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A. Ringkasan rekacipta/inovasi 

 
 

A.1. Nama rekacipta 

Optimasi Looping System Proses Konversi CO2 menjadi Metanol 

secara Elektrokimia dalam Upaya Peningkatan Efektivitas dan 
Produktivitas Pembentukan Metanol dengan Integrasi Sistem 
Kontinu Pada Proses Pemisahan 

A.2. Tema rekacipta ☒ Tematik khusus (jika memilih ini, lanjut ke pilihan di bagian A.3.) 

☐ Umum   

A.3. Tematik khusus 
rekacipta (centang jika 
memilih tematik khusus 
pada A.2.) 

☒ Ekonomi Hijau ☐ Ekonomi Biru 

☐ Ekonomi Digital ☐ Pengembangan Pariwisata 

☐ Kemandirian Kesehatan  

A.4. Ruang lingkup ☒ Adopsi atau difusi, hilirisasi, komersialisasi produk, purwarupa, 

teknologi, kebijakan (termasuk mini-plant, teaching factory, 

teaching industry) untuk memenuhi kebutuhan mitra 

☐ Adopsi iptek dan kepakaran oleh perguruan tinggi mitra 

(termasuk bentuk kegiatan pelatihan, pembinaan, dan bentuk 

jasa/produk lainnya) 

☐ Penerapan rencana bisnis dan business model canvas (BMC) 

untuk Startup (termasuk UMKM) yang dibangun oleh perguruan 

tinggi bekerja sama dengan DUDI maupun oleh mahasiswa 

bekerja sama dengan alumni dan/atau DUDI di bawah supervisi 

dosen 

☐ Pengembangan research and innovation center atau pusat 

unggulan IPTEK (Centre of Excellence/CoE) bersama mitra untuk 

menjadi pusat kajian atau riset untuk pengembangan mitra atau 

untuk penyelesaian permasalahan mitra 

A.5. Durasi pelaksanaan program rekacipta 9 bulan 

A.6. Dana Kemdikdbudristekdikti usulan IDR 1.277.268.000 

A.7. Dana DUDI tunai usulan IDR 200.000.000 

A.8. Dana DUDI in-kind usulan IDR 1.037.050.000 

A.9. Jumlah dosen yang terlibat 03 orang 

A.10. Jumlah mahasiswa yang terlibat 04 orang 
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B. Perumusan masalah dan urgensi rekacipta/inovasi (maksimal 1 halaman) 

Pemerintah Indonesia pada COP 21 di Paris berkomitmen untuk mengurangi emisi gas rumah kaca 
sebesar 29% pada tahun 2030 dan dengan dukungan internasional ditargetkan sebesar 41%. 
Berbagai upaya dilakukan untuk mengurangi emisi CO2 sebagai salah satu gas rumah kaca, 
diantaranya dengan mengkonversi CO2 menjadi bahan baku yang bermanfaat. Salah satu inovasi 
yang saat ini dikembangkan adalah pemanfaatan emisi CO2 yang dikonversi menjadi metanol 
menggunakan metode elektrokimia sebagai teknologi yang berkelanjutan dan dapat diproses 
secara langsung dengan feed CO2 dan H2O menggunakan sumber listrik yang berasal dari energi 
baru dan terbarukan untuk mencapai nett negative carbon dalam siklusnya. Saat ini, PT. Pertamina 
(Persero) turut berkontribusi untuk program transisi energi berkelanjutan dalam program 
pengurangan karbon melalui pengembangan riset dan implementasi teknologi CCUS di fungsi 
Research & Technology Innovation. 

Pada penelitian sebelumnya melalui Program Kedaireka tahun 2021 telah dilakukan penelitian 
kerjasama dengan PT. Pertamina (Persero) tentang Pemanfaatan Emisi CO2 untuk produksi 
metanol melalui metode reduksi elektrokimia menggunakan Membrane Electrode Assembly (MEA). 
Proses konversi CO2 menjadi metanol dilakukan menggunakan katalis Pt/C pada anoda dan Cu2O-
ZnO/C pada katoda dengan pemuatan katalis masing-masing 1 mg/cm2. Penelitian fokus pada 
upaya untuk mencari kondisi terbaik produksi metanol melalui jenis stek yang bervariasi (stek 
tunggal, ganda dan multi stek) dan uji coba penerapan looping system dalam proses umpan CO2. 
Proses konversi CO2 menjadi metanol yang dilakukan pada elektroliser stek tunggal dengan ukuran 
MEA 15x15 cm2 didapatkan tegangan optimum pada 1,8 V dan laju alir optimum CO2 120 mL/menit 

dengan persentase metanol sebesar 34,34% b/v. Data hasil riset menunjukkan bahwa konsentrasi 

metanol hasil konversi CO2 makin bertambah dengan penambahan jumlah stek. 

Solusi kreasi reka yang diusulkan tahun 2022 fokus pada upaya pengembangan efektivitas 
penggunaan CO2 melalui upaya optimasi looping system dalam pemanfaatan CO2, sehingga CO2 
yang tidak bereaksi dapat dikembalikan seoptimal mungkin sebagai feeder CO2. Sementara itu, 
produk metanol yang dihasilkan diupayakan ditingkatkan kuantitasnya melalui penambahan 
jumlah/ukuran stek. Selain itu, produk metanol secara berkala dipisahkan melalui proses destilasi 
sebagai langkah pemurnian produk metanol. Peningkatan efektivitas pemanfaatan CO2 melalui 
optimasi looping system akan menekan biaya penyediaan bahan baku CO2 dan sekaligus 
mengurangi CO2 yang terbuang, sementara proses penambahan jumlah/ukuran stek dan destilasi 
metanol dapat meningkatkan produktivitas dan kemurnian metanol. Proses pengambilan dan 
permurnian metanol dilakukan dalam proses kontinu, sehingga akan menjadi salah satu landasan 
bagi upaya pengembangan pemanfaatan teknologi secara faktual di kegiatan operasional DUDI. 
Sisi penting dari kreasi reka ini dari sisi proses riset adalah upaya hilirisasi prosuk riset dalam 
bentuk efektivitas penggunaan CO2 dan peningkatan produktivitas dan kemurnian metanol 
terproduksi, sementara dari sisi lembaga, makin menguatkan fungsi dan peranan Pusat Unggula 
Riset (PUR) Fuel Cell dan Hidrogen Universitas Sriwijaya dimana kegiatan ini akan dilakukan. 

Kreasi reka yang ditawarkan dapat menjadi solusi tepat untuk peluang cipta yang ditawarkan 
berdasarkan pertimbangan: 

1. Pemanfaatan looping system akan meningkatkan efektivitas dan persentase CO2 terkonversi, 
sementara penambahan jumlah/ukuran stack serta integrasi proses pemurnian (distilasi) 
metanol diharapkan dapat meningkatkan persentase metanol terproduksi di atas 50%. 

2. Pengembangan proses konversi CO2 menjadi metanol dari sistem batch ke kontinu akan 
memudahkan pengembangan pemanfaatan teknologi di lapangan. 

3. Prototype teknologi konversi CO2 menjadi metanol melalui penerapan looping system dan 

proses pemisahan metanol secara kontinu akan disusun dan dihasilkan. 
4. Studi komparasi Life Cycle Analysis (LCA) dalam penggunaan energi baru terbarukan dalam 

hal ini solar panel dibandingkan dengan penggunaan listrik bersumber dari PLN akan dilakukan. 
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C. Peta jalan & desain program 

C.1. Peta jalan pelaksanaan program (maksimal 3 halaman) 

Penelititian Peningkatan produksi metanol dari CO2 melalui optimalisasi proses reduksi 
elektrokimia menggunakan Membrane Electrode Assembly (MEA) dilakukan sesuai roadmap dan 
desain program seperti tercantum pada gambar 1. Berdasarkan gambar 1, riset yang sudah 
dilakukan adalah riset pendahuluan yang bekerjasama dengan PT. Pertamina (Persero) melalui 
kegiatan Forum Ideasi Riset Pertamina-Universitas yang proses seleksinya dilaksanakan tahun 
2019 dan pelaksanaannya tahun 2020. Fokus riset pada Forum Ideasi Riset Pertamina adalah 
penentuan kondisi optimum reaksi konversi CO2 menjadi metanol. Tahun 2021, melalui Program 
Kedaireka, kerjasama riset dilanjutkan dan fokus pada upaya peningkatan rendemen produk 
metanol skala laboratorium melalui pemilihan jenis elektroliser (komersial dan akrilik), luasan 
permukaan MEA dan jenis stek (tunggal dan ganda). Proposal riset yang akan diajukan melalui 
Program Kedaireka 2022 fokus pada optimasi looping system CO2 dan peningkatan produktivitas 
metanol melalui pemurnian pada sistem kontinu. Tahapan riset pada tahun 2022 diharapkan 
menjadi dasar pengembangan proses konversi CO2 menjadi metanol pada skala komersial. 

 

 

 

Gambar 1. Roadmap Penelitian 
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C.2. Metode pelaksanaan program (maksimal 4 halaman) 

Metodologi pelaksanaan program yang akan dilakukan adalah: 

1. Pengadaan Peralatan dan Bahan yang Dibutuhkan 

 
Kegiatan ini dilakukan melalui proses pengadaan yang dilakukan oleh tim pengadaaan universitas 
berdasarkan pengusulan dari tim peneliti. Penentuan peralatan dan bahan yang diperlukan 
dilakukan berdasarkan rancangan metodologi penelitian yang disusun dan dibahas dalam rapat 
tim. 

 
2. Persiapan Bahan/Peralatan dan Instalasi Peralatan 

Disamping peralatan yang dibeli secara utuh, terdapat juga usulan peralatan yang dibuat dengan 
proses perakitan berdasarkan desain yang telah dibuat sebelumnya. Diantara peralatan yagn 
dirakit adalah reaktor penampung produk metanol dan peralatan destilasi kontinu. Selain itu, 
peralatan elektroliser dibuat sendiri berbahan baku akrilik sesuai dengan desain dan ukuran yang 
ditetapkan. Di sela-sela persiapan bahan akan diadakan FGD Persiapan penelitian. 

3. Pembuatan Elektroliser Multi Stek 

Elektroliser multi stek yang dibuat adalah dari bahan akriilik yang mana pada ruang anoda 
dilengkapi dengan chanel inlet untuk suplai H2O yang akan dioksidasi menjadi ion H+ dan outlet 
yang akan mengeluarkan sisa air disertai dengan pelepasan gas oksigen. Sedangkan pada ruang 
katoda disuplai gas CO2 yang akan direduksi menghasilkan produk metanol dan CO2 sisa yang 
tidak terkonversi. Kedua ruang tersebut dipisahkan dengan Membrane Electrode Assembly (MEA) 

sebagai pusat reaksi. Pembentukan MEA dilakukan dengan menyatukan dua buah elektroda 
(anoda dan katoda) dengan mengapit elektrolit padat berupa membrane Nafion 117 yang akan 
menyebrangkan ion H+ dari ruang anoda ke ruang katoda dan bereaksi dengan CO2 menghasilkan 
metanol. Pada sisi berikutnya adalah sisi anoda dari stek yang kedua yang tersambung dengan 
ruang katoda sel berikutnya. 

Pengembangan elektroliser multi stek berpedoman pada capaian prototype stek ganda dan multi 
stek yang dihasilkan dari penelitian sebelumnya seperti terlihat pada gambar 2 dan 3. Gambaran 
multi stek yang digunakan pada penelitian selanjutnya serta rangkaian alat konversi menggunakan 
elektroliser multi stek dapat dilihat pada gambar 4 dan 5. 

 

 

Gambar 2. Desain Elektroliser Stek Ganda 
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Gambar 3. Desain umum untuk multi stek 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 4. Elektroliser Multi stek 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 5. Elektroliser stek ganda dan peralatan penelitian 

 

4. Membuat Membrane Electrode Assembly (MEA) 

MEA terdiri atas dua buah elektroda (anoda dan katoda) yang mengapit membran elekrolit Nafion- 
117. Elektroda sendiri terdiri atas backing layer (BL) yang terbuat dari kertas karbon (Carbon Paper) 
Avcab 75T (Dupont). Selanjutnya, BL dilapisi Micro Porous Layer (MPL) yang dibuat dari tinta 

karbon yang tersusun dari serbuk karbon Vulcan yang dicampurkandengan larutan isopropil 
alkohol dan polytetrafloroetilen (PTFE) membentuk Gas Diffusion Layer (GDL). Kemudian, GDL 
yang telah dibuat kembali dilapisi dengan tinta katalis Pt/C (anoda) dan Cu2O-ZnO/C (katoda), 
isopropil alkohol, PTFE dan larutan nafion. Masing-masing elektroda kemudian digabungkan 
dengan mengapit membran nafion-117 dengan penekanan panas menggunakan hot press pada 
1200 psi pada temperatur 135 ᵒC selama 3 menit. 
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Gambar 6. Membrane Electrode Assembly (MEA) 

5. Penyusunan MEA ke dalam Stek 

Stek elektroliser terdiri dari end plate (plat luar), gasket, current collector , ruang katoda dan anoda 
serta MEA. MEA yang telah dibuat kemudian dipasang kedalam stek elektroliser dengan 
memperhatikan letak sisi anoda dan katoda. Pada sisi anoda (dengan katalis Pt/C) akan terjadi 
reaksi oksidasi H2O menghasilkan proton (H+) dan akan menyeberang ke ruang katoda melalui 
membran elekrolit Nafion-117. Sebaliknya, pada sisi katoda (dengan katalis Cu2O-ZnO/C) akan 
dialirkan gas CO2 yang akan mengalami reaksi reduksi menjadi metanol dengan menangkap ion 
H+ dari anoda. 

6. Proses Konversi CO2 dengan Metode Reduksi Elektrokimia dengan Metode Looping 
System 

MEA yang telah terpasang pada stek elektroliser diisi dengan H2O pada sisi anoda dan 
dialirkan gas CO2 ke ruang katoda dengan kecepatan alir sebesar 160 mL/menit yang diatur 
menggunakan alat Mass Flow Controller (MFC). Sementara itu, suplai tegangan diatur sebesar 1,8 
V. Pada sisi katoda, selain input gas CO2 dilengkapi juga dengan output produk hasil konversi yang 
dihubungkan ke wadah penampung berisi air. Air memiliki kelarutan yang tinggi dengan metanol 
sehingga digunakan sebagai media penangkapan metanol hasil konversi. 

Metode looping system dilakukan dengan cara mengembalikan CO2 sisa yang tidak 
terkonversi kembali kepada sistem inlet CO2.. Pengggunaan metode looping system jbertujuan 

untuk mengatasi terbuangnya CO2 sisa sehingga CO2 yang tidak bereaksi akan di kembalikan pada 
inlet agar dapat digunakan dalam proses konversi selanjutnya. Dalam sistem ini, laju alir gas CO2 
sisa akan terpantau dari MFC 3 (Gambar 7) dan akan masuk kembali ke sistem inlet. Dengan 
looping system, suplai CO2 menjadi dua yaitu inlet CO2 dari tabung dan inlet CO2 dari pengembalian 

CO2 yang tidak terkonversi. Sementara itu, Aliran CO2 yang akan masuk ke stack dikontrol oleh 
MFC2. Keberhasilan dari penggunaan looping system adalah adanya pengurangan suplai CO2 dari 
tabung yang dapat dipantau dari MFC1. Gambaran umum mengenai looping system diilustrasikan 
pada gambar 7. 
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Gambar 7. Rangkaian konversi CO2 dengan looping system dan sistem kontinu 

 

7. Pemurnian Metanol dengan Metode Destilasi 

Produk metanol hasil konversi masih tercampur dengan air sebagai media penangkapan 
metanol. Untuk itu akan dilakukan pemurnian dengan metode destilasi untuk memisahkan 
metanol dari air. Temperatur pada alat destilasi akan diatur pada rentang 65-90 ᵒC tergantung 
dari perkiraan konsentrasi metanol yang ada dalam campuran. Semakin besar konsentrasi 
metanol yang ada dalam campuran, maka temperatur destilasi semakin rendah. Berdasarkan 
gambar 7, proses konversi CO2 menjadi metanol akan terus berjalan selama suplai CO2 terus 
disuplai sehingga diharapkan pembentukan metanol akan terus berlanjut dengan 
penampungan menggunakan media air. Secara berkala air penampung yang berisi metanol 
hasil konversi akan dialirkan ke proses destilasi untuk memisahkan metanol dengan air dan 
bersamaan dengan pengurangan volume air pada tempat penampung ditambahkan kembali 
air secara kontinu agar volume air penampung tetap konstan. Pengembangan medai destilasi 
selanjutnya digambarkan pada gambar 8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8. Rangkaian alat destilasi 
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8. FGD, Seminar/Pelatihan dan Monitoring evaluasi (Monev) 

Selain melakukan pekerjaan laboratorium, pada rangkaian penelitian ini juga dilakukan Forum 
Group Discussion (FGD) baik masa persiapan penelitian, maupun di tengah masa penelitian, 
seminar/deseminasi hasil dan monev yang ditujukan untuk meninjau, mendiskusikan dan 
mengevaluasi jalannya program matching fund yang di selenggarakan antara perguruan tinggi (PT) 
dan DUDI. Monev dialokasikan dua kali, satu kali monev internal dan satu kali monev eksternal. 
Adapun beberapa tujuan dan target diselenggarakannya FGD dan Monev. 

a.  Tujuan FGD dan seminar/pelatihan: 

1) Mensinergikan riset pengembangan konversi CO2 menjadi metanol sebagai suatu 
pemanfaatan dari emisi CO2. 

2) Menjalin komunikasi ilmiah melalui seminar, workshop dan publikasi bersama pada jurnal 
international bereputasi 

3) Membahas persiapan pelaksanaan konversi CO2 menjadi metanol (desain elektroliser, setting 
peralatan dan bahan yang akan digunakan. 

4) Melakukan desiminasi hasil penelitian kepada khalayak ilmiah baik di lingkungan civitas 
akademika UNSRI maupun di luar Unsri. Seminar/workshop akan menghadirkan nara sumber 
dari lingkungan Unsri dan dari Mitra Pertamina 
 

b. Target Capaian dan Manfaat FGD: 

1) Terbentuknya cetak biru peta jalan riset pemanfaatan emisi CO2  
2) Menjalin kerjasama dan kolaborasi riset lanjutan dengan industri (PT. Pertamina (Persero)) 
3) Memberikan kesempatan kepada mahasiswa yang terlibat dalam Kedai Reka untuk magang 

di industri 
4) Meningkatkan kesiapan mahasiswa untuk memasuki dunia kerja 
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C.3. Sumber daya yang diperlukan 

 
 

Aktivitas 

 
 

Komponen Pembiayaan 

Besaran dana dan sumbernya 
(ribuan Rupiah) 

MF DIKSI/DIKTI PT Mitra 

Membuat elektroda 
dan MEA, 
merancang sensor, 
mendesain dan 
membuat 
elektroliser, running 
percobaan, 
menganalisis dan 
menguji produk, 
menyusun laporan 
dan publikasi 

Honorarium/Intensif Rp.320.040.000 

 

Rp.317.250.000 

FGD, Monev, 
Seminar, Workshop, 
Publikasi, Honor 
Mahasiswa dan  
Narasumber, Biaya 
Perjalanan 

Operasional Rp.253.480.000 

 

Rp.44.600.000 

Pembelian Bahan 
Baku Stack 
Elektrolyser dan 
Pembuatan Alat 
Destilator, 
Pembuatan MEA, 
Peralatan Gelas, 
Pemeliharaan, 
Penyewaan, 
Analisis, dan 
Biaya HAKI dan 
Pengembangan 
SDM 

Produksi Rp.661.748.000 

 

Rp.875.200.000 

Pembuatan 
Laporan, 
Monitoring 
Evaluasi, Rapat, 
dan Kebutuhan 
ATK 

Pengelolaan Program Rp.42.000.000 

 

 

Sub Total Rp.1.277.268.000 
 

Rp.1.237.050.000 

Grand Total Rp. 2.513.868.000 
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C.4. Jadwal Kegiatan 

 

Aktivitas 

Bulan 

Apr Mei Jun Jul Agu Sep Okt Nov Des 

1. Proses 
pengadaan alat 

dan bahan yang 
dibutuhkan 

 
 

 
   

      

2. Persiapan bahan 
dan instalasi alat 

  
  

      

3. Pembuatan 
elektroda dan 
MEA 

    
  

     

4. Proses konversi 
dan looping 
system 

     
 

 
 

   

5. Pemurnian 
Produk Metanol 
secara kontinu 

       
 

  

6. Pembuatan 
laporan akhir 
berupa 
pengolahan data 
dan 

pengumpulan 
dokumentasi 

        
 
 

 

 
 
 

 

 Catatan :      Skedul warna hijau jika terjadi keterlambatan dalam  pelakasanaannya
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D. Profil mitra (maksimal 1 halaman) 

Pertamina senantiasa memegang teguh komitmen untuk menyediakan energi dan mengembangkan 
energi baru dan terbarukan dalam rangka mendukung terciptanya kemandirian energi nasional. 
Pertamina kini memiliki peran sangat strategis yang membawahi lima sub-holding yang bergerak di 
bidang energi, yaitu Upstream Sub-holding yang secara operasional dijalankan oleh PT. PHE, Gas 
Sub-holding yang dijalankan oleh PT. PGN, Refinery & Petrochemical Sub-holding yang dijalankan 
oleh PT. KPI, Power & NRE Sub-holding yang dijalankan oleh PT. PPI, dan Commercial & Trading 
Sub-holding yang dijalankan oleh PT Patra Niaga. Selain itu, Pertamina mengoperasikan bisnis 
Shipping Company melalui PT Pertamina International Shipping. 
 
Research & Technology Innovation (RTI) merupakan bagian dari Direktorat Strategi, Portofolio dan 
Pengembangan Usaha PT Pertamina (Persero). RTI berfokus pada 6 area riset dan 29 kategori 
riset (Tabel D) yang diperoleh dari 4 faktor utama (tren energi dan teknologi dunia, tren energi dan 
regulasi Indonesia, potensi energi Indonesia, dan prioritas strategis Pertamina). 

Tabel D Area dan Kategori Riset RTI 

 
Kerja sama penelitian konversi CO2 menjadi methanol menggunakan membrane electrode assembly 
(MEA) melalui proses elektrokimia bersama Universitas sriwijaya dimulai pada tahun 2019 – Mei 
2021 dengan mekanisme dari program ideasi pertamina dan diperoleh produk methanol dengan 
konsentrasi >20% menggunakan electrolizer berukuran 7 x 7 cm dan 10 x 10 cm. selain itu,  2 paten 
proses dan alat yang dihasilkan saat ini sedang dalam tahap pendaftaran. Selanjutnya 
pengembangan ukuran MEA dan peningkatan konsentrasi methanol terproduksi dilakukan pada 
tahun 2021 menggunakan menggunakan mekanisme kedai reka dengan hasil penelitian prototype 
konversi CO2 menjadi methanol, konsentrasi methanol terproduksi lebih dari 30% menggunakan 
multistack MEA, pemanfaatan looping system untuk efisiensi CO2, dan paten alat multistack yang 
dalam tahap proses pendaftaran. Roadmap penelitian hingga tahun 2022 dengan mekanisme KEDAI 
REKA dijelaskan pada gambar di bawah ini: 
 

 
Dukungan PT Pertamina sebagai mitra berupa kontribusi dalam bentuk incash dan inkind untuk 
penyediaan bahan penelitian, pengujian dan juga dalam bentuk sharing kepakaran baik dibidang 
produksi dan manufaktur maupun berupa masukan dalam proses pembelajaran. 
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E. Luaran & target capaian 

 

No. 
 

Luaran 
Target 

Capaian 
Indikator Kinerja Utama 

(IKU) Terkait 
Target 

Capaian IKU 

1 Persentase Metanol 
Terproduksi hasil 
Destilasi 

>50% 
  

2 Kemurnian Metanol Hasil 
Destilasi 

75%     

3 Keterlibatan Dosen dalam 
Kerjasama Penelitian 
dengan DUDI 

3 IKU3 20% 

4 Jumlah luaran hasil 
penelitian per dosen 
(Publikasi/Paten) 

2 IKU 5 0,5 

5 Persentase mahasiswa 
program sarjana yang 
dilibatkan untuk 
mendapatkan 
pengalaman 20 sks di 
luar kampus 

4 IKU 2 20% 

5 Persentase program 
studi program sarjana 
yang melaksanakan 
Kerjasama dengan mitra 

15% IKU 6 20% 

6 Lulusan S1 yang 
melanjutkan studi 

1 IKU 1 60 

 

 

F. Tim pelaksana 

No. Nama Institusi Posisi dalam Tim Uraian Tugas 

1 Dr.Dedi 
Rohendi, MT 

Jurusan Kimia 
FMIPA/PUR 
Fuel Cell dan 
Hidrogen 
UNSRI 

Koordinator Peneliti 1. Menyusun proposal 
2. Menyusun rencana 

kerja 
3. Mengkoordinatori tim 

2 Dr. Nirwan 
Syarif, M.Si 

Jurusan Kimia 
FMIPA/PUR 
Fuel Cell dan 
Hidrogen 
UNSRI 

Anggota Tim Peneliti 1. Karakterisasi dan 
Analisis produk 

2. Membuat rangkaian 
listrik elektroliser 
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3 Dr. Addy 
Rachmat, M.Si 

Jurusan Kimia 
FMIPA/PUR 
Fuel Cell dan 
Hidrogen 
UNSRI 

Anggota Tim Peneliti 1. Membuat elektroda 

2. Supervisi stack 

4 Dwi Hawa 
Yulianti, M.Si 

PUR Fuel Cell 
dan Hidrogen 
UNSRI 

Anggota Tim Peneliti 1. Pembuatan MEA 
2. Running percobaan 

5 Nyimas 
Febrika S., 
M.Si 

PUR Fuel Cell 
dan Hidrogen 
UNSRI 

Anggota Tim Peneliti 1. Analisis produk 
2. Running percobaan 

6 Icha Amelia, 
M.Si 

PUR Fuel Cell 
dan Hidrogen 
UNSRI 

Anggota Tim Peneliti 1. Mendesain dan 
membuat stack 

2. Staf pendukung 

7 M. Ilyas 
Izzudin, S.Si 

Lulusan S1 
calon 
Mahasiswa S2 

Anggota Tim Pembantu 
Peneliti 

1. Membantu 
Mendesain dan 
membuat stack 

2. Staf pendukung 

8 Siti 
Nurhidayati 

Mahasiswa S1 
Kimia 

Anggota Tim Pembantu 
Peneliti 

1. Membantu dalam 
optimasi looping 
System CO2 

2. Staf pendukung 

9 Yolland 
Nurcholifah 

Mahasiswa S1 
Kimia 

Anggota Tim Pembantu 
Peneliti 

1. Membantu dalam 
proses pemurnian 
methanol 

2. Staf pendukung 

10 Erlly Akbar 
Gumay 

Mahasiswa S1 
Kimia 

Anggota Tim Pembantu 
Peneliti 

1. Membantu dalam 
proses pengukuran 
kandungan 
methanol 

2. Staf pendukung 

11 Merry 
Merteighianti., 
M.Eng 

URTI – RTI 
Pertamina 

Penanggung Jawab 1. Bertanggung jawab 
pada pelaksanaan 
project 

12 Dewi 
Mersitarini, 
S.T., M.Eng 

CCUSR – URTI 
– RTI Pertamina 

Advisor Tim CCUS – URTI – 
RTI Pertamina 

1. Monitoring dan 
evaluasi timeline 
penelitian 

2. Mengkoordinir tim 
penelitian antara 
universitas dan 
pertamina 
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13 Dimas 
Ardiyanta, 
S,T., M.Eng 

CCUSR – URTI 
– RTI Pertamina 

Koordinator Tim CCUS – 
URTI – RTI Pertamina 

1. Monitoring dan 
evaluasi penelitian 

2. Evaluasi dan 
rekomendasi proses 
konversi CO2 menjadi 
metanol 

14 Rr. Whiny 
Hardiyati 
Erliana,  S.T., 
M.T 

CCUSR – URTI 

– RTI 
Pertamina 

Anggota Tim CCUS – URTI 

– RTI Pertamina 

1. Monitoring dan 

evaluasi penelitian 
2. Evaluasi dan 

koordinasi pengijian 
atau analisa 

15 Isya 
Mahendra, 
S.T., M.T 

CCUSR – URTI 
– RTI 
Pertamina 

Anggota Tim CCUS – URTI 
– RTI Pertamina 

1. Monitoring  dan 
evaluasi teknis 
penelitian 

2. Evaluasi dan 
koordinasi pengujian 
atau analisa 

16 Christian Afiko 
Irlando 
Sianturi 

Innovation 
Strategy and 
Portofolio 
Management 

Anggota Tim RTI Pertamina 1. Membantu untuk 
mengkoordinir antara 
Pertamina – UNSRI – 
Kedaireka 

2. Mengkoordinir 
pendaftaran paten 

17 M. Al Reka 
Reo 

Laboratory 
Service - RTI 

Anggota Tim RTI Pertamina 1. Melakukan pengujian 
SEM – EDX dan BET 
sampel katalis atau 
pengujian lainnya yang 
diperlukan 

2. Memberikan evaluasi 
dan analisa terhadap 
hasil pengujian 
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Nomor : 12656/IT3/KS.00.01/2022      Bogor, 13 Juni 2022      
Lampiran  : - 
Hal : Pemberitahuan Pelaksanaan Wawancara Verifikasi Kelayakan    
   dan Pembahasan RAB Proposal Matching Fund 2022 
 
Yth. Ketua Pengusul Proposal Matching Fund 2022 
 
Sehubungan dengan hasil evaluasi substansi yang telah dilakukan oleh tim penilai (evaluator) 
proposal Matching Fund 2022, tim Kedaireka menginformasikan bahwa seleksi tahapan selanjutnya 
adalah wawancara verifikasi kelayakan dan pembahasan RAB (Rencana Anggaran Biaya) secara 
luring. Kegiatan wawancara ini merupakan rangkaian keseluruhan dari proses seleksi proposal 
Matching Fund 2022 yang bertujuan untuk memastikan proposal yang diajukan oleh tim pengusul 
dan mitra memenuhi ketentuan administrasi dan substansi yang sesuai dengan panduan Matching 
Fund 2022 serta mengikuti peraturan keuangan yang berlaku. 
 
Wawancara ini akan dilaksanakan pada tanggal 20 Juni - 4 Juli 2022 yang akan dilakukan di 5 (lima) 
titik wilayah. Adapun pembagian wilayah dan tanggal kegiatan adalah  sebagai berikut: 
 

Tanggal Pelaksanaan  Wilayah 

20 Juni - 25 Juni 2022 

Jakarta 
peserta dari wilayah Jakarta, Sumatera, Banten & Kalimantan 

Yogyakarta 
peserta dari dari wilayah Jawa Tengah 

Surabaya 
peserta dari wilayah Jawa Timur, Kepulauan Nusa Tenggara & 
Bali 

29 Juni - 30 Juni 2022 Makassar 
peserta dari wilayah Sulawesi, Maluku & Papua 

29 Juni - 4 Juli 2022 Bandung 
peserta dari wilayah Jawa Barat 

*Informasi lokasi dan jadwal akan dikirimkan melalui e-mail Ketua Pengusul yang terdaftar 
pada platform Kedaireka 

 
Untuk memperlancar pelaksanaan Wawancara Verifikasi Kelayakan dan Pembahasan RAB  
(Rencana Anggaran Biaya) secara luring, dimohon tim pengusul dapat memperhatikan hal-hal 
sebagai berikut: 

1. Memastikan kehadiran Ketua Pengusul, Anggota Tim Pengusul Penyusun Anggaran, 
Perwakilan/Pimpinan Perguruan Tinggi dan Mitra maksimal 4 (empat) orang per tim 
pengusul (undangan pimpinan Perguruan Tinggi akan dikirimkan dalam dokumen 
terpisah); 

2. Mempersiapkan paparan  (5 slides) dalam format PPT sesuai Panduan Teknis Kegiatan 
Luring Wawancara Verifikasi Kelayakan & Pembahasan Rencana Anggaran Biaya (RAB); 

3. Memastikan rincian anggaran yang akan dipaparkan telah menggunakan format excel 
terbaru versi Juni 2022 (unduh format excel RAB di sini) dengan memperhatikan 
kesesuaian standar biaya berdasarkan ketentuan panduan keuangan PMK No 60 2021.  

 

https://drive.google.com/uc?export=download&id=1kBCJB_UqqgvLh5jEn-didO3YyK-6VHAi
https://drive.google.com/file/d/1SIeetdfGs2u-a_GjkObjpXFC2s_-Pjvl/view?usp=sharing


4.
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RINGKASAN EKSEKUTIF 

Program penelitian mengenai Optimasi Looping System Proses Konversi CO2 menjadi 

Metanol secara Elektrokimia dalam Upaya Peningkatan Efektivitas dan Produktivitas Pembentukan 

Metanol dengan Integrasi Sistem Kontinu Pada Proses Pemisahan, merupakan topik penelitian yang 

mendapatkan pendanaan Matching Fund tahun 2022 kerjasama antara Universitas Sriwijaya sebagai 

insan Dikti dan PT. Pertamina (Persero) sebagai insan DUDI melalui platform Kedaireka.  Solusi 

kreasi reka yang diusulkan tahun 2022 fokus pada upaya pengembangan efektifitas penggunaan CO2 

melalui upaya optimasi looping system dalam pemanfaatan CO2, sehingga CO2 yang tidak bereaksi 

dapat dikembalikan seoptimal mungkin sebagai feeder CO2. Sementara itu, produk metanol yang 

dihasilkan diupayakan ditingkatkan kuantitasnya melalui penambahan jumlah/ukuran stek. Selain 

itu, produk metanol secara berkala dipisahkan melalui proses destilasi sebagai langkah pemurnian 

produk metanol. Peningkatan efektifitas pemanfaatan CO2 melalui optimasi looping system akan 

menekan biaya penyediaan bahan baku CO2 dan sekaligus mengurangi CO2 yang terbuang, 

sementara proses penambahan jumlah/ukuran stek dan destilasi metanol dapat meningkatkan 

produktivitas dan kemurnian metanol.  

Proses konversi CO2 menjadi metanol dilakukan menggunakan katalis Pt/C pada anoda dan 

Cu2O-ZnO/C pada katoda dengan pemuatan katalis masing-masing 1 mg/cm2 dengan Membrane 

Electrode Assembly (MEA) berukuran  15 cm x 15 cm. Proses konversi dilakukan pada elektroliser 

multistack dengan jumlah MEA 6 buah.  Hasil karakterisasi katalis menunjukkan bahwa katalis 

Cu2O-ZnO/C dengan jenis PCA metanol lebih baik dibandingkan dengan PCA n-heksan berdasarkan 

analisis Brunauer Eemmett Teller (BET), Particle Size Analyzer Distribution (PSA) dan Scanning 

Electron Microscope X-Ray Difraction (SEM-EDX). Hasil analisis sifat elektrokimia elektroda 

dilakukan menggunakan metode Cyclic Voltammetry (CV) untuk mendapatkan nilai Electrochemical 

Surface Area (ECSA) dan didapatkan nilai ECSA tertinggi pada  elektroda dengan katalis Cu2O-

ZnO/C di katoda dengan kandungan PTFE 15% b/b sebesar 18.947,43 cm2/g dan elektroda dengan 

katalis Pt/C di anoda dengan kandungan PTFE 10% b/b sebesar 103.732 cm2/g. Sementara itu, nilai 

konduktivitas listrik menunjukkan kecenderungan yang sama dimana elektroda dengan katalis Cu2O-

ZnO/C dan kandungan  PTFE 15% dan Pt/C dengan kandungan PTFE 10% memiliki nilai 

konduktivitas terbesar berturut-turut yakni 15,48  S/cm dan 31,56  S/cm. Kecenderungan yang sama 

juga ditunjukkan pada hasil analisis SEM dan EDX yang menunjukkan morfologi yang homogen 

dan kandungan masing-masing katalis yang tinggi pada Cu2O-ZnO/C dengan kandungan PTFE 15% 

dan Pt/C dengan kandungan PTFE 10%. Sementara itu, Proses konversi CO2 menjadi metanol yang 

dilakukan pada elektroliser multistack menghasilkan metanol dengan konsentrasi tertinggi sebesar 

63,85% b/v (hasil destilasi) pada arus stabil yaitu 0,3 A dan waktu 2 jam, serta efisiensi konversi 

CO2 menjadi metanol tertinggi sebesar 83,33%. 

Hambatan dan kendala yang dihadapi pada penelitian ini adalah terbatasnya waktu penelitian 

dan keterlambatan pengadaan barang. Penggunaan anggaran dari Matching Fund (MF) Dikti 

dipergunakan untuk pembelian bahan dan peralatan pendukung, kegiatan penunjang berupa FGD dan 

desiminasi hasil, serta biaya para peneliti dan pembantu peneliti, termasuk mahasiswa. Sementara 

itu, dana dari pihak mitra dipergunakan untuk pembelian bahan katalis dan analisis sampel. 

Pelaksanaan MBKM dari kegiatan ini diantaranya keterlibatan mahasiswa langsung dalam penelitian 

yang melibatkan mitra DUDI sebanyak 4 orang yang membantu penelitian dengan topik yang sesuai 

untuk menjadi topik tugas akhir.  Selain itu, penelitian ini tentunya meningkatkan peran aktif dan 

kompetensi dosen yang diakui oleh DUDI, serta mempunyai luaran publikasi dan prototype peralatan 

yang diperlukan oleh mitra. Dengan dukungan semua sumber daya yang ada, ketercapaian kerjasama 

riset ini mendekati 100% dari perenncanaan sesuai proposal. 
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BAB I : LATAR BELAKANG 
 

Pemerintah Indonesia pada COP 21 di Paris berkomitmen untuk mengurangi emisi gas rumah 

kaca sebesar 29% pada tahun 2030 dan dengan dukungan internasional ditargetkan sebesar 41%. 

Berbagai upaya dilakukan untuk mengurangi emisi CO2 sebagai salah satu gas rumah kaca, 

diantaranya dengan mengkonversi CO2 menjadi bahan baku yang bermanfaat. Salah satu inovasi 

yang saat ini dikembangkan adalah pemanfaatan emisi CO2 yang dikonversi menjadi metanol 

menggunakan metode reduksi elektrokimia. Proses reduksi elektrokimia dilakukan dengan 

elektrolisis gas CO2 menggunakan media Membrane Electrode Assembly (MEA). Proses elektrolisis 

merupakan teknologi yang berkelanjutan dan dapat diproses secara langsung dengan feed CO2 dan 

H2O menggunakan sumber listrik yang berasal dari energi baru dan terbarukan untuk mencapai nett 

negative carbon dalam siklusnya. Saat ini, PT. Pertamina (Persero) turut berkontribusi untuk 

program transisi energi berkelanjutan dalam program pengurangan karbon melalui pengembangan 

riset dan implementasi teknologi CCUS di fungsi Research & Technology Innovation.  

Pada penelitian sebelumnya melalui Program Kedaireka tahun 2021 telah dilakukan penelitian 

kerjasama dengan PT. Pertamina (Persero) tentang Pemanfaatan Emisi CO2 untuk produksi metanol 

melalui metode reduksi elektrokimia menggunakan Membrane Electrode Assembly (MEA). Proses 

konversi CO2 menjadi metanol dilakukan menggunakan katalis Pt/C pada anoda dan Cu2O-ZnO/C 

pada katoda dengan pemuatan katalis masing-masing 1 mg/cm2. Penelitian  fokus pada upaya untuk 

mencari kondisi terbaik produksi metanol melalui jenis stek yang bervariasi (stek tunggal, ganda dan 

multi stek) dan ujicoba penerapan looping system dalam proses umpan CO2. Proses konversi CO2 

menjadi metanol yang dilakukan pada elektroliser stek tunggal dengan ukuran MEA 15x15 cm2 

didapatkan tegangan optimum pada 1,8 V dan laju alir optimum CO2 120 mL/menit dengan 

persentase metanol sebesar 34,34% b/v. Data hasil riset menunjukkan bahwa konsentrasi metanol 

hasil konversi CO2 makin bertambah dengan penambahan jumlah stek.  

Solusi kreasi reka yang diusulkan tahun 2022 fokus pada upaya pengembangan efektifitas 

penggunaan CO2 melalui upaya optimasi looping system dalam pemanfaatan CO2, sehingga CO2 

yang tidak bereaksi dapat dikembalikan seoptimal mungkin sebagai feeder CO2. Sementara itu, 

produk metanol yang dihasilkan diupayakan ditingkatkan kuantitasnya melalui penambahan 

jumlah/ukuran stek. Selain itu, produk metanol secara berkala dipisahkan melalui proses destilasi 

sebagai langkah pemurnian produk metanol. Peningkatan efektifitas pemanfaatan CO2 melalui 

optimasi looping system akan menekan biaya penyediaan bahan baku CO2 dan sekaligus mengurangi 

CO2 yang terbuang, sementara proses penambahan jumlah/ukuran stek dan destilasi metanol dapat 

meningkatkan produktivitas dan kemurnian metanol. Proses pengambilan dan permurnian metanol 

dilakukan dalam proses kontinu, sehingga akan menjadi salah satu landasan bagi upaya 

pengembangan pemanfaatan teknologi secara faktual di kegiatan operasional DUDI. Sisi penting 

dari kreasi reka ini dari sisi proses riset adalah upaya hilirisasi produk riset dalam bentuk efektifitas 

penggunaan CO2 dan peningkatan produktivitas dan kemurnian metanol terproduksi, sementara dari 

sisi lembaga, makin menguatkan fungsi dan peranan Pusat Unggulan Riset (PUR) Fuel Cell dan 

Hidrogen Universitas Sriwijaya dimana kegiatan ini dilakukan. 
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BAB II : CAPAIAN LUARAN DAN INDIKATOR KINERJA 
 

Indikator Kinerja Utama 

 

 
 

No 

 
 

Indikator 

 
 

Target 

 
 

Capaian 

Persentase 

Capaian 

Terhadap 

Target 

1 Jumlah Dosen berkegiatan di luar kampus 

(DUDI) 
3  3 100% 

2 Jumlah mahasiswa program sarjana yang 

dilibatkan untuk mendapatkan pengalaman 20 

sks di luar kampus 

4 4 100% 

3 Persentase program studi program sarjana 

yang melaksanakan Kerjasama dengan mitra) 
15% 15% 100% 

4 Jumlah Luaran Hasil Penelitian (draft 

Publikasi/Draft Paten) 
2 3 150% 

5 Lulusan S1 yang melanjutkan studi 1 - -* 

*Nilai nihil karena tahun ajaran baru belum dimulai 

 
Indikator Kinerja/Tambahan Sesuai Kegiatan 

 
 

 

No 

 

 

Indikator 

 

 

Target 

 

 

Capaian 

Persentase 

Capaian 

Terhadap 

Target 

1 
Prototype Elektroliser Multistack 1 1 100% 

2 
Persentase Metanol Terproduksi Hasil 

Destilasi 

50% 63.85% 127% 

 

Catatan: diisi sesuai dengan yang ada pada sistem 
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Laporan Capaian MBKM 

 

IKU Uraian Capaian 

1 Jumlah lulusan program sarjana yang studi lanjut - 

2 Jumlah mahasiswa yang mengikuti penelitian 4 (100%) 

3 
Jumlah dosen yang memiliki sertifikasi 

kompetensi/profesi yang diakui industri dan dunia kerja 

3 (100%) 

5 Jumlah publikasi dosen di jurnal bereputasi internasional 3 

6 
Jumlah dana (Rp) dari mitra Rp.1,235,846,000 

Jumlah kerjasama pendidikan dengan mitra 2 (Kerja Praktek) 

Catatan : kosongkan capaian jika tidak ada capaian 
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BAB III : PELAKSANAAN PROGRAM DAN KEGIATAN 

 

1. PENGAJUAN PENGADAAN ALAT DAN BAHAN 

a. Jumlah pendanaan 

Pendanaan dari Matching Fund (DIKTI) : Rp. 28.320.000 

Pendanaan dari Mitra : Rp. 77.250.000 

  

b. Latar belakang 

Rangkaian proses penelitian “Optimasi Looping System dalam Pemanfaatan 

Emisi CO2 menjadi Methanol secara Elektrokimia Untuk Peningkatkan 

Efektifitas dan Produktivitas Pembentukan Metanol dengan Integrasi Sistem 

Kontinu Pada Proses Pemisahan” membutuhkan alat-alat yang spesifik sesuai 

dengan rancangan kegiatan untuk mendukung berlangsungnya penelitian dan 

konversi CO2 menjadi metanol serta dalam upaya pengembangan efektivitas 

penggunaan CO2 melalui upaya optimasi looping system dalam pemanfaatan 

CO2.  

 

c. Pelaksanaan Kegiatan 

1.  Merancang rencana kegiatan dan mendata spesifikasi dan jumlah alat dan 

bahan yang diperlukan (Lampiran 8).  

2. Mencari dan mendapatkan calon distributor alat dan bahan yang mampu 

menyediakan kebutuhan sesuai dengan spesifikasi yang dibutuhkan dan 

sesuai dengan anggaran yang ajukan, serta meminta penawaran sebagai 

perbandingan. 

3. Mengajukan pengadaan alat dan bahan ke Unit Layanan Pengadaan Unsri 

berdasarkan daftar kebutuhan yang ada dengan melampirkan data dukung 

penawaran dari tiga suplier. 

 

d. Manfaat 

 Kegiatan ini bermanfaat untuk mempermudah proses pengadaan alat dan 

bahan yang akan digunakan dalam program Matching Fund Kedaireka 2022. 

 

e. Kendala 

Kendala yang dihadapi adalah realisasi pengadaan dari tim pengadaan 

UNSRI terhambat karena menyelesaikan permasalahan dokumen pengadaan 

termasuk permohonan pengadaan barang impor. Solusi yang dilakukan 

adalah mem-follow up dan berkoordinasi dengan pihak pengadaan UNSRI 

 

2. PERSIAPAN BAHAN DAN INSTALASI ALAT 

a. Jumlah pendanaan 

Pendanaan dari Matching Fund (DIKTI) : Rp. 59.940.000 

Pendanaan dari Mitra : Rp. 51.500.000 

 

b. Latar belakang 

 Bahan dan alat yang telah tersedia hasil proses pengadaan selanjutnya 

dilakukan preparasi atau persiapan bahan dan instalasi alat sesuai dengan 

kebutuhan penelitian baik dalam jumlah maupun kesiapan alat. 

 

c. Pelaksanaan Kegiatan 

Kegiatan dilakukan dengan mempersiapkan bahan berupa katalis dengan 

melakukan pencampuran paduan katalis melalui metode mechanical alloying 
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menggunakan alat ball milling (HEM Shaker). Selain itu, instalasi alat 

dilakukan dengan mendesain stack elektroliser (Lampiran 9) yang akan 

digunakan dan melakukan perakitan stack sebagai alat yang akan digunakan 

dalam proses konversi CO2 menjadi metanol (Gambar peralatan pada 

lampiran 10). 

 

d. Manfaat 

Kegiatan ini bermanfaat untuk mempermudah proses pengadaan alat dan 

bahan yang akan digunakan dalam program Matching Fund Kedaireka 2022. 

 

e. Kendala 

 Kendala yang dihadapi adalah ada beberapa alat dan bahan yang indent cukup 

lama.  Solusi yang dilakukan adalah mem-follow up dan berkoordinasi 

dengan pihak pengadaan serta memproses perakitan dan pembuatan bahan 

menggunakan dana dan bahan yang ada. 

 

3. PEMBUATAN ELEKTRODA DAN MEA 

a. Jumlah pendanaan 

Pendanaan dari Matching Fund (DIKTI) : Rp.  408.398.000 

Pendanaan dari Mitra :Rp.  413.450.000 

 

b. Latar belakang 

Dalam upaya meningkatkan produk hasil konversi CO2 menjadi metanol 

melalui reaksi reduksi elektrokimia, pembuatan elektroda dan MEA 

merupakan hal yang sangat penting. Pada penelitian tahun 2022 akan 

dilakukan penambahan jumlah MEA yakni sebanyak 6 buah dengan Pt/C 

sebagai katalis yang berada pada sisi anoda dan katalis Cu2OZnO/C yang akan 

digunakan sebagai elektroda pada sisi katoda.  

 Pembuatan elektroda dan MEA memerlukan pengadaan peralatan dan juga 

bahan habis pakai. Selain itu, dalam penganggaran dialokasikan juga biaya 

pemeliharaan alat untuk mengganti komponen peralatan yang sudah rusak 

atau tidak berfungsi secara optimal. 

 

c. Pelaksanaan Kegiatan 

1. Pembuatan GDL dilakukan dengan menyemprotkan tinta MPL pada kertas 

karbon /backing layer. Carbon paper sebagai backing layer dan propanol 

sebagai pelarut menjadi kontribusi mitra (PT. Pertamina). 

2. Pembuatan elektroda Pt/C dilakukan dengan menyemprotkan tinta katalis 

Pt/C pada kertas karbon. Pengadaan katalis Pt/C dan Cu2O-ZnO/C menjadi 

kewajiban dari pihak mitra PT. Pertamina  

3. Pembuatan elektroda  Cu2O-ZnO/C dilakukan dengan menyemprotkan 

tinta katalis Pt/C pada GDL 

4. Pembuatan MEA dilakukan dengan mengapit membran nafion-117 dengan 

kedua elektroda (Pt/C dan Cu2O-ZnO/C) (Gambar MEA pada lampiran 9) 

 

d. Manfaat 

Kegiatan ini bermanfaat untuk mendapatkan elektroda dengan katalis Pt/C 

dan Cu2O-ZnO/C dengan loading katalis 1 mg/cm2  serta MEA dengan 

ukuran 15 x 15 cm2 yang digunakan untuk proses reaksi elektrokimia dalam 
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mereduksi CO2 menjadi metanol,  

 

e. Kendala 

Kendala dalam kegiatan ini adalah pada saat proses sintering elektroda, ruang 

furnace kecil sehingga kesulitan menempatkan elektroda dan elektroda yang 

tidak merekat sempurna pada membran nafion saat pembuatan MEA. 

Solusinya adalah proses sintering elektroda dilakukan secara bertahap dan 

melakukan uji ulang pada pemuatan jumlah PTFE yang digunakan dalam 

pembuatan elektroda. 

 

4. KONVERSI DAN LOOPING SYSTEM 

a. Jumlah pendanaan 

Pendanaan dari Matching Fund (DIKTI) : Rp. 438.558.000 

Pendanaan dari Mitra : Rp. 482.250.000 

 

b. Latar belakang 

 Upaya pengembangan efektivitas penggunaan CO2 melalui optimasi looping 

system dilakukan agar CO2 yang tidak bereaksi dapat dikembalikan seoptimal 

mungkin sebagai feeder CO2. Peningkatan efektivitas pemanfaatan CO2 melalui 

optimasi looping system akan menekan biaya penyediaan bahan baku CO2 dan 

sekaligus mengurangi CO2 yang terbuang, sementara proses penambahan 

jumlah/ukuran stek dan distilasi metanol dapat meningkatkan produktivitas 

metanol. Pada sistem proses konversi dan looping system juga dilakukan desain 

dan pembuatan elektroliser serta pengadaan Mass flow controller untuk 

mendeteksi dan menentukan laju alir CO2 pada setiap check point. 

 

c. Pelaksanaan Kegiatan 

1. Penyiapan dan pengadaan bahan penelitian untuk penyusunan Membrane 

Electrode Assembly (MEA) dan proses running. Penyiapan dan 

pembuatan MEA dilakukan di laboratorium PUR Fuel Cell dan Hidrogen 

UNSRI dan pengadaan bahan yang diperlukan dilakukan melalui unit 

layanan pengadaan Unsri dengan menggunakan dana matching fund 

(Dikti). 

2. Desain dan perakitan alat utama riset berupa elektroliser multistek  untuk 

alat konversi dan reaktor distilasi untuk proses pemurnian. Peralatan yang 

diperlukan pada kegiatan proses konversi dan looping system adalah 

peralatan yang dirakit sendiri dengan pembelian komponen 

menggunakan pendanaan dari Matching Fund (Dikti) (Lampiran 9). 

3. Pembuatan MEA sesuai prosedur dan kondisi yang telah didapatkan 

sebelumnya. Membran elektrolit Nafion-117 dilakukan melalui 

pengadaan yang dilakukan oleh unit layanan pengadaan Unsri dengan 

menggunakan dana dari Matching Fund (Dikti). 

4. Pemasangan MEA pada stek elektroliser dan uji coba. 

5. Menerapkan looping system input CO2 dan monitoring produk 

(Lampiran 10) 

 

d. Manfaat 

 Kegiatan ini bermanfaat untuk meningkatkan efektivitas dan persentase CO2 

terkonversi dengan menggunakan metode looping system untuk 

pengembangan pemanfaatan teknologi di lapangan. 
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e. Kendala 

Kendala yang dihadapi adalah adanya penyusutan valume air pada sisi anoda 

disebabkan oleh reaksi oksidasi yang terjadi. Solusinya yang dilakukan adalah 

penembahan air secara berkala pada setiap kali terjadinya pengurangan air 

guna mempertahankan sumber proton tetap tercukupi. 

 

5. PEMURNIAN METANOL SECARA KONTINU 

a. Jumlah pendanaan 

Pendanaan dari Matching Fund (DIKTI) : Rp. 140.140.000 

Pendanaan dari Mitra : Rp.   77.250.000 

b. Latar belakang 

 Proses pengambilan dan permurnian metanol dilakukan dalam proses 

kontinu, sehingga akan menjadi salah satu landasan bagi upaya 

pengembangan pemanfaatan teknologi secara faktual di kegiatan operasional 

DUDI. Produk metanol secara berkala dipisahkan melalui proses distilasi 

sebagai langkah pemurnian produk metanol.  

 

c. Pelaksanaan Kegiatan 

1. Desain dan perakitan alat utama riset berupa alat reaktor distilasi untuk 

proses pemurnian. 

2. Melakukan proses pemurnian metanol melalui metode distilasi kontinu 

(Foto peralatan terdapat pada Lampiran 10). Destiliasi dilakukan dengan 

peralatan yang didesain sendiri. Peralatan destilasi terdiri atas bejana 

destilasi, sensor termperatur, penampung destilat dan tempat penampung 

bahan yang mau didestilasi. 

 

d. Manfaat 

 Kegiatan ini bermanfaat untuk meningkatkan persentase methanol yang 

terproduksi dengan proses destilasi, mengembangkan proses konversi dari 

system batch ke kontinyu sehingga teknologi dapat dikembangkan untuk 

digunakan di lapangan. 

 

e. Kendala 

 Kendala yang dihadapi adalah termometer digital yang di pesan terlambat 

datang sehingga sulit mengetahui suhu didalam destilator. Solusinya adalah 

menggunakan termometer manual terlebih dahulu. 

 

6. FORUM GROUP DISCUSSION (FGD) 

a. Jumlah pendanaan 

Pendanaan dari Matching Fund (DIKTI) : Rp. 19.400.000 

 Pendanaan dari Mitra : Rp. 3.600.000 

b. Latar belakang 

Selain melakukan pekerjaan laboratorium juga dilakukan FGD yang ditujukan 

untuk meninjau, mendiskusikan dan membahas sisi ilmiah dan implementasi 

program. Selain itu juga mengevaluasi         jalannya program matching fund yang 

diselenggarakan antara perguruan tinggi (PT) dan DUDI  

c. Pelaksanaan Kegiatan 

Metode pelaksanaan kegiatan adalah mengadakan Focus Group Discussion 

– Pengembangan konversi CO2 menjadi metanol dan peningkatan skala yang 

lebih besar serta potensi implementasi field test di lapangan Pertamina. FGD 
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dihadiri oleh narasumber, tenaga peneliti dan mahasiswa (Gambar aktifitas 

pada Lampiran 11). 

 

 

d. Manfaat 

Kegiatan ini bermanfaat untuk mengembangkan riset konversi CO2 menjadi 

metanol sebagai pemanfaatan emisi CO2 dan mendiskusikan kendala yang 

terjadi guna mendapatkan solusi lebih lanjut 

 

e. Kendala  

- 

 

7. MONITORING DAN EVALUASI (MONEV) 

a. Jumlah pendanaan 

Pendanaan dari Matching Fund (DIKTI) : Rp. - 

 Pendanaan dari Mitra : Rp. - 

 

b. Latar belakang 

          Monitoring adalah tahap pemantauan pelaksanaan riset, untuk memastikan 

agar riset dapat dilaksanakan sesuai rencana, sementara tahap pelaporan 

adalah tahap akhir riset dan pembuatan draft paten dan publikasi. Proses 

pemantauan dilakukan secara internal bersama-sama tim peneliti Pertamina 

dan kemungkinan pemantauan eksternal dari pihak Kemendikbudristek. 

Kegiatan monev dilakukan untuk memantau dan memastikan jalannya 

kegiatan penelitian  sesuai dengan time line serta mengevaluasi dan 

menemukan solusi dari kendala-kendala                                yang dihadapi dalam rangka upaya 

meningkatkan hasil produksi konversi. 

 

c. Pelaksanaan Kegiatan 

Metode pelaksanaan kegiatan berupa paparan hasil kegiatan dan penelitian 

yang telah dilakukan sesuai dengan time line dan diskusi serta klarifikasi jika 

ditemukan penyimpangan atau kendala dalam pelaksanaan program. Kegiatan 

monev terdiri atas monev internal dan monev eksternal. Monev Internal 

diketuai oleh Koordinator MF PT. Sementara itu, monev eksternal dihadiri 

oleh reviewer eksternal dari UMM dan Stikes Bengkulu, pimpinan Unsri, 

pihak mitra, tim peneliti dan mahasiswa serta penerima manfaat  (Foto 

kegiatan pada Lampiran 12). 

 

d. Manfaat 

Kegiatan monrv ini bermanfaat dalam mengevaluasi progress penelitian 

dengan mengaitkan antara apa yang telah direncanakan dengan yagn 

dilakukan dan apa yang diharapkan dimasa yang akan datang. 

 

e. Kendala 

- 

 

8. DISEMINASI HASIL 

a. Jumlah pendanaan 

Pendanaan dari Matching Fund (DIKTI) : Rp. 16.800.000 
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 Pendanaan dari Mitra : Rp. - 

b. Latar belakang 

   Desiminasi hasil adalah upaya dalam menyebarluaskan hasil penelitian dan 

mendokumentasikan hasil untuk keperluan peningkatan atmosfir akademik di 

kalangan perguruan tinggi dan masyarakat luas. Tahapan ini dilakukan secara 

bersama-sama seluruh tim peneliti, pihak mitra yang terlibat dan peserta 

lainnya. 

 

c. Pelaksanaan Kegiatan 

Pelaksanaan diseminasi dilakukan berupa pemaparan materi dan hasil 

pekerjaan yang disampaikan narasumber kepada peserta mengenai topik dan 

hasil penelitian baik secara online atau offline. Salah satu kegiatan diseminasi 

adalah hadir pada kegiatan ekspo hasil penelitian di LPPM Unsri (Laporan 

Kegiatan pada lampiran 13), 

 

d. Manfaat 

Kegiatan ini bermanfaat dalam menyampaikan informasi tentang hasil 

penelitian dan menjelaskan manfaat serta teknologi yang dilakukan. 

 

e. Kendala 

- 

  

 

9. RAPAT 

a. Jumlah pendanaan 

Pendanaan dari Matching Fund (DIKTI) : Rp. 8.160.000 

 Pendanaan dari Mitra : 

b. Latar belakang 

 Kegiatan rapat dilakukan untuk membahas dan mendiskusikan kegiatan 

yang akan dan                                                       telah  dilakukan. Rapat diikuti oleh tim peneliti dan pelaksana 

internal dan mitra. 

 

c. Pelaksanaan Kegiatan 

Metode Pelaksanaan pada kegiatan rapat ini adalah melakukan diskusi antara 

tim peneliti     dan mitra untuk membahas isu dan mengevaluasi langkah 

lanjutan yang akan dilakukan. Selama kegiatan dilakukan delapan kali rapat 

 

d. Manfaat 

 Kegiatan ini bermanfaat untuk mendapatkan solusi dan Langkah dari kendala 

yang dihadapi dalam penelitian sehingga dapat berjalan sesuai dengan Time 

Line. 

 

e. Kendala 

- 
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10. PERJALANAN 

a. Jumlah pendanaan 

Pendanaan dari Matching Fund (DIKTI) : Rp. 41.200.000 

 Pendanaan dari Mitra : Rp. 43.296.000 

 

b. Latar belakang 

 Kegiatan perjalanan perlu dilakukan untuk memastikan program berjalan 

sebagaimana diharapkan. Kegiatan perjalanan dilakukan jika tidak 

memungkinkan dilakukan secara daring. Perjalanan dinas ini dilakukan baik 

oleh insan dikti maupun mitra. 

 

c. Pelaksanaan Kegiatan 

Kegiatan perjalanan yang dilakukan oleh tim Unsri diantranya menghadiri 

kegiatan verifikasi kelayakan proposal di Jakarta. Selain itu, perjalanan dinas 

juga dilakukan untuk mengunjungi laboratorium mitra sekaligus memverifikasi 

hasil analisis laboratorium sebelumnya (foto-foto kegiatan pada lampiran 14). 

 

d. Manfaat 

 Kegiatan ini bermanfaat dalam menyelesikan permasalahan dengan baik 

selama masa persiapan maupun selama proses penelitian. 

 

e. Kendala 

- 

 

11. TAHAP PELAPORAN 

a. Jumlah pendanaan 

Pendanaan dari Matching Fund (DIKTI) : Rp. 63.320.000 

 Pendanaan dari Mitra : Rp. 87.250.000 

 

b. Latar belakang 

 Tahap Pelaporan adalah tahap akhir dari kegiatan penelitian Matching-Fund 

2022 Kerjasama Unsri dengan PT. Pertamina (Persero) untuk memberikan 

pertanggung jawaban pelaksanaan riset. Tahap pelaporan terdiri atas tahap 

pembuatan dan submit laporan, serta keikutsertaan dalam seminar 

internasional, publikasi di jurnal internasional dan pendaftaran paten.    

 

c. Pelaksanaan Kegiatan 

Metode Pelaksanaan pada tahap ini adalah: 

1. Tahap pelaporan dilakukan secara terjadwal melalui diskusi daring dan 

melalui FGD 

2. Data-data hasil riset dibahas pada sesi diskusi daring per tahap kegiatan 

riset dan untuk bahan laporan kemajuan riset (data data riset terdapat pada 

lampiran 1 s.d. 7). 

Beberapa hasil analisis dari tahapan ini antara lain: 

a. Berdasarkan hasil analisis PSA, BET dan SEM-EDX, PCA yang 

terbaik yang dapat digunakan adalah metanol yang menunjukkan 

luas permukaan lebih tinggi, ukuran pori lebih kecil dan lebih merata 

(lampiran 1 s.d. 3). 
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b. Berdasarkan hasil pengukuran SEM-EDX, CV dan EIS pada 

elektroda, didapatkan persentase PTFE terbaik pada elektroda 

dengan katalis Cu2O-ZnO/C adalah 15%b/b dan pada elektroda 

dengan katalis Pt/C adalah 10%b/b (lampiran 4 .sd. 6). 

c. Berdasarkan proses konversi CO2 menjadi metanol menggunakan 

metode looping system, menunjukkan terjadinya penghematan 

penggunaan CO2 dengan memanfaatkan CO2 yang tidak terkonversi 

(lampiran 7).   

3. Data-data pada setiap tahapan riset dikompilasi dan disinkronisasikan 

menjadi laporan akhir. 

4. Pada saat proses riset berlangsung, diskusi tentang materi draft paten dan 

publikasi didiskusikan secara internal dan dibahas dalam FGD bersama 

tim Pertamina. 

 

d. Manfaat 

Kegiatan ini bermanfaat untuk melaporkan hasil pekerjaan dan luaran yang 

telah dihasilkan dalam program Matching Fund Kedaireka 2022 

 

e. Kendala 

- 
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BAB IV : REKAPITULASI PENGGUNAAN KEUANGAN 

 
Penggunaan dana Matching Fund (DIKTI) 

 

 

No 

 

Komponen Biaya dan 

Aktivitas 
 

Sub-Komponen Biaya 

 

 

Rencana Anggaran 

 

Realisasi 

Anggaran 

 

Kemajuan 

Fisik 

 

 

Bobot 

 

Prestasi 

Fisik 

1 2 3 4 5 6 7 = (4) / 

(a) 

8 = 6 x 7 

1 
Honorarium 

Pengajuan pengadaan alat dan 

bahan 
 Rp 28,320,000   Rp 28,320,000  100 0.0231 2.31% 

Persiapan bahan dan instalasi alat  Rp 29,220,000   Rp 29,220,000  100 0.0239 2.39% 

Pembuatan elektroda dan MEA  Rp 30,288,000   Rp 30,288,000  100 0.0247 2.47% 

Proses konversi dan looping system  Rp 28,488,000   Rp 28,488,000  100 0.0233 2.33% 

Pemurnian produk metanol secara 

kontinyu 
 Rp 30,120,000   Rp 30,120,000  100 0.0246 2.46% 

Pembuatan laporan akhir berupa 

pengolahan data dan pengumpulan 

dokumentasi 

 Rp 28,320,000   Rp 28,320,000  100 0.0231 2.31% 

2 
Operasional Forum Group Discussion (FGD)  Rp       19,400,000  Rp 19,295,000 99.46 0.0158 1.58% 

Seminar  Rp       20,000,000  Rp 4,080,138 20.40 0.0163 1.63% 

Publikasi  Rp       15,000,000  Rp  14,750,000 98.33 0.0123 1.23% 

Diseminasi Hasil  Rp       16,800,000  Rp 16,695,000 99.38 0.0137 1.37% 

Desain Alat  Rp       15,360,000  Rp 15,360,000 100 0.0125 1.25% 

Perakitan Stek  Rp       15,360,000  Rp  15,360,000 100 0.0125 1.25% 

Pembuatan Elektroda dan MEA  Rp       11,520,000  Rp  11,520,000 100 0.0094 0.94% 
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Proses konversi dan looping system  Rp       11,520,000  Rp  11,520,000 100 0.0094 0.94% 

Pemurnian produk metanol secara 

kontinyu 
 Rp       11,520,000  Rp  11,520,000 100 0.0094 0.94% 

Perjalanan  Rp       41,200,000  Rp  41,200,000 100 0.0337 3.37% 

Rapat  Rp         8,160,000  Rp  8,160,000 100 0.0067 0.67% 

3 
Produksi Alat Pembuatan Elektroda dan MEA  Rp     196,890,000   Rp 196,890,000  100 0.1608 16.08% 

Proses Konversi dan Looping 

System 
 Rp     163,800,000   Rp 163,800,000  100 0.1338 13.38% 

Pemurnian Produk Metanol secara 

Kontinyu 
 Rp     198,500,000   Rp 198,500,000  100 0.1621 16.21% 

4 
Produksi Non-Alat Pembuatan Elektroda dan MEA  Rp     169,700,000   Rp  169,700,000  100 0.1386 13.86% 

Proses Konversi dan Looping 

System 
 Rp     134,750,000   Rp  134,750,000  100 0.1101 11.01% 

5 
Pengelolaan Program Monitoring dan evaluasi 

Rp. 0 Rp. 0 
0 0 0 

Pendaftaran Paten 
Rp. 0 Rp. 0 

0 0 0 

TOTAL Rp        1,224,236,000  Rp 1,207,856,138  2118 1.00 99% 
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Penggunaan dana Mitra 
 

 

 

No 

 

Komponen Biaya dan 

Aktivitas 

 

Sub-Komponen 

Biaya 

 

 

Rencana Anggaran 

 

Realisasi 

Anggaran 

 

Kemajuan 

Fisik 

 

 

Bobot 

 

Prestasi 

Fisik 

1 2 3 4 5 6 7 = (4) / 

(a) 

8 = 6 x 7 

1 
Honorarium Pengajuan pengadaan alat dan bahan  Rp             77,250,000   Rp  77,250,000  100 0.063 6.25% 

Persiapan bahan dan instalasi alat  Rp             51,500,000   Rp 51,500,000  100 0.042 4.17% 

Pembuatan elektroda dan MEA  Rp             77,250,000   Rp 77,250,000  100 0.063 6.25% 

Proses konversi dan looping system  Rp             77,250,000   Rp 77,250,000  100 0.063 6.25% 

Pemurnian produk metanol secara kontinyu  Rp             77,250,000   Rp 77,250,000  100 0.063 6.25% 

Pembuatan laporan akhir berupa pengolahan 

data dan pengumpulan dokumentasi 
 Rp             77,250,000   Rp77,250,000  100 0.063 6.25% 

2 
Operasional FGD  Rp               3,600,000   Rp3,600,000  100 0.003 0.29% 

Perjalanan  Rp             43,296,000   Rp 43,296,000  100 0.035 3.50% 

3 
Produksi Alat Proses Konversi dan Looping System  Rp           405,000,000   Rp 405,000,000  100 0.328 32.77% 

4 
Produksi Non-Alat Pembuatan Elektroda dan MEA  Rp           336,200,000   Rp 336,200,000  100 0.272 27.20% 

5 
Pengelolaan Program Pendaftaran Paten  Rp             10,000,000  0 0 0.008 0.00% 

TOTAL Rp        1,235,846,000  Rp 1,225,846,000  
 

1.00 99% 
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Penggunaan dana Perguruan Tinggi 
 

 

 

No 

 

Komponen Biaya dan 

Aktivitas 

 

Sub-Komponen 

Biaya 

 

 

Rencana Anggaran 

 

Realisasi 

Anggaran 

 

Kemajuan 

Fisik 

 

 

Bobot 

 

Prestasi 

Fisik 

1 2 3 4 5 6 7 = (4) / 

(a) 

8 = 6 x 7 

1 
Honorarium 

      

        

2 
Operasional 

      

        

3 
Produksi Alat 

      

        

4 
Produksi Non-Alat 

      

        

5 
Pengelolaan Program Monitoring dan evaluasi  Rp   20,000,000   Rp    0  0 1 0 

  
Pendaftaran Paten Rp. 0 Rp.  0 0 0 0 

TOTAL  Rp   20,000,000   Rp    0 0 1 0 
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Barang Milik Negara 

No Nama Alat *) Deskripsi **) Jumlah Harga Satuan Total Harga ***) Foto Barang 

1 Power Supply 
KXN3030D 

PSU/Volomax 
1 Unit Rp. 8.430.000 Rp. 8.430.000 

 

2 Centrifuge 
Dlab DM0412 12 

Tabung 
1 Unit Rp. 15.000.000 Rp. 15.000.000 

 

3 
Mass Flow Controller 

(MFC) 

GMFC-CXB-4-R4-D-

A1-F2 
1 Unit Rp. 74.000.000 Rp. 74.000.000 
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4 Water Bath 4 Hole  Biobase SY-2L4H 1 Unit Rp. 9.750.000 Rp. 9.750.000 

 

5 Kompressor Krisbow 2.5 HP 20L 1 Unit Rp. 10.000.000 Rp. 10.000.000 

 

       

Catatan : harap komunikasikan dengan bagian pengadaan untuk alat mana saja yang menjadi barang milik negara yang tercatat, barang 

yang dicatat adalah barang dengan pembelian dana matching fund dikti 

*) tertulis sebagai satu set alat 

**) jelaskan mulai dari klasifikasi barang,, tuliskan merk dan tipe secara lengkap. (“klasifikasi barang: aset tak berwujud, aset 

lainnya, peralatan/mesin, bangunan”, spesifikasi barang) 

***) harga sudah termasuk pajak 

 

 

Rekap Akhir Keuangan Matching Fund (DIKTI) 

1. Dana ditetapkan (kontrak) : Rp. 1.224.236.000 

2. Dana didapatkan (transfer/realokasi) : Rp. 1.224.236.000 

3. Dana digunakan (pelaksanaan) : Rp  1.207.856.138 

4. Sisa dana (2-3) : Rp.      16.379.862 

5. Dana yang tidak digunakan : Rp.      16.379.862 
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LAMPIRAN 

 
Lampiran 1. Data Analisis Particle Size Analyzer (PSA) 

 

 Cu2O-ZnO/C (PCA Metanol) Pengulangan pertama 
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 Cu2O-ZnO/C (PCA Metanol) Pengulangan Kedua 
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 Cu2O-ZnO/C (PCA n-heksana) pengulangan pertama 
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 Cu2O-ZnO/C (PCA n-heksana) pengulangan kedua 
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Lampiran 2. Analisis Brunauer-Emmett-Teller (BET) 

 Cu2O-ZnO/C (PCA Metanol) 

 

 
 



Laporan Akhir Matching Fund Kedaireka Kerjasama UNSRI-PT. Pertamina 
Halaman 27 

 

 
Laporan Akhir Matching Fund Kedaireka Kerjasama UNSRI-PT. Pertamina  
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 Cu2O-ZnO/C (PCA n-heksana) 
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Lampiran 3. Analisis Scanning Electron Microscopy  (SEM) 

d. Cu2O-ZnO/C (PCA Metanol) 

 Perbesaran 500 x 

 

 Perbesaran 100 x 
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 Perbesaran 50 

 

 

e. Cu2O-ZnO/C (PCA n-heksana) 

 Perbesaran 500 x 
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 Perbesaran 100 x 

 

 
 

 

 Perbesaran 50 x 
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f. Cu2O-ZnO/C (PTFE 10%) 

 Perbesaran 500 x 

 

 
 

 Perbesaran 100 x 
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 Perbesaran 50 x 

 
 

 

 

g. Cu2O-ZnO/C (PTFE 10% Sintering) 

 Perbesaran 500 x 
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 Perbesaran 100 x 

 

 
 

 Perbesaran 50 x 
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h. Cu2O-ZnO/C (PTFE 15%) 

 Perbesaran 500 x 

 

 
 

 

 Perbesaran 100 x 
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 Perbesaran 50 x 

 
 

 

i. Cu2O-ZnO/C (PTFE 20%) 

 Perbesaran 500 x 
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 Perbesaran 100 x 

 

 

 
 

 Perbesaran 50 x 
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j. Cu2O-ZnO/C (PTFE 25 %) 

 Perbesaran 500 x 

 

 
 

 Perbesaran 100 x 
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 Perbesaran 50 x 

 

 
 

k. Pt/C (PTFE 10%) 

 Perbesaran 500 x 
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 Perbesaran 100 x 

 

 
 

 Perbesaran 50 x 

 

 
 

 

 

 



Laporan Akhir Matching Fund Kedaireka Kerjasama UNSRI-PT. Pertamina 
Halaman 44 

 

 
Laporan Akhir Matching Fund Kedaireka Kerjasama UNSRI-PT. Pertamina  

l. Pt/C (PTFE 10% Sintering) 

 Perbesaran 500 x 

 

 
 

 Perbesaran 100 x 
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 Perbesaran 50 x 

 

 
 

m. Pt/C (PTFE 15%) 

 Perbesaran 500 x 

 

 
 

 

 



Laporan Akhir Matching Fund Kedaireka Kerjasama UNSRI-PT. Pertamina 
Halaman 46 

 

 
Laporan Akhir Matching Fund Kedaireka Kerjasama UNSRI-PT. Pertamina  

 Perbesaran 100 x 

 

 
 

 Perbesaran 50 x 
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n. Pt/C (PTFE 20%) 

 Perbesaran 500 x 

 

 
 

 Perbesaran 100 x 
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 Perbesaran 50 x 

 

 
 

 

o. Pt/C (PTFE 25%) 

 Perbesaran 500 x 
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 Perbesaran 100 x 

 

 
 

 

 Perbesaran 500 x 
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Lampiran 4. Analisis EDX 

a. Cu2O-ZnO/C (PCA Metanol) 
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b. Cu2O-ZnO/C (PCA N-heksana) 
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c. Cu2O-ZnO/C (PTFE 10%) 
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d. Cu2O-ZnO/C (PTFE 10% Sintering) 
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e. Cu2O-ZnO/C (PTFE 15%) 
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f. Cu2O-ZnO/C (PTFE 20%) 

 

 

 
 

 

g. Cu2O-ZnO/C (PTFE 25%) 



Laporan Akhir Matching Fund Kedaireka Kerjasama UNSRI-PT. Pertamina 
Halaman 62 

 

 
Laporan Akhir Matching Fund Kedaireka Kerjasama UNSRI-PT. Pertamina  
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h. Pt/C (PTFE 10%) 
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i. Pt/C (PTFE 10% Sintering) 
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j. Pt/C (PTFE 15%) 
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k. Pt/C (PTFE 20%) 
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l. Pt/C (PTFE 25%) 
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Lampiran 5. Pengukuran CV Elektroda Variasi Persentase PTFE 

 Elektroda Cu2O-ZnO/C PTFE 10% 

 

Index 
Peak 

position 

Peak 

height 

Peak 

area 

Base 

start 

Base 

end 

Peak 

width 

half 

Peak 

(1/2) 

Peak sum 

of 

derivatives 

1 0.51102 -0.00076 0.000132 0.34012 0.60135 0.18525 -0.07315 0.051883 

2 0.04715 0.001013 0.000334 
-

0.29221 
0.36697 0.30005 0.17066 0.021543 

 

Luas area kurva = (base end - base start) x 1000 

t (waktu)  = 
luas area kurva (mV)

laju telusur (
mV

s
)

 

Luas area  = |
t (s) x Tinggi puncak (A)

2
| 

Loading Katalis Cu2O-ZnO/C 1 mg/cm2 

Panjang alas kurva1 = (base end - base start) x 1000 

    = [0,60135 - (0,34012)] V x 1000 

    = 261,23 mV 

Panjang alas kurva2 = (base end - base start) x 1000 

    = [0.36697 – (-0,29221)] V x 1000 

    = 659,18 mV 

t1 = 
luas area kurva 1

laju telusur
 = 

261,23 mV

50 mV/s
 = 5,2246 s 

t2 = 
luas area kurva 2

laju telusur
 = 

 673,81 mV

50 mV/s
 = 13,1836 s 

-0.01

-0.008

-0.006

-0.004
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0
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Luas Area1  = |
t1 (s) x Peak Height1 (A)

2
| 

    = |
5,2246 s x -0.00076 A

2
| 

    = -0,00198 C 

Luas Area2  = |
t2 (s) x Peak Height2 (A)

2
| 

    = |
13,1836 s x 0,001013 A

2
| 

    = 0.006674 C 

 

Total Luas Area = Luas Peak Area1 + Luas Peak Area2 

    = -0,00198 + 0.006674 

    = 0,004691 C 

 

Luas rata-rata  = 
Total Luas Peak Area

N
 

    = 
0,004691 C

2
 

    = 0.002345 C 

Qh = 
L rata-rata

Luas Sampel
 = 

0.002345  C

1,5 cm2  = 0,001564 C/cm2 

ECSA = 
Qh

210.2 x loading katalis
 = 

0,001564 C/cm2

210.2 x 10−6 x 1 x 10−3 g/cm2
 = 7445,894  cm2/gram 

 

 Elektroda Cu2O-ZnO/C PTFE 15% 
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Index 
Peak 

position 

Peak 

height 
Peak area 

Base 

start 

Base 

end 

Peak 

width 

half 

Peak 

(1/2) 

Peak sum 

of 

derivatives 

1 0.44266 -0.00057 0.000134 0.2449 0.58914 0.25035 -0.1136 0.02425 

2 -0.00412 0.001621 0.0007 -0.36789 0.41092 0.43609 0.25752 0.016938 

 

Luas area kurva  = (base end - base start) x 1000  

t (waktu)  = 
luas area kurva (mV)

laju telusur (
mV

s
)

 

Luas area  = |
t (s) x Tinggi puncak (A)

2
| 

Loading Katalis Cu2O-ZnO/C 1 mg/cm2 

Panjang alas kurva1 = (base end - base start) x 1000 

    = [0,58914 - (0,2449)] V x 1000 

    = 344,24 mV 

Panjang alas kurva2 = (base end - base start) x 1000 

    = [0.41092 – (-0,36789)] V x 1000 

    = 778,81 mV 

t1 = 
luas area kurva 1

laju telusur
 = 

344,24 mV

50 mV/s
 = 6,8848 s 

t2 = 
luas area kurva 2

laju telusur
 = 

 778,81 mV

50 mV/s
 = 15,5762 s 

 

Luas Area1  = |
t1 (s) x Peak Height1 (A)

2
| 

    = |
6,8848  s x -0,00057 A

2
| 

    = -0,00196 C 

Luas Area2  = |
t2 (s) x Peak Height2 (A)

2
| 

    = |
15,5762 s x 0,001621 A

2
| 

    = 0,012627 C 

Total Luas Area  = Luas Peak Area1 + Luas Peak Area2 

    = -0,00196 + 0,012627 
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    = 0,010663 C 

 

Luas rata-rata  = 
Total Luas Peak Area

N
 

    = 
0,010663  C

2
 

    = 0.003554 C 

Qh = 
L rata-rata

Luas Sampel
 = 

0.003554  c

1,5 cm2
 = 0,003554 C/cm2 

ECSA = 
Qh

210.2 x loading Cu
 = 

0,003554 C/cm2

210.2 x10−6 x 1 x 10−3 g/cm2
 = 16924,89 cm2/gram 

 

 Elektroda Cu2O-ZnO/C PTFE 20% 

 

Index 
Peak 

position 

Peak 

height 
Peak area 

Base 

start 
Base end 

Peak 

width 

half 

Peak 

(1/2) 

Peak sum of 

derivatives 

1 0.4158 -0.00139 0.000377 0.17899 0.59158 0.28687 -0.13807 0.047917 

2 0.059357 0.002013 0.000646 -0.27756 0.32303 0.32844 0.21411 0.034345 

Luas area kurva = (base end - base start) x 1000 

t (waktu)  = 
luas area kurva (mV)

laju telusur (
mV

s
)

 

Luas area  = |
t (s) x Tinggi puncak (A)

2
| 

Loading Katalis Cu2O-ZnO/C 1 mg/cm2 

Panjang alas kurva1 = (base end - base start) x 1000 

    = [0,59158 - (0,17899)] V x 1000 
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    = 412,59 mV 

Panjang alas kurva2 = (base end - base start) x 1000 

    = [0,32303 – (-0,27756)] V x 1000 

    = 600,59 mV 

t1 = 
luas area kurva 1

laju telusur
 = 

412,59 mV

50 mV/s
 = 8,2518 s 

t2 = 
luas area kurva 2

laju telusur
 = 

 600,59 mV

50 mV/s
 = 12,0118 s 

 

Luas Area1  = |
t1 (s) x Peak Height1 (A)

2
| 

    = |
8,2518   s x --0,00139 A

2
| 

    = -0,00574 C 

Luas Area2  = |
t2 (s) x Peak Height2 (A)

2
| 

    = |
12,0118 s x 0,002013 A

2
| 

    = 0,01209 C 

 

Total Luas Area = Luas Peak Area1 + Luas Peak Area2 

    = -0,00574 + 0,01209 

    = 0,006351 C 

 

Luas rata-rata  = 
Total Luas Peak Area

N
 

    = 
0,006351  C

2
 

    = 0,003175 C 

Qh = 
L rata-rata

Luas Sampel
 = 

0,003175 c

1,5 cm2
 = 0,002117 C/cm2 

ECSA = 
Qh

210.2 x loading Cu
 = 

0,002117 C/cm2

210.2 x10−6 x 1 x 10−3 g/cm2
 = 10080,2 cm2/gram 
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 Elektroda Cu2O-ZnO/C PTFE 25% 

 

Index 
Peak 

position 

Peak 

height 
Peak area 

Base 

start 

Base 

end 

Peak 

width 

half 

Peak 

(1/2) 

Peak sum 

of 

derivatives 

1 0.5159 -0.00032 4.94E-05 0.36209 0.60135 0.16648 -0.06933 0.10029 

2 0.1619 0.000833 0.000356 -0.27512 0.45975 0.45357 0.28298 0.019635 

 

Luas area kurva  = (base end - base start) x 1000 

t (waktu)  = 
luas area kurva (mV)

laju telusur (
mV

s
)

 

Luas area  = |
t (s) x Tinggi puncak (A)

2
| 

Loading Katalis Cu2O-ZnO/C 1 mg/cm2 

Panjang alas kurva1 = (base end - base start) x 1000 

    = [0,60135 - (0,36209)] V x 1000 

    = 239,26 mV 

Panjang alas kurva2 = (base end - base start) x 1000 

    = [0,45975 – (-0,27512)] V x 1000 

    = 734,87 mV 

t1 = 
luas area kurva 1

laju telusur
 = 

239,26 mV

50 mV/s
 = 4,7852 s 

t2 = 
luas area kurva 2

laju telusur
 = 

 734,87 mV

50 mV/s
 = 14,6974 s 
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Luas Area1  = |
t1 (s) x Peak Height1 (A)

2
| 

    = |
4,7852 s x -0,00032 A

2
| 

    = -0,00076 C 

Luas Area2  = |
t2 (s) x Peak Height2 (A)

2
| 

    = |
14,6974 s x 0,000833 A

2
| 

    = 0,006123 C 

 

Total Luas Area = Luas Peak Area1 + Luas Peak Area2 

    = -0,00076 + 0,006123 

    = 0,005362 C 

 

Luas rata-rata  = 
Total Luas Peak Area

N
 

    = 
0,005362 C

2
 

    = 0,002681 C 

Qh = 
L rata-rata

Luas Sampel
 = 

0,002681 c

1,5 cm2
 = 0,001787 C/cm2 

ECSA = 
Qh

210.2 x loading Cu
 = 

0,001787 C/cm2

210.2 x10−6 x 1 x 10−3 g/cm2
 = 8511,254 cm2/gram 
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 Elektroda Pt/C PTFE 10% 

 

Index 
Peak 

position 

Peak 

height 
Peak area 

Base 

start 

Base 

end 

Peak 

width half 

Peak 

(1/2) 

Peak sum of 

derivatives 

1 0.51056 -0.01417 0.012401 -1.0275 0.80109 0.50141 -0.2054 0.21083 

2 -1.0202 0.057844 0.02356 -1.2155 -0.54169 0.42769 0.12501 0.75948 

 

Luas area kurva  = (base end - base start) x 1000 

t (waktu)  = 
luas area kurva (mV)

laju telusur (
mV

s
)

 

Luas area  = |
t (s) x Tinggi puncak (A)

2
| 

Luas rata-rata = 
Total Luas Area

N
 (c) 

Dimana : N  = jumlah luas Area 

Loading Katalis Pt/C 1 mg/cm2 

Panjang alas kurva1 = (base end - base start) x 1000 

    = [0.80109 - (-1.0275)] V x 1000 

    = 1828,59 mV 

Panjang alas kurva2 = (base end - base start) x 1000 

    = [-0.54169 – (-1.2155)] V x 1000 

    = 673,81 mV 

t1 = 
luas area kurva 1

laju telusur
 = 

1828,59 mV

100 mV/s
 = 18,2859 s 
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t2 = 
luas area kurva 2

laju telusur
 = 

 673,81 mV

100 mV/s
 = 6,7381 s 

Luas Area1  = |
t1 (s) x Peak Height1 (A)

2
| 

    = |
18,2859 s x -0.01417 A

2
| 

    = -0,12953 C 

Luas Area2  = |
t2 (s) x Peak Height2 (A)

2
| 

    = |
6,7381 s x 0,057844 A

2
| 

    = 0.194879 C 

Total Luas Area = Luas Peak Area1 + Luas Peak Area2 

    = -0,12953 + 0,194879 

    = 0,065351 C 

 

Luas rata-rata  = 
Total Luas Peak Area

N
 

    = 
0,065351 C

2
 

    = 0.032676 C 

Qh = 
L rata-rata

Luas Sampel
 = 

0,032676 c

1,5 cm2
 = 0,021784 C/cm2 

ECSA = 
Qh

210 x loading Cu
 = 

0.021784 C/cm2

210 x10−6 x 1 x 10−3 g/cm2
 = 103732  cm2/gram 
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 Elektroda Pt/C PTFE 15% 

 

 

index 
Peak 

position 

Peak 

height 

Peak 

area 

Base 

start 
Base end 

Peak 

width 

half 

Peak 

(1/2) 

Peak sum 

of 

derivatives 

1 -0.70038 -0.00766 0.003738 -1.0251 -0.24872 0.51959 -0.32785 0.093125 

2 0.11505 0.005804 0.002615 -0.19501 0.55206 0.46443 0.21988 0.072344 

 

Luas area kurva  = (base end - base start) x 1000 

t (waktu)  = 
luas area kurva (mV)

laju telusur (
mV

s
)

 

Luas area  = |
t (s) x Tinggi puncak (A)

2
| 

Luas rata-rata = 
Total Luas Area

N
 (c) 

Dimana : N  = jumlah luas Area 

Loading Katalis Pt/C 1 mg/cm2 

Panjang alas kurva1 = (base end - base start) x 1000 

    = [-0.24872 - (-1.0251)] V x 1000 

    = 776,38 mV 

Panjang alas kurva2 = (base end - base start) x 1000 

    = [0.55206 – (-0.19501)] V x 1000 

    = 747,07 mV 
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t1 = 
luas area kurva 1

laju telusur
 = 

776,38 mV

100 mV/s
 = 7,7638 s 

t2 = 
luas area kurva 2

laju telusur
 = 

 747,07 mV

100 mV/s
 = 7,4707 s 

 

Luas Area1  = |
t1 (s) x Peak Height1 (A)

2
| 

    = |
7,7638 s x -0,00766 A

2
| 

    = 0,029735 C 

Luas Area2  = |
t2 (s) x Peak Height2 (A)

2
| 

    = |
7,4707 s x 0,005804 A

2
| 

    = 0.021678 C 

 

 

Total Luas Area = Luas Peak Area1 + Luas Peak Area2 

    = 0,029735 + 0.021678 

    = 0.051421 C 

 

Luas rata-rata  = 
Total Luas Peak Area

N
 

    = 
0.051421   C

2
 

    = 0,025711 C 

Qh = 
L rata-rata

Luas Sampel
 = 

0,025711  c

1,5 cm2
 = 0,01714 C/cm2 

ECSA = 
Qh

210 x loading Cu
 = 

0,01714 C/cm2

210 x10−6 x 1 x 10−3 g/cm2
 = 81620,99  cm2/gram 
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 Elektroda Pt/C PTFE 20% 

 

Index 
Peak 

position 

Peak 

height 
Peak area 

Base 

start 

Base 

end 

Peak 

width 

half 

Peak 

(1/2) 

Peak sum 

of 

derivatives 

1 -0,69061 -0,00426 0,002104 -0,0129 -0,23895 0,53691 -0,32353 0,062188 

2 0,063782 0,006177 0,003234 -0,36835 0,56671 0,5275 0,25604 0,054213 

 

Luas area kurva  = (base end - base start) x 1000 

t (waktu)  = 
luas area kurva (mV)

laju telusur (
mV

s
)

 

Luas area  = |
t (s) x Tinggi puncak (A)

2
| 

Luas rata-rata = 
Total Luas Area

N
 (c) 

Dimana : N  = jumlah luas Area 

Loading Katalis Pt/C 1 mg/cm2 

Panjang alas kurva1 = (base end - base start) x 1000 

    = [-0,23895 - (-0,0129)] V x 1000 

    = 773,95 mV 

Panjang alas kurva2 = (base end - base start) x 1000 

    = [0,56671 – (-0,36835)] V x 1000 

    = 935,06 mV 

t1 = 
luas area kurva 1

laju telusur
 = 

773,95 mV

100 mV/s
 = 7,7395 s 
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t2 = 
luas area kurva 2

laju telusur
 = 

 935,06 mV

100 mV/s
 = 9,3506 s 

 

Luas Area1  = |
t1 (s) x Peak Height1 (A)

2
| 

    = |
7,7395 s x -0,00426 A

2
| 

    = -0.016485135 C 

Luas Area2  = |
t2 (s) x Peak Height2 (A)

2
| 

    = |
9,3506 s x 0,006177 A

2
| 

    = 0.0123941931 C 

 

Total Luas Area  = Luas Peak Area1 + Luas Peak Area2 

    = -0.016485135 + 0.0288793281 

    = 0.0123941931 C 

 

Luas rata-rata  = 
Total Luas Peak Area

N
 

    = 
0.0123941931  C

2
 

    = 0.00619709655 C 

Qh = 
L rata-rata

Luas Sampel
 = 

0.00619709655  c

1,5 cm2
 = 0.0041313977 C/cm2 

ECSA = 
Qh

210 x loading Cu
 = 

0.0041313977 C/cm2

210 x10−6 x 1 x 10−3 g/cm2
 = 19680,44  cm2/gram 
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 Elektroda Pt/C PTFE 25% 

 

Index 
Peak 

position 

Peak 

height 

Peak 

area 

Base 

start 
Base end 

Peak 

width 

half 

Peak 

(1/2) 

Peak sum 

of 

derivatives 

1 -0.75897 -0.00717 0.003237 -1.0519 -0.33417 0.50469 -0.32269 0.093438 

2 0.10529 0.0058 0.003225 -0.35614 0.61798 0.56541 0.2671 0.042323 

 

Luas area kurva  = (base end - base start) x 1000 

t (waktu)  = 
luas area kurva (mV)

laju telusur (
mV

s
)

 

Luas area  = |
t (s) x Tinggi puncak (A)

2
| 

Luas rata-rata = 
Total Luas Area

N
 (c) 

Dimana : N  = jumlah luas Area 

Loading Katalis Pt/C 1 mg/cm2 

Panjang alas kurva1 = (base end - base start) x 1000 

    = [-0.33417 - (-1.0519)] V x 1000 

    = 717,73 mV 

 

Panjang alas kurva2 = (base end - base start) x 1000 

    = [0.61798 – (-0.35614)] V x 1000 

    = 974,12 mV 
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t1 = 
luas area kurva 1

laju telusur
 = 

717,73 mV

100 mV/s
 = 7,1773 s 

t2 = 
luas area kurva 2

laju telusur
 = 

 974,12 mV

100 mV/s
 = 974,12 s 

 

Luas Area1  = |
t1 (s) x Peak Height1 (A)

2
| 

    = |
7,1773 s x -0,00717A

2
| 

    = -0,002517 C 

Luas Area2  = |
t2 (s) x Peak Height2 (A)

2
| 

    = |
9,7412 s x 0,0058 A

2
| 

    = 0.028249 C 

 

Total Luas Area = Luas Peak Area1 + Luas Peak Area2 

    = -0,002517 + 0.028249 

    = 0.002517 C 

 

Luas rata-rata  = 
Total Luas Peak Area

N
 

    = 
0.002517  C

2
 

    = 0.001258 C 

Qh = 
L rata-rata

Luas Sampel
 = 

0.001258  c

1,5 cm2
 = 0.000839 C/cm2 

ECSA = 
Qh

210 x loading Cu
 = 

0.000839  C/cm2

210 x10−6 x 1 x 10−3 g/cm2
 = 3994,395 cm2/gram 
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Lampiran 6. Pengukuran EIS Elektroda Variasi Persentase PTFE 

 Elektroda Cu2O-ZnO/C PTFE 10% 

 

 

Rumus Konduktivitas 

σ = 
1

𝑍𝑅
 x 

𝑙

𝐴
 

dimana: 

ZR = Rp + Rs 

l = ƞm = cm 

A = cm2 

Nilai ZR ditentukan dengan (Rp + Rs) 

 

ZR = Rp + Rs 

 = 46,1 + 28,6 

 = 74,7 

σ  = 
1

𝑍𝑅
 x 

𝑙

𝐴
 

 = 
1

74,7
 x 

1

1,5
 

  = 0.01338 x 0,667  

  = 0,008926499 x 103 S/cm 
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 Elektroda Cu2O-ZnO/C PTFE 15% 

 

 

Rumus Konduktivitas 

σ = 
1

𝑍𝑅
 x 

𝑙

𝐴
 

dimana: 

ZR = Rp + Rs 

l = ƞm = cm 

A = cm2 

Nilai ZR ditentukan dengan (Rp + Rs) 

 

ZR = Rp + Rs 

 = 16,2 + 26,8 

 = 43 

σ  = 
1

𝑍𝑅
 x 

𝑙

𝐴
 

 = 
1

43
 x 

1

1,5
 

  = 0.02325 x 0,667  

  = 0,01548371 x 103 S/cm 
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 Elektroda Cu2O-ZnO/C PTFE 20% 

 

 

Rumus Konduktivitas 

σ = 
1

𝑍𝑅
 x 

𝑙

𝐴
 

dimana: 

ZR = Rp + Rs 

l = ƞm = cm 

A = cm2 

Nilai ZR ditentukan dengan (Rp + Rs) 

 

ZR = Rp + Rs 

 = 145 + 33,2 

 = 178,2 

σ  = 
1

𝑍𝑅
 x 

𝑙

𝐴
 

 = 
1

178,2
 x 

1

1,5
 

 = 0.00561 x 0,667  

 = 0,003747108 x 103 S/cm 
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 Elektroda Cu2O-ZnO/C PTFE 25% 

 

 

Rumus Konduktivitas 

σ = 
1

𝑍𝑅
 x 

𝑙

𝐴
 

dimana: 

ZR = Rp + Rs 

l = ƞm = cm 

A = cm2 

Nilai ZR ditentukan dengan (Rp + Rs) 

 

ZR = Rp + Rs 

 = 49,7 + 45,2 

 = 94,9 

σ  = 
1

𝑍𝑅
 x 

𝑙

𝐴
 

 = 
1

94,9
 x 

1

1,5
 

 = 0.01053 x 0,667  

 = 0,007025235 x 103 S/cm 
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 Elektroda Pt/C PTFE 10% 

 

 

Rumus Konduktivitas 

σ = 
1

𝑍𝑅
 x 

𝑙

𝐴
 

dimana: 

ZR = Rp + Rs 

l = ƞm = cm 

A = cm2 

Nilai ZR ditentukan dengan (Rp + Rs) 

 

ZR = Rp + Rs 

 = 13,5 + 7,58 

 = 21,08 

σ  = 
1

𝑍𝑅
 x 

𝑙

𝐴
 

 = 
1

21,08
 x 

1

1,5
 

 = 0.04743 x 0,667  

 = 0,03155684 x 103 S/cm 

 

 

 

 



Laporan Akhir Matching Fund Kedaireka Kerjasama UNSRI-PT. Pertamina 
Halaman 88 

 

 
Laporan Akhir Matching Fund Kedaireka Kerjasama UNSRI-PT. Pertamina  

 Elektroda Pt/C PTFE 15% 

 

 

Rumus Konduktivitas 

σ = 
1

𝑍𝑅
 x 

𝑙

𝐴
 

dimana: 

ZR = Rp + Rs 

l = ƞm = cm 

A = cm2 

Nilai ZR ditentukan dengan (Rp + Rs) 

 

ZR = Rp + Rs 

 = 14,6 + 9,55 

 = 24,15 

σ  = 
1

𝑍𝑅
 x 

𝑙

𝐴
 

 = 
1

24,15
 x 

1

1,5
 

 = 0.0414 x 0,667  

 = 0,02756484 x 103 S/cm 
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 Elektroda Pt/C PTFE 20% 

 

 

Rumus Konduktivitas 

σ = 
1

𝑍𝑅
 x 

𝑙

𝐴
 

dimana: 

ZR = Rp + Rs 

l = ƞm = cm 

A = cm2 

Nilai ZR ditentukan dengan (Rp + Rs) 

 

ZR = Rp + Rs 

 = 17,2 + 9,20 

 = 26,4 

σ  = 
1

𝑍𝑅
 x 

𝑙

𝐴
 

 = 
1

26,4
 x 

1

1,5
 

 = 0.03787 x 0,667  

 = 0,02522739 x 103 S/cm 
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 Elektroda Pt/C PTFE 25% 

 

 

Rumus Konduktivitas 

σ = 
1

𝑍𝑅
 x 

𝑙

𝐴
 

dimana: 

ZR = Rp + Rs 

l = ƞm = cm 

A = cm2 

Nilai ZR ditentukan dengan (Rp + Rs) 

 

ZR = Rp + Rs 

 = 12,1 + 11,9 

 = 24 

σ  = 
1

𝑍𝑅
 x 

𝑙

𝐴
 

 = 
1

24
 x 

1

1,5
 

 = 0.04167 x 0,667  

 = 0,02775696 x 103 S/cm 
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t (menit) v2 v1 v3

0 480 430 80

10 480 430 80

20 480 430 80

30 480 430 80

40 480 430 80

50 480 430 80

60 480 440 80

70 480 440 80

80 480 440 80

90 480 440 80

100 480 440 80

110 480 440 80

120 480 440 80

Lampiran 7. Data Looping System 

a) 2 jam     b) 4 jam 

 

 

 

 

  

t (menit) v2 v1 v3

0 480 420 87

10 480 430 84

20 480 420 82

30 480 420 82

40 480 430 81

50 480 430 81

60 480 430 81

70 480 430 81

80 480 440 80

90 480 440 80

100 480 440 80

110 480 440 80

120 480 440 80

130 480 440 80

140 480 440 80

150 480 440 80

160 480 440 80

170 480 440 80

180 480 440 80

190 480 440 80

200 480 440 80

210 480 430 80

220 480 430 80

230 480 430 80

240 480 430 80
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b) 6 jam      c) 8 jam 

 
 

 

 

 

 

Keterangan: 

V1 = Laju alir CO2 supply dari tabung  

V2 = Laju alir CO2 input ke dalam stack 

V3 = Laju alir CO2 sisa yang tidak terkonversi 
 

 

t (menit) v2 v1 v3

0 480 430 83

10 480 430 83

20 480 430 83

30 480 430 82

40 480 430 81

50 480 430 81

60 480 430 80

70 480 430 80

80 480 440 80

90 480 440 80

100 480 440 80

110 480 440 80

120 480 440 80

130 480 440 80

140 480 440 80

150 480 440 80

160 480 440 79

170 480 430 80

180 480 430 80

190 480 430 80

200 480 440 80

210 480 440 80

220 480 440 80

230 480 430 80

240 480 440 80

250 480 440 80

260 480 440 80

270 480 440 80

280 480 440 80

290 480 440 80

300 480 440 80

310 480 440 80

320 480 440 80

330 480 440 80

340 480 440 80

350 480 440 80

360 480 440 82

t (menit) v2 v1 v3

0 481 430 88

10 486 440 86

20 488 440 84

30 488 440 83

40 487 440 83

50 485 440 83

60 485 440 82

70 484 440 81

80 484 440 81

90 484 440 81

100 484 440 81

110 484 440 81

120 482 440 81

130 482 440 81

140 482 440 81

150 482 440 82

160 483 440 82

170 483 440 83

180 484 440 83

190 484 440 83

200 483 440 83

210 483 440 83

220 484 440 83

230 484 440 83

240 484 440 83

250 483 440 83

260 483 440 83

270 483 440 83

280 483 440 83

290 484 440 83

300 484 440 83

310 486 440 84

320 486 440 84

330 486 440 84

340 488 440 84

350 489 440 85

360 489 440 85

370 486 440 85

380 486 440 85

390 486 440 85

400 484 440 85

410 484 440 85

420 484 440 85

430 484 440 85

440 483 440 85

450 483 440 85

460 484 440 85

470 485 440 85

480 485 440 85



Laporan Akhir Matching Fund Kedaireka Kerjasama UNSRI-PT. Pertamina 
Halaman 93 

 

 
Laporan Akhir Matching Fund Kedaireka Kerjasama UNSRI-PT. Pertamina  

 

 

Lampiran 8. Skema Penelitian  
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Lampiran 9. Desain dan gambar elektroliser Serta Gambar MEA 
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Lampiran 10. Skema dan Gambar Peralatan 
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Lampiran 11. Aktifitas Rapat dan FGD 
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Lampiran 12. Aktifitas Monev 
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Lampiran 13. Foto Kegiatan diseminasi 
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Lampiran 14. Foto Kegiatan Perjalanan Dinas 
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