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Abstrak – Hidrogen merupakan salah satu jenis energi terbarukan yang memiliki banyak keunggulan 

dibandingkan sumber energi terbarukan lainnya. Salah satu metode memproduksi hidrogen yang dapat 
dikembangkan adalah elektrolisis air. Elektrolisis air adalah penguraian senyawa air (H2O) menjadi Hidrogen 
dan Oksigen dengan menggunakan arus listrik. Pada penelitian ini digunakan generator HHO bertipe dry cell 
dengan penggunaan katalis berupa KOH dan karbon aktif. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui 
pengaruh penambahan karbon aktif sebanyak 2,5%, 5%, 7,5% dan 10% kedalam larutan KOH sebesar 2,5% 
dengan total massa 1000g terhadap performa generator HHO. Dalam penelitian ini akan dihasilkan data berupa 
laju produksi HHO, daya saat pengoperasian dan efisiensi generator. Berdasarkan penelitian didapat hasil 
bahwa penambahan karbon aktif ke dalam larutan katalis KOH meningkatkan laju produksi HHO. Produksi HHO 
paling optimal adalah pada penambahan karbon aktif sebanyak 7,5% ke dalam larutan KOH 2,5% dengan daya 
151,98W yang dapat memproduksi HHO sebanyak 497,51 ml/min. 
 
 

Kata Kunci:  Elektrolisis air, Generator HHO, KOH dan Karbon aktif 

 

1    Pendahuluan 

Penggunaan bahan bakar fosil meningkat secara 
global untuk memenuhi kebutuhan energi dunia 
modern. Namun, cadangan bahan bakar fosil semakin 
menipis dengan laju yang eksponensial [1]. Akibatnya, 
tindakan penanggulangan diperlukan untuk optimalisasi 
energi alternatif yang tersedia dan ramah lingkungan. 
Hidrogen adalah salah satu energi terbarukan yang 
menjadi perhatian pada saat ini. Pada dasarnya, gas 
hidrogen dapat diproduksi dengan beberapa cara, 
diantaranya elektrolisis, steam reforming dan 
termokimia siklus sulfur-iodin. Elektrolisis air dan steam 
reforming dari metana merupakan teknologi yang sudah 
teruji dan sudah banyak digunakan [2]. Elektrolisis air 
terjadi ketika air (H2O) dipecahkan menjadi gas hidrogen 
(H2) dan oksigen (O2). Hal ini terjadi dengan 
menggunakan arus listrik melalui air. Untuk 
mempercepat terjadinya reaksi digunakan katalis yang 
berasal dari karbon aktif dan KOH. Larutan ini akan 
menjadi katalisator yang berfungsi untuk mempermudah 

pemutusan senyawa air menjadi gas hidrogen dan 
oksigen. Semakin besar konsentrasi KOH pada saat 
elektrolisis, diduga semakin besar produksi gas hidrogen 
dan oksigen [3]. Penggunaan karbon aktif dapat 
mengurangi penggunaan daya yang dibutuhkan selama 
proses elektrolisis [4]. 

2    Tinjauan Pustaka 

2.1 Elektrolisis Air 

Elektrolisis air terjadi ketika air (H2O) dipecahkan 
menjadi gas hidrogen (H2) dan oksigen (O2). Ini terjadi 
dengan menggunakan arus listrik melalui air. Dua 
molekul air pada katoda terurai menjadi gas oksigen 
(O2), melepaskan 4 ion H+ dan mengalirkan elektron ke 
katoda. Pada anoda, dua molekul air lainnya terurai 
menjadi gas hidrogen (H2) dan ion Hidroksida (OH-). 
Akibat netralisasi, beberapa molekul air terbentuk 
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kembali. Reaksi keseluruhan yang terjadi dari elektrolisis 
air dituliskan pada persamaan sebagai berikut. 

Katoda  : 2H2O(l) + 2e- → H2(g) + 2OH-(aq)        (1) 
Anoda  : 4OH-(aq) → O2(g) + 2H2O(l) + 4e-        (2) 
Keseluruhan : 2H2O → 2H2 + O2           (3) 
Reaksi yang terjadi pada sel elektrolisis dengan 

elektroda aktif biasanya terjadi pada anoda. Anoda 
mengalami reaksi oksidasi dan diikuti oleh reaksi reduksi 
di katoda (logam terdeposisi di katoda). Elektrolisis 
dengan elektroda aktif biasanya menggunakan elektrolit 
garam, basa, atau oksida dari anoda [5]. Skema dan 
mekanisme reaksi elektrolisis air ditunjukkan pada 
Gambar 1. 

 
Gambar 1. Skema elektrolisis air 

2.2 Generator HHO 

Generator HHO adalah tempat di mana reaksi 
elektrolisis air terjadi, dengan elektroda (katode dan 
anode) sebagai tempat reaksi dan larutan elektrolit yang 
berfungsi sebagai perantara dan sumber reaksi. Pada 
katode, dua molekul air bereaksi dengan mengambil dua 
elektron yang mengalir ke dalam katoda, yang kemudian 
tereduksi menjadi gas H2 dan ion hidroksida [6]. Air dan 
gelembung oksigen terbentuk ketika dua ion OH- terurai. 
Gas H2 yang muncul dalam katoda dan gas O2 yang 
muncul pada anoda sebagai hasil dari reaksi elektrolisis 
membentuk gelembung yang muncul dari elektroda. 
Generator HHO terbagi dalam beberapa jenis yaitu, wet 
cell (sel basah) dan dry cell (sel kering). 

1. Tipe Wet Cell 
Wet cell adalah generator HHO dimana semua 

elektroda sel elektrolisis terendam elektrolit dalam 
bejana air. Sehingga luasan elektrolisis tersebut sama 
dengan luasan setiap plat yang digunakan. Jenis sel 
elektrolisis basah membutuhkan jumlah energi listrik 
yang lebih besar karena semua area luasan platnya 
terendam air untuk proses elektrolisis. 

2. Tipe Dry Cell 
Sel elektrolisis tipe kering (dry cell) adalah generator 

HHO dimana sebagian elektrodanya tidak terendam 
elektrolit dan elektrolit hanya mengisi celah celah antara 
elektroda itu sendiri. Luasan lingkaran plat elektroda 
yang bersentuhan dengan air adalah area di mana 
elektrolisis terjadi untuk menghasilkan gas HHO. Luasan 

yang terelektrolisis sekitar 60%, dan setiap plat memiliki 
pembatas. 
 
2.3 Parameter Performa Generator HHO tipe Dry Cell 

Untuk memperoleh karakteristik terbaik dari 
generator HHO maka diperlukan parameter unjuk kerja 
generator HHO, sehingga terlebih dahulu harus 
digambarkan sistem yang akan digunakan [7]. Adapun 
parameter unjuk kerja dari generator HHO tersebut 
adalah: 

1. Daya yang dibutuhkan generator HHO 
Untuk menghasilkan gas HHO dengan menggunakan 
elektrolisis maka dibutuhkan energi listrik. Dalam 
penelitian ini sumber yang digunakan adalah 
tegangan AC dari PLN yang diubah menjadi tegangan 
DC menggunakan converter. Perhitungan daya yang 
dibutuhkan oleh generator dapat diperoleh dengan 
persamaan berikut: 

𝑃 = 𝑉 × 𝐼               (4) 
Keterangan: 

P  : Daya yang dibutuhkan generator HHO (W) 
V  : Tegangan (V) 
I  : Arus (A) 

 
2. Temperatur larutan pada generator HHO. 

Temperatur elektrolit dan cell mengalami 

peningkatan sesuai dengan fungsi waktu pada saat 

proses elektrolisis. Peningkatan temperatur tersebut 

mengakibatkan energi molekul-molekul meningkat 

dan bergerak lebih cepat. Hal ini mengakibatkan 

banyak molekul yang mencapai energi pengaktifan 

sehingga reaksi berlangsung lebih cepat. 

3. Laju produksi gas HHO. 

Produk utama proses elektrolisis air dengan 

menggunakan gas HHO adalah gas HHO. Laju produksi 

gas HHO adalah salah satu parameter untuk 

mengetahui seberapa baik kerja generator HHO. Laju 

alir massa dari gas HHO dapat dihitung dengan 

persamaan 5 berikut: 

ṁ=Q×ρ atau Q=V/t            (5) 

Dimana: 

m ̇ = Laju produksi gas HHO (kg/s) 

Q = Debit gas HHO (l/s) 

𝜌 = Massa jenis HHO (g/l) 

V = Volume gas terukur (ml) 

t = Waktu produksi gas HHO (s) 

 

4. Efisiensi generator HHO. 

Untuk mengetahui unjuk kerja dari generator gas 

HHO salah satunya dengan mengetahui efisiensi dari 

alat ini. Efisiensi adalah perbandingan antara energi 

yang berguna (output) dengan energi yang diberikan 

(input) pada suatu sistem. Untuk mengetahui efisiensi 

generator HHO dapat menggunakan persamaan 6. 
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ղ =
𝑄𝐻𝐻𝑂×ρ𝐻𝐻𝑂×𝐿𝐻𝑉𝐻𝐻𝑂

𝑃
× 100%       (6) 

Dimana: 

QHHO = Debit gas HHO yang dihasilkan (l/s)  

LHVHHO = Nilai kalori rendah gas HHO (13250 J/g) 

𝜌 = massa jenis gas HHO (0.536 g/l) 

P = Daya yang digunakan untuk proses elektrolisis (W) 

3 Metode Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboraturium Konversi 
Energi Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas 
Malikussaleh. 

 
3.1 Skema alat pengujian 

Adapun untuk skema alat pengujian pada penelitian 
ini dapat dilihat pada Gambar 2. 

 
Gambar 2. Skema alat pengujian 

 Keterangan 

1 Tangki larutan 

2 Generator HHO 

3 Bubbler 1 

4 Bubbler 2 

5 Tabung ukur laju produksi gas HHO 

6 Wadah Penampungan air 

7 Ampermeter dan Voltmeter 

8 PWM 

9 Adaptor AC to Dc 

10 Termokopel 

11 LCD Display 

 
Table 1. Spesifikasi generator HHO 

Komponen Spesifikasi 

Elektroda 

Elektroda terbuat dari bahan stainless steel 
316 L memiliki ukuran panjang 200 mm, lebar 
150 mm, dan tebal 2 mm. Dengan jumlah 
sebanyak 17 plat. Luas penampang plat yang 
bersentuhan dengan larutan 19200 mm2 atau 
192 cm2. 

Gasket 

Gasket terbuat dari rubber dengan ukuran 
tebal 3 mm, panjang 200 mm, dan lebar 150 
mm (bagian luar). Panjang 160 mm dan lebar 
120 mm (bagian dalam). Dengan jumlah 
sebanyak 15 buah gasket. 

Casing 
Casing terbuat dari plate stainlees steel 316L 

memiliki ketebalan 6 mm, panjang 250 mm, dan 
lebar 200 mm.  

 

4 Hasil 

Pada penelitian ini hasil yang diperoleh merupakan 
data pengaruh dari penambahan 2 katalis berbeda 
dengan pelarut aquades. Dimana kedua katalis tersebut 
adalah KOH dan karbon aktif sebagai katalis alami. KOH 
ditambahkan sebanyak 2,5% dengan jumlah 
penambahan karbon aktif 2.5%, 5%, 7,5% dan 10% dari 
total larutan sebanyak 1000g, sehingga di dapatkan data 
arus, tegangan, temperatur dan volume gas HHO.

 
Gambar 3. Hubungan PWM dengan Laju produksi HHO 

 
Gambar 4. Hubungan Daya dengan Laju Produksi 

 
Gas HHO adalah produk utama proses elektrolisa air 
pada generator HHO. Oleh karena itu, cara untuk 
mengetahui seberapa baik unjuk kerja generator adalah 
dengan melihat berapa banyak gas HHO yang 
dihasilkannya. Pada gambar 3 menunjukkan karakteristik 
dari pengujian unjuk kerja generator menggunakan 
PWM variasi duty cycle menghasilkan nilai produksi gas 
yang berbeda-beda dikarenakan besaran arus dan 
tegangan yang dialirkan kedalam generator meningkat 
seiring besarnya bukan duty cycle yang diberikan. Dalam 
hal ini penggunaan katalis juga sangat berpengaruh saat 
reaksi terjadi. Penggunaan karbon aktif kedalam larutan 
elektrolit memaksimalkan proses reaksi terjadi 
dikarenakan karbon aktif sebagai absorben yang dapat 
memperluas area penyerapan listrik, sehingga 
mempercepat reaksi dan menghasilkan produksi gas 
yang meningkat. Campuran larutan paling optimal 
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karbon aktif sebanyak 7,5% kedalam larutan katalis  KOH 
2,5% yang rata-rata memproduksi gas antara 239-497 
ml/min. Pada gambar 4 menunjukkan korelasi antara 
gambar 3 yang dimana PWM mengatur jumlah masukin 
daya ke generator sehingga ketika daya yang diberikan 
besar makan proses reaksi akan cepat terjadi dan 
meningkakan produksi HHO. Laju produksi paling 
optimal terdapat pada Campuran larutan paling optimal 
karbon aktif sebanyak 7,5% kedalam katalis KOH 2,5%. 

 
Gambar 5 Hubungan PWM dengan Efisiensi Generator 

HHO 

 
Gambar 6 Hubungan Daya dengan Efisiensi Generator 

HHO 
Dapat dilihat dari gambar 5 memperlihatkan 

peningkatan efisiensi generator HHO pada seluruh 
variasi larutan katalis yang digunakan pada pengujian 
ini. Didapat nilai efisiensi paling optimal yakni 38,75% 
pada generator gas HHO yang menggunakan PWM 
dengan duty cycle 70% dan menggunaan katalis KOH 
2,5% serta penambahan karbon aktif sebanyak 7,5%. 
Efisiensi generator HHO paling rendah yakni sebesar 
16,14% terdapat pada penggunaan katalis KOH 2,5% 
tanpa penggunaan variasi karbon aktif, dengan 
penggunaan duty cycle 30%. 

Dapat dilihat pada gambar 6 nilai efisiensi generator 
HHO mengalami peningkatan yang dipengaruhi oleh 
meningkatnya daya yang diberikan pada generator HHO. 
Penambahan karbon aktif sebanyak 7,5% pada larutan 

katalis KOH 2,5% menghasilkan efisiensi paling optimal 
sebesar 38,75% pada daya 151,98W dan efisiensi 
minimum sebesar 24,47% pada daya 115,98W. 

 

5 Kesimpulan 
 

Berdasarkan hasil dan analisa data unjuk kerja 

generator HHO tipe dry cell, dapat ditarik kesimpulan 

sebagai berikut: 

1. Penambahan karbon aktif kedalam larutan KOH 

menunjukkan hasil peningkatan pada laju produksi 

dan menaikkan nilai efisiensi dari generator HHO di 

setiap variasi PWM. 

2. Penambahan karbon aktif sebanyak 7,5% pada 

katalis KOH 2,5% yang dilarutkan dalam 900g 

aquades memproduksi gas HHO paling optimal 

sebesar 497,51 ml/min pada duty cycle 70% dan 

memproduksi gas HHO paling rendah sebsesar 

239.81 ml/min pada duty cycle 30%. 

3. Penambahan karbon aktif sebanyak 7,5% pada 

larutan katalis KOH 2,5% menghasilkan efisiensi 

paling optimal sebesar 38,75% pada daya 151,98W 

dan efisiensi minimum sebesar 24,47% pada daya 

115,98W. 
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