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ABSTRAK 

 

Baterai lithium-ion (LiB) memainkan peran utama dalam penyimpanan 

energi untuk berbagai aplikasi mulai dari perangkat elektronik portabel dan 

kendaraan hibrida/listrik. Kinerja baterai Li-ion bergantung pada kinerja katoda. 

Selain katoda, dimensi baterai juga memiliki pengaruh. Secara umum, ukuran 

baterai berhubungan langsung dengan kapasitas penyimpanannya. Reaksi 

elektrokimia dan proses pertukaran ion dalam baterai Li-ion tidak hanya bergantung 

pada sifat material elektroda dan elektrolit, tetapi juga sangat tergantung pada 

struktur geometris dan ukuran elektroda. Dengan memvariasikan dimensi lipatan 

baterai yakni 6x5, 6x6, dan 6x7, maka jarak dari pengumpul arus positif 

(aluminium) dan negatif (nikel) juga tervariasikan. Semakin jauh jaraknya 

diperkirakan akan membuat performa baterai kurang optimal, dan sebaliknya. Hasil 

dari pengujian memperlihatkan bahwa sampel yang dilipat lebih kecil yakni 6x5 

memiliki nilai Rct sebesar 1,4675 Ω, sedangkan sampel 6x6 dan 6x7 memiliki nilai 

Rct 1,656 Ω dan 2,1107 Ω berturut-turut. NMC541-6x5 memiliki kapasitas 

discharge dan efisiensi terbesar, dengan pengujian 50 siklus rata rata sebesar 69,188 

mAh.g-1 dengan rerata efisiensi 99,436 %. Sampel dengan lipatan menengah yakni 

NMC541-6x6 memiliki kapasitas dan efisiensi 50 siklus rata-rata sebesar 10,349 

mAh.g-1 dan 89,487% berturut-turut. Untuk sampel dengan lipatan terkecil 

NMC541-6x7 sebesar 0,178 mAh.g-1  dan 48,816% berturut-turut.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kata Kunci: Baterai kantung, Dimensi, Katoda, Kapasitas, NMC541. 

  



ABSTRACT 

 

 

Lithium-ion batteries (LiB) play a major role in energy storage for a 

variety of applications ranging from portable electronic devices and 

hybrid/electric vehicles. Li-ion battery performance depends on cathode 

performance. Apart from the cathode, the dimensions of the battery also have an 

influence. In general, battery size is directly related to its storage capacity. The 

electrochemical reactions and ion exchange processes in Li-ion batteries not only 

depend on the material properties of the electrodes and electrolyte, but also greatly 

depend on the geometric structure and size of the electrodes. By varying the 

dimensions of the battery folds, namely 6x5, 6x6, and 6x7, the distance from the 

positive (aluminium) and negative (nickel) current collectors is also varied. It is 

estimated that the longer the distance, the less optimal battery performance will 

be, and vice versa. The results of the test show that the folded sample is smaller, 

namely 6x5 has an Rct value of 1.4675 Ω, while the 6x6 and 6x7 samples have an 

Rct value of 1.656 Ω and 2.1107 Ω respectively. The NMC541-6x5 has the largest 

discharge capacity and efficiency, with an average 50 cycle test of 69.188 mAh.g-1 

with an average efficiency of 99.436%. The sample with medium folding, namely 

the NMC541-6x6, has an average 50 cycle capacity and efficiency of 10.349 

mAh.g-1 and 89.487% respectively. For samples with the smallest folds NMC541-

6x7 is 0.178 mAh.g-1 and 48.816% respectively. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Baterai lithium-ion (LiB) memainkan peran utama dalam penyimpanan 

energi untuk berbagai aplikasi mulai dari perangkat elektronik portabel dan 

kendaraan hibrida/listrik, karena kombinasi energi yang tinggi dan 

kepadatan daya yang tak tertandingi (Sadik-Zada, 2023) (Chladil L, 2021) 

(Capkova, 2023). Teknologi baterai isi ulang memungkinkan penyebaran 

daya cadangan secara luas untuk kendaraan listrik (EV) dan sumber energi 

yang bersifat intermiten (seperti tenaga surya dan angin), dan mengurangi 

ketergantungan pada bahan bakar fosil (Basak, 2022). Untuk memenuhi 

permintaan energi yang tinggi terutama untuk kendaraan listrik jarak jauh, 

LIB berenergi tinggi dengan stabilitas siklus panjang perlu dikembangkan. 

Sampai saat ini, material yang kaya akan Ni seperti lithium, nikel, mangan, 

kobalt oksida (LiNixMnyCo1-x-yO2); x ≥ 0.6 diyakini sebagai katoda generasi 

berikutnya (Lukman Noerochim, 2021) (Aaron Wade, 2020) (Tsai, 2018). 

Penerapan dari bahan-bahan ini belum sepenuhnya dikembangkan karena 

adanya hambatan intrinsik (Nutthaphon Phattharasupakun, 2021). Baterai 

lithium ion terdapat dalam berbagai dimensi. Menurut Kamus Besar Bahasa 

Indonesia atau KBBI, pengertian dimensi adalah ukuran yang berupa 

panjang, lebar, tinggi, luas, volume, dll. 

Kinerja baterai Li-ion bergantung pada kinerja katoda. Proses 

penghantaran arus listrik pada baterai berlangsung melalui mekanisme 

interkalasi-deinterkalasi litium di dalam struktur bahan katoda (Wang, et al., 

2019). Selain katoda, dimensi baterai juga memiliki pengaruh yang 

signifikan. Secara umum, ukuran baterai berhubungan langsung dengan 

kapasitas penyimpanannya. Baterai yang lebih besar memiliki kapasitas 

untuk menyimpan lebih banyak energi dibandingkan baterai yang lebih kecil 

dengan jenis yang sama. Penting untuk diperhatikan bahwa ukuran baterai 

tidak berhubungan langsung dengan kepadatan energinya, yaitu jumlah 

energi yang disimpan dalam kaitannya dengan berat atau volume energi. 
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NMC menawarkan kepadatan energi spesifik yang tinggi yang 

disumbangkan oleh keberadaan struktur nikel dan spinel dari mangan yang 

mengarah ke kapasitas reversibel yang lebih tinggi (Shen, et al., 2021). 

Baterai NMC telah diproduksi dalam berbagai rasio molar Ni:Mn:Co, yaitu 

1:1:1, 5:3:2, 6:2:2, dan 8:1:1 (Shen, et al., 2021). Proporsi kobalt yang lebih 

rendah membuat biaya baterai menjadi lebih. LIB jenis ini telah digunakan 

oleh beberapa pabrikan EV ternama, seperti BMW, Chevy, dan Nissan 

(Martins, Guimarães, Botelho Junior, Tenório, & Espinosa, 2021) (Miao, 

Hynan, Von Jouanne, & Yokochi, 2019). (Thomas Entwistle, 2022), 

melakukan penelitian metode kopresipitasi katoda NMC dengan 

perbandingan Ni, Mn, dan Co yang berbeda untuk menentukan komposisi 

optimal Li(NixCoyMnz)O2. Hasil menunjukkan bahwa kandungan Ni yang 

lebih tinggi menyebabkan kapasitas pelepasan lebih tinggi, namun stabilitas 

termal dan kapasitas retensi lebih rendah. Semakin tinggi kandungan Nikel 

di atas NMC 622, semakin cepat penurunan stabilitas termal. Keuntungan 

dari peningkatan kapasitas pengosongan ini diimbangi dengan penurunan 

keamanan baterai. Sel baterai muncul dalam berbagai bentuk. Bentuknya 

dapat dibagi menjadi silinder dan prismatik, sedangkan bentuk prismatik 

dapat dibagi lagi menurut stabilitas wadahnya menjadi sel hard-case 

prismatik dan sel kantong prismatik (Schröder, Aydemir, & Seliger, 2017). 

Penelitian dilakukan untuk mengetahui performa baterai yang 

menggunakan material katoda NMC541 dan anoda grafit dengan ukuran 

elektroda yang tetap pada variasi dimensi baterai. Dari penelitian ini 

diharapkan dapat mengetahui dimensi optimal baterai berdasarkan performa 

elektrokimianya. Pengujian performa dilakukan dengan menggunakan uji 

LCR (Induktansi, Kapasitansi dan Resistansi), EIS (electochemical 

impedance spectroscopy), CV (cyclic voltammetry), dan CD (charge 

discharge). 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang penelitian diatas, dibawah ini adalah 

rumusan masalah pada penelitian ini: 
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1. Bagaimana perakitan baterai pouch prismatic dengan katoda berbahan 

NMC541? 

2. Bagaimana performa baterai pouch prismatic dengan katoda berbahan 

NMC541? 

3. Bagaimana pengaruh dimensi terhadap performa baterai pouch prismatic 

dengan katoda berbahan NMC541? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah penelitian diatas, maka tujuan dari 

penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui proses perakitan baterai pouch prismatic dengan katoda 

berbahan NMC541. 

2. Menganalisis performa baterai pouch prismatic yang dihasilkan dengan 

katoda berbahan NMC541. 

3. Menganalisis pengaruh dimensi terhadap performa baterai pouch 

prismatic dengan katoda berbahan NMC541. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang didapat dari dilakukannya penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Sebagai referensi dalam merakit dan menguji baterai lithium berbentuk 

pouch prismatic. 

2. Sebagai penerapan ilmu mengenai perakitan dan material baterai pouch. 

 

1.5 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah yang ditetapkan pada penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Material anoda yang digunakan adalah grafit. 

2. Separator yang digunakan berbahan dasar polypropylene membrane. 

3. Cairan elektrolit yang digunakan adalah LiPF6. 

4. Ukuran anoda dan katoda berturut-turut adalah 50 dan 45 cm untuk 

variasi dimensi 6x5, 6x6, dan 6x7.
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