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SUMMARY

AGUNG PRAYOGA Performance of Dye Sensitized Solar Cell on The Thickness
of The Fiber Tissue Layer Continue as An Electrolyte Absorbing Medium
(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 was to determine the
performance of dye-sensitized solar cells (efficiency and fill factor) on the
thickness of continuous fiber tissue layers as electrolyte absorption media. This
research was conducted from May to July 2024 at the Energy and Electrification
Laboratory, Department of Agricultural Technology, Faculty of Agriculture,
Universitas Sriwijaya. The study comprised of three stages: DSSC structure
preparation, assembly and arrangement of DSSC layers, and DSSC measurements.
The thickness variations of the fiber tissue layers used were two layers (0,027 cm),
three layers (0,041 cm), four layers (0,054 cm), and using senduduk fruit extract
dye. Parameters observed in this study included current and voltage characteristics,
power calculations, fill factor, and DSSC efficiency. The results indicated that
DSSC with an additional fiber tissue layer exhibited affected the electrical
properties of the DSSC. The efficiency at a thickness of two fiber tissue layers was
0.00931%, and there was an increase in efficiency at a thickness of three fiber
tissue layers, which was 0.01559 %, and a decrease in efficiency with the addition
of four fiber tissue layers, which was 0.01049 %. The best DSSC performance used
continuous fiber tissue with a thickness of three layers in experimental unit B. The
electrical characteristics produced in the DSSC were Isc: 0.0283 mA, Voc: 738
mV, Imax: 0.0158 mA, Vmax: 233 mV, Pmax: 3.681 uW, FF: 0.1763, and
efficiency of 0.01559 %.



RINGKASAN

AGUNG PRAYOGA Performa Dye Sensitized Solar Cell pada Ketebalan Lapisan
Fiber Tissue Kontinu sebagai Media Penyerap Elektrolit (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
performa dye sensitized solar cell (efisiensi dan fill factor) pada ketebalan lapisan
fiber tissue kontinu sebagai media penyerap elektrolit. Penelitian ini telah
dilaksanakan pada bulan Mei 2024 sampai dengan bulan Juli 2024 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 ketebalan dari lapisan fiber tissue yang digunakan adalah dua lapis
(0,027 cm), tiga lapis (0,041 cm), dan empat lapis (0,054 cm), dan menggunakan
dye ektrak buah senduduk. Parameter yang diamati pada penelitian ini adalah
karakteristik arus dan tegangan, perhitungan daya, fill factor, dan efisiensi DSSC.
Hasil penelitian menunjukkan ketebalan lapisan fiber tissue kontinu berpengaruh
terhadap sifat kelistrikan DSSC. Efisiensi pada ketebalan lapisan fiber tissue 2 lapis
adalah sebesar 0,00930 %, dan mengalami peningkatan efisiensi pada ketebalah
fiber tissue 3 lapis yaitu sebesar 0,01559 %, dan terjadi penurunan efisiensi pada
penambahan 4 lapis fiber tissue yaitu sebesar 0,01049 %. Performa DSSC terbaik
menggunakan fiber tissue kontinu dengan ketebalan lapisan 3 lapis yaitu pada unit
percobaan B. Karakter kelistrikan yang dihasilkan pada DSSC tersebut adalah Isc:
0,0283 mA, Voc: 738 mV, Imax: 0,0158 mA, Vmax: 233 mV, Pmax: 3,681 pW,
FF: 0,1763, dan efisiensi sebesar 0,01559 %.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Energi diperlukan oleh kelompok masyarakat untuk mempertahankan
kehidupan. Negara-negara di seluruh dunia sedang mengalami perkembangan
sumber energi pengganti dikarenakan cadangan fosil yang kian berkurang (Hardeli
et al., 2013). Energi baru dan terbarukan memainkan peranan penting dalam
memenuhi kebutuhan akan energi. Ini dikarenakan pemakaian bahan bakar dari
pembangkit listrik konvensional dalam waktu lama bisa menguras sumber daya
minyak bumi, batu bara, dan gas, juga berpotensi mencemarkan lingkungan
(Maysha et al., 2013). Energi matahari merupakan salah satu energi pengganti yang
memiliki potensi besar untuk diproduksi.

Sel surya adalah perangkat yang menggunakan efek fotovoltaik untuk
memungkinkan konversi energi yang diserap secara langsung dari sinar matahari
dan diubah menjadi energi listrik (Muttagin et al., 2016). Sel surya fotoelektrokimia
atau sel surya organik, yang sering dikenal sebagai Dye sensitized solar cell
(DSSC), adalah generasi ketiga dalam perkembangan sel surya.

DSSC adalah Salah satu teknologi sel surya yang tidak konvensional dan
sedang berkembang bersamaan dengan kemajuan nanoteknologi. Pada DSSC,
terdapat nanokristal TiO2 sebagai fotoelektroda, dye sebagai penangkap cahaya,
dan elektrolit sebagai pendonor elektron, yang dikelompokkan dalam bentuk
sandwich. Dyesensitizer secara alami terbukti efektif menghasilkan efek
fotovoltaik, meskipun efisiensinya masih lebih rendah jika dibandingkan dengan
pewarna sintetis (Rafika, 2017). Keistimewaan DSSC adalah tidak membutuhkan
bahan dengan kemurnian tinggi, yang membuat biaya produksinya lebih rendah
(Andari, 2017).

Prinsip kerja DSSC dimulai dengan penyerapan energi matahari yang
berupa foton oleh elektroda kerja (terdiri dari kaca TCO, pasta TiO2, dan dye). Di
dalam dye, terdapat elektron yang kemudian berpindah menuju pasta TiO2,
menyebabkan terbentuknya ruang kosong pada dye. Setelah injeksinya elektron ke
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pasta TiO2, elektron akan menyebar menuju elektroda pembanding melalui sirkuit
luar dan melewati beban. Elektroda pembanding dilengkapi dengan katalis karbon
(seperti jelaga lilin) yang mempercepat penghantaran elektron ke larutan elektrolit.
Katalis karbon ini juga membantu mempercepat perpindahan elektron yang
tereksitasi ke larutan elektrolit yang mengandung triodida. Triodida tersebut
kemudian mengembalikan elektron yang hilang dengan mengalirkannya kembali
ke katoda (elektroda pembanding) (Chadijah et al., 2016).

Salah satu komponen terpenting dari DSSC adalah elektrolit. Elektrolit
merupakan salah satu faktor kunci yang menentukan kinerja DSSC. Sebagai
medium penghantar muatan, elektrolit memainkan peran penting dalam
menghubungkan elektroda sensitif pewarna (dye sensitized) dengan elektrodanya
lawan. Elektrolit memiliki peran penting dalam kinerja DSSC. Fungsinya adalah
untuk menggantikan elektron yang hilang dari pita HOMO (Highest Occupied
Molecular Orbital) pada dye setelah bereksitasi ke pita LUMO (Lowest
Unoccupied Molecular Orbital) melalui proses reaksi reduksi-oksidasi (redoks)
(Sukardi et al., 2018). Biasanya, 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
memilibeberapa 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).

Beberapa penelitian telah dilakukan untuk meningkatkan efisiensi Dye-
Sensitized Solar Cells (DSSC) dengan mengatasi kelemahan elektrolit cair
konvensional. Beberapa studi tersebut mencakup pengembangan elektrolit gel
untuk menggantikan elektrolit cair. Hikmah dan Prajitno (2015) mereka
mengembangkan DSSC menggunakan elektrolit gel dengan PEG 1000 dan dye dari
ekstrak murbei. Hasil penelitian menunjukkan bahwa efisiensi yang diperoleh
adalah sebesar 0,0724%. Lestari dan Setiarso (2021): Penelitian ini menggunakan
gel elektrolit dengan PEG 400 dan dye dari ekstrak betalain umbi bit. Efisiensi yang

dicapai dalam penelitian ini adalah sebesar 0,004%. Imes (2022).
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Dalam studi ini, gel elektrolit dikembangkan dengan menggunakan bahan
pengental gum xhantan dengan konsentrasi 3%. Hasilnya menunjukkan efisiensi
sebesar 0,0185%.

Dari berbagai penelitian tersebut, terlihat bahwa penggunaan elektrolit gel
dengan berbagai bahan dan metode memberikan hasil yang bervariasi dalam
meningkatkan efisiensi DSSC. Pendekatan ini menunjukkan potensi dalam
mengatasi keterbatasan elektrolit cair biasa dan mencapai efisiensi yang lebih tinggi
pada DSSC.

Selain itu, performa DSSC yang diberikan tambahan lapisan fiber tissue
memiliki kinerja yang relatif lebih baik dibandingkan DSSC tanpa tambahan lapisan
fiber tissue baik pada dyebuah senduduk maupun dye eceng gondok (Wicaksono,
2024). Performa DSSC yang relatif terbaik tampak pada sampel DSSC dye buah
senduduk dengan penambahan lapisan fiber tissue berketebalan 4 lapis (0,054 cm).

Penggunaan metode continuous untuk penyediaan elektrolit dalam DSSC
memberikan banyak keuntungan yang dapat meningkatkan kinerja, efisiensi, dan
stabilitas sel surya tersebut.

Penelitian DSSC juga banyak dilakukan yang berfokus pada manipulasi dan
pemberian perlakuan terhadap elektrolit secara kimiawi salah satunya dalam bentuk
elektrolit gel, atau lebih dikenal sebagai elektrolit keadaan semi-padat (Quasi-solid
state), elektrolit gel memberikan solusi dengan menggantikan bentuk elektrolit cair
yang mudah menguap dengan struktur semi padat yang mengandung matriks
polimer. Sistem elektrolit gel juga memungkinkan akan terjadinya transportasi
ionik dalam fase cair dan padat, serta menggabungkan sifat transportasi difusi cair
dengan sifat kohesif padat. Kelebihan dari elektrolit gel ini yaitu kemudahan dalam
persiapan, konduktivitas ionik yang baik, fluktasi pelarut yang rendah, serta
stabilitas kimia dan mekanik yang baik (Lee et al., 2012).

Peristiwa kapilaritas disebabkan adanya gaya adhesi dan gaya kohesi yang
menentukan tegangan permukaan zat cairTegangan permukaan memengaruhi
tingkat kenaikan atau penurunan zat cair dalam pipa kapiler. Ketika mencapai
keadaan setimbang, komponen vertikal dari gaya tarik dinding akan sebanding
dengan berat air yang naik. Kenaikan atau penurunan permukaan air dan air raksa

juga disebabkan oleh tegangan permukaan (Pauliza, 2008).
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Prinsip-prinsip dinamika fluida, seperti hukum Kkontinuitas, membantu
menjelaskan bagaimana volume nutrisi yang termasuk ke dalam sistem harus
seimbang dengan volume yang dikeluarkan. Kontinuitas adalah asumsi dasar fisika
yang menyatakan bahwa volume fluida yang masuk ke dalam suatu titik dalam
suatu pipa harus sama dengan jumlah fluida yang mengalir keluar dari titik yang
sama. Dalam konteks fluida yang inkompresibel (seperti air), prinsip kontinuitas
menyatakan bahwa luas penampang pipa di titik masuknya harus sama dengan luas

penampang pipa di titik keluarnya (Uswatun et al., 2023).

1.2. Tujuan

Adapun tujuan penelitian ini adalah untuk mempelajari performa dye
sensitized solar cell (efisiensi dan fill factor) pada ketebalan lapisan fiber tissue

kontinu sebagai media penyerap elektrolit.
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