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ABSTRAK

Sistem pengudaraan bilik berkuasa suria adalah satu alat yang digunakan untuk
pengudaraan di dalam bilik. Sistem pengudaraan ini terbahagi kepada dua iaitu sistem
pengudaraan mekanikal dan sistem pengudaraan semula jadi. Kemajuan dalam penggunaan
teknologi hari ini telah menggalakkan penggunaan sistem ini. Tujuan pembelajaran ini
dilakukan adalah untuk mereka bentuk sistem pengudaraan yang dapat mengurangkan haba
dalam sesuatu bilik. Untuk menggerakkan sistem ini ia memerlukan tenaga elektrik, jadi
tenaga suria digunakan untuk menghasilkan fungsi sistem ini. Tenaga suria berfungsi sebagai
menukarkan suria radiasi kepada tenaga elektrik dengan modul fotovoltaik. Reka bentuk
sistem ini berdasarkan aliran udara CFM yang telah dikira berdasarkan isipadu bilik dan aliran
udara CFM kipas yang bersesuaian. Untuk melengkapkan projek ini satu model rumah bersaiz
Im x 1.25m x 0.75m di bina untuk mengukur suhu dan mereka kipas mengudaraan serta suria
fotovoltaik digunakan bagi menggerakan kipas pengudaraan. Menjalankan experimen dengan
membandingkan suhu @ sebelum menggunakan sistem penggudaraan dengan selepas
menggunakan sistem pengudaraan. Berdasarkan kajian ini menunjukkan corak suhu biasa di
Malaysia iaitu permulaan di sebelah pagi adalah kurang panas seterusnya pada tengah hari
adalah kemuncak suhu dan sebelah petang adalah suhu semakin menurun. Seterusnya, kuasa
maksima suria panel yang dihasilkan berdasarkan projek ini ialah 34.778W pada jam 2:30
petang. Kesimpulannya, sistem pengudaraan berkuasa suria telah berjaya di uji pada model

rumah tersebut dan pengiraan serta data di tunjukkan dalam laporan ini.



ABSTRACT

A solar-powered ventilation system is a tool used for ventilation in the room. The
ventilation system is divided into two types of mechanical ventilation systems and natural
ventilation systems. An advance in technology today has encouraged the use of this system.
The aim of this study was to design a ventilation system that can reduce heat in a room. To
move this system it requires electrical energy, so solar energy is used to create this system
function. Solar power is functions as converts’ solar radiation into electricity with photovoltaic
modules. The design is based on CFM system which has been calculated based on the volume
of the room and the appropriate CFM fan. To complete this project a model house size 1 m x
1.25 m x 0.75 m was create to measure air temperature and the fans as well as solar
photovoltaic ventilation used to drive the fan. Futhermore, conduct the experiment by
comparing the temperature before using the system and after using the system. Based on this
study it shows that the normal temperature pattern in Malaysia which is beginning in the
morning is not hot enough so the afternoon was the climate and at the evening is the
temperature is drops slowly. Next, maximum power generated by the solar panel project is
34.778W at 2:30 pm. In conclusion, the solar-powered ventilation system has been
successfully tested on a model of the house and calculations as well as data are the show in

this report.
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BAB 1

PENGENALAN

1.1 Latar belakang

Sistem pengudaraan berkuasa tenaga suria biasanya digunakan untuk mengawal kualiti
udara dalam bilik untuk menghilangkan pencemaran dalaman dan ia juga boleh digunakan
untuk tujuan keselesaan haba atau penyahlembapan apabila udara luar membantu untuk
mencapai dingin. Sistem pengudaraan terbahagi kepada dua iaitu sistem pengudaraan
mekanikal dan sistem pengudaraan semula jadi ("Ventilation (architecture)", 2016). Untuk sistem
pengudaraan mekanikal ia menggunakan kipas sebagai pemacu pergerakan udara ke dalam
bangunan. Manakala sistem pengudaraan semulajadi menggunakan aliran udara pasif dari luar
ke dalam bangunan melalui satu sistem bukaan yang dirancang sebagai contoh tingkap dan
pintu. Sistem pengudaraan sangat penting dalam aspek memberi keselesaan pada penghuni

dalam bangunan.

Pengudaraan dan alir udara untuk sesebuah bangunan perlu disediakan sama ada secara
semulajadi atau secara mekanikal. Perkara ini jelas di peruntukkan di dalam Undang-Undang
Kecil Bangunan Seragam 1984 (UBBL) yang menghendaki bukaan-bukaan minimum untuk
tujuan pencahayaan dan pengudaraan semula jadi ("PENGUDARAAN", 2016). Keperluan asas ini
perlu dipenuhi tanpa sebarang pengecualian. Secara mudah kehendak ini bermaksud

membekalkan oksigen dengan secukupnya untuk pernafasan dan aktiviti-aktiviti lain. Kesan



sekiranya kehendak ini tidak dipenuhi adalah kenaikan kadar kandungan karbon dioksida dan
bau yang tidak diingini. Sebagai contoh, sekiranya sebuah ruang dapur tidak mempunyai
lubang udara, ia mestilah dilengkapi dengan peralatan pengudaraan mekanikal lain yang
berupaya mengurangkan kandungan karbon dioksida dan hasil pembakaran lain dibawah paras

bahaya.

Kandungan kelembapan udara dan panas matahari yang sentiasa tinggi menyebabkan
kulit kita sentiasa terasa lekit dan tidak selesa. Fenomena iklim panas lembap ini hanya boleh
diredakan dengan meniupkan angin untuk mempercepatkan proses sejatan pada kulit. Di
dalam hal menyediakan keadaan terma yang selesa iaitu mencegah ketidakselesaan yang
disebabkan oleh kepanasan dan kelekitan kulit ini, bekalan udara yang cukup kelajuan dan
kadar tukarannya adalah diperlukan. Kadar aliran dan kelajuan udara pula dipengaruhi oleh
geometri ruang dan lokasi bukaan . Reka bentuk bangunan dan arah pergerakan udara sangat
penting ini kerana ia akan memberikan kesan kepada pergerakan udara dalam bangunan dan
mempengaruhi pengedaran tekanan udara itu.

Tujuan pengudaran pada sesuatu bilik adalah untuk memenuhi kehendak kesihatan
iaitu mengekalkan kualiti udara didalam bangunan di atas satu paras minimum menukarkan
udara terpakai dengan udara bersih. Selain itu, tujuan pengudaraan juga adalah untuk
menghasilkan keselesaan terma iaitu menambah kehilangan haba badan dan mengurangkan
ketidakselesaan oleh kulit yang lembab dan lekit. Seterusnya, peranan sistem pengudaraan
adalah untuk menyejukkan struktur bangunan apabila keadaan suhu di dalam ruang bangunan

meningkat lebih tinggi daripada suhu di luar bangunan.



1.2  Penyataan masalah

Malaysia adalah negara yang semakin meningkat maju, penggunaan tenaga berlebihan
yang banyak menyebabkan peningkatan kos dalam banyak hal. Masalah yang berlaku di
Malaysia di sebabkan kurang usaha lain ke arah penggunaan tenaga boleh diperbaharui
sebagai contoh tenaga suria. Tenaga suria adalah salah satu tenaga yang boleh diperbaharui
tetapi kurang popular dikalangan rakyat Malaysia. Seterusnya, sistem pengudaraan yang
digunakan di Malaysia kebiasaannya adalah kipas exzos, kipas turbin atau sistem penghawa
dingin. Kipas exzos memainkan peranan yang penting dalam sistem pengudaraan dan
penyejukkan rumah. Selain menyahkan bau dari rumah yang mana boleh menaikkan kualiti
udara di dalam rumah, kipas exzos juga dapat mengeluarkan kelembapan yang boleh
merosakkan peralatan serta rumah itu sendiri dan boleh menggalakan pertumbuhan kulat
yang membawa penyakit. Untuk menggerakkan sistem ini ia memerlukan tenaga elektrik.
Dalam hal ini, tenaga elektrik yang digunakan akan meningkatkan bil elektrik. Oleh yang
demikian, sistem pengudaraan tenaga suria di gunakan berbanding sistem yang lain. Ini kerana
sistem pengudaraan tenaga suria dapat menjimatkan kos elektrik dan mesra alam. Malaysia
juga sesuai menggunakan sistem tenaga suria kerana menerima sinaran matahari secara purata

adalah sebanyak 6 jam sehari.

Disamping itu, perubahan fenomena iklim menyebabkan ancaman kepada kita dan
alam sekitar. Tingkahlaku dan aktiviti kita adalah penyumbang utama kepada kesan
pemanasan global sebagai hasilnya menjurus pengunaan berlebihan tenaga dan pelepasan

karbon. Kebanyakan kesan dalam bangunan di Malaysia adalah mempunyai sinaran suria

3



radiasi yang tinggi dan suhu udara harian yang tinggi. Selain itu, unsur lain yang menjurus ke
arah keselesaan terma adalah pergerakan angin dan kelembapan relatif yang tinggi. Oleh
disebabkan haba yang berlebihan dan suhu tinggi sistem mekanikal sebagai contoh penghawa
dingin terpaksa meningkatkan operasinya dalam meningkatkan keselesaan suhu dalam bilik.
Hal ini kemungkinan akan meningkatkan kos elektrik disebabkan sistem penghawa dingin
terpaksa sentiasa berjalan dan menggunakan gas yang banyak untuk menyejukkan keadaan
dalam bilik supaya menjadi selesa. Oleh yang demikian, penggunaan sistem pengudaraan
tenaga suria dapat membantu dalam kontek memberi aliran udara yang selesa dan keselesaan

terma dalam bilik serta mesra alam.

1.3  Objektif
1. Mereka bentuk model sistem pengudaraan dalam bilik menggunakan tenaga suria.

2. Membuat fabrikasi model pengudaraan tenaga suria.

1.4  Skop kajian

Dalam mencapai objektif kajian, skop kajian ditetapkan sebagai garis panduan bagi
melengkapkan projek ini:

1. Hanya tertumpu pada saiz model rumah 1 m x 1.25 m x 0.75 m.

i Hanya keputusan bacaan suhu, voltan, hadlaju udara dan sinar radiasi yang di ambil

dalam kajian ini.



1.5

KAEDAH KAJIAN

Kajian literasi Jurnal, artikel dan bahan-bahan ilmiah yang berkaitan dengan projek
akan dikaji.

Kajian mengenai ciri-ciri sistem pengudaraan yang sedia ada seperti saiz Kipas,
kelajuan kipas, kuasa yang digunakan dan reka bentuk produk.

Kajian mengenai penggunaan sistem tenaga suria. Melakukan kajian tentang cara
sistem tenaga suria berfungsi, bahan-bahan yang diperlukan, kadar pancaran matahari
di Malaysia dan purata tahunan pancaran matahari sepanjang tahun.

Kajian mengenai suhu udara di Malaysia. Mengkaji tentang ciri-ciri udara di Malaysia
dan suhu-suhu setiap negeri di Malaysia

Menguji suhu udara di dalam ruang bilik. Melakukan eksperimen untuk mendapatkan
suhu di dalam ruang bilik.

Merekodkan maklumat Merekodkan maklumat berdasarkan kajian yang dilakukan.

Laporan akhir berkaitan dengan kajian yang akan dilakukan.



BAB 2

KAJIAN ILMIAH

2.1 Pengenalan

Bab kedua adalah rujukan yang boleh digunakan oleh pembaca untuk memahami
teori dan butiran tentang skop projek ini. Dalam kajian ilmiah ini akan memberi tumpuan
kepada keadaan iklim Malaysia, kajian keselesaan terma di Malaysia, kajian tenaga suria,

sistem fotovoltan, kajian sistem pengudaraan bilik dan analisi sistem pengudaraan.

2.2 Keadaan iklim malaysia

Malaysia ada negara yang beriklim tropika panas dan lembab sepanjang tahun yang
terletak di atas garisan khatulistiwa. Dengan latitude 1° -7°N and longitude 100° -119°E. Suhu
purata tahunan adalah 26.4 ° C dengan purata suhu maksimum harian adalah 34 ° C dan purata
minimum setiap hari pada 23 ° C (Al-Tamimi & Syed Fadzil, 2011). Nilai kelembapan relatif
tahunan antara dalam 74% hingga 86%. Sebagai sebuah negara yang di kelilingi laut dan
terletak berhampiran khatulistiwa, Malaysia secara semulajadi menerima cahaya matahari
yang banyak dan seterusnya suria radiasi. Bagaimanapun adalah jarang terdapat dalam
sepanjang hari tidak diliputi awan langsung walaupun ketika tempoh kemarau. Litupan awan
dapat mengurangkan kandungan cahaya matahari dan seterusnya sinaran matahari. Secara

purata, Malaysia menerima sebanyak 6 jam cahaya matahari  sehari.



(“http://www.met.gov.my”, 2016). Malaysia juga mempunya perbezaan suhu yang tinggi dan

redah direkodkan dalam jadual 2.1.

Jadual 2.1: Maklumat suhu di Malaysia (http://www.met.gov.my. 2016).

Maklumat suhu Suhu Kawasan direkodkan
Suhu tertinggi pernah 40.1°C | Direkodkan di Chuping, Perlis pada 9 April 1998.
direkodkan
Suhu terendah pernah 7.8°C 1 Februari 1978, direkodkan di Cameron
direkodkan Highlands pada paras tinggi 1471.6m dari Purata
Paras Laut.
Perubahan suhu terendah 0.3°C Direkodkan di Kuantan, Pahang pada 25
dalam satu hari Disember 2012.
Perubahan suhu tertinggi 19.1°C Direkodkan di Chuping, Perlis pada 4 Februari
dalam satu hari 2014.

Seterusnya, kajian ini juga mengkaji tentang suhu- suhu berdasarkan jenis rumah di
Malaysia. Kajian suhu ini adalah berdasarkan jenis rumah di kawasan Seksyen 1 dan Seksyen
2 Bandar Baru Bangi dan Kajang Utama, Bukit Mewah dan Taman Sentosa, dan Bandar
Kajang. Jenis — jenis rumah yang di kaji adalah seperti rumah banglo, rumah teres satu tingkat,
rumah teres dua tingkat, apartmen dan pangsa. Kajian ini dilakukan selama lima bulan iaitu
Februari hingga Jun 2007. Kajian ini juga menggunakan alat higrometer sebagai alat mencatat
bacaan suhu. Manakala, Indeks Ketidakselesaan (DI) digunakan untuk melihat batas

keselesaan rumah berdasarkan persamaan berikut (Shafii, 2012):
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DI=15+(td +tw) 0.4

@2.1)

Di mana, td ialah bacaan suhu kering dalam ¢ F dan tw ialah bacaan suhu basah dalam ° F.

Jadual 2.2 : Suhu yang direkodkan berdasarkan jenis — jenis rumah (Shafii, 2012).
Jenis rumah Suhu udara Indeks DI Indeks DI Kelembapan
dalam minimum Maksimum Bandingan
(Pagi hingga
Malam)
Banglo 23-28 °C 25.6°C 30.4°C 65-71%
| Teres satu 25-30°C 26.8°C 31.6°C 67-70%
tingkat
Teres dua 25-26.5°C 25.4°C 28.6°C 88-90%
tingkat
Apartmen 25.5-30.1°C 26.6°C 1°C 70-75%
Pangsa 24-32°C 26°C 30.4°C 51-59%
23 Kajian keselesaan terma di Malaysia

Keselesaan terma sangat berkait rapat dengan keselesaan terma pada manusia. Faktor

— faktor keselesaan terma terbahagi kepada tiga faktor besar iaitu (Nur Azfahani, 2016):

L. Manusia (metabolism, pakaian, saiz badan faktor lemak, aktiviti yang dilakukan)

II. Dalaman (bahan di dalam bagunan, suhu lantai, susun atur perabut, kedudukan
bukaan pintu tinkap)
I11. Luaran (sinaran matahari, faktor- faktor hadangan, angin)
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Keselesaan terma sangat dipengaruhi oleh tahap keselesaan yang di ekspressikan
sebagai selesa oleh manusia di mana ianya di sumbangkan oleh faktor-faktor persekitaran. Jadi
keselesaan terma ini sebenarnya terlalu abstrak kerana ianya bergantung pada setiap individu
(ASHRAE). Kebiasaannya keselesaan terma diperngaruhi faktor persekitaran iaitu suhu,
kelembapan relatif, hadlaju udara, purata suhu dan faktor peribadi tahap aktiviti dan pakaian
(Y.H yau, L.C ding, B.t Chew, 2011). Selaras dengan keselesaan terma ini, Malaysia
Standard, (MS 1525: 2007) (kod amalan kecekapan tenanga dan penggunaan di perbaharui
untuk bukan kediaman bagunan) telah menerima keselesaan penyejukan dalam bangunan
seperti ditunjukkan dalam jadual 2 (Department of Standards Malaysia, 2007).

Jadual 2.3: Keadaan dalaman yang disyorkan (MS: 1525: 2007).

Disyorkan suhu bebuli kering 23° —26 °c

Disyorkan kelembapan relatif 55% - 70%
(RH)

Disyorkan pergerakan udara 0.15m/s to 0.5 m/s

Minimum suhu bebuli kering 225

Maximum pergerakan udara 0.7 m/s

Untuk menghasilkan keselesaan terma yang bagus. kualiti udara haruslah di beri
penekanan kerana ia akan memberikan kesan kepada kesihatan seseorang yang berada dalam
bangunan tersebut. Seterusnya Jadual 2.4 akan menunjukkan kajian — kajian keselesaan terma

di Malaysia berdasarkan beberapa kajian.



Jadual 2.4: Kajian — kajian keselesaan terma di Malaysia

Kajian Julat | Keselesaan Kaedah Julat Hadlaju
suhu terma kajian kelembapan | udara
udara

" Fanger (P.O.Fanger, 1970) - 24.5-26.5 | Ruang iklim 80 0.1
" Zain Ahmed (Ahmed,1998) 24.5- | 24.5-28.0 Kajian 72 -74 0.3
28.0 lapangan
Abdul Malik (aa.Abdul malik | 25.5- | 25.5-29.5 | Ruang iklim - -
and young, 1993) 29.5
Davis (Mohd Peter Davis et al, - 24 -28 Kajian - -
2006) lapangan
Telecom and post Malaysia 22.0-"122.0-26.0 Kajian - -
(Ministry of energy, 1989) 26.0 lapangan
ASHRAE (ASHRAE, 2004) 23.0- | 23.0-25.0 | Ruang iklim - -
25.0 |
Abdul Rahman (Abdul Rahman | 23.4- 274 Ruang iklim 54 -76 0.1
and Kannan, 1997) 318

v




2.4 Kajian tenaga suria

Matahari adalah paling penting kepada kehidupan harian kita sebagai sumber tenaga.
Tenaga yang dihasilkan oleh matahari adalah tenaga daripada tindak balas nuklear yang
sampai ke bumi dalam bentuk cahaya. Malaysia terletak di kawasan khatulistiwa iaitu
kawasan muka bumi yang paling dekat dengan matahari dan menerima paling banyak jumlah
cahaya matahari. Kajian tenaga matahari mungkin merupakan satu aktiviti penyelidikan dan
pembangunan yang menyumbang kepada ekonomi Malaysia. Janakuasa tenaga suria yang
efisien sekiranya dapat di hasilkan akan dapat membekalkan tenaga kepada negara. Tenaga
suria ini tidak mempunyai kesan pencemaran alam sekitar seperti janakuasa nuklear dan arang
batu. Tenaga suria akan terus wujud dan kekal selamanya selagi matahari terus wujud dan
memancarkan cahayanya sedangkan bekalan sumber tenaga lain seperti petroleum dan arang
batu adalah terhad dan akan habis pada suatu masa nanti (ww1.utusan.com.my, 2001).

Tenaga suria adalah kaedah terbaik dalam kontek menjimatkan kos dan juga dapat
memberikan persekiran yang bebas dari pencemaran iaitu mesra alam. Di Malaysia
penggunaan tenaga suria semakin mendapat sambutan yang baik. Sejarah penggunaan tenaga
suria ini sebenarnya bermula sejak tahun 1500 sebelum masihi ianya digunakan oleh orang
zaman dahulu menggunakan pantulan cahaya matahari dengan cermin untuk menghidupkan
api (Frank R. Leslie, 2010). Pelbagai kaedah diguna oleh mereka untuk merekacipta teknologi
yang berdasarkan sistem suria kerana sistem suria adalah satu sistem yang mudah diperoleh

disebabkan adanya sinaran cahaya matahari.
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Gambar 2.1: Sistem suria enjin di Meadi, Egypt 1912 (Frank R. Leslie,2010).

Seterusnya pada tahun 1767 saintis dari Swiss bernama Herace Benedict de Saussure
menguruskan untuk mencipta pengumpul tenaga suria pertama iaitu kotak penebat yang
ditutup dengan tiga lapisan kaca untuk menyerap tenaga haba. Kotak Saussure’s dikenali
sebagai ketuhar tenaga suria pertama yang boleh mencapai suhu sehingga 230F
(exploringgreentechnology.com, 2017). Manakala, sistem tenaga suria pertama di Malaysia
adalah pada 1998 di Uniten, Bangi. Seterusnya sistem tenaga suria ini terus berkembang tahun
demi tahun di malaysia iaitu kediaman awam di Shah alam pada November 2000 dan Subang
jaya pada 2001 (Ir. Ahmad Hadri Haris, 2006).

Tenaga suria ini juga bergantung kepada sinaran matahari. Antara faktor — faktor
yang memperngaruhi sinaran matahari yang baik adalah kawasan dan awan. Kawasan adalah
faktor yang sangat penting dalam menjana tenaga suria ini. Hal ini kerana, kawasan yang
strategik seperti menghadap cahaya matahari sangat penting. Keadaan langit yang berawan
akan melemahkan pantulan cahaya matahari. Seterusnya kawasan gunung dan bukit juga akan
menghadkan pantulan matahari dan terhasil bayang — bayang. Fungsi sistem tenaga suria

adalah bermula dari mengumpul tenaga matahari dari pancaran matahari, mengatur tenaga
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tersebut, menyimpan tenaga didalam bateri, mengawal tenaga, mengagihkan tenaga, dan

tenaga digunakan seperti ditunjukkan dalam gambar rajah 2.2 (Frank R. Leslie, 2010).

—1 Mengumpul dan agih e

seare | Mengumpul .| Mengatur Menyimpan

¥

L Mengawal || Mengagih || Gunakan

Gambar rajah 2.2: Fungsi sistem tenaga suria (Frank R. Leslie, 2010).

Pada zaman yang berteknologi tinggi ini, tenaga suria semakin banyak diperkenalkan
aplikasi kegunaannya. Sistem suria pula dapat dibahagikan kepada dua iaitu suria fotovoltan
dan suria terma. Terdapat banyak alat — alat yang dihasilkan menggunakan tenaga suria
sebagai contoh sistem pengudaaran di rumah, kalkulator, kereta tenaga suria dan banyak lagi.
Untuk pengatahuan umum, kawasan Timur Tengah adalah negara terbanyak menerima sinaran
matahari di dunia dengan menghasilkan tenaga suria iaitu sebanyak 530 MW. Hal ini kerana
negara itu menerima pancaran matahari yang paling maximum. Jadi tenaga suria dapat dijana

dengan baik dengan menggunakan teknologi yang tinggi.
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Gambar 2.3: Tenaga suria dihasilkan berdasarkan pancaran matahari di negara — negara di
dunia.

2.5 Sistem fotovoltan

Sistem fotovoltan adalah satu sistem di mana ia menukarkan sinaran matahari yang
di hasilkan menjadi kuasa elektrik. Maksud foto itu adalah hasil daripada cahaya dan voltan
merujuk kepada tenaga elektrik yang dihasilkan dengan tindak balas kimia. Melalui PV
teknologi akan menghasilkan elektrik secara terus dari elektron dibebaskan oleh interaksi
cahaya matahari dengan semikonduktor tertentu sebagai contoh silicon dalam modul PV.
Seterusnya electron di kumpulkan untuk menghasilkan arus terus (DC). Di Malaysia,
pemasangan solar PV pertama ialah pada tahun 1998 di atas bumbung kolej jurutera Universiti
Tenaga Nasional (UNITEN) (Ir. Ahmad Hadri Haris,2006). Sistem ini mempunyai kapasiti
3.15kWp dan di sambungkan kepada 3 fasa sistem elektrik di bangunan tersebut.
PV sel adalah komponen yang sangat penting dalam sistem fotovoltan kerana ia akan
menentukan kecekapan dan kos keseluruhan sistem. Sel fotovoltan ini diperbuat daripada

bahan semikondaktor seperti silicon. Jumlah elektrik yang di hasilkan oleh sel PV adalah
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sekitar 2 watt, ianya sangat kecil hanya sesuai dengan peralatan seperti kalkulator dan jam. Di
samping itu, terdapat beberapa jenis sel PV di pasaran iaitu ‘crystalline silicon’ atau ‘mono-
crytalline silicon’(M-Si) atau ‘poly-crystalline silicon’(P-Si) (Nabipour Afrouzi, Vahabi

Mashak, Abdul-Malek, Mehranzamir, & Salimi, 2013).

Jajaran

Gambar 2.4: Solar panel sel, modul dan jajaran (Nabipour Afrouzi et al., 2013)

Suria PV sangat memainkan peranan yang penting dalam menghasilkan tenaga
elektrik yang lancar . Hal yang demikian, ia sangat penting bagi mengira jumlah tenaga yang
dihasilkan. Melalui persamaan ini dapat mengira jumlah tenaga yang dihasilkan (Simon
Roberts,1991):

Dospz I xDix 12V (2.2)

Dimana, Dosp ialah ouput suria panel setiap hari ( W h sehari pada 12V), I; ialah tenaga semasa

atau spesifik tenaga suria panel (A), Dix ialah daily Insolation (waktu kemuncak sehari).
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Sehungan dengan itu, untuk menentukan berapa suria panel yang diperlukan
kehilangan kuasa semasa mengecas bateri mesti mempertimbangkan. Hal ini kerana ia adalah
kecekapan sesuatu pengecas bateri. Nilai yang sesuai adalah 80 peratus untuk bateri asid
berplumbum dan 70 peratus untuk bateri nikel-kadmium. Formula saiz untuk mengurangkan
bilangan suria panel adalah di tunjuk berdasarkan persamaan berikut (Simon Roberts; 1991):

[Rg N 100%]
(2.3)

Dimana, N, ialah bilangan minimum solar panel Re ialah peralatan perkakas setiap hari (W h
sehari), Dosp ialah pengeluaran satu modul setiap hari (W h sehari pada 12V) dan Dy, ialah

kecekapan mengecas bateri (%).

2.6 KAJIAN SISTEM PENGUDARAAN BILIK

Sistem pengudaraan digunakan bukan untuk mengawal persekitaran dalaman dan
mengurangkan kepekatan gas sahaja tetapi juga untuk mencapai hadlaju udara yang sesuai di
dalam rumah. Sistem pengudaraan tenaga suria kini semakin banyak di gunakan oleh orang
ramai. Sistem pengudaraan semulajadi boleh digunakan tetapi ia mempunyai masalah utama
iaitu tidak memberi pengudaraan udara yang mencukupi atau pengurangan suhu. Walaupun
usaha penyelidikan dalam menggunakan tenaga alternatif (tenaga suria) dalam pelbagai bentuk
untuk industri daging di mulakan sejak tahun 1950-an tetapi kebanyakan kajian memberi
tumpuan kepada sistem pemanasan semasa cuaca sejuk, akan tetapi penyelidikan terlalu terhad

tertumpu kepada sistem pengudaraan tenaga suria (Blanes-Vidal, Fitas, & Torres, 2007).
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Sistem pengudaraan berkuasa tenaga suria ini bukan sahaja mesra alam malah ia menjimatkan

kos operasi tenaga elektrik. Disamping dapat memberikan udara yang segar dan menyahkan

bau busuk dalam bilik, sistem pengudaraan berkuasa tenaga suria ini juga dapat memberikan

keselesaan pada seseorang apabila berada dalam bilik walaupun suhu di luar lebih tinggi.

Seterusnya, jadual 2.5 menunjukkan beberapa kajian sistem pengudaraan di Malaysia.

Jadual 2.5: Menurut beberapa kajian di Malaysia berkenaan sistem pengudaraan

Pengkaji Kajian Kawasan Sistem Keluasan Perisian
pengudaraan kawasan
kajian (saiz)
(Chung, Rumah teras Kuching Sistem Sm(panjang) | HOBO U12
Ahmad, e '} Sarawak | pengudaraan | x 4m(lebar) x | dan HOBO
Ossen, & : cerombong 3m(tinggi U30
Hamid, 2015) v g berkuasa | dari lantai ke
. suria bumbung)
(Arab & Rumah semi-D Sungai Sistem - Ecodect
Hassan, Petani pengudaraan
2016) Kedah semula jadi
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(Ahmed, - Malaysia Sistem 45mx45m | Dewesoft
2005) pengudaraan and tinggi
loteng 3.05 m dari
berkuasa lantai ke
suria bumbung)
(Ismail & Rumabh teres Pulau Sistem 4m lebar, Sm | Data logger
Abdul ® Pinang, pengudraan | panjangand | (BABUC)
Rahman, o Malaysia | turbin hibrid | 3m dari lantai
2012) ke bumbung)

2.7 ANALISIS SISTEM PENGUDARAAN

Seterusnya, dalam memastikan sistem pengudaraan ini berfungsi dengan baik, kipas
pengudaraan adalah salah satu faktor yang sangat penting. Kipas pengudaraan ini memerlukan
arus terus untuk berfungsi. Selain itu, untuk keperluan sistem pengudaraan, pemilihan kipas
ditentukan dengan mengira aliran udara CFM. Untuk mengira aliran udara CFM ini mengikut
persamaan ("Grainger Industrial Supply - MRO Products, Equipment & Tools", 2016)

tersebut:

RoomVolums

CFM = Min/chg (24)
Dimana, Room Volume ialah isi padu bilik iaitu L x P x T dan Min/ chg ialah perubahan

setiap minit.
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Untuk menentukan kuasa sebenar digunakan oleh suria panel di tunjukkan dalam persamaan

berikut (Michael Miller, 2013):

Pma.r = ((2-54 sin [I_T;(r-max - 6)]) - ]O(éanax/? - 1)) Vma.r
(2.5)

Dimana P, ialah kuasa maksima, t;,. 1alah masadarit=6ket=12,1I,=4.1 x 107 dan Vi
ialah voltan.

Kajian reka bentuk kipas berkenaan pergerakan kipas axial. Kipas axial ini kerap
digunakan untuk menyediakan aliran udara yang diperlukan untuk operasi haba dan
pemindahan jisim dalam pelbagai industri. Ini termasuklah menara penyejukan untuk
penghawa dingin dan sistem pengudaraan, alat pelembab di kilang-kilang tekstil, penukar haba
udara untuk pelbagai proses kimia, pengudaraan dan ekzos seperti dalam industri
perlombongan. Dalam kontek memberikan keselesaan pada pengguna kipas axial ini sangat
baik digunakan sebagai contoh digunakan pada sistem pengudaraan.Kipas axial ini lazimnya
di reka daripada bahan aluminium atau keluli lembut kerana berat kipas sangat penting dalam
memastikan pergerakan yang efisien. Projek ini melibatkan penambahbaikan reka bentuk
kipas dengan memilih bentuk bilah aerodinamik yang paling sesuai dengan aplikasi aliran
udara tertentu. Seterusnya, kajian ini menggunakan perisian 3D Modeling Pro/Engineer. Kipas
paksi 10 bilah di reka bentuk aplikasinya dengan perisian tersebut ini (Nagakiran &

Srinivasulu, 2013).
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Gambar 2.5 : Reka bentuk kipas paksi 10 bilah dengan perisian 3D Modeling Pro/Engineer

(Nagakiran & Srinivasulu, 2013).

Pengiraan secara teori dilakukan untuk menentukan dimensi bilah, perubahan

aliran%, kecekapan kipas dan halaju kipas paksi apabila bilangan bilah diambil sebagai 10, 12

dan 8.
Jadual 2.6: Berat kipas paksi (Nagakiran & Srinivasulu, 2013).
Keluli lembut Aluminum alloy 204 Karbon epoxy
8 Bilah 14.63 | 5.121 407
10 Bilah 6.91 2.42 1.9244
12 Bilah 48.16 16.86 13.41

Jadual 2.7: Pengiraan secara teori (Nagakiran & Srinivasulu, 2013).

8 Bilah 10 Bilah 12 Bilah

% Perubahan aliran 13.79 0.862 0.854

Had laju paksi mm/s 65.861 36.589 23.862




BAB 3

METODOLOGI

3.1 Pengenalan

Bab ini akan mencerita secara perinci tentang metodologi keseluruhan sistem yang

digunakan dalam menghasilkan sistem pengudaraan bilik tenaga suria.

3.2 Kaedah kajian

Tindakan-tindakan yang perlu dilaksanakan bagi mencapai objektif dalam projek ini

adalah seperti berikut:

1.

Kajian ilmiah

Jurnal, artikel, sistem pengudaraan bilik berkuasa suria atau apa-apa bahan
mengenai projek itu akan dikaji semula.

Reka bentuk produk

Reka bentuk sistem pengudaraan bilik tenaga suria

Fabrikasi

Fabrikasi sistem.

Fungsi sistem

Jika sistem tidak berfungsi dengan baik, berbalik kepada fabrikasi. Apabila
sistem sudah berfungsi dengan baik, uji dan membuat analisis sistem
tersebut.

Uji dan analisis

Uji dan analisis sistem pengudaraan bilik tenaga suria.
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Keputusan
Mengambil keputusan semasa.
Laporan akhir

Satu laporan lengkap mengenai kajian ini yang di tulis pada akhir projek.
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Metodologi kajian ini diringkaskan dalam carta aliran seperti yang ditunjukkan dalam

Rajah 3.1

Kajian ilmiah

l

Reka bentuk sistem

e Sistem pengudaraan

e Kipas

A

Fabrikasi =

l

Sistem
berfungsi?

Tidak

Uji dan analisis

3

keputusan

A

Laporan akhir ]

-

\
Gambar rajah 3.1: Carta aliran metadologi
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Analisis sistem

Kajian ini telah membuat beberapa analisis dan memilih kaedah — kaedah untuk di

gunakan. Berikut adalah analisis yang akan dilakukan:

1) Mengira isipadu kajian.

2) Mengira aliran udara CFM .

3) Dimensi sistem pengudaraan.

4) Mengira kuasa kipas

5) Mengira kadar aliran udara.

6) Mengira hadlaju axial.

7 Mengira kuasa suria yang diperlukan.
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3.4  Bahan dan alat yang di gunakan untuk menghasilkan model sistem pengudaraan

Bahan yang diperlukan untuk memastikan sistem ini berfungsi adalah:

I.  Model rumah

Gambar rajah 3.2

Model rumah yang dikaji ialah bersaiz Im x 1.25m x 0.75 m menggunakan papan lapis

dan bumbung menggunakan zin.

II.  Kipas pengudaraan

Gambar rajah 3.3
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Kipas pengudaraan ini digunakan untuk menyedut udara panas dalam bilik
keluar. Kipas ini bersaiz 120 mm x 120 mm x 25 mm dengan di kuasakan dengan arus

terus iaitu 12V dan 0.33A serta pergerakan aliran udara 20 CFM.

[II.  Suria panel

Gambar rajah 3.4

Panel suria adalah sumber utama tenaga untuk menggerakkan sistem penggudaraan ini.
Seterusnya, panel suria ini jenis ‘polycrystalline’ dengan kuasa 10watt dan 12V, bersaiz 280

mm X 240 mm x 15 mm.
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IV. Wayar

Gambar rajah 3.5

Wayar digunakan untuk menyalurkan elektrik yang dijana oleh suria panel kepada kipas

pengudaraan. Panjang wayar yang digunakan iaitu 1 meter

V.  Kuar pengganding haba

Gambar rajah 3.6

Kuar pengganding haba adalah satu alat untuk mengukur suhu di dalam bilik dengan ia
perlu disambungkan pada perisian di komputer. Suhu akan di ukur menggunakan alat ini
berdasarkan dua keadaan iaitu sebelum ada sistem pengudaraan dan selepas ada sistem

pengudaraan.
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VI.  Voltan meter

Gambar rajah 3.7

Voltan meter adalah satu alat untuk mengukur voltan yang dihasilkan oleh suria panel.

VII.  VelociCalc Plus Multi-Parameter Meters

Gambar rajah 3.8

Alat ini digunakan untuk mengukur hadlaju udara kipas dalam unit m/s.
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3.5 Model Sistem Pengudaraan

Sistem pengudaraan ini akan di gunakan pada model rumah yang mempunyai keluasan
Im x 1.25m x 0.75m. Sistem pengudaraan ini akan diletakkan atas bumbung bilik seperti di

tunjukkan dalam gambar rajah 3.9.

Kipas sistem
pengudaraar

Gambar rajah 3.9: Sistem pengudaraan bilik tenagan suria

Untuk memastikan sistem pengudaraan ini berfungsi dengan baik ia perlulah
mempertimbangkan beberapa aspek lain iaitu faktor suhu, kelembapan, pergerakan angin,
sinaran matahari dan kelajuan angin. Aspek — aspek ini sangat penting dalam memberikan

impak keselesaan terma kepada penghuni dalam bilik tersebut. Mengikut kajian (Leng Pau
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Chung,2014) mengkaji semua aspek yang diperlukan seperti ditunjukkan dalam jadual 3.1.

Jesteru, saiz bilik dan ciri — ciri yang sama dengan kajian ini menyebabkan kajian (Leng Pau

Chung, 2014) digunakan.

Jadual 3.1: Hasil kajian menggunakan perisian HOBO U30 dan HOBO U12

masa

IR L]

T:00

K00

G900

10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
1600
17:00
I8:00
19:00

Station cuaca HOBO U30

Suhu udara “C

2365
23.87
24.12
25.67
28.12
30.12
3036
31.82
34.35
33.71
34492
24
ELIR
29.42

Kelembapan
%

1060
100
94
x0
=4

4y
e

75
59
77
59
71
94
94

Kelajuan
angin m/s

0.02
0.01
0.51
0.08
0

L]
1.1
0.7
1.0
n4
3
0.5
0.5
0

Sianran
matahari
2

(w/m%)
5.93
153.13
38095
55185
797 83
RS54 08
ROGGO62S
54563
R59.71
36375
14938
2002

5 9

0.67

~ Arah

angin ( °)

744
744
7475
74.05
HER
47.375
509
181.475
297.275
i00.375
16X.45

113.025

Bilik kajian 2 HOBO U12

Suhu udara (°C)

2348
23.51
23.90
24.91
2548
25 80
26.11
26.36
2666
2694
27.16
27.83
28.95
254

kelajuan angin m/s

0
]
0.02
0
0
0
042
0.03
(.66
]
0.22
0
0
1]

3.6  Fungsi sistem

Sistem pengudaraan bilik berkuasa suria ini akan berfungsi dengan adanya pergerakan

udara dalam bilik tersebut. Suria panel yang diletakkan di atas sistem itu akan menjana tenaga

elektrik seterusnya akan menggerakkan kipas. Suria panel memerlukan sinaran matahari yang

baik serta lokasi yang tepat agar dapat mejana tenaga yang banyak. Udara dari luar yang

masuk kedalam bilik tersebut melalui bukaan tingkap akan di sedut keluar melalui sistem

pengudaraan itu. Seterusnya udara panas dan bau dari dalam bilik dapat dikeluarkan melalui

sistem tersebut. Gambar rajah 3.10 akan menunjukkan sistem pengudaraan tenaga suria
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berfungsi mengerakan aliran udara dalam bilik melalui tingkap dan seterusnya disedut keluar

oleh sistem itu.

¥ Petunjuk:

‘___*ﬂ e mm) Aliran udara
!

Gambar 3.10: Fungsi sistem pengudaraan tenaga suria
3.7 Fabrikasi sistem

3.7.1 Saiz bilik

Saiz bilik ditentukan dengan saiz asal iaitu berukuran 4m x 5m x 3m.

3m

4m

Gambear rajah 3.11: Saiz bilik
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Saiz bilik ini tidak dapat dibuat mengikut saiz asal kerana mempunyai beberapa sebab
iaitu faktor kos. Jadi saiz bilik yang asal di tukar menjadi kepada saiz bilik model
menggunakan nisbah 1: 4 untuk dijadikan tempat vjikaji. Berdasarkan nisbah 1:4 saiz model
tersebut bertukar kepada 1m x 1.25m x 0.75m. Menukar panjang, lebar dan tinggi bilik dari

meter kepada kaki berdasarkan persamaan ini:

P=px 3.28084 (3.1)

Dimana P adalah panjang dalam unit kaki dan p adalah panjang bilik

L =1x3.28084 (3.2)

Dimana L adalah lebar dalam unit kaki dan | adalah lebar bilik

T=1x3.28084 (3.3)

Dimana T adalah tinggi dalam unit kaki dan t adalah tinggi bilik

Seterusnya mengira isipadu bilik berdasarkan persamaan dibawah:

Isipadu=PXxLxT (3.4)

3.7.2 Aliran udara

Untuk keperluan sistem pengudaraan, pemilihan kipas ditentukan dengan mengira
aliran udara, CFM. Untuk mengira aliran udara CFM saiz asal bilik mengikut persamaan Eq.

2.4 tersebut.

Untuk menentukan bilangan sebenar perubahan setiap minit yang diperlukan dalam
julat, pertimbangan lokasi geografi dan purata tahap tugas di kawasan ini di perlukan. Untuk
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iklim panas dan lebih berat daripada penggunaan normal, pilih nombor yang lebih rendah
dalam julat untuk menukar udara dengan lebih cepat. Untik iklim sederhana dengan

penggunaan lebih ringan, pilih nombor ynag lebih tinggi dalam julat seperti ditunjukkan dalam

jadual 3.2.
Jadual 3.2: Julat minit perubahan yang di syorkan berdasarkan kawasan
Kawasan Minit Kawasan Minit Kawasan Minit
perubahan perubahan perubahan
(Min/Chg) (Min/Chg) (Min/Chg)
Dewan 3-10 Dewan 3-7 kilang 3-8
perhimpunan menari
Loteng 2-4 Ruang makan 4-8 Pejabat 2-8
Bilik darjah 4-6 Bilik enjin 1-3 Kediaman 2-6
Auditorium 3-10 Garaj 2-10 Bilik 2-6
Kafeteria 3-5 Bilik 2-5 Stor 3-7
generator
Bilik 1-3 Bilik 2-5 Gudang 3-10
dandang generator

Untuk mengira aliran udara CFM untuk saiz model ia perlulah mengikut nisbah yang
ditetapkan pada awalnya iaitu 1:4. Berdasarkan nisbah ini pengiraan aliran udara CFM

berdasarkan persamaan berikut:
Va/Vum =CFM, / CFM v (3.5)

Dimana, V, ialah isipadu asal. V) ialah isipadu model, manakala CFM, ialah aliran udara

asal dan CFMy, ialah aliran udara model.
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3.7.3 Kuasa kipas

Seterusnya, kipas terbahagi kepada dua jenis iaitu kipas axial dan kipas centrifugal.
Pengiraan dilakukan untuk menentukan rating output kuasa kipas yang akan dihasilkan untuk
memastikan kuasa suria panel mampu menanmpung kuasa yang diperlukan. Kuasa kipas yang
akan dikira berdasarkan persamaan berikut:

Psevenar = Pripas X Dinverter (3.6)
Dimana, Psehenar ialah kuasa sebenar setelah kecekapan di ambil, Pyipas kuasa kipas yang di

gunakan, dan [lipyener ialah kecekapan inverter, kebiasaannya 85%.

Tetapi kipas yang digunakan adalah dari jenis arus terus dan ‘inverter” tidak
diperlukan, jadi kuasa yang diperlukan oleh sistem adalah sama dengan kuasa kipas itu
sendiri. Setelah mendapatkan kuasa sebenar yang diperlukan oleh sistem, pengiraan untuk
mendapatkan kuasa yang dibekalkan oleh panel suria boleh dibuat. Panel suria mestilah
membekal kuasa yang lebih daripada kuasa kipas agar sistem dapat berfungsi. Pengiraan untuk
mendapatkan kuasa untuk panel suria adalah seperti berikut.

Langkah untuk mengira kuasa panel suria secara teori:
I.  Tenaga yang digunakan untuk mengerakkan sistem untuk sehari dikira menggunakan
persamaan berikut:
jumlah penggunaan elektrik sehari
= Psebenar X Tmo X (1 + VTL / 100%) x (1+ CL / 100% ) (3.7
Di mana, Ty, ialah masa operasi sistem pengudaraan sehari, manakala VTL ialah kehilangan

semasa transformasi voltan dan CL ialah kehilanagan di dalam litar.
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Nilai untuk masa operasi sistem pengudaraan sehari, kehilangan semasa transformasi voltan

dan kehilangan di dalam litar adalah secara andaian.

[I. Kuasa yang dibekalkan oleh panel suria dikira menggunakan formula
Kuasa dihasilkan panel suria
= jumlah penggunaan elektrik sehari / purata radiasi suria sehari x (1+ EL / 100%) (3.8)
Purata radiasi suria sehari adalah 6 jam sehari (Mun, Razali, Almsafir, & Azlee, 2015) dan

kehilangan tenaga adalah secara andaian.

3.7.4 Kadar aliran udara

Kadar aliran udara diukur untuk mengetahui keupayaan kipas. Seterusnya, kadar aliran

udara diukur berdasarkan persamaan berikut (Wijeysundera, 2017) :

_mD*V
T s

Q

(3.9)

Dimana Q ialah kadar aliran udara, D ialah diameter kipas dan V ialah hadlaju udara.
3.7.5 Hadlaju axial

Hadlaju axial ini di tentukan berdasarkan persamaan berikut (Nagakiran & Srinivasulu,
2013):

(@)
:_1)

Bk ]

ks b g
e

(3.10)
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Dimana V, ialah hadlaju axial, manakala Q ialah kadar aliran udara, Dy,, ialah diameter kipas

dan Dy ialah diameter hab.

3.7.6 Kuasa suria panel

Tenaga suria adalah alternative yang menjanjikan sumber bahan api fosil
konvensional. Panel suria digunakan untuk mengumpul suria radiasi dan menukarkannya
kepada tenaga elektrik. Ini adalah salah satu teknik yang digunakan untuk mengumpul output
kuasa pengumpul suria.pengiraan kuasa suria panel ini ditunjukkan berdasarkan persamaan

Eq. 2.6 (Michael Miller, 2013).
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BAB 4

KEPUTUSAN DAN PERBINCANGAN

4.1  Pengenalan

Bacaan suhu telah dicatatkan selama empat hari bermula pada jam 1:00 PM hingga
4:00 PM. Bacaan mula dicatat pada jam 1:00 PM kerana mempunyai faktor cuaca yang kurang
baik di sebelah pagi. Seterusnya, jenis pengganding haba yang akan digunakan ialah “CEM
multi tester model DMM DT 3343 1000A AC DC clamp”. Kuar pengganding haba akan

diletakkan di beberapa tempat seperti rajah dibawah dan purata suhu akan dicatatkan.

Saluran 4

Gambar rajah 4,

Saluran 1

Saluran 3 Saluran 2
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4.2

42.1

Data suhu

Model tanpa kipas sistem pengudaraan (Hari 1)

Jadual 4.1: Model tanpa kipas pengudaraan

Masa Suhu (¢°)

(minit) | Saluran 1 | Saluran 2 | Saluran 3 | Saluran4 | Purata
1:00 PM 31.73 32.65 33.56 32.53 32.62
1:30 PM 3243 33.43 37.51 33.56 34.23
2:00 PM 33.62 35.57 45.81 36.64 37.91
2:30 PM 35.31 36.62 49.88 40.26 40.52
3:00 PM 34.53 34.85 46.93 37.73 38.51
3:30 PM 33.62 33.32 40.34 35.89 35.79
4:00 PM 33.36 32.68 35.83 33.40 33.82
4:30 PM 32.51 32.14 34.11 33.30 33.02

4.2.2 Model dengan kipas sistem pengudaraan (Hari 1)
Jadual 4.2: Model dengan kipas pengudaraan
Masa Suhu (¢°)

(minit) Saluran 1 | Saluran2 | Saluran3 | Saluran 4 Purata
1:00 PM 29.03 30.91 31.72 31.86 30.88
1:30 PM 29.80 32.15 35.56 32.51 32.51
2:00 PM 30.73 32.86 40.84 32.78 34.30
2:30 PM 32.43 34.25 45.02 32.40 36.03
3:00 PM 31.75 34.26 39.96 33.65 34.91
3:30 PM 31.02 33.32 37.19 33.55 3377
4:00 PM 31.01 32.68 35.14 32.80 32.91
4:30 PM 30.80 32.14 34.11 32.30 32.34
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4.3 Graf suhu melawan masa

Suhu ¢° melawan Masa (minit)
45 40.52

37.91 38.51
40 35.79
4 | 3262 s = 3382 3302
= 36.03 TReen—

30 - 343 3491 3377 sistem dengan
% 55 30.88 32.51 3291 3234 kipas
2 pengudaraan
3 20

g SiStem tanpa
35 kipas
10 pengudaraan

1:00 PM 1:30 PM 2:00 PM 2:30 PM 3:00 PM 3:30 PM 4:00 PM 4:30 PM
masa (minit)

Gambar rajah 4.2 suhu diukur berdasarkan sistem tanpa kipas pengudaraan dan sistem dengan

kipas pengudaraan.

Gambar rajah 4.2 menunjukkan suhu diukur berdasarkan sistem tanpa kipas
pengudaraan dan juga sistem dengan kipas pengudaraan dengan menggunakan alat kuar
pengganding haba. Kedua — dua sistem ini akan mengambil data mengikut waktu yang telah
ditetapkan. Masa yang telah ditetapkan ialah selama 30 minit sekali bermula pada jam 1
petang. Graf menunujukkan pada jam 1 petang sistem tanpa kipas penguraan mencatatkan
suhu sebanyak 32.62 C° dan sistem dengan kipas pengudaraan mencatatkan suhu sebanyak
30.88C°. Suhu ini terus meningkat menunjukkan sistem tanpa kipas pengudaraan mencatat
bacaan 34.23 C°, 37.91 C° dan 40.52 C°. Manakala sistem dengan kipas pengudaraan
mencatat suhu bacaan 32.51 C°, 34.3 C° dan 36.03 C°. Kemuncak peningkatan suhu ini
disebabkan sinaran matahari yang terik ditunjukkan pada jam 2.30 petang. Seterusnya, graf

menunjukkan penurunan di sebelah petang kerana faktor cahaya matahari yang semakin
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kurang iaitu sistem tanpa kipas pengudaraan mencatat bacaan 38.51 C°, 35.79 C°, 33.82 C°
dan 33.02 C°. Manakala sistem dengan kipas pengudaraan mencatat bacaan 34.91 C°, 33.77

C°,32.91 C° dan 32.34 C°.

4.4  Data suhu pada produk sedia ada

Jadual 4.3 data suhu bagi sebelum dan selepas ada kipas pengudaraan (Arab & Hassan,

2016)
Masa (minit) Suhu (C°)
Scbelum Sclepas
01:00 am 32.2 31,7
01.30 am 33.0 329
02.00 am 34.6 33.9
02.30 pm 352 33.8
03.00 pm 33.7 33.8
03.30 pm 36.0 33.6
04.00pm 35.6 32.9
04.30 pm 35.5 32.6

4.5 Graf suhu melawan masa

suhu C; -r;\eia-v-:é_n_t_l;asa_ (minitir

: 36
g; | 357 35.7 35.6 355
0 =g sistem tanpa
L 34 2.2 kipas
28 — pengudaraan
232 & 329
31 ' : i 326 5 gistem
30 317 dengan kipas
29 pengudaraan
1:00 AM 01.30 am 02.00 am 02.30 pm 03.00 pm03.30 pm 04.00pm 04.30 pm

masa (minit)

Gambar rajah 4.3 suhu melawan masa bagi produk sedia ada
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Gambar rajah 4.3 menunjukkan graf suhu melawan masa bagi produk sedia ada. Corak
untuk graf ini ialah pada permulaan sistem tanpa kipas pengudaraan mencatat bacaan iaitu
32.2C° dan sistem dengan kipas pengudaraan mencatat bacaan 31.7 C°. Seterusnya suhu bagi
graf ini terus meningkat sehingga 36 C° bagi sistem tanpa kipas pengudaraan pada Jam 3:30
PM tetapi bagi sistem dengan kipas pengudaraan menunjukkan penurunan bacaan iaitu 33.6
C°. Manakala, di sebelah petang suhu menunjukkan bacaan semakin menurun iaitu bagi
bacaan sistem tanpa kiaps pengudaraan mencatat bacaan 35.5 C° dan sistem dengan kipas

pengudaraan ialah 32.6 C°.

4.6 Data voltan

Jadual 4.4 : Data voltan yang di ambil selama 4 hari

Masa (minit) Voltan (V)

Hari 1 Hari 2 Hari 3 Hari 4
1:00 PM 09.45 10.88 11.13 10.56
1:30 PM 11.68 11.87 11.94 12.78
2:00 PM 12.73 12.45 13.85 14.34
2:30 PM 13.93 13.63 14.77 16.42
3:00 PM 13.74 13.44 16.13 16.96
3:30 PM 12.56 12.73 14.69 15.88
4:00 PM 12.27 12.58 13.43 13.56
4:30 PM 11.78 12.06 13.24 12.78
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4.7 Data suria radiasi

Jadual 4.5: Data suria radiasi dicatatkan berdasarkan masa

Masa (minit) Suria radiasi (w/m”)
1:00 PM 435
1:30 PM 646
2:00 PM 701
2:30 PM 927
3:00 PM 645
3:00 PM 614
4:00 PM 587
4:30 PM 455

4.8 Graf voltan dan suria radiasi melawan masa

16

14

voltan (V)
&

' 9.45 700

o N B O

voltan (\f) dan sinar radiasi (ﬁ/m’) melawan masa (minit)

13,93 1374 000
900

1273 8 12.56
11.68 B 2231781 oo

701 600

646 645 614 5 87\\\! 500

400
435 455 00

200
100
0
1:00 1:30 2:00 2:30 3:00 3:30 4:00 4:30
PM PM PM PM PM PM PM PM

masa (minit)

—==vyoltan

~{—sinaran
radiasi

sinaran radiasi(w/m?)

Gambar rajah 4.4: voltan melawan masa berdasarkan voltan dan juga sinaran radiasi
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Berdasarkan graf voltan melawan masa menunjukkan corak voltan dan juga sinaran
matahari adalah sama dimana semakin meningkat sinaran radiasi semakin tinggi nilai voltan
yang dicatatkan. Berdasarkan graf bacaan paling rendah adalah pada jam 1 PM iaitu 9.45V
dan 435 (w/m?) suria radiasi. Seterusnya, bacaan yang tertinggi dicatcatkan adalah pada jam
2.30 PM iaitu 13.93V dan 927(wfm2) bagi suria radiasi. Bacaan bagi kedua — dua voltan dan
juga suria radiasi semakin menurun apabila di sebelah petang dengan bacaan pada jam 4.30

PM iaitu 11.78 V dan 455(w/m®) bagi suria radiasi.

4.9 Data hadlaju udara

Jadual 4.6 : Data hadlaju udara yang di ambil selama 4 hari

Masa (minit) Hadlaju udara (m/s)
Hari 1 Hari 2 Hari 3 Hari 4
1:00 PM 2.49 2.68 2.54 2.71
1:30 PM 4.78 4.55 4.49 4.37
2:00 PM 5.35 5.47 5.30 5.34
2:30 PM 5.55 5.67 5.35 5.50
3:00 PM 5.00 5.10 5.80 5.86
3:30 PM 444 4.38 4.30 5.20
4:00 PM 3T 321 3.20 4.64
4:30 PM 2.85 3.02 2.98 3.30
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4.10 Graf hadlaju udara dan suria radiasi melawan masa

Hadlaju udara (m/s) dan sinar radiasi (w/m?) melawan
masa(minit)

6 5.35 555 1000
o 900
5 N .44 e
\ 3.77 208

g

2.85 600
4= hadlaju udara

455

hadlaju udara
w
(¥}
o
(=]
suria radiasi

~-—suria radiasi

1:00 1:30 2:00 2:30 3:00 3:30 4:00 4:30
PM PM PM PM PM PM PM PM

masa

Gambar rajah 4.5 : Hadlaju udara dan suria radiasi melawan masa

Berdasarkan gambar rajah 4.5 menunjukkan peningkatan bacaan sinar radiasi akan
mempengaruhi peningkatan bacaan hadlaju udara. Corak yang di tunjukkan oleh graf ini
adalah permulaan adalah rendah dimana ia mencatatkan bacaan bagi suria radiasi ialah
435(w/m?) dan bacaan bagi hadlaju udara ialah 2.49 m/s manakala bacaan mula meningkat
naik kemuncak pada jam 2:30 PM iaitu mencatat bacaan sinar radiasi 927(w/m”) dan hadlaju
udara 5.55 m/s kemudian kembali menurun di sebelah petang iaitu 455(w:’m2) bagi suria

radiasi dan 2.85 m/s bagi hadlaju udara.



4.11 Graf perbandingan suhu bagi produk sedia ada dipasaran dengan produk reka
cipta

45 suhu C° melawan masa(minit)
40 s sebelum( produk
reka cipta)
35
30 ~-—selepas (produk
o - reka cipta)
=
@
320 sebelum(produk
15 sedia ada)
10 == selepas( produk
5 sedia ada)

1:00PM 1:30PM 2:00PM 2:30PM 3:00PM 3:30PM 4:00PM 4:30 PM
masa (minit)

Gambar rajah 4.6: suhu melawan masa bagi produk sedia ada dan produk reka cipta

Gambar rajah 4.6 menunjukkan graf suhu melawan masa bagi produk scdia ada dan
produk reka cipta dengan adanya sistem tanpa Kipas pengudaraan dan sistem dengan kipas
pengudaraan. Seterusnya, graf menunjukkan corak yang hampir sama iaitu pada permulaan
suhu agak rendah serta mencapai kemuncak pada jam 2:30 PM hingga 3:30 PM dan suhu
kembali menurun pada sebelah petang. Selain itu, graf menunjukkan produk reka cipta bagi
suhu sedikit tinggi berbanding produk sedia ada di pasaran. Ini di sebabkan faktor saiz model
rumah, jenis dinding model rumah.lantai dan juga bumbung model rumah. Produk sedia ada
menggunakan rumah sebenar yang mempunyai dinding batu, tingkap, jens lantai berlainan dan
jenis atap akan mempengaruhi bacaan suhu. Seterusnya perbezaan suhu pada kemuncak bagi
kedua — dua produk sedia ada dan produk reka cipta ialah 4.49 C° bagi produk reka cipta dan
2.4 C° bagi produk sedia ada di pasaran. Perbezaan suhu ini dapat di simpulkan dengan

pengiraan aliran udara CFM dalam saiz bilik dan aliran udara CFM kipas yang betul akan
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memberikan impak yang besar kepada keputusan yang di catat. Akhirnya, produk reka cipta

menunjukkan perbezaan suhu lebih tinggi dan efisien berbanding produk sedia ada di pasaran.

4.12 Pengiraan

4.12.1 Saiz bilik

Setelah saiz bilik ditentukan. CFM yang diperlukan untuk mengalirkan udara yang
mencukupi untuk bilik bersaiz tertentu boleh dikira. CFM untuk saiz bilik sebenar perlu dikira

untuk mendapatkan nilai aliran udara CFM model dengan persamaan Eq. (2.4) berikut :

Isipadu asal : 2118.89 kaki padu

CFM = 2118.89/2

= 1059.44 kaki padu per minit

Seterusnya, mengira CFM untuk model berdasarkan nisbah 1:4 dengan menukar
panjang, lebar dan tinggi bilik dari meter kepada kaki berdasarkan persamaan Eq (3.1), Eq

(3.2), Eq(3.3) dan Eq.(3.4) berikut:

Panjang Lebar Tinggi

1 m x 3.28084 = 3.28084 1.25m x 3.28084 = 4.10105 0.75 m x 3.28084 = 2.46063

Isipadu ruang bilik model:

4.10105 x 3.28084 x 2.46063 = 33.107 kaki padu
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Untuk mendapatkan aliran udara CFM bilik model yang akan dikaji, melalui persamaan Eq.

(3.5) berikut:

Va/Vy =CFMa / CFM

(2118.87/33.107) = (1059.44 / CFMyy)

CFMy = 16.55 kaki padu per minit

4.12.2 Kuasa kipas

Kipas yang digunakan adalah kipas axial. Kipas yang digunakan memerlukan kuasa
sebanyak 3.96W untuk digerakkan. Kipas yang digunakan pula adalah dari jenis arus terus dan
‘inverter” tidak diperlukan. Untuk mengira kuasa sebenar yang digunakan formula (3.6) akan

digunakan:

Psetenar = (Pxipas = IV) X O inverter

Psebenar = 3.96 W

Disebabkan kipas yang digunakan adalah dari arus terus. tiada ‘inverter” diperlukan
kerana panel suria itu sendiri mengasilkan arus terus. Jadi, kecekapan ‘inverter’ boleh kita
kecualikan dan kuasa yang akan digunakan adalah sama juga dengan kuasa kipas. Setelah
mendapatkan kuasa yang diperlukan oleh sistem. Kita perlu mengira kuasa yang perlu
dibekalkan oleh panel suria. Formula (3.7) dan formula (3.8) digunakan untuk mendapatkan

nilai tenaga yang boleh dibekalkan oleh panel suria.
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Pengiraan untuk mendapatkan tenaga yang dibekalkan oleh panel suria:

i. Tenaga yang digunakan untuk mengerakkan sistem untuk sehari dikira menggunakan

persamaan berikut:

= Psebenar X Tmo X (1+ VTL / 100% ) x (1+CL / 100%)

=3.96W x (6jam/hari) x (1+25% / 100% ) x (1+5% / 100%)

=3.96W x (6jam/hari) x (1.25) x (1.05)

= 31.19Wjam/hari

ii. Kuasa yang dibekalkan oleh panel suria dikira menggunakan formula ini:

Purata radiasi suria sehari adalah 6 jam sehari (Mun, Razali, Almsafir, & Azlee, 2015) dan

kehilangan tenaga pula diandaikan sebanyak 20%.

Kuasa dihasilkan panel suria

= jumlah penggunaan elektrik sehari / purata radiasi suria sehari x (1+ EL100%)

= [(31.19Wjam/hari) / (6jam/hari)] x (1+ 20%100%)

=6.24W

Jadi, kuasa yang dibekalkan oleh panel suria adalah 6.24W manakala kuasa yang
diperlukan untuk mengerakan kipas hanya 3.96W. Kuasa yang dibekalkan oleh panel suria
mestilah lebih tinggi daripada kuasa yang diperlukan oleh sistem agar tidak berlaku

pengurangan tenaga dan menyebabkan kipas tidak berfungsi.
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4.12.3 Kadar aliran udara

Jadual 4.7: Kadar aliran udara di kira berdasarkan persamaan Eq. (3.9) (Wijeysundera, 2017)

berikut:
Masa Had laju udara(m/s) Kadar aliran udara,
nD*V
Q= 4
1:00 PM 2.49 0.0282
1:30 PM 4.78 0.0541
2:00 PM 5.35 0.0605
2:30 PM 5.55 0.0627
3:00 PM 5.00 0.0565
3:30 PM 4.44 0.0502
4:00 PM 3.77 0.0426
4:30 PM 2.85 0.0322

4.12.4 Hadlaju axial

Jadual 4.8 hadlaju axial di kira berdasarkan persamaan Eq. (3.10) (Nagakiran & Srinivasulu,

2013) berikut :
Masa Kadar aliran, Q Hadlaju axial
V. = 4
j (1-).-.-; = f}nm- )

1:00 PM 0.0282 2.881
1:30 PM 0.0541 5.526
2:00 PM 0.0605 6.180
2:30 PM 0.0627 6.405
3:00 PM 0.0565 STI2
3:30 PM 0.0502 5.128
4:00 PM 0.0426 4352
4:30 PM 0.0322 3.289
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4.12.5 Kuasa suria panel

Jadual 4.9 kuasa suria panel di kira berdasarkan persamaan Eq. (2.6) (Michael Miller, 2013)

berikut:
Masa (minit) Voltan (V) Kuasa (watt)
1:00 PM 09.45 6.169
1:30 PM 11.68 7.514
2:00 PM 12.73 27.703
2:30 PM 13.93 34.778
3:00 PM 13.74 33.121
3:30 PM 12.56 15.677
4:00 PM 12.27 15.350
4:30 PM 11.78 7.570
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BAB 5

Kesimpulan dan cadangan

5.1 Kesimpulan

Kesimpulannya, sebuah model rumah bersaiz Im x 1.25m x 0.75m telah di bina untuk
menjayakan projek ini. Sistem pengudaraan berkuasa suria telah berjaya di uji pada model
rumah tersebut. Manakala, corak graf bacaan suhu yang diambil selama empat hari
menunjukkan corak suhu biasa di Malaysia iaitu permulaan di sebelah pagi adalah kurang
panas seterusnya pada tengah hari adalah kemuncak suhu dan sebelah petang adalah suhu
semakin menurun. Seterusnya, pembandingan produk sedia ada dengan mereka bentuk sistem
telah berjaya dilakukan dengan di tunjukkan di dalam graf. Perbandingan di lakukan
berdasarkan suhu dengan mengkaji menggunakan model kipas pengudaraan dan model tanpa
kipas pengudaraan. Pengiraan bagi menentukan aliran udara CFM model telah berjaya di kira
berdasarkan pengiraan mengikut nisbah 1:4 dari pada saiz asal isipadu bilik. Pemilihan saiz
bilik dengan saiz kipas telah berjaya dilakukan berdasarkan aliran udara CFM bilik dan aliran
udara CFM kipas di mana CFM kipas perlulah lebih tinggi berbanding CFM bilik. Kemudian,
pengiraan secara teori kuasa suria panel berjaya di tentukan. Kuasa maksima suria panel yang
dihasilkan berdasaarkan projek ini ialah 34.778W. Akhirnya, penambahbaikan juga berjaya
dilakukan pada sistem ini dengan mereka saiz bilik degan kipas pengudaraan yang sesuai.
Manakala satu saluran udara telah di reka untuk meningkatkan kadar udara panas untuk di

sedut keluar dari dalam, jadi ruang model rumah dapat disejukkan.
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5.2  Cadangan

Pada pendapat saya, satu cadangan yang dapat dipertimbangkan adalah dengan
menjalankan ujikaji untuk mencari corak pergerakkan aliran udara dalam model rumah dengan
menggunakan perisian simulasi. Berdasarkan ujikaji pada projek ini mencadangkan
menggunakan saiz sebenar bilik berdasarkan rumah di Malaysia. Seterusnya, menjalankan
ujikaji pada cuaca yang baik kerana faktor cuaca akan mempengaruhi suhu, voltan dan kuasa
sebenar yang diperlukan. Selain itu, bacaan yang di ambil perlulah mengguakan alat — alat
pengukur yang tepat kerana ia akan mempengaruhi keputusan untuk ujikaji ini. Sebagai
contoh alat pengukur bacaan suhu menggunakan alat kuar pengganding haba dengan

meletakkan wayar saluran tepat pada lokasi yang betul.
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Model tanpa kipas sistem pengudaraan (Hari 2)

masa Temperature (c°)

(minit) Channel 1 | Channel 2 | Channel 3 | Channel 4 | Average
1:00 PM 31.98 33.39 34.58 34.93 33.72
1:30 PM 33.65 34.38 37.69 34.68 35.10
2:00 PM 34.41 34.86 45.56 35.47 37.58
2:30 PM 35.68 36.85 48.72 41.44 40.67
3:00 PM 35.23 34.81 45.63 36.31 37.10
3:30 PM 33.85 34.83 39.95 35.63 36.07
4:00 PM 33.64 34.71 35.73 33.94 34.51
4:30 PM 33.57 34.10 35.51 33.68 34.22

Model tanpa kipas sistem pengudaraan (Hari 3)
masa Temperature (c°)

(minit) Channel 1 | Channel 2 | Channel 3 | Channel 4 | Average
1:00 PM 31.47 33.57 34.71 33.65 33.35
1:30 PM 32.33 34.51 = 36.53 33.78 34.29
2:00 PM 33.81 34.65 41.57 34.71 36.19
2:30 PM 34.68 34.96 42.57 34.85 36.77
3:00 PM 35.62 36.77 46.83 36.94 39.04
3:30 PM 33.89 34.78 39.69 34.45 35.70
4:00 PM 33.59 3421 | 3658 33.96 34.59
4:30 PM 33.31 34.14 35.66 33.59 34.18

Model tanpa kipas sistem pengudaraan (Hari 4)
masa Temperature (c°)

(minit) Channel 1 | Channel 2 | Channel 3 | Channel 4 Average
1:00 PM 32.22 33.45 34.56 33.57 33.45
1:30 PM 33.46 34.57 38.78 34.78 35.40
2:00 PM 34.68 35.79 44.68 35.95 37.78
2:30 PM 36.59 37.81 50.11 37.90 40.60
3:00 PM 36.87 37.21 49.25 36.77 40.03
3:30 PM 36.59 37.12 48.72 36.10 39.63
4:00 PM 35.84 36.73 44.69 35.85 38.28
4:30 PM 34.86 35.63 40.69 34.44 36.41

60




Model dengan kipas sistem pengudaraan (Hari 2)

Masa Temperature (c°)

(minit) Channel 1 | Channel 2 | Channel 3 | Channel 4 Average
1:00 PM 30.01 31.45 32.33 32.65 31.61
1:30 PM 30.37 32.56 34.78 33.20 32.73
2:00 PM 31.45 3371 39.56 33.91 34.66
2:30 PM 32.87 33.88 46.31 34.62 36.92
3:00 PM 31.98 35.41 41.50 34.03 35.73
3:30 PM 31.35 33.76 38.64 33:12 34.22
4:00 PM 31.28 32.33 35.84 32.48 32.98
4:30 PM 31.14 32.10 34.75 32.21 32.55

Model dengan kipas sistem pengudaraan (Hari 3)
masa Temperature (c°)

(minit) Channel 1 | Channel 2 | Channel 3 | Channel 4 Average
1:00 PM 29.31 30.47 32.10 32.88 31.19
1:30 PM 30.45 31.31 34.58 33.79 32.53
2:00 PM 31.68 32.83 38.33 33.95 34.20
2:30 PM 32.21 33,12 42.24 33.55 35.28
3:00 PM 32.37 3327 45.71 34.49 36.46
3:30 PM 31.44 32.16 38.43 33.26 33.82
4:00 PM 31.26 31.85 34.38 32.18 32.42
4:30 PM 30.59 31.44 33.41 31.68 31.78

Model dengan kipas sistem pengudaraan (Hari 4)
masa Temperature (c°)

(minit) | Channel 1 | Channel 2 | Channel 3 | Channel4 | Average
1:00 PM 30.31 31.55 32.87 32.71 31.86
1:30 PM 30.83 31.96 34.63 32.45 32.47
2:00 PM 31.43 32.75 39.52 32.68 34.10
2:30 PM 32.74 33.64 46.73 34.71 36.96
3:00 PM 33.85 34.52 47.53 35.30 37.80
3:30 PM 32.68 33.84 44.71 34.31 36.39
4:00 PM 32.42 3332 41.54 33.71 35.25
4:30 PM 32.22 33.24 37.73 32.38 33.89

61






