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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang.

Selama lahun-lahun erakhir ini, signifikasi dari motor-motor induksi terutama
tipe sangkar-tupai, secara luas digunakan untuk berbagai kepentingan khususnya di
bidang industri. Sekitar delapan puluh persen untuk motor listrik dan sekitar liga
puluh lima persen lotal konsumsi listrik dari motor induksi. Di perlukan pengujian-
pengujian untuk mengetahui nilai-nilai parameter dan karakteristik torsi sualu motor
induksi.

Kinerja motor induksi dipengarvhi oleh parameter- parameter yang Lelah
diberikan oleh pabrik pembuatannya. Pengujian ini dimaksudkan untuk menentukan
parameter motor induksi seperti tahanan stator { Rs J. tahanan rotor ( Rr ), induktansi
stator { 1.5 ). induktansi rotor { Lr ), induktasi bersama ( Lm ), reaktansi stator ( Xs ),
reaktansi rotor ( Xr ), reaktansi bersama { Xm ). proses identifikasi parameter dalam
motor induksi digunakan dengan menggunakan beberapa pengujian-pengujian { £
test. No-Load Test, dan Bloched Rotor test ) yang sangal sulil diterapkan industri-
industri besar. pada melalui model pendekatan inilah dapat diketahni parameter
ataupun karakteristik torsi dari suatu motor induksi sccara lebih mudah. Untuk
mengendalikan  motor induksi telah banyak dikembangkan berbagai  macam

controller, salah satunvya adalah kontroller logika Fuezy. Fuzzy Logie Controller




( FLOT ) merupakan salah satu dari controller cerdas yang dalam perancangannya
diperlukan pengalaman vang cukup untuk mengoperasikannya, dan dalam skripsi ini
dibahas suatu cara identifikasi parameter dari motor induksi sangkar dengan

menggunakan metode Fuzzy Logic Controlier.

1.2 Perumusan Masalah

Mengacu pada latar belakang di alas maka permasalahan yang timbul adalah
bagaimana menecrapkan aplikasi metode  Fuzzy Logic  Conlroller  untuk
mengidentifikasi parameter-parameter motor induksi tiga phasa berdasarkan data
pengukuran di lapangan ( pengujian arus scarah / DC feést, pengujian tanpa beban,
pengujian rotor tertahan, dan data papan-nama / nameplate) dari motor induksi

sebagai solusi pemecahan masalah. Sehingga skripsi ini mengambil judul ;

“ IDENTIFIKASI PARAMETER MOTOR INDUKSI TIGA PHASA
DENGAN MENGGUNAKAN METODE
FUZZY LOGIC CONTROLLER ™




1.3 Tuojuan Penelitian

Tujuan pembahasan ini adalah untuk mengaplikasikan metode Fuzzy Logie
Controlier dalam mengidentifikasi Parameter dari rangkaian ekuivalen motor induksi
liga phasa untuk mengetahui parameter dan karakleristik torsi, berdasarkan data

pengukuran di tempat dari motor induksi.

1.4 Batasan Masalah
Agar pembahiasan dalam skripsi ini lebih terarah sesual denpan tujuan, maka
permasalahan dibatasi oleh hal-hal sebagai berikut
1 Analisis dilakukan pada motor induksi tiga phasa Rotor sangkar
DI LORENZO/DL 1021, 1,1 kW, 220/380(A [Y) Voll, 4.3/2.5(A 1Y)
Ampere. Cos ¢ 0,83, 50 Hz, 2830 tpm. 2 kutup.
2 Pcmbahasan ditekankan pada analisis identilikasi parameter-parameter motor

induksi tiga phasa metode Fuzzy Logic Controller.

Ll

Besaran-besaran rotor diasumsikan berpatokan pada besaran stator pada
rangkaian ckivalen motor induksi,
4 Melakukan perhilungan parameter motor induksi tiga phasa dan perhitungan

metode Fuzry Logic Controfler




1.5

L

6.

Metodologi Penelitian

Metodologi yang dipakai dalam penyusunan skripsi ini adalah :

Studi literatur, yaitu bahan untuk memahami prinsip ketja dari motor induksi
tiga-phasa dan teori melode Fuzzy Logic Controller

Pengumpulan data melalui percobaan pada motor induksi dengan metode
pengujian arus searah ( DO Test ). Pengujian rotor tertahan (Block Rotor Test )
dan pengujia tanpa beban (Mo Load Tesi )

Melakukan analisis identifikasi parameter dan rdngkalan equivalen yang
digjukan dengan menggunakan metode Fuzzy Logic Controller berupa ( Ks ),
( Rr).( Rri b { Re2), ¢ £s . Lr Oudan { Lrz ) dengan bantuan Matlab 7.0
Membuat kararakieristik torsi hasil perhitungan menggunakan metode Fuzzy
Logic Controller

Membuat perbandingan parameter baik secara perhitungan manual dan
metode Fuzzy Logic Controller

Menarik kesimpulan




1.6 Relevansi

Bahwa sistem identifikasi parameter motot induksi mempunyai peranan yang
sangat penting. Sehingga diharapkan dengan menggunakan Fuzzy Logic © onlroller
{ FLC  ini menjadi alternatif dalam mengidentifikasi parameter motor induksi
schingga dapat membual sisiem pengendalian yang lebih produksif. ekonomis dan

bermanfaal lebih bagi industri — industri yvarg ada,




BAB 11
KONSEP DASAR MOTOR INDUKSI TIGA PHASA

2.1. Teori Dasar Motor Induksi.”

Motor arus bolak-balik ( Motor AC ) adalah suatu mesin yang berfungsi

untuk mengubah tenaga listrik arus  bolak-balik mcenjadi tenaga mekamk atau

lenaga gerak. dimana tenaga gerak ini berupa perpularan pada motor. Salah satu

jenis motor AC ini adalah motor induksi atau motor tak serempak.

Disebul motor tak serempak karcna putaran molor Udak sama dengan

putaran fluks magnet stator. Dengan kata lain, bahwa antara putaran rotor dan

putaran fluks magnet terdapat selisih putaran yang disebut slip.

Muotor induksi polyphase banyak dipakai dikalangan industri, Ini berkaitan

dengan beberapa keunlungannya.

Keunlungan ;

-2

L]

Sangat sederhana dan daya tahan kuat ( konstruksi hampir tak pernah
mengalami kerusakan, khususnya tipe rotor sangkar bajing ).

Ilarga relatif murah dan perawatan mudah.

Lifisiensi tinggi, Pada kondisi berputar normal, tidak dibutuhkan sikat dan

kurenanys rugi daya yang ditimbulkan dapat dikurangi.




2.2. Konstruksi Motor Induksi 1
Konstruksi motor induksi terdini dari dua bagian utama yaim stator dan

rotor. ITal ini dapat dilihat pada gambar 2-1 di bawah ini :

Gambar 2-1 : Konstruksi Moter Induksi !

2.2.1. Stator 1!
Pada dasarnya konstruksi stator pada motor induksi mempunyai bentuk
fisik vang sama dengan mesin sinkron, yang terdiri dari :
a. Rumah stator terbuat dari besi tuang.
b. Inii stator dari besi atau baja silikon.
¢. Alur dan gigi materialnya sama dengan int. alur tempal meletakan
belitan.

d. DBelitan stator dari tembaga.

Slesl lemrasiars
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Gambar 2-2: Stator Tiga-Phasa Motor Induksi '




2.2.2. Rotor ™

Konstruksi dari rotor motor induksi mempunyai dua bentuk, yaita :

1. Rotor Belitan {wound refor! rotor slip ring).

Motor induksi jenis ini mempunyai rotor dengan belitan kumparan tiga-
phasa sama seperti kumparan stator, Kumparan stator dan rotor juga
mempunyai jumlah kutub yang sama.

2. Rotor Sangkar Bajing (squirrel cage rotor).

Mator induksi jenis ini mempunyai rotor dengan kumparan yang ferdiri
atas heherapa batang konduktor yang disusun sedemikian rupa schingga

menycrupal sangkar tupai.

Staed laminations:
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o
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Stoed Laminatier ""t-"l_l.:j_'-n"

aml Eand rlog

{a) ()

Gambar 2-3 ; a) Motor Induksi Rotor Belitan '
b) Rotor Sangkar Bajing '

2.3. Medan Putar

Petputaran motor pada mesin arus bolak-balik ditimbulkan oleh adanva
medan putar { {luks yang berputar ) yang dihasilkan dalam kumparan stalornya.

Medan putar ini terjadi apabila kumparan stalor dihubungkan dalam phasa




banyak, umumnya tiga phasa. lubungan dapal berupa hubungan bintang atau

delta.

180
— —=angie

Cambar 2-4 : Medan Putar Pada Motor Induksi I

Medan putar terjadi apabila kumparan A-a, B-b. C-¢ dihungkan tiga phasa dengan
beda phasa masinpg-masing 120" {gambar 2-4a) dan dialiri arus sinusoida,
[istribusi 1., i, 1o sebagai fungsi waktu adalah scperti gambar 2-4b, Pada keadaan
(| t t; dan t; Nuks resultan yang ditimbulkan oleh kumparan tersebut masing-

masing adalah scperti gambar 2-4¢, d. e dan .
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2.4. Prinsip Kerja Motor Induksi !
Ada beberapa prinsip kerja motor induksi .
1. Apabila sumber tegangan 3 fasa dipasang pada kumparan stator , timbullah

124}
medan putar dengan kecepatan ;. #, = —Ff
#

Medan putar tersebut akan mematong batang kondukior pada rotor .

b

3. Akibatnya pada kumparan rotor akan imbul tegangan induksi { GGl )

4. Karena kumparan rotor merupakan rangkaian yang tertutup , ggl { E ) akan
menghasilkan arus (1 ) .

5. Adanva arus | di dalam medan magnel menimbulkan gaya F pada rotor |

6. Bila kopel mula vang di hasilkan oleh gaya F pada rotor cukup besar untuk
memikul kopel beban | rotor akan berputar searah dengan medan putar
stator .

7. Seperti telah di jelaskan pada (3) . tegangan induksi timbul karena
terpotongmya batang konduktor / rotor oleh medan putar stator . Artinya
agar tegangan terinduksi di perlukan adanya perbedaan relative antara
kecepatan medan putar stator (1) dengan kecepatan berputar rotor (ng)

8. Perbedaan kecepatan antara n, dan n, di sebut Slip 8 di nyatakan dengan

9. Bila n, = n, . tegangan tidak akan terinduksi dan arus idak mengalir pada
kumparan jangkar rotor , dengan demikian tidak di hasilkan kopel .

Kopel motor akan ditimbulkan apabila n, lebih kecil dari ns.




2.4.1. Slip dan Frekuensi Arus Rotor 121
Slip diidentifikasikan scbagai bagian Dari kecepatan sinkron ng dan

kecepatan aktual rotor n,. Slip dirumuskan sebagai berikut :

Pada keadaan diam medan mugnet putar vang dihasilkan oleh stator mempunyai
kecepatan relatif vang sama dengan kumparan rotor. Pada saat ini frekuensi dari
arus totor sama dengan frekuensi stator ( £ = L), Frekuensi rotor [ adalah nol
ketika motor berputar pada kecepatan sinkron. Pada saat tersebut tidak Lerdapat
gerakan (putaran) relatif antara medan putar dan rotor, Pada kecepatan yang lain,
frekuensi rotor proporsional dengan slip (s). Hunbungan antara slip dan frekuensi

dapat dilihat dari persamaan berikut 1ni

M= 1207, atat f, e T — (2.2)

Yoop 120

dimana : p=jumlah kutub
t, = frekuensi stator

Pada rotor berlaku hubungan :
}" s [.'1,: - Hr)PI = (‘I?- - nr}ﬂmp

120 BEhlr e e (2.3)

I . p.n

A =il =

MET B T
Makia: Fi= 0l i e eo e asm. G




2.5. Rangkaian Ekivalen Motor Induksi
2.5.1. Rangkaian Fkivalen
Suatlu rangkaian ckivalen molor induksi tiga phasa diperlukan untuk

membantu analisis operasi  dan untuk memudabkan penghitungan  kinena.
Rangkaian ckivalen tersebul mengasumsikan suatu bentuk yang identik rangkaian
ckivalen transtormator. Oleh karena itu motor induksi dapat dipandang schagal
transformator vang mempunyal ciri-cin khusus vaitu :

I. Stator sebagai sisi primer.

2. Rotor sebagai sisi sekunder yang penghantar-penghantarnya

dihubungkan singkat dan berputar.

2.5.2. Rangkaian Ekivalen Stator
Apabila kumparan stator diberikan tegangan catu dari jala-jala sebesar V.
maka akan mengalir arus putar tipa phasa puda kumparan stalor yang
membangkitkan medan magnct tiga phasa,  Arus stator (L) bercabang menjadi
dua komponen arus vaitu
l. Komponen arug beban (1)

2. Komponen arus eksitasi (Ip)

RN
I i Ve o TR [
1‘;‘ :';t]" }g; JT

Gambar 2-5 ; Rangkaian Ekivalen Stator PIP
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Dimana :
¥ = tegangan terminal
R, = tesistansi kumparan
X = reaktansi bocor kumparan
E — tegangan induksi {gel)
R, = resistansi embaga

Ko = peaktansi magnetisas

2.5.3. Rangkaian Ekivalen Rotor

Pada saat rotor diam, medan putar stator akan memotong batang
konduktor rolor dengan kecepatan putar sinkron (mn, ), schingga frekuensi arus rotor
sama dengan frekuensi arus stator (L= [;) dan slip sama dengan satu (s=1).
Dengan mengetahui bahwa [rekuensi arus / tegangan rotor adalah [rekuensi slip,

maka reaktansi hocor rotor {leakage reactance) adalah ;

XE = 27[ fgl..l] B Lt iy P R e P P S Lo S R R o T T R SRR L SR R e ol S o] {2-"5}

dimana X; merupakan reaktans rotor pada start alau diam.

Tegangan induksi pada rotor :

Fa= 4 445N ooniiiiirinimisssssssssannnanassnns st ddassssasnaasasnsnssseaa (2.7
t-j = 5f|
Yt 0 oy I L USRS PTPPETD LR (2.8)

Dengan memasukkan persamaan (2.7) ke (2.8) maka didapar persamaain .

14




R 3%,

L1

Gambar 2-6: Ranghaian Ekivalen Rotor Pl

Dimana !
5 —3Slip
[ = tegangan induksi pada saat rotor dalam keadaan diam
Ba = resislunsi kwmparan rotor
¥, = reaktansi bocor rotor
Berdasarkan persamaan (2.5) dan (2.9) maka diperolch rangkaian ekivalen rotor
seperti pada gambar 2-6.

Besar arus rotor (13) saat berputar adalah :

I, -t RS ———— (2.10)
JR, 1 (X,
Alau
E, _
Il = # ............---....................,,,,,,,..“..............................flg.ll}
I R_}‘l +:‘L g
‘II\ 5 ,-':

15




2.5.4. Rangkaian Ekivalen Motor Induksi
Kerja motor induksi seperti jupa kerja pada transformator adalah
berdasarkan prinsip induksi clektromagnetik. Oleh karena itu motor mduksi
dipandang sebagai transformator yang mempunyal ciri-ciri khusus. yaiw
1. Stator sghagai sisl primer
2. Rotor sebagai sisi sekunder vang penghantar-penghantamya dihubung-
singkar dan berputar

Kopling antara sisi primer dan sisi sekunder dipisahkan oleh celah udara

E ]

(air gap).

H1 X: RL -l)l-:l.

_ ) .I: i = _ﬁh Yy l

H.
=50

Gambar 2-7 : Rangkaian Ekivalen Motor Induksi !

Rangkaian terscbut memperlihatkan bahwa daya keseluruhan yang dialihkan pada

celah udara dari stator ( masukan daya ke rotor ) adalah :

R
B3l —= (2.12)
Dengan rugi tembaga rotor
B T B oA A A e TS SRk e {2.13)

16




Muka daya meckanis yang dibangkitkan oleh motor induksi adalah :

s By (1-3)

p =P -P, =3 235K, =31R, (2.14)
o i}
LA Wi Tt I T NN 1 3 sttt (2:13)
dimana :
T = Torsi motor dalam N-m
oy = kecepatan rotor dalam rad/det
;= kecepatan sinkron stator dalam rad/det
schingga diperoleh :
=172 Nm (2.16)
fa, g
'klf
I~ - e (2.17)
|| R, + i| '_{Xl 1 }{1}1
5 )

Dalam analisis rangkaian ekivalen, sering disederhanakan dengan menghilangkan
konduktansi (R.). sehingga rangkaian ekivalen pada gambar (2.7) berubah

menjadi ;

i

o

(3115

Gambar 2-8 : Penyederhanaan Rangkaian Ekivalen Mator Induksi

17




Daya masukan (Pi,) pada rangkaian ekivalen adalah :
B, = 3{_1,3}‘& WAL oo sseesesssesenssnsnssse s rrsesssnsasssssarmsessessassinanies (2. 1 8

Dava Keluaran (P,,) pada rangkaian ekivalen adalah :

dat .
i =Ti{l—spwart ........................................................................ (219

P

Iifisiensi{n) didapat dari persamaan :

3

I
M= L00% b (2.20]

n

2.5.5. Rangkaian Ekivalen Untuk Perhitungan Karakteristik Torsi
{ yang digdjukan )
Dengan  menggunakan analisis rangkaian ekivalen dapat  dihitung

karakteristik torsi dari rangkaian sebagai berikut :

Rs Ls Lrt Lrz

Gambar 2-9 : Rangkaian Ekivalen Rotor !'!

Sumber - T. Lehla.PhD, “Parameter Identification Of An Induction Motar Using Fuzzy Logic
Contraller®. Tallinn Technical Universily, Estonia
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Perhitungan parameter-parameter sebagai titik awal untuk memulai algoritma
Fuzzy dari rangkaian equivalen motor induksi tiga phasa diatas :
Untuk mencari Kceepatan nominal digunakan rumus ¢

4
O e (2.21)

ry
Nominal Torsi dengan persamaan @
T = Fgomd Paom i (088

Arus Stator Nominal ;

Fiom
3Uam™ Mom ©OS hom (2.23)

Trom™=

Impedansi ringkasan, Resistansi dan Reaktansi dari rangkaian ekuivalen :

Zogv = Unomnom e (2.24)

Rogo = Coqu C08 Prom e, (2.25)
Xﬁcj‘lf - Zeii‘lf \jl + (cns '?J”m)z B UP U UURP O 0 VAL {2.26)

Resistansi, Reaktansi dari rangkaian rotor dapat ditenlukan sccara perkiraan ;

= _ Fom " Snom
e 3 —Somdlaom )
............................ ( )
\/1 + [cu §Pnom :l2
Xeqv.r = Rf:fa‘v.r OB -

Koefisien Fluks ;

_ 1:1 — €08 f,‘ﬂmm)
Lt €08 G ) e (229
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Induktansi dari motor induksi tiga phasa :

7o Unam
o .
2 ‘fnom “Taom \'/:'-}

Induktansi Fluks stator dan rotor untuk perkiraan pertama dari rangkaian

equivalen tiga phasa :
gm0 Ly Lo =2 L Ly =08L, (2.30)

Resistansi Rotor

Rup =10,5...1,0) Ry » S e s A

2.31)
A D o RO (2.32)
BB BB (2.33)

Resistansi Stator dapat diajukan secara perkiraan :

) O
R o= Raqv.r[—??mmj
.................................................................... (

il

2.34)
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2.6. Pengujian Motor Induksi Tiga Phasa
2.6.1. Pengujian Arus Searah (DC Test)
Tujuan  dari pengujian arus searah (DC Test) adalah uniuk menentukan

nilai resistansi stator, Diagram pengukuran ditunjukkan pada gambar 2.4,

Iz

Gambar 2-10 ;: Pengujian Arus Searah (DC Test)

Kumparan stator terhubung bintang (Y) dan bila sumber DC disuplai melalui dua
kumparan (kumparan a dan b} , dengan kumparan ke tiga (kumparan c) dalam

keadaan terbuka (open cireuit), maka nilai dari resistansi ekivalen (Rey)

Bl B B e s s s 1

o 4

untuk nilai resistansi kumparan a dan b :

T R Er, TR (222
'!‘.':H'
Dan nilai resistansi stator per phasa, Ry :
Ri'.hr
R, - 5 (87] 1] 1577 SR S {2.23)

Dalam pengujian arus searah dijaga agar arus DC (Ipc) tidak mclampaui

nilai dari arus nominal motor mduksi.
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2.6.2. Pengujian Tanpa Beban {No-Load Test)

Pengujian Tanpa Beban (No-Load Tesr) adalah sama dengan pengujian
rangkaian terbuka. Pada keadaan tanpa beban, R, / s adalah sangal tinggi
Yehingga arus rotor sangat kecil dan hanya diperlukan untuk menghasilkan Torsi
yang cukup untuk mengatasi gesckan dan pelilitan, dengan demikian rugi-rug FR

rotor tanpa beban sangat kecil dan dapal diabaikan.

i Fintar

¥ N
2 =

\z%

:

l’-'; L

Sumbsr |
o s—N\—
Tiga Fasa

13

I e
I n
O
I 8 |
3 |
. i AR
Gambar 2-11 : Diagram Pengujian Tanpa Beban
P .daya total yang terukur dart W, dan Wi :
Pj_@ = W| | “‘rl k" i R R Y Py PSS PRRE {1.24}
I arus phasa stator
+1
L :[”H+ AT L s e )
2
Rugi-rugi tahanan stator :
L ) B ¢ S s (2.26)
Besarnya rugi-rugi putaran :
R L S . )
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Reaktanai diri stator @
Rpg— Ko+ Km= Xin

Dimana:

| = arus tanpa beban

Py — masukan daya ke stator pada keadaan tanpa beban
P, = rgi-rugi putaran tanpa beban

Tahanan inti adalah :

Ro= .
£
Resistansi tanpa beban adalah
Bt = Bl cosremirmcrsnmariais siassemssnssansmimserss sarmpapasasassesssasssssnaraes (2.28)

Impedansi tahpa beban adalah :

L T A B 4 SRR R S e A (2.29)

Reaktansi tanpa behan adalah :

T}

A (2.31)




2.6.3. Pengujian Rotor Tertahan (Blocked Rotor Test)

Tujuan pengujian rotor tertahan adalah untuk menentukan resistansi rotor
pada motor induksi. Pada saat pengujian ini perputaran rotor motor mduksi
dikunci / diblok sehingga slip(s) sama dengan satu. Suplai tegangan tiga phasa
motor induksi adalah tegangan vang nilainya di bawah tcgangan nominalnya,
vakni tegangan yang dapat menghasilkan arus nominalnya. Schagai pendekatan,
diasumsikan bahwa arus pemagnetan (In) cukup kecil akibat penurunan suplai
tegangan serta motor dalam keadaan tidak berputar (s=1) sehingga rugi-rugi inti

dapat diabaikan.

Sumiwer
Tegangan %
Tiga Fass

Gambar 2-12 : Diagram Pengujian Rotor Tertahan

P dava lotal vang terukur dari W, dan Wy, ¢
Daya total tiga-phasa merupakan rugi-rugi tembaga stalor dan rotor, karena motor

tidak berputar maka rugi-rugi inii diabaikan.
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Iiie. arus phasa stator :

[P

M=l B S BT e S (2.37)
Ko =X1+ X2, (2.38)
1 Jimana;
I = arus pada keadaan rotor tertahan

P = masukan daya ke stator pada keadaan rotor tertahan
Vi = tegangan Lerminal stator pada keadaan rotor lertahan
Motor induksi vang dipakai adalah motor induksi dengan rotor sangkar tunggal.

Secuara umum X; dan X, diasumsikan sama sehingga :

X;=Xr= %X{k ............... S (2.35)
Besarnya reaktansi yang diukur pada terminal stator pada keaduan tanpa beban
( Xu) mendekati sama dengan Xg I+ Xq yang merupakan reaktansi dirl stator,
schingga :

oo — K= X Ko ovvvemsesmsesresssssssassssrssmsssssmsmessasseessssssseessnss { 240)




BARB HI

METODE FUZZY LOGIC

3.1 Umum

Dalam bab ini akan dibahas mengenai konsep dasar logika fuzzy, dan
prinsip pengendaliannya pada sistem tenaga listrik, khususnya pada pengaturan
kecepatan motor induksi. Sistem tenaga listnk merupakan sistem yang kompleks,
dan sangal sulit untuk memodelkannya dalam suatu model matematis yang akurat.
hal ini menvebabkan sistem tenaga listrik sangat cocok untuk diterapkan dengan
menggunakan pengendali berbasis logika fuzzy.

Pada dasarnya orang mengenal obyek dengan memberikan kualifikasi
secara kualitatif seperti besar, kecil, tinggi, rendah, agak cukup, sangat dan
sebapainya vang kesemuanya itu dikatakan sehagai variabel linguistik. Variabel
linguistik inilah yang digunakan dalam konscp himpunan [uzzy.

Suatu dalil dapat dikatakan benar dalam suatu kondisi dan juga bisa salab
dalam kondisi lainnva. “Balu kapur berwama putih™ adalah suatu dalil, namun
jika kita menemukan batu magnit yang berwarna hitam maka dalil “batu berwarma
putih™ adalah salah. Sebaliknya jika yang kita jumpai atao kita pegang batu
berwarna putih maka dalil tersebut betul. I'etapi bagaimana bila kita menjumpai
batu sungal vang berwarna kelabu, maka dalil tersebut tidak salah dan tidak benar.
Hal inifah vang melahirkan konscp himpunan fueey (fuzzy set).

Konsep himpunan [uzzy pertama kali diperkenalkan oleh prof.Lothi A

Zadoh dari California Universitas di Berkley dalam makalahnya “luzzy set™ pada




tahun 1965, Teori dan aplikasinya terus dikemnbangkan oleh para ahli diamaranya
adalah Ricard Tong yang mengembangkan (cori tentang model dinamis suatu
sistem pengaluran dengan fuzzy logic melalui penurunan persamaan waktu deskril
dan konsep kestabilan;serta MM Gupta dan ‘T. Yamakawa yang mengajukan
strukiur multivariabel uniuk menganalisa sistern pengaturan fuzzy.

Seeara leksikal fuzzy berarti kabur atau tidak jelas. Fuzzy logic merupakan
metodologi untuk menyatakan hukum operasional sistem dengan ungkapan
bahasa bukan dengan persamaan matematis.

Logika Fuzzy Logic Controller (FLC) memiliki kelebihan vaitu vaniabel-
variabel yang digunakan adalah variabel linguistik sehingga logika FLC ini
mengizinkan adanya unsur ketidakpastian. scperti halnya terdapal pada cara
berfikir manusia. Logika FLC ini mampu membual model matematis untuk
melakukan pendekatan terhadap ketidakpastian pada cara berlikimya manusia
sehingga hal vang diinginkan untuk dikerjakan oleh komputer yang menggunakan

logika Boolean (ckstrim 0 atau 1) vang akan dibahas pada sub hab selanjutnya,

3.1.1. Konsep Dasar Logika Fuzzy

Ketidakpastian merupakan dasar pomikiran dari logika fuzzy, dan
bagaimana logika [uzzy mampu untuk mempresentasikan ketidakpastian yang ada
pada suatu sistem merupakan tujuan digunakannya pengendali berbasis logika
fuzey.

Pada awalnva persamaan matematis dan teori probabilitas masih mampu

menjawab  tantangan terhadap sistem-sistem yang sederhana maupun  yang




kompleks. namun dengan seinng meningkatnya kompleksitas sistem diinngi
dengan kebutuhan akan akurasi sistem yang baik, menyebabkan adanya kesulilan
dalam memedcelkan kerja sistem dalam suatu model matematis dan fungsi alih
vang diperlukan dalam sislem pengendalian konvensional. Dalam  sistem
pengendalian berbasis logika [uzzy tidak diprlukan adanya model matcmatis
maupun fungsi alih tetapi didasarkan pada pengalaman kerja seorang operator dan

pembelajaran sendiri dengan kecerdasan buatan / Al (Artificial Intelegence).

3.2 Himpunan Klasik (crisp)

Pada himpunan klasik logika yang dipunakan adalah logika Boolean
{Boolean Logic). Suatu pernyataan yang menggunakan logika boolean dinamakan
¢crisp atau pernyataan non [uzzy,

Contoh dari pernyatasan crisp yaitu
e Jika kita menvalakan sckarang pasti turun hujan pemyataan tersebut dapat
bernilai () atau 1. Pernvataan ini dinamakan crisp.

Harga kebenaran himpunan A dalam semesta pembicaraan X dapat
dinvatakan dengan

1 jika € A

L (8 Ojika g A e L e el P

dimana < adalah bagian himpunan.




3.3. Himpunan Fuzzy

Dalam mengonirol sistem  atau proses, scorang oporalor seringhali
metggunakan besaran pengukuran yang dinyvatakan dengan ungkapan cepal,
lambat, cukup, agak dan sebagainya. Untuk mempresentasikan yang tidak eksak
ini digunakan suatu pendekatan yaitu dengan himpunan fuzzy.

Pada Fuzzy logic harga kebenaran diberikan oleh termenologi linguistik
dengan menyatakan derajat kekaburannya (fuzziness). Fuzzy logic dikembangkan
dari logika boolean atau logika klasik (crisp) dimana pada logika fuzzy terdapat
level-leve) diantara 0 sampai dengan 1 atau antara salah dan benar, Agar lebih

jelas gambar 3-1 memperlihatkan himpunan luzzy beserta istilah-istilahnya

uy Wariabe! linguistik
[ "
[ Tangat Manas
|_ e N
=
™a Dersjul
kapepolain :
o |-ungsi keanggotaan

A

05 1 /

B

x 40 &0 B suhu e
\ Crisp

Gambar 3-1
Himpunan Fuzzy Dan Istilahnva
Jika X mempunyai clemen-clemen atau titik-titik yang terdiri dari x maka
suatu elemen x dalam himpunan bagian fuzzy A mempunyai derajat keanggotaan

ta (x). Jika pa(x) = 1 maka x adalah himpunan bagian A, begitu pula sebaliknya
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jika pa(x) = n dengan O<p=]1 maka dikatakan anggota A mempunya derajat
keanggotazn p. Dalam himpunan fuzzy A, x disebut sebagat penyokong (support)
A.

Penyokong himpunan bagian fuzzy A adalah kumpulan semua titik mulai
dari X1, X2w v.vee e Xn vang mana pa(x =0 atau dapat ditulis schagai

-

Penyokong = -[x| a0 L e e 3.2)

Tika pa (x) — 0.5 dikatakan sebagai titk cross over di A, Gambar 3-2 akan

menjelaskan pernyataan tersebut.

Ha

AN
>,

— &
Titih Cres Qv

N

.Y

Penyokonp

Gambar 3-2
Himpunan Fuzzy Dan Penvokongnya

Sumber - J, S, R Jang, C, T, Sun & E Mizutami, NEURD I'UZZY AND SOFT COMPUTING. A
COMPIUTATIONAL APROUCH 10 LEARNING AND MACHINE INTELEGENCE

Matlab Curriculum Serics, Prentice Hall International Ine. 1997 hal 14
Himpunan [uzzy beserta unsur-unsur penyokongnya dapat dinyatakan
sebagai berikut :
o A={paxini=1,2,3 ... ,ndan x & ¥ = semesta pembicaraan | atau

dapat pula dinyatakan dalam




s A= ppixy e, — Hp'Xq, dimana tanda | menyatakan gabunpan

- Z I-li-"rxl

i

Contoh sederhana agar lebih memahami pemyataan-pernyvataan tersebut vaitu
e Jika X = { lalapan, roti isi, rujak, tahu campur } adalah himpunan makanan
yang harus dipilih untuk dijadikan sarapan dipagi hari.
e Himpunan fuzezy € = Sarapan yvang diinginkan untuk dimakan pada pagi
hari.
C = | (lalapan, 0.2). (rujak. 0.4), (Roti isi. 0.8), (Tahu campur, (1.6)
Atau
C = Lalapan| 0.2+ Rujak| 0.4+ Rotiisi| 0.8 — 'I'ahu campur| 0.6
Derajal keanggotaan vang terbesar mempunyal bobot lebih besar untuk
menjadi anggota himpunan fuzzy terscbut. Dalam hal i roti st lebih diminat
untuk dijadikan menu sarapan pagi daripada jenis makanan lainnya yang kurang

diminati sebagai menu sarapan pagi.

3.4, Fungsi Keanggotaan Himpunan Fuzzy

Untuk menyatakan tiap keanggotaan dari tiap penyokong dalam himpunan
fuzzy digunakan fungsi kecanggotaan (membership function). Fungsi keangotaan
ini mengkarakteristikkan tiap penyvokong dari himpunan fuzzy sedemikian rupa

sehingga setiap penyokong mempunyai nilai keanggotaan dalam interval [0 - T].

Lad
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Fungsi keanggotaan dapat berbentuk [ungsi segitiga, fungsi eksponen,
trapesium, fangsi S atau fungsi 7. Gambar 3-3 memperlibatkan fongsi-fungsi
vang dimaksud. Disim dipilih pendekatan dengan fungsi segi uga karena

mempunyai perhitungan vang lchih cepat.

\ /\\ .

A, Fumpsy Trapesioim e Fumist Seeilizs

Gambar 3-3

Bentuk — Bentuk Fungsi Keanggotaan

Sumber v Moshdianes Effendie Abdul Kodier, MT, PERANMCANGARN KO TROLLER DOGIEA FUZFY SWA-

ATLIR TAK LANCGSLING UNTUK MENGATUR KECEPATAN MOTOR DC, Thess Magisic Flekum

114, 1o, bal 13

A & L

.f:“

Gamhbalk 3-4
Fungsi Keanggotaan Scgitiga
Derajat keanggotaan himpunan A adalah :

palx)y =10 7 XK alau X2 xo

L]
LA




Halx) = (X=3 )xa R e

=(x3-X)'x2 T LT T ML RPN PPRPTRUNNE, . - &
dimana ¥ = “didefinisikan dengan™ atau “dimana”.
Derajat  kcanggotaan masing-masing  himpunan  bagian  fuweey  dapat  pula

ditentukan dengan numus :

dimana b adalah titik tenpah semua himpunan bagian fuzzy., Karena yang
digunakan adalah fungsi segitiga simetris (seragam) maka nilai b adalah sama
untuk semua himpunan. Dalam hal ini b = (%3 — x)/2 untuk himpunan A, (X4
%2)¢2 untuk himpunan B dan (xs — %3)/2 untuk himpunan C. Sedangkan a adalah
titik tengah masing-masing himpunan bagian fuzzy, yitu untuk himpunan A = x»
untuk himpunan 13:a = x; dan untuk himpunan Cia = xy,
Pada umumnya lungsi keanggotaan yang digunakan didelinisikan dengan
dua cara yailu ;
1) Pendefinisian secara numerik, digunakan untuk mendefinisikan [ungsi
keanggotaan pada himpunan fuzzy dengan bilangan.
2) Pendefenisian secara fungsional digunakan untuk mendefinisikan fungsi

keanggotaan pada himpunan fuzzy dengan fungsi keanggotaan.

A4




3.4.1. Operasi Himpunan Fuzzy
Operasi himpunan A dan B dari semesta pembicaraan (universe of
discourse) X dengan fungsi keanggotaan masing-masing pa dan ppadalah :
a. A adalah komplemen B
wa (x) =1 - ppix}
b. Gabungan ( upion } A dengan batau( A ' B)
pawt R (=M ix[pa. pr](x)
=¥ [, pe]
¢. Imsan ( Intersection ) A dengan B atau ( A m B )
Bary B (%)= Min [pa . pr

=" [pa s pas

3.5. Variabel Linguistik

Sistem kontrol dengan pendckatan fuzzy logic merupakan  sistem
pengaturan  yang menirukan cara kerja manusia dalam melakukan proses
pengambilan keputusan melalui ungkapan-ungkapan kualitatif yang diindranya
sehagal conloh, seorang operator vang mengalur suatu proscs sccara manual akan
menggunakan ungkapan-ungkapan seperti sangat besar. sedang, mendckati
maksimum, sckitar set poin dan sebagainya.

Dalam sistem kontrol variabel linguistik dapat dinyalakan dengan
ungkapan linguistik NB (Negatil’ Besar), NS (Negatif Sedang), NK (heganl
Kecil), SN (Sekitar Nol), PK (Positif Keeil), PS (Positif Sedang), dan PB (Positif

Besar) untuk varigbel masukan dan keluaran:

(]
iy




Secara sederhana variabel linguistik dapat dinyatakan dengan pasangan (1,

T{w)., X). p menyatakan nama variabel dan T(u) adalah istilah vang menyatakan
seperangkat nama dari besaran linguisiik untuk himpunan bagian fuzzy pada
semesta pembicaraan X. Schagai contoh variabel kecepatan dipakai sebagai
variabel linguistik. maka seperangkat istilah T ( kecepatan ) pada scmesta
pembicaraan X (kecepatan putaran generator) dapat dituliskan :

e T (kecepatan) = | sangat rendah, rendah, sedung, lingpi. sangat tinggi |

Jika jelajah dan semesta pembicaraan X dimisalkan dengan nilai | 0:3600 |

rpm maka berlaku ketentuan seperti .

Kecepatan putaran sangat rendah [(5800], rendah [700:1500}, sedang

£1400:2200], tdnggi [2100:2900]. dan sangat tinggi [2R00:3600].

Derajat keanggotaan dan fungsi keanggolaan untuk data diatas dapat

digambarkan dalam gambar 3-3

SAMNGAT REMIDAH  RERZAL SLBANG TIHGGE SANCGAT TINGH

\

AN A /\
AW awaAw)
[ N A\

B "
s N

Thlk 1=

1400

2000 =

1200 ==

|:'l.
]
g
=
B
=
-,1.H-
n

Himpunan Fuzzy Untuk Kecepatan
Perhitungan derajat keanggotaan dapat dicari scbagai berikut { untuk

fungsi segitiga ) :

L]
L=




o Ly — (0-0)400 = ) { untuk himpunan rendah )
& Loy (BOO-T20)/400 = 0.2 { untuk himpupan sangat rendah )
= (720-700)/400 = (1.05 { untuk himpunan rendah )

Atau dapat dinyatakan dengan

(D~ 400)] _
o p = 1- 1|I|'{4T'} = (} { untuk himpunan rendah )
Ay 2
* Menp=1- hﬂ% = 0.2 { untuk himpunan sangat rendah ) dan
| X
o Py =1- 1|||| (?2% = (.05 { untuk himpunan rendah )

Tinjau himpunan sangat rendah dan rendah, untuk kecepatan 720 rpm
mempunyai derajat keanggotaan masing-masing 0.2 dan 0.05 masing-masing pada
himpunan sangal rendah dan himpunan rendah, sehingga mempunyai nilai
kebenaran vang sama kual untuk menjadi anggota himpunan sangal rendah dan

himpunan rendah, dengan derajat keanggotaan = (1.035.

3.6. Kontroller Dengan Furzy Logic
Perancangan fuzzy logic controller menggabungkan aspek pendefinisian
himpunan fuzzy dengan aspek fuzzy logic untuk memperoleh suatu sistem kontrol
vang dapat beroperasi layaknya scorang operator ahli, sehingga dikenal dengan
sistem pengaturan cerdas, Sistem pengaturan cerdas ini dapat dirancang

berdasarkan ¢mpat pendekatan yaitu :
1. Pendekatan berdasarkan basis pengetahuan (knowledge Base) seorang

operator ahli.




[

Pendekatan fuzzy logic dengan vanabel linguistk.
3. Pendekatan dengan jaringan syaraf tiruan (artificial newral network).
4. Gabungan antara artificial neural nelwork dan fuzey logic vang dikenal
sehacai Neuro fuzey.

Kesemuanva ini dikenal sebagai pendekatan vang beroncenlasi manusia
(human oriented). Disini hanya digunakan suatu sistem  kontrol dengan
pendekatan  fuzzy logie, Fuzzy logic contreller membuat keputusan dengan
menggunakan aturan if-then {jika-maka) berdasarkan masukan dan keluaran.

“jika ¢ —NB dan Ace = PK makau= NS *©
Dimana e = error outputl dengan vanabel linguistik NB, Ac = perubahan error
dengan variabel linguistik PK. dan u = sinyal atur dengan variabel hinguistik N5.
Secara umum fuzzy logic controller mempunyai empat bagian pokok vang

dipresentasikan dalam gambar 3-6.

Fuzzy Logic Caontrolicr

BASLS PENGETALTUAN § ENOWLEDGE BASE )

® L
L [LZEZIFTEAST IFEFIALTR R ANL —
y i
r L
[ O A PENGAMBILAN BEPLITLSAN (INFERERNCT )
K ondisi (X1 Akad koanal (i)
ORYFR ATLIR *
GAMBAR 3-6

Bagian Pokok Fuzzy Logic Controller




PLANT [*

IDENTIFTEASE MEEANISME ADAMT AN
ML F1LASY (PENCGLIBALL BASES ATURARN

BASIS PENGETAHLIAM
—»(‘j—+-| ;cu,w'rm,tsj

........................ ] | BASIS DATA || BASIS ATHRAN |
o R —

PR IRTHT 11y

— MLEKANISME
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KONTROLER FLIEZAY

Gambar 3-7

Diagram Blok Sistem Pengaturan Dengan Logika Fuzry

Keempat bagian tersebut mempunyai fungsi sebagai berikut ©

1) Fuzzifikasi. berfungsi untuk mentransformasikan sinyal masukan yang
bersitat crisp (non fuzzy) ke himpunan fuzzy dengan menggunakan
operalor [uesaer,

2} Baais pengetahuan, berisi basis dala dan basis aturan yang mendelimsikan
himpunan fuzzy aas daerah-daerah masukan dan  keluaran dan
menvusunnya kedalam basis aturan. Penyusunan basis  pengetahuan
didasari oleh pengetahvuan dan pengalaman sescorang schingga data-data

vang ada dapat dibuat aturan kontrolnya.




3} Logika pengambilan keputusan, adalah inti dari fuzzy lomic controller
yang mempunyai  kemampuan sepertt manusia  dalam mengambil
keputusan dan kesimpulan.

4) Deluzzifikasi, berfungs: uniuk mentransformasikan kesimpulan tentang
aksi kontrol vang bersifat fuzzy menjadi sinyal yang bersifat crisp melalw

operator defuzzier,

3.6.1. Fuzzifikasi

I3alam aplikasi suatu pengaturan, besaran masukan yang diperoleh dari
sistem melalui sensor akan selalu berupa crisp vang bersifil pasti dan kualitatif,
Pemetaan dari masukan erisp kedalam himpunan fuzzy yang memakai variabel
linguistik dinamakan pengkaburan atau fuzzytikasi (fuzzyfication).

Fuzzifikasi merupakan proses awal untuk mengubah masukan yang berupa
non fuzzy menjadi himpunan fuzzy menjadi himpunan fuzzy sehingga dalam
tahap ini, mula-mula dikembangkan fungsi keanggotaan dan derajal keanggotan,
Suatu masukan crisp mempunvai derajat keanggotaan dalam beberapa fungsi
keanggotaan sckaligus dalam suatu saat. Hal i dapat ditunjukkan dalam gambar
3-5. 720 rpm dimiliki oleh himpunan sangat rendah dengan p = 0.2 dan himpunan
rendah dengan p = 0.03.

buzzifikasi dinvatakan oleh pernyataan x = Fuzzifier dimana X adalah
masukan crisp (non fuzzy), x adalah himpunan luzzy vang disertai dengan derajat

keanggolaun dan [uzzitier adalah operator fuzzifikasi. Sebagai contoh, fuzzifier
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(720 rpm) — himpunan sangat rendah dengan derajat keanggotaan 0.2 dan

fuzzitier (720 rpm) = himpunan rendah dengan derajat keanggotaan 0.03,

1.6.2. Basis Pengetahuan

Basis pengelahuan (knowledge base) dalam fuzzy logic controller adalah
bagian yang berisi basis data dan basis aturan. Basis pengetahuan harus
dipersiapkan terlebih dahulu sebelum proses yang lain dimulai, schingga pada saat
melakukan proses mekanisme inferensi basis pengetahuan langsung dapat
dipergunakan.
3.6.2.1. Basis Data

Rasis data mendefinisikan himpunan fuzzy atas himpunan input-output
dalam bentuk vanabel linguistik. Pembuatan basis data harus memperhatikan hal-
hal sebagai berikut :
1} Kuantisasi.

Dalam aplikasi industri harga terukur adalah analog. Harga ini
harus diubah menjadi harga digital dengan ADC (Analog to Digital
Converter) agar dapat diproses oleh komputer. Selanjutnya olech komponen
elektronik dirangkaian kontroller (biasanyva dengan 1C khusus luezzy logic
yaitu AL 220 atau NLX 220) dilakukan proses kuantisasi yaitu pembagian
semesta pembicaraan dalam scgmen-segmen tertentu yang disebut dengan
level kusnbisasi. Prosedur ini biasanya dinvatakan dalam bentuk tabulasi

penerapannya dalam bentuk look up table (tabel pandang ).
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Himpunan fuzzy untuk setiap variabel dinvatakan dengan ungkapan linguistik
NB (Negatif Besar j. NS (Negatif’ Sedang). NK (Negatif Kecil), SN (Sekitar
Nol). PK (Positil’ Keeil). PS (Positif Sedang), dan PB (Positif’ Besar) atau
ungkapan lainnya seperti tinggi. sedang. kecil. panas, hangal. dingin dan
schapainva. Tabel 3-1 menunjukkan contoh data kuantisasi dengan lima

variabel linguistik dan gambar 3-8 merupakan himpunan fuzzy yang

terkuantisasi.
Tabel 3-1
Data Kuantisasi Himpunan Fuzzy

RANGE JANGKAUAN 4 b HIMPUNAN
SEGMEN FUZZY
(RLR) (-R. Ri3) SR3 | RS NS

(-R. R) : (-2R73, 0) R3 | R3 NK

(-R. R} [ (-R3-RA) 0 R/3 SN
{(-R.R) (0. -2R/3) R3 | R3 PK |

 (-R.R) (R/3.R) | 2R/3 | R PS




[k s

F 3
k2

-2HiA = b Ri3 IR

Gambar 3-8
Himpunan Fuzzy Yang Terkuantisasi
Pada tabel tersebut terdapatl lima level kuantizasi, Pemilihan jumluh level
kuantisasi mempengaruhi kepekaan tuzzy logic controller terhadap masukan dan
kehalusan aksi kontrol pada keluaran. Semakin banyak level kuantisasinva adalah
semakin baik. Tetapi karena look up table menggunakan beberapa memori pada
komputer maka dalam menenukan jumlah level harus ada kompromi antara
penghematan memor dan brava,
2} Pemilihan Tuingsi keanggotaan
Pemilihan fungsi keanggotaan dapat dipilih bebas termasuk jenis fungsinya
beserta nilai  keanggotaannya. Tetapi  pemilihan  ini harus  dapat
menggambarkan karakteristik masing-masing himpunan fuzzy. Jenis-jenis

fungsi keanggotaan telah dibahas datam subbab 3.3,




3.6.2.2 Basis Aturan

Basis aturan adalah bagian yang menggambarkan dinamika suatu sistem
terthadap masukan vang dikarakteristikkan oleh sekumpulan variabel-variabel
linguistik dan bherbasis pengetahuan seorang operator ahli. Pernyatan tersebut
umumnya dinyatakan olch suatu pernyvataan bersyaral, Dalam pembentukan basis
aturan perlu diperhatikan aspek :

1. Vanabel masukan dan keluaran emror (¢) dan perubahan crror (Ac) tetap
menjadi acuan utama bagi aluran kontrol suatu sistem kontrol yang
berbasis furry logic ini schingga akan menghasilkan aksi kontrol (u) yang
sesual,

2. Penurunan aturan kontrol fezey
Salah satu cara menarunkan aturan kontrol fuzzy adalah dengan
mengumpulkan aturan-aturan kontrol fuzzy yang dibentuk dari analisa
perilaku obyek atur. Aturan kontrol diturunkan dengan jalan mengkorcksi
simpangan keluaran sistem menuju kekeadaan vang diinginkan.

Agar diperoleh kinerja sistem kontrol yang lebih baik digunakan tujuh
variabel linguistik vaitu NB, NS, NK, SN, PK. PS dan PB yang masing-masing
berarti negatif besar, negatil sedang, negatif kecil. sekitar nol, positif kecil, positif
sedang. positil’ besar untuk variabel ¢, Ae dan u. Penycmpumaan aturan konirol
terus menerus dilakukan oleh para ahli. Mac Vicar Whelan yang meneliti masalah
penyempurnaan basis aturan menemukan pela hubungan antara e, Ae dan w.

Pepurunan lengkap dari aturan kontrol in ditunjukkan dalam tabel 3-2 yang
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Dengan menggunakan kaidah diatas, dapatlah dibuat tabel aksi kontrol

melalui verbalasi respons lingkar terbuka dari plant, yaitu tabel 3-4.

Tabhel 3-23

Verbalisasi Bagis Aturan Pada Kontroller Fuzzy

Yang Digunakan
TT_H‘ET NR NS N | SN PI Ps PR
Ni | NRi3 | :
NS s
T | MR 1) =—=7
SN | NBE MSIH) NE(10) CRTETER CTTER PS3Y PEGE |
PR PRI "
T PSS
PR | PRMLI l;
Catatan :

Isi tabel adalah aksi kontrol vang dianjurkan oleh operator.

Angka didalam tanda kurung menyatakan urotan kaidah kontrol yang

diturunkan dari interprestasi titik kritis kurva respons plant terhadap input

unit step. seperti pada gambar 3-20. Scbagal contoh pada titik maksimum

C» (6) adalah aksi kontrol ke 6 NS (6} yang dianjurkan.
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Gambar 3-12

Kurva Output Terhadap Input Unit Step

C. Pemilihan struktur kontroller {Fuwzzy PI) Untuk Sistem yang Digunakan
Kontroller fuzzy type Pl merupakan sistem fuzey empat dimensi vang
berasal dari tiga dimensi input dan satu dimensi outpul, output dar kontroller ni
merupakan pemetaan fuzzy nonlinier F:E x AE x AE=1; atu dalam formulasi
variabel fuzzy e, de, doe dan dapal dituliskan sebagai lungsi nonlinier, yait
v=Flesdepd e) s isis i senen s saanas 3 10)
Dalam keadaan lertentu, hubungan ini dapat pula dituliskan dalam bentuk
dekomposisi
U= I'(e, de. d¥e), ¢+ L'e, de, de)de + f e de. de) de ovvvrevvnnn (3011)
Hentuk yang terakhir ini merupakan penyajian umum dari kontroller PI

dengan gain nonlinier dan biasanya berubah werhadap wakta.

Lh
ih




Akst kontroller luzzy Lype PI agar dapat dengan mudah dibaca dari matrik
kaidah dua dimensi. atau tabel kaidah atur. Dalam hal ini digunakan dekomposisi
kontroller Pidetermistik, dimana gain integrasi K; dianggap schagai vanabel
fuzezy. Outputdari kontroller fuzzy P1 ini dapat dituliskan sebagai berikut :

M= BUEEY tiK: wEsuaswunumunnmsmnanispssla F4)

(FLIZZY KOZe

4

2 ROMTIROLLER
— FUEFN P

(iambar 3-13
Kontroller Fuzzy Type Ke-3
1), Pendefinisian Fungsi Keanggotaan Penvokong Fuzzy yang Digunakan
s lasis Jata
Untuk memperolch proses deluzeafikasi, diperlukan pendelimsian
fungsional pada mutu keangpotaan merupakan fungsi keangpotaan. Dalam
hal ini dipilih fungst keanggotaan dalam bentuk segitiga sama kaki. Secara
umum fungsi keanggotaan untuk tujuh buah penyokong terscbut dapat

dilihat pada gambar berikul :

56




I

S MK ] 4 EMOPK P5 PR

/\ /f /\

v

Gambar 3-14
Bentuk Umum Dari Anggota Penyokong
Bentuk umum dari fungsi keanggotaan pada tiap penvokong fuzzy dapat

dituliskan sehagai berkut ¢

%1~ INB} p— 1 untuk x <-a3

y = (X + ) (az-az) untuk x a3 = x < -d

Py =1 untuk x = -a
M= NS} gy = (x + az)(as-a:) uniukl -gy =N =@

by = (X aniiar-an) untuk —a; < x =-3,

Hy =10 untuk ® = -a; atan x = -a
X;= {NK} i, =(x +an)f(az-a)) urmik —a: =X =-3;

Ly = (%} (a1) untuk @ < x =0

1y = () untuk X < - gy atauy = ()
X4= 15N} ny = (x + )/ a;) unluk —a; < x =0

Hy = (x-a }(-a;) untuk ) € x-<4q

py =0 untuk x £ -8 atau x =
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X5 = {PK} = (x) 7 ()
Py = (3= ) {~ay-aa)
=0

X6 = [P} py=(x—ay)/ (a3_a)
W = (X-a3)i(ag-a3)
e =10

x7— IPB} e — (x—a2) /(83 _az)
=1

n, =0

untuk 0 < x =a

unik a) = X =az

untuk x = {0 atau x = a5
uniuk a; = x =as

untuk a> £ X <a;
untuk X = ajataux = a;
untuk 87 £ x Zao
untuk x = a5

unluk x =a;

Dengan menggunakan bentuk umum  tersebul, dapatlah didefinisikan

fungsi keangpotaan tiap penyokong fuzzy, menurut jelajah dari tiap himpunan

semestanya, vaitu melalui pendefinisian nilai ay, a, i3, as. Dan untuk tiap semesta

pembicaraan diatas harga a;_ a0, a3, ay dapat didefinisikan sebagai berikut :

% Drror merupakan sclisih antara acuan dengan outpul dani sistem yang

didefinisikan schagai variabel fuzzy yang pertama merupakan himpunan

semesta ermor E — {F; dengan i = 1...7) dengan jelajah —10 sampai dengan

10 dan mempunyai tujuh bush penyokong masing-masing E;, =

NK(Negatif Kecil), Eq4 = SN ({Sekitar Nol), Fs — PK (Positif Kecil), Fq =

PS(Tositil Scdang), I3 — PB {Positif’ Besar) yang didefimsikan bahwa

semua tungsi keanggolaan sama lebar dan simetnis dengan nilai a,. az. ds,

as masing-masing adalah a; =25, 4 = 5. a: = 7.5, a4 — 1{L

< Delta error merupakan seclisih antara emvor sekarang dengan  error

sebelumnya didefinisikan sebagai variabel fuzzy yang kedua, merupakan
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himpunan semesta AE = [AE, dengan 1 = 1.,.7}dengan jelajah 20
sampaidengan +20 dan mempunyai twjuh buah penyokong masing AL =
NS(Negatif Scdang), AE; = NK (Negatif Kecil), AE; — 5N (Sekitar Nol).
AE; — PK (Positit Kecil), ALg = PS(Positif Sedang). AE- = PB (Positif
Besar) didefinisikan bahwa {ungs keanggotaan mempunyai lebar vang tak
sama (tak simetris), hal ni dilakukan dengan pertimbangan bahwa
dinamika perubahan crror sering terjadi pada harga sekitar nol. Nilai a). a;.
a3, a4 masing-masing adalah a; = 5, 4, = 10, a5 = 15, a4 = 20.

Gain Tuzzy merupakan pembangkit aksi integral, didefinisikan dengan
varigbel fuzzy keliga, merupakan himpunan semesta K = {K; dengan i =
1...7} dengan jelajah —1 sampai dengan +1 dan mempunyai tujuh bush
penyokong masing-masing K, = NB, K = N§, K3 = NK, Ky =8N, Ks =
I’K K, = PS, K; = PB vang didefinisikan bahwa semua fungsi keanggolaan
sama lebar dan simetris dengan mlaa; = 0025, 2, = 0.5, &y = 0.75, a4 = L.,
Output kontroller merupakan aksi kontrol yang dihasilkan oleh kontroler
didefinisikan sebagai varizbel fuzey yang keempat berupa himpunan
semesta 1] = [1J; dengan i = 1...7} dengan jelajah 30 sampai dengan 130
dan mempunyai tujuh bugh penyokong masing-masing U — NB, Uz = NS5,
La=NK. Uy = SN, Us — PK, U — P§, U; = PB yang didefinisikan bahwa
semua fungsi keangpotaan sama lcbar dan simetris dengan nilai a; = 7.5, aa

= 10pas =203, 6= 30,
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* Penyusunan Basis Aturan

Penyusunan basis aturan menghasilkan tabel pandang (look up table) vang
disebut dengan tabel Mac Vicar Whelan dengan kaidah atur 7 variabel error dan 7
variabel perubahan error sehingga dihasilkan 49 basis aturan. Tabel Mac Vicar
Whelun dapat dijabarkan dengan pernyataan linguistik sebagan berikut :

R, : Jika ¢ adalah N3 dan Ae adalah NB maka U adalah NB

Rz 1 Jika e adalah NB dan Ae adalah NS maka U] adalah NB

E; : Jika ¢ adalah NB dan Ae adalah NK maka U adalah Ni3

R4 : Jika e adalah NB dan Ae adalah SN maka LT adalah NB

Rs ; Jika ¢ adalah NI} dan Ae adalah PK maka U adalah NS

IRy : Jika ¢ adalah NI dan Ae adalah PS maka U adalah NK

Ry : Jika e adalah NB dan Ac adalah PB maka U adalah SN

Ry : Jika e adalah NS dan Ae adalah NB maka U adalah NB

R : Jika ¢ adalah N& dan Ae adalah NS maka U adalah NB

Rig 1 Jika & adalah NS dan Ae adalah NK maka U adalah NB

R : Jika ¢ adalah NS dan Ae adalah SN maka U adalah N5

Ri:: Jikae adalah NS dan Ac adalah PK maka U adalah NK

R: - Jika e adalah NS dan Ae adalah PS maka U adalah SN

R4 : Jika e adalah NS dan Ac adalah PB maka [T adalah PK

R s : Jika & adalah NK dan Ae adalah NB maka U adalah NB

Rs : Jika e adalah NK dan Ae adalah NS maka U adalah NI

R, : Jika e adalah NK dan Ae adalah NK maka L) adalah NS

R.s : Jika e adakih NK dan Ae adalah SN maka U adalah KK
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1—'?L'I Q
RZD
Ra
Rz
Rl_‘-
Ray
Ras
Rog :
Ry
Ry
R :
Bag

By

R.'EE
Ras:
Rss
R
R‘IT
Fag:
Ry :
Rl

R

: Jika e adalah NK dan Ae adalah PK maka 1] adalah SN
: Jika ¢ adalah NK dan Ae adalah PS maka 1] adalah PK
: Jika e adalah NK dan Ae adalah PB maka U adalah PS
: lika e adalah SN dan Ae adalah NB maka U adalah NB
- Jika ¢ adalah SN dan Ae adalah NS maka U adalah NS
: lika e adalah SN dan Ae adalah NK maka | adalah NK

- Jika ¢ adalah SN dan Ae adalah SN maka U adalah 8N

Jika e adalah 8N dan Ac adalah PK maka U adalah NK

- Jika e adalah SN dan Ac adalah PS maka U adalah PS

- Tika ¢ adalah SN dan Ac adalah PB maka U adalah PB

Jika e adalah IPK dan Ac adalah WP maka 1] adalah NS

Jika e adalah PK dan Ae adalah NS maka Ul adalah NK

s Jika ¢ adalah PK dan Ae adalah NK maka [ adalah 5N
- Jika e adalah PK dan Ae adalah SN maka U adalah PK

- Jikea ¢ adalah P dan Ae adalah PK maka U adalah PS

Jika e adalah PK dan Ae adalah PS maka U adalah PB

- Jika ¢ adalah PK dan Ae adalah PB maka U adalah PB
* Jika e adalah PS8 dan Ac adalah NB maka U7 adalah NEK

- Jika ¢ adalah PS dan Ae adalah NS maka U adalah SN

Jika e adalah PS dan Ac adalah NK maka U adalah PK
Jika ¢ adalah PS dan Ae adalah SN maka 1) adalah PS
Jika o gdaiah PS dan Ae adalah PK maka 1] adalah PB

Jika ¢ adalah PS dan Ae adalah PS maka U adalah PB
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R4r) z
Raj :
Rdg ¥

Rau:

: Iika ¢ adalah PS dan Ae adalah PB maka U adalah PR3

: Jika e adalah B dan Ae adalah NB maka 1) adalah SN
: Jika e adalah PB dan Ae adalah NS maka 1] adalah PK
: Jika e adalah PB dan Ac adalah NIK maka U adalah PS
Jika ¢ adalah PB dan Ae adalih SN maka U adalah PB
Jika e adalah PB dan Ae adalah PK maka U adalah PB
Jika e adalah PB dan Ae adalah PS maka U adalah PB

Jika ¢ adalah PB dan Ae adalah PB maka U] adalah PB

# Cara Kerja Fuzzy Logic Controller

[Jalam hal ini akan diberikan contoh bagaimana fuzzy logic mengolah

variabel masukan dan menghasilkan variabel keluaran yang sesuai. misalnya :

Variabel masukan adalah ;

Lrror yang berada dalam himpunan I’k dan P'S

Perubahan error berada dalam himpunan SN dan PK

Maka prosedur pengolahan masukan hingga menghasilkan aksi kontrol

crisp, vaitu :

1. Tahap fuzzifikasi

Dipakai fungsi keanggotaan bentuk segitiza bestta variabel linguistik
dan jangkauannya. Kemudian menghitung derajat keanggotaannya.
Perhitunpan derajat keanggotaan didasarkan pada persamaan (3.8).

vait :

el =1o (- E7
- h




' TR
s (elkp=1- MII(EIRJ—{ERH .ﬂ%

(de| k")
y b

4

ey (de[k]) = 1-

oy (de[KD) = 1- V‘(de[kj—{ﬁzfﬂ%

2. Mekanizme Inferensi
» 'Tahap pertama adalgh melakukan operasi mimmum dilakukan dengan
menentukan nilai minimum antara peg (efk]). pes (efk]) psw (defk]).
o (delk]) dan menyesuaikannya dengan basis aturan dari tabel Mac
Vicar Whelan, yaitu
= Urp= "uex (elk]). pax (defk])] = pras= 7 Laex (e[k]), ppy (defk])]
B ppse= “Tups (e[kD), psn (defk])] > prao= " Lites (e[k1), pex (defk]]
# Tahap kedua adalah melakukan operasi maksimum atau gabungan.
3. ‘lahap defuzzifikasi dengan metode center of area atau center of gravity

yang didasarkan oleh persamaan (3.9), yaitu:

dengan 1 adalah sesuai dengan atluran kontrollnya.
Rumus diatas menjadi :

Ut + Ugiattpns +U gy + U gu+ttpan
Mow | g+ Has T Hyag

=
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3.11

b

LIS |

312

Algorima Program Pemecahan Masalah secara umum

. Memasukkan Tnpul data berupa papun nama frame plate )

dari motor induksi meliputi

Tepangan nom ( U )

Arus nominal { A )

Kecepatan putar rotor nominal ( rpm )

Cos Pha

Frekuensi ( F )

T nominal { Nom )

Proses evaluasi parameter Fuzzy Logic Controller
Identifikasi Parameter

Cetak hasil parameter dan grafik torsi

Algorima Proses Pembetukan FIS (Fuzzy Inference System)
Memasukkan Input data berupa papan nama (rame plate )
dari motor induksi  meliputi:

Tegangan nom ( L ),

Arus nominal { A )

Kecepatan putar rotor nominal ( rpim )

Cos Phi dan

Frekuensi ( F)

I' nominal [ N.m )

Proses fuzzyfikasi atau pengkaburan

Proses Penentuan aturan ( Rule Evafuation )

Proses Defuzzyfikasi

Cetak Hasil Paramuter dan grafik torsi
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BAB IV
PENGUJIAN DAN ANALISIS

4.1. Pengujian Parameter Motor Induksi Tiga Phasa.
4.1.1. Alat-alat Yane Digunakan
I Mator Induksi Tiga-Phasa DE LORENZO /DL 1021

Data papan-nama (rameplate) ;

TEGANGAN : 220/380(A/ Y ) VOLT
ARUS : 4325(A0Y YAMPERE
CO5¢ : 083

FREKUENSI : 50 HERTZ

DAYA : LTKW

PUTARAN : 2820 tpm

KUTUP : 2ZKUTUP

KELAS ISOLASI: F

B

. Volimeter
3. Ampermeter
4. Wattmeler

. Tachometer

L |

=

. AC Voltage Regulator

=~

DC Supply
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4.1.2. Data Pengujian Arus Scarah (DO Test)

Tabel 4-1

Diata Pengnjian Arus Scearah

No  Vie(Volty | Epc(Ampere) |
1 4 0.75 |
2 6 .12
3 E] 1L.d4
4 10 .78
3 12 - 214

4.1.3 Data Pengujian Tanpa Beban { No — Load Test)

Tabel 4-2

Data Hasil Pengujian Beban Nol

1 ( Ampere ) | W3@ % ‘ F
! ( Watt ) { Volt) { Hz)
A A A |
— |
0,59 0,68 0,60 90 20 50
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4.1.4. Pengojian Rotor Tertahan ( Blocked Rotor Test )

Tabel 4-2

Data Hasil Rotor Tertahan

L ({ Ampere ) W3ig@ v
{ Watt ) ( Volt)
A, Al | A
201 203 | 1.59 140 65

4.2. Menghitung parameter Motor Induksi tiga phasa

4.2.1. Analisa Data Pengujian Tanpa Beban:

R, =Rde= }f*_
s 2
4
k) {]75 ¥
o 9 _easn
078
8
= _=5550
w3 44
e 1 _ssi0
' T8
s = —— = 5.6102
214

4 c" =
o 533+5.35+3.3545.61+35.61 _ 5 490/ Phasa

i - 5
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4.2.2, Analisa Data Pengujian Tanpa Bebun

: ; : i
oot vl 059 06RO
: 3 2]
F 220
Py = —mmt—m= — — =205 0
ﬁj 8t V3IXN0.62
R, =—ww__ 19 a0
37, 3(0.62)°
Xp =€y — Ry
= /205% = 78°
= |89 580}/ Phasa
4.2.3. Dari peagijian rotor tertahan
; : : 2035 2
7, = Do +dy +4,, 201 +2.05+1.97 _ > 04
3 3
g 63 :
£y = < T =18.760Q

J 31, Vaxo

(1]

R = -j’[_-jdl I""iﬂ

A - = —— 11 670
3.40,)  3(2.0)

X == ;{r.':-ﬁrr:
= 18,767 —11.67°

= 14 .68/ Phasa

Koo ¥ 282
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Motor induksi yang dipakai adalah motor induksi dengan rotor sangkar tunggal kelas
A, maka secara umum Xs dan X'rdiamsusikan sama, sehingga

Xs =X'r =+ ¥, = L(14.6)= 730
F e

Resarnva reaktansi vang diukur pada erminal staror pada keadaan tanpa beban ( Xi)
mendekati sama dengan Xs | Xm vang merupakan reaktansi diri stator, sehingga
Mss— Xibh = Xs 4 Xm
Xm= Xih — A
= 189,38 7.3
= 18228 Q2
Resistansi stator dapat dipandang sebagai harga Denva maka resistansi rotor dapat

ditentukan sebagai berikut :

R =Rrt— Ry

= 11,67 — 349
=6,1802

Xrr = X't + Xm
=73+ R228
= 189,582

e[
s[5 e

Tu




Ki—2 w5Lls

Xr=2m fGlr

Xm=72 rr_ﬁ_ Lt

FI-_

Ls=

Ls

Lr=——
2x.is

7.3

2 i)

I

Lin=

Lm

Xls

E-_?r _. [

=

Ar

Am

2. fs

o
- '8"423=ﬂ,5305 1

]

2000

n —n, 30002820 180
3000

0023248 H

0.023248 H

Tabel 4-4

0

Hasil Perhitungan Pengujian Parameter Motor induksi Tiga Phasa

R,

X,

5.49

6,68

7.3

X;

7.3

| X

' Ls

Lr Lm

182.28

(1,023248

0,023248 | (,5805
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4.3. Nilai-nilai Input untuk Program Fuezy Logic Controller.

Herdasarkan data name plate dan pengukuran diatas maka parameter yvang
digunakan dalam perhitungan untuk mengidentifikasi  parameter-parameter dari

rangkaian equivalen torsi motor induksi tiga phasa adalah :

« P =100 W

« 1 =220/ 380 VOLT
. = 2820 rpm

s F =50 Hy

o Kutup =72

&« Snom =006
 (COS@=083

o Tnom =373 MNm




4+4. Flowchart Algoritma Program

4.4.1 Flowchart Pemecahan Masalah Secara Umum

T

] Data mputan : 1/
Tegangan nominal (V)

Arus nominal (A)

Kecepatan (rpm)

Cos o

Frekuensi( F )

/ e T nominal

v
Proses :
Proses evaluasi parameter Fuggy Logic Controller

= ¥
Edentifikasi Parameter @
R, dan R.
Erl dan Re2
Lrl dan T2
Ls dan L.m

h

Cetak Hasil
s  Paramester dan
s (3rafik Tors:

( Selesa ]

Ciambar 4.1: Flowechart Pemecahan Masalah Secara Umumn




A2 Flowchart Proses Pembetukan FIS (Fuzpy Inference System )

J Inputl lasi] Pengukurun j
. Tegangan nominal {¥) /
o Arus nomimal {A) !
/ ® Kacepatan (rpm) X
/e C0Sg /
£ o (llz)

3 - :
7 s | nonmimal {'/

'

Proses ez fikest

R B

Penentuan Aturim
iRude Evalition)

v

Froses Defurpfikas]

o

4 etak f
i Hasil Parameler )/

/ [kan ,f
/ Grafik Torsi ;
L —

(Gumhar 4.2 Flowchart Proses Pembetukan FI1S (Feuzzy Inference Sistem)
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4.2.3. Fuzzy Logic Controller
Pada vektrol control dalam maodel system identifikusi parameter untuk [uzey
menggunakan metode Sugeno, Berikut ini tampilan block Fuzzy Logic Controller

vang digunakan,

FIS bditor: Motarkuz
Film  Feft Vs

Mot Fuz

[ —
e s
e

== AN

FIS Mase: MatorT s FIS Type: sugEno
R (oa - | || Surent Vasisbie
or method R || e ctorst
7 e = W T ]

Implic:abicn J ¥P= npLe

= Fangs [@1a
Ao mpetion _-I
oA wtaver [ Hee ] [ omee ]
Systmm "hobarFuz™ | input, T outputs, snd 9 ruthes

Gambar 4.3

FProses Fuzzyfikasi FIS editor
Pada metode Fuzzy yang digunakan dalam penelitian ini vaitu metode Fuzzy
dengan satu input dan scmbilan output. Input satu sebagai delta error { de ). tiap input
mempunyal  sembilan membership function. schingga keluarannya merupakan
perkalian dari kedua inpul tadi. Adapun membership function dari liap-tiap input
adalah sebagai berikut
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A Membership Function Editor: MolarfFuz
File Edit  Wies

FIS Yanables Mamberzhip funclion plots Plet polinte; 151

“E 000X

|
I’ - . inpul vatkEkke diors”
[ Girremnt ~vierintier Current Memiership Function Colick on W to selecty

oens dTarsi Marme LL

Tipe inpLit Tipe II‘|I‘II'IT Py |
Farsms ASE 0128

Fange mAn ! !

Display Rande [@io] [ Hed | | Cloze

Ready
Gambar 4.4

Membership Function Lnput 1

Tipe membership function yang digunakan adalah tipe trimf dengan range antara 0
dan 10. Untuk input | membership functionnya ada sembilan. yaitu:

o LL (inputd membership function!) dengan params [-1.25 0 1.25]

s LN (inpui] membership funcifon?) dengan params [0 1.252.5]

o LM (input! membership funciion3) dengan params [ 1,25 2.5 3.75]

o NL (inpuil membership funciiond) dengan params [2.5 3,75 5]

o NN (input{ membership functions) dengan params [3.73 5 6.25]

o NM (input! membership functionty dengan params |5 6.25 7.5]
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» ML (inpui | menthership functionT) dengan params [6.25 7.5 8.754]
o  MN (input! membership funciion8) dengan params [7.5 8.754 10]

s MM (inpd | membership function¥) dengan params [8.754 10 11.23]

L Membership Function [ditor: MolarFuz
File Edit  Wiaw

: i i plcd poartss | |
FIS Yatiables Wembarship funciion plots il _1_61. |

Yy |

T orsi

m mi2 mi

i mie

ulm oulput vanahle "RE"

Current Yariakle Current Membmarshin Function {click onhF o select)
Flams Fs e o
Typs oulput Yime | constent i3
¥ ATt Parems | 02576

ik |131] |
Dizplay Range - T Help ] [ Close ]
Selected variable "Rz

(zambar 4.5

Tampilan Qutput Fuzey
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b Rale Viewer: MolorFuy
Fdm  Edi  Weew  Oobions

dicrs =38 mo oo
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Gambar 4.7

Tampilan Perhitungan Fozey
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Hasil karakteristik Torsi Dengan Menggunakan

ogic Controller (FLC)

Fuzzy L.

} Figure No. 1
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Gambar 4.6

Hasil karakteristikTorsi
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4.6. Hasil [dentifikasi Parameter Dari Rangkaian Equivalen Dengan

Menggunakan Fuzzy Logic Controller

Tabel 4-5
Type DL 1021
Parameter DELORENZO
Power] W ) 1100
[ Putaran (Rpm ) 2820
Rs(€2) 5,481
Ls(H) 0.020246
Lel (H) 0.023458
L2 (H) 0.024246
Lm{H) 0,5745
Rrl (1) 6.632
Re2( (1) 6,625
Rr{Q) 6,62
I Tnom ( N.m ) 3,7249
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4.7. Perbandingan Hasil Program Fueey Logic Controller Dengan

Hasil Pengujian

Tabel 4-6
Fuzzy Logic
Parameter Pengujian Controller FError

Rs 1) 549 2,333 2,40
Rr(Ld) 6.68 6,621 0,88
X5 (€2) 7.3 .29 0.14
Xr(£2) 1.3 7.29 0,14
Km {£2) 182,28 182,18 0.1
Ls(H) (.02348 0.02346 009
Lr(H) {,02348 0,02346 0,09
Lm (H) 0.5803 0,5745 1,03
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Setelah melakukan analisis dari uji coba program dengan menggunakan
metode Fuzzy Logic Controller pada ITdentifikast parameter motor induksi  maka
dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut :

I. Metode Identifikasi parameter pada motor induksi dengan menggunakan
metode Fuzzy Logic Controller didapatkan karakteristik Torsi ( Inom )
dengan error 000035462 %

2. Dengan mengeunakan metode Fuzzy Logic Controfler lernyata mempunyai
akurasi vang hampir sama dengan hasil pengujian.

3. Metode Fuzzy Logic Coentroller merupakan suatu metode alternatif untuk
identifikasi paramcter motor induksi tiga phasa. Dengan menerapkan metode
ini dari data papan nama (Name Plate) dan pengujian sehingga didapatkan

nilai parameter —parameter yang belom diketahui.

5.1. Saran
Banvak hal menarik untuk dikaji dari Fuzzy Logic Controller ( FLC ) ini salah
salunva adalah prinsip kerjanya yang hanya berdasarkan aturan  yang sangat

sederhana vaitu “jika-maka Dari kesederhanaan dan kelebihan yang dimilikinya,

a2




kontroler ini sangat diminati dalam perancangan suate systemn control, Oleh karena
itu untuk penzembangan yang lebib lanjut disarankan:
1. Mencoba mengembangkan aturan dan langkah kerja dari FLC
2. Mencoba menggunakan sistem kontrol lain yang berkaitan dengan fuzzy
logic misalnya: Neuro fuzey, Fuzzy Adaptif.
3 Mencoba membual / merancang alm kontrolnya yang nantinya dapat
dikembinasikan dengan program simulasinya.

4. Mencoba pada motor induksi jenis lain.

B3
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