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Abstrak

Sel surya berbasis dye sensitized (DSSC) banyak dikembangkan dikarenakan berbahan murah dan proses fabrikasi
yang sederhana. Beberapa persoalan yang menjadi tantangan dalam fabrikasi DSSC adalah effisiensi yang rendah.
Pada penelitian inigeikefabang e unakan konflgura5| e e digunakan yaitu
metode screen pri i itu 1x, 2x, 3x, dan
6x pelapisan dan | asil penelitian ini
dikarakterisasi sifa akan SEM, EDS,
dan four point pro counter electrode

ing pada platina serta
melihat kandungal , O, dan Ti. Hasil
karakterisasi sheet resistance K epesa ,4 Q/sq dan platina
sebesar 10,954 Q/sq sehingga n|Ia| reS|stanS| karbo 3 darlpada pIatlna Dengan resistansi yang semakin
rendah maka performa sel surya semakin baik. Pada hasiarakterisasi 1-V memberikan informasi bahwa ketebalan
ZrO; dan jenis counter electrode memiliki pengaruh terhadap nilai efisiensi DSSC monolitik. Dengan menggunakan
counter electrode karbon memiliki efisiensi tertinggi pada ketebalan ZrO, 2x yaitu sebesar 0,039 %, sedangkan untuk
yang menggunakan counter electrode platina memiliki efisiensi tertinggi pada ketebalan ZrO, 1x yaitu sebesar 0,011
%.
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1. Pendahuluan

Dye Sensitized Solar Cell (DSSC) merupakan sel surya yang terbuat dari semikonduktor yang dilapisi oleh
zat warna untuk meningkatkan efisiensi. DSSC tersusun atas sepasang elektroda, yakni elektroda kerja dan elektroda
lawan (counter glectrode). Kedua elektroda tersebut terbuat dari substrat kaca konduktif_yang telah dilapisi
Transparent Con kerja tersusu 0 yang dilapisi oleh
molekul zat pew i emikonduktor yang
umumnya berstr SSC konvensional
yang memiliki d C juga dapat dibuat
pada satu subst onolitik ini hanya
menggunakan sa ra ekonomis karena
harga TCO glass ya. Pada penelitian
ini, dikembangk nakan yaitu metode
screen printing serta melihat pengaruh lapis ctrode karbon dan platina terhadap efisiensi sel
surya.

2. Dasar Teori dan Metodologi Eksperimen
2.1 Sel Surya Berbasis Dye Sensitized (DSSC)

Dye Sensitized Solar Cell (DSSC) merupakan sel surya generasi ketiga setelah sel surya berbasis silikon dan
sel surya berbasis gdahulunya. Pada sel surya konvensie atahari berinteraksi
dengan semikona enghasilkan listrik. Sedangk bekerja berdasarkan
sistem fotolektro ahaya dilakukan oleh mole eparasi muatan oleh
bahan semikond dua buah substrat berupa tré le (TCO-glass) yang
disusun secara yerupa molekul-molekul p permukaan lapisan
semikonduktor isi platina atau karbon seb ta larutan elektrolit
sebagai penghant DSSC menghasilkan efisié warna bekerja pada
daerah sinar tamj Ja rentang panjang gelombz ngkan TiO, sebagai
semikonduktor hz gan ultra violet (UV) yang ar UV tidak sampai
pada permukaan lapisan ozon [2]. Proses pe oleh sel surya TiO;
partikel nano ters ekanisme fotosintesis pada lorofil sebagai dye-
nya [3]. Struktur

Kaca
TCO
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Dyes

Elektrolit
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TCO
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Gambar 1. Struktur DSSC

2.2. Prinsip Kerja Sel Surya Berba

Cara kerja sel surya adalah dengan memanfaatkan teori cahaya sebagai partikel seperti ditunjukan oleh
Gambar 2 sebagaimana diketahui bahwa cahaya baik yang tampak maupun yang tidak tampak memiliki dua buah sifat
yaitu dapat sebagai gelombang dan dapat sebagai partikel yang disebut dengan photon. Penemuan ini pertama kali
diungkapkan oleh Einstein pada tahun 1905. Energi yang dipancarkan oleh sebuah cahaya dengan panjang gelombang
A dan frekuensi photon V. Energi solar atau radiasi cahaya terdiri dari biasan foton-foton yang memiliki tingkat energi
yang berbeda-beda. Perbedaan tingkat energi dari foton cahaya inilah yang akan menentukan panjang gelombang dari
spektrum cahaya. Ketika foton mengenai permukaan suatu sel surya, maka foton tersebut dapat dibiaskan, diserap,
ataupun diteruskan menembus sel surya. Foton yang terserap oleh sel surya inilah yang akan memicu timbulnya energi
listrik.
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Pada dasarnya mekanisme konversi energi cahaya terjadi akibat adanya perpindahan elektron bebas di dalam
suatu atom. Konduktifitas elektron atau kemampuan transfer elektron dari suatu material terletak pada banyaknya
elektron valensi dari suatu material. Sel surya pada umunya menggunakan material semikonduktor sebagai penghasil
elektron bebas. Material i atu padatan (solid) dan seperti ifi ktriknya juga

ditentukan oleh elektro

Gambar 2. Skema Kerja dari DSSC [5].

2.3 Perbedaan Sel Surya DSSC Berstruktur Sandwich dan Monolitik

DSSC struktur sandwich d

TO, sedangkan pada struk
sedikit biaya pembuatann tur sandwich
rbedaan ini dapat dilihat d nis sel surya

Perbedaan yan

1. Pada struktur san
FTO. Pada struktu
karena kaca FTO
DSSC tersebut yal

Z4H- oye sensitized TIO, Salidstate ckstolye
Dye

Nasocryalloe Ti0, by
lock lyer

171, Electrolyte

- Platinum Cataly st
FTO/Glass

h atau terletak pada

2. Dilihat dari muatannya,
uatan negatif terletak

dua sisi substrat yang berbe
pada satu sisi substrat.

3. Pada struktur sandwich kedua lapi
struktur monolitik hanya satu subtrat ya

4. Pada struktur sandwich dalam proses fabrikasinya lebih susah dibandingkan dengan tipe monolitik karena

tina dan TiO, sedangkan pada

antarakedua lapisan substrat harus tepat satu sama lain saat digabungkan.
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2.4 Fabrikasi DSSC

Pertama, d
pola pada screen u
FTO menggunakan
dengan menggunak
produksi de Haart
perendaman mengg
dengan variasi mas
mencapai ukuran 1
ukuran lapisan ZrO; sebes
standar DSSC tipe sandwich [7] Setelah proses sc
cara dipanaskan dengan oven pada temperatur 125° C s 10 menit, Substrat yang telah terdeposisi lapisan TiO;
dan substrat terdeposisi lapisan ZrO; di sintering dengan‘menggunakan Furnace merk RTC (Radiant Technology
Coorporation) pada suhu 400° C. Proses sintering ini berlangsung kira-kira 60 menit dengan pengoperasian computer.
Kemudian dilakukan proses deposisi pada lapisan counter electrode karbon dan platina. Untuk pasta karbon dibuat
dari campuran grafit (210 mg) + karbon (150 mg) + TiO, P 25 (310 mg) + asam asetat (0, 15 ml) + DI water (2ml) [7].
Sedangkan untuk pasta pla ak dibuat sendiri melainkan menggunakan pasta dari D |. Pada karbon dan
platina dilakukan d dioven pada suhu
150°C selama 40 0ses pengeringan
selanjutnya dilakuki lapisan ZrO,, dan
lapisan counter elec esol). Peredaman
tersebut dilakukan dan dikeringkan
menggunakan hair utup lapisan atas
dengan kaca non ki selanjutnya yaitu
pengisan elektrolit ¢ ntara kedua kaca.
Proses terakhir yait pengukuran Four
point probe, dan ka

SC monolitik yang al kukan pembuatan
reparasi substrat
menit dan dibilas
lat screen printer
jutnya dilakukan
ses deposisi ZrO;
ariasikan sampai
ng menggunakan
um berdasarkan ukuran
ubstrat yang telah terdeposisi dikeringkan dengan

: ggunakan screen printing. Un
ina dioven pada suhu 100°C s
0° C selama 30 menit. Subs
ing kemudian direndam da
tnya substrat dibilas deng
an proses assembly yaitu p
an DSSC yang stabil dala
elektrolit berbasis 1715 (HS
meliputi karakterisasi I-V,

3.1 Karakterisas

Struktur pori dari TiO;
pada pori-pori tersebut. D&

posisi dye akan berada
dye yang teradsorp [8].

Gambar 4. Hasil Uji TiO;

Sedangkan pada Gambar 5 dibawah ini terlihat jelas perbedaan gambar morfologi antara sampel yang
menggunakan karbon dan platina sebagai counter electrode. Pada Gambar 5 (a) hasil uji SEM pada karbon terlihat
ada partikel-partikel besar diatas substrat FTO dan cenderung tidak homogen penyebarannya. Sedangkan pada
Gambar 5 (b) hasil uji SEM pada platina terlihat berbentuk partikel-partikel yang kecil dan penyebarannya homogen.
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B Map Sum Spectrum
a5
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Pada Gambz erbedaan kandungan unsur yaitu masing-
masing memiliki perse Dapat dilihat bahwa pada I3 gandung unsur
murni tanpa adanya u pat terkontaminasi. Sehingg an unsur yang

murni seperti data yang rforma sel surya akan baik.

3.2 Pengukuran S

Pada Tabel 1d 2 nilai resistansi kg resistansi yang
dihasilkan pada platina. i dan 10,954 Q/sq.
Semakin kecil nilai resista 31 1-V dan efisiensi
sel surya. Data ini mengind ode yang lebih baik
dibandingkan platina.

Pengukuran
1 135 93 75
2 137 10,02 11,17
3 13,3 10,3 108
4 13,6 10,8 10.9
5 137 8,9 10,4

Rata-rata
Raneet (/) 13,56 9,864 10,954
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3.3 Karakterisasi XRD

Pola difraksi sinar-X pada sampel TiO, dan FTO ditunjukan pada Gambar 7 dibawah ini yang menunjukan
bahwa TiO, mempunyai fasa kristal anatase sesuai dengan JCPDS no. 21-1272, sebagaimana ditunjukkan oleh
puncak difraksi yang terletak pada sudut 20~25°, 32°, 47°, dan 54°.

1200 —Ti02

Intensitas (cps)

26 (sudut)

Gambar 7. Po 10, dan FTO.

Selanjutnya yaitu melihat perbandingan antara P@fa difraksi kristal TiO, dengan pola difraksi kristal pada
variasi ketebalan ZrO; yang ditunjukan pada Gambar 8 dibawah ini.

Gambar 8. Pola XRD TiO; dan ZrO..

Dari Gam
memiliki puncak t
difraksi yang terbe

i dengan membandingkan pap
dut 20 yaitu 28°, 30°, 31°
gan JCPDS nomor 72-166

pola difraksi ZrO;
ersebut maka pola
noklinik [9].

4.3 Karakteri DSSC Monolitik

Pada Ga
2,5 m?. Dari kara
variasi ketebatalan
tersebut dapat disi
nilai efisiensi opti

rva |-V yang diperoleh pa
iensi DSSC monolitik me
X, 3X, dan 6x yaitu 0,019 9 ,017 %. Dari hasil
si tertinggi yaitu pada kete 9 %. Hal ini berati
r electrode karbon pada ke m.

gan luas area aktif
de karbon dengan
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Gambar 9. Kurva I-V sel surya menggunakan counter electrode karbon dengan variasi ketebalan ZrO..
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Gambar 10. unakan counter electrode alan ZrO,.

4. Simpulan

Berdasarkan h
maka variasi ketebalan
karbon efisiensi terting
diperoleh dengan keteb
bagus daripada menggu
efisiensi tertinggi pada

i SEM & EDS, pengukur erisasi XRD
asing counter electrode m surya. Pada
alan ZrO2 sebesar 2x, sed nsi tertinggi
monolitik menggunakan
si tertinggi pada karbon v angkan nilai
1x).

Daftar Pustaka :

[1] Lilis Retnaningsih, erbuk TiO2/ZnO
Sebagai Lapisan Ele thesis Results of
TiO2/ZnO Powder as al Elektronika dan
Komunikasi, Vo. 15, No. 2.

[2]  Gratzel, M. (2003). Dye-Sensiti

[3] Rahmawati, Ayu Siti. (2011). Pembuat
Antosianin dari Ekstrak Buah Strawberry.

otobiology, Vol 4, 145-153.

itanium Dioksida Sensitisasi Dye

[4] Shah, A., dkk. (1999). Photovoltaic Technology The Case for Thin Film Solar Cells.

[5] Hardeli, Suwardani, Riky, Fernando T, Maulidis, Silvia Ridwan. (2013). Dye Sensitized Solar Cells (DSSC)
Berbasis Nanopori TiO2 Menggunakan Antosianin dari Berbagai Sumber Alami. Journal.

[6] Hongwei Han, Udo Bach, Yi-Bing Cheng, and Rachel A. Caruso. 2007. Increased nanopore filling: Effect
on monolithic all-solid-state dye-sensitized solar cells.

[7]  Vesce, Luigi, Thomas M. Brown, Riccardo Riccitelli, Aldo Di Carlo. (2013). Fabrication of Spacer and
Catalytic Layers in Monolithic Dye-Sensitized Solar Cells. IEEE Journal of Photovoltaics, Vol. 3, No. 3.

[8] Wilman, S. (2007). Pembuatan Prototipe Solar Cell Murah dengan Bahan Organik-Inorganik (Dye-
Sensitized Solar Cell). Laporan Penelitian. Bandung. Institut Teknologi Bandung (ITB).



ISSN : 2355-9365 e-Proceeding of Engineering : Vol.4, No.2 Agustus 2017 | Page 2165

[91  Galih Putra D.M, Dian Fitriyani, Abu Khalid Rivai. (2014) . Sintesis Bahan YSZ (Yitria Stabilized Zirconia,
Y»03-ZrO, dengan metode reaksi padatan dan karakterisasinya. Jurnal Fisika Unand Vol. 3, No. 2.




