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Abstract 

 
Research of photovoltaic cell flow of continuous from KI/KI3 system with ceramic membrane as a 
separator has been done. This study aims to investigate the performance of photovoltaic cells to 
generate electricity as well than see the effect of KI concentration of electrolyte solution and the 
influence of irradiation time. Current and voltage were measured in two conditions, inside and 
outside the room (at 10:00 am to 02:00 pm). The results showed that the optimum current and 
voltage in electrolyte solution of KI concentration 0.125 N at 12.00 am. The value of the 
parameters of the solar cell output derived from the curve of current versus voltage relationship 
(IV) is the short circuit current, open circuit voltage, maximum current, maximum voltage, and 
fill factor in a row for indoors, at 1.2 mA, 85.3 mV, 0.83 mA, 60.7 mV, 0.492, and for the outdoors 
that is 1.5 mA, 103.4 mV, 0.77 mA, 49.0 mV, 0.243. The maximum power that can be used indoors 
have a greater value than the outdoors, in the amount of 50.361 mWatt and 37.689 mWatt. 
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I. Pendahuluan 
Kebutuhan energi saat ini semakin 
meningkat seiring dengan tingkat kemajuan 
umat manusia, terutama energi listrik. Saat 
ini listrik bisa dikatakan merupakan salah 
satu kebutuhan primer masyarakat, mulai 
dari perkotaan hingga kepelosok desa. 
Pemanfaatan energi konvensional seperti 
bahan bakar fosil memiliki biaya 
operasional yang murah, tetapi sumbernya 
semakin berkurang dan dapat menimbulkan 
polusi lingkungan hidup. Oleh karena itu, 
untuk memenuhi kebutuhan energi listrik 
yang semakin meningkat tersebut, berbagai 
upaya telah dilakukan untuk mendapatkan 
energi alternatif seperti sel surya atau sel 
fotovoltaik.  
 
Perangkat sel surya ini sangat menjanjikan 
untuk energi alternatif, karena sel surya 
merupakan perangkat yang sangat tinggi 
efisiensinya dalam mengubah energi 
matahari menjadi energi listrik. Energi ini 
telah banyak dimanfaatkan oleh belahan 

dunia lain dan jika diekploitasi dengan 
tepat, maka energy ini akan mampu 
menyediakan kebutuhan energi dalam 
waktu yang lama.1,2,3 
 
Di Indonesia potensi energi surya sangat 
besar yaitu sekitar 4.8 KWh/m2 atau setara 
dengan 112.000 GWP yang didistribusikan 
sepanjang tahun. Kepulauan Sulawesi, 
Papua, Nusa Tenggara, dan Maluku 
memiliki rata-rata penyinaran surya yang 
lebih tinggi. Oleh karena itu, energi listrik 
alternatif untuk Indonesia perlu 
dikembangkan dengan memanfaatkan 
sumber energi matahari. Hal ini dapat 
dilakukan dengan menggunakan sel 
fotovoltaik.4 
 
Berdasarkan penelitian Mia (2011), 
dilaporkan bahwa nilai efisiensi pasangan 
elektroda CuO/Cu tunggal sebesar 2,09 x 
10-3 watt/m2, pasangan elektroda CuO/Cu 
serabut sebesar 1,45x10-3 watt/m2, 
sedangkan nilai efisiensi pasangan elektroda 



CuO tunggal/Stainless Steel dan CuO 
serabut/Stainless Steel berdasarkan luas 
permukaan stainless steel dan luas 

permukaan anoda adalah sebesar 1,77 x 10-3 
watt/m2, 6,26 x 10-3 watt/m2, 3,96x10-3 
watt/m2 dan 4,37x10-3 watt/m2. Dari 
penelitian tersebut dapat disimpulkan 
bahwa dengan meningkatnya konsentrasi 
elektrolit, maka besar tegangan dan kuat 
arus yang dihasilkan juga meningkat. 
Namun sel fotovoltaik ini hanya bisa 
digunakan selama beberapa hari secara 
berturut-turut karena semakin lama 
pasangan elektroda akan teroksidasi dan 
tidak dapat lagi menghasilkan arus.  
 
Kemudian telah dilakukan juga penelitian 
oleh Nila (2012) dengan mengganti larutan 
elektrolit dengan natrium sulfat dan 
elektroda Cu dengan C. Sel fotovoltaik 
dengan menggunakan pasangan elektroda 
CuO/C ini dapat digunakan lebih lama, 
tetapi arus yang dihasilkan masih kecil. 
Oleh karena itu, pada penelitian ini akan 
dilakukan modifikasi agar arus yang 
dihasilkan lebih besar, yaitu dengan 
menggunakan sel fotovoltaik aliran kontinu 
dari sistem KI/KI3 dengan membran 
keramik sebagai pemisah. 
 
II. Metodologi Penelitian 
2.1. Bahan kimia, peralatan dan instrumentasi 
Bahan yang digunakandalam penelitian ini 
yaitupensil 2B (faber castell), kalium iodida 

(KI) p.a., iodium (I2) p.a., dan akuades. Alat-
alat yang digunakan yaitu neraca analitis, 
multimeter (Heles), potensiometer, penjepit 

buaya, lem kaca, water mur, membran 
keramik, dan alat-alat gelas. 
 
2.2. Prosedur penelitian 
2.2.1  Penyiapan Elektroda Karbon 
Elektroda karbon diperoleh dari pensil 2B 
dengan merek Faber Castle. Caranya yaitu 

dengan membuka bagian kayu dari pensil 
tersebut dari ujung atas sampai ujung 
bawah dengan menggunakan pisau, 
sehingga didapatkan bagian karbon dari 
pensil. 
 
2.2.2 Penyiapan Larutan Elektrolit (KI dan KI3) 
Larutan elektrolit KI 0,5 N dibuat dengan 
cara menimbang 41,650 gram KI dan 

diencerkan dalam labu 500 mL. Sedangkan 
larutan KI 1,5 N dibuat dengan cara 
menimbang 62,475 gram KI dan diencerkan 
dalam labu 250 mL, kemudian sebanyak 50 
mL dari larutan KI 1,5 N diambil lalu 
ditambahkan 0,5 gram I2, sehingga 
diperoleh larutan KI3. Konsentrasi larutan 
KI yang divariasikan adalah pada larutan 
KI3. Setiap variasi konsentrasi larutan KI (1,0 
N, 0,5 N, 0,25 N, 0,125 N, 0,0625 N), dibuat 
sebanyak 50 mL larutan KI yang diperoleh 
dari pengenceran larutan KI 1,5 N dan 
masing-masing ditambah 0,5 gram I2. 
 
2.2.3 Pengukuran Arus dan Tegangan yang 

Dihasilkan Sel Fotovoltaik Aliran 
Kontinu dari Sistem KI/KI3 

Setengah sel fotovoltaik yang dipisah oleh 
membran keramik masing-masing diisi 
dengan larutan KI 0,5 N  dan larutan KI3 
(I2dalam KI). Kemudian sel fotovoltaik yang 
telah berisi elektroda karbon dan KI/KI3 

tersebut disinari dengan cahaya. 
Pengukuran arus yang dihasilkan dilakukan 
di dalam dan di luar ruangan dalam waktu 
pengukuran dari pukul 10.00 sampai 14.00 
WIB. Tiap 1 jam besar arus dan tegangan 
yang dihasilkan diukur dengan 
menggunakan alat multimeter. Pengukuran 
dilakukan untuk setiap variasi konsentrasi 
KI 1,5; 1,0; 0,5; 0,25; 0,125; 0,0625 N dengan 
perlakuan yang sama. 
 
2.2.4 Penentuan Daya yang Dihasilkan Sel 

Fotovoltaik Aliran Kontinu Dari Sistem 
KI/KI3 

Penentuan daya pada sel fotovoltaik 
ditentukan berdasarkan kuat arus dan 
tegangan yang dihasilkan, yaitu dengan 
rumus:  

P = I . V 
 

Dimana, P = daya (mWatt), I = arus (mA), V 
= tegangan (mV). 
  
III. Hasil dan Pembahasan 
4.1 Pengaruh Konsentrasi Larutan Elektrolit 

Terhadap Besar Arus dan  Tegangan dari 
Sel Fotovoltaik 

Pengaruh konsentrasi terhadap kuat arus 
dapat dilihat pada Gambar 1.  



 
(WIB) 

(a) 

 
(WIB) 

(b) 
Gambar 1. Kurva pengaruh konsentrasi larutan 
elektrolit KI terhadap kuat arus (a) dalam 
ruangan; (b) luar ruangan 

 
Gambar 1 (a) memperlihatkan bahwa arus 
di dalam ruangan relatif meningkat dari 
konsentrasi yang lebih besar (1,5 N) sampai 
konsentrasi 0,125 N tetapi arus mulai 
menurun pada konsentrasi 0,0625 N, 
sedangkan dari Gambar 1 (b) dapat dilihat 
arus yang dihasilkan di luar ruangan juga 
semakin meningkat dari konsentrasi1,5 N 
sampai konsentrasi 0,25 N akan tetapi arus 

mulai menurun pada konsentrasi 0,125 N. 
Hal ini juga terjadi pada penelitian 
sebelumnya dengan menggunakan larutan 
elektrolit Na2SO4, dimana semakin kecil 
konsentrasi larutan elektrolit, arus yang 
dihasilkan semakin tinggi. Namun setelah 
konsentrasi optimum, yaitu pada 
konsentrasi larutan elektrolit yang lebih 
besar, arus semakin menurun. Hal ini 
disebabkan karena konsentrasi larutan 
elektrolit yang lebih pekat, menyebabkan 
pergerakan ion-ion dalam larutan menjadi 
lambat.  
 
Sedangkan tegangan yang dihasilkan relatif 
konstan dan tidak dipengaruhi oleh 
konsentrasi elektrolit tetapi dipengaruhi 
oleh temperatur. Temperatur yang 
menghasilkan panas disekitar sel 
fotovoltaik, berbanding terbalik dengan 
tegangan yang dihasilkan. Semakin tinggi 
temperatur, maka tegangan yang dihasilkan 
akan menurun.8 
 
Pengaruh konsentrasi elektrolit terhadap 
tegangan yang dihasilkan dapat dilihat 
pada Gambar 2. Tegangan yang dihasilkan 
cenderung meningkat pada konsentrasi 
elektrolit KI yang kecil baik di dalam 
maupun di luar ruangan, tetapi peningkatan 
ini tidak terlalu signifikan dan mulai 
konstan pada konsentrasi elektrolit KI 
0,25N. 
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(WIB) 
(b) 

Gambar 2. Kurva pengaruh konsentrasi larutan 
elektrolit KI terhadap tegangan (a) dalam 
ruangan; (b) luar ruangan 
 

Berdasarkan pengaruh konsentrasi larutan 
elektrolit KI terhadap kuat arus dan 
tegangan yang dihasilkan sel fotovoltaik 
yang diukur di dalam dan di luar ruangan, 
maka penentuan konsentrasi optimum 
larutan elektrolit KI dilihat dari hasil 
pengukuran kuat arus dan tegangan di 
dalam ruangan, karena di dalam ruangan 
sel fotovoltaik sudah dapat menghasilkan 
arus dan kondisi di dalam ruangan juga 
bersifat homogen dibanding di luar 
ruangan. Selain itu, kuat arus dan tegangan 
yang dihasilkan antara di dalam dan di luar 
ruangan juga tidak jauh perbedaan nilainya. 
Oleh karena itu, dari hasil pengukuran arus 
dan tegangan dengan adanya variasi 
konsentrasi larutan elektrolit KI, maka 
konsentrasi optimum larutan elektrolit KI 
adalah 0,125 N. 
 
4.2 Penentuan Daya yang Dihasilkan Dari Sel 

Fotovoltaik Tiap Variasi Konsentrasi 
Elektrolit KI 

Daya dipengaruhi oleh arus dan tegangan. 
Jika arus dan tegangan yang dihasilkan 
tinggi, maka daya yang dihasilkan juga 
akan tinggi pula, begitu pula sebaliknya. 
Selain itu, daya juga dipengaruhi oleh 
intensitas cahaya matahari. Semakin besar 
intensitas cahaya matahari, maka makin 

besar pula daya yang dihasilkan, begitu 
pula sebaliknya. Intensitas tertinggi adalah 
sekitar pukul 11.00-13.00 WIB.27,28 

 
(WIB) 

(a) 

(WIB) 
(b) 

Gambar 3. Kurva daya yang dihasilkan sel 
fotovoltaik tiap variasi konsentrasi   elektrolit KI 
(a) di dalam ruangan; (b) di luar ruangan. 
 

Dari Gambar 3 dapat dilihat pada setiap 
variasi konsentrasi larutan elektrolit KI, 
daya yang dihasilkan sel fotovoltaik lebih 
besar pada saat intensitas matahari 
tertinggi.  
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4.3 Pengaruh Penyinaran dan Waktu 
Penyinaran 

Pada penelitian ini, nilai kuat arus dan 
tegangan yang dihasilkan oleh sel 
fotovoltaik di luar ruangan lebih besar 
daripada di dalam ruangan tanpa adanya 
sinar matahari langsung. Berdasarkan 
penelitian oleh Faslucky A. dan Farid S.H. 
(2012), hal ini disebabkan oleh intensitas 
matahari yang mengenai permukaan sel 
fotovoltaik. Arus dan tegangan menurun 
seiring berkurangnya intensitas cahaya 
matahari yang mengenai permukaan sel 
fotovoltaik. Di luar ruangan lebih banyak 
intensitas matahari yang mengenai 
permukaan sel fotovoltaik daripada di 
dalam ruangan sehingga nilai arus dan 
tegangan lebih besar di luar ruangan 
daripada di dalam ruangan. 
 
Pada variasi waktu pengukuran, kuat arus 
yang dihasilkan mengalami peningkatan 
dan penurunan. Hal ini disebabkan karena 
sel fotovoltaik menerima penyinaran 
matahari dalam satu hari sangat bervariasi. 
Pada siang hari, sinar matahari memiliki 
intensitas yang lebih besar di bandingkan 
dengan pagi dan sore hari.Menurut 
Faslucky A. dan Farid S.H. (2012), pada 
suhu normal (25 °C) arus, tegangan, dan 
daya yang dihasilkan berbanding lurus 
dengan intensitas sinar matahari yang 
mengenai permukaan sel fotovoltaik. 
Semakin tinggi intensitas cahaya matahari 
yang mengenai permukaan sel fotovoltaik 
maka semakin banyak foton yang diterima 
oleh sel fotovoltaik sehingga banyak 
pasangan elektron dan hole yang dihasilkan 
yang mengakibatkan semakin banyaknya 
arus yang mengalir dan sebaliknya, semakin 
rendah intensitas cahaya matahari maka 
foton yang dapat diterima sel fotovoltaik 
juga sedikit, sehingga kuat arus yang 
dihasilkan semakin kecil.27,28 
 
Dari kondisi di atas, maka diperoleh 
konsentrasi optimum larutan elektrolit KI 
dalam menghasilkan arus yang paling besar 
adalah 0,125 N yang diukur pada pukul 
12.00 WIB. 
 
 
 

IV. Kesimpulan 
Dari penelitian yang telah dilakukan, dapat 
disimpulkan bahwa sel fotovoltaik aliran 
kontinu sistem KI/KI3 dengan 
menggunakan membran keramik sebagai 
pemisah dapat digunakan untuk mengubah 
energi cahaya menjadi energi listrik. 
 
Berdasarkan hasil penelitian diperoleh 
konsentrasi optimum larutan elektrolit KI 
adalah pada konsentrasi 0,125 N dan waktu 
penyinaran optimum dalam  menghasilkan 
arus listrik adalah pada pukul 12.00 WIB. 
Dimana daya maksimum yang dihasilkan 
sel fotovoltaik di dalam ruangan lebih besar 
dari pada daya maksimum yang dihasilkan 
di luar ruangan, yaitu sebesar 50,361 mWatt 
dan 37,689 mWatt. 
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