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ABSTRAKSI
ESTIMASI PARAMETER ADAPTIF MOTOR DC DENGAN METODE
ALGORITMA GENETIK MENGGUNAKAN PERANGKAT LUNAK
MATLAB
(Fandi Juliandri Bijaksana, 01.12,014, Teknik Energi Listrik (8-1))
{Dosen Pembimbing I ; Ir, MLAbd.Hamid, MT.)
{Dosen Pembimbing LI : Ir. Eko Nurcahyo.)

Matlab merupakan program yang sangat lengkap untuk simulasi sebuah
sistem, karena penpgunaan Matlab sangat luas untuk analisis sistem. Dalam
anialisis ini dilakukan dengan bantuan simulasi menggunakan simuhink, yaitu salah
satu program simulasi vang ada pada program Matlab.

Pada skripsi ini disajikan hasil penelitan tentang estimasi parameter
adaptif motor dc dengan metode algoritma genetik, Dalam penelitian i, dengan
menggunakan metode alporitma  genetik, parameler vang dihasilkan dapat
mendekati parameter motor aktual nya.

Dalam pembuatan model motor DC vang optimal dalam artian mendekau
karakteristik nvala, metode vang dipergunakan adalah algoritma genetik.
Alporitma genetik adalah suatu metode pencarian solusi yang berdasarkan pada
seleksi alam dan evolusi genetik. Algoritma genetik membentuk model motor DC
dengan dasar rangakaian ckivalen. Pembentukan mode] dilakukan dengan tidak
merekonfigurasi tetapi menentukan nilai-nilai parameter adaptif motor tersebul,
Penelitian menghasilkan solusi optimal untuk program vm adalah pada skenario
pengupian #1 dengan MSE 0.00087856,

Kata kunci : Parameter Adaptif, Motor DC. Algoritma Genetik, Simulink Matlab
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BABI

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Maotor DC (Direst Crrrend) atau motor arus searah lermasuk dalam
kategori jenis motor yang paling banyak digunakan baik dalam lingkungan
industri, peralatan rumah tangga hingga ke mainan anak-anak ataupun sebagal
piranti pendukung sistem instrumen elektronik. Motor DC memiliki jenis yang
beragam mular dari tipe magnet
permanen, seri. shunf ataupun jenis magnet kompon. Tipe motor DC
diimplementasikan berdasarkan jenis magnet yang digunakan. Kelebihan motor
DC memiliki torsi yang tinppl, tidak memiliki kerugian daya reakuf dan tidak
menimbulkan harmonisa pada sistem lenaga listrik vang mensuplainya. Selain
torsi motor DC juga memiliki akurasi kontrol vang tinggi sehingga motor DC
sering dipunakan untuk aplikasi serve seperti pengendali kecepatan pemintal
benang atau pengendali posist antena pencrima satelit,

Perencanaan suatu sistem tenaga baik dalam skala industn besar ataupun
kecil tidak akan lepas dari suatu asumsi bagaimana sistem ini akan berjalan
dengan baik melalui suatu sudut tinjauan perilaku atau karaktenstik sistem.
Karakteristik utama yang harus diketahui adalah karakteristik elckirik sistem
tersebut seperti lonjakan arus start, profi/ tegangan transien hinpga analisa
transien pada saat sistem terjadi gangguan. Kemampuan mengetahul kondisi

sistemn yang schenarnya akan memberikan hasil perencanaan vang baik dan




optimal. Proses interpretasi atau menafsirkan perilaku sistem bukan merupakan
pekeriaan yang mudah karcna akan berkaitan dengan perilaku statik dan dinamik
sistem. Permodelan dan simulasi harus dilakukan secara iferatif’ dan frial-error.
Penggunaan perangkat lunak komputer juga akan menentukan akurasi model yang
diambil.

Algoritma penetik merupakan metode yang banyak dipergunakan oleh
para ilmuwan untuk meyclesaikan permasalahan-permasalabhan tak  linier.
Algoritma ini mengadopsi mekanisme seleksi alam dan evolusi genetik sebagai
dasar pemikirannya. Algoritma genetik pertama kali diperkenalkan oleh John
Holland sebagai whifepaper di Universitas Michigan. Pada tahap awal algoritma
ini tidak begitu menarik minat para ilmuwan, setelah De Joung murid John
lloland mengimmplementasikan  algoritma  genetik  uniuk  memecahkan
permasalahan  kalkulus yang pada saat itu alporitma kalkulus tidak dapat
memecahkannya barulah banvak ilmuwan berniat uniuk mempelajarinya.

1.2. Rumusan Masalah

Berkaitan dengan permasalahan pada latar belakang tersebul, maka dapat
dirumuskan permasalahan scbagai berikut:

s Bagaimana memperkirakan parameter adaptit pada belitan medan

pada motor dc dengan menggunakan algoriuna genetik
Oleh scbab itu dipelajari apakah dengan menggunakan algoritma genetik akan
didapatkan kinerja vang sesuai dengan yang diharapkan.sehubungan dengan itu

skripsi ini kami beri judul:




“ESTIMAST PARAMETER ADAPTIF MOTOR DC DENGAN METODE

ALGORITMA GENETIK MENGGUNAKAN PERANGKAT LUNAK

MATLAB"

1.3. Tujuan
Mengestimasi atau memperkirkan parameter adaptif pada belifan medan
pada motor dc dengan menggunakan metode algontma genetik untuk

mendapatkan hasil vang mendekati karakteristik motor yang nyata.

1.4. Batasan Masalah
Acpgar pembahasan skripsi ini lebih terarah sesnai dengan tujuan, maka
permasalahan dibatasi oleh hal-hal sebagai berikut:
« Anpalisis dilakukan pada Motor De shunt DL LORENZO/DL1G23
P, denpan daya 1,1 kW, teganpan nominal jangkar 220 V, arus
nominal jangkar 6.5 A, tegangan nominal medan 190 V. arus
nominal medan 0.38 A, putaran 3000 rpm
¢ Pembahasan hanya ditekankan pada analisa penentuan parameter-
parameter motor de shunt
e Metode vang digunakan untuk mencari parameter adalah dengan
metode algoritma genetik
® Yang diestimasi parameter adaptif adalah pada belitan medan
» Simulasi dengan menggunakan saffware MatLab 7.04
1.5.Metodologi Penelitian
Adapun metodologi penulis dalam menyusun skripsi ini adalah:

1. Studi Literatur

Lo




I[‘J

Melakukan percobaan dan pengambilan data dari motor dc shunt yang
akan dianalisa,

Simulasi dengan soffware Matlab

tad

4. Menganalisa data hasil simulasi
5. penarikan kesimpulan
1.6 Sistematika Penulisan
BAB I Pendahuluan
Bab ini berisi tentang uraian latar belakang, rumusan masalah, tujuan, batasan
masalah, metodologi pembahasan, dan sistematika penulisan.
BAB I1 Dasar Teori
Membahas tentang teori Dasar Motor DC, konstruksi dasar motor dc, prinsip
kerja motor de, rangkain ckivalen motor de, pengaturan kecepatan dan tcori-
teori lain yang mendukung,
BAB IIT Teori Dasar Algoritma Genetik Dan MatLab Simulink
Berisi tentang teori dasar algoritma genetik dan matlab simulink
BAB IV Simulasi dan analisa hasil
Membahas tentang mnalisa data pengujian vang digunakan dalam penentuan
parameter adaptif, tampilan program perbandingan hasil pengupan dengan
program algoritma genetik.
BABYV Kesimpulan dan Saran
Bab ini berisi kesimpulan hasil penelitian yang telah dilaknkan dan saran

untuk pengembangan sclamuinya.




.7 Kontribusi

[dentifikasi motor de dengan HP besar dengan menggunakan simulasi
komputer akan banvak membantu dalam pengamatan karaktenstik dinamis motor
tersebut. Informas: vang dibasilkan bermanfaat dalam peréncanaan dan mava
investast, ldentifikasi motor de dengan program  kompuer adalah  dapat
dilukukannya proses simulasi gangguan pada sistem tersebut tanpa harus

mempertarubkan keselamatan sistem
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LANDASAN TEORI

2.1. Umum

Motor DC adalah peralatan elekiromekanis yang mengubah daya listrik
menjadi daya mekanis dengan arus searah sebagai suplai energi listriknya. Motor DC
terditi dan dua bagian dasar yaitu stator dan refor. Stator merupakan bagian dari
motor DU yang tidak bergerak sedangkan rofor merupakan bagian yang bergerak.
Pada siafor terdapat belitan vang dinamakan belitan medan karena berfungsi
menghasilkan medan magnet, sedangkan pada rofor terdapat belitan yang dinamakan
belitan jangkar karena berfungsi membawa arus beban. Pada poros rotor terdapat
komutator dan sikat, komutator bergerak bersamaan dengan poros rotor sedangkan
sikat tidak bergerak tetapi menyentuh komutator. Komutator berupa silinder yang
terbual dani beberapa segmen tembaga vang terisolasi satu sama lain, dan sikat
terbual dari bahan karbon. Komutator dan sikat secara bersamaan berfungsi sebagai
penyearah. Gambar 2.1 merupakan gambar konstruksi motor DC.

Penggunaan motor arus searah sudah sangat dikenal secara luas. Keuntungan-
keuntungan vang menonjol akan penggunaan motor-motor arus searah tersebut
timbul dengan penunjukan karakteristik operasinya. Motor DC  secara luas
dipergunakan dalam berbagai macam penerapan yang memerlukan putaran vang
dapat diatur dan beberapa peneraparmya digunakan pada industri tekstil, industri

kertas dan lain-lain.




Motor DC terutama motor DC penguatan terpisah mempunyai keunggulan-
keungpulan tersendiri, yang mana motor DC penguatan terpisah ini mempunyal
kecepatan yang hampir konstan pada tegangan jepit yang konstan meskipun terjadi

nerubahan beban,

Ty
- - o
/ B e -8 Belitan stator
;" - .- ‘
f .-- o )
i & 4 R !
]

Kutub stator

Gambar 2.1, ;
Konstruksi Motor DC'P!

2.2. Prinsip Kerja Motor DC

Prinsip keja motor DC berdasarkan pada penghantar yang dialiri arus
diternpatkan dalam spatu medan magnet sehingga penghantar tersebut akan
mengalami  gaya. Gava menimbulkan ftorsi schingga menghasilkan putaran.
Penphantar vang berputar akan menimbulkan tegangan AC sehingga diubah menjadi

tegangan DC olch komutator dan sikatl.




Gambar 2.2,
Tnteraksi Antara Medan Magnet Dan Penghantar Yang Dialiri Arus'

(Gaya yang dihasilkan sebesar: (Carhey, 2001:50)

(Gaya itu menimbulkan torsi scbesar:

T=HE s R A S S DN S B (2-2)
1 =Rllr
dengan:

F=Gava (N).
I = Rapat fluks (T).
I = Arus yang mengalir pada penghantar (A}
! = Panjang penghantar (m}.
r = Jari-jari inti jangkar {m).
T'= Torsi (Nm).
Jangkar memiliki jumlah penghantar dan cabang paralel penghantar schingga

dari Persamaan (2-1) dan (2-2) didapatkan:




dengan:

Z = Jumlah penghantar jangkar,

« = Jumlah cabang paralel penghantar jangkar vang berada di antara sikat.
1, = Arus jangkar (A).

Rapat Muks yang dihasilkan sebesar:

wy
e S R S st 24
. 2rrd ke

Jika Persamaan (2-4) diberikan ke Persamaan (2-3) didapatkan:

r=2prir=2TE_py ir
a a 2xrd

maka akan didapatkan nilai ‘T sehesar :

Dimana telah diketahui bahwa besamya nilai K pada motor DC sebagai berikut :

Pz
2r.a

K —
Schingga persamaan (2-5) dapat ditulis juga sebagai berikut :
TSR e R T R SRR (2-6)

dengan:
£ = Jlumlah kutub stator.
o= Fluks tigp kutub stator (Wh).

K = Konstania mesin.

9




Putaran jangkar yang berada dalam medan magnet akan menghasilkan gaya
gerak listrik lawan scbesar:

A T V7 7 ¥ I ey 2-7)

Q "

Dava vang dihasilkan sebesar:

P i R R R S e R e e s (2-9)
P=Tam, (2-10)
dengan:

E,=Gaya gerak Listrik lawan (V),
P = Dava (W)

ity = Putaran {rad/s).

2.3. Jenis-Jenizs Motor IMC

Mator DC berdasarkan jenis penguatannya terbagi menjadi 2 yaitu: motor DC
penguatan terpisah dan motor DC penguatan sendiri. Penguatan pada motor DC
diberikan oleh belitan medan sehingga jenis penguatan motor DC berdasarkan pada
cara pemberian catu tegangan pada belitan medan yang akan menimbulkan medan
magneL

Motor DC penguatan terpisah dicatu olch dua sumber tegangan terpisah pada
belitan medan dan belitan jangkarnya seperti pada Gambar 2.3, Motor DC penguatan
sendin dicatu oleh satu sumber pada belitan medan dan belitan jangkarnya. Motor
DC penguatan sendiri berdasarkan cara menghubungkan belitan medan dan belitan
jangkarnya terbagi menjadi tiga yaitu: motor DC shune, sen dan kompon. Motor DC

10




shurt belitan medan dan belitan jangkarmnya dihubungkan paralel. motor DC seri
belitan medan dan belitan jangkarnya dibubungkan seri, sedangkan motor DC
kompon merupakan penggabungan dari motor DC shunt dan motor 1DC seri yang
terbagi menjadi dua macarn yaitu: kompon panjang dan kompon pendek seperti pada
Gambar 2.4. Motor DC penguatan terpisah dibandingkan motor DC penguatan
sendiri memiliki kelebihan dalam pengaturan tegangan sumbernya yaitu pengaturan
tegangan jangkar dan pengaturan tcgangan medan sehingga memiliki jangkauan

pengaturan yang lebih luas.

la

+1r

Medan

J'fT
vr

Va

Jangkar

L

Gambar 2.3. .
Rangkaian Jenis Motor DC Penguatan Terpisah'!
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Gambar 2.4.
Rangkaian Jenis Motor DC Penguatan Sendiri (a) Seri. (b) Shunt.
(c) Kompon Pendck. (d) Kompon Panjang!™)

Untuk selanjutnya di sini hanya akam ditinjau motor DC penguatan terpisah,

2.4. Motor DC Penguatan Terpisah
Rangkaian motor DC pengualan lerpisah seperti pada Gambar 2.3. terdiri atas
helitan medan dan belitan jangkar vang modelnya dapat diwakili oleh unsur-unsur

resistansi dan induktansi. Berdasarkan rangkaian tersebut didapatkan persamaan:

fSlemon, 1992146}

dl,
¥ —R' f +L T ,,,,,,,,,,,,, e e e e e 42-11)

dl
A B e (2-12)
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Jika persamaan (2-7) diberikan ke persamaan (2-12) didapatkan:

dl
V. =Kgm +I1 R +L -:f: .................................................................. {2-13)

Berdasarkan persamaan (2-6) untuk model mekanis motor DC penguatan

terpisah adalah:
d
T= Jf+ Bl R R AR (2-14)

dengan;
Fy = Tegangan medan (V).
L; = Induktansi belitan medan (11).
Ry = Resistansi belitan medan (£2).
Iy = Arus medan (A).
Va = Tegangan jangkar (V).
L. = Induktansi belilan jangkar (H).
R, = Resistansi belitan jangkar (£2).
I, = Arus jangkar (A).
J = Momen inersia [kg.mz).
B = Koelisicn gesckan motor {Nm/(rad/s)}.
T, = Torsi beban (Nm).
Untuk operasi motor dalam kcadaan mantap pada persamaan (2-11), (2-12),
(2-13), dan (2-14) twrunan terhadap waktunya adalah nol sehingga persamaannya

herturut-turul menjadi:
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L =Rty Rl iR, s R R S AR (2-17)
T=BaytT,  cccmsmmesmsseessmmem sy syttt (2-18)

Untuk menghitung kinerja dari motor DC maka digunakan keempat
persamaan di atas, yang terdiri atas tiga persamaan sistem listrik pada jangkar dan
medan vaitu: persamaan (2-13), (2-16). (2-17) dan satu persamaan sistem mekanik

pada poros refor yaitu persamaan (2-18).

Berdasarkan persamaan (2-17) didapatkan hubungan antara forsi dan

kecepatan motor DU penguatan terpisah schagal berikut:

2.5. Pengaturan Kecepatan Motor DC

Motor DC merupakan mesin penggerak vang banyak digunakan Kkarcna
memiliki kelebihan pada pengaturan kecepatannva. Pada umumnya pengamran
keeepatan motor DC penguatan terpisah dan motor DC penguatan sendiri hampir
sarms. Pengaturan kecepatan pada motor DC penguatan terpisah lebih luas
dibandingkan pengaturan kecepatan pada motor DC penguatan sendin dikarenakan
motor DU penguatan terpisah dicatu olch dua sumber.

Untuk selanjuinya di simi hanya akan ditinjau pengaturan kecepalan motor

DC penguatan terpisah.




Kecepatan motor DC penguatan terpisah dapat diatur sesuai persamaan (2-19)
dengan menggunakan tiga metode yaitu:

= Pengaturan Nuksi/medan.

= Pengaturan resistansi jangkar.

= Pengaturan tegangan jangkar.
Unwk selanjutnya di sini hanya akan ditinjau motor DC penguatan terpisah dengan

pengaturan jangkar.

2.6. Pengaturan Tegangan Jangkar
Pada metode ini resistansi jangkar dan sisi medannya dijaga konstan sehinppa
pengaturan hanya dilakukan pada tegangan jangkamya. Pengaturan keccepatan

dilakukan dengan mengatur tegangan jangkar scperti pada Gambar 2.5,

I, = constant

Gambar 2.5,
Diagram Skematik Jangkar-Magnet Terkendali Motor Dt

Dimana :
= R, = lahanan kumparan jangkar {okm)
o T, = induktansi kumparan jangkar (flenry)
= ¢, tegangan yang dikenakan pada jangkar (volt)
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= e, = gaya gerak listrik (gel) lawan motor (voir)

= i, =arus kumparan jangkar (ampere)

= iy = arus medan (ampere)

» & =perpindahan sudul dani poros motor fradicrn)

» T =torsi yang diberikan oleh motor {radian)

» J = moment inersia ekivalen dari motor dan beban pada poros (Kgam‘j)

* b =koelisien gesek (N-miradider)

2.7. Spesifikasi Motor DC
Adapun parameter motor DC yang akan digunakan dalam Skripsi ini adalah
sebagai berikut :
Adapun spesifikasi dari motor DC vang digunakan adalah scbagai berikut
Data motor DC penguatan terpisah yang dipergunakan berdasarkan name plafe
adalah sebagai berikul:
& Jenis Motor : Motor DC skt
s Daya 11 kW
=  Tegangan nominal jangkar @220 V
® Arus nominal jangkar 1654
*  Tegangan nominal medan ;190 F
® Arus nominal medan (1,38 A
®  Putaran C 3000 rpm
Dari pengujian didapat nilai-nilai paramcter motor DC sebagai berikut :
=Y, =150F

= T = 0,07 N
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= N =2300 rpm
L S =084 4
= R, =4710Q
. 1y =0.03H
= Re —422 0
= Iy =33H
Unmk menentukan konstanta molor [K.;ﬂ]dimnbil beberapa parameter dari

data pengujiun sebelumnya yaitu:

= Y, =150F
= T =007 Nm
= N =2500 rpm
" [, = 0344

Berdasarkan data di atas maka konstanta motor Lﬁu;::r} dapat dihitung sesuai

persamaan (2-19).
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BAB I1I

TEORI DASAR ALGORITMA GENETIK DAN MATLAB
SIMULINK

31 Alporitma Genetika
3.1.1 Konsep Dasar™

Algoritma Genetika merupakan metode adaprive vang biasa digunalkan
untuk memecahkan suatu pencarian nilai dalam  sebush masalah optimasi.
Algoritma ini didasarkan pada proses genetik yang ada dalam mahluk hidup yaitu
perkembangan generasi dalam sebuah populasi yang alami. secara lambat laun
mengikuti prinsip seleksi alam “siapa yang kuat, dia yang bertahan (survive)”,
Dengan proses ini algoritma genetika dapat digunakan untuk mencari solusi
permasalahan-permasalahan dalam dunia nyata.

Algoritma Genetika ditemukan oleh John Holland pada tahun 1970 yang
dilandasi vleh sifat-sifat evolusi alam. Holland percaya bahwa ini sangat cocok
digabungkan dalam sebuah algoritma komputer, menghasilkan sebuah teknik
penyelesaian untuk permasalahan-permasalahan yang sulit dengan langkah alami
vaitu melalui evolusi. John Holland mulai bekerja dengan algoritma yang
dibentuk dan string-string biner 1 dan 0 vang disebut kromosom. Seperti halnya
alam, algoritma ini  menyelesaikan  permasalahan-permasalahan  dengan
menemukan kromosom-kromosom yang baik dengan memanipulasi materi dan
sifat (gewe) kromosom-kromosom. Algoritma ini tidak mengetahui  tipe
permasalahan yang akan diselesaikan. Hanya informasi yang telah diberikan dari
evaluusi berupa nilai fitress setiap kromosom dengan nilai firress terbailk yang

hertahan hidup dan selalu diproduksi.




Sebelum Algoritma Genetika dijalankan maka sebuah kode vang sesuai
(representasi) untuk persoalan harus dirancang. Titik solusi dalam ruang
permasalahan  dikodekan dalam bentuk kromosom/string yang terdin  dan
komponen genetik terkecil vaitu gen. Pemakaian bilangan seperti integer, Noaling
point dan abjad sebagai allele (nilai gen) memungkinkan penerapan operator
genetika yaitu proses produksi (reproduction). pindah silang (crossover), mutasi
(mutation) untuk menciptakan himpunan titik-titik solusi, Untuk memeriksa hasil
optimasi, kita membutuhkan fungsi fitmess yang menandakan gambaran hasil
(solution) yang sudah dikodekan. Selama proses, induk harus digunakan untuk
reproduksi, pindah silang dan mutasi untuk menciptakan keturunan (offspring).
Jika Algoritma Genetika didesain dengan baik. populasi akan mengalami

konvergensi dan akan mendapatkan solusi yang optimum,

3.1.2 Istilah-Istilah Algoritma Genetika'™

Algoritma Genetika menggunakan mekanisme genctika yang ada pada
proses alami dan sistem buatan. Istilah-istilah yang digunakan adalah gabungan
dari dua disiplin ilmu. vaitu ilmu biologi dan ilmu komputer. Mitsuo Gen dan
Runwei Cheng (1997) menjelaskan istilah-istilah yang digunakan dalam

Algoritma Genetika sebagai berikut
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Tabel 3-1
lstilah Yang Digunakan Dalam Algoritma Genetikal®

Istilah Keterangan
Kromosom Individu berupa segmen string yang sudah ditentukan
Gen Bagian dar string
[Loci Posisi dari gen o
Allele ) Nilai yang dimasukkan dalam gen
Phenotype t String yang merupakan solusi terakhir
_(jénﬂtype | Sujunﬂah-str'mg hasil perkuwinﬁn-}rang berpotensi sebaga solusi

T'erdapat beberapa parameter yang digunakan dalam Algoritma genetika,
Parameter tersebut digunakan untuk melihat kompleksitas dari Algoritma
genetika, Parameter yang digunakan terscbut adalah :

2) Jumlah Generasi (MAXGEN )

Merupakan jumlah perulangan (iterasi) dilakukannya rekombinasi dan
seleksi. Jumlah generasi ini mempengaruhi kestabilan output dan lama iterasi
(waktu proses Algoritma Genetika). Jumlah generasi vang  besar  dapat
mengarahkan ke arah solusi yang optimal, namun akan membutuhkan waklu yang
lama. Sedangkan jika jumlah generasinya terlalu sedikit maka solusi akan terjebak
pada lokal optimum.

b) Ukuran Populasi (POPSIZE)

UTkuran populasi mempengaruhi kinerja dan efekiivitas dari Algoritma
Genetika, Jika ukuran populasi kecil maka populasi tidak menyediakan cukup
materi untuk mencakup ruang pemasalahan, sehingga pada umumnya kinerja
Algoritma Genetika menjadi buruk. Dalam hal ini dibutuhkan ruang vang lebih

besar untuk mempersentasikan keseluruhan ruang permasalahan. Sclain itu




pengeuna populasi yang besar dupal mencepah terjadinya konvergensi pada

wilayah lokal.

¢)  Probabilitas Crossover (P¢)

Probabilitas crossover ini digunakan untuk mengendalikan [rekuensi
operator crossover. Nalam hal ini dalam populasi terdapat Pc x POPSIZE struktur
(individu) vang melakukan pindah silang. Semakin besar nilai probabililas
crossover maka semakin cepat srtuktur baru vang diperkenalkan dalam populasi.
Namun tingkal probabilitas crossover maka struktur dengan nilai fungsi obyektf
vang baik dapat hilang lebih cepat dari seleksi. Sebaliknya jika probabilitas terlalu
keeil akan menghalangi proses mencarian dalam proses Algoritma Genetika,

d) Probabilitas Mutasi (Pm)

Mutasi digunakan untuk meningkatkan variasi populasi digunakan untuk
menentukan tingkat mutasi yang terjadi. karena frckuensi terjadinya mutasi
tersebut menjadi Pm x POPSIZE x N, dimana N adalah panjang struktur / gen
dalam satu individw. Probabilitas mutasi yang rendah akan menyebabkan gen-gen
yang berpotensi tidak dicoba, Dan sebaliknya, tingkat mutasi yang tinggi akan
menyebabkan keturunan semakin mirip dengan induknya. Dalam Algoritma
Genelika, mutasi menjalankan aturan penting yaitu ;
e Mengganti gen — gen yang hilang selama proses seleksi.
« Menyediakan gen — gen yang tidak muncul pada saat instalasi awal populasi
e) Panjang Kromosom (NVAR)

Panjang kromosom berbeda — beda sesuai dengan model permasalahan.

Titik solusi dalam mang permasalahan dikodekan dalam bentuk kromosom/string
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yang terdin dari komponen genelik lerkecil vaitu gen. Pengkodean dapal memakai
bilangan seperti string biner, integer, floating point dan abjad.
3.1.3 Komponen-komponen Utama Pada Algoritma Genetika®
A. Teknik Pengkodean

Teknik pengkodean disini meliputi pengkodean gen dari kromosom. Gen
merupakan bagian dari kromosom. Satu gen biasanya akan mewakili salu
variabel. Gen dapat dipresentasikan dalam bentuk : siring bir, pohon. array
bilangan read, daftar aturan, elemen program, elemen permutasi, atau representasi
lainnya vang dapat diimplemeniasikan untuk operator genelika. Gambar 3.]

menunjukkan representasi siring bit.

o1L 0|10 01|01 11

Cen-1 Gen-2 Gen-3
(Gen-1 Cien-2 (Gen-3
Gambar 3.1

Representasi String Bit™

Demikian juga, kromosom dapat dipresentasikan dengan menggunakan :

e String it : 10011, 0110111101, dst
o Bilanagn reaf 1 635.66,-67.98, 56285, dst
e Flemen permutasi : [2, B5, E10, dst

e [laftar aluran + R1,R2,R3, dst

¢ [ilemen program . pemrograman genetika

e Struktur lainnya.
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B. Prosedur Inisialisasi

Ukuran populasi tergantung pada masalah yang akan dipecahkan dan
jenis operator penetika yang akan diimplementasikan. Setelah ukuran populasi
ditentukan lalu dilakukan inisialisasi terhadap kromosom yang terdapat pada
populasi tersebut. Inisialisasi kromosom dilakukan secara acak namun harus tetap
memperhatikan domain solusi dan kendala permasalahan yang ada.
C. Fungsi Evaluasi

Ada 2 hal yang harus dilakukan dalam melakukan evaluasi kromosom
valtu : evaluasi fungsi objektif (fungsi wjuan) dan konversi fungsi objektif ke
dalam fungsi fitness. Selain secara umum, fungsi fitness diturunkan dari fungsi
objektif dengan nilai yang tidak negatif. Apabila ternyata nilai dari fungsi objekiif
adalah necgatif maka perlu ditambahkan suatu konstanta ¢ agar nilai fitness yang
terbentuk menjadi negatif.
D. Seleksi

Seleksi ini bertujuan untuk memberikan kesempatan reproduksi yang
lebih besar bagi anggota populasi yang paling fit Seleksi akan menentukan
individu-individu mana saja yang akan dipilih untuk dilakukan rekombinasi dan
bagaimana offspring terbentuk dari individu-individu tersebut. Langkah pertama
vang harus dilakukan dalam seleksi i adalah pencarian nilai fitness. Masing-
masing individu dalam suatu wadah seleksi akan menerima probabilitas
reproduksi vang tergantung pada nilai objektil dirinya sendiri terhadap nilai
abjektif dari semua individu dalam wadah seleksi tersebut. Nilai fitness inilah
yang nantinya akan digunakan pada tahap-tahap seleksi berikutnya. Ada beberapa

metode seleksi duri induk, antara lain :

23




1. Roulette Wheel Selection

Metode seleksi rowleffe ini merupakan metode yang paling sederhana
dan sering juga dikenal dengan nama stochastic sampling with replacement.
Dimana setiap individual memiliki harga fitness sehingga didapatkan probabilitas
individual (ffr) / X fit)) tersebut di copykan pada populasi yang baru, Untuk
individual yang memiliki probabilitas 20% untuk jumlah populasi 10 maka
kemungkinan individual terscbut dapat terpilih sebanyak dua kali. Tlustrasi ketja

2

operator ini dapal digambarkan sepert] pada gambar 3.2

15%

‘@ Chrnmnﬁmﬁe 1
m Chromosome 2
o Chromosome 3/
O Chromesome 4

25%

Gambar 3.2
Roulette-Wheel Selection

2. Rank Selection

Apabila fitness yang dimiliki oleh suatu kromosom dalam populasi
perbeda terlalu jauh dari kromosom lainmya maka hal ini dapal menjadi
permasalzhan. Misalnya bila kromosom terbaik mempunyal fitness yang
menyebabkan besarnya tempat yang dimilikinya dalam rowfetfe whee! sebesar
50% maka kromosom-kromosom yang lain akan mempunyai peluang yvang terlalu

keeil untuk diseleksi,
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Rank selection pertama kali merangking populasi dan kemudian setiap
kromosom diberi nilai fifmess baru berdasarkan hasil rangking lersebul. Yang
pertama akan mempunyai fitness 1. yang kedua akan mempunyai fitness 2 dan
seterusnyva sampal mempunyai fifmess N, Dengan demikian semua kromosom

akan mempunyai peluang untuk diseleksi.

= Ghrmba-uns 1
@ Chromosome 2

18%

O Chromosome 3
| O Chromosome 4

Gambar 3.3
Keadaan Sebelum Ranking

25




15%

@ Chromosome 1 -
| Chromosome 2
0 Chiomosamea 3
u] Cf_rl:umnsurna 4

0%

Gambar 3.4
Keadaan Sesudah Ranking

E. Operator Genetikal®!
I. Crossover (Pindah Silang)

Fungsi dari crossover adalah menghasilkan kromosom anak dan
kombinasi materi-materi gen dua kromosom induk. Cara kerjanya dengan
membangkitkan sebuah nilai random 1, dimana k — 1,2,3.....POPSIZE,
Probabilitas crossover (Pe) ditentukan dan digunakan untuk mengendalikan
frekuensi operator erossover. Apabila nilal n < ¢ maka krpmosom ke-k terpilih
untuk mengalami crossover. Crossover yang paling sederhana adalah one poin
crossover, Posisi titik persilangan (poinr) ditentukan secara random pada range
salu sampai panjang kromosom. Kemudian nilai offspring diambil dari dua parent
tersebut dengan batas titik persilangan tersebut. llustrasi ketja operator ini
digambarkan seperti pada gambar 3.5

Kemudian ditingkatkan lagi dengan menggunakan rwo poini crossover.

Penentuan posisi titik persilangan sama seperti one point crossover sebelumnya.

26




Pemilihan secara random dilakukan dua kali. Kemudian nilai offspring diambil
dari dua parent tersebut dengan batas dua litik persilangan tersebut. lustrasi kerja

operator ini digambarkan seperti pada gambar 3.6

AR

Oftspring

Gambar 3.5
llustrasi Operator Dengan One Point Crossover™

Point 1 Point 2

Parent Olfspring

Gambar 3.6
llustrasi Operator Dangan Two Point Crossover™

Untuk cressover wniform dibangkitkan suatu nilai random U dan 1
sepanjang jumlah kromosom untuk nilai loci. lka nilai yang dibangkitkan
mempunyai nilai 1 maka aflefe paremt 2 dan offspring 2 untuk loci tetrschut
diambil dari allele parent 1 dan offspring 2 untuk loci tersebut diambil dari aflele

parent 2. Tustrasi kerja operator ini digambarkan seperti pada gambar 3.7
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PParent Offspring

Gambar 3.7
llustrasi Operator Crossover Dengan Uniform Crossover™
2. Mutation (Mutasi)

Operator muiasi digunakan uniuk memodifikasi satu atau lebih nilai gen
dalam satu ndividu. Cara kerjanya dengan membangkitkan sebuah nilal random
n.dimanak = 123 .NVAR (panjang kromosom) Probabilitas mutasi (Pm)
ditentukan dan digumakan untuk mengendalikan frekuensi operator mutasi,
Apabila nilai random ry, Pm maka gen ke-k kromosom tersebut terpilibh untuk
mengalami mulasi. Mutasi dengan mengganti gen 0 dengan | atag sebahknya gen
1 dan 0. bigsanyza disebut /i, yaitu membalik nilay ke 1 aau 1 ke U,

Fungsi dan operator mutasi adalah uniuk mcenghindan agar solusi
masalah yang diperoleh bukan merupakan solust optimum lokal. Sepertl halnya
pada operator crossover. lipe dan implementasi dan operator mutasi bergantung
pada jenis pergkodean dan permasalahan yang dihadapi. Seberapa sering mutast
dilukukan dinvatakan dengan suatu probabilitas mutasi (Pm). Posisi elemen pada
kromosom vang akan mutasi ditentukan s¢cara random, Mutasi dikerjakan dengan

cara melakukan perubahan pada elemen tersebut.
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3.2. Matlab Simulink

MATLAB merupakan suatu software yang sangat baik untuk digunakan
menganalisa berbagai kebutuhan dalam bidany teknik. Di dalam matlab terdapal
dua bagian vang peniing vaitu M-files vang berfungsi untuk menuliskan listing
programnya dan simulink yang digunakan untuk melakukan simulast. Dengan
menggunakan simulinkyang merupakan kesatuan dalam program terschul kita
dapat melakukan suatu pemodelan sistem kontrol atau suatw plant yang akan
diatur. Hal itu dapat di desain dengan menggunakan blok-blok vang telah tersedia
scrta setting parameter-parameter akan menjadi lebih mudah. Blok-blok simubmk
dapat juga dibentuk dan persamaan matematika dengan menggunakan blok
transfer funcrion sehingea Kita dapat menuliskan persamaan dalam blok tersebut
sesuai dengan parameter yang kita cari. Dengan memasukkan data parametet,
tahanan kumparan jangkar. mduktansi kumparan jangkar, momen inersia dan
konstanta motor pada source blok parameter yang ada. Pada simulasi motor de
shunt pada simulink ini menggunakan parameter konstan sebagar nilwm totap
untuk masukan simulasi motor de. Antara lain;, konstanta gangpuan, C=10 dan

koefisien geselc, F=0.2 nms.
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Tampilan Source Blok Parameter
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Simulink Library Pada MATLAB 7.04

-

Uy s N Gl BWBS®: RO

Dalam simulink (crscbut terdapat beberapa blok yang dapat digunakan untuk

pemodelan kontrol atau analisa dalam dunia elekirik. Selain Simulink dalam

MATLAB juga terdapat M-Files yaitu bagian untuk menuliskan listing program

vang dengan hasil program setelah dijalankan akan disimulasikan dengan Blok

Simulink vang telah dibuat.
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Tampilan M-Files

3.3, Penurunan rumus persamaan adaptil

Analisa motor DC dimulai dengan analisa torsi yang dihasilkan motor DC vyaitu:
' = K,yla

dimana T adalah torsi, K1 konstanta, i {luks (wb/m2) dan la adalah arus armatur,
Karakteristik motor DC adalah fluks yang dihasilkan pada belitan

sebanding dengan tegangan arus medan pada belitan tersebut, maka :

=1, maka:

T=K,1,

-

Persamaan KVL pada belitan medan adalah

L ' R.I
Bir= (—-'—-l-
A 2] # e

£
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Persamaan torsi vang berlaku pada motor DC yang berkaitan dengan momen

inersia dan kocfisicn gesekan adalah :

rZ
g +FE=T=K2I,.

J—
i dat

Diengan transformasi Laplace :

E/(s)=(Ls+R,),(35)
Ky I (5) = (Js" + f5)0(5)

Diperoleh hubungan
I (5= (Js= + ' ¥Hs)
R K’]
m(5) = — ut: Eis)

(sJ+ fXsL, +R,)
Persamaan akhir merupakan persamaan adaptif yang akan dipergunakan oleh
algoritma genetik untuk men-tuning parameter adaptif’ plant model motor DC

vang akan dioptimasi.

3.4, Implementasi dan Proses Perhitungan dengan Matlab

Pada skripsi ini matlab difungsikan pada perhitungan dari pengujian motor
dc. Pengujian ini di maksudkan untuk menentukan parameter motor dc seperti
tahanan kumparan jangkar (Ra), induktansi belitan jangkar (La), momen inersia
(I, koefisien gesek (F), konstanita motor (K), yang nantinya parameter-parameter
tersebut digunakan sebagai inputan pada proses GA dan diproses di matlab untuk
menghasilkan parameter vang adaptif berupa nilai induklansi belitan medan (L1,
tahanan belitan medan (Rf). momen inersia (I), koelisien pesek (F), konstanta

molor (K) .Proses simulasi ini menggunakan MATLAB 7.04
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3.5 Algoritma Program

3.5.1 Algoritma Pemacahan Masalah Secara Umum

1. Pengujian Parameter M

2. Memasukan parameter

otor DC Shunt

molor de shunl dan hasil pengujian ke blok

diagram yang terdapat pada MatLab

3. Qutput Dari Diagram Blok Sebagai Inputan Pada Proses GA

4. Memalankan simulasi Motor de menggunakan MATLADB 7.04

6. Menampilkan hasil sim

5. Menampilkan Kurva Perbandingan Kecepatan Angular

ulasi berupa LE, R, I, F, K.

3.6 Flowchart Pemecahan Masalah Secara Umum

Pengambilan data pa

pengujian berupa La, Ra, J, F,dan K

rameter motor dc dg

r

Memasukkan parameter
ke dingram blok

N

Output dari diagram blok
sebagai Inpoian proses GA

h 4

Jalankan simulasi di matlab

L

r

Cetak hasil akhir berupa
LLRE J,Fdan K

k

F
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BABIV

ANALISIS SIMULASI DAN PENGUJIAN SISTEM

4.1.Pengujian Parameter Motor De
4.1.1 Alat-alat yang digunakan
a. Motor DC Shunt DE LORENZO / DL 1023P
Data papan (Name-Plate)
Jenis Motor : Motor DC shurr
Daya 1AW
Tegangan nominal jangkar  : 220 V
Arus nominal jangkar 1654
Tegangan nominal medan 190 FF
Arus nominal medan 1038 4

Putaran : 3000 rpm

Satu set alat ukur {watt meter, ampere meter. voll meter) DELORENZO/DI.
1031

ACTDC voliage repulator DELORENZCOYIL 1013 M2

Tachometer DELORENZO/DL 2026

Eddy Current Brake DELORENZO/DL 1019 M

Multimeter Sanwa 6108141

Excitation Rheostat DELORENZOMI. 1017 RHD

Starting Rheostat DELORENZO/DL 1017 RHE




4.2. Inputan Motor De
Dengan mengpunakan data yang ada pada bab 1I kita dapat menghitung o dan
Ko

2. N
&0

Dengan menggunakan rumus e, = maka

| 2.314.2500
I'J!JM {'i{-}
. = 2616 radisce

Dengan menggunakan rumus (2.19) maka dapat dicari konstanta mesin ( Ke)

vaitu:

B Ve - I(Z.R.{f

,, _(_N‘F‘

150 - (0,84.4.71)

2616 =
* K"?’
146,04
Rt = i
7= 261.66
Ko =055

Tabel 4-1

Parameter Masukan Motor De Shunt

F{nms) E Kk
0.2 0,55

I Ra(£) l La(H) | Jgkgm®)
[ 4.1 | IXE 0,07
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4.3. Simulasi Motor De
Model penyelesian permasalahan modeling motor DC menggunakan

algoritma genetik adalah dengan mengoptimasi perilaku motor DC dilihat dari
tanggapan sistem motor DC terhadap input step. Sebelumnya sudah diketahui
hubungan antara kecepatan tegangan input pada motor DC dapat didekati dengan
persamaan

£,

a5} = e
(&f + I NsLi + Rf)

(4]

Dalam bab ini akan dilakukan simulasi estimasi motor DC. Simulasi
dilakukan dengan MatlLab 7.04 . Sebelum simulasi terlebih dahulu dibuat model
simulink dan rangkaian pengaturan motor DC nya.

Pada pengujian ini motor yang digunakan yaitu, motor DC shunt, denpan

teraan parameter-parameter sebagai berikut
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Gambar 4-1 .Teraan Model Motor De

4.3.1 Femodelan Sistem

Pada pemodelan system adalah untuk memudahkan dalam pengendalian
motor. Bagaimana memodelkan system fisik ke dalam bentuk simulasi, dapat

dilihat pada gambar berikut :




TR W bkl Soma Tov

VwEs e e T T R e
|
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10 Scope
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Gambar 4-2 Pemodelan Sistem Simulasi

Untuk mengisi parameter Transfer Fen kita double khik pada 'I'ranster Fen,masing-

masing untuk K.La dan Ra. Seperti gambar benkut.

T T e e T s

Mﬂhmmm,mmmﬁm Clistpi g wwckiy |
{ mﬁnrlmﬁﬂﬂfmhﬁmnqrm EHMNEMMM!H [

R I
Nl
[

| Eenpminaton

| oo

| ke kalsacs

| fwuta

s e e T

Gambar 4-3 Inputan Transfer Fen

Lalu untuk memasukkan data parameter Transfer Fenl, kita double klik pada

transfer fcnl masing-masing untuk J dan F, Seperti gambar benkut,
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Gambar 4-4 Inputan Transfer Fenl

Lalu di run sehingga menampilkan Tout (time) dan Y out (kecepatan angular)

seperti berikut:

Fie [t View Gophin Dekag Pekbop @indes Help
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ity P Gkl VA
e
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— %

AT kb . :%

i
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eI RUR TR L RO
2

:'-i'

ol |
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Gambar 4-5 Menampilkan Tout
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Gambar 4-6 Menampilkan Yout

Dan menghasilkan kurva hasil respon kecepatan angular yang dihasilkan seperti

tampak pada grafik 4.]

Timeoftset. 0

Grafik 4-1. Kurva Kecepatan Angular Motor Dc
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Memasukkan Toul dan Youl ke Data TA seperti berikut:

2 P
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Gambar 4-7 Memasokkan Tout dan Yout pada M-Files

setelah parameter motor ditentukan maka akan dapat melakukan running
rangkaian simulasi motor induksi, dan dapat melihat dan hasil simulasi pada

command windows pada master Matlab
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Tirme {sec)

Grafik 4-2
Kurva Kelvaran Kecepatan Angular Motor Dc Terhadap Waktu
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Gambar 4-8 Tampilan Command Windows Skenario Pertama
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¢ Pada skenario pertama inputan GA vang digunakan adalah:

. o g
Pe=0.85, Pm=0.003, Popsize=S0, Generasi=s0  —< nat \eb
\pray ?g-r_m"ogaw i

Q. Bon

Setelah dilakukan pengujian pertama didapatkan hasil akhir;

Tabel 4-2 = Ve o pany W
T
Hasil Pengujian Simulasi Matlab Skenario pertama Jaia® - IR
CLfH) | R{Q) [J(kgm2s2)| Fams) = K | MSE _|¥ "
| | Q™
3135 4200333 | 00721 | 020333 ‘ 0.57017 ‘ 0.00087856 | vz ™

¢ Pada skenano kedua inputan GA yang digunakan adalah:
Pc=095, Pm=0.0001, Popsize=5{, Generasi=50.

Maka didapatkan hasil sebagai benkut;

File Ed®t Debeg Desidop Window Help
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Gambar 4-2 Tampilan Command Windows Skenario Kedua

44




Setelah dilakukan pengujian kedua didapatkan hasil akhir:
Tabel 4-3

Hasil Pengujian Simulasi Matlab Skenario kedua

1Lf(H) Rf(Q) |Jkg.m2/s2) | F(nms) ‘ K MSE

3.135 | 412.1533 | 0.070233 0.198 ‘ 0.5335 | 0,0011568

4.4. Analisa Hasil Simulasi

Tabel 4-4

Hasil Pengujian Simulasi Matlab Skenario Pertama Dan Kedua

Skenario | Pc | Pm | Pepsize | Gensrasi | P1 P2 P3 P4 P5 MSE

1. 0,85 [ 0,003 50 50 3,138 | 429033 | 00721 | 020333 | 057017 | 0.000875

2 0,85 | 00001 &0 S0 3135 | 412153 | 007023 | D196 0:533% | Q.001a7

Pengujian pada skenario #| menghasilkan individu terbaik dengan nilai MSH
sehesar 0.000879 pada generasi ke 50. Parameter estimasi motor DC yang
diperoleh  adalsh  P1=L{=3.135H, P2=R~=420.0330, P3=)=0.072]
kgm® /5" ,P4=F=0.2033 nms dan P5=K=0.57017 , perbedaan antara MSE
individu generasi pertama denpan generasi kedua sangat besar kemudian hanya
dengan 50 generasi berikutnya dipeoleh MSE yang baik. Hal ini menunjukkan

efektifitas algoritma genetik pada skenario #1 sangat tinggi. Simulasi keluaran
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antara model referensi dengan model hasil GA diperlihatkan pada Gralik 4-3,
model motor DC GA mampu mengadaptasi parameter model motor referensi

sehingga hasilnya sangat mirip.
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Grafik 4-3
Kurva Perbandingan Kecepatan Angular Skenario #1

4.4.1 Analisa Hasil Perbandingan Model Dan Aktual Pada Belitan Medan

Tabel 4-5
Hasil Perbandingan Pada Belitan Medan antara Model Dan Aktual

Pada Skenarie Pertama

MODEL AKTUAL
Lf Rf J F K | Lf Rf [ J [F| K
3.135 | 429.0333 | 0.0721 | 020333 [0.57017 | 33 | 422 | 007 | 0.2 | 0,55
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Tahel 4-6

Hasil Perbandingan Pada Belitan Medan Antara Model Dan Aktual

Pada Skenario Kedus

MODEL AKTUAL
L{ Rf J F K Lf [ RfE [J[F]K
3.135 | 4121533 [ 0.070233 | 0.198 | 05335 | 33 | 422 [ 0,07 | 02 | 0,55

2. Pada output skenario kedua didapatkan masing-masing crrot sehesar:

Error Li= Hoinsi = nset 1009

kel

c L=

e |.=0.31 %

33-3,135

x 100 %

Error R= ot ~Rfunat , 1009,

R vkt

e RI=
422

g RI=0,02 %

422 -412,1533

Frror T= st = usdst 0004

arkoreaad

0,07 =0.,070233
el=

0,07

e J=0,003 %o

.

P —F .
Crror F= A el ol &

+
it

e =

s

e =001 %

0,2— 0,198

= 100 %

= 100%

2 100 %o
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K = . Gy
Error k= Mﬂ!?ﬂ:f PETITILES

akrnal
¢ K=Mﬂﬂﬂ%
0.55
e K=0.03 %
Error Rﬂtﬂ—rdlﬂ=¥ _ 031+ 0,02 + ﬂ.{;{53+ 0.01+0.03  0.0746%
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BAB YV

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Dhari analisis kerja dan hasil pengujian motor de shunt DE LORENZO DL
1023 P dengan program Simulink Matlab ini dapat diambil kesimpulan, Setelah
melakukan serangkaian percobasn yang disesuaikan dengan skenario skenario
yang lelah ditetapkan, maka penyelesaian solusi optimal parameter motor DC
Shunt dengan menggunakan metode GA sudah berjalan sesuai  dengan
perencanazn program Matlab dengan solusi terbaik diperoleh pada skenario
pengujian #1.Dengan Pe 0.85, Pm 0.003. Popsize 50, Generasi 50 menghasilkan
parameter adaptif pada belian medan motor dc  berupa 1L£=3.135 H,

Rf=429.033Q, J=0.0721 kg.m” /5. F=0.2033 nms dan K=0.57017 dengan nilsi

error rata-rata sebesar 0078 %,

5.2 Saran
Setelah melakukan penyusunan skripsi ini kami mempunyai beberapa
masukan untuk dikembangkan yaitu untuk lebih mempermudah analisa dapat

digunakan MATLAB dengan versi terbar.
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cle

tx=[0;
0.0000201;
0.00012057;
0.00062295;
0.0031348;
U.015694;
0.045694;
0.075694,
0.10569;
0.13569;
f.1656%:
0.19569;
0.22569;
0.25569;
0.28569:
0.31569;
0.34569;
0.37569;
(. 4564
0.4356%:
0.46509:
(1.49569;
(1.52569;
0.55569:
0.5856%;
(.61569;
0.64569,
0.67560:
1.70569,
0.73569;
0.76569,
{1.79569,
(L.82569.
(L5569,
(1.88569;
.01569;
(.94569;
{(1.97569,
I

1

L;

1.0031;
1.0061
L0113
1.0171;




1.0241;
1.0324:
1.0427;
1.0558:
1.0732;
1.097;
1.1249;
1.1418;
1.1587;
1.1813;
1.2086;
1.2264;
1.2443;
1.2669;
|.2932;
1.3113;
1.3204.
1.3518;
1.3776;
1.396;
1.4144;
1.4367.
1.462;
1 AR85;
1.5];
ya=[0;
0.0028706;
0.017221;
0.0889]3;
0.44583;
2.1925;
6.1 196:
9,7241;
13.032;
16.0069;
18.836;
21.415;
23.763;
25.918;
27.896;
29.712;
31.378;
32.908;
34.312;
35601
36.783:




37.869.
3B.8006;
349.7%;

40.62:

41,39,

42.097;
42.747:
43,542,
43.889;
44.391;
44 R52:
45 275:
45.663;
46.019;
46 346
46.646;
46,922
47.128;
47.128;
47.128;
47.155;
47.182;
47.229;
47 284
47.348:
47.424;
47.516:
47.628:;
§7.°773;
47.956;
45.158;
48.272;
48.381;
48.519;
48.674;
48.769;
48.859;
48.967:
49,084,
49 16;

49231:
49.315:
49,405,
49.466;
49 523
49.589;




40.658;

49.717;

49 753];

global tx yx;
[Es]=HitungEs{tx.¥x});
global Es;
maxgen=>50;
popsize=50;
peross=0.1;
pmutasi=0.001;
pflip=0.5;

len=20;

Ka=10;

global Ka;
maxgen=>50;
popsize=50;
poross—0.85;
pmutasi=(.003;
pflip=0.5:

len=20;

Ka=10;

global Ka:
[chrom,min.avg,max|=Genetic{max gen,popsize.Jen, peross, pmutasi,plip);
disp(’ ');

| Lf,RTJ. . K ys.mse|=HitungFitnessAkhir(chrom);

disp(’ ');

disp(' HASIL FROGRAM GENETIC ALGORITM');
disp(" ).

disp(’ "%

disp(|' L (Henry) =" num2str(Lf) ]);
disp([" Rf {chm) ='num2ste{RL) ]};
disp([* J (kg.m2/52) =" num2str{)) |);
disp{[' F (nms) ='num2ste(F) 1)
displ|' K =" num2sir{K) ]);
disp(’ i
disp(" ');

disp(|' MSE =" num2str{mse} ]);
figure(1);

plot{ix, v, 'b-+ L vs, 0",
xlabel{'Time (sec)');

vlabel("Kecepatan Angular (pu)’).
legend(‘Aktual’,"Madel');

Yo




function [val[=DecodeBinl ToReal(chrom | min,max)
nparam=length{chrom1 };
sum=~0:
powerof2=1;
sa=2"nparam-|;
for i=nparam:-1;1
if chroml{i)==
sum=sum-+powerof2;
end
powerofl=powerof2*2;
end
SUM=Ssum,'sa;
val=min+sum*(max-min);




function [chrom,min,avg,max]=Genetic{maxgen,popsize,len,pcross,pmutasi.pflip)
min=zeros(maxgen,l);
avg=zeros{maxgen_| ;
max=zeros{maxgen, 1);
parent=Initparent{popsize,len.pflip);
[sumFitness,Min, A vg Max |=Statistik(popsize,parent);
Bestindi=FindBestparent(popsize,len,parent),
for i=1:maxgen
[child|=Generasi{popsize.len,peross.pmutasi,parent,sumlitness);
[parent}=Replikasi(popsize, len,parent,child);
[sumFitness,Min, Ave Max]=5tatistik(popsize parent);
tmplndi=FindBestparent(popsize,len,parent);
if Bestindi.fitness<tmplndi.fitness
Bestindi=Getindividu(len,tmpindi);
enid
min{i)}=Min;
avg(i)=Ave:
max{i)=Max;
fprintf("%2.01.1);
end
chrom==zeros(len,1);
for i=1:len
chrom(iy=BestIndi.chrom(i);
end

function [chrom]=CreateRandomChrom(len,pflip)
for i=1:len
end=0-+rand*(1-0);
It md==pilip
chrom{i)=l;
else
chrom(i)=(h
end
end

function [md]=CGetRandomintimin.max)
ran=min-+rand*(max-min),
rnd=round{ran};

function [Indi]=GetIndividu(len.rIndi}

for i=1:len
Indi.chrom(i)=rindi.chrom(i);
end

Indi.fitness=rIndi.fitness;

function [parent]=Initparent{ popsize.len.pflip)




for i=1 popsize
parent(i).chrom=CreateRandomChrom{len.pflip);
parent(i). fimess=HitungFitness(parent(i).chrom);
end

function [sumFitness,min,ave max|=Statistik(popsize.indi)
min=indi{1).fitness;
max=indi(1).fitness;
sum/l itness=indi{ 1 ).fitness;
for i=2:popsize
sumFitness=sumFitness+indi(i). itmess:
if min=>indi(i). fitness
min=indi{i}.fitness;
end
if max<indi{i).filness
max=indi(i).fitness;
end
end
ave=sumFitness/popsize;

function [Bestlndi |=F indBestparent{popsize,len, parent)
max=parent(1).fitness:
nom=1;
for i=2:popsize
il max=parent{i).filness
max=parcnt{i).filncss;
nom=i;
end
and
sa=round{nom);
Bestndi—GetIndividu(len.pareni(sa));

function | mate |=Seleksi(popsize parent sumlitness)
partsum=1);
mate={;
rnd=rand*sum Fitness;
for i=1:popsize
partsum—partsum-+parent(i}). fitness:
if partsum>=rnd
maie=i;
break;
end
end
if mate==0
mate=popsize;
end




function [allele]=Mutasi{pmurasicAllele)
rmd=rand;
if rnd<pmutasi
if tAllele=—1
allele=0;
elseif rAllele==0
allele=1;
end
else
allele=rAllele;
end

function [chrom1.chrom2 [=Crossover(len,peross, pmutasi,chromP 1 .chromP2)
rnd=rand:
if end<peross
point=CGetRandomint(1 {len-1});
for i=1:point
chrom | (i}=Mutasi{pmutasi.chromP 1 (i)}
chrom2(i)=Mutasipmutasi,chromP2(i));
end
for i=(point+1¥len _
chrom (i =Mutasi{ pmutasi.chromFP2(i));
chrom2(i)=Mutasi{pmutasi.chromP L{i));
end
clse
for i=1:len
chrom I (i)=Mutasi{pmutasi chromP 1(i)):
chrom2(i=Mutasi(pmutasi.chromP2(i)).
end
end

function [parent]=Replikasi(popsize len parent.child)
for i=1 :popsize
Sd—1
while sa~=i
sa=GetRandomlInt(] popsize);
cnd
it child(i).fitness=parent(sa}.fitness
tmp(iy=Getindividu(len,child(i)):
2lse
tmp(i)—Getindividu(len, parent{sa});
end
end
for i=1:popsize
parent(i)=Getlndividu(len,tmp(i)});




end

function [child]=Cenerasi{popsize,len,peross, pmutasi,parent, sumFitness)
=1
while (i<popsize)
mate1=Seleksi(popsize parent, sumFitness);
mate2=Seleksi(popsize parent, sumFitness);
[child(i).chrom.child({i+1}.chrom |=Crossover{len,pcross, pmutasi,...
parent{mate 1 ).chrom.parent{mate2).chrom);
child(i). iiness—HilungFilness(child(i).chrom);
child(i+1).fitness=HitungFitness(child(i+1).chrom};
i={+2;
cnd




function [Es]= litungEs{tx,yx)

Mdata=length(tx);

Ndata=length{ix};

L33,

Ri=422;

1 =0.07;

F=0.2;

K =0).55;

Is=zeros(Ndata, 1 );

for i=1:Ndata
ab=K/((tx(I)*J+F)y*(tx(i)*LI+RD));
Es{i=yx(i)ab;

cnd

dF=0.05;

hatasChrom{ 1) .min=1 f1.f*dF;

batasChrom{ 1 J.max=LH+L*dF;

batasChrom{2).min=R{-Rf*dF;

batasChrom(2).max=R f+R*dF;

batasChromi(3).min=J]-I*dF;

batasChrom(3).max=J+I1*dF;

batasChrom(4 ). min=I"-F*dF:

batasChrom(4).max=F | F*dF;

batasChrom(5). min=K-K *dF;

batasChrom(3). max=K+K*dF;

global batasChrom;




function [fitj=HitungFimess(chrom)
global len;
global batasChrom;
global tx yx:
global Es;
sa=[)
for i=1:5

for =14

sa=sat1;
chrom1(j )=chromisa);

end

value(i=DecodeBin 1 ToReal{chrom1,batasChrom(i). min,batasChrom{i).max);
end
Li=value(l),
Kf=value(2);
J=value(3);
F=value(4};
K=value(3);
Ndata=length{tx);
ys=zeros{MNdata. 1);
for i=1:Ndata

ys( =R HF) * (x (LR D)Y* EsG);
end
sum=t};
for i=1:Ndata

sum—sum-+{(yx(D-ys(1)"2);
end
global Ka;
fi=Ka/(sum/Ndata):




function [LERELF.K,ys fitjJ=HitungFitnessAkhir{chrom})
global len:
global batasChrom;
glabal tx yx;
global Es;
sa=ll;
fori=1:5

for j—1:4

sa=sa+|;
chrom 1(j}=chrom{sa);

end

value(i)=DecodeBin 1 ToReal{chrom1,batasChrom(i).min, batasChrom{i).max}:
end
Li=value(l};
Rf=value(2);
J=value(3):
F=value{4);
K=value(5);
Ndata=length(tx);
ys=zeros(Mdata, 1),
for i=1:Ndata

ya(iFRA )P ex (LT RO Es(ix
end
sum=(1;
tor i=1:Ndata

sum=sum+({yx(i)-ys{i}}"2);
end
global Ka;
fit=sum/Ndata;
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