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ABSTRAK

Penggunaan energi terbarukan merupakan pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi untuk mengatasi
krisis pengembangan energi terbarukan, salah satu cara untuk mengatasinya adalah memanfaatkan hidrogen.
Hidrogen dapat dihasilkan memalui proses elektrolisis air, dimana H,O akan H; dan O, dengan bantuan arus
listrik untuk mengurai zat elektrolit. Penelitian ini bertujuan untuk mengamati pengaruh fraksi massa katalis
NaOH terhadap laju produksi gas oxy-hydrogen pada generator HHO. Pengamatan dilakukan secara
ekperimental dengan menggunakan variasi fraksi massa katalis NaOH 13%, 15%, dan 17% untuk mengetahui
hasil terbaik dari varisi tersebut. Hasil dari penelitian ini mempengaruhi setiap variasi fraksi massa katalis
terhadap laju produksi gas oxy-hydrogen. Rata-rata hasil tertinggi pada variasi fraksi massa katalis NaOH
17% mencapai 0,00925 I/s dengan konsumsi dayal37,98 Watt. Sedangkan rata-rata hasil terendap didapat
pada variasi fraksi massa katalis NaOH 13% mencapai 0,00914 I/s dengan konsumsi daya 143,01. Efisiensi
yang diperotleh melalui perbandingan antara laju produksi dengan daya yang digunakan energi. Hasil
efisiensi tertinggi pada variasi fraksi massa katalis 17% mencapai 43,63%. Diketahui bahwa variasi fraksi
massa katalis memiliki pengaruh yang signifikan terhadap laju produksi gas oxy-hydrogen dan efisiensi dari
generator HHO.

Kata kunci: elektrolisis air, generator HHO, fraksi massa katalis, oxy-hydrogen
ABSTRACT

The use of renewable energy is the development of science and technology to address the renewable energy
development crisis, and one way to overcome this is by utilizing hydrogen. Hydrogen can be produced
through the process of water electrolysis, where H20 is broken down into H2 and O2 with the help of electric
current to decompose the electrolyte substance. This research aims to observe the effect of NaOH catalyst
mass fraction on the production rate of oxy-hydrogen gas in an HHO generator. The observation is conducted
experimentally using variations in NaOH catalyst mass fractions of 13%, 15%, and 17% to determine the
best results from these variations. The results of this study indicate that each variation of the catalyst mass
fraction affects the production rate of oxy-hydrogen gas. The highest average result for the NaOH catalyst
mass fraction variation of 17% reaches 0.00925 I/s with a power consumption of 137.98 Watts. Meanwhile,
the lowest average result is obtained with the NaOH catalyst mass fraction variation of 13%, reaching
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0.00914 I/s with a power consumption of 143.01 Watts. Efficiency is obtained by comparing the production
rate with the energy used. The highest efficiency result for the 17% catalyst mass fraction variation reaches
43.63%. It is known that the variation in catalyst mass fraction has a significant impact on the production
rate of oxy-hydrogen gas and the efficiency of the HHO generator.

Keywords: Water electrolysis, HHO generator, catalyst mass fraction

1. PENDAHULUAN

Penggunaan energi baru dan terbaharukan merupakan pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi.
Penggunaan energi baru terbaharukan dapat digunakan sebagai energi alternatif dan salah satunya yaitu air.
Berbagai jenis energi baru terbaharukan diantaranya yaitu hidrogen. Dalam pembentukan hidrogen
menggunakan alat yang dinamakan generator HHO (Oxy-hydrogen) yang merupakan teknologi ramah
lingkungan. Energi berperan penting dalam kehidupan sehari hari selama ini manusia bergantung pada energi
yang tidak dapat diperbaharui yang berasal dari minyak bumi, dalam kasus energi dimana ketergantugan
manusia terhadap energi tidak terbaharukan salah satunya yaitu fosil dimana penggunaan fosil secara terus
menerus akan mengakibatkannya Krisis energi karena energi yang tidak dapat diperbaharui[1].

Dalam energi baru terbaharukan yang sebelumnya yaitu hidrogen, hidrogen merupakan energi salah satu
upaya untuk mengatasi krisi energi di indonesia mendatang. Untuk medapatkan gas hidrogen dengan cara
elektrolisis air, elektrolisis air menghasilkan gas hidrogen dengan cara memecah senyawa H»O (air) menjadi
gas oxy-hydrogen dengan cara proses elektrolisis dengan bantuan arus listrik searah atau arus DC [2].
Elektrolisis merupakan proses arus listrik menguraikan zat elekrolit, pada proses elektrolisis terjadi perubahan
energi listik menjadi energi kimia. Pada elektolisis tempat untuk menghubungkan arus listrik disebut katoda
dan anoda, dimana katoda terdapat ion positif (+) yang menyerap elektron dan menghasilkan molekul ion H;
dan ion negatif akan bergerak menuju anoda (-) untuk melepaskan elektron dan menghasilkan molekul ion
0O dan alat untuk elektrolisis dikenal sebagai generator HHO [3]. Hasil dari elektrolisis menggunakan alat
generator HHO yaitu berupa oxy-hydrogen, oxy-hydrogen merupakan hasil dari pemecahan air (H-O) dengan
cara elektrolisis. Gas yang dihasilkan dari proses elektrolisis air tersebut adalah hidrogen dan oksigen, dengan
komposisi 2 hidrogen dan 1 oksigen (HHO).

Pada pengujian oxy-hydrogen dari pengujian performa generator HHO, dengan menggunakan jarak cell
3 mm, 4 mm dan 5 mm, maka semakin besar jarak antar cell, daya yang diperlukan akan semakin besar.
Semakin besar jarak antar cell maka efisiensi dan flowrate yang dihasilkan kecil [4], Pada pengujian fraksi
massa katalis dengan katalis yang dugunakan adalah NaOH didapatkan Variasi konsentrasi katalis NaOH
sangat berpengaruh dengan volume gas HHO yang dihasilkan. Karena semakin tinggi konsentrasi katalis
NaOH, maka semakin banyak volume gas yang dihasilkan. Akan tetapi pada konsentrasi katalis NaOH 25%,
volume yang dihasilkan menurun jumlahnya disbanding dengan katalis NaOH 20% [5], Pada pengujian fraksi
massa katalis NaOH dengan variasi yang digunakan yaitu 5%, 10%, 15%, 20%, dan 25%. Variasi konsentrasi
NaOH sangat berpengaruh dengan volume gas HHO yang dihasilkan. Karena semakin tinggi konsentrasi
katalis NaOH maka semakin banyak volume gas yang dihasilkan. Akan tetapi pada konsentrasi katalis NaOH
25%, volume yang dihasilkan menurun jumlahnya dibanding dengan katalis NaOH 20%. Efisiensi alat
bergantung dengan produktifitas gas HHO yang dihasilkan dan produktifias gas HHO bergantung pada
konsentrasi katalis NaOH, Penambahan pelat sisi akan menaikkan daya pada proses elektrolisis, dikarenakan
dengan penambahan pelat hambatan pada rangkaian juga akan meningkat. Semakin banyak jumlah pelat sisi
akan menurunkan temperatur dikarenakan luas kontak dengan udara juga semakin besar yang akan
mengakibatkan kualitas dan kerapatan partikel oxy-hydrogen meningkat. Penambahan pelat sisi akan
menghasilkan produksi (volume) oxy-hydrogen yang lebih besar dikarenakan induksi listrik dari pelat
elektroda menuju pelat sisi menyebabkan terjadinya reaksi elektrolisis pada pelat sisi. Efisiensi semakin besar
apabila jumlah pelat sisi bertambah [6].

Pada penelitian ini generator HHO yang akan digunakan tipe dry cell dengan menggunakan pelat SS
316 L dengan jumlah 10 pelat dan divariasikan 2 lubang pada pelat, untuk pelat netral 8 pelat, dan 1 pelat
katoda 1 pelat anoda, dan penambahan 1 fan. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh fraksi
massa katalis NaOH terhadap produksi gas oxy-hydrogen menggunakan generator HHO tipe dry cell dengan
metode elektrolisis air. Penelitian ini juga bertujuan untuk mengetahui pengaruh fraksi massa katalis NaOH
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terhadap laju produksi gas oxy-hydrogen dan meningkatkan efisiensi energi dari generator HHO. Variasi
fraksi massa katalis NaOH yang digunakan dalam penelitian ini adalah 13%, 15%, dan 17%.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode eksperimental dengan cara pengamatan secara langsung untuk
menemukan hubungan sebab akibat variabel yang digunakan. Analisis dan desain penelitian yang cermat
sangat penting untuk memastikan hubungan sebab akibat yang valid antara variabel yang dimanipulasi dan
hasil yang diamati.

Studi Litaratur
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Bahan

Mencatat waktu yang
diperiukan untuk
menghasilkan gas HHO,
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Melakukan penambahan
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Variabel dari penelitian ini berupa variasi fraksi massa katalis NaOH 13%,15%, dan 17%. Pada
generator HHO yang digunakan yaitu menggunakan tipe dry cell dengan 10 pelat yang terbuat dari Stainless
steel 316L dengan ketebalan 1mm dan Panjang lebarnya 100mm x 100mm, setiap pelat memiliki 2 lubang
vertikal dengan diameter 6mm dibagian atas dan bawah. Gesket pada generator berbentuk segi empat dengan
tenal Imm, dan ada 2 jenis casing input dan output yang masing-masing memiliki dimensi 150mm x 150mm
dengan tebal 10mm. Kedua casing memiliki 8 lubang yang bertujuan untuk baut, baut yang digunakan dengan
diameter 6 mm disetiap sisi casing dan dua lubang dengan diameter 14mm pada input dan output casing
generator HHO seperti pada Gambar 2.

Casing

Pelat

Input Elexrolit

@) (b)
Gambar 2. (a) Komponen generator HHO (b) Desain Generator HHO
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Dalam penelitian ini suhu lingkungan asumsikan konstan selama penelitian berlangsung. Proses
pemasangan pelat elektroda dengan jarak Imm menyesuaikan pada tebal gasket yang dipakai. Penentuan
eksperimen menggunakan arus yang ditetapkan 10 A menggunakan inverter DC. Kemudian larutan
elektrolit dengan tambahan katalis volume 1000ml ditambahkan ke dalam tabung resvoir dan terdapat
tambahan fan pada generator HHO untuk menurunkan suhu generator, dapat dilihat pada Gambar 3. Proses
elektrolisis dimulai dengan menjalankan generator HHO. Data yang didapatkan yaitu arus Listrik,
tegangan, volume gas, temperature dan waktu reaksi dicatat setiap 10 detik selama 60 detik.
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Gambar 3. Skema Generator HHO

Keterangan:
1. Generator HHO tipe dry cell
Reservoir larutan
Flashback arrestor
Pipa overflow
Voltmeter
Ampere Meter
Thermocouple
Inverter
Fun cooler 12V

Wbk v

3. HASILDAN PEMBAHASAN

Hasil dari penelitian pada Gambar 4 menunjukkan bahwa laju produksi terdinggi (Rata-rata 0,00925
I/s) dicapai pada variasi NaOH 17%, Laju produksi rata-rata variasi NaOH 15% adalah 0,00919 I/s,
sedangkan pada variasi NaOH 13% adalah 0,00914 I/s.
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Gambar 4. Grafik hubungan variasi fraksi massa katalis terhadap laju produksi
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Pada Gambar 4 hal ini disebabkan oleh pengaruh konsentrasi yang tinggi, kenaikan laju produksi dari
hasil rata-rata fraksi massa katalis dapat diketahui pada katalis NaOH 17%, selama waktu elektrolisis dapat
mempengaruhi temperatur generator dan daya yang masuk selama proses elektrolisis sehingga saat proses
elektrolisis memiliki hambatan yang kecil dan meningkatkan laju produksi. Semakin banyak katalis maka
elektron yang mengalir semakin banyak karena fungsi katalis adalah memperlancar jalannya elektron
dikarenakan katalis terurai menjadi ion, daya yang dihasilkan berkurang seiring dengan meningkatnya fraksi
massa Kkatalis, yang menyebabkan kejenuhan pada katalis dan berdampak pada penurunan daya. Semakin
banyak ion maka ikatannya akan tidak stabil maka energi aktivasi akan turun (energi minimum yang
dibutuhkan agar terjadi reaksi)[7].
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Gambar 5. Grafik hubungan antara fraksi massa katalis terhadap daya dan temperatur

Pada Gambar 5 diketahui bahwa generator HHO dengan variasi 13%, 15%, dan 17% menunjukkan
konsumsi daya rata-rata tertinggi pada variasi NaOH 13% dengan konsumsi daya 143,01 Watt, diikuti oleh
variasi 15% dengan konsumsi daya 140,7 Watt, dan yang terendah pada variasi NaOH 17% dengan konsumsi
daya 137,98 Watt. Hal ini dapat dijelaskan oleh beberapa faktor, seperti sifat basah kuat yang menyebabkan
konsumsi daya lebih besar. Kekentalan larutan yang meningkat membantu hantaran arus listrik dengan baik.
Namun, semakin kental larutan, semakin cepat pula terjadinya proses kejenuhan pada katalis. Seiring waktu
pengujian, ion dalam senyawa air (H2O) akan berkurang, yang mengganggu keseimbangan larutan. Proses
elektrolisis membutuhkan daya listrik yang lebih besar untuk memecah air. Sejalan dengan bertambahnya
daya listrik larutan elektrolit, hambatan rangkaian menjadi semakin kecil. Pada penelitian ini, selama proses
elektrolisis dapat mempengaruhi daya yang masuk selama proses elektrolisis karena fraksi massa katalis dapat
mempengaruhi hambatan listrik. Semakin tinggi temperatur pada generator HHO dapat mempengaruhi
hambatan listrik, semakin tinggi fraksi massa katalis yang digunakan akan mengalami kejenuhan seiring
waktu elektolisis, selain itu zat elektrolit semakin sulit untuk bergerak pada saat menghantarkan arus listrik.
Sehingga daya generator HHO yang dihasilkan juga menjadi rendah. Semakin banyak fraksi massa katalis
yang digunakan akan semakin kental larutan pada waktu elektrolisis mengalami kejenuhan dengan
bertambahnya waktu pengujian .[8]. Secara tidak langsung temperatur dapat mempengaruhi performa
generator HHO. Pengaruh temperatur terhadap hambatan rangkaian Listrik telah diteliti dan memberikan hasil
bahwa semakin besar temperatur suatu rangkaian maka hambatan yang terjadi semakin besar[9]

Pada Gambar 5 rata-rata suhu generator dengan variasi NaOH 13%, 15%, dan 17% menunjukkan suhu
tertinggi mencapai (38 °C) pada variasi NaOH 17%, diikuti variasi NaOH 15% dengan temperatur mencapai
(36,5 °C), dan temperatur terandah pada variasi NaOH 13% mencapai (36,3 °C dikatehui bahwa adanya
lonjatan katalis NaOH 15% ke 17%. Hal ini dapat disebabkan meningkatnya konsentrasi fraksi massa katalis
akan mempengaruhi temperatur generator selama proses elektrolisis yang disebabkab pergerakan ion-ion
semakin cepat sehingga menimbulkan gesekkan antara ion yang semakin besar dan temperatur larutan
semakin tinggi. Selain itu hal tersebut terjadi akibat kejenuhan pada katalis selama proses elektrolisis yang
dapat menyebabkan temperature meningkat, semakin banyaknya kataslis semakin banyak kejenuhan yang
mengakibatkan temperatutr mrningkat [10]. Temperatur merupakan salah satu faktor yang sangat
mempengaruhi proses elektrolisis, terutama dalam hal efisiensinya. Semakin tinggi suhu elektrolisis, semakin
sedikit energi listrik yang diperlukan [11].
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Gambar 6. Grafik hubungan fraksi massa katalis terhadap efisiensi generator HHO

Hasil penelitian dari Gambar 6 menunjukkan efisiensi pada variasi fraksi massa katalis NaOH 13%, 15%,
dan 17% menunjukkan efisiensi paling tinggi pada variasi NaOH 17% mencapai 43,36%, lalu diikuti oleh
variasi NaOH 15% dengan nilai efisiensi mencapai 42,53%, dan diikuti oleh variasi NaOH 13% dengan nilai
efisiensi 41,59%. Hal ini disebabkan pada laju produksi generator HHO pada gambar 4 menunjukkan pada
variasi fraksi massa katalis NaOH 17% memiliki nilai laju produksi tertinggi dan ikuti oleh konsumsi daya
pada generator HHO yang ditunjukkan pada gambar 5 yang menunjukkan bahwa daya yang dibutuhkan
selama proses elektolisis memiliki nilai daya yang rendah pada variasi NaOH 17%, hal tersebut
mengakibatkan nilai efisiensi yang tinggi pada generator HHO. Beberapa faktor yang mempengaruhi efisiensi
generator yaitu produktifitas generator HHO dan daya pada generator HHO. Semakin tinggi daya yang
digunakan selama proses produksi oxy-hydrogen, dan penggunaan fan selama proses elektrolisis yang dapat
mempengaruhi laju produksi yang membuat laju produksi meningkat hal ini disebabkan dengan adanya
penambahan kipas selama proses elektrolisis mengakibatkan suhu pada generator HHO tidak terlalu tinggi
dan mengakibatkan daya yang masuk selama proses elektrolisis menerima hambatan yang rendah. Besarnya
energi yang digunakan banyak yang berubah menjadi panas dan bukan digunakan untuk melepaskan ikatan
air, sehingga banyak energi yang terbuang dan efisiensinya akan semakin turun [8].

4. KESIMPULAN

Dalam Kesimpulan ini dikatahui bahwa fraksi massa katalis memiliki pengaruh signifikan terhadap produksi gas
oxy-hydrogen dan efisiensi dari generator HHO. Variasi fraksi massa katalis dengan katalis NaOH 17% memiliki
produksi tertinggi hal tersebut terjadi pergerakkan anion dan kation dalam larutan elektrolit juga semakin cepat bergerak
membantu proses pemecahan molekul air H20 menjadi gas oxy-hydrogen sehingga dapat meningkatkan produksi dari
gas oxy-hydrogen dan efisiensi. Efisiensi tertinggi pada variasi fraksi massa katalis NaOH 17%, sementara efisiensi
terendah pada variasi fraksi massa katalis NaOH 13%. Hasil ini menunjukkan pentingnya fraksi massa katalis untuk
meningkatkan produksi gas dan efisiensi dari generator HHO.
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