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SUMMARY 

 

MUAFFAN ALFAIZ WISAKSONO. The Utilization of Fiber Tissue as an 

Electrolyte Absorbent of Dye Sensitized Solar Cell (Supervised By TAMRIN). 

 

Dye Sensitized Solar Cells represent a set of photoelectrochemical solar 

cells capable of converting light energy into electrical energy by harnessing plant-

derived dyes as light sensitizer. One of the factors influencing the performance of 

a DSSC is the electrolyte. The addition of a fiber tissue layer to DSSCs can reduce 

evaporation in the electrolyte solution. The fiber tissue layers used in this study 

were derived from facial tissue. The objective of this research is to study and 

understand the impact of varying layers of fiber tissue layers as electrolyte 

absorption media on the performance of Dye-Sensitized Solar Cells. This research 

was conducted from September 2023 to December 2023 at the Energy and 

Electrification Laboratory, Department of Agricultural Technology, Faculty of 

Agriculture, Sriwijaya University. The study comprised of three stages: DSSC 

structure preparation, assembly and arrangement of DSSC layers, and DSSC 

measurements. The layer variations of the fiber tissue layers used were two layers 

(0.027 cm), three layers (0.041 cm), four layers (0.054 cm), five layers (0.068 cm), 

six layers (0.081 cm), and a control without fiber tissue layer applied to water 

hyacinth leaf dye and senduduk fruit dye. Parameters observed in this study 

included current and voltage characteristics, power calculations, fill factor, and 

DSSC efficiency. The results indicated that DSSCs with an additional fiber tissue 

layer exhibited relatively better performance compared to DSSCs without the 

additional fiber tissue layer, both in the senduduk fruit dye and water hyacinth dye.. 

The DSSC performance was most prominent in the senduduk fruit dye sample with 

a four-layer (0.054 cm) thickness of fiber tissue layer. The electrical characteristics 

produced by this sample were Isc:  0.016 mA, Voc:  0.682 mV, Imax:  0.011 mA, Vmax:  

0.397 mV, Pmax:  0.00417 mW, FF:  0.37924, and an efficiency of 0.016%. 
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RINGKASAN 

 

MUAFFAN ALFAIZ WISAKSONO. Penggunaan Fiber Tissue sebagai Media 

Penyerap Elektrolit pada Dye Sensitized Solar Cell (Dibimbing oleh TAMRIN). 

 

Dye Sensitized Solar Cell merupakan seperangkat sel surya berbasis 

fotoelektrokimia yang dapat mengkonversi energi cahaya menjadi energi listrik 

dengan memanfaatkan zat warna yang berasal dari tumbuhan sebagai pemeka 

cahaya. Salah satu Faktor yang dapat mempengaruhi performa suatu DSSC adalah 

elektrolit. Penambahan lapisan fiber tissue pada DSSC dapat mengurangi 

penguapan pada larutan elektrolit. Variasi lapisan fiber tissue yang digunakan pada 

penelitian ini berasal dari facial tissue. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari 

serta mengetahui penggunaan variasi jumlah lapisan fiber tissue sebagai media 

penyerap elektrolit terhadap kinerja Dye Sensitized Solar Cell. Penelitian ini telah 

dilaksanakan pada bulan September 2023 sampai dengan bulan Desember 2023 di 

Laboratorium Energi dan Elektrifikasi, Jurusan Teknologi Pertanian, Fakultas 

Pertanian, Universitas Sriwijaya. Penelitian ini terdiri atas tiga tahapan yaitu  

persiapan struktur DSSC, penyusunan dan perangkaian lapisan DSSC, dan 

pengukuran DSSC. Variasi jumlah dari lapisan fiber tissue yang digunakan adalah 

dua lapis (0,027 cm), tiga lapis (0,041 cm), dan empat lapis (0,054 cm), lima lapis 

(0,068 cm), enam lapis (0,081 cm), dan kontrol tanpa lapisan fiber tissue yang 

diaplikasikan pada dye daun eceng gondok dan dye buah senduduk. Parameter yang 

diamati pada penelitian ini adalah karakteristik arus dan tegangan, perhitungan 

daya, fill factor, dan efisiensi DSSC. Hasil penelitian menunjukkan performa DSSC 

yang diberikan tambahan lapisan fiber tissue memiliki kinerja yang relatif lebih 

baik dibandingkan DSSC tanpa tambahan lapisan fiber tissue baik pada dye buah 

senduduk maupun dye eceng gondok. Performa DSSC yang relatif terbaik tampak 

pada sampel DSSC dye buah senduduk dengan penambahan lapisan fiber tissue 

berketebalan 4 lapis (0,054 cm). Karakter kelistrikan yang dihasilkan pada sampel 

tersebut adalah Isc:  0,016 mA, Voc:  0,682 mV, Imax:  0,011 mA, Vmax:  0,397 mV, 

Pmax:  0,00417 mW, FF:  0,37924, dan efisiensi sebesar 0,016%. 

 

Kata kunci : Fiber tissue, larutan elektrolit, DSSC, variasi lapisan, performa. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Energi mempunyai peranan yang sangat penting dalam kehidupan manusia. 

Energi yang tersedia saat ini masih bergantung pada minyak, gas, bahan bakar fosil 

atau lainnya yang mengakibatkan semakin menipisnya persediaan sumber energi 

yang tak terbarukan seiring dengan bertambahnya jumlah pengguna energi di dunia 

(Hardeli et al., 2013).   Dalam upaya untuk memenuhi kebutuhan energi yang terus 

meningkat, banyak upaya yang dilakukan untuk mencari sumber energi alternatif 

yang dapat diperbaharui, murah, dan ramah lingkungan (Maulina et al., 2014). 

Salah satu bentuk sumber energi yang dapat diperbaharui adalah energi 

matahari, energi air, biomassa, panas bumi, energi angin, dan energi samudera. 

Menurut data dari World Energy Council tahun 2016, penggunaan energi ramah 

lingkungan di seluruh dunia masih berada di bawah 10%.  Di Indonesia, menurut 

Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral pada tahun 2015, pembangkit listrik 

yang menggunakan energi ramah lingkungan hanya menghasilkan daya di bawah 

50 MW dari total daya yang dihasilkan seluruh pembangkit listrik sebesar 38.314 

MW, kecuali untuk PLTP (geothermal) yang mampu menghasilkan daya hingga 

575 MW dan PLTA sebesar 3.511 MW. 

Energi matahari dapat diubah menjadi energi listrik dengan menggunakan sel 

surya (Solar Cell).  Terdapat tiga generasi sel surya yang berbeda, yakni generasi 

pertama yang berbasis material silikon dan memiliki efisiensi sekitar 15-20%, 

generasi kedua yang terdiri dari lapisan tipis seperti amorphous silicon, CIGS, dan 

CdTe dengan efisiensi sekitar 10-15%, dan generasi ketiga yaitu sel surya berbasis 

zat pewarna yang disebut Dye Sensitized Solar Cell (DSSC) yang memiliki efisiensi 

tertinggi mencapai 20%.  DSSC menjadi salah satu bentuk energi terbarukan yang 

memiliki beberapa keuntungan, seperti biaya fabrikasi yang rendah dan efisiensi 

konversi fotoelektrik yang tinggi, seperti yang telah disebutkan dalam penelitian 

Parisi et al. (2014) dan Fitria et al. (2016).  



DSSC adalah sel surya yang dapat mengkonversi cahaya matahari menjadi  

energi listrik secara fotoelektrokimia. Komponen dari DSSC terdiri dari 

semikonduktor TiO2, pewarna, larutan elektrolit yang mengandung pasangan 

redoks iodide triiodide (I - /I3- ), dan elektroda lawan.  Sejauh ini, beberapa usaha 

telah dilakukan untuk meningkatkan kinerja DSSC, seperti memperluas spektrum 

serapan dye dari ultraviolet hingga cahaya tampak, mempelajari struktur morfologi 

dan konduktivitas fotoelektroda, mengoptimalkan elektroda lawan, serta 

penggunaan elektrolit berupa cair dan gel (Alizadeh et al., 2022). 

Dalam DSSC, elektroda lawan memiliki dua peran penting seperti yang 

dijelaskan oleh Semalti dan Sharma (2020) dan Ting dan Chao (2010).  Pertama, 

elektroda lawan berfungsi untuk mengembalikan elektron dari sirkuit eksternal ke 

sistem redoks.  Kedua, elektroda lawan juga berperan sebagai katalis untuk reaksi 

reduksi muatan mediator teroksidasi (Sarkar et al., 2020).  

Salah satu komponen terpenting dari DSSC adalah elektrolit. Elektrolit 

merupakan salah satu faktor kunci yang menentukan kinerja DSSC (Dye-Sensitized 

Solar Cell).  Sebagai medium penghantar muatan, elektrolit memainkan peran 

penting dalam menghubungkan elektroda sensitif pewarna (dye-sensitized) dengan 

elektroda lawan.  Elektrolit berperan penting terhadap performa DSSC. Elektrolit 

berfungsi untuk menggantikan elektron yang hilang pada pita HOMO (Highest 

Occupied Molecular Orbital) dye akibat bereksitasi ke pita LUMO (Lowest 

Unnoccupied Molecular Orbital) melalui proses reaksi reduksi-oksidasi (redoks) 

(Sukardi et al., 2018).  Pada umumnya elektrolit yang digunakan dalam DSSC 

berbentuk cair dan mengandung sistem redoks. Elektrolit yang baik harus memiliki 

konduktivitas ionik yang tinggi untuk memungkinkan injeksi elektron yang efisien, 

transportasi muatan yang lancar, dan regenerasi dye.  Meskipun elektrolit 

memegang peran yang krusial, ia juga memiliki beberapa kelemahan. Salah satu 

kelemahan umum adalah ketergantungan elektrolit cair pada pelarut organik yang 

mudah menguap, yang dapat menyebabkan kehilangan elektrolit dalam jangka 

waktu yang lama (Calbo, 2019).  

Penelitian-penelitian DSSC banyak dilakukan yang berfokus pada manipulasi 

dan pemberian perlakuan terhadap elektrolit secara kimiawi dalam bentuk elektrolit 

gel, atau lebih dikenal sebagai elektrolit keadaan semi-padat (Quasi-solid state), 
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elektrolit gel menawarkan solusi dengan menggantikan elektrolit cair yang mudah 

menguap dengan struktur semi-padat yang mengandung matriks polimer. Sistem 

elektrolit gel memungkinkan transportasi ionik dalam fase cair dan padat, 

menggabungkan sifat transportasi difusi cair dengan sifat kohesif padat.  Kelebihan 

elektrolit gel meliputi kemudahan persiapan, konduktivitas ionik yang baik, 

volatilitas pelarut yang rendah, serta stabilitas kimia dan mekanik yang baik (Lee 

et al., 2012). 

Beberapa penelitian telah dilakukan untuk mengatasi kelemahan elektrolit 

tersebut dan mendapatkan nilai efisiensi DSSC yang lebih tinggi dibandingkan 

DSSC dengan elektrolit cair biasa.  Seperti pada penelitian Hikmah dan Prajitno 

(2015) yang mengisolasi elektrolit secara kimia dengan mengembangkan DSSC 

elektrolit gel menggunakan PEG 1000 dan dye Ekstrak Murbei mendapatkan nilai 

efisiensi sebesar 0,0724%, Lestari dan Setiarso (2021) menggunakan gel elektrolit 

dengan PEG 400 dan dye ekstrak Betalain Umbi Bit mendapatkan efisiensi sebesar 

0,004%, Imes (2022) menggunakan gel elektrolit dengan bahan pengental gum 

xhantan berkonsentrasi 3% mendapatkan efisiensi sebesar 0,0185%, dan Julianti 

(2019) juga mengeksplorasi penggunaan elektrolit gel pada DSSC dengan sintesis 

senyawa basa Schiff dengan variasi elektrolit gel dilakukan menggunakan larutan 

PEG dengan konsentrasi 0,025 M, 0,05 M, dan 0,1 M.  Hasil pengujian DSSC 

menunjukkan bahwa efisiensi tertinggi sebesar 0,08% dicapai pada konsentrasi 

larutan PEG 0,1 M. 

Meskipun elektrolit gel menunjukkan sejumlah kelebihan, elektrolit gel juga 

memiliki beberapa kekurangan dan kelemahan.  Salah satu tantangan utama adalah 

terkait dengan masalah penyegelan dan kebocoran, yang tetap menjadi hambatan 

utama walau dengan manipulasi elektrolit secara kimia.  Di lain sisi beberapa 

perbedaan dalam kategori elektrolit gel, seperti jenis matriks polimer atau gelator 

yang digunakan, dapat mempengaruhi kinerja dan aplikabilitasnya dalam berbagai 

konteks (Iftikhar et al., 2019).  Penelitian yang memanipulasi DSSC secara fisik 

untuk mengurangi laju penguapan masih sangatlah langka.  Berdasarkan latar 

belakang tersebut, penelitian ini akan mempelajari performa pada DSSC dengan 

aplikasi variasi jumlah lapisan fiber tissue sebagai media isolasi elektrolit dengan 

ekstrak dye buah senduduk dan ekstrak dye daun eceng gondok.  

3 



1.2.Tujuan 

Adapun tujuan penelitian ini adalah untuk mempelajari penggunaan variasi 

jumlah lapisan fiber tissue sebagai media penyerap elektrolit terhadap kinerja dye 

sensitized solar cell pada dua jenis dye. 

 

1.3. Hipotesis  

Diduga penggunaan jumlah lapisan fiber tissue tertentu sebagai media 

penyerap elektrolit dapat meningkatkan performa dye sensitized solar cell 

(khususnya efisiensi) baik pada tanaman eceng gondok maupun senduduk.
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