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dinrensi geografis, kendala transmisi (transnti,ssiort hottlenecks), struktur

kepemilikan, pertumbuhan beban, komposisi konsumen, regulasi (energi primer, tarif

dan penjualan ritel), serta pemisahan fungsi penunjang pelaksanaan jual beli listrik

(sy.;tem operetor, rnarket operator dan transrnissiort owner). Aturan pasar

rnenyangkut antara lain: sifat pool, cata penetapan pemenang bidding, cara

penetapan harga, pelaksanaan koordinasi ekonomi berkaitan dengan unit

commitment dan maintenance scheduling, serta cara penanganan kendala transmisi

dalam penentuan harga, yaitu dengan memasuklian faLlor kendala transmisi ke dalam

harga spot schingga mcnycbabkan harga spot berbeda untuk tiap titik pada sistem

Qtoclul price).161

III. TTIJT]AN DAN h{ANFAAT PtrNI,LITIAN

Penclitian yang dilakukan mempunyai tujuan untuk menghitung daya injeksi pada

masing-masing bus, menghitungharga energi di semua bus dan biaya kongesti akibat

kendala jaringan, dapat menganalisis peran kontrak kongesti transtnisi, darr dapat

memprakirakan aturan bagi pasar yang kompetitif.

Ivlanfbat penelitian ini dapat digunakan oleh sektor keiistrikan di lndonesia daiam

penginipiementasian pasar yang kornpetitif bagi energi listrik, dan juga mernberikan

gambaran umum restruLlurisasi sistem energi kelistrikan yang meiiputi penentuan

harga energi bus dan biaya kongesti agar dicapai titik operasi yang optimal, biaya

transmisi. Dan pengaruh biaya kongesti untuk menciptakan keseimbangan dan

keadilan bagi peserta pasar.

IV. METODE PENELITIAN

Untuk menentuan harga energi di semua titik sirnpul dalam suatu sistetn terpisah

dipengaruhi oleh:

ln kererir eiit al P enib angkit dan dekremen tal kons utnen

S useptansi jaringan transmisi

Kapasitas jari ngan traiisiiiisi
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r\kibat penerapan kongesti jaringan transmisi, mennnbulkan perbeciaan harga

energi bus i dengan bus j. Harga eneryi ini akan berflukruasi, parameter yang

mempengaruhi harga energi bus i adalah : Biaya Marginal Bus; Biaya iiongcsti.

Biaya rugi -rugi

4.1 Fungsi Inkremental Generator

Merupakan suatu fungsi perubahan nrasukaii

keluaran untuk suatu pembangkit dalam doliar

daya seperti terlihat pada gambar 4.1.

terhadap perubahaii keluaran

per megawatt jam versus keluaran
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Gambar 4.1. (a) Kurva masukan-keluaran Pembangkit
(b) Kurva Inkremental Pernbangkit

4.2 Fungsi Dekremental Benefit

Fungsi Dekemental Benetlt merupakan perubahan pendgpatan terha,Jap

perubahan daya yang dikonsumsi. Dekremental konsumen sangat tergantung pada

kondisi beban.
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Gambar 4.2 (a) Kurv'a l,{asukan_keluaran l{onsumen
(b) Kurva Dekrenienial koiisunicir

4.3 Harg;i energi dan biaya kongesti

l"lodel yang digunakan adalah nro,jel yarrg dikembaiigkaii oleh Scliweppe
dkkls]. Dengan modifikasi yang cocok,Cigunakan dalarn mo,Jel optiinisasi.

I r: - - ITVIISAI:

dengan,

l^.^Ltall

Z*rk : Dai"a nyata yang mengalir dari bus i ke j pada saluran k. .ra,ir

Zprik = Gr[Vi2 - V;Vjcos(6,- 5,)j + erViVisinldi - 6j)

Gr: Rr.i(Rrz + Xr2)

f2p: Xpi(Rrt + X*2)

(r,

t"!)

(3)

resisiansi saltiian adalah Rll dan reaktansinya adalah Xk. Disini Ej : Sudut phasa

tegaiigan pada bus j, dan Vi : magnitude tegangan pa,Ja bus i.

Rugi-rugi i'ang dihasilkan adalah,

Lpt: Zput I Zp:,t
t- -t:Jaul,

Lpr: Gr[V,'* Vjt - 2V;V.,ccs(6i - S;)]

.lika 6i - clj kecil, maka

cos(6i - 5j )- I - (Si - SizD .
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f'\en,r,,n tranrlrrnnlrqn oc,,m"i ^ot,,ni+ cistem IQI rlcn,".n \/; - \,'; - I '-,'L.,vvr164rl rrr!rrSurrq\4rr @JurrrJr Pwr urrrt JrJtllrr Ill, \.virburr Y j - vJ - r. lrrui\4,

LPk: Gk(6i - 6j)'z t7't

Sebagai scbuah hampiran pada aliran day'a, dapat pula diasunisikan oi - 3; a,ialah

1..,.^;l ;.l,li\vvr r J4st,

cos(5i-5.j)*t (t)
l^*\l4ll

.;-1S-; _S; \ .-. / .q; S; \ /!-\\)rrr\ur - aJ) - \ur - uJl , \i )

pada kasus dcngan Vi r { r I akan inenjadi

2.. -f\1.1 q\ /tn\zpuk _ rrK\(/r _ uJl \, vl

harus dipcrhatikan hampiran inijuga memerlukan Ck<.-f)k, i'ang scsuai uniuk

saluran transmisi. Selain itu juga pcrscntasc pcrbc,iaan dalam tcgangan.

I(emudian kombinasi dengan hampiran rugi saluran akan didapat,

Lpp: Glzpp 
2rf)p2

[-'lrri,.--".,-t--- / 'l 1! "-i"l- ---..|.!.^r^-L)art pvt Jdllt4alt \ | 1,, urltut\ pullugl\4iail luEi-tugi L.iuilg<ilt ilrriasa

al,r-lK--4PJlk-ayK / 11\

\ 4;^^1lvllJ<lt l

iis :.lunilali bus

ni. - Jumlah saluiran

,\: n1. x n11 l,{atrik incident jaringan dengan clcmen C, I, -l bcrkaitan
deirgan ii:terkoneksi pada jaringair. Jika sailiran k berasal dar-i bus i ,iaii
bcrakhir pada bus j, maka ar,,: I - -akr.

Yp 
: g - d: ns Vektor injeksi real pada bus

zt- r,L. Vs!{tor aliran day,a real pada line

E - nB Vcktor sudut rclatif tcgangan kc bus swing (6swing-C)

I, l l)



f) - Diagonal matrik dari elemen Ok ,

G : Diagonal matrik dari element Gk ,

R: Diagonai rnatrik ciari eiemerr GivOkr

Jika Xr,'2 Rt maka GpiC)p2 = Rr cian matrik R menjacii diagonai matrik resistansi.

Pcndekatan ini sebuah pendekatan ;.-ang dikembangkar: Schr'",cppc dlili, tctapi

^lt -'-^tif ^^l:l'^^: '''-,r tit'^-t ^^-t'^- 4jsini terlihat lg$ifi $nir.'rnnnr mn-,r,,?en,.rrrwrr14rrr dPrrNcrJl Jdt'B uIi\giilUiitlBt\a,[ii UISiIll LglllIlUI IUDIIi Diiiir i.U;ipU iilUngUfttngl

keinu,ialiaii periiitungairiy a.

Kerliudian,Cengan nienggunakair hukiini kekekalan pada alirair iriasuk dait
t--1,,^.. J--: r-_.-Ngruat udll uus

Yl': A'zP

l^,.i /1 n \udrl \ru./

zp: OAE (11)

T- JJJaut,

^ t^ . -)'l':A\2Ao (i5t

Dari il I ), hampiran rugi-rugi mcnjadi

r il\

r 16Ly>: 21> KZp

Dengan penyederhanaan djatas, inodcl optimal aliran daya dapat diekspresikan

sebagai sebuah persoalan optimasi nonlinear. lv{isal,

B: fiingsi keuntungan atas deinand

C - fungsi biai.a atas pembangkitan

Zmrn, Zmax - limit atas dan bailah aliran dai;a nyata pada saluran

U,u1, !V,.,1 : l"{atrik aliran saluran dan beban bus

( 16)



Unu,,,U,,,"*: limit atas dan bawah kendaia saluran

.ladi aliran dai'a optimal dapat didefinisikan,

\ n^.'1Vl4A
J ,-.. -- Stl,5,J,zP,u

,]^-,-^- t-^-,.^t^.\lvrrtsdrr r\vlruulq.

._l_-,g-u - .y

^1y:t\z

- -r\Aqzl) - \znu

i -nusu,rng _ v

D/,1\ r1l.,.\lr\u/ - v\6/
i 11\
\r /./

- a'o 1-Zrmn -) /-[, -:2665

ll .-I1 \l/;,'./lr\;rntn j UrntzP - Yv lntj I vnla\

r 1O\
\ro.,

(1 e)

\iv,/

/a1\
\Lr)

\L/. )

\LJ )

I"{odcl ini tcrdirj dari kendala-kendala linier dan fingsi cb;ckr;l-yang nonlincar,

;ika fungsi yang dicakup han]-a dacrah dibawah kui'va bcban, cara ini fficnghasilkan

^^-,,,.t.,-^- .,^-^ ^-+i*^lPrlr) dlurcrrr Jall16 vPtllrr4r.

Y. IIASTL DA}{ PE]ITBAIIASAN

Sirnulasi pada sisicm scpcfti pada gambar 5.1,. (hasil input dan ouiput program

l^^^r -i:l;L^t ^^An l^'--;-^- I 1 A^- ! 1 \ \'ahc *^^c,r-a1--.- l'^F,l4l^ r'nrr'1. Ii'ri+
UApAt UiiiiiAt ljaiJa iifilliiildliJ-. i. Uitlt L,.L.), JallLe llrvil6urrar\drr Nrlttr.lrcl ul.ltuN rlltlit

daya pada pambangkit thermal dan kendala pada saluran l"{,Y dan NX, mcnghasiikan

harga cnergi pada masing-masing bus sebagai berikut :


