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BAB I 

PENDAHULUAN 

  

 

Secara umum air bersih dapat dipahami sebagai salah satu jenis sumber daya 

alam berwujud air yang memiliki kualitas baik dan bisa digunakan oleh manusia 

dalam kehidupan sehari-hari, misalnya seperti minum, makan, hingga sanitasi. World 

Health Organization atau WHO sebagai organisasi kesehatan internasional 

menyatakan, bahwa air bersih merupakan air yang dapat dimanfaatkan oleh manusia 

untuk memenuhi mulai dari konsumsi air minum dan tentunya persiapan makanan. 

Kesadahan air berhubungan dengan jumlah kandungan unsur kimia mineral atau 

unsur kimia pencemar. Untuk unsur kimia mineral yang terlarut dalam air mineral 

antara lain unsur calcium (Ca),  nitrat (Na), sulfat dan magnesium (Mg) dalam 

bentuk garam karbonat [1],[2]. Kesadahan air dengan kandungan bahan unsur kimia 

dan pencemar terlarut dalam air, antara lain adalah unsur kuprum, magnesium 

teroksida seng dan besi teroksida. Sebagai referensi kesadahan air mineral digunakan 

spesifikasi tingkat kesadahan sampel air minum mineral merek Le Mineral kemasan 

botol plastik yang telah beredar dipasaran yang memiliki jumlah kandungan unsur 

calcium (Ca),  nitrat (Na), sulfat dan magnesium (Mg). Dimana unsur mineral 

tersebut khususnya pada kebutuhan air minum diperlukan, namun hanya sampai 

dengan batas tertentu, karena jika berlebihan dapat mengganggu kesehatan. 

Kesadahan air terbagi menjadi sadah air keras, yaitu kondisi air yang memiliki kadar 

mineral yang tinggi, kemudian kesadahan air lunak, yaitu kadar mineral yang rendah. 

Telah dilakukan penelitian di Laboratorium Program Studi D-III analis kesehatan 

Fakultas Kesehatan Masyarakat Universitas Indonesia Timur Makassar 

menggunakan metode kompleksometri cara titrasi untuk menganalisis kadar kalsium 

(Ca) terhadap 5 sampel air minum [3]. Teori hukum Faraday elektrolisa air adalah 

kandungan massa zat atau unsur kimia yang terbentuk pada masing-masing elektroda 

sebanding dengan kuat arus/arus listrik yang mengalir melalui massa zat atau unsur 

kimia terlarut dalam air. Konduktivitas merupakan gambaran numerik dari 

kemampuan air untuk meneruskan listrik melalui dua pernyataan, yaitu jumlah 

perubahan kimia yang dihasilkan sebanding dengan jumlah muatan listrik yang 

https://id.wikipedia.org/wiki/Garam_(kimia)
https://id.wikipedia.org/wiki/Karbonat
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melewati sel elektrolisis [8], [9]. Pada kegiatan abdimas penyuluhan ilmiah kepada 

siswa SMA bidang IPA dilakukan penggunaan alat elektrolisa air untuk menentukan 

resistansi sampel air menggunakan alat elektrolisa air membutuhkan energi listrik 

untuk mengalirkan arus  listrik melalui sampel air. Sampel air mengandung kadar 

unsur kimia mineral Na, Ca, Mg atau bahan kimia pencemar terlarut didalam air 

bersifat sebagai penghantar listrik yang memiliki nilai resistansi atau beban listrik 

dalam satuan ohm yang dapat dilalui oleh aliran arus listrik. Proses elektrolisa pada 

sampel air kondisi kadar unsur kimia atau unsur pencemar yang terlarut dalam 

sampel air terkait nilai resistansinya dengan cara mensuplai tegangan listrik ac output 

dari alat elektrolisa air untuk mengalirkan arus listrik melalui air. Suplai tegangan 

listrik ac output dari peralatan elektrolisa menglirkan arus listrik melalui sampel air 

berdasarkan energi listrik yang terserap oleh kandungan kesadahan air selama 

berlangsungnya proses elektrolisis air.  

 Perumusan masalah adalah proses elektrolisa air menyerap daya listrik ketika 

sumber tegangan listrik di suplai kedalam wadah sampel air atau dalam gelas tertentu 

melalui perantara elektroda untuk mengalirkan arus listrik melalui sampel air yang 

memiliki kesadahan air tertentu di dalam wadah/gelas tersebut [2],[4]. Daya listrik 

diserap alat elektrolisa untuk menglirkan arus listrik melalui sampel air tergantung 

besarnya nilai parameter kandungan material atau unsur kimia terlarut dalam sampel 

air, yaitu terdiri dari parameter; 

1.    Tahanan jenis (specific resistivity) 

2.    Daya hantar listrik (conductivity ) 

3.    Konstanta dielektrik larutan pada air. 

Ketika parameter unsur mineral logam terlarut dalam sampel air yang bersifat 

sebagai bahan penghantar listrik, maka arus listrik akan melalui sampel air tersebut. 

Besarnya nilai arus listrik yang mengalir dan hasil level tegangan listriknya 

menentukan besarnya daya listrik diserap oleh alat elektrolisa selama proses 

elektrolisis air berlangsung. Peralatan eletrolisa air mensuplai tegangan listrik ac dan 

mengalirkan arus listrik melalui sampel air yang terkait dengan nilai resistansi 

kesadahan sampel air. Untuk itu dilakukan pengujian daya listrik yang diserap 

peralatan elektrolisa selama proses elektrolisis air berlangsung, ketika tagangan 

listrik dan arus listrik melalui resistansi kesadahan sampel air. Selain menentukan 
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nilai resistansi kesadahan sampel air pada proses elektrolisa dapat pula terjadi 

perubahan warna, yaitu dari awal atau semula sampel air tampak bening bisa 

mengalami perubahan menjadi warna lain yang sesuai kandungan material yang 

terlarut di dalam air. Untuk itu pada proses elektrolisa air menggunakan alat 

elektrolisa dilakukan kesempatan peragaan dan penyuluhan kepada siswa SMA IPA 

dalam rangka aktivitas pengabdian kepada masyarakat (abdimas). Capaian hasil 

penyuluhan diperoleh nilai resistansi kesadahan sampel air, ketika terjadi proses 

elektrolisa air. Batasan masalah proses elektrolisa air ini tidak boleh dilakukan pada 

cairan antara lain, sebagai berikut: (1) air payau, air laut atau air garam dan (2) air 

accu, alkohol atau spiritus yang dapat menimbulkan korsleting listrik 

 Tujuannya melakukan kegiatan penyuluhan pengabdian kepada masyarakat 

siswa SMA bidang IPA dengan cara memperagaan proses elektrolisis air pada 

sampel air menggunakan peralatan elektrolisa air. Penggunaan alat elektrolisa air 

dapat menguraikan kandungan zat/unsur bahan kimia mineral atau unsur pencemaran 

air yang terlarut dalam sampel air terkait dengan besarnya nilai resistansi kesadahan 

sampel air dan energi yang terserap selama terjadinya proses elektrolisis air tersebut. 
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BAB  II  

TEORI  PENDUKUNG  

 

 

 

 Parameter utama kualitas air minum sehari hari yang berkaitan dengan 

kesehatan tubuh adalah air minum yang mengandung mineral logam yang terbawa 

oleh air dan tidak tampak oleh mata. Untuk peragaan secara fisik hasil pengujian air 

minum yang mengandung mineral logam dengan alat elektrolisa air akan terlihat 

warna dari endapan atau gumpalan logam yang teroksidasi. Salah satu menentukan 

kualitas air tanah yang mengandung logam terlarut dalam air menggunakan 

pengujian dengan alat elektrolisa air. Alat elektrolisis air ini terdiri dari anoda (kutub 

positif) dan katoda (kutub negatif) disebut dengan elektroda (+) dan elektroda (-) 

terhubung sumber listrik AC PLN melalui saklar kontak. Pada Gambar 1 di bawah 

ini terlihat alat elektrolisa air terdiri dari 1 (satu) pasang elektroda. Dimana sampel 

sumber air minum yang semula tampak bening bisa berubah menjadi endapan logam 

terlihat menjadi berwarna warna jingga, hitam, hijau, dll yang sesuai dengan tingkat 

kandungan logam terlarut dalam air minum tersebut [1],[2]. Pengujian tingkat 

kemurnian air dilakukan dengan rancangan pengujian proses elektrolisa air terhadap 

kesadahan sampel air seperti pada Gambar 3. 

Cara kerja alat elektrolisa air  adalah sebagai berikut:  

(1) Siapkan sampel air dalam wadah 2 (dua) gelas yang berbeda sumbernya, antara 

lain satu gelas sampel air murni bebas dari unsur logam dan satu gelas air 

lainnya dari air tanah dengan tujuan untuk membedakan antara dua sumber air 

yang berbeda.  

 (2)  Celupkan kedua elektroda terbuat besi dan aluminium kedalam gelas berisi 

sampel air murni (kira-kira pada kedalaman 5 cm) dan dua elektroda yang 

lainnya kedalam gelas berisi sampel air tanah. Pada bagian input alat 

elektrolisa di suplai dengan tegangan listrik bolak-balik/ac dari PLN. 

(3) Saat pertama elektroda dicelupkan kedalam gelas kondisi kedua sampel air 

belum berubah. Proses dibiarkan berlangsung hingga sekitar lama waktu 2 

sampai 3 menit sampai air berubah warna. 
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(4) Bandingkan perbedaan warna yang muncul diantara kedua gelas tersebut. 

Warna endapan logam hasil proses elektrolisa pada air tanah yang 

tercemar/terkandung larutan logam terlihat endapan air berwarna.  

 

 

Gambar 2.1.  Warna endapan hasil proses elektrolisa pada sampel air minum 

terindikasi mengandung larutan unsur logam.  

(Sumber:  https://www.purewatercare.com/hasil_elektrolisa_air.jpg) 

Keterangan Gambar: 

Warna endapan Hijau    :  Kuprum teroksida,  Klorin. 

Warna endapan Hitam   :  Raksa, Plumbum, Logam Berat, Kalsium, 

Magnesium Endapan Putih/Abu-abu :  Aluminium, Arsenik, dan Asbestos.                                            

ndapan biru    : Alumina sulfat, Organik fosfat, Pestisida. 

Endapan Orange   :   Besi teroksida 

 

Alat elektrolisa air yaitu alat untuk memunculkan partikel kandungan logam (unsur 

terlarut) yang terbawa oleh air dan tidak tampak oleh mata. Bermacam-macam 

indicator warna yang ditimbulkan oleh hasil proses elektrolisa diperlihatkan pada 

Tabel 2.3. Pengguna elektrolisa ini diminta untuk berhati-hati terhadap kenyataan 

hasil elektrolisa. Masih perlu diteliti lagi di laboratorium untuk diperiksa secara 

detail mengenai kandungan unsur logam yang terlarut maupun kandungan mineral 

yang terlarut di dalam air tersebut. Jika mineralnya lebih banyak bersyukurlah, tetapi 

jika kandungan logamnya lebih banyak berhati-hatilah mengenai ambang batas 

kandungan logam yang terlarut di dalam air minum, jika melebihi ambang ini maka 

berisiko terhadap kesehatan [3]. 

https://www.purewatercare.com/hasil_elektrolisa_air.jpg
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Tabel 2.1  Hasil dan arti warna endapan terlarut dalam sampel air  

Setelah proses elektrolisa air  

 

(Sumber:  https://www.purewatercare.com/hasil_elektrolisa_air.jpg)  

 

2.1  Kesadahan Air  

Kesadahan air adalah kandungan mineral-mineral tertentu di dalam air, 

umumnya ion kalsium (Ca) dan magnesium (Mg) dalam bentuk garam karbonat. Air 

sadah atau air keras adalah air yang memiliki kadar mineral yang tinggi, 

sedangkan air lunak adalah air dengan kadar mineral yang rendah. Selain ion kalsium 

dan magnesium, penyebab kesadahan juga bisa merupakan ion logam lain maupun 

garam-garam bikarbonat dan sulfat [5]. Cara paling mudah untuk mengetahui air 

yang selalu anda gunakan adalah air sadah atau bukan yaitu dengan 

menggunakan sabun. Ketika air yang anda gunakan adalah air sadah, maka sabun 

akan sukar berbuih, kalaupun berbuih, buihnya sedikit. Kemudian untuk mengetahui 

jenis kesadahan air adalah dengan pemanasan. Jika ternyata setelah dilakukan 

pemanasan, sabun tetap sukar berbuih, berarti air yang anda gunakan adalah air 

sadah tetap. Air sadah tidak begitu berbahaya untuk diminum, tetapi dapat 

menyebabkan beberapa masalah. Air yang banyak mengandung mineral kalsium dan 

https://www.purewatercare.com/hasil_elektrolisa_air.jpg
https://id.wikipedia.org/wiki/Mineral
https://id.wikipedia.org/wiki/Ion
https://id.wikipedia.org/wiki/Kalsium
https://id.wikipedia.org/wiki/Magnesium
https://id.wikipedia.org/wiki/Garam_(kimia)
https://id.wikipedia.org/wiki/Karbonat
https://id.wikipedia.org/wiki/Logam
https://id.wikipedia.org/wiki/Bikarbonat
https://id.wikipedia.org/wiki/Sulfat
https://id.wikipedia.org/wiki/Sabun
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magnesium dikenal dengan air sadah, atau yang jika air direbus akan meninggalkan 

endapan atau karat pada peralatan logam atau air yang sukar untuk dipakai mencuci. 

Kesadahan adalah salah satu sifat kimia yang dimiliki oleh air. Penyebab air menjadi 

sadah adalah karena adanya ion-ion Ca2+ dan Mg2+ , atau dapat juga disebabkan 

karena adanya ion-ion lain dari polyvalent metal (logam bervalensi banyak) seperti 

Al, Fe, Mn, Sr dan Zn dalam bentuk garam sulfat, klorida dan bikarbonat dalam 

jumlah kecil [6]. Pada dasarnya penyebab uatama kesadahan adalah ion dan ion , 

sehingga makna kesadahan dibatasi sebagi sifat atau karakteristik air yang 

menggambarkan konsentrasi jumlah dari ion dan ion. Senyawa kalsium dan 

magnesium bereaksi dengan sabun membentuk endapan dan mencegah terjadinya 

busa dalam air. Oleh karena senyawa-senyawa kalsium dan magnesium relatif sukar 

larut dalam air, maka senyawa-senyawa itu cenderung untuk memisah dari larutan 

dalam bentuk endapan atau presipitat yang akhirnya menjadi kerak. Kalsium dan 

magnesium berikatan dengan anion penyusun alkanitas, yaitu bikarbonat dan 

karbonat [7]. Pada Gambar di bawah ini disajikan sampel kesadahan sampel air 

minum pertama merek Le Mineral yang resmi telah dipasarkan pada masyarakat 

pada Gambar 2.2.  

 

Gambar 2.2.  Data sampel air kemasan merek Le Mineral  

(Sumber: Air mineral kemasan botol plastic merek Le Mineral) 

 

Berikutnya kesadahan sampel air minum kedua merek Crystalin resmi telah 

dipasarkan dalam kemasan botol plastik kepada masyarakat. Rekapitulasi data 



12 

-  

parameter kandungan unsur kimia terlarut dalam  sampel air merek Le Mineral dan  

merek Crystalin seperti pada Tabel 2.2.  

Tabel 2.2. Kandungan unsur kimia sampel air merek Le Mineral  

dan  merek Crystalin  

Sampel Air  merek  
Mengandung unsur kimia 

terlarut dalam air 

Le Mineral 

(Takaran Sajian 

330  ml) 

Natrium = 20 mg  

Kalium = 0,83 mg 

Kalsium = 0,79 mg 

Magnesium = 1,39 mg 

Bilkarbonat = 36,47 mg 

Klorida = 2,64 mg 

Nitrat = 0,26 mg 

Sulfat = 1,91 mg 

Crystal 

(Takaran Sajian 

220  ml) 

Natrium = 5 mg 

 

Kesadahan pada awalnya ditentukan dengan titrasi menggunakan sabun 

standart yang dapat bereaksi dengan ion penyusun Air sadah mengandung kadar 

kalsium yang tinggi, kalsium termasuk jenis kalsium anorganik. Kalsium anorganik 

sangat berbahaya karena tidak dapat diserap oleh tubuh. Jika kalsium anorganik 

dikonsumsi, maka akan langsung dibuang melalui sistem sekresi dan sebagian akan 

mengendap di ginjal. Pada jangka waktu tertentu akumulasi kalsium dalam tubuh 

akan menyebabkan batu ginjal dan sebagian lagi akan mengendap di dalam darah 

menyebabkan pengapuran yang dapat berakibat fatal bagi kesehatan (World Health 

Organization, 1996) [3],[4]. 

 

2.2  Hukum Faraday Elektrolisa Air 

Hukum Faraday merupakan salah satu hukum yang menyatakan apabila 

hubungan antara jumlah listrik yang digunakan dengan massa zat yang dihasilkan 

pada proses elektrolisis pada anoda ataupun katoda, teori ini pun disebut sebagai 

teori kuantitatif elektrolisis. Konduktivitas merupakan gambaran numerik dari 

kemampuan air untuk meneruskan listrik. Oleh karena itu, semakin banyak garam-

garam terlarut dapat terionisasi, semakin tinggi pula nilai daya hantar listrik nya 
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reaktivitas, bilangan valensi dan konsentrasi ion-ion terlarut sangat berpengaruh 

terhadap nilai konduktivitas. Asam, basa dan garam merupakan penghantar listrik 

yang baik sedangkan bahan organic misalnya sukrosa dan benzena yang tidak dapat 

mengalami disosiasi merupakan penghantar listrik yang buruk. Hukum Michael 

Faraday untuk elektrolisis Faraday  pada tahun 1791 s/d 1867 menetapkan dasar 

kuantitatif dari reaksi elektrolisis dan menyatakan penemuannya melalui dua 

pernyataan sebagai berikut [8],[9]. 

(1) Jumlah perubahan kimia yang dihasilkan sebanding dengan jumlah muatan listrik 

yang melewati sel elektrolisis. 

(2) Sejumlah tertentu listrik menghasilkan jumlah ekivalen setiap senyawa molekul 

(mol) yang sama. Penjelasan satu ekivalen senyawa berhubungan dengan 1 mol 

elektron dalam setengah reaksi. 

Satu amper (A) dari arus listrik menunjukkan lewatnya 1 coulomb muatan per 

detik (C/det) dinyatakan dengan parameter, sbb.: 

I  =  dQ/dt =  
∆ 𝑸

∆ 𝒕
  atau  Q =  I . t    

Keterangan:  

I  = arus listrik, (amper)  

Q = muatan listrik (coulomb)  

t  = waktu. 

Hasil kali arus dan waktu menghasilkan jumlah total muatan  (coulomb) yang 

dipindahkan, yaitu: arus listrik (amper) x waktu (detik) =  Muatan (coulomb). 

Penjelasan dengan tetapan Faraday untuk  96.500 coulomb/mol e– dapat dikonversi 

dari jumlah muatan ke jumlah mol elektron. Contoh perhitungan untuk reaksi proses 

elektrolisis berdasarkan penerapan hukum Faraday, sebagai berikut:  

Diketahui: 

Reaksi elektrolisis sering digunakan dalam analisis kuantitatif di laboratorium untuk 

menentukan kandungan tembaga mengendap dalam air dinyatakan Cu2 + (aq.) dan 

larutan dielektrolisis. Pada katoda, setengah reaksi reduksi adalah: 

      Cu2 + (aq.)  +  2 e       à Cu(p).  

Ditanya: 

Tentukan nilai massa dari tembaga (Cu) yang akan mengendap dalam waktu 1 jam 

dengan besarnya nilai arus listrik 1,5 amper (A) ?. 
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Jawab:  

Dari reaksi elektroda dapat dilihat bahwa 1 mol Cu ≈ 2 mol e
-
 , perhitungan dapat 

dilakukan dengan menggunakan persamaan (2.3), sbb.:  

Q =  I . t  

Q (coulomb) = 1,5 (amper) x 1 (jam)  

                     = 1,5 (jam) x 3600 (detik) = 5,4 x 10
3
  (coulomb).  

Q = 5,4 x 10
3
  C (coulomb). 

Nilail Q = 5,4 x 10
3
 C (coulomb) dengan tetapan Faraday 96.500 coulomb/mol e– , 

maka diperoleh nilai 1 mol e-  adalah:  

1 mol e-  =  5,4 x 10
3
 C  x  

𝟏 𝒎𝒐𝒍  𝒆−

𝟗,𝟔𝟓 𝒙 𝟏𝟎𝟒  =  5,6 x 10
-2

  mol e-  

Kemudian dari reaksi elektroda adalah 1 mol Cu ≈ 2 mol e- , maka: 

Nilai:  mol Cu  = [5,6 x 10
-2

  mol e- ] x [ 
𝟏 𝒎𝒐𝒍  𝑪𝒖

𝟐 𝒎𝒐𝒍 𝒆−
 ] =  2,8 10

-2
  mol Cu 

Nilai: g Cu =  2,8 10
-2

 (mol Cu)  x  
𝟔𝟑,𝟓  𝒈 𝑪𝒖

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑪𝒖
   =  1,78 g Cu.  

 

2.3   Arus listrik proses elektrolisa air  

Air tanah dapat bersifat sebagai bahan/material penghantar listrik memiliki 

nilai resistansi/tahanan dalam satuan ohm yang tergantung pada unsur material 

terlarut dalam air tersebut. Nilai tahanan/resitansi air tanah dapat diketahui 

melakukan pengukuran arus listrik dan tegangan listrik yang terjadi selama proses 

elektrolisis air. Secara teoritis aliran arus listrik selama proses elektrolisis air dengan 

bantuan persamaan matematis menggunakan hukum Ohm. Penerapan prinsip hukum 

Ohm elektrolisis air pada peralatan elektrolisa pada Gambar 2.3.  

 

Gambar 2.3.  Skema proses elektrolisa sampel air dalam wadah 

Ampere-

meter

Suplai 

sumber 

listrik 

     Alat 

Elektrolisa Air

0.000 A

+

-
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Tegangan listrik output alat elektrolisa dalam satuan volt terhubung melalui 

dua elektroda tercelup ke sampel air dalam wadah. Tegangan listrik output alat 

elektrolisa mengalirkan arus listrik melalui dua katoda yang diletakkan kedalam 

wadah sampel air memiliki jarak tertentu. Menurut hukum Ohm hubungan arus 

terhadap nilai resistansi terhubung dengan sumber tegangan listrik pada rangkaian 

tertutup atau Loop dinyatakan dengan persamaan (2. 1). 

I  =  
V

 R
           (2. 1)  

Dimana: 

I   =  Arus yang terukur pada alat ukur amperemeter,  Amper. 

R =  Resistansi, Ohm 

V  =  Tegangan listrik, Volt. 

Daya listrik output alat elektrolisa menyuplai tegangan listrik mengalirkan arus 

listrik ke beban listrik sampel air dirumuskan pada persamaan (2.2). 

  Pout = V x I =  (I)
2
 x  R    (2.2) 

2.4.  Tahanan jenis material bahan penghantar listrik   

Hubungan resistansi larutan air terhadap tahanan jenis dari pada  

material/bahan yang dinyatakan dengan parameter ρ terlihat seperti persamaan (2.3). 

R  =  ρ (L/A)        (2.3) 

Dimana: 

ρ  = tahanan jenis material/bahan, Ω.m. 

L = panjang, m. 

A = luas area, m². 

Untuk beberapa material logam dan zat cair yang memiliki nilai tanahan jenis (ρ) 

terlihat seperti pada Tabel 1 [5]. 

Tabel 1  Beberapa tahanan jenis dari material logam 

No Material  Tahanan jenis: ρ  (Ω.m) 

1 Cooper 1,68 x 10−8  

2 Aluminium  2,65 x 10−8  

3 Iron  9,71 x 10−8 

4 Nikel  100 x 10−8 
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BAB  III  

METODOLOGI  PENYULUHAN  

 

 

Penyuluhan pengabdian kepada masyarakat siswa SMA ini melakukan 

kegiatan penggunaan alat elektrolisa air untuk menetukan nilai resistansi kesadahan 

sampel air beserta hasil akhir proses elektrolisis air berdasarkan warna  endapan yang 

terjadi berdasarkan unsur kimia atau pencemar air terlarut dalam sampel air tanah. 

1. Persiapan fasilitas penyuluhan alat Elektrolisa air dan alat ukur ampermeter 

2. Sampel air minum murni berada dalam gelas 

3. Alat  Elektrolisa Air   :  1 unit 

4. Alat ukur ampermeter AC  :  1 unit  

5. Gelas      :  1 unit 

6. Sumber sampel air    :  kesadahan air tanah.   

Penyuluhan pengabdian kepada masyarakat siswa SMA dilakukan dengan cara:   

1.  Kunjungan ke lokasi tempat kegiatan peserta penyuluhan  

2.  Peragaan dan presentasi penggunaan alat elektrolisa air di kelas 

3.  Laporan hasil pelaksanaan penyuluhan kepada masyarakat siswa SMA 

 

3.1.  Tegangan listrik ac elektrolisa air tanpa beban sampel air   

Parameter kelistrikan pada alat elektrolisa tanpa beban listrik sampel air, maka 

dalam wadah gelas belum terisi air diperlihatkan seperti Gambar 3.1. 

 

Gambar 3.1.  Kedua elektroda alat elektrolisa air dalam wadah tanpa air 



17 

-  

Rangkaian listrik pengganti proses elektrolisa pada sampel air diperlihatkan seperti 

pada Gambar 3.2. Pada bagian input peralatan  elektrolisa disuplai sumber tegangan 

listrik PLN sebesar 220 volt AC PLN melalui saklar kontak On/Off dinyatakan 

parameter Vi satuan volt. Tegangan input Vi terpasang pada transformator penurun 

tegangan listrik AC  atau step down tegangan yang menghasilkan tegangan ouput 

dinyatakan parameter Vac satuan volt. Kemudian tegangan Vac dari output 

transformator penurun tegangan listrik AC terhubung dengan 2 (dua) elektroda 

sebagai sumber tegangan listrik ac output elektrolisa air. Tegangan listrik output alat 

elektrolisa air pada kedua elektroda dinyatakan parameter Velkt. satuan volt. Adapun 

parameter listrik pada rangkaian listrik pengganti  adalah, sbb.:  

(1)  Resistansi elektroda-1  adalah parameter R1 satuan ohm 

(2)  Resistansi elektroda-2 adalah parameter R2 satuan ohm  

(3)  Resistansi sampel air dalam wadah gelas adalah parameter Rair  satuan ohm 

(4) Tegangan listrik output ac elektrolisa air adalah parameter Velkt. satuan volt. 

 

 

Gambar 3.2.  Rangkaian listrik ac output V(elekt.) alat elektrolisa air 

 

Tegangan listrik ac output alat elektrolisa air tanpa beban listrik resistansi air 

dinyatakan tegangan V(elekt.) dalam satuan volt. Pengukuran tegangan V(elekt.) tanpa 

beban listrik air sadah menggunakan voltmeter ac berada diantara elektroda-1 dan 

elektroda-2. Hasil pengukuran tegangan output tanpa beban listrik air sadah adalah 

V(elect.) satuan volt. Hal ini arus listrik belum ada yang mengalir, karena wadah belum 

di isikan sampel air yang dinyatakan tanpa beban listrik sampel air. Adapun nilai 

resistansi alat elektrolisa terdiri dari resistansi elektroda-1 dinyatakan parameter R1 

dan resistansi elektroda-2 dinyatakan parameter R2 dalam satuan ohm. 
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3.2.  Tegangan listrik ac pada alat elektrolisa beban listrik sampel air  

Kedua elektroda dicelupkan ke dalam wadah sampel air. yang terhubung 

terhubung ke sumber tegangan output elektrolisa. Kedua elektroda di celupkan dalam 

gelas yang berisi sampel air, dimana jarak kedua elektroda dalam gelas dan volume 

air dalam gelas dapat diatur. Rangkaian listrik pengganti prose elektrolisa air pada 

beban listrik sampel air diperlihatkan seperti Gambar 3.3. Hasil pengukuran 

resistansi elektroda-1 adalah R1 = 1,2 ohm dan elektroda-2 sebesar R2 = R1 = 1,2 

ohm. Resistansi kedua elektroda terhubung seri menghasilkan resistansi elektroda 

total adalah sbb.: Relektroda = (R1 + R2) = 2,4 ohm. 

 

Gambar 3.3.  Rangkaian listrik pengganti alat elektrolisa air pada sampel air  

Resisansi kesadahan sampel air parameter R(air) terhubung seri dengan Relektroda 

menghasilkan resistansi total adalah Rtotal = R(air) + Relektroda = (R(air) + 2,4) ohm. 

Perumusan matematis nilai resistansi sampel air menggunakan hukum Ohm, sbb.: 

Rtotal  =  
𝑉𝑒𝑙𝑘𝑡.

𝐼𝑎𝑖𝑟
 , dimana  Rtotal = (R(air) + 2,4), maka: 

Resistansi air dihitung menggunakan perumusan matematis persamaan (3.1)  

(R(air) + 2,4) =  
𝑉𝑒𝑙𝑘𝑡.

𝐼𝑎𝑖𝑟
   

 R(air) =   
𝑉𝑒𝑙𝑘𝑡.

𝐼𝑎𝑖𝑟
  -  2,4        (3.1)  

Penyerapan energi listrik pada beban listrik sampel air selama proses elektrolisa air 

dirumuskan dengan persamaan matematis seperti persamaan (3.2).  

 Wair  =  (Iair)
2
 . Rair . t        (3.2)  

Keterangan:  

Eair  = energi diserap beban resistansi air, watt 

t      = lama waktu proses, detik. 
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3.2.1   Proses elektrolisa pada sampel air tanah  

Pada pengujian proses elektrolisa air dilakukan untuk mengetahui resistansi 

kesadahan sampel air tanah. Pada pengujian proses elektrolisa pada sampel air tanah 

dalam wadah gelas di suplai dengan sumber tegangan listrik ac dari output peralatan 

elektrolisa. Tegangan listrik ac output alat elektrolisa air di suplai ke sampel air tanah 

dinyatakan parameter V(elekt.). Hasil pengukuran tegangan listrik ac output berasal 

dari peralatan elektrolisa air parameter V(elekt.) di ukur menggunakan voltmeter 

ditampilkan sebesar V(elect.) = 94 volt pada Gambar 3.4. 

 

Gambar 3.4. Suplai sumber tegangan listrik ac output alat elektrolisa 

 

Suplai tegangan listrik ac sebesar V(elekt.) = 94 volt tersebut mengalirkan arus listrik 

melalui sampel air tanah dinyatakan parameter I(air-tanah) satuan ampere (A) 

berlangsung proses elektrolisis selama waktu t menit. Hasil pengukuran proses 

eloktrolisis berlangsung waktu t = 1 menit mengalirkan arus listrik adalah I(air-tanah) = 

0,367 amper diperlihatkan pada Gambar 3.5.  

 

Gambar 3.5.  Tampilan nilai I(air-tanah) pagda menit pertama 

Proses elektrolisis air berlanjut hingga mencapai waktu proses 2 menit terjadi 

perubahan arus listrik melalui sampel air. Arus listrik parameter I(air-tanah) mengalir 

melalui sampel air tanah I(air-tanah) = 0,287 amper (A) ditampilkan pada Gambar 3.6. 
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Gambar 3.6.  Tampilan nilai I(air-tanah) pagda menit ke-dua 

Rekapitulasi data hasil pengukuran V(elekt.) dan I(air-tanah) untuk lama waktu proses 

elektrolisis pada Tabel 3.1.  

Tabel 3.1.  Hasil parameter V(elekt.), I(air-tanah) dan R(sampel-1) 

Proses elektrolisis V(elect.) I(air-tanah) Waktu  proses 

Sampel air tanah 94,0  volt 
0,367 amper Menit pertama 

0,287 amper Menit ke-dua 

 

Hasil kesadahan sampel air pada proses elektrolisa dapat pula terjadi perubahan 

warna, yaitu dari awal atau semula sampel air tampak bening bisa mengalami 

perubahan menjadi warna lain yang sesuai kandungan material terlarut di dalam air. 

Tampilan hasil akhir proses elektrolisisi sampel air tanah berlangsung selama 3 detik 

diperlihatkan dengan tampilan indikator warna endapan pada Gambar 3.7. 

 

 

Gambar 3.7.  Hasil akhir warna endapan dalam sampel air tanah 
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Dengan menggunakan data referensi indikator warna yang ditimbulkan oleh hasil 

proses elektrolisis air pada Tabel 3.2 dinyatakan warna endapan unsur kimia dan 

unsur pencemar air yang terlarut dalam sampel air tanah.  

Tabel 3.2 Data referensi warna endapan hasil proses elektrolisis air  

 

(Sumber:  https://www.purewatercare.com/hasil_elektrolisa_air.jpg) 

 

3.3.  Resistansi kesadahan sampel air tanah 

Proses elektrolisa air berlangsung pada menit pertama diperoleh besarnya nilai 

resistansi tanah dinyatakan parameter R(air-tanah) dihitung dengan menggunakan 

persamaan (3.1) adalah sebagai-berikut; 

R(air-tanah)  =   
Velekt.

Iair−tanah
  -  2,4   

Data nilai suplai tegangan listrik  : V(elekt.) =  94,0 volt 

Data nilai arus listrik mengalir  :  I(air-tanah) = 0,367  amper (A) 

R(air-tanah)  =   
94  𝑣𝑜𝑙𝑡

0,367 amper
  -  2,4   = (256,13) ohm – 2,4 0hm = 253,73  ohm. 

Rekapitulasi data parameter V(elekt.), :  I(air-tanah) dan R(air-tanah) pada Tabel 3.3.  

Tabel 3.3.  Hasil V(air-tanah), :  I(air-tanah) dan R(air-tanah) pada menit pertama  

Elektrolisis air V(elekt.) I(air-tanah) R(air-tanah) 

Sampel air tanah   94,0 Volt 0,367 amper 253,73  ohm 

https://www.purewatercare.com/hasil_elektrolisa_air.jpg
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Penyerapan energi listrik oleh beban listrik sampel air tanah pada waktu menit ke-

satu dihitung menggunakan persamaan  adalah sbb.: 

W(air-tanah)  =  (Iair-tanah)
2
 . Rair-tanah  dalam tempo waktu  1 menit  

W(air-tanah)  =  (0,367)
2
 x 253,73 = 34,17  watt 

Proses elektrolisa air berlangsung pada menit ke-dua diperoleh besarnya nilai 

resistansi tanah dinyatakan parameter R(air-tanah) dihitung dengan menggunakan 

persamaan (3.1) adalah sebagai-berikut; 

Data nilai suplai tegangan listrik  : V(elekt.) =  94,0 volt 

Data nilai arus listrik mengalir  :  I(air-tanah) = 0,287  amper (A) 

R(air-tanah)  =   
94  𝑣𝑜𝑙𝑡

0,287 amper
  -  2,4   = (327,53) ohm – 2,4 (ohm) = 325,13 ohm. 

Rekapitulasi data parameter V(elekt.),  I(air-tanah) dan R(air-tanah) pada Tabel 3.4.  

Tabel 3.4.  Hasil V(elekt.), :  I(air-tanah) dan R(air-tanah) menit ke-tiga 

Elektrolisis air V(elekt.) I(air-tanah) R(air-tanah) 

Sampel air tanah 94,0 volt 0,287 amper 325,13 ohm  

 

Penyerapan energi listrik oleh beban listrik sampel air tanah pada waktu menit ke-

dua  dihitung menggunakan persamaan  adalah sbb.: 

W(air-tanah)  =  (Iair-tanah)
2
 . Rair-tanah   dalam tempo waktu proses menit yang ke-dua 

W(air-tanah)  =  (0,287)
2
 x 325,13 = 26,78  watt. 
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BAB IV  

PENYERAPAN ENERGI LISTRIK PROSES ELEKTROLISA AIR  

 

 

Hasil akhir proses elektrolisa air pada sampel air tanah berlangsung mulai dari 

awal menit ke-satu sampai menit ke-dua menimbulkan perubahan warna sampel air 

yang membentuk endapan. Perubahan warna sampel air tanah terindikasi dengan 

warna endapan hasil akhir proses elektrolisis air pada sampel air tanah diperlihatkan 

pada Gambar 4.1.(a) dan Gambar 4.1.(b). 

           

Gambar 4.1.(a) Warna air tahap awal          Gambar 4.1.(b) Warna air tahap akhir 

 

Energi listrik diserap selama proses elektrolisis berlangsung mulai menit ke-satu 

sampai menit ke-dua menghasilkan lama waktu t = 1 menit. Rekapitulasi data 

parameter hasil proses elektrolisa pada sampel air tanah diperlihatkan pada Tabel 4.1.  

Tabel 4.1.  Penyerapan energi listrik ac akhir proses elektrolisa air tanah  

Tegangan 

elektrolisa 
Arus listrik Resistansi 

Rentang 

waktu 
Energi diserap 

V(elekt.) I(air-tanah) R(air-tanah)   t  W(air-tanah) 

94,0 volt  0,287 amper  325,13 ohm 1 menit 26,78  watt. 

 

KESIMPULAN 

Peralatan eletrolisa air mensuplai tegangan listrik ac yang mengalirkan arus listrik 

melalui sampel air tanah yang terkait dengan nilai resistansi kesadahan sampel air. 

Lamanya proses elektrolisis air berlangsung dalam satuan menit diperoleh resistansi 

sampel air sebesar R(air-tanah) = 325,13 ohm yang mengalirkan arus listrik sebesar 
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0,287 amper melalui sampel air. Kemudian terlihat penguraian kesadahan sampel air 

terurai menjadi endapan unsur material kimia dan pencemaran air berdasarkan warna 

endapannya. Penyerapan energi listrik selama proses elektrolisis mulai berlangsung 

dari menit pertama hingga menit kedua menyerap energi listrik sebesar W(air-tanah) = 

26,78  watt berdasarkan arus listrik mengalir ke beban listrik resistansi kesadahan air 

sebesar I(air-tanah) = 0,387 amper untuk lamanya waktu proses elektrolisis air  

berlangsung selang waktu selama 2 menit terakhir. 
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Tabel  Rincian Biaya Total Penyuluhan Abdimas Siswa SMA  

Parameter Satuan Harga Satuan (Rp) Total Harga (Rp) 

1. Pembelian dan Pembuatan peralatan 

Material/bahan peralatan Kuantitas Harga Satuan (Rp) Total harga (Rp) 

-Panel peralatan   1 unit 600.000 600.000 

-Trafo ac step-down  1 unit  100.000 100.000 

-Alat Elektrolisa Air  1 unit 200.000 200.000 

-Kabel penghubung  1 unit 120.000 120.000 

Sub Total – 1 1.020.000 

2. Uji Coba  Peralatan Penyuluhan 

-Pengoperasian peralatan 1 unit 500.000 500.000 

-Uji coba elektrolisa sampel air 1 unit 300.000 300.000 

-Gelas wadah air 1 unit 50.000 50.000 

Sub Total – 2               850.000 

3. Perjalanan Pembelian Alat dan Tempat Penyuluhan Abdimas  

-Serpong – Glodok PP 2 150.000 300.000 

- Perjalanan ke SMA  3 100.000 300.000 

- Pelaksanaan Penyuluhan Paket 1.000.000 1.000.000 

Sub total - 3 1.600.000 

4. Operasional dan aktivitas penyuluhan  

-Pulsa internet  3 bulan 70.000 210.000 

- Peaksanaan penyuluhan 

  3 (tiga) orang. 
Paket 600.000 600.000 

-Aktivitas kegiatan dan hasil 

akhir penyuluhan abdimas. 
Paket 600.000 600.000 

Sub Total – 4 1.410.000 

5. Belanja material non operasional 

-Kertas  HVS 1 rim 60.000 60.000 

-Foto copy materi penyuluhan  1 paket 60.000   60.000 

-Foto-copy   laporan  hasil  akhir 

penelitian  +  Jilid soft  cover.  
5 exampler 80.000 400.000 

Sub Total – 5 520.000 

Sub total   

  

Biaya Total   =   Rp 1.020.000 +  Rp 850.00.000 +  Rp 1.600.000 +  Rp 1.410.000  

                            +  Rp 520.000   =   Rp  5.4 00.000 
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