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ABSTRACT 
 

PLTMG SUMBAGUT 2 peaker 250 MW has 13 generator units in parallel so that it is able to provide power 
of 239 MW, the generating power capacity per engine unit is 18,407 KW, due to the power usage in the load 
always changing, the P3B must be able to regulate generator operations automatically , economically, every 
generator operation requires a large amount of financing, especially fuel usage, fuel usage is one of the 
things that needs special attention because around 60% of the total operating costs incurred are fuel costs, 
therefore this research aims to Optimizing load and fuel bearing generators in annual plant operations 
using Lagrange multiplier methodology is simulated in HOMER ENERGI software, the results of this 
research are a gas engine system consisting of 13 gas engine generators with a capacity of 18407 kW, 
obtaining optimal generator results at NPC prices (Net Present Cost) is the lowest, HOMER ENERGI 
software makes simulation calculations easier, the most optimal system design is based on the lowest total 
NPC of IDR 5,125,319,000,000.00 from 13 generators, only 6 optimal generator units can produce energy 
of 117,510,454 KWH per year with a Levelized Cost of Energy (Rp/kWh) of 2,040 and consuming 
31,274,527 m3/year of fuel. 
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ABSTRAK  

 
PLTMG SUMBAGUT 2 peaker 250 MW mempunyai 13 unit generator yang di paralel kan sehingga mampu 
menyediakan daya sebesar 239 MW, kapasitas daya pembangkit per-unit engine sebesar 18.407 KW, 
akibat pemakaian daya di beban selalu terjadi perubahan maka P3B harus mampu mengatur operasional 
pembangkit secara otomatis, secara ekonomis setiap operasional pembangkit membutuhkan pembiayaan 
yang besar khususnya penggunaan bahan bakar, pemakaian bahan bakar menjadi salah satu hal yang perlu 
mendapat perhatian khusus karena sekitar 60% dari total biaya operasi yang dikeluarkan adalah 
merupakan biaya bahan bakar, oleh sebab itu penelitian ini bertujuan untuk pengoptimalan generator 
pemikul beban dan bahan bakar dalam pengoperasian pembangkit pertahun menggunakan metodelogi 
lagrange multiplier di simulasikan di software HOMER ENERGI, hasil penelitian ini adalah sistem mesin gas 
terdiri dari 13 generator mesin gas dengan kapasitas 18407 kw, mendapatkan hasil generator yang 
optimal dengan harga NPC (Net Present Cost) paling rendah, software HOMER ENERGI mempermudah 
pada perhitungan simulasi, desain sistem yang paling optimal berdasarkan pada total NPC terendah 
sebesar Rp5.125.319.000.000,00 dari 13 generator hanya 6 unit generator optimal yang dapat 
menghasilkan energi sebesar 117.510.454 KWH per tahun dengan Levelized Cost of Energy (Rp/kWh) 
2.040 dan menghabikan bahan bakar sebanyak 31.274.527 m3/tahun. 
 
Kata kunci: Daya, Energi, Optimasi, Software Homer, PLTMG 
 

 
 

http://issn.pdii.lipi.go.id/issn.cgi?daftar&1484790718&1&&
https://joge.geutheeinstitute.com/index.php/jogee/index
mailto:andik@unimal.ac.id


      ║  Operation optimization of PLTMG SUMBAGUT ---- 

JOGE, Vol.2, No. 2, November 2023:  119 - 125 

120 

1. INTRODUCTION  
PLTMG SUMBAGUT 2 PEAKER  250 MW mempunyai 13 unit generator yang diparalelkan 

yang mampu menyediakan energi sebesar 239 MW, permintaan daya konsumen yang selalu 
naik turun membuat P3B menyesuaikannya, P3B meminta untuk penaikan daya pada unit 
pembangkit yang sudah on line saat ini masih dilakukan dengan cara manual. Untuk 
mendapatkan suplai energi yang maksimum, dengan biaya operasi yang minimum sangat 
penting untuk menghitung pembagian beban antar unit pembangkit [1].  

Dengan mengetahui pembagian antar unit pembangkit dapat diperoleh pengoperasian 
pembangkit yang optimal [2]. Untuk dapat menghasilkan pembagian beban agar dapat 
beroperasi secara optimum bagi sistem pembangkit dalam artian tercapainya biaya bahan 
bakar yang minimum [3], untuk memecahkan persoalan dapat ditinjau dengan menggunakan 
metode Larange Multiplier. 

Penelitian ini menggunakan software HOMER sebagai software untuk membandingkan 
sistem PLTMG dan mengoptimasinya berdasarkan aspek ekonomi, seperti biaya awal, biaya 
operasional dan perawatan (O&M) dan biaya bersih sekarang (NPC)[4]. Berdasarkan yang 
telah diuraikan, generator dari setiap unit pembangkit seharusnya tidak melebihi nilai 
maksimumnya serta tidak boleh dioperasikan untuk membangkitkan daya di bawah nilai 
minimumnya, maka diperlukan suatu optimasi pengoperasian yang diperlukan agar tetap 
ekonomis [5]. 

 
2. RESEARCH METHOD  

A. Pembangkit Listrik Tenaga Mesin Gas 
Mesin Gas Generator adalah mesin pembangkit tenaga yang berfungsi merubah energi 

ekspansi gas menjadi energi listrik. Secara umum bagianbagian gas Generator terdiri dari Heat 
Recovery – Heat Exchanger, Engine, Control Panel, dan Generator [6]. 

 
 

Gambar 1, Proses pembakaran PLTMG 

 
B. Optimasi Software Homer 
Dalam proses optimasi, HOMER mensimulasikan berbagai konfigurasi system yang 

berbeda untuk mencari konfigurasi system terbaik dengan operasional terendah. Sistem 
dikatakan optimal, apabila salah satu konfigurasi system menunjukkan NPC terendah untuk 
jangka waktu yang telah ditentukan [7]. 

C. Net Present Coast (NPC) 
Net Present Cost yaitu biaya total yang akan digunakan selama masa pemasangan atapun 

pengoperasian komponen sepanjang proyek berjalan. Untuk mengetahui nilai NPC (Net 
Present Cost) [8]. 

 
𝑁𝑃𝐶 = 𝐶𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑠 + 𝑅𝑒𝑝𝑙𝑎𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑠 + 𝑂&𝑀 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑠 + 𝐹𝑢𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑠 −                             (1) 
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Keterangan :  
Capital costs   :Biaya modal komponen (Rp).  
Replacement costs  :Biaya pergantian komponen (Rp).  
O&M costs     :Biaya operasional dan perwatan (Rp).  
Fuel cost      :Biaya bahan bakar (Rp).  
Salvage      :Biaya yang tersisa pada komponen(Rp). 
 
  

3. RESULTS AND DISCUSSION  
Setelah membuat beberapa skenario pada HOMER, akan mendapatkan hasil 

berupa nilai-nilai yang diperlukan. Output dari perangkat lunak HOMER kemudian 

dapat di analisa dan diketahui nilai yang dapat meng-optimalkan pembangkit listrik. 

Analisa data merupakan upaya untuk dapat mengolah data menjadi informasi sehingga 

data tersebut bisa dipahami dan bermanfaat untuk solusi permasalahan, tertutama 

masalah yang berkaitan dengan Pengoptimalan dan bahan bakar. 

Setelah data terkumpul kemudian di-input pada perangkat lunak HOMER 

untuk melakukan simulasi yang kemudian akan menghasilkan hasil yang paling 

optimal untuk sistem pembangkit. 

Komponen utama dalam penelitian ini terdiri dari 13 set generator yang 

berkapasitas per unit nya 18.407 Kw per unit nya. Pada penelitian ini memiliki satu 

skenario. Skenario menggunakan komponen 13 set generator sistem mesin gas yang 

mampu di masukkan kedalam software. terdapat pada gambar 3.1. 

 
 

Gambar 2. Skema Skenario 

 

A. Pengaturan Generator Mesin Gas Pada HOMER 

PLTMG SUMBAGUT 2 PEAKER PLANT 250 MW menggunakan 13 unit 

generator dengan kapasitas masing masing 18.407 KW kemudian data dari 13 

generator tersebut digunakan untuk mengatur generator sistem mesin gas yang 

digunakan saat perancangan menggunakan perangkat lunak HOMER. Life time dari 

generator sistem mesin gas berbeda dari generator pertama sampai generator 13. 

Biaya modal dari generator sebesar Rp. 6.526.315.789,-. Biaya penggantian dari 

generator juga berbeda-beda tergantung generator terjadi penggantian apa saja, sering 

terjadi pengganti pada oli generator dan penggantian filter generator setiap 8.000/jam, 

dapat di lihat pada table 1. contoh pengaturan dapat dilihat pada Gambar 2 dan biaya 
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operasi dan perawatan senilai Rp. 579.8/jam untuk biaya bahan bakar dengan 

menggunakan bahan bakar natural gas dengan harga Rp. 7.502,88/m3 . 

  

 
Gambar 3, Pengaturan Generator 3 

 

B. Data beban  

Data beban PLTMG SUMBAGUT 2 PEAKER 250 MW di peroleh dari PT. 

SEWATAMA selaku perusahaan pengoperasi PLTMG tersebut. Data beban dalam 

penelitian ini merupakan beban yang di tanggung oleh generator yang beroperasi di 

PLTMG SUMBAGUT 2 PEAKER 250 MW dengan beban produksi 320.380,08 kWh/d. 

Setelah data beban yang di tanggung generator dimiliki, data beban diinput ke dalam 

software HOMER. Pada Gambar 3 memperlihatkan pengaturan beban yang akan 

digunakan kedalam perancangan HOMER. 

 
 

Gambar 4,  Pengaturan data beban. 
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Gambar 5, Pengaturan beban per jam 

 
3. Result and Discussion 

a. Hasil Optimasi Perangkat Lunak HOMER 

Hasil optimasi didapatkan setelah proses simulasi dengan menggunakan perangkat 
lunak HOMER selesai dikerjakan. Tujuan dari proses simulasi ini adalah untuk menentukan 
variabel optimum pada masing-masing komponen utama yang terpasang pada saat operasi. 
Hasil simulasi komponen terdiri dari 13 generator mesin gas dengan kapasitas 18.047 Kw, dan 
mendapat kan hasil generator yang optimal dengan harga NPC (Net Present Cost) paling 
rendah dari semua optimization result sebesar Rp 5.125.319.000.000,00  dengan generator 
yang terpilih pada sensivitas cases yaitu G1, G2, G6, G7, G10, G11. 

 

 
Gambar 6, Hasil simulasi pada perangkat lunak HOMER 

 
Biaya yang di keluarkan sistem per kWh atau COE sebesar Rp. 2.040 dengan biaya 

operating and maintenance yang berbeda-beda setiap generator nya, dapat di lihat pada 
Gambar 4. dan dapat menghasilkan biaya bahan bakar yang optimal sebesar 31.274.527 
𝑚3/tahun. 

 
b. Produksi energi tenaga listrik 

Energi listrik yang dihasilkan generator tenaga gas perbulan tergantung pada 
permintaan konsumen setiap bulan nya. Gambar 7 Menunjukkan grafik listrik yang dihasilkan 
perbulan dari generator tenaga gas. 
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Gambar 7, Grafik energi listrik yang dihasil kan generator per bulan dalam setahun 
 

Berdasarkan Gambar 7 Diatas dapat dijelaskan bahwa energi listrik yang dihasilkan 
generator tenaga gas pada bulan Maret merupakan yang tertinggi sedangkan yang terendah 
pada bulan Oktober. Rata-rata energi listrik yang dihasilkan perbulan dari yang terendah 
sampai yang tertinggi antara 12.609 Kw (bulan Oktober) – 15.568 kW (bulan Maret) dan 
maksimal energi listik harian yang dihasilkan perbulan dalam setahun dari terendah sampai 
yang tertinggi antara 64.388 kW (bulan Oktober) – 91467 kW (bulan Maret).  
 

c. Nilai Ekonomi Sistem Pembangkit 
Nilai ekonomis pembangkit sistem konvensional menggunakan generator dapat di 

perlihatkan pada Tabel 3.1. 
 
Tabel 1 Nilai ekonomis pembangkit 
,  

Kriteria Penilaian Nilai  

Total produki energi 
(KWH/Tahun) 

117.510.454 

NPC (Rupiah) 5.125319.000.000,00 

Cost of energi (Rupiah) 2,040 

 
Total produksi energi dengan menggunakan sistem generator diesel adalah sebesar 

117.510.454 kWh/tahun. 
 
4. CONCLUSION  

Pemodelan sistem PLTMG yang paling optimal dilihat berdasarkan pada total NPC 
terendah sebesar Rp5.125.319.000.000,00 dimana desain sistem pembangkit ini terdiri dari 
13 generator berkapasitas masing-masing 18.407 kw, software HOMER mengoptimalkan 
pembangkitan PLTMG dengan membuat penjadwalan operasi kepada ke 13 generator, hasil 
simulasi yang beroperasi hanya 6 generator, yang dapat menghasilkan total energi sebesar 
117.510.454 kwh pertahun dengan Cost of Energy Rp.2.040 per kwh, dimana tiap generator 
berbeda jam kerja nya hanya dioptimal kan di beberapa generator saja tidak disama ratakan, 
hal ini bertujuan untuk kehandalan sistem pembangkit, apabila salah satu generator 
bermasalah atau adanya pemeliharaan sistem tetap beroperasi normal untuk melayani beban  
tidak harus padam karna masih ada generator lain nya yang bisa di operasikan. 



JG  Mahlil, Andik Bintoro, Asran ║ 

 

ISSN: 2964-2655 

125 

Dari hasil simulasi dengan software HOMER pembangkit menghabiskan bahan bakar 
sebanyak 31.274.527 𝑚3/tahun atau sebanyak 2.606.210 𝑚3/bulan, sedangkan data aktual 
pembangkit dalam sebulan rata rata menghabiskan bahan bakar sebanyak 3.647.680 𝑚3, 
setelah dilakukan optimasi menggunakan software HOMER pembangkit dapat menghemat 
bahan bakar rata rata sebanyak 1.041.469 𝑚3/bulan. 
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