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ABSTRAK 

 

Luqman Rahman Hakim 

Teknik Elektro 

 

PERANCANGAN FAULT DETECTION PADA PHOTOVOLTAIC CELLS 

MENGGUNAKAN SENSOR HALL EFFECT 

 

Dewasa kini banyak faktor yang menyebabkan PV cell tidak dapat bekerja secara 

optimal yang disebabkan karena adanya busbar yang terputus dan kerusakan yang 

terjadi di dalam PV cell. Berbagai metode pendeteksian kegagalan pada PV cell 

telah banyak ditemukan dengan berbagai jenis metode, namun setiap metode 

memiliki keterbatasan. Maka daripada itu penelitian ini mengembangkan metode 

sensor magnetic hall effect berjenis KY024 untuk mendeteksi kerusakan pada sel 

PV. Pengujian diagnosa kegagalan PV sel dilakukan dengan mengetahui nilai arus 

listrik yang mempengaruhi nilai medan magnet pada tiap busbar di PV sel. 

Pengujian dilakukan secara tiga kali yaitu untuk sel surya pada kondisi normal, sel 

surya pada kondisi cut busbar dan sel surya pada kondisi crack. Diagnosa 

kerusakan dapat diketahui jika nilai medan magnet yang didapatkan memiliki 

perbedaan yang signifikan antara kedua busbar yang diuji baik untuk sel surya yang 

keadaan normal, cut busbar, dan crack. 

 

Kata kunci: Sel Surya, Medan magnet, Magnetic hall effect KY024, Busbar 
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ABSTRACT 

 

Luqman Rahman Hakim 

Electrical Engineering 

 

DESIGNING FAULT DETECTION IN PHOTOVOLTAIC CELLS USING 

HALL EFFECT SENSORS 

 

Today, there are many factors that cause PV cells to not work optimally due to 

disconnected busbars and damage that occurs in PV cells. Various methods of 

detecting failure in PV cells have been found with various types of methods, but 

each method has limitations. Therefore, this research developed a magnetic hall 

effect sensor method type KY024 to detect damage to PV cells. Testing the 

diagnosis of PV cell failure is carried out by knowing the value of electric current 

that affects the value of the magnetic field on each busbar in the PV cell. Tests were 

carried out three times, namely for solar cells under normal conditions, solar cells 

in cut busbar conditions and solar cells in crack conditions. Damage diagnosis can 

be known if the magnetic field value obtained has a significant difference between 

the two busbars tested for both normal state solar cells, cut busbars, and cracks. 

 

Keywords: Solar Cell, Magnetic field, Magnetic hall effect KY024, Busbar 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Energi listrik merupakan kebutuhan pokok masyarakat modern saat ini dan bahan 

bakar fosil masih menjadi sumber energi utama. Pembakaran bahan bakar fosil 

menyebabkan lebih banyak emisi karbon setiap hari dan dapat merusak ekosistem 

dengan menyebabkan fenomena yang disebut pemanasan global[1]. Sumber energi 

terbarukan sangat diperlukan saat ini karena energi fosil suatu saat akan habis. 

Banyak macam-macam sumber energi terbarukan seperti contohnya energi surya 

[2].  

Penggunaan energi listrik yang bersumber dari bahan bakar fosil seperti batu 

bara, gas alam, dan minyak bumi dapat menghasilkan karbon dioksida (CO2) dalam 

jumlah besar yang lambat laun akan habis serta menyebabkan pencemaran 

lingkungan, perubahan iklim, dan pemanasan global. Berdasarkan permasalahan 

tersebut, maka diperlukan sumber Energi Baru Terbarukan (EBT) untuk dapat 

menciptakan energi bersih dan ketersediaan yang berkelanjutan serta berperan 

penting dalam memecahkan masalah energi di masa depan. Pengunaan renewable 

energy yang hampir memenuhi standar keamanan lingkungan adalah energi 

surya[3]. Teknologi photovoltaic (PV) telah mengalami percepatan dalam hal 

pembangunan sebagai salah satu energi terbarukan yang menjanjikan serta 

mendapatkan berbagai manfaat, termasuk bebas polusi, energi yang aman, operasi 

tanpa suara dan penurunan biaya pada instalasi [4].  

Saat ini pemerintah sudah mengambil tindakan dalam rangka mencegah 

terjadinya kerusakan lingkungan dengan membuat peraturan Menteri Energi dan 

Sumber Daya (ESDM). Peraturan tersebut mengatur penggunaan Sumber Energi 

Terbarukan (EBT) sebagai salah satu sumber tenaga listrik, salah satunya adalah 

penggunaan energi surya [5]. 

Beradsarkan peraturan yang di keluarkan menteri energi dan sumber daya 

No. 19 Tahun 2016 tentang pembangkit tenaga listrik tenaga surya atau fotovoltaik 

oleh PT. Perusahaan Listrik Negara (PERSERO). Untuk memenuhi kebutuhan 

energi listrik dan pencapaian target energi baru dan energi terbarukan sesuai dengan 
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kebijakan energi nasional, perlu lebih mendorong pemanfaatan energi surya untuk 

pembangkitan tenaga listrik. Keuntungan utama dari pengembangan energi surya 

di Indonesia dikarenakan potensinya yang sangat baik, yakni rata-rata 4,8 

kWh/m2/hari. Selain itu perkembangan teknologi konversi energi surya menjadi 

energi listrik sangat pesat sehingga harganya pun menjadi relatif lebih murah [6]. 

Berdasarkan survei yang dilakukan International Energy Agency (IEA) mengenai 

produksi modul surya di seluruh dunia pada akhir tahun 2020 dengan kapasitas 

produksi sebesar 165 GW dengan modul surya yang sudah terpasang pada sistem 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) sebesar 90 GW [7]. Menurut data Badan 

Pusat Statistik (BPS) menunjukkan bahwa impor photovoltaic (PV) di Indonesia 

setiap tahun mengalami peningkatan. Pada tahun 2021 nilai impor PV telah 

mencapai 1.259.238 Kg atau senilai USD 4,082,312.00 [8].  

Berdasarkan data tersebut, fenomena penggunaan sistem PV yang 

meningkat. Mengakibatkan timbulnya berbagai macam permasalahan, untuk 

mendeteksi kesalahan pada PV maka diperlukan sistem pendeteksi kesalahan yang 

dapat mendeteksi kerusakan pada PV daya keluaran yang rendah dan memeriksa 

efisiensi daya PV dengan tujuan untuk mengurangi kerusakan pada modul PV [9]. 

Pada pengoperasian PV banyak ditemukan berbagai macam kesalahan pada PV 

yang dapat menyebabkan penurun fungsi dari PV tersebut. Hal tersebut karena 

kurang adanya pengawasan (supervision), dan sistem yang dapat mendeteksi 

kesalahan pada PV(fault detection) [10].  

Faktor lingkungan seperti debu, suhu lingkungan, kecepatan angin, 

kelembaban, badai pasir yang mempengaruhi hasil energi dari sistem PV. Faktor 

tersebut mempengaruhi PV yang menyebabkan penurunan pada kinerja PV [11].  

Kesalahan pada PV ada berbagai jenis seperti Line to line fault (LLF), Arc 

Faults (AF) dan  Partial shading. Kerusakan-kerusakan yang terdapat pada PV, 

dapat menyababkan rugi-rugi daya yang sangat besar hingga yang terparah dapat 

mengakibatkan kebakaran [12]. Penurunan fungsi kualitas PV biasanya terjadi 

karena cell cracks. Cell cracks bisa terjadi dikarenakan berbenturan pada saat   

pengiriman PV, badai yang dapat membuat cracks yang besar pada PV, dan juga 

temperatur yang terlalu tinggi pada permukaan PV [13]. Dalam pendeteksian 

kesalahan pada PV dapat ditemukan beberapa metode pendeteksian , salah satunya 
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adalah menggunakan metode magnetic hall effect sensor. Metode ini digunakan 

untuk mengetahui besarnya kekuatan medan magnet yang terdapat pada sekitar 

busbar yang dihasilkan oleh arus yang mengalir pada sekitar busbar [14]. 

Berdasarkan penjelasan diatas, penelitian ini akan merancang sistem 

pendeteksi kerusakan pada sel surya menggunakan magnetic hall effect sensor. 

Perancangan alat pendeteksi kerusakan pada sel surya ini dirancang menggunakan 

prinsip dari sensor hall effect KY-024 untuk mengukur kuat medan magnet yang 

dihasilkan dengan cara mengalirkan arus listrik pada busbar sel surya. Sehingga 

dapat memudahkan pada saat pemeliharaan serta dapat mengurangi biaya pada saat 

perawatan. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka dapat diambil 

rumusan masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana cara mendeteksi kerusakan yang bersifat tidak kasat mata pada 

Photovoltaic cells? 

2. Bagaimana perancangan fault detection pada PV cells menggunakan 

metode magnetic hall effect sensor? 

3. Bagaimana menganalisis kualitas photovoltaic cells normal dan 

photovoltaic cells terdegradasi berdasarkan kekuatan medan magnet 

menggunakan metode magnetic hall effect sensor? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 Tujuan penelitian yang ingin dicapai dalam penelitian ini sebagai berikut: 

1. Merancang pendeteksian kerusakan pada photovoltaic cells menggunakan 

sensor magnetic hall effect. 

2. Menganalisis performa photovoltaic cells dengan berbagai kerusakan 

menggunakan sensor hall effect berdasarkan nilai medan magnet dari 

photovoltaic cells. 

3. Mengembangkan metode pendeteksian yang lebih akurat dengan bantuan 

modul Op-Amp LM358 untuk meningkatkan stabilitas sinyal sensor. 
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4. Dapat mengimplentasikan metode baru dalam pendeteksian kerusakan pada 

photovoltaic cells. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

 Manfaat yang dapat diberikan dari penelitian ini sebagai berikut: 

1. Hasil penelitian ini dapat menjadi referensi untuk akademisi yang 

melakukan kajian tentang pendeteksian kerusakan pada photovoltaic cells. 

2. Hasil penelitian ini dapat mendeteksi kerusakan pada photovoltaic cell yang 

dapat dilakukan dengan alat yang sederhana. 

3. Hasil penelitian ini dapat mendeteksi kerusakan photovoltaic cell yang 

bersifat tidak kasat mata. 

4. Hasil penelitian ini dapat menjadi perkembangan dan pembaruan informasi 

dalam bidang fault detection photovoltaic cells. 

 

1.5 Batasan Masalah 

    Adapun batasan masalah pada penelitian sebagai berikut: 

1. Objek yang diteliti hanya photovoltaic cell monocrystalline 2,7 Wp. 

2. Penelitian ini hanya berfokus pada pendeteksian kerusakan pada 

photovoltaic cells normal dan photovoltaic cells terdegradasi menggunakan 

metode sensor magnetic hall effect KY024. 

3. Menggunakan mikrokontroler Arduino nano untuk melakukan pemrosesan 

dan pengolahan data dari hasil pengukuran. 

4. Pengambilan data pengukuran masih menggunakan metode konvensional. 

5. Jarak pengukuran untuk pengambilan data dilakukan dengan jarak yang 

konstan.  

6. Jenis crack hanya dapat dideteksi dengan menggunakan metode 

electroluminescence. 

7. Penelitian ini hanya menggunakan alat ukur ampere clamp untuk 

pengambilan output Voc dan Isc pada photovoltaic cell.  

8. Data iradiasi matahari diambil dari data yang terdapat pada pyranometer. 
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1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika yang digunakan dalam penulisan ini disusun berdasarkan 

ketentuan yang sudah ditetapkan dengan maksud memberikan secara garis besar 

dari setiap bab dalam laporan ini Sistematika penulisan terdiri dari 5 Bab, susunan 

secara garis besar adalah sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

 Bab ini berisikan latar belakang dari penelitian, rumusan masalah dari 

penelitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah penelitian dan 

sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

 Bab ini berisikan tentang teori-teori dasar sebagai penunjang dalam 

perancangan pendeteksi kerusakan pada photovoltaic cell menggunakan sensor 

magnetic hall effect. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan tentang proses perancangan alat, cara kerja alat, 

perangkat dan spesifikasi alat yang digunakan dalam pembuatan alat, yaitu 

perangkat keras (hardware) maupun perangkat lunak (software). 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Bab ini membahas tentang hasil penilitian dan pembahasan yang disampaikan 

berupa penjelasan dari hasil pengujian yang telah didapat dari pembuatan alat dan 

pengolahan data penelitian mengenai deteksi kerusakan pada photovoltaic cells 

menggunakan sensor magnetic hall effect. 

BAB V PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan yang menguraikan rangkuman yang disimpulkan 

dari hasil penelitian dan pembahasan yang dilakukan beserta saran untuk 

pengembangan penelitian lebih lanjut. 
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