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ABSTRAK 

Gardu induk memiliki peran yang krusial tidak hanya sebagai titik distribusi 

energi listrik dari pembangkit menuju konsumen, tetapi juga sebagai pusat 

pengelolaan sistem kelistrikan yang berfungsi melakukan pengalihan jalur listrik 

guna memastikan aliran daya berlangsung secara efisien dan andal. Salah satu 

faktor lingkungan yang berpengaruh signifikan terhadap kinerja peralatan gardu 

induk adalah kelembapan, yang secara langsung dapat memicu korosi pada 

komponen berbahan logam dan secara tidak langsung menurunkan performa 

isolasi, sebagaimana dapat terindikasi dari hasil pengujian periodik. Penelitian ini 

bertujuan menganalisis pengaruh kelembapan relatif lingkungan terhadap hasil uji 

tahanan isolasi peralatan outdoor pada Gardu Induk 150 kv di Gunung Salak, 

mencakup Current Transformer (CT), Capasitive Voltage Transformer (CVT), dan 

Lightning Arrester (LA). Data yang digunakan meliputi hasil uji tahanan isolasi dua 

tahunan periode 2017–2023 empat siklus pengujian serta rekaman kelembapan 

setempat, dengan metode analisis korelasi dan penilaian risiko menggunakan 

Failure Mode Effect Analysis (FMEA) melalui perhitungan Risk Priority Number 

(RPN). 

Kondisi lokasi penelitian menunjukkan tingkat kelembapan tinggi dan 

relatif konstan dengan rata-rata tahunan sekitar 80-81% serta puncak 90,89% pada 

Juli 2021, yang berpotensi memengaruhi kinerja isolasi peralatan. Hasil analisis 

mengungkap adanya hubungan berbanding terbalik antara kelembapan dan nilai 

tahanan isolasi, di mana CT menunjukkan hubungan dengan arah negatif yang kuat 

r = −0,754 dan LA memiliki korelasi negatif signifikan r = −0,784, sementara pada 

CVT r = −0,789 teridentifikasi adanya tren penurunan tahanan isolasi seiring 

meningkatnya kelembapan. Meskipun demikian, seluruh hasil uji masih memenuhi 

standar minimum PLN untuk peralatan 150 kv ≥ 150 MΩ, dengan nilai terendah 

522 MΩ pada LA tahun 2019 dan nilai tertinggi 251.000 MΩ pada CT tahun 2023. 

Lebih lanjut, analisis FMEA mengidentifikasi tiga mode kegagalan pada LA 

dengan prioritas mitigasi tertinggi, yakni peningkatan induktansi pedestal pada 

kedua ujung terminal (RPN = 384), hubung singkat fasa ke tanah saat operasi (RPN 

= 180 ), dan hotspot pada bodi (RPN = 162), serta risiko flashover internal pada CT 

(RPN = 135). Temuan ini menegaskan urgensi pengendalian kelembapan dan 

penerapan strategi pemeliharaan berbasis risiko untuk meningkatkan keandalan 

peralatan outdoor di lingkungan dengan tingkat kelembapan tinggi. 

Kata kunci: Kelembapan, Tahanan Isolasi, Gardu Induk, Analisis Korelasi dan 

FMEA 
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ABSTRACT 

Substations play a crucial role not only as distribution points for delivering 

electrical energy from power plants to consumers but also as management centers 

of the electrical system that function to reroute power flows, thereby ensuring 

efficient and reliable energy delivery. One of the environmental factors that 

significantly affects substation equipment performance is humidity, which can 

directly trigger corrosion on metal-based components and indirectly reduce 

insulation performance, as indicated by results from periodic testing. This study 

aims to analyze the influence of ambient relative humidity on the insulation 

resistance test results of outdoor equipment at the 150 kV Gunung Salak Substation, 

covering the Current Transformer (CT), Capacitive Voltage Transformer (CVT), 

and Lightning Arrester (LA). The data used include biennial insulation resistance 

test results from 2017–2023 across four testing cycles, along with local humidity 

records, analyzed through correlation methods and risk assessment using Failure 

Mode and Effect Analysis (FMEA) with Risk Priority Number (RPN) calculations. 

The study site shows consistently high humidity levels, with an annual 

average of about 80–81% and a peak of 90.89% in July 2021, which has the 

potential to impact equipment insulation performance. The analysis reveals an 

inverse relationship between humidity and insulation resistance values: CT exhibits 

a strong negative correlation (r = −0.754), LA shows a significant negative 

correlation (r = −0.784), and CVT (r = −0.789) indicates a declining insulation 

resistance trend as humidity increases. Nevertheless, all test results still meet PLN’s 

minimum standard for 150 kV equipment (≥150 MΩ), with the lowest recorded 

value of 522 MΩ for LA in 2019 and the highest 251,000 MΩ for CT in 2023. 

Furthermore, the FMEA identified three failure modes in LA with the highest 

mitigation priorities, namely increased pedestal inductance at both terminal ends 

(RPN = 384), phase-to-ground short circuit during operation (RPN = 180), and 

hotspots on the body (RPN = 162), as well as the risk of internal flashover in CT 

(RPN = 135). These findings underscore the urgency of humidity control and the 

implementation of risk-based maintenance strategies to enhance the reliability of 

outdoor equipment operating in high-humidity environments. 

 

Keywords: Humidity, Insulation Resistance, Substation, Correlation Analysis, 

FMEA 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

Bab ini bertujuan memberikan gambaran umum terkait topik yang dikaji 

serta menjelaskan arah penelitian. Pembahasan mencakup Latar Belakang, 

Tujuan, Rumusan Masalah, Batasan, dan Manfaat Penelitian terkait Analisis 

Pengaruh Kelembapan Tinggi terhadap Kelayakan Peralatan Gardu Induk di 

Wilayah Gunung Salak. 

1.1. Latar Belakang 

Indonesia sebagai negara kepulauan yang terletak di wilayah khatulistiwa, 

memiliki kondisi geografis dan klimatologis yang khas, yakni iklim tropis. Iklim 

ini ditandai oleh tingginya intensitas radiasi matahari sepanjang tahun, suhu udara 

yang cenderung stabil tanpa fluktuasi ekstrem, serta curah hujan yang tinggi dan 

merata. Salah satu akibat dari karakter iklim tersebut adalah terbentuknya ekosistem 

hutan hujan tropis yang tersebar luas di berbagai pulau besar seperti Jawa, 

Sumatera, Kalimantan, Sulawesi, dan Papua [1]. Hutan hujan tropis dikenal sebagai 

kawasan dengan kelembapan udara yang sangat tinggi, yang umumnya mencapai 

atau bahkan melebihi 80% sepanjang tahun. Tingkat kelembapan ini dipengaruhi 

oleh faktor-faktor seperti curah hujan tahunan yang sangat tinggi seringkali di atas 

2.000 mm serta keberadaan vegetasi yang lebat dan berlapis-lapis, yang 

memperkuat proses evapotranspirasi dan menjaga kestabilan mikroklimat hutan [2], 

[3]. 

Tingkat kelembapan udara yang tinggi, seperti yang umum ditemukan di 

wilayah-wilayah beriklim tropis lembap, memiliki dampak signifikan terhadap 

infrastruktur kelistrikan. Di Indonesia sendiri sebagai salah satu negara yang 

beriklim tropis banyak jaringan listrik dibangun di daerah dengan tingkat 

kelembapan tinggi, seperti di kawasan pegunungan. Salah satu contohnya adalah 

jaringan listrik yang dibangun melintas di kawasan Gunung Salak, Jawa Barat. 

Pembangkit listrik bertenaga panas bumi dengan kapasitas terbesar di Indonesia 

bahkan didunia dengan kemampuan pembangkitan total 381 MW [4]. Di Gunung 

Salak sendiri terdapat 2 PLTP yaitu PLTP Indonesia Power Salak yang 

dioperasikan oleh PT. Indonesia Power UBP Kamojang dengan kapasitas 180 MW 



2 

 

 

 

[5] dan PLTP Star Energy Salak yang dioperasikan oleh PT. Star Energy 

Geothermal Salak dengan kapasitas 210 MW . 

 

 

Gambar 1. 1 PLTP Gunung Salak [4]. 

Melihat kondisi tersebut, dapat disimpulkan bahwa infrastruktur kelistrikan 

yang berada dikawasan Gunung Salak memiliki peran yang sangat krusial dan harus 

dijaga dengan baik, mengingat fungsinya sebagai tulang punggung dalam sistem 

ketenagalistrikan di Indonesia khususnya sistem JAMALI (Jawa-Madura-Bali). 

Salah satu komponen utama dalam infrastruktur ini adalah gardu induk. Gardu 

induk memiliki peran yang sangat vital, tidak hanya sebagai titik distribusi energi 

listrik dari pembangkit menuju konsumen, tetapi juga sebagai pusat pengelolaan 

sistem. Fungsinya mencakup proses pengalihan atau switching jalur listrik untuk 

memastikan aliran daya berlangsung secara efisien dan handal [6]. Selain itu, gardu 

induk juga memainkan peran penting dalam menjaga stabilitas dan kontinuitas 

pasokan listrik, terutama saat terjadi gangguan sistem atau fluktuasi beban. Melalui 

fasilitas ini, berbagai proses penting seperti pemantauan, proteksi sistem, hingga 

pengendalian operasi dapat dilakukan secara terpusat, sehingga memungkinkan 

respon cepat terhadap kondisi abnormal pada jaringan transmisi [7], [8]. 

Tingginya tingkat kelembapan udara sepanjang tahun menjadi salah satu 

faktor lingkungan penting yang harus diperhatikan dalam upaya menjaga keandalan 

dan kinerja optimal peralatan gardu induk di kawasan Gunung Salak, khususnya 

pada instalasi luar ruang yang terpapar langsung oleh udara lembap [9]. Kondisi ini 

dapat berdampak negatif terhadap sistem kelistrikan seperti terjadinya arus bocor, 

efek korona (gejala pelepasan muatan listrik yang terjadi di sekitar permukaan 
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konduktor bertegangan tinggi akibat adanya ionisasi udara), korosi pada permukaan 

peralatan, degradasi tahanan isolasi serta penurunan kinerja peralatan gardu induk. 

Kelembapan yang abnormal dapat menurunkan kinerja peralatan gardu 

induk yang bisa terindikasi dari hasil pengujian yang dilakukan secara periodik. 

Peralatan yang terdapat di dalam gardu induk, seperti circuit breaker, disconnecting 

switch pada busbar dan line, transformator daya (step up/step down), transformator 

tegangan/capasitive voltage transformer (CVT), transformator arus/current 

transformer (CT), lightning arrester (LA), serta sistem pentanahan, memiliki 

peranan yang sangat vital dalam menjaga kestabilan dan keandalan penyaluran 

energi listrik [10], [11]. Tingkat keandalan suatu sistem kelistrikan sangat 

bergantung pada kondisi fisik serta kinerja optimal dari peralatan-peralatan 

tersebut. Oleh karena itu, diperlukan kegiatan pemeliharaan yang dilaksanakan 

secara berkala melalui pengujian terjadwal, yang dapat dilakukan setiap enam 

bulan, satu tahun, atau dua tahun, bergantung pada performa peralatan dan 

kebutuhan teknis di lapangan [12], [13], [14]. 

Untuk memastikan keandalan dan kinerja optimal peralatan yang terpapar 

langsung terhadap udara lembap, langkah preventif sangat diperlukan guna 

mencegah terjadinya anomali atau gangguan yang berpotensi fatal dalam sistem 

kelistrikan. Seperti melakukan inspeksi level 1 (IL-1), inspeksi level 2 (IL-2), dan 

inspeksi level 3 (IL-3). IL-1 merupakan inspeksi rutin yang dilakukan harian, 

mingguan, hingga bulanan berupa pemantauan dan pengecekan hanya dengan indra 

pengelihatan dan pendengaran. IL-2 merupakan kegiatan pengukuran yang 

dilakukan pada saat peralatan sedang dalam keadaan beroperasi. IL-3 adalah 

kegiatan pengujian yang dilakukan pada saat peralatan dalam keadaan padam. 

Pekerjaan ini dilakukan pada saat pemeliharaan rutin maupun pada saat investigasi 

ketidaknormalan. 

Parameter yang diuji guna menilai kondisi peralatan meliputi pengujian 

tangent delta, tahanan isolasi [15], tahanan pentanahan [16], dan pemantauan arus 

bocor atau Leakage Current Monitoring (LCM) [17]. Pengujian ini umumnya 

dilakukan secara berkala sebagai bagian dari program pemeliharaan terjadwal. 

Untuk pengujian tahanan isolasi, tahanan pentanahan, dan tangent delta termasuk 

kedalam IL-3, jadwal pelaksanaan biasanya dilakukan setiap dua tahun sekali. 
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Sementara itu, pengujian LCM termasuk IL-2 dan dilakukan setiap tahun 

mengingat sensitivitasnya terhadap perubahan kondisi isolasi akibat pengaruh 

lingkungan seperti kelembapan tinggi, kontaminasi, dan degradasi material [18]. 

Dengan pelaksanaan pemeliharaan yang konsisten dan berbasis data hasil pengujian 

tersebut, potensi gangguan dapat dideteksi lebih awal sehingga langkah korektif 

atau preventif dapat segera diambil sebelum terjadi kegagalan sistem. 

Di kawasan Gunung Salak terdapat dua gardu induk tegangan 150 kv, salah 

satunya adalah Gas Insulated Substation (GIS) 150 kv Gunung Salak Baru. Gardu 

induk yang menerapkan isolasi gas, di mana peralatannya dipasang indoor dan 

outdoor sesuai kebutuhan operasional. Gardu induk ini berada di bawah 

pengelolaan PT PLN (Persero) Unit Pelaksana Transmisi (UPT) Bogor, khususnya 

Sub Unit Layanan Transmisi dan Gardu Induk (ULTG) Sukabumi. Secara sistem, 

GIS Gunung Salak Baru memiliki peran strategis karena terhubung langsung 

dengan sistem transmisi wilayah Bogor dan Sukabumi sebagai pengirim daya, serta 

menerima suplai daya dari Salak Lama 1-2 dan juga langsung dari pembangkit 

panas bumi yang dikelola oleh PT Star Energy. 

Oleh karena itu, performa peralatan yang terpasang harus senantiasa terjaga, 

terutama mengingat lokasinya berada di lingkungan dengan tingkat kelembapan 

tinggi yang berpotensi memengaruhi kinerja peralatan. Untuk itu, penelitian ini 

difokuskan pada pemantauan kondisi peralatan gardu induk di GIS 150 kv Salak 

Baru pada bay Bogor Baru khususnya peralatan CT, CVT, dan LA terhadap 

pengaruh kelembapan lingkungan, yang dituangkan dalam judul penelitian 

“Analisis Pengaruh Kelembapan Tinggi Terhadap Kelayakan Peralatan Gardu 

Induk di Kawasan Gunung Salak”. 

1.2. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah berikut disusun guna memberikan arah yang jelas dalam 

proses analisis dan evaluasi selama penelitian berlangsung. 

1. Bagaimana variasi tingkat kelembapan udara memengaruhi nilai tahanan 

isolasi pada CT, CVT, dan LA? 

2. Apakah terdapat hubungan yang signifikan secara statistik antara 

kelembapan udara dengan penurunan nilai tahanan isolasi pada CT, CVT, 

dan LA? 
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3. Sejauh mana nilai tahanan isolasi hasil pengujian jika dibandingkan dengan 

standar minimum yang ditetapkan oleh PLN untuk peralatan bertegangan 

150 kv? 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan sebelumnya, maka tujuan 

dari penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut. 

1. Menganalisis pengaruh variasi kelembapan udara terhadap perubahan nilai 

tahanan isolasi pada peralatan gardu induk, khususnya CT, CVT, dan LA. 

2. Mengidentifikasi hubungan korelatif antara kelembapan udara dengan nilai 

tahanan isolasi pada CT, CVT, dan LA berdasarkan hasil pengujian 

lapangan. 

3. Membandingkan hasil pengukuran tahanan isolasi dengan standar minimum 

yang ditetapkan PLN untuk peralatan bertegangan 150 kv. 

1.4. Pembatasan Masalah 

Penelitian ini memiliki beberapa batasan yang ditetapkan guna memperjelas 

ruang lingkup dan fokus penelitian. Adapun pembatasan-pembatasan tersebut 

adalah sebagai berikut: 

1.4.1. Ruang Lingkup Penelitian 

Penelitian ini dibatasi pada penelitian mengenai pengaruh kelembapan 

udara yang tinggi terhadap kualitas peralatan 150 kv gardu induk yang terpasang 

outdoor, yaitu CVT, CT dan LA. Fokus analisis difokuskan pada gardu induk yang 

berlokasi di kawasan Gunung Salak, yang secara geografis memiliki karakteristik 

kelembapan udara relatif tinggi. 

1.4.2. Batasan Teknis 

Penelitian ini hanya membahas pengaruh kelembapan tinggi terhadap 

kualitas tahanan isolasi CT, CVT dan LA yang terpasang outdoor pada GIS 150 kv 

Salak Baru pada bay Bogor Baru. Faktor lingkungan yang ditinjau hanya 

kelembapan udara, tanpa mempertimbangkan variabel lain seperti suhu, tekanan, 

atau polusi. Fokus penelitian difokuskan pada gardu induk yang berlokasi di 
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kawasan Gunung Salak yaitu GIS 150 kv Salak Baru, yang secara geografis 

memiliki karakteristik kelembapan udara relatif tinggi sepanjang tahun. 

1.4.3. Batasan Waktu 

Penelitian ini dilaksanakan dalam kurun waktu Mei hingga Juli 2025, 

dengan pengambilan data berdasarkan hasil pemeliharaan 2 tahunan dan pengujian 

teknis selama periode tahun 2017 - 2023. 

1.4.4. Batasan Lokasi 

Lokasi penelitian dibatasi pada Bay penghantar Bogor Baru di GIS 150 kv 

Salak Baru yang berada di kawasan Gunung Salak, Jawa Barat. 

1.4.5. Asumsi-Asumsi 

Dalam pelaksanaan penelitian ini, terdapat beberapa asumsi yang digunakan 

untuk mendukung kelancaran proses analisis dan penarikan kesimpulan. Asumsi- 

asumsi tersebut antara lain: 

a. Data hasil pemeliharaan dan pengujian valid dan representatif. 

b. Standar teknis yang digunakan masih relevan dan berlaku pada saat 

penelitian dilakukan. 

c. kelembapan dianggap sebagai variabel utama yang memengaruhi degradasi 

tahanan isolasi peralatan, dengan pengaruh faktor eksternal lainnya 

dianggap minimal. 

1.4.6. Batasan Data 

Data yang digunakan dalam penelitian ini terbatas pada dokumentasi hasil 

inspeksi visual dan pengukuran teknis yaitu tahanan isolasi. Tidak dilakukan 

pengambilan data secara real-time atau langsung oleh peneliti di lapangan. 

1.4.7. Batasan Metode 

Metode yang digunakan dalam penelitian bersifat deskriptif, analitis, 

dengan pendekatan numerik statistik. Penelitian tidak dilakukan eksperimen 

laboratorium. 
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1.4.8. Batasan Hasil 

Hasil penelitian ini bersifat spesifik untuk kondisi geografis dan lingkungan 

Gardu Induk di kawasan Gunung Salak. Generalisasi hasil ke wilayah lain dengan 

kondisi berbeda harus dilakukan dengan kehati-hatian. Rekomendasi yang 

dihasilkan merupakan solusi teknis yang disesuaikan dengan temuan di lokasi studi. 

1.5. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi nyata dalam 

pengembangan sistem ketenagalistrikan, khususnya terkait keandalan peralatan 

gardu induk di lingkungan dengan tingkat kelembapan tinggi. Adapun manfaat 

penelitian ini dapat dijabarkan sebagai berikut: 

1.5.1. Bagi Industri Kelistrikan 

Penelitian ini memberikan informasi teknis yang berguna dalam 

perencanaan pemeliharaan, evaluasi kelayakan, dan manajemen risiko terhadap 

peralatan gardu induk yang beroperasi di wilayah dengan kelembapan tinggi. Hasil 

penelitian dapat dijadikan referensi untuk meningkatkan keandalan sistem transmisi 

serta mengurangi potensi gangguan. 

1.5.2. Bagi Pengembangan Teknologi Gardu Induk 

Penelitian ini dapat menjadi masukan bagi pengembangan teknologi gardu 

induk, terutama dalam hal desain, material isolasi, serta perlindungan terhadap 

pengaruh lingkungan eksternal seperti kelembapan. Temuan ini juga dapat 

mendorong inovasi teknologi monitoring kelembapan dan sistem pengendalian 

lingkungan di ruang peralatan. 

1.5.3. Bagi Penelitian di Bidang Teknik Elektro 

Hasil penelitian ini dapat dijadikan acuan atau dasar untuk studi lanjutan 

mengenai pengaruh lingkungan terhadap peralatan kelistrikan. Selain itu, penelitian 

ini memperluas literatur akademik di bidang teknik elektro, khususnya yang 

berkaitan dengan pemeliharaan, keandalan sistem tenaga listrik, dan analisis 

kelayakan operasional peralatan di gardu induk. 
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BAB V KESIMPULAN 

Bab ini memuat ringkasan hasil penelitian berupa kesimpulan yang 

menjawab tujuan studi dan saran sebagai acuan pengembangan maupun penerapan 

di lapangan. Kesimpulan disusun dari analisis data uji tahanan isolasi dan 

kelembapan lingkungan pada peralatan outdoor GIS 150 kv Salak Baru, sedangkan 

saran difokuskan pada peningkatan keandalan peralatan dan optimalisasi strategi 

pemeliharaan di kondisi kelembapan tinggi. 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan analisis data uji tahanan isolasi periode 2017–2023 yang 

dikombinasikan dengan rekaman kelembapan di lokasi penelitian, diperoleh 

temuan bahwa: 

1. Kelembapan relatif memiliki pengaruh terhadap nilai tahanan isolasi pada 

peralatan tegangan tinggi di gardu induk, yaitu pada CT, CVT, dan LA. 

Variasi tingkat kelembapan yang terjadi di lingkungan sekitar memengaruhi 

kemampuan material isolasi dalam mempertahankan sifat dielektriknya. 

2. Dari hasil perhitungan secara statistik menggunakan analisis korelasi 

didapatkan bahwa hubungan antara kelembapan dengan nilai tahanan isolasi 

teridentifikasi bersifat negatif, di mana peningkatan kelembapan cenderung 

menurunkan nilai tahanan isolasi. Korelasi negatif yang kuat terukur pada 

CT dengan nilai r ≈ −0,754, pada LA dengan nilai r ≈ −0,784 dan pada CVT 

dengan nilai r ≈ −0,789. 

3. Meskipun terdapat hubungan negatif, seluruh peralatan masih memenuhi 

ambang batas minimum PLN untuk peralatan 150 kV yaitu ≥ 150 MΩ. 

Namun, nilai tahanan isolasi berfluktuasi signifikan, nilai terendah 522 MΩ 

(LA, 2019) dan tertinggi 251.000 MΩ (CT, 2023). Hal ini menunjukkan 

adanya penyusutan margin keselamatan pada periode kelembapan tinggi, 

sehingga potensi risiko tetap perlu diantisipasi. 
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5.1. Rekomendasi 

Menanggapi temuan penelitian ini, disarankan untuk: 

• Penerapan strategi pemeliharaan berbasis risiko yang dikombinasikan 

dengan pengendalian kelembapan, dengan fokus pada langkah-langkah 

teknis maupun manajerial. Prioritas utama diberikan pada mitigasi mode 

kegagalan kritis pada LA, seperti melakukan pembersihan dan 

pengencangan koneksi terminal, pelapisan anti-korosi, verifikasi impedansi 

dan sistem grounding, serta peningkatan proteksi terhadap tegangan surja. 

Langkah-langkah ini bertujuan untuk mengurangi potensi gangguan pada 

jalur pelepasan surja dan memastikan sambungan tetap optimal meskipun 

berada di lingkungan dengan kelembapan tinggi. 

• Peningkatan sistem pemantauan kondisi perlu dilakukan secara sistematis. 

Hal ini mencakup pencatatan RH setiap kali pengujian tahanan isolasi, 

pemasangan sensor kelembapan lokal yang terintegrasi dengan sistem 

pelaporan, serta pemantauan thermovisi berkala untuk mendeteksi hotspot 

pada komponen peralatan. Pendekatan ini memungkinkan deteksi dini 

terhadap indikasi penurunan performa isolasi, sehingga tindakan 

pencegahan dapat dilakukan sebelum kegagalan terjadi. 

• Penyesuaian frekuensi pengujian juga menjadi langkah strategis yang 

penting. Pengujian tahanan isolasi, tangent delta, dan arus bocor sebaiknya 

disesuaikan dengan variasi musim atau tingkat kelembapan setempat. 

Upaya tambahan seperti pemasangan desiccant, atau heater untuk 

mengurangi kelembapan internal, serta perbaikan seal dapat membantu 

mencegah terjadinya moisture ingress. 

• Pemanfaatan tren data hasil FMEA dapat membantu menurunkan nilai 

Occurrence dan Detection dalam perhitungan RPN, sekaligus mengarahkan 

pemeliharaan pada potensi kegagalan yang terdeteksi lebih awal. Dengan 

demikian, efektivitas pemeliharaan dapat ditingkatkan sekaligus 

mengoptimalkan penggunaan sumber daya. 
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