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SUMMARY

RIZKY AYU SAPUTRI. Continuous Fiber Tissue Layer as Electrolyte
Absorbing Media on the Performance of Dye Sensitized Solar Cell (Supervised by
TAMRIN).

One of the factors that can affect DSSC performance are electrolytes. The
addition of continuous fiber tissue can improve DSSC performance by
maintaining electron continuity because electrolytes are always available. The
fiber tissue used in this study was facial tissue. This research studied the
differences in the width of the continuous fiber tissue layer as an electrolyte
provider on the performance of dye sensitized solar cells, especially efficiency
and fill factor. This study used several series, namely: preparation of the DSSC
structure, arrangement and assembly of the DSSC layer, and measurement of the
DSSC. The variations in the width of the continuous fiber tissue layer used in this
study were 1 cm, 1,5 cm, and 2 cm. The research parameters observed in this
study were: current and voltage measurements, power calculations, Fill Factor
measurements, and DSSC efficiency calculations. The results of the study showed
that the performance of DSSC with the addition of continuous fiber tissue layers
with variations in width had higher performance than DSSC without additional
treatment. The best DSSC performance using the addition of continuous fiber
tissue was found in experimental unit B with a width of 1,5 cm, namely IL: 0,0269
mA, Voc: 731 mV, Inax: 0,0103 mA, Viax: 472 mV, Pmax: 5,0504 pW, FF: 0,257,
and an efficiency of 0,01912%.



RINGKASAN

RIZKY AYU SAPUTRI. Lapisan Fiber Tissue Kontinu sebagai Media Penyerap
Elektrolit terhadap Performa Dye Sensitized Solar Cell (Dibimbing oleh
TAMRIN).

Salah satu faktor yang dapat mempengaruhi performa DSSC adalah
elektrolit. Penambahan fiber tissue kontinu dapat meningkatkan performa DSSC
dengan terjaganya kontinuitas elektron karena selalu elektrolit selalu tersedia.
Fiber tissue yang digunakan pada penelitian ini adalah facial tissue. Penelitian ini
bertujuan untuk mempelajari perbedaan lebar lapisan fiber tissue kontinusebagai
penyedia elektrolit terhadap performa dye sensitized solar cell, khususnya
efisiensi dan fill factor. Penelitian ini menggunakan beberapa rangkaian, yaitu:
persiapan struktur DSSC, penyusunan dan perangkaian lapisan DSSC, dan
pengukuran DSSC. Variasi lebar lapisan fiber tissue kontinu yang digunakan pada
penelitian ini adalah 1 cm, 1,5 cm, dan 2 cm. Parameter penelitian yang diamati
pada penelitian ini yakni: pengukuran arus dan tegangan, perhitungan daya,
pengukuran Fill Factor (faktor pengisian), dan perhitungan efisiensi DSSC. Hasil
penilitian menunjukkan performa DSSC pada penambahan lapisan fiber tissue
kontinu dengan variasi lebar memiliki kinerja yang lebih tinggi dibandingkan
DSSC tanpa penambahan perlakuan. Performa DSSC terbaik menggunakan
penambahan fiber tissue kontinu terdapat pada unit percobaan B dengan lebar 1,5
cm, yaitu fe: 0,0269 mA, Voe: 731 mV, Ina: 0,0103 mA, Viae: 472 mV, Pupax:
5,0504 uW, FF: 0,257, dan efisiensi sebesar 0,01912%.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Ketersediaan energi di dunia semakin menurun sedangkan kebutuhan energi
selalu mengalami kenaikan. Energi yang tersedia hingga kini masih bergantung
terhadap bahan bakar fosil, minyak bumi, gas, dan lainnya yang membuat
persediaan energi tak terbarukan semakin menipis (Hardeli et al., 2013). Saat ini
persentase masing-masing bentuk energi yang digunakan adalah 42% batu bara,
31% minyak bumi, 14% gas, dan 12,3% campuran sumber energi baru dan
terbarukan (Dewan Energi Nasional, 2023). Salah satu energi terbarukan yang
dapat dijadikan alternatif adalah energi matahari yang kemudian diubah menjadi
energi listrik (Maysha er al., 2013). Sinar matahari ini dapat diubah menjadi
energi listrik menggunakan sel surya dengan cara mengkonversi sinar matahari
menjadi energi listrik (Damayanti et al., 2016).

Sel surya terbagi menjadi tiga generasi. Pertama sel surya yang tebuat dari
bahan kristal tunggal yang menghasilkan daya listrik persatuan luas yang tinggi.
Generasi kedua merupakan sel surya dengan struktur lapisan tipis (thin film).
Namun sel surya jenis ini memiliki kelemahan, yakni sulit didapatkan, mahal,
serta tidak ramah lingkungan (Iwantono, 2018). Sel surya generasi ketiga adalah
Dye Sensitized Solar Cell (DSSC). DSSC adalah sel surya yang berbasis
fotoelektrokimia (Pratama, 2018). DSSC merupakan sel surya yang dikembangkan
pertama kali oleh Gratzel et al, sehingga disebut juga sel Gratzel (Maddu et al.,
2007). Keunggulan DSSC adalah bahan dasar pembuatannya relatif lebih murah
dan ramah lingkungan (Damayanti et al., 2016).

DSSC terdiri dari sepasang kaca elektroda, yaitu elektroda kerja (terdiri dari
kaca TCO (Transparent Conducting Oxide) yang dilapisi semikonduktor TiO»
yang kemudian dilapisi zat peka cahaya yang mengandung antosianin sebagai
fotosensitizer) serta elektroda pembanding berupa kaca 7CO yang dilapisi katalis
karbon untuk mempercepat reaksi redoks dengan elektrolit (Damayanti et al.,
2016). Kedua elektroda tersebut digabungkan sehingga berbentuk struktur

sandwich, kemudian diberi larutan elektrolit sebagai media transport elektron.
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Proses konversi energi dari cahaya matahari menjadi listrik pada DSSC
dimulai dengan diterimanya foton oleh molekul dye sehingga menyebabkan
elektron tereksitasi atau terlepas sehingga meninggalkan lubang. Elektron yang
terlepas ini kemudian menginjeksi pita konduksi TiO; dan selanjutnya didifusikan
ke elektroda kerja. Dari elektroda kerja, elektron dialirkan ke counter electrode
(elektroda pembanding) melalui rangkaian eksternal. Pada elektroda pembanding
terdapat lapisan katalis karbon, dalam hal ini jelaga, sehingga elektron dapat
sampai pada larutan elektrolit. Dari reaksi redoks ini dihasilkan elektron yang
dapat dikembalikan pada dye yang dalam keadaan teroksidasi (Yuri dan
Dwandaru, 2016).

Salah satu faktor yang mempengaruhi performa DSSC adalah elektrolit.
Elektrolit memainkan peran penting sebagai media penghantar muatan yang
menghubungkan elektroda kerja dengan elektroda pembanding. Elektrolit
berfungsi menggantikan elektron yang hilang pada pita HOMO (Highest
Occupied Molecular Orbital) dye akibat bereksitasi ke pita LUMO (Lowest
Unnocuppied Molecular Orbital) melalui reaksi reduksi-oksidasi (redoks)
(Sukardi et al., 2018).

Grup penelitian Gratzel mengatakan bahwa salah satu kesulitan untuk
mempertahankan kestabilan DSSC adalah dekomposisi elektrolit (Al-Alwani et al.,
2016). Optimasi larutan elektrolit dapat dilakukan dengan cara optimasi jarak
elektroda DSSC. Jarak elektroda mempengaruhi jumlah larutan elektrolit yang
diberikan. Semakin besar jarak elektroda maka semakin banyak pula larutan
elektrolit yang diberikan, begitupun sebaliknya. Larutan elektrolit akan terus
berkurang seiring dengan berjalannya waktu sehingga mempengaruhi kestabilan
DSSC (Alfidharisti et al., 2018).

Menurut Kurnia (2022), elektrolit yang umum digunakan dalam aplikasi
DSSC adalah elektrolit cair yang mengandung iodida/triiodida (I-/I3-). Elektrolit
cair memiliki kelemahan yang perlu diatasi untuk meningkatkan kinerja dan
stabilitas perangkat, yaitu cenderung menguap seiring waktu, yang dapat
mengakibatkan penurunan kinerja dan stabilitas perangkat.Penguapan ini dapat
mengurangi umur pakai perangkat serta menyebabkan degradasi kinerja

seiringwaktu. Mustaqim ef al., (2017) menyatakan penggunaan elektrolit cair
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mempunyai kelemahan yakni kebocoran serta penguapan pelarut sehinga stabilitas
dan daya tahan DSSC menjadi rendah serta nilai efisiensi menurun.

Beberapa penelitian yang telah dilakukan untuk mengatasi masalah
kelemahan elektrolit tersebut dan mencapai nilai efisiensi DSSC yang lebih tinggi
dibandingkan DSSC yang menggunakan elektrolit cair. Seperti pada penelitian
Muaffan (2024) yang menggunakan fiber tissue sebagai media penyerap elektrolit
berbentuk persegi dengan lubang bagian tengah berukuran 0,75 cm x 0,75 cm
mendapatkan efisiensi terbesar sebesar 0,016%, Rani (2023) menggunakan
hidrogel elektrolit polyethylene glycol dengan ekstrak buah senduduk
mendapatkan efisiensi sebesar 0,018%, Ali (2023) menggunakan penambahan
gum xhantan sebagai pengental elektrolit dengan ekstrak buah senduduk
mendapatkan efisiensi sebesar 0,0063%.

Hingga saat ini belum ada yang melakukan penelitian dengan
memanfaatkan kontinuitas. Kontinu pada elektrolit cair dapat terjadi jika
memanfaatkan prinsip kapilaritas. Kapilaritas adalah peristiwa naik turunnya zat
cair pada pembuluh atau celah kecil ataupun pori-pori kecil. Kapilaritas terjadi
akibat adanya gaya kohesi dan adhesi antar molekul, jika kohesi lebih kecil dari
pada adhesi maka zat cair akan naik dan sebaliknya jika lebih besar maka zat cair
akan turun (Irfan dan Deddy, 2024). Tegangan permukaan akan mempengruhi
besar kenaikan atau penurunan zat cair. Pada penelitian yang dilakukan oleh
Yongcai et al., 2016, mereka mengusulkan penggunaan elektrolit berbasis polimer
untuk meningkatkan kinerja sel surya sensitif pewarna. Dalam penelitian ini,
struktur pori-pori polimer dimanfaatkan untuk menahan elektrolit melalui prinsip
kapilaritas. Tisu memiliki pori-pori yang kecil. Pori-pori ini memungkinkan zat
cair untuk menyerap dan naik melalui tisu sehingga terjadi peristiwa kapilaritas.
Semakin besar porositasnya maka semakin besar kemungkinan kapilaritas terjadi.

Dengan menggunakan prinsip kapilaritas maka elektrolit yang diberikan
akan tersedia secara terus menerus (kontinu). Kontinu adalah konsep yang
mengacu pada kondisi yang berlangsung secara terus-menerus atau tanpa terputus.
Prinsip kontinuitas juga dikenal sebagai prinsip berkesinambungan, yang
direalisasikan secara teratur dan sambung menyambung dari waktu ke waktu.

Kontinuitas elektrolit DSSC sangat penting dalam meningkatkan efisiensi dan
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stabilitas sel surya. Dengan memanfaatkan prisip kapilaritas dapat membantu
menjaga ketersediaan elektrolit dikarenakan dapat diisi ulang. Rangkaian proses
tersebut berlangsung secara terus menerus membentuk suatu siklus.

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka pada penilitian ini akan dipelajari
performa Dye Sensitized Solar Cell dengan aplikasi perbedaan luas lapisan fiber
tissue continue sebagai media penyerap elektrolit dengan ekstrak dye buah

senduduk.

1.2. Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mempelajari perbedaan lebar lapisan
fiber tissue kontinu sebagai penyedia elektrolit terhadap performa dye sensitized

solar cell, khususnya efisiensi dan fill factor.
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