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ABSTRAK

Kajian ini adalah dilaksanakan untuk merekabentuk sebuah kenderaan dalam
air secara kawalan jauh (ROV) dan menganalisis kesesuain bahan serta struktur ROV
yang direkabentuk. ROV yang direkabentuk ini adalah bertujuan untuk eksplorasi
didalam laut. Komponen yang penting dalam ROV ini ialah pendesak, lampu dan
kamera. Pendesak yang digunakan mestilah mempunyai kuasa yang boleh menolak
ROV dengan 4 arah iaitu ke atas ke bawah, ke kiri dan ke kanan. Kamera berfungsi
sebagai penghantar visual dari dasar laut ke permukaan dengan menggunakan kabel
yang sesuai manakala lampu pula merupakan aksesori yang yang sangat diperlukan
supaya ROV dapat beroperasi dengan sempurna. Struktur ROV ini telah dianalisis
dengan menggunakan perisian COSMOSXpress dan keputusan daripada analisis ini
telah menunjukkan bahawa bahan yang digunakan dalam pembuatan ROV iaitu
Delrin Acetal sebagai bahan untuk badan ROV dan Aluminium Aloi 6061 sebagai
tapak adalah sesuai. Dengan terhasilnya rekabentuk ROV ini, diharap dapat
memudahkan kerja-kerja eksplorasi dalam laut pada masa akan datang.
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ABSTRACT

This study is conducted to design a Remotely Operated Vehicle (ROV) and to
analyze the appropriate material and structure in designing ROV. The ROV design is
then purposely for underwater exploration. The most critical components in this
ROV are propeller, light and camera. The propeller had power to make the ROV
available to move 4 direction up, down, left and right. The camera used as visual
transporter from the underwater to the surface via appropriate cable while the lamp is
an essential accessory during ROV operation. This ROV structure had been analyzed
using COSMOSXpress software and the result showed that the material used in
producing the ROV which are Delrin Acetal for the body and Aluminium Alloy 6061
as the lower base frame is perfect. With the success of this ROV design, hopefully

the underwater exploration becomes easier in future.
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BAB 1
PENGENALAN

1.1 Pengenalan

Merekabentuk kenderaan dalam air secara kawalan jauh (ROV) bagi kegunaan
eksplorasi merupakan salah satu aktiviti rekabentuk kejuruteraan. Dalam proses
merekabentuk, terdapat aspek-aspek yang perlu dipertimbangkan terlebih dahulu
sebelum sesuatu rekabentuk dilakukan. Pertimbangan-pertimbangan tersebut akan
dibincangkan dalam bab dua sebagai mengenali aspek-aspek umum yang khusus dan
membuktikan bagaimana aspek-aspek tersebut berkaitan dalam merekabentuk kenderaan
dalam air (ROV) ini.

Terdapat tiga dasar yang terlibat dalam proses merekabentuk dan mestilah
dipenuhi melalui keseluruhan proses (9). Tiga dasar tersebut ialah:

i.  Adakah sesuatu produk itu memenuhi kehendak pengguna.
ii.  Adakah sesuatu rekabentuk selari atau sesuai untuk dibina dengan kebolehan
teknologi dan sumber-sumber yang ada.
iii.  Adakah kos penghasilan boleh diterima pelanggan.
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1.2  Objektif
Objektif yang akan dicapai dalam projek ini adalah:

1. Merekabentuk struktur kenderaan dalam air (ROV) untuk tujuan
explorasi khususnya untuk menjejaki ikan.

2. Menjalankan simulasi ke atas rekabentuk kenderaan dalam air (ROV)
dengan menggunakan COSMOSXpress.

1.3  Skop

Skop projek ini adalah merekabentuk struktur kenderaan dalam air untuk tujuan
explorasi. Rekabentuk yang dipilih akan dijalankan simulasi menggunakan
COSMOSXpress dan akan dianalisis. Faktor yang akan diambilkira ialah tekanan
terhadap bahan yang akan digunakan pada kedalaman 200 meter dari aras laut.
Rekabentuk struktur ini akan dipermudahkan dengan beban utamanya adalah kamera
serta peralatan kawalannya.

1.4 Rasional Kajian

Kenderaan dalam air secara kawalan jauh (ROV) pada masa kini sedang giat
digunakan bagi tujuan kajian laut dalam. Ia dikendalikan oleh pakar-pakar dan
mempunyai saiz yang agak besar. Dalam membuat kajian terhadap struktur kenderaan
dalam air ini, saiz kenderaan akan dipermudahkan sesuai dengan tujuan kajian iaitu
eksplorasi dalam laut dengan menggunakan kenderaan dalam air secara kawalan jauh
(ROV) dan menghasilkan satu rekabentuk kenderaan dalam air yang tahan tekanan pada
kedalaman 200 meter dari paras laut.
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1.5 Penyataan Masalah

Kenderaan bawah air (ROV) adalah penting di dalam bidang penerokaan dalam
air di mana untuk menyokong penerokaan dan objektif-objektif sains. ROV merupakan
satu jentera robotik di dalam air yang berfungsi tanpa kendalian manusia di dalam air
yang mana kendaliannya terletak di permukaan. Berbagai-bagai risiko terdedah kepada
penyelidik yang membuat penyelidikan di bawah laut. Apabila berada di bawah laut,
penglihatan seseorang itu juga akan terganggu disebabkan tekanan yang tinggi. Oleh itu,
ROV direkabentuk kerana operasinya adalah secara kawalan jauh dan tidak melibatkan
sebarang risiko. ROV juga boleh digunakan sebagai pengganti pembolehtenggelam
apabila pembolehtenggelam tidak boleh digunakan kerana cuaca atau masalah-masalah
pengekalan.

1.6 Jangkaan Daripada Kajian Yang Dijalankan

Daripada perancangan yang telah dibuat pada carta gantt, adalah diharapkan pada
akhirnya akan dapat menghasilkan satu rekabentuk boleh dianalisa tekanan terhadap
bahan yang akan digunakan, keseimbangan kenderaan dan berat kenderaan dalam air.
Selain itu, dapat menghasilkan satu rekabentuk struktur kenderaan dalam air yang
mudah dan boleh digunakan.
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BAB 11
KAJIAN ILMIAH DAN TEORI

2.1 Pengenalan

Bab ini akan membincangkan tentang kajian ilmiah dan teori yang berkaitan
dengan konsep rekabentuk kenderaan dalam air secara kawalan jauh. Sistem-sistem ini
telah dikenalpasti dan diambil melalui rujukan-rujukan yang telah dibuat. Sumber-
sumber rujukan disenaraikan dalam bahagian rujukan.

2.2  Asas kenderaan dalam air secara kawalan jauh

Kenderaan dalam air secara kawalan jauh atau lebih dikenali sebagai Remotely
Operated Vehicle (ROV) merupakan satu rekabentuk moden yang mempunyai peranan
penting di dalam bidang penerokaan dalam air. ROV adalah satu jentera robotik di
dalam air yang berupaya berfungsi tanpa kendalian manusia di dalam air, tetapi
kendaliannya terletak di permukaan. Peralatan utama yang biasa terdapat pada
kenderaan tersebut ialah kamera dan lampu untuk menjejak gambaran objek yang

diingini (14).
ROV dihubungkan kepada pengendali melalui satu kabel khas dimana ia

berfungsi sebagai pelindung kepada talian elektrik dan sebagai laluan terhadap
pemindahan kuasa kepada pendorong dan sistem-sistem yang lain. Ia juga bertindak
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sebagai pengantara untuk menyampaikan signal kawalan daripada pengendali kepada
ROV yang berada di dalam air. Kabel khas ini dipasang daripada permukaan yang
dihubungkan dengan panel kawalan terus ke ROV (1). Seorang operator akan mengawal
dan menggerakkan ROV ke tempat yang diingini menggunakan joystick, kamera dan
juga video. Rajah 2.1 menunjukkan gambaran ROV yang terdapat di pasaran.

7 Kabel Khas
* Badan ROV

| Rangka ROV

Rajah 2.1: Contoh kenderaan dalam air kawalan jauh

2.3 Kawalan keapungan keatas ROV

Apabila merekabentuk ROV, lazimnya bahan yang digunakan adalah ringan
untuk menyimpan keseluruhan berat dengan had yang praktikal. Ini adalah mengikut
kebiasaannya, adalah perlu untuk mendapatkan keadaan apungan yang neutral pada
kenderaan semasa ia beroperasi. Antara sebab lain yang menyebabkan kenderaan dalam
air ini boleh bergerak sehingga ke dasar laut adalah daya tolakan yang dihasilkan oleh
kipas menyebabkan ia seolah-olah menambah satu beban yang tinggi ke atas kenderaan
tersebut dan pada masa yang sama, ia menyebabkan pusat graviti meningkat. Keadaan
keseimbangan di dalam laut adalah lebih tidak stabil bagi kenderaan yang tidak bergerak
kerana olakan air laut. Oleh itu kenderaan akan terapung dengan bantuan alat kawalan
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yang khusus. Apabila kenderaan dalam keadaan bergerak, daya hidrodinamik akan
diperolehi dari permukaan kawalan. Oleh itu, berat dan keapungan kenderaan mestilah

mempunyai nilai yang hampir sama.

2.4 Hidrostatik ROV

Sesebuah kenderaan dalam air mestilah direkabentuk berkebolehan terapung atau
tenggelam di mana beratnya disokong oleh daya keapungan. Pada permulaannya
sesebuah rekabentuk kenderaan dalam air memerlukan spesifikasi seperti berat
minimum, kekuatan spesifik dan nilai keanjalan yang akan digunakan dalam
perbandingan, dimana sifat-sifat bahannya akan menyamai nilai ketumpatan. Geometri
asas rekabentuk kenderaan juga mempengaruhi keadaan hidrostatiknya. Ia memerlukan
rekabentuk struktur yang baik dan stabil apabila beroprasi. Apabila kenderaan yang
direkabentuk mempunyai permukaan yang luas, hidrostatiknya lebih stabil semasa
beroperasi. Selain rekabentuk yang baik, bahan yang digunakan mestilah sesuai dengan
keadaan kenderaan. Penentuan bahan yang sesuai terhadap kenderaan amat penting
kerana ia boleh mempengaruhi kestabilan dan keapungan kenderaan.

Beban asal juga merupakan perkara yang penting kerana daripada beban asal ini,
nilai keapungan terhadap kenderaan dalam air secara kawalan jauh dapat diketahui.
Dengan adanya beban asal ini, nilai daya bagi pendesak dapat ditentukan. Ini adalah
kerana kuasa pendesak dapat ditentukan melalui keadaan hidrostatik yang wujud pada
kenderaan dalam air kawalan jauh ini (12). Kenderaan dalam air ini memerlukan
kekuatan secukupnya bagi persekitaran operasi dan ringan yang minimum untuk
mendapatkan nilai hidrostatik. Bagi kenderaan dalam air kestabilan hidrostatik, kedua-
duanya iaitu melintang dan membujur memerlukan pusat graviti berada dibawah pusat
keapungan. Oleh itu saiz jarak, BG akan mengawal kestabilan kenderaan tersebut.
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