ANALISA RELIABILITAS GENERATOR UNIT 4
PADA PLTU TANJUNG PERAK SURABAYA

Sugiyanto”

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.
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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 :

()= % ep€ 20 120K on 24kt

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 :

f(t) = Aexp(—At) untukt=0 )
Sedangkan untuk distribusi normal digunakan

bilamana kegagalanya memiliki variasi yang acak.
Fungsi kerapatan dari distribusi normal adalah :
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Selanjutnya setelah fungsi kerapatan dari
distribusi kegagalan telah ditentukan, fungsi keandalan
dapat ditentukan berdasarkan definisi :

R(t) = O_Off (t)dt )

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 ot adalah:

t+ot
5
If(t)dt:F(Hét)—F(t) ®)

: 1-F(t)
!

Selanjutnya laju kerusakan dinyatakan sebagai:

@) (6)
rm= 1- F(t)

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 o dan parameter bentuk B yang
disesuaikan dengan data operasi. Fungsi kerapatan
probabilitas Weibull dengan berbagai nilai parameter
bentuk B 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.
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Gambar 2 Fungsi kerapatan probabilitas Weibull untuk
beberapa nilai [

Wormal: =10, a=2
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Weibull: 5= 10, g=2

Negative exponential: =101
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Gambar 3 Jenis fungsi kerapatan probabilitas

Fungsi laju kegagalan untuk distribusi Weibull adalah

-2 0

o

dimana: x>0, #>0 dan 1>0.
Fungsi kerapatan probabilitasnya adalah :

(-2 (]| ®

o s a

Fungsi keandalannya adalah :

B
R(t) = exp{— (;) :l 9)

Fungsi distribusi kumulatif kegagalannya adalah :

QM) =1- exp{— (;ﬂ (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

Jaw |OAD| RP| P VOLT | FREQ AMEER . K;"g'o"ox

MW | MVar KY KA | kA | kA | KwH
000 30| 10| ose| 37| sl 133| 133] 14]eBs243
1.00 30| 1ol ose| 37| 0| 133] 133] 1465547
2.00 30| 10| ose| 37|  so| 13| 133| 1.4]essest
300 ;0| 10| ose| 37| 0| 133 133] 14]ee4155
4.00 30| 10| ose| 37| sl 133] 133] 14]eB44sg
500 30| 12| oss| 37| 0| 132]| 138| 145] 664785
B.00 30 6| 099 137 =o| 13| 13| 1.35|645089
7.00 30 8| 089 137 =o| 13| 13| 135|essira
8.00 30 6| 099 137 =0l 13l 13| 135|eeser7
9.00 30| 10| oge| 37| so| 13s| 14| 14|esimes
10.00 30| 12| ose| 137| so| 14| 14| 146|esez8s
11.00 30 ose| 137|  so| 135] 133| 139 Eessos

9
12.00 30 7] 0988 13,7 a0 132 1.3 1,38 | BEEY0,1
13.00 30 7 0,99 13,7 a0 1,32 1,31 1,38 | BBS20,5
14.00 30 9] 0589 137 500 1,38 132| 1,38 663508
4
5
4

15.00 a0 oes| 137 50] 1,31| 13| 135 6AOS]
16.00 a0 nEs| 137 0] 13| 13| 135670113
17.00 a0 oEs| 137 0] 13| 13| 137670418
10.00 a0 0gg| 137 50 15| 133 14| 670724
19.00 a0 B| 08s] 137 s0] 13| 13| 17|671028
20.00 a0 6| 08d] 137 50| 13| 13| 138|671334
21.00 a0 5| oga| 137 s0] 13| 13| 137| 671838

5

B

=]

22.00 30 0949 137 a0 1.3 1.3 1.37) 671841
23.00 a0 0949 137 a0 1.3 1.2 138671244
24.00 30 6] 089 137 a0 1,3 13 1,38] 672847
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 o dan B dari
data operasi.

Tabel 2 : Hasil Perhitungan Parameter o dan 8

Pemakaian

Mo (Jam/Bulan) a B MTBF | Deviasi Standar
1 479
2 596
3 744
415 37 |360.198 147339
4 504
5 331
6 515

Berdasarkan parameter o dan B diperoleh fungsi
distribusi Weibull, fungsi reliabilitas, fungsi kumulatif
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Fungsi Distribusi Weibull
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Gambar 4. Fungsi Distribusi Weibull
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Fungsi Reliabilitas
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Gambar 5. Fungi Reliabilitas

Fungsi Kumulatif

vvel ! . ! 0 200 400 B0 8O0 1000 1200
dan fungsi laju kerusakan. Hasil perhitungan fungsi- Pemakaian (Jam/bin)
fungsi tersebut ditunjukkan pada gambar 3 sampai e
gambar 6.
Gambar 6. Fungsi Kumulatif
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Fungsi Laju Kerusakan
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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
Pa‘;‘rﬂh;iﬁ)“ Reliabilitas P&mmﬁr Reliabilitas
50 09967 | 9967%| 400 04047 | 4047%
100 09788| 9788%| 450 02885 | 2885%
150 09360| 9380%| 500 01916 | 19.16%
200 08701| s7.01%| 560 01180 | 1180%
250 07755| 7755%| 800 00670  870%
300 06597| 6597%| 650 00349 |  349%
250 05322| s322%| 70O 00186 |  166%

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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