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INFORMASI ARTIKEL ABSTRAK

diajukan :03-12-2024 Tingkat penyerapan modul fotovoltaik merupakan rasio antara
revisi :10-12-2024 radiasi total yang terserap oleh modul fotovoltaik terhadap radiasi
diterima :20-12-2024 total yang mengenai permukaan modul fotovoltaik. Sel surya
dipublish :31-12-2024 mengubah energi optik matahari langsung menjadi energi listrik,

itu masalah utama yang terkait dengan sel surya adalah
efisiensinya yang lebih rendah. Perubahan temperatur sel-sel
fotovoltaik ini diakibatkan oleh temperatur kondisi awan dan
kecepatan angin dilingkungan sekitar daerah penempatan modul
fotovoltaik. Beberapa parameter uji dan menjelaskan terkait
dampak dan hasil pengujian, fungsi dioda bypass yang digunakan
pada modul fotovoltaik dalam optimalisasi penyerapan sinar
matahari yang bertujuan untuk Bagaimana megetahui
penggunaan dioda bypass yang sesuai dan Bagaimana
mengetahui kesesuaian nilai termal dioda bypass pada modul
fotovoltaik Dioda bypass yang sesuai untuk penggunaan modul
fotovoltaik dapat ditentukan dengan melihat kesesuaian pengujian
termal pada setiap jenis dioda bypass. Berdasarkan nilai suhu
yang terukur pada pengujian termal dioda bypass dengan
ditembakan arus hubung singkat yang tertera pada penandaan
module fotovoltaik tidak ada yang melebihi nilai batas kegagalan
yaitu diatas 200°C yang tertera pada standar uji, untuk nilai
temperature junction tertinggi ada pada merek ISOLAR-1 yaitu
188,1°C sedangkan nilai temperature junction terendah pada
merek Fastpec 139.2°C.

Kata Kunci: Modul fotovoltaik, Dioda bypass, Junction
temperature, optimalisasi,

ABSTRACT

The absorption rate of the photovoltaic module is the ratio of the
total radiation absorbed by the photovoltaic module to the total
radiation that hits the surface of the photovoltaic module. Solar
cells convert the sun's optical energy directly into electrical energy,
the main problem associated with solar cells is their lower
efficiency. This change in the temperature of the photovoltaic cells
is caused by the temperature of the cloud conditions and the wind
speed in the environment around the placement of the photovoltaic
modules. Some of the test parameters and explains the impact
and test results, the function of the bypass diode used in the
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photovoltaic module in optimizing the absorption of sunlight which
aims to find out how to use the appropriate bypass diode and how
to find out the suitability of the bypass diode thermal value in the
photovoltaic module. The bypass diode suitable for the use of
photovoltaic modules can be determined by looking at the
suitability of the thermal test on each type of bypass diode. Based
on the temperature values measured in the bypass diode thermal
test by firing the short circuit current listed on the photovoltaic
module marking, nothing exceeds the failure limit value, which is
above 200°C listed on the test standard, for the highest junction
temperature value is on the ISOLAR-1 brand namely 188.1°C
while the lowest junction temperature value is at the Fastpec

brand, 139.2°C.

Keywords: Photovoltaic module, Bypass diode, junction
temperature, Optimalization.

PENDAHULUAN

Modul fotovoltaik mampu menyerap
energi foton dari radiasi matahari dan
mengubahnya menjadi energi listrik. Energi
panas dari radiasi matahari ikut terserap
sehingga menaikan temeperatur sel-sel
fotovoltaik. Faktor menyusutnya
pengeluaran daya pada modul Fotovoltaik
akibat debu/kotoran pada permukaan
modul, rugi-rugi pengawatan, dampak
bayangan yang menutupi modul, usia pakai,
serta hal lain yang dapat menyebabkan daya
keluaran modul fotovoltaik menyimpang dari
kondisi ideal. Dioda bypass adalah salah
satu komponen pada modul fotovoltaik yang
mempunyai karakteristik seperti saklar.
Material untuk pembuatan dioda adalah
semikonduktor dimana memiliki sifat saat
sedang bekerja berfungsi sebagai isolator
dan dalam keadaan berbeda bisa berfungsi
sebagai konduktor. Dioda bypass digunakan
sebagai pengaman untuk modul fotovoltaik.
Merupakan sistem tegangan arus searah
dan untuk arus yang dihasilkan dari konversi
modul fotovoltaik tersebut adalah daya listrik
tegangan arus searah. Modul fotovoltaik sel-
sel nya tebagi menjadi grup lebih dari satu,
maka dari itu dipasangnya dioda bypass
pada rangkaian secara parallel dengan grup
sel. Grup sel merupakan sel yang terkoneksi
secara seri pada satu modul fotovoltaik
dimana grup sel tersebut dipasang parallel
dengan dioda bypass. Apabila salah satu sel

modul fotovoltaik terhalang dan tertutup
daun, pohon, atau salju. Sel tersebut tidak
akan menghasilkan energi listrik dan dioda
bypass akan mengambil alih menjadi aktif.
Modul fotovoltaik dengan 72 sel yang
terhubung secara seri dan terlindungi
menggunakan tiga dioda bypass pada saat
beroprasi. Selain itu, dioda bypass harus
memiliki nilai puncak tegangan lebih yang
terjadi secara periodik yang mencukupi, ini
diperlukan karena pada suhu terendah
tegangan mungkin sama dengan nilai
maksimum tegangan rangkaian terbuka dari
modul dibagi dengan jumlah dioda. Salah
satu cara untuk mengetahui kelayakan dioda
bypass adalah dengan Pengujian terhadap
suhu termal yang terukur pada dioda,
bertujuan untuk menilai kecukupan desain
termal dan reliabilitas jangka panjang yang
relatif dari dioda bypass yang digunakan
untuk membatasi efek merugikan
kerentanan titik panas pada modul.

Merujuk pada penelitian diatas, maka
penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan sistem presensi
menggunakan teknologi RFID yang dapat
membantu organisasi atau bisnis dalam
meningkatkan efektifitas dalam mengolah
data presensi pegawai dengan mengurangi
kemungkinan terjadinya kesalahan
sehingga keamanan data dapat terjamin.
Penggunaan ID CARD dalam sistem ini
yang mana presensi kehadiran akan terkirim
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secara realtime pada aplikasi telegram dan
alat ini juga membaca kehadiran pegawai di
kantor maupun di organisasi lain nya dengan
cara di dekatkan ke sebuah alat di RFID
yang tersambung ke internet pada nodemcu
ESPP8266 nanti akan terbaca status
presensi tersebut. Jika tidak tersambung ke
internet sistem tidak akan terbaca.

METODOLOGI

Persiapan yang dilakukan sebelum
melakukan pengujian pengaruh disain termal
dioda bypass pada modul fotovoltaik adalah
meyiapkan kebutuhan alat uji dan sampel
modul fotovoltaik diantaranya sebagai
berikut:

Tabel 1. Alat dan bahan yang
digunakan saat pengujian

Pengaruh Desain Termal Dioda Bypass Pada

Nama Alat &
Bahan yang
digunakan

Modul Fotovoltaik

Fungsi

Jumlah yang
diperlukan

Pengaruh Desain Termal Dioda Bypass Pada
Modul Fotovoltaik

Nama Alat & _ e A
B_ahan yang Fungsi diperlukan
digunakan
Alat untuk
mengetahui
Bypass hasil
Dioda pengumpulan
Thermal, , analisis, 1 Unit
Functionality = dan keluaran
Tester data yang
akan
ditampilkan.
Ruangan
Ruang .Uji : pengggﬁ;ian
Suhu Tinggi suhu modul 1 Unit
(Chamber fotovoltaik
Uji) otovolta
saat
pengujian.
Digunakan
untuk
mengukur
Kabel suhu terukur
Termokapel pada dioda 100 Meter
bypass pada
modul
fotovoltaik.

Lem
kenaikan
suhu (Satlon)

Bor Pistol

Pistol Silikon

Konektor
MC4 & kabel
fotovoltaik

Untuk
menghubung
kan antara
kabel
termokapel
dengan dioda
bypass
Membuka
kotak
persimpanga
n dan
mengarahka
n kabel
termokapel
dan kabel uji
jatuh
tegangan.
Digunakan
untuk
menutup
celah antara
garis uji dan
kotak
sambungan
agar
menutuk
konduksi
udara saat
pengujian.

Sebaga
i koneksi
antara alat uji
dan modul
fotovoltaik
untuk
mengukur
nilai
kelistrikan
terukur.

2 Pcs

1 Pcs

3 Pcs

7 Pcs

Sampel

modul

fotovoltaik

yang

dugunakan untuk pengujian diantaranya:
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Kemudian pasang kabel pada setiap kaki

Modul fotovoltaik (Sampe uji) anoda dan katoda dioda bypass untuk

Tipe yang yang

mengukur tegangan VD yang kemudian

No. . Tipe Dioda ) .
digunakan dihubungkan ke alat Bypass Dioda Thermal,
1 Canadiansolar TL3050TAY Functionality Tester. Setelah sampel uiji
' CS7N-670MS (TLIAN) sudah siap, masukkan sampel uji ke dalam
5 Venus VGH-360- PV-YX101A Temperature Chamber. Kemudian atur suhu
34-M9BB ke 90°C. Di setiap suhu 30°C, 50°C, 70°C
YJ(SCHOTTKY  dan 90°C, suplai dioda dengan menerapkan
Solahart : ) e
3. Solahart450 DIODES) arus pulsa yaitu arus Isc sesuai spesifikasi
255Q045 selama <lms. Maka, akan diperoleh
Ondusolar Tegangan masing-masing dioda bypass

4. PT001B-SH
CS144MP530 pada setiap suhu tersebut VD1, VD2, VD3,
Fast (SCHOTTKY VD4. Setelah memperoleh tegangan
pec . : . .

5. i DIODES) masing-masing dioda bypass pada setiap

GSM460-144HC .. L
MK3045 suhu tersebut, pengujian dilanjutkan dengan
6 ISOLAR-1 SPU- PV3045 merubah suhu pada Temperature Chamber
' 440 M ke 75°C dan menerapkan arus sama dengan
Zeff Energi ZFS- (SCHOTTKY satu kali arus Isc selama 1 jam. Maka akan
7 3o0p DIODES) didapat tegangan maju masing-masing
PST4020 dioda bypass. Setelah 1 jam, lanjutkan
dengan menerapkan arus sebesar 1,25 kali
Pengujian  ini  dirancang  untuk arus Isc dengan mempertahankan suhu

menentukan karakteristik temperatur dioda
dan temperatur maksimum dioda junction TJ
di bawah operasi kontinu.

 ——1

Temperatur Chamber
diatur ke suhu 75°C

[

Terapkan arus ke modul
sesuai Isc selama 1 jam

MULAI
Persiapan sampel
dan alat uji

Temperature Chamber l
diatur ke suhu 90°C Menampilkan hasil
l tegangan maju
masing-masing dioda
Ukur tegangan junction Vo dari I
masing-masing dioda bypass Tingkatkan pemberian arus
pada setiap suhu 30°C, 50°C, 1,25 kali arus Isc selama 1
70°C dan 90°C jam dengan
l mempertahankan suhu
pada 75°C

Menampilkan hasil
karakteristik VD vs M
TJ dengan kurva
least-squares-fit

SELESAI

Gambar 1. Diagram alir pengujian termal
dioda bypass

Pada diagram pengujian Pertama adalah
menyiapkan sampel pengujian berupa
junction box yang terdapat dioda bypass.
Pasang termokopel pada setiap dioda
bypass yang ada pada junction box serta
pada selungkup juction box, jadi terdapat 4
buah  termokopel yang  disediakan.

Temperature Chamber pada 75°C. Maka
akan didapat pula tegangan maju pada
masing-masing dioda bypass. Setelah
semua sudah selesai dilakukan, kita dapat
menyimpulkan hasil dari pengujian ini
dengan menghitung nilai suhu pada TJ
maksimum pada masing-masing dioda

bypass. Lalu dibandingkan dengan
spesifikasi pabrikan dari dioda bypass.
Apabila hasil pengujian nilai suhu TJ

maksimum kurang dari nilai TJ maksimum
spesifikasi pabrikan dioda bypass, maka
pengujian dinyatakan lulus dan dioda
bypass layak untuk digunakan sebagai
dioda bypass pada modul fotovoltaik.
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alat Bypass dioda thermal, functionality
tester. Setelah persiapan selesai dilanjutkan
dengan penelitian  terhadap modul
fotovoltaik dengan mengukur termal dioda
bypass dan hasil data yang telah didapatkan
akan dipaparkan. Setelah data terkumpul
akan dilakukan analisis terkait parameter
yang diukur antaranya adalah penurunan
tegangan pada dioda bypass, arus hubung
singkat yang menjadi acuan uji, dan suhu
bypass yang terukur pada dioda bypass dan

] menyimpulkan analisis berdasarkan data-
Menampilkan hasil
pengujian termal
dioda bypass

Studi literatur

/ penelitian

Persiapan sampel

dan alat uji

Pengujian termal dioda

HASIL DAN PEMBAHASAN

data yang sudah terkumpul.
(" SELESAI )
Gambar 2. Alur penelitian

Alur penelitian terkait pengukuran
kecukupan termal dioda bypass pada modul
fotovoltaik dengan mempelajari terkait
standar uji yang mengatur pada metode
yang dilakukan saat penelitian, persiapan
bahan dan alat sangat penting untuk
menyesuaikan  dengan  metode  uiji.
Diantaranya menyiapkan modul fotovoltaik
tujuh unit dari berbeda-beda pabrikan dan

Pengujian dilakukan dengan menggunakan
sempel modul fotovoltaik yang sudah
disiapkan, contoh uji modul fotovoltaik harus
dipastikan memiliki dioda bypass. Pengujian
dirancang untuk menentukan karakteristik
temperatur dioda dan temperatur maksimum
dioda junction TJ pada bawah operasi
kontinu. Jika dioda bypass tidak dapat
diakses pada jenis modul yang diuji, sampel
khusus dapat disiapkan untuk pengujian ini.
Sampel ini harus dibuat untuk menyediakan
lingkungan termal yang sama untuk dioda
sebagai produksi modul standar dan tidak

persiapan alat yang sudah terkalibrasi yaitu harus menjadi modul fotovoltaik aktif.

ANALISIS HASIL PENGUJIAN TERMAL DIODA BYPAS

No. Nama Suhu Nilai Batas Has?! Ketidakpastian
Perusahaan Pengenal terukur ukur Pengujian (€3]

1. Cemadansol - 5o200 1568 200 Lulus

2. Venus -40~200 149,9 200 Lulus

3. Solahart -55~200 145,9 200 Lulus

4. Ondusolar -55~200 145,7 200 Lulus 0,19

5. Fastpec -55~200 139,2 200 Lulus

6. ISOLAR-1 -55~200 188,1 200 Lulus

7. Zeff Enerqi -55~200 142,7 200 Lulus

Tabel 2 Analisa terkait pengukuran nilai TJ terukur pada dioda bypass.

Dari ketujuh data modul fotovoltaik pada bypass memiliki spesifikasi pengenal terkait
tabel diatas menjelaskan bahwa dioda suhu terendah sampai maksimal suhu
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tertinggi saat beroperasi, setelah melakukan
pengujian dan pengumpulan data hasil nilai
terukur temperature junction pada masing-
masing modul fotovoltaik nilai tersebut
menjadi acuan dalam pengujian tersebut.
Dalam keadaan pengujian suhu yang sudah
diatur dalam keadaan abnormal pada alat uji
untuk suhu termal ditentukan pada standar

250

uji yaitu 200°C, dari data diatas terbukti tidak
ada yang pengujian gagal karena suhu
terukur dibawah batas ukur. Untuk nilai
ketidakpastian pengukuran didapatkan dari
sertifikat kalibrasi alat pada acuan suhu uji
pada alat bahwa alat mempunyai nilai
ketidakpastian + 0,19°C.

188.1
200 C < C < < g O
156.8
149.9 145.9 145.7 142.7
P 139.2
150 —0—— — ——
100
=@= Nilai terukur ~==@==Standar
50 C) )
0
Canadiansolar Venus Solahart Ondusolar Fastpec ISOLAR-1 Zeff Energi

Gambar 3 Grafik pengukuran nilai TJ terukur pada dioda bypass

Berdasarkan nilai suhu yang
terukur pada penguijian termal dioda bypass
dengan ditembakan arus hubung singkat
yang tertera pada penandaan module
fotovoltaik tidak ada yang melebihi nilai
batas kegagalan yaitu diatas 200°C yang
tertera pada standar uji, untuk nilai TJ
tertinggi ada pada merek ISOLAR-1 yaitu
188,1°C sedangkan nilai TJ terendah pada
merek Fastpec 139.2°C.

ANALISA TERKAIT NILAI ARUS HUBUNG
SINGKAT

No Nama il Nilai Ketidak
hubung pastian
Perusahaan . terukur
singkat (3)
1. gf”ad'ans"' 18,55 18,547
2. Venus 11,2 11,197 0,83
3. Solahart 11,3745 11,367

%

pISSN 2615-0646
elSSN 2614-8595

Arus - Ketidak
No Nama Nilai .
Perusahaan hgbung terukur petal
singkat (€3]
4. Ondusolar 13,72 13,716
5. Fastpec 11,28 11,277
6. ISOLAR-1 11,53 11,526
7. Zeff Energi 9,11 9,107

Pada Tabel 4 Analisa terkait nilai arus
hubung singkat pada modul fotovoltaik.

Pada tabel menjelaskan nilai arus hubungi
singkat yang dicantumkan pada label
penandaan  modul  fotovoltaik  yang
digunakan sebagai arus uji dari ketujuh
modul fotovoltaik, nilai arus yang terukur
pada alat dapat dilihat pada tabel tersebut.
Untuk nilai ketidakpastian pengukuran
berdasarkan sertifikat kalibrasi alat bahwa
mempunyai nilai ketidakpastian 0,83A.
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20.00 18.588.547

m Nilai terukur = Standar

18.00 C) “0)

16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

13.723.716
11.281.277 11.5B1.526

I 1

11.201.197 11.371.367

Canadiansolar Venus Solahart Ondusolar Fastpec ISOLAR-1 Zeff Energi

Gambar 4. Analisa terkait ISC terukur pada modul fotovoltaik

Nilai arus hubung singkat didapatkan dari dan yang terukur 18,547 sedangkan untuk
penandaan atau pengenal modul fotovoltaik nilai arus hubung singkat terendah adalah
yang menjadi acuan uji termal untuk dioda Zeff Energi yaitu 9,11 dan yang terukur
bypass, arus hubung singkat tersebut dicatat 9,107 dengan nilai ketidakpastian (x0,83).
saat terjadi penurunan tegangan pada

keadaan uji 75°C (£5) berikut nilai terukur

arus hubung singkat pada saat pengukuran ANALISA PENURUNAN TEGANGAN

termal pada dioda bypass menerapkan arus ~ PADA DIODA BYPASS PADA
sama dengan satu kali arus Isc selama 1~ BEBERAPA KENAIKAN SUHU KOTAK

jam. Untuk spesifikasi modul fotovoltaik =~ SAMBUNGAN
yang memiliki nilai arus hubung singkat
tertinggi adalah Canadiansolar yaitu 18,55

Penurunan Tegangan pada suhu hubungan Rata-rata nilai
No. Nama linier antara penurunan tegangan dioda arus penurunan tegangan
Perusahaan pulsa (VD) dan suhu kotak sambungan (TJ) dioda arus pulsa
30#2°C  50#2°C 70%2°C  90#2°C B
1 Canadiansolar 0,4104 0,3868 0,3642 0,3403 0,023367
2 Venus 0,4214 0,3994 0,3761 0,3538 0,022533
3 Solahart 0,430 0,407 0,386 0,365 0,021667
4. Ondusolar 0,436 0,417 0,394 0,372 0,021333
5 Fastpec 0,425 0,402 0,381 0,360 0,021667
6 ISOLAR-1 0,488 0,476 0,462 0,449 0,013000
7. Zeff Energi 0,444 0,424 0,408 0,380 0,021333

Pada Tabel 5. Analisa Penurunan tegangan pada dioda bypass pada beberapa kenaikan
suhu kotak sambungan.

uji disetiap suhu 30°C, 50°C, 70°C dan 90°C.

Nilai penurunan tegangan pada Nilai penurunan tegangan dioda bypass saat

pengukuran, hubungan linier antara suhu 30°C nilainya relative memiliki

penurunan tegangan dioda arus pulsa dan kemiripin nilai terukur 0,4 Untuk modul

suhu kotak sambungan TJ dalam keadaan fotovoltaik yang memiliki  penurunan
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tegangan tertinggi ISOLAR-1 yaitu 0.488
sedangkan yang terendah Canadiansolar
0,4104. Nilai penurunan tegangan dioda
bypass saat suhu 50°C, Untuk modul
fotovoltaik yang memiliki  penurunan
tegangan tertinggi ISOLAR-1 vyaitu 0.476
sedangkan yang terendah Canadiansolar
0,3868. Nilai penurunan tegangan dioda
bypass saat suhu 70°C, Untuk modul
fotovoltaik yang memiliki penurunan
tegangan tertinggi ISOLAR-1 yaitu 0.462
sedangkan yang terendah Canadiansolar
0,3642. Nilai penurunan tegangan dioda
bypass saat suhu 90°C, Untuk modul
fotovoltaik yang memiliki penuruna tegangan
tertinggi ISOLAR-1 yaitu 0.449 sedangkan
yang terendah Canadiansolar 0,3403.Untuk
keseluruhan nilai penurunan tegangan yang
terukur relative memiliki pergerakan angka
yang menurun saat suhu mulai naik dan
penurunan tegangan nya stabil di 0,02.
Berdasarkan rata-rata penuruan tegangan
paling tinggi ada pada modul fotovoltaik
Canadiansolar yaitu 0,023367 sedangkan
penurunan tegangan terendah adalah
ISOLAR-1 yaitu 0,013000.

KESIMPULAN

Dioda bypass yang sesuai untuk
penggunaan modul fotovoltaik dapat
ditentukan dengan melihat kesesuaian

pengujian termal pada setiap jenis dioda
bypass.

Berdasarkan nilai suhu yang terukur pada
pengujian termal dioda bypass dengan
ditembakan arus hubung singkat yang
tertera pada penandaan module fotovoltaik
tidak ada yang melebihi nilai batas
kegagalan yaitu diatas 200°C yang tertera
pada standar uji, untuk nilai temperature
junction tertinggi ada pada merek ISOLAR-1
yaitu 188,1°C sedangkan nilai temperature
junction terendah pada merek Fastpec
139.2°C.

Untuk spesifikasi modul fotovoltaik yang
memiliki nilai arus hubung singkat tertinggi
adalah Canadiansolar yaitu 18,55 dan yang
terukur 18,547 sedangkan untuk nilai arus
hubung singkat terendah adalah Zeff Energi
yaitu 9,11 dan yang terukur 9,107 dengan

nilai ketidakpastian (+0,83)

Untuk  keseluruhan nilai  penurunan
tegangan yang terukur relative memiliki
pergerakan angka yang menurun saat suhu
mulai naik dan penurunan tegangan nya
stabil di 0,02 Dberdasarkan rata-rata
penuruan tegangan paling tinggi ada pada
modul fotovoltaik Canadiansolar vyaitu
0,023367 sedangkan penurunan tegangan
terendah adalah ISOLAR-1 yaitu 0,013000.
Adapun saran yang dapat diberikan penulis
berdasarkan analisa dan data yang telah
dibuat yaitu untuk jenis modul fotovoltaik
yang mempunyai nilai termal yang tidak
tinggi berdasarkan penelitian pada tipe
modul Fastpec dengan jenis dioda bypass
(SCHOTTKY DIODES) MK3045.
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