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SUMMARY

SEPTY ANDARIA. The Dye Sensitized Solar Cell with Extract of Snapdragon
Root (Ruellia tuberosa L.) Flowers As Photosensitizer (Supervised by TAMRIN
LATIEF and FILLI PRATAMA).

Dye sensitized solar cell (DSSC) was one of alternative energy developed
to produce electrical energy with natural materials and eco friendly. The objective
of this research was to determine the performance of Dye Sensitized Solar Cell by
using extract of snapdragon root (Ruellia tuberosa L.) flowers as photosensitizer
on various thicknesses of TiO, paste and light intensity. The research was
conducted from October until March 2018 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 DSSC structure, arrangement
and assembly of DSSC sandwich, and performance analysis. The variation of
light intensity of DSSC were 594.396, 103.964, and 40.448 W m™ with the
thickness variation of TiO, paste of 0.124, 0.247, 0.371, 0.494, 0.618 mm. The
parameters observed were spectral absorbance of dye extracted from snapdragon
root flowers, the characteristics of current and voltage, power, fill factor, and
efficiency of DSSC. The electrical characteristic of DSSC with thickness 0.494
mm TiO, paste with light intensity 594.396 W m™ showed the best performance
with Vo, lse, Pmax, FF, and efficiency of 298 mV, 0.0905 mA, 4.84 mW, 0.1795,
and 1.6824 %, respectively. DSSC with thickness 0.618 mm TiO, paste and light
intensity 40.448 W m? gave the lowest performance with Ve, lse, Pmax, FF, and
efficiency of 73 mV, 0.0066 mA, 0.0912 mw, 0.1893, and 0.4659 %,
respectively.
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RINGKASAN

SEPTY ANDARIA. Dye Sensitized Solar Cell dengan Ekstrak Bunga Kencana
Ungu (Ruellia tuberosa L.) Sebagai Pemeka Cahaya (Dibimbing oleh TAMRIN
LATIEF dan FILLI PRATAMA).

Dye sensitized solar cell (DSSC) merupakan salah satu energi alternatif
yang dikembangkan untuk menghasilkan energi listrik dengan bahan alami dan
ramah linkungan. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari kinerja Dye
Sensitized Solar Cell menggunakan ekstrak bunga kencana ungu (Ruellia tuberosa
L.) sebagai pemeka cahaya dengan variasi ketebalan pasta TiO, dan intensitas
cahaya. Penelitian dilaksanakan pada bulan Oktober sampai dengan Maret 2018 di
Laboratorium Kimia Hasil Pertanian dan Laboratorium Energi dan Elektrifikasi,
Jurusan Teknologi Pertanian, Universitas Sriwijaya. Penelitian ini terdiri dari tiga
tahapan penelitian yaitu: persiapan struktur DSSC, penyusunan dan perangkaian
DSSC, serta pengujian DSSC. Variasi intensitas cahaya pada DSSC vyaitu
594,396, 103,964, dan 40,448 W m? dengan variasi ketebalan pasta TiO; yaitu
0,124, 0,247, 0,371, 0,494, 0,618 mm. Parameter yang diamati dalam penelitian
ini meliputi nilai absorbansi dye ekstrak bunga kencana ungu, karakteristik arus
dan tegangan, daya, fill factor, dan efisiensi DSSC. Karakteristik kelistrikan
DSSC dengan ketebalan pasta TiO, 0,949 mm dan intensitas cahaya 594,396 W
m? menunjukkan Kkinerja terbaik dengan nilai Voc, lsc, Pmax, FF, dan efisiensi
berturut-turut adalah 298 mV, 0,0905 mA, 4,84 mW, 0,1795, dan 1,6824%.
DSSC dengan ketebalan pasta 0,618 mm dan intensitas cahaya 40.448 W m™
menghasilkan kinerja terendah dengan nilai Ve, lse, Pmax, FF, dan efisiensi
berturut-turut adalah 73 mV, 0,0066 mA, 0,0912 mW, 0,1893, dan 0,4659 %.

Kata Kunci: Dye sensitized solar cell, Ruellia tuberosa L., titanium dioksida.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Krisis energi merupakan masalah besar bagi banyak negara di dunia.
Peneliti terus mengembangkan ide untuk menemukan energi terbarukan sebagai
energi alternatif untuk mengurangi masalah tersebut. Energi berbasis fosil
merupakan sumber energi utama yang ketersediaannya semakin berkurang dan
harganya mahal. Energi berbasis fosil tidak dapat diperbarui dalam waktu singkat
sehingga dalam kurun waktu tertentu akan habis. Salah satu energi yang tidak
akan habis dan tidak berbasis fosil adalah energi surya, selain murah energi surya
juga tersedia dalam jumlah melimpah dan ramah lingkungan. Negara Indonesia
terletak pada garis khatulistiva dan menerima relatif banyak energi matahari
yaitu sekitar 4800 W m? dalam satu hari (Zahrok dan Prajitno, 2015).

Salah satu pemanfaatan energi surya menjadi energi listrik adalah dengan
menggunakan sistem fotovoltaik atau sel surya, yaitu sebuah piranti aktif untuk
mengkonversi energi surya menjadi energi listrik secara langsung Kketika
mendapatkan sinar matahari. Terdapat beberapa jenis sel surya yang umum
digunakan diantaranya sel surya tipe silikon, sel surya lapisan tipis, dan sel surya
tersensitasi zat warna (dye sensitized solar cell) (Dewi et al., 2010).

Dye Sensitized Solar Cell (DSSC) pertama kali ditemukan oleh Michael
Gratzel di tahun 1991 (Balraju et al., 2009). DSSC tersusun atas sepasang
elektroda yang berasal dari substrat kaca dan dilengkapi indium tin oxide atau
fluorine tin oxide sebagai material konduktif dan transparan (TCO) (Purwanto et
al., 2012). Elektroda kerja dilengkapi dengan lapisan TiO, yang tersensitasi dye
(zat pemeka cahaya) dan ditambahkan elektrolit sebagai transportasi elektron
(Dharma, 2014). Pada elektroda pembanding terdapat lapisan katalis yang
berfungsi agar reduksi iodine/triiodide dan proses transfer elektron berlangsung
dengan cepat. Terdapat beberapa jenis katalis yang dapat digunakan salah satunya
adalah platina namun harga platina cukup mahal sehingga penggunaan platina

diganti dengan karbon yang memiliki harga lebih murah dan mudah diperoleh.
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Karbon memilki sifat tahan terhadap korosi dan kemampuan elektrokatalitis yang
baik (Puspitasari et al., 2017).

DSSC menggunakan photosensitizer atau dye sebagai zat pemeka cahaya
yang mempu menyerap foton dari sumber cahaya. Jenis dye yang umum
digunakan adalah dye anorganik ruthenium komplek dengan efisiensi lebih dari
10%, namun material ini tidak mudah dipreparasi pada sel surya dan juga
harganya yang sangat mahal.  Mengahadapi masalah tersebut diperlukan
penggunaan jenis dye yang lebih murah serta ramah lingkungan. Karakteristik
penting dye adalah mampu menyerap spektrum cahaya yang lebar dan cocok
dengan pita energi bahan semikonduktor TiO,, dengan demikian diperlukan zat
pewarna alami yang memenuhi karakteristik tersebut (Hidayat, 2013).

Penelitian ini menggunakan dye dari ekstrak bunga kencana ungu (Ruellia
tuberosa L.). Kencana ungu atau pletekan (Jawa) tumbuh di banyak tempat seperti
di semak-semak dan pematang sawah. Tumbuhan ini banyak ditemukan di daerah
Asia seperti Thiland, Malaysia, dan Indonesia, serta daerah tropis lainya (India,
Srilangka, Afrika) yang membudidayakan tanaman ini sebagai tanaman hias
(Pandey, 2005). Tumbuhan ini di Indonesia belum banyak dimanfaatkan terutama
pada bagian bunga karena masih dianggap sebagai gulma. Bunga dari kencana
ungu berwarna biru-ungu dengan panjang sekitar 5 sampai 5,5 cm (Chothani et
al., 2010). Warna biru-ungu pada bunga kencana ungu menunjukkan bahwa
terdapat kandungan pigmen antosianin (Yoshida et al., 2009), antosianin jenis
malvidin tersedia dalam jumlah cukup besar pada bagian bunga (Chothani et al.,
2010). Antosianin mampu memberikan beberapa warna, diantaranya merah muda,
merah marak, merah, ungu, dan biru di bagian-bagian tumbuhan seperti pada
bunga, daun, dan buah (Ingrath et al., 2015). Warna yang diberikan antosianin
disebabkan oleh susunan ikatan rangkap terkonjugasinya yang panjang, sehinga
mampu menyerap cahaya pada rentang cahaya tampak (Winefield et al., 2008).
Dye dari bahan alami memberikan keunggulan dalam penggunaan karena mudah
didapat, ramah lingkungan, dan tidak beracun (Fitria et al., 2016).

Ketebalan pasta TiO, mempengaruhi karakteristik penyerapan dye pada sel
surya. Peningkatan ketebalan pasta TiO, sampai batas-batas tertentu akan

meningkatkan efisiensi (Tamrin et al., 2017). Ketebalan pasta TiO, akan
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meningkatkan jumlah dye yang dapat terserap, banyaknya dye yang melekat pada
pasta TiO, menyebabkan kontak antara dye dengan cahaya yang datang semakin
besar, sehingga elektron yang dihasilkan menjadi lebih banyak dan performa sel
surya semakin baik (Sushanty et al., 2014). Pelapisan pasta TiO; yang terlalu
tebal dapat menyebabkan elektron yang mengalir ke kaca konduktif lebih sedikit
karena sebagian elektron yang tereksitasi kembali ditangkap oleh dye yang
teroksidasi (Zamrani dan Prajitno, 2013). Selain itu, dye akan sulit melekat pada
lapisan TiO, pada bagian di dekat kaca dan menyebabkan aliran elektron
terhambat sehingga tegangan yang dihasilkan kurang optimal (Kumara dan
Prajitno, 2012). Sebaliknya, pelapisan pasta TiO, yang terlalu tipis menyebabkan
dye terserap lebih sedikit sehingga jumlah elektron yang dihasilkan lebih rendah,
yaitu semakin sedikit jumlah elektron yang tereksitasi menyebabkan difusi
elektron berlangsung lambat dan menurunkan efisiensi konversi foton mejadi arus
(Pranoto, 2013).

Ketebalan TiO, dapat ditentukan dengan menggunakan beberapa metode
deposisi TiO; yaitu slip casting (doctor blade), spray, dan spin coating (Liu et al.,
2011). Metode slip casting merupakan metode paling sederhana karena mudah
dan murah dibandingkan dengan metode lain, yaitu TiO, diratakan di atas kaca
dengan menggunakan spatula kaca. Namun, kelemahan metode ini adalah
ketebalan yang didapat tidak terlalu rata dan bergantung pada tebal lapisan selotip
yang digunakan sebagai kontrol ketebalan (Nuryadi, 2011).

Intensitas cahaya yang diterima oleh sel surya sangat berpengaruh
terhadap besar arus yang dapat dihasilkan (Li et al., 2006), yaitu semakin banyak
jumlah foton yang terlibat dalam proses konversi maka arus yang dihasilkan lebih
besar. Jarak sumber cahaya menentukan besar intensitas cahaya yang diterima sel
surya, yaitu semakin jauh jarak sumber cahaya dengan sel surya maka semakin
kecil intensitas yang diterima sehingga keluaran nilai tegangan dan arus juga kecil
(Kumara dan Prajitno, 2012). Oleh karena itu, untuk mendapatkan performa DSSC
yang baik dilakukan pengukuran arus dan tegangan pada intensitas cahaya yang

berbeda dengan variasi ketebalan deposisi pasta TiO, di atas kaca konduktif.
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1.2. Tujuan

Penelitian ini bertujuan mempelajari kinerja Dye Sensitized Solar Cell
menggunakan ekstrak bunga kencana ungu (Ruellia tuberosa L.) dengan variasi

ketebalan pasta TiO, dan intensitas cahaya.
1.3. Hipotesis

Diduga semakin tinggi intensitas cahaya dan semakin tipis lapisan TiO,
menghasilkan daya dan efisiensi yang semakin tinggi.
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