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Abstrak

Saat ini perkembangan teknologi yang pesat meningkatkan kebutuhan energi. Seperti listrik
yang saat ini menjadi salah satu kebutuhan yang sangat penting dan sangat dibutuhkan bagi masyarakat.
Namun, sumber listrik yang digunakan oleh PLN Indonesia masih menggunakan fosil. Dimana fosil
termasuk sumber energi yang akan habis, maka energi terbarukan sebagai sumber listrik seperti larutan
garam dan larutan soda api dapat menjadi pilihan yang tepat. Hal tersebut yang mendasari peneliti untuk
melakukan eksperimen larutan elektrolit dengan tujuan menganalisis tegangan dan arus terhadap dua
senyawa (garam dan soda api), menganalisis elektroda dengan elektrolit tetap untuk menghasilkan
tegangan dan arus dan mengidentifikasi faktor kedua senyawa dapat menghasilkan tegangan dan arus.
Ketiga tujuan tersebut diuji 3 elektroda berbeda pada masing masing jenis elektrolitnya. Peneliti
menggunakan metode eksperimen dengan hasil eksperimen dianalisis menggunakan penyajian grafik
untuk menganalisis perbandingan larutan garam dan soda api terhadap efektivitas tegangan dan arus.
Hasil studi menunjukan besar arus pada larutan garam dengan menggunakan elektroda paku — paku,
paku — tembaga, dan paku — aluminium secara berturut — turut adalah 23,43 mA, 61,51 mA, dan 98,67
mA. Sedangkan hasil arus yang dihasilkan oleh larutan soda api dengan menggunakan elektroda paku —
paku, paku — tembaga, dan paku — alumunium secara berturut — turut adalah 21,87 mA, 87,26 mA, dan
3,17 mA. Adapun hasil tegangan yang dihasilkan oleh larutan garam dengan menggunakan elektroda
paku — paku, paku — tembaga, dan paku — aluminium secara berturut — turut adalah 35,39 mV, 83,42
mV, dan 179,56 mV. Sedangkan hasil tegangan yang dihasilkan oleh larutan soda api dengan
menggunakan elektroda paku — paku, paku — tembaga, dan paku — alumunium secara berturut — turut
adalah 61,53 mV, 161,55 mV, dan 5,25 mV. Dari kedua larutan elektrolit tersebut yang paling efektif
untuk menghasilkan arus dan tegangan adalah larutan NaCl (garam) dengan menggunakan elektroda
paku-aluminium.

Kata Kunci: Elektroda, Energi Listrik, Larutan Garam, Larutan Soda Api.

COMPARATIVE ANALYSIS OF SALT SOLUTION AND CAUSTIC
SOLUTION ON VOLTAGE AND CURRENT IN VOLTAIC CELL
SYSTEMS

Abstract

Currently, rapid technological developments are increasing energy demands, especially for
electricity, which is a crucial and highly needed resource in society. However, the electricity supplied
by PLN Indonesia still relies on fossil fuels, which are non-renewable energy sources and will eventually
be depleted. Therefore, renewable energy sources, such as salt solutions and caustic soda solutions, can
be viable alternatives for electricity generation. This forms the basis for researchers to conduct
experiments on electrolyte solutions with the goal of analyzing the voltage and current produced by two
compounds (salt and caustic soda), investigating the performance of different electrodes with a fixed
electrolyte in generating voltage and current, and identifying the factors that affect the ability of these
compounds to generate voltage and current. To achieve these objectives, three different electrodes were
tested for each type of electrolyte. The researchers employed an experimental method, with the results
analyzed through graphical presentations to compare the effectiveness of salt and caustic soda solutions
in generating voltage and current. The study results show that the current produced by the salt solution
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with nail-nail, copper-nail, and aluminum-nail electrodes was 23.43 mA, 61.51 mA, and 98.67 mA,
respectively. Meanwhile, the current produced by the caustic soda solution using nail-nail, copper-nail,
and aluminum-nail electrodes was 21.87 mA, 87.26 mA, and 3.17 mA, respectively. The voltage
produced by the salt solution with nail-nail, copper-nail, and aluminum-nail electrodes was 35.39 mV,
83.42 mV, and 179.56 mV, respectively. In comparison, the voltage produced by the caustic soda
solution using nail-nail, copper-nail, and aluminum-nail electrodes was 61.53 mV, 161.55 mV, and 5.25
mV, respectively. Among the two electrolyte solutions, the NaCl (salt) solution with aluminum-nail
electrodes was the most effective in generating both current and voltage.

Keywords: Electrode, Electrical Energy, Salt Solution, Caustic Soda Solution.

PENDAHULUAN

Energi listrik menjadi salah satu bahan
pokok kehidupan manusia di zaman modern ini.
Semua jenis aktivitas yang dilakukan oleh
manusia membutuhkan energi listrik, seperti
lampu sebagai sumber penerangan, bukan
hanya itu manusia memanfaatkan listrik
sebagai sumber panas, penghasil gerak, sumber
energi dan lain-lain [1]. Namun, seiring dengan
meningkatnya populasi penduduk di Indonesia,
konsumsi energi listrik juga meningkat, yang
mengakibatkan terjadinya krisis energi [2].
Pengembangan sumber energi terbarukan,
seperti  energi angin dan  matahari,
menghadirkan jalur penting untuk mencapai
konservasi energi, pengurangan emisi, dan
transformasi rendah karbon dari struktur
energinya, termasuk pendekatan ‘karbon
ganda” [3]. Oleh karena itu banyak ahli energi
melakukan penelitian untuk mengembangkan
energi, terutama yang ramah lingkungan.

Penelitian yang dilakukan oleh Rezki,
2019 menunjukan larutan garam dapat
menghasilkan arus listrik bergantung pada
massanya [4] dan penelitian yang dilakukan
oleh Istigomah, 2016 menjelaskan bahwa
NaOH termasuk zat elektrolit yang biasa
digunakan dalam industri penghasil etanol [5].
Berdasarkan kedua penelitian tersebut, larutan
garam dan soda api dapat menjadi sumber arus
listrik terbarukan.

Tenaga listrik terjadi karena adanya
aliran listrik [6]. Pada dasarnya, suatu larutan
memiliki kemampuan untuk membawa elektron
dan menghasilkan arus listrik melalui kuatnya
arus listrik [7]. Dengan cara yang sama, larutan
elektrolit menghasilkan aliran muatan listrik.
Salah satu larutan elektrolit adalah larutan
garam (NaCl), sebagaimana pendapat dari
Bengi yang menyatakan bahwa larutan seperti
natrium Klorida dan larutan HCL merupakan
contoh larutan elektrolit kuat yang dapat
menghantarkan listrik dengan baik [8].
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Pernyataan tersebut menunjukan bahwa, NaCl
merupakan elektrolit kuat yang memiliki
kemampuan untuk menghantarkan arus listrik.
lon-ion terlarut terdapat dalam larutan
elektrolit kuat, yang memiliki kemampuan yang
sangat baik untuk menghantarkan arus listrik,
sehingga energi yang dihasilkan relatif besar
dan proses pengambilan elektron berlangsung
cepat [9]. Berbeda dengan larutan elektrolit
lemah, mengandung ion-ion terlarut yang
cenderung terionisasi sebagian, akibatnya
proses serah terima elektron menjadi lambat
dan energi yang dihasilkan relatif kecil. Namun,
tetap terjadi proses elektrokimia, untuk larutan
non-elektrolit, proses serah terima elektron
tidak terjadi [10]. Selain larutan elektrolit, sel
elektrokimia memiliki katoda dan anoda.
Dimana katoda dan anoda berfungsi sebagai
tempat reaksi oksidasi dan reduksi terjadi [11].
Selain itu, sebagai penghantar energi listrik
yang dihasilkan dari reaksi kimia yang
menggabungkan garam dan air.

Garam memiliki banyak sekali tipe dan
banyak juga manfaatnya. Beberapa tipe garam
yang sering digunakan termasuk garam industri,
yang memiliki kadar natrium klorida sampai
97% dan memiliki kandungan sulfat,
magnesium, dan kalsium yang cukup kecil.
Garam konsumsi, memiliki kadar natrium
klorida sebesar 97% atas dasar bahan kering
(basis basah), memiliki kandungan impuritas
sebesar 2% dan kotoran lainnya lampu dan pasir
sebesar 1%, dan memiliki kadar air maksimum
sekitar 7%, garam masak dibuat dari proses
penguapan air laut, proses ini cukup sederhana
dan mineral dan elemen lainnya, garam masak
diambil dari ditambang yang berada di bawah
tanah. Soda api termasuk elektrolit kuat yang
bisa digunakan untuk industri penghasil etanol.
NaOH banyak sekali digunakan dalam industri
bioetanol karena larutan elektrolit kuat yang
akan mudah larut dan terionisasi di dalam bahan
pelarut [5].
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Hasil penelitian yang dilakukan oleh
Bachtiar, 2022, bahwa kadar garam masak
sangat berpengaruh akan arus dan tegangan
yang dihasilkan, selain kadar garam masak
volume air akan mempengaruhi hasil tegangan
yang akan dikeluarkan pada arus dan tegangan
yang dihasilkan [12]. Dalam penelitian tersebut
hanya menggunakan larutan garam sebagai
larutan elektrolit penghasil listrik, dimana
tegangan dan arus dapat dipengaruhi
efektifitasnya oleh kadar garam dan volume air.
Namun, penelitian tersebut hanya
menggunakan satu jenis larutan elektrolit yaitu
garam. Dengan menggunakan garam saja
sebagai larutan elektrolit, peneliti tidak dapat
membandingkan larutan elektrolit yang lebih
efektif digunakan. Selain jenis larutan penghasil
energi listrik berdasarkan penelitian yang
dilakukan oleh Hartaya et al., 2023 beragam
kedalaman celupan dan beragam jarak kedua
elektroda dalam media elektrolit pada air garam
pada batang elektroda Tembaga(Cu) dan
Zink(Zn) mempengaruhi beda potensial yang
dihasilkan [13]. Namun dalam penelitian
tersebut hasil yang disajikan tidak memuat
perbandingan beda potensial yang dihasilkan
dengan menggunakan jenis — jenis elektroda
yang digunakan. Dalam hal tersebut peneliti
tidak dapat menyimpulkan jenis elektroda yang
paling baik digunakan.

Larutan garam dan soda api dapat
menjadi bahan acuan sebagai salah satu sumber
energi yang lebih alternatif yang akan
bermanfaat untuk menghasilkan energi listrik
[14]. Dengan menggunakan larutan tersebut
dapat meminimalisir kepunahan sumber energi
yang tidak terbarukan. Sumber energi listrik
yang menjadi kebutuhan hidup manusia dapat
digantikan dengan sumber energi alternatif
yang ramah lingkungan. Namun, belum
diketahui tingkat efektivitas dari masing-
masing jenis larutan elektrolit yang dapat
digunakan sebagai sumber listrik ramah
lingkungan  [15]. Pembaharuan  dalam
penelitian ini, adanya dua jenis larutan dengan
3 elektroda yang akan dibandingkan. Dalam
penelitian efektivitas larutan garam dan soda
api, peneliti berfokus pada perbandingan
efektifitas terhadap larutan garam dan soda api
untuk menganalisis besar tegangan dan arus
kedua larutan tersebut, menggunakan 3 jenis
elektroda. Tegangan dan arus listrik
mempengaruhi energi listrik yang dihasilkan,
semakin besar tegangan dan arus listrik maka
energi listrik yang dihasilkan akan semakin
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besar [16]. Dimana hasil pengukuran tegangan
dan arus pada larutan garam dan soda api
menentukan larutan yang lebih baik untuk
digunakan sebagai sumber energi listrik
alternatif pengganti sumber energi yang berasal
dari fosil [17].

Dalam penelitian ini, peneliti fokus
untuk menganalisis tegangan dan arus terhadap
dua senyawa (garam dan soda api),
menganalisis elektroda dengan elektrolit tetap
untuk menghasilkan tegangan dan arus dan
mengidentifikasi faktor kedua senyawa dapat
menghasilkan tegangan dan arus.

METODE PENELITIAN

Studi ini mengkaji efektivitas larutan
garam dan soda api sebagai elektrolit
menggunakan metode beban nol. Dalam
penelitian ini, digunakan dua jenis elektrolit,
yaitu larutan garam dan soda api, serta tiga jenis
elektroda: paku, tembaga, dan aluminium.
Kombinasi elektroda yang diuji meliputi paku-
paku, paku-tembaga, dan paku-aluminium.
Secara umum penelitian ini dilakukan melalui 3
tahapan yaitu tahapan persiapan alat dan bahan,
tahapan pembuatan 2 jenis larutan dan tahap
pengambilan data. Penelitian ini menggunakan
metode eksperimen, dengan larutan garam dan
soda api sebagai elektrolit, dan paku, tembaga,
dan aluminium sebagai elektroda hasil akan
mendapatkan tegangan dan arus sebagai
sebagai keefektifan larutan. Hasil eksperimen
dapat dianalisis menggunakan penyajian grafik
untuk menganalisis perbandingan larutan garam
dan soda api terhadap efektivitas tegangan dan
arus pada sistem sel volta dengan elektroda.
Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan dalam
penelitian yaitu, Garam Masak Cap Lima Lima,
Soda Api Cap Kuda Bintang, Multimeter digital
Type DT830B, Air, kabel penghubung, Capit
Buaya, Gelas Plastik, Paku SNI 10 Cm,
Tembaga Bulat, Aluminium, tang, Timbangan
Digital Merk Superior Mini Digital Platform
Scale dan Gunting Kertas.

Proses Pembuatan Larutan dan Elektroda

Penelitian ini menggunakan 2 jenis
larutan, dengan menggunakan larutan garam
dan larutan soda api. Langkah pertama peneliti
menyiapkan alat dan bahan yang akan
digunakan, setelah itu peneliti minimbang
garam dam soda api dengan ukuran 50 gram
menggunakan timbangan digital, kemudian
mencampurkan kedua larutan tersebut ke dalam
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air berukuran 200 gram dengan gelas plastik
yang berbeda, setelah itu melilitkan tembaga

Garam, soda api,
alat dan dan air ditimbang
bahan secara bergantian

Penyiapan

Vol 7 No 1, Oktober 2024

pada paku dan aluminium yang nantinya akan
digunakan sebagai elektroda.

Garam dan
soda api

Batang aluminium
dan paku dililit
menggunakan dilarutkan

tembaga dengan dengan api di
rapat gelas plastik

Gambar 1. Proses pembuatan larutan garam, larutan soda api dan elektroda

Proses Pengambilan Data

Percobaan dilakukan dengan
menggunakan elektrolit terkonsentrasi rendah.
Masing — masing larutan menggunakan

konsentrasi yang sama berturut turut 50 gram :
200 gram larutan air garam dan larutan air soda
api. Untuk membuktikan adanya arus yang
mengalir pada larutan tersebut, peneliti
menggunakan multimeter sebagai pengukur
hasil arus dan tegangan. Adapun elektroda yang
kami gunakan paku-paku, paku-tembaga, dan
paku-alumunium.

=48

W beod” |
A .
Larutan Garam Larutan Soda Api

Pengukuran arus dan
tegangan

Langkah pertama menghubungkan satu
sisi  kabel penghubung dengan multimeter
digital ke kutub positif dan ground dan
menghubungkan satu sisi lainnya dengan capit
buaya ke elektroda secara bergantian, yaitu
pertama paku-paku, paku-tembaga dan paku-
aluminium yang kemudian elektroda tersebut
dicelupkan ke dalam larutan garam, setelah itu
multimeter digital diputar selektornya ke 200
mA untuk mengukur arus dan 200 mV untuk
mengukur tegangan.

<4 ']
> y
73
- ) e

ﬁencelupan elektroda ke .
dalam larutan

Seluruh Rangkaian

Gambar 2. Proses Pengambilan Data

HASIL DAN PEMBAHASAN

Arus Listrik

Untuk menentukan jenis larutan yang
paling efektif digunakan sebagai energi
terbarukan yang ramah lingkungan dapat
dilakukan dengan mengukur arus listrik yang
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dihasilkan oleh larutan garam dan larutan soda
api. Hal ini penting diketahui untuk
menentukan jenis larutan yang paling cocok
untuk dijadikan sumber energi listrik alternatif
dan ramah lingkungan.

Hasil studi menunjukan adanya
perbedaan besar arus listrik yang dihasilkan dari
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larutan garam dan larutan soda api. Berdasarkan
pada Tabel 1. Pengukuran arus listrik pada
larutan garam dan soda api dilakukan sebanyak
tiga kali dengan menggunakan elektroda yang
berbeda-beda dengan satu kali pengulangan.
Untuk besar arus listrik pada larutan garam
dengan elektroda paku-paku sebesar 23,43 mA,
saat menggunakan elektroda paku-tembaga
menghasilkan arus sebesar 61,51 mA dan saat
menggunakan  elektroda  paku-aluminium
menghasilkan arus sebesar 98,67 mA. Pada
larutan soda api dengan menggunakan
elektroda paku-paku menghasilkan arus
sebesar 21,87 mA, saat menggunakan elektroda
paku-tembaga menghasilkan arus sebesar 87,26
mA dan saat menggunakan elektroda paku-
aluminium menghasilkan arus sebesar 31,17
mA.

Vol 7 No 1, Oktober 2024

Tabel 1.Hasil Pengukuran Arus Pada Larutan
Garam dan Soda Api

No Elektroda Garam  Soda Api

(mA) (mA)
1. Paku dan Paku 23,43 21,87
g, Pakudan 6151  87.26
Tembaga
3, Pakudan 98,67 3,17
Alumunium

Data hasil penelitian dengan mengukur
arus yang dihasilkan pada larutan garam dan
soda api ditunjukan berdasarkan Gambar 3.
Dimana arus yang dihasilkan pada larutan
garam dan soda api memiliki perbedaan, yaitu
besar arus listrik pada larutan garam
menggunakan elektroda paku dan aluminium
lebih besar dari larutan soda api.

Perbandingan Arus Pada Larutan Garam dan Soda Api
Menggunakan Elektroda

98,67667
120 61,51667
100 87,26 o
< 80
g 60
3 23,43
Z 40
20 21,87Q 3,17
©
Paku dan Paku Paku dan Paku dan
Tembaga Aluminium

Jenis Elektroda

@ Larutan Garam (mA)

@ Larutan Soda Api (mA)

Gambar 3. Grafik perbandingan arus pada larutan garam dan soda api

Tegangan Listrik

Berdasarkan hasil studi besarnya
tegangan yang dihasilkan oleh dua buah larutan,
yaitu larutan garam dan soda api dengan
menggunakan tiga jenis elektroda yang
berbeda. Berdasarkan Tabel 2. menunjukan
besarnya tegangan yang dihasilkan dari larutan
garam dan soda api. Untuk larutan garam
dengan menggunakan elektroda paku-paku
menghasilkan tegangan sebesar 35,39 mV, saat
menggunakan elektroda paku-tembaga
menghasilkan tegangan sebesar 83,42 mV dan
saat menggunakan elektroda paku-aluminium
menghasilkan tegangan sebesar 179,65 mV.
Untuk larutan soda api dengan menggunakan
elektroda paku-paku menghasilkan tegangan
sebesar 61,53 mV, saat menggunakan elektroda
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paku-tembaga menghasilkan tegangan sebesar
161,55 mV dan saat menggunakan elektroda
paku-aluminium  menghasilkan  tegangan
sebesar 5,25 mV.

Tabel 2. Hasil Pengukuran Tegangan Pada
Larutan Garam dan Soda Api
No Elektroda Garam  Soda Api

(mV) (mV)
p, Pakudan 3539 61,53
Paku
o  Pakudan 8342 161,55
Tembaga
3, Pakudan 17956 5.5
Alumunium
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Data hasil penelitian dengan mengukur
tegangan yang dihasilkan pada larutan garam
dan soda api ditunjukan berdasarkan Gambar 4.
Dimana tegangan yang dihasilkan pada larutan
garam dan soda api memiliki perbedaan.

Vol 7 No 1, Oktober 2024

Pengukuran besar tegangan yang dihasilkan
oleh larutan garam dan larutan soda api
menunjukan bahwa, larutan garam
menghasilkan tegangan yang lebih besar dari
larutan soda api.

Perbandingan Tegangan Pada Larutan Garam dan Soda Api
Menggunakan Elektroda

200 179,56
180 16:),55 @
— 160
Z 140
& %38 83,42
2 80 61,53
& 60 3539~ @
= 40 )
20 5,25
0 Q
PakudanPaku  Pakudan Pakudan
Tembaga Aluminium

Jenis Elektroda

@Larutan Garam (mV)

@ Larutan Soda Api (mV)

Gambar 4. Perbandingan tegangan pada larutan garam dan soda api.

Arus dan tegangan listrik dapat menjadi
acuan untuk menentukan keefektifan dari
sebuah larutan yang memiliki sifat elektrolit.
Berdasarkan arus dan tegangan listrik peneliti
dapat menentukan larutan yang paling baik
sebagai energi listrik alternatif terbarukan.

Dari data yang didapat bahwa nilai
tegangan maupun arus lebih besar saat
menggunakan  elektroda  paku  dengan
alumunium untuk larutan garam. Untuk larutan
soda api sendiri tegangan dan arus yang
dihasilkan masih jauh dibawah larutan garam.
Oleh karena itu larutan garam merupakan
larutan yang paling efektif dari larutan soda api
berdasarkan hasil percobaan. Dan elektroda pun
berpengaruh pada besarnya nilai arus serta
tegangan yang dihasilkan, dari 3 jenis elektroda
yang digunakan elektroda yang menghasilkan
arus dan tegangan lebih besar adalah elektroda
paku-alumunium. Elektroda paku-alumunium
lebih besar dikarenakan potensial yang ada pada
aluminium teroksidasi dengan larutan, sehingga
menghasilkan nilai arus dan tegangan yang
lebih besar dibandingkan dengan elektroda
lainnya. Potensial elektroda dapat
mempengaruhi gaya dorong atau gaya gerak
elektron dalam bahan, tetapi secara tidak
langsung, namun potensial elektroda dapat
menciptakan  perbedaan  potensial  yang
menghasilkan aliran elektron (arus).
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KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Hasil studi menunjukkan bahwa larutan
garam lebih unggul dalam menghasilkan arus
dan tegangan dibandingkan larutan soda api.
Arus dan tegangan terbesar pada larutan garam
dicatat pada elektroda paku dan aluminium,
masing-masing sebesar 98,67 mA dan 179,56
mV, sedangkan pada larutan soda api hanya
mencapai 87,26 mA dan 5,25 mV. Kombinasi
elektroda juga berpengaruh, di mana elektroda
paku-aluminium  dalam  larutan  garam
menghasilkan tegangan tertinggi. Kesimpulan
ini menegaskan bahwa larutan garam memiliki
kinerja  elektrokimia yang lebih  baik
dibandingkan larutan soda api, dengan
elektroda paku dan alumunium menunjukkan
hasil yang paling signifikan  dalam
menghasilkan arus dan tegangan pada larutan
garam. Faktor yang mempengaruhi adalah
potensial masing masing elektroda paku-paku,
paku-aluminium, paku-tembaga.

Saran

Studi selanjutnya dapat menggunakan
nyala LED sebagai lampu indikator pembuktian
adanya energi listrik yang dihasilkan dari
larutan garam dan soda api.
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