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RINGKASAN

Indonesia yang terletak di daerah tropis dan kondisi geografisnya yang merupakan
kepulauan akan lebih banyak beruntung lagi jika menggiatkan pengembangan energi
terbarukan khususnya Energi Surya. Berada dikawasan tropis tentunya lebih banyak
dan sering mendapat penyinaran matahari. Sehingga pengembangan riset dibidang
Solar Celi sangat bernilai ekonomis bagi bangsa dan negara Indonesia.

Prinsip dasar pembuatan Solgr Cell dari bahan Sheet Cupric Oxide fersebut adalah
proses oxidasi pada quper Sheet untuk menghasilkan Cupric Oxide. Cupric oxide
merupakan material jenis semikonduktor yang mampy merubah energi foton sinar
matahari menjadi listrik atan (Photoelectric Effect). Dalam hal ini Cupric Oxide akan
berfungsi sebagai Katoda sedangkan solenoida Nicke! Wire akan berfungsi sebagai
anoda. Perbedaan muatan (beda potensial) yang terjadi tersebut akan mengakibatkan
timbulnya arus listrik. Proses exidasi Copper Sheet sefelah direndam dalam larutan
asam lalu dipanaskan pada tempera tug_teeg e- untuk proses oxidasinya. Setelah

terbentuk Cupric Oxide baru Mc / dilili tau diprinting pada Cupric Oxide
tersebut untuk menghas:l olar Cell. \
ckel Wire
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dewasa ini. kebutahan energi listrik di .dunia dan Indonesia khususnya telah mengalami
peningkatan. Hal hi karena tuntutan keniajuan industri dan kebutuhan hidup masyarakat modern
yang semakin meningkat. Kebutithan listrik untuk industri maupum rumhah tangga telall meningkat
begitu pesat dalam satu dekade sedangkan penambahan pasoksn listrik tidak semudah vang
dibayangkan dan diinginkan. Untuk memenuhi kebutuhan energi listrik tersebut berbagai macam
cara diupayakan. Pembangunan suatu pewer plant penghasil energi listrik berbahan bakar fosil

sangat mahal dewasa ini. Hal tersebut sesuai dengam-grinsip ekonomi bahwa persediaan yang
terbatas yang tidak sesuai dengan k€blituhan yang ada akan mémbuat harga barang melambung.
Kondisi ini telah dibuktikan defigan naikkfiyaShdrge bdham bakar minyak bumi yang menembus
135 US Dolar tiap Barrel-$2st lalugHalini belum ditamibaf Bidia eksplotasi minyak bumi yang
tinggl, biaya invesldsi pembaMgfinan Power Rl tersebup”yang sangat mahal, waktu
pembangunan infrastruktur Power Plant yang lama sefta/semakin menipisnya persediaan minyak
bumi maupun bahan bakar fositainnya.

Keinginan untok menggunakan temagadinti/muklic’ untuk memenuhi kebutuhan akan energi
listrik tersebut, Penggunaan tenaga nuklir, Sebagal penghas
mudah dan tanpa resiko. Suatu Pusat Listrik Tenaga Nuklir (PLTN) haruslgh memiliki standar
teknologi dan keamanan yang super tinggl sertarmasalahl limbah nuklir yang/sangat pelik hingga

saat ini. [ negara-negara industri maju penggunaan erergl nuklir sudah drastis berkurang.
Negara-negara industri maju terssbut bahkan dalam beberapa dekade ini telah mengembangkan
teknofogi energi terbarukan (Repewable £rnergies). Energi Terbarukan/tersebut antara lain energi
angin, energi potensial air, energi ombal—laul-das-oierg—surya. Semaraknya pengembangan
energl terbarukan tersebut akibat semakin menipisnya persediaan Bahan Bakar Fosil di perut
bumi dm tuntutan akan isu pengurangan pericemaran lingkungan (Environtmental Issues).
Pengembarigan dan penggunaan energi terbarukan tersebut akan berdampak pada: pengurangan
pencemaran lingkungan 4kibat emisi karbon dan pemanasan global yang ditimbulkan akibat
penggunaan bahan bakar fasil tersebut.

Indonesia yang terletak di daerah tropis dan kondisi geografisnya yang merupakan
kepulauan akan lebih banyak beruntung lagi jika menggiatkan pengembangan energi terbarukan:
tersebut. Beradd dikawasan fropis tentunya lebih banyak dan sering mendapat penyinaran



matahari. Hal ini merupakan sumber energi yang sangat melimpah dan murah serta merupakan
anugerah alam yang harus dimanfaatkan. Pengembangan energl terbarukan tenaga surya akan
membanty pasokan tenaga listrik di negara;ini.

1.2. Tujuan Penelitian

Secara umum penelitian ini bertujuan untuk mencari Materid alternatif (a/iernative
materials) khususnya Sheet Cupric Oxide dan Nickel Wire sebagai bahan penibuatan Solar Cell.
Dalam hal ini penggunaan Sheet Cupric Oxide dan Nickel Wire untuk menghasilkan Selar Cell
dengan teknologi yang murah dan efektif. Dari Penelitian ini diharapkan dapat dihasilkan suatu
solar cell dgri bahan Sheet Cupric Oxide serta untuk mendapatkan karakteristik berupa besar
Daya Listrik yang dihasilkan oleh spesimen uji solar cell akibat variasi jumlah lilitan Nickel Wire.

1.3. Urgensi Penelitian

Penelitian ini memiliki urgenSi untuk pemenuhan kebutuhan energi listrik yang murah
dalam proses pembuatannya dan efektif” datam- pengoperasiannya. Tak dapat dipungkiri lagi
bahwa kemandirian dalam risetCencrgi terbarukan serta ‘pemanfaatan. hiasilnya akan dapat
membantu negara dalam pemenulan Energi Listrik yang murah’Serta meningkatkan penguasaan
IPTEK dibidang tersebut. Hal tersebut akan dapat meningkatkatkan akselerasi kemandirian
bangsa terhadap penguasaan.[PTEK. Rerkembangan dan penguasaan bidang yamg berkenaan
dengan teknologi solar cell yaitu ilmu bahan juga akanh meningkat.
1.4. Kegunaan Bagi Institusi

Untuk institusi merupakan dasar bagi pembelajaran penelitian dibidang energi terbarukan
umumnya dan teknologi solar cell khususnya. Hasil penelifian tersebut dapat digunakan sebagai
acuan bagi beberapa mata kuliah di Fakultas Tekntk Jurusan Mesin Universitas Brawiiaya.

Bagi civitas akedemika akan lebih meningkatkan kemampuan urntuk menghasilkan
penelitian-penelitian yang Iebih baik lagi dibidang emergi terbarukan solar é&ll maupun
photovoltaic.

1.5. Kegunaan Bagi Pembangunan Ekonomi

Pemanfaatan hasil riset bidang solar cell tersebut serta implementasi manufakturnya pada
industri ‘skala besar, menengah maupun kecil secara langsung akan dapat meningkatkan jumlah
industri yang akan mampu menyerap tenagsa kerja. Seldin itu ketergantungan negara terhadap
selar cell dari luar negeri akan digantikan dengan pengembangan industri ferkait. Hal ini akan
dapat mengurangi impor negara bahkan akan menambah devisa jika produk-produk selar cell

hasil riset yang berkelanjutan dan kompetitif tersebut bisa diexport keluar negeri. Sedangkan



Kkegunaan yang paling penting adalah pemenuhan Energi Listrik negara (Skala Besar) yang murah
dan berkesinambungan.

-
'
(g~

- |
-
S
e
o

S
[ # o ]
o
[ 18
(=B
|-

UNIVERSITAS

) BRAWIJAYA




BAB I
STUDI PUSTAKA

Kemajuan-kemajuan yang sudah dicapai dan studi pendahuluan yang sudah dilaksanakan
digunakan sebagai landasan penelitian ini adalah sebagai berikut;

e Suatu Metode untuk menghasilkan solar cell mgliputi tahap-tahap pembentukan
lapisan(/ayer) N-Type semiconductor compound, P-Type semiconductor compound dan
lapisan elektroda pada bahan gelas.(Matsushita Electric Industrial Co., 1996)

o Proses pembuatan solar cell atas dasar Dye-Sensitized TiO, telzh berhasil dikembangkan
dan merupakan suatu solar cell berteknologi-nano yang menjanjikan. td ini karena prinsip
ketja solar cdl tersebub menyérgpal proses fotosiitesa alami (Natural Photosynthesis).
(Smestad, 1998)

e Proses pembuatan selar Cell darl\ batan ‘Sheer-of \Cupric Oxide. didasarkan pada reaksi
oksidasi terhadap/tembaga wituk menghasilkan Cuprié“flxide. Cupiric oxide merupakin
material semikonduktor vang mampu menghasilkan efek fetolistrik (Phayoelectric Ejﬁza)
Efék foto listrik ini akall' mampu thengkanversi energi cah#fya matahasi menjadi energi
listrik.(Anonymous, 2063)

2.1 Proses Pembuatan Solar Cell dari Bahan Sheet Cupric Oxide

Prinsip dasar pembuatan solar celll dari baian)skeet Cupric Oxide tersebut adalah proses
oxidasi pada copper sheer untuk menghasilkan ‘cupric ‘oxide. Cupric oxide' merupakan material
jenis semikonduktor yang mampu merubah energi'foton sinar matahari ménjadi listrik, Dalam hal
ini Cupric Oxide akan berfungsi sebagai Katoda sedangkan solenoida Nickel Wire akan berfungsi
sebugai anods. Peabedaan muatan.(beda potensial) yang terjadi-t€rsebut dkan mengakibatkan
timbulnya arus listrik. Hal ini seperti yang dijelaskan pada gambar 2.1 berikt.

Nagative Wira

Clear plastic cap
or glass container

Glue

Poit
Wee screen mesh |Hadwars Sior | ki

Gambar 21 Prases Terjadinya Arus Listrik Pada Solar Cdll
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2.2 Efek Photovoltaic (Photoveltaic effect)

Photovoltaic effect merupakan proses fisika dasar yang mana suatu solar cell dapat merubah
cahaya matahari menjadi listrik, Pada tahun 1839, seorang remaja UsSa 19 tahun berkebangsaan
Perancis bersama Edmund Becquerel melakukan penelitian fisika telah berhasil menemukan
photovoltaic effect ketika sedang bereksperimen dengan electrolytic cell yang terbual dari dua
elektroda logam. Edmund Becquerel menemukan bahwa material jenis tertentu akan
menghasilkan listrik meskipun dalam jumlah kecil ketika diletakkan dibawah terik matahari.
Cahaya (Sinar) matahari terdiri dari photons atau paket energi. Photons mengandung sejumlah
energi berkenaan dengar panjang gelombang yang berbeda-beda. Ketika photoris mengenai solar
cell kemungkinannya dipantulkan (reflected) mizapust-disersp (absorbed) atau dilewatkan. Ketika:
Phetens diserap oleh selar cell ma pl‘ithﬁ ' ditransfer kepada elektron-elektron

: erup‘tzA emtkond
iparolehi but ma

avom dari solar cell yang

Dengan energj baru yang

normalnya dan mengh

Gambar 2.2 Spektrum Energi Radiasi dan Panjang Photovoltai.c Effect

Gambar 2.3 berikut menunjukan suatu proses yang menjelaskan bagaimeana energi photons
dari cahaya matahari dirubah menjadi listrik oleh solar cell yang terbuat dari material
semikonduktor jenis N (Negatip) dan P (Positip) dan tersusun dalam bentuk lapisan.



(Guaaug Jowawueda] & MASaLINGD WeISeI(]taquung

Joup g 112.) anjoginsi§ eped pda/liy awpoaooy J disulld ¢ 7 Jequien)

WVUO EZDSPD e s : 1

|
LAy 30y

TIEO
4 JIVLIOADLOHG
vV IAaIsNI




BAB 11
METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini bersifat experimental nyata. Karakteristik solar cell yang diperoleh dari
penclitian digunakan untuk mendisain suatu solar panel yang dapat digunakan untuk
menghasilkan listrik. Variabel yang akan digunakan dalam penelitian tersebut jumlah lilitan kawat
niekel terhadap besar arus dan tegangan listrik yang dihasilkan.

3.1. Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian dilaksanakan i l.aboratorium Surya dan Laboratorium Riset yang ada di Jurusan
Teknik Mesin Universitas Brawijaya.
2 Alat dan Bahan Penelitian
Peralatan yang digunakan pada penelitian ini adalah:
> Sensor temperatur unfuk mengukur temperatur_pada spesimen solar cell serta perubahan
atus listik yangdifiasilkan, Peralatan tersebut dilengkapiperangkat'data skuisisi.

IN

Seperangkat Komputer lengKap untuk tzmipilan dan pengoldhan data.
AL untuk pengukuran temperatury ariis mavpun-tegangan lisirk.
Power Supply dengan Zaltage Regulaor.

Kalibrator temperatur, arus listrik dan tegangan listrik.

Y ¥V V¥

» Mesin-mesin Perkakas untuk proses pengerjaan
» AVOmeter
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian in] adalah:
o Sheet Cupric Oxide
Nickel (Nickel Wire)dalam bentuk lapisan electroplating

» Resin

Bahan Alumunium Alloy untuk pemegang spesimen yji

Alumunium untuk Frame Solar Cell.

Lem logam.

e Bahan Kimia untuk proses oxidasi.
Sheet Cupric Oxide yang telah dibuat pada penelitian ini sebagaimana gambar 31. Sedangkan
gambar 3.2 menunjukkan suatu Sheet Cupric Oxide dengan solenoida nickel hasil dari proses
electroplating. Dimensi specimen Sheet Cupric Oxide yang digunakan pada penelitian ini

memiliki panjang 6 cm dan lebar 6 cm dengan tebal sheet sebesar 0,3 mm



(Gambar 3.1. Sheet Cupric Oxide

Gambar 3.2. Sheet Cupric Oxide dengan sol enoi da nickd

3.3. Variabel Penelitian
Variabel yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
» Variabel bebas yaitu jumlah lilitan kawat (solenoida) nickel yang divariasikan.

# Variabel terikat yaitu: Avus Listrik dan Tegangan Listrik yang dihasilkan.
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34. Rancangan Pepelitian
Rancangan penelitian yang dilakukan tersebut adalah rancangan model klasifikasi dua arah

repository

dengan kontro! perlakuan. Rancangan penelitian tersebut ditabelkan sebagaimana Tabel | berikut.
Tabel 3.11Rancangan percobaan untuk variasi tegangan listrik dan pembebanan

| Variasi Jumlah Lilitan Kawat Nickel Pada Copper Sheet
Variabel

i |7 10 [13 [16 [20 [24 |28

‘ Arus Listrik . )
(Ampere) At Asi Aszj Agl Asi Agi Aqi Agi

Tegangan ‘
Listrik i ~
(Volt)

Keterangan:

1. Mempersiapkal

=] & W DWW N
. &
'g—
&
g

Langkah-langkah penelman tersebut di Jelaskan pada diagram alir sebagalmana ditunjukkan pada
Gambar 3.3
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3.6. Diagram Alir Penelitian

Diagram alir penelitian dapat digambarkan seperti berikut.

" Pembuatan Peralatan >~
-~ Bantu Penelitian dan ;
N Solar Cell e

Uji Coba dan Kalibrasi Alat Ukur

Keterangan:
Proses penelitian dimig
tersebut. Setelah peralatan ban

proses pemasangan instrumentasi penelitian dan kalibrasi a42 ukur. Berikutnya dilakukan prosss
pengukuran oedmen Slar cell dibawat sinar matahari dan proses pengambilan data. Data hasil
pengukuran tersebut akan diolah dan selanjutnya akan disampaikan dalam bentuk laporan hasil
penelitian.

10



3.7. Instalasi Percobaan Solar Cell

Instalasi percobaan pada Solar Cell (photovoliaic cell) dengan variasi jumlah lilitan kawat
nickel dapat dijelaskan dengan Gambar 3.5 berikut. Spesimen Solar Cell dengan permukaan datar
dan bentuk persegi panjang dengan lilitan kawat nickel yang bervariasi diletakkan secara terbuka
di bawah cahaya matahari. Kemudian perubahan temperatur pada Solar Cell dan Daya listrik yang
dihasilkan akan dikalibrasi dan diukur dengan sensor serta peralatan bantu data akuisisi. Data
hasil pengukuran tersebut disimpan pada memori (Harddisk) komputer serta akan diolah

kemudian.

Solar Cell.

Sensor Temperatur

ADC
(Data
Akuisisi)

Gambar 3.5 [nstalasi pengujian spesimen solar cell dari bahan Copper Sheet dan Nickel



Gambar 3.6 berikut menunjukkan proses pengukuran yang dilakukan terhadap spesimen uji

solar cell cupric oxide, dibawah terik sinar matahari.

Gambar 3.6 Proses pengukuran terhadap Cupric Oxide Solar Cell
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
41 Data Hasil Penelitian

Datahasil pengukuran yang diperoleh pada saat penelitian tersebut dibukukan dalam bentuk
tabel 4.1. sebagai berikut;

Tabel 4.1. Data Hasil Pengukuran &rus-dan Tegangan Listrik

Variasi Jumlah Lilitan Kawat Nickel Pada
Variabel Copper Sheet

17.75

cbut dipe-(/‘  dari hasil perkalian antara

Baris untuk héfga Daya @k pada Tabel (4.

harga Arus Ligtrik ;ngcheggén Li iapjmmﬁsolenoid pada solar cell.

, e
Berdasarkan Tabel 41 tersei:;dapatlah B fl'k gfafik yang menggarabarkan hubungen

antara variasi jumlah 'solenoida dengan Arus

dihasilkan.

Listrik maupun' Daya Listrik yang

42 Pentbahasan
Gambar 4.1 Berikut ini ‘mgrupakan grafik yang menggambarkan hubungan jumlah selencida
nickd terhadap besar arus\Nstrik yang dihasilkan pada perco. menggunakan specimen
Photovoitaic yang telah dibuat.

13
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Hubungan Antara Jumlah Solenoida Ni
Dengan Arus Listrik

Arus Listrik (mA
O SN WA OO N ®

Gambar 4.1: Grafik Hubu

Antara Jurnlah Solenoida

@nmm lah soé;qa pada

ada An% trik yang dihasilkan.
Sedangkan hubungan antA variasi j

Dari gambar 4.1 terlihat
menyebabkan kenaik
nida terh ) tegang

dihasilkan sebagaimana gambard.2 berikut; 1\ O
aga £ lz‘ e -<
D 5 "y P
Hubunga ' ’ I h Solenoida
Dengan T n Listrik
| o v '
‘ 7 1
£ SN 7/
§ 1 1 \\ : /j
L T ——
05 :
0 T ; T
4 7 10 13 16 20
Jumiah Solenoida

‘Gambar 4.2: Grafik Hubungan Antara Jumlah Solenoida pada Cupric Oxide dengan
Tegangan Listrik Yang Dihasilkan

Pada gambar 4.2 terlihat bahwa pertambahan jumlah solenoida pada solar cell menyebabkan
kenaikan besar Tegangan Listrik vang dihasilkan.



Untuk grafik vang menunjukkan hubungan antara variasi jumlah lilitan solenoida dengan

Daya Listrik yang dihasilkan sebagaimana pada gambar 4.3.
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Gambar 4.3: Grafik Hubungan.Antara Jumlah Soleneida pada Cupric Oxide dengan
Paya Listrik Yang Dihastlkan

Gambar 4.4 menunjukkan.grafik yang menggambarkan hubungan pengaruh antara jumlah
solenoida nickel terhadap besar-Arus, Tegangan dan Daya Listrik yang dihasilkan oleh spesimen

uji.
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Gambar 4.4: Grafik Hubungan Antara Jumlah Solenoida pada Cupric Oxide dengan
Arus, Tegangan dan Daya Listrik yang dihasilkan oleh spesimen
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Berdasarkan grafik pada gambar 4.3 tersebut dapat dianalisa bahwa kenaikan besar Arus
Listrik dan Tegangan Listrik cenderung bersifat linear dengan gradient kenaikan yang tidak begitu
besar. sedangkan kenaikan besar Daya Listrik yang dihasilkan cenderung bersifat polynomial
kuadratik, hal ini karena Daya Listrik merupakan hasil kali antara Arus Listrik dan Tegangan
Listrik yang dihasilkan.
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Kesimpulan

Berdasarkan pengolaban data dan pembahasan -dapat disimipulkan bashwa pertambahan
jumiah solenoida pada solar cell cupric oxide menyebabkan terjadinya kenaikan besar Arus
Listrik dan Tegangan Listrik yang dihasilkan. Dengan bertambahnya Arus Listrik dan Tegangan
Listrik yang dihasilkan maka secara langsung akan menyebabkan kenaikan Daya Listrik yang
dihasilkan pula.,
Saran

| Perlu dilakukan penilitian lebih, g tuntuk mengoptimalkan besar Ariis Listrik dan
Tegangan Listrik yang dihas

2. Periu dilakukan 7 an de \'&M ITBQO n lainhya untuk mendapatkan

data dan hasil y eblh @mm
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