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SUMMARY 

 

MEMBRANE ELECTRODE ASSEMBLY (MEA) PERFORMANCE AND 

DURABILITY TEST WITH Pt-Co/C CATALYST ON MULTISTACK 

PROTON EXCHANGE MEMBRANE FUEL CELL (PEMFC) 

 

Eko Afrizal, Supervised by Dr. Dedi Rohendi, M.T. and Dr. Addy Rachmat, M.Si. 

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

University. 

xvii+43 pages, 1 Table, 9 Pictures and 7 Attachments 

 

Performances and durability testing of the Membrane Electrode Assembly (MEA) 

with Pt-Co/C catalyst on Multistack Proton Exchange Membrane Fuel Cell 

(PEMFC) has been carried out. The MEA used in this study were 3 pieces with each 

size of 6.33 x 30 cm2. Based on the results of the characterization using the Cyclic 

voltammetry (CV) method, the ECSA value was 1.0011 x 10-9 cm2/g and the 

conductivity value for the electrochemical impedance spectroscopy method was 

1.5439 x 10-8 S/cm.  In addition, the performance of MEA is also tested by varying 

the load (current density) so that it will produce an I-V curve and an I-P curve. The 

value of Open Circuit Voltage (OCV) is 1.901 V and the optimum power density is 

6.3154 mW/cm2 with optimum load is 7.193 mA/cm2. The MEA durability test was 

carried out for 10 hours at optimum load. The durability of MEA during loading 

within 10 hours at optimum load decreased the voltage from 0.98 V to 0.629 V with 

a difference of 0.351 V. 

 

Keyword : Pt-Co/C, MEA, PEMFC, Multistack, Cyclic Voltammetry and 

Electrochemical Impedance Spectroscopy. 

Citation : 44(2010-2022) 
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RINGKASAN 

 

UJI KINERJA DAN KETAHANAN MEMBRANE ELECTRODE 

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

PROTON EXCHANGE MEMBRANE FUEL CELL (PEMFC) 

 

Eko Afrizal, dibimbing oleh Dr. Dedi Rohendi, M.T. dan Dr. Addy Rachmat, M.Si. 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya.  

xvii+43 Halaman, 1 Tabel, 9 Gambar dan 7 Lampiran 

 

Pengujian kinerja dan daya tahan Membrane Electrode Assembly (MEA) dengan 

katalis Pt-Co/C pada multi stek Proton Exchange Membrane Fuel Cell (PEMFC) 

telah dilakukan. MEA yang digunakan pada penilitian sebanyak 3 buah dengan 

ukuran masing-masing 6,33x30 cm multi stek. Berdasarkan hasil karakterisasi 

metode cyclic voltammetry (CV) didapatkan nilai ECSA sebesar 1,0011x10-9 cm2/g 

dan karakterisasi metode Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS) dengan 

nilai konduktivitas sebesar 1,5439×10-8 S/cm. Selain itu, kinerja MEA diuji dengan 

pemberian beban (densitas arus) yang bervariasi sehingga akan menghasilkan kurva 

I-V dan kurva I-P. Nilai Open Circuit Voltage (OCV) yang diperoleh sebesar 1,901 

V dan densitas daya optimum sebesar 6,3154 mW/cm2 pada beban optimum 7,193 

mA/cm2. Ketahanan MEA selama pemberian beban dalam kurun waktu 10 jam 

pada beban optimum mengalami penurunan tegangan dari tegangan awal 0,98 V 

menjadi 0,629 V dengan selisih 0,351 V. 

 

Kata Kunci : Pt-Co/C, MEA, PEMFC, Multi Stek, Cyclic Voltammetry, 

Electrochemical Impedance Spectroscopy. 

Sitasi : 44(2010-2022) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang 

Pembangkit listrik dan transportasi berbahan bakar fosil merupakan dua 

sumber utama dari emisi gas karbon dioksida (Haseli, 2018). Penggunaan alat 

tersebut memberikan dampak yang sangat besar pada lingkungan akibat dari emisi 

yang dikeluarkan (Evrin and Dincer, 2019). Dikarenakan meningkatnya polusi 

udara dari penggunaan energi fosil, memotivasi pengembangan sumber energi 

terbarukan dan ramah lingkungan. Fuel cell merupakan kandidat utama untuk 

mengatasi kendala tersebut. Fuel cell dapat memproduksi listrik dengan 

menggunakan reaksi kimia, sehingga menarik perhatian industri dan peneliti dunia 

(Liu and Zio, 2018).  

 Proton Exchange Membrane Fuel Cell (PEMFC) adalah salah satu jenis dari 

fuel cell yang paling berkembang dan penyebarannya luas. Reaksi kimia yang 

terjadi pada PEMFC dapat menghasilkan listrik dengan emisinya hanya berupa air 

bukan gas beracun (Liu and Zio, 2018). PEMFC memiliki suhu operasional 

dikisaran 80℃ yang dapat dikatakan relatif rendah sehingga sangat efisien. PEMFC 

merupakan sel elektrokimia yang di dalamnya terjadi oksidasi hidrogen di anoda 

dan reduksi oksigen di katoda (Postole and Auroux, 2011). Kelebihan metode 

PEMFC dibandingkan jenis fuel cell yang lain di antaranya adalah bebas polusi, 

pengoperasiannya yang mudah karena pada PEMFC sudah menggunakan membran 

elektrolit agar terhindar dari korosi, pengoperasiannya juga berlangsung cepat dan 

memiliki nilai efisiensi pada konversi yang tinggi hingga 50% (Wafiroh dkk, 2016). 

Logam yang paling baik untuk digunakan sebagai katalis pada PEMFC adalah 

logam platina (Pt) (Ahn and Wang, 2011). Selain menggunakan Pt tunggal sebagai 

katalis, pemakaian logam transisi lain seperti kobalt (Co) sebagai katalis kombinasi 

dengan Pt dapat menjadi salah satu solusinya. Penggabungan antara Pt dan Co 

memiliki fungsi untuk mengurangi penggunaan Pt dan meningkatkan fungsi 

katalitik dari elektroda (Rohendi dan Yulinar, 2010). Kelebihan kobalt sebagai 

katalis paduan dengan platina dapat meningkatkan stabilitas dan ketahanan katalis 

terhadap korosi. Penggunaan kobalt untuk digabungkan dengan logam platina 
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sebagai katalis juga dapat membuat Pt dan Co terdistribusi dengan baik 

dipermukaan karbon (Woo et al., 2011). Penggunaan katalis Pt dan Co diterapkan 

pada sisi anoda. Rasio antara Pt dan Co pada katalis yang digunakan ialah 75:25. 

Berdasarkan data hasil penelitian yang pernah dilakukan didapatkan bahwa katalis 

dengan rasio 75:25 memiliki performa yang lebih baik dibandingkan dengan katalis 

dengan rasio 0:1, 25:75, 50:50 dan 1:0 (Zahara, 2022).  

Elektroda yang digunakan pada penelitian ini menggunakan katalis 

kombinasi Pt-Co/C dan Pt/C. Kedua elektroda (katoda dan anoda) digabungkan 

dengan membran nafion membentuk Membrane Electrode Assembly (MEA). MEA 

yang sudah dibuat kemudian dilakukan karakterisasi terlebih dahulu dengan 

menggunakan metode Cyclic Voltammetry (CV) dan metode Electrochemical 

Impedance Spectroscophy (EIS). Metode CV dilakukan untuk mengetahui nilai 

Electrochemical Active Surface Area (ECSA), sedangkan metode EIS dilakukan 

untuk mengetahui nilai konduktivitas.  

Setelah dikarakterisasi MEA kemudian diuji kinerja dan ketahanannya dalam 

stack dengan cara diukur Open Circuit Voltage (OCV) dan diukur potensial selnya 

pada kondisi beban yang bervariasi. Hambatan pada stek tunggal fuel cell memiliki 

keterbatasan pada daya yang dihasilkan. Penggunaan multi stek pada PEMFC dapat 

mengatasi hambatan-hambatan tersebut, multi stek PEMFC memiliki efisiensi lebih 

tinggi dengan daya yang dihasilkan lebih besar dibandingkan dengan stek tunggal 

(Cardozo et al., 2015). Perbedaan antara stek tunggal dan multi stek terdapat pada 

jumlah MEA yang digunakan, stek tunggal memiliki 1 unit MEA sedangkan multi 

stek memiliki MEA lebih dari 1 unit. Penggunaan MEA pada multistek yang lebih 

banyak sehingga membutuhkan katalis dan membran elektrolit lebih banyak 

merupakan salah satu kelemahan dari multi stek PEMFC. 

1.2  Rumusan Masalah 

1. Bagaimana sifat elektrokimia dan konduktivitas listrik MEA dengan 

katalis Pt-Co/C rasio 75:25 pada multi stek PEMFC? 

2. Bagaimana kinerja dan ketahanan MEA dengan katalis Pt-Co/C pada 

multi stek PEMFC? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

1. Menentukan nilai ECSA dan konduktivitas listrik MEA dengan katalis Pt-

Co/C rasio 75:25 pada multi stek PEMFC. 

2. Mengetahui kinerja dan daya tahan MEA dengan katalis Pt-Co/C pada 

multi stek PEMFC. 

1.4  Manfaat Penelitian 

Diharapkan dengan dilakukannya penelitian ini dapat memberikan informasi 

mengenai karakteristik, kinerja dan ketahanan dari MEA multi stek yang 

menggunakan katalis Pt-Co/C. Serta memberikan alternatif dari penggunaan 

sebagai katalis tunggal dengan katalis kombinasi antara platina dan kobalt. 
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