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SUMMARY

SILFIA DESIMA WINDI. Dye Sensitized Solar Cell with Extract of Red
Dragon Fruit (Hylocereus polyrhizus) Peel as Photosensitizer (Supervised by
TAMRIN LATIEF and FILLI PRATAMA).

The objective of this research was to determine the performance of Dye
Sensitized Solar Cell (DSSC) by using extract of red dragon fruit as
photosensitizer on various thicknesses of TiO; paste and distance from light
source. The research was conducted from December 2016 until March 2017 at
the Laboratory of Chemistry of Agricultural Product, and Laboratory of Energy
and Electrification, Department of Agricultural Technology, Faculty of
Agriculture, University of Sriwijaya. This research consisted of three stages:
preparation of DSCC structure, arrangement and assembly of DSSC sandwich,
and performance analysis. The research used work electrode and counter
electrode of capacitive touch screen (Tablet Mito T 500) with conductivity
between 0.73 kQ and 9.6 kQ. The thickness of TiO> based on the numbers layer
of masking tape (2, 3, 4, 5 and 6 layers) and the distance from light source were
10, 20 and 30 cm. The parameters observed were spectral absorbance of dye
extracted from red dragon fruit peel, the characteristics of current and voltage (I-
V), power, fill factor and efficiency of DSSC. The amount of anthocyanin in dye
was 1.535 %. The analysis of electrical characteristic showed that DSSC with
three layers masking tape at the distance of 10 cm from light source gave the best
performance with Vo, Isc, Vimax, Imax, Pmax, FF, and efficiency of 245 mV; 0.0271
mA; 37.1 mV; 0.0213 mA; 0.7902 mW; 0.1190 and 0.2182 %, respectively.
DSSC with six layers of masking tape at the distance of 30 cm from light source
showed the lowest performance with Vo, Isc, Vimax, Imax, Pmax, FF, and efficiency
of 22 mV; 0.0015 mA; 8 mV; 0.0004 mA; 0.0032 mW; 0.0970 dan 0.0093 %,
respectively.



RINGKASAN

SILFIA DESIMA WINDI. Dye Sensitized Solar Cell dengan Ekstrak Kulit
Buah Naga Merah (Hylocereus polyrhizus) sebagai Pemeka Cahaya (Dibimbing
oleh TAMRIN LATIEF dan FILLI PRATAMA).

Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari kinerja Dye Sensitized Solar
Cell (DSSC) dengan ekstrak kulit buah naga merah sebagai pemeka cahaya pada
ketebalan pasta TiO> dan jarak sumber cahaya yang berbeda. Penelitian
dilaksanakan pada bulan Desember 2016 sampai dengan Maret 2017 di
Laboratorium Kimia Hasil Pertanian dan Laboratorium Energi dan Elektrifikasi
Jurusan Teknologi Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Sriwijaya.
Penelitian ini terdiri dari tiga tahap yaitu: persiapan struktur DSSC; penyusunan
dan perangkaian DSSC; dan pengujian DSSC. Elektroda kerja dan pembanding
pada penelitian ini menggunakan kaca capacitive touch screen (Tab Mito T 500)
yang memiliki resistensi antara 0,73 kQ sampai 9,6 kQ. Perlakuan pada DSSC
meliputi variasi ketebalan pasta TiO; yaitu 2, 3, 4, 5 dan 6 lapis selotip dengan
beberapa variasi jarak lampu yaitu 10 cm, 20 cm dan 30 cm. Parameter yang
diamati meliputi nilai absorbansi ekstrak dye kulit buah naga merah, karakteristik
arus dan tegangan (I-V), daya, fill factor dan efisiensi DSSC. Hasil analisa kadar
antosianin kulit buah naga merah sebesar 1,535 %. Hasil pengukuran karakteristik
kelistrikan menunjukkan DSSC dengan tiga lapis selotip pada jarak 10 cm dari
sumber cahaya menghasilkan kinerja terbaik dengan nilai Voc, Isc, Vmax, Imax, Pmax,
FF, dan efisiensi berturut-turut adalah 245 mV; 0,0271 mA; 37,1 mV; 0,0213
mA; 0,7902 mW; 0,1190 dan 0,2182 %. DSSC dengan enam lapis selotip pada
jarak 30 cm dari sumber cahaya menghasilkan kinerja terendah dengan nilai Voc,
Isc, Vmax, Imax, Pmax, FF, dan efisiensi berturut-turut adalah 22 mV; 0,0015 mA; 8
mV; 0,0004 mA; 0,0032 mW; 0,0970 dan 0,0093 %.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1.  Latar Belakang

Energi sering menjadi topik pembahasan di kalangan peneliti dengan
populasi penduduk yang meningkat kebutuhan energi juga meningkat. Namun,
ketersediaan energi khususnya energi fosil sebagai sumber energi utama, semakin
hari semakin sulit didapatkan dan harganya mahal.

Saat ini, pemanfaatan sumber energi alternatif yang ramah lingkungan
menjadi upaya pilihan solusi untuk mengatasi kekurangan energi. Menurut
Kementrian Energi dan Sumber Daya Mineral (2012), pemanfaatan Energi Baru
Terbarukan (EBT) pada tahun 2011 hanya sekitar 6 % dan hal ini perlu terus
ditingkatkan. ~ Salah satu energi non fosil yang sangat berpotensi untuk
dikembangkan adalah energi surya.

Indonesia merupakan salah satu wilayah yang berada pada garis
katulistiwa, disinari matahari selama 10 sampai 12 jam dalam sehari. Jika
dikalkulasi secara tahunan energi matahari yang sampai di permukaan bumi
sekitar 3,9 x 10** Joule atau setara dengan 1,08 x 10'® kWh (Ihsan, 2013).
Pancaran energi matahari dengan total energi yang tinggi tersebut dapat
dikonversikan menjadi energi thermal dan energi listrik (Subodro, 2012).

Pemanfaatan energi surya sistem thermal contohnya kompor surya dan
pemanas air.  Sedangkan konversi energi surya menjadi energi listrik
menggunakan sistem fotovoltaik, yaitu menggunakan sebuah piranti aktif untuk
mengubah energi surya menjadi energi listrik secara langsung. Sistem fotovoltaik
atau dikenal dengan sel surya yang ada saat ini diklasifikasikan menjadi beberapa
generasi, diantaranya sel surya tipe silikon, sel surya tipe lapis tipis dan sel surya
menggunakan sensitizer atau Dye Sensitized Solar Cell (DSSC) (Dewi et al.,
2010).

Dye Sensitized Solar Cell merupakan teknologi sel surya yang mampu
mengkonversi energi matahari menjadi energi listrik secara langsung dengan
bantuan photosensitizer (Gratzel, 2003). Sel surya tipe ini mudah dalam proses

fabrikasi, cepat dan bahan yang digunakan ramah lingkungan serta jumlahnya
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melimpah (Nadeak dan Susanti, 2012). Photosensitizer atau dye pada struktur
DSSC berfungsi sebagai absorber cahaya. Dye yang digunakan dapat diperoleh
dari bahan organik atau anorganik. Dye anorganik yang banyak digunakan adalah
ruthenium kompleks (Maulina et al., 2014). Namun, ketersediaan dye anorganik
sangat terbatas, mahal dan bahan tersebut beracun, sehingga untuk mengatasi
kelangkaan dye anorganik digunakan dye organik (Agustini ef al., 2013; Zahrok
dan Prajitno, 2015). Dye organik diperoleh dari proses ekstraksi bagian tumbuh-
tumbuhan yakni akar, daun, bunga dan buah. Pigmen alami tumbuhan yang dapat
digunakan sebagai dye pada DSSC diantaranya klorofil, karoten dan antosianin
(Bahtiar et al., 2015).

Buah naga merah (Hylocereus polyrhizus) adalah salah satu tanaman tropis
yang mirip dengan pohon kaktus dan tergolong tanaman tidak lengkap karena
tidak memiliki daun. Bagian buah naga merah yang selama ini dimanfaatkan
hanya daging buah saja, sedangkan kulit buah naga merah masih sangat jarang
dimanfaatkan (Wisesa dan Widjanarko, 2014; Wahyuni, 2011). Kulit buah naga
merah dapat dimanfaatkan dengan cara ekstraksi sehingga bisa digunakan sebagai
pewarna alami (Setiawan et al., 2016). Kulit buah naga merah memiliki warna
merah keunguan yang menandakan adanya kandungan antosianin (Putri et al.,
2015). Antosianin tersebut dapat digunakan sebagai dye, karena molekul
antosianin mampu menyerap cahaya pada rentang cahaya tampak, akibat adanya
susunan ikatan rangkap konjugasi yang panjang (Nasukhah dan Prajitno, 2012).
Selain itu, antosianin juga mampu memberikan beberapa warna diantaranya warna
merah, jingga, ungu dan biru (Subodro, 2012).

Ketebalan lapisan pasta titanium dioksida (TiO2) merupakan salah satu
faktor yang dapat mempengaruhi efisiensi sel surya (Ranti ef al., 2016). Lapisan
pasta yang terlalu tebal menyebabkan elektron yang mengalir menuju kaca
konduktif sedikit, karena sebagian elektron ditangkap kembali oleh dye yang
teroksidasi, lapisan yang terlalu tebal juga akan meningkatkan hambatan, sehingga
arus yang dihasilkan rendah (Ardianto et al., 2015; Zamrani dan Prajitno, 2013).
Sebaliknya, lapisan pasta yang terlalu tipis akan menyebabkan TiO, menyerap dye
lebih sedikit, sehingga elektron yang tereksitasi juga menjadi lebih sedikit. Jika

elektron yang tereksitasi sedikit maka difusi elektron berjalan lambat, akibatnya
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menurunkan efisiensi konversi foton menjadi arus (Pranoto et al., 2013). Hasil
penelitian sebelumnya dilakukan oleh Ardianto et al. (2015), bahwa DSSC
menghasilkan nilai efisiensi yang semakin tinggi apabila ketebalan pasta TiO»
semakin tipis.

Ketebalan pasta titanium dioksida dapat ditentukan melalui metode
pendeposisian pasta dengan melalui beberapa metode diantaranya metode spin
coating, spray coating dan doctor blade (Muliani et al., 2012). Metode doctor
blade merupakan metode paling sederhana, mudah dan cepat. Pada metode ini
untuk menentukan luasan area aktif, DSSC diberi pembatas menggunakan selotip.
Selain selotip digunakan sebagai pembatas, selotip juga berfungsi sebagai kontrol
ketebalan pasta (Ardianto et al., 2015). Untuk mendapatkan ketebalan sesuai
perlakuan, selotip dapat ditumpuk lalu pasta diratakan menggunakan spatula kaca.

Arus yang dihasilkan pada DSSC berkaitan erat dengan intensitas
penyinaran cahaya (Prananto et al., 2013). Semakin besar nilai intensitas cahaya,
semakin banyak jumlah foton yang terlibat dalam proses konversi, sehingga
semakin besar arus yang dihasilkan (Nasukhah dan Prajitno, 2012). Intensitas
cahaya dipengaruhi oleh jarak dari sumber cahaya ke struktur sel surya.

Sehubungan dengan hal di atas, pada penelitian ini adalah bertujuan untuk
mendapatkan performa DSSC yang baik pada ketebalan pasta yang dideposisikan
pada substrat kaca konduktif dan jarak sumber cahaya yang berbeda-beda.

1.2. Tujuan

Penelitian ini bertujuan mempelajari kinerja Dye Sensitized Solar Cell
(DSSC) menggunakan ekstrak kulit buah naga merah (Hylocereus polyrhizus)

dengan variasi ketebalan pasta TiO, dan jarak sumber cahaya.

1.3. Hipotesis

Diduga semakin jauh jarak sumber cahaya dengan struktur DSSC dan
semakin tebal lapisan TiO; akan menghasilkan daya dan efisiensi yang semakin

rendah.
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