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SUMMARY

STUDY OF THE EFFECT OF PRESSURE AND TEMPERATURE OF
THE PREPARATION OF MEA WITH NAFION 212 MEMBRANE ON
THE PERFORMANCE OF MEA

Renza Hidayah Saputra
Supervised by Dr. Dedi Rohendi, M.T and Dr. Hasanudin, M.Si
Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Science Knowledge of
Nature , University of Sriwijaya .
xvii + 72 pages , 15 pictures , 5 tables , 5 attachments

Study the effect of pressure and temperature of the preparation of MEA with
membrane nafion 212 on the performance of MEA clicking using the catalyst Pt/C
on both sides of the electrode has been done. Membrane Electrode Assembly
(MEA) is made of two electrodes from the anode and cathode coated with the
Pt/C catalyst and attached to both sides of the membrane nafion 212. The MEAs
were made at pressing temperatures and pressures vary tested its performance.
Electrodes were characterized using the Cyclic Voltammetry (CV) method to
obtain Electrochemical Surface Area (ECSA) values and the Electrochemical
Impedance Spectroscopy (EIS) method to obtain electrical conductivity data .
Based on the resulting CV data information, the ECSA value of the Pt/C electrode
is 2.657 cm*/g. Test the conductivity of electrically electrode obtained results that
the electrode Pt/C has a value of conductivity of 2.36 x 10 =S / cm. Value OCV (
Open Circuit Voltage ) highest in the variation of pressure pengepre s san MEA
with the temperature constant 135°C is shown in pressure of 2200 psi at 0.137 V .
Value OCV highest on the variation of temperature presses an MEA with pressure
optimum 2200 psi shown at a temperature of 145°C of 0.32 V. The pressure of
2200 psi is the optimum pressure for MEA performance testing with a maximum
power density of 1.447 mW/cm® at a current density of 12.16 mA/cm?. While it is,
variations in the temperature of 145°C is a temperature optimum at pressure of
2200 psi with a density of power maximum of 4.13 mW/cm? at a density current
13.28 mA/cm®. In addition to the influence of the power density of the I-P
performance curve, MEA performance can be seen from the I-V performance
curve. The curve I-V performance that is good is the curve of the most gentle,
which means to have the ability to maintain the voltage as the increased flow. The
highest voltage value at the MEA pressure variation is 2200 psi at 1.447 V at a
current density of 12.16 mA / cm?, while the highest voltage value at the MEA
temperature variation is 145°C at 4.1301 V at a current density of 13.28 mA/cm?.

Keywords : MEA, PEMFC, Pressure Pressing, Temperature Pressing
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RINGKASAN

STUDI PENGARUH TEKANAN DAN TEMPERATUR PREPARASI MEA
DENGAN MEMBRAN NAFION 212 TERHADAP KINERJA MEA

Renza Hidayah Saputra
Dibimbing oleh Dr. Dedi Rohendi, M.T dan Dr. Hasanudin, M.Si
Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan IiImu Pengetahuan Alam, Universitas
Sriwijaya.
xvii + 72 halaman, 15 gambar, 5 tabel, 5 lampiran

Studi pengaruh tekanan dan temperatur preparasi MEA dengan membran nafion
212 terhadap kinerja MEA menggunakan katalis Pt/C pada kedua sisi elektroda
telah dilakukan. Membrane Electrode Assembly (MEA) dibuat dari dua elektroda
dari anoda dan katoda yang dilapisi katalis Pt/C dan ditempelkan pada kedua sisi
membran nafion 212. MEA vyang dibuat pada temperatur dan tekanan
pengepressan bervariasi diuji kinerjanya. Elektroda dikarakterisasi menggunakan
metode Cyclic Voltammetry (CV) untuk mendapatkan nilai Electrochemical
Surface Area (ECSA) dan metode Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS)
untuk mendapatkan data konduktivitas elektrik. Berdasarkan informasi data CV
yang dihasilkan, nilai ECSA elektroda Pt/C adalah 2,657 cm?/g. Uji konduktivitas
elektrik elektroda didapatkan hasil bahwa elektroda Pt/C memiliki nilai
konduktivitas sebesar 2,36 x 102 S/cm. Nilai OCV (Open Circuit Voltage)
tertinggi pada variasi tekanan pengepressan MEA dengan temperatur konstan
135°C ditunjukkan pada tekanan 2200 psi sebesar 0,137 V. Nilai OCV tertinggi
pada variasi temperatur pengepressan MEA dengan tekanan optimum 2200 psi
ditunjukkan pada temperatur 145°C sebesar 0,32 V. Tekanan 2200 psi merupakan
tekanan optimum pengujian kinerja  MEA dengan kerapatan daya maksimum
sebesar 1,447 mW/cm’ pada kerapatan arus 12,16 mA/cm®. Sementara itu, variasi
temperatur 145°C merupakan temperatur optimum pada tekanan 2200 psi dengan
kerapatan daya maksimum sebesar 4,13 mW/cm® pada kerapatan arus 13,28
mA/cm?. Selain pengaruh kerapatan daya dari kurva I-P performance, kinerja
MEA dapat dilihat dari kurva I-V performance. Kurva I-V performance yang baik
adalah kurva vyang paling landai, yang artinya memiliki kemampuan
mempertahankan tegangan seiring meningkatnya arus. Nilai tegangan tertinggi
pada variasi tekanan MEA adalah 2200 psi sebesar 1,447 V pada kerapatan arus
12,16 mA/cm?, sedangkan nilai tegangan tertinggi pada variasi temperatur MEA
adalah 145°C sebesar 4,1301 V pada kerapatan arus 13,28 mA/cm?.

Kata Kunci : MEA, PEMFC, Tekanan Pengepresan, Temperatur
Pengepresan
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Energi merupakan kebutuhan dasar manusia, yang terus meningkat seiring
dengan perjalanan waktu. Energi fosil menjadi sangat dominan digunakan oleh
manusia. Saat ini untuk memenuhi kebutuhan energi, salah satunya adalah BBM
(Bahan Bakar Minyak) memegang posisi yang sangat dominan dalam pemenuhan
energi. Kekayaan sumber daya alam seperti tenaga air (Hydropower), panas bumi,
biomassa, gambut dan gas dapat dimanfaatkan sebagai energi alternatif, untuk
menggantikan bahan bakar minyak yang semakin terbatas jumlah dan
cadangannya (Kholig, 2015).

Hidrogen merupakan energi alternatif dalam pengembangan energi
terbarukan. Selain unsurnya yang melimpah di alam, penggunaan hidrogen
sebagai energi baru sangat ramah lingkungan dan tidak menimbulkan emisi gas.
Hal inilah yang menjadi landasan munculnya aplikasi energi terbarukan dari
proses reaksi elektrokimia yang menggunakan unsur hidrogen dan oksigen yaitu
Fuel Cell (Maheshwari et al., 2018).

Fuel cell adalah sel elektrokimia yang dapat mengubah energi kimia
menjadi energi listrik. Semua struktur dasar pada proses reaksinya melibatkan
lapisan elektrolit yang bereaksi dengan elektroda yaitu anoda (hidrogen) dan
katoda (oksigen) pada kedua sisi elektrolit. Elektroda pada anoda dan katoda
dipisahkan oleh elektrolit, dimana pada anoda dialirkan gas hidrogen yang akan
menghasilkan elektron bebas dan H* dan pada katoda dialirkan gas oksigen yang
akan menerima elektron bebas dan ion H* (Nantes and Bp, 2007).

Salah satu jenis fuel cell yang sering digunakan adalah PEMFC (Proton
Exchange Membrane Fuel Cell). Secara teori kinerja dari PEMFC menghasilkan
tegangan hingga 1,23 V saat dioperasikan dalam keadaan tanpa beban (Open
Circuit Voltage). Pada kondisi ideal yang tergantung pada tekanan dan
temperatur, PEMFC dapat menghasilkan tegangan maksimum 1,23 V. Tegangan
ideal tersebut biasa disebut dengan tegangan Nernst, tetapi pada kenyataannya

tegangan yang dihasilkan jauh dibawah tegangan ideal tersebut dan berkurang
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dengan meningkatnya kerapatan arus (Achard, Metkemeijer and Horde, 2012).
Pada fuel cell jenis DMFC (Direct Methanol Fuel Cell), dimana nilai OCV pada
teori dan pengukuran aslinya sering berbeda. Hal tersebut terjadi karena adanya
methanol crossover, dimana methanol menyebrang melalui membran dari anoda
ke sisi katoda yang dapat mengurangi tegangan pada katoda, sehingga tegangan
keseluruhan sel akan semakin berkurang. .Kelebihan dari PEMFC yaitu memiliki
kerapatan daya yang tinggi, efisiensi tinggi dan emisi yang rendah.
Pengembangan fuel cell PEMFC untuk aplikasi komersial, sangat tergantung pada
kinerja dari MEA (Membrane Electrode Assembly).

MEA terdiri dari elektroda anoda (hidrogen) yang merupakan tempat
oksidasi hidrogen dan katoda (oksigen) merupakan tempat reduksi oksigen, yang
mengapit membran nafion 212 pada kedua sisinya. Membran nafion 212
digunakan pada proses pembuatan MEA jenis PEMFC, dimana membran nafion
212 memiliki permukaan yang lebih tipis dan lebih efektif untuk analisis gas
hidrogen. MEA merupakan suatu komponen terpenting pada PEMFC yang
merupakan tempat terjadinya konversi bahan bakar dan oksidan menjadi listrik
dan air. Selain itu MEA juga memiliki fungsi yang sangat efisien untuk
mengontrol aliran elektron yang dibebaskan pada reaksi (Vengatesan et al., 2008).

Salah satu faktor yang berpengaruh terhadap kinerja MEA pada PEMFC
adalah tekanan dan temperatur pengepresan pada proses pembuatannya. Banyak
penelitian yang menyebutkan tentang degradasi elektroda terhadap katalis dan
luas permukaan MEA yang diakibatkan oleh rendahnya tekanan dan temperatur
dalam proses pembuatannya karena memiliki efisiensi termodinamika yang
rendah. Selain itu pembuatan MEA juga sering dilakukan pada suhu 135°C,
karena memiliki efisiensi termodinamika yang tinggi dan dapat mengatur termal
yang disederhanakan (Prasanna et al., 2008).

Berdasarkan penelitian apichai et al (2007) menyebutkan bahwa pengaruh
temperatur dan tekanan MEA terhadap PEMFC akan menyebabkan terjadinya
variasi kerapatan daya yang mempengaruhi kinerja dari PEMFC. Kinerja MEA
dari setiap pengepresan dapat dilihat melalui kurva polarisasi, dimana Kkurva
polarisasi tersebut terdiri dari nilai densitas arus dan densitas daya (Schulze et al.,
2007)
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Berdasarkan sifat-sifat itulah, maka dilakukan studi pengaruh temperatur
dan tekanan pengepresan pada proses pembuatan MEA dengan membran nafion
212 terhadap kinerjanya. MEA dibuat dengan penekanan panas kedua elektroda
pada tekanan bervariasi. Variasi tekanan yang digunakan yaitu 1800 psi, 2000 psi
dan 2200 psi. Selain menggunakan tekanan bervariasi, pembuatan MEA juga

dilakukan pada temperatur yang bervariasi yaitu 125°C, 135°C dan 145°C.

1.2 Rumusan Masalah

Salah satu faktor yang berpengaruh terhadap kinerja MEA terhadap
PEMFC adalah tekanan dan temperatur pengepresan pada proses pembuatannya.
Apichai et al (2007) menyebutkan bahwa pengaruh tekanan dan temperatur MEA
terhadap PEMFC akan menyebabkan terjadinya variasi kerapatan daya yang
mempengaruhi kinerja PEMFC.

Berdasarkan hal tersebut, maka dilakukan studi pengaruh temperatur dan
tekanan proses pembuatan MEA dengan membran 212 terhadap kinerjanya. Pada
penelitian ini katalis Pt/C akan digunakan sebagai katoda dan anoda. Selain itu,
dilakukan pengepresan pada kedua MEA dengan variasi tekanan dan temperatur.
Variasi tekanan yang digunakan yaitu 1800 psi, 2000 psi dan 2200 psi, sedangkan
variasi temperatur yang digunakan yaitu 125°C, 135°C dan 145°C.

1.3 Tujuan Penelitian
1. Membuat dan menguji kinerja MEA pada kondisi tekanan dan
temperatur pengepresan yang berbeda.
2. Menentukan pengaruh variabel tekanan dan temperatur pengepresan
terhadap parameter kerapatan arus, tegangan dan kerapatan daya.
3. Menentukan kondisi variabel temperatur dan tekanan pengepresan

untuk mendapatkan parameter optimum.

1.4  Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian yang dilakukan agar dapat memberikan pengaruh
terhadap pengembangan teknologi terbarukan fuel cell dalam hal pengaruh

tekanan dan temperatur proses pembuatan MEA terhadap kinerjanya.
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