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SUMMARY 

PERFORMANCE TESTING OF MEA WITH Pt-Co/C AND Pt/C 

CATALYST IN PEMFC WITH VARYING HYDROGEN GAS FLOW 

RATES 

Dina Yuniarti, supervised by Prof. Drs. Dedi Rohendi, M.T., Ph.D 

Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya 

University 

xvi + 58 pages, 9 figures, 2 tables, 7 appendices. 

The performance testing of a Membrane Electrode Assembly (MEA) with Pt-Co/C 

catalysts in a Proton Exchange Membrane Fuel Cell (PEMFC) under varying 

hydrogen gas flow rates has been conducted. The MEA consists of electrodes 

comprising an anode and a cathode involving Pt/C and Pt-Co/C catalysts. The 

electrodes were characterized using X-ray Diffraction (XRD), Scanning Electron 

Microscope (SEM), and electrochemical property analyses employing the Cyclic 

Voltammetry (CV) and Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS) methods. 

Additionally, MEA performance was evaluated based on I-V and I-P curves with 

the influence of varying hydrogen gas flow rates at 100, 200, 300, and 400 

mL/minute. XRD characterization results revealed diffraction peaks for PTFE at 2θ 

= 18.9°, Pt at 2θ = 40.79°, cobalt at 2θ = 42.9°, carbon at 2θ = 26.674° and 2θ = 

54.3°, with SEM results indicating the percentage composition of each element in 

the Pt-Co/C catalyst on the electrode as follows C 39.6% wt, Co 18.5% wt, and Pt 

39.2% wt. Analysis results showed a Specific Surface Area (ECSA) of 0.7236 m2/g 

for Pt-Co/C and 1.133 m2/g for Pt/C, while the conductivity values were 13.07 x 

10-3 S/cm for Pt-Co/C and 10.48 x 10-3 S/cm for Pt/C. The maximum MEA 

performance was achieved at a flow rate of 100 mL/minute, with a power density 

of 3.4 mW/cm2 at a current density of 8.461 mA/cm2. 

Keywords: Pt-Co/C Catalyst, MEA, PEMFC, electrode characterization, 

performance test 

Citation: 67 (2010-2024) 
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RINGKASAN 

PENGUJIAN KINERJA MEA DENGAN KATALIS Pt-Co/C DAN Pt/C 

PADA PEMFC DENGAN LAJU ALIR GAS HIDROGEN YANG 

BERVARIASI 

Dina Yuniarti, dibimbing oleh Prof. Drs. Dedi Rohendi, M.T., Ph.D 

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya 

xvi + 58  halaman,  9 gambar, 2 tabel,  7 lampiran. 

Pengujian kinerja MEA dengan katalis Pt-Co/C pada PEMFC dengan laju 

alir gas hidrogen yang bervariasi telah dilakukan. MEA tersusun dari elektroda 

terdiri dari anoda dan katoda yang melibatkan katalis Pt/C dan Pt-Co/C. Elektroda 

dikarakterisasi menggunakan X-ray Difraction (XRD), Scanning Electron 

Micrsoscope (SEM) serta analisis sifat elektrokimia menggunakan metode Cyclic 

Voltametry (CV) dan Electrochemical Impedance Spectoscopy (EIS). Selain itu, 

kinerja MEA juga dilakukan berdasarkan kurva I-V dan I-P dengan pengaruh laju 

alir gas hidrogen yang divariasi 100, 200, 300 dan 400 mL/menit. Hasil 

karakterisasi XRD menunjukan puncak difraksi PTFE pada 2θ = 18,9°, Pt pada 2θ 

= 40,79°, cobalt pada 2θ = 42,9°, karbon pada 2θ = 26,674° dan 2θ = 54,3° dengan 

hasil SEM yang menunjukan persentase masing-masing unsur dari katalis pada 

elektroda Pt-Co/C, C 39,6% wt, Co 18,5% wt, dan Pt 39,2% wt. Hasil analisis 

menunjukkan nilai ECSA sebesar 0,7236 m2/g (Pt-Co/C) dan 1,133 m2/g (Pt/C)  

sementara nilai konduktivitas sebesar 13,07 x 10-3 S/cm (Pt-Co/C) dan 10,48 x 10-

3 S/cm (Pt/C).   Kinerja maksimum MEA dicapai pada laju alir 100 mL/menit 

dengan densitas daya sebesar sebesar 3,4 mW/cm2 pada nilai densitas arus sebesar 

8,461 mA/cm2. 

Kata kunci : Katalis Pt-Co/C, MEA, PEMFC, karakterisasi elektroda, uji kinerja 

Sitasi  : 67 (2010-2024)  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Fuel cell merupakan alat yang mengubah energi kimia pada bahan bakar 

menjadi energi listrik. Efisiensi energi yang dihasilkan dari fuel cell sebesar 60 % 

lebih tinggi dibandingkan metode pembakaran secara konvesional yang biasanya 

digunakan dalam bidang elektronik, pembangkit listrik, serta aplikasi lainnya. Salah 

satu jenis fuel cell yang banyak dikembangkan dan memiliki kinerja yang lebih 

tinggi yaitu Proton Exchange Membrane Fuel Cell (PEMFC) (Fan et al., 2021). 

PEMFC sebagai konverter daya yang ramah lingkungan dan telah banyak 

digunakan dalam otomotif dan portabel yang ramah lingkungan (Sun et al., 2022). 

Umumnya, PEMFC terdiri dari membrane electrode assembly (MEA) dan pelat 

bipolar (Sim et al., 2021). Secara khusus, MEA merupakan komponen utama dari 

PEMFC yang diintegrasikan untuk menghasilkan daya (Fan et al., 2021). 

Membrane electrode assembly (MEA) terdiri dari polymeric exchange 

membrane, catalyst layer dan gas diffusion layer digunakan pada setiap sisi anoda 

dan katoda (Olabi et al., 2022). Dalam MEA, elektroda berperan untuk suplai 

reaktan, transpor proton dan elektron, manajemen air dan panas, dan reaksi 

elektrokimia (Tellez-Cruz et al., 2021), elektroda terdiri dari gas diffusion layer dan 

catalyst layer (Majlan et al., 2018). Catalyst layer menjadi tempat terjadinya reaksi 

elektrokimia pada fuel cell (Tawalbeh et al., 2022). Adapun syarat katalis yang 

digunakan harus mempunyai aktivitas katalitik yang tinggi seperti platina (Pt) (Lim 

et al., 2021).  

Platina merupakan komponen terpenting dalam elektrokatalis PEMFC 

(Molmen et al., 2021), yang memiliki konduktivitas (Lim et al., 2021), aktivitas 

katalitik yang tinggi (Tawalbeh et al., 2022) dan stabilitas yang baik (Tellez-Cruz 

et al., 2021). Beberapa penelitian menunjukan bahwa paduan platina dengan logam 

transisi yang didukung oleh matriks karbon dapat meningkatkan aktivitas katalitik. 

Salah satunya berupa paduan antara platina (Pt) dan cobalt (Co)  yaitu katalis Pt-

Co/C. (Samad et al., 2018).  
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Kinerja MEA dipengaruhi oleh laju alir gas hidrogen, dimana laju alir gas 

hidrogen sebagai pengontrol utama. Menambah atau mengurangi laju aliran 

hidrogen dengan arus tertentu, berpengaruh terhadap hasil kinerja fuel cell (Malik 

et al., 2020). Kinerja MEA dengan laju alir 700 mL/menit tanpa variasi laju alir 

telah dilakukan oleh Kumar (2018) dengan densitas daya sebesar 0,27 W/cm2. Uji 

kinerja MEA dengan laju alir 200 mL/menit juga telah dilakukan oleh afrizal (2022) 

dengan densitas daya sebesar 0,0063 mW/cm2. Berdasarkan latar belakang di atas, 

penelitian mengenai pengaruh laju alir gas hidrogen terhadap kinerja MEA dengan 

katalis Pt-Co/C perlu dilakukan menggunakan variasi laju alir gas hidrogen 100, 

200, 300 dan 400 mL/menit. Penelitian ini dilakukan dengan tujuan pengujian 

kinerja MEA menggunakan katalis Pt-Co/C pada PEMFC dengan laju alir gas 

hidrogen bervariasi. Penggunaan laju alir bervariasi untuk melihat pengaruh laju 

alir terhadap kinerja MEA, dan penggunaan laju alir yang relatif lebih rendah 

dimaksudkan untuk mengurangi penggunaan gas hidrogen tetapi, dengan densitas 

daya yang tetap tinggi. Sementara itu, karakterisasi elektroda Pt-Co/C dapat 

dikarakterisasi menggunakan X-Ray Difraction (XRD), Scanning Electron 

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

Spectroscopy (EIS). 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana hasil karakterisasi elektroda dengan katalis Pt-Co/C 

menggunakan XRD dan SEM? 

2. Bagaimana hasil ECSA dan konduktivitas listrik pada elektroda dengan  

katalis Pt-Co/C yang disintesis? 

3. Bagaimana pengujian kinerja MEA dengan katalis Pt-Co/C pada PEMFC 

dengan laju alir gas hidrogen yang bervariasi? 

1.3  Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui hasil karakterisasi elektroda dengan katalis Pt-Co/C 

menggunakan XRD dan SEM.  

2. Mengetahui hasil ECSA dan konduktivitas listrik pada elektroda dengan 

katalis Pt-Co/C yang disintesis. 
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3. Menentukan pengaruh laju alir gas hidrogen yang bervariasi terhadap 

kinerja MEA dengan katalis Pt-Co/C pada PEMFC. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini untuk mendapatkan informasi mengenai hasil 

pengujian kinerja MEA dengan katalis Pt-Co/C dengan laju alir gas hidrogen yang 

bervariasi dari MEA pada PEMFC. 
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