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ABSTRAK

Projek ini dilakukan untuk mengkaji kesan suhu ke atas prestasi sel solar. Ia bertujuan
untuk mengetahui sama ada sel solar ini sesuai digunakan di negara kita yang beriklim
khatulistiwa iaitu panas dan lembab sepanjang tahun di mana kesesuaian sel solar ini
boleh ditentukan melalui kecekapan penukarannya. Selain itu, hubungan di antara
suhu dan keamatan cahaya dan kesan terhadap kecekapan PV telah dikaji dan
kesannya terhadap kecekapan sel solar dikaji. Sel Fotovoltik Silikon Kristal Tunggal
disambungkan dengan multimeter dan suhu dicatatkan melalui termometer. Data yang
akan diperolehi dari muitimeter berbentuk voltan dan arus. Meter cahaya diletakkan di
sebelah sel solar bagi mengukur keamatan cahaya matahari yang diterima oleh sistem
solar (Danny et al., 2005). Seperti yang kita semua maklum, kecekapan sel fotovoltik
akan berkurang dengan penambahan suhu (David et al., 2005). Menurut pemerhatian
yang dilakukan oleh Radziemska (2003), kecekapan penukaran sel fotovoltik menurun
sebanyak 0.08% dengan peningkatan suhu sebanyak 1 kelvin. Kesimpulannya, sel

solar sesuai digunakan di negara kita kerana kecekapan penukaran tenaga sel solar di
negara kita adalah sebanyak (-0.074%/K).



ABSTRACT

This project is to determine the effect of the temperature on the performance of the
solar panel as well as to determine whether this solar panel is suitable to be used in our
equator climate. Monocrystalline Silicon solar panel will be connected with the
multimeter and the thermometer will be used to measure the temperature degree. The
output that will be generated are in the current and voltage form. The light meter will
be pleced next to the solar panel to get the irradiance of the sun penetration (Danny et
al., 2005). As we all know the coeficient efficiency of the solar panel will decreased
as the themperature increases (David et al., 2005 ). From the observation of
Radziemska (2003), the conversion efficiency of the solar panel decrease 0.08% with
the increase of 1 Kelvin. As a conclution, seems the conversion eficiency of the solar

panel is (-0.074%/K) in our country, the solar panel is suitable to be used in our
country.
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1  PENGENALAN

Generasi fotovoltik kuasa semakin merebak luas sebagai sumber bumi yang baik dan
selamat digunakan (Nishioka et al., 2003). Penggunaan sel fotovoltik pada hari ini di
negara-negara maju adalah semakin meluas tetapi masih belum lagi digunakan di negara
kita. Kebanyakan kawasan pedalaman di negara kita berpotensi untuk menggunakan
tenaga elektrik dengan menggunakan sel fotovoltik. Seperti yang kita semua maklum,
kecekapan sel fotovoltik akan berkurang dengan penambahan suhu (David et al., 2005 ).
Setiap saat, matahari menghasilkan tenaga radiasi yang tinggi ke seluruh sistem solar.
Oleh kerana bumi berdekatan dengan matahari, planet kita menyerap jumlah tenaga yang
agak besar. Fungsi sel fotovoltik adalah mengumpul cahaya matahari dan menukarkan
cahaya kepada tenaga, Proses ini adalah dikenali sebagai kesan fotovoltik. Sudah tentu
bukan semua sel fotovoltik dihasilkan sama dan kecekapannya berlainan. Salah satu sel

fotovoltik yang popular adalah Sel Fotovoltik Silikon Kristal Tunggal tetapi jenis-jenis
lain masih boleh digunakan.



Bahagian yang paling penting dalam cahaya matahari terhadap fungsi sel PV
adalah foton yang terdapat dalam cahaya matahari. Setiap foton mengandungi jumlah
tenaga elektrik yang berbeza bergantung kepada panjang gelombang spectrum solar yang
berlainan. Semasa memasuki sel PV, tenaga yang dibawa oleh foton dipindahkan kepada
electron dalam atom semikonduktor.

Elektron tersebut akan teruja dan meninggalkan posisi lamanya yang sebahagian
dari atom dan menjadi sebahagian dari arus elektrik. Ini adalah proses di mana cahaya
matahari berukar menjadi tenaga elektrik. Untuk menjadikan tenaga tersebut lebih

berguna, satu alat yang dipanggi ‘inverter’ digunakan untuk mengatur semula arus terus

(DC) dan menukamya kepada arus ulang-alik (AC).

Terdapat banyak kebaikan dalam penggunaan teknologi fotovoltik sebagai pembekal
tenaga. Beberapa kebaikan teknologi fotovoltik iaitu:
a) Tiada pencemaran — pembakaran bahan semulajadi untuk mengahasilkan tenaga
akan menghasilkan asap, hujan asid, pencemaran air dan juga pencemaran udara..
Karbon dioksida, gas rumah hijau yang utama juga dihasilkan. Kuasa solar hanya

menggunakan tenaga solar sebagai bahan apinya. Ia tidak menghasilkan hasil
sampingan yang berbahaya.
b) Tiada bunyi - pencemaran bunyi, biarpun ia tidak menyumbang kepada
perubshan cuaca, ia boleh menghasilkan masalah. Penjana kuasa solar tidak
menghasilkan sebarang bunyi.

¢) Tiada pengurangan sumber alam — tenaga matahari adalah satu-satunya sumber

yang diperlukan untuk menjana sel solar. Biarpun sel fotovoltik diperbuat



daripada silikon, silikon terdapat dengan banyak dan adalah bahan tidak bertoksid.
Bahan-bahan lain juga dalam kalian untuk digunakan.

d) Murah - oleh kerana cahaya matahari adalah percuma, tidak ada sebarang kos
selain kos pemasangan malah pembayaran untuk penggunaan tenaga elektrik
akan berkurang.

e) Kurang kos penyelenggaraan - sel solar tidak memerlukan kos penjagaan kerana

amat kecil kebarangkalian sel solar akan retak mahupun rosak. Sel solar boleh

berfungsi untuk bertahun - tahun.

Ini hanyalah kebaikan asas dari fotovolik. Di negara yang sedang membangun, lebih
banyak keuntungan yang diperolehi daripada teknologi fotovoltik. Sebagai contohnya,

kawasan pendalaman boleh menggunakan tenaga elektrik tanpa penjana kuasa elektrik

dengan adanya sel fotovoltik.
Di antara keburukan sel fotovoltik 1alah:

a) Tenaga elektrik dari sel fotovoltik lebih mahal dari tenaga elektrik yang dihasilkan
dari sumber lain.

b) Tenaga solar tidak dapat digunakan pada waktu malam dan mungkin tidak dapat
digunakan pada cuaca tertentu. Oleh itu, satu penyimpan kuasa adalah diperlukan
untuk menyimpan tenaga sewaktu sel fotovoltik tidak dapat digunakan.

¢) Sel solar menghasilkan arus terus (DC) dimana ia perlu ditukarkan kepada arus

ulang-alik (AC) dan ini akan mengakibatkan kehilangan tenaga sebanyak 4 - 12%.



Persoalannya, adakah sel fotovoltik ini sesuai digunakan di negara kita yang

mempunyai iklim khatulistiwa dan adakah cuaca kita yang panas dan lembab sepanjang

masa ini akan mempengaruhi kecekapan sel solar Fotovoltik?
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PENGGUNAAN SEL FOTOVOLTIK

Senarai yang berikut menerangkan beberapa penggunaan utama sel suria bagi bekalan

kuasa elektrik.

a)

b)

d)

Lampu rumah, televisyen, pemain kaset, radio dan peralatan kecil. Lampu pada
malam hari adalah penting untuk pendidikan, kerja tangan dan aktiviti sosial.
Televisyen, radio dan sistem stereo pula berguna kepada penduduk luar bandar
yang memerlukan maklumat dan hiburan.

Industri kecil dan institusi. Sekolah dan pemiagaan kecil di luar bandar
menggunakan elektrik suria untuk menghidupkan lampu, mesin jahit, kalkulator,
peralatan kecil, komputer, mesin taip dan sistem keselamatan.

Telekomunikasi. Biasanya sistem telekomunikasi dibina di tempat terpencil tanpa
kewujudan bekalan kuasa elektrik, sistem fotovolta boleh membekalkan kuasa
elektrik tersebut pada radio, pengulang terpencil, dan peralatan pemantau cuaca.
Peti ais vaksin dan lampu bagi pusat kesihatan. Sistem elektrik suria banyak
digunakan bagi peti ais vaksin di pusat kesihatan terpencil. Peti ais tersebut

digunakan juga bagi membekukan ketulan ais dan menyimpan plasma darah



dalam keadaan sejuk. Organisasi Kesihatan Sedunia (WHO) menyokong
penggunaan sistemn elektrik suria ini.

e) Pengepaman air. Susunatur modul sel suria disambungkan pada pam elektrik
untuk mengepam air dari sungai dan telaga. Air ini boleh digunakan bagi tujuan
minuman, pembasuhan, penggunaan kerja rumah lain dan projek pengairan kecil.

f) Pagar elektrik dan lain-lain kegunaan. Pagar elektrik yang boleh menghindarkan
binatang liar dari ladang dan taman haiwan boleh di kuasakan oleh elektrik suria.
Kegunaan biasa lain seperti lampu jalan, tanda jalan, alat pembantu pengemudian

kapal, sistem keselamatan dan kawalan batang paip dari kakisan.

13 SEJARAH AWAL SEL FOTOVOLTIK (PV)
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Ramai yang terkejut mengetahui teknologi fotovoltik bukannya sesuatu yang b

N

Kebenarannya, kita mempunyai pengetahuan terhadap fotovoltik selama seab

B

Fotovoltik yang pertama dicipta pada 1883 oleh Charles Fritts iaitu 16 tahun sebclun;

-

Thomas Edison mereka mentol cahaya. silicon adalah bahan yang paling sesuai untuk PV

hari ini. Sekitar 1838, Edmund Becquerel yang berumur 19 tahun telah menemui kesan

fotovoltik (‘fotovoltik® adalah penukaran cahaya matahari kepada elektrik).

Banyak penemuan yang lain selepas ciptaan Fritt dimana ahli sains telah menemui
kombinasi unsur-unsur yang berbeza akan menghasilkan akan kepekaan terhadap yang

berbeza. Mercka juga menemui cara untuk menperbaiki kristal tunggal silikon. Einstein



sendiri telah memberi sumbangan terhadap fotovoltik dan beliau menerima Hadiah Nobel

untuk peneranganya terhadap kesan fotovoltik.

Tidak terdapat apa-apa perkembangan kepada perkembang teknologi fotovoltik
sehingga tahun 1954 dimana Bell Laboratories telah memerhatikan kepekaan Silikon

terhadap cahaya. Sehingga tahun 60an, kuasa PV telah mula digunakan dan dikenali.

14 TUJUAN KAJIAN

Projek ini dilakukan untuk mengkaji kesan suhu ke atas prestasi sel solar. Ia bertujuan
untuk mengetahui sama ada sel solar ini sesuai digunakan di negara kita yang beriklim

khatulistiwa iaitu panas dan lembab sepanjang tahun dimana kesesuaian sel solar ini

boleh ditentukan melalui kecekapan penukarannya.

Selain itu, hubungan di antara suhu dan keamatan cahaya dan kesan terhadap
kecekapan PV akan dikaji.



1.5 OBJEKTIF KAJIAN

Ojektif kajian ini adalah seperti berikut:

i. menentukan kadar perubahan kecekapan terhadap suhu
ii. menentukan hubungan antara suhu dan keamatan dan kesan terhadap
kecekapan panel solar

1.6 SKOP KAJIAN

Menurut Adolf dan Christoper (2000), sejak sel solar yang pertama berkembang di
makmal Bell pada tahun 1954, fotovoltik telah di dominasikan oleh silikon. Oleh itu, sel
solar yang akan digunakan dalam projek ini adalah sel solar silikon kristalin dimana

kajian ini akan bertempat di Universiti Malaysia Sabah (UMS), Kota Kinabalu.



BAB 2

ULASAN PERPUSTAKAAN

2.1 SEL SOLAR

Sel solar atau sel fotovoltik adalah suatu alat yang menukarkan tenaga cahaya kepada
tenaga elektrik. Sel solar berkebolehan untuk menyerap foton dari cahaya matahari untuk
menghasilkan elektron bebas (Gerardo and Antonio, 1994). Kadang kala, istilah sel solar
adalah digunakan untuk alat yang menyerap tenaga dari cahaya matahari manakala istilah
sel fotovoltik adalah digunakan apabila sumber cahaya adalah tidak spesifik. Seperti yang
kita semua maklum, kecekapan sel fotovoltik akan berkurang dengan penambahan suhu

(David et al., 2005 ). Foto 2.1 menunjukkan contoh sel solar yang diperbuat daripada

wafer silikon.

Foto 2.1 Sel solar yang diperbuat daipada Wafer Silikon Kristal Tunggal.()



Secara asasnya, alat tersebut perlu memenuhi dua fungsi:

a) fotogenerasi oleh cas yang membawa (elektron dan lohong) dalam meterial
yang menyerap cahaya.

b) pengasingan cas pembawa kepada hubungan konduksi yang akan
memindahkan elektik (secara ringkasnya, peminahan elektron yan bersentuhan
dengan logam ke dalam wayar atau litar lain). Pertukaran tenaga ini dipanggil
kesan fotovoltik dan bidang yang berkaitan dengan sel solar dikenali sebagai

fotovoltik. Foto 2.2 menunjukkan sel solar monosilikon yang digunakan di

Ukraine.

Foto 2.2 Sel solar monosilikon (David et al., 2005)

UNIVERSITI MALAYSIA SABAH
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Sel solar beroperasi secara automatik dimana ia mula dan berhenti beroperasi
tanpa campur tangan oleh mana-mana individu (Diarra and Akuffo, 2002). Jumlah kuasa
yang dijanakan oleh sel solar bergantung kepada keamatan cahaya matahari di kawasan ia
digunakan (Danny et al, 2003). Selain itu, Diarra dan Antonio (2002) mengatakan
bahawa suhu adalah salah satu faktor yang mempengaruhi prestasi modul PV, Sel solar
mempunyai banyak aplikasi. la telah lama digunakan dalam situasi dimana kuasa elektrik
dari grid tidak wujud, contohnya dalam sistem kuasa kawasan pendalaman. Rajah 2.1

menunjukkan litar sel solar manakala rajah 2.2 menunjukkan simbol bagi sel solar.

Rajah 2.1 Litar sel solar

+//

-t

Rajah 2.2 Simbol bagi sel solar

Rajah 2.3 menunjukkan struktur asas sel silikon. Menurut Diarra dan Akuffo

(2002), sistem PV perlu dibersihkan dari masa ke masa sekurang-kurangnya seminggu

sekali.
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Rajah 2.3 Struktur asas sel silikon

2.2 EMPAT GENERASI PV

Generasi pertama fotovoltik, memerlukan kawasan yang lebih. luas, lapisan tunggal
simpang p-n diod yang mana mampu menjanakan tenaga elektrik yang berguna dari

sumber cahaya dengan panjang gelombang dari cahaya matahari.

Bahan yang digunakan oleh selfotovoltik generasi kedua adalah berasaskan filem
nipis semikonduktor. Alat ini adalah direka untuk menghasilkan kecekapan yang tinggi
dengan “multiple junction” sel fotovoltik. Kemudian, kelebihan menggunakan filem nipis

didapati mengurangkan jisim sel fotovoltik. Walau bagaimanapun, kecekapan sel solar
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