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ABSTRAK

Tesis ini memperincikan tentang model kaedah berangka bagi mengkaji sifat
terma haba dalam kabin motokar berdasarkan kepada bahan-bahan yang meliputinya
serta dalam keadaan iklim yang panas dan lembap. Model kaedah berangka
dibangunkan berasaskan kaedah titik dan kaedah perbezaan terhingga. Pengkhususan
model ini adalah pada mod transien tiga matra, gabungan pemindahan haba secara
olakan, aliran dan sinaran, serta keamatan sinaran suria terus. Kabin dibahagikan
kepada beberapa titik pepejal (bahan-bahan yang menyelaputi kabin) dan titik
bendalir (isipadu udara dalaman kabin). Pembentukan kaedah keseimbangan haba
pada setiap titik membolehkan perkembangan nilai suhunya diketahui. Kesan sinaran
suria merupakan kriteria utama yang akan disiasat. Kajian ini memperincikan
perbandingan keadaan terma antara ruang dalaman kabin secara uji kaji dan juga
simulasi. Keadaan terma dalaman geometri diperolehi melalui simulasi aliran haba
menggunakan perisian Fluent 6.2.16. sebaliknya keadaan terma dalaman kabin
diperolehi melalui ujikaji. Keseluruhannya, taburan suhu adalah dipengaruhi oleh
keamatan sinar suria, daya apungan udara, dan perolakan tabii. Perbandingan antara
keputusan simulasi dan uji kaji menunjukkan terdapat beberapa titik suhu dalam

kontur simulasi yang tidak mematuhi bentuk taburan suhu secara uji kaji.
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ABSTRACT

This thesis elaborate on numerical method model to study characteristic of
thermal condition inside a car cabin is based on the materials it made of and the
inconsistent weather such as hot and damp climatic conditions. The numerical
method model developed based on nodal method and the finite difference method. Its
specificities are the 3-Dimension transient mode, the taking into account of the
combined convection, conduction and radiation heat transfer as well as the direct
solar intensity. The cabin divided into several solid nodes that which are the
materials enveloped the compartment and fluid point which are the volumes of air
inside the compartment. The formations of the heat balance at every nodal point
enable the temperature value development are known. The solar radiation effect is
the main criteria that been investigated. This study also describes the comparison of
thermal condition of the cabin, between the experimental method and simulation.
The thermal conditions inside the geometry obtained by using the heat flow
simulation, Fluent 6.2.16 software. On the other hand the thermal conditions for
inside the cabin were obtained through experimental method. Overall, the
temperature distributions are influenced by the solar intensity, the buoyant force of
the air, and natural convection. The comparison between simulation and experiment
shows that several temperature points for the simulation contour does not comply

with temperature distribution form as in experimental method.
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PENGENALAN

1.1  Latar Belakang

Pergerakan udara di dalam sebuah bangunan atau sebuah ruang tertutup
biasanya disebabkan secara terma atau perbezaan momentum diantara zon-zon yang
panas dan sejuk (olakan tabii), sistem pengudaraan secara mekanikal (perolakan
paksa) atau gabungan kedua-duanya. Olakan tabii adalah sangat lazim bagi sesuatu
ruang tertutup seperti sebuah bilik. Sebagai contoh penyejukan sewaktu cuaca panas,
kedudukan tingkap berada lebih rendah daripada kedudukan penyaman udara. Maka
taburan pergerakan udara, suhu, keamatan pergolakan dan pemindahan haba yang
dicetuskan oleh satu sumber haba adalah memainkan peranan yang penting dalam
pemuliharaan tenaga dan keselesaan terma. Gumpalan udara sejuk yang dihasilkan
melalui penyaman udara juga membantu penyebaran kotoran di udara ke seluruh
ruang bilik berdasarkan proses pemindahan tenaga. Oleh itu, proses perolakan tabii
dalam penyejukan ruang adalah penting untuk mengawal kualiti udara. Jenis aliran
perolakan ini adalah sangat tidak stabil dan bergantung kepada banyak faktor
antaranya keadaan permukaan sesuatu ruang dan jumlah haba yang dibekalkan
kepadanya. Adalah sukar untuk mengukur halaju udara dan taburan suhu secara tepat
berdasarkan keterbatasan ketepatan sesuatu alat pengukuran dan kesukaran berurusan
dengan perbezaan-perbezaan parameter keseluruhan dalam satu  kajian
bereksperimen serentak.
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CFD (Computional Fluid Dynamic) menyediakan satu kaedah berkesan
dengan kos yang efektif untuk meramalkan seluruh jenis aliran dalam sesuatu binaan
tertutup seperti motokar. Sesetengah simulasi CFD seperti dalam aspek yang
dinyatakan di perenggan di atas menjanjikan keputusan dan pengfokusan kepada ciri-
ciri utama aliran dalam fenomena kajian. Penggunaan kaedah CFD untuk
mensimulasi pergerakan udara di bangunan-bangunan atau ruang tertutup seperti
motokar telah menyumbang kepada pemahaman aliran rencana dalamannya. Kajian-
kajian telah juga menunjukkan bahawa aplikasi CFD pada kejuruteraan bangunan
atau binaan tertutup sering berhadapan dengan kelemahan-kelemahan tertentu
seperti; batasan simulasi terhadap skala penuh, gangguan aliran ringan (buoyant
flow) 3-Matra, gangguan taburan bahan tercemar dalam udara kesan daripada aliran

ringan dan sebagainya (Alan P. Jeary, 1997)

Ramai manusia di era serba moden ini menggunakan kenderaan
pengangkutan sama ada awam atau persendirian untuk sampai ke destinasi pilihan.
Adalah penting untuk menyediakan satu persekitaran terma yang baik yang memberi
keselesaan optimum kepada pemandu-pemandu dan penumpang-penumpang.
Interaksi pemindahan haba secara aliran, olakan dan sinaran di dalam ruang sesebuah
kenderaan adalah terlalu kompleks. Sinaran matahari yang berbeza-beza serta
pengaruh ketidakseragaman suhu udara, halaju udara dan sistem penyaman udara di
dalam sesebuah kenderaan menyebabkan terhasilnya suatu iklim yang sangat
merubah dengan masa dan ruang. Pemandu mahu pun penumpang tidak mampu
mengubah posisi mereka ke suatu tahap keselesaan dalam keadaan iklim yang tidak
simetri ini. Situasi di atas boleh mendorong keterlibatan seseorang dalam
kemalangan terutama kepada pengguna kereta, lori, dan bas jika langkah pengawalan
ruang kenderaan yang baik tidak dilakukan. Zlatoper (1991) telah menyatakan
bahawa suhu dalam ruang kenderaan adalah faktor ketiga tertinggi yang
menyumbang dalam insiden trafik selepas faktor penyalahgunaan alkohol dan

penggunaan tali pinggang keledar.
Beberapa tahun kebelakangan ini, laporan tentang terma keselesaan di dalam
sebuah kabin motokar telah dilakukan yang mana akan diterangkan dalam kajian

ilmiah. Sebenarnya, keadaan terma sesebuah motokar sangat bergantung keadaan
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iklim. Ruang adalah tempat di mana ketidakselesaan terma sering berlaku. Dalam
musim panas, adalah sukar untuk mendapatkan suhu dalaman sebuah motokar yang
sesuai apabila terdedah dengan sinaran suria untuk tempoh beberapa jam. Tanpa
sistem penyaman udara, pemindahan lebihan haba keluar daripada kabin kenderaan
adalah sukar dilakukan jika persekitaran luaran panas, sekalipun mempunyai sistem
pengudaraan yang baik. Sistem penyaman udara sudah tentu efektif untuk
menyejukkan ruang, tetapi ia bukan berlaku dengan serta-merta. Manakala dalam
musim sejuk, kita memerlukan sekurang-kurangnya lebih kurang sepuluh minit
sebelum mendapat satu suhu yang diterima dalam kereta jika ia telah diletakkan

seketika di kawasan lapang.

Dalam tesis ini, teori yang menyokong penghasilan model matematik proses
pemindahan haba dan jisim akan dijelaskan. Selain itu, pencapaian daripada simulasi
pada keadaan kenderaan yang statik dengan tingkap yang tertutup rapat juga akan
dihadirkan.

1.2 Pernyataan Masalah

Ruang yang ada menggambarkan suatu kenikmatan dalam dunia yang serba
moden dewasa ini. Bagaimanapun, ruang yang sesuai dikaji adalah ruang tertutup
seperti di dalam sebuah kenderaan, kapal terbang, dan bilik bersih atau juga dalam
sebuah kapal selam. Jika dilihat ruang dalaman sebuah motokar, keadaan iklim di
dalamnya adalah sangat penting untuk sama ada pemandu atau penumpang.
Kebiasaannya, ketidakselesaan terma di ruangan sesebuah kereta adalah nyata dan
memaksa seseorang untuk mencari situasi-situasi iklim tertentu untuk mengekalkan
keselesaan menurut terma-terma penerimaan terma. Statistik Kementerian
Pengangkutan Malaysia menunjukkan jumlah pengguna motokar terkumpul setakat
31 Disember 2007 adalah sebanyak 7,419,643 buah. Selain itu, jumlah motokar yang
didaftarkan juga meningkat sebanyak 8% setiap tahun sejak dari tahun 2000. Oleh
itu, keselesaan terma untuk kependudukan dalam kabin atau ruang kenderaan

menjadi satu keutamaan dalam soal aktiviti-aktiviti yang dikendalikan di dalamnya.
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Maka, masalah mencipta keadaan iklim yang sesuai boleh diselesaikan jika iklim
ruang boleh dikawal dengan baik.

1.3 Objektif

Obijektif tesis ini adalah seperti berikut:

1. Membangunkan satu model kawalan iklim kabin motokar berdasarkan
Hukum Keabadian Tenaga yang mematuhi keadaan tidak mantap

(transien) proses pemindahan haba dan jisim.

2. Menganalisis taburan suhu dalaman motokar dengan menggunakan

kaedah simulasi CFD (Computional Fluid Dynamic).

3. Membandingkan hasil simulasi CFD dengan satu uji kaji taburan suhu

dalaman kabin motokar.

1.4 Skop

Skop kajian adalah penting dalam melihat ringkasan keseluruhan kajian yang
dijalankan. Tanpa skop kajian, penilai atau orang luar sukar untuk memahami atau

menilai perkembangan kajian yang dijalankan. Berikut dinyatakan skop kajian ini:-

1. Tesis ini melingkupi penghasilan model kawalan iklim kabin motokar
yang member fokus kepada parameter-parameter yang berpengaruh serta
mematuhi keadaan tidak mantap proses pemindahan haba transien.
Geometri dan proses pemindahan haba yang terlibat dalam penghasilan

model ini dirumuskan bermatra tiga. Juga dirumuskan bahawa tiada aliran
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haba yang masuk dari permukaan yang bersentuhan dengan enjin, jalan,
dan bonet motokar kerana ianya dianggap ditebat dengan sempurna.

2. Penggunaan teknik simulasi CFD (Computional Fluid Dynamic),
FLUENT untuk mengkaji taburan suhu dalaman kabin motokar. Simulasi
ini bersandar kepada geometri kabin motokar yang dihasilkan melalui
perisian Gambit. Kemudian, ianya dieksport ke dalam perisian CFD untuk
dianalisis. Geometri yang disimulasi adalah ukuran sebenar kabin
motokar Proton Saga BLM. Penilaian beban haba sinaran suria terhadap
kabin motokar akan diambil kira dalam proses simulasi. Ini kerana, ia
memainkan peranan yang penting dalam mengenalpasti taburan suhu

dalaman kabin.

3. Perbandingan antara hasil simulasi CFD-FLUENT dan hasil uji kaji
taburan suhu dijalankan pada kabin motokar Proton Saga BLM. Uji Kkaji
dijalankan di satu kawasan di Taman Tasek Utama, Ayer Keroh, Melaka.
Kawasan yang dipilih tidak terdedah kepada sebarang halangan bayang-
bayang yang boleh mengganggu hasil uji kaji. Ujian perbandingan ini
terhad kepada taburan suhu dalaman kabin motokar dan halaju angin di
luarnya. Kabin motokar dibahagikan kepada beberapa titik. Suhu diukur
pada setiap jam bermula 9 pagi hingga 5 petang.

1.5  Kepentingan Penyelidikan

Terdapat beberapa kepentingan dalam penghasilan penyelidikan ini iaitu:-

1. Membantu mana-mana jurutera HVAC (Heating,Ventilating and Air
Conditioning) terutamanya yang berkaitan dengan bidang automotif
dalam mereka bentuk suhu dalaman kenderaan. Fokus boleh diberikan
kepada bagaimana untuk meningkatkan keselesaan dalaman sesebuah

kenderaan secara pengudaraan seperti penghasilan pengalih udara
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