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SUMMARY 

EFFECT OF HUMIDIFIER TEMPERATURE AND HYDROGEN FLOW 

RATE ON MEA PERFORMANCE ON PEMFC USING Pt/C AND Pd-Co/C 

CATALYST 

Nikea Ry Anjeli: Supervised by Dr. Dedi Rohendi, M.T 

Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University 

xv + 51 pages, 13 pictures, 2 tables, 9 appendices. 

Research on the effect of humidifier temperature and hydrogen gas flow rate 

on MEA performance of PEMFC  has been done. This study used MEA with Pt/C 

catalyst at the anode and Pd-Co/C at the cathode. The MEA was characterized 

using the Cyclic Voltammetry (CV) method to determine the Electrochemical 

Active Surface Area (ECSA) and Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS) 

to determine the conductivity value. Then the MEA performance test was carried 

out based on the I-V and I-P curves on variations in humidifier temperature and 

hydrogen gas flow rate. Characterization and performance tests were carried out 

on PEMFC single stack. The results of the MEA characterization of Pt/C and Pd-

Co/C with the CV method obtained an ECSA value of 1.8 cm2/g. Meanwhile, 

using the EIS method, the conductivity value is 3.85 × 10-9 S/cm. The MEA 

humidifier temperature performance test obtained the best operating temperature 

at 40 °C with a power density of 3.192 mW/cm2 at a current density of 12 

mA/cm2 and the MEA performance test with variations in the hydrogen flow rate 

was the best at a flow rate of 200 mL/min with a power density of 3.192 mW/cm2 

at a current density of 12 mA/cm2. 

 

Keywords : PEMFC, Humidifier Temperature, Hydrogen Gas Flow Rate 

Citation : 51 (2006-2022) 
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RINGKASAN 

PENGARUH TEMPERATUR HUMIDIFIER DAN LAJU ALIR 

HIDROGEN TERHADAP KINERJA MEA PADA PEMFC 

MENGGUNAKAN KATALIS Pt/C DAN Pd-Co/C 

Nikea Ry Anjeli: Dibimbing oleh Dr. Dedi Rohendi, M.T. 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

xv + 51 halaman, 13 gambar, 2 tabel,  6 lampiran 

 

Penelitian pengaruh temperatur humidifier dan laju alir gas hidrogen 

terhadap kinerja MEA pada PEMFC  telah dilakukan. Penelitian ini menggunakan 

MEA dengan katalis Pt/C di anoda dan Pd-Co/C di katoda. MEA tersebut 

dikarakterisasi menggunakan metode Cyclic Voltammetry (CV) untuk mengetahui 

Electrochemical Active Surface Area (ECSA) dan Electrochemical Impedance 

Spectroscopy (EIS) untuk menentukan nilai konduktivitas. Kemudian dilakukan 

uji kinerja MEA berdasarkan kurva I-V dan I-P pada variasi temperatur humidifier 

dan laju alir gas hidrogen. Karakterisasi dan uji kinerja dilakukan pada PEMFC 

stack tunggal. Hasil karakterisasi MEA Pt/C dan Pd-Co/C dengan metode CV 

didapatkan nilai ECSA sebesar 1,8 cm2/g. Sedangkan, menggunakan metode EIS 

didapatkan nilai konduktivitas sebesar 3,85 × 10-9 S/cm. Uji kinerja MEA pada 

temperatur humidifier bervariasi didapatkan temperatur operasional terbaik pada 

temperatur 40 °C dengan densitas  daya sebesar 3,192 mW/cm2 pada densitas arus 

12 mA/cm2 dan uji kinerja MEA dengan variasi laju alir hidrogen terbaik berada 

pada laju alir 200 mL/menit dengan densitas  daya sebesar 3,192 mW/cm2 pada 

densitas arus 12 mA/cm2. 

 

Kata kunci : PEMFC, Temperatur Humidifier, Laju Alir Gas Hidrogen 

 

Sitasi  : 51 (2006-2022)
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

 Hidrogen merupakan salah satu..sumber utama energi bersih yang 

merupakan unsur paling melimpah di alam semesta. Ketika gas hidrogen 

dioksidasi secara elektrokimia dalam sistem fuel cell akan menghasilkan produk 

samping berupa air tanpa mengeluarkan karbon dioksida (Manke et al., 2012). 

Fuel..cell merupakan perangkat konversi energi yang mengubah energi kimia 

dalam bahan bakar menjadi energi listrik (Fan, Tu and Hwa, 2021).  

Salah satu jenis fuel cell yang menggunakan hidrogen sebagai bahan bakar 

adalah Proton Exchange Membrane Fuel Cell (PEMFC). Proses oksidasi hidrogen 

yang terjadi pada PEMFC akan melepas proton yang selanjutnya mengalir ke 

katoda melalui membran sedangkan elektron menuju kawat konduktor lalu 

dihasilkan energi listrik (Ridlo, 2020). PEMFC dipilih karena memiliki efisiensi 

konversi energi yang tinggi, pengoperasian yang hening, rendah emisi dan 

menggunakan temperatur yang rendah (Pan et al., 2021). Pada sistem PEMFC, 

komponen diintegrasikan untuk menghasilkan daya yang dibutuhkan, antara lain 

pelat bipolar, pelat pengumpul arus dan Membrane Electrode Assemblies (MEA) 

(Lim et al., 2021).  

 MEA tersusun atas elektroda yang terdiri dari katoda dan anoda 

(Wicaksono et al., 2021). Sifat elektrokimia dari elektroda dapat mempengaruhi 

kinerja MEA yang diketahui dengan cara mengukur aktivitas katalitiknya melalui 

analisis Cyclic Voltammetry (CV) berdasarkan nilai Electrochemical Surface Area 

(ECSA) (Shahgaldi et al., 2019) kemudian konduktivitas elektrik diketahui 

dengan melakukan analisis Electrochemical Impendance Spectroscopy (EIS) 

(Taghiabadi et al., 2019). Nilai ECSA dan konduktivitas listrik yang besar 

menunjukkan kinerja elektroda yang baik (Yulianti et al., 2019).  

 Bagian elektroda yang mempengaruhi kinerja MEA adalah katalis. Fuel 

cell umumnya menggunakan platinum (Pt) dan paduannya sebagai katalis oksidasi 

hidrogen (Zhu et al., 2019). Saat ini, para peneliti terus mencari alternatif terbaik 
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selain Pt, tanpa mengorbankan kinerja katalisnya dengan menggunakan katalis  

berbasis non-platinum dengan sifat katalis yang mirip dengan Pt misalnya 

Palladium (Pd) (Chandran & Ramaprabhu, 2018). Pd memiliki konfigurasi 

elektron yang mirip dengan Pt sehingga dianggap mampu mencapai aktivitas 

reaksi reduksi oksigen yang tinggi (Bae et al., 2019). Tetapi, aktivitas katalitik Pd 

murni lima kali lebih kecil dari Pt. Oleh karena itu, para peneliti telah mencoba 

untuk meningkatkan aktivitas katalitik Pd dengan memasukkan logam transisi 

yang berbeda seperti Co, Fe, Ni, Cu, Mo, Bi, Ir, W (Chandran & Ramaprabhu, 

2018). 

 Katalis yang digunakan pada penelitian ini adalah palladium dan kobalt 

pada substrat karbon (Pd-Co/C). Serov et al (2010), telah melakukan penelitian 

dengan katalis Pd-Co/C yang  menunjukkan nilai densitas daya yang sebanding 

dengan MEA komersial. Selain itu, Gharibi, Golmohammadi dan Kheirmand 

(2013), juga berhasil membuat katalis dengan memadukan palladium-kobalt 

berbasis karbon (Pd-Co/C) yang diketahui dapat memberikan kinerja yang lebih 

baik daripada elektroda yang hanya mengandung palladium. 

 Kinerja PEMFC juga dipengaruhi oleh temperatur humidifier. Membran 

pada PEMFC perlu dipertahankan tingkat hidrasinya agar dapat menghantarkan 

proton dengan baik. Tingkat kelembaban yang rendah dapat mempercepat proses 

degradasi membran yang mengakibatkan membran mengalami dehidrasi. Namun 

sebaliknya, kelembaban yang terlalu tinggi dapat menghambat pergerakan reaktan 

akibat pori-pori yang dihalangi oleh molekul air yang terbentuk (Chang et al., 

2018). Guvelioglu and Stenger (2007),  melaporkan bahwa kelembaban dan laju 

alir adalah faktor yang dapat mempengaruhi kinerja fuel cell. Peningkatan laju alir 

hidrogen dapat meningkatkan suplai hidrogen/bahan bakar di anoda. Sementara 

itu, pengaturan kelembaban dimaksudkan agar MEA dapat terhidrasi optimum. 

Oleh karena itu, laju alir dan kelembaban harus dikontrol untuk mencegah 

kekeringan membran dan banjir pada elektroda. 

 Berdasarkan penjelasan di atas, dilakukan uji kinerja MEA dengan katalis 

Pt/C di.anoda dan Pd-Co/C di katoda pada PEMFC terhadap 

temperatur..humidifier dan laju alir hidrogen bervariasi. 
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1.2. Rumusan Masalah 

Pada MEA, elektroda Pt/C terletak di anoda dan elektroda Pd-Co/C di 

katoda, selanjutnya MEA dirangkai pada PEMFC stack tunggal dan dilakukan uji 

kinerjanya pada PEMFC dengan variasi temperatur humidifier dan laju alir gas 

hidrogen. Permasalahan utama pada penelitian ini adalah bagaimana pengaruh 

temperatur humidifier dan laju alir gas terhadap..kinerja MEA pada PEMFC stack 

tunggal berdasarkan kinerja I-V dan I-P. 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

1. Menentukan nilai Electrochemical Active Surface Area (ECSA) 

menggunakan metode Cyclic..Voltammetry (CV) dan pengukuran 

konduktivitas elektrik menggunakan metode Electrochemical Impedance 

Spectroscopy (EIS). 

2. Menguji kinerja MEA Pt/C dan Pd-Co/C pada berbagai variasi 

temperatur humidifier yaitu temperatur ruang (32 °C), 40, 60 dan 80 °C 

pada PEMFC stack tunggal. 

3. Menguji kinerja MEA Pt/C dan Pd-Co/C pada berbagai variasi laju alir 

gas hidrogen yaitu 100, 200, 300 dan 400 mL/menit pada PEMFC stack 

tunggal. 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat mengurangi penggunaan platina sebagai 

katalis pada PEMFC dengan mengganti katalis dengan paduan paladium dan 

kobalt pada substrat karbon yang diharapkan mampu meningkatkan kinerja 

PEMFC serta mengetahui kinerja PEMFC pada berbagai variasi temperatur 

humidifier dan laju alir hidrogen. 
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