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2.1 Penelitian Sebelumnya

Penelitian — penelitian sebelumnya mengenai peraggurelektroliser untuk
menghasilkan gas Hidrogen telah banyak dilakukem& hal yang berkaitan dengan
penelitian ini didasari oleh beberapa penelitiabetemnya yang sudah dilakukan.
Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Jumi2@i18) mengamati pengaruh
konsentrasi larutan katalis CaCl (kalsium kloriddgn bentuk elektroda terhadap
produksi gas. Variabel bebas yang digunakan peneliti dalam [gereya yaitu
elektroda berbentuk spiral, lempeng dan pipa ®lirdengan variasi katalis masing —
masing 0,014 M, 0,023 M, 0,027 M, 0,032 M. Adapaniabel kontrolnya yaitu voltase
atau tegangan listrik yang digunakan 9 Volt dars Inparmukaan elektroda yang sama.
Pengambilan data dilakukan tiap 5 menit selama 4@itnHasil dari penelitian ini
membuktikan bahwa bentuk elektroda pipa silinddingabesar menghasilkan gas
karena jarak antar elektrodanya ( katoda dan appdbing dekat.

Penelitian lain yang dilakukan oleh Putra (2010&ngamati pengaruh variasi
larutan KOH dan arus listrik terhadap produktivitgs Hidrogen. Variabel bebas yang
digunakan peneliti dalam penelitiannya yaitu variesutan KOH sebesar 5,33%,
4,57%, 4%, 3,55%, 3,2% dengan variasi arus listriesing — masing larutan
4,45,5,5.5,6 A. Pengambilan data pada peneligesebut pada gelas ukur dari titik O
sampai 30 cm. Hasil dari penelitian tersebut memkak bahwa semakin banyak zat
atau senyawa yang dilarutkan ke dalam air maka akarakin pekat larutan tersebut.
Semakin pekat larutan KOH maka akan membuat besanaynbatan listrik pada
larutan akan semakin kecil dan akan mendekatiBedarnya hambatan yang semakin
mendekati nol akan mengakibatkan arus listrik seémaksar dan produktivitas gas
Hidrogen semakin besar pula. Sedangkan penelitearg ydilakukan oleh Saputra,
Husin, dan Basori(2013), mengamati variasi laruimadap konsumsi bahan bakar
sepeda motor Yamaha Mio. Variabel bebas pada penelersebut adalah variasi
larutan yaitu larutan NaHGOKOH, NaOH, serta tanpa larutan. Sedangkan vdriabe
terkontrolnya adalah konsentrasi tiap larutan dibgema. Hasil dari penelitian ini
menunjukkan bahwa penurunan konsumsi bahan baleniygm paling besar pada

penggunaan elektroliser dengan larutan NaOH sebésar mil/menit, hal ini



disebabkan larutan NaOH mempunyai PH lebih tinggi NaHCO3 dan KOH. Selain
itu NaOH merupakan salah satu jenis alkalin (bas#t)kyang mudah larut dalam air
dan akan melepaskan panas (penambahan tempemimpga mempercepat proses
terbentuknya gas dalam tabung elektroliser.

Lalu penelitian yang pernah dilakukan oleh Andewn dWwahyono (2011),
dengan memvariasikan tegangan sebesar 2,1V, 6V, ddiV kadar salinitas 0,5%o;
15%o0; 35%0. Hasil dari penelitian ini yaitu semakieshr kadar salinitas yang digunakan
maka produksi gas Hidrogen semakin banyak. HaJuiga terjadi dengan tegangan,
semakin besar tegangan yang diberikan, maka serbakiyak produksi gas Hidrogen
yang dihasilkan. Produksi optimum gas Hidrogen yaliftasilkan pada penelitian
tersebut adalah sebesar 98mL didapatkan padatasaldth%. dan tegangan 12V.

Pada jurnal Nagai, Takeuchi, Kimura, dan Oka(209&8hg menguji jarak
optimum antara elektroda dengan melihat kekosongtekan pada elektrolit yang
ditimbulkan dari gelembung gas. Hasil yang dipdragtaitu semakin dekat jarak antar
elektroda, maka tegangan yang dibutuhkan dalant eapa yang sama semakin kecil
namun kekurangannnya adalah semakin cepat (batgrdlentuk lubang retakan akibat
gelembung gas yang menyebabkan efisiensi eleksraofienurun juga. Hal ini terjadi
akibat jarak elektroda yang terlalu dekat dan rapas yang besar.

Sedangkan penelitian yang dilakukan terhadap nahtezlektroda yaitu
penelitian Mansouri, Ibrik, Bensalah, dan Abdel-\Wal{2012) melakukan percobaan
elektrolisis dengan variasi material elektroda Ri, Ir, dan Rh (dengan tingkat
kemurnian material 99,99%). Berdasarkan eksperiteesebut, diperoleh hasil bahwa
elektroda nikel merupakan elektroda terbaik apabbandingkan dengan material yang
lainnya. Selain itu, Menurut Suyuty (2014pinless steel direkomendasikan sebagai
material elektroda pada elektrolisis karena kandon@r yang besar sehingga dapat

meminimalisir terjadinya proses korosi (pengkaratgam).

2.2 Air

Air adalah substansi kimia dengan rumus kim@Hdimana hal ini berarti satu
molekul air tersusun atas dua atom Hidrogen yarkgptesecara kovalen pada satu atom
Oksigen. Pada gambar dibawah ini akan lebih memlpsrimengenai bentuk struktur

molekul air:



Gambar 2.1 Struktur Molekul Air
Sumber: Brady (1999: 124)

Air bersifat tidak berwarna, tidak berasa dan tibakbau pada kondisi standar,
yaitu pada tekanan 100 kPa (1 bar) dan tempera8yl2 K (0°C). Air merupakan
suatu pelarut yang penting, yang memiliki kemampuatuk melarutkan banyak zat
kimia lainnya, seperti garam-garam, gula, asameiagia jenis gas dan banyak macam
molekul organik. Untuk makhluk hidup air adalah ilbagyang sangat penting karena
air berperan dalam proses metabolisme. Air jugatdhikan dalam proses fotosintesis
pada tumbuhan dan respirasi pada hewan serta ranusi

Air merupakan salah satu sumber hayati yang junyatsangat melimpah di
permukaan bumi ini. Menurut hasil pemetaan air drnmukaan bumi yang
dipublikasikan olehCentral Intelligence Agency (2008), air menutupi hampir 71%
permukaan Bumi. Jumlah ini pada dasarnya merupakémah potensi besar yang
dapat dimanfaatkan, namun faktanya hingga saahanya sekitar 23% yang sudah
termanfaatkan, dan diantara jumlah tersebut haek#tas 20% yang dimanfaatkan
untuk memenuhi kebutuhan air guna rumah tangga, ¢anh industri, sedangkan 80%
sisanya dimanfaatkan untuk memenuhi kebutuharsir{gfgartoyo, 2010).

Air juga diyakini tidak akan pernah punah atau Bgbmlahnya di permukaan
bumi ini sehingga air dapat disebut sebagai sundmya terbarukan. Hal ini
dikarenakan air akan selalu mengalami siklus parpat (siklus hidrologi) mulai dari
menjadi uap karena panas matahari, kemudian mengwsaga mengalami kondensasi
dan terjadilah hujan. Sebagian air hujan akan kénthserap oleh tanah menjadi

sumber — sumber mata air, sedangkan sisanya akagisngungai — sungai dan lautan.



2.3 Hidrogen dan Oksigen

Proses elektrolisis air ini akan menghasilkan 2 ygagi berupa gas Hidrogen
(H,) dan oksigen (9. Hidrogen dan Oksigen merupakan unsur gas yarmdpilap
digunakan untuk proses pembakaran akan menghadékimkan dengan panas yang
tinggi. Hidrogen (bahasa Latitdrogenium, dari bahasa Yunanhydro: air, genes:
membentuk) adalah suatu unsur kimia yang memildtor atom 1 dan massa atom
1,00797 yang diberi lambang H. Hidrogen merupakasuu kimia paling ringan dan
melimpah dengan persentase kira-kira 75% dari totesa unsur alam semesta apabila
dibandingkan dengan unsur-unsur kimia lainnya (Ba1997).

Dalam banyak hal, Hidrogen merupakan bahan baksy gampurna. Hidrogen
mampu menghasilkan pembakaran yang bersih danerefisHidrogen dapat
menghasilkan listrik, dan listrik dapat menghasilkdidrogen, menciptakan lingkaran
energi yang terbarukan dan aman bagi lingkungacar8eimiawi, Hidrogen berpadu
dengan hampir semua unsur, sehingga dapat digurssfzagai zat kimia industri di
beragam aplikasi selama bertahun-tahun. Pada keardaHidrogen dapat digunakan
sebagai bahan bakar dengan dua cara: menghasgikédndalam sel bahan bakar; atau
berperan sebagai bahan bakgriddalam mesin pembakaran internal sehingga emisi
kendaraan jauh berkurang apabila dibandingkan agekgadaraan yang menggunakan
bahan bakar hidrokarbon (Indra, 2010).

Pada suhu dan tekanan standas Hidrogen memiliki sifat — sifat yaitu tidak
berwarna, tidak berbau, bersifabn - logambervalensitunggal, dan merupakan gas
diatomik yang sangat mudaterbakar. Oleh karena itu, sangatlah sulit mendetek
secara visual suatu kasus kebocoran gas Hidrogéai— Sifat fisis gas Hidrogen

ditunjukkan pada tabel 2.1 di bawah ini:



Tabel 2.1 Sifat fisis gas Hidrogen

Physical properties

Color colorless
Phase gas
Density (0 °C, 101.325 kPa)
0.085988 gL
Liquid density at |0.07 (0.0763 solid)/! g-cm™>
M.
Liquid density at EI.IIITEIEEg-cm_E'
b,
Melting point 14.01 K, -250.14 °C,
434 45 °F
Boiling point 2028 K, -252.87 °C,
42317 °F
Triple point 13.8033 K (-259°C), 7.042 kPa
Critical point 3257 K, 1.293 MPa

Heat of fusion (H=2) 0.117 kJ mol”"

Heat of (Hz) 0.904 kl-mol™
vaporization

Maolar heat (Hz) 28.836 J-mol K
capacity

Sumber: Rahman (2012)

Sedangkan Oksigen adalah gas yang tidak berwadsk berbau dan tidak
berasa. Oksigen di bumi mengisi 20% dari udara Ykt hirup (dan setidaknya
setengah dari berat seluruh kerak bumi yang paditsigen biasanya bergabung
dengan sebagian besar unsur-unsur lain untuk meokeaksida. Oksigen sangat

penting untuk manusia, hewan dan tumbuhan.

Gambar 2.2 Model atowksigen
Sumber: Brady (1999: 243)
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Pada gambar 2.2 memperlihatkan model struktur attam gas Oksigen.
Oksigen merupakan suatu unsur kimia dalam sistdral f@eriodik yang mempunyai
lambang O, nomor atom 8 dan isotop Oksigen 16. Aksigen pada umumnya
memiliki 8 proton dan 8 neutron yang terletak phdgian inti atomrucleus). Oksigen
juga memiliki 8 elektron yang tersebar mengelilingcleus serta terbagi menjadi 2
lapisan. Pada lapisan pertama atau yang dekat idengkeus terdapat 2 buah elektron
yang mengelilingi, elektron ini sudah stabil. Pdal@san atom kedua terdapat 6 buah
elektron yang juga mengelilingi inti atom, dengamléktron berpasangan menjadi 2
pasang dan 2 elektron tunggal yang reaktif. Katlemaaktifan dari elektron tersebut,
maka membuat atom yang lain tertarik dan membaasdikagar stabil.

Oksigen memiliki peranan yang sangat besar dalasegrpembakaran. Tanpa
adanya Oksigen proses pembakaran tidak akan te§adangkan Oksigen cair dapat
dihasilkan dari pengembunan udara dengan menggardikengen cair sebagai cairan
pendingin. Oksigen merupakan zat yang sangat fedati harus dijauhkandari bahan-
bahan yang mudah terbakar. Untuk proses pembakersur Hidrogen dan Oksigen
akan menghasilkan panas sebagai hasil reaksi darbgkaran antara unsur Hidrogen
dan Oksigen. Jika digunakan sebagai campuran Haddaar akan menghasilkan bahan
bakar yang ramah lingkungan. Campuran stoikiometuirni dapat diperoleh dari
elektrolisis air, yang menggunakan arus listrikukinihemecahkan molekul air yaitu:
Reaksi elektrolisis  : energi listrik +28 — 2H,+0,

Reaksi pembakaran : 2+0,— 2 H,0 + energi kalor

Berdasarkan fakta — fakta diatas dapat disimpuliediwa gas Hidrogen dan gas
Oksigen penggunaannya aman dan ramah bagi lingkusglaingga perlu dilakukan
pengoptimalan produksi dari hasil proses elekigkdér ini yaitu berupa gas Hidrogen

dan gas Oksigen.

2.4 Metode Produksi Hidrogen

Seperti yang telah diketahui bahwa gas Hidrogerupaan molekul yang tidak
dapat berdiri sendiri secara alami di bumi, sehanggtuk memperolehnya, Hidrogen
tidak dapat ditambang seperti batu bara, minyak stianber energi lainnya, melainkan
membutuhkan suatu proses produksi yang baik daarsedmia, maupun secara
thermo. Di bawah ini akan dijelaskan mengenai lagieermacam produksi gas

Hidrogen:
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1. Termokimia

Salah satu cara produksi gas Hidrogen yaitu dengemmmenguraikan air secara
langsung dengan menggunakan panas pada suhu 46@@k. proses produksi ini
membutuhkan suhu yang sangat tinggi sehingga merkart energi yang cukup
besar untuk membangkitkannya. Suhu yang digunakdnkumengurai air dengan
panas dapat diminimalisir dengan proses elektrakingaitu proses penguraian air
dengan panas menggunakan bantuan zat kimia. Dayakgenis proses termokimia
untuk memproduksi Hidrogen, proses iodine - suiferupakan suatu proses yang

menjanjikan karena hanya memerlukan suhu sekit@?C 8<assahar,dkk,.2006).

2. Seamreforming

Metode ini dilakukan melalui reaksi uap dengan ssékitar 200C dengan
zat yang mengandung unsur hidrokarbon misalnya, Natan, alkohol, biomassa
dengan bantuan katalisator menjadididn CO. Selanjutnya reaksi tersebut diteruskan
dengarshift reaction yang bersifat eksotermis yaitu gas CO yang dihasilitari reaksi
sebelumnya direaksikan kembali dengan uap air ggairmembentuk CO dan,H
(Riberio, 2008)

3. Gasifikasi Biomasa

Gasifikasi biomasa adalah pemanasan biomasa abeun lzdam seperti jerami,
limbah padat rumah tangga atau kotoran pada soggitdalam sebuah reaktor. Proses
pemanasan ini mengakibatkan ikatan molekul dalamjeseayang ada menjadi terpecah
dan menghasilkan campuran gas yang terdiri darrddeh, karbon monoksida dan
metana. Selanjutnya dengan cara yang sama segeégtispeam reforming, metana yang
dihasilkan diubah menjadi gas Hidrogen.

Gasifikasi biomasa atau bahan organik memiliki Bparkeunggulan, antara lain
menghasilkan lebih sedikit karbon dioksida, sumii@nan baku yang berlimpah dan
terbarukan, bisa diproduksi di hampir seluruh tenapaunia serta biaya produksi yang
lebih murah (Lukman. 2009).

4. Elektrolisis Air
Elektrolisis air merupakan suatu metode pelepatsam &didrogen dengan

atom Oksigen dari zat dasarnya yaitu aig@Hmenggunakan bantuan energi listrik
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DC. Gas Hdrogen munul di kutub negatifatau katoda sedangkan gas OKksi
berkumpul di kutub positif atau ano

2.5 Elektrolisis Air

Elektrolisis adalal suatu proses konversi energi secara &idengan merubah
energi listrik menjadienergi kimia. Sedangkan elektrolisis aimd&i adalah suatu
konversi energi listk menjadi energi reaksi kimia yang dildéan dengan cara
mengalirkan arus lisk searah ke dalam air atau larutan elait (campuran air
dengan katalis). Proselektrolisis tersebut bertujuan untuk meiekan ikatan atom
Hidrogen dengan ato Oksigen yang merupakan struktur kina@, sehingga akan
didapatkan gas Oksigedan gas Hidrogen hasil dari reaksi iNetode elektrolisis

pertama kali ditemukaoleh Faraday pada tahun 1820.

2HO() —> O,lg)+ 4 Hjag) + d e’

e

T Qpragly

2HOMm+2e” —» H (51 +2 OH i

Gambar 2.3 Elektrais ail
Sumber Burhani (2011 :3¢

Dari gambar B didapatkan suatu penjelasan bahwatuk melakukan
elektrolisis dibutuhkarsumber energi arus listrik searah (DChgyeabersumber dari
accumulator atau power supply yang dialirkan ke dalanelektrolise. Elektroliser
adalah tempat atau wadah tempat terjadinya prdsksdadisis air dimana didalamny
terdapat elektroda (anoda dan katoda) serta laglé&ktrolit. Olehkarena antar kutub
power supply (sumber listrik) ini memiliki beda tegangan, @ka elektron akan
mengalir dari kutub egatif menuju anoda yang terendam dalalaktrolit. Setelah

melewati elektrolit yag akan direaksikan, elekton sampai padadaidan diteruskan
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ke kutub positif daripower supply. Elektrolit yang digunakan harus memiliki sifat
ilonik sehingga dapat menghantarkan listrik. Eldidi® air terjadi karena elektrolit
mengandung ion — ion yang dapat bergerak bebasgsehpada saat dialiri oleh arus
listrik, senyawa air yang terdapat pada elekttelisebut bereaksi. Proses yang terjadi
pada katoda, dua molekul air bereaksi dengan mé&aprdua elektron yang mengalir
masuk ke dalam katoda lalu tereduksi menjadi gaseHa ion hidroksida (O lon
OH hasil reaksi air pada katoda bergerak menuju anbdanoda tersebut elektron
terlepas menuju permukaan anoda dan bergerak kembéaljupower supply akibat
terlepasnya elektron tersebut. Dua buah ion @Hirai membentuk air dan gelembung
Oksigen Gas H yang timbul dalam katoda dan gasyang timbul pada anoda hasil
dari reaksi elektrolisis tersebut muncul dalam bkmgelembung - gelembung gas
kecil pada permukaan masing — masing elektroda.

2.6 Larutan Elektrolit

Larutan adalah campuran beberapa senyawa ataamgtbgrsifat homogen.
Zat yang memiliki konsentrasi terbesar disebut dangelarut sedangkan zat yang
memiliki konsentrasi lebih kecil disebut dengantealarut. Elektrolit adalah suatu zat
terlarut atau terurai dalam bentuk ion — ion damargatnya larutan menjadi
konduktor elektrik. Sedangkan larutan elektrolialath larutan yang dibentuk oleh zat
elektrolit. Elektrolit biasanya berbentuk asam,gatu garam. Beberapa gas tertentu
dapat berfungsi sebagai elektrolit pada kondiset#u misalnya pada suhu tinggi atau
tekanan rendah. Zat yang ion — ionnya terurai sengpdinamakan elektrolit kuat,
sedangkan zat yang ion — ionnya terurai sebagrasamuikan elektrolit lemah.

Umumnya air merupakan salah satu contoh zat pelang baik untuk
senyawa ion dan dapat menghantarkan arus listaklaPaat elektroda dicelupkan
ke dalam air murni, bola lampu tidak akan menyadaecka air murni merupakan
konduktor listrik yang sangat jelek. Namun apalsile@atu senyawa ion yang larut
seperti NaCl ditambahkan di dalam air, maka NaGinalarut sehingga bola lampu
akan menyala dengan terang. Hal ini disebabkan Ma&lLpakan elektrolit yang
membuat larutan menjadi konduktor listrik (Brady929.

Menurut Arrhenius, larutan elektrolit dalam air uexi ke dalam partikel -

partikel bermuatan listrik positif dan negatif yadgebut ion (ion positif dan ion

negatif) Jumlah muatan ion positif (Kation) akamaadengan jumlah muatan ion
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negatif (Anion), sehingga muatan ion - ion dalanut@n netral. lon —ion inilah yang
bertugas menghantarkan arus listrik. Lalu MichamlaBay menemukan bahwa jika
arus listrik dialirkan ke dalam larutan elektrafitaka akan terjadi suatu fenomena
yang dinamakan elektrolisis yang mampu menghasijcen

Pada penelitian ini peneliti menggunakan air sebpgéarutnya dan katalis
berupa Natrium Hidroksida (NaHGOsebagai zat terlarutnya untuk menghasilkan
elektrolit kuat agar dapatdialiri listrik secarakbdan mempercepat reaksi elektrolisis

air.

2.7 Natrium Bikarbonat (NaHCOg)

Natrium Bikarbonat adalah senyawa kimia dengan suiaHCQ Dalam
penyebutannya biasa disingkat menjaignat. Senyawa ini termasuk dalam kelompok
garam dan telah lama digunakan sejak lama sejawé&hla. Senyawa ini disebut juga
baking soda (soda kue) atau Sodium Bikarbonat, Natrium Hidrogarbonat, dan lain
— lain. Senyawa ini merupakan kristal yang seriagdapat dalam bentuk serbuk.
Natrium Bikarbonat merupakan zat yang dapat laaldrd air. Senyawa ini digunakan
dalam roti atau kue karena bereaksi dengan baimmkmbentuk gas karbon dioksida,
yang menyebabkan roti “mengembang”.

Senyawa ini juga digunakan sebagai obat antasidygb& maag atau tukak
lambung). Karena bersifat alkaloid (basa), senyawguga dapat digunakan sebagai
obat penetral asam bagi penderita asidosis tubrehslis (ATR) atau rhenal tubular
acidosis (RTA). Selain itu Natrium Bikarbonat juggpat digunakan untuk menurunkan
kadar asam urat. NaHG@iproduksi dari reaksi natrium klorida, amoniandarbon
dioksida dalam air. NaHC{saat ini di dunia diproduksi sebanyak 100.000tatn/in
(2001). Soda kue juga diproduksi secara komersal sbda abu (diperoleh melalui
penambangan biji trona, yang dilarutkan dalam aluo ldireaksikan dengan karbon
dioksida). Lalu NaHC@mengendap sesuai persamaan berikut;

NEO; + CO, + HLO —»  2NaHC®

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Saptitesin, dan Basori(2013),
mengamati variasi larutan NaHG@OH, NaOH, serta tanpa larutan tehadap konsumsi
bahan bakar sepeda motor Yamaha Mio, maka hasilpdaelitian ini menunjukkan
bahwa penurunan konsumsi bahan bakar premium p#&lesar pada penggunaan

elektroliser dengan larutan NaOH. Hal ini disebablerutan NaOH mempunyai PH
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lebih tinggi dari NaHCO3 dan KOH. Selain itu NaOHenmpakan salah satu jel
alkalin (basa kuat) yang mudah larut dalam air dd@n melepaskan pan
(penambahan temperatur) sehingga mempercepat peoseatukya gas dalam tabur

elektroliser.

2.8 Stainless Stedl

Baja tahan karat atau lebih dikenal denSainless Sieel adalal senyawa besi
yang mengandung sekitar ,5% Kromium yang berfungsi mencegah proses
pengkaratan logam. Kemampuan tahan karat dipedari terbentuknya lapisan filr
oksida Kromium, dimana lapisan oksida ini menghagilamoses oksidasi b¢ sehingga
membuat baja iiahan terhadap ka. Sainless steel dibagi dalam beberapa kelomp
utama sesuai jenis dan persentase material setatgmipembuatannyéNamun dalam
penelitian ini, jenisstainless steel yang dipakai adalah stainless steel AISI Tipe .
Adapun stainless steel tipe ini dibuat dengan bahan dan pertimbangan ek
sangat baik untuk lingkungan tercemar dan di awatanamun idak di anjurkan
pemakaiannya yang berhubungan langsung dengaaug

BerdasarkarpenomorarAlISI (The American Iron & Seel Institue) stainless
steel tipe 304 memiliki kandungan karbon sebesar 0,40 étascampuran nik-

kromiun sesuai penomorannya y mengikuti standar pengartian penomoran ber

Sistem penomoran AlS

secondary alloving elemeni(s)

X XXX

¥

main alloving elementis) amaunt of carbon

Gambar 2.4. Digit penomoran Al.
Sumber : AISI (2015)
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Dua digit pertama menggambarkan tipe materialuygémen utama pada digit
pertama darsecondary element pada digit kedua. Dua digit terakhir adalah kamgdum
element karbon yang dinyatakan dalam seperseratseqn Contohnya yaitu AlSI
1060, artinya 1 untuk baja karbooafbon steel), O untuk menunjukaplain (tidak
ditambahkan sulfur dan phospor). Dua digit teralhitu 60 adalah kandungan karbon
sebesar 0,60 %.

Tabel 2.2Penomoran AISI dan artinya

AlS Tipe

IXXX Carbon steels

2XXX Nickel steels

3XXX Nickel-chromium steels

AXXX Molybdenum steels

5XXX Chromium steels

B6XXX Chromium-vanadium steels
TXXX Tungsten steels

8XXX Ni ckel -chromium-vanadium steels
9XXX Slicon-manganese steels

Sumber : AISI (2015)

Untuk baja karbon, digit kedua adalah:

10XX—>» 0 menunjukaplain carbon.

11XX—> 1 menunjukaresulfurized (ditambahkan sulfur).

12XX—>» 2 menunjukaresulfurized danrephosporized (ditambahkan sulfur dan
phosphor).
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2.9 Arusdan Tegangan Listrik

Materi atau zat tersusun atas partikel — partileglgysangat kecil yang kasat
mata dan disebut dengan atom. Atom sendiri teedas partikel sub — atom yang
tersusun atas elektron, proton dan neutron dalanbabgai gabungan. Elektron
merupakan partikel sub — atom yang bermuatan rie@atdan merupakan muatan
listrik yang paling mendasar. Elektron — elektr@tadh cangkang terluar atom disebut
elektron valensi. Apabila energi eksternal sepgetdr, cahaya, atau listrik diberi pada
sebuah materi maka elektron — elektron valensi akemdapat energi dan akan
berpindah ketingkat energi yang lebih tinggi. Jidaktron mendapat energi yang
cukup maka elektron valensi tersebut akan keluaradlamnya dan statusnya menjadi
elektron bebas. Pergerakan dari elektron - elekb@ipas akan membawa muatan -
muatan listrik dan hal inilah yang menjadi arugiksdalam konduktor logam.

Arus listrik adalah banyaknya muatan listrik yaregjadi dari pergerakan
elektron — elektran yang mengalir melalui suatik tihenuju titik yang lain dalam
sirkuit listrik tiap satuan waktu. Arus listrik dajpdiukur dalam satuan Coulomb/detik

(C/det) atau Ampere (Ageperti yang dijelaskan pada persamaan 2-1 (Bit®)20

=2 (2-1)
Keterangan :
I = Arus listrik [A]
Q = Banyaknya muatan listrik [C]
t = Waktu [s]

——

‘CurremY Q)

flow ﬁ
S

G
b

Gambar 2.5 Arah aliran arus pada rangkaian lifik
Sumber: Bird (2010)
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Arus listrik dibangkitkan oleh dua kutub sumbetrilsyang mempunyai beda
potensial. Satuan dasar beda potengtl(V), karena satuan inilah beda potensial V
sering disebutoltage (Bird, 2010).

Tegangan listrik (Voltase) adalah perbedaan patérisirik antara dua titik
dalam rangkaian listrik, dan dinyatakan dalam satualt. Besaran ini mengukur
energi potensiatlari sebuah medan listrj|gang mengakibatkan adanya aliran listrik
dalam sebuah konduktbstrik. Tergantung pada perbedaan potensial kisyd, suatu
tegangan listrik dapat dikatakan sebagai ekstrdaterrendah, tinggi atau ekstra tinggi.
Secara definisi tegangan listrik menyebabkan ollyaiknuatan listrik negatif tertarik
dari tempat bertegangan rendah menuju tempat laegeg lebih tinggi. Sehingga arah
arus listrik konvensional di dalam suatu konduktor mengalir dagangan tinggi
menuju tegangan rendah.

Berdasarkan perubahamltage terhadap waktu, maka arus listrik dibedakan
menjadi dua tipe yaitu arus Direct Current (DC, #A&earah) dan Alternating Current
(AC, Arus Bolak - balik).

1. Arus listrik AC

Arus listrik AC (@lternating current), merupakan listrik yang besar dan arah
arusnya selalu berubah-ubah dan bolak-balik. Ariskd AC akan membentuk suatu
gelombang yang dinamakan dengan gelombang sinudedta lengkapnya sinusoida.
Di Indonesia sendiri, listrik bolak-balik (AC) dijleara dan berada dibawah naungan
PLN, Indonesia menerapkan listrik bolak-balik demdgeekuensi 50Hz. Tegangan
standar yang diterapkan di Indonesia untuk lidtokak-balik 1 (satu) fasa adalah 220
volt.

2. Arus listrik DC

Arus listrik DC (Direct current) merupakan arudrils searah. Pada awalnya
aliran arus pada listrik DC dikatakan mengalir dguing positif menuju ujung negatif.
Semakin kesini pengamatan-pengamatan yang dilakale@mpara ahli menunjukkan
bahwa pada arus searah merupakan arus yang abranynegatif (elektron) menuju
kutub positif. Nah aliran-aliran ini menyebabkambiulnya lubang-lubang bermuatan

positif yang terlihat mengalir dari positif ke néfa
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2.9.1 Hukum Ohm dan Daya dalam Rangkaian Listrik DC
Hukum Ohm mendefinisikan hubungan antara arus {@&gangan (V), dan
Resistensi (R). Cara untuk menyatakan hokum Ohrandgbersamaan matematis

dinyatakan pada persamaan 2-2.

V=I1R (Bird, 2010)(2-2)
Keterangan:
Vv = Tegangan listrik [V]
I = Arus listrik [A]
R = Resistensi [Ohm]

Daya listrik yang digunakan dalam sembarang bagdi@aam rangkaian DC
sama dengan perkalian antara arus yang mengalgadewoltase rangkaian. Secara

matematis dinyatakan dengan persamaan (2-3).

P=Vl (Bird, 2010)(2-3)
Keterangan:
P = Daya listrik [Watt]
| = Arus listrik [A]
V = Tegangan listrik [V]

2.10 Proses Produks Gas Hidrogen

Gas Hidrogen yang terbentuk dari proses elektsolmgntinya diukur dengan
menggunakan gelas ukur yang mempunyai skala. Umietkgetahui volume alir gas
Hidrogen dihitung dengan persamaan (2-4) berikut.

i (2-4)

Dimana :
g = Debit[ml/s].
v = Volume gas Hidrogen yang ditampung dalam gekas [ml].
t = Waktu yang diperlukan untuk menghasilkan gasdgen [s].

Setelah mengetahui produktivitas gas Hidrogeraggstameter lainnya seperti
daya listrik yang dibutuhkan, maka selanjutnya adahenghitung besarnya efisiensi
elektroliser. Efisiensi elektroliser merupakan @ertingan antara produktivitas gas
Hidrogen apabila dibandingkan dengan daya list@kgy dibutuhkan menggunakan

persamaan (2-5) berikut.

QH, X pPH, X LHV Y,

n= 5 x 100% (2-5)
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Di mana:

pH, = Massa jenis gas Hidrogen [0,0899gr/l]

LHV H, = Low Heating Value atau nilai kalor bawah gas Hidrogen [119950J/gr].
QH, = Besarnya massa alir gas Hidrogen [l/s].

P = Daya listrik yang dibutuhkan elektroliser [Watt

2.10 Hipotesis

Penambahan luas permukaan dari elektroda akan meamodi besarnya
hambatan pada proses elektrolisis dimana besaray@bdtan semakin mengecil.
Semakin besar ukuramesh elektroda atau semakin banyak jumiabsh per satuan
inch?, maka luas permukaan elektroda semakin besargeghihambatan berkurang
dan meningkatkan produktivitas gas Hidrogen. Pemduai tegangan dalam hambatan
yang sama akan memperbesar arus listrik eleksokghingga produktivitas gas
Hidrogen juga semakin meningkat. Begitu pula dengdanya penambahan katalis

NaHCG;, maka laju reaksi elektrolisis akan semakin cepat.



