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Analisis Battery Energy Storage System di PLHS Suana
Oleh : I Nyoman Rudita
Abstrak

Seluruh wilayah di Indonesia yang berpenduduk harus terlistriki, termasuk daerah yang
terpencil seperti Nusa Penida. Maka, perlu adanya satu sistem PLT EBT, salah satu yang
merupakan PLT EBT adalah Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS). Berkaca dari hal
ini contoh penggunaan PLTS di Bali yakni adalah PLTS di Desa Suana Nusa Penida .
Penentuan spesifikasi BESS sangat menentukan kinerja PLTS, karena hal ini merupakan
suatu hal yang baru, maka dipandang perlu melaksanakan penelitian ini . Penelitian ini
bertujuan untuk mampu menjelaskan fungsi dan cara kerja BESS, mampu menganalisis
penentuan komponen dan spesifikasi BESS serta mampu menganalisis nilai SCC dan
baterai BESS PLHS Suana Nusa Penida. Metodologi penelitian yang digunakan adalah
penelitian kuantitatif deskriptif dengan menganalisis data iradiasi matahari, hasil daya
output PLHS, hasil daya output BESS, beban Nusa Penida, serta data komponen PLHS.
BESS berfungsi sebagai smoothing intermittency PV, sehingga BESS berguna untuk
back-up daya dari PLTS. Ketika hasil daya PLTS menurun akibat iradiasi matahari yang
kecil BESS akan menyuplai daya lebih besar dibandingkan sebelumnya. BESS terdiri dari
8 modul baterai yang masing masing modul tersusun dari 52 sel baterai. 1 cubicle baterai
dihubungkan seri dengan cubicle lainnya dengan maksimal komponen sebanyak 3 buah.
Namun dari spesifikasi inverter, cubicle dapat di paralel hingga 5 buah. BESS melakukan
charge pada posisi atau pada nilai iradiasi matahari yang tinggi, hal ini terjadi karena
pada saat iradiasi tinggi fungsi BESS hanya sebagai penyeimbang intermittency PV
sehingga hanya menyimpan kelebihan daya ketika siang, dan tidak bekerja ketika malam
hari. Perlu adanya pengoptimalan fungsi BESS sebagai penyimpan daya hingga malam
hari, agar tidak terjadi defisit energi di Nusa Penida saat malam hari

Kata kunci : BESS, SCC, baterai, PLHS, komponen
Analysis of the Battery Enrgy Storage System at PLHS Suana
From : 1 Nyoman Rudita
Abstraction

All populated areas in Indonesia must be electrified, including remote areas such as Nusa
Penida. So, it is necessary to have an EBT PLT system, one of which is an EBT PLT is a
Solar Power Plant (PLTS). Reflecting on this, an example of using PLTS in Bali is PLTS
in Suana Village, Nusa Penida. The determination of BESS specifications greatly
determines the performance of PLTS, because this is something new, it is deemed
necessary to carry out this research. This study aims to be able to explain the functions
and workings of BESS, to be able to analyze the determination of BESS components and
specifications and to be able to analyze the value of SCC and BESS PLHS Suana Nusa
Penida batteries. The research methodology used is descriptive quantitative research by
analyzing solar irradiation data, PLHS output power results, BESS output power results,
Nusa Penida loads, and PLHS component data. BESS functions as a PV intermittency
smoothing, so BESS is useful for power back-up from PLTS. When the PLTS power output
decreases due to low solar irradiation, BESS will supply more power than before. BESS



consists of 8 battery modules, each of which is composed of 52 battery cells. 1 cubicle
battery is connected in series with another cubicle with a maximum of 3 components.
However, from the inverter specifications, cubicles can be paralleled up to 5 units. BESS
charges at a position or at a high solar irradiance value, this happens because at high
irradiation the function of BESS is only as a counterweight to PV intermittency so that it
only stores excess power during the day, and does not work at night. There is a need to
optimize the BESS function as a power storage until evening, so that there is no energy
deficit in Nusa Penida at night

Keyword : BESS, SCC, battery, PLHS, component
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Dalam perkembangan teknologi dalam bidang kelistrikan khususnya di Bali, tentunya
harus mempertimbangkan energi hijau yang dimana hal ini membantu dalam segi
mencapai pengurangan penggunaan bahan — bahan yang mungkin akan mencemari

lingkungan disekitar[1].

Seluruh wilayah di Indonesia yang berpenduduk harus terlistriki, termasuk daerah
yang terpencil seperti Nusa Penida. Pada prakteknya penyediaan listrik di Indonesia
dilakukan oleh berbagai aktor, antara lain kementerian, pemerintah daerah, organisasi
non-pemerintah dan komunitas serta PLN, perusahaan listrik milik negara. Ketiadaan
sebuah perencanaan tunggal sebagai acuan dan ketiadaan mekanisme koordinasi dapat
menyebabkan program elektrifikasi perdesaan menjadi tidak efektif, saling tumpeng

tindih, dan berbiaya tinggi[1]

Kondisi geografis, luasnya wilayah dan penyebaran penduduk yang tidak merata
menyebabkan penyediaan listrik di daerah - daerah terpencil dan pedesaan juga

menghadapi berbagai kendala sosial, teknis, dan ekonomi[1].

Indonesia yang kaya sinar matahari, PLTS merupakan salah satu solusi untuk
melistriki daerah terpencil karena tenaga surya yang telah dimanfaatkan saat ini adalah

salah satu sumber yang paling menjanjikan energi untuk sekarang. [2].

Maka dari pada itu salah satu sistem tenaga listrik yang tetap menjalankan
kegunaannya namun juga tidak menyebabkan pencemaran lingkungan yaitu PLT EBT,
salah satu yang merupakan PLT EBT adalah Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS).
Pada PLTS itu sendiri tidak memiliki daya konstan karena kapasitas keluarannya
tergantung pada tingkat radiasi matahari yang selalu berubah setiap waktu. PLTS dinilai
dari seberapa banyak energi yang bisa dihasilkan, bukan seberapa besar dayanya, kecuali
pada sistem yang memiliki storage system[3]. PLTS dapat dioperasikan Off-Grid dan On-
Grid, dimana sistem PLTS Off-Grid ini merupakan sistem PLTS yang tidak dihubungkan
ke jaringan PLN, sedangkan sistem PLTS On-Grid merupakan sistem PLTS yang
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terhubung ke jaringan PLN. Kemudian ada juga PLTS Hybrid yang dimana PLTS ini
merupakan penggabungan satu pembangkit dengan pembangkit lainnya[10].

Kelemahan PLTS adalah intermiten yaitu tidak tersedia secara terus menerus,
sehingga mempengaruhi listrik yang dapat dihasilkan. [4]. Untuk menutupi kelemahan
PLTS tersebut dibutuhkan Penyimpanan energi (energy storage). Permasalahan
penyimpanan baterai adalah harga baterai relatif cukup mahal dan memiliki masa

operasional yang terbatas[4].

Banyak strategi untuk mengatasi kelemahan baterai antara lain memilih teknologi
atau jenis baterai yang sesuai dengan kegunaannya, Dari berbagai macam pilihan
teknologi penyimpanan, salah satu metode penyimpanan energi yang mutakhir oleh
sistem PLTS Off-Grid saat ini adalah sistem penyimpanan baterai atau dikenal dengan
istilah Battery Energy Storage System (BESS). BESS berfungsi untuk menyimpan energi
listrik yang dihasilkan oleh panel surya pada saat matahari bersinar sehingga bisa

digunakan pada saat malam hari[5].

Berkaca dari hal ini contoh penggunaan PLTS di Bali yakni adalah PLHS di Desa
Suana Nusa Penida. Pembangkit Listrik Hybrid Surya Suana, Nusa Penida merupakan
salah satu pembangkit yang mendistribusikan daya untuk pulau Nusa Penida dan
sekitarnya. Pembangkit Solar PV yang dikombinasikan dengan Pembangkit Listrik
Tenaga Diesel. PLHS ini merupakan salah satu program untuk mendukung kegiatan G20
yang diselenggarakan di Indonesia, khususnya di Bali, PLHS ini diresmikan pada saat
kegiatan G20 tersebut berlangsung.[6] Dalam sistem PLTS ada beberapa komponen —
komponen yang berperan penting dalam menunjang fungsi dan kegunaan PLTS tersebut
yakni : panel surya, inverter, solar charger controller (SCC) dan battery energy storage
system (BESS). [7]. Penentuan spesifikasi BESS sangat menentukan kinerja PLTS, karena
hal ini merupakan suatu hal yang baru, maka diapandang perlu melaksanakan penelitian
ini dengan judul : Analisis Spesifikasi Komponen Battery Energy Storage System di
PLHS Suana

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah di atas, maka dapat diketahui perumusan
masalah dalam penelitian ini adalah :

1. Bagaimana fungsi dan cara kerja BESS PLHS Suana Nusa Penida?
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2. Bagaimana cara menentukan baterai berdasarkan inverter dalam BESS PLHS
Suana Nusa Penida ?

3. Bagaimana menganalisis nilai SCC dari baterai BESS ?

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah yang digunakan dalam penelitian ini, sebagai berikut :

Data — data yang digunakan pada penelitian ini merupakan data yang diambil pada
PLHS Suana Nusa Penida. Sehingga penulis membatasi batasan masalah sesuai

dengan data yang diambil pada PLHS Suana Nusa Penida..

1.4 Tujuan dan Manfaat
Adapun tujuan dan manfaat dari analisis komponen — komponen BESS pada PLHS
Suana Nusa Penida adalah sebagai berikut :
1. Dapat menjelaskan fungsi dan cara kerja dari penggunaan BESS pada PLHS
Suana Nusa Penida
2. Dapat menganalisis komponen — komponen dan spesifikasi dari BESS pada
PLHS Suana Nusa Penida
3. Dapat mengevaluasi nilai SCC dari baterai dalam BESS PLHS Suana Nusa

Penida

1.5 Sistematika Tugas Akhir
Adapun sistematika penulisan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut :

BAB | :PENDAHULUAN

Merupakan bagian yang berisi tentang latar belakang, rumusan masalah,

batasan masalah, tujuan, manfaat, dan sistematika Tugas Akhir.
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
pengambilan data, jenis data yang diperlukan, teknik pengolahan data,

dan alur penelitian.
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BAB IV : PEMBAHASAN DAN ANALISA

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 Analisa data.
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BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan dan analisis di atas ada beberapa kesimpulan yang dapat

diambil pada penelitian kali ini, diantaranya sebagai berikut :

1)

2)

3)

Pengimplementasian Storage System pada Pembangkit Listrik Hybrid Surya Suana
yang dimana menggunakan BESS memiliki fungsi yang sedikit berbeda yaitu sebagai
smoothing, maksudnya adalah guna BESS ini agar jika terjadi shading atau intermeten
yang menyebabkan nilai dari intensitas cahaya matahari berdasarkan pengukuran
dengan alat Pyranometer menurun tidak menyebabkan penurunan daya yang
signifikan dari PLHS itu sendiri.

Pemilihan komponen utama pada BESS PLHS Suana khususnya baterai harus
dihitung dengan sebagaimana mestinya. Data menunjukkan bahwa BESS hanya
sekali bekerja mendekati nilai tertinggi discharge yaitu 950 Amper, namun pernah
juga arus dishargenya meningkat mencapai 984 Amper, beruntung hal tersebut tidak
merusak baterai. Hasil dari 52 Cell pada satu module yang menghasilkan 166.4 yang
dimana pada 52 Cell yang terhubung secara seri, 3 modul kemudian dihubungkan seri
untuk menghasilkan tegangan 1.164,8 Volt DC, sehingga mendekati tegangan
inverter 1.250 VDC memiliki arus yang tetap yaitu 280Ah. Kemudian 1 Bank Baterai
yang terdiri dari 3 Cubicel Baterai ini di pararel sebanyak 3, namun jika melihat dari
spesifikasi inverternya bisa mencapai 5 pararel untuk bisa menghasilkan daya yang
lebih sesuai atau mendekati spesifikasi dari inverter yaitu 1.400VDC.

Pada posisi charge, yaitu terjadi ketika hasil pengukuran oleh alat pyranometer
menunjukkan intensitas cahaya matahari sedang tinggi atau terik. Sehingga pada
posisi ini BESS atau Battery Energy Storage System tidak melakukan fungsinya
sebagai smoothing. Dikarenakan PLHS mampu untuk menghasilkan energi yang
cukup tinggi yang dimana ini sesuai dengan data pengukuran di sisi keluaran Inverter
BESS. Dalam hal ini setiap variable data baik itu dari iradirasi matahari, beban PLHS,
charge dan discharge dari baterai sangat menentukan bahwa sistem BESS tersebut

bisa berjalan sesuai dengan sebagaimana mestinya.
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5.2 Saran
Dalam penelitan kali ini ada beberapa poin yang bisa digunakan sebagai bahan

evaluasi pada penelitian selanjutnya, diantaranya adalah sebagai berikut :

1) Pemahaman yang lebih jelas terkait dengan fungsi dan cara kerja Battery Energy
Storage System selain sebagai smoothing seperti yang dijelaskan di atas.

2) Perbaikan atau dapat mencari tau error yang terjadi pada sistem pengaturan dari
Pembangkit Listrik Hybrid Surya Suana Nusa Penida.

3) Pada setiap data baik itu pyranometer, beban PLHS dan lainnya harus dimengerti

secara mendetail apakah sesuai data yang satu dengan yang lainnya
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