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Abstrak

Perkembangan dalam bidang energi alternatif sekarang ini tidak lain untuk menggantikan bahan
bakar minyak bumi yang semakin terbatas, dalam penelitian ini akan membahas energi alternatif
tentang gas HHO atau yang lebih dikenal dengan sebutan Brown’s Gas. Untuk mendapatkan gas
HHO dapat dilakukan dengan proses elektrolisis air dengan bahan kimia NaHCO; (Natrium
Bikarbonat) sebagai katalisnya. Proses elektrolisis air ini yaitu dengan memisahkan molekul air
H,0 menjadi gas HHO 2H, dan O, (Hidrogen Hidrogen Oksigen) dengan bantuan arus listrik
searah (DC) yang dialirkan melalui rangkaian plat Stainless Steel tipe 304 sebagai elektrodanya,
plat tersebut berjumlah 10 yang terdiri dari 2 plat pada kutub (+) anoda, 1 plat pada kutub (-)
katoda, dan 7 plat netral, ketebalan masing-masing plat 2 mm dengan jarak antar elektroda yaitu 2
mm yang disebut sebagai generator HHO. Dalam penelitian ini, akan memperhitungkan konsumsi
daya, laju produksi gas HHO, dan effisiensi pada generator HHO tipe Dry Cell dengan berbagai
macam variasi prosentase katalis NaHCO; sebesar 3%, 4%, dan 5%. Hasil penelitian dan
pengujian generator HHO tipe Dry Cell ini mendapatkan campuran katalis NaHCO; terbaik yaitu
pada prosentase 3% dalam 500 ml air aquades, dapat diketahui bahwa konsumsi Daya listrik
generator HHO sebesar 15 watt, bisa menghasilkan produksi gas HHO sebesar 1,7500 ml/s,
dengan effisiensi generator sebesar 75,93%.

Kata Kunci: Brown’s Gas, NaHCOj; Katalis, Elektrolisis, Generator HHO tipr Dry Cell.
PENDAHULUAN

Ketersediaan bahan bakar minyak
bumi semakin hari semakin terbatas, itu

gas0,(Oxygen) dalam perbandingan 2:1
umumnya yang dihasilkan dari proses
elektrolisa.  Elektrolisis adalah  proses

sudah merupakan suatu permasalahan yang
tidak asing lagi bagi seluruh manusia
didunia. Maka dari itu harus ada suatu
terobosan baru untuk mengembangkan dan
mendorong penggunaan energi alternatif
mulai dari sekarang agar tidak terjadi krisis
energi dalam menghadapi keterbatasan
minyak bumi di kemudian hari.

Keadaan ini mendorong manusia
berupaya untuk tidak bergantung
sepenuhnya dengan minyak bumi, dengan
mencari bahan bakar alternatif yang
bersifatnya terbarukan, mudah didapat,
mudah diolah dan diharapkan nantinya dapat
menggeser ketergantungan terhadap minyak
bumi. Salah satu bahan bakar alternatif
tersebut adalah Brown’s Gas (Gas HHO),
yang merupakan gas hasil dari elektrolisis
air aquades dengan menggunakan arus
listrik.

Brown’s  Gas (HHO)  adalah
campuran gas H, (Hydrogen) dan

pemecahan molekul H,O (air) menjadi H,
dan O, dengan pengaruh energi listrik. Gas
HHO mempunyai energi yang tinggi apabila
terbakar hingga mencapai 3 kali lipat dari
energi bahan bakar premium persatuan berat
(Sunyoto, 2011).

Elektrolisis air adalah peristiwa
penguraian senyawa air (H,O) menjadi
oksigen (O,) dan hidrogen gas (H,) dengan
menggunakan arus lisrik yang melalui air
tersebut. Pada katoda, dua molekul air
bereaksi dengan menangkap dua elekron,
tereduksi menjadi gas H, dan ion hidroksida
(OH). Sementara itu pada anoda, dua
molekul air lain terurai menjadi gas oksigen
(0,), melepaskan 4 ion H' serta mengalirkan
elektron ke katode. Ton H' dan OH
mengalami netralisasi sehingga terbentuk
kembali beberapa molekul air (Wikipedia,
2015).
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Sudah cukup banyak Penelitian-
penelitian yang membahas tentang produksi
dan efisiensi Gas HHO dari berbagai macam
katalis. Untuk itu, peneliti kali ini akan
dilakukan produksi gas HHO oleh generator
HHO tipe Dry Cell dengan menggunakan
variasi prosentase katalis NaHCO; sebesar
3%, 4%, dan5%, masing-masing
dicampurkan kedalam 500 ml air aquades
dengan tegangan listrik 12 V serta jenis
danmodel elektroda Stainless Steel tipe 304.
Dengan harapan nantinya bisa
memberikaninovasi-iniovasibaru
dalamupayamenyempurnakan
energialternatif yang
ramahlingkungansertasangatcocok
digunakan dan mudah didapatkan terutama
dilndonesia dari produksi Gas HHO.
Dalampenelitianinikinerja Generator dalam

memproduksi gas HHO
dapatdihitungmenggunakan parameter
sebagaiberikut:

1. Daya yang dibutuhkan Generator

HHO
Besarnyadaya yang dibutuhkan

oleh generator HHO dapat ditentukan
daribesarnyategangandanaruslistrik yang
digunakandalam  proses elektrolisis.
Perhitunganyamenggunakanpersamaan
sebagai berikut:
P = vV X 1

Dimana: P = Daya generator
HHO (watt)
V = Beda potensial/ tegangan
(volt)
I = Arus Listrik
(ampere)

2. Laju Produksi (Flowrate) Brown’s Gas

Produksiutama proses elektrolisis

air denganmenggunakan generator HHO

adalah gas HHO

ataulebihdikenaldengansebutan (Brown’s
Gas).

Sehinggauntukmengetahuiseberapabaikk

inerja generator HHO,
Makaperludiketahuiseberapabanyaknya
volume Brown’s Gas yang

dihasilkan.Lajuproduksi(Flowrate) dapat
ditentukandenganpersamaansebagai
berikut:

Dimana:Qgro = Laju produksi HHO
(ml/s)
Veasino = Volume Gas HHO
yang dihasilkan dalam (flowrate) (ml)
= Waktu yang diperlukan
untuk menghasilkan gasHHO

3. Efisiensi Generator HHO

Efisiensi generator HHO
merupakanperbandinganantaraenergi
yang  digunakandenganenergi  yang
dihasilkanpadasuatu proses elektrolisis
dalam memproduksi Brown’s Gas.
Kegunaandariperhitunganefisiensitersebu
ttidaklainuntukmengetahuiseberapa
optimal kinerjadari generator HHO saat
proses
elektrolisisberlangsung.Efisiensipadagen
erator
HHOdapatdihitungdenganpersamaanseba

gaiberikut:
QHHO x pHHO x LHVHHO

N HHO =
100% oo, 3)
Dimana: n uno = Laju produksi
gas HHO

PHHO = Densitas gas HHO
(kg/m’)

LHVyuyo = Low heating Value
gas HHO (J/kg)

Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui jumlah prosentase campuran
katalis NaHCO; (Natrium Bikarbonat) yang
tepat untuk menghasilkan Gas HHO dalam
proses elektrolisis air aquades sebanyak
500ml, dengan waktu pengujian per 10 detik
dikalikan 15 kali percobaan.

METODE PENELITIAN

Dalam penulisan metodologi
penelitian  kali ini adalah  dengan
menggunakan metodologi eksperimen yang
nyata, yang mana dengan menvariasikan
prosentase katalisator NaHCO; (Natrium
Bikarbonat) sebesar 3%, 4%, dan 5%,
sebagai pemicu dalam mempercepat proses
elektrolisis air H,O untuk menghasilkan gas
HHO atau Brown’s Gas. Dengan metode
tersebut nantinya akan dapat mengetahui
berapa jumlah variasi prosentase katalis dari
NaHCO; (Natrium Bikarbonat) yang paling
efektif untuk memproduksi Brown’s Gas.



Variabel terkontrol adalah bahan
elektroda plat Stainless Steel tipe 304
dengan panjang 10cm, lebar 10cm, dan tebal
2mm yang berbentuk persegi 8, serta bahan
dari cover generator HHO terbuat dari kaca
akrilik dengan panjang 15cm, lebar 15cm,
dan tebal 1cm yang berbentuk persegi 4.

Variabel terikat meliputi besarnya
voltase dan arus yang digunakan saat proses
elektrolisis H,O, laju aliran Brown’s Gas
pada gelas ukur, serta efisiensi pada
generator HHO.

SKEMA INSTALASI GENERATOR
HHO

1. Battery Accu 6. Generator HHO
2. Sekring 7. Tabung Reservoir
3. Saklar 8. Tabung Gas HHO
4. Amperemeter 9. Kran

5. Voltmeter 10. GelasUkur

Gambar 1. Skema Instalasi Generator HHO

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. KonsumsiDayaoleh Generator HHO

;Kogaums ya térhadap
24 w ;Mi

ngijiani 7.

1818
]21515]21515]215

1818

15 12

15
¥

a

10 30 SO_ﬁQKGI?E)S)IIO 130 15

Gambar2.GrafikHubunganKonsumsiDayao
leh Generator HHO

Dari paparan grafik di atas,
menunjukkan bahwa hubungan antara
konsumsi daya terhadap waktu pengujian
per 10 detik dikalikan 15 kali percobaan
dapat terlihat bahwa konsumsi daya untuk
semua variasi prosentase katalis NaHCO;
(Natrium Bikarbonat) naik diawal pengujian,
tidak terkecuali pada variasi prosentase 5%,
tetapi pada variasi prosentase 5% paling
besar membutuhkan daya yaitu 30 watt. Hal
ini disebabkan karena semakin besarnya
jumlah prosentase katalis NaHCO; dalam
proses elektrolisis dan seiring dengan
bertambahnya waktu pengujian maka
kandungan molekul air akan berkurang
sehingga larutan akan semakin kental dan
semakin baik dalam menghantarkan arus
listrik, arus dalam proses elektrolisis ini juga
bisa ditentukan oleh konsentrat dalam
larutan elektrolit dan teganagan listrik yang
melalui elektroda. Tetapi dengan semakin
kentalnya larutan pada titik waktu pengujian
tertentu akan mengalami kejenuhan maka
ion (ion positif dan ion negatif) yang
terdapat dalam senyawa H,0 yaitu air
aquades akan semakin berkurang yang
mengakibatkan mempengaruhi
kesetimbangan larutan sehingga prosentase
5% NaHCO; membutuhkan listrik yang
besar untuk memecah air dalam proses
elektrolisis, semakin bertambahnya daya
listrik yang dihantarkan kedalam larutan
elektrolit dapat mengakibatkan hambatan
dari rangkaian elektrolisis semakin kecil,
dengan tegangan yang sama berdasarkan
hukum OHM maka arus listrik yang dapat
mengalir juga akan semakin besar.

2. Laju Produksi (Flowrate) Gas HHO
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Gambar 3.Graﬁk Laju Produksi Gas HHO
Terhadap Prosentase Katalis dan Waktu

Dari gambar diatas dapat diketahui
bahwa grafik hubungan antara laju produksi
gas generator HHO terhadap waktu



pengujian 15 kali per 10 detik dengan variasi
prosentase  katalis NaHCO; (Natrium
Bikarbonat) dilarutkan kedalam air aquades
sebesar 3%, 4%, dan 5%, dari berbagai
macam variasi tersebut yang dapat
menghasilkan laju produksi gas HHO
terbesar yaitu pada variasi prosentase 5%
dengan menghasilkan laju produksi sebesar
2,1875 ml/s. Pada umumnya semakin
banyak jumlah katalis NaHCO; maka
semakin naik pula laju produksi gas HHO
(Brown’s Gas). Hal ini disebabkan karena
semakin besar jumlah katalis semakin cepat
dalam membantu proses pemecahan molekul
air H,O menjadi gas HHO, dan pada
kosentrasi tinggi katalis ini tidak akan
mempengaruhi  kesetimbangan  larutan
elektrolit sehingga ion dari senyawa H,0
terpecah secara sempurna oleh proses
elektrolisis.

Penyebab lainnya adalah dengan
semakin banyak ion-ion dalam larutan akan
semakin besar menghantarkan arus listrik
dan semakin banyak juga energi listrik yang
dapat digunakan untuk melakukan proses
elektrolisis. Maka molekul air juga banyak
yang terurai sehingga gas HHO yang
dihasilkan akan semakin meningkat. dengan
semakin  besarnya variasi  prosentase
NaHCOj; dalam larutan elektrolit akan bisa
menyebabkan larutan semakin jenuh,
sehingga ion-ion dalam larutan elektrolit
semakin sulit untuk bergerak pada saat
menghantarkan arus listrik. Sehingga daya
hantarnya juga menjadi rendah dan membuat
proses elektrolisis tidak optimal, serta
membuat laju produksi Brown’s Gas pun
dapat menurun (Marlina, dkk, 2013).

3. Data Aliran Efisiensi oleh Generator
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Gambar 4. Grafik Hubungan Efisiensi
Generator HHO dengan Variasi Prosentase
Katalis Per 10 Detik.

Efisiensi merupakan perbandingan
antara energi yang diperlukan pada proses
elektrolisis dengan energi yang dihasilkan
oleh generator HHO untuk memecah ion
hidrogen (H,) dan oksigen (O,) pada
molekul air (H,O). Sebelumnya dapat kita
ketahui bahwa semakin besar kuat arus maka
produktivitasnya juga semakin tinggi, tetapi
tidak sebanding dengan semakin besar pula
energi yang digunakan sehingga
effisiensinya akan menurun.

Pada grafik diatas menunjukan bahwa
efisiensi generator pada prosentase katalis
3% dapat menghasilkan effisiensi tertinggi
90,39% pada detik ke 60. Sedangkan pada
prosentase  katalis 4%  menghasilkan
effisiensi tertinggi yakni 51,00% pada detik
ke 60 dan pada prosentase katalis 5% dapat
menghasilkan effisiensi tertinggi 59,32%
pada detik ke 20. Effisiensi bisa dipengaruhi
oleh beberapa faktor yaitu, produktivitas
yang dinyatakan dengan volume alir, massa
jenis Brown’s gas, LHV HHO dan energi
yang digunakan untuk melakukan proses
elektrolisis yang dinyatakan dengan daya
elektroliser. Nilai dari massa jenis HHO dan
LHV HHO pada penelitian ini pada semua
variasi sama karena perbandingan gas
hidrogen dan gas oksigen pada Brown’s gas
adalah sama, sehingga massa jenis HHO dan
LHV HHO tidak mempengaruhi penyebab
kenaikan efisiensi pada grafik.

Menurut Marlina dan Saliban (2013),
besarnya energi yang digunakan banyak
yang berubah menjadi panas dan tidak
digunakan  untuk  melepaskan ikatan
air,sehingga banyak energi yang terbuang
dan effisiensinya akan semakin turun. Ini
termasuk bukti bahwa semakin tinggi arus
maka akan semakin banyak energi yang
berubah menjadi panas dan meningkatkan
temperatur elektrolit.

KESIMPULAN

Dari  hasil penelitian  produksi
Brown’s Gas dengan menggunakan katalis
NaHCO; (Natrium Bikarbonat) sebagai suatu
zat kimia yang mampu mempercepat reaksi
yaitu proses elektrolisis air H, 0 menjadi gas
HHO dapat diperoleh kesimpulan sebagai
berikut:



1. Pengujian generator HHO tipe Dry Cell
inimendapatkancampurankatalis
NaHCOsterbaikyaitupadaprosentase 3%
dalam 500 ml air aquades,
dapatdiketahuibahwakonsumsidayalistrik
generator HHO sebesar 15  watt,
bisamenghasilkanproduksi gas HHO
sebesar 1,7500 ml/s, denganeffisiensi
generator sebesar 75,93%.

2. Semakinbanyaknyakatalisyang di
campurkan makaarus yang
mengalirsemakinbesarkarenafungsikatali
sadalahmemperlancarjalannyaelektrondi
karenakankatalisteruraimenjadi ion-ion,
lalu ion-ion
tersebutakanmembantuaruslistrikmengali
rdalamlarutanmenyebabkankonduktifitas
listriklarutannaikdanmengakibatkanhamb
atanlarutanakanturun. ~ Semakinbanyak
ion makaikatannyaakantidakstabilmaka

energiaktivasiakanturun (energi
minimum  yang  dibutuhkan  agar
terjadireaksi).

3. Jarakcelah antarelektroda sangat
berpengaruh

terhadapproduktivitasdaneffisiensielektro
liser.

4. Kuatarus ampere dapat
mempengaruhiproduktivitasBrown sgas,
jikabesarnyasamamakaproduksinyacende
rungtetappadapengulanganpengujianden
ganprosentasefraksi massakatalistetap.
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