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Dye Sensitized Solar Cell dengan Variasi Pemeka Cahaya dan Intensitas Cahaya
Dye Sensitized Solar Cell with Variations of Sensitizer and Light Intensity

Riska Yuliarosai', Tamrin Latief’, Haisen Hower®
Program Studi Teknik Pertanian Jurusan Teknologi Pertanian
Fakultas Pertanian Universitas Sriwijaya
JI. Raya Palembang — Prabumulih Km. 32 Indralaya Ogan Ilir
Telp. (0711) 580664 Fax. (0711) 480279

ABSTRACT

Energy is an important part of human life for the sake of a quality life. Eco-friendly
energy alternatives by utilizing solar energy as a substitute for fossil energy, namely Dye
Sensitized Solar Cell (DSSC) technology which able to convert solar energy into
electrical energy with the support of dye. Dye can be obtained from organic ingredients
by extracting plant parts such as roots, leaves, flowers and fruit. Titanium dioxide oftenly
used as a main material for DSSC because this semiconductor has a wide bandgap so
that it can make the absorption of light by dye absorb more energy. This study was aimed
to analyze the performance of dye sensitized solar cells using several variations of
organic dye as source of light sensitizer and variations in light intensity. This research
was conducted in February 2019 until May 2019 at the Laboratory of Energy and
Electrification and the Laboratory of Chemical Agricultural Products, Department of
Agricultural Technology, Faculty of Agriculture, Sriwijaya University. The research
method used is the experimental method with several stages of research as follows : 1)
DSSC structure preparation, 2) DSSC preparation and sequencing and 3) DSSC testing.
The working electrode and counter electrode in this study used capacitive touch screen
glass which had a resistance between 0.21 kQ to 9.94 kQ. DSSC was tested with
variations of organic dye as a source of light sensitizer which were: dye from kersen fruit
skin, dye from senduduk fruit and mixed dye (water hyacinth leaves, senduduk fruit and
yellow swamp flower) using light intensity from high low to (high, medium and low) . The
parameters observed were the characteristics of absorbance dye as natural dyes, current,
voltage, power, fill factor and DSSC efficiency. The electrical characteristics of DSSC
generated highest efficiency of 2.5201% in dye from kersen fruit skin with low light
intensity (249.67 W/m2) with Voc, Isc, Pmax, FF values of 466 mV, 0.0223 mA, 2.1777
mW, 0.2096 and DSSC produced the low efficiency from 0.0256% in the dye of senduduk
Sfruit with light intensity high (694.33 W /m2). with Voc, Isc, Pmax, FF values of 213 mV,
0.0029 mA, 0.153 mW, 0.2477.

Keywords: Energy, dye , Titanium dioxide (TiO2), DSSC
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Dye Sensitized Solar Cell with Variations of Sensii and Light I

Riska Yuliarosai', Tamrin Latief’, Haisen Hower’
Program Studi Teknik Pertanian Jurusan Teknologi Pertanian
Fakultas Pertanian Universitas Sriwijaya
JI. Raya Palembang — Prabumulih Km. 32 Indralaya Ogan llir
Telp. (0711) 580664 Fax. (0711) 480279

ABSTRAK

Energi adalah bagian penting dalam kehidupan manusia demi berlangsungnya kehidupan
yang berkualitas. Alternatif energi ramah lingkungan dengan memanfaatkan energi surya
sebagai pengganti dari energi fosil yaitu teknologi Dye Sensitized Solar Cell (DSSC)
yang dapat mengkonvesi energi surya menjadi energi listrik dengan bantuan dye. Dye
bisa didapat dari bahan organik dengan mengekstrak bagian tumbuh-tumbuhan seperti
akar, daun, bunga dan buah. Titanium dioksida sering digunakan sebagai bahan dasar
DSSC karena semikonduktor ini memiliki bandgap yang lebar sehingga dapat membuat
absorbsi cahaya yang dilakukan oleh dye lebih banyak menyerap energi. Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisa kinerja Dye Sensitized Solar Cell menggunakan beberapa
variasi dye organik sebagai sumber pemeka cahaya dan variasi intensitas cahaya.
Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan Februari 2019 sampai bulan Mei 2019 di
Laboratorium Energi dan Elektrifikasi dan Laboratorium Kimia Hasil Pertanian, Jurusan
Teknologi Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Sriwijaya. Metode penelitian yang
digunakan yaitu metode eksperimen dengan beberapa tahapan penelitian sebagai berikut :
1) Persiapan struktur DSSC , 2) Penyusunan dan Perangkaian DSSC dan 3) Pengujian
DSSC. Elektroda kerja dan pembanding pada penelitian ini menggunakan kaca capacitive
touch screen yang memiliki resistensi antara 0,21 kQ sampai 9,94 kQ. DSSC diuji
dengan variasi dye organik sebagai sumber pemeka cahaya yaitu : dye kulit buah kersen,
dye buah senduduk dan dye campuran (daun eceng gondok, buah senduduk dan bunga
kuning rawa) dengan menggunakan intensitas cahaya dari rendah ke intensitas cahaya
tinggi (rendah, sedang dan tinggi). Parameter yang diamati yaitu karaktristik absorbansi
dye sebagai pewarna alami, arus, tegangan, daya, fill factor dan efisiensi DSSC.
Karakteristik kelistrikan DSSC menghasilkan efisiensi tertinggi sebesar 2.5201 % pada
dye kulit buah kersen dengan intensitas cahaya rendah (249,67 W/m?) dengan nilai Voc,
Isc, Pmax, FF berturut-turut sebesar 466 mV, 0,0223 mA, 2,1777 mW, 0,2096 dan DSSC
menghasilkan efisiensi terendah sebesar 0,0256 % pada dye buah senduduk dengan
intensitas cahaya tinggi (694,33 W/m?). dengan nilai Voc, Isc, Pmax, FF berturut-turut
sebesar 213 mV, 0,0029 mA, 0,153 mW, 0,2477.

Kata kunci: Energi, dye , Titanium dioksida (TiO,), DSSC
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Manusia di bumi membutuhkan energi untuk melakukan semua aktifitas
yang Dberlangsung didalam bumi. Kehidupan manusia sekarang sangat
membutuhkan energi karena banyak sekali manfaat yang bisa dilakukan dengan
energi contohnya teknologi membutuhkan energi. Energi semakin hari semakin
menipis jumlahnya, harganya mahal dan sulit untuk didapatkan khususnya energi
fosil sedangkan teknologi dunia semakin hari semakin meningkat
kecanggihannya. Jumlah penggunaan energi terus bertambah karena jumlah
manusia terus bertambah banyak sedangkan bahan bakar fosil saat ini hanya bisa
menutupi 80% dari energi seluruh dunia (Priatmoko et al., 2012).

Alternatif energi ramah lingkungan yang bisa mengatasi ketersediaan
energi fosil, yaitu dengan memanfaatkan energi surya sebagai pengganti dari
energi fosil. Kegiatan manusia banyak menggunakan energi listrik sedangkan
energi surya bisa dirubah menjadi energi listrik. Ketersediaan energi surya tidak
terbatas apalagi Indonesia terletak di daerah khatulistiwa dengan iklim tropis.
Menurut data penyinaran yang dikumpulkan di 18 lokasi radiasi surya di
Indonesia memiliki potensi energi surya yang cukup besar sehingga sinar matahari
yang didapat cukup besar. Energi surya bisa menjadi energi listrik dengan adanya
teknologi DSSC (Subodro, 2012).

Teknologi yang digunakan untuk merubah energi surya menjadi energi
listrik yaitu dengan bantuan sistem fotovoltaik. Sistem fotovoltaik terbagi
menjadi tiga generasi yaitu generasi pertama sel surya silikon kristal tunggal dan
sel surya silikon polikristal. Sistem fotovoltaik generasi kedua yaitu sel surya
lapis tipis (thin film). Sel surya generasi ketiga yaitu sel surya dye sensitized solar
cell. Sel surya berbasis sensitasi zat warna dengan biaya produksi yang rendah.
Sel surya DSSC bisa digunakan sebagai alternatif energi fosil karena lebih ramah

terhadap lingkungan (Risnah, 2016).
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Dye Sensitized Solar Cell merupakan salah satu teknologi yang potensial
untuk digunakan sebagai pengganti energi fosil, karena bahan yang digunakan
tidak memerlukan biaya yang tinggi dan relatif mudah dicari. Berbeda dengan
teknologi yang pertama dan kedua yang menggunakan bahan dari silikon yang
harganya mahal dan sulit untuk dicari. Bahan silikon tidak bisa digunakan dalam
penelitian masa yang akan datang, karena semakin hari semakin menipis
jumlahnya (Subodro, 2012). Dye Sensitized Solar Cell vyaitu teknologi yang
dapat mengkonversi energi surya menjadi energi listrik dengan bantuan dye. Dye
bisa didapatkan dari bahan organik dan anorganik. Bahan anorganik yang bisa
digunakan oleh dye yaitu ruthenium kompleks yang memiliki efisiensi tinggi tetapi
sulit disintesis, harganya pun mahal. Dye memiliki kandungan antosianin,
klorofil dan karoten. Ruthenium kompleks memiliki kandungan logam berat yang
tidak baik bagi lingkungan. Bahan organik yang dapat digunakan yaitu dengan
mengekstrak bagian tumbuh-tumbuhan seperti akar, daun, bunga dan buah.
Kandungan zat dalam tumbuhan yang dapat digunakan (Maulina et al., 2014).

Tumbuhan yang berpotensi sebagai bahan untuk ekstrak dye pada DSSC
yaitu kulit buah kersen, buah senduduk, daun eceng gondok dan bunga kuning
rawa. Macam-macam buah, daun, dan bunga tersebut memiliki kandungan
antosianin, klorofil dan karoten sehingga baik digunakan sebagai bahan untuk dye
pada DSSC. Tumbuhan yang digunakan sebagai bahan ekstrak dye banyak
dijumpai di daerah indonesia. Buah kersen banyak tumbuh di daerah Indonesia
tetapi belum dimanfaatkan dengan baik. Buah ini banyak dijumpai di halaman
rumah masyarakat, lapangan kompleks dan lain sebagainya. Buah kersen biasanya
disebut dengan nama buah ceri (Rohmani dan Dyah, 2017). Buah kersen
mengandung antosianin sehingga dapat digunakan sebagai dye organik.
Kandungan antosianin dapat menyerap cahaya direntang cahaya tampak pada
matahari (Nasukhah dan Prajitno, 2012). Buah senduduk merupakan tanaman liar
yang mengandung antosianin karena termasuk pigmen antosianin yang berwarna
ungu (Subodro, 2012). Tanaman senduduk dapat ditemukan didaerah yang
disinari matahari yang cukup tetapi tidak terlalu gersang. Tanaman senduduk
biasanya disebut dengan senggani. Eceng gondok biasa hidup didaerah perairan

seperti rawa-rawa, danau dan lain sebagainya. Eceng gondok termasuk kedalam
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gulma jenis air dengan pengendalian yang cukup sulit dan pertumbuhan yang
cepat (Azizah, 2016). Eceng gondok termasuk kedalam zat tumbuhan klorofil
karena mengandung pigmen warna hijau. Tanaman kuning rawa mengandung zat
tumbuhan karoten karena termasuk kedalam pigmen warna kuning yang terdapat
pada bunganya yang berwarna kuning. Tanaman kuning rawa adalah tumbuhan
yang biasa hidup didaerah rawa yang tumbuh liar sebagai tumbuhan gulma
(Ardila, 2019).

Titanium dioksida (TiO,) merupakan salah satu bagian penting dalam Dye
Sensitized Solar Cell (DSSC), karena (TiO,) yang dilapisi substrat dapat
menyerap dye (Suryana et al., 2013). Titanium dioksida sering digunakan sebagai
bahan dasar DSSC karena semikonduktor ini memiliki bandgap yang lebar.
Bandgap titanium dioksida yang lebar dapat membuat absorbsi cahaya yang
dilakukan oleh dye lebih banyak menyerap energi atau cahaya. Titanium dioksida
memiliki sifat yang tidak berbahaya, kuat, harganya lebih murah dan memiliki
sifat karakteristik optik yang baik (Subodro, 2012). Selain bahan penyusun yang
menjadi bagian sangat penting untuk penyusunan Dye Sensitized Solar Cell.
Bagian penting lainnya yaitu penyinaran matahari karena penyinaran matahari
dapat menjadi faktor yang dapat mempengaruhi kinerja dari Dye Sensitized Solar
Cell tersebut. Penyinaran matahari yang berlangsung baik dapat berdampak baik
juga, pada penyerapan energi terhadap Dye Sensitized Solar Cell dan perubahan
dari energi surya ke energi listrik. Penyinaran DSSC dilakukan dengan mengganti
penyinaran matahari dengan lampu halogen karena spektrum cahayanya
menyerupai sinar matahari.

Berdasarkan masalah yang ada mengenai performansi DSSC yang
mengkaji dye sebagai pengganti energi fosil pemanfaatan kulit buah kersen, buah

senduduk, daun eceng gondok dan bunga kuning rawa baik digunakan untuk dye.

1.2, Tujuan

Penelitian bertujuan untuk menganalisa kinerja Dye Sensitized Solar Cell
menggunakan beberapa variasi dye organik sebagai sumber pemeka cahaya dan

variasi intensitas cahaya.
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1.3.  Hipotesis

Diduga Dye Sensitized Solar Cell dengan variasi dye sebagai sumber
pemeka cahaya dan variasi intensitas cahaya akan menghasilkan kinerja yang
berbeda.
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