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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Krisis moneter yang terjadi pada tahun 1998 menhicyakan konsumsi
energi di Indonesia. Pada Tahun 2000 hingga tab0d Ronsumsi energi primer
Indonesia meningkat sebesar 5,2 % per tahunnydy $gesifik lagi kebutuhan
listrik di Indonesia terus bertambah sebesar 4,6et@ap tahun (Sutrisna, 2009).
Pemadaman listrik bergilir yang sering terjadi daechh-daerah terpencil
merupakan akibat nyata krisis energi yang melant#oriesia. Berdasarkan
blueprint Pengelolaan Energi Nasional 2006-2025, pasokamautanergi di
Indonesia pada tahun 2005 masih didominasi olehyakirbumi, yaitu sebesar
54,78 %, selanjutnya diikuti gas bumi 22,24 %, bla&wa 16,77 %, tenaga air
3,72 %, dan panas bumi 2,48%. Energi terbarukaergsepahan bakar nabati
(biofuel, biomasa, nuklir, angin, dan tenaga surya belimptonalkan sebagai
sumber energi primer di Indonesia. Berdasarkantiara Presiden No.5 Tahun
2006 tentang Sasaran Bauran Energi Primer NaskO2b, energi terbarukan
tersebut akan menjadi pasokan Energi Primer Nasoeragan persentase 17 %
dengan rinciarbiofuel 5 %, biomasa-nuklir-air-surya-angin 5 %, dan batab
yang dicairkandoal liquefactiofn sebesar 2 %.

Pada masa mendatang energi surya akan diperhitungddaagai sumber

energi primer di Indonesia. Hal ini didukung kondigografis Indonesia yang



berada di daerah khatulistiwa yang hampir separtgmgn mendapat radiasi sinar
matahari. Dalam keadaan cerah, intensitas radinar snatahari di Indonesia

sebesar 4800 watt per meter persegi. Energi seimestapat dikonversi menjadi

energi listrik dengan menggunakan devais sel surya.

Dewasa ini, sel surya yang banyak digunakan adsd¢dlsurya berbasis
bahan inorganik, seperti Silikon, GaAs, InP, Cddien bahan semikonduktor
lainnya. Terutama untuk sel surya konvensional dsgbsilikon telah mampu
mencapai efisiensi hingga 30%. Kelemahan sel swijjkon adalah biaya
fabrikasi yang sangat tinggi karena silikon yangudiakan merupakan silikon
murni. Hal ini menyebabkan biaya konsumsi sel swsiyigon pun lebih mahal
daripada sumber energi fosil. Selain itu, silikoarapakan bahan tambang yang
jumlahnya di alam sangat terbatas.

Beberapa dekade terakhir, telah diketahui bahwaenmmaatorganik tertentu
memiliki sifat semikonduktor, sehingga dapat memgtuwkan arus listrik. Pada
tahun 1977, Chiang dan kelompok penelitiannya mekeam material organik
pertama yang dapat menghantarkan arus listriku yadlyacetyleneyang di
dopping unsur lodin dan Bromin (Gadisa, 2006. Roth, 198Baterial organik
atau material polimer yang dapat mengantarkaniklisidalah material yang
memiliki ikatan rangkap konjugasi-(Roth, 1985), atau sering disebut polimer
konjugasia. Keberadaan orbital molekular yang tumpang tinditiara setiap
elektron valensi yang terikat pada rantai utamabdarmerupakan penyebab
utama munculnya sifat semikonduktor pada polimeamnjkgasi (Gadisa, 2006).

Material organik semikonduktor memiliki peluang ukidigunakan sebagai bahan



dasar pembuatan sel surya. Sel surya berbasisiahatgyanik memiliki beberapa
keunggulan, antara lain biaya fabrikasinya lebirahudan mudah dibandingkan
material inorganik, memiliki tingkat fleksibilitagang cukup tinggi sehingga
memungkinkan untuk dibentuk sangat tipis, sertaatlapmodifikasi dengan
memberi efek warna melalui struktur kimianya (HAs2@08). Kelemahan sel
surya organik adalah efisiensi yang masih cukugakrdibandingkan dengan sel
surya berbasis silikon. Sehingga dibutuhkan optimabih lanjut terkait
peningkatan efisiensi.

Pada tahun 1991, Gratzel dan rekannya O’Regan mkerzdkan sel surya
generasi ketiga yang menggunakan gabungan maternakonduktor organik dan
inorganik yang dikenal dengan namge Sensitized Solar CIDSSC). Hingga
saat ini, DSSC yang telah diteliti memiliki efisgntertinggi 11,1% dengan
menggunakan material organik Ru(Ne&ktpy) atau sering juga disebblack
dye(Chiba, 2006).

DSSC merupakan sel surya alternatif yang dapatnibkegkan karena
fabrikasi DSSC tidak memerlukan bahan yang kemanya tinggi sehingga
biaya proses fabrikasinya relatif rendah. Pada rdgaa prinsip kerja DSSC
merupakan suatu siklus transfer elektron oleh karapekomponen DSSC.
Komponen-komponen DSSC itu antara lain adalah relé&t kerja forking
electrod®, elektroda pembandingcdunter electrodg dan larutan elektrolit.
Elektroda kerja terdiri dari sebuah kaca konduktdnsparan Transparent
Conductive Oxidg sepertindium Tin Oxidg(ITO) sebagai substrat. Pada lapisan

konduktif ITO dideposisikan bahan semikonduktorrgamik nanokristalin yang



memiliki celah pita lebar. Pada penelitian ini digkan nanokristalin Titania
Dioksida (TiQ) fasa anatase yang memiliki energi gap sekitae8,2Selanjutnya
di atas lapisan Ti@diendapkan pula lapisan aktif dye. Dye bertindakagai
fotosensitizer. Molekul dye menyerap foton dariasirmatahari yang datang,
dengan energi foton tersebut akan mengeksitasikdektren dan
menginjeksikannya ke pita konduksi Bi@\gar elektron dalam molekul dye tidak
habis karena diinjeksikan ke lapisan Zi@olekul ini harus memperoleh elektron
pengganti, elektron pengganti ini didapat dari seadoks larutan elektrolit yang
diberikan di atas lapisan dye, sehingga akan tesjaatu siklus transfer elektron
dalam sistem DSSC.

Unjuk kerja DSSC dipengaruhi oleh beberapa fakamtara lain struktur
nanopori lapisan Tig) luas lapisan aktif Tig) pemilihan dye yang tepat sebagai
fotosensitizer jumlah molekul dye yang dapat diserap oleh lapised, yang
berdampak pada penyerapan foton, serta efek peagudgri larutan elektrolit
yang digunakan (Fuadi,2009). Salah satu aspek gsrgpengaruhi unjuk kerja
DSSC adalah jumlah molekul dye yang dapat disel@p lapisan TiQ. Semakin
banyak molekul dye yang terserap maka semakin lmdarpenyerapan foton
yang dapat dilakukan oleh DSSC, hal ini akan bepddnpada efisiensi konversi
energi dari DSSC tersebut. Banyaknya molekul dysgyyi@rserap pada lapisan
TiO, dipengaruhi oleldipping timeatau waktu perendaman lapisan Tigada
elektroda kerja dalam larutan dye (Kim, 2003. Nu2909). Pada tahun 2009,
Kasyiful Fuadi membuat DSSC dengan menggunakan kidyan hitam dan

memvariasikardipping timeselama 6 jam, 12 jam, 24 jam, dan 36 jam. Dari



keempatdipping timetersebut, DSSC yang memiliki efisiensi konverstinggi
adalah DSSC yang direndam selama 12 jam, yaitusaelie00235%. Hal ini
berarti bahwa molekul dye ketan hitam diserap sebaik oleh lapisan Ti&pada
elektroda kerja setelah direndam selama 12 jamagsetye yang digunakan
sebagai fotosensitizer memiliklipping timeoptimum yang berbeda. Ada dye
yang hanya membutuhkan waktu yang singkat dan ada pye yang
membutuhkan waktu cukup lama untuk terserap sesamgourna pada lapisan
TiO,. Hal ini dikarenakan setiap dye memiliki strukimolekul yang berbeda,
sehingga karakter terserapnya juga berbeda-beda.

Salah satu jenis dye yang digunakan sebagai fattzenadalah Eosin Y.
Pada tahun 2007, Suri dan kelompok penelitiannydakakan penelitian
penggunaan Eosin Y sebagai dye-fotosensitizer [8i&C berbasis ZnO dan
mendapatkan nilai IPCE sekitar 53% pada panjangngeng 520 nm dan
efisiensi konversi sekitar 1,43 % (2007). Yanfaran kelompok penelitiannya
(2009) mendapatkan efisiensi konversi sebesar%, i&tuk DSSC berbasis TiO
dengan menggunakan Eosin Y. Keunggulan Eosin Yahdaarganya jauh lebih
rendah dibandingkan dengan dye Ruthenium Complaityu ydye yang sering
digunakan sebagai fotosensitizer pada DSSC, narampih memiliki karakter
yang sama dengan Ruthenium Complex. Hal ini bemdsin 'Y memiliki
karakteristik yang baik sebagai fotosensitizer.

Berdasarkan penjelasan di atdgping timemerupakan salah satu faktor
yang mempengaruhi efisiensi DSSC dan setiap dye yhAgunakan sebagai

fotosensitizer memilikidipping time optimum yang berbeda-beda. Sehingga



penelitian yang penulis angkat dalam pembuatarpskmi adalah pembuatan
prototipe DSSC berbasis TiOdengan menggunakan Eosin Y sebagai dye-

fotosensitizer dengan parameter fabrikasi addipping time

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang diangkat dalam penelitian adalah
‘Bagaimanakah pengaruh dipping time (waktu perergi@melektroda kerja
dalam larutan dye-fotosensitizé&rosin Y terhadap efisiensi konversi sel surya

jenis Dye Sensitized Solar Cell (DSSC) ?’

1.3 Batasan Masalah

Penelitian ini difokuskan pada studi pengadipping timeelektroda kerja
dalam larutan dye-fotosensitizer terhadap efisikaaversi sel surya jenis DSSC.
Dipping timetersebut divariasikan selama 1 jam, 2 jam, daan3. jParameter
unjuk kerja DSSC meliputi tegangan rangkaian bukac), arus hubung singkat
(Isc), faktor pengisianKF) dan efisiensi konversi) ditentukan berdasarkan hasil

pengukuran karakteristik arus-tegangb¥)

1.4 Tujuan Pendlitian

Adapun tujuan penelitian ini adalah membuat prpeo®SSC berbasis TO
dengan menggunakan dye Eosin Y skala laboratoriuntuku mendapatkan
gambaran tentang pengardipping timeelektroda kerja dalam larutan dye Eosin

Y terhadap efisiensi konversi sel surya jdby® Sensi tized Solar CEIDSSC).



15 Manfaat Pendlitian
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memperkaysil hzenelitian terkait
pengembangarDye Sensitized Solar CelDSSC) khususnya menggunakan

larutan Eosin Y sebagai fotosensitizer.

1.6 Metodologi Pendlitian
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalatode eksperimen di

Laboratorium Fisika Material, Universitas Pendidikadonesia.



