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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis sistem manajemen baterai dengan 

memprediksi tenaga surya melalui bigdata ditinjau dari kajian literatur. Dengan adanya 

pertumbuhan biaya integrasi, pengelolaan limbah yang semakin rumit, variabilitas daya listrik 

yang berdampak sosio-lingkungan sehingga membutuhkan model sektor listrik baru dengan 

memanfaatkan tenaga surya. Oleh karenanya penelitian ini merupakan hasil tinjauan literature 

review dengan prinsip systematic literature review untuk memprediksi tenaga surya dalam 

pengelolaan listrik dengan sistem baterai.  Metode Systematic Literature Review (SLR) 

digunakan untuk mendefinisikan dan mengevaluasi literatur dalam rangkaian makalah. Pencarian 

menggunakan 41 makalah untuk evaluasi  sebelumnya, menunjukkan bahwa model yang 

digunakan untuk memprediksi tenaga surya adalah eksperimen akademik jangka panjang. 

Algoritma ELM (Extreme Learning Machine) menjadi pilihan dalam pengelolaan listrik dengan 

tenaga surya melalui system baterai dibandingkan dengan algoritma JST (Jaringan Syaraf Tiruan). 

 

Kata-kunci--bigdata tenaga surya, Systematic Literature Review, algoritma ELM, algoritma JST 

 

Abstract 

This study aims to analyze the battery management system by predicting solar power 

through big data in terms of literature review. With the growth of integration costs, increasingly 

complicated waste management, the variability of electric power which has socio-environmental 

impacts, this requires a new electricity sector model by utilizing solar energy. Therefore this 

research is the result of a literature review with the principle of a systematic literature review to 

predict solar power in managing electricity with a battery system. The Systematic Literature 

Review (SLR) method is used to define and evaluate the literature in a series of papers. The search 

used 41 papers for past evaluations, indicating that the model used to predict solar power was a 

long-term academic experiment. The ELM (Extreme Learning Machine) algorithm is the choice 

in managing electricity with solar power through a battery system compared to the ANN 

(Artificial Neural Network) algorithm. 
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1. PENDAHULUAN 

 

Dengan pesatnya perkembangan sosial, transportasi (seperti mobil atau kendaraan  

bermotor) memainkan peran yang sangat penting dalam kemajuan sosial dan pembangunan 

ekonomi. Namun, peningkatan emisi gas buang telah menjadi penyebab utama polusi udara 

dengan total volume transportasi. Pada saat yang sama sumber minyak dunia mengalami 

ketegangan, harga minyak menjadi tinggi. Manusia dipaksa untuk mengembangkan sumber daya 

baru yang tidak berpolusi dan hemat energi.[1]  

Karena energi listrik memiliki kelebihan yang luar biasa, pengembangan transportasi 

listrik dan penelitian telah menjadi arus utama pengembangan transportasi hijau dibandingkan 

dengan teknologi motor dan kontrol motor dimana sistem manajemen baterai belum terlalu 

matang. Itu dapat meningkatkan keamanan dan stabilitas seluruh sistem baterai yang Online 

mendeteksi setiap tahap tegangan sel baterai, arus, suhu baterai secara real-time. 

Didorong oleh penyebaran intensif wilayah-wilayah tenaga surya dan angin, campuran 

listrik dunia telah mengalami transisi yang mengganggu ke profil energi yang lebih terbarukan. 

Selain meningkatnya kesadaran lingkungan, khususnya menargetkan ekonomi masa depan 

berbasis karbon rendah, tekanan pasar dan kemajuan teknologi telah menyebabkan peningkatan 

pesat dalam partisipasi sumber listrik terbarukan di seluruh dunia.[2] 

Meskipun sumber-sumber energi ini membawa pembaharuan teknologi dan sejumlah 

besar peluang untuk sektor listrik, diperkirakan tantangan besar akan dihadapi di masa depan. 

Hambatan-hambatan ini, seperti pertumbuhan biaya integrasi harus efisien, pengelolaan limbah, 

variabilitas daya dan dampak sosio-lingkungan, menuntut pembentukan model sektor listrik baru 

berdasarkan pembangkit listrik, non-dispatchable dan terdesentralisasi [3]. Selain itu, seiring 

bertambahnya jumlah agen pembangkit, volume data yang dibuat juga meningkat secara 

eksponensial (pemantauan peralatan, listrik yang dihasilkan, integrasi sumber energi terbarukan), 

menuntut lebih banyak upaya untuk pemahaman yang lebih baik tentang masalah terkait[4]. 

Dalam konteks ini, teknik analisis data dalam lingkungan manajemen sistem baterai, 

terutama melalui Mesin learning (ML) dan Data Mining (DM), dapat membantu sektor kelistrikan 

untuk membuat model operasi baru, termasuk situs pembangkit listrik tenaga surya terdistribusi, 

yang melayani peningkatan permintaan untuk listrik. Seperti yang diharapkan, serangkaian 

contoh seberapa besar kumpulan data dan teknik analisis data membantu pengambilan keputusan 

di sektor listrik dapat terdaftar dan ditunjukkan oleh kasus-kasus dalam literatur. Beberapa penulis 

telah menyarankan metode untuk meningkatkan efektivitas dan manfaat perawatan, Hu et al.[5] 

[6] mengusulkan jaringan sensor untuk mendeteksi dan meramalkan masalah di pembangkit 

listrik tenaga surya. Selain itu, perencanaan investasi telah diselidiki melalui teknik DM, sangat 

meningkatkan keuntungan dari sistem manajemen baterai.  

Makalah ini menyajikan hasil tinjauan literatur tentang teknik, metodologi dan prosedur 

sistem manajemen baterai yang telah digunakan dan dikembangkan untuk membantu 

memaksimalkan penggunaan baterai, yang didasarkan pada pertanyaan penelitian. Selain itu, 

mengikuti prinsip Systematic Literature Review (SLR), juga menunjukkan setiap tahapan 

penelitian, memberikan referensi yang memadai bagi peneliti lain untuk mereplikasi penyelidikan 

yang dijelaskan [7]. 

Makalah ini disusun mencakup:  

- Bagian “Metodologi Tinjauan Literatur Sistematis” menjelaskan langkah-langkah untuk 

mencari dan menyempurnakan makalah inti untuk penilaian ini;  

-  Bagian “Pekerjaan terkait sebelumnya” membahas pekerjaan terkait sebelumnya;  

-  Bagian “Hasil pencarian” menyajikan hasil pencarian dan penjelasan singkat tentang sampel;  

- Bagian “Diskusi dan temuan utama” mencoba menjawab pertanyaan kunci penelitian yang 

sebelumnya dikemukakan oleh penulis;  

- Bagian “Algoritma pembelajaran mesin yang paling relevan” secara singkat rinci algoritma yang 
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paling banyak diterapkan di makalah yang diperiksa;  

- Bagian “Makalah penting untuk peramalan matahari menggunakan pembelajaran mesin” 

menyajikan deskripsi singkat tentang makalah utama yang terkait dengan survei. 

- Bagian “Kesimpulan dan Pekerjaan Masa Depan” menyatukan semua temuan utama dari 

pekerjaan ini, menetapkan tantangan baru untuk penilaian di masa depan tentang topik tersebut. 

 

2. METODE PENELITIAN 

 

Kitchenham dan Charters[8] membagi pengembangan SLR menjadi tiga blok kunci dari 

kegiatan yang disusun secara kronologis: perencanaan, pelaksanaan, dan pelaporan seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 1 

RQ (Research Question)  ditetapkan, sejak awal proses peninjauan. Pedoman yang akan 

dipimpin oleh pekerjaan diambil dari Kitchenham et al [8]. Untuk mendekati hubungan antara 

sistem manajemen Baterai dan listrik tenaga surya, Gambar 1 menyajikan empat RQ (lihat tabel 

1) yang diusulkan oleh SLR ini: 
 

 
Gambar 1. Blok Kunci dan Sub Aktivitas SLR 

 

 

Tabel 1. Pertanyaan Penelitian (RQ) Yang Ditetapkan 

RQ1 Where, why and by whom have researchers been conducted 

RQ2 How the Model Battery Management Systems and Big Data Models helps solve problems 

RQ3 What of kind of data is being used  

RQ4 How does forecasting knowledge development connect to renewable energy penetration 

worldwide 

 

Karakteristik dan kualitas data sangat menentukan hasil percobaan. Pertanyaan ketiga 

berfokus pada data eksperimen, merinci sifat, volume, dan pemanfaatannya, dan menganalisis 
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apakah data pembangkitan listrik (perhatian utama bidang minat ini) digunakan untuk 

menghasilkan prakiraan. Lebih lanjut, bagian ini menganalisis apakah dan seberapa dalam studi 

ini memperhatikan kualitas data[9] . 

 

Terakhir, RQ4 meninggalkan analisis mikro data dan metodologi yang diusulkan untuk 

menilai hubungan antara produksi ilmiah dan sistem manajemen baterai yang diterapkan. Karena 

ini merupakan sumber produksi listrik baru-baru ini, penting untuk memverifikasi apakah 

pengembangan bisnis tenaga surya di seluruh dunia entah bagaimana terkait dengan lebih banyak 

investasi pada penelitian untuk mengatasi hambatannya. 

 

Tinjauan Protokol 

Setelah menentukan pertanyaan, protokol tinjauan membatasi strategi yang 

menghubungkan mereka dengan jawaban mereka melalui serangkaian langkah yang ditentukan 

dengan sangat baik.[10] 
 

 
Gambar 2. Langkah-Langkah Review Protocol 

 

Tabel 2. Ekspresi String 

String 1 "Battery Management System" AND “Big Data” 

String 2 “Data Mining” and “Solar” 

String 3 “Machine Learning” AND “Solar” 

String 4 "Battery Management System" AND "Power forecasting" 

 

Rantai logis dari tahapan-tahapan ini disajikan oleh gambar 2. Selanjutnya, poin-poin 

yang sesuai dengan masing-masing tahapan menyajikan aktivitas yang sesuai secara rinci. 

1. Mendefinisikan pertanyaan penelitian adalah awal dari protokol, sebagaimana ditulis. 

2. RQ diterjemahkan ke dalam string pencarian (tabel 2), mampu menjawab pertanyaan yang 

dinyatakan sebelumnya. Setiap basis data sesuai dengan instruksi pencarian mereka, yang 

mengarah pada input pencarian yang homogen di seluruh basis data yang berbeda. 
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3. Kriteria inklusi dan eksklusi, seperti yang ditunjukkan pada tabel 3, diuraikan untuk memilih 

makalah sesuai dengan pertanyaan penelitian. Kriteria ini dimaksudkan untuk menghapus 

hasil yang sudah ketinggalan zaman, membatasi jumlah analisis untuk peramalan tenaga 

surya, dan fokus pada penelitian ilmiah yang relevan. Pembenaran kolom pada tabel 3 

membenarkan masing-masing kriteria inklusi dan eksklusi. 

4. Basis data penelitian yang dipilih untuk mengembangkan SLR adalah Web of Science, 

Science Direct, IEEE dan Google Scholar, karena sebagian besar publikasi terindeks ke basis 

data ini dan universitas memberikan akses penuh kepada mereka . 

5. String pencarian diterapkan ke setiap database dan hasilnya disusun dan disajikan di bagian 

hasil pencarian. 

6. Makalah disaring berdasarkan judul, abstrak, dan kesimpulan. Kemudian, makalah dipilih 

untuk langkah selanjutnya jika hanya menyertakan proyek yang menangani sistem 

Manajemen Baterai, mempertimbangkan aplikasi, pengembangan, atau/dan membandingkan 

teknik ML dan DM. Kriteria inklusi atau eksklusi yang tersisa diterapkan. Langkah ini 

menentukan paper mana yang dibuang dan mana yang disimpan untuk dibaca keseluruhan. 

7. Setiap makalah yang dipilih pada langkah sebelumnya dibaca seluruhnya. 

8. Sebuah database yang dibangun untuk menyimpan hasil digunakan untuk dengan mudah 

mengambil informasi paper terkait dengan RQ yang dinyatakan dalam Bagian “Pertanyaan 

penelitian”. 

9. Makalah utama yang membahas sistem manajemen baterai atau melalui algoritma ML dan 

DM dipilih untuk dibahas lebih lanjut dengan menganalisis metodologi dan kontribusi 

terhadap diskusi. 

 

Karya Terkait Sebelumnya 

Karya dengan tema yang berkaitan dengan prakiraan sistem manajemen baterai ini telah 

dipublikasikan [11] [3][12][13][14]. Selain itu, makalah tinjauan era sastra telah membuktikan 

minat pada subjek ini. Voyant et al[15]  mempresentasikan evaluasi makalah yang menekankan 

peran penting JST pada peramalan radiasi matahari. Tinjauan literatur memisahkan makalah 

menjadi dua kelompok: teknik pembelajaran mesin dan teknik yang terkait dengan ansambel 

prediktor. Dalam kedua analisis tersebut, dievaluasi kriteria berikut: lokasi penelitian, cakrawala 

peramalan, kriteria evaluasi, dataset dan hasil. 

Penelitian menyoroti metode yang menggabungkan prediktor yang berbeda (kumpulan 

prediktor), karena metode tersebut menghadirkan kesalahan yang jauh lebih kecil dan hasil 

prediksi yang lebih baik. Meskipun penelitian menekankan bahwa tidak ada definisi bulat tentang 

pembelajaran mesin terbaik untuk peramalan radiasi matahari, mereka secara konsisten 

menyarankan bahwa hasil terbaik dicapai oleh algoritma JST dan SVM. 

Extreme Learning Machine (ELM) tidak dikutip dalam tinjauan literatur ini, yang 

merupakan kontribusi penting dari SLR ini. ELM, seperti yang disajikan pada bagian berikut oleh 

pendekatan SLR, cenderung menjadi algoritma kunci untuk masalah peramalan (waktu dan 

akurasi) dan tidak menghadirkan peran yang lebih besar dalam tinjauan literature. Dalam 

penelitian [16] ini bertujuan untuk memahami heterogenitas data di antara makalah, serta interval 

perekaman dan pemisahan antara dataset pelatihan dan pengujian. Para peneliti memasukkan 

parameter meteorologi yang berbeda dan beragam dalam data mereka. 

 

Tabel 3.  Kriteria Inklusi Dan Eksklusi Untuk Makalah 

Kriteria Inklusi Pembenaran 
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• Makalah diterbitkan dalam 

jurnal atau konferensi antara 

01/2018 dan 01/2022 

• Makalah menyajikan BMS 

dan meramalkan generasi 

radiasi matahari 

menggunakan model data. 

 

• Makalah menjelaskan 

perbandingan berbagai teknik 

untuk meramalkan 

pembangkitan atau radiasi 

matahari 

• Sertakan temuan terbaru saja. 

 

 

• Hindari makalah yang meramalkan generasi/radiasi 

matahari tanpa mempertimbangkan model data 

(pembelajaran mesin atau DM) atau mengusulkan 

penggunaan model data besar dalam masalah tenaga 

surya lainnya seperti pengoperasian dan pengoptimalan 

pembangkit. 

• Sertakan dan makalah bukti yang membandingkan 

berbagai model peramalan radiasi data. 

• Makalah yang tidak ditulis 

dalam bahasa Inggris 

• Makalah merupakan kajian 

sekunder (review) atau tersier 

• Paper mempertimbangkan 

model data besar untuk 

memecahkan masalah tenaga 

surya lainnya  

• Bahasa Inggris adalah bahasa internasional 

• Sertakan hanya studi utama 

 

 

• Kecualikan makalah yang menggunakan data besar 

untuk memprediksi masalah lain seperti ramalan 

pemeliharaan pembangkit tenaga surya 

 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Hasil Pencarian  

Gambar 5 memberikan penjelasan rinci tentang langkah 5 dan 6 lihat protokol disajikan 

pada gambar 2. 

Membuang beberapa duplikat yang ditemukan di banyak basis data, sampel akhir 

makalah, setelah menerapkan kriteria inklusi atau eksklusi yang ditentukan, adalah 38. Makalah 

ini dipertimbangkan dalam SLR ini, melanjutkan ke langkah akhir protokol (langkah 7, 8, 9 dan 

10) sebagai bagian dari semesta makalah yang dianalisis untuk menjawab RQ. 

Mengevaluasi atau membandingkan kinerja masing-masing database penelitian dalam 

menemukan makalah yang terkait dengan topik bukan menjadi perhatian SLR ini. Meskipun 

makalah dapat ditemukan di banyak basis data, prosedur analisis menganggapnya hanya sekali 

dalam proses String yang mengembalikan lebih banyak hasil di setiap basis data adalah “Machine 

Learning” AND “Solar” diikuti "Data mining AND Solar". Dalam hal ini, rangkaian penelitian 

yang lebih spesifik yang menyertakan model "Battery Management System" AND “Big Data” 

yang lebih detail memberikan hasil yang lebih banyak. Sebaliknya, sebagaimana dibuktikan oleh 

hasil.  

Gambar 6 mengilustrasikan dua informasi penting tentang final kelompok artikel yang 

dievaluasi, intensitas dan saluran publikasi. 
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Gambar 5. Proses Penyaringan Total Makalah Yg Ditemukan Oleh Masing-Masing Database 

Penelitian Hingga Akhir Yang Analisa 
 

 
Gambar 6. Intensitas dan Saluran Publikasi 

 

Diskusi dan Temuan Utama 

Di mana, mengapa dan oleh siapa penelitian dilakukan? 

Pertanyaan pertama ( lihat gambar 2) bermaksud menganalisis karakteristik dan motivasi 

di balik penelitian dengan mengembangkan konten dan mengusulkan hal baru untuk masalah 

sistem manajemen baterai dan peramalan tenaga surya melalui model data besar. 

Mempertimbangkan sampel 41 makalah yang ditemukan yang dianggap bisa 

menyumbangkan ide untuk pengembangan ide di masa depan. 

Menggali lebih dalam motivasi di balik makalah yang dianalisis, sebuah masalah yang 

akan dieksplorasi lebih lanjut di bagian selanjutnya dari makalah ini, sebagian besar pertanyaan 

penelitian terkait dengan tiga strategi utama untuk berkontribusi dalam diskusi: (1) Merancang 

manajemen sistem baterai, (2) Perbandingan akurasi peramalan dengan beberapa algoritma, (3) 
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peningkatan jumlah parameter pelatihan, dan (4) integrasi berbagai model, model data besar, dan 

variabel. 

Sebagai alat analisis kualitatif, peta kata dibuat dengan menggabungkan setiap kata yang 

disajikan oleh abstrak dari 41 makalah terpilih. Beberapa kata, seperti matahari, data, energi, 

prediksi, radiasi dan peramalan, diharapkan lebih signifikan. Namun, besarnya istilah seperti 

ELM (Extreme Learning Machine), ANN (Artificial Neural Networks), SVM (Support Vector 

Machine), parameter dan algoritma mendukung tiga strategi utama yang dijelaskan. Hasil 

frekuensi penggunaan setiap ML dan algoritma lain dengan 41 makalah yang terpilih seperti tabel 

4 di bawah ini. 

 
Tabel 4. Frekuensi Setiap ML dan Algoritma Lain Digunakan oleh 41 Makalah 

Terpilih. 

Mendukung mesin vektor (regresi) – SVM (Support Vector Machine) 14 

Jaringan syaraf tiruan – JST (Artificial Neural Network) 11 

Mesin pembelajaran ekstrim – ELM (Extreme Learning Machine) 7 

Peningkatan gradien – GB (Gradient Boost Forest) 4 

Hutan acak – RF(Random Forest) 3 

Algoritma genetika 2 

Pohon keputusan (Decision Tree) 2 

Teknik lain yang 3 

Tidak ditentukan 2 

 
Algoritma Pembelajaran Mesin Yang Paling Relevan 

Seperti yang disajikan dalam Bagian “Diskusi dan temuan utama”, beberapa algoritma 

pembelajaran mesin telah diteliti dengan tujuan untuk mencapai hasil yang lebih akurat pada 

pemodelan dan peramalan radiasi matahari. 

SVM, JST, ELM dan GB adalah yang paling banyak dikutip (lebih dari tiga kali) dan, 

oleh karena itu, memahami prinsip dan detail di baliknya sangat penting untuk mengembangkan 

sains menuju model yang lebih tepat [17]. 

SVM adalah sekelompok metode pembelajaran terawasi yang berguna untuk klasifikasi 

data, regresi, dan deteksi outlier. Dengan cara yang disederhanakan, SVM menguraikan 

hyperplane atau satu set hyperplane untuk memisahkan atau mengklasifikasikan data ke dalam 

kelas yang berbeda. Ketika jarak antara hyperplanes ini dan titik data terdekat bertambah, 

kesalahan pengklasifikasi berkurang, dan kualitas model diperkuat. SVM efektif untuk klasifikasi 

linier dan non-linier dan penggunaannya telah terbukti efektif untuk kategorisasi teks, segmentasi 

gambar, dan mendukung kimia, biologi, dan ilmu lainnya. 

 

Makalah Penting Untuk Peramalan Matahari Menggunakan Pembelajaran Mesin 

Seiring berkembangnya algoritma ML, makalah inovatif yang berbeda memberikan 

peluang untuk menggunakan algoritma untuk menyelesaikan variabilitas pembangkit tenaga 

surya. Perhatikan bahwa menarik untuk diperhatikan bahwa meskipun beberapa proyek mengarah 

pada tujuan yang sama – membantu mengurangi variabilitas dan meningkatkan efisiensi 

pembangkitan listrik – pendekatan yang berbeda diusulkan, mengatasi masalah dari berbagai 

perspektif: pemeliharaan pembangkit listrik, kemungkinan memasang lokasi pembangkit di 

tempat yang berbeda lokasi, dan model peramalan terintegrasi, antara lain.  

Sebagai bagian dari SLR ini, 41 makalah membahas setiap kriteria yang disebutkan dan 

dipertimbangkan dalam analisis ini. Namun, dari semua makalah ini yang menggunakan ML 

untuk mengatasi variabilitas matahari, 10 makalah utama dipilih karena metodologi mereka 

menggunakan radiasi dan data meteorologi untuk melatih rangkaian model yang berbeda dan 

untuk mengevaluasi kemampuan peramalan listrik tenaga surya mereka. Jumlah makalah yang 
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membahas masalah dengan cara yang sama menunjukkan kesepakatan yang cukup besar dalam 

komunitas ilmiah suatu metodologi. 

Para penulis dari Pusat Penelitian Atmosfer Nasional Amerika[18]  percaya bahwa 

peramalan yang tepat dari pola meteorologi seperti radiasi matahari adalah masalah data yang 

besar. Namun, masalah ini membutuhkan jumlah model, variable atau data, dan kecerdasan 

komputasi yang konsisten untuk menyampaikan informasi waktu nyata (real time). Makalah 

mereka menyajikan model SunCast, yang memiliki dua komponen berbeda untuk prediksi jangka 

pendek dan jangka panjang. Meskipun, penulis menyajikan beberapa detail komputasi, model 

yang sesuai dengan ramalan pembangkitan listrik dengan data radiasi matahari menggunakan 

algoritma pohon regresi ML. 

 
4. KESIMPULAN 

 

Perancangan sistem manajemen baterai sangat penting untuk mengatur pengambilan arus 

daya baterai yang maksimal yang diutamakan agar pengisian baterai lebih maksimal. Dan 

penggunaan model big data untuk memprediksi pembangkitan listrik tenaga surya diinvestigasi 

oleh Systematic Literature Review ini. Evaluasi motivasi di balik makalah, pendekatan yang 

sering diajukan oleh peneliti dan karakteristik data terkait dilakukan. Pencarian sistematis, dengan 

mempertimbangkan string pencarian sebelumnya yang diterapkan pada database ilmiah yang 

dipilih dan kriteria yang ditentukan, akhirnya menghasilkan 41 makalah untuk dievaluasi. 

ELM tampaknya menjadi algoritma yang menjanjikan untuk menggantikan JST untuk 

peramalan tenaga surya. Melatih algoritma ML ini dengan mempertimbangkan beberapa 

parameter atau setelah mengelompokkan data mentah, secara umum, menghasilkan prediksi yang 

lebih akurat.  

 

5. SARAN 

 

Mempertimbangkan hasil SLR ini, beberapa penelitian berkonsentrasi pada penerapan 

berbagai kategori algoritma untuk membuat prediksi radiasi matahari. 

Meskipun cukup banyak kutipan mengenai pembersihan—cleansing--dan kontrol data, 

namun mereka secara langsung kurang mengamati dampak kualitas data pada prakiraan ini. 

Konsekuensinya adalah kekurangan investigasi. 
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