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ABSTRACT

Over the past decade, rapid progress has been made in the understanding and
development of Conductive Polymer Composite (CPC) as conducting materials. This
project is amed to study the effects of stainless steel (SS) loading on the electrical and
mechanical properties of Graphite (Gr)/ Stainless Steel (SS)/ Polypropylene (PP)
composite for bipolar plate for polymer electrolyte membrane fuel cell (PEMFC). SSis
selected as second filler because it offers good electrical conductivity, high bulk thermal
conductivities, good corrosion resistance and constant particle shape. The analysis on
Gr/SS/IPP composite ratio and the properties of Gr, SS, and PP will be carried out
together with the effect of Graphite (Gr) as a main filler and Stainless Steel (SS) as a
second filler whereas Polypropylene (PP) as a binder. The effect of filler on the
composite properties has been evaluated as well as the ratio of the weight percentage (wt
%) of the composite with 80% for multi-filler material and 20% binder material. The St
wt % was varied from 5 wt % up to 30 wt % of the total multi-filler material. After
formation of composite through compression molding, the effect of SS in Gr/SS/PP
composite has been determined through various tests such as electrical conductivity,
flexure strength, density and hardness before can be used as composition of Gr/St/PP
composite of bipolar plate. The result of Electrica Conductivity, Bulk Density and Shore
Hardness meet the requirements for characteristics of bipolar plate as in the Department
of Energy (DoE). But for Flexural Strength a value which is showed less than 40 MPa.
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ABSTRAK

Sedekad yang lalu, kemagjuan pesat telah diberlaku di dalam memahami dan
pembangunan Konduktif Polimer Komposit (CPC) sebagai bahan pengalir elektrik.
Projek ini bertujuan untuk mengkaji bebanan keluli tahan karat (SS) terhadap sifat-sifat
elektrikal dan mekanikal Grafit (Gr) / Keluli Tahan Karat (SS) / Polipropilena (PP)
komposit plat dwikutub polimer elektrolit membran sel bahanapi (PEMFC). SS dipilih
sebagal pengisi kedua kerana ia menawarkan kekonduksian elektrik yang baik,
keberaliran haba yang tinggi, ketahanan pengaratan yang baik dan bentuk zarah yang
berterusan. Analisis keatas komposit nisbah Gr / SS / PP dan sifat-sifat Gr/ SS/ PP telah
dibuat bersama-sama dengan kesan bebanan Grafit (Gr) sebagai pengisi utama dan Keluli
Tahan Karat (SS) sebagai pengisi kedua manakala Polipropilena (PP) sebagai pengikat.
Kesan komposisi bahan pengis terhadap sifat komposit juga dinilai berserta nisbah
peratusan berat (% berat) dengan 80% untuk bahan pelbaga pengisi dan 20% bahan
pengikat. Peratus berat SS diubah mulai 5% berat sehingga 30% berat daripada jumlah
bahan pelbagai pengisi. Selepas pembentukan komposit melalui pengacuan mampatan,
kesan bebanan SS dalam Gr / SS/ PP komposit ditentukan melalui pelbagai ujian seperti
kekonduksian elektrik, kekuatan lenturan, kepadatan dan kekerasan sebelum boleh
digunakan sebagal komposisi Gr / SS / PP komposit plat dwikutub. Hasil kajian ini
menunjukkan analisis daripada Kekonduksian Elektrik, Ketumpatan dan Kekerasan
memenuhi ciri-ciriy ang diperlukan plat dwikutu boleh JabatanTenaga (JAS). Manakala
bagi Kekuatan Lenturan hasilnya menunjukkan sangat rendah daripada 40 M Pa.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 LATARBELAKANG

PEMFC (Proton Electrolyte Membrane Fuel Cell) adalah salah satu sumber kuasa
yang paling berpotensi sebagai sumber kuasa mudah alih dalam industri automotif kerana
ciri-ciri yang menarik seperti kepadatan tinggi kuasa, suhu operasi yang rendah, bekalan
bahan api mudah, masa hayat dan transformasi mesra alam [1]. PEMFC menghasilkan
tenaga dengan menukarkan tenaga kimia kepada tenaga elektrik melalui tindak balas

elektrokimia.

PEMEC dibina daripada gabungan beberapa komponan iaitu Elektrolit Himpunan
Membran (MEA) termasuk membran, elektrolit dan penyebaran gas lapisan dan plat dwi
kutub. Salah satu komponen yang paling penting dalam sel-sel bahan api adalah plat dwi
kutub. Plat dwi kutub adalah komponen yang amat penting dalam sistem ini kerana

beratnya biasanya sampai 60-90% daripada jumlah berat tindanan dan kosnya adalah
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sehingga 30-60% daripada jumlah kos [3]. Rajah 1.1 menunjukkan prinsip kerja sel
bahan api. Sel bahan api umumnya beroperasi pada gas hidrogen dan oksigen. Larutan
kalium hidroksida dalam air digunakan sebagai elektrolit. Gas hidrogen pada anod
bertindak balas dengan ion OH- untuk menghasilkan air dan elektron. Elektron yang
dihasilkan di anod menjalankan bebanan yang disambungkan pada luar litar dan

berpindah ke arah katod.

+ & - Air

|
Rajah 1.1: Sel bahan api

Anode / cathode

Ia juga memisahkan gas antara sel-sel dan menyediakan medium konduktif antara

anod dan katod, menyediakan saluran untuk bidang aliran gas reaksi dan pemindahan

haba daripada sel.
Anod: H2 — 2H++2e (1)
Katod: 1502 + 2H+ +2¢ — H20 2)
Jumlah hasil tindak balas sel: 2H2 + O2 — 2H20 + E, 3)

Tiga jenis bahan yang biasa digunakan dalam pembuatan plat dwi kutub termasuk
plat logam, plat grafit tulen dan komposit polimer. Plat dwi kutub logam seperti keluli
tahan karat menunjukkan kestabilan mekanikal yang baik serta konduktiviti elektrik dan
haba yang tinggi. Kelemahan utama plat logam adalah kecenderungnya kepada
pengaratan. Bagi grafit tulen pula ianya mempunyai rintangan pengaratan yang sangat

baik dan rintangan elektrik yang rendah. Kelemahan plat jenis ini adalah sifat mekanikal
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yang rendah, keliangan dan kos pembuatan yang tinggi. Oleh itu, untuk menyelesaikan
masalah yang dinyatakan sebelum ini, penggunaan bahan komposit berasaskan
grafit/polimer merupakan sebagai pilihan yang menarik bagi pembuatan plat dwi kutub

dalam PEMEFC.

12 OBJEKTIF

Penyelidikan yang dijalankan adalah untuk menghasilkan bahan komposit Grafit
(Gr)/Polipropilena (PP) ditambahan bahan Keluli Tahan Karat (SS). Komposit Gr/SS/PP
dihasilkan dengan menggunakan Gr sebagai bahan pengisi utama, SS sebagai pengisi
kedua dan PP sebagai pengikat. Kesan pengunaan bahan-bahan tersebut dinilai daripada

nisbah peratusan berat komposit.

Oleh itu antara objektif yang dinilai untuk mencapai kajian ini :
1. Untuk mengkaji kesan bebanan SS pada ciri-ciri komposit Gr/SS/ PP.
2. Untuk menentukan beban kritikal SS daripada komposit Gr/ SS/ PP.

1.3 PERNYATAAN MASALAH

Di dalam kajian ini, plat dwi kutub dalam PEMFC (Proton Electrolyte Membrane
Fuel Cell) kebanyakannya dibuat daripada Gr tulen sebagai bahan plat kerana
mempunyai sifat kestabilan kimia yang sangat baik, tahan karat serta kesan pencemaran
persekitaran yang rendah. Tetapi kelemahan plat Gr tulen mempunyai konduktiviti yang
rendah, kos fabrikasi yang tinggi, kesukaran untuk pemesinan saluran aliran, keliangan
dan kekuatan mekanikal yang rendah (kerapuhan) [2-4]. Ramai penyelidik telah
menggunakan pelbagai jenis bahan pengalir antaranya karbon hitam, serat karbon dan
karbon nanotiub serta kaedah-kaedah fabrikasi yang berbeza untuk memperolehi plat
yang bercekapan tinggi, murah dan ringan. Penggunaan Gr dalam bentuk serbuk sebagai
bahan pengisi utama, SS sebagai bahan pengisi kedua untuk memberikan kekuatan yang

lebih baik serta kekonduksian yang tinggi [5] serta PP sebagai pengikat. Sementara itu,
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