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Subtansi Penelitian 

 

RINGKASAN 

Kekurangan dari panel surya adalah bahwa daya keluarannya akan berkurang ketika 

ada shading. Salah satu cara untuk menanggulangi penurunan daya keluaran akibat shading 

adalah dengan memasang diode bypass. Oleh karena itu, tujuan adalah untuk meningkatan 

kinerja panel surya yang turun akibat shading dengan metode diode bypass. Target khusus 

dari penelitian ini adalah publikasi pada jurnal nasional terakreditasi dan jurnal 

internasional terindeks. Metode yang dipakai adalah eksperimen dengan memasang diode 

bypass pada panel surya yang terhubung baik parallel maupun seri.  
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BAB 1. PENDAHULUAN 

Energy merupakan hal yang sangat dibutuhkan bagi manusia untuk kelangsungan hidup. 

Energy diperlukan pada hampir seluruh aspek kehidupan. Sumber energy bisa 

diklasifikasikan menjadi energy yang diperbaharui dan tidak diperbaharui. Energi fosil 

merupakan contoh dari sumber energy yang tidak diperbaharui. Sementara itu, energy 

matahari, energy angin, energy air dan energy biomasa merupakan contoh sumber energy 

yang bisa diperbaharui. Kelebihan dari sumber energy yang diperbaharui adalah bahwa ia 

banyak terdapat, murah dan tidak merusak lingkungan. Energy matahari memiliki banyak 

kelebihan dibandingkan dengan sumber energi terbarukan yang lain. Energy matahari tidak 

menghasilkan polusi, aman, tenang dan bebas. Energy matahari harus dikonversikan terlebih 

dahulu ke dalam energy listrik agar bisa dipakai. Radiasi matahari adalah sekitar 1000 W/m
2
 , 

tapi nilai ini bisa berubah tergantung posisi, waktu dan cuaca. Sel surya adalah alat untuk 

mengubah energy matahari menjadi energy listrik. Gabungan dari beberapa sel surya 

membentuk panel surya. 

1.1 Latar Belakang 

. Panel surya merupakan kumpulan dari beberapa sel surya yang disusun seri maupun 

parallel. Sel surya sangat sensitive terhadap shading sehingga panel surya pun akan menjadi 

sensitive juga terhadap shading.  Ketika ada shading, sel surya atau panel surya yang terkena 

shading akan menjadi parasite bagi sel surya atau panel surya yang lain yang terhubung baik 

parallel maupun seri. Arus sirkuit tertutup (ISC) maupun arus arus daya maksimum (IMP) akan 

berkurang. Begitu juga dengan tegangan sirkuit terbuka (VOC) maupun tegangan daya 

maksimum (VMP) juga akan berkurang sehingga daya keluaran yang merupakan perkalian 

dari tegangan dan arus juga aka berkurang 

1.2 Identifikasi Masalah 

. Masalah yang akan diidentifikasi adalah menemukan cara untuk menanggulangi 

pengaruh shading pada sel surya atau panel surya yang terhubung seri atau parallel sehingga 

daya keluarannya tidak berkurang drastis. 

1.3 Tujuan  

. Tujuan penelitian ini adalah meningkatkan daya keluaran yang turun akibat shading 

pada sel surya atau panel surya. 

1.4 Luaran 

. Luaran yang diharapkan adalah publikasi pada jurnal nasional terakreditasi dan jurnal 

internasional. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini akan menjelaskan tentang dasar semikonduktor, fenomena photovoltaic, sel 

surya, panel surya dan solar meter. 

2.1 Semikonduktor 

Semikonduktor adalah zat pada amorfas atau kristal yang memiliki nilai konduktivitas 

listrik diantara konduktor dan isolator. Pada umumnya, semikonduktor memiliki lebah pita 

energy sekitar 1 sampai 4 eV. Semikonduktor sangat penting dalam industry elektronika 

karena ia merupakan bahan dasar untuk pembuatan komponen elektronika seperti resistor, 

transistor, diode, IC, LED, sel surya dan lain-lain. Alat alat elektronika yang ada di sekitar 

kita pasti mengandung semikonduktor didalamnya. Semikonduktor dibagi menjadi 2 yakni 

semikonduktor intrinsic dan ekstrinsik. Semikonduktor intrinsic adalah semikonduktor yang 

tidak terdop. Sementara semikonduktor ekstrinsik adalah semikonduktor yang didop sehingga 

bisa menjadi semikonduktor jenis n yang pembawa mayoritasnya electron atau 

semikonduktor jenis p yang pembawa mayoritasnya hole. Contoh bahan semikonduktor non-

organik adalah silikon (Si), galium arsenida (GaAs) dan germanium (Ge). 

 
Gambar 1 Struktur atom dari silikon dan germanium [1]. 

   
Gambar 2 Struktur kristal dari (a) silicon [2], (b) galium arsenida [3] dan (c) germanium [4]. 

 

(b) 

(a) 

(c) 
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Gambar 3 Struktur pita energi dari (a) silicon [5], (b) galium arsenida [6] dan (c) germanium 

[7]. 

2.2 Fenomena photovoltaic 

Fenomena fotovoltik adalah fenomena dimana cahaya diubah menjadi listrik. Fenomena 

ini melibatkan photon photon yang mengeksitasi electron ke tingkat energy yang lebih tinggi 

sehingga memungkinkan mereka untuk bertingkah sebagai pembawa muatan untuk arus 

listrik. Fenomena fotovoltik pertama kali ditemukan oleh Alexandre-Edmond Becquerel. 

Fenomena fotovoltik diaplikasikan pada sel surya. 

 
Gambar 4 Skematik fenomena photovoltaic [8]. 

 

(b) 

(c) 

(a) 
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2.3 Sel Surya 

Sel surya adalah divais elektronik yang mengubah energy cahaya menjadi energy 

matahari. Secara umum, sel surya bisa diklasifikasikan menjadi sel surya monokristalin, 

polikristalin dan film tipis. Material untuk sel surya monokristalin dan polikristalin adalah 

silikon (Si). Material untuk sel surya film tipis sebagai contoh adalah kadmium telurida 

(CdTe) dan tembaga indium galium diselenida (CIGS). Sel surya monokristalin dan 

polikristalin memiliki efisiensi yang lebih tinggi daripada sel surya film tipis. Efisiensi sel 

surya monokristalin dan polikristalin bisa mencapai sekitar 30 %, sementara sel surya film 

tipis mencapai sekitar 20 %. Ada beberapa mekanisme yang membatasi efisiensi dari sel 

surya sebagai contoh rugi-rugi foton, rugi-rugi pembawa minoritas, rugi-rugi panas Joule, 

rugi-rugi optik, rugi-rugi resistif, rugi-rugi rekombinasi dan rugi-rugi refleksi. Usia sel surya 

monokristalin dan polikristalin lebih panjang daripada sel surya film tipis. Usia sel surya 

monokristalin dan polikristalin bisa mencapai sekitar 25 tahun. Meskipun demikian, sel surya 

monokristalin dan polikristalin memiliki kekurangan dibandingkan sel surya film tipis seperti 

harga dan ketahanan terhadap suhu. 

 
Gambar 5 Sebuah buah sel surya [9]. 

 
Gambar 6 Rangkaian ekuivalen sel surya [10]. 

2.4 Panel Surya 

Panel surya adalah gabungan dari sel surya yang terkoneksi. Gabungan dari beberapa 

panel surya membentuk array surya.  Sistem photovoltaic menyediakan energi listrik untuk 

keperluan komersil dan tempat tinggal. Daya yang dihasilkan berkisar dari puluhan sampai 

ratusan watt. Panel surya biasanya akan terhubung dengan baterai untuk menyimpan energi. 
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Gambar 7 Panel surya sedang dipasang di atap rumah [11]. 

 

 
Gambar 8 Rangkaian ekuivalen panel surya [12]. 

Untuk meningkatkan efisiensi panel surya, suhu sel surya bisa diturunkan dengan 

beberapa cara seperti heat pipe, air cooling dan water cooling [13,14,15,16,17]. Untuk 

ningkatkan efisiensi panel surya yang turun akibat shading, digunakan diode bypass atau 

blocking [18, 19]. 

2.5 Dioda Bypass 

Dioda adalah komponen elektronika yang memiliki 2 buah terminal yang berkonduksi 

pada 1 arah. Ia memiliki nilai hambatan yang sangatrendah pada 1 arah dan hambatan yang 

sangat tinggi pada arah yang lain. Panjar mundur akibat mismatch atau shaddowing parsial 

dari sel surya di dalam modul akan menghasilkan hotspot pada sel dan suhu berlebih tersebut 

bisa merusak material sehingga bisa mengurangi performa modul [20]. Oleh karena itu, 

keandalan dan keamanan mobul sangat diperlukan terhadap suhu dari hotspot tersebut. 
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Gambar 9 Kurva I-V dari sebuah modul PV dengan dioda bypass [20]. 

Efisiensi dari PV modul tidak berkembang akibat dari rugi-rugi cell-to-module [21]. 

Selain itu, dengan menggunakan sel surya dengan efisiensi tinggi, hambatan paralel menjadi 

meningkat dan dioda bypass pada sel surya akan beroperasi lebih efektif [22]. 

 
Gambar 10 Rugi daya sel surya [22]. 

Rugi pada daya keluaran di dalam modul PV bisa disebabkan banyak faktor, tapi faktor 

yang paling penting adalah efek mismatch dan shadowing. Hot spot muncul ketika sel surya 

yang membentuk string sel surya terhubung secara seri menjadi terpanjar mundur dan 

mendisipasikan daya dari panas [23]. 
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Gambar 11 Dioda bypass yang terhubung dengan sel surya. Sel surya yandiarsir biru 

merupakan yang tershaded sementara sisanya tidak tershaded [23]. 

 

 

BAB 3. METODE PENELITIAN 

Bab ini akan menjelaskan tentang tahapan penelitian, lokasi penelitian, peubah yang 

diukur, model yang digunakan, teknik pengumpulan dan analisis data. 

3.1 Tahapan Penelitian 

Tahapan penelitian ini adalah identifikasi masalah, tinjauan pustaka, simulasi, 

eksperimen, pengambilan data, penulisan jurnal dan pembuatan laporan. 

3.2 Lokasi Penelitian 

Lokasi penelitian ini adalah di Teknik Elektro Fakultas Teknik Universitas 

Muhammadiyah Jakarta. 

3.3 Peubah yang Diukur 

Peubah yang diukur adalah tegangan circuit terbuka, arus circuit tertutup, daya 

maksimum dan efisiensi sel surya. 

3.4 Parameter yang Diubah 

Parameter yang diubah adalah suhu, shading, bentuk rangkaian (seri, parallel atau 

gabungan), jumlah dioda. 

3.5 Model yang Digunakan 

Model yang digunakan adalah diode bypass.  
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Gambar 12 Skematik pengisian baterai atau aki pada siang hari yang cerah. 

 
Gambar 13 Skematik pengisian baterai atau aki pada siang hari yang berawan. 
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Gambar 14 Skematik pemasangan diode bypass untuk rangkaian panel surya seri 

 
Gambar 15 Skematik pemasangan diode blocking untuk rangkaian panel surya paralel. 
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Gambar 16 Skematik baterai yang telah diisi di siang hari yang digunakan di malam hari. 

3.6 Teknik pengumpulan data 

Teknik pengumpulan data pada penelitian ini adalah eksperimen, observasi dan studi 

literature. 

3.7 Analisis data 

Analisis data pada penelitian ini adalah eksperimen. 
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BAB 4. HASIL SEMENTARA DAN PEMBAHASAN 

Gambar 17(a) menunjukkan radiasi surya terhadap waktu. Sumbu horizontal dan vertical 

merepresentasikan waktu dan radiasi. Nilai radiai hamper 0 saat jam 6 pagi dan meningkat 

secara cepat sampai 800 W/m
2
 sekitar jam 8:30. Setelah itu, ia meningkat sedikit ke 950 

W/m
2
 pada sekitar jam 12:00 dan berkurang ke 800 W/m

2
 pada sekitar jam 15:30. Setelah itu, 

iradiasi turun drastic hamper ke 0 pada sekitar jam 18.00. Bisa dilihat bahwa iradiasi solar 

bergantung pada sudut azimuth surya yang mendefinisikan tinggi matahari. Gambar 17(b) 

menunjukkan temperature modul surya. Sumbu horizontal dan vertical merepresentasikan 

waktu dan suhu. Pada sekitar jam 6.00, suhu permukaan modul sekitar 15
o
C dan meningkat 

cepat ke 30
o
C pada sekitar jam 08.00. Setelah itu, ia meningkat sedikit ke 35

o
C pada sekitar 

jam 12.00 dan turun sedikit ke 30
o
C pada sekitar jam 15.30. Setelah itu, ia berkurang drastic 

ke sekitar 15
o
C pada sekitar jam 18.00.  
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Gambar 17  Kurva (a)irradiance terhadap waktu dan (b) suhu terhadap waktu. 

Gambar 18(a) menunjukkan kurva arus versus tegangan daripada modul surya dengan 

radiasi yang berbeda-beda. Sumbu horizontal dan vertical masing-masing menunjukkan 

tegangan dan arus. Secara keseluruhan, ketika iradiasi turun, ISC dan IMP juag turun secara 

proporsional karena arus proporsional terhadap fluks foton yang juga proporsional terhadap 

intensitas cahaya. Ketika tegangan meningkat sampai ke sebuah tegangan spesifik yang 

disebut VMP , arus turun pelan-pelan bergantung kepada jenis modul suryanya. Setelah itu, 

ketika tegangan mendekati VOC, arus berkurang secara drastic ke sekitar 0 A karena panel 

surya bekerja seperti diode. Sementara itu, ketika iradiasi turun, VOC dan VMP sepertinya 

tidak banyak perubahan. ISC dan Imp masing-masing adalah sekitar 0.65 A and 0.57 A pada 

iradiasi 980 W/m
2
 dan berkurang ke 0.12 A dan 0.1 A pada iradiasi 200 W/m

2
. VOC 

meningkat secara logaritmis terhadap intensitas sesuai dengan Eq. 5. Sementara itu, VOC 

aalah sekitar 22 V ketika iradiasinya 980 W/m
2
 dan berkurang ke 19 V saat iradiasinya 200 

W/m
2
. VMP tidak berubah. Derau bisa terlihat tapi tidak terlalu signifikan. 

Gambar 18(b) menunjukkan kurva daya terhadap tegangan dengan radiasi yang 

bervariasi. Sumbu horizontal dan vertical masing-masing menunjukkan tegangan dan daya 

yang telah dihitung. Secara keseluruhan, ketika iradiasi meningkat, daya maksimum juga 

meningkat. Daya maksimum meningkat secara linear terhadap intensitas iradiasi. Ketika 
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tegangan naik menuju VMP, daya juga ikut naik secara bertahap. Setelah itu, ketika tegangan 

meningkat ke VOC, daya turun secara drastic. Pada iradiasi  980 W/m
2
, daya meningkat dari 0 

ke 10 W ketika tegangan naik dari 0 ke 17 V. Setelah itu, daya turun secara cepat ke 0 W lagi 

ketika tegangan naik ke 22 V. Daya dihitung dengan memakai Eq. 3.  
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Gambar 18 Kurva (a) arus terhadap tegangan dan (b)daya terhadap tegangan 
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Gambar 19 Kurva (a) arus terhadap tegangan dengan dan tanpa diode bypass dan (b) daya 

terhadap tegangan dengan dan tanpa diode bypass. 
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Gambar 19 (a) menunjukkan kurva arus terhadap tegangan dengan dan tanpa diode 

bypass dan Gambar 19(b) menunjukkan kurva daya terhadap tegangan dengan dan tanpa 

diode bypass.  
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BAB 5. KESIMPULAN 

Daya luaran dari panel surya yang turun akibat shading telah ditingkatkan dengan 

metode diode bypass. Daya maksimum meningkt dari sekitar 50 W ke sekitar 100 W.  
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