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RINGKASAN 

Emisi atau jejak karbon merupakan permasalahan dunia dewasa ini. Jejak karbon 

terbagi atas jejak karbon primer yang dihasilkan oleh kendaraan bermotor dan 

jejak karbon sekunder yang dihasilkan oleh peralatan dalam rumah tangga. 

Hidrogen merupakan energi terbarukan yang ramah lingkungan karena tidak 

menghasilkan emisi dan dapat dimanfaatkan dalam peralatan rumah tangga 

seperti pemanas air. Untuk mendapatkan gas hidrogen yang hijau, dilakukan 

proses elektrolisis air menggunakan air demineralisasi dan natrium hidroksida 

sebagai katalis untuk mempercepat proses elektrolisis air. Ada beberapa jenis 

pemanas air, seperti pemanas air dengan tangki, pemanas air tanpa tangki, 

pemanas air listrik, dan sebagainya. Berbeda dengan jenis pemanas air dengan 

tangki yang membutuhkan waktu tunggu, pemanas air tanpa tangki memungkin 

pemanasan air lebih cepat karena air dipanaskan dan terus menerus mengalir 

menuju ke keran air.  Analisis pemanas air berbahan bakar gas hidrogen 

disajikan dengan cara dibandingkan dengan pemanas air berbahan bakar gas 

LPG. Ada beberapa variabel yang disajikan yakni temperatur air keluar terhadap 

laju aliran massa gas, kalor yang diterima air terhadap laju aliran massa gas, 

debit aliran gas terhadap laju aliran massa gas, dan temperatur air keluar terhadap 

waktu. Temperatur air panas yang direkomendasikan untuk mandi adalah 40 ℃.  

Pemanas air dengan berbahan bakar hidrogen dapat memanaskan air mandi 

40 ℃ lebih cepat dibandingkan pemanas air berbahan bakar LPG. Dengan laju 

aliran massa 0,00003368 kg/s, pemanas air berbahan hidrogen dapat 

memperoleh panas air mandi 40 ℃ dalam waktu 10 menit, sedangkan pemanas 
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air berbahan bakar LPG memerlukan waktu 30,5 menit. Dengan laju aliran 

massa 0,0001028 kg/s, pemanas air berbahan bakar LPG dapat mencapai 

temperatur air mandi 40 ℃ dalam waktu 10 menit sedangkan pemanas air 

berbahan bakar hidrogen hanya membutuhkan waktu selama 3,3 menit. Dalam 

pemanasan temperatur panas air mandi 40 ℃ dalam waktu 10 menit, pemanas 

air berbahan bakar hidrogen membutuhkan massa tabung bahan bakar minimal 

lebih ringan yakni sebesar 0,02021 kg, sedangkan pemanas air berbahan bakar 

LPG membutuhkan massa tabung minimal sebesar 0,06168 kg. 

 

Kata Kunci : elektrolisis air, hidrogen, LPG, pemanas air 

Kepustakaan : 27 (2003-2022)
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SUMMARY 

Emission or carbon footprint is a world problem today. Carbon footprint is 

divided into primary carbon footprint generated by motor vehicles and secondary 

carbon footprint generated by household appliances. Hydrogen is a renewable 

energy that is environmentally friendly because it does not produce emissions 

and can be utilized in household appliances such as water heaters. To obtain 

green hydrogen gas, a water electrolysis process is carried out using 

demineralized water and sodium hydroxide as a catalyst to accelerate the water 

electrolysis process. There are several types of water heaters, such as water 

heaters with tanks, tankless water heaters, electric water heaters, and so on. 

Unlike tankless water heaters that require waiting time, tankless water heaters 

allow faster water heating because the water is heated and continuously flows to 

the water tap. Analysis of the hydrogen gas-fired water heater is presented by 

comparing it to an LPG-fired water heater. There are several variables presented, 

namely the exit water temperature against the gas mass flow rate, the heat 

received by water against the gas mass flow rate, the gas flow rate against the 

gas mass flow rate, and the exit water temperature against time. The 

recommended hot water temperature for bathing is 40℃. Hydrogen-fueled water 

heaters can heat bath water 40℃ faster than LPG-fueled water heaters. With a 

mass flow rate of 0.00003368 kg/s, the hydrogen-fired water heater can heat up 

40℃ bathing water in 10 minutes, while the LPG-fired water heater takes 30.5 

minutes. With a mass flow rate of 0.0001028 kg/s, the LPG-fired water heater 
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can reach a bath water temperature of 40℃ within 10 minutes while the 

hydrogen-fired water heater only takes 3.3 minutes. In heating the hot 

temperature of 40℃ bath water within 10 minutes, the hydrogen-fired water 

heater requires a lighter minimum fuel cylinder mass of 0.02021 kg, while the 

LPG-fired water heater requires a minimum cylinder mass of 0.06168 kg. 

 

Keywords : hydrogen, LPG, water electrolysis, water heater 

Citation : 27 (2003-2022)
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Jejak karbon atau emisi dapat dihasilkan oleh kegiatan atau aktifitas 

rumah tangga yang menggunakan bahan bakar. Jumlah jejak karbon yang 

dihasilkan bervariasi tergantung pada lamanya penggunaan bahan bakar, seperti 

penggunaan LPG (Liquid Petroleum Gas), minyak tanah, dan sebagainya. Jejak 

karbon terbagi menjadi dua yakni jejak karbon primer dan jejak karbon 

sekunder. Jejak karbon primer didapat dari hasil pembakaran bahan bakar seperti 

kendaraan bermotor dan memasak. Jejak karbon sekunder didapat melalui 

peralatan elektronik dalam rumah tangga yang menggunakan energi listrik 

(Wulandari, Hermawan dan Purwanto, 2013). Oleh karena itu, diperlukannya 

bahan bakar dari energi terbarukan pada aktivitas dalam rumah tangga. 

 Hidrogen adalah salah satu energi terbarukan yang dapat dimanfaatkan 

baik dalam dunia industri maupun rumah tangga. Energi terbarukan adalah 

energi yang berasal dari sumber energi terbarukan. Sumber energi terbarukan 

adalah sumber energi yang dapat digunakan tanpa batas waktu dan tidak akan 

pernah habis karena dapat dipulihkan dalam waktu relatif singkat (Azhar dan 

Adam Satriawan, 2018). 

 Energi hidrogen dapat diperoleh dari berbagai sumber, diantaranya 

adalah air (H2O). Salah satu metode untuk memproduksi hidrogen ialah 

elektrolisis air. Elektrolisis air adalah proses penguraian senyawa air (H2O) 

menjadi gas hidrogen (H2) dan gas oksigen (O2). Oleh karena prosesnya yang 

lambat, katalis dibutuhkan untuk mempercepat proses reaksi dan meningkatkan 

jumlah produksi hidrogen yang dihasilkan. Gas hidrogen (H2) merupakan energi 

yang sangat potensial karena sifatnya yang ramah lingkungan (Wahyono, 

Sutanto dan Hidayanto, 2017), termasuk berpotensi untuk aktivitas dalam rumah 

tangga dalam memenuhi kebutuhan energi ramah lingkungan.  
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 Pemanas Air (Water Heater) merupakan salah satu peralatan rumah 

tangga yang menghasilkan jejak karbon atau emisi. Bahan bakar pemanas air 

yang beredar di pasaran terutama di Indonesia umumnya bersumber dari energi 

gas alam dan energi listrik. Emisi yang berasal dari penggunaan pemanas air 

dapat dikurangi dengan penggunaan pemanas air yang berbahan bakar gas 

hidrogen. Hidrogen yang didapatkan dari hasil elektrolisis dapat menjadi energi 

alternatif pada pemanas air untuk mengurangi emisi yang dibuang. 

1.2 Rumusan Masalah 

 Pemanas air yang beredar di pasaran terutama di Indonesia menggunakan 

gas LPG (liquid petroleum gas) sebagai bahan bakar menghasilkan emisi dalam 

penggunaannya sehingga diperlukan hidrogen sebagai sumber energi 

terbarukan. Oleh karena sifat dari hidrogen yang tidak berbau, tidak berwarna, 

dan mudah terbakar, diperlukan safety system pada pemanas air berbahan bakar 

hidrogen. Selain itu, diperlukan analisis performansi pada pemanfaatan hidrogen 

sebagai pengganti LPG untuk memanaskan air. 

1.3 Batasan Penelitian 

 Adapun batasan penelitian ini agar lebih terarah untuk dalam mencapai 

tujuan yang diinginkan, perlu pembatasan penelitian sebagai berikut: 

1. Sumber energi panas yang digunakan didapatkan dari hasil elektrolisis air 

dengan penambahan katalis NaOH. 

2. Menggunakan Gas Tankless Water Heater yang sumber energinya 

dimodifikasi dengan memanfaatkan hidrogen (H2). 

3. Penelitian ini tidak mengkaji proses pembentukan hidrogen dari elektrolisis 

air. 
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4. Menggunakan safety system yang tersedia di pasaran. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan sebagai berikut: 

1. Menganalisis performansi dari pemanas air berbahan bakar hidrogen. 

2. Mendesain safety system pemanas air berbahan bakar hidrogen. 

1.5 Manfaat Penelitian 

 Penelitian dilakukan dengan harapan dapat menjawab tantangan dari 

EBT khususnya sumber EBT dari air yang berlimpah untuk dipisahkan menjadi 

hidrogen. Hidrogen di sini digunakan sebagai sumber energi untuk memanaskan 

air. Manfaat penelitian ini adalah penggunaan peralatan rumah tangga yang 

mampu mengurangi emisi yang dihasilkan oleh peralatan tersebut. Diharapkan 

juga agar penelitian ini dapat menjadi referensi dalam mendukung laju 

perkembangan ilmu pengetahuan. 
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