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ARTICLE INFO ABSTRACT

This research aims to design and test a genset fuel conversion
system from gasoline to HHO gas (brown gas) as a more
environmentally friendly alternative. Conventional fossil-fueled
generators face challenges in the form of limited resources and
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increases the volume of gas produced. At a voltage of 2.58 V, the
gas volume reached 110 ml, and increased to 750 ml at a voltage
of 4.72 V. The generator set was successfully operated for 1
minute 15 seconds with HHO gas using a separate battery power
source. These results demonstrate the potential of HHO gas as
an efficient alternative fuel for generator sets. This study
recommends further testing with voltage and current variations
to find the optimal configuration, as well as the use of a larger
power source to increase the efficiency of HHO gas electrolysis.
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1. Pendahuluan

Energi berperan penting bagi kehidupan manusia (Adhi Nugroho, Ramdlan Kirom, and Fauzi
Iskandar 2016), mengingat hampir semua aktivitas manusia bergantung pada ketersediaan sumber
energi. Salah satu energi yang penting adalah energi listrik yang digunakan dalam berbagai aspek
kebutuhan manusia(Herudin and Prasetyo 2016). Genset (generator set) yang merupakan salah satu
perangkat yang berfungsi untuk menghasilkan energi listrik (Saputro 2017), terutama di wilayah-
wilayah yang belum terhubung dengan jaringan listrik atau saat terjadi pemadaman listrik. Namun,
genset pada umumnya menggunakan bahan bakar fosil yaitu bahan bakar minyak dalam jumlah
besar secara berkelanjutan.

Penggunaan bahan bakar minyak (BBM) di Indonesia menunjukkan peningkatan rata-rata sebesar
5% per tahun dari 2010 hingga 2014, menurut data dari Kementerian Energi dan Sumber Daya
Mineral. Namun, pada tahun 2015, terjadi penurunan konsumsi Bahan Bakar Minyak ( BBM ).
Energi yang paling banyak digunakan adalah BBM dengan porsi 54,4%, diikuti oleh gas bumi
sebesar 26,5%, batubara 14,1%, udara 3,4%, geothermal 1,4%, dan energi terbarukan sebesar
0,2%(Parhusip 2024). Peningkatan populasi manusia di Negara yang berkembang membutuhkan
konsumsi rata-rata dan kebutuhan energi yang semakin tinggi(NKkoi, Lebele-Alawa, and Odobeatu
2018)(Nugraheni, Angkasa, and Rifa’i 2017).

Penggunaan minyak di Indonesia saat ini dalam masa sulit (Parinduri and Parinduri 2020)(Das,
Polly, and Vishal 2006), karena minyak bumi yang semakin langka dan harganya yang semakin
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meningkat dan pencemaran lingkunga dari pembakarannya(Kocak-Enturk, Yetilmezsoy, and
Ozturk 2007)(Paul 2015)(Alfani 2021). Bahan bakar yang sering digunakan pada mesin di berbagai
aplikasi, terutama transportasi dan pembangkit listrik genset(Sarjono, Marlina, and Robbi 2018).
Seiring meningkatnya harga minyak mentah dunia berpengaruh pada harga bahan bakar minyak
(BBM) di dalam negeri (Pasaribu, Sinuraya, and Denis 2021). Kenaikan harga BBM akan berakibat
pada naiknya harga kebutuhan pokok (Putra 2012). Kondisi demikian membuat sebagian orang
mencari bahan bakar alternatif selain minyak bumi dan berusaha menghemat konsumsi bahan
bakar(Wicaksono, Ariyani, and Sutikno 2020). Dengan meningkatnya harga minyak bumi
berpengaruh terhadap dunia industri (Amin, Nurdiana, and Emidiana 2019)sal amin, dan
masyarakat yang membutuhkan energi untuk bahan bakar.

Oleh karena itu dibutuhkan energi yang ramah lingkungan dan terbarukan yang digunakan sebagai
bahan bakar genset. Salah satunya alternatif energy terbarukan adalah gas HHO atau disebut dengan
brown gas(Sopandi, Hananto, and Rudiyanto 2015)(Ghiffari and Kawano 2013), yang dihasilkan
melalui proses elektrolisis dari bahan air yang sumbernya melimpah terutama di Indonesia(Adinda
Rahma Huda Firdaus 2022). HHO dihasilkan menggunakan sebuah alat yang dinamakan generator
HHO dan menjadi sebuah solusi (N 2017). Alat generator ini akan memisahkan senyawa kimia
berupa gas hidrogen (H_2) dan oksigen (O_2) dengan menggunakan arus listrik (Sopandi et al.
2015). Proses tersebut disebut dengan elektrolisis air, yaitu pembentukan gas HHO menggunakan
plat elektroda yang diberikan arus listrik searah(Hidayah 2023).

Pada penelitian (Joseph G. Finegold, Franklin E. Lynch, Nathaniel R. Baker, Robert Takahashi
2018) sebelumnya telah dilakukan penerapan bahan bakar HHO pada mobil dengan mesin yang di
modifikasi untuk menggunakan hidrogen, proyek ini mengatasi masalah lingkungan terkait polusi
otomotif dan bahan bakar fosil yang menipis, penelitian ini berhasil menunjukkan kelayakan
kendaraan berbahan bakar hidrogen yang di rancang dan pengujian yang memenuhi standar emisi.

Penelitian ini bertujuan untuk merancang generator HHO untuk menghasilkan brown gas dalam
proses elektrolisis. menggunakan energy terbarukan yaitu energi gas HHO untuk digunakan sebagai
bahan bakar menghidupkan genset yang menghasilkan listrik.

metode elektrolisis merupakan proses kimia yang mengubah energi listrik menjadi energi
kimia(Adinda Rahma Huda Firdaus 2022). Komponen terpenting dari sebuah elektrolisis adalah
elektroda dan larutan elektrolit. Proses elektrolisis berjalan sangat lambat sehingga perlu
diupayakan cara-cara untuk meningkatkan efisiensi produk, misalnya dengan penambahan zat
terlarut yang bersifat elektrolit . Zat terlarut tersebut misalnya garam. lon H+ dan OH- mengalami
netralisasi sehingga terbentuk kembali

2. Metode penelitian

Peneitian ini menggunakan metode Study Eksperimen yang dilakukan di laboratorium Elektro
Institut Teknologi Padang, bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas penggunaan hidrogen,
yang dihasilkan melalui proses elektrolisis air, sebagai bahan bakar pada generator set (genset).
Penelitian ini berfokus pada perbandingan dari penggunaan bahan bakar HHO dengan bahan
bakar pertalite, untuk mengetahui bahan bakar mana yang lebih efisien dan lebih irit. Dalam
proses perancangan pada penelitian ini dilakukan secara bertahap, mulai dari desain sampai
proses pengujiannya
2.1. Setup Penelitian

1. Langkah pertama adalah persiapan perancangan, berikut adalah skema perancangan

generator hho :
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Gambar 1. Skema Perancangan Generator Hho

Berdasarkan gambar diatas yang merupakan skema dari perancangan yang akan
dilakukan, berikut adalah keterangan setiap nomornya

a.

b.

C.

d.

e.

f.

Pada nomor 1 merupakan tabung filter air yang digunakan untuk tabung
elektrolizer.

Pada nomor 2 merupakan selang yang dihubungkan pada kedua tabung air untuk
mengalirkan gas yang dihasilkan pada elektrolisis.

Pada nomor 3 merupakan gambar dari perancangan elektroda yang terdiri dari 20
plat stainlees dengan panjang 5 cm dan lebar 2cm

Nomor 4 adalah tabung gas buang yang memproses keluarnya gas yang dihasilkan
dari tabung elektrolisis kemudian gas keluar melalui selang keluaran.

Nomor 5 adalah selang air yang digunakan untuk mengalirkan gas masuk ke dalam
tabung yang diisi dengan air murni.

Nomor 6 adalah perancangan fuse.

2. Langkah kedua adalah pelaksanaan, pada langkah ini dilakukan pengumpulan study
literature serta bahan dan alat yang akan digunakan untuk perakitan komponen dari
generator hho

3. Langkah ketiga adalah proses pengujian, Sebelum memulai proses pengujian, perlu
dilakukan pengecekan terhadap semua komponen untuk memastikan bahwa semuanya
berfungsi dengan baik dan tidak menimbulkan gangguan selama pengujian, pada
penelitian ini dilakukan 2 pengujian, yang pertama penguijan generator hho sebagai
bahan bakar pada generator set, dan yang kedua pengujian gas hho yang dihasilkan.
Berikut adalah skema dari pengujian yang akan dilakukan :

. L

Batora Aki 1
A
T sy
ooy oisis Gas buang
3 | 4
5

Ganerator Set

Gambar 2. Skema Pengujian generator hho pada genset
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Gambar 3. Skema Pengujian gas yang dihasilkan generator hho

4. Langkah terakhir adalah akhir eksperimen, setelah pengujian peneliti mengumpulkan
data dan melakukan pengolahan serta analisis

Perancangan Pengkonversian Bahan Bakar Dari Gasoline Menjadi Hho Untuk Menghidupkan
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Gambar 4. Flow Chart
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3. Hasil dan Pembahasan

3.1 Hasil Perancangan

Perancangan generator HHO untuk menghasilkan brown gas yang digunakan sebagai bahan
bakar genset. Dapat dilihat pada gambar yang merupakan gambar dari generator HHO yang
sudah dirancang dan siap untuk melakukan pengujian.

Gambar 5. Hasil perancangan

3.2 Hasil Pengujian

Gambar 6. Penimbangan berat katalis KOH yang digunakan

Pengujian generator HHO dilakukan dengan katalis 20 gram KOH + 1500 mL H2O, dengan
pengukuran volume gas yang dihasilkan menggunakan tabung ukur dengan satuan mili liter (
mL ) dengan memvariasikan tegangan dan arus nya dalam waktu 60 detik maka akan dihasilkan
gas HHO terdapat pada tabel 4.1 dibawah ini :

Perancangan Pengkonversian Bahan Bakar Dari Gasoline Menjadi Hho Untuk Menghidupkan
Genset (Joswa Saputra)
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Tabel 1 Hasil pengujian volume gas HHO

No Te%{al/n?an ,?rlu)s Waktu Volume gas HHO
1 258V 05A 60 s 110 mL

2 285V 1A 60 s 200 mL

3 3.19V 15A 60 s 295 mL

4 435V 20A 60s 410 mL

5 3.95V 25A 60s 520 mL

6 435V 3A 60s 630 mL

7 472V 35A 60s 750 mL

8 512V 4 A 60s 800 mL

Dari tabel pengujian gas hho yang dihasilkan dari generator hho yang sudah dilakukan
perancangan, terdapat beberapa tabel hubungan dengan analisa pembahasan sebagai berikut :
1. Tabel hubungan antara hasil produksi gas hho dengan arus

HASIL PRODUKSI GAS (mL)

900
800
700
600
500
400
300
200
100

0

0.1 1

1.5

2 2.5 3 3.5

Arus (A)

Gambar 7. Grafik hubungan hasil produksi gas dengan arus

Grafik ini menunjukkan hubungan antara arus (dalam Ampere) dan hasil produksi gas HHO
(dalam mL). Dari grafik, terlihat bahwa terdapat hubungan positif antara arus dan volume gas
yang dihasilkan. Ketika arus meningkat, volume gas yang diproduksi juga meningkat secara

konsisten.

Kenaikan hasil produksi gas sejalan dengan peningkatan arus menunjukkan bahwa sistem
elektrolisis mampu mengkonversi energi listrik menjadi gas HHO secara efisien. Hal ini
mengindikasikan bahwa lebih banyak arus yang mengalir akan meningkatkan jumlah molekul
air yang terpisah menjadi hidrogen dan oksigen.

JURNAL ELEKTRONIKA DAN KOMPUTER
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nilai optimal dari arus berdasarkan data yang tersedia tampaknya adalah sekitar 3.5 A, karena
pada titik ini hasil gas maksimum (800 mL) tercapai. Namun, untuk mendapatkan informasi
yang lebih tepat, percobaan lebih lanjut dengan arus lebih tinggi dan pengukuran hasil gasnya
perlu dilakukan untuk menentukan batas maksimal atau inefisiensi yang mungkin terjadi.

2. Grafik hubungan antara hasil produksi gas hho dengan tegangan

900
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HASIL PRODUKSI GAS HHO {mL)
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Tegangan (V)
Gambar 8. Grafik hubungan hasil produksi gas dengan tegangan

Dari data pada grafik, tampak bahwa peningkatan tegangan dari 2,58 V hingga 5,12 V
berkorelasi positif dengan volume gas yang dihasilkan. Dengan kata lain, semakin tinggi
tegangan yang diberikan, semakin besar volume gas HHO yang terbentuk. Pada tegangan awal
2,58 V, volume gas yang dihasilkan berada di kisaran 110 mL, kemudian meningkat tajam
seiring dengan bertambahnya tegangan.

Pada rentang tegangan antara 2,58 V hingga 4,72 V, terjadi peningkatan volume gas yang
signifikan. Misalnya, volume gas naik dari 110 mL pada 2,58 V hingga mencapai 750 mL pada
4,72 V. Hal ini menunjukkan bahwa proses elektrolisis berjalan dengan efisien dalam
memproduksi gas HHO di rentang tegangan tersebut. Namun, setelah tegangan mencapai 4,72
V hingga 5,12 V, peningkatan volume gas mulai melambat, dari 750 mL menjadi 800 mL.

3.2 Laju produksi gas HHO

Dari tabel 1 dilakukan perhitungan untuk mendapatkan hasil laju produksi gas hho dengan
menggunakan rumus dan hasil terdapat pada tabel 2 berikut ini :

Tabel 2 laju produksi gas hho

Perancangan Pengkonversian Bahan Bakar Dari Gasoline Menjadi Hho Untuk Menghidupkan
Genset (Joswa Saputra)
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Z
o

Tegangan

V) Vgas(mL) Waktu Q=V/t (L/s) Lis=m?
1 2.58 V 05A 60 s 0.00183 0.00000183m3/s
2 285V 1A 60s 0.00333 0.00000333 m?/s
3 3.19V 15A 60s 0.00491 0.00000491 m?/s
4 3.53V 20A 60s 0.00683 0.00000683 m*/s
5 3.95V 25A 60s 0.00866 0.00000866 m*/s
6 435V 3A 60s 0.0105 0.0000105 m?/s
7 472V 35A 60s 0.0125 0.0000125 m?/s
8 512V 4 A 60s 0.0133 0.0000133 m¥/s

Dari data pada tabel 2 dilakukan analisa grafik hubungan antara tegangan dengan laju produksi
gas hho terdaoat paa gambar berikut :

0.01583
0.01383
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0.00583
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0.00451
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a0.0133
0.0125
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Gambar 9. Grafik hubungan tegangan dengan laju produksi gas hho
Secara keseluruhan, grafik ini menunjukkan bahwa peningkatan tegangan berbanding lurus
dengan laju produksi gas HHO. Meskipun demikian, penting untuk mempertimbangkan batas
tegangan optimal yang mungkin dicapai sebelum efisiensi sistem mulai menurun atau
menimbulkan risiko kerusakan pada sistem.

3.3 Proses Elektrolisis

JURNAL ELEKTRONIKA DAN KOMPUTER
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Gambar 10. Proses elektrolisis

1. Aki
Aki ini berfungsi sebagai sumber daya listrik searah (DC) yang menyediakan arus
listrik untuk proses elektrolisis. Arus listrik dari aki akan mengalir ke elektroda
melalui kabel yang terhubung ke sel elektrolisis.

2. Sel Elektrolisis
Sel elektrolisis adalah wadah tempat terjadinya pemisahan molekul air menjadi gas
hidrogen dan oksigen. Di dalamnya terdapat larutan elektrolit (air ACCU yang
dicampur dengan KOH) yang berfungsi untuk meningkatkan konduktivitas listrik,
sehingga arus dapat mengalir dengan baik.

3. Elektroda
Di dalam sel elektrolisis, terdapat elektroda positif (anoda) dan elektroda negatif
(katoda) yang terhubung dengan aki. Ketika arus listrik mengalir melalui larutan
elektrolit, molekul air terpecah menjadi ion hidrogen dan ion hidroksida lon hidrogen
bergerak ke katoda, menerima elektron, dan membentuk gas hidrogen sedangkan ion
hidroksida bergerak ke anoda, melepaskan elektron, dan membentuk gas oksigen.

4. Gelembung Gas
Gas hidrogen dan oksigen yang terbentuk akan muncul sebagai gelembung di sekitar
elektroda dan naik ke permukaan larutan. Gelembung ini terdiri dari campuran gas
hidrogen dan oksigen yang siap dialirkan ke tabung gas buang.

5. Pipa Penghubung
Pipa penghubung ini menyalurkan gas hidrogen dan oksigen yang dihasilkan dari sel
elektrolisis ke dalam tabung gas buang. Pipa ini memastikan bahwa gas yang
dihasilkan tidak terlepas ke lingkungan, melainkan disalurkan secara terkendali.

6. Tabung Gas Buang
Tabung gas buang berfungsi untuk menampung dan membersihkan gas yang
dihasilkan dari proses elektrolisis. Dalam beberapa sistem, tabung gas buang juga
berfungsi sebagai bubbler, di mana gas yang masuk ke dalam tabung ini akan melewati
cairan (biasanya air) untuk membersihkan sisa-sisa elektrolit atau kotoran yang
mungkin terbawa dari sel elektrolisis.

7. Gelembung Gas di Tabung Gas Buang

Perancangan Pengkonversian Bahan Bakar Dari Gasoline Menjadi Hho Untuk Menghidupkan
Genset (Joswa Saputra)
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Ketika gas hidrogen dan oksigen memasuki tabung gas buang, mereka akan
menghasilkan gelembung di dalam cairan. Proses ini dapat membantu menyaring dan
memurnikan gas yang dihasilkan, serta mendinginkan gas sebelum digunakan untuk
aplikasi lain.

3.4 Proses Pengujian
Pada percobaan pertama dengan sumber aki yang sama dengan aki genset yang digunakan untuk
menghidupkan genset melalui arus listrik yang mmengalir melalui generator yang menyebabkan
terjadinya proses elektrolisis, dapat dilihat pada gambar berikut ini :

ix (e’ : - 5’
r 11. Pengujian generator hho

A. Proses elektrolisis
B. Gelembung gas pada tabung gas buang

Pengujian pertama berhasil menghidupkan genset dalam jangka waktu 14 detik, karena selang
yang panjang yang dilalui gas HHO,

Gambar 12. Pengujian menghidupkan generator set

Pada pengujian kedua ini tanpa menggunakan power supply atau rangkaian pengontrol besarnya
arus dan tegangan yang masuk kedalam elektroda elelktrolisis, bahan bakar hidrogen yang
dihasilkan mampu mengoperasikan genset selama 1 menit 15 detik, dengan konfigurasi sumber
daya yang dipisahkan antara genset dan generator HHO. Hal ini dilakukan dengan tujuan
meminimalisir penggunaan baterai yang digunakan secara bersamaan untuk menghidupkan
genset, jadi hanya 1 aki untuk menjalankan generator HHO.

JURNAL ELEKTRONIKA DAN KOMPUTER Vol. 17, No. 2, Desember 2024 :600-613
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4. Kesimpulan

Penelitian ini menunjukkan bahwa generator dapat dinyalakan dengan bahan bakar HHO atau
brown gas menggunakan aki sebagai sumber daya langsung untuk generator HHO. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa produksi gas HHO dapat dicapai dalam 60 detik dengan pengontrolan
tegangan dari aki melalui power supply pada arus 1 A. Selain itu, peningkatan tegangan dari 2,58
V hingga 5,12 V memiliki korelasi positif yang signifikan terhadap volume gas HHO yang
dihasilkan. Pada tegangan awal 2,58 V, volume gas yang dihasilkan adalah 110 ml, sementara
kenaikan tegangan yang signifikan, terutama antara 2,58 V hingga 4,72 V, menyebabkan
peningkatan volume gas menjadi 750 ml.
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