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Abstrak

Semua kebutuhan sekarang tidak bisa lepas dari penyimpan energi (PE)/Energy Storage (ES). Mulai dari
gadget/handphone, perlombaan kontes robot hingga kendaraan listrik/Electrical Vehicle (EV) penyimpan
energi saat ini masih kurang efektif dengan arus yang kurang kuat. Maka dari itu terciptalah penyimpan energi
tipe Voldrant dengan arus listrik yang sangat besar berkat adanya material komposit nano karbon Graphene
Oxide (GO) yang disanding dengan Poly-Vinylidene-Flouride (PVDF). Penelitian ini mengkaji secara
eksperimental proses sintesis grafit menuju graphene oxide yang dimodifikasi. Dan kemudian dibanding dengan
penyimpan energi konvensional . Hasil eksperimen dibahas dan dianalisa yang didapat hasil menujukan bahwa
tipe Voldrant untuk pengisian (charging) menggunakan charger pada 20 amper mempunyai DOD 8,65 Volt
pada 4,2 amper menuju SOC 14,23 volt di 2,2 amper dalam 6 menit dibanding konvensional DOD 10,54 V pada
7 amper menuju SOC 11,25 volt di 5 amper dalam 60 menit. Untuk pengosongan (discharge) dengan
pembebanan 100 watt tipe voldrant dari awal SOC 14,23 Volt, pada 3,8 amper dalam 15 menit menjadi DOD
8,65 V, di 3 amper. Sedangkan pengosongan (discharge) konvensional dengan pembebanan 100 watt dari SOC
12,4 Volt, pada 3,4 amper dalam 15 menit menjadi 11,81 Volt di 3,1 amper
Kata kunci : Voldrant, Graphene Oxide (GO), Poly-Vinylidene-Flouride (PVDF), DOD, SOC

Abstract

All current needs cannot be separated from energy saving (PE) / Energy Storage (ES). Starting from the
gadget/handphone, the robot contest to the energy-saving electric vehicle (EV) is currently less effective with
less powerful currents. Therefore it creates a Voldrant type energy storage with very large electric current
thanks to the presence of carbon nano composite material Graphene Oxide (GO) which is compared with Poly-
Vinylidene-Fluoride (PVDEF). This study examines experimentally the process of graphite synthesis towards
modified graphene oxide. And then compared to conventional energy storageThe experimental results are
discussed and analyzed, the results show that the type Voldrant for charging using a charger at 20 amperes has
a DOD of 8.65 Volt at 4.2 amperes towards a 14.23 volt SOC at 2.2 amperes in 6 minutes compared to a
conventional DOD 10.54 V at 7 amperes towards SOC 11.25 volts at 5 amperes in 60 minutes. For discharge
with a load of 100 watts of voldrant type from the beginning of SOC 14.23 Volts, at 3.8 amperes in 15 minutes
to DOD 8.65 V, at 3 amperes. While the conventional discharge with a load of 100 watts from SOC 12.4 Volt, at
3.4 amperes in 15 minutes to 11.81 Volt at 3.1 amperes

Keywords : Voldrant, Graphene Oxide (GO), Polyvinylidene-Fluoride (PVDF), DOD, SOC

1. PENDAHULUAN

Seiring bekembangnya zaman Semua kebutuhan sekarang tidak bisa lepas dari Energy
Storage (ES). Mulai dari gadget/handphone, perlombaan kontes robot hingga kendaraan
listrik/Electrical Vehicle (EV) maupun untuk lingkungan indsutri untuk ruang lingkup yang
lebih luas. Dan semua itu terkendala pada ES yang terbatas. Dalam Rencana Umum Energi
Nasional (RUEN), pemerintah menetapkan pembauran Energi Baru Terbarukan (EBT) pada
2025 sebesar 1,95%. Sehingga dalam 10 tahun di tahun 2028 sebesar 2,64%, dan yang baru
dicapai ditahun 2019 ini hanya 0,27%. Sedangkan selisih sebesar 2,37% harus dapat kita
capai dalam waktu kurang dari sepuluh tahun.
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Dalam beberapa dekade terakhir pencarian material komposit untuk mencapai high efficiency
low emission (HELE) sebagai pengganti sumber enegi yang berasal dari fosil penyimpan
energi yang harus lebih baik dari sekarang. Akhirnya ditemukan yaitu berjenis nanokarbon
grafit. Dan grafit ini butuh proses lagi untuk mencapai Graphene Oxide dengan metode
pengelupasan/exfoliating yang bernama Hummers yang termodifikasi, dalam pengembangan
dari material komposit nanokarbon kemudian digabung dengan PVDF/graphene dengan
konduktivitas listrik dan termal yang tinggi, konstanta dielektrik tinggi, dan kehilangan
rendahnya. Namun, yang menjadi hal utama adalah material volrdrant ini dengan meneliti
bahasan mengenai komparasi yaitu proses pengisian (charging) dan proses pengosongan
(discharge) yang optimal salah satunya dengan memanfaatkan material nano karbon yaitu
Graphene Oxide.

Penyimpanan Energi yang dibahas adalah berasal dari Proses Elektro-kimia. Sumber
Energi/Energy Source (ESo) bisa didapat dari energi potensial yang berasal dari alam
kemudian dialirkan ke Penyimpan Energi (PE)/Energy Storage (ES). Ada berbagai jenis
(PE)/(ES)[17]. Manfaat penggunaan Graphene Oxide (GO) — poly-Vinylidene- Fluoride
(PVDF) vyaitu sebagai material komposit nanokarbon mempunyai metode pengisian
(charging) yang cepat saat DOD menuju SOC dengan siklus cas/strum berulang-ulang yang
awet dan ramah lingkungan dari aki konvensional saat ini. Dan juga sangat aman untuk
manusia karena arusnya yang searah (DC)
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Gambar 1 Skema Graphene Oxide (GO) dan poli-vinylidene-flouride (PVDF) diatas elemen berpolimer
membran

2. METODE PENELITIAN

Dalam menyelesaikan Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan pendekatan secara
teoritis dan struktural. Kajian secara teoritis untuk mendapatkan parameter-parameter

Berikut ini adalah tahapan-tahapan kegiatan rancang olah proses Top Down material Voldrant
dengan pengolahan metode hummer
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Gambar 2. Diagram Alir Penelitian
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Studi literatur dan pengambilan data dilakukan pencarian referensi dari buku-buku dan
jurnal-jurnal untuk mendapatkan data-data tentang penyimpanan energi baik itu tentang
penggunaan material komposit nanokarbon Graphene Oxide (GO) - poly-vinylidene-flouride
(PVDF) dan GO sebagai nanokarbon aktifnya yang berawal dari grafit menuju Graphene
dengan metode Hummer dengan pengolahan sistem 7Top Down, serta proses manufakturnya.
Penelitian ini dimaksudkan untuk dapat menghasilkan Graphene Oxide dengan biaya yang
terjangkau untuk pemakaian dalam penyimpanan energi sehari-hari.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pembahasan analisis dengan menjelaskan kedua model penyimpanan energi yang umum
disebut baterai kering. Dari pengujian dan pembuatan model yang dilakukan telah diambil
data dengan beberapa kondisi yaitu pengisian dan pengosongan energi dari kedua model ini.
Dijelaskan secara detail analisa data dan model ini sehingga bisa dilihat kelebihan dan
kekurangan dari kedua model ini.

A. Hasil Pengujian Konvensional VS Voldrant

Tipe Voldrant sebagai berikut :

Model/Jenis : Voldrant
Dimensi :21x 14,5 x 18,5 cm3
Berat 14,185 kg

Jumlah sel : 6 pcs, @ 1 sel =2,37 Volt
Total Voltase : 14,23 Volt
Tipe Sel : Maintenance Free (MF)
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Gamb;clr.3. Penimpa Energi ipe oldrant

Sedangkan untuk spesifikasi Penyimpan Energi Konvensional adalah sebagai berikut:
a. Model/Jenis: INCOE

b. Dimensi  :19,5x 12,5x 20,5 cm3

c. Berat : 10,26 kg

d. Jumlah Sel : 6 pcs, @ 1 sel =2,07 Volt
e. Total voltase : 12,4 Volt

f. Arus :35 Ah

g. Tipesel  : Maintenance Free (MF)
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Gambar.4.Penyimpan Energi Model Konvensional

Berdasarkan analisis karakteristik yang dilakukan dari hasil pengujian sebagai berikut :

‘Tabel. 1. Model Konvensional pada 20 A (charging)

No | Waktu | Tegangan | Amper | Daya
™) @ (Watt)

1 0 10.54 7 105

2 20 10.73 6.8 105

3 40 10.98 5.5 88

4 60 11.25 5 80

Pada tabel .1 diatas terdapat angka awal tegangan sebesar 10,54 V (DOD) pada penyimpan
energi konvensional saat pengisian (charging) dalam capaian 60 menit atau satu jam di angka
11,25 V meningkat sebesar 0,71 V atau meningkat tiap 20 menitnya rata-rata sebesar 0,20 V
dengan arus awal di angka 7 dan dalam 60 menit menjadi 5 A yang diikuti dengan daya dari
105 watt dalam 60 menit menjadi 80 watt. Maka dibutuhkan waktu lebih dari 60 menit untuk
mencapai 12,4 V (SOC). Hal ini lebih disebabkan pada penyimpan energi konvensional
membutuhkan hambatan/tahanan sebesar 2,25 Q.

Maka berdasarkan dari tabel 1 dan penjelasan diatas maka dapat dibuat grafik seperti pada
gambar 5 berikut :
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Gambar 5. Perbedaan antara Tegangan (V), Amper (I), daya (W) Konvensional (charging).

Pada gambar diatas terlihat jelas tegangan (V) dengan garis biru berada ditengah-tengah
dengan angka awal 10,54 V menjadi 11,25 V tepat pada waktu 60 menit dengan arus amper (I)
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angka awal 7 A dan berakhir diangka 5 dalam 60 menit dengan daya 105 watt dalam 60
menit menjadi 80 watt
Tabel. 2. Tipe Voldrant pada 20 A (charging)

No | Waktu | Tegangan Amper Daya

V) @) (Watt)

1 0 8.65 4.2 36.33
2 2 10.33 4 41
3 5 13.75 23 32
4 6 14.23 2.2 31

Pada tabel 2 diatas terdapat angka awal tegangan sebesar 8,65 V (DOD) pada penyimpan
energi voldrant saat pengisian (charging) hanya dalam 6 menit telah tercapai batas
maksimumnya yaitu diangka 14,23 V meningkat sebesar 5,58 V dengan arus awal diangka
4,2 A dalam 6 menit menjadi 2,2 A yang diikuti dengan daya dari 36,33 watt menjadi 31 watt.
Hanya butuh 6 menit untuk mencapai 14,23 V (SOC).

Hal ini terjadi karena adanya nanokarbon graphene oxide (GO) yang termasuk material
komposit yang menjadi aktif pada penggunaan divoldrant sehingga saat disandingkan dengan
Polivinylidene fluoride (PVDF) sebagai konduktor diatas elemen berpolimer membran
menjadi sangat aktif dan sensitif setiap ada partikel ion elektron yang masuk yang menjadi
kapasitansi pada kedua elektroda yaitu alumunium foil (-) dan tembaga foil (+).
Berdasarkan dari tabel 2 diatas maka dapat dibuat grafik seperti pada gambar 6
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Gambar 6. Perbedaan antara Tegangan (V), Amper (I), daya (W) Voldrant (Charging)

Dari analisis saat proses pengisian untuk tegangan (V) terhadap waktu dapat dilihat
perbedaan yang cukup jauh signifikan dibanding konvensional bahwa tipe Voldrant lebih
cepat. Hal ini disebabkan voldrant mempunyai hambatan/tahanan sebesar 6,46 Q pada
pengisian 20 Amper. Dan ini sesuai dengan gambar 1.3 bahwa perbedaan antara sebelum
adanya aktifitas elektron dan setelah adanya aktifitas terlihat sangat jauh berbeda karena
tingkat mobility electron yang sangat cepat seperti pada tabel 1.4.

Tabel. 3 .Model Konvensional dengan pembebanan 100 Watt (Discharge)

No | Waktu | Tegangan | Amper Daya

V) ) (Watt)

1 0 12.4 34 39.78
2 12.22 33 38
3 10 12 3.2 36
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‘4‘ 15 ‘ 11.81 ‘ 3.1 ‘ 35 ‘

Pada tabel 3 diatas untuk penyimpan energi konvensional saat diberi beban terlihat yang
awalnya mempunyai tegangan 12,4 V (SOC) terjadi penurunan yang signifikan yaitu menjadi
11,81 V atau menurun sebesar 0,59 V dalam 15 menit dengan rata-rata 0,2 V tiap 5 menitnya.
Sedangkan arus ampernya dari awal 3,4 A menjadi 3,1 pada menit ke-15 pembebanan. (untuk
penyimpan energi konvensional dibatasi tegangan pada > 10,5 V untuk menjaga
rusak/bocornya sel yang akan terjadi). Hal ini disebabkan konvensional mempunyai daya
hambat sebesar 2,5 Q. Dan sesuai dengan pembahasan di bab 2 masuk kategori (storage)
penyimpan energi yang lama.

Maka berdasarkan hasil tabel.3 diatas maka dapat dibuat grafik seperti pada gambar 7
dibawabh ini :
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Gambar 7. Perbedaan antara Tegangan (V), Amper (I), daya (W) Konvensional (Discharge)

Pada gambar diatas terlihat jelas saat pembebanan 100 watt maka tegangan (V) dengan garis
biru yang berada ditengah-tengah pada angka awal 12,4 V menjadi 11,81 V dalam waktu 15
menit dengan arus amper (I) angka awal 3,4 A dan berakhir diangka 3,1 dalam 15 menit
dengan daya awal 39,78 watt dalam 15 menit menjadi 35 watt. Dan ini sesuai dengan dengan
teori bahwa konevensional termasuk jenis penyimpan energi sekunder yaitu dengan masa
pengosongan yang lama (dengan tetap menjaga minimal tegangannya)

Tabel.4. Tipe Voldrant dengan pembebanan 100 Watt (Discharge)

No | Waktu | Tegangan | Amper | Daya
™) @ (Watt)

1 0 14.23 3.8 54
2 12.17 3.5 43
3 10 10.33 3.2 33
4 15 8.65 3 26

Pada tabel 4 analisis saat proses pengosongan pada Voldrant untuk tegangan (V) terhadap
waktu terdapat waktu yang cukup tajam dibanding konvensional bahwa tipe Voldrant lebih
cepat. Hal ini disebabkan voldrant mempunyai hambatan/tahanan sebesar 2,8 € pada
pengosongan 100 watt. Dan sesuai seperti pada gambar 1.3 yang berlaku untuk pengosongan
juga bahwa perbedaan antara sebelum adanya aktifitas elektron dan setelah adanya aktifitas
terlihat sangat jauh berbeda karena tingkat mobility electron yang sangat cepat seperti pada
tabel 4.
Berdasarkan dari tabel diatas maka dapat dibuat grafik pada gambar 8
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Gambar 8. Perbedaan antara Tegangan (V), Amper (I), daya (W) Voldrant (Discharge)

Dan untuk gambar 8 saat pengosongan baterai dengan menggunakan beban 100 watt dapat
dillihat bahwa tegangan pada Voldrant yang awalnya pada angka 14,23 V SOC hanya dalam
waktu 10 menit saja telah mencapai diangka 8,65 Volt (DOD) karena saat pengisian
(charging) diatas karena fungsi dari GO adalah menyerap ion-ion elektron yang masuk
(pengisian) dan berlaku juga pada pengosongan maka akan dengan cepat pula melepaskan
ion-ion elektron saat terjadi pembebanan (pengosongan).

Pengolahan Data Pengosongan Tipe Voldrant

Tabel.5. Hasil Rata-rata Total Pengujian Pengosongan Voldrant

Kapasitas
Suhu Tegangan | Kuat Arus [ Waktu | Waktu | Daya | Batterai
No (Celcius) (Volt) (Ampere) | (menit) | (jam) | (Watt) (Ah)
Rata-rata
Tjil 2833 11.00 333 5.00 0.08 [ 36.77 028
Rata-rata
Tji2 2833 10.83 337 5.00 0.08 | 36.56 028
Rata-rata
Tji3 26.67 9.08 3.37 5.00 0.08 | 30.53 0.28
Rata-rata
Total Uji 27.78 1030 336 5.00 0.08 34.62 0.28

Pengolahan Data Pengosongan Model Konvensional
Tabel.6. Hasil Rata-rata Total Pengujian Pengosongan Konvensional

Kuat
Arus
Suhu Tegangan | (Ampere | Waktu | Waktu Daya
No (Celcius) | (Volf) ) (menit) | (am) | (Wate)
Rata-rata Ujil 285 11.465 3 7.5 0.125 34.395
Rata-rata Uji2 285 12.03 3 7.5 0.125 36.09
Rata-rata Uji 3 2835 11.8625 3 73 0.125 355875
Rata-rata
Total Uji 28.50 1179 3.00 7.50 0.13 3536

Pengolahan Data Pengisian Tipe Voldrant
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Tabel .7.Pengolahan Data Pengisian Tipe Voldrant

Waktu Kapasitas

Nomo | Teganga Kuat Arus (menit | Waktu | Daya Batterai
r n (Volf) (Ampere) (am) | (Watt) (Ah)
1 10.33 4 0 0 41.32 0.00
2 13.75 23 5 0.08 | 31.625 0.19
3 14.23 22 6.5 0.11 | 31.306 0.24

Rata-

rata 12.77 2.83 383 0.06 | 34.75 0.14

Pengolahan Data Pengisian Model Konvensional

Tabel.8. Pengolahan Data Pengisian model Konvensional
Suhu Tegangan | Kuat Arus | Wakta | Waktu
No (Celcius) | (Volf)y | (Ampere) | (menif) | (jam) | Daya (Watf)
Rata-rata Uji
1 285 11.465 7.5 0.125 34.305
Ratarata Uji
2 285 12.03 7.5 0.125 36.09
Rata-rata Uji
3 285 11.8625 7.5 0.125 35.5875
Rata-rata
Total Uji 28.50 11.79 3.00 7.50 0.13 3536

Penggunaan tembaga foil (Cu) katoda (+) sebagai ion elektron positif yang melalui poly-
vinyledene-flouride (PVDF) sebagai katalis dan Graphene Oxide (GO) sebagai karbon aktif
yang diikat pada elemen berpolimer membran sebagai separator akan menghasilkan ion
eleKtron yang berupa lompatan listrik yang terjadi dari proses elekrokimia yang menjadikan
PVDF sebagai kapasitansi (daya simpan) pada alumunium foil melalui GO dengan sangat
cepat pada saat pengisian. Begitu pula saat pengosongan bila tanpa alat untuk pengisi
(charger) ataupun tanpa tambahan alat sensor temperatur dan sensor pengisian dan
pengosongan maka voldrant dengan adanya GO maka ion elektron yang terdapat pada PVDF
akan dengan cepat terjadi pengosongan.

Terdapat beberapa poin perbedaan penyimpan energi tipe Voldrant dan model Konvensional

yaitu sebagai berikut :

4. KESIMPULAN

Tabel 9. Perbandingan Voldrant Dengan Konvensional

Voldrant

Konvensional

Berat total = 4,185 kg

Berat total = 10,26 kg

Waktu pengisian yang cepat DOD 8,65
V ke SOC diperlukan dalam waktu 6

menit

‘Waktu pengisian vang lama untuk
mencapai SOC lebih 30 menit untuk

mencapai 11V

Bentuk kemasannya yang compact dan

praktis

Bentuk kemasannya yang tidak praktis

Berdasarkan dari uji penelitian yang dilakukan hasil yang didapat dari penyimpan energi (PE)
antara tipe Voldrant dan model Konvenisonal maka ditarik kesimpulan Pada Voldrant untuk
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mendapatkan material komposit graphene oxide (GO) sebagai karbon aktif harus dilakukan
proses sintesis yang bernama Hummer yang dimodifikasi dan ditambah poli-vinyledine-
flouride (PVDF) diatas elemen berpolimer membran. Tipe Voldrant mempunyai 2,37 V/sel
total 14,23 V (SOC) saat pengosongan dengan pembebanan 100watt dalam 15 menit
mencapai 8,65 V (DOD) dengan kuat arus 3 amper dan daya 26 Watt dan 2,8 Q. Dibanding
model konvensional mempunyai 2,07 V/sel total 12,4 V (SOC) saat pengosongan dengan
pembebanan 100watt dalam 15 menit mencapai 11,61 V (DOD) dengan kuat arus 3,1 amper
dan daya 35 Watt dan 3,8 Q Untuk pengisian Voldrant dengan nilai DOD 8,65 V saat di
charge pada kapasitas 20 amper dalam 6 menit mencapai SOC diangka 14,23 V dengan kuat
arus 2,2 amper dan daya 31 Watt dan 6,46  Sedangkan pengisian pada konvensional pada
DOD 10,54 V saat di charge pada kapasitas 20 amper dalam 60 menit mencapai SOC
diangka 11,25 V dengan kuat arus 5 amper dan daya 80 Watt dan 2,25 Q (Konvensional
posisi DOD dibatasi <10,50 untuk menghindari kerusakan sel) Tipe Voldrant sebagai
penyimpan energi yang mempunyai arus yang tinggi/besar di awal (Starting) sehingga sangat
baik dan stabil untuk penggunaan pembangkit listrik pada kendaraan yang membutuhkan
energi/arus listrik yang besar, industri dan penggerak/pembangkit mesin pada kapal selam di
militer dengan penyesuian-penyesuaian tertentu. Sedangkan untuk penyimpan energi
Konvensional masuk kategori penyimpan daya yang lama/awet (Storage).
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