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ANALISIS SISTEM KERJA BATTERY ENERGY STORAGE SYSTEM (BESS) 

PADA PEMBANGKIT LISTRIK HYBRID SURYA SUANA KECAMATAN 

NUSA PENIDA 
 

Oleh : Ni Wayan Anggita Pradnyani 
 
 

ABSTRAK 

 

BESS memiliki peran yang sangat penting dalam PLHS terutama PLHS Suana 

yang berada di Kecamatan Nusa Penida. Karena kelemahan PLHS tanpa BESS adalah 

ketika terjadi kelebihan energi listrik, sehingga diperlukan baterai untuk menyimpan 

kelebihan tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaturan frekuensi 

untuk mengatur pembebanan PLHS Suana Kecamatan Nusa Penida serta menganalisis 

karakteristik beban pada sistem BESS ketika cuaca cerah, shading dan sore hari. 

Metode penelitian yang digunakan adalah penelitian kuantitatif deskriptif dengan 

menganalisis data frekuensi, beban, dan intensitas radiasi matahari di PLHS Suana. 

Frekuensi yang dihasilkan oleh PLHS Suana sudah diatur sesuai dengan frekuensi yang 

dibangkitkan oleh PLN yakni 50 Hz, minimal 49,5 Hz atau maksimal 50 Hz. Diatur 

oleh inverter dan BESS. Ketika kondisi cerah maka PLHS dan BESS mampu mensuplai 

beban lebih banyak, sedangkan ketika shading cenderung lebih sedikit. Ketika sore hari, 

PLHS dan BESS hanya mampu menghasilkan 1,5 MW. Faktor penggunaan dan faktor 

beban masih cenderung kecil sehingga bisa ditingkatkan dengan pengoptimalan fungsi 

komponen BESS. Selain itu kemiringan dan kesehatan PV serta komponen lainnya 

harus tetap dijaga agar tidak mengalami kerusakan. 

Kata kunci : BESS, PLHS, frekuensi, intensitas radiasi matahari, cuaca.  

 

ABSTRACTION 

BESS has a very important role in PLHS, especially PLHS Suana which is in 

Nusa Penida District. Because the weakness of PLHS without BESS is when there is an 

excess of electrical energy, a battery is needed to store the excess. This study aims to 

analyze the frequency settings to regulate the loading of PLHS Suana, Nusa Penida 

District and to analyze the characteristics of the load on the BESS system when the 

weather is sunny,shading and afternoon. The research method used is descriptive 

quantitative research by analyzing data on the frequency, load, and intensity of solar 

radiation at PLHS Suana. The frequency generated by PLHS Suana has been regulated 

according to the frequency generated by PLN, namely 50 Hz, a minimum of 49.5 Hz or 

a maximum of 50 Hz. Regulated by inverter and BESS. When conditions are sunny, 

PLHS and BESS are able to supply more loads, where as when shading tend to be less. 

In the afternoon, PLHS and BESS are only able to produce 1.5 MW. The usage factor 

and load factor tend to be small so that it can be improved by optimizing the function of 

the BESS components. In addition, the slope and health of the PV and other 

components must be maintained so that they are not damaged. 

Keywords: BESS, PLHS, frequency, solar radiation intensity, weather 
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I. BAB I 

PENDAHULUAN 

 
 

1.1. Latar Belakang 

Perkembangan teknologi semakin pesat akibat kebutuhan yang juga meningkat. 

Kebutuhan utama adalah energi, yang digunakan untuk keberlangsungan hidup. Seperti 

energi cahaya, energi panas, energi kinetik, energi listrik, dan lain sebagainya. Energi 

yang saat ini sangat dibutuhkan tentu saja energi listrik [1]. 

Energi listrik menopang banyak kebutuhan mulai dari rumah tangga, industri 

hingga pemerintahan. Adanya perkembangan teknologi membuat semua perangkat 

membutuhkan energi listrik yang cukup besar. Namun hingga saat ini sumber energi 

yang umum digunakan berasal dari energi fosil yang jumlahnya tak terlalu banyak, 

karena bersumber dari sisa-sisa organisme purba yang sudah punah[1]. Menurut data 

statistik PLN tahun 2021, penggunaan energi listrik pada tahun 2021 mencapai 

257.634,25 GWh. Pembangkit yang digunakan untuk mensuplai energi listrik 

menghasilkan 289 GWh, dimana  menggunakan 68.474.268 ton batu bara dan 397.765 

MMSCFD gas alam untuk menghasilkan energi tersebut. [2].  Selain itu emisi karbon 

yang dihasilkan oleh pembakaran karbon seperti batu bara, di Indonesia pada tahun 

2019 mencapai hingga 256.84Mt yang ditunjukan pada Gambar 1.1  Grafik emisi 

karbon energi listrik di Indonesia dari tahun 2009 hingga 2019. Penggunaan sumber 

daya alam yang tidak dapat diperbarui akan mengakibatkan langkanya sumber 

penghasil energi listrik[3]. Dengan demikian dibutuhkan sumber-sumber energi yang 

terbarukan untuk mensuplai kebutuhan tersebut. 

 

Gambar 1. 1 Grafik emisi karbon energi listrik di Indonesia 
[3] 
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Pembangkit Listrik Tenaga Energi Baru Terbarukan merupakan solusi yang 

mampu menopang kekurangan dari pembangkit listrik yang masih menggunakan 

sumber daya alam tidak terbarukan. Menurut data Kementerian ESDM melalui siaran 

pers, menyatakan bahwa Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM) terus 

mendorong upaya percepatan transisi energi menuju Net Zero Emission (NZE) tahun 

2060 atau lebih cepat. Tahun 2022 realisasi kapasitas terpasang dari sumber EBT telah 

mencapai 12.557 Megawatt (MW) lebih dari target sebesar 12.529 MW. Dari jumlah 

tersebut, 8.680 MW merupakan PLT EBT on grid atau tersambung dengan jaringan 

listrik PLN, dan selebihnya atau 3.877 MW adalah PLT EBT offgrid.Secara rinci, 

12.557 MW kapasitas terpasang EBT di 2022 terdiri dari PLT Bayu 154,3 MW; PLTS 

271,6 MW; PLT Bioenergi 3.086,6 MW; PLT Panas Bumi 2.355,4 MW; dan PLT Air 

6.688,9 MW [4].  

Sumber energi yang saat ini mampu diolah dengan baik dan mudah adalah 

matahari. Pemanfaatannya dapat dijadikan pembangkit listrik tenaga surya dengan 

bantuan panel surya, inverter dan baterai. Pada keadaan cuaca cerah, permukaan bumi 

menerima sekitar 1000 watt energi matahari per-meter persegi.  Kurang dari 30 % 

energi tersebut dipantulkan kembali ke angkasa, 47% dikonversikan menjadi panas, dan 

23%  digunakan untuk sirkulasi pada permukaan bumi. Pemanfaatan di permukaan 

bumi digunakan untuk fotosintesis tumbuhan-tumbuhan yang selanjutnya dimanfaatkan 

untuk proses pembentukan batu bara dan minyak bumi. [5]. Selain itu emisi karbon 

yang dihasilkan oleh PLTS cenderung lebih sedikit daripada pembangkit yang 

bersumber dari energi fosil[3].  

Ketika radiasi matahari diserap oleh sel surya maka akan timbul pergerakan 

elektron yang mengakibatkan terciptanya arus listrik sehingga menghasilkan energi 

listrik[6]. Hasil tersebut disalurkan ke inverter untuk diubah dari tegangan searah 

menjadi tegangan arus bolak-balik. Setelah itu energi akan disimpan di baterai, agar 

mampu digunakan ketika PLTS tidak menerima radiasi matahari pada saat mendung 

dan malam hari.   

Cahaya yang dipancarkan matahari ke permukaan bumi menghasilkan iluminasi 

yang sangat besar, yaitu lebih dari 100.000 lux atau setara dengan pada kondisi langit 

cerah dan 10.000 lux atau setara dengan pada saat langit berawan[7].  Pada saat 

mendung atau berawan, terjadi penurunan kapasitas PLTS karena intensitas cahaya 

berkurang sehingga arus listrik yang dihasilkan juga akan berkurang. Hal tersebut 
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diakibatkan oleh sel foton yang dihasilkan oleh matahari sedikit dibandingkan saat 

cuaca terik atau tidak mendung. Saat foton mengenai sel surya akan terjadi beda 

potensial elektron antara layer-p dan layer-n yang menghasilkan arus listrik. Ketika 

cuaca mendung, PLTS tidak bisa digunakan secara optimal. Sehingga kemampuan 

PLTS menyimpan energi berkurang sekitar 30 persen [8]. Untuk mencapai tingkat 

efisiensi yang memadai dibutuhkan lokasi instalasi yang luas, komponen yang bisa 

mem-backup ketika ada perubahan cuaca, dan panel surya ini idealnya diarahkan ke 

matahari, tanpa hambatan seperti pohon dan gedung tinggi, untuk mencapai tingkat 

efisiensi yang diperlukan. 

Ketidakpastian tersedianya sumber energi dapat diatasi dengan melakukan 

pengaturan jadwal pembangkitan (scheduling generation) dan memasang perangkat 

penyimpanan energi berupa baterai pada sistem atau BESS (battery energy storage 

system)[9]. BESS memiliki peran yang sangat penting dalam PLHS terutama PLHS 

Suana yang berada di Kecamatan Nusa Penida. Karena kelemahan PLHS tanpa BESS 

adalah ketika terjadi kelebihan energi listrik, sehingga diperlukan baterai untuk 

menyimpan kelebihan tersebut. Sampai saat ini belum didapatkan data dan informasi 

yang jelas mengenai sistem BESS pada PLHS Suana. Berdasarkan permasalahan 

tersebut dan minimnya informasi tentang BESS, maka penelitian ini dilakukan untuk 

dapat mengetahui sistem kerja serta pengaturan BESS (battery energy storage system) 

dalam PLHS. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Berlandaskan latar belakang diatas, maka didapatkan rumusan masalah dalam penelitian 

ini, sebagai berikut: 

a. Bagaimanakah pengaturan frekuensi untuk mengatur pembebanan PLHS Suana  

Kecamatan Nusa Penida? 

b. Bagaimanakah karakteristik beban pada sistem BESS (battery energy storage 

system) ketika kondisi cerah di PLHS Suana Kecamatan Nusa Penida? 

c. Bagaimanakah karakteristik beban pada sistem BESS (battery energy storage 

system) ketika kondisi shading di PLHS Suana Kecamatan Nusa Penida? 

d. Bagaimanakah karakteristik beban pada sistem BESS (battery energy storage 

system) ketika sore hari di PLHS Suana Kecamatan Nusa Penida. 
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1.3. Batasan Masalah 

Permasalahan dalam penelitian ini dibatasi pada pengaturan frekuensi dan 

karakteristik beban pada sistem BESS (battery energy storage system) di PLHS Suana 

Kecamatan Nusa Penida pada bulan April 2023.  

 

1.4. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari analisa sistem kerja battery energy storage system (BESS) pada 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya Suana Kecamatan Nusa Penida, sebagai berikut :  

1. Untuk menganalisis  pengaturan frekuensi untuk mengatur pembebanan PLHS 

Suana Kecamatan Nusa Penida. 

2. Untuk menganalisis karakteristik beban pada sistem BESS (battery energy 

storage system) ketika kondisi cerah di PLHS Suana Kecamatan Nusa Penida. 

3. Untuk menganalisis karakteristik beban pada sistem BESS (battery energy 

storage system) ketika kondisi shading di PLHS Suana Kecamatan Nusa Penida. 

4. Untuk menganalisis karakteristik beban pada sistem BESS (battery energy 

storage system) pada sore hari di PLHS Suana Kecamatan Nusa Penida.
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V. BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka di peroleh beberapa 

kesimpulan sebagai berikut. 

1. Frekuensi yang dihasilkan oleh PLHS Suana sudah diatur sesuai dengan frekuensi 

yang dibangkitkan oleh PLN yakni 50 Hz, tidak lebih rendah dari 49,5 Hz atau 

tidak lebih tinggi dari 50 Hz. Sehingga daya yang dihasilkan PLHS Suana sudah 

bisa disalurkan ke beban dengan frekuensi yang sama dengan PLN. Pengaturan 

frekuensi pada PLHS diatur dan distabilkan oleh inverter dan BESS dengan 

mengontrol keluaran dari frekuensi saluran serta untuk smoothing frekuensi dan 

tegangan dengan PLTD Kutampi.  

2. Ketika intensitas radiasi matahari melebihi 800 W/m
2
, maka PLHS mampu 

menghasilkan daya minimal 1,7 MW. Hasil daya PLHS pada tanggal 18 April 

2023, saat puncak intensitas radiaisi matahari  siang hari  mampu menghasilkan 

daya hingga 2,75 MW dan BESS mampu menghasilkan daya puncak sebesar 149 

kW. Sehingga sistem BESS mampu memenuhi faktor beban sebesar 37 %, faktor 

ketersediaan 60% dan faktor penggunaan sebesar 90%.  

3. Ketika intensitas radiasi matahari < 800 W/m
2
, maka PLHS hanya mampu 

menghasilkan daya maksimal 1,9 MW. Hasil daya PLHS pada tanggal 13 April 

2023, saat puncak intensitas radiaisi matahari  siang hari karena shading awan 

hanya mampu menghasilkan daya sebesar 0,991 MW dan BESS hanya mampu 

menghasilkan daya puncak sebesar 100 kW. Sehingga sistem BESS hanya mampu 

memenuhi faktor beban sebesar 36 %, faktor ketersediaan 60% dan faktor 

penggunaan sebesar 43%.  

4. Ketika intensitas radiasi matahari saat sore hari dimana rata rata 222,8 W/m
2
 , 

PLHS mampu  menghasilkan daya maksimal 1,5 MW. Sedangkan hasil daya 

BESS mampu menghasilkan daya puncak sore hari sebesar 91,7 kW. Sehingga 

mampu  memenuhi faktor beban sebesar 58 %, faktor ketersediaan 60% dan faktor 

penggunaan sebesar 43%.  
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5.2 Saran  

Adapun beberapa saran yang diberikan agar penelitian berikutnya lebih baik 

lagi yaitu sebagai berikut. 

1. Perlu mengetahui komponen di dalam kabinet BESS secara langsung, sehingga 

mampu mendiskripsikan sesuai dengan keadaan nyata.  

2. Data beban yang digunakan bisa diklasifikasikan sesuai dengan golongan tarif 

PLN agar mampu mendeskripsikan dan menghitung lebih rinci beban yang mampu 

disuplai oleh PLHS. 

3. Perlunya pengoptimalan komponen PLHS seperti penggunaan sistem BESS 

sebagai penyimpan energi saat siang hari agar tidak terjadi defisit daya di Nusa 

Penida.  
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