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Abstract

Failure Modes, Effect, and Criticality Analysis is an analytical method to determine the cause of
disturbance on 20 kV feeders in Unit Layanan Pelanggan Karebosi’s area of responsibility that will
be used later to prioritize maintenance and prevention efforts. To determine the priority, the rating
of severity, occurrence, and detection of each cause of disturbance recorded during the 2022 period
is needed to be known beforehand. The cause of disturbance is prioritized based on the results of
RPN (Risk Priority Number) and Criticality Analysis. Causes of disturbance that need to be
prioritized for maintenance and prevention efforts are medium-voltage equipment, medium-voltage
components, natural disasters, and third-party activity. The result from this analysis is to be used for
reliability improvement planning in the future.
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Abstrak

Metode analisis Failure Modes, Effect, and Criticallity Analysis digunakan untuk mengetahui
penyebab gangguan pada penyulang 20 kV di wilayah kerja Unit Layanan Pelanggan Karebosi
yang nantinya akan dijadikan sebagai prioritas pemeliharaan dan pencegahan. Dalam penentuan
prioritas, perlu ditentukan terlebih dahulu nilai severity, occurence, dan detection dari masing —
masing penyebab gangguan yang tercatat di ULP Karebosi sepanjang tahun 2022. Penyebab
gangguan diprioritaskan berdasarkan hasil analisis FMECA dengan nilai RPN (Risk Priority
Number) dan nilai dari Criticallity Analysys. Hasil perhitungan RPN dan criticallity analysis
adalah penyebab gangguan yang perlu diprioritaskan adalah peralatan JTM, komponen JTM,
bencana alam, dan pekerjaan pihak ke tiga. Hasil dari analisis ini dapat digunakan untuk
perencanaan pemeliharaan sebagai usaha peningkatan keandalan di masa yang akan datang.

Kata Kunci: FMECA, Keandalan, Prioritas Pemeliharaan, Pencegahan Gangguan, Penyulang

20 kV
| PENDAHULUAN Sistem distribusi tegangan menengah 20
L ) ) kV adalah bagian penting dari sistem tenaga
Indikator dari keber_h_asnan suatu produk listrik. Ketergantungan pelanggan tegangan
atau layanan dapat dilihat dari kepuasan rendah dan tegangan menengah terhadap sistem
peIanggan._KeandaIan dari produk atau layanan distribusi 20 kV mengharuskan PLN untuk
dapat meningkatkan kepercayaan pelanggan menjaga keandalan dari sistem distribusi 20 kV.
kepada perusahaan dan menjaga reputasi Dengan sistem distribusi 20 kV yang andal,
perusahaan maka PLN dapat menjaga reputasi dan menjaga

_ Dalam UU No. _11 Tahun 2020 tentang hubungan yang baik dengan pelanggan.

Cipta Kerja Inkonstutional Bersyarat, PT. PLN Menjaga keandalan sistem distribusi
(Persero) sebagai penyedia layanan tenaga dilakukan dengan melakukan pemeliharaan
listrik diharuskan untuk menjaga keandalan untuk mencegah terjadinya gangguan. Tugas
dalam hal penyaluran tenaga listrik sesuai untuk menjaga keandalan sistem distribusi

dengan ketentuan yang berlaku.
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dilaksanakan oleh Unit Layanan Pelanggan
(ULP). Usaha yang dilakukan ULP untuk
menjaga keandalan adalah dengan melakukan
pemeliharaan rutin serta melakukan inspeksi
untuk mengetahui potensi penyebab terjadinya
gangguan.

Tidak semua penyebab gangguan memiliki
prioritas yang sama, oleh karena itu perlu
ditentukan penyebab gangguan mana yang
perlu diprioritaskan dan penyebab gangguan
mana yang paling berpengaruh pada sistem
distribusi 20 kV. Dengan menggunakan metode
FMECA (Failure Modes, Effect, and
Criticallity Analysys), penyebab gangguan
dapat diprioritaskan dengan menggunakan nilai
RPN (Risk Priority Number) dan Criticallity
Analysys yang didapatkan dari nilai occurance,
severity, dan detection.

Dari data gangguan yang tercatat di ULP
Karebosi  sepanjang tahun 2022, nilai
occurance dapat ditentukan dari frekuensi
munculnya penyebab gangguan, severity dari
waktu padam akibat penyebab gangguan, dan
nilai detection dari data hasil inspeksi.

Hasil analisis FMECA dapat dijadikan
sebagai acuan untuk perencanaan pemeliharaan
berdasarkan  tingkat prioritas  penyebab
gangguan. Perencanaan pemeliharaan yang
tepat dapat menjaga dan meningkatkan
keandalan pada sistem distribusi 20 kV.

1. KAJIAN LITERATUR

Kualitas penyaluran tenaga listrik harus
dijaga baik dari segi kualitas dan kontinuitas
[1]. Dalam menyalurkan tenaga listrik
keandalan dari sistem tenaga listrik perlu
dijaga. Dalam sistem distribusi 20 kV, jalur
penyaluran tenaga listrik biasa disebut feeder
atau penyulang.

Menjaga keandalan penyulang 20 kV
adalah tugas yang sangat penting mengingat
kebutuhan akan tenaga listrik sudah menjadi
tulang punggung bagi kehidupan masyarakat
baik rumah tangga, bisnis, industri, maupun
pelayanan masyarakat [2].

Dalam menjaga keandalan penyaluran
tenaga listrik tentu ada standar yang harus
dipenuhi seperti yang telah dituangkan pada
UU No. 11 Tahun 2020 tentang Cipta Kerja
Inkonstutional Bersyarat. Dalam Undang —
undang tersebut dijelaskan bahwa pemegang
usaha penyediaan tenaga listrik harus
memenuhi standar mutu dan keandalan yang
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berlaku serta memberikan pelayanan yang
sebaik — baiknya kepada masyarakat [3].

Pemilihan jenis konstruksi pada sistem
distribusi 20 kV berpengaruh pada tingkat
keandalan. Konstruksi dengan jenis SKTM
(Saluran  Kabel  Tegangan  Menengah)
cenderung lebih andal dibandingkan dengan
konstruksi  jenis SUTM (Saluran Udara
Tegangan Menengah) [4]. Namun karena biaya
investasi SKTM lebih mahal dibandingkan
dengan SUTM, maka mayoritas sistem
distribusi 20 kV menggunakan konstruksi
SUTM vyang lebih murah namun lebih rentan
terhadap gangguan [4]. Konfigurasi sistem
distribusi baik yang berjenis SUTM maupun
SKTM juga telah diatur oleh PLN pada Buku
5 Kiriteria Desain Enjinering Konstruksi
Jaringan Distribusi Tenaga Listrik seperti
konfigurasi loop, radial, dan konfigurasi
spindel [5].

Karena jenis konstruksi dan konfigurasi
jaringan distribusi 20 kV yang berbeda, tentu
diperlukan standar keandalan yang sesuai
dengan jenis konfigurasinya. Dalam SPLN 68 —
2 tahun 1986, terdapat lima standar keandalan
berdasarkan jenis konfigurasinya yaitu SUTM
radial, SUTM dengan PBO (Penutup Balik
Otomatis), SKTM spindel tanpa bantuan
pengatur distribusi, SKTM spindel dengan
bantuan pengatur distribusi, dan SKTM gugus
[6].

Menjaga keandalan sistem distribusi 20 kV
tentu perlu dilakukan perencanaan
pemeliharaan yang baik. Dengan banyaknya
potensi penyebab gangguan tentu perlu
diprioritaskan potensi penyebab gangguan
mana yang perlu diprioritaskan sehingga
penggunaan manpower dan material digunakan
secara efektif.

Pemeliharaan yang baik dapat menjamin
keamanan sistem, keandalan penyaluran tenaga
listrik, serta penggunaan suku cadang dan biaya
yang efektif [7].

Terdapat empat jenis pemeliharaan, yaitu
pemeliharaan prediktif, preventif, on — site,
serta pemeliharaan reaktif. Jenis pemeliharaan
yang perlu diprioritaskan adalah pemeliharaan
prediktif dan preventif.

Dalam pemeliharaan prediktif, peralatan
dan komponen dalam sistem dimonitoring
sehingga dapat diperkirakan kapan potensi
penyebab gangguan muncul. Pemeliharaan
prediktif dapat menjadwalkan pemeliharaan
preventif serta mengatur ketersediaan suku
cadang agar keandalan dapat terjaga [7].
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Pemeliharaan preventif dilakukan dengan
melakukan pemeliharaan rutin, penggantian
suku cadang, dan melakukan inspeksi secara
rutin. Pemeliharaan preventif juga dapat
bervariasi tergantung dari keadaan on — site.
Tujuan dari pemeliharaan preventif adalah
menghindari  terjadinya  gangguan  dan
mengurangi jumlah pemeliharaan reaktif atau
korektif [7].

Dalam merencanakan pemeliharaan tentu
diperlukan pemrioritasan item pemeliharaan.
Dengan menggunakan metode FMECA, usaha
pemeliharaan dapat diurutkan sesuai dengan
tingkatan urgensi dan prioritasnya. Hasil
analisis FMECA dapat dijadikan sebagai acuan
untuk menentukan tingkatan prioritas dan
urgensi  berdasarkan  potensi  penyebab
gangguan atau cause of failure.

Metode FMECA adalah perkembangan
dari metode FMEA (Failure Modes and Effect
Analysys) yang menggabungkan analisis
FMEA yang menghasilkan nilai RPN dengan
Criticallity Analysys yang menghasilkan nilai
titik kritis [8]. Metode FMEA bertujuan untuk
mengetahui potensi dari failure modes (mode
kegagalan) dan menghilangkan cause of failure
(penyebab kegagalan) [9]. Criticallity analysys
adalah analisis yang dilakukan untuk
mengetahui kegagalan yang paling
memengaruhi sistem untuk potensi
pemeliharaan korektif [10].

Dalam melakukan analisis FMECA
terlebih dahulu dilakukan analisis FMEA.
Untuk melakukan analisis FMEA diperlukan
nilai dari occurance, severity, dan detection
[11]. Penentuan nilai occurance didasarkan
pada seberapa sering potensi dari cause of
failure muncul. Semakin tinggi nilai nilai maka
semakin tinggi frekuensi kemunculan cause of
failure.

Penentuan nilai severity didasarkan pada
tingkat keparahan dari cause of failure.
Keparahan yang digunakan dapat berupa biaya
yang ditimbulkan akibat kerusakan, durasi
berhentinya proses produksi, maupun tingkat
bahaya bagi konsumen. Semakin tinggi nilai
severity maka semakin tinggi tingkat keparahan
yang ditimbulkan oleh cause of failure.

Penentuan nilai detection didasarkan pada
seberapa mudah potensi cause of failure
terdeteksi. Deteksi dari cause of failure dapat
dilakukan dari pengetesan, inspeksi, atau
metode deteksi lain. Semakin tinggi nilai
detection maka semakin sulit cause of failure
terdeteksi.
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Skala penilaian dari nilai occurance,
severity, dan detection dapat berupa skala 1 -5,
1 — 10, ataupun skala lain yang dapat
disesuaikan dengan banyaknya potensi cause of
failure.

Setelah diketahui nilai occurance (O),
severity (S), dan detection (D) maka dilakukan
perhitungan untuk mendapatkan nilai RPN
(Risk Priority Number). Nilai RPN menentukan
prioritas dari berbagai cause of failure untuk
ditindaklanjuti. Unruk mendapatkan nilai RPN
digunakan persamaan berikut :

RPN =0xS XD )

Setelah diketahui nilai RPN dari setiap
cause of failure maka dapat digambarkan
sebuah diagram pareto. Diagram pareto adalah
diagram yang menggambarkan seberapa besar
pengaruh pekerjaan yang dilakukan dalam
bentuk persentase. Tujuan dari diagram pareto
adalah untuk mendapatkan hasil sebanyak —
banyaknya dengan melakukan pekerjaan
sesedikit mungkin.

Criticallity  Analysys dalam analisis
FMECA mengambil nilai severity dan
occurance dari analisis FMEA vyang telah
dilakukan [8]. Criticallity Analysys dilakukan
dengan menggunakan persamaan berikut :

CA=Sx%0 )

Dari hasil perhitungan Criticallity Analysys
dapat ditentukan cause of failure mana saja
yang paling memengaruhi sistem dan perlu
segera ditindak lanjuti. Hasil Criticallity
Analysys dan nilai RPN maka penentuan
prioritas dan urgensi pemeliharaan berdasarkan
potensi penyebab gangguan dapat diurutkan
dengan akurat.

1. METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan di PT. PLN
(Persero) dengan mengambil catatan gangguan
sepanjang tahun 2022 dan hasil inspeksi
sepanjang tahun 2022.

Data catatan gangguan sepanjang tahun
2022 dapat diketahui penyebab gangguan, lama
padam, serta zona proteksi yang bekerja. Dari
catatan gangguan dapat ditentukan nilai
severity dari durasi padam, nilai occurance dari
frekuensi munculnya penyebab gangguan.

Data hasil inspeksi sepanjang tahun 2022
digunakan sebagai penentuan nilai detection.
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Data hasil inspeksi memiliki kebutuhan tindak
lanjut  yang dapat digunakan  untuk
mengategorikan hasil inspeksi berdasarkan
potensi penyebab gangguannya.

Setelah diketahui nilai RPN dengan
menggunakan persamaan (1), maka dapat
digambarkan diagram pareto dari penyebab
gangguan. Setelah itu dilakukan Criticallity
Analysys yang didapatkan dengan
menggunakan persamaan (2). Hasil dari
perhitungan nilai RPN dan Criticallity Analysy
kemudian digunakan untuk menentukan
penyebab gangguan yang perlu diprioritaskan
yang kemudian akan diberikan rekomendasi
tindak lanjut.

V. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam analisis FMECA ntuk menentukan
prioritas  pemeliharaan  terhadap  potensi
penyebab gangguan, maka diperlukan nilai
occurance, severity, dan detection dari setiap
potensi penyebab gangguan atau cause of
failure terlebih dahulu.

Pada ULP Karebosi terdapat catatan
gangguan sepanjang tahun 2022 yang berisikan
frekuensi munculnya penyabab gangguan, lama
padam, dan zona proteksi. Untuk menentukan
nilai  occurance  digunakan  frekuensi
munculnya penyebab gangguan.

Terdapat sebelas penyebab gangguan yang
muncul sepanjang tahun 2022 dengan frekuensi
yang dapat dilihat pada tabel berikut :

Tabel 1. Frekuensi Penyebab Gangguan
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dari tiap penyebab gangguan dapat dilihat pada
tabel berikut :

Tabel 2. Waktu Rata — Rata Padam Penyabab Gangguan

WAKTU
PENYEBAB PADAM
RATA -RATA

BENCANA ALAM 00:04:13
KOMPONEN JTM 00:06:33
LAIN LAIN 00:02:09
UMBUL - UMBUL 00:00:00
LAYANGAN 00:01:35
MANUVER 00:00:00
BINATANG 00:02:58
PEKERJAAN PIHAK3 00:05:29
PERALATAN JTM 00:06:28
POHON 00:02:07
TIDAK JELAS 00:01:48

Untuk menentukan nilai deteksi digunakan
data hasil inspeksi, namun dikarenekan data
inspeksi tahun 2022 terhapus karena suatu hal,
maka digunakan data hasil inspeksi dari bulan
Januari 2023 sampai dengan bulan Mei 2023.
Untuk data hasil inspeksi dapat dilihat pada
tabel berikut :

Tabel 3. Hasil Temuan Inspeksi Potensi Penyebab
Gangguan

PENYEBAB FREKUENSI
BENCANA ALAM 27
KOMPONEN JTM 27
LAIN LAIN 1
UMBUL - UMBUL 0
LAYANGAN 9
MANUVER 1
BINATANG 8
PEKERJAAN PIHAK3 19
PERALATAN JTM 21
POHON 12
TIDAK JELAS 18

PENYEBAB BANYAKNYA TEMUAN
BENCANA ALAM 0
KOMPONEN JTM 119
LAIN LAIN 0
UMBUL - UMBUL 2
LAYANGAN 61
MANUVER
BINATANG 4
PEKERJAAN PIHAK 3
PERALATAN JTM 705
POHON 628
TIDAK JELAS 0

Untuk  menentukan  nilai  severity
digunakan waktu rata — rata padam dari tiap
penyebab gangguan. Waktu rata — rata padam

http://dx.doi.org/10.31963/elekterika.v20i1.4296

Setelah diketahui frekuensi, waktu padam
rata — rata, serta banyaknya temuan inspeksi,
maka pemberian nilai dapat dilakukan.

Terdapat tujuh tingkatan nilai occurance,
severity, dan detection. Tingkatan tersebut
dapat dilihat pada Tabel 4, Tabel 5, dan Tabel 6
di bawah ini.
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Tabel 4. Penentuan Nilai Occurance

FREKUENSI NILAI
0-3 1
4-7 2
8-11 3
12-15 4
16 -19 5
20-23 6
24-28 7

Tabel 5. Penentuan Nilai Severity

WAKTU PADAM NILAI
0:00:00 - 0:00:59 1
0:01:00 - 0:01:59 2
0:02:00 - 0:02:59 3
0:03:00 - 0:03:59 4
0:04:00 - 0:04:59 5
0:05:00 - 0:05:59 6
0:06:00 - 0:07:00 7

Tabel 6. Penentuan Nilai Detection

BANYAKNYA TEMUAN NILAI

0-100 !
101 - 200 6
201 - 300 5
301 - 400 4
401 - 500 3
501 - 600 2
601 - 700 !

Dari Tabel 4, Tabel 5, dan Tabel 6 di atas,
dapat ditentukan nilai occurance, severity, dan
detection dari masing — masing penyebab
gangguan. Nilai dari masing masing
penyebab gangguan dapat dilihat pada tabel
berikut :
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Tabel 7. Nilai Occurance, Severity, dan Detection dari

Penyebab Gangguan

PENYEBAB GANGGUAN O S D
BENCANA ALAM 7 5 7
KOMPONEN JTM 7 7 6
LAIN LAIN 1 3 7
UMBUL - UMBUL 1 1 7
LAYANGAN 3 2 7
MANUVER 1 1 7
BINATANG 3 3 7
PEKERJAAN PIHAK 3 5 6 7
PERALATAN JTM 6 7 1
POHON 4 3 1
TIDAK JELAS 5 2 7

Setelah  diketahui nilai  Occurance,

Severity, dan Detection dari masing — masing
penyebab gangguan maka dapat diketahui nilai
RPN. Dengan menggunakan persamaan (1)
nilai RPN dari masing — masing penyebab
gangguan dapat dilihat pada tabel berikut :

Tabel 8. Nilai RPN dari Penyebab Gangguan

PENYEBAB GANGGUAN RPN
BENCANA ALAM 245
KOMPONEN JTM 294
LAIN LAIN 21
UMBUL - UMBUL 7
LAYANGAN 42
MANUVER 7
BINATANG 63
PEKERJAAN PIHAK 3 210
PERALATAN JTM 42
POHON 12
TIDAK JELAS 70

Dengan menggunakan nilai RPN pada
Tabel 8 di atas, maka dapat digambarkan
diagram pareto. Diagram pareto menunjukkan
seberapa besar pengaruh penyebab kegagalan
dalam bentuk persentase, untuk diagram pareto
dari penyebab gangguan dapat dilihat pada
gambar berikut :

DIAGRAM PARETO PENYEBAB KEGAGALAN
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Gambar 1. Diagram Pareto Penyebab kegagalan
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Dari diagram pareto pada Gambar 1, dapat
disimpulkan bahwa gangguan akibat komponen
JTM, bencana alam, dan pekerjaan pihak 3
berkontribusi sebesar 70% dari prioritas
pemeliharaan.

Selanjutnya dilakukan Criticallity Analysy
untuk melanjutkan analisis FMECA. Untuk
menentukan nilai criticallity dari penyebab
gangguan, dengan menggunakan persamaan (2)
nilai criticallity dari penyebab gangguan dapat
dilihat pada tabel berikut :

Tabel 9. Nilai Criticallity dari Penyebab Gangguan

PENYEBAB GANGGUAN CRITICALLITY
BENCANA ALAM 35
KOMPONEN JTM 49
LAIN LAIN 3
UMBUL2 1
LAYANGAN 6
MANUVER 1
BINATANG 9
PEKERJAAN PIHAK 3 30
PERALATAN JTM 42
POHON 12
TIDAK JELAS 10

Dari tabel 9 di atas, dapat disimpulkan
bahwa penyebab gangguan yang paling
memengaruhi sistem distribusi 20 kV adalah
gangguan akibat komponen JTM, peralatan
JTM, bencana alam, dan pekerjaan pihak 3.

Hasil perhitungan nilai RPN dan
criticallity menunjukkan bahwa penyebab
gangguan yang perlu diprioritaskan untuk
ditanggulangi dan dicegah adalah komponen
JTM, peralatan JTM, bencana alam, dan
pekerjaan pihak 3.

Gangguan akibat komponen JTM di ULP
Karebosi sepanjang tahun 2022 diakibatkan
oleh putusnya penghantar, flash over, rusaknya
terminasi kabel SKTM dan SKUTM (Saluran
Kabel Udara Tegangan Menengah, rusaknya
jointing kabel SKTM, bending wire yang putus,
dan penghantar yang kandas pada penerangan
jalan.

Gangguan  akibat  peralatan JTM
disebabkan oleh rusaknya FCO (Fuse Cut Out),
Lightning Arrester, isolator, DS (Disconnecting
Switch), dan flash over pada kubikel.

http://dx.doi.org/10.31963/elekterika.v20i1.4296

e- ISSN 2656-0143

Bencana alam yang mengakibatkan
gangguan di ULP Karebosi sepanjang tahun
2022 adalah cuaca buruk. Cuaca buruk yang
disebabkan angin kencang dan badai juga dapat
mengakibatkan tumbangnya pohon yang ada
didekat jaringan distribusi 20 kV.

Gangguan yang diakibatkan  oleh
pekerjaan pihak ke 3 disebabkan oleh kegiatan
pembangunan dan konstruksi yang dilakukan
oleh pihak selain PLN. Gangguan akibat sisi
instalasi pelanggan yang bermasalah juga
mengindikasikan tidak berfungsinya sistem
proteksi di sisi pelanggan maupun sisi PLN
yang mengakibatkan padam sampai ke sisi
PLN.

V. KESIMPULAN

Dari hasil penelitian, dapat diambil
kesimpulan bahwa penyebab gangguan yang
perlu  diprioritaskan  pemeliharaan  dan
penanggulangannya berdasarkan nilai RPN
adalah komponen JTM dengan nilai 294,
bencana alam dengan nilai 245, dan pekerjaan
pihak 3 dengan nilai 210.

Sedangkan jika ditinjau dari  hasil
Criticallity Analysys, penyebab gangguan yang
perlu  diprioritaskan  pemeliharaan  dan
penanggulangannya adalah komponen JTM
dengan nilai 49, peralatan JTM dengan nilai 42,
bencana alam dengan nilai 35, dan pekerjaan
pihak ke 3 dengan nilai 30.

Jika hasil Criticallity Analysys dan nilai
RPN digabung, maka penyebab gangguan yang
perlu diprioritaskan adalah komponen JTM,
peralatan JTM, bencana alam, dan pekerjaan
pihak ke 3.
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