718, AQ1,AQ2,AQ3,AQ4.Q1.Q2.Q3.04.Q5.Q6,Q7 Q8
2021-06-12 06:48:29.10.10,00.1.1, -212, -180, -205, 278.0,00,0,1,00,0
2021-06-12 06:48:33,00,10,00,1.1, -212, -180, -205, 2780,00,00,00,0

2021-06-12 07:16:29,00,00,00.1.1, -192, -175, -202, 288.0.00.0.1.00.0
2021-06-12 07:18:07,0,1,00,00,1.1, -192, -175, -200, 288,0,00,00,00,0

Pengamatan yang penting adalah perubahan kondisi data pada pukul 06:48 misal pada Il dimana terjadi
perpindahan kondisi 1 ke 0, artinya suhu telah mencapai batas bawah, pada data di atas pada subhu -21.2°C.
Kemudian perpindahan yang serupa terjadi pada pukul 07:18, di input 12 dari kondisi 0 ke 1 pada suhu -17.5°C.
Untuk menganalisis data, hal ini dilakukan dengan memakai bahasa pemrograman C+4+.
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7. 3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Kasus yang sedang diamati sebagai sasaran data logger ini, adalah sebuah gudang pendingin berukuran
variasi sekitar lebar 15 meter, panjang 10 meter, dan tinggi 6 meter yang didinginkan dengan kompresor 30 pk.
Sebuah LOGO! Logic Module untuk memonitor kerja kontrol elektronik pada ruang dingin ini dipasang pada
panel listriknya. Berikut ini kita menjelaskan sebagian analisis yang dapat dilakukan.

3.1 Analisis dari Grafis dan Komputasi
Gambar 9 menunjukkan proses pencairan berencana sebanyak 4x dan secara manual sebanyak 1x. Berikut
analisis yang dapat dilakukan:

1.

]

Pada tanggal 06-06-2021, Pencairan berencana pertama dilakukan pada jam 3:52 sampai jam 4:38 dengan
lama 46 menit. Suhu dimulai pada -12.5°C dan berakhir pada -2.7°C dengan selisih 10.2 dilanjutkan waktu
tetes sampai 4:47 dengan lama 11 menit.

. Pencairan berencana kedua dilakukan pada jam 8:58 sampai jam 9:44 dengan lama 46 menit. Suhu

dimulai pada -16°C dan berakhir pada -7.7°C dengan selisih sebesar 8.3 dilanjutkan waktu tetes sampai
9:54 dengan lama 10 menit.

. Pencairan berencana ketiga dilakukan pada jam 14:05 sampai jam 14:52 dengan lama 47 menit. Suhu

dimulai pada -16.7°C dan berakhir pada -4.7°C dengan selisih sebesar 12 dilanjutkan waktu tetes sampai
15:01 dengan lama 9 menit.

. Pencairan berencana keempat dilakukan pada jam 20:38 sampai jam 21:24 dengan lama 46 menit. Suhu

dimulai pada -17.5°C dan berakhir pada -4.5°C dengan selisih sebesar 13 dilanjutkan waktu tetes sampai
21:34 dengan lama 10 menit.

. Pencairan manual dilakukan pada jam 15:31 sampai jam 16:18 dengan lama 47 menit. Suhu dimulai pada

-15.0°C dan berakhir pada -0.7°C dengan selisih sebesar 143 dilanjutkan waktu tetes sampai 16:27
dengan lama 10 menit.
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i Mean | | 1
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e 8 |
- | | 5
2 o
E e |.i I | 5
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00:0002:0004:00 06:0008:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:0020:0022:00

Sampling Number in A Day

Gambar 9. Grafik suhu CS1 pada tanggal 2021-06-06

Lama waktu antara pencairan pertama ke kedua adalah 05:06, dari kedua ke ketiga adalah 06:07, dari
ketiga ke keempat adalah 07:32. Sedangkan lama waktu pencairan keempat ke yang pertama seperti yang
terlihat pada Gambar 10 yang terjadi pada 01:45 pada hari berikutnya adalah 05:15.
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Gambar 10. Grafik suhu CS1 pada tanggal 2021-06-07

Analisis dari komputasi C++ dengan argumen program yang diberikan berupa sebuah filename dan tanggal
akan dimanfaatkan program untuk membaca baris-baris data, terbaca sebanyak 793 data dengan data minimum
30x24=720 data setiap 2 menit ditambah data-data transisi kondisi dari 0 ke 1 atau sebaliknya. Laporan dari
program komputasi terlihat dengan arti huruf C untuk kompresor berjalan, dilanjutkan X untuk kompresor off dan
juga D untuk bekerja defrost/ pemanas pencairan bunga es, dan Y untuk kondisi penetesan, yang terjadi setelah
defrost/ pemanas tertulis di bawah ini. Lihatlah Gambar 9 dan membaca laporan dari program sebagai pengganti

analisis penghitungan manual.

Mesvi192.168.1.250_2021-6-8 11-25-27 ¢sv, 2021-06-06

arguments: 2021-06-06: 793 data
CS1: CXDYCXDYCXDYCXDYCXDYC
-18.000000 < -13.646976 < -0.500000 compressor on: 6x, defrost: 5x,

Dalam kasus ini, kemudian terjadi pergantian kontrol elektronik lama buatan China menjadi Autonics TF3,
perubahan kondisi ruang pendingin baik kebersihan evaporator, kondensor, dan suhu bahan yang disimpan,maka,
kemudian data logger memberikan tampilan grafis seperti yang disajikan pada Gambar 11.
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Gambar 11. Grafik suhu CS1 pada tanggal 2021-06-17
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Terlihat perbedaan jauh antara Gambar 9 dan Gambar 1 1, tentu saja penghematan daya telah terjadi walau
tanggal 06/06/2021 adalah hari minggu dimana tidak terjadi buka/tutup pintu ruang dingin, sedangkan tgl
17/06/2021 adalah hari kamis. Inilah manfaat dari data logger. Tanpa data logger kita tidak dapat mengetahui
secara detail perubahan yang telah terjadi. Melalui keluaran program komputasi ReadCSV exe untuk Gambar 11
ditampilkan sebagai berikut:

CS1: CXCXCXDYCXCXCXCXCXCXDYCXDYCXDYC
-22.200001 < -19.069666 < -4.700000 compressor on: 12x, defrost: 4x,

Secara cepat dapat terlihat banyak tulisan X yang artinya kompresor diam, hal ini menandakan terjadinya
penghematan energi listrik. Sepintas, ilmu perawatan ruang dingin memberikan pengertian penyebab penumpukan
bunga es:

1. Lokasi sensor coil tidak tepat,

2. Pemanas pencairan tidak beroperasi, dan

3. Membiarkan pintu terbuka dan tidak ada switch pintu. Pada saat memulai pencairan, sebelum pemanas

dijalankan, kipas angin dapat dijalankan selama 6 menit dengan tujuan memanfaatkan panas dari
lingkungan. Saklar pintu diperlukan untuk mematikan kompresor pada saat pintu dibuka. Hal ini
bertujuan untuk mengurangi penghisapan udara panas.

Dengan data logger ini, perubahan parameter dan perawatan ruang dingin dapat disarankan dan dibuktikan.

3.2 Analisis dari Komputasi

Tadi sudah disajikan juga. Tetapi dalam diskusi ini teknisi dapat melak ukan analisis pembanding antara
hasil tanpa menampilkan grafis. Seperti yang telah dijelaskan, analisis ini dengan memakai program dengan
bahasa C++ dijalankan dengan diberikan argument file data dan tanggal yang mau dianalisis. Disini argumen
pertama adalah file ¢sv yang sudah diunduh dari LOGO! Soft Comfort, sedangkan argumen berikutnya adalah
tanggal yang berbentuk 2021-06-17 sebagai pilihan hari yang akan dianalisis. Hasilnya adalah sebagai berikut:

Minggu:

Acsv192.168.1.250_2021-6-18 16-7-5.csv, 2021-06-13

arguments: 2021-06-13: 801 data

CS1: CXCXCXDYCXCXCXCXCXDYCXCXC

-22.200001 < -20.347815 < -11.200000 compressor on: 11x, defrost: 2x,

Hari minggu adalah hari yang tidak ada tindakan buka/tutup pintu, ini adalah kondisi ideal ruang dingin.

Senin:

Aesvi192.168.1.250_2021-6-18 16-7-5.csv, 2021-06-14

arguments: 2021-06-14: 790 data

CS1: XCXCXCXC

-22.200001 < -20.326155 < -10.500000 compressor on: 5x, defrost: 1x,

Hari Senin adalah hari kerja, dan tampak CS2 dan CS3 mengalami kenaikan suhu.

Selasa:

Mesvil92.168.1.250_2021-6-18 16-7-5.cs5v,2021-06-15

arguments: 2021-06-15: 806 data

CS51: CXCXDYCXCXCXCXDYCXCXCXCXCXCXDYCX
-22.200001 < -20.324226 < -11.500000 compressor on: 13x, defrost: 3x,
Hari Selasa, CS3 mengalami penurunan suhu rata-rata sedikit saja.

Rabu:

Acswi192.168.1.250_2021-6-18 16-7-5.csv, 2021-06-16

arguments: 2021-06-16: 678 data

CS1: CXCXCXDYCXCXCXCXCXCXCXDYCXCX

-22.200001 < -20.298000 < -10.200000 compressor on: 12x, defrost: 2x,
Hari Rabu, Suhu CS3 naik kembali, sedangkan suhu CS2 turun secara berarti.

Kamis:
Aesvi192.168.1.250_2021-6-18 16-7-5.csv, 2021-06-17
arguments: 2021-06-17: 806 data
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C51: CXCXCXDYCXCXCXCXCXCXDYCXDYCXDYC
-22.200001 < -19.069666 < -4.700000 compressor on: 12x, defrost: 4x,
Pada hari Kamis ini CS1 menerima lebih banyak proses pencairan bunga es, sehingga suhu rata-rata juga naik.

Jumat:

Aesvi192.168.1.250_2021-6-18 16-7-5.csv, 2021-06-18

arguments: 2021-06-18: 534 data

CS1: CXCXCXCXCXCXCXDYC

-22.200001 < -20.888416 < -11.500000 compressor on: 8x, defrost: 1x,

Hari Jumat ini CS1 dilakukan proses pencairan sebanyak 1x, mengakibatkan suhu rata-rata turun.

Sabtu:

Aeswi192.168.1.250_2021-6-19 13-44-57 esv, 2021-06-19

arguments: 2021-06-19: 456 data

CS1: CXCXCXCXC

-22.200001 < -20.640940 < -18.000000 compressor on: 5x, defrost: 0x,
Hari Sabtu ini tidak dilakukan proses pencairan bunga es.

8. 4 KESIMPULAN

Kebutuhan akan data logger muncul dikarenakan rekaman suhu dan kondisi pengaturan dari kontrol
elektronik dibutuhkan baik bagi teknisi maupun penjagaan kualitas. Dalam penelitian ini, kebutuhan bagi teknisi
dijadikan sebagai fokus bentuk analisis. Rancangan data logger baik perangkat keras dan lunak telah disajikan
dengan sasaran biaya rendah dan kemudahan pemrograman. Analisis dari data yang diperoleh dibuat melalui
sarana bahasa AWK untuk data teks, aplikasi grafis GNUPLOT, dan bahasa pemrograman untuk manfaat umum,
C++. Semuanya memanfaatkan CYGWIN skrip shell dan Windows Powershell juga.

Hasil dari data logger dan analisis yang dibuat telah disajikan pada bagian hasil, serta contoh analisis yang
sudah dapat memberikan manfaat. Tanpa data logger yang hasilnya diwakili oleh gambar grafis atau komputasi,
teknisi tidak dapat menganalisis hasil dari misalkan perubahan pengaturan kontrol elektronik. Tanpa data logger
ini, indikasi sebelum timbulnya masalah tidak dapat diketahui. Dengan data log ger ini, teknisi dapat mengamati
perubahan parameter kerja dan mengubahnya setiap hari.

Dapat disimpulkan bahwa aneka jenis analisis masih dapat dilakukan pada penelitian berikutnya, terutama
pada kesesuaian pemodelan matematik ruang dingin serta tata cara identifikasinya. Keluaran dari program
komputasi misalkan yang berupa saran-saran perubahan pengaturan tentu saja disertakan pada setiap hasil analisis.
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