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Abstrak

Proses elektrolisis air akan menghasilkan gas hidrogen dan oksigen (HHO)
yang memiliki nilai oktan dan nilai bakar tinggi sehingga dapat dimanfaatkan
sebagai bahan bakar. Dalam penelitian ini, gas HHO hasil elektrolisis air akan
digunakan sebagai bahan bakar pengelasan. Alat pengelasan berbasis gas HHO
akan menggunakan sebuah generator dry cell yang terbuat dari elektroda bekas
Plant 32 (sodium hypochlorite) Badak LNG. Perancangan generator HHO akan
menjadi subyek utama penelitian, dimana beberapa parameter yang akan dijadikan
variabel adalah  jumlah pasangan katoda anoda, jenis katalis, konsentrasi
elektrolit, duty cycle Pulse Width Modulation (PWM), dan ketebalan gasket. Lima
parameter tersebut lalu divariasikan menjadi empat level sehingga menggunakan
Orthogonal Array L16 (4°) didapatkan 16 percobaan. Tujuan penclitian adalah
mengetahui besar pengaruh tiap parameter terkait konsumsi arus, kenaikan
temperatur elektrolit, laju produksi gas HHO, dan effisiensi sehingga didapatkan
desain optimal. Desain optimal generator HHO yaitu percobaan ke-4 dengan
jumlah pasangan anoda-katoda 3, tanpa katalis, 100 % PWM, dan ketebalan
gasket 4.8 mm yang dipilih berdasarkan biaya pembangkitan yang paling rendah
yaitu Rp 9.72,00/L gas HHO.

Kata Kunci: air, HHO, elektrolisis, pengelasan, katalis, elektrolit, PWM, gasket,

effisiensi, temperatur elektrolit, taguchi.
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Abstract

The process of electrolysis of water will produce hydrogen and oxygen gas
(HHO) which has an octane value and a high fuel value so that it can be used as
fuel. In this research, HHO gas from water electrolysis will be used as welding
fuel. The HHO gas-based welding equipment will use a dry cell generator made
from used electrodes from Badak LNG's Plant 32 (sodium hypochlorite). The
design of the HHO generator will be the main subject of research, where several
parameters that will be used as variables are the number of anode cathode pairs,
type of catalyst, electrolyte concentration, Pulse Width Modulation (PWM) duty
cycle, and gasket thickness. The five parameters were then varied into four levels
so that using the Orthogonal Array L16 (45) obtained 16 trials. The purpose of
the study was to determine the effect of each parameter related to current
consumption, electrolyte temperature increase, HHO gas production rate, and
efficiency in order to obtain the optimal design. The optimal design of the HHO
generator is the 4th experiment with 3 anode-cathode pairs, without a catalyst,
100% PWM, and a gasket thickness of 4.8 mm which was selected based on the
lowest generation cost, which was Rp. 9,72.00/L. HHO gas.

Keywords: water, HHO, electrolysis, welding, catalyst, electrolyte, PWM, gasket,

efficiency, electrolyte temperature, taguchi.

ix
http://digilib.mercubuana.ac.id/



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUE- EXTAR: ... s i
HALAMAN JUDUL DALAM i iasinaiaiamniamie il
HALAMAN PENGESAHAN. ...cummmmamiamassmmsnsasmsmosmmsssmsmmiismise i
PERNYATAAN KEASUIAN. ovnmmmmnn s iasis v
PERNY AL AAN SIMILARITY GBI o e cmmemonmmnmumumsuonss v
HALAMAN PERSEMBALRARER & ...............cccoouiiimamionivininsivasnissvsisisyin vi
ABSTRAK ... iotnans cibees aunsmis e eeeeenteuaresseseeesntrannsosesasssasessnnes Viil
DAFTARISI.............. S B . ...............cccoiiiennnmnrnrserisnnnteserass X
DAFTAR TABEL.....coo et e e e s e e s snan e e e Xii
LXAFTAR G A NIRIR o o tanies st st hor st s s sosiscs ki o AR Xiii
AR T A SR D o e o e Xiv
BAB L PENIDAFUIL LIAN: . coomusmmsmmsnismsmionssismstmsy s sk i 1

1.1 Latat Belakalif .. cnsmmmminnemnsoms v i 1

1.2 Rumnusan Masalah ....oooisnmimsimmnmsmaseinmsmms 4

13- Thjuan soanamsnnsasnnnarnrnnnannnnemengaasd
1.3 Batasan Masalah......ccoooueiieiiiiiiiieieeece e &

1.4 Manfaat Penelitian. ..o 4
1.5 Sistematika Penulisan ... 5
BAB II' TINJAUAN PUSTAKA ..o e st 6
2:1 Bistem Hidioksi s nnmnmsmassaasssasvanaiisamnn: 6
2.2 Teknologi Elektrolisis Air..........ccooeiiiiiiiiiiiiiiiiiianiiiiiiiee 9
2.3. Parameter Generator HHO ..o, 17

X
http://digilib.mercubuana.ac.id/



2.5 Reaksi Kimia dalam Generator HHO ............c..ccocoviennnnnee. 22
2.6 Parameter Kanerja Genetator HEIO ..........conusnmseissnnssssnnssrmans 24
2.7 Bejana Bertekanan...........cccccvvvveeieieieininiiinineeneeees e 27
2 B NCIeae L ATIGIE. .ot e e

2.9 Proges Penoelagan .. ..cowssvanuaimsussmmsnsnsnemimisssssansysnsssneis 34
2.10 Penelitian Terdabuli....c.oinmnmmmmnanmmsmasins 3
BAB TII METODOLOGI PENELITTAN. ..i.iuiiamsivicisnisioiaimaimviasiin 41
3.1 Tempat dan Waktu Penelitian ..o, 41
S F i R U s RO SERNEE SO IO AR UURR o RSSO 41
3.3 Desain: BISPEINIEIE .. oxisissssissonissmnissimasinsvsssos s s dossoh 44
3.4 Skettia PEfelItiali . ommmisimammminniivasimmssiinte 46
3.5 Skema Alat dan Slitem IStrUmMENtast ... veremviisiivig 48
3.6 Rancangan GESERARHHO ... 49
3.7 Perhitungan Desain Generator HHO..............ccceeeviivinnnanne, 55
BAB IV ANALISIS DAUNERTERER BRR S AN .........ccconcneeererrsereassrossnensonss 58
4.1 PneumatioQEST B . ...............cccooooinieniinnmnniimsasienaennas 58
4.2 Hasil Pengambildh DXata. ...connnnsnnnunanmmnuss 61
4.3 Analisis Perubahan masing-masing Run ............ccccccceeunnne 72
4.4 Analisis Parameter terhadap-Konsumsi Arus ..................... 12
4.5 Analisis Parameter terhadap Kenaikan Temperatur ............ 72
4.6 Analisis Parameter terhadap Laju Alir Produksi gas HHO...74
4.7 Analisis Parameter terhadap Effisiensi Generator HHO ...... 76
4.8 Temperatur Pembakaran Gas HHO .. 77

4.9 Pemilihan Desain Optumal.coonenamumauninnineT9

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ..ot e anens 81
8.1 KeSInPUIaT. oo i s sy 81
TR Ty o DR L S T R 81
DAL AR PUSITAR At s Gt e S B S 82
BATAPTIRIAAN o e e e e b S e St 95

xi
http://digilib.mercubuana.ac.id/



DAFTAR TABEL

Tabel 1.1 Karakteristik asetilen dibanding gas lain. ..............cc..oeovvvvivieiiviinininnnn. 1
Tabel 2. 1 Karakter fisik Titanium dibanding Stainless Steel......................c.c.... 18
Tabel 2. 2 Perbandingan jurnal alat pengelasan berbasis oksi hidrogen. .............. 37
Tabel 3. 1 Parameter percobaan dengan 5 faktor dan 4 level. ............cccccovvvvnnnnns 44
Tabel 3. 2 Orthogonal array 116 (4°).... S UUUUUURRURPRPRIRY - %
Tabel 3. 3 Percobaan berdasarkan orthogonal array L16 (43') PRI, .
Tabel 4. 1 Hasil pengukuran konsumsi arus pada generator HHO ....................... 61
Tabel 4. 2 Hasil pengukuran kenaikan temperatur elektrolit pada generator ....... 62
Tabel 4. 3 Hasil pengukuran laju alir produksi gas HHO............c..cceeeiiirieennnn 63
Tabel 4. 4 Hasil pengukuran effisiensi generator HHO. ..........c.ccoovivviiiiinninenenen. 63
Tabel 4. 5 Data hasil pembakaran gas HHO. ..............ccocovviiiiiiiiiiiiiiieeeeee. 78
Tabel 4. 6 Desain optimal generator HHO. ..., 79
Xii

http://digilib.mercubuana.ac.id/



Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

DAFTAR GAMBAR

1 Katakteristik thermal TAFOEEn .o deiaiiseiime sisssie G i 7
2 Ilustrasi mekanisme elekirolisig air glkali.. ... ocommsmssnsmmmummas: 11
3 Tlustrasi mekanisme elektrolisis oksida padat. ................................ 12
4 Tlustrasi mekanisme sel elektrolisis mikroba. ............ccccceeeeiinenen.n, 13
5 Reaksi elektrolisis air menggunakan larutan NaOH........................ 23
6 Pengukuran tegangan dekat catu daya [98]. ........ccooiiiiiiiiiiiiinenn. 35
7 Pengukuran tegangan pengelasan dekat dengan area [98]. .............. 36
1 Pelat Titanium dari Plant 32 Badak LNG.............cccociiiiiiiinnnne 41
2 Pelat Titanium berlapis Platina dari Plant 32 Badak LNG............... 42
3 Cylinder bomb. ..........ccocouvmiieieiiiiiiiie i 43
A I BT R s covsvananinsbi s s i oA HE B R A SRR 44
5 Diagram alir penclitian. gl ... oo o maisimayaEiie 47
6 Skema alat dan sistejn BEEERNCNIASL. .......c.coovveerisinsnesisiessaesssnessanes 48
7 Elektroda setelah giSERRIREAR. . ..................cc0vveiierermreesinssssessssssses 49
8 Pemotongan pelat menjadi elektroda. ...............c.ccooooeiiiiiiininenen.n. 50
9 Desain pelat clek SR I . ............ .. ... 50
10 Tlustrasi pelat elektroda 3 dimensi............cccccveeieiviiiieeeieciiiereeenee, 51
11 Pelat elektroda setelah dipotong dan dilubangi. ............ccccceveninnnns 51
12 Desain penampang akrilik generator HHO.................coeoeiiiinn, 52
13 Tlustrasi 3 dimensi penampang akrilik generator HHO.................. 52
14 Desain penampang separator aCryliC. .........c..evvvevrvrrverermnrnnsmsnssanens 53
15 Hystmsipegampane gepapatar akilike oot s 53
16 OcgamiadieCtl. ... 0. 1. . FS L. L AR INL A 54
17 Tustrasi 3 dimensi Gasket. ........coocvvveeeeiiriieeeeeriiie e e sene e eesnneees 54
18 Thusteagi generator HHOL s iimsnmsisssms s 55
19 Generator HHO setelah selesai dirakit. ........ccccceriricreccinsninsecninans 23
1 Penumatic test untuk generator HHO............c..ccccoevieieeveneninnnnnennnn. 58
2 Hasil pembacaan penumatic test untuk generator HHO. ................. 59
3 Pneumatic test untuk tabung penampungan gas HHO..................... 59
4 Hasil pembacaan pneumatic test untuk tabung penampungan gas ...59
5 Poeumahctestuntuk sepamator gas HHO. ...ovsmcinmsamsmus 60
6 Hasil pneumatic test untuk bubbler gas HHO............c.cccocinivenennen. 60
7 Alat pengelasan yang sudah dirakit............ccccoveiiiiieiiiiiiisiininenenen. 61
8 Grafik hasil pengukuran Gap il «vaosromsmasinmnsiamnn 64
9 Grafik mean response dari konsumsi arus generator HHO. ............. Fid
10 Grafik mean response kenaikan temperatur elektrolit . ................. 74
11 Grafik mean response terhadap laju alir HHO. ..............cccoevenne. 76
12 Grafik mean response terhadap effisiensi generator HHO............. 77
13 Api pembakaran gas HHO dari alat pengelasan............cc.ccvvveee. . 78

14 Pengukuran temperatur api pengelasan . ........cccccccevevviviciiiininnnnnn . 18
15 Hasil pengelasan menggunakan gas HHO. ...........ccccooeiiiiininenenn. 79

xiii

http://digilib.mercubuana.ac.id/



AEM
ASME
atm
BUMN

CO
cm
DC

H»
H-O
HHO

NaHCOs
NaOH
NO

OH
PWM
PT

STP

DAFTAR SINGKATAN

: Anion Exchange Membrane
: The American Society Of Mechanical Engineers
: atmosfir

: Badan Usaha Milik Negara
: Celcius

: Karbon Oksida

: centimeter

: Direct Current

: elektron

. gram

: Hidrogen

: Molekul air

: Hidrogen hidrogen oksigen
: Hertz

: Integrated Circuit

: inchi

: International Organization for Standardization
: Joule

: Kelvin

: konstanta basa

: kilogram

: kilojoule

» Kalium Hidroksida

™ [§itpy

. Liquiefied Natural Gas

: Molaritas

: meter

: miliampere

: megajoule

: milimeter

: Mega Pascal

: Natrium Bikarbonat

: Natrium Hidroksida

: Natrium Oksida

: hidroksil

: Pulse Width Modulation

: Perseroan Terbatas

: sekon/detik

: Standard Temperature Pressure
: Voltase

: watt

: Ohm

Xiv

http://digilib.mercubuana.ac.id/





