BAB I11
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Metode Pendlitian

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan mepmfeelitian eksperimental
(experimental research), yaitu melakukan pengamatan secara langsung untuk
mendapatkan data sebab dan akibat dalam suatuspmosalui eksperimen sehingga
dapat mengetahui pengaruh variasi tegangan ldémkukurammesh elektroda terhadap

produktivitas gas Hidrogen dalam proses elektbsi.

3.2 Tempat dan Waktu Pelaksanaan Penelitian

Perakitan alat, perlengkapan instalasi dan pesmelitidilaksanakan di
Laboratorium Surya dan Energi Alternatif, Jurusaekiik Mesin, Fakultas Teknik,
Universitas Brawijaya pada bulan Oktober 2014 — RGHi5.

3.3 Variabel Pendlitian
Variabel — variabel yang digunakan dalam penelitiantara lain adalah :

1. Variabel bebas
Variabel bebas adalah variabel yang besarnya dkaentoleh peneliti serta
harganya dapat diubah — ubah dengan metode tertetuki mendapatkan nilai variabel
terikat dari obyek penelitian, sehingga dapat dijgdr hubungan antara keduanya.
Variabel bebas pada penelitian ini adalah:
* Tegangan Listrik : 15 V; 16V; 17V; 18V.
» Fraksi massaNaHCGO0%; 1,2%; 2,2%; 3,2%; 4,17%; 5,13%; 10,1%; 15%
» UkuranMesh : Mesh 150,mesh 20, sertamesh 8
2. Variabel terikat
Variabel terikat adalah variabel yang nilainya &ying dari variabel bebas dan
diketahui setelah penelitian dilakukan.Variabelkegryang diamati pada penelitian ini
adalah:

* Volume alir gas (produktivitas gas Hidrogen)
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3. Variabel terkontrol
Variabel terkontrol adalah variabel yang nilainygentukan oleh peneliti dan
dikondisikan konstan. Variabel terkontrol yang digkan pada penelitian ini adalah

larutan air sebanyak 3,29 liter dalam elektrolsata penggunaan katalis NaH£O

3.4 Peralatan Pendlitian
1.Elektroliser

Adalah alat yang digunakan untuk menghasilkan gadrolgen serta gas
Oksigen dalam proses elektrolisis air dan di dalarmerdapat elektroda yang terdiri
dari katoda dan anodtainless steel yangdialiri listrik.

Gambar 3.1 Elektroliser



Gambar 3.2 DesainElektroliser
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Gambar 3.3 Bagian - bagian elektroliser
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Gambar 3.4 a) Ukuran elektroda (anoda dan katoda)
b)Mesh elektroda 150
cMesh elektroda 20
HMesh elektroda 8

Spesifikasi :

* Bentuk Elektroliser : Silinder dengan 2 tabung

Dimensi Elektroliser : Tabung besar; Keliling4 dm ; tinggi : 25 cm
Tabung kecil; Keliling : 31,4 cm ; tinggk5 cm

* BahanCasing : Akrilik

* TebalCasing 5 mm

* Elektroda : 1 pasang (anodalkddada)
* BahanElektroda Sainless Seel Tipe 304

» Jenis Elektroda : Silinder

» Berat elektroda : 70 gram

Elektroda mesh 150, mesh 20, sertamesh 8 dibuat massanya sama untuk
menghasilkan luas permukaan elektroda yang bed®=siai persamaan 2-6 berikut.

m

p== (2-6)
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Dimana :
p = Massa jenis elektrodsainless steel ( sama karena jenisnya sama — sama tipe 304)
m = Massa atau berat elektroda dibuat sama yaigyrat

v = Volum elektroda yang pasti sama karena pammt&nhnya sama.

Pada volum yang sama maka luas permukaan elek#ioala berbeda karena
diameter kawat elektroda juga berbeda dengan g{sessif
» Diameter kawat stainless steel mesh 150 : 0,06684 m
» Diameter kawat stainless steel mesh 20 : 0,4064 mm
» Diameter kawat stainless steel mesh 8 : 0,7112 mm
Sumber : 1ISO 3310-1:2000

2. Regulator listrik / power supply

Adalah alat untuk menghasilkan sumber listrik D@ damber listrik AC yang

dapat diatur besaran tegangannya.

Gambar 3.9regulator listrik

Spesifikasi :
 Daya : 500 Watt
e Output : DC (Direct Current)
* Input : AC (Alternatingu@ent) 220 V
* ArusMaks. :25A

 TeganganMaks. 20V
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3. Gelas Ukur 250 mL
Digunakan untuk mengukur volume alir dari gas Hidno dengan volume ukur

maksimum 250 mL.

Gambar 3.6 Gelas Ukur 250 mL

4. Digital Multitester
Digunakan untuk mengukur tegangan dan arus yandirkdia menuju
elektroliser.

Gambar 3. Digital Multitester

Spesifikasi :

o Merk : SANWA

. Tipe : CD800a

. Display : Numeral display 4000
o Frekuensi : 5~100Hz

- DCV : 400mV - 600V
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« ACV : 4 -600V

« DCA :40mV — 400mA
« ACA - 40mA — 400mA
e O : 400m2 — 40MQ2
- Baterai : 0.5A/250V

5.Digital Thermocouple
Digunakan untuk mengukur temperatur larutan ditedéiker dalam satuan
celcius (°C).

Gambar 3.®igital Thermocouple

Spesifikasi :
« Merk : KONSTAR
« Tipe : DT266C
« ACA : 20A — 1000A
« ACV : 200V — 750V
« DCV : 200mV — 1000V
e Q 1 2000 — 2MQ
» Temperature :(0°C— 750CK-type thermocouple
« Baterai 19V
6. Katup

Digunakan untuk mengatur bukaan aliran gas yan@shérdari elektroliser

menuju ke gelas ukur.
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Gambar 3.9 Katup

7. Kabel
Digunakan untuk sarana mengalirkan listrik dari utetor menuju ke
elektroliser.

Gambar 3.10 Kabel

Spesifikasi :
* Merk : JEMBO
» Diameter :10mm
«Jenis - NYAF

» Tegangan : 600/1000V
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3.5 Instalas Pendlitian
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Gambar 3.11 Instalasi Penelitian

3.6 Prosedur Pendlitian

Langkah - langkah yang digunakan dalam peneliiaadalah sebagai berikut :
1.Studi literatur

Studi literatur dilakukan untuk mempelajari hal at lang berhubungan dengan
penelitian yang akan dilakukan sehingga dapat nekgo dalam pengambilan
hipotesis serta memperjelas hasil penelitian.
2. Observasi lapangan

Observasi lapangan dilakukan untuk studi tehadaplgian yang diperlukan
dalam penelitian.
3. Pembuatan alat

Pembuatan alat dilakukan dengan mempersiapkan bahauk pembuatan

elektroliser.
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4. Perancangan instalasi

Perancangan instalasi dimulai dengan membuat katmdanoda denga nukuran
yang telah ditentukan, pemasangan katoda dan anmlasapenempatan katoda dan
anoda di elektroliser.
5.Pengujian dan pengambilan data

Pengujian dilakukan pada instalasi elektroliser ¢gemgambilan data yang
diperlukan dalam penelitian ini adalah tegangarat karus, tekanan gas dan laju alir
volume gas.
6. Analisa

Analisa pengujian dilakukan dengan menghitung datdata menggunakan

rumus kemudian ditampilkan dalam bentuk grafik.

3.7 Prosedur Pembuatan M odel

1. Menyiapkan bahan pembuatan elektroli€asing generator berbahan akrilik bening
berukuran tabung besar; keliling : 44 cm ; ting@b: cm serta tabung kecil sebagai
separator; keliling : 31,4 cm ; tinggi : 25 cm.

2. Menyiapkan wadah penampung untuk menampungeaigah 2 buah katup untuk
mengatur laju air.

3. Membuatmesh stainless sted ukuran keliling 44 cm dan tinggi 17 cm dengan asiri
mesh 8, 20 serta 150.

4. Menyiapkan bahan pembuatan elektroliser. Akridgrbentuk pelat, tebal 8 mm
dengan ukuran 25 cm x 20 cm 2 buah dan 15 cm x5 buah.

5. Kemudian membuairoove. Pada pelat akrilik sebagai alas bawah dan atag<un
dinding luar akrilik pada 2 pelat ukuran 25 cmk@n dan alas atas untuk separator
akrilik pada pelat 15 cm x 15 cm sesuai ukuranlteéioaing tabung akrilik.

6. Melubangi alas atas yang berupa pelat akrilikralk 25 cm x 20 cm sesuai dengan
ukuran diameter luar separator akrilik agar separaias menembus alas atas dari
dinding tabung elektroliser.

7. Memasang lubang keluar gas berbahan kuningagadediameter ulir 15 mm dan
menempatkan pada lubang berdiameter 15mm pada tasipy akrilik tersebut

sebagai tempat keluarnya gas.
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. Memasang kait berbahan kuningan dengan dianmiteBmm dan menempatkan

pada lubang berdiameter 8mm pada tutagng akrilik tersebut sebagai tempat

pengait elektroda.

Padacasing akrilik bening tersebut diberi kaki — kaki padatisi berjumlah 4 buah.

.Memasukkan anoda dan katoda ke dalam tabungatieér dan mengatur jaraknya
agar tidak menyentuh dinding pembatas.

.Lalu tutuplah dengan menggunakan tutup casimgjkakerukuran 15cm x 15 cm
tersebut dan memberi baut sebanyak 8 buah masismgnéderukuran 8mm
sebanyak 4 buah, lalu 8 mm sebanyak 4 buah untakuneicasing agar rapat.
Melubangi bagian bawah wadah penampung am seehyambungkannya dengan
selang ke bagian atas elektroliser dengan dibdtibkaebagai pengisi air pada
elektroliser.

Menyambungkan lubang keluar gas Hidrogen desgkamg ke gelas ukur 250 ml
dengan diberi katub.

Elektroliser siap diuji dan digunakan dengamgadirkan tegangan listrik menuju
kedua ujung tembaga positif yang langsung menufodea dan negatif yang

langsung menuju anoda.

3.8 Pelaksanaan Pendlitian

=

Pelaksanaan penelitian dilakukan menurut langkahgkah sebagai berikut:
Menyiapkan instalasi elektroliser dan regulaii@ngan besaran tegangan yang
telah ditentukan.

Pengambilan data pertama menggunakan air beémmngak 3,29 liter dan isilah
elektroliser dengan air biasa 3,29 liter.

Mengalirkan tegangan dan arus listrik dari ratl dengan dua buah kabel ke
instalasi elektroliser, dengan menyalakan tombaitch regulator. Besaran
tegangan listrik dan arus listrik dapat diukur damgmenggunakarDigital
Multitester. Besaran tegangan listrik diatur dengan mengatitch putaran pada
regulator.

Memberikan variasi tegangan listrik sebesar 158V, 17V, 18V dan variasi
fraksi massa katalis NaHG®ebesar 1,2%; 2,2%; 3,2%; 4,17%; 5,13% pada tiap
variasi mesh. Data yang diambil berupa volume alir gas per menus listrik,

temperatur larutan dalam elektroliser.
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Untuk contoh pemberian variasi katalis NaHCG®@besar 1,20 % dalam suatu
larutan air akan dijelaskan menggunakan persam2af). (Adapun perhitungan

dalam menentukan fraksi massa katalis menggunak@amaan (2-7) yaitu :

Massa katalis (2_7)

% Fraksi massa katalis = : —x 100%
Massa larutan (air + katalis)

Dari data didapatkan bahwa massa katalis Nag&KeDBesar 40 gram.

Massa air =p air x V air
Massa air = 1 gram/ml x 3290 ml = 3290 gram

Sehingga,
) ) 40 gram
% Fraksi massa katalis = 3290 gram + 40 gram x 100%
40 gram
% Fraksi massa katalis = mgmx 100%

% Fraksi massa katalis = 1,20%

Mengukur temperatur larutan dalam elektrolgargarDigital Thermocouple.
Mencatat data volume alir gas Hidrogen yang glik@n dengan menggunakan
gelas ukur 250 mL.

Pengambilan data tiap spesifik tegangan ddeifmassa dilakukan 5 kali.
Pengolahan data untuk mendapatkan efisiensitrelisker, daya listrik input,

hambatan dalam larutan dan temperaturr larutan.
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3.9 Diagram Alir Pendlitian

Berikut adalah diagram alir penelitian yang akdakdkan:

( Mulai )

Studi literatur dan
Rumusan Masalah

Persiapan Alat dan
Bahan Penelitian

Perangkaian dan Penyusunan Alat

Pengaturan parameter pengujian

Pengambilan data
Penelitial

Analisis dan pembahasan

Tidak

Sebaran datanya
baik ?

Ya

Kesimpulan dan Saran

Selese

Gambar 3.12 Diagram Alir Penelitian



