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I Putu Agus Satria Wibawa 

 

ANALISIS SISTEM PROTEKSI PADA BATTERY ENERGY STORAGE SYSTEM 

(BESS) DI PEMBANGKIT LISTRIK HYBRID SOLAR SUANA NUSA PENIDA  

ABSTRAK  

 

Battery Energy Storage System (BESS) merupakan salah komponen yang 

berperan penting dalam menjaga  kualitas dan keandalan sistem, khususnya pada 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya. Keandalan sebuah sistem kelistrikan merupakan suatu 

hal yang menjadi prioritas. Salah satu cara untuk mempertahankan keandalannya 

adalah  koordinasi sebuah sistem proteksi yang baik dan benar. Studi ini bertujuan untuk 

dapat menjabarkan spesifikasi baterai dan mengetahui bagaimana kelayakan sistem 

proteksi yang telah digunakan. Penjabaran studi ini dilakukan secara kuantitatif dengan 

analitik deskriptif untuk menganalisis proteksi arus lebih, tegangan lebih dan suhu 

tinggi  pada komponen BESS di PLHS Suana Nusa Penida. Analisis dilakukan dengan 

membandingkan spesifikasi proteksi pada komponen dengan perhitungan yang telah 

dilakukan. Baterai yang digunakan pada sistem ini berjenis lithium-ion phosphate. Pada 

sistem proteksi arus lebih, nilai arus nominal yang terpasang 32A lebih rendah dari yang 

seharusnya 1032A dengan capacity breaking 200kA. Perbedaan ini mengakibatkan 

adanya penurunan daya konversi sebesar 34,7kW. Proteksi terhadap tegangan lebih 

memiliki tingkat pengamanan yang baik, spesifikasi arus pelepasan (8/20 µs) 20 kA 

dengan level proteksi tegangan 3,2kV . BESS menggunakan sistem pendingin 

cairan  yang mampu menjaga komponen berada pada suhu rata-rata permukaan 23.86-

31.32 C° dimana suhu ini masih di bawah maksimal suhu yang diizinkan senilai 50 C° 

Kata kunci :  BESS, Proteksi, Arus lebih, Tegangan lebih, Suhu tinggi,  

 

ABSTRACTION 

 

Battery Energy Storage System (BESS) is a component that plays a vital role in 

maintaining system quality and reliability, especially in Solar Power Plants. The 

reliability of an electrical system is a matter of priority. One way to maintain reliability 

is to coordinate a good and correct protection system. This study aims to describe the 

specifications of the battery and find out how the feasibility of the protection system has 

been used. Description This study was carried out quantitatively with descriptive analysis 

to analyze overcurrent, overvoltage, and high-temperature protection of components best 

PLHS Suana Nusa Penida. The analysis is carried out by comparing the protection 

specifications on the components with the calculations that have been done. The battery 

used in this system is a lithium-ion phosphate type. In the overcurrent protection system, 

the installed nominal current is 32 A lower than it should be 1032A with a breaking 

capacity of 200kA. This difference results in a decrease in conversion power of 37.7kW. 

Overvoltage protection has a good level of protection, the discharge current specification 

(8/20 µs) is 20 kA with a voltage protection level of 3.2kV. BESS uses a liquid cooling 

system that can keep components at an average surface temperature of 23.86-31.32 C° 

where this temperature is still below the maximum permitted temperature of 50 C° 

Keywords: BESS, Protection, overcurrent, overvoltage, high temperature  
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I. BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Keandalan sebuah sistem kelistrikan merupakan suatu hal yang menjadi prioritas 

utama. Terutama pada sistem pembangkit dan jaringan distribusi yang menjadi pemasok 

aliran daya menuju beban. Pentingnya menjaga keandalan sistem pembangkit dan 

distribusi guna mempertahankan keberlanjutan tenaga listrik menuju beban. Salah satu 

cara untuk mempertahankan keandalan koordinasi sebuah sistem proteksi yang baik dan 

benar pada sistem kelistrikan adalah dengan memperhatikan sistem proteksi yang 

digunakan. Battery Energy Storage System (BESS) merupakan salah satu komponen 

sistem tenaga listrik yang berperan sebagai penyimpanan daya khususnya pada 

pembangkit energi baru terbarukan [1]. BESS berperan sangat penting dalam menjaga 

kualitas dan keandalan sebuah sistem tenaga listrik, akan tetapi Battery Energy Storage 

System (BESS) dapat mengalami sebuah gangguan yang berakibat sangat fatal. Gangguan 

yang bisa terjadi pada sistem berupa gangguan hubung singkat, beban lebih, surja petir, 

dan lain-lain. Gangguan tersebut dapat menyebabkan terganggunya operasional dan 

kerusakan peralatan pada sistem tenaga listrik. Pada kerusakan yang lebih parah dapat 

mengakibatkan kegagalan sistem dan kerugian materiil dalam skala besar. Untuk 

menghindari efek kerusakan dan kerugian yang lebih besar, maka diperlukan suatu sistem 

proteksi tenaga listrik yang dapat beroperasi secara cepat dalam mengisolasi gangguan. 

Sistem proteksi memiliki fungsi untuk menjaga sistem tenaga listrik selalu stabil selama 

sistem berjalan, dengan cara mengenali gangguan yang terjadi dan memisahkan bagian 

sistem yang terganggu dari bagian lain yang masih dapat bekerja normal [2]. Dengan 

perkembangan sistem tenaga listrik yang semakin besar dan kompleks dibutuhkan kinerja 

sistem proteksi yang handal, sehingga dapat menjamin bahwa setiap gangguan yang 

terjadi pada sistem dapat diamankan dengan cepat. Jika adanya keterlambatan atau 

kegagalan dalam memisahkan bagian yang terganggu dapat menimbulkan kerugian baik 

dari sisi konsumen maupun dari sisi penyedia tenaga listrik.  

Pembangkit Listrik Hybrid Solar Suana, Nusa Penida merupakan salah satu 

pembangkit yang mendistribusikan daya untuk pulau Nusa Penida dan sekitarnya. 
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Pembangkit Solar PV yang dikombinasikan dengan Pembangkit Listrik Tenaga Diesel 

memiliki kapasitas 4,2 MWp dan dilengkapi dengan Battery Energy Storage System 

(BESS) dengan kapasitas 3,3 MW menjadi smoothing daya pada saat meningkatnya 

konsumsi daya yang dibarengi dengan penurunan daya yang dihasilkan oleh pembangkit. 

Pada penelitian tugas akhir ini dengan judul “Analisis Sistem Proteksi Pada Battery 

Energy Storage System (BESS) Di Pembangkit Listrik Hybrid Solar Suana Nusa Penida” 

akan diadakan studi tentang sistem proteksi yang terpasang pada BESS di Pembangkit 

Listrik Hybrid Solar Suana, Nusa Penida guna mengetahui kesesuaian sistem proteksi 

yang terpasang terhadap sistem yang dilindungi. Sistem proteksi yang dikaji meliputi 

sistem proteksi arus lebih, tegangan lebih, dan suhu tinggi. Sehingga sistem proteksi yang 

terpasang perlu disesuaikan agar lebih handal dalam mengamankan sistem kelistrikan. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah diatas, maka rumusan masalah dalam 

penelitian ini dapat dijabarkan sebagai berikut :  

1. Bagaimana spesifikasi baterai pada sistem Battery Energy Storage System di 

Pembangkit Listrik Hybrid Solar Suana Nusa Penida. 

2. Apakah sistem proteksi arus lebih yang digunakan telah sesuai pada sistem Battery 

Energy Storage System di Pembangkit Listrik Hybrid Solar Suana Nusa Penida. 

3. Apakah sistem proteksi tegangan lebih yang digunakan telah sesuai pada sistem 

Battery Energy Storage System di Pembangkit Listrik Hybrid Solar Suana Nusa 

Penida. 

4. Apakah sistem proteksi suhu tinggi yang digunakan mampu menjaga suhu baterai 

dalam keadaan optimal pada sistem Battery Energy Storage System di Pembangkit 

Listrik Hybrid Solar Suana Nusa Penida. 

1.3 Tujuan Tugas Akhir 

Adapun tujuan dari analisis sistem proteksi pada Battery Energy Storage System di 

Pembangkit Listrik Hybrid Solar Suana Nusa Penida sebagai berikut: 

1. Dapat menganalisis spesifikasi baterai pada sistem Battery Energy Storage System 

di Pembangkit Listrik Hybrid Solar Suana Nusa Penida. 

2. Dapat menganalisis sistem proteksi arus lebih pada sistem Battery Energy Storage 

System Di Pembangkit Listrik Hybrid Solar Suana Nusa Penida. 
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3. Dapat menganalisis sistem proteksi tegangan lebih pada sistem  Battery Energy 

Storage System Di Pembangkit Listrik Hybrid Solar Suana Nusa Penida. 

4. Dapat menganalisis sistem proteksi suhu tinggi pada sistem Battery Energy 

Storage System Di Pembangkit Listrik Hybrid Solar Suana Nusa Penida. 

1.4 Manfaat Tugas Akhir 

Dengan dilakukannya penelitian ini maka, penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan manfaat dalam pendidikan baik secara langsung maupun tidak langsung. 

Adapun manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Bagi Pembaca 

Penelitian ini dapat memberikan informasi bagi pembaca tentang sistem proteksi 

pada Battery Energy Storage System  

2. Bagi Lembaga. 

Penelitian ini dapat digunakan sebagai referensi bagi penelitian berikutnya yang 

lebih mendalam pada masa yang akan datang. 

1.5 Batasan Tugas Akhir 

Untuk memfokuskan permasalahan selama pembuatan tugas akhir agar 

permasalahan yang ada tidak keluar dari pokok pembahasan, maka diperlukan adanya 

Batasan masalah sebagai berikut : 

1. Data yang digunakan adalah data dari Pembangkit Listrik Hybrid Solar Suana 

PT. Indonesia Power. 

2. Pembahasan hanya menganalisis spesifikasi baterai, sistem proteksi arus lebih 

yang diakibatkan peningkatan jumlah beban, tegangan lebih, dan suhu tinggi pada 

Battery Energy Storage System di Pembangkit Listrik Hybrid Solar Suana. 

3. Sistem proteksi arus lebih dan tegangan lebih yang ditelaah adalah pada sisi 

tegangan AC. 

1.6 Sistematika Tugas Akhir 

Adapun sistematika penulisan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut : 

BAB I : PENDAHULUAN 

Merupakan bagian yang berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, 

batasan masalah, tujuan, manfaat, dan sistematika tugas akhir. 
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BAB II : LANDASAN TEORI 

Merupakan bagian yang berisikan tentang teori-teori dasar yang 

menunjang dalam pembahasan. 

BAB III : METODOLOGI 

Merupakan bagian yang berisi tentang tempat, waktu penelitian, teknik 

pengumpulan data, jenis data yang diperlukan, teknik pengolahan data, 

dan alur penelitian. 

BAB IV : PEMBAHASAN DAN ANALISIS 

Merupakan bagian yang berisikan tentang spesifikasi baterai, nilai    

proteksi arus lebih, tegangan lebih, dan sistem proteksi suhu. 

BAB V  : KESIMPULAN DAN SARAN 

Merupakan bagian yang berisikan tentang kesimpulan serta saran dari 

keseluruhan pembahasan dan analisis data.  
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V. BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis terhadap masalah yang terjadi, dapat ditarik sebuah 

kesimpulan sebagai berikut : 

1. Baterai yang digunakan pada Battery Energy Storage System (BESS) di 

Pembangkit Listrik Hybrid Solar Suana Nusa Penida berjenis Lithium Ion 

dengan kapasitas 3.3MW. Pemilihan baterai ini didasari dengan tingginya nilai 

efisiensi yang mendekati 100% dibandingkan dengan baterai jenis lain. Dengan 

siklus baterai >1.000 kali dan masa pakai baterai dapat mencapai 10-15 tahun. 

Ini dapat mendukung fungsi BESS pada PLHS Suana sebagai smoothing daya 

yang memerlukan siklus baterai yang tinggi.  

2. Karakteristik fuse yang terpasang pada komponen BESS dengan nilai arus 

nominal 1.000 Ampere dan Ihs sebesar 200kA. Sistem yang terpasang sudah 

dapat melindungi dari arus beban lebih yang dapat terjadi pada inverter dan 

baterai berdasarkan kapasitas komponen masing-masing tanpa merusak sistem 

proteksi yang digunakan. Namun fuse yang digunakan dengan nilai 1.000 

Ampere dapat menurunkan besaran daya yang dapat dikonversi oleh inverter 

sebesar 34,7kW yang seharusnya nilai arus nominal untuk maksimal daya yang 

dapat dikonversi sebesar 1032 Ampere. 

3. Sistem proteksi tegangan lebih pada BESS menggunakan Surge Protection 

Device. Jenis proteksi ini digunakan untuk sistem tenaga listrik tegangan renda. 

Surge Protection Device yang terpasang memiliki karakteristik tegangan 

operasi maksimum sebesar 750 V, Arus pelepasan dengan surja (8/20 µs) 

sebesar 20kA,  dan Voltage Protection Ratting sebesar 3.2kV. Nilai kapasitas 

arus pelepasan yang terpasang lebih besar dari nilai arus yang dapat terjadi 

sebesar 5.540,26 Ampere dan Voltage Protection Ratting dibawah 6kV dari 

batas yang diizinkan . Sistem proteksi ini sudah cukup baik untuk melindungi 

komponen BESS terhadap lonjakan tegangan yang dapat terjadi.  

4. Sistem proteksi terhadap suhu tinggi yang terdapat pada BESS menggunakan 

jenis Liquid cooling. Sistem ini memberikan perlindungan baterai terhadap suhu 

tinggi yang diakibatkan oleh meningkatnya arus operasional baterai. Sistem ini 



 

 

Politeknik Negeri Bali  V-2 

menjaga suhu baterai berada di bawah suhu maksimal operasional yang 

diizinkan. Suhu permukaan baterai yang tercatat selama operasional berada 

pada angka 23.86-31.32 C° dengan arus baterai rata-rata 15.29 Ampere. Ini 

mengindikasikan saat ini sistem dapat beroperasi dengan baik untuk tetap 

menjaga suhu baterai dalam keadaan ideal untuk menjaga siklus umur baterai. 

5.2 Saran 

Untuk meningkatkan keandalan sistem proteksi yang digunakan dapat dilakukan 

beberapa perubahan sebagai berikut : 

1. Peningkatan nilai arus nominal sistem proteksi arus lebih pada BESS untuk 

memaksimalkan daya yang dapat dikonversi oleh inverter. 

2. Perlu dilakukan kajian kembali untuk sistem proteksi pada sisi tegangan Dc 

untuk memastikan kelayakan sistem proteksi yang digunakan tanpa terpengaruh 

oleh proteksi beban Ac.  

3. Perlu dilakukan kajian kembali pada sistem proteksi suhu tinggi pada BESS 

pada saat kondisi baterai dalam keadaan charging atau discharging dengan nilai 

arus maksimal.  

4. Untuk mencari nilai kalkulasi yang lebih detail dapat menggunakan software 

ETAP  (Electric Transient Analysis Program) agar mendapatkan koefisien-

koefisien yang lebih baik dan mengurangi adanya human error pada saat 

kalkulasi. 

  



 

Politeknik Negeri Bali  
 

VI. DAFTAR PUSTAKA 

 

 

[1] N. Indriani and I. Garniwa, “Optimasi Battery Energy Storage System Dalam 

Mengatasi Renewable Energy Intermittency dan Load Leveling,” Jurnal Teknik 

Elektro dan Komputasi (ELKOM), vol. 4, no. 1, pp. 11–20, Mar. 2022, doi: 

10.32528/elkom.v4i1.7216. 

[2] A. Azis, D. Irine, and K. Febrianti, “Analisis Sistem Proteksi Arus Lebih Pada 

Penyulang Cendana Gardu Induk Bungaran Palembang,” Jurnal Ampere, vol. 4, 

no. 2, 2019. 

[3] A. N. Afandi et al., “Rancang Bangun Off-Grid System Pembangkit Listrik Tenaga 

Surya (Plts) Sebagai Modul Pembelajaran Bagi Mahasiswa Universidade Oriental 

De Timor Lorosa’e (Unital)”. Teknik Elektro, Universitas Negeri Malang, Des. 

2021  [Online]. Available: www.researchgate.net (Accessed : 20 juni 2023) 

[4] J. Heri and S. T. Mt, “Pengujian Sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya Solar 

Cell Kapasitas 50wp.” Jurnal Teknik Bidang Teknik, vol.3, no 1, 2012 

[5] Kurniawan, Izaf Aulia, “Analisa Potensi Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) 

Sebagai Pemanfaatan Lahan Pembangkit Listrik Tenaga Uap Paiton,” Department 

Of Engineering Physics Faculty Of Industrial Technology Sepuluh Nopember 

Institute Of Technology Surabaya, Surabaya, 2016. 

[6] F. Lo Franco, A. Morandi, P. Raboni, and G. Grandi, “Efficiency comparison of 

DC and AC coupling solutions for large-scale PV+BESS power plants,” Energies 

(Basel), vol. 14, no. 16, Aug. 2021, doi: 10.3390/en14164823. 

[7] B. Hari Purwoto, M. F. Alimul, and I. Fahmi Huda, “Efisiensi Penggunaan Panel 

Surya Sebagai Sumber Energi Alternatif.” Jurnal Teknik Elektro, vol.18, no 1, pp. 

10-14, 2018 

[8] T. Alamsyah, A. Hiendro, And Z. Abidin, “Analisis Potensi Energi Matahari 

Sebagai Pembangkit Listrik Tenaga Surya Menggunakan Panel MonoCrystalline 

Dan Poly-Crystalline Di Kota Pontianak Dan Sekitarnya,” Universitas 

Tanjungpura Pontianak, Pontianak, 2021 

http://www.researchgate.net/


 

 

   
Politeknik Negeri Bali 

[9] Huawei, “SUN2000-215KTL-H0 Smart String Inverter”. [online].vailable : 

https://solar.huawei.com/ (Accessed : 27 juni 2023) 

[10] Hitachi ABB, “PS1000 utility-grade power conversion system” .[online].vailable : 

https://search.abb.com/library/Download (Accessed : 27 juni 2023) 

[11] Z. Salam and A. Ab. Rahman, “Efficiency for photovoltaic inverter: A 

technological review,” in 2014 IEEE Conference on Energy Conversion 

(CENCON), IEEE, Oct. 2014, pp. 175–180. doi: 

10.1109/CENCON.2014.6967497. 

[12] M. T. Lawder et al., “Battery energy storage system (BESS) and battery 

management system (BMS) for grid-scale applications,” Proceedings of the IEEE, 

vol. 102, no. 6, pp. 1014–1030, 2014, doi: 10.1109/JPROC.2014.2317451. 

[13] Yaved Pasereng Tondok, “Perencanaan Transformator Distribusi 125 kVA” Jurnal 

Teknik Elektro dan Komputer, Vol.8, No.2 Mei-Agustus 2019 

[14] Trafoindonesia,“Trafoindo catalogue oil immersed transformers” 

.[online].vailable : https://www.trafoindonesia.com/pdf/ (Accessed : 27 juni 2023) 

[15] Wahyudi Sarimun, “Proteksi Sistem Distribusi Tenaga Listrik”, I. Bekasi: 

Garamond, 2012. 

[16] F. M. Posundu, L. S. Patras, I. F. Lisi, and M. Tuegeh, “Penentuan Kapasitas CB 

Dengan Analisa Hubung Singkat Pada Jaringan 70 kV Sistem Minahasa.” Jurnal 

Teknik Elektro dan Komputer, Vol.2, No.1, 2013 

[17] Umar Nur, Aleks, “Analisis Setelan Relai Arus Jaringan 20 Kv Pada Gardu Induk 

Pare-Pare” Universitas Muhammadiyah Makassar, Makasar, 2018 

[18] T. Aryanto and S. Sunardiyo, “Frekuensi Gangguan Terhadap Kinerja Sistem 

Proteksi di Gardu Induk 150 KV Jepara.” Jurnal Teknik Elektro, Vol. 5, No. 2, Juli 

- Desember 2013 

[19] A. S. Sampeallo and P. J. Fischer, “Analisis Gangguan Hubung Singkat Pada 

Jaringan Pemakaian Sendiri Pltu Bolok Pt. Smse (Ipp) Unit 3 Dan 4 Menggunakan 

Software Etap 12.6.0.” Jurnal Media Elektro, Vol.8, No.1, 2019 

https://solar.huawei.com/
https://search.abb.com/library/Download
https://www.trafoindonesia.com/pdf/


 

 

   
Politeknik Negeri Bali 

[20] J. Anttila, “Automating of Low Voltage Network Fuse Protection Planning,” M.S. 

Tesis, Aalto University, Otaniemi 2019. [Online]. Available: www.aalto.fi 

(Accessed : 30 juni 2023) 

[21] D. Guna Melengkapi Sebagian Syarat, “Analisis Short Circuit Untuk Pemilihan 

Fuse Link Pada Sistem 1 Phasa Sutm 20 Kv Di Desa Tubanan Rayon Bangsri,” 

Universitas Islam Nahdlatul Ulama, Jepara, 2019 

[22] SIBA, “Fuses For Semiconductor Protection Selection Ac 690/700 V Guide.” 

[Online]. Available: http://www.sibafuse.cn/ (Accessed : 30 juni 2023) 

[23] Eaton, “ Current-Limiting-Fuses,” [Online]. Available: https://www.eaton.com/ 

(Accessed : 30 juni 2023) 

[24] H. Yani, N. Aminah, Nofiansah, and M. Oktarani, “Analysis of Breaking Capacity 

Calculation on Busbar Room Panel at PT Trias Indra Saputra,” International 

Journal of Research in Vocational Studies (IJRVOCAS), vol. 2, no. 3, pp. 44–50, 

Dec. 2022, doi: 10.53893/ijrvocas.v2i3.141. 

[25] A. Hsb, A. Hasibuan, “Penentuan Nilai Arus Pemutusan Pemutus Tenaga Sisi 20 

KV pada Gardu Induk 30 MVA Pangururan,”  Journal Of Electrical Technology, 

Vol.3, No.1, 2018. 

[26] Tasbir. Muh, “Analisa Peralatan Lightning Arrester Pada Gardu Induk Bolangi 150 

Kv.” Universitas Muhammadiyah Makassar, Makasar, 2020 

[27] Ir. T. S. Hutauruk M.E.E, “Gelombang Berjalan Dan Proteksi Surja”, I. Jakarta: 

ERLANGGA, 1991. 

[28] A. Rousseau and P. Gruet, “Surge protective devices selection for true 

installations,” in 2010 30th International Conference on Lightning Protection 

(ICLP), IEEE, Sep. 2010, pp. 1–6. doi: 10.1109/ICLP.2010.7845929. 
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