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ABSTRAK 

 

Penggunaan bahan bakar fosil dalam jumlah besar dapat mencemari udara dengan karbon 

monoksida dalam jumlah signifikan. Proton Exchange Membrane Fuel Cell (PEMFC) 

menjadi alternatif yang menarik karena mampu menghasilkan arus tinggi dengan suhu 

kerja rendah, waktu start-up cepat, tanpa polusi, dan durabilitas yang baik. Pada sistem 

PEMFC, pelat bipolar merupakan salah satu komponen utama dan penting. Komponen ini 

memfasilitasi reaktan mengalir melalui saluran yang dirancang. Penelitian ini bertujuan 

untuk memodifikasi desain flow field tipe parallel pada pelat bipolar menggunakan 

simulasi CFD di ANSYS, guna meningkatkan performa PEMFC. Saat mengalir melalui 

pelat bipolar, reaktan berdifusi melalui lapisan difusi gas, sehingga terhubung dengan 

lapisan katalis untuk menghasilkan proton dan elektron dalam anoda dan air dan panas 

dalam katoda melalui reaksi kimia. Hasil dari penelitian menunjukan bahwa variasi lebar 

rib dan kedalaman channel berpengaruh secara signifikan terhadap distribusi tekanan dan 

distribusi aliran hydrogen Temuan ini dapat berkontribusi pada peningkatan efisiensi 

distribusi aliran dan penurunan tekanan 

Kata kunci: PEMFC,  Pelat Bipolar, Computational Fluid Dynamics (CFD) 
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ABSTRACT 

 

The use of large amounts of fossil fuels can pollute the air with significant amounts of 

carbon monoxide. Proton Exchange Membrane Fuel Cell (PEMFC) is an attractive 

alternative because it is able to generate high current with low working temperature, fast 

start-up time, no pollution, and good durability. In PEMFC systems, bipolar plates are one 

of the main and important components. This component facilitates the reactants to flow 

through the designed channel. This study aims to modify the parallel-type flow field design 

on the bipolar plate using CFD simulation in ANSYS, in order to improve the performance 

of PEMFC. While flowing through the bipolar plate, the reactants diffuse through the gas 

diffusion layer, thus connecting with the catalyst layer to generate protons and electrons in 

the anode and water and heat in the cathode through chemical reactions. The results of the 

study show that the variation of rib width and channel depth has a significant effect on the 

pressure distribution and hydrogen flow distribution.These findings can contribute to the 

improvement of flow distribution efficiency and pressure reduction. 

Kata kunci: PEMFC,  Bipolar Plate, Computational Fluid Dynamics (CFD) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Fuel cell, khususnya Proton Exchange Membrane Fuel Cell (PEMFC), 

semakin meningkat seiring dengan tantangan global dalam mengurangi emisi gas 

rumah kaca dan ketergantungan pada bahan bakar fosil. Jurnal yang Anda unggah 

menekankan bahwa PEMFC menawarkan solusi energi yang efisien dan ramah 

lingkungan, dengan potensi besar untuk diintegrasikan dalam berbagai aplikasi, 

mulai dari transportasi hingga penyimpanan energi skala besar. Teknologi ini 

mampu menghasilkan listrik dengan efisiensi tinggi, bahkan dalam kondisi operasi 

yang fleksibel, menjadikannya pilihan yang menarik untuk masa depan energi 

bersih. Selain itu, dalam konteks percepatan transisi energi global, pengembangan 

dan inovasi dalam desain dan optimasi fuel cell menjadi sangat penting untuk 

memastikan bahwa teknologi ini dapat mencapai kinerja yang lebih baik, biaya 

yang lebih rendah, dan skala produksi yang lebih besar.[1] 

 Proton Exchange Membrane Fuel Cells (PEMFC) dapat mengubah energi 

kimia dari hidrogen menjadi listrik dengan tingkat efisiensi yang tinggi dan tingkat 

dampak yang rendah pada lingkungan. PEMFCs dapat digunakan untuk berbagai 

tujuan, seperti sebagai sumber daya kendaraan, daya portabel, dan generator 

cadangan. Selain itu, mereka memiliki banyak keuntungan, seperti stabilitas jangka 

panjang, densitas energi tinggi, dan suhu operasi rendah. Meskipun biaya bahan 

bakar sel menantang komersialisasi, penelitian terus melakukan peningkatan 

efisiensi, daya tahan, dan biaya membran. Ini membuat PEMFC menjadi sumber 

energi bersih yang menjanjikan di masa depan[2] 

Pelat bipolar harus memiliki karakteristik tertentu, seperti kekuatan 

mekanik yang baik, ketahanan korosi, dan konduktivitas listrik yang tinggi. Grafit, 

logam, seperti baja tahan karat dan titanium, serta komposit yang terdiri dari 

polimer dan pengisi konduktif, seperti karbon hitam atau grafit, sangat umum 

digunakan. Aplikasi khusus dan lingkungan di mana PEMFC digunakan sangat 

memengaruhi pemilihan material[3] 
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Computational Fluid Dynamics (CFD) adalah teknik yang digunakan untuk 

mensimulasikan aliran fluida secara numerik. Dengan menggantikan persamaan 

diferensial menjadi angka, CFD memungkinkan analisis sistem yang kompleks, dan 

membantu dalam visualisasi perilaku fluida dan interaksi dengan batas padat. 

Teknik ini telah digunakan dalam banyak bidang, seperti menentukan laju saluran, 

arsitektur, turbin, dan desain mobil, dan akan terus berkembang seiring kemajuan 

teknologi[4] 

Jurnal yang ditulis oleh Agyekum et al. (2022) Proton Exchange Membrane 

Fuel Cell (PEMFC) diperbarui dengan fokus pada peningkatan kinerja, 

karakterisasi material, dan pertumbuhan publikasi. Upaya dilakukan untuk 

meningkatkan tegangan yang dihasilkan dan mengurangi berat sel melalui desain 

inovatif pada pelat aliran, membran, dan katalis. Selain itu, penelitian berfokus pada 

pengembangan membran dengan konduktivitas ion yang lebih baik dan stabilitas 

termal, serta mencatat pertumbuhan signifikan dalam publikasi penelitian PEMFC 

dengan rata-rata pertumbuhan tahunan sebesar 19,35% sejak tahun 2000, 

menunjukkan minat yang meningkat dalam aplikasi teknologi ini untuk mengurangi 

jejak karbon di berbagai sektor industri[5] 

1.2 Rumusan Masalah Penelitian 

 Dari latar belakang yang telah dipaparkan sebelumnya, permasalahan yang 

dihadapi dalam penelitian ini sebagai berikut : 

a. Bagaimana pengaruh modifikasi rib width dan channel depth pada flow 

field tipe parallel terhadap aliran parallel gas reaktan pada bipolar plate 

? 

b. Berapa ukuran dimensi yang lebih baik dari desain konvensional untuk 

aliran gas reaktan ? 

1.3 Pertanyaan Penelitian 

Adapun pertanyaan penelitian dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :  
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a. Apakah modifikasi desain rib width dan channel depth flow field tipe 

parallel dapat mempengaruhi performa dari PEMFC? 

b. Bagaimana pengaruh dimensi yang sudah dikombinasi antara rib width 

dan channel depth terhadap pressure drop dalam desain pelat bipolar? 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini dilakukan. Tujuan dari penelitian ini 

adalah sebagai berikut :  

a. Mengetahui bagaimana pengaruh dari modifikasi desain rib width dan 

channel depth flow field terhadap aliran gas reaktan pada bipolar plate 

b. Mengetahui ukuran dimensi yang optimal dan lebih baik dari desain 

konvensional sebelumnya untuk aliran gas reaktan 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian yang dilakukan, antara lain :  

1. Hasil dari penelitian ini dapat meningkatkan kecepatan rata rata 

saluran, dan dapat mencegah terjadinya reaksi yang dilarang, serta 

meningkatkan performa kinerja sel 

2. Hasil dari penelitian ini dapat mengetahui pengaruh dari variasi rib 

width dan channel depth modifikasi desain terhadap aliran gas 

reaktan 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan pada skripsi ini memiliki 5 (lima) bab dan daftar 

Pustaka yang disertai dengan lampiran 

Penulisan hasil penelitian ini dibagi dalam beberapa bab yang saling 

berhubungan. Adapun urutan dalam penulisan laporan ini terlihat pada uraian 

dibawah ini: 

  



4 
 

 
 

 

BAB I PENDAHULUAN 

Pada bab ini penulis akan menjelaskan tentang latar belakang penulisan, rumusan 

masalah penulisan, tujuan penulisan, manfaat penulisan, batasan masalah 

penulisan, luaran dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Menjelasakan mengenai studi literatur yang berkaitan dengan penelitian skripsi ini. 

BAB III METODOLOGI 

Metodologi menjelaskan mengenai diagram alir, penjelsan langkah kerja, dan 

metode dalam memecahkan masalah. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Menguraikan data data hasil penelitian dan analisa hasil penelitian tersebut 

dibandingkan dengan hasil studi literatur. 

BAB V  Kesimpulan dan Saran 

a. Kesimpulan 

Kesimpulan harus menjawab permasalahan dan tujuan yang telah 

ditetapkan dalam perancangan 

b. Saran 

 Saran yang diberikan berupa usulan perbaikan suatu kondisi 

berdasarkan hasil analisis yang dilakukan. 

Daftar Pustaka  

Bagian yang berisi sumber yang digunakan pada penyusunan skripsi ini. 

Lampiran 

Bagian yang berisi tabel dan gambar pendukung yang belum dicantumkan ditiap 

bab sebelumnya.  
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan variasi rib width dan channel depth pada desain pelat bipolar 

tipe parallel pada PEMFC memiliki pengaruh signifikan terhadap penurunan 

tekanan e(pressure drop) dan kecepatan aliran. Dari hal tersebut dapat 

disimpulkan bahwa :  

a) Modifikasi pada rib width dan channel depth mempengaruhi aliran hidrogen 

dan pressure drop pada PEMFC secara signifikan, namun channel depth 

lebih berpengaruh terhadap pressure dan velocity dibandingkan dengan rib 

width 

b) Dari hasil simulasi, desain dengan rib width 1,3 mm dan channel depth 1 

(p6) mm memberikan keseimbangan terbaik antara kecepatan aliran yang 

tinggi (19,9 m/s) dan pressure drop yang rendah (101 Pa), sehingga dapat 

dianggap sebagai desain yang paling optimal untuk aplikasi single stack 

PEMFC.  

c) Terdapat hubungan terbalik antara channel depth dan pressure drop; 

semakin dalam channel, semakin rendah pressure drop yang dihasilkan. 

Namun, pengurangan rib width cenderung meningkatkan pressure drop, 

meskipun memberikan peningkatan dalam kecepatan aliran. 

 

5.2 Saran  

Untuk penelitian selanjutnya, disarankan untuk mengeksplorasi lebih lanjut 

variasi parameter desain lainnya, seperti lebar saluran (channel width) dan radius 

fillet, yang mungkin juga memiliki pengaruh terhadap distribusi aliran dan 

efisiensi sel bahan bakar. Adapun saran lainnya adalah sebagai berikut :  

a) Penelitian lebih lanjut dapat menguji performa desain ini dalam kondisi 

operasi yang bervariasi, seperti perubahan suhu dan tekanan. 
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b) Perlu dipertimbangkan untuk mengembangkan desain lebih lanjut dengan 

variasi parameter lain seperti channel width atau material pelat bipolar untuk 

meningkatkan efisiensi sistem. 

c) Perlu dilakukan analisis biaya terhadap implementasi desain ini untuk 

memastikan efisiensinya dalam skala industri. 
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Lampiran 3. Mesin FANUC ROBODRILL α-D14LiB 

 

 

 



 
 

 
 

Lampiran 4. Mesin OKUMA MILLAC 44V 
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Lampiran 7. Drawing Single Stack PEMFC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Lampiran 8. Drawing End Plate 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Lampiran 9. Drawing Current Collector 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Lampiran 10. Drawing Pelat Bipolar Parallel Flow Field 
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Lampiran 12. Drawing Membrane Electrode Assembly 
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