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SUMMARY 

 

FABRICATION OF MEMBRANE ELECTRODE ASSEMBLY (MEA) WITH 

Pd/C AND Pt/C CATALYST BY USING CATALYS COATED MEMBRANE 

(CCM) METHOD AND PERFORMANCE TEST ON PROTON EXCHANGE 

MEMBRANE FUEL CELL (PEMFC) 

Indra Lesmana: Supervised by Dr. Dedi Rohendi, M.T 

Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya 

University xvi + 55 pages, 3 tables, 11 images, 4 appendices 

  Fabrication, performance and durability test of Membrane Electrode 

Assembly (MEA) based on Pt/c and Pd/c catalysts have been carried out. MEA was 

made using Catalyst Coated Membrane (CCM) method. The catalyst coating was 

carried out by spraying catalyst onto membrane (MEA 1) and with capton (MEA 2). 

MEA was characterized using Cyclic Voltammetry (CV) method to measure 

Electrochemical Surface Area (ECSA) value also Electrochemical Impedance 

Spectroscopy (EIS) to measure the conductivity. Performance test of the MEA was 

carried out by measuring the OCV value, optimum power density and durability. 

MEA 1 has ECSA and conductivity value are 5.916 cm2/g and 0.361 × 10-5 

S/cm, while MEA 2 has 1.1194 cm2/g and 0.156 x 10-5 S/cm. The OCV of MEA 1 

was 0.869 V and optimum power density was 0.2756 W at 26 mA/cm2. While in 

MEA 2 has 0.786 V and 0.1118 W at 13.6 mA/cm2. The durability test was carried 

out to MEA 1, it was tested along 6 hours. It has 0.027 V voltage drop which has 

0.398 V initial voltage and 0.371 V final voltage. Based on OCV value, performance 

test and optimum power MEA was better than MEA 2. 

Keywords : MEA, CCM, Kapton, Pt/C, PEMFC 

Citation  : 56 (2003-2020) 
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RINGKASAN 

PEMBUATAN MEMBRANE ELECTRODE ASSEMBLY (MEA) DENGAN 

KATALIS Pd/C DAN Pt/C MENGGUNAKAN METODE CATALYST 

COATED MEMBRANE (CCM) DAN UJI KINERJA PADA PEMFC 

Indra Lesmana : Dibimbing oleh Dr. Dedi Rohendi, M.T 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

xvi + 55 halaman, 3 tabel, 11 gambar, 4 lampiran 

Pembuatan dan uji kinerja Membrane Electrode Assembly (MEA) berbasis 

katalis Pt/C dan Pd/C telah dilakukan. MEA dibuat menggunakan metode Catalyst 

Coated Membrane (CCM). Pelapisan katalis dilakukan dengan cara penyomprotan 

katalis ke membrane (MEA 1) dan pelapisan dengan media Kapton (MEA 2).MEA 

dikarakterisasi menggunakan metode Cyclic Voltammetry (CV) untuk mengukur 

nilai Electrochemical Surface Area (ECSA) dan metode Electrochemical Impadance 

Spectroscopy (EIS) untuk mengukur nilai konduktivitas. Penetuan kinerja MEA 

diukur dengan menentukan nilai Open Current Voltage (OCV), densitas daya 

optimum serta daya tahan. 

MEA 1 memiliki nilai ECSA dan konduktivitas sebesar 5,916 cm2/g dan 0,361 

× 10-5 S/cm sedangkan pada MEA 2 sebesar 1,1194 cm2/g dan 0,156 x 10-5 S/cm. 

MEA 1 memiliki OCV sebesar 0,869 V dan densitas daya optimum 0,2756 W 

dengan densistas arus 26 mA/cm2. Sementara itu, MEA 2 memiliki OCV sebesar 

0,786 dan densitas daya optimum sebesar 0,1118 W pada densitas arus optimum 

13,6 mA/cm2. Pengukuran daya tahan dilakukan pada MEA 1 diuji selama 6 jam. 

Hasilnya MEA 1 memiliki penurunan tegangan 0,027 V dengan tegangan awal 

0,398 V dan tegangan akhir 0,371 V. Berdasarkan nilai OCV, uji kinerja, dan daya 

optimum MEA 1 lebih baik dibandingkan dengan MEA 2. 

 

Kata kunci : MEA, CCM, Kapton, Pt/C, PEMFC 

Sitasi  :56 (2003-2020) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Penggunaan energi di Indonesia didominasi oleh energi tak terbarukan yang 

berasal dari fosil terkhusus minyak bumi dan batu bara. Hal ini terjadi sejalan 

dengan pertumbuhan ekonomi dan pertumbuhan penduduk (Azhar dan Dendi, 

2018). Meningkatnya permintaan terhadap penggunaan energi dan ketergantungan 

pada bahan bakar fosil akan menghambat dekorbonisasi di sektor energi sebagai 

wujud implementasi transisi energi berkelanjutan berdasarkan Paris Agreement 

yang diikuti oleh Indoensia (Gielen et al, 2019). Mengingat energi merupakan 

sektor yang vital, sementara ketersediaan energi fosil semakin menipis. Perlunya 

alternatif energi untuk mengantisipasinya yaitu dengan memanfaatkan energi baru 

terbarukan (EBT) sebagai solusi energi terbaik. 

Ketersediaan terhadap sumber energi baik dari energi baru maupun energi 

baru terbarukan merupakan kewenangan dari pemerintah di tingkat daerah sampai 

nasional yang diwajibkan sebagaimana tercantun dalam Undang-undang No. 30 

Tahun 2007 tentang energi. Indonesia mempunyai komitmen untuk meningkatkan 

hasil dari EBT sebesar 23% sampai dengan 31% pada tahun 2050 dalam 

pengelolaan energi nasional berdasarkan Kebijakan Energi Nasional (KEN) 

(Haryanto, 2017). Adanya KEN diharapkan mampu mendorong 

penganekaragaman energi terutama EBT dalam pemenuhan kebutuhan energi 

dalam negeri. 

Arah pengembangan EBT tertuang dalam kebijakan Presiden RI pada 

Kegiatan Pokok RKP 2009 untuk mengembangkan teknologi fuel cell dan alat 

penghemat bahan bakar minyak (BBM) (Dewi, 2011). Fuel cell meiliki prinsip 

kerja berlandaskan reaksi pembakaran yang mempu menjadikan energi kimia 

menjadi suatu energi listrik seperti halnya konversi hidorgen dan oksigen yang 

dijadikan sebagai sumber energi listrik. Fuel cell terdiri dari elektrolit padat 

berupa membran nafion yang memisahkan katoda dan anoda. Membran nafion 

hanya dapat menghantar ion H+ (proton) saja, sedangkan elektron tidak dapat 

melewati elektrolit tetapi mengalir melalui sirkuit luar (Rohendi dan Adnan, 

2010). 
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Fuel cell memiliki banyak jenis seperti alkaline fuel cell (AFC), solid oxide 

fuel cell (SOFC), direct methanol fuel cell (DMFC), proton exchange membrane 

fuel cell (PEMFC) dan masih banyak lagi (Mekhilef et al., 2012). Pengembangan 

fuel cell pada saat ini didominasi pada PEM fuel cell yang yang bekerja 

berdasarkan reaksi elektrokimia. Melalui reaksi elektrokimia, PEMFC ini 

menghasilkan energi listrik dari energi kimia berupa hidrogen (bahan bakar) dan 

oksigen (oksidan) (Rohendi et al, 2013). Kelebihan dari sel bahan bakar ini adalah 

mempunyai rapat arus yang tinggi, mampu beroperasi pada temperatur yang 

rendah dan mudah untuk di distribusikan (Safitri et al, 2016). 

PEMFC memiliki komponen penyusun yang sangat penting berupa 

Membrane Electrode Assembly (MEA). MEA ini memiliki dua elektroda berupa 

katoda dan anoda yang mengapit sebuah elektrolit (misalnya membrannafion). 

Pada MEA terjadi konversi hidrogen dan oksigen menjadi energi listrik dan zat 

sisa/buang berupa air karena tempat ini adalah sumber reaksi pada PEMFC. 

Pentingnya peranan MEA pada sel bahan bakar harus menjadi perhatian agar 

mampu memiliki kemampuan mengkonversi energi kimia menjadi listrik dan 

memiliki daya tahan terhadap rapat arus yang tinggi. Terdapat dua faktor yang 

dapat membuat kerja dari MEA menjadi optimal yaitu katalis yang digunakan dan 

metode pembuatan MEA (Rohendi dan Adnan, 2010). 

Katalis yang sering digunakan pada fuel cell adalah katalis Pt/C yang berada 

di bagian anoda dan katoda pada pembuatan elektroda. Elektroda merupakan alat 

penghantar panas yang baik (konduktor) yang dilewati suatu arus listrik dari satu 

media ke media lainnya. Katalis Pt/C dikenal karena dapat menghasilkan efisiensi 

yang tinggi. Katalis Pt/C ini memiliki besaran nilai open current voltage (OCV) 

sebagai salah satu  parameter kinerja MEA sebesar 0,75 V (Tang et al., 2007). 

Akan tetapi cadangannya yang terbatas dan harga yang mahal serta mudah 

terkontaminasi oleh karbon  monoksida menjadi kelemahan tersendiri dari katalis 

berbasis platina (Vietanti dkk., 2020). Oleh karena itu, digunakan katalis berbasis 

paladium (Pd) di bagian katoda menggantikan katalis Pt untuk menjadi satu 

alternatif yang menjanjikan untuk dijadikan sebagai bahan elektrokatalitik dengan 

beberapa kemiripan, seperti ukuran atom dan struktur kristal tetapi lebih murah 

dan berlimpah (Shim et al., 2012). Selain itu, Pd sebagai katalis anoda untuk 
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reaksi oksidasi dapat membantu aktivitas reaksi reduksi gas oksigen dan dapat 

sebanding dengan Pt (Antolini et al., 2011). 

Hal lain yang dapat membuat MEA bekerja menjadi lebih optimal adalah 

metode pembuatannya. Metode yang sering digunakan dalam pembuatan 

elektroda diantaranya metode penyemprotan, doctor blade (pisau dokter) dan 

metode Catalyst Coated Membrane (CCM). Penggunaan metode penyomprotan 

(konvensional) dilakukan dengan melakukan penyemprotan terhadap lapisan 

katoda dan anoda ke lapisan difusi gas yang akan direkatkan pada membran. 

Metode selanjutny doctor blade dilakukan dengan menyeka permukaan silinder 

menggunakan pisau tipis sementara silinder berputar (Park et al. 2010). Pada 

penelitian ini digunakan metode CCM dengan penyemprotan pada lapisan katalis 

pada kedua sisi membrane lalu ditempelkan lapisan difusi gas pada membrane 

(Rohendi et al., 2019). Selain penyemprotan langsung ke membrane, pembuatan 

MEA  dengan metode CCM ini juga dapat menggunakan media lapis tipis untuk 

transfer katalis seperti lapisan film tipis seperti kapton dan teflon. Keunggulan 

dari metode CCM adalah memiliki kontak antarmuka yang baik pada membran 

dan katalis. Selain itu mampu mengurangi jumlah katalis yang digunakan dengan 

menghasilkan nilai kinerja yang setaradengan metode konvensional (Sun et al., 

2010). 

Pada penelitian ini akan dilakukan pembuatan MEA dengan menggunakan 

kombinasi katalis Pt/C dan Pd/C yang masing- masing akan digunakan pada 

anoda dan katoda. Pembuatan menggunakan metoda CCM dengan melakukan 

penyemprotan katalis secara langsung ke membran serta menggunakan media film 

tipis berupa kapton untuk distribusi katalis. Penggunaan kapton ditempatkan 

sebagai media katalis dengan cara penuangan katalis pada cetakan yang 

ditempelkan pada kapton sebelum direkatkan pada membran. MEA yang dibuat  

dikarakterisasi menggunakan metode Cyclic Voltammetry (CV) dan metode 

Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS). Karakterisasi menggunakan CV 

digunakan untuk mengukur nilai aktivitas katalitik pada luas permukaan MEA 

dengan penentuan nilai ECSA, sedangkan pada EIS digunakan untuk mengetahui 

nilai konduktivitas elektrik pada MEA. Penilaian terhadap MEA dilakukan 

dengan mengukur kinerja dan daya tahan MEA. MEA akan diuji menggunakan 
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single stek PEMFC, sehingga didapatkan nilai perbandingan dari Open Circuit 

Voltage (OCV), densitas arus maksimum dan densitas daya maksimum pada 

MEA. Sementara itu, penentuan daya tahan pada MEA akan dilakukan pada MEA 

yang memiliki nilai OCV terbaik pada densitas arus maksimum. 

1.2 Rumusan Masalah 

1.  Bagaimana karakteristik sifat katalitik dan konduktivitas listrik pada MEA 

yang dibuat menggunakan metode CCM dengan katalis Pd/C dan Pt/C? 

2. Bagaimana kinerja (performece) dan ketahanan (durability) MEA pada 

stek PEMFC? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah : 

1. Melakukan pembuatan MEA dengan metode pembuatan CCM 

menggunakan katalis Pd/C dan Pt/C serta karakterisasi menggunakan 

metode Cyclic Voltammetry (CV) dan metode Electrochemical Impedance 

Spectroscopy (EIS) pada MEA.  

2. Melakukan uji kinerja dan uji ketahanan MEA yang telah di buat pada stek 

PEMFC. 

1.4 Manfaat Penelitian 

 Manfaat dari penelitian ini untuk mendapatkan informasi tentang hasil dan 

potensi katalis Pd/C dan Pt/C dalam pembuatan Membrane Electrode Assembly 

(MEA) dengan menggunakan metode Catalyst Coated Membrane (CCM) pada 

aplikasi Proton Exchange Membrane Fuel cell (PEMFC) sebagai salah satu 

alternatif dari penerapan energi baru terbarukan. 
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