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SUMMARY

LINDA WULANDARI. The Dye Sensitized Solar Cell With The Extract of
Watercress (Ilpomoea aquatic F.) Leaves 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 watercress leaves as
photosensitizer on various light intensity and thickness of TiO, paste. The
research was conducted from October 2017 until December 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 thickness of TiO, based on the layer of masking tape were 0.124
mm, 0.247 mm, 0.494 mm, 0.371 mm, and 0.618 mm with some variation of the
light intensity were 445.7 W/m?, 205.4 W/m?, and 100.8 W/m?®. The parameters
observed were spectral absorbance of dye extracted from Watercress leaves, the
characteristics of current and voltage (I-V), power, fill factor and efficiency of
DSSC. The analysis of absorbance in dye from watercress leaves showed that the
peak of maximum absorbance at wavelength of 640 was 0.876. The analysis of
electrical characteristic showed that DSSC with thicknesss of TiO, paste 0.494
mm at the 445.7 W/m? light intensity gave the best performance with V., I, Vi,
Lnaxs Pmax,, FF, and efficiency of 389 mV; 0.043 mA; 0.030 mV; 160.5 mA; 4.767
mW; 0.254 dan 0.022 %., respectively. DSSC with with thicknesss of TiO, paste
0.124 mm at the 100.8 W/m? light intensity showed the lowest performance with
Voes Lses Vinaxs Imaxs Pmaxs» FF and efficiency 42.5 mV; 0.014 mA; 30.9 mV; 0.008
mA; 0.256 mW; 0.434 dan 0.007 %, respectively.



RINGKASAN

LINDA WULANDARI. Dye Sensitized Solar Cell dengan Ekstrak Daun
Kangkung Air (lpomoea aquatic F.) sebagai Pemeka Cahaya (Dibimbing oleh
TAMRIN LATIEF dan FILLI PRATAMA).

Penelitian ini bertujuan mempelajari kinerja Dye Sensitized Solar Cell
(DSSC) menggunakan ekstrak daun kangkung air dengan variasi intensitas cahaya
dan ketebalan pasta TiO,. Penelitian dilaksanakan pada bulan Oktober 2017
sampai dengan Desember 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. Perlakuan pada DSSC meliputi variasi ketebalan pasta TiO, yang dapat
dikontrol dengan ketebalan selotip yaitu 0,124 mm, 0,247 mm, 0,371 mm, 0,494
mm, dan 0,618 mm dengan beberapa variasi intensitas cahaya yaitu 445,7 W/m?,
205,4 W/m?, dan 100,8 W/m®. Parameter yang diamati meliputi nilai absorbansi
ekstrak dye daun kangkung air, karakteristik arus dan tegangan (I-V), daya, fill
factor dan efisiensi DSSC. Hasil pengukuran absorbansi ekstrak dye daun
kangkung air menunjukkan bahwa puncak absorbansi maksimum berada pada
panjang gelombang 640 nm dengan nilai 0,876. Pengukuran karakteristik
kelistrikan menunjukkan DSSC dengan ketebalan pasta TiO, 0,494 mm pada
intensitas cahaya 445,7 W/m? menghasilkan kinerja terbaik dengan nilai V., I,
Vinaxs Imaxs Pmaw FF, dan efisiensi berturut-turut adalah 389 mV; 0,043 mA; 0,030
mV; 160,5 mA; 4,767 mW; 0,254 dan 0,022 %. DSSC dengan ketebalan pasta
TiO5 0,124 mm pada intensitas cahaya 100,8 W/m? menghasilkan kinerja terendah
dengan nilai V., I, Vi Tnaxy Pmao » FF, dan efisiensi berturut-turut adalah 42,5
mV; 0,014 mA; 30,9 mV; 0,008 mA; 0,256 mW; 0,434 dan 0,007 %.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Energi merupakan aspek kehidupan yang kini menjadi sorotan manusia di
seluruh dunia. Jumlah energi diseluruh dunia masih didominasi oleh sumber-
sumber energi fosil utama yaitu minyak bumi, gas alam, dan batu bara. Semakin
menipisnya cadangan energi fosil sebagai bahan bakar utama menyadarkan
manusia untuk segera mencari alternatif pengganti yang bersifat terbarukan dan
lebih ramah lingkungan. Salah satu sumber energi terbarukan yang belum
dimanfaatkan dengan optimal adalah energi surya. Jika energi surya
dikonversikan menjadi energi listrik, maka energi tersebut dapat berfungsi sebagai
energi alternatif menggantikan bahan bakar fosil.

Indonesia yang terletak di khatulistiwa memiliki potensi penyinaran
matahari yang luar biasa besar sehingga Indonesia mmiliki potensi sumber tenaga
surya yang sangat besar. Energi surya merupakan energi yang dapat dikonversikan
menjadi energi listrik (Timotius et al., 2009). Upaya pengembangan sel surya
sebagai solusi alternatif krisis energi dunia merupakan hal yang perlu dan penting
untuk dilakukan karena sumber energi sel surya yang melimpah dan terbaharukan.
Perkembangan sistem konversi energi surya menjadi energi listrik berlangsung
melalui sistem sel fotovoltaik. Sel surya merupakan suatu mekanisme yang
bekerja berdasarkan efek fotovoltaik, yaitu foton dari radiasi diserap kemudian
dikonversikan (diubah) menjadi energi listrik (Malvino, 1986).

Pengembangan teknologi solar cell di seluruh dunia kini terus dilakukan.
Sekalipun solar cell konvensional berbahan utama silikon sudah menjadi
primadona, namun biaya produksi yang tinggi menjadi alasan utama para peneliti
untuk mengembangkan alternatif lain yang lebih murah. Dye Sensitized Solar Cell
(DSSC) sebagai solar cell organik yang meniru kemampuan fotosintesis
tumbuhan merupakan alternatif pembangkit energi yang sedang giat
dikembangkan. Salah satu sel surya yang banyak dikembangkan pada saat ini
yaitu Dye Sensitized Solar Cell (DSSC) (Nuryadi, 2012).

1 Universitas Sriwijaya



Dye sensitized solar cells (DSSC) dikembangkan pertama kali oleh Grétzel
pada tahun 1991 dengan efisiensi 11%. Gritzel menjelaskan bahwa sel surya ini
berasal dari perkembangan nanoteknologi menggunakan bahan TiO,. Green pada
tahun 2013 menjelaskan bahwa DSSC memiliki efisiensi lebih rendah yakni 6,5%.
Penelitian tentang pembuatan DSSC banyak diminati karena beberapa keunggulan
yakni fabrikasinya sederhana dan merupakan piranti yang ramah lingkungan
(Gratzel, 2003).

Struktur DSSC terdiri dari beberapa komponen, antara lain: lapisan
semikonduktor, pewarna (dye), larutan elektrolit dan katalis. Lapisan suatu
substrat elektoda kerja disebut katoda sedangkan lapisan katalis disebut anoda.
Dye berfungsi sebagai lapisan penyerap foton yang tereksitasi menjadi eksiton.
Larutan elektrolit berfungsi sebagai medium transport muatan atau pengganti
elektron yang tereksitasi. Katalis berfungsi sebagai elektroda lawan (Gratzel,
2003). TiO; merupakan salah satu bahan semikonduktor yang digunakan dalam
penelitian DSSC. Pada struktur DSSC bahan semikonduktor TiO, berfungsi
sebagai elektroda lawan dan menjadi tempat melekatnya dye. Dye terdiri dari 2
jenis yaitu dye sintesis dan dye alami. Dye alami diperoleh dari tumbuhan dan
hewan. Pada tumbuhan dye dapat berupa klorofil, antosianin dan karotenoid
(Arrohmah, 2007).

Klorofil atau yang biasa dikenal dengan zat hijau daun, merupakan
kandungan yang menyebabkan warna hijau pada tanaman. Pigmen pada membran
tilakoid sebagian besar terdiri dari dua jenis klorofil hijau, yaitu klorofil a dan
klorofil b (Sumaryanti, 2011). Klorofil a mampu menyerap spektrum cahaya
merah, ungu dan biru dalam proses fotosintesis sedangkan klorofil b mampu
menyerap cahaya jingga dan biru serta memantulkan cahaya hijau dan kuning
dalam proses fotosintesis.

Pigmen klorofil pada aplikasi panel surya tersensititasi merupaka pigmen
organik yang sudah diinvestigasi mampu mengonversi energi cahaya menjadi
energi listrik. Efisiensi pigmen klorofil dan turunannya dalam aplikasi panel
surya cukup baik bila dibandingkan dengan pigmen lain seperti xantofil, yakni
senilai 0.24% — 1.13% (Rosana et al., 2015). Klorofil merupakan material yang
bersifat reseptor cahaya yang menyerap cahaya tampak. Jika cahaya diserap akan

terjadi transfer elektron (Arrohmah, 2007).
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Kangkung air (I[pomoea aquatic F.) merupakan salah satu jenis sayuran
yang banyak ditemukan di beberapa wilayah Asia Tenggara, India dan Cina
bagian Tenggara. Tanaman ini tumbuh dengan cara merambat dan dapat
mengapung di atas air. Habitat alami kangkung air adalah perairan yang
tergenang. Kangkung air tumbuh liar secara alami di sawah, rawa-rawa tepi
sungai atau bahkan di parit. Tumbuhan ini umumnya tumbuh di daerah tropis dan
subtropis, beberapa tumbuh di daerah sedang (Monita, 2012). Kangkung termasuk
tumbuhan hidrofit yang sebagian tubuhnya di atas permukaan air dan akarnya
tertanam di dasar air, mempunyai rongga udara dalam batang atau tangkai daun
sehingga tidak tenggelam dalam air dan daun muncul ke permukaan air (Hastuti,
etal., 2008).

Bagian permukaan bawah daun banyak terdapat stomata bertipe parasitik,
hal ini disesuaikan dengan habitatnya di air. Pada daun juga banyak terdapat
kloroplas yang di dalamnya terdapat klorofil untuk berfotosintesis (Sumaryanti,
2011). Daun kangkung air mengandung korofil sehingga bisa digunakan sebagai
sumber dye alami pada DSSC. Pemanfaatan ekstrak daun kangkung sebagai
sumber dye alami pada DSSC berpotensi untuk dikembangkan khususnya di
daerah Sumatera Selatan yang memiliki potensi kangkung yang dapat tumbuh
dengan subur, sehingga dengan potensi ketersediaan bahan baku daun kangkung
air maka proses konversi energi surya menjadi energi listrik dapat berlangsung
secara kontinyu.

Salah satu faktor yang dapat mempengaruhi efisiensi sel surya adalah
ketebalan pasta titanium dioksida (TiO,). Ketebalan lapisan pasta sangat
berpengaruh terhadap karakteristik penyerapan dye sel surya. Ketebalan akan
meningkatkan jumlah dye yang dapat terserap (Sushanty, 2014). 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 ef al., 2015; Zamrani dan Prajitno, 2013).

Hasil penelitian sebelumnya dilakukan oleh Ardianto et al. (2015),
menunjukkan bahwa DSSC menghasilkan nilai efisiensi yang semakin tinggi
apabila ketebalan pasta TiO, semakin tipis, namun lapisan pasta yang terlalu tipis

akan menyebabkan TiO, menyerap dye lebih sedikit, sehingga elektron yang
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tereksitasi juga menjadi lebih sedikit. Hasil penelitian Tamrin et al. (2017)
ketebalan pasta TiO; 0,372 mm dengan dye dari ekstrak buah naga merah
menghasilkan efisiensi 0,2182 %.

Metode pendeposisian pasta dapat menentukan ketebalan pasta titanium
dioksida 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 digunakan
sebagai pembatas, seclotip juga berfungsi sebagai kontrol ketebalan pasta
(Ardianto et al., 2015). Untuk mendapatkan ketebalan sesuai perlakuan, selotip
dapat ditumpuk lalu pasta diratakan menggunakan spatula kaca.

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

Berdasarkan hal di atas, pada penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan
performa DSSC yang baik pada ketebalan pasta yang dideposisikan pada substrat

kaca konduktif dan jarak sumber cahaya yang berbeda.

1.2. Tujuan
Penelitian ini bertujuan mempelajari kinerja Dye Sensitized Solar Cell
(DSSC) menggunakan ekstrak daun kangkung air (Ilpomoea aquatic F.) dengan

variasi intensitas cahaya dan ketebalan pasta TiO,,
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