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SUMMARY 

FABRICATION AND PERFORMANCE TEST OF  MEMBRANE 

ELECTRODE ASSEMBLY (MEA) BY USING Pd-Co/C CATALYST ON 

PROTON EXCHANGE MEMBRANE FUEL CELL (PEMFC) 

Roma B S Pasaribu:  Supervised by Dr. Dedi Rohendi, M.T and 

            Nova Yuliasari, S.Si.,M.Si 

Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, 

Sriwijaya University 

66 pages, 6 tables, 13 images, 6 appendices 

 Fabrication and performance test of Membrane Electrode Assembly 

(MEA) by using Pd-Co/C catalyst on Proton Exchange Membrane Fuel Cell 

(PEMFC) had been done. Mass ratio Pd-Co/C catalyst was varied by using 

impregnation method. Furthermore, electrode sized 25 cm2 with loading 0.5 

mg/cm2. Anode side  was sprayed with Pd:Co catalyst varied by mass ratio at 1:0; 

0.75:0.25; 0.50:0.50; 0.25:0.75; 0:1,  and load as Pt/C 12 % w/w on cathode parts. 

MEA was prepared by assembled 2 electrodes between electrolyte membrane. 

 Electrode characterization was conducted Cyclic Voltammetry method 

(CV) and Electrochemical Impedance Spectroscopy method (EIS). MEA 

performance was determined by calculating the OCV value based on the relation 

between current density vs potential (I-V) and current density vs power density (I-

P) from fuel cell test station WonAtech Smart-2. Cyclic Voltametry 

characterization would initiate a voltamogram peaks, which consist of anodic and 

cathodic peak. Voltamogram would be utilized for calculating ECSA value that 

difine the active sites of catalyst. ECSA calculation has resulted maximum value 

at  Pd : Co ratio  1 : 0 as  1480.37 cm2/g. High conductivity was obtained in 0.48 

S/cm at Pd : Co ratio as 0.25 : 0.75. XRD spectra showed palladium peaks at 2θ = 

42o and cobalt peaks at 2θ = 45o. Maximum MEA performance according to the 

measurement was achieved at  Pd-Co/C ratio 1 : 0 as 11.92 mW/cm2. 

Keywords : PEMFC, Pd-Co/C catalyst, impregnation, Cyclic Voltammetry,      

   Electrochemical Impedance Spectroscopy 

Citation : 50 (2004-2021) 
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RINGKASAN 

PEMBUATAN DAN UJI KINERJA MEMBRANE ELECTRODE 

ASSEMBLY (MEA) DENGAN KATALIS Pd-Co/C PADA PROTON 

EXCHANGE MEMBRANE FUEL CELL (PEMFC) 

Roma B S Pasaribu:  Dibimbing oleh Dr. Dedi Rohendi, M.T dan  

 Nova Yuliasari, S.Si.,M.Si 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

66 halaman, 6 tabel, 13 gambar, 6 lampiran 

Pembuatan dan uji kinerja Membrane Electrode Assembly (MEA) dengan 

katalis Pd-Co/C pada Proton Exchange Membrane Fuel Cell (PEMFC) telah 

dilakukan. Katalis Pd-Co/C dengan variasi perbandingan massa palladium dan 

kobalt dibuat dengan metode impregnasi. Pembuatan elektroda menggunakan 

loading 0,5 mg/cm2 dengan luas elektroda 25 cm2. Disisi anoda disemprotkan 

katalis dengan variasi perbandingan massa Pd : Co = 1:0; 0,75:0,25; 0,50:0,50; 

0,25:0,75; 0:1 dan disisi katoda digunakan katalis Pt/C 12 % b/b. Pembuatan 

MEA dilakukan dengan menempelkan dua elektroda diantara membran elektrolit. 

Elektroda diuji sifat elektrokimianya dengan menggunakan metode Cyclic 

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

Uji kinerja MEA dilakukan dengan mengukur nilai OCV dan pengukuran 

berdasarkan hubungan antara densitas arus dan tegangan (I-V) serta hubungan 

antara densitas arus dan densitas daya (I-P) yang diukur  menggunakan  fuel cell 

test station WonAtech Smart-2. Pengukuran dengan Cyclic Voltammetry 

memberikan informasi berupa kurva voltamogram, yang menunjukkan puncak 

anodik dan puncak katodik. Kurva voltamogram digunakan untuk mengetahui 

nilai ECSA yaitu sisi aktif dari katalis. Hasil ECSA elektroda Pd-Co/C yang 

paling tinggi didapatkan pada perbandingan massa Pd : Co = 1 : 0 sebesar 1480,37 

cm2/g. Konduktivitas tertinggi yaitu pada elektroda Pd : Co = 0,25 : 0,75 sebesar 

0,48 S/cm. Karakterisasi menggunakan XRD menunjukkan puncak untuk 

palladium ada pada 2θ = 42o dan puncak kobalt ada pada 2θ = 45o. Berdasarkan 

pengukuran kinerja MEA yang paling baik adalah pada perbandingan massa 

katalis Pd : Co = 1 : 0 sebesar 11,92 mW/cm2.  
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Kata kunci : PEMFC, Katalis Pd-Co/C, Impregnasi,  Cyclic Voltammetry,   

 Electrochemical Impedance Spectroscopy 

Sitasi : 50 (2004-2021) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 Bahan bakar fosil merupakan sumber energi utama yang masih digunakan 

hingga saat ini, penggunaan bahan bakar fosil secara terus-menerus menyebabkan 

menipisnya ketersediaan sumber energi. Selain itu, bahan bakar fosil juga 

menghasilkan karbon monoksida sebagai emisi sehingga bersifat tidak ramah 

lingkungan (Gimba et al., 2016). Adanya masalah ini maka dibutuhkan suatu 

konversi energi baru yang lebih ramah lingkungan. Salah satu bentuk energi baru 

yang menjadi perhatian besar oleh banyak negara-negara maju adalah penggunaan 

hidrogen sebagai bahan bakar (Wahyuni dkk, 2016). Penggunaan hidrogen 

merupakan suatu alternatif yang harus dikembangkan, dimana keberadaannya 

banyak di alam dan suplai energi yang dihasilkan melalui fuel cell sangat bersih 

karena hanya menghasilkan air sebagai emisinya (Hashim et al., 2018). 

 Fuel cell merupakan sel elektrokimia yang dapat mengubah bahan bakar 

(energi kimia) menjadi energi listrik (Styana dan Nurul, 2019). Jenis jenis Fuel 

cell dibedakan berdasarkan bahan bakar dan elektrolit yang digunakan, Misalnya 

Direct Methanol Fuel Cell (DMFC) dengan metanol dan oksigen sebagai bahan 

bakarnya, Solid Oxide Fuel Cell (SOFC) menggunakan bioetanol dan oksigen 

sebagai bahan bakarnya serta Proton Exchange Membrane Fuel Cell (PEMFC) 

menggunakan bahan bakar berupa hidrogen dan oksigen dengan membran nafion 

sebagai elektrolitnya (Ong et al., 2017). Jenis fuel cell yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah PEMFC. Reaksi kimia yang berlangsung pada  PEMFC ini 

adalah gas hidrogen diubah menjadi proton (H+) dengan reaksi katalisis pada 

anoda, demikian pula oksigen diubah menjadi O2- pada katoda (Dewi dan Raharjo, 

2015). Keuntungan penggunaan PEMFC adalah memiliki tingkat konversi yang 

tinggi, dapat beroperasi pada temperatur dan tekanan yang rendah (Wang et al., 

2020).

Komponen utama yang harus ada pada PEMFC adalah Membrane 

Electrode Assembly (MEA). MEA merupakan pusat terjadinya reaksi kimia yang 

diubah menjadi energi listrik. MEA terdiri dari membran elektrolit yang diapit 

oleh katoda dan anoda pada kedua sisi. MEA berfungsi untuk mengontrol aliran 
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proton dari hasil reaksi oksidasi hidrogen di anoda. MEA juga berperan untuk 

mengontrol aliran elektron sehingga mengalir melalui sirkuit luar dan memastikan 

elektron tidak menembus membran elektrolit. Kinerja MEA ditentukan dari 

tingginya rapat arus (current density) yang dihasilkan. Untuk mendapatkan kinerja 

yang maksimal maka harus diperhatikan kandungan dan jenis katalis yang 

digunakan (Rohendi et al., 2013). 

 Salah satu bagian yang sangat mempengaruhi kinerja MEA yakni katalis. 

Lapisan katalis merupakan komponen utama dalam PEMFC, yang merupakan 

tempat proses konversi bahan bakar menjadi energi listrik (Ye et al., 2017). 

Secara umum, katalis yang digunakan dalam elektroda (baik anoda maupun 

katoda) fuel cell berupa katalis berbasis platina (tunggal) yang cukup mahal. Salah 

satu upaya untuk mengurangi penggunaan platina, maka dilakukan paduan dua 

logam (Wang et al., 2017). 

 Penelitian ini akan melakukan penggabungan katalis palladium dengan 

logam kobalt. Namun sebelumnya (Sankar et al., 2018) telah melakukan 

penelitian dengan menggabungkan katalis palladium dan kobalt yang  terbukti 

menghasilkan reaksi katalitik yang stabil dan (Woo et al., 2011) melakukan 

penggabungan logam golongan transisi platina dan kobalt di dapatkan hasil bahwa 

platina dan kobalt dapat terdistribusi dengan baik di permukaan karbon. Palladium 

dipilih karena stabil dalam reaksi katalitik, ketersediaannya masih melimpah dan 

harganya yang lebih murah (Cho et al., 2012). Palladium memiliki konfigurasi 

elektron valensi dan konstanta kisi yang serupa dengan platina. Selain itu 

stabilitas palladium dalam kondisi asam sebanding dengan platina. Hasil 

penelitian menunjukkan paduan Pt-Pd menunjukkan aktivitas dan daya tahan 

tinggi untuk reaksi oksidasi dan reduksi pada elektroda. Peningkatan kandungan 

palladium menunjukkan aktivitas katalitik yang lebih tinggi (Tang et al., 2011).  

 Elektroda terdiri atas backing layer, gas difussion layer dan lapisan katalis.  

Pembuatan elektroda menggunakan backing layer berupa carbon paper yang baik 

digunakan sebagai pengemban. Elektroda harus kedap air serta bersifat konduktif 

terhadap proton, oleh karena itu dilakukan penambahan politetrafluoroetilen 

(PTFE) dan larutan nafion. Lapisan katalis dibuat dengan menyemprotkan tinta 

katalis pada backing layer sehingga akan membentuk elektroda. Juwita, 2020 
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telah melakukan pengujian elektroda dengan katalis Co-Fe/N-C serta wang, 2012 

menguji kinerja elektroda dengan katalis Pd-Co/C didapatkan hasil bahwa 

aktifitas katalis pada elektroda cukup baik yang diketahui dari tingginya nilai 

ECSA yang dihasilkan. Oleh karena itu, Penggunaan katalis palladium dan kobalt 

dapat menjadi solusi untuk meminimalisir penggunaan platina. Atas dasar inilah 

maka dilakukan penelitian pembuatan katalis paduan palladium-kobalt berbasis 

karbon dan dilakukan karakterisasi pada elektroda  serta uji kinerja MEA.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

1 Apakah pembuatan katalis Pd-Co/C menggunakan metode impregnasi 

efektif untuk dilakukan? 

2 Karakterisasi apa saja yang akan dilakukan terhadap katalis Pd-Co/C? 

3 Berdasarkan karakterisasi dan uji kinerja MEA, pada perbandingan 

massa berapakah kinerja MEA yang  paling baik? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian ini adalah: 

1 Mensintesis katalis Pd-Co/C dengan variasi perbandingan massa Pd 

dan Co menggunakan metode impregnasi. 

2 Karakterisasi elektroda Pd-Co/C dengan menggunakan metode Cyclic 

Voltammetry (CV), analisis XRD (X-Ray Diffraction) dan Metode 

Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS) 

3 Menentukan kinerja Membrane Electrode Assembly (MEA) dengan 

katalis Pd-Co/C pada perbandingan massa Pd : Co bervariasi pada 

PEMFC yang diukur menggunakan fuel cell test station WonAtech 

Smart-2. 
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1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat mengurangi penggunaan platina sebagai 

katalis untuk PEMFC dengan mengganti katalis menggunakan paduan palladium 

dan kobalt berbasis karbon sebagai alternatif. Paduan katalis ini diharapkan  

memiliki kinerja yang baik dan harga yang lebih murah dalam proses 

pembuatannya.  
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