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ABSTRAK 

 

Sejak penemuan baterai pertama, teknologi baterai telah berkembang signifikan, 

mengatasi tantangan seperti kapasitas penyimpanan energi dan ketahanan terhadap 

guncangan. Baterai lithium ion (li-ion) menjadi solusi yang paling banyak digunakan 

karena keunggulan struktural dan kapasitas energi tinggi. Namun, penggunaan li-ion 

memiliki risiko kecelakaan serius, seperti ledakan, sehingga diperlukan perhatian 

terhadap keamanan. Untuk mengatasi risiko tersebut, diperlukan sistem akurat dalam 

memperkirakan tingkat muatan baterai atau State of Charge (SoC), dengan 

menggunakan parameter arus, tegangan, serta pengaruh suhu. Data pelatihan diambil 

dari eksperimen discharge 4 baterai 18650 yang disusun seri menjadi 16,4 volt dan 

1200 mAh, dilengkapi rangkaian buckboost converter. Mengambil data pada 500mA, 

400mA, 300mA, 200mA, dan 100mA, pelatihan dilakukan dengan sampel 200mA 

dan 400mA menggunakan metode RNN dan LSTM. Hasilnya, metode ini mampu 

mencapai akurasi tinggi dengan nilai RMSE di bawah 1% dan 3% pada data 

tervalidasi. 

 

Kata kunci:  Baterai lithium ion, LSTM, RMSE, RNN, State of Charge 
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ABSTRAK 

 

Since the invention of the first battery, battery technology has developed significantly, 

overcoming challenges such as energy storage capacity and shock resistance. 

Lithium-ion (li-ion) batteries have become the most widely used solution due to their 

structural advantages and high energy capacity. However, the use of li-ion batteries 

is not without serious risks, such as explosions, which require serious safety attention. 

To mitigate these risks, an accurate system is needed to estimate the battery's State of 

Charge (SoC) by using current, voltage parameters, and considering the effect of 

temperature on SoC. Training data was taken from the discharge experiment of 4 

series-connected 18650 batteries with a total of 16.4 volts and 1200 mAh, equipped 

with a buck-boost converter circuit. Data was collected at 500mA, 400mA, 300mA, 

200mA, and 100mA, and training was conducted using samples at 200mA and 400mA 

with the RNN and LSTM methods. The results showed that this method achieved high 

accuracy with RMSE values below 1% and 3% on validated data. 

 

Keywords: Lithium Ion Battery, LSTM, RMSE, RNN, State of Charge 
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 BAB I  

PENDAHULUAN 

 

I.1 Latar Belakang 

Sejak penemuan baterai pertama, teknologi baterai telah berkembang secara 

signifikan, mengatasi beberapa tantangan seperti kapasitas penyimpanan energi, 

ketahanan terhadap guncangan, dan dampak lingkungan. Dengan fokus yang 

meningkat pada kemajuan dalam teknologi baterai, kali ini tujuannya adalah untuk 

mengembangkan solusi penyimpanan energi yang lebih efisien dan tahan lama [1]. 

Hal ini dapat dicapai dengan menggunakan baterai yang memiliki kepadatan daya 

dan energi yang tinggi [2]. Pilihan baterai Li-ion atau sering dikenal sebagai baterai 

Lithium-ion terbukti menjadi sumber yang paling banyak digunakan untuk masalah 

ini karena keunggulan strukturalnya [3]. Baterai Li-ion memiliki kapasitas energi 

yang tinggi jika dibandingkan dengan beberapa jenis baterai lainnya. Ini berarti 

bahwa mereka dapat menyimpan jumlah energi yang lebih besar dalam volume 

yang relatif kecil kemudian memiliki siklus hidup yang relatif lama [4].  

Namun, tidak dapat dipungkiri penggunaan baterai lithium sering kali terkait 

dengan kecelakaan serius, seperti ledakan pada saat pengisian dan pembakaran 

spontan. Faktanya menurut jurnal yang telah dipublikasikan di Frontiers in Energy 

Research kecelakaan kebakaran merupakan perhatian keamanan yang signifikan 

bagi baterai Lithium-ion. Baterai ini berisiko mengalami pengisian berlebih atau 

pelepasan daya berlebih [5]. Untuk mengatasi masalah ini dengan memastikan 

penggunaan dan perlindungan yang terbaik untuk baterai, diterapkanlah sistem 

keakuratan dalam memperkirakan tingkat muatan baterai atau state of charge, 

sistem ini bertujuan untuk menghindari baterai dari keadaan terlalu penuh atau 

terlalu kosong [6] [7]. SoC pada baterai Lithium-ion memiliki peranan signifikan 

dalam mendukung pengoperasian baterai secara aman dan efisien melalui 

manajemen kemampuan pengisian dan pengosongan yang efektif, tetapi kendala 

yang dihadapi termasuk kompleksitas reaksi elektrokimia yang terlibat, penurunan 

kinerja baterai seiring waktu, serta tantangan dalam meningkatkan keakuratan 
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metode yang digunakan untuk memperluas kinerja optimal baterai [8]. Kesulitan 

dalam mengestimasi SoC meningkat seiring dengan perubahan karakteristik baterai 

yang diakibatkan oleh penuaan, pengaruh suhu, dan sifat non-linear yang 

dimilikinya [8].  

Penelitian terkait pernah dilakukan dengan judul “State-of-charge estimation of 

lithium-ion batteries based on gated recurrent neural network” hasil eksperimental 

menunjukkan bahwa arsitektur GRU-RNN sederhana dengan beberapa lapisan dan 

neuron tersembunyi memberikan hasil estimasi yang memuaskan untuk baterai 

NMC dan LFP. Pada suhu yang bervariasi, RMSE dari estimasi SoC kurang dari 

2,5% untuk baterai NMC dan kurang dari 3,5% untuk baterai LFP [9]. Selanjutnya 

penelitian mengenai SoC yakni “Co-estimation of Capacity and State-of-Charge 

for Lithium-ion Batteries in Electric Vehicles “ Dalam paper ini, disajikan sebuah 

skema co-estimasi untuk mengestimasi kapasitas baterai dan State of Charge 

dengan menggunakan model RC orde pertama kemudian skema ini 

menggabungkan metode recursive least squares (RLS) dan adaptive extended 

Kalman filter (AEKF), sambil melakukan prediksi kapasitas baterai secara real-

time menggunakan jaringan saraf Elman dan hasilnya adalah estimasi SoC yang 

akurat dengan tingkat kesalahan maksimum sekitar 6% dalam berbagai kondisi 

suhu yang diuji [10].  

Berdasarkan permasalahan di atas serta berdasarkan hasil penelititan sebelumnya, 

maka dirancang sebuah sistem  pemodelan baterai Lithium ion yang diharapkan 

dapat mengukur sistem keakuratan dalam memperkirakan tingkat muatan baterai 

yang disesuaikan secara adaptif. Dengan mengambil nilai arus dan tegangan    

sistem akuisisi data secara real-time, sehingga penggunaan database menjadi sangat 

penting dalam mendukung komunikasi data yang efisien [11]. Pemilihan dengan 

metode Neural Network dilakukan dengan harapan dapat memberikan keputusan 

seperti yang dilakukan manusia dengan cara menafsirkan data yang diberikan untuk 

kemudian dapat mencari solusi yang tepat, kemudian dengan metode Neural 

Network ini diharapkan dapat memperbaiki performa sistem yang lebih baik dari 

sebelumnya. 
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I.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas maka terdapat beberapa rumusan masalah 

sebagai berikut : 

1. Bagaimana melakukan pemodelan baterai Li-ion agar didapat nilai SoC? 

2. Bagaimana menerapkan metode Neural Network untuk pembacaan SoC pada 

baterai?  

3. Bagaimana melakukan pembacaan SoC simulasi dengan menggunakan metode 

Neural Network dan SoC yang sudah tervalidasi? 

I.3 Batasan Masalah 

Dalam penelitian ini, bahasan penelitian akan dibatasi dengan beberapa batasan 

masalah sebagai berikut: 

1. Pengunaan jenis baterai Lithium-ion 18650 sebanyak 4 buah disusun seri 

2. Kapasitas total baterai 1200mAh 

3. Pengujian SoC dilakukan ketika proses discharge baterai 

4. Pengujian dilakukan dengan kondisi arus konstan 500mA, 400mA, 300mA, 

200mA, dan 100mA. 

5. Menggunakan parameter estimasi SoC berupa tegangan, arus, dan temperature. 

6. Melakukan pelatihan SoC menggunakan metode Recurrent Neural Network  

7. Beban yang digunakan ketika proses pengosongan berupa lampu LED 10 Watt 

I.4 Tujuan dan Manfaat  

Tujuan dari penyusunan penelitian ini yaitu sebagai berikut : 

1. Mengimplementasikan teknologi neural network (NN) pada sistem estimasi SoC 

baterai li-ion 

2. Membandingkan SoC secara eksperimental dan SoC baterai yang telah 

dilakukan simulasi 

Adapun manfaat penelitian ini yaitu : 

1. Membantu peningkatan umur baterai dengan memonitor siklus pengosongan 

berdasarkan SoC yang akurat 

2. Mengoptimalkan waktu pengosongan dan mengurangi resiko berlebih untuk 

pengosongan baterai. 


