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ABSTRAK 

 

 

 

Aerodinamik berperanan penting dalam bidang automotif terutamanya 

untuk memberi kestabilan, penjimatan bahan api dan memberi kesan dari segi 

prestasi sesebuah kenderaan. Kajian yang dijalankan ini adalah berkaitan dengan 

kajian aerodinamik rak bumbung terhadap kereta bersaiz kompak. Prospek utama 

kajian ini memberi keutamaan dalam mengkaji kesan daya seret yang terhasil 

disekeliling model rak bumbung, selain itu kajian secara sampingan dilakukan 

terhadap kesan-kesan sudut hubungan (angle of contact) yang berlaku di bahagian 

hadapan dan belakang rak bumbung serta kesan-kesan kedudukan rak bumbung. 

Kaedah analisis dijalankan dengan mereka bentuk beberapa model rak bumbung 

kereta yang memiliki sudut condong hadapan dan belakang yang berbeza dan 

kesemua rak bumbung dihasilkan dengan  nisbah berskala 1:35 serta menjalankan 

analisis menggunakan kaedah simulasi dinamik bendalir berkomputer. Hasil kajian 

akan diteruskan dengan membandingkan hasil daripada kaedah teoretikal iaitu 

kaedah simulasi dinamik bendalir berkomputer dengan kaedah eksmerimental iaitu 

kaedah terowong angin. 
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ABSTRACT 

 

 

 

Aerodynamics which role an important in the automotive field especially 

for giving stability, low fuel consumption and affect of better vehicle performance. 

The study that carried out is about analysis of aerodynamic on car roof box for 

compact car. Major prospect in this study will give a priority in further study of 

energy drag resultant around box’s model. Apart from that, an ancillary committed 

against relationship of angle effect (angle of contact) which occurred in front and at 

the rear of roof box and the effect of car roof box position also will be analyze. 

Analytical method carried out by few models car roof box that owning differ 

forward oblique angle and the entire roof box produced with scale ratio 1:35 

and conduct analysis using computerized fluid dynamics simulation method.  Survey 

results will be continued by comparing between the theoretical method namely 

computerized fluid dynamics simulation on the experimental method namely by 

wind tunnel method. 
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BAB 1 

 

 

 

PENGENALAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang kajian 

 

Aerodinamik adalah salah satu aspek terpenting untuk mereka bentuk dalam 

bidang automotif. Ianya adalah satu bidang dinamik bendalir yang menekankan 

tentang daya aliran udara untuk memberi kestabilan, mengurangkan penggunaan 

bahan api serta memberi kesan terhadap prestasi kereta. Dalam mengkaji rekabentuk 

aerodinamik, terdapat dua kaedah yang boleh digunapakai iaitu kaedah teoritikal dan 

kaedah eksperimental. Kaedah-kaedah tersebut adalah kaedah dinamik bendalir 

berkomputer (CFD) sebagai kaedah teoritikal dan juga pengujian terowong udara 

sebagai kaedah eksperimental. Masing-masing kaedah mempunyai kelebihan dan 

kekurangan sendiri seperti pengujian terowong udara akan mengambil masa yang 

panjang tetapi hasilnya adalah tepat manakala CFD pula agak praktikal dalam 

mengkaji udara tetapi agak sukar untuk mewakili aliran udara dengan persamaan 

matematik. Selalunya aerodinamik berkait rapat dengan pengiraan ciri-ciri seperti 

halaju, tekanan, ketumpatan dan suhu sebagai fungsi ruang dan masa. Kajian ini 

hanya memberi penekanan terhadap aspek kesan daya seretan terhadap rak bumbung 

kereta dimana daya seretan ini dipengaruhi oleh pekali seretan (drag coefficient), 

sudut hubungan (angle of contact), halaju serta luas permukaan hadapan rak 
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bumbung. Seterusnya akan membandingkan hasil kajian ini terhadap analisis yang 

menggunakan kaedah eksperimental. 

 

1.2 Objektif Kajian 

 

       · Mengkaji kesan penggunaan rak bumbung kenderaan terhadap kereta bersaiz 

kompak. 

      · Mengkaji hubungan bentuk aerodinamik rak bumbung dengan daya seret (drag 

force) yang terhasil. 

       · Menentukan bentuk dan kedudukan rak bumbung kereta yang terbaik untuk 

mengurangkan daya seretan terhadap kereta kompak. 

 

 

1.3 Skop Kajian 

 

       · Menggunakan perisian (CAD) untuk menghasilkan model rak bumbung kereta. 

       · Menggunakan kaedah simulasi dinamik bendalir berkomputer (CFD) terhadap 

model rak bumbung kereta kompak. 

       · Menganalisis data yang diperolehi daripada kaedah simulasi dinamik bendalir 

berkomputer (CFD) untuk mengetahui kesan daya seretan terhadap model rak 

bumbung kereta. 

        ·Membandingkan keputusan hasil daripada simulasi dengan eksperimen. 
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1.4 Kepentingan Kajian 

 

 Kepentingan kajian ini adalah untuk mendapatkan nilai pekali daya seret 

yang bertindak ke atas rak bumbung seterusnya mengaitkan hasil kajian terhadap 

rekaan rak bumbung di mana terdapat enam model rak bumbung berlainan 

kecuraman di bahagian hadapan dan belakang. Bentuk dan kedudukan rak bumbung 

adalah salah satu daripada aspek yang penting dalam mempengaruhi aerodinamik. 

Bentuk rak bumbung terbahagi kepada jenis kerangka ataupun bertutup, tetapi kajian 

ini hanya menumpukan kepada jenis rak yang bertutup. Rak yang bertutup memiliki 

bentuk yang bergaris lurus (streamline) dikatakan memberi kestabilan kepada kereta 

kerana aliran udara dapat melalui rak bumbung bertutup secara bebas. Begitu juga 

dengan kedudukan rak bumbung dimana ianya akan mempengaruhi sudut hubungan 

(angle of contact) ketika aliran udara yang laju apabila kereta bergerak memberi daya 

seretan dan daya angkatan kepada rak bumbung.  

 

 

1.5 Pernyataan Masalah 

 

Apabila kita mencari maklumat tentang langkah-langkah untuk 

mengurangkan penggunaan bahan api dan juga meningkatkan keupayaan pemanduan 

sesebuah kenderaan, kita seringkali dicadangkan untuk mengeluarkan rak bumbung 

apabila tidak digunakan. Ini bererti bahawa rak bumbung selalu dipandang sebagai 

beban kepada kenderaan. Akan tetapi penggunaanya sering diterima ramai sekiranya 

tidak memiliki ruang yang cukup untuk meletakkan barang berlebihan lebih-lebih 

lagi pada kenderaan yang kecil dan kompak. Hal ini disebabkan oleh kehadiran daya 

seret yang terhasil oleh pengaliran angin antara permukaan kenderaan dengan rak 

bumbung yang menghasilkan daya rintangan yang mampu mengurangkan kelajuan, 

menambahkan penggunaan minyak serta mengurangkan kestabilan terhadap 

kenderaan tersebut. Rak bumbung seharusnya memiliki sifat aerodinamik bagi 

mengatasi masalah tersebut. Kurangnya kajian ilmiah secara terperinci terhadap rak 

bumbung kereta ini mendorong penulis mengkaji permasalahan ini agar menjadi 
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rujukan bukan sahaja kepada industri automotif malah untuk pengetahuan orang 

ramai. 

 

 

1.6 Kesan Kajian 

 

 Menambahkan kemahiran, pengetahuan dan pengalaman terhadap kaedah-

kaedah yang boleh digunapakai untuk menganalisis aliran udara dan sifat-

sifat aerodinamik sesuatu benda. 

 Dapat melaksanakan simulasi CFD bagi mendapatkan maklumat penting 

yang berkaitan. 

 Mampu menambahkan pemahaman terhadap cara penggunaan perisian CFD. 

 Mampu untuk memahami data yang diperolehi seterusnya membuat 

perbandingan diantara kaedah teoretikal dan kaedah simulasi. 
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1.7 Carta Alir  

 

Carta alir pada Rajah 1.1 dan Rajah 1.2 dibawah menunjukkan langkah-langkah yang 

telah disusun untuk memastikan kajian ini berjalan dengan lancar. Terbahagi kepada 

dua bahagian, iaitu sesi PSM 1 untuk semester pertama dan sesi PSM 2 untuk 

semester kedua. 

 

 

Rajah 1.1: Carta Alir PSM 1 
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-

 

Rajah 1.2: Carta Alir PSM 2 
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BAB 2 

 

 

 

KAJIAN ILMIAH 

 

 

 

2.1 Pengenalan 

 

Untuk menjayakan analisis ini, penulis telah membuat kajian ilmiah untuk 

memberi maklumat yang terperinci tentang latar belakang terhadap perkara yang 

berkaitan. Akan tetapi kajian terhadap kesan rak bumbung kereta tidak ditemui 

malah sangat sukar untuk mendapatkan sebarang bentuk maklumat yang boleh 

digunakan. Oleh hal yang demikian kajian yang banyak dibuat dari segi aspek 

aerodinamik kenderaan di mana ianya kelihatan berkait rapat dengan aerodinamik 

rak bumbung. Dimulakan dengan memahami kajian-kajian ilmiah yang telah 

dijalankan sebelum ini, penulis mendapat sedikit sebanyak gambaran dan garis 

panduan bagi menjayakan analisis ini. Seterusnya diikuti dengan kerja-kerja literasi 

(literature) dalam aspek yang berkaitan dengan kenderaan seperti pekali seretan, 

taburan tekanan, aliran visual dan kaedah CFD untuk mendapatkan kefahaman dan 

teori dalam mentafsir hasil analisis ini. 
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2.2 Rumusan Kajian-kajian Lepas 

 

Berikut adalah beberapa kajian lepas yang berkaitan dengan kajian yang 

akan dilakukan untuk memahami dan mendapatkan fakta dan idea untuk 

menjalankan analisis kajian ini. Kebanyakan kajian yang diambil sebagai sumber 

rujukan adalah berkaitan dengan aerodinamik dan simulasi CFD. 

 

Krisnani, P. N (2006) telah mengkaji langkah untuk mengurangkan kesan 

aerodinamik kenderaan jenis utility sukan (SUV) untuk mengurangkan kos bahan api 

serta menambah prestasi kenderaan.  Pengarang membandingkan data yang diekstrak 

daripada eksperimen terowong angin dengan data berangka model SUV. Dengan 

menggunakan perisian FLUENT, pengiraan simulasi dinamik bendalir dilakukan 

pada alat yang mengurangkan daya seret seperti plat ekor bot dan spoiler seperti 

Rajah 2.1 di bawah. Apabila sudut ekor bot dikurangkan kepada    , daya seret 

berkurang daripada 0.349 hingga 0.306. Perubahan sudut itu mengurangkan daya 

seret daripada 0.354 hingga 0.350. Hasil kajian ini sedikit sebanyak memberi 

gambaran akan kesan penggunaan rak bumbung terhadap daya seret yang terhasil. 

Rumusan yang didapati adalah untuk sesebuah kenderaan, nilai pelaki seret (Cd) 

normal yang diperolehi adalah sekitar 0.30 hingga 0.35 manakala untuk kenderaan 

jenis SUV pula adalah sekitar 0.35 hingga 0.45. 

 

Rajah 2.1: Kesan penggunaan spoiler  

(sumber: http://www.ministryofwheels.com/aerodynamics-s50 (2011)) 

Daya seret rendah 

Spoiler 

Daya seret tinggi 

Zon tekanan rendah 

http://www.ministryofwheels.com/aerodynamics-s50
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Jadual 2.1 di bawah menunjukkan hasil daripada kajian oleh pengarang 

dimana didapati setiap aksesori yang dipasang kepada kereta jenis SUV memiliki 

nilai pekali seret yang tersendiri. Rumusan yang dapat disimpulkan daripada kajian 

ini dengan memfokuskan kepada aksesori rak bumbung didapati penggunaan rak 

bumbung kereta (roof box) akan menyebabkan perubahan pekali seret Cd sekitar 

0.05 hingga 0.075. 

 

Jadual 2.1: Peningkatan daya seret terhadap aksesori-aksesori kereta  

(sumber: Krisnani, P. N (2006)) 

 

 

Masaru, K. et. al (2004) telah menganalisis kesan penggunaan penjana 

vorteks terhadap sifat aerodinamik kenderaan. Didapati punca utama daya seret 

kenderaan adalah pemisahan aliran belakang kenderaan. Bagi mendekatkan 

pemisahan aliran, penjana vorteks digunakan sebagai ujian. Penjana vorteks (vortex 

generator) biasanya didapati pada kapal terbang bagi mengelakkan pemisahan aliran, 

dimana penjana ini mengurangkan seretan dengan mengelakkan pemisahan aliran 

disekitar. Hasilnya penjana vorteks mengurangkan pekali seretan dan angkatan 

sebanyak 0.006. Vorteks menyebabkan titik pemisahan aliran beralih ke bahagian 

bawah lalu mengurangkan ruang antara aliran. Ini mengakibatkan peningkatan halaju 

belakang, serta mengurangkan daya seret dan daya angkatan. Kajian ini memberi 

gambaran  bahawa akan berlaku vorteks dibahagian belakang seterusnya memberi 

kesan terhadap daya kepada rak bumbung. Merujuk kepada Rajah 2.2, kedudukan 

penjana vorteks dapat dilihat dengan lebih jelas lagi dimana ianya terletak dibahagian 

hujung bumbung atas kereta. Manakala gambarajah 2.3 menunjukkan kesan 

penggunaan penjana vorteks terhadap pekali seret Cd dan pekali angkat Cl. Didapati 
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penggunaan penjana vorteks mengurangkan pekali seret dan angkat daripada 0 

kepada -0.05. 

 

Rajah 2.2: Kedudukan penjana vorteks  

(sumber: Masaru.K et.al (2004)) 

 

Rajah 2.3: Kesan penjana vorteks terhadap daya seret dan daya angkatan.  

(sumber: masaro.k et.al (2004)) 

 

Ismail@Hussain, R.S. (2007) memaparkan proses serta kajian kereta sedan 

mengikut aspek aerodinamik. Kajian dijalankan dengan mengambil data daripada 

CFD dan terowong angin bagi membandingkan keputusan yang terbaik . Setiap daya 

yang bertindak pada suatu arah pasti ada daya tindakbalas yang berlawanan arah 

akan terhasil. Dalam tesis ini ada menyatakan bahawa nilai sudut cermin dan sudut 

bonet kereta mempengaruhi kesan daya seret. Sudut yang curam akan menghasilkan 

halaju yang kurang pada permukaan kerana tekanan yang tinggi, bagi sudut landai 

mailto:Ismail@Hussain,R.S
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