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SUMMARY 

HYDROGEN PRODUCTION RATE IN WATER ELECTROLYSIS BASED  

ON PROTON EXCHANGE MEMBRANE USING Cu2O/C CATALYST 

WITH VARIATION ON CURRENT AND TYPE OF STACK 

Annash Nabilla Untari, supervised by Dr. Dedi Rohendi, M.T  

Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University 

xviii + 70 pages, 7 tables, 15 pictures, 11 attachments 

Hydrogen is a compound which produces energy that is environmentally friendly 

and has the potential to replace fossil fuels with a side product in the form of water. 

Therefore, research on hydrogen production is widely carried out. Research on the 

influence of proton exchange mambrane based electrolyser on hydrogen flow rate 

using Cu2O/C catalysts with various currents and stacks had been carried out. The 

electrodes were made by distributing the catalyst on the surface of the Gas Diffusion 

Layer (GDL). The electrodes resulted were characterized using the Cyclic 

Voltammetry (CV) method to obtain the value of the active catalyst area 

(Electrochemical Surface Area/ECSA) and the Electrochemical Impedance 

Spectroscopy (EIS) method to obtain the electrical conductivity value of the 

electrode. The highest ECSA values and electrical conductivity of electrodes with 

Cu2O/C catalyst were found at 3 mg/cm2 catalyst loading with 689.07 cm2/g and 

2.57x10-1 S/cm respectively. The optimum hydrogen production flow rate for a 

single stack was 0.919 mL/s at an electrode surface area of 7x7 cm2 with a catalyst 

loading of 3 mg/cm2. The optimum hydrogen flow rate at multistack is 1.0204 mL/s. 

Keywords  : Hydrogen Production, Cu2O/C, PEM Water Electrolysis, Cyclic 

Voltammetry (CV), Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS) 

Citation  : 86 (2011-2022)
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RINGKASAN 

LAJU PRODUKSI HIDROGEN PADA ELEKTROLISIS AIR BERBASIS 

MEMBRAN PENUKAR PROTON MENGGUNAKAN KATALIS Cu2O/C 

DENGAN VARIASI ARUS DAN JENIS STACK 

Annash Nabilla Untari, dibimbing oleh Dr. Dedi Rohendi, M.T 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

xviii + 70 halaman, 7 tabel, 15 gambar, 11 lampiran 

 

Hidrogen merupakan senyawa penghasil energi yang ramah lingkungan dan 

berpotensi menggantikan bahan bakar fosil dengan produk samping berupa air. 

Oleh karena itu, penelitian mengenai produksi hidrogen banyak dilakukan. 

Penelitian mengenai produksi hidrogen pada elektroliser berbasis membran 

penukar proton hidrogen menggunakan katalis Cu2O/C dengan variasi arus dan 

jenis stack telah dilakukan. Elektroda dibuat dengan dengan mendistribusikan 

katalis pada permukaan Gas Diffusion Layer (GDL). Elektroda yang dihasilkan 

dikarakterisasi menggunakan metode Cyclic Voltammetry (CV) untuk memperoleh 

nilai luasan aktif katalis (Electrochemical Surface Area/ECSA) dan metode 

Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS) untuk memperoleh nilai 

konduktivitas elektrik elektroda. Nilai ECSA dan konduktivitas elektrik elektroda 

dengan katalis Cu2O/C terbesar tedapat pada loading katalis 3 mg/cm2 dengan nilai 

berturut-turut sebesar 689,07 cm2/g dan 2,57x10-1 S/cm. Laju alir hidrogen 

optimum pada stack tunggal sebesar 0,919 mL/s pada luas permukaan elektroda 

7x7 cm2 dengan loading katalis 3 mg/cm2. Adapun laju alir produksi hidrogen 

optimum pada multistack sebesar 1,0204 mL/s. 

 

Kata kunci  : Produksi Hidrogen, Cu2O/C, PEM elektrolisis, Cyclic Voltammetry 

(CV), Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS)  

Sitasi  :   86 (2011-2022) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Bahan bakar fosil sebagai sumber energi tak terbarukan yang  semakin hari 

ketersediaannya semakin berkurang, selain itu juga menyebabkan pencemaran 

lingkungan (Xiao et al., 2022) sehingga dibutuhkan sumber energi alternatif yang 

berkelanjutan dan dapat mengurangi penggunaan bahan bakar fosil (Kwan et al., 

2020). Energi terbarukan yang sedang dikembangkan, diantaranya energi nuklir, 

energi plasma, dan fuel cell. Fuel cell dianggap sebagai sumber energi hijau yang 

tidak menghasilkan polutan berbahaya dan dapat mengurangi emisi gas 

karbondioksida (Raduwan et al., 2022; Azhar dan Satriawan, 2018; Pingkuo & 

Xue, 2022).  

Berbagai jenis fuel cell yang saat ini sedang dikembangkan, seperti, Direct 

Methanol Fuel Cell (DMFC), Direct Formic Acid Fuel Cell (DFAFC), Molten 

Carbonate Fuel Cell (MCFC), dan Proton Exchange Membrane Fuel Cell 

(PEMFC). Bahan bakar PEMFC menggunakan gas hidrogen (Raduwan et al., 

2022) sehingga produksi gas hidrogen sebagai bahan bakar menjadi pilihan yang 

tepat karena hasil pembakarannya hanya menghasilkan uap air, selain itu gas 

hidrogen juga mempunyai nilai kalor yang tinggi sebesar 142 Mj/Kg (Coronel-

García et al., 2020; Chen et al., 2022; Malek et al., 2021).  

Hidrogen dapat diproduksi dari beberapa metode diantaranya, propane 

steam reforming (Barnoon et al., 2021), steam methane reforming (Valente et al., 

2019), aluminium-water (Bolt et al., 2020) dan elektrolisis air (Suleman et al., 

2015). Metode elektrolisis menjadi salah satu metode yang banyak diminati dan 

dianggap sebagai metode produksi hidrogen dengan kemurnian yang tinggi 

(Milewski et al., 2014). Elektrolisis menggunakan membran penukar proton dinilai 

efektif dikarenakan mempunyai kerapatan arus yang tinggi, efisiensi energi yang 

lebih besar, gas crossover yang lebih kecil dan rentang suhu pengoperasiannya 

yang luas sekitar 20-80⁰C serta sudah banyak pengaplikasiannya terhadap 

perkembangan energi terbarukan namun membutuhkan biaya yang masih tinggi 

(Wang et al., 2022). Elektroliser yang digunakan untuk meningkatkan laju alir 

hidrogen, pada sisi anoda dan katoda ditambahkan lapisan katalis yang sesuai guna
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mempercepat proses pemecahan ikatan dan pembentukan ion atau dikenal dengan 

elektrokatalisis (Majlan et al., 2018).  

Katalis yang umum digunakan diantaranya Pt, Pd, Cu2O, IrO2, RuO2 (Bagal 

et al., 2019; Li et al., 2022). Penelitian ini menggunakan katalis Cu2O karena 

memiliki beberapa kelebihan dibandingkan katalis lainnya seperti relatif stabil, 

bersifat semikonduktor, mudah dicampur dengan polimer lain, tidak beracun atau 

berbahaya, dan sudah banyak diaplikasikan sebagai katalis (Badawy et al., 2015). 

Cu2O memiliki nilai konduktivitas yang rendah sehingga harus dipadukan dengan 

karbon. Penelitian Fatmawati (2022) menunjukkan hasil terbaik pada penggunaan 

katalis Cu2O/C pada loading katalis yang divariasikan (1,5 mg/cm2; 2 mg/cm2; 2,5 

mg/cm2) dan dalam keadaan multistack sehingga pada penelitian kali ini dilakukan 

pembuatan MEA dengan loading katalis Cu2O/C yang divariasikan (2,5 mg/cm2; 3 

mg/cm2; 3,5 mg/cm2) untuk meningkatkan laju produksi hidrogen. Selanjutnya arus 

dan jenis stack divariasikan sehingga laju produksi hidrogen dapat diukur.  Kinerja 

katalis dapat diketahui dengan melakukan pengukuran Scanning Electron 

Microscopy (SEM), Cyclic Voltammetry (CV) dan Electrochemical Impedance 

Spectroscopy (EIS). 

1.2 Rumusan Masalah 

Produksi hidrogen dengan metode elektrolisis menggunakan elektroliser 

dengan media membran penukar proton (PEM) merupakan metode produksi 

hidrogen yang cukup efektif. Penggunaan katalis Cu2O/C terbukti efektif, terutama 

pada katoda. Penggunaan katalis Cu2O/C pada kedua elektroda merupakan hal yang 

menarik dilakukan, mengingat kualitas katalis Cu2O/C cukup bagus dan harga yang 

relatif murah. Selain itu, penggunaan stack dengan ukuran, jumlah dan desain 

channel yang bervariasi merupakan hal yang perlu diteliti. 

Pada penelitian ini dilakukan proses produksi hidrogen melalui metode 

elektrolisis menggunakan PEM elektroliser dengan variasi loading katalis Cu2O/C, 

arus, dan jumlah/jenis stack dengan luas permukaan 49 cm2 untuk mengetahui 

variasi terhadap laju optimum produksi hidrogen. 
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1.3 Tujuan Penelitian 

1. Karakterisasi elektroda dengan variasi loading katalis menggunakan 

metode Scanning Electron Microscopy (SEM), Cyclic Voltametry (CV) 

dan Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS). 

2. Menentukan pengaruh variasi dari loading katalis dan arus terhadap laju 

produksi hidrogen pada proses elektrolisis air menggunakan membran 

penukar proton (PEM) sebagai elektrolit. 

3. Menentukan pengaruh variasi jenis stack terhadap laju produksi 

hidrogen pada proses elektrolisis air menggunakan membran penukar 

proton (PEM). 

1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan mampu memberikan kontribusi dalam upaya 

pengoptimalan produksi gas hidrogen sebagai pembawa energi baru terbarukan 

yang ramah lingkungan menggunakan metode PEM elektrolisis dengan katalis 

Cu2O/C. 
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