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INTISARI 

 

Sistem distribusi tenaga listrik merupakan komponen vital dalam penyaluran energi yang 

menuntut tingkat keandalan tinggi guna menjamin kepuasan pelanggan. PT. PLN 

(Persero) ULP Medan Helvetia, khususnya pada Penyulang GL.06, menghadapi 

tantangan berupa gangguan jaringan yang disebabkan oleh faktor internal seperti keausan 

komponen dan faktor eksternal seperti gangguan alam. Penelitian ini bertujuan untuk 

melakukan analisis perbandingan antara strategi pemeliharaan preventif dan pemeliharaan 

korektif dalam upaya meningkatkan indeks keandalan jaringan 20 kV.  

Metode penelitian yang digunakan meliputi observasi lapangan terhadap kondisi 

peralatan distribusi seperti isolator, lightning arrester, dan fuse cut out, serta melakukan 

perhitungan matematis terhadap energi yang tidak tersalurkan (ENS) dan indeks 

keandalan (SAIDI dan SAIFI). Hasil penelitian mengungkapkan bahwa pemeliharaan 

preventif secara signifikan lebih unggul dalam menekan kerugian finansial dan teknis. 

Berdasarkan data, pemeliharaan preventif pada 5 lokasi temuan hanya menyebabkan 

pemadaman terencana dengan total energi tak tersalurkan sebesar 11.777,94 kWh atau 

setara dengan kerugian Rp17.015.597. Sebaliknya, jika kerusakan dibiarkan hingga 

terjadi gangguan pemeliharaan korektif, waktu perbaikan menjadi lebih lama dengan 

kehilangan energi mencapai 38.109,01 kWh dan kerugian pendapatan sebesar 

Rp55.056.104. 

Analisis indeks keandalan menunjukkan bahwa pasca diterapkannya pemeliharaan 

preventif yang intensif pada tahun 2022, Penyulang GL.06 mencapai nilai SAIDI sebesar 

0,0535 jam/pelanggan/tahun dan SAIFI sebesar 0,7137 kali/pelanggan/tahun. Nilai ini 

berada jauh di bawah ambang batas yang ditetapkan oleh SPLN 68-2:1986 dan standar 

IEEE 1366-2003, yang membuktikan bahwa pemeliharaan preventif yang terjadwal 

mampu meminimalisir frekuensi dan durasi pemadaman secara efektif serta menjaga 

stabilitas operasional sistem distribusi di PT. PLN (Persero) ULP Medan Helvetia. 

 

Kata Kunci : Distribusi 20 kV, Pemeliharaan Preventif, Pemeliharaan Korektif, Indeks 

Keandalan.
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ABSTRACT 

 

The electric power distribution system is a vital component in energy delivery that 

demands a high level of reliability to ensure customer satisfaction. PT. PLN (Persero) 

ULP Medan Helvetia, specifically on the GL.06 Feeder, faces challenges such as network 

disturbances caused by internal factors like component wear and external factors like 

natural interference. This study aims to conduct a comparative analysis between 

preventive and corrective maintenance strategies in an effort to improve the reliability 

index of the 20 kV network.  

The research method used includes field observations of the condition of distribution 

equipment such as insulators, lightning arresters, and fuse cut-outs, as well as 

performing mathematical calculations on energy not served (ENS) and reliability indices 

(SAIFI and SAIDI). The research results reveal that preventive maintenance is 

significantly superior in reducing financial and technical losses. Based on the data, 

preventive maintenance at 5 identified locations only caused planned outages with a total 

unserved energy of 11,777.94 kWh, equivalent to a loss of IDR 17,015,597. Conversely, if 

damage is left until a failure occurs (corrective maintenance), the repair time becomes 

longer, with energy loss reaching 38,109.01 kWh and a loss of revenue amounting to IDR 

55,056,104. 

Reliability index analysis shows that after the implementation of intensive preventive 

maintenance in 2022, the GL.06 Feeder achieved a SAIDI value of 0.0535 

hours/customer/year and a SAIFI value of 0.7137 times/customer/year. These values are 

well below the thresholds set by SPLN 68-2:1986 and IEEE 1366-2003 standards, 

proving that scheduled preventive maintenance effectively minimizes the frequency and 

duration of outages and maintains the operational stability of the distribution system at 

PT. PLN (Persero) ULP Medan Helvetia. 

. 

Key words : 20 kV Distribution, Preventive Maintenance, Corrective Maintenance, 

Reliability Indices
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Energi Listrik telah menjadi kebutuhan dasar dalam kehidupan manusia 

dikarnakan energi listrik menjadi energi utama baik dalam kehidupan sehari-hari 

maupun dalam kebutuhan industri. Di Indonesia, PT. PLN (Persero) memegang 

peran sentral dalam menjamin ketersediaan pasokan energi listrik yang andal bagi 

masyarakat. Namun, dalam sistem distribusi tenaga listrik yang handal harus 

didukung juga dengan peralatan distribusi yang baik dan memadai sehingga 

mampu mempengaruhi kinerja distribusi energi listrik secara kontinuitas, terutama 

pada jaringan tegangan menengah 20 kV, seringkali menghadapi tantangan teknis 

seperti gangguan peralatan, fluktuasi beban, faktor lingkungan, dan penuaan aset. 

Gangguan ini berpotensi menyebabkan pemadaman listrik yang berdampak luas, 

mulai dari kerugian ekonomi, timbulnya perasaan tidak nyamanan dari pelanggan, 

hingga penurunan kepercayaan publik terhadap layanan PLN. Oleh karna itu, 

dalam hal ini penulis berencana membahas tentang keandalan sistem jaringan 

sebagai upaya meningkatkan kinerja layanan PLN dalam mendistribusikan energi 

listrik. 

Keandalan sistem tenaga listrik merupakan kemampuan suatu sistem untuk 

bekerja sesuai dengan fungsinya dalam kurun waktu tertentu. Kendalan sistem 

distribusi tenaga listrik sendiri dapat dilihat dari seberapa sering mengalami 

gangguan seperti pemadaman jaringan, berapa lama waktu pemadaman jaringan 

terjadi, dan seberapa sering terjadinya gangguan pada jaringan tersebut. Keandalan 

sistem distribusi tenaga listrik  sendiri dapat diketahui dengan menghitung indeks 

keandalannya. Indeks-indeks keandalannya antara lain SAIDI (System Average 

Interruption Duration Index), SAIFI (System Average Interruption Frequency 

Index), CAIDI (Customer Average Interuption Duration Index), CAIFI (Customer 

Average Interuption Frequency Index), ASAI (Average Service Availability 

Index), dan ASUI (Average Service Unavailability Index). 

Pada jaringan listrik penyulang GL.06 di bawah PT. PLN Unit Layanan 
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Pelanggan (ULP) Medan Helvetia merupakan salah satu jaringan 20 kV yang 

memiliki peran strategis karena melayani kawasan padat penduduk di Kota 

Medan. Berdasarkan laporan operasional ULP Medan Helvetia (2021). [11], 

penyulang ini mengalami 10 gangguan dalam periode Januari sampai dengan 

Desember, dengan durasi pemadaman rata-rata 4,2 jam per gangguan. Tingginya 

frekuensi gangguan ini berkontribusi pada penurunan Indeks Keandalan Jaringan, 

kondisi ini memerlukan evaluasi mendalam terhadap strategi pemeliharaan yang 

selama ini diterapkan. 

Secara umum, PLN mengadopsi dua pendekatan pemeliharaan jaringan 

yakni preventif dan korektif. Pemeliharaan preventif atau biasa disebut 

pemeliharaan yang rutin dilakukan berdasarkan inspeksi, tentunya dilakukan 

sebelum terjadinya gangguan pada jaringan biasanya terdiri dari penggantian 

komponen atau perlatan, dan pengujian peralatan untuk mencegah dan 

meminimalisir terjadinya kegagalan sebelum terjadi. Sementara itu, pemeliharaan 

korektif bersifat reaktif, yakni perbaikan setelah gangguan terdeteksi. Kedua 

metode ini memiliki kelebihan dan kelemahan. (Soedibyo, H., & Hadi, S.P., 

2019). [6] menjelaskan bahwa pemeliharaan preventif mampu mengurangi risiko 

gangguan tak terduga, tetapi memerlukan investasi biaya dan sumber daya 

manusia yang tinggi. Sebaliknya, pemeliharaan korektif dinilai lebih hemat biaya 

jangka pendek, tetapi berisiko meningkatkan downtime dan ketidakpuasan 

pelanggan jika respons perbaikan lambat. 

Di Medan Helvetia, kedua strategi ini telah dijalankan, namun belum ada 

analisis komparatif yang menyeluruh untuk menilai efektivitasnya dalam konteks 

lokal. Faktor-faktor seperti pertumbuhan beban listrik sebesar 7% per tahun (BPS 

Medan, 2022). [11], cuaca ekstrem (hujan deras dan petir), serta usia aset jaringan 

yang mencapai 15-20 tahun turut memengaruhi kinerja pemeliharaan. Misalnya, 

inspeksi preventif pada trafo tua mungkin efektif mencegah kebakaran, tetapi jika 

tidak di imbangi dengan penggantian komponen secara berkala, risiko gangguan 

tetap tinggi. Di sisi lain, pemeliharaan korektif yang mengandalkan tim reaksi 

cepat (quick response) terbukti mengurangi durasi pemadaman, tetapi frekuensi 
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gangguan tetap tidak terkendali. 

Penelitian terdahulu memberikan perspektif beragam. (Kumar, S., & Singh, 

A., 2018). [2] dalam studi di India menemukan bahwa pemeliharaan preventif 

mengurangi SAIDI hingga 30% pada jaringan perkotaan, terutama melalui 

penggantian isolator dan pembersihan komponen secara rutin. Namun, (Gül, Ö, 

2020). [5] di Turki menunjukkan bahwa integrasi pemeliharaan korektif berbasis 

IoT (Internet of Things) mampu menurunkan downtime hingga 40% karena 

diagnosis gangguan yang lebih cepat. Temuan ini mengindikasikan bahwa 

efektivitas strategi pemeliharaan sangat bergantung pada konteks geografis, 

teknologi, dan kematangan infrastruktur. Di Indonesia, studi serupa oleh  

(Nugroho, A., et al. ,2021). [9] di Jawa Tengah menekankan pentingnya kombinasi 

kedua pendekatan, tetapi belum ada pembahasan mendalam tentang alokasi 

sumber daya optimal. 

Berdasarkan data historis penyulang GL.06 (PLN ULP Medan Helvetia, 

2022). [11], 60% gangguan disebabkan oleh faktor alam (petir, pohon tumbang) 

dan 40% oleh kegagalan peralatan (kabel aus, fco usang, trafo overload). Hal ini 

menunjukkan bahwa pemeliharaan preventif seperti pemangkasan vegetasi sekitar 

jaringan dan pengujian trafo berkala dapat me-mitigasi sebagian besar risiko. 

Namun, anggaran pemeliharaan yang terbatas seringkali memaksa PLN untuk 

memprioritaskan tindakan korektif. Di sisi lain, pelanggan industri di wilayah ini 

mengeluhkan kerugian material hingga Rp 500 juta/jam pemadaman (BPS Medan, 

2022). [11], menekankan urgensi peningkatan keandalan. 

Berdasarkan uraian-uraian yang sudah dijelaskan  di atas, maka penulis 

mencoba melakukan studi ini bertujuan mengisi celah akademis dan praktis 

dengan menganalisis efektivitas pemeliharaan preventif dan korektif pada 

penyulang GL.06 melalui pendekatan kuantitatif-kualitatif dari data gangguan, 

biaya kWh yang tidak terjual akibat gangguan, dan durasi serta frekuensi 

pemadaman jaringan. Harapannya dari studi ini mampu berdampak pada sosial-

ekonomi dari secara signifikan. Dengan menekan SAIDI dan SAIFI, PT. PLN ULP 

Medan Helvetia dapat mengurangi keluhan pelanggan, meningkatkan reputasi 
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perusahaan, dan mendukung pertumbuhan industri di Medan. Selain itu, temuan 

ini dapat diadopsi oleh unit PLN lain yang menghadapi tantangan serupa. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dibahas maka rumusan masalah untuk 

penelitian ini adalah : 

1. Bagaimana proses pemeliharaan preventif dan korektif jaringan distribusi 

20kV yang dilakukan pada wilayah kerja ULP Medan Helvetia pada 

penyulang GL.06? 

2. Bagaimana pengaruh pemeliharaan preventif dan korektif terhadap indeks 

keandalan jaringan 20kV pada wilayah kerja ULP Medan Helvetia pada 

penyulang GL.06? 

3. Berapa banyak biaya energi yang tidak tersalurkan akibat gangguan yang 

terjadi pada jaringan 20 Kv pada penyulang GL.06? bvf 

1.3 Batasan Masalah 

Berikut adalah batasan masalah dalam penelitian ini : 

1. Penelitian difokuskan pada jaringan penyulang GL.06 sepanjang 35 kms di 

bawah PT. PLN ULP Medan Helvetia dengan tegangan 20 kV.   

2. Analisis pemeliharaan hanya mencakup strategi preventif (rutin, inspeksi, 

penggantian komponen) dan korektif (respons gangguan).   

3. Data gangguan diambil dari periode Januari sampai dengan Desember 2021 

sesuai laporan operasional PLN ULP Medan Helvetia.   

4. Indeks keandalan yang dikaji terbatas pada perhitungan nilai SAIDI, SAIFI, 

CAIDI, CAIFI, ASAI, dan ASUI dengan mempertimbangkan biaya kWh 

tidak terjual dan durasi pemadaman. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Mengevaluasi pemeliharaan preventif (rutin) dan korektif (reaktif) dalam 

meningkatkan kontinuitas distribusi listrik pada penyulang GL.06.  

2. Mengidentifikasi faktor dominan penyebab gangguan (lingkungan, kegagalan 
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peralatan, atau fluktuasi beban) melalui analisis data historis selama satu 

tahun pada penyulang GL.06.  

3. Menghitung indeks keandalan dan dampak ekonomi (kerugian kWh tidak 

terjual) akibat gangguan pada jaringan melalui pendekataan waktu 

pemeliharaan penyulang GL.06 dengan menghitung nilai indeks keandalan 

antara lain SAIDI, SAIFI, CAIDI, CAIFI, ASAI, dan ASUI. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun Manfaat penelitian ini diharapkan dapat : 

1. Memberikan kerangka metodologis untuk mengevaluasi keandalan jaringan 

distribusi 20 kV melalui integrasi pemeliharaan preventif dan korektif. 

2. Menghubungkan indeks keandalan dengan dampak ekonomi (kerugian kWh 

tidak terjual) untuk menciptakan indikator kinerja yang lebih komprehensif 

dalam menilai efektivitas pemeliharaan 

3. Memberikan rekomendasi konkret tentang alokasi sumber daya (biaya, tenaga 

kerja, teknologi) antara pemeliharaan preventif (pemangkasan vegetasi, 

penggantian kabel aus) dan korektif (respons cepat saat gangguan) untuk 

mengurangi frekuensi dan durasi pemadaman. 

4. Dengan mengoptimalkan strategi pemeliharaan, penelitian ini diharapkan 

dapat menurunkan SAIDI (durasi pemadaman rata-rata) dan SAIFI (frekuensi 

pemadaman) pada penyulang GL.06, sehingga meningkatkan kepuasan 

pelanggan dan kepercayaan publik. 

5. Sebagai pembanding dalam menghitung efisiensi biaya dari pemeliharaan 

preventif (investasi awal tinggi) dengan korektif (biaya downtime tinggi) untuk 

membantu PLN dalam penganggaran yang lebih efektif.   

6. Memberikan panduan untuk memperpanjang usia aset tua melalui 

pemeliharaan berkala, penggantian komponen kritis, dan manajemen risiko 

berbasis data historis.  

7. Memastikan ketersediaan listrik yang stabil untuk rumah tangga, fasilitas 
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publik (rumah sakit, sekolah), dan UMKM, yang berdampak pada 

kenyamanan dan produktivitas sehari-hari.  


