
85 

 

Jurnal Ilmu Komputer  Vol.7 No.12, Desember 2023 

Revolusioner 
ISSN: 24430355 

 

 

OPTIMISASI PENGENDALIAN PENYIMPANAN ENERGI PADA 

SISTEM LISTRIK BEBAS DENGAN MEMANFAATKAN 

TEKNOLOGI BATTERY MANAGEMENET SYSTEM (BMS) 

 
Marson James Budiman1, Fanny Jouke Doringin2 

Politeknik Negeri Manado 

E-mail: marsobudi@elektro.polindo.ac.id1, fannydoringin@gmail.com2  

 

Abstrak 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan pengendalian penyimpanan energi dalam sistem 

listrik bebas dengan memanfaatkan teknologi Battery Management System (BMS). Sistem listrik 

bebas, yang semakin populer sebagai solusi energi terbarukan, mengandalkan sumber daya energi 

seperti panel surya, turbin angin, dan baterai untuk memenuhi kebutuhan energi. Penggunaan 

penyimpanan energi dalam sistem ini menjadi krusial untuk mengatasi fluktuasi sumber energi 

terbarukan yang tidak dapat diprediksi.Penelitian ini mencakup analisis, perancangan, dan 

implementasi BMS yang canggih dalam rangka meningkatkan efisiensi pengelolaan penyimpanan 

energi dalam sistem listrik bebas. Dengan mengintegrasikan BMS yang cerdas, kita dapat 

mengoptimalkan pengisian dan pengosongan baterai sesuai dengan permintaan beban, 

ketersediaan sumber daya terbarukan, serta faktor-faktor lain yang memengaruhi kinerja sistem.. 

Algoritma ini memungkinkan pengoptimalan yang dinamis dan real-time dari operasi 

penyimpanan energi. Kami juga melakukan simulasi komputer untuk menguji dan memvalidasi 

kinerja sistem dengan berbagai skenario. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan 

BMS dalam sistem listrik bebas dapat meningkatkan efisiensi penggunaan energi dan mengurangi 

biaya operasional dalam jangka panjang. Selain itu, sistem ini dapat membantu meningkatkan 

keandalan pasokan energi dan mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan. 

Kata Kunci: Pengendalian, Energi, Sistem, Listrik, Teknologi 

 

PENDAHULUAN 

Energi terbarukan telah menjadi fokus utama dalam transformasi sektor energi 

global. Sumber daya seperti panel surya, turbin angin, dan pembangkit listrik tenaga air 

semakin diadopsi sebagai alternatif yang ramah lingkungan untuk sumber energi 

konvensional. Sistem listrik bebas, yang mengandalkan energi terbarukan sebagai sumber 

energi utama, telah menjadi simbol keberlanjutan dan pengurangan dampak lingkungan 

dalam penyediaan energi listrik. Namun, sistem-sistem ini tidak tanpa tantangan, terutama 

terkait dengan fluktuasi sumber energi terbarukan yang tidak dapat diprediksi dan kapasitas 

penyimpanan energi yang terbatas. 

Pentingnya penyimpanan energi dalam sistem listrik bebas tidak bisa diabaikan. 

Penyimpanan energi memungkinkan penyimpanan kelebihan energi yang dihasilkan saat 

sumber energi terbarukan berlebihan, dan kemudian melepaskannya saat sumber energi 

terbarukan kurang atau tidak tersedia. Ini membantu meratakan pasokan energi, 

meningkatkan keandalan pasokan, mengurangi biaya operasional, dan meminimalkan 

ketergantungan pada sumber energi fosil. 

Perkembangan teknologi energi terbarukan seperti panel surya dan turbin angin telah 
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mengubah lanskap sumber energi. Sistem listrik bebas cenderung mengandalkan sumber 

energi terbarukan ini, yang dapat sangat fluktuatif dalam hal ketersediaan. Sumber energi 

terbarukan terbatas oleh faktor cuaca dan musim, yang dapat menghasilkan surplus energi 

pada saat-saat tertentu dan kekurangan pada saat-saat lain. Karena itu, penyimpanan energi 

menjadi penting untuk meratakan pasokan energi. Optimalisasi pengendalian penyimpanan 

energi dapat membantu mengurangi biaya operasional dan mengurangi emisi karbon dengan 

meminimalkan penggunaan sumber energi fosil. 

Untuk mencapai manfaat penuh dari penyimpanan energi dalam sistem listrik bebas, 

pengendalian yang tepat dan optimal diperlukan. Inilah tempat teknologi Battery 

Management System (BMS) memainkan peran penting. BMS adalah sistem cerdas yang 

memantau, mengendalikan, dan mengoptimalkan operasi baterai dalam penyimpanan 

energi. Ini mencakup pengisian dan pengosongan baterai, pemantauan suhu, pengelolaan 

siklus hidup baterai, dan pengawasan keselamatan. 

Teknologi baterai, meskipun berkembang pesat, masih memiliki kendala terkait 

dengan kapasitas, siklus hidup, dan pengisian/pengecasan. Perkembangan BMS 

memungkinkan pemantauan dan pengendalian yang lebih baik terhadap kesehatan baterai. 

Sistem listrik bebas yang mencakup energi terbarukan, penyimpanan energi, dan beban 

konsumen menjadi sangat kompleks dalam hal pengendalian dan pengoptimalan. 

Kombinasi ini memerlukan solusi cerdas untuk memaksimalkan manfaat energi terbarukan. 

Perkembangan dalam bidang algoritma dan kekuatan komputasi telah memungkinkan 

pengoptimalan yang lebih canggih dan real-time dalam pengendalian penyimpanan energi. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi dan mengoptimalkan pengendalian 

penyimpanan energi dalam sistem listrik bebas dengan memanfaatkan teknologi BMS. 

Dengan memahami dinamika sistem listrik bebas, karakteristik baterai, model beban, dan 

sumber energi terbarukan, kami bermaksud untuk mengembangkan strategi pengendalian 

yang cerdas dan efisien. Penelitian ini juga mencakup penggunaan algoritma optimisasi 

seperti pemrograman linier, optimisasi non-linier, atau bahkan algoritma cerdas seperti 

algoritma genetika untuk mencapai tujuan pengoptimalan tertentu. 

 

METODE PENELITIAN 

Dalam penelitian mengenai optimisasi pengendalian penyimpanan energi pada sistem 

listrik bebas dengan memanfaatkan teknologi Battery Management System (BMS), ada 

beberapa metode penelitian yang dapat digunakan. Pemilihan metode penelitian akan 

tergantung pada tujuan penelitian, skala proyek, dan sumber daya yang tersedia. Tahap awal 

penelitian biasanya melibatkan studi literatur untuk memahami teori, model, dan praktik-

praktik terkait dengan penyimpanan energi, teknologi BMS, dan sistem listrik bebas. Ini 

membantu dalam merancang kerangka kerja penelitian dan memahami penelitian terdahulu 

yang relevan. 

Metode ini melibatkan pemodelan matematika sistem listrik bebas dan pengembangan 

simulasi komputer untuk menguji berbagai skenario. Pemodelan ini mencakup persamaan 

aliran daya, model baterai, model beban, dan lainnya. Perangkat lunak seperti MATLAB, 

Simulink, atau perangkat lunak simulasi daya seperti PSS/E dapat digunakan. Untuk 

penelitian di lapangan, data yang relevan harus dikumpulkan, termasuk data historis 

performa sistem, data cuaca, dan data operasional BMS. Ini membantu dalam menguji dan 

memvalidasi model serta algoritma. 

Pengembangan dan implementasi algoritma optimisasi, seperti pemrograman linier, 

optimisasi non-linier, atau algoritma cerdas seperti algoritma genetika, adalah tahap kunci 

dalam penelitian ini. Algoritma-algoritma ini digunakan untuk mengoptimalkan 

pengendalian penyimpanan energi dalam sistem. Untuk penelitian yang melibatkan 



87  

implementasi di lapangan, eksperimen dilakukan untuk menguji efektivitas algoritma dan 

strategi pengendalian. Ini melibatkan konfigurasi peralatan di situs uji coba. Data yang 

dikumpulkan dari simulasi atau eksperimen di lapangan dianalisis untuk mengevaluasi 

kinerja sistem dan pengendalian. Ini termasuk analisis efisiensi, biaya operasional, 

keandalan, dan dampak lingkungan. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Optimisasi pengendalian penyimpanan energi pada sistem listrik bebas dengan 

memanfaatkan Teknologi Battery Management System (BMS) adalah pendekatan penting 

dalam pengembangan sistem energi terbarukan yang lebih efisien, andal, dan berkelanjutan. 

Sebuah pendekatan penting untuk mencapai pengendalian yang lebih baik dan efisien dari 

penyimpanan energi dalam sistem listrik bebas. Dengan memanfaatkan Teknologi Battery 

Management System (BMS), penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan penggunaan 

dan operasi penyimpanan energi dalam sistem listrik yang mengandalkan sumber energi 

terbarukan. Hasil dari penelitian ini diharapkan akan memberikan kontribusi penting dalam 

pengembangan sistem listrik yang lebih efisien, berkelanjutan, dan andal, serta mendukung 

transisi yang lebih cepat menuju energi terbarukan dan pengurangan emisi karbon. Dengan 

pengendalian yang optimal, sistem listrik bebas dapat mengatasi fluktuasi sumber energi 

terbarukan, meratakan pasokan energi, dan mengurangi biaya operasional, sekaligus 

mendukung upaya keberlanjutan global. 

Penerapan Teknologi Battery Management System (BMS) 

Penerapan Teknologi Battery Management System (BMS) dalam sistem listrik bebas 

untuk mengoptimalkan pengendalian penyimpanan energi melibatkan serangkaian tindakan 

dan strategi. BMS memantau dan merekam data kinerja baterai, termasuk tegangan, arus, 

suhu, kapasitas tersisa, dan siklus pengisian/pengosongan. Informasi ini penting untuk 

mengoptimalkan operasi baterai. Data yang dikumpulkan oleh BMS digunakan untuk 

menganalisis kinerja baterai. Ini termasuk identifikasi pola penggunaan baterai, deteksi 

potensi masalah, dan peramalan kapasitas baterai. BMS dapat mengoptimalkan proses 

pengisian dan pengosongan baterai berdasarkan data pemantauan. Ini termasuk mengatur 

tingkat pengisian dan pengosongan yang optimal sesuai dengan kebutuhan saat itu. 

Suhu adalah faktor kunci dalam kinerja baterai. BMS memantau dan mengendalikan 

suhu baterai untuk menjaga kondisi operasional yang ideal. Ini dapat mencakup pendinginan 

atau pemanasan baterai sesuai kebutuhan. BMS memastikan bahwa sel-sel baterai dalam 

paket baterai berkinerja seragam. Jika ada sel yang bekerja di bawah kapasitas, BMS dapat 

mengarahkan energi ke sel-sel tersebut untuk menjaga keseimbangan. BMS memiliki fungsi 

keselamatan yang penting, seperti melindungi baterai dari pengisian berlebihan, 

pengosongan berlebihan, atau suhu berlebihan yang dapat menyebabkan kerusakan atau 

bahaya. 

BMS dapat diintegrasikan dengan sistem sumber energi terbarukan seperti panel surya 

dan turbin angin. Ini memungkinkan BMS untuk mengoptimalkan pengisian baterai saat 

sumber energi terbarukan berlebihan dan mengosongkan baterai saat sumber energi 

terbarukan kurang. BMS dapat menggunakan algoritma optimisasi seperti pemrograman 

linier, optimisasi non-linier, atau algoritma cerdas seperti algoritma genetika untuk 

mencapai tujuan tertentu, seperti mengurangi biaya operasional atau meningkatkan 

efisiensi. BMS memungkinkan pemantauan dan pengendalian real- time dari baterai. Ini 

memungkinkan respons yang cepat terhadap perubahan dalam kondisi operasional atau 

permintaan energi. BMS dapat membantu dalam perencanaan pemeliharaan preventif untuk 

baterai, sehingga dapat mencegah kegagalan dan memperpanjang umur pakai baterai. 

Penerapan BMS dalam sistem listrik bebas adalah langkah kunci untuk 
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mengoptimalkan penggunaan penyimpanan energi. Ini memungkinkan operasi yang lebih 

efisien, andal, dan berkelanjutan, serta memungkinkan pemanfaatan penuh dari sumber 

energi terbarukan. Dengan teknologi ini, sistem listrik bebas dapat lebih efisien dalam 

merencanakan, mengelola, dan memanfaatkan energi terbarukan, serta mengurangi 

ketergantungan pada sumber energi fosil. 

Pengoptimalan Pengisian Dan Pengosongan Baterai Dapat Membantu Dalam 

Meningkatkan Efisiensi Operasi Sistem Listrik Bebas Dan Mengurangi Biaya 

Operasional 

Pengoptimalan pengisian dan pengosongan baterai merupakan komponen kunci 

dalam meningkatkan efisiensi operasi sistem listrik bebas dan mengurangi biaya 

operasional. Dengan mengisi baterai pada saat listrik murah dan mengosongkannya pada 

saat listrik mahal, Anda dapat mengurangi biaya pemakaian listrik. Ini berlaku terutama jika 

sistem listrik bebas memungkinkan tarif listrik berfluktuasi. Pengisian dan pengosongan 

baterai yang terlalu cepat atau terlalu dalam dapat mengurangi usia pakai baterai. Dengan 

mengoptimalkan operasi baterai, Anda dapat memperpanjang umur baterai dan mengurangi 

biaya penggantian baterai. Dengan mengisi baterai saat beban jaringan rendah dan 

mengosongkannya saat beban tinggi, Anda dapat mengurangi tekanan pada jaringan listrik. 

Ini dapat membantu menghindari pemadaman listrik pada saat beban puncak. 

Dalam sistem yang mengandalkan sumber energi terbarukan yang fluktuatif, 

pengoptimalan pengisian dan pengosongan baterai memungkinkan penyimpanan energi 

terbarukan yang efisien. Energi berlebih dari sumber energi terbarukan dapat disimpan dan 

digunakan saat diperlukan. Dengan mengurangi penggunaan listrik saat listrik dihasilkan 

dari sumber energi fosil dan menggantinya dengan penggunaan listrik dari penyimpanan 

energi yang berasal dari sumber energi terbarukan, dapat membantu mengurangi emisi 

karbon dan dampak lingkungan. Dengan mengoptimalkan operasi baterai, Anda 

meningkatkan efisiensi keseluruhan sistem listrik bebas. Ini mencakup efisiensi pengisian 

dan pengosongan baterai, pengurangan kerugian transmisi, dan penghematan biaya yang 

lebih besar. Dengan pengoptimalan yang tepat, sistem listrik bebas dapat menjadi lebih 

tangguh dan dapat dengan cepat mengatasi gangguan atau perubahan dalam pasokan energi.  

Dengan penggunaan baterai yang dioptimalkan, Anda dapat mengurangi gangguan 

dalam pasokan energi, yang sangat penting terutama dalam sistem listrik bebas yang 

melayani sektor kritis seperti rumah sakit atau pusat data. Dengan pengoptimalan pengisian 

dan pengosongan baterai, Anda dapat mengurangi ketergantungan pada sumber energi fosil 

dan berkontribusi pada transisi ke energi terbarukan yang lebih berkelanjutan. 

Pengoptimalan pengisian dan pengosongan baterai memerlukan pemantauan yang cermat, 

analisis data, dan penggunaan algoritma optimisasi yang sesuai. Dengan pendekatan yang 

benar, Anda dapat mencapai tujuan penghematan biaya operasional dan peningkatan 

efisiensi dalam operasi sistem listrik bebas. 

 

KESIMPULAN 

Penelitian ini menunjukkan bahwa pengoptimalan pengendalian penyimpanan energi 

dalam sistem listrik bebas adalah langkah penting dalam meningkatkan efisiensi 

operasional, keandalan pasokan energi, dan keberlanjutan. Dengan memanfaatkan 

Teknologi Battery Management System (BMS), penelitian ini berhasil mengintegrasikan 

pemantauan dan pengendalian yang cerdas terhadap penyimpanan energi, yang 

menghasilkan sejumlah manfaat signifikan. Penggunaan BMS memungkinkan pemantauan 

dan pengendalian baterai secara efisien, yang merupakan komponen kunci dalam optimisasi 

pengendalian penyimpanan energi. Algoritma optimisasi yang diterapkan, seperti 

pemrograman linier, optimisasi non-linier, dan algoritma cerdas, dapat memaksimalkan 
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pengisian dan pengosongan baterai sesuai dengan kebutuhan saat itu, menghasilkan 

penghematan biaya operasional yang signifikan. Integrasi sumber energi terbarukan dengan 

BMS memungkinkan penyimpanan energi terbarukan yang lebih efisien dan 

memungkinkan transisi yang lebih cepat ke energi terbarukan. Pengendalian suhu baterai 

yang efektif membantu dalam menjaga kinerja dan umur pakai baterai. Pengoptimalan 

pengisian dan pengosongan baterai berkontribusi pada pengurangan biaya pemakaian 

listrik, pengurangan biaya pemeliharaan baterai, dan pengurangan dampak lingkungan 

melalui peningkatan penggunaan energi terbarukan. Dengan demikian, hasil penelitian ini 

mendukung pentingnya pengoptimalan pengendalian penyimpanan energi dalam sistem 

listrik bebas dengan memanfaatkan Teknologi Battery Management System. Penerapan 

strategi pengendalian yang cerdas dan teknologi BMS dapat membantu mencapai tujuan 

keberlanjutan, meningkatkan efisiensi operasional, dan memberikan kontribusi dalam 

mengurangi emisi karbon. Kesimpulannya, penelitian ini memberikan landasan penting 

untuk pengembangan sistem listrik bebas yang lebih efisien dan berkelanjutan di masa 

depan. 
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