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ABSTRAK

Juan Carol
Teknik Elektro

Perancangan Fault detection Pada 1 Row Photovoltaic cell Menggunakan Surface
Potential Sensor Berbasis Bluetooth

Sel surya sebagai sumber energi terbarukan yang memanfaatkan energi
matahari sering kali menghadapi berbagai masalah pada bentuk fisiknya. Masalah
tersebut berupa kerusakan retak pada bagian permukaannya, dan cacat tidak terlihat
yang sulit dideteksi. Untuk mengatasi masalah tersebut maka dikembangkan alat
pendeteksi kegagalan pada sel photovoltaic menggunakan potensial sensor
permukaan yang terhubung dengan bluetooth. Sensor ini bekerja dengan
mendeteksi medan elektrostatis pada permukaan sel surya menggunakan plat
tembaga. Alat ini terdiri dari beberapa komponen, termasuk modul amplifier
ADG620 untuk memperkuat sinyal, Arduino UNO sebagai mikrokontroler, dan
Bluetooth HC-05 untuk mengirimkan data ke ponsel Android melalui aplikasi
Arduino Bluetooth Controller. Hasil pengujian menunjukkan alat ini mampu
mendeteksi dan mengukur medan elektrostatis pada permukaan sel surya dalam
satu baris dengan tingkat akurasi yang baik. Pengukuran voltage sel dilakukan pada
jarak 1 mm, 3 mm, dan 5 mm. Dengan hasil pengukuran jarak 1 mm menghasilkan
voltage sel normal rata-rata adalah 3,534 V, sementara nilai sel yang rusak adalah
3,685 V, dengan itu menunjukkan perbedaan sebesar 0,151 V. Sehingga dengan
banyaknya kerusakan yang terdapat pada sel Surya maka semakin besar medan
elektrostatis yang terdeteksi. Kemudian data pengukuran ini dikirim ke ponsel
Android melalui Bluetooth HC-05, memudahkan pengguna dalam melakukan
perawatan panel surya.

Kata kunci: Sel Surya, Deteksi Cacat, Medan Elektrostatis, Modul Amplifier
ADG620, Bluetooth HC-05
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ABSTRACT

Juan Carol
Electrical Engineering

Design of Fault detection in 1 Row Photovoltaic cell Using Bluetooth-Based
Surface Potential Sensor

Solar cells as a renewable energy source that utilizes solar energy often face
various problems in their physical form. These problems include cracks on the
surface, and invisible defects that are difficult to detect. To overcome these
problems, a failure detection tool was developed on photovoltaic cells using a
surface potential sensor connected to bluetooth. This sensor works by detecting the
electrostatic field on the surface of the solar cell using a copper plate. Surface of
the solar cell using a copper plate. This tool consists of several components,
including an AD620 amplifier module to amplify the signal, Arduino UNO as a
microcontroller, and Bluetooth HC-05 to transmit data to an Android phone via the
Arduino Bluetooth Controller application. The test results show that this tool is able
to detect and measure the electrostatic field on the surface of solar cells in one line
with a good level of accuracy. Cell voltage measurements were made at a distance
of 1 mm, 3 mm, and 5 mm. With the results of measurements at a distance of 1 mm,
the average normal cell voltage is 3.534 V, while the value of damaged cells is
3.685 V, with it showing a difference of 0.151 V. So that with the amount of damage
found in solar cells, the greater the electrostatic field detected. Then this
measurement data is sent to the Android phone via Bluetooth HC-05, making it
easier for users to perform solar panel maintenance.

Keywords: Solar Panel, Fault detection, Electrostatic Field, Amplifier Modul
ADG620, Bluetooth HC-05
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perbincangan tentang pemanfaatan sumber energi alternatif dalam
pembangkit listrik sedang hangat, hal ini dipicu oleh peningkatan permintaan akan
energi listrik. Sebagai solusi menghadapi keterbatasan sumber daya energi,
penggunaan energi alternatif seperti energi surya menjadi pilihan yang relevan [1].
Penggunaan energi matahari yaitu sebuah cara guna meminimalisir global warming
dan bisa meminimaliris bergantungnya dalam bahan bakar fosil, yakni cara yang
baik untuk menurunkan emisi gas rumah kaca [2]. Potensi energi matahari sebagai
alternatif sumber energi sangat besar karena ketersediaannya yang melimpah,
ramah lingkungan, dan dapat diperbaharui [3]. Mengingat pasokan energi surya
yang mencapai 3x10%* Joule setiap tahun, penggunaan energi surya menjadi pilihan
yang masuk akal sebagai sumber energi [4]. Permintaan akan energi listrik terus
tumbuh seiring dengan kemajuan teknologi dan kenaikkan pendapatan penduduk
[5].

Sebagai negara tropis yang berlokasi disepanjang garis khatulistiwa,
Indonesia mempunyai kesempatan besar guna menggunakan sinar matahari secara
optimal dijadikan sumber energi [6]. Sinar matahari yakni pancaran radiasi
matahari yang bisa diserap serta dikonversi menjadi energi listrik dengan media sel
surya [7]. Pemanfaatan energi surya di Indonesia belum maksimal, dimana tercatat
hanya sekitar 10 MWp dari potensi pemanfaatan energi surya yang besar yakni 4.8
KWh/m? ataupun setara dengan 112.000 GWp [8]. Dengan peraturan Menteri
ESDM No.53 Tahun 2018 pada rangka pemenuhan keperluan energi listrik serta
pencapaian target energi baru terbarukan melalui regulasi energi nasional [9].
Potensi serta realisasi PLTS di Indonesia ditahun 2020. Indonesia mempunyai
potensi pembangkit listrik surya sebesar 207,8 gigawatt peak (GWp). Namun, dari
potensi tersebut, hanya 0,15 GWp yang telah direalisasikan menjadi pembangkit
listrik aktif pada tahun 2020. Pemerintah Indonesia menetapkan target guna

menaikkan kapasitas terpasang energi surya menjadi 0,87 GWp pada tahun 2025.
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Target ini mencerminkan upaya guna mengembangkan serta memanfaatkan energi
surya secara lebih optimal dalam beberapa tahun mendatang. [10].

Modul sel surya sendiri berisi dari beberapa sel dan guna menghasilkan
tegangan listrik yang lebih besar, sel-sel ini dapat dihubungkan secara seri [11].
Selain itu, penghubungan secara paralel pada sel surya dilaksanakan untuk
meningkatkan arus. Akhirnya, hasil dari proses ini yaitu pembuatan daya listrik
[12]. Terdapat variasi panel surya meliputi monocrystalline silicon, polycrystalline
silicon, thin film solar cell, serta compound thin film triple junction photovoltaic
[13]. Modul surya biasanya dilindungi oleh beberapa komponen seperti, bingkai
aluminium dan laminasi kaca agar terhindar dari pengaruh lingkungan seperti
hujan, angin, dan salju. Tetapi, beberapa komponen tersebut tidak selalu dapat
mencegah kerusakan mekanis yang disebabkan oleh jatuhnya modul PV selama
pemasangan, benturan dari cabang pohon yang jatuh, hujan es, ataupun tekanan
panas [14]. Hal tersebut dapat menyebabkan kerusakan pada sel surya yang
berdampak pada penurunan Kinerja dari sel surya itu sendiri. Maka dari itu
diperlukan inspeksi terhadap kualitas produk sel surya.

Pemeriksaan kualitas yakni langkah penting untuk mendeteksi
kemungkinan cacat/kerusakan pada sel surya. Cacat ini dapat mengurangi efisiensi
energi modul surya ataupun mengurangi efisiensi keseluruhan modul dan
stabilitasnya dalam produksi energi dari waktu ke waktu [15]. Quality control
banyak dilaksanakan oleh manusia dengan segala keterbatasan nya. Dimana proses
ini dapat memakan waktu, sehingga tidak kompatibel dengan kecepatan siklus
produksi saat ini. Karena itu, industri mendorong ke arah pemeriksaan otomatis
yang dapat mempercepat proses inspeksi. Dalam beberapa tahun terakhir,
dilaksanakan beberapa pengembangan terhadap pemeriksaan pada kerusakan
modul sel surya menggunakan beberapa teknologi yang menggeser metode
pemeriksaan yang dilaksanakan secara visual oleh manusia [16]. Metode deteksi
cacat menggunakan beberapa teknologi telah menarik minat perkembangan industri
yang cukup besar karena dapat memperoleh banyak keuntungan, seperti deteksi
waktu nyata, akurasi, kecepatan, dan kenyamanan operasional [17]. Ada berbagai

metode untuk mengetahui cacat pada sel surya seperti metode visual, perhitungan
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kurva 1-V, thermography, electroluminescence, UV fluorescences, dan metode
transmisi sinyal [18].

Berdasarkan uraian yang telah dijelaskan diatas bahwasannya, penelitian ini
akan membuat perancangan detektor cacat pada photovoltaic cell menggunakan
surface potential sensor, dengan objek pengukuran sel surya tipe monocrystalline
untuk mengetahui kualitas dari sel surya tersebut bedasarkan hasil pengukuran

elektrostatisnya.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasar fenomena yang terdapat dari paparan sebelumnya maka perumusan
permasalahan dalam penelitian ini dapat ditentukan seperti dibawah ini:
1. Bagaimana cara merancang detektor cacat pada photovoltaic cell
menggunakan surface potential sensor berbasis bluetooth?
2. Bagaimana menganalisis cara kerja detektor cacat pada satu row panel
surya menggunakan surface potential sensor berbasis bluetooth?
3. Bagaimana menganalisis faktor-faktor yang memengaruhi ketepatan alat

pada pendeteksian cacat pada satu row panel surya?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan yang ingin digapai dalam studi ini sebagai berikut:
1. Merancang detektor cacat pada photovoltaic cell menggunakan surface
potential sensor berbasis bluetooth.
2. Menganalisis cara kerja detektor cacat pada photovoltaic cell
menggunakan surface potential sensor berbasis bluetooth.
3. Menganalisis faktor-faktor yang mempengaruhi keakuratan alat dalam

pendeteksian cacat pada satu row panel surya

1.4 Manfaat Penelitian
Studi ini terdapat beberapa manfaat, yaitu:
1. Pada penelitian ini diharapkan dapat melaksanakan pendeteksi cacat pada

satu row panel surya secara konvesional.
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2. Pada penelitian ini diharapkan dapat menjadi alternatif pendeteksian cacat
pada satu row panel surya.
3. Pada penelitian ini diharapkan dapat mendeteksi cacat pada satu row panel

surya secara tak kasat mata.

1.5 Batasan Masalah
Terdapat beberapa pembatasan permasalahan penelitian diantaranya:
1. Objek yang diteliti hanya satu row panel surya.
2. Deteksi kerusakan menggunakan metode Surface Potential Sensor.
3. Menggunakan panel surya polycristaline.
4. Menggunakan Arduino UNO sebagai pengolah data input dan output dari
sensor.

5. Tidak bisa menentukan jenis dan letak crack pada panel surya

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan yaitu urutan garis besar yang dipergunakan untuk
menulis skripsi. Pokok bahasan di bawah ini diberikan untuk memberikan
gambaran tentang bagaimana materi yang dibahas di tiap bab.
BAB | PENDAHULUAN

Latar belakang masalah, tujuan penelitian, rumusan masalah, batasan
masalah, keuntungan penelitian, serta sistematika penulisan dibahas dalam bab ini.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini mencakup paparan mengenai teori-teori dasar sebagai penunjang
dalam perancangan detektor kerusakan pada photovoltaic cell menggunakan
surface potential sensor berbasis bluetooth.
BAB 11l METODOLOGI PENELITIAN

Proses perancangan alat, cara kerjanya, dan perangkat dan spesifikasi alat
yang dipergunakan pada pembuatan alat, baik hardware serta software, dibahas
dalam bab ini.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini memaparkan hasil penelitian serta pembahasan yang disampaikan,

termasuk penjelasan hasil pengujian yang dihasilkan dari pembuatan alat serta
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pengolahan data penelitian guna menguji medan elektrostatis pada panel surya satu
baris.
BAB V PENUTUP

Bab ini mencakup penyimpulan serta ringkasan dari temuan pembahasan
yang dilaksanakan beserta rekomendasi guna perkembangan pada peneliti

kedepannya.
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