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ABSTRAK

PRODUKSI HIDROGEN SECARA ELEKTROLISIS AIR DENGAN MENGGUNAKAN
MEMBRANE ELECTRODE ASSEMBLY (MEA) PADA ARUS, TEMPERATUR DAN
KATALIS BERVARIASI

Widya Dwi Savitri: Dibimbing oleh Dr. Dedi Rohendi, M. T dan Dr. Addy Rachmat, M.Si
Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya
Xi + 66 halaman, 5 tabel, 12 gambar, 9 lampiran

Produksi hidrogen melalui elektrolisis air umumnya menggunakan katalis logam mulia yang
dapat menyebabkan daya tahan elektroda menurun, karena beroperasi pada kepadatan arus
yang tinggi. Pada penelitian ini digunakan katalis logam oksida T102/C dan Cu,O/C pada
sisi katoda dan katalis Pt/C di anoda. Katalis yang telah dibuat dikarakterisasi menggunakan
metode X-Ray Diffraction (XRD). Hasil analisa XRD menunjukkan Cu,O muncul pada
sudut 20 = 36,27°, 61,36° dan 73,5°. TiO2 menunjukkan puncak pada sudut 26 = 47,96°.
Karbon terdeteksi pada sudut 20 = 25° Katalis didistribusikan pada permukaan Gas
Diffusion Layer (GDL) sehingga dihasilkan elektroda. Karakterisasi elektroda menunjukkan
nilai Electrochemical Surface Area (ECSA) terbesar ditunjukkan oleh elektroda dengan
katalis CuO/C sebesar 21,143 cm*g, sedangkan nilai konduktivitas elektrik terbesar
terdapat pada elektroda dengan katalis Pt/C sebesar 0,0041 S/cm. Hasil pengukuran
Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS) menunjukkan elektroda Pt/C memiliki
hambatan real terkecil sebesar 3,46 (), menandakan bahwa elektroda ini memiliki
kemampuan konduktivitas ionik yang besar. Laju produksi hidrogen terbaik dihasilkan pada
MEA dengan elektroda Pt/C dan CuO/C yang beroperasi optimum pada arus 2 A sebesar
6,881 mL/s, sedangkan MEA dengan elektroda Pt/C dan TiO2/C hanya bekerja optimum
pada arus 1 A dengan laju produksi hidrogen sebesar 2,809 mL/s. Laju produksi hidrogen
pada kedua MEA meningkat dengan naiknya temperatur operasi dan mencapai nilai tertinggi
pada 70°C yang merupakan temperatur tertinggi pada penelitian ini. Menaikkan temperatur
operasi dapat mengurangi konsumsi energi listrik pada produksi hidrogen, sehingga dapat
menjadi solusi untuk efisiensi biaya operasi.

Kata Kunci : PEM elektrolisis air, MEA, Ti0,/C, Cu;O/C, Pt/C
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ABSTRACT

HYDROGEN PRODUCTION BY WATER ELECTROLYSIS USING MEMBRANE
ELECTRODE ASSEMBLY (MEA) AT VARIOUS CURRENT, TEMPERATURES AND
CATALYSTS

Widya Dwi Savitri : Supervised by Dr. Dedi Rohendi, M.T. dan Dr. Addy Rachmat, M.Si.
Departement of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Science, Sriwijaya
University

xi + 66 pages, S tables, 12 pictures, 9 attachments

Hydrogen production by water electrolysis generally uses precious metal catalysts which can
lead decrease of electrode resistance, because operates at high current densities. In this study,
Ti0,/C and Cu;O/C metal oxide catalysts were used on the cathode side and PY/C catalyst
on the anode. The catalyst made was characterized using X-Ray Diffraction (XRD) method.
The XRD analysis results showed Cu;O pattern appear at 26 = 36.27°, 61.36° and 73.5°.
TiO, showed peak at 26 = 47.96°. Carbon was detected at 26 = 25°. The catalyst was
distributed on the surface of the Gas Diffusion Layer (GDL) to produce an electrode.
Electrode characterization showed the greatest Electrochemical Surface Area (ECSA) value
was shown by electrodes with a Cu,O/C catalyst of 21.143 cm?/g, while the largest electrical
conductivity values were found on electrodes with PY/C catalysts of 0.0041 S/cm.
Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS) measurements show Pt/C electrodes have
the smallest real resistance of 3.46 Q, indicating that these electrodes have a large ionic
conductivity capability. The highest hydrogen production rate produced by MEA with Pt/C
and Cu;0/C electrodes that operate optimally at 2 A by 6.881 mL/s, while MEA with Pt/C
and TiO2/C electrodes only works optimally at 1 A with a production rate hydrogen at 2.809
mL/s. The rate of hydrogen production in the two MEAs increased with increasing operating
temperatures and reached the highest value at 70°C which is the highest temperature in this
study. Increasing the operating temperature can reduce the consumption of electrical energy
in hydrogen production, so that it can be a solution for operating cost efficiency.

Keywords : PEM water electrolysis, MEA, TiO,/C, Cu,O/C, Pt/C

Citation : 80 (2000-2020)

Indralaya, Juni 2020
Pembimbing I Pembimbyhg I1
Dr. Dedi Rohendi, M.T.
NIP. 19670419199303100

“197409282000121001

vii

Universitas Sriwijaya



HALAMAN PERSEMBAHAN

Man Jadda Wajada

“Barang siapa yang bersunggquh-sungguh maka akan berhasil”

"Dan boleh jadi kamu membend sesuatu tetpai ia baik bagimu, dan boleh jadi kanu
menyukai sesuatu tetapi ia buruk baginmu Dan Allah mengetahui dan kamu tidak
mengetahu”

(al-Bagarah: 216)

Everytime God doesn’t give you something, He’s telling you : “you
deserve better” —refl3ctionism

Skripsi ini sebagai tanda rasa syukurku sebesar-besarnya kepada Allah SWT dan
dan Nabi Muhammad SAW. Dan juga skripsi ini ku persembahkan untuk:

e  Mama, papa, abang dan aan yang senantiasa mendo’akan, mensupport di
setiap perjuanganku
e  Sahabat dan teman-teman seperjuangan atas semangat dan bantuannya

e Almamaterku universitas sriwijaya

viii
Universitas Sriwijaya



KATA PENGANTAR

Assalammu’alaikum warahmatullah wabarakatuh

Segala puja dan puji hanyalah milik Allah SWT, tuhan yang menciptakan dan
memelihara seluruh alam semesta. Hanya kepada-Nya kita berserah dan memohon
pertolongan, sehingga akhirnya penulis dapat mengucapkan rasa syukur
alhamdulillah karena dapat menyelesaikan penulisan skripsi yang berjudul:
“Produksi Hidrogen melalui Elektrolisis Air dengan menggunakan Membrane
Electrode Assembly (MEA) pada Arus, Temperatur dan Katalis Bervariasi”. Skripsi
ini dibuat sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar sarjana sains pada
Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam Jurusan Kimia Universitas
Sriwijaya.

Proses penyusunan skripsi ini tidak terlepas dari berbagai rintangan, mulai
dari pengumpulan literatur, pengumpulan data sampai pengolahan data maupun
dalam tahap penulisan. Namun, dengan kesabaran dan ketekunan yang dilandasi
dengan rasa tanggung jawab dan bantuan dari berbagai pihak, akhirnya skripsi ini
dapat terselesaikan.

Penulis Mengucapkan terima kasih kepada Bapak Dr. Dedi Rohendi, M.T.
dan Bapak Dr. Addy Rachmat, M.Si. yang telah banyak memberikan bimbingan,
motivasi, saran dan petunjuk kepada penulis dalam menyelesaikan skripsi ini.

Penulis juga mengucapkan terima kasih kepada:

1. Bapak Prof. Dr. Iskhag Iskandar, M.Sc. selaku Dekan FMIPA, Universitas
Sriwijaya.

2. Bapak Dr. Hasanudin, M.Si. selaku Ketua Jurusan Kimia FMIPA Universitas
Sriwijaya.

3. Bapak Dr. Addy Rachmat, M.Si. selaku Sekretaris Jurusan Kimia FMIPA
Universitas Sriwijaya.

4. Bapak Dr. Muhammad Said, M.T. selaku Dosen Pembimbing Akademik.

5. lbu Dr. Miksusanti, M.Si., ibu Dra. Fatma, M.S., dan bapak Dr. Muhammad
Said, M.T. selaku penguji sidang sarjana.

6. Ibu Ferliana Hayati, M.Si. selaku Koordinator Seminar yang membantu dalam

segala hal dalam pengurusan jadwal seminar.

Universitas Sriwijaya



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Seluruh Dosen FMIPA Kimia yang telah mendidik dan membimbing selama
masa kuliah.

Papa dan Mamaku tersayang yang selalu mendo’akan, menyayangi dan
mensupport disetiap langkah dan pilihan hidup kakak.

Kedua saudaraku, abang Fazri dan adikku Raehan, terima kasih telah menjadi
pelindung dan selalu ada disaat susah maupun senang.

Cuyku tersayang Putri dan Ranti, terima kasih telah menjadi tempat berkeluh
kesah, tempat curhat, mengadu, dan selalu mensupport uwid. Semoga kita
selalu akur dan tak henti-hentinya memberi kasih sayang.

PURGEN 16 (Athis, Juwi dan Rahmah) terima kasih untuk bantuan, saran
dan masukan kalian selama penelitian di PUR.

Kolega (BunNormah, Bu’gur Intan, Chika, Ali, Fellan, Faisal dan Revo),
terima kasih telah menjadi tempat berbagi ilmu, belajar bareng, berbagi
contekan, saling nempatin tempat duduk waktu ujian hehe, partner nongki dan
partner travelling terbaik. Terima kasih telah mewarnai 4 tahunku selama
perkuliahan.

Kakak PUR (Kak Dwi, Kak Dea dan Kak Reka), terima kasih telah menjadi
kakak terbaik yang udah wid anggap seperti kakak kandung sendiri. Terima
kasih sudah selalu sabar mengajari, membantu dan menjadi tempat bertanya
dan mengadu uwid, semoga kakak sukses selalu kak.

Kak Chamel my tutorqu, terima kasih banyak atas ilmu, bantuan, masukan
dan nasehat kakak selama ini. Semoga cita-cita kakak tercapai dan selalu dalam
lindungan Allah, aamiin.

Kimia 2016, terima kasih atas kebersamaan kita selama 4 tahun ini dan segala
cerita yang mewarnai dunia perkuliahanku. Semangat dan sukses untuk kalian
semua.

Kimia 2016 Genap, terima kasih telah menjadi teman tersolid dan terkompak
baik dalam berbagi tugas kuliah maupun calak bersama. Semoga kelak kita
dapat bertemu di lain waktu dengan kesuksesan masing-masing, aamiin.

Staf dosen, admin dan analis kimis yang telah memberi ilmu bermanfaat dan

membantu selama perkuliahan.

Universitas Sriwijaya



Penulis menyadari masih banyak kekurangan pada penulisan skripsi,
sehingga perlu kritik dan saran yang membangun demi kemajuan riset ini

kedepannya. Semoga skripsi ini dapat bermanfaat dan dapat terus dikembangkan.

Indralaya, 24 Juni 2020

Penulis

Xi
Universitas Sriwijaya



DAFTAR ISl

Halaman
HALAMAN JUDUL ...oooiie et e e i
HALAMAN PENGESAHAN .......oooiie e i
HALAMAN PERSETUJUAN......coiiiiieee et iii
PERNYATAAN KEASLIAN KARYA ILMIAH......ccccoc i, iv
HALAMAN PERSETUJUAN PUBLIKASI ILMIAH..........ccoeevnee v
ABSTRAK s Vi
ABSTRACT .ottt ettt re e vii
HALAMAN PERSEMBAHAN.......ccooiiiine s viii
KATA PENGANTAR ..ottt iX
DAFTAR ISL...ooe et Xii
DAFTAR GAMBAR ...ttt XV
DAFTAR TABEL ..ot XVi
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt Xvii
BAB . PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang........ccooeriiiiinniiieseseee e 1
1.2. Rumusan Masalah ... 3
1.3. Tujuan Penelitian.........cccccveveiieieeiecic e 3
1.4. Manfaat Penelitian...........cccooovveiiviiiiiesiecr e 3
BAB Il. TINJAUAN PUSTAKA
2.1, Produksi HIArogen ........cccovvveiieiiie i 4
2.1.1. EIEKtroliSiS Al ......ccciieiiiiiieieieie e
2.1.1.1. Elektrolisis Larutan Alkali...............ccoccevnene 5
2.1.1.2. Elektrolisis Air dengan Proton Exchange
MEMDBIaNE......cceeiiiie e 6
2.1.1.3. Elektrolisis Air dengan Oksida Padat
sebagai Elektrolit.............cccovevviiiiiiiiice, 8
2.2. Komponen Penyusun PEM Elektrolisis Air..........c.ccocoeeee. 9
2.2.1. Plat BIPOIar.........cccooiiiiiiiiieieecc e 9
Xii

Universitas Sriwijaya



2.2.2. PengumPUl ATUS ....oveiiiiiiiieieee e 10

2.2.3. Membrane Electrode Assembly (MEA)..................... 10
2.2.3.1. Gas Diffusion Layer (GDL) .......cccccccevevvennene 12
2.2.3.2. Lapisan Katalis...........ccoovoviieiineniiiniiens 12
2.2.3.2.1. Platina (Pt) ....ccoooveveiiiiiinie, 13
2.2.3.2.2. Titanium Dioksida (TiO2)............ 13
2.2.3.2.3. Tembaga (I) Oksida (Cu20)......... 14
2.2.3.2.4. Karbon .......cccoceviveieiineiiee e 14
2.2.3.3. Membran Elektrolit Padat ..............ccccervenene 15
2.3. Karakterisasi KataliS .........ccccoviiiiiiniiiiiiece e 15
2.3.1. X- Ray Diffraction (XRD) ........cccccevvveiieeiiniiiieiienn 15
2.3.2. Cyclic Voltammetry (CV) ...cccoovvveveiiese e, 17
2.3.3. Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS) ...... 17
2.3.4. Konduktivitas EIeKtriK..........cocovvrvininniiiiiicic 18
2.4, HIArOQEN ..ot 19
BAB I1l. METODOLOGI PENELITIAN
3.1, Waktu dan Tempat........cccoceeeienenenineeeeeee s 20
3.2. Alat dan Bahan .........ccocovieiiiiiieceeeeeee e 20
3.3. Prosedur Penelitian..........ccooveiiieieniienie e 20
3.3.1. Pembuatan GDL........ccccccoviiininiiieieene e 20
3.3.2. Preparasi Katalis..........cccccoveviveiiiicsieceec e 21
3.3.2.1. Preparasi Katalis TiO2/C.........ccoceovrernnnnnne 21
3.3.2.2. Preparasi Katalis Cu2O/C...........ccoeevvveinnnene, 21
3.3.3. Pembuatan Elektroda ...........ccoouvveverenennieniienne 21
3.3.3.1. Pembuatan Elektroda Pt/C ............cccccevvnnnnne. 21
3.3.3.2. Pembuatan Elektroda TiO2/C............ccoeuueee. 22
3.3.3.3. Pembuatan Elektroda Cu20O/C.............co...... 22
3.3.4. Karakterisasi Elektroda Menggunakan XRD............ 22
3.3.5. Pengujian Sifat Elektrokimia Elektroda

Menggunakan Metode CV ........cccccevvevveceiiesieennn, 22

3.3.6. Pengukuran Nilai Konduktivitas elektrik
Elektoda Menggunakan Metode EIS ..............c.c....... 23

Xiii

Universitas Sriwijaya



3.3.7. Pembuatan MEA ........cccoooi it 23
3.3.8. Produksi Hidrogen Pada Arus dan Temperatur

BEIVAriaSh ...cc.ccvviieiiieiee e 23

3.4, ANALISIS DAt ......ccveeiiieieciecieee e 24
3.4.1. Analisis X-Ray Diffraction (XRD)........ccccceovrerrnnnnn 24
3.4.2. Analisis Laju Produksi Hidrogen ..........cccccceevvevinnnne, 24
3.4.3. Analisis Pengujian Sifat Elektrokimia Elektroda...... 25
3.4.5. Analisis Konduktivitas Elektrik Elektroda................ 25

BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Karakterisasi Katalis TiO2/C dan Cu.O/C dengan Analisis

KRD oottt 27
4.2. Karakterisasi Elektroda dengan Metode CV .........ccccceeveee. 28
4.3. Karakterisasi Elektroda dengan Metode EIS....................... 30
4.4. Pengukuran Laju Produksi Hidrogen .........ccccccoevvvencinnne. 32
A.4.1. VArIaSh ATUS.....cceeiiiiiiienieeie e 32
4.4.2. Variasi TEMPEratur.........ccceveieeieeresieeseesieeieseennens 34
BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN
5.1, KESIMPUIAN ..o 36
0.2, SANAN ..ttt 36
DAFTAR PUSTAKA ...t 37
(I Y | o USSR 43
Xiv

Universitas Sriwijaya



DAFTAR GAMBAR

Halaman
Gambar 1. Skema Kerja Elektrolisis Air dengan Menggunakan Alkali ..... 5
Gambar 2. Skema Kerja Elektrolisis Air dengan Mengunakan PEM ......... 7
Gambar 3. Skema Kerja dari Elektrolisis Oksida Padat ...............cccccveennne 8
Gambar 4. Arah Aliran Masuk/ Keluar dari Bidang Aliran............c.c.c....... 9
Gambar 5. Reaksi Elektrokimia pada MEA...........ccooviiiiiinin 11
Gambar 6. Pola difraktogram XRD Katalis TiO2/C..........ccccevrrivniiennnnnns 16
Gambar 7. Difraktogram Katalis Cu20/C dan TiO2/C..........ccccvvvivnvnnnne. 27
Gambar 8. Voltamogram (a) Elektroda TiO2/C (b) Elektroda Cu.O/C dan
(C) EIKLroda PH/C ........oooeee et 29
Gambar 9. Kurva Nyquist Pengukuran EIS Elektroda Pt/C, TiO2/C dan
CULO/C e s 31
Gambar 10. Laju Produksi Hidrogen dengan Arus Bervariasi pada MEA
dengan Katoda yang Mengandung Katalis TiO2/C dan
CULO/C ettt 33
Gambar 11. Laju Produksi Hidrogen dengan Temperatur Bervariasi pada
MEA dengan Katoda yang Mengandung Katalis TiO2/C
AN CU20/C ..o s 34
Gambar 12. Konsumsi Daya dengan Temperatur Bervariasi pada MEA
dengan Katoda yang Mengandung Katalis TiO./C dan
CULO/C et 35

XV

Universitas Sriwijaya



DAFTAR TABEL

Halaman
Tabel 1. Spesifikasi PEM EleKtrolisis Air ........cccccocvevviieiiveieieseese e 7
Tabel 2. Parameter Umum Desain Plat Bipolar...........ccccooovviiiiiiinine. 9
Tabel 3. Data Hasil Fitting Kurva NYQUISt..........ccccovveviiiiiieiesiee e, 25
Tabel 4. Hasil Perhitungan ECSA pada Berbagai Elektroda....................... 30
Tabel 5. Data Hasil Fitting Kurva Nyquist dan Hasil Konduktivitas.......... 32

XVi
Universitas Sriwijaya



Lampiran 1.
Lampiran 2.
Lampiran 3.
Lampiran 4.
Lampiran 5.
Lampiran 6.
Lampiran 7.
Lampiran 8.

Lampiran 9.

DAFTAR LAMPIRAN

Halaman
Skema Kerja PEM Elektrolisis Ail.......ccccovvveviveiiiiiieiiieeninens 45
Perhitungan Kandungan Komponen Katalis ..............c.c.c....... 47
Spektrum XRD Katalis TiO2/C dan Cu20/C...........ccccvveneee. 49
Data Peak Voltammogram............cccccevvevieveiieieesecee e 51
Tabel dan Hasil Perhitungan Nilai ECSA Elektroda.............. 52
Data Hasil Fitting Kurva Nyquist dan Konduktivitas............. 56
Tabel dan Hasil Perhitungan Laju Produksi Hidrogen........... 58
Tabel dan Hasil Perhitungan Daya ...........cccccoveveeiieieenincnene 64
Gambar Alat dan Bahan Penelitian ...........cccccoocveiiiiiiiinnns 66

XVii
Universitas Sriwijaya



BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Krisis energi yang dialami saat ini telah menjadi isu dunia termasuk juga di
Indonesia. Masyarakat Indonesia saat ini masih menggunakan energi fosil seperti
minyak bumi, gas bumi dan batu bara sebagai sumber energi utama (Wahyono dkk,
2017). Penerapan teknologi energi terbarukan perlu dilakukan untuk mengurangi
kebergantungan terhadap energi fosil (Dewi dkk, 2012). Hidrogen menjadi salah satu
pembawa energi (energy carrier) yang menjanjikan karena dapat digunakan sebagai
bahan bakar tanpa emisi (Ito et al., 2011).

Hidrogen tidak terdapat dalam keadaan bebas di alam dan harus diproduksi
dengan mereformasi gas alam atau bahan bakar fosil lainnya, namun reformasi ini
menghasilkan hidrogen dengan kemurnian yang rendah. Hidrogen berkualitas tinggi
dapat diproduksi dengan mengkonversi air menjadi hidrogen dan oksigen melalui
proses yang dikenal dengan elektrolisis air (Carmo et al., 2013). Gas hidrogen dapat
dihasilkan dari molekul air dengan cara memasukkan arus listrik dengan besaran yang
sesuai (Afief dan lIsana, 2017), yang berasal dari reaksi reduksi air pada katoda
(Setiawan dan Salam, 2018).

Metode PEM elektrolisis air masih dianggap sebagai teknologi yang menarik
untuk produksi hidrogen (Millet et al., 2010). Keuntungan dari metode ini adalah
membran elektrolit dapat dibuat sangat tipis sehingga konduktivitas yang didapat
tinggi tanpa resiko terjadi gas crossover, sedangkan kekurangannya ialah membran
elektrolitnya bersifat korosif serta komponen lain yang dibutuhkan mahal (Kwasi et
al., 2015). Komponen PEM elektrolisis air terdiri dari membran elektrolit padat, anoda
dan katoda dengan elektrokatalis, plat bipolar dan pengumpul arus (Rashid et al.,
2015). Membran elektrolit padat yang digunakan umumnya berupa nafion yang diapit
oleh lapisan elektroda berupa anoda dan katoda sehingga menghasilkan Membrane
Electrode Assembly (MEA) (Kwasi et al., 2015).

Pada elektroda terdapat lapisan katalis yang berfungsi sebagai permukaan aktif
untuk mempercepat kinerja sel (Kamarudin dan Hashim, 2012). Katalis yang umum

digunakan berupa platina, karena platina merupakan logam yang paling efektif
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digunakan sebagai elektrokatalisator dalam proses oksidasi dan reduksi. Umumnya
Pt/C digunakan sebagai katalis pada sisi katoda, serta IrO2 dan RuO; pada sisi anoda
(Rashid et al., 2015).

IrO, dan RuO, merupakan katalis yang konvensional, memiliki konduktivitas
elektrik yang baik, aktivitas yang tinggi namun mudah terkorosi, memiliki tegangan
yang rendah dan tidak stabil. Penggunaan katalis logam mulia memungkinkan
elektrolisis beroperasi pada kepadatan arus yang tinggi (Siracusano et al., 2017).
Operasi dengan kepadatan arus yang tinggi dapat meningkatkan potensial sel dan suhu,
sehingga menyebabkan daya tahan elektroda menurun.

Untuk meningkatkan efisiensi biaya, daya tahan elektroda serta daya hantar
proton yang baik digunakan katalis logam oksida TiO, dan Cu,O yang dipadukan
dengan karbon (Feng et al., 2017). Karbon umumnya digunakan sebagai pendukung
katalis karena luas permukaannya yang besar, stabil dalam media asam dan basa,
memiliki konduktivitas elektrik yang baik dan ketahanan korosi yang tinggi (Lazaro
et al., 2011). TiO> menjadi bahan yang stabil, murah dan tersedia secara komersial,
namun TiO2 bersifat non konduktif sehingga penggunaannya hanya sebagai
pendukung katalis saja (Bernt et al., 2020). Cu20 bersifat semikondukor yang stabil
dan menjadi salah satu katalis berbasis tembaga yang digunakan secara komersial
dalam reaksi kimia. Cu.O merupakan fotokatalis yang efektif menguraikan air menjadi
gas hidrogen dan oksigen di bawah cahaya tampak (Islam et al., 2009).

Pada penelitian ini dilakukan pembuatan MEA menggunakan katalis Pt/C,
TiO,/C dan Cu.0/C yang selanjutnya laju produksi hidrogen dapat diukur pada arus
dan temperatur bervariasi. Kinerja katalis dapat diketahui dengan melakukan
pengukuran Cyclic Voltammetry (CV) dan Electrochemical Impedance Spectroscopy
(EIS). Pengukuran CV akan menghasilkan data kurva voltamogram sehingga nilai
Electrochemical Surface Area (ECSA) dari katalis dapat diketahui, sedangkan
pengukuran EIS bertujuan untuk mendapatkan data tahanan larutan (Rs) dan tahanan
transfer (Rp) sehingga nilai konduktivitas katalis dapat diketahui (Maulana dan
Syahbanu, 2017).
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1.2. Rumusan Masalah

PEM elektrolisis air pada umumnya menggunakan logam IrO, dan RuO; sebagai
katalis pada anoda, serta menggunakan katalis Pt/C pada katoda. Penggunaan katalis
logam mulia memungkinkan elektrolisis beroperasi pada kepadatan arus yang tinggi.
Operasi dengan kepadatan arus yang tinggi dapat meningkatkan potensial sel dan suhu,
sehingga menyebabkan daya tahan elektroda menurun.

Untuk meningkatkan efisiensi biaya, daya tahan elektroda serta daya hantar
proton yang baik, maka dapat digunakan katalis logam oksida seperti TiO2/C dan
CuxO/C. Keduanya menjadi katalis yang menjanjikan karena keberadaannya
berlimpah di bumi, murah dan stabil. Pengaruh penggunaan katalis TiO2/C dan
Cuz0/C terhadap kinerja PEM electrolyzer dalam menghasilkan hidrogen perlu
divaluasi. Katalis yang sudah dipreparasi dianalisis menggunakan XRD dan pengujian
kinerja katalis dilakukan pada arus bervariasi dari 0,5 sampai 2 A dan temperatur
bervariasi dari 40 sampai 70°C. Pengamatan dilakukan untuk mendapatkan informasi
Kinerja katalis TiO2/C dan Cu.O/C terhadap pengaruh arus dan temperatur pada
produksi hidrogen.

1.3. Tujuan Penelitian
1. Melakukan pembuatan dan karakterisasi elektroda/MEA dengan katalis Pt/C,
TiO2/C dan Cu20/C meliputi perhitungan luas permukaan katalitik dengan
menggunakan data Cyclic Voltammetry (CV) dan menghitung konduktivitas
elektrik menggunakan data Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS).
2. Menghitung laju produksi hidrogen yang dihasilkan pada katalis Pt/C,

TiO2/C dan Cu20O/C pada arus dan temperatur bervariasi.

1.4. Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini diharapkan mampu memberikan kontribusi terhadap
perkembangan teknologi pada produksi hidrogen sehingga dihasilkan hidrogen dengan

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