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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kinerja baterai LiFePO4 sebagai pengganti 

baterai VRLA pada sistem 24 Volt sebagai sumber energi cadangan di Laboratorium Fisika 

Dasar yang berbasis panel surya. Hasil penelitian menunjukkan bahwa baterai LiFePO4 

dengan kapasitas 24 Volt 50 Ah mampu mengungguli kinerja baterai VRLA dengan 

kapasitas 24 Volt 100 Ah. Bahkan, baterai LiFePO4 mampu melampaui kinerja baterai VRLA 

tersebut, membuatnya menjadi pilihan yang sangat baik sebagai sumber energi cadangan 

dalam menghadapi pemadaman listrik dari PLN. Percobaan pengisian baterai dengan energi 

matahari menunjukkan bahwa baterai LiFePO4 memiliki efisiensi yang lebih baik daripada 

baterai VRLA. Waktu pengisian baterai VRLA yang memerlukan dua hari dapat disingkat 

menjadi hanya 5 hingga 6 jam saat menggunakan baterai LiFePO4. Hal ini menunjukkan 

bahwa baterai LiFePO4 dapat diisi dengan lebih cepat dan efisien. Dalam hal kapasitas daya, 

baterai LiFePO4 sistem 24 Volt 50 Ah secara signifikan lebih unggul dari pada baterai VRLA 

sistem 24 Volt 100 Ah. Baterai LiFePO4 dapat memberikan daya untuk beban konstan 500 

Watt selama 2 jam, sementara baterai VRLA hanya mampu bertahan selama 1 jam 30 menit 

dengan perhitungan yang sama. Penelitian juga menunjukkan bahwa baterai LiFePO4 

memiliki tingkat efisiensi yang lebih tinggi dibandingkan dengan baterai VRLA. Efisiensi 

baterai LiFePO4 mencapai hingga 90%, sementara baterai VRLA hanya mencapai 89%, 

bahkan bisa turun hingga 10%. Hal ini menandakan bahwa baterai LiFePO4 lebih efisien 

dalam mengonversi energi dan menjaga daya tahan baterainya. Dengan demikian, penelitian 

ini menyimpulkan bahwa baterai LiFePO4 merupakan alternatif yang sangat baik untuk 

menggantikan baterai VRLA dalam sistem 24 Volt sebagai sumber energi cadangan, 

terutama ketika mengandalkan energi matahari sebagai sumber pengisian. Baterai LiFePO4 

menunjukkan kinerja yang lebih baik dalam hal kapasitas, efisiensi, dan waktu pengisian, 

membuatnya menjadi solusi yang efektif dan efisien untuk aplikasi energi cadangan pada 

laboratorium fisika dasar.  

 

Kata Kunci: PLTS, Baterai LiFePO4, Baterai VRLA 
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ABSTRACT 

This research aims to evaluate the performance of LiFePO4 batteries as a replacement 

for VRLA batteries in 24 Volt systems as a backup energy source in the Basic 

Physics Laboratory based on solar panels. The research results show that a LiFePO4 

battery with a capacity of 24 Volt 50 Ah is able to outperform a VRLA battery with a 

capacity of 24 Volt 100 Ah. In fact, LiFePO4 batteries are able to surpass the 

performance of VRLA batteries, making them an excellent choice as a backup energy 

source in the face of power outages from PLN. Experiments on charging batteries 

with solar energy show that LiFePO4 batteries have better efficiency than VRLA 

batteries. The VRLA battery charging time which takes two days can be shortened to only 5 

to 6 hours when using a LiFePO4 battery. This shows that LiFePO4 batteries can be charged 

more quickly and efficiently. In terms of power capacity, the 24 Volt 50 Ah system LiFePO4 

battery is significantly superior to the 24 Volt 100 Ah system VRLA battery. LiFePO4 

batteries can provide power for a constant load of 500 Watts for 2 hours, while VRLA 

batteries can only last for 1 hour 30 minutes with the same calculation. Research also shows 

that LiFePO4 batteries have a higher efficiency level compared to VRLA batteries. The 

efficiency of LiFePO4 batteries reaches up to 90%, while VRLA batteries only reach 89%, 

and can even drop to 10%. This indicates that LiFePO4 batteries are more efficient in 

converting energy and maintaining battery life. Therefore, This research concludes that 

LiFePO4 batteries are an excellent alternative to replace VRLA batteries in 24 Volt systems 

as a backup energy source, especially when relying on solar energy as a charging source. 

LiFePO4 batteries show better performance in terms of capacity, efficiency and charging 

time, making them an effective and efficient solution for backup energy applications in basic 

physics laboratories.  
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1. Latar Belakang 

Energi adalah daya yang dapat digunakan untuk melakukan berbagai 

aktivitas proses, antara lain energi mekanik, energi panas, dan lain-lain. Oleh karena 

itu, hampir semua perselisihan di dunia ini bermula dari persaingan memperebutkan 

energi. Terdapat beberapa sumber energi alam sebagai sumber energi alternatif yang 

bersih, tidak berpolusi, aman, dan persediaannya tidak terbatas, yang dikenal dengan 

sumber energi terbarukan. Energi baru dan energi terbarukan akan semakin berperan 

penting dalam memenuhi kebutuhan energi. Pasalnya, pembangkit listrik 

konvensional yang sudah lama menggunakan bahan bakar fosil akan menghabiskan 

cadangan minyak, gas, dan batu bara yang semakin menipis. 

Di Indonesia yang terletak di daerah tropis sebenarnya ada keuntungan besar 

yaitu bisa mendapatkan sinar matahari terus menerus sepanjang tahun. Sayangnya, 

energi ini sepertinya hanya disia-siakan untuk tujuan alam. Selain itu energi matahari 

juga dapat dimanfaatkan dengan bantuan alat lain, yaitu dengan mengubah radiasi 

matahari menjadi bentuk lain. Ada dua cara untuk mengubah radiasi matahari 

menjadi energi lain, yaitu melalui sel surya dan kolektor panas. Tidak diragukan lagi 

bahwa energi surya adalah salah satu sumber energi yang paling menjanjikan dan 

ramah lingkungan di masa depan, karena tidak menghasilkan polusi selama konversi 

energi dan banyak terdapat di alam. 

Oleh karena itu, penerapan teknologi Pembangkit Listrik Tenaga Surya 

(PLTS) adalah memanfaatkan potensi energi matahari yang tersedia. PLTS atau yang 

lebih dikenal dengan sel surya (sel fotovoltaik) akan semakin banyak diminati karena
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dapat digunakan di berbagai tempat seperti kantor, pabrik, rumah, dll. Oleh karena 

itu, penelitian lebih lanjut dianggap perlu untuk mendapatkan studi yang 

komprehensif secara teknis. 

Dalam mendukung proses diatas akumulator merupakan objek utama sebagai 

parameter pada penulisan ini 

Akumulator adalah perangkat yang mengubah energi kimia yang terkandung 

dalam komponen aktif elemen baterai menjadi energi listrik melalui reaksi 

elektrokimia reduksi dan oksidasi. Reaksi reduksi adalah reaksi yang menambah 

elektron dan menurunkan bilangan oksidasi, sedangkan reaksi oksidasi adalah reaksi 

yang menghilangkan elektron dan meningkatkan bilangan oksidasi. 

Baterai dibagi menjadi dua kategori: baterai primer dan baterai sekunder. 

Baterai primer adalah baterai yang tidak dapat diisi ulang dan hanya dapat digunakan 

satu kali, sedangkan baterai sekunder adalah baterai yang dapat digunakan berkali-

kali karena dapat diisi ulang. Kemampuan pengisian baterai sekunder disebabkan 

oleh reaksi elektrokimia reversible nya, yang memungkinkan baterai sekunder 

mengubah energi listrik menjadi energi kimia selama pengisian. 

Baterai sekunder memiliki berbagai klasifikasi berdasarkan bahan kimia yang 

digunakan sebagai dasar pembentukan mekanisme penyimpanan energi. Berbagai 

baterai berbahan kimia yang banyak beredar antara lain baterai nickel-cadmium 

(NiCd), baterai nickel-metal hydride (NiMH), baterai lithium ion (Li-Ion) dan baterai 

lithium polymer (Li-Po). Sejak kemunculan Lithium Iron Phospate (LiFePO4) pada 

tahun 1997 yang sangat menjanjikan untuk perkembangan katoda baterai lithium-ion, 

berbagai metode sintesis LiFePO4 telah dilakukan dan menjadi pertimbangan dalam 

berbagai penelitian sebelumnya. Namun tantangan untuk komersialisasi LiFePO4 

tetap ada. Hal tersebut diakibatkan kompleksnya proses fabrikasi katoda LiFePO4 itu 

sendiri yang perlu dipermudah dan dioptimalkan, serta pemilihan sumber bahan baku 
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untuk sintesisnya sendiri agar lebih ekonomis dan tidak berdampak buruk terhadap 

lingkungan. (Putra et al., 2021) 

Secara teoritis, LiFePO4 mempunyai kapasitas energi yang tinggi yaitu 170 

mAh/g dan tegangan discharge 3,4 V. LiFePO4 juga memiliki stabilitas termal dan 

stabilitas kimia yang tinggi, ekonomis dan ramah lingkungan karena menggunakan 

meterial yang tidak beracun. Dibandingkan dengan LiCoO2, biaya sintesis LiFePO4 

lebih murah . Namun LiFePO4 juga memiliki kekurangan seperti konduktivitas 

rendah, laju difusi ion Li+ yang lambat, dan kerapatan energi yang rendah. Untuk 

mengatasi kekurangan tersebut, hal-hal yang dapat dilakukan terhadap katoda adalah 

melapisi dengan karbon, mendoping dengan beberapa logam besi, mengurangi ukuran 

partikel, mensubtitusi kation aliovalen, serta memodifikasi sintesis katoda LiFePO4 

(sol-gel, presipitasi, atau solid state). (Rachmanto et al., 2020) 

Dengan adanya latar belakang di atas maka saya inisiatif untuk mengangkat 

ide untuk membuat penelitian “Sistem Perancangan Baterai LiFePO4 Sebagai 

Pengganti Pada Baterai VRLA Sistem 24 Volt Sebagai Energi Cadangan Di 

Laboratorium Fisika Dasar Berbasis Panel Surya”. 

Dengan adanya penelitian diatas dapat diketahui efektifitas pengecasan dan 

pengosongan antara baterai LiFePO4 dan baterai VRLA dapat diketahui setelah 

digunakan pada saat pengisian dan pengosongan dengan beban yang sama. 

Diharapkan dengan adanya penelitian ini dapat membuat perancangan baterai 

LiFePO4 pada pembangkit tenaga surya sebagai pembanding dengan baterai VRLA 

pada pembangkit listrik tenaga surya di laboratorium fisika dasar.   

1.2. Tujuan Penelitian  

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah: 

Mencari nilai output pada baterai LiFePO4 pada saat pengisian dan 

pengosongan berdasarkan arus sebagai pengganti baterai VRLA. 
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1.3. Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini berkisar pada sistem perancangan baterai 

LiFePO4 pada pembangkit tenaga surya sebagai pengganti pada baterai VRLA 

sebagai pengisian dan pengosongan pada pembangkit listrik tenaga surya di 

laboratorium fisika dasar 

1.4. Sistematika Penulisan  

Sistematika dari penulisan skripsi ini terdapat dari 5 bab yang masing – 

masing memiliki sub-sub yang saling berhubungan satu sama lain yaitu sebagai 

berikut: 

BAB 1 PENDAHULUAN  

Pada bab ini berisikan tentang latar belakang, tujuan penelitian, batasan 

masalah, dan sistematika penulisan. 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini menjelaskan tentang teori pendukung yang digunakan untuk 

pembahasan, karakteristik dari pembanding tersebut. 

BAB 3 METODE PENELITIAN 

Pada bab ini menjelaskan lokasi penelitian, alat dan bahan yang digunakan, 

serta diagram yang menjelaskan tahap-tahap melakukan penelitian dari awal 

sampai akhir. 

BAB 4 HASIL ANALISIS 

Pada bab ini menjelaskan data pengukuran, data percobaan, dan analisis data 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini menjelaskan kesimpulan dan saran 
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