
UJI KINERJA MEMBRANE ELECTRODE ASSEMBLY (MEA) DENGAN  

KATALIS Pd/C PADA LAJU ALIR GAS HIDROGEN DAN  

SUHU STEK PEMFC BERVARIASI 

 

SKRIPSI 

 

Diajukan Sebagai Salah Satu Syarat Untuk Memperoleh 

Gelar Sarjana Bidang Studi Kimia 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CHRISTY ANGGUNNITA 

08031181823001 

 

 

 

 

 

JURUSAN KIMIA 

FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM 

UNIVERSITAS SRIWIJAYA 

2022  



 

ii 

Universitas Sriwijaya 

HALAMAN PENGESAHAN 

 

UJI KINERJA MEMBRANE ELECTRODE ASSEMBLY (MEA) DENGAN  

KATALIS Pd/C PADA LAJU ALIR GAS HIDROGEN DAN  

SUHU STEK PEMFC BERVARIASI 

 

SKRIPSI 

 

Diajukan Untuk Melengkapi Salah Satu Syarat Memperoleh 

 Gelar Sarjana Sains Bidang Studi Kimia 

 

Oleh : 

CHRISTY ANGGUNNITA 

08031181823001 

 

Indralaya, 14 Maret 2022 

 

Mengetahui, 

 

Dekan FMIPA                                                              Pembimbing 

 

    

 

 

Hermansyah, S.Si., M.Si., Ph.D                                  Dr. Dedi Rohendi, M.T 

NIP. 197111191997021001                                  ...     NIP. 196704191993031001 

 

 

 

 

 

 



 

iii 

Universitas Sriwijaya 

HALAMAN PERSETUJUAN 

Makalah tugas akhir Christy Anggunnita / 08031181823001 dengan judul “Uji 

Kinerja Membrane Electrode Assembly (MEA) dengan Katalis Pd/C pada Laju Alir 

Gas Hidrogen dan Suhu Stek PEMFC Bervariasi” yang telah diseminarkan di 

hadapan Tim Penguji Seminar Hasil Jurusan Kimia Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam Universitas Sriwijaya pada tanggal 6 Januari 2022 dan telah 

diperbaiki, diperiksa, serta disetujui sesuai masukan yang telah diberikan. 

 

Indralaya, 14 Maret 2022 

 

Ketua : 

1.   Dr. Dedi Rohendi, M.T                 (             )     

NIP. 196704191993031001 

 

Penguji :  

1. Dr. Hasanudin, M.Si     (..                             .) 

NIP. 197205151997021003 

2. Dr.rer.nat. Risfidian Mohadi, M.Si                                (                                ) 

     NIP. 197711272005011003 

 

 

Mengetahui, 

Dekan FMIPA         Ketua Jurusan Kimia 

 

   

 

    

Hermansyah, S.Si., M.Si., Ph.D      Prof. Dr. Muharni, M,Si 

NIP. 197111191997021001       NIP. 196903041994122001 

 

 

 

 

 



 

iv 

Universitas Sriwijaya 

PERNYATAAN KEASLIAN KARYA ILMIAH 

Yang bertanda tangan di bawah ini : 

 

Nama Mahasiswa : Christy Anggunnita 

NIM     : 08031181823001 

Fakultas/Jurusan   : Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam/Kimia 

 

Menyatakan  bahwa  skripsi  ini  adalah  hasil  karya  saya  sendiri  dan  karya ilmiah   

ini   belum   pernah   diajukan   sebagai   pemenuhan   persyaratan   untuk 

memperoleh  gelar  kesarjanaan  strata  (S1)  dari  Universitas  Sriwijaya  maupun 

perguruan tinggi lain. Semua  informasi  yang  dimuat  dalam  skripsi  ini  yang  

berasal  dari  penulis lain  baik  yang  dipublikasikan  atau  tidak  telah  diberikan  

penghargaan  dengan mengutip   nama   sumber   penulis   secara   benar.   Semua   

isi   dari   skripsi   ini  sepenuhnya menjadi tanggung jawab saya sebagai penulis.  

 

Demikianlah surat pernyataan ini saya buat dengan sebenarnya. 

 

   

 

 

  

             



 

v 

Universitas Sriwijaya 

HALAMAN PERSETUJUAN PUBLIKASI KARYA ILMIAH UNTUK 

KEPENTINGAN AKADEMIS  

Sebagai civitas akademik Universitas Sriwijaya, yang bertanda tangan dibawah ini:  

Nama Mahasiswa : Christy Anggunnita 

NIM   : 08031181823001 

Fakultas/Jurusan : MIPA/Kimia 

Jenis Karya  : Skripsi 

Demi pengembangan ilmu pengetahuan, saya menyetujui untuk 

memberikan kepada Universitas Sriwijaya “Uji Kinerja Membrane Electrode 

Assembly (MEA) dengan Katalis Pd/C pada Laju Alir Gas Hidrogen dan Suhu Stek 

PEMFC Bervariasi”. Dengan hak bebas royalty non-ekslusive ini Universitas 

Sriwijaya berhak menyimpan, mengalih, edit/memformatkan, mengelola dalam 

bentuk pangkalan data (database), merawat, dan mempublikasikan tugas akhir atau 

skripsi saya selama tetap mencantumkan nama saya sebagai penulis/pencipta dan 

sebagai pemilik hak cipta. 

Demikian pernyataan ini saya buat dengan sesungguhnya. 

                                                                      Indralaya, 14 Maret 2022 

   Yang menyatakan, 

 

 

   Christy Anggunnita 

   NIM. 08031181823001 

 

 

 

 

 



 

vi 

Universitas Sriwijaya 

HALAMAN PERSEMBAHAN 

“Apapun yang menjadi takdirmu, akan mencari jalannya untuk 

menemukanmu” (Ali bin Abi Thalib).  

 

Jangan pernah berkata “tidak mungkin” karena semua bisa terjadi atas 

izin Allah SWT.  

 

“maa wadda’aka robbuka wa maa qolaa” Sesungguhnya Allah tidak 

pernah meninggalkanmu dan tidak pernah membencimu (QS. Ad-Duha : 3). 

 

Ketika kamu lelah dan semakin ingin menyerah ketahuilah bahwa 

sesungguhnya pertolongan Allah SWT hanya berjarak antara kening dan 

sajadah, maka jangan pernah engkau meninggalkan sholat.  

 

Dan Tuhanmu berfirman, “Berdoalah kepada-Ku niscaya akan aku 

perkenankan baagimu”. Sesungguhnya orang-orang yang sombong tidak mau 

menyembah-Ku akan masuk ke Neraka Jahanam dalam keadaan hina dina 

(QS. Ghafir : 60).  

Skripsi ini sebagai tanda syukurku kepada: 

✓ Allah SWT 

✓ Nabi Muhammad SAW 

Dan kupersembahkan kepada: 

✓ Mama, papa dan kakakku tersayang yang selalu mendoakan, memberikan 

support dengan penuh dan penyemangat hidupku 

✓ Seluruh keluarga besarku dari mama dan papa 

✓ Pembimbing tugas akhir penelitian dan skripsi Bapak Dr. Dedi Rohendi, 

M.T 

✓ Seluruh dosen FMIPA Universitas Sriwijaya 

✓ Almamaterku (Universitas Sriwijaya) 



 

vii 

Universitas Sriwijaya 

KATA PENGANTAR 

Segala puji syukur hanyalah milik Allah SWT yang memberikan hidayah, 

iman, islam, kesehatan, dan pertolongan kepada hambanya dalam setiap aktivitas 

yang dilakukan. Sholawar beserta salam selalu kita kirimkan kepada Nabi 

Muhammad SAW yang telah membuat kita mengenal nikmat islam dan ilmu 

pengetahuan seperti saat ini. Atas dasar inilah akhirnya penulis dapat 

menyelesaikan penelitian dan penulisan skripsi yang berjudul ”Uji Kinerja 

Membrane Electrode Assembly (MEA) dengan Katalis Pd/C pada Laju Alir Gas 

Hidrogen dan Suhu Stek PEMFC Bervariasi”. Skripsi ini dibuat sebagai salah satu 

syarat untuk memperoleh gelar sarjana sains bidang kimia pada Fakultas 

Matematika dan Ilmu Pengeahuan Alam Universitas Sriwijaya. 

Proses penyusunan skripsi ini tidak terlepas dari berbagai rintangan, mulai 

dari pengumpulan literatur, penelitian, pengumpulan data dan sampai pada 

pengolahan data maupun dalam tahap penulisan. Namun dengan kesabaran dan 

ketekunan yang dilandasi dengan rasa tanggung jawab selaku mahasiswa dan juga 

bantuan dari berbagai pihak, baik material maupun moril, akhirnya selesai sudah 

penulisan skripsi ini. Penulis mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya 

kepada Bapak Dr. Dedi Rohendi, M.T yang telah banyak memberikan bimbingan, 

bantuan, motivasi, saran dan petunjuk kepada penulis dalam menyelesaikan skripsi 

ini. 

Penulis juga menyampaikan terima kasih kepada: 

1. Allah SWT yang telah memberikan nikmat, rahmat serta keberkahan dan 

rasa puji syukur yang begitu besar aku panjatkan kepadanya. 

2. Bapak Hermansyah, Ph.D selaku Dekan FMIPA Universitas Sriwijaya 

3. Ibu Prof. Dr. Muharni, M.Si selaku Ketua Jurusan Kimia FMIPA 

Universitas Sriwijaya 

4. Bapak Dr. Addy Rachmat, M.Si selaku sekretaris Jurusan Kimia FMIPA 

Universitas Sriwijaya 

5. Bapak Dr. Dedi Rohendi, M.T selaku dosen Pembimbing Akademik dan 

Pembimbing tugas akhir, terimakasih telah banyak membantu, 



 

viii 

Universitas Sriwijaya 

mengajarkan dan membimbing dalam penulisan skripsi dengan rasa sabar 

yang begitu besar dan terimakasih banyak atas segala yang telah bapak 

berikan. 

6. Bapak Dr. Hasanudin, M.Si dan Dr.rer.nat. Risfidian Mohadi, M.Si selaku 

pembahas dan penguji sidang sarjana. 

7. Seluruh Dosen FMIPA Kimia Universitas Sriwijaya yang telah 

memberikan ilmu, mendidik dan membimbing selama masa kuliah. 

8. Mama dan papa, beribu kata aku ucapkan terimakasih banyak berkat 

usaha, perjuangan, doa, semangat, support yang tiada henti hingga aku 

bisa mencapai titik ini dan selalu mengkuatkanku agar aku tidak pindah 

jurusan. Sehat selalu Mama Papa, sayang Mama Papa selalu.  

9. Kakakku terkeren sepanjang tahun, terimakasih banyak kak yang selalu 

direpotkan dalam hal mengantar jemputku selama aku kecil hingga 

sekarang dan menjadi tempat pelindungku dikala aku takut terimakasih. 

Ayuk maya, terimakasih banyak telah memberikan doa, support dan selalu 

mau direpotkan dalam hal apapun. Semangat mencari rezeki, jadikan aku 

rich aunty ya. 

10. Keluarga besar Ahmad Lamio dan Boinah yang selalu memberikan doa, 

support dan semangat yang tiada henti, terimakasih banyak untuk segala 

hal.  

11. Muhammad Dafa Alhaq, u are my best person for me. Terimakasih 

banyak telah mendoakanku, memberikan dukungan, semangat dan canda 

tawamu yang selalu menjadi penyemangatku. Semangat dalam segala hal 

dafa dan sukses selalu untukmu, Nci.  

12. Ibu dan ayah, terimakasih banyak ibu ayah telah mendoakanku dan 

memberikanku dukungan dalam bentuk apapun itu terimakasih dan 

teruntuk Faris, Filza, Ajyad, Fia dan Rasty adik-adikku, yang telah 

memberikan kebahagian, canda tawa, penyemangatku dan selalu 

dirindukan terimakasih banyak, yuk Nci. 

13. Kak Dwi Hawa, aku tanpamu butiran debu kak terimakasih banyak atas 

ilmu yang telah engkau berikan kepadaku, yang selalu sabar dan sangat 



 

ix 

Universitas Sriwijaya 

baik dengan Cici yang penuh kekurangan dan selama penulisan skripsi 

banyak kurangnya Cici minta maaf kak. Beribu kata aku ucapkan, 

terimakasih banyak kak berkat ilmu, dukungan, bantuan dan doa yang 

telah kakak berikan kepadaku. Terimakasih telah mendengarkan curahan 

hati Cici tentang circle perkuliahan ini dan memberikan Cici nasehat. 

Sehat selalu kak, semoga keberkahan selalu mendatangimu, semangat 

terus kak Wik. Jangan lupakan adikmu yang paling aneh dan comel ini ya 

kak!. 

14. Kak Chamel, yang selalu memberitahu kalau ada voucher terimakasih 

banyak kak itu sangat membantuku dalam menghabiskan uang wkwk. 

Terimakasih banyak kak chamel yang telah mengajariku, membantuku 

dan memberikan dukungan, semangat terus kak Cha. 

15. Kak Reka, yang selalu memberikan tumpangan ketika pulang terimakasih 

banyak kak itu sangat mengurangi ongkosku kak wkwk. Terimakasih kak 

telah mengajariku tentang laju reaksi akan kukenang selalu kak, yang 

selalu membantuku dan memberikanku dukungan dalam bentuk apapun 

itu terimakasih kak, semangat terus kak Rek. 

16. Kak Yuni yang paling berisik. Canda tawamu sangat berkesan kak wkw, 

kata-katamu, tingkahmu dan segala tentangmu akan selalu kurindukan. 

Terimakasih banyak kak telah mengajariku, memberitahu catatan 

belajarmu dan selalu memberikanku dukungan penuh. Jangan pernah 

lupakan kenangan kita tiap hari sabtu siang ya kak, itu sangat berarti 

bagiku. Semangat mencari cuan kak, Cicay. 

17. Annash Nabila dan Putri Sari, adik asuh 19 dan 20. Terimakasih atas 

dukungan yang kalian berikan dan selalu memberitahuku tentang hal di 

indralaya. Semangat belajar.  

18. KKN Fakultas Kencur terimakasih banyak telah memberikanku warna-

warni kehidupan yang penuh canda tawa. Heru, Ikhsan, Erik, Rifdah, Lala, 

Ragil, Tyas, Manda senang bertemu kalian, begitu singkat 21 hari tapi 

kenangan yang telah kita lalui tidak begitu singkat. Sayang kalian, 

semangat menulis skripsi teman-teman. 



 

x 

Universitas Sriwijaya 

19. Pemegang tahta Purun, Rama, Kak Herdi, Debi, Kak Deni, Kak Beni, Dea, 

Rara, Tilma, Yuda dan yang lainnya. Terimakasih banyak yang selalu 

membantu, memberikan semangat dan selalu siap siaga ada untuk kami 

selama KKN. Canda tawa kalian akan selalu dirindukan, semangat dalam 

segala hal dan terimakasih banyak atas segala bantuan kalian dalam 

bentuk apapun itu. Gek kito maen lagi yeh cik eimm. 

20. Teruntuk besti yang paling keren, Anti Inggriana dan Indriana Ishma. 

Terimakasih banyak berkat dukungan kalian aku bisa sampai dititik ini, 

terimakasih selalu mendengarkan segala curahan hati dan selalu 

menghiburku dalam segala hal. Semangat mencari rezeki dan sukses 

selalu. 

21. Kak Ory Adelia layaknya bidadari begitu lembut, baik hatinya dan tempat 

teraman untuk berbagi cerita di Kimia. Terimakasih banyak kak, yang  

dari awal bertanya tentang penelitian hingga aku bisa sampai dititik ini. 

Maaf jika aku sering merepotkanmu kak, yang tiba-tiba chat menanyakan 

sesuatu dan selalu sabar merespon semua pertanyaanku. Sehat selalu kak, 

semangat mencari rezeki, sukses selalu Qahera. 

22. Kak Vadia terkeren. Terimakasih banyak atas bantuanmu yang sangat 

membantuku yang selalu sabar memberitahuku tentang penelitian. Maaf 

kalau cici banyak salah sama kakak. Semangat terus kak vad, sukses 

selalu. Kak Resti, Kak Indra, Kak Enggi terimakasih banyak kak atas 

bantuannya. Semangat dan sukses selalu buat kalian. 

23. Ilyas, terimakasih banyak telah membantuku membuka gas, membuka 

stek, mengajariku dan memberitahuku tentang penelitian. Semangat yas 

sedikit lagi, teruslah membucin jangan diambil hati perkataan oranglain. 

Salam pejuang LDR.  

24. Fatmawati si kece yang sangat tidak ramah bintang satu wkwk. 

Terimakasih banyak fatma telah berjuang bersama hingga mencapai titik 

ini. Sadar kan fat kemarin nangis sekarang insyaallah sudah bisa tertawa 

dengan lepas. Jangan lupakan segala hal gils yang pernah dilakuin 

bersama fat. Semangat mencari rezeki dan sukses untukmu. 



 

xi 

Universitas Sriwijaya 

25. Purgeng Igam, Ade Dwi, Delima, Sandi, Anin, Devi, Dindasll, Ade 

Marisa, Prima, Marya, Sabrina, Ghifar, Imam, Eko, Nadia, Keke dan yang 

lain tidak bisa disebutkan satu persatu. Terimakasih banyak telah 

membantu, memberikan dukungan dan hiburan selama penelitian. 

Semangat terus buat kalian dan sukses selalu.  

26. Staff TU Jurusan Kimia Mbak Novi dan Kak Chosiin yang membantu 

dalam menyelesaikan administrasi selama perkuliahan, penjadwalan serta 

pemberkasan. 

27. Teruntuk diriku sendiri yang selalu nangis, terimakasih banyak sudah mau 

kuat sejauh ini, terimakasih untuk selalu sabar dalam segala hal dengan 

cobaan yang terus berdatangan. Terimakasih banyak untuk selalu rela, 

ikhlas dan tabah dalam menerima segala hal. Kamu bisa dan kamu 

mampu. Orang lain mengecilkanmu tapi Allah mengangkat derajatmu 

setinggi mungkin. Love yourself as you are!. 

28. Dan terakhir, terimakasih kepada siapapun itu yang telah mengukir 

kenangan dihidupku, memberikan pelajaran yang begitu berarti dan 

membuatku menjadi lebih dewasa.  

 Semoga bimbingan, ilmu, bantuan, dan masukan yang telah diberikan kepada 

penulis menjadi amal shaleh dan pahala yang setimpal dari Allah SWT. Semoga 

bantuan kalian menjadi kemudahan dalam menjalankan kehidupan yang dirahmati 

allah SWT. Dengan kerendahan hati, penulis menyadari bahwa skripsi ini masih 

banyak kekurangan dan kesalahan, sehingga penulis sangat mengharapkan kritik 

dan saran dari pembaca. Akhir kata penulis mengucapkan terima kasih, semoga 

skirpsi ini dapat bermanfaat bagi semua serta pengembangan ilmu kimia di masa 

yang akan datang.      

      

  Indralaya, 14 Maret 2022 

  Penulis 

 

 



 

xii 

Universitas Sriwijaya 

SUMMARY 

PERFORMANCE TEST OF MEMBRANE ELECTRODE ASSEMBLY 

(MEA) WITH Pd/C CATALYST ON GAS HYDROGEN FLOW  

RATE AND VARIED PEMFC STACK TEMPERATURES 

Christy Anggunnita : Supervised by Dr. Dedi Rohendi, M.T  

Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Science, Sriwijaya University 

xix + 55 pages, 2 tables, 13 pictures, 6 appendices  

 

Membrane Electrode Assembly (MEA) performance test study with Pd/C 

catalyst on gas flow rate and varied PEMFC stack temperature has been conducted. 

The making of Pd/C catalyst electrodes was carried out by the spraying method. 

MEA was made by combining two Pd/C electrodes on both sides of the anode and 

cathode using the Nafion-212 membrane. The resulting MEA was characterized 

using the Cyclic Voltammetry (CV) method and Electrochemical Impedance 

Spectroscopy (EIS).  

MEA performance testing was conducted based on the I-V curve and I-P 

curve with variations in gas flow rate and stack temperature of  the  PEMFC. The 

results obtained from the measurement of catalyst activity based on ECSA 

calculations for MEA Pd/C were 442.54 g/cm2, while the results of the MEA test 

using the EIS method, the electrical conductivity value obtained for MEA Pd/C was 

2.02×10-7 S/cm. MEA Pd/C performance test on gas flow rate variation obtained 

optimum gas flow rate of 300 mL/minute with current density 9.6 mA/cm2 and 

maximum power density which resulted in the amount of 3.95 mW/cm2. MEA Pd/C 

performance test with stack temperature variation obtained the best operational 

temperature at 40°C with current density 9.6 mA/cm2 and maximum power density 

3.97 mW/cm2.  

 

Keywords    : PEMFC, Pd/C, Stack Temperature, CV, EIS 

Citations  :  55 (2006 - 2021) 
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RINGKASAN 

UJI KINERJA MEMBRANE ELECTRODE ASSEMBLY (MEA) DENGAN 

KATALIS Pd/C PADA LAJU ALIR GAS HIDROGEN DAN SUHU STEK 

PEMFC BERVARIASI 

Christy Anggunnita : Dibimbing oleh Dr. Dedi Rohendi, M.T  

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 
xix +  55 halaman, 2 tabel, 13 gambar, 6 lampiran 

 

Studi uji kinerja Membrane Electrode Assembly (MEA) dengan katalis Pd/C 

pada laju alir gas hidrogen dan suhu stek PEMFC bervariasi telah dilakukan. 

Pembuatan elektroda dengan katalis Pd/C dilakukan dengan metode spraying. 

MEA dibuat dengan menggabungkan dua elektroda Pd/C pada kedua sisi anoda dan 

katoda menggunakan membran nafion-212. MEA yang dihasilkan tersebut 

dikarakterisasi menggunakan metode Cyclic Voltammetry (CV) dan 

Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS). 

Pengujian kinerja MEA dilakukan berdasarkan kurva I-V dan kurva I-P 

dengan variasi laju alir gas hidrogen dan suhu stek pada stack PEMFC. Hasil yang 

diperoleh dari pengukuran aktivitas katalis berdasarkan perhitungan ECSA untuk 

MEA Pd/C sebesar 442,54 g/cm2. Sementara hasil pengujian MEA dengan metode 

EIS didapatkan nilai konduktivitas listrik untuk MEA Pd/C sebesar 2,02×10-7 S/cm. 

Uji kinerja MEA Pd/C pada variasi laju alir gas hidrogen diperoleh laju alir gas 

hidrogen optimum sebesar 300 mL/menit dengan densitas arus 9,6 mA/cm2 dan 

densitas daya maksimum yang dihasilkan sebesar 3,95 mW/cm2. Uji kinerja MEA 

Pd/C dengan variasi suhu stek didapatkan suhu operasional terbaik pada suhu 40°C 

dengan densitas arus 9,6 mA/cm2 dan densitas daya maksimum sebesar 3,97 

mW/cm2.  

 

Kata kunci    : PEMFC, Pd/C, Suhu Stek, CV, EIS 

Kutipan  :  55 (2006 – 2021) 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Saat ini keperluan sumber energi sangat mengandalkan sumber energi bahan 

bakar fosil. Dengan adanya pemakaian bahan bakar fosil secara berkelanjutan maka 

akan menyebabkan ketersediaan bahan bakar energi fosil menjadi sedikit bahkan 

semakin jarang ditemukan (Gimba et al., 2015). Dengan adanya kondisi ini maka 

diperlukan solusi efektif untuk memperoleh sumber energi alternatif yang bersifat 

ramah lingkungan, salah satunya menggunakan hidrogen sebagai bahan bakar 

(Wahyuni, Hakim and Hasfita, 2016). Hidrogen dapat dimanfaatkan menjadi 

sumber energi alternatif terbarukan karena ketersediaannya berlimpah di bumi, 

suplai hidrogen yang dihasilkan pada aplikasi fuel cell sangat bersih karena hanya 

menimbulkan uap air sebagai emisinya dan energi yang dihasilkan dapat 

dimanfaatkan lebih lanjut (Hashim et al., 2018). Gas hidrogen akan menghasilkan 

energi listrik jika direaksikan dengan gas oksigen yang menggunakan rangkaian 

alat fuel cell (Ma’aruf and Widiharsa, 2016).  

Fuel cell merupakan alat kimia berbasis reaksi elektrokimia yang 

mengkonversikan energi kimia menjadi energi listrik dengan produk sampingnya 

berupa air. Sistem Proton Exchange Membrane Fuel Cell (PEMFC) merupakan 

sistem pengkonversi energi listrik yang sering digunakan karena memiliki efisiensi 

yang tinggi dan dapat beroperasi pada suhu yang relatif rendah. Salah satu 

komponen penyusun pada sistem PEMFC yang dapat mempengaruhi kinerja daya 

hantar listrik yaitu Membrane Electrode Assembly (MEA) (Bandlamudi et al., 

2018). MEA tersusun atas dua elektroda berupa anoda dan katoda yang terletak 

pada kedua sisi membran elektrolit berupa membran nafion-212 (Rohendi et al., 

2016). 

Umumnya sistem PEMFC menggunakan katalis Pd/C. Katalis Pd/C memiliki 

aktivitas katalis yang baik terhadap nilai ECSA, dapat memberikan kinerja MEA 

yang optimum berdasarkan variasi yang digunakan dan ketersediaannya berlimpah 

di bumi (Meng, Zeng and Xie, 2015). Metode penempatan katalis pada elektroda 
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ada beberapa macam, diantaranya metode Spraying, metode Catalyst Coated 

Membrane (CCM) dan metode Doktor Blade. Namun metode yang sering 

digunakan adalah metode spraying karena relatif mudah untuk diaplikasikan 

dengan hasil yang memuaskan dan tidak merusak permukaan elektroda. Metode 

spraying dapat mendistribusikan lapisan katalis ke seluruh permukaan elektroda 

secara optimal (Rohendi et al., 2016). 

Ada parameter lain yang dapat mempengaruhi kinerja MEA pada PEMFC 

antara lain laju alir gas hidrogen dan suhu stek yang bervariasi (Salam et al., 2020). 

Variasi laju alir gas hidrogen dapat meningkatkan proses distribusi proton yang 

akan menghasilkan kinerja terbaik (Gerteisen et al., 2012). Variasi suhu yang 

digunakan dapat mempengaruhi kelembaban pada membran berupa uap air. Jika 

uap air yang disuplai telah stabil maka proton yang terdistribusi akan menjadi 

optimum dan menghasilkan kinerja terbaik (Alberto, Riascos and Pereira, 2010). 

Kinerja PEMFC dapat dilihat dari kurva polarisasi berupa kurva I-V dan I-P yang 

menunjukkan hubungan antara tegangan dan densitas arus (Thosar et al., 2019).  

Berdasarkan penjelasan ini, dilakukan proses pembuatan dan karakterisasi 

MEA yang menggunakan katalis Pd/C pada membran nafion-212 dengan metode 

spraying. Dalam penelitian ini digunakan satu jenis MEA dengan katalis Pd/C pada 

kedua sisi anoda dan katoda. Karakterisasi MEA meliputi metode Cyclic 

Voltammetry (CV) dan metode Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS). 

MEA yang dihasilkan selanjutnya diuji kinerjanya dengan menggunakan alat single 

stack (stek tunggal) pada laju alir gas hidrogen dan suhu stek bervariasi. Variasi 

laju alir gas hidrogen yang dilakukan sebesar 100 mL/menit, 200 mL/menit, 300 

mL/menit dan 400 mL/menit. Sementara variasi suhu stek yang digunakan berupa 

suhu ruang, 40°C, 60°C dan 80°C.  

1.2. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana sifat elektrokimia MEA dengan elektroda yang 

mengandung katalis Pd/C yang menggunakan karakterisasi metode CV 

dan EIS ? 
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2. Bagaimana pengaruh laju alir gas hidrogen dan suhu stek yang 

bervariasi terhadap kinerja MEA dengan katalis Pd/C yang dibuat 

dengan metode spraying dalam single stack PEMFC ?  

1.3.  Tujuan Masalah 

1. Melakukan karakterisasi dari aktivitas katalis MEA dengan elektroda 

yang mengandung katalis Pd/C menggunakan metode CV dan 

melakukan pengukuran konduktivitas listrik dengan metode EIS.  

2. Mengetahui kinerja MEA dalam single stack (stek tunggal) PEMFC 

dengan katalis Pd/C pada variasi laju alir gas hidrogen dan variasi suhu 

stek.  

1.4. Manfaat Penelitian 

 Penelitian ini dilakukan untuk memberikan informasi tentang pengaruh laju 

alir gas hidrogen dan suhu stek, terhadap kinerja MEA Pd/C menggunakan metode 

spraying pada single stack PEMFC yang dapat digunakan dalam penerapan sumber 

energi alternatif terbarukan. 
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