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ABSTRACT 

Reconfiguration of distribution network is one way to increase network reliability index of the 

distribution system. In this research, reliability index is computed using section technique. 

The optimization of the distribution network is achieved by changing the switches in the 

distribution network to obtain the most optimal distribution network configuration. The 

optimization method used in the genetic algorithm. The parameters that generated as a 

benchmark in determining the optimal distribution network is SAIFI (System Average 

Interruption Frequency index) and SAIDI (System Average Interruption Duration Index). The 

result from reconfigurated of the distribution network had a decrease of SAIFI value i.e 

7.8199 % and the decrease of  SAIDI value i.e 7.9968 % from before reconfiguration. 
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1. Pendahuluan 
Penggunaan tenaga listrik merupakan 

suatu kebutuhan atau tuntutan hidup yang 

tidak dapat dipisahkan dalam menunjang 

segala aktivitas sehari-hari. Permintaan 

energi listrik semakin pesat seiring dengan 

meningkatnya pertumbuhan ekonomi. Hal 

ini karena energi listrik merupakan energi 

utama yang digunakan dalam proses 

produksi di dunia industri  dan peralatan 

elektronik yang digunakan sehari-hari. 

Sistem distribusi merupakan bagian 

dari sistem tenaga listrik yang berfungsi 

untuk menyalurkan tenaga listrik sampai ke 

beban. Peningkatan kebutuhan tenaga listrik 

menuntut sistem distribusi untuk 

mempunyai tingkat keandalan yang baik. 

Tingkat keandalan ini dipengaruhi oleh 

banyaknya gangguan yang terjadi pada 

sistem distribusi. Oleh karena itu 

dibutuhkan suatu tindakan untuk 

meminimalisasi dampak gangguan pada 

sistem yang terganggu dengan 

menggunakan rekonfigurasi jaringan 

distribusi. 

Rekonfigurasi jaringan distribusi 

merupakan suatu usaha untuk merubah 

bentuk konfigurasi jaringan distribusi 

dengan menutup dan membuka switch pada 

jaringan distribusi untuk mengurangi 

dampak gangguan pada sistem yang 

terganggu sehingga meningkatkan indeks 

keandalan jaringan distribusi tenaga listrik. 

Dalam rekonfigurasi jaringan 

distribusi untuk meningkatkan indeks 

keandalan, penulis menggunakan metode 

hybrid yakni metode section 

techniqueuntuk menghitung indeks 

keandalan dan metode algoritma genetika 

untuk mengoptimalkan operasi jaringan 

distribusi. Dua metode ini yang 

membedakan penelitian penulis dengan 

penelitian sebelumnya yang hanya 

menggunakan salah satu metode saja. 

Pada penelitian ini penulis melakukan 

pengujian pada jaringan distribusi standar 

ieee 33 bus, Metode hybrid pada penelitian 

ini diharapkan mampu memberikan solusi 

yang terbaik serta rekomendasi yang valid 

dalam konfigurasi jaringan distribusi. 
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2. Metode Penelitian  

Metode optimasi yang digunakan 

penulis  dalam menganalisis rekonfigurasi 

jaringan distribusi pada sistem distribusi 

adalah metode algoritma genetika. 

Sedangkan dalam menghitung indeks 

keandalannya menggunakan  metode 

section technique.  

Data bus dan data saluran jaringan 

distribusi standar ieee 33 bus adalah data 

yang dibutuhkan untuk pengujian program. 

Jika menggunakan sistem distribusi lain, 

datanya harus diubah terlebih dahulu 

menjadi sama seperti data pada penelitian 

ini. 

Adapun diagram alir rekonfigurasi 

jaringan distribusi menggunakan metode 

algoritma genetika dapat dilihat pada 

gambar 1. 

 

 
 

Gambar 1. Diagram alir Algoritma                   

Genetika 

 

2.1. Representasi Kromosom 

Untuk dapat mengaplikasikan 

algoritma genetika, langkah pertama yang 

harus dilakukan adalah membuat 

pengkodean (encoding) calon solusi ke 

dalam suatu representasi kromosom 

2.2. Inisialisasi Populasi  

Tujuandari inisialisasi populasi 

adalah membangkitkan sebuah populasi 

yang berisi sejumlah kromosom secara acak 

untuk dijadikan kromosom induk. Jumlah 

kromosom dalam suatu populasi disebut 

ukuran populasi. 

 

2.3. Evaluasi 

Proses evaluasi merupakan proses 

untuk menghitung nilai fitness yang 

menyatakan tingkat kualitas kromosom 

sebagai representasi penyelesaian 

masalah. Suatu individu dievaluasi 

berdasarkan suatu fungsi objektif tertentu 

sebagai ukuran performansinya. Pada 

kasus ini fungsi objektif yang digunakan 

adalah tingkat keandalan. 

 

𝑓(𝑥) =  
1

𝑆𝐴𝐼𝐹𝐼. 𝑆𝐴𝐼𝐷𝐼
 

                                                                   

(1) 

 

Keterangan: 

f(x) : fungsi objektif 

SAIFI : System Average Interruption 

Frequency Index (kali/tahun/pelanggan) 

SAIDI : System Average Interruption 

Duration Index (jam/tahun/pelanggan) 

 

2.4. Seleksi 

Seleksi merupakan proses dalam 

algoritma genetika untuk memilih 

kromosom yang tetap bertahan dalam 

populasi. Kromosom yang terpilih 

mempunyai kemungkinan untuk 

dipasangkan dengan kromosom lain atau 

mengalami proses penyilangan sebanding 

dengan probabilitas penyilangan yang 

menghasilkan kromosom anak. 

 

2.5. Pindah Silang 

Pindah silang (crossover) adalah 

operator utama atau operator primer 

dalam algoritma genetika. Operator ini 

bekerja pada sepasang kromosom induk 

untuk menghasilkan dua kromosom anak 
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dengan cara menukarkan beberapa 

elemen (gen) yang dimiliki masing – 

masing kromosom induk.  

 

2.6. Mutasi 

Proses mutasi ini sangat sederhana. 

Untuk semua gen yang ada, apabila 

bilangan  random yang dibangkitkan 

kurang dari probabilitas mutasi 

(dinotasikan dengan pm), maka gen 

tersebut berubah menjadi nilai 

kebalikannya dalam hal ini 0 menjadi 1 

atau 1 menjadi 0. 

 

Setelah proses mutasi selesai maka 

populasi baru hasil mutasi akan 

mengalami proses algoritma genetika 

seperti sebelumnya seperti proses 

evaluasi dan proses secara genetik 

(pindah silang dan mutasi) sehingga 

menghasilkan populasi yang baru lagi 

sampai kriteria pemberhentian (stopping 

criterion) terpenuhi. Dalam kasus ini 

stopping criterion yang digunakan adalah 

jumlah generasi (Max G). 

Serangkaian proses dalam algoritma 

genetika dalam rekonfigurasi jaringan 

distribusi dilakukan dengan bantuan 

program menggunakan MATLAB 

(Matrix Laboratory) yang akan mencari 

solusi paling optimal dalam 

meningkatkan indeks keandalan jaringan 

distribusi. 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

Penelitian dilakukan pada konfigurasi 

jaringan distribusi ieee 33 bus yangterdiri 

dari 1 trafo utama dari gardu induk, 37 

saluran, 5 tie switch, 32 switch dan 4 

saluran lateral. Jaringan distribusi ieee 33 

bus sebelum dilakukan rekonfigurasi 

memiliki nilai SAIFI sebesar 0,0844 

kali/tahun/pelanggan  dan nilai SAIDI 

sebesar 3,714 jam/tahun/pelanggan. 

Bentuk konfigurasi awal dari jaringan 

distribusi ieee 33 bus dapat dilihat pada 

gambar 2. 

 

 
 

Gambar 2. Konfigurasi awal jaringan 

distribusi ieee 33 bus 

 

Pengujian dilakukan untuk melihat 

apakah program yang di rancang sudah 

sesuai dengan yang diinginkan atau belum. 

Keberhasilan program dilihat dari 

kemampuannya dalam menentukan mana 

switch yang menutup dan membuka untuk 

mendapatkan tingkat keandalan yang 

maksimum. 

Adapun parameter algoritma genetika 

yang digunakan dalan program 

rekonfigurasi jaringan distribusi ini adalah 

sebagai berikut. 

1. Ukuran populasi : ukuran jumlah 

kromosom dalam populasi, dalam skripsi 

ini penulis menggunakan populasi 200 

2. Generasi maksimum : jumlah generasi 

maksimal yang dibangkitkan, dalam 

skripsi ini penulis menggunakan generasi 

maksimum 200 

3. Probabilitas mutasi : kemungkinan 

mutasi gen kromosom. Pada skripsi ini 

penulis menggunakan nilai batas mutasi 

sebesar 0,05 

4. Probabilitas pindah silang : perpindahan 

nilai gen antar kromosom. Pada skripsi 

ini ditentukan sebesar 0.8 

Setelah dilakukan rekonfigurasi pada 

jaringan distribusi menggunakan metode 

hybrid, maka didapatkan konfigurasi paling 

optimal yang hasil running programnya 

dapat dilihat pada gambar 3. 
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Gambar 3. Hasil running program 

rekonfigurasi jaringan distribusi 

 

Pada gambar 3 dapat dilihat nilai 

fitness terbaik  didapatkan pada konfigurasi 

baru dengan switch yang menutup adalah 

switch 33 dan 37, sedangkan switch yang 

membuka adalah switch 19 dan 23. 

Konfigurasi baru  yang dihasilkan setelah 

dilakukan running program menggunakan 

MATLAB dapat dilihat pada gambar 4. 

 

 
Gambar 4. Konfigurasi baru jaringan 

distribusi radial ieee 33 bus 

 

Pada konfigurasi ini nilai SAIFI yang 

diperoleh adalah sebesar 0,0778 

kali/tahun/pelanggan dan nilai SAIDI 

sebesar 3,417 jam/tahun/pelanggan. 

Adapun perbandingan nilai SAIFI dan 

SAIDI saat sebelum dan sesudah 

rekonfigurasi dapat dilihat pada gambar 5.  

 

 
 

Gambar 5. Perbandingan SAIFI dan SAIDI 

 

Pada gambar 5 diatas dapat dilihat 

bahwa rekonfigurasi jaringan distribusi ini 

dapat memperbaiki indeks keandalan 

jaringan distribusi berupa SAIFI dan SAIDI 

dimana masing-masingan indeks tersebut 

mengalami penurunan nilai dari sebelum 

dilakukan rekonfigurasi. Semakin 

menurunnya indeks SAIFI dan SAIDI maka 

semakin baik tingkat keandalan suatu 

jaringan distribusi. Besarnya penurunan 

nilai SAIFI dan SAIDI dapat dilihat pada 

gambar 6. 

 

 
Gambar 6. Persentase penurunan SAIFI dan 

SAIDI 

 

Pada gambar 6 dapat dilihat 

persentase penurunan indeks keandalan 

setelah rekonfigurasi untuk nilai SAIFI 

sebesar 7,8199 % dan SAIDI sebesar 

7,9968 %. 
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4. Kesimpulan 

Berdasarkan pembahasan diperoleh 

perbaikan indeks keandalan SAIFI dari 

0,0844 kali/tahun/pelanggan ke 0,0778 

kali/tahun/pelanggan meningkat 7,8199 %. 

Sedangkan SAIDI meningkat 7,9968 % dari 

3,714 jam/tahun/pelanggan ke 3,417 

jam/tahun/pelanggan. 
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