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APLIKASI CARBON NANOTUBE BERBASIS TEMPURUNG KELAPA
SEBAGAI COUNTER ELECTRODE PANEL SURYA TIPE DSSC

Erwin Surya Prihandhika
13620016

INTISARI

Kajian mengenai CNT yang dibuat dari tempurung kelapa untuk digunakan sebagai
counter electrode DSSC sudah berhasil dilakukan. DSSC dibuat dengan struktur
sandwich, dimana dua buah elektroda disatukan dengan diisi larutan elektrolit. Elektroda
kerja dibuat menggunakan TiO;, yang disensitisasi dengan kurkumin selama 24 jam
kemudian ditempel pada kaca konduktif dengan metode doctor blade. Counter electrode
dibuat menggunakan CNT berbahan dasar tempurung kelapa yang disintesis
menggunakan metode CVD dengan variasi waktu pirolisis selama 2, 4, dan 6 jam. CNT
kemudian ditempel pada kaca konduktif menggunakan metode electrophoretic deposition
dengan tegangan 15 Volt selama 2 menit. Sel aktif memiliki luas penampang 2,25 cm?
menghasilkan tegangan sirkut terbuka (Voc) sebesar 220 mV dengan intensitas
penyinaran 1000 lux pada variasi waktu pirolisis 4 jam.

Kata kunci : DSSC, CNT, counter electrode, electrophoretic deposition

Vi



THE APPLICATION OF CARBON NANOTUBE FROM COCONUT
SHELL AS COUNTER ELCTRODE DYE-SENTIZED SOLAR CELLS

Erwin Surya Prihandhika
13620016

ABSTRACT

The study of CNT made of coconut shell for counter electrode dye-sensitized solar cells
(DSSC) has succsefully been done. DSSC was formed structurally by two electrode
sandwiching electrolit. The working electrode made from TiO; paste and sensitized with
curcumin for 24 hours and then fabricated in conductive glass with doctor blade method.
The counter electrode is an important part of DSSC, the function is for accelerated redocs
reaction for. The working electrode is TiO, soaked in curcumin dye for 24 hours. The
counter electrode is CNT made by CVD method with 2, 4, 6 hour time varation. CNT
was coated in conductive glass by electrophoretic deposition method with 15 V of
voltage. The working cells have an area 2.25 cm?. The voltage measured by voltmeter
showed the V open circuit is 220 mV with 1000 lux intensity in 4 hour time varation.

Keyword : DSSC, CNT, counter electrode, electrophoretic deposition
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan akan energi dewasa ini sudah tidak terelakkan lagi. Peningkatan
kebutuhan akan energi ini tidak bisa dipenuhi hanya dengan mengandalkan energi
fosil seperti minyak, gas, dan batubara karena ketersediaannya semakin lama
semakin berkurang (ESDM, 2014). Hal ini membuat sumber energi yang dimiliki
lambat laun tidak akan mencukupi kebutuhan. Sumber energi saat ini mayoritas
diperoleh dari fosil mahluk hidup yang telah terpendam sekian lama dibawah
kerak bumi sehingga secara perlahan bermetamorfase menjadi sumber energi
berupa gas, minyak, dan batubara. Oleh karena itu, sumber energi dari fosil tidak

akan bertambah.

Meningkatnya kebutuhan energi tanpa diimbangi sumber energi yang ada
menyebabkan manusia mengalami krisis energi. Oleh karena itu diperlukan
sumber energi terbarukan yang selalu tersedia dan tidak akan habis. Salah satu
sumber energi tersebut adalah sinar matahari. Sinar matahari dapat diubah
menjadi energi menggunakan panel surya. Panel surya memanfaatkan sinar
matahari yang kemudian energi dari sinar matahari tersebut akan dikonversi

menjadi energi listrik.

Dewasa ini teknologi panel surya berkembang dengan sangat pesat. Salah
satu tipe panel surya yang saat ini populer adalah tipe Dye-Sensitized Solar Cell
(DSSC) yang pertama kali diperkenalkan oleh Michael Gratzel dan Brian

O’Regan pada tahun 1991 di Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne, Swiss.



DSSC merupakan panel surya yang terbuat dari semikonduktor yang diberi zat
warna untuk meningkatkan efisiensi kinerjanya. Semikonduktor memiliki daya
tangkap terhadap foton yang buruk karena energi gapnya tinggi, sehingga tidak
begitu baik dalam menangkap foton dari sinar matahari. Zat warna diperlukan
untuk menurunkan energi gap dari semikonduktor sehingga foton yang dapat
diserap semakin besar dan berefek pada efisiensi kinerja DSSC. DSSC memiliki
beberapa keunggulan diantaranya, biaya produksi yang murah, proses fabrikasi
mudah, ramah lingkungan, dan memiliki potensi tingkat efisensi yang tinggi

(Khan dkk, 2016).

Saat ini efisiensi DSSC belum begitu baik, namun DSSC memiliki potensi
besar untuk ditingkatkan efisiensinya. DSSC tersusun dari beberapa komponen.
Seluruh komponen itu saling bekerjasa-sama untuk menghasilkan efisiensi yang
baik. Secara umum DSSC terdiri dari elektroda kerja, dye, elektrolit, dan
elektroda lawan (counter electrode). Dengan memodifikasi salah satu atau
keseluruhan dari komponen tersebut akan sangat mempengaruhi efisiensi DSSC.
Penelitian ini difokuskan memodifikasi counter electrode pada DSSC

menggunakan carbon nanotube.

Counter electrode dalam DSSC dibutuhkan sebagai katalis dalam reduksi
trilodida. Bahan yang biasa digunakan pada counter electrode DSSC
menggunakan bahan Pt (platina). Platina memiliki tingkat konduktifitas tinggi dan
reaktif sebagai katalis sehingga efektif sebagai counter electrode pada DSSC
(Khan dkk, 2016). Meskipun demikian platina memiliki beberapa kelemahan,

diantaranya platina merupakan salah satu golongan logam mulia dan



keberadaannya pada alam tidak melimpah, harganya mahal, dapat terkorosi oleh
reaksi redoks I/l sehingga mempengaruhi stabitilas dalam jangka panjang
(Theerthagiri dkk, 2015). Berdasarkan beberapa kelemahan tersebut, maka
diperlukan bahan alternatif sebagai pengganti platina yang memiliki harga yang
murah, ketersedian melimpah, tidak terkorosi oleh reaksi redoks I7/1s". Bahan
pengganti juga harus memiliki sifat seperti platina yaitu memiliki tingkat

konduktifitas yang tinggi dan reaktif sebagai katalis.

Counter electrode pada DSSC dapat dimodifikasi dengan berbagai macam
material seperti grafit, karbon aktif, carbon black, carbon nanotubes (CNT), poli
pirol, poli anilin sebagai katalis untuk mereduksi triiodida (Khan dkk, 2016). CNT
merupakan karbon dengan struktur graphit yang mempunyai dimensi ukuran
dalam satuan nanometer. Karbon itu sendiri pada dasarnya memiliki sifat
konduktifitas yang tinggi, luas permukaan besar, tidak terkorosi oleh iodin, reaktif
terhadap reduksi triionida, dan memiliki harga yang murah (Theerthagiri dkk,
2015). Berdasarkan sifat-sifat tersebut maka karbon dapat digunakan sebagai
bahan alternatif pengganti platina dalam pembuatan counter electrodes pada

DSSC.

CNT dapat disintesis dari berbagai macam bahan dasar, salah satunya
adalah dari tempurung kelapa. Tempurung kelapa berasal dari tanaman kelapa
yang merupakan anggota tunggal dalam marga Cocos dari suku Arecaceae.
Tempurung kelapa miliki kandungan karbon yang tinggi. Menurut Tamado dkk,
2013 tempurung kelapa terdiri atas karbon (74,3%), Oksigen (21,9%), Silikon

(0,2%), Kalium (1,4%) dan Sulfur (0,5%) dan Posfor (1,7%). Kandungan karbon



yang tinggi dan nilai ekonomi yang rendah tersebut membuat penulis
memanfaatkan CNT berbasis tempurung kelapa sebagai pengganti Pt dalam
counter electrode DSSC. Pemanfaatan CNT dari tempurung kelapa diharapkan
dapat memfabrikasi DSSC dengan biaya produksi yang rendah tanpa mengurangi

efisiensi kinerja DSSC tersebut.

Dunia beserta isinya telah diciptakan oleh Allah untuk dimanfaatkan dengan
sebaik mungkin. Allah SWT berfirman dalam suratnya, Al-A’raf ayat 10 yang

berbunyi :

- S0 . _ % y " A o}/ /"/// .0; . D}Q@/ °{~//
09353 b LB [iyas B8 oS3 Wazy po3Y1 B WSTSG Al
Artinya : “Sesungguhnya Kami telah menempatkan kamu sekalian di muka

bumi dan Kami adakan bagimu di muka bumi itu (sumber) penghidupan.
Amat sedikitlah kamu bersyukur”.

Tafsir lbnu Katsir (seperti dikutip dalam Syakir A. 2014) menjelaskan
bahwa Allah mengingatkan akan kenikmatan-kenikmatan kepada hamba-hamba-
Nya berkenaan dengan penempatan mereka. Allah menjadikan bumi sebagai
tempat tinggal, memperbolehkan segala manfaat dan faidah bumi untuk manusia.
Avyat di atas menjelaskan mengenai bumi yang telah diciptakan oleh Allah SWT
sebagai sumber penghidupan bagi seluruh umat manusia, tapi masih banyak umat
manusia tidak bersyukur. Manusia yang telah tinggal di bumi dapat
memanfaatkan segala sesuatu yang berada di dalamnya untuk dimanfaaatkan
dengan sebaik mungkin, termasuk pemanfaatan sinar matahari yang dapat
digunakan untuk berbagai macam hal salah satunya dapat dikonversi menjadi

energi listrik menggunakan panel surya.



1.2

Rumusan Masalah

Berdasarkan penjabaran latar belakang di atas maka dibuatlah rumusan-

rumusan masalah sebagai berikut :

1.3

Bagaimana membuat DSSC dengan counter electrode dari CNT berbasis
tempurung kelapa?

Bagaimana pengaruh CNT terhadap terhadap kinerja DSSC?
Bagaimana pengaruh counter electrode CNT dengan variasi lama waktu

pirolisis CNT terhadap kinerja DSSC?

Tujuan Penelitian

Penelitian ini memiliki tujuan sebagai berikut :

Membuat DSSC dengan counter electrode CNT berbasis tempurung kelapa
Mengkaji pengaruh CNT terhadap kinerja Dye Sensitized Solar Cells.
Mengkaji pengaruh variasi waktu pirolis CNT terhadap kinerja DSSC dengan

CNT sebagai counter electrode

1.4 Batasan Masalah

Untuk menghindari meluasnya objek penelitian, maka diberikanlah batasan-

batasan penelitian sebagai berikut :

Penelitian dilakukan untuk mengkaji pengaruh CNT sebagai counter
electrode DSSC
CNT yang digunakan berbasis bahan alam tempurung kelapa.

Dalam proses sintesis CNT divariasikan lama waktu pirolisis 2, 4, dan 6 jam.



4. Metode pelapisan CNT pada kaca ITO menggunakan metode electrophoretic
deposition

5. Karakterisasi yang digunakan adalah SEM dan XRD

1.5 Manfaat Penelitian
Diharapkan penelitian ini dapat memberikan manfaat. Manfaat yang dapat

diambil dari penelitian ini antara lain sebagai berikut :

1. Memberikan tambahan informasi khususnya di bidang fisika material tentang
kegunaan CNT sebagai alternatif pelapisan pada counter electrode DSSC.

2. Mendapatkan informasi mengenai pengaruh variasi lama waktu pirolis CNT
terhadap kinerja DSSC dengan CNT sebagai counter electrode

3. Menambahkan informasi bahwa tempurung kelapa memiliki potensi tinggi
sebagai bahan dasar pembuatan nanopartikel dan dapat digunakan sebagai
aplikasi bahan teknologi tinggi.

4. Menambah informasi mengenai sumber energi terbarukan khususnya pada

panel surya.



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan penelitian dan hasil karakterisasi yang telah dilakukan, maka

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Telah berhasil dibuat DSSC dengan counter electrode CNT dari
tempurung kelapa dengan variasi waktu pirolisis CNT selama 2, 4, dan 6
jam.

2. CNT sebagai counter electrode memiliki pengaruh terhadap Kkinerja
DSSC. Hal ini dikarenan sifat dari CNT yang merupakan konduktor kuat
dan reaktif terhadap reaksi redoks 17/1%, sehingga sangat baik digunakan
sebagai counter electrode.

3. Variasi waktu pirolisis CNT berpengaruh terhadap kinerja DSSC. Pada
variasi waktu 2 jam diperoleh Vo tertinggi 99 mV , variasi waktu 4 jam
diperoleh Vo tertinggi 220 mV , variasi waktu 6 jam diperoleh Voc

tertinggi 116 mV.

5.2 Saran
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, peneliti terdapat beberapa hal

yang bias dikembangkan, diantaranya adalah :

1. Perlu dilakukan pengkajian lanjutan tentang proses pendeposisian CNT
pada kaca ITO, sehingga CNT dapat menempel dengan lebih sempurna.

2. Perlu dilakukan pengujian menggunkan ampere meter dengan akurasi

tinggi, sehingga dapat diketahui besar efisiensi pada DSSC.

40
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