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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 ps) 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 ps) 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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BAB |

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 1 :PENDAHULUAN

Merupakan bagian yang berisi tentang latar belakang, rumusan masalah,

batasan masalah, tujuan, manfaat, dan sistematika tugas akhir.
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BAB Il

: LANDASAN TEORI

Merupakan bagian yang berisikan tentang teori-teori dasar yang

menunjang dalam pembahasan.

BAB Il : 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
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Merupakan bagian yang berisikan tentang kesimpulan serta saran dari

keseluruhan pembahasan dan analisis data.



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 lon
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 Ins 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 pus)
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
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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.
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