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ABSTRAK 

Ketersediaan energi listrik sangat bergantung pada keandalan unit 

pembangkit dalam sistem tenaga listrik. Namun, unit pembangkit tidak terlepas 

dari kemungkinan terjadinya gangguan operasional, baik akibat kerusakan 

mendadak (forced outage) maupun pemeliharaan terjadwal. Gangguan yang 

terjadi secara bersamaan, khususnya pada pembangkit berkapasitas besar, dapat 

menimbulkan penurunan ketersediaan daya dan berdampak pada ketidakmampuan 

sistem dalam memenuhi beban. Penelitian ini bertujuan untuk menghitung nilai 

Forced Outage Rate (FOR) dan menganalisa keandalan sistem pembangkit 

melalui indeks Loss Of Load Probability (LOLP) pada pembangkit listrik tenaga 

gas di PT. PLN Mandau Cipta Tenaga Nusantara. Perhitungan FOR dan LOLP 

dilakukan menggunakan metode cumulant, yang merupakan pendekatan dalam 

teori probabilitas untuk menganalisis distribusi variabel acak secara efisien. Hasil 

analisis menunjukkan bahwa nilai FOR meningkat dari 0.322127 pada tahun 2022 

menjadi 0.441494 pada tahun 2023. Sementara itu, nilai LOLP meningkat dari 

0.88476 menjadi 1.5490 pada periode yang sama. Berdasarkan standar Rencana  

Usaha Penyediaan Tenaga Listrik (RUPTL) PT. PLN (Persero) Tahun 2021-2030, 
ditetapkan nilai LOLP sebesar 1 hari/tahun. Dengan demikian, unit pembangkit 

masih memenuhi standar pada tahun 2022, namun pada tahun 2023 sudah 

melebihi batas standar yang ditetapkan. 

Kata Kunci : PLTG, Loss Of Load Probability, Forced Outage Rate, Metode 

Cumulant, software MATLAB 
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ABSTRACT 

The availability of electrical energy is highly dependent on the reliability 

of the generating units in the electric power system. However, generating units 

are not free from the possibility of operational disruptions, either due to sudden 

damage (forced outage) or scheduled maintenance. Disturbances that occur 

simultaneously, especially in large-capacity power plants, can cause a decrease 

in power availability and have an impact on the system's inability to meet the 

load. This study aims to calculate the Forced Outage Rate (FOR) value and 

analyze the reliability of the generating system through the Loss Of Load 

Probability (LOLP) index at a gas-fired power plant at PT. PLN Mandau Cipta 

Tenaga Nusantara. The calculation of FOR and LOLP is carried out using the 

cumulant method, which is an approach in probability theory to analyze the 

distribution of random variables efficiently. The results of the analysis show that 

the FOR value increased from 0.322127 in 2022 to 0.441494 in 2023. Meanwhile, 

the LOLP value increased from 0.88476 to 1.5490 in the same period. Based on 

the Electricity Supply Business Plan (RUPTL) standard of PT. PLN (Persero) 

2021-2030, the LOLP value is set at 1 day/year. Thus, the generating unit still 

meets the standard in 2022, but in 2023 it has exceeded the set standard limit. 

Keywords :  PLTG, Loss Of Load Probability, Forced Outage, Cumulant  

Method, MATLAB software 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Unit-unit pembangkit dalam suatu sistem tenaga listrik memainkan peran 

penting dalam memastikan tersedianya energi listrik untuk memenuhi kebutuhan 

beban. Namun, unit pembangkit tidak terlepas dari kemungkinan terjadinya 

gangguan operasional seperti kerusakan mendadak (forced outage) maupun 

pemeliharaan terjadwal yang dapat menyebabkan unit-unit ini tidak berfungsi 

secara optimal. Apabila gangguan tersebut terjadi secara bersamaan pada unit-unit 

pembangkit berkapasitas besar,  maka akan terdapat resiko signifikan terhadap 

penurunan ketersediaan daya dalam sistem, yang pada akhirnya dapat 

menyebabkan ketidakmampuan sistem dalam memenuhi permintaan beban secara 

keseluruhan. 

Kondisi pembangkit terkait ketersediaan cadangan daya yang ada serta 

fluktasi beban dari waktu ke waktu dapat mengakibatkan terjadinya pemadaman 

paksa (Forced Outage), yang biasanya disebabkan oleh terjadinya beban puncak. 

Nilai dari pemadaman paksa tersebut dapat ditentukan melalui perhitungan 

kemungkinan terjadinya kehilangan beban. Perhitungan ini dikenal dengan istilah 

perhitungan nilai indeks Probabilitas Kehilangan Beban/ Loss of Load Probability 

(LOLP). 

Indeks Loss of Load Probability (LOLP) dapat didefinisikan sebagai 

probabilitas yang menyatakan besar kehilangan beban yang disebabkan oleh 

kapasitas pembangkitan yang tersedia (Availability Capacity) yang sama atau 

lebih kecil daripada beban sistem yang dinyatakan dalam hari per tahun. Metode 

Cumulant merupakan salah satu cara untuk menghitung nilai probabilitas 

kehilangan beban dalam menentukan keandalan suatu sistem tenaga listrik. 

Metode ini merupakan suatu pendekatan yang mengumpulkan akumulasi dari 

kombinasi beberapa unit pembangkit dalam rangka memenuhi kebutuhan beban 

yang bersifat fluaktif. Perhitungan nilai Loss of Load Probability (LOLP) dapat 

dilakukan secara manual maupun dengan bantuan perangkat lunak komputer. 

Dibandingkan dengan penggunaan program komputer, perhitungan secara manual 
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memerlukan lebih banyak waktu dan perhatian terhadap detail. Salah satu metode 

untuk menghitung nilai LOLP menggunakan perangkat lunak komputer adalah 

dengan memanfaatkan Matlab, yang berfungsi untuk menyusun kode sumber 

perhitungan dan melakukan iterasi perhitungan. Keunggulan penggunaan Matlab 

dalam penelitian ini yaitu dapat membantu mengurangi kemungkinan kesalahan 

dalam proses perhitungan. 

1.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Berapakah nilai FOR (Forced Outage Rate) pada Pembangkit Listrik 

Tenaga Gas (PLTG) PT. PLN Mandau Cipta Tenaga Nusantara? 

2. Berapakah nilai keandalaan Pembangkit Listrik Tenaga Gas (PLTG) PT. 

PLN Mandau Cipta Tenaga Nusantara berdasarkan nilai LOLP (Loss Of 

Load Probability)? 

1.3 Batasan Masalah 

Untuk menghindari persepsi yang salah dan meluasnya pembahasan maka 

batasan masalah pada penelitian ini adalah: 

1. Menghitung keandalan pembangkit pada Pembangkit Listrik Tenaga Gas 

(PLTG) PT. PLN Mandau Cipta Tenaga Nusantara menggunakan metode 

Cumulant. 

2. Indeks daripada keandalan yang akan digunakan sebagai parameter, yaitu 

Loss Of Load Probability (LOLP). 

1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas maka yang menjadi tujuan 

penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui berapa nilai Forced Outage Rate (FOR) pada pembangkit 

tenaga listrik di PT. PLN Mandau Cipta Tenaga Nusantara. 

2. Menganalisa keandalan Pembangkit Listrik Tenaga Gas (PLTG) PT. PLN 

Mandau Cipta Tenaga Nusantara dengan menggunakan Loss Of Load 

Probability (LOLP). 



3 
 

1.5 Manfaat Penelitian 

Berdasarkan tujuan penelitian, manfaat yang diharapkan dari hasil 

penelitian ini adalah dapat memberikan gambaran evaluasi terhadap kinerja 

pembangkit listrik tenaga gas PT. PLN Mandau Cipta Tenaga Nusantara. Serta 

penulis berharap manfaat dari hasil penelitian ini dapat diterima sebagai 

konstribusi untuk meningkatkan kinerja setiap pihak berkepentingan melalui 

penelitian ini. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Penulisan tugas akhir ini menggunakan sistematika penulisan sebagai 

berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Menguraikan tentang latar belakang, rumusan dan batasan masalah, 

tujuan, manfaat penelitian dan sistematika penulisan yang digunakan 

oleh penulisan dalam tugas akhir ini. 

BAB II LANDASAN TEORI 

Menguraikan tentang bagian yang berisi teori-teori yang ada kaitannya 

dengan judul tugas akhir yang digunakan sebagai penunjang dalam 

pembahasan. 

BAB III METODOLOGI 

Menguraikan tentang jenis penelitian, lokasi penelitian, pengolahan 

data, pengambilan data, metodologi pengolahan data dan hasil yang 

diharapkan. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil yang didapat dari perhitungan dalam penulisan tugas 

akhir ini, dapat diambil beberapa kesimpulan, yaitu: 

1. Hasil perhitungan Forced Outage Rate (FOR) menunjukkan bahwa nilai FOR 

di salah satu unit pembangkit bernilai paling tinggi yaitu 0,322127 pada tahun 

2022 dan memiliki nilai FOR yaitu, 0.441494 pada tahun 2023. Kondisi ini 

disebabkan oleh frekuensi gangguan yang sering terjadi pada unit tersebut. 

Tingginya nilai FOR ini mengindikasikan tingkat ketidaktersediaan yang 

signifikan, yang berakibat pada rendahnya tingkat ketersediaan pembangkit. 

2. Hasil analisis terhadap nilai Loss of Load Probability (LOLP) pada 

Pembangkit Listrik Tenaga Gas (PLTG) PT. PLN MCTN menunjukkan 

bahwa pada tahun 2022, nilai LOLP tercatat sebesar 0,88476 hari/tahun, 

sementara pada tahun 2023, nilai LOLP meningkat menjadi 1,5490 

hari/tahun. Nilai LOLP pada tahun 2023 tersebut melebihi batas yang 

ditetapkan dalam Rencana Usaha Penyediaan Tenaga Listrik (RUPTL) PT. 

PLN (Persero) Tahun 2021-2030, yang menetapkan nilai LOLP kurang dari 

0.274% atau sebesar 1 hari/tahun. 

5.2 Saran 

Untuk memperoleh tingkat keandalan yang lebih baik, maka diperlukan 

usaha untuk memperkecil nilai LOLP dengan menjaga jadwal pemeliharaan 

peralatan utama pada PLN MCTN agar LOLP tidak melebihi nilai standar 

sehingga proses pembangkitan energi listrik dapat menghasilkan nilai yang 

optimal. Peningkatan keandalan juga dapat dilakukan melalui penambahan 

kapasitas pembangkit dengan menambah unit-unit pembangkit di PLN MCTN 

guna memastikan ketersediaan daya cadangan yang mencukupi. 
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