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Abstrak— Peningkatan emisi karbon tengah menjadi isu
utama pada pertumbuhan industri pada bidang penyimpanan
energi terbarukan. Salah satu kunci utama pada pertumbuhan
ini adalah memahami strategi bisnis pengembangan dan
penerapan teknologi penyimpanan energi seperti baterai lithium
ion dan superkapasitor. Hal ini dilakukan dengan menggali
sistem inovasi dan kewirausahaan suatu perusahaan yang sukses
sebagai pembelajaran strategi bisnis dengan memberikan
penelitian  komersialisasi teknologi berdasarkan penelitian
komparatif yang dilakukan saat ini oleh perusahaan baterai
yang sudah mapan. Dalam penelitian ini memberikan
pandangan holistic tentang keberhasilan dan tantangan pada
kedua baterai dengan menganalisis dinamika kondisi pasar dan
perkembangan  terbaru kedua baterai. Penelitian ini
menggunakan metode studi kuantitatif sebagai pembanding dan
pelengkap untuk menghasilkan Kkesimpulan vyang valid.
Penelitian ini menghasilkan usulan pembuatan baterai lithium
ion dan superkapasitor. Di sisi lain, penelitian ini dapat
digunakan untuk start-up dalam mendirikan bisnis pada bidang
industri EBT. Penelitian ini merupakan langkah maju dalam
kesenjangan literatur mengenai transformasi penyimpanan
energi yang berkelanjutan serta, memberikan pandangan yang
lebih baik tentang prospek masa depan kedua teknologi tersebut
dalam industri penyimpanan energi.

Kata kunci— Studi Banding,
Superkapasitor, Strategi Bisnis.

Baterai  Lithium Ion,

L. PENDAHULUAN

Konsumsi energi Indonesia terus meningkat sekitar 7-8%
setiap tahunny2SiMayoritas konsumsi energi di Indonesia ,
sekitar 90%, berasal dari bahan bakar minyak atau bahan
bakar minyak (BBM). Dan konsumsi bahan bakar sektor
transportasi sebesar ,88%. Defisit konsumsi energi Indonesia
diperkirakan akan terus melebar. Pembakaran minyak
menimbulkan gas rumah kaca berlebih di atmosfer, dan jika
gas tersebut terus terakumulasi maka dapat menyebabkan
perubahan iklim. [1]. Salah satu untuk mengurangi adanya
emisi karbon adalah dengan penerapan kendaraan listrik di
sektor transportasi. Namun, masih banyak masalah yang perlu
diteliti lebih lanjut pada komersialisasi kendaraan listrik,
seperti komponen pemilihan penyimpanan energi baterai yang
tepat. analisis k(émen baterai sangat penting dalam rantai
pasokan karena salah satu faktor yang dapat meningkatkan
minat konsumen adalah performa dan daya tahan baterai.
Memilih teknologi baterai yang tepat sangat penting untuk
memastikan kendaraan listrik dapat bersaing secara efektif
dengan kendaraan bermesin pembakaran internal yang ada di
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pasaran. Namun, untuk mencapai komersialisasi kendaraan
listrik dibutuhkan startegi bisnis yang tepat guna mengadopsi
kendaraan listrik secara global.

Strategi global sangat penting bagi suatu perusahaan
untuk mencakup seluruh jaringan anak perusahaan dan
mitranya, strategi ini diterapkan di banyak negara secara
bersamaan dan meningkatkan sinergi di banyak negara [2].
Strategi bisnis saat ini melibatkan penentuan arah strategis
yang optimal untuk penawaran produk dan layanan suatu
perusahaan, serta kejenuhan pasar dan tingkat kejenuhan
pasar yang ada serta, lingkungan pasar internal dan eksternal
di mana, sangat penting perusahaan beroperasi untuk
mempertimbangkan persaingan dan yang terpenting ialah
proposisi nilai pelanggan [3]. Pemerintah pusat dan daerah
mendorong  digitalisasi sebagai prioritas strategis untuk
mengatasi revolusi digital, meluncurkan proyek besar, dan
meningkatkan kesadaran masyarakat terhadap penelitian serta
memperkenalkan model kolaborasi dan pendanaan baru,
sementara | digitalisasi juga membuka peluang kolaborasi
penelitian antara institusi akademis dan industri. Startup,
perusahaan dengan kurang dari 20 karyawan yang beroperasi
secara digital, menjadi penting dalam menghadapi tantangan
dan peluang teknologi, dengan potensi menciptakan inovasi
baru dan mengubah paradigma pasar dari tradisional ke
virtual sesuai dengan kebutuhan generasi Milenial [4]. World
Economic Forum (WEF) telah mengidentifikasi inovasi
sebagai salah satu pilar pengukuran daya saing suatu negara
[5].

Start-up sering diasosiasikan dengan teknologi dan
inovasi karena sebagai perusahaan kecil, mercka dapat
menjadi agen perubahan dan pencipta inovasi, serta memiliki
kemampuan untuk mengadopsi teknologi baru dengan lebih
cepat —daripada perusahaan besar. Sebagai hasilnya,
perkembangan pesat dan identifikasi dengan teknologi
menjadi ciri khas perusahaan start-up karena kemampuannya
dalam berinovasi, beradaptasi dengan teknologi baru, dan
memanfaatkan kebutuhan pasar khusus, didukung oleh
lingkungan yang mendukung, asosiasi strategis, dan
inkubator bisnis teknologi [6]. Penelitian ini memberikan
kajian komersialisasi inovasi teknologi baterai lithium ion
dan superkapasitor berdasarkan penelitian komparatif dari
kedua baterai tersebut. Baterai lithium-ion dan superkapasitor
merupakan dua komponen kunci yang berperan penting
dalam kendaraan listrik sebagai sumber daya utama. Dengan
adanya penelitian ini akan memberikan gambaran model
bisnis komersialisasi baterai lithium-ion dan superkapasitor.




Studi ini memberikan prioritas yang dapat digunakan oleh
startup berbasis teknologi untuk mengkomersialkan kedua
baterai  tersebut. Tulisan ini memberikan gambaran
komersialisasi teknologi berdasarkan studi perbandingan
perusahaan baterai.

II. LITERATUR REVIEW

Studi kasus diambil dari baterai lithium ion dan superkapasitor
yang memiliki perkembangan dalam  komersialisasi produksi
kendaraan ANk terutama pada sepeda motor listrik. Metodologi
penelitian yang digunakan untuk membandingkan kekuatan dan
kelemahan kedua jenis baterai serta peluang untuk digunakan
sebagai strategi menghadapi ancaman yang ada akan membantu
peneliti  memahami proses Komersi i baterai lithium-ion dan
superkapasitor adalah manajemen strategi. Proses manajemen
strategis adalah serangkaian kdmim_lgp@gn_, dan tindakan
yang diperlukan organisasi untuk mencapai daya saing strategis dan
mencapai profitabilitas di atas rata-rata [7]. Proses perencanaan
strategis mencakup masukan beru gkungan internal dan
eksternal yang dimasukkan ke dalam vist dan misi.Visi dan misi
ditentukan pada saat perumusan strategi dan proses implementasi [8].
Langkah pertama adalah menganalisis kondisi sumber daya dan
kemampuan pada kedua baterai. Dari situlah visi dan misi dapat
dengan mudah terbentuk. Langkah kedua adalah mengambil tindakan
strategis dimana strategi kedua baterai dikaji ulang untuk
mengidentifikasi pembelajaran dan analisis yang akan menjadi acuan
pengembangan di masa depan. Selanjutnya peneliti menganalisis
perumusan dan implementasi strategi. Terakhir, peneliti menguraikan
daya saing strategis kedua baterai ini untuk menjelaskan cara
mencapai keuntungan di atas rata-rata.
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Model  bisnis  berikut  ini  menggambarkan  dalam
mengembangkan baterai lithium-ion dan superkapasitor yang akan
dipasarkan ke masyarakat. Data dikumpulkan dari beberapa sumber
penelitian serta informasi terkait pengembangan baterai tersebut.
Pencarian literatur juga dilakukan dengan menggunakan Kata kunci
baterai lithium-ion dan superkapasitor dari berbagai sumber ilmiah
seperti sciendirect, Elsevier dan schoolar untuk mengumpulkan data
terkait kedua jenis baterai tersebut.

1. METODE

II.1  Sumber Daya dan Kemampuan

Beberapa negara memainkan peran penting dalam industri
manufakiur teknologi baterai dan memegang pangsa pasar global
yang signifikan [9]. Negara-negara ini merupakan rumah bagi
produsen baterai besar dan seringkali memiliki rantai pasokan dan
infrastruktur yang berkembang dengan baik untuk mendukung
produksi baterai  skala besar. Beberapa negara produsen teknologi
baterai utama adalah China, Jepang, Korea Selatan, Amerika Serikat,
Jerman, dan India. Negara-negara ini memiliki perusahaan kendaraan
listrik besar seperti Tesla, Inc [9].
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Gambar 2 Beberapa Negara dengan Kapasitas Produksi Baterai
2021 - 2025

Pada Gambar 2 menggambarkan bahwa C adalah negara
yang memiliki Tingkat tertinggi dalam produksi baterai lithium ion
pada tahun 2021.
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Gambar 3 Baterai Lithium lon

Beberapa negara yang menjadi produsen baterai lithium ion juga
termasuk negara yang memproduksi superkapasitor. Di China,
permintaan akan superkapasitor diperkirakan akan tumbuh pada
tingkat pertumbuhan tertinggi di dunia dalam jangka panjang untuk
mencapai netralitas Karbon pada tahun 2060. Dengan meningkatnya
permintaan di sektor pasar hilir seperti kendaraan listrik, pangsa
pasar secara keseluruhan diperkirakan akan mencapai kapasitas
super di China akan terus melakukan ekspansi [10]. Dukungan
kebijakan pemerintah mendorong banyak pemain baru memasuki
pasar. Di sisi lain, Jepang sedang beralih ke kendaraan listrik,
sebuah tren yang mendukung infrastruktur transportasi yang penting
bagi perekonomian negara.

Produsen mobil besar Jepang seperti Toyota berkolaborasi
dengan perusahaan lain seperti Mazda untuk mengembangkan
teknologi kendaraan listrik, termasuk beragam mobil listrik. Hal ini
menciptakan permintaan tambahan untuk superkapasitor. Pasar
superkapasitor sendiri sangat kompeltitif, didominasi oleh beberapa
perusahaan besar yang telah banyak berinvestasi di industri ini.
Dengan fokus pada ekspansi internasional, perusahaan-perusahaan
besar ini memanfaatkan strategi kolaboratif untuk meningkatkan
pangsa pasar dan keuntungan mereka. Perusahaan seperti Eaton
Corporation PLC, Maxwell Technologies Inc, yang sekarang
dimiliki oleh Tesla Inc, adalah beberapa pemain kunci di pasar ini
[10].

Gambar 4 Superkapasitor

Pasar superkapasitor saat ini bernilai $549,1 juta. Diperkirakan




?‘ mencapai nilai USD 1.114,60 juta dalam lima tahun ke depan,
engan tingkat pertumbuhan tahunan gabungan (CAGR) sebesar
13,19% selama periode ini [10]. Superkapasitor menawarkan
alternatif  baterai mobil listrik konvensional dengan keunggulan
pengisian cepat dan stabilitas suhu yang lebih baik. Selain itu,
superkapasitor memiliki fleksibilitas  lebih besar dibandingkan
baterai standar. Misalnya, Maxwell sedang mengembangkan baterai
timbal-asam  yang terintegrasi dengan superkapasitor untuk
menggantikan baterai mobil konvensional [10].

II.2 Material Baterai

Saat ini baterai lithium-ion menjadi pilihan utama untuk
digunakan dalam kendaraan listrik Beberapa penelitian bertujuan
untuk meningkatkan teknologi baterai lithium-ion Konvensional
dengan fokus pada peningkatan kepadatan energi, daya tahan,
efisiensi, dan matan bawaan [11]. Untuk menjadi pilihan yang
optimal pada kendaraan listrik, baterai sebaiknya memiliki sifat
kepadatan energi tinggi, bobot ringan, ketahanan terhadap suhu
tinggi, efisiensi tinggi, laju pengosongan tinggi, serta keamanan yang
terjamin. Pada sysle@enyimpanan energi atau energy slorage
system (ESS) terdapat 2 jenis yaitu:

a. Baterai Lithium lon

Baterai Lithium lon merupakan salah satm varian baterai
sekunder yang dapat diisi ulang atau rechargeable battery dan
memiliki sifat ramah lingkungan karena tidak mengandung bahan
berbahaya, seperti yang ditemukan pada baterai yang lebih tua
seperti baterai NI-Cd dan Ni-MH [12]. Keunggulan baterai ini
tampak jelas dibandingkan dengan baterai sekunder lainnya,
terutama dalam stabilitas penyimpanan energi yang luar biasa
(mampu bertahan hingga 10 tahun atau lebih), kepadatan energi
yang tinggi, tidak memiliki efek memori, dan bobot yang relatif
lebih ringan jika dibandingkan dengan jenis baterai lainnya. Oleh
karena itu, dengan bobot yang sama, baterai lithium-ion mampu
menghasilkan dua kali lipat energi dibandingkan dengan baterai
dari jenis lain [12]. Untuk mengetahui tentang prinsip kerja baterai
lithium, maka diperlukan tabel apa saja komponen penyusun dari
baterai Lithium Ion.
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Gambar 6 Skema Komponen Bill Of Material Superkapasitor

Salah- satu karakteristik utama dari superkapasitor berbahan
dasar karbon aktif adalah kapasi untuk menyimpan dan
melepaskan energi dengan cepat. Karbon aktif memiliki luas
permukaan yang besar dan dapat menampung muatan listrik
dengan baik. Ini membuatnya ideal untuk aplikasi yang
membutuhkan peningkatan daya dalam waktu singkat, seperti
percepatan kendaraan listrik [13].

IIT.3  Perumusan Strategi

Setiap jenis baterai memiliki beberapa karakteristik, Saat
pengguna akan memilih jenis baterai tertentu, banyak faktor yang
harus dipertimbangkan. Aspek-aspek seperti biaya awal, masa
pakai, bobot, volume, respons terhadap suhu, dan waktu pengisian,
semuanya memiliki peran penting dalam proses seleksi baterai.

Berikut adalah tabel karakteristik baterai lithinom ion dan
superkapasitor.
Tabel 1 Karakteristik Baterai
Karakteristik Lithium Ion Superkapasitor
Temperatur Kerja 0°C~45°C 40 °C~65°C
Temperatur 20°C~60°C 40 °C~65°C
Discharge
Waktu Pengisian 20 menit ~ 2 jam 10 detik ~ 5 menit
Usia Pemakaian 3 ~ 10 tahun 18 - < 25 tahun
Energi'  Spesifik 150 ~ 300 25~15
(Whikg)
Daya Spesifik 1000 ~ 3000 500 ~ 5.000
(Wikg)
Biaya Per Unit p.1.550.000 ~ Rp. 1535.000
Energi ($/kwh) Rp. 4650000
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Gambar 5 Skema Komponen Bill Of Material LIB

b. Superkapasitor

Superkapasitor merupakan sebuah perangkat penyimpan energi
ang memiliki kemiripan dengan baterai [13]. Superkapasitor
hasal dari teknologi karbon, khususnya nanotube karbon.

eknologi  karbon yang diterapkan dalam Kapasitor ini
menciptakan area permukaan yang sangat besar dengan jarak
pemisah yang sangat kecil. Setiap superkapasitor terdiri dari dua
elektroda yang direndam dalam larutan konduktif atau polimer
konduktif yang disebut elektrolit. Elektroda ini dipisahkan oleh
pemisah atau separator yang terbuat dari bahan dieé-ik. Pemisah
ini tidak hanya berfungsi untuk menghindari twmpang tindih
muatan antara kedua elekiroda, tetapi juga memiliki sifat listrik
yang memengaruhi kinerja superkapasitor secara keseluruhan. [13].
Untuk mengetahui tentang prinsip kerja baterai lithium, maka
diperlukan tabel apa saja komponen penyusun dari superkapasitor.

Biaya Per Unit
Daya (S/kw)

Rp.7.75000 ~Rp.  Rp.201 5.%-7

23.250.000 Rp.7.982]

Dalam penelitian ini, alat analisis yang digunakan untuk menghasilkan
solusi  strategi En‘m adalsh analisis SWOT yang membantu
mengidentifikasi kekuatan, kelemahan, peluang dan ancaman perusahaan.
Dengan  menggunakan  analisis SWOT, penelition  ini  dapat
mengembangkan strategi bisnis yang kebih efektif berdasarkan pemahaman
menyeluruh tentang faktor intemal dan eksternal yang mempengaruhi
bis

Analisis SWOT adalah metode perencanaan strategis yang digunakan
untuk mengevaluasi kekuatan, kelemahan, peluang, dan ancaman suatu
proyek atau bisnis [14]. Hal ini melibatkan penentuan tujuan perusahaan
atau proyek bisnis dan mengidentifikasi faktor internal dan ekstemal yang
mendukung dan kondusifl untuk mencapai wjuan tersebut. Teknik ini
diciptakan oleh Albert Humphrey, yang memimpin proyek penelitian di
Universitas Stanford pada tahun 1960an dan 1970an, menggunakan data
dari Perusahaan [14]. Teor Analisis SWOT adalah teori yang digunakan
untuk merenc hal yang berkaitan dengan SWOT.SWOT singkatan
dari, S adalah Strength, W adalah Weakness atau kelemahan, O adalah
Opportunity atau opportunity dan T adalah Threat. SWOT sering
digunakan untuk menganalisis kondisi di mana suatu rencana akan disusun
urm@elamnam suatu program kerja [14].

terai adalah perangkat yang mengubah energi kimia menjadi energi
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listrik melalui reaksi oksidasi dan reduksi elektrokimia [15]. Salah sat jens
baterai yang umum digunakan di Indonesia adalah baterai lithium-on [16].
Namun baterai lithium-ion memilki kekurangan seperti kapasitas energi
yang lerbatas dan umur pakai yang terbatas, sehingga baterai perlu diganti
dalam jangka waktu tertentu. Hal ini memaksa baterai lama yang hampir
kehabisan daya dipe sebagai limbah elektronik dan menjadi
masalah bagi lingkungan. Sumber utama bahan baku baterai lithium-ion
adalah pertambangan alam (primary mining) [17]. Maka, Superkapasitor
membentuk solusi hibrida pelengkap untuk baterai lithium-ion, mermbantu
mengatasi  kekurangan yang terkait dengan teknologi baterai ini.
Penggunaan superkapasitor yang dikombinasikan dengan baterai litum-ion
dapat meningkatkan kinerja sistern penyimpanan energi secara keseluruhan
dengan mengatasi beberay lemahan teknologi baterai tradisional

Superkapasitor adalah sistem penyimpanan energi yang efisien, mampu
menyimpan energi melalui lapisan ganda listik dan reaksi jarak jauh {18].
Kapasitor lapisan ganda (EDLC) bekerja menyimpan muatan di
sepanjang permukaan bahan aktif, memberikan Kinerja yang sangat tahan
lama dalam jangka wakiu yang lama. Oleh karena itu, peningkatan luas
permukaan kabon dapat meningkatkan kinerja perangkat superkapasitor
EDLC. Saat ini tekfigdbgi superkapasitor mendapat perhatian yang cukup
besar dalam bidang penyimpanan energi listrik, terutama karena memiliki
kepadatan energi yang lebih tinggi dibandingkan kapasitor konvensional
dan kepadatan energi yang lebih tinggi dibandingkan baterai [18]. Manfaat
lain dari superkapasitor termasuk pengisian daya yang cepat dan umur yang
Panjang.

Superkapasitor sebagai media penyimpanan energi yang sebelumnya
hanya sebatas mendukung baterai atau sel bahan bakar dalam penyimpanan
energi hybrid, kini mulai dian sebagai media penyimpanan energi yang
unik [18]. Pada beberapa pe elah menunjukkan polensi superkapasitor
sebagai satu-satunya sumber penyimpan energi pada kendaraan listrik,
khususnya di Indonesia. Secara teknis, hal ini sangat mungkin dilakukan dan
memiliki  beberapa  keunggulan dibandingkan baterai dalam  hal
pengoperasian berkelanjutan, umur panjang , dan efisiensi [§¥]

Penelitian ini menggunakan analisis kelyakan dengan metode NPV (Net

sent Value), IRR (Internal Rate of Retum), dan PP (Payback Period).
Studi Kelayakan dapat dilakukan uniuk menilai kelayakan investasi balk
pada suat proyek maupun bisnis yang sedang berjalan. Studi kelayakan
yang dilakukan untuk menilai kelayakan sebuah proyek yang akan
dijalankan disebut studi kelayakan proyek, sedangkan studi kelayakan yang
dilakukan untuk menilai kelayakan dalam pengembangan sebuah usaha
disebut studi kelayakan bisnis. Maksud layak atau tidak layak disini adalah
perkiraan bahwa proyek yang akan dapat atau tidak dapat menghasilkan
keuntungan yang layak bila telah dioperasionalkan [19].

Iv. HASIL DAN PEMBAHASAN

Setelah menjelaskan karakteristik teknologi lithium-ion dan
superkapasitor, kesimpulan yang relevan dapat diambil untuk
membangun analisis SWOT, sehingga memungkinkan penilaian
yang lebih komprehensil terhadap kekuatan, kelemahan, peluang
dan ancamannya dalam aplikasi spesifik dan konteks pasar. Oleh
karena itu, pemahaman menyeluruh tentang Karakteristik masing-
masing teknologi ini dapat membantu mengembangkan strategi
yang lebih efektif dalam lingkungan bisnis yang kompetitif.

Tabel 2 SWOT Baterai

SWOT Lithium Ion Superkapasitor
Kekuatan - Rentang frekuensi - Suhu
tertentu operasional
- Tergantung  pada yang luas
amplitudo yang - Ramah
diterapkan lingkungan
- Arus tinggi - Kepadatan daya
mengungkapkan tinggi
informasi sistern
nonlinier
Kelemaha - Tidak intuitif - Biaya yang
n - Tersedia perangkat diratakan tinggi
keras/perangk at - Kepadatan
pengukuran  yang energi yang
tidak berdedikasi lebih rendah
- Rasio  kebisingan - Aplikasi energi
terhadap sinyal tinggi
yang menantang
Peluang- - Mengungkapkan - Kendaraan
peluang mekanisme  reaksi listrik hibrida
khusus - Internet of
- Deteksi dan things
identifikasi - Penggunaan di
kesalahan yang lingkungan
tepat yang keras
- Diagnosis | online
dalam kondisi
pengoperasian
Ancaman - Masalah margin - Rentang
keamanan = karena tegangan
arus tinggi rendah
- Identifikasi unik dari - Optimalisasi
karakteristik ~ LIB daya energi
yang relevan gagal - Memerlukan
- Tidak ada penyeimbangan
penerimaan pasar tegangan

Melimpahnya pasokan nikel' di Indonesia membuka peluang
untuk berdirinya industri superkapasitor di dalam negeri. Oleh
karena itu, potensi sumber daya alam Indonesia dapat menjadi
faktor kunci dalam pengembanganffidustri negara adidaya lokal
[20]. Dilansir dari berita, bahwa Saat ini, produksi bijih nikel
Indonesia memang terbanyak di dunia dengan angka 1,6 juta ton
pada 2022. Kemudian, muncul kebijakan hilirisasi nikel untuk
menopang industri baterai kendaraan listrik. Dengan demikian,
Indonesia berharap jadi pemain utama dalam kendaraan listrik di
dunia [207].

V. KESIMPULAN

keunggulan teknis yang signifika bandingkan baterai
litium, termasuk pengisian daya yang cepat, masa pakai
yang lebih lama, dan ketahanan yang lebih baik terhadap
siklus pengisian dan pengosongan. Selain itu, potensi
superkapasitor sebagai solusi hibrid dengan baterai litium-
1on telah dibuktikan, memberikan kombinasi optimal antara
kecepatan pengisian superkapasitor dan kemampuan
penyimpanan  energi  baterai  litium-ion. Mengingat
keunggulan teknis Indonesia dan sumber daya nikel yang
melimpah, penciptaan industri superkapasitor di dalam

Penelitian ini menyoroti bahwa sui)erkapasil()r memiliki




negeri dapat menjadi langkah strategis yang menjanjikan
untuk mendukung pengembangan teknologi energi baru yang
berkelanjutan. Namun dari segi ekonomi perlu dilakukan

kajian yang lebih dalam dan komprehensif, juga
mempertimbangkan  aspek  umur, pemeliharaan, dan
infrastruktur.
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