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Abstrak

Projek ini dijalankan bagi mengatasi masalah suhu bumbung Surau Ar-Raudhah yang tinggi
sehingga menyebabkan ruang solat wanita menjadi panas dan kurang selesa terutamanya
pada waktu tengah hari. Projek ini bertujuan menghasilkan Sistem Penyejukan Udara
berasaskan teknologi hijau bagi meningkatkan keselesaan ruang dalaman melalui kaedah
penyejukan bumbung menggunakan sumber air hujan. Objektif utama sistem ini adalah
untuk menurunkan suhu tinggi pada kawasan bumbung surau dengan menggunakan air hujan
yang dikitar semula dan digabungkan dengan bekalan kuasa hibrid. Sistem ini menggunakan
tangki tadahan air hujan, pam submersible, sensor suhu serta sensor pergerakan (motion
sensor) yang mengawal pengaktifan sistem secara automatik berdasarkan bacaan suhu dan
kehadiran pengguna pada ruang solat. Air yang dialirkan pada permukaan bumbung
kemudian akan kembali semula ke tangki untuk digunakan berulang kali tanpa pembaziran
sumber air. Selain itu, sistem turut dilengkapi dengan sumber kuasa hibrid sebagai sokongan
supaya operasi dapat diteruskan walaupun ketika bekalan elektrik tidak mencukupi atau
penyelenggaraan dijalankan. Berdasarkan keseluruhan ujian yang dijalankan, sistem ini
menunjukkan penurunan suhu bumbung sebanyak 4 hingga 6°C pada jam 12.00 tengah hari
serta meningkatkan tahap keselesaan ruang solat wanita. Secara keseluruhannya, projek ini
membuktikan bahawa gabungan automasi, sistem kitar semula air hujan dan teknologi hijau
dapat menyediakan penyelesaian penyejukan yang cekap tenaga dan sesuai diaplikasikan

pada bangunan kecil seperti surau, rumah, dan kedai makan.

Kata kunci: penyejukan bumbung, air hujan, automasi, sensor pergerakan, teknologi hijau,
kuasa hibrid
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BAB 1

PENGENALAN

1.1 Pendahuluan

Projek ini dibangunkan dengan tujuan utama untuk mereka bentuk dan menghasilkan satu
sistem pam air automatik hybrid yang menggunakan tenaga solar sebagai sumber utama,
dengan sokongan bekalan kuasa elektrik (power supply) yang boleh dipilih secara manual
melalui penggunaan selector switch. Pendekatan ini dipilih untuk memastikan sistem dapat
berfungsi secara berterusan walaupun berlaku masalah pada sistem solar, namun pada masa
yang sama memberi kawalan sepenuhnya kepada pengguna untuk menukar sumber kuasa

apabila diperlukan.

Sistem ini beroperasi dengan menjadikan tenaga solar sebagai sumber utama untuk
menghidupkan pam air yang dikawal oleh Arduino. Bagi menjadikan operasi lebih efisien,
sistem dilengkapi dengan sensor suhu dan sensor gerakan yang berfungsi sebagai kawalan
automatik. Sebagai contoh, pam akan diaktifkan secara automatik apabila suhu melebihi
tahap yang ditetapkan atau apabila pergerakan dikesan di kawasan tertentu. Walau
bagaimanapun, sekiranya tenaga solar tidak dapat berfungsi dengan baik akibat faktor cuaca
atau gangguan teknikal, pengguna boleh menukar sumber kuasa kepada bekalan elektrik

konvensional dengan mudah menggunakan selector switch.

Konsep hybrid manual ini bukan sahaja meningkatkan fleksibiliti sistem, malah
mengurangkan kebergantungan kepada satu sumber tenaga sahaja. Reka bentuk ini juga
menitikberatkan aspek praktikal dan mesra pengguna kerana membolehkan kawalan sumber
kuasa dibuat secara mudah, tanpa memerlukan sistem automasi tambahan yang rumit.
Dengan kelebihan tersebut, sistem ini berpotensi diaplikasikan dalam pelbagai situasi,
antaranya penyejukkan bangunan, penyiraman tanaman automatik, atau sebagai sistem

sokongan tambahan kepada penyaman udara.

Secara keseluruhannya, projek sistem pam air automatik hybrid ini dapat dilihat sebagai satu
usaha menggabungkan teknologi tenaga boleh diperbaharui dengan sokongan bekalan kuasa
konvensional. Dengan adanya pilihan selector switch, sistem menjadi lebih fleksibel,
berdaya tahan, dan praktikal untuk kegunaan harian, di samping menyumbang ke arah

penggunaan tenaga yang lebih cekap dan lestari.



1.2 Latar Belakang Kajian

Surau Ar-Raudhah di Politeknik Melaka mengalami masalah penyamanan udara yang
menyebabkan ketidakselesaan kepada jemaah, terutamanya pada waktu tengah hari.
Keadaan ini berpunca daripada bumbung yang menyerap haba dan ketiadaan bahan penebat
haba, menjadikan ruang solat terasa panas dan tidak selesa. Sistem penyaman udara sedia
ada kurang berkesan serta melibatkan penggunaan tenaga elektrik yang tinggi. Oleh itu, satu

sistem penyaman udara berasaskan teknologi hijau dicadangkan bagi mengatasi masalah ini.

Sistem ini direka untuk menyejukkan ruang solat dengan menggunakan air sebagai medium
penyejukan, yang lebih mesra alam dan menjimatkan tenaga, selaras dengan matlamat

kelestarian dan penggunaan tenaga boleh diperbaharui.

1.2.1 Konteks Kajian

Penggunaan sistem penghawa dingin konvensional di ruang solat sering kali menyumbang
kepada peningkatan kos tenaga elektrik, selain tidak selari dengan amalan kelestarian alam
sekitar. Tambahan pula, ruang seperti bumbung surau sering terdedah kepada haba
berlebihan, terutamanya pada waktu tengah hari, sekali gus mewujudkan suasana yang
kurang selesa bagi jemaah wanita. Justeru, terdapat keperluan untuk membangunkan satu
sistem penyamanan udara alternatif berasaskan teknologi hijau yang lebih mesra alam,
menjimatkan tenaga, dan mampu beroperasi secara automatik berdasarkan keadaan cuaca.
Pendekatan ini bukan sahaja dapat meningkatkan keselesaan, malah menyokong inisiatif

penggunaan tenaga boleh diperbaharui dalam pengurusan fasiliti surau.



1.2.2 Kepentingan Kajian/Penelitian

Kajian ini penting dalam usaha menyokong amalan pembangunan mampan melalui
pengurangan kebergantungan terhadap sistem penyamanan udara konvensional yang
memerlukan penggunaan tenaga elektrik yang tinggi. Dengan memperkenalkan sistem
penyamanan udara alternatif berasaskan teknologi hijau, seperti penggunaan air hujan dan
tenaga solar, projek ini berpotensi untuk menjimatkan kos operasi, mengurangkan jejak
karbon, dan menambah baik keselesaan jemaah terutama dalam ruang ibadah yang sering
terdedah kepada suhu panas. Di samping itu, kajian ini turut memberi nilai tambah kepada
inovasi dalam pengurusan fasiliti surau dengan memperkenalkan sistem automasi

berasaskan penderia suhu dan aras air yang cekap serta mesra alam.

1.2.3 Tujuan Kajian

Kajian ini bertujuan untuk mereka bentuk dan membangunkan satu sistem penyamanan
udara yang menggunakan air hujan dan tenaga solar sebagai sumber utama, serta dikawal
secara automatik melalui sensor suhu dan paras air. Sistem ini direka untuk beroperasi secara
efisien dalam menurunkan suhu kawasan bumbung surau, terutamanya ruang solat wanita,
tanpa bergantung sepenuhnya kepada sistem penghawa dingin. Objektif utama adalah untuk
meningkatkan keselesaan pengguna, mengoptimumkan penggunaan sumber semula jadi,

dan menyumbang kepada penggunaan tenaga yang lebih lestari di institusi keagamaan.



1.3 Pernyataan Masalah

Surau merupakan tempat ibadah yang memerlukan suasana yang selesa untuk memastikan

keselesaan jemaah, terutamanya ketika waktu solat berjemaah. Namun, struktur bumbung

yang terdedah secara langsung kepada cahaya matahari mengakibatkan peningkatan suhu

dalaman, terutamanya di ruang solat wanita. Penggunaan sistem penghawa dingin

konvensional bukan sahaja memerlukan kos pemasangan dan penyelenggaraan yang tinggi,

tetapi juga meningkatkan penggunaan tenaga elektrik. Kebergantungan sepenuhnya kepada

tenaga elektrik bukanlah satu pendekatan yang lestari. Oleh itu, terdapat keperluan untuk

satu sistem alternatif yang mampu menyejukkan udara dengan kos yang lebih rendah, mesra

alam, dan menggunakan sumber tenaga boleh diperbaharui.

1.4 Objektif Kajian

Merekabentuk satu sistem penyamanan udara alternatif berasaskan teknologi
hijau menggunakan air hujan dan tenaga solar.
Membangunkan sistem yang mampu beroperasi dengan cekap dan konsisten

dalam menurunkan suhu kawasan bumbung surau, khususnya ruang solat wanita.

1.5 Persoalan Kajian

Sejauh  mana sistem ini mampu menurunkan suhu dengan berkesan
menggunakan sumber tenaga hijau?

Adakah sistem ini praktikal untuk digunakan secara berterusan di surau dengan

keperluan penyelenggaraan minimum?

Adakah penggunaan air hujan dan tenaga solar benar-benar menjimatkan tenaga
dan kos berbanding sistem konvensional?



1.6 Skop Kajian

Lokasi Fokus: Ruang solat wanita di Surau Ar Raudhah, Politeknik Melaka.
Sumber Penyejukan: Menggunakan air hujan yang disalurkan dari tangki ke hos
getah di bumbung surau.

Sumber Tenaga: Menggunakan panel solar untuk menjana kuasa bagi
menggerakkan pam air dan sistem kawalan.

Sistem Kawalan: Menggunakan penderia suhu untuk mengawal aliran air dan
penderia aras air untuk mengaktifkan pam secara automatik.

Reka Bentuk: Struktur hos getah dan sistem pam direka bentuk agar mudah
dipasang, dikendalikan, dan diselenggara.

1.7 Kepentingan Kajian

Mengurangkan Penggunaan Tenaga Elektrik

Sistem ini mengurangkan kebergantungan kepada penghawa dingin, sekaligus
menjimatkan kos tenaga bulanan.

Meningkatkan Keselesaan Ruang Ibadah

Memberikan suasana yang lebih selesa kepada jemaah terutamanya semasa
waktu panas dan padat.

Menerapkan Amalan Teknologi Hijau

Menggalakkan penggunaan sumber semula jadi seperti air hujan dan tenaga solar

dalam pengurusan fasiliti surau.



1.8 Takrifan Istilah/Definisi Operasi

Sistem Penyamanan Udara Hijau: Sistem yang menyejukkan udara
menggunakan kaedah semula jadi seperti pengaliran air dan sumber tenaga boleh
diperbaharui.

Penderia Suhu: Alat yang mengesan suhu persekitaran dan mengaktifkan sistem
penyejukan apabila suhu melebihi had yang ditetapkan.

Pam Air: Komponen yang menyalurkan air dari tangki ke sistem paip untuk
tujuan penyejukan.

Tenaga Solar: Sumber tenaga boleh diperbaharui yang digunakan untuk menjana
kuasa sistem secara berterusan.

Tangki Tadahan Air Hujan: Tangki simpanan utama untuk mengumpul air hujan
sebagai sumber utama sistem penyejukan.

1.9 Jangkaan Dapatan/Keputusan Kajian

Kecekapan Penyejukan

Sistem mampu menurunkan suhu ruang dengan kadar yang signifikan
berbanding tiada sistem.

Automasi Sistem Kawalan

Penggunaan penderia suhu dan air membolehkan sistem beroperasi secara
automatik tanpa intervensi manual.

Penggunaan Tenaga Hijau

Sistem beroperasi sepenuhnya menggunakan tenaga solar, mengurangkan kos
elektrik.

Reka Bentuk Mesra Pengguna

Sistem mudah dikendalikan dan diselenggara oleh komuniti surau.

Kos Penyelenggaraan Rendah

Penggunaan komponen asas seperti hos getah dan tangki menjadikan sistem ini

ekonomik dan mudah diganti.



1.10 Rumusan

Secara keseluruhannya, projek ini dijangka dapat memberikan impak positif kepada
keselesaan ruang ibadah melalui pendekatan penyamanan udara yang lebih lestari dan
menjimatkan tenaga. Sistem ini bukan sahaja menggunakan sumber semula jadi secara
efisien, malah menyokong matlamat pembangunan mampan melalui pengurangan jejak
karbon. Dengan penggunaan teknologi hijau dan sistem automasi yang berfungsi secara
pintar, penyelesaian ini mampu menjadi model kepada pengurusan fasiliti surau yang lebih

inovatif dan mesra alam.
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