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SUMMARY 

PERFORMANCE TEST OF MEMBRANE ELECTRODE ASSEMBLY 

(MEA) USING Pt-Ru/C CATALYST FOR DIRECT METHANOL FUEL 

CELL (DMFC) ON ELECTROLYTE MEMBRANES AND VARIED 

METHANOL CONCENTRATIONS 

Msy. Yunita Sari, supervised by Prof. Drs. Dedi Rohendi, M. T., Ph. D 

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

University 

xi + 85 pages, 6 figures, 3 tables, 11 appendices 

 Performance tests of Membrane Electrode Assembly (MEA) using Pt-Ru/C 

Catalyst for Direct Methanol Fuel Cell (DMFC) on Electrolyte Membranes and 

Varying Methanol Concentrations have been carried out. MEA was made by 

combining Pt-Ru electrodes on the anode side and Pt/C on the cathode side using 

Nafion 117 (N117) and Nafion 212 (N212) membranes. The N212 membrane is 

commonly used in PEMFC (Proton Exchange Membrane Fuel Cell), while the 

N117 membrane is commonly used in DMFC. MEA was characterized using the 

Cyclic Voltammetry (CV) method to determine the ECSA (Electrochemical 

Surface Area) value and the Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS) 

method to determine the electrical conductivity value.  

 MEA characterization results obtained the highest ECSA value with a 5% 

methanol concentration on the N117 membrane of 1,945 ×10-5 m2/g, and the N212 

membrane of 9,322 ×10-6 m2/g, while the highest electrical conductivity value was 

with a 5% methanol concentration on the membrane. N117 and N212 membranes 

were 2,113 ×10-7 S/cm and 1,164 ×10-8 S/cm respectively. MEA performance test 

results obtained the highest Open Circuit Voltage (OCV) value with a methanol 

concentration of 5% on the N117 membrane and N212 membrane, respectively 0.37 

V and 0.367 V. The best MEA performance test was with a methanol concentration 

of 5% on the N117 membrane and membrane. N212 obtained optimum power 

densities of 0.079 mW/cm2 and 0.065 mW/cm2 respectively. 

Keywords : Pt-Ru/C, Membrane Electrode Assembly (MEA), Direct Methanol 

 Fuel Cell (DMFC), Performance Test, Methanol Concentration, 

 N117 and N212 Membranes 

Citation      : 50 (2013-2023) 
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RINGKASAN 

UJI KINERJA MEMBRANE ELECTRODE ASSEMBLY (MEA) 

MENGGUNAKAN KATALIS Pt-Ru/C UNTUK DIRECT METHANOL 

FUEL CELL (DMFC) PADA MEMBRAN ELEKTROLIT DAN 

KONSENTRASI METANOL BERVARIASI 

 

Msy. Yunita Sari, dibimbing oleh Prof. Drs. Dedi Rohendi, M. T., Ph. D 

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya 

xi + 85 halaman, 6 gambar, 3 tabel, 11 lampiran 

 Uji kinerja Membrane Electrode Assembly (MEA) menggunakan Katalis Pt-

Ru/C untuk Direct Methanol Fuel Cell (DMFC) pada Membran Elektrolit dan 

Konsentrasi Metanol Bervariasi telah dilakukan. MEA dibuat dengan 

menggabungkan elektroda Pt-Ru pada sisi anoda dan Pt/C pada sisi katoda 

menggunakan membran Nafion 117 (N117) dan Nafion 212 (N212). Membran 

N212 biasa digunakan dalam PEMFC (Proton Exchange Membrane Fuel Cell), 

sementara membran N117 biasa digunakan dalam DMFC. MEA dikarakterisasi 

menggunakan metode Cyclic Voltammetry (CV) untuk menentukan nilai ECSA 

(Electrochemical Surface Area) dan metode Electrochemical Impedance 

Spectroscopy (EIS) untuk menentukan nilai konduktivitas listrik.  

 Hasil karakterisasi MEA didapatkan nilai ECSA tertinggi dengan konsentrasi 

metanol 5% pada membran N117 sebesar 1,945 ×10-5 m2/g, dan membran N212 

sebesar 9,322 ×10-6 m2/g, sedangkan nilai konduktivitas listrik tertinggi dengan 

konsentrasi metanol 5% pada membran N117 dan membran N212 masing-masing 

sebesar 2,113 ×10-7 S/cm dan 1,164 ×10-8 S/cm. Hasil uji kinerja MEA didapatkan 

nilai Open Circuit Voltage (OCV) tertinggi dengan konsentrasi metanol 5% pada 

membran N117 dan membran N212 masing-masing sebesar 0,37 V dan 0,367 V. 

Uji kinerja MEA terbaik dengan konsentrasi metanol 5% pada membran N117 dan 

membran N212 didapatkan densitas daya optimum masing-masing sebesar 0,079 

mW/cm2 dan 0,065 mW/cm2. 

 

Kata Kunci: Pt-Ru/C, Membrane Electrode Assembly (MEA), Direct Methanol 

 Fuel Cell (DMFC), Uji Kinerja, Konsentrasi Metanol, Membran 

 N117 dan N212 

Sitasi : 50 (2013-2023) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang 

Aktivitas manusia yang semakin banyak dan beragam mengakibatkan 

terjadinya peningkatan penggunaan energi khususnya energi fosil yang semakin 

lama semakin menipis. Permasalahan ini mendorong para peneliti melakukan 

banyak penelitian dan pengembangan sumber energi alternatif yang efisien, 

terbarukan dan ramah lingkungan serta memiliki potensi yang bagus di masa 

mendatang. Salah satu sumber energi alternatif yang memiliki potensi yang besar 

adalah teknologi sel bahan bakar atau fuel cell karena memiliki emisi yang rendah 

dan efisiensi yang tinggi (Ong et al., 2017). Fuel cell adalah suatu perangkat 

elektrokimia yang mengkonversi energi kimia secara langsung dari bahan bakar 

(misalnya hidrogen, metanol, etanol, gas alam, hidrokarbon, dan lain-lain) dan 

oksidan (yaitu, udara atau oksigen murni) dengan bantuan katalis menjadi listrik, 

panas dan air (Kang et al., 2018). 

Fuel cell memiliki prinsip kerja menggunakan gas hidrogen yang disuplai ke 

anoda akan bereaksi dengan ion hidroksida dalam elektrolit untuk menghasilkan air 

dan elektron setelah menembus GDL dan mencapai lapisan katalis (CL) (Ferriday 

& Middleton, 2021). Keunggulan fuel cell dibandingkan dengan sumber energi lain 

diantaranya mempunyai efisiensi konversi energi yang lebih baik, kemampuan isi 

ulang yang ekonomis dan aman, tingkat polusi yang sangat rendah, bahan bakar  

yang beragam, tidak bising, bersifat modular sehingga aplikasi fuel cell cukup luas 

dalam kehidupan sehari-hari (Wilberforce et al., 2016). 

Fuel cell terdiri dari berbagai macam jenis, salah satunya yang saat ini mulai 

banyak digunakan adalah Proton Exchange Membrane Fuel Cell (PEMFC). 

PEMFC ini terdiri dari 3 macam yakni yang berbahan bakar hidrogen disebut 

Hydrogen Fuel Cell, berbahan bakar metanol disebut Direct Methanol Fuel Cell 

(DMFC) dan yang berbahan bakar etanol disebut Direct Ethanol Fuel Cell (DEFC) 

(Wilberforce et al., 2016). DMFC dikenal sebagai sel bahan bakar yang memiliki 

potensi yang besar untuk aplikasi portabel, karena jenis sel bahan bakar ini memiliki 

tingkat efisiensi energi yang tinggi, penyimpanan bahan bakar yang aman serta 
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emisi polutan yang sangat rendah. DMFC menggunakan metanol sebagai bahan 

bakar, karena metanol adalah sumber energi terbarukan (Long et al., 2018). 

Komponen yang mempengaruhi kinerja pembentukan DMFC adalah Membrane 

Elektrolit Assembly (MEA). MEA tersusun dari lapisan pendukung, lapisan difusi 

dan lapisan katalis. Interaksi yang baik antar lapisan dibutuhkan untuk 

meningkatkan efisiensi katalis  (Ong et al., 2017). 

Penelitian ini menggunakan logam berbasis Pt untuk katalis elektrooksidasi 

metanol karena stabilitas Pt yang sangat baik. Namun, beberapa intermediet seperti 

CO yang dapat teradsorpsi kuat pada permukaan Pt dan menyebabkan banyak situs 

aktif katalis Pt sehingga tidak dapat berfungsi dengan baik. Kelemahan ini dapat 

diatasi dengan penambahan Ruthenium (Ru) pada katalis Pt. Paduan Pt-Ru adalah 

katalis anodik yang paling efektif untuk reaksi oksidasi metanol dalam DMFC. 

Katalis Pt-Ru memiliki aktivitas elektrokatalitik yang tinggi, resistensi yang lebih 

tinggi terhadap CO, dan stabilitas yang lebih baik dibandingkan katalis lain 

(Bandapati et al., 2019).  

DMFC biasanya menggunakan perfluorosulfononic membran tipe asam atau 

nafion. Nafion adalah elektrolit polimer yang memiliki konduktivitas proton yang 

tinggi, fleksibilitas dan stabilitas kimia serta berfungsi untuk menghantarkan proton 

(H+) saat terjadinya reaksi redoks (Ercelik et al., 2017). Penelitian ini menggunakan 

dua membran yaitu membran nafion 117 dan membran nafion 212 untuk 

mengetahui pengaruh kedua jenis membran terhadap kinerja DMFC. Membran 

N212 biasanya digunakan dalam PEMFC. Penelitian Sun (C. Y. Sun & Zhang, 

2019) menggunakan kedua jenis membran yaitu membran N117 dan N212 dalam 

PEMFC, sehingga penelitian ini melengkapi penelitian tentang penggunaan kedua 

jenis membran. Penelitian yang dilakukan Afif (2023) menggunakan membran 

N117 dengan konsentrasi metanol (10, 15 dan 20%), sehingga penelitian ini 

dilakukan menggunakan konsentrasi metanol yang bervariasi (5, 10, 15, 20 dan 

25%) untuk memperlihatkan pola linearitas kinerja DMFC yang terbaik. 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana konduktivitas listrik dan nilai ECSA Membrane Electrode 

Assembly (MEA) dengan katalis Pt-Ru/C (anoda) dan Pt/C (katoda) 

pada DMFC menggunakan metode Electrochemical Impedance 
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Spectroscopy (EIS) dan Cyclic Voltammetry (CV)? 

2. Bagaimana kinerja Membrane Electrode Assembly (MEA) 

menggunakan katalis Pt-Ru/C (anoda) dan Pt/C (katoda) untuk DMFC 

pada membran N117 dan membran N212 dengan konsentrasi metanol 

bervariasi? 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Menentukan konduktivitas listrik dan nilai ECSA Membrane Electrode 

Assembly (MEA) dengan katalis Pt-Ru/C (anoda) dan Pt/C (katoda) 

pada DMFC menggunakan metode Electrochemical Impedance 

Spectroscopy (EIS) dan Cyclic Voltammetry (CV). 

2. Menguji kinerja Membrane Electrode Assembly (MEA) menggunakan 

katalis Pt-Ru/C (anoda) dan Pt/C (katoda) untuk DMFC pada membran 

N117 dan membran N212 dengan konsentrasi metanol bervariasi. 

1.4 Manfaat Penelitian 

 Manfaat yang diharapkan dari penelitian diantaranya dapat menentukan 

konduktivitas dan nilai ECSA dari MEA dengan katalis Pt-Ru/C (anoda) dan Pt/C 

(katoda) pada DMFC menggunakan metode Electrochemical Impedance 

Spectroscopy (EIS) dan Cyclic Voltammetry (CV) serta dapat menguji kinerja 

Membrane Electrode Assembly (MEA) untuk DMFC pada membran N117 dan 

membran N212.
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