
 

 

PRODUKSI HIDROGEN DARI AIR MENGGUNAKAN MEMBRANE 

ELECTRODE ASSEMBLY (MEA) DENGAN VARIASI LUAS 

PERMUKAAN DAN JENIS STACK 

 

SKRIPSI 

 

Diajukan Sebagai Salah Satu Syarat Untuk Memperoleh 

Gelar Sarjana Bidang Studi Kimia 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SAUMI KURNIA DEWI 

08031181722060 

 

 

 

 

 

JURUSAN KIMIA 

FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM 

UNIVERSITAS SRIWIJAYA 

2021 



 

HALAMAN PENGESAHAN 

 

PRODUKSI HIDROGEN DARI AIR MENGGUNAKAN MEMBRANE 

ELECTRODE ASSEMBLY (MEA) DENGAN VARIASI LUAS 

PERMUKAAN DAN JENIS STACK 

 

SKRIPSI 

 

Diajukan Untuk Melengkapi Salah Satu Syarat  Memperoleh 

 Gelar Sarjana Sains Bidang Studi Kimia 

 

Oleh : 

SAUMI KURNIA DEWI 

08031181722060 

 

Indralaya, 26 November 2021 

Pembimbing I Pembimbing II 

   

   

  

Dr. Dedi Rohendi, M.T Nova Yuliasari, M.Si.        

NIP. 196704191993031001 NIP.197307261999032001 

 

Mengetahui, 

Dekan Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam 

 

 

 

 

Hermansyah, S.Si., M.Si., Ph.D 

NIP. 197111191997021001 



 

 

HALAMAN PERSETUJUAN 

 

Karya tulis ilmiah berupa skripsi ini dengan judul “Produksi Hidrogen dari Air 

Menggunakan Membrane Electrode Assembly (MEA) dengan Variasi Luas 

Permukaan dan Jenis Stack” telah dipertahankan dihadapan Tim Penguji Sidang 

Sarjana Jurusan Kimia Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam 

Universitas Sriwijaya pada Tanggal 24 November 2021 dan telah diperbaiki, 

diperiksa serta disetujui sesuai masukan yang diberikan. 

 

Indralaya, 26 November 2021 

 

Ketua : 

1.   Dr. Dedi Rohendi, M.T.                 (             )     

NIP. 196704191993031001 

 

Anggota :  

2. Nova Yuliasari, M.Si     (..                             .) 

NIP. 197307261999032001 

3. Dr. Ady Mara, M.Si                                   (                                ) 

     NIP. 196404301990031003 

4. Dr. Bambang Yudono, M.Sc    (.....                          .) 

NIP. 196102071989031004 

 

 

Mengetahui, 

Dekan FMIPA      Ketua Jurusan Kimia 

 

   

 

    

Hermansyah, S.Si., M.Si., Ph.D   Prof. Dr. Muharni, M,Si 

NIP. 197111191997021001    NIP. 196903041994122001 



 

 

PERNYATAAN KEASLIAN KARYA ILMIAH 

 

Yang bertanda tangan di bawah ini : 

 

Nama Mahasiswa : Saumi Kurnia Dewi 

NIM     : 08031181722060 

Fakultas/Jurusan   : Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam/Kimia 

 

Menyatakan  bahwa  skripsi  ini  adalah  hasil  karya  saya  sendiri  dan  karya 

ilmiah   ini   belum   pernah   diajukan   sebagai   pemenuhan   persyaratan   untuk 

memperoleh  gelar  kesarjanaan  strata  (S1)  dari  Universitas  Sriwijaya  maupun 

perguruan tinggi lain. Semua  informasi  yang  dimuat  dalam  skripsi  ini  yang  

berasal  dari  penulis lain  baik  yang  dipublikasikan  atau  tidak  telah  diberikan  

penghargaan  dengan mengutip   nama   sumber   penulis   secara   benar.   Semua   

isi   dari   skripsi   ini  sepenuhnya menjadi tanggung jawab saya sebagai penulis. 

 

Demikianlah surat pernyataan ini saya buat dengan sebenarnya. 

 

Indralaya, 26 November 2021 

Penulis 

 

 

 

           Saumi Kurnia Dewi 

                                                                  NIM. 08031181722060



 

 

 HALAMAN PERSETUJUAN PUBLIKASI KARYA ILMIAH 

UNTUK KEPENTINGAN AKADEMIS 

Sebagai civitas akademik Universitas Sriwijaya, yang bertanda tangan dibawah 

ini:  

Nama Mahasiswa : Saumi Kurnia Dewi 

NIM   : 08031181722060 

Fakultas/Jurusan : MIPA/Kimia 

Jenis Karya  : Skripsi 

Demi pengembangan ilmu pengetahuan, saya menyetujui untuk 

memberikan kepada Universitas Sriwijaya “Produksi Hidrogen dari Air 

Menggunakan Membrane Electrode Assembly (MEA) dengan Variasi Luas 

Permukaan dan Jenis Stack”. Dengan hak bebas royalty non-ekslusive ini 

Universitas Sriwijaya berhak menyimpan, mengalih, edit/memformatkan, 

mengelola dalam bentuk pangkalan data (database), merawat, dan 

mempublikasikan tugas akhir atau skripsi saya selama tetap mencantumkan nama 

saya sebagai penulis/pencipta dan sebagai pemilik hak cipta. 

Demikian pernyataan ini saya buat dengan sesungguhnya. 

Indralaya, November 2021 

    Yang menyatakan, 

 

 

 

Saumi Kurnia Dewi 

NIM. 08031181722060 

 

 

 



 

 

SUMMARY 

HYDROGEN PRODUCTION FROM WATER USING MEMBRANE 

ELECTRODE ASSEMBLY (MEA) WITH VARIATIONS OF SURFACE 

AREA AND TYPES OF STACK 

Saumi Kurnia Dewi: Supervised by  Dr. Dedi Rohendi, M.T and  

 Nova Yuliasari, M.Si 

Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University 

ix+ 40 pages, 2 tables, 6 pictruces, 6 appendices. 

 Hydrogen is a fuel that is getting a lot of attention to be developed, because 

it is an environmentally friendly fuel and potential to replace fossil fuels. The 

research about hydrogen production from water using a Membrane Electrode 

Assembly (MEA) with variations in surface area and type of stack has been done. 

This research used Cu2O/C catalyst on the anode and cathode sides. The catalyst 

was distributed on the surface of the Gas Diffusion Layer (GDL) to produce 

electrodes. The electrodes were characterized using Cyclic Voltammetry (CV) and 

Electrode Impedance Spectroscopy (EIS) methods. The results of characterization 

electrode using CV showed that value of ECSA value by 21.90 cm
2
/g and the 

results of EIS showed an electrode's electrical conductivity value by 0.85 x 10
-3

 

S/cm. The optimum rate of hydrogen production with an electrode surface area 

7x7 cm
2
 is 3.75 mL/s while the electrode surface area is 10x10 cm

2
 at 4.36 mL/s. 

The optimum rate of hydrogen production in the single stack is 3.75 mL/s while in 

the double stack it is 5.81 mL/s. The surface area of the electrode and the type of 

stack affect the rate of hydrogen production, indicated by a significant increase at 

rate of hydrogen production by using a larger surface area and multiple stack 

types (double stack). 

 

Keywords : Hydrogen Production, Cu2O/C, Electrode Surface Area, Stack Type,  

   Cyclic Voltammetry, Electrode Impedance Spectroscopy. 

Citation : 35 (2007-2021 



 

 

RINGKASAN 

PRODUKSI HIDROGEN DARI AIR MENGGUNAKAN MEMBRANE 

ELECTRODE ASSEMBLY (MEA) DENGAN VARIASI LUAS 

PERMUKAAN DAN JENIS STACK 

Saumi Kurnia Dewi: Dibimbing oleh  Dr. Dedi Rohendi, M.T dan  

 Nova Yuliasari, M.Si 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

ix+ 40 halaman, 2 tabel, 6 gambar, 6 lampiran 

 Hidrogen merupakan bahan bakar yang mendapatkan banyak perhatian 

untuk dikembangkan, karena merupakan bahan bakar yang ramah lingkungan dan 

berpotensi menggantikan bahan bakar fosil. Penelitian mengenai produksi 

hidrogen dari air menggunakan Membrane Electrode Assembly (MEA) dengan 

variasi luas permukaan dan jenis stack telah dilakukan. Penelitan ini 

menggunakan katalis Cu2O/C pada sisi anoda dan sisi katoda. Katalis kemudian 

disitribusikan pada permukaan Gas Diffusion Layer (GDL) untuk menghasilkan 

elektroda. Elektroda dikarakterisasi dengan menggunakan metode Cyclic 

Voltammetry (CV) dan Electrode Impedance Spectroscopy (EIS). Hasil 

pengukuran CV menunjukkan nilai ECSA sebesar 21.90 cm
2
/g dan hasil 

pengukuran EIS menunjukkan nilai konduktivitas elektrik elektroda sebesar 0.85 

x 10
-3

 S/cm. Laju alir produksi hidrogen optimum dengan luas permukaan 

elektroda 7x7 cm
2
 sebesar 3.75 mL/s sedangakan luas permukaan elektroda 10x10 

cm
2
 sebesar 4.36 mL/s. Laju alir produksi hidrogen optimum pada single stack 

sebesar 3.75 mL/s sedangkan pada double stack sebesar 5.81 mL/s. Luas 

permukaan elektroda dan jenis stack mempengaruhi laju produksi hidrogen 

ditandai dengan adanya peningkatan laju produksi hidrogen yang cukup signifikan 

pada luas permukaan yang lebih besar dan jenis stack yang divariasikan (double 

stack).  

 

Kata kunci  :  Produksi Hidrogen, Cu2O/C, Luas Permukaan Elektroda, Jenis Stack, 

   Cyclic Voltammetry, Electrode Impedance Spectroscopy. 

Sitasi  : 35 (2007-2021) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1.  Latar Belakang  

 Energi merupakan kebutuhan dasar yang penting bagi keberlangsungan 

hidup manusia. Energi fosil seperti minyak bumi dan batu bara adalah sumber 

energi utama yang ketersediaanya kian menipis (Herlambang dan Roihatin, 2019). 

Krisis energi yang terjadi saat ini telah menjadi isu di Indonesia bahkan di dunia 

(Wahyono et al., 2017). Krisis energi terjadi disebabkan oleh peningkatan jumlah 

penduduk yang berpengaruh langsung terhadap konsumsi bahan bakar (Siregar, 

2010). Hidrogen merupakan bahan bakar yang banyak mendapatkan perhatian 

untuk dikembangkan, karena merupakan bahan bakar yang ramah lingkungan dan 

berpotensi menggantikan bahan bakar fosil (Alimah dan Dewita, 2008). 

 Bahan bakar berupa gas hidrogen minim efek lingkungan yang dihasilkan 

karena emisi pembakarannya hanya berupa air juga memiliki energi pembakaran 

yang besar sekitar 286 kJ/mol. Terdapat beberapa metode yang dapat digunakan 

untuk produksi hidrogen, salah satunya metode elektrolisis air. Metode elektrolisis 

air banyak digunakan karena selain merupakan metode yang sederhana dalam 

produksi gas hidrogen, juga agar mendapatkan hidrogen dengan tingkat 

kemurnian tinggi (Muchtar dan Rustana, 2020). 

 Metode elektrolisis air adalah proses elektrokimia dengan mengalirkan arus 

listrik searah pada katoda dan anoda yang berisi elektrolit. Salah satu faktor yang 

mempengaruhi efisiensi dalam terbentuknya gas hidrogen yaitu jenis elektroda 

yang digunakan, sehingga pada elektroliser, elektroda yang dipilih harus 

berdasarkan kemampuannya dalam menghantarkan listrik, yaitu elektroda yang 

memiliki sifat logam dan terdapat pada deret volta (Muchtar dan Rustana, 2020). 

Metode PEM (Proton Exchange Membrane) elektrolisis air merupakan alternatif 

untuk produksi hidrogen. Keuntungan dari metode ini antara lain membran 

elektrolitnya sangat tipis, gas hidrogen yang dihasilkan memiliki kemurnian 

tinggi, konsumsi daya lebih rendah, konduktivitas proton tinggi sedangkan 

kekurangannya adalah harga elektrolit yang mahal dan bersifat korosif 



   

 

 

(Carmo et al., 2013). Komponen PEM elektrolisis air terdiri dari membran 

elektrolit padat, anoda dan katoda dengan elektrokatalis, plat bipolar dan 

pengumpul arus. Membran elektrolit padat yang digunakan umumnya berupa 

nafion yang diapit oleh lapisan elektroda berupa anoda dan katoda sehingga 

menghasilkan Membrane Electrode Assembly (MEA) (Rashid et al., 2015).  

 Pada elektroda terdapat lapisan katalis untuk mempercepat kerja sel 

(Rohendi dan Adnan, 2010). Penelitian pada umumnya menyarankan agar 

menggunakan Cu sebagai logam aktif untuk katalis karena Cu mudah 

terdeaktivasi pada suhu tinggi. (Purnami et al., 2015). Penelitian (Savitri, 2020) 

menunjukkan hasil terbaik pada penggunaan katalis Cu2O/C sehingga pada 

penelitian kali ini dilakukan pembuatan MEA menggunakan katalis Cu2O/C yang 

divariasikan pada luas permukaan elektroda dan stack yang selanjutnya laju 

produksi hidrogen dapat diukur. Stack merupakan kumpulan beberapa MEA yang 

digabungkan dengan cara menghubungkan ujung anoda dan katoda pada sel. 

Kinerja katalis dapat diketahui dengan melakukan pengukuran Cyclic 

Voltammetry (CV) dan Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS). 

 

1.2.  Rumusan Masalah  

  1.  Bagaimana pembuatan dan karakterisasi elektroda/MEA dengan katalis               

   Cu2O/C dengan karakterisasi Cyclic Voltammetry (CV) dan                                          

   Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS) ? 

  2. Bagaimana laju produksi hidrogen yang dihasilkan pada katalis Cu2O/C                    

   pada luas permukaan MEA dan jenis stack yang bervariasi ? 

  

1.3. Tujuan Penelitian 

  1. Melakukan pembuatan dan karakterisasi elektroda/MEA dengan katalis            

   Cu2O/C dengan karakterisasi Cyclic Voltammetry (CV) dan                                   

   Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS). 

  2. Menghitung laju produksi hidrogen yang dihasilkan pada katalis Cu2O/C                                 

   pada luas permukaan MEA dan jenis stack yang 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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