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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Krisis energi yang dialami saat ini telah menjadi isu dunia termasuk juga di 

Indonesia. Masyarakat Indonesia saat ini masih menggunakan energi fosil seperti 

minyak bumi, gas bumi dan batu bara sebagai sumber energi utama (Wahyono dkk, 

2017). Penerapan teknologi energi terbarukan perlu dilakukan untuk mengurangi 

kebergantungan terhadap energi fosil (Dewi dkk, 2012). Hidrogen menjadi salah satu 

pembawa energi (energy carrier) yang menjanjikan karena dapat digunakan sebagai 

bahan bakar tanpa emisi (Ito et al., 2011). 

Hidrogen tidak terdapat dalam keadaan bebas di alam dan harus diproduksi 

dengan mereformasi gas alam atau bahan bakar fosil lainnya, namun reformasi ini 

menghasilkan hidrogen dengan kemurnian yang rendah. Hidrogen berkualitas tinggi 

dapat diproduksi dengan mengkonversi air menjadi hidrogen dan oksigen melalui 

proses yang dikenal dengan elektrolisis air (Carmo et al., 2013). Gas hidrogen dapat 

dihasilkan dari molekul air dengan cara memasukkan arus listrik dengan besaran yang 

sesuai (Afief dan Isana, 2017), yang berasal dari reaksi reduksi air pada katoda 

(Setiawan dan Salam, 2018).  

Metode PEM elektrolisis air masih dianggap sebagai teknologi yang menarik 

untuk produksi hidrogen (Millet et al., 2010). Keuntungan dari metode ini adalah 

membran elektrolit dapat dibuat sangat tipis sehingga konduktivitas yang didapat 

tinggi tanpa resiko terjadi gas crossover, sedangkan kekurangannya ialah membran 

elektrolitnya bersifat korosif serta komponen lain yang dibutuhkan mahal (Kwasi et 

al., 2015). Komponen PEM elektrolisis air terdiri dari membran elektrolit padat, anoda 

dan katoda dengan elektrokatalis, plat bipolar dan pengumpul arus (Rashid et al., 

2015). Membran elektrolit padat yang digunakan umumnya berupa nafion yang diapit 

oleh lapisan elektroda berupa anoda dan katoda sehingga menghasilkan Membrane 

Electrode Assembly (MEA) (Kwasi et al., 2015).  

Pada elektroda terdapat lapisan katalis yang berfungsi sebagai permukaan aktif 

untuk mempercepat kinerja sel (Kamarudin dan Hashim, 2012).  Katalis yang umum 

digunakan berupa platina, karena platina merupakan logam yang paling efektif 
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digunakan sebagai elektrokatalisator dalam proses oksidasi dan reduksi. Umumnya 

Pt/C digunakan sebagai katalis pada sisi katoda, serta IrO2 dan RuO2 pada sisi anoda 

(Rashid et al., 2015).  

IrO2 dan RuO2 merupakan katalis yang konvensional, memiliki konduktivitas 

elektrik yang baik, aktivitas yang tinggi namun mudah terkorosi, memiliki tegangan 

yang rendah dan tidak stabil. Penggunaan katalis logam mulia memungkinkan 

elektrolisis beroperasi pada kepadatan arus yang tinggi (Siracusano et al., 2017). 

Operasi dengan kepadatan arus yang tinggi dapat meningkatkan potensial sel dan suhu, 

sehingga menyebabkan daya tahan elektroda menurun.  

Untuk meningkatkan efisiensi biaya, daya tahan elektroda serta daya hantar 

proton yang baik digunakan katalis logam oksida TiO2 dan Cu2O yang dipadukan 

dengan karbon (Feng et al., 2017). Karbon umumnya digunakan sebagai pendukung 

katalis karena luas permukaannya yang besar, stabil dalam media asam dan basa, 

memiliki konduktivitas elektrik yang baik dan ketahanan korosi yang tinggi (Lázaro 

et al., 2011). TiO2 menjadi bahan yang stabil, murah dan tersedia secara komersial, 

namun TiO2 bersifat non konduktif sehingga penggunaannya hanya sebagai 

pendukung katalis saja (Bernt et al., 2020). Cu2O bersifat semikondukor yang stabil 

dan menjadi salah satu katalis berbasis tembaga yang digunakan secara komersial 

dalam reaksi kimia. Cu2O merupakan fotokatalis yang efektif menguraikan air menjadi 

gas hidrogen dan oksigen di bawah cahaya tampak (Islam et al., 2009). 

Pada penelitian ini dilakukan pembuatan MEA menggunakan katalis Pt/C, 

TiO2/C dan Cu2O/C yang selanjutnya laju produksi hidrogen dapat diukur pada arus 

dan temperatur bervariasi. Kinerja katalis dapat diketahui dengan melakukan  

pengukuran Cyclic Voltammetry (CV) dan Electrochemical Impedance Spectroscopy 

(EIS). Pengukuran CV akan menghasilkan data kurva voltamogram sehingga nilai 

Electrochemical Surface Area (ECSA) dari katalis dapat diketahui, sedangkan 

pengukuran EIS bertujuan untuk mendapatkan data tahanan larutan (Rs) dan tahanan 

transfer (Rp) sehingga nilai konduktivitas katalis dapat diketahui (Maulana dan 

Syahbanu, 2017). 
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1.2. Rumusan Masalah 

PEM elektrolisis air pada umumnya menggunakan logam IrO2 dan RuO2 sebagai 

katalis pada anoda, serta menggunakan katalis Pt/C pada katoda. Penggunaan katalis 

logam mulia memungkinkan elektrolisis beroperasi pada kepadatan arus yang tinggi. 

Operasi dengan kepadatan arus yang tinggi dapat meningkatkan potensial sel dan suhu, 

sehingga menyebabkan daya tahan elektroda menurun.  

Untuk meningkatkan efisiensi biaya, daya tahan elektroda serta daya hantar 

proton yang baik, maka dapat digunakan katalis logam oksida seperti TiO2/C dan 

Cu2O/C. Keduanya menjadi katalis yang menjanjikan karena keberadaannya 

berlimpah di bumi, murah dan stabil. Pengaruh penggunaan katalis TiO2/C dan 

Cu2O/C terhadap kinerja PEM electrolyzer dalam menghasilkan hidrogen perlu 

divaluasi. Katalis yang sudah dipreparasi dianalisis menggunakan XRD dan pengujian 

kinerja katalis dilakukan pada arus bervariasi dari 0,5 sampai 2 A dan temperatur 

bervariasi dari 40 sampai 70℃. Pengamatan dilakukan untuk mendapatkan informasi 

kinerja katalis TiO2/C dan Cu2O/C terhadap  pengaruh arus dan temperatur pada 

produksi hidrogen.  

  

1.3. Tujuan Penelitian 

1. Melakukan pembuatan dan karakterisasi elektroda/MEA dengan katalis Pt/C, 

TiO2/C dan Cu2O/C meliputi perhitungan luas permukaan katalitik dengan 

menggunakan data Cyclic Voltammetry (CV) dan menghitung konduktivitas 

elektrik menggunakan data Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS). 

2. Menghitung laju produksi hidrogen yang dihasilkan pada katalis Pt/C, 

TiO2/C dan Cu2O/C pada arus dan temperatur bervariasi. 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini diharapkan mampu memberikan kontribusi terhadap 

perkembangan teknologi pada produksi hidrogen sehingga dihasilkan hidrogen dengan 

tingkat kemurnian tinggi yang dapat digunakan sebagai bahan bakar  fuel cell.  
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