ABSTRAK

Restrukturisasi dan deregulasi sistem tenzga listrik diberbagai belahan dunia
untuk memperoleh pengelolaan sistem tenaga listedk lebih efisien, transparan  dan
kompetitil membuat harge dan biays menjadi penting dalam penzoperasian sistem tenaga
listrik. Perhitungan vang dapat melibatkan biava dan harea serta memenuhi aliran daya
listrik dan kendala teknis pengoperzsian telah dapat dilakukan dengan menggunakan
program aliran daya optimal.

Aca dua model pasar listrik vang telah disnalisa dalam penelitian ini yaitu model
single buyer (konpetisi sisi pembangkil) dan model multiple buyer multiple seller
(kompetisi sisi pembangkit dan distribusi) berbasis aliran daya optimal, Model vang
pertama harga enargi listsik hanya ditentukan oleh penawaran harga oleh masing-masing
pengelola pembangkitan dengan jatah pembangkitan diperalel setelah meminimurmkan
total biaya pembangkitan, sedangakan model kedua harga enerpi berdasarkan harga pada
pasar spol yang ditentukan dari penawaran sisi pembangkit dengan penawaran harga sisi
distribusikonsumen  dengan  tujuan unluk memaksimalken bagi pembangkit dan
distrilusi.

Hasil-hasil simulasi menunjukkan bahwa tznsakasi pembayaran model pasar
single buyer (58) lebih tepat mengpunskan mekanisme kotrak antar pihak pengelala
pasar dengan peruszhazn pembangkitan (mudtiple seller) dan pengelola pasar dengan
perusahaan penyaluren (single buver) selisihnya merupakan Keuntungan pihak pengelola
pasar, Sedangkan untk model multiple buyer multiple sellec (MBMS) transakasi
pembayaran  diperaleh  melalui harga margingl spot masing-masing bus,  Selisih
penerimaan  dari perusahaan  diswibusi (wedriple Biper) dengan pembayaran ke
perusshaan pembangkitan {musdtiple seller) merupakan keuntungan pihak pengelota pasar,

Kot kuncl: Restrufieurisasi, Single buver (SB), Multiple buyer maltiple seller (MBMS)



[, PENDAHULUAN.

Wacana restrukiurisasi sekilor kearah terbentuknya pasar listik kompetitif telah
berjalan lebih dari 3 tahuo sejak diluncurkannya dokumen kebijakan Restrukturisasi sektor
ketenagalisteikan oleh Menteri Perlambangan dan Energl pada Agustus 1998, Berbagai
langkah dalam rangka restrukiurisasi indusiri kelistrikan menuju pasar Tlistrik yang kompetitif
sesuai rencana pemerintah Indonesia seperti tertuang dalam Undang-Undang Na. 20 tahun
2002 [1] mulai/sedang dicintis,

Undang-undang ini merupakan landasan dan acuan bagi pelaksanaan restrukturisasi
sektar kelenagalistrikan agar pengelolaan wsaba df sektor ini dapat dilaksanakan secara lehih
efisien, transparan dan kompetitif. Kompetisi usaha penyediaan tenaga listrik dalam tahap
awal diterapkan pada sisi pembangkitan single buyer dan di kemudian hari sesuai dengan
kesiapan perangkat keras dan perangkat lunaknva akan diterapkan di sisi penjualan muliiple
buyer multiple seller (MBMS}. Hal ini dimaksudken agar konsumen listrik memiliki pilihan
dalam menentukan pasokan tenaga listriknya vang menawarkan harga paling bersaing dengan
mutu dan pelayanan lebih baik,

Salah satu aspek vang penting untuk ditinjeu lebih jauh adalah model pasar listrik vang
diterapkan pada wilayah kompetisi baik pada ers Single buver sampai pada tahap akhir
restrubturizasi vaitu multiple buver muliple seller (MBMS)2]. Untuk mengalur den
mengawasi terselengparanya kompelisi penvediazn tenaga listrik, dibentuk sale badan vang
disebut Badan Pengawas Pasar Tenaga Listrik (avat 1, pasal 31 dari UU Ne. 20 tahun 2002
[I]). Harga leal Tenaga Lisink di sis1 pembangkit tenaga listeik dan harga jual tenaga listrik
untuk Ronsumen tegangan tinggl dan konsumen tegangan menengsh didasarkan pada
kompetisi vang wajar dan sehat serta diawasi aleh Badan Penpawas Pasar Tenaga Listrik.

Diantara lugas dan wewenang Badsan Pengawas Pasar Tenaga Listrik adalzh scbagai
erikut ;

1. Mengatar harga jual tenaga listrik pada Usaha Penjualan Tenaga Listrik biava penyediaan
fasilitzs untuk menjaga mutu dan keandalan sistem tenapa listeik dan harga sewa transmisi
dan harga sewa distribusi tenaga listrik

2, Mencegah persaingan usaha tidsk sehat;

3. Memantau dan mengawasi pelaksanaan ketentuan mengenai punguetsn sarans transmisi
dan pungutan sarana distribusi tenaga listrik

4. Mengawasi harga jual tenaga listrik pada sisi yang dikompetisikan pada Usaha
Pembanghkitan dan Agen Penjualan Tenaga Listrik

3. Mengatur dan mengawasi Usaba Pengelols Pasar dan Usaha Pengelola Sistem Tenaga
Listrik;

6. Menetapkan wilayah Usaba Distribusi dan Usaha Penjualan Tenaga Listrik;

7. Memfasilnas) penyelesmian perselisihan yang timbul dalam kempetisi dan pelayanan;

&, Meneraphkan sankst admanistratil kepada pemegang Izin Usaha Penyediaan Tenaga Listeik

atas pelangearan kelentuan peraturan perundang-undangan dan perizinan
& Menjamin pasokan tenaga listrik.
Untuk melaksanakan fungsi sebagaimana tersebut diztas perlu dilakukan kajian-
kajian model pasar listrik vang telah diterapkan di negara-negara maju maupun yvang baru dan
akan diterapkan di Indoenesia. Sehingga tal Listrik tdak lsgi- ditentukan olch kebijakan
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pemerintah tetapi oleh pasar (Market price tarif) dan mampu membangun perusshaan vang
mandiri serta mengurangi ketergantungan hantuan dana dari pemerintzh.
Lialam referensi [3] terdapat masalah-masalah restrukturisasi vang masih menjadi perdebatan
yaitu:

Masalah ekonomi palitik dan regulasi

2. Masalah ekonomi teknis pengoperssian

Sehingga terus diperlukan kajizn dan penclitian lebih larjut

5 1 ]
Dalam penelitian ini lebih menekankan pada masalah teknis pengoperasian sistem lenaga
dalam struktur terpisah {unbundling) vang dapal melibatkan perhitungan hiava dan teknis
pengoperasian seperti aliran daya dan kendala operasi sistem baik untuk erz single buyer
maupun di era multiple seller muliple buyer,

11. STRUKTUR INDUSTRI PENYEDIA TEMAGA LISTRIK

Dengan adanya restrukturisasi sektor ketenagalistrikan diharapkan pengelolasn usaha
di sekior ini dapat dileksanzkan secara lebih efisien, transparan dan kompetitif. Steuktur
Kelistrikan untuk wilayvah kompetisi saat ini masih merupaken struktur Single buver di mana
PLN pusat bertindak scbagai single buyer dan belum terdapar kontrak transmisi dan kontrak
penjualan tepaga listrik kepada perusahaan distribusi [6], Ke depan struktur kompetisi
diharapkan akan sampai pada sisi penjualan sehicgga konsumen listrik memiliki pilihan dalam
mencniukan pasokan tenaga listriknya yang menawarkan harga paling bersaing dengan mute
dan pelayanan lebib batk.

Sistem tenaga listrik setelah resirukiurisasi skan terdirt dari empat bagian denpan
fungsi vang berbeda sebagai beriku t :
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Dalam reterensi [5] lampiran A struktue industri penyedia tenaga listrik direncanakan

sebagai berikul ;
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keeseluruhan modlel pasar listrik dari sistem tenaga yang akan mengalami restrukeurisasi dapat

digambarkan sebagai berikut -
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Mekanisme dan aturan pasar [siok vang diterapkan oleh pengelela pasar listrik harus
mengacy kepadan UL No 20 wahun 2002, Dalam menentukan harga energl stk diperlukan
il analisis yang dapat menyertakan biaye, harga dan kendala teknis pengoperasian.

Berkattan dengan pelelangan listnk untuk menentukan harga enerei listrik ada dua
pendekatan yang (elah dilakkan yaito: marit arder gtae pelelangan biayva tungeal dan pasar
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listrik berbasis OPF, Dalam penelitian ini akan mengpunakan pendekatan kedua model pasar
lstrik berbasis OPF.

111, PERANAN  ALIRAN DAYA OPTIMAL DALAM RESTRUKTURISASI
SISTEM TENAGA LISTRIK
Aliran daya optimal merupakan salzh satu teknik optimasi vang dapal melibatkan
biaya dan harga serta memenuhi kendala teknis pengoperasian lainnya, Sistem gambar 3 dapat
tuliskan model matematika perumusan alican dava optimal sebagai berikut

imaeem __|'-:' x)
Subiest fo eglxr=4 i)
and Ban SUEXY <

B SOEER

Variasi model sistem diperoleh dengan merubah persamaan permintaan dan penawaran
serta parameler-parameter kendala vang diinginkan.

1.1  FUNGSI OBJEKTIF fix)

Fungsi abjektif dalam optise! power flow terganmung pada made| pasar lstrik vang
akan dianalisa, karena pada masaing-masing model pasar listrik mempunyal tujuan vang
berbeds-beda dalam penerepannya.

111.1.1 Model pasar Single Buyer (SB)

Fungsi objektif pada model pasar ni adalah menggabungkan semua  biava
pembangkitan dalam sistern. Karakieristik fungsi biays untuk pembangkitan masing-masing
unit pembangkic adalah :

CR. =a+nF. + r_"lFr':wJ 2
dengan £, = daya nyata generator unit ke-i (MW

s = koefisien persamaan fungsi biava pembangkit

L = fungsi biava dari generator unit ke-i (%)

Untuk kescluruhan fungsi objektif generator dalam sistem tenaga listrik adalah

&= Z{.ﬂl +b . r_‘l_.l”:_,_.:] £3

[TL.1.2 Model pasar Multiple Buyver Multiple Seller (MBMS)

Fungsi ebjektif pada model pasar MBMS ini jalah memaksimalkan keuntungan
sosial, misalnya memastikan habwa penerator-generator mempercleh pemasukan maksimal
untuk produkst dava mereka dan konsumen atae pengecer listrik borongan membavar biava
terendal untuk pembelian dava, yakni sebapai herikut ;

Max. G=3 C(P)-2 ColR) 4

Dengan Codan O adalah fungsi biava generator dan konsumen daci tawaran daya P dan P,
dalam 3/MWh vaitu:
Ci{F)= Z I:”- + 8+, Ff-.‘.}} 3

Yl M

=
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I:::'.'."' f 'In-'l ] = E {“_. + "I-'I_.l 'Il:l.l'.lr g = r'm_- |r.-:'.'I:_} !"'-"_'I-__.l
Jai, Al

dengan :
a'rj,irl_,t?J = koefisien persamaan fungsi supply dan permintaan daya {beban)
Cr = fungsi objektif (3/h)

L2 KENDALA PERSAMAAN ¢ PERSAMAAN ALIRAN DAY A)

Kendala persamaan menyatakan Persamaan-persamaan aliran daya yailu persamaan
keseimbangan daya akeif dan daya reaktif untuk semya simpul ;

=Py —Pi¥.8)=0 (7
o =0, —0,(V,6)=0 ()
dengan
PAVEI=3 (V0 cots, &, - AT C Y (1)
i s = Eﬁ"ri“l_plr sinfd, -4 - A ril

il
¥ang terdiv dari 20 persamann dengan Vb = jumiah bus g (2N = 2Np — 1) variabel stae
dan kontal.

I3 KENDALA PERTIDAKSAMAAN
Batas pembangkiian daya akuif simpul generatar

I:l.'llI ‘I: "FTI'I"_ = 'II::-“I:I |'r.lr .I?_,nI
Bztas pembankitan dava reaktif simpul peneraor
Q-Tllﬂ. = Q."I; = E':lr.-u.. r-‘l-i-!'_,.'
Batas tegangan semua simpul
el |y .-"I
|I ||||,||I 5 |II |I| E II .|“|.;_ r-'rjl‘l

Batas atas aliran MV A di lransmist atau tensformalor seluruh eahang
1 a - L
JJ.-\.- '_'I—:..’:I-,- 5 * m.i" r'lll:""l
dan lain-lain,
Dalam bentuk wmum depat ditulis dalam benmk fungst darl vekior £7 dan A vang terdiei dari
semua variabel keadsan dan kontral,

X, &) <4 13y

dengan A meripakan hatasan vang harus dipenuhj
IV.  HASIL DAN ANALISA

Kedua model inj selanjutnya akan ditest menggunskan data sederhana Sistem 3 bus
dan sistem & buyg seperti  lampiran A dan B dengan simulasi aliran daya aptimal (opimeal
pawer fow), Dengan perumusan afiran dava optimal akan menghasilkan  maksinum
seuntungan dengan kenday pengoperasian dapat terpenuhi

3
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IV.1  Pasar lirtrik single buver (Kompetisi di sisi Fembangkitan)

Penerapan kompetisi o sisi pembangkitan dimaksudkan agar mendapatkan harga
pembangkilan tenaga listrik vang lebih murah, Berikut beberpa skenario pasar listrik berbasis
CHF.

Kowaw [

Generalor pada bus [ mempunyai blava pembangkitan vang mahal, sedangkan pada bus 2
lebih murah. Kendala tegangan untuk menjaga kualitas daya padz cantoh ini adalah

096 =Y, < 1,04
Kapasitar bank 13 MVR dipasang pada bus 2 untuk menyunlai daya reaktif. Penvelesian aliran
daya optimal untuk kesus ini adalah seperti pambar berikut

B TR R

=L | h-1"."R®

papu  ® Bus 3

e LAORIh 125,13 MW
R L L5 ] T
i I'-'\-_r'r SRS MVE 2 I
AREA BATLS p ICE bW AREA DA
1 AW R

-_Z.-H".I.'-"‘l:'-l:.‘é: A5 CIEH 95 W
EER R | I LRl M"-"Itl LEIMYR
. —!——.— g
Bus | loge | DS6pag Biis:2
\ : | 15 MVR
327,05 MW S s by 1K) MW
kMW R 140 BV R 1K BV

Untuk memperoleh total biaya paling murah, koot permbangkitan generator 3 harus
sebesar mungking, sehaliknya generator | diturunkan.  Sehingea akan ada transfer dava dar
bus yang mempunyai biava pembangkitan murah ke bus vang lebih mahal, Transfer daya ini
akan merubsh tegangan pada bus 2, hingga mencapai batas terendah (0,96 pu}, sehingga
dispatch daya ekonomis yane memenuhi semua kendala-kendala ppeTasi sisem

Total biava operasi sistemn tersebut adalah ; 22594 86 $ihr, Harza int jauh lehih murah
dibandingkan dispatch daya menggunakan program alican daya biasa (kasus dasar) scperti
gambar . yait sebesar @ 2621097 $/hr. Dengsn perhitungan aliran daya optimal dipereleh
penghematan sebesar 3616,1 1 $hr, Ini karena terjedi tansfer dava dari bus 3 {murah) ke bus
! imahal} sehesar 1836 MW, sedangkan pada kasus dasar tdak ada transfer daya dari area
dua ke area satu.
lika kapasitor bank pada bus dua diperbesar dari rating 15 MVR menjadi rating nominal Gl
MVR, maka diperaleh penyveleszian aliran daya aptimal, Dari hasil vang diperoleh terlinat
batvwa ad: peningkatan suplai daya dari generator 3 dan transfer daya dari hus 3 ini meningkat
menjaci 295,57 MW, Biaya aperasi sistem tersebut menjadi ; 21674.14 $/hr, sehingza terdapat
pengurangan (penghematan) hiaya pembakitan otal sistem sebesar : 920,72 S,
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722,92 MW
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I.D‘:' Pl Huﬁ 3
1 A |7 e R B
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lika Generator 1 bus mempunyzi biaya pembangkitan vang mursh sedanekan
generator bus 3 lebih mahal. Maka penyelesaian alivan dava optimal utuk beban vang sama
akan meredispatch daya keluaran generator bus 1 sebesar mungkin dan menurunkan keluaran
daya geneeator bus 3 seperti hasil pada gambar.

Dari hasil perhitungan terlihat bahwa generator pada bus | mendapat kuota
pembanghitan pada batas maksimum 800 MW dan tejadi transfer dava dari area saa ke ares
duz selresar 300 MW, Tadi pencrator pada bus | menyediakan dava untuk beban diareanva
sendiri dan dapat menjual davanya sebesar 300 MW kearea dua

F13.59 MW
116,19 MY

10253 pu Bus 3
; Hi3 84 A
AR MW i
A MVE

15,76 MVE

[FEERTARY
IO MV

G2 21 Ak 0TI R =1 | A SRS B
=528 MVE S Ns ATV -3, 5d MY R] A MVER
N | |
Bus I Fus &

L3l3py 0% pu g

{
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E00 MY T S0 RO A0 PN
152 77 MVER 1K VR T VRSATHH
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Kagus 4

lika sistemn pada kasus |, kapasitas maksimum saluran 2-3 vang tersetia schesar 300
MV A, maka hasil dispaich ekonomis sistem tersebul, dimana pembangkit pada bus 1 hars
memperbesar keluzrannya uniuk melavani permintaan beban pada bus 2, karena alivan daya
dari bus 3 ke bus 2 1elab mencapai batas maksimum kepasitas saluran, Qleh karena itu total
biaya pembangkitan sistem tersehut bertambab menjadi 23480.37 $%r tanpa ada saluran yang
overload.

541,2 MW
R R EL T
[
O3S pu Fug 1
d
[EER TR T LAY

150 k8
B MVE

E R 9126 M

TR MY A

195,31 MWA

s | L0dpn  0o6iSpim M D -
1 T IsMVR
N
1IR3 47 MW 500 kAW LS
230 MVER HEL FHVE 1THE w3

Dari studi kasus sistem 3 bus menunjulkkan bahwz program aliran daya optimal mampue
menghitung  dispatch  daya wvang paling murah  dengan  memenuhi semus  kendala
engoperasian sistem. yang menunjukkan adanya kempetisi sisi pembangkit dalam mensuplai
beban,

V.2 Pasar lirtrik Multi buyer Multi seller (Kompetisi di sisi Pembangkitan dan
penjualan)

Pencrapan kompetisi di sisi pembangkiten dan penjualan supava konsumen listrik
memiliki pilihan dalam menentukan pascken tenaga listriknya vang menawarkan harga paling
bersaing dengan mutu dan pelavanan lebih haik.

Moawies

-

Generater pada bus 1 mempunyai hiaya pembangkitan vang murah, sedangkan pada bus 3
iebih mahal. Kendala tegangan untuk menjaga kualitas daya pada contoh ini adalah

0,95 =V, £ 1,08
Penyelesian aliran daya optimal untuk kasus ini adalah seperti gambar beriku ;

Untuk memperoleh keuntungan maksimum, kuota pembangkitan generator | harus
sebesar mungkin, sebaliknya generator 2 dan 3 diturunkan. Sehingga akan ada transfer dava
dari bus yang mempunyai biaya pembangkitan murah ke bus vang lebih mashal. Scbaliknyva
disisi permintaan yang penawaran lebih besar akan mendapatkan jatah lehih besar
dibundingksan yang penawaran lebih murah. Sehingga ada kompetisi dikedua sisi pelako pasar
vailu sisi suplai dan permintaan.
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Daari hasil perhitungan dipercleh dispatch sisi pembangkitan sehagzai berikut ¢

Bus Ps Cs [S/MWh -
1 [50 25

2 (3.4 i3

3 0.0 32

Sedang disisi permintaan {Demards)

Bus P4 Cd [3 MW h]

£ d4,25 34

3 100 35

Forvads 2 -
sebalikknya jika generator pada bus 3 mempunyvai hiava pembangkitan vang murah,
sedangkan pada bus [ lebih mahal, Kendala tegangan untuk menjaga kualilas daya pada
contah ini adalah
095V, 21,05
Penyelesian aliran dayva optimal untuk kasus ini adalah seperti gambar berikue ;
100 MW

T01603 h!'-.’ll@

L) Bz 3

LIRS
0 kYR

1MW
-2 MVH

LRI LU

RULHEE S S

L0 MW

SO R <R W |- KAV
2 agAVE LB

DR MYE ZATMYR Le MV

n
Bus | Hus 2
~ e 101 WA
151,22 MW ALY 250 pAY
E14,320 MVE RO MV 11447 MVE
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Dari hasit perhitungan diperoleh bahwa

Hus Fs Cs [3MWH]

| [0 33

2 10185 33

3 1000 £

Sedang disisi permintaan (Demands)
By Pd Cod [SAY]

2 o0 ia

3 0.0 30

Untuk memperoleh keuntungan maksimum, kuota pembangkitan sencrator 3 harug
sebesar mungkin, sebaliknya generator 1 dan 2 ditwrunkan, Sehingga skan ada ransfer davs
dari bus yang mempunyai biaya pembangkitan murah ke bus vang lebih mahal. Sebaliknws
disisi permintzgan yang penawaran lebibh besar akan mendaputkan jatah  lebil hesar
dibandingkan yang penawaran lebil murah. Sehingea ada kompetisi dikedua sisi pelaku pasar
vaity sisi suplai dan permintaan.

Aasug 3
Pada contoh ini menggunakan data sistem 6 bus dari lampiran C. Sistem 6 bus terdiei dari 1iga
perusahazn pembangkitan (GENCO) dan tiga perusahaan supply energi (ESCO} yang
memiliki kurva penawaran penyedia (supply) dava listrik dan permintazn {demand) daya
listeik.

CGenerator 1 bus mempunyai biaya e bangkitan yang paling mahal sedangkan
generatir bus 3 lebih murah, Sedangkan pada sisi permintaan penawaran pada bus o |:-"1|In“
mahal dan pada bus & lebikh murah. Maka petyelesaian aliran dayva aptimal kasus ini adalzh
sepertl gambar berikut ;

Bus WikV)  Sudut {rad) PaMW)  QeiMwvar) PloadiMW) O load(Mvar)

Busl 440 0.014 G001 314095 0 4

Bus2 440 0l 1648754 650245 K 0

Bus3 440 -0.024 &l TO31E H 0

Biusd 40845 -0.05 0 0 115 Tixhon7
Busd Q05,17 <007 0 0 1o EE)

Bush 0 I I O % 0l [ G0 G5 3706

Aliran dava pada saluren adalah sebagai berikut :
Dr Bus KeBus  Line PFlow QFlow Tloss ©Loss

Bus? Bies3 1 114902 257812 005647 -5.9777
Busl TS 2 o082 514405 10001 31393
Busd Busa 3 33215 47740 {05917 -B.15&8
Bus3 Bus3 =I IL3FIE 0 I9R403 14933 25548
Bush Buzh ) =, 54 I0EIM 007841 -5.09
Fiagd Busd & BOLTEDD  JESE9L 34400 50285
Busl Bus2 7 O8Z55 5773 Q0477 -4, 7444
Fizgl Busd B 446050 3935 LEE4G 0634723

-

Bkl Buss ¥ ABE09e 4228 13332 <1716
B2 Bust 17 430067 1533138 13895 -1.E179
Bzl Guss [ F4.5152 1005854 1.3343 0409135

Fembanghkitan total ;

LePDRAN PENELITIAN DANA RUTIN UNAND 2004 1]



REAL POWER. [MW] 33 ETad
REACTIVE MOWER [MYar] - 16867319
Feban Taotal

REAL POWER [MW] L 3230694
REACTIVE POWER [MVar] - 2190462
Hasil Dispatch

Bus Ps Cs - [#MWh]

i 0001 5,7

2 2500 g4

| 20000 7.4
Sedang disist permintaan (Demands)

Bus P Cd T3/MIWh]

4 250000 1.

5 BRI [0.5

] 204694 .50

Adapun transakst pembaaran berdasarkan harga spot dari nilai marginal lokasi bus schagai
berikue :

Bus FOMWY LMBGSMWRY  Pay (Bh
1 90,001 G204 -R11.842

2 164 575 8 GE03 -14R0.A307
3 B0.0000 G 1453 -731.6309
4 SIEO000 GG 10997418
3 = | L0LGC0 GBR33 [051.8823
6 08 (169 ¢.4284 9746394

Tanda minus menunjukkan bahwa GENCO 1 s/d 3 menerima pembayaran dari pengelola
pasar tenaga listrik atas dava vang suplai | sedangkan wang plus menunjukkan adanva
pembayaran dan E5C0 ke pengelola pasar tenaga histrik . Disisi pengelola ada transakasi
pembayaran ke GENCO dan penerimaan dari ESCO vang selisihnya merupan keuntungan
untuk pihak pengelols pasar tenapga listnk ailg sebesar @ 62,1219 [%/h]. Sedangkan harga
pemabayaran dan penerimazn diperoleh berdasarkan nilai barga marginal untuk masing
masing lokasi bus (LMP).

IV3  ANALISA

Darn studi kasus sisterm 3 bug menunjukkan babhwa program aliran dave optimal
mampu menghitung dispatch daya yang paling murgh dengan maksimum keuntungan dan
memenuhi semua kendala pengoperasian sistem,

Berdasarkan hasil simulasi dar berbagar kondisi, terlihat bahwa model pasar Multinde
Brwver Mutple Seller (MBMS) sistemn aken membangkitkan daya berdasarkan  besamya
pengwaran pada sisi distribusi (tergantunge kondisi pasar) dengan mempertimbangkan biaya
operasi pembangkit dan besarnya ragi-rugi seluran, tujuannya untuk menjamin pendapat yang
diperoleh dari penjualan dava. Semakin besarmnya harga penawarzn pada sisi distribust semakin
besar dayva yang diperoleh dan disisi pembangkit yang lebih murah akan semakin besar
membangkitkan davanya, karena konsumen cendrung untuk membeli daya yang lebih murah,
Sedangkan besarnya pendapatan sistem (secial benefir) tergantung dari besarnya pendapatan
biaya eperasi pada sisi pembangkit dan pengeluaran pada sisi distribusi,

tagar MBMS vang tujuennye pade maksimalisasi keuntungan sosial (rocial benefi)
berdasarkan besarnva pengwaran herga pada sist distribusi dengan mempertiimbangkan biaya
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aperasi pembangkit dan rugi-rugl saluran, lika penawaran herga pada diseibusi murah maka
daya yang d1hangi-.llt.-:a.n pada  pembangkit  yang  melayaninya  aken  besar  denpan
mempertimbangkan biava operasi (seperti pada simulasil, karena konsumen cendrung untuk
membeli harga yang murah, Tarif pads model pasar MBMS berdasarkan besarnya penawaran
harga pada sisi distribesi, jika penawaran murah maka tarif akan mureah dan jika penawaran
mahal maka tarif akan mahal.

Analisa dari hasil simulasi dari kedus model pasar menunjukan bahwa model pasar
listrik Multiple Buver Multiple Seller (MBMS) lebih mengzambarkan kondisi sustu pasar
listrik yang kompetitif, karena terdapat porsaingan pada sisi pembangkit untuk berlomba-
lamba menawarkan harga pada sisi distribusi semurah mungkin, denoan perlimbangan biayva

" ] - ) - ] U- o
operast sistem dapat ditekan dalam menjual daya yang diproduksinya, dan konsumen pada sisi
disribusi bebas memilih siaps saja vang menjadi pemasok listriknya, Tapi harus dilengkapi
denpan adanya suatu mekanisme kantrak yang merupakan svarat dari pasar listrik yanso
kompetitif, untuk mengatur jual beli tenaga listeik dan melindungi pelaku pasar jika terjadi
fluktuasi harpa.

W KESIMPULAN

Perhitungan yang dapat melibatkan biaya dan harga serta memenuhi aliran daya listrik
dan kendzla teknis pengoperasian telsh dapat dilakukan dengan menggunakan program sliran
dayva aptimal.

Untuk transakasi pembayaran model pasar single buver lehih tcpat menggunakan
mekanisme kotrak antar pihak pengelals pasar dengan perusabaan pembangkitan (madtiple
seffer) dan pengelola pasar dengan perusahaan penvaluren (single buwver) selisihaya
merupakan keuntungan pihak pengelola pasar, Sedangkan untuk model MBMS transakasi
pembayaran diperoleh melalui harga marginal spot masing-masing bus. Selisih penerimaan
dari perusahaan distribusi (sdfriple duver) dengan pembayaran ke perusahasn pembangkitan
(mreedfiple seller] merupakan keuntungan pihak pengelols pasar.
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