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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang  

 Sumber energi yang ada di dunia masih didominasi oleh energi fosil yang 

tidak dapat diperbaharui seperti minyak bumi, batu bara dan gas alam lainnya. 

Penggunaan energi fosil secara terus-menerus dapat menyebabkan menipisnya 

ketersedian bahan bakar dan juga dapat menyebabkan pencemaran lingkungan 

seperti polusi udara. Sehingga dibutuhkan energi alternatif yang bersih dan 

terbaharukan yang dapat menggantikan peran bahan bakar fosil yaitu fuel cell 

(Wiratmaja et al., 2011). Fuel cell merupakan suatu alat konversi energi yang 

bekerja secara elektrokimia, dimana mengubah hidrogen dan oksigen menjadi 

listrik, air dan panas tanpa adanya proses pembakaran, sehingga sangat 

mengurangi timbulnya polusi udara dan ledakan (Wang et al., 2009).  

 Salah satu jenis  fuel cell yang sering dikembangkan sebagai energi alternatif 

adalah PEMFC (Proton Exchange Membrane Fuel Cell). PEMFC memiliki 

kelebihan, di mana densitas energinya tinggi, bersifat modular, beroperasi pada 

temperatur yang rendah (50-100oC) dan cocok digunakan untuk aplikasi dimana 

start-up yang cepat dibutuhkan pada kendaraan otomotif dan pembangkit tenaga 

listrik (Daud et al., 2004). Komponen terpenting pada PEMFC adalah Membrane 

Electrode Assembly (MEA) atau elektroda yang terdiri dari anoda dan katoda yang 

mengapit membran elektrolit pada kedua sisi (Rohendi et al., 2016). Untuk 

menghasilkan MEA dengan kinerja tinggi, hal yang perlu diperhatikan adalah 

kandungan katalis pada elektroda serta metode pembuatannya.   

  Katalis yang digunakan pada elektroda PEMFC umumnya katalis yang 

berbasis platina, tetapi penggunaan logam platina memiliki kekurangan yaitu 

harganya yang cukup mahal dan mudah teracuni. Selain logam platina, 

penggunaan logam golongan transisi seperti Au, Co, Cu, Fe, Mo, Ni, Sn, W, Os, 

Rh, Pd dan Bi serta Ru dapat dijadikan sebagai katalis yang dapat meningkatkan 

aktivitas kinerja dari membran serta dapat mengurangi penggunaan logam platina 

sebagai katalis (Saputra, 2017). Pada penelitian ini penggunaan Nitrogen 

graphene dengan serat Besi dapat meningkatkan ORR (Oxygen Reduction 



 

 

 

Reaction) pada membran sedangkan Karbon Kobalt (Co) yang tertanam N-doped 

menunjukkan kemampuan untuk menurunkan OER (Oxygen Evolution Reaction) 

sehingga diharapkan dapat lebih meningkatkan kinerja MEA pada PEMFC (An et 

al., 2018).  

  Selain penggunaan katalis, metode yang digunakan dalam pembuatan 

elektroda harus diperhatikan. Metode spraying digunakan karena tidak dapat 

merusak permukaan elektroda serta dapat mendistribusikan katalis ke seluruh luas 

permukaan elektroda dengan baik (Rohendi et al, 2016). Kinerja PEMFC sangat 

dipengaruhi oleh temperatur humidifier yang optimum dalam membran. Membran 

yang berbasis perflourosulfonat acid (PFSA) harus dihidrasi untuk memberikan 

konduktivitas proton yang baik (Odgaard, 2015). Temperatur yang rendah dapat 

menurunkan konduktivitas proton, hal ini dikarenakan membran menjadi kering 

atau tidak terhidrasi dengan baik. Akan tetapi, jika temperatur terlalu tinggi dapat 

menyebabkan membran menjadi retak atau rusak. Retaknya membran dapat 

membuka selaput pada membran dan akan menyebabkan terjadinya crossover, 

sehingga dapat menurunkan kinerja dari PEMFC (Rohendi et al, 2015). 

  Pengaruh laju alir hidrogen juga perlu dioptimasi untuk menghindari 

adanya drop arus (dead point) pada PEMFC (Sik et al., 2013). Drop arus muncul 

akibat ketidakseimbangan antara hidrogen dan oksigen sehingga pada titik 

tertentu PEMFC akan kehabisan gas reaktan yang mengakibatkan tegangan turun 

drastis menuju nol dan arus tidak dapat ditingkatkan lagi (Safitri et al, 2016). 

Kinerja dari PEMFC diketahui menggunakan kurva polarisasi yaitu kurva yang 

memperlihatkan hubungan antara kerapatan arus terhadap tegangan (I-V) serta 

kerapatan arus terhadap kerapatan daya (I-P).  

 Berdasarkan penjelasan di atas dilakukan pengujian kinerja PEMFC 

terhadap temperatur humidifier dan laju alir hidrogen menggunakan katalis Pt/C 

dan CoFe/N-C. Penelitian ini melakukan pembuatan bagian terpenting dari 

PEMFC yaitu MEA dengan katalis Pt/C dan CoFe/N-C dengan membran 

elektrolit Nafion 212 menggunakan metode spraying. Serta membahas pengaruh 

variasi temperatur humidifier dan laju alir hidrogen melalui kurva polarisasi 

dengan variasi temperatur humidifier sebesar 40oC, 60oC, 80oC dan 100oC pada 

laju alir hidrogen 200 mL/menit serta variasi laju alir hidrogen sebesar 100 



 

 

 

mL/menit, 200 mL/menit, 300 mL/menit dan 400 mL/menit pada temperatur 

optimum yang didapat. 

 

1.2.  Rumusan Masalah   

1. Bagaimana kinerja MEA dengan katalis Pt/C dan CoFe/N-C 

menggunakan metode spraying pada PEMFC ? 

2. Bagaimana pengaruh temperatur humidifier dan laju alir hidrogen 

terhadap kinerja PEMFC berdasarkan pengukuran kerapatan arus 

terhadap tegangan (I-V) dan kerapatan arus terhadap kerapatan daya (I-

P) performance ? 

  

1.3.  Tujuan Penelitian  

1. Melakukan pembuatan elektroda dan MEA dengan katalis Pt/C dan 

CoFe/N-C menggunakan metode spraying.  

2. Melakukan karakterisasi elektroda berupa pengukuran situs aktif katalis 

menggunakan metode Cyclic Voltammetry (CV) dan pengukuran 

konduktivitas elektrik menggunakan pendekatan Electrochemical 

Impedance Spectroscopy (EIS). 

3. Mengetahui kinerja PEMFC pada berbagai variasi temperatur humidifier 

dan laju alir hidrogen pada kondisi optimum penentu kinerja PEMFC 

berdasarkan pengukuran OCV, (I-V) dan (I-P) performance.  

 

1.4  Manfaat Penelitian  

 Manfaat penelitian ini adalah untuk menciptakan energi alternatif baru yang 

dapat memenuhi kebutuhan sehari-hari yang bersifat ramah lingkungan, serta 

dapat mengetahui pengaruh temperatur humidifier dan laju alir hidrogen yang 

optimum sebagai salah satu parameter penentu kinerja MEA pada PEMFC  

sehingga dapat mengurangi waktu dan biaya yang dibutuhkan dalam penelitian 

selanjutnya.
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