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ABSTRAK 

Pemeliharaan transmisi tegangan rendah merupakan salah satu aspek penting 

dalam upaya meningkatkan keandalan sistem kelistrikan dan mengurangi 

gangguan yang dapat menyebabkan pemadaman listrik. Kerja praktek ini 

bertujuan untuk mengoptimalkan strategi pemeliharaan pada sistem transmisi 

tegangan rendah di PT PLN Nusantara Power Unit Pembangkitan (UP) Belawan. 

Metode yang digunakan melibatkan, evaluasi performa sistem, serta penerapan 

teknik pemeliharaan prediktif dan preventif. Hasil kerja praktek menunjukkan 

bahwa pendekatan pemeliharaan berbasis kondisi (condition-based maintenance) 

mampu mengidentifikasi potensi kerusakan lebih awal dan meminimalkan risiko 

gangguan. Optimalisasi jadwal pemeliharaan juga berkontribusi pada efisiensi 

operasional serta pengurangan biaya pemeliharaan. Dengan demikian, 

implementasi strategi pemeliharaan yang lebih terstruktur dan berbasis data dapat 

meningkatkan keandalan sistem transmisi dan pelayanan listrik kepada pelanggan. 

Kata Kunci: transmisi tegangan rendah, pemeliharaan optimal, gangguan listrik. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang & Obyektif 

 Transmisi tegangan rendah memiliki peran penting dalam mendistribusikan 

energi listrik dari pembangkit ke pelanggan secara andal dan efisien. Namun, 

gangguan pada sistem transmisi sering kali menjadi penyebab utama 

ketidakstabilan pasokan listrik yang dapat berdampak negatif pada aktivitas 

ekonomi dan sosial masyarakat. PT PLN Nusantara Power Unit Pembangkitan 

(UP) Belawan, sebagai salah satu unit pembangkitan utama di Indonesia, 

menghadapi tantangan dalam menjaga keandalan jaringan transmisi tegangan 

rendah akibat faktor seperti beban berlebih, cuaca ekstrem, dan kurang optimalnya 

program pemeliharaan. 

 Pemeliharaan yang tidak optimal dapat menyebabkan peningkatan frekuensi 

gangguan, sehingga diperlukan upaya sistematis untuk mengurangi risiko tersebut. 

Oleh karena itu, optimalisasi strategi pemeliharaan berbasis data dan teknologi 

modern menjadi salah satu solusi yang dapat diterapkan. Dengan mengadopsi 

metode pemeliharaan prediktif dan preventif, diharapkan dapat meningkatkan 

keandalan sistem dan efisiensi operasional perusahaan. 

 

1.2. Ruang Lingkup 

 Pada sistem transmisi tegangan rendah di wilayah kerja PT PLN UP Belawan. 

Analisis meliputi data historis gangguan, evaluasi metode pemeliharaan yang 

diterapkan, serta simulasi strategi pemeliharaan optimal. Penelitian ini tidak 

mencakup aspek teknis di luar sistem transmisi tegangan rendah, seperti 

pembangkit atau distribusi akhir. 

 

1.3. Metodologi 

 Dengan observasi langsung terhadap aktivitas pemeliharaan transmisi 

tegangan rendah di PT PLN Nusantara Power Unit Pembangkitan (UP) Belawan. 

Sementara itu, pendekatan analitis digunakan untuk menganalisis data dan hasil 

observasi untuk menemukan solusi atau rekomendasi yang relevan. 
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BAB II  

STUDI KASUS 

 

2.1.   Umum 

  PT PLN Nusantara Power UP Belawan merupakan salah satu unit 

operasional PLN yang bertugas mengelola pembangkit listrik di wilayah Sumatera 

Utara. Sebagai bagian dari jaringan kelistrikan yang strategis, UP Belawan 

memainkan peran penting dalam menjaga pasokan listrik yang andal, baik untuk 

kebutuhan domestik maupun industri. Sistem jaringan yang dikelola mencakup 

berbagai tingkatan tegangan, termasuk tegangan rendah, yang memiliki kontribusi 

signifikan terhadap distribusi listrik ke pelanggan akhir. 

UP Belawan menghadapi berbagai tantangan dalam menjaga stabilitas sistem 

kelistrikan, terutama dalam mengurangi frekuensi dan durasi gangguan listrik. 

Salah satu aspek krusial adalah pemeliharaan transmisi tegangan rendah, yang 

membutuhkan pengelolaan dan perencanaan yang optimal agar tetap beroperasi 

dengan efisien. 

 

2.2.   Pemeliharaan Transmisi Tegangan Rendah 

 Berdasarkan hasil pengamatan di lapangan dan data yang diperoleh, kondisi 

eksisting pemeliharaan transmisi tegangan rendah di PT PLN Nusantara Power 

UP Belawan mencakup hal-hal berikut: 

1. Metode Pemeliharaan  

Saat ini, pemeliharaan dilakukan secara preventif dan korektif. 

Pemeliharaan preventif meliputi inspeksi berkala dan perawatan rutin, 

sedangkan pemeliharaan korektif dilakukan ketika terjadi kerusakan atau 

gangguan pada jaringan. 

2. Frekuensi Gangguan 

Dalam satu tahun terakhir, jumlah gangguan pada jaringan tegangan 

rendah cukup signifikan, yang sebagian besar disebabkan oleh faktor 

teknis seperti keausan peralatan, cuaca ekstrem, dan gangguan vegetasi. 
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3. Sumber Daya 

Pemeliharaan dilakukan oleh tim teknis yang memiliki pengalaman, 

namun terbatasnya sumber daya manusia dan alat pendukung menjadi 

kendala dalam pelaksanaan pemeliharaan yang lebih efektif. 

4. Sistem Pengawasan 

Penggunaan teknologi monitoring masih belum sepenuhnya terintegrasi, 

sehingga proses deteksi dini terhadap potensi gangguan belum optimal. 

 

2.3. Penyebab Gangguan 

 Dari data gangguan yang diidentifikasi, penyebab utama gangguan listrik 

pada jaringan tegangan rendah di UP Belawan meliputi: 

1. Kerusakan Fisik Peralatan 

Kerusakan seperti kabel yang aus, isolator yang pecah, dan konektor yang 

longgar menjadi penyebab dominan gangguan. 

2. Faktor Lingkungan 

Kondisi cuaca ekstrem seperti hujan lebat, angin kencang, dan petir sering 

menyebabkan kerusakan pada jaringan. 

3. Vegetasi 

Pertumbuhan pohon yang tidak terkendali di sekitar jaringan transmisi 

menyebabkan gangguan berupa hubungan singkat (short circuit). 

4. Kurangnya Inspeksi Berkala 

Keterbatasan inspeksi rutin menyebabkan beberapa kerusakan tidak 

terdeteksi sejak dini. 

 

2.4. Strategi Optimalisasi Pemeliharaan 

 Berdasarkan kondisi eksisting dan penyebab gangguan yang diidentifikasi, 

strategi optimalisasi pemeliharaan yang diusulkan meliputi: 

1. Implementasi Pemeliharaan Berbasis Kondisi (Condition-Based 

Maintenance) 

Menggunakan teknologi monitoring seperti sensor dan perangkat IoT 

untuk memantau kondisi peralatan secara real-time. 
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2. Peningkatan Frekuensi Inspeksi 

Menambah frekuensi inspeksi berkala pada jaringan tegangan rendah 

untuk mendeteksi potensi kerusakan sejak dini. 

3. Pengelolaan Vegetasi 

Melakukan pemangkasan pohon secara rutin di sekitar jaringan transmisi 

untuk mencegah gangguan akibat kontak fisik. 

4. Pelatihan dan Pengembangan SDM 

Meningkatkan kapasitas tim pemeliharaan melalui pelatihan teknis dan 

manajemen risiko. 

5. Modernisasi Alat dan Infrastruktur 

Mengganti peralatan yang sudah usang dan mengintegrasikan sistem 

monitoring berbasis digital untuk meningkatkan keandalan jaringan. 
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BAB III 

PENGUMPULAN DATA 

 

3.1. Proses Pengumpulan Data 

  Pengumpulan data dilakukan untuk mendapatkan informasi yang relevan 

dan akurat mengenai pemeliharaan transmisi tegangan rendah di PT PLN 

Nusantara Power UP Belawan. Adapun metode pengumpulan data yang 

digunakan adalah sebagai berikut: 

3.1.1 Observasi Lapangan 

 Pengamatan langsung di lokasi jaringan transmisi tegangan rendah untuk 

memahami kondisi fisik peralatan, aktivitas pemeliharaan, dan potensi gangguan 

yang sering terjadi. Observasi ini juga mencakup identifikasi area yang memiliki 

risiko tinggi terhadap gangguan. 

3.1.2 Wawancara 

Melakukan wawancara dengan pihak-pihak terkait, termasuk: 

1. Tim teknis pemeliharaan untuk mendapatkan informasi tentang prosedur 

pemeliharaan dan tantangan yang dihadapi. 

2. Manajemen UP Belawan untuk memahami kebijakan dan strategi 

pemeliharaan yang diterapkan. 

3. Operator lapangan untuk menggali pengalaman langsung terkait 

penanganan gangguan. 

3.1.3 Dokumentasi 

Mengumpulkan dokumen-dokumen terkait seperti: 

1. Data historis gangguan listrik pada jaringan tegangan rendah. 

2. Laporan pemeliharaan berkala dan korektif. 

3. Standar operasional prosedur (SOP) pemeliharaan. 

4. Peta jaringan transmisi tegangan rendah di wilayah UP Belawan. 
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Tabel 3. 1 Pengumpulan Data Kegiatan 

NO Jenis kegiatan Dokumentasi kegiatan 

1. 

 

Breafing bersama officer 

teknisi saat sebelum 

maintanance 

 

2. 

 

Maintanance air inlet pada 

unit pembangkit 

 

3. 

 

Perapian Instalasi listrik 

di office 

 

4. 
Maintanance trafo 150 

kva 
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5. 

Pemerikasaan jalur kabel 

thermocouple pada load 

gear unit pembangkit 

 

6.  
Maintanance pada 

generator unit pembangkit 

 

 

3.1.4 Studi Literatur 

 Melakukan kajian terhadap literatur terkait pemeliharaan transmisi 

tegangan rendah, termasuk buku, jurnal, dan publikasi teknis. Kajian ini bertujuan 

untuk mendapatkan wawasan tambahan mengenai teknologi dan metode 

pemeliharaan yang efektif 

 

3.2. Data yang Dikumpulkan 

Data yang dikumpulkan dalam penelitian ini mencakup: 

3.2.1 Kondisi Jaringan Transmisi Tegangan Rendah 

1. Jumlah dan jenis peralatan yang digunakan, seperti kabel, isolator, dan 

trafo distribusi. 

2. Lokasi-lokasi jaringan yang sering mengalami gangguan. 

3. Kondisi fisik peralatan berdasarkan inspeksi lapangan. 

3.2.2 Frekuensi & Penyebab Gangguan 

1. Data jumlah gangguan listrik dalam satu tahun terakhir. 

2. Penyebab utama gangguan, baik teknis maupun non-teknis (cuaca, 

vegetasi, dll.). 

3. Durasi rata-rata pemulihan jaringan setelah gangguan. 
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3.2.3 Proses Pemeliharaan 

1. Jadwal dan frekuensi pemeliharaan preventif. 

2. Jenis perbaikan yang dilakukan dalam pemeliharaan korektif. 

3. Teknologi atau metode yang digunakan dalam pemeliharaan saat ini. 

3.2.4 Sumber Daya Pendukung 

1. Jumlah dan kompetensi tenaga kerja yang terlibat dalam pemeliharaan. 

2. Ketersediaan alat kerja dan bahan pendukung pemeliharaan. 

3. Anggaran yang dialokasikan untuk pemeliharaan transmisi tegangan 

rendah. 

 

3.3. Proses Validasi Data 

 Agar data yang diperoleh memiliki tingkat keandalan yang tinggi, 

dilakukan proses validasi sebagai berikut: 

1. Triangulasi Data  

Membandingkan data dari berbagai sumber (observasi, wawancara, dan 

dokumentasi) untuk memastikan konsistensi informasi. 

2. Konsultasi dengan Ahli 

Memverifikasi hasil pengumpulan data kepada tim teknis atau pakar yang 

memahami sistem jaringan transmisi tegangan rendah. 

3. Analisis Data Historis 

Mengevaluasi data historis gangguan dan pemeliharaan untuk 

mengidentifikasi pola dan tren yang relevan. 

 

3.4. Hasil Pengumpulan Data 

Setelah proses pengumpulan data, hasil yang diperoleh adalah: 

1. Kondisi peralatan di jaringan tegangan rendah sebagian besar memerlukan 

perbaikan atau penggantian. 

2. Gangguan yang paling sering terjadi disebabkan oleh faktor cuaca dan 

kerusakan peralatan yang tidak terdeteksi. 

3. Pemeliharaan preventif dilakukan secara rutin, namun belum sepenuhnya 

mencakup seluruh area jaringan. 

4. Keterbatasan alat dan sumber daya manusia menjadi kendala utama dalam 

meningkatkan efektivitas pemeliharaan
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BAB IV 

ANALISIS 

 

4.1. Analisis Kondisi Eksisting 

 Berdasarkan data yang telah dikumpulkan, kondisi eksisting pemeliharaan 

transmisi tegangan rendah di PT PLN Nusantara Power UP Belawan 

menunjukkan beberapa permasalahan utama yang memengaruhi kinerja jaringan. 

Analisis dilakukan untuk mengidentifikasi penyebab utama gangguan dan peluang 

optimalisasi pemeliharaan. 

4.1.1. Kinerja Pemeliharaan 

a. Frekuensi Gangguan 

 Data historis menunjukkan bahwa gangguan pada jaringan  tegangan 

rendah terjadi rata-rata 10 kali per bulan, dengan durasi  pemulihan 

bervariasi antara 30 menit hingga 3 jam. 

b.  Efektivitas Pemeliharaan Preventif 

 Pemeliharaan preventif dilakukan secara rutin, namun cakupannya 

 terbatas pada peralatan utama. Area dengan risiko tinggi gangguan, 

 seperti lokasi yang rawan terkena vegetasi atau cuaca ekstrem,  belum 

mendapatkan perhatian yang memadai. 

4.1.2. Penyebab Gangguan 

a. Teknis: 

Kerusakan pada isolator, kabel, dan konektor menjadi penyebab utama 

gangguan teknis. Usia peralatan yang sudah tua turut berkontribusi 

terhadap frekuensi kerusakan. 

b. Lingkungan: 

Faktor lingkungan seperti hujan lebat, angin kencang, dan pertumbuhan 

vegetasi menjadi tantangan besar. Lokasi jaringan yang berada di dekat 

pohon sering mengalami hubungan singkat (short circuit). 

c. Sumber Daya: 

Keterbatasan jumlah personel dan peralatan kerja menyebabkan 

keterlambatan dalam penanganan gangguan. 
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4.2. Identifikasi Masalah Utama 

 Dari hasil analisis kondisi eksisting, permasalahan utama yang dihadapi 

adalah: 

a. Kurangnya Pemeliharaan Berbasis Data 

Pemeliharaan saat ini lebih banyak bersifat reaktif (korektif) dibandingkan 

berbasis kondisi nyata peralatan (condition-based maintenance). 

b. Minimnya Pengelolaan Vegetasi 

Tidak adanya jadwal rutin untuk pemangkasan pohon di sekitar jaringan 

transmisi menyebabkan gangguan sering terjadi di area tertentu. 

c. Teknologi Monitoring yang Terbatas 

Sistem monitoring yang digunakan belum mencakup seluruh jaringan, 

sehingga deteksi dini terhadap kerusakan belum optimal. 

 

4.3. Analisis Peluang Optimalisasi 

4.3.1 Penerapan Teknologi Monitoring 

 Penggunaan teknologi berbasis Internet of Things (IoT) dapat menjadi 

solusi untuk meningkatkan efisiensi pemeliharaan. Misalnya: 

1. Sensor untuk mendeteksi suhu kabel dan isolator. 

2. Sistem deteksi arus bocor yang dapat memberikan peringatan dini sebelum 

terjadi kerusakan. 

4.3.2 Penguatan Jadwal Pemeliharaan Preventif 

1. Menambah cakupan inspeksi rutin pada area rawan gangguan. 

2. Menyusun jadwal pemeliharaan yang lebih terencana berdasarkan analisis 

data historis gangguan. 

4.3.3 Pengelolaan Vegetasi 

1. Menetapkan jadwal pemangkasan pohon secara rutin di sekitar jaringan 

transmisi. 

2. Berkolaborasi dengan pemerintah daerah atau masyarakat untuk menjaga 

area bebas hambatan di sepanjang jalur transmisi. 
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4.3.4 Pengembangan Sumber Daya Manusia 

1. Memberikan pelatihan khusus kepada teknisi mengenai pemeliharaan 

berbasis kondisi dan penggunaan alat monitoring terbaru. 

2. Menambah jumlah personel di tim pemeliharaan untuk meningkatkan 

kapasitas kerja. 

  

4.4. Potensi Perbaikan 

Berdasarkan analisis, simulasi sederhana dilakukan untuk memperkirakan dampak 

dari strategi optimalisasi: 

1. Pengurangan Gangguan Dengan pemeliharaan berbasis kondisi dan 

pengelolaan vegetasi, potensi gangguan dapat berkurang hingga 40%. 

2. Waktu Pemulihan Implementasi teknologi monitoring dapat mempercepat 

waktu deteksi dan pemulihan hingga 50% lebih cepat. 

3. Efisiensi Anggaran Dengan berkurangnya gangguan, anggaran perbaikan 

dapat dialihkan untuk modernisasi peralatan. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1. Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang telah dilakukan, berikut 

adalah kesimpulan yang dapat diambil mengenai Optimalisasi Pemeliharaan 

Transmisi Tegangan Rendah dalam Upaya Mengurangi Gangguan Listrik di PT 

PLN Nusantara Power UP Belawan: 

1.  Kondisi Eksisting Pemeliharaan 

Pemeliharaan transmisi tegangan rendah di UP Belawan saat ini dilakukan 

secara preventif dan korektif. Namun, cakupan dan frekuensi pemeliharaan 

preventif masih terbatas, terutama di area rawan gangguan, seperti lokasi 

yang dipengaruhi oleh vegetasi atau cuaca ekstrem. 

2.  Penyebab Utama Gangguan 

Kerusakan fisik peralatan seperti isolator, kabel, dan konektor akibat usia 

atau faktor teknis. Faktor lingkungan seperti cuaca buruk dan tumbuhnya 

vegetasi di sekitar jaringan transmisi. Keterbatasan teknologi monitoring 

dan jumlah sumber daya manusia yang memadai untuk pemeliharaan. 

3.  Strategi Optimalisasi 

Implementasi pemeliharaan berbasis kondisi (Condition-Based 

Maintenance) dengan menggunakan teknologi monitoring berbasis 

IoT.Pengelolaan vegetasi secara rutin untuk mencegah gangguan akibat 

kontak dengan jaringan transmisi. Peningkatan jadwal inspeksi dan 

pelatihan sumber daya manusia untuk meningkatkan kapasitas dan 

kompetensi tim pemeliharaan. 

4.  Dampak Optimalisasi 

Dengan penerapan strategi yang diusulkan, potensi gangguan dapat 

berkurang hingga 40%, waktu pemulihan gangguan dapat dipercepat 

hingga 50%, dan efisiensi anggaran  
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5.2. Saran 

 Berdasarkan kesimpulan di atas, beberapa saran yang dapat diberikan 

adalah: 

1.  Implementasi Teknologi Monitoring 

PT PLN Nusantara Power UP Belawan disarankan untuk segera 

mengadopsi teknologi monitoring berbasis IoT untuk meningkatkan 

kemampuan deteksi dini kerusakan dan mempermudah pemeliharaan 

berbasis kondisi. 

2.  Perluasan Jadwal Pemeliharaan Preventif 

Menyusun jadwal pemeliharaan preventif yang lebih terperinci dan 

mencakup seluruh area jaringan tegangan rendah, terutama area yang 

sering mengalami gangguan. 

3.  Pengelolaan Vegetasi Secara Terpadu 

Menetapkan kolaborasi dengan pihak-pihak terkait, seperti masyarakat dan 

pemerintah daerah, untuk menjaga area bebas hambatan di sekitar 

jaringan. Membuat program pemangkasan rutin yang terjadwal secara 

berkala. 

4.  Peningkatan Kompetensi SDM 

Memberikan pelatihan lanjutan kepada tim teknis mengenai teknologi 

pemeliharaan terbaru. Menambah jumlah tenaga kerja untuk mendukung 

pelaksanaan pemeliharaan yang lebih luas dan efisien. 

5.  Evaluasi Berkala 

Melakukan evaluasi berkala terhadap efektivitas strategi pemeliharaan 

yang diterapkan untuk memastikan tujuan optimalisasi tercapai. 

Menggunakan data hasil monitoring dan inspeksi sebagai dasar untuk 

menyusun kebijakan pemeliharaan di masa depan. 
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LAMPIRAN 1 Lembar Kegiatan 

 

218120037 
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LAMPIRAN 2 Sejarah PT. PLN 

PT PLN (Persero) atau Perusahaan Listrik Negara adalah perusahaan listrik milik 

negara Indonesia yang bertanggung jawab dalam penyediaan listrik di seluruh 

Indonesia. Berikut adalah ringkasan sejarah PT PLN: 

a. Awal Mula (1945-1960): 

PT PLN didirikan pada tanggal 27 Oktober 1945, dua minggu setelah  

Indonesia merdeka. Pada saat itu, perusahaan ini dikenal sebagai "Dinas 

Listrik". Pada tahun 1947, nama Dinas Listrik diubah menjadi Perusahaan 

Listrik Negara (PLN) dan mulai beroperasi secara resmi sebagai badan hukum. 

b. Pertumbuhan dan Perkembangan (1960-1980): 

Pada periode ini, PLN fokus pada pengembangan infrastruktur listrik di  

seluruh Indonesia, termasuk pembangunan pembangkit listrik, transmisi, dan 

distribusi. Pada tahun 1961, PLN mulai menggunakan sistem yang lebih 

modern dalam operasionalnya dan memperluas jangkauan layanan listrik. 

c. Reformasi dan Restrukturisasi (1980-2000): 

Pada tahun 1980-an, PLN menjalani reformasi untuk meningkatkan efisiensi 

operasional dan pelayanan kepada pelanggan. Pada tahun 1994, Pemerintah 

Indonesia melakukan privatisasi sebagian saham PLN untuk meningkatkan 

modal dan efisiensi. 

d. Era Modern (2000-sekarang): 

Pada tahun 2001, PLN mengalami restrukturisasi untuk memisahkan fungsi-

fungsi operasional dan bisnis. Perusahaan ini menghadapi tantangan besar 

dalam memenuhi permintaan listrik yang terus meningkat dan berupaya dalam 

pengembangan energi terbarukan serta peningkatan infrastruktur. PLN juga 

terlibat dalam berbagai proyek besar seperti pembangunan pembangkit listrik 

tenaga uap (PLTU), pembangkit listrik tenaga air (PLTA), dan pengembangan 

jaringan listrik di daerah-daerah terpencil. 

Logo PLN 

Logo PT PLN memiliki makna simbolis yang menggambarkan visi dan misi 

perusahaan sebagai penyedia listrik nasional: 
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e. Petir merah 

Melambangkan energi listrik yang dihasilkan oleh PLN. Warna kuning 

menunjukkan kekuatan, semangat, dan ketahanan PLN dalam 

menyalurkan listrik ke masyarakat. 

f. Tiga garis biru 

Mewakili tiga aspek penting: pembangkitan, transmisi dan distribusi. 

Warna biru melambangkan kehandalan, stabilitas dan integritas PLN 

dalam menjalankan tugasnya. 

g. Latar belakang kuning 

Menggambarkan semangat nasionalisme dan komitmen PLN dalam 

memenuhi kebutuhan listrik seluruh masyarakat Indonesia sejalan dengan 

komitmennya terhadap bangsa dan negara.
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LAMPIRAN 3 Surat Penerimaan Kerja Praktek Oleh Perusahaan 
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LAMPIRAN 4 Penilaian Kerja Praktek 
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