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ABSTRAK 

Permasalahan pengoperasian sistem fuel cell adalah menjaga tegangan 

keluaran fuel cell yang cenderung menurun seiring meningkatnya arus beban. 

Pengaturan aliran masuk gas hidrogen memberikan reaksi yang cepat terhadap 

perubahan tegangan keluaran fuel cel.. Pengaturan flow yang masih menggunakan 

manual valve sesuai derajar varitif dinilai kurang efektif dan akan mengakibatkan 

membrane pada fuel cell robek. Dengan pembuatan hydrogen generator sebagai 

sumber gas hydrogen dengan menggunakan metode dry cell elektrolisis gas yang 

di hasilkan di tarik oleh compressore kemudian keluaran gas diatur oleh servo 

valve control sesuai dengan set point dengan menggunakan metode PID, percobaan 

dilakukan dengan setpoin 2 – 7 L/s didapatkan nilai study state eror rata – rata 17 

detik. Efektifitas dari elektrolisis juga berpengaruh terhadap jumlah KOH 

(potassium hydroxide) semakin banyak maka gas hydrogen yang dihasilkan 

semakin optimal bisa dilihat dari hasil efesiensi sebanyak 5%. Dan pemilihan auto 

tuning PID lebih baik dibandingkan dengan manual tuning PID.  

 

 

Kata Kunci: Fuel cell, Hidrogen Generator ,KOH  (potassium hydroxide),PID, 

Gas hydrogen
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Permintaan listrik di dunia meningkat pesat sesuai dengan meningkatnya 

populasi manusia dan ekonomi dunia. Disisi lain, sumber daya bahan bakar fosil 

cepat habis. Selain itu, sumber bahan bakar fosil dianggap sebagai sumber 

pemanasan global. Oleh karena itu, segera dilakukan pencarian alternatif yang 

ramah lingkungan, Energi merupakan faktor terpenting bagi perekonomian 

perkembangan bangsa manapun. sumber energi yang ramah untuk memenuhi 

permintaan yang diharapkan. Banyak teknologi pembangkit listrik. telah 

diperkenalkan dalam beberapa dekade terakhir seperti teknologi pembangkit listrik 

tenaga angin, fotovoltaik (PV), Mikro Hidro (MH), biomassa, panas bumi, 

gelombang dan laut, dan energi bersih alternatif Fuel cell dan mikro-turbin.[1] 

Fuel cell adalah perangkat energi elektrokimia yang mengubah energi kimia 

menjadi listrik, tanpa energi mekanik dengan sekali konversi energi. Fuel cell 

bekerja berdasarkan dengan reaksi hidrogen-oksigen, menjadi listrik, panas, dan air. 

Sebagai sumber energi terbarukan, fuel cell merupakan salah satu teknologi energi 

yang menjanjikan dengan efisiensi tinggi dan dampak lingkungan yang rendah. Sel 

bahan bakar membran pertukaran proton adalah jenis sel bahan bakar yang paling 

berkembang dan populer, menggunakan hidrogen sebagai bahan bakar.[2] 

Fuel cell yang digunakan akan di hybrid dengan solar cell, pembangkit hybrid 

sebuah rumah akan mendapatkan energi listrik yang tidak terputus dan green 

energy. Dalam penelitian ini dilakukan akuisisi dan pemantauan data fuel cell 

sistem dirancang, diimplementasikan dan diuji. Ini terdiri dari empat bagian utama; 

Sebuah pembangkit listrik fuel cell & solar cell, perangkat keras akuisisi data, dan 

LabVIEW Keempat bagian utama ini membuat sistem akuisisi data secara 

keseluruhan mampu mengukur tegangan AC / DC, Arus, Daya yang dihasilkan dan 

dikonsumsi secara efisiensi, dan di monitoring secara real time.  Sistem energi 

hybrid biasanya menggunakan unit penyimpanan energi sebagai bagian yang tidak 

terpisahkan. Teknologi penyimpanan energi dapat dikategorikan menjadi dua 

kategori. Yang pertama disebut sistem yang cenderung kepada kapasitas, seperti 
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sistem pembangkit listrik tenaga air yang dipompa, energi udara terkompresi, dan 

penyimpanan hidrogen. Mereka ditandai dengan waktu respons yang cepat dan 

digunakan untuk penyimpanan energi jangka panjang. Yang kedua disebut sistem 

penyimpanan yang berorientasi akses seperti baterai, roda gila, super kapasitor, dan 

magnet super konduktor. penyimpanan energi. Mereka ditandai dengan waktu 

respons yang cepat dan digunakan untuk merespons gangguan waktu singkat, 

seperti masalah kualitas daya. 

PEM Fuel cell akan mengalami kerusakan serius hingga tidak bisa di perbaiki 

kembali, karena adanya tekanan berlebih, yaitu tekanan diferensial antara anoda 

dan katoda, akan merusak membran proton echange seperti menyebabkan lubang 

jarum dan mengurangi kinerja PEMFC. metode yang digunakan Zhu menggunakan 

control Proportional-Integral Control ini diharapkan tidak adanya lagi tekanan 

berlebih, dan tidak adanya kasus tekanan yang kurang untuk bahan bakar PEMFC 

Pendahuluan bisa di pakai Masalah lingkungan yang disebabkan oleh energi fosil 

yang meningkat secara signifikan pembangunan yang banyak di berbagai negara di 

beberapa tahun terakhir, penelitian dan penerapan energi terbarukan menjadi 

populer. [3] 

Suplai gas yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan bukaan valve 

sebesar 300, 450 dan 900, serta menggunakan gas hasil reaksi elektrolisis. Hasil 

penelitian ini menunjukan bahwa daya yang dihasilka oleh fuel celldengan 

menggunakan gas hasil rekasi elektrolisisi purified waterketika dilakukan 

pembebanan berupa lampu seb sar 0.025 watt dengan nilai efisiensi 8.495%, 

sedangkan pada penambahan hidrogen dengan bukaan valve sebesar 300 sebesar 

0.272 watt dengan nilai efisiensi 31.092% dan pada penambahan hidrogen dengan 

bukaan valve sebesar450sebesar 0.277 watt dengan nilai efisiensi 26.355%. 

Sedangkan pada penambahan hidrogen dengan bukaan valve sebesar 900 fuel cell 

tidak menghasilkan daya keluaran dikarenakan pada bukaan tersebut terjadi over 

flow gas, sehingga tidak ada reaksi yang terjadi di dalam fuel cell.[4] 

Karena inverter komersial yang digunakan bekerja pada range tegangan 

masukan 12V – 15V, maka pemberian beban aktivasi dilakukan sampai tegangan 

keluaran fuel cell terkondisikan pada range tegangan tersebut, maka pemberian 

beban aktivasi dilakukan sampai tegangan keluaran fuel cell terkondisikan pada 
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range tegangan tersebut  Hal ini diperlukan karena inverter tidak dapat berfungsi 

jika diluar range tersebut. Jika tegangan masukan lebih besar dari 15 Volt maka 

buzzer akan berbunyi kemudian inverter mati. Jika beban fuel cell terlalu besar, 

tegangan akan turun hingga dibawah 12 V, buzzer inverter juga berbunyi dan 

inverter akan mati. Fuel cell saat proses aktivasi dan saat pembebanan yang 

direncanakan. Sesaat setelah beban terhubung pada inverter, tegangan keluaran fuel 

cell akan menurun. Metode pengaturan beban keluaran fuel cell terbukti berhasil 

menjaga tegangan agar sesuai dengan kebutuhan tegangan masukan inverter. 

Pengaturan Beban dilakukan secara manual dengan menyeimbangkan beban output 

inverter dengan beban sebelum masuk inverter. Manajemen pengaturan beban 

tersebut masih dilakukan secara manual sehingga perlu ketelitian dan kewaspadaan 

operator terhadap beban yang akan digunakan, Perlu dirancang piranti elektronik 

tambahan yang mampu menjaga kestabilan tegangan masukan inverter dari fuel 

cell.[5] 

Makalah ini mengusulkan sistem hybrid yang terdiri dari array PV, sel bahan 

bakar dan baterai pendukung diusulkan dengan menyediakan sistem pengendalian 

yang tepat. Penelitian ini menghasilkan kinerja yang lebih baik dimana aplikasi 

pengontrol PI berperan untuk mencegah penurunan sesaat selama respon transien 

yang disebabkan oleh variasi beban. Selain itu, diterapkan sistem kontrol 

Proportional Integral Derivatif (PID) pada MFCD (Mass flow Control Digital) 

untuk mengatur aliran udara gas hidrogen dan oksigen yang masuk ke PEM 

(Proton-exchange membrane) fuel cell, yang diharapkan daya output yang 

dihasilkan dapat menyesuaikan dengan perubahan beban dan memperoleh efisiensi 

yang tinggi, juga mencegah terjadi kerusakan membran pada fuel cell karena 

adanya over pressure.[2] 

 Untuk menghasilkan gas hydrogen melalui elektrolisis ada dua metode yaitu 

dengan HHO dry cell dan wet cell, Dampak dari pembangkitan panas pada kedua 

sel dan masalah keamanan yang relevan menjadi perhatian khusus. Produksi HHO 

dari kedua bahan bakar dibandingkan. Dapat disimpulkan sekarang bahwa sel 

kering jauh lebih baik daripada sel basah karena menghasilkan lebih banyak gas 

HHO dibandingkan dengan sel basah untuk kondisi input yang sama. Dari segi kerja 

dan perawatannya, sel kering lebih andal dan cocok daripada sel basah. Fitur 



17 

 

                                     Politeknik Negeri Jakarta                          

keamanan sel kering lebih menjanjikan daripada sel basah. [6] 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan pengkajian terhadap jurnal-jurnal penelitian control input gas 

hydrogen dan oksigen terhadap output tegangan fuel cell yang di hasilkan.   

a) Pemodelan pembuatan dry cell untuk HHO Generator 

sebagai input gas hydrogen ke fuel cell. 

b) Pemodelan control valve dengan output gas hydrogen 

yang stabil. 

Berdasarkan kajian tersebut, maka penelitian ini akan meneliti pengontrolan gas 

hydrogen ke fuel cell untuk memberikan kestabilan output fuel cell dan mencegah 

terjadi kerusakan pada membrane fuel cell, dan pembuatan HHO Generator sebagai 

input gas hydrogen ke fuel cell, HHO generator ini di hasilkan dari energy hybrid 

dengan solar cell. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Selama ini penelitian mengenai pengontrolan gas hidrogen yang masuk ke 

fuel cell dengan menggunakan servo valve, dan  kompressore mini sebagai 

pendorong. Penelitian yang dilakukan saat ini akan bertujuan untuk : 

a) Melakukan monitoring terhadap output gas yang di 

hasilkan dengan KOH yang masuk pada proses 

elektrolisis.  

b) Membuat model control PID untuk bisa memenuhi 

kebutungan gas hydrogen fuel cell yang diminta, dan 

dengan beban yang variatif tetap memperoleh flow yang 

stabil. 

1.4 Batas Penelitian 

Data penelitian diambil dari percobaan untuk menjawab permasalahan 

penelitian, yakni peralatan dan sistem yang digunakan dalam penelitian, hanya 

didapatkan dari pengecekan langsung ke lapangan. Penelitian dibatasi hasil output 

dari fuel cell ini tidak termasuk data penelitian. 

a. Membuat control PID pada valve input gas hydrogen 

oksigen ke fuel cell 

b. Spesifikasi HHO Generator menggunakan metode dry cell. 
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c. Sumber hydrogen berasal dari elektrolisis yang di tarik oleh 

compressore kecil. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Seperti dijelaskan pada bagian sebelumnya, bahwa penelitian ini bertujuan 

untuk mengetahui pengaturan keluaran gas hydrogen dan oksigen yang stabil 

sebagai masukan bahan bakar untuk fuel cell, karena itu penelitian ini diharapkan 

dapat memberikan manfaat teoritif pada ilmu pengetahuan, maupun manfaat praktis 

untuk masyarakat.  

1.5.1 Manfaat Teoretis 

 Penelitian tentang melakukan control gas hydrogen atau oksigen yang 

masuk ke fuel cell yang dapat Penelitian tentang pengontrolan flow hydrogen untuk 

memperoleh daya yang maksimal yang dikeluarkan oleh fuel cell dengan 

menggunakan control PID, dan output dari fuel cell itu sendiri murni air (H20) 

karna jika ada kelebihan oksigen atau hydrogen maka yang keluar akan menjadi 

H202 Hydrogen peroxide. Dimana kandungan Hydrogen peroxide ini sangat 

beracun dan berbahaya untuk manusia, dari adanya penelitian ini dapat memberikan 

maaf secara teori dimana inputan gas untuk fuel cell akan terus stabil walaupun 

beban dari fuel cell itu sendiri dinamis. Maka keluaran daya yang di hasilkan dari 

fuel cell juga akan stabil.  

1.5.2 Manfaat Praktis 

 Model pengontrolan gas hydrogen atau oksigen ini di atur oleh valve servo 

dan di baca oleh mass flow controller yang di pakai menggunakan myRio dan 

metode yang dipakai menggunakan PID, dari penelitian ini akan memperoleh 

manfaat sangat user friendly dan ini bisa diterapkan dan kembangkan kembali untuk 

tenaga listrik stand alone di sebuah rumah atau residence, dimana pagi hingga sore 

hari bisa menggunakan solar cell dan malam menggunakan fuel cell. Dengan 

adanya tenaga hybrid fuel cell dan solar cell diharapkan setiap rumah yang 

menggunakan pembangkit ini sudah tidak lagi menggunakan listrik dari PLN, dan 

pembangkit hybrid ini di rancang untuk selalu menyala dalam kondisi apapun baik 

itu malam maupun siang. 
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1.6 Sistematika Penyajian 

Sistematika penelitian dibagi dalam beberapa tahapan sebagai berikut : 

Bab 1 Pendahuluan 

Bab ini terdiri dari latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, metode 

penelitian yang digunakan, serta manfaat penelitian dan outline tesis. 

Bab 2 Tinjauan Pustaka 

Dalam bab ini dijelaskan teori-teori terkait dengan topik penelitian, dan juga 

literatur review dari penelitian yang sudah pernah dilakukan peneliti lain 

sebelumnya. 

Bab 3 Metode Penelitian 

Pada bab ini berisi metodologi penelitian, dan proses analisa kebutuhan penelitian, 

konstruksi alat, analisa pengolahan data dan alat dengan menggunakan perangkat 

lunak, serta perbandingan hasil prediksi dengan diagnosis pakar. 

Bab 4 Pembahasan Hasil Penelitian 

Dalam bab ini akan dipaparkan hasil yang diperoleh dari penelitian yang dilakukan 

serta pembahasan dan analisa secara mendalam berdasarkan data yang diperoleh 

berupa grafik dan tabel. 

Bab 5 Simpulan dan Saran 

Berisi hasil dari penelitian berupa simpulan hasil penelitian dan beberapa saran 

yang diajukan untuk memajukan penelitian ini  lebih lanjut. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 

 Generator hydrogen dengan menggunakan dry cell lebih efektif bisa 

menghasilkan gas hydrogen sebanyak 3.7 Liter/s titik tertinggi, dan hasil dari 

percobaan supply 24 volt 30 A dengan KOH sebanyak 100 gram sangat optimal gas 

hydrogen yang di hasilkan total 112 Liter/menit. Percobaan PID untuk mengatur 

valve servo mendapatkan nilai study state eror rata – rata 17 detik. Dengan demikian 

alat ini dapat berfungsi dengan baik untuk mengatur kestabilan output yang diterima 

oleh fuel cell mulai 2-7 Liter/menit. Pemilihan metode auto tuning PID dan manual 

tuning lebih baik auto tuning bisa dilihat dari respon tercepat terhadap perubahan 

dan study state eror yang lebih kecil waktunya yaitu auto PID, dimana respon 

setting time 4 detik dan study state eror 11 detik walaupun overshoot yang 

dihasilkan lebih besar 4,2%. 

5.2. Saran 

  Penelitian ini bisa dilanjutkan dengan melakukan percobaan dengan pem fuel 

cell dengan berbagai varian daya sesuai dengan flow hydrogen yang dibutuhkan 

oleh pem fuel cell.
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