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ABSTRAK
Sistem elektrolisis Brown's Gas adalah suatu sis&ektrolisis air yang ditambah deng:
katalisator yang dapat menghasilkan hidrogen dasigén murni yang memiliki nilai kalor de
oktan yang tinggiDalam beberapa penelitian yang telah ada menunjoki@hwa penerapanny
pada kendaraan bermotor dapat meningkatkan efisigmenggunaan bahan bakar di
meningkatkan torsi. Gas yang dihasilkan juga medgag uap air yang dapat mendingink
mesin dan menunkan emisi COx. Dari hasil penelitian didapatkanakth kenaikan day
tertinggi sebesar 7,83% yaitu 0,4 Hp pada BrownasQ@ype B tanpa Silica Gel / [BG-SG)].
Penurunan sfc terbesar 26,45% yaitu 0,0426 Kg bhJbip pada BG ESG). Kenaikan kadar H
ada pada BG A (+SG) sebesar 348,5ppm, kenaikan kadara@® pada BG A (+SG) sebes
3,06%, kenaikan kadar G@da pada BG A §G) sebesar 12,47%, penurunaada pada BG /
(+SG) sebesar 0,54%.
Kata Kunci : Brown’s Gas, Daya, sfc, emisi gas by

ABSTRACT

Brown's Gas electrolysis system is a water elegsisl system coupled with a catalyst that
produce pure hydrogen and oxygen which have caordlue and high octane. In several stuc
that have shown that its application to existiniekes can icrease fuel efficiency and increas
torque. The resulting gas also contains water vagmocool the engine and lowering emissii
Cox. The result showed the highest increase in paneg 7.83% which is 0.4 Hp at Brown's C
Type B without Silica Gel BG B ¢SG)]. Sfc biggest decline 26.45% ie 0.0426 mm Kg hours
on BG B (SG). Increased levels of HC for BG A (+ SG) of 84&m, increased levels of CO e;
in BG A (+ SG) of 3.06%, an increase in CO2 levslin BG A +SG) of 12.47%, there is i
decrease in BG A (+SG) of 0.54%.
Keywords: Brown's Gas, Power, sfc, exhaust emis:

ada.saat inikebutuhan energi ¢ Tabel 1.1. Data konsumsi fossil fuel dunia

fossil fuel cenderung mengalar (IEA World Energy Statistics and Balances, BP Statistical

peningkatan pada tiap tahunnya. | Review, 2009)
ini berdasarkan data dari IEA World Enel Tahun

. . . 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007

Statistics and Balanc.es pad.a perlode.Fc g 270 Taaz T7em 7777 | 7568 | 7057
1960 —2007 (sebagian kecil dapat dilif 38 | 60 | 59 | 02 | 36 | 38 | 43
pada tabel 1.1). billio | billio | billio | billio | billio | billio | billio

n/day | n/day | n/day | n/day | niday | niday | niday

Pada tabel tersebut  daj
disimpulkan  bahwa  sebagian be
masyarakat di dunia masih bergantung f



penggunaan energi yang berasal dossil
fuel. Fossil fuel merupakan energi yar
tidak dapat diperbaharui, sedangl
kebutuhan terhadap bahan bakar but
masih cenderung meningkat, sehingga
ini berpotensi menurunkan persedidgossil
fuel seiring bertambahnya waki

Pada skala nasional, data v
didapatkan dari statistik Kementerian ESI
tahun 2008 menunjukkan adar
kecenderungan penurunan keediaan
fossil fuel di Indonesia dalam periode
tahun terakhir (ditunjukkan oleh gamt
1.1). Kondisi tersebut mengakibatkan seb
permasalahan berupa tidak seimbanc
jumlah permintaan terhadaffossil fuel
dengan persediaan yang ada, sehingga
bercampak pada kelangkaan bahan b
ataupun melonjaknya harga minyak bt

CRUDE OIL RESERVES
(MMSTE)

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

MProven M Potential © Total

Gambar 1.1. Persediaan minyak mentah di Indonesia dalam
MMSTB (million metric stock tank barrel) - (data statistik
Kementrian ESDM, 2008)
Berdasarkan data statist

Kementrian ESDM vyang ada, ma
dibutuhkan  solusi dalam  mengat
permasalahan tersebut, antara lain be
penggunaan energi alternatif, mau
berbagai upaya yang dapat meningkai
efisiensi penggunaan energi. Salah
upaya dalam efisiensi penggunaan ene
dengan menambahkan Sistem Brown’s
(HHO) pada kendaraan bermotor. Brow
Gas merupakan suatu sistem elektrolisis
yang ditambah dengan katalisator vy:
dapat menghasilkan hidrogen dan oksi
murni yang memiliki riai kalor dan oktar
yang tinggi. Selain itu, hasil pembakal
dari pencampuran dengan gas HHO di
mengurangi tingkat polusi (LIPI, 200¢
Apabila gas tersebut ditambahkan p

mesin bahan bakar solar atau bensin, n
akan dapat  meningkatkan kuali
penbakaran yang disebabkan oleh n
oktan bahan bakar yang naik dan uap
yang terbentuk mampu membuat me
lebih dingin daripada pembakaran hai
menggunakan bahan bakar bensin atau

Penggunaan Brown's Gas da
meningkatkan  optimalisasi  penggun
energi, hal ini dapat dibuktikan ds
beberapa penelitian yang telah dilakuk
antara lain penelitian dari Goldwitz d
Heywood (2005) yang mengoptimalk
kondisi pembakaran mesispark ignitior
dengan menambahkan hidrogen seb
suplemen bahan bakar, sehingga
menghasilkan efisiensi lebih dari 25¢
Penelitian lain dilakukan oleh Verhelst ¢
Sierents (2001) yang telah membanding
injeksi hidrogen pada mesispark ignition
dengan karburator dan mesin dengan sis
injeksi.

Dari  penelitiannya  dihasilka
sebuah kesimpulan bahwa mesifuel
injection dengan penambahan hidroc
mempunyai daya lebih besar dan res
backfiring lebih kecil. Dari penelitia-
penelitian tersebut dapat disimpulkan bat
hidrogen dapat menjadi suplemebahan
bakar  untuk  memperbaiki kualit
pembakaran, sehingga dapat meningka
performa mesin.

Pada penelitan  yang la
disebutkan bahwa injeksi air ke dali
saluran masuk suplai campuran bahan b
juga dapat menaikkan performa me:
Seperti yang telaldilakukan oleh LIPI pad
tahun 2008, yang diperoleh hasil bal
dengan injeksi air pada uji coba kendar
225 ccspark ignitiondihasilkan penuruna
emisi gas CO dan HC. Selain itu pe
penelitian yang dilakukan oleh Chadw
dan Dingle (2008) didapatkabpahwa pada
mesin disel, injeksi air dapat mengura
emisi NOx sebesar 82% dan torsir
mengalami peningkatan. Pada peneli
Lanzafame (1999) disebutkan bahwa inje
air pada mesin spark ignitior dapat
menghilangkan detonasi dan mengure
NOXx lebih dai 50%; angka oktan naik leb



dari 50%; dan meningkatkan kerja me
antara 30% - 50%.

METODOLOGI

Pada penelitian ini yang menje
obyek penelitian adalah Generator Brow
Gas. Pada jenis ini Generator Brown’s (
enam buah sel yang tersusun secara.
Kontruksi dari pada generator ini ya
terdiri dari sekasekat akrilik yang terdi
dari enam buah sel elektrolisa beserta loi
sebagai elektrodanya serta ruang yang
sebagai ruang elektronik dan silica ¢
Mengingat jenis katalis yang digunak
adalah KOH yang sangat bersifat koro
maka elektroda yang dipilih dala
penelitian ini yaitu jenis plat stsinless st
type 316. Pemilihan stainless steel type
ini dikarenakan bahan tersbut memil
ketahanan korosi yang sangat tin

Penelitian mi dilakukan denga
menggunakan metode eksperimental ul
mengetahui pengaruh silica gel terha
daya, sfc, dan kadar emisi gas buang. Se
data yang didapatkan dari peneltian
nantinya akan dianalisa hasilnya dan dit
suatu kesimpulan.

Generator Bown’'s Gas yan
digunakan dalam penelitian ini adalah t
Generator Brown's Gas yang mengguna
plat stainless steel sebagai elektroda. Te
atas enam buah generator yang dist
secara seri. Berikut ini adalah gam
Generator Brown’s Gas besertstalasinya.

Vacuum Line HHO Flow During e
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Gambar 3.1. Generator Brown’s Gas Type A & Instalasi Pada Mobil
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Gambar 3.2. Generator Brown's Gas Type B & Instalasi Pada Mobil

=1 Accu 12V DC - 45 Ah

Untuk  mendapatkan  referer
generator yang baik, ada beberapa krit
yang digunakan dalam perancangan
pembuatan Generator Brown's Gas. Kirite
tersebut antara lain:

1. Elektroda yang digunakan terbt
dari material yang tahan terhad
korosi dan memiliki konduktifita
listrik yang baik. Disamping it
material tersebut juga harus terse
di pasaran dengan harga yang rel
terjangkau. Dalam hal ini dipili
stainless steel type 316 denc
dimensi (10x8)mm.

2. Box generator terbuat dari bah
yang tahan panas hingga suhu 10C
(berdasarkan percobaan yang per
dilakukan), dan tidak bereaksi denc¢
larutan elektrolit (KOH

3. Tertutup rapat dan tidak terdaj
kebocoran pada box, sehingga
HHO yang dihasilkan dak bocor dal
hanya keluar melalui lubang out

Brown’s Gas Type A [BG A]

Saluran Selang Menuju
Intake Manifold

07.07.2011 y

Gambar 3.3 Brown’s Gas Type A



Prosedur Pengujian Brown’s Ga:
1. Perangkaian instalasi uji perforr
Generator Brown’'s Gas seperti pz
gambar 3.14 di bawah in

2. Pengecekan konstruksi genere
harus pada kondistidak terdapat
kebocoran atau celah sedikitpun ye
memungkinkan gas HHO kelu
melalui celah yang tidak diinginka
Untuk memastikan bahwa geners
tidak bocor dilakukan denge
menutup saluran pernapas
kemudian meniup Iubang outg
generator didalam miPastikan tidal
ada gelembung udara yang kel
dari celaheelah tutup generator, se
rangkaian listriknya dalam keada
aman dari elektrolit.

3. Pengukuran volume air genera
dilakukan dengan mengisinya denc
air hingga level vyang tele
ditentukan, kenudian air tersebt
diukur volumenya  denge
menggunakan gelas uki

4. Kevakuman

5. Pengukuran produksi gas pe
Gerator HHO Type A dan B, d:

catat hasil pengukuran
Pengujian laju produksi gas HF
ini untuk mengetahui efektifitas injeksi g
hasil elektroliss dengan parameter konsur
bahan bakar, yaitu untuk massa bahan b
yang telah di tentukan, akan habis da
waktu tertentu. Pengujian dilakukan pz
DynoTest untuk mengukur besarnya d
yang keluar dari engine pada puta
tertentu beserta uji emisbahan bakal
Disamping itu, dari pengujian ini
dapatkan lama waktu konsumsi bahan bi
pervolume tertentu, yaitu 80 ml. Dale
aplikasinya pada mobil, ada sedikit air ye
masuk kedalam manifold. Hal inilah ya
menyebabkan engine tersendat Kkat
pemb&aran tidak sempurna.  Unti
mencegah hal tersebut, maka p
rangkaian Generator Brown's Gas dik
space untuk silica gel yang berfun
sebagai water trap agar air tidak ma

kedalam engine sepenuhnya.

Gambar 3.15 DinoTest Pada Mobil Suzuki
Karimun GX°06 970 CC

Gambar 3.16 Uji Emisi Gas Buang



Pengujian lajuproduksi gas HHC
ini untuk mengetahui efektifitas injeksi g
hasil elektrolisis dengan parameter konsu
bahan bakar, yaitu untuk massa bahan b
yang telah di tentukan, akan habis da
waktu tertentu. Pengujian dilakukan pz

DynoTest untuk mengukubesarnya daya

yang keluar dari engine pada puta
tertentu beserta uji emisi bahan bal
Disamping itu, dari pengujian ini
dapatkan lama waktu konsumsi bahan bi
pervolume tertentu, yaitu 80 ml. Dale
aplikasinya pada mobil, ada sedikit air ye
masik kedalam manifold. Hal inilah yar
menyebabkan engine tersendat kai
pembakaran tidak sempurna. Un
mencegah hal tersebut, maka p
rangkaian Generator Brown's Gas dik
space untuk silica gel yang berfun
sebagai water trap agar air tidak nk
kedalam engine sepenuhnya.

Adapun langkallangkah pengujia
Generator Brown’s Gas yang dilakukan p.
mobil adalah sebagai beriki

a. Menyiapkan kendaraan (
(Suzuki Karimun GX 970 CC)
pada kondisi prima dan standat
atas Dynotest.

b. Menyalakan  kendaraan pa
putaran idle agar mesin menca
kondisi kerja.

c. Mengambil data lama konsun
bahan bakar per 80 ml unt
pengambilan data lamanya wal
konsumsi bahan bakaisfc dan
daya mesin pada putaran (1-
3000)rpm dengan kelipatan 5
rpm. (Untuk kondisi standar tany
Generator Brown’s Ga

d. Memasang Generator Browr
Gas Type A dan B seca
bergantian pada engir
pemeriksaan kembali sistem d
kebocoran maupun hubung
pendek arus listrik.

e. Setelah uji daya dan sfc pa
Dyno test, pada hamberikutnya
dilanjutkan pengujian Emisi g:
buang kendaraan pada kendar:
di DINAS PERHUBUNGAN
KOTA  SURABAYA, baik
kendaraan dalam kondisi stanc
maupun terpasang Genere
Brown’s Gas Type A dan

f. Setelah itu pencatatan he
pengamatan pada tabei bawah
ini, maka segera dilakukan anal
dan perhitungan gur
mendapatkan kesimpulan d
hasil pengujian.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Flowrate Gas HHO

Bahwa flowrate gas HHO untu
BG A (-SG) / Brown's Gas Type A tanj
Silika Gel mempunyaflowrate lebih tinggi
1,26% vyaitu sebesar 19,56 mL/menit ¢
pada BG A (+SG) / Brown’s Gas Type
dengan Silika Gel. Begitu juga untuk BG
(-SG) mempunyai flowrate lebih ting
2,56% yaitu sebesar 20,95 mL/menit ¢
pada BG B (+SG). Hal ini disebabkioleh
hambatan absorbsi uap air pada silica
sehingga memperlambat flowrate p:
brown’s gas type A maupun type



Dari gambar di atas juga
dapatkan hasil bahwa flowrate gas HlI
untuk BG B (SG) mempunyai flowrat
lebih tinggi sebesar 7,12% dari paBG A
(-SG), begitu juga untuk BG B (+S(
mempunyai flowrate lebih tinggi sebe:
577% dari pada BG A (+SG). Hal i
disebabkan oleh perbedaan desain, din
BG A mempunyai volume Silika Gel (St
lebih banyak dari pada BG B dan ju
peletakan posisi SG wk BG A yang
berada pada sisi samping kurang
daripada posisi SG BG B yang berada ¢
sisi atas yang sangat efisien dan se
dengan sifat gas yang selalu mengalir
tempat yang lebih tinggi dan bertekar
lebih rendah karena sifat gas mempur
mas jenis yang lebih rend:

Perubahan Daya Engine

Grafik Daya Mesin Mobil
Standar VS BG A [-5G) VS BG A [+5G)

150 /f’A
10,0 ~ /
—

o 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 (Rpm)

1856 A (56} AddingB6 A (+56)

Perbandingan daya mobil ante
kondisi standar dengan menggunakan B
tanpa Silica Gel / BG A §G) menunjukkal
tren peningkatan seiring kenaikan puta
engine. Untuk BG A SG) pada putara
rendah 1000 rpm terjadi kenaikan de
sebesar 1,61% vyaitu 0,1 Hp. Sedang
dengan penambahan Silika Gel pada B(
tidak terjadi perubahan da

Pada putaran engine yang tini
yaitu sebesar 3000 rpm, untuk perbandin
mesin standar dengan BG +SG) terjadi
kenaikan daya sebesar 2,79% yaitu 0,5
hasil yang sama juga dialami BG A (+S!
Kenaikan daya tertinggi terjadi pada BG
(+SG) pada putaran engine 1500 r
sebesar 5,06% yaitu 0,4 Hp.

Ditinjau dari rat-rata kenaikan
daya, antara BG A &G) dengan B A
(+SG), didapatkan kenaikan daya seb:

2,92% dan 2,7%. Hal ini disebabkan kar:
pada BG A (SG) mempunyai flowrate yar
lebih besar karena tidak adanya “hamba
dari filtrasi oleh silika gel.

Grafik Daya Mesin Mobil
Standar VS BG B {-5G) VS BG B (+56)

o SU0 1000 1500 2000 2500 3000 3500 [Rpm)

ing S6 B (56} Adding Bt B (+56)

Perbandingan daya mobil ante
kondisi standadengan menggunakan BG
tanpa Silica Gel / BG B $G) menunjukka
tren peningkatan seiring kenaikan puta
engine. Untuk BG B §G) pada putara
rendah 1000 rpm terjadi kenaikan d:
sebesar 3,23% yaitu 0,2 Hp. Hal terse
sama seperti penambahan SGa BG B.

Pada putaran engine yang tin
yaitu sebesar 3000 rpm, untuk perbandin
mesin standar dengan BG SG) terjadi
kenaikan daya sebesar 7,82% yaitu 1,4
Sedangkan untuk BG B (+SG) terje
kenaikan daya sebesar 6,70% vyaitu 1,2
Kenaikan daydertinggi terjadi pada BG E-
SG) pada putaran engine 2000 rpm sek
7,83% yaitu 0,9 Hp.

Ditinjau dari ratarata kenaikal
daya, antara BG B §G) dengan BG |
(+SG), didapatkan kenaikan daya sebi
6,61% dan 6,06%. Hal ini disebabkan kar
pada BG B (8G) mempunyai flowrate yar
lebih besar karena tidak adanya “hamba
dari filtrasi oleh dika gel. Adanye
perbedaan yang signifikan antara BG
dengan BG B hal ini di sebabkan ada
perbedaan desain, dimana BG A mempui
volume Silika Gel (SG) lebih banyak d.
pada BG B dan juga peletakan posisi
untuk BG A yang berada pada sisi samg
kurang baik daripada posisi SG untuk BC
yang berada pada sisi atas yang sa
efisien dan sesuai dengan sifat gas
selalu mengalir ke tempat yang lebih tin
dan bertekanan lebih rendah karena sifat
mempunyai masa jenis yang lebih renc



Pada wudi kasus ini, silika gel tida
mempunyai perubahan atau perbai
terhadap nilai sfc yang signifikan bahkan
anggap menghambat laju produksi ali
brown’s gas ke engine.

Perubahansfc Engine

Grafik sfc Mesin Mobil
Standar VS BG A (-5G) VS BG A [+5G)

—

02500

02000

a2l

(KgBB / HpJam)

o 500 1000 1500 2000 7500 3000 3500 (Rpm)
g6 A [ S6) AddingBG A [+56)

Perbandingan sfc mobil anta
kondisi standar dggan menggunakan BG
tanpa Silica Gel / BG A §G) menunjukkal
tren penurunan seiring kenaikan puta
engine. Untuk BG A SG) pada putara
rendah 1000 rpm terjadi penurunan
sebesar 19,16% yaitu 0,0264 Kg BB /
Jam. Sedangkan dengan penambahana
Gel pada BG A terjadi penurunan
sebesar 16,87% yaitu 0,0232 Kg BB /
Jam.

Pada putaran engine yang tin
yaitu sebesar 3000 rpm, untuk perbandin
mesin standar dengan BG ~SG) terjadi
penurunan sfc sebesar 21,79% yaitu 0,(
Kg BB / Hp Jam, hsil yang sama juc
dialami BG A (+SG). Kenaikan da
tertinggi terjadi pada BG A (+SG) pa
putaran engine 1500 rpm sebesar 21,.
yaitu 0,0344 Kg BB / Hp Jam. Khusus uni
putaran 2500 rpm, baik pada BG A den
dan tanpa Silika Gel maupun pada kon
mobil standar, hal ini dikarenakan pada t
tersebut merupakan titik kritis putar
engine (Sungkono, Djoko. 199

Ditinjau dari ratarata kenaikan sfc
antara BG A (SG) dengan BG A (+SG
didapatkan kenaikan sfc sebesar 20,4
dan 19,4%. Hal indisebabkan karena pa
BG A (-SG) mempunyai flowrate yang lek
besar karena tidak adanya “hambatan”
filtrasi oleh silika gel.

Grafik sfc Mesin Mobil
Standar VS BG A (-5G) V5 BG A (+5G)
02500

02000

o100 ‘—\—/\
osoe0 S ;'/-\

00500

(KgBB / HpJam)

o 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 [Rpm)
185G B 56} Adding BG B [+5G)
perbandingan sfc mobil anta
kondisi standar dengan menggunakan Bt
tanpa Silica Gel / BG B $G) menunjukka
tren penurunan seiring kenaikan puta
engine. Untuk BG B §G) pada putara
rendah 1000 rpm terjadi penurunan
sebesar 22,27% vyaitu 0,0307 Kg BB /
Jam. Sedangkan dengan penambahan ¢
Gel pada BG B terjadi penurunan sfc seb
22,2% yaitu 0,036 Kg BB / Hp Jan
Pada putaran engine yang tin
yaitu sebesar 3000 rpm, untuk perbandin
mesin standar dengan BG |-SG) terjadi
penurunan sfc sebesar 26,45% yaitu 0,C
Kg BB / Hp Jam, hasil yang sama ju
dialami BG B (+SG). Kenaikan da
tertinggi terjadi pada BG B (+SG) pat
putaran engine 1500 rpm sebesar 23,
yaitu 0,0373Kg BB / Hp Jam. Khusus uni
putaran 2500 rpm, baik pada BG B den
dan tanpa Silika Gel maupun pada kon
mobil standar, hal ini dikarenakan pada t
tersebut merupakan itik pembakarar
sempurna, dimana pada 2500 rpm ter
proses pembakaran sempurna selama
jam kerja (Sungkono, Djoko. 199
Ditinjau dari ratarata kenaikan sfc
antara BG B (SG) dengan BG B (+SG
didapatkan kenaikan sfc sebesar 25,1
dan 23,53%Hal ini disebabkan karena pa
BG B (-SG) mempunyai flowrate yang lek
besar karena tidak adanya “hambatan”
filtrasi oleh silika gel. Adanya perbeda
yang signifikan antara BG A dengan BG
hal ini di sebabkan adanya perbedaan de
dimana BG A mepunyai volume Silika Ge
(SG) lebih banyak dari pada BG B dan ji
peletakan posisi SG untuk BG A ya
berada pada sisi samping kurang L
daripada posisi SG untuk BG B yang ber
pada sisi atas yang sangat efisien dan s




dengan sifat gas yang selalu mengalir ke
tempat yang lebih tinggi dan bertekanan
lebih rendah karena sifat gas mempunyai
masa jenis yang lebih rendah. Pada studi
kasus ini, silika gel tidak mempunyai

perubahan atau perbaikan terhadap nilai sfc
yang signifikan bahkan di anggap

menghambat laju produksi aliran brown’s

gas ke engine.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian yang
telah di analisa, maka didapatkan beberapa
kesimpulan diantaranya adalah Flowrate
produksi Brown's Gas terbesar pada BG B
(-SG) vyaitu sebesar 20,95 mL/min.
Peningkatan daya terbesar pada BG B
sebesar 7,83% (-SG). Hal tersebut sesuai
dengan hasil flowrate brown's gas.
Penurunan tingkat konsumsi bahan bakar /
sfc terbesar pada BG B sebesar 26,45% (-
SG). Hal tersebut sesuai dengan hasil
flowrate brown’s gas.

Kenaikan kadar HC pada emisi gas
buang terbesar yang paling rendah ada pada
BG B (-SG) sebesar 306ppm. Kenaikan
kadar CO pada emisi gas buang yang paling
rendah ada pada BG B (-SG) sebesar 2,49%.
Kenaikan kadar CO2 pada emisi gas buang
yang paling rendah ada pada BG B (-SG)
sebesar 12,33%. Kenaikan kadar O2 pada
emisi gas buang terbesar ada pada BG A
(+SG) sebesar 0,34%. Penurunan nilaida
pada BG A (+SG) sebesar 0,54% yaitu 9,15.
Sedangkan yang lainnya sama dengan
kondisi mobil standart yaitu = 9,2
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