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Rough Estimation of Required Reserve Margin of Generation Capacity 

 

Some of the generators installed in power system are usually stopped with a certain probability 

during any period of time in a year. For the sake of simplicity, the system has “N” units of generators 

with its unavailable probability of “p” per unit. (here, both its periodical inspections and failures are 

assumed to happen at the unified probabilities during the year because of the flat load curve of 

Indonesia.) 

 

The probability of operating “m” generators among “N” generators with others stopped is 

represented by the following formula. 

 

 

 

In this case, because of operation of “m” generators, the power output of generators is represented by 

“mG” where the power output of a generator is G. 

Adding to the abovementioned formula, the following relation is generally fulfilled. 

 

 

For example, on the condition that N=100, the graph of p(m) can be depicted as follows. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure. p(m)(N=10) 

 

Here, the demand at hour “i” is assumed “Li”. The probability of the power supply interruption at 

hour “i”, we call it  iS , can be obtained by the summation of the abovementioned formula within 

the range of iLmG   because its probability indicates the case that the power output in the system 

is less than Li. 
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Expected hours of power supply interruption in a year can be obtained by the summation of the 

abovementioned equation for each hour on the condition that Li is constant during an hour at time 

“i” and the duration of power supply interruption is  iS  (for example, the duration of power 

supply interruption is an half hour if the abovementioned probability is 0.5)  

Here, we assume reserve margin   and the ratio of the load at hour “i” to the peak load is i . iL  

become NGi



1

. The condition ii LGn   become equivalent to Nn i
i 





1

 and the expected 

duration of power supply interruption is obtained by the flowing. 

 

 

 

 

 

The load duration curve with its load factor of 70% is assumed. Where N=100 and the reserve 

margin 22.0 , the 83 units of generators would be required during the peak demand period of 

time and the 33 units of generators would be required during the off peak time. Thus, 821 n  and 

338760 n  if the time zones are arranged in the order from peak to off-peak. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

On the assumption of the abovementioned load curve, the number of generators in the system is 100, 

duration of the periodical inspection is 10% of a year, failure probability is 3% and the reserve 

margin of power outputs is 22%, the expected power supply interruption would be calculated as 

around one day per year. 
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Figure.1 Power Flow Diagram of Java-Bali 500kV System under Jakarta Peak Demand in 2015 
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Figure.2 Power Flow Diagram of Java-Bali 500/150/70kV System under Jakarta Peak Demand in 2015 (Region 1) 
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Figure.3 Power Flow Diagram of Java-Bali 500/150/70kV System under Jakarta Peak Demand in 2015 (Region 2) 
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Figure.4 Power Flow Diagram of Java-Bali 500kV System under Off-peak Demand in 2015 
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Figure.5 Power Flow Diagram of Java-Bali 500/150/70kV System under Off-peak Demand in 2015 (Region 1) 
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Figure.6 Power Flow Diagram of Java-Bali 500/150/70kV System under Off-peak Demand in 2015 (Region 2) 
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Figure.7 Power Flow Diagram of Java-Bali 500kV System under Jakarta Peak Demand in 2021 
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Figure.8 Power Flow Diagram of Java-Bali 500/150/70kV System under Jakarta Peak Demand in 2021(Region 1) 
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Figure.9 Power Flow Diagram of Java-Bali 500/150/70kV System under Jakarta Peak Demand in 2021(Region 2) 
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Figure.10 P-Q Correlation in Region 1 (1/9) 

Bus number : 14001 Bus number : 14017
Bus name : BGBRU4      70.000 Bus name : RKBTG4      70.000

Bus number : 14006 Bus number : 14025
Bus name : CLGSI4      70.000 Bus name : GDRIA4      70.000

Bus number : 14011 Bus number : 15001
Bus name : PRATU4      70.000 Bus name : ABADI5      150.00

Bus number : 14016 Bus number : 15004
Bus name : PRATU4      70.000 Bus name : ANCOL5B     150.00
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Figure.11 P-Q Correlation in Region 1 (2/9) 

Bus number : 15005 Bus number : 15010
Bus name : ANGKE5A     150.00 Bus name : BKASI5A     150.00

Bus number : 15007 Bus number : 15011
Bus name : ASAHI5      150.00 Bus name : BLRJA5      150.00

Bus number : 15008 Bus number : 15012
Bus name : BDKML5      150.00 Bus name : BNTRO5A     150.00

Bus number : 15009 Bus number : 15015
Bus name : BGBRU5      150.00 Bus name : CIPNG5      150.00
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Figure.12 P-Q Correlation in Region 1 (3/9) 

Bus number : 15016 Bus number : 15024
Bus name : CITRA5      150.00 Bus name : CMGIS5      150.00

Bus number : 15017 Bus number : 15025
Bus name : CKNDE5      150.00 Bus name : CNKNG5      150.00

Bus number : 15019 Bus number : 15026
Bus name : CLDUG5      150.00 Bus name : CSW5        150.00

Bus number : 15021 Bus number : 15028
Bus name : CLGON5A     150.00 Bus name : CWGBR5      150.00
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Figure.13 P-Q Correlation in Region 1 (4/9) 

Bus number : 15029 Bus number : 15034
Bus name : DKATS5      150.00 Bus name : GMBLA5      150.00

Bus number : 15030 Bus number : 15035
Bus name : DNYSA5      150.00 Bus name : GPOLA5      150.00

Bus number : 15031 Bus number : 15036
Bus name : DTIGA5      150.00 Bus name : GMBRU5      150.00

Bus number : 15032 Bus number : 15037
Bus name : DUKSB5A     150.00 Bus name : GNDUL5      150.00
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Figure.14 P-Q Correlation in Region 1 (5/9) 

Bus number : 15038 Bus number : 15045
Bus name : GRGOL5      150.00 Bus name : KBSRH5      150.00

Bus number : 15040 Bus number : 15046
Bus name : JTAKE5      150.00 Bus name : KDSPI5      150.00

Bus number : 15043 Bus number : 15047
Bus name : KARET5B     150.00 Bus name : KMANG5      150.00
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Bus name : KBJRK5      150.00 Bus name : KMYRN5      150.00
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Figure.15 P-Q Correlation in Region 1 (6/9) 

Bus number : 15050 Bus number : 15055
Bus name : KOPO5       150.00 Bus name : LKONG5      150.00

Bus number : 15051 Bus number : 15057
Bus name : KRTBR5      150.00 Bus name : MGBSR5      150.00

Bus number : 15053 Bus number : 15058
Bus name : KTPNG5      150.00 Bus name : MGRAI5      150.00
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Bus name : LEGOK5      150.00 Bus name : MNTUR5      150.00
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Figure.16 P-Q Correlation in Region 1 (7/9) 

Bus number : 15066 Bus number : 15073
Bus name : DEPOK5      150.00 Bus name : PLGDG5A     150.00

Bus number : 15067 Bus number : 15075
Bus name : PCADM5      150.00 Bus name : PLMAS5      150.00

Bus number : 15070 Bus number : 15077
Bus name : PGLNG5      150.00 Bus name : PLPNG5‐40   150.00

Bus number : 15071 Bus number : 15082
Bus name : PGSAN5      150.00 Bus name : PSKMS5      150.00
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Figure.17 P-Q Correlation in Region 1 (8/9) 

Bus number : 15083 Bus number : 15092
Bus name : PTKNG5      150.00 Bus name : SRANG5      150.00

Bus number : 15084 Bus number : 15095
Bus name : SBUDI5      150.00 Bus name : SRPNG5A     150.00

Bus number : 15089 Bus number : 15098
Bus name : SNTUL5      150.00 Bus name : TGRNG5      150.00

Bus number : 15091 Bus number : 15101
Bus name : SPTAN5      150.00 Bus name : TOSAN5      150.00
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Figure.18 P-Q Correlation in Region 1 (9/9) 

Bus number : 15107 Bus number : 15122
Bus name : SNYAN5‐2    150.00 Bus name : SNYAN5B     150.00

Bus number : 15109 Bus number : 15410
Bus name : PCORN5      150.00 Bus name : CIBNG5B     150.00

Bus number : 15115 Bus number : 15063
Bus name : CKUPA5B     150.00 Bus name : MPANG5B     150.00

Bus number : 15121
Bus name : PDKLP5B     150.00
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Figure.19 P-Q Correlation in Region 2 (1/6) 

Bus number : 24000 Bus number : 24032

Bus name : ARJWN4A     70.000 Bus name : KDPTN4A     70.000

Bus number : 24002 Bus number : 24034

Bus name : BBKAN4      70.000 Bus name : KNGAN4      70.000

Bus number : 24004 Bus number : 24050

Bus name : BDTMR4      70.000 Bus name : PMGPK4      70.000

Bus number : 24022 Bus number : 24057

Bus name : IDMYU4      70.000 Bus name : PWKTA4B     70.000

P‐Q correlation
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Figure.20 P-Q Correlation in Region 2 (2/6) 

Bus number : 24058 Bus number : 25002

Bus name : RDKLK4      70.000 Bus name : BDUTR5A     150.00

Bus number : 24060 Bus number : 25004

Bus name : SMDNG4      70.000 Bus name : BNJAR5      150.00

Bus number : 24062 Bus number : 25008

Bus name : SMDRA4      70.000 Bus name : CBATU5A     150.00

Bus number : 24064 Bus number : 25010

Bus name : SNTSA4      70.000 Bus name : CBBAT5      150.00
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Figure.21 P-Q Correlation in Region 2 (3/6) 

Bus number : 25012 Bus number : 25032

Bus name : CBREM5      150.00 Bus name : GARUT5      150.00

Bus number : 25020 Bus number : 25034

Bus name : CKSKA5      150.00 Bus name : GDMKR5      150.00

Bus number : 25022 Bus number : 25036

Bus name : CNJUR5A     150.00 Bus name : HRGLS5      150.00
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Bus name : DWUAN5      150.00 Bus name : JTBRG5      150.00
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Figure.22 P-Q Correlation in Region 2 (4/6) 
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Figure.23 P-Q Correlation in Region 2 (5/6) 
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Figure.24 P-Q Correlation in Region 2 (6/6) 
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Table.1 Active and Reactive Power Outputs of Generators under Jakarta Peak 
Demand in 2015 (1/4) 
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Table.2 Active and Reactive Power Outputs of Generators under Jakarta Peak 
Demand in 2015 (2/4) 
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Table.3 Active and Reactive Power Outputs of Generators under Jakarta Peak 
Demand in 2015 (3/4) 
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Table.4 Active and Reactive Power Outputs of Generators under Jakarta Peak 
Demand in 2015 (4/4) 
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Table.5 Active and Reactive Power Outputs of Generators under Jakarta Off-Peak 
Demand in 2015 (1/4) 
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Table.6 Active and Reactive Power Outputs of Generators under Jakarta Off-Peak 
Demand in 2015 (2/4) 
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Table.7 Active and Reactive Power Outputs of Generators under Jakarta Off-Peak 
Demand in 2015 (3/4) 
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Table.8 Active and Reactive Power Outputs of Generators under Jakarta Off-Peak 
Demand in 2015 (4/4) 
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Table.9 Comparison of Load Flow and SIL Value of Transmission Lines under Jakarta 
Peak Demand in 2015 (1/4) 

 

 



 

 

Appendix 

 

A-36 
 

Table.10 Comparison of Load Flow and SIL Value of Transmission Lines under 
Jakarta Peak Demand in 2015 (2/4) 
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Table.11 Comparison of Load Flow and SIL Value of Transmission Lines under Jakarta 
Peak Demand in 2015 (3/4) 
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Table.12 Comparison of Load Flow and SIL Value of Transmission Lines under 
Jakarta Peak Demand in 2015 (4/4) 
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