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Program Mandiri Energi



Bauran Energi Alternatif

Permintaan energi semakin meningkat

SBM: Setara Barel Minyak = 159 liter

66% (pembakaran BBM)



Bauran Energi Baru dan Terbarukan (EBT)



Sumber-Sumber EBT
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Fotovoltaik
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Teknologi Fotovoltaik
Efek foto-listrik

Modul Packaging



• HIT (heterojunction with thin 
intrinsic layer) Solar cells

• Homo-heterojunction solar cells 

Efisiensi ~ 26%

Dimana posisi sel surya a-Si:H?.

~80% 



NREL, 2021

Park, et al, 2018 



HIT (Heterojunction with Intrinsic Thin Layer)

Taguchi, M, ECS Journal of Solid State Science and Technology, 2021, 10, 025002

Panasonic 
HIT Solar Cell



Apa Keunggulan dan Kekurangan sel surya film tipis?.



Bagaimana dengan posisi sel surya film tipis a-Si:H? 
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Single -junction

Tandem-junction

triple-junction



14

Single-junction solar sel a-Si:H
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Struktur single-junction μc-Si:H
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Struktur a-Si:H/μc-Si:H/ μc-Si:H



Efek Staebler-Wronski (SWE)
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• Perubahan prilaku Sel surya a-Si:H, yaitu penurunan sifat foto-konduktivitas pada saat
disinari dan penurunan konduktivtas setelah diterangi. Fenomena ini dikenal dengan efek
Staebler-Wronski (SWE) terjadi karena proses induksi cahaya (light-induced), yaitu
degradasi sifat aliran selama penyinaran pada Sel surya a-Si:H. 

• Secara fisis fenomena ini terjadi karena terbentuknya cacat oleh rekombinasi non-radiatif
antara foto-eksitasi elektron dan hole pada ikatan lemah SiSi yang menghubungkan
ikatan SiHHSi

Desain Solar Sel



FOKUS a-Si:H
Reaktor
PECVD

a-Si:H µc-Si:H nc-Si:H

• Pengenceran hidrogen
dinaikkan

• Laju deposisi
diturunkan



Skema penumbuhan lapisan
a-Si:H dengan PECVD

Superstrate

Substrate



RF-PECVD (Radio Frequency-Plasma Enhanced Chemical Pavour Deposition)



Citra SEM Sel Surya Struktur p-i-n dan p-i1-i2-n

p-i-n p-i1-i2-n



Peran Pemodelan dan Simulasi



AFORS-HET (Open Source)



MODEL INPUT PARAMETER 



Defect State sel surya p-i-n dan p-i1-i2-n



Sel Surya p-i-n dan p-i1-i2-n Berbasis a-Si:H

Prayogi, et al, 2021 https://doi.org/10.1007/s10854-021-05477-6

𝑅𝑠ℎ ≅
𝑉𝑚𝑎𝑘𝑠

𝐽𝑆𝐶 − 𝐽𝑚𝑎𝑘𝑠

J0 

Kurva karakteristik J-V dalam kondisi gelap memuat informasi: 

(1) mekanisme rekombinasi : antar-muka p/i daerah cacat

(2) kualitas sambungan; 

(3) hambatan kontak.

Daerah I (shunt region) : arus gelap secara keseluruhan dipengaruhi oleh 

proses rekombinasi pasangan elektron-hole melalui mid-gap states pada 

lapisan absorber  

Daerah II (SCLC) : secara keseluruhan dikontrol oleh difusi elektron

yang merupakan daerah space charge limiting current tergantung pada 

konsentrasi hole dan elektron yang terperangkap

Daerah III (series resistance region) : arus gelap bertambah besar dan 

secara keseluruhan diatur oleh injeksi hole pada antar-muka ITO/(p)a-

Si:H



Validasi numerik struktur p-i-n dan p-i1-i2-n

Antar-muka p/i

Antar-muka i1/i2



p-i-n (Sint) p-i1-i2-n (Dint)

Sel Surya Berbasis a-Si:H
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