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AbstractMakalah ini mengusulkan suatu metode untuk pengurangan rugi-rugi daya jaringan distribusi 

daya listrik. Fungsi objektif yang digunakan adalah berfungsi untuk minimisasi losses daya aktif, deviasi 

tegangan simpul, jumlah switching, dan menjaga keseimbangan beban penyulang. Fungsi-fungsi objektif 

tersebut dimodelkan dalam himpunan fuzzy untuk mengevaluasi karakteristik dasar jaringan distribusi. 

Efektivitas metode yang diusulkan telah diterapkan pada jaring distribusi model IEEE. Hasil simulasi 

menunjukkan bahwa metode yang digunakan cukup efektif dalam optimisasi konfigurasi jaringan distribusi 

menggunakan model IEEE.  
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I.  PENDAHULUAN 

Usaha meminimalkan losses energi pada sistem 

distribusi daya listrik telah menjadi persoalan penting 

dalam dekade terakhir. Dari seluruh komponen sistem 

tenaga listrik, sistem distribusi merupakan komponen 

yang mempunyai rugi-rugi terbesar. Sebagai contoh 

adalah sistem tenaga listrik di Indonesia yang dikelola 

oleh PT PLN (Persero). Berdasarkan audit energi hingga 

2004, angka rugi-rugi energi total PLN se-Indonesia 

adalah 16,84% (Ibrahim, 2004). Dari total tersebut, rugi-

rugi sistem distribusi tercatat memiliki rugi-rugi terbesar 

yaitu 14,47%, sedangkan rugi-rugi sistem transmisi 

hanya 2,37%.  

Penerapan Jaring Neural Artifisial (JNA) dalam 

menyelesaikan berbagai permasalahan  yang bersifat 

prediktif telah berhasil dilakukan diantaranya oleh Kosko 

(1992), yang mengemukakan pendekatan jaring neural 

artifisial untuk prakiraan beban listrik, dan Chen dkk 

(1992), yang membuat model jaring neural artifisial 

(JNA) untuk prakiraan beban yang peka terhadap cuaca 

(weather sensitive loads).  

Perkembangan selanjutnya dari sistem kecerdasan 

buatan adalah mengintegrasikan jaring neural artifisial 

dengan logika fuzzy, yang dikenal dengan ANFIS. 

Adaptive Neuro Fuzzy Inference System (ANFIS) telah 

diterima sebagai metode yang andal dan diyakini akan 

terus berkembang guna menjawab kebutuhan akan 

sistem yang cerdas. ANFIS merupakan sistem inferensi 

logika fuzzy yang diimplementasikan pada suatu sistem 

jaring adaptif (Wang dan Lee, 2002). 

 

 

 

 

 

Pemahaman tentang ANFIS dapat dimulai dari prinsip 

dasar sistem logika fuzzy (Kartalopoulos, 1996), jaring 

neural artifisial (Fausett, 1994; Syahputra, 2003), jaring 

neuro fuzzy (Brown, 1994; Kartalopoulos, 1996), hingga 

konsep ANFIS beserta aplikasinya (Li dkk, 2004; Brok 

dkk, 2000; Henriques dkk, 2002; Barton, 2002; Wang 

dan Lee, 2002). Sistem neuro fuzzy merupakan jaring 

koneksi berlapis jamak yang merealisasikan elemen-

elemen dasar dan fungsi-fungsi sistem kendali/keputusan 

logika fuzzy tradisional. Karena sistem neuro fuzzy 

adalah aproksimator semesta maka sistem kendali neuro 

fuzzy juga merupakan aproksimator semesta, karena 

fungsi-fungsinya merupakan satu bentuk (isomorphic) 

dengan sistem kendali logika fuzzy tradisional. Terdapat 

beberapa macam jaring neuro fuzzy diantaranya 

FALCON, GARIC, dan variasi-variasi lainnya (Wang 

dan Lee, 2002). 

Dengan memanfaatkan arsitektur jaring dan algoritma 

pembelajaran terasosiasi, sistem neuro fuzzy telah 

berhasil diterapkan pada berbagai keperluan (Jang, 

1993). Akan tetapi, sebagian besar sistem neuro fuzzy 

memperlihatkan beberapa kekurangan utama yaitu 

munculnya penurunan unjuk kerja. Kekurangan-

kekurangan tersebut akibat kedimensionalan (banyaknya 

aturan fuzzy) dan kekurangmampuan menggali 

pengetahuan dari himpunan data pelatihan yang 

diberikan. Hsiao (2004) mengembangkan berhasil 

mengembangkan metode ANFIS untuk identifikasi 

sistem secara waktu-nyata yang dapat digunakan untuk 

keperluan kendali adaptif.  
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II. METODE PENELITIAN 

Sebagian besar kegiatan penelitian ini adalah 

perancangan sistem berupa perangkat lunak, sehingga 

secara umum pola pendekatan ilmiahnya diwujudkan 

dengan langkah-langkah seperti ditunjukkan pada 

Gambar 1. 

 

Gambar 1. Langkah-langkah penelitian. 

 

 

Arsitektur Adaptive Neuro Fuzzy Inference System 

(ANFIS) yang dibangun dalam perangkatlunak Matlab 

ditunjukkan pada Gambar 2. 

Metode neuro-fuzzy yang sangat populer sering 

dikenal juga dengan sebutan  Adaptive Neuro Fuzzy 

Inference System (ANFIS). ANFIS merupakan jaring 

adaptif berbasis pada sistem inferensi logika fuzzy (Jang, 

1993). Dengan adanya implementasi sistem inferensi 

logika fuzzy pada jaring adaptif maka sifat-sifat jaring 

adaptif dapat digunakan untuk mengadaptasi sistem 

inferensi tersebut. Dalam hal ini tergabung dua metode 

untuk mendapatkan hasil yang diinginkan yaitu metode 

adaptif yang biasa dipakai pada sistem jaring neural 

artifisial dan fuzifikasi yang biasa dipakai pada 

pengendali fuzzy. Dua metode ini dalam pemakaiannya 

menggunakan dua sumber informasi yang berbeda yakni 

metode adaptif bekerja menggunakan data numerik dan 

metode fuzifikasi menggunakan data linguistik. Kedua 

jenis informasi inilah yang bisa didapatkan dalam sistem 

kendali, sehingga diharapkan dapat dibuat sistem kendali 

yang optimal. 

Parameter ANFIS dipisahkan menjadi dua yaitu 

parameter premis (antecedent) dan parameter 

konsekuensi (consequent). Proses adaptasi dilakukan 

dengan tujuan untuk mendapatkan parameter-parameter 

tersebut agar terbentuk suatu jaring adaptif yang 

merepresentasikan sistem inferensi yang diinginkan. 

Proses pencarian parameter premis dan parameter 

konsekuensi sering dikenal dengan proses pembelajaran 

atau proses pelatihan. Proses pelatihan untuk ANFIS 

yang digunakan dalam penelitian ini yaitu propagasi 

balik (backpropagation) dan hibrid (gabungan propagasi 

balik dan least square estimation, LSE). 
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Gambar 2. Arsitektur ANFIS. 

 

Matlab adalah perangkatlunak aplikasi yang banyak 

digunakan oleh peneliti dunia khususnya bidang 

rekayasa dalam melakukan simulasi terhadap model 

sistem yang dibangun di dalamnya. Dengan bantuan 

perangkat alat (toolbox) di dalamnya, para peneliti sangat 

terbantu dalam melakukan simulasi sistem, salah satunya 

adalah sistem distribusi daya listrik. 

 

III. HASIL SIMULASI 

Pada bagian ini dibahas uji rekonfigurasi jaring 

distribusi daya listrik yang terdiri dari empat feeder, 

seperti ditunjukkan pada Gambar 3. Sistem distribusi 

empat bus ini merupakan salah satu sistem distribusi 

stándar IEEE yang digunakan oleh banyak peneliti di 

dunia untuk melakukan uji penelitian terkait jaring 

distribusi, di antaranya uji aliran daya distribusi, uji 
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profil tegangan distribusi, uji harmonik pada sistem 

distribusi, dan uji rekonfigurasi jaring distribusi. Dalam 

penelitian ini yang menjadi fokus utamanya adalah uji 

rekonfigurasi jaring distribusi daya listrik dengan tujuan 

dalam rangka mengurangi rugi-rugi daya listrik pada 

sistem distribusi, dengan tetap memperhatikan 

keseimbangan beban masing-masing feeder dan tingkat 

tegangan busnya.  

 

 

Gambar 3. Sistem distribusi empat feeder stándar IEEE. 

 

Seperti terlihat pada Gambar 3 dan Gambar 4, terdapat 

dua jenis switch pada jaring distribusi yaitu switch-

switch yang dalam keadaan normalnya adalah hubung 

terbuka (Normal Open Switch) dan switch-switch yang 

dalam keadaan normalnya adalah hubung tertutup 

(Normal Close Switch). Berdasarkan Gambar 3 dan 

Gambar 4 dapat dilihat bahwa pada sistem distribusi 

standar IEEE seperti konfigurasi awal (pada Gambar 3), 

masih terdapat rugi-rugi daya yang relatif besar, 

sehingga meningkatkan efisiensi jaring distribusi yang 

lebih tinggi, maka diperlukan rekonfigurasi jaring 

distribusi. Hasil rekonfigurasi yang relatif lebih baik 

dibanding konfigurasi awalnya ditunjukkan pada 

Gambar 4.  

 

Gambar 4. Hasil optimisasi rekonfigurasi jaring sistem 

distribusi empat feeder stándar IEEE. 

 

Mula-mula dijalankan program aliran daya (load flow) 

untuk jaring distribusi radial. Selanjutnya dihitung beda 

tegangan pada seluruh tie-switches dan diamati open tie-

switch dengan menjaga beda tegangannya adalah 

maksimum. Untuk berikutnya dapat diperiksa apakan 

beda tegangannya sudah lebih besar dibanding nilai yang 

ditetapkan sebelumnya. 

 

IV. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil-hasil penelitian, dapat disimpulkan 

sebagai berikut: 

1. Rekonfigurasi jaring distribusi merupakan metode 

yang efektif dalam meminimalkan rugi-rugi daya 

aktif pada jaring distribusi daya listrik, dengan 

tetap mempertahankan keseimbangan beban pada 

masing-masing penyulang (feeder).  

2. Dalam rekonfigurasi jaring distribusi, selain tujuan 

utamanya adalah mendapatkan rekonfigurasi jaring 

yang optimal, maka diperlukan juga algoritma atau 

metode rekonfigurasi jaring distribusi dengan 

beban komputasi yang rendah, sehingga jika 

diterapkan pada jaring distribusi yang nyata, akan 

dapat digunakan secara online. Hal ini disebabkan 

pada sistem distribusi yang nyata, perubahan beban 

dapat terjadi dalam waktu yang singkat karena 

dinamika sistem yang sangat tinggi. 
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