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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk i) mengetahui pola tegangan keluaran aki maintenance free bekas yang 

ditambahkan nanopartikel perak pada rangkaian tertutup, ii) mengetahui pola arus keluaran aki maintenance free 

bekas yang ditambahkan nanopartikel perak pada rangkaian tertutup. Penelitian ini dimulai dengan membuat 

nanopartikel perak dalam bentuk larutan AgNO3 3 mM untuk setiap penelitian yang dilakukan. Selanjutnya, 

menguji karakteristik absorbansi larutan nanopartikel perak dengan uji Spektrofotometer UV-Vis. Kemudian, 3 mL 

larutan nanopartikel perak dengan nilai absorbansi 3,187 ditambahkan ke dalam aki maintenance free bekas. 

Pengukuran tegangan dan arus keluaran aki maintenance free bekas dilakukan selama 240 menit dengan pemakaian 

2 lampu LED. Data hasil penelitian ini disajikan dalam bentuk grafik yang selanjutnya dianalisis menggunakan 

fitting Origin untuk dicari fungsi dari tegangan dan arus keluaran aki maintenance free bekas tersebut. Berdasarkan 

hasil yang diperoleh, pola tegangan dan arus keluaran aki maintenance free bekas yang ditambah nanopartikel 

perak 3 mM berbentuk fungsi polinomial orde 3. Fungsi karakteristik tegangan keluaran minggu 1: y = 8,507 + 

0,0021x + (1,01E-05)x
2
 + (-2,1E-08)x

3
, minggu 2: y = 8,694 - 0,0013x + (5,6E-06)x

 2 
+ (-1,8E-08)x

3
, 

minggu 3: y = 8,746 - 0,0019x + (4,3E-06)x
2
 + (-4E-09)x

3
, minggu 4: y = 9,015 - 0,0018x + (5E-06)x

2
 + 

(-1,1E-08)x
3
. Fungsi karakteristik arus keluaran minggu 1: y = 2,5006 + (-9,8E-04)x + (5,1E-0,6)x

2
 + (-

1,1E-08)x
3
, minggu 2: y = 2,5422 + (-3,7E-04)x + (1,5E-06)x

2
 + (-7E-09)x

3
, minggu 3: y = 2,537 + (-

1,7E-03)x + (1,4E-05)x
2
 + (-4,0E-08)x

3
, minggu 4: y = 2,657 - 0,0010x + (7,1E-06)x

2
 + (-2,2E-08)x

3
. 

 

Kata kunci: nano, nanopartikel perak, aki maintenance free bekas, pola tegangan keluaran, pola arus 

keluaran, pengaruh nanopartikel perak  terhadap tegangan dan arus keluaran aki maintenance free bekas 

 

 

Abstract 

This study aims to i) find out the pattern of the output voltage in the used maintenance free 

accumulator which is added by silver nanoparticles in a closed circuit, ii) find out the output electric 

current  pattern of the maintenance free accumulator which is added by silver nanoparticles in a closed 

circuit. This study began by making silver nanoparticles in the form of 3 mM AgNO3 solution for each 

study. Next, testing the absorbance characteristics of silver nanoparticles solution by UV-Vis 

Spectrophotometer. Then, 3 mL of silver nanoparticle solution with an absorbance value of 3.187 was 

added to the used maintenance free accumulator. Measurement of the output voltage and electric current 

of the used maintenance free accumulator is carried out for 240 minutes with the use of 2 LED lights. The 

results of this research are presented in graphical form which is then analyzed using Origin fitting to find 

the function of the output voltage and electric current of the free maintenance free accumulator. Based on 

the results obtained, the output voltage and current pattern of maintenance free batteries plus 3 mM 

silver nanoparticles are in the form of an order polynomial function 3. The output voltage characteristic 

function is week 1: y = 8,507 + 0,0021x + (1,01E-05)x
2
 + (-2,1E-08)x

3
, week 2: y = 8,694 - 0,0013x + 
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(5,6E-06)x
 2 

+ (-1,8E-08)x
3
, week 3: y = 8,746 - 0,0019x + (4,3E-06)x

2
 + (-4E-09)x

3
, week 4: y = 9,015 - 

0,0018x + (5E-06)x
2
 + (-1,1E-08)x

3
. The output electric current characteristic function is week 1: y = 

2,5006 + (-9,8E-04)x + (5,1E-0,6)x
2
 + (-1,1E-08)x

3
, week 2: y = 2,5422 + (-3,7E-04)x + (1,5E-06)x

2
 + (-

7E-09)x
3
, week 3: y = 2,537 + (-1,7E-03)x + (1,4E-05)x

2
 + (-4,0E-08)x

3
, week 4: y = 2,657 - 0,0010x + 

(7,1E-06)x
2
 + (-2,2E-08)x

3
. 

 

Keywords: nano, silver nanoparticles, used maintence free accumulator, the effect of nanosilver toward 

the output voltage and electric current 

 

 

PENDAHULUAN 

Energi dalam ilmu Fisika adalah 

kemampuan untuk melakukan usaha. Energi 

dapat berbentuk potensial, kinetik, termal, listrik, 

kimia, nuklir atau berbagai bentuk lainnya. 

Berbagai bentuk energi ini dapat ditemukan 

dalam kehidupan sehari-hari. Cahaya merupakan 

suatu paket energi dalam bentuk radiasi 

elektromagnetik. Benda-benda yang bergerak 

memiliki energi kinetik. Energi dapat berubah 

bentuk dari satu bentuk ke bentuk yang lainnya. 

Berdasarkan hukum kekekalan energi, total 

energi dalam suatu sistem selalu tetap. Panas 

muncul ketika terjadi perubahan bentuk energi 

dalam suatu sistem. Namun demikian, konsep 

energi diharapkan memiliki efseinsi yang baik, 

sehingga energi tak banyak terbuang dalam 

bentuk panas.  

Energi di awal abad 21 ini merupakan 

kebutuhan primer dan aspek mendasar bagi 

kehidupan manusia. Salah satu bentuk energi 

yang sangat esensial untuk berbagai aktivitas 

manusia adalah energi listrik. Energi listrik ini 

bisa diperoleh dari pembangkit listrik tenaga 

angin, tenaga nuklir, dan pembakaran batu bara. 

Seiring berkembangnya ilmu pengetahuan dan 

teknologi, kebutuhan terhadap energi pun 

semakin meningkat. Dewasa ini, sebagian besar 

energi diperoleh dari sumber energi yang tidak 

dapat terbarukan seperti batu bara, minyak bumi, 

gas alam dan sebagainya. Padahal, energi yang 

tidak dapat terbarukan persediannya semakin hari 

semakin langka dan menipis. Jika permasalahan 

ini tidak dapat segera diatasi, maka terjadinya 

krisis energi tidak dapat dihindari lagi. 

Hal ini yang kemudian mendorong manusia 

untuk berusaha menemukan sumber energi 

alternatif demi kelangsungan hidup peradaban 

umat manusia. Berbagai macam penelitian 

dilakukan untuk menemukan sumber energi 

terbarukan yang memiliki daya guna yang baik 

dan bermanfaat, baik dari segi ekonomi maupun 

segi lingkungan. Salah satu sumber energi yang 

banyak digunakan hingga saat ini adalah 

akumulator atau aki. Aki merupakan suatu alat 

dimana energi listrik diubah menjadi energi kimia 

(mengisi) dan energi kimia ini nanti diubah lagi 

menjadi energi listrik. Kegunaan aki yang 

terpenting adalah untuk menghidupkan mesin 

pada sepeda motor dan mobil. Jika ditinjau dari 

larutan elektrolitnya, aki dibedakan menjadi dua, 

yaitu aki asam (aki timah) dan aki alkalin (aki 

NiCd) (Krar, 2000). 

Aki merupakan komponen penting dalam 

sistem kelistrikan kendaraan bermotor. Ada dua 

jenis aki yang digunakan masyarakat untuk 

kendaraan bermotornya yaitu aki basah dan aki 

maintenance free. Aki basah memiliki cairan 

elektrolit yang berada di dalamnya. Cairan 

tersebut terdiri dari campuran air dan asam sulfat 

(H2SO4) yang masyarakat secara umum 

mengenalnya sebagai air aki atau accu zuur. 

Fungsi utama dari accu zuur ini adalah merendam 

sel-sel pada aki basah. Jika volume air aki kurang 

dari batas minimal maka sel-sel aki akan 

teroksidasi dan berkarat (Treptow, 2002).  

Aki maintenance free merupakan model 

pengembangan dari aki basah. Di masyarakat aki 

maintenance free biasa disebut aki MF 

(maintenance free) yang artinya bebas perawatan 

karena dalam masa pemakaian aki MF tidak perlu 

mengisi ulang air aki seperti pada aki basah. 

Namun, pada jangka waktu tertentu penggunaan 

aki maintenance free akan menglami drop 
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voltage akibat dari berkurangnya larutan asam 

sulfat (sulfure acid) di dalam setiap selnya. 

Kenyataan di masyarakat menunjukkan bahwa 

aki maintenance free biasanya digunakan hanya 

sekali dalam penggunaannya. Seiring 

perkembangan teknologi, aki maintenance free 

mampu di-charge ulang dan dapat digunakan 

kembali.   

Pada saat ini, salah satu ilmu pengetahuan 

yang sedang berkembang di dunia adalah 

nanosains dan nanoteknologi. Nanosains 

merupakan usaha peneliti untuk mempelajari 

tentang sifat kimia dan sifat fisika suatu bahan 

pada skala 1-100 nanometer (nm) yang disebut 

struktur nano. Obyek tersebut dapat dibuat secara 

sengaja oleh manusia. Sedangkan nanoteknologi 

adalah ilmu dan rekayasa dalam penciptaan 

material, struktur fungsional, maupun piranti 

dalam skala nanometer. Dalam terminologi 

ilmiah, nano berarti 10
-9

 (0,000000001). Satu 

nanometer sama dengan seperseribu mikrometer, 

atau seper satu juta milimeter, atau seper satu 

miliar meter (Odom, 2010). 

Perak merupakan logam yang umum 

digunakan karena salah satu sifatnya yang 

bertoksik rendah. Sifat konduktivitas listriknya 

yang tinggi. Ion perak bersifat netral dalam air, 

tahan terhadap asam, garam dan basa lemah. 

Stabilitas perak juga sangat baik terhadap panas 

dan cahaya. Perak berukuran nano dalam bentuk 

koloid dapat digunakan pada tekstil dengan 

fungsi khusus. Adanya sifat yang menarik inilah 

yang menginspirasi penelitian ini untuk 

menambahkan nanopartikel perak ke dalam aki 

maintenance free bekas. 

Salah satu hal yang menarik untuk diteliti 

dan dikembangkan adalah penambahan 

nanopartikel perak ke dalam aki maintenance free 

bekas yang berisi larutan asam sulfat (H2SO4) 

tersebut. Seperti yang diketahui, bahwa asam 

sulfat biasa digunakan sebagai bahan utama 

akumulator baik basah maupun maintenance free. 

Dalam hal ini, dilakukkan observasi pada aki 

maintenance free bekas setelah penambahan 

nanopartikel perak 3 mM.  

Penelitian ini bertujuan untuk i) 

mengetahui pola tegangan keluaran aki 

maintenance free bekas yang ditambahkan 

nanopartikel perak pada rangkaian tertutup, ii) 

mengetahui pola arus keluaran aki maintenance 

free bekas yang ditambahkan nanopartikel perak 

pada rangkaian tertutup. 

Manfaat yang diharapkan dari hasil 

penelitian observasi ini adalah mendapatkan 

informasi mengenai pengaruh penambahan 

larutan nanopartikel AgNO3 terhadap tegangan 

dan arus keluaran aki maintenance free bekas, 

dapat memicu perhatian civitas akademika untuk 

melakukan penelitian-penelitian lainnya di bidang 

nanosains dan nanoteknologi, dan penelitian ini 

dapat menjadi sebuah sumber referensi bagi 

masyarakat untuk menunjukkan aplikasi 

nanosains dan nanoteknologi dalam kehidupan 

sehari-hari dan juga sebagai referensi bagi 

penelitian selanjutnya. 

 

METODE PENELITIAN  

Jenis Penelitian 

Penelitian ini merupakan jenis penelitian 

observasi. Penelitian dilakukan untuk preparasi 

dan sintesis nanopartkel perak yang nantinya 

akan dimasukkan ke dalam aki maintenance free 

bekas. Selanjutnya aki maintenance free bekas ini 

dihubungkan dengan rangkaian beban dan diukur 

nilai tegangan dan arusnya. 

Bahan dan Alat 

Bahan yang digunakan dalam penelitian 

ini i) 1 gram Na3C6H5O7 (trisodium citrate), ii) 1 

gram AgNO3 (silver nitrate), and iii) 2 liters of 

distilled water; Alat yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah i) 1 buah aki maintenance 

free bekas merek GS Astra, ii) 1 buah pemanas 

(heater), iii) 3 buah gelas beker 500 mL, iv) 1 

tabung  ukur 15 mL, v) 6 tabung reaksi, vi) 1 

buah rak tabung reaksi, vii) 3 buah pipet tetes, 

viii) 1 buah termometer, ix) 2 buah multimeter 

digital, x) 1 buah timbangan digital, xi) 14 buah 

kabel penghubung, xii) 8 buah capit buaya, xiii) 1 

buah lampun LED merah, xiv) 1 buah lampu 

LED putih, xv) 1 buah charger aki, xvi) 1 buah 

stopwatch, dan xvii) 1 buah pengaduk.  
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Gambar 1. Skema pengukuran dengan lampu 2 

LED. 

Dalam kasus ini, nomer 1 adalah aki maintenance 

free bekas, nomer 2 adalah voltmeter, nomer 3 

adalah amperemeter, nomer 4 adalah resistor, 

nomer 5 adalah lampu LED putih, nomer 6 lampu 

LED merah. 

Teknik Analisis Data 

1. Uji UV-Vis Nanopartikel Perak 

Larutan nanopartikel perak diuji 

menggunakan spektrofotometer UV-Vis untuk 

mengetahui absorbansi maksimum dan serapan 

panjang gelombang yang dimiliki larutan 

tersebut. Nanopartikel perak memiliki serapan 

panjang gelombang pada rentang 400-500 nm. 

Panjang gelombang pada absorbansi maksimum 

dari hasil UV-Vis kemudian akan dibandingkan 

dengan literatur sehingga diperoleh ukuran 

partikel nano dari larutan nanopartikel perak. 

2. Uji secara Grafik Tegangan dan Arus 

Data yang diperoleh dari penelitian yaitu 

berupa tegangan dan arus keluaran aki 

maintenance free bekas dibuat tabulasi. 

Kemudian, diolah menggunakan software Origin 

lalu ditampilakan dalam bentuk grafik. Grafik 

yang akan ditampilkan adalah grafik hubungan 

antara tegangan terhadap waktu dan grafik 

hubungan antara arus terhadap waktu. 

Kerangka Berpikir 

Dalam penelitian ini dilakukan 

pengontrolan terhadap konsentrasi garam perak 

untuk sintesis nanopartikel perak dengan 

konsentrasi 3 mM. sintesis nanopartikel perak ini 

dilakukan dalam 3 hari. Kemudian hasil sintesis 

nanopartikel perak konsentrasi 3 mM tersebut 

diuji menggunakan spektrofotometer UV-Vis. 

Sehingga dari beberapa hasil sintesis tersebut 

dapat diketahui karakteristik larutan nanopartikel 

peraknya. Hasil uji UV-Vis akan menunjukkan 

panjang gelombang absorbansi dan seberapa 

besar serapan dari larutan campuran nanopartikel 

perak. Dalam penelitian ini, akan dilakukan 

penambahan nanopartikel perak pada aki 

maintenance free bekas. Pengukuran tegangan 

dan arus keluaran terhadap waktu dari aki 

maintenance free bekas dilakukan untuk 

mengetahui pengaruh penambahan nanopartikel 

perak pada aki maintenance free bekas. 

Penurunan tegangan ini memperlihatkan pola 

karakteristik tegangan keluaran aki maintenance 

free bekas.  

 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

Pada penelitian ini fokus utamanya adalah 

mengetahui pola tegangan dan pola arus keluaran 

aki maintenance free bekas. Pengukuran 

dilakukan dengan memberi beban resistor dan 

lampu LED. Tujuan pemberian beban resistor 

dan lampu LED adalah untuk mengetahui 

kecenderungan penurunan tegangan dan arus 

selama 240 menit. Pengukuran dilakukan tiga kali 

untuk mendapatkan tegangan dan arus keluaran 

rerata atau tegangan dan arus keluaran mingguan. 

Data yang diperoleh selanjutnya disajikan 

dalam bentuk grafik yang kemudian dianalisis 

menggunakan pendekatan fitting polinomial orde 

3. Hal ini karena secara faktual, karakteristik 

tegangan keluaran aki (baterai) ketika diberi 

beban memiliki fungsi yang paling mendekati 

polanya adalah fungsi polinomial orde 3.  

Analisis data fitting fungsi polinomial orde 3 oleh 

Origin memberikan bentuk fungsi polinomial 

berserta nilai variabel, dan koefisiennya serta 

nilai R
2
. Nilai R

2
 adalah nilai yang mengukur 

seberapa jauh model dalam menerangkan variabel 

terikat dimana variabel terikat dalam penelitian 

ini adalah tegangan keluaran aki maintenance 

free bekas. Rentang nilai R
2
 adalah antara 0 

sampai dengan 1. Jika nilai R
2
 memberikan nilai 

1 menunjukkan bahwa plot-plot data menempel 

seluruhnya pada garis fitting. Berikut ini adalah 

bentuk fungsi polinomial: y= Intercept + B1*x
1
 + 
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B2*x
2
 + B3*x

3
 dengan variabel y merupakan 

nilai tegangan atau arus keluaran aki maintenance 

free bekas. Nilai B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7, B8, 

dan B9  menunjukkan koefisien dari variabel x 

dan nilai Intercept adalah nilai tegangan awal 

(V0) atau arus awal (I0) pada nilai x = 0 

berdasarkan  fitting grafik. Nilai x merupakan 

masukan nilai untuk waktu pengukuran tegangan 

dan arus listrik. 

  
Gambar 2. Grafik fitting tegangan keluaran pada 

aki maintenance free bekas yang ditambah 

nanopartikel perak 3 mM dengan bentuk fungsi 

polinomial orde 3. 

 

Data tegangan keluaran diperoleh 

selanjutnya disajikan dalam bentuk grafik 

(Gambar 2) yang kemudian dianalisis 

menggunakan pendekatan fitting polinomial orde 

3.  Analisis data fitting fungsi polinomial orde 3 

oleh Origin memberikan bentuk fungsi 

polinomial berserta nilai variabel, dan 

koefisiennya serta nilai R
2
. Fungsi karakteristik 

tegangan keluaran minggu 1: y = 8,507 + 0,0021x 

+ (1,01E-05)x
2
 + (-2,1E-08)x

3
, minggu 2: y = 

8,694 - 0,0013x + (5,6E-06)x
 2 

+ (-1,8E-08)x
3
, 

minggu 3: y = 8,746 - 0,0019x + (4,3E-06)x
2
 + (-

4E-09)x
3
, minggu 4: y = 9,015 - 0,0018x + (5E-

06)x
2
 + (-1,1E-08)x

3
.  

 

 

 
Gambar 3. Grafik fitting arus keluaran pada aki 

maintenance free bekas yang ditambah 

nanopartikel perak 3 mM dengan bentuk fungsi 

polinomial orde 3. 

 

Data arus keluaran diperoleh selanjutnya 

disajikan dalam bentuk grafik (Gambar 3) yang 

kemudian dianalisis menggunakan pendekatan 

fitting polinomial orde 3.  Analisis data fitting 

fungsi polinomial orde 3 oleh Origin memberikan 

bentuk fungsi polinomial berserta nilai variabel, 

dan koefisiennya serta nilai R
2
. Fungsi 

karakteristik arus keluaran minggu 1: y = 2,5006 

+ (-9,8E-04)x + (5,1E-0,6)x
2
 + (-1,1E-08)x

3
, 

minggu 2: y = 2,5422 + (-3,7E-04)x + (1,5E-

06)x
2
 + (-7E-09)x

3
, minggu 3: y = 2,537 + (-1,7E-

03)x + (1,4E-05)x
2
 + (-4,0E-08)x

3
, minggu 4: y = 

2,657 - 0,0010x + (7,1E-06)x
2
 + (-2,2E-08)x

3
. 

 

SIMPULAN DAN SARAN 

Simpulan 

Berdasarkan hasil yang diperoleh, pola 

tegangan dan arus keluaran aki maintenance free 

bekas yang ditambah nanopartikel perak 3 mM 

berbentuk fungsi polinomial orde 3. Fungsi 

karakteristik tegangan keluaran minggu 1: y = 

8,507 + 0,0021x + (1,01E-05)x
2
 + (-2,1E-08)x

3
, 

minggu 2: y = 8,694 - 0,0013x + (5,6E-06)x
 2 

+ (-

1,8E-08)x
3, minggu 3: y = 8,746 - 0,0019x + 

(4,3E-06)x
2
 + (-4E-09)x

3
, minggu 4: y = 9,015 - 

0,0018x + (5E-06)x
2
 + (-1,1E-08)x

3. Fungsi 

karakteristik arus keluaran minggu 1: y = 2,5006 

+ (-9,8E-04)x + (5,1E-0,6)x
2
 + (-1,1E-08)x

3
, 

minggu 2: y = 2,5422 + (-3,7E-04)x + (1,5E-

06)x
2
 + (-7E-09)x

3
, minggu 3: y = 2,537 + (-1,7E-
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03)x + (1,4E-05)x
2
 + (-4,0E-08)x

3
, minggu 4: y = 

2,657 - 0,0010x + (7,1E-06)x
2
 + (-2,2E-08)x

3
. 

Saran 

Berbagai tindak lanjut yang dapat 

dilakukan dalam penelitian ini antara lain: 

Penelitian ini memberikan informasi mengenai 

keberadaan dan karakteristik partikel berukuran 

nano pada larutan nanopartikel perak 3 mM yang 

disintesis. Metode yang digunakan untuk 

mengetahui keberadaan nanopartikel perak adalah 

dengan menggunakan spektrofotometer UV-Vis. 

Untuk hasil yang lebih baik, dalam penelitian ini 

dapat dilakukan dengan alat yang berbeda missal 

particle size analyzer (PSA). Penelitian ini 

menggunakan aki maintenance free bekas yang 

sudah terpakai. Diharapkan pada penelitian yang 

lebih lanjut dapat menguji coba aki maintenance 

free baru yang ditambahkan nanopartikel perak. 

Pengambilan data dapat dilakukan dengan sistem 

otomatis yang memerlukan rangkaian listrik yang 

lebih rumit. Hal ini akan memudahkan dalam 

pencatatan data dan dapat mengurangi gangguan-

gangguan yang dapat menimbulkan 

ketidakpastian dalam pengukuran. 
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