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Abstrak —Pertumbuhan kebutuhan energi yang pesat di 
sektor industri menjadi tantangan besar dalam menjaga 
pasokan energi yang berkelanjutan. Salah satu alternatif ramah 
lingkungan adalah elektrolisis air garam yang menggunakan 
energi dari modul surya. Namun, proses elektrolisis 
membutuhkan pasokan listrik yang stabil, dan dalam penelitian 
ini sumber energinya berasal dari modul surya. 
Ketergantungan pada modul surya memberikan tantangan 
berupa fluktuasi arus dan tegangan, sehingga dibutuhkan 
sistem pemantauan yang mampu mengontrol dan menjaga 
kestabilan parameter proses tersebut. Penelitian ini 
mengembangkan sistem pemantauan berbasis Internet of 
Things (IoT) dengan sensor INA219 untuk tegangan dan arus, 
sensor ACS712 untuk arus, serta sensor pH untuk memantau 
hasil larutan elektrolit. Sistem dikendalikan oleh Arduino Uno 
dan ESP32 yang mengirimkan data ke Blynk secara real-time. 
Hasil pengujian menunjukkan tegangan rata-rata 13,55 V, arus 
0,412 A, dan larutan pH dengan rata-rata 0,72 (asam) serta 
10,66 (basa). Sistem terbukti mampu mengontrol proses 
elektrolisis secara efisien dan mendukung produksi elektrolit 
dari energi terbarukan. 

Kata kunci— Elektrolisis, Modul Surya, IoT, Sensor 
Tegangan dan Arus, Arduino, Esp32 

I. PENDAHULUAN

Isi Kebutuhan energi terus meningkat, terutama di 
bidang industri, sehingga penting untuk menggunakan 
sumber daya energi alternatif yang ramah lingkungan dan 
berkelanjutan [1]. Ketergantungan pada bahan bakar fosil 
seperti minyak bumi semakin tidak efisien karena cadangan 
yang terbatas dan penggunaan yang tinggi setiap hari. Salah 
satu solusi alternatif yang menjanjikan adalah memanfaatkan 
air garam dalam proses elektrolisis. Dalam larutan air garam, 
ion seperti Na⁺ dan Cl⁻ dapat diubah melalui reaksi 
elektrokimia menjadi komponen aktif dalam larutan elektrolit 
[2]. Untuk menjalankan proses tersebut secara ramah 
lingkungan, energi listrik berasal dari modul surya. Namun, 
karena modul surya sangat tergantung pada cuaca, tegangan 
dan arus yang dihasilkan cenderung tidak stabil. Oleh karena 
itu, diperlukan sistem pemantauan untuk memastikan proses 
elektrolisis tetap stabil [3]. 

Penelitian sebelumnya telah mengembangkan sistem 
pemantauan berbasis Internet of Things (IoT) untuk 
memantau energi dan parameter listrik[4][5].Meski 
demikian, sebagian besar sistem hanya memantau parameter 
tunggal seperti arus dan tegangan, tanpa integrasi lengkap 
dengan parameter kimia seperti pH yang sangat penting 
dalam proses elektrolisis. Untuk mengatasi hal tersebut, 
penelitian ini bertujuan merancang dan menerapkan sistem 
pemantauan berbasis IoT yang dapat mengukur dan 
menampilkan tegangan, arus, serta nilai pH secara real-time. 
Sistem ini menggunakan mikrokontroler Arduino Uno dan 
ESP32. Data yang dikumpulkan kemudian dikirimkan ke 
platform Blynk untuk dipantau dari jarak jauh. Dengan sistem 
ini, diharapkan proses elektrolisis dapat berjalan efisien dan 
stabil, serta mendukung pengembangan teknologi energi 
alternatif berbasis air garam dan tenaga surya secara 
berkelanjutan dan praktis. 

II. KAJIAN TEORI

A. Elektrolisis Air Garam
Elektrolisis merupakan proses pemisahan senyawa kimia

menggunakan energi listrik. Dalam konteks penelitian ini, 
larutan NaCl digunakan sebagai elektrolit yang terurai 
menjadi ion Na⁺ dan Cl⁻ saat dialiri arus listrik. Reaksi yang 
terjadi menghasilkan senyawa asam dan basa seperti HCl dan 
NaOH melalui proses redoks di elektroda. Reaksi utama pada 
elektroda adalah sebagai berikut: 
Katoda(reduksi) 

2H₂O + 2e⁻ → H₂(g) + 2OH⁻ 
Anoda (oksidasi) 

2Cl⁻ → Cl₂(g) + 2e⁻ 
Dari reaksi tersebut, gas hidrogen (H₂) akan terbentuk di 

katoda dan gas klorin (Cl₂) di anoda. Ion Na⁺ dari larutan 
tetap berada dalam larutan dan bergabung dengan OH⁻ 
membentuk NaOH sebagai produk utama. Proses ini 
memungkinkan terbentuknya larutan asam dan basa secara 
terpisah, tergantung pada hasil elektrolisis. Efisiensi proses 
sangat bergantung pada kestabilan tegangan dan arus selama 
proses berlangsung, sehingga pemantauan parameter tersebut 
menjadi hal yang penting untuk menjaga kualitas hasil reaksi 
[2][6]. Proses elektrolisis umum digunakan dalam perolehan 
sumber energi salah satunya pada baterai [7]. Perhitungan 
perubahan potensial elektroda larutan elektrolit berdasarkan 
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konsentrasi ion yang terlibat dapat dilakukan menggunakan 
persamaan Nernst sebagai berikut [8]: 

𝐸𝐸 = 𝐸𝐸0 − 
𝑅𝑅𝑅𝑅 

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 
𝑛𝑛𝑛𝑛 

Keterangan : 
E = Potensial sel 𝑛𝑛= Jumlah mol elektron 
𝐸𝐸0= Potensial standar 𝐹𝐹 = Konstanta Faraday 
𝑅𝑅= Konstanta gas 𝑄𝑄= Hasil bagi reaksi 
𝑇𝑇 = Suhu absolut 

B. Hasil Elektrokimia Baterai Besi dan Tembaga
Pemilihan elektroda sangat berpengaruh terhadap

efisiensi proses elektrolisis maupun sistem sel elektrokimia. 
Dalam penelitian ini digunakan besi (Fe) dan tembaga (Cu) 
sebagai elektroda. Keduanya memiliki sifat elektrokimia 
yang berbeda, sehingga memengaruhi nilai tegangan, arus, 
serta produk reaksi yang terbentuk [9], [10]. 
Besi merupakan logam yang cukup reaktif dengan potensial 
reduksi standar: 

Fe2++2e−→Fe(E0=−0,44V)[9] 
Sebagai anoda, besi mudah teroksidasi menjadi ion Fe²⁺: 

• Anoda (oksidasi):

Fe→Fe2++2e− 
Ion Fe²⁺ yang terbentuk dapat bereaksi dengan ion OH⁻ yang 
berasal dari katoda, sehingga membentuk endapan Fe(OH)₂ 
yang memiliki warna hijau. Selain itu, dalam proses tersebut 
juga terdapat pembentukan gelembung gas hidrogen di 
sekitar katoda. Tembaga (Cu) adalah logam dengan potensial 
reduksi standar yang lebih positif dibandingkan besi: 

Cu2++2e−→Cu(E0=+0,34V) 
Karena lebih mulia, tembaga relatif sulit teroksidasi dan lebih 
stabil digunakan sebagai katoda. Reaksi reduksi yang umum 
terjadi di permukaan tembaga adalah: 
• Katoda (reduksi ion H⁺ atau oksigen terlarut):

O2+4H++4e−→2H2O 
atau pada kondisi basa: 

O +2H O+4e−→4OH− 

hidrogen di katoda dan larutan bersifat basa akibat ion OH⁻ 
[9], [10]. 

C. Modul Surya
Modul surya merupakan perangkat yang mengubah energi
cahaya menjadi energi listrik melalui efek fotovoltaik. Panel
ini terdiri dari sel-sel surya yang akan menghasilkan arus dan
tegangan ketika terkena cahaya matahari. Tegangan dan arus
yang dihasilkan sangat bergantung pada intensitas cahaya dan
kondisi lingkungan, sehingga output dari panel sering kali
tidak stabil. Untuk mengoptimalkan kinerja, modul surya
perlu dikonfigurasi dengan karakteristik arus dan tegangan
yang serupa [11]. Oleh karena itu, diperlukan pengontrol atau
sistem monitoring untuk menjaga kinerja sistem yang
bergantung pada daya surya[3][12].

D. Internet Of Things (IoT)
Internet of Things (IoT) adalah konsep penggabungan

antara perangkat keras dan jaringan internet untuk memantau 
dan mengendalikan perangkat dari jarak jauh. Pada sistem 
ini, sensor dan mikrokontroler digunakan untuk mengukur 
dan mengirimkan data secara real-time ke platform cloud, 
sehingga pengguna dapat memantau status sistem secara 
langsung melalui aplikasi. Dalam penelitian ini, IoT 
digunakan untuk mentransmisikan data tegangan, arus, dan 
pH dari sistem elektrolisis ke aplikasi Blynk sebagai 
antarmuka monitoring berbasis mobile. Aplikasi tersebut 
memudahkan pengguna untuk mengontrol parameter dari 
mana saja selama terhubung dengan internet [13]. 
Penggunaan IoT dapat meningkatkan efisiensi dan kestabilan 
dalam pengawasan proses berbasis energi terbarukan[4][5]. 

E. Sensor dan Mikrokontroler
Sensor-sensor digunakan untuk mengukur parameter

penting dalam sistem. Sensor INA219 berfungsi mengukur 
tegangan dan arus dari modul surya dengan presisi tinggi. 
Sensor ACS712 digunakan untuk mengukur arus yang 
mengalir ke proses elektrolisis. Kedua sensor tersebut 
memiliki prinsip kerja Hall Effect yaitu pengaruh tegangan 

2 2 yang diperoleh dari arus listrik medan magnet [14]. Sensor 
Dengan demikian, tembaga berperan penting dalam 
menerima elektron dan mempercepat reaksi reduksi [10] 
Jika besi digunakan sebagai anoda dan tembaga sebagai 
katoda, maka reaksi keseluruhan yang terjadi adalah: 

Fe→Fe2++ 2e−(Anoda) 
Cu2++2e−→ Cu(Katoda) 

• Potensial sel dapat dihitung:

pH digunakan untuk memantau keasaman atau kebasaan 
larutan hasil elektrolisis yang berasal dari perbedaan 
potensial listrik [15]. Mikrokontroler Arduino Uno 
digunakan untuk membaca data dari sensor arus dan pH, 
sedangkan ESP32 memiliki fitur konektivitas sehingga 
digunakan sebagai pusat kendali utama yang juga bertugas 
mengirimkan data secara langsung ke aplikasi Blynk melalui 
koneksi Wi-Fi [16]. Kombinasi perangkat ini memungkinkan 

E0 =E0 −E0 =(+0,34V)−(−0,44V)=+0,78V
sel katoda anoda sistem monitoring berjalan otomatis, efisien, dan dapat 

Nilai ini menunjukkan bahwa pasangan elektroda Fe–Cu 
mampu menghasilkan beda potensial yang cukup besar untuk 
aplikasi sel elektrokimia sederhana . Besi lebih reaktif 
sehingga mudah teroksidasi sebagai anoda, namun 
menghasilkan endapan Fe(OH)₂ yang dapat menurunkan 
konduktivitas larutan. Sementara itu, tembaga lebih stabil dan 
efektif digunakan sebagai katoda karena tahan terhadap 
korosi dan mendukung proses reduksi. Kombinasi Fe–Cu 
mampu menghasilkan beda potensial sekitar 0,78 V dengan 
larutan garam sebagai elektrolit, disertai pembentukan gas 

diakses dari jarak jauh[5][17]. 

III. METODE

A. Diagram blok
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Seluruh komponen hardware dirakit sesuai dengan desain 
yang telah ditentukan. Panel surya digunakan sebagai sumber 
tenaga utama, kemudian terhubung ke rangkaian sensor dan 
mikrokontroler. Sensor INA219 digunakan untuk mengukur 
tegangan dan arus yang dihasilkan oleh panel surya, 
sedangkan sensor ACS712 dan pH terpasang pada jalur 
elektrolisis untuk mengukur arus serta tingkat keasaman 
larutan. Uji coba dilakukan di bawah sinar matahari langsung 
agar kondisi yang diuji mencerminkan situasi nyata saat 
operasi berlangsung. 
D. Pengambilan Data dan Validasi Sensor

Data diambil selama 60 menit dengan interval pembacaan
setiap detik. Hasil pembacaan dari sensor dibandingkan 
dengan alat ukur standar untuk mengetahui tingkat akurasi. 
Parameter yang dikumpulkan berupa tegangan, arus, dan pH 
ditampilkan secara real-time di aplikasi Blynk. Validasi 
dilakukan untuk memastikan sistem dapat berjalan stabil dan 
akurat dalam waktu pengamatan. 

GAMBAR 1 
A 

Pada gambar 1A diagram ini menunjukkan alur kerja 
sistem pemantauan elektrolisis air garam yang menggunakan 
modul surya sebagai sumber energi utama. Energi listrik dari 
panel surya digunakan untuk memproses NaCl + H₂O, 
sehingga menghasilkan senyawa HCl dan NaOH. Kedua 
senyawa tersebut kemudian digunakan sebagai elektrolit 
.Sistem ini dilengkapi dengan tiga sensor utama, yaitu sensor 
pH, sensor arus (ACS712), dan sensor tegangan (INA219). 
Sensor-sensor tersebut terhubung ke Arduino Uno yang 
berfungsi untuk membaca data dan mengirimkannya ke 
ESP32 melalui komunikasi serial UART. ESP32 kemudian 
menghubungkan sistem ke internet dan mengirim data ke 
platform cloud Blynk. 

B. Perangkat Lunak

Pada gambar 1 B merupakan perangkat lunak, alur kerja
sistem dimulai ketika panel surya menghasilkan tegangan dan 
arus yang kemudian dibaca oleh sensor INA219. Arduino 
Uno membaca nilai arus dari sensor ACS712 serta nilai pH 
dari sensor pH, lalu mengirimkan datanya ke ESP32 melalui 
komunikasi serial. ESP32 memeriksa kondisi sistem dan 
memastikan proses elektrolisis berjalan dengan baik. Jika 
tegangan yang dihasilkan cukup, proses elektrolisis dimulai 
dan data pH diperbarui. Semua data tersebut dikirim secara 
nirkabel ke aplikasi Blynk menggunakan koneksi Wi-Fi pada 
ESP32, lalu ditampilkan secara real-time dalam bentuk 
visual. Proses ini terus berlangsung selama sistem aktif, agar 
pemantauan bisa berjalan secara 

C. Integrasi dan Pengujian Sistem

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Pengujian Modul Surya
Pengujian energi surya berfokus pada evaluasi kinerja dari
modul surya selama proses eleektrolisis berlangsung dalam
menghasilkan arus dan tegangan. Salah satu faktor utama
yang dapat memengaruhi kinerja modul surya adalah
intensitas cahaya yang diterima permukaan panel. Dalam
penelitian ini, pengukuran intensitas cahaya dilakukan
menggunakan aplikasi LuxMeter pada perangkat smartphone
dengan hasil satuan lux yang menunjukkan banyak cahaya
diterima per satuan luas.

TABEL 1 
( A ) 

Alat Intensitas cahaya 

Modul 

Surya 

8221 Lux 

8212 Lux 

8253 Lux 

8224 Lux 

8545 Lux 

Dalam tabel 1(A) di atas, hasil pengukuran menunjukkan 
lima nilai intensitas cahaya, yaitu 8221 lux, 8212 lux, 8253 
lux, 8224 lux, dan 8545 lux. Rata-rata intensitas cahaya dari 
hasil pengukuran tersebut adalah sekitar 8291 lux, yang 
menunjukkan bahwa kondisi pencahayaan selama pengujian 
berada dalam tingkat yang cukup tinggi dan stabil. Nilai 
tertinggi yang dicapai adalah 8545 lux, sedangkan nilai 
terendah adalah 8212 lux. Perbedaan antara kedua nilai 
tersebut cukup kecil, sehingga menunjukkan bahwa modul 
surya menerima pencahayaan secara merata dan baik. 

B. Proses Elektrolisis

Pengujian ini dilakukan untuk mengamati serta
menganalisis perubahan parameter kimia dan listrik pada 
proses elektrolisis larutan air garam dengan sumber energi 
dari panel surya. Fokus utama pengujian diarahkan pada 
perubahan nilai pH larutan setelah elektrolisis serta besarnya 
arus listrik yang mengalir dalam sistem 

TABEL 1 
( B ) 
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Tabel 1 (B) Pengukuran arus dilakukan menggunakan 
sensor ACS712 dan hasil pengamatan diperoleh nilai arus 
rata-rata sebesar 0,412 ampere. Sedangkan pengukuran 
tegangan pada modul surya dilakukan dengan menggunakan 
sensor INA219 dan tercatat nilai tegangan rata-rata sebesar 
14,21 volt selama proses berlangsung. Namun, perlu 
diperhatikan bahwa tegangan yang digunakan secara 
langsung dalam proses elektrolisis bukan tegangan yang 
dihasilkan langsung oleh modul surya, melainkan tegangan 
keluaran dari perangkat Solar Charge Controller (SCC) yang 
berada pada sisi beban. SCC berperan penting dalam 
mengatur dan menstabilkan daya yang masuk ke sistem, 
sehingga tegangan yang diteruskan ke proses elektrolisis 
berada pada kisaran 13,5 hingga 13,6 volt, dengan arus yang 
mengalir berkisar antara 0,41 hingga 0,42 ampere. 

TABEL 1 
( C ) 

Larutan Basa 

Elektrolisis 

Larutan Asam 

Elektrolisis 

10,6 0,7 

10,78 0,8 

10,6 0,75 

10,84 0,8 

10,62 0,72 

10,7 0,83 

10,6 0,71 

10,66 0,72 

10,6 0,72 

10,62 0,72 

Tabel 1 (C) Hasil pengukuran sensor pH menunjukkan 
bahwa larutan asam memiliki nilai pH pada kisaran 0,7–0,81, 
sedangkan larutan basa berada pada rentang 10,6–10,84. 
Nilai tersebut mengindikasikan bahwa proses elektrolisis 
berhasil mengubah struktur ionik larutan. Pada larutan asam 
terjadi peningkatan jumlah ion H⁺, sementara pada larutan 
basa terbentuk lebih banyak ion OH⁻. Perubahan pH ini 
membuktikan bahwa reaksi elektrokimia berlangsung dengan 
baik. Pengukuran pH dilakukan setelah proses elektrolisis 
selesai untuk kedua jenis larutan, yaitu asam dan basa. 
C. Kinerja Sistem Monitoring Berbasis IoT

GAMBAR 2 

Pada gambar 2 sistem berhasil mengirim dan 
menampilkan data sensor secara langsung melalui aplikasi 
Blynk. Parameter seperti tegangan, arus, dan pH ditampilkan 
dalam bentuk angka digital yang jelas dan mudah dilihat. 
Data dikirim setiap detik melalui ESP32 menggunakan 
koneksi Wi-Fi. Hasil uji menunjukkan sistem berjalan stabil 
dan cepat respons, serta mampu memantau proses elektrolisis 
dari jarak jauh. Dengan sistem ini, pengguna bisa 
mendapatkan informasi mengenai kondisi proses secara 
langsung dan terus-menerus. 

V. KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil membuat dan menerapkan sistem 
pengawasan proses elektrolisis air garam yang menggunakan 
Internet of Things (IoT). Sumber energi utamanya berasal 
dari panel surya. Sistem ini menggabungkan mikrokontroler 
Arduino Uno dan ESP32, serta berbagai sensor seperti 
INA219, ACS712, dan pH untuk mengukur parameter seperti 
tegangan, arus, dan tingkat keasaman larutan. Hasil 
pengujian menunjukkan sistem mampu membaca dan 
mengirim data secara langsung ke aplikasi Blynk dengan 
jarak waktu satu detik. Nilai pH yang tercatat menunjukkan 
bahwa proses elektrolisis berhasil memisahkan larutan 
menjadi bagian asam dan basa. Tampilan data di aplikasi 
Blynk memudahkan pengguna untuk memantau sistem dari 
jarak jauh. Secara keseluruhan, sistem ini berjalan stabil, 
cepat merespons, dan mampu mendukung pengawasan yang 
efisien terhadap proses elektrolisis dengan menggunakan 
energi yang ramah lingkungan 
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