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SUMMARY 

 

Hydrogen can be used as an energy carrier be converted into electrical energy using 

a fuel cell with a by product of water. In nature, there are a lot of abundance of 

hydrogen however the existence is not as a free atom but affiliated with other 

elements, one of which is water. One of the methods that used to produce hydrogen 

by using PEM water electrolysis. This study using PEM water electrolysis with 

different variation of catalyst of Cu2O:C that applied on Gas Diffusion Layer (GDL) 

to from electrodes. The electrodes are characterized using Cyclic Volammetry (CV) 

method to calculate the active surface area of catalyst (ECSA) and Electrochemical 

Surface Area (EIS) method to calculate the conductivity of electrodes. The 

optimum ECSA values was on an electrode with variation of Cu2O:C 65:35 of 

49,295 cm2/g and the optimum conductivity value was on an electrode with 

variation of Cu2O:C of 56,640 S/cm. The optimum of rate of hydrogen production 

using single electrolyser was on MEA with the ratio of catalyst Cu2O:C 65:35 with 

current density at 0,08 A/cm2 and rate of hydrogen production at 1,667 mL/s. The 

65:35 catalyst was tested using a double cutting electrolyzer, the best production 

rate was obtained at a current density of 0.05 A/cm2 of 3.411 mL/s and a test for 

warm water conditions at a temperature of 60-70oC with a density of 0.12 A/cm2 

was 2.427 mL/s s. 
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RINGKASAN 

Hidrogen dapat dijadikan sebagai energi pembawa untuk dikonversi menjadi energi 

listrik menggunakan fuel cell dengan produk samping berupa air. Hidrogen sendiri 

memiliki kelimpahan di alam namun keberadaannya tidak tersedia secara bebas 

melainkan bergabung dengan unsur lain salah satunya molekul air. Salah satu 

metode yang digunakan untuk produksi hidrogen berupa elektrolisis air 

menggunakan PEM karena memiliki tingkat kemurnian yang tinggi. Pada 

penelitian ini digunakan metode elektrolisis air menggunakan PEM dengan variasi 

perbandingan komposisi katalis Cu2O:C yang diaplikasikan pada Gas Diffusion 

Layer (GDL) untuk membentuk elektroda. Masing-masing elektroda 

dikarakterisasi menggunakan metode Cyclic Volammetry (CV) untuk menghitung 

luas permukaan aktif katalis (ECSA) pada elektroda dan karakterisasi 

Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS) untuk mengetahui nilai 

konduktivitas elektroda. Nilai ECSA terbaik terdapat pada elektroda dengan 

perbandingan komposisi katalis Cu2O:C 65:35 sebesar 49,295 cm2/g dan nilai 

konduktivitas terbaik terdapat pada elektroda dengan perbandingan komposisi 

katalis Cu2O:C 35:65 sebesar 56,640 S/cm. Laju produksi hidrogen terbaik 

menggunakan elektroliser tunggal terdapat pada MEA perbandingan komposisi 

katalis 65:35 pada kerapatan arus 0,08 A/cm2 dengan laju produksi hidrogen sebesar 

1,667 mL/s. Katalis 65:35 dilakukan pengujian menggunakan elektroliser stack 

ganda didapatkan laju produksi terbaik pada kerapatan arus 0,05 A/cm2 sebesar 

3,411 mL/s dan dilukan pengujian kondisi air hangat pada temperatur 60-70oC  

kerapatan 0,12 A/cm2 sebesar 2,427 mL/s.  

 

Kata kunci :Elektrolisis Air, Cu2O/C, PEMFC 

Sitasi : 81 (2007-2022) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Energi memiliki peran yang penting dalam aspek kehidupan yang mencakup 

aspek lingkungan, industri, maupun kegiatan ekonomi (Abe et al., 2019). 

Penggunaan energi saat ini didominasi oleh bahan bakar fosil yang tidak bisa 

diperbarui dan dapat menyebabkan pemanasan global (Tanur dkk., 2010; Xu et al., 

2020). Hidrogen dapat dijadikan sebagai salah satu bahan bakar yang bersifat ramah 

lingkungan dan dapat dikonversi menjadi energi listrik menggunakan alat fuel cell 

dengan hasil samping berupa air (Safitri et al., 2016). Hidrogen merupakan unsur 

berlimpah namun tidak tersedia secara bebas di alam. Selain digunakan sebagai 

bahan bakar transportasi (House & House, 2016) hidrogen juga digunakan pada 

pabrik industri (Chi and Yu, 2018) dan sintesis senyawa organik (Sutardi dan abdul, 

2020). Adapaun cara-cara yang dapat dilakukan untuk memproduksi hidrogen 

antara lain elektrolisis, aluminium water (Rashid et al., 2015), gasifikasi 

termokimia (Sutardi dan Hamid, 2020), steam reforming (Kaur and Pal, 2019).  

Elektrolisis air suatu metode yang dapat mengkonversi suatu energi listrik 

menjadi kimia dengan memecah molekul air menjadi hidrogen dan oksigen 

(Fahlunnazar, 2020). Hidrogen yang dihasilkan dari proses elektrolisis air memiliki 

kemurnian yang tinggi (Bessarabov et al, 2018). Terdapat beberapa macam metode 

elektrolisis antara lain elektrolisis oksida zat padat, elektrolisis larutan alkali dan 

elektrolisis air menggunakan membran elektrolit atau PEM (Proton Exchange 

Membrane) (Bessarabov et al., 2019). Elektrolisis air menggunakan PEM memiliki 

kinerja yang baik untuk dikembangkan dalam produksi hidrogen skala besar 

(Madsen et al., 2020; Rashid et al., 2015). Elektrolisis air menggunakan PEM 

dengan membran elektrolit dan elektroda yang terdiri dari katoda dan anoda 

(Bessarabov et al., 2018). Komponen penyusun stack PEM  terdiri dari gasket, 

pengumpul arus, plat bipolar, lapisan luar dan Membrane Electrode Assembly 

(MEA) yang tersusun oleh membran, elektroda anoda, elektroda katoda (Rashid et 
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al., 2015). Laju produksi hidrogen dapat ditingkatkan dengan penambahan 

lapisan katalis pada elektroda (Ahmadi et al., 2013; Rohendi dan Adnan, 2010.) 

Salah satu katalis yang dapat digunakan dalam elektrolisis air berupa logam 

Cu karena memiliki reaktivitas yang relatif tinggi dan stabil (Liu et al., 2018). 

Katalis berbasis CuO memiliki tingkat oksidasi yang bervariasi sehingga dapat 

memfasilitasi reaksi redoks secara efisien (Singh et al., 2018).  Cu2O berupa katalis 

yang bersifat semikonduktor yang baik dan memiliki celah pita sebesar ±2,0 eV 

(Islam et al., 2009; Simamora et al., 2014). Katalis Cu relatif murah (Bagus dkk., 

2013; Tarifa et al., 2022) dan memiliki daya hantar proton yang baik ketika 

dipadukan dengan karbon (Feng et al., 2017). Pada penelitian sebelumnya 

penggunaan MEA (Membran Electrode Assembly) berbasis katalis Pt/C dan 

Cu2O/C menunjukkan hasil yang baik dengan laju alir sebesar 6,881 mL/s (Savitri, 

2020) sedangkan MEA berbasis katalis Cu2O/C memiliki laju alir optimum sebesar 

3,75 mL/s menggunakan luas permukaan elektroda sebesar 49 cm2 (Dewi, 2021). 

Faktor yang dapat mempengaruhi laju produksi hidrogen pada elektrolisis 

air menggunakan PEM antara lain jenis katalis yang digunakan, komposisi katalis 

aktif , arus, suhu, dan jumlah sel. Banyaknya jumlah komponen aktif yang terdapat 

dalam suatu elektroda dapat mempengaruhi laju produksi hidrogen, hal ini dapat 

dilihat menggunakan nilai ECSA. Laju produksi hidrogen berbanding lurus dengan 

arus dan suhu maka apabila semakin besar arus dan suhu yang digunakan laju reaksi 

akan semakin cepat terjadi (Budiyanto dkk., 2016; Buelvas et al., 2014). 

Elektroda yang digunakan dikarakterisasi menggunakan metode Cyclic 

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

Pengukuran CV bertujuan untuk mengetahui luas permukaan aktif  yang terdapat 

pada elektroda (Ali et al., 2013) melalui nilai Electrochemical Surface Area 

(ECSA) (Nuriana et al., 2017). Kemudian dilakukan pengukuran menggunakan EIS 

yang bertujuan untuk mengukur konduktivitas elektroda (Gunawan dkk., 2015). 

Pengukuran EIS dapat mengamati interaksi antar elektron ataupun ion yang 

berpindah-pindah pada komponen sel saat terjadi reaksi elektrokimia 

(Lestariningsih dkk., 2017). 
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1.2. Rumusan Masalah 

Penelitian ini dilakukan proses elektrolisis air menggunakan katalis 

Cu2O/C untuk meningkatkan laju produksi hidrogen dengan kerapatan arus yang 

rendah dan biaya yang murah. Penelitian ini dilakukan variasi komposisi katalis, 

kondisi air, arus dan jenis stack untuk mengetahui pengaruhnya terhadap laju 

produksi hidrogen.  

1.3. Tujuan Penelitian 

1. Pembuatan katalis dan karakterisasi tiap elektroda dengan komposisi 

katalis Cu2O/C yang bervariasi menggunakan metode Cyclic Voltametry 

(CV) dan Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS). 

2. Mempelajari pengaruh variasi perbandingan komposisi katalis, kondisi 

air dan arus terhadap laju produksi hidrogen menggunakan metode 

elektrolisis air.   

3. Mengetahui pengaruh jenis stack terhadap laju produksi hidrogen. 

1.4. Manfaat Penelitian  

Adapun manfaat dari penelitian ini diharapkan mampu memberikan 

kontribusi terhadap perkembangan teknologi produksi hidrogen menggunakan 

metode elektrolisis air menggunakan PEM dengan katalis Cu2O/C.  
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