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Abstract

Penelitian ini meneliti proses elektrolisis untuk menghasilkan gas hidrogen dengan
memanfaatkan energi listrik yang bersumber dari panel surya monocrystalline. Pada
sistem ini, panel surya digunakan untuk mengisi baterai berkapasitas 12V 33Ah,
kemudian energi listrik dari baterai diatur melalui buck converter sebelum dialirkan ke
reaktor elektrolisis yang terdiri dari 12 sel elektroda berbahan stainless steel. Proses
elektrolisis bertujuan memisahkan air menjadi gas hidrogen dan oksigen. Gas hidrogen
yang dihasilkan selanjutnya dimurnikan menggunakan filter dan diamankan dengan
flashback arrestor agar lebih aman digunakan.Penclitian ini juga mengamati pengaruh
variasi tegangan dan arus terhadap: jumlah hidregenw.yang dihasilkan, serta
membandingkan efektivitas_elektrolit KOH dan NaCl. Hasil kuantitatif menunjukkan
bahwa sistem mampu memproduksi gas hidrogen sebanyak 2000 mL ‘dalam waktu 26
menit dengan tegangan.2,8 V dan arus 5 A, sehingga laju produksi maksimum yang
dicapai adalah 76,92 mL/menit. Penggunaan KOH sebagai elektrolit terbukti lebih
efisien dalam” meningkatkan_produksi hidrogen dibandingkan dengan NaClSecara
keseluruhan, sistem ini memiliki potensi sebagai alternatif produksi hidrogen yang
ramah lingkungan dan efisien, terutama untuk daerah yang memiliki potensi energi
surya tinggi seperti Indonesia. Percobaan ini mengindikasikan bahwa sistem elektrolisis
bertenaga surya memiliki potensi besar sebagai metode produksi hidrogen yang
berkelanjutan, terutama.di-wilayah beriklim tropis.seperti. Indenesia. yang memiliki
intensitas radiasi matahari tinggi. Untuk pengembangan selanjutnya, disarankan
penggunaan KOH sebagai elektrolit utama dan optimasi desain reaktor bertekanan untuk
meningkatkan hasil produksi.

Kata kunci : Electrolysis, Solar energi, Monocrystalline solar panel, Stainless steel

electrode, KOH electrolyte, NaCl electrolyte, Buck converter, Battery 12V 33 Ah
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Abstract

This study investigates the electrolysis process to produce hydrogen gas by utilizing
electrical energy sourced from monocrystalline solar panels. In this system, the solar
panel charges a 12V 33A4h battery, and the electrical energy from the battery is
regulated through a buck converter before.being supplied to an electrolysis reactor
consisting of 12 stainless steel electrode cells. The electrolysis process aims to split
water into hydrogen and oxygen gases. The produced hydrogen gas is then purified
using a filter and secured with-a flashback arrestor to ensure saferusage. The study
also examines the effects.of voltage and current variations on the amount of hydrogen
produced, as wellas.compares the effectiveness of KOH and NaCl electrolytes.
Quantitative results show that the system can produce 2000 mL of hydrogen gas in 26
minutes at 2.8V and 5 A, achieving a maximum production rate of 76.92 mL/min..The
use of KOH as an electrolyte proved more efficient in enhancing hydrogen production
compared to NaCl.Overall, this system has potential as an environmentally friendly
and efficient alternative for hydrogen production, especially in regions with high solar
energy potential such as Indonesia. The experiment indicates that solar-powered
electrolysis systems have significant potential as sustainable hydrogen production
methods, particularly in tropical climates like Indonesia with high solar radiation
intensity. For future development, it is recommended to use KOH as the primary
electrolyte and optimize the pressurized reactor design to increase production yield.

exdid yeH
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Keywords: : Electrolysis,Solar energi, Monocrystalline solar panel, Stainless steel

electrode, KOH electrolyte, NaCl electrolyte, Buck converter,Battery 12V 334h
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Saat ini, Indonesia menghadapiwkrisis energi yang semakin
kompleks, yang sebagian besar disebabkan oleh ‘pertumbuhan jumlah
penduduk yang terus meningkat. Peningkatan populasi ini.seeara langsung
meningkatkan kebutuhan dan konsumsi bahan bakar fosil, yang, pada
gilirannyaimempercepat penipisan sumber daya energi fosil yang terbatas.
Di sisi lain, isu lingkungan global yang semakin mendesak menuntut
penurunan emisi karbon dan peningkatan kualitas lingkungan hidup.
Kondisi ini mendorong para ahli energi untuk mengembangkan sumber
energi yang lebih ramah lingkungan, aman, dan berkelanjutan. Dalam
konteks ini, hidrogen muncul sebagai salah satu kandidat energi alternatif
yang sangat menjanjikan dan potensial untuk menjadi pelopor dalam masa

transisi energi global (Sinaga SS, 2023).

Hidrogen memiliki sejumlah keunggulan strategis sebagai bahan
bakar masa depan. Salah satu keunggulan utama hidrogen adalah
karakteristiknya sebagai bahan bakar bersih. Ketika digunakan dalam
proses pembakaran atau dalam sistem sel bahan bakar (fuel cell), hidrogen
hanya ‘menghasilkan uap air sebagai produk sampingannya, tanpa
menghasilkan emisi karbon dioksida (CQ.) atau gas rumah kaca lainnya.
Hal ini menjadikannya solusi yang sangat efektif untuk mengurangi emisi
karbon di sektor transportasi, industri berat, dan pembangkit listrik. Dalam
dunia yang semakin menuntut dekarbonisasi total dari sistem-energi
global, kehadiran hidrogen sebagai zero-emission fuel menjadi semakin

relevan dan mendesak (Sinaga SS, 2023).

Selain itu, hidrogen juga dapat diproduksi melalui berbagai
metode yang ramah lingkungan, salah satunya adalah proses elektrolisis
air. Teknologi elektrolisis memanfaatkan energi listrik untuk memisahkan

air (H20) menjadi gas hidrogen (Hz) dan oksigen (O2). Ketika energi listrik
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ini bersumber dari energi terbarukan seperti panel surya atau turbin angin,
maka hidrogen yang dihasilkan dikategorikan sebagai green hydrogen atau
hidrogen hijau. Hidrogen jenis ini tidak hanya bersih saat digunakan, tetapi
juga bersih dalam proses produksinya, sehingga sangat sesuai dengan
prinsip net-zero emission yang menjadi target utama dunia saat ini (Sinaga

SS, 2023).

Keunggulan lain.dari proses elektrolisis adalah fleksibilitasnya.
Sistem elektrolisis-dapat dibangun dalam berbagai skala, mulai dari tumah
tangga kecil hingga fasilitas industri besar. Prosesnya juga relatif
sederhana secara teknis, tidak menghasilkan limbah . berbahaya, dan
memiliki efisiensi yang terus meningkat berkat kemajuan teknologi dalam
bidang elektroda, desain reaktor, dan sistem kendali. Elektroda berbahan
stainless steel, khususnya tipe SS316, terbukti memiliki daya tahan tinggi
terhadap korosi akibat larutan elektrolit seperti KOH atau NaCl, sehingga
meningkatkan umur pakai sistem dan menurunkan biaya perawatan dalam
jangka panjang. Efisiensi ini juga didukung oleh penggunaan teknologi
seperti buck converter dan maximum power point tracking (MPPT) pada
sistem PLTS, yang mampu menjaga kestabilan tegangan dan arus ke

reaktor elektrolisis.

Penggunaan elektrolit seperti Kalium Hidroksida (KOH) dalam
proses elektrolisis diketahui mampu menurunkan energi aktivasi reaksi
dan meningkatkan konduktivitas larutan, sehingga proses pemisahan
molekul "air menjadi gas hidrogen dapat berlangsung lebih cepat dan
efisien. Sebaliknya, elektrolit seperti Natrium Klorida (NaCl), meskipun
lebih murah dan"mudah.ditemukan, memiliki efisiensi yang.lebih rendah
dan menghasilkan produk sampingan seperti klorin yang bersifat korosif.
Oleh karena itu, dalam berbagai penelitian dan implementasi sistem
elektrolisis berbasis energi terbarukan, KOH lebih sering dipilih karena
memberikan hasil produksi hidrogen yang lebih murni dan dalam jumlah

yang lebih besar (Sinaga SS, 2023).
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Hidrogen juga menawarkan solusi penyimpanan energi yang
sangat dibutuhkan oleh sistem energi terbarukan yang bersifat intermiten.
Energi dari panel surya dan turbin angin dapat digunakan untuk
menghasilkan hidrogen saat produksi energi berlebih, dan kemudian
hidrogen ini disimpan dalam tangki untuk digunakan kembali saat
kebutuhan energi meningkat atausaat kondisi.cuaca tidak mendukung. Hal
ini menjadikan hidrogenssebagai bentuk energy carrier.yang fleksibel dan
sangat mendukung kestabilan sistem kelistrikan berbasis«, energi

terbarukan.

Selain sektor kelistrikan dan transportasi, hidrogen juga mulai
digunakan sebagai bahan bakar dalam industri baja, kimia, dan manufaktur
berat lainnya, menggantikan batubara dan gas alam yang selama ini
menjadi sumber emisi karbon terbesar. Beberapa negara bahkan mulai
mengembangkan infrastruktur nasional berbasis hidrogen, termasuk
jaringan distribusi, stasiun pengisian’ bahan bakar  hidrogen, dan
penyimpanan bawah tanah (underground hydrogen storage), sebagai

bagian dari strategi energi jangka panjang mereka.

Dengan mempertimbangkan. seluruh keunggulan tersebut, serta
ketersediaan sinar matahari yang sangat melimpah di Indonesia, maka
teknologi elektrolisis bertenaga surya merupakan solusi strategis yang
layak dikembangkan secara masif. Selain mendukung target transisi energi
nasional, teknologi ini juga meémbuka peluang besar untuk kemandirian
energi, peningkatan ekonomi lokal, dan pengurangan jejak karbon dalam

skala besar (Sinaga SS, 2023).
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