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Abstract: This study aims to compare the effectiveness of plate variations 4//4 and 5//5 Al/Cu
on the performance of hydrogen gas generators. The method used is electrolysis using
electrolytes H20O and CH3COONa. The result obtained is that the 4/4 Al/Cu electrode plate
variation is more effective in producing hydrogen gas during electrolysis than the 5/5 al/cu
electrode plate variation. The 4/4 plate variation produces hydrogen gas with 8 ml and 102
ml of H20 and CH3COONa electrolytes, respectively. The use of electrolytes in the form of
salt and variations of the electrode plates during the electrolysis process affect the yield of
hydrogen gas produced using a hydrogen generator.
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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan efektivitas variasi plat 4//4 dan 5//5
Al/Cu terhadap unjuk kerja generator gas hidrogen. Metode yang digunakan adalah
elektrolisis menggunakan elektrolit H20 dan CH3COONa. Hasil yang diperoleh adalah
variasi plat elektroda 4/4 Al/Cu lebih efektif dalam menghasilkan gas hidrogen selama
elektrolisis dibandingkan dengan variasi plat elektroda 5/5 al/cu. Variasi pelat 4/4
menghasilkan gas hidrogen dengan masing-masing 8 ml dan 102 ml elektrolit H20 dan
CH3COONa. Penggunaan elektrolit berupa garam dan variasi pelat elektroda selama proses
elektrolisis mempengaruhi rendemen gas hidrogen yang dihasilkan menggunakan generator
hidrogen.

Kata Kunci: Generator, Efektivitas, Elektrolit, Elektrolisis.

PENDAHULUAN

Energi menjadi komponen penting bagi kelangsungan hidup manusia karena hampir
semua aktivitas manusia tergantung pada kesediaan energi. Sumber energi ini berasal dari
sumber energi fosil karena dapat memenuhi kebutuhan energi dalam skala besar (14).
Kebutuhan energi ini meningkat seiring dengan meningkatnya populasi manusia dan berasal
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dari energi tidak terbarukan seperti minyak bumi, gas alam dan batubara. Peningkatan akan
kebutuhan energi dari sumber tak terbarukan ini dapat dilihat dari data kementerian ESDM
(2017 dan 2018) yang mengalami kenaikan pada tahun 2016 dari 1.001,33 juta BOE (Barrel
Oil Equivalent) menjadi 1.082,81 juta BOE (Barrel Oil Equivalent) pada tahun 2017 yang
berbanding terbalik dengan produksi minyak bumi di Indonesia. Pada tahun 2016, jumlah
produksi minyak bumi di Indonesia sebanyak 304.167 ribu barel sedangkan pada tahun 2017
mengalami penurunan dengan jumlah produksi 300.830 ribu barel (13).

Hidrogen merupakan sumber energi terbersih dan ramah lingkungan (1) yang dapat
menggantikan penggunaan bahan bakar fossil(2). Penggunaan bahan bakar berbasis hidrogen
sebagai energi terbarukan ini dapat mengurangi emisi rumah kaca dan polusi akibat
penggunaan bahan bakar fossil (3). Hasil pembakaran bahan bakar fossil menyumbang 36 ton
gas CO2 pada tahun 2013 (4) sedangkan bahan bakar berbasis hidrogen sisa pembakarannya
hanya berupa uap air (5).

Bahan bakar berbasis hidrogen dapat diperolen melalui proses elektrolisis air yang
menggunakan energi terbarukan seperti tenaga surya, tenaga angin, dan photovoltaic yang
sangat menarik untuk diteliti (7). Elektrolisis air merupakan reduksi air menjadi hidrogen
pada katoda dan oksidasi menjadi oksigen pada anoda yang bertujuan untuk memecah
molekul air menggunakan bantuan arus listrik (8). berdasarkan elektrolit yang digunakan
elektrolisis terbagi atas PEM dan AE(9). Pada penelitian ini proses elektrolisis yang
berlangsung yaitu AE karena elektrolit yang digunakan adalah Garam Basa (CH3COONa).

Alkaline elektrolisis merupakan teknologi yang banyak digunakan dalam produksi gas
hidrogen industri. Keuntungan alkaline elektrolisis adalah biaya produksi yang rendah, katalis
yang digunakan logam non mulia (9), efesiensi energi yang tinggi, elektrolit dan elektroda
yang mudah didapatkan. Desain elektroda pada alakaline elektrolisis (AE) umumnya
menggunakan elektroda yang tidak korosif, peghantar listrik yang baik dan dapat digunakan
pada suhu rendah(10). Penggunaan dua elektroda Al-Cu dalam penelitian ini karena selama
proses elektrolisis logam Cu akan dilapisi olen logam Al sehingga mengurangi sifat
korosifitasnya.

Pada suhu kamar, pemecahan air sangat kecil yaitu sekitar 10 mol/liter karena air
murni merupakan konduktor listrik yang sangat buruk sehingga elektrolisis air akan berjalan
sangat lambat. Berbagai faktor yang mempengaruhi transpor elektron pada proses elektrolisis
adalah permukaan elektroda, kondisi lingkungan elektrolit, arus dan tegangan. Mersch et al
(2015) melaporkan modifikasi yang berkaitan evolusi gas Hidrogen dan gas Oksigen pada
elektroda dengan bantuan enzim dan microba. Sementara, mekanisme reaksi pada permukaan
elektroda juga telah dibahas oleh Pfeifer et al (2016), tentang bagaimana evolusi gas Oksigen
dari Anoda. Modifikasi terhadap elektrolisis air perlu dilakukan agar meningkatkan efisiensi
produksi gas hidrogen dan konduktifitas listrik dari air yang meliputi penambahan zat terlarut
sebagai katalis dan dapat digunakan sebagai elektrolit baik asam, basa maupun garam (10).

METODE
Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain, power suplai,
aluminium (0.7 mm), tembaga (0.5 mm), akrilik, soket, baut 13, gergaji, mesin bor, tabung
atau pipa paralon, CH;COONa, Aquades.
1. Preparasi elektroda
Plat tembaga (0.5 mm) dan plat aluminium (0.7 mm) dipotong menjadi bentuk
persegi (10 cm x 10 cm) sebanyak 9 lembar. Plat dilubangi sebagai tempat baut dan
lubang saluran gas hidrogen yang terbentuk selama proses.
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Gambar 1. Susunan Plat Elektroda

2. Perakitan Generator

Menyiapkan alat dan bahan untuk merakit reaktor dengan variasi plat 4//4 dan 5//5
elektroda Al/Cu yang telah disusun sebelumnya. Lalu, siapkan power suplai dengan
sepasang kabel dengan klem atau penjepit. Setelah itu, siapkan larutan elektrolit
CH3COONa 0.01 M yang akan dimasukkan kedalam tabung penampung elektrolit yang
telah dirakit pada reaktor seperti Gambar 2. Kemudian siapkan gelas ukur dengan gelas
kimia sebagai alat pengukuran volume gas hidrogen yang akan dihasilkan. Hubungkan
reaktor dengan alat pengukuran gas dengan menggunakan selang yang telah berisi air.

Selanjutnya, tabung yang berisi larutan elektrolit diberikan aliran listik DC agar
dapat bereaksi sehingga dapat memecah molekul air menjadi gas hidrogen dan gas
oksigen. Ketika arus listrik diberikan, gas hidrogen dan gas oksigen akan mengalir
kedalam selang aliran gas kedalam gelas ukur. Sebelum gas terisi pada gelas ukur, catat
volume awal dan amati perubahan volume yang dihasilkan selama 1 jam, catat volume
akhir.

Gambar 2. Desain Reaktor (1. Baut, 2. Penampang Akrilik, 3. Tabung Elektrolit, 4. Soket, 5.
Penampang Plat Elektroda)

HASIL DAN PEMBAHASAN
Preparasi Elektroda

Plat elektroda yang digunakan dipotong ukuran 10 cm x 10 cm yang mana luasan
permukaan elektroda yang bersentuhan dengan elektrolit juga mempengaruhi produksi gas
hidrogen. Sebelum digunakan plat dibersihkan dengan aseton agar selama proses elektrolisis
berlangsung tidak ada zat pengotor yang menurunkan efisiensi produksi gas hidrogen.

Pada penelitian ini menggunakan plat elektroda Al (0.7 mm) dan Cu (0.5 mm).
Selama proses elektrolisis air berlangsung plat Al akan mengalami oksidasi dan plat Cu akan
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mengalami reduksi. Ketika teroksidasi, plat Al akan mengalami pengikisan pada
permukaannya oleh plat Cu.

Perakitan Generator

Penampang reaktor penghasil gas hidrogen menggunakan akrilik yang dirakit seperti
Gambar 2. Akrilik digunakan karna sifatnya yang ringan, tidak mudah pecah, tranparan dan
merupakan isolator yang bisa digunakan pada suhu rendah. Plat yang digunakan yaitu
Aluminium (0.7 mm) dan tembaga (0.5 mm) disusun secara sandwich dan diberi karet paking
agar permukaan tidak saling bersentuhan seperti Gambar 1. Generator hidrogen yang dirakit
menggunakan sistem coating atau pelapisan. Proses coating adalah proses pelapisan plat yang
pada penelitian ini pada plat tembaga yang akan terlapisi oleh plat aluminium. Selama proses
elektrolisis berlangsung menggunakan aliran listrik DC sehingga dapat memecah molekul air
menjadi gas hidrogen dan oksigen.

Hasil Pengukuran Gas Hidrogen
120

100 *—\
80

\ —— Aquades

60 —— CH3COONa
o\
20 \

4//4 5//5

Gambar 3. Pengaruh Variasi Plat dan Variasi Elektrolit terhadap Gas Hidrogen yang dihasilkan

Gambar 3 diatas merupakan hasil pengukuran volume gas hidrogen terhadap variasi
plat dan variasi elektrolit dengan kuat arus 0.6 A dan tegangan listrik 2 V. Elektrolit yang
digunakan adalah aquades, CH;COONa. Data yang diperoleh pada gambar 3 menunjukan
hasil pengkuran volume gas hidrogen pada variasi plat 4//4 berturut-turut 8 mL, 102 mL dan
variasi plat 10 berturut-turut 3 mL, 0 mL. Dari hasil pengujian reaktor selama 1 jam pada
variasi plat 4//4 memproduksi gas hidrogen yang cukup besar seperti pada gambar 3 dan
semakin meningkat pada saat penggunaan elektrolit garam natrium asetat. Hal ini disebabkan
adanya pergerakan ionik sehingga proses oksidasi meningkat dan dapat memproduksi lebih
banyak gas hidrogen. Sumber energi diperoleh dari aliran listrik power suplai yang telah
disediakan sehingga proses elektrolisis dapat berjalan. Pada kondisi penggunaan elektrolit
berupa aquades dapat dilihat pada gambar 3, gas hidrogen yang dihasilkan tidak sebanyak
pada penggunaan elektrolit asam.

Pada penelitian ini kuat arus dan tegangan yang digunakan adalah 0.6 A dan 2 V.
Peningkatan jumlah gas yang dihasilkan tidak signifikan penggunaan elektrolit berupa
aquades karena kondiri air tanpa keseimbangan ion sehingga tidak terjadi penguraian ion
dalam sistem sehingga ketika elektron memasuki sistem generator, proses pebentukan gas
tidak berjalan dengan baik. Namun terjadi peningkatan produksi gas hidrogen saat
menggunakan elektrolit CH;COONa. Peningkatan ini disebabkan oleh penambahan elektrolit
berupa garam sehingga laju elektrolisis sangat besar. Pada kondisi tersebut, tidak terjadi
kesetimbangan ion yang mana pada saat proses elektrolisis berlangsung pembentukan gas
tidak berjalan maksimal. Pada variasi plat 5//5 dapat dilihat data pada gambar 3 bahwa
produksi gas hidrogen tidak mengalami kenaikan. Hal ini disebabkan oleh arus listrik dan
tegangan yang diberikan terlalu kecil sedangkan hambatan semakin besar.
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Setelah pembentukan gas hidrogen secara elektrokimia, pergerakan gas di atas
permukaan elektroda adalah proses perpindahan. Gas akan bergerak dan akhirnya
meninggalkan permukaan elektroda. Selanjutnya, pergerakan gas melalui elektrolit untuk
berdifusi dari permukaan pipa keluaran menuju ujung gas penyimpanan.

KESIMPULAN

Dari penelitian yang telah dilakukan, variasi penggunaan plat elektroda yang paling
efektif dalam menghasilkan gas hidrogen adalah variasi plat elektroda 4//4 dibandingkan
variasi plat elektroda 5//5 dengan tegangan dan arus yang digunakan tetap dan sangat kecil.
Penambahan lapisan plat elektroda ini cenderung mengalami penurunan gas hidrogen yang
dihasilkan karena memperbesar hambatan. Penggunaan elektrolis berupa garam seperti
CH3COONa meningkatkan produksi gas dengan selisih yang sangat besar dibandingkan H,O
yaitu 94 mL. Proses elektrolisis variasi plat ini dipengaruhi oleh kuat arus, tegangan yang
diberikan, elektrolit yang digunakan, luas penampang, dan waktu yang berbanding lurus.
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