
PENUAIAN TENAGA MENGGUNAKAN PENJANA THERMOELEKTRIK 

LEONG ZHAN YUAN 

DISERTAI INI DIKEMUKAKAN UNTUK MEMENUHI SEBAHAGIAN DARIPADA SYARAT 
MEMPEROLEHI UAZAH SARJANA MUDA SAINS DENGAN KEPUJIAN 

FIZIK DENGAN ELEKTRONIK 

FAKUl TI SAINS DAN SUMBER ALAM 

UNIVERSm MALAYSIA SABAH 

2015 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



JUDUL: 

HAZAH: J~~JAN" WlVVP 
81.1~ V~tlJ 

UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 

BORANG PENGESABAN STATIJS TESIS 

._--- ' ---
SAYA: lbi~6'- Wit" '1USN 

(l1URUF BESt "1.) 
SESI PENGAHAN: 1AI--='~,--__ 

Mengalru membenarl<an lesw *(LPSMlSarjartalDoktor Falsafah) ini disimpan di Perpustakaan Univeniti Mabysia ·Sabllh dengan syarat­
syarat kegunaan seperti bcrikut:-

'" 
1. Tesis adalah balanilik Universiti Malaysia Sabah . . 
2. Perpll:ilJlkaan Univcrsiti Malaysia Sabah diLenarkan men.buat salinan untuk tujuan pengajian s~.ja. 
3. Perpus/AkaBn dibenarlcan membuat salinan tesis ini sebagal bahan pertulcaran antara instilUsi p.:ngaJian tinggi 
4. Sil .. IlIIl1'..wn (I) 

L-_--I, SULIT (Mcngandungi maklumat yang berdarjab keselamalan atau kepentingan MalIl)'3ia seperti yang 
tennaktub di AKT A RAltSlA RASMl 1972) 

L-_--I' Tl!RlIAD • ~Mengandllngi matd·\I1Ul\ TERHADyan;: telah ditentulcan oleb or&anisasilbadan di mana 
Penyelidikan dijalankan) 

r u.rUST l.i\M~ 
".liVERS'll r"tl\"{"~ S"BA' Disahkl>lloleh: 

. un • i!1!..! .. J"~!;j " • NURULAIN BINTIISMAIL 
~Vv. _.. .... .. ~ ... _. ~ / LIBRARIAN 

~ANGAN PElf JLIS) --6A~}I!~1 MALAYSIA SA BAH 

Alamntt::ta,,: j.~ . .b .:t.'"'" ?-.I .. " 
~6 ». "T;,...-"2 r;~J;;J, 

crzoo' ~/C::..' .!!!!!L-~....:-. ____ _ 

Tankh: 18'/ b I ~I >' 
( J 

Catalan :- • PO\rul& yang tidak ~enaan. 

. NAMA PENYEUA 

·Jib tesi, ini SUUT mu TERHAD. silalampirlcan surat daripada pil1ak berltuasalorganisasi berkenaan 
d.:ngan menyatabn sekali schab dan tempoh tois ini perlu dikelaskan sebagai SULIT dan TERlIAn. 

*Tesis dimahudk..in sebagai tesis bagi Ijuah Doktor Fabafah Jan Sarjana Sean pcnyelidikan 1!1IlJ disenai 
bagi pengajian StlCarB keqa ku~us dan L,lOOIn Projek ~ana Muda (U'SM) 

PERPUSTAKAAN UMS 

\llI\I\~\lU""I'\I"\1 ·1000368343· UMS 
UNIVERSITI MAlAYSIA SABAH 



PENGAKUAN 

Saya akul karya ini adalah hasil kerja saya sendiri kecuali nukilan dan ringkasan yang 
setiap satunya telah dijelasnya sumbernya. 

a' tRPUST r,Ir..~r\!'I 
llHlVERSITI MI~Lr;YSl.' ::'"~3A 

ii 

LEONG ZHAN YUAN 

(BS 12110291) 

17th JUN 2015 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



DIPERAKUAN OLEH 

Tandatangan 

1) PENYEUA 

(DR AFISHAH AUAS) 

iii 
UMS 
UNIVEASITI MALAYSIA SABAH 



PENGHARGAAN 

Saya mengambil kesempatan ini untuk mengucapkan terima kasih kepada semua 
yang menyokong saya sepanjang projek tahun akhir ini untuk ijazah sarjana muda 
saya terutama penyelia saya Dr. Afishah Alias yang telah menjadi mentor yang hebat 
bagi saya. Saya berterima kasih atas panduan yang bercita-cita beliau, invaluably 
kritikan membina dan nasi hat sepanjang kerja projek. 

Juga, saya ingin merakamkan ucapan terima kasih tidak terhingga kepada ibu 
bapa saya yang telah menyokong saya dan menggalakkan saya sepanjang masa 
setiap kali saya be rasa lemah dan kerugian. Galakan mereka adalah motivasi terbaik 
untuk saya terus pergi kerja saya. 

Selain itu, ucapan terima kasih kepada rakan-rakan saya untuk masa 
berharga mereka dan kesabaran dalam berkongsi ilmu, pengalaman dan 
kebijaksanaan yang telah memberi inspirasi kepada saya dan memberikan beberapa 
idea projek saya. Selain itu, saya juga ingin berterima kasih kepada semua 
pensyarah yang telah memberi saya wawasan yang berguna dan berkongsi pendapat 
mereka kerana ini maklumat dan nasihat telah banyak membantu saya. 

iv UMS 
UNIVEASITI MALAYSIA SABAH 



ABSTRAK 

Sumber tenaga yang boleh diperbaharui secara semula jadi adalah sangat terhad. 
Tenaga secara semula jadi yang biasa kami dengar adalah tenaga solar, tenaga 
angin, atau tenaga hidro. Tujuan projek ini adalah meningkatkan pilihan teknologi 
untuk menghasilkan tenaga yang boleh diperbaharui. Penjana thermoelektrik adalah 
satu peranti yang menukarkan haba terus ke tenaga elektrik. Pemprosesan ini telah 
mengunakan satu fenomena yang dikenali sebagai kesan Seebeck. Kecekapan 
minimum bagi penjana thermoelektrik adalah 1.13mV/oC dan O.093mAjOC manakala 
maximum kecekapan penjana thermoelektrik adalah 20mVrC dan O.44mN°C. Selain 
itu, semasa eksperimen dijalankan, Joule Thief dldapati untuk meningkatkan voltan 
dan kuasa. Projek telah diuji dengan menggunakan perbezaan suhu dan Iitar Joule 
Thief juga dibangunkan. Perbezaan suhu yang tinggi di antara penjana 
thermoelektrik akan menghasilkan voltan yang tinggi. Peningkatan minimum adalah 
9.07mV/oC dan O.54mN°C dan maximum adalah 80mV/oC dan O.94mN°C selepas 
menyambung dengan Joule Thief. Joule Thief juga telah membuktikan peningkatan 
voltan sebanyak 4 kali ganda (minimum) dan 8 kali ganda (maximum). 
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ABSTRACT 

Renewable energy sources in nature is vel)llimited. Natural energy that we used to 
know are solar energy, wind power or hydropower. The purpose of this project is to 
improve the selection of the technology to produce renewable energy. 
Thermoelectric generator is a device that converts heat directly into electricity. This 
processing uses a phenomenon known as the Seebeck effect. EffiCiency for 
thermoelectricity generator for minimum is 1.13mV/°C, o.093mA/oC and maximum 
20mV/oC, O.44mN°C. In addition, during the experiment; Joule Thief is found to 
increase voltage and power. The project has been tested by using the temperature 
difference and Joule Thief circuit is also developed. Throughout the test, efficiency of 
thermoelectric generator can be obtained. High temperature difference between 
thermoelectric generator wJ11 generate a high voltage. The increased value after with 
Joule Thief circuit is minimum 9.07mVrC, O.54mN°C and maximum 80mV/oC, 
O.94mN° Joule Thief also has shown an increase of 4 times the voltage (minimum) 

and 8 times (maximum). 
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BABl 

PENGENALAN 

1.1 Latar belakang 

Sumber tenaga yang boleh diperbaharui boleh diganti secara semula jadi dalam jangka 

masa yang singkat. Sumber tenaga ini akan kekal selamanya walaupun kita berterusan 

menggunakannya. Sumber tenaga yang boleh diperbaharui ialah tenaga solar, tenaga 

angin, atau tenaga hidro. Kebanyakan sumber - sumber tenaga yang boleh diperbaharui 

ini digunakan untuk menghasilkan arus elektrik. Tenaga solar dihasil oleh matahari yang 

boleh ditukarkan kepada tenaga elektrik dengan menggunakan alat voltan foto atau sel 

solar. Selain itu, angin adalah tenaga yang boleh diperbaharui sama seperti tenaga solar 

kerana ia sentiasa bertiup. Tenaga angin dihasil oleh angin yang boleh ditukarkan 

kepada tenaga elektrik dengan menggunakan turbin angin. Tenaga hidro berasal dari air 

mengalir dan boleh diubah menjadi tenaga elektrik. Empangan telah digunakan sebagai 

sebuah stesen janakuasa hidro untuk menakung air sungai. 

Sumber tenaga yang boleh diperbaharui amat diperlukan. Oleh itu, kita harus 

meningkatkan kesedaran teknologi tenaga yang boleh diperbaharui. Penggunaan 

penjana thermoelektrik merupakan satu teknologi untuk menghasilkan tenaga yang 

boleh diperbaharui. Penjana thermoelektrik adalah satu peranti yang menukarkan haba 

terus ke tenaga elektrik. Pemprosesan ini telah menggunakan satu fenomena yang 

dikenali sebagai kesan Seebeck (Seebeck effect). Kesan inl dicipta untuk pengkamiran 

suhu seluruh modul penjana thermoelektrik dari satu bahagian suhu panas ke satu 

bahagian suhu sejuk dengan menggerakkan fluks haba dari modul. 

1 



Dalam projek ini, penjana thermoelektrik digunakan untuk menghasilkan tenaga 

boleh diperbaharui. Melalui project ini, ia dapat membekalkan tenaga dan mempraktikan 

konsep eco-green. 

1.2 Penyataan Masalah 

_ Tenaga yang dapat dihasilkan secara semula jadi tidak menggunakan secare 

optimum. 

Kekurangan sumber tenaga yang tidak boleh diperbaharul. 

1.3 Tujuan 

Meningkatkan pilihan teknologi untuk menghasilkan tenaga yang boleh 

diperbaharul 

1.4 Objektif 

Untuk mereka, membina dan menguji litar penjana thermoelektrik berdasarkan 

konsep Joule Thief. 

1.5 Skop Projek 

Projek ini akan menukar tenaga haba kepada tenaga elektrik dengan menggunakan 

penjana termoelektrik. Penjana thermoelektrik (juga dikenali sebagai penjana Seebeck) 

adalah peranti yang menukar haba berdasarkan perbezaan suhu kepada tenaga elektrik, 

dengan menggunakan satu fenomena yang dipanggil kesan Seebeck (suatu bentuk 

kesan thermoelektrik). 
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BAB 2 

ULASAN LITERATUR 

2.1 Penjana Thermoelektrik (TEG ) 

Pada tahun 1990-an terdapat minat yang meningkat dalam bidang thermoelektrik 

didorong oleh keperluan untuk bahan-bahan yang lebih cekap untuk penyejukan 

elektronik dan penjanaan kuasa (Tritt, 2000). Aplikasi industri dan ketenteraan telah 

mencadangankan termoelektrik (TEG) iaitu teknologi yang dapat menjana tenaga untuk 

memenuhi peningkatan aktiviti dalam bidang ini yang menuntut prestasi yang lebih 

tinggi. Sebagai contoh, penyejukan termoelektrik merupakan kaedah eco green kecil­

skala penyejukan setempat dalam komputer, pengesan inframerah, elektronik dan opto­

elektronik serta banyak aplikasi lain (Nolas et al., 2001). 

POSITIVE( +) 

Rajah 2.1 Penjana Thermoelektrik (Tritt, 2000) 
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2.2 Kesan Seebeck 

Kesan seebeck juga dikenali sebagai thermoelektrik effect. Ia adalah satu fenomena di 

mana perbezaan suhu antara dua konduktor elektrik yang berbeza atau semikonduktor 

menghasilkan perbezaan voltan antara kedua-dua bahan. Apabila haba digunakan untuk 

salah satu daripada dua konduktor atau semikonduktor, elektron dipanaskan mengalir ke 

arah yang lebih sejuk. Perbincangan tentang kesan termoelektrik dan peranti harus 

bermula dengan fenomena yang paling asas, kesan Seebeck atau thermopower (Morelli, 

1997). Nisbah antara voltan dan kecerunan suhu (OV/ OT) adalah berkaitan dengan sifat 

intrinsic bahan yang dikenali sebagai pekali Seebeck (0) atau thermopower. Pekali 

Seebeck bagi logam adalah sangat rendah, ia hanya sedikit !-IV K - 1 manakala pekali 

Seebeck bagi semiconductor adalah banyak. 

laterial A 

~ = VIJJ1 

Rajah 2.2 Kesan Seebeck (Morelli, 1997) 

Rajah 2.2 menggambarkan kesan Seebeck dari beberapa dua bahan yang berbeza, di 

mana perbezaan voltan (OV) yang dihasilkan yang sebanding dengan suhu kecerunan 

(OT) antara ujung pasangan. Penjelasan kesan Seebeck memerlukan pemahaman sifat­

sifat elektron di dalam logam. Tidak semua elektron di dalam logam yang terikat kepada 

atom tertentu, ada yang be bas bergerak. Elektron bebas berkelakuan seperti gas, 

ketumpatan yang "percuma" elektron (jumlah per unit isipadu) berbeza daripada 10 am. 
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Oleh itu, apabila dua logam yang berbeza diletakkan di dalam kenalan, gas elektron 

mereka meresap ke dalam satu sama lain. Oleh kerana ketumpatan yang berbeza 

daripada gas elektron dan kerana elektron membawa cas elektrik, logam di 

persimpangan menjadi bercas berlawanan. Perbezaan yang bertanggungjawab 

menghasilkan beza keupayaan merentasi simpang. Tahap resapan daripada "gas 

elektron" bergantung kepada suhu. Jika kedua-dua persimpangan adalah pada suhu 

yang berbeza, perbezaan potensi akan wujud di antara persimpangan dan aliran 

kehendak semasa (Nolas et al, 2002). 

2.3 Pekali Seebeck 

Kuasa termoelektrik atau pekali Seebeck (0) boleh dianggap sebagai haba per pembawa 

lebih suhu atau lebih sederhana entropi per pembawa, AEC I q di mana C adalah haba 

tentu dan q adalah pembawa cas . Untuk logam, haba per pembawa pada dasarnya 

merupakan produk dari haba tentu elektronik dan suhu yang dibahagikan dengan jumlah 

operator (N). Dalam semikonduktor, zarah bercas pertama harus teruja di sebuah gap. 

Jadi tenaga thermopower yang lebih besar daripada ciri-ciri nilai 87 mV K-1 dan 

meningkat dengan penurunan suhu. Semikonduktor dapat menunjukkan sama ada 

pengaliran elektron (thermopower negatif) atau lubang konduksi (thermopower positif). 
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2.4 Kesan Peltier 

Kesan yang berkaitan (kesan Peltier) ditemukan beberapa tahun kemudian oleh Peltier, 

yang mengamati bahawa jika arus elektrik dialirkan melalui persimpangan dua bahan 

yang berbeza, sarna ada panas atau diserap ditolak di persimpangan bergantung pada 

arah arus. Kesan ini adalah disebabkan oleh perbezaan dalam Tenaga Fermi kedua-dua 

bahan-bahan (Ari, 2010). 

P Itler effect 

+­
Rjd 
~ 

b. orh 

aterial 

In 

Rajah 2.3 Kesan Peltier (Ari, 2010) 

Rajah 2.3 menggambarkan kesan Peltier antara dua bahan-bahan yang berbeza (A dan 

8). Sebagai arus (1) aliran melalui pertemuan dua bahan, panas adalah sama ada 

diserap atau ditolak bergantung kepada arahan arus yang melalui kedua-dua bahan. 
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2.5 Kekonduksian Elektrik 

Kekonduksian elektrik berkaitan dengan ketumpatan pembawa cas (n) dan mobiliti (m), 

biasanya diberikan oleh 

0= neIJ (1) 

Mobiliti yang diberikan oleh: 

(2) 

di mana IJ adalah mobiliti pembawa cas, me adalah jisim berkesan, dan t ialah masa min 

yang berselerak antara perlanggaran pembawa cas. Dalam logam terdapat banyak 

carriers and states yang ada untuk pengaliran, biasanya n ~ 1022 pembawa • 

Kekonduksian elektrik maka adalah sangat besar bagi logam. Untuk semikonduktor, 

pembawa terma akan teruja ke seluruh jurang untuk kekonduksian berlaku (Nolas et al, 

2002). 
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2.6 Kesan Ketebalan Plat Seramik 

Sebagai penebat elektrik, pemindahan plat seramik panas daripada sumber luar haba 

kepada p-n persimpangan dan juga daripada p-n simpang ke sink haba luar. Oleh kerana 

bukan sifar haba rintangan plat seramik, tebalnya secara langsung memberi kesan 

kepada suhu simpang panas dan sejuk, dan dengan itu mempunyai kesan signifikan ke 

atas prestasi penjana termoelektrik. Dengan peningkatan ketebalan plat seramik, ia akan 

mengurangkan daya elektromotif Seebeck dan juga mengurangkan litar terbuka voltan 

(Meng et al., 2013). Rajah 2.4 menunjukkan graf kuasa dan kecekapan terhadap 

ketebalan penjana thermoelektrik. 
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Rajah 2.4 Graf kuasa dan kecekapan terhadap ketebalan penjana thermoelektrik 

(Meng et aI., 2013) 

8 UMS 
UNIVEASITI MALAYSIA SABA 



2.7 Kesan Kepanjangan Kaki Semikonduktor 

Apabila panjang kaki semikonductor semakin memanjang, P and n akan mencapai nilai 

puncak dalam kepanjangan tertentu, kemudian akan menurun secara perlahan-Iahan. 

Walau bagaimanapun, panjang kaki yang sepadan dengan 11m ax adalah berbeza antara 

satu sarna lain yang akan bergerak ke arah panjang di kadar arus rendah). Oleh itu, 

untuk mereka bentuk TEGs yang berprestasi tinggi, pili han untuk TEGs kedua dua 

panjang kaki yang optimum mestilah betul (Meng et al., 2013). Rajah 2.5 menunjukkan 

graf kuasa dan kecekapan terhadap kepanjangan kaki semiconductor. 
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Rajah 2.S Graf kuasa dan kecekapan terhadap kepanjangan kaki semiconductor 

(Meng et aI., 2013) 
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