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SUMMARY
PERFORMANCE TEST OF DMFC (DIRECT METHANOL FUEL CELL)ACTIVE
AND PASSIVE IN VARIOUS METHANOL CONCENTRATION VARIATION

Mutiara; supervised by Dr. Dedi Rohendi, M.T and Dr. Nirwan Syarif, M.Sc.

X + 50 pages, 2 tables. 16 picture, 8 attachments

This research about the manufacturing, characterization, and testing of active and passive
DMFC (Direct Methanol Fuel Cell) has been carried out. The electrodes used were made by
mixing platinum and cobalt catalysts and then distributing them to the surface of the carbon
layer using the spray method then MEA (Membrane Electrode Assembly) was produced, the
composition ratio of the catalyst Pt to CO was 60% with a surface area of 4 cm?2. The electrodes
were characterized with Cyclic Voltammetry (CV) at a search rate of 25 mV/s, and
Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS). The catalytic activity of the electrode surface
is determined from the ECSA (Electrochemical Surface Area) value where the ECSA value
was determined from the measurement data using the CV analysis method. The ECSA value
of the electrodes with Pt-Co/C catalyst was 398.92 cm?/g and the electrical conductivity value
was 7.579x10*S/cm. Open Circuit Voltage (OCV) value was used to determine MEA
performance without load. The highest OCV was demonstrated by MEA DMFC passive at a
methanol concentration of 15 v/v% and MEA DMFC active at a methanol concentration of 5
v/v%. MEA performance test results on passive DMFCs showed a maximum power density of
25 mW/cm? at a methanol concentration of 15 v/v%, and a maximum power density for active
DMFC at a 5 v/v% methanol concentration of 12 mW/cm?. Based on DMFC performance

testing, passive DMFCs are more efficient.

Keywords: catalyst Pt-Co/C, active and passive DMFC, methanol
Citation : 34 (2001-2019)
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RINGKASAN
UJI KINERJA DMFC (DIRECT METHANOL FUEL CELL) AKTIF DAN

PASIF PADA BERBAGAI VARIASI KONSENTRASI METANOL
Mutiara; dibimbing oleh Dr. Dedi Rohendi, M.T dan Dr. Nirwan Syarif, M.Si

X + 50 halaman, 2 tabel. 16 gambar, 8 lampiran

Penelitian tentang pembuatan, karakterisasi, dan pengujian kinerja DMFC (Direct Methanol
Fuel Cell) aktif dan pasif telah dilakukan. Elektroda yang digunakan dibuat dengan
mencampurkan katalis platina dan kobalt lalu distribusikan ke permukaan lapisan karbon
dengan menggunakan metode semburan dihasilkanlah MEA (Membrane Electrode Assembly),
komposis perbandingan katalis Pt 60% terhadap CO dengan luas permukaan sebesar 4 cm?.
Elektroda dikaraktresasi dengan Cylic Voltammetry (CV) dengan laju telusur 25 mV/s
menghasilkan dua puncak, puncak anodik (Kurva atas) dan puncak katodik (kurva bawah), dan
Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS). Aktifitas katalitik permukaan elektroda
ditentukan dari nilai ECSA (Electrochemical Surface Area) dimana nilai ECSA ditentukan dari
data pengukuran menggunakan metode analisa CV. Nilai ECSA dari elektroda dengan katalis
Pt-Co/C adalah sebesar 398,92 cm?/g dan nilai konduktivitas elektrik sebesar 7,579x10*S/cm.
Nilai Open Circuit Voltage (OCV) untuk mengetahui kinerja MEA tanpa beban. OCV tertinggi
ditunjukkan oleh MEA DMFC pasif pada konsentrasi metanol 15 v/v% dan MEA DMFC aktif
pada konsentrasi metanol 5 v/v%. Hasil uji kinerja MEA pada DMFC pasif menunjukkan
kerapatan daya maksimumnya 25 mW/cm? pada konsentrasi metanol 15 v/v%, dan kerapatan
daya maksimum untuk DMFC aktif pada konsentrasi metanol 5 v/v% sebesar 12 mW/cm?.

Berdasarkan pengujian kinerja DMFC, DMFC pasif lebih efisien.

Kata kunci : katalis Pt-Co/C, DMFC aktif dan pasif, methanol

Kepustakaan : 34 (2001-2019)

Xi
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BAB1

PENDAHULUAN
1.1.  Latar Belakang

Bahan bakar yang digunakan di Indonesia kebanyakan bahan bakar fosil.
Akan tetapi bahan bakar fosil dapat menyebabkan pencemaran lingkungan seperti
polusi udara, penipisan ozon. Oleh sebab itu diperlukan energi alternatif lain yang
ramah lingkungan salah satunya fuel cell. Fuel cell adalah sel elektrokimia yang
dapat mengubah energi kimia menjadi energi listrik. Reaksi ini menghasilkan
listrik, air, dan panas dari reaksi bahan bakar dan oksigen tanpa adanya
pembakaran sehingga sangat mengurangi polusi (Rohendi and Adnan, 2010).

Fuel Cell merupakan mesin konversi energi kimia secara langsung menjadi
energi listrik. Salah satu fuel cell yang banyak dikembangkan adalah Direct
Methanol Fuel Cell (DMFC) yang dapat beroperasi pada temperatur rendah
(Purwanto,dkk 2007). Pada DMFC, metanol sebagai bahan bakar berada pada sisi
anoda kemudian diokasidasi menjadi karbondioksida (COz), proton dan elektron.
Elektron yang terbentuk akan menuju pada kerapatan arus dan dihitung nilainya..
Proton berpindah dari anoda ke katoda melalui membran nafion dan proton
bereaksi dengan oksigen menghasilkan air (Dhuhita,2010).

Komponen terpenting dalam DMFC adalah Membrane Electrode Assembly
(MEA). Kinerja MEA ini tergantung pada ketebalan GDL (Gas Diffusion Layer),
MEA terdiri dari dua sisi elektroda dan membran elektrolit. Di elektroda terjadi
rekasi oksidasi sehingga menyebabkan transpor proton dari membran ke katalis
dan transfor elektron pada arus (Rohendi et al., 2013).

Pada MEA terjadi reaksi perubahan antara metanol (bahan bakar) dan
oksigen (oksida) menjadi energi listrik dan air sebagai buangan. Karena
mempunyai fungsi sangat penting, maka MEA harus mendapat perhatian khusus
dalam hal upaya pencapaian kerapatan arus (current density) yang tinggi dan daya
tahannya. Hal yang perlu dikaji untuk menghasilkan MEA dengan kinerja tinggi
adalah kandungan dan jenis katalis serta metode pembuatannya (Rohendi and
Adnan, 2010).

Berdasarkan suplai bahan bakarnya, Direct Methanol Fuel Cell (DMFC)
terbagi menjadi dua, yakni DMFC aktif dan pasif. DMFC yang menggunakan

1

Universitas Sriwijaya



suplai metanol secara terus menerus (sirkulasi) disebut DMFC aktif dengan suplai
metanol yang konstan, akan tetapi membutuhkan peralatan tambahan berupa
pompa sirkulasi, sedangkan DMFC dengan menggunakan metanol dalam wadah
tertutup dinamakan DMFC pasif dengan peralatan yang sederhana, tapi
konsentrasi metanol yang terus menurun seiring pemakaian (Kwon, 2011).

Pada penelitian ini akan dilakukan uji kinerja DMFC aktif dan pasif pada
berbagai variasi konsentrasi metanol. Elektroda DMFCyang dibuat menggunakan
katalis Pt-Co/C pada anoda dan Pt/C katoda. Katalis Pt-Co/C ini digunakan karena
mempercepat reaksi oksidasi bahan bakar di anoda, bersifat inert, dan

kestabilannya yang tinggi ( Sari, 2014).

1.2.  Rumusan Masalah

Kirisis energi di Indonesia semakin meningkat dengan makin menipisnya
cadangan energi yang ada, terutama cadangan energi fosil. Krisis energi yang
terjadi juga diikuti dengan terjadinya krisis lingkungan akibat penggunaan sumber
energi fosil yang massif yang dapat menyebabkan terjadinya pencemaran udara.
Untuk itu, dibutuhkan energi alternatif lain untuk mengurangi pencemaran polusi
udara yaitu diantaranya menggunakan Direct Methanol Fuel Cell (DMFC).
Penggunaan DMFC diharapkan dapat menjadi alternatif pasokan energi sekaligus
untuk menggurangi polusi udara. Pada penelitian ini dilakukan pembuatan MEA
Pt-Co/C dan melakukan uji kinerja DMFC aktif dan DMFC pasif pada berbagai

konsentrasi metanol.

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan penelitian ini adalah

1.  Membuat dan melakukan uji kinerja Membrane Electrode Assembly (MEA)
DMFC dengan menggunakan katalis Pt-Co/C menggunakan metode Cylic
Voltammetry (CV) dan konduktivitas Elektroda Pt-CO/C.

2. Membandingkan kinerja antara DMFC aktif dan DMFC pasif pada variasi

metanol yang bervariasi

Universitas Sriwijaya



1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah untuk menginformasikan pembuatan bagian
penting dalam DMFC yaitu Membrane Electrode Assembly (MEA) dan
perbandingan kerja dari Direct Methanol Fuel Cell (DMFC) aktif dan Direct
Methanol Fuel Cell (DMFC) pasif pada bebagai variasi konsentrasi metanol.
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