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ABSTRAK

Pembangkit listrik memegang peranan yang sangat penting dalam menjamin keandalan sistem
kelistrikan nasional. Namun, tantangan dalam mengelola risiko operasional dapat berdampak
signifikan terhadap pencapaian Key Performance Indicator (KPI) unit pembangkit. Penelitian
ini bertujuan untuk menganalisis efektivitas penerapan manajemen risiko berbasis ISO
31000:2018 dan pengaruhnya terhadap kinerja operasional unit PLTU Anggrek sebagai studi
kasus. Metode yang digunakan adalah House of Risk (HOR) yang terdiri dari dua fase:
identifikasi dan prioritisasi agen risiko (fase 1), serta penentuan dan evaluasi tindakan mitigasi
risiko (fase 2). Pengumpulan data dilakukan melalui wawancara dan kuesioner terhadap divisi
Risk management & Compliance (RMC) dan tim unit PLTU Anggrek. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa dari 10 Risk event terdapat 17 Risk agent dengan 7 Risk agent diantaranya
yang dominan dan menjadi prioritas mitigasi. Implementasi tindakan mitigasi berdasarkan hasil
HOR fase 2 menghasilkan peningkatan pada capaian KPI unit PLTU Anggrek khususnya dalam
indikator Equivalent Availability Factor (EAF), Net Plant Heat rate (NPHR), Specific Fuel
Consumption (SFC), dan Sudden Outage Frequency (SAOF). Namun, untuk indikator lainnya
seperti Equivalent Forced Outage Rate (EFOR), Start-Up Frequaency (SOF), Net Capacity
Factor (NCF) masih diperlukan waktu peningkatan hingga akhir tahun 2025. Secara
keseluruhan, penelitian ini membuktikan bahwa penerapan ISO 31000:2018 melalui
pendekatan HOR mampu megidentifikasi risiko secara sistematis dan memberikan kontribusi
yang nyata terhadap peningkatan kinerja operasional unit pembangkit.

Kata Kunci: ISO 31000:2018, Manajemen Risiko, House of Risk, PLTU Anggrek, Kinerja
Operasional
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pembangkit listrik merupakan elemen yang sangat vital dalam sistem kelistrikan Indonesia.
Ketersediaan pasokan listrik yang handal dan berkualitas sangat bergantung pada operasional
yang optimal dari unit pembangkit. Oleh karena itu, pengelolaan risiko dalam operasional unit
pembangkit menjadi hal yang sangat krusial. PT. PLN Nusantara Power Services sebagai salah
satu entitas yang berperan dalam pengelolaan pembangkit listrik di Indonesia memiliki
tanggung jawab besar dalam menjaga keberlanjutan operasional dan mengurangi potensi risiko
yang dapat mengganggu kinerja unit pembangkit. Pengelolaan risiko yang efektif akan
berkontribusi pada keberhasilan operasional pembangkit serta meningkatkan kinerja
operasional yang terlibat dalam proses tersebut (Ntwari, 2019). Dalam upaya meningkatkan
efektivitas pengelolaan risiko, peran Divisi Risk management & Compliance (RMC) menjadi
sangat krusial, khususnya dalam memberikan arah strategis, standar, dan pangawasan terhadap
implementasi manajemen risiko di setiap kerja termasuk unit pembangkit. Salah satu standar
pengelolaan risiko yang diakui secara global dan diterapkan oleh divisi perusahaan ini adalah
ISO 31000:2018.

Penerapan ISO 31000:2018 di unit pembangkit PT. PLN Nusantara Power Services
yang baru ditetapkan pada tahun 2021 hingga saat ini menjadi landasan untuk menciptakan
sistem manajemen risiko yang lebih baik dan lebih terorganisir. Hal ini penting dikarenakan
penerapan manajemen risiko ISO 31000:2018 diatur dalam peraturan perusahaan BUMN PER-
2/MBU/03/2023 tentang pedoman tata kelola dan kegiatan korporasi signifikan Badan Usaha
Milik Negara dimana peraturan ini mencakup berbagai aspek tata kelola BUMN, termasuk
penerapan manajemen risiko. Kemudian Perdir PT. PLN (Persero) No 0016.P/DIR/2023 —
Kebijakan Strategis Manajemen Risiko Terintegrsi PT. PLN (Persero) yang kemudian
diberlakukan pada anak perusahaan melalui adopsi / ratifikasi secara langsung oleh Direksi
Anak Perusahaan.

Selain itu, manajemen risiko juga memegang peranan penting dalam pencapaian key
performance indicator (KP]) perusahaan karena mengidentifikasi, menganalisis, dan mengelola
risiko yang dapat menghambat kinerja operasional. Awalnya, tujuan dari manajemen risiko
adalah untuk meminimalisir biaya risiko yang disediakan oleh perusahaan. Namun, seiring

berjalannya waktu serta cara pandang dalam mengelola dalam mengelola risiko muncul istilah



baru ERM (Enterprise Risk management) (H Hardjomidjojo, 2022). Perusahaan yang
menggunakan ERM dapat lebih memahami risiko yang menyertai berbagai aktivitas bisnis. Hal
ini menciptakan tujuan alokasi sumber daya, meningkatkan efisiensi modal dan pengembalian
ekuitas (Siregar & Amalia, 2020). Oleh karena itu, integrasi antara manajemen risiko dan KPI
merupakan hal yang esensial agar perusahaan mampu menghadapi tantangan dan mencapai
kenberhasilkan jangka panjang. Key performance indicator unit pembangkit di PT. Nusantara

Power Services dipaparkan melalui Gambar 1.1.
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Gambar 1.1 Capaian KPI Unit Pembangkit Tahun 2024

(Sumber: Data Perusahaan)

Berdasarkan data yang diperoleh di divisi Risk management & Compliance (RMC) PT.
PLN Nusantara Power Services, dapat dilihat dari data key performance indicator unit
pembangkit bahwa yang mencapai 100% hanya ada 3 unit pembangkit yaitu PLTU Bolok,
PLTG Antam Haltim, dan PLTMH Sampean Baru. Kemudian unit pembangkit dengan KPI
terendah ada pada PLTU Anggrek dan PLTU Bangka. Dalam KPI unit pembangkit, terdapat 5
perspektif pengukuran KPI yaitu produk dan layanan, financial, customer, internal business,
dan learning & growth. Pada perspektif produk dan layanan, terdapat 7 indikator penilaian yaitu
EAF (Equivalent Availability Factor), EFOR (Equivalent Forced Outage Rate), SOF (Starting
Operation Factor), SAOF (Shutdown Operation Factor), NPHR (Net Plant Heat rate), SFC
(Spesific Fuel Consumption), dan NCF (Net Capacity Factor) yang dimana PLTU Anggrek



masih belum mencapai target yang telah ditetapkan unit pembangkit tersebut. Key Performance

Indicator dalam 5 perspektif di PLTU Anggrek dipaparkan melalui Gambar 1.2:
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Gambar 1.2 Capaian KPI PLTU Anggrek Tahun 2024
(Sumber: Data Unit Pembangkit)

Berdasarkan data diatas, indikator produk dan layanan seperti EAF, EFOR, SOF, SdOF,
NCF masih belum mencapai target KPI yang ditetapkan oleh PLTU Anggrek. Masing-masing
indikator mempunyai target dan score yang berbeda-beda untuk mencapai ketercapaian KPI.
Apabila nilai realisasi setiap indikator mendekati targetnya, maka pencapaiannya akan
mendekati 100%. Sedangkan score pencapaian yang dimaksud adalah akumulasi dari 5
perspektif indikator, yaitu produk dan layanan, financial perspective, customer perspective,
internal business perspective, dan learning & growth perspective. Akumulasi score dari 5
perspektif tersebut masih mencapai 77,97. Berdasarkan studi yang dilakukan (Bandono &
Nugroho, 2023) apabila KPI keseluruhan masih <80 artinya masih dalam kategori kurang atau
sangat jauh dari target. Salah satu penyebab KPI tersebut masih sangat jauh dari target adalah
pada perspektif indikator produk dan layanan, score yang didapatkan hanya 32,42 poin dari
bobot yang ditetapkan yaitu 51, artinya kinerja dalam perspektif ini masih belum optimal.

Ketidakoptimalan KPI dalam perspektif tersebut dikarenakan sistem manajemen risiko
yang diterapkan PLTU Anggrek selama ini hanya sebatas mengidentifikasi risiko, kemudian

melakukan pembobotan risiko yang dilakukan para expert. Selanjutnya para expert tersebut



membuat strategi penanganan berdasarkan score pembobotan paling tinggi untuk menangani
risiko-risiko tersebut. Jadi, tidak ada metode khusus untuk mengidentifikasi hingga penanganan
risiko yang terjadi dalam operasional PLTU Anggrek tersebut. Kondisi ini mengakibatkan
risiko-risiko yang telah teridentifikasi hingga strategi penanganan yang dilakukan bersifat
reaktif dan tidak terukur dampaknya terhadap peningkatan kinerja operasional, karena
ketidaksesuaian antara strategi penanganan dengan target indikator KPI yang ingin dicapai.

Berdasarkan permasalahan diatas, maka dipandang perlu dilakukan penelitian untuk
analisis lebih lanjut mengenai penerapan manajemen risiko untuk memastikan bahwa PLTU
Anggrek dapat mengelola risiko secara efektif guna meningkatkan kinerja operasionalnya. Pada
penelitian (Mega et al., 2020) yang menggunakan metode Balanced Scorecard, berfokus pada
risiko yang berpengaruh terhadap tujuan strategis melalui empat perspektif BSC. Meskipun
dapat mengukur kinerja, metode ini tidak secara komprehensif memetakan hubungan antara
sumber risiko dan peristiwa risiko yang dapat mengganggu operasional unit pembangkit.
Sedangkan pada penelitian (Rahmadana et al., 2024) yang menggunakan metode FMEA hanya
berfokus pada identifikasi mode kegagalan dari suatu penyebab kegagalan dan dampak
kegagalan pada komponen instumentasi, namun belum mampu memprioritaskan agen risiko
yang paling dominan maupun mengaitkannya secara langsung dengan pencapaian kinerja
operasional.

Keterbatasan ini membuka peluang penelitian dengan metode House of Risk yang
memberikan struktur yang lebih jelas dan sistematis dalam identifikasi, memetakan hubungan
antara risk event dan risk agent, dan prioritas mitigasi risiko yang diintegrasikan dalam
penerapan ISO 31000. Penelitian ini akan mengkaji pengelolaan risiko di PLTU Anggrek
dengan mengacu pada standar penerapan kerangka kerja manajemen risiko berbasis ISO
31000:2018 yang dapat menggunakan analisis risiko secara sistematis melalui metode House
of Risk. Konsep House of Risk menentukan secara kuantitatif seberapa erat hubungan antara
peristiwa risiko dan agen risiko, dan terkadang ditemukan beberapa peristiwa risiko muncul
dari satu agen risiko (Pujawan & Geraldin, 2009). Tujuan akhir dari metode House of Risk
adalah mendapatkan agen risiko dengan nilai prioritas tertinggi, kemudian menentukan
tindakan preventif apa yang berkorelasi dengannya (Hamka et al., 2021) sehingga potensi
gangguan dapat diminimalkan dan kinerja unit pembangkit dapat ditingkatkan.

Secara keseluruhan, pentingnya penelitian ini dikarenakan adanya hubungan yang erat

antara pengelolaan risiko dan kinerja unit pembangkit. Risiko yang diidentifikasi dan dikelola



dengan baik diharapkan dapat mengurangi potensi gangguan terhadap operasional pembangkit.
Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis sejauh mana penerapan ISO
31000:2018 dalam memprioritaskan risiko lintas fungsi dengan menggunakan metode House
of Risk yang memetakan hubungan antara risk agent dan risk event sehingga prioritas mitigasi

dapat mempengaruhi kinerja unit pembangkit PLTU Anggrek.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan permasalahan perusahaan yang ingin meningkatkan standar performa perusahaan
berdasarkan KPI yang telah ditetapkan, maka rumusan masalah yang akan dikaji dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana penerapan kerangka kerja manajemen risiko berbasis ISO 31000:2018
dalam mengidentifikasi, menganalisis, dan mengelola risiko menggunakan metode
House of Risk di unit PLTU Anggrek?

2. Bagaimana pengaruh penerapan manajemen risiko berbasis ISO 31000:2018

menggunakan metode House of Risk terhadap kinerja PLTU Anggrek?

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang telah dibuat, berikut merupakan tujuan dari penelitian yang
dilakukan:
1. Menganalisis penerapan kerangka kerja ISO 31000:2018 menggunakan metode HOR
dalam pengelolaan risiko di PLTU Anggrek.
2. Menganalisis pengaruh penerapan manajemen risiko berbasis ISO 31000:2018

menggunakan metode House of Risk terhadap kinerja operasional di PLTU Anggrek.

1.4 Manfaat Penelitian
Berikut merupakan manfaat dari penelitian yang dilakukan:
1. Manfaat Bagi Perusahaan
a. Memberikan gambaran metode House of Risk yang dapat membantu PLTU Anggrek
dalam meningkatkan efektivitas pengelolaan risiko.
b. Mendukung upaya perusahaan dalam meningkatkan kinerja operasional melalui
penerapan kerangka kerja ISO 31000:2018.
2. Manfaat Bagi Penelitian Selanjutnya



a. Menyediakan referensi empiris mengenai pengaruh pengelolaan risiko berbasis ISO
31000:2018 terhadap kinerja operasional unit dalam konteks industri pembangkitan
listrik.

b. Hasil penelitian ini dapat digunakan untuk mengidentifikasi area atau unit kerja lain
yang belum diteliti.

c. Penelitian selanjutnya dapat memperkaya perspektif penelitian ini dengan
menggunakan kerangka manajemen risiko lain untuk menghadapi perubahan

lingkungan bisnis yang lebih dinamis.

1.5 Batasan Penelitian

Batasan mahasiswa dalam melakukan penelitian tugas akhir di PT. PLN Nusantara Power

Services sebagai berikut:

1. Permasalahan atau data yang didapatkan merupakan informasi data yang hanya berasal dari
Divisi Risk management & Compliance dan unit yang bersangkutan.

2. Data penelitian yang digunakan hanya mencakup unit pembangkit PLTU Anggrek melalui
penilaian expert dan aplikasi ERM.

3. Penelitian dilakukan dengan menggunakan kerangka ISO 31000:2018 menggunakan
metode House of Risk.
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2.1 Kajian Literatur

Kajian literatur dilakukan atas dasar bahwa pengetahuan akan selalu berakumulasi seiring
dengan bertambahnya waktu. Kajian literatur yang digunakan merupakan suatu penelusuran
maupun penelitian kepustakaan melalui kegiatan membaca jurnal, buku, dan terbitan lain yang
menggunakan ISO 31000 Integrated Framework.

Sektor industri yang menjadi fokus utama dalam beberapa penelitian yang menjadi
literatur dalam penelitian ini sangat beragam, mencakup pemerintahan (Utamajaya et al., 2021),
keuangan (Elizabeth & Criollo, 2023), (Christianto et al., 2022), kesehatan (Paredes et al., 2025),
(de Oliveira et al., 2022), layanan (Tarigan & Denny Tewu, 2022.), (Tirayoh & Pangeran, 2023),
(Harjoni, 2024), pariwisata (Herowati et al., 2023), (Asmarawati & Pangeran, 2021),
manufaktur (Fernandes & Gunawan, 2023), (Jannah et al., 2024), (Marhaditha & Pangeran,
2022), pembangkit listrik (Hartono et al., 2023), (Untoro et al., 2021). Penelitian-penelitian
tersebut bertujuan untuk menunjukkan seberapa penting penerapan sistem manajemen risiko
menggunakan berbagai kerangka manajemen risiko di berbagai jenis sektor dengan
karakteristik risiko dan bahaya yang berbeda-beda.

Setiap penelitian tersebut, memiliki objek penelitian yang berbeda-beda namun tetap
fokus pada area kerja atau pekerjaan/kegiatan fisik yang dinilai memiliki risiko tinggi terhadap
operasional suatu bisnis ataupun perusahaan yang dinilai memiliki risiko tinggi terhadap suatu
perusahaan tersebut. Pada studi yang dilakukan oleh (Hartono et al., 2023) yang meneliti proyek
pembangunan listrik, (Jannah et al., 2024) yang meneliti manajemen risiko di perusahaan
percetakan dengan menerapkan peran Enterprise Risk management dan mengidentifikasi
kemungkinan-kemungkinan risiko yang terjadi. (Herowati et al., 2023) yang meneliti
manajemen risiko dalam bisnis dalam lingkungan yang berisiko, penelitian lain seperti (Paredes
et al., 2025) memiliki objek berupa departemen radiologi, (Elizabeth & Criollo, 2023) berupa
kredit dana pension. Objek penelitian tersebut dipilih karena dianggap merugikan perusahaan
baik dari segi finansial maupun operasional perusahaan, sehingga membutuhkan perhatian
khusus dalam proses manajemen risiko.

Metode pengolahan data yang digunakan dalam penelitian ini umumnya bervariasi, ada
yang bersifat kualitatif, kuantitatif, atau kombinasi dari keduanya. Sebagian besar studi

menggunakan kerangka ISO 31000:2018 untuk mengidentifikasi, menilai, dan melakukan



rekomendasi strategi penanganan seperti (Utamajaya et al., 2021), (Jannah et al., 2024),
(Marhaditha & Pangeran, 2022), (Elizabeth & Criollo, 2023), (Hartono et al., 2024), (Untoro et
al., 2021), (Asmarawati & Pangeran, 2021), (Herowati et al., 2023), (Tirayoh & Pangeran,
2023), (de Oliveira et al., 2022), (Paredes et al., 2025), (Tarigan & Denny, 2022.). Di sektor
kesehatan dan layanan, penelitian lebih banyak menggunakan metode case study atau
descriptive qualitative melalui observasi lapangan dan wawancara mendalam. Di sektor
pariwisata dan layanan publik, peneliti lebih memadukan pendekatan kualitatif dan kuantitatif
dengan teknik kuesioner dan analisis SWOT atau risk mapping untuk merumuskan strategi
mitigasi risiko. Sedangkan penelitian pada sektor manufaktur dan pembangkit listrik banyak
menerapkan pendekatan metode House of Risk untuk memetakan risk agent, risk event, dan
mengevaluasi prioritas risiko.

Dari berbagai studi tersebut, terlihat bahwa penelitian-penelitian tersebut memiliki
tujuan yang sama yaitu mengidentifikasi potensi risiko, melakukan penilaian risiko, dan
merekomendasikan strategi penanganan. Dari berbagai studi tersebut terlihat juga bahwa
kombinasi kerangka kerja ISO 31000:2018 dengan metode House of Risk (HOR) terbukti
menjadi pendekatan yang efektif dalam identifikasi, analisis, dan evaluasi risiko secara
sistematis. Penelitian yang menggabungkan keduanya menunjukkan hasil yang signifikan
dalam meningkatkan akurasi pemetaan risiko, penentuan prioritas mitigasi, serta pengambilan
keputusan berbasis data yang lebih terstruktur. Pendekatan ini tidak hanya memperkuat prinsip-
prinsip ISO 31000:2018 seperti integrasi, struktur, dan inklusivitas, tetapi juga menambahkan
dimensi hierarkis dan visualisasi risiko yang membantu dalam pengelolaan risiko opersional di
berbagai sektor, terutama dengan kompleksitas tinggi seperti pembangkit listrik dan

manufaktur. Kajian literatur penelitian terduhulu dipaparkan melalui Tabel 2.1:



Tabel 2.1 Kajian Literatur

Penulis Framework Sasaran
Tahun COSO 15031000 coBIT Geg  kpr | Akdvitas Topik
ERM Operasional
(Utamajaya et v v Sistem Ipformasi
al., 2021) Pemerintahan
(Jannah et al., v v
2024) Manufaktur
(Marhaditha
& Pangeran, 4 4 Manufaktur
2022)
(Elizabeth & v v
Criollo, 2023) Keuangan
(Hartono et v v e
al., 2024) Pembangkit Listrik
(Untoro et al., v v e
2021) Pembangkit Listrik
(Christianto et v v
al., 2022) Keuangan
(Asmarawati
& Pangeran, v v Pariwisata
2021)
(Fernandes &
Gunawan, v v Manufaktur

2023)




Penulis Framework Sasaran
No  Tahun COSO 15031000 coBIT Geeg  kpr | Akdvitas Topik
ERM Operasional
10. (};lerozvga;t;)et v v Pariwisata
(Tirayoh &
11.  Pangeran, v v Layanan Pendidikan
2023)

12. (dle 1;(])621;31 ¢t v v Kesehatan
13. (:larz((i)ezssst v v Kesehatan
14, (};%g%‘" v v Layanan Pendidikan
15 (Tarigan & v v Layanan pengiriman

" Denny, 2022.) paket
16, (Nurhidayat, v v v Pembangkit listrik

2025)

10
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2.2 Landasan Teori

2.2.1 Risiko

Risiko menurut (SNI ISO 31000, 2018) merupakan efek ketidakpastian pada suatu tujuan. ISO
31000:2018 merupakan standar (pedoman) dalam menerapkan manajemen risiko suatu
organisasi atau perusahaan untuk membangun suatu pondasi serta kerangka kerja dengan suatu
program manajemen risiko. Risiko mengacu pada kemungkinan konsekuensi berbahaya yang
tidak diinginkan atau tidak terduga. Risiko juga merupakan peristiwa atau kejadian yang
berpotensi untuk terjadi yang mungkin dapat memunculkan kerugian bagi suatu perusahaan.
Sehingga, risiko dapat dikatakan sebagai kesempatan terjadinya penyimpangan yang bisa
menyebabkan kerugian. Penyimpangan tersebut dapat berupa hal positif, negative, atau
keduanya. Hal tersebut disebabkan peristiwa risiko bisa muncul kapan saja atau tidak dapat
diperkirakan kapan suatu perusahaan mengalami kerugian atau penyimpangan dari strategi
yang akan dicapai. Sifat risiko dapat bersifat menyelesaikan, menciptakan, atau menghasilkan
potensi kesempatan dan ancaman. Bentuk risiko dapat berwujud sumber risiko, peristiwa

potensial, konsekuensi, dan kemungkinannya.

2.2.2 Sumber Risiko
Sumber risiko merupakan faktor-faktor yang menyebabkan suatu risiko terjadi, baik dari
internal maupun eksternal. Dalam menetapkan sumber risiko, perlu dilakukan penetapan
penyebab terjadinya risiko yang dapat berasal dari sumber anggaran, manajemen, prosedur,
budaya kerja, dan lain sebagainya. Setelah sumber risiko telah ditetapkan, selanjutnya adalah
menentukan akibat yang merupakan uraian kerugian jika risiko benar-benar terjadi dalam
bentuk kerugian yang bersifat kualitatif maupun kuantitatif.
Menurut (Lestari et al., 2023) terdapat 2 jenis sumber risiko yaitu:
a. Sumber Risiko Eksternal
Risiko eksternal sering berada pada luar kendali dikarenakan lebih banyak dipengaruhi oleh
keadaan luar organisasi dan muncul di luar wilayah/jangkauan kontrol organisasi. Kejadian-
kejadian yang tidak diinginkan yang berasal dari lingkungan eksternal seperti tindakan
pesaing, trend demografi, dan bencana alam.

b. Sumber Risiko Internal
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Sumber risiko internal terletak lebih langsung dalam bidang kontrol sendiri karena terjadi
di dalam lingkungan tertentu pada suatu organisasi. Contoh sumber risiko internal yaitu
menggunakan peralatan yang sudah aus, risiko yng ditimbulkan dengan menggunakan

tenaga kerja yang tidak kompeten, dan risiko yang terkait dengan politik organisasi.

2.2.3 Jenis-Jenis Risiko

Menurut (Wena, 2015) terdapat 5 kategori risiko, yaitu:

1. Risiko eksternal tidak dapat diprediksi (external-umpredictable) seperti regulasi
pemerintah, bencana alam, acts of god, efek samping yang tidak diharapkan.

2. Risiko eksternal dapat diprediksi (external predictable) seperti biaya keuangan, bunga
pinjaman, ketersediaan bahan mentah, risiko pasar, dampak lingkungan, dampak social,
perubahan nilai tukar uang, inflasi, perpajakan, dan sebagainya.

3. Risiko internal/non teknis (internal/nontechnical) seperti pemogokan tenaga kerja, masalah
aliran dana, isu keselamatan tenaga kerja, kesehatan dan rencana keuntungan,
keterlambatan dari jadwal, pemberhentian pekerjaan oleh tenaga kerja, kemacetan cash
flow.

4. Risiko teknis (fechnical) merupakan risiko yang berkaitan dengan perubahan teknologi, isu-
isu desain, perubahan rancang bangun, isu-isu pelaksanaan dan perawatan. Risiko ini terkait
dengan penggunaan teknologi dalam proyek, seperti perubahan teknologi, kinerja
operasional dan pemeliharaan.

5. Risiko legal (legal) seperti penggunaan lisensi, hak paten, perkara pengadilan, unjuk kerja

sub kontraktor, kegagalan kontrak, tuntutan hukum, force majeure.

2.2.4 Manajemen Risiko

Keputusan yang akan atau telah diambil oleh suatu perusahaan ataupun suatu organisasi, dalam
mencapai tujuaannya memiliki potensi risiko, karena itu dibutuhkan teknik atau metode yang
efektif dalam mengelola risiko tersebut, sehingga risiko yang akan muncul nantinya dapat
dimitigasi dengan cara yang tepat. Manajemen risiko merupakan proses identifikasi, mengelola
risiko, serta mewujudkan strategi yang tepat dalam hal pengelolaan sumber daya suatu
organisasi atau perusahaan, Adapun strategi yang dimaksudkan merupakan metode dalam
menangani risiko, meliputi: alternatif dalam mentransfer risiko pada pihak lain, serta

menghindari risiko, mengurangi efek buruk dari risiko, serta menerima sebagian atau seluruh
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konsekuensi risiko (Reza et al., 2013). Manajemen risiko menyangkut metode yang digunakan
untuk mencegah dan menanggulangi risiko-risiko yang dihadapi oleh sebuah organisasi (Wajdi
etal., 2012).

Tujuan dilakukan manajemen risiko oleh suatu organisasi adalah untuk meminimalkan
kegagalan, meningkatkan keuntungan, menekan biaya produksi, dan lain sebagainya.
Manajemen risiko digunakan sebagai penekan potensi kerugian dan memaksimalkan peluang
dengan cara mengelola ketidakpastian yang mungkin terjadi. Manajemen risiko diterapkan
untuk mengurangi, menghindari, dan mengakomodasi risiko melalui sejumlah kegiatan
berurutan (Hutagalung, 2022).

Menurut ISO 31000:2018, risk management merupakan suatu aktivitas terstruktur yang
dilakukan untuk memandu dan mengelola organisasi dalam rangka menangani risiko. Risiko
ini dapat terjadi pada perusahaan kecil maupun perusahaan besar. Hal ini tidak terbatas pada
bisnis kecil. Karena risiko pada dasarnya terkait dengan segala hal, risiko dapat terjadi kapan
saja dan pada siapa saja. Secara umum, risiko digambarkan sebagai suatu hal yang dapat
menyebabkan peristiwa tertentu gagal. Oleh karena itu, dapat dikatakan bahwa manajemen
risiko adalah pendekatan yang dilakukan untuk memandu, mengidentifikasi, memantau,
menetapkan solusi, melaporkan risiko, dan mengelola organisasi untuk menangani risiko. Hal

ini disusun secara metode dan logis (Hendrawan, 2022)

225 IS0 31000:2018 Framework
ISO 31000:2018 merupakan standar yang menyediakan aturan untuk manajemen risiko di suatu
perusahaan. Standar ini memberikan pendekatan dasar untuk manajemen risiko yang tidak
spesifik untuk industri atau sektor tertentu. ISO 31000:2018 diterbitkan pada bulan Februari
tahun 2018 untuk menggantikan ISO 31000:2009 yang terbit pada bulan November tahun 2009.
Selama keberadaan organisasi, standar ini dapat diterapkan dalam berbagai aktivitas,
termasuk proses pengambilan keputusan yang melibatkan semua tingkatan hierarki di
dalamnya. Standar ini digunakan oleh orang yang menciptakan dan melindungi nilai di dalam
organisasi dengan mengelola risiko, mengambil keputusan, menetapkan dan mencapai sasaran,
serta meningkatkan kinerja. Organisasi dari semua jenis dan ukuran menghadapi faktor dan
pengaruh eksternal dan internal yang memberi ketidakpastian terhadap pencapaian sasaran.

2.2.5.1 Pengelolaan Risiko
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Pengelolaan risiko bersifat berulang dan membantu organisasi dalam menetapkan strategi,
mencapai sasaran, dan membuat keputusan terinformasi. Pengelolaan risiko adalah bagian dari
tata kelola dan kepimpinan, serta merupakan dasar pengelolaan organisasi pada semua tingkat.
Pengelolaan risiko berkontribusi pada peningkatan sistem manajemen. Pengelolaan risiko
didasarkan pada prinsip, kerangka kerja, dan proses yang digariskan pada standar ISO
31000:2018 seperti yang diilustrasikan pada Gambar 2.1:

Gambar 2.1 Standar Acuan ISO 31000:2018
(Sumber: Badan Standarisasi Nasional, 2018)

2.2.5.2 Prinsip

Tujuan manajemen risiko adalah untuk menciptakan dan melindungi nilai. Tujuan manajemen
risiko meningkatkan kinerja, mendorong inovasi, dan mendukung pencapaian sasaran. Prinsip
yang digambarkan pada gambar dibawah memberikan panduan terhadap karakteristik
manajemen risiko yang efektif dan efisien, mengomunikasikan nilainya, serta menjelaskan
maksud dan tujuannya. Prinsip adalah pondasi pengelolaan risiko dan sebaiknya
dipertimbangkan saat menyiapkan kerangka kerja dan proses manajemen risiko. Prinsip ini
sebaitknya memungkinkan organisasi untuk mengelola efek ketidakpastian terhadap

sasarannya. Prinsip manajemen risiko diilustrasikan dalam Gambar 2.2 berikut:
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Perbaikan

berkelanjutan lerintegtas!

Faktor Terstruktur
manusia dan

dan budaya Penciptaan komprehensif

dan pelindungan
nilai

Informasi
terbaik yang Disesuaikan
tersedia

Gambar 2.2 Prinsip Manajemen Risiko

(Sumber: Badan Standarisasi Nasional, 2018)

Manajemen risiko yang efektif memerlukan elemen pada gambar diatas dan dapat
dijelaskan lebih lanjut sebagai berikut:

a. Terintegrasi
Manajemen risiko adalah bagian integral dari semua aktivitas organisasi.

b. Terstruktur dan komprehensif
Pendekatan terstruktur dan komprehensif terhadao manajemen risiko berkontribusi
terhadap hasil yang konsisten dan terstruktur.

c. Disesuaikan
Kerangka kerja dan proses manajemen risiko disesuaikan dan proporsional dengan
konteks eksternal dan internal organisasi yang berkaitan dengan sasarannya.

d. Inklusif
Pelibatan yang sesuai dan tepat waktu dari pemangku kepentingan memungkinkan
pengetahuan, pandangan, dan persepsi mereka untuk dipertimbangkan. Ini
menghasilkan peningkatan kesadaran dan manajemen risiko teinformasi.

e. Dinamis
Risiko dapat muncul, berubah, atau hilang seiring perubahan konteks eksternal dan
internal organisasi. Manajemen risiko mengantisipasi, mendeteksi, mengakui, dan
menanggapi perubahan dan peristiwa tersebut secara sesuai dan tepat waktu.

f. Informasi terbaik yang tersedia
Masukan manajemen risiko didasarkan atas informasi historis dan saat ini, dan juga
harapan masa depan. Manajemen risiko secara eksplisit memperhitungkan segala

Batasan dan ketidakpastian yang berkaitan dengan informasi dan harapan tersebut.
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Informasi sebaiknya tepat waktu, jelas, dan tersedia bagi pemangku kepentingan yang
relevan.
g. Faktor manusia dan budaya
Perilaku dan budaya manusia secara signifikan memengaruhi semua aspek manajemen
risiko pada semua tangkat dan tahap.
h. Perbaikan keberlanjutan
Manajemen risiko diperbaiki secara berkelanjutan melalui pelajaran dan pengalaman.
2.2.5.3 Kerangka Kerja
Tujuan kerangka kerja manajemen risiko adalah untuk membantu organisasi dalam
mengintegrasikan manajemen risiko ke dalam aktivitas dan fungsi signifikan. Efektivitas
manajemen risiko bergantung pada integrasinya ke dalam tata kelola organisasi, termasuk
pengambilan keputusan. Ini memerlukan dukungan dari pemangku kepentingan, khususnya
manajemen puncak. Pengembangan kerangka kerja meliputi integrasi, desain, implementasi,
evaluasi, dan peningkatan manajemen risiko di seluruh organisasi. Gambar 2.3 berikut

mengilustrasikan komponen kerangka kerja.

Integrasi

Perbaikan

Kepemimpinan
dan komitmen

Implementasi

Gambar 2.3 Kerangka Kerja Manajemen Risiko - ISO 31000:2018
(Sumber: Badan Standarisasi Nasional, 2018)

2.2.5.4 Proses

Proses manajemen risiko melibatkan penerapan sistematis dari kebijakan, prosedur, dan praktik
pada aktivitas komunikasi dan konsultasi, penetapan konteks, serta penilaian, perlakuan,
pemantauan, peninjauan, pencatatan, dan pelaporan risiko. Proses manajemen risiko dalam ISO

31000:2018 diilustrasikan dalam Gambar 2.4 dibawah ini:
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Lingkup, konteks, kriteria

Penilaian risiko

Identifikasi risiko

Analisis risiko

Evaluasi risiko

[ oo |

Pencatatan dan pelaporan

Komunikasi dan konsultasi
Pemantauan dan tinjauan

Gambar 2.4 Proses Manajemen Risiko - ISO 31000:2018
(Sumber: Badan Standarisasi Nasional, 2018)

Proses manajemen risiko sebaiknya menjadi bagian integral manajemen dan pengambilan
keputusan, serta diintegrasikan ke dalam struktur, operasi, dan proses organisasi. Ini dapat
diterapkan pada tingkat strategis, operasional, program, atau proyek. Sifat dinamis dan variabel
dari perilaku dan budaya manusia sebaiknya dipertimbangkan dalam penerapan proses
manajemen risiko. Berikut merupakan penjelasan dari gambar diatas:

a. Komunikasi dan konsultasi
Tujuan dari komunikasi dan konsultasi adalah untuk membantu pemangku kepentingan
yang relevan dalam memahami risiko, dasar pengambilan keputusan, dan alasan mengapa
tindakan tertentu diperlukan. Komunikasi bertujuan mendorong kesadaran dan pemahaman
risiko, sedangkan konsultasi mencakup pencarian umpan balik dan informasi untuk
mendukung pengambilan keputusan. Koordinasi erat diantara keduanya akan memfasilitasi
pertukaran informasi yang faktual, tepat waktu, relevan, akurat, dan dapat dipahami, dengan
mempertimbangkan kerahasiaan dan integritas informasi, dan juga hak privasi individu.

b. Ruang lingkup, konteks, dan kriteria

Tujuan penetapan ruang lingkup, konteks, dan kriteria adalah untuk menyesuaikan proses

manajemen risiko, mengaktifkan penilaian risiko yang efektif dan perlakuan risiko yang

memadai. Ruang lingkup, konteks, dan kriteria mencakup penentuan ruang lingkup proses
dan pemahaman konteks eksternal dan internal.

c. Penilaian risiko
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Penilaian risiko adalah proses analisis yang menilai apakah risiko dari suatu bahaya dapat

diterima atau tidak, sekaligus memastikan bahwa kepatuhan terhadap kontrol yang ada

terpenuhi dan mengevaluasi tingkat kelayakan risiko yang terkait (Ihsan et al., 2020).

Tujuan utama dari penilaian risiko adalah memberikan informasi dan analisis berbasis

bukti sehingga dapat memutuskan cara mengatasi risiko tersebut. Berikut merupakan

beberapa manfaat pelaksanaan manajemen risiko (ISO 31010:2016):

1.
2.
3.

Menyediakan informasi saat mengambil keputusan
Memahami risiko dan dampak potensialnya terhadap sasaran
Memilih berbagai bentuk perlakuan risiko

Pada penilaian risiko, terdapat tiga komponen risiko yang harus dilakukan yaitu

identifikasi risiko, analisis risiko, dan evaluasi risiko:

1.

Identifikasi risiko (Risk Identification)

Tujuan identifikasi risiko untuk menemukan, mengenali, dan menguraikan risiko yang

dapat membantu atau menghalangi organisasi dalam mencapai sasarannya. Informasi

yang relevan, memadai, dan mutakhir penting dalam mengidentifikasi risiko. Organisasi

dapat memakai beragam teknik untuk mengidentifikasi ketidakpastian yang dapat

memengaruhi satu atau lebih sasaran. Beberapa teknik berikut ini dapat digunakan

untuk mengidentifikasi risiko (ISO 31010:2016):

a. Teknik berbasis bukti, yaitu pemeriksaan data historis dan juga daftar periksa.

b. Strategi tim sistematis yang menggunakan suatu konsep atau pertanyaan yang
terstruktur bersama dengan metodologi sistematis untuk mengidentifikasi risiko.

c. Metode penalaran induktif sepertt HAZOP.

d. Metode tambahan untuk meningkatkan kelengkapan akurasi dalam identifikasi

risiko, seperti metodologi delphi dan curah pendapat.

. Analisis risiko (Risk Analysis)

Fokus dari analisis adalah pada pengembangan kesadaran terhadap risiko. Proses ini
melibatkan penilaian terhadap keberadaan dan efektivitas control/ yang ada guna
memastikan estimasi kemungkinan dan dampak dari peristiwa risiko. Tujuan utama dari
analisis risiko adalah untuk mengenali jenis dan karakteristik dari risiko yang ada (SNI
ISO 31000, 2018)

Analisis risiko melibatkan pertimbangan mendetail terhadap ketidakpastian,

sumber risiko, dampak, kemungkinan, peristiwa, scenario, kendali, dan efektivitas
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kendali tersebut. Suatu peristiwa dapat memiliki beragam sebab dan akibat, serta dapat
memengaruhi beberapa sasaran. Analisis risiko memberikan masukan untuk evaluasi
rissiko, untuk keputusan apakah risiko memerlukan perlakuan dan bagaimana
perlakuannya, serta terhadap strategi dan metode perlakuan risiko yang paling sesuai.
Hasilnya memberikan wawasan untuk keputusan, dimana pilihan diambil dan pilihan
tersebut melibatkan berbagai jenis dan tingkat risiko. Analisis risiko sebaiknya

mempertimbangkan beberapa faktor berikut seperti:

a. Kemungkinan peristiwa dan konsekuensi.

b. Sifat dan besaran konsekuensi.

c. Kompleksitas dan konektivitas.

d. Faktor dan volatilitas terkait waktu.
Efektivitas kendali yang ada.

f. Tingkat sensitivitas dan kepercayaan.

Analisis risiko dapat dipengaruhi berbagai opini yang berbeda, bias, persepsi risiko,
dan penilaian. Pengaruh tambahan adalah mutu informasi yang digunakan, asumsi dan
pengecualian yang dibuat, keterbatasan teknik, serta eksekusi teknik tersebut. Pengaruh
tersebut sebaiknya didokumentasikan dan dikomunikasikan kepada pengambil

keputusan.

. Evaluasi Risiko

Tujuan dari evaluasi risiko adalah untuk mendukung keputusan. Evaluasi risiko
melibatkan perbandingan hasil analisis risiko dengan kriteria risiko yang telah
ditetapkan untuk menentukan apakah diperlukan tindakan tambahan. Hal ini dapat
membawa pada keputusan untuk:

a. Tidak melakukan apapun lebih lanjut.

b. Mempertimbangkan opsi perlakuan risiko.

c. Melakukan analisis lanjutan untuk memahami risiko dengan lebih baik.

d. Memelihara pengendalian yang ada.

e. Mempertimbangkan kembali sasaran.

Peta risiko yang digunakan PT. PLN Nusantara Power Services dipaparkan dalam

Gambar 2.5 berikut ini:
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Gambar 2.5 Peta Risiko
(Sumber: Peta Risiko PT. PLN Nusantara Power Services)

4. Perlakuan risiko
Tujuan perlakuan risiko adalah untuk memilih dan menerapkan opsi penanganan risiko.
Perlakuan risiko mencakup proses berulang dari:
a. Formulasi dan seleksi opsi perlakuan risiko.
b. Perencanaan dan implementasi perlakuan risiko.
c. Penilaian efektivitas perlakuan itu.
d. Pengambilan keputusan apakah risiko tersisa dapat diterima.
e. Pelaksanaan perlakuan lanjutan, jika opsi tidak diterima.

Justifikasi untuk perlakuan risiko lebih luas daripada sekedar pertimbangan
ekonomi dan memperhitungkan semua unsur kewajiban, komitmen sukarela, dan
pandangan pemangku kepentingan dari organisasi. Pemilihan opsi perlakuan risiko
dibuat sesuai dengan sasaran organisasi, kriteria risiko, dan sumber daya yang tersedia.

5. Pemantauan dan tinjauan
Tujuan dari pemantauan dan tinjauan adalah untuk memastikan dan meningkatkan mutu
dan efektivitas desain, implementasi, dan hasil keluaran proses. Pemantauan yang
sedang berlangsung dan tinjauan berkala terhadap proses manajemen risiko, dengan

tanggung jawab yang ditentukan dengan jelas.
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Pemantauan dan tinjauan sebaiknya dilaksanakan pada semua tahap proses.
Pemantauan dan tinjauan mencakup perencanaan, pengumpulan dan analisis informasi,
pencatatan hasil, dan pemberian umpan balik. Hasil pemantauan dan tinjauan sebaiknya
disertakan di seluruh aktivitas manajemen, pengukuran, dan pelaporan kinerja
organisasi.

6. Pencatatan dan pelaporan
Pencatatan dan pelaporan bertujuan untuk mengomunikasikan aktivitas manajemen
risiko dan hasil keluaran dari manajemen risiko ke seluruh organisasi, memberikan
informasi untuk pengambilan keputusan, meningkatkan aktivitass manajemen risiko,
dan membantu interaksi dengan pemangku kepentingan termasuk pihak yang memiliki

tanggung jawab dan akuntabilitas untuk aktivitas manajemen risiko.

2.2.6 Key Performance Indicator

Key Performance Indicator merupakan serangkaian nilai yang digunakan untuk mengukur
kinerja kriteria. KPI bertujuan untuk memantau pencapaian target terhadap tujuan Perusahaan,
meningkatkan akuntabilitas, mengidentifikasi kelemahan yang membutuhkan perhatian
khusus, dan mendorong perbaikan berkelanjutan untuk perusahaan (Kristi et al., 2021). Pada
kenyataan di lapangan, pencapaian target tidak akan selalu sama denga napa yang telah
direncanakan. Dapat melebihi kenyataan maupun sebaliknya, sehingga sub kinerja yang belum
memenuhi target dapat menjadi potensi masalah dan akan menghambat proses bisnis,
menurunkan profit margin, serta customer satisfaction. Untuk meningkatkan pencapaian KPI,
maka perlu dilakukan manajemen risiko untuk mengidentifikasi, menganalisis, hingga
menemukan mitigasi yang tepat untuk meningkatkan performance quality suatu unit
perusahaan. Perhitungan capaian KPI dapat diperoleh dengan membagi nilai aktual dengan
target KPI, selanjutnya mengalikannya dengan 100% untuk mendapatkan presentase
pencapaiannya.

Pada PT. PLN Nusantara Power Indonesia, semua unit pembangkit menetapkan key
performance indicator sebagai tolak ukur utama dalam menilai efektivitas dan efisiensi
operasional. KPI yang disusun berdasarkan standar kinerja yang telah ditetapkan oleh
perusahaan terdapat 5 perspektif yaitu:

1. Produk dan layanan

Dalam perspektif ini menilai kualitas dan keandalan output unit pembangkit, yaitu listrik



22

sebagai produk utama. Indikator yang digunakan untuk mengukur KPI dalam perspektif ini

meliputi:

a.

Equivalent Availability Factor (EAF)

Tingkat Kesiapan Pembangkit atau Equivalent Availability Factor yang sering disingkat
EAF pengertiannya dalam pembangkit listrik adalah fraksi periode operasi tertentu
dimana unit pembangkit tersedia tanpa gangguan dan peralatan atau penurunan
peringkat musiman (Firstantara et al., 2025).

Equivalent Forced Outage Rate (EFOR),

Equivalent Forced Outage Rate atau biasa disebut EFOR didefinisikan sebagai
probabilitas kegagalan daya paksa pembangkit listrik akibat outage dan derating
(Firstantara et al., 2025). Dalam studi tersebut juga dijelaskan bahwa semakin rendah
EFOR, semakin jarang terjadi gangguan paksa.

Starting Operation Factor (SOF),

Dalam penelitian yang dilakukan (Oprea & Bara, 2017), peneliti menyebutkan bahwa
SOF adalah metrik penting untuk mengukur frekuensi di suatu proses start-up dalam
unit pembangkit. SOF yang rendah mencerminkan operasi lebih stabil dan minim
interupsi, sehingga lebih efisien sekaligus mengurangi keausan sistem.

Shutdown Operation Factor (SAOF)

Dalam penelitian yang dilakukan (Koloane et al., 2022), peneliti tersebut menunjukkan
bahwa shutdown (terjadwal maupun tak terjadwal) merupakan salah satu metrik utama
dalam performa pemeliharaan. SAOF mengukur frekuensi shutdown, dan penurunan
SdOF mencerminkan peningkatan reliability operasional.

Net Plant Heat rate (NPHR)

Net Plant Heat rate (NPHR) adalah nilai yang didalamnya menunjukkan berapa energi
suatu bahan bakar yang digunakan untuk dapat menghasilkan lkwh energi listrik.
Sehingga semakin kecil nilai suatu NPHR, maka semakin tinggi efisiensi suatu
pembangkit. Nilai NPHR akan semakin naik sejalan dengan bertambahnya umur dari
pembangkit tersebut (Satria et al., 2019). Nilai NPHR tidak hanya karena faktor umur
pembangkit, akan tetapi banyak faktor yang dapat mempengaruhi nilai NPHR seperti
efisiensi boiler dan turbine heat rate (Patar Prawoto et al., 2022)

Spesific Fuel Consumption (SFC),



23

Dalam studi yang dilakukan oleh (Sivageerthi et al., 2022), peneliti menyebutkan bahwa
SFC sebagai rasio konsumsi bahan bakar terhadap output energi, digunakan untuk
mengevaluasi efisiensi bahan bakar. Sebagaimana dalam penelitian yang dilakukan
(Oishi et al., 2019) menyatakan bahwa nilai SFC yang rendah langsung mencerminkan
mesin atau pembangkit yang efisien dalam mengonversi energi bahan bakar menjadi
energi listrik atau mekanik.
g. Net Capacity Factor (NCF).
Net Capacity Factor (NCF) adalah rasio energi yang sebenarnya diproduksi dibagi
dengan total energi yang akan dihasilkan jika pembangkit dioperasikan sepanjang
waktu, dengan tidak perlu untuk pemeliharaan pembangkit atau pengurangan keluaran
(karena aliran air rendah atau kekeringan). (Almeida Prado Jr & Berg, 2013)
2. Financial perspective
Dalam perspektif ini bertujuan untuk mengevaluasi kinerja keuangan unit pembangkit, baik
dari sisi penghematan biaya maupun pencapaian efisiensi finansial. Selain itu, bertujuan
untuk memastikan bahwa operasional pembangkit tetap ekonomis dan memberikan
kontribusi terhadap keberlanjutan finansial perusahaan. Fokusnya yaitu pengendalian
penggunaan anggaran, anggaran kas bulanan, dan sinergi dengan workshop PT. PLN
Nusantara Power Services.
3. Customer perspective
Customer perspective menilai tingkat kepuasan dan kepercayaan stakeholder terhadap unit
pembangkit. Indikator yang digunakan unit pembangkit yaitu customer satisfaction index.
Tujuan dari pengukuran KPI dalam perspektif ini untuk membangun reputasi positif serta
menjaga kepercayaan stakeholder terhadap keandalan dan pelayanan unit pembangkit.
4. Internal business perspective
Perspektif ini mengevaluasi efektivitas dan efisiensi proses internal yang mendukung
operasional pembangkit. Indikator yang digunakan meliputi: outage management, supply
chain management, operation management, work planning & control management,
efficiency management, dan LK3 Management.
5. Learning & growth perspective
Perspektif ini berfokus pada pengembangan sumber daya manusia, budaya kerja, dan

kapabilitas organisasi untuk menjaga kinerja jangka panjang. Indikator yang digunakan
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meliputi: maturity level pembelajaran, maturity knowledge management, OCR sub area

culture, dan pemenuhan coaching.

2.2.7 Enterprise Risk management
Enterprise Risk management (ERM) adalah pendekatan paling modern dalam mengelola risiko
dan optimalisasi yang memungkinkan entitas perusahaan menentukan tingkat toleransi terhadap
risiko dan ketidakpastian (Antonius Alijoyo et al, 2021). Proses-proses ini menjadi alat penting
yang membangunkan kesadaran terhadap risiko di dalam budaya perusahaan. Pengelolaan
risiko yang cermat dan tepat dapat ditingkatkan melalui penerapan pelaporan, struktur, dan
analisis risiko yang lebih matang dalam kerangka ERM. Pendekatan ini mengoptimalkan
kepatuhan terhadap regulasi, efisiensi penggunaan sumber daya, serta penekanan dan
pengertian yang lebih baik terhadap risiko-risiko yang ada. Kerangka ERM juga merangsang
percepatan dan mengurangi biaya-biaya terkait audit dan peninjauan (Dewantara et al., 2022).

Dalam cakupan yang meluas, manajemen risiko perusahaan (ERM) bertindak sebagai
analisis strategis terhadap risiko yang mempertimbangkan keseluruhan proses dari awal hingga
akhir, merentang ke berbagai divisi dan departemen bisnis. Sebagai analisis risiko strategis,
ERM mempertimbangkan secara menyeluruh proses dari awal hingga akhir, memasuki
berbagai divisi dan departemen bisnis, serta meliputi keseluruhan struktur organisasi (Antonius
Alijoyo & Norimarna, 2021). Peran serta prinsip-prinsip ERM telah dikonseptualisasikan untuk
dilaksanakan secara holistic. Artinya, ERM telah disusun dengan tujuan beroperasi dalam suatu
struktur yang terpadu guna menangani risiko-risiko yang saling terkait, yang pada gilirannya
mendorong visi masa depan di ranah bisnis serta mengintegrasikan konsep manajemen risiko
ke dalam proses perumusan tujuan (Antonius Alijjoyo & Norimarna, 2021). Oleh karena itu,
penerapan ERM meningkatkan kesadaran akan risiko, yang membantu peningkatan operasi dan
pengambilan keputusan strategis (Hendrawan, 2022).

Pada PT. PLN Nusantara Power Services terdapat aplikasi bernama ERM (Enterprise
Risk management) yang berfungsi untuk membantu dalam manajemen risiko unit maupun
kantor pusat. Aplikasi ini dapat membantu divisi Risk management and Compliance dalam
menemukan identifikasi risiko, menilai risiko, dan mengelola risiko yang berkaitan dengan unit
maupun kantor pusat. Dengan mempertimbangkan risiko-risiko yang ada dalam aplikasi

tersebut, perusahaan dapat mengambil tindakan pencegahan dan mitigasi yang sesuai.
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2.2.8 House of Risk

House of Risk merupakan model manajemen risiko yang berfokus pada tindakan pencegahan
untuk menentukan faktor risiko mana yang menjadi prioritas, lalu selanjutnya diberikan
tindakan mitigasi atau penanggulangan risiko. Metode ini dikembangkan oleh (Pujawan &
Geraldin, 2009) yang bertujuan untuk mengurangi penyebab risiko dengan mengidentifikasi
risiko yang ada dan Menyusun strategi yang tepat untuk menanganinya. Metode House of Risk
terdiri dari dua tahap, yaitu HOR Fase 1 dan HOR Fase 2. Pada HOR fase berfokus paa
menentukan sumber risiko yang harus diprioritaskan untuk tindakan mitigasi. Sedangkan HOR
fase 2 bertujuan untuk memberikan saran untuk tindakan pencegahan sebagai tindak lanjut dari
risiko yang telah diproritaskan. Selain berfungsi untuk mengidentifikasi risiko, metode House
of Risk (HOR) juga menyediakan kerangka kerja yang efisien dalam menganalisis serta
mengevaluasi dampak dan probabilitas terjadinya risiko.

2.2.8.1 House of Risk fase 1

House of Risk fase 1 digunakan untuk menentukan sumber risiko/agen risiko yang harus
diprioritaskan. Output dari HOR fase 1 adalah tingkatan agen risiko berdasarkan nilai hasil
perhitungan Aggregate Risk Potential (ARP) menurut (Ulfah et al., 2016). Berikut merupakan
beberapa tahapan perhitungan pada HOR fase 1, yaitu:

1. Melakukan identifikasi kejadian risiko (Risk event) dan menilai tingkat keparahan risiko
(severity). Dalam memberikan penilaian tingkat risiko, skala Likert yang digunakan
yaitu skala 1-5. Skala 1 menunjukkan bahwa Risk event tidak memiliki pengaruh / tidak
berdampak pada kinerja perusahaan secara keseluruhan, hingga skala 5 menunjukkan
pengaruh atau dampak yang sangat ekstrim.

2. Melakukan identifikasi Risk agent dan frekuensu kemungkinan terjadinya (occurance)
masing-masing Risk agent, skala 1-5 juga digunakan, dimana 1 berarti sangat jarang
terjadi hingga 5 yang berarti hamper pasti akan terjadi.

3. Mengidentifikasi korelasi antara Risk event dan Risk agent. Hubungan antara Risk agent
dan Risk event diidentifikasi menggunakan nilai 0, 1, 3, atau 9 di setiap kombinasinya.
Nilai 0 menunjukkan tidak ada korelasi antar Risk agent dan Risk event, nilai 1
menunjukkan korelasi yang lemah, nilai 3 menunjukkan korelasi yang sedang, dan nilai
9 menunjukkan korelasi yang kuat. Identifikasi dilanjutkan dengan menghitung nilai
ARP (Aggregate Risk Potential) yang menunjukkan prioritas dari Risk agent yang perlu

untuk ditangani terlebih dahulu. Perhitungan ARP dijelaskan pada rumus dibawah ini:



ARPj = 0j Z Si Rij
i

Keterangan:

Oj = Tingkat peluang terjadinya Risk agent (occurance level of risk).
Si = Tingkat dampak sebuah Risk event (severity level of risk)

Rij = Tingkat keterhubungan antara Risk agent ((j) dengan risk (1)
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2.1)

Gambar berikut merupakan matriks HOR fase 1 beserta dengan keseluruhan tahapan yang

telah dijelaskan diatas:

Tabel 2.2 Model House of Risk fase 1

Risk Risk agents (Aj) Severity of
event Risk event
(Ei) Al A2 A3 A4 AS (Si)
E1l R11 R12 R13 S1
E2 R21 R22 S2
E3 R31 S3
E4 S4
E5 S5
E6 Sé
E7 S7
ES8 S8
E9 S9
Occ 01 02 03 04 05
ARP  ARP1 ARP2 ARP3 ARP4 ARPS5
Priority

2.2.8.2 House of Risk fase 2

House of Risk fase 2 digunakan untuk menentukan tindakan/perencanaan kegiatan yang

diprioritaskan dilakukan untuk mengurangi risiko baik itu occurance atau severity. Tindakan

tersebut mempertimbangkan perbedaan secara efektif seperti keterlibatan sumber dan tingkat

kesulitan dalam implementasi atau operasional lapangan. Berikut merupakan langkah pada

HOR fase 2:
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1. Memilih Risk agent (agen risiko/penyebab risiko) yang memiliki nilai ARP
tertinggi/terbesar, hal tersebut diperoleh dari analisis pada HOR fase 1 dan diagram
pareto. Hasil pemilihan akan ditempatkan di kolom sebelah kiri tabel HOR berikut:

Tabel 2.3 Model House of Risk fase 2

Risk Preventive Action ARP
agent PAI PA2 PA3 PA4 PAS
Al ARPI1
A2 ARP2
A3 ARP3
A4 ARP4

TE TE1 TE2 TE3 TE4 TES
Dk Dkl Dk2 Dk3 Dk4 Dk5
ETD ETDI1 ETD2 ETD3 ETD4  ETDS

Rank R1 R2 R3 R4 RS

2. Kemudian memberikan nilai korelasi antara mitigasi risiko dengan masing-masing Risk
agent dengan nilai 0, 1, 3, dan 9 yang dimana memiliki nilai yang sama dengan korelasi
di HOR fase 1.

3. Langkah selanjutnya adalah menghitung nilai total efektif masing-masing mitigasi

risiko dengan formula sebagai berikut:

TEk = Z JjARPj Ejk Vk (2.2)

4. Kemudian memberikan penilaian besarnya tingkat kesulitan untuk melakukan setiap
mitigasi risiko yang disimbolkan dengan Dk. Nilai skala untuk Dk mengacu pada skala
3, 4, dan 5. Penilaian skala ini nantinya akan digunakan untuk menghitung nilai total
rasio tingkat kesulitan strategi mitigasi yang sudah dirancang. Kriteria penilaian tingkat

kesulitan tersebut dijelaskan pada tabel 2.4 berikut ini:
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Tabel 2.4 Kriteria Penilaian Tingkat Kesulitan

Skala Keterangan
3 Aksi mitigasi mudah diterapkan
4 Aksi mitiasi agak sulit untuk diterapkan
5 Aksi mitigasi sulit untuk diterapkan.

5. Menghitung nilai total rasio tingkat kesulitan dengan formula sebagai berikut:

ETDk = TEk/Dk (2.3)

Keterangan:
ETDk = Total keefektifan derajat kesulitan
TEk = Total keefektifan

Dk = Derajat kesulitan untuk melakukan aksi
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BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Subjek Penelitian

Subjek dalam penelitian ini yaitu expert Risk management & Compliance PT. PLN Nusantara

Power Services yang bertanggung jawab terhadap manajemen risiko unit PLTU Anggrek yang

berlokasi di Ilangata, Anggrek, Kabupaten Gorontalo Utara, Gorontalo. Expert tersebut

berperan dalam penentuan identifikasi risiko serta dalam penentuan strategi mitigasi risiko.

3.2 Objek Penelitian

Objek Penelitian ini berfokus pada Key Performance Indikator pada indikator produk dan

layanan PLTU Anggrek.

3.3 Metode Pengumpulan Data

Metode pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini, diantaranya:

1.

Wawancara

Wawancara merupakan pertemuan dua orang berkumpul untuk bertukar informasi dan
gagasan melalui tanya jawab, sehingga peneliti dapat dikonstitusikan makna dalam suatu
topik tertentu (Prawiyogi et al., 2021). Wawancara dilakukan dengan berbagai pihak, seperti
manager RMC dan 3 officer RMC. Expert tersebut memegang kendali atas risiko-risiko
yang terjadi, dampak risiko, penanganan risiko hingga pencapaian KPI kantor pusat dan
unit pembangkit PT. PLN Nusantara Power Services. Expert dipilih dikarenakan telah
bekerja kurang lebih 10 tahun sehingga pengetahuan para expert dapat divalidasi dan sudah
menjadi bidang keahlian. Wawancara ini bertujuan untuk mendapatkan informasi yang
lebih mendalam dan spesifik mengenai risiko yang terjadi unit pembangkit. Selain itu,
wawancara juga digunakan untuk mengidentifikasi masalah yang dihadapi unit pembangkit
yang berkaitan dengan risiko-risiko operasional.

Kuesioner

Kuesioner merupakan teknik pengumpulan data yang efisien dalam hal waktu dan biaya,
terutama untuk penelitian skala besar. Kuesioner tertutup menyediakan pilihan jawaban
yang sudah ditentukan, seperti pilihan ganda, skala /ikert, atau ya/tidak. Jenis kuesioner ini

lebih mudah dianalisis secara kuantitatif karena datanya yang terstruktur dan seragam
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(Romdona et al., 2025). Kuesioner digunakan untuk pengumpulan data seperti pemberian
bobot nilai pada severity, occurance, dan relasi antara Risk event dengan Risk agent.
Kuesioner diberikan kepada subjek penelitian yaitu expert divisi RMC yang bertanggung
jawab atas peningkatan kinerja di PLTU Anggrek.

Studi Pustaka

Studi Pustaka merupakan kajian teoritis, referensi serta literatur ilmiah lainnya yang
berkaitan dengan budaya, nilai, dan norma yang berkembang pada situasi sosial yang diteliti
(Sofiah & Hidayah, 2020). Studi Pustaka dilakukan dengan tujuan mendapatkan
pemahaman yang lebih baik tentang subjek penelitian, mengidentifikasi kelemahan dalam
penelitian, menentukan metode yang tepat, dan menguji kredibilitas dan validitas peneliti.
Untuk memulai penelitian ini, peneliti mencari literatur dari buku, jurnal ilmiah, dan
penelitian sebelumnya yang berkorelasi dengan penelitian ini untuk memperkuat landasan

penelitian.

3.4 Jenis Data

Jenis data yang digunakan pada penelitian ini dijelaskan sebagai berikut:

1.

Data Primer

Data primer merupakan data yang diperoleh langsung dari sumber yang bersangkutan. Pada
penelitian ini didapatkan dari data penilaian expert dari divisi Risk management &
Compliance di PT. PLN Nusantara Power Services untuk menilai skala risiko di PLTU

Anggrek.

. Data Sekunder

Data sekunder merupakan data yang diperoleh dari pengambilan data tidak langsung yang
dipakai untuk mendukung data primer. Data yang digunakan pada penelitian ini antara lain
informasi struktur organisasi, sistem manajemen risiko, data identifikasi risiko pada aplikasi

ERM di PT. Nusantara Power Services.
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3.5 Alur Penelitian
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Gambar 3.1 Alur Penelitian

Berikut merupakan penjelasan dari alur penelitian diatas:

1.

Identifikasi Masalah

Pada tahap ini peneliti melakukan identifikasi masalah secara langsung melalui wawancara
bersama tim RMC mengenai masalah utama yang terjadi di unit pembangkit.

Perumusan Masalah

Pada tahap ini peneliti melakukan identifikasi masalah yang ada atau terjadi pada unit
pembangkit PLTU Anggrek yang dapat memberikan dampak negatif bagi perusahaan.
Tujuan Penelitian

Peneliti menentukan tujuan penelitian untuk menentukan apa yang ingin dicapai melalui
penelitian ini yang dimana peneliti ingin menganalisa sejauh mana penerapan manajemen
risiko menggunakan kerangka ISO 31000:2018 dengan metode HOR dapat mempengaruhi
kinerja operasional PLTU Anggrek.

Studi Literatur

Peneliti melakukan studi literatur jurnal, penelitian yang terkait dengan topik yang peneliti

bahas seperti metode penelitian yang pernah dilakukan oleh peneliti terdahulu.
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11.

12.
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Pengumpulan Data

Peneliti melakukan pengumpulan dan pengambilan data kepada expert divisi RMC seperti
KPI unit pembangkit, struktur organisasi.

Identifikasi Risiko

Pada tahap ini peneliti melakukan identifikasi risiko operasional yang terjadi di PLTU
Anggrek kepada expert divisi RMC melalui aplikasi ERM.

Perhitungan HOR Fase 1

Pada tahap ini peneliti melakukan perhitungan berdasarkan data probabilitas (occurance)
dan dampak (severity) yang kemudian memberikan pembobotan nilai korelasi dari kedua
data tersebut, kemudian melakukan perhitungan untuk mendapatkan tingkat prioritas
penyebab risiko berdasarkan nilai Agregate risk potential (ARP).

Analisa Peta Risiko Sebelum Aksi Mitigasi

Pada tahap ini peneliti menganalisa peta risiko berdasarkan data probabilitas dan dampak
yang merupakan hasil dari pengumpulan data pada tahap sebelumnya, kemudian dianalisa
menggunakan peta risiko.

Perhitungan HOR Fase 2

Pada tahap ini peneliti membuat perancangan aksi mitigasi dengan cara berkonsultasi
dengan pihak terkait di divisi RMC berdasarkan urutan prioritas agent risiko yang kemudian
dilakukan perhitungan dan dilakukan pengurutan prioritas perancangan aksi mitigasi.
Analisa Peta Risiko Setelah Aksi Mitigasi

Pada tahap ini peneliti melakukan penilaian probabilitas (occurance) dan dampak (severity)
melalui wawancara oleh expert divisi RMC yang didapatkan setelah penerapan aksi
mitigasi.

Analisa Pengaruh Mitigasi Yang Diterapkan Terhadap Kinerja Operasional

Pada tahap ini peneliti menilai sejauh mana tindakan mitigasi yang telah diperhitungkan
dan diterapkan berdampak pada peningkatan kinerja operasional pembangkit.

Kesimpulan dan Saran

Pada tahap ini merupakan tahapan terakhir dalam penelitian ini yang berisikan kalimat
singkat dari hasil penelitian yang menjawab dari tujuan penelitian. Kemudian memberikan
saran dari hasil penelitian untuk pihak perusahaan dan penelitian selanjutnya untuk dapat

dikembangkan di masa mendatang.
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BAB IV
PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

4.1 Pengumpulan Data

4.1.1 Deskripsi Perusahaan

PT. PLN Nusantara Power Services adalah anak perusahaan dari PT. Nusantara Power, yang
didirikan untuk memenuhi kebutuhan lini bisnis dalam memberikan jasa operasi dan
pemeliharaan unit pembangkit listrik. PT. PLN Nusantara Power Services didirikan pada
tanggal 30 Maret 2001 dengan presentase kepemilikan saham 99% dimiliki oleh PT. PJB dan
1% dimiliki oleh YK PT. PJB (Yayasan Kesejahteraan PT PJB). Pada awalnya, PT. PLN
Nusantara Power hanya fokus pada bidang jasa pemeliharaan pembangkit listrik, kemudian
berkembang menjadi perusahaan yang berkecimpung dalam jasa operasi dan pemeliharaan
pembangkit listrik. Saat ini, PT. PLN Nusantara Power Services telah berhasil Go International
dengan pengalaman profesional seperti di Singapura, Malaysia, Kuwait, China dan Arab Saudi
dengan reputasi yang baik.

PT. PLN Nusantara Power Services telah memperoleh ISO 9001:2000 pada tanggal 25
Maret 2002 untuk "Manajemen jasa untuk Relokasi, Rehabilitasi, Operasi dan Pemeliharaan
Pembangkit Listrik" dari sertifikasi lembaga Jerman “TUV CERT Certification Body The TUV
Anlagentechnik GmbH”. Pada tahun 2011 PT. PLN Nusantara Power memperbaharui ISO
untuk 9001:2008.

4.1.2 Visi dan Misi Perusahaan
PT. PLN Nusantara Power Services menterjemahkan visi perusahaannya ke dalam motto
“menjadi Perusahaan pengelola pembangkit listrik dan utilitas industri yang terpercaya di Asia
Tenggara”. Adapun misi Perusahaan PT. PLN Nusantara Power Services adalah sebagai
berikut:
1. Menerapkan praktik terbaik sistem manajemen pengelolaan aset pembangkit listrik dan
utilitas industri dengan standar internasional untuk kepuasan pelanggan.
2. Mengoptimalkan pengelolaan sumber daya Perusahaan guna meningkatkan kinerja dan
harapan stakeholder.

3. Menjalankan bisnis berkelanjutan, inovatif, adaptif, dan berwaawasan lingkungan.

4.1.3  Struktur Organisasi PT. PLN Nusantara Power Services
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Gambar 4.1 Struktur Organisasi PT. PLN Nusantara Power Services

4.1.4 Profil Divisi Risk management & Compliance

Divisi Risk management & Compliance merupakan bagian dari perusahaan PT. PLN Nusantara
Power Services yang bertanggung jawab atas pengelolaan risiko dan kepatuhan terhadap
peraturan serta kebijakan internal maupun eksternal. Fokus utama dari divisi ini yaitu
memastikan bahwa perusahaan menjalankan operasionalnya dengan meminimalkan risiko yang
dapat merugikan serta mematuhi regulasi yang berlaku. Dalam memastikan bahwa operasional
bisnis perusahaan berjalan sesuai dengan standar keamanan, regulasi energi, dan kebijakan
internal perusahaan maka diperlukan struktur organisasi dalam divisi tersebut. Berikut
merupakan struktur organisasi Divisi Risk management & Compliance pada PT. PLN

Nusantara Power Services:

Officer RMC Officer RMC Officer RMC

‘ Officer RMC

Gambar 4.2 Struktur Organisasi Divisi RMC PT. PLN Nusantara Power Services
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4.1.5 Struktur Organisasi PLTU Anggrek

PLTU Anggrek merupakan salah satu infrastruktur strategis dalam sistem kelistrikan provinsi
Gorontalo. Pembangunan unit pembangkit ini dimulai pada tahun 2007 dan menghadapi
tantangan teknis non teknis selama prosesnya. PLTU Anggrek telah berkontribusi signifikan
dalam meningkatkan pasokan listrik di wilayah Gorontalo, mendukung pertumbuhan ekonomi,
dan mendorong investasi di sektor industri serta infrastruktur. Untuk memastikan pengelolaan
yang efektif dan berkelanjutan, PLTU Anggrek memiliki struktur organisasi yang tersusun

sistematis. Berikut merupakan struktur organisasi PLTU Anggrek:

Manager Unit

Assistarnt Manager Assistant Manager
Operasi Pemelinaraan

Team Leader T | i B
Team Leader Team Leade: A
Produksi (A, B, C, D} éam Leader Team Leader

Pemeiiharaan Mekanik K3 Administrasi

Team Leader
Pemeliharaan Listrik

Team Leader
Kimia dan Lingkungan

Team Leader
Enjiniring

Gambar 4.3 Struktur Organisasi PLTU Anggrek

4.1.6 Data Identifikasi Kejadian Risiko
Kejadian risiko merupakan segala kejadian yang dapat timbul pada proses kerja yang dapat
mengakibatkan kerugian untuk perusahaan. Severify atau dampak adalah salah satu cara untuk
menganalisis risiko dengan menghitung seberapa besar dampak yang ditimbulkan sehingga
mempengaruhi proses kerja.

Identifikasi kejadian risiko pada penelitian ini dilakukan di PT. PLN Nusantara Power
Services dengan objek kinerja unit PLTU Anggrek. Proses identifikasi dilakukan dengan cara
melakukan wawancara terhadap 3 orang expert. Berikut merupakan expert yang dipilih untuk

membantu penelitian ini:

Tabel 4.1 Expert RMC

Expert Nama Posisi/Jabatan Masa Kerja
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1 Mochammad Khoiruddin  Officer RMC >10 Tahun
2 Puput Hari Kristanti Officer RMC 9 Tahun
3 Asep Muharom Officer RMC 9 Tahun

Expert-expert tersebut dipilih dikarenakan telah memenubhi syarat-syarat. Syarat menjadi expert

menurut (Ramachandran & Madhumathy, 2016) yaitu:

1.

A O e

Memiliki keahlian

Adanya pengalaman/reputasi
Memahami akan masalah yang ada
Bersedia dan mau untuk berpartisipasi
Adil

Tidak adanya kepentingan ekonomi atau pribadi dalam penelitian yang dilakukan.

Berdasarkan wawancara dan penilaian expert terhadap kejadian risiko yang terjadi di PLTU

Anggrek tersebut, didapatkan data risk event, dampak kerugian finansial, dan dampaknya

terhadap KPI seperti yang dipaparkan dalam tabel 4.2 berikut:



Tabel 4.2 Kejadian Risiko
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Kode

Kejadian Risiko
(Risk event)

Severity

Metric

Dampak KPI

Penjelasan

El

E2

E3

Vibrasi tinggi boiler feed
water pump

Kerusakan Rectifier A pada
chlorination

Kerusakan pada water
cooling

3.5

4.3

Moderat

Tinggi

Rendah

EAF rendah, EFOR tinggi, SAOF

tinggi, NPHR memburuk, NCF turun.

EAF rendah, EFOR tinggi, SOF naik,
SdOF meningkat, NCF turun.

EAF rendah, EFOR naik, NPHR dan
SFC meningkat NCF turun.

Vibrasi tinggi mengakibatkan risiko kerusakan trip
pompa atau derating operasi yang dapat
meningkatkan EFOR, dan EAF turun. Kemudian
pompa yang tidak bekerja dengan optimal,
pasokan air di umpan boiler bisa terganggu yang
mengakibatkan operasi boiler kurang efisien
sehingga NPHR memburuk, frekuensi gangguan
mendadak (SdOF) meningkat, dan kapasitas
produksi efektif (NCF) turun.

Rectifier chlorination penting untuk sistem
kimia/air. Jika part tersebut rusak akan
menyebabkan trip tak terduga yang dapat
meningkatlan sudden outages (SAOF) dan EFOR,
menurunkan EAF dan produksi (NCF), dan
apabila memaksa perbaikan yang terencana ulang,
SOF juga bisa naik.

Sistem pendingin terganggu dapat menyebabkan
turunnya efisiensi termal (heat-rate memburuk)
karena turbin condenser bekerja di kondisi sub-
optimal yang menyebabkan NPHR naik dan SFC
meningkat yang jika cooling fail memaksa unit trip
maka EFOR dan SdOF juga naik serta
ketersediaan (EFOR) dan kapasitas efektif (NCF)
akan turun.




38

Kode

Kejadian Risiko
(Risk event)

Severity

Metric

Dampak KPI

Penjelasan

E4

ES

E6

E7

Refractory mengalami tingkat
abrasive yang cukup tinggi

Kegagalan mekanis coal
handling

Kebocoran fabric expansion
joint dan ducting primary dan
secondary

Kerusakan air diffuser pada id
fan

4

Tinggi

Rendah

Tinggi

Rendah

EAF rendah, NPHR memburuk, SOF
naik, EFOR naik, NCF turun.

EFOR dan SdOF naik, EAF rendah,
NCF turun, NPHR dan SFC
memburuk.

NPHR dan SFC memburuk, EAF
rendah, NCF turun, SOF naik.

EFOR naik, EAF rendah, NPHR
meningkat, NCF turun, SAOF tinggi.

Refractory yang aus akan mengakibatkan
kebocoran panas karena buruknya isolasi dan
potensi hot spot sehingga dapat menurunkan
efisiensi boiler/heat transfer, hal ini dapat
mengakibatkan NPHR menjadi buruk. Yang jika
kerusakan perlu perbaikan besar, maka aka nada
planned outage (SOF naik) atau forced outage
(EFOR) juga naik sehingga EAF dan NCF turun,
Masalah di coal handling dapat mengganggu
suplai bahan bakar yang mengakibatkan tindakan
darurat/stop unit jika di suplai tak konsisten. Hal
ini menyebabkan forced outages & sudden
outages naik (EFOR, SdOF), kemudian
ketersediaan (EAF) dan produksi (NCF) akan
turun. Jika suplai batubara tidak homogen maka
heat rate dan SFC bisa memburuk.

Kebocoran  udara/gas  mengubah  kondisi
pembakaran yang dapat menurunkan efisiensi
termal dan NPHR, SFC yang memburuk. Besar
kebocoran tersebut dapat memaksa derating atau
outage sehingga EAF dan NCF akan turun serta
memicu planned maintenance (SOF).

Id fan yang krusial untuk aliran gas buang/draft
sehingga apabila rusak akan menurunkan control
aliran yang menyebabkan derating atau trip
mendadak  sehingga  dapat  meningkatkan
forced/sudden  outages  (EFOR, SdOF),
menurunkan ketersediaan dan produksi.
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Kode

Dampak KPI

Penjelasan

E8

E9

E10

Kejadian Risiko . .
(Risk event) Severity Metric
Masuknya air hujan dan debu 2 Rendah
fly ash pada area MPH
Kebocoran area pipa hydrant 2 Rendah
Kebocoran pada line ejector 3 Moderat

EFOR naik, SAOF naik, EAF rendah,
NPHR dan SFC meningkat, NCF
turun.

SOF naik, EAF rendah, EFOR naik,
NCEF turun.

NPHR naik, EFOR naik, EAF
rendah, SAOF tinggi, NCF turun.

Air hujan dan fly ash ke area milling/pulveriser
house menyebabkan kualitas batubara/kondisi mill
terganggu (moisture, bridging, corrosion) yang
menyebabkan gangguan suplai bahan bakar, risiko
trip mendadak dan kerusakan mekanis sehingga
dapat meningkatkan forced outages dan sudden
outage frequency naik, efisiensi termal memburuk
sehingga NPHR dan SFC dapat naik dan
keterseediaan/produksi turun.

Hydrant leakage utama untuk sistem proteksi
kebakaran dan water services yang menyebabkan
kebocoran besar mungkin memicu intervensu
keselamatan atau pembatasan operasi sehingga
butuh perbaikan untuk dapat meningkatkan
planned outage (SOF) atau bahkan forced outage
dan dapat menurunkan EAF dan NCF.

Ejector lines berhubungan dengan sistem
vacuum/condensate  atau  sealing, sehingga
kebocoran pada part tersebut dapat menganggu
operasi pompa/vacuum yang dapat menimbulkan
derating atau trip tak terduga sehingga EFOR &
SAOF naik dan EAF akan turun, dan efisiensi
sistem turban turbin/boiler bisa memburuk dan
mempengaruhi NPHR dan output NCF.
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Hasil diatas didapatkan dari pengisian kuesioner yang dibagikan ke expert di bagian Risk
management & Compliance kemudian dilakukan perhitungan rata-rata dari jawaban para
expert. Terdapat berbagai risiko yang teridentifikasi dalam operasional PLTU Anggrek yang
dimana risiko-risiko tersebut dapat mempengaruhi kegagalan dalam sistem operasional,
berdampak terhadap KPI, hingga kerugian dalam unit pembangkit tersebut. Dampak kerugian
dari risiko-risiko tersebut merupakan nilai subjektif berdasarkan ketiga expert yang telah

ditentukan. Parameter dampak risiko tersebut dipaparkan melalui tabel 4.3 berikut:

Tabel 4.3 Parameter Dampak Risiko

Parameter Kuantitatif Nilai

Tingkat Dampak Risiko Dampak Keuangan
1 Sangat Rendah X < 4,4 Milyar
2 Rendah 4,4 Milyar < X < 8,8 Milyar
3 Moderat 8,8 Milyar < X < 13,2 Milyar
4 Tinggi 13,2 Milyar < X < 17,6 Milyar
5 Sangat Tinggi X > 17,6 Milyar

(Sumber: Data Perusahaan)

Pada parameter dampak risiko diatas, data tersebur didapatkan dari perusahaan dengan tingkat
dampak paling rendah dibawah 4,4 milyar. Sedangkan yang paling tinggi diatas 17,6 milyar.
Biasanya parameter dampak risiko tiap perusahaan berbeda-beda sesuai dengan kebijakan yang

ditetapkan tiap perusahaan.

4.1.7 Data Identifikasi Agen Risiko

Setelah mendapatkan data risk event, dampak, dan tingkat kerugian risk event tersebut,
selanjutnya melakukan identifikasi terhadap risk agent. 1dentifikasi Risk agent ini didapatkan
dari hasil wawancara dengan para expert yang kemudian peneliti membuat tabel kuesioner
untuk diberikan kepada expert untuk dilakukan penilaian occurance terhadap risk agent yang
telah teridentifikasi. Tabel risk agent yang teridentifikasi dipaparkan pada tabel 4.4 beserta

dengan skala occurance yang didapatkan dari hasil kuesioner para expert:



Tabel 4.4 Identifikasi Risiko
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Kode Agen Risiko (Risk agent) Occurance Metric Skala per Tahun
Al  Fenomena kavitasi dan faktor tekanan lainnya dalam sistem pompa 4 Sangat mungkin terjadi 16-19
A2  Perbaikan hanya dilakukan secara partial 4 Sangat mungkin terjadi 16-19
A3 Fluktuasi temperature ekstrem 3.33 Bisa terjadi 12-15
A4  Kondisi alat berat basah 4.67 Sangat mungkin terjadi 20-25
A5  Tidak ada jadwal cleaning berkala 4 Sangat mungkin terjadi 16-19
A6  Alat berat tidak standby 4 Sangat mungkin terjadi 16-19
A7 Tidak ada sekat pemisah 2.33 Jarang terjadi 6-11
A8  korosi 4.67 Sangat Mungkin terjadi 20-25
A9  Sirkulasi air tidak optimal 2.33 Jarang terjadi 6-11

A10 Kontaminasi dalam sistem udara 3.67 Sangat mungkin terjadi 16-19

A1l  Umur material sudah tua 3.67 Sangat mungkin terjadi 16-19

A12 Terdapat banyak endapan lumpur 4 Sangat mungkin terjadi 16-19

A13  Suhu lingkungan yang tinggi 3.67 Sangat mungkin terjadi 16-19

Al14  Human error dalam proses instalasi 3.33 Bisa terjadi 12-15
Al5 Kelalaian perawatan 4.33 Sangat Mungkin terjadi 16-19
A16 Sistem filtrasi yang tidak optimal 2.67 Bisa terjadi 12-15
A17 Alat berat overload 3.67 Sangat mungkin terjadi 16-19
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Hasil tersebut didapatkan dari pengisian kuesioner oleh expert, kemudian dilakukan
perhitungan nilai rata-rata dikarenakan expert yang digunakan adalah sebanyak 3 orang.
Kemudian dengan skala kejadian per tahun atau parameter tingkat probabilitas yang dipaparkan

pada tabel 4.5 berikut ini:

Tabel 4. 5 Tingkat Probabilitas

Tingkat Probabilitas ParameteI: Pr-obabilitas Skala Kejadian per
Kejadian Tahun
1 Sangat Jarang Terjadi < 20% 1-5
2 Jarang Terjadi 20% < X < 40% 6-11
3 Bisa Terjadi 40% < X < 60% 12-15
4 Sangat Mungkin Terjadi 60% < X < 80% 16-19
5 Hampir Pasti Terjadi 80% < X < 100% 20-25

(Sumber: Data Perusahaan)

4.1.8 Tingkat Korelasi

Tingkat korelasi dapat digunakan dalam menilai hubungan atau korelasi antara kejadian risiko
(risk event) dengan agen risiko (risk agent) yang telah diidentifikasi sebelumnya. Dalam hal ini
tingkat korelasi diberikan penilaian oleh para expert untuk menjadi input pada pengolahan data
House of Risk fase 1. Korelasi ini juga digunakan untuk menghitung nilai ARP (Aggregate Risk
Potential). Tingkat korelasi memiliki bobot 0, 1, 3, dan 9 yang dijelaskan dalam Tabel 4.6

sebagai berikut:

Tabel 4.6 Tingkat Korelasi

Bobot Keterangan
0 Tidak ada Korelasi
1 Korelasi Rendah
3 Korelasi Sedang
9 Korelasi Tinggi

4.2 Pengolahan Data
Pada proses pengolahan data, korelasi antar risk event dan risk agent telah didapatkan kemudian
dilakukan proses perhitungan Aggregate Risk Potential (ARP) menggunakan data hasil severity

dan occurance yang didapatkan melalui hasil kuesioner dari para expert PT. PLN Nusantara
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Power Services yang kemudian akan diolah menggunakan metode House of Risk (HOR) fase 1
dan fase 2. Kemudian setelah didapatkan risiko tertinggi, kemudian membuat strategi mitigasi,

selanjutnya membuat peta risiko sebelum tindakan mitigasi dan sesudah mitigasi.

4.2.1 House of Risk Fase 1 (Identifikasi Risiko)

House of Risk Fase 1 merupakan fase identifikasi risiko untuk menentukan agen risiko yang
harus diberikan prioritas untuk pencegahan. Langkah-langkah pada tahap HOR fase 1 adalah
dengan cara perkalian nilai occurance dengan jumlah nilai severity yang dikalikan dengan nilai
korelasi antara Risk event dan Risk agent. Perhitungan nilai ARP bertujuan melihat manakah
agen risiko yang perlu diprioritaskan terlebih dahulu ditangani. Perhitungan nilai ARP

ditunjukkan pada tabel 4.5 pada House of Risk fase 1 berikut ini:
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Tabel 4.7 House of Risk Fase 1

Event Risk agent Severity
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al10 All Al2 AlI3 Al4 Al5 Al6 Al7
El 9 3 3 1 9 3.5
E2 3 3 9 3 9 3 1 4.3
E3 3 3 9 3 9 1 9 3 2
E4 3 9 4
E5 3 3 9 9 2
E6 9 3 1 3 3 3 4
E7 3 3 3 3 9 2
E8 9 9 2
E9 3 1 3 1 1 3 1 2
E10 3 3 3 9 3
Occurance 4 4 33 467 4 4 23 47 23 37 367 4 37 33 43 27 3.7

ARP 237.6 291.6 184.8 28.02 383 88 42 98 28 35 165 72 167 339 645 76 66
Rating 4 3 5 16 1 9 13 8 17 14 7 10 6 2 13 11 12

Nilai Aggregate Risk Potential diperoleh dari hasil perkalian probabilitas sumber risiko, dampak kerusakan terkait risiko yang terjadi dan nilai

korelasi yang telah ditentukan dengan rumus sebagai berikut:

ARPj = 0j Z Si Rij 4.1
i
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Berdasarkan hasil perhitungan House of Risk fase 1 diatas, didapatkan nilai Aggregate Risk
Potential yang kemudian diurutkan dari tertinggi ke terendah, hasil tersebut dipaparkan dalam

tabel 4.8 berikut:

Tabel 4.8 Aggregate Risk Potential

Rank TSk App o, ARP 7o ARP
agent Cummulative

1 A5 383 16.19% 16.19%
2 Al4 339 14.33% 30.52%
3 A2 291.6  12.33% 42.85%
4 Al 237.6  10.04% 52.89%
5 A3 184.8 7.81% 60.71%
6 Al3 167 7.06% 67.77%
7 All 165 6.98% 74.74%
8 A8 98 4.14% 78.88%
9 A6 88 3.72% 82.60%
10 Al6 76 3.21% 85.82%
11 Al2 72 3.04% 88.86%
12 Al7 66 2.79% 91.65%
13 AlS 64.5 2.73% 94.38%
14 A7 42 1.78% 96.15%
15 Al10 35 1.48% 97.63%
16 A4 28.02 1.18% 98.82%
17 A9 28 1.18% 100.00%

4.2.2 [Evaluasi Risiko

Setelah mendapatkan urutan nilai risk agent melalui pengolahan data pada House of Risk fase
1, pada proses selanjutnya yaitu melakukan evaluasi risiko dimana evaluasi risiko ini bertujuan
untuk mengetahui mana saja agen risiko yang akan diberikan penanganan berdasarkan besaran
nilai aggregate risk potential yang telah didapatkan pada tabel 4.8 diatas. Dalam penanganan
risiko penelitian ini, tidak semua Risk agent akan ditangani dikarenakan menurut para expert,
5 Risk agent tersebut dianggap dapat menyebabkan terhambatnya proses operasional PLTU
Anggrek. Berikut merupakan hasil Risk agent dominan ditujukan dalam tabel 4.9 berikut ini:



Tabel 4.9 Risk agent Dominan

Kode Risk . . Nilai
No agent Risk agent Severity Occurance ARP
1 A5 Tidak ada jadwal cleaning 4 4 383
berkala peralatan
) Ald Human error dalam proses 467 33 339
instalasi
3 A2 Perbaikan hanya dilakukan 433 4 291.6
secara partial
Fenomena kavitasi dan
4 Al faktor tekanan lainnya 4 4 237.6
dalam sistem pompa
5 A3 Fluktuasi temperature 4 33 184.8

ekstrem
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Langkah selanjutnya adalah melakukan pemetaan risiko sebelum dilakukan mitigasi risiko.

Pemetaan risiko sebelum penanganan risiko dipaparkan dalam tabel 4.10 dibawah ini:

Tabel 4.10 Pemetaan Risiko Sebelum Mitigasi Risiko

= | 5| Hampir Pasti Al4

s

: .

-%D 4 Kemungkinan A3 Al, A2,
& Besar AS
=

E |3 Mungkin

~

T; 2 Jarang

%]

-

1 | Sangat Jarang

Level Dampak
Matriks Analisis 1 2 3 4 5
Risiko Tidak ,
Signifikan Kecil | Sedang | Besar | Katasrope

Berdasarkan pemetaan risiko sebelum dilakukan penanganan risiko, terdapat 4 risk agent yang

berada pada zona orange dengan level risiko high dengan kode Risk agent A1, A2, AS, dan

A14. Kemudian terdapat 1 risk agent yang berada pada level risiko moderat yaitu A3. Langkah

berikutnya dilanjutkan dengan menentukan tindakan perbaikan berdasarkan Risk agent

tersebut.
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4.2.3 House of Risk 2

Tahapan selanjutnya dari metode House of Risk adalah HOR fase 2 atau fase penangnan dan
mitigasi risiko untuk menghitung tingkat keefektifan penerapan dari tindakan-tindakan yang
dipilih. Dalam proses kali ini akan ditentukan beberapa strategi mitigasi dan penanganan agen
risiko yang mendapat prioritas untuk ditangani. Tahap-tahapnya adalah perancangan strategi
mitigasi, kemudian penilaian tingkat hubungan antara strategi mitigasi dengan agen risiko yang
ada, selanjutnya adalah menghitung nilai Total Effectiveness (Tek) dan nilai Degree of
Difficulty (Dk) serta menghitung nilai rasio Effectiveness to Difficutly (ETDk). Tindakan

mitigasi berdasarkan Risk agent dipaparkan dalam tabel 4.11 dibawah ini:

Tabel 4.11 Tindakan Mitigasi Risiko

Code Risk agent Code Preventive Action
A5  Tidak ada jadwal PA1  Menggunakan system computerized
cleaning berkala maintenance management systems (CMMS)

peralatan untuk tracking jadwal cleaning.

PA2  Meningkatkan kesadaran pentingnya cleaning
terhadap  keandalan  peralatan  dengan
pembuatan banner di sekitar.

Al4  Human error dalam PA3  Mewajibkan teknisi yang bertugas memiliki
proses instalasi sertifikasi kompetensi sesuai dengan jenis
instalasi.
PA4  Menyediakan dokumen standar pemasangan
dan checklist verifikasi setelah instalasi.

PA5S  Memberikan pelatihan teknis berkala untuk
teknisi dan operator.

A2 Perbaikan hanya PA6  Menggunakan metode inspeksi berbasis
dilakukan secara kondisi (condition-based monitoring) untuk
partial menentukan perbaikan yang komprehensif.

PA7  Mengalokasikan anggaran khusus untuk fu/l
maintenance dan tidak hanya perbaikan

darurat.

Al Fenomena kavitasi PA8  Pemeriksaan dan pemeliharaan berkala bagian
dan faktor tekanan dalam pompa agar tidak ada penyumbatan atau
lainnya dalam sistem hambatan yang dapat menurunkan tekanan.
pompa PA9  Menggunakan sensor untuk mendeteksi

tekanan rendah dan menghindari kondisi
kavitasi sebelum terjadi kerusakan.
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Code Risk agent Code Preventive Action
A3 Fluktuasi PA10 Menggunakan cooling system (pendingin
temperature ekstrem udara atau air) pada komponen sensitif

terhadap panas tinggi.

PA11  Melapisi pipa dan peralatan dengan material
isolasi yang mengurangi dampak perubahan
suhu ekstrem ataupun tekanan.

Usulan-usulan yang telah dibuat oleh peneliti dan hasil diskusi bersama para expert akan
menjadi input pada House of Risk fase 2. House of Risk fase 2 bertujuan untuk mengetahui
strategi penanganan yang efektif untuk mengurangi risiko-risiko yang terjadi dan untuk
mengetahui tingkat kesulitan implementasi dari usulan mitigasi. Perhitungan pada House of
Risk adalah dengan menentukan total efektivitas dari semua usulan mitigasi dan ratio
effectiveness to difficulty, dengan begitu dapat dihasilkan prioritas strategi yang efektif dan
dapat diimplementasi. Perhitungan House of Risk fase 2 ditunjukkan pada tabel 4.12 berikut:
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Tabel 4.12 House of Risk Fase 2

Prevention Action ARP
Risk agent
PAIl PA2 PA3  PA4  PA5S PA6  PA7 PAS  PA9  PAI0  PAll
A5 9 9 3 1 383
Al4 9 3 3 339
A2 3 3 1 3 9 291.6
Al 3 1 9 9 9 237.6
A3 3 9 9 184.8
Total Effectiveness of Action 3447 5035 3926  1308.6 1017 2736.6 2862 21384 26928 16632 4184.6
Degree of difficulty 5 5 4 3 3 3 5 5 3 4 5
performing action
Effe eczive”‘j;j l.too difficully o9 1007 981 4362 339 9122 5724 42768 897.6 4158  836.92
Rank priority 6 1 2 10 11 3 7 8 4 9 5

Dari hasil perhitungan House of Risk fase ke 2 didapatkan hasil urutan strategi mitigasi/penanganan risiko berdasarkan nilai Effectiveness Dificulty

Performing Action (ETD) yang tertinggi ke terendah. Urutan strategi penanganan risikonya dipaparkan dalam tabel 4.13 berikut:
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Tabel 4.13 Strategi Penanganan Risiko

Kode Strategi Penanganan ETD

PA2  Meningkatkan kesadaran pentingnya cleaning terhadap 1007
keandalan peralatan dengan pembuatan banner di sekitar
peralatan.

PA3  Mewajibkan teknisi yang bertugas memiliki sertifikasi 981
kompetensi sesuai dengan jenis instalasi.

PA6  Menggunakan metode inspeksi berbasis kondisi (condition- 912.2
based monitoring) untuk menentukan perbaikan yang
komprehensif.

PA9  Menggunakan sensor untuk mendeteksi tekanan rendah dan 897.6
menghindari kondisi kavitasi sebelum terjadi kerusakan.

PA11  Melapisi pipa dan peralatan dengan material isolasi yang 836.92
mengurangi dampak perubahan suhu ekstrem.

PA1  Menggunakan system computerized maintenance management 689
systems (CMMS) untuk tracking jadwal cleaning.

PA7  Mengalokasikan anggaran khusus untuk full maintenance dan 572.4
tidak hanya perbaikan darurat.

PA8  Pemeriksaan dan pemeliharaan berkala bagian dalam pompa 427.68

agar tidak ada penyumbatan atau hambatan yang dapat
menurunkan tekanan.

PA10  Menggunakan cooling system (pendingin udara atau air) pada 415.8
komponen sensitive terhadap panas tinggi.

PA4  Menyediakan dokumen standar pemasangan dan checklist 436.2
verifikasi setelah instalasi

PAS  Memberikan pelatihan teknis berkala untuk teknisi dan 339
operator.

Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan pada tabel House of Risk 2 di atas, didapatkan
bahwa PA2 merupakan tindakan mitigasi yang memiliki nilai ETD paling tinggi yaitu sebesar
1007, artinya PA2 adalah tindakan mitigasi pertama yang harus segera dilakukan unit
pembangkit PLTU Anggrek. Diketahui dari tabel House of Risk fase 2, menerapkan PA2 dapat
mengurangi dampak risiko dari beberapa Risk agent. Urutan prioritas tindakan mitigasi setelah
PA2 adalah PA3, PA6, PA9, PA11, PA1,PA7,PAS,PA4,PA10, PAS. Dalam proses penelitian,
peneliti melakukan wawancara terhadap 3 orang expert sebanyak 3 kali dimana tahap pertama
merupakan wawancara identifikasi risiko, tahap kedua merupakan wawancara penilaian
hubungan risiko, dan tahap ketiga merupakan wawancara mengenai tindakan mitigasi yang
dapat dilakukan.

Setelah diketahui urutan strategi aksi penanganan risiko yang ada, maka perusahaan
melakukan penerapan mitigasi dan dilakukan pengawasan setiap aksi penanganan yang

dilakukan, unit pembangkit menjalankan strategi mitigasi selama 2025 sehingga menghasilkan
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perubahan dari risiko yang ada. Berikut merupakan perubahan peta risiko unit pembangkit

untuk posisi agen risiko setelah dilakukan prioritas penanganan:

Tabel 4.14 Pemetaan Risiko Sesudah Mitigasi

Level Dampak
Matriks Analisis 1 2 3 4 5
Risiko Tidak Kecil | Sed B K
Signifikan eci edang esar atasrope
= |5 | Hampir Pasti
]
S -
g 14 Kemungkinan
o0 Besar
s
g 3 Mungkin
N
% 2 Jarang
=)

1 | Sangat Jarang

Berdasarkan hasil pemetaan diatas terlihat bahwa sejumlah 5 Risk agent yang teridentifikasi
mengalami posisi yang lebih baik dibandingkan dengan ketika sebelum dilakukan perencanaan
tindakan perbaikan. Sebelumnya, hampir semua Risk agent berada di area orange pada tingkat
risiko tinggi. Setelah diberikan perencanaan tindakan perbaikan, 5 Risk agent tersebut sudah

berada di zona hijau dengan posisi risiko rendah.

4.2.4 Data Pencapaian Setelah Mitigasi

Rencana tindakan perbaikan akan diimplementasikan oleh pihak perusahaan selama beberapa
waktu terakhir. Selanjutnya, untuk membuktikan bahwa hasilnya berpengaruh terhadap
pencapaian unit pembangkit yang lebih baik, maka dilakukan pengambilan data kembali setelah
rencana mitigasi perlahan sudah diimplementasikan. Data yang digunakan adalah dari 10
Januari 2025 hingga 10 Juli 2025. Realisasi kinerja operasional ditujukan pada tabel 4.15
berikut:
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Tabel 4.15 Realisasi Kinerja Operasional

g;::;?:; Satuan Target Realisasi Penz‘z);([)) )alan
EAF % 81.2 81 98%
EFOR % 8.47 14.7 58%
SOD % 11.28 8.7 130%
SdOF Kali/unit 7 7 100%
NPHR kCal/kWh 6.24611 5.322 117%
SFC Kg/kWh 1,2315 1,1921 103%
NCF % 58.95 47.65 81%

4.2.5 Penilaian Kinerja Sebelum dan Setelah Mitigasi

Berdasarkan data yang telah dikumpulkan, maka hasilnya digunakan sebagai data input pada
bagian ini untuk menilai tingkat kinerja unit pembangkit PLTU Anggrek secara keseluruhan.
Penilaian ini merupakan bagian dari upaya evaluasi untuk menilai efektivitas dari langkah-
langkah mitigasi yang telah dirancang dan diimplementasikan dalam menghadapi berbagai
potensi risiko yang dapat memengaruhi kelangsungan dan stabilitas operasional. Melalui
perbandingan pada dua kondisi tersebut, berikut merupakan tabel yang menyajikan hasil
perhitungan kinerja unit pembangkit PLTU Anggrek menggunakan data terbaru dengan kondisi
bahwa unit pembangkit tersebut telah sebagian besar menerapkan tindakan mitigasi yang

direncanakan sebelumnya:

Tabel 4.16 Perbandingan Sebelum dan Sesudah Aksi Mitigasi

Kinerja Satuan Realisasi  Sebelum Target Realisasi  Setelah Pencapaian
Operasi sebelum Mitigasi sesudah  Mitigasi
EAF % 74.99 92.35% 81.2 79.4 98% 5%
EFOR % 16.88 50.16% 8.47 14.7 58% 7%
SOF % 9.55 118% 11.28 8.7 130% 12%
SdOF Kali/unit 8 87.50% 7 7 100% 13%
NPHR  kCal/kWh  5.860,25 106.58%  6.24611 5.322 117% 11%
SFC Kg/kWh 1.2315 100.03%  1.2315 1.1921 103% 3%

NCF % 45.52 77.22% 58.95 47.65 81% 4%
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BAB YV
PEMBAHASAN

5.1 Analisis Kejadian Risiko (Risk event)

Berdasarkan hasil identifikasi yang telah dilakukan dan telah dilakukan perhitungan melalui
expert pada divisi risk management and compliance dalam lingkup operasional unit
pembangkit PLTU Anggrek didapatkan hasil bahwa pada risiko Vibrasi tinggi boiler feed
water pump (E1) memiliki tingkat keparahan/severity sebesar 3.5, Kerusakan Rectifier A
pada chlorination (E2) memiliki nilai 4.3, Kerusakan pada water cooling (E3) memiliki nilai
2, Refractory mengalami tingkat abrasive yang cukup tinggi (E4) memiliki nilai 4,
Kegagalan mekanis coal handling (E5) memiliki nilai 2, Kebocoran fabric expansion join
dan ducting primary dan secondary (E6) memiliki nilai 4, Kerusakan air diffuser pada id
fan (E7) memiliki nilai 2, Masuknya air hujan dan debu fly ash pada area MPH (ES8)
memiliki nilai 2, Kebocoran area pipa hydrant (E9) memiliki nilai 2, dan Kebocoran pada
line ejector (E10) memiliki nilai 3. Semua Risk event yang terjadi di PLTU Anggrek tersebut
dapat menyebabkan kerusakan mekanis serius dan dapat mengakibatkan penurunan efisiensi
sistem dan potensi kegagalan operasional. Sesuai dengan studi yang dilakukan oleh (Hatala et
al.,, 2023) yang menekankan pentingnya pemantauan dan analisis vibrasi untuk mencegah

kerusakan pada sistem boiler.

5.2 Analisis Agen Risiko (Risk agent)

Berdasarkan hasil identifikasi yang telah dilakukan, kemudian didapatkan agen risiko melalui
hasil wawancara dengan para ahli. Dalam hal ini para ahli melakukan penilaian
probabilitas/occurance yang dimiliki oleh masing-masing agen risiko sehingga didapatkan hasil
untuk agen risiko Perubahan tekanan mendadak (A1) dengan nilai occurance sebesar 4,
Perbaikan hanya dilakukan secara partial (A2) memiliki nilai sebesar 4, Fluktuasi
temperature ekstrem (A3) memiliki nilai sebesar 3.3, Kondisi alat berat basah (A4)
memiliki nilai 4.67, Tidak ada jadwal cleaning berkala (AS) memiliki nilai 4, Alat berat
tidak standby (A6) memiliki nilai 4, Tidak ada sekat pemisah (A7) memiliki nilai 2.3, Korosi
(A8) memiliki nilai 4.7, Sirkulasi air tidak optimal (A9) memiliki nilai 2.3, Kontaminasi
dalam sistem udara (A10) memiliki nilai 3.7, Umur material sudah tua (A11) memiliki nilai
3.67, Terdapat banyak endapan lumpur (A12) memiliki nilai 4, Suhu lingkungan yang

tinggi (A13) memiliki nilai 3.7, Human error dalam proses instalasi (A14) memiliki nilai 3.3,
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Kelalaian perawatan (A15) memiliki nilai 4.3, Sistem filtrasi yang tidak optimal (A16)

memiliki nilai 3, dan Alat berat overload (A17) memiliki nilai 2.7.

5.3 Analisis Hasil House of Risk Fase 1

Berdasarkan hasil pengolahan data House of Risk fase 1 diatas dapat diketahui bahwa terdapat
10 Risk event dan 17 Risk agent. Dimana dari data Risk event dan Risk agent didapatkan nilai
severity, occurance, dan nilai korelasi yang akan digunakan dalam proses pengolahan HOR
fase 1. Setelah dilakukan proses pengolahan data berdasarkan tabel 4.5 didapatkan 9 Risk agent
dominan dari total 17 Risk agent. Berdasarkan perhitungan yang dilakukan, terdapat 5 Risk
agent dominan berdasarkan perhitungan Aggregate Risk Potential (ARP) pada House of Risk
fase 1 dipaparkan dalam tabel 5.1 dibawabh ini:

Tabel 5.1 Perhitungan ARP

Rank K% ARp o ARP 7o ARP.
agent Cummulative

1 A5 383 16.19% 16.19%
2 Al4 339 14.33% 30.52%
3 A2 291.6 12.33% 42.85%
4 Al 237.6 10.04% 52.89%
5 A3 184.8 7.81% 60.71%
6 Al3 167 7.06% 67.77%
7 All 165 6.98% 74.74%
8 A8 98 4.14% 78.88%
9 A6 88 3.72% 82.60%
10 Al6 76 3.21% 85.82%
11 Al2 72 3.04% 88.86%
12 Al7 66 2.79% 91.65%
13 AlS 64.5 2.73% 94.38%
14 A7 42 1.78% 96.15%
15 A10 35 1.48% 97.63%
16 A4 28.02 1.18% 98.82%
17 A9 28 1.18% 100.00%

Berikut adalah Risk agent dominan yang didapatkan;
1. Tidak ada jadwal cleaning berkala peralatan
Tidak ada jadwal cleaning berkala peralatan memiliki nilai ARP tertinggi yaitu 383. Di

PLTU Anggrek tidak ada jadwal cleaning peralatan dan mesin-mesin secara berkala,
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yang ada adalah cleaning peralatan beberapa bulan se kali dengan waktu yang tidak
menentu sehingga dapat menyebabkan penurunan kinerja peralatan. Menurut
(Siswanto, 2018) yang membahas peningkatan efektivitas proses pelaksanaan
preventive maintenance, penelitian tersebut menekankan bahwa perawatan rutin,
termasuk pembersihan peralatan sangat penting untuk menjaga keandalan sistem dan
mencegah downtime yang tidak terduga. Pembersihan yang tidak terjadwalkan juga
membuat proses inspeksi visual dan deteksi dini terhadap kerusakan menjadi terabaikan,
sehingga potensi kerusakan dini tidak terdeteksi sampai masalah menjadi serius.

. Human error dalam proses instalasi

Human error dalam proses instalasi peralatan di PLTU Anggrek memiliki nilai ARP
sebesar 339. Kesalahan manusia saat pemasangan dapat menyebabkan kerusakan sistem
sejak awal atau menimbulkan risiko keselamatan. Kesalahan ini seringkali tidak
langsung terlihat, sehingga baru diketahui ketika sistem mengalami kegagalan
fungsional. Dalam penelitian yang dilakukan (Andoyo et al., 2015) ditemukan bahwa
human error merupakan faktor dominan dalam kecelakaan sistem kelistrikan. Studi ini
menunjukkan bahwa kesalahan manusia, seperti kesalahan dalam instalasi dan
perawatan sistem kelistrikan dapat menyebabkan kegagalan sistem yang signifikan.
Meskipun penelitian ini dilakukan dalam konteks kelistrikan kapal, prinsip yang sama
berlaku untuk instalasi peralatan di PLTU Anggrek, dimana kesalahan instalasi dapat
menyebabkan kerusakan sistem sejak awal atau menimbulkan risiko keselamatan.

. Perbaikan hanya dilakukan secara partial

Perbaikan hanya dilakukan secara partial memiliki nilai ARP sebesar 291.6 dimana unit
pembangkit hanya memperbaiki komponen yang rusak secara kasat mata tanpa
menyentuh akar permasalahan secara menyeluruh. Perbaikan ini memang menghemat
waktu dan biaya dalam jangka pendek, tetapi menciptakan potensi besar untuk
kerusakan berulang. Sebagaimana dalam studi yang dilakukan oleh (Oktavian et al.,
2017) dijelaskan bahwa keandalan sistem transmisi sangat dipengaruhi oleh pendekatan
pemeliharaan yang diterapkan. Perbaikan yang hanya bersifat parsial atau reaktif tanpa
menyentuh akar permasalahan dapat meningkatkan nilai Loss of Load Probability
(LOLP), yang menunjukkan probabilitas kegagalan sistem dalam memenuhi beban. Hal

ini menciptakan siklus kegagalan berulang yang menggerus efisiensi pembangkit. Di
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tengah tekanan untuk menjaga beban operasional tetap stabil, kebiasaaan perbaikan
setengah-setengah ini juga dapat memperburuk keandalan sistem secara keseluruhan.
4. Fenomena kavitasi dan faktor lainnya dalam sistem pompa
Fenomena kavitasi dan faktor lainnya dalam sistem pompa memiliki nilai ARP sebesar
237.6 dimana Risk agent ini menjadi ancaman serius bagi keawetan dan efisiensi sistem
perpipaan. Menurut (Hidayat, 2020), kavitasi terjadi ketika tekanan statis suatu aliran
cairan turun di bawah tekanan uap jenuhnya. Hal ini menyebabkan terbentuknya
gelembung uap yang saat mencapai area bertekanan lebih tinggi akan runtuh dan
menghasilkan reaksi spontan yang dapat merusak komponen pompa. Pompa-pompa
yang bekerja dalam suhu tinggi dan tekanan variatif sangat rentan terhadap
pembentukan gelembung uap akibat tekanan lokal yang turun di bawah tekanan uap
cairan.
5. Fluktuasi temperature ekstrem

Fluktuasi temperature ekstrem memiliki nilai ARP sebesar 184.8 dimana unit
pembangkit tersebut beroperasi di wilayah dengan temperature lingkungan yang
berubah-ubah secara ekstrem menghadapi tantangan termal yang signifikan. Menurut
studi yang dilakukan oleh (Adrian et al., 2016) fluktuasi suhu ektrem dapat
menyebabkan ekspansi dan kontraksi termal berulang pada komponen logam seperti
pipa superheater. Hal ini terutama terjadi selama fase start up dan shut down, dimana
perubahan suhu yang cepat menyebabkan tegangan termal siklik. Tegangan ini dapat
memicu kelelahan material dan akhirnya menyebabkan kerusakan pada komponen

tersebut.

5.4 Analisis Hasil House of Risk Fase 2

Pada perhitungan House of Risk kedua ini membuat strategi penanganan atau mitigasi untuk
setiap agen risiko dominan yang ada. House of Risk fase kedua ini menghasilkan urutan strategi
penanganan risiko yang ada, strategi yang didapatkan merupakan hasil wawancara dan diskusi
dengan para ahli di perusahaan dan unit pembangkit tersebut. Sehingga berhasil merancang aksi
penanganannya antara lain: Menggunakan system computerized maintenance management
systems (CMMS) untuk tracking jadwal cleaning (PA1), Meningkatkan kesadaran pentingnya
cleaning terhadap keandalan peralatan dengan pembuatan banner di sekitar (PA2), Mewajibkan

teknisi yang bertugas memiliki sertifikasi kompetensi sesuai dengan jenis instalasi (PA3),
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Menyediakan dokumen standar pemasangan dan checklist verifikasi setelah instalasi (PA4),
Memberikan pelatihan teknis berkala untuk teknisi dan operator (PAS), Menggunakan metode
inspeksi berbasis kondisi (condition-based monitoring) untuk menentukan perbaikan yang
komprehensif (PA6), Mengalokasikan anggaran khusus untuk full maintenance dan tidak hanya
perbaikan darurat (PA7), Pemeriksaan dan pemeliharaan berkala bagian dalam pompa agar
tidak ada penyumbatan atau hambatan yang dapat menurunkan tekanan ( PA8), Menggunakan
sensor untuk mendeteksi tekanan rendah dan menghindari kondisi kavitasi sebelum terjadi
kerusakan (PA9), Menggunakan cooling system (pendingin udara atau air) pada komponen
sensitive terhadap panas tinggi (PA10), dan Melapisi pipa dan peralatan dengan material isolasi
yang mengurangi dampak perubahan suhu ekstrem ataupun tekanan (PA1l). Kemudian
dilakukan penilaian korelasi antara strategi penanganan dengan agen risiko dengan skala 0, 1,
3, 9. Setelah itu dilakukan penilaian Degree of Dificulty untuk mengetahui tingkat kemudahan
penerapan aksi mitigasi kepada unit pembangkit tersebut setelah itu dilakukan proses
perhitungan Total Efectiveness dengan mengalikan nilai ARP dengan nilai korelasi antara agen
risiko dan strategi penanganan setelah didapatkan hasil nilai Total Efectiveness (TEk) kemudian
dilakukan perhitungan Effectiveness of Dificulty sehingga didapatkan nilainya yang kemudian
akan diberi peringkat dari tertinggi menuju ke terendah, berdasarkan hasil tabel 4.11 maka
hasilnya adalah Meningkatkan kesadaran pentingnya cleaning terhadap keandalan peralatan
dengan pembuatan banner di sekitar peralatan (PA2) memiliki nilai sebesar 1007, Mewajibkan
teknisi yang bertugas memiliki sertifikasi kompetensi sesuai dengan jenis instalasi (PA3)
memiliki nilai sebesar 981, Menggunakan metode inspeksi berbasis kondisi (condition-based
monitoring) untuk menentukan perbaikan yang komprehensif (PA6) memiliki nilai sebesar
912.2, Menggunakan sensor untuk mendeteksi tekanan rendah dan menghindari kondisi
kavitasi sebelum terajdi kerusakan (PA9) memiliki nilai sebesar 897.6, Melapisi pipa dan
peralatan dengan material isolasi yang mengurangi dampak perubahan suhu ekstrem (PA11)
memiliki nilai sebesar 836.92, Menggunakan system computerized maintenance management
systems (CMMS) untuk tracking jadwal cleaning (PA1) memiliki nilai sebesar 689,
Mengalokasikan anggaran khusus untuk ful/l maintenance dan tidak hanya perbaikan darurat
(PA7) memiliki nilai sebesar 572.4, Pemeriksaan dan pemeliharaan berkala bagian dalam
pompa agar tidak ada penyumbatan atau hambatan yang dapat menurunkan tekanan (PAS)
memiliki nilai sebesar 427.68, Menggunakan cooling system (pendingin udara atau air) pada

komponen sensitive terhadap panas tinggi (PA10) memiliki nilai sebesar 415.8, Menyediakan
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dokumen standar pemasangan dan checklist verifikasi setelah instalasi (PA4) memiliki nilai
sebesar 436.2, dan Memberikan pelatihan teknis berkala untuk teknisi dan operator (PAS)
memiliki nilai sebesar 339. Beberapa tindakan perbaikan selanjutnya diimplementasikan oleh
PLTU Anggrek selama beberapa periode hingga akhirnya manager dapat melakukan evaluasi
dengan memberikan penilaian kembali untuk severity dan occurance dari Risk agent. Secara
keseluruhan, rata-rata Risk agent mengalami penurunan tingkat severity dan occurance, yang
dapat dilihat dengan membandingkan pemetaan risiko sebelum tindakan perbaikan dan setelah
tindakan perbaikan. Sebagaimana dalam penelitian yang dilakukan oleh (Setiawan & Fitriani,
2024) yang mengatakan bahwa pada HOR fase 2 ini digunakan untuk menghasilkan strategi
mitigasi, dan prioritas yang dilakukan berdasarkan berbagai faktor, termasuk waktu yang
diperlukan untuk implementasi, kebutuhan fasilitas dan infrastruktur, kebutuhan sumber daya
manusia, dan sumber daya keuangan. Maka dari proses implementasi tersebut semua Risk agent
dominan berpindah dari posisi tingkat risiko tinggi menjadi pada area dengan tingkat risiko

rendah.

5.5 Pencapaian Sebelum dan Setelah Mitigasi Risiko

Untuk mengetahui apakah penurunan tingkat risiko yang telah ditelusuri efektif untuk
meningkatkan kinerja operasional PLTU Anggrek, maka pada tahap ini dilakukan pengambilan
data kembali setelah penerapan mitigasi risiko selama beberapa bulan yaitu dari Januari 2025
hingga Juli 2025. Pada indikator KPI produk dan layanan, PLTU Anggrek hampir mampu
mencapai target yang ditentukan, dimana sejauh ini EAF (Equivalent Availability Factor)
meningkat dari 92.35% menjadi 98% mendekati target 81.2, hal tersebut menunjukkan
peningkatan sebesar 5% ketersediaan unit pembangkit, EAF termasuk efektif karena
meningkat mendekati target. Kemudian untuk EFOR (Equivalent Forced Outage Rate)
mengalami penurunan setelah mitigasi, dari 16.88 % menjadi 14.7% mendekati target
8.47% yang dimana semakin kecil semakin baik. Walaupun EFOR menurun setelah mitigasi,
namun kurang efektif karena masih jauh dari target. Pada SOF (Start-Up Frequency)
idealnya dikendalikan agar tidak terlalu tinggi karena berisiko mempercepat keausan unit,
dalam hal ini nilai SOF sebelum dilakukan mitigasi adalah sebesar 9.55 yang merupakan
118% dari target, kemudian setelah dilakukan mitigasi berubah menjadi 8.7 dimana hal
tersebut sangat efektif karena penurunan durasi yang signifikan. SOF mengalami pencapaian

12% yang artinya mitigasi berdampak namun perlu dikontrol lebih ketat. Kemudian untuk
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SAOF (Sudden Outage Frequency) mengalami penetapan frekuensi gangguan mendadak
dari 8 menjadi 7 yang dimana gangguan mendadak dapat ditekan ke angka yang
diharapkan, hal ini berarti mitigasi sangat efektif dan berhasil mengendalikan frekuensi
gangguan. Kemudian untuk NPHR mengalami penurunan dari 5.860 yaitu sebesar 106.58%
mencapai target menjadi 5.322 yaitu 117% mencapai target, dimana target yang ditentukan
adalah sebesar 6.24611 kCal/kWh. NPHR mengalami pencapaian 11% yang berarti efektif
dan sudah lebih baik dari target bahkan sejak sebelum mitigasi, dan terus membaik setelah
mitigasi. Mitigasi tersebut tepat dan memperkuat efisiensi energi pembangkit. Kemudian untuk
SFC (Specific Fuel Consumption) mengalami penurunan dari 1.2315 menjadi 1.1921
kg/kWh dari targetnya sebesar 1.2315. Hal ini menunjukkan bahwa SFC mengalami
pencapaian 3% lebih hemat bahan bakar, artinya mitigasi yang diterapkan cukup efektif.
Kemudian untuk NCF (Net Capacity Factor) hanya mengalami pencapaian 4% dari target
yang telah ditetapkan yaitu 58.95 dimana sebelum dilakukan mitigasi hanya 45.52, kemudian
setelah dilakukan mitigasi mengalami peningkatan sebesar 47.65. Walaupun meningkat,
masih jauh dari target yang ditetapkan. Hal ini berarti mitigasi kurang efektif, karena
masih belum mampu mendekati target yang ditetapkan.

Dengan adanya nilai sebelum mitigasi dan sesudah mitigasi, terlihat bahwa proses untuk
mencapai tindakan mitigasi menggunakan metode House of Risk fase 2 mampu memberikan
ranking untuk mengatasi risk event mana saja yang menjadi permasalahan risiko di PLTU

Anggrek, yang menyebabkan KPI pada perspektif produk dan layanan tidak optimal.

5.6 Implementasi Kerangka Kerja ISO 31000:2018

Tahapan kerangka kerja manajemen risiko operasional mengikuti pendekatan ISO 31000:2018,
terdiri dari identifikasi risiko, analisis risiko, evaluasi risiko, perlakuan risiko, serta pemantauan
dan review. Dimana, dalam setiap tahapannya melibatkan proses komunikasi dan konsultasi.
Melalui HOR tahap 1, peneliti mengidentifikasi Risk event dan Risk agent yang menjadi
penyebab utama gangguan, kemudian menghitung nilai Aggregate Risk Priority (ARP) untuk
memetakan prioritas risiko. Selanjutnya, pada HOR tahap 2, ditentukan strategi mitigasi
berdasarkan rasio efektivitas terhadap kesulitan (EDP), sehingga tindakan yang dipilih tidak
hanya efektif, tetapi juga realistis untuk diterapkan. Setelah menemukan strategi mitigasi risiko,
strategi-strategi yang diterapkan tersebut dikaitkan secara detail dengan kerangka kerja dan

prinsip manajemen risiko menurut ISO 31000:2018. Pada strategi mitigasi risiko
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Meningkatkan kesadaran pentingnya cleaning terhadap keandalan peralatan dengan
pembuatan banner di sekitar peralatan (PA2) termasuk ke dalam elemen kerangka kerja
desain yang dimana pada mitigasi risiko tersebut merancang program komunikasi risiko kepada
seluruh staff agar tercipta budaya sadar pemeliharaan, dengan prinsip yang inklusif dan
disesuaikan karena melibatkan seluruh personel operasional dengan pendekatan yang sesuai
dengan lingkungan kerja lokal. Kemudian pada strategi mitigasi risiko Mewajibkan teknisi
yang bertugas memiliki sertifikasi kompetensi sesuai dengan jenis instalasi (PA3)
termasuk ke dalam elemen kerangka kerja desain yang dimana pada mitigasi tersebut
merancang dan menyesuaikan kompetensi personel sesuai risiko teknis yang dikelola, dengan
prinsip terstruktur dan komprehensif karena mitigasi tersebut membangun kompetensi SDM
dengan pendekatan yang sistematis dan andal untuk menghindari kesalahan teknis. Kemudian
pada strategi mitigasi risiko Menggunakan metode inspeksi berbasis kondisi (condition-
based monitoring) untuk menentukan perbaikan yang komprehensif (PA6) termasuk ke
dalam elemen kerangka kerja implementasi dimana monitoring tersebut merupakan bagian dari
strategi teknis yang diterapkan dalam proses mitigasi risiko operasional, khususnya untuk
mencegah kerusakan atau gangguan besar melalui pemantauan kondisi aktual peralatan, dengan
prinsip terstruktur dan komprehensif yang mana dalam monitoring tersebut dilakukan secara
sistematis untuk memastikan bahwa semua aspek yang berpotensi risiko dapat dideteksi lebih
awal dan ditangani sebelum berdampak serius. Kemudian untuk strategi mitigasi risiko
Menggunakan sensor untuk mendeteksi tekanan rendah dan menghindari kondisi
kavitasi sebelum terjadi kerusakan (PA9) termasuk ke dalam elemen kerangka kerja
implementasi yang dimana pada strategi tersebut menerapkan teknologi pendeteksi dini dalam
proses operasional nyata sebagai bentuk pengendalian risiko, dengan prinsip berbasis informasi
terbaik dan dinamis yang dimana mengandalkan data sensor real-time untuk pengambilan
keputusan dan adaptif terhadap perubahan tekanan dalam sistem. Kemudian untuk strategi
mitigasi risiko Melapisi pipa dan peralatan dengan material isolasi yang mengurangi
dampak perubahan suhu ekstrem (PA11) termasuk ke dalam elemen kerangka kerja
implementasi yang dimana pelaksanaan tindakan fisik untuk mengendalikan dampak suhu
ekstrem dan tekanan pada sistem perpipaan, dengan prinsip terstruktur dan peningkatan
berkelanjutan yang dimana strategi mitigasi tersebut merupakan tindakan teknis sistematis
untuk efisiensi sekaligus bagian dari perbaikan berkelanjutan terhadap kehilangan energi panas.

Setelah penerapan mitigasi, dilakukan monitoring terhadap indikator kinerja operasional seperti
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EAF, SOF, SFC, NPHR, dan SdOF yang menunjukkan perbaikan signifikan yang menandakan
bahwa mitigasi berhasil menekan risiko utama dan meningkatkan efisiensi operasi. Namun
demikian, indikator seperti EFOR dan NCF yang masih dalam tahap pencapaian target hingga
akhir tahun 2025. Pendekatan ini sejalan dengan prinsip continuous improvement dalam 1ISO
31000, serta membuktikan bahwa metode HOR mampu menjadi alat yang efektif dalam
mendukung manajemen risiko berbasis data dan prioritas di lingkungan pembangkitan tenaga

listrik.



62

BAB VI
PENUTUP

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa:

1.

Penerapan kerangka kerja manajemen risiko berdasarkan ISO 31000:2018 di PLTU
Anggrek, melalui pendekatan House of Risk (HOR) fase 1 terbukti mampu mengidentifikasi
10 Risk event, 17 Risk agent dimana 5 diantaranya yang paling dominan yaitu:
a. Tidak ada jadwal cleaning berkala peralatan (AS5),
b. Human error dalam proses instalasi (A14),
c. Perbaikan hanya dilakukan secara partial (A2),
d. Fenomena kavitasi dan faktor lainnya dalam sistem pompa (A1), dan
e. Fluktuasi temperature ekstrem (A3).
Selanjutnya merancang tindakan mitigasi sebanyak 11 tindakan yang dimana 5 diantaranya
merupakan tindakan yang perlu dilakukan dibuktikan dari besarnya nilai RPN pada House
of Risk fase 2 yaitu:
a. Meningkatkan kesadaran pentingnya cleaning terhadap keandalan peralatan dengan
pembuatan banner di sekitar peralatan (PA2),
b. Mewajibkan teknisi yang bertugas memiliki sertifikasi kompetensi sesuai dengan
jenis instalasi (PA3),
c. Menggunakan metode inspeksi berbasis kondisi (condition-based monitoring)
untuk menentukan perbaikan yang komprehensif (PA6),
d. Menggunakan sensor untuk mendeteksi tekanan rendah dan menghindari kondisi
kavitasi sebelum terajdi kerusakan (PA9), dan
e. Melapisi pipa dan peralatan dengan material isolasi yang mengurangi dampak
perubahan suhu ekstrem ataupun tekanan (PA11)
Setelah perancangan mitigasi tersebut, dilakukan penerapan tindakan mitigasi dimulai dari
Januari hingga Juli 2025. Tindakan mitigasi diimplementasikan berdasarkan ISO
31000:2018 meliputi elemen integrasi, desain, implementasi, evaluasi, dan perbaikan
berkelanjutan. Tindakan mitigasi tersebut juga sesuai dengan prinsip-prinsip ISO seperti
terintegrasi, berbasis informasi terbaik, terstruktur dan komprehensif, dan peningkatan

berkelanjutan.
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2. Penerapan manajemen risiko berbasis ISO 31000:2018 dengan metode HOR terbukti
memberikan dampak positif terhadap kinerja operasional PLTU Anggrek hasil monitoring
pasca mitigasi hal ini terlihat dari hasil perbandingan Key Performance Indicator (KPI)
sebelum dan sesudah mitigasi risiko, dimana sebagian besar indikator mengalami
peningkatan atau perbaikan. Penerapan mitigasi risiko berdasarkan pemetaan HOR berhasil
menurunkan frekuensi gangguan mendadak (SdOF), meningkatkan efisiensi termal
(NPHR), unit lebih stabil dan tidak sering restart (SOF), menurunkan konsumsi bahan bakar
spesifik (SFC), serta meningkatkan faktor ketersedian unit (EAF). Namun, beberapa
indikator seperti EFOR (Equivalent Forced Outage Rate) dan NCF (Net Capacity Factor)
belum mencapai target yang ditetapkan, menandakan bahwa mitigasi pada area tersebut
masih kurang efektif dan memerlukan evaluasi lebih lanjut. Secara keseluruhan, penerapan
ISO 31000 mendorong terciptanya budaya sadar risiko dan mendukung perbaikan kinerja

yang berkelanjutan di lingkungan operasional unit pembangkit.

6.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, saran untuk penelitian selanjutnya adalah:

6.2.1 Bagi Perusahaan

Saran untuk perusahaan adalah PLTU Anggrek dapat melakukan evaluasi mendalam terhadap
indikator yang belum mencapai target, khususnya EFOR dan NCF melalui pendekatan
tambahan seperti Root Cause Analysis.

6.2.2 Bagi Penelitian Selanjutnya

Saran untuk penelitian selanjutnya juga dapat mempertimbangkan penggunaan tambahan pada
fuzzy untuk meningkatkan objektivitas atau menggunakan metode khusus Balanced Scorecard
untuk pengukuran kinerja jangka panjang. Selain itu, kerangka kerja yang digunakan dapat
diimplementasikan pada industri lain atau memperluas objek studi ke unit pembangkit lain
selain dari studi kasus yang dibahas dalam penelitian ini. Sehingga, dapat di validasi dan
verifikasi terkait efektivitas kerangka kerja ini dalam berbagai jenis kasus industri yang

berbeda.
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dan cfisicn ash pada arca MPH | langsung air hujan dan debu dan coal fecder feeder dan arca MPH
e atea seasitif Sistem filicasi idak 3 2 6
optimal

Peralutan [Produksi & | Operasional |Kebocoran beberapa |Kurangnya pelatihan tekni Totornal [ Sirkulast air tidak Rp2 31540000 |MANAJER  [Manajemen Risiko PLTU [ B 3| Ada | Memadai | Dijalankan Mitigate | Melakukan pelatihan dan

vang handal |Layanan arca Pipa Hydrant  |dalam menginstalasi peralatan optimal ok 100% fikasi teknisi pemadam

dan cfisien ANGGREK karan
Program standarisasi Fire
protection system sesuai dengan
nfpa Penggantian
pipa hydrant area main unit dan

0| Peralutan |Produksi & | Operasional |Kebocoran pada line |Kurngnys peralatan yang, Intemal | korost Rp 5409,499,200.00 |MANAJER | Manajemen Risiko PLTU 4 3 12 | Ada | Momadai | Dijalankan Reduce | Pengadaan pipa anti korosi
yang handal |Layanan cicctor mendukung sistem anti korosi UNITPLTU | Anggrek 100%, Upgrade ejector purap

ANGGI

Pengadaan material dan jasa
upgrade sistem cooling pada
cjector system
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A-5

Primary dan
Secondary

Penambalan (patching) pada

Penggantian tube APH
tube boiler
itas refactory boiler

NILAIDAMPAK | (Risk Owner) ;
Risk Agent ) Likelyhood  Lmp:
Peralatan  |Produksi & | Operasional |Terjadi Vibrasi tinggi [Kurangnya pemeliharaan Intemal | Fenomena ka Rp10.985,000,000.00 |MANAJER  |Manajemen Risiko PLTU Accept  |Melakukan Monitorin
yang handal [Layanan pada Boiler Fedd [ dalam sistem pompa dan faktor tekanan UNITPLTU  |Angerek 100% penormalan BFP 2
dan efisien Water PUmp Jainnya dalam sistem ANGGREK
pompa
Subu lingkungan 3 12
tinggi
2 | Peralutan | Produksi & | Operasional |Kerusakaan Rectifier Intermal | Electrolyzer A dan B | Rpl3.211.500000.00 | MANAJER | Manajemen Risiko PLTU 4 20 | Ada | Memadai | Dijalankan Accept |Pengadaan banner, monitoring
yang handal | Layanan A pada Chlorination tidak memiliki jadwal UNIT PLTU Anggrek 100% jadwal cleaning, dan sertifikasi
dan cfisicn System cleaning berkals ANGGREK ks untuk instalusi peralatan
pengoperasian peralatan Terjadi kerusakan 5 s kerusakan
pada Rectifier A schabl
human eror saat
instalasi
3| Perlutan |Produksi & | Operasional |Kerusakan pada Kurangnya kesadaran akan, Tnternal | Terdapat banyak Rp2,349.000,000.00 |MANAJER | Manajemen Risiko PLTU H ® | Ada | Memadai | Dijalanlan Mitigate | Modifikasi penarabahan
sung handal | Layanan Water Cooling pembersiban peralatan dalam endapen lumpur pada UNITPLTU  |Angerek 100% sceondary pipe close coaling
dan efisien water cooling ANGGREK Melakukan penambahan sistem
3| Peralstan | Produksi & | Operasional |Refractory mengalamil Perbaikan peralatan yang Intermnal | Fluktuasi temperature | Rp8,895,200.000.00 | MANAJER | Manajemen Risiko PLTU 4 12 | Ada | Memadai | Dijalankan Pengadaan material anti karosi
yang handal | Layanan skat abrasif yang tidak menyeluruh clstrem UNITPLTU Anggrek 100% dan pelapisan pipa pada area
dan cfisicn cukup tinggi ANGGREK sensitif terhadap air dan udara
5| Peralutan | Produksi & | Operasional |Kebocoranpada  |Kurangnya kesadaran akan Internal | Perbaikan peralatan | Rp 8.950300,000.00 | MANAJER | Manajemen Risiko PLTU 4 20 | Ada | Memadai | Dijalankan Mitigate | Melakukan perbaikan yang
yung handal | Layanan Fabric Expansion | pembersihan pealatan hanya dilakukan UNIT PLTU Anggrek 100% Komprehensif menggunakan
Joint dan Ducting secara partial ANGGREK rmetode inspelsi berbasis kondisi




A-6

© | Peralatan | Produksi & | Operasional |Coal Handling Penggunasn alat berat Toternal | Kondisi Alat Beral | Rp6.405.155,000.00 | MANAJER | Manajemen Risiko PLTU B | Ada | Memadai | Dijalankan Reduce | Cleaning coal bunker pada saat
yang handal |  Layanan Facility banyak melebibi kapasitas dan ketika basah UNIT PLTU Anggrek 100% unit shudown  Pengajuan
dan efisien mengalaimi kegagalan | rusak dibiatken tanga ANGGREK penambahun vibrator, vibrating
mekanisme penanganan yang cepat Alat berat overload & screen, dan metal detector
PV Yo 5 Revitalisasi coal handling
Standby dikarenakan
mengalami kerusakan
7| Peralatan | Produksi & | Operasional | Kerusakan Awr | Peralatan yang digunakan Wemal | Sisiern perlindungan | RP22026400000 | MANAJER | Mansjemen Risiko PLTU 4| Ado | Memadai | Dijalankan Reduce  |Pengadan | set indruced draft
) Layanan Difusser pada ID Fan| kurang o Katodik lemah UNIT PLTU Anggrek 100% fan
dan efisien anti korosi sehingga tidak ANGGREK Penggantian ID Fan
menghatmbat korosi
e peralatan yang 5
lu.n
Komaminas dalam 3
sisten udara
§ | Perawtan | Produksi & | Operesional |Sering masukny sir |Kusangnya peralian yang Toternal | Tidak adanya sekat Rp793.00000000 [MANAJER |Manajemen Risiko PLTU T | Ada | Memadai | Dialankan Accept [Pengadaan jendela main power
yang handal | Layanan ujan dan debu fly | menjarmin akan paparan pemisah antara MPH UNITPLTU | Anggrek 100% Usulan terkait sckat antara coal
dan efisien ash pada area MPH it hujan dan debu dan caal feeder ANGGREK feeder dan area MPH
ogitif Sistem iltrasi tidak 4
optimal
9 | Peratan |Produksi & | Operasional |Kebocoran beberapa |Kusangnya pelatiban teknisi Toternal | Sirkulasi air tidak Rp231S40000  |MANAJER | Mangjemen Risiko PLTU 6 | Ada | Memadai | Dijalankan Mitigate | Melakukan pelatiban dan
Layanan area Pipa Hydrant. | dalara menginstalasi peralatan optimal UNITPLTU | Anggrek 100% sertifikasi teknisi pemadatn
ANGGREK kebakaran
Program standarisasi Fire
protection system sesusi degan
nfpa Penggantian
pipa hydrant area main unit dan
10 | Peralatan [Produksi & | Operasional |Kehocoran pada line | Kurangnya peralatan yang Intomal [ karosi Rp 349949920000 |MANAJER | Manajemen Risiko PLTU 15 | Ada | Memadai | Dijalankan Reduce | Pengadaon pipa anti korosi
handal |Layanan cjector mendukung sistem ant korosi UNITPLTU | Anggrek 100% Upgrade cjector pump
dan efisien ANGGREK Pengadaan material dan jasa

upgrade sistem cooling pada
cjector system
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