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ANALIS PENYEBAB  DAN PENCEGAHAN GRID 

CORROSION LEAD-ACID BATTERY PADA PLAT POSITIF 

(Studi Kasus : PT. Indobatt Industri Permai) 

Nama Mahasiswa  : Imaduddin Azis 

NRP                                            : 2112100144 

Jurusan   : Teknik Mesin FTI-ITS 

Dosen Pembimbing  : Ir. Witantyo, M.Eng.Sc 

Abstrak 

 Baterai lead-acid merupakan jenis baterai yang paling 

banyak digunakan namun masih saja sering terjadi kerusakan yang 

menyebabkan berkurangnya life time dari baterai tersebut. Salah 

satu kegagalan yang sering terjadi adalah grid corrosion.  Pada 

penelitian kali ini difokuskan terhadap struktur mikro pada plat 

positif aki, dengan tujuan dapat mengetahui penyebab terjadinya 

grid corrosion dan dapat memberikan solusi dalam mencegah atau 

memperlambat grid corrosion. Penelitian kali ini dilakukan dengan 

melakukan pengujian metalografi, SEM, korosi pada aki yang 

diproduksi PT.Indobatt.  

Penelitian ini diawali dengan studi lapangan dan 

identifikasi permasalahan yang ada dengan melihat contoh-contoh 

bentuk kegagalan yang diakibatkan grid corrosion pada aki. 

Dilanjutkan dengan mengumpulkan data historis dan juga data 

endurance test dari aki yang akan diteliti. Data-data tersebut dapat 

berupa dugaan awal penyebab terjadinya grid corrosion. 

Investigasi kerusakan menggunakan pengujian metalografi, SEM, 

dan korosi. Pengujian metalografi dilakukan untuk mengetahui 

struktur mikro dari grid, sementara pengujian SEM dilakukan 

untuk mengetahui morfologi dari grid. Kemudian dilakukan 

pengujian korosi dengan membandingkan dengan grid yang sudah 

mengalami proses perbaikan casting. Setelah melakukan pengujian 

dilakukan analisa data dan pembahasan dari hasil pengujian yang 

telah dilakukan, yang kemudian dapat diambil kesimpulan dan 

saran dari hasil penelitian.  
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 Hasil dari penelitian ini menunjukan bahwa grid corrosion 

terjadi karena terdapat impurities yang merupakan inklusi dari 

oksida lead-antimony. Inklusi ini disebabkan oleh gradien 

temperatur yang terlalu tinggi anatar ladle dan mold. Gradien yang 

tinggi ini menyebabkan tingkat penyusutan yang tinggi sehingga 

grid mengalami tarikan ke segala arah. Dross yang masuk pada 

proses percetakan juga menyebabkan inklusi pada grid. Untuk 

mengatasi hal tersebut, didapatkan beberapa solusi, antara lain 

memperbaiki proses casting. Kemudian menambahkan unsur 

silver, menambahkan unsur selenium, atau menambahkan unsur tin 

pada paduan lead-antimony 

 

Kata kunci: Lead-acid Battery, Casting, Grid Corrosion 

,Impurities 
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FAILURE ANALYSIS OF GRID CORROSION LEAD-ACID 

BATTERY IN POSITIVE PLATE 

(AT PT. INDOBATT INDUSTRI PERMAI) 

 

Name                : Imaduddin Azis 

NRP                                            : 2112100144 

Departement               : Teknik Mesin FTI-ITS 

Advisor                : Ir. Witantyo, M.Eng.Sc 

Abstract  

Lead acid battery is the most widely used battery product 

however failure in this battery still exist and make life time 

reduced. One of the most frequently occur in lead-acid battery is 

positive plate degradation. positive plate degradation is caused by 

active material or corrosion in grid. In this Thesis, Focused on grid 

corrosion to know the cause so that it can provide a solution to 

prevention or hold up grid corrosion. This research is done testing 

metalografi, SEM, and corrosion. 

This research begins with survey and identification of 

exiting of exiting problems by looking at examples of this failure 

caused by corrosion on gird. Proceed with collecting historical 

data and also data endurance test of battery that will be examined. 

This data can be the initial cause of alleged occurrence of grid 

corrosion. Investigation of the failure using metallographic testing, 

SEM, and corrosion. Metallography test to find out microstructure 

of grid. SEM test is to find out morphology of grid.  Corrosion 

testing done by comparing grid before and after the process of 

repair of casting. After that, the testing conducted data analysis 

and discussion of the results of the testing that has been done, 

which can then be taken up the conclusions and suggestions of the 

research results. 

The results of this research show that grid corrosion occurs 

because of impurities which are the inclusion of lead-antimony 

oxide. This inclusion caused by temperature gradient too high 
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between ladle and mold. A high gradient led to high rate of 

depreciation so that the grid suffered the pull in any direction. 

Dross which entered on the printing process also leads to inclusion 

on the grid. To resolve this, it brings some solution, among other 

things, improve the process of casting. Then add the element silver, 

selenium, or tin in lead-antimony 

 

 

Key Word : Lead-acid Battery, Casting, Grid Corrosion 

,Impurities 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Dewasa ini kebutuhan akan motor di Indonesia terus 

meningkat. Hal tersebut menuntut industri khususnya dibidang 

otomotif untuk lebih meningkatkan produksi segala komponen 

yang menjadi bagian dari motor tersebut. Hal ini membuat 

perusahaan manufaktur terus menerus meningkatkan hasil 

produksinya dan juga kualitas dari hasil produknya. Hal tersebut 

dilakukan agar konsumen tetap percaya terhadap produk yang 

dibuat oleh perusahaan tersebut. Hal ini menuntut perusahaan 

manufaktur harus mampu memberikan jaminan kepada konsumen 

untuk meyakinkan bahwa produk yang dihasilkannya adalah 

produk yang benar-benar berkualiatas dengan harga bersaing 

dengan produk lain yang sejenis. 

PT. Indobatt adalah perusahaan yang bergerak dalam bidang 

produksi Baterai. Untuk memenuhi permintaan dan kepuasan 

konsumen, perusahaan ini selalu berusaha meningkatkan kualitas 

dari baterai itu sendiri. Sistem produksi dalam PT. Indobatt sendiri 

terdiri dari  beberapa area. Yang pertama adalah area casting. Pada 

area ini merupakan area untuk pembuatan plat. Di area ini, 

menentukan kualitas dari plat untuk dilanjutkan ke tahap 

selanjutnya. Setelah itu terdapat area pasting. Pada area ini terjadi 

proses penempelan pasta pada plat. Pada tahap ini ada pengecekan 

berat plat. Lalu ada pengecekan ketebalan plat. Dalam tahap ini 

dilihat perbedaan tebal dan berat plat yang sudah melalui tahapan 

pasting. Selanjutnya terdapat area formation untuk men chargeplat 

berpasta menggunakan asam sulfat selama satu hari. Proses 

selanjutnya terdapat washing untuk pencucian plat dan inert gas 

untuk pengeringan plat. Setelah melalui inert gas, plat akan 

diproses di area cutting untuk selanjutnya diproses di area stacking 

dimana area ini merupakan penyusunan rangkaian plat positif dan 

negatif ke dalam casing. Akhir dari seluruh proses ini adalah 
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assembling semua komponen sekaligus pengecekan produk aki 

apakah sudah sesuai spesifikasi yang diminta. Dalam tahap ini 

terdapat beberapa tahapan pengecekan. Terdapat pengecekan short 

circuit, polarity. Dalam tahap ini juga terdapat proses pengelasan. 

Setelah proses pengelasan terpadat pengecekan internal resistence 

dan juga leak test Berdasarkan data yang diambil pada bulan 

Desember 2015, PT. Indobatt telah memproduksi aki sebanyak 

601.960 buah. 

Baterai atau aki merupakan salah satu komponen pendukung 

dari motor yang dapat menyimpan energi listrik dalam bentuk 

energi kimia. Baterai lead-acid merupakan jenis baterai sekunder 

yang paling banyak digunakan.  Pada tahun 2008 pangsa pasar 

baterai lead-acid mencapai 70% dan pada tahun 2013 pangsa pasar 

baterai lead-acid naik sekitar 142% dibanding tahun 2008. Dari 

hasil penelitian yang dilansir Pike research pangsa pasar baterai  

 

 

Gambar 1. 1 Prediksi Nilai Penjualan Baterai Lead-Acid [1] 

Gambar 1.1 Prediksi Nilai Penjualan Baterai Lead-Acid 

dari tahun 2012 sampai 2020 lead-acid akan terus naik seperti 

terlihat pada gambar 1.1 Ini menunjukan bahwa potensi pasar akan 

semakin naik sehingga perkembangan teknologi pada lead-acid 
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baterai sangat diperlukan. Baterai lead-acid merupakan jenis 

baterai yang umum digunakan untuk motor. Baterai ini sering 

digunakan karena harganya relatif lebih murah. Selain karena 

harganya lebih murah, baterai lead-acid juga cocok untuk sumber 

kelistrikan untuk kendaraan bermotor karena dapat menghasilkan 

arus yang tinggi. Walaupun sering digunakan, tetapi baterai lead-

acid ini sering terjadi kegagalan yang berakibat berkurangnya life 

time dari baterai lead-acid tersebut.  

Salah satu baterai yang diproduksi oleh PT. Indobatt adalah 

baterai lead-acid. Di PT. Indobatt Industri Permai. Ada beberapa 

penyebab terjadinya kegagalan pada baterai. Gambar 1.2 

menunjukan data penyebab kerusakan aki yang diterima PT. 

Indobatt Industri Permai pada tahun 2016.  

 

 

Gambar 1. 2 Data Kerusakan Aki Yang Diterima Di Tahun 2016 

[2] 

Data tersebut merupakan data kerusakan aki yang 

diproduksi dari tahun 2013 sampai Juni 2016. Dari data tersebut 

terdapat penyebab beberapa kerusakan yaitu: Positive Plate 

Degradation, Broken Terminal, Broken Strap, Broken Connector, 

Short Circuit, Unwelded Connector. Dapat dilihat dari total data 

kerusakan tersebut yang paling banyak adalah Positive Plate 

Degradation dengan total 56%. Kalau dibandingkan dengan 
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penyebab kegagalan yang lain, jumlahnya sangat jauh 

dibandingkan dengan positive plate degradation. 

 

 

Gambar 1. 3 Positive Plate Degradation Pada Aki NGS 

 
gambar 1. 4 Positive Plate Degradation Pada Aki Volcano 
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Dari kedua gambar tersebut dapat dilihat active mass pada  plat 

positif mengalami terdegradasi. Positive plate degradation dapat 

disebabkan oleh massa aktifnya atau korosi pada gridnya. 

Penelitian kali ini difokuskan pada grid corrosion. Pada penelitian 

yang dilakukan di PT. Indobatt, Mojokerto By Pass Krian km 33 

bertujuan untuk mencari penyebab dari grid corrosion. Setelah itu 

mencari solusi untuk mengurangi atau mencegah kegagalan 

tersebut sehingga life time nya menjadi lebih panjang yang 

nantinya akan menjadi usulan untuk PT. Indobatt Industri Permai. 

1.2 Rumusan Masalah                                                                                                                        

Rumusan masalah pada penelitian tugas akhir ini adalah 

sebagai berikut : 

• Bagaimana penyebab dari grid corrosion pada aki? 

• Bagaimana metode yang tepat agar grid corrosion  

dapat dicegah?  

1.3 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan-tujuan sebagai 

berikut: 

• Mengetahui penyebab grid corrosion sehingga 

diperoleh akar permasalahannya 

• Memberikan solusi kepada PT. Indobatt guna 

meminimalisi atau mencegah kegagalan grid 

corrosion pada baterai lead-acid sehingga life time 

menjadi lebih panjang 

1.4 Batasan Masalah 

Dengan melihat banyaknya penyebab kegagalan yang ada, 

maka diberlakukan pembatasan masalah agar penelitian ini 

dapat berjalan secara fokus dan terarah serta mendapat 

mencapai tujuan. Batasan masalah tersebut yaitu: 

• Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

data kerusakan aki yang disebabkan grid corrosion 

pada aki mobil yang terdapat pada yang 
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PT.Indobatt Industri Permai pada  tahun 2014 

sampai september 2016 

1.5 Manfaat Penulisan 

 Manfaat yang didapatkan dari penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

• Dapat mengetahui penyebab grid corrosion pada 

baterai lead-acid  

• Dapat memberikan solusi kepada PT. Indobatt 

guna meminimalisi atau mencegah      kegagalan 

pada baterai lead-acid sehingga life time menjadi 

lebih panjang 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini akan dibahas mengenai dasar teori dan tinjauan 

pustaka yang digunakan sebagai acuan dan langkah-langkah dalam 

melakukan penelitian sehingga permasalahan yang dibahas dapat 

terselesaikan dengan baik. Adapun dasar teori dan tinjauan pustaka 

yang digunakan adalah berdasarkan permasalahan pada proses 

produksi aki PT Indobatt Industri Permai, yaitu menganalisa 

kegagalan yang terjadi pada aki. 

2.1 Baterai    

   2.1.1  Teori Baterai 

                 Baterai adalah sebuah alat yang dapat merubah energi 

kimia menjadi energi listrik melalui reaksi elektrokimia oksidasi 

dan reduksi. Reaksi terjadi dengan perpindahan elektron dari kutub 

negatif ke kutub positif. Secara umum baterai terdiri dari satu atau 

lebih sel yang terhubung secara seri, parallel, atau gabungan seri 

maupun parallel tergantung output dari tegangan dan kapasitas [2]. 

Baterai memiliki beberapa komponen utama pada suatu sel yaitu: 

1. Elektroda positif (katoda) disebut juga elektroda yang 

mengalami oksidasi. Pada elektroda ini terjadi reaksi 

oksidasi melalui reaksi kimia dimana elektroda menerima 

elektron dari eksternal circuit dan elektroda ini akan 

tereduksi selama terjadinya proses reaksi kimia. 

2. Elektroda negatif (anoda) disebut juga elektroda yang 

mengalami reduksi. Pada elektroda ini terjadi pelepasan 

elektron ke eksternal circuit dan elektroda ini teroksidasi 

selama terjadinya reaksi kimia. 

3. Elektrolit berperan sebagai konduktor ion antara anoda dan 

katoda selama proses pengisian (charge) dan pengosongan 

(discharge) 
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Gambar 2. 1 Reaksi Elektrokimia Pada Saat Discharge [3] 
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Gambar 2. 2 Reaksi Elektrokimia Pada Saat Charge [3] 

 Gambar 2.1 dan Gambar 2.2 menjelaskan reaksi 

elektrokimia pada saat discharge dan charge pada aki. Ketika siklus 

discharge, baterai tersambung dengan beban eksternal. Elektron 

mengalir dari anoda yang teroksidasi melalui beban eksternal 

menuju katoda dimana tempat menerima elektron. Saat siklus 

charge alirannya menjadi terbalik. Oksidasi berlangsung di 

elektroda positif. Sebagai anoda, menurut definisi, elektroda di 

mana oksidasi terjadi. elektroda positif sekarang anoda dan negatif 

katoda. 
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2.1.2 Kontruksi Baterai  

 

 

 
Gambar 2. 3 Konstruksi Baterai [11] 

1. Kotak baterai berfungsi sebagai penampung dan 

pelindung bagi semua komponen baterai yang ada di 

dalamnya seperti sel, penghubng sel, pemisah sel, plat 

baterai dan lain-lain. Selain itu juga kotak baterai 

berfungsi sebagai ruang endapan-endapan baterai 

pada bagian bawah. Bahan kotak baterai ini biasanya 

transparan untuk mempermudah pemeriksaan jumlah 

atau tinggi elektrolit baterai. 

2.  Tutup baterai, sesuai dengan namanya bagian ini 

berfungsi sebagai tutup bagiana atas baterai, tempat 

dudukan terminal-terminal baterai, lubang ventilasi. 



   11 

 

 

 

3. Plat baterai. Terdapat dua buah plat, plat positif dan 

plat negatif. Kedua plat tersebut mempunyai grid yang 

terbuat dari antimoni dan paduan timah. Bahan 

pembuat Plat positif adalah bahan antimoni yang 

dilapisi dengan lapisan aktif oksida timah (lead 

dioxide, PbO2) yang berwarna coklat dan plat negatif 

terbuat dari sponge lead (Pb) yang berwarna abu-abu. 

Salah satu yang mempengaruhi kemampuan baterai 

dalam mengalirkan arus adalah jumlah dan ukuran 

plat. Semakin besar atau banyak platnya maka 

semakin besar pula arus yang dihasilkan. 

4. Separator atau penyekat, separator ini ditempatkan di 

antara plat positif dan plat negatif. Penyekat atau 

separator ini berpori-pori  supaya memungkinkan 

larutan elektrolit melewatinya. Bagian ini juga 

berfungsi untuk mencegah hubungan singkat antar 

plat. 

 
Gambar 2. 4 Separator atau Penyekat [11 

5. Sel. Satu unit plat positif dan plat negatif yang dibatasi 

oleh penyekat di antara kedua plat posotif dan negatif 

disebut dengan sel atau elemen. Sel-sel baterai 

dihubungkan secara seri satu dengan lainnya, 

sehingga jumlah sel baterai akan menentukan 
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besarnya tegangan baterai yang dihasilkan. Satu buah 

sel di dalam baterai menghasilkan tegangan kira-kira 

sebesar 2,1 volt, sehingga untuk baterai yang jumlah 

selnya 6 menghasilkan total teganya sekitar 12,6 Volt. 

 

 
Gambar 2. 5 Sel Baterai [3] 

6. Penghubung sel (cell connector) merupakan plat 

logam yang dihubungkan dengan plat-plat baterai. 

Ada dua buah plat penghubung pada setiap sel yaitu 

untuk plat positif dan plat negatif. Penghubung sel 

pada plat positif dan negatif disambungkan secara seri 

untuk semua sel. 

7. Pemisah sel (cell partition). Bagian ini merupakan 

bagian dari kotak baterai yang memisahkan tiap sel. 

8. Terminal baterai. Secara umum ada dua buah terminal 

pada baterai, yaitu terminal positif dan terminal 

negatif. Terminal ini terletak pada bagian atas dari aki. 

9. Tutup ventilasi. Komponen ini terdapat pada baterai 

jenis basah yang berfungsi sebagai tutup lubang yang 

digunakan untuk menambah atau memeriksa air 

baterai. Pada tutup ini terdapat lubang ventilasi 

berfungsi untuk membuang gas hidrogen yang 

dihasilkan saat terjadi proses pengisian. 
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Gambar 2. 6 Tutup Ventilasi [3] 

10. Larutan elektrolit, yaitu cairan pada baterai 

merupakan campuran antara asam sulfat (H2SO4) dan 

air (H2O). Secara kimia, campuran tersebut bereaksi 

dengan bahan aktif pada plat baterai untuk 

menghasilkan listrik. Baterai yang terisi penuh 

mempunyai kadar 36% asam sulfat dan 64% air. 

Larutan elektrolit mempunyai berat jenis (specific 

gravity) 1,270 pada 200C (680F) saat baterai terisi 

penuh. Berat jenis merupakan perbandingan antara 

massa cairan pada volume tertentu dengan massa air 

pada volume yang sama. Makin tinggi berat jenis, 

makin kental zat cair tersebut. Berat jenis air adalah 1 

dan berat jenis asam sulfat adalah 1,835. Dengan 

campuran 36% asam dan 64% air, maka berat jenis 

larutan elektrolit pada baterai sekitar 1,270. 
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2.1.3 Reaksi Kimia Baterai 

 Reaksi kimia pada baterai teradapat dua keadaan. Reaksi 

yang pertama adalah reaksi discharge atau pada saat pemakaian. 

Kemudian reaksi yang kedua adalah ketika di charge. Reaksi ini 

menyebabkan baterai dapat menghasilkan energi listrik untuk 

bebab yang sudah disambungkan, atau menerima energi listrik saat 

proses charging.  

Reaksi kimia yang terjadi saat discharge adalah sebagai 

berikut : 

Reaksi pada elektrolit : 

H2SO4 + H2O → HSO4
- + H3O+      (2.1) 

 

Reaksi pada elektroda negatif : 

Pb + HSO4
- → Pb2

+ + SO4
2- + 2e- + H+               (2.2) 

Reaksi pada elektroda positif : 

PbO2 + HSO4
- + 2e- + 3H+ → Pb2+ + SO4

2- + 2H2O

 (2.3) 

Reaksi keseluruhan : 

Pb + PbO2 + 2H2SO4 → 2PbSO4 + 2H2O    (2.4) 

Reaksi pada persamaan 2.1 menunjukan reaksi yang terjadi 

pada elektrolit cairan asam sulfat dan air selama aki dipakai. Air 

mampu memecah ion H+ pada elektorlit, yang kemudian berubah 

menjadi H3O+  atau hidronium. Hidronium ini akan berfungsi 

sebagai pembawa ion H+ , dimana terbentuk pada reaksi saat 

pengisian maupun pemakaian aki.  Reaksi ini juga muncul pada 

reaksi yang terjadi di elektroda negatif (persamaan 2.2). Timbal 

murni bereaksi dengan ion asam sulfat yang kemudian membentuk 

timbal sulfat (PbSO4). Material aktif negatif melepaskan elektron, 

dan bergerak melalui elektroda negatif, sambungan eksternal, lalu 

tiba di elektroda positif dimana elektron ini akan bereaksi dengan 

material aktif positif dan elektrolit. Pada persamaan 2.3, material 
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aktif positif kombinasi dengan ion sulfat membentuk HSO4
-, dan 

ion hidrogen yang berasal dari H3O+  dan elektron yang kemudian 

membentuk PbSO4 dan air. Seluruh proses ini berawal dari reaksi 

oksidasi dan reduksi pada elektroda, dimana reaksi tersebut 

memicu perpindahan elektron, yang kemudian akan menghasilkan 

pengendapan timbal sulfat (PbSO4). 

 

Gambar 2. 7 Diagram Kondisi Saat Pemakaian Aki [8] 

Secara keseluruhan, reaksi pemakaian aki membentuk 

PbSO4 yang memiliki sifat tidak dapat menghantarkan listrik. 

PbSO4 ini terbentuk pada kedua elektroda, membuat cairan 

elektrolit lebih encer daripada sebelumnya (terutama disekitar 

elektroda positif). 
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Gambar 2. 8 Diagram Perpindahan Ion dan Elektron Pada 

Pemakaian Aki[7] 

 Reaksi dan pereaksi harus ada pada masing-masing 

permukaan material aktif agar arus listrik dapat mengalir, hal ini 

sangat penting untuk diperhatikan dalam memahami sistem kerja 

dari aki. Dimana, kehadiran dari struktur morphologi dan kelekatan 

masa aktif kepada plat elektroda juga memiliki peran yang besar 

dalam perilaku elektrik aki. Material aktif tidak hanya lapisan tipis 

yang melapisi plat elektroda, namun memiliki struktur yang lebih 

kompleks. Strukuturnya memiliki poro dan ketebalan yang 

didesain oleh perusahaan manufaktur dengan komposisi yang tepat 

untuk produksi aki. Menambah ketebalan pada material aktif ini 

akan menambah kapasitas dan cycle-life dari aki itu sendiri.   
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Gambar 2. 9 Skema Dari Struktur Dasar Material Aktif Positif [7] 

Struktur dari material aktif ini akan sangat mempengaruhi 

tingkat kapasitas dan daya tahan dari aki. Penambahan beberapa 

zat pada pasta timbal murni dan pasta timbal dioxida dapat 

meningkatkan daya hantar listrik dari material aktif, serta 

meningkatkan efisiensi pengisian dan pemakaian aki.  

Seperti yang dibahas sebelumnya, kapasitas dan daya tahan 

aki sangat dipengaruhi oleh cara pemakaian aki. Misalnya, semakin 

tinggi temperatur menyebabkan meningkatnya pergerakan dan 

perpindahan ion, dimana akan menimbulkan bertambah luasnya 

area permukaan yang bereaksi dan menyebabkan menurunnya 

daya tahan dari aki itu sendiri. Tingkat arus listrik dari pemakaian 

aki pun mempengaruhi perilaku material aktif. Tingginya arus 

pemakaian dapat menurunkan laju difusi dari HSO4
-. Hal ini 

menyebabkan meningkatnya reaksi yang terjadi pada permukaan, 

dimana materiak aktif kontak secara langsung dengan sejumlah 

besar elektrolit (gambar 2.5).   
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Gambar 2. 10 Tampak Atas Dari Material Aktif Negatif (a) 

Tingkat Pemakaian Rendah (b) Tingkat Pemakaian Tinggi [7] 

Tidak seperti pada kondisi pemakaian, pada kondisi 

pengisian aki terdapat reaksi primer dan reaksi sekunder. Reaksi 

sekunder ini menggunakan sebagian besar arus yang didapatkan 

dari sumber, sementara tidak banyak berkontribusi dalam 

mengembalikan timbal sulfat menjadi timbal murni, hal ini 

mengurangi efisiensi dari pengisian aki. Reaksi kimia pada saat 

pengisian aki dapat dilihat pada persamaan dibawah ini. 

Reaksi pada elektroda negatif : 

PbSO4 → Pb2+ + SO4
2-     (2.5) 

Pb2+ + SO4
2- + H+ + 2e- → Pb + H2SO4

- 

Reaksi pada elektroda positif : 

PbSO4 → Pb2+ +SO4
2-    (2.6) 

Pb2+ + SO4
2- + 2H2O → PbO2 + HSO4

- + 2e- + 3H+ 

Reaksi keseluruhan : 

2PbSO4 + 2H2O → Pb + PbO2 + 2H2SO4  (2.7) 

Evolusi oksigen pada elektroda positif : 

2H2O → O2 +4H+ + 4e-      (2.8) 
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Kombinasi oksigen pada elektroda negatif : 

O2 + 4H+ + 4e- → 2H2O      (2.9) 

Evolusi hidrogen pada elektroda negatif : 

2H+ + 2e- → 2H2    (2.10) 

Reaksi pengisian ini terjadi pada masa aktif positif dan 

negatif. Persamaan 2.5 dan 2.6 merupakan kebalikan dari 

persamaan reaksi yang terjadi pada saat pemakaian aki (persamaan 

2.3 dan 2.2). Dimulai dari penguraian timbal sulfat menjafi ion-ion 

timbal dan sulfat. Pada material aktif positif, ion ini bereaksi 

dengan molekul dari air untuk membentuk timbal oksida dan asam 

sulfat. Pada saat proses ini terjadi, terbentuk dua elektron yang 

berpindah menuju material aktif negatif timbal sulfat, melalui 

eksternal sirkuit.  

 

Gambar 2. 11 Diagram  Cell Aki Dalam Kondisi Pemakaian [8] 
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Kombinasi oksigen pada elektroda negatif yang membuat 

aki jenis VRLA menjadi “maintenance freeò tidak seperti flooded 

aki dimana ventilasi membuang gas oksigen dan hidrogen saat 

pengisian, dan membuat aki jenis ini memerlukan penambahan air 

secara periodik. 

  

2.2  Proses Casting 

Proses casting pada dasarnya meliputi penuangan metal 

dalam bentuk cair kedalam cetakan yang sudah memiliki motif 

sesuai dengan bagian jadi yang ingin dihasilkan, lalu 

membiarkannya mengeras, dan melepaskan bagian yang telah jadi 

tersebut dari cetakan. Namun, perlu dilakukan pemahaman yang 

lebih dan teknik casting yang baik agar hasil dari proses casting 

memiliki kualitas yang baik dengan biaya produksi yang ekonomis. 

Beberapa hal penting yang perlu dipertimbangkan dalam 

melakukan proses casting antara lain adalah aliran metal cair yang 

masuk pada rongga cetakan, proses solidifikasi dan pendinginan 

dari metal cair didalam cetakan, dan pengaruh dari tipe cetakan 

material yang digunakan.Proses casting sendiri memiliki ragam 

yang sangat banyak, dan untuk pemilihan proses yang ingin 

digunakan disesuaikan dengan jenis material yang akan di-casting, 

dan tingkat kompleksitas hasil geometri yang diinginkan. Tingkat 

kompleksitas ini meliputi bentuk, kekasaran permukaan, perlu 

dilakukan proses post-casting atau tidak, kecepatan produksi, dan 

masih banyak parameter lainnya.  
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