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ANALISA RELIABILITAS GENERATOR UNIT 4  

PADA PLTU TANJUNG PERAK SURABAYA 

 
Sugiyanto

1) 

 

 

Abstrak 

 

Keandalan suatu mesin merupakan ukuran kemampuan mesin tersebut dalam menjalankan fungsinya. Generator 

Unit 4 PLTU Tanjung Perak Surabaya, mulai beroperasi tahun 1980. Sebagai sebuah peralatan Pembangkit Listrik, 

kehandalannya merupakan tolok ukur yang dapat digunakan sebagai salah satu faktor untuk menentukan layak 

tidaknya pembangkit listrik tersebut beroperasi. Analisa kehandalan didasarkan pada jumlah jam operasi selama kurun 

waktu tertentu (dalam kajian ini selama 6 bulan) yang dapat dilayani oleh generator tersebut. Berdasarkan kajian 

tersebut rata-rata operasi per bulan sebesar 544 jam dengan kehandalan 11,80 %. 

 

Kata kunci: reliabilitas 

 

 

PENDAHULUAN 

 Arti kata keandalan (reliability) adalah 

kemungkinan suatu alat dapat tetap berfungsi sesuai 

dengan apa yang diinginkan, tanpa mengalami 

kegagalan. Karena itu analisis keandalan tidak bisa 

lepas dari analisis kerusakan. Terdapat dua jenis 

analisis kerusakan yaitu : 

a) Analisis kerusakan teknik. Analisis ini dititik 

beratkan pada penentuan sebab dan tingkat 

kerusakan, biasanya dilakukan oleh tim yang 

khusus dibentuk untuk menangani kasus-kasus 

kerusakan 

b) Analisis kerusakan statistic. Dilakukan secara 

statistic, perhatian utamanya adalah keterkaitan 

mekanisme kerusakan terhadap waktu, apapun 

penyebabnya. Dengan analisis ini akan diperoleh 

tingkat keandalan dari system atau komponen, 

misalnya jumlah jam operasi antara dua 

kerusakan merupakan ukuran dari tingkat 

keandalan peralatan 

 

DASAR TEORI 

Analisis keandalan statistic sangat tergantung 

pada penentuan laju kerusakan komponen atau system 

setiap saat dalam kehidupannya. Dalam menentukan 

laju kerusakan komponen atau system terdapat tiga 

periode yang berbeda-beda yang dialami komponen 

atau system dalam masa hidupnya, yaitu : 

a) Periode burn-in 

b) Periode pemakaian 

c) Periode wear-out 

 

Dari ketiga periode tersebut diperoleh kurva laju 

kerusakan, yang menggambarkan pola kerusakan yang 

dialami komponen atau system pada setiap periode, 

dikenal dengan bath-tub curve. 

 

_________ 

 
1)   

Staf Pengajar Jurusan Teknik Mesin FT-UNDIP 

 

 
 

Gambar 1 : Bath-tub curve 

 

Dari gambar 1 terlihat bahwa laju kerusakan 

berbeda pada setiap periodenya. Pada Periode burn-in 

laju kerusakan dinyatakan oleh kurva hyper-

exponential, periode pemakaian dinyatakan oleh kurva 

exponential dan pada periode wear-out dengan kurva 

normal. Masing-masing kurva ini menunjukkan fungsi 

kerapatan dari distribusi kegagalan.  

Jika komponen atau system mempunyai waktu 

kegagalan yang sangat pendek atau sangat panjang, 

pada umumnya distribusi kegagalannya mengikuti 

kurva hyper exponential. Fungsi kerapatan dari 

distribusi kegagalan hyper exponential adalah : 

 

tkktkktf 12exp122exp2)(
22

 (1) 

 

Bilamana salah satu komponen dari suatu 

system mengalami kegagalan pada umumnya distribusi 

kegagalannya mengikuti kurva exponential negatif. 

Fungsi kerapatan dari distribusi kegagalan exponential 

negative adalah : 

 

)exp()( ttf    untuk t ≥ 0  (2) 

 

Sedangkan untuk distribusi normal digunakan 

bilamana kegagalanya memiliki variasi yang acak. 

Fungsi kerapatan dari distribusi normal adalah : 



 

  ROTASI – Volume 9 Nomor 4 Oktober 2007 16 
 

 

22
exp

2

1
)(

t
tf

  (3) 

 

Selanjutnya setelah fungsi kerapatan dari 

distribusi kegagalan telah ditentukan, fungsi keandalan 

dapat ditentukan berdasarkan definisi : 

 

t

dttftR )()(
   (4) 

 

Perkiraan laju kerusakan pada sebarang waktu 

didefinisikan sebagai perbandingan dari jumlah item 

yang gagal dalam selang waktu tertentu dengan jumlah 

seluruh populasi. Probabilitas suatu item gagal dalam 

selang waktu t adalah: 
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Selanjutnya laju kerusakan dinyatakan sebagai:  
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DISTRIBUSI WEBULL 

 Distribusi Weibull adalah distribusi empiris 

yang diturunkan dari serangkaian pengujian sejumlah 

besar jenis kegagalan komponen atau system. 

Distribusi ini menggunakan dua parameter yaitu 

parameter skala α  dan parameter bentuk β yang 

disesuaikan dengan data operasi. Fungsi kerapatan 

probabilitas Weibull dengan berbagai nilai parameter 

bentuk β ditunjukkan pada gambar 2. 

 Untuk lebih jelas membandingkan beberapa 

fungsi kerapatan probablilitas yang telah ditemukan 

dalam praktek untuk menjelaskan karakteristik 

kegagalan perlatan, antara lain fungsi Normal, Weibull, 

Hyper exponential dan Exponential negative dapat 

dilihat pada Gambar 3 di bawah. 

 

 
 

Gambar 2 Fungsi kerapatan probabilitas Weibull untuk 

beberapa nilai  

 

 
 

 Gambar 3 Jenis fungsi kerapatan probabilitas 

 

Fungsi laju kegagalan untuk distribusi Weibull adalah  

 
1
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dimana : 0   , 0    dan  0t . 

Fungsi kerapatan probabilitasnya adalah : 

 

tt
tf exp)(

1
  (8) 

 

Fungsi keandalannya adalah : 

 

t
tR exp)(    (9) 

Fungsi distribusi kumulatif kegagalannya adalah : 

 

t
tQ exp1)(

            (10) 

 

 

DATA OPERASIONAL GENERATOR  

Data operasi generator merupakan data yang 

diperlukan untuk analisis reliabilitas. Tabel 1 

menunjukkan sample data operasi Generator Unit 4 

PLTU Perak yang digunakan untuk analisa reliabilitas. 
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Tabel .  Data Operasi harian Generator Unit 4 PLTU 

Perak  

 

 
NB :Jumlah data yang digunakan untuk analisa ini 

sebanyak 6 bulan operasi. 

 

HASIL PERHITUNGAN REALIBILITAS 

GENERATOR 

Perhitungan yang dilakukan untuk memprediksi 

keandalan (Realibilitas) generator. Tabel 2 

menunjukkan hasil perhitungan parameter α dan β dari 

data operasi.  

 

Tabel 2 : Hasil Perhitungan Parameter α dan β 

 

 
 

Berdasarkan parameter α dan β diperoleh fungsi 

distribusi Weibull, fungsi reliabilitas, fungsi kumulatif 

dan fungsi laju kerusakan. Hasil perhitungan fungsi-

fungsi tersebut ditunjukkan pada gambar 3 sampai 

gambar 6. 

 

 
Gambar 4. Fungsi Distribusi Weibull 

 

 
Gambar 5. Fungi Reliabilitas 

 

 
 

Gambar 6. Fungsi Kumulatif 
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Gambar 7 : Fungsi Laju Kerusakan 

 

Hubungan keandalan generator dengan dengan 

jam operasi per bulan ditunjukkan pada table 3. 

 

Tabel 3. Hubungan Jam Operasi per bulan dengan 

Kehandalan 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

KESIMPULAN  

 

Berdasarkan analisa diatas dapat disimpulkan bahwa : 

a. Realibilitas generator Unit 4 PLTU Tanjung Perak 

sangat tergantung dari jam operasional per bulan, 

semakin tinggi jam operasional semakin menurun 

reliabilitasnya. 

b.  Untuk jam operasional rata-rata sebesar 544 jam 

per bulan tingkat kehandalan generator hanya 

sebesar 11,80%. Tingkat kehandalan yang rendah 

ini sesuai dengan umur generator yang telah 

beroperasi sejak tahun 1980. 
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