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ABSTRAK 

Sistem solar hibrid (pv-diesel) merupakan gabungan antara tenaga boleh diperbaharui 

(tenaga solar) bersama sumber konvensional ( diesel). Penghasilan sistem ini berfungsi 

untuk menjana bekalan elektrik yang lebih efektif dan menjimatkan berbanding 

penggunaan sumber diesel semata-mata. Sistem tenaga ini lazimnya diimplementasikan 

secara meluas di kawasan luar bandar yang mengalami kesukaran untuk dihubung 

secara talian grid seperti di Pulau Banggi. Pulau Banggi yang terletak di daerah Kudat, 

Sabah ini merupakan antara kawasan yang selama ini terpisah daripada menerima arus 

pembangunan semasa kerana masalah penyaluran bekalan elektrik yang tidak cekap. 

Namun pada tahun 2009, sebuah stesen sistem solar hibrid (pv-diesel) dilaksanakan 

bertujuan untuk menyalurkan bekalan elektrik secara 24 jam kepada penduduk. Oleh 

itu, kajian ini bertujuan mengkaji pengaruh sistem solar hibrid (pv-diesel) terhadap 

pembangunan sosioekonomi komuniti di Pulau Banggi. Lima komponen asas 

digunapakai dalam menilai aspek sosioekonomi iaitu aktiviti harian dan kebajikan, 

pendidikan, maklumat dan informasi, kesihatan serta ekonomi dan perusahaan kecil. 

Hasil kutipan data melalui soal selidik, temu bual, tinjauan dan pemerhatian mendapati 

bekalan elektrik yang disalurkan memberi kesan positif seperti meningkatkan 

pengetahuan semasa penduduk, membantu aktiviti memasak dan melanjutkan tempoh 

masa pembelajaran kanak-kanak setempat. Malah analisis statistik korelasi 

menggunakan Statistical Package for Science Social (SPSS) turut mendapati hubungan 

antara kedua-dua pembolehubah tersebut positif iaitu r=.635. Oleh itu, kemudahan 

bekalan elektrik yang disalurkan ini seharusnya dirancakkan lagi dengan beberapa 

program seperti Industri Kecil dan sederhana (IKS) dan Satu Daerah Satu Industri 

(SDSI) agar sektor ekonomi dan pendapatan masyarakat setempat terus meningkat. 

Sehubungan itu, aplikasi sistem ini merupakan usaha serampang dua mata kerajaan 

yang bukan sahaja membantu meningkatkan pembanguan luar bandar malah 

menerapkan konsep pembangunan hijau. 
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ABSTRACT 

THE IMPACT OF APPLICATION SOLAR HYBRID {PV-DIESEL} AS RURAL 

ELECTRIFICATION SYSTEM FOR SOCIO-ECONOMIC COMMUNITY IN BANGGI 

ISLAND, KUDA T, SABAH 

Solar hybrid system (pv-diese/) is an emerging power generation technique which 

involves a solar renewable energy and diesel conventional energy. This system was 

create for giving more effective and economical electricity power supply compare by 

diesel stand-alone. The solar hybrid system (pv-diese/) is usually implemented in rural 

and remote areas that are not suitable and practical to electrify by grid extended 

technique such Banggi Island. The Banggi Island that were located in Kudat District on 

Sabah is one of the undevelopment area due to inefficienct electricity supply. However 

In 2009, a solar hybrid system (pv-diese/) was intended to provide an optimum 24 hour 

electricity for the communities. Therefore, this study was conducted to analyzed the 

impact of solar hybrid systems {pv-diese/) on socio-economic development of the 

communities. Five main indicators are been used to assessing the socio-economic that 

is education, health welfare and social activitie� information and communication &

economy and micro-enterprise. Data collection through questionnaires, interview� 

surveys and observations found that electricity supply has a positive impact through 

improving current issues, extended the period time for children education and improved 

cooking activities. On the other hand, the statistics analysis of correlation using 

Statistical Package for Science Social (SPSS) also found the positive relationship 

between the two variables {r=.635). Some improvements might been related to local 

income and economic sector such as Small and Medium Industry {IKS) and One District 

One Industry (SDSI) should been further enhanced with this electricity. At the end, this 

hybrid system is a not only react as rural development catalyzed but also encourage 

sustainable energy. 
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BAB 1 

PENGENALAN 

1.1 Pengenalan 

Isu mengenai keperluan tenaga secara moden menjadi teras dalam kehidupan harian 

manusia dan menjadi pemangkin ke arah pembangunan ekonomi sesebuah negara. 

Akses terhadap tenaga secara moden ini adalah penting kerana menyumbang kepada 

aspek pembangunan sejagat seperti bekalan air bersih, kesihatan, cahaya lampu, 

aktiviti memasak, pengangkutan dan perkhidmatan telekomunikasi. Bahkan, keperluan 

tenaga turut memenuhi matlamat yang telah didasari oleh Millennium Development 

Goals (MDGs), antaranya mengurangkan kadar kematian kanak-kanak (penyimpanan 

vaksin di dalam peti sejuk) dan mencapai tahap pendidikan kanak-kanak (kehadiran 

lampu untuk tempoh pembelajaran di waktu malam (Zerriffi, 2011). Namun di sebalik 

hal tersebut, dunia masih lagi dibelenggu dengan isu kekurangan akses terhadap 

tenaga apabila laporan oleh IEA (2010) mendapati hampir 1.3 bilion atau 18 peratus 

penduduk dunia masih lagi tidak berpeluang menikmati bekalan elektrik. Daripada 

jumlah tersebut, dianggarkan 95 peratus daripadanya adalah yang menetap di Sub 

Saharan Afrika dan negara-negara Asia sedang membangun. Malah, peratusan yang 

diperoleh juga menunjukkan hampir 89 peratus daripadanya yang masih menetap di 

kawasan luar bandar, pedalaman dan terpencil di seluruh negara tersebut. 

Walaupun taburan akses terhadap bekalan elektrik menunjukkan 

ketidakseimbangan di beberapa rantau dunia, namun secara umumya permintaan 

terhadap tenaga elektrik global telah meningkat secara drastik. Sejak beberapa dekad 

yang lalu, kadar bekalan elektrifikasi global menunjukkan peningkatan daripada 49 

peratus pada 1970 kepada 73 peratus pada 2000 dengan anggaran sebanyak 2.3 bilion 

pengguna yang memperolehinya ketika itu. Malah, jumlah ini dijangka terus meningkat 

sebanyak 33 peratus dari tahun 2010 hingga ke 2030. Hasanuzzaman et al. (2012) 

dalam penulisannya mendapati sektor tenaga secara global diramalkan akan terus 

meningkat daripada 145 bilion MW pada 2007 kepada 218 bilion MW pada 2035. 

Peningkatan terhadap jumlah permintaan bekalan elektrik ini bermakna meningkatnya 
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juga penerokaan terhadap sumber fosil disebabkan tenaga bekalan elektrik yang dijana 

adalah 88.1 peratus datangnya daripada sumber tersebut (Ong et al., 2011). Hal ini 

kerana 34.8 peratus daripada bekalan elektrik terbentuk daripada minyak mentah, 29.2 

peratus daripada arang batu manakala 24.1 peratus datangnya daripada gas asli. 

Peningkatan terhadap permintaan tenaga global adalah selari dengan perkembangan 

aktiviti perindustrian, pertumbuhan populasi dunia dan peningkatan tahap kualiti hidup 

masyarakat di serata dunia (Panwar et al., 2011). 

Jika dilihat dalam konteks negara Malaysia, hampir 90 peratus penjanaan 

bekalan elektrik juga datangnya daripada sumber fosil. Ketiga-tiga sumber ini iaitu gas 

asli, arang batu dan minyak mentah telah mendominasi sektor tenaga sejak sekian lama 

dan dijangka terus menyumbang untuk tempoh 30 tahun akan datang. Sehingga kini, 

gas asli merupakan penyumbang terbesar sebanyak 61,910 GWh, diikuti oleh arang 

batu dengan penyumbang kedua terbesar sebanyak 26,177 GWh dan minyak mentah 

sebanyak 1,845 GWh (Borhanazad et al., 2013). Malah ketiga-tiga sumber tersebut 

telah menjana kapasiti tenaga sebanyak 24,361 MW secara keseluruhannya dengan 

meliputi Semenanjung Malaysia, Sabah dan Sarawak (Ahmad dan Tahar, 2014). Pada 

tahun 2009, jumlah penjanaan bekalan elektrik adalah sebanyak 103.2 TWh dan jumlah 

ini dijangka akan terus menokok sebanyak 4.7 peratus kepada 151 TWh pada 2022 dan 

mencapai sehingga 274 TWh menjelang 2030 (Ali et al., 2012). Jumlah yang tinggi ini 

adalah kesan daripada perkembangan sektor perindustrian dan perumahan negara 

apabila dijangka memasuki fasa negara maju menjelang 2020 apabila permintaan 

elektrik perkapita mencecah 7571 KWh/seorang pada 2030. 

Apa yang pasti penerokaan yang semakin giat terhadap sumber fosil dalam 

membekalkan bekalan elektrik turut mengundang kesan negatif kepada hidupan di 

dunia ini. Hal ini disebabkan pembebasan gas-gas rumah hijau yang mampu menjadi 

penyebab kepada perubahan iklim dunia iaitu pemanasan global. Di samping itu, kadar 

penyusutan rizab sumber fosil turut menjadi kebimbangan pelbagai pihak di seluruh 

dunia. Data terbaru yang diperolehi mendapati rizab bekalan minyak mentah dan gas 

asli global dijangkakan hanya mampu bertahan sehingga 40 hingga 60 tahun sahaja 

pada masa hadapan. Manakala, rizab simpanan sumber fosil di Malaysia dikatakan 

hanya mampu bertahan sehingga 35 tahun akan datang. Kini, negera Malaysia terpaksa 

mengimport sumber berasaskan arang batu dari Indonesia, Australia dan Afrika Selatan 

bagi memenuhi permintaan pengguna (Mohammed dan Lee, 2006). Malah, isu 
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mengenai krisis minyak mentah yang meletus pada tahun 1973 telah menjadi petanda 

awal kepada seluruh pengguna di dunia bahawa satu inisiatif yang serius perlu diambil 

bagi membendung masalah ini agar terus berlaku kelak. 

Sehubungan itu, sumber berasaskan tenaga boleh diperbaharui telah diterokai 

sebagai jalan alternatif menggantikan penggunaan sumber fosil yang dilihat semakin 

meruncing. Secara amnya, sumber tenaga ini adalah terdiri daripada sumber semula 

jadi yang mesra alam seperti tenaga matahari, angin dan ombak. Sumber yang 

diperoleh ini adalah percuma, kekal dan tidak membebaskan sebarang gas pencemar 

semasa operasinya berbanding sumber fosil. Oleh itu, ramai penyelidik seluruh dunia 

telah menekankan penggunaan sumber ini melalui teknologi seperti solar (pv) daripada 

tenaga matahari, kincir angin daripada tenaga angin, tenaga hidroelektrik daripada 

sumber air dan minyak biodiesel daripada bahan biomas. Kini, tenaga boleh 

diperbaharui telah menyumbang sebanyak 14 peratus daripada permintaan tenaga 

global. Oleh itu, pelbagai bentuk penyelidikan dan pembangunan (R&D) perlu 

dijalankan sebagai usaha mengubah pendekatan yang telah sekian lama digunakan 

dalam menjana tenaga secara moden. Negara Malaysia juga tidak terkecuali untuk terus 

mempergiatkan dasar dan polisi yang berkaitan demi memperkukuh kemandirian 

tenaga di negara ini. 

1.2 Permasalahan Kajian 

Semenjak Five-Fuel Diversification Policy (2001) di bawah Rancangan Malaysia Kelapan 

(RMK-8) 2001-2005 dilaksanakan, pembangunan berasaskan sumber boleh diperbaharui 

mula diiktiraf sebagai bahan api kelima oleh pihak kerajaan (Khor & Lalchand, 2014). 

Bermula dari tempoh tersebut, pelbagai lagi dasar negara yang berkaitan sumber boleh 

diperbaharui telah dirangka saban tahun misalnya National Green Technology (2009) 

dan National Renewable Energy (2010) yang bertujuan untuk mempertingkatkan 

penggunaan berasaskan tenaga boleh diperbaharui di negara ini (Hashim & Ho, 2011). 

Selain mempelbagaikan penggunaan sumber tenaga yang mesra alam ini, langkah ini 

dibuat bagi mengurangkan kebergantungan negara terhadap bahan api fosil yang 

semakin menyusut dan menangani isu pemanasan global. 

Sebagai menyahut ke arah dasar tersebut, penggunaan terhadap tenaga boleh 

diperbaharui seperti solar, angin, biomas dan hidro telah dijadikan sebagai sumber 

penyaluran bekalan elektrik. Penjanaan bekalan elektrik yang berasaskan sumber ini 
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banyak diimplementasikan khususnya di kawasan luar bandar, terpencil dan pedalaman 

yang sukar dicapai secara talian grid. Hal ini kerana isu penempatan di luar bandar yang 

masih tidak menerima akses terhadap bekalan elektrik secara efektif masih tinggi di 

negara ini khususnya di negeri Sabah jika dibandingkan di kawasan semenanjung tanah 

air (Mahmud, 2010; Ismail, 2013). Buktinya, pada tahun 2000 kadar bekalan elektrik di 

luar bandar negeri Sa bah hanya meliputi 67 .OS peratus. Waiau pun kadar akses tersebut 

meningkat pada tahun 2009 menjadi 77 peratus di Sabah, namun nilai tersebut masih 

dianggap rendah dalam usaha memacu ke arah pembangunan sejagat (Fadaeenejad et 

al., 2014). 

Isu dalam menangani pembangunan di kawasan luar bandar berkait rapat 

dengan faktor tenaga iaitu penyaluran bekalan elektrik yang efektif. Akses terhadap 

bekalan tenaga secara moden menjadi salah satu instrumen yang penting dalam 

membentuk pembangunan di satu-satu kawasan (Adaramola et al. 2014). Kenyataan ini 

ada relevannya kerana Cherni dan Preston (2007) turut menegaskan sistem elektrifikasi 

adalah antara perkara asas yang menjadi pemangkin dalam mempengaruhi isu 

kemiskinan, kes penghijrahan masyarakat ke bandar dan mampu meningkatkan taraf 

hidup masyarakat khususnya di kawasan luar bandar. Pada masa yang sama, Zoomer 

(2001) dalam kajiannya berpendapat keterbatasan pembangunan di kawasan luar 

bandar mempunyai hubung kait dengan faktor tenaga iaitu sistem bekalan elektrik. Oleh 

itu, elektrifikasi luar bandar adalah tumpuan utama untuk dibangunkan dan menjadi 

salah satu syarat ke arah pembangunan bagi negara-negara sedang membangun 

(Mainali dan Silveira, 2012). 

Merujuk akan perkara terbabit jika kita perhatikan dalam konteks negeri Sabah 

kehidupan masyarakat luar bandar yang tinggi ada kaitannya dengan kadar peratus 

capaian bekalan elektrik yang masih rendah. Jika di Thailand, kadar elektrifikasinya 

dianggarkan mencapai 88 peratus tetapi bagi di kawasan luar bandar, masalah capaian 

bekalan elektrik adalah adalah lebih rendah berbanding di bandar. Masalah ini turut 

sama seperti di India kerana 68 peratus daripada penduduknya masih menetap di 

perkampungan dan luar bandar. Manakala, di Ghana masalah capaian bekalan elektrik 

membataskan lebih daripada 82 peratus penghuni di luar bandar (Hossain et al., 2015). 

Kelemahan yang dihadapi kawasan di luar bandar dalam menikmati akses bekalan 

elektrik yang cekap menjadi faktor berlakunya keterbatasan dalam soal pembangunan 
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