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ABSTRAK 

Kornponen elektronik dan mekanikal merupakan elemen asas kajian terhadap litar 

sistem penjejakan suria. Sistem penjejakan suria ini membolehkan pennukaan panel 

suria sentiasa bersudut tepat dengan gerakan matahari supaya tenaga suria yang 

maksimum dapat diterirna. Dua kaedah yang berasingan dijalankan dalam kajian 

tersebut iaitu melalui sistern penjejakan suria dan sistem tanpa penjejakan suria. Oi 

samping itu, sudut kecondongan panel suria dengan sinaran matahari juga diambil 

kira. Didapati bahawa keterikan sinaran matahari yang terang akan meningkatkan arus 

keluaran panel suria. Arus maksimwn bagi sistem penjejakan suria adalall 0.164A dan 

arus maksimum bagi sistem tanpa penjejakan suria adalah 0.148A. PerLaksanaan 

kajian tersebut adalah untuk mendapatkan bandingan kuasa output antara sistem 

penjejakan suria dengan sistem tanpa penjejakan suria. Bandingan kuasa output yang 

paling rend all adalall pada jam 1200 dengan 0.206W. Daripada kiraan, julat perbezaan 

kuasa dalam kajian tersebut adalah 0.116W. Peratusan perbezaan kuasa output antara 

julat terbesar bagi sistem penjajekan suria adalall 59.59% dan bagi sistem tanpa 

penjajekan suria pula adalah 71.71%. Bandingan kuasa output ini juga dipengaruhi 

oleh sudut kecondongan antara sistem penjejakan suria dengan sistem tanpa 

penjejakan suria. 
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ABSTRACT 

The basic element of the research on sun tracking system is actually consisted of 

electronic and mechanical component. The sun tracking system enable the solar panel 

to be parallel condition to the movement of sun so that the solar panel can received the 

maximum solar energy. There were two separate methods used in this research, that 

are through the sun tracking system and solar panel without tracking system. At the 

same time, the gradient of the solar panel also been taken into accmmt. It was fmmd 

that the high capacity of sunshine produced high current output from the solar panel. 

The maximum current output for sun tracking system was 0.164A and the maximum 

current output for without tracking system was 0.148A.The purpose of this research 

was to compare the energy output from the sun tracking system and the solar panel 

without tracking system. From the result, it showed that low comparator of energy 

output is at 1200 hour with 0.206W. From the result taken, the range of the energy 

difference in this research was 0.116W. Output power differences percertage between 

the highest range for sun tracking system was 59.59% and for the solar panel without 

tracking system was 71.71 %. The comparator of power output also affected by the 

gradient between the sun tracking system and solar panel without tracking system. 
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PENDAHlJLUAN 

1.1 PENGENALAN 

Matahari merupakan punca utama tenaga yang ada di permukaan bumi. Sumber 

tenaga suria mernpakan salah satu fenomenan semula jadi yang datang daripada 

pancaran matahari dan dapat berubah kepada tenaga yang berguna. Tenaga suria ini 

mempunyai keupayaan yang lebib sempuma jika berbanding dengan sumber fosi1 

seperti petroleum, arang batu dan sebagainya. Tenaga suria tergolong dalam tenaga 

yang boleh diperbaharui. Tenaga yang boleh dip erb aharui tersebut memainkan 

peranan yang penting untuk mempertahankan aspek kestabilan ekonomi dan 

pemulihan alam sekitar. 

Tenaga pembaharuan diperoleh daripada matahari secara terns dan juga 

percuma. Penjanaan kuasa elektrik tersebut tidak mendatangkan sebarang pencemaran 

bunyi dan juga pencemaran udara yang datang daripada pembakaran dan sebagainya. 

Unsur yang paling penting adalah masa1ah kelupusan bekalan tidak akan 

merungsingkan orang rarnai dengan sebab burni akan menerima pancaran dari 

matahan pada setiap bari siang. Dengan demikian tenaga smia akan semakin 

dititikberatkan serta digemari oleh orang ramai pada abad yang seterusnya. 
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1.2 SEJARAH PERKEMBANGAN 

Teknologi sel suria telab dikembangkan sejak abad ke-19. Pada talum 1839, seorang 

ahli fizik yang bemama Antoine-Cesar Becquerel didapti bahawa arus elektrik terhasil 

apabila sinaran cabaya meneIjun ke dalam bahan konduksi melalui satu elektrod. 

Russell Ohl pula adalah aWi sa ins yang mencipta sel suria silikon yang pertama pad a 

tabun 1941 . Sejak tabun 1950, perkembangan sel suria semakin pesat melalui Telefon 

Bell dan Makrnal RCA. Sel tersebut merupakan plmca kuasa yang baik kepada 

manusia dan lebih daripada 1000 satelit mendapatkan bekalan kuasa daripada sel suria 

sejak 1960-an dan 1970-an (William & Paul, 1980). Pasaran sel slUia telah dibuka 

sejak tabtm 1975 dan kita boleh dapatkarmya dengan mudab terutama sel suria jenis 

silikon. Kemajuan pembinaan sel suria masih pesat dibangunkan pada zaman sekarang 

dengan kehendak dan permintaan pengguna. 

1.3 KUASA TENAGA SURIA 

Tenaga yang diterirna secara langsung daripada pancaran matabari dikenali sebagai 

tenaga suria. Secara amnya, tenaga suria adalab kesemua tenaga yang diterima oleh 

bumi yang datang dari matahari. Tenaga ini memberikan cahaya pada hari siang di 

bruni sebagai tenaga pemanasan di bumi dan juga mendatangkan banyak faedah 

seperti memberikan tenaga kepada tumbuh-tumbuhan untuk menjalankan proses 

fotosistesis. Tanpa matahari, tiada kehidupan akan hidup di bumi ini . 

Apabila pengawalan sesuatu tenaga terjadi maka proses ini dikenali sebagai 

kuasa. Dengan hal demiki an , kuasa tenaga suria adalab satu proses di mana 
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pengawalan tenaga yang diterima secara terus dari matahari dijalankan. Tenaga suria 

ini dapat dikumpulkan dan menukarkannya kepada kerja. Untuk mendapatkan tenaga 

suria ini daripada matabari dengan sempuma maka masalab pengmnpulan dan 

pengawalan tenaga harus dihapuskan. Pengumpulan tenaga suria adalah susah sekali 

pada waktu malam dan juga hari mendtmg. Dengan demikian, regulator harus 

dihasilkan iaitu litar penyambungan antara panel suria dengan bateri. Kegunaan 

regulator adalah lmtuk mengawal arus yang diterima dari panel suria supaya arus 

dapat dicaskan ke dalam bateri dan bemmgsi sebagai suis. Dengan adanya 

pengumpulan tenaga dalam bateri maka penggtmaan kuasa elektrik dapat dijalankan 

bila-bila masa tanpa menimbangkan waktu malam ataupun hari mendung. 

1.4 SEL SURIA 

Se1 suria merupakan 1itar yang menukarkan pancaran cahaya kepada kuasa e1ektrik 

secara 1angsung. Sel suria juga dikenali sebagai sel fotovolta (PV). Fotovolta ialah 

peranti yang menjana voltan apabila cahaya matahari tertuju ke atasnya (Zol Azl an , 

1996). Daripada sel fatavolta, ia memptmyai makna yang berlainan iaitu foto sarna 

dengan cahaya dan volta sama dengan kuasa elektrik. Pembinaan teknologi sel 

fatovalta (PV) biasanya adalah penggabungan beberapa sel semikonduktor (wafer) 

yang berbentuk segi empat (Mukund, ] 999). Foton dalam sel suria digunakan untuk 

menukarkan pancaran cahaya kepada kuasa elektrik. Semakin banyak gabungan sel 

suria akan meningkatkan kuasa elektrik keluarannya. Sel suria digabungkan untuk 

menjadi satu keping susunan yang dikenali sebagai panel suria. 
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1.5 OBJEKTIF KAJIAN 

Projek ini clijalankan untuk menyediakan sistem penjejakan suria dan mernbuat kajian 

terhadap litar sistem penjejakan suria. Sistem penjejakan suria ini membolehkan 

pennukaan panel suria sentiasa bersudut tepat dengan gerakan matahari supaya tenaga 

suria yang rnaksimum dapat diterima. 

Projek ini dilaksanakan untuk rnenguji arus dan voltan yang akan diterima 

pada panel suria. Pengujian ini dijalankan dan keputusan akan diambil melalui sistem 

penjejakan suria dan sistem tanpa penjejakan suria dengan mengasingkan panel suria 

kepada dua sistem yang berasingan. Di samping itu, sudut kecondongan panel suria 

dengan sinaran matahari juga diambil kira. Setemsnya, kuasa output daripada kedua-

dua sistem akan dianalisiskan. 

Selain itu, peranan komponen-komponen dalam litar seperti diod, perintang, 

transistor, kapasitor dan sebagainya dapat dikaji. 

1.6 SKOP KAJIAN 

Skop kajian ini adalah mengkaji litar sistem penjejakan suria ini yang dengan bantuan 

gerakan motor elektrik. 

Di samping itu, nilai-nilai yang diterima oleh sistem panel suria diukur 

mengikut sistem penjejakan suria dan sistem tanpa penjejakan suria. Nilai-nilai 
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tersebut akan diukur dengan multimeter. Data-data yang diterima dikumpulkan dan 

dijadualkan. 
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ULASAN LITERA TUR 

2.1 Cml-CJRI SEL SURIA 

Sel suria yang paling umum digunakan pad a masa sekarang adalah diperbuat daripada 

semikonduktor. Semikonduktor adalah suatu bahan yang sifat-sifat elektroniknya 

terletak di antara sifat logam dan penebat. Pembawa cas semikonduktor adalah terdiri 

daripada lohong dan elektron. Apabila pancaran cahaya dikenakan ke atas sel suria, 

semikonduktor akan menyerapkannya ke dalam. Ini bermaksud tenaga yang datang 

daripada pancaran cahaya ke atas sel akan diserap oleh semikonduktor. Secara fizikal , 

ciri-ciri se1 suria ada serupa dengan diod simpang p-n. 

Biasanya semikonduktor silikon dipilih dalam pembinaan se] suria dengan 

sebab utama silika mempunyai sifat-sifat hablur. Silika sangat diminati kerana silika 

adalah unsur yang kedua banyak di permukaan bumi, ia memptmyai haba pendam 

terbesar dengan unsur lain dan mempunyai haba konduksi yang tinggi (Wilbam & 

Paul , 1980). Namum begitu, sel suria bagi semikonduktor GaAs dengan gabungan 

unsur-unsur kumpulan 13 dan 15 mempunyai kesan 25.1 % berbanding dengan 

semikonduktor silikon yang memptmyai kesan 24.0% (Bett et al. , 1999). 
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Walaubagaimanapun, semikonduktor silikon lebih diminati kerana barganya lebih 

murah dalam pasaran. 

Setiap atom silika mempunyai 14 elektron dan dibahagi kepada tiga petala 

elektron. Hanya petal a elektron yang terluar tidak diisi penuh dan mempunyai 4 

elektron sahaja. Dengan demikian ia barns mengkongsi elektron dengan atom di 

sebelalmya. Struktur bablur silika memainkan peranan penting bagi sel slma. 

Pada suhu 0 K, semikonduktor dapat dianggap sebagai penebat (Muhammad, 

1989). Atom-atom semikonduktor terikat kuat oleb ikatan kovalen. Dengan bal 

demikian, sifat konduksi dalam semikonduktor banya akan berlaku pada T> 0 K. 

Secara ummn, terdapat 2 jenis semikonduktor, iaitu semikonduktor instrinsik dan 

semikonduktor ekstrinsik. Semikonduktor instrinsik adalah semikonduktor yang tulen 

dan sifat-sifat konduksi ditentukan oleh bahan yang tidak dimasukkan bendasing. 

Semikonduktor ekstrinsik pula adalah semikonduktor yang tidak tulen dan sifat-sifat 

konduksinya ditentukan oleh bendasing kunia. 

2.1.1 Penderma dan penerima 

Menurut jadual berkala, atom silika mempunyai 4 elektron valensi. Dalam sel suria, 

bendasing barns ditambahkan ke dalam silika. Kita akan fikir bahawa bendasing ini 

membazirkan tetapi tanpa pertambaban bendasing kerja tidak akan dapat 

dilaksanakan. Ini kerana silikon tulen adalah konduktor lemah dan tidak mempunyai 

elektron yang bebas bergerak. Kita boleh mempertitnbangkan fosforus sebagai 

bendasing dengan menggantikan atom Si. Oleh sebab fosforus mempunyai 5 valensi 
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maka terdapat satu lebihan elektron selepas penggantian atom Si . Kelebihan satu 

elektron ini tidak ikatan dengan elektron lain tetapi kekuatan positif nukleus fosforus 

masih mampu memegangnya supaya tidak mengalir keluar. 

Menurut gambarajah di bawah, satu aras tenaga dibenarkan iaitu di antara jalur 

larangan dengan jalur pengaliran dan dinamakan sebagai aras penderma kosong. Pada 

suhu bilik, sebilangan besar elektron akan teruja ke jalur pengalir supaya dapat 

bersedia untuk pengaliran elektrik. Malall, setiap atom fosfoms menYlUnbangkan satu 

elektron tunggal kepada jalur pengalir, maka atom ini disebut atom penderma (Zot 

Azl an , 1996). Dalam hal demikian, silikon adalah dinamakan semikonduktor jenis-n 

dan fosforus pula dinamakan bendasing jenis-n. 

Jalur pengaliran 

Elektron •• • • • • • • 

"'''' peod,nna 'osoog~J;;;';;;;;;;;;;;;;- i 
ig 

00000000+ Lubang 

Jalur Valensi 

Rajah 2.1 Struktur jalur semikonduktor jenis-n (Zol Azlan, 1996) 

Dalam bahagian lain, silikon terdop dengan atom boron, di mana boron 

mempunyai 3 valensi di petala terluar. Boron memerlukan satu elektron yang datang 

daripada silikon untuk melakukan ikatan kovalen dan menghasilkan silikon jenis-p. 

Terdapat satu aras yang nipis di sela larangan dan aras ini mempunyai banyak 

kekosongan yang bilangannya sarna dengan atom boron. Didapati bahawa pada sOOu 
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yang rendah, elektron dari jalur valensi akan temja dan mengisi kekosongan tersebut 

dengan mudah. Dengan demikian, boron dinamakan sebagai atom penerima. Kedua-

dua silikon dan boron dikelaskan sebagai bahan jenis-p. 

lalur pengaliran 

Elektron • • • • • 

t 
Sela larangan cg 

Paras penerima yang terisi • • • • • • • • ~ 
Lubang 00000 0 0 0 

Jalui valensi 

Rajab 2.2 Struktm jalur semikonduktor jenis-p (Zol Azlan, 1996) 

2.1.2 Simpang p-n 

Apabila tenaga dikenakan ke atas silikon tulen, ikatan elektron akan terputus dan 

roengakibatkan elektron bebas mengalir serta meninggalkan atom-atomnya. Elekron 

ini bebes bergerak di seluruh hablur dan akan mengalir untuk mengisi ke dalam 

lobong. Elektron tersebut adalah pembawa cas dan akan mengakibatkan arus terhasil 

tetapi penghasilannya adalah sedikit. Dengan demikian, silikon harus terdop dengan 

bendasing supaya penghasilannya lebih sempurna. 

Setiap sel fotovolta mempunyai sekurang-kurangnya satu medan elektrik. 

Tanpa medan elektrik iui, sel tidak: dapat menjalankan kerja walaupun tenaga 

dikenakan ke atas sel. Apabila silikon jenis-n bersentuh dengan silikon jenis-p, medan 

elektrik tersebut terhasil. Dengan medan elektrik tersebut, elektron bebas di bahagian 

n akan cenderung mengisi ke dalam lohong yang ada pada bahagian p. 
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Kelebihan elektron dalam silikon akan menyeimbangkan proton yang ada di 

fosforus dan kebilangan elektron pula akan menyeimbangkan proton yang ada ill 

boron . Keadaan ini boleb diterangkan lubang yang berdekatan dengan simpang akan 

meresap dari bahan jenis-p ke bahan jenis-n dan elektron pula akan meresap dari 

bahan jenis-n ke bahan jenis-p. Dengan demikian, keneutralan silikon akan terpecall 

dan mengbasilkan arus. Pada simpang, penggabungan terhasil dan mengakibatkan 

perpiudahan elektron dari simpang n ke simpang p semakin susah. Pada akhirnya, 

keseimbangan terhasi1 dan. terbasi1nya dua bahagian. m.edan. elektrik. 

Sel semikonduktor berbentuk segi yang dinamakan wafer menunjukkan 

simpang antara silikon jenis-p dengan satu lapisan nipis silikon jenis-n.. Terdapat dua 

elektrod yang disambung sebagai litar Iuaran supaya fotoarus yang terjana dapat 

mengalir keluar melaluinya. Elektrod pada lapisan permukaan adalah sangat nipis 

supaya sinaran akan sampai ke simpang untuk mengbasilkan kerja. Fotoarus yang 

terjana mengalir daripada bahanjenis-n kepadajenis-p. Fotoarus ini illberikan oleh 

Jp = en (2.1) 

dengan n ialah kadar pembentukan pasangan lohong-elektron(per unit luas) (Zol 

Azlan , 1996). 

Daripada gambarajah ill bawah, didapati bahawa arus akan mengalir batik 

melalui litar luaran, iaitu mengalir daripada ballan jenis-p kepada bahan jenis-n. Arus 

ini merupakan ke depan dan dinamakan arus simpang, 1j. Arus simpang adalah 

bersamaan dengan fotoarus dan. memptmyai perhubtmgan dengan voltan yang 

merentasinta, iaitu 

(2.2) 
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dengan VLT merujuk kepada voltan litar-terbuka. 

elek.1Tod-n 

--- jenis-n Oapisan permukaan) 

jenis-p (dasar) 
+ 

elektrod-p - ~ 

Rajab 2.3 Fotovolta n ke p (Zol Azlan, 1996) 

Seeara ringkasnya, terdapat dua prinsip asas kelakuan kerja bagi sel suria. 

Pertama, terhasilnya pasangan-pasangan cas positif dan negatif semasa sel suria 

menyerapkan panearan cahaya suria. Kedua, perpisahan antara cas positif dan negatif 

berlaku dengan tenaga yang dikenakan ke atas sel suria itu. 

2.1.3 Sistem dan tatasusunan fotovolta 

Pengaliran elektron dalam sel fotovolta akan membekalkan ams dan medan elektrik 

sel menyebabkan voltan terhasil. Apabila gabtmgan arus dengan voltan terhasil kuasa, 

iaitu P = I x V. Voltan keluaran fotovolta silikon tunggal selahmya ~ O.5V, jadi ia 

tidak cukup tinngi tmtuk dalam penggtmaan elektrik biasa (Zol Azlan, 1996). Untuk 

mendapatkan keluaran arus dan voltan yang lebih tinggi, gablmgan beberapa sel 

secara sesiri dan selari diadakan lUltuk menghasilkan satu panel suria. Sambungan sel 

suria dalam panel seeara sesiri dapat meningkatkan voltan dan sambungan seeara 

selari akan menghasilkan Iebih banyak arus. Menurut Japan Quality Assurance, sel 
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