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Abstrak – Keandalan sistem distribusi tenaga listrik merupakan 
indikator penting dalam menilai kualitas pelayanan kepada pelanggan, 
khususnya pada jaringan distribusi tegangan menengah 20 kV yang 
berperan langsung dalam penyaluran energi listrik. Penelitian ini 
bertujuan untuk menganalisis tingkat keandalan sistem distribusi 20 
kV di PT. PLN (Persero) ULP Karanganyar berdasarkan indeks 
keandalan System Average Interruption Duration Index (SAIDI), 
System Average Interruption Frequency Index (SAIFI), dan Customer 
Average Interruption Duration Index (CAIDI). Metode penelitian 
yang digunakan adalah metode kuantitatif deskriptif dengan 
memanfaatkan data historis gangguan jaringan selama periode Januari 
hingga Desember 2024. Data yang dianalisis meliputi jumlah 
pelanggan, jumlah pelanggan padam, serta durasi gangguan, yang 
kemudian diolah untuk memperoleh nilai SAIDI, SAIFI, dan CAIDI. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai SAIDI sebesar 0,91 
jam/pelanggan/tahun dan SAIFI sebesar 1,56 kali/pelanggan/tahun 
telah memenuhi standar keandalan nasional maupun internasional. 
Namun, nilai CAIDI sebesar 12,09 jam/kali/tahun masih berada di 
atas batas standar, yang menunjukkan bahwa waktu pemulihan 
gangguan per kejadian relatif lama. Secara keseluruhan, sistem 
distribusi di ULP Karanganyar tergolong andal dari sisi durasi dan 
frekuensi pemadaman, tetapi masih memerlukan peningkatan pada 
aspek percepatan penanganan gangguan. 

 
Kata Kunci – keandalan sistem distribusi, SAIDI, SAIFI, CAIDI, 
gangguan listrik, jaringan 20 kV 

I. PENDAHULUAN 

Keandalan sistem distribusi listrik merupakan parameter kunci 
dalam menilai kualitas layanan yang diberikan oleh perusahaan 
listrik, karena mencerminkan kontinuitas dan konsistensi 
pasokan listrik yang dialami oleh pelanggan. Sistem distribusi 
tegangan menengah 20 kV berperan penting karena menjadi 
penghubung langsung antara gardu induk dan konsumen akhir. 
Gangguan pada jaringan distribusi menyebabkan terhentinya 
pasokan listrik yang berdampak langsung pada aktivitas sosial 
dan ekonomi masyarakat, sehingga evaluasi keandalan menjadi 
aspek strategis dalam pengelolaan sistem tenaga listrik modern 
[1], [2]. 
Dalam praktik evaluasi keandalan, indeks System Average 
Interruption Duration Index (SAIDI), System Average 
Interruption Frequency Index (SAIFI), dan Customer Average 
Interruption Duration Index (CAIDI) digunakan secara luas 
sebagai parameter kinerja sistem distribusi. Ketiga indeks ini 
mewakili durasi pemadaman rata-rata, frekuensi gangguan 

layanan, dan waktu pemulihan rata-rata setelah gangguan yang 
dialami pelanggan selama periode waktu tertentu [3], [4]. 
Penelitian-penelitian terdahulu menunjukkan bahwa analisis 
keandalan jaringan distribusi 20 kV telah dilakukan di berbagai 
wilayah operasional PT. PLN (Persero). Beberapa studi 
menemukan bahwa nilai SAIDI dan SAIFI di beberapa unit 
layanan masih belum memenuhi standar yang ditetapkan oleh 
SPLN maupun IEEE 1366, terutama akibat tingginya frekuensi 
gangguan dan lamanya waktu pemulihan jaringan [5], [6], [7]. 
Selain itu, berbagai metode analisis telah digunakan untuk 
mengevaluasi indeks keandalan, seperti metode Section 
Technique, Failure Mode and Effect Analysis (FMEA), serta 
Reliability Network Equivalent Approach (RNEA). Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa pemilihan metode analisis dan 
karakteristik jaringan sangat mempengaruhi nilai SAIDI, 
SAIFI, dan CAIDI yang dihasilkan [8], [9]. 
Meskipun kajian keandalan telah banyak dilakukan, penelitian 
spesifik pada sistem distribusi 20 kV PT. PLN (Persero) ULP 
Karanganyar masih terbatas. Setiap wilayah memiliki 
karakteristik beban, panjang jaringan, dan pola gangguan yang 
berbeda, sehingga hasil penelitian di wilayah lain belum tentu 
mencerminkan kondisi aktual ULP Karanganyar. Hal ini 
menunjukkan adanya kesenjangan penelitian yang 
memerlukan analisis lebih lanjut, analisis berbasis data 
gangguan aktual pada wilayah tersebut [10], [11]. 
Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini memiliki 
kebaruan pada penerapan analisis SAIDI, SAIFI, dan CAIDI 
secara komprehensif menggunakan data historis gangguan 
jaringan distribusi 20 kV di ULP Karanganyar serta 
evaluasinya terhadap standar SPLN dan IEEE. Tujuan 
penelitian ini adalah menghitung indeks keandalan, 
mengevaluasi tingkat keandalan sistem, serta memberikan 
rekomendasi peningkatan keandalan jaringan distribusi tenaga 
listrik [12], [13]. 

II. LANDASAN TEORI 

A. Sistem Distribusi Tenaga Listrik 20 kV 

Sistem distribusi tenaga listrik adalah komponen dari 
keseluruhan sistem tenaga listrik yang bertanggung jawab 
untuk menyalurkan energi listrik dari gardu induk utama ke 
pengguna akhir. Sistem ini memiliki peran strategis karena 
berada pada sisi paling dekat dengan pelanggan dan secara 
langsung mempengaruhi kualitas serta kontinuitas pelayanan 
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listrik. Dalam struktur sistem tenaga listrik, jaringan distribusi 
20 kV dikategorikan sebagai jaringan distribusi utama, yang 
berfungsi untuk mentransmisikan daya listrik dari gardu induk 
utama ke gardu distribusi sebelum diturunkan ke tingkat 
tegangan rendah. 
Di Indonesia, jaringan distribusi 20 kV umumnya mengadopsi 
konfigurasi radial karena kesederhanaan operasional dan biaya 
investasi yang relatif rendah. Namun demikian, konfigurasi ini 
memiliki keterbatasan yang signifikan, karena satu gangguan 
saja dapat menyebabkan pemadaman listrik yang meluas, yang 
memengaruhi semua pelanggan yang berada di hilir lokasi 
gangguan tersebut. Oleh karena itu, sistem distribusi 20 kV 
sangat rentan terhadap gangguan dan membutuhkan evaluasi 
keandalan secara berkala untuk memastikan kontinuitas 
pasokan listrik tetap terjaga [1], [14]. 

B. Keandalan Sistem Distribusi 

Keandalan sistem distribusi mengacu pada kemampuannya 
untuk secara konsisten menyalurkan energi listrik kepada 
konsumen dengan cara yang dapat diandalkan, kontinu dengan 
tingkat gangguan yang minimal. Keandalan tidak hanya 
berkaitan dengan seberapa jarang gangguan terjadi, tetapi juga 
seberapa cepat sistem dapat pulih setelah gangguan tersebut 
terjadi. Dengan demikian, keandalan menjadi indikator penting 
dalam menilai kualitas pelayanan listrik kepada pelanggan. 
Tingkat keandalan sistem distribusi dipengaruhi oleh berbagai 
faktor yang berasal dari sumber internal dan eksternal. Faktor 
internal berkaitan dengan kondisi fisik komponen sistem, 
seperti peralatan jaringan, sistem proteksi, panjang jaringan, 
serta pola pemeliharaan. Sementara itu, faktor eksternal 
mencakup kondisi cuaca, vegetasi di sekitar jaringan, dan 
aktivitas manusia. Kombinasi faktor-faktor tersebut 
menjadikan evaluasi keandalan sistem distribusi sebagai 
kebutuhan penting dalam pengelolaan jaringan tenaga listrik 
[15], [16]. 

C. Indeks Keandalan SAIDI, SAIFI, dan CAIDI 

Evaluasi keandalan sistem distribusi tenaga listrik secara 
kuantitatif umumnya dilakukan menggunakan indeks 
keandalan standar, yaitu System Average Interruption Duration 
Index (SAIDI), System Average Interruption Frequency Index 
(SAIFI), dan Customer Average Interruption Duration Index 
(CAIDI). Ketiga indeks ini telah diadopsi secara luas dalam 
praktik industri dan penelitian akademik. 
SAIDI adalah indeks yang digunakan untuk mewakili rata-rata 
durasi kumulatif pemadaman listrik yang dialami pelanggan 
dalam periode tertentu, biasanya satu tahun. Nilai SAIDI yang 
lebih tinggi mencerminkan durasi pemadaman yang lebih lama 
yang dialami pelanggan, sehingga mencerminkan rendahnya 
kontinuitas pasokan listrik [3], [4], [17]. Secara matematis, 
nilai SAIDI dapat dinyatakan dengan persamaan 1 di bawah 
ini: 

SAIDI ൌ  
Jumlah Durasi Gangguan Pelanggan

Jumlah Seluruh Pelanggan
 

 
SAIDI ൌ  

∑ሺ୙౟ൈ୒౟ሻ

∑ ୒౐
       (1) 

dengan: 
𝑈𝑖 = durasi pemadaman ke-i (jam), 
𝑁𝑖 = jumlah pelanggan yang terdampak pada pemadaman ke-i 
𝑁T = total jumlah pelanggan yang dilayani. 
 

Berdasarkan persamaan 1, nilai System Average Interruption 
Duration Index (SAIDI) menunjukkan rata-rata total durasi 
pemadaman listrik yang dialami oleh pelanggan dalam satu 
periode pengamatan. Persamaan ini memperhitungkan durasi 
setiap kejadian gangguan (Ui) yang dikalikan dengan jumlah 
pelanggan terdampak (Ni), kemudian dibagi dengan total 
pelanggan yang dilayani (Nt). Dengan demikian, persamaan ini 
menggambarkan tingkat kontinuitas pasokan listrik, di mana 
semakin besar nilai SAIDI maka semakin lama waktu 
pemadaman yang dirasakan pelanggan. 
SAIFI mewakili frekuensi rata-rata gangguan listrik yang 
dialami pelanggan selama periode tertentu. Indeks ini 
menggambarkan seberapa sering gangguan terjadi pada sistem 
distribusi. Nilai SAIFI yang tinggi menunjukkan sering 
terjadinya gangguan yang dapat disebabkan oleh kondisi 
jaringan yang kurang andal atau sistem proteksi yang belum 
optimal [6], [18]. Secara matematis, SAIFI dapat dirumuskan 
sebagai berikut atau dalam bentuk sederhana dapat dinyatakan 
dengan persamaan 2 di bawah ini: 

SAIFI ൌ  ୎୳୫୪ୟ୦ ୔ୣ୪ୟ୬୥୥ୟ୬ ୔ୟୢୟ୫

୎୳୫୪ୟ୦ ୗୣ୪୳୰୳୦ ୔ୣ୪ୟ୬୥୥ୟ୬
   (2) 

 
Berdasarkan persamaan 2, System Average Interruption 
Frequency Index (SAIFI) menunjukkan rata-rata frekuensi 
gangguan pemadaman listrik yang dialami pelanggan dalam 
satu periode. Persamaan ini membandingkan jumlah pelanggan 
yang mengalami pemadaman dengan jumlah total pelanggan 
yang dilayani sistem. Nilai SAIFI yang tinggi mengindikasikan 
bahwa gangguan pemadaman sering terjadi, sehingga 
mencerminkan rendahnya keandalan sistem distribusi dari sisi 
frekuensi gangguan. 
CAIDI merupakan rasio antara SAIDI dan SAIFI yang 
menggambarkan rata-rata durasi pemadaman untuk setiap 
kejadian gangguan. Indeks ini berkaitan erat dengan kecepatan 
pemulihan sistem setelah terjadi gangguan. Nilai CAIDI yang 
rendah menunjukkan bahwa sistem distribusi memiliki waktu 
pemulihan yang relatif cepat [4], [19]. Secara matematis, 
CAIDI dapat dihitung menggunakan persamaan 3 di bawah ini: 
 

CAIDI ൌ ୗ୅୍ୈ୍

ୗ୅୍୊୍
               (3) 

 
Berdasarkan persamaan 3, Customer Average Interruption 
Duration Index (CAIDI) merupakan perbandingan antara nilai 
SAIDI dan SAIFI. Persamaan ini menunjukkan rata-rata durasi 
pemadaman untuk setiap kejadian gangguan yang dialami 
pelanggan. Nilai CAIDI yang rendah menandakan bahwa 
waktu pemulihan sistem setelah gangguan relatif cepat, 
sedangkan nilai yang tinggi menunjukkan lamanya proses 
penormalan jaringan. 

D. Standar Keandalan Sistem Distribusi 

Menilai keandalan sistem distribusi memerlukan standar yang 
jelas sebagai acuan. Di Indonesia, PT. PLN (Persero) 
mengadopsi Standar Perusahaan Listrik Negara (SPLN) 68-
2:1986 sebagai patokan nasional untuk mengevaluasi 
keandalan jaringan distribusi. Standar ini menetapkan batas 
yang diperbolehkan untuk nilai SAIDI dan SAIFI untuk 
memastikan bahwa layanan listrik memenuhi standar kualitas 
yang dibutuhkan bagi pelanggan. 
Berdasarkan Tabel 1, Standar Perusahaan Listrik Negara 
(SPLN) 68-2:1986 menetapkan batas maksimum nilai indeks 
keandalan sistem distribusi di Indonesia. Nilai standar SAIFI 
sebesar 3,2 kali/pelanggan/tahun dan SAIDI sebesar 21 
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jam/pelanggan/tahun digunakan sebagai tolok ukur kualitas 
pelayanan listrik nasional. Selain itu, nilai CAIDI sebesar 6,56 
jam/kali/tahun menunjukkan batas waktu rata-rata pemulihan 
yang masih dapat diterima menurut standar nasional. 

Tabel 1. Nilai Indeks Keandalan SPLN 68-2:1986 [20] 

Indeks 
Keandalan 

Standar 
Nilai 

Satuan 

SAIFI 3,2 kali/pelanggan/tahun

SAIDI 21 jam/pelanggan/tahu
n 

CAIDI 6,56 jam/kali/tahun

 
Selain standar nasional, evaluasi keandalan juga sering 
mengacu pada standar internasional IEEE Std. 1366, yang 
memberikan definisi, metode perhitungan, serta interpretasi 
indeks keandalan secara lebih komprehensif. Penggunaan 
standar IEEE memungkinkan hasil analisis keandalan 
dibandingkan dengan praktik terbaik (benchmark) 
internasional [20], [21]. 

Tabel 2. Nilai Indeks Keandalan Standar WCS & WCC [4] 

Indeks 
Keandalan 

Standar 
Nilai 

Satuan

SAIFI 3 kali/pelanggan/tahun

SAIDI 1,66 jam/pelanggan/tahun

CAIDI 0,56 jam/kali/tahun

 
Berdasarkan Tabel 2, standar World Class Service (WCS) dan 
World Class Company (WCC) menetapkan nilai indeks 
keandalan yang lebih ketat dibandingkan standar nasional. 
Nilai SAIDI sebesar 1,66 jam/pelanggan/tahun dan SAIFI 
sebesar 3 kali/pelanggan/tahun menunjukkan target pelayanan 
listrik dengan tingkat gangguan dan durasi pemadaman yang 
sangat rendah. Hal ini mencerminkan standar keandalan yang 
digunakan sebagai acuan perusahaan listrik berkelas dunia. 

Tabel 3. Nilai Indeks Keandalan IEEE Std 1366்ெ-2003 [3] 

Indeks 
Keandalan 

Standar 
Nilai 

Satuan 

SAIFI 1,45 kali/pelanggan/tahun

SAIDI 2,3 jam/pelanggan/tahun

CAIDI 1,47 jam/kali/tahun

Seperti yang ditunjukkan pada Tabel 3, IEEE Std 1366™-2003 
berfungsi sebagai referensi internasional untuk menilai 
keandalan sistem distribusi tenaga listrik. Standar ini 
mendefinisikan batas SAIFI sebesar 1,45 gangguan per 
pelanggan per tahun dan batas SAIDI sebesar 2,3 jam per 
pelanggan per tahun, yang mewakili praktik terbaik dalam 
pengelolaan jaringan distribusi. Selain itu, nilai CAIDI yang 
ditentukan sebesar 1,47 jam per gangguan mencerminkan tolok 
ukur yang efisien untuk kinerja pemulihan gangguan sistem. 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

A. Rancangan dan Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif kuantitatif 
untuk menganalisis keandalan sistem distribusi tenaga listrik. 
Objek penelitian adalah jaringan distribusi 20 kV yang 
dioperasikan oleh PT. PLN (Persero) ULP Karanganyar. 
Analisis didasarkan pada data historis gangguan jaringan yang 

dikumpulkan selama periode pengamatan tertentu, sehingga 
hasilnya dapat secara akurat mewakili kondisi operasi aktual 
sistem distribusi yang diteliti [5], [6]. 

B. Sumber dan Teknik Pengumpulan Data 

Data yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari catatan 
frekuensi gangguan, durasi pemadaman, jumlah pelanggan 
yang terdampak, dan jumlah total pelanggan yang dilayani oleh 
sistem distribusi 20 kV. Data diperoleh dari laporan 
operasional dan sistem pencatatan gangguan PT. PLN 
(Persero) ULP Karanganyar. Data tersebut kemudian 
diverifikasi untuk memastikan kelengkapan dan konsistensinya 
sebelum dilakukan analisis [7], [10]. 

C. Teknik Analisis Data 

Analisis data dilakukan dengan menghitung indeks SAIDI, 
SAIFI, dan CAIDI menggunakan rumus standar yang umum 
digunakan dalam studi keandalan sistem tenaga listrik. Nilai 
indeks keandalan yang dihasilkan kemudian dievaluasi 
terhadap tolok ukur yang ditentukan dalam SPLN 68-2:1986 
dan IEEE Std. 1366 untuk menilai tingkat keandalan sistem 
distribusi 20 kV yang dioperasikan oleh PT. PLN (Persero) 
ULP Karanganyar [3], [4], [20]. 
Tahapan analisis penelitian disusun secara sistematis dan 
divisualisasikan dalam bentuk diagram alir (flowchart) guna 
memastikan proses penelitian dapat direplikasi oleh peneliti 
lain. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 1. Flowchart Penelitian 

Berdasarkan Gambar 1, diagram alir penelitian menunjukkan 
tahapan analisis keandalan sistem distribusi yang dilakukan 
secara sistematis dan berurutan. Proses penelitian dimulai dari 
pengumpulan data gangguan jaringan, kemudian dilanjutkan 
dengan pengolahan data berupa durasi dan frekuensi gangguan. 
Selanjutnya dilakukan perhitungan indeks keandalan SAIDI, 
SAIFI, dan CAIDI. Hasil perhitungan tersebut dibandingkan 
dengan standar SPLN, IEEE, WCS, dan WCC untuk menilai 
tingkat keandalan sistem. Tahap akhir meliputi analisis hasil, 
pembahasan, serta penarikan kesimpulan dan rekomendasi, 
sehingga alur penelitian dapat direplikasi oleh peneliti lain. 
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Tabel 4. Rekapitulasi Data Pelanggan dan Laporan Monitoring Gangguan PT. PLN (Persero) ULP KARANGANYAR Periode 
Januari-Desember 2024 

 

Bulan 

Data Monitoring 

Jumlah Pelanggan Jumlah Pelanggan Padam Jam x Pelanggan Padam 

Januari 152.353 26.412 33.264,94 

Februari 152.631 3.723 6.438,79 

Maret 152.954 3.691 7.700,09 

April 153.277 41.765 12.780,66 

Mei 153.632 6.213 7.711,99 

Juni 154.064 3.544 3.872,15 

Juli 154.445 3.827 3.816,24 

Agustus 154.939 4.633 3.841,13 

September 155.348 9.802 5.203,75 

Oktober 155.811 20.532 5.574,08 

November 156.114 31.564 9.636,93 

Desember 156.405 91.357 42.576,86 
 

IV. PERCOBAAN DAN ANALISA 

A. Data Monitoring Gangguan Sistem Distribusi Tahun 
2024 

Data monitoring gangguan sistem distribusi merupakan salah 
satu instrumen penting dalam upaya pengendalian dan 
peningkatan keandalan penyaluran tenaga listrik. Monitoring 
ini dilakukan secara berkala untuk mencatat kondisi 
operasional sistem distribusi, termasuk jumlah pelanggan yang 
dilayani, pelanggan yang mengalami pemadaman, serta durasi 
gangguan yang terjadi. Informasi tersebut menjadi dasar dalam 
evaluasi kinerja pelayanan dan perencanaan pemeliharaan 
jaringan distribusi listrik. 
Pada tahun 2024, kegiatan monitoring gangguan sistem 
distribusi di PT. PLN (Persero) ULP Karanganyar 
dilaksanakan secara berkesinambungan selama periode Januari 
hingga Desember. Data yang dihimpun mencerminkan kondisi 
pelayanan kelistrikan di wilayah kerja ULP Karanganyar 
dalam kurun waktu tersebut, dengan cakupan seluruh 
pelanggan yang terhubung pada sistem distribusi. 
Adapun rekapitulasi data monitoring gangguan sistem 
distribusi tahun 2024 disajikan dalam bentuk tabel untuk 
memudahkan pembacaan dan pemahaman. Tabel tersebut 
memuat informasi jumlah pelanggan, jumlah pelanggan 
padam, serta akumulasi Jam x Pelanggan Padam pada setiap 
bulan sebagai gambaran umum kondisi operasional dan 
pelayanan sistem distribusi tenaga listrik selama satu tahun. 
Berdasarkan Tabel 4, jumlah pelanggan di PT. PLN (Persero) 
ULP Karanganyar sepanjang tahun 2024 menunjukkan 
peningkatan secara bertahap. Jumlah pelanggan tercatat 
sebanyak 152.353 pelanggan pada bulan Januari dan terus 
bertambah hingga mencapai 156.405 pelanggan pada bulan 
Desember. Kondisi ini menunjukkan adanya pertumbuhan 
pelanggan yang dilayani selama tahun berjalan. 
Sementara itu, jumlah pelanggan padam serta nilai jam × 
pelanggan padam mengalami fluktuasi yang cukup signifikan 
setiap bulannya. Nilai gangguan tertinggi terjadi pada bulan 
Desember, dengan jumlah pelanggan padam mencapai 91.357 
pelanggan dan akumulasi durasi gangguan sebesar 42.576,86 

jam-pelanggan. Kondisi tersebut mengindikasikan terjadinya 
gangguan berskala besar atau adanya faktor eksternal, seperti 
cuaca ekstrem maupun gangguan sistem yang meluas. 
Sebaliknya, pada bulan Februari dan Juni tercatat nilai 
gangguan yang relatif rendah, yang mencerminkan kondisi 
keandalan sistem distribusi yang lebih baik pada periode 
tersebut. 

B. Perhitungan Indeks Keandalan SAIDI, SAIFI, dan CAIDI 
PT. PLN (Persero) ULP KARANGANYAR Tahun 2024 

Perhitungan indeks keandalan SAIDI, SAIFI, dan CAIDI di 
PT. PLN (Persero) ULP Karanganyar untuk periode Januari–
Desember 2024 didasarkan pada data pada Tabel 4, dengan 
rincian sebagai berikut. 

a. Perhitungan Indeks Keandalan SAIDI PT. PLN (Persero) 
ULP KARANGANYAR Tahun 2024 

Perhitungan indeks SAIDI untuk tahun 2024 di PT. PLN 
(Persero) ULP Karanganyar bertujuan untuk mengidentifikasi 
rata-rata durasi pemadaman listrik yang dialami pelanggan 
selama periode pengamatan. SAIDI berfungsi sebagai 
parameter penting dalam mengevaluasi keandalan sistem 
distribusi listrik, karena mewakili durasi kumulatif pemadaman 
selama periode satu tahun.  
Berdasarkan Persamaan 1, SAIDI digunakan untuk 
menggambarkan rata-rata durasi pemadaman yang dialami 
setiap pelanggan dalam periode tertentu. Semakin kecil nilai 
SAIDI, maka semakin baik tingkat keandalan sistem distribusi 
tenaga listrik. 
Berdasarkan Tabel 5 menunjukkan bahwa nilai SAIDI PT. 
PLN (Persero) ULP Karanganyar selama tahun 2024 secara 
umum berada pada tingkat yang relatif kecil dan cenderung 
stabil. Hal ini mengindikasikan bahwa rata-rata durasi 
pemadaman listrik yang dialami pelanggan tergolong singkat, 
sehingga keandalan sistem distribusi listrik dapat dikatakan 
cukup baik. Pada sebagian besar bulan, nilai SAIDI berada di 
bawah 0,10 jam/pelanggan/bulan, yang mencerminkan 
kemampuan sistem dalam meminimalkan lama gangguan 
terhadap pelanggan. 
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Tabel 5. Perhitungan Indeks Keandalan SAIDI PT. PLN (Persero) ULP KARANGANYAR Tahun 2024 
 

Bulan 

Data Monitoring 

Jumlah 
Pelanggan 

Jumlah 
Pelanggan 

Padam 

Jam x 
Pelanggan 

Padam 
Perhitungan SAIDI 

Januari 152.353 26.412 33.264,94 𝑆𝐴𝐼𝐷𝐼 ൌ
33.264,94
152.353

 

𝑆𝐴𝐼𝐷𝐼 ൌ 0,22 𝐽𝑎𝑚/𝑃𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛/𝐵𝑢𝑙𝑎𝑛 

Februari 152.631 3.723 6.438,79 𝑆𝐴𝐼𝐷𝐼 ൌ
6.438,79
152.631

 

𝑆𝐴𝐼𝐷𝐼 ൌ 0,04 𝐽𝑎𝑚/𝑃𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛/𝐵𝑢𝑙𝑎𝑛 

Maret 152.954 3.691 7.700,09 𝑆𝐴𝐼𝐷𝐼 ൌ
7.700,09
152.954

 

𝑆𝐴𝐼𝐷𝐼 ൌ 0,05 𝐽𝑎𝑚/𝑃𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛/𝐵𝑢𝑙𝑎𝑛 

April 153.277 41.765 12.780,66 𝑆𝐴𝐼𝐷𝐼 ൌ
12.780,66
153.277

 

𝑆𝐴𝐼𝐷𝐼 ൌ 0,08 𝐽𝑎𝑚/𝑃𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛/𝐵𝑢𝑙𝑎𝑛 

Mei 153.632 6.213 7.711,99 𝑆𝐴𝐼𝐷𝐼 ൌ
7.711,99
153.632

 

𝑆𝐴𝐼𝐷𝐼 ൌ 0,05 𝐽𝑎𝑚/𝑃𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛/𝐵𝑢𝑙𝑎𝑛 

Juni 154.064 3.544 3.872,15 𝑆𝐴𝐼𝐷𝐼 ൌ
3.872,15
154.064

 

𝑆𝐴𝐼𝐷𝐼 ൌ 0,03 𝐽𝑎𝑚/𝑃𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛/𝐵𝑢𝑙𝑎𝑛 

Juli 154.445 3.827 3.816,24 𝑆𝐴𝐼𝐷𝐼 ൌ
3.816,24
154.445

 

𝑆𝐴𝐼𝐷𝐼 ൌ 0,02 𝐽𝑎𝑚/𝑃𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛/𝐵𝑢𝑙𝑎𝑛 

Agustus 154.939 4.633 3.841,13 𝑆𝐴𝐼𝐷𝐼 ൌ
3.841,13
154.939

 

𝑆𝐴𝐼𝐷𝐼 ൌ 0,02 𝐽𝑎𝑚/𝑃𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛/𝐵𝑢𝑙𝑎𝑛 

September 155.348 9.802 5.203,75 𝑆𝐴𝐼𝐷𝐼 ൌ
5.203,75
155.348

 

𝑆𝐴𝐼𝐷𝐼 ൌ 0,03 𝐽𝑎𝑚/𝑃𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛/𝐵𝑢𝑙𝑎𝑛 

Oktober 155.811 20.532 5.574,08 𝑆𝐴𝐼𝐷𝐼 ൌ
5.574,08
155.811

 

𝑆𝐴𝐼𝐷𝐼 ൌ 0,04 𝐽𝑎𝑚/𝑃𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛/𝐵𝑢𝑙𝑎𝑛 

November 156.114 31.564 9.636,93 𝑆𝐴𝐼𝐷𝐼 ൌ
9.636,93
156.114

 

𝑆𝐴𝐼𝐷𝐼 ൌ 0,06 𝐽𝑎𝑚/𝑃𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛/𝐵𝑢𝑙𝑎𝑛 

Desember 156.405 91.357 42.576,86 𝑆𝐴𝐼𝐷𝐼 ൌ
42.576,86
156.405

 

𝑆𝐴𝐼𝐷𝐼 ൌ 0,27 𝐽𝑎𝑚/𝑃𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛/𝐵𝑢𝑙𝑎𝑛 
 
Berdasarkan persamaan perhitungan SAIDI, yaitu 
perbandingan antara total jam gangguan dikalikan jumlah 
pelanggan padam terhadap total jumlah pelanggan, dapat 
dipahami bahwa nilai SAIDI sangat dipengaruhi oleh durasi 
gangguan dan luasnya dampak pemadaman. Berdasarkan 
persamaan tersebut, meskipun jumlah pelanggan padam relatif 
tinggi pada beberapa bulan, nilai SAIDI tetap rendah apabila 
durasi gangguan dapat ditekan. Hal ini terlihat pada bulan April 
dan November, di mana jumlah pelanggan padam cukup besar, 
namun nilai SAIDI masih berada pada kategori rendah hingga 
sedang. 
Berdasarkan Tabel 5, nilai SAIDI terendah terjadi pada bulan 
Juli dan Agustus, masing-masing sebesar 0,02 
jam/pelanggan/bulan. Kondisi ini menunjukkan bahwa selama 
periode tersebut, gangguan yang terjadi bersifat minimal baik 
dari sisi durasi maupun jumlah pelanggan terdampak. 
Rendahnya nilai SAIDI pada bulan-bulan ini mengindikasikan 
stabilitas sistem jaringan serta efektivitas pemeliharaan dan 
penanganan gangguan yang dilakukan oleh unit pelayanan. 

Sebaliknya, berdasarkan tabel yang sama, nilai SAIDI tertinggi 
terjadi pada bulan Desember sebesar 0,27 
jam/pelanggan/bulan. Peningkatan signifikan ini sejalan 
dengan tingginya jumlah pelanggan padam serta besarnya 
akumulasi jam gangguan pada bulan tersebut. Kondisi ini 
kemungkinan dipengaruhi oleh faktor eksternal seperti cuaca 
ekstrem dan meningkatnya aktivitas masyarakat menjelang 
akhir tahun, yang berpotensi menambah beban sistem dan 
risiko gangguan. 
Secara keseluruhan, berdasarkan analisis Tabel 5 dan 
persamaan SAIDI, dapat disimpulkan bahwa keandalan sistem 
distribusi listrik sepanjang tahun 2024 berada dalam kondisi 
yang cukup baik. Meskipun terjadi lonjakan nilai SAIDI pada 
bulan tertentu, khususnya Desember, nilai SAIDI tahunan 
secara umum tetap rendah. Oleh karena itu, upaya peningkatan 
keandalan perlu difokuskan pada periode dengan risiko 
gangguan tinggi agar durasi pemadaman yang dirasakan 
pelanggan dapat terus diminimalkan. 
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Tabel 6. Perhitungan Indeks Keandalan SAIFI PT. PLN(Persero) ULP KARANGANYAR Tahun 2024 

Bulan 

Data Monitoring 

Jumlah 
Pelanggan 

Jumlah 
Pelanggan 

Padam 

Jam x 
Pelanggan 

Padam 
Perhitungan SAIFI 

Januari 152.353 26.412 33.264,94 𝑆𝐴𝐼𝐹𝐼 ൌ
26.412

152.353
 

𝑆𝐴𝐼𝐹𝐼 ൌ 0,17 𝐾𝑎𝑙𝑖/𝑃𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛/𝐵𝑢𝑙𝑎𝑛 

Februari 152.631 3.723 6.438,79 𝑆𝐴𝐼𝐹𝐼 ൌ
3.723

152.631
 

𝑆𝐴𝐼𝐹𝐼 ൌ 0,02 𝐾𝑎𝑙𝑖/𝑃𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛/𝐵𝑢𝑙𝑎𝑛 

Maret 152.954 3.691 7.700,09 𝑆𝐴𝐼𝐹𝐼 ൌ
3.691

152.954
 

𝑆𝐴𝐼𝐹𝐼 ൌ 0,02 𝐾𝑎𝑙𝑖/𝑃𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛/𝐵𝑢𝑙𝑎𝑛 

April 153.277 41.765 12.780,66 𝑆𝐴𝐼𝐹𝐼 ൌ
41.765

153.277
 

𝑆𝐴𝐼𝐹𝐼 ൌ 0,27 𝐾𝑎𝑙𝑖/𝑃𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛/𝐵𝑢𝑙𝑎𝑛 

Mei 153.632 6.213 7.711,99 𝑆𝐴𝐼𝐹𝐼 ൌ
6.213

153.632
 

𝑆𝐴𝐼𝐹𝐼 ൌ 0,04 𝐾𝑎𝑙𝑖/𝑃𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛/𝐵𝑢𝑙𝑎𝑛 

Juni 154.064 3.544 3.872,15 𝑆𝐴𝐼𝐹𝐼 ൌ
3.544

154.064
 

𝑆𝐴𝐼𝐹𝐼 ൌ 0,02 𝐾𝑎𝑙𝑖/𝑃𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛/𝐵𝑢𝑙𝑎𝑛 

Juli 154.445 3.827 3.816,24 𝑆𝐴𝐼𝐹𝐼 ൌ
3.827

154.445
 

𝑆𝐴𝐼𝐹𝐼 ൌ 0,02 𝐾𝑎𝑙𝑖/𝑃𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛/𝐵𝑢𝑙𝑎𝑛 

Agustus 154.939 4.633 3.841,13 𝑆𝐴𝐼𝐹𝐼 ൌ
4.633

154.939
 

𝑆𝐴𝐼𝐹𝐼 ൌ 0,3 𝐾𝑎𝑙𝑖/𝑃𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛/𝐵𝑢𝑙𝑎𝑛 

September 155.348 9.802 5.203,75 𝑆𝐴𝐼𝐹𝐼 ൌ
9.802

155.348
 

𝑆𝐴𝐼𝐹𝐼 ൌ 0,06 𝐾𝑎𝑙𝑖/𝑃𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛/𝐵𝑢𝑙𝑎𝑛 

Oktober 155.811 20.532 5.574,08 𝑆𝐴𝐼𝐹𝐼 ൌ
20.532

155.811
 

𝑆𝐴𝐼𝐹𝐼 ൌ 0,13 𝐾𝑎𝑙𝑖/𝑃𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛/𝐵𝑢𝑙𝑎𝑛 

November 156.114 31.564 9.636,93 𝑆𝐴𝐼𝐹𝐼 ൌ
31.564

156.114
 

𝑆𝐴𝐼𝐹𝐼 ൌ 0,2 𝐾𝑎𝑙𝑖/𝑃𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛/𝐵𝑢𝑙𝑎𝑛 

Desember 156.405 91.357 42.576,86 𝑆𝐴𝐼𝐹𝐼 ൌ
91.357

156.405
 

𝑆𝐴𝐼𝐹𝐼 ൌ 0,58 𝐾𝑎𝑙𝑖/𝑃𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛/𝐵𝑢𝑙𝑎𝑛 
 
b. Perhitungan Indeks Keandalan SAIFI PT. PLN (Persero) 

ULP KARANGANYAR Tahun 2024 

Perhitungan indeks SAIFI untuk tahun 2024 di PT. PLN 
(Persero) ULP Karanganyar dilakukan untuk menentukan 
frekuensi rata-rata pemadaman listrik yang dialami pelanggan. 
SAIFI berfungsi sebagai indikator untuk mengevaluasi tingkat 
kejadian pemadaman pada sistem distribusi listrik dalam 
periode tertentu. 
Berdasarkan Persamaan 2, SAIFI menunjukkan frekuensi rata-
rata pemadaman yang dialami pelanggan. Nilai SAIFI yang 
rendah menandakan bahwa pemadaman jarang terjadi. 
Berdasarkan Tabel 6 menunjukkan bahwa nilai SAIFI PT. PLN 
(Persero) ULP Karanganyar tahun 2024 secara umum berada 
pada tingkat yang relatif rendah. Hal ini mengindikasikan 
bahwa frekuensi pemadaman listrik yang dialami pelanggan 
masih tergolong jarang pada sebagian besar bulan. Nilai SAIFI 
pada bulan Februari, Maret, Juni, dan Juli tercatat paling 
rendah yaitu sebesar 0,02 kali/pelanggan/bulan, yang berarti 
rata-rata pelanggan hanya mengalami gangguan kurang dari 

satu kali dalam satu bulan. Kondisi ini mencerminkan 
keandalan sistem distribusi yang cukup baik serta efektivitas 
penanganan gangguan di lapangan. 
Berdasarkan persamaan perhitungan SAIFI, yaitu 
perbandingan antara jumlah pelanggan padam terhadap jumlah 
pelanggan terlayani, dapat dipahami bahwa kenaikan nilai 
SAIFI sangat dipengaruhi oleh banyaknya pelanggan yang 
mengalami pemadaman. Hal ini terlihat jelas pada bulan April 
dan Desember, di mana jumlah pelanggan padam meningkat 
signifikan sehingga berdampak langsung pada nilai indeks 
SAIFI. Dengan demikian, persamaan SAIFI mampu 
menggambarkan secara kuantitatif tingkat keandalan sistem 
dari sisi frekuensi gangguan yang dirasakan pelanggan. 
Berdasarkan Tabel 6, nilai SAIFI tertinggi terjadi pada bulan 
Desember sebesar 0,58 kali/pelanggan/bulan, yang 
menunjukkan frekuensi pemadaman paling sering dan sejalan 
dengan tingginya jumlah pelanggan terdampak. Kondisi ini 
kemungkinan dipengaruhi oleh faktor eksternal seperti cuaca 
ekstrem dan peningkatan beban listrik di akhir tahun. 
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Tabel 7. Perhitungan Indeks Keandalan CAIDI PT. PLN (Persero) ULP KARANGANYAR Tahun 2024 

Bulan 

Data Monitoring 

Jumlah 
Pelanggan 

Jumlah 
Pelanggan 

Padam 

Jam x 
Pelanggan 

Padam 
Perhitungan CAIDI 

Januari 152.353 26.412 33.264,94 
𝐶𝐴𝐼𝐷𝐼 ൌ ଴,ଶଶ

଴,ଵ଻
   

𝐶𝐴𝐼𝐷𝐼 ൌ 1,29 𝐽𝑎𝑚/𝐾𝑎𝑙𝑖/𝐵𝑢𝑙𝑎𝑛   

Februari 152.631 3.723 6.438,79 
𝐶𝐴𝐼𝐷𝐼 ൌ ଴,଴ସ

଴,଴ଶ
   

𝐶𝐴𝐼𝐷𝐼 ൌ 2,00 𝐽𝑎𝑚/𝐾𝑎𝑙𝑖/𝐵𝑢𝑙𝑎𝑛   

Maret 152.954 3.691 7.700,09 
𝐶𝐴𝐼𝐷𝐼 ൌ ଴,଴ହ

଴,଴ଶ
   

𝐶𝐴𝐼𝐷𝐼 ൌ 2,50 𝐽𝑎𝑚/𝐾𝑎𝑙𝑖/𝐵𝑢𝑙𝑎𝑛   

April 153.277 41.765 12.780,66 
𝐶𝐴𝐼𝐷𝐼 ൌ

଴,଴଼

଴,ଶ଻
   

𝐶𝐴𝐼𝐷𝐼 ൌ 0,30 𝐽𝑎𝑚/𝐾𝑎𝑙𝑖/𝐵𝑢𝑙𝑎𝑛   

Mei 153.632 6.213 7.711,99 
𝐶𝐴𝐼𝐷𝐼 ൌ ଴,଴ହ

଴,଴ସ
   

𝐶𝐴𝐼𝐷𝐼 ൌ 1,25 𝐽𝑎𝑚/𝐾𝑎𝑙𝑖/𝐵𝑢𝑙𝑎𝑛   

Juni 154.064 3.544 3.872,15 
𝐶𝐴𝐼𝐷𝐼 ൌ ଴,଴ଷ

଴,଴ଶ
   

𝐶𝐴𝐼𝐷𝐼 ൌ 1,50 𝐽𝑎𝑚/𝐾𝑎𝑙𝑖/𝐵𝑢𝑙𝑎𝑛   

Juli 154.445 3.827 3.816,24 
𝐶𝐴𝐼𝐷𝐼 ൌ ଴,଴ଶ

଴,଴ଶ
   

𝐶𝐴𝐼𝐷𝐼 ൌ 1,00 𝐽𝑎𝑚/𝐾𝑎𝑙𝑖/𝐵𝑢𝑙𝑎𝑛   

Agustus 154.939 4.633 3.841,13 
𝐶𝐴𝐼𝐷𝐼 ൌ ଴,଴ଶ

଴,଴ଷ
   

𝐶𝐴𝐼𝐷𝐼 ൌ 0,67 𝐽𝑎𝑚/𝐾𝑎𝑙𝑖/𝐵𝑢𝑙𝑎𝑛   

September 155.348 9.802 5.203,75 
𝐶𝐴𝐼𝐷𝐼 ൌ ଴,଴ଷ

଴,଴଺
   

𝐶𝐴𝐼𝐷𝐼 ൌ 0,50 𝐽𝑎𝑚/𝐾𝑎𝑙𝑖/𝐵𝑢𝑙𝑎𝑛   

Oktober 155.811 20.532 5.574,08 
𝐶𝐴𝐼𝐷𝐼 ൌ ଴,଴ସ

଴,ଵଷ
   

𝐶𝐴𝐼𝐷𝐼 ൌ 0,31 𝐽𝑎𝑚/𝐾𝑎𝑙𝑖/𝐵𝑢𝑙𝑎𝑛   

November 156.114 31.564 9.636,93 
𝐶𝐴𝐼𝐷𝐼 ൌ ଴,଴଺

଴,ଶ
   

𝐶𝐴𝐼𝐷𝐼 ൌ 0,30 𝐽𝑎𝑚/𝐾𝑎𝑙𝑖/𝐵𝑢𝑙𝑎𝑛   

Desember 156.405 91.357 42.576,86 
𝐶𝐴𝐼𝐷𝐼 ൌ ଴,ଶ଻

଴,ହ଼
   

𝐶𝐴𝐼𝐷𝐼 ൌ 0,47 𝐽𝑎𝑚/𝐾𝑎𝑙𝑖/𝐵𝑢𝑙𝑎𝑛   
 

Sebaliknya, nilai SAIFI yang rendah pada awal hingga 
pertengahan tahun menunjukkan bahwa gangguan relatif 
jarang dan tidak meluas, menandakan sistem proteksi serta 
pemeliharaan berjalan dengan baik. Secara keseluruhan, 
meskipun terjadi lonjakan pada bulan tertentu, keandalan 
sistem distribusi tahun 2024 masih tergolong cukup baik, 
dengan perhatian utama pada pengendalian frekuensi gangguan 
di akhir tahun. 

c. Perhitungan Indeks Keandalan CAIDI PT. PLN (Persero) 
ULP KARANGANYAR Tahun 2024 

Perhitungan indeks CAIDI tahun 2024 pada PT. PLN (Persero) 
ULP KARANGANYAR bertujuan untuk mengetahui rata-rata 
lama pemadaman listrik yang dialami pelanggan pada setiap 
kejadian gangguan. Nilai CAIDI merupakan hasil 
perbandingan antara SAIDI dan SAIFI yang mencerminkan 
efektivitas penanganan gangguan oleh pihak penyedia listrik. 
Berdasarkan Persamaan 3, CAIDI menggambarkan rata-rata 
lama pemadaman untuk setiap kejadian gangguan. Indeks ini 
mencerminkan kecepatan dan efektivitas penanganan 
gangguan oleh penyedia listrik. 
Berdasarkan Tabel 7 menunjukkan bahwa nilai CAIDI PT. 
PLN (Persero) ULP Karanganyar tahun 2024 mengalami 
variasi yang cukup signifikan dari bulan ke bulan. CAIDI 

merepresentasikan rata-rata lama pemadaman untuk setiap 
kejadian gangguan, sehingga indeks ini sangat dipengaruhi 
oleh kecepatan penanganan gangguan setelah pemadaman 
terjadi. Secara umum, nilai CAIDI pada sebagian besar bulan 
berada di bawah 1,50 jam/kali/bulan, yang menandakan bahwa 
proses pemulihan sistem relatif cepat. 
Berdasarkan persamaan perhitungan CAIDI, yaitu 
perbandingan antara nilai SAIDI terhadap SAIFI, dapat 
dijelaskan bahwa nilai CAIDI tidak hanya dipengaruhi oleh 
lamanya gangguan, tetapi juga oleh frekuensi pemadaman. 
Berdasarkan persamaan tersebut, nilai CAIDI akan tinggi 
apabila durasi gangguan relatif lama meskipun frekuensi 
pemadaman rendah. Hal ini terlihat jelas pada bulan Maret, di 
mana nilai SAIDI dan SAIFI relatif kecil, namun menghasilkan 
nilai CAIDI tertinggi. 
Berdasarkan Tabel 7, nilai CAIDI tertinggi terjadi pada bulan 
Maret sebesar 2,50 jam/kali/bulan. Kondisi ini menunjukkan 
bahwa meskipun frekuensi pemadaman pada bulan tersebut 
rendah, setiap kejadian gangguan membutuhkan waktu 
pemulihan yang relatif lebih lama. Hal ini dapat disebabkan 
oleh jenis gangguan yang bersifat lebih kompleks atau 
memerlukan penanganan teknis yang lebih intensif 
dibandingkan bulan lainnya. 
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Tabel 8. Indeks Keandalan SAIDI, SAIFI, dan CAIDI Periode Januari-Desember 2024 PT. PLN (Persero) ULP 
KARANGANYAR 

Bulan 
Indeks Keandalan 

SAIDI 
(Jam/Pelanggan/Bulan) 

SAIFI 
(Kali/Pelanggan/Bulan) 

CAIDI 
(Jam/Kali/Bulan) 

Januari 0,22 0,17 1,29 

Februari 0,04 0,02 2,00 

Maret 0,05 0,02 2,50 

April 0,08 0,27 0,30 

Mei 0,05 0,04 1,25 

Juni 0,03 0,02 1,50 

Juli 0,02 0,02 1,00 

Agustus 0,02 0,03 0,67 

September 0,03 0,06 0,50 

Oktober 0,04 0,13 0,31 

November 0,06 0,2 0,30 

Desember 0,27 0,58 0,47 

Total 0,91 1,56 12,09 
 

 

Gambar 5. Grafik Nilai Hasil Perhitungan SAIDI, SAIFI dan CAIDI Periode Januari-Desember 2024 
PT. PLN (Persero) ULP KARANGANYAR 

 
Sebaliknya, berdasarkan tabel yang sama, nilai CAIDI 
terendah terjadi pada bulan April sebesar 0,30 jam/kali/bulan. 
Nilai CAIDI yang rendah ini menunjukkan bahwa meskipun 
frekuensi gangguan pada bulan April cukup tinggi, durasi 
pemadaman dapat ditangani dengan cepat. Hal ini 
mengindikasikan kesiapan petugas serta efektivitas sistem 
proteksi dan manajemen gangguan dalam mempercepat proses 
pemulihan jaringan. 
Berdasarkan hasil perhitungan indeks SAIDI, SAIFI, dan 
CAIDI yang disajikan pada Tabel 5, Tabel 6, dan Tabel 7, 
selanjutnya disusun rekapitulasi indeks keandalan sistem 
distribusi tenaga listrik di PT. PLN (Persero) ULP 
Karanganyar. Rekapitulasi ini bertujuan untuk memberikan 
gambaran menyeluruh mengenai tingkat keandalan sistem 
distribusi dari sisi durasi pemadaman (SAIDI), frekuensi 
pemadaman (SAIFI), serta rata-rata lama pemadaman per 
kejadian (CAIDI). Hasil rekapitulasi tersebut kemudian 
disajikan dalam Tabel 8 sebagai dasar analisis lanjutan dalam 
mengevaluasi kinerja keandalan sistem distribusi tenaga listrik 
di wilayah kerja ULP Karanganyar. 

Berdasarkan Tabel 8 menunjukkan bahwa indeks keandalan 
sistem distribusi tenaga listrik PT. PLN (Persero) ULP 
Karanganyar selama periode Januari–Desember 2024 berada 
pada tingkat yang relatif baik. Total nilai SAIDI sebesar 0,91 
jam/pelanggan/tahun mengindikasikan bahwa rata-rata 
pelanggan hanya mengalami pemadaman kurang dari satu jam 
dalam satu tahun. Sementara itu, total SAIFI sebesar 1,56 
kali/pelanggan/tahun menunjukkan bahwa frekuensi gangguan 
yang dialami pelanggan masih tergolong rendah, yaitu sekitar 
satu hingga dua kali dalam setahun. Hal ini mencerminkan 
bahwa secara umum sistem distribusi memiliki keandalan yang 
cukup baik dari sisi durasi dan frekuensi pemadaman. 
Berdasarkan tabel yang sama, nilai CAIDI total sebesar 12,09 
jam/kali/tahun menunjukkan bahwa rata-rata waktu pemulihan 
gangguan per kejadian masih relatif tinggi jika dibandingkan 
dengan rendahnya nilai SAIDI dan SAIFI. Kondisi ini 
mengindikasikan bahwa meskipun gangguan tidak sering 
terjadi dan total durasinya kecil, namun pada beberapa kejadian 
tertentu proses penormalan jaringan membutuhkan waktu yang 
cukup lama. Dengan demikian, CAIDI menjadi indikator 
penting    untuk   mengevaluasi    kecepatan    dan    efektivitas 
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Tabel 9. Perbandingan Hasil Perhitungan dengan Parameter Indeks Keandalan 

NO 
Indikator 
Penilaian 

Hasil 
Perhitungan 

Standar Indeks Keandalan 

Satuan Keterangan IEEE 
std 1366 
– 2003 

SPLN 
68-2: 
1986 

WCS 
& 

WCC 

1 SAIDI 0,91 2,3 21 1,66 
kali/pelangga

n/tahun 
(IEEE, SPLN, WCS & 

WCC) Memenuhi standar 

2 SAIFI 1,56 1,45 3,2 3 
jam/pelangga

n/tahun 
(IEEE, SPLN, WCS & 

WCC) Memenuhi standar 

3 CAIDI 12,09 1,47 6,56 0,56 
jam/ 

kali/tahun 

(IEEE, SPLN, WCS & 
WCC) Tidak Memenuhi 

standar 
 

 
 

Gambar 6. Grafik Perbandingan Hasil Perhitungan Dengan Parameter Indeks Keandalan 
 
penanganan gangguan oleh petugas operasional. Berdasarkan 
Gambar 5 menunjukkan bahwa nilai SAIDI dan SAIFI 
cenderung berada pada level rendah dan stabil sepanjang tahun, 
dengan kenaikan yang cukup signifikan pada bulan Desember. 
Sebaliknya, nilai CAIDI terlihat lebih fluktuatif dan memiliki 
nilai yang relatif lebih besar dibandingkan dua indeks lainnya. 
Pola ini mempertegas bahwa permasalahan utama keandalan 
sistem bukan terletak pada seringnya gangguan, melainkan 
pada lama waktu pemulihan gangguan pada kejadian tertentu. 
Berdasarkan grafik pada Gambar 5, terlihat bahwa pada bulan-
bulan awal hingga pertengahan tahun, CAIDI memiliki nilai 
tinggi meskipun SAIDI dan SAIFI rendah, seperti pada bulan 
Februari dan Maret. Hal ini menunjukkan bahwa gangguan 
yang terjadi pada periode tersebut bersifat jarang, namun 
memerlukan waktu perbaikan yang lebih lama. Sebaliknya, 
pada bulan April dan November, meskipun frekuensi gangguan 
meningkat, nilai CAIDI justru rendah, yang menandakan 
bahwa gangguan dapat ditangani dengan cepat dan efisien. 
Secara keseluruhan, berdasarkan Tabel 8, Gambar 5, serta 
persamaan indeks SAIDI, SAIFI, dan CAIDI, dapat 
disimpulkan bahwa sistem distribusi tenaga listrik di ULP 
Karanganyar memiliki tingkat keandalan yang baik dari sisi 
durasi dan frekuensi gangguan. Namun demikian, upaya 
peningkatan keandalan masih perlu difokuskan pada 
percepatan waktu pemulihan gangguan agar nilai CAIDI dapat 
ditekan. Dengan peningkatan respons gangguan dan 

optimalisasi manajemen pemeliharaan, kualitas pelayanan 
listrik kepada pelanggan diharapkan dapat semakin meningkat. 

C. Evaluasi Terhadap Standar dan Implikasi Operasional 

Evaluasi terhadap standar dan implikasi operasional dilakukan 
untuk mengetahui tingkat keandalan sistem distribusi tenaga 
listrik berdasarkan indeks-indeks keandalan yang berlaku. 
Indeks keandalan tersebut meliputi SAIDI (System Average 
Interruption Duration Index), SAIFI (System Average 
Interruption Frequency Index), dan CAIDI (Customer Average 
Interruption Duration Index), yang masing-masing digunakan 
untuk menggambarkan durasi, frekuensi, dan rata-rata lama 
gangguan yang dialami pelanggan. 
Dalam evaluasi ini, hasil perhitungan indeks keandalan 
dibandingkan dengan beberapa acuan standar yang umum 
digunakan, yaitu standar internasional IEEE std 1366–2003, 
standar nasional SPLN 68-2:1986, serta parameter WCS & 
WCC. Perbandingan tersebut bertujuan untuk menilai 
kesesuaian kinerja sistem distribusi terhadap batasan nilai yang 
telah ditetapkan, sekaligus memberikan gambaran mengenai 
kondisi keandalan pelayanan listrik dari sisi operasional. 
Adapun hasil perbandingan antara nilai perhitungan indeks 
keandalan dengan masing-masing standar acuan tersebut 
disajikan pada Tabel 9. 
Berdasarkan Tabel 9 (Perbandingan Hasil Perhitungan dengan 
Parameter Indeks Keandalan) menunjukkan bahwa kinerja 
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keandalan sistem distribusi tenaga listrik di PT. PLN (Persero) 
ULP Karanganyar secara umum sudah memenuhi standar pada 
beberapa indikator utama. Nilai SAIDI sebesar 0,91 
jam/pelanggan/tahun berada jauh di bawah batas standar IEEE 
Std 1366–2003 (2,3 jam/pelanggan/tahun), SPLN 68-2:1986 
(21 jam/pelanggan/tahun), maupun WCS & WCC (1,66 
jam/pelanggan/tahun). Hal ini menunjukkan bahwa durasi 
pemadaman rata-rata yang dialami pelanggan selama satu 
tahun masih tergolong rendah dan telah memenuhi seluruh 
Berdasarkan tabel yang sama, nilai SAIFI sebesar 1,56 
kali/pelanggan/tahun juga masih berada dalam batas standar 
yang ditetapkan, yaitu di bawah IEEE Std 1366–2003 (1,45 
kali/pelanggan/tahun) dengan selisih yang relatif kecil, serta 
jauh di bawah SPLN 68-2:1986 (3,2 kali/pelanggan/tahun) dan 
WCS & WCC (3 kali/pelanggan/tahun). Kondisi ini 
menunjukkan bahwa frekuensi pemadaman listrik di wilayah 
ULP Karanganyar tergolong jarang dan secara operasional 
sistem distribusi telah berjalan dengan baik dalam mencegah 
gangguan berulang. 
Namun demikian, berdasarkan Tabel 9 juga menunjukkan 
bahwa indikator CAIDI sebesar 12,09 jam/kali/tahun belum 
memenuhi standar keandalan yang berlaku. Nilai ini 
melampaui batas standar IEEE Std 1366–2003 (1,47 
jam/kali/tahun), SPLN 68-2:1986 (6,56 jam/kali/tahun), serta 
terutama WCS & WCC (0,56 jam/kali/tahun). Hal ini 
mengindikasikan bahwa meskipun gangguan jarang terjadi dan 
total durasinya kecil, rata-rata waktu penanganan gangguan per 
kejadian masih relatif lama dan menjadi titik lemah dalam 
kinerja keandalan sistem. 
Berdasarkan Gambar 6 menunjukkan secara visual 
perbandingan antara hasil perhitungan indeks keandalan 
dengan standar acuan. Terlihat jelas bahwa batang SAIDI dan 
SAIFI hasil perhitungan berada di bawah seluruh ambang batas 
standar, sedangkan batang CAIDI hasil perhitungan justru 
melebihi seluruh standar, khususnya standar WCS & WCC. 
Visualisasi ini mempertegas hasil evaluasi pada tabel bahwa 
permasalahan utama keandalan sistem bukan terletak pada 
durasi total maupun frekuensi gangguan, melainkan pada 
kecepatan restorasi atau pemulihan sistem saat gangguan 
terjadi. 
Secara operasional, berdasarkan analisis tabel dan grafik 
evaluasi, implikasi yang dapat ditarik adalah perlunya 
peningkatan kinerja pada aspek manajemen penanganan 
gangguan, seperti percepatan waktu respon, optimalisasi 
sumber daya pemeliharaan, serta peningkatan keandalan 
peralatan dan sistem proteksi. Dengan menurunkan nilai 
CAIDI, maka keandalan sistem distribusi di ULP Karanganyar 
tidak hanya memenuhi standar dari sisi durasi dan frekuensi 
gangguan, tetapi juga dari sisi rata-rata lama pemadaman per 
kejadian, sehingga kualitas pelayanan kepada pelanggan dapat 
semakin optimal. 

V. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil pengolahan dan analisis data gangguan 
sistem distribusi tenaga listrik 20 kV di PT. PLN (Persero) ULP 
Karanganyar selama periode Januari–Desember 2024, dapat 
disimpulkan bahwa tingkat keandalan sistem distribusi secara 
umum berada pada kondisi yang baik dari sisi durasi dan 
frekuensi pemadaman. Nilai SAIDI tahunan sebesar 0,91 
jam/pelanggan/tahun menunjukkan bahwa rata-rata pelanggan 
hanya mengalami pemadaman dengan total durasi kurang dari 
satu jam dalam setahun, sementara nilai SAIFI sebesar 1,56 
kali/pelanggan/tahun mengindikasikan bahwa frekuensi 

gangguan relatif jarang. Kedua nilai tersebut telah memenuhi 
bahkan melampaui standar keandalan yang ditetapkan oleh 
SPLN 68-2:1986, IEEE Std 1366–2003, serta parameter WCS 
& WCC, sehingga dapat disimpulkan bahwa sistem distribusi 
di ULP Karanganyar cukup andal dalam mencegah gangguan 
yang sering dan berkepanjangan. Namun demikian, hasil 
analisis CAIDI menunjukkan nilai sebesar 12,09 
jam/kali/tahun, yang masih berada di atas seluruh standar 
acuan, baik nasional maupun internasional. Kondisi ini 
mengindikasikan bahwa meskipun gangguan tidak sering 
terjadi dan total durasinya relatif kecil, rata-rata waktu 
pemulihan untuk setiap kejadian gangguan masih tergolong 
lama, sehingga menjadi titik lemah utama dalam kinerja 
keandalan sistem. Variasi nilai CAIDI antar bulan juga 
menunjukkan bahwa pada beberapa kejadian gangguan 
tertentu, proses restorasi jaringan membutuhkan penanganan 
yang lebih kompleks dan waktu yang lebih panjang. Oleh 
karena itu, upaya peningkatan keandalan ke depan perlu 
difokuskan pada percepatan waktu penormalan gangguan 
melalui optimalisasi manajemen pemeliharaan, peningkatan 
kesiapan sumber daya manusia dan peralatan, serta penerapan 
teknologi monitoring dan proteksi yang lebih responsif. Selain 
itu, penelitian selanjutnya dapat dikembangkan dengan 
menganalisis penyebab spesifik tingginya nilai CAIDI pada 
gangguan tertentu, misalnya melalui klasifikasi jenis 
gangguan, kondisi peralatan, dan faktor lingkungan, sehingga 
rekomendasi peningkatan keandalan dapat disusun secara lebih 
spesifik dan berbasis akar permasalahan. 
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