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Abstract. It has been realized an instrument of generating electric power by using a series of Cu-Zn electrode
and two different electrolyte types, that are pure seawaterand seawater that has been filtered and added sodium
bicarbonate (NaHCO3). The instrument is designed to do charging and discharging seawater electrolyte
manually. Electrolyte cell consist of 20 cell with 20 pairs of copper and zinc electrodes arranged in series. The
instrument measurements are measuring the illumination of LED 3 watts and mass of zinc electrode. The
Instrument was testedfor 72 hours with three times electrolyte charging every 24 hours. The result showed
that the illumination were generated by instrument with both of electrolyte will decrease by time. The seawater
was filtered and added NaHCOs can turn on 3 wattsLED longer than the pure seawater.On the third day,
corrosion rate of zinc electrode with pure seawater electrolyte is 9 times higher than seawater was filtered
and added NaHCO:s,
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Abstrak. Telah direalisasikan alat yang mampu menghasilkan energi listrik menggunakan elektroda Cu-Zn
dengan dua elektrolit berbeda yaitu air laut dan air laut yang telah disaring dan ditambahkan NaHCOs. Desain
alat dirancang agar dapat dilakukan pengisian dan pengosongan elektrolit secara manual. Sel elektrolit yang
digunakan terdiri atas 20 sel yang dirangkai secara seri dan terdapat sepasang elektroda Cu-Zn dalam setiap
sel. Pengukuran yang dilakukan adalah pengukuran intensitas cahaya LED 3 watt dan massa elektroda.
Pengujian dilakukan selama 72 jam dengan tiga kali pengisian elektrolit setiap 24 jam. Hasil pengukuran
menunjukkan bahwa intensitas cahaya yang dihasilkan alat menggunakan kedua jenis elektrolit semakin lama
dipakai akan semakin menurun. Penggunaan elektrolit dengan penambahan NaHCO3 dapat menghidupkan
lampu LED 3 watt lebih lama dari penggunaan air laut tanpa sodium bikarbonat. Pada hari ketiga, laju Korosi
elektroda yang dihasilkan alat dengan elektrolit air laut 9 kali lebih besar dibandingkan laju korosi yang
dihasilkan alat dengan elektrolit air laut yang telah disaring serta ditambahkan NaHCOs3.

Kata kunci: Air Laut, Elektroda, Korosi, Sodium Bikarbonat (NaHCOy3).

PENDAHULUAN diperbaharui  lagi. Untuk  mengatasi
menipisnya persediaan energi listrik

Energi listrik merupakan kebutuhan tersebut, diperlukan sebuah terobosan untuk
pokok masyarakat dan menjadi penunjang di memanfaatkan  energi  lain  dengan
segala aspek kehidupan dan pembangunan mengembangkan sumber-sumber energi
nasional, termasuk peningkatan taraf hidup. terbarukan [1]. Air laut merupakan
Ketergantungan masyarakat terhadap energi  campuran 96,5% air murni dan 3,5%

listrik semakin tinggi, seiring berjalannya
waktu dan berkembangnya teknologi.
Seperti diketahui, bahwa sumber energi
yang berasal dari fosil ini semakin menipis
persediaannya, sehingga semakin lama
semakin berkurang dan tidak dapat

material lainnya seperti garam dan gas-gas
terlarut.

Air Laut mengandung senyawa NaCl
tinggi dan oleh H2O didekomposisi menjadi
Na* dan CI. Dengan keberadaan partikel
bebas, dapat menghasilkan listrik.
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Munculnya arus listrik oleh muatan bebas
dapat digunakan sebagai sumber energi
listrik dengan metode selvolta [2]. Pengujian
desain dan aplikasi sistem elektrik berbasis
elektrolit air laut sebagai sumber energi
alternatif menggunakan rangkaian elektroda
Cu-Zn menghasilkan karakteristik elektrik
yang semakin menurun dan elektroda yang
digunakan mengalami korosi [3]. Peristiwa
korosi mengakibatkan degradasi material
khususnya logam menjadi senyawa yang
kurang bermanfaat [4]. Peningkatan daya
listrik pada bahan elektrolit dapat dilakukan
dengan penambahan sodium bikarbonat
(NaHCOg3), karena semakin  banyak
kandungan ion Na* dan HCOs", maka akan
semakin besar dalam menghantarkan arus
listrik [5]. Salah satu upaya dalam
penekanan laju korosi dapat dilakukan
dengan penyaringan atau filtrasi air laut
karena Kkorosi dapat dipengaruhi oleh
mikroorganisme laut dan beberapa partikel
padat pada air laut [6].

Pada penelitian ini dilakukan penekanan
laju korosi elektroda menggunakan metode
penyaringan air laut, dan dilakukan
penambahan sodium bikarbonat (NaHCOs).
Sistem ini didesain dengan 20 sel air laut
dengan sistem tertutup, kemudian elektroda
Cu-Zn dimasukkan pada sel tersebut dengan
volume air laut 200 ml setiap sel. Metode
yang  dilakukan  diharapkan  dapat
mengurangi laju korosi pada elektroda seng
agar didapatkan hasil yang optimal dalam
sistem elektrik alektrolit air laut ini.

METODE PENELITIAN

Tahapan penelitian dimulai dengan
pembuatan sistem sel elektrolit dari bahan
akrilik berketebalan 2 mm dengan masing-
masing sel berukuran 6 x 5 cm sebanyak 20
sel dan diintegrasikan dengan sepasang
elektroda Cu-Zn. Alat didesain agar dapat
dilakukan pengisian dan pengosongan
larutan elektrolit 200 ml air laut pada setiap
sel setiap 24 jam sekali. Alat ini dilengkapi
dengan wadah penampung dan pembagi air
yang langsung membagi air ke setiap sel
seperti pada Gambar 1. Untuk menguji
energi listrik alat tersebut, diberikan sebuah
lampu untuk mengetahui intensitas cahaya
yang dihasilkan.

Elektrolit yang digunakan adalah
elektrolit air laut saja dan elektrolit air laut
yang disaring dan ditambahkan sodium
bikarbonat.Penyaringan air laut
menggunakan filter air berukuran 0,3
mikron. Kemudian melakukan pelarutan
sodium bikarbonat sebanyak 2 gr — 24 gr
dalam 200 ml air laut untuk mencegah
terbentuknya endapan.

Setelah pelarutan tersebut, sodium
bikarbonat yang digunakan dalam penelitian
ini adalah sebanyak 12 gr atau sekitar 5,8%.
Selanjutnya dilakukan pengukuran massa
elektroda seng sebanyak 3 buah untuk setiap
jenis elektrolit yang digunakan dan diukur
setelah 24 jam, 48 jam, dan 72 jam.

P

Penghubung  Tembaga
Lampu (-)

@ (b)

Gambar 1. Realisasi Alat (a) Tampak Luar; (b) Tampak dalam; (c) Pembagi air
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Pengujian alat menggunakan LED 3
watt dengan mengukur intensitas cahaya
LED setiap 4 jam sekali selama 72 jam
menggunakan luxmter. Setelah 24 jam
pengujian, dilakukan pembersihan elektroda
menggunakan alkohol 70% dan dibilas
menggunakan aquades untuk
menghilangkan korosi pada elektroda,
kemudian diukur kembali massa elektroda
tersebut meggunakan neraca digital. Setelah
itu diperoleh selisih massa elektroda
sebelum digunakan dan sesudah digunakan
sehingga dapat diperoleh laju korosi dengan
menggunakan persamaan berikut.

laju _korosi :ﬂ 1)
ADT

Dimana, K = Konstanta laju korosi, W =
Selisih massa (gr), T = Waktu perendaman
(jam), A = Luas permukaan (cm?), D =
Densitas Seng (gr/cm?).

Diagram Alir penelitian ini dapat dilihat
pada Gambar 2.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisis Pengujian Intensitas Cahaya

Setelah  dilakukan  pengujian  alat
menggunakan lampu LED 3 watt serta
pengambilan data setiap 4 jam sekali selama
72 jam atau 3 hari berturut-turut diperoleh
data intensitas cahaya dan waktu pada Tabel
1.
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Persiapan Alat dan Bahan

Reealisasi Desain Sel Pembuatan Larutan
Volta Elektrolit

Pengujian alat

/ Pengambilan data /

Analisis data

| Pembuatan Laporan |

Gambar 2. Diagram Alir Penelitian

Berdasarkan data yang diperoleh, maka
hubungan intensitas cahaya terhadap waktu
elektrolit air laut dapat terlihat pada
Gambar 3. Berdasarkan grafik pada
Gambar 3, semakin lama alat digunakan
baik menggunakan elektrolit air laut saja
maupun air laut setelah disaring dan
ditambahkan sodium bikarbonat, nilai
intensitas cahaya yang dihasilkan akan
semakin menurun. Hal ini dapat disebabkan
karena adanya penururnan ionisasi dari
elektrolit tersebut sehingga ion-ion pada
elektrolit sudah tidak mampu secara
maksimal menghantarkan arus listrik dari
elektroda.
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Tabel 1. Data Intensitas Cahaya dan Waktu

Intensitas Cahaya (Lux)

Air Laut setelah penyaringan dan

Waku Alr Laut penambahan sodium bikarbonat
(Jam) Hari Ke- Hari Ke -
| 1 11 [ I "
0 43 190 79 122 149 9
4 9 2 0 11 2 1
8 5 2 0 10 2 0
12 4 2 0 5 2 0
16 3 1 0 4 2 0
20 2 0 0 3 1 0
24 1 0 0 2 0 0
T T T T T T
200 _
—a— HI Elektrolit
- H2 Elektrolit
§ 150 + —&— H3 Elektrolit |
7 —a— H1 Elektrolit
g —— H2 Elektrolit
IE —&— H3 Elektrolit
© 100 F )
P
[
s
E 50 (- i
0 B —]
| 1 1 1 1 | |
-4 0 4 8 12 16 20 24 28

Waktu (Jam)
Gambar 3. Grafik Intensitas Cahaya dan Waktu pada Elektrolit 1 (Air Laut) dan Elektrolit 2 (Air Laut setelah
disaring dan ditambahkan sodium bikarbonat) hari pertama, kedua, dan ketiga

Pada grafik, nilai intensitas cahaya pada
hari kedua selalu lebih tinggi dibandingkan
hari pertama karena kadar garam pada
pengujian kedua di dalam sel elektrolit lebih
banyak dibandingkan pada pengujian
pertama dimana pada saat pengujian pertama
kondisi sel elektrolit masih dalam keadaan
bersih sedangkan pada saat pengujian kedua,
terdapat sisa endapan garam dari elektrolit
pada pengujian pertama. Pada hari ketiga,
nilai  intensitas cahaya  mengalami
penurunan  yang disebabkan  karena
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terbentuknya lapisan hitam pada tembaga
yang dicelupkan pada elektrolit air laut dan
adanya lapisan sodium bikarbonat pada
elektroda seng yang dicelupkan pada
elektrolit air laut setelah disaring dan
ditambahkan sodium bikarbonat. Adapun
grafik perbandingan antara elektrolit air laut
dan elektrolit air laut setelah penyaringan
dan  penambahan sodium bikarbonat
ditunjukkan pada Gambar 4, Gambar 5,
dan Gambar 6.
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Gambar 4. Grafik Perbandingan Intensitas Cahaya kedua elektrolit pada pengujian pertama
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Gambar 5. Grafik Perbandingan Intensitas Cahaya kedua elektrolit pada pengujian kedua
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Gambar 6. Grafik Perbandingan Intensitas Cahaya kedua elektrolit pada pengujian ketiga
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Berdasarkan grafik pada Gambar 4,
Gambar 5, dan Gambar 6, nilai intensitas
cahaya LED dari elektrolit air laut sebagian
besar lebih tinggi dibandingkan dengan
penggunaan elektrolit air laut dengan
penambahan sodium bikarbonat, namun saat
pemakaian hari kedua pada jam ke 6 dan hari
ketiga pada jam ke 4, elektrolit air laut tanpa
sodium bikarbonat sudah tidak dapat
menyalakan lampu LED sedangkan
elektrolit yang  menggunakan sodium
bikarbonat masih menghasilkan nyala lampu
LED sebesar 1 Lux. Berdasarkan analisis
tersebut dapat dinyatakan bahwa elektrolit
air laut menghasilkan nyala yang lebih
terang namun penurunan energi listriknya
lebih cepat dibandingkan air laut yang
menggunakan sodium bikarbonat. Sehingga
dapat dinyatakan bahwa Penggunaan Air
laut yang ditambahkan Sodium bikarbonat
dapat membuat waktu nyala lampu LED 3
watt lebih lama dibandingkan penggunaan
elektrolit air laut tanpa sodium bikarbonat.

Analisis Laju Korosi

Korosi merupakan peristiwa kerusakan atau
penurunan kualitas suatu logam yang
disebabkan terjadinya reaksi dengan
lingkungan [8]. Berdasarkan Pengujian

selama 3 hari diperoleh laju korosi selama 24
jam, 48 jam, dan 72 jam. Laju korosi yang
diperoleh berdasarkan perhitungan
menggunakan Persamaan 1 disajikan dalam
Tabel 2 dan Tabel 3.

Berdasarkan data yang diperoleh, maka
grafik Laju Korosi terhadap waktu dari
penggunaan kedua elektrolit ditunjukkan
pada Gambar 7. Berdasarkan grafik pada
Gambar 7, seiring berjalannya waktu,
elektroda seng terus mengalami korosi.
Korosi tidak dapat dihindari, tetapi lajunya
dapat dikendalikan [9]. Laju Kkorosi
elektroda seng yang menggunakan elektrolit
air laut jauh lebih besar dibandingkan laju
korosi pada elektroda seng yang
menggunakan elektrolit air laut setelah
melalui tahap penyaringan dan penambahan
sodium bikarbonat. Air Laut merupakan
media yang korosif. Penyebab korosi yang
terjadi di air laut antara lain adalah
kandungan CI- yang cukup tinggi [10].
Menurut penelitian yang telah dilakukan,
elektroda seng yang menggunakan elektrolit
air laut setelah penyaringan dan penambahan
sodium bikarbonat memiliki laju korosi
lebih kecil disebabkan karena adanya lapisan
tebal pada permukaan elektroda seng oleh
endapan sodium bikarbonat. Elektroda seng
setelah 72 jam terlihat pada Gambar 8.

Tabel 2. Data Pengukuran Laju Korosi Elektrolit Air Laut

Luas Permukaan Waktu W (gr) Laju korosi
(cm?) (hariy Ve (@) W10y Swy (mmly)
28 cm? 1 7,91 7,91 0 0.00
28 cm? 2 7,38 7,34 0.04 3,2028 x 107
28 cm? 3 7,12 7,03 0.09 4,8101 x 107
Tabel 3. Data Pengukuran Laju Korosi Elektrolit Air Laut setelah disaring dan ditambahkan Sodium
Bikarbonat
Luas Permukaan Waktu W (gr) Laju Korosi
(cm?) (hariy  Wo@N) Wilan) ywy (mmiy)
28 cm? 1 7.33 7.33 0 0.00
28 cm? 2 7.25 7.25 0 0.00
28 cm? 3 7.32 7.31 0.01 0,5344 x 107
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Laju Korosi (mm fyear)
(x 107)
[+
T

—g@— Airlaut

—4&— Air laut setelah
penyaringan
dan
penambahan
sodium
bikarbonat

Waktu (Hari)
Gambar 7. Grafik Perbandingan Laju Korosi dari kedua elektrolit

@

(b)

Gambar 8. Elektroda Seng setelah 72 jam pada (a) Air laut saja; (b) Air laut setelah disaring dan ditambahkan

Sodium Bikarbonat

Walaupun sebelum penelitian kadar
sodium bikarbonat telah diuji coba ternyata
sodium bikarbonat dapat membentuk
endapan setelah beberapa saat sehingga
endapan tersebut turun kedasar air dan
sebagian menempel pada permukaan
elektroda.

Apabila Endapan sodium bikarbonat
yang menempel tersebut dibersihkan dari
permukaan seng, endapan tersebut tidak
mengangkat lapisan seng atau dengan kata
lain tidak menghilangkan massa seng
tersebut. Sehingga laju korosi yang
dihasilkan menjadi lebih kecil.
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Endapan tersebut terbentuk dikarenakan
sodium bikarbonat yang dicampur dengan
air laut membentuk endapan baru. Hal ini
sesuai  dengan referensi [11] yang
menyatakan bahwa jika larutan dan garam
padat yang dilarutkan di dalamnya
mempunyai ion yang sama, maka kelarutan
garam akan berkurang. Kelarutan adalah
jumlah zat yang larut dalam volume tertentu
dan suhu tertentu. Jika kelarutan berkurang
maka akan terbentuk endapan.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan, dapat diperoleh kesimpulan yaitu
Laju korosi elektroda seng berhasil dihambat
dengan penyaringan dan  penambahan
sodium bikarbonat namun nilai intensitas
cahaya semakin lama semakin menurun.
Lapisan  Sodium  Bikarbonat  dapat
melindungi permukaan seng dari korosi
namun menghambat konduktivitas elektrik
logam. Laju Korosi elektroda seng pada alat
yang menggunakan elektrolit air laut saja
jauh lebih tinggi dibandingkan laju korosi
elektroda seng yang menggunakan elektrolit
air laut setelah penyaringan dan penambahan
sodium bikarbonat. Selain menekan laju
korosi, penyaringan dan penambahan
sodium bikarbonat dapat menambah lama
waktu nyala lampu LED
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