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ABSTRACT 

 

 

 

         The car roof box is used to add more space in order to bring more capacity. 

However, its creates aerodynamic interference with the compact-sized car in term of 

produce and the increase of fuel consumption. In this study, the analysis of wind 

flow was carried out on a car roof rack model in 1:35 scale wind tunnel testing. 

There are several important factors for car roof box model that should be tested 

which is included the different design and the position of the roof box on a car roof. 

The results will be obtained from wind tunnel tests are divided into two parts which 

is quantitative and qualitative. Quantitative values represent the drag coefficient and 

lift coefficient generated while referring to the qualitative picture of the wind flow in 

the wind flow observed during wind tunnel tests. In addition, the relationship of both 

quantitative and qualitative values will be set to provide an understanding of the 

aerodynamic effects on the car roof box used, and also to select the best design and 

position on the roof in order to reduce fuel consumption of the compact-sized car. 

The results obtained from this experiment are compared with results obtained from 

computational fluid dynamics simulation methods (CFD). 
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ABSTRAK 

 

 

 

           Penggunaan rak bumbung kereta adalah untuk menambahkan ruang supaya 

dapat membawa muatan yang lebih banyak. Walaubagaimanapun, penggunaannya 

memberikan gangguan  terhadap aerodinamik kereta yang bersaiz kompak kerana 

kesan daya seret yang terhasil dan juga peningkatan terhadap penggunaan bahan api. 

Dalam kajian ini, analisis terhadap aliran angin akan dilakukan terhadap model rak 

bumbung kereta berskala 1:35 di dalam ujian terowong angin. Terdapat beberapa 

faktor penting untuk model rak bumbung kereta yang perlu di diuji  iaitu rekabentuk 

dan kedudukan model rak bumbung tersebut pada bumbung kereta. Keputusan yang  

diperolehi daripada ujian terowong angin terbahagi kepada dua bahagian iaitu 

kuantitatif dan kualitatif. Nilai kuantitatif mewakili pekali daya seret dan pekali daya 

angkat yang terhasil manakala nilai kualitatif merujuk kepada gambaran aliran angin 

dalam pemerhatian aliran angin semasa ujian terowong angin dijalankan. Selain itu, 

hubungan kedua-dua nilai kuantitatif dan kualitatif ini akan dinyatakan untuk 

memberi kefahaman terhadap kesan aerodinamik pada rak bumbung kereta yang 

digunakan dan juga memilih rekabentuk dan kedudukan yang terbaik pada bumbung 

kereta supaya dapat menjimatkan penggunaan bahan api terhadap kereta bersaiz 

kompak. Keputusan yang diperoleh daripada eksperimen ini akan dibandingkan 

dengan keputusan yang diperoleh daripada kaedah simulasi dinamik bendalir 

berkomputer (CFD). 
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BAB 1 

 

 

 

PENGENALAN 

 

 

 

1.1 Pendahuluan 

 

       Secara umumnya aerodinamik ditakrifkan sebagai ilmu sains yang mengkaji cara 

sesuatu benda bergerak melalui udara (seperti kereta, kapal terbang, dan sebagainya). 

Manakala secara khususnya aerodinamik ditakrifkan sebagai satu cabang tenaga 

gerak berubah-ubah yang melibatkan kajian tentang daya dan aliran gas. Bagi istilah 

aerodinamik automotif pula,ia didefinisikan sebagai penelitian tentang aerodinamik 

sesebuah kenderaan. Pada masa kini, kajian mengenai aerodinamik kenderaan sangat 

banyak dan meluas kerana kebanyakan pengeluar kenderaan dapat melakukan 

penambah-baikkan terhadap kenderaan mereka supaya mencapai kestabilan dan 

prestasi yang terbaik untuk menjamin kepuasan dan keselamatan pengguna. Kajian 

menngenai aerodinamik kenderaan menekankan pengurangan daya seretan, 

pengurangan kebisingan udara dan getaran, serta mencegah daya angkatan yang tidak 

diperlukan pada kelajuan yang tinggi. 

 

       Walaubagaimanapun, kajian mengenai kesan penggunaan aksesori kenderaan 

terhadap aerodinamik kenderaan adalah amat kurang pada masa ini walaupun 

pengguna semakin hari semakin banyak menambah aksesori pada kenderaan mereka. 

Contohnya, rak bumbung kereta yang digunakan untuk mengisi muatan yang lebih 

dan diletakkan di atas bumbung kereta semestinya memberi gangguan terhadap 

aerodinamik kereta dan akan meningkatkan daya seret pada kereta tersebut serta 

peningkatan penggunaan bahan api. Bagi kenderaan yang sedang bergerak terdapat 
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beberapa daya yang bertindak ke atasnya yang dipengaruhi oleh aerodinamik 

kenderaan tersebut  seperti daya seret, daya angkat dan daya turun. Oleh itu,bagi 

sesebuah kereta untk mencapai prestasi yang baik haruslah mempunyai daya seret 

dan daya angkat yang paling minima kerana daya seret bertindak berlawanan dengan 

arah gerakan kenderaan dan daya angkat pula bertindak menolak kenderaan untuk ke 

atas manakala daya turun haruslah tinggi supaya kereta dapat mencengkam pada 

jalan raya walaupun bergerak pada kelajuan yang tinggi. 

 

 

 

1.2 Penyataan Masalah 

 

Penggunaan rak bumbung menghasilkan pelbagai kesan negatif terhadap kereta yang 

bersaiz kompak. Ini kerana penggunaannya mengurangkan keupayaan kereta untuk 

bergerak dengan lebih lancar disebabkan oleh daya seret yang terhasil pada rak 

bumbung tersebut. Oleh itu penggunaan bahan  api juga akan bertambah kerana 

kehadiran daya seret yang terhasil oleh pengaliran angin antara permukaan 

kenderaan dengan rak bumbung menghasilkan daya rintangan yang mampu 

mengurangkan kelajuan kereta. Oleh itu, saya akan menjalankan kajian secara lebih 

terperinci dijalankan secara eksperimental bagi mengkaji kesan penggunaan rak 

bumbung kepada kereta bersaiz kompak dan seterusnya mencadangkan parameter 

rak bumbung bersesuaian bagi mencapai prestasi perjalanan kereta yang baik. 

 

 

 

1.3 Objektif 

 

i. Mengkaji hubungan bentuk aerodinamik rak bumbung  dengan daya seret 

           yang terhasil. 

ii. Mengkaji kesan daya seret yang bertindak ke atas rak bumbung terhadap 

           kereta bersaiz kompak. 

iii. Menentukan rekabentuk dan kedudukan yang terbaik untuk rak bumbung 

           supaya mencapai prestasi perjalanan yang lebih lancar. 
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1.4 Skop Kajian 

  

i. Membuat prototaip untuk rak bumbung dan bumbung kereta dengan 

mengurangkan daripada dimensi asal. 

ii. Menguji pergerakan angin ke atas prototaip tersebut di dalam terowong angin  

iii. Menganalisis data yang diperoleh daripada ujian terowong angin untuk 

mengetahui kesan daya seret terhadap rak bumbung kereta. 

iv. Membuat perbandingan keputusan yang diperoleh daripada kaedah 

eksperimen dengan kaedah simulasi dinamik bendalir berkomputer (CFD). 

 

 

 

1.5 Pendekatan Kajian 

 

        Kajian ini menggunakan kemudahan terowong angin untuk mengkaji ciri-ciri 

aerodinamik model rak bumbung kereta. Jenis terowong angin yang digunakan di 

Fakulti Mekanikal Universiti Malaysia Melaka ialah daripada model MP130d 

subsonic tunnels (Essom company limited). Model rak bumbung kereta dibangunkan 

berskala 1:35 dengan pelbagai rekabentuk yang berbeza sudut konteknya dan 

kedudukan model juga akan diletakkan diatas model bumbung kereta dengan 

kedudukan yang berbeza untuk mengkaji : 

 

i. Pengukuran pekali daya seret (drag coefficeient),CD 

ii. Gambaran aliran angin (flow visualization) dengan menggunakan kaedah 

bebenang  (wool tufts) 
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1.6 Carta Aliran Kajian 

 

Carta aliran untuk PSM 1 bermula dengan pemilihan tajuk projek yang di ambil 

daripada penyelia iaitu Dr Abd Rahman B Dullah di mana tajuk yang dikemukakan 

ialah Analisis Daya Seret Terhadap Rak Bumbung Kereta Bersaiz Kompak Dengan 

Menggunakan Kaedah Terowong Angin. Kajian secara ilmiah sebelum menjalankan 

eksperimen di dalam terowong angin perlu dilakukan supaya projek berjalan dengan 

lancar. Seterusnya objektif projek perlu ditentukan supaya projek ini mencapai tahap 

PSM. Kemudian, perjalanan projek akan disambung semasa PSM 2. Carta aliran 

PSM1  adalah seperti yang ditunjukkan dalam rajah 1.1. 

 

 

 
Rajah 1.1: Carta Aliran Semester 1 
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Bagi PSM 2 pula,  kajian yang dibuat lebih fokus kepada perolehan keputusan dan 

perbincangan. Rekaan yang terpilih akan dibangunkan prototaip dengan 

menggunakan kaedah ‘Rapid Prototyping’. Model prototaip myvi dan beberapa 

model rak bumbung  yang dibuat memenuhi kehendak rekaan dan sesuai , model 

tersebut akan diuji di dalam terowong angin untuk mendapatkan keputusan daya 

seret yang terhasil. Keputusan yang eksperimen akan dibincangkan di dalam bab 5 

supaya objektif dapat dicapai. Carta aliran kajian untuk PSM 2 adalah seperti yang 

ditunjukkan dalam rajah 1.2 bawah. 

 

 

 
Rajah 1.2: Carta Aliran Semester 2 
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BAB 2 

 

 

 

KAJIAN ILMIAH 

 

 

 

2.1     Sejarah Pembangunan Aerodinamik 

 

          Walaupun para saintis  sedar  mengenai kepentingan bentuk aerodinamik 

dalam jangka masa yang panjang, tetepi ai mengambil sedikit masa untuk 

mempraktikkan prinsip-prinsip  rebentuk automotif terhadap kenderaan. Pada rekaan 

kereta yang terawal, tiada langsung aerodinamik pada kenderaan tersebut. Contohnya 

sepeti kereta jenis Ford model T yang mana kereta tersebut kelihatan seperti 

pengangkutan kuda dan sangat bersegi. Pada masa itu, aerodinamik sesebuah kereta 

tidak perlu diambil berat kerana kebanyakkan kereta pada masa itu bergerak agak 

perlahan. Walaubagaimanapun, sesetengah kereta lumba pada awal 1990-an telah 

direka dengan badan kereta berbentuk tirus dan mempunyai ciri-ciri aerodinamik 

yang mana menjadi pencetus idea untuk perkembangan automotif dunia. 

 

          Pada tahun 1921, saintis German, Edmund Rumpler telah mereka “rumpler – 

tropfenauto” yang diterjemahkan kepada “kereta air mata”. Berdasarkan kepada 

bentuk aerodinamik kerata tersebut pada naturalnya berbentuk titisan air mata 

mempunyai pekali daya seret, CD hanya 0.27 telah menarik perhatian orang ramai 

walaupun hanya 100 buah sahaja dikeluarkan pada masa itu. Di Amerika Syarikat 

pula , anjakan terbesar dalam reka bentuk aerodinamik bermula pada tahun 1930 

dengan pengenalan Aliran Udara Chrysler yang berilhamkan seekor burung yang 

sedang terbang, sebuah kereta telah dihasilkan dengan menggunakan teknik 

pembinaan yang unik dan pengagihan berat yang hampir sama antara gandar depan 
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