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ABSTRACT

This research presents the reliability and analysis of regenerative energy from vehicle
suspension system. The method used in this study is to investigate the experiments on
the induced electric from electromagnet and experiments done by earlier researchers,
suspension system components, and the components of the vibration energy
regeneration and conversion. Based on research the energy regeneration using
electromagnetic induction system is one of the efficient method and has a high
reliability rate. Result of the calculations performed, an electromagnetic induction
system was designed. Among the method used to design computer-aided drawing is
through the use of CATIA V5. This drawing includes drawing where the concept of
this drawings on the concept of regenerative suspension system. This project uses the
concept of functional electromagnetic induction to convert mechanical energy from
vibration into electrical energy. Subsequently, this energy can be used in car
application. Based on the calculation performed, the result of the electromagnetic
induction can be used as a second source for road vehicles. The cost of production
system is also affordable. After fabrication process is settled, the model was tested and

the voltan and current can be obtained from the experiment.
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ABSTRAK

Kajian ini adalah mengenai keboleharapan penjanaan semula tenaga oleh
sistem suspensi kenderaan dan merekabentuk dan menganalisis sistem penjanaan
semula melalui sistem suspensi. Kaedah yang digunakan dalam kajian ini ialah dengan
mengkaji eksperimen dan ujikaji yang telah dilakukan terdahulu, komponen-
komponen sistem suspensi, komponen penjanaan tenaga daripada getaran dan
penukaran tenaga.Berdasarkan kajian, kaedah penukaran tenaga menggunakan sistem
aruhan elektromagnetik adalah salah satu kaedah yang paling efisien dan mempunyai
kadar reliabiliti yang tinggi. Hasil daripada kajian dan pengiraan yang dilakukan, satu
sistem aruhan elektromagnetik telah direkabentuk. Antara kaedah yang digunakan
untuk merekabentuk adalah melalui lukisan berbantu komputer iaitu menggunakan
CATIA V5. Lukisan ini merangkumi lukisan konsep dimana lukisan ini mengenai
konsep sistem penjanaan semula tenaga melalui sistem suspensi. Projek ini
menggunakan konsep aruhan elektromagnetik yang berfungsi untuk menukarkan
tenaga mekanikal daripada getaran kereta kepada tenaga elektrik. Kemudiannya,
tenaga elektrik ini dapat digunakan dalam aplikasi kereta. Berdasarkan pengiraan yang
dilakukan, hasil daripada aruhan elektromagnetik ini dapat digunakan sebagai sumber
kedua selepas enjin bagi kenderaan darat. Kos untuk penghasilan sistem ini juga
adalah berpatutan. Setelah fabrikasi dilakukan, model berjaya menjanakan voltan dan

arus.
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PENGENALAN

1.0 PENGENALAN

Gambarajah 1.1 menunjukkan sistem suspensi kereta. Sistem suspensi ini

terdapat pada setiap tayar kereta.

istem Suspensi
Kereta

Gambarajah 1.1 Sistem Suspensi Kereta (Harris, 2011)

Sistem suspensi pada kenderaan akan menyerap getaran yang terhasil

daripada roda kereta apabila melalui jalan yang tidak rata. Getaran tersebut adalah
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salah satu daripada bentuk tenaga kinetik. Kemudian, tenaga kinetik ini akan

dilesapkan melalui pemindahan haba.

Tenaga boleh berubah bentuk tetapi tidak boleh dimusnahkan. Untuk
merubah tenaga daripada kinetik kepada suatu tenaga yang boleh digunakan seperti
tenaga elektrik, ia memerlukan satu system atau mekanisma lain untuk membantu
semula penjanaan semula tenaga kepada tenaga yang berguna. Jadi, dengan
menggunakan konsep aruhan elektromagnet seperti dalam Gambarajah 1.2, tenaga
dapat dijanakan melalui tenaga kinetik yang terhasil daripada getaran pada sistem

suspensi kenderaan.

¢8R —

Gambarajah 1.2 Konsep Aruhan Elektromagnet (Wikipedia, 2011)

1.1  OBJEKTIF

Objektif projek ini adalah untuk mengkaji keboleharapan penjanaan
semula tenaga oleh system suspensi kenderaan. Selain itu, ia bertujuan untuk
merekabentuk dan menganalisis penjanaan semula tenaga melalui system
suspensi kenderaan. la juga bertujuan membangunkan dan melakukan

fabrikasi sistem penjanaan semula suspensi

1.2  SKOP KERJA
Skop kerja untuk projek ini adalah mengkaji keboleharapan penjanaan
semula tenaga oleh sistem suspesi daripada kajian- kajian yang telah dibuat oleh

pengkaji- pengkaji. Skop kerja yang kedua adalah dapat merekabantuk dan
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menganalisis sistem suspensi. Kemudian, memfabrikasi system penjanaan

semula tenaga daripada sistem suspensi.

1.3 PERNYATAAN MASALAH

Pada masa kini, terdapat banyak penyelidikan kearah kaedah baru untuk
mendapatkan tenaga tanpa bergantung kepada sumber petroleum semata yang
semakin berkurang dari hari ke hari. Walaupun begitu, terdapat banyak faktor-faktor
yang menyumbang kepada kegagalan seperti sumber tenaga bukan mampan, kaedah
yang kurang cekap dan sebagainya.Projek ini akan memperkenalkan kaedah baru
dalam mendapatkan tenaga daripada system saspensi untuk kenderaan tanah. Seperti
diketahui, sistem suspensi dipasang dalam kenderaan pada setiap kereta dan apabila
kereta bergerak, akan ada pergerakan pada sistem suspensi kemudiannya akan
menghasilkan tenaga yang boleh ditukar kepada tenaga yang boleh digunakan untuk
aplikasi lain seperti tenaga elektrik. Jadi, sebagai alternatif, penjanaan semula tenaga
daripada system suspensi dengan menggunakan konsep aruhan electromagnet yang
akan menjana tenaga elektrik. Tenaga elektrik yang telah dijana semula oleh system
suspensi akan digunakan dalam aplikasi kecil kereta seperti radio, lampu dan lain-

lain.

1.4 CARTAALIR

Carta alir dalam Gambarajah 1.3 menunjukkan aliran projek untuk semester
yang pertama daripada perancangan projek yang melibatkan jadual yang perlu diikut
untuk melancarkan perjalanan projek tanpa tangguhan kerja. Kemudian, ia diikuti
oleh kajian ilmiah mengenai projek yang dilakukan. Kajian ilmiah ini termasuklah
kajian lepas yang mempunyai konsep yang sama seperti projek ini, analisis yang
digunakan, rekabentuk untuk membuat projek ini, dan juga bahan yang digunakan
untuk membuat projek ini berjaya menggunakan teori-teori yang ada. Kemudian, ia
diikuti dengan lakaran awal bagaimana konsep elektromagnet boleh diletakkan
dalam sistem suspensi kenderaan. Kemudian rekabentuk konsep dan rekabentuk
terperinci dilukis dengan menggunakan perisian yang telah dipelajari seperti
Catiav5r16. Lukisan teknikal ini juga menggunakan pengiraan rujukan yang telah

dibuat untuk diselaraskan dengan sistem suspensi yang ada. Setelah selesai
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merekabentuk, langkah seterusnya adalah untuk membuat kaji selidik mengenai
barang yang akan digunakan untuk membuat model ini. Penempahan magnet juga
dibuat bagi mengelakkan kerja fabrikasi tertangguh dengan lebih lama. Setelah itu,
proses fabrikasi dijalankan mengikut rekabentuk yang telah dibuat. Setelah model
siap difabrikasi, ujian akan dijalankan untuk mengetahui nilai voltan yang dapat
dihasilkan oleh model ini. Setelah mendapat keputusan dan melakukan analis ke atas

kputusan, draf laporan akan disediakan diikuti dengan laporan penuh.

UJIAN KE ATAS MODEL

¢ melakukan ujian ke atas model

untuk mengetahui nilai voltan
yang dapat dihasilkan dengan
model yang telah difabrikasi

PENYEDIAAN DRAF
LAPORAN DAN LAPORAN
PENUH
* Menyediakan draf laporan dan

setelah dipersetujui oleh penyelia,
laporan penuh disediakan

PERANCANGAN PROJEK

¢ Carta Gantt SEM | dan SEM Il
o Carta alir projek

KAJIAN ILMIAH PROSES FABRIKASI

* sumbangan projek berkaitan
* komponen berkaitan

o kajian terdahulu mengenai projek

REKABENTUK

¢ rekabentuk asas
* rekabentuk konsep
o rekabentuk terperinci

* Penyediaan barang dan proses
fabrikasi dilakukan

BAHAN DAN HARGA

* kaji selidik mengenai harga
barang yang akan digunakan
untuk fabrikasi

¢ penempahan magnet

Gambarajah 1.3: Carta Alir Projek Sarjana Muda
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BAB |1

KAJIAN ILMIAH

2.0 PENGENALAN

Penjanaan semula tenaga daripada sistem suspense ialah satu kaedah yang
menggunakan tenaga daripada tenaga kinetik yang terhasil daripada getaran
kenderaan ketika pemanduan di atas jalan raya. Tenaga ini dapat ditukar kepada
tenaga yang berguna dan bermanfaat seperti tenaga elektrik. Tenaga elektrik yang
terhasil daripada kaedah ini dapat digunapakai oleh kenderaan sebagai sumber kedua

tenaga selepas enjin.

Faedah daripada sistem suspensi ini ialah ia dapat mengurangkan beban enjin
kerana penggunaan tenaga daripada enjin dapat dikurangkan. Berdasarkan kajian
yang telah dibuat, profil permukaan jalan di negara ini kebanyakannya tidak sekata,
berbonggol dan retak dan ini akan menghasilkan getaran pada kenderaan ketika

pemanduan.

Daripada situasi ini, dan dengan adanya getaranm penjanaan semula tenaga
dapat dihasilkan. Bab ini akan membincangkan reliabiliti penjanaan semula tenaga
daripada sistem suspensi untuk kenderaan darat. Dalam sistem ini, penggunaan

magnet dan gegelung akan membantu untuk menghasilkan penjanaan semula tenaga
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dengan menukar tenaga mekanikal yang terhasil kepada tenaga yang bermanfaat

iaitu tenaga elektrik.

2.1 SISTEM SUSPENSI

Sistem suspensi seprti dalam Gambarajah 2.1 menunjukkan komponen-
komponen yang terdapat dalam salah satu suspense kenderaan. System ini

mempunyai topang, spring, dan lain- lain seperti dalam gambarajah.

Gambar rajah 2.1 Sistem Suspensi (Arautomotive, 2011)
2.1.1 Fungsi Sistem Suspensi

Fungsi utama sistem suspensi ialah untuk mengoptimumkan geseran antara
tayar dan permukaan jalan. la membantu untuk menghasilkan kestabilan dalam
kawalan ketika pemanduan. Sistem suspensi juga bertujuan untuk memastikan
keselesaan pemandu dan penumpang yang berada di dalam kenderaan. Ketika
pemanduan, sistem suspensi akan menyerap impak bertujuan memastikan kenderaan
berada dalam keadaan stabil dan terkawal ketika di atas jalan raya. Salah satu
komponen terpenting terdapat pada sistem suspensi ialah spring. Fungsi spring
adalah untuk menyerap impak dan getaran daripada permukaan jalan supaya tenaga

yang terhasil daripada getaran itu tidak dialirkan kepada badan kenderaan secara
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terus. Ia juga bertujuan untuk mengelakkan wujudnya daya tarikan antara tayar dan
permukaan jalan. Komponen kedua yang sama pentingnya dengan spring ialah
penyerap hentakan. Penyerap hentakan direka bentuk untuk melancarkan penyerapan
hentakan dan impak dan melesapkan tenaga kinetik. Penyerap hentakan
menggunakan injap untuk mengepam miyak dan gas untuk menyerap lebihan tenaga

yang terhasil daripada spring.
2.1.2 Prinsip Kerja Sistem Suspensi

Apabila kenderaan melanggar bonggol, bergerak melalui permukaan jalan
yang retak atau pecah, ia akan menyebabkan tayar bergerak turun dan naik bersudut
tegak daripada permukaan jalan. Magnitud arah pergerakan bergantung sama ada
pelanggaran dengan bonggol besar atau butiran halus. Tanpa struktur yang dominan,
keseluruhan tenaga yang terhasil akan dialirkan kepada rangka kenderaan yang
bergerak pada arah yang sama. Dalam situasi ini, tayar mungkin akan kehilangan
kawalan dan tidak bersentuhan dengan permukaan jalan secara keseluruhan.
Kemudian, tarikan graviti yang menghala ke bawah akan menyebabkan hentakan
antara tayar dan permukaan jalan. Fungsi sistem suspensi di dalam situasi ini 1alah
untuk menyerap tenaga dan getaran daripada hentakan yang terhasil, dan
memastikan rangka dan tubuh kenderaan bergerak tanpa tanpa diganggu ketika

kenderaan melalui bonggol pada jalan

2.2 JENIS-JENIS SISTEM SUSPENSI

Dalam subtajuk ini akan menunjukkan jenis-jenis system suspensi yang
digunakan dalam dunia automotif daripada jenis yang biasa kepada jenis yang lebih

canggih.
2.2.1 Suspensi jenis Double Wishbone

Jenis sistem suspensi ‘double wishbone " seperti dalam Gambarajah 2.2 ini
mempunyai lengan kawalan bawah yang lebih panjang. la juga mempunyai lengan
kawalan atas yang lebih pendek untuk memegang tayar dengan kemas kepada
rangka. Lengan kawalan ini membolehkan tayar bergerak dengan fleksibiliti yang

lebih baik. Lengan kawalan bawah lebih besar kerana ia perlu menahan beban yang
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besar ketika kenderaan bergerak. Sendi bebola dan sesendal getah bertujuan

membolehkan tayar untuk bepangsi dan berputar.

Gambar rajah 2.2 Suspensi Jenis Double Wishbone (What-when-how, 2011)
2.2.2 Suspensi jenis multilink

Jenis sistem ,, nultilink “seperti dalam Gambarajah 2.3 ini adalah lebih maju
daripada double wishbone. Ia lebih menambahkan fleksibiliti dan lebih baik untuk
mengharungi pelbagai jenis dan situasi pemanduan. Setiap lengan bersambung
berasingan kepada gelendong. Ini adalah lebih baik daripada bersambung dengan

unit solid. Ila membolehkan lengan berpusing bergantung kepada pergerakan stereng
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Gambarajah 2.3 Suspensi jenis multilink (Honda, 2011)
2.2.3 Suspensi jenis strut

Jenis sistem ini mengandungi strut, dan dipasang pada kenderaan
konvensional sepeti dalam Gambarajah 2.4. Ia mengandungi lingkaran spring
membaluti sekeliling katrij, Ia tidak mempunyai lengan kawalan atas. Tayar

ditempatkan di kedudukannya oleh lekapan strut atas

Wheel brake rotor

Gambar Rajah 2.4 Suspensi jenis strut (Croberts, 2011)
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2.2.4 Suspensi jenis udara

Jenis sistem suspensi ,,air suspension ' seperti dalam Gambarajah 2.5 ini
biasanya digunakan pada kenderaan Sport Utility Vehicle (SUV) dan kenderaan
mewah. la menggunakan tiub yang dikawal oleh sensor dan bag kandungan udara
yang menentukan sama ada sistem suspensi perlu lembut ataupun keras, dengan
mengepam atau membiarkan udara keluar daripada bag. Sesetengah jenis sistem ini

dikawal oleh pemandu secara automatik.

AR
SPRING

Gambar rajah 2.5 Suspensi jenis udara (Motorera, 2011)
2.2.5 Suspensi jenis Bose Acoustic

Jenis sistem suspense ,bose acoustic' seperti dalam Gambarajah 2.6 ini
lebih inovatif dan meggunakan tenaga akustik. Sistem ini mengandungi motor
elektromagnetik pada tayar. Apabila kenderaan bergerak, amplifier akan menghantar
signal merangsang tayar motor membolehkan sensitiviti suspensi lebih baik daripada
jenis yang moden. Impak daripada sistem suspensi ini termasuk mengurangkan

goncangan ketika pusingan tajam dan melenyapkan getaran.

© Universiti Teknikal Malaysia Melaka


http://www.motorera.com/dictionary/ai.htm)

11

Gambarajah 2.6 Suspensi Jenis Bose Acoustic (Siliconeer, 2011)
2.3 MAGNET, GEGELUNG, DAN ALUMINUM

Antara bahan-bahan yang diperlukan untuk membuat konsep aruhan
elektromagnet ialah magnet, gegelung dan aluminum. Dalam sesi ini akan
membincangkan mengenai jenis magnet yang ada, yang berkaitan dengan aruhan
elektromagnet, dan jenis gegelung bersalut bahan yang ada dan boleh digunakan
untuk melakukan projek ini. Gambarajah 2.7 menunujukkan magnet berkutub yang

biasa digunakan untuk menghasilkan aruhan elektromagnet.

Gambarajah 2.7 Magnet (Dave, 2012)
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