
1 
 

Mariya Al Qibriya, 2013 
Karakterisitik Pasta Tio2 Untuk Aplikasi Dye Sensitized Solar Cell (DSSC) Fleksibel 
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu|perpustakaan.upi.edu 

 BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Perkembangan teknologi dan industri yang pesat akan mendorong 

peningkatan kebutuhan energi. Konsumsi energi manusia di dunia mencapai 

sekitar 88% bahan bakar fosil (minyak bumi, batu bara, dan gas), 6% 

hydroelectriciy, 6% energi nuklir dan biomass (World energy report, 2005). 

Sumber energi fosil seperti minyak bumi, batu bara, dan gas adalah sumber energi 

yang bersifat terbatas dan memerlukan waktu yang sangat lama untuk 

memperbaharuinya sehingga dianggap bersifat unrenewable energy resources, 

serta penggunaanya yang dapat menyebabkan polusi lingkungan.  

Salah satu upaya yang dilakukan adalah mengoptimalkan pemanfaatan 

sumber-sumber energi non-konvensional seperti energi radiasi matahari. 

Pemanfaatan energi radiasi matahari pada tahun 2012 masih relatif kecil 

dibandingkan dengan sumber-sumber energi berbasis fosil. Pemanfaatan energi 

terbarukan hanya 4,4%, batu bara 30,7%, minyak bumi 43,9%, dan gas bumi 

21%. Melalui Peraturan Presiden Nomor 05 tahun 2006 tentang Kebijakan Energi 

Nasional (KEN) telah menatapkan targat pemanfaatan energi baru dan terbarukan 

(EBT) sebesar 17% dari total Bauran Energi Nasional (BEN) pada tahun 2025. 

Target ini akan diperbaharui melalui penatapan Kebijakan Energi Nasional (KEN) 

yang telah disiapkan oleh Dewan Energi Nasional (DEN) dengan jumlah target 

pemanfaatan EBT ditatapkan sebesar 25% dari jumlah BEN di tahun 2025. 

Pemerintah mencanangkan 0,2 sampai 0,3 persen dalam keseluruhan energi 

nasional pada tahun 2025 berasal dari tenaga surya atau satara dengan 1.000 

Megawatt peak (MWp). Artinya, perlu penambahan 65 Megawatt peak (MWp) per 

tahun.(www.ebtke.esdm.com). 

Indonesia menerima energi surya yang radiasi energi harian rata-rata per 

satuan luas per satuan waktu sebesar kira-kira 4,8 kilowatt/m
2
. Energi surya 

adalah salah satu sumber energi terbarukan yang melimpah, bebas polusi, dan 

dapat dieksplorasi secara optimal. Indonesia yang terlatak di daerah tropis sangat 

cocok dan berpotensi dalam mengembangkan energi surya. Energi radiasi 
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matahari dapat dikonversi langsung menjadi energi listrik melalui suatu alat 

konversi yang disebut Solar Cell (sel surya).  

Sel surya adalah piranti untuk mengubah energi matahari menjadi energi 

listrik. Energi listrik tersebut diperoleh dari sel surya yang menerima cahaya 

langsung dari matahari dan memunculkan efek fotovoltaik. Efek fotovoltaik 

pertama kali ditemukan oleh Edmond Becquerel pada tahun 1839. Pada tahun 

1912 Einstein menjelaskan secara teori mekanisme fenomena tersebut namun 

hanya sebatas eksperimen di laboratorium. 

Sel surya yang banyak digunakan sekarang ini adalah sel surya berbasis 

teknologi silikon yang merupakan hasil dari perkembangan pesat dari teknologi 

semikonduktor elektronik. Walaupun sel surya sekarang didominasi oleh bahan 

silikon, namun mahalnya biaya produksi silikon membuat biaya konsumsinya 

lebih mahal daripada sumber energi fosil. Selain itu kekurangan dari solar cell 

silikon adalah penggunaan bahan kimia berbahaya pada proses fabrikasinya. 

Seiring dengan berkembangnya nanoteknologi, muncul sel surya generasi 

terbaru, yaitu DSSC (dye sensitized solar cells). DSSC tidak memerlukan material 

yang memiliki kemurnian tinggi sehingga biaya produksinya relatif lebih rendah. 

DSSC bekerja berdasarkan photoelectrochemical, dimana proses absorbsi cahaya 

dilakukan oleh molekul dye dan proses pemisahan muatan oleh bahan inorganik 

semikonduktor yaitu TiO2. DSSC ini di pertama kali diperkenalkan oleh Gratzel 

pada tahun 1991 yang menjadi alternatif yang menarik pada perkembangan 

fotovoltaik karena rendahnya harga produksi, macam-macam substrat yang bisa 

digunakan, dan ramah lingkungan dalam fabrikasinya. Meskipun sel surya ini 

masih memiliki masalah besar dalam hal efisiensi dan usia aktif sel yang terlalu 

singkat, sel surya jenis ini akan memberi pengaruh besar dalam beberapa tahun ke 

depan mengingat harga dan proses pembuatannya yang sangat murah 

(esdm.go.id)  

DSSC dengan substrat plastik masih belum bisa mengalahkan efisiensi yang 

dihasilkan dari DSSC kaca karena beberapa alasan diantaranya yaitu pasta TiO2 

yang digunakan sebagai elektroda kerja. DSSC fleksibel menggunkan pasta untuk 

proses sintering dibawah 400˚C yang mengakibatkan hilangnya binders pada film 
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TiO2 dan meningkatnya resistivitas elektrik. Untuk proses temperatur rendah, 

menurunya adhesi film TiO2 dengan substrat dan lemahnya kontak elektrik 

partikel-partikel TiO2 menjadi kesulitan lain katika menggunakan substrat plastik. 

Walaupun  DSSC fleksibel masih belum bisa mengalahkan efisiensi yang 

dihasilkan dari DSSC kaca namun DSSC dengan substrat plastik lebih unggul 

dalam penggunaanya karena memiliki katahanan cahaya dan fleksibilitas yang 

baik (Hashita C, et.al 2012) serta aplikasi yang lebih luas, suhu proses fabrikasi 

rendah (<150˚C), dan mudah diproduksi secara massal atau dalam skala industri 

menggunakan sistem roll to roll (M.Byranvand, A.Kharat, 2010) 

Fotoelektroda pada DSSC merupakan lapisan inorganik semikonduktor 

berstruktur nano pori dan merupakan komponen kunci dalam proses kinerja sel 

surya. Lapisan fotoelektroda memiliki fungsi sebagai pengumpul pewarna, media 

transport arus foton dan sebagai membran berpori untuk proses difusi pasangan 

redoks (Longo.C dkk, 2003). Ada beberapa persyaratan untuk bahan 

fotoelektroda; (1) Untuk memaksimalkan pemanenan cahaya, material 

fotoelektroda. Harus memiliki sifat optik yang baik dan luas permukaan yang 

cukup tinggi untuk penyerapan dye; (2) Untuk memudahkan injeksi elektron, 

tingkat energi dari material fotoelektroda harus sesuai dengan molekul dye yang 

tereksitasi; (3) Untuk mengumpulkan elektron secara efisien, bahan fotoelektroda 

harus memiliki mobilitas pembawa muatan yang tinggi. (4) Material fotoelektroda 

harus mudah disintesis, stabil, murah dan ramah lingkungan (Wien. 2011).  

Titanium Dioksida (TiO2) merupakan semikonduktor yang memiliki 

bandgap lebar dan umumnya besifat inert, non toxic, murah, dan memiliki 

karakteristik optik yang baik (M. Gratzel, 2003). TiO2 banyak dibuat dalam 

variasi bentuk seperti serbuk nano, koloid, lapisan tipis, untuk aplikasi 

llingkungan dari mulai deoderization hingga purifkasi udara dan air. Selain TiO2 

yang digunakan sebagai fotoelektroda ada material lain yang juga sering dijadikan 

sebagai bahan semikonduktor untuk DSSC antara lain ZnO, CdSe, CdS, WO3, 

Fe2O3, SnO2, dan Nb2O5. Namun TiO2 masih menjadi material yang sering 

digunakan karena efisiensi DSSC menggunakan TiO2 lebih tinggi dari yang 

lainnya.Sifat dan karakteristik material TiO2, seperti struktur, morfologi serta sifat 
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optik dan listrik sebagai material semikonduktor sangat mempengaruhi 

karakteristik sel surya berbasis dye-sensitized. 

Banyak penelitian telah dilakukan untuk meningkatkan kinerja DSSC 

seperti elektrolit padat, pensitesis baru, katalis baru, dan film transparan dengan 

tahanan lebih rendah. Pengendapan lapisan adalah strategi yang sering digunakan 

untuk meningkatkan efisiensi yaitu dengan melapisi elektroda kerja dengan dua 

bahan yang berbeda potensi pita konduksinya yaitu TiO2 reflektor sebagai lapisan 

penghambur cahaya dilapisi di atas lapisan fotoelektroda. TiO2 reflektor sebagai 

penghambur cahaya tampak yang sangat rendah, sehingga sebagian besar cahaya 

yang terkena DSSC bertransmisi melalui TiO2 tanpa berinteraksi dengan dye 

sensitizer. Lapisan hamburan berbagai struktur, termasuk  pusat hamburan dan 

lapisan atas hamburan, sudah secara efektif digunakan untuk meningkatkan light 

harvesting (mengumpulkan cahaya) yang semua itu untuk meningkatkan efisiensi  

sel surya (S. Hore, et al. 2011 dan 2006).  Menurut teori Mie ( H.C. ven de Hulst. 

1957) partikel yang digunakan untuk hamburan cahaya harus memiliki  ukuran 

besar. Hasil dari simulasi komputer  menunjukkan penggunaan partikel TiO2 yang 

lebih besar sebagai pusat hamburan dicampur dalam kumpulan TiO2 yang 

mengandung 20-50 nm partikel menyebabkan peningkatan efisiensi DSSC. Oleh 

karena itu, dapat meningkatkan light harvesting di lapisan TiO2 dan meningkatkan 

keseluruhan efisiensi DSSC (J. Ferber, et al. 1998). Oleh karena itu pada 

penelitian ini  dengan menambahkan TiO2 partikel sebagai light scattering atau 

penghambur cahaya pada pasta TiO2 untuk apilkasi proses fabrikasi temperatur 

rendah adalah salah satu cara yang menjanjikan untuk menaikan kinerja dari 

DSSC dan karakterisasi dari penambahan TiO2 partikel ini akan dihasilkan dalam 

aplikasi DSSC fleksibel.  

Pada bahan TiO2 komersil seperti Solaronix dan Dyesol terdapat data yang 

menyatakan bahwa bahan berstruktur kristal anatase namun untuk mengatahui 

bagaimana bahan ini bisa bersifat anatase, penelitian ini melakukan pengujian 

sifat kristalin untuk mengetahui struktur dan ukuran kristalin serbuk TiO2 pada 

fasa anatase, Scanning Electron Microscopy (SEM) diharapkan untuk meneliti 
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struktur morfologi permukaan film TiO2 yang mesoporous serta pengujian 

karakterisasi listrik untuk mengatahui unjuk kerja pada aplikasinya untuk DSSC. 

B. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana karakteristik pasta TiO2 yang dipreparasi pada temperatur 

rendah dari bahan TiO2 Solaronix dan Dyesol  

2. Bagaimana pengaruh dari penambahan TiO2 reflektor (TiO2 Dyesol 

reflektor) pada pasta Solaronix dan Dyesol terhadap unjuk kerja DSSC. 

 

C. Batasan Masalah  

Karakterisasi TiO2 yang dilakukan meliputi karakterisasi struktur dan 

ukuran kristal bubuk TiO2 dengan menggunakan X-Ray Diffractometer (XRD) 

dan karakterisasi morfologi distribusi nanopori partikel dari lapisan TiO2 yang 

dipanaskan pada suhu sinter 120˚C dengan Scanning Elektron Microscopy (SEM).  

Sifat listrik dari DSSC dihasilkan dari kurva I-V yang menghasilkan 

variabel terukur yaitu tegangan sirkuit terbuka (Voc), arus hubungan pendek (Isc), 

tegangan maksimum (Vm), dan arus maksimum (Im). Dari paramater terukur 

yang diperoleh didapat hasil unjuk kerja yaitu daya maksimum (Pm), fill factor 

(FF), dan efisiensi (𝜂).  

 

D. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini berdarsarkan rumusan masalah, yaitu memperoleh 

gambaran tentang karaterisasi bubuk TiO2 dari produk komersial Solaronix dan 

Dyesol serta mengidentifikasi pengaruh TiO2 reflektor sebagai penghambur 

cahaya dalam kandungan TiO2 nanopartikel (pasta Solaronix dan Dyesol) untuk 

meningkatkan efisiensi DSSC. 

 

E. Manfaat penelitian 

Manfaat penelitian ini adalah memberikan informasi tentang bagaimana 

karakteristik pasta TiO2 untuk aplikasi DSSC fleksibel dan mengatahui pengaruh 

penambahan TiO2 reflektor pada pasta TiO2 yang telah dipreparasi terhadap unjuk 
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kerja DSSC fleksibel. Teknologi pembuatan DSSC fleksibel yang dikembangkan 

di penelitian ini bisa menjadi acuan untuk penelitian lebih lanjut sehingga 

menghasilkan sel surya yang mempunyai efisiensisi lebih baik. 

 

F. Struktur Organisasi Skripsi  

Pada penulisan skripsi ini, urutan penulisan dari satiap bab adalah sebagai 

berikut: 

1. Bab I menjelaskan latar belakang yang menerangkan mengapa penelitian 

dilakukan berdasarkan temuan penelitian sebelumnya dan pendekatan untuk 

mengatasi masalah tersebut, satelah itu rumusan masalah yang 

mengidentifikasi masalah yang akan diteliti, kemudian tujuan dari 

penelitian, manfaat penelitian, dan struktur penulisan skripsi. 

2. Bab II menjelaskan landasan teoretik dalam menyusun pertanyaan 

penelitian dimulai dari teori energi matahari, penjelasan secara umum sel 

surya silikon dan kemudian DSSC yang terakhir menjelaskan DSSC 

fleksibel serta kedudukan dari penelitian ini berkaitan dengan masalah yang 

sedang diteliti. 

3. Bab III menjabarkan matode penelitian secara rinci yaitu lokasi penelitian, 

desain penelitian, alat-alat penelitian, preparasi DSSC, proses assembly 

DSSC, sampai uji karakterisasi hasil. 

4. Bab IV membahas hasil penelitian dan memaparkanya. Pengolahan data 

dilakukan berdasarkan prosedur penelitian kuantitatif sesuai dengan desain 

penelititan. Uji hipotesis dilakukan sebagai bagian dari analisis data yang 

didapat dari hasil uji XRD, uji SEM, dan karakterisasi I-V. 

5. Bab V menyajikan kesimpulan atau penafsiran dan permaknaan terhadap 

hasil analisis temuan penelitian yang menjawab rumusan masalah 

penelitian. Saran yang ditulis ditujukan kepada para pengguna hasil 

penelitian yang bersangkutan. 


