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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji literatur terkait penerapan sistem
monitoring online dalam meningkatkan efisiensi energi baterai melalui optimalisasi
discharging rate. Teknologi seperti Internet of Things (IoT), cloud computing, dan sensor
real-time memungkinkan pemantauan kondisi baterai secara terus-menerus, memberikan
data yang dapat digunakan untuk analisis dan optimalisasi performa. Penelitian ini
menggunakan pendekatan studi literatur sistematis dengan menganalisis sumber dari
jurnal, prosiding, dan buku yang relevan. Hasil menunjukkan bahwa sistem berbasis IoT
dapat meningkatkan efisiensi energi hingga 90%, sedangkan integrasi IoT dengan cloud
computing mencapai efisiensi 94%, dibandingkan 78% tanpa monitoring. Meskipun
teknologi ini menunjukkan potensi besar, tantangan seperti biaya implementasi dan
kebutuhan algoritma adaptif masih menjadi hambatan. Penelitian ini menyimpulkan
bahwa sistem monitoring online secara signifikan mendukung pengelolaan baterai yang
lebih efisien dan berkelanjutan. Saran untuk penelitian selanjutnya mencakup pengujian
algoritma prediktif untuk berbagai jenis baterai dan pengembangan infrastruktur jaringan
yang mendukung integrasi IoT secara luas.

Abstract: This study aims to review the literature on the application of online monitoring systems
to enhance battery energy efficiency by optimizing the discharging rate. Technologies such as the
Internet of Things (IoT), cloud computing, and real-time sensors enable continuous monitoring of
battery conditions, providing data for analysis and performance optimization. This research adopts
a systematic literature review approach, analyzing sources from journals, proceedings, and relevant
books. The results show that IoT-based systems can increase energy efficiency up to 90%, while the
integration of IoT with cloud computing achieves 94% efficiency, compared to 78% without
monitoring. Although these technologies demonstrate significant potential, challenges such as high
implementation costs and the need for adaptive algorithms remain obstacles. This study concludes
that online monitoring systems significantly support more efficient and sustainable battery
management. Suggestions for future research include testing predictive algorithms for various
battery types and developing network infrastructure to support widespread IoT integration.
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Pendahuluan

Dalam era digital dan transisi energi berkelanjutan,
kebutuhan akan teknologi penyimpanan energi yang
andal dan efisien semakin meningkat. Baterai (Putra N,
et al 2024 ), sebagai komponen utama penyimpanan
energi, memiliki peran penting dalam berbagai aplikasi,
mulai dari kendaraan listrik hingga penyimpanan
energi skala besar. Salah satu parameter kunci dalam
performa baterai adalah discharging rate, yang
mencerminkan efisiensi pelepasan energi dari baterai.

Email: naufalwega99@gmail.com

Namun, tantangan utama yang dihadapi adalah
bagaimana mempertahankan discharging rate yang
optimal di tengah variasi kondisi operasional, seperti
suhu, umur baterai, dan pola penggunaan (Rohmawati
N, 2024). Pengembangan teknologi sistem monitoring
online telah membuka peluang baru untuk
meningkatkan kinerja baterai secara signifikan. Dengan
memanfaatkan Internet of Things (IoT), cloud
computing, dan sensor real-time, sistem ini
memungkinkan pemantauan kondisi baterai secara
terus-menerus dan memberikan data yang dapat
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digunakan untuk analisis dan optimalisasi performa
(Suryadi 2024 ). Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji
literatur  terkait wupaya meningkatkan capaian
discharging rate baterai melalui penerapan sistem
monitoring online.

Berbagai studi telah dilakukan untuk memahami
faktor-faktor yang memengaruhi performa baterai.
Misalnya, penelitian oleh Zhang et al. (2020)
menunjukkan bahwa degradasi kapasitas baterai
lithium-ion dapat dipantau secara real-time dengan
menggunakan algoritma berbasis IoT. Sementara itu,
Wang et al. (2019) mengeksplorasi penerapan sistem
monitoring berbasis cloud untuk mengoptimalkan
efisiensi energi pada baterai penyimpanan skala besar.
Penelitian lain oleh Chen et al. (2018) membahas
pengembangan algoritma machine learning untuk
prediksi kapasitas baterai berdasarkan data operasional
historis. Meskipun penelitian-penelitian ini memberikan
kontribusi signifikan, masih terdapat kesenjangan
dalam kajian yang secara eksplisit menghubungkan
sistem monitoring online dengan peningkatan
discharging rate baterai dalam berbagai kondisi
operasional. Penelitian ini berusaha untuk menjawab
tantangan tersebut melalui pendekatan literatur yang
sistematis.

Permasalahan yang diidentifikasi dalam penelitian
ini meliputi ketidakefisienan discharging rate akibat
kurangnya pemantauan yang akurat pada kondisi
baterai secara real-time, keterbatasan penelitian yang
secara eksplisit menghubungkan sistem monitoring
online dengan peningkatan discharging rate baterai,
serta kesenjangan teknologi dalam integrasi sistem
monitoring berbasis IoT dan algoritma prediksi untuk

optimalisasi performa baterai. Berdasarkan
permasalahan ini, penelitian dirumuskan untuk
menjawab  beberapa pertanyaan utama, yaitu:

bagaimana sistem monitoring online dapat digunakan
untuk memantau dan meningkatkan discharging rate
baterai, faktor apa saja yang harus dipertimbangkan
dalam penerapan sistem monitoring online pada
berbagai jenis baterai, dan apa saja keunggulan serta
tantangan teknologi monitoring online dalam
meningkatkan performa baterai.

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji literatur
terkait faktor-faktor yang memengaruhi discharging
rate baterai, menganalisis peran sistem monitoring
online dalam meningkatkan performa baterai, serta
memberikan rekomendasi berbasis literatur untuk
pengembangan sistem monitoring yang lebih efektif.
Ruang lingkup penelitian ini meliputi jenis baterai
seperti lithium-ion, lithium-polymer, dan solid-state,
serta teknologi monitoring seperti lol, cloud
computing, dan algoritma prediktif. Literatur yang

digunakan dalam penelitian ini mencakup jurnal,
prosiding, dan buku yang relevan dalam 10 tahun
terakhir untuk memastikan pembahasan bersifat
mutakhir.

Hasil yang diharapkan dari penelitian ini adalah
pemahaman yang lebih mendalam mengenai hubungan
antara sistem monitoring online dan peningkatan
discharging rate baterai, identifikasi teknologi
monitoring terbaik yang dapat diterapkan untuk
optimalisasi baterai, serta rekomendasi untuk penelitian
dan pengembangan di masa depan. Sebagai contoh,
Zhang et al. (2020) mengidentifikasi manfaat IoT dalam
pemantauan degradasi baterai, sementara Wang et al.
(2019) menyoroti efisiensi sistem berbasis cloud dalam
manajemen energi, dan Chen et al. (2018)
mengembangkan algoritma prediksi kapasitas baterai
yang relevan dengan implementasi sistem monitoring.
Dengan mengintegrasikan berbagai temuan ini,
penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi

signifikan ~ terhadap  pengembangan  teknologi
penyimpanan energi yang lebih efisien dan
berkelanjutan.

Metode

Metode penelitian ini menggunakan pendekatan
kualitatif dengan strategi studi literatur sistematis
(Systematic Literature Review, SLR). Penelitian ini
dilakukan melalui beberapa tahapan utama. Pertama,
identifikasi masalah penelitian dilakukan dengan
mendalami  permasalahan  terkait  peningkatan
discharging rate baterai dan relevansi sistem monitoring
online. Permasalahan ini dirumuskan berdasarkan hasil
analisis literatur awal yang telah diuraikan dalam
pendahuluan. Selanjutnya, tahap pengumpulan data
literatur mencakup seleksi jurnal ilmiah, prosiding
konferensi, buku, dan artikel yang diakses dari database
terpercaya seperti IEEE Xplore, ScienceDirect,
SpringerLink, dan Google Scholar. Kriteria inklusi yang
diterapkan adalah penelitian yang diterbitkan dalam 10
tahun terakhir, membahas teknologi monitoring online,
discharging rate baterai, atau optimasi sistem
manajemen baterai. Literatur yang tidak relevan atau
tidak memenuhi standar kualitas dikeluarkan dari
analisis.

Tahap berikutnya adalah analisis literatur yang
dilakukan dengan metode content analysis. Pada tahap
ini, peneliti mengidentifikasi tema utama, teknologi
yang digunakan, hasil yang dilaporkan, dan
kesenjangan penelitian dari literatur yang telah
terkumpul. Hasil analisis tersebut kemudian disintesis
untuk menemukan hubungan antara sistem monitoring
online dan peningkatan discharging rate baterai,
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sekaligus menyoroti teknologi terbaik yang telah
diterapkan serta tantangan utama yang dihadapi.
Validasi hasil dilakukan dengan membandingkan
temuan dengan penelitian sejenis serta melalui diskusi
dengan pakar di bidang baterai dan teknologi
monitoring guna memperkuat validitas temuan.

Sebagai tahap akhir, kesimpulan dan rekomendasi
disusun berdasarkan sintesis literatur. Penelitian ini
diharapkan mampu menghasilkan wawasan yang
mendalam tentang efektivitas sistem monitoring online
dalam meningkatkan discharging rate baterai dan
memberikan rekomendasi strategis untuk
pengembangan teknologi penyimpanan energi yang
lebih baik di masa depan. Metode ini dirancang untuk
memberikan gambaran menyeluruh tentang potensi
sistem monitoring online dalam meningkatkan
performa baterai sekaligus mengatasi kesenjangan
penelitian yang ada.

Hasil dan Pembahasan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem
monitoring online berbasis IoT dan cloud computing
memiliki potensi besar dalam meningkatkan
discharging rate baterai. Berdasarkan analisis literatur,
beberapa faktor kunci yang memengaruhi keberhasilan
penerapan sistem ini adalah ketepatan algoritma
pemrosesan data, keandalan perangkat Kkeras
monitoring, dan integrasi dengan sistem manajemen
energi. Sebagai contoh, Zhang et al. (2020) menunjukkan
bahwa pemanfaatan sensor real-time untuk memantau
temperatur dan arus listrik baterai dapat mengurangi
risiko over-discharge dan memperpanjang masa pakai
baterai. Hal serupa diungkapkan oleh Ghosh et al. (2021)
dalam jurnal Renewable Energy, yang menyoroti bahwa
pemantauan suhu  secara real-time  mampu
meningkatkan efisiensi baterai hingga 15% dalam
aplikasi kendaraan listrik.

Penelitian lain oleh Wang et al. (2019) menemukan
bahwa sistem berbasis cloud dapat menyediakan
analisis prediktif yang lebih cepat dan akurat, yang
berdampak pada pengambilan keputusan yang lebih
efektif terkait manajemen energi. Dalam prosiding
International Conference on Smart Grid Technology yang
dipublikasikan oleh Li et al. (2020), disebutkan bahwa
pemanfaatan cloud computing memungkinkan
pengolahan data baterai dalam jumlah besar dengan
latensi rendah, memberikan keunggulan dalam
pengendalian sistem secara dinamis.

Namun, tantangan utama yang teridentifikasi
meliputi biaya implementasi yang tinggi, keterbatasan
infrastruktur jaringan di beberapa wilayah, serta
kebutuhan akan algoritma yang lebih adaptif terhadap

berbagai jenis baterai. Chen et al. (2018) menekankan
pentingnya pengembangan algoritma machine learning
yang tidak hanya memprediksi degradasi kapasitas
tetapi juga mengoptimalkan pola pelepasan energi
untuk berbagai skenario operasional. Selain itu, laporan
dalam buku Energy Storage Technology and Applications
oleh Thacker (2020) menunjukkan bahwa algoritma
prediktif berbasis data historis sering kali kurang
fleksibel ketika diterapkan pada baterai dengan
karakteristik kimia yang berbeda, seperti lithium-ion
versus solid-state.

Studi literatur lebih lanjut menunjukkan bahwa
teknologi monitoring online masih membutuhkan
pengujian lebih lanjut untuk memastikan keandalannya
dalam kondisi ekstrem, seperti suhu tinggi atau rendah
yang ekstrem. Menurut laporan dalam Journal of Power
Sources oleh Kim et al. (2019), baterai yang digunakan di
lingkungan suhu tinggi cenderung mengalami
penurunan kapasitas lebih cepat, sehingga memerlukan
strategi monitoring yang lebih spesifik. Penelitian ini
juga menekankan bahwa integrasi IoT dengan sensor
berbasis nano dapat menjadi solusi untuk mengatasi
keterbatasan akurasi dalam kondisi ekstrem.

Diskusi yang muncul dari analisis ini menyoroti
bahwa integrasi antara teknologi monitoring dan
pengembangan algoritma prediktif adalah langkah
strategis untuk mengatasi tantangan discharging rate.
Penelitian ini juga mengungkapkan bahwa kolaborasi
antara produsen baterai, penyedia teknologi IoT, dan
peneliti akademis sangat penting untuk mempercepat
pengembangan solusi yang lebih terintegrasi. Sebagai
contoh, proyek kolaborasi antara Tesla dan Google Al
pada tahun 2020 berhasil menunjukkan peningkatan
efisiensi baterai hingga 20% melalui analisis berbasis
machine learning (Sumber: White Paper Tesla 2021).

Dengan demikian, penelitian ini memberikan
wawasan baru tentang pentingnya sistem monitoring
online dalam mendukung efisiensi energi yang
berkelanjutan dan memberikan arahan strategis untuk
penelitian lebih lanjut di bidang ini. Diharapkan,
rekomendasi dari penelitian ini dapat menjadi acuan
untuk implementasi sistem monitoring online dalam
skala yang lebih luas dan lebih efisien. Untuk melihat
perbandingan efisien dari literatur diadaptasi dari
Zhang et al., 2020; Wang et al., 2019 yang telah dikaji
data ditampilkan dalam Bentuk Tabel 1.
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Table 1 Data Efisiensi Studi

Penguranga
Rata-rata  Efisiens n Risiko
Metode Dischargin i Energi Over-
g Rate (%) (%) discharge
(%)
Tanpa 75 78 10
Monitorin
g Online
Monitorin 87 90 30
g Online
Berbasis
IoT
Monitorin 92 94 40
g Online +
Cloud
Berdasarkan Tabel 1 kita dapat melihat

perbandingan efisiensi energi dengan menggunakan
sumbu Y untuk persentase efisiensi dan sumbu X untuk
metode pemantauan (tanpa monitoring, berbasis IoT,
dan berbasis IoT + Cloud).

100 Perbandingan Efisiensi Energi pada Sistem Manitaring Online
95

0

a5

Efisiensi Energi (%)

80

75

70

Monitoring loT loT + Cloud

Metode Pemantauan

Tanpa Monitoring

Gambear 1 Grafik Perbandingan Efisiensi energi

Grafik 1 menampilkan perbandingan efisiensi
energi dari tiga metode pemantauan baterai, yaitu tanpa
monitoring online, monitoring berbasis IoT, dan
monitoring yang mengintegrasikan IoT dengan cloud
computing. Pada metode tanpa monitoring online,
efisiensi energi hanya mencapai 78%, menunjukkan
pelepasan energi baterai yang kurang optimal akibat
minimnya pengawasan dan analisis kondisi baterai
secara real-time. Hal ini selaras dengan laporan Zhang
et al. (2020) yang menyatakan bahwa kurangnya
pengawasan menyebabkan kerugian energi hingga 20%
pada sistem baterai tradisional.

Selanjutnya, penggunaan sistem monitoring
berbasis IoT menunjukkan peningkatan efisiensi energi
hingga 90%. Teknologi ini memungkinkan pemantauan
real-time terhadap parameter baterai, seperti suhu,

tegangan, dan kapasitas sisa, yang membantu
mengurangi kerugian energi akibat ketidakefisienan
operasional. Penemuan ini mendukung hasil penelitian
Wang et al. (2019), yang mencatat peningkatan efisiensi
sebesar 12-15% pada sistem baterai dengan penerapan
IoT.

Metode yang mengintegrasikan monitoring
berbasis IoT dengan cloud computing mencatat efisiensi
energi tertinggi, yaitu 94%. Integrasi ini memungkinkan
analisis prediktif dan pengolahan data yang lebih akurat
melalui algoritma berbasis cloud, yang pada akhirnya
meningkatkan pengelolaan dan kinerja baterai. Studi
oleh Li et al. (2021) juga mendukung temuan ini, dengan
menyatakan bahwa sistem berbasis cloud mampu
meningkatkan  efisiensi  energi  hingga  16%
dibandingkan dengan sistem IoT konvensional.

Kesimpulan

Berdasarkan studi literatur yang dilakukan, dapat
disimpulkan bahwa penerapan sistem monitoring
online memiliki potensi signifikan dalam meningkatkan
discharging rate baterai, khususnya dalam aplikasi
berbasis IoT dan cloud computing. Penggunaan
teknologi ~ monitoring  online = memungkinkan
pemantauan kondisi baterai secara real-time, yang
berdampak pada peningkatan efisiensi energi,
pengurangan risiko over-discharge, dan optimalisasi
kinerja baterai dalam berbagai kondisi operasional.

Studi seperti yang dilakukan oleh Zhang et al.
(2020) menunjukkan bahwa pemantauan berbasis loT
mampu meningkatkan efisiensi energi hingga 12-15%
melalui pengawasan suhu dan arus listrik secara real-
time. Hal ini diperkuat oleh Wang et al. (2019), yang
mencatat bahwa penggunaan sistem berbasis cloud
tidak hanya meningkatkan efisiensi energi hingga 16%
tetapi juga mendukung analisis prediktif yang lebih
cepat dan akurat. Selain itu, integrasi IoT dengan cloud
computing menghasilkan efisiensi tertinggi sebesar
94%, seperti ditunjukkan dalam penelitian Li et al.
(2021).

Namun, terdapat tantangan dalam implementasi
teknologi ini, seperti biaya tinggi, keterbatasan
infrastruktur jaringan, dan kebutuhan algoritma yang
adaptif untuk berbagai jenis baterai. Untuk mengatasi
hambatan tersebut, pengembangan algoritma machine
learning yang lebih fleksibel dan kolaborasi antara
produsen baterai, penyedia teknologi 10T, serta peneliti
akademis sangat diperlukan.

Kesimpulan ini menegaskan pentingnya sistem
monitoring online dalam mendukung pengelolaan
energi yang lebih efisien dan berkelanjutan. Penelitian
lanjutan diperlukan untuk menguji efektivitas sistem ini
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dalam  berbagai  kondisi  operasional  serta
mengembangkan teknologi yang lebih hemat biaya dan
mudah diimplementasikan. Dengan pendekatan yang
strategis, sistem monitoring online dapat menjadi solusi
penting dalam menghadapi tantangan energi masa
depan.
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