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ABSTRACT

The challenging efforts of this project have been designed to explore the
abundance of renewable solar energy for the desalination of the inexhaustible
seawater resource for the production of the most critical clean water resource
necessary for the human consumption and existence, in particular to the poorer
rural populations. The working principle of a solar still has been based on the heat
transfer processes of three major components of the solar still (glass cover,
seawater and basin) and its surrounding as a result of exposing the system to the
solar irradiance. Two analytical approaches have been utilized to develop the
theoretical model and the numerical model by forward finite difference approach for
predicting the solar still performance. However, the numerical model has shown to
be significantly far more accurate in predicting the experimental results than the
theoretical model, particularly in a less consistent and varied solar irradiance during
the latter part of the afternoon hours. At the same time, the optimization of the
single slope solar still as a simple, effective, safe and user friendly water treatment
device, for the production of clean water has been experimentally verified. The
experimental result has found that the optimum slope angle required is six degree
(6°), and the optimum volume amount of seawater is three litres (3 L) for the solar
still to produce the optimum clean water production at 1.4 litres per sunny day. A
simulation feasibility study consists of the optimized single slope solar still with a
PEM electrolyzer of an output rating of 2.5 litres/minute has also been conducted to
achieve a yield production of 1,335 litres of hydrogen gas under the atmospheric

pressure, which has an equivalence of about 4.7kWh of electricity.



ABSTRAK

PENGOPTIMUMAN ‘SOLAR STILL’ CERUN TUNGGAL UNTUK PENGUAPAN
AIR LAUT BAGI APLIKASI PENUAIAN HIDROGEN

Semua usaha cabaran dalam projek ini telah direka untuk menerokai penggunaan
tenaga solar yang banyak untuk tujuan penguapan sumber air laut yang tidak
habis-habis bagi proses penghasilan sumber air bersih yang amat kritikal untuk
menanggung keperluan harian manusia, terutama di kawasan populasi luar bandar
yang miskin. Prinsjp utama ‘Solar Still’ adalah berdasarkan proses-proses
pemindahan haba antara tiga komponen utama dalamnya (penutup kaca, air laut
dan besin) dengan persekitarannya semasa didedahkan bawah sinaran solar. Dua
cara analisis telah digunakan untuk mendapatkan model teori dan model berangka
dengan cara ‘forward finite difference’ untuk meramalkan prestasi ‘Solar Still. Akan
tetapi, model berangka didapati boleh meramal keputusan eksperimen dengan
lebih tepat berbanding dengan model teori, terutamanya pada waktu petang
dimana sinaran solar adalah berubah dan tidak konsisten. Pada waktu yang sama,
pengoptimuman ‘Solar Still’ cerun tunggal sebagai alat rawatan air yang mudah,
berkesan, selamat dan mesra pengguna untuk penghasilan air bersih telah
disahkan secara eksperimen. Keputusan eksperimen mendapati bahawa sudut
enam darjah adalah sudut optimum (6°), dan tiga liter adalah isipadu optimum air
laut bagi ‘Solar Still’ untuk penghasilan air bersih 1.4 liter pada setiap hari siang.
Simulasi kafian kebolehlaksanaan yang terdiri darjpada ‘Solar Still’ cerun tunggal
yang telah dioptimasikan dengan satu alat elektrolisis PEM dengan kuasa
penghasilan sebanyak 2.5 liter setiap minit telah dilaksanakan dan keputusan
simulasi menunjukkan penghasilan sebanyak 1,335 liter gas hydrogen bawah
tekanan atmosfera, juga bersamaan dengan penjanaan kuasa elektrik sebanyak 4.7
kWh.
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