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Abstrak 
 

Dalam menjalankan bisnis utamanya sebagai salah satu bagian dari perusahaan listrik Negara, PT Indonesia Power 

mempunyai tanggung jawab atas ketersediaan listrik di Indonesia. PT indonesia Power berupaya menghasilkan tenaga 

listrik yang handal dan bermutu. PT Indonesia Power memiliki beberapa unit pembangkit yang salah satunya adalah 

PLTU JABAR II yang terletak di Sukabumi, Jawa Barat. PLTU JABAR II merupakan unit pembangkit listrik tenaga 

uap dengan tiga unit generator pembangkit yang berkapasitas 3×350 MW. Tugas akhir ini memaparkan tentang 

pembagian ekonomis daya aktif pada setiap unit pembangkit  yang  berada  di PLTU JABAR II untuk  mencapai  

kondisi  operasi  yang  optimal dan ekonomis serta perhitungan batas daya reaktif sesuai kurva kapabilitas milik 

generator. Perhitungan pembagian beban ekonomis pembangkit listrik menggunakan metode Lagrange Multiplier yang 

disimulasikan dengan perangkat lunak MATLAB 7.6. Hasil penelitian menunjukkan bahwa saat pembebanan 350 MW, 

Generator Unit 2 memiliki biaya pembangkitan paling murah dengan total biaya pembangkitan  sebesar  USD 

10.807/jam dan saat dua dari tiga generator diaktifkan, kombinasi pengoperasian Unit 2 dan Unit 3 merupakan 

kombinasi pengoperasian generator paling murah dengan biaya saat pembangkitan daya 700 MW adalah sebesar USD 

21.999/jam. Kurva kapabilitas hasil simulasi sudah sangat mendekati kurva kapabilitas asli milik Generator di PLTU 

JABAR II. 

 

Kata kunci: Pembangkit, Lagrange Multiplier, Optimasi, Kurva Kapabilitas 

 

Abstract 
 

In running the main business as one part of  National electrical  company, PT Indonesia Power has responsibility to 

fullfil electrical energy availability. PT Indonesia Power attemps to produce electrical energy which is reliable and 

quality-proved. PT Indonesia Power has several power plants, one of them is JABAR II coal fired power plant located in 

Sukabumi, West Java. JABAR II coal fired power plant is a steam power plant with three generating units that has 

capacity of 3×350MW. This final assignment explains distribution of active load each of generating unit to reach an 

optimal and economic operation, this assignment also explains about reactive power limits calculation based provided 

capability curve of Generator in PLTU JABAR II. The calculation of economic dispatch use Lagrange Multiplier 

method which is simulated in Matlab 7.6. The result of this final assignment shows that with 350 MW load, Generator 

Unit 2 is the generator with cheapest fuel cost at total of USD 10.807/hour and when two of three generators are 

activated, the combination  Unit 2 and Unit 3 are the cheapest generator combined operation that has total fuel cost of 

USD 21.999/hour at 700 MW generating load. The capability curve from simulation result is already very close to the 

original capability curve of Generator in PLTU JABAR II. 

 

Keywords: Power Plant, Lagrange Multiplier, Optimization, Capability Curve. 

 

1. Pendahuluan 

 

Rencana tugas akhir ini berawal dari adanya ide pada saat 

melaksanakan tugas kerja praktek di PLTU JABAR II 

milik PT. Indonesia Power di Sukabumi, Jawa Barat.  PT 

Indonesia power sebagai salah satu bagian dari 

perusahaan listrik negara (PLN Persero)  bertanggung 

jawab atas ketersediaan listrik untuk memenuhi  

kebutuhan listrik di Indonesia.  Ketersedian Listrik 

menjadi hal yang sangat riskan dalam menjalankan bisnis 

pembangkitan. Hal tersebut dikarenakan permintaan dari 

pihak APB (Area Pengatur Beban) tidak selalu konstan 

tetapi berubah-ubah sesuai penggunaan konsumen. Untuk 

mendapatkan pasokan energi listrik  yang  maksimum,  
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selalu siap, dan murah pada biaya operasi, sangat penting 

untuk menghitung pembagian beban masing-masing  unit 

pembangkit.  

Metoda Lagrange sudah banyak diterapkan dalam 

penelitian tugas akhir mengenai optimasi pembagian 

ekonomis beban pada pembangkit thermal. Dengan 

metode iterasi Newton Raphson dapat menyelesaikan 

economis dispatch, dimana Newton Raphson ini 

merupakan salah satu pendekatan yang dapat 

menyelesaikan metode Lagrange. Pendekatan dengan 

menggunakan Last Square Parabolic dirasa mampu untuk 

memperhitungkan kondisi yang non-linear dengan 

menghasilkan solusi iterasi secara cepat, tepat dan 

konvergen. [1][2] Metode Lagrange mampu memecahkan 

masalah economic dispatch sehingga didapat hasil 

pembagian beban yang dengan biaya operasi seminimal 

mungkin. [3][4][5] 

Pada tugas akhir akan dirancang suatu simulasi 

pembagian beban ekonomis dengan menggunakan metode 

Lagrange multiplier pada perangkat lunak Matlab 7.6 

serta mengetahui batas-batas underexcited dan 

overexcited pada setiap generator sesuai perubahan beban 

yang berdasarkan hasil digitalisasi kurva kapabilitas milik 

generator PLTU JABAR II sehingga generator tetap bisa 

tetap menghasilkan daya maksimum  secara berkelanjutan 

tanpa mengalami overheating. 

 

2. Metode Penelitian 
2.1 Diagram Alir 

Metode penelitian ini digunakan untuk menggambarkan 

langkah-langkah dalam penyusunan tugas akhir ini. 

berikut merupakan diagram langkah kerja penyusunan 

tugas akhir ini.  

Mulai

Pengumpulan 

Data

Pembuatan Single 

Line Diagram Sistem 

dengan ETAP

Penentuan Fungsi 

Biaya Tiap Generator 

Fungsi Biaya 
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Tidak
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Ekonomis dengan Matlab
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Dengan MathCad
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MathCad sesuai
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Gambar 1  Diagram alir penelitian 

 

2.2 Skema Diagram Listrik 
 

Sistem kelistrikan PLTU JABAR II terinterkoneksi 

dengan beberapa pembangkit seperti PLTP Salak Baru 

Milik PT Chevron dan PLTP Salak Lama PT Indonesia 

Power menyuplai beban yang berasal dari GI Bogor Baru, 

GI Lembursitu, GI Cianjur, GI Cibadak Baru, GI Ciawi, 

GI Sentul dan GI Cibinong. Single diagram konfigurasi 

PLTU JABAR II secara sedehana dapatdilihat pada 

Gambar 2. 

G
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Gambar 2  Skema Listrik Sederhana PLTU JABAR II 

 

2.3 Pengumpulan Data 

 

Data yang digunakan untuk proses pencarian fungsi biaya 

merupakan data logsheet beban yang diambil adalah data 

pada bulan Oktober 2013 hingga Juli 2015 serta data 

performance test pada bulan Juni 2014. Data yang 

diambil pada logsheet  beban berupa data pembangkitan 

daya setiap pembangkit serta konsumsi bahan bakar setiap 

pembangkitannya sedangkan data yang diambil dari data 

performance test merupakan data heat rate yang dimiliki 

masing-masing generator di PLTU JABAR II milik PT 

Indonesia Power. 

2.4 Penentuan Fungsi Biaya 
Pencarian fungsi biaya menggunakan metode 

regresi polinomial orde dua untuk mengetahui parameter 

ϒ, β, dan α. Pengolahan data dilakukan dengan Program 

Aplikasi Microsoft Office Excel 2010 sebagai alat bantu 

untuk mengolah data, mengeplot grafik dan menghitung 

nilai fungsi biaya dengan metode polinomial maka 

didapatkan fungsi biaya ketiga pembangkit. 

Pada studi kasus ini data data coal flow yang 

diperoleh dari lapangan dan performance test yang 

memiliki satuan ton/jam (t/h) dikalikan dengan 1000 

untuk mendapatkan satuan kilogram/jam (kg/h). 

Selanjutnya data tersebut dikalikan dengan harga batubara 

perkilogramnya
[10] 

 dan dibagi dengan kurs dolar yang 

berlaku saat ini
[12]

 sehingga didapat satuan ($/h). Dalam 

bentuk matematis dapat dijabarkan dalam Persamaan  

(3.1) 

Cost/Hour = 
          (

 

 
)                      

  

  
 

                 
 

  
 

…..(3.1) 
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Data yang didapat dari performance test merupakan data 

heat rate pembangkit yang memiliki satuan kilo kalori pe 

kilo watt hour (kcal/kwh) sehingga data perlu dikonversi 

kedalam satuan coal flow (t/h) sehingga dengan cara 

sebagai berikut
[16]

: 

Coal Flow (t/h) = 

 
                 

    

   
                        

                       
    

  
 

………    (3-2) 

 

2.5 Penentuan Batas Kurva Kapabilitas 

 

Umumnya setiap generator memiliki kurva kapabilitas, 

Kurva ini menunjukkan besarnya kapasitas pembangkit 

dalam pengoperasiannya, di dalamnya terdapat pula 

besarnya pembangkitan daya pembangkit dengan faktor 

daya dan sifatnya (lagging atau leading). Kurva 

kapabilitas pada generator sinkron dibentuk berdasarkan  

batas-batas tertentu yang dimiliki oleh generator. Batas-

Batas tersebut adalah batas penggerak mula, batas 

pemanasan arus stator, batas pemanasan arus rotor dan 

batas pemanasan daerah ujung stator. 

a. Batas Penggerak Mula 

Batas penggerak mula yang dimiliki oleh turbin di 

PLTU JABAR II sesuai dengan spesifikasi pada 

manual book adalah sebesar 350 MW. Sehingga nilai 

dapat diilustrasikan seperti Gambar 3. 

Daya Aktif (P) 350 MW

Batas Penggerak mula

D
ay

a 
R

ea
kt

if
 (

Q
)

 
Gambar 3 batas penggerak mula pada kurva kapabilitas 

b. Batas Arus Stator. 

Arus jangkar menghasilkan rugi-rugi daya RI
2 

dimana rugi-rugi daya selalu berkaitan dengan 

kenaikan temperatur pada konduktor atau bagian 

sekitarnya. Dengan demikian salah satu batasan dalam 

rating generator adalah arus maksimum yang dapat 

dibawa oleh armature tanpa melebihi batasan 

pemanasan
.[14]

  

Persamaan daya kompleks adalah
[14] 

S = P + jQ = Et · It  (3.3) 

Dimana:  S = Daya kompleks (MVA) 

 P = Daya Aktif (MW) 

 Q = Daya Reaktif (MVAR) 

 Et = Tegangan Stator (Volt) 

 It = Arus jangkar (Ampere) 

 

Sesuai datasheet maka didapat nilai daya kompleks 

untuk generator adalah 

S = 411.78 · 10
6 
VA = 411,78 MVA (3.4) 

 
 

c. Batas Arus Rotor. 

Karena pemanasan yang disebabkan rugi-rugi 

daya RfdIfd
,
, dimana Rf adalah resistansi pada lilitan 

medan dan Ifd  adalah arus medan menyebabkan 

batasan ketiga dalam kurva kapabilitas
[14]

. Batas kurva 

kapabilitas ini dapat dijelaskan dengan pada Gambar 4  

 
Gambar 4 karakteristik batas arus rotor kurva 

kapabilitas generator[3] 

Berdasarkan kurva kapabilitas yang dimiliki oleh 

generator PLTU JABAR II saat   δi = 0° didapat nilai  
   

  
(     )                   (3.5) 

Dan sesuai  Gambar 4.11 Maka didapat persamaan  

R = (
   

  
            ( 

  
 

  
))  (3.6) 

R = 315 + 
  
 

  
    (3.7) 

Dimana:  Xs= reaktansi sinkron (Ω) 

 Ifd = Arus Medan (Ampere) 

 Xad = Reaktansi direct-axis generator (Ω) 

 Et = Tegangan Stator (Volt) 

 

d.  Batas Pemanasan Ujung inti Stator 

Penentuan batas ujung inti stator menggunakan 

hasil mapping dari perangkat lunak Replica karena 

belum terdapat persamaan matematis yang jelas dalam 

penentuan batasan ini. Data hasil mapping dengan 

menggunakan perangkat lunak Replica diolah menjadi 

sebuah grafik untuk mendapatkan trenline yang paling 

mendekati pola grafik data, dengan persamaan orde 2 

yang didapat adalah sebagai berikut 

Qunderexcited = 0.0014P
2 
- 0.4426P – 178      (3.13) 

Batas Pemanasan Arus Jangkar 

Batas Pemanasan Arus Medan 

Rating MVA, Faktor daya 
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Gambar 5 Batas daya reaktif hasil mapping dengan perangkat 

lunak Replica 

 

Nilai radius terhadap  batas-batas pemanasan telah 

diketahui, maka Persamaan diatas dapat digambarkan 

sebagai presentasi kurva kapabilitas milik Generator 

PLTU JABAR II yang disajikan dalam Gambar 6. 

 
 

Gambar 6 Karakteristik batas arus rotor kurva kapabilitas 
generator PLTU JABAR 2 

 

Sesuai penjabaran diatas maka Batasan nilai Q untuk nilai 

Pi < 350 dapat dicari dengan persamaan 

        √                    MVAR     (3.11) 

 

Kurva radius arus rotor dan arus stator bertemu pada titik 

350 MW sehingga saat PD = 350 digunakan persamaan 

matematis dari radius arus stator dengan faktor daya = 

0.85. maka diperoleh nilai Q  saat P = 350 adalah 

   
 

    
 . sin (cos

1
(0.85))        (3-12) 

 

3.      Hasil dan Analisa 
3.1 Biaya Pembangkitan Tiap Generator 

 

Pusat Pembangkit Listrik Tenaga Uap Jawa Barat II 

memiliki tiga unit pembangkit listrik dengan nilai setting 

pada batas bawah sebesar 125 MW dan batas atas sebesar 

350MW. Metode lagrange multiplier pada pembagian 

beban ekonomis diselesaikan dengan melakukan iterasi 

pada perhitungannya. Langkah awal metode ini adalah 

dengan memasukkan nilai lamba atau nilai bahan bakar 

(𝜆) pada tampilan GUI dan nilai Power Demand (PD). 

Pada saat 1 generator beroperasi belum terjadi pembagian 

beban, akan tetapi perbedaan karakteristik tiap unit 

pembangkitan menyebabkan perubahan biaya sesuai 

dengan naik-turunnya daya yang dimasukan yang dapat 

dilihat pada Tabel 1, sehingga pada tampilan GUI 

MATLAB yang dioperasikan akan menunjukkan unit 

dengan biaya pembangkitan paling murah sesuai dengan 

masukan daya yang diminta 

 
Tabel 1 Biaya pembangkitan tiap unit 
 

Beban 
(MW) 

Fuel Cost Unit 1 
($/h) 

Fuel Cost  Unit 
2 ($/h) 

Fuel Cost Unit 
3 $/h) 

125 3996.38 4054.26 4355.1 

140 4452.12 4480.19 4778.76 

155 4915.61 4909.59 5207.01 

170 5386.83 5342.45 5639.85 

185 5865.8 5778.78 6077.28 

200 6352.5 6218.57 6519.3 

215 6846.95 6661.83 6965.91 

230 7349.13 7108.55 7417.11 

245 7859.06 7558.74 7872.9 

260 8376.72 8012.39 8333.28 

275 8902.13 8469.51 8798.25 

290 9435.27 8930.09 9267.81 

305 9976.16 9394.14 9741.96 

320 10524.8 9861.65 10220.7 

335 11081.1 10332.6 10704 

350 11645.3 10807.1 11192 

 

Tampilan GUI Matlab dapat dilihat pada Gambar 7  
 

  
 

Gambar 7  Tampilan GUI saat PD >152 MW 

 

3.2 Pembagian Beban dengan Dua Generator Aktif 

 

Permintaan daya  yang berkisar antara 250 MW hingga 

700MW memiliki tiga kemungkinan pengoperasian unit 

pembangkit untuk memperoleh biaya pembangkitan yang 

paling ekonomis. Kemungkinan yang pertama adalah 

pengoperasian unit 1 dan unit 2. Kemungkinan yang 

kedua adalah pengoperasian unit 1 dan unit 3, sedangkan 

kemungkinan yang terakhir adalah pengoperasian unit 2 

dan unit 3. Perhitungan optimasi dengan dua generator ini 
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menggunakan metode lagrange multiplier  yang 

dilanjutkan dengan mensubsitusikan persamaan hingga 

diperoleh nilai optimasi yang diinginkan namun tetap 

memperhatikan batas atas dan batas bawah dari setiap unit 

pembangkitan. 

 

Permintaan daya  yang berkisar antara 250 MW hingga 

700MW memiliki tiga kemungkinan pengoperasian unit 

pembangkit untuk memperoleh biaya pembangkitan yang 

paling ekonomis. Kemungkinan – kemungkinan tersebut 

adalah kombinasi unit 1 dan unit 2, kombinasi 

pengoperasian unit 1 dan unit 3 dan kombinasi 

pengoperasian unit 2 dan unit 3.. Perhitungan optimasi 

dengan dua generator ini menggunakan metode lagrange 

multiplier  yang dilanjutkan dengan mensubsitusikan 

persamaan hingga diperoleh nilai optimasi yang 

diinginkan namun tetap memperhatikan batas atas dan 

batas bawah dari setiap unit pembangkitan. 

 

Setelah hasil simulasi dari semua kemungkinan 

pengoperasian generator diketahui, kita dapat  

membandingkan seluruh hasil simulasi untuk 

mendapatkan nilai pembangkitan  yang  paling 

ekonomuis. Perbandingan biaya disajikan dalam Tabel 2 
 

Tabel 2 Perbandingan ketiga kategori pengoperasian 2 

Generator 
 

Daya 
(MW) 

Total Biaya 
Operasi Unit 1 
dan Unit 2 ($/h) 

Total Biaya 
Operasi Unit 1 
dan Unit 3 ($/h) 

Total Biaya 
Operasi Unit 2 
dan Unit 3 ($/h) 

250 8050.633 8351.48 8409.358 

280 8905.963 9203.39 9258.769 

310 9775.153 10073.7 10116.58 

340 10658.2 10962.3 10982.28 

370 11555.11 11867.7 11855.89 

400 12463.71 12785 12737.39 

430 13381.88 13713.9 13626.79 

460 14309.63 14654.2 14524.08 

490 15246.95 15606.1 15429.28 

520 16193.85 16569.5 16342.37 

550 17159.57 17544.5 17263.36 

610 19183.79 19568.7 19129.04 

640 20242.34 20627.2 20073.72 

670 21331.85 21716.7 21027.77 

700 22452.32 22837.2 21999.02 

 

Dapat dilihat  pada Tabel 2 yang disajikan diatas, kategori 

pengoperasian generator dengan biaya pembangkitan 

termurah berubah seiring perubahan beban.  

Pengoperarsian generator Unit 1 dan Unit 2 merupakan 

kategori pengoperasian generator termurah saat 

permintaan beban (P¬D) berada dibawah 593 MW, 

namun saat beban mencapai 593 MW, kategori 

pengoperasian generator dengan biaya termurah beralih 

menjadi kombinasi pengoperasian Unit 2 dan Unit 3. GUI 

akan menampilkan pengoperasian Gen 2 dan Gen 3 untuk 

dioperasikan saat PD lebih besar atau sama dengan 593 

MW, sebaliknya GUI akan menampilkan pengoperasian 

Gen 1 dan Gen 2 untuk dioperasikan ketika nilai beban 

berada di bawah 593 MW 

. 

 
 

Gambar 8 Tampilan GUI saat PD < 593 

 

3.3 Pembagian Beban dengan Tiga Generator Aktif 

 

Beban minimal saat seluruh generator diaktifkan adalah 

375 MW sesuai dengan seluruh jumlah batas bawah 

generator. Dan batas atasnya sebesar 1050 MW yang 

merupakan jumlah daya maksimum yang bisa dihasilkan 

seluruh generator dalam waktu yang bersamaan (3 x 350 

MW). Kondisi optimal dari ketiga buah pembangkit akan 

terwujud jika memenuhi persamaan (2.4). setelah proses 

perhitunganm, didapat data yang disajikan pada Tabel 3 

 
Tabel 3  Hasil simulasi saat tiga Generator aktif 

Daya 
Total 

Unit 1 
(MW) 

Unit 2 (MW) 
Unit 3 

(MW) 
Cost Total ($/h) 

375 125 125 125 12405.7 

475 125 176.732 173.268 15269 

575 125 233.715 216.285 18220.5 

600 126.126 247.32 226.555 18972 

625 131.207 258.67 235.123 19728.3 

650 136.288 270.02 243.692 20489 

675 141.369 281.371 252.26 21254 

700 146.451 292.721 260.829 22023.3 

725 151.532 304.071 269.397 22797.1 

775 161.694 326.772 286.534 24357.7 

800 166.776 338.122 295.102 25144.6 

825 171.8569 349.473 303.671 25935.781 

850 180.967 350 319.033 26733 

875 190.274 350 334.726 27538.3 

950 250 350 350 30029.8 

975 275 350 350 30901.1 

1025 325 350 350 32708.4 

1050 350 350 350 33644.3 
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Pada Tabel 3 disajikan data hasil simulasi perhitungan 

dari permintaan daya minimum hingga permintaan daya 

maksimum. Hasil perhitungan dan simulasi di atas 

menunjukkan bahwa nilai pembangkitan Generator Unit 1 

berada pada batas bawah kapasitas pembangkitannya (125 

MW) hingga permintaan beban mencapai nilai 595 MW 

sehingga nilai hasil optimasi pada generator Unit 1 harus 

diubah menjadi nilai Pi(min), sedangkan nilai pembangkitan 

Generator  Unit 2 berada pada nilai batas atas kapabilitas 

pembangkitannya (350 MW) sejak permintaan beban (PD) 

sebesar 826 MW sehingga nilai hasil optimasi pada 

generator Unit 2 harus diubah menjadi nilai Pi(max). 

 

3.4 Perbandingan Biaya Pembangkitan 

 

Pada pelaksanaannya di PLTU JABAR II, pembagian 

beban dilakukan oleh operator secara manual sesuai 

dengan pengalamannya. Dari data logsheet beban,  

didapat sampling pembagian beban manual yang 

kemudian dibandingkan dengan biaya dengan 

menggunakan metode Lagrange. Perbedaan biaya yang 

didapat disajikan pada Tabel 4. 

 
 Tabel 4 Perbandingan beberapa sampel Pembagian beban di 
lapangan terhadap Optimasi Lagrange dalam Rupiah 

 
Total 

Beban 
(MW) 

Total Biaya (Rp/h) 
dengan Pembagian 

manual 

Total Biaya (Rp/h) 
Dengan Metode 

Lagrange 
Perbedaan Biaya 

Pembangkitan 

291 Rp 138,689,307  Rp 123,320,043  Rp  15,369,263 

325 Rp 152,388,002  Rp 137,870,468  Rp  14,517,533  

407 Rp 186,026,458  Rp 174,460,874   Rp  11,565,584  

408 Rp 193,076,731  Rp 174,881,991   Rp  18,194,740 

430 Rp 195,405,261  Rp 184,161,432  Rp  11,243,829 

437 Rp 203,600,532  Rp 187,128,795   Rp  16,471,737  

445 Rp 201,419,255  Rp 190,528,834  Rp   10,890,421 

448 Rp 212,406,836  Rp 191,806,223   Rp 20,600,61 

473 Rp 211,366,429  Rp 202,502,600   Rp   8,863,828 

475 Rp 225,881,210  Rp 203,362,312  Rp   22,518,898 

477 Rp 226,892,717  Rp 204,222,575   Rp  22,670,142 

479 Rp 216,378,549  Rp 205,083,388   Rp  11,295,161  

484 Rp 215,742,745  Rp 207,238,104   Rp     8,504,640 

485 Rp 225,279,811  Rp 207,669,405   Rp  17,610,405  

486 Rp 223,994,440  Rp 207,669,405  Rp  16,325,034 

496 Rp 219,549,314  Rp 212,423,351   Rp    7,125,963 

500 Rp 223,570,571  Rp 214,157,638   Rp     9,412,932 

515 Rp 228,851,050  Rp 220,677,798   Rp    8,173,251  

522 Rp 233,008,550  Rp 223,733,100   Rp    9,275,450 

535 Rp 238,648,218  Rp 229,451,899   Rp    9,196,318 

537 Rp 239,544,124  Rp 230,338,860  Rp     9,205,264 

543 Rp 242,143,766  Rp 233,010,890   Rp    9,132,876 

545 Rp 250,253,712  Rp 233,905,420   Rp   16,348,292 

546 Rp 250,739,511  Rp 234,353,373   Rp   16,386,138 

547 Rp 243,897,045  Rp 234,801,739   Rp  9,095,305 

561 Rp 245,739,776  Rp 241,129,506   Rp  4,610,270 

585 Rp 268,079,631  Rp 252,192,916   Rp 15,886,715  

686 Rp 302,926,391  Rp 296,486,050   Rp 6,440,340 

694 Rp 306,783,880  Rp 300,061,693   Rp 6,722,186 

787 Rp 349,928,300  Rp 340,404,859   Rp  9,523,441 

3.5 Penentuan Batas Kurva Kapabilitas 

3.5.1Perhitungan Kurv Kapabilitas pada Daerah 

Over Excited  

Persamaan batas nilai daya reaktif untuk daerah 

overexcited dibagi menjadi dua kondisi. Kondisi pertama 

yaitu saat daya pembangkitan pada generator berada pada 

kisaran 0 MW hingga 349 MW. Pada kondisi ini, 

digunakan persamaan yang diperoleh dari batas 

pemanasan arus medan. Secara matematis dapat ditulis 

dengan 

Untuk 0 ≤ Pi ≤ 349  MW 

Qoverexcited   √          
          

MVARSedangkan kondisi lainnya adalah saat daya 

pembangkitan pada generator lebih besar dari 349 MW. 

Pada kondisi ini, digunakan persamaan yang diperoleh 

dari batas pemanasan arus jangkar. Secara matematis 

dapat ditulis dengan 

Untuk Pi > 349 MW 

Qoverexcited   √       
   MVAR  

   

Dengan persamaan diatas, didapat batas nilai daya 

reaktif sesuai perubahan pembangkitan daya pada 

generator, yang disajikan pada Tabel 5 

 
Tabel 5 Perhitungan nilai Q daerah Overexcited dengan batasan 

arus medan dan arus jangkar 

Daya Aktif 
(MW) 

Daya Reaktif 
(MVAR) 

 Daya 
Aktif 
(MW) 

Daya Reaktif 
(MVAR) 

0 315  221 277.800383 

10 314.92767  231 274.290062 

20 314.697327  241 270.605320 

29 314.368342  251 266.563541 

41 313.76139  261 262.512196 

51 313.089165  271 257.882157 

61 312.271034  282 253.234038 

70 311.306470  291 249.021217 

81 310.08647  301 243.974457 

91 308.813562  311 238.707316 

100 307.594576  321 233.700098 

110 305.969666  331 228.246243 

121 304.098606  341 222.310290 

131 302.135741  350 216.632173 

140 300.292936  361 198.971678 

151 297.912822  371 178.986624 

160 295.787237  381 155.789639 

171 292.829202  391 129.005412 

180 290.401642  402 91.9729872 

190 287.577296  410 40.5462698 

201 284.448938  412 0 

211 281.139155    

 

3.5.2 Perhitungan Batas Kurva Kapabilitas pada 

Daerah Under Excited  

 

Hasil regresi polinomial orde dua pada data mapping 

memiliki fungsi persamaan yang dapat dilihat pada 
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Persamaan (3.13) Dengan persamaan tersebut didapat 

data yang disajikan pada Tabel 6 berikut. 

 
Tabel 6 Perhitungan nilai Q daerah Underexcited dengan 
batasan fungsi Polinomial 

 

Daya Aktif 
(MW) 

Q 

Polinomial 
(MVAR) 

 Daya 

Aktif 
(MW) 

Q Polinomial 

(MVAR) 

0.446985 -178.078  219.023 -207.66 

9.83368 -182.097  229.304 -205.757 

19.6674 -186.043  240.031 -203.457 

30.842 -190.199  250.312 -200.95 

40.2287 -193.42  0.446985 -178.078 

50.5094 -196.664  269.979 -195.329 

59.896 -199.367  280.26 -191.959 

89.8441 -206.344  300.374 -184.511 

100.125 -208.16  309.314 -180.837 

109.064 -209.499  319.595 -176.335 

118.898 -210.713  330.769 -171.107 

150.634 -212.784  359.303 -156.169 

159.574 -212.858  369.594 -150.223 

169.854 -212.667  374.964 -147.002 

179.241 -212.234  379.438 -144.257 

189.522 -211.476  382.57 -142.302 

199.356 -210.475  388.387 -138.598 

209.636 -209.139  391.072 -136.856 

 
3.5.3Validasi Dengan Replica 

 

Validasi perhitungan dalam penelitian berfungsi sebagai 

pembuktian hasil perhitungan terhadapa batas-batas dari 

kurva kapabilitas yang asli. Nilai dari Kurva kapabilitas 

asli milik Generator di PLTU JABAR II diperoleh dengan 

bantuan perangkat lunak Replica.  

 

Replica merupakan suatu perangkat lunak digitalisasi 

sederhana yang digunakan untuk menetukan nilai tepi dari 

suatu grafik. Sehingga Kurva Kapabilitas milik Generator 

secara digital dapat diilustrasikan pada Gambar 14  

 

 
 

Gambar 14 Hasil digitalisasi Kurva Kapabilitas dengan Replica 

 

Pada Gambar 14 dapat dilihat hasil digitalilasi dari kurva 

kapabilitas milik PLTU JABAR II. Selanjutnya, sebagai 

acuan validasi, kurva pada Gambar 17 dibandingkan 

dengan kurva hasil perhitungan.Perbandingan Kurva hasil 

digitalisasi terhada kurva hasil nilai perhitungan dapat 

dilihat pada Gambar 15. 

 

 
 

Gambar 15 Hasil digitalisasi Kurva Kapabilitas dengan Replica 

 

Dari Gambar 18 dapat dilihat, kurva hasil perhitungan 

sudah sangat mendekati kurva hasil digitalisasi. Dapat 

disimpulkan bahwa, kurva hasill perhitungan dan simulasi 

memiliki nilai hasil yang sama dengan kurva kapabilitas 

milik generator di PLTU JABAR II. Dan batas nilai dari 

daya reaktif yang ditampilkan pada GUI Matlab sudah 

presisi. 
 

4. Kesimpulan 

 

Pembagian beban optimal dan ekonomis saat 2 Generator 

aktif dengan permintaan daya dibawah 590 MW terjadi 

saat pengoperasian kombinasi unit 1 dan unit 2.  

Pembagian beban optimal dan ekonomis saat 3 generator 

aktif,  terpenuhi dengan unit 2 yang merupakan generator 

dengan biaya pembangkitan paling rendah menyuplai 

permintaan beban dengan porsi yang paling besar. Batas 

kurva kapabilitas hasil simulasi yang ditampilkan pada 

Matlab sudah sangat mendekati kurva asli milik generator 

sehingga perhitungan sudah presisi untuk menghindarkan 

generator dari overheating, namun pada kinerja sistem, 

batas pembangkitan daya reaktif  yang diizinkan hanya 

berkisar 64 MVAR untuk 3 Generator aktif dan 85 

MVAR untuk 2 dari 3 generator aktif. Pembangkitan nilai 

daya reaktif yang melebihi batas tersebut akan 

menyebabkan kerja sistem akan over voltage. 
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