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RINGKASAN 

 

MUHAMMAD RIZKI AZRA. Pengaruh Penggunaan Hidrogel Elektrolit PEG 

Terhadap Kinerja Dye Sensitized Solar Cell dengan Ekstrak Dye Daun Eceng 

Gondok (Dibimbing oleh TAMRIN). 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui Pengaruh Penggunaan Hidrogel 

Elektrolit PEG terhadap Kinerja Dye Sensitized  Solar Cell dengan Ekstrak Dye 

Daun Eceng Gondok. PEG yang dipilih yaitu berupa PEG 4000 dan PEG 6000 

dengan konsentrasi masing-masing 5%, 10% dan 15%. Penelitian ini dilakukan 

pada bulan Oktober 2022 sampai dengan Desember 2022, di Laboratorium Energi 

dan Elektrifikasi, dan Laboratorium Kimia Hasil Pertanian, Jurusan Teknologi 

Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Sriwijaya. Analisis data dilakukan 

dengan menggunakan metode deskriptif. Data yang diperoleh ditabulasi dan diplot 

dalam grafik. Penelitian ini mengukur absorbansi klorofil daun eceng gondok 

dengan menggunakan spektrofotometer UV-VIS. Kinerja kelistrikan DSSC diukur 

dengan menggunakan multimeter yang dilakukan di bawah sumber cahaya lampu 

halogen. Parameter yang diamati dalam penelitian ini adalah absorbansi zat warna, 

arus dan tegangan, perhitungan daya, faktor pengisi, dan efisiensi DSSC. Performa 

terbaik Performa DSSC terbaik diperoleh pada perlakuan dengan gel elektrolit 

berbasis PEG PEG 6000 pada konsentrasi 15% (b/v). Karakteristik kelistrikannya 

adalah Isc: 0,0133 mA, Voc: 0,698 mV, Imax: 0,0073 mA, Vmax: 0,534 mV, Pmax: 

0,003898 mW, FF: 0,62856, dan efisiensi sebesar 0,021%. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                        

 

 

SUMMARY 

 

MUHAMMAD RIZKI AZRA. The Effect Of The Use Of Electrolyte Hydrogel 

Of PEG On The Performance Of Dye Sensitized Solar Cell With Water Hyacinth 

Dye Extract (Supervised By TAMRIN). 

 

This research aimed to determine the the effect of the use electrolyte 

hydrogel of peg on the performance of dye sensitized solar cell with water hyacinth 

dye extract. The selected PEG were PEG 4000 dan PEG 6000 at the concentrations 

of 5%, 10% and 15% (w/v). This research was carried out from October 2022 to 

December 2022 at the Energy Electrification Laboratory and Chemical Laboratory 

of Agricultural Products, Department of Agricultural Technology, Faculty of 

Agriculture, Sriwijaya University. Analysis data was carried out by using 

descriptive method. The obtained data was tabulated and plotted in graphs. This 

study measured the absorbance of chlorophyll of water hyacinth leaf by using a 

UV-VIS spectrophotometer. The electrical performance of DSSC was measured by 

using a multimeter which was carried out under a light source of halogen lamp. The 

parameters observed in this study were dye absorbance, current and voltage, power 

calculation, fill factor, and DSSC efficiency. The results showed that the use of 

PEG-based electrolyte gel in DSSC increased the efficiency of DSSC. The best 

DSSC performance was obtained in the treatment with PEG-based electrolyte gel 

of PEG 6000 at the concentration of 15% (w/v). Its electrical characteristics were 

Isc: 0.133 mA, Voc: 0.698 mV, Imax: 0.0073 mA, Vmax: 0.534 mV, Pmax: 

0.003898 mW, FF: 0.62856, and an efficiency of 0.021%. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Energi dalam kehidupan manusia merupakan kebutuhan yang sangat 

penting, karena hampir setiap kegiatan sehari hari manusia saat ini bergantung pada 

energi.  Sumber energi dunia masih sangat bergantung pada bahan fosil seperti 

minyak, batubara, gas alam yang lambat laun akan menipis dan habis. Berdasarkan 

pada konsumsi bahan bakar harian yaitu 82,5 juta barrel, cadangan bahan bakar 

fosil diperkirakan akan habis dalam kurun waktu 40 tahun lagi (Dwioknain, 2018). 

Oleh karena itu, diperlukan sumber energi alternatif agar dapat mengurangi 

penggunaan energi fosil.  

Menurut Kementrian Energi dan Sumber Daya Mineral (2012), 

pemanfaatan Energi Baru Terbarukan 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. Energi surya salah satu sumber daya 

terbarukan yang paling melimpah, aman dan mudah didapatkan. Energi surya dapat 

dikonversikan menjadi energi listrik melalui rangkaian alat berupa sel surya 

(Nugroho, 2018).  

Sel surya telah mengalami perkembangan selama tiga generasi. Sel surya 

generasi pertama adalah sel surya silikon monokristal dan polikristal. Sel surya 

jenis ini dapat menghasilkan efisiensi yang besar namun proses fabrikasinya 

membutuhkan biaya yang mahal karena menggunakan bahan silikon. Sel surya 

generasi ke dua yaitu menggunakan teknologi thin film atau lapisan tipis, yang 

memiliki keuntungan fabrikasinya lebih murah dari pada generasi pertama. Namun 

sel surya jenis ini menghasilkan bahan yang dapat berbahaya bagi lingkungan. Sel 

surya generasi ke tiga yaitu sel surya fotoelektrokimia dengan berbasis dye sebagai 

photosensitizer. Tipe ini disebut sebagai Dye Sensitized Solar Cell (DSSC) yang 

memiliki keunggulan yaitu fabrikasinya yang jauh lebih murah dari pada generasi 

sebelumnya (Santika, 2021). 

Adapun prinsip kerja dari Dye Sensitized Solar Cell (DSSC)  yaitu pada saat 
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sinar matahari mengenai kaca substrat, energi foton yang terkandung di dalam 

cahaya matahari diserap oleh dye, sehingga elektron dari dye akan tereksitasi ke 

TiO2. Hal ini seperti cara kerja fotosintesis pada tumbuhan. Selanjutnya, Elektron 

yang tereksitasi tersebut akan diinjeksikan ke TiO2 menuju sisi konduktif kaca, 

sehingga dye dalam keadaan teroksidasi. Elektron akan mengalir ke rangkaian luar 

menuju elektroda pembanding yang sudah dilapisi oleh katalis. Katalis dapat berupa 

karbon yang berfungsi untuk mempercepat laju reaksi elektron dengan larutan 

elektrolit. Elektron akan beraksi dengan larutan iodida menghasilkan triodida yang 

dimana larutan tersebut yang mengandung elektron akan mengisi dye yang 

teroksidasi. Prinsip kerja ini akan terus menerus terulang sampai dye mengering 

(Siagian, 2021).  

Lapisan semikonduktor, pewarna (dye), larutan elektrolit dan katalis 

merupakan beberapa komponen yang terdiri pada struktur DSSC. Pewarna (dye) 

berfungsi untuk menyerap foton dari cahaya matahari yang tereksitasi menjadi 

elektron. Larutan elektrolit berfungsi sebagai medium transport muatan atau 

pengganti elektron yang tereksitasi di dye melalui proses redoks. Katalis berfungsi 

sebagai elektroda lawan (Gratzel, 2003).  

Dalam penelitian DSSC, salah satu bahan semikonduktor yang paling sering 

digunakan adalah TiO2. Bahan semikonduktor TiO2 memiliki fungsi sebagai 

elektroda kerja. Tidak hanya sebagai elektroda kerja, TiO2 juga berfungsi sebagai 

tempat melekatnya dye. Dye yang digunakan dalam penelitian ini adalah dye dari 

ekstrak daun eceng gondok.  

Daun eceng gondok salah satu tanaman yang hidup diperairan, biasanya 

ditemukan mengapung di atas laut, danau, sungai dan rawa dan merupakan 

tumbuhan gulma yang dapat merusak lingkungan (Yuliantin et al., 2018). Oleh 

karena itu, perlu dilakukan penanggulangan untuk pertumbuhan daun eceng 

gondok. Warna hijau pada daun eceng gondok menandakan bahwa adanya 

kandungan klorofil, yang berfungsi sebagai fotosintesis dan juga dapat 

dimanfaatkan sebagai zat warna yang dapat digunakan untuk DSSC (Hasyim, 

2016). Untuk mendapatkan ekstrak dye dari daun eceng gondok tersebut dapat 

menggunakan metode UAE. Ultrasonic assisted extraction (UAE) atau yang biasa 

dikenal dengan gelombang suara adalah salah satu metode yang paling sering 
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digunakan untuk metode ekstraksi dye. Metode ekstraksi dengan UAE biasanya 

memanfaatkan bantuan gelombang ultrasonik untuk ekstraksi bahan. Gelombang 

ultrasonik adalah gelombang suara yang memiliki frekuensi diatas pendengaran 

manusia (≥ 20 kHz)  Pemanfaatan bantuan gelombang ultrasonik ini digunakan 

untuk dapat menghasilkan kandungan antioksidan yang lebih tinggi dengan 

jangkauan waktu yg relatif singkat. 

Gelombang ultrasonik dapat menghasilkan efek kavitasi. Efek kavitasi yang 

timbul akan menghasilkan pertumbuhan, pembentukan, dan juga pemecahan 

gelembung dalam suatu cairan yang diakibatkan karena adanya panas dari getaran. 

Metode ekstraksi ini memiliki keunggulan dibandingkan dengan metode ekstraksi 

yang lainnya yaitu proses ekstraksi yang lebih efisien dan tidak memakan banyak 

waktu. Metode ini lebih baik digunakan untuk sampel atau bahan yang tidak tahan 

terhadap panas (Sholihah et al., 2017). 

Elektrolit adalah suatu komponen terpenting pada DSSC, karena elektrolit 

berfungsi sebagai penyedia elektron atau pengganti elektron yang mengalami 

eksitasi pada dye. Elektrolit dalam sel surya jenis DSSC berfungsi sebagai lapisan 

dimana reaksi redoks terjadi. Namun, penggunaan elektrolit cair memiliki 

kelemahan yaitu mudah mengalami penguapan sehingga daya tahan dari DSSC 

tersebut rendah dan berdampak terhadap efisiensi yang dihasilkan (Mustaqim et al., 

2017). Oleh karena itu, penelitian ini untuk mengatasi kekurangan elektrolit cair 

tersebut, digunakan gel elektrolit dengan penambahan bahan pengental berupa PEG 

4000 dan PEG 6000. 

Polietilen glikol (PEG) adalah jenis polimer yang fleksibel, dapat 

membentuk polimer komplek pada molekul organik.  PEG berupa polimer sintetik 

dari oksietilen yang memiliki sifat stabil dan dapat mengikat bahan lain seperti 

pigmen. Menurut Nuzully et al. (2013), PEG memiliki karakteristik dapat larut 

dalam air, methanol, benzene dan dichlorometan. Penamaan PEG berdasarkan dari 

bobot molekul rata rata yang terkandung. PEG dengan nama PEG 200-600 

berwujud cair, PEG 1000 semi padat dan PEG 4000-20000 berwujud padatan 

kristal (Husna, 2015). Berdasarkan penelitian Kumila et al. (2017) pengujian 

menggunakan gel elektrolit PEG yang dilakukan penyinaran selama 180 menit, 

performanya menurun secara bertahap pada menit ke 120 karena kebocoran dan 
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penguapan. PEG dapat meningkatkan stabilitas jangka panjang karena penggunaan 

gel elektrolit pada DSSC mampu meminimalkan kebocoran dan penguapan 

elektrolit.  

Berdasarkan latar belakang tersebut penelitian ini mempelajari performa 

Dye Sensitized Solar Cell dengan variasi konsentrasi hidrogel elektrolit dengan 

penambahan PEG 4000 dan PEG 6000. 

 

1.2. Tujuan 

 Adapun tujuan dari penelitian ini untuk mempelajari kinerja dye sensitized 

solar cell menggunakan variasi hidrogel elektrolit berbasis PEG 4000 dan PEG 

6000. 

 

1.3. Hipotesis   

 Diduga penambahan PEG 4000 dan PEG 6000 pada elektrolit akan 

meningkatkan efisiensi dari DSSC.  
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