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BAB II 
 TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Lindi 

  Air lindi merupakan air dengan konsentrasi kandungan organik yang tinggi 

dan terbentuk dalam landfill akibat adanya air hujan yang masuk ke dalam 

landfill. Air lindi merupakan cairan yang sangat berbahaya, karena selain 

kandungan organiknya tinggi, juga mengandung unsur logam (Seperti Zn dan Hg). 

Jika tidak ditangani dengan baik, air lindi dapat terserap ke dalam tanah sekitar 

landfill kemudian dapat mencemari air tanah di sekitar landfill (Arief, 2016). 

 Air lindi merupakan cairan yang dihasilkan dari timbunan sampah dan dari hasil 

samping pengolahan sampah organik, anorganik dan mikroorganisme (Rizki, 

2014).  Air lindi memerlukan perlakuan awal, yaitu dengan menghilangkan 

kandungan anorganik dalam air lindi. Setelah kandungan inorganik dalam air lindi 

dapat dihilangkan atau dikurangi, kemudian air lindi dapat diolah lebih lanjut 

untuk menghilangkan kadar kandungan organiknya (Arief, 2016).  

  Air lindi dapat mengandung kontaminan organik  dalam jumlah yang besar 

dan dapat diukur sebagai Biochemical Oxygen Demand (BOD), Chemical Oxygen 

Demand (COD) dan ammonia. Selain itu,  juga terdapat kadar logam yang tinggi 

yang dapat memberikan efek buruk bagi lingkungan. Oleh karena itu, Ada banyak 

metode yang digunakan untuk pengolahan air lindi hingga saat ini antara lain  

penggunaan membran, teknik oksidasi, metode koagulasi-flokulasi, lagoon, dan 

wetland. Pengolahan tersebut cenderung lebih mahal dan rumit jika dibandingkan 

dengan metode elektrokoagulasi. Metode elektrokoagulasi ini merupakan metode 

yang  menjanjikan dalam pengolahan lindi dilihat dari efektifitasnya yang tinggi, 

biaya perawatan yang rendah, kurang diperlukannya uji laboratorium dan hasil 

pengolahan yang cepat (Rusdianasari et al., 2016). 

   Baku mutu lindi adalah ukuran batas atau kadar unsur pencemar   dan/atau 

jumlah unsur pencemar yang ditenggang keberadaannya dalam lindi yang akan 

dibuang atau dilepas ke dalam sumber air dari kegiatan TPA. Baku mutu lindi 

ditunjukkan oleh Tabel 1. 
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Tabel 1. Baku Mutu Lindi 

Parameter Kadar Paling Tinggi 

pH 6 - 9 

COD 300 mg/L 
BOD 150 mg/L 
TSS 100 mg/L 

Cadmium (Cd) 0, 1 mg/L 

Merkuri 0,005 mg/L 

N Total 60 mg/L 
         Sumber: Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan RI Nomor P.59/ 
         Menlhk/Setjen/Kum.1/7/2016 

 

2.1.1 Parameter Air Lindi 
2.1.1.1 Parameter Fisika 

 a. Suhu 

Perubahan suhu mempengaruhi proses fisika, kimia, dan biologi badan air. 

Peningkatan suhu mengakibatkan peningkatan viskositas, reaksi kimia, evaporasi, 

volatilisasi penurunan kelarutan gas  O2, CO2, dan N2 (Effendi, 2003). 

 b. TSS (Total Suspended Solid ) 

Padatan Total Tersuspensi (TSS) adalah bahan-bahan tersuspensi (diameter 

>1μm) yang tertahan pada saringan millipore dengan diameter pori 0,45 μm. TSS 

terdiri atas lumpur dan pasir halus serta jasad-jasad renik, yang terutama 

disebabkan oleh kikisan tanah atau erosi tanah yang terbawa ke badan air 

(Effendi, 2003). 

 

2.1.1.2 Parameter Kimia 

a.  pH 

Nilai pH menunjukkan tinggi rendahnya konsentrasi ion hidrogen dalam air. 

Kemampuan air untuk mengikat atau melepaskan sejumlah ion hidrogen akan 

menunjukkan apakah perairan tersebut bersifat asam atau basa. Nilai pH air lindi 

pada tempat pembuangan sampah perkotaan berkisar antara 1,5 – 9,5 (Barus, 

2002). 

b. BOD (Biochemical Oxygen Demand ) 

Biochemical Oxygen Demand adalah jumlah oksigen yang diperlukan oleh 

mikroorganisme untuk menguraikan bahan organik yang terdapat dalam air pada 

keadaan aerobik yang diinkubasi pada suhu 20oC selama 5 hari, sehingga sering 
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disebut BOD. Nilai BOD5 ini juga digunakan untuk menduga jumlah bahan 

organik di dalam air limbah yang dapat dioksidasi dan akan diuraikan oleh 

mikroorganisme melalui proses biologi (Fathiras, 2011). 

c. COD (Chemical Oxygen Demand ) 

COD menyatakan jumlah total oksigen yang dibutuhkan untuk 

mengoksidasi semua bahan organik yang terdapat di perairan, menjadi CO2 dan 

H2O. Pada prosedur penentuan COD, oksigen yang dikonsumsi setara dengan 

jumlah dikromat yang diperlukan dalam mengoksidasi air sampel (Boyd, 1982). 

Bila BOD memberikan gambaran jumlah bahan organik yang dapat terurai secara 

biologis (bahan organik mudah terurai, biodegradable organic matter), maka 

COD memberikan gambaran jumlah total bahan organik yang mudah terurai 

maupun yang sulit (Hariyadi, 2001). 

d. Kadmium (Cd) 

 Cadmium (Cd) adalah salah satu elemen yang  beracun.  Setelah diserap, 

Cd secara efisien dipertahankan dalam tubuh manusia, di mana terakumulasi 

sepanjang hidup. Cd sangat  beracun bagi ginjal, terutama pada sel-sel tubular 

proksimali. Cd juga dapat menyebabkan demineralisasi tulang, baik melalui 

kerusakan tulang secara langsung atau tidak langsung sebagai akibat dari 

disfungsi ginjal. Dalam industri, paparan Cd yang berlebihan ke udara dapat 

mengganggu fungsi paru-paru dan meningkatkan risiko kanker paru-paru 

(Bernard et al., 2008) 

e. Amonia total 

Amonia pada perairan dihasilkan oleh proses dekomposisi, reduksi nitrat 

oleh bakteri, kegiatan pemupukan dan ekskresi organisme yang ada di dalamnya. 

Amonia (NH3) yang disebut juga nitrogen amonia dihasilkan dari pembusukan 

zat-zat organik oleh bakteri. Setiap amonia yang dibebaskan ke suatu lingkungan 

akan membentuk reaksi keseimbangan dengan ion amonium (NH4
+). Amonium ini 

yang kemudian mengalami proses nitrifikasi membentuk nitrit dan nitrat. Amonia 

dalam keadaan tidak terdisosiasi akan lebih berbahaya untuk ikan dari pada dalam 

bentuk amonium. Nilai amonia memiliki hubungan dengan nilai pH perairan, 

yaitu makin tinggi pH air maka makin besar kandungan amonia dalam bentuk 

tidak terdisosiasi. Kadar amonia yang tinggi dapat merupakan indikasi adanya 
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pencemaran bahan organik yang berasal dari limbah domestik, industri, dan 

limpasan pupuk pertanian (Effendi, 2003). 

 f. Besi 

Besi adalah salah satu elemen kimiawi yang dapat ditemui pada hampir 

setiap tempat di bumi, pada semua lapisan geologis dan semua badan air. Pada 

umumnya, besi yang ada di dalam air dapat bersifat (Priambodho, 2005): 

 1. Terlarut sebagai Fe2+ (ferro) atau Fe3+ (ferri), 

 2. Tersuspensi sebagai butiran koloidal (diameter <1μm) atau lebih besar, seperti  

     Fe2O3, FeO, Fe(OH)3 dan sebagainya, 

 3. Tergabung dengan zat organik atau zat padat yang anorganik. 

g. Nitrat 

Nitrat adalah bentuk nitrogen utama dalam perairan dan merupakan nutrien 

utama bagi tumbuhan dan algae. Nitrat sangat mudah larut dalam air dan bersifat 

stabil, dihasilkan dari proses oksidasi sempurna senyawa nitrogen di perairan 

(Effendi, 2003). Senyawa ini dihasilkan dari proses oksidasi sempurna senyawa 

nitrogen di perairan. Nitrifikasi yang merupakan proses oksidasi amonia menjadi 

nitrit dan nitrat adalah proses yang penting dalam siklus nitrogen dan berlangsung 

dalam kondisi aerob. 

 

2 NH3 + 3 O2                    2 NO2- + 2 H+ + 2 H2 

O ..................................... (1)2 NO2- + O2                    2 NO3- 

 ................................................................. (2) 

2 NO2- + O2                    2 NO3- 

 ................................................................. (2) 

 

h. Sulfat 

Sulfat adalah bentuk sulfur utama dalam perairan dan tanah. Di perairan 

yang diperuntukkan bagi air minum sebaiknya tidak mengandung senyawa 

natrium sulfat (Na2SO4) dan magnesium sulfat (MgSO4) (Hariyadi et al., 1992). 

Di perairan, sulfur berikatan dengan ion hidrogen dan oksigen. Reduksi 

(pengurangan oksigen dan penambahan hidrogen) anion sulfat menjadi hidrogen 

sulfida pada kondisi anaerob dalam proses dekomposisi bahan organik 

Nitrosomonas 

Nitrobact
er 

bakteri 
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menimbulkan bau yang kurang sedap dan meningkatkan korosivitas logam 

(Effendi, 2003). 

SO4
2- + bahan organik     S2- + H2O + CO2 .................................. (3) 

S2- + 2 H+     H2 

S ......................................................................... (4)i. Merkuri 

i. Merkuri 

 Merkuri (Hg) adalah logam berat berbentuk cair, berwarna putih perak, 

serta mudah menguap pada suhu ruangan. Merkuri (Hg) dapat larut dalam asam 

sulfat atau asam nitrit, tetapi tahan terhadap basa. 

 Merkuri (air raksa, Hg) adalah salah satu jenis logam yang banyak 

ditemukan di alam dan tersebar dalam batu-batuan, biji tambang, tanah, air dan 

udara sebagai senyawa anorganik dan organik. Umumnya kadar dalam tanah, air 

dan udara relatif rendah. Berbagai jenis aktivitas manusia dapat meningkatkan 

kadar ini, misalnya aktivitas penambangan yang dapat menghasilkan merkuri 

sebanyak 10.000 ton/tahun. Pekerja yang mengalami kontak dengan Merkuri 

dapat menderita berbagai jenis penyakit yang membahayakan.  

 

2.2 Elektrokoagulasi 

 Elektrokoagulasi (EC), juga dikenal sebagai elektrolisis gelombang 

pendek, adalah teknik yang digunakan untuk pengolahan air, pengolahan air 

limbah, air olahan industri, dan limbah cair rumah sakit. Teknologi elektro- 

koagulasi berbasis listrik untuk menghilangkan kontaminan yang kurang efisien 

dengan penyaringan, mikrobiologi atau sistem pengolahan dengan bahan kimia, 

seperti emulsi minyak, hidrokarbon dari minyak bumi, padatan tersuspensi, dan 

logam berat tanpa penggunaan bahan kimia. Prinsip kerja electrocoagulation (EC) 

adalah proses destabilisasi kontaminan tersuspensi dan teremulsi di dalam media 

larutan dengan menggunakan arus listrik. Reddhithota, dkk. (2007) menyebutkan 

bahwa metode elektrokoagulasi merupakan metode pengolahan limbah industri 

yang murah dan efektif. 

 Proses elektrokoagulasi merupakan gabungan dari proses elektrokimia, 

proses flokulasi dan koagulasi (Susetyaningsih et al., 2008). Elektrokoagulasi 

merupakan metode pengolahan air secara elektrokimia dimana pada anoda terjadi 

anaerob 
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pelepasan koagulan aktif berupa ion logam ke dalam larutan dan pada katoda 

terjadi reaksi elektrolisis berupa pelepasan gas hidrogen (Kashefi et 

al., 2014). Pembentukan ion logam sebagai koagulan memerlukan perbedaan 

potensial antar elektroda. Perbedaan potensial ini diperlukan untuk menimbulkan 

reaksi elektrokimia pada masing-masing elektroda. Reaksi yang terjadi di dalam 

elektroda adalah reduksi dan oksidasi. Reaksi reduksi dan oksidasi ditandai oleh 

adanya transfer elektron dari zat yang dioksidasi (reduktor) menjadi zat yang 

direduksi (oksidator) (Trapsilasiwi et al., 2012). Elektrokoagulasi merupakan 

suatu proses koagulasi kontinyu dengan menggunakan arus listrik searah melalui 

peristiwa elektrokimia dimana elektrodanya logam. Proses elektrokoagulasi 

terbentuk melalui pelarutan logam dari anoda yang kemudian berinteraksi secara 

simultan dengan ion hidroksi dan gas hidrogen yang dihasilkan dari katoda. 

 Proses elektrokoagulasi terbentuk melalui pelarutan logam dari anoda 

yang kemudian berinteraksi secara simultan dengan ion hidroksi dan gas hidrogen 

yang dihasilkan dari katoda. Elektrokoagulasi telah ada sejak tahun 1889 yang 

dikenalkan  oleh  Vik  et al  dengan   membuat  suatu  instalasi  pengolahan  untuk    

limbah rumah tangga (sewage). Tahun 1909 di United Stated , J.T. Harries telah 

mematenkan pengolahan air limbah dengan sistem elektrolisis menggunakan 

anoda alumunium dan besi. Matteson (1995) memperkenalkan “Electronic 

Coagulator” dimana arus listrik yang diberikan ke anoda akan melarutkan   

Alumunium ke dalam larutan yang kemudian bereaksi dengan ion hidroksi (dari 

katoda) membentuk aluminium hidroksi. Hidroksi mengflokulasi dan 

mengkoagulasi partikel tersuspensi sehingga terjadi proses pemisahan zat padat 

dari air limbah. Proses yang mirip juga telah dilakukan di Brittain tahun 1956 

(Matteson et al., 1995) hanya anoda yang digunakan adalah besi dan digunakan 

untuk mengolah air sungai. 

 Sebuah arus yang dilewatkan ke elektroda logam maka akan mengoksidasi 

logam (M) tersebut menjadi logam kation (M+), sedangkan air akan mengalami 

reduksi menghasilkan gas hidrogen (H2) dan ion hidroksi (OH-). Persamaan 

reaksinya adalah sebagai berikut: 
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Kation menghidrolisis di dalam air membentuk sebuah hidroksi dengan spesies 

dominan yang tergantung pada kondisi pH larutan. Untuk kasus anoda alumunium 

maka reaksi yang terjadi adalah: 

 

 

 

 

 

Kation bermuatan tinggi mendestabilisasi beberapa partikel koloid dengan 

membentuk polivalen  polihidroksi  komplek. Senyawa  komplek  ini  mempunyai   

sisi yang mudah diadsorbsi, membentuk gumpalan dengan polutan. Pelepasan gas 

hidrogen akan membantu pencampuran dan pembentukan flok. Flok yang 

dihasilkan oleh gas hidrogen akan diflotasikan kepermukaan reaktor. 

 Ada beberapa macam interaksi spesies dalam larutan pada proses 

elektrokoagulasi, yaitu: 

1. Migrasi ke elektroda yang bermuatan berlawanan (electrophoresis) dan 

    penggabungan (aggregation) untuk membentuk senyawa netral. 

2. Kation atau ion hidroksi (OH - ) membentuk endapan dengan polutan. 

3. Logam kation berinteraksi dengan OH - membentuk hidroksi, yang 

    mempunyai sisi yang mengadsorbsi polutan ( bridge coagulation ). 

4. Hidroksi membentuk struktur besar dan membersihkan polutan    ( 

sweep coagulation ). 

5. Oksidasi polutan sehingga mengurangi toxicitinya. 

6. Penghilangan melalui elektroflotasi dan adhesi gelembung udara. 

 Proses ini dapat mengambil lebih dari 99% kation beberapa logam berat 

dan dapat juga membunuh mikroorganisme dalam air. Proses ini juga dapat 

mengendapkan koloid-koloid yang bermuatan dan menghilangkan ion-ion lain, 

koloid-koloid, dan emulsi-emulsi dalam jumlah yang signifikan. (Renk, 1989; 

Duffey, 1983;  Fraco, 1974) 

 Aplikasi yang potensial pada bidang pertanian dan perbaikan kualitas 

hidup masyarakat pedesaan adalah untuk menghilangkan bakteri patogen dalam 
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air minum dan untuk dekontaminasi air pencuci pada pemrosesan makanan.

 Koagulasi adalah salah satu operasi fisiokimia terpenting yang digunakan 

dalam pengolahan air. Ini adalah sebuah proses yang digunakan untuk 

destabilisasi dan penggumpalan partikel-partikel kecil menjadi partikel yang lebih 

besar. Kontaminan-kontaminan air seperti ion-ion (logam berat) dan koloid 

(organik dan anorganik) terdapat dalam larutan utamanya disebabkan oleh muatan 

listrik. Molekul koloid dapat didestabilisasi dengan cara menambahkan ion-ion 

yang muatannya berlawanan dengan muatan koloid tersebut (Benefield, et al., 

1982). Destabilisasi koloid tesebut akan menghasilkan flok dan kemudian 

dipisahkan dengan flotasi, sedimentasi dan/atau filtrasi. 

 Elektrokoagulasi mirip dengan koagulasi kimiawi dalam hal spesies kation 

yang berperan dalam netralisasi muatan-muatan permukaan, tetapi karakteristik 

flok yang dihasilkan oleh elektrokoagulasi berbeda secara dramatis dengan flok 

yang dihasilkan oleh koagulasi kimiawi. Flok dari elektrokoagulasi cenderung 

mengandung sedikit ikatan air, lebih stabil dan lebih mudah disaring. (Woytowich, 

1993) 

 Menurut Purwaningsih (2008), kelebihan proses pengolahan limbah 

dengan elektrokoagulasi antara lain: 

1. Flok yang dihasilkan elektrokoagulasi ini sama dengan flok yang dihasilkan 

     koagulasi biasa, 

2. Lebih cepat mereduksi kandungan koloid atau partikel yang paling kecil. 

    Hal ini disebabkan pengaplikasian listrik ke dalam air akan mempercepat    

    pergerakan partikel di dalam air dengan demikian akan memudahkan 

    proses, 

3. Gelembung-gelembung gas yang dihasilkan pada proses elektrokoagulasi 

     ini dapat membawa polutan ke atas air sehingga dapat dengan mudah 

     dihilangkan, 

4. Mampu memberikan efisiensi proses yang cukup tinggi untuk berbagai 

    kondisi dikarenakan tidak dipengaruhi temperatur, 

5. Tidak memerlukan pengaturan pH dan penggunaan bahan kimia tambahan 
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 Berlangsungnya proses elektrokoagulasi melibatkan beberapa variabel 

penting yaitu model elektroda, tegangan listrik yang digunakan dan lamanya 

proses. Variabel-variabel tersebut perlu dikaji supaya  didapatkan  kondisi optimal 

dalam mengendapkan polutan yang terkandung dalam limbah cair (Rina, 2005). 

 Purwaningsih (2008) menambahkan kekurangan dari proses pengolahan 

limbah dengan metode elektrokoagulasi adalah: 

      1.Tidak dapat digunakan untuk mengolah limbah cair yang mempunyai sifat 

          elektrolit cukup tinggi dikarenakan akan terjadi hubungan singkat antar 

          elektroda, 

2. Besarnya reduksi logam berat dalam limbah cair dipengaruhi oleh besar 

     kecilnya arus voltase listrik searah pada elektroda, 

3. Luas sempitnya bidang kontak elektroda dan jarak antar elektroda, 

4. Penggunaan listrik yang mungkin mahal, 

5. Batangan anoda yang mudah mengalami korosi. 

 Perbandingan antara metode elektrokoagulasi dengan metode 

konvensional ditunjukkan oleh Tabel 2. 

Tabel 2. Perbandingan Metode Elektrokoagulasi dengan Metode Konvensional 

Kriteria 
Mekanikal 

FIltrasi 
Bioremediasi Bahan Kimia Elektrokoagulasi 

Hasil 
Tidak 

Efektif 
Tidak  
Efektif 

Moderat 

Efektif 
Sangat Efektif 

Harga 
Moderat 

Efektif 
Moderat 

Efektif 
Tidak Efektif Sangat Efektif 

Kemudahan 

Operasional 
Tidak 

Efektif 
Moderat 

Efektif 
Tidak  
Efektif 

Sangat Efektif 

Kemudahan 

Perawatan 
 

Tidak 

Efektif 
Moderat 

Efektif 
Tidak  
Efektif 

Sangat Efektif 

Oil Removal 
Moderat 

Efektif 
Moderat 

Efektif 
Sangat 

Efektif 
Sangat Efektif 

Tss Removal 
Moderat 

Efektif 
Tidak  
Efektif 

Sangat 

Efektif 
Sangat Efektif 

Metal 

Removal 
Tidak 

Efektif 
Tidak  
Efektif 

Moderat 

Efektif 
Sangat Efektif 

Sumber: (cr-enviro, 2014) 
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 Prinsip kerja metode elektrokoagulasi adalah dengan menggunakan dua 

buah lempeng elektroda yang dimasukkan ke dalam bejana berisi limbah cair 

yang akan dijernihkan. Kedua elektroda dialiri arus listrik searah (DC) sehingga 

terjadi proses elektrokimia yang menyebabkan ion positif (kation) bergerak 

menuju katoda yang bermuatan negatif. Ion-ion negatif (anion) bergerak menuju 

anoda yang bermuatan positif selanjutnya akan terbentuk suatu flokulan yang 

akan mengikat kontaminan maupun partikel-partikel dari limbah cair 

tersebut. Suatu aliran listrik mampu menyebabkan destabilitasi unsur-unsur 

partikel atau senyawa terikat, diantaranya senyawa logam, hidrokarbon, dan 

organik. Aliran listrik saat tidak stabil menyebabkan muatan partikel dan ion 

menarik unsur atau senyawa lain hingga terbentuk senyawa yang sangat 

stabil. Mekanisme yang terjadi di dalam reaktor elektrokoagulasi ditunjukkan oleh 

Gambar 1. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
Sumber: (Yolanda, 2015) 

Gambar 1. Mekanisme elektrokoagulasi  

 Beberapa faktor yang mempengaruhi proses elektrokoagulasi antara lain 

(Purwaningsih, 2008): 

a. kerapatan arus listrik, 

b. waktu, 
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c. tegangan, 

d. kadar keasaman (pH), 

e. ketebalan plat, 

f. jarak antar elektroda. 

2.3 Elektroda 

 Hari dan Harsanti (2010) menyatakan elektroda merupakan salah satu 

perantara untuk menghantarkan atau menghubungkan arus listrik ke dalam larutan 

agar larutan tersebut terjadi suatu reaksi (perubahan kimia). Prinsip dasar dari 

elektrokoagulasi adalah reaksi reduksi dan oksidasi (redoks). Peristiwa oksidasi 

terjadi di elektroda positif yaitu anoda, sedangkan reduksi terjadi di elektroda 

negatif yaitu katoda. Menurut Ardhani dan Ismawati (2007), faktor yang terlibat 

dalam reaksi elektrokoagulasi selain elektroda adalah air yang diolah yang 

berfungsi sebagai larutan elektrolit. 

 

2.4 Reaktor Elektrokoagulasi 

 Pada bentuk yang sederhana, reaktor elektrokoagulasi berupa reaktor 

elektrokimia dengan satu anoda dan satu katoda. Reaktor seperti ini disebut 

reaktor mono polar serial (MP-S). Ketika dihubungkan dengan sumber listrik 

maka bahan anoda mengalami korosi akibat oksidasi sedangkan katoda menjadi 

subyek yang pasif. Reaktor jenis MP-S ditunjukkan oleh Gambar 2. 
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Sumber: (Mollah, 2001) 

Gambar 2. Reaktor elektrokoagulasi dengan konfigurasi monopolar serial (MP-S) 

 Namun susunan seperti ini tidak mencukupi untuk pengolahan air limbah 

dikarenakan kebutuhan laju pelepasan ion logam yang besar menuntut permukaan 

elektroda yang luas. Hal ini dapat dicapai dengan menggunakan reaktor yang 

memakai konfigurasi elektroda monopolar dengan rangkaian paralel.  

 Susunan reaktor elektrokoagulasi dengan konfigurasi monopolar 

menggunakan rangkaian paralel dapat dilihat pada Gambar 3. 
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Sumber: (Mollah, 2001) 
Gambar 3. Reaktor elektrokoagulasi konfigurasi monopolar  parallel (MP-P) 

 Selain konfigurasi monopolar, reaktor elektrokoagulasi dapat mem 

pergunakan konfigurasi bipolar parallel (Gambar 4). Pada konfigurasi ini (bipolar 

parallel), hanya satu elektroda yang dihubungkan dengan kutub positif (anoda) 

dan satu elektroda dihubungkan dengan kutub negatif (katoda). Rangkaian seperti 

ini membuat reaktor elektrokoagulasi menjadi lebih sederhana dan mudah dalam 

perawatannya (Mollah, 2004). Ketika arus listrik dialirkan melalui dua elektroda, 

maka elektroda yang tidak dialiri akan berubah dari kondisi netral menjadi dua 

kutub yang berbeda pada masing-masing sisi, yaitu sisi yang menghadap kutub 

positif menjadi negatif dan sisi yang menghadap kutub negatif menjadi postif.  

Sumber: (Mollah, 2001) 
Gambar 4. Reaktor elektrokoagulasi dengan konfigurasi bipolar-parallel (BP-P)  
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 Demirci dkk (2015) telah mempelajari tentang berbagai tipe hubungan 

elektroda (electrode connection) dalam proses elektrokoagulasi limbah cair 

tekstil. Hubungan elektroda yang dipelajari adalah monopolar-parallel (MP-P), 

monopolar-serial (MP-S), and bipolar-parallel (BP-P). Dari penelitan tesebut di 

dapatkan bahwa tipe MP-P adalah tipe yang paling efisien. 

 

2.5 Elektrokimia 

 Elektrokimia adalah peristiwa kimia yang berhubungan dengan energi 

listrik. Prisip dasar reaksi pada elektrokimia adalah reaksi reduksi oksidasi 

(redoks), reaksi tersebut terjadi pada suatu sistem sel elektrokimia. Ada dua jenis 

sel elektrokimia yaitu galvanis dan sel elektrolisis. Sel galvanis dan sel elektrolisis 

adalah inti dari suatu proses elektrokimia. Sel galvanis menghasilkan energi yang 

disebabkan oleh hasil reaksi kimia, sedangkan sel elektrolisis dibutuhkan energi 

listrik untuk melangsungkan reaksi kimia. Pada sel galvanis katoda berfungsi 

sebagai penghantar listrik sehingga berkutub positif. Pada sel elektrolisis 

elektroda yang berfungsi penghantar listrik adalah anoda sehingga terjadi suatu 

pelarutan material anoda menghasilkan kation logam (M+). Elektrolisis air 

merupakan reaksi samping yang menghasilkan gas hidrogen pada katoda dan gas 

oksigen pada anoda. (Purwanto, 2005).  

 

2.5.1 Hukum faraday 

 Hukum Faraday mengenai elektrolisis adalah sebagai berikut: Berat (w) 

logam yang terelektrolisis di permukaan katoda sebanding dengan jumlah muatan 

yang dilewatkan (q, Coulomb) yang sebanding dengan kuat arus (I, Amper) di kali 

waktu (t, detik), untuk jumlah muatan (It) berat logam yang terelektrolisis 

sebanding dengan ekivalen massa Molar logam tersebut (M/nF). Hukum Faraday 

mengenai elektrolisis di atas dapat dirumuskan dengan persamaan sebagai berikut: 

                   

             w =   M  . I . t                             ...(5) 

   96500 . ne 

Ket: 

w : Berat logam terlarutkan (g)            t   : Waktu (detik) 

M : Massa Atom relativ (g/mol)     ne :Valensi logam 
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 I  : Arus (Amper) 

  
2.5.2. Efisiensi Arus 

 Efisiensi arus didefinisikan sebagai perbandingan antara berat logam yang 

terelektrolisis pada permukaan anoda dengan berat logam yang terelektrolisis 

secara teoritis menurut hukum Faraday adalah 

 

 η =       w d x 100 %                                                                               ...(6) 

          w t 

Ket: 

η     : Efisiensi arus  w t  : Berat logam yang terelektrolisis secara teoritis 

w d : Berat logam yang terelektrolisis 

 

2.5.3 Potensial Elektroda 

 Potensial elektroda adalah selisih potensial yang terbentuk antara elektroda 

dan elektrolit. Nilai potensial elektroda bergantung pada sifat dasar logam dan 

konsentrasi ion dalam larutan. 

 

2.5.4 Efek pH 

 Keasaman larutan mempunyai pengaruh terhadap kemudahan pembebasan 

Hidrogen dan Oksigen, dengan berkurangnya keasaman pembebasan Hidrogen 

maupun pembebasan Oksigen menjadi lebih mudah.  

Untuk 

mered

uksi H 

+ 

menja

di H2 
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Untuk mengoksidasi O menjadi O2 

 

  

 

 

 

 

2.6 Power Supply 

 Power supply adalah perangkat keras yang mampu menyuplai tenaga atau 

tegangan listrik secara langsung dari sumber tegangan listrik ke tegangan listrik 

yang lainnya. Power supply atau  catu daya adalah suatu alat listrik yang dapat 

menyediakan energi listrik untuk perangkat listrik ataupun elektronika lainnya. 

 Pada dasarnya power supply memerlukan sumber energi listrik yang kemudian 

mengubahnya menjadi energi listrik yang dibutuhkan oleh perangkat elektronika.  

 

2.6.1 Klasifikasi Power Supply 

 Pada umumnya power Supply dapat diklasifikasikan menjadi 3 kelompok 

besar, yakni berdasarkan fungsinya, berdasarkan bentuk mekanikalnya dan juga 

berdasarkan metode konversinya.  

2.6.1.1 Power Supply Berdasarkan Fungsi (Functional) 

 Berdasarkan fungsinya, power supply dapat dibedakan menjadi regulated 

power supply, unregulated power supply dan adjustable power supply. 

 Regulated power supply adalah power supply yang dapat menjaga 

kestabilan tegangan dan arus listrik meskipun terdapat perubahaan atau 

variasi pada beban atau sumber listrik (Tegangan dan Arus Input).  

 Unregulated power supply adalah power supply tegangan ataupun arus 

listriknya dapat berubah ketika beban berubah atau sumber listriknya 

mengalami perubahan.  

 Adjustable power supply adalah power supply yang tegangan atau arusnya 

dapat diatur sesuai kebutuhan dengan menggunakan knob mekanik. 
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Terdapat 2 jenis adjustable power supply yaitu regulated adjustable power 

supply dan unregulated adjustable power supply.  

 

2.6.1.2 Power Supply Berdasarkan Bentuknya 

 Untuk peralatan Elektronika seperti televisi, komputer desktop maupun 

DVD player, power supply biasanya ditempatkan di dalam atau menyatu ke dalam 

perangkat-perangkat tersebut sehingga kita sebagai konsumen tidak dapat 

melihatnya secara langsung. Jadi hanya sebuah kabel listrik yang dapat kita lihat 

dari luar. Power supply ini disebut dengan power supply internal (Built in). 

Namun ada juga power supply yang berdiri sendiri (stand alone) dan berada diluar 

perangkat elektronika yang kita gunakan seperti charger handphone dan adaptor 

laptop. Ada juga power supply stand alone yang bentuknya besar dan dapat 

disetel tegangannya sesuai dengan kebutuhan. 

 

2.6.1.3 Power Supply Berdasarkan Metode Konversinya 

 Berdasarkan metode konversinya, power supply dapat dibedakan menjadi 

power supply linier yang mengkonversi tegangan listrik secara langsung dari input 

dan power supply switching yang harus mengkonversi tegangan input ke AC atau 

DC terlebih dahulu. Power supply linier masih menonjol untuk kebutuhan daya 

sedang dan merupakan jenis catu daya konvensional. Prinsip power supplylinear 

masih menerapkan mode pengubahan tegangan ac ke dc menggunakan  

transformator step-down sebagai komponen utama penurunan tegangan. 

 

2.6.2 Jenis-Jenis Power Supply 

 Selain pengklasifikasian diatas, power supply juga dapat dibedakan 

menjadi beberapa jenis, diantaranya adalah DC power supply, AC power supply, 

switch mode power supply, programmable power supply, uninterruptible power 

supply, high voltage power supply. Berikut ini adalah penjelasan singkat 

mengenai jenis-jenis power supply. 
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Sumber: (Priyo Jatmiko, 2015) 

Gambar 5. Power Supply 

2.6.2.1 DC Power Supply 

 DC power supply adalah pencatu daya yang menyediakan tegangan 

maupun arus listrik dalam bentuk DC (Direct Current) dan memiliki polaritas 

yang tetap yaitu positif dan negatif untuk bebannya. Terdapat 2 jenis DC power 

supply yaitu : 

 a. AC to DC Power Supply 

  AC to DC power Supply, yaitu DC power supply yang mengubah 

 sumber tegangan listrik AC menjadi tegangan DC yang dibutuhkan oleh 

 peralatan Elektronika. AC to DC Power Supply pada umumnya memiliki 

 sebuah transformator yang menurunkan tegangan, Dioda sebagai

 penyearah dan kapasitor sebagai penyaring (Filter). 

 b. Linear Regulator 

  Linear Regulator berfungsi untuk mengubah tegangan DC yang 

 berfluktuasi menjadi konstan (stabil) dan biasanya menurunkan tegangan 

 DC Input. 
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2.6.2.2 AC Power Supply 

 AC power supply adalah power supply yang mengubah suatu taraf 

tegangan AC ke taraf tegangan lainnya. Contohnya AC power supply yang 

menurunkan tegangan AC 220 V ke 110 V untuk peralatan yang membutuhkan 

tegangan 110 VAC atau sebaliknya dari tegangan AC 110V ke 220V. 

2.6.2.3 Switch-Mode Power Supply 

 Switch-Mode Power Supply (SMPS) adalah jenis power supply yang 

langsung menyearahkan (rectify) dan menyaring (filter) tegangan Input AC untuk 

mendapatkan tegangan DC. Tegangan DC tersebut kemudian diswitch ON dan 

OFF pada frekuensi tinggi dengan sirkuit frekuensi tinggi sehingga menghasilkan 

arus AC yang dapat melewati Transformator Frekuensi Tinggi. 

2.6.2.4 Programmable Power Supply 

 Programmable power supply adalah jenis power supply yang 

pengoperasiannya dapat dikendalikan oleh  remote control melalui antarmuka 

(interface) input analog maupun digital seperti RS232 dan GPIB. 

2.6.2.5 Uninterruptible Power Supply (UPS) 

 Uninterruptible power supply atau sering disebut dengan UPS adalah 

power supply yang memiliki 2 sumber listrik yaitu arus listrik yang langsung 

berasal dari tegangan input AC dan Baterai yang terdapat didalamnya. Saat listrik 

normal, tegangan Input akan secara simultan mengisi Baterai dan menyediakan 

arus listrik untuk beban (peralatan listrik). Tetapi jika terjadi kegagalan pada 

sumber tegangan AC seperti matinya listrik, maka Baterai akan mengambil alih 

untuk menyediakan Tegangan untuk peralatan listrik/elektronika yang 

bersangkutan. 

2.6.2.6 High Voltage Power Supply 

 High Voltage Power Supply adalah power supply yang dapat menghasilkan 

Tegangan tinggi hingga ratusan bahkan ribuan volt. High voltage power supply 

biasanya digunakan pada mesin X-ray ataupun alat-alat yang memerlukan 

tegangan tinggi. 
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