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Jumlah kendaraan beromotor di Indonesia terus meningkat setiap tahunnya, namun Indonesia hanya mampu memproduksi BBM sebanyak 800.000 barrel oil per day dan jumlah konsumsi BBM di Indonesia mencapai 1,5 juta barrel oil per day. Untuk itu diperlukan bahan bakar alternatif untuk menanggulangi masalah tersebut. Salah satunya adalah bahan bakar dari air yang didapat dari proses elektrolisis pada sebuah reaktor.
Penelitian ini bertujuan untuk membuktikan bahwa air dapat digunakan sebagai bahan bakar, mengetahui jumlah gas yang dihasilkan dari proses elektrolisis dan mendapatkan desain reaktor dengan hasil volume gas yang paling maksimal.
Penelitian ini menggunakan metode percobaan dan pengujian. Percobaan merupakan langkah awal yang dilakukan untuk menentukan parameter desain yang selanjutnya akan digunakan untuk membangun alat pengujian. Pengujian bertujuan untuk memeperoleh data yang selanjutnya akan di analisis.
Penelitian ini membuktikan bahwa air dapat digunakan sebagai bahan bakar. Air tersebut didapat dari proses elektrolisis menggunakan sebuah reaktor berupa reaktor hidrogen dengan parameter final volume 2 liter, power supply 120 watt dan gap antara elektroda 2 cm. Desain tersebut merupakan parameter desain yang menghasilkan gas paling maksimal sebesar 1.29 ml/s.
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A number of vehicles in Indonesia are increasing each year. However Indonesia can merely produce fuels about 800.000 barrel oil per day and the consumption of fuels is up to 1,5 milion barrel oil per day. Hence, the alternative fuels to solve those problems is needed. One of the solutions is water fuels derived from electrolysis proccess at a reaktor.
This research aims to verify that water can use as a fuel, to discover a number of gas produced from electrolysis proccess, and to obtain reactor design with the most maximum gas volume.
This research used experiment and testing method. Experiment is the first step to do to determine design parameter which would be used to build the examining device. Examining aims to obtain data used for analysis.
This research verifies that water can be used as a fuel. The water was obtained from electrolysis process using a hydrogen reactor with the final design parameter 2 litre volume, 120 watt power supply, and 2cm gap between electrodes. The design is the design parameter producing the most maximum gasses at 1.29 ml/s.
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PENDAHULUAN

1.1 [bookmark: _Toc470723416][bookmark: _Toc470725533][bookmark: _Toc470725744][bookmark: _Toc481705208]Latar Belakang
Kendaraan bermotor merupakan alat transportasi yang paling efektif dan paling banyak digunakan. Contohnya yaitu mobil dan motor. Jumlah kendaraan beromotor di Indonesia terus mingkat setiap tahunnya, bahkan pada taun 2014 lalu jumlah kendaraan bermotor di Indonesia sebanyak 114 juta dengan laju pertumbuhan 10,39 %. (BPS, 2014).
Banyaknya jumlah kendaraan bermotor dan semakin naiknya jumlah kendaraan bermotor tidak sebanding dengan produksi BBM di Indonesia. Detik.com (2015) memberitakan Indonesia hanya mampu memproduksi BBM sebanyak 800.000 barrel oil per day, sedangkan jumlah konsumsi BBM di Indonesia mencapai 1,5 juta barrel oil per day.
Oleh karena itu, untuk menunjang kebutuhan tersebut haruslah ada beberapa penghasil bahan bakar lain atau bahan bakar alternatif untuk memenuhi konsumsi tersebut, salah satunya menggunakan gas hidrogen.
Gas hidrogen tersebut bisa didapat dari air, karena air merupakan sumber daya alam yang berlimpah dan tidak akan habis maka air dapat dijadikan bahan bakar alternatif dengan cara elektrolisis untuk mendapatkan gas hidrogen. Gas hidrogen inilah yang dimanfaatkan sebagai bahan bakar pengganti BBM, maka diperlukan sebuah alat untuk memperoleh hidrogen yang disebut reaktor hidrogen yang bekerja berdasarkan prinsip elektrolisis air. Penelitian ini akan membuktikan bahwa air dapat digunakan sebagai bahan bakar.
1.2 [bookmark: _Toc470723417][bookmark: _Toc470725534][bookmark: _Toc470725745][bookmark: _Toc481705209]Rumusan Masalah
Berdasarkan  latar belakang diatas, dapat ditentukan rumusan masalah, yaitu sebagai berikut 
1. Dapatkan air digunakan sebagai bahan bakar?
2. Bagaimana cara merubah air menjadi bahan bakar?
3. Alat apa yang dapat digunakan untuk merubah air menjadi bahan bakar ?
1.3 [bookmark: _Toc470723418][bookmark: _Toc470725535][bookmark: _Toc470725746][bookmark: _Toc481705210]Tujuan 
Tujuan yang hendak dicapai dari penelitian ini adalah :
1. Mengetahui/ membuktikan air dapat digunakan sebagai bahan bakar.
2. Mengetahui jumlah gas yang dihasilkan dari proses elektrolisis.
3. Memperoleh Desain reaktor dengan hasil volume gas yang maksimal.
1.4 [bookmark: _Toc470723419][bookmark: _Toc470725536][bookmark: _Toc470725747][bookmark: _Toc481705211]Batasan Masalah
Dalam tugas akhir ini, diharapkan penyelesaian masalah dapat terarah. Sehingga dibuatlah batasan masalah pada Tugas Akhir ini, yaitu :
1. Power Supply yang digunakan menggunakan listrik DC.
2. Material elektroda menggunakan Stainless Steel.
3. Elektroda berbentuk plat.
4. Percobaan dilakukan sebanyak dua kali, pertama tidak menggunakan katalis yang kedua menggunakan katalis.
1.5 [bookmark: _Toc470723420][bookmark: _Toc470725537][bookmark: _Toc470725748][bookmark: _Toc481705212]Metode Penelitian
Hal yang dilakukan dalam melakukan penelitian ini adalah mencakup hal-hal di bawah,yaitu : 
1. Studi Literatur, sebagai dasar dan pendukung penelitian serta pengolahan data, supuya dalam pembuatan laporan penelitian tidak menyimpang dari permasaalahan yang ditinjau.
2. Percobaan, sebagai langkah awal untuk menentukan dan membuat alat uji coba penelitian yang digunakan untuk pengujian.
3. Pengumpulan data penelitian melalui pengujian dari alat yang telat selesai di bangun yang selanjutnya akan di analisis.
4. Diskusi.
[bookmark: _Toc470723422][bookmark: _Toc470725539][bookmark: _Toc470725750][bookmark: _Toc481705213][bookmark: _Toc470723423][bookmark: _Toc470725540][bookmark: _Toc470725751]BAB II 
DASAR TEORI

2.1 [bookmark: _Toc470723424][bookmark: _Toc470725541][bookmark: _Toc470725752][bookmark: _Toc481705214]Hidrogen
Hidrogen berasal dari kata Yunani, yaitu “hydro”‘yang berarti air dan “genes” yang berarti pembentuk. Jadi bisa disebut sebagai pembentuk air. Penamaan ini diberikan oleh Lavoisier [1].
Hidrogen merupakan unsur yang sangat mudah terbakar, dan bahkan bisa menjadi salah satu penyebab kebakaran yang tidak terlihat. Hidrogen merupakan unsur paling sederhana dan paling ringan, juga merupakan unsur yang paling melimpah di alam semesta. Lebih dari 90% atom – atom yang ada di alam semesta adalah hidrogen. Bentuk paling umum darinya adalah atomhidrogen yang terdiri dari satu proton dan satu elektron, tetapi tidak memliki neutron. Hidrogen merupakan gas yang tidak berwarna dan tidak berbau. Pada suhu dan tekanan standar, hidrogen berada dalam bentuk molekul diatomik [1]
Hidrogen memiliki simbol kimia H dan nomor atom 1. Hidrogen adalah satu-satunya unsur yang terdapat di alam tanpa memiliki neutron. Hidrogen yang terdapat pada air terjadi karena adanya ikatan atom hidrogen sebagaimana ditunjukan pada Gambar 2.1.
[image: D:\rizal\kuliah coy\pta\hydrogen.jpg]
[bookmark: _Toc470729766]Gambar 2.1 Ikatan Atom Hidrogen [2]

Gas hidrogen sangat mudah terbakar. Gas hidrogen akan terbakar dan meledak ketika dicampur dengan oksigen dengan komposisi tertentu pada 560⁰C. Reaksi pembentukan senyawa air atau H2O menghasilkan energy pembentukan sebesar 286 KJ/mol dari hasil pembentukan 2 atom hidrogen dan 1 atom oksigen. Reaksi pembentukan senyawa air atau H2O ditunjukan pada Persamaan 2.1.
2 H2(g) + O2(g) → 2 H2O(l) + 572  kJ (286 kJ/mol) 		           	    (2.1)
2.2 [bookmark: _Toc470725542][bookmark: _Toc470725753][bookmark: _Toc481705215]Reaktor Hidrogen
Reaktor adalah suatu alat atau tempat terjadinya proses suatu reaksi berdasarkan reaksi kimia. Reaksi kimia merubah fasa kimia suatu zat, contohnya mengubah zat yang berfasa liquid menjadi gas. Reaktor hidrogen adalah sebuah alat yang digunakan untuk menghasilkan hidrogen memanfaatkan reaksi kimia menggunakan prinsip elektrolisis air.
Air memimiki senyawa kimia H2O yang berarti memiliki 2 atom hidrogen dan 1 atom oksigen, dari unsur tersebut kita dapat mendapatkan hidrogen. Salah satu cara untuk mendapatkan hidrogen adalah dengan menggunakan cara elektrolisis air yang ditunjukan pada Persamaan 2.2.
  [image: \mbox{ }2H_{2}O(l) \rightarrow 2H_{2}(g) + O_{2}(g)\,]				           	    (2.2)
Air atau H2O yang memiliki fasa liquid atau cair di elektrolisis menghasilkan 2 atom H2 berfasa gas dan 1 atom O2 berfasa gas. Proses elektrolisis sendiri merupakan proses mendapatkan hidrogen dengan cara dua buah elektroda yang berada pada tabung berisi air diberi arus listrik, arus positif pada katoda dan negatif pada anoda. 
Gambar 2.2 menunjukan proses pemisahan senyawa air atau H2O berfasa cair menjadi gas hidrogen dan gas oksigen. Ketika air di aliri arus listrik melalui elektroda positif atau katoda akan terjadi reaksi dimana senyara H2O akan melepas elektron dan menghasilkan gas oksigen. Elektroda negatif atau anoda kan terjadi reaksi reduksi atau reaksi penambahan elektron yang menghasilkan gas oksigen. Reaksi ini dinamakan reaksi elektrolisis air.
[image: ]
[bookmark: _Toc470729767]Gambar 2.2 Skematis Reaktor Elektrolisis Air [3]
	Manfaat dari reaktor hidrogen ini adalah :
1. Penghematan bahan bakar.
2. Ramah lingkungan.
3. Mengurangi polusi dari emisi bahan bakar minyak.
4. Menaikan torsi dan akselerasi mesin.
5. Vibrasi mesin lebih halus.
6. Umur mesin lebih panjang.
Untuk membuat reaktor hidrogen, ada beberapa alat dan bahan yang diperlukan untuk membuat reaktor hidrogen, diantaranya:
1. Baterai (accu).
2. Elektroda .
3. Tabung reaktor atau tabung elektrolizer.
4. Pipa untuk mengalirkan gas hasil elekrtolisis.
Untuk membuat reaktor hidrogen tersebut ada beberapa hal yang perlu di perhatikan, diantaranya :
1. Sumber listrik yang digunakan arus DC (dari baterai).
2. Besar arus menentukan jumlah produksi hidrogen.
3. Elektroda yang digunakan bisa berbentuk plat atau tabung.
4. Material elektroda harus tahan korosi dan memiliki sifat konduktifitas listrik yang baik.
5. Gap atau jarak antara elektroda.
2.3 [bookmark: _Toc470725543][bookmark: _Toc470725754][bookmark: _Toc481705216]Motor Bakar Pembakaran Dalam
Mesin pembakaran dalam atau Internal Combustion Engine adalah motor bakar yang memanfaatkan energi panas yang diubah menjadi energi mekanik. Pembakaran terjadi pada ruang bakar yaitu silinder, energi panas berasal dari gas gas panas hasil pembakaran bahan bakar dan udara yang kemudian diubah menjadi energi mekanik berupa gerakan piston.
Mesin pembakaran dalam menggunakan piston dibagi menjadi dua, yaitu mesin 2 tak atau dua langkah dan mesin 4 tak atau 4 langkah. Mesin 2 langkah memiliki 2 siklus pembakaran sedangkan mesin 4 langkah memiliki 4 siklus pembakaran. Siklus pembarakan 4 langkah untuk motor bensin dapat dilihat pada Gambar 2.3.
[image: D:\rizal\kuliah coy\pta\ta\four-stroke-engine-work_2ec8d5f1dff0c977_nWnTBqBtTCmH9LpvbU4_lQ.jpg]
[bookmark: _Toc470729768]Gambar 2.3 Siklus pembakaran 4 langkah [4]

1. Siklus isap yaitu siklus bahan bakar dan udara masuk ke ruang bakar. Piston berada pada posisi TMB (Titik Mati Bawah) dan bergerak dari TMA (Titik Mati Atas), lalu bahan bakar dan udara masuk melalui katup intake sedangkan katup exhaust tertutup. 
2. Siklus kompresi yaitu ketika piston berpindah posisi menjadi naik keatas (piston bergerak dari TMB ke TMA) sedangkan kedua katup tertutup yang menyebabkan campuran bahan bakar dan udara terkompresi oleh tekanan akibat pergerakan piston.
3. Siklus kerja yaitu ketika piston berada pada keadaan kompresi, piston berada di atas (TMA) dengan campuran bahan bakar dan udara terkompresi lalu busi mematikan api yang menyebabkan terjadinya ledakan yang menyebabkan usaha berupa piston bergerak kebawah (TMB).
4. Siklus buang yaitu ketika setelah piston digerakan dari TMB ke TMA oleh energi panas hasil pembakaran lalu katup exhaust akan membuka untuk membuang gas sisa pembakaran. Lalu katup exhaust menutup kembali dan katup intake terbuka lalu kembali ke siklus pertama.
2.4 [bookmark: _Toc470725544][bookmark: _Toc470725755][bookmark: _Toc481705217]Pemanfaatan Hidrogen untuk Bahan Bakar
Sebagaimana kita tahu bahwa hidrogen merupakan atom paling banyak di dunia dengan presentase 75%. Hidrogen juga memiliki sifat yang reaktif yaitu sifat mudah terbakar. Sifat tersebut bisa kita manfaatkan sebagai bahan bakar alternatif dengan memanfaatkan sifat reaktif hidrogen menjadi pembakaran dalam mesin.
Gambar 2.4 menunjukan instalasi reaktor hidrogen yang dipasang pada motor bakar atau kendaraan bermotor. Gas hidrogen yang dihasilkan dari reaktor hidrogen dimasukan ke mesin pembakaran dalam melalui intake manifold, gas tersebut akan bercampur dengan udara yang lalu akan dibakar oleh busi menggunakan percikan bunga api dari busi tersebut. Gas tersebut juga dapat digunakan dengan campuran bensin atau tanpa campuran bensin. Walaupun dicampur dengan bensin gas tersebut akan tetap terbakar dan mengurangi konsumsi bensin.
[image: D:\rizal\kuliah coy\pta\image021.png]
[bookmark: _Toc470729769]Gambar 2.4 Skematis instalasi reaktor hidrogen pada motor bakar [5]
2.5 [bookmark: _Toc470725545][bookmark: _Toc470725756][bookmark: _Toc481705218]Desain
Proses desain dimulai dengan mengidentifikasi kebutuhan suatu objek yang akan di desain (identification of needs), selanjutnya menentukan spesifikasi dari desain yang akan kita buat, lalu membuat konsep desain, konsep tersebut lalu konsep desain tersebut di analisa. Setelah itu dilakukan evaluasi pada konsep desain sebelum desain yang sudah jadi di presentasikan [6]
[image: ]
[bookmark: _Toc470729770]Gambar 2.5 Design Cycle [6]

Gambar 2.5 menunjukan siklus pada design cycle yang merupakan langkah langkah untuk membuat suatu design atau project. Langkah pertama dalam mendesain adalah menentukan kebutuhan atau identification of needs. Pada tahap ini harus di tentukan tujuan apa yang ingin didapat dari desain tersebut. Tujuan tersebut bisa berupa inovasi dari desain atau peningkatan performa dari desain yang sudah ada [6].
Selanjutnya melakukan definisi masalah (definition of problem). Ini tahap lebih spesifik dari identification of needs. Pada tahap ini harus di tentukan spesifikasi dari desain yang akan dibuat. Spesifikasi tersebut merupakan input dan output dari desain yang akan dibuat, dapat menentukan biaya pembuatan, berapa banyak proses manufaktur, umur mesein, dan keandalan [6].
Synthesis merupakan awal mendesain, membuat skema yang menghubungkan kemungkinan kemungkinan yang terjadi pada elemen desain yang disebut desain konsep. Skema konsep desain harus di rencanakan, di investigasi dan diukur dari segi standar sebagai detail dari konsep desain.
Analysis harus dilakukan untuk menilai apakah performa sistem tersebut memuaskan atau lebih baik, jika memuaskan seberapa baik performa sistem tersebut. Sistem direvisi, diperbaiki, dan dibuang apabila dianggap buturk serta dioptimalkan potensinya, proses ini disebut optimization [6].
Proses selanjutnya yaiut proses evaluasi (evaluate), evaluasi merupakan bukti akhir dari desain yang sukses, biasanya sudah dibuat prototype dan di uji perfromanya. Dari hasil evaluasi bisa mengetahui apakah apakah desain memenuhi kebutuhan, apakah dapat diandalkan apakah akan berhasil bersaing dengan produk lain yang sejenis, apakah ekonomsi dan aman digunakan [6].
Proses terakhir dari proses desain adalah presentation, desain yang telah di evaluasi di presentasikan sebagai sarana komunikasi kepada khalayak umum [6]. 
2.6 [bookmark: _Toc470725546][bookmark: _Toc470725757][bookmark: _Toc481705219]Yates Algoritma
Dalam factorial design, terdapat metode yang digunakan untuk mencari faktor paling berpengaruh dari suatu design, metode tersebut ialah yates algorithm. Merupakan metode untuk mencari faktor paling berpengaruh pada suatu design berdasarkan dua variabel dari setiap faktor tersebut [7].
Pada proses factorial design, setiap faktor ditentukan dua level yang berbeda, high level dan low level atau bisa ditandai dengan “+” dan “-“ [7].
Sebelum melakukan perhitungan yates algorithm data harus disusun berdasarkan yates order. Untuk full factorial design dengan 3 faktor memiliki design matrix yang dapat dilhat pada Tabel 2.1 [7].
[bookmark: _Toc470730158]Tabel 2.1 Yates Order
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Data set memiliki 8 pengukuran dari 2 level full factorial design dengan 3 faktor, tujuannya yaitu untuk mengidentifikasi faktor yang paling berpengaruh. Contoh data set dapat dilihat pada Tabel 2.2 [7].
[bookmark: _Toc470730159]Tabel 2.2 Contoh Data Set
	Response
	Col 1
	Col 2
	Col 3
	Estimate
	Effect 

	1.7
	6,27
	10,21
	21,27
	2,65875
	Mean

	4.57
	3,94
	11,06
	12,41
	1,55125
	X1

	0.55
	6,1
	5,71
	-3,47
	-0,43375
	X2

	3.39
	4,96
	6,7
	0,51
	0,06375
	X1*X2

	1.51
	2,87
	-2,33
	0,85
	0,10625
	X3

	4.59
	2,84
	-1,14
	0,99
	0,12375
	X1*X3

	0.67
	3,08
	-0,03
	1,19
	0,14875
	X2*X3

	4.29
	3,62
	0,54
	0,57
	0,07125
	X1*X2*X3



Data pada kolom col 1 baris 1 didapat dari penjumlahan kolom response baris 1 dan baris 2, perhitungan berlanjut seperti itu hingga kolom col 1 baris 4. Kolom col 1 baris 5 didapat dari pengurangan kolom response baris 2 dikurang baris 1, perhitungan berlanjut seperti itu hinggal kolom col  1 baris 8. Contoh 1.7 + 4.57 = 6.27, dan 0.55 + 3.39 = 3.94. lalu 4.57 – 1.7 = 2.87 dan 3.39 – 0.55 = 2.84. Angka pada col 2 dan col 3 didapat dengan cara yang sama dengan perhitungan pada col 1. Kolom estimate didapat dari perhitungan col 3 dibagi dengan jumlah response yaitu 8 [7].
Dari data di atas pada kolom estimate setiap baris memiliki arti yang berbeda, kolom estimate baris 1 menunjukan rata rata dari data. Baris selanjutnya menunjukan besarnya skor tiap faktor, skor paling besar menunjukan pengaruh paling besar pada design [7].







[bookmark: _Toc470725547][bookmark: _Toc470725758][bookmark: _Toc481705220][bookmark: _Toc470725548][bookmark: _Toc470725759]BAB III 
METODE PENELITIAN

3.1 [bookmark: _Toc470725549][bookmark: _Toc470725760][bookmark: _Toc481705221]Diagram Alir Penelitian
Diagram alir penyelesaian Tugas Akhir dapat dilihat pada Gambar 3.1.
 

[bookmark: _Toc470729771]Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian
3.2 [bookmark: _Toc470725550][bookmark: _Toc470725761][bookmark: _Toc481705222]Skematis Prototyping Cycle
Setelah proses design, sebaiknya melakukan prototyping yang bertujuan untuk mengetahui parameter parameter yg mempengaruhi pada proses pengujian serta menentukan parameter parameter untuk selanjutnya di bangun saat proses pembuatan. Parameter yang ditentukan pada proses prototyping dapat dilihat pada Gambar 3.2.


[bookmark: _Toc470729772]Gambar 3.2 Skematis Prototyping Cycle.
3.1 
3.1 
3.2 
3.2.1 [bookmark: _Toc470725551][bookmark: _Toc470725762][bookmark: _Toc481705223]Percobaan Awal Untuk Menentukan Bentuk Reaktor
Proses prototyping yang pertama yaitu menentukan bentuk reaktor untuk proses pembuatan. Bentuk reaktor sangat perlu di tentukan dikarenakan sangat mempengaruhi dalam proses pembuatan dan pengujian. Kurang rapatnya bagian bagian sudut atau sambungan reaktor akan mempengaruhi kebocoran terhadap reaktor tersebut. 
[bookmark: _Toc470730160]Tabel 3.1 Tabel Percobaan Awal Penentuan Bentuk Reaktor.
	Percobaan
	Volume (liter)
	Power Supply (Watt)
	Material Elektroda
	Bentuk Reaktor
	Hasil

	1
	2
	45
	Stainless Steel
	Box
	1. Reaksi terlihat
2. Laju reaksi lambat
3. Terjadi kebocoran pada bagian tutup

	2
	2
	45
	Stainless Steel
	Tabung
	1. Reaksi terlihat
2. Laju reaksi lambat
3. Tidak terjadi kebocoran



Tabel 3.1 menunjukan hasil percobaan penentuan bentuk reaktor, dari dua percobaan dengan parameter yang sama namun bentuk reaktor yang berbeda menunjukan hasil yang hampir sama. Kedua percobaan menunjukan hasil yaitu reaksi yang terjadi terlihat dan laju reaksi lambat, namun pada percobaan 1 dengan bentuk reaktor box mengalami kebocoran sedangkan pada percobaan 2 dengan bentuk reaktor tabung tidak terjadi kebocoran.
3.2.2 [bookmark: _Toc470725552][bookmark: _Toc470725763][bookmark: _Toc481705224]Percobaan Awal Untuk Menentukan Material Elektroda
Elektroda merupakan komponen yang sangat penting pada sebuah reaktor elektrosis dikarenakan sifat penghantar listriknya dan sifat tahan korosi. Untuk itu diperlukan percobaan untuk menentukan material dengan sifat penghatar listrik yang baik serta tahan korosi. Percobaan penentuan material elektroda dapat dilihat pada Tabel 3.2.
[bookmark: _Toc470730161]Tabel 3.2 Tabel Percobaan Awal Penentuan Material Elektroda.
	Percobaan
	Volume (liter) 
	Power Supply (Watt)
	Bentuk Reaktor
	Material Elektroda
	Hasil

	3
	2
	45
	Tabung
	Baja karbon
	1. Tidak terjadi kebocoran
2. Reaksi terlihat
3. Laju reaksi lambat

	4
	2
	45
	Tabung
	Tembaga
	1. Tidak terjadi kebocoran
2. Reaksi terlihat
3. Laju reaksi lambat

	5
	2
	45
	Tabung
	Stainless steel
	1. Tidak terjadi kebocoran
2. Reaksi terlihat
3. Laju reaksi meningkat


Percobaan sebelumnya menentukan bentuk reaktor yang digunakan, maka pada percobaan ini ditambahkan 1 parameter yaitu bentuk reaktor sedangkan parameter yang dilakukan percobaan adalah material elektroda. Semua percobaan memberi hasil yang relative sama yaitu tidak ada kebocoran, namun dari 3 percobaan pada percobaan menggunakan material elektroda stainless steel menunjukan hasil yang berbeda berupa laju reaksi yang meningkat.
3.2.3 [bookmark: _Toc470725553][bookmark: _Toc470725764][bookmark: _Toc481705225]Percobaan Awal Untuk Menentukan Power Supply 
Proses reaksi elektrolisis membutuhkan power supply menggunakan listrik DC agar terjadi reaksi pemisahan senyawa, besarnya daya listrik yang diberikan mempengaruhi banyaknya gas yang dihasilkan serta kecepatan laju reaksi pemisahan senyawa tersebut. Power supply yang digunakan didapat dari percobaan pada Tabel 3.3.
[bookmark: _Toc470730162]Tabel 3.3 Tabel Percobaan Awal Penentuan Power Supply.
	Percobaan
	Volume (liter)
	Bentuk Reaktor
	Elektroda
	Power Supply (Watt)
	Hasil

	6
	2
	Tabung
	Stainless steel
	45
	1. Tidak terjadi kebocoran
2. Reaksi terlihat
3. Laju reaksi lambat

	7
	2
	tabung
	Stainless steel
	120
	1. Tidak terjadi kebocoran
2. Reaksi terlihat
3. Laju reaksi meningkat



Percobaan 6 dan 7 menunjukan power supply yang akan digunakan menggunakan parameter yang sudah didapat dari percobaan sebelumnya dan hanya merubah parameter power supply. Percobaan 6 menggunakan power  supply 45 Watt namun laju reaksi lambat, sedangkan percobaan 7 yang menggunakan power supply 120 Watt laju reaksi terjadi peningkatan dari percobaan 6.
3.2.4 [bookmark: _Toc470725554][bookmark: _Toc470725765][bookmark: _Toc481705226]Percobaan Awal Untuk Menentukan Penggunaan Katalis
Katalis digunakan untuk mempercepat reaksi, selain itu juga bertujuan untuk mengetahui lamanya proses produksi dari reaktor tersebut. Tabel 3.4 menunjukan percobaan yang dilakukan untuk penentuan penggunakan katalis. Parameter yang digunakan adalah parameter yang didapat dari hasil percobaan sebelumnya, yaitu volume 2 liter, power supply 120 Watt, material elektroda yang digunakan adalah stainless steel  dengan reaktor berbentuk tabung. Percobaan 8 dan percobaan 9 menunjukan hasil yang berbeda dan terjadi peningkatan cukup signifikan pada percobaan 9, yaitu ketika menggunakan katalis laju reaksi yang terjadi akan menjadi cepat. 
[bookmark: _Toc470730163]Tabel 3.4 Tabel Percobaan Awal Penentuan Penggunaan Katalis.
	Percobaan
	Volume (liter)
	Power Supply
(Watt)
	Elektroda
	Bentuk Reaktor
	Katalis
	Hasil

	8
	2
	120
	Stainless steel
	Tabung
	Tidak
	1. Tidak terjadi kebocoran
2. Reaksi terlihat
3. Laju reaksi lambat

	9
	2
	120
	Stainless steel
	Tabung 
	Ya 
	1. Tidak terjadi kebocoran
2. Reaksi terlihat
3. Laju reaksi cepat



3.2.5 [bookmark: _Toc470725555][bookmark: _Toc470725766][bookmark: _Toc481705227]Percobaan Awal Untuk Menentukan Gap
Gap antar elektroda menunjukan seberapa jauh listrik akan mengalir dan seberapa jauh elektron akan berpindah. Tak hanya itu, gap antar elektroda juga menentukan kecepatan reaksi elektrosisi yang terjadi pada reaktor. Pecobaan penentuan gap antara elektroda pada reaktor diperlihatkan pada Tabel 3.5.
[bookmark: _Toc470730164]Tabel 3.5 Tabel Percobaan Awal Penentuan Gap.
	Percobaan
	Volume (liter)
	Power Supply
(Watt)
	Elektroda
	Bentuk reaktor
	Katalis
	Gap
	Hasil

	10
	2
	120
	Stainless steel
	Tabung
	Ya
	Paling jauh
	1. Tidak terjadi kebocoran
2. Reaksi terlihat
3. Reaksi lambat

	11
	2
	120
	Stainless steel
	Tabung 
	Ya 
	Paling dekat
	1. Tidak terjadi kebocoran
2. Reaksi terlihat
3. Reaksi mengalami peningkatan



Gap merupakan parameter prototype terakhir sebelum membangun reaktor yang sesungguhnya. Parameter percobaan berupa volume, power supply, material elektroda, bentuk reaktor dan katalis yang didapat dari percobaan sebelumnya serta gap. Percobaan 10 mencoba memasang kedua elektroda dengan gap yang cukup jauh pada reaktor dan percobaan 11 memasang kedua elektroda dengan gap yang paling dekat pada reaktor. Gap mempengaruhi reaksi yang terjadi pada reaktor, pada percobaan 10 dengan gap yang jauh reaksi yang terjadi begitu lambat, namun pada percobaan 11 dengan gap paling dekat reaksi yang terjadi mengalami peningkatan cukup cepat.
3.3 [bookmark: _Toc470725556][bookmark: _Toc470725767][bookmark: _Toc481705228]Spesifikasi Final
Setelah dilakukan beberapa kali percobaan pada proses prototyping maka ditentukan parameter final untuk membuat alat uji coba yang ditunjukan pada data dibawah ini :
· Bentuk reaktor 		: Tabung
· Material Elektroda 		: Stainless Steel
· Power Supply 		: 120 Watt
· Gap 			: Paling dekat
· Dimesi reaktor 		:
· Diameter 		: 5 in
· Tinggi 		: 31 cm
· Kapasitas 		: 2 liter
· Dimensi Elektroda 	:
· Lebar 		: 8.3 cm
· Panjang 		: 19.5 cm
3.4 [bookmark: _Toc470725557][bookmark: _Toc470725768][bookmark: _Toc481705229]Reaktor Hidrogen
Untuk melakukan pengujian maka dibutuhkan suatu alat untuk memproduksi gas hidrogen tersebut, untuk itu dibuatlah sebuah alat berupa reaktor yang bekerja berdasarkan prinsip elektrolisis. Reaktor tersebut dibangun berdasarkan spesifikasi yang telah didapat dari proses prototyping di bawah ini. Adapun gambar reaktor ditunjukan pada Gambar 3.3.
1. Bentuk reaktor 		: Tabung
2. Dimensi 			:
a. Diameter 		: 5 in
b. Tinggi 			: 31 cm
c. Kapasitas 		: 2 – 2,5 liter
3. Material elektroda 		: Stainless Steel
4. Dimensi elektroda		:
a. Panjang 		: 19,5 cm
b. Lebar 			: 8,3 cm
c. Tebal :			: 1 mm

[image: ]        [image: ]
[bookmark: _Toc470729773]Gambar 3.3 Reaktor HHO
3.5 [bookmark: _Toc470725558][bookmark: _Toc470725769][bookmark: _Toc481705230]Instalasi Pengujian Alat
Setelah alat selesai di bangun maka dilakukan pengujian untuk mendapatkan data data yang selanjutnya akan di analisis, adapun instalasi alat ujicoba dapat dilihat pada Gambar 3.4.
[image: ]
[bookmark: _Toc470729774]Gambar 3.4 Instalasi Pengujian.

Pengujian bekerja berdasarkan prinsip elektrolisis air dimana air pada tabung reaktor akan diberi arus listrik dari sumber listrik yang akan memisahkan senyawa H20 yang selanjutnya disaring pada tabung penyaring berisi air yang pada akhirnya gas hasil reaksi tersebut diukur menggunakan gelas ukur.
3.1 [bookmark: _Toc470725280][bookmark: _Toc470725404][bookmark: _Toc470725559][bookmark: _Toc470725682][bookmark: _Toc470725770][bookmark: _Toc470726060][bookmark: _Toc470728681][bookmark: _Toc470728882][bookmark: _Toc470729095][bookmark: _Toc470769407][bookmark: _Toc481705167][bookmark: _Toc481705231]
3.2 [bookmark: _Toc470725281][bookmark: _Toc470725405][bookmark: _Toc470725560][bookmark: _Toc470725683][bookmark: _Toc470725771][bookmark: _Toc470726061][bookmark: _Toc470728682][bookmark: _Toc470728883][bookmark: _Toc470729096][bookmark: _Toc470769408][bookmark: _Toc481705168][bookmark: _Toc481705232]
3.3 [bookmark: _Toc470725282][bookmark: _Toc470725406][bookmark: _Toc470725561][bookmark: _Toc470725684][bookmark: _Toc470725772][bookmark: _Toc470726062][bookmark: _Toc470728683][bookmark: _Toc470728884][bookmark: _Toc470729097][bookmark: _Toc470769409][bookmark: _Toc481705169][bookmark: _Toc481705233]
3.4 [bookmark: _Toc470725283][bookmark: _Toc470725407][bookmark: _Toc470725562][bookmark: _Toc470725685][bookmark: _Toc470725773][bookmark: _Toc470726063][bookmark: _Toc470728684][bookmark: _Toc470728885][bookmark: _Toc470729098][bookmark: _Toc470769410][bookmark: _Toc481705170][bookmark: _Toc481705234]
3.5 [bookmark: _Toc470725284][bookmark: _Toc470725408][bookmark: _Toc470725563][bookmark: _Toc470725686][bookmark: _Toc470725774][bookmark: _Toc470726064][bookmark: _Toc470728685][bookmark: _Toc470728886][bookmark: _Toc470729099][bookmark: _Toc470769411][bookmark: _Toc481705171][bookmark: _Toc481705235]
3.1 [bookmark: _Toc470725409][bookmark: _Toc470725564][bookmark: _Toc470725687][bookmark: _Toc470725775][bookmark: _Toc470726065][bookmark: _Toc470728686][bookmark: _Toc470728887][bookmark: _Toc470729100][bookmark: _Toc470769412][bookmark: _Toc481705172][bookmark: _Toc481705236]
3.2 [bookmark: _Toc470725410][bookmark: _Toc470725565][bookmark: _Toc470725688][bookmark: _Toc470725776][bookmark: _Toc470726066][bookmark: _Toc470728687][bookmark: _Toc470728888][bookmark: _Toc470729101][bookmark: _Toc470769413][bookmark: _Toc481705173][bookmark: _Toc481705237]
3.3 [bookmark: _Toc470725411][bookmark: _Toc470725566][bookmark: _Toc470725689][bookmark: _Toc470725777][bookmark: _Toc470726067][bookmark: _Toc470728688][bookmark: _Toc470728889][bookmark: _Toc470729102][bookmark: _Toc470769414][bookmark: _Toc481705174][bookmark: _Toc481705238]
3.4 [bookmark: _Toc470725412][bookmark: _Toc470725567][bookmark: _Toc470725690][bookmark: _Toc470725778][bookmark: _Toc470726068][bookmark: _Toc470728689][bookmark: _Toc470728890][bookmark: _Toc470729103][bookmark: _Toc470769415][bookmark: _Toc481705175][bookmark: _Toc481705239]
3.5 [bookmark: _Toc470725413][bookmark: _Toc470725568][bookmark: _Toc470725691][bookmark: _Toc470725779][bookmark: _Toc470726069][bookmark: _Toc470728690][bookmark: _Toc470728891][bookmark: _Toc470729104][bookmark: _Toc470769416][bookmark: _Toc481705176][bookmark: _Toc481705240]
3.6 [bookmark: _Toc470725569][bookmark: _Toc470725780][bookmark: _Toc481705241]Alat Yang Digunakan
A. Power Supply DC 120 Watt
Power supply sangat penting dalam proses reaksi pada reaktor dan juga untuk pengujian. Power supply dapat diasumsikan sebagi bahan bakar untuk terjadinya reaksi pada reaktor. Gambar 3.5 menunjukan power supply yang digunakan pada pengujian. 

[image: ]
[bookmark: _Toc470729775]Gambar 3.5 Trafo DC 120 Watt.
B. Reaktor HHO
Reaktor merupakan tempat terjadinya proses reaksi, proses pemisahan senyawa H2O liquid menjai H2 gas dan O2 gas. Reaktor yang digunakan dapat dilihat pada Gambar 3.6.
[image: ] [image: ]
[bookmark: _Toc470729776]Gambar 3.6 Reaktor HHO.

C. Selang
Gambar 3.7 menunjukan selang yang digunakan untuk pengujian dimana selang ini berfungsi untuk menyalurkan gas dari reaktor.
[image: ]
[bookmark: _Toc470729777]Gambar 3.7 Selang.
D. Kabel Listrik
Gambar 3.8 menunjukan kabel listrik yang digunakan untuk menghubungkan power supply dan reaktor. Pada kabel ini terdapat 1 buah switch dan 2 buah capitan buaya.
[image: ]
[bookmark: _Toc470729778]Gambar 3.8 Kabel.
E. Gelas Ukur
Gelas ukur digunakan untuk mengukur gas yang dihasilkan dari proses reaksi pada reaktor. Gambar 3.9 menunjukan gelas ukur yang digunakan pada proses pengujian.
[image: ]
[bookmark: _Toc470729779]Gambar 3.9 Gelas Ukur.
3.7 [bookmark: _Toc470725570][bookmark: _Toc470725781][bookmark: _Toc481705242]Prosedur Pengujian
Prosedur pengujian dari pengujian reaktor untuk Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut :
1. Persiapkan semua alat yang akan digunakan.
2. Siapkan reaktor yang akan digunakan.
3. Siapkan air yang akan digunakan menggunakan wadah lain.
4. Campurkan air dengan soda kue sebagai katalis.
5. Aduk hingga merata.
6. Masukan air yang sudah dicampur dengan katalis kedalam reaktor.
7. Tutup rapat reaktor dan pastikan tidak ada kebocoran.
8. Pasangkan selang saluran gas pada reaktor menuju tabung penyaring.
9. Pasangkan selang saluran gas pada tabung penyaring menuju gelas ukur.
10. Sambungkan sumber listrik pada reaktor.
11. Tekan tombol switch untuk menyalakan reaktor.
12. Tunggu beberapa saat hingga terjadi reaksi
13. Ukur gas yang dihasilkan dari reaktor pada gelas ukur.












[bookmark: _Toc470725571][bookmark: _Toc470725782][bookmark: _Toc481705243][bookmark: _Toc470725572][bookmark: _Toc470725783]BAB IV 
PENGOLAHAN DATA DAN ANALISA

4.1 [bookmark: _Toc470725573][bookmark: _Toc470725784][bookmark: _Toc481705244]Rancangan Pengujian
Pengujian dibagi menjadi 2 tahap dengan tujuan yang berbeda. Pengujian tahap pertama bertujuan untuk mendapatkan/ mengukur volume gas berdasarkan beberapa parameter. Pengujian tahal kedua bertujuan untuk mendapatkan/ mengukur volume gas berdasarkan parameter yang paling berpengaruh.
a. Rancangan pengujian tahap 1
Pengujian tahap 1 yaitu pengujian mendapatkan/ mengukur volume gas berdasarkan beberapa parameter, yaitu volume, power supply/ daya dan gap antar elektroda. Tabel 4.1 menunjukan rancangan pengujian tahap 1 yang parameter pengujian volume, gap dan daya disusun berdasarkan yates order.
[bookmark: _Toc470730165]Tabel 4.1 Rancangan Pengujian Tahap 1.
	Pengujian
	Volume (liter)
	Gap (cm)
	Power Supply (Watt)

	1
	1
	2
	90

	2
	1
	2
	120

	3
	2
	2
	90

	4
	2
	2
	120

	5
	1
	4
	90

	6
	1
	4
	120

	7
	2
	4
	90

	8
	2
	4
	120



b. Rancangan Pengujian Tahap 2
Rancangan tahap kedua ini bertujuan untuk mengetahui atau mengukur volume gas berdasarkan parameter paling berpengaruh. Parameter berpengaruh tersebut didapat dari perhitungan analisis hasil pengujian tahap 1 menggunakan factorial design dan yates algorithm yang ditunjukan pada Tabel 4.2

[bookmark: _Toc470730166]Tabel 4.2 Rancangan Pengujian Tahap 2.
	Pengujian
	Volume (liter)
	Power Supply (Watt)
	Gap (cm)

	1
	2
	120
	3

	2
	2
	120
	2.5

	3
	2
	120
	2



4.2 [bookmark: _Toc470725574][bookmark: _Toc470725785][bookmark: _Toc481705245]Data Hasil Pengujian
A. Data Hasil Pengujian Tahap 1
Pengujian dilakukan dengan cara mengukur volume gas yang dihasilkan berupa lamanya waktu yang dibutuhkan untuk mencapai 100 ml pada gelas ukur.
[bookmark: _Toc470730167]Tabel 4.3 Data Hasil Pengujian Tahap 1.
	Pengujian
	Volume (liter)
	Gap (cm)
	Power Supply (Watt)
	Waktu (s)
	Debit 

	1
	1
	2
	90
	75
	1,34

	2
	1
	2
	120
	67
	1,49

	3
	2
	2
	90
	78
	1,28

	4
	2
	2
	120
	58
	1,73

	5
	1
	4
	90
	105
	0,95

	6
	1
	4
	120
	373
	0,26

	7
	2
	4
	90
	87
	1,15

	8
	2
	4
	120
	173
	0,57



Tabel 4.3 menunjukan hasil dari pengujian tahap 1 dimana lamanya waktu yang dibutuhkan untuk mencapai 100 ml pada gelas ukur, untuk mempermudah analisis maka hasil tersebut diubah menjadi debit. Hasil debit paling besar terjadi pada pengujian ke 4 dengan volume 2 liter, gap 2 cm serta power supply 120 Watt dengan hasil debit sebesar 1,73 ml/s. Hasil paling rendah terjadi pada pengujian ke 6 dengan volume 1 liter, gap 4 cm serta daya 90 Watt dengan hasil debit sebesar 0,26 ml/s. Hal ini tentunya terjadi dikarenakan beberapa hal, selain hal hal yang sudah pasti seperti jarak gap, volume dan daya dapat juga dikarenakan human error berupa kekurangtelitian pengukuran, serta dapat dikarenakan kesalahan pemasangan instalasi alat pengujian.
Setelah melakukan pengujian tahap 1, selanjutnya yaitu mencari parameter yang paling berpengaruh untuk melakukan pengujian tahap 2 dengan menggunakan metode Yates algorithm. Adapun langkah langkahnya adalah sebagai berikut:
1. Menentukan 3 faktor yang akan ditentukan dan menentukan variable + dan – menurut aturan factorial design yang ditunjukan pada Tabel 4.4. 
[bookmark: _Toc470730168]Tabel 4.4 Variable + dan – Pengujian.
	
	Volume (x1)
	Gap (x2)
	Daya (x3)

	+
	2
	4
	120

	-
	1
	2
	90



2. Menyusun hasil pengujian berdasarkan Yates order. Tabel 4.5 menunjukan data hasil pengujian yang sudah di susun berdasarkan Yate Order.
[bookmark: _Toc470730169]Tabel 4.5 Data Hasil Pengujian Berdasarkan Yates Order.
	No
	Volume (liter)
	Gap (cm)
	Daya (Watt)
	Hasil (s)

	1
	1
	2
	90
	75

	2
	2
	2
	90
	78

	3
	1
	4
	90
	105

	4
	2
	4
	90
	87

	5
	1
	2
	120
	67

	6
	2
	2
	120
	58

	7
	1
	4
	120
	373

	8
	2
	4
	120
	173



3. Menghitung hasil menggunakan Yates algorithm. Tabel 4.6 menunjukan hasil perhitungan menggunakan Yates Algorithm.
[bookmark: _Toc470730170]Tabel 4.6 Hasil Perhitungan Menggunakan Yates Algorithm.
	Hasil
	1
	2
	3
	Pembagi
	Hasil
	keterangan

	75
	153
	345
	1016
	8
	127
	rata rata

	78
	192
	671
	-224
	4
	-56
	volume

	105
	125
	-15
	460
	4
	115
	gap

	87
	546
	-209
	-212
	4
	-53
	volume dan gap

	67
	3
	39
	326
	4
	81.5
	daya

	58
	-18
	421
	-194
	4
	-48.5
	volume dan daya

	373
	-9
	-21
	382
	4
	95.5
	gap dan daya

	173
	-200
	-191
	-170
	4
	-42.5
	volume gap dan daya



Hasil yang telah tersusun berdasarkan yates order dipindahkan pada tabel baru untuk mencari parameter paling berpengaruh menggunakan perhitungan yates algrithm. Angka 153 pada kolom (1) didapat dari 75 + 78 pada kolom (hasil), adapun kolom (1) baris 2 hingga baris 4 di dapat dengan cara yang sama yaitu penjumlahan 2 baris pada kolom (hasil). Selanjutnya untuk kolom (1) baris 4 didapat dari pengurangan kolom (hasil) baris 2 dan baris 1 atau pengurangan baris yang bawah dan yang atas. Pada kolom (1) baris 4 terdapat angka 3 yang didapat dari pengurangan kolom (hasil) baris 2 dengan baris 1 atau 78 – 73. Begitu pun dengan kolom (2) dan (3) di hitung dengan cara yang sama. Selanjutnya kolom (3) dibagi dengan kolom (pembagi) yang hasilnya menunjukan arti tersendiri. Score pada baris 1 menunjukan rata – rata, sedangkan score paling besar menunjukan faktor yang paling berpengaruh. Maka dapat kita simpulkan bahwa parameter yang paling berpengaruh memiliki 3 tingkat, tingkat 3 yaitu volume, tingkat 2 yaitu daya dan tingkat 1 yaitu gap. Dari hasil ini maka ditentukan untuk melakukan pengujian tahap 1 menggunakan parameter yang paling berpengaruh pada tingkat 1 yaitu gap.
B. Data Hasil Pengujian Tahap 2
Pengujian tahap 2 dilakukan dengan cara mengukur lamanya produksi gas untuk mencapai volume 100 ml pada gelas ukur, perbedaannya di tahap ini yaitu terletak pada parameter pengujian. Pada pengujian tahap 2 parameter yang digunakan hanyalah parameter yang paling berpengaruh yang telah didapat dari hasil perhitungan pada tahap sebelumnya yaitu dengan mengubah ubah variable pada gap sedangkan menetapkan untuk variable volume dan daya. Hasil pengujian tahap 2 dapat dilihat pada Tabel 4.7.
[bookmark: _Toc470730171]Tabel 4.7 Hasil Pengujian Tahap 2.
	No
	Volume (l)
	Daya (watt)
	Gap (cm)
	Waktu (s) 
	Debit (ml/s) 

	1
	2
	120
	3
	133
	0.75

	2
	2
	120
	2.5
	98
	1.02

	3
	2
	120
	2
	77
	1.3



	Setelah dilakukan pengujian maka terlihat bagaimana gap sangat berpengaruh, dimana semakin dekat gap antar elektroda maka produksi semakin cepat sedangkan jika gap semakin jauh maka produksi semakin lambat. Dari hasil pengujian ini didapat bahwa dari desain reaktor penelitian ini hasil gas paling maksimal terdapat pada pengujian ke 2 dengan parameter volume 2 liter, daya 120 watt serta gap antara elektroda 2 cm yang menghasilkan debit sebesar 1.3 ml/s.
4.3 [bookmark: _Toc481705246]Analisa Hasil Pengujian
· Dari hasil pengujian didapat produksi gas paling maksimal berada pada parameter pengujian dengan volume air 2 liter, daya 120 watt dan gap antara kedua elektroda sejauh 2 cm dengan debit sebesar 1.3 ml/s. Produksi gas paling minimal berada pada parameter pengujian dengan volume air 1 liter daya 120 watt dan gap antara kedua elektroda sejauh 4 cm dengan debit 0.26 ml/s. 
· Hasil perhitungan menggunakan Yates algorithm mengahiskan parameter parameter yang mempengaruhi desain reaktor tersebut. Parameter paling berpengaruh diklasifikasikan menjadi 3 tingkat, yaitu volume merupakan parameter yang berpengaruh pada tingkat 3, dimana tingkat pengaruhnya cukup rendah karena volume air disesuaikan dengan hasil gas yang diinginkan serta desain dari reaktor tersebut. Tingkat 2 adalah daya/ power supply dikarenakan daya cukup mempengaruhi kecepatan reaksi kimia tersebut walaupun daya yang digunakan disesuaikan dengan keinginan dari peneliti untuk banyaknya hasil produksi gas yang diinginkan. Parameter yang paling berpengaruh adalah gap yang berada pada tingkat 1 karena gap antara elektroda adalah tempat reaksi air terjadi serta semakin dekat gap maka semakin cepat pula reaksi yang terjadi.
· Pengujian ke 2 menunjukan bahwa gap antara kedua elektroda sangatlah berpengaruh, dikarenakan gap antara kedua elektroda menentukan sejauh mana aliran listrik akan berpindah dengan media berupa air, hal ini mempengaruhi pada tingkat kecepatan reaksi pada reaktor tersebut.
· Untuk mengetahui kelayakan gas hidrogen sebagai bahan bakar, dilakukan analisis energi dengan cara membandingkan kebutuhan energi untuk sepeda motor atau kendaraan dengan data hasil penelitian. 
Perhitungan berdasarkan asumsi :
· Motor dengan daya output (Eout) sebesar 10 HP
· Efisiensi motor sebesar 25 %
· LHV Hidrogen sebesar 119,96 MJ
· LHV Bensin sebesar 43448 MJ
· 
r Hidrogen sebesar 0,0889 
· 
r Bensin sebesar 900 
1. Menghitung Energi Input
Menghitung Energi input menggunakan persamaan :


2. Menghitung laju aliran untuk Hidrogen


3. Menghitung Debit
Penghitungan debit dilakukan karena untuk membandingkan hasil perhitungan dan hasil pengujian


4. Menghitung laju aliran untuk Bensin


· 

Dari hasil perhitungan di atas bisa kita bandingkan dimana laju aliran hidrogen sebesar  sedangkan laju aliran bensin sebesar . Dari kedua hasil hitungan diatas bisa dilihat bahwa laju aliran hidrogen lebih besar dibandingkan bensin, berarti konsumsi bahan bakar yang dibutuhkan untuk menggerakan motor dengan daya 10 HP lebih banyak bila menggunakan hidrogen dan apabila menggunakan bensin menjadi lebih sedikit.
· Dari hasil pengujian, reaktor dapat menghasilkan gas hidrogen dengan debit 1,3 ml/s sedangkan kebutuhan bahan bakar untuk menggerakan motor dengan daya 10 HP adahal 2,7 l/s. Hal ini menunjukan bahwa produksi gas hidrogen dari reaktor tersebut masih sangatlah kurang karena memiliki selisih yang cukup jauh.









[bookmark: _Toc470725575][bookmark: _Toc470725786][bookmark: _Toc481705247][bookmark: _Toc470725576][bookmark: _Toc470725787]BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 [bookmark: _Toc470725577][bookmark: _Toc470725788][bookmark: _Toc481705248]Kesimpulan
Kesimpulan dari penelitian Desain dan Evaluasi Reaktor Hidrogen adalah sebagai berikut :
1. Air dapat digunakan sebagai bahan bakar karena air memiliki senyawa kimia H2O dimana mengandung hidrogen yang bersifat reaktif, air tersebut diubah menjadi gas campuran hidrogen dan oksigen hasil dari proses elektrolisis menggunakan reaktor. Gas inilah yang dapat digunakan sebagai bahan bakar, dapat di aplikasikan pada motor bakar atau hal lainya.
2. Dari reaktor yang dibangun pada penelitian ini, hasil gas paling maksimal berada pada parameter volume sebanyak 2 liter, power supply sebesar 120 watt serta gap antar elektroda sejauh 2 cm dengan debit hasil produksi gas tersebut sebanyak 1.3 ml/s.
3. Reaktor ini telah mendapat hasil yang maksimal dengan parameter sebagai berikut :
a. Bentuk reaktor 	: Tabung
b. Dimensi reaktor 	:
i. Diameter 	: 5 in
ii. Tinggi 		: 31 cm
iii. Kapasitas 	: 2 – 2,5 liter
c. Dimensi elektroda 	:
i. Panjang 	: 19.3 cm
ii. Lebar 		: 8,5 cm
iii. Tebal 		: 1 mm
d. Material elektroda 	: Stainless Steel
e. Gap antar elektroda 	: 2 cm
f. Power supply 		: 120 Watt
5.2 [bookmark: _Toc470725578][bookmark: _Toc470725789][bookmark: _Toc481705249]Saran 
1. Perlu penelitian lebih lanjut agar didapat produksi hidrogen yang lebih banyak dan lebih optimal terutama di bagian parameter gap antara elektroda dan power supply yang digunakan.
2. Variasi gap dan jumlah elektroda perlu di teliti lebih lanjut karena gap salah satu parameter yang menentukan laju produksi gas hidrogen dari reaktor.
3. Pemilihan power supply yang tepat mempengaruhi produksi gas hidrogen, perlu variasi arus atau variasi tegangan untuk menentukan power supply yang tepat agar produksi gas hidrogen lebih banyak atau sesuai dengan parameter design.
4. Perlu penelitian lebih lanjut untuk dicoba pada motor bakar agar dapat mengetahui peningkatan efisiensi serta peningkatan prestasi motor bakar.
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