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ABSTRAK 

 

 

 

Kejuruteraan bendalir telah banyak membantu memajukan bidang 

kejuruteraan samada ia digunakan dalam bidang penjanaan kuasa atau sebagai 

penggerak sebuah mesin. Teknologi kejuruteraan bendalir telah ditemui sejak kurun 

ke 18. Pada tahun 1883  salah satu pendekatan dalam bidang bendalir telah 

diperkenalkan iaitu nombor Reynold. Nombor Reynold menjadi salah satu kaedah 

dalam ujikaji bagi mendapatkan bentuk-bentuk aliran sesuatu bendalir. Ia telah 

digunakan meluas dalam bidang kejuruteraan bendalir bagi meningkatkan tahap 

keberkesanan dalam ujian untuk sesuatu bendalir.  Ujikaji nombor Reynold adalah 

untuk mendapatkan nilai nombor Reynold hasil daripada kadar alir, halaju aliran dan 

suhu. Suhu air yang berubah-ubah akan mempengaruhi kelikatan dan seterusnya 

mengubah nilai nombor Reynold. Unit kawalan suhu digunakan untuk membekalkan 

air pada suhu yang berbeza-beza untuk mempelbagaikan nilai nombor Reynold. Ini 

akan menyebabkan kadar alir untuk mendapatkan bentuk-bentuk aliran iaitu lamina, 

perantaraan dan gelora juga berubah. Di dalam projek ini, unit kawalan suhu ringkas 

dan ekonomik dihasilkan untuk disambeungkan dengan peralatan nombor Reynold. 

Peralatan yang dihasilkan juga mempunyai ciri-ciri keselamatan yang sesuai. 
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ABSTRACT 
 

 

 

Fluid engineering was contribute in developing engineering field either in 

power generation or to run the machine. In 1883 Reynolds Number was introduced 

as one of the approach in fluid engineering. Reynolds Number is one of the method 

in experiment to obtain the shape of the fluid flow. It was used widely in fluid 

engineering to enhance the effectiveness level in fluid testing. This experiment is to 

get a form of the fluid by use the flow rate, velocity and temperature of the water. 

Water temperature which changes is influence the viscosity and will change the 

Reynolds number value. The increase of water temperature can be doing by use the 

temperature control module as optional equipment in Reynolds number experiment. 

Temperature change will to get the shape of laminar, transition and turbulent. In this 

project the simple and economic temperature control module is produced to be 

connected to Reynolds Number apparatus. The apparatus also have necessary safety 

features. 
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BAB I 

 

 

 

PENGENALAN 

 

 

 

Unit kawalan suhu merupakan sesebuah unit yang dilengkapi dengan pemanas air 

elektrik yang dapat memanaskan air secara menggunakan kaedah aliran. Unit kawalan 

suhu ini akan ditempatkan bersama-sama dengan radas aliran nombor Reynold bagi 

mempelbagaikan ujikaji yang sedia ada. Di samping itu ia digunakan untuk 

mendapatkan suhu air yang berbeza untuk dikaitkan dengan hasil ujikaji yang akan 

didapati. 

 

1.1 Objektif 

 

 Merekacipta dan membuat unit kawalan suhu untuk digunakan pada radas 

aliran Nombor Reynold (Reynold’s Flow Apparatus) 

 Menguji unit kawalan suhu apabila telah disambungkan pada radas aliran 

Nombor Reynold. 
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1.2  Latarbelakang Projek 

 

 

 

1.2.1 Radas Aliran Nombor Reynold 

 

Radas ini digunakan untuk mendapatkan jenis-jenis aliran yang ada didalam 

matapelajaran mekanik bendalir iaitu aliran lamina (laminar), aliran perantaraan 

(transition) dan aliran gelora (turbulent). Radas ini terdiri daripada ruang berbentuk 

silinder yang disambungkan dengan sistem jarum suntikan serta 50 ml tangki penerima. 

Air akan dimasukkan melalui bahagian atas silinder dengan menggunakan pengagih. 

Radas ini juga dilengkapi dengan alat penyukat suhu atau termometer dan 0.5 mm tiub 

plastik serta 15 mm injap kawalan aliran. Panjang paip plastik adalah 900 mm 

dilengkapi dengan penyambung paip serta tangki penerima bekalan yang berkapasiti 4 

liter. Tapak radas ini, dipasang dengan kaki boleh laras dan didatangkan dengan kaca 

cerap uutuk tujuan melihat kadar aliran air. 

 

Di dalam ujikaji ini, suhu memberikan faktor yang penting bagi mendapatkan 

nilai nombor reynold. Apabila ujikaji dibuat berdasarkan suhu yang berbeza, ini akan 

mempengaruhi kelikatan air, secara langsung ia akan memberikan kesan ke atas nilai 

nombor Reynold. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambarajah 1.1 Radas Aliran Nombor Reynold 

(Sumber manual eksperimen Nombor Reynold) 
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1.2.2 Unit Kawalan Suhu 

 

Projek ini adalah untuk merekacipta sebuah unit kawalan suhu yang digunakan 

sebagai punca bekalan air panas bagi tujuan ujikaji Nombor Reynold. Unit ini akan 

disambungkan daripada bekalan air bersih dan air tersebut akan dipanaskan. Air yang 

panas akan keluar dan akan disambungkan pada alatan ujikaji Reynold. Suhu air yang 

dikehendaki adalah dalam lingkungan 30ºC ke 50ºC mengikut halaju aliran air. 

 

Unit ini dilengkapi dengan sebuah alat pemanas yang boleh memanaskan air 

dengan hanya kaedah aliran sahaja. Unit ini juga mempunyai sistem penapisan yang 

dapat menapis bendasing daripada masuk ke dalam sistem. Unit ini sesuai untuk ujikaji 

dan mudah digunakan oleh pelajar. Sistem kawalan suhu ringkas telah dipasangkan 

kepada sistem pemanas ini seperti lampu petunjuk dan lampu operasi yang bertujuan 

sebagai isyarat apabila unit ini dihidupkan. 

 

Unit ini akan disambungkan ke punca bekalan air melalui injap tangan masuk dan 

injap tangan keluar yang bertujuan utk mengawal air yang masuk ke unit kawalan suhu 

dan air yang akan dihantar ke radas aliran nombor reynold. Ia juga telah dipasangkan 

dengan injap tangan bagi paip alir keluar (drain pipe) untuk tujuan pelegaan bagi sistem 

setelah ujikaji selesai dilakukan. 

 

Bagi aspek keselamatan pula, unit ini dipasangkan dengan sistem fius pada palam 

3 pin yang mengunakan suis 13 Ampere bagi tujuan memutuskan bekalan elektrik jika 

voltan yang masuk melebihi kadar voltan satu fasa iaitu 240 volt. Unit ini juga 

dilengkapi dengan suis aliran yang bertujuan untuk menghidupkan dan mematikan aliran 

arus pada litar dengan mengesan kehadiran atau ketidakhadiran air. Jika didapati air 

tidak masuk kedalam sistem, secara automatik suis aliran akan berfungsi untuk 

memutuskan bekalan pada punca bekalan walaupun laras suhu telah dilaraskan. Ia juga 

mempunyai suis untuk mengesan kenaikan haba oleh pemanas dan akan memutuskan 

bekalan jika pemanas telah mencapai tahap suhu yang dikehendaki. 
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1.3 Kepentingan Projek 

 

Unit kawalan suhu ini merupakan alat tambah bagi radas nombor Reynold. Ujikaji 

nombor Reynold adalah untuk mendapatkan bentuk-bentuk aliran semasa melalui tiub 

pada kadar alir dan halaju yang berlainan. Ujikaji ini adalah untuk membuktikan nilai 

nombor Reynold untuk bentuk-bentuk aliran yang berbeza. Sebelum ini ujikaji hanya 

dibuat pada suhu air bilik iaitu antara 26 ºC hingga ke 29°C. Apabila unit kawalan suhu 

ini dipasangkan, kita akan melihat samada perubahan akan berlaku atau tidak pada 

halaju dan kadar alir semasa ujikaji dilakukan untuk mendapatkan aliran lamina, 

transaksi dan gelora. Projek ini akan memberikan kesan terhadap suhu air semasa ujikaji 

di lakukan dan ini akan menyebabkan kadar kelikatan air berubah. Unit ini juga akan 

bertindak sebagai penapis air dengan menapis bekalan air yang masuk pada injap 

bekalan pada unit ini. Secara tidak langsung dengan unit kawalan suhu ini kita boleh 

menaikkan kecekapan dan keberkesanan dalam melakukan ujikaji nombor Reynold. 

 

 

 

1.4 Skop Projek 

 

Laporan ini akan merangkumi perkara-perkara berikut :- 

 Memilih elemen pemanas (heater element) yang bersesuaian dengan keluaran 

suhu yang dikehendaki, kelikatan air dan nilai arus yang bersesuaian. 

 Memilih alat kawalan suhu (thermostat) atau perintang boleh laras yang 

bersesuaian mengikut nilai-nilai suhu yang dikehendaki dalam ujikaji. 

 Membuat pendawaian (wiring) untuk menghantar bekalan elektrik kepada 

termostat dan pemanas. 

 Merekabentuk dan membuat keseluruhan perumah unit kawalan suhu. 

 Menguji unit kawalan suhu setelah disambungkan ke radas nombor Reynold. 
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BAB II 

 

 

 

KAJIAN ILMIAH 

 

 

 

2.0 Kajian Ilmiah 

 

Kajian ilmiah ini dibuat berdasarkan dari sumber-sumber pihak pembekal, jurnal–

jurnal yang berkaitan dan kajian yang dibuat ke atas produk-produk yang pernah 

digunakan pada masa kini. Unit kawalan suhu untuk tujuan ujikaji nombor reynold 

jarang didapati dan ini merupakan salah satu idea untuk membuat unit kawalan suhu 

berasaskan sistem-sistem yang sedia ada. Sistem pemanas air akan digunapakai untuk 

menghasilkan unit kawalan suhu yang memenuhi spesifikasi ujikaji nombor reynold. 

 

 

 

2.1 Nombor Reynolds 

 

Nombor Reynold telah diasaskan oleh Osborne Reynolds (1842 – 1912) pada 

tahun 1883. Nombor reynold dalam istilah mekanik bendalir merupakan nisbah diantara 

daya bendalir tidak bergerak (vsρ) dengan daya yang terhasil daripada sifat kelikatan  

(μ/L). Kehadiran dua daya in adalah penting untuk mewujudkan keadaan aliran yang 

berbeza-beza dan juga untuk membezakan di antara aliran lamina dan aliran gelora. 

 

 



6 

 

Ia merupakan salah satu kaedah yang penting untuk mendimensi nombor dalam 

mekanik bendalir. Ia digunakan bersama kaedah dimensi nombor yang lain untuk 

mengeluarkan kriteria dalam membuktikan persamaan dinamik. Kesamaan secara 

dinamik berlaku apabila bentuk aliran adalah sama daripada bentuk geometri tetapi ia 

tetap berbeza dari segi kadar alir. 

 

 

 

2.1.1 Ujikaji Reynolds 

 

Ujikaji ini dilakukan bertujuan untuk menentukan nombor Reynold dan melihat 

keadaan aliran di dalam paip iaitu samada ia dalam bentuk laminar (lamina), turbulen 

(gelora) atau transition (perantaraan). Ujikaji ini mula dilakukan oleh oleh Profesor 

Osborne Reynold dimana beliau telah membina satu alat mudah. Alat ini terdiri daripada 

satu tiub kaca yang berada di dalam sebuah tangki kaca berisi air. Air boleh mengalir 

pada halaju yang dikehendaki dengan mengawal bukaan injap keluar. Di pangkal tiub 

kaca tersebut dipasangkan satu jarum yang boleh mengeluarkan jet pewarna ke dalam 

tiub tersebut. 

 

 

 

 

 

 

         

 

 

 

Gambarajah 2.1 Peralatan ujikaji reynold 

(Sumber manual nombor reynold) 
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Keadaan aliran di dalam tiub kaca (samada lamina, perantaraan atau gelora) dapat 

diketahui dengan melihat bentuk aliran pewarna. Halaju aliran tersebut pula boleh 

ditentukan dengan menyukat kuantiti air yang keluar dalam jangka masa yang ditetapkan 

dan dibahagi dengan luas keratan rentas paip aliran. 

 

Merujuk gambarajah 2.2, pada aliran rendah seperti gambarajah 2.2(a) didapati 

pewarna mengalir seperti bentuk benang pada keseluruhan panjang tiub. Ini 

menunjukkan zarah-zarah air mengalir pada laluan lurus selari antara satu sama lain. 

Aliran ini dinamakan aliran lamina. Apabila halaju air ditambah hingga ke satu ketika 

bentuk benang itu mula berpecah dan pewarna berselerak dan bercampur dengan air. 

Keadaan ini berlaku pada halaju lebih tinggi. Aliran ini dinamakan aliran gelora seperti 

gambarajah 2.2(b). Ujikaji menunjukkan bahawa aliran tidak bertukar terus dari keadaan 

lamina kepada keadaan gelora tetapi terdapat satu zon perantaraan di mana pewarna 

menunjukkan terdapatnya kedua-dua jenis aliran seperti gambarajah (c).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambarajah 2.2 Perubahan Bentuk aliran 

(sumber manual nombor reynold) 
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