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ABSTRACT 

The research about Photovoltaic cell of CuO/Cu and CuO/Stainless steel in single and fiber  made 

by NaOH submersion method by using KCl electrolyte has been done. In this research, the KCl 

solution is used with different concentrations. The measurement of intensity and voltage is done 

before and after the Photovoltage cell is radiated by the  sun light for approximately 5 minutes. 

The optimum concentration obtained is 0,3 M. The highest value for intensity and voltage is 

obtained on fiber CuO/Cu electrodes with the values are 0,364 mA and 0,170 V, measured at 

11.00 – 12.00 in the noon. The length time of submersion of Cu electrode with NaOH to is 

affecting the intensity and voltage of CuO production, submerging in relatively optimal in 24 hour. 

The Photovoltaic cell can be used with or without the sun light, with the voltage being produced is 

0,109 mA for fiber CuO/Cu electrodes. CuO/Cu electrodes and Stainless steel CuO/Cu electrodes 

can be used on Photovoltaic cell. 
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1. PENDAHULUAN 

Sel Fotovoltaik (PV) adalah alat yang mengkonversi sinar matahari  menjadi listrik, melewati 

siklus termodinamika dan generator mekanis. Komponen utama sistem surya fotovoltaik adalah 

modul yang merupakan unit rakitan beberapa sel surya fotovoltaik. 

Teknologi pembuatan sel surya dengan bahan silikon dan polikristal secara teoritis sudah pernah 

dibuat. Teknologi ini cukup canggih dan keuntungannya adalah harganya yang murah, bersih, 

mudah dipasang serta dioperasikan dan mudah dirawat. Sedangkan kendala utama yang dihadapi 

dalam pengembangan energi surya fotovoltaik adalah investasi awal yang besar dan harga per 

kWh listrik yang dibangkitkan relatif tinggi, karena memerlukan subsistem yang terdiri atas 

baterai, unit pengatur dan inverter sesuai dengan kebutuhannya.[1] 

Sel fotovoltaik yang sering dibicarakan adalah fotovoltaik padat namun dalam penelitian ini akan 

digunakan sel fotovoltaik cair.
 [2,3,4]

 Sel fotovoltaik cair pada dasarnya menggunakan prinsip sel 

galvani, pada penelitian ini dicoba menggunakan sel surya untuk mengeksitasi elektron dari 

pasangan elektroda dalam larutan elektrolit. 

Elektroda CuO/Cu merupakan pasangan elektroda yang memiliki bandgap 1,9-1,3 eV. Jika 

bandgap tersebut dikonversikan ke bentuk panjang gelombang, maka nilainya menjadi 610 – 892 

nm. Hal ini menunjukkan bahwa pasangan elektroda ini dapat menyerap energi foton dari cahaya 

matahari pada range cahaya tampak (visible) dan infra merah (IR).[5,6]   

Pada penelitian pendahuluan, ditemukan bahwa dengan meningkatnya konsentrasi elektrolit, maka 

besar tegangan dan kuat arus yang dihasilkan juga meningkat dan dengan menggunakan elektrolit 

NaCl dan NaOH terdapat kendala pada konsentrasi elektrolit yang besar, dimana pada elektroda 

Cu yang menggunakan Cu serabut akan cepat teroksidasi.[7] Oleh sebab itu pada penelitian ini akan 

dibuat fotovoltaik dengan elektrolit KCl dan beberapa pasangan elektrodanya (CuO/Cu, 

CuO/Stainless Steel, dan  Cu serabut dan tunggal). Dari beberapa pasangan elektroda tersebut 

dipelajari apakah elektroda pasangan CuO/Cu dan CuO/Stainless Steel dalam bentuk tunggal dan 
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serabut dapat digunakan sebagai sel fotovoltaik cair dalam larutan elektrolit KCl.  Pengaruh lama 

waktu perendaman Cu untuk membuat CuO dengan NaOH terhadap kuat arus dan voltase yang 

dihasilkan dan  pengaruh konsentrasi larutan elektrolit KCl terhadap kestabilan elektroda pasangan 

CuO/Cu dan CuO/Stainless Steel dalam sel fotovoltaik cair juga dipelajari.  

2. METODE PENELITIAN 

Alat dan Bahan 

Alat- alat yang digunakan yaitu neraca analitis, alat-alat gelas, multitester, dan rakitan sel surya. 

Bahan yang digunakan yaitu KCl, NaOH, dan aquabides. 

 

Prosedur Kerja 

Penyiapan elektroda 

Pembuatan elektroda Cu tunggal dan serabut berasal dari kabel standar PLN yang berisi kawat Cu  

dan  dipotong sepanjang ± 25 cm. Karet pembungkus kabel Cu dilepaskan, dan disisakan karet 

pembungkus tersebut sepanjang ± 4 cm.  

Elektroda CuO dibuat dengan cara mengoksidasi kawat Cu dengan menggunakan larutan NaOH 

0,5 N. Masing-masing elektroda CuO/Cu tunggal dan serabut yang sudah teroksidasi kemudian 

dipasang ke  dalam tabung reaksi yang sudah dilubangi pada bagian bawahnya.  

 

Penentuan konsentrasi optimum elektrolit KCl dengan menggunakan pasangan elektroda 

CuO/Cu tunggal 

Dituangkan larutan KCl 0,5; 0,4; 0,3; 0,2; 0,1 M ke dalam masing-masing gelas wadah unit sel 

sebanyak 250 mL. Pasangan Elektroda CuO/Cu tunggal dimasukkan ke dalam masing-masing 

gelas larutan yang konsentrasinya berbeda-beda tersebut. Larutan dan elektroda disinari dengan 

cahaya matahari selama ± 5 menit dimulai dari konsentrasi yang rendah ke konsentrasi yang 

tinggi. Kemudian larutan tersebut diukur arus dan voltasenya. Hal yang sama dilakukan dengan 

mengganti  pasangan elektroda CuO/Cu serabut, pasangan elektroda CuO tunggal /Stainless Steel, 

pasangan elektroda CuO serabut /Stainless Steel.  

 

Penentuan arus dan voltase dari sel fotovoltaik pasangan elektroda CuO/Cu tunggal dengan 

variasi waktu penyinaran 

Larutan KCl dengan  konsentrasi  yang didapatkan pada  kondisi optimum sebelumnya dituangkan 

ke dalam gelas wadah unit sel. Setelah masing-masing wadah unit sel dan tabung elektroda 

CuO/Cu tunggal diisi dengan larutan KCl, maka lakukan pengukuran arus dan voltase. Pengukuran 

ini dilakukan sebelum penyinaran dengan sinar matahari (di dalam ruangan). Setelah itu, larutan 

tersebut disinari dengan sinar matahari selama ± 5 menit. Arus dan voltase kemudian diukur dari 

masing-masing larutan. Selanjutnya pengukuran dilanjutkan dengan selang waktu 60 menit yaitu 

dari pukul 10.00 sampai 14.00 WIB. 

Hal yang sama dilakukan dengan mengganti  pasangan elektroda CuO/Cu serabut, pasangan 

elektroda CuO tunggal /Stainless Steel, pasangan elektroda CuO serabut /Stainless Steel.  

 

Penentuan arus dan voltase dari sel fotovoltaik pasangan elektroda CuO/Cu dan 

CuO/Stainless Steel dalam bentuk tunggal dengan elektrolit KCl dengan memvariasikan 

lama waktu perendaman Cu dengan NaOH 

Larutan KCl dengan konsentrasi  optimum dituangkan ke dalam gelas wadah unit sel kemudian 

celupkan  elektroda CuO tunggal / Cu tunggal dan CuO tunggal / Stainless Steel dan lakukan 

pengukuran arus dan voltase masing-masing larutan. Pengukuran ini dilakukan sebelum 
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penyinaran dengan sinar matahari (di dalam ruangan). Setelah itu, larutan tersebut disinari dengan 

sinar matahari ± 5 menit. Arus dan voltase kemudian diukur dari masing-masing larutan. 

 

Penentuan arus dan voltase dari sel fotovoltaik pasangan elektroda CuO/Cu dan 

CuO/Stainless Steel dalam bentuk tunggal dan serabut dengan elektrolit KCl tanpa disinari 

cahaya matahari 

Larutan KCl dengan konsentrasi  optimum dituangkan ke dalam gelas wadah unit sel kemudian 

celupkan  elektroda CuO/Cu dan CuO/Stainless Steel (dalam bentuk serabut dan tunggal). 

Kemudian dilakukan pengukuran arus dan voltase masing-masing larutan. Pengukuran ini 

dilakukan tanpa penyinaran dengan sinar matahari (di dalam ruangan gelap pada malam hari). 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengaruh Lama Waktu Perendaman Cu dengan NaOH Untuk Pembuatan Elektroda CuO 

Terhadap Kuat Arus dan Voltase Sel Fotovoltaik 

Variasi waktu perendaman Cu dengan NaOH 0,5 N mempengaruhi kuat arus dan voltase yang 

dihasilkan. Hasil ini menunjukkan bahwa kuat arus dan voltase yang dihasilkan pada saat disinari 

lebih besar dari pada sebelum disinari dengan  kondisi optimum  perendaman Cu dengan NaOH 

adalah 24 jam (Gambar1). 

 
Gambar 1. Pengaruh Lama Waktu Perendaman Cu dengan NaOH Untuk Pembuatan Elektroda 

CuO Terhadap Kuat Arus (I) dan Voltase (V) Sel Fotovoltaik. (-- I Sebelum disinari, -- I saat 

disinari, -∆- V sebelum disinari, -- V saat disinari)  

Penentuan Konsentrasi Optimum Larutan Elektrolit KCl Terhadap Kuat Arus dan Voltase yang 

Dihasilkan dalam Sel Fotovoltaik Pasangan Elektroda CuO/Cu Serabut 

Konsentrasi larutan elektrolit KCl yang digunakan dalam sel fotovoltaik sangat mempengaruhi 

kuat arus dan voltase yang dihasilkan. Hasil penelitian menunjukan bahwa semakin besar 

konsentrasi larutan elektrolit KCl, maka semakin besar pula kuat arus yang dihasilkan. Hal ini 

disebabkan oleh semakin banyaknya elektron yang mengalir pada sistem fotovoltaik tersebut.  

Pada Gambar 2 terlihat perbedaan kuat arus pada sel fotovoltaik sebelum penyinaran dan saat 

penyinaran pada waktu 5 menit. Penyinaran dengan matahari menyebabkan terjadinya peningkatan 

eksitasi elektron pada semikonduktor CuO, sehingga kuat arus dan voltase yang dihasilkan lebih 

besar pada saat sel fotovoltaik disinari. Energi gab yang dimiliki CuO yaitu sekitar 1,3-1,7 eV 

menyebabkan semikonduktor ini sangat bagus untuk digunakan dalam sel fotovoltaik. 

Pada pengukuran hari pertama, kuat arus dan voltase terus meningkat seiring dengan 

meningkatnya konsentrasi larutan KCl. Larutan KCl 0,5 M memiliki kuat arus dan voltase 
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terbesar, yaitu sebesar 0,278 mA (sebelum penyinaran) dan 0,415 (saat penyinaran). Sedangkan 

pada penyinaran hari ke dua, kuat arus dan voltase yang dihasilkan pada konsentrasi KCl 0,5 M 

mengalami penurunan. Penurunan arus yang dihasilkan dari sel fotovoltaik pasangan elektroda 

CuO/Cu setelah disinari terjadi karena elektroda Cu telah berubah menjadi CuO, karena 

teroksidasi, Fortin. et al (2002). Untuk pengukuran lebih lanjut, diambil konsentrasi 0,3 M sebagai 

konsentrasi optimum. 

 
Gambar 2. Variasi  konsentrasi larutan elektrolit KCl terhadap kuat arus (I) dan voltase (V) dari 

sel fotovoltaik pasangan elektroda CuO/Cu serabut. (-- I Sebelum disinari,    -- I saat disinari, 

-∆- V sebelum disinari,  -- V saat disinari)  

 

Penentuan Konsentrasi Optimum Larutan Elektrolit KCl Terhadap Kuat Arus dan Voltase 

yang Dihasilkan dalam Sel Fotovoltaik Pasangan Elektroda CuO/Cu Tunggal 

Kuat arus dan voltase yang dihasilkan semakin meningkat seiring dengan meningkatnya 

konsentrasi larutan KCl (Gambar 3). Pada kosentrasi 0,5 M terjadi penurunan kuat arus yang 

disebabkan oleh sudah mulai teroksidasinya Cu menjadi CuO.  

Saat disinari, kuat arus yang dihasilkan juga lebih besar dibandingkan dengan sebelum disinari. 

Hal ini disebabkan oleh semakin banyaknya elektron yang tereksitasi pada saat penyinaran dengan 

sinar matahari. Elektroda CuO/Cu tunggal menghasilkan arus yang lebih kecil dibandingkan 

dengan CuO/Cu serabut karena perbedaan luas permukaan. 

 
Gambar 3. Variasi  konsentrasi larutan elektrolit KCl terhadap kuat arus (I) dan voltase (V) dari 

sel fotovoltaik pasangan elektroda CuO/Cu tunggal. (-- I Sebelum disinari,     -- I saat disinari, 

-∆- V sebelum disinari, -- V saat disinari)  
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Penentuan Konsentrasi Optimum larutan Elektrolit KCl Terhadap Kuat Arus dan Voltase 

yang Dihasilkan dalam Sel Fotovoltaik Pasangan Elektroda CuO Serabut / Stainless Steel 

Gambar 4 menunjukkan bahwa stainless steel dapat digunakan sebagai elektroda pada sel 

fotovoltaik meskipun kuat arus dan voltase yang dihasilkan tidak sebesar kuat arus dan voltase 

yang dihasilkan oleh pasangan CuO/Cu serabut.  

 
Gambar 4. Variasi  konsentrasi larutan elektrolit KCl terhadap kuat arus (I) dan voltase (V) dari 

sel fotovoltaik pasangan elektroda CuO serabut/stainless steel. 

(-- I Sebelum disinari, -- I saat disinari, -∆- V sebelum disinari, -- V saat disinari) 

                               

Penentuan Konsentrasi Optimum Larutan Elektrolit KCl Terhadap Kuat Arus dan Voltase 

yang Dihasilkan dalam Sel Fotovoltaik Pasangan Elektroda CuO Tunggal / Stainless Steel 

Gambar 5  menunjukkan bahwa kuat arus yang dihasilkan pada pasangan elektroda CuO tunggal / 

Stainless Steel lebih kecil dari kuat arus dan voltase yang dihasilkan oleh pasangan elektroda CuO 

serabut / Stainless steel.  

 
Gambar 5. Variasi  konsentrasi larutan elektrolit KCl terhadap kuat arus (I) dan voltase (V) dari 

sel fotovoltaik pasangan elektroda CuO serabut/stainless steel.  

(-- I Sebelum disinari, -- I saat disinari, -∆- V sebelum disinari, -- V saat disinari) 
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Pengaruh Variasi Waktu (Saat Pengukuran) Terhadap Kuat Arus dan Voltase dari Sel 

Fotovoltaik  Pasangan Elektroda CuO/Cu Serabut 

Konsentrasi optimum  larutan elektrolit KCl yang didapatkan adalah 0.3 M. Gambar 6 

menunjukkan bahwa waktu (saat pengukuran) dapat mempengaruhi besarnya kuat arus dan voltase 

yang dihasilkan oleh suatu sel fotovoltaik. Besarnya arus yang dihasilkan juga dipengaruhi dari 

besarnya intensitas cahaya matahari pada waktu itu dan juga umur dari sel surya (Cahyono Putra, 

2000).  

Kuat arus yang terbesar terdapat pada pengukuran pada pukul 11.00 WIB yaitu sebesar 0,292 mA 

(sebelum disinari) dan 0,334 mA (saat disinari) karena intensitas cahaya matahari terbesar 

didapatkan pada jam 11.00 – 12.00 WIB. Hal ini menunjukkan bahwa intensitas cahaya yang 

digunakan oleh sel fotovoltaik sangat bergantung pada waktu (saat pengukuran). 

 
Gambar 6. Pengaruh Variasi Waktu (Saat Pengukuran) Terhadap Kuat Arus (I) dan Voltase (V) 

yang Dihasilkan Sel Fotovoltaik Pasangan Elektroda CuO/Cu Serabut. 

(-- I Sebelum disinari, -- I saat disinari, -∆- V sebelum disinari, -- V saat disinari) 

 

Pengaruh Variasi Waktu (Saat Pengukuran) Terhadap Kuat Arus dan Voltase dari Sel 

Fotovoltaik  Pasangan Elektroda CuO/Cu Tunggal 

Kuat arus yang dihasilkan relatif konstan pada saat disinari (Gambar 7). Ini menunjukkan bahwa 

pasangan elektroda ini bisa dipakai dalam jangka waktu yang cukup lama dan bisa dipakai 

walaupun tidak pada intensitas cahaya maksimum (menjelang sore). Sedangkan pengukuran yang 

dilakukan sebelum penyinaran menunjukkan semakin sore maka kuat arus dan voltase yang 

dihasilkan semakin menurun.  

 

Pengaruh Variasi Waktu (Saat Pengukuran) Terhadap Kuat Arus dan Voltase dari Sel 

Fotovoltaik  Pasangan Elektroda CuO Serabut/Stainless Steel 

Gambar 8 menunjukkan pengukuran kuat arus dan voltase pada pasangan elektroda CuO serabut/ 

Stainless Steel lebih besar pada saat penyinaran dibandingkan dengan pada saat sebelum 

penyinaran.  

Pasangan CuO serabut/Stainless Steel merupakan pasangan elektroda yang cukup baik untuk 

digunakan pada sel fotovoltaik. Hal ini dikarenakan disamping luasnya permukaan elektroda, 

stainless steel juga mengandung silikon yang dapat berfungsi sebagai konduktor  yang baik. 
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Gambar 7. Pengaruh Variasi Waktu (Saat Pengukuran) Terhadap Kuat Arus (I) dan Voltase (I) 

yang Dihasilkan Sel Fotovoltaik Pasangan Elektroda CuO/Cu Tunggal. 

(-- I Sebelum disinari, -- I saat disinari, -∆- V sebelum disinari, -- V saat disinari) 

 

 
Gambar 8. Pengaruh Variasi Waktu (Saat Pengukuran) Terhadap Kuat Arus (I) dan Voltase (V) 

yang Dihasilkan Sel Fotovoltaik Pasangan Elektroda CuO Serabut/Stainless Steel. (-- I Sebelum 

disinari, -- I saat disinari, -∆- V sebelum disinari, -- V saat disinari) 

 

Pengaruh Variasi Waktu (Saat Pengukuran) Terhadap Kuat Arus dan Voltase dari Sel 

Fotovoltaik  Pasangan Elektroda CuO Tunggal/Stainless Steel  

Gambar 9 memperlihatkan bahwa pasangan elektroda CuO tunggal/Stainless Steel dapat 

menghasilkan kuat arus dan voltase yang dihasilkan relatif konstan, karena hanya terjadi sedikit 

penurunan dengan semakin lamanya waktu penyinaran. Tetapi perlakuan terhadap sel fotovoltaik 

menunjukkan bahwa pasangan elektroda CuO tunggal/Stainless Steel yang disinari menghasilkan 

kuat arus dan voltase yang lebih besar pada pukul 11:00. Jadi, pasangan elektroda CuO/Stainless 

Stell dapat digunakan sebagai semikonduktor dan konduktor pada sel fotovoltaik cair dengan 

menggunakan elektrolit KCl. 
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Gambar 9. Pengaruh Variasi Waktu (Saat Pengukuran) Terhadap Kuat Arus (I) dan Voltase (V) 

yang Dihasilkan Sel Fotovoltaik Pasangan Elektroda CuO Tunggal/Stainless Steel. (-- I 

Sebelum disinari, -- I saat disinari, -∆- V sebelum disinari, -- V saat disinari) 

 

4. KESIMPULAN 

Elektroda pasangan CuO/Cu dan CuO/Stainless Steel dapat digunakan dalam sel fotovoltaik cair. 

Konsentrasi larutan elektrolit KCl berbanding lurus dengan kuat arus dan voltase. Semakin tinggi 

konsentrasi, maka kuat arus dan voltase juga semakin tinggi sampai pada batas kestabilan Cu. 

Selain itu, konsentrasi larutan elektrolit yang tinggi menyebabkan Cu teroksidasi menjadi CuO 

(kestabilannya terganggu). 

Lama waktu perendaman Cu untuk membuat CuO dengan NaOH 0,5 N mempengaruhi besar arus 

yang dihasilkan. Semakin lama waktu perendaman maka semakin besar arus yang dihasilkan. 

Tetapi dengan terlalu lamanya waktu perendaman, maka arus yang dihasilkan akan semakin turun. 

Kuat arus yang dihasilkan pada perendaman selama 12, 24, 36 jam adalah 0.058 mA, 0.088 mA, 

0.087 mA. 
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