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RINGKASAN 

Deby Rhizky Pradika, Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik Universitas Brawijaya, 

Agustus 2016, Pengaruh Variasi Ukuran Screen Pada Proses Deposisi TiO2 Pada 

Perancangan Dye Sensitized Solar Cell (DSSC), Dosen Pembimbing Dr. Ir. Sholeh Hadi 

Pramono, MSc dan Eka Maulana ST., MT., M.Eng.  

Perkembangan sistem konversi energi surya menjadi energi listrik berlangsung melalui 

sistem yang disebut sebagai sel fotovoltaik. Sel surya merupakan suatu mekanisme yang 

bekerja berdasarkan efek fotovoltaik di mana foton dari radiasi diserap kemudian 

dikonversikan menjadi energi listrik. Sistem fotovoltaik non- konvensional yang telah di 

teliti dan paling terkenal adalah sistem fotovoltaik generasi ketiga yang dikembangkan 

oleh Michael Grätzel pada 1991 dimana sistem ini dinamakan sel surya pewarna 

tersensitisasi (dye sensitised solar cell).  

Pada penelitian ini dilakukan bagaimana proses perancangan Dye-Sensitized Solar Cel 

(DSSC) dan pengaruh metode deposisi pasta TiO2 pada Dye-Sensitized Solar Cell (DSSC). 

Substrat yang digunakan merupakan jenis Indium Tin Oxide (ITO) yang memiliki 

resistifitas permukaan sebesar 15-25 ohm/sq. Lapisan fotoelektroda menggunakan pasta 

TiO2 yang dideposisi menggunakan screen printing dan menggunakan teknik doctor-blade. 

Dye yang digunakan ada zat klorofil dari daun pepaya. Sebagai lapisan counter electrode, 

substrat dilapisi oleh jelaga yang di hasilkan oleh lilin. Parameter proses yang 

mempengaruhi karakteristik listrik sel surya dianalisis dan diukur. Sumber cahaya yang 

digunakan untuk mengamati keluaran DSSC adalah cahaya matahari dan cahaya lampu. 

Dari hasil uji performansi DSSC berbahan dye zat klorofil daun pepaya saat 

menggunakan metode deposisi pada pasta TIO2 dengan menggunakan screen printing T90 

dan menggunakan sumber cahaya lampu merkuri pada intensitas 30000 lux adalah 313 mV 

untuk Voc, 15µA untuk Isc dan 1197 x 10-9 untuk Pmax. Hasil akan lebih rendah didapat 

ketika proses pembuatan DSSC tersebut menggunakan screen printing T60 dan T120.  

Kata Kunci: DSSC, Dye klorofil, deposisi, screen printing 
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SUMMARY 

Deby Rhizky Pradika Department of Electrical Engineering, Faculty of Engineering 

Universitas Brawijaya, August 2016, Effect Of Screen Size Variation Deposition 

Process TiO2 In Design Dye Sensitized Solar Cell (DSSC), . Ir. Sholeh Hadi Pramono, 

MSc. and Eka Maulana ST., MT., M.Eng. 

 

 The development of solar energy conversion systems into electrical energy takes 

place through a system known as photovoltaic cells. The solar cell is a mechanism that 

works based on the photovoltaic effect in which photons of radiation absorbed is then 

converted into electrical energy . Non-conventional photovoltaic systems that have been 

researched and the most famous is the third generation of photovoltaic systems developed 

by Michael Grätzel in 1991 where the system is called a dye sensitized solar cell(DSSC). 

 In this study of how the design process of Dye - sensitized Solar Cel ( DSSC ) 

and the influence of paste deposition method TiO2 in Dye - sensitized Solar Cell ( DSSC ) 

. The substrate used is a type of Indium Tin Oxide ( ITO ) which has a surface resistifitas 

by 15-25 ohms / sq . Fotoelektroda layer using TiO2 paste is deposited using screen 

printing and using a doctor- blade technique . Dye used no substance chlorophyll from the 

leaves of papaya. As a counter electrode layer , a substrate coated with soot produced by 

candles . The process parameters that affect the electrical characteristics of the solar cells 

were analyzed and measured. The light source used for observing output DSSC is sunlight 

and lamplight . 

From the test results of performance DSSC dye made from papaya leaf 

chlorophyll substance when used in pasta TIO2 deposition method using screen printing 

T90 and use a light source mercury lamp at an intensity of 30,000 lux is 313 mV for Voc, 

15μA for Isc and 1197 x 10-9 for Pmax . The results obtained will be lower when the DSSC 

manufacturing process using a screen printing T60 and T120 .  

 

Keyword: DSSC , Dye chlorophyll , deposition , screen printing 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan teknologi dan industri yang pesat akan mendorong peningkatan 

kebutuhan energi. Konsumsi energy manusia di duniai mencapai sekitar 88% bahan bakar 

fosil (minyak bumi, batu bara dan gas), 6%  hydroelectricity,  6% energi nuklir dan 

biomass. Di dunia konsumsi energi utama naik sekitar 2.5% pada tahun 2011. (Statistical 

Review of World Energy, 2012 : 4). 

Sumber : Statistical Review of World Energy, 2009 : 42 

Energi surya merupakan salah satu energi alternatif yang dapat digunakan oleh 

manusia saat ini. Tidak seperti energi fosil dunia yang diperkirakan akan habis dalam 40 

tahun untuk minyak bumi, 60 tahun untuk gas alam, dan 200 tahun untuk batu bara (Quan, 

2006 : 1). Energi surya seperti halnya tenaga angin, dan energi hydro adalah sumber energi 

yang tidak akan habis sepanjang masa. Energi surya memiliki keunggulan dari sumber 

energi alternatif lain yaitu energi surya dapat dengan mudah tesedia di seluruh penjuru 

dunia. Topografi dan geografis suatu wilayah tidak banyak berpengaruh pada energi surya 

yang dapat dimanfaatkan oleh wilayah tersebut (Zijian, 2012 : 10).

Gambar 1.1 : Tingkat dunia penggunaan energi di tera watts 

(TW), 1965-2005 
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Matahari merupakan sumber energi alam paling besar yang tak akan habis. Sedangkan 

sumber energi fosil merupakan sumber energi yang bersifat terbatas dan memerlukan 

waktu yang sangat lama untuk memperhaharuinya sehingga dianggap unrenewable energi 

resources, serta dapat menyebabkan polusi lingkungan jika penggunaannya berlebihan. 

Perkembangan sistem konversi energi surya menjadi energi listrik berlangsung melalui 

sistem yang disebut sebagai sel fotovoltaik. Sel surya merupakan suatu mekanisme yang 

bekerja berdasarkan efek fotovoltaik di mana foton dari radiasi diserap kemudian 

dikonversikan (diubah) menjadi energi listrik. Efek voltaik sendiri adalah suatu peristiwa 

terciptanya muatan listrik didalam bahan sebagai akibat penyerapan (absorbsi) cahaya dari 

bahan tersebut (Malvino, 1986:38). Sistem fotovoltaik non- konvensional yang telah di 

teliti dan paling terkenal adalah sistem fotovoltaik generasi ketiga yang dikembangkan 

oleh Michael Grätzel pada 1991 dimana sistem ini dinamakan sel surya pewarna 

tersensitisasi (dye sensitised solar cell). (Halme, 2002 : 72).  

Indonesia memiliki berbagai bentuk bahan alam untuk sumber energi. Sumber energi 

tidak terbarukan yaitu minyak bumi, gas alam batubara, gas metana batubara (Coal Bed 

Methane). Sedangkan sumber energi terbarukan yaitu Tenaga air, panas bumi, energi 

surya, biomasa, tenaga angin, dan arus laut. Penggunaan energi melalui solar cell / sel 

surya merupakan alternatif yang paling potensial. Hal ini dikarenakan jumlah energi 

matahari yang sampai ke bumi sangat besar, sekitar 700 Megawatt setiap menitnya. Bila 

dikalkulasikan, jumlah ini 10.000 kali lebih besar dari total konsumsi energi 

dunia.(Wilman, 2007: 8).  

Sel surya bekerja menggunakan energi matahari dengan mengkonversi secara 

langsung radiasi matahari menjadi listrik. Sel surya yang banyak digunakan sekarang ini 

adalah Sel surya berbasis teknologi silikon yang merupakan hasil dari perkembangan pesat 

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 perkembangan nanoteknologi, dominasi tersebut bertahap mulai 

tergantikan dengan hadirnya sel surya generasi terbaru, yaitu sel surya tersensitasi zat 

warna (dye sensitized solar cell, DSSC) merupakan salah satu jenis sel surya berbasis 

semikonduktor yang menggunakan fenomena fotoelektrokimia sebagai prinsip dasar untuk 

menghasilkan energi listrik.  
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Salah satu semikonduktor ber-bandgap lebar yang sering digunakan yaitu Titanium 

Dioxide (TiO2). TiO2 umum digunakan karena inert, tidak berbahaya, semikonduktor yang 

murah, selain memiliki karakteristik optik yang baik. Untuk aplikasinya dalam DSSC, 

TiO2 harus memiliki permukaan yang luas sehingga dye yang teradsorb lebih banyak dan 

hasilnya akan meningkatkan arus photo. Selain itu penggunaan bahan dye yang mampu 

menyerap spektrum cahaya yang lebar dan cocok dengan pita energi, TiO2 juga merupakan 

karakteristik yang penting.  

Penelitian yang telah berhasil dilakukan oleh Wilman Septina (2007), dengan 

menggunakan DSSC dengan dimensi 1,8 x 1,8 cm2 dapat menghasilkan Voc sebesar 162,4 

mV. Penelitian serupa juga telah berhasil dilakukan oleh Sholeh Hadi Pramono (2013), 

dengan menggunakan DSSC dengan dimensi 2 x 2 cm2 dapat menghasilkan Voc hingga 

sebesar 400mv. Dari hasil penelitian tersebut, pada penelitian ini dilakukan pengembangan 

dengan melakukan variasi deposisi pada pasta TiO2 yang digunakan.  

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka dilakukan penelitian yang bertujuan untuk 

menguji dan menganalisis pengaruh variasi ukuran screen pada proses deposisi pasta TiO2 

terhadap daya keluaran Dye-Sensitized Solar Cell (DSSC). 

3.1 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang, dapat disusun rumusan masalah sebagai berikut: 

1) Bagaimana proses pembuatan DSSC dengan bahan material zat klorofil daun 

pepaya. 

2) Berapakah perbandingan TiO2 dan PVA yang akan di campur agar didapatkan hasil 

yang optimal? 

3) Bagaimana pengaruh metode perekatan dengan menggunakan screen printing T60, 

T90 dan T120? 

4) Berapakah Voc, Isc dan Pmax dari hasil pengujian? 

3.2 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini meliputi lingkup tempat penelitian dan aspek-

aspek kajian. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Processing TEUB. Pada penelitian 

ini ditekankan pada aspek-aspek fabrikasi, antara lain : 

1) Aspek pelapisan pasta TiO2. Pelapisan pasta TiO2 dilakukan dengan metode doctor 

blading menggunakan screen printing. 
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2) Aspek pelekatan karbon counter-elektrode. Pelekatan karbon counter-elektrode 

dibuat dengan waktu pembakaran yang sama (1 menit). 

3) Aspek waktu perendaman sel dalam klorofil. Lama waktu perendaman sel dalam 

klorofil dibuat dalam waktu yang sama (30 menit). 

4) Aspek luas permukaan substrat. Luas permukaan kaca TCO dibuat sama yaitu 2 x 2 

cm2. 

5) Aspek sumber cahaya menggunakan lampu merkuri. 

3.3 Tujuan 

Perancanag ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi ukuran screen pada 

proses deposisi pasta TIO2 terhadap daya keluaran DSSC. Jumlah klorofil yang bisa 

menempel pada pasta akan berbeda untuk tingkat ketebalan dan kerapatan yang berbeda, 

konsekuensi jumlah klorofil yg menempel akan menghasilkan keluaran yang berbeda  

3.4 Sistematika Penulisan 

BAB I : Berisi pendahuluan, latar belakang penelitian, rumusan masalah, ruang 

lingkup, tujuan penelitian dan sistematika penulisan. 

BAB II : Berisi dasar teori. Dasar teori membahas tentang teori-teori yang 

mendukung dan dapat digunakan  untuk membantu menyelesaikan 

penelitian.. 

BAB III : Berisi metode penelitian. Metode penelitian membahas tentang literatur 

yang digunakan, penentuan spesifikasi alat, mekanisme perancangan 

alat, mekanisme pengujian dan analisis, mekanisme pengambilan 

kesimpulan dan saran. 

BAB IV : Berisi perancangan, pembuatan alat, pengujian dan analisis. 

Perancangan dan pembuatan alat membahas tentang proses 

perancangan dan pembuatan alat yang meliputi spesifikasi, perancangan 

blok diagram, dan realisasi alat. Pengujian dan pembahasan berisi 

tentang cara dan hasil pengujian terhadap prototype yang telah berhasil 

dirancang dan dibuat.. 

BAB V : Berisi kesimpulan dan saran. Kesimpulan dan saran berisi tentang 

kesimpulan berdasarkan hasil yang telah diperoleh dari tujuan, 
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perancangan dan pengujian. Selain itu terdapat juga saran yang dapat 

dilakukan untuk pengembangan lebih lanjut. 
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BAB II 

DASAR TEORI 

Dasar teori yang dimaksudkan dalam penelitian ini merupakan toeri-teori yang 

digunakan untuk membantu menyelesaikan penelitian. Dasar untuk mendesain dan 

merencanakan penelitian ini adalah hasil dari penelitian Dr. Ir. Sholeh Hadi Pramono, MSc 

pada tahun 2013 dengan judul “Solar Sel Organik Dengan Pewarna Klorofil Pada Dssc 

(Dye-Sensitized Solar Cell) dari Ekstraksi Daun Jarak Pagar dan Daun Pepaya”. 

2.1  Dye-sensitized Solar Cell (DSSC) 

Dye Sensitized Solar Cell (DSSC), sejak pertama kali ditemukan oleh Professor 

Michael Gratzel pada tahun 1991, telah menjadi salah satu topik penelitian yang dilakukan 

intensif oleh peneliti di seluruh dunia. DSSC bahan disebut juga terobosan pertama dalam 

teknologi sel surya sejak sel surya silikon (Phani et al., 2001 : 1). 

Berbeda dengan sel surya konvensional, DSSC adalah sel surya fotoelektrokimia 

sehingga menggunakan elektrolit sebagai medium transport muatan.Selain elektrolit, 

DSSC terbagi menjadi beberapa bagian yang terdiri dari nanopori TiO
2
, molekul dye yang 

teradsorbsi di permukaan TiO
2
, dan katalis yang semuanya dideposisi diantara dua kaca 

konduktif. Struktur DSSC secara ilustrasi ditunjukkan dalam Gambar 2.4 (Sholeh et al., 

2013 :6). 

 

Gambar 2 1: Struktur Dye-sensitized Solar Cell 

Sumber :Sholeh et al., 2013 : 6 
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2.2  Prinsip Kerja 

Skema kerja dari DSSC ditunjukkan pada Gambar 2.5.Pada dasarnya prinsip kerja dari 

DSSC merupakan reaksi dari transfer elektron. Proses pertama dimulai dengan terjadinya 

eksitasi elektron pada molekul dye akibat absorbsi foton. Elektron tereksitasi dari ground 

state (S) ke excited state (S
*

). 

 S + e- → S* 

Elektron dari excited state kemudian langsung terinjeksi menuju conduction band (E
CB

) 

titania sehingga molekul dye teroksidasi (S
+

). Dengan adanya donor elektron oleh elektrolit 

(I
-

) maka molekul dye kembali ke keadaan awalnya (ground state) dan mencegah 

penangkapan kembali elektron oleh dye yang teroksidasi (Sastrawan, 2006 : 12). 

 2S+ + 3e- → I3
- +2S 

Skema prinsip kerja dari DSSC ditunjukkan dalam Gambar 2.2. 

 

Sumber : (Grätzel, 2005 :579) 

2.3 Perfomansi Sel Surya 

Daya listrik yang dihasilkan sel surya ketika mendapat cahaya, diperoleh dari 

kemampuan perangkat sel surya tersebut untuk memproduksi tegangan ketika diberi beban 

dan arus melalui beban pada waktu yang sama. Kemampuan ini direpresentasikan dalam 

kurva arus tegangan (I-V) dalam Gambar 2.3. 

Gambar 2 2: Skema Kerja Dye-sensitized Solar Cell 



9 

 

 

 

 

Gambar 2 3 : Karakteristik Kurva I-V pada Sel Surya 

Sumber : Wilman et al.. 2007 : 8 

Ketika sel dalam kondisi short-circuit, arus maksimum atau arus short-circuit (I
SC

) 

dihasilkan, sedangkan pada kondisi open-circuit tidak ada arus yang dapat 

mengalirsehingga tergangannya maksimum, disebut tegangan open-circuit. (V
OC

).Titik 

pada kurva I-V yang menghasilkan arus dan tegangan maksimum disebut titik daya 

maksimum (MPP). Karaktersitik penting lainnya dari sel surya yaitu fill factor (FF), 

dengan persamaan, 

 𝐹𝐹 =
VMPP.IMPP

V
OC

.I
SC

 

Dengan menggunakan fill factor maka maksimum daya dari sel surya didapat dari 

persamaan,  

 PMAX = VOC.ISC.FF 

(Wilman et al., 2007 : 9) 

2.4 Material / Komponen Penyusun DSSC 

Dye-sensitized Solar Cell (DSSC) tersusun dari berbagai macam material penyusun, 

yaitu : 

2.4.1 Substrat 

Substrat adalah badan dari sel surya dan sebagai media mengalirnya muatan.Subtrat 

yang digunakan pada DSSC adalah TCO (Transperent Conductive Oxide).TCO merupakan 

sebuah kaca transparan yang memiliki lapisan konduktif yang berfungsi sebagai 

mengalirnya muatan pada DSSC. 

Dalam penelitian ini digunakan ITO (Indium Tin Oxide) dari Sigma-Aldrich yang 

memiliki resistivitas permukaan sebesar 15-25 Ω/sq yang ditunjukkan dalam Gambar 2.4. 



10 

 

 

 

Gambar 2 4 : Substrat TCO Indium Tin Oxide(oleh Sigma-Aldrich®) 

2.4.2 Nanopartikel TiO2 

Dalam DSSC dibutuhkan semikonduktor yang memiliki lebar pita energi yang besar 

(>3eV) untuk transparansi semikonduktor pada sebagian besar spektrum cahaya matahari. 

Maka dalam penelitian ini digunakan jenis semikonduktor TiO2(Titanium (IV) Oxide), 

jenis ini yang paling sering digunakan karena efisiensi DSSC menggunakan TiO2 masih 

belum tertandingi. Jenis semikonduktor lain yang dapat digunakan yaitu ZnO, 

(Uthirakumar, 2011 : 437-439). Selain itu, TiO2 dengan struktur nanopori yaitu ukuran 

pori dalam skala nano akan menaikan kinerja sistem karena struktur nanopori mempunyai 

karakteristik luas permukaan yang tinggi sehingga akan menaikan jumlah dye yang 

terabsorb yang implikasinya akan menaikan jumlah cahaya yang terabsorb. Pada penelitian 

ini digunakan TiO2 dari Sigma-Aldrich dengan ukuran partikel sebesar ~21nm.Bubuk 

TiO2 yang digunakan dalam penelitian ini ditunjukkan dalam Gambar 2.5. 
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Gambar 2 5 : Titanium (IV) Oxide(olehSigma-Aldrich®) 

2.4.3 Zat Pewarna (Dye) Klorofil 

 Dye dalam DSSC berfungsi sebagai penyerap foton dalam cahaya matahari dan 

kemudian mengubah menjadi energi. Dye yang umumnya digunakan dan mencapai 

efisiensi tinggi mencapai 10% yaitu jenis Ruthenium (Ru) Complex(Wilman et al., 2007). 

Walaupun DSSC menggunakan dye jenis ini telah mencapai efisiensi yang cukup tinggi, 

namun dye jenis ini cukup sulit untuk disintesa dan berharga mahal. Dye yang digunakan 

dalam penelitian ini menggunakan klorofil yang terdapat pada daun papaya dan daun jarak 

pagar karena kedua jenis daun tersebut memiliki kandungan klorofil yang cukup besar. 

Dye didapat dengan cara mengekstrak klorofil dari daun dengan cara ditumbuk kemudian 

direndam dalam larutan pelarut yaitu larutan ethanol. Struktur kimia dari klorofil 

ditunjukkan dalam Gambar 2.6. 
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Gambar 2 6 :Struktur Kimia (a) Klorofil a dan (b) Klorofil b 

Sumber :Sholeh et al. 2013: 9 

 Spektrum penyerapan cahaya oleh klorofil a dan klorofil b ditunjukkan dalam Gambar 

2.6. Spektrum cahaya ini didapatkan dari sinar matahari yang mencakup panjang 

gelombang ultraviolet,  cahaya  tampak,  dan  inframerah.   

Dalam  penelitian  ini  klorofil  yang  digunakan adalah klorofil dari daun  jarak pagar 

dan daun pepaya. Hal  ini dikarenakan  kedua tanaman tersebut  mempunyai  kandungan  

klorofil  yang  cukup  besar.  Selain  itu,  tanaman  tersebut juga mudah dijumpai di negara 

tropis seperti Indonesia. 

2.4.4 Elektrolit(I-/I3
-) 

Elektrolit dalam DSSC berperan sebagai transport muatan dari counter-electrode ke 

dye. Elektrolit yang digunakan pada DSSC terdiri dari iodide (I-) dan triiodine (I3
-) sebagai 

pasangan redoks dalam pelarut. Elektrolit dalam DSSC berperan sebagai transport muatan 

dari counterelectrode ke dye.Karakteristik ideal dari pasangan redoks untuk elektrolit 

DSSC yaitu 

1) Tingginya kelarutan terhadap pelarut untuk mendukung konsentrasi yang tinggi dari 

muatan pada elektrolit. 

2) Pelarut mempunyai koefisien difusi yang tinggi untuk transportasi massa yang efisien. 

3) Tidak adanya karakteristik spektral pada daerah cahaya tampak untuk menghindari 

absorbsi cahaya datang pada elektrolit. 

4) Kestabilan yang tinggi baik dalam bentuk tereduksi mauun teroksidasi. 

5) Mempunyai reversibilitas tinggi. 

6) Inert terhadap komponen lain pada DSSC. 
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2.4.5 Counter-Electrode 

Counter-electrode pada DSSC berfungsi sebagai katalis.Katalis dibutuhkan untuk 

merpercepat kinetika reaksi proses reduksi triiodide pada TCO. Platina, material yang 

umum digunakan sebagai katalis pada berbagai aplikasi, juga sangat efisien dalam 

aplikasinya pada DSSC. Platina dideposisikan pada TCO dengan berbagai metoda yaitu 

elektrokimia, sputtering, spin coating, atau pyrolysis (Wilman et al., 2007 : 17). 

Walapun mempunyai kemampuan katalitik yang tinggi, platina merupakan material 

yang mahal. Sebagai alternatif, Kay & Gratzel (1996) mengembangkan desain DSSC 

dengan menggunakan counter-electrodekarbon sebagai lapisan katalis (Gratzel, 1996 : 44, 

99-117). 

2.5 Fabrikasi DSSC 

Cara paling umum dalam fabrikasi DSSC di laboratorium yaitu menggabungkan dua 

kaca dengan lapisan yang berbeda dengan struktur berlapis, sebagai substrat dan superstrat, 

yang salah satunya yaitu lapisan TiO
2 

dimana cahaya masuk dan yang lainnya yaitu 

counter-electrodeyang dilapisi katalis contohnya platina. Untuk meminimalisasi biaya 

produksi pada skala massal, satu sel bisa dideposisikan secara langsung antara kaca dengan 

luas permukaan yang tinggi. 

Selain itu Kay dan Gratzel (1996) mengembangkan tiga lapisan struktur sel 

monolithic, untuk mengadaptasi proses produksi sel surya lapisan tipis sehingga lebih 

mudah mencapai tahap komersialisasi. Pada struktur monolithic, semua lapisan dari sel 

dapat dideposisikan masing-masing diatas yang lainnya pada satu kaca yang dilapisiTCO, 

sedangkan satu kaca lain yang berlawanan hanya berfungsi sebagai pelindung dan 

enkapsulasi.Skema struktur umum DSSC ditunjukkan dalam Gambar 2.7. 
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Gambar 2 7 : Skema dari Dua Struktur Umum sel DSSC (atas) dan modul (bawah) (a) Struktur Berlapis, (b) 

Struktur Monolithic 

Sumber :Halme, 2002 : 63 

2.6 Spectrophotometer UV-Visible 

Spectrophotometer UV-VIS merupakan alat yang berfungsi untuk menguji tingkat 

absorbsi klorofil.Spectrophotometer bekerja dengan cara menembakkan cahaya dengan 

spektrum panjang gelombang yang bervariasi melewati sampel uji. Kemudian terdapat 

penerima cahaya di sisi berlawanan dengan sumber cahaya untuk menangkap dan 

menghitung jumlah cahaya yang diteruskan setelah melewati sampel uji.Dengan diketahui 

jumlah cahaya yang diteruskan, maka dapat diketahuiberapa jumlah cahaya yang diserap 

oleh sampel uji, yang dalam penelitian ini berupa ekstrak klorofil.Dalam penelitian ini 

digunakan Spectrophotometer UV-VIS tipe UV-1601 dari Shimadzu dan menguji klorofil 

pada panjang gelombang 300-800 nm.SpectrophotometerUV-VIS tipe UV-1601 dari 

Shimadzu ditunjukkan dalam Gambar 2.8. 
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Gambar 2 8 : Spektrophotometer UV-1601 

Sumber : Lab. Pengujian MIPA-Kimia UB 

2.7 Magnetic Stirrerdan Magnetic Stir Bar 

Magnetic stirrer merupakan alat homogenisasi cairan kimia. Alat ini  menggunakan 

putaran medan magnet untuk memutar magnetic stir bar  yang direndam sehingga dapat 

mengaduk cairan. Dalam penelitian ini digunakan magnetic stirrer tipe 208 dari WINA 

Instruments dan Magnetic Stir Bar dengan panjang 2,5cm.Magnetic stirrer dan magnetic 

stir bar  ditunjukkan dalam Gambar 2.9 

.  

Gambar 2 9 : Magnetic Stirrer (Kiri) dan Magnetic Stir Bar (Kanan) 

 

2.8 Pelarut 

Pelarut dalam penelitian ini digunakan untuk melepas zat klorofil dari daun secara 

kimiawi sehingga menjadi homogen dengan larutan.Dalam penelitian ini diperlukan 

senyawa pelarut yang bersifat polar, karena klorofil merupakan senyawa organik yang 

bersifat polar sehingga ethanol yang bersifat polar dapat menarik dan melarutkan klorofil. 
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Oleh karena itu,  pelarutyang digunakan dalam penelitian ini adalah Ethanol. Dengan 

konsentrasi 70%, 80%, dan 98%. 

2.9 Scale 

Scale atau timbangan digunakan untuk menimbang material dan bahan pada orde 

gram. Pada penelitian ini digunakan timbangan tipe CLSeries dari OHAUS untuk 

menimbang daun, bubuk TiO2, dan material penyusun DSSC lainnya. 

 

Gambar 2 10 : Digital Scale OHAUS CL Series 

2.10 Furnace 

Furnace atau tungku listrik dalam penelitian inidigunakan untuk proses perekatan 

pasta TiO2 pada permukaan kaca TCO. Pada proses ini, dibutuhkan pemanasan pasta pada 

temperatur 450°C.Furnace yang digunakan pada penelitian adalah furnace Vulcan A-

550.Furnace Vulcan A-550 ditunjukkan dalam Gambar 2.11. 
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Gambar 2 11 :  Furnace Vulcan A-550. 

2.11 Screen 

Screen merupakan tenunan berlubang-lubang yang terbuat dari serat. Fungsi screen 

adalah sebagai tempat pembentukan pola yang akan dicetak dan menentukan ketebalan 

pasta yang dilekatkan. Serat yang digunakan untuk membentuk jaring-jaring suatu screen 

terbuat dari berbagai macam bahan. Bahan yang digunakan adalah polyester, nylon, dan 

stainless steel. 

 

Gambar 2 12 : Screen Film Tebal. 

Sumber : Lab. Elektronika TE. UB 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen yaitu penelitian tentang pengaruh 

variasi ukuran screen pada proses deposisi pasta TiO2 terhadap daya keluaran DSSC. 

Metode yang di gunakan pada saat pelapisan pasta adalah metode doctor blade. Metode 

doctor blade adalah metode pelapisan suspensi TiO2 pada kaca semikonduktor dengan cara 

mengelinding pasta pada permukaan kaca ITO. Tahapan yang dilakukan dalam penelitian 

ini terdiri atas kerangka solusi masalah, perancangan dye-sensitized solar cell (DSSC), 

penentuan jenis data, cara perolehan data atau pengukuran, model analisis, analisis data 

dan pengambilan kesimpulan. Kerangka solusi masalah merupakan tahapan-tahapan untuk 

menyelesaikan penelitian ini. Kerangka solusi masalah ditunjukkan dalam Gambar 3.1. 
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Gambar 3. 1 : Kerangka Solusi Masalah 
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Tahapan awal adalah menjelaskan latar belakang mengapa dilakukan penelitian ini dan 

selanjutnya identifikasi masalah apa saja yang timbul sebelum melakukan penelitian. 

Setelahmasalah tersebut dirumuskan maka dilanjutkan penyelesaian masalah tersebut dengan 

melakukan pembuatan DSSC, melakukan pengujian DSSC terhadap cahaya dan melakukan 

analisis terhadap performansi DSSC tersebut. Penarikan kesimpulan dilakukan setelah analisis 

hasil telah didapat. 

3.1 PembuatanDye-sensitized Solar Cell (DSSC) 

Dalampenelitian ini akan dibuat 2 buah solar sel organic atau dye-sensitized solar 

cell (DSSC) dengan menggunakan jenis zat klorofil yang berbeda pada tiap prototype 

sebagai dye untuk penyerapan cahaya. Dua buah DSSC tersebut mendapat pelakuan sama 

dalam langkah-langkah pembuatannya dengan variasi perbandingan TIO2 dan PVA 3:12, 

3:9 dan 3:6. Variasi perbandingan ini dirancang untuk mengetahui pada perbandingan 

berapakah klorofil dapat menempel pada pasta TiO2 agar didapatkan hasil yang optimal. 

Variasi lama pembakaran dan suhu pada saat pembakaran yaitu 50°C,100°C, 200°C dan 

lama pembakaran 10 menit, 20 menit dan 30 menit. Variasi Diagram pembuatannya  

sebagai berikut : 
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Gambar 3. 2 : Langkah-langkah Pembuatan DSSC 
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Pada proses pembuatan DSSC, langkah pertama adalah mempersiapkan material yang 

akan digunakan. Alat-alat yang akan digunakan dicuci dulu dengan menggunakan aquades 

untuk menghilangkan materi pengotor. Untuk pembuatan dye digunakan prinsip ekstraksi 

klorofil dari daun pepaya. Daun pepaya terlebih dulu ditimbang 10 gram untuk 

perbandingan 1, 20 gram untuk perbandingan 2 dan 30 gram untuk perbandingan 3. 

Kemudian daun dicuci dengan menggunakan aquades lalu dikeringkan. Daun pepaya yang 

telah bersih digerus dengan cawan porselin hingga halus dan dimasukkan ke dalam pelarut 

50 ml. Selanjutnya larutan di stirring selama waktu yang bevariasi. 

Pada pembuatan pasta TiO2, Polyvinyl Alcohol (PVA) 1.5 gram ditambahkan pada 

13.5 ml aquades, selanjutnya campuran diaduk dengan magnetic stirrer pada temperatur 

40°C selama kurang lebih 30 menit hingga larutan mengental dan homogen. PVA 

berfungsi sebagai pengikat dalam pembuatan pasta TiO2. Bubuk TiO2 ditimbang 0.5 gram, 

kemudian suspensi yang telah dibuat ditambahkan pada bubuk TiO2 perlahan lahan hingga 

didapatkan pasta dengan viskositas yang diinginkan. 

Setelah didapatkan pasta TiO2 yang diinginkan, selanjutnya pasta dilapiskan diatas 

kaca TCO pada lapisan konduktifnya dengan menggunakan metode doctor blading. Kaca 

TCO yang sudah dilapisi pasta kemudian di-firing pada suhu 200°C selama 30 menit agar 

pasta melekat sempurna pada kaca. Kemudian kaca TCO direnadam dalam dye selama 30 

menit. 

Pembuatan counter-elektroda dilakukan dengan cara memanaskan sisi konduktif kaca 

TCO pada nyala api lilin selama kurang lebih 1 menit sampai karbon dengan rata menutupi 

sisi konduktif kaca TCO. Karbon yang menempel pada kaca TCO ditentukan dimensinya 

sesuai dengan dimensi kaca TCO yang dilapisi pasta TiO2 yaitu 2 x 2 cm2. 

Pada perakitan DSSC, kaca TCO yang telah direndam dengan dye kemudian ditetesi 

dengan larutan elektrolit. Larutan elektrolit digunakan sebagai transport elektron dari 

karbon ke dye. Kemudian dengan segera tempelkan kaca TCO counter-electrode dengan 

struktur berlapis, jepit dengan klip agar penempelan lebih rapat. Maka proses pembuatan 

DSSC selesai. 

3.2 Penentuan Variabel & Perlakuan Uji DSSC 

Data didapat dengan cara melakukan fabrikasi DSSC. Metode fabrikasi dan perlakuan 

sampel yang dilakukan yaitu : 
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 Pelapisan pasta TiO2 dilakukan dengan menggunakan metode doctor blading dan 

menggunakan screen printing T60,T90 dan T120. 

 Proses pengeringan dan perekatan pasta TiO2 dilakukan dengan cara dipanaskan 

dalam furnace dengan waktu 30 menit dan suhu 200°C. 

 Pembuatan pasta TiO2 dilakukan dengan cara yang sama untuk mendapatkan 

tingkat kekentalan pasta TiO2. 

 Karbon counter-electrode dibuat dengan ketebalan yang sama dengan cara 

menunjukkan waktu penempelan karbon. Hal ini dapat diketahui dari intensitas 

cahaya yang dihasilkan oleh lilin. Lebih kurang 1 menit. 

 Lama waktu perendaman dalam dye dibuat dalam waktu yang sama (30 menit). 

 Zat elektrolit dibuat sama baik konsentrasi maupun jumlah volum yang diteteskan 

pada TiO2 yang sudah direndam dye (0,25 ml). 

 Luas permukaan kaca TCO harus dibuat sama yaitu 2 x 2 cm2. 

Variabel input yang diperhatikan dalam penelitian ini adalah : 

 Perbandingan Pasta TiO2 dan PVA 

 Suhu pada saat pembakaran pada furnance 

 Lamanya proses pembakaran pada furnance 

 

3.3 Variabel Output dan Pengukuran 

Penelitian yang dilakukan untuk mengetahui pengaruh tingkat konsentrasi dan 

absorbsi klorofil terhadap daya keluaran dan efisiensi DSSC. Variabel output yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah : 

1. Tegangan keluaran DSSC (VOC) 

2. Arus keluaran DSSC (ISC) 

3. Fill Factor (FF) 

4. Daya keluaraan (Pmax) 

Model analisis yang bisa dilakukan untuk pengaruh konsentrasi klorofil adalah : 

 Analisis secara kimiawi untuk menentukan tingkat konsentrasi dye yang menempel 

pada pasta TiO2 sehingga bepengaruh terhadap luaran daya yang bisa dihasilkan. 

 Analisis performansi secara elektrik. 

 Seberapa besar pengaruh perbandingan pasta TiO2 dan PVA terhadap proses 

fotoelektrolisa sehingga berpengaruh terhadap daya luaran DSSC. 
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Untuk menganalisis kinerja alat apakah sesuai dengan yang direncanakan maka 

dilakukan pengujian sistem. Pengujian dilakukan dengan cara antara lain : 

1. Pengukuran tingkat absorbsi klorofil. 

2. Pengukuran tegangan luaran DSSC (Voc) . 

3. Pengukuran arus luaran DSSC (Isc). 

Analisis perfomansi DSSC dengan menggunakan data Voc dan Isc. 

Dalampenelitianini, metodepengujian DSSC untuk mendapatkan data-data tersebut 

dilakukan dengan pengukuran menggunakan sumber cahaya lampu. 

Lampu digunakan untuk menguji pengaruh perbedaan karakteristik spectrum cahaya 

dan perubahan tingkat intensitas cahayaterhadap keluaran DSSC. Sedangkan dalam uji 

perubahan tingkat intensitas cahaya terhadap keluaran DSSC menggunakan satu buah 

lampu dengan mengubah intensitas penerangan cahayanya. Variabel data yang dimaksud 

sebagai keluaran DSSC adalah tegangan hubung buka (VOC) dan arus hubung singkat (ISC). 

 

3.4 Set UpPengukuran&Analisis Data 

Beberapa variabel data dapat dicari dengan melakukan set up pengukuran yang 

berbeda-beda. Selain melakukan set up pengukuran untuk mencari VOC dan ISC dilakukan 

juga pengukuran karakteristik I-V atau untuk menentukan fill factor DSSC. 

1) Tegangan rangkaian hubung buka (VOC) 

Mencari VOC dilakukan dengan menghubungkan sisi anoda DSSC dengan  negatif 

multimeter pengukur tegangan dan menghubungkan sisi katoda DSSC dengan positif 

multimeter pengukur tegangan seperti yang ditampilkan dalam Gambar 3.3. 

+

+

-

-

sel

cahaya

I = 0

V

 

Gambar 3. 3 : RangkaianSkematikPengukuranTeganganHubungBuka 
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2) Arus hubung singkat (ISC) 

Rangkaian untuk mencari arus hubung singkat seperti pada Gambar 3.4.Arus 

hubung singkat didapat ketika beban dalam rangkaian sangat kecil atau hampir sama 

dengan 0 (nol). 

A

+

-
sel

cahaya

I = ISC

 

Gambar 3. 4 : Rangkaian Skematik Pengukuran Arus Hubung Singkat 

3) Fill Factor (FF) 

Fill factor merupakan perbandingan antara daya maksimum DSSC dengan daya 

hasil perkalian VOCdan ISC atau dapat dituliskan dengan rumus sebagai berikut : 

𝐹𝐹 =
𝐼𝑚 × 𝑉𝑚

𝐼𝑠𝑐 × 𝑉𝑜𝑐
 

Keterangan : 

FF = Fill Factor 

Im = Arusmaksimum DSSC ketikadiberibeban (A) 

Vm = Teganganmaksimum DSSC ketikadiberibeban (V)  

ISC = Arushubungsingkat DSSC (A) 

VOC = Teganganhubungbuka DSSC (V) 

Berdasarkan dengan persamaan fill factor, perlu diketahui berapa daya maksimum 

yang dapat dihasilkan oleh DSSC. Daya maksimum (Pm) yang dimaksud adalah hasil 

perkalian tegangan dan arus keluaran DSSC terbesar saat diberi beban atau hambatan (R). 

Rangkaian skematik untuk menentukan daya maksimum DSSC ditunjukkan dalam Gambar 

3.5. Arus maksimum (Im)dan tegangan maksimum (Vm) DSSC dapat ditentukan nilainya 

seperti yang ditunjukkan pada kurva karakteristik I-V dalam Gambar 3.6. Bentuk kurva 

tersebut akan tergantung dengan kemampuan besar I dan V DSSC saat beban (R) diubah 

dari beban kecil hingga beban besar. 
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Gambar 3. 5 : Skema Rangkaian Elektrik Pengukuran Daya Maksimum DSSC 

 

4) Efisiensi 

Sementaraituuntukmenentukanbesarefisiensi(η)konversicahayakelistrikadalahseba

gaiberikut 

η =
𝐼𝑠𝑐×𝑉𝑜𝑐×𝐹𝐹

𝐼𝐺×𝐴
         

Keterangan : 

ISC = Arushubungsingkat DSSC (A) 

VOC = Teganganhubungbuka DSSC (V) 

FF = Fill Factor 

IG = Intensitas global cahaya matahari padakondisi Air Mass tertentu (W/m2) 

A = Luas area aktif DSSC (cm2) 
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Gambar 3. 6 : Contoh Kurva I-V untuk Menentukan Daya Maksimum 
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BAB IV 

PERANCANGAN DAN ANALISIS 

Bab IV akan menjelaskan tentang perancangan sistem alat dan hasil dari perancangan 

tersebut. Perancangan dan pembuatan yang dimaksudkan adalah cara dan tahapan-tahapan 

yang dilakukan dalam merancang dan proses pembuatan alat. Perancangan DSSC 

dilakukan dengan menggunakan struktur berlapis antar komponen-komponen penysun 

DSSC. Komponen-komponen penyusun yang dimaksud antara lain substrat, pasta TiO2, 

dye, elektrolit dan karbon. Sedangkan langkah-langkah penyusunannya yaitu pelapisan 

pasta TiO2 pada substrat, pengeringan pasta, perendaman ke dalam larutan dye, pemberian 

elektrolit, dan yang terakhir adalah penyatuan substrat tersebut dengan substrat lainnya 

yang telah terlapisi karbon.  

4.1 Perancangan DSSC (Dye-Sensitized Solar Cell) 

Perancangan DSSC pada penelitian ini menggunakan struktur berlapis, yaitu dengan 

cara menggabungkan dua kaca TCO dengan lapisan yang berbeda. Kaca pertama 

(fotoelektroda), yaitu terdiri dari lapisan pasta TiO2 yang telah direndam dengan larutan 

klorofil dan diberi larutan elektrolit, sedangkan kaca kedua terdiri dari lapisan karbon 

sebagai elektroda lawan (counter-electrode). Struktur berlapis DSSC secara ilustrasi 

ditunjukkan dalam Gambar 4.1. 

 

 

 

Gambar 4. 1 : Struktur Berlapis DSSC 

Sumber : Sholeh et al. 2013: 14
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4.2 Persiapan Alat dan Bahan 

Dalam perancangan atau pembuatan Dye-Sensitized Solar Cell  ini diperlukan bahan-

bahan sebagai berikut :  

1. 60 gram daun pepaya 

2. 150 ml ethanol dengan konsentrasi 98% 

3. Aquades 

4. PVA (Polyvinyl Alcohol) 

5. Potassium iodide (KI) 

6. Iodine (I2) 

7. Acetonitrile  

Sedangkan beberapa alat yang digunakan adalah sebagai berikut :  

1. Gelas beaker  

2. Tabung ukur  

3. Pipet  

4. Kaca konduktif (TCO) jenis ITO (Indium tin oxide) dengan resistivitas 

permukaan sebesar 15-25 Ω/sq dari SIGMA-Aldrich 

5. Pengaduk magnetik (magnetic stirrer) dari WINA Instruments 

6. Mortar 

7. Cawan petri  

8. Oven Furnace Vulcan A-550 

9. Scotch Tape  

10. Multimeter digital tipe Sanwa CD800A 

11. Multimeter analog ABB MA3E 

12. Lampu merkuri 
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4.3 Pembuatan DSSC (Dye-Sensitized Solar Cell) 

Penyatuan 2 
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Preparasi 
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Preparasi 

Substrat
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Gambar 4. 2 : Diagram Tahapan Pembuatan DSSC 

4.3.1 Persiapan Material 

4.3.1.1 Persiapan Kaca TCO 

Kaca TCO dipotong dengan ukuran 2,5 x 2,5 cm2 menggunakan glass cutter. Kaca 

kemudian ditempatkan di dalam wadah bersih dan direndam dalam ethanol selama 10 

menit agar steril dan menghilangkan materi pengotor agar tidak ada penambahan nilai 

hambatan pada kaca TCO. Setelah  pembersihan  selesai  substrat  dikeluarkan  dari  wadah  

dan  dibiarkan terlebih dahulu hingga ethanol yang menempel pada kaca menguap. Kaca 

TCO yang telah siap digunakan ditunjukkan dalam Gambar 4.3 
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Gambar 4. 3 : Kaca TCO yang Siap Digunakan dengan Dimensi 2,5 x 2,5 cm2 

4.3.1.2 Pembuatan Larutan Elektrolit 

Larutan elektrolit yang digunakan dalam pembuatan DSSC adalah larutan 

iodide/triiodide dengan prosedur sebagai berikut :  

1. Campurkan 0,83 gram (0,5 M) KI (Potassium iodide) ke dalam 1 ml aquades 

kemudian ditambahkan 9 ml acetonitrile.  

2. Tambahkan 0,127 gram (0,05 M) I2 (Iodide) ke dalam larutan tersebut  

kemudian diaduk dengan menggunakan magnetic stirrer. 

3. Simpan larutan dalam botol gelap dan dibungkus dengan menggunakan 

aluninium foil. 

4.3.2 Pembuatan Larutan Dye Untuk Variasi Perbandingan Jumlah Daun Dengan 

Volum Pelarut 

Pembuatan larutan dye menggunakan prinsip ekstraksi klorofil dari daun pepaya atau 

bisa juga dari klorofil daun jarak. Berikut langkah-langkah ekstraksi klorofil: 

1. Disiapkan 60 gram daun pepaya, 150 ml ethanol 98%, aquades dan alat-alat yang 

akan digunakan. 

2. Daun pepaya ditimbang. 

3. Daun pepaya dicuci dengan aquades, kemudian dikeringkan. 

4. Setelah bersih, daun pepaya ditumbuk pada cawan porselin hingga halus.  

5. Daun pepaya yang telah halus dimasukkan ke dalam pelarut 50 ml ethanol 98% 

untuk masing-masing variasi perbandingan kemudian bungkus dengan aluminium 

foil. 

6. Daun pepaya yang telah tercampur dengan ethanol diaduk menggunakan magnetic 

stirrer selama 30 menit pada kecepatan setengah putaran penuh sehingga 

menghasilkan ekstrak klorofil. 
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7. Ekstrak klorofil dimasukkan ke dalam wadah gelap dan didiamkan selama 24 

jam untuk memaksimalkan proses ektraksi. 

8. Setelah itu ekstrak tersebut disaring dengan kertas saring sehingga zat klorofil 

terpisah sepenuhnya dengan fisik daun, kemudian ditampung pada botol gelap 

yang telah dibungkus dengan aluminium foil. 

 Daun pepaya yang telah dihaluskan dan siap dicampur dengan pelarut, proses 

homogenisasi klorofil dengan pelarut, dan proses penyaringan larutan dye berturut-turut 

ditunjukkan dalam Gambar 4.4. 

 

 

 

Gambar 4. 4: Proses Homogenisasi Klorofil Dengan Pelarut 
 

 

Gambar 4. 5 : Proses Penyaringan Dye 
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4.3.3 Pembuatan Larutan Dye Untuk Variasi Konsentrasi Zat Pelarut 

1. Disiapkan 90 gram daun pepaya, ethanol dengan konsentrasi 98% sebanyak 50 

ml, aquades dan alat-alat yang akan digunakan. 

2. Daun papaya/jarak ditimbang dengan berat 30 gram untuk masing-masing 

variasi konsentrasi. 

3. Daun papaya/jarak dicuci dengan aquades, kemudian dikeringkan. 

4. Setelah bersih, daun pepaya ditumbuk pada cawan porselin hingga halus.  

5. Daun papaya/jarak yang telah halus dimasukkan ke dalam pelarut 50 ml ethanol 

6. Daun pepaya yang telah tercampur dengan ethanol diaduk menggunakan 

magnetic stirrer selama 30 menit sehingga menghasilkan ekstrak klorofil. 

7. Ekstrak klorofil dimasukkan ke dalam wadah gelap dan didiamkan selama 24 

jam untuk memaksimalkan proses ektraksi. 

8. Setelah itu ekstrak tersebut disaring dengan kertas saring sehingga zat klorofil 

terpisah sepenuhnya dengan fisik daun, kemudian ditampung pada botol gelap 

yang telah dibungkus dengan aluminium foil. 

4.3.4 Pembuatan Larutan Dye Untuk Variasi Waktu Stirring 

1. Disiapkan 90 gram daun pepaya, 150 ml ethanol dengan konsentrasi 98%, 

aquades dan alat-alat yang akan digunakan. 

2. Daun pepaya ditimbang dengan berat 30 gram untuk masing-masing variasi 

waktu stirrer. 

3. Daun pepaya dicuci dengan aquades, kemudian dikeringkan. 

4. Setelah bersih, daun pepaya ditumbuk pada cawan porselin hingga halus.  

5. Daun pepaya yang telah halus dimasukkan ke dalam pelarut 50 ml ethanol 98% 

untuk masing-masing variasi waktu stirrer kemudian bungkus dengan 

aluminium foil. 

6. Daun pepaya yang telah tercampur dengan ethanol diaduk menggunakan 

magnetic stirrer selama 30 menit, 120 menit dan 180 menit sehingga 

menghasilkan ekstrak klorofil. 

7. Ekstrak klorofil dimasukkan ke dalam wadah gelap dan didiamkan selama 24 

jam untuk memaksimalkan proses ektraksi. 

8. Setelah itu ekstrak tersebut disaring dengan kertas saring sehingga zat klorofil 

terpisah sepenuhnya dengan fisik daun, kemudian ditampung pada botol gelap 

yang telah dibungkus dengan aluminium foil. 
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4.3.5 Pembuatan Pasta TiO2  

Agar dapat dideposisikan pada kaca TCO dengan baik, TiO2 harus dibuat dalam 

bentuk pasta. Prosedur pembuatannya adalah sebagai berikut : 

1. Membuat larutan binder, yaitu Polyvinyl Alcohol (PVA) 1.5 gram ditambahkan pada 

13.5 ml aquades, selanjutnya campuran diaduk dengan magnetic stirrer pada 

temperatur 200°C selama 30 menit hingga larutan mengental dan homogen. PVA 

berfungsi sebagai pengikat dalam pembuatan pasta TiO2. 

2. Bubuk TiO2 ditimbang 0.5 gram, kemudian suspensi (PVA) yang telah dibuat 

ditambahkan pada bubuk TiO2 sebanyak 6 ml, 4,5ml dan 3ml dengan variasi 3:12 3:9 

3:6. Diaduk sampai menjadi bentuk pasta. 

 

4.3.6 Pelapisan Pasta TiO2 pada Kaca TCO  

Dibentuk area tempat TiO2 dideposisikan dengan bantuan scotch tape pada bagian 

kaca yang konduktif sehingga terbentuk area sebesar 2 x 2 cm2 dengan ilustrasi seperti 

dalam Gambar 4.6. 

 

Gambar 4. 6 : Area Pada Kaca TCO yang Telah Dibuat 

Scotch tape juga berfungsi sebagai pengatur ketebalan pasta TiO2, jika ingin pasta 

semakin tebal pada permukaan kaca maka scotch  tape dapat ditumpuk berlapis-lapis 

sesuai dengan kebutuhan.  

Pasta TiO2 dideposisikan di atas area yang telah dibuat pada kaca konduktif dengan 

metode doctor blading yaitu dengan bantuan batang pengaduk untuk meratakan pasta. 

Pasta yang telah diratakan menggunakan metode doctor blading ditunjukkan dalam 

Gambar 4.7. 

Kaca 

TCO 

Scotch tape 
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Gambar 4. 7 : Pasta TiO2 Sebelum (kiri) dan Sesudah (kanan) Dideposisi pada Kaca 

4.3.7 Proses Firing Pasta TiO2 

Pasta TiO2 yang telah rata pada permukaan kaca kemudian di-firing dalam tungku 

listrik dengan variasi 10,20 dan 30 menit pada temperatur 50°C, 100°C dan 200°C agar 

terjadi kontak yang baik antara pasta dengan kaca TCO. Pasta TiO2 yang telah melalui 

proses firing ditunjukkan dalam Gambar 4.8. 

 

Gambar 4. 8 : Pasta TiO2 Sebelum (kiri) dan Sesudah (kanan) Melalui Proses Firing 

4.3.8 Perendaman TiO2 Dalam Larutan Klorofil (Dye) 

Lapisan TiO2 kemudian direndam dalam larutan dye selama kurang lebih 30 menit, 

kemudian lapisan TiO2 akan menjadi berwarna hijau daun. Pada proses ini terjadi absorbsi 

klorofil ke permukaan TiO2. Proses perendaman lapisan TiO2 ditunjukkan dalam Gambar 

4.9. 

Pasta TiO2 
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Gambar 4. 9 : Proses Perendaman Lapisan TiO2 dalam Larutan Dye 

4.3.9 Pembuatan Counter-Electrode Karbon  

Pembuatan counter-electrode dilakukan dengan cara memanaskan sisi konduktif kaca 

TCO pada nyala api lilin selama kurang lebih 1 menit sampai karbon dengan rata menutupi 

sisi konduktif kaca TCO. Karbon yang menempel pada kaca TCO ditentukan dimensinya 

sesuai dengan dimensi kaca TCO yang dilapisi pasta TiO2 yaitu 2 x 2cm2. Proses 

pembuatan counter-electrode dan hasilnya ditunjukkan dalam Gambar 4.11. 

 

Gambar 4. 10 : Proses Pembuatan Counter-Electroda (kiri) dan counter-electrode yang Telah Jadi (kanan) 

4.3.10 Pemberian Elektrolit 

Pemberian elektrolit dengan cara diteteskan menggunakan pipet sebanyak 5 tetes atau 

sebanyak 0,25 ml. Larutan elektrolit digunakan sebagai transport elektron dari karbon ke 

dye. Lapisan fotoelektroda dan counter-electrode yang telah siap dirangkai ditunjukkan 

dalam Gambar 4.12. 

Penjepit 

Lilin 

Kaca 

TCO 
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Gambar 4. 11 : Lapisan Fotoelektroda dan Counter-Electrode yang Telah Siap Dirangkai 

 

4.3.11 Perakitan DSSC 

Setelah masing-masing komponen DSSC berhasil dibuat dan telah siap, kemudian 

dilakukan proses perakitan untuk membentuk sel surya. Perakitan dilakukan dengan cara 

menempelkan kaca TCO fotoelektroda dengan kaca TCO counter-electrode dengan 

struktur berlapis dan kemudian dijepit dengan klip agar penempelan lebih rapat dan tidak 

bergeser. 

 

Gambar 4. 12 : Hasil Akhir Rancangan DSSC BerbasisDyeDari Bahan Hasil Ekstraksi Daun Pepaya dan 

DSSC BerbasisDyeDari BahanHasil Ekstraksi Daun Jarak Pagar 

 

 

 

 

 

 

Fotoelektroda 

Counter-

Electroda 



 

 

37 

BAB V 

PENGUJIAN DAN ANALISIS 

Pengujian dan analisi hasil keluaran atau performasi DSSC yang telah di rancang. 

Pengujian dilakukan  dengan variasi pada saat proses fabrikasi terhadap pasta TIO2 dengan 

melakukan perbandingan pasta TIO2 dan PVA. Setelah itu dilakukan pengujian dari 

perbedaan variasi screen printing pada proses deposisi TiO2 dan dicari hasil keluaran 

DSSC. Sebelum melakukan pengujian hasil keluaran DSSC, dilakukan juga pengujian 

terhadap level penyerapan dari material dye yang digunakan untuk mengetahui pada 

konsentrasi berapa dye dapat menempel pada permukaan pasta TIO2 dengan optimal. 

5.1. Pengujian Tingkat Penyerapan Dye 

Dye yang digunakan berasal dari larutan hasil ekstraksi daun pepaya dan hasil 

ekstraksi daun jarak. Pengujian tingkat penyerapan larutan dianalisis menggunakan UV-

VIS Spectrophotometer (Shimadzu) tipe UV – 1601 dan dilakukan Laboratorium 

Instrumentasi dan Pengujian Jurusan Kimia Fakultas MIPA Universitas Brawijaya. Tujuan 

pengujian ini adalah untuk mengetahui tingkat penyerapan klorofil daun pada panjang 

gelombang cahaya 300 nm - 700 nm dan selanjutnya akan dibandingkan dengan hasil 

keluaran DSSC berdasarkan perbedaan pada saat proses fabrikasi terhadap pasta TIO2.  

 

Gambar 5. 1 :UV-VIS Spectrophotometer (Shimadzu) tipe UV – 1601.  

Setelah pengujian tingkat penyerapan dye dilakukan, angka absorbansi akan muncul 

pada setiap panjang gelombang cahaya. Selanjutnya angka-angka tersebut diolah dalam 

bentuk grafik seperti dalam gambar di bawah ini. Gambar 5.2
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 menampilkan tingkat penyerapan dari larutan hasil ekstraksi daun pepaya dan hasil 

ekstraksi daun jarak. 

 

 

Gambar 5. 2 : Grafik Tingkat Penyerapan Cahaya pada Hasil Ekstraksi Klorofil Daun Pepaya dan Daun 

Jarak. Sholeh et al., 2013 

Berdasarkan pengujian tingkat penyerapan dye yang telah dilakukan, klorofil daun 

pepaya maupun klorofil daun jarak memiliki karakteristik tingkat penyerapan yang hampir 

sama yaitu tingkat penyerapan sebesar 4 (a.u.) pada panjang gelombang cahaya 450-500 

nm dan sebesar 3 (a.u.) pada panjang gelombang 650 nm. Perbedaan tingkat penyerapan 

terjadi pada panjang gelombang antara 500–600 nm di mana klorofil daun pepaya memiliki 

penyerapan lebih tinggi. 

5.2. Pengujian Hasil Keluaran DSSC 

Pengujian hasil keluaran DSSC dilakukan di bawah sinar lampu. Pengujian dilakukan 

dibawah sinar lampu untuk mengetahui pengaruh metode deposisi pada pasta TiO2 

terhadap hasil keluaran DSSC. Alat yang digunakan dalam pengujian ini adalah sebagai 

berikut 

1. Dye-Sensitized Solar Cell 

2. Rangakaian pengujian sel 

3. Multimeter Sanwa CD800a 

4. Multimeter analog ABB MA3E 
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5.2.1 Pengujian Tegangan Hubung Buka (Voc) DSSC 

Alat ukur yang digunakan dalam proses pengukuran adalah multimeter digital 

Sanwa® CD800a. Pengukuran tegangan hubung buka dilakukan dengan cara 

menghubungkan  kutub positif  multimeter digital dengan substrat DSSC yang berperan 

sebagai katoda dan menghubungkan kutub negatif multimeter dengan substrat anoda 

DSSC. Gambar 5.3 menampilkan bagaimana cara menguji tegangan hubung buka (VOC). 

+

+

-

-

sel

cahaya

I = 0

V

 

Gambar 5. 3 : Rangkaian Pengukuran Tegangan Hubung Buka (Voc) 

5.2.2 Pengukuran Arus Hubung Singkat (Isc) DSSC 

Alat ukur yang digunakan dalam proses pengukuran adalah multimeter analog ABB 

MA3E. Pengukuran arus hubung singkat dilakukan dengan cara menghubungkan kutub 

positif dan negatif multimeter dengan rangkaian rangkaian hubung singkat DSSC. Gambar 

5.4 menampilkan bagaimana cara menguji arus hubung singkat (Isc) DSSC. 

A

+

-
sel

cahaya

I = ISC

 

Gambar 5. 4 Rangkaian Pengukuran Arus Hubung Singkat (Isc) 

Pengujian dilakukan dengan menggunakan lampu merkuri sebagai sumber cahaya. 

Setelah Voc dan Isc diketahui, kemudian dicari luasan maksimum dengan menggunakan 

persamaan y = m.x + C, dimana m = 
𝑌2−𝑌1

𝑋2−𝑋1
 . Kemudian digunakan Vmax dan Imax untuk 

mendapatkan FF (fill factor) dan daya maksimum (Pmax). 

 

 

 



40 

 

 

 

5.2.3 Hasil Pengujian Sel Variasi Perbandingan Pasta TiO2 dan PVA (polyvinyl 

alcohol). 

A. Pengujian Perbandingan Pasta TiO2 Variasi Perbandingan 3:12 

Pada sel dengan variasi perbandingan 3 : 12 , dengan intensitas cahaya 

7500 Lux didapatkan hasil pengukuran Voc sebesar 230 mV dan Isc sebesar 

5,5 µA. Hasil pengkuran Voc dan Isc pada sel dengan pasta TiO2 dan PVA 

variasi perbandingan 3 : 12.  

Dari hasil tersebut kemudian dicari nilai ‘m’ dan  ‘y’. 

Voc = 230 mV ; Isc = 5,5 µA 

   

   (X1, Y1) = (230, 0) 

     (X2, Y2) = (0, 5.5) 

 

 

 

 

m = 
𝑌2−𝑌1

𝑋2−𝑋1
 = 

5,5−0

0−230
 = – 0,0239  

y = – 0,0239x + 5,5 

Setelah didapatkan persamaan y, persamaan y selanjutnya digunakan 

untuk menghitung luasan maksimum dari grafik karakteristik I-V. 

Perhitungan Vmax dan Imax pada pasta TiO2 dengan perbandingan 3 : 12 

ditunjukkan dalam Tabel 5.1. Grafik karakteristik I-V ditunjukkan dalam 

Gambar 5.5. 

Tabel 5. 1: Hasil Perhitungan Vmax dan Imax DSSC pada pasta TiO2 dengan perbandingan 3 : 12 

x(V) y(I) x.y 

0 5.5 0 

10 5.261 52.61 

20 5.022 100.44 

30 4.783 143.49 

40 4.544 181.76 

50 4.305 215.25 

60 4.066 243.96 

70 3.827 267.89 

80 3.588 287.04 

90 3.349 301.41 

100 3.11 311 

230 mV 

5,5 µA 

V (mV) 

I (µA) 
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110 2.871 315.81 

120 2.632 315.84 

130 2.393 311.09 

140 2.154 301.56 

150 1.915 287.25 

160 1.676 268.16 

170 1.437 244.29 

180 1.198 215.64 

190 0.959 182.21 

200 0.72 144 

210 0.481 101.01 

220 0.242 53.24 

230 0.003 0.69 

 

 

Gambar 5. 5 : Grafik Karakteristik I-V Sel dengan variasi perbandingan 3 : 12 

Data hasil perhitungan Vmax dan Imax pada Tabel 5.1 menunjukkan 

bahwa Vmax dan Imax pada pasta TiO2 variasi perbandingan 3 : 12 yaitu  

Vmax sebesar 120 mV dan Imax sebesar 2,632 µA. Kemudian dicari FF (fill 

factor) dan daya maksimum (Pmax) dengan cara sebagai berikut, 

FF = 
𝑉𝑚𝑎𝑥 𝑋 𝐼𝑚𝑎𝑥

𝑉𝑜𝑐 𝑋 𝐼𝑠𝑐
=

120 𝑥2,632 

230 𝑥 5,5
=

315,84

1265
= 0,249 

 

 

B. Pengujian Perbandingan Pasta TiO2 Variasi Perbandingan 3:9 

Pada sel dengan variasi perbandingan 3 : 9 , dengan intensitas cahaya 7500 

Lux didapatkan hasil pengukuran Voc sebesar 233 mV dan Isc sebesar 6 µA. 
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Hasil pengkuran Voc dan Isc pada sel dengan pasta TiO2 dan PVA variasi 

perbandingan 3 : 9.  

Dari hasil tersebut kemudian dicari nilai ‘m’ dan  ‘y’. 

Voc = 233 mV ; Isc = 6 µA 

 

   

   (X1, Y1) = (233, 0) 

     (X2, Y2) = (0, 6) 

 

 

 

 

m = 
𝑌2−𝑌1

𝑋2−𝑋1
 = 

6−0

0−233
 = – 0,025  

y = – 0,025x + 6 

Setelah didapatkan persamaan y, persamaan y selanjutnya digunakan untuk 

menghitung luasan maksimum dari grafik karakteristik I-V. Perhitungan Vmax 

dan Imax pada pasta TiO2 dengan perbandingan 3 : 9 ditunjukkan dalam Tabel 

5.2. Grafik karakteristik I-V ditunjukkan dalam Gambar 5.6. 

Tabel 5. 2 : Hasil Perhitungan Vmax dan Imax DSSC pada pasta TiO2 dengan perbandingan 3 : 9 

x(V) y(I) x.y 

0 6 0 

10 5.75 57.5 

20 5.5 110 

30 5.25 157.5 

40 5 200 

50 4.75 237.5 

60 4.5 270 

70 4.25 297.5 

80 4 320 

90 3.75 337.5 

100 3.5 350 

110 3.25 357.5 

120 3 360 

130 2.75 357.5 

140 2.5 350 

150 2.25 337.5 

160 2 320 

170 1.75 297.5 

V (mV) 233mV 

6 µA 
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180 1.5 270 

190 1.25 237.5 

200 1 200 

210 0.75 157.5 

220 0.5 110 

230 0.25 57.5 

 

 

 

Gambar 5. 6 : Grafik Karakteristik I-V Sel dengan variasi perbandingan 3 : 9 

Data hasil perhitungan Vmax dan Imax pada Tabel 5.2 menunjukkan 

bahwa Vmax dan Imax pada pasta TiO2 variasi perbandingan 3 : 9 yaitu  

Vmax sebesar 120 mV dan Imax sebesar 3 µA. Kemudian dicari FF (fill 

factor) dan daya maksimum (Pmax) dengan cara sebagai berikut, 

FF = 
𝑉𝑚𝑎𝑥 𝑋 𝐼𝑚𝑎𝑥

𝑉𝑜𝑐 𝑋 𝐼𝑠𝑐
=

120 𝑥3 

230 𝑥 6
=

369

1380
= 0,267 

C. Pengujian Perbandingan Pasta TiO2 Variasi Perbandingan 3:6 

 Pada sel dengan variasi perbandingan 3 : 6 , dengan intensitas cahaya 7500 

Lux didapatkan hasil pengukuran Voc sebesar 221 mV dan Isc sebesar 5 µA. 

Hasil pengkuran Voc dan Isc pada sel dengan pasta TiO2 dan PVA variasi 

perbandingan 3 : 6.  

  Dari hasil tersebut kemudian dicari nilai ‘m’ dan  ‘y’. 
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Voc = 221 mV ; Isc = 5 µA 

    

   (X1, Y1) = (221, 0) 

     (X2, Y2) = (0, 5) 

 

 

 

m = 
𝑌2−𝑌1

𝑋2−𝑋1
 = 

5−0

0−221
 = – 0,022 

y = – 0,022x + 5 

  Setelah didapatkan persamaan y, persamaan y selanjutnya digunakan 

untuk menghitung luasan maksimum dari grafik karakteristik I-V. Perhitungan 

Vmax dan Imax pada pasta TiO2 dengan perbandingan 3 : 6 ditunjukkan dalam 

Tabel 5.3. Grafik karakteristik I-V ditunjukkan dalam Gambar 5.7. 

Tabel 5. 3 : Hasil Perhitungan Vmax dan Imax DSSC pada pasta TiO2 dengan perbandingan 3:6 

x(V) y(I) x.y 

0 5 0 

10 4.78 47.8 

20 4.56 91.2 

30 4.34 130.2 

40 4.12 164.8 

50 3.9 195 

60 3.68 220.8 

70 3.46 242.2 

80 3.24 259.2 

90 3.02 271.8 

100 2.8 280 

110 2.58 283.8 

120 2.36 283.2 

130 2.14 278.2 

140 1.92 268.8 

150 1.7 255 

160 1.48 236.8 

170 1.26 214.2 

180 1.04 187.2 

190 0.82 155.8 

200 0.6 120 

210 0.38 79.8 

220 0.16 35.2 

230 -0.06 -13.8 

221mV 

5 µA 

V (mV) 
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Gambar 5. 7 : Grafik Karakteristik I-V Sel dengan variasi perbandingan 3 : 6 

 Data hasil perhitungan Vmax dan Imax pada Tabel 5.3 menunjukkan 

bahwa Vmax dan Imax pada pasta TiO2 variasi perbandingan 3 : 6 yaitu  

Vmax sebesar 110 mV dan Imax sebesar 2.58 µA. Kemudian dicari FF (fill 

factor) dan daya maksimum (Pmax) dengan cara sebagai berikut, 

FF = 
𝑉𝑚𝑎𝑥 𝑋 𝐼𝑚𝑎𝑥

𝑉𝑜𝑐 𝑋 𝐼𝑠𝑐
=

110 𝑥2.58 

221 𝑥 5
=

283,8

1105
= 0,256 

5.2.4 Pengujian Tegangan terhadap Intensitas Cahaya 

 Pengujian tegangan terhadap intensitas cahaya yang menggunakan lampu merkuri 

250W diuji menggunakan luxmeter dan voltmeter. Variasi intensitas cahaya yaitu : 7.500, 

8.000, 10.000, 15.000, 20.000, 30.000 Lux. Berikut adalah tabel dan grafik pengujian 

tegangan terhadap Intensitas cahaya. 

Tabel 5. 4 : Hasil Pengujian Tegangan Terhadap Intensitas Cahaya 

Intensitas 

Cahaya 

(Lux)  

T60 T90 T120 

Voc 

(mV) 

Voc 

(mV) 

Voc 

(mV) 
7500 220 229 228 

8000 233 235 234 

10000 254 255 256 

15000 280 280 285 

20000 292 295 293 

30000 309 313 310 
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5.2.5 Pengujian Arus terhadap Intensitas Cahaya 

Pengujian arus terhadap intensitas cahaya yang menggunakan lampu merkuri 250 W 

diuji menggunakan luxmeter dan ampermeter. Variasi intensitas cahaya yaitu: Variasi 

intensitas cahaya yaitu : 7.500, 8.000, 10.000, 15.000, 20.000, 30.000 Lux.. Berikut adalah 

tabel dan grafik pengujian arus terhadap Intensitas cahaya. 

Tabel 5. 5 : Hasil Pengujian Tegangan Terhadap Intensitas Cahaya 

Intensitas 

Cahaya (Lux) 

T60 T90 T120 

Isc 

(µA) 

Isc 

(µA) 

Isc 

(µA) 
7500 5.5 5 5 

8000 6 5.5 5 

10000 10 11 11 

15000 12 12.5 12 

20000 13 13 13 

30000 14 15 14 

 

5.2.6 Hasil Pengujian Dengan Perbandingan Variasi Screen Printing 

1. Pengujian Variasi Screen Printing pada T60 

 Pada sel dengan variasi Screen Printing T60 , dengan intensitas cahaya 30000 

Lux didapatkan hasil pengukuran Voc sebesar 309 mV dan Isc sebesar 14 µA.  

Dari hasil tersebut kemudian dicari nilai ‘m’ dan  ‘y’. 

Voc = 309 mV ; Isc = 14 µA 

   (X1, Y1) = (309, 0) 

     (X2, Y2) = (0, 14) 

 

 

 

 

m = 
𝑌2−𝑌1

𝑋2−𝑋1
 = 

14−0

0−309
 = – 0,045  

y = – 0,045x + 14 

 Setelah didapatkan persamaan y, persamaan y selanjutnya digunakan untuk 

menghitung luasan maksimum dari grafik karakteristik I-V. Perhitungan Vmax 

dan Imax pada pasta TiO2 dengan screen T60 ditunjukkan dalam Tabel 5.6. 

Grafik karakteristik I-V ditunjukkan dalam Gambar 5.8 

 

V (mV) 309mV 

14 µA 
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Tabel 5. 6 Hasil Perhitungan Vmax dan Imax DSSC pada Screen T60 

x(V) y(I) x.y 

0 14 0 

10 13.55 135.5 

20 13.1 262 

30 12.65 379.5 

40 12.2 488 

50 11.75 587.5 

60 11.3 678 

70 10.85 759.5 

80 10.4 832 

90 9.95 895.5 

100 9.5 950 

110 9.05 995.5 

120 8.6 1032 

130 8.15 1059.5 

140 7.7 1078 

150 7.25 1087.5 

160 6.8 1088 

170 6.35 1079.5 

180 5.9 1062 

190 5.45 1035.5 

200 5 1000 

210 4.55 955.5 

220 4.1 902 

230 3.65 839.5 

240 3.2 768 

250 2.75 687.5 

260 2.3 598 

270 1.85 499.5 

280 1.4 392 

290 0.95 275.5 

300 0.5 150 

310 0.05 15.5 
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Gambar 5. 8 : Grafik Karakteristik I-V Sel dengan variasi screen T60 

Data hasil perhitungan Vmax dan Imax pada Tabel 5.6 menunjukkan bahwa 

Vmax dan Imax pada pasta TiO2 variasi screen T60 yaitu  Vmax sebesar 160 mV 

dan Imax sebesar 6.8 µA. Kemudian dicari FF (fill factor) dan daya maksimum 

(Pmax) dengan cara sebagai berikut, 

FF = 
𝑉𝑚𝑎𝑥 𝑋 𝐼𝑚𝑎𝑥

𝑉𝑜𝑐 𝑋 𝐼𝑠𝑐
=

160 𝑥6.8 

309 𝑥 14
=

1088

4326
= 0,251 

Pmax = Voc x Isc x FF 

= 4326 x 0.251 

= 1086x 10-9 Watt 

2. Pengujian Variasi Screen Printing pada T90 

 Pada sel dengan variasi Screen Printing T90 , dengan intensitas cahaya 30000 

Lux didapatkan hasil pengukuran Voc sebesar 313 mV dan Isc sebesar 15 µA.  

Dari hasil tersebut kemudian dicari nilai ‘m’ dan  ‘y’ 

Voc = 313 mV ; Isc = 15 µA 

(X1, Y1) = (313, 0) 

     (X2, Y2) = (0, 15) 

 

 

 

 

m = 
𝑌2−𝑌1

𝑋2−𝑋1
 = 

15−0

0−313
 = – 0,047  
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y = – 0,047x + 15 

 Setelah didapatkan persamaan y, persamaan y selanjutnya digunakan untuk 

menghitung luasan maksimum dari grafik karakteristik I-V. Perhitungan Vmax 

dan Imax pada pasta TiO2 dengan screen T90 ditunjukkan dalam Tabel 5.7. 

Grafik karakteristik I-V ditunjukkan dalam Gambar 5.9 

Tabel 5. 7 Hasil Perhitungan Vmax dan Imax DSSC pada Screen T90 

x(mV) y(I) x.y 

0 15 0 

10 14.53 145.3 

20 14.06 281.2 

30 13.59 407.7 

40 13.12 524.8 

50 12.65 632.5 

60 12.18 730.8 

70 11.71 819.7 

80 11.24 899.2 

90 10.77 969.3 

100 10.3 1030 

110 9.83 1081.3 

120 9.36 1123.2 

130 8.89 1155.7 

140 8.42 1178.8 

150 7.95 1192.5 

160 7.48 1196.8 

170 7.01 1191.7 

180 6.54 1177.2 

190 6.07 1153.3 

200 5.6 1120 

210 5.13 1077.3 

220 4.66 1025.2 

230 4.19 963.7 

240 3.72 892.8 

250 3.25 812.5 

260 2.78 722.8 

270 2.31 623.7 

280 1.84 515.2 

290 1.37 397.3 

300 0.9 270 

310 0.43 133.3 
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Gambar 5. 9 : Grafik Karakteristik I-V Sel dengan variasi screen T90 

Data hasil perhitungan Vmax dan Imax pada Tabel 5.6 menunjukkan bahwa 

Vmax dan Imax pada pasta TiO2 variasi screen T90 yaitu  Vmax sebesar 160 mV 

dan Imax sebesar 7.48 µA. Kemudian dicari FF (fill factor) dan daya maksimum 

(Pmax) dengan cara sebagai berikut, 

FF = 
𝑉𝑚𝑎𝑥 𝑋 𝐼𝑚𝑎𝑥

𝑉𝑜𝑐 𝑋 𝐼𝑠𝑐
=

160 𝑥7.48 

313 𝑥 15
=

1198.8

4695
= 0,255 

Pmax = Voc x Isc x FF 

= 4695 x 0.255 

= 1197 x 10-9 Watt 

3. Pengujian Variasi Screen Printing pada T120 

Pada sel dengan variasi Screen Printing T120 , dengan intensitas cahaya 

30000 Lux didapatkan hasil pengukuran Voc sebesar 310 mV dan Isc sebesar 14 

µA.  

Dari hasil tersebut kemudian dicari nilai ‘m’ dan  ‘y’ 

Voc = 310 mV ; Isc = 14µA 

(X1, Y1) = (310, 0) 

     (X2, Y2) = (0, 14) 

 

 

 

 

m = 
𝑌2−𝑌1

𝑋2−𝑋1
 = 

14−0

0−310
 = – 0,045 
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y = – 0,045x + 14 

 

 Setelah didapatkan persamaan y, persamaan y selanjutnya digunakan untuk 

menghitung luasan maksimum dari grafik karakteristik I-V. Perhitungan Vmax 

dan Imax pada pasta TiO2 dengan screen T90 ditunjukkan dalam Tabel 5.8. 

Grafik karakteristik I-V ditunjukkan dalam Gambar 5.10 

Tabel 5. 8 : Hasil Perhitungan Vmax dan Imax DSSC pada Screen T120 

x(V) y(I) x.y 

0 14 0 

10 13.55 135.5 

20 13.1 262 

30 12.65 379.5 

40 12.2 488 

50 11.75 587.5 

60 11.3 678 

70 10.85 759.5 

80 10.4 832 

90 9.95 895.5 

100 9.5 950 

110 9.05 995.5 

120 8.6 1032 

130 8.15 1059.5 

140 7.7 1078 

150 7.25 1087.5 

160 6.8 1088 

170 6.35 1079.5 

180 5.9 1062 

190 5.45 1035.5 

200 5 1000 

210 4.55 955.5 

220 4.1 902 

230 3.65 839.5 

240 3.2 768 

250 2.75 687.5 

260 2.3 598 

270 1.85 499.5 

280 1.4 392 

290 0.95 275.5 

300 0.5 150 

310 0.05 15.5 
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Gambar 5. 10Grafik Karakteristik I-V Sel dengan variasi screen T120 

Data hasil perhitungan Vmax dan Imax pada Tabel 5.6 menunjukkan bahwa 

Vmax dan Imax pada pasta TiO2 variasi screen T120 yaitu  Vmax sebesar 160 

mV dan Imax sebesar 6.8 µA. Kemudian dicari FF (fill factor) dan daya 

maksimum (Pmax) dengan cara sebagai berikut, 

FF = 
𝑉𝑚𝑎𝑥 𝑋 𝐼𝑚𝑎𝑥

𝑉𝑜𝑐 𝑋 𝐼𝑠𝑐
=

160 𝑥6.8 

310 𝑥 14
=

1088

4340
= 0,25 

Pmax = Voc x Isc x FF 

= 4340 x 0.25 

= 1085 x 10-9 Watt 

Tabel 5. 9 Hasil Pengujian DSSC Variasi Screen Printing 

Screen Printing Voc 

(mV) 

Isc 

(µA) 

Pmax (W) 

T60 309 14 1086x 10-9  

T90 313 15 1197 x 10-9  

T120 310 14 1085 x 10-9  
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  BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan perancangan dan pengujian sistem dapat disimpulakan dan dihasilkan 

data sebagi berikut: 

1) Perancangan DSSC yang telah dilakukan dengan metode doctor blading menggunakan 

screen printing saat proses deposisi TiO2 pada substrat, jelaga karbon yang berasal dari 

hasil pembakaran substrat berperan sebagai counter electrode, serta dye berasal dari 

klorofil hasil ekstraksi 10 gram daun pepaya untuk DSSC 1 dan 10 gram daun jarak 

untuk DSSC 2 di mana masing-masing menggunakan pelarut ethanol sebanyak 50 ml. 

2) Pengujian menggunakan DSSC berdasarkan  tingkat kepadatan TiO2 yang telah 

dilakukan. Di dapatkan hasil lebih besar dengan perbandingan 3:12 dibandingkan 

degan ketika menggunakan perbandingan  3:9 dan 3:6. 

3) Hasil dari pengujian sel menunjukkan bahwa sel dengan menggunakan screen printing 

T90 menghasilkan Isc dan Pmax paling baik yaitu 15 µA dan 1197 x 10-9 watt.  

4) Proses fabrikasi menggunakan variasi screen printing pada pasta TiO2 pada DSSC 

mempengaruhi hasil keluaran yang di peroleh. 

5.2. Saran 

Dalam perancangan dan pembuatan sistem ini masih terdapar kelemahan. Agar 

tercapai sautu perbaikan kinerja alat dan pengembangan lebih lanjut disarankan. 
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 Disarankan untuk perancangan selanjutnya diberikan hasil dari Lab. SEM untuk 

mengetahui kerapatan pasta TiO2 
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LAMPIRAN I 

Foto Alat 
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LAMPIRAN II 

Data Sheet 

MATERIAL SAFETY DATA SHEET (MSDS) 

TRANSPARENT CONDUCTIVE OXIDE (TCO) 
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LAMPIRAN III 

Data Sheet 

MATERIAL SAFETY DATA SHEET (MSDS) 

TITANIUM (IV) OXIDE (TiO2) 
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LAMPIRAN IV 

Data Sheet 

MATERIAL SAFETY DATA SHEET (MSDS)  

ACETONITRILE 
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LAMPIRAN V 

Data Sheet 

MATERIAL SAFETY DATA SHEET (MSDS)  

POLYVINYL ALCOHOL 
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LAMPIRAN VI 

Data Sheet 

MATERIAL SAFETY DATA SHEET (MSDS)  

IODINE 
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LAMPIRAN VII 

Data Sheet 

MATERIAL SAFETY DATA SHEET (MSDS)  

ETHANOL 
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