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Pesawat Grob G 120TP-A merupakan jenis pesawat latih dengan 

engine single turbo propeller. Dalam kinerja engine pesawat Grob G 

120TP-A tersebut memiliki komponen yang dinamakan sistem beta 

untuk mengubah sudut reverse pada propeller dan menghasilkan gaya 

drag. Rata-rata kegagalan sistem beta banyak terjadi sebelum mecapai 

usia 3000 jam terbang. Berdasarkan hal tersebut dilakukan observasi 

kegagalan sistem beta pesawat Grob G 120TP-A dalam kurun waktu 

tahun 2016-2023, kemudian dilakukan analisis dengan Mean Time 

Between Failure (MTBF) dan dibandingkan dengan nilai probabilitas 

yang didapatkan dari pengalokasian Fault Tree Analysis (FTA). Hasil 

dari nilai mean time between failure paling tinggi pada sistem beta 

adalah terjadinya kegagalan N2 Fluctuate yang bernilai 961 cycle dan 

pesawat dengan nilai paling tinggi adalah pada pesawat LD 1201 

dengan nilai 157 cycle, selanjutnya dibandingkan dengan probabilitas 

faul tree, maka kegagalan pada sistem beta dari total keseluruhan yang 

tidak bisa diterima hanya pada kegagalan vibration dan N2 fluctuate. 
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1. PENGANTAR  

Pesawat udara dirancang dengan mengutamakan keselamatan dan keamanan untuk meningkatkan safety 

yang sangat tinggi pada saat pengopersian [1]. Pesawat udara adalah pesawat sayap tetap yang didorong ke 

depan dengan dorongan dari mesin jet, baling-baling, atau mesin roket [2]. Pesawat terbang secara umum 

memiliki komponen-komponen utama seperti fuselage, wing, empennage, rudder, landing gear and engine [3]. 

Engine merupakan salah satu bagian yang sangat penting pada pesawat udara. Dimana Engine berfungsi 

sebagai sistem penggerak untuk menghasilkan gaya thrust pada pesawat udara [4]. Pesawat Grob G 120TP-A 

merupakan pesawat yang berada dibawah pengoperasian TNI-AU [5]. Pesawat Grob G 120TP-A, merupakan 

salah satu jenis pesawat latih (aerobatic) yang di produksi oleh Grob Aircraft germany, pesawat tersebut 

memiliki tipe engine single turbo propeller buatan Rolls-Royce dengan serial number 250-B17F. Dalam kinerja 

engine pesawat Grob G 120TP-A tersebut memiliki komponen yang dinamakan sistem beta untuk mengubah 

sudut reverse pada propeller. Thrust reverser merupakan sebuah sistem yang dapat membalikan arah engine 

thrust [6].  

Propeller pada pesawat Grob G 120TP-A terdapat 5 bilah blade yang terbuat dari kayu pohon sprunce 

yang diproduksi langsung oleh MT-Propeller Germany. Untuk mendapatkan sudut reverse pada propeller, 

sistem yang bekerja adalah sistem beta dikarenakan sistem tersebut berfungsi sebagai membuka dan menutup 

aliran oil dari governor menuju propeller hub sehingga sudut yang dihasilkan adalah sudut reverse untuk 

mendapatkan gaya pengereman.  

mailto:agungprakoso@itda.ac.id
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Gambar 1. Schematic sistem beta 

 

Agar komponen tersebut tetap dalam kondisi safety maka harus dilakukan perawatan (maintenance) agar 

pesawat tetap dalam keadaan aman pada saat beroperasi [7]. Pada penelitian ini dilakukan analisis tentang rata-

rata kegagalan sistem beta pesawat Grob G 120TP-A dari tahun 2016-2023, sehingga diharapkan dalam 

penelitian ini mendapatkan gambaran tentang kegagalan yang sering terjadi pada sistem beta apakah masih 

dapat diterima atau tidak. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Mean time between failure adalah pemeliharaaan yang mengukur keandalan aset yang berfokus pada 

waktu rata-rata suatu peralatan atau sistem tertentu tetap dalam kondisi operasional sebelum mengalami 

kegagalan [8-9]. MTBF dipresentasikan dalam satuan jam. semakin tinggi  jumlah MTBF maka semakin tinggi 

keandalan suatu sistem atau komponen. MTBF ini dirumuskan sebagai dari hasil total waktu pengoperasian 

mesin dibagi dengan jumlah/frekuensi kegagalan hasil dari perhitungan MTBF dapat dilihat di bawah ini: 

𝑀𝑇𝐵𝐹 =
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 𝑇𝑖𝑚𝑒

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝐹𝑎𝑙𝑖𝑢𝑟𝑒
                          (1) 

𝑀𝑇𝐵𝐹 =
1

λ
               (2) 

 𝑃𝑓 = 1-e-λt                                                                                                                                   (3) 

Dalam penelitian ini data yang digunakan adalah data kegagalan dan usia pemakaian komponen beta 

system yang digunakan mulai dari tahun 2016-2023 di hanggar 5 Skadron Teknik 043 Lanud Adisutjipto 

Yogyakarta. Metode ini digunakan untuk mendapatkan nilai rata-rata tertinggi pada kegagalan beta system 

pesawat Grob G 120TP-A dan mengetahui apakah kegagalan beta system pesawat Grob G 120TP-A masih bisa 

diterima. 

FHA didefinisikan sebagai pemeriksaan fungsi yang sistematis dan komprensif untuk mengidentifikasi 

dan mengklasifikasikan kondisi kegagalan fungsi berdasarkan tingkat keparahannya [10]. FHA biasanya 

dilakukan pada dua tingkat, untuk tingkat pesawat mengklasifikasi kondisi kegagalan menetapkan persyaratan 

keselamatan yang harus dimiliki sebuah pesawat terbang bertujuan untuk mengidentifikasi dengan jelas setiap 

kondisi kegagalaan beserta alasan tingkat keparahannya dan untuk tingkat sistem penilaian terhadap perangkat 

keras atau perangkat lunak. Pada gambar 2 menjelaskan analisis kualitatif dan kuantitatif dari regulasi 

penerbangan yang alternatif oleh FAA dan JAR. 
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Gambar 2. Tingkat keparahan kondisi kegagalan yang terkait dengan tujuan probabilitas dari FAA. 

 

Fault tree analysis concepts and aplication merupakan pengamplikasian dari suatu kegagalan 

komponen dari top event secara fault tree analysis [11] dan dapat dialokasikan dari nilai probabilitas yang 

didapatkan dari nilai mean time between failure ke fault tree. 

 

 
Gambar 3. Pengalokasian Fault Tree Analysis ketika dua kegagalan mengalami hilangnya fungsi 

 

 

3. HASIL DAN ANALISIS 

3.1 Pengumpulan Data 

Penelitian ini dilaksanakan di Hanggar 5 Skadron Teknik 043 Lanud Adisutjipto Yogyakarta dan 

penulis mendapatkan data kegagalan pada sistem beta dari tahun 2016-2023. Dikarenakan kegagalan sistem 

beta termasuk kegagalan[12-15] pada saat di ground maka nilainya harus  diubah menjadi siklus. Pesawat Grob 

setiap 1 kali misi terbang sama dengan ½ jam sehingga untuk mendapatkan nilai siklus maka waktu kegagalan 

dikalikan 2 dari nilai 2 kali landing.  
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Tabel 1. Kegagalan sistem beta tahun 2016-2023 

No Pesawat Tanggal 
Waktu Kegagalan 

(jam) 
Siklus (kali) Keterangan 

1 LD 1201 19/10/2016 78,55 157 Vibration 

2 LD 1202 26/04/2019 141,30 283 N2 Fluctuate 

3 LD 1203 25/10/2016 1.100,00 2.200 Vibration 

4 LD 1204 16/09/2016 766,20 1.532 Vibration 

5 LD 1206 16/08/2016 1.078,45 2.157 Vibration 
   20/05/2021 2.085,00 4.171 Vibration 

6 LD 1207 16/09/2016 338,55 677 Vibration 
   10/01/2022 1.366,35 2.733 Oil Leak Cover 

7 LD 1208 08/09/2016 581,00 1.162 Vibration 
   30/08/2023 2.501,00 5.002 Vibration 

8 LD 1229 08/09/2016 1.073,25 2.147 Vibration 
   25/02/2021 1.118,10 2.236 Vibration 

9 LD 1210 16/08/2016 741,35 1.483 Vibration 

10 LD 1211 25/10/2016 640,50 1.281 Vibration 

11 LD 1212 25/10/2016 1.078,35 2.157 Vibration 

12 LD 1213 16/09/2016 365,00 730 Vibration 

13 LD 1214 12/05/2023 820,45 1.641 Vibration 

14 LD 1215 16/09/2016 813,10 1.626 Vibration 
   02/05/2019 819,00 1.638 N2 Fluctuate 

15 LD 1216 16/09/2016 896,50 1.793 Vibration 
   16/10/2020 2.080,20 4.160 Vibration 

16 LD 1217 20/10/2016 1.064,45 2.129 Vibration 

17 LD 1219 06/03/2020 102,15 204 Vibration 
   28/11/2023 230,35 461 Vibration 

18 LD 1220 16/09/2016 543,45 1.087 Vibration 
   12/08/2020 704,30 1.409 Vibration 
   02/12/2020 84,25 169 Vibration 

19 LD 1221 20/10/2016 506,20 1.012 Vibration 

20 LD 1222 16/09/2016 89,50 179 Vibration 

21 LD 1223 20/09/2017 581,00 1.162 Vibration 
   12/03/2018 204,35 409 Vibration 
   18/05/2018 317,05 634 Vibration 

22 LD 1225 09/05/2020 1640,9 1.640 Vibration 

23 LD 1227 24/19/2020 853,45 1.707 Oil leak cover beta 

24 LD 1229 30/06/2020 946,35 1.893 Vibration 

   22/05/2023 1.211,45 2.432 oil pressure 

   28/11/2023 230,35 461 oil pressure 

 

Pada table 1 terdapat data kegagalan dari 24 pesawat Latih Dasar (LD) Grob dari tahun 2016 sampai 

dengan 2023 dengan kegagalan yang paling sering terjadi adalah vibration. 

 

3.2  Nilai Probabilitas Untuk Kegagalan 24 Pesawat 

1. Kegagalan vibration pada sistem beta pesawat Grob G 120TP-A 

Nilai rata-rata kegagalan vibration = 48700/24 = 2029 

λ = 1/MTBF 

λ= 1/2029 = 0,000492813 

Pf = 1-e-λt 

Pf = 1-e-0,000492813×24  

= 0,01176 

Jadi nilai laju kegagalan vibration pada 24 pesawat adalah 0,000492813 dan nilai probabilitasnya 

adalah 1,17.10-2. 

2. Kegagalan N2 fluctuate pada sistem beta pesawat Grob G 120TP-A 

Nilai rata-rata kegagalan N2 fluctuate = 1921/2= 961 

λ = 
1

MTBF
 

λ= 
1

961
 =0,001041124 

Pf = 1-e-λt 

Pf = 1-e-0,001041124×2  
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=0,002080082 

Jadi nilai laju kegagalan N2 fluctuate pada 2 pesawat adalah 0,002080082 dan nilai probabilitasnya 

adalah 2,08.10-3. 

3. Kegagalan oil leak cover beta pada sistem beta pesawat Grob G 120TP-A 

Nilai rata-rata kegagalan oil leak cover = 4440/2= 2220 

λ = 
1

MTBF
 

λ= 
1

2220
 =0,00045045 

Pf = 1-e-λt 

Pf = 1-e-0,00045045×2  

= 0,000900495 

Jadi nilai laju kegagalan oil leak cover pada 2 pesawat adalah 0,00045045 dan nilai probabilitasnya 

adalah 9,00.10-4. 

4. Kegagalan oil pressure beta pada sistem beta pesawat Grob G 120TP-A 

Nilai rata-rata kegagalan oil pressure = 2893/2= 1447 

λ = 
1

MTBF
 

λ= 
1

1447
 = 0,000691324 

Pf = 1-e-λt 

Pf = 1-e-0,000691324×1  

= 0,000691085 

Jadi nilai laju kegagalan oil pressure pada 2 pesawat adalah 0,000691324 dan nilai probabilitasnya 

adalah 6,91.10-4. 

 

3.3  Nilai Probabilitas Kegagalan Tiap Pesawat 

Pada table 2 didapatkan nilai laju kegagalan dan probabilitas kegagalan dari setiap pesawat grob 

berdasarkan kondisi kegagalannya dari tahun 2016 sampai dengan tahun 2023. 

 

Tabel 2. Nilai Probabilitas Setiap Pesawat 

No Pesawat Kegagalan Laju Kegagalan Probabilitas kegagalan (Pf) 

1 LD 1201 Vibration 0,0063694 6,34.10-3 

2 LD 1202 N2 Fluctuate 0,0035336 3,53.10-3 

3 LD1203 Vibration 0,0004545 4,54.10-4 

4 LD 1204 Vibration 0,0006527 6,52.10-4 

5 LD1206 Vibration 0,0003161 3,16.10-4 

6 LD 1207 Vibration 0,001477105 3,48.10-2 

  Oil Leak Cover 0,000365898 8,74.10-3 

7 LD 1208 Vibration 0,000162 1,62.10-4 

8 LD 1209 Vibration 0,00022815 2,28.10-4 

9 LD 1210 Vibration 0,00067431 6,74.10-4 

10 LD 1211 Vibration 0,00078064 7,80.10-4 

11 LD 1212 Vibration 0,00046361 4,63.10-4 

12 LD 1213 Vibration 0,00136986 1,36.10-3 

13 LD 1214 Vibration 0,00060938 6,09.10-4 

14 LD 1215 Vibration 0,00061501 1,46.10-2 

  N2 Fluctuate 0,000610501 1,45.10-2 

15 LD 1216 Vibration 0,000168 1,67.10-4 

16 LD 1217 Vibration 0,000470 4,69.10-4 

17 LD 1219 Vibration 0,001504 1,50.10-3 

18 LD 1220 Vibration 0,001126 1,12.10-3 

19 LD 1221 Vibration 0,000988 9,87.10-4 

20 LD 1222 Vibration 0,005587 5,57.10-3 

21 LD 1223 Vibration 0,000454 4,53.10-4 

22 LD 1225 Vibration 0,001361 6,09.10-4 

23 LD 1227 Oil Leak Cover 0,000586 5,85.10-4 

24 LD 1229 Vibration 0,000528262 1,25.10-2 

  Oil Pressure 0,00034566 8,26.10-3 
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3.4  Pengalokasian Fault Tree Analysis  

 
Gambar 4. Pengalokasian Fault Tree Analysis  

 

Pada pengalokasian fault tree analysis yang akan diteliti kejadian atau peristiwa yang mengakibatkan 

terjadi top event. Untuk nilai wheel brake 1.10-7 karena fungsi utama pada saat di ground, Thrust reverse 1.10-

2 merupakan hasil dari penjumlahan kegagalan sistem beta 9.10-3 dan kegagalan propeller 1.10-3. Kegagalan 

sistem beta sendiri memiliki probabilitas kegagalan Vibration 3.10-3, N2 fluctuate  2.10-3, Oil leak cover 2.10-

3, Oil pressure 2.10-3. 

 

3.2.  Analisis  

Pembahasan dalam penelitian ini membandingkan nilai probabilitas dari MTBF dibandingkan dengan 

nilai probabilitas fault tree untuk mengetahui apakah kegagalan sistem beta masih layak diterima. 

 

Tabel 3. Perbandingan probabilitas kegagalan sistem beta (24 Pesawat) 

No Kegagalan Perbandingan Probabilitas Keterangan 

1 Vibration 1,17.10-2 > 3.10-3  Tidak Diterima 

2 N2 Fluctuate 2,08.10-3 >2.10-3 Tidak Diterima 

3 Oil Leak Cover 9,00.10-4< 2.10-3 Diterima 

4 Oil Pressure 6,91.10-4< 2.10-3 Diterima 

 

Berdasarkan tabel 3 hasil perbandingan probabilitas dari 24 pesawat grob didapatkan bahwa kegagalan 

vibration dan N2 fluctuate tidak dapat diterima karena nilai probabilitasnya lebih besar dari pengalokasian fault 

tree, sedangkan kegagalan oil leak cover dan oil pressure masih dapat diterima. 
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Tabel 4.  Perbandingan probabilitas kegagalan sistem beta (Tiap Pesawat) 

No Pesawat Kegagalan Perbandingan Probabilitas Keterangan 

1 LD 1201 Vibration 6,34.10-3 >3.10-3 Tidak Diterima 

2 LD 1202 N2 Fluctuate 3,53.10-3 > 2.10-3 Tidak Diterima 

3 LD 1203 Vibration 4,54.10-4 < 3.10-3 Diterima 

4 LD 1204 Vibration 6,52.10-4 < 3.10-3 Diterima 

5 LD1206 Vibration 3,16.10-4 <  3.10-3 Diterima 

6 LD 1207 Vibration 3,48.10-2 >3.10-3 Tidak diterima 

  Oil Leak Cover 8,74.10-3 > 2.10-3 Tidak diterima 

7 LD 1208 Vibration 1,62.10-4 < 3.10-3 Diterima 

8 LD 1209 Vibration 2,28.10-4 < 3.10-3 Diterima 

9 LD 1210 Vibration 6,74.10-4 < 3.10-3 Diterima 

10 LD 1211 Vibration 7,80.10-4 < 3.10-3 Diterima 

11 LD 1212 Vibration 4,63.10-4 <  3.10-3 Diterima 

12 LD 1213 Vibration 1,36.10-3 < 3.10-3 Diterima 

13 LD 1214 Vibration 6,09.10-4< 3.10-3 Diterima 

14 LD 1215 Vibration 1,46.10-2 > 3.10-3 Tidak diterima 

  N2 Fluctuate 1,45.10-2 > 2.10-3 Tidak diterima 

15 LD 1216 Vibration 1,67.10-4 < 3.10-3 Diterima 

16 LD 1217 Vibration 4,69.10-4< 3.10-3 Diterima 

17 LD 1219 Vibration 1,50.10-3< 3.10-3 Diterima 

18 LD 1220 Vibration 1,12.10-3 < 3.10-3 Diterima 

19 LD 1221 Vibration 9,87.10-4 <  3.10-3 Diterima 

20 LD 1222 Vibration 5,57.10-3 > 3.10-3 Tidak diterima 

21 LD 1223 Vibration 4,53.10-4 <  3.10-3 Diterima 

22 LD 1225 Vibration 6,09.10-4< 3.10-3 Diterima 

23 LD 1227 Oil Leak Cover 5,85.10-4< 2.10-3 Diterima 

24 LD 1229 Vibration 1,25.10-2  > 3.10-3 Tidak diterima 

  Oil Pressure 8,26.10-3 > 2.10-3 Tidak diterima 

 

Dari tabel 4 didapatkan kegagalan yang tidak dapat diterima adalah kegagalan vibration pada pesawat 

LD 1201, LD 1207, LD 1215, LD 1222, dan LD 1229, kegagalan beta fluctuate pada pesawat LD 1202 dan 

LD 1215, kegagalan oil leak cover pada pesawat LD 1207, dan kegagalan oil pressure pada pesawat LD 1229. 

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil yang didapatkan, nilai mean time between failure yang paling tinggi untuk seluruh 

pesawat grob pada sistem beta adalah N2 fluctuate yang bernilai 961 dan vibration yang bernilai 2029. 

Kegagalan N2 fluctuate pesawat dengan nilai mean time between failure yang paling tinggi adalah pesawat LD 

1202 dengan nilai 283 cycle, sedangakan kegagalan vibration pesawat dengan nilai mean time between failure 

yang paling tinggi adalah pesawat LD 1201 dengan nilai 157 cycle. 

Berdasarkan perhitungan nilai probabilitas dibandingkan dengan probabilitas fault tree, maka kegagalan 

pada sistem beta dari total keseluruhan pesawat grob yang tidak bisa diterima adalah pada kegagalan vibration 

dan N2 fluctuate, sedangkan untuk kegagalan tiap-tiap pesawat grob, kegagalan yang tidak dapat diterima 

adalah kegagalan vibration pada pesawat LD 1201, LD 1207, LD 1215, LD 1222, dan LD 1229, kegagalan 

beta fluctuate pada pesawat LD 1202 dan LD 1215, kegagalan oil leak cover pada pesawat LD 1207, dan 

kegagalan oil pressure pada pesawat LD 1229.  
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