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SUMMARY 

 

PERFORMANCE AND DURABILITY TEST ON THE  MEMBRANE 

ELECTRODE ASSEMBLY (MEA) USING  CATALYST Pt-Co/C PADA 

PROTON EXCHANGE MEMBRANE FUEL CELL (PEMFC) 

 

Devi Indah Chairani, supervised by Dr. Dedi Rohendi M.T dan Dra. Julinar, M.Si 

Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University 

xix  +  52 Pages,  8 Pictures, 7 Attachments 

 

The research about has been carried out on performance and durability tests on the 

Membrane Electrode Assembly (MEA) using 40% Pt-Co/C electrodes at the anode 

and 12.5% Pt/C electrodes at the cathode in PEMFC has been done. MEA consists 

of electrodes and electrolyte membrane in the form of Nafion 212 membrane. The 

electrodes are made by spraying catalyst layer onto the surface of the gas diffusion 

layer (GDL), the resulting two electrodes are then fixed to the Nafion 212 

membrane. MEA was characterized using cyclic voltammetry (CV) method to 

determine the site active electrochemistry in MEA by observing the value of 

electrochemical surface area (ECSA) used and electrical conductivity in MEA. 

Based on the characterization results, the ECSA value was 60.032 cm2/mg and the 

electrical conductivity value was 1.47 × 10-6 S/cm which produced I-V curve and 

I-P. Performance test showed the power density value was 10.7568 mW/cm2 and 

the optimum current density value was 33.2 ,A/cm2. Endurance test on MEA for 6 

hours showed that the initial voltage of 0.242 V dropped to 0.210 V with a 

difference of 0.032 V.  

 

Keywords : Pt-Co/C, Membrane Electrode Assembly (MEA), Proton Exchange 

Membrane Fuel Cell (PEMFC) 

Citations : 60 (2009-2022)
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RINGKASAN 

 

UJI KINERJA SERTA KETAHANAN MEMBRANE ELECTRODE 

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

EXCHANGE MEMBRANE FUEL CELL (PEMFC) 

 

Devi Indah Chairani, dibimbing oleh Dr. Dedi Rohendi M.T dan Dra. Julinar, M.Si 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

xix  +  52 Halaman,  8 Gambar, 7 Lampiran 

Telah dilakukan penelitian mengenai uji kinerja dan uji ketahanan pada Membrane 

Electrode Assembly (MEA) menggunakan elektroda Pt-Co/C 40% pada anoda dan 

elektroda Pt/C 12,5% pada katoda dalam PEMFC. MEA terdiri dari elektroda dan 

membran elektrolit berupa membran nafion 212. Elektroda dibuat dengan 

menyemprotkan lapisan katalis keatas permukaan Gas Diffusion Layer (GDL), 

kedua elektroda yang dihasilkan kemudian ditempelkan ke sisi membran nafion 

212. MEA dikarakterisasi menggunakan metode cyclic Voltammetry (CV) untuk 

mengetahui situs aktif elektrokimia pada MEA dengan melihat nilai 

Electrochemical Surface Area (ECSA) dan menggunakan metode Electrode 

Impedance Spectroscopy (EIS) untuk mengetahui nilai konduktivitas elektrik pada 

MEA. Berdasarkan hasil karakterisasi, didapatkan nilai ECSA sebesar 60,032 

cm2/mg dan nilai konduktivitas elektrik sebesar 1,47×10-6 S/cm. Uji kinerja pada 

MEA dilakukan dengan mengukur tegangan sel pada kondisi beban bervariasi yang 

menghasilkan kurva I-V dan I-P. Uji kinerja menunjukkan nilai densitas daya 

optimum sebesar 10,7568 mW/cm2 dan densitas arus arus optimum sebesar 33,2 

mA/cm2. Uji ketahanan pada MEA selama 6 jam menunjukkan tegangan awal 

sebesar 0,242 V yang mengalami penurunan menjadi 0,210 V dengan selisih 

sebesar 0,032 V. 

 

 

Kata Kunci :  Pt-Co/C, Membrane Electrode Assembly (MEA), Proton 

Exchange Membrane Fuel Cell (PEMFC) 

Sitasi : 60 (2009-2022)
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Energi merupakan salah satu kebutuhan pokok manusia dimana energi 

biasanya dihasilkan dari bahan bakar fosil. Namun bahan bakar fosil semakin lama 

semakin berkurang dan tidak dapat diperbaharui, sehingga dicari alternatif lain 

yaitu dengan penggunaan bahan bakar berupa hidrogen melalui perangkat alat 

bernama fuel cell. Fuel cell merupakan sel elektrokimia yang mengubah energi 

kimia menjadi energi listrik (Wisojodharmo, Arti and Dewi, 2012). Proton 

Exchange Membrane Fuel Cell (PEMFC) merupakan salah satu jenis fuel cell yang 

menjanjikan untuk konversi energi terbarukan dan berkelanjutan dengan bahan 

bakar berupa hidrogen yang menghasilkan energi yang ramah lingkungan dengan 

hasil akhir berupa air sehingga teknologi ini diharapkan dapat menjadi sumber 

energi yang efisien serta bebas polutan dan memiliki densitas energi yang tinggi 

dibandingkan dengan sumber energi konvensional lainnya (Majlan et al., 2018). 

PEMFC terdiri dari beberapa komponen seperti Membrane Electrode Assembly 

(MEA), plat bipolar, gasket dan end plate (plat penutup) (Lamy et al., 2011) 

 Membrane Electrode Assembly (MEA) merupakan inti dari PEMFC. MEA 

termasuk komponen yang paling penting karena dibuat dengan menggabungkan 

beberapa bagian seperti kertas karbon yang mengandung katalis, larutan nafion, dan 

zat hidrofobik serta membran elektrolit polimer (Huah et al., 2020).  Platinum (Pt) 

digunakan sebagai bahan dalam lapisan katalis pada penelitian ini karena 

merupakan elektrokatalis yang sangat konduktif serta memiliki aktivitas katalitik 

yang tinggi dan stabilitas kimia yang sangat baik dalam mereduksi oksigen dan 

mengoksidasi hidrogen pada pengoperasian PEMFC (Lim et al., 2021). Namun 

katalis platina merupakan katalis yang sangat mahal, sehingga diperlukan paduan 

berupa logam lain untuk mengurangi biaya dalam penggunaan Pt. Melalui paduan 

logam transisi seperti V, Cr, Ti, Fe, Co, dan Ni dengan Pt, paduan berbasis Pt 

menunjukkan aktivitas elektrokatalitik yang lebih tinggi pada reaksi reduksi 
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oksigen dan memiliki ketahanan terhadap oksidasi yang lebih baik daripada Pt 

murni (Hsu et al., 2013). Berdasarkan studi literatur Ohyagi and Sasaki (2013) yang 

menggunakan katalis Pt-Co/C komersial dengan komposisi Pt 47% dan Co 4,7% 

serta loading katalis 0,4 mg/cm2 menunjukkan bahwa katalis Pt-Co/C memiliki 

aktivitas katalitik yang tinggi dan daya tahan pada pengujian terhadap tegangan 

yang baik. Karbon ditambahkan kedalam paduan katalis Pt-Co sebagai support 

karena memiliki struktur yang berpori, luas permukaan dan konduktivitas yang 

tinggi serta stabilitas kimia dan termal yang baik (Prithi et al., 2021). 

 Kinerja MEA bergantung pada banyak faktor, diantaranya kinerja pada gas 

diffusion layer (GDL) dan kinerja catalyst layer (CL) serta proses pembuatan 

elektroda dan MEA. Pada penelitian ini akan dilakukan pembuatan MEA pada 

PEMFC dengan menggunakan paduan katalis antara Platina dan Kobalt sebagai 

anoda dan katalis Pt/C komersial sebagai katoda. Karakterisasi MEA adalah tahap 

yang sangat penting untuk menilai tingkat kesesuaian MEA yang akan digunakan. 

MEA dikarakterisasi menggunakan metode Cyclic Voltammetry (CV) untuk 

menghitung area aktif elektrokimia pada MEA dan metode Electrochemical 

Impedance Spectroscopy (EIS) untuk mengkarakterisasi impedansi elektrokimia 

pada MEA dan untuk melihat karakteristik elektrik pada MEA. MEA juga diuji 

kinerja dan ketahanannya pada sel tunggal Proton Exchange Membrane Fuel Cell 

(PEMFC) terhadap tegangan pada arus tertentu selama 6 jam. Penelitian 

sebelumnya (Nugraha, 2019) telah melakukan uji kinerja terhadap MEA Pt-Co/C 

pada Direct Methanol Fuel Cell (DMFC) yang menunjukkan nilai kerapatan daya 

pada MEA sebesar 2,6 mW/cm2 pada saat tegangan sebesar 0,478 V dan arus 

sebesar 7,4 mA/cm2, tetapi pada penelitian sebelumnya tidak dilakukan uji 

ketahanan terhadap MEA pada sel tunggal DMFC. Penggunaan DMFC dapat 

menghasilkan CO2 yang menyebabkan adanya polutan sehingga pada penelitian ini 

diharapkan dapat menghasilkan MEA dengan kinerja dan ketahanan yang baik pada 

PEMFC sehingga dapat dimanfaatkan sebagai sumber energi yang efisien serta 

bebas polutan dengan hasil akhir berupa air. 

1.2 Rumusan Masalah 
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1. Bagaimana hasil karakterisasi Membrane Electrode Assembly (MEA) 

dengan katalis Pt-Co/C dan Pt/C pada elektroda?  

2. Bagaimana hasil uji kinerja dan ketahanan yang dilakukan terhadap 

Membrane Electrode Assembly (MEA) dengan katalis Pt-Co/C dan Pt/C 

pada sel tunggal PEMFC?  

1.3. Tujuan Penelitian 

1. Membuat Membrane Electrode Assembly (MEA) menggunakan elektroda 

Pt-Co/C pada anoda dan elektroda Pt/C pada katoda dan melakukan 

karakterisasi menggunakan metode Cyclic Voltammetry (CV) dan metode 

Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS). 

2. Menguji kinerja dan ketahanan Membrane Electrode Assembly (MEA) 

menggunakan elektroda Pt-Co/C di anoda dan elektroda Pt/C di katoda 

pada sel tunggal PEMFC. 

1.4.  Manfaat Penelitian 

 Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai pembuatan 

Membrane Electrode Assembly (MEA) menggunakan elektroda Pt-Co/C pada 

anoda dan elektroda Pt/C pada katoda, karakterisasi Membrane Electrode Assembly 

(MEA) pada sel tunggal PEMFC dan uji kinerja serta ketahanan Membrane 

Electrode Assembly (MEA) dengan menggunakan elektroda Pt-Co/C dan elektroda 

Pt/C pada sel tunggal PEMFC sehingga dapat diterapkan dalam pengoperasian 

PEMFC. 
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