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ABSTRAK

OPTIMASI SEL SURYA PEROVSKIT BERSTRUKTUR MESOSKOPIK
MELALUI VARIASI LAPISAN PEMISAH DAN ELEKTRODA KARBON
UNTUK KETAHANAN ENERGI

Indonesia memiliki posisi geografis yang strategis sebagai negara kepulauan,
sehingga ketahanan energi menjadi aspek penting dalam mendukung
pembangunan nasional.” Pemanfaatan energi terbarukan, seperti sel surya,
menjadi salah satu- solusi ‘yang /potensial. Penelitian ini bertujuan untuk
mengoptimalkan kinerja sel surya perovskit berstruktur mesoskopik (mesoscopic
perovskite solar cells/MPSCs) melalui variasi material pada lapisan pemisah dan
elektroda karbon. Metode yang/digunakan adalah Research and Development
(R&D) dengan pendekatan eksperimental. Variasi yang diuji meliputi dua jenis
lapisan pemisah, yaitu Zr-Nanoxide Z/SP dan Zr-Nanoxide ZT/SP, serta komposisi
elektroda karbon dengan rasio carboryblack (CB) dan grafit (GP) sebesar 1:1, 1:3,
dan 1:6. Karakterisasi dilakukan melalui uji SEM, pengukuran ketebalan, dan four-
point probe, sedangkan performa diuji menggunakan pengukuran arus-tegangan
(J-V) dan efisiensi foton terhadap arus (IP€E). Hasil penelitian menunjukkan
bahwa konfigurasi ZT/SP.menghasilkan nilai Voc tertinggi sebesar 579,7 mV dan
Jsc sebesar- 9,55 mA/em?.-Selain itu, rasio elektroda karbon CB:GP sebesar 1:3
memberikan efisiensi konversi-daya (PCE). tertinggi sebesar 1,42%. Dengan
demikian, kombinasi ZT/SP dan CB:GP (1:3) dinyatakan sebagai konfigurasi
paling optimal untuk meningkatkan, performa MPSCs dalam mendukung
ketahanan energi.

Kata kunci: Sel Surya Perovskit, Lapisan Separator, Elektroda Karbon, Efisiensi
Konversi Daya (PCE), dan Struktur MesjJoskopik



ABSTRACT

OPTIMIZING MESOSCOPIC PEROVSKITE SOLAR CELLS VIA
SEPARATOR AND CARBON ELECTRODE VARIATIONS FOR ENERGY
SECURITY

Indonesia's strategic geographical position as an archipelagic nation highlights the
urgency of strengthening national energy resilience to support sustainable
development. Renewable energy sources, particularly solar cells, are considered
promising alternatives to ensure energy sustainability. This research aims to optimize
the performance of mesoscopic perovskite solar cells (MPSCs) by varying the
materials used in the spacer layer.and carbon electrode. The study was conducted
using the Research and Development (R&D) method with an experimental approach.
Two types of spacer layers, Zr-Nanoxide Z/SP-and Zr-Nanoxide ZT/SP, were tested,
along with carbon electrode compositions using carbon black (CB) and graphite (GP)
in ratios of 1:1, 1:3,.and 1:6. Characterization was carried out using Scanning Electron
Microscopy (SEM), thickness“measurements, and four-point probe testing, while
device performance was evaluated through current-voltage (J—V) measurements and
incident photon-to=current efficiency (IPCE) analysis.- The results showed that the
ZT/SP spacer layer yielded superior performance, with the highest open-circuit
voltage (Voc) of §79.7 mV and short-circait current density (Jsc) of 9.55 mA/cm?
Moreover, the carbon electrode with a CB:GP%atio of/1:3 achieved the highest power
conversion efficiency. (PCE) of 1.42%. Therefore, the combination of the ZT/SP
spacer layer and a.1:3 CB:GP carbon electrode- is identified as the optimal
configuration for enhancing MPSC-performance and contributing to national energy
resilience.

Keywords: Perovskite Solar Cells, Separator Layer, Carbon Electrode, Power
Conversion Efficiency, and Mesoscale Structure.
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