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ABSTRAK 

Kajian ini dilakukan bertujuan untuk menganalisis kemampuan superkapasitor untuk 

menyimpan voltan elektrik lemah. Dua sumber voltan elektrik lemah yang digunakan 

untuk mengecas superkapasitor ialah sel suria dan buah-buahan. Empat jenis buah iaitu 

epal , lemon, oren dan pisang telah digunakan untuk mengecas superkapasitor dalam 

smbungan litar selari dan bersiri. Julat voltan elektrik lemah yang digunakan ialah O.5V 

hingga 3.0V. Jam randik telah digunakan dalam kajian ini untuk mencatatkan masa. Tiga 

unit berbeza superkapasitor yang telah dikaji dalam projek ini iaitu, 0.47F, IF dan 3.3F. 

Selain itu, kapasitor telah dibandingkan dengan superkapasitor. Hasil kajian ialah voltan 

elektrik yang dihasilkan oleh sel suria adalah lebih kuat berbanding dengan buah-buaban. 

Kadar pengecasan kapasitor adalah lebih tinggi berbanding superkapasitor tetapi kadar 

nyahcas superkapasitor adalab lebih rendah berbanding dengan kapasitor. Kesimpulannya, 

superkapasitor mampu menyimpan voltan elektrik lemab daripada sumber sel suria dan 

buab-buahan. Kemampuan superkapasitor menyimpan voltan elektrik lemab adalab 

bergantung kepadajenis sumber voltan. 
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ANAL YZE CAP ABILITY SUPERCAP ACITOR FOR STORE WEAK 

ELECTRIC VOLTAGE 

ABSTRACT 

VI 

The purpose of this experiment is to analyze the capability of supercapacitors for store 

weak electric voltage. Two source of weak electric voltage were used to charge the 

supercapacitors. The two source of weak electric voltage are solar cell and fruits. The 

range of weak voltage has been used is between O.SV until 3.0V. Stopwatch has been 

used for this experiment to measure the time. This experiment involves three types unit of 

supercapacitor 0.47F, IF and 3.3F. In addition, capacitors have been compared with 

supercapacitor. As a result, the voltage produce by solar cell is stronger than fruits 

voltage. The charging rate of capacitor is higher than the charging rate of supercapacitor 

but the discharging rate of supercapacitors are lower than discharging rate of capacitors. 

As a conclusion, supercapacitors have capability to store weak electric voltage from solar 

cell and fruits. Capabilities of supercapacitors for store the weak electric voltage are 

depend to the type of voltage electric source. 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1 SUPERKAP ASITOR 

Superkapasitor juga dikenali sebagai ultrakapasitor, elektrokimia kapasitor dan kapasitor 

palsu (pseudocapacitor). Superkapasitor merupakan suatu kapasitor yang boleh 

menyimpan jumlah cas yang banyak dihubungkan dengan saiznya apabila dibandingkan 

dengan kapasitor yang biasa. Superkapasitor tidak mengalirkan arus sebaliknya 

menyimpan arus elektrik seperti kapasitor biasa. Tetapi, terdapat perbezaan di antara 

superkapasitor dengan kapasitor dari pelbagai segi yang lain. Bentuk superkapasitor 

biasanya adalab lebih besar berbanding dengan kapasitor. Walaubagaimanapun, terdapat 

berbagai jenis superkapasitor yang boleh diperolehi di pasaran dalam beraneka bentuk. 

Superkapasitor mempunyai nilai kapasitans dalam unit Farad manakala kapasitans untuk 

kapasitor biasanya dalam bentuk unit mikrofrad sabaja. 

Superkapasitor pertama yang berdasarkan mekanisme dua lapisan diperkenalkan 

oleh General Electronics pada tabun 1957 dengan menggunakan elektrod karbon 

ditunjukkan oleh Rajah 1.1. 
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Rajah 1.1 Bentuk ciptaan superkapasitor oleh General Electric 

Pada masa itu, superkapasitor dikenali sebagai kapasitor elektrolit voltan rendah. Mereka 

percaya bahawa tenaga adalah disimpan dalam liang karbon dan ia akan menghasilkan 

kapasitans luar biasa tinggi walaupun pada masa itu mekanisme superkapasitor masih 

tidak diketahui. Pada tahun 1969, The Standard Oil Company, Cleveland, Ohio (SOHIO) 

mencipta suatu alat yang menyimpan tenaga di permukaan dua lapisan. Pada masa itu, 

SOHIO mengakui bahawa "the double layer" di pennukaan bertindak laku seperti 

kapasitor dengan mempunyai spesifik kapasiti yang tinggi. Pada tahun 1970, SOHIO 

mencipta lagi kapasitor yang berbentuk disk dengan menggunakan perekat karbon yang 

direndam di dalam elektrolit dan ditunjukkan oleh Rajah 1.2. 
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CO~OUC.iOsc! ~ 

Rajah 1.2 Suatu alat menyimpan tenaga elektrolit yang dicipta oleh SORIO 

Walaubagaimanapun, somo telah memberikan lesen dan perkembangan teknologi ini 

pada masa hadapan kepada NEC pada tahun 1971. Seterusnya, NEe telah berjaya 

menghasilkan kapasitor dua lapisan komersil yang pertama dengan nama 

"supercapacitor" . 

Pada tahun 1971, Transatti dan Buzzanca menyatakan bahawa sifat mengecas 

secara elektrokimia bagi filem ruthenium dioksida adalah serupa kapasitor. Maka pada 

tahun 1975-1980, mereka telah mengkaji asas dan perkembangan kerja secara luas ke 

atas jenis kapasitor elektrokimia jenis ruthenium oksida di bawah kontrak dengan 

Continental Group Inc. Pada tahun 1980 pula, terdapat beberapa syarikat telah 

menghasilkan kapasitor elektrokimia. Sejak 1978, Matsushita Electric Industrial Co juga 

dikenali sebagai Panasonic telah mengembangkan "Gold capacitor". Pada tahun 1987, 

ELNA telah mula menghasilkan kapasitor jenis dua lapis di bawah nama Dynacap. 
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Superkapasitor berkuasa tinggi yang pertama diperkenalkan oleh PRJ. "PRJ 

Ultracapacitor" ini telah berkembang sejak 1982, dengan elektrod metal oksida dan 

dicipta untuk aplikasi tentera seperti senjata jenis laser dan system peluru berpandu 

bimbingan. lni menyebabkan tercetus penggunaan superkapasitor oleh United States 

Department of Energy (DoE) dalam kenderaan elektrik hybrid. Seterusnya dikembangkan 

oleh DoE Ultracapacitor Development Program di Maxwell Laboratories pada tahun 

1992. 

1.1 OBJEKTIF KAJIAN 

Superkapasitor sentiasa dianggap mempunyai ciri-ciri di antara kapasitor dan bateri. 

Bateri tidak dapat dicaskan dengan sumber voltan yang lemah. Kapasitor boleh dicas 

dengan sumber voltan elektrik lemah tetapi kadar nyahcas ia adalah cepat. Objektif 

kajian ini adalah mengkaji pengecasan superkapasitor dengan sumber voltan elektrik 

lemah iaitu sel suria dan buah-buahan. Julat voltan yang dihasilkan oleh sumber voltan 

lemah untuk mengecas superkapasitor ialah O.SV-3.0V. Perbandingan penYahcasan 

superkapasitor dengan kapasitor serta memperolehi nilai pemaiar mas a pengecasan 

superkapasitor dan kapasitor. 

1.2 SKOP KAJIAN 

Kajian ini telah memilih tiga jenis unit superkapasitor iaitu 0.47F-S.SV, IF-S.SV dan 

3.3F-2.3V serta tiga jenis unit kapasitor iaitu 101lF, 220llF dan 470llF untuk dikaji. 
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Sumber voltan elektrik lemah yang digunakan dalam kajian ini adalah sel suria dan buah-

buahan. Empat jenis buah-buahan yang digunakan ialah epal, lemon, oren dan pi sang. 

Julat voltan elektrik lemah yang digunakan untuk mengecas superkapasitor dan kapasitor 

ialah O.SV-3.0V. 
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DAB 2 

KAJIAN PERPUST AKAAN 

2.1 SUPERKAPASITOR DAN CIRI-CIRINYA 

Superkapasitor boleh diperolehi di pasaran dalam bentuk sel ataupun elektrolisis. 

Terdapat pelbagai jenis dan bentuk superkapasitor yang dijual di pasaran dengan saiz 

yang berbeza-beza dan bergantung kepada nilai kapasitansnya. Foto 2.1 di bawah 

menunjukkan sebahagian daripada bentuk dan saiz bagi sel superkapasitor. 

Foto 2.1 Pelbagai saiz dan bentuk sel superkapasitor di pasaran 
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Superkapasitor mempunyai nilai kapasitans dalam julat 0.05F kepada 5000F. Saiz bagi 

superkapasitor boleh dikategorikan kepada dua iaitu: bawah 100F dan atas 100F. Bagi 

superkapasitor di bawah nilai 100F digunakan penting oleh pengguna elektronik. 

Kapasitor jenis ini telah diketabui sejak 20 tabun yang lalu. Bagi kapasitor yang 

mempunyai nilai kapasitans lebih 100F adalah jenis kapasitor yang terbaru. 

Superkapasitor adalah suatu alat menyimpan tenaga yang mempunyai eiri bagi bateri dan 

kapasitor biasa. Superkapasitor mempunyai nilai voltan yang tinggi iaitu melebihi lOOV. 

Superkapasitor boleh menghasilkan 20-200 kali nilai kapasitans berbanding dengan 

kapasitor biasa. Superkapasitor boleh membekalkan kuasa semasa peeutan kenderaan dan 

menangkap tenaga semasa menjanakan brek. Jika berbanding dengan bateri, 

superkapasitor mencapai densiti kuasa yang tinggi tetapi densiti tenaga yang rendah. 

Didapati, densiti kuasa bagi superkapasitor adalah 6 kali banyak daripada bateri. 

Manakala tenaga densiti superkapasitor boleh kurang sebanyak 30 kali berbanding 

dengan bateri. Salah satu eiri superkapasitor adalah mempunyai jangka hay at yang lama 

dan boleh digunakan seeara berulang. Superkapasitor mempunyai impedans yang rendah 

apabila disambung seeara selari dengan bateri. Cara mengecas superkapasitor adalah 

ringkas dan tidak membahayakan apabila dicas berlebihan. Jika superkapasitor dicas 

berlebihan ia hanya akan memendekkan jangka hayatnya sahaja. Suhu operasi 

superkapasitor adalah dalam julat -20°C bingga 70°C. Rajah 2.1 menunjukkan densiti 

tenaga melawan densiti kuasa bagi superkapasitor, kapasitor dan bateri. 
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10
1 

Power density (W!Kg) 

Rajab 2.1 Densiti tenaga melawan densiti kuasa 

Jadual2.1 Perbandingan antara superkapasitor, kapasitor biasa dan bateri 

Fungsi Kapasitor biasa Superkapasitor Bateri 

Masa mengecas IlS-rns ms-rrun Jam 

Masa menyahcas IlS-rns ms-hari l-900min 

Densiti tenaga <.01 WhIL 0.5-5 WhlL 50-300 WhIL 

Densi ti kuasa >104WIL 103 -3xl03 <500 W/L 

Jangka hayat 106 _lOIS 106 -lOS 200-1000 
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Jadual2.2 Ciri-ciri superkapasitor 

Ciri Julat 

Tahap voltan (V) 50-l00V 

Arus (1) 100-300A 

Tempoh denyutan (ilt) 1.Oms-saat 

Kapasitans 1-l0F 

Densiti kuasa (KW/L) 5-180 

Densiti tenaga(KJ/L) 0.5-0.6 

ESR 20-30 

Suhu -20°C hingga +60°C 

2.2 APLIKASI SUPERKAPASITOR 

Superkapasitor merupakan alat elektrik barn dan masih tidak digunakan secara meluas. 

Sejak akhir ini, aplikasi superkapasitor telah dikembangkan disebabkan kemajuaan yang 

terdapat dalam superkapasitor berdasarkan kepada densiti tenaga dan kuasa Aplikasi 

utama superkapasitor ialah memori "backup". Superkapasitor telah lama digunakan 

sebagai alat bekalan "backup" dalam jangka masa yang pendek. Banyak peralatan 

sekarang mengabungkan komponen digital dengan memori. Ini adalah untuk 

mengelakkan kehilangan maklumat simpanan apabila berlakunya gangguan bekalan 

kuasa. Dalam situasi ini, superkapasitor boleh berperanan sebagai bekalan kuasa untuk 
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tempoh yang pendek dengan menyimpan maklumat tersebut. Altematif bias a dalam 

apIikasi ini ialah bateri. Bateri biasanya tidak mempunyai jangka hayat yang panjang dan 

perlu diganti baru secara tetap. Dalam aplikasi ini, kos untuk peralatan telah direndahkan. 

Salah satu aplikasi superkapasitor digunakan dalam kenderaan elektrik. 

Penyelidikan penggunaan superkapasitor untuk kenderaan elektrik telah mendapat 

tumpuan yang banyak di bidang telmologi. Kenderaan elektrik mengalami masalah 

efisien tenaga semasa berbrek. Banyak sumber kuasa telah dipertimbangkan untuk 

mengatasi masalh ini tetapi masih tidak memenuhi keperluan kuasa semasa memecut. 

Masalah ini diatasi dengan telmologi gabungan fuel sel dan superkapasitor ditunjukkan 

Rajah 2.2. 

tank 

-

Rajah 2.2 

fuel ceO 
DC·DC 

converter 
power 

electronics 

..... I-- ".".,J ~ r~ : AC • 

supercapacitor 

. . .............. 

...... 
electronic 

load 

electric Nheel 
machine 

Kenderaan eletrik keretaapi yang menggunakan fuel sel dan 

superkapasitor 

Selain itu, superkapasitor juga digunakan dalam aplikasi kualiti kuasa. Superkapasitor 
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kebolehan pengagihan kuasa. Pemeluwap statik (Statcons) dan pemulih voltan dinamik 

(DVR) adalah sistem yang bertujuan untuk menyerap kuasa daripada litar pengagihan 

dengan mengantirugikan voltan turun naik. Oleh itu, terdapat sistem yang memerlukan 

suatu alat menyimpan tenaga DC jenis untuk menyimpan dan mengguna tenaga. Kesan 

lama gangguan voltan bergantung kepada tenaga densti alat menyimpan tenaga DC. 

Superkapasitor bertindak balas pantas terhadap gangguan voltan kerana mempunyai 

masa menyahcas yang cepat. Didapati bateri adalah tidak sesuai dalam aplikasi tersebut. 

Banyak alat elektronik mudah alih seperti mikrokomputer riba dan telefon bimbit 

mengabungkan bateri sebagai pembekal kuasa. Alat ini banyak menggunakan kuasa dan 

arus tinggi dan merendahkan kecekpan bateri. Masalah ini diatasi dengan gabungan bateri 

da superkapasitor. Superkapasitor boleh menggantikan bateri untuk memenuhi keperluan 

kuasa puncak. Ini dapat memanjangkan jangka hayat bateri. Banyak alat elektronik 

mempunyai litar pramasa tutup untuk mencegah kehilangan kuasa. Suatu pembekal 

voltan bising boleh mencetuskan litar tutup tersebut. Superkapasitor boleh mencegah 

pramasa tutup dengan mengurangkan kehadiran voltan tidak tetap. 

Superkapasitor juga digunakan untuk mengasingkan kuasa daripada sumber boleh 

diperbaharui. Pembekal kuasa terasing diperolehi tenaga simpanan daripada sumber sela 

seperti angina dan solar. Pembekal kuasa solar sel dikitar setiap hari, dan kitaran 

berterusan ini membawa kesan buruk kepada bateri oleh itu, bateri hendak digantikan 

setiap 3-7 tahun. Manakala, superkapasitor boleh menahan kitaran cas dan nyahcas yang 

banyak tanpa hilang kecekapan penting dan hanya digantikan setiap 20 tahun iaitu 
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