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SUMMARY 

PERFORMANCE TESTING OF MEMBRANE ELECTRODE ASSEMBLY 

(MEA) WITH Pt/C CATALYST ON PEMFC WITH VARIED HYDROGEN 

GAS FLOW RATE 

Putri Sari Wahyuningsih : Supervised by Prof. Drs. Dedi Rohendi, M. T., Ph. D 

Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Science, Sriwijaya University 

ix + 59 pages, 1 table, 9 pictures, 7 appendices 

 

Performance Testing of Membrane Electrode Assembly (MEA) with Pt/C 

Catalyst on PEMFC with Varying Hydrogen Gas Flow Rates has been carried out. 

MEA performance depends on the type of catalyst and hydrogen gas flow rate used. 

MEA was made using a commercial Pt/C catalyst on the cathode combined with a 

synthetic Pt/C catalyst on the anode and sandwiching a Nafion 212 electrolyte 

membrane. Tests were carried out with varying hydrogen gas flow rates of 100, 

200, 300, and 400 mL/minute with the aim of determining influence of the amount 

of hydrogen gas on MEA performance in PEMFC. The synthesis of the Pt/C catalyst 

was carried out using a sonochemical method which produces free radicals which 

will reduce Pt4+ to Pt0. MEA was characterized using X-Ray Diffraction (XRD), 

Scanning Electron Microscopy (SEM), Cyclic Voltammetry (CV), and 

Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS) methods. MEA performance 

testing was carried out using WonAtech Smart-2. 

Based on the XRD characterization results, it was found that 2θ = 18.50° 

was a PTFE peak, 2θ = 26.98° was a carbon peak, 2θ = 44.70° was a platinum peak, 

and 2θ = 55.07° was a granite peak. The results of characterization using SEM-

EDX showed that the carbon percentage was 95.117%, fluoride was 2.499%, and 

platinum was 0.787%, and the average electrode thickness was 237.318 μm. The 

ECSA value for the electrode using a synthetic Pt/C catalyst was found to be 0.862 

m2/mg, while the ECSA value for the electrode using a commercial Pt/C catalyst 

was 1.133 m2/mg. The electrical conductivity value obtained for the synthetic Pt/C 

electrode was 5.589×10-3 S/cm, while for the commercial Pt/C electrode the 

electrical conductivity value was 10.48×10-3 S/cm. The best MEA performance was 

obtained at a hydrogen gas flow rate of 300 mL/minute, producing an optimum 

power density of 2.732 mW/cm2. 

 

Keywords : Membrane Electrode Assembly (MEA), Proton Exchange 

Membrane Fuel Cell (PEMFC), Pt/C Catalyst 

Citations : 53 (2013-2023) 
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RINGKASAN  

PENGUJIAN KINERJA MEMBRANE ELECTRODE ASSEMBLY (MEA) 

DENGAN KATALIS Pt/C PADA PEMFC DENGAN LAJU ALIR GAS 

HIDROGEN BERVARIASI 

Putri Sari Wahyuningsih : dibimbing oleh Prof. Drs. Dedi Rohendi, M. T., Ph. D 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

ix + 59 halaman, 1 tabel, 9 gambar, 7 lampiran 

Telah dilakukan Pengujian Kinerja Membrane Electrode Assembly (MEA) 

dengan Katalis Pt/C pada PEMFC dengan Laju Alir Gas Hidrogen Bervariasi. 

Kinerja MEA tergantung dengan jenis katalis dan laju alir gas hidrogen yang 

digunakan. MEA dibuat dengan menggunakan katalis Pt/C komersial pada katoda 

yang digabungkan dengan katalis Pt/C sintesis pada anoda dan mengapit membran 

elektrolit nafion 212. Pengujian dilakukan dengan variasi laju alir gas hidrogen 100, 

200, 300, dan 400 mL/menit bertujuan untuk menentukan pengaruh jumlah gas 

hidrogen terhadap kinerja MEA pada PEMFC. Sintesis katalis Pt/C dilakukan 

dengan metode sonokimia yang menghasilkan radikal bebas yang akan mereduksi 

Pt4+ menjadi Pt0. MEA dikarakterisasi dengan metode X-Ray Diffraction (XRD), 

Scanning Electron Microscopy (SEM), Cyclic Voltammetry (CV), dan 

Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS). Pengujian kinerja MEA dilakukan 

dengan menggunakan WonAtech Smart-2.  

Hasil karakterisasi elektroda dengan metode XRD didapatkan puncak 2θ = 

18,50° merupakan puncak PTFE, 2θ =26,98° merupakan puncak karbon, 2θ 

=44,70° merupakan puncak platina, dan 2θ =55,07° merupakan puncak graphite. 

Hasil karakterisasi menggunakan SEM-EDX didapatkan persentase karbon sebesar 

95,117%, florida sebesar 2,499%, dan platina sebesar 0,787%, serta diketahui 

ketebalan rata-rata elektroda sebesar 237,318 μm. Nilai ECSA pada elektroda yang 

menggunakan katalis Pt/C sintesis didapatkan sebesar 0,862 m2/mg, sedangkan 

elektroda yang menggunakan katalis Pt/C komersial nilai ECSA sebesar 1,133 

m2/mg. Nilai konduktivitas listrik yang didapatkan untuk elektroda Pt/C sintesis 

sebesar 5,589×10-3 S/cm, sedangkan pada elektroda Pt/C komersial didapatkan nilai 

konduktivitas listrik sebesar 10,48×10-3 S/cm. Kinerja MEA terbaik didapatkan 

pada laju alir gas hidrogen 300 mL/menit dengan menghasilkan densitas daya yang 

optimum sebesar 2,732 mW/cm2. 

 

Kata Kunci : Membrane Electrode Assembly (MEA), Proton Exchange 

Membrane Fuel Cell (PEMFC), Katalis Pt/C 

Sitasi   : 53 (2013-2023) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Konsumsi bahan bakar fosil saat ini meningkat seiring dengan banyaknya 

penggunaan transportasi berbahan bakar fosil. Hal ini berdampak buruk terhadap 

lingkungan karena memiliki emisi gas buang seperti karbon dioksida, karbon 

monoksida, nitrogen oksida, dan sulfur dioksida yang berbahaya bagi kesehatan 

manusia. (Nugroho, 2022). Kekhawatiran terhadap persediaan bahan bakar dan 

kesehatan lingkungan inilah yang mendasari banyak peneliti untuk 

mengembangkan teknologi lain salah satunya fuel cell (Haque et al., 2019).  

Fuel cell merupakan perangkat yang mengubah energi kimia dalam bahan 

bakar menjadi energi listrik secara terus-menerus selama bahan bakar dan oksidan 

tersedia (Fan et al., 2021). Salah satu jenis fuel cell yaitu Proton Exchange 

Membrane Fuel Cell (PEMFC), dimana dikenal sebagai salah satu sistem yang 

paling menjanjikan dalam sistem sumber energi bersih karena tingkat emisinya 0%, 

suhu operasi yang rendah, pengaktifan cepat, dan efisiensi tinggi sebesar 60% 

(Yonoff et al., 2019). PEMFC beroperasi dengan gas hidrogen di anoda dan oksigen 

di katoda untuk menghasilkan listrik dan panas dengan produk samping berupa air 

(Turtayeva et al., 2022). PEMFC terdiri dari 2 bipolar plates, gasket¸dan membrane 

electrode assembly (MEA) (Guaitolini & Fardin, 2018). 

Bagian terpenting dari PEMFC adalah Membrane Electrode Assembly 

(MEA) yang terbentuk melalui penggabungan beberapa elemen, umumnya terdiri 

dari kertas karbon, lapisan katalis serta membran nafion, dan juga membran polimer 

(Lim et al., 2021). MEA dapat dibuat dengan beberapa metode seperti metode 

sablon, doctor blade, roll to roll, spray gun, dan penyemprotan ultrasonik 

(Turtayeva et al., 2022). Spray gun merupakan metode yang relatif sederhana dan 

ekonomis yang dapat menghasilkan lapisan tinta katalis yang cukup homogen 

(Arenas et al., 2020). Katalis yang sering digunakan  seperti platina (Pt), nikel (Ni), 

ruthenium (Ru), rubidium (Rb), palladium (Pd) (Haque et al., 2019), emas (Au) 

(Hsieh et al., 2013).  

Katalis Pt/C sering digunakan pada PEMFC karena sangat efektif dan 

memiliki  stabilitas  kimia yang tinggi, serta kerapatan  arus tukar dan fungsi kerja 
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yang tinggi (Majlan et al., 2018).  Namun, katalis Pt/C komersial memiliki biaya 

yang lebih mahal dibandingkan Pt/C yang disintesis (Kumar et al., 2018). Katalis 

Pt/C dapat disintesis dengan beberapa metode seperti impregnasi, koloid, mikro-

emulsi, core-shell (Singh et al., 2014), dan sonokimia (Zheng et al., 2019). 

Penelitian ini menggunakan metode sonokimia dengan memanfaatkan gelombang 

ultrasonik yang terjadi di dalam larutan sehingga menghasilkan atom radikal 

(Zheng et al., 2019). Metode ini memiliki keunggulan dibandingkan dengan metode 

konvensional seperti laju reaksi yang lebih tinggi, sintesis dapat dilakukan dalam 

cairan pada suhu ruangan, distribusi partikel dengan ukuran yang lebih seragam, 

dan prosedur yang lebih sederhana (Kumar et al., 2018). Pada penelitian ini akan 

dilakukan uji kinerja MEA dengan menggunakan katalis Pt/C yang disintesis 

menggunakan metode sonokimia dan katalis Pt/C konvensional.  

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana karakteristik elektroda dengan katalis Pt/C yang disintesis 

menggunakan metode sonokimia berdasarkan hasil analisis XRD, SEM, 

CV dan EIS? 

2. Bagaimana pengaruh variasi laju alir gas hidrogen terhadap kinerja MEA? 

1.3 Tujuan Penelitian  

1. Menentukan karakteristik elektroda dengan katalis Pt/C melalui analisis 

XRD, SEM, CV dan EIS. 

2. Menentukan pengaruh variasi laju alir gas hidrogen terhadap kinerja 

MEA. 

1.4  Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah untuk memberikan kontribusi dalam upaya 

untuk mengembangkan teknologi fuel cell dalam hal peningkatan kinerja MEA 

serta memberikan informasi tentang sintesis katalis Pt/C dengan metode sonokimia.  
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