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RINGKASAN

PENGARUH VARIASI BINDER, ELEKTROLIT DAN PEMAKAIAN EMULSI
TERHADAP KINERJA BATERAI LITIUM ION BERBASIS KARBON
BATANG KANGKUNG AIR (IPOMOEA AQUATICA)

Karya tulis ilmiah berupa Tesis, 15 Juli 2022

Endah Dhita Pratiwi, Dibimbing oleh Prof. Dr. Ir. Hj. Sri Haryati, DEA, IPU
dan Dr. Nirwan Syarif, M.Si

The Effect of Binder Variations, Electrolytes and Emulsion use on The
Performance of Lithium lon Batteries based on Carbon Stem of Water Spinach
(Ipomoea Aquatica)

xv + 159 halaman, 10 Tabel, 42 Gambar, 5 Lampiran
RINGKASAN

Baterai litium ion merupakan jenis baterai sekunder yang artinya dapat dipakai
berkali — kali jika dayanya sudah mulai habis dengan cara diisi ulang, dimana
baterai ini terdiri dari empat komponen penting yaitu elektroda positif (katoda),
elektroda negatif (anoda), elektrolit dan separator. Penggunaan material anoda
yang biasanya digunakan dalam pembuatan baterai ion litium berupa karbon, yang
salah satunya dapat dijadikan karbon adalah tumbuhan hayati seperti kangkung air
(Ipomoea Aquatiga). Pada penelitian ini digunakan karbon batang kangkung air
(Ipomoea Aquatiga) sebagai elektroda pada baterai, variasi jenis binder yaitu
binder PU dan PTFE, variasi jenis elektrolit LiCl dan Li>SO4 serta pengaruh
pemakaian emulsi PEG untuk melihat Kinerja baterai yang dihasilkan. Nilai
Energi dan daya tertinggi dimiliki oleh baterai binder PTFE dengan elektrolit
Li.SO4 tanpa pemakaian emulsi PEG yaitu sebesar 7,41993 x 10° W dan 1,65 x
102 W.h. Pada penelitian ini digunakan variasi jenis binder yaitu binder PU dan
PTFE, variasi jenis elektrolit LiCl dan Li.SO4 serta pengaruh pemakaian emulsi
PEG untuk melihat kinerja baterai yang dihasilkan.

Kata kunci : baterai litium; kangkung air; binder; elektrolit; emulsi
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SUMMARY

THE EFFECT OF BINDER VARIATIONS, ELECTROLYTES AND
EMULSION USE ON THE PERFORMANCE OF LITHIUM ION BATTERIES
BASED ON CARBON STEM OF WATER SPINACH (IPOMOEA AQUATICA)
Scientific paper in the form of Tesis, July 15" 2022

Endah Dhita Pratiwi, Supervised by Prof. Dr. Ir. Hj. Sri Haryati, DEA, IPU and
Dr. Nirwan Syarif, M.Si

Pengaruh Variasi Binder, Elektrolit dan Pemakaian Emulsi terhadap Kinerja
Baterai Litium lon berbasis Karbon Batang Kangkung Air (Ipomoea Aquatica)

Xv + 159 Pages, 10 Tables, 42 Pictures, 5 Appendix
SUMMARY

Lithium ion batteries are a type of secondary battery which means that they can be
used many times if the power has started to run out by recharging, where this
battery consists of four important components, namely the positive electrode
(cathode), negative electrode (anode), electrolyte and separator. The use of anode
material which is usually used in the manufacture of lithium ion batteries is in the
form of carbon, one of which can be used as carbon is biological plants such as
water spinach (Ipomoea Aquatiga). In this study, carbon stems of water spinach
(Ipomoea Aquatiga) were used as electrodes on the battery, variations in the types
of binders namely PU and PTFE binders, variations in the types of electrolytes
LiCl and Li2SO4 and the effect of using PEG emulsion to see the performance of
the resulting battery. The highest value of energy and power is owned by PTFE
binder battery with Li2SO4 electrolyte without the use of PEG emulsion, namely
7,41993 x 10 W and 1,65 x 10 W.h. In this study, various types of binders were
used, namely PU and PTFE binders, variations in the types of electrolytes LiCl
and Li2S04 and the effect of using PEG emulsion to see the performance of the
resulting battery.

Keywords: lithium battery; water spinach; binders; electrolyte; emulsion
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DAFTAR SIMBOL

T Temperatur °C, K, °F
t Waktu S (detik)
\ Tegangan V (Volt)
I Arus A (Ampere)
P Daya W (Watt)
P Tekanan bar, atm
E Energi W.h
p Massa jenis g/cm® , g/mol
R Jari — Jari Atom pm
Konduktivitas S/cm
XiX
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pada era globalisasi saat ini, kebutuhan terhadap perangkat elektronik
seperti handphone, laptop, jam tangan, dan yang lainnya terus meningkat.
Sehingga kondisi tersebut menandakan bahwa setiap aktivitas manusia selalu
membutuhkan energi, salah satu sumber energi adalah baterai.

Baterai merupakan sebuah alat yang mengkonversi energi kimia menjadi
energi listrik yang dapat digunakan oleh suatu perangkat elektronik. Baterai
memiliki dua sifat yaitu baterai primer yang hanya bisa dipakai satu kali saja dan
baterai sekunder (rechargeable battery) yang dapat dipakai berkali-kali dengan
cara isi ulang bila dayanya sudah mulai habis. Baterai yang dapat diisi ulang yang
sering digunakan adalah Li-lon (Lithium-lon).

Baterai ion litium (biasa disebut Baterai Li-ion atau LIB) merupakan
baterai yang di dalamnya dimana ion litium bergerak dari elektroda negatif ke
elektroda positif saat dilepaskan, dan kembali saat diisi ulang (Albarri, 2013).
Kelebihan yang dimiliki oleh baterai litium ion dibandingkan dengan baterai jenis
lainnya adalah beda potensial tinggi, densitas energi yang tinggi, kapasitas
spesifik yang tinggi dan lifecycle yang panjang (500-1000 siklus) (Allison, 2015).
Baterai litium ion terdiri dari empat komponen penting yaitu elektroda positif
(katoda), elektroda negatif (anoda), elektrolit dan separator. Penggunaan material
anoda yang biasanya digunakan dalam pembuatan baterai ion litium berupa
karbon. Salah satu sumber yang dapat dijadikan karbon adalah tumbuhan hayati
seperti kankung.

Kangkung (Ipomoea sp.) merupakan salah satu tanaman yang termasuk
famili Convolvulaceae yang banyak tumbuh di daerah tropis dan subtropis. Ada
dua jenis kangkung yaitu kangkung air (Ipomoea Aquatia) dan kangkung darat
(Ipomoea Reptans)(Ningsih, dkk., 2016).

Kangkung air yang memiliki nama latin Ipomoea Aquatica, merupakan

tanaman air yang dapat ditemukan di wilayah Asia Tenggara, Cina bagian
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Tenggara dan India yang dapat dengan mudah tumbuh pada daerah perairan
seperti sungai, sawah dan rawa-rawa dengan membentuk koloni yang besar.
(Haryati, 2019). Dikarenakan sifatnya yang mudah menyerap logam berat dari
media tumbuhnya (Seregeg, dkk., 1995). Maka tanaman kangkung tersebut sangat
berbahaya jika di konsumsi oleh makhluk hidup karena dapat menyebabkan
keracunan, kanker, atau penyakit berbahaya lainnya. Dengan begitu, cara lain
untuk memanfaatkan kangkung air (Ipomoea Aquatica) adalah menjadikannya
sebagai bahan baku pembuatan karbon.

Pemanfaatan karbon yang berasal dari hayati telah banyak dilakukan pada
penelitian sebelumnya, diantaranya pemanfaatan elektroda berbahan karbon
sebagai komponen utama baterai berbasis litium ion dibuat dari serbuk kayu
gelam memiliki kapasitas daya hantar listrik sebesar 350 mF/g (Syarif, 2012).
Elektroda dari eceng gondok memiliki kapasitas sebesar 11,8 mF/g (Rajawat,
2012). Elektroda karbon struktur nano tanaman apu — apu memiliki kapasitas
sebesar 244 mF/g (Yunita, 2016). Elektroda dari bayam memiliki kapasitas
sebesar 581 mA h/g (Yan Sun, 2017). Serta elektroda dari batang kangkung air
(Ipomoea Aquatica) memiliki nilai energi sebesar 4,83x10° W.h dan nilai daya
sebesar 1,43x10* W (Ingried, 2020).

Merujuk pada penelitian terdahulu, Ingried (2020) saat dilakukan
pengujian baterai litium ion dengan menggunakan metode Cyclic Voltammetry
(CV) dan Galvanostatic Charging -Discharging (GCD), nilai arus yang dihasilkan
masih fluktuatif terhadap kenaikan konsentrasi pada elektrolit. Hal tersebut
disebabkan karena proses pengepresan baterai yang kurang baik, sehingga
menyebabkan baterai dengan media elektrolit cair lebih mudah teroksidasi. Selain
itu juga penggunaan elektrolit cair dalam baterai dapat membahayakan kesehatan
pengguna maupun bagi lingkungan karena tumpahan elektrolit tersebut berbentuk
senyawa anorganik pekat (asam dan basa) jika terjadi kebocoran dan tidak
dikelola dengan benar.

Upaya untuk meminimalisir kebocoran yang terjadi dalam baterai, maka
perlu mencampurkan elektrolit cair dengan material emulsi berbahan dasar
polimer agar membuat struktur elektrolit menjadi lebih solid. Faktor lain yang

dapat mempengaruhi performa baterai adalah kualitas elektrodanya, seperti
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terjadinya pengelupasan elektroda yang akan menjadi penyebab utama kerusakan
bateral.

Oleh karena itu, solusi yang dapat diberikan untuk mencegah terjadinya
hal tersebut adalah dengan menemukan material penyusun elektroda yang
optimal. Maka pada penelitian ini, variable pembuatan baterai akan divariasikan,
antara lain dari jenis binder yaitu binder PU dan binder PTFE untuk melihat
pengaruh kinerja baterai pada perekatan karbon dan senyawa LiTiO> pada logam
tembaga, variasi jenis elektrolit yaitu LiCl dan Li,SO4 untuk melihat jenis media
terbaik dalam pergerakan ion — ion litium dan pemakaian emulsi pada elektrolit
yaitu menggunakan PEG untuk melihat pengaruh penambahan emulsi pada
elektrolit terhadap kinerja baterai yang dihasilkan. Selanjutnya baterai yang telah
siap akan dilanjutkan dengan pengujian kinerja dengan Cyclic Voltametry (CV)
untuk mengetahui pola reaksi oksidasi dan reduksi dari baterai litium ion serta
menentukan nilai arus dan tegangan saat terjadi proses oksidasi dan reduksi pada
baterai litium ion, dan Galvanostatic Charging-Discharging (GCD) untuk
mengetahui besarnya energi listrik yang dapat dikeluarkan baterai pada waktu

tertentu.

1.2.  Rumusan Masalah

Pada penelitian sebelumnya, pemanfaatan karbon yang berasal dari hayati
untuk elektroda pada baterai berbasis litium ion telah banyak dilakukan antara lain
dari serbuk kayu gelam (Syarif, 2012), eceng gondok (Rajawat, 2012), tanaman
apu — apu (Yunita, 2016), bayam (Yan Sun, 2017), serta batang kangkung air
(Ipomoea Aquatica) (Ingried, 2020). Pada penelitian tersebut juga telah dilakukan
pengujian terhadap konduktivitas karbon dalam menghantarkan arus listrik
dengan uji kinerja cyclic voltammetry dan galvanostatic charging - discharging
untuk mengetahui ketabilan pengisian dan pengosongan pada baterai.

Hasil dari penelitian Ingried (2020), menunjukkan karbon yang dihasilkan
dapat diaplikasikan sebagai elektroda pada baterai litium ion (LIBs), walaupun
masih terdapat kelemahan seperti nilai arus yang dihasilkan masih fluktuatif,

sehingga dalam hal ini, dibutuhkan komponen penyusun baterai yang baik.
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Mempertim
adalah :
1)

2)

bangkan hal tersebut, maka rumusan masalah pada penelitian ini

Bagaimana karakteristik karbon dari batang kangkung air (Ipomoea
Aquatica) pada penelitian ini dalam pemanfaatannya sebagai anoda
pada baterai litium ?

Bagaimana pengaruh variasi binder, elektrolit, dan pemakaian emulsi
terhadap kinerja baterai litium ion berbasis karbon batang kangkung

air (Ipomoea Aquatica) yang dihasilkan ?

1.3.  Tujuan Peneltian

Tujuan dari dilakukannya penelitian ini adalah :

1)

2)

Mengetahui dan mengevaluasi karakteristik karbon dari batang
kangkung air (Ipomoea Aquatica) pada penelitian ini dalam
pemanfaatannya sebagai anoda pada baterai litium ion.

Menganalisis dan mengevaluasi pengaruh variasi binder, elektrolit,

dan pemakaian emulsi terhadap Kinerja baterai litium ion berbasis

karbon batang kangkung air (Ipomoea Aquatica) yang dihasilkan.

1.4.  Ruang Lingkup Peneltian

Rua
1)
2)

3)

4)

5)
6)

ng lingkup dari penelitian ini adalah :
Penelitian ini berskala laboratorium.
Bahan baku kangkung air (Ipomoea Aquatica) yang digunakan
diambil dari kolam perumahan bukit besar palembang.
Elektrolit yang digunakan adalah LiCl dan Li,SO4 dengan
konsentrasi 40%.
Binder yang digunakan adalah binder PU dan binder PTFE.
Emulsi yang digunakan adalah PEG
Pengujian Kinerja baterai dilakukan dengan Cyclic Voltametry (CV)
dan Galvanostatic Charging-Discharging (GCD)
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1.5.

Manfaat Penelitian

Manfaat dari dilakukannya penelitian ini adalah :

1)

2)

3)

Dapat menghasilkan elektroda karbon yang benilai lebih ekonomis
dengan bahan baku berupa batang kangkung air (Ipomoea Aquatica)
untuk baterai litium ion (LIBS).

Dalam bidang ilmu pengetahuan dan teknologi, dapat
mengoptimalkan pemakaian energi alternatif atau terbarukan yaitu
dengan pembuatan karbon dari batang kangkung air (Ipomoea
Aquatica) sebagai penyimpanan energi pada elektroda pada baterai
litium ion (LIBs).

Dengan memanfaatkan tumbuhan kangkung air (Ipomoea Aquatica)
yang dapat tumbuh dengan mudah dan cepat, diharapkan dapat
mengurangi dampak pencemaran lingkungan, terutama pencemaran

air yang dapat merusak ekosistem.
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