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SUMMARY

IHSAN HASIMI. Variation of Fiber Tissue Hole Area as Electrolyte Absorption
Media in Dye Sensitized Solar Cell (Supervised by TAMRIN)

Dye sensitized solar cell (DSSC) is a third-generation solar cell based on
photoelectrochemical processes that can convert solar energy into electrical energy
with the help of a sensitizer as a light absorber and TiO- as a charge separator. The
electrolyte is one of the components of DSSC in the form of a liquid containing an
iodide/triiodide redox couple. A weakness of DSSC is that the electrolyte easily
evaporates, resulting in low performance and durability. The addition of a fiber
tissue layer between the working electrode and the counter electrode as an absorbent
medium can reduce the evaporation rate of the electrolyte and improve the
performance of the DSSC. This study aimed to investigate the performance of
DSSC with the addition of a fiber tissue layer with varying hole sizes as an
electrolyte-absorbing medium. The research consisted of three stages: DSSC
structure preparation, DSSC layer arrangement and assembly, and DSSC
measurement. The fiber tissue added in this study has square holes with varying
sizes:0cm x0cm, 0.5cm x 0.5cm, 0.75¢cm x 0.75cm, 1 cm x 1 cm, 1.25 cm x
1.25cm, 1.5cm x 1.5 cm, and a control sample without fiber tissue. The parameters
observed in this study include current and voltage characteristics, power
calculation, fill factor, and DSSC efficiency. Based on the results, DSSCs with fiber
tissue layers of varying hole sizes generally showed better performance compared
to the control DSSC. The best performance was obtained from the DSSC with a
fiber tissue layer having 1 cm x 1 cm hole size. The electrical characteristics
obtained were: Voc: 608 mV, lsc: 96.4 HA, Vimax: 288 MV, Imax: 0.0634 MA, Ppax:
18.26 uW, Fill Factor (FF): 0.3355, and Efficiency: 0.0673%.

Keywords: DSSC, electrolyte, fiber tissue, performance, variation in hole area.



RINGKASAN

IHSAN HASIMI. Variasi Luas Lubang Fiber Tissue sebagai Media Penyerap
Elektrolit pada Dye Sensitized Solar Cell (Dibimbing oleh TAMRIN)

Dye sensitized solar cell adalah sel surya generasi ketiga berbasis
fotoelektrokimia yang dapat merubah energi matahari menjadi energi listrik dengan
bantuan sensitized sebagai pemeka cahaya dan TiO. sebagai pemisah muatan.
Elektrolit merupakan salah satu komponen DSSC yang berupa cairan dengan
pasangan redoks iodida/triiodide. Dye sensitized solar cell memiliki kelemahan
yaitu elektrolit yang mudah menguap sehingga performa dan daya tahan DSSC
rendah. Penambahan lapisan fiber tissue diantara elektroda kerja dan elektroda
pembanding sebagai media penyerap, dapat menahan laju penguapan elektrolit dan
meningkatkan performa DSSC. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari
performa DSSC pada penambahan lapisan fiber tissue dengan variasi luas lubang
sebagai media penyerap elektrolit. Penelitian ini terdiri atas tiga tahap yaitu
persiapan struktur DSSC, penyusunan dan perangkaian lapisan DSSC, dan
pengukuran DSSC. Fiber tissue yang ditambahkan ke DSSC pada penelitian ini
memiliki lubang berbentuk persegi dengan variasi luas lubang 0 cm x 0 cm, 0,5 cm
x0,5¢cm,0,75cm x 0,75¢cm, 1cmx1cm, 1,25cmx 1,25 cm, 1,5 cm x 1,5 cm dan
kontrol tanpa lapisan fiber tissue. Parameter yang diamati pada penelitian ini adalah
karakteristik arus dan tegangan, perhitungan daya, fill factor, dan efisiensi DSSC.
Berdasarkan hasil penelitian, DSSC yang ditambah lapisan fiber tissue dengan
variasi luas lubang relatif memiliki performa yang lebih baik dibandingkan DSSC
kontrol. Performa terbaik pada DSSC dengan penambahan lapisan fiber tissue
dengan luas lubang 1 cm x 1 cm. Karakter kelistrikan yang dihasilkan yaitu Voc:
608 mV, Isc: 96,4 YA, Vmax: 288 mV, Imax: 0,0634 MA, Pmax: 18,26 pW, FF:
0,3355, dan efisiensi: 0,0673%.

Kata kunci: DSSC, fiber tissue, larutan elektrolit, performa, variasi luas lubang.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Energi yang digunakan saat ini masih didominasi oleh energi tak terbarukan
yang bersumber dari alam, seperti minyak bumi dan batu bara atau yang sering
disebut dengan energi fosil. Seiring waktu ketersediaan energi fosil akan terus
berkurang akibat penggunaan yang berkelanjutan. Energi baru dan terbarukan
merupakan alternatif untuk mengurangi dan menggantikan ketergantungan pada
energi fosil sekaligus mendukung terciptanya energi yang bersih dan ramah
lingkungan (Azhar dan Satriwan, 2018).

Energi surya merupakan salah satu pilihan terbaik untuk menggantikan energi
fosil dari banyaknya sumber energi terbarukan. Energi surya memiliki sejumlah
keunggulan seperti fleksibilitas dalam pengaturan daya, kemampuan menerima
densitas energi tinggi, serta bebas dari polusi suara (Pratomo dan Sinaga, 2023).
Sel surya merupakan teknologi yang dapat mengubah energi matahari menjadi
energi listrik dengan memanfaatkan prinsip fotovoltaik melalui elemen
semikonduktor. Intensitas radiasi matahari merupakan variabel penting yang
mempengaruhi tegangan dan arus yang dihasilkan sel surya. Intensitas radiasi
matahari yang mengenai sel surya harus memiliki energi yang cukup agar sel surya
dapat menghasilkan listrik (Suryana, 2016).

Sel surya telah berkembang hingga tiga tahap atau generasi. Generasi
pertama adalah sel surya yang berbahan silikon kristal tunggal yang disusun
berlapis. Sel surya generasi kedua yaitu tipe lapisan tipis, tipe ini menggunakan
bahan baku silikon kurang dari 1% jika dibandingkan dengan tipe silikon berlapis.
Sel surya generasi ketiga adalah dye sensitized solar cell (DSSC). Sel surya jenis
ini pertama Kkali diperkenalkan oleh Profesor Michael Graetzel pada tahun 1991.
Dye sensitized solar cell juga dikenal sebagai sel surya foto-elektrokimia karena
memanfaatkan lapisan partikel nano yaitu Titanium Dioksida (TiO2) yang direndam
dalam larutan pewarna (dye) dan dilengkapi dengan redox electrolyte berbentuk

cairan (Hadiningrat dan Rofig, 2020).
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Dye sensitized solar cell memiliki sejumlah keunggulan yaitu proses fabrikasi
yang mudah, tidak memerlukan bahan dengan kemurnian tinggi, biaya produksinya
lebih terjangkau serta ramah lingkungan (Trianiza dan Agustina, 2020). Secara
umum, komponen utama DSSC terdiri dari kaca transparent conductive oxide
(TCO), titanium dioksida (TiO2), dye sensitized, elektrolit dengan pasangan redoks,
dan karbon sebagai katalisator (Oktaviani dan Nursam, 2019).

Elektrolit merupakan salah satu komponen yang mempengaruhi efisiensi
DSSC. Elektrolit yang sering digunakan pada DSSC adalah elektrolit cair dengan
kandungan pasangan redoks iodida/triiodida. Pasangan redoks ini berfungsi untuk
mereduksi dye yang teroksidasi serta menjadi pembawa elektron antar elektroda
dalam DSSC. Elektrolit cair pada DSSC masih memiliki kelemahan yaitu
penguapan pelarut yang dapat menurunkan stabilitas, daya tahan, dan efisiensi
DSSC (Mustagim et al., 2017). Maka dari itu dibutuhkan perlakuan terhadap
elektrolit untuk menghambat laju penguapan sehingga meningkatkan daya tahan
DSSC serta dapat meningkatkan performa DSSC khususnya efisiensi.

Elektrolit dengan media penyerap merupakan salah satu inovasi untuk
menghambat laju penguapan. Beberapa penelitian terdahulu yang menggunakan
media penyerap elektrolit seperti pada penelitian Cahyani dan Kusmawati (2024)
menggunakan membran polisulfon/polietilen glikol (Psf/PEG) sebagai media
penyerap elektrolit. Efisiensi tertinggi diperoleh pada DSSC dengan elektrolit cair
yaitu 1,66% dan pada penggunaan membran Psf/PEG efisiensi tertinggi didapat
pada perbandingan 16/2 yaitu sebesar 1,38%. Penelitian selanjutnya yang
dilakukan Kusumawati et al. (2023) menggunakan tiga jenis elektrolit yaitu
elektrolit cair, elektrolit PVDF NF dan elektrolit PVDF dengan 5 jenis variasi dye
yaitu kunyit dan aquadest, kunyit dan metanol, bunga telang dan aquadest, bunga
telang dan metanol, dan terakhir bunga kayu sappan dan etanol. Efisiensi rata-rata
yang diperoleh berdasarkan jenis elektrolit secara berturut yaitu 1,67%, 1,24%, dan
0,9%. Berdasarkan dua penelitian sebelumnya efisiensi DSSC yang menggunakan
media penyerap elektrolit memiliki nilai yang lebih rendah dibandingkan dengan
elektrolit cair. Hal tersebut diakibatkan karena media penyerap menghambat
pergerakan ion yodium dari elektroda pembanding ke elektroda kerja yang

mengarah ke penurunan nilai Isc (Kusumawati et al., 2023).
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Penelitian Wisaksono (2024) menggunakan fiber tissue sebagai media
penyerap elektrolit dengan dye ekstrak buah senduduk dan dye ekstrak daun eceng
gondok. Penelitian tersebut menunjukkan nilai efisiensi yang lebih tinggi pada
penggunaan elektrolit dengan media penyerap dibandingkan elektrolit cair.
Efisiensi tertinggi diperolen pada fiber tissue dengan tebal lapisan 4 lapis
menggunakan dye ekstrak buah senduduk yaitu 0,016% dan pada elektrolit cair
diperoleh nilai efisiensi paling tinggi pada elektrolit cair dengan dye ekstrak buah
senduduk yaitu sebesar 0,010%. Nilai efisiensi DSSC yang lebih tinggi pada
elektrolit yang menggunakan media penyerap dibandingkan -elektrolit cair
dikarenakan terdapatnya faktor pelubangan berbentuk persegi di media penyerap
elektrolit sehingga tidak terjadinya hambatan pergerakan elektron.

Berdasarkan hasil dari penelitian-penelitian sebelumnya, maka penelitian ini
mempelajari variasi luas lubang fiber tissue sebagai media penyerap elektrolit pada
DSSC. Tissue merupakan material yang memiliki kandungan selulosa, molekul-
molekul selulosa memiliki gugus -OH yang dapat mengikat molekul air (H20) dan
cairan sejenisnya (Suseno et al., 2023). Penambahan lapisan fiber tissue bertujuan
untuk menghambat laju penguapan dan meningkatkan kapasitas elektrolit pada
DSSC. Perlakuan variasi luas lubang fiber tissue bertujuan untuk memaksimalkan
performa dye sensitized solar cell khususnya efisiensi karena terjadi hambatan

pergerakan elektron yang disebabkan media penyerap (fiber tissue).

1.2. Tujuan

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui dan mempelajari variasi luas
lubang fiber tissue sebagai media penyerap elektrolit pada dye sensitized solar cell

dengan dye ekstrak buah senduduk.

1.3. Hipotesis

Diduga fiber tissue dengan luas lubang tertentu sebagai media penyerap
elektrolit dapat meningkatkan performa dye sensitized solar cell khususnya

efisiensi.
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