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ABSTRAK

Metode Algoritma Genetika (AG) telah dikenal sebagai algoritma dengan teknik pencarian secara acak dan
mampu dengan solusi akurat dan optimal, digunakan dalam aktivitas prediksi di berbagai bidang. Sejumlah parameter
berpengaruh pada turbin air, meliputi gaya gravitasi bumi dan densitas air yang dapat dianggap konstan, sedangkan
parameter tidak konstan meliputi tinggi jatuh air, debit air, dan efisiensi mekanis. Pencapaian efisiensi mekanis pada
nilai optimum dilakukan dengan pendugaan berbantuan metode AG dengan aplikasi MATLAB terhadap tiga
parameter berpengaruh bersifat tidak konstan. Dua hal pokok sebagai sasaran penelitian, meliputi perolehan logical
array untuk dua struktur matriks berbeda, yaitu 5x3 dan 3x2. Metode pelaksanaan optimasi berupa (a) penyiapan
aplikasi MATLAB dan (b) pelaksanaan simulasi dengan tahapan proses inisialisasi, evaluasi, crossover, mutasi dan
seleksi. Hasil kedua proses simulasi yang diperoleh sesuai dengan pendugaan, yaitu kesempurnaan pada nilai logical
array. Berdasarkan hasil tersebut dapat disimpulkan, bahwa pendugaan dengan metode AG terhadap sejumlah
parameter berpengaruh tidak konstan pada turbin air skala mikro sangat cocok untuk pencapaian efisiensi mekanis
pada nilai optimum.

Kata kunci: algoritma genetika, parameter berpengaruh, turbin air skala mikro, efisiensi mekanis
ABSTRACT

The Genetic Algorithm (GA) method is known as an algorithm with a random search technique and is capable
of accurate and optimal solutions so that it can be used in predictive activities in various fields. Parameters that affect
the water turbine, including the earth's gravity and water density, can be considered constant, while the influential
parameters that are not constant include the height of the waterfall, water flow, and mechanical efficiency. The
achievement of mechanical efficiency at the optimum value was estimated using the AG method assisted by the
MATLAB application on three parameters that were not constant. The two main things as research objectives,
including the acquisition of logical arrays for two different matrix structures, i.e., 5x3 and 3x2. The optimization
implementation methods are (a) the preparation of the MATLAB application and (b) the implementation of a
simulation with the stages of the process of initialization, evaluation, crossover, mutation, and selection. Both
simulation processes obtained results that match the predictions, i.e., perfection in the logical array values. Based on
these results, it can be concluded that the estimation using the GA method on several of the not constantly influential
parameters on micro-scale water turbines is very suitable to achieve mechanical efficiency at the optimum value.

Keywords: genetic algorithm, influential parameters, micro-scale water turbine, mechanical efficiency
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Implementasi algoritma genetika
merupakan pencarian solusi yang cepat untuk
proses optimasi. Algoritma Genetika (AG) berasal
dari algoritma komputasi yang terinspirasi oleh
teori evolusi Darwin. Salah satu aplikasi AG pada
permasalahan optimasi kombinasi, diperoleh nilai
solusi optimal terhadap permasalahan. Sebuah
solusi terbangkitkan dalam AG disebut sebagai
kromosom [1]. Kesederhanaan dan pencarian
solusi yang cepat merupakan salah satu
keunggulan dari AG. Keunggulan tersebut
merupakan alasan AG dapat digunakan dalam
berbagai bidang [2], sehingga metode AG
digunakan untuk penemuan variabel rancangan
kondisi optimal guna pencapaian kriteria bebas
kejutan pada turbin air [3]. Variabel rancangan
kondisi optimal tersebut digunakan untuk
pembuatan model turbin air yang didasarkan
kepada data diameter, lebar, jumlah sudu, sudut
kelengkungan sudu, debit air, dan beban generator
[4]. Penjelasan tersebut merupakan alasan
terhadap pemilihan judul pada artikel ini, agar
efisiensi mekanis turbin air skala mikro dapat
diperoleh seoptimal mungkin melalui penetapan
sejumlah parameter berpengaruh pada turbin air
yang bersifat tidak konstan dan dipilih sebagai
parameter acuan.

Sejumlah  state-of-the-art  penelitian
sebelumnya yang berkaitan dengan penelitian ini
meliputi (i) pemilihan simulasi berbasis metode
AG berbantuan aplikasi MATLAB [5], (i)
tinjauan optimasi kinerja sebuah turbin air skala
mikro yang dapat diuji dengan proses simulasi,
agar diperoleh daya listrik pada kondisi maksimal
[6], dan (iii) tinjauan efisiensi mekanis pada turbin
air. Penetapan tahapan optimasi dengan bantuan
AG dilakukan melalui beberapa tahapan. Nilai-
nilai yang terbentuk dari hasil perhitungan
berbasis metode AG nantinya menjadi sebuah
program [7] yang dibaca dan diolah dengan
aplikasi MATLAB [8]. Program tersebut
digunakan untuk penentuan jumlah faktor yang
menjadi parameter pencarian fitness value tidak
hanya 1 atau 2 variabel saja, tetapi dapat
dihasilkan yang bersifat multivariablel [9].
Tinjauan pencapaian kondisi kinerja maksimal
berdasarkan ketiga parameter berpengaruh
tersebut pada turbin air skala piko tipe vorteks,
berupa optimasi setiap sudu turbin untuk
pemenuhan Kriteria bebas kejutan.

Penelitian lain terkait penggunaan metode
AG pada Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA)
tipe mini, yaitu untuk optimasi penempatan titik
interkoneksi  Distributed Generation (DG).
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Optimasi tersebut bertujuan untuk perolehan nilai
rugi-rugi daya seminimal mungkin. Hasil
penggunaan metode AG mampu untuk penurunan
nilai rugi-rugi daya secara signifikan melalui
penentuan penempatan DG secara tepat [10].
Penggunaan metode AG pada PLTA tipe mikro
berupa penyelesaian terhadap permasalahan
kompleks pada waduk Logung sebagai waduk
multifungsi. Permasalahan kompleks tersebut
berupa optimasi pola operasi waduk Logung,
sehingga dapat dihasilkan kapasitas sebesar 500
KW [11].

Penetapan sejumlah parameter berpengaruh
yang bersifat tidak konstan untuk optimasi
efisiensi mekanis pada turbin air, merupakan salah
satu bentuk aktivitas untuk pelaksanaan proses
prediksi atau pendugaan. Optimasi kinerja turbin
air secara keseluruhan dipengaruhi oleh sejumlah
parameter (variabel) penting (berpengaruh), yaitu
(i) densitas air (p), (ii) gaya gravitasi bumi (g), (iii)
tinggi jatuh air (h), (iv) debit air (Q), dan (v)
efisiensi mekanis (1). Parameter densitas air (p)
dan gaya gravitasi bumi (g), dapat diasumsikan
bernilai konstan, sedangkan pada pembangkit
listrik tenaga air (PLTA) untuk aliran sungai
(skala mikro) hanya dipengaruhi oleh debit air (Q)
dan efisiensi mekanis (1) [12]. Parameter debit air
(Q) dan efisiensi mekanis (1) pada turbin air skala
mikro merupakan penentu nilai kinerja sebuah
turbin air [13], sehingga kinerja turbin air dapat
dilakukan optimalisasi keberadaannya.

Berpedoman pada sejumlah state-of-the-
art dari penelitian terdahulu, ditunjukkan bahwa
turbin air skala mikro sangat dipengaruhi oleh dua
parameter berpengaruh bersifat tidak konstan,
yaitu debit air dan efisiensi mekanis. Simulasi ini
dilakukan dalam dua tahapan pada penelitian ini.
Pertama, lima parameter berpengaruh ditetapkan
sebagai masukan, sedangkan tiga parameter
berpengaruh bernilai tidak konstan ditetapkan
sebagai keluaran. Tahap kedua dilakukan simulasi
dengan penetapan tiga parameter berpengaruh
bersifat tidak konstan sebagai masukan,
sedangkan keluaran berupa dua parameter
berpengaruh tidak konstan terhadap turbin air
skala mikro, yaitu debit air dan efisiensi mekanis.
Berdasarkan hal itu, pada penelitian ini dilakukan
dua tahap simulasi dengan dua struktur matriks
berbeda, yaitu 5x3 dan 3x2.

Studi prediksi ini ditandai dengan dua
sasaran penelitian, yaitu melaksanakan simulasi
berbasis metode AG berbantuan aplikasi
MATLAB [5] untuk dua kategori simulasi, yaitu
untuk matriks 5x3 dan 3x2. Penyiapan aplikasi
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MATLAB [8] merupakan tahapan awal untuk
proses simulasi berbasis AG, sehingga proses
pendugaan terhadap pemilihan faktor berpengaruh
pada Kinerja turbin air skala mikro dapat
dilaksanakan. Berpedoman kepada sasaran
penelitian, maka perlu ditetapkan ruang lingkup
penelitian yang berkaitan dengan sejumlah
parameter berpengaruh yang bersifat konstan
maupun tidak konstan pada turbin air berbasis
algoritma genetika berbantuan MATLAB [5].
Perolehan kepastian terhadap penetapan sejumlah
parameter yang bersifat tidak konstan tersebut
untuk pencapaian optimasi Kinerja turbin air skala
mikro.

BAHAN DAN METODE

Bahan

Proses pengerjaan dalam  penetapan
sejumlah parameter berpengaruh untuk optimasi
kinerja turbin skala mikro berbantuan AG dapat
dilakukan dengan bantuan aplikasi MATLAB
[14]. Aplikasi MATLAB adalah platform
pemrograman berbasis matriks, biasa digunakan
untuk analisis data, pembuatan algoritma, dan
penciptaan permodelan dan pembuatan aplikasi
MATLAB [8]. Pengoperasian metode AG
berbantuan aplikasi MATLAB menjadikan fungsi
AG prospektif dalam optimasi kinerja turbin air.
Optimasi kinerja turbin air secara keseluruhan
dipengaruhi oleh parameter bersifat konstan, yaitu
(i) densitas air (p), (ii) gaya gravitasi bumi (g),
sedangkan parameter bersifat tidak konstan
meliputi (i) tinggi jatuh air (h), (ii) debit air (Q),
dan (iii) efisiensi mekanis turbin (n). Penentuan
nilai kinerja sebuah turbin air skala mikro [13],
difokuskan kepada hasil simulasi dengan
parameter debit air dan efisiensi mekanis turbin.

Metode

Penyiapan Aplikasi MATLAB

Penggunaan aplikasi MATLAB untuk
simulasi, disiapkan dengan tahapan, yaitu i)
penyusunan struktur syntax di window, (ii)
pengoperasian atau pelaksanaan running terhadap
struktur syntax, (iii) penampilan data hasil dari
proses running terhadap struktur syntax, dan (iv)
proses evaluasi terhadap struktur syntax sebagai
bentuk pemeriksaan akhir. Pembentukan struktur
syntax dilakukan untuk kemudahan proses
simulasi penetapan urutan parameter berpengaruh
terhadap optimasi kinerja turbin air.

Penyusunan Struktur Syntax di Window

Penyusunan struktur syntax dilakukan
untuk pemberian perintah pengolahan nilai-nilai
optimasi. Perintah pada MATLAB berdasarkan
urutan proses yang disyaratkan pada metode AG,
yaitu inisialisasi, evaluasi, crossover, mutasi dan
seleksi. Tujuan pemberian perintah, yaitu untuk
pembentukan  matriks.  Penyimpanan  dan
penamaan file struktur syntax dilakukan sesuai
dengan proses dari setiap tahapan AG. Pemberian
perintah dilakukan pada bagian “editor” dari
aplikasi MATLAB [5]. Bagian “editor” berisikan
struktur syntax masukan, seperti ditunjukkan pada
Gambar 1.

Gambar 1. Bagian “Editor” Berisikan Struktur
Syntax Masukan

Berdasarkan Gambar 1 dapat dijelaskan, sejumlah
baris struktur syntax yang merupakan bagian
proses inisialisasi. Bermula dari struktur syntax
tersebut, nantinya akan diperlihatkan sebuah
matriks hasil dari pembangkitan bilangan secara
acak.

Pengoperasian atau Pelaksanaan Running
terhadap Struktur Syntax

Setelah keterbentukan struktur syntax pada
aplikasi MATLAB [5], selanjutnya dapat
dilakukan running (dioperasikan). Pengoperasian
struktur syntax bertujuan untuk pemeriksaan
terhadap program dapat beroperasi atau tidak.
Struktur syntax program yang beroperasi
menampilkan data pada bagian “Command”,
sedangkan program yang tidak beroperasi
berwarna merah dan bertuliskan “error”. Untuk
pengoperasian program pada aplikasi MATLAB
dapat menggunakan bagian “Run” pada kolom
“Home”. Tampilan proses pengoperasian, seperti
yang ditunjukkan pada Gambar 2.
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mGambar 2. Tampilan Proses Pghgoperasi;éh

Berdasarkan Gambar 2 dapat dijelaskan bahwa
untuk  penyusunan struktur syntax dapat
digunakan bagian “Run” atau dengan tombol F5
pada papan ketik (keyboard) di laptop.

Saat penyusunan struktur syntax, terdapat
perintah untuk penambahan directory. Tampilan
perintah  penambahan  directory,  seperti
ditunjukkan pada Gambar 3.

Directory

Berdasarkan Gambar 3 dapat dijelaskan, bahwa
penambahan direktori dilakukan guna pembacaan
perintah pada struktur syntax terprogram pada
aplikasi MATLAB. Data hasil penyusunan
struktur syntax tertampilkan setelah struktur
syntax berhasil di-running. Data tertampilkan
pada bagian “Command Windows” di aplikasi
MATLAB.

Penampilan Data Hasil dari Proses Running
terhadap Truktur Syntax

Hasil pengoperasian terhadap struktur
syntax pada aplikasi MATLAB tertampilkan pada
bagian “Command Windows”. Tampilan data hasil
pengoperasian  terhadap  struktur  syntax,
ditunjukkan pada Gambar 4.
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Gambar 4. Tampilan Data Hasil Pengoperasian
terhadap Struktur Syntax

Berdasarkan Gambar 4 terlihat, bahwa hasil
pengoperasian MATLAB pada bagian “Command
Windows”.

Proses Evaluasi terhadap Struktur Syntax
sebagai Bentuk Pemeriksaan Akhir

Tahapan setelah data tertampilkan pada
bagian “Command Windows”, selanjutnya

struktur syntax program dievaluasi. Evaluasi
struktur syntax program berguna untuk perbaikan
perintah yang tidak beroperasi, sehingga nilai
tidak tertampilkan pada bagian “Command”.
Tampilan hasil evaluasi, seperti ditunjukkan pada
Gambar 5.

Gambar 5. Tampilan hasil evaluasi

Berdasarkan Gambar 5 dapat dijelaskan, bahwa
terdapat hasil baris syntax berwarna merah yang
merupakan fungsi dari syntax program yang tidak
beroperasi, sehingga hasil tertampilkan tidak
sesuai perintah.

Tahapan-tahapan Pelaksanaan Proses
Simulasi Berbasis Metode AG Berbantuan
Aplikasi MATLAB

Metode penelitian merupakan langkah-
langkah untuk pencapaian sasaran penelitian
berbentuk diagram alir (flow chart) [15-19]
melalui batasan masalah. Diagram alir metode
penelitian, seperti ditunjukkan pada Gambar 6.
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ALGORITMA GENETIKA BERBANTUAN MATLAB
UNTUK PENETAPAN PARAMETER TIDAK KONSTAN
PADA TURBIN AIR SKALA MIKRO
v

Simulasi untuk:
#a) 5 masukan, 3 keluaran
#b) 3 masukan, 2 keluaran

v
Simulasi Berbasis Metode AG
Berbantuan Aplikasi MATLAB
v

Tahapan proses: #i) inisialisasi, #ii) evaluasi,
#iii) crossover, #iv) mutasi, dan #v) seleksi

inisialisasi |«

Apakah proses inisialisasi,
sudah dilakukan dan selesai? tidak
ya

» evaluasi

Apakah proses evaluasi,
tidak sudah dilakukan dan selesai?
ya

crossover |«

Apakah proses crossover,
sudah dilakukan dan selesai? tidak
ya

» mutasi

Apakah proses mutasi,
tidak sudah dilakukan dan selesai?
ya
seleksi |«
Apakah proses seleksi,
sudah dilakukan dan selesai? tidak

ya
Inventarisasi
Hasil Simulasi

selesai

Gambar 6. Diagram Alir Metode Penelitian

Berdasarkan Gambar 6 dapat dijelaskan, bahwa di
dalam diagram alir metode penelitian terkandung
dua sasaran penelitian. Tahapan-tahapan pada
penyiapan aplikasi MATLAB, meliputi (i)
penyusunan struktur syntax di window, (ii)
pengoperasian atau pelaksanaan running terhadap
struktur syntax, (iii) penampilan data hasil dari
proses running terhadap struktur syntax, dan (iv)
proses evaluasi terhadap struktur syntax sebagai

bentuk pemeriksaan akhir. Tahapan-tahapan
pelaksanaan proses simulasi berbantuan metode
AG berbantuan aplikasi MATLAB [5], [8],
meliputi inisialisasi, evaluasi, crossover, mutasi,
dan seleksi.

Tahap pertama dalam pengoperasian
algoritma genetika, adalah pembuatan kromosom
yang berisi jumlah parameter masukan (input)
untuk perolehan parameter keluaran (output).
Kromosom berbentuk matriks m x n (parameter
input x parameter output), seperti yang
ditunjukkan pada persamaan (1).

Xll X12 e XITI.

Xp — X21 X22 e in

(),
X1 Xmz oo Xin

Xp merupakan kromosom Kke-p, p merupakan

jumlah populasi yang digunakan, dan Xmn

merupakan gen pada parameter input (m) dan

parameter output (n).

Tahap  evaluasi  merupakan  tahap
perhitungan parameter input terhadap parameter
output berdasarkan jumlah variabel. Tahapan
evaluasi berfungsi untuk perolehan nilai fungsi
tujuan, yaitu minimasi dan/atau maksimasi.
Prosedur evaluasi menggunakan tahapan, seperti
persamaan (2).

(X11*d11) + (X12*d12) ... (Xan*d1n)*m
+  (2)

Eval. Total (Xp)

Xp merupakan kromosom ke p, p merupakan
jumlah populasi yang digunakan, Xm, merupakan
gen yang ada pada parameter input (m) dan
parameter output (n), dmn Merupakan lama proses,
m merupakan parameter input, dan Eval. Total
(Xp) merupakan total biaya pada proses evaluasi.
Penentuan kromosom pada tahap crossover
dilakukan secara acak dan dipilih berdasarkan
kromosom yang terbentuk dari tahap inisialisasi.
Perolehan dua kromosom gen yang disilangkan
ditentukan melalui tiga tahapan, yaitu:
Tahap-1. Pembuatan dua matriks baru dari
matriks awal yang telah ditentukan dengan cara
seperti pada persamaan (3) dan (4).

dij = (x5 + x%j)/2 3),
rij = (x4 + x%j)mod 2 (4),
dengan:

di; merupakan bentuk baru dari matriks D dan (r;)
merupakan bentuk baru dari matriks R.
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Tahap-2. Pembagian terhadap matriks R menjadi
dua matriks baru, seperti ditunjukkan pada
persamaan (5).

R=R!+R? ).

Tahap-3. Diperoleh dua matriks baru (offspring)
berdasarkan dua persamaan, seperti ditunjukkan
pada persamaan (6) dan (7).

Xt=D +R! ),

X2=D +R? ),
dengan:
X! dan X2 merupakan matriks baru yang terbentuk
dari penjumlahan antara matriks D dan matriks R*
dan antara matriks D dan R2.

Proses mutasi dilakukan untuk
pembentukan submatriks yang telah dihasilkan
dari proses crossover melalui tiga tahapan, yaitu:

Tahap-1. Pembuatan submatriks Y (p x q) dari
kromosom dengan status parent X (m X n) yang
dipilih secara acak, dengan p dan q ditentukan
secara acak dengan ketentuan 2 < p < m dan
2<q<n

Tahap-2. Pelaksanaan relokasi nilai matriks
parent ke submatriks dengan pengaturan:

aj = Yi€e{iy .. iy} Y;; dengan:i=i, i, ... ip

bjy = Yieljs - Jg}Yi; dengan:j=ji, ja ... Jp

Tahap-3. Penggantian nilai matriks parent
dengan nilai baru dari submatriks melalui tahapan:
- llustrasi kromosom parent yang dipilih
secara acak;
- llustrasi submatriks Y (p x q);
- llustrasi kromosom hasil proses mutasi,
diperoleh: dan,
- llustrasi kromosom parent yang dipilih
secara acak.

Proses terakhir dari urutan pada algoritma
genetika berupa proses seleksi untuk perolehan
kromosom dengan nilai lebih besar.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengoperasian algoritma genetika dalam
pemecahan proses optimasi, bertujuan untuk
pembelajaran penerapan AG terhadap suatu
kendala dan kesesuaiannya terhadap struktur data
pada sebuah masalah vyang dipecahkan.
Pemecahan masalah ini dicirikan dengan fungsi
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tujuan untuk memaksimalkan output. Tahapan-
tahapan penyelesaian berbasis AG, seperti
ditunjukkan pada Gambar 7.

Apakah urutan proses, .

telah selesai dan sesuai? tidak

selesai

Gambar 7. Tahapan-tahapan Penyelesaian
Berbasis AG

Berdasarkan Gambar 7 dapat dijelaskan, bahwa
tahapan penyelesaian AG dimulai dari proses
inisialisasi, evaluasi, crossover, mutasi, dan
seleksi.

Simulasi terhadap Ukuran Matriks 5x3

Matriks 5x3 dimaknai sebagai lima
masukan dan tiga keluaran. Lima masukan
merupakan lima parameter berpengaruh pada
turbin air (bersifat konstan dan tidak konstan),
sedangkan tiga keluaran merupakan tiga
parameter berpengaruh bersifat tidak konstan pada
turbin air.

Inisialisasi untuk matriks 5x3
Tampilan subprogram inisialisasi, seperti
ditunjukkan pada Gambar 8.

W Cdtor - CAUserd\ SHULMAN ind\ Desttop' Codngan' Untitied m

Gambar 8. Tampilan subprogram inisialisasi

Berdasarkan struktur syntax subprogram untuk
proses inisialisasi, diperoleh kromosom hasil
running terhadap subprogram inisialisasi.
Penetapan waktu tersebut berkaitan dengan proses
kemunculan bilangan acak pada aplikasi
MATLAB  untuk  keterbentukan  matriks
kromosom berjumlah lima buah matriks, yaitu:
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0.9797 0.5949 0.1174
0.4389 0.2622 0.2967
X, =10.1111 0.6028 0.3188
0.2581 0.7112 0.4242
0.4087 0.2217 0.5079

0.0855 0.7303 0.9631
0.2625 0.4886 0.5468
X, =10.8010 0.5785 0.5211
0.0292 0.2373 0.2316
0.9289 0.4588 0.4889

0.6241 0.0377 0.2619
0.6791 0.8852 0.3354
X3 =10.3955 0.9133 0.6797
0.3674 0.7962 0.1366
0.9880 0.0987 0.7212

0.1068 0.9037 0.0305

0.6538 0.8909 0.7441

X, =10.4942 0.3342 0.5000

0.7791 0.6987 0.4799

0.7150 0.1978 0.9047
0.6099 0.1829 0.1679
0.6177 0.2399 0.9787
X5 =(0.8594 0.8865 0.7127
0.8055 0.0287 0.5005
0.5767 0.4899 0.4711

Jumlah kromosom terbentuk berdasarkan jumlah
variabel terbesar, baik variabel masukan atau
keluaran, kemudian hasil proses inisialisasi
diteruskan menuju proses crossover.

Evaluasi untuk Matriks 5x3
Tampilan subprogram evaluasi ditunjukkan
pada Gambar 9.

juery| SHULFGAM inc) Deitog.C ndngan Lint gled m

Gambar 9. Tampilan Subprogram Evaluasi

Berdasarkan Gambar 9 dapat dijelaskan, bahwa:

Lama Proses = 5

m =5

nilai tinggi jatuh = 1
al-=1

eval 11 = 5

nilai debit air =1

a2=1

eval 12 = 5

nilai efisiensi mekanis = 5
a3=>5

eval 13 = 25

nilai densitas air =1
ad4=1

eval 14 =5

nilai gaya gravitasi bumi =1
as5=1

eval 15 = 5

eval total = eval 11 + eval 12 +
eval 13 + eval 14 + eval 15

eval total = 45

Nilai Evaluasi = 45

Nilai evaluasi berfungsi untuk perolehan nilai
fungsi tujuan yang dihasilkannya, sebagai nilai
untuk pembuktian logical array.

Crossover untuk Matriks 5x3

Tampilan struktur syntax subprogram
crossover untuk matriks 5x3, ditunjukkan pada
Gambar 10.

B téaor

Untaied m +

CAUsers\ SHUUHAN nc\Deshiop' Codngan’ Una mied m

P T R - o e
- PR PR TR i
M
n
>
-
L
a

......

Gambar 10. Tampilan Struktur Syntax
Subprogram Crossover untuk Matriks 5x3

Gambar 10 menjelaskan, bahwa terhadap
subprogram  crossover dilakukan  running,
sehingga diperoleh kromosom hasil crossover
sebagai berikut:

Kromosom terpilih secara acak, yaitu:

0.6099 0.1829 0.1679
[0.6177 0.2399 0.9787 ]
Xs =|0.8594 0.8865 0.7127
0.8055 0.0287 0.5005
0.5767 0.4899 0.4711

Pemilihan terhadap kromosom Xs, Kkarena
pemilihan kromosom secara acak dengan proses
perulangan sebanyak lima kali sesuai dengan
jumlah iterasi yang telah ditentukan.
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Matriks baru dari kromosom terbentuk dengan
status parent, yaitu:

[2:0000 0.6342 0.6641
2.0000 0.5201 2.0000
R =12.0000 2.0000 2.0000
2.0000 0.9427 2.0000
2.0000 0.0202 0.0578

1.1099 0.6829 0.6679
[1.1177 0.7399 1.4787 ]
D ={1.3594 1.3865 1.2127
1.3055 0.5287 1.0005
1.0767 0.9899 0.9711

Matriks baru yang terbentuk dari matriks R,
menggunakan persamaan (5), sehingga diperoleh:

1.0000 0.3171 03321
[1.0000 0.2601 1.0000 l
R ={1.0000 1.0000 1.0000
l1.oooo 0.4714 1.0000 J
1.0000 0.0101 0.0289
1.0000 0.3171 0.3320
1.0000 0.2600 1.0000
R? = |1.0000 1.0000 1.0000
1.0000 0.4713 1.0000
1.0000 0.0101 0.0289

Kromosom kondisi offspring diperoleh setelah
digunakan persamaan (6) dan (7), yaitu:
X!=D+R'dan X?=D +R2
2.1000 1.0000 1.0000
2.1177 1.2600 2.4787
X' =1]2.0000 2.3865 2.2127
2.3055 1.0001 2.0005
2.0767 1.0000 1.0000
2.1099 1.0000 0.9999
2.1177 0.9999 2.4787
X? =]2.0000 2.3865 2.2127

2.3055 1.0000 2.0005
2.0767 1.0000 1.0000

Kromosom hasil proses crossover, selanjutnya
diteruskan ke proses mutasi untuk pembentukan
submatriks.

Mutasi untuk Matriks 5x3

Tampilan struktur syntax subprogram
mutasi untuk matriks 5x3, ditunjukkan pada
Gambar 11.
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Gambar 11. Tampilan Struktur Syntax
Subprogram Mutasi untuk Matriks 5x3

Gambar 11 menunjukkan, bahwa hasil proses
berdasarkan subprogram mutasi yang telah
dilakukan dengan proses running, menghasilkan:

2.0000 0.5201 2.0000
2.0000 2.0000 2.0000
lZ.OOOO 0.9427 2.0000 J
2.0000 0.0202 0.0578

Kromosom R merupakan kromosom dengan status
parents yang dihasilkan melalui tahap crossover.
Submatriks Y  dihasilkan  atas  proses
pengoperasian matriks offspring yang terbentuk
melalui proses crossover. Pembuatan submatriks
Y (p x q) dari kromosom dengan status parent X
(m x n) yang dipilih secara acak, dengan p dan g
ditentukan secara acak dengan ketentuan
2 <p<mdan2 < q < n,diperolen Y (p x

q), yaitu:
2.0000 2.0000
Matriks: Y = [0.9427 2.0000]
0.0202 0.0578

Submatriks Y setelah relokasi nilai, menjadi
[2.0000 2.0000]
Y =

{2.0000 0.6342 0.6641 }
R =

0.8427 2.1000
0.0578 0.0202

Kromosom hasil proses mutasi, menghasilkan:

2.0000 0.6342 0.6641
[2.0000 0.5201 2.0000 ]
X =12.0000 2.0000 2.0000
2.0000 0.8427 2.1000
2.0000 0.0578 0.0202

Kromosom hasil mutasi terbentuk melalui hasil
pengoperasian terhadap kromosom dengan status
“parents” yang dihasilkan oleh proses Crossover,
sehingga diperoleh nilai yang sama (p x q) atau
matriks ukuran 5 x 3 dengan proses relokasi.
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Seleksi untuk Matriks 5x3

Tampilan struktur syntax subprogram
seleksi untuk matriks 5x3, ditunjukkan pada
Gambar 12.

B Ednoe - C\Userd SHULHAN Inc\Deshtop\ Codengan' Unt aled

Untiied m +

Gambar 12. Tampilan Struktur Syntax
Subprogram Seleksi untuk Matriks 5x3

Perolehan tersebut didasarkan pada ketentuan:

- Pengurutan kromosom (minimasi
dan/atau maksimasi),

- Penyusunan score dan fungsi distribusi
probabilitas,

- Penyusunan fungsi distribusi kumulatif,
dan

- Pembangkitan bilangan acak.

Untuk kondisi dimana bilangan acak lebih kecil
dari  fungsi distribusi  probabilitas, maka

kromosom tersebut dipertahankan dan diperoleh:
score = 5
probabilitas = 0.6000
komprob = 0.6000

Nilai score, probabilitas, dan distribusi kumulatif
diperoleh berdasarkan hasil dari pengoperasian
pada tahapan seleksi, yaitu kemunculan matriks
ukuran 5 x 3 sebagai logical array, yaitu:

111

[1 11 ]

111

ll 11 J

111
Susunan matriks akhir yang terbentuk pada
tahapan seleksi pada algoritma genetika berupa
matriks dengan nilai satu (benar).

Logical array merupakan sebuah sistem
pengubah dari sebuah elemen atau nilai pada
aplikasi MATLAB menjadi nilai logika. Elemen
atau nilai yang bukan bernilai 0 (nol) diubah

menjadi 1 (benar) dan elemen atau nilai dengan 0
(nol) diubah menjadi 0 (salah). Elemen atau nilai

kompleks tidak dapat diubah menjadi nilai logika,
sehingga menjadi error. Berdasarkan kondisi
logical array yang bernilai benar keseluruhannya,
maka penetapan seluruh parameter berpengaruh
(gravitasi bumi, densitas air, tinggi jatuh, debit air,
dan efisiensi mekanis) sebagai masukan dan
penetapan parameter berpengaruh bersifat tidak
konstan (tinggi jatuh, debit air, dan efisiensi
mekanis) sebagai keluaran, telah sesuai dalam hal
penetapannya. Keberadaan logical array untuk
matriks berukuran 5x3 merupakan syarat untuk
pelaksanaan simulasi lanjutan untuk matriks
berukuran 3x2. Tiga masukan merupakan tiga
parameter berpengaruh bersifat tidak konstan pada
turbin air (tinggi jatuh, debit air, dan efisiensi
mekanis), sedangkan dua parameter sebagai
keluaran merupakan dua parameter berpengaruh
bersifat tidak konstan pada turbin air skala mikro,
yaitu debit air dan efisiensi mekanis turbin.

Simulasi terhadap Ukuran Matriks 3x2

Matriks 3x2 dimaknai sebagai tiga masukan
dan dua keluaran. Penjelasan terhadap penetapan
matriks berukuran 3x2 didasarkan kepada jumlah
parameter berpengaruh bersifat tidak konstan
yang meliputi tinggi jatuh air, debit air dan
efisiensi mekanis sebagai masukan, sedangkan
dua Kkeluaran ditetapkan sebagai parameter
berpengaruh tidak konstan, yaitu parameter debit
air dan efisiensi mekanis. Penetapan turbin air
skala mikro, merupakan implementasi turbin yang
relatif tidak dipengaruhi oleh tinggi jatuh air,
sehingga parameter berpengaruh bersifat tidak
konstan menjadi tersisa dua, sehingga proses
simulasi lanjutannya berupa tiga masukan dan dua
keluaran.

Inisialisasi untuk Matriks 3x2
Tampilan subprogram inisialisasi matriks
3x2, seperti ditunjukkan pada Gambar 13.

B Editor - C:\Users\SHULHAN Inc\Desktop\Codingan\Untitled.m

Untitied.m +

v B disp('Kx K '),disp(x)

Gambar 13. Tampilan Subprogram Inisialisasi
Matriks 3x2
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Berdasarkan Gambar 13, diperoleh ilustrasi
kromosom hasil inisialisasi, yang ditunjukkan
pada Gambar 14.

Command Window

New to MATLAB? See resources for Gatting Started,

0. €160

0.5497

A

Gambar 14. llustrasi Kromosom Hasil Inisialisasi

Gambar 14 menunjukkan bahwa jumlah
kromosom terbentuk berdasarkan jumlah variabel
terbesar, baik variabel masukan atau keluaran,
sehingga ditampilkan tiga kromosom.

[0.3500 0.6160 ]
X1 ={0.1966 0.4733
10.2511 0.3517 |

[0.8308 0.9172 ]
X, =(0.58530.2858

10.5497 0.7572 |
[0.7537 0.0759 ]

X3 =(0.3804 0.0540
10.5678 0.5308 |

Tahapan lanjutan, hasil proses inisialisasi
diteruskan menuju proses crossover.

Evaluasi untuk Matriks 3x2

Tahapan  evaluasi  berfungsi  untuk
perolehan nilai minimasi dan/atau maksimasi
dengan penggunaan persamaan (2). Tampilan
subprogram evaluasi matriks 3x2, ditunjukkan
pada Gambar 15.

B Editor - C:\Users\SHULHAN Inc\Desktop\ Codingan\Untitied.m
Untitied.m +

+ eval 12 + eval_13 + eval_l4 + eval_1l5

3 ), disp(eval_total) :
31

Gambar 15. Tampilan Subprogram Evaluasi
Matriks 3x2

30

Berdasarkan Gambar 15, diperoleh ilustrasi hasil
evaluasi, seperti ditunjukkan pada Gambar 16.

nilai debit air = 1

Gambar 16. ilustrasi Hasil Eksekusi pada
Subprogram Evaluasi

Berdasarkan Gambar 16 dapat dijelaskan, bahwa

Lama Proses = 3

c =3

nilai tinggi jatuh = 1
al-=1

eval 11 = 3

nilai debit air =1

a2=1

eval 12 = 3

nilai efisiensi mekanis = 5
a 3 =5

eval 13 =15

eval total = eval 11 + eval 12 +
eval 13 = 3 + 3 + 15

eval total = 21

Nilai Evaluasi = 21

Nilai evaluasi berfungsi untuk perolehan nilai
fungsi tujuan yang dihasilkannya, sehingga
sebagai nilai untuk pembuktian logical array.

Crossover untuk Matriks 3x2

Tampilan struktur syntax subprogram
crossover untuk matriks 3x2 ditunjukkan pada
Gambar 17.

W Editor - C:\Users\SHULHAN Inc\Desktop\Codingan\Untitled.m

Untitled.m +
3

32
3- u=o

34 - for i =1 :3i

35 - k=x

36 - end

37

8- D= (k+ (k +1))/2
39 - R=mod(2,(k + (k +1)))

Xx_1 = offspring 1
X_2 = offspring 2

Gambar 17. Tampilan Struktur Syntax
Subprogram Crossover untuk Matriks 3x2
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Berdasarkan Gambar 17, diperoleh ilustrasi
kromosom hasil crossover, ditunjukkan pada
Gambar 18.

Command Window

New to MATLAB? See resources for Getting Started.

;3
Gambar 18. llustrasi Kromosom Hasil
Crossover

Gambar 18 dapat dijelaskan bahwa:
Kromosom terpilih secara acak, yaitu:

0.7537 0.0759
X3 =10.3804 0.0540

0.5678 0.5308

Matriks baru yang terbentuk dari kromosom
parent, yaitu:

1.2537 0.5759 l

D = [ 0.8804 0.5540

1.0678 1.0308
2.0000 0.8483]

R = 10.23910.8921

2.0000 2.0000
Matriks baru yang terbentuk dari matriks R, yaitu:
1.0000 0.42411

R = 10.1196 0.4460

1.0000 1.0000
Kromosom offspring, yaitu:
2.2537 1.0000]

X = 11.0000 1.0000

2.0678 2.0308

Kromosom hasil proses crossover, selanjutnya
diteruskan ke proses mutasi untuk pembentukan
submatriks.

Mutasi untuk Matriks 3x2

Tampilan struktur syntax subprogram
mutasi untuk matriks 3x2, ditunjukkan pada
Gambar 19.

rs\SHULHAN Inc\ Desktop\Codingan Untitled.m

Gambar 19. Tampilan Struktur Syntax
Subprogram Mutasi untuk Matriks 3x2

Berdasarkan Gambar 19, diperoleh ilustrasi
kromosom hasil mutasi, yang ditunjukkan pada
Gambar 20.

Command Window Command Window

New to MATLAB? See resoueces for Getting Started, New to MATLAB? See resources for Getting Started,

...........

Berdasarkan Gambar 20 dapat dijelaskan, bahwa
berdasarkan subprogram mutasi yang telah
dilakukan dengan proses running, diperoleh:

llustrasi kromosom parent yang dipilih
secara acak

2.2537 1.0000
X = |1.0000 1.0000
2.0678 2.0308
- Submatriks Y (p x Q)
y = [1:0000 1.0000]
2.0678 2.0308
- Submatriks Y setelah relokasi nilai,
menjadi:
y = [0-9000 1.1000]
2.0308 2.0678

- Kromosom hasil mutasi, diperoleh:

2.2537 1.0000
X =10.90001.1000

2.0308 2.0678
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Seleksi untuk Matriks 3x2

Tampilan struktur syntax subprogram
seleksi untuk matriks 3x2, seperti ditunjukkan
pada Gambar 21.

BZ Editor - C:\Users\SHULHAN Inc\Desktop\Codingan\Untitled.m

Untitled.m +

q“‘
[T
D
¥
D

ey
}

sc =0

<
]

O W W -

-

sc =3sc + j

prob = i / sc
pb = 0
pb = pb + prob
komprob = pb
if R <= komprob
else R > (komprob - 1)

éf‘.dl
Gambar 21. Tampilan Struktur Syntax
Subprogram Seleksi untuk Matriks 3x2

W @ w W ©
LT R X

Berdasarkan Gambar 21, diperoleh ilustrasi
kromosom hasil seleksi, yang ditunjukkan pada
Gambar 22.

Command Window

New to MATLAB? See resources for Getting Starte

0.6€€7

3x2 logical array

3
Gambar 22. llustrasi Kromosom Hasil Seleksi

Dari Gambar 22 dapat dijelaskan bahwa
berdasarkan subprogram mutasi yang telah
dilakukan dengan proses running, diperoleh:

sc = 0

sc = 3

prob = 0.6667
pb = 0

pb = 0.6667

komprob = 0.6667
Hasil untuk 3x2 logical array, yaitu:

11
11

Susunan matriks akhir yang terbentuk pada
tahapan seleksi pada algoritma genetika berupa
matriks dengan nilai satu (benar).

32

Logical array merupakan sebuah sistem
pengubah dari sebuah elemen atau nilai pada
aplikasi MATLAB menjadi nilai logika. Elemen
atau nilai yang bukan bernilai 0 (nol) diubah
menjadi 1 (benar) dan elemen atau nilai dengan 0
(nol) diubah menjadi 0 (salah). Elemen atau nilai
kompleks tidak dapat diubah menjadi nilai logika,
sehingga menjadi error. Berdasarkan kondisi
logical array yang bernilai benar keseluruhannya,
maka penetapan sejumlah parameter berpengaruh
tidak konstan sebagai masukan (tinggi jatuh, debit
air, dan efisiensi mekanis) dan penetapan
parameter bernilai tidak konstan sebagai keluaran
(debit air dan efisiensi mekanis), telah sesuai
dalam hal penetapannya.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Simulasi pendugaan untuk optimasi nilai
daya keluaran dari turbin air yang berdasarkan
pada lima parameter berpengaruh, telah
dilakukan. Lima parameter berpengaruh terbagi ke
dalam dua kelompok, yaitu kelompok bersifat
konstan dan tidak konstan. Kelompok parameter
berpengaruh bersifat konstan, meliputi gaya
gravitasi bumi dan densitas air, sedangkan
kelompok parameter berpengaruh bersifat tidak
konstan, meliputi tinggi jatuh air, debit air, dan
efisiensi mekanis turbin. Parameter berpengaruh
bersifat tidak konstan sebagai penentu optimasi
daya keluaran dari turbin air.

Simulasi pertama dilakukan berkaitan
dengan turbin air skala besar, sedang, dan kecil,
sehingga ditetapkan lima masukan dengan seluruh
parameter berpengaruh sebagai masukan (densitas
air, gaya gravitasi bumi, tinggi jatuh air, debit air,
dan efisiensi mekanis), sedangkan tiga parameter
berpengaruh bersifat tidak konstan sebagai
keluaran (tinggi jatuh air, debit air, dan efisiensi
mekanis). Hasil tertampilkan lima kromosom
sebagai “parent” dan logical array bernilai 1
(benar) di akhir proses, keseluruhan berbentuk
matriks ukuran 5x3. Simulasi kedua dilakukan
berkaitan dengan turbin air skala mikro, sehingga
ditetapkan tiga parameter berpengaruh bersifat
tidak konstan sebagai masukan (tinggi jatuh air,
debit air, dan efisiensi mekanis) dan dua parameter
berpengaruh bersifat tidak konstan sebagai
keluaran (debit air dan efisiensi mekanis). Hasil
tertampilkan tiga kromosom sebagai “parent” dan
logical array bernilai 1 (benar) di akhir proses dan
merupakan hasil yang sesuai dengan Kkriteria,
keseluruhan berbentuk matriks ukuran 3x2.
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Saran

Untuk penelitian lanjutan, perlu dilakukan
simulasi lebih lanjut terkait dengan diferensiasi
terhadap  subparameter  pada  parameter
berpengaruh bersifat tidak konstan (terutama
parameter efisiensi mekanis), agar dapat
ditentukan subparameter untuk peningkatan daya
keluaran pada turbin air, yaitu subparameter
“mana saja” sebagai masukan (m) terpilih dan
subparameter “mana saja” sebagai keluaran (n)
terpilih.
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