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ABSTRAK 

 

 

Tujuan kajian adalah membangunkan alat latihan solar fotovolta menggunakan teori 
penyelesaian masalah secara inventif atau dikenali sebagai TRIZ. TRIZ dijadikan asas 
kajian ini kerana kesesuaian teori ini dalam membangunkan alat latihan solar fotovolta. 
Empat prinsip inventif TRIZ iaitu Segmentasi, Ekstrak, Pengkhusyenan awal dan 
Dinamik digunakan dalam kajian pembangunan alat latihan solar fotovolta. Objektif 
kajian adalah mengenalpasti jenis alat latihan solar fotovolta yang sesuai digunakan di 
industri, membangunkan alat latihan solar fotovolta menggunakan kaedah TRIZ serta 
menguji reka bentuk dan kebolehfungsiannya. Reka bentuk pembangunan alat latihan 
digunakan sebagai kaedah kajian. Metodologi kajian dijalankan melalui tiga fasa. Fasa 
pertama adalah analisa keperluan untuk menentukan samada alat latihan solar fotovolta 
diperlukan oleh pihak industri. Tiga orang pakar solar ditemubual dan mereka bersetuju 
bahawa alat ini diperlukan. Fasa kedua adalah fasa reka bentuk dan pembangunan alat 
di mana tiga pengguna mendapati masalah alat latihan sedia ada iaitu bersaiz besar, 
berat, sukar dialihkan dan kurang stabil. Berdasarkan masalah tersebut, kaedah TRIZ 
digunakan. Fasa ketiga adalah penilaian akhir oleh pengguna industri menggunakan 
instrumen soal-selidik yang telah disahkan pakar dan mempunyai index 
kebolehpercayaan yang tinggi. Dapatan kajian awal mendapati pakar solar bersetuju 
bahawa alat latihan solar fotovolta jenis luar grid sesuai digunakan di industri. Dapatan 
fasa kedua adalah idea reka bentuk berdasarkan empat prinsip inventif TRIZ dan 
pembangunan alat solar fotovolta serta pengoperasiannya berfungsi dengan baik. 
Dapatan fasa ketiga mendapati persetujuan pengguna alat dari industri solar adalah 
sebanyak 93.34% bagi item reka bentuk dan kebolehfungsian yang diinterpretasikan 
sebagai sangat baik. Kesimpulan kajian adalah alat latihan solar fotovolta yang 
dibangunkan berciri inovasi iaitu bersaiz lebih kecil, mudah alih, fleksibel dan 
kebolehfungsiannya mudah digunakan seperti yang dipersetujui oleh panel pakar. 
Implikasinya, alat latihan solar fotovolta yang dibangunkan dapat digunakan oleh 
pekerja industri solar, tenaga pengajar, pelajar institusi dan pusat latihan serta individu 
yang berminat tentang kaedah pemasangan solar fotovolta 
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DEVELOPMENT OF SOLAR PHOTOVOLTAIC TRAINING KIT  

USING THEORY OF INVENTIVE PROBLEM-SOLVING METHOD (TRIZ) 

 

 

ABSTRACT 

 

 

The purpose of the study was to develop a photovoltaic solar training kit using inventive 
problem-solving theory or known as TRIZ. TRIZ formed the basis of this study because 
of the suitability of this theory in developing photovoltaic solar training kit. Four 
inventive principles of TRIZ namely Segmentation, Extraction, Early Cushioning and 
Dynamics used in the study. The objective of the study is to identify the types of 
photovoltaic solar training kit suitable for use in industry, develop photovoltaic solar 
training kit using the TRIZ method as well as test its design and functionality. Training 
kit development design was used as the research method. The methodology was 
conducted through three phases. The first phase is a needs analysis to determine whether 
photovoltaic solar training kit is needed by the industry. Three solar experts were 
interviewed, and they agreed that this kit was needed. The second phase is the design 
and development phase of the kit where three users identify problems in the design and 
functionality of the existing kit that is large size, weight, difficult to move and less 
stable. Based on the problem, the TRIZ method was used. The third phase is the final 
assessment by users from the industry using a questionnaire instrument that has been 
certified by experts and has a high reliability index. The findings of the preliminary 
study found that solar experts agreed that off -grid type photovoltaic solar training kit 
suitable for industry. The findings of the second phase are design idea based on the four 
inventive principles of TRIZ and the development of a photovoltaic solar device as well 
as it operates successfully. The findings of the third phase found that the consent of users 
from the solar industry was 93.34% for the design and functionality items which can be 
interpreted as excellent. The conclusion of this study is the photovoltaic solar training 
kit developed is innovative, which is smaller in size, portable, flexible and its 
functionality is easy to use as agreed by the experts. The implication of the photovoltaic 
solar training kit can be used by solar industry workers, instructors, students of solar 
institutions and training centre also individuals who are interested in photovoltaic solar 
installation methods. 
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BAB 1 

 

 

 

 

PENGENALAN 

 

 

 

 

1.1 Pendahuluan 

 

Bab ini akan membincangkan mengenai latarbelakang kajian, pernyataan masalah, 

objektif, persoalan kajian serta kepentingan kajian. Fokus utama kajian akan 

dibincangkan pada bahagian skop kajian, kerangka konseptual dan batasan kajian 

seterusnya rumusan berkenaan bab ini.  

 

 

1.2  Latar Belakang Kajian 

 

Tenaga boleh diperbaharui merupakan salah satu teknologi hijau dalam mengekalkan 

kelestarian alam. Antara tenaga boleh diperbaharui yang boleh dijana ialah tenaga solar, 

tenaga angin, tenaga hidro dan tenaga biomas. Sejak Dasar Teknologi Hijau Negara di 
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lancarkan di Malaysia pada tahun 2009, Kementerian Tenaga, Teknologi Hijau dan Air 

(KeTTHA) telah ditubuhkan bagi menguruskan hal ehwal berkaitan tenaga, teknologi 

hijau dan air sebagai penggerak dan pelaksana kepada usaha membangunkan dan 

mempromosi teknologi hijau di Malaysia (Karmilah & Jamilah, 2014). Walaupun ianya 

telah bertukar nama kepada Kementerian Tenaga dan Sumber Asli (KeTSA) dibawah 

Kementerian Tenaga, Sains, Teknologi, Alam Sekitar dan Perubahan Iklim 

(MESTECC) sekitar Oktober 2020 namun fungsi dan matlamat tetap sama bagi 

pemantapan pengurusan sumber asli ke arah pembangunan mapan dalam pelaksanaan 

teras strategi (Kementerian Air Tanah dan Sumber Asli, 2019). 

 

Malaysia telah mensasarkan sumber tenaga boleh diperbaharui dengan 

membekalkan 65MW pada tahun 2011 dan merancang untuk menambah tenaga baru 

kepada 985MW iaitu sebanyak 15% dan 33% pada tahun 2015 dan 2030. Pada masa 

ini, kerajaan telah mula aktif mempromosikan kesedaran tentang tenaga bersih kepada 

rakyat (Almaktar et al., 2015). Rajah 1.1 menunjukkan perancangan pembangunan 

penjanaan tenaga baru di Malaysia sehingga tahun 2100 dan mendapati pembangunan 

bagi penghasilan tenaga boleh diperbaharui dijangka meningkat berikutan permintaan 

dan saranan kerajaan bagi menghasilkan tenaga baru. Penjanaan tenaga solar melalui 

sistem fotovolta dan solar thermal merupakan tenaga boleh diperbaharui yang 

mensasarkan peningkatan dalam industri penjanaan tenaga. 
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Rajah 1.1. Pelan Pembangunan Tenaga Boleh Diperbaharui. (Almaktar, 2015) 

 

Mengikut pendapat (Kumar & Moses, 2018), teknologi solar telah menyaksikan 

perkembangan yang baik sejak dua dekad yang lalu. Antara perkembangan tersebut 

adalah permintaan tinggi bagi pemasangan sistem solar fotovolta dari pengguna bagi 

penjimatan kos tenaga elektrik sedia ada. Oleh kerana itu, kewujudan syarikat dan 

industri solar turut berkembang sekaligus peluang pekerjaan baru juga semakin 

meningkat dengan keperluan tenaga separuh mahir diperlukan bagi kerja pemasangan 

sistem solar fotovolta. Kesedaran pengguna mengenai penjimatan elektrik selain 

saranan kerajaan bagi menggalakkan pemasangan solar di bangunan dan kediaman 

menjadikan syarikat pemasangan solar semakin berkembang. Pihak Berkuasa 

Pembangunan Tenaga Lestari (SEDA) percaya Malaysia mampu menjana sekurang-

kurangnya 50,000 pekerjaan daripada pembinaan, operasi dan penyelenggaraan dalam 

pemasangan tenaga solar (Bakhtyar et al., 2015). Disebabkan itu, tenaga separuh mahir 

iaitu pekerja yang baharu semakin diperlukan di industri. Ianya turut disokong oleh 

Sufiah et al. (2017) bahawa kebanyakan pekerja baharu dikalangan belia kurang 

terdedah kepada sistem pemasangan solar sebelum menyertai aktiviti praktikal 

walaupun diberi pendedahan berkaitan teori. Kepesatan teknologi solar secara tidak 
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langsung memberi peluang pekerjaan kepada golongan muda bagi memenuhi kehendak 

industri. Keperluan tenaga separuh mahir dalam industri pemasangan solar fotovolta 

semakin meningkat selaras dengan pertumbuhan syarikat dan perniagaan berkaitan 

tenaga solar yang semakin pesat membangun. Penawaran pekerjaan bagi pekerja 

pemasangan solar fotovolta turut dibantu dengan memberikan latihan asas sebelum 

menjalankan pekerjaan sebenar. Penggunaan alat latihan solar fotovolta seharusnya 

dapat membantu pelatih atau pekerja baru mempelajari asas pemasangan solar bermula 

dengan pemasangan secara luar-grid seterusnya boleh memantapkan kemahiran melalui 

pemasangan tersambung-grid yang lebih mencabar dengan menghadiri kursus dan 

latihan yang lebih praktikal selain memudahkan pengusaha serta pekerja yang baharu 

berkecimpung dengan lapangan industri solar fotovolta 

 

 

1.3  Penyataan Masalah 

 

Sejajar dengan industri pemasangan solar yang semakin mendapat permintaan tinggi 

oleh pengguna serta keperluan tenaga kerja yang meningkat, pihak syarikat 

pemasangan solar seharusnya perlu menyediakan latihan asas seperti penggunaan alat 

latihan bagi memahirkan pekerja baharu. Kekurangan alat latihan berkaitan sistem 

pemasangan solar fotovolta di pasaran juga antara punca masalah pihak industri tidak 

dapat menyediakan alat tersebut.  Kajian oleh Wangping et al. (2014) berkenaan alat 

latihan tenaga boleh diperbaharui dari pelbagai syarikat pengeluar dan pembekal 

menyatakan permintaan tinggi oleh pengguna tentang alat latihan ntuk pengajaran dan 

latihan namun bilangannya masih terhad. Walaupun terdapat alat latihan sedia ada di 

pasaran namun terdapat masalah reka bentuk seperti saiz dan bentuk serta alat kurang 
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fleksibel dan tidak mudah alih. Selain itu, kebolehfungsian alat latihan yang 

mengandungi latihan lain seperti ujikaji tenaga angin, tenaga hidro dan ianya tidak 

tertumpu kepada pemasangan alat latihan solar fotovolta sahaja. Syarikat industri 

pemasangan solar juga seharusnya menyediakan alat latihan yang mempunyai reka 

bentuk yang bersesuaian serta dapat berfungsi dengan baik selain mengambil kira faktor 

keselamatan.  Maka dengan ini, satu kajian bagi membangunkan sebuah alat latihan 

solar fotovolta yang dapat menyelesaikan masalah berkaitan reka bentuk dan 

kebolehfungsian alat serta membantu pekerja baharu di sektor industri tentang kaedah 

pemasangan sistem solar fotovolta yang dapat menghasilkan tenaga elektrik dari 

sumber tenaga cahaya matahari. Dengan penggunaan alat latihan solar fotovolta ini 

dapat memberi gambaran pemasangan sistem fotovolta yang sebenar dengan skala kecil 

kepada sesiapa sahaja yang berminat untuk mempelajarinya. 

 

 

1.4  Objektif Kajian  

 

Secara khususnya, objektif kajian ini adalah seperti berikut: 

1. Mengenalpasti jenis alat latihan berkaitan solar fotovolta yang sesuai 

digunakan di industri 

2. Membangunkan alat latihan solar fotovolta menggunakan kaedah TRIZ. 

3. Menguji reka bentuk dan kebolehfungsian penggunaan alat latihan solar 

fotovolta 
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1.5  Persoalan Kajian  

 

Bagi mencapai dan memastikan objektif pembangunan alat latihan solar fotovolta, 

berikut merupakan persoalan kajian bagi menjadi panduan:  

 

1. Apakah jenis alat latihan berkaitan solar yang sesuai digunakan di industri? 

2. Bagaimanakah kaedah pembangunan alat latihan solar fotovolta? 

3. Bagaimanakah pengujian terhadap alat latihan solar fotovolta dijalankan? 

 

 

1.6 Kepentingan Kajian  

 

Selari dengan permintaan yang tinggi oleh pengguna berkaitan pemasangan solar di 

bumbung kediaman bagi penjimatan bil utiliti elektrik selain ianya mesra alam, alat 

latihan ini dapat memberi panduan kepada; 

 

i. Pemilik syarikat pemasangan solar fotovolta yang memberikan perkhidmatan 

pemasangan solar fotovolta di bangunan dan kediaman pengguna 

ii. Pelatih dan pekerja baru yang menjalankan kerja pemasangan solar fotovolta  

iii. Pusat latihan kemahiran yang menawarkan kursus dan program berkaitan solar 

iv. Tenaga pengajar dan juruteknik yang mengajar kursus kemahiran pemasangan 

solar 

v. Pelajar dan individu yang ingin mempelajari asas pemasangan solar fotovolta 

luar grid.  
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1.7  Skop Kajian  

 

Skop kajian ini menumpukan tentang pembangunan produk yang menggunakan kaedah 

penyelesaian masalah secara inventif (TRIZ) bagi mendapatkan idea reka bentuk 

pembangunan alat latihan solar fotovolta secara luar-grid. Ianya merupakan alat latihan 

solar fotovolta secara luar grid yang menggabungkan beberapa komponen elektronik 

utama iaitu satu unit panel solar (10Watt 12V), bateri sel asid plumbum 7.2uAH, 

pengawal pengecasan solar serta aksesori tambahan seperti meter LED bagi mengukur 

arus dan voltan, lampu halogen sebagai pengganti sumber cahaya matahari serta mentol 

berkuasa 3Watt sebagai penunjuk beban keluaran yang menghasilkan tenaga elektrik 

secara arus terus (AT). Alat ini turut direka dengan menggabungkan beberapa elemen 

parameter dan prinsip inventif TRIZ yang sesuai bagi idea pembangunan reka bentuk. 

Kajian ini memfokuskan pembangunan reka bentuk dan kebolehfungsian alat ini dan 

dinilai oleh pakar industri solar yang dilantik. 

 

 

1.8  Kerangka Konseptual Kajian 

 

Kerangka konseptual kajian adalah seperti Rajah 1.2 yang diadaptasi dari kajian 

Norsyamimi & Mohammad Mujaheed (2019) yang melibatkan pembolehubah tidak 

bersandar dengan menganalisa keperluan pembangunan alat latihan solar fotovolta 

berdasarkan pemerhatian pengkaji tentang penggunaan alat latihan. Temu bual bersama 

pemilik syarikat dan beberapa pakar industri solar dijalankan berdasarkan pengalaman 

dan isu berkaitan. Setelah itu pembangunan idea menggunakan kaedah TRIZ bagi 

mendapatkan reka bentuk seterusnya menyelesaikan masalah sedia ada. Bagi 
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pembolehubah bersandar memfokus terhadap persepsi pakar serta pengujian yang 

dijalankan terhadap alat latihan solar yang dibangunkan dari segi reka bentuk dan 

kebolehfungsian.  

 

 

 

 

 

 

 

 

1.9  Batasan Kajian 

 

Kajian ini terbatas kepada pembangunan satu unit alat latihan solar fotovolta secara luar 

grid yang menghasilkan tenaga elektrik dengan nilai voltan keluaran tidak melebihi 12 

Volt. Selain itu, reka bentuk alat adalah berpandukan kaedah TRIZ bagi mendapatkan 

idea berdasarkan prinsip inventif yang diperolehi. Kebolehfungsian alat dijalankan 

berpandukan prosedur latihan yang disediakan dalam manual kerja yang disediakan. 

Penglibatan tiga orang pakar dari industri solar dilantik dalam pengujian akhir kajian. 

Pengujian ini dijalankan dengan menjawab soal selidik yang merangkumi dua jenis 

penilaian iaitu penilaian dari segi reka bentuk dan kebolehfungsian alat latihan solar 

fotovolta.   

Analisa Keperluan 
pembangunan alat 
latihan solar fotovolta 

• Pemerhatian 
• Temu bual 
• Pengalaman 

Pembangunan alat 
latihan solar fotovolta  

• Kaedah TRIZ 

Persepsi penilaian oleh 
pakar terhadap alat 
latihan solar fotovolta  

• Reka bentuk 
• Kebolehfungsian 

Pembolehubah tidak bersandar Pembolehubah bersandar 

Rajah 1.2. Kerangka Konseptual Kajian. (Diadaptasi dari Nordin & Mujaheed Haassan, 2019) 
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1.10  Rumusan  

 

Bab ini telah membincangkan mengenai kajian yang akan dibangunkan. Perbincangan 

tentang isu dan penyataan masalah telah dijelaskan. Objektif serta persoalan kajian 

telah dinyatakan dengan lengkap. Kepentingan kajian telah menerangkan tentang 

perkara utama dalam kajian ini manakala skop kajian menerangka tentang ruang 

lingkup kajian tersebut. Kerangka konseptual kajian pula menjelaskan tentang 

pembolehubah bersandar dan tidak bersandar seterusnya batasan kajian yang 

memfokuskan tentang limitasi kajian ini. Bab seterusnya merupakan tinjauan literatur 

yang dapat memberi sorotan kajian lebih khusus. 

 




