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Abstract: It has been done realization electrolyte system based on seawater has been revised with the 

addition of alumina variations. This research was aimed to study the influence of alumina on the 

characteristics of the voltage and current produced. Variation of alumina used is 2 grams and 4 grams. The 

testing process was carried out using 40 electrolyte cells with a pair of Cu-Zn electrodes in each cell. The 

testing time is carried out for 24 hours for each variation of alumina. The result are relatively the same, 

namely a voltage of 26,9 volt and a current of 2,5 mA for each variation of alumina. 
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Abstrak: Telah direalisasikan sistem elektrolit berbasis air laut dengan penambahan variasi Alumina. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui alumina terhadap karakteristik tegangan dan arus yang dihasilkan. 

Variasi alumina yang digunakan yaitu sebanyak 2 gram dan 4 gram. Proses pengujian dilakukan 

menggunakan 40 buah sel elektrolit dengan sepasang Zn dalam tiap selnya. Waktu pengujian dilakukan 

selama 48 jam dengan pergantian elektrolit sebanyak 2 kali untuk tiap variasi alumina. Hasil pengujian relatif 

sama yaitu menghasilkan tegangan sebesar 26,9 volt elektroda Cu-dan arus sebesar 2,5 mA untuk tiap variasi 

alumina, sehingga diketahui bahwa alumina yang di berikan tidak memberikan perubahan yang signifikan 

terhadap hasil tegangan, dan arus. 

Kata Kunci: Alumina, Elektroda Cu-Zn, Elektrolit Air Laut.  

 

PENDAHULUAN 

Indonesia sebagai negara kepulauan 

yang sebagian besar dari luas negaranya 

merupakan lautan. Lautan Indonesia 

merupakan sumber mata pencarian bagi 

masyarakat yang hidup di pinggir pantai, 

namun lautan yang begitu luas sebagai 

sumber daya alam saat ini belum 

dimanfaatkan secara maksimal dalam sektor 

energi. 

Energi pada laut terdiri dari dua tipe 

yaitu energi yang memanfaatkan arus laut 

untuk menghasilkan energi listrik pada 

pulau-pulau kecil [1] dan energi yang 

memanfaatkan kandungan air laut, 

perbedaan suhu, dan salinitas dari air laut 

untuk menghasilkan energi. Apabila salah 

satu dari dua tipe energi air laut tersebut 

dapat dimaksimalkan penggunaannya maka 

diperkirakan akan dapat memenuhi 

kebutuhan listrik yang terus meningkat.  

Salinitas merupakan jumlah gram-garam 

yang terlarut dalam 1 kg air laut [2] 

Salinitas air laut terdiri dari 96,5% air 

murni dan 3,5% zat terlarut. Zat terlarut 

yang terdapat pada air laut diantaranya 

adalah klorida, natrium, sulfat, magnesium, 

kalsium, potasium, bikarbonat, bromida, 

asam borak, strontium dan fluorida. Dari 

sekian banyak zat terlarut kandungan 

klorida dan natrium merupakan zat terlarut 

yang paling besar konsentrasinya [3] 

Saat ini banyak penelitian untuk 

memperoleh energi baru terbarukan dengan 

menggunakan air laut sebagai objek utama.
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Berdasarkan penelitian yang telah 

dilakukan dihasilkan penerangan untuk 

sampan dengan memanfaatkan air laut 

sebagai elektrolit yang disebut dengan Sea 

cell, yang mampu menghasilkan tegangan + 

15 volt per 1 kg air laut [4]. 

Penelitian yang lain yang dilakukan 

oleh Imamah menunjukkan bahwa variasi 

elektroda dan jarak antar elektroda 

menghasilkan nilai arus dan tegangan yang 

berbeda, hasil penelitian semakin dekat 

jarak elektroda maka nilai tegangan dan 

arus yang dihasilkan semakin besar [5]. 

Berdasarkan penelitian yang 

dilakukan tentang thermoelectric, hasil 

penelitian menunjukkan bahwa elektrolit air 

laut yang digunakan menghasilkan arus 

keluaran hingga 4,2 mA tetapi arus yang 

dihasilkan tidak stabil, sedangkan elektrolit 

Al2O3 nanofluid menghasilkan arus keluar 

yang stabil dengan besar arus yaitu 1,08 

mA. Jika keduanya digabungkan maka akan 

menghasilkan elektrolit yang arus 

keluarannya besar dan stabil [6]. 

Penelitian lain dilakukan juga oleh 

Wang dan Wang tentang perbandingan 

elektrolit alumina nanofluida dengan 

elektrolit alam (air laut, air mineral, dan air 

keran) perbandingannya menunjukkan 

bahwa tegangan yang dihasilkan dari 

pengukuran elektrolit alumina nanofluida 

selama 10 jam dengan interval waktu 

pengambilan selama 1 jam hasilnya 

menunjukkan bahwa elektrolit alumina 

Nanofluida  memiliki tegangan yang stabil 

dibandingkan elektrolit alam [7]. 

Diperlukan penelitian tentang pengaruh 

penambahan alumina dengan konsentrasi 

tertentu terhadap air laut. Penelitian ini 

dapat menghasilkan baterai air laut yang 

cocok untuk aplikasi daya rendah jangka 

pendek [8]. 

 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dilakukan dengan 

mendesain sebuah alat untuk  menghasilkan 

energi yang dapat digunakan untuk 

penerangan dengan memanfaatkan alam 

sebagai objek utama. Penelitian ini 

memanfaatkan air laut sebagai bahan 

elektrolit dan menggunakan pasangan 

elektroda Cu-Zn, alat yang dibuat didesain 

untuk dapat digunakan berulang kali.  

Prosedur penelitian terdiri beberapa 

tahapan yaitu desain dan pembuatan alat 

untuk tempat elektrolit kemudian pengujian 

alat berupa tegangan, arus, dan daya untuk 

mengetahui karakteristik yang dihasilkan 

dari setiap elektrolit yang di uji yaitu air 

laut murni, air laut yang di filter, dan air 

laut yang diberi tambahan variasi alumina. 

Desain bertingkat digunakan untuk tempat 

elektrolit. Desain elektrolit dapat dilihat 

pada Gambar 1. 

 
(a) 

 
(b)

 



Jurnal Teori dan Aplikasi Fisika Vol. 08, No. 01, Januari 2020 

 

19 
 

 
(c) 

Gambar 1. (a) Desain sel elektrolit tampak samping; (b) Desain sel elektrolit tampak depan yang terdiri dari 

4 buah sel; (c) Desain sel elektrolit tampak atas yang terdiri dari 40 buah sel. 

 

HASIL PENELITIAN 

Realisasi sistem elektrolit air laut 

dibuat menggunakan bahan akrilik 

ketebalan 2 mm, dengan sel elektrolit 

sebanyak 40 buah yang 1 buah sel 

berkapasitas 100 ml air laut. Energi yang 

dihasilkan sebanding dengan banyaknya 

sel elektrolit [9] dan memiliki sepasang 

elektroda Cu-Zn pada setiap sel. 

Elektroda Cu dan Zn memiliki panjang 

tinggi 7 cm dan lebar 5 cm, dengan jarak 

antar elektroda sejauh 2 cm [5].  

Zn adalah  bahan yang mudah 

melepaskan elektron sehingga berfungsi 

sebagai Anode, dan Cu berfungsi sebagai 

Katode karena merupakan bahan yang 

sulit melepaskan electron [10][11]. 

Penelitian sebelumnya degan jumlah sel 

dan pasangan elektroda yang sama 

menghasilkan nilai tegangan 

sebesar14,29 V dan arus sebesar 3,21 mA 

dengan beban berupa led berdaya 1,2 

watt [12]. Zn merupakan bahan yang 

mudah di dapat dan terjangkau sehingga 

memungkinkan untuk diaplikasikan pada 

penggunaan sekali pakai selain itu 

merupakan elektroda yang menghasilkan 

output lebih besar dibandingkan Al dan 

Galvalume [13]. Sistem elektrolit air laut 

ini mampu menghidupkan 1 buah lampu 

LED 12 volt dengan daya 3 watt selama 

kurang dari 1 jam.  

Alat dibuat dengan sistem pengisian 

yang menggunakan tempat penampung 

elektrolit yang dihubungkan dengan 

selang dan kran yang berfungsi untuk 

mengontrol aliran elektrolit yang 

mengalir menuju sel. Realisasi alat di 

tunjukan pada Gambar 2. 

 
(a) 
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             (b)                                    (c) 

Gambar 2. (a) Sistem Elektrolit air laut; (b) 

Elektroda Cu; (c) Elektroda Zn 

 
Gambar 3. Sel Elektrolit Bertingkat 

 Sel elektrolit yang dibuat di desain 

secara bertingkat bertujuan agar 

mempermudah proses pengisian sel 

elektrolit, sehingga apabila sel yang lebih 

tinggi telah terisi penuh oleh elektrolit 

(air laut) yang mengalir dari tempat 

penampungan yang lebih tinggi maka 

elektrolit (air laut) akan mengalir ke sel 

yang berada di bawahnya. 

  Pergantian elektrolit dilakukan 

setelah penggunaan selama 24 jam hal ini 

dikarenakan penurunan daya yang terjadi 

lantaran elektrolit yang digunakan 

mengalami penurunan ionisasi [14]. 

Sehingga daya yang mampu dihasilkan 

oleh sel elektrolit berkurang setia waktu.  

Bentuk dari sel elektrolit yag dibuat 

bertingkat di tunjukkan oleh Gambar  3. 

Berdasarkan data yang diperoleh 

didapati bahwa karakteristik arus dari 

elektrolit yang diuji yaitu air laut murni  

 
Gambar 4. Grafik Karakteristik Arus 

 

dan air laut yang di filter menunjukkan 

hal yang sama yaitu arus yang terukur 

pada pengukuran awal sebesar 2.58 mA 

yang kemudian menunjukkan nilai arus 

konstan sebesar 0,34 mA setelah 

penggunaan selama 9 jam. Pergantian 

elektrolit setelah penggunaan selama 24 

jam menyebabkan kenaikan pada nilai 

arus sebesar 1,31 mA yang kemudian 

pada jam berikutnya mengalami 

penurunan kembali. 

Karakteristik arus dari elektrolit air 

laut yang diberikan penambahan variasi 

alumina 2 gr dan 4gr menunjukkan hal 

yang sama yaitu arus yang terukur pada 

pengukuran awal sebesar 2.50 mA arus 

mulai konstan pada nilai 0.33 mA setelah 

penggunaan selama 7 jam. Dan 

pergantian elektrolit setelah penggunaan 

selama 24 jam menyebabkan kenaikan 

pada nilai arus sebesar 1,28 mA. Grafik 

karakteristik arus ditunjukkan oleh 

Gambar 4.  

Karakteristik Tegangan dengan 

beban LED 12 volt  dari elektrolit  air 

laut murni dan air laut yang di filter 

menunjukkan hal yang sama yaitu arus 

yang terukur pada pengukuran awal 

sebesar 17,64 volt yang kemudian 

menunjukkan nilai tegangan konstan 

sebesar  11,56 volt    setelah    pengunaan  
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Gambar 5. Grafik Karakteristik tegangan 

berbeban 

selama 24 jam menyebabkan penurunan 

pada nilai tegangan sebesar 4,98 volt 

tetapi hal ini disertai dengan kenaikan 

pada intensitas cahaya yang dihasilkan. 

Karakteristik tegangan dari elektrolit 

air laut yang diberikan penambahan 

variasi alumina 2 gr dan 4g menunjukkan 

hal yang sama yaitu tegangan yang 

terukur pada pengukuran awal sebesar 

15,50 volt tegangan mulai konstan pada 

nilai 7,7 volt setelah penggunaan selama 

5 jam. Dan pergantian elektrolit setelah 

penggunaan selama 24 jam menyebabkan 

penurunan pada nilai tegangan sebesar 

4,98 volt tetapi hal ini disertai dengan 

kenaikan pada intensitas cahaya yang 

dihasilkan. 

Penurunan tegangan ini terjadi 

karena elektrolit mengalami keadaan 

jenuh di mana senyawa yang terkandung 

dalam sel elektrolit sudah mengalami 

reaksi elektrokimia sehingga dengan 

jangka waktu tertentu arus listrik yang 

dihasilkan akan habis dan menunjukkan 

nilai arus/tegangan yang konstan. Grafik 

karakteristik tegangan ditunjukkan oleh 

Gambar 5. 

Karakteristik daya dari elektrolit 

yang diuji yaitu air laut murni dan air laut 

yang di filter menunjukkan hal yang 

sama yaitu daya yang terukur pada 

pengukuran awal sebesar 45,5 mW  yang 

kemudian menunjukkan nilai daya 

konstan sebesar 4,19 mW setelah 

penggunaan selama 9 jam. Pergantian 

elektrolit setelah penggunaan selama 24 

jam menyebabkan kenaikan pada nilai 

daya sebesar 6,52 mW yang kemudian 

pada jam berikutnya mengalami 

penurunan kembali. 

Karakteristik daya dari elektrolit air 

laut yang diberikan penambahan variasi 

alumina 2 gr dan 4gr menunjukkan hal 

yang sama yaitu arus yang terukur pada 

pengukuran awal sebesar 38,75 mW, 

daya mulai konstan pada nilai 2,54 mW 

setelah penggunaan selama 7 jam. Dan 

pergantian elektrolit setelah penggunaan 

selama 24 jam menyebabkan kenaikan 

pada nilai daya sebesar 6,37 mW. Grafik 

karakteristik daya ditunjukkan oleh 

Gambar 6.  

Penurunan yang signifikan terus 

terjadi pada semua jenis elektrolit yang 

diuji hal ini karena penggunaan seng 

sebagai anode menyebabkan kelebihan 

ion Zn2+, yang mengakibatkan ion bebas 

ini berpasangan pada ion negatif pada 

larutan elektrolit yang jumlahnya lebih 

sedikit membentuk lapisan garam pada 

Anode [15].   

 
Gambar 6. Grafik Karakteristik Daya 
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KESIMPULAN 

Berdasarkan pengujian yang telah 

dilakukan diketahui bahwa penambahan 

alumina serbuk pada elektrolit air laut 

tidak memberikan efek yang signifikan 

pada perubahan arus dan daya yang 

dihasilkan serta volume elektrolit tidak 

berpengaruh terhadap nilai tegangan 

tetapi berpengaruh terhadap lama hidup 

lampu LED yang digunakan. 
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