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Abstrak.

Generator HHO jenis dry cell merupakan suatu alat pengkonversi air menjadi campuran gas
hidrogen (H2) dan oksigen (O2) yang juga dikenal sebagai gas HHO (Brown’s Gas) dengan kondisi
elektroliser dialiri fluida dan tidak tercelup. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui konfigurasi
pelat dengan produksi Brown’s Gas terbesar. Proses konversi air menjadi Brown’s Gas melalui
elektrolisis menggunakan energi listrik DC 10A. Air dengan kadar katalis NaHCOz3 1.77% digunakan
sebagai larutan elektrolit dan dalam penelitian ini menggunakan sepasang elektroda pada elektroliser.
Generator HHO yang digunakan dibedakan dengan jumlah pelat diluar elektroda (pelat sisi) yaitu tipe
A (tanpa pelat sisi), B (dua buah pelat sisi), dan C (empat buah pelat sisi). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa 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 Brown’s Gas meningkat.
Selain itu penambahan pelat sisi akan menghasilkan produksi (volume) Brown’s Gas yang lebih besar
dikarenakan induksi listrik dari pelat elektroda menuju pelat sisi menyebabkan terjadinya reaksi
elektrolisis pada pelat sisi. Efisiensi generator HHO juga meningkat seiring bertambahnya jumlah

pelat sisi.

Kata kunci: Generator HHO, Elektrolisis, dan Brown’s Gas

Pendahuluan

Kebutuhan energi dunia diperkirakan akan
meningkat sebesar 56% pada tahun 2010-2040
dikarenakan pertumbuhan penduduk, ekonomi
dan industri [1]. Oleh karena itu, energi
alternatif dari sumber yang dapat diperbaharui
menjadi topik utama saat ini.

Air merupakan sumber daya alam yang
melimpah di permukaan bumi. Air khususnya
air laut memenuhi dua pertiga permukaan
bumi dengan jumlah sekitar 1.337 juta km®[2].
Kandungan unsur hidrogen dan oksigen dalam
air dapat dijadikan sebagai sumber energi
terbarukan yang murah dan ramah lingkungan
[3]. Elektrolisis merupakan proses

Proses konversi air menjadi bahan bakar
alternatif dapat dilakukan melalui reaksi
elektrolisis. Elektrolisis air merupakan proses
pembentukan gas H: (hidrogen) dan O:2
(oksigen) dengan mengalirkan energi listrik
menuju katoda (kutub negatif) dan anoda
(kutub positif) yang tercelup air. Gas yang
dihasilkan dari proses elektrolisis disebut
Brown’s Gas atau oxyhydrogen (HHO).

Brown’s Gas merupakan nama paten dari
campuran gas Hz dan Oz yang merupakan hasil
dari proses elektrolisis air muni oleh Brown
pada tahun 1974. Produksi Brown’s Gas dapat
ditingkatkan dengan penambahkan Kkatalis
berupa basa, asam atau elektrolit [4].

Generator HHO merupakan elektroliser
yang dapat digunakan untuk menghasilkan
Brown’s Gas. Terdapat dua tipe generator
HHO yaitu dry cell dan wet cell.

Generator HHO tipe dry cell merupakan
elektroliser terdiri dari rangkaian pelat yang
tersusun sejajar dimana air atau larutan
elektrolit dialirkan melalui saluran air yang
menghubungkan penampung air dan generator
HHO. Jika dibandingkan dengan tipe wet cell
jenis ini memiliki keunggulan waktu reaksi
lebih cepat, aman, dan temperatur lebih rendah
pada daya listrik yang sama. Hal ini
dikarenakan saluran air bersentuhan langsung
dengan udara sehingga terjadi transfer kalor.

Besar tegangan berbanding lurus dengan
arus listrik. Penambahan arus maupun
tegangan menyebabkan daya listrik semakin
besar. Daya yang besar mengakibatkan proses

383



Proceeding Seminar Nasional Tahunan Teknik Mesin XV (SNTTM XV)

Bandung, 5-6 Oktober 2016

KE-061

pemecahan molekul air menjadi gas lebih
cepat yang ditunjukkan banyak gelembung-
gelembung yang muncul dari permukaan
elektroda [5]. Namun daya berlebih akan
menaikkan temperatur sehingga menyebabkan
hambatan pada rangkaian meningkat [6].
Temperatur adalah salah satu faktor yang
paling  berpengaruh  terhadap  proses
elektrolisis terutama terhadap efisiensinya.
Semakin tinggi temperatur elektrolisis, maka
energi listrik yang dibutuhkan semakin
berkurang [7]. Hal ini bisa dijelaskan dari
karakteristik termodinamika dari molekul air
bahwa reaksi pemisahan molekul semakin
meningkat saat temperatur meningkat. Namun
temperatur yang tinggi menyebabkan kualitas
Brown’s Gas rendah dikarenakan air ikut
menguap. Selain itu, jarak optimum antara
elektroda dengan melihat kekosongan retakan
pada elektrolit yang ditimbulkan dari
gelembung gas. Hasilnya semakin dekat jarak
antar elektroda, maka tegangan yang
dibutuhkan dalam rapat arus yang sama
semakin kecil namun semakin cepat terbentuk
lubang retakan akibat gelembung gas yang
menyebabkan efisiensi elektrolisis menurun
juga. Hal ini terjadi akibat jarak elektroda yang
terlalu dekat dan rapat arus yang besar [8].
Variasi arus listrik pada sebuah elektroliser
tipe wet cell dengan 6 buah elektroda yang
tercelup dalam aquades murni, AMDK murni
serta campuran aquades dengan katalisator
NaHCOs telah diteliti. Produksi gas terendah
pada penggunaan arus listrik 2A dengan
larutan campuran aquades dan katalis 1,64 %

yaitu 0,00014 I/s sedangkan produksi gas
tertinggi pada penggunaan arus listrik 8A
dengan larutan campuran aquades dan katalis
1,31 % yaitu 0,00171 I/s [9]. Selain itu, dengan
dimensi elektroliser yang sama, elektroliser
tipe dry cell dengan energi matahari maupun
energi listrik mampu menghasilkan Brown'’s
gas lebih besar daripada elektroliser tercelup,
namun untuk memisahkan gas Oz dan H:
sangatlah sulit sehingga harus menggunakan
membran pemisah gas (PEM) [10].

Penambahan jumlah pelat netral pada
elektroliser tipe dry cell dapat menurunkan
arus yang digunakan dalam setiap sel [11].
Pada dasarnya performa elektroliser generator
HHO tipe dry cell ditentukan oleh jumlah
elektroda, jumlah pelat netral, daya yang
dialirkan, prosentase Kkatalis, jarak celah, tebal
pelat dan temperatur larutan.

Metode Penelitian

Metode yang digunakan pada penelitian ini
adalah  experimental  research  untuk
mengetahui pengaruh variasi jumlah plat
terhadap produksi Brown’s Gas pada
elektroliser tipe dry cell. Instalasi penelitian
dapat dilihat pada Gambar 1. Pada penelitian
ini, Generator HHO tipe dry cell dengan
inverter arus DC dan daya yang tinggi (diatas
300 watt) digunakan sebagai elektroliser untuk
menghasilkan Brown'’s Gas. Arus listrik yang
digunakan dalam penelitian adalah sebesar
10A.
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Gambar 1. Instalasi Penelitian
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Elektroda yang digunakan adalah pelat
Stainless Steel 304L berukuran 7 cm x 7 cm
dengan menggunakan karet O-Ring seal
berdiameter 6 cm sebagai sekat. Dua buah
elektroda dan tiga tipe generator HHO
dengan penambahan jumlah pelat diluar
elektroda seperti pada Gambar 2 digunakan
dalam penelitian.

Air dengan penambahan Kkatalisator
NaHCO3 1.77% digunakan sebagai larutan
elektrolit. Sedangkan jumlah pelat sisi
divariasikan dalam penelitian ini. Produksi
Brown’s Gas dapat dilihat dari volume gas
tiap menit yang dihasilkan. Dari penelitian
ini  diharapkan  dapat  memberikan
gambaran jelas mengenai karakteristik dari
penambahan  jumlah pelat terhadap
produksi HHO pada elektroliser tipe dry
cell.

Besaran tegangan listrik dapat diukur
dengan menggunakan digital multitester.
Temperatur dapat diukur menggunakan
digital termocouple. Sedangkan, volume
Brown’s Gas diukur setiap 10 detik sampai
tabung  pengukur  penuh.  Tabung
pengukuran memiliki volume 1350 mL.

Pelat Sisi

1 Anoda

4 Pelat Netral

untuk masing-masing tipe generator HHO
dengan cara mengalikan arus input dan
tegangan terukur seperti pada Gambar 3.

Masing-masing tipe generator HHO
membutuhkan daya yang berbeda-beda
dalam proses elektrolisis. Generator HHO
tipe C membutuhkan daya terbesar dan
diikuti oleh generator tipe B dan berikutnya
tipe A. Daya input yang terukur
dipengaruhi oleh besarnya hambatan yang
terjadi pada elektroliser. Semakin banyak
jumlah pelat sisi maka hambatan yang
terjadi juga semakin besar. Oleh karena itu
semakin banyaknya pelat sisi menyebabkan
daya yang terukur juga semakin besar.
Selain itu pelat elektroda maupun pelat sisi
bersentuhan langsung dengan larutan
elektrolit yang merupakan salah satu
konduktor listrik. Hal ini menyebabkan
terjadinya induksi listrik dari pelat
elektroda menuju pelat sisi. Sehingga pada
pelat sisi terjadi ionisasi yaitu penguraian
air menjadi ion H* dan OH  yang
memungkinkan terjadinya reaksi
pembentukan Brown’s Gas pada pelat sisi
tersebut.
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Gambar 3. Hubungan antara daya pada
Generator HHO tipe A, B dan C terhadap
waktu.

Gambar 2. Generator HHO tipe dry cell

Hasil dan Pembahasan

Proses  elektrolisis  air  dengan
penambahan katalisator NaHCOs 1.77%
berlangsung dengan menggunakan arus
sebesar 10A. Dari hasil penelitian didapat
data tegangan listrik yang terukur pada
multimeter kemudian didapatkan daya
listrik yang diperlukan dalam proses
produksi Brown’s gas melalui elektrolisis

Penambahan pelat sisi juga
menghasilkan temperature elektrolisis yang
berbeda-beda. Generator  tipe C
menghasilkan temperatur terendah
kemudian generator tipe B dan generator
tipe A. Hal ini disebabkan karena jumlah
pelat yang berkontak dengan udara semakin
banyak. Sehingga menyebabkan transfer
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kalor dari pelat menuju udara semakin
besar, yang berakibat temperature output
generator HHO mengalami penurunan pada
penambahan pelat di luar elektroda seperti
pada Gambar 4.

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 [6]. Apabila
hambatan yang terjadi besar menyebabkan
aliran listrik (transfer elektron) tidak
maksimal yang akan menyebabkan
menurunnya produktivitas Brown’s Gas
akibat kenaikan temperatur.

Pelat sisi tipe C menghasilkan Brown'’s
Gas yang memiliki partikel lebih rapat
dibanding tipe B dan A. Hal ini dikarenakan
temperatur tipe C lebih rendah dibanding
tipe yang lain. Temperatur yang terlalu
tinggi juga akan menyebabkan hasil dari
elektrolisis air mengalami penurunan
kualitas karena menyebabkan air menguap
walaupun temperaturnya belum mencapai
titik didih air. Sehingga yang dihasilkan
oleh elektrolisis ini bukanlah murni
Brown’s Gas melainkan campuran uap air.
Dengan hasil yang tidak murni Brown'’s
Gas menyebabkan nilai kalor gas HHO
hasil elektrolisis menurun. Apabila gas ini
dimanfaatkan pada industri atau alat yang
lainnya dapat menyebabkan efisiensi alat
tersebut juga menurun.

50.00

4500

40.00 —5—F
— 35.00 4

L d

= 30.00 + Tipe A

=i
@ 25.00
s
£ 20.00
)
= 15.00

10.00
5.00

0.00 T T T T 1
[v] 20 40 60 B0 100
Waktu (sekon}

BETipe B
ATipel

Gambar 4. Hubungan antara Temperatur
pada Generator HHO tipe A, Bdan C
terhadap waktu.

Tabel 1. Data Hasil Pengujian

Nilai Rata-rata

No. Tipe Generator HHO Daya Temperatur Volume Efisiensi

(watt) (°C) (Liter) (%)
1 Tipe A (tanpa pelat sisi) 417.13 41.7 0.629 21.62
2 Tipe B (dua buah pelat sisi) 42438 41 0.643 22.49
3 Tipe C (empat buah pelat sisi) 426.75 38.8 0.673 23.18

Pada setiap jumlah pelat sisi
membutuhkan daya listrik yang berbeda-
beda. Secara umum daya akan berbanding
lurus dengan reaksi elektrolisis. Namun
masing-masing konfigurasi pelat memiliki
kemampuan  reaksi  optimum  yang
menyebabkan perbedaan efisiensi pada
masing-masing  jumlah  pelat  sisi.
Penambahan pelat sisi memberikan
produksi Brown’s Gas yang lebih besar.
Dapat dilihat dalam Tabel 1 volume
terbesar dihasilkan oleh generator HHO
tipe C kemudian tipe B dan tipe A.
Dikarenakan pelat elektroda maupun pelat
sisi bersentuhan langsung dengan larutan
elektrolit yang merupakan salah satu
konduktor listrik. Sehingga menyebabkan
terjadinya induksi listrik dari pelat
elektroda menuju pelat sisi  yang
memungkinkan terjadinya rekasi
elektrolisis dan menghasilkan Brown’s Gas
pada pelat sisi tersebut seperti yang
ditunjukkan pada gambar 5.
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Gambar 5. Hubungan antara volume
Brown'’s gas pada Generator HHO tipe A,
B dan C terhadap waktu.
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Daya, produksi Brown’s Gas (volume
gas HHO), massa jenis dan LHV gas HHO
merupakan faktor yang mempengaruhi
efisiensi generator HHO sesuai dengan
rumus:

n =272 .100% 1)

Dengan mengansumsikan massa jenis dan
LHV pada semua jumlah pelat sisi sama
maka efisiensi ini hanya dipengaruhi daya
dan volume gas HHO. Dapat dilihat pada
Gambar 6, tipe C memberikan efisiensi
tertinggi kemudian tipe B dan tipe A.
Namun perlu diingat bahwa perhitungan
efisiensi ini  menghiraukan perbedaan
temperatur yang dianggap semua terjadi
pada kondisi standar di ketiga jumlah pelat
sisi. Dengan adanya perbedaan temperatur
maka massa jenis dan LHV gas HHO juga
akan berbeda. Hal ini belum dapat
diketahui dan dihitung karena keterbatasan
properties gas HHO pada temperatur
tertentu yang belum dilakukan penelitian.
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Gambar 6. Hubungan antara efisiensi pada
Generator HHO tipe A, B dan C terhadap
waktu.

Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian pada

elektrolisis menggunakan generator HHO

tipe dry cell yang telah dilakukan dapat
disimpulkan bahwa :

e Penambahan pelat sisi akan menaikkan
daya pada  proses elektrolisis,
dikarenakan dengan penambahan pelat
hambatan pada rangkaian juga akan
meningkat.

— Paly. (Tipe &)
— Poly. {Tipe B)

— Poly. (Tipe C)

Semakin banyak jumlah pelat sisi akan
menurunkan temperatur dikarenakan
luas kontak dengan udara juga semakin
besar yang akan mengakibatkan kualitas
dan kerapatan partikel Brown’s Gas

meningkat.

Penambahan pelat sisi akan
menghasilkan ~ produksi  (volume)
Brown’s Gas 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.
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