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LAPORAN AKHIR  PENELITIAN MULTI TAHUN
ID Proposal: 73d4bf2b-cc1d-417f-bef9-bb6b76a2b5cb

laporan akhir Penelitian: tahun ke-1 dari 2 tahun

1. IDENTITAS PENELITIAN

      A. JUDUL PENELITIAN

FABRIKASI SEL SURYA BERBASIS PEWARNA DAUN PANDAN SEBAGAI PEWARNA ALAMI DAN VARIASI 

SEMIKONDUKTOR TiO2 DAN SnO2.
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5. ANGGARAN

Rencana anggaran biaya penelitian mengacu pada PMK yang berlaku dengan besaran minimum dan 

maksimum sebagaimana diatur pada buku Panduan Penelitian dan Pengabdian kepada Masyarakat
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Jenis Pembelanjaan Komponen Item Satuan Vol. Biaya 

Satuan

Total

Bahan ATK - Paket 1 1,980,000 1,980,000

Bahan Bahan Penelitian (Habis 

Pakai)
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Bahan Barang Persediaan - Unit 0 0 0
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6. KEMAJUAN PENELITIAN

      A. RINGKASAN

          Satu alternatif yang cukup menjanjikan dalam produksi sel surya murah dan ramah lingkungan 

adalah Dye sensitized solar cell atau disingkat DSSC. DSSC merupakan Sel surya berbasis pewarna peka 

cahaya. DSSC meniru prinsip kerja photosynthesis pada tumbuhan dengan menggunakan pewarna untuk 

membangkitkan elektron yang dapat dimanfaat sebagai sumber energi listrik. DSSC menggunakan 

pewarna sebagai elektron generator dengan menyerap energi berupa photon yang terdapat pada sinar 

matahari. Pewarna yang umum digunakan pada DSSC saat ini adalah pewarna inorganik Ruthenium yang 

sulit dan mahal proses pembuatannya. Pada penelitian ini, pemanfaatan pewarna alami dari tumbuhan 

yang banyak terdapat di Indonesian dimanfaatkan sebagai pewarna (dye) pada DSSC. Pada penelitian 

tahun 1, Pewarna menggunakan ekastrak daun pandan dikombinasi dengan semikonduktor TiO2 dan 

SnO2 akan digunakan sebagai konfigurasi struktur DSSC. Data terkait tingkat absorpsi pewarna pada 

larutaan dan pada permukaan semi konduktor telah diteliti lebih dalam. Pada tahun 2 penelitian,  uji 

efektifitas sel surya telah dilakukan menggunakan kombinasi kedua semikonduktor TiO2 dan SnO2 dan 

lapisan scattering layer untuk meningkatkan distribusi photon dalam sistem DSSC. Tujuan Penelitian ini 

diharapkan menghasilkan purwarupa sel surya memanfaatkan pewarna daun pandan yang dapat 

diproduksi secara murah di laboratorium sederhana. Metode Penelitian menggunakan cara eksperimental 

laboratorium dengan melakukan manufaktur sel surya di laboratorium untuk menghasilkan purwarupa sel 

surya berbasis pewarna. Penelitian Tahun 1 diawali dengan persiapan alat dan bahan, dilanjutkan dengan 

karakterisasi pewarna yang digunakan (absopsi pada larutan dan pada semikonduktor), dilanjutkan 

dengan pembuatan sel surya, analisis data dan karakterisasi material, dan diakhiri dengan penulisan dan 

penerbitan Buku ber- ISBN. Saat ini Buku telah memperoleh ISBN dan dalam proses Layouting oleh 

Penerbit. Penelitian Tahun 2 dilakukan dengan persiapan alat dan bahan, dilanjutkan dengan karakterisasi 

semi konductor sebagai scattering layer, dilanjutkan dengan pembuatan sel surya, analisis data dan 

karakterisasi material, dan diakhiri dengan penulisan dan penerbitan Jurnal Internasional. Penulisan 

Luaran yang ditargetkan berupa Buku ajar ber- ISBN pada tahun 1 dan Publish Publikasi Internasional 

Bereputasi pada tahun 2. TKT penelitian diharapkan mencapai TKT 3 pada akhir masa penelitian dengan 

harapan akan dilanjutkan ke TKT  4-6 pada penelitian Terapan setelah Penelitan dasar ini selesai.



      B. KATA KUNCI

          Sel surya; pewarna; pandan; titanium dioksida; timah dioksida



Pengisian poin C sampai dengan poin H mengikuti template berikut dan tidak dibatasi jumlah kata atau halaman 

namun disarankan seringkas mungkin. Dilarang menghapus/memodifikasi template ataupun menghapus 

penjelasan di setiap poin. 

 

DSSC sebagai sel surya yang murah dan ramah lingkungan diprediksi akan mampu 

bersaing dengan sel surya silikon yang telah lebih dulu ada. Albero mengungkapkan bahwa 

DSSC telah memiliki efisiensi yang cukup baik (berkisar 10,13%) jika dibandingkan dengan 

jenis sel surya yang lain seperti organic photovoltaic [1]. Efisiensi yang cukup baik ini 

dihasilkan oleh pewarna berbasis ruthenium yang cukup sulit dan mahal pada proses 

pembuatanya. Membuat pewarna untuk DSSC bukanlah hal yang mudah, diperlukan 

penambahan anchoring groups yang berfungsi untuk melekatkan pewarna pada permukaan 

semikonduktor TiO2.  

Dengan digunakannya pewarna dari alam, selain menghemat pembuatan  pewarna, 

tidak diperlukan lagi penambahan anchoring groups, juga warna yang dihasilkan oleh pewarna 

alami sangat beragam. Beragamnya warna yang dapat digunakan juga akan menambah estetika 

dari sel surya. Pewarna yang beragam ini akan dikombinasikan satu sama lain dengan metode 

cocktail dan structure modification untuk mengoptimalkan kinerja DSSC seperti yang 

dilaporkan oleh Ajay[2] dan Koyyad[3]. 

Pelaksanaan kegiatan penelitian berupa Pembuatan Sel Surya berbahan dasar pewarna 

organik telah berhasil dilakukan dengan memakai pewarna alami Daun Pandan (PDN). 

Pewarna organik ini telah difabrikasi dengan menggunakan dua jenis semi konduktor yang 

berbeda yaitu Titanium dioksida (TiO2) dan Tin dioksida (SnO2). Data Hasil Penelitian Sel 

Surya dengan Pewarna Daun Pandan terlihat pada Tabel 1 dan Gambar 1 dan 2. 

Tabel 1 Efisiensi Sel Surya dengan Pewarna Daun Pandan 

  IV_PDN_TiO2_1 IV_PDN_TiO2_2 IV_PDN_SnO2_1 IV_PDN_SnO2_2 

Efficiency[%] 0.203  0.212  0.047  0.052  

FF 0.721  0.659  0.558  0.577  

Voc[V] 0.528  0.535  0.331  0.350  

Jsc[mA/cm2] 0.532  0.601  0.257  0.257  

 

Terlihat bahwa efisiensi sel surya yang menggunakan semikonduktor TiO2 lebih tinggi 

dibanding semikonduktor SnO2. Hal ini dikonfirmasi lebih lanjut pada grafik Incident photon-

to-current conversion efficiency (IPCE). IPCE pada sel surya yang menggunakan TiO2 mampu 

mengekstraski energi matahari lebih baik pada range panjang gelombang 300 nm – 600 nm. 

Sedangkan sel surya yang menggunakan SnO2 lebih lemah mengekstraksi energi pada 300 nm 

– 600 nm dibanding TiO2 tetapi mampu mengekstraksi cahaya di panjang gelombang 600 nn – 

700 nm lebih baik dibanding TiO2.  

 

C.  HASIL PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan secara ringkas hasil pelaksanaan penelitian yang telah 

dicapai sesuai tahun pelaksanaan penelitian. Penyajian meliputi data, hasil analisis, dan capaian luaran 

(wajib dan atau tambahan). Seluruh hasil atau capaian yang dilaporkan harus berkaitan dengan tahapan 

pelaksanaan penelitian sebagaimana direncanakan pada proposal. Penyajian data dapat berupa gambar, 

tabel, grafik, dan sejenisnya, serta analisis didukung dengan sumber pustaka primer yang relevan dan terkini. 



 

Gambar 1. Karakteristik J-V dari Sel Surya dengan Pewarna daun Pandan dengan variasi 

semikonduktor TiO2 dan SnO2    

 
Gambar 2. Karakteristik IPCE dari Sel Surya dengan Pewarna daun Pandan dengan variasi 

semikonduktor TiO2 dan SnO2 

D.  STATUS LUARAN:  Tuliskan jenis, identitas dan status ketercapaian setiap luaran wajib dan luaran 

tambahan (jika ada) yang dijanjikan. Jenis luaran dapat berupa publikasi, perolehan kekayaan intelektual, 

hasil pengujian atau luaran lainnya yang telah dijanjikan pada proposal. Uraian status luaran harus didukung 
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dengan bukti kemajuan ketercapaian luaran sesuai dengan luaran yang dijanjikan. Lengkapi isian jenis 

luaran yang dijanjikan serta mengunggah bukti dokumen ketercapaian luaran wajib dan luaran tambahan 

melalui BIMA. 

 

Luaran wajib untuk tahun 1 pelaksanaan PDUPT ini adalah Buku Ajar. Saat ini buku ajar 

tersebut sudah memperoleh ISBN dan sementara dilakukan proses Layouting oleh tim 

penerbit di Unhas Press untuk penerbitannya. 

 

E.  PERAN MITRA: Tuliskan realisasi kerjasama dan kontribusi Mitra baik in-kind maupun in-cash (untuk 

Penelitian Terapan, Penelitian Pengembangan, PTUPT, PPUPT serta KRUPT). Bukti pendukung realisasi 

kerjasama dan realisasi kontribusi mitra dilaporkan sesuai dengan kondisi yang sebenarnya. Bukti dokumen 

realisasi kerjasama dengan Mitra diunggah melalui BIMA. 

 

Tidak ada mitra untuk Skim PDUPT 

 

F. KENDALA PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan kesulitan atau hambatan yang dihadapi selama 

melakukan penelitian dan mencapai luaran yang dijanjikan, termasuk penjelasan jika pelaksanaan penelitian 

dan luaran penelitian tidak sesuai dengan yang direncanakan atau dijanjikan. 

 

Sampai saat ini belum ada kendala yang berarti dalam pelaksanaan penelitian ini   



G. RENCANA TAHAPAN SELANJUTNYA: Tuliskan dan uraikan rencana penelitian di tahun berikutnya 

berdasarkan indikator luaran yang telah dicapai, rencana realisasi luaran wajib yang dijanjikan dan 

tambahan (jika ada) di tahun berikutnya serta roadmap penelitian keseluruhan. Pada bagian ini 

diperbolehkan untuk melengkapi penjelasan dari setiap tahapan dalam metoda yang akan direncanakan 

termasuk jadwal berkaitan dengan strategi untuk mencapai luaran seperti yang telah dijanjikan dalam 

proposal. Jika diperlukan, penjelasan dapat juga dilengkapi dengan gambar, tabel, diagram, serta pustaka 

yang relevan. Pada bagian ini dapat dituliskan rencana penyelesaian target yang belum tercapai. 

 

Untuk tahapan selanjutnya, Pewarna daun pandan yang berpotensi dilakukan peningkatan 

efisiensi lagi dengan menggunakan scattering layer untuk memaksimalkan perolehan cahaya 

yang masuk ke sistem sel surya tersebut. Hal ini telah direncanakan pada penelitian Tahun 2. 

Kegiatan yang lain adalah menunggu hasil layouting dan penerbitan buku ajar yang berisi hasil 

penelitian produksi sel surya murah dengan bahan-bahan organik yang banyak tumbuh di 

Indonesia. 

H. DAFTAR PUSTAKA: Penyusunan Daftar Pustaka berdasarkan sistem nomor sesuai dengan urutan 

pengutipan. Hanya pustaka yang disitasi pada laporan akhir yang dicantumkan dalam Daftar Pustaka. 
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Sel Surya dengan
Pewarna Alami

Azwar Hayat

Sel fotovoltaik yang disebut juga sebagai sel surya merupakan perangkat 
yang bisa menciptakan listrik dari cahaya. Umumnya, perangkat ini terbuat 
dari silikon dengan cara kerja yang serupa dengan chip komputer dan tentu 
saja memiliki biaya produksi yang besar.

Salah satu alternatif pengganti sel silikon yakni sel surya berbasis pewarna 
yang kurang efisien, namun lebih murah. Alternatif ini disebut juga sebagai 
Dye Sensitized Solar Cell atau Sel Surya berbasis Pewarna (SSP). SSP pada 
dasarnya meniru prinsip kerja fotosintesis pada tumbuhan dengan 
menggunakan pewarna untuk membangkitkan elektron dengan menyerap 
energi foton pada sinar matahari. 

Buku ini, diharapkan bisa memberikan gambaran proses terjadinya konversi 
energi surya menjadi listrik serta proses produksi sel surya murah berbasis 
pewarna. 

Azwar Hayat adalah dosen di Departemen Teknik Mesin, Fakultas 
Teknik, Universitas Hasanuddin. Ia menerima gelar master di tahun 
2011 dan Ph.D. di tahun 2015 pada Graduate School of Life Science and 
System Engineering di Kyushu Institute of Technology, Jepang. 
Bidang penelitian yang ditekuni adalah Material untuk sel surya, 
terutama pada jenis Sel surya berbasis pewarna. Sejumlah publikasi 
telah dihasilkannya di jurnal peer-review internasional bereputasi, 
prosiding konferensi internasional dan nasional berkaitan dengan 
penelitian sel surya berbasis pewarna. Karyanya mencakup banyak 
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Kata Pengantar

Energi surya adalah bentuk energi yang paling melimpah yang 
ada di bumi ini. Pemanfaatan energi surya sebagai salah satu 

sumber energi utama sudah mulai dilakukan dibeberapa negara di 
Eropa. Indonesia terletak di garis khatulistiwa dengan intensitas dan 
waktu penyinaran yang relatif konstan sepanjang tahun, hendaknya 
mulai memanfaatkan energi surya lebih banyak dibanding negara-
negara di Eropa tersebut. Kurangnya lembaga riset energi surya dan 
mahalnya biaya produksi sel surya membuat penelitian di bidang ini 
masih kurang dilirik. Dengan makin banyaknya penelitian tentang 
energi surya, informasi lebih jauh dan mendalam tentang sel surya 
terutama tentang proses produksi dan proses konversi energinya 
dapat lebih dipahami. 

Silikon merupakan salah satu material yang umum dikenal 
sebagai sel surya. Akan tetapi, sel surya silikon memerlukan biaya 
dan energi yang besar dalam proses produksinya. Salah satu alternatif 
yang cukup menjanjikan dye sensitized solar cell atau Sel Surya 
berbasis Pewarna (SSP) yaitu sel surya berbasis pewarna peka cahaya 
sebagai bahan dasarnya. SSP meniru prinsip kerja photosynthesis pada 
tumbuhan dengan menggunakan pewarna untuk membangkitkan 
electron dengan menyerap energi berupa photon yang terdapat pada 
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sinar matahari yang dapat dimanfaatkan sebagai sumber energi 
listrik. Diharapkan dari buku ini akan lebih dipahami mengenai 
proses terjadinya konversi energi surya menjadi energi listrik serta 
proses produksi sel surya murah berbasis pewarna ini.

Azwar Hayat
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Pendahuluan

Sel fotovoltaik, juga disebut sel surya, adalah perangkat yang 
menciptakan listrik dari cahaya. Jenis yang paling umum terbuat 

dari silikon dalam proses yang mirip dengan cara chip komputer 
dibuat dan membutuhkan pabrik mahal yang besar. Salah satu 
alternatif yang mungkin untuk sel silikon adalah sel surya berbasis 
pewarna, yang kurang efisien, tetapi jauh lebih murah untuk 
diproduksi. Pewarna menyerap cahaya dan mentransfer elektron 
tereksitasi ke titanium dioksida. Bahan semikonduktor titanium 
dioksida memisahkan muatan. Pasangan redoks I-/I3- menutup siklus 
elektron yang terjadi. Pada buku ini, kita akan melihat penggunaan 
pewarna alami untuk membuat sel surya berbasis pewarna sederhana 
dan mengukur daya yang dihasilkan sel surya tersebut.

Dalam buku ini akan terbagi menjadi 5 Bab, yaitu:

Bab 1 Konsumsi dan Sumber Energi
Bab 2 Energi Surya
Bab 3 Teknologi Sel Surya
Bab 4 Sel Surya berbasis Pewarna (SSP)
Bab 5 SSP dengan Pewarna Alami
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Sel fotovoltaik yang disebut juga sebagai sel surya merupakan perangkat 
yang bisa menciptakan listrik dari cahaya. Umumnya, perangkat ini terbuat 
dari silikon dengan cara kerja yang serupa dengan chip komputer dan tentu 
saja memiliki biaya produksi yang besar.

Salah satu alternatif pengganti sel silikon yakni sel surya berbasis pewarna 
yang kurang efisien, namun lebih murah. Alternatif ini disebut juga sebagai 
Dye Sensitized Solar Cell atau Sel Surya berbasis Pewarna (SSP). SSP pada 
dasarnya meniru prinsip kerja fotosintesis pada tumbuhan dengan 
menggunakan pewarna untuk membangkitkan elektron dengan menyerap 
energi foton pada sinar matahari. 

Buku ini, diharapkan bisa memberikan gambaran proses terjadinya konversi 
energi surya menjadi listrik serta proses produksi sel surya murah berbasis 
pewarna. 

Azwar Hayat adalah dosen di Departemen Teknik Mesin, Fakultas 
Teknik, Universitas Hasanuddin. Ia menerima gelar master di tahun 
2011 dan Ph.D. di tahun 2015 pada Graduate School of Life Science and 
System Engineering di Kyushu Institute of Technology, Jepang. 
Bidang penelitian yang ditekuni adalah Material untuk sel surya, 
terutama pada jenis Sel surya berbasis pewarna. Sejumlah publikasi 
telah dihasilkannya di jurnal peer-review internasional bereputasi, 
prosiding konferensi internasional dan nasional berkaitan dengan 
penelitian sel surya berbasis pewarna. Karyanya mencakup banyak 
percobaan dengan sel surya dengan pewarna alami dengan berbagai 
jenis struktur dan aplikasinya. Dalam tujuh tahun terakhir, telah 
diperoleh lebih dari lima hibah penelitian nasional dari Pemerintah 
Indonesia selama karirnya untuk pekerjaan penelitiannya. Selain 
meneliti, Ia juga aktif sebagai peer-reviewer di beberapa jurnal 
penelitian dan pengabdian terkait energi baru dan terbarukan.
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