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SUMMARY

THE INFLUENCE OF THE ELECTRIC CURRENT AND THE
CONCENTRATION OF SULFURIC ACID IN THE WATER
ELECTROLYSIS ON LPG SAVINGS AT THE GAS STOVE

M. Kaspar Ma’ruf : Supervised by Zainal Fanani, M.Si, and Nova Yuliasari, M.Sit

!Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya
University

viii + 32 pages + 5 pictures + 5 appendixes

The research on the influence of the electric current and the concentration of
sulfuric acid on LPG savings at the gas stove has been done. Electrolysis was
carried out on variations of electric current (4, 5, 8 Ampere), the concentration of
sulfuric acid (0.1; 0.4; 0.5 M), and the rate of air boosters 27.8 mL/seconds; 16.8
mL/seconds. The parameters specified in this research are temperature of water
heating and percent of heat increase. The results showed the difference temperature
on electrolysis of 6° C from 85° to 91° C. Meanwhile the percent of heat increase
and concentration of sulfuric acid was increasing within the increasing of electric
current. While driving air rate comparison showed a difference of temperature
increase, although the comparison is not significant. The air booster rate 16.8
mL/seconds will increase 1° C in every minute comparing with 27.8 mL/seconds.
This occurs at a lower air booster, so the Brown gas more accumulated.

Keywords : Electrolysis, Brown’s gas, LPG, sulfuric acid

Citations : 39 (1983-2015)
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RINGKASAN

PENGARUH ARUS LISTRIK DAN KONSENTRASI ASAM SULFAT
PADA ELEKTROLISIS AIR TERHADAP PENGHEMATAN LPG PADA
KOMPOR GAS

M. Kaspar Ma’ruf : Dibimbing oleh Zainal Fanani, M.Si!, dan Nova Yuliasari,
M.Sit

Lurusan Kimia, Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan Alam Universitas
Sriwijaya

viii + 32 halaman + 5 gambar + 5 lampiran

Telah dilakukan penelitian pengaruh arus listrik dan konsentrasi asam sulfat
terhadap penghematan LPG pada kompor gas. Elektrolisis dilakukan pada variasi
arus listrik (4, 5, 8 Ampere), konsentrasi asam sulfat (0,1 ; 0,4 ; 0,5 M), dan laju
udara pendorong 0,0278 L/detik ; 0,0168 L/detik. Parameter yang ditentukan dalam
penelitian ini adalah temperatur pemanasan air dan persen kenaikan kalor. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa adanya perbedaan selisin temperatur pada
elektrolisis sebesar 6° C yaitu dari 85° ke 91° C. Sementara itu persen kenaikan
kalor semakin meningkat seiring arus listrik dan konsentrasi asam sulfat yang juga
naik. Sedangkan perbandingan laju udara pendorong menunjukkan adanya
perbedaan peningkatan temperatur meskipun tidak terlalu signifikan. Pada laju
udara pendorong 16,8 mL/detik, meningkat 1° C dalam setiap menitnya
dibandingkan dengan laju udara pendorong 27,8 mL/detik. Hal ini terjadi pada laju
udara pendorong yang lebih rendah atau lebih cepat, sehingga gas Brown akan lebih
terkumpul.

Kata kunci : Elektrolisis, gas Brown, LPG, asam sulfat

Kutipan : 39 (1983-2015)

Universitas Sriwijaya



DAFTAR ISI

Halaman
HALAMAN JUDUL ..ottt i
HALAMAN PENGESAHAN ... I
HALAMAN PERSETUJUAN ....coiiiiiictseiet et iii
PERNYATAAN KEASLIAN KARYA ILMIAH .....ccccooiiiiiiiieieceeeeie iv
HALAMAN PERSETUJUAN PUBLIKASI KARYA ILMIAH UNTUK
KEPENTINGAN AKADEMIS ..ot v
LEMBAR PERSEMBAHAN ..ottt Vi
KATA PENGANTAR .ottt vii
SUMMARY ettt bbbttt sttt n et nnenes iX
RINGKASAN ettt re et e e st e e e aae e aaaee e X
DAFTAR TSI oottt besne s Xi
DAFTAR GAMBAR ..ottt ettt Xiii
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt Xiv
BAB I. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang ........ccccoeviiiieiiiiece e 1
1.2 Rumusan Masalah ... 2
1.3 Tujuan PenelItian .......cccooiiiiiiieieec e 3
1.4 Manfaat Penelitian ..........ccoccoviiiiiieiiiiesiee e 3
BAB Il. TINJAUAN PUSTAKA
0 A o 1T [0 o1 o SRS 5
A O 1< [0 o SR 5
2.3 Gas Brown (Gas Hasil EIeKtrolisis) ........c.cccccoomiiienenencnenininns 5
2.4 Produksi Hidrogen & Oksigen dengan Metode Elektrolisis Air... 6
2.4.1 Prinsip Dasar EIeKtroliSis .........ccccooveveviieiiiie i, 7
2.4.2 Proses EIeKtrolisisS Al ......cccovevereneiienisieeese e 8
2.4.3 Faktor-Fsktor yang Mempengaruhi Elektrolisis Air ......... 9
2.4.3.1 EIEKIroda ......cccooviieiiiiiie e 9
2.4.3.2 SUMDEI ATUS ...ooiiiiiiiiieieeie e 10
2.4.3.4 TeMPEratUr ...cooeiiiieiiieisiee e 10

Universitas Sriwijaya



2.4.3.4 EIGKIrOIT wooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 11

2.5 Bahan Stainless Steel sebagai Elektroda ............ccccocooveiiiiennnnnn. 11
2.6 EFISIENSE .ouviiiiiiiiieieee e 12
2.7 Aspek Termodinamika dari EIektrolisis ...........c.ccoovvviencnnnnnnns 12
2.8 KAIOK ... 13
2.9 Pengukuran Kecepatan Potensial Sel ..........ccccoeviiiiieiiiciicinnn, 14
BAB Ill. METODOLOGI PENELITIAN

3.3 Waktu dan Tempat Penelitian ..........cccccoveiiienininiiice e 16
3.4 Alat dan Bahan .......ccccooeiieiiiie e 16

3.2.1 Peralatan Penelitian .........cccoccovviiiiiiiiniene e 16

3.2.2 Bahan Penelitian .......ccccoviiiiiiiniieee e 16
3.3 Prosedur Penelitian ... 16

3.3.1 Merangkai Perangkat Elektrolisis Air ..........ccccccccviennenn. 16

3.3.2 Menentukan Pengaruh Variasi Tegangan, Variasi
Konsentrasi Asam Sulfat, dan Variasi Kecepatan
Blower Terhadap Persen Kenaikan Kalor ...................... 17
3.3.3 Menentukan Kecepatan Variasi Laju Udara Pendorong
dari Perangkat EIeKtrolisis ...........ccocvvviiniiiciinciinine 17
3.3.4 Menentukan Penghematan LPG dengan Cara
Menghitung Persen Kenaikan Kalor yang Dihasilkan ... 18
BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Pengaruh Waktu Elektrolisis Terhadap Temperatur pada

Pemakaian Gas BrOWN ..........ccooeiieiienienie e 20
4.2 Pengaruh Arus Listrik Terhadap Persen Kenaikan Kalor .......... 21
4.3 Pengaruh Konsentrasi Terhadap Persen Kenaikan Kalor ........... 22

4.1 Perbandingan Laju Udara Pendorong Terhadap Pencapaian

Temperatur Pemanasan Al .......ccooeoerereneneneeeee s 23
BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 KeSIMPUIAN ..ocveiiiiiece e 24
0.2 SAIAN it 24
DAFTAR PUSTAKA ettt 25
LAMPIRAN it e et e e e e ba e e e ananee s 27
Xii

Universitas Sriwijaya



DAFTAR GAMBAR

Halaman
Gambar 1. Skema eleKEroliSIS QT .......ooeeveeeee et 8
Gambar 2. Rangkaian kompor LPG — Elektrolisis ..........ccccocnviniiinnnnnn. 18

Gambar 3. Grafik perbandingan perubahan temperatur air yang
dipanaskan melalui elektrolisis gas Brown 5 ampere dengan
DIANKO .o 20
Gambar 4.  Grafik pengaruh arus listrik terhadap persen kenaikan kalor ... 21
Gambar 5. Grafik pengaruh arus listrik terhadap kenaikan temperatur tiap
berat LPG yang digunakan .............cccccoveiieveie i, 21
Gambar 6. Grafik pengaruh konsentrasi asam sulfat terhadap kenaikan
tEMPEratUr PEI MASSA ....c.vverereeieerereesree e 22
Gambar 7. Grafik perbandingan pencapaian temperatur pada udara

[0L=T 10 (o] {03 To [ SRS 23

Xiii
Universitas Sriwijaya



DAFTAR LAMPIRAN

Halaman
Lampiran 1. Pengukuran Waktu Elektrolisis Terhadap Temperatur pada
Pemakaian Gas BrOWN ........cccccoiiieieniienie e 28
Lampiran 2. Pengukuran Persen Kenaikan Kalor Terhadap Arus Listrik ....... 28
Lampiran 3. Pengukuran Persen Kenaikan Kalor Terhadap Konsentrasi ........ 30

Lampiran 4. Perbandingan Laju Udara Pendorong Terhadap Pencapaian
TEMPEIATUL ... 31
Lampiran 5. Gambar Alat ..........ccccoiiiiiiii e 32

Xiv
Universitas Sriwijaya



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Minyak bumi dan gas alam yang dipakai oleh manusia sebagai bahan bakar
dan transportasi, kini ketersediaannya semakin sedikit. Minyak dan gas bumi
merupakan sumber energi fosil yang tak dapat diperbarui jika terus-menerus
digunakan secara alamiah akan habis (Sulistiyono, 2013). Kondisi ini membuat
para ilmuan tergerak untuk mencari sumber energi alternatif. Kompor gas
merupakan salah satu peralatan masak dengan bahan bakar LPG yang berasal dari
minyak bumi dan gas alam (bahan bakar fosil). Banyak kendala yang dihadapi
untuk penyediaan bahan bakar tersebut. Selain bahan bakar tersebut sudah mulai
langka, pengolahan minyak bumi dan gas alam juga memerlukan proses pengolahan
yang cukup kompleks dan biaya yang cukup mahal untuk dapat dijadikan bahan
bakar siap pakai, karena itu diperlukan energi alternatif yang dapat menekan
pemakaian gas LPG. Energi alternatif yang dapat mengurangi pemakaian bahan
bakar fosil diharapkan dapat memenuhi kebutuhan manusia akan sumber energi.
Selain jumlahnya yang melimpah, sumber energi alternatif ini diharapkan juga
ramah lingkungan (Euis, 2015).

Salah satu bentuk energi alternatif yang menjadi perhatian negara maju adalah
gas Brown. Gas Brown merupakan campuran gas hidrogen dan gas oksigen yang
dihasilkan dari sistem elektrolisis yang ditemukan oleh Yull Brown (Farid, dkk.
2012). Emisi gas Brown sangat bersih karena hanya berupa uap air sedangkan
bahan bakunya berupa air yang merupakan sumber daya alam yang dapat diperbarui
serta kelimpahannya di alam cukup besar (Jumiati, dkk. 2013). Gas Brown
(hidrogen dan oksigen) dihasilkan dari proses elektrolisis yang merupakan
peristiwa kimia yang terjadi ketika arus listrik dialirkan melalui senyawa ionik dan
senyawa tersebut mengalami reaksi kimia (Brady, 1999). Sel elektrolisis adalah sel
elektrokimia yang bereaksi secara tidak spontan karena energi listrik disuplai dari
sumber luar dan dialirkan melalui sebuah sel. Elektrolisis juga diartikan sebagai

peristiwa penguraian zat elektrolit oleh arus listrik searah (Rivai, 1995).
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Faktor-faktor yang mempengaruhi elektrolisis diantaranya adalah arus,
temperatur, elektrolit (larutan katalis) dan elektroda. Pada penelitian Farid, dkk
(2012) katalis elektrolisis terbaik yang digunakan pada proses elektrolisis air adalah
asam sulfat, serta persentase katalis terbaik sebesar 50% asam sulfat dibandingkan
dengan 50% KOH, dengan demikian akan dilakukan penelitian elektrolisis air
dengan variasi konsentrasi asam sulfat, variasi arus listrik dan variasi kecepatan
udara pendorong hasil elektrolisis dengan harapan dapat berpengaruh terhadap
kuantitas produksi gas Brown.

Gas Brown dapat dimanfaatkan sebagai bahan aditif pada bahan bakar
kendaraan bermotor dan bahan bakar kompor. Pada kendaraan bermotor hasil
penilitian menunjukkan bahwa generator hidrogen yang dipasang pada kendaraan
bermotor dapat menghemat bahan bakar sebesar 18,85% dengan menggunakan 4
pelat elektroda dan daya listrik rata-rata yang digunakan sebesar 198,3 watt
(Risano, 2013), penelitian ini mengenai penghematan gas LPG dengan
memanfaatkan gas Brown. Penelitian yang dilakukan oleh Risano (2013) pada
motor berbahan bakar gas Brown dan bensin dapat menghemat bensin sebesar
18,85%. Pada penelitian yang dilakukan oleh Euis (2015) penggunaan gas Brown
pada kompor gas LPG dengan elektroda stainless steel dapat meningkatkan persen
kalor sebesar 63,62%.

Penelitian sejenis sebelumnya telah dilakukan oleh Euis (2015). Sebagaimana
yang dilaporkan, dapat terjadi ledakan pada tabung elektrolisis karena adanya sifat
eksplosif dari H, gas Brown. Berdasarkan hal tersebut penelitian ini akan
menambahkan komponen peralatan berupa blower atau udara pendorong yang akan
mendorong gas Brown keluar dari tabung elektrolisis. Penambahan udara
pendorong diharapkan dapat menghindari efek ledakan dari gas Brown sehingga

memberikan keamanan dalam pemakaian gas LPG.

1.2 Rumusan Masalah

Pemakaian gas LPG secara terus menerus dapat mengakibatkan semakin
sedikitnya pasokan gas yang tersedia. Hal ini dapat memicu kelangkaan yang
nantinya apabila barang mulai langka, maka harga dari barang tersebut akan
melonjak naik.
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Kecenderungan kelangkaan gas LPG memicu dilakukannya penelitian untuk
mencari sumber energi alternatif yang dapat mengurangi pemakaian gas LPG di
lingkup rumah tangga. Sumber energi alternatif ini merupakan sumber energi yang
bersih, aman dan murah, sehingga dapat mengurangi terjadinya krisis energi. Gas
Brown (Hidrogen dan Oksigen) merupakan salah satu energi alternatif yang
berpotensi baik kualitas maupun kuantitas serta ramah lingkungan.

Penelitian tentang penghematan LPG telah dilakukan oleh Euis (2015),
penelitian ini memiliki kelemahan yaitu pada keamanan pengguna karena
memungkinkan terjadinya ledakan gas Brown yang terakumulasi pada tabung
elektrolisis. Untuk itu peneliti menambahkan pada rancangan alat elektrolisis
tersebut yaitu tabung pengaman yang berisi air dan ditambah dengan udara
pendorong. Penambahan alat tersebut akan mempengaruhi seluruh hasil-hasil
penelitian, sehingga perlu dilakukan penelitian pengaruh arus listrik, konsentrasi
asam sulfat, dan pengaruh laju udara pendorong terhadap persen kenaikan kalor
untuk penghematan gas LPG.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui efektifitas penghematan gas
LPG hasil pencampuran dengan gas hasil elektrolisis yang didorong oleh udara
pendorong (blower), dapat dirinci sebagai berikut:

1. Menentukan pengaruh variasi arus listrik terhadap persen kenaikan kalor.

2. Menentukan pengaruh variasi konsentrasi HoSO4 terhadap persen kenaikan

kalor pemanasan air.
3. Menentukan pengaruh variasi laju udara pendorong terhadap persen

kenaikan temperatur.

1.4 Manfaat Penelitian
1. Memberikan informasi mengenai salah satu metode produksi hidrogen dan
oksigen melalui proses elektrolisis air dan pemanfaatannya pada kompor

gas.
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2. Mengetahui persen kenaikan kalor sebagai tingkat penghematan gas LPG
menggunakan gas hasil elektrolisis air yang dielektrolisis dengan variasi
arus listrik, dan variasi konsentrasi asam sulfat.

3. Mendukung program pemerintah dalam upaya pengembangan sumber
energi alternatif khususnya gas hasil elektrolisis.
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