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A. Pendahuluan 

Pemakaian bahan bakar alternative di era seperti sekarang ini 

sangat dibutuhkan masyarakat dan industri khususnya industri 

otomotif. Efisiensi penggunaan  bahan bakar fosil diperkirakan 

sudah mulai menipis bahkan isunya sebentar lagi akan habis. Hal 

ini akan memberikan solusi terobosan pemanfaatan dan 

penggunaan bahan bakar alternative dari proses elektrolisis, 

hidrolisis, fermentasi, pirolisis dan bahkan banyak lagi metode-

metode yang sedang dikembangkan. (Tampubolon, Yuwono, 

Tambunan, & Achsani, 2021). Bahan bakar alternative meliputi 

bahan bakar gas seperti hydrogen, gas alam, propane, alkohol 

seperti etanol, methanol, butanol, minyak nabati, limbah dan 

listrik. Selain itu, pemakaian energi bahan bakar fosil memiliki 

dampak polusi udara terhadap lingkungan, pemanfaatan 

pencegahan atau pemanfaat efek rumah kaca dan lamabt laun akan 

terjadi pemanasan global dimuka bumi. Dalam penanggulangan  

fenomena alam dan penyelamatan lingkungan dibutuhkan 

perubahan baru atau kemajuan baru dalam energi bahan bakar 

alternatif yang ramah lingkungan dan tidak berdampak negatif 

terhadap lingkungan. Sumber bahan bakar alternative adalah gas 

hidrogen (H2), untuk mendapatkan gas hydrogen (H2) dengan 

metode memisahkan air (H2O) menjadi hydrogen-hidrogen 

oksigen (HHO) atau gas brown dengan elektrolisis menggunakan 

arus listrik DC. (Hasan, 2019). Elektrolisis molekul air 

menghasilkan satu molekul hidrogen dan satu bagian oksigen gas 

dalam bentuk diatomik. Gas hidrogen akan bereaksi di katoda, 

yaitu elektroda terpasang di arus kutub negatif dan gas oksigen 

mendapat oksigen dua kali lebih banyak dengan tingkat energi 

yang digunakan kedua. (Langga, 2019). Proses elektrolisis (HHO) 

dengan mencampur larutan natrium chlorida (NaCl). Karakteristik 
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natrium klorida (NaCl) yaitu terdisosiasi secara reaksi kimia 

sempurna dalam air. Pada saat NaCl dilarutkan kedalam air, 

seluruh massa natrium klorida (NaCl) akan membentuk kation 

natrium (Na+) dan anion chlorida (Cl-). Pada prinsipnya garam 

NaCl hanya terionisasi dan tidak terhidrolisis, sehingga larutan 

yang dihasilkannya bersifat netral (pH=7). Garam NaCl merupakan 

garam yang terbentuk dari basa kuat NaOH dan asam kuat HCl. 

Elektrolisis sangat berpengaruh pada beberapa hal yaitu kualitas 

elektrolit / larutan, konsentrasi elektrolit/larutan dan material dari 

elektroda yang digunakan sebagai pemicu reaksi molekul maupun 

larutan. Dari uraian di atas, perlu diteliti pengaruh campuran 

natrium chlorida (NaCl) saat elektrolisis HHO terhadap 

terbentuknya nyala api difusi. 

 

B. Teori-teori 

Aquades atau etanol sebagai pelarut dalam proses elektrolisis 

dapat menghasilkan kadar betasianin yang rendah. Penggunaan 

campuran pelarut aquades dengan etanol dalam proses ekstraksi 

bertujuan untuk memperbaiki karakteristik ekstrak.  nilai 

kecerahan warna nyala api (L) 35.03, nilai kemerahan api  (a+) 

49.78, nilai kekuningan api. (Nurbaya, Putri, & Murtini, 2018). 

Pembelahan sel partikel merupakan proses untuk mendapatkan 

larutan murni dari suatu zat campuran. Kavitasi adalah 

terbentuknya gelembung-gelembung dalam aliran fluida akibat 

penurunan tekanan pada fluida sampai dibawah tekanan uap 

jenuhnya. Selanjutnya terjadinya erosi kavitasi adalah pecahnya 

gelembung–gelembung tersebut akibat tumbukan dan 

bermunculan droplet-droplet (partikel) yang saling bertumbukan. 

Perilaku kavitasi sangat penting dianalisis dalam sebagai dasar 

pemisahan partikel. (Pratama, Umiatin, & Taryudi, 2020), hasil 

penelitian menunjukkan bahwa suhu mempengaruhi populasi 

gelembung kavitasi. (Saputra, Marlina, & Robbi, 2021), hasil 

penelitian dengan  pengujian generator HHO menggunakan KOH 

memperoleh aliran gas HHO terbaik dengan katalis 10% 26,7ml/s 

dengan efisiensi HHO 1,69 %. (Tria winarsih, 2020), hasil 

penelitiannya diketahui bahwa semakin tinggi konsentrasi NaCl 

maka tegangan yang dihasilkan semakin rendah, sebaliknya jika 

konsentrasi NaCl tinggi maka arus yang dihasilkan akan semakin 



besar.Pelat netral adalah pelat yang terletak diantara pelat katoda 

(negatif) dan pelatanoda (positif) dengan jarak yang sudah 

ditentukan. Pelat ini pada  umumnya diaplikasikan pada Generator 

HHO tipe dry cell, ukurannya sama  besar dengan ukuran dari 

elektroda namun pelat netral tidak disambungkan  dengan arus 

arus listrik. Keuntungan dengan penambahan pelat netral tersebut  

adalah semakin banyaknya luasan area elektrolisis untuk 

menghasilkan brown’s gas dan selain itu reaksinya akan lebih stabil 

(Dewi, Ulya, & Argo, 2018). 

(Saputra, Marlina, & Robbi, 2021), Penelitian ini bertujuan 

untuk dapat menghasilkan gas hidrogen secara elektrolisis dengan 

menguraikan H2O menjadi gas HHO (hidrogen hidrogen oksigen) 

menggunakan generator HHO tipe wet cell. (Abdurahman, 2021) 

larutan elektrolit yang dipakai adalah natrium chloride (NaCl), 

secara umum garam dapur yang mudah  larut dalam air, hal ini 

menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasinya larutan  

elektrolit, semakin besar luas penampang dan semakin besar 

pasokan arus listrik, semakin besar kapasitas gas yang dihasilkan. 

(Anggraeni, Arief, Rohman, & Chasanah, 2019), hasil yang diamati 

memberikan infomasi bahwa aquades dapat menghasilkan 

karaginan sebagai salah satu karakteristik sifat fisik dan sifat kimia 

sebagai pelarut. (Mizutani Hiroya, 2018), Fenomena menarik yang 

menyebarkan partikel submilimeter ke ukuran milimeter dalam air 

membentuk spherical flocculated particle swarm (SFPS) oleh 

radiasi ultrasound 20-kHz.Pola flokulasi ini cukup unik 

dibandingkan dengan teknik konvensional.(Yasui, 2016),Telah 

lama diyakini bahwa oksidan utama yang tercipta di dalam 

gelembung pada gelembung yang runtuh dalam larutan berair di 

bawah ultrasound yang kuat adalah radikal OH. Namun, simulasi 

numerik dari reaksi kimia di dalam gelembung udara di dalam air 

menunjukkan bahwa oksidan utama tidak selalu radikal OH tetapi 

terkadang H2 

 

C. Konsep Penelitian 

Proses penelitian dilakukan dengan pengamatanvariable-

variabel dan pengukuran hasil percobaan pada rangkaian 

peralatan ujisistem elektrolisis menggunakan generator HHO pada 

larutan aquades bercampur Natrium Chlorida (NaCl). Larutan 



aquades adalah merupakan air hasil dari proses penyulingan yang 

terbebas dari zat-zat pengotor sehingga bersifat murni. Aquades 

berperan sebagai pengaruh populasi kavitasi gelembung,  natrium 

chlorida (NaCl) merupakan faktor penyebab timbulnya warna dan 

kecerahan nyala api. Ini sesuai dengan salah satu karakteristik 

yaitu terionisasi sempurna dalam air dan mempunyai titik didih 

dan leleh yang tinggi. 

Bahan baku percobaan elektrolisis tersebut yang telah siap 

dilakukan pengujian yaitu dengan memanaskan larutan dengan 

memasok tegangan arus DC – 12 Volt, sehingga temperature 

meningkat diatas rata-rata titik didih air menyebabkan terjadinya 

pemuaian partikel Hidrogen (H2) menjadi ukuran gelembung yang 

lebih besar selanjutnya pecah (memisahkan diri). Perpecahan 

kedua gelembung itu menimbulkan buble-buble gelembung yang 

saling bertabrakan satu sama lain. Energi tumbukan 

mengakibatkan adanya energi aktivasi. Gas hydrogen bersifat non 

polar yang telah memisahkan diri menjadi radikal,  aktif dan 

bereaktif dalam memicu nyala api pembakaran difusi bila 

tersentuh sumber panas (percikan api). Di sisi lain natrium khlorida 

(NaCl) bersifat polar mudah larut dalam aquades memberikan 

kontribusi senyawa ikatan kovalen polar sehingga mengakibatkan 

terbentuknya ikatan H-Cl (HCL), alhasil reaksi kedua molekul 

tersebut akan menambah volume hydrogen sebagai bahan bakar 

utama proses redoks pembakaran difusi secara elektrolisis.Hasil 

penelitian menunjukkan nyala api berwarna merah kekuning-

kuningan dengan tingkat kecerahan yang bervariasi. Hal ini 

tergantung komposisi pencampuran persentase larutan aquades 

dan natrium khlorida (NaCl). Volume hydrogen sangat menentukan 

heat range dan waktu nyala api difusi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



D. Pembahasan 

Tabel 1. Pengukuran data penelitian 

 

 

 
Grafik 1. profil nyala api natrium chloride (NaCl) hasil elektrolisis. 

 



 
Gambar 1. Rekaman nyala api natrium chlorida (NaCl). 

 

Pembahasan nyala api NaCL 16%( dipilih pembakaran nyala api 

inten) dengan menggunakan software Image-J 

 
Gambar 2. Pengolahan gambar api menggunakan software Image-J 

 

Pada persentase NaCl 8%-16% profil nyala apiberubah-ubah 

tergantung pada komposisi larutan NaCl dan semakin besar 

komposisisemakin tinggi ukuran nyala api dan semakin meningkat 

luasan kecerahannya. Hal ini disebabkan oleh volume hydrogen 



juga mengalami jumlah penambahan volume yang signifikan, 

mengakibatkannyala api berwarna kebiruan, proporsi kuning, 

putih dan merah secara bertahap berkurang. Terlihat bahwa warna 

nyala api ini mewakili keseluruhan nyala api yang dihasilkan oleh 

proses elektrolisis.Senyawa kimia Hidrogen (H2) menyebabkan 

warna api menjadi biru hal ini menunjukkan bahwa nyala api 

dapat dikatakan masuk dalam ranah turbulen dengan temperatur 

tinggi pada ujungbusur burner seperti di tunjukkan pada tabel dan 

gambar grafik diatas. Molekul hydrogen menunjukan electron 

yang aktif dalam reaksi redoks.Pada reaksi redoks partikel yang 

berpindah adalah electron. Gas hidrogen merupakan senyawa non-

polar dan memiliki energi tinggi untuk mengikat electron pada 

larutan NaCl sehingga reaksi kimia keduanya menjadi radikal 

dalam pembakaran difusi, hal ini sangat membantu larutan NaCl 

lebih aktif dan reaktif dalam proses redoks.Warna nyala api 

dihasilkan dari aktivasielektron dalam ion-ion logam yang terdapat 

dalam senyawa. Masing-masing perpindahan elektron ini 

melibatkan sejumlah energi tertentu yang dilepaskan (penurunan 

temperatur)maka berubah sebagai energi cahaya, dan masing-

masing memiliki warna tertentu. Akibat dari semua perpindahan 

aktivasi electron ini, sebuah spectrum garis yang berwarna akan 

dihasilkan, misalkan warna kuning dan warna merah pada nyala 

api disebabkan karena kontribusi larutan natrium chloride (NaCl) 

sebagai sifat- sifat unsur fisika dan sifat-sifat kimia utamanya. 

Dengan demikian, semakin bertambah persentase, kualitas, 

konsentrasi elektrolit dan material katoda yang digunakan semakin 

bertambah pula volume hydrogen (H2) dan profil nyala api akan 

meningkat yaitu temperatur nyala api, tinggi dan lebar api dengan 

tingkat kecerahan nyala api juga semakin naik seiring 

bertambahnya katalis Natrium Clorida (NaCl) dan gas hydrogen 

(H2) pada proses elektrolisis dengan menggunakan generator 

HHO. 

 

E. Simpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan 

sebagai berikut: 

1. Semakin besar penambahan persentase, kualitas, konsentrasi 

elektrolit aquades dan material katoda maka aktivasi natrium 



chlorida (NaCl) dan gas hydrogen semakin reaktif nyala api 

difusi. 

2. Aktivasi reaksi redoksnatrium chlorida(NaCl) dengan gas 

hydrogen (H2) menggunakan larutan aquades dapat 

meningkatkan reaksi pembakaran semakin aktif dan reaktif, 

menghasilkan temperatur nyala api yang lebih tinggi. 

Temperatur dan warna nyala api akan mempengaruhi 

perubahan tinggi dan lebar api serta luasan kecerahan nyala api 

yang dihasilkan dari proses elektrolisis semakin meningkat. 
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