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Abstraksi

Parameter motor induksi, tiga-fasa, yang akan dipakai melakukan prediksi dari
kinerja motor tersebut, ditentukan berdasarkan data yang tersedia dari pabrik, yang berupa
arus maksimum, arus starting, arus beban penuh dan faktor kerja untuk beban penuh. Bila
diinginkan untuk mendapatkan kinerja yang optimum dari motor tersebut, maka parameter-
parameter dari motor perlu dikaji lagi dengan menggunakan Algoritma Genetika. Adapun
model yang digunakan dari motor tersebut adalah model d-g.

1. Pendahuluan

Daya yang diperlukan oleh pompa untuk memompakan air bersih ditentukan oleh head
dan debiet air dari pompa. Setelah daya dan kinerja dari pompa diketahui, maka kebutuhan
daya dari motor yang dibutuhkan untuk menggerakkan pompa induksi tiga-fasa ditentukan
dari kinerja pompa tersebut. Selanjutnya besar motor beserta data dan parameter dapat
ditentukan berdasarkan ukuran yang ada di pasaran.

Namun motor yang tersedia di pasaran seringkali tidak menghasilkan kinerja yang
dikehendaki. Karena itu perlu dikaji lagi parameter-parameter dari motor yang dikeluarkan
oleh pabrik pembuatnya, sehingga diperoleh kondisi arus yang optimum. Hal itu dapat
dilakukan dengan menggunakan algoritma genetika.

2. Pemilihan Motor Untuk Pompa Air
Kinerja dari pompa air di dermaga Ketapang diperlihatkan pada Gambar-1.

kW 50
40
30 |
20
10
0

01 23 45 67 89 10
— (jam)
Gambar 1. Kinerja pompa air
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Berdasarkan gambar-1, maka daya rata-rata yang dibutuhkan oleh pompa adalah 24,16
kW. Selanjutnya dipilih motor yang ada di pasaran dengan data yang tercantum dalam Tabel
1.

Tabel 1. Parameter motor induksi

HP 33 rs |0,0556 Q
\Y/ 220 Ie 0,028 O
F 50 Xis 10,2158 Q

Tmula 456,6 XIr 0,472 Q
(N.m)

Pole 2 Xm | 3,906 Q

Thom 35,56 J 0,5900
(N.m) (kg.m?)

3. Kinerja Dari Motor

Kinerja motor induksi tiga-fasa dapat diprediksi dari model yang dikembangkan untuk
maksud itu. Dalam makalah ini digunakan model d-q. Dari parameter model tersebut
selanjutnya kinerja dari motor yang dinyatakan oleh kurva karakteristik arus vs. waktu yang
dapat ditentukan.

Untuk membuat kinerja dari motor menjadi optimum, maka parameter dari motor
perlu dikaji lagi dengan menggunakan Genetic Algorithm. Makalah ini akan membahas hal
tersebut.

4.  Model Motor Induksi Tiga-fasa
Persamaan tegangan untuk motor induksi dalam model d-q adalah:

. da
Vi =rig+—2-¥, 1
ds s*ds dt gs ( )
dA
Vp =iy +—2—0¥y )
dt
Cda .
Vo =Ty + d_'s o, -0 ), )
Cda .
Vo =Ty + d's o, -0 ), 4)
\qu = qu |qs + Lm (lqs + |qr) ...... (5)
\Uds = Lds |ds + Lm (lds + |dr) ...... (6)
\Ifdr = Ldr idr + Lm (ids + idr) ...... (7)

qu = qu |qd ...... (8)
dengan

Yaqr = I—qr iqr + Ly (iqs + iqr) ...... (9)

qu = | Vgs Vds V’qr Vr | o (10)
Iqd = | iqs Ids i’qr Idr |t ...... (ll)
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dan Zqq adalah matrix impedansi yang dinyatakan oleh

r,+Lp ol L.p ol
- r.+L —wl L
ok s TSP @ L (12)
I-m p (a)s — o, )Lm rr + Ls p (a)s — 0, )Lr

- (a)s —, )Lm I-m p - (a)s —, )Lr rr + Ls p
dimana
Ls=Le+Ln (13)
Persamaan untuk torsi dinyatakan oleh Te = 3'Tp(‘Pds.iqs -Weles) (14)
di mana:

Wwgs dan ygs dinyatakan oleh persamaan 5 dan 6. Berdasarkan persamaan. 1 s/d 4, diagram
rangkaian ekivalen untuk motor terlihat pada Gambar-2.

T FOTOAR—

Gambar 2. Rangkaian ekivalen motor

5.  Formulatif Kemudi Motor Induksi

Karakteristik inverter square wave dapat bekerja secara nominal ditunjukkan melalui
kurva tegangan terhadap waktu dan arus terhadap waktu seperti pada gambar 3. Tegangan dan
arus yang diperoleh sebagai berikut:

Tegangan fundamental:

V, ,(rms) = E.Vd ...... (15)
T

Arus fundamental:

P
I, =—=2— (16)

f \/§-V|-|
keluaran inverter dapat didekati dengan deret Fourier.
Va—b :Vb—c :Va—c = 2\/5 'Vi ...... (17)
T

Misalnya tegangan V,.; dapat dinyatakan sebagai:
{sin(wct + %) +=sin(5w,t — %) ..... —sin(1lwt — Z}

Jika dianggap tidak ada daya yang hilang maka daya dari inverter adalah:

3 ege ege
VI = E(vqslqs VIS (18)
Arus inverter menjadi:

3 ! e e ~€
Ii = ;(Iqsgqs + Idsgdc) """ (19)
dimana:
gs, = gcos(6w t) - icos(12w t) + (20)
= 3c 013 H+
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Gambar 3. Karakteristik Arus Maksimal Motor Induksi Keadaan Standart
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6. Optimasi parameter motor dengan menggunakan Algoritma Genetika

6.1 Algorithma genetika

Algorithma Genetika adalah metoda yang lain yang bisa digunakan untuk menentukan
parameter rangkaian ekivalen motor induksi tiga phasa sehingga diperoleh arus maksimum.
Algorithma genetika menggunakan objective function yang didasarkan pada suatu kriteria
kinerja untuk menentukan error.

Parameter rangkaian ekivalen (Gb.2) dipakai sebagai pedoman dalam menentukan
optimasi torsi motor induksi. Persamaan torsi untuk locked rotor, breakdown, dan full-load
membentuk multiobjective optimization problem, dimana tiap persamaan adalah fungsi dari
tiga atau lebih dari parameter mesin. Tiga persamaan torsi dapat dituliskan sebagai berikut:

Fi(R1, Ro, Xo)=Te-Tg (21)
Fo(Ry, Re, Xo)=Te-T(0 (22)
Fa(Ry, X0)=Te-Tes L (23)

di mana T, adalah persamaan (14).

Selanjutnya parameter rangkaian ekuivalen motor, dikodekan dengan bilangan desimal
dan nilai fitness (kemampuan) maksimum didapatkan untuk menentukan torsi tersebut. Maka
setiap parameter rangkaian ekuivalen motor induksi dapat dilakukan dengan algoritma
genetika. Dalam hal ini error function diperoleh sebagai formula dari kuadrat torsi error
function, sedangkan fitness function adalah inverse dari error. Sasaran dari algoritma genetika
membuat nilai error minimum atau membuat fitness maksimum.

Error function dapat dituliskan sebagai:

e=F()’ +F( )2+ Fs()2 (24)
sedangkan fitness dinyatakan oleh
Fitness=1/¢ (25)
Secara umum proses algoritma genetika, yang dilukiskan dalam gambar 4 terdiri dari:
Populasi

Cross Over

Hasil

Mutasi

— Evaluasi

Gambar 4. Algoritma genetika
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a. Pembangkitan Spesies

Ck = [X1k1 ylka X2k1 y2k1 LR ] ka1 ymk]
b. Perkalian Silang

Xi = I’i.Xik1 + (l - I’i).Xik2

yi = hixi + (1 - ). xi
c. Mutasi

Nilai random dinyatakan oleh:

X; = X + random nilai [E]

yi = yi* + random nilai [E]

dimana: E: bilangan real positif

Xi = nilai random [Xmin, Xmax]

yi = nilai random [Ymin, Ymax]
Hasil evaluasi pada proses algoritma genetika, digunakan untuk mencari nilai error
terkecil atau nilai fitness terbesar. Nilai error yang diperoleh, digunakan untuk menentukan
parameter motor induksi tersebut. Parameter motor induksi tersebut didapat dari rangkaian
ekivalen motor induksi model d-g.

6.2 Hasil Perhitungan

...... (28b)

Hasil dari nilai fitness yang dinyatakan oleh kurva fitness vs jumlah generasi yang
terlinat pada gambar-5 menghasilkan parameter dengan harga torsi-torsi optimum yang
terlihat pada Tabel 2.

RN
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Gambar 5. Nilai fitness terhadap populasi

Tabel 2. Parameter Motor Induksi Dengan Metode Algoritma Genetika

HP 33 rs | 0,030Q
V 220 | 0016Q
F 50 Xis | 0120

Tmul 527-,89 XIr 0,26 Q
a (N.m)

Pole 2 Xm | 2164Q
Toom | 42,3 J 0,5900
(N.m) (kg.m?)

ditentukan hasilnya terlihat pada gambar-6.

Dan dengan cara yang sama karakteristik arus vs waktu dari data pada tabel 3 dapat

0O-15



7.

4734
AANANAAAA VANV
t(s)

-2.367
-4 73

1 rectifier (43

 TAVAVAVAVAYAYAVAYAVAYAYAYAYS
o VU el e e

-4.760

las ()
4.381

2191
t(s)

1173 1.182 1191 1.200
2,191
4381

Gambar 6. Karakteristik arus maksimal motor induksi hasil proses algoritma genetika

Kesimpulan

Dengan algoritma genetika nilai arus maksimum, arus awal dan arus nominal dapat

dinaikkan secara optimum seperti terlihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil simulasi Motor Induksi

Torsi Motor Motor
Induksi Induksi
Dengan Dengan Data

Data Hasil Optima

Standart Si (Amp)
(Amp)

Arus 3700 7341

max

Arus 55.315 60.318

nom
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