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ABSTRACT 

 

EFFECT OF STACK TEMPERATURE AND BACK PRESSURE ON PROTON 

EXCHANGE MEMBRANE FUEL CELL (PEMFC) PERFORMANCE USING 

Pt/C AND CoFe /N-C CATALYSTS 

 

Winni Anggraini: Supervised by Dr. Dedi Rohendi, MT and Dr. Almunady T 

Panagan, M.Si 

Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University 

xi + 36 pages, 4 tables, 9 pictures, 13 appendices 

 

Effect of stack temperature and  back pressure on the performance of Proton 

Exchange Membrane Fuel Cell (PEMFC) using Pt/C and CoFe/N-C catalysts has 

been done. Two electrodes were prepared using the spraying method, consisting 

of an anode containing a Pt/C catalyst and a cathode containing a CoFe/N-C 

catalyst. The electrodes were then characterized using the Cyclic Voltammerty 

(CV) method  to determine the active surface area of the catalyst (Electrochemical 

Surface Area/ ECSA). The results of CV testing obtained an ECSA value of 

94.336 cm
2
/g for electrodes with Pt/C catalyst and 43.806 cm

2
/g for electrodes 

with CoFe/N-C catalyst. In addition, the electrical conductivity of the electrodes 

were analyzed using the Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS) method. 

The value of the electrical conductivity of the electrode with a Pt/C catalyst was 

obtained at 0.00419 S/cm and the electrode with a CoFe/N-C catalyst was 

0.002315 S/cm. Effect of temperature stack on the PEMFC performance based on 

I-V and I-P performance curves, obtained the best operating temperature is at 

50
o
C with a maximum  power density of 2.33208 mW/cm

2
 and a current density 

of 3.16 mA/cm
2
. Meanwhile, the effect of back pressure based on the I-V 

performance and I-P performance curves shows that the optimum back pressure is 

at 25 psi with highest power density of 2.2176 mW/cm
2
 and a current density of 

3.36 mA /cm
2
. 

 

Keywords: PEMFC, CoFe/N-C, Stack Temperature, Back Pressure, Cyclic 

Voltammetry. 

Citation: 47 (2000-2021) 
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ABSTRAK 

 

PENGARUH SUHU STEK DAN TEKANAN BALIK TERHADAP KINERJA 

PROTON EXCHANGE MEMBRANE FUEL CELL (PEMFC) MENGGUNAKAN 

KATALIS Pt/C  DAN CoFe/N-C 

 

Winni Anggraini : Dibimbing oleh Dr. Dedi Rohendi, M.T dan Dr. Almunady 

T.Panagan,M.Si 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

xi + 36 Halaman, 4 Tabel, 9 Gambar, 13 Lampiran  

 

Pengaruh suhu stek dan tekanan balik terhadap kinerja Proton Exchange 

Membrane Fuel Cell (PEMFC) menggunakan Katalis Pt/C  Dan CoFe/N-C telah 

dilakukan. Pembuatan elektroda dengan metode penyemprotan dibuat sebanyak 

dua buah yang terdiri dari anoda yang mengandung katalis Pt/C dan katoda yang 

mengandung katalis CoFe/N-C. Elektroda selanjutnya dikarakterisasi 

menggunakan metode Cyclic Voltammerty (CV) untuk menentukan luas aktif 

permukaan katalis (Electrochemical Surface Area/ECSA). Hasil pengujian CV 

diperoleh nilai ECSA sebesar 94,336 cm
2
/g untuk elektroda dengan katalis Pt/C 

dan sebesar 43,806 cm
2
/g untuk elektroda dengan katalis CoFe/N-C. Selain itu, 

konduktivitas listrik elektroda dianalisis dengan menggunakan metode 

Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS). Nilai konduktivitas listrik 

elektroda dengan katalis Pt/C didapatkan sebesar 0,00419 S/cm dan elektroda 

dengan katalis CoFe/N-C sebesar 0,002315 S/cm. Pengaruh suhu stek terhadap 

kinerja PEMFC berdasarkan kurva I-V performance dan I-P performance, 

diperolah suhu operasional terbaik adalah pada 50
o
C dengan densitas daya 

maksimum sebesar 2,33208 mW/cm
2
 dan densitas arus sebesar 3,16 mA/cm

2
. 

Sementara itu, pengaruh tekanan balik berdasarkan kurva I-V performance dan I-

P performance didapatkan bahwa tekanan balik optimum pada 25 psi dengan 

densitas daya tertinggi sebesar 2,2176 mW/cm
2
 dan densitas arus  sebesar 3,36 

mA/cm
2
. 

 

Kata Kunci : PEMFC, CoFe/N-C, Temperatur Stek, Tekanan Balik, Cyclic 

Voltammetry. 

Sitasi : 47 (2000-2021) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1     Latar Belakang 

Energi merupakan sumber daya yang sangat sering digunakan dalam 

kehidupan sehari-hari misalnya sebagai bahan bakar fosil, energi mekanik, energi 

listrik dan energi panas. Penggunaan sumber daya yang secara terus-menerus 

dapat menyebabkan menipisnya cadangan minyak bumi, ketidakstabilan harga 

dan polusi gas rumah kaca akibat dari pembakaran bahan bakar fosil (Siswanti 

dan Sanjaya, 2016). Salah satu alternatif  yang dapat mengatasinya yaitu fuel cell 

karena memiliki prospek yang baik sebagai solusi perangkat dan sistem konversi 

energi. Fuel cell merupakan suatu perangkat yang membangkitkan energi listrik 

berdasarkan reaksi elektrokimia antara hidrogen dan oksigen (Leksono dkk, 

2012). 

Salah satu jenis fuel cell yang digunakan yaitu Proton Exchange Membrane 

Fuell Cell (PEMFC). PEMFC mempunyai kelebihan pada densitas daya yang 

tinggi, bersifat modular, beroperasi pada temperatur yang rendah (50-100
o
C) 

sehingga dapat mempercepat waktu untuk memulainya (Wisojodharmo dkk, 

2012). Salah satu komponen terpenting pada PEMFC adalah Membrane Electrode 

Assembly (MEA) yang merupakan membran yang diapit oleh dua elektroda pada 

kedua sisi yaitu elektroda anoda dan elektroda katoda (Rohendi et al., 2016). 

Pembuatan elektroda juga dipengaruhi oleh beberapa hal yang dapat 

membuat hasil kinerja MEA lebih baik diantaranya kandungan katalis serta 

metode yang digunakan untuk membuat elektroda. Penggunaan katalis yang 

digunakan pada elektroda PEMFC umumnya katalis yang berbasis platina, karena 

reaksi oksidasi hidrogen dalam platina memiliki kecepatan reaksi yang lebih 

cepat. Dalam penelitian ini digunakan katalis Pt/C dan CoFe/N-C namun 

penggunaan logam platina sebagai katalis memiliki kekurangan yaitu harganya 

yang cukup mahal dan bersifat mudah teracuni (An et al., 2018), untuk 

mengurangi biaya dari katalis Pt/C digunakan katalis CoFe/N-C dimana katalis ini 

memiliki aktivitas katalitik yang hampir sama dengan Pt/C. 
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Secara umum, pembuatan elektroda menggunakan metode penyemprotan 

karena memiliki kelebihan diantaranya memiliki pori-pori yang kecil, cairan atau 

pasta yang digunakan lebih cair sehingga partikel-partikel yang terbentuk 

terukuran lebih kecil sehingga dapat mengurangi hambatan untuk 

mendistribusikan katalis pada seluruh luas permukaan elektroda dan juga lebih 

efisien dibandingkan metode Catalyst Coated Membrane (CCM) dan Doctor 

Blade (Zhang et al., 2013).  

Faktor-faktor yang dapat mempengaruhi kinerja PEMFC diantaranya yaitu 

suhu stek dan tekanan balik. Dalam PEMFC dengan adanya suhu stek dapat 

menjaga kelembaban pada MEA serta dapat meningkatkan kinetika reaksi pada 

MEA sedangkan tekanan balik dapat memberikan tekanan atau dorongan dalam 

MEA untuk membantu meningkatkan jumlah gas hidrogen yang terdifusi ke 

katalis dengan memecah gas hidrogen menjadi proton. Pemberian tekanan juga 

perlu diperhatikan karena jika terlalu tinggi tekanan yang diberikan maka 

membran MEA akan rusak atau terbakar sehingga dapat mempengaruhi kinerja 

MEA. 

Kinerja pada PEMFC dapat menggunakan kurva polarisasi yaitu kurva yang 

memperlihatkan hubungan antara potensial yang dihasilkan (V) dengan rapat arus 

(J). Kurva polarisasi juga dapat digunakan untuk mengetahui parameter yang 

mewakili setiap komponen (Fraser and Hacker, 2008). Parameter-parameter yang 

diperoleh dari kurva polarisasi tersebut kemudian dapat digunakan sebagai 

estimasi dasar untuk meningkatkan kinerja PEMFC melalui optimasi desain, 

sistem kontrol dan parameter operasional. 

Berdasarkan penjelasan di atas dilakukan studi mengenai kinerja PEMFC 

terhadap suhu stek dan tekanan balik menggunakan katalis Pt/C dan CoFe/N-C. 

Pada penelitian ini dilakukan pembuatan bagian terpenting dari PEMFC yaitu 

MEA dengan katalis Pt/C pada anoda dan CoFe/N-C pada katoda dengan 

membran elektrolit Nafion 212 dengan metode peyemprotan. Serta membahas 

pengaruh tekanan balik dengan variasi sebesar 5, 10, 15, 20 dan 25 psi terhadap 

rapat daya PEMFC melalui kurva polarisasi dengan variasi suhu stek sebesar 40 

o
C, 50 

o
C, 60 

o
C, 70 

o
C dan 80 

o
C. 
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1.1 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana kinerja elektroda dan Membrane Electrode Assembly (MEA) 

yang menggunakan katalis Pt/C dianoda dan CoFe/N-C dikatoda pada 

Proton Exchange Membrane Fuel Cell (PEMFC) ? 

2. Bagaimana pengaruh Suhu Stek dan Tekanan Balik terhadap kinerja 

MEA pada Proton ExchangeMembrane Fuel Cell (PEMFC)? 

1.2 Tujuan Penelitian 

1. Melakukan pembuatan elektroda dan Membrane Electrode Assembly 

(MEA) dengan katalis Pt/C pada anoda dan CoFe/N-C dengan pemuatan 

katalis masing-masing 2 mg/cm
2
 menggunakan metode penyemprotan. 

2. Melakukan uji aktivitas katalitik elektroda PEMFC dengan menggunakan 

metode Cyclic Voltammetry (CV) dan pengukuran konduktivitas elektrik 

menggunakan metode Electrochemical Independance Spectroscopy 

(EIS). 

3. Mengetahui kinerja MEA PEMFC pada berbagai variasisuhu stek dan 

tekanan balik serta dapat menentukan parameter optimum penentu 

kinerja PEMFC berdasarkan pengukuran I-V dan I-P performance. 

1.3 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh suhu stekdan 

tekanan balik sebagai salah satu parameter penentu kinerja MEA pada PEMFC 

(Proton Exchange Membrane Fuel Cell) serta diharapkan dapat memberikan 

sebuah kontribusi terhadap upaya pengembangan teknologi fuel cell.
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