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Abstrak—Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi sifat
listrik pada metode penyambungan kabel CCO aluminium,
konektor, dan lilit di jaringan distribusi tegangan rendah di
gardu distribusi Graha Alana Klayan (GAKA) di bawah
naungan PT PLN (Persero) ULP Cirebon Kota. Dalam
penelitian ini, digunakan kabel NFA2X dengan ukuran
penampang 70 mm? dan panjang 125 meter yang terhubung ke
transformator distribusi 250 kVA. Pengukuran dilakukan
dalam kondisi LWBP (Luar Waktu Beban Puncak) serta WBP
(Waktu Beban Puncak) dengan melibatkan parameter arus,
suhu, dan tegangan yang diukur menggunakan clamp meter
dan thermal camera. Data yang diperoleh dari pengukuran
tersebut digunakan untuk menghitung resistansi,rugi daya,
serta penurunan tegangan pada setiap metode sambungan yang
dianalisis. Temuan penelitian ini menunjukkan bahwa
sambungan CCO aluminium memiliki rugi daya dan
penurunan tegangan yang paling tinggi jika dibandingkan
dengan konektor dan lilit. Nilai rugi daya untuk sambungan
CCO aluminium tercatat sebesar 26,64 W pada LWBP dan
35,23 W pada WBP, sementara untuk konektor adalah 2,37 W
dan 5,91 W, sedangkan sambungan lilit menunjukkan nilai 2,23
W dan 5,84 W. Penurunan tegangan tertinggi juga tercatat pada
sambungan CCO aluminium, yaitu 1,17 V pada LWBP dan 1,35
V pada WBP. Hasil dari penelitian ini mengindikasikan bahwa
sifat sambungan kabel serta kondisi beban berpengaruh
terhadap efisiensi dan keandalan dari sistem distribusi tenaga
listrik. Berdasarkan penelitian yang dilakukan, nilai rugian
daya dan penurunan tegangan dipengaruhi oleh sambungan
kabel serta keadaan arus beban yang tidak merata di setiap fasa
distribusi.

Kata Kunci— Sambungan kabel; temperatur; resistansi; rugi
daya; turun tegangan

Abstract— This study aims to evaluate the electrical properties of
aluminum CCO cable splicing methods, connectors, and wraps in
the low-voltage distribution network at the Graha Alana Klayan
(GAKA) distribution substation under the jurisdiction of PT PLN
(Persero) ULP Cirebon Kota. In this study, NFA2X cable with a

cross-sectional area of 70 mm? and a length of 125 meters was
used, connected to a 250 kVA distribution transformer.
Measurements were conducted under off-peak (LWBP) and peak
load (WBP) conditions, involving current, temperature, and
voltage parameters measured using a clamp meter and a thermal
camera. The data obtained from these measurements were used to
calculate the resistance, power loss, and voltage drop for each
connection method analyzed. The findings of this study indicate
that the aluminum CCO connection exhibits the highest power loss
and voltage drop compared to connectors and splices. The power
loss values for the aluminum CCO connection were recorded at
26.64 W during LWBP and 35.23 W during WBP, while for the
connector they were 2.37 W and 591 W, and the spliced
connection showed values of 2.23 W and 5.84 W. The highest
voltage drop was also recorded for the aluminum CCO connection,
namely 1.17 V at LWBP and 1.35 V at WBP. The results of this
study indicate that the characteristics of cable joints and load
conditions affect the efficiency and reliability of the electrical
power distribution system. Based on the study, power losses and
voltage drops are influenced by cable joints and uneven load
currents across each phase of the distribution system.

Keywords— Cable connections; temperature; resistance; power
loss; drop voltage

I. PENDAHULUAN

Di zaman modern ini, listrik telah menjadi kebutuhan yang
amat penting bagi masyarakat, baik dalam aktivitas sehari-
hari di rumah maupun dalam dunia industri. PT. PLN
(Persero) berperan sebagai penyedia utama listrik bagi
masyarakat, Energi listrik mengalir lewat jaringan tenaga
listrik yang meliputi rangkaian sistem pembangkitan,
transmisi, hingga distribusi. [1]. Di jaringan distribusi
tegangan rendah di PT PLN (Persero) ULP Cirebon Kota,
masih ada beberapa sambungan kabel yang menunjukkan
peningkatan suhu pada titik sambungan. Kondisi ini dapat
membuat sambungan menjadi lebih tahan terhadap arus,
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sehingga dapat menyebabkan hilangnya daya dan
menurunkan kualitas pengiriman energi listrik. Sambungan
kabel di jaringan distribusi listrik bisa jadi salah satu tempat
yang berpotensi menyebabkan rugi daya jika kualitas
sambungannya tidak bagus. Berdasarkan pengamatan di
lapangan di ULP Cirebon Kota, beberapa sambungan kabel
menunjukkan suhu yang lebih tinggi dibandingkan dengan
penghantar utama. Hal ini diduga dapat memengaruhi
efisiensi sistem distribusi listrik.

Dalam dunia kelistrikan, kabel berperan penting sebagai
jembatan penghubung sekaligus jalur penyaluran energi dari
sumber utama menuju para konsumen. Seiring waktu,
kebutuhan listrik dari konsumen akan terus meningkat,
sechingga kualitas daya yang disediakan harus selalu dijaga
[2]. Menggunakan berbagai cara untuk menyambung kabel,
seperti CCO aluminium, konektor mekanik, dan sambungan
lilit, bisa memberikan sifat resistansi dan rugi daya yang
berbeda pada jaringan distribusi. Oleh karena itu, perlu
dilakukan analisis terhadap kinerja setiap metode sambungan
untuk mengetahui metode mana yang lebih efektif digunakan
pada jaringan distribusi di ULP Cirebon Kota.

Dalam penyediaan tenaga listrik, ada faktor yang
menyebabkan hilangnya daya atau /osses tenaga listrik, yang
berdampak pada mutu energi yang diterima pelanggan
sekaligus menurunkan volume daya yang berhasil dijual oleh
PLN. Kehilangan energi ini disebabkan oleh berbagai faktor,
antara lain panjangnya jalur kabel listrik yang berlebihan dan
ketidakseimbangan beban, serta sambungan kabel yang
menghasilkan panas [3].Sistem pengiriman listrik yang
panjang sangat rentan terhadap terbentuknya sambungan
(jointing) yang digunakan untuk menyambung kembali kabel
yang putus. Tujuan dari proses sambungan ini adalah untuk
mengembalikan fungsi dan sifat kabel seperti semula[4].

Berdasarkan pengamatan di PT PLN (Persero) ULP
Cirebon Kota, masih ada penggunaan beberapa cara untuk
menyambung kabel, seperti CCO aluminium, konektor
mekanik (tap connector), dan sambungan lilit di jaringan
distribusi tegangan rendah. Perbedaan cara menyambung
tersebut diduga menyebabkan karakteristik listrik yang
berbeda, terutama dalam hal suhu sambungan, resistansi, rugi
daya, dan penurunan tegangan. Kondisi ini sangat penting
untuk diperhatikan karena rugi daya yang besar bisa membuat
efisiensi dalam penyaluran energi listrik kepada pelanggan
menurun. Proses pengiriman listrik, baik saat mengirimkan
listrik dari satu tempat ke tempat lain maupun saat
mendistribusikan listrik ke pengguna, seringkali mengalami
rugi daya yang cukup besar. Hal ini terjadi karena adanya
kerugian yang terjadi pada saluran listrik yang digunakan[5].
Pada umumnya terdapat tiga faktor yang mempengaruhi
tahanan konduktor, yaitu temperatur, komposisi bahan, dan
tekanan mekanis. Pada bahan konduktor, khususnya logam
murni, nilai tahanan akan meningkat seiring dengan kenaikan
temperatur. Perubahan tahanan terhadap perubahan
temperatur dinyatakan dengan koefisien temperatur tahanan
(a)[6].

Panas menjadi faktor krusial yang tidak boleh
diabaikan. Kemampuan kabel dalam menghantarkan arus
sangat dipengaruhi oleh karakteristik material pembuatnya.
Suhu operasi normal kabel umumnya 90°C , dan suhu bahkan
dapat mencapai 150°C ketika terjadi hubungan pendek atau
kesalahan lain pada kabel [7]. Kontributor utama terhadap
peningkatan kerugian saluran pada jaringan distribusi

tegangan rendah adalah ketidakseimbangan beban tiga fasa
dan variasi perbedaan puncak-lembah beban[8]. Berdasarkan
masalah ini, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan
membandingkan  sifat listrik dari berbagai cara
penyambungan kabel dalam jaringan distribusi di PT PLN
(Persero) ULP Cirebon Kota. Masalah yang dibahas dalam
penelitian ini adalah bagaimana membandingkan resistansi,
suhu, rugi daya, dan penurunan tegangan pada sambungan
kabel CCO aluminium,connector,dan sambungan lilit.
Penelitian ini bertujuan untuk mencari cara yang lebih baik
dalam menyambung kabel berdasarkan sifat listrik dan
efisiensi dalam mengalirkan energi listrik.

II. METODE

Studi ini mengadopsi pendekatan kuantitatif dengan
melakukan pengamatan serta pengukuran langsung pada
objek penelitian, Prosedur penelitian dilaksanakan melalui
beberapa langkah untuk mendapatkan data mengenai
karakteristik listrik pada koneksi kabel jaringan distribusi
voltase rendah. Langkah pertama dalam penelitian dimulai
dengan melakukan observasi di lokasi penelitian di gardu
distribusi Graha Alana Klayan (GAKA) yang merupakan
bagian dari area kerja PT PLN (Persero) ULP Cirebon Kota.
Observasi ini bertujuan untuk menganalisis kondisi jaringan
distribusi dan menentukan tempat untuk pengukuran pada
sambungan kabel yang akan diteliti, Alur penelitian yang
digunakan ditunjukkan pada.

—
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Gambar 1 Diagram Alur Penelitian

Setelah  observasi, tahap  selanjutnya adalah
mempersiapkan alat dan bahan penelitian yang terdiri dari
kabel NFA2X dengan penampang 70 mm?, sambungan CCO
aluminium, connector, sambungan lilit, clamp meter, kamera
termal, dan multimeter digital. Berikutnya, dilakukan
pemasangan sambungan kabel menggunakan metode
sambungan CCO aluminium pada fasa R, connector pada
fasa S, dan sambungan lilit pada fasa T.

Pengukuran dilakukan dalam kondisi LWBP (Luar
Waktu Beban Puncak) serta WBP (Waktu Beban Puncak).
Parameter yang diukur mencakup arus beban, suhu
sambungan, dan tegangan di setiap fasa distribusi.
Pengukuran arus dilakukan dengan clamp meter, sementara
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pengukuran suhu sambungan menggunakan kamera termal,
dan untuk mengukur tegangan dipakai multimeter digital.

Data yang diperoleh dari pengukuran tersebut kemudian
digunakan untuk menghitung nilai resistansi, rugi daya, dan
penurunan tegangan pada masing-masing metode sambungan
kabel. Hasil dari perhitungan ini selanjutnya dianalisis dan
dibandingkan untuk memahami dampak metode sambungan
terhadap efisiensi serta keandalan sistem distribusi tenaga
listrik.

A. Sambungan Kabel

Dalam SPLN 56:1984 terkait Sambungan Listrik
discbutkan bahwa penyambungan untuksebuah sistem
pengantar dibawah tanah atau diatas tanah dengan peralatan
pada titikpenyambungan sampai Alat Pembatas dan
Pengukuran (APP). Menurut “Standar Konstruksi
Sambungan Tenaga Listrik”, Dikatakan bahwa konstruksi
penyambungan listrik tegangan rendah pada fasa 1 dan 3 ada
dua jenis, yaitu konstruksi lewat saluran udara dan konstruksi
lewat kabel bawah tanah. Sedangkan dalam sistem
pengukuran beban, ada dua jenis yaitu pengukuran langsung
tanpa menggunakan trafo arus dan pengukuran tidak
langsung dengan memakai trafo arus[9].

B. Fungsi Sambungan

Kerusakan pada sambungan kabel dalam sistem distribusi
listrik terjadi karena partial discharge, yang disebabkan oleh
kualitas sambungan kabel yang tidak mempertimbangkan
jenis atau tipe sambungan yang dipakai. Kerusakan tersebut
menyebabkan suhu di bagian sambungan naik dan rugi daya
semakin besar. Selain itu, energi juga bisa hilang karena
sambungan kabel yang tidak baik di beberapa titik[10].

C. Metode Penyambungan

Konektor memiliki klasifikasi berdasarkan bahan dan
jenis kabel penyambung rumah seperti konektor tembus
kedap air bahan isolasi dan konektor berbahan logam. Jenis
sambungan yang umum digunakan di lapangan antara lain
sambungan lilit, press, solder, konektor, dan CCO
(Compression  Connector). sambungan menggunakan
konektor memiliki nilai susut daya dan susut tegangan paling
rendah dibanding sambungan lilit.

D. Tap connector

Tap Connector memanfaatkan mekanisme mur dan baut
dengan bahan yang bersifat isolator, memungkinkan
pemasangan langsung pada jaringan yang masih bertegangan
tanpa perlu melepas isolasi kabel. Arus listrik dapat mengalir
berkat keberadaan gigi-gigi khusus pada konektor tersebut,
yang berfungsi sebagai penghantar listrik. Oleh karena itu,
gigi-gigi ini harus memiliki ketajaman dan posisi tegak agar
mampu menembus lapisan isolasi kabel dengan efektif[11].

Gambar 2 Tap Konektor

E. CCO(Compression Connector) Aluminium

Konektor  kabel aluminium  digunakan  untuk
menghubungkan konduktor dengan penampang tertentu.
Konektor ini terdiri dari barel dengan ukuran panjang dan
diameter berbeda, serta berbagai alat kompresi dan cetakan.

Gambar 3 CCO (compression Connector)

F. Lilit

Penggunaan kabel metode lilit adalah teknik
penyambungan dua atau lebih penghantar listrik dengan cara
mengupas isolasi kabel, kemudian memutar (melilitkan) inti
konduktor satu sama lain secara manual, sehingga terbentuk
kontak listrik dan mekanis tanpa menggunakan konektor
tambahan seperti sepatu kabel atau sejenisnya

= ==

Gambar 4 Lilit

G. Resistansi Sambungan

Ketika jaringan memanjang, resistansi pun ikut
membesar, menyebabkan tegangan yang hilang turut
membengkak. Untuk itulah, besar resistansi dalam jaringan
listrik dapat ditentukan melalui rumus berikut ini[12].

R =ps (1)

nilai tahanan penghantar akan semakin meningkat dengan
meningkatnya besaran arus yang dialirkan di penghantar
tersebut

Rt = Ro[1 + o(T — To)] (2)

H. Rugi Daya

Rugi daya adalah kehilangan energi listrik yang terjadi
saat listrik mengalir, disebabkan oleh hambatan pada bahan
konduktor[13].
P=I*XR 3)

L. Drop Tegangan

Drop Tegangan listrik merupakan penurunan atau
selisih nilai tegangan listrik antara titik awal dan titik
akhir suatu penghantar atau rangkaian akibat adanya tahanan

(resistansi), induktansi, atau kapasitansi pada
penghantar tersebut[14].
AV=IXR 4)

1. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini dilakukan di gardu distribusi Graha Alana
Klayan (GAKA) yang terletak di area kerja PT PLN (Persero)
ULP Cirebon Kota. Gardu distribusi itu memakai
transformator distribusi yang memiliki kapasitas 250 kVA.
pengujian dilaksanakan pada sambungan kabel dengan
pendekatan CCO aluminium, konektor, dan sambungan lilit
untuk mengidentifikasi sifat-sifat elektrik seperti resistansi,
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temperatur, rugi daya, dan drop voltage pada jaringan
distribusi tegangan rendah.

Gambar 5 Gardu distribusi GAKA

Dalam pengujian ini, setiap jenis sambungan diletakkan
pada fasa yang berbeda. Sambungan CCO untuk aluminium
terpasang pada fasa R, sambungan konektor berada di fasa S,
sedangkan sambungan lilit terpasang pada fasa T.
Pengukuran dilakukan dalam kondisi LWBP (Luar Waktu
Beban Puncak) serta WBP (Waktu Beban Puncak). Namun,
arus beban di setiap fasa tidak dalam keadaan seimbang
karena penelitian dilakukan di lapangan dengan kondisi
operasi yang nyata. Oleh sebab itu, variasi nilai rugi daya dan
penurunan tegangan dipengaruhi oleh tidak hanya metode
sambungan kabel, tetapi juga oleh besarnya arus beban di
setiap fasa distribusi.

A. Analisis Waktu Beban Puncak (WBP) dan Luar Waktu
Beban Puncak (LWBP) Sebelum Pergantian

Data pengukuran sebelum mengganti titik sambung
diambil langsung pada pukul 12.00 WIB. Data ini digunakan
sebagai kondisi awal untuk mengetahui arus di setiap fasa,

arus netral, dan tegangan transformator sebelum pergantian
dilakukan.

TABEL 1 DATA SEBELUM PERGANTIAN

Pengukuran Siang
(14.00 WIB)

Arus / Beban R 24 Arus /

Transformator

Pengukuran Malam
(19.00 WIB)

Beban R 127
Transformator

TABEL 2 DATA SETELAH PERGANTIAN

Pengukuran Siang Pengukuran Malam
(14.00 WIB) (19.00 WIB)
Arus / Beban R 22 Arus / Beban R 26
Transformator S s Transformator S 10
T 6 T 10
N 13 N 15
Tegangan R-S 406 Tegangan R-S 409
Transfor mator R-T 405 Transformator R-T 408
S-T 406 S-T 409
R-N 234 R-N 232
S-N 234 S-N 236
T-N 234 T-N 236
Suhu R 25 Suhu R 21
S 26,1 S 22.2
T 27,5 T 229

C. Hasil Pengukuran

Hasil pengukuran menunjukkan bahwa setiap metode
penyambungan kabel diletakkan pada fasa yang berbeda di
gardu distribusi yang sedang diteliti. Sambungan CCO
aluminium dipasang di fasa R, sambungan konektor mekanik
(tap connector) dipasang di fasa S, sementara sambungan lilit
dipasang di fasa T. Konfigurasi ini digunakan untuk
memahami sifat listrik dari setiap metode sambungan saat
beroperasi di lapangan. Namun, kondisi arus beban di setiap
fasa tidak seimbang karena penelitian dilakukan dalam situasi
nyata pada jaringan distribusi. Karena itu, perbedaan antara
nilai rugi daya dan jatuh tegangan dipengaruhi tidak hanya
oleh cara penyambungan, tetapi juga oleh besarnya arus
beban di setiap fasa.

Untuk perhitungan resistansi
menggunakan persamaan (1)

kabel awal dengan
R = pz
125
70 X 1076
3,525 x 107°
T T 70x106
R =0,05030

TABEL 3 RESISTANSI AWAL

R=282x10"8

Metode sambungan Resistansi awal

S 18 S 108
T 7 T 39
N 15 N 160
Tegangan R-S 390 Tegangan R-S 401
Transfor mator R-T 390 Transformator R-T 402
S-T 391 S-T 401
R-N 224 R-N 230
S-N 224 S-N 230
T-N | 225 T-N | 231

B.  Analisis Waktu Beban Puncak (WBP) dan Luar Waktu
Beban Puncak (LWBP) Sebelum Pergantian

Data pengukuran setelah penggantian sambungan kabel
ditampilkan pada tabel berikut untuk mengevaluasi
pergeseran karakteristik listrik pada setiap metode
sambungan.

CCO 0,0503Q
Konektor 0,0503Q
Lilit 0,0503Q

Untuk perhitungan Resistansi Berdasarkan temperatur
dengan menggunakan persamaan (2)
Rt = Ro[1 + (T — To)]

Rr = 0,0503[1 + 0,004(25,02 — 20)]
Rr = 0,0503[1 + 0,004(5,02)]
Rr = 0,0503[1 + 0,02008]

Rr = 0,0503 x 1,02008
Rr = 0,05130
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TABEL 4 NILAI RESISTANSI TEMPERATUR

Metode Resistansi Resistansi
Sambungan LWBP WBP
CCO Aluminium 0,0513 Q 0,0507 Q
Connector 0,0515 Q 0,0508 Q
Lilit 0,0518 Q 0,0509 Q

Berdasarkan analisis mengenai resistansi, terdeteksi
adanya variasi nilai resistansi yang berbeda pada setiap teknik
penyambungan kabel, baik dalam situasi LWBP maupun
WBP. Variasi ini dipengaruhi oleh situasi temperatur
sambungan serta karakteristik masing-masing metode
penyambungan kabel. Grafik yang membandingkan nilai
resistansi sambungan dapat dilihat pada Gambar 6.

0.052

0.0515

0.051

0.0505

0.05
CCco Connector Lilit

Alumunium
uLWBP = WBP
Gambar 6 Nilai Resistansi

Dari Gambar 6, nilai resistansi sambungan lilit terlihat
lebih tinggi jika dibandingkan dengan sambungan CCO
aluminium dan connector. Lonjakan resistansi ini disebabkan
oleh kondisi pada sambungan serta temperatur konduktor saat
dilakukan pengujian. Selain itu, fluktuasi temperatur pada
sambungan kabel bisa memicu perubahan dalam nilai
resistansi konduktor.

D. Rugi Daya
Kerugian daya pada jaringan distribusi terjadi karena
resistansi pada kabel penghantar maupun sambungan.
Besarnya kerugian daya dapat dihitung dengan persamaan (3)
Pioss = 1> X R

Pioss = (22,79)% x 0,0513
Pipss = 519,38 X 0,0513
Pioss = 26,64w

40
30
20

10

0 | |

CCO Aluminium Connector Lilit

u LWBP WBP

Gambar 7 Nilai Rugi Daya

Menurut Gambar 7, kerugian daya terbesar terlihat pada
sambungan aluminium CCO yang terletak di fasa R. Situasi
ini dipengaruhi oleh tingkat arus beban di fasa R yang lebih
besar dibandingkan dengan fasa lainnya. Berdasarkan rumus
kerugian daya, kenaikan arus akan mengakibatkan
peningkatan kerugian daya secara kuadrat, yang pada
gilirannya berpengaruh pada efisiensi distribusi energi listrik.

E. Drop Tegangan

Drop Tegangan adalah selisih antara tegangan ujung
pengiriman(sumber)dengan tegangan ujung
penerimaan[15].

Perhitungan susut tegangan dilakukan menggunakan
persamaan (4)

AV=IXR
AVr = 22,79 x 0,0513
AVr = 1,17V

TABEL 6 NILAI DROP TEGANGAN

Metode Drop Tegangan Drop Tegangan
Sambungan LWBP WBP
CCO Aluminium 1,17V 1,35V
Connector 0,35V 0,55V
Lilit 0,34V 0,55V

Berdasarkan evaluasi terhadap penurunan tegangan,

TABEL 5 NILATI RUGI DAYA
Metode Rugi Daya Rugi Daya
Sambungan LWBP WBP
CCO Aluminium 26,64 W 3523 W
Connector 237TW 591 W
Lilit 223 W 584 W

Hasil kalkulasi kerugian daya memperlihatkan variasi
kerugian di setiap metode penyambungan kabel. Untuk
memudahkan perbandingan analisis kerugian daya dalam
kondisi LWBP dan WBP, data yang diperoleh ditampilkan
dalam bentuk grafik seperti yang tertera pada Gambar 7.

ditemukan variasi dalam nilai penurunan tegangan di setiap
metode penghubungan kabel. Grafik yang membandingkan
penurunan tegangan pada kondisi LWBP dan WBP dapat
dilihat pada Gambar 8.

1.5

0.5

: = =

CCO Aluminium Connector Lilit
H LWBP WBP

Gambar 8 Nilai Drop Tegangan
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Dari Gambar 8§, terlihat bahwa sambungan CCO
aluminium menunjukkan nilai penurunan tegangan yang
lebih signifikan jika dibandingkan dengan sambungan
connector dan sambungan lilit. Hal ini disebabkan oleh
tingkat arus beban dan nilai resistansi pada sambungan kabel.
Semakin tinggi arus dan resistansi konduktor, maka
penurunan tegangan dalam sistem distribusi juga akan
meningkat.

F. Hasil perbandingan Metode Sambungan

Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan, dapat
digambarkan perbandingan karakteristik dari ketiga metode
penyambungan Tabel 7.

TABEL 7 HASIL PERBANDINGAN METODE SAMBUNGAN

Metode Resistansi Rugi Daya Drop
Sambungan Tegangan
cCco . . . .
Rendah Tinggi Tinggi
Aluminium
Connector Sedang Sedang Sedang
Lilit Tinggi Rendah Rendah

Berdasarkan Tabel 7, sambungan CCO aluminium
memperlihatkan tingkat rugi daya dan penurunan tegangan
yang lebih tinggi dibandingkan dengan sambungan lainnya.
Rugi daya pada sambungan CCO aluminium tercatat sebesar
26,64 W dalam kondisi LWBP dan meningkat menjadi 35,23
W dalam kondisi WBP, dengan penurunan tegangan sebesar
1,17 V pada LWBP dan 1,35 V pada WBP. Sementara itu,
sambungan connector mencatat rugi daya 2,37 W pada
LWBP dan 5,91 W pada WBP, serta penurunan tegangan
sebesar 0,35 V dan 0,55 V. Sambungan lilit menunjukkan
rugi daya sebesar 2,23 W pada LWBP dan 5,84 W pada WBP,
dengan penurunan tegangan sebesar 0,34 V dan 0,55 V.
Keadaan ini disebabkan oleh besarnya arus pada fase R yang
lebih tinggi dibandingkan dengan fasa lainnya. Berdasarkan
teori rugi daya, peningkatan arus akan menambah rugi daya
secara kuadrat.

Selain dipengaruhi oleh arus yang mengalir, karakteristik
sambungan juga memengaruhi nilai resistansi pada titik
sambungan kabel. Sambungan lilit memiliki nilai resistansi
0,0518 Q pada LWBP dan 0,0509 Q pada WBP, yang lebih
tinggi dibandingkan sambungan connector yang mencatat
0,0515 Q dan 0,0508 Q serta CCO aluminium sebesar 0,0513
Q dan 0,0507 Q. Ini menunjukkan bahwa kualitas kontak
penghantar pada sambungan lilit lebih dipengaruhi oleh
kondisi lilitan manual dibandingkan dengan metode
sambungan lainnya.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa meningkatnya arus
beban mengakibatkan meningkatnya rugi daya dan
penurunan tegangan pada sambungan kabel. Fenomena ini
dipengaruhi oleh besar arus yang mengalir dalam penghantar,
yang mengakibatkan nilai kerugian dan penurunan tegangan
turut meningkat. Temuan ini sejalan dengan penelitian
Soedjarwanto dan rekan-rekannya yang menjelaskan bahwa
besar arus beban dan keadaan konektor berpengaruh pada
nilai penurunan tegangan dalam jaringan distribusi tenaga
listrik. Selain itu, berdasarkan hasil pengujian, peningkatan
temperatur sambungan juga berakibat pada perubahan nilai
resistansi penghantar. Temuan ini konsisten dengan
penelitian Haryanti dan Romadhoni yang menyatakan bahwa

kenaikan temperatur konduktor memengaruhi nilai resistansi
dari penghantar listrik. Penemuan dari penelitian ini juga
sejalan dengan hasil penelitian Muazi dan tim yang
menunjukkan bahwa sambungan konektor memiliki tingkat
rugi daya dan penurunan tegangan yang lebih rendah
dibandingkan dengan sambungan lilit pada jaringan distribusi
tegangan rendah.
IV. KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan di gardu
distribusi Graha Alana Klayan (GAKA), yang merupakan
bagian dari wilayah kerja PT PLN (Persero) ULP Cirebon
Kota, ditemukan bahwa terdapat perbedaan dalam
karakteristik  listrik yang diperoleh dari metode
penyambungan CCO aluminium, connector, dan lilit terkait
dengan nilai resistansi, kerugian daya, dan penurunan
tegangan dalam jaringan distribusi tegangan rendah. Metode
sambungan CCO aluminium menunjukkan tingkat kerugian
daya dan penurunan tegangan yang lebih tinggi dibandingkan
dengan metode sambungan lainnya, sementara sambungan
connector dan lilit menunjukkan nilai kerugian daya dan
penurunan tegangan yang lebih rendah. Temuan dari
penelitian ini mengindikasikan bahwa ketidakseimbangan
arus beban yang terjadi di masing-masing fasa berdampak
pada besar kerugian daya dan penurunan tegangan dalam
sistem distribusi tenaga listrik. Penelitian ini memberikan
nilai tambah dalam penilaian metode penyambungan kabel
pada jaringan distribusi tegangan rendah untuk meningkatkan
efisiensi distribusi energi listrik dan keandalan sistem
distribusi tenaga listrik.
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