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Catatan : 
1. Tulisan bus pada abstrak, jangan huruf besar 

 
2. Nomor halaman pada daftar isi dirapikan. 

 
3. Antara judul dengan tulisan dibawahnya harus ada spasi. 

 
4. 2.1.2 Ganguan Hubung Singkat Simeri? 

 
5. Tabel 4. 4 Arus Hubung Singkat Maksimum 4 Cycle (terpotong). Tabel 

4. 6 Arus Hubung Singkat Minimum 30 Cycle(terpotong). 4.3.1 
Koordinasi Rele Arus Lebih Gangguan Fasa Tipikal 1 (terpotong). 

 
 
6. Gambar 3. 1 Sistem Kelistrikan PT Pertamina RU V Balikpapan Pada 

tanggal 18 Juli 2019 terjadi hubung singkat antar fasa di SS (spasi) 
Perhatikan penulisan rumus dg subscript 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. Sudah direvisi 
       (Hal i dan iii) 
2. Sudah direvisi 

(Halaman  vii) 
3. Sudah direvisi 

(Bab 2/Hal 5) 
4. Sudah direvisi 

(Bab 2/Hal 6) 
5. Sudah direvisi 
      (Bab 4/Hal 23,  

24, dan 26) 
 



 

Bab / Halaman Uraian Keterangan 

 6. Gambar 3. 1 Sistem Kelistrikan PT Pertamina RU V Balikpapan Pada 
tanggal 18 Juli 2019 terjadi hubung singkat antar fasa di SS (spasi) 
Perhatikan penulisan rumus dg subscript 

7. Kesimpulan terlalu banyak 
 
8. Penulisan daftar pustaka harus konsisten dan dibuat rata kanan 

 
9. Halaman 13 Gambar lebih besar dimasukan ke Lampiran 

 
10. Halaman 22 hapus “Halaman yang dikosongkan” (tidak perlu) 

 
11. Halaman 26 membenarkan statement mengenai arus hubung 

singkat maksimum dan minimum 
 
12. Revisi Arus Hubung Singkat Maksimum dan Minimum 

6. Sudah direvisi 
(Bab 3/Hal 13) 

 
7. Sudah direvisi 

(Bab 5/Hal 121) 
8. Sudah direvisi 
       (Hal 119) 
9. Sudah direvisi 

(Hal 123) 
10. Sudah direvisi 
       (Halaman 20) 
11. Sudah direvisi 

(Hal 22) 
 

12. Sudah direvisi 
(Hal 23) 
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Surabaya,11 July 2020 . 

Dosen Penguji/Pembimbing, 



 

LAMPIRAN -1 

Tulisan bus pada Abstract sudah diperbaiki  

ABSTRAK 
PT. Pertamina RU 5 Balikpapan merupakan perusahaan Badan Usaha Milik Negara (BUMN) yang bergerak 

dalam industri pengolahan minyak, untuk menjaga kontinuitas sistem produksi dibutuhkan suatu sistem koordinasi 

proteksi yang cepat dan tepat. Pada tanggal 18 juli 2019, terjadi gangguan hubung singkat pada substation  73A di PT 

Pertamina RU 5 Balikpapan yang mengakibatkan 3 unit mengalami shutdown dikarenakan terjadi kesalahan koordinasi 

proteksi yang mengakibatkan penurunan tegangan dalam waktu yang singkat (voltage sag )  pada beberapa bus utama 

(main bus), sehingga motor-motor yang disuplai oleh bus utama tersebut mengalami trip secara tiba tiba dan akhirnya 

mengganggu proses produksi. Berdasarkan problematika tersebut,  maka dibutuhkanlah suatu evaluasi koordinasi proteksi 

pada sistem tersebut. Pada tugas akhir ini dilakukan analisa sistem koordinasi proteksi pada kelistrikan PT Pertamina RU 

5 Balikpapan di sisi beban, sisi ring bus, dan sisi hubung singkat pada kasus yang terjadi. Hasil koordinasi proteksi ini  

difokuskan pada gangguan arus lebih, gangguan tanah, dan juga proteksi pada sisi ring bus  yang menghubungkan bus-

bus utama pada sistem 

Kata kunci: Rele, Hubung Singkat, Koordinasi Proteksi 

 

ABSTRACT 
PT. Pertamina RU 5 Balikpapan is a Badan Usaha Milik Negara (BUMN) company engaged in the oil processing 

industry, to maintain the continuity of the production system requires a fast and precise protection coordination system. 

On July 18, 2019, there was a short circuit interruption on the 73A substation at PT Pertamina RU 5 Balikpapan which 

resulted in 3 units shutdown due to protection coordination errors that resulted in a short voltage drop (voltage sag) on 

several main buses, so the motorcycles supplied by the main bus  trip and eventually disrupt the production process. 

Based on these problems, an evaluation of the coordination of protection in the system is needed. In this final project, an 

analysis of the protection coordination system on the PT Pertamina RU 5 Balikpapan electricity system on the load side, 

the bus ring side, and the short circuit side in the case occurred. The results of this protection coordination are focused 

on overcurrent disturbance, ground disturbance, and also protection on the side of the ring bus that connects the main 

buses to the system 

Keywords: Rele, Short Circuit, Protection Coordination 

 

LAMPIRAN -2 

Nomot halaman pada daftar isi sudah  dirapikan 
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LAMPIRAN -3 

Spasi antara judul dan tulisan bawah telah diperbaiki  Telah diperbaiki 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN -4 

Typo sudah dibenarkan menjadi  

2.1.2 Ganguan Hubung Singkat Simeri? 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

LAMPIRAN -5 

Tabel yg terpotong sudah diperbaiki : 

Tabel 4.4 Arus hubung singkat Maksimum 4 cycle 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 4.6 Arus hubung singkat minimum 30 cycle 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Koordinasi Rele Arus lebih gangguan  fasa tipikal 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN -6 

Spasi pada bagian SS73A sudah diperbaiki : 

Pada tanggal 18 Juli 2019 terjadi hubung singkat antar fasa di SS73A yang mengakibatkan tiga 

unit mengalami shutdown. Salah satu faktor yang melatarbelakangi hal tersebut terjadinya kegagalan 

koordinasi proteksi ini adalah kegagal sistem proteksi yang terinstal pada sistem. Oleh karena itu, 

Tugas Akhir ini akan mencari setting koordinasi proteksi yang cocok agar kejadian ini tidak terulang 

kembali dengan menemukan parameter evaluasi koordinasi rele yang akan disimulasikan 

menggunakan software Etap 12.5 

 

LAMPIRAN -7 

Kesimpulan Telah diperbaiki : 

1. Hubung Singkat pada tanggal 18 Juli 2019 di PT Pertamina RU mengakibatkan tiga unit mengalami shutdown, 

diantaranya Unit HCU, Unit NHT-PLF, dan Unit HVU ComFac. 

2. Untuk Mengatasi kasus 18 Juli 2019 dilakukan evaluasi koordinasi proteksi rele arus lebih gangguan tanah, rele 

gangguan tanah, dan rele diferensial pada sisi ring bus 

3. Ketika terjadi hubung singkat pada SS73A, pada kondisi existing terjadi kesalahan koordinasi proteksi dengan 

rincian R-70MA2(0.711s), R-70MA(0.3s), R-1AL16(0.3s), hasil resetting menunjukan R-70MA2 (0.1s), 

R70MA(0.3s), dan R-1AL16(0.3s) sehingga hasil resetting dapat mengatasi kesalahan koordinasi proteksi 

tersebut 

4. Ketika terjadi hubung singkat gangguan fasa pada pada motor GM-2-02A, pada kondisi existing R-GM-2-02A 

tidak trip, R-263MB(0.3s), R-2Al08(0.3s), hasil resetting menunjukan R-GM-2-02A(0.1s), R-63MB(0.3s), R-

2AL08(0.3s), sehingga hasil resetting  memperbaiki setting dari Rele R-GM-2-02A sehingga memperbaiki 

kesalahan koordinasi proteksi tersebut 

5. Ketika terjadi hubung singkat pada Main Bus 2AL-A, kondisi existing menyebabkan kegagalan koordinasi 

proteksi dengan feeder yang dibawahnya dan tidak mempertimbangkan CTI dengan rincian R-2AL01(3.17s), R-

2AL05(3.87s), R-Q232(3.87s), hasil resetting menunjukan R-2AL01(0.3s), R-2AL05(0.5s), R-Q232(1.03s) 

sehingga hasil resetting ini dapat memperbaiki kesalahan koordinasi tersebut 



 
6. Ketika terjadi hubung singkat pada Main Bus 1AL-A, kondisi existing menunjukan R-1AL21(0.5s), R-

1AL13(0.7s), R-Q252(7.3s), hasil resetting menunjukan R-1AL21(0.5s), R-1AL13(0.7s), R-Q252(1.03s) 

sehingg hasil resetting ini lebih cepat dari koordinasi sebelumnya 

7. Ketika terjadi hubung singkat gangguan tanah pada SS73A, terjadi kesalahan koordinasi proteksi pada kondisi 

existing  dengan rincian R-70MA2(1s), R-70MA(0.1s), R-1AL16(0.1s), R-1AL13(0.5s), hasil resetting 

menunjukan R-70MA2(0.1s), R-70MA(0.3s), R-1AL16(0.3s), R-1AL13(0.5s), sehingga hasil resetting  dapat 

mengatasi masalah kegagalan koordinasi tersebut 

8. Ketika terjadi hubung singkat gangguan tanah pada motor GM-2-02A, terjadi kesalahan koordinasi proteksi 

dengan rincian R-GM-2-02A(0.5s), R-63MB(0.053s), R-2Al08(0.1s), R-2AL05(0.5s), hasil resetting  

menunjukan R-GM-2-02A(0.1s), R-63MB(0.3s), R-2Al08(0.3s), R-2Al05(0.5s), sehingga hasil resetting  ini 

dapat memperbaiki kesalahan koordinasi tersebut 

9. Hasil setting Rele Diferensial R-Dif W1(0.74pu, 70%), R-Dif W2(1.7pu, 70%), R-Dif W3(1.8pu, 100%). R-Dif 

W4(2.5pu, 100%), dan Rdif W5(1.5pu. 100%) 

10. Setting Rele diferensial harus mempertimbangkan kondisi ketika gangguan eksternal dan gangguan internal 

 

LAMPIRAN -8 

Daftar Pustaka Telah diperbaiki : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

LAMPIRAN -9 

Gambar yang lebih besar sudah dipindahkan ke lampiran 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN -10 

Gambar yang lebih besar sudah dipindahkan ke lampiran 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

LAMPIRAN -11 

Statement telah diperbaiki : 

. Secara umum arus hubung singkat yang terjadi pada kelistrikan industry dapat dibedakan 

menjadi : 

 Hubung Singkat Maksimum, arus hubung singkat 3 fasa ½ cycle pola operasi 

pembangkitan maksimum 

 Hubung Singkat Minimum, arus hubung singkat 2 fasa (antar L-L) pola operasi 

pembangkitan minimum 

 

LAMPIRAN -12 

Arus hubung singkat telah diperbaiki : 

Tabel 4. 1 Arus Hubung Singkat Maksimum 4 Cycle 

Tipikal ID Rele Lokasi Gangguan 

Arus Hubung 

Singkat 3 fasa 

 (4 cycle) 

1 

R-70MA2 SS73A 19.44 kA 

R-70MA SS70MA 18.94 kA 

R-1AL16 SS70MA 27.89 kA 

2 

R-GM-2-

02A 
Motor GM-2-02A 17.91 kA 

R-63MB SS63MB 21,22 kA 

R-2Al08 SS63MB  29.46 kA 

3 

R-2AL01 Bus 2AL-A (Bus C) 9.16 kA 

R-Q232 Sisi Primer T-23 4.16 kA 

R-2AL05 Bus 2AL-A (Bus C) 5.39 kA 

4 

R-1AL21 Bus 1AL-A (Bus B) 5.2 kA 

R-Q252 Sisi Primer T-45 3.69 kA 

R-1AL13 Bus 1AL-A (Bus B) 7.85 kA 

 

Tabel 4. 2 Arus Hubung singkat Maksimum 30 cycle 

Tipikal ID Rele Lokasi Gangguan 

Arus Hubung 

Singkat 3 fasa 

 (30 cycle) 

1 

R-70MA2 SS73A 13.57 kA 

R-70MA SS70MA 13.89 kA 

R-1AL16 SS70MA 18.01 kA 

2 

R-GM-2-02A Motor GM-2-02A 13.5 kA 

R-63MB SS63MB 15.34 kA 

R-2Al08 SS63MB  19.1 kA 

3 

R-2AL01 Bus 2AL-A (Bus C) 5.87 kA 

R-Q232 Sisi Primer T-23 4.16 kA 

R-2AL05 Bus 2AL-A (Bus C) 2.86 kA 

4 

R-1AL21 Bus 1AL-A (Bus B) 5.7 kA 

R-Q252 Sisi Primer T-45 2.56 kA 

R-1AL13 Bus 1AL-A (Bus B) 3.21 kA 

 

Tabel 4. 3 Arus Hubung Singkat Minimum 30 Cycle 

Tipikal ID Rele Lokasi Gangguan 

Arus Hubung 

Singkat 2 fasa 

 (30 cycle) 

1 

R-70MA2 SS73A 9.33 kA 

R-70MA SS70MA 9.51 kA 

R-1AL16 SS70MA 11.6 kA 

2 
R-GM-2-02A Motor GM-2-02A 10.28 kA 

R-63MB SS63MB 11.27 kA 



 

Tipikal ID Rele Lokasi Gangguan 

Arus Hubung 

Singkat 2 fasa 

 (30 cycle) 

R-2Al08 SS63MB  13.49 kA 

3 

R-2AL01 Bus 2AL-A (Bus C) 1.66 kA 

R-Q232 Sisi Primer T-23 1.39 kA 

R-2AL05 Bus 2AL-A (Bus C) 6.24 .kA 

4 

R-1AL21 Bus 1AL-A (Bus B) 3.41 kA 

R-Q252 Sisi Primer T-45 1.24 kA 

R-1AL13 Bus 1AL-A (Bus B) 3.1 kA 

 

Hasil setting rele dari arus hubung singkat yang sudah diperbaiki 

ID Rele Manufacture 
Rasio 

CT 

Setting Rele 

Kode 

Ansi 
Parameter Existing Resetting 

R-70MA2 
ALSTOM 

P142 
600/5 

51 

Jenis Kurva IEC-EI IEC-SI 

Pickup 1.2 0.8 

Iset 720 A 480 A 

Time Dial 0.3 0.25 

50 

Pickup 10 3 

Iset 6000 A 1800 A 

Time Delay 0.8 0.1  

R-70MA 
ALSTOM 

P142 
600/1 

51 

Jenis Kurva IEC-SI IEC-SI 

Pickup 1.05 1 

Iset 630 A 600 A 

Time Dial 1.2 0.8 

50 

Pickup 13.333 4 

Iset 8000 A 2400 A 

Time Delay 0.3 0.3  

R-1AL16 
ALSTOM 

P142 

1250/

5 

51 

Jenis Kurva IEC-SI IEC-SI 

Pickup 0.504 0.48 

Iset 630 600 

Time Dial 1.2 0.8 

50 

Pickup 6.4 3.5 

Iset 8000 A 2400 A 

Time Delay 0.3 0.3 

R-GM-2-

02A 

ALSTOM 

P124 
30/5 

51 

Jenis Kurva  IEC-LTI 

Pickup 1 

Iset 30 A 

Time Dial 0.5 

50 

Pickup 15 

Iset 450 A 

Time Delay 0.1 

R-63MB 
ALSTOM 

P142 
600/1 

51 

Jenis Kurva IEC-SI IEC-VI 

Pickup 1.05 1 

Iset 630 A 600 A 

Time Dial 1.2 0.8 

50 

Pickup 13.333 4 

Iset 8000 A 2400 A 

Time Delay 0.3 0.3  

R-2AL08 
ALSTOM 

P142 
600/5 

51 

Jenis Kurva IEC-SI IEC-SI 

Pickup 0.504 0.48 

Iset 630 A 600 A 

Time Dial 1.2 0.8 

50 

Pickup 6.4 1.92 

Iset 8000 A 2400 A 

Time Delay 0.3 0.3 

R-2AL01 
ALSTOM 

P122 

1000/

1 

51 

Jenis Kurva IEC-SI IEC-SI 

Pickup 0.735 0.8 

Iset 735 A 800 A 

Time Dial 0.75 0.5 

50 

Pickup 4.8 1.3 

Iset 4800 1300 

Time Delay 0.5 0.5 

R-2AL05 
ALSTOM 

P142 

1500/

5 

51 

Jenis Kurva IEC-SI IEC-VI 

Pickup 0.98 1 

Iset 1470 1500 A 

Time Dial 0.6 0.7 

50 

Pickup 2 1.5 

Iset 3000 A 2250 

Time Delay 0.7 0.7 

R-Q232 
ALSTOM 

P142 
500/1 51 

Jenis Kurva IEC-SI IEC-SI 

Pickup 0.59 0.6 



 

ID Rele Manufacture 
Rasio 

CT 

Setting Rele 

Kode 

Ansi 
Parameter Existing Resetting 

Iset 295 A 300 A 

Time Dial 0.6 0.325 

50 

Pickup 5 2.2 

Iset 2500 A 1100 A 

Time Delay 0.1 0.1 

R-1AL21 
ALSTOM 

P122 

1000/

1 

51 

Jenis Kurva IEC-SI IEC-SI 

Pickup 0.735 0.8 

Iset 735 A 800 A 

Time Dial 0.475 0.5 

50 

Pickup 2.5 1 

Iset 2500 A 1000 A 

Time Delay 0.5 0.5 

R-1AL13 
ALSTOM 

P343 

1500/

5 

51 

Jenis Kurva IEC-SI IEC-VI 

Pickup 0.965 1 

Iset 965 A 1500 A 

Time Dial 0.4 0.7 

50 

Pickup 2.704 2.3 

Iset 2704 2300 A 

Time Delay 0.7 0.7 

R-Q252 
ALSTOM 

P142 
500/1 

51 

Jenis Kurva IEC-SI IEC-SI 

Pickup 0.59 0.6 

Iset 295 A 300 A 

Time Dial 0.6 0.12 

50 

Pickup 5 2.77 

Iset 2500 1385 A 

Time Delay 0.1 2.77 

 

Tabel 4. 4 Rangkuman setting Rele Gangguan Tanah   

ID Rele Manufacture 
Rasio 

CT 

Setting Rele 

Kode 

Ansi 
Parameter Existing Resetting 

R-70MA2 
ALSTOM 

P142 
600/5 51G 

Jenis Kurva DT DT 

Pickup 0.08 0.8 

Iset 48 A 480 A 

Time Dial 1 0.1 

R-70MA 
ALSTOM 

P142 
600/1 51G 

Jenis Kurva DT DT 

Pickup 0.3 0.8 

Iset 180 A 480 

Time Dial 0.1 0.3 

R-1AL16 
ALSTOM 

P142 

1250/

5 
51G 

Jenis Kurva DT DT 

Pickup 0.3 0.4 

Iset 375 A 500 A 

Time Dial 0.1 0.3 

R-1AL13 
ALSTOM 

P343 

1000/

5 
51G 

Jenis Kurva DT DT 

Pickup 0.5 0.5 

Iset 500 500 A 

Time Dial 1.5 0.5 

R-1AL21 
ALSTOM 

P122 
1000/

5 
51G 

Jenis Kurva DT DT 

Pickup 0.4 0.5 

Iset 400 500 A 

Time Dial 2 0.1 

R-GM-2-

02A 

ALSTOM 

P142 
30/5 51G 

Jenis Kurva DT DT 

Pickup 0.5 15 

Iset 15 A 450 A 

Time Dial 0.5 0.1 

R-63MB 
ALSTOM 

P142 
600/5 51G 

Jenis Kurva CO2-STI DT 

Pickup 0.3 0.8 

Iset 180 A 480 

Time Dial 1 0.3 

R-2AL08 
ALSTOM 

P142 

1250/

5 
51G 

Jenis Kurva DT DT 

Pickup 0.3 0.4 

Iset 375 500 

Time Dial 1 0.3 

R-2AL05 
ALSTOM 

P343 
600/5 51G 

Jenis Kurva DT DT 

Pickup 0.133 0.3 

Iset 200 450 

Time Dial 0.5 0.5 

R-2AL01 
ALSTOM 

P122 

1000/

1 
51G 

Jenis Kurva DT DT 

Pickup 0.2 0.5 

Iset 200 500 A 

Time Dial 0.1 0.1 

 


