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ABSTRAK 

Afria Yolanda (2020) : Efek Konsentrasi NaCl terhadap Kemampuan 

Fotoreaktor Heksagonal Berbasis Plat CuO/Al 

Sel surya (sel fotovoltaik) merupakan suatu perangkat yang memiliki 

kemampuan mengubah energi cahaya matahari menjadi energi listrik dengan 

menerapkan prinsip photovoltaic. Prinsip photovoltaic di defenisikan sebagai 

suatu fenomena munculnya voltase listrik akibat kontak dua elektroda yang 

dihubungkan dengan sistem padatan atau cairan saat diexpose dibawah cahaya 

matahari. 

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan daya maksimum yang 

dihasilkan dari fotoreaktor, menentukan pengaruh variasi konsentrasi serta 

menentukan efisiensi dari fotoreaktor. Metode pada penelitian ini adalah 

eksperimen dengan menggunakan sel fotovoltaik berupa fotoreaktor heksagonal 

dengan ukuran 3x70x400 mm dan variasi konsentrasi 0,25; M 0,5 M; 0,75 M; dan 

1 M. Variabel pada penelitian ini adalah waktu pengukuran dan konsentrasi. 

Pengukuran arus dan tegangan dilakukan 5 jam dalam sehari selama 3 hari  

pengukuran.  

Hasil penelitian didapatkan konsentrasi optimum natrium klorida adalah 

pada konsentrasi gelasi 0,75 M. Waktu pengukuran yang menghasilkan daya 

maksimum yaitu pada pukul 13.00 WIB, selanjutnya kestabilan sel surya pada 

hari ke 2. Daya maksimum yang didapat adalah 0,0288 mWatt dan kemampuan 

elektroda menghasilkan listrik per luasnya 11,8907 mWatt/m2 dengan luas 

penampang elektroda yang digunakan adalah 0,0183 m2. Serta efisiensi 

maksimum yang diperoleh adalah 1,0034 %. Dari hasil penelitian diperoleh : 

Semakin besar konsentrasi natrium klorida maka daya yang dihasilkan akan 

semakin besar pula.  

 

Kata kunci : Sel surya, Tembaga oksida , Elektrolit Natrium Klorida, Tegangan, 

Kuat arus. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Di Indonesia, jumlah penduduk meningkat setiap tahunnya. Sehingga 

segala kebutuhan juga meningkat. Salah satunya adalah kebutuhan akan energi 

listrik. Dampaknya, sumber daya listrik yang berasal dari energi fosil akan 

semakin sedikit ketersediaanya. Hal tersebut terjadi karena manusia telah 

memanfaatkan lebih dari setengah energi fosil dan menyebabkan berkurangnya 

pasokan energi fosil tersebut (Tang, 2017). 

Dewasa ini, telah banyak riset yang dilakukan oleh para ahli dalam 

menciptakan alternatif untuk menghadapi masalah pertumbuhan penduduk, salah 

satunya adalah sel surya. Berdasarkan penelusuran literatur pada pubmed dengan 

menggunakan aplikasi endnote, ditemukan 9.872 riset tentang sel surya yang 

dikembangkan di dunia. Sekitar 252 riset tentang sel surya menggunakan 

elektrolit dan 5 diantaranya diteliti pada tahun 2019 yaitu yang di teliti oleh 

Saavedra, E., (2019), Zhang, H., (2019), Aguilar, L., (2019), Sendon-Lago, J., 

(2019), dan Ben Saad, H., (2019). Salah satu kelebihan dari energi surya yaitu 

energi yang ramah terhadap lingkungan. Pemanfaatan dari energi surya juga tidak 

menimbulkan dampak negatif bagi lingkungan. Sel surya atau konversi dari energi 

cahaya menjadi energi listrik tidak menghasilkan sisa buangan atau limbah seperti 

halnya pada pembakaran BBM dan bahan bakar fosil lainnya yang dapat 

menghasilkan limbah berupa gas-gas kimia yang berbahaya bagi kesehatan dan 

menimbulkan masalah baru bagi manusia. Sehingga energi surya merupakan 
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bagian penting dari produktifitas, sama halnya dengan bahan baku, modal dan 

tenaga kerja (Santini, 2011). 

Oleh karena itu, penelitian dengan sel surya memiliki banyak kelebihan 

yaitu ramah terhadap lingkungan (ekologis), murah (ekonomis), berkelanjutan 

untuk ketersediaan dan  kelimpahan energi. Sumber energi matahari setiap 

tahunnya ada sekitar 3,9 x 106 EJ, 1 EJ sama dengan 1018 J dari energi matahari 

yang mencapai permukaan bumi. Hal ini kira-kira 10.000 kali lebih banyak dari 

permintaan energi primer secara global tiap tahunnya (Parlevliet, 2014). 

Riset tentang sel surya, telah menarik minat banyak peneliti di dunia 

dengan menggunakan berbagai macam penelitian, diantaranya yaitu  penelitian 

yang menggunakan silikon, plastik dan elektrolit. Berdasarkan penelusuran 

literatur pubmed dengan menggunakan aplikasi endnote, diantaranya penelitian 

sel surya dengan menggunakan silikon tahun 2019 yang di teliti oleh Chen., 

(2019) yang terkait dengan energi yang berkelanjutan. Akan tetapi prosesnya 

membutuhkan biaya yang besar karena material logam yang digunakan relatif 

mahal serta pengolahan silikon dari pasir silika sangat memerlukan energi tinggi  

(Suhardi, 2013). Pada penelitian ini semikondukor yang digunakan yaitu CuO/Al 

dengan larutan NaCl untuk mendapatkan sel surya yang murah tetapi memiliki 

efesiensi yang cukup tinggi. 

Pada penelitian terdahulu, fotoreaktor di desain dengan desain reaktor 

planar (Zainul, 2015) dan desain reaktor heksagonal (Zainul, 2019). Desain 

reaktor heksagonal  menghasilkan  energi listrik sebesar 0,0763835616 Watt/m2 

dengan menggunakan elektrolit Na2SO4 .Sel fotovoltaik dalam ruangan 
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dikembangkan dengan memodifikasi elektroda tembaga oksida dengan beberapa 

desain reaktor sel fotovoltaik untuk mendapatkan desain terbaik. Desain pada 

kondisi optimum diperoleh dengan Vmax 0,988 V dan arus (I) maksimum 0,635 

mA. Dari beberapa penelitian hasil pengukurannya menunjukan bahwa sel-sel 

pasangan elektroda Cuo/Al lebih baik dari sel-sel pasangan elektroda Cu2O/Al 

dan Cu2O/Cu (Zainul et al., 2015). 

Penelitian sebelumnya menggunakan elektrolit Na2SO4, dimana pada 

penelitian tersebut masih didapatkan kuat arus dan tegangan yang masih rendah, 

serta harga dari Na2SO4 cukup mahal. Pada penelitian ini menggunakan elektrolit 

natrium klorida. Natrium klorida banyak di produksi serta harganya yang murah. 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka peneliti mengangkat judul 

penelitian ini yaitu efek konsentrasi NaCl terhadap kemampuan fotoreaktor 

heksagonal berbasis plat CuO/Al. 

B. Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana daya maksimumyang dihasilkan fotoreaktor heksagonal 

berbasis plat CuO/Al dengan elektrolit NaCl ? 

2. Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi NaCl terhadap arus listrik 

yang di hasilkan ? 

3. Bagaimana efisiensi fotoreaktor heksagonal ? 

C. Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah berdasarkan penelitian tersebut adalah sebagai 

berikut : 
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1. Fotoreaktor yang digunakan yaitu fotoreaktor hexagonal dengan 

menggunakan larutan elektrolit NaCl . 

2. Plat yang di pakai yaitu plat Cuo/Al. 

3. Konsentrasi NaCl dengan variasi 0M, 0,25M, 0,5M, 0,75M dan 1,0 M. 

4. Pengujian arus listrik fotoreaktor menggunakan multimeter. 

D. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Menentukan daya maksimumyang dihasilkan fotoreaktor heksagonal 

berbasis plat CuO/Al dengan elektrolit NaCl. 

2. Menentukan pengaruh variasi konsentrasi NaCl terhadap arus listrik 

yang di hasilkan. 

3. Menentukan efisiensi fotoreaktor heksagonal. 

E. Manfaat Penelitian 

Adapun  manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Dapat mengetahui daya maksimumyang dihasilkan fotoreaktor 

heksagonal berbasis plat CuO/Al dengan elektrolit NaCl. 

2. Dapat mengetahui pengaruh variasi konsentrasi NaCl terhadap arus 

listrik yang di hasilkan. 

3. Dapat mengetahui efisiensi fotoreaktor heksagonal. 
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II. BAB II 

III. KERANGKA TEORI 

A. Sel Surya 

Sel surya (sel fotovoltaik) merupakan suatu perangkat yang memiliki 

kemampuan mengubah energi cahaya matahari menjadi energi listrik dengan 

menerapkan prinsip photovoltaic (Jha, 2000). Sel surya bekerja antara 

persambungan semikonduktor tipe-p dan tipe-n. Semikonduktor terdiri dari 

ikatan-ikatan atom yang terdapat elektron sebagai penyusun dasarnya. 

Semikonduktor tipe-n mempunyai kelebihan elektron (muatan negatif) sedangkan 

semikonduktor tipe-p mempunyai kelebihan hole ( muatan positif) dalam struktur 

atomnya (Puguh et al., 2015). 

Ketika sinar matahari yang terdiri dari photon-photon jatuh pada 

permukaan sel surya (absorber), akan diserap, dipantulkan, atau dilewatkan begitu 

saja, dan hanya foton yang memiliki tingkat energi tertentu yang akan 

membebaskan elektron dari ikatan atomnya, sehingga mengalirkan arus listrik. 

Tingkat energi ini disebut energi band-gap yang didefenisikan sebagai jumlah 

energi yang dibutuhkan untuk mengeluarkan elektron dari ikatan kovalennya 

sehingga terjadilah aliran arus listrik. 

 

 

 

Gambar 1.  Proses konversi energi pada sel surya 
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Elektron dari pita valensi akan tereksitasi ke pita konduksi, ketika 

beroperasi sebagai sel surya. Elektron pindah ke aliran pita konduksi dari tipe-p 

ke sisi tipe-n, sementara hole akan tertinggal didalam aliran pita valensi dalam 

arah yang berlawanan (Green, 2002). Pembawa p akan bergerak menuju ke 

persambungan, demikian juga dengan pembawa n aka bergerak ke persambungan, 

perpindahan tersebut menghasilkan beda potensial. Arus dan daya yang dihasilkan 

fotovoltaik ini dapat dialirkan ke rangkaian luar. Untuk membebaskan elektron 

dari ikatan kovalennya, energi foton harus sedikit lebih besar dari energi band-gap 

(Yuwono dan Budi, 2005). 

Spektrum matahari mengandung foton dengan energi sekitar 0,5 eV hingga 

3,5 eV. Teknologi sel surya konvensional didasarkan pada sambungan p-n. 

Menurut teori transisi kuantum, foton berinteraksi dengan semikonduktor dengan 

dua cara. Foton dengan energi lebih besar dari band-gap material semi konduktor 

dapat diserap dan membentuk pasangan elektron-hole. Pasangan elektron-hole 

dapat bergabung kembali jika foton energi sama dengan band-gap semi 

konduktornya (Chen, 2011). Bahan semikonduktor harus mampu menyerap 

sebagian besar spektrum matahari (Mlinar, 2013). 

Jika energi foton lebih besar dari pada energi band-gap, maka ekstra energi 

tersebut akan dirubah dalam bentuk panas pada sel surya. Karenanya sangatlah 

penting pada sel surya untuk mengatur bahan yang digunakan, yaitu dengan 

memodifikasi struktur molekul dari semikonduktor yang digunakan (Widodo, 

2003). 
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Sel surya menghasilkan arus, dan arus ini beragam tergantung pada 

tegangan yang dihasilkan sel surya. Karakteristik sel surya dapat diungkapkan 

oleh beberapa parameter yaitu daya output, faktor pengisian (fill factor), dan 

efesiensi sel surya. Ketiga parameter tersebut ditentukan melalui kurva I-V. Daya 

output adalah daya yang dihasilkan sel surya sebagai hasil konversi energi 

matahari menjadi energi listrik. Faktor pengisian merupakan perbandingan daya 

maksimum yang dihasilkan (faktual) dengan daya yang seharusnya secara teoritis. 

Kinerja sel surya dikatakan cukup baik ketika faktor pengisian lebih besar dari 

70% (Kidowaki et al., 2012). 

 

Gambar 2. Kurva karakterisasi I-V sel surya 

Kurva kinerja I-V dari gambar diatas dapat dibedakan atas beberapa titik 

atau nilai karakteristik, yaitu : 

1. Isc ( Short-circuit current) 

Isc adalah jumlah arus yang mengalir per satuan luas (mA/cm2) saat sel PV 

disinari pada hubungan singkat. Arus yang diperoleh dari sel ketika tegangan pada 

terminalnya adalah 0 V (V = 0). 
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2. Voc (Open circuit voltage) 

Voc adalah perbedaan dari potensial  dari dua terminal yang disinari. Besarnya 

arus yang diambil dari sel adalah nol (i=0). 

3. PP (Peak Power) 

Daya yang dihasilkan ke beban akan menjadi P=I.V. Akan ada titik operasi (iM, 

VM) dengan nilai tegangan antara 0, dan Voc dimana daya yang dikirimkan adalah 

jumlah maksimum yang dihasilkan. 

4. FF ( Fill Factor) 

FF adalah faktor penting pada sel surya yakni kekuatan maksimum yang 

dihasilkan sel. Dimana kekutan puncak (PP) dibagi dengan tegangan sirkuit 

terbuka (Voc) dan arus hubungan singkat (Isc). 

FF = 
𝐼𝑀.𝑉𝑀

𝐼𝑠𝑐.𝑉𝑜𝑐
 

Untuk menghasilkan sel PV yang memiliki konversi besar, maka perlu melakukan 

optimasi terhadap Isc, Voc, dan nilai FF ( Reca-Carden dan Lopez-Luque, 2018). 

B. Fotoreaktor  

Fotoreaktor adalah serangkaian alat penghasil energi yang dikonversikan 

melalui proses katalis ( Rahadian et al., 2015). Fotoreaktor dikembangkan dengan 

katalis bahan aktif pada panjang gelombang 400-600 nm pada cahaya dalam 

ruangan. Salah satu upaya yang dilakukan yaitu dengan cara memodifikasi bahan, 

sebagai contoh mengubah tembaga menjadi tembaga oksida (Ping-Kuan Chang et 

al., 2012).  
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C. Fotoreaktor Heksagonal 

Salah satu fotoreaktor yang diteliti oleh para ahli yaitu fotoreaktor 

heksagonal menggunakan cahaya di dalam ruang. Desain fotoreaktor berdasarkan 

elektroda yang disiapkan seperti yang dapat dilihat pada gambar 3. 

  

  (a)  (b) 

Gambar 3.  Desain Fotoreaktor Heksagonal (a) dan Kerangka Rakitan 

Fotoreaktor Heksagonal (b) 

 Desain fotoreaktor didasarkan pada ukuran elektroda yang disiapkan, yaitu 

36,5 cm x 5 cm. Desain dibagi menjadi bagian yang terpisah dari dinding, dengan 

ukuran wadah 8 cm  x 40 cm seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3 (a). 

Ketebalan panel adalah 15 mm dengan isi panel 0,5 cm x 7 cm x 40 cm. Kerangka 

dasar reaktor adalah lingkaran dengan diameter 36 cm, dan 6 sisi reaktor memiliki 

panjang sisi 18 cm. Ini karena di satu sisi ada dua panel fotovoltaik. Dengan 

demikian akan ada 12 panel fotovoltaik yang akan disusun pada heksagonal yang 

disiapkan. Setelah merakit kerangka dengan bilah kaca, fotoreaktor heksagonal 

dipasangkan seperti pada Gambar 3(b).  

Fotoreaktor  heksagonal yang di rancang dapat menghasilkan tegangan 

maksimum 10,20 V menggunakan sistem seri pada 12 panel fotoreaktor 
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heksagonal. Arus maksimum yang dihasilkan oleh rangkaian seri dalam 12 unit 

bilah kaca adalah 1,64 Ampere dan tegangan maksimum 10,20  mVolt, pada fluks 

rata-rata 4,573. Di bagian dalam ada celah kecil dengan jarak 3 mm ke sisi luar 

dan sisi dalam. Elektrolit akan dimasukkan ke dalam celah yang disebut bulk atau 

reaktor. Di satu sisi heksagonal ada dua sisi bilah kaca.  Karena heksagonal 

memiliki 6 sisi itu memerlukan 12 unit bilah kaca (Rahadian, 2019). 

D. Plat CuO/Al 

Logam tembaga adalah logam berwarna oranye kemerahan dan merupakan 

logam  dengan kelimpahan terbanyak ke-5 di permukaan bumi. Pemanfaatan 

tembaga dalam kehidupan sehari-hari yaitu dimanfaatkan dalam perabotan rumah 

tangga, komponen di dalam kabel listrik, dan aplikasi pada beberapa perangkat 

elektronik sebagai material konduktor ( Fateh, Aliofkhazraei & Rezvanian, 2017). 

Pada suhu 1038oC tembaga melebur, sedangkan daya hantar listriknya tinggi yaitu 

sekitar 57 Ohm.mm2/.m pada suhu 20oC. Titik cairnya adalah 1083oC, titik 

didihnya 2593oC, massa jenisnya 8,9 dan kekuatan tariknya adalah 160 N/mm2. 

Potensial elektroda standar pada tembaga yaitu +0,34V. Didalam tabel periodik 

tembaga memiliki lambang Cu dan nomor atom 29 (Vogel, 1990).  

Perubahan pada permukaan tembaga disebabkan karena terbentuknya 

oksida, karena proses pembakaran berlangsung menggunakan oksigen. 

Terbentuknya oksida pada material logam menyebabkan logam berubah menjadi 

semikonduktor sehingga memiliki sifat fotokatalis yang dapat digunakan sebagai 

material untuk pembuatan panel sel fotovoltaik (Sabbaghi et al., 2012). 

Berdasarkan pengujian dengan SEM-EDX diketahui terjadinya peningkatan 

jumlah oksigen pada permukaan lempengan Cu yang awalnya 1,22 %. Pada suhu 
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pembakaran 400oC diperoleh persen oksigen sebesar 16,5%. Pada suhu 500oC, 

persen okisigen pada permukaan 15,27%. Peningkatan pada suhu 400oC 

disebabkan karena jumlah atom oksigen yang telah teradsorpsi secara kimia 

mencapai kondisi optimum, selanjutnya dengan peningkatan suhu mencapai 

500oC menyebabkan teradsorpsinya atom oksigen sebagian sebagaimana 

diketahui dari hasil SEM-DRX (Rahadian, 2015). 

CuO disebut juga Tenorite merupakan salah satu senyawa oksida tembaga. 

Tenorite merupakan anggota dari tembaga oksida yang disusun oleh Cu dan O. 

Tenorite memiliki kristal monoklinik dengan dimensi selnya a= 4.653, b= 3.425 

dan c= 5.129. Dalam penelitian yang sudah dilakukan, tembaga dapat bereaksi 

dengan oksigen pada suhu 3000C sehingga terbentuk senyawa CuO yang 

berwarna hitam atau tenorit (Zeffry et al., 2015). CuO adalah semikonduktor tipe-

p yang memiliki band-gap 1,21-1,51 eV dan struktur kristal monoklinik, 

bandgapnya terlihat pada daerah inframerah. Banyak metode yang dapat 

digunakan dalam pembentukan CuO seperti thermal oxidation, sintering, 

precipitation, squttering, chemical vapour transport (CTV), electrochemical 

deposition, dan chemical solution deposition (CSD) (Papadimitropoulus et al., 

2006). 

CuO merupakan semikonduktor yang menarik digunakan sebagai 

penyerap surya selektif karena memiliki serap panas yang tinggi dan emisi rendah. 

Kelimpahan dialam dan sifat optiknya juga cocok untuk aplikasi sel surya. 

Sehingga dengan adanya beberapa kelebihan tersebut, memungkinkan penyerapan 

cahaya hampir lengkap sehingga meningkatkan laju elektron-hole (Janene, 2016). 
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Logam aluminium merupakan logam yang sangat tahan terhadap korosi. 

Logam aluminium memiliki berat jenis  2,643 kg/m3, merupakan logam yang 

ringan dibandingkan dengan logam-logam lain. Dalam kehidupan sehari-hari, 

logam aluminium dapat ditemukan pada kawat foil, lembaran, plat dan profit. 

Sifat-sifat aluminium diantaranya yaitu tahan terhadap korosi, ringan dan 

merupakan penghantar listrik yang baik. Aluminium sulit mengalami korosi 

karena pada permukaannya, terbentuk lapisan oksida aluminium (Sundari, 2011). 

Sifat-sifat aluminium dapat dilihat pada tabel 1. 

Tabel 1 Sifat-sifat Aluminium (Sundari, 2011).  

 

E. Elektrolit NaCl 

 Natrium klorida adalah senyawa kimia dengan rumus molekul NaCl, 

mewakili perbandingan 1:1 ion natrium dan klorida. Massa molar masing-masing 

22,99 dan 35,45 g/mol, 100 gram NaCl mengandung 39,34 g Na dan 60,66 g Cl. 

Kegunaan dari natrium klorida yang umum adalah sebagai pengawet, proses 

industri, dan menghilangkan lapisan jalan pada cuaca sub-beku . Natrium klorida 

memilki massa molar 58,443 g/mol, penampilan kristal kubik tak berwana. 
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Densitas natrium klorida yaitu 2,17 g/cm3 serta kelarutannya dalam air adalah 360 

g/L ( Westphal et al, 2002). 

 

Gambar 4. Struktur NaCl 

 Elektrolit merupakan zat yang dapat larut atau terurai dalam bentuk ion-

ion dan dapat menjadi konduktor elektrik, ion-ion merupakan atom-atom 

bermuatan elektrik. Elektrolit pada umumnya berupa asam, basa dan garam. 

Elektrolit natrium klorida merupakan elektrolit kuat jika pelarutnya adalah pelarut 

polar, contoh pelarut polar adalah air (Zumdahl, 1997). 

F. Semikonduktor 

Semikonduktor adalah sebuah bahan material dengan celah energi yang 

sempit antara daerah pita valensi dan pita konduksi. Material kristal jika 

didinginkan pada suhu nol mutlak, maka pita konduksi akan kosong dan materi 

akan berubah sifat menjadi nonkonduktor. Sedangkan jika material berada pada 

suhu biasa beberapa elektron akan mengalami eksitasi dari pita valensi ke pita 

konduksi, hal tersebut dapat memberikan sifat konduktifitas pada material 

semikonduktor (Apri, 2006). 
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Kondisi elektronik suatu logam dipengaruhi oleh jarak pita konduksi dan 

pita valensi bahan. Pada konduktor, kedua pita tersebut saling menumpuk. Pada 

isolator jarak keduanya cukup jauh. Sedangkan pada semikonduktor jarak 

keduanya tidak terlalu jauh dan tidak terlalu dekat dan ini memungkinkan 

tumpang tidih jika di pengaruhi, misalnya panas, medan magnet dan tegangan 

yang cukup tinggi. Jarak kedua pita tersebut dapat dilihat pada gambar 2. 

 

Gambar 5.  Gambar celah energi pada materi logam (Noonuruk, et al., 

2014). 

Pada isolator jarak antara pita valensi dan pita konduksi jauh sehingga 

walaupun elektron-elektron bebas pada pita konduksi sudah tereksistansi (terlepas 

dari orbitnya), elektron-elektron valensi tidak dapat meloncat ke pita konduksi. 

Bahan konduktor celah energinya sempit sehingga kalau ada elektron lepas dari 

orbitnya maka pita valensi akan segera mengisinya. Sedangkan bahan semi 

konduktor mempunyai celah energi yang sempit dari pada isolator. Oleh karena 

itu untuk menjadikan bahan semikonduktor agar dapat menghantarkan listrik 

diperlukan energi yang tidak terlalu besar (Noonuruk, et al., 2014). 

Semikonduktor dispesifikasikan berdasarkan sifat-sifat berikut : 
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1. Pada semi konduktor murni, konduktivitas naik secara eksponensial 

berdasarkan temperatur. 

2. Pada semikonduktor yang tidak murni, konduktivitas sangat tergantung 

pada konsentrasi pengotor. 

3. Konduktivitas dapat berubah oleh irradiasi cahaya atau elektron berenergi 

tinggi atau oleh injeksi pembawa karena kontak dengan logam tertentu. 

4. Transpor muatan dapat berupa elektron maupun hole positif (Halliday, et 

al., 1990). 

G. Multitester 

Multitester merupakan instrumen alat ukur yang berfungsi mengukur 

bermacam-macam besaran listrik seperti: Ohm meter (Ω), Voltmeter (V), dan 

Amperemeter (A). Pada Ohmmeter berfungsi mengukur resistansi atau hambatan 

listrik, Voltmeter berfungsi mengukur tegangan atau beda potensial listrik, 

sedangkan Amperemeter berfungsi mengukur kuat arus listrik. Semua fungsi itu 

seluruhnya mencakup fungsi Multitester. 

Multitester dapat disebut juga Multimeter maupun AVOmeter, karena 

mempunyai cakupan fungsi yang luas, multimeter sering digunakan di dalam 

laboratorium elektronika. Terdapat 2 jenis multitester yakni multitester analog 

dan digital, secara umum keduanya mempunyai fungsi yang sama (Junaidi, 2013). 

H. Dioda  

Dioda adalah komponen elektronika yang fungsi utamanya sebagai 

menyamakan arah. Arus yang bergerak melalui dioda hanya dapat mengalir searah 

dari bagian positif ke bagian negatifnya, sedangkan arah sebaliknya akan 
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terhambat. Untuk dioda jenis germanium penurunan tegangannya adalah  0,2 volt, 

sedangkan untuk dioda jenis silikon (paling banyak dijumpai di pasaran) adalah 

0,7 volt. Oleh karena itu, fungsi dioda dapat dikembangkan menjadi penurun 

tegangan sebesar 0,7 volt dan penyearah tegangan (AC ke DC). Simbol dari 

komponen Dioda ini ditunjukkan pada Gambar 3. Dimana terdapat dua buah 

kutub yaitu Anoda dan Katoda (Cooper, 1994). 

 

Gambar 6.  Simbol dan Bentuk Fisik Dioda ( Cooper, 1994). 

 

I. Sifat Fisika Kimia Agar-agar 

Rumput laut Gracilaria chilensis merupakan salah satu jenis rumput laut 

penghasil agar-agar yang sudah berhasil dibudidayakan di tambak dan banyak 

dihasilkan di Indonesia. Sifat fisika kimia dari agar-agar merupakan suatu 

indikator preningkat kualitas dari agar-agar. Hasil analisis dari bahan baku 

menunjukkan bahwa rumput laut kering memiliki kadar air sekitar 19,26 %. 

Kadar air maksimal yang disyaratkan SSI adalah 32 %. Kadar CAW rumput laut 

sebesar 46,18 %. Sedangkan sisanya adalah garam, rumput laut lain dan pasir 

(Utomo, 2006). 



17 
 

 

 

Gambar 7. Struktur agarosa 

Agar-agar adalah karbohidrat dengan berat molekul tinggi yang mengisi 

dinding sel rumput laut. Tergolong kelompok pektin dan merupakan suatu 

polimer yang tersusun dari monomer galaktosa. Gel terbentuk karena pada saat 

dipanaskan di air, molekul agar-agar dan air bergerak bebas. Ketika didinginkan, 

molekul agar-agar akan mulai saling merapat, memadat dan membentuk kisi-kisi 

yang mengurung molekul air sehingga terbentuk sistem koloid padat-cair. Kisi-

kisi ini dimanfaatkan dalam elektroforesis gel agarosa untuk menghambat 

pergerakan molekul objek akibat perbedaan tegangan antara dua kutub. Histeresis 

adalah gejala yang dimiliki agar-agar dan sejumlah bahan gel lainnya, yang 

berhubungan dengan suhu transisi fase padat-cair. Agar-agar mulai mencair pada 

suhu 850C. sedangan memadat pada suhu 32-40 0C (Utomo, 2006).  
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V. BAB V 

         PENUTUP 

 

A. Kesimpulan  

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan 

sebagai berikut : 

1. Telah dilakukan penelitian pada sel surya dengan elektroda CuO/Al 

dengan menggunakan larutan natrium klorida dan agar-agar natrium 

klorida. 

2. Konsentrasi optimum pada fotoreaktor heksagonal adalah pada konsentrasi 

larutan NaCl agar-agar 0,75 M. Semakin tinggi konsentrasi maka akan 

semakin tinggi pula arus listrik yang dihasilkan sampai batas kestabilan. 

3. Variasi waktu tidak terlalu mempengaruhi kuat arus dan tegangan, karena 

penelitian dilakukan didalam kotak tanpa sinar matahari. 

4. Daya maksimum yang didapatkan adalah 0,0288 mWatt yaitu pada 

konsentrasi larutan agar-agar NaCl 0,75 M. 

5. Efisiensi tertinggi didapatkan pada konsentrasi natrium klorida 0,75 M. 

 

B. Saran  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, disarankan agar melakukan 

optimasi lebih lanjut pada desain sel surya yang lebih optimum untuk 

menghasilkan arus yang lebih besar.  
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