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ABSTRACT

The main purpose of this study was to investigate the condition of thermal comfort in the
lobby of the Faculty of Mechanical Engineering and the Faculty of Engineering and
Technology will compare with the Malaysian Standard MS 1525: 2014 and ASHRAE
55.Variables involved are personal variables of the dress and activities and environment
variables the mean radiant temperature, average temperature, air humidity and air speed.
Physical measurements were carried out by residents and non-residents of the state. The
questionnaire was also conducted during the measurement in the presence of building
occupants to determine the level of thermal comfort of the building occupants questionnaire.
The measurement results will also be broken down into several parts, namely the analysis of
objective measurement, subjective measurements analysis and linear regression between
objective measurement and subjective measurements. The analysis of this study, including
expectations Average Vote "Predicted Mean Vote" (PMV) and the percentage of dissatisfied
expected "Predicted Percentage of Dissatisfied" (PPD) for the measurement of physical and
rated the sensation of thermal "thermal sensation vote" (TSV) through subjective evaluation,
In addition, linear regression analysis was conducted between PMV and TSV with
cooperatives temperature by using SPSS to know the relationship between both data. The
measurements revealed that both the lobby not meet the standard and require some
modifications in order to meet the standards recommended because in certain periods when
the density of the buildings in the lobby FKM and FTK increased, environmental conditions
become uncomfortable



INTISARI

Tujuan utama kajian ini adalah untuk menyiasat keadaan keselesaan termal di lobi Fakulti
Kejuruteraan Mekanikal dan Fakulti Teknologi Kegjuruteraan dan akan membandingkan
dengan Malaysia Sandard MS 1525:2014 dan ASHRAE 55.Antara pembolehubah yang
terlibat adalah pembolehubah peribadi iaitu tahap ber pakaian dan aktiviti yang dijalankan
serta pembolehubah persekitaran iaitu suhu min radian, suhu purata, kelembapan udara
dan kelajuan udara. Pengukuran fizikal telah dijalankan dengan penghuni dan tanpa
penghuni keadaan. Soal selidik juga telah dijalankan sewaktu pengukuran dengan
kehadiran penghuni bangunan bagi mengetahui tahap keselesaan termal penghuni
bangunan dari hasil soal selidik. Hasil pengukuran juga akan dipecahkan kepada beberapa
bahagian iaitu analisis pengukuran objektif, analisis pangukuran subjektif dan regres
linear diantara pengukuran objektif dan pengukuran subjektif. Analisis kajian ini termasuk
Jangkaan Purata Undi “ Predicted Mean Vote” (PMV) dan peratusan yang tidak berpuas
hati yang dijangka “ Predicted Percentage of Dissatisfied” (PPD) untuk ukuran fizikal dan
undian sensasi termal “thermal sensation vote” (TSV) melalui penilaian subjektif. Selain
itu, analisis regresi linear dalam dijalankan antara PMV dan TSV dengan suhu koperas
dengan menggunakan perisian SPSS untuk mengetahui hubungan antara kedua-dua data.
Hasil dari pengukuran tersebut mendapati kedua-dua lobi kurang menepati piawaian dan
memerlukan sedikit pengubahsuaian supaya menepati piawaian yang disyorkan kerana
pada tempoh-tempoh tertentu apabila kepadatan pengguna bangunan di lobi FKM dan FTK
meningkat, keadaan persekitaran menjadi kurang selesa.
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BAB 1

PENGENALAN

1.1 Latar belakang kajian

Kajian keselesaan termal kebiasaannya dilakukan di tempat di mana manusia tinggal.
Ia lebih kepada analisis mengenai ruang peralihan dalam sesebuah bangunan, bergantung
kepada tujuan kajian dijalankan. Maksud ruang peralihan untuk sesebuah bangunan ialah
kawasan sempadan yang memisahkan persekitaran dalam bangunan dan persekitaran luar
bangunan (Kwong et al. 2009a). Ruang peralihan juga terbahagi kepada dua situasi iaitu
ruang yang terbuka kepada alam sekitar dan ruang yang tertutup seperti lobi, koridor, ruang
legar dan lain-lain ruang yang berkaitan. Setiap ruang menunjukkan perbezaan bacaan suhu
udara, min suhu radian, kelembapan, pakaian, pergerakan udara, dan lain-lain perkara yang

berkaitan (Jamaludin et al. 2015).

Dalam kajian mengenai keselesaan termal, (Chun et al. 2004) mengkategorikan ruang
kepada 3 jenis, yang pertama ruang peralihan yang berada dalam bangunan, seperti lobi hotel
yang melibatkan pergerakan manusia di dalamnya. Kedua, kawasan terlindung yang
dihubungkan dengan bangunan. Contohnya balkoni, arked dan lain-lain. Akhir sekali, ruang
ataupun bilik yang berada di persekitaran luar dari bangunan, sebagai contoh stesen bas,
pondok, dan sebagainya. Ketiga-tiga jenis ruang ini telah dikategorikan oleh di dalam

kajiannya.



Kajian berkenaan keselesaan termal telah banyak dijalankan sebelum ini. [a bermula
pada awal abad ke-20, kajian ini telah dimulakan oleh Cagge(Gagge & Fanger 2015) untuk
menyelesaikan beberapa masalah di kawasan kerja dan untuk mengetahui punca berlakunya
tekanan di tempat kerja sewaktu perang dunia ke-2. Selepas beberapa tempoh, berakhirnya
perang dunia ke-2, Fanger(Gagge & Fanger 2015) dan beberapa penyelidik lain menyetujui
kajian yang dijalankan oleh Cagge sebagai disiplin sebenar kajian mengenai keselesaan

termal (Gagge & Fanger 2015).

Fizikal dalaman sesebuah bangunan juga menyumbang kepada keadaan atau
persekitaran dalam bangunan. Perbezaan luas kawasan, struktur bangunan, bahan untuk
pembinaan serta warna cat yang digunakan dalam bangunan juga dapat memberi kesan
kepada keselesaan penghuni bangunan. Mengikut standard Malaysia MS 1525:2014 dan
ASHRAE 55, suhu udara untuk persekitaran dalam bangunan adalah antara julat 23°C hingga
26°C. Dengan, kelembapan relatif adalah antara 50% hingga 70%. Maksud kelembapan
relatif ialah jumlah peratusan kelembapan wap air yang berada di udara. Untuk halaju udara
mengikut piawaian ialah antara 0.15 m/s hingga 0.50 m/s. Kesemua piawaian ini telah

dipersetujui oleh pelbagai pihak untuk keselesaan penghuni di dalam bangunan.

1.2  Pernyataan Masalah

Kampus Teknologi yang terletak di Ayer Keroh mempunyai 2 bangunan fakulti iaitu
Bangunan Fakulti Kejuruteraan Mekanikal dan Bangunan Fakulti Teknologi Kejuruteraan.
Kedua-dua Bangunan ini menggunakan sistem penghawa dingin untuk mengawal suhu di

dalam bangunan.

Untuk Projek Sarjana Muda ini, lobi di luar bilik kuliah pada aras bawah telah dipilih

sebagai kawasan kajian. Rajah 1.1 dan Rajah 1.2 merupakan kawasan yang dipilih untuk
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kajian kes projek. Pemilihan bangunan ini di buat kerana sudah terdapat aduan daripada
pengguna berkenaan ketidakselesaan pada beberapa bahagian dalam bangunan,. Sebagai
contoh, kawasan tumpuan pelajar seperti lobi di tingkat bawah bersebelahan lif dan

kedudukan tempat belajar agak dekat dengan cermin.

Suatu kajian wajar di buat untuk mengetahui persepsi penghuni merujuk kepada
kawasan yang dipilih dan juga menganalisis keadaan tahap keselesaan termal dan aliran

udara di sekitar kawasan. Perbandingan tahap keselesaan juga akan di buat antara lobi di

bangunan FKM dan lobi bangunan FTK.

Rajah 1.2 : Kawasan lobi di luar kelas pada ~ Rajah 1.1: Kawasan lobi di luar kelas pada
aras bawah di bangunan FTK, UTeM. aras bawah di bangunan FKM, UTeM.



1.3

Obyj ektif

Objektif bagi Projek Sarjana Muda ini adalah seperti berikut:

L

il
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Untuk menilai persepsi dan tahap keselesaan termal penghuni dalam sesebuah
kawasan tertutup dalam bangunan.
Untuk mengetahui keadaan haba dan aliran udara di lobi sesebuah bangunan melalui

pengukuran secara objektif dan subjektif.

Skop Kajian

Skop kajian untuk Projek Sarjana Muda akan dilakukan di kawasan lobi di luar bilik

kuliah dengan membuat perbandingan antara lobi FKM dan lobi FTK. Kajian ini akan

menekankan pada mengenali keadaan keselesaan termal, aliran udara, dan juga menilai

persepsi kepuasan pengguna bangunan.

1.5

Kaedah Umum

Senarai tindakan yang akan dilaksanakan untuk mencapai objektif bagi Projek

Sarjana Muda ini adalah seperti berikut:

11.

iii.

Kajian ilmiah.

Jurnal, dokumen piawaian yang telah ditetapkan oleh kerajaan, atau apa sahaja jenis
rujukan yang mempunyai fakta yang benar mengenai projek ini akan dijadikan
rujukan.

Pemerhatian.

Pemerhatian pada persekitaran kawasan projek akan dilakukan untuk mendapatkan
maklumat-maklumat awal akan persekitaran kawasan tersebut.

Pengukuran.



1v.

Pengukuran menggunakan alat termal microclimate akan dilakukan di kawasan ini
untuk mengetahui keadaan haba dan aliran udara. Di samping itu, soal selidik pada
penghuni bangunan juga akan dijalankan dan kedua-dua data yang diperolehi akan
dibandingkan.

Analisis.

Analisis akan dijalankan atas perbandingan data dari alat pengukuran dan soal selidik
untuk mengetahui persamaan dan perbezaan maklumat.

Penulisan laporan.

Laporan mengenai projek ini akan ditulis di akhir selepas kajian selesai.



Kaedah untuk menjalankan projek ini boleh diringkaskan dengan menggunakan carta aliran

seperti Rajah 1.3..

Kajian ilmiah }

A\ 4

Pemerhatian

\ 4

Pengukuran —

v Tidak

/”®\

< data > R ——

a

\4

Analisis

v
( Laporan W

Rajah 1.3 : carta aliran untuk kaedah melaksanakan projek




BAB2

KAJIAN ILMIAH

20  Pengenalan

Bab ini merangkumi kajian ilmiah dalam menganalisis keselesaan termal pada ruang
dalam bangunan. Sinopsis mengenai topik-topik tertentu dalam kajian terdahulu akan
diringkaskan dalam bab ini dan untuk penambahbaikan projek yang akan dijalankan.
Penelitian pada jurnal yang berkaitan juga dilakukan untuk memahami teori, konsep asa, dan
kaedah kajian yang dijalankan pada setiap jurnal. Berdasarkan kajian terdahulu, terdapat

perbandingan dan penambahbaikan yang dapat dilakukan.

2.1 Definis Keselesaan Termal

Keselesaan termal adalah penting untuk manusia. Persatuan yang menetapkan
piawaian seperti American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning
Engineers (ASHRAE, American Society of Heating, 2004) menetapkan keselesaan termal
adalah sesuatu bentuk reaksi yang menggambarkan seseorang yang berada dalam sesuatu
persekitaran berpuas hati dengan keadaan persekitaran yang sedia ada. Terdapat hubungan

minda dan fizikal yang kompleks antara manusia dan ruang yang mereka berada.



2.2  Faktor-Faktor Mempengar uhi K eselesaan Termal

Antara faktor yang mempengaruhi keselesaan termal secara umum adalah suhu
udara, kelajuan udara, kelembapan, aktiviti pengguna bangunan, pakaian dan banyak lain.
Untuk projek sarjana muda ini faktor-faktor yang dinyatakan tadi akan dinilai. Penerangan
mengenai faktor-faktor tersebut akan diulas lebih lanjut pada perenggan yang seterusnya

(Chun et al. 2004).

Secara umum suhu udara adalah berapa darjah kesejukan atau darjah kepanasan udara
tersebut dalam ruangan atmosfera bumi. Suhu udara lazimnya diukur dengan menggunakan

termometer. Dengan cara tersebut, bacaan suhu sesuatu kawasan dapat diketahui.

Kelajuan udara ataupun pengaliran udara juga memberikan kesan kepada keselesaan
termal. Jika sesuatu kawasan tidak mempunyai pengaliran udara yang baik, haba di dalam
ruang tersebut akan terkumpal dan menyebabkan pengguna bangunan berasa tidak selesa

dengan keadaan tersebut.

Selain itu, kelembapan juga menyumbang kepada keselesaan termal. Jika ruang
tersebut mempunyai kelembapan yang rendah, maka penyejatan akan berlaku dengan lebih
cepat. jika dikaitkan dengan manusia, kulit akan menjadi kering disebabkan kurangnya

kelembapan di udara.

Aktiviti yang dilakukan dalam sesuatu ruang juga mempengaruhi keselesaan termal
pada seseorang individu. Aktiviti yang melibatkan banyak pergerakan seperti sukan dalam

kawasan tertutup akan menjadikan penghuni bangunan berasa panas.

Jenis pakaian yang dipakai oleh pengguna bangunan juga menyumbang kepada
faktor keselesaan termal. Pakaian yang tebal, sederhana, dan nipis akan memberi kesan haba

yang berbeza.



2.3  Piawaian Untuk K eselesaan Termal

Piawaian yang digunakan dalam kajian ini adalah ASHRAE Standard 55-2004 yang
diguna pakai diseluruh dunia serta Malaysia Standard 1525:2014 (Department of Standards
Malaysia, 2014) yang hanya digunakan di Malaysia. Kedua-dua piawaian ini adalah
cadangan keselesaan termal pada sesuatu kawasan supaya pengguna bangunan berpuas hati
dengan persekitaran yang sedia ada. Penerangan mengenai piawaian ini akan diterangkan

lebih lanjut pada bahagian seterusnya.

Malaysia Standard telah diwujudkan oleh “Technical Committe on Energy
Efficiency in Building” di bawah bidang kuasa “Building and Civil Engineering Industry
Standard Committe”. Rujukan pertama Malaysia Standard ialah MS 1525:2014, Code of

Practice on Energy Efficiency and use of Renewable Energy for Non-residental Buildings.

Keadaan persekitaran yang selesa di dalam bangunan dipengaruhi oleh beberapa
faktor antaranya suhu udara, purata suhu sinaran (mean radiant temperature), kelembapan,
pakaian, kadar metabolisme dan pergerakan udara. Suhu bebuli kering (dry bulb
temperature), kelembapan relatif (relative humidity), dan kelajuan udara (air velocity) adalah
3 parameter utama yang akan memberi kesan kepada keselesaan termal pada dalam

bangunan.

Malaysia Standard (MS 1525:2014) mensyorkan persekitaran di dalam sebuah bangunan

yang menggunakan sistem penyaman udara adalah(Malaysia & Standard 2012):

i.  Suhu bebuli kering ( dry bulb temperature ) yang disyorkan 23°C-26°C
ii.  Minimum Suhu bebuli kering ( dry bulb temperature ) 22°C
iii.  Kelembapan relatif yang disyorkan 55% - 70%



iv.  kelajuan udara 0.15 m/s— 0.50 m/s

v.  Maksimum kelajuan udara 0.70 m/s

Untuk piawaian, “American Society of Heating, Refrigerating and Air -Conditioning
Engineer” (ASHRAE) adalah badan di bawah “American National Standard Institute”
(ANSI) dan telah diiktiraf oleh “American National Standard” (ANS). ASHRAE Standard
55-2004, ” Thermal Environmental Condition for Human Occupancy” adalah rujukan
daripada ASHRAE Standard 55-1992. Tujuan piawaian ini diwujudkan adalah untuk
menetapkan keadaan persekitaran yang sesuai serta dipersetujui oleh setiap pengguna
bangunan. Faktor-faktor persekitaran yang tertulis dalam piawaian ini adalah suhu, sinaran
termal (thermal radiation), kelembapan relatif, dan kelajuan udara, manakala faktor individu
adalah aktiviti yang dilakukan dan pakaian. Untuk menetapkan persekitaran yang sama dan
dipersetujui oleh setiap pengguna bangunan adalah sukar, oleh itu skala 7-aras ASHRAE di
diwujudkan untuk mengetahui maklumat terus daripada pengguna bangunan mengenai
keselesaan termal. Berikut adalah nilai-nilai yang telah ditetapkan: +3 ( panas ), +2( hangat

), +1 (' sedikit hangat ), O ( neutral ), -1 ( dingin ), -2 ( sedikit dingin ), -3 ('sejuk ).

ASHRAE Standard mensyorkan keadaan persekitaran dalam bangunan untuk

mencapai keselesaan termal yang sesuai adalah:

i.  20°C-25°C untuk musim panas dan sejuk.

ii.  40%-45% kelembapan relatif.

ili.  Pergerakan udara di bawah 0.23 m/s
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24 Kajian-Kajian Terdahulu

Untuk bahagian ini, akan diulas kajian-kajian terpilih yang pernah dilakukan oleh
penyelidik terdahulu serta keputusan kajian yang mempunyai kaitan dengan projek sarjana

muda ini.

24.1 Kajian “Thermal Comfort And Accupant Adaptive Behaviour In Japanese
University Buildings With Free Running And Cooling Mode Offices During

Summer” oleh (Mustapa et al. 2016)

2.4.1.1Kaedah Kajian

Kajian yang dilakukan oleh (Mustapa et al. 2016) adalah pada bangunan yang
mempunyai sistem penyaman udara dan pengalihudaraan semula jadi. Daripada kajian
tersebut, kajian pada sistem penyaman udara akan diambil perhatian untuk projek ini.
Manakala, tempoh kajian yang dilakukan oleh penyelidik adalah pada musim sejuk dan
panas, kajian pada musim panas akan diberi perhatian . Terdapat 3 kaedah yang diguna pakai
oleh penyelidik, pertama adalah menyiasat mengenai keadaan bangunan. Kedua,

pengukuran termal pada dalam bangunan. Ketiga, soal selidik mengenai keselesaan termal.

Untuk penyiasatan pada bangunan, kajian telah dilakukan pada 2 bangunan
Universiti Kyushu, Fukuoka, Jepun. Pada musim panas, purata suhu luar adalah 28°C dan
suhu maksimum yang pernah dicapai adalah 32°C. Jadual 2.1 menunjukkan maklumat
mengenai bangunan dan juga pengguna bangunan. Pada pejabat A1 dan A2 di bangunan A,
sistem penyaman udara yang digunakan adalah jenis “split-type” dan kipas angin. Tujuan
kipas angin digunakan adalah untuk meningkat pengaliran udara dalam pejabat.
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Jadual 2.1 : Maklumat bangunan serta pengguna bangunan. (Mustapa et al. 2016)

Summary of investigated buildings and subjects.

Building Office No. of occupants Age Type of ventilation Moda
Male Female Male (SD) Femalz (D)
A Al 1 i 66 (nfa) 40(4) Split-type A/C with mechanical-aided stand fans L
A 1 B 35 (nfa) d7(11)
B Bl 4 1 40) 5(1)
B 7 4 B(5) B(3) R

SD: standard deviation, AIC: air conditioning system, FR: free running, CL: cooling,

Untuk pengukuran termal pada dalam bangunan, pengukuran dilakukan sebanyak 2
kali dan masa yang diambil untuk setiap pengukuran adalah selama 2 jam iaitu pada waktu
pagi dan petang, (10:00-12:00 dan 14:00-16:00). Antara parameter yang diukur adalah suhu
udara (Ta), kelembapan relatif (RH), suhu glob (Tg), dan kelajuan udara (Va). Rajah 2.2
menunjukkan alat yang digunakan untuk pengukuran dan ditetapkan ketinggian 1.1 meter

dari aras lantai.

Rajah 2.1: Alatan pengukuran untuk mengukur suhu udara(Ta), suhu
glob(Tg),kelembapan relative(RH) dan kelajuan udara(Va) dangan ketinggian 1.1

meter dari aras lantai (Mustapa et al. 2016)
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Untuk mengambil data, alat pengukuran diletakkan pada 3 lokasi yang berbeza di
setiap ruang pejabat untuk ruang yang menggunakan sistem penghawa dingin seperti Rajah

2.3. Manakala, Jadual 2.2 adalah jenis-jenis alat pengukuran.

Rajah 2.2: Lokasi setiap alat pengukuran diletakkan ( no 1,2,3
adalah lokasi alat diletakkan ) (Mustapa et al. 2016)

Jadual 2.2 : Jenis-jenis alat pengukur seta parameter yang diukur oleh setiap alat

(Mustapa et al. 2016)

The measurement parameters and types of instruments used in field measurements

Para-meters [nstrument sensor Time interval Aecuracy Resolution

I Onset HOBO 1 min #035°C from 00 50°C) 003 *Cat25°C

fH U12-013 +1.5% (from 10 to 90 RH) 003% RH

T TMCI-HD 1025Chrom0°Cto50°C 003 Catr20°C

V, KANOMAX climomaster 6501 105 001-500 mjs 001 mfs (0.01-999 mjs)

T temperature(°C),RH:relaive humidity (%), y: globe temperature (°C) Vy:irvelociy (mjs Ty was measured by using  temperature probe installed within a black
painted table tennis bll.
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Untuk soal selidik keselesaan termal, penyelidik telah membahagikan soalan kepada
4 bahagian, bahagian pertama adalah maklumat demographic, bahagian kedua adalah Skala
7-aras ASHRAE 55, skala sensasi termal, soalan penerimaan termal (thermal acceptability),
pemilihan termal (thermal preference), “four-point air movement sensation” seperti Jadual
2.3, bahagian ketiga adalah “adaptive section” dan bahagian terakhir adalah “clothing
insulation” yang diukur dengan unit “clo” berdasarkan ASHRAE 55. Dalam soalan
“adaptive section” beberapa soalan akan disoal mengenai cara pengguna bangunan
menyesuaikan diri dengan persekitaran bangunan. Seramai 660 responden telah disoal
sedidik, untuk responden yang mempunyai masalah kesihatan telah dikecualikan dari soal

selidik ini. Anggaran kadar metabolisme pengguna bangunan adalah 1.2 Met ( 70W/m?).

Jadual 2.3 : Skala yang diguna pakai untuk soal selidik keselesan termal (Mustapa et al.

2016)
Scale and response options of the thermal comfort survey,
Scale Thermal sensation Thermal preference Thermal acceptability Air movement sensation
4 Strong air movement
3 Hot Moderate air movement
2 Warm Much cooler Wezk air movement
1 Slightly warm Slightly cooler Acceptable No air movement
0 Neutral No change Unacceptable
-1 Slightly cool Slghtly warmer
-1 Cool Much warmer
-3 Cold

2.4.1.2 AnalisisKajian

Keputusan pengukuran yang diperolehi dari kajian ini adalah ditunjukkan pada Rajah
2.6, dapat dilihat purata suhu Ta dan Tg adalah hampir sama tetapi untuk RH terdapat
perbezaan yang besar. Hasil kajian juga mendapati suhu untuk mod “cooling load (CL)”

adalah 26.3 °C kurang 1.7°C daripada suhu yang disyorkan iaitu 28°C seperti Jadual 2.4.
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Jadual 2.4 : Data kajian yang dilakukan pada musim panas (Mustapa et al. 2016)

Distribution of indoor environmental variables in each mode.

Variables Mode

FR CL

N hMean sD N Mean SD
T, (*C)} 21 28.2 1.0 222 26.3 0.6
T B0 81 28.1 1.0 222 26.4 0.6
Vi (mfs) nfa nfa nfa 188 0.19 0.08
RH (%) 81 759 5.1 222 63.3 59
I ror (clo) 81 0.52 0.13 222 0.48 0.11

FR: free running, CL: cooling, T;: indoor air temperature, T,: indoor globe temper-
ature, T,: outdoor mean temperature, Vy: indoor air velocity, RH: indoor relative
humidity, I clothing insulation, N: number of samples, SD: standard deviation.

Untuk undian keselesaan termal, analisis pada undian sensasi termal “thermal
sensation vote (TSV)” dan pemilihan termal “thermal Preference (TP)” berdasarkan
pengambilan data pada waktu pagi dan petang. Purata nilai untuk TSV pada mod “cooling
load” adalah -0.1 menunjukkan suhu adalah sedikit dingin. Manakala, purata nilai untuk TP
pada mod “ cooling load” adalah 0.2, menunjukkan kebanyakan pengguna bangunan berpuas
hati dengan suhu persekitaran yang sedia ada. Jadual 2.5 menunjukkan peratusan kaitan
antara responden TP dan individu TSV untuk mod “cooling load (CL)” dan “free running
(FR)”. Daripada dapatan kajian, secara logiknya dapat dilihat, pengguna bangunan pada mod
CL lebih memilih pada nilai -1, -2 pada untuk sensasi termal dan nilai -1 untuk keutamaan
termal yang boleh dirujuk pada Jadual 2.3. Dalam kajian ini, sebanyak 97.2% pengguna
bangunan berpuas hati dengan mod CL. Secara umunya, pengguna bangunan selesa dengan

persekitaran suhu mod CL yang sedia ada.
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Jadual 2.5 : Nilai peratusan kaitan antara responden TP dan individu TSV untuk mod
“cooling load (CL)” dan “free running (FR)”. (Mustapa et al. 2016)

Percentage of thermal preference votes in each individual thermal sensation vote
category for each mode.

Mode Thermal preference, TP Thermal sensation votes, TSV (%)

-2 1 O 1 2 3
FR 2 3.7 1.2
1 14.8 30.9 6.2 8.6
0 6.2 27.2
—1 1.2
CL 1 25 5.9 15.3
o 23 14.9 49.5 4.5
—1 0.5 3.6 0.5
-2 0.5

FR: free running, CL: cooling.

Untuk “clothing insulation”, Rajah 2.8 terdapat perbezaan nilai “clo” antara lelaki
dan perempuan pada mod FR dan mod CL. Pada mod FR nilai “clo” perempuan adalah lebih
tinggi berbanding nilai “clo” lelaki, manakala pada mod CL nilai yang ditunjukkan adalah
sebaliknya. Hasil juga menunjukkan, wanita mempunyai suhu keselesaan yang tinggi
berbanding lelaki, walaupun pakaian yang dipakai oleh wanita mempunyai nilai “clo” yang
lebih tinggi berbanding lelaki, ini menunjukkan mengapa wanita mempunyai kadar
penyesuai yang lebih tinggi berbanding lelaki dalam mod FR tetapi sebaliknya pada mod
CL, dimana wanita mengenakan pakaian yang lebih nipis berbanding lelaki. Dapat dilihat,
setiap jantina lelaki dan perempuan mempunyai rangsangan yang berbeza pada ruang yang
berbeza. Pada tingkah laku penyesuaian pengguna bangunan ““ occupant adaptive behavior”,
pengguna bangunan akan cuba membiasakan diri mereka dengan persekitaran yang sedia
ada. Dalam kajian ini, beberapa kebarangkalian tindakan yang akan dilakukan oleh
pengguna bangunan telah dianalisis untuk tempoh 30 minit. Jadual 2.6 menunjukkan
tindakan penyesuaian yang dilakukan oleh pengguna bangunan. Terdapat perbezaan yang
ketara diantara peratusan penyesuaian dalam mod FR dan mod CL. Dalam mod FR

kebanyakan pengguna bangunan memilih untuk minum air untuk menyesuaikan diri mereka
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dengan persekitaran yang ada, untuk mod CL pula, kebanyakan dari mereka tidak berbuat

apa-apa untuk menyesuaikan diri dengan persekitaran yang sedia ada. Dari keputusan

tersebut, dapat diperhatikan bahawa tindakan penyesuai untuk mod FR lebih tinggi

berbanding mod CL.
Gender Gender
Female Male Female Male
o 3
N=46 N=35 Nz172 N=50

145

1] £y
7 B M by i
E Ly -‘— E:cw /f‘

b i

+ / 104 N

| \L
il € Thaill! /&N I
' o | T T T L 1 ! | B | 1 1 1 T
! T — v I I T I
Clothing Insulation {clo} Clothing Insulation (clo)
(2) (b)
Rajah 2.3: Data histogram untuk lelaki dan perempuan dalam (a) *“ free running” dan (b) *
cooling load” (Mustapa et al. 2016)
Jadual 2.6 : Peratusan tindakan penyesuaian (Mustapa et al. 2016)
Made  Percentages of adaptive behaviours (%)
Tokedrink  Switchonstand fn  Openlcose doorsfwindows ~ Open/close window binds ~ Change cothes ~ Switchonalc Do nothing
R 33 164 43 09 173
1 10 00 135 632
FR: free rumming, CL: conlng,
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2.4.2 Kajian “Field Study On Adaptive Thermal Comfort In Office Buildings In
Malaysia, Indonesia, Singapore, And Japan During Hot And Humid Season”

oleh (Damiati et al. 2016)

2.4.2.1Kaedah Kajian

Kajian yang dilakukan oleh (Damiati et al. 2016), adalah pada bangunan pejabat di
negara Malaysia, Indonesia, Singapura dan Jepun. Sebanyak 2049 borang soal selidik yang
diperolehi daripada 325 pengguna bangunan yang berada dalam 13 bangunan yang
menggunakan sistem pengalihan udara yang berbeza. Terdapat beberapa perkaedahan yang
diguna pakai dalam kajian beliau, antaranya, penerangan mengenai iklim, jangka masa
pengukuran, maklumat mengenai bangunan, “field measurement of climatic variables” dan
borang soal selidik mengenai keselesaan termal. Pada bahagian yang berikutnya akan

diterangkan lebih terperinci perkaedahan yang digunakan.

Untuk penerangan mengenai iklim, perubahan tahunan untuk suhu luar bagi negara
Malaysia, Singapura, dan Indonesia adalah sama tetapi untuk negara Jepun yang mengalami
4 musim, taburan suhu pada musim panas sahaja akan diambil kira dalam kajian termasuk

juga soal selidik.

Pada jangka masa pengukuran pula. Soal selidik telah dilakukan pada tahun 2015 di
4 buah negara tersebut. Jadual 2.7 menunjuk bilangan responden yang terlibat dan borang
soal selidik yang berjaya diambil. Setiap responden akan mengundi sebanyak 6-10 kali
sepanjang kajian dilakukan. Manakala, untuk “climate”variable” pengukuran dilakukan
pada waktu 3-10 hari waktu bekerja. Borang soal selidik telah diagihkan sebanyak 2 kali

untuk tempoh 1 hari kajian pada setiap pagi (10:00-11:00) dan setiap petang (14:00-15:00).
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Untuk maklumat mengenai bangunan, sebanyak 13 bangunan telah dipilih sebagai
kawasan kajian. Antaranya, 4 bangunan pejabat universiti di Malaysia iaitu, UTM Kuala
Lumpur dan UiTM Shah Alam; 3 bangunan di Indonesia; 2 bangunan komersial dengan
penggunaan sistem penghawa dingin di Singapura; dan 4 bangunan di Yokohama dan

kampus Setagaya. Rajah 2.11 menunjukkan contoh keadaan bangunan.

Jadual 2.7 : Bilangan responden dan borang soal selidik untuk 4 buah negara
(Damiati et al. 2016)

Information on investigated buildings.

Country City Location Measurement period Building code Mode FLTF  Orientation N people N data
Malaysia  Kuala Lumpur 3°08'N, 101°42'E  13/4/2015-5/5/2015 (20 days) ~ MY1 CL ano E 15 652
8/10 N-E 15
8/10  5-E 39
1010 E 21
Shah Alam (Selangor). 3°04'N, 101°30°E  5/3/2015-21/5/2015 (29 days)  MY2 CL 12 w 40 486
MY3 11 5w
MY4 fi S-wW
Indonesia  Bandung 6°53'S, 107°36'E  24/2{2015-12f3/2015 (13 days) ID1 FR 2[5 S-N 18 159
D2 MM 33 5-N 20 150
D3 L 813 N-wW 16 91
Singapore  Singapore 1°18'N, 103°50E  8/1/2015-29/1/2015 (8 days) SG1 CL 13/20 S-E 14 56
G2 4/4 NE
Japan Yokohama 35°33'N, 139°34E  1/9/2015-25/9/2015 (4 days) ! FRandCL 1/2 S 40 173
Jr2 22 N
3 505 5-N
Setagaya (Tokyo) 35°35'N 139°3%E  14/9/2015-18/9/2015 (3 days) P4 FRandCL 1/4 W-E 87 282
4/4 w
Total 325 2049

Note: CL: Cooling, MM: Mixed mode, FR: Free running; FL/TF: Investigated floor level{Total floors of the building; Orientation: S: South; E: East; N: North; W: West; N people:
MNumber of respondents; N data: Number of votes.

Rajah 2.4: Contoh bangunan yang dikaji (Damiati et al. 2016)

Selain itu, dalam “field measurement of climatic variables” parameter fizikal dan

parameter pengguna bangunan diukur serentak. Di Malaysia, Indonesia, dan Singapura,
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parameter yang diukur adalah suhu udara (Ta), suhu glob (Tg), kelembapan relatif dan
pergerakan udara (Va). Kesemua parameter ini diukur setiap 10 saat selama 30 minit. Dalam
tempoh pengukuran itu, soal selidik keselesaan termal juga dijalankan. Di Jepun,
pengukuran dilakukan dalam beberapa kumpulan responden yang kecil. Alat pengukuran
diletakkan 1.1m dari aras lantai seperti Rajah 2.12 bagi kajian atas 4 buah negara tersebut
dan 1 meter daripada responden. Min suhu sinara “mean radiant temperature (Tmrt)” dan

“operative temperature ( Top)”.

Rajah 2.5: Kedudukan alat pengukuran (Damiati et al. 2016)

Pada soal selidik mengenai keselesaan termal individu, parameter individu seperti
pemakaian pengguna bangunan dan persepsi termal telah disoal dalam kajian ini. Untuk
“thermal sensation vote (TSV)”, skala 7-aras ASHRAE telah dipilih dan telah diguna pakai
seperti Jadual 2.8. Pada kajian di Jepun, “seven-point scale of the Society of Heating, Air-
conditioning, and Sanitary Engineering of Japan (SHASE)” telah digunakan dalam soal
selidik. Perbezaan ini disebabkan oleh terdapat maksud berbeza yang digunakan oleh

ASHRAE mungkin disalah tafsir oleh orang Jepun yang menggunakan skala SHASE.
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Tambahan lagi, keutamaan termal menggunakan skala “Nicol five-point thermal preference
scale”. Apabila memasuki ruang dalam bangunan, pengguna bangunan ditanya soalan
mengenai persepsi mereka pada kelembapan dan kelembapan yang diinginkan dalam

kawasan sewaktu pengguna bangunan berada serta pergerakan udara seperti Jadual 2.9

Jadual 2.8 : Skala untuk sensasi termal dan keutamaan termal (Damiati et al. 2016)

Scale for thermal sensation vote and thermal preference.

Scale Thermal sensation vore, TSV Thermal preference, TP
ASHRAE SHASE

-3 Cold Very cald

-1 Cool Cold Much cooler

-| Slightly cool Slighely cold A bit cooler

0 Neutral (neither cool nor warm) Neutral (neither cold ror hot) No change

1 Slightly warm Slightly hot Abit warmer

l Warm Hot Much warmer

] Hot Vary hat

Note: ASHRAE: American Society of Heating, Refrigerating, and Air-Conitioning Engineers; SHASE: Society of Heating, Air-condiioning, and Sanitary Engineering of Japan.

Jadual 2.9 : Skala untuk persepsi mereka pada kelembapan dan kelembapan yang
diinginkan (Damiati et al. 2016)

Scale for humidity fecling, humidity preference, and air movement vote,

Scale Humidity feeling (HF) Humiity preference (HP) Air movement vate (AV)
-3 Very dry

-1 Dy Prefer much drier

-| Slightly dry Prefer lightly drier

0 Neither humid nor dry No change

1 Slightly humid Prefer slghtly more humid No movement

2 Humid Prefer much more humid Weak

3 Very humid Moderate

4 Strong




2.4.2.2 . AnalisisKagjian

Hasil kajian ini dapat dilihat dan dipermudahkan dalam bentuk jadual seperti Jadual
2.10. Hasil dapatan kajian dapat dilihat suhu Ta yang tertinggi adalah 26.7°C dalam mod FR
di Indonesia. Nilai ini juga hampir sama dengan nilai Ta Jepun untuk mod FR. Untuk suhu
Ta yang rendah, iaitu 23.1°C telah direkodkan di Singapura. Mereka mendapati Ta
mempunyai kaitan dengan parameter suhu lain yang diukur. Tambahan lagi, Tg juga
dipengaruhi oleh radiasi haba. Manakala Tmrt dan Top diukur berdasarkan Tg. Ketiga-tiga
parameter ini berkemungkinan mempunyai corak perubahan suhu yang berbeza jika
bangunan yang dijadikan sebagai kajian tidak mempunyai penebat haba yang baik.
Walaupun begitu, Rajah 2.16 menunjukkan corak yang sekata pada perubahan suhu Tg dan

Ta, membolehkan mana-mana parameter suhu ini dianalisis.

Kelembapan relatif yang paling tinggi dapat direkodkan pada 65% di Singapura
dalam mod CL, manakala kelembapan yang paling rendah adalah 47% di Indonesia seperti

Jadual 2.10.

Jadual 2.10 : Data parameter untuk 4 buah negara (Damiati et al. 2016)

Average values for climatic parameters in all countries and ventilation modes,

Country Mode var, Te ) T,(°C) Tt (°C) Top(°C) RH (3] AH (z/kepa) Y (mfs)
Malaysia (L Mean 240 244 M8 244 582 109 0.3
(m=1115) 50, 17 17 18 1.7 59 13 009
Indonesia & Mean 26.7 26.7 26.7 26.7 2.2 137 0.07
(n=159) 50 02 02 ¥} 02 23 03 0.0
MM Mean 265 271 218 272 543 118 017
(n =150 5D 13 13 12 13 43 09 0.03
L Mzan 255 258 6.2 259 473 97 0.13
m=91) 50 04 04 03 04 27 04 0.03
Singapore (L Mean 231 212 233 232 49 116 0.06
(n=36] 50 13 13 14 13 42 16 0.03
Japan R Mean 265 265 265 265 616 134 0.2
(n=37) s 03 03 03 08 04 16 014
(L Mean 26.1 258 2.1 259 56.7 120 0.15
(n=418) 50 08 07 I} 07 fil 13 0.07

Note; CL: Cooling; FR: Free running; MM: Mixed mode; T,: Indaor air temperature; T, Globe temperature; T,,,,; Mean radiant temperature; T,,,: Operative temperature; RI:
Indoar relative humidity; V,: Air mavement; AH: Indoor absolute humidity; n; Number of samples; §.0.; Standard deviation.
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Data pada kelajuan udara pula menunjukkan nilai yang hampir sama di kesemua lokasi iaitu
antara 0.10 m/s — 0.20 m/s dalam keadaan normal untuk persekitaran dalam bangunan. Untuk
data sensasi termal dan pemilihan termal “thermal sensation and preferences” nilai purata
TSV bagi kesemua negara adalah diantara (-1<TSV<I), kecuali di Singapura, dimana

pengguna bangunan memilih nilai -1.7 kerana mereka berasa sejuk seperti Jadual 2.11.

FRFR: R Lingar =0.973
MERRE R Linaar = 0,985
CL,CL R Lineas = D.B4T

Globe temperature (“C)

18 20 22 24 26 28 30 32

Air temperature {°C)

Rajah 2.6: Corak perubahan suhu Ta dan Tg (Damiati et al. 2016)

Jadual 2.11 : Purata nilai sensasi termal dan keutamaan termal (Damiati et al.

2016)
Average values for thermal sensation wvore and thermal preference.
Country PAode Var. TS5 P
Mhalaysia CL MMean e —1
m= 1115) S0 1.0 0.8
Indonesia FR Mean 1.0 —.3
[ 1597 S50 1.4 0.9
MR Mean —1 —01
[(n = 150} S 1.3 0.8
CL Mean — 0.2 — 0.1
(m =91} S0 1.2 o7
Singapore CL MMean 1.7 0.2
[ = 147) 5D 0.9 0.4
Japan FR hean <3 —0.3
(n = 37) 0. 0.6 0.6
CL Mean o1 —u1
[mu 418) 5.0 0.5 0.5

More: CL: Cooling: FR: Free running: MM: Mixed mode; TS5V Thermal sensation
vore: TP: Thermal preference; n: Number of samples; 5.0 Standard deviation.
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Mempertimbangkan, Singapura mempunyai suhu dalam bangunan yang paling
rendah, nilai TSV berkemungkinan berada luar daripada julat keselesaan. Ini juga disokong,
dengan purata nilai TP yang diukur pada kawasan yang sama, dimana pengguna bangunan
memilih nilai 0.3 untuk hangat. Untuk kawasan yang lain, nilai purata untuk pemilihan
termal “thermal preference” memperlihatkan bahawa pengguna bangunan memilih untuk
sejuk sedikit. Bacaan terendah untuk purata nilai TP adalah -0.3 di Jepun dan Indonesia

dalam mod FR.

Dengan menganalisis, hubungan antara TSV dan TP, didapati walaupun ramai
pengguna bangunan memilih ‘neutral’ (n = 778), 19% daripada mereka memilih untuk suhu
yang lebih sejuk. Manakala 5% daripada mereka memilih suhu yang sedikit panas. Rajah
2.18 menunjukkan peratusan kumulatif “cumulative percentage” untuk pengguna bangunan

yang memilih *“ prefer cooler” dan “prefer warmer”.

1 ﬂﬂ — S _——
i s
‘5‘:‘ 80 I\\\ 7 .
: | h / == Prefer
o 60 N~/ cooler
J_, A\
g 40
z K =0="Prefer
ﬂ { =1
g 20 / " warmer

0 Jiﬁﬁ ',:l ) k _\E"—":-}—.—z’\:}

4 -2 -1 0 1 2 3
Thermal sensation vote

Rajah 2.7: Hubungan antara TSV dan TP (Damiati et al. 2016)

untuk undian “prefer cooler” menunjukkan pengguna bangunan memilih nilai ( -2 atau -1)
manakala, untuk undian “prefer warmer” memperlihatkan pengguna bangunan memilih

untuk mengundi nilai 1 atau 2 seperti yang ditunjukkan pada Rajah 2.13.
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Untuk perbandingan dengan piawaian antarabangsa yang berkaitan, bagi mengetahui
bahawa keputusan kajian ini hampir sama dengan piawaian, graf “comfort operative
temperature” telah diplotkan bersama purata suhu seperti Rajah 2.19. setiap titik mewakili

purata nilai “comfort operative temperature” untuk setiap pengguna bangunan.

a) FR Mode (CEN Standard) b) MM in Indonesia
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Rajah 2.8: Perbandingan “comfort temperature” dengan piawaian (Damiati et al. 2016)

Tambahan lagi, piawaian tempatan juga diambil kira dalam perbandingan ini. Di
Jepun dan Malaysia, minimum suhu yang disyorkan dalam persekitaran sebuah bangunan
adalah 28°C dan 24°C. Di Indonesia, “national standard SNI 6390:2011” mensyorkan suhu

dalam bangunan adalah 25.5°C. Di Singapura pula, berdasarkan “Standard SS 554:2009”
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suhu yang disyorkan adalah 24°C - 26°C. Jadual 2.12 adalah rumusan perbandingan kajian

ini dengan piawaian tempatan untuk setiap negara.

Jadual 2.12 : Perbandingan kajian dengan piawaian tempatan (Damiati et al. 2016)

Thermal comfort zone in each investigated location based on current study and local
regulations.

Country Mode Teop (°C) Local regulation

Mean S.D. Source Temperature (°C)

Malaysia CL 25,6 2.2 Malaysian government [8| 24.0
Indonesia FR 2477 277 SNI6390:2011 [43] 255

MM 275 22

CL 263 23
Singapore CL 26.4 2.1 SS554: 2009 |44 24,0—-26.0
Japan FR 258 1.3 (ool Biz campaign [7] 28.0

CL 258 14

Note: FR: Free-running, MM: Mixed-mode, CL: Cooling, T.,: Griffiths' comfort
operative temperature, 5.0.: Standard deviation.

Di Rajah 2.19(c), tiada “international adaptive standard” untuk suhu yang selesa di
dalam bangunan yang menggunakan sistem  “heating,ventilation, and air
conditioning”(HVAC), ini kerana, penyerapan dari udara luar ke dalam bangunan
dianggarkan sedikit. Namun demikian, terdapat kaitan di antara suhu persekitaran dalam
bangunan dengan suhu persekitaran luar bangunan yang menggunakan sistem HVAC.
Disebabkan itu, zon selesa untuk mod CL telah diplotkan dengan persamaan (1) daripada
panduan CIBSE, dikhaskan untuk sistem penyejukan dan pemanasan dengan had atas dan

had bawah sebanyak +2K.

Tcomf = 009Trm +22.6 (1)

Kesan kelembapan, dianggarkan akan memberi kesan kepada pengguna bangunan

apabila nilai kelembapan adalah tinggi. Dalam Jadual 2.13 menunjukkan min pemilihan
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kelembapan (mean humidity preference, HP) dengan min ransangan kelembapan (mean

humidity feeling, HF). Terdapat perbezaan dalam nilai HF dan HP di setiap negara.

Jadual 2.13 : Purata nilai HF dan nilai HP (Damiati et al. 2016)

Average values for humidity feeling and humidity preference.

Country Mode “ar. HF HP
MhMalaysia CL hean o.0 0.1
(n 1115]) sD 0.9 o7
Indonesia FR Mean —0.2 0.3
(n = 159 sD 0.8 .G
NN Mean —0.3 0.1
(= 150} sD 0.8 oG
CL Mean 0.2 0.2
{n=91) 5D oG 5
Japan FR Mean 0.4 —0.2
(n—37) 50 0.9 0.8
CL Mlean 0.2 —0.1
{m 418} S0, 0.9 oG

Mote: CL: Cooling; FR: Free running; MM: Mixed mode; HF: Humidity feeling; HP:
Humidity preference; n: Number of samples; 5.D.: Standard deviation.

Untuk pergerakan angin pula, Jadual 2.14 menunjukkan pergerakan udara di setiap
negara. Pergerakan udara di dalam bangunan ini, memberi kesan kepada pengguna bangunan
dalam membuat undian keselesaan termal. Hasil data juga menunjukkan suhu meningkat

disebabkan oleh pergerakan udara seperti Rajah 2.23 untuk mod CL.

Jadual 2.14 : Pergerakan udara untuk setiap negara (Damiati et al. 2016)

Average values for air mowvement votes,

CountTy Mode war. A
Malaysia L Mean 2.4
{n 1115} s o7
Indonesia FR Mean 1.8
{n = 159) s s
MANT Mlean 21
{n = 150) sD o7
L Mean P
{n=91) S 0.5
Singapare CL Mean 2.7
(n — 14) sD o.s
Jlapan FR Mean 2.7
{n 37 S.D. Loy
L Mean 2.6
{n = 418) S0 0.8

Mote: CL: Cooling; FR: Free running; MM: Mixed mode: AV Alr movement vobe: n:
Mumber of samples; S.D.: Standard dewviation.
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Rajah 2.9: Mean comfort temperature and mean air movement (Damiati et al. 2016)

2.4.3 Kagjian “Thermal Comfort Assessment Of Large-Scale Hospitals In Tropical
Climates. a Case Study Of Universiti Kebangsaan Malaysia Medical Centre

(UKMMC)” oleh (Azizpour et al. 2013)

2.4.3.1 Kaedah Kajian

Untuk kaedah kajian yang dilakukan oleh (Azizpour et al. 2013), terdapat 3 cara yang
diguna pakai oleh beliau; pertama adalah penerangan mengenai kawasan dan latar belakang
iklim; kedua adalah pengukuran objektif; ketiga adalah pengukuran subjektif. Untuk

bahagian yang selanjutnya, akan diterangkan perkaedahan yang dilakukan oleh beliau.

Kaedah pertama adalah penerangan mengenai kawasan dan latar belakang iklim.
Kawasan yang dikaji adalah hospital UKMMC. Malaysia adalah beriklim tropika yang
berada di barat daya Asia. Pada kedudukan geografi pula, Malaysia terletak pada koordinat
“2°30° “north latitude” dan 112°30° “east longitude”. Disebabkan Malaysia berada
kedudukan hampir dengan “equator”’, maka Malaysia mengalami iklim panas dan lembap
sepanjang tahun, dengan suhu dan kelembapan yang sekata sepanjang tahun. UKMMC (
Pusat Perubatan Universiti Kebangsaan Malaysia) adalah bangunan hospital yang telah
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dipilih dalam kajian ini. Keluasan hospital ini adalah 240,000 m? dengan 3 blok bangunan

terdiri daripada: klinik, pusat pembelajaran, dan kediaman.

Kaedah kedua pula adalah pengukuran objektif. Penyelidik telah menggunakan alat
pengukuran dalam mengukur parameter yang berkaitan termasuk: suhu udara (Ta), suhu
glob (Tg), kelembapan relatif (RH), kelajuan udara (Va), tahap pencahayaan, bunyi, dan

COs. Rajah 2.24 menunjukkan kedudukan alat yang diletakkan 1.1m dari aras lantai.

Rajah 2.10: Kedudukan alat pengukuran (Azizpour et al. 2013)

Untuk menilai data yang akan diperolehi, penyelidik telah membahagikan kawasan
kajian kepada 10 kawasan yang berbeza berdasarkan persekitaran dan faktor individu. Jadual

2.15 menunjukkan 10 kawasan tersebut serta maklumat pengguna bangunan.
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Jadual 2.15 : 10 Kawasan kajian dan maklumatnya pengguna bangunan (Azizpour et al.

2013)
Specifications of the zone types at URMMC,

No, Tone Number of respondents Male (%) Female (%) MET (Lo Date
1 Office 1 19 263 737 12 06 May 2011
2 Office 2 b5 121 879 12 06 Feb 2012
] Office 3 2 ry) 718 1 06 Feh 2012
4 Pharmacy 1 23 712 12 06 Feb 2012
5 Radiology 4 522 418 12 06 Feb 2012
b Praying room 12 0 100 13 07 May 2011
| Kitchen 13 08 9.2 ) 06 May 2011
§ Nursery 15 0 100 12 06 May 2011
§ Lobby 12 15 V5] 15 06 May 2011
10 Corridor B 45 565 | 06 Fab 2012

Total 188 22 na -

Kaedah terakhir adalah pengukuran subjektif, dalam kaedah ini, penyelidik telah
mengagihkan borang soal selidik. Sebanyak 188 borang soal selidik telah berjaya di isi oleh
responden yang bukan pesakit. Ini kerana berdasarkan kajian terdahulu yang pernah dibuat,
terdapat perbezaan keselesaan termal antara pesakit dan bukan pesakit. Oleh itu, kajian ini
hanya difokuskan kepada staf dan pelawat sahaja. Untuk mengetahui korelasi “correlation”
antara “thermal sensation vote (TSV)” dan Jangkaan Purata Undi (“Predicted Mean Vote”,
PMV), pengukuran dan soal selidik akan dijalankan. Jadual 2.15 juga menunjukkan
anggaran nilai “clothing insulation (clo)” dan “metabolic rate (MET)” berpandukan

piawaian ASHRAE.
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2.4.3.2 AnalisisKajian

Daripada hasil kajian dapat dilihat bahawa, peratusan yang tidak berpuas hati yang
dijangka (“Predicted Percentage of Dissatisfied”, PPD) dan Jangkaan Purata Undi
(“Predicted Mean Vote”, PMV) dikira berdasarkan teori Fanger. Rajah 2.26 menunjukkan
keadaan termal pada 10 zon kajian. Berdasarkan carta ini, dapat diperhatikan kawasan
bimbingan kanak-kanak adalah kawasan yang sejuk berada di sebelah kiri graf skala 7-aras
ASHRAE dengan 50% peratusan yang tidak berpuas hati yang dijangka (“Predicted
Percentage of Dissatisfied”, PPD). Di sebelah kana graf adalah zon hangat, dapat dilihat
kawasan yang berada pada zon tersebut adalah bilik solat, koridor, dapur dan lobi. Selain itu,
semua pejabat, farmasi, radiologi adalah berada dalam keadaan selesa dengan PPD yang
minimum. Dalam Jadual 2.16, ditunjukkan data-data yang berjaya diperolehi untuk 10 zon

kawasan kajian.

Untuk soal selidik pula, seramai 188 responden yang bukan pesakit telah terlibat.
Setiap responden disoal mengenai persepsi termal “thermal perception™ dan pemilihan
termal “thermal preference”. Soalan dan jawapan untuk persepsi terma “thermal perception”
adalah berdasarkan skala 7-aras ASHRAE. Di Jadual 2.17 adalah hasil undian TSV untuk
10 zon tersebut. Nilai untuk TSV juga adalah rendah berbanding nilai PMV, bertepatan
dengan “adaptive theory”, iaitu, individu yang berada di kawasan panas dan lembap akan
lebih menyesuaikan diri pada suhu yang sedikit panas, dan suhu neutral untuk iklim jenis ini

boleh menjadi tinggi berbanding iklim lain.
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=3.00 -2.00 =1.00 0.00 1.00 2.00 3.00
Predicted Mean Vote (PMV)

Percentage of People Dissaatisfied
(PPD %)

@ Office | B Nursery AOffee2 # Office 3 ¥ Pharmacy

® Radiology Praving room @ Kitchen Lobby @ Comridor

Rajah 2.11: Nilai PPD vs nilai PMV (Azizpour et al. 2013)

Jadual 2.16 : Data keadaan termal untuk 10 kawasan zon (Azizpour et al. 2013)

Thermal conditions of the 10 thermal zones.

No. Zones e ETH(*C) PMV PPD (%) Thermal condition
1 Office 1 2535 22 010 521 Comfort zone
2 Office 2 2335 20 017 559 Comfort zone
3 Office 3 2369 2055 -0.05 5.05 Comfort zone
] Pharmacy 2393 2083 -001 5 Comlfort zone
5 Radiology 23496 2138 0.01 502 Comfort zone
6 Praying room 2635 225 0.64 14 Acceptable zone
7 Kitchen 21.25 25 145 4821 Warm
8 Nursery 2210 17.17 =130 5291 Cool
9 Lobby 28.84 2555 145 48 Warm
10 Corridor 2753 2444 0.86 20.59 Slightly warm

T, operative temperature; ET*, effective temperature; PMV, predicted mean vote; PPD, predicted percentage dissatisfied.

Jadual 2.17 : Data sensasi termal untuk 10 zon kawasan (Azizpour et al. 2013)

Thermal sensation vote in 10 thermal zones.

No. fone TSV on the ASHRAE scale Mean TSV Mean PMV
Cold Cool Slightly cool Neutral Slightly warm Warm Hot

1 Office 1 0 6 i 4 0 1 i] -08 0.10
2 Office 2 10 12 4 2 3 0 1 -16 -0.17
3 Office 3 1 6 5 14 1 0 0 07 0.05
4 Pharmacy 0 4 6 1 0 0 0 -13 -0.01
5 Radiology 0 7 6 6 2 2 0 -06 o
(i Praying room 0 0 5 3 2 0 0 -03 0.64
7 Kitchen 0 i] 3 3 ) 2 1 06 1.45
8 Nursery 2 12 1 0 0 0 0 21 -1.50
9 Lobby 0 0 1 2 5 3 1 1.1 145

10 Corridor 0 2 1 9 b 3 0 04 0.86
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Regresi linear “linear regression” telah dilakukan pada data PMV dan TSV. Hasil
menunjukkan terdapat persamaan antara data pengukuran dan data soal selidik iaitu R? =
0.814. Rajah 2.29 menunjukkan nilai regresi antara PMV dan TSV berdasarkan formula:
PMV =0.814 x TSV + 0.716. Berdasarkan graf tersebut, dapat dilihat titik neutral beralih
kepada nilai +0.7, berbeza dengan skala 7-aras ASHRAE yang menetapkan nilai O sebagai

neutral.

Neurality point : +0.7

Predicted Mean Vote (PMV)

EIAN B e . e ¥, B0 3.0
- - y=0.814x +0.716 |-
r—— = =088 |

=200

Thermal Sensation Vote (TSV)

Rajah 2.12: Regresi linear antara data pengukuran dan soal selidik (Azizpour et al. 2013)
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244 Kajian “Field Experiments On Thermal Comfort In Campus Classrooms In

Taiwan” oleh (Hwang et al. 2006)

2.4.4.1 Kaedah Kajian

Kajian ini dilakukan untuk mendapatkan nilai keselesaan termal yang menepati
kehendak penghuni bangunan. Dalam kajian ini, penghuni bangunan yang akan dikaji adalah
pelajar universiti. Tempat yang akan dilakukan kajian adalah kawasan kelas di bangunan
universiti di Taiwan. Sebanyak 36 kelas telah dipilih dengan 26 kelas menggunakan sistem
penyaman udara dan 10 kelas menggunakan pengudaraan semula jadi. Untuk kajian projek
sarjana muda ini kelas yang menggunakan sistem penghawa dinginkan akan dinilai.

Pengukuran dan soal selidik telah dilakukan di setiap kelas.

Untuk soalan soal selidik, soalan yang akan ditanya adalah berdasarkan piawaian
ASHRAE dan terbahagi kepada beberapa bahagian: 1. Maklumat demografi; 2. Sensasi
termal, keutamaan termal, penerimaan termal, dan lain-lain maklumat yang berkaitan. Soal
selidik dilakukan apabila proses pembelajaran selesai kerana bagi membolehkan responden
mencapai kadar metabolisme yang stabil. Sebanyak 1294 soal selidik telah berjaya diagihkan
kepada 944 responden, di mana 70% dari mereka adalah responden dari bilik kelas yang

menggunakan sistem penghawa dingin.

Bagi pengukuran pula, alat pengukuran digunakan untuk mengambil data suhu udara,
kelembapan relatif, dan “mean radiant temperature”. Kesemua pengukuran diukur pada
ketinggian mengikut kedudukan seseorang sedang duduk. Pada nilai ’clothing insulation”
dianggarkan berdasarkan soal selidik yang diagihkan. Nilai kadar metabolisme untuk kajian

ini adalah 1.0 met, kerana aktiviti yang dilakukan adalah membaca dan menulis.
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2.4.4.2 AnalisisKajian

Untuk analisis kajian, penyelidik telah membahagikan hasil kajian kepada beberapa
bahagian, iaitu, ciri-ciri responden, pengukuran fizikal, soal selidik, dan tahap pemakaian
“clothing level”. Manakala, untuk penerimaan termal “thermal acceptability” terdapat 3
bahagian iaitu, pemilihan termal “thermal preference”, suhu neutral termal “thermal
neutrality temperature” dan pemilihan suhu termal “thermal preferred temperature”, dan
kepekaan termal “thermal sensitivity”. Pada bahagian yang berikutnya akan diterangkan

lebih terperinci hasil kajian.

Untuk ciri-ciri responden penyelidik telah membuat penjadualan silang “cross-
tabulation” diantara ciri-ciri responden dan undian mereka pada sensasi termal seperti di
Rajah 2.30. Pada ruangan “row” telah dibahagikan data kepada 2 bahagian untuk setiap
“row” kerana untuk memudahkan dalam perbandingan data. Pada bahagian demografi iaitu
termasuk, jantina, indeks jisim badan “body mass indeks (BMI)”, dan kerakyatan. Terdapat
pelbagai data demografi yang didapati dari kajian ini, tetapi hanya beberapa yang akan
diambil sebagai panduan iaitu; 59% responden adalah lelaki, 50% tinggal di asrama yang
mempunyai sistem penghawa dingin dan 71% menggunakan kelas yang mempunyai sistem

penghawa dingin.

Bagi status kesihatan responden di bahagian B, telah diringkaskan dalam Rajah 2.30,
dimana terdapat kepelbagaian gangguan kesihatan pada responden. Pada Rajah 2.30 di
bahagian C, menunjukkan data mengenai kepuasan persekitaran kelas. Untuk data ini
kebanyakan responden berpuas hati dengan kerusi dan meja yang selesa. Di bahagian D pula,

adalah menunjukkan data mengenai kepuasan responden mengenai persekitaran kampus
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Rajah 2.13: Ciri-ciri responden(Hwang et al. 2006)
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Bagi data mengenai pengukuran fizikal, hasil pengukuran telah diplotkan ke carta
psikometri seperti di Rajah 2.31, termasuk zon keselesaan termal yang telah ditentukan oleh

ASHRAE 55.

1 0.025

4 0.020

4 0.015

Humidity ratio (Kg/Kg)

0.010

Comfort Zone for 0.6 clo

» | ET*range:232-265°C

e umiclity Fange : 0,012 ke/kg
00 .J . 1 i \ L 1 \ T o - 0.005
18 20 22 24 26 28 30 32

Operative temperature (°C)

Rajah 2.14: Syarat persekitaran dalaman termal berdasarkan
carta keselesaan ASHRAE 55 (Hwang et al. 2006)

Dapat dilihat disini, zon keselesaan responden berdasarkan tahap pemakaian adalah
0.6 clo sewaktu soal selidik sedang dijalankan. Di persekitaran kelas yang mempunyai
sistem penyaman udara, nilai kelembapan diantara 60% hingga 80%. 12% responden
memilih untuk berada dalam zon panas, manakala 28% memilih untuk berada dalam zon

sejuk.

Untuk pemakaian pengguna bangunan, tahap pemakaian adalah mengikut peraturan
yang telah ditetapkan oleh universiti. Hasil dari kajian juga, dapat dilihat bahawa pelajar

akan menyesuaikan pakaian mereka mengikut persekitaran mereka. Selain itu, pemakaian
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pada kawasan kelas yang menggunakan sistem penyaman udara mengenakan pakaian yang

lebih tebal.

Untuk kebolehterimaan termal “termal acceptability” ASHRAE 55 menetapkan

untuk mencapai keselesaan termal, peratusan pengguna bangunan yang berpuas hati dengan

persekitaran yang sedia ada perlu lebih dari 80% (=80%). Terdapat 3 kaedah yang

digunakan dalam menganalisis kebolehterimaan termal seperti Rajah 2.32 dan perbandingan

untuk setiap kaedah.

92% 919

86%

80% b « B -

Percentage of Acceptability

81%

BAC

54% S54Y% BNV

12%

0% '

Direct acceptability Central 3 categories Thermal Preference Physical conditions
of TSV vole of "no change" within comfort zone

Rajah 2.15: Kaedah-kaedah dam menganalisis bebolehterimaan termal
(Hwang et al. 2006)

Kaedah 1 adalah berhubung terus kepada soalan soal selidik iaitu pada graf bar di

bahagian kiri rajah 2.31. nilai yang ditunjukkan oleh penyaman udara adalah lebih 1% dari

pengudaraan semula jadi. Untuk kaedah 2, 2 dari kiri graf, nilai tengah dalam TSV (-1, 0,

1) digunakan sebagai andaian kerana kebiasaannya julat data yang diperolehi adalah luar
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dari nilai tengah tersebut. Pada sistem penyaman udara menunjukkan nilai peratusan yang
tinggi. Untuk kaedah 3 pula adalah pemilihan termal menunjukkan jumlah peratusan yang
sama. Kesemua kaedah ini adalah untuk melakukan perbandingan dengan kebolehterimaan

yang ditetapkan oleh ASHRAE 55.

245 Kajian “Thermal Comfort In The Humid Tropics: Field Experiments In Air
Conditioned And Naturally Ventilated Buildings In Singapore” oleh (De dear et

al. 1991)

2.4.5.1Kaedah Kajian

Kajian yang telah dilakukan oleh (de Dear et al. 1991) adalah di bangunan pejabat di
Singapura. Seramai 235 responden dari pejabat yang menggunakan sistem penyaman udara
telah di buat soal selidik. Kesemua responden adalah penduduk yang telah lama menetap di

Singapura. Jadual 2.18 menunjukkan data demografi mengenai responden.

Jadual 2.18 : Data demografi pengguna bangunan (de Dear et al. 1991)

Age group (years) Total
17-20 21-40 41-60 > 60
Natural ventilation Male 37 143 70 37 287
Female 50 08 95 53 296
Total 87 241 165 90 583
Air conditioned Male 0 69 22 0 91
Female 18 118 8 0 144

Total 18 187 30 0 235
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Untuk maklumat mengenai pengukuran suhu iklim dalam bangunan. 4 parameter
atmosfera, suhu udara sekeliling, min suhu sinaran, kelembapan dan kelajuan udara akan
diukur serentak borang soal selidik diagihkan. Min suhu sinaran telah diukur dengan
menggunakan termometer glob berdiameter 150mm, dengan membuat andaian, bahawa
haba yang berpindah ke badan manusia adalah sama. Untuk kelajuan udara, parameter
tersebut akan diukur dengan menggunakan Kanomax hot-wire anemometer (model 24-
6111). Kesemua iklim persekitaran dalam bangunan akan diukur dengan ketinggian 0.8 m

dari atas lantai dan 1 m dari responden.

Pada soal selidik yang dijalankan pula, kadar pemakaian yang dipakai oleh pengguna
bangunan atau responden dianggarkan berdasarkan kajian yang pernah dilakukan dan
dijadikan rujukan dalam kajian ini. Kesemua soalan soal selidik adalah berdasarkan
piawaian yang ditetapkan oleh ASHRAE. Soalan untuk soal selidik juga dipecahkan kepada
beberapa bahagian iaitu, demografi, keselesaan termal, responden juga di soal berdasarkan

skala 7-aras ASHRAE.

2.452AnalisisKajian

Hasil daripada pengukuran tersebut telah diringkaskan ke dalam bentuk jadual seperti
Jadual 2.19 dengan penekanan data pada pejabat yang menggunakan sistem penyaman
udara.

Jadual 2.19 : Data mengenai iklim-micro persekitaran dalam bangunan (de Dear et al.
1991)

Naturally ventilated?® Air conditioned®

Mean SD Max. MMin. Mean SD Max. Min.

Aldr termperature cC) 29.4 1.23 31.9 26.0 229 1.33 26.8 18.3
Relative humidity (%) 73.5 6.6 07.8 57.9 55.5 7.6 F4.1 35.6
Mean radiant temperature (°C) 29.8 1.1 31 .9 26.8 24.1 1.14 28.8 19.7
Operative temperature (°C) 29.6 1.20 31.7 26.5 23.5 1.20 27.5 19.0
Air velocity (m/s) 0.22 0.12 0.58 0.05 .11 0.10 0.65 0.01

2 4=583;°% n=235
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Hasil daripada jadual tersebut, dapat dilihat min suhu udara adalah 29.4°C. untuk
kelembapan relatif adalah 73.5%. untuk min suhu sinaran adalah 29.8, pada min suhu
operatif adalah 29.6°C. kesemua min suhu yang diperolehi dari pengukuran mempunyai nilai

yang lebih sama. Untuk kelajuan udara pula, adalah 0.22 m/s.

Pada tingkah laku penghuni bangunan, untuk data pada bangunan pejabat yang
menggunakan sistem penyaman udara. Dapat dilihat, pengguna bangunan mengenakan
pakaian yang lebih formal dengan nilai min tebatan pakaian adalah 0.44 clo, daripada nilai
yang diperolehi dapat dianggarkan bahawa lelaki mengenakan pakaian seperti kemeja
lengan pendek, dan seluar panjang berserta kasut. Manakala, perempuan pula mengenakan
pakaian seperti skirt dalam, skirt paras lutut, blaus, dan kasut atau sandal. Nilai min kadar
metabolisme dianggarkan 69 W/m? atau 1.2 met. Nilai ini dipilih kerana responden yang
terlibat adalah terikat dengan kerja pejabat. Untuk tindak balas dan keselesaan termal, Jadual
2.20 menunjukkan taksiran daripada responden yang berada di bangunan yang
menggunakan sistem penyaman udara. Min undian keselesaan termal yang direkodkan pada

bangunan memberi bacaan pada -0.34 iaitu “bersesuaian dengan persekitaran”

Jadual 2. 20 : Undian keselesaan termal pada bangunan yang menggunakan sistem
penyaman udara. (de Dear et al. 1991)

Operative Mean -3 =2 ~1 0 +1 +2 +3 Totals
temperature (°C) vote
18.6-19.5 —-2.0 0 1 0 0 0 0 0 i
19.6-20.5 —22 3 2 0 1 0 0 0 6
20.6-21.5 —2.0 3 z) 1 1 0 0 0 8
21.6-22.5 —0.7 2 3 4 11 1 0 0 21
22.6-23.5 —0.4 6 6 20 38 11 3 0 84
23.6-24.5 —0.2 3 5 10 34 10 3 1 66
24.6-25.5 0.1 0 2 2 26 2 3 0 35
25.6-26.5 0.8 0 0 0 2 3 1 0 6
26.6-27.5 1.0 0 0 0 0 3 0 0 3
—-034 17 22 37 113 30 10 1 230
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2.5

Perbandingan Keseluruhan Kajian IImiah

Perbandingan untuk kajian yang telah di buat dan dilakukan oleh penyelidik yang

berbeza serta tempat kajian yang berbeza telah diringkaskan ke dalam bentuk jadual seperti

Jadual 2.21.
Jadual 2.21: Jadual perbandingan kajian
Parameter
. Suhu | Suhu Kelemb | Kelajuan
penye Lokasi Hasil Tumpuan glob, | udara apan udara
lidik penyelidikan kajian ’ ’ . ’
tg °C ta °C relatif, | m/s
%
Musta | Bangunan | Mendapati tiada | Mengkaji
paet | pejabat isu kritikal akan | keselesaan
al., universiti, | ketidakselesaan | termal dan
2016 | Kampus termal pada tingkah laku
universiti | ruang penghawa | penyesuaian
Chikushi | dingin dan pengguna
Kyushu, pengudaraan bangunan
Fukuoka, | semula jadi, dengan
jepun walaupun menggunakan 26.4 26.3 63.3 0.19
terdapat tahap penghawa
ketidakselesaan | dingin pada
yang berbeza. musim panas
Pengguna
bangunan cuba
untuk sesuaikan
diri dengan
persekitaran
(Hwa | Bilik Berjaya Mengenal pasti
ng et | kelas, melaksanakan keselesaan
al. bangunan | perkaedahan termal yang
2006) | universiti, | ASHRAE untuk | memenuhi
Taiwan kajian ini dan keselesaan
mendapati pelajar dengan
faktor jantina, kaedah uji kaji
sistem lapangan
penyejukan, dan | (soal selidik). - 29 75 -
pergerakan
dalam bangunan
memberikan
kesan pada
keselesaan
termal.
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(Dami | Bangunan | Kebanyakan Untuk Malaysia
atiet | di responden menentukan 24.4 ‘ 24.0 | 58.2 | 0.23
al. Malaysia, | berpuas hati keselesaan Indonesia
2016) | Indonesia, | dengan suhu suhu pada
Singapura | dalam bangunan | musim panas 25.8 | 25.5 - | 47.3 | 0.13
, dan dan di pejabat di Singapura
Jepun menggunakan Malaysia, 232 | 23.1 64.9 | 0.06
penghawa Indonesia, Jepun
dingin untuk Singapura, dan | 559 26.1 56.7 0.15
mengawal suhu. | Jepun.
(de Bangunan | eksperimen Kajian
Dear | di yang dijalankan | keselesaan
etal. | Singapura | pada bangunan | termal
1991) yang dijalankan
menggunakan pada bangunan
sistem di Singapura
penyaman dengan ada
udara, suhu min | pengudaraan
operasi ialah menggunakan
23.5°C, RH sistem
ialah 56%, penghawa
kelajuaan udara | dingin dan
ialah 0.11m/s, pengudaraan
kadar semula jadi
pemakaiaan 24.1 22.9 57.9 0.11
pengguna
bangunan ialah
0.44 clo, dan
kadar
metabolisme
ialah 67 W/m?,
Min keselesaan
termal
diperhatikan
menjadi -0,34,
yang
menandakan
persekitaran
yang sesuai.
(Aziz | Building, | Data daripada Mengkaji
pour | University | pengukuran dan | keselesaan
etal. | Kebangsa | soal selidik termal pada 10
2013) | an menunjukkan zon kajian
Malaysia | suhu yang berbeza
Medical persekitaran tetapi dalam i 25.23 >0 i
Centre, dalam bangunan | bangunan yang
malayisa | ini dikaji sama
berdasarkan
TSV dan PMV
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BAB 3

METODOLOGI KAJIAN

3.0 Pengenalan

Bab ini akan menerangkan kaedah-kaedah yang akan dilakukan untuk pengambilan
data dan analisis untuk mencapai objektif kajian. Bab ini juga akan menerangkan cara projek
ini dilakukan, teknik-teknik dalam pengambilan persampelan dan penerangan bagaimana
data di ambil dari kajian ini serta dianalisis. Hasil daripada pembacaan tentang teknik-teknik
yang digunakan dalam kajian ilmiah (Bab2) juga diaplikasikan dalam kajian ini dengan

sedikit penyesuaian pada ruang kajian.

Kawasan lobi akan dijadikan sebagai tempat kajian. Perbandingan dapatan kajian
antara 2 lobi yang berbeza akan dilakukan. Tambahan lagi, perbandingan dengan piawaian
seperti ASHRAE 55 dan beberapa piawaian akan di buat serta diterangkan dalam bahagian

yang selanjutnya.

3.1 Pemilihan Kawasan Kajian

Pemilihan lobi sebagai kawasan kajian adalah kerana terdapat aduan daripada
penghuni bangunan. Kawasan lobi perlu menggunakan sistem penghawa dingin sebagai
medium dalam pengawalan suhu bangunan dan bukan menggunakan pengudaraan semula
jadi. Selain itu, parameter-parameter yang akan diukur adalah sama untuk kedua-dua lobi

dan akan dilakukan dengan kehadiran penghuni bangunan serta tanpa kehadiran penghuni
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bangunan. Responden yang terlibat adalah terdiri dari pelbagai latar belakang. Tambahan
lagi, ukuran juga dilakukan pada waktu puncak seperti pagi (waktu memulakan kerja dan
kelas), tengah hari (untuk rehat dan makan tengah hari), petang (tamat sesi pembelajaran dan
habis kerja), ketiga-tiga waktu ini mempunyai bilangan pengguna bangunan yang ramai.
Bergantung kepada keadaan persekitaran sewaktu pengukuran dan mungkin terdapat
penyesuaian masa pengukuran sewaktu alat diletakkan untuk pengambilan data Berdasarkan
syarat-syarat ini, lobi yang akan dipilih sebagai tempat kajian ialah lobi FKM dan lobi FTK.
Tambahan lagi, susun atur perabot yang tidak mengganggu waktu pengukuran serta laluan
responden dan kajian-kajian terdahulu yang lebih memfokuskan pada ruang seperti

perpustakaan, bilik kelas, dan makmal.

3.1.1 Kawasan Lobi FKM

Lobi FKM merupakan kawasan tumpuan bagi pelajar FKM dan FTK serta staf
UTeM pada waktu puncak. Lobi ini juga merupakan ruang menunggu, sementara untuk ke
tingkat atas dan kawasan perbincangan. Terdapat 3 lif yang digunakan dalam kawasan lobi
ini. Tambahan lagi, terdapat sistem peralihan udara dalam ruangan lif supaya pengguna lif
berasa selesa dan tidak panas. Untuk struktur lobi ini, kaca digunakan di pintu masuk utama
dan terdapat 2 jenis pintu yang digunakan iaitu pintu automatik dan pintu manual. Dinding
lobi ini juga adalah terdiri daripada batu-bata dan dicat. Rajah 3.1 menunjukkan keadaan

lobi ini. Tambahan lagi terdapat juga penggunaan kayu sebagai perabot di tempat ini
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Rajah 3.1: Kawasan lobi FKM

3.1.2 Kawasan Lobi FTK

Kawasan lobi FTK agak berbeza berbanding lobi FKM kerana dari segi luas
kawasan. Lobi FTK mempunyai luas kawasan yang lebih besar berbanding lobi FKM.
Tambahan lagi, ketinggian syiling lobi FTK juga lebih tinggi berbanding lobi FKM. Dari
segi struktur bangunan, kedua-dua lobi ini menggunakan bahan binaan yang lebih kurang

sama. Rajah 3.2 menunjukkan keadaan lobi FTK.

Rajah 3.2: Kawasan lobi FTK
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3.2  Kaedah Pengukuran Alat

Untuk menjalankan kajian ini, alat pengukuran yang diberi nama Thermal
Microclimate HD32.1 akan digunakan untuk mengukur parameter yang ditetapkan. Rajah
3.3(a) dan Rajah 3.3(b) menunjukkan fungsi-fungsi setiap kuar (probe). Alat ini juga
membantu untuk mengukur, menilai, dan mengawal mikroklimat (iklim dalam kawasan
kecil) serta menepati piawaian : ISO 7726, ISO 7730, ISO 7234, ISO 7933, ISO 11079, ISO
8996 (microclimate 2009). Alat ini juga mempunyai 3 jenis program operasi: Program A:
HD32.1a Analisis Mikroklimat; Program B: HD32.1b Analisis Ketidakselesaan; dan

Program C: HD32.1c Kuantiti Fizikal

\

Rajah 3.3 (a:Thermal Microclimate
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Jadual 3.1 : Nama kuar (probe) serta fungsi

No Kuar (probe) Fungsi-fungsi
Mengukur perbandingan suhu pada aras
1 “local thermal discomfort”
kepala dan lantai
2 “radiant temperature” Mengukur peratusan sinaran asimetri

“natural ventilated wet bulb
3 Mengukur suhu tepuan adiabatik
temperature”

4 Kuar (probe) karbon dioksida Mengukur kadar karbon dioksida di udara

5 Kelembapan relatif Mengukur kadar kelembapan
6 Suhu glob Mengukur purata suhu sinaran
7 Kelajuan udara Mengukur kelajuan udara

Untuk kajian ini, program yang akan digunakan adalah program A iaitu untuk
analisis mikroklimat dan program B.iaitu untuk analisis ketidakselesaan. Alat pengukuran
ini terdiri daripada 1 modul SICRAM yang mempunyai 8 input untuk 8 kuar (probe) yang
berbeza(microclimate 2009). Bacaan yang diambil akan disimpan dalam memori alat ini dan
alat ini boleh ditetapkan untuk menunjukkan bacaan antara selang masa 15 saat, 30 saat, 1
minit, 2 minit, 5 minit, 10 minit, 20 minit, 30 minit, dan 1 jam. Alat ini juga membantu untuk
mengira kuantiti seperti peratusan yang tidak berpuas hati yang dijangka (“Predicted
Percentage of Dissatisfied”, PPD) dan Jangkaan Purata Undi (“Predicted Mean Vote”,
PMYV). Model PMV digunakan untuk menghubungkaitkan prinsip keseimbangan haba
dengan 6 kriteria keselesaan termal iaitu; kadar metabolisma; pemakaian; suhu udara; suhu
sinaran, kelajuan udara, dan kelembapan. Manakala, nilai PPD mempunyai perkaitan dengan
nilai PMV. Jadual 3.1 menunjukkan kuar (probe) yang akan digunakan untuk mengukur

parameter yang telah ditetapkan
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Jadual 3.2: Parameter dan nama kuar

Parameter Kuar (probe )
Suhu bebuli basah (“wet bulb temperature”) dan subu
HP3217DM
bebuli kering (“dry bulb temperature”)
Kelembapan relatif (“relative humidity’) HP3217
Kuar (probe) untuk suhu glob TP3275
Kelajuan udara (Omni Directional Hot-Wire Probe) AP3203

Untuk kajian ini hanya 4 kuar (probe) yang akan digunakan. Kuar (probe) yang telah
ditetapkan akan digunakan untuk mengukur kuantiti fizikal bagi tujuan menganalisis
persekitaran dalam lobi. Jadual 3.3 menunjukkan kuantiti fizikal yang akan diukur oleh alat
ini. Selain parameter dalam Jadual 3.2, kadar metabolik dan pemakaian individu juga perlu
diketahui dan ditetapkan pada alat pengukur. Untuk kajian ini, kadar metabolik dianggarkan
pada nilai 1.6 met (Mcdonald n.d.) iaitu pada kedudukan berdiri. Ini kerana dapat dilihat
pada kawasan lobi ini kebanyakan pengguna bangunan lebih banyak berdiri berbanding
aktiviti lain. Tambahan, kebanyakan pengguna bangunan mengenakan pakaian yang ringan
dan nilai yang boleh dianggarkan adalah 0.5 clo(Damiati et al. 2016). Kedua-dua anggaran

nilai tersebut adalah anggaran awal kajian dan akan disesuaikan mengikut keadaan sewaktu

pengukuran dijalankan.
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Jadual 3.3: Kuantiti fizikal serta unit

Kuantiti fizikal Unit
Suhu glob, Tg Celsius,°C
Tekanan udata, Pr Pa
Kelajuan udara, Va m/s
Kelembapan relatif (“relative humidity’) %
Suhu sinaran, Tr Celsius,°C
Suhu udara, Ta Celsius,°C
Wet Bulb Globe Temperature Indeks, WBGT-i -
Jangkaan Purata Undi (“Predicted Mean Vote”’, PMV %

3.2.1 Kaedah Kajian Dijalankan

Kaedah kajian ini dilaksanakan adalah melibatkan 2 situasi, di mana situasi tersebut
melibatkan kehadiran pengguna bangunan dan tanpa kehadiran pengguna bangunan. Alat
pengukuran akan diletakan di lobi FKM dan juga lobi FTK. Kedudukan bagi alat tersebut
akan diletakkan di beberapa tempat yang telah ditetapkan atau kawasan yang tidak
mengganggu pergerakan pengguna bangunan. Untuk mendapat kepelbagaian data, alat
pengukuran akan diubah kedudukan untuk setiap 30 minit, bergantung kepada keadaan
kawasan dan kesesuaian masa. Untuk pengukuran tanpa penghuni bangunan akan dijalankan
pada cuti semester dan pengukuran melibatkan penghuni bangunan akan dijalankan selepas

cuti semester.

3.2.1.1 Pengukuran Tanpa Kehadiran Penghuni Bangunan
Bagi pengukuran tanpa penghuni bangunan, alat pengukuran akan diletakkan di
tengah lobi seperti Rajah 3.4 adalah kawasan alat pengukuran diletakkan di lobi FKM (tanpa

kehadiran penghuni bangunan) dan Rajah 3.5 pula, kawasan alat pengukuran diletakkan di
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lobi FTK (tanpa kehadiran penghuni bangunan). Pengukuran ini akan diletakkan dalam 1
titik tempat kerana untuk mengetahui suhu persekitaran tersebut tanpa melibatkan pengguna
bangunan. Rajah 3.6 dan Rajah 3.7 menunjukkan lakaran untuk lobi FKM dan FTK bagi
menanda kedudukan alat pengukuran. Tanda warna merah adalah tempat dimana alat

pengukuran diletakkan.

Rajah 3.4: Kawasan alat pengukuran di lobi FKM
(tanpa kehadiran penghuni bangunan)

Rajah 3.5 : Kawasan alat pengukuran di lobi FTK
(tanpa kehadiran penghuni bangunan)
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Rajah 3.6 : Lakaran pelan lobi FKM (tanda merah merujuk kedudukan alat diletakkan)
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Rajah 3.7: Lakaran pelan lobi FTK (tanda kuning merujuk kedudukan alat diletakkan)
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3.2.1.2 Pengukuran Dengan Kehadiran Penghuni Bangunan

Untuk pengukuran dengan kehadiran penghuni bangunan, alat pengukuran akan
diletakkan di beberapa kawasan di ruang lobi seperti Rajah 3.8 adalah kawasan alat
pengukuran diletakkan di lobi FKM (kehadiran penghuni bangunan) dan Rajah 3.9 pula,
kawasan alat pengukuran diletakkan di lobi FTK (kehadiran penghuni bangunan).
Pengukuran ini akan diletakkan dalam beberapa titik tempat kerana untuk mengetahui suhu
persekitaran tersebut yang melibatkan pengguna bangunan. Rajah 3.10 dan Rajah 3.11
menunjukkan lakaran untuk lobi FKM dan FTK bagi menanda kedudukan alat pengukuran.

Tanda warna merah adalah tempat dimana alat pengukuran diletakkan.

Rajah 3.8: kawasan alat pengukuran diletakkan di lobi
FKM (kehadiran penghuni bangunan)
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Rajah 3.9 : kawasan alat pengukuran diletakkan di lobi FTK (kehadiran
penghuni bangunan)
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Rajah 3.10: Lakaran pelan lobi FKM (tanda kuning merujuk kedudukan alat diletakkan)
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Rajah 3.11: Lakaran pelan lobi FTK (tanda kuning merujuk kedudukan alat diletakkan)

3.2.1.3 Penentukuran (Calibration)

Bagi memastikan pengukuran yang dilakukan adalah diambil pada nilai yang
sebenar. Terdapat 2 alat yang digunakan bersama-sama alat Thermal Microclimate iaitu,
Indeks Air Quality (JAQ) dan “Sling Psychrometer”. Rajah 3.12 dan Rajah 3.13

menunjukkan alat yang diguna pakai dalam kajian ini.

Rajah 3.12: Indeks Air Quality (IAQ)
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Rajah 3.13: Sling Psychrometer

Bagi alat di Rajah 3.12 akan digunakan untuk mengukur kelembapan relatif (RH) dan
alat pada Rajah 3.13 akan digunakan untuk mengukur suhu udara (Ta) dan suhu bebuli basah
(wet-bulb temperature). Ketiga-tiga parameter ini akan ditinjau secara berkala sewaktu
pengukuran bagi memastikan pengambilan data dilakukan dengan baik. Selain itu, alat
pemegang pada Rajah 3.14 juga di bina sendiri untuk meletakkan “probe” alat IAQ berada

pada aras yang sama dengan “probe” alat Thermal Microclimate.

Rajah 3.14: Alat pemegang untuk IAQ
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3.3  Soal Selidik Atau Tinjauan

Dalam kajian ini, soal selidik akan dilakukan dengan mengagihkan borang soal
selidik. Borang ini juga membantu dalam memperoleh maklumat daripada responden
tentang perasaan mereka apabila berada kawasan lobi ini. Ia juga menggambarkan perasaan
pengguna bangunan akan keadaan persekitaran dalam kawasan lobi. Daripada hasil soal

selidik ini akan di buat perbandingan dengan nilai pengukuran yang di ambil.

Borang soal selidik yang akan dijalankan akan mengikuti skala ASHRAE yang terbahagi

kepada 3 (Damiati et al. 2016).

. Maklumat demografi (demographic information).
II. Maklumat mengenai sensasi termal, kebolehterimaan, keselesaan dan keutamaan
(thermal sensation, acceptability, preference and comfort).

III.  Tindakan penyesuaian (adaptive action).

Maklumat demografi adalah maklumat mengenai jantina, etnik, kesihatan dan
sebagainya, yang boleh didapati dari responden. Untuk maklumat mengenai sensasi termal,
skala 7-aras ASHRAE akan digunakan. Manakala untuk soalan kebolehterimaan pengguna
bangunan, soalan yang akan dikemukakan adalah keadaan persekitaran yang responden
berada pada waktu tersebut. Bagi soalan keselesaan dan keutamaan termal akan dikaitkan
dengan keadaan suhu dan kelembapan relatif serta keadaan persekitaran pengguna bangunan
mahukan. Untuk soalan tindakan penyesuai ialah cara pengguna bangunan menyesuaikan
diri mereka dengan persekitaran yang sedia ada. Kesemua maklumat ini diringkaskan seperti

dalam Jadual 3.4 dan Jadual 3.5.
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Jadual 3.4 Skala yang digunapakai untuk undian Sensasi termal (‘“‘thermal sensation
vote”, TSV) dan Keutamaan termal (“thermal preference”, Tp)

Skala Undian Sensasi terma (“thermal sensation Keutamaan terma (“thermal
vote”, TSV), ASHRAE preference”, Tp)
-3 Sejuk
-2 Dingin Lebih dingin
-1 Sedikit dingin Sedikit dingin
0 Neutral Tiada perubahan
1 Sedikit hangat Sedikit hangat
2 Hangat Lebih hangat
3 panas

Jadual 3.5 : Skala yang digunakan dalam borang soal selidik

Keadaan kelembapan Kelembapan yang dikehendaki Pergerakan udara
-3 Sangat kering
-2 Kering Lebih kering
-1 Sedikit kering Sedikit kering
0 Tiada perubahan Tiada perubahan
1 Kurang kelembapan Sedikit kelembapan Tiada
2 Lembap Kelembapan tinggi Lemah

3 Kelembapan tinggi Sederhana

Data yang diperolehi dari soal selidik ini, akan dipindahkan ke dalam perisian
“Statistical Packages for the Social Sciences” (SPSS). Perisian SPSS ini digunakan untuk

melakukan analisis statik. Perisian ini juga mampu untuk melakukan fungsi-fungsi seperti
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mengurus, analisis, dan penterjemahan data. Soal selidik yang dilakukan oleh keatas
pengguna bangunan akan dianalisis menggunakan perisian ini untuk mengetahui hubungan
regresi atau hubungkait dengan faktor-faktor yang mempengaruhi keselesaan terma, seperti
antara pengukuran fizikal dengan kepuasan individu terhadap persekitaran. Untuk kajian
keselesaan termal ini, model regresi atau model hubungan akan diwujudkan untuk

mengetahui perkaitan antara undian skala ASHRAE dan faktor keselesaan termal.

3.3.1 Pemilihan Responden

Pemilihan responden adalah mereka yang berada di ruang lobi dalam tempoh masa
1 minit. Tujuannya adalah untuk memberi masa kepada pengguna bangunan merasai
keadaan persekitaran lobi. Tambahan lagi, ruang lobi ini juga selalu sibuk dan pengguna

bangunan tidak mempunyai masa yang lama untuk berada di kawasan lobi.

34  Analisis Dapatan Kajian

Kesemua data yang diperolehi daripada alat pengukuran akan di analisis
menggunakan perisian alat pengukuran tersebut. Manakala, data dari hasil soal selidik akan
di analisis menggunakan perisian SPSS. Analisis tersebut juga akan dipecahkan kepada

beberapa bahagian yang akan diterangkan pada bahagian yang berikutnya.

3.4.1 Perbandingan Hasil Kajian Antara Data Pengukuran Dan Piawaian
Pengukuran fizikal seperti suhu udara, kelajuan udara, kelembapan relatif, PMV dan

PPD akan di buat perbandingan dengan Piawaian Malaysia (“Malaysia Standard, MS1524”)

atau ASHRAE 55. Ini bertujuan untuk mengetahui peratusan keselesaan pengguna bangunan

apabila perbandingan ini di buat. Selain itu, data kajian juga akan dibandingkan diantara 2
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lobi dengan kehadiran dan tanpa kehadiran pengguna bangunan. Dengan melakukan
perbandingan ini, corak bacaan data untuk setiap kuantiti fizikal yang diukur dapat diketahui

samada dengan kehadiran pengguna bangunan dan tanpa kehadiran pengguna bangunan.

3.4.2 AnalisisUndian Berdasarkan Taksiran Subjektif ( Subjective Assesssment )
Maklumat TSV diperolehi daripada analisis soal selidik yang dijalankan. Hasil

daripada data soal selidik akan diplotkan dua graf yang berbeza iaitu: Graf TSV vs “operative

temperature” akan diplot; dan Graf regresi linear akan diplotkan berdasarkan nilai TSV dan

“operative temperature” untuk mengetahui suhu neutral pengguna bangunan.

3.4.3 Perbandingan Data Antara Soal Selidik Dan Pengukuran

Nilai PMV dan PPD dikira secara automatik daripada alat pengukuran untuk
mendapatkan kombinasi data antara pengukuran fizikal dan pemerhatian pada aktiviti dan
pemakaian. Graf regresi yang dijanakan oleh alat pengukuran akan dinilai. Penilaian ini akan
dilakukan pada lobi FKM dan lobi FTK dengan kehadiran pengguna bangunan. Yang
demikian, suhu neutral yang diperolehi daripada regresi PMV dan “operative temperature”
akan dibuat perbandingan dengan suhu neutral yang diperolehi daripada regresi TSV dan
“operative temperature”. Tambahan lagi, persamaan diantara suhu udara, PMV dan PPD

akan dinilai menggunakan perisian SPSS.
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BAB 4

ANALISISHASIL KAJIAN

Dalam bab ini, akan diterangkan dengan lebih lanjut mengenai analisis terhadap data
dan keputusan kajian serta piawaian. Soal selidik juga akan dianalisis melalui hasil agihan
borang soal selidik kepada pengguna bangunan. Tambahan lagi, data soal selidik juga akan

dibandingkan dengan pengukuran yang telah dijalankan.

40 Hasl Kajian

Kajian ini telah dijalankan pada 2 tempat dengan 2 keadaan yang berbeza. laitu di
lobi FKM dan lobi FTK dengan kehadiran serta tanpa kehadiran penghuni bangunan. Untuk
nilai maksimum, minimum, dan purata untuk setiap pengukuran telah diringkaskan dalam
bentuk jadual seperti Jadual 4.1, Jadual 4.2, Jadual 4.3 dan Jadual 4.4. Pengukuran tanpa
penghuni bangunan telah dilakukan pada 16 Januari 2016 di lobi FKM dan 17 Januari 2016
di lobi FTK, sewaktu cuti semester. Manakala, pengukuran dengan kehadiran penghuni

bangunan dijalankan pada 9 Mac 2017 di lobi FTK dan 11 April 2017 di lobi FKM.

Jadual 4.1: Data parameter yang direkodkan sewaktu tanpa kehadiran pengguna bangunan

di lobi FKM
KEADAAN

PERSEKITARAN WAKTU KEDUDUKAN Statistics Tw(C) Tr(C) Ta{C) RH(%) Va(m/s)

NILAIMAKSIMUM 2420 3190 2810 99.80  0.51

PAGI POINT1  NILAIMINIMUM 2270 2880  27.30 7920 0.00

TANPA PURATA 2352 3000 2780 8844  0.07

KEHADIRAN NILAIMAKSIMUM 2230 30.60 2810 5460  0.36

PETANG  POINT1 NILAIMINIMUM 2140 2910 2760 5280  0.00

PURATA 71.68 2940  27.88  53.73 0.05
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Jadual 4.2: Data parameter yang direkodkan sewaktu kehadiran pengguna bangunan di lobi

FKM
E::;D:h::nmn i g Statistics ~ Tw(C) Tr{C) Ta(C) RH(%) Valm/s] PMV  PPD(%)
NILAI MAKSIMUM 278 8.5 215 B780 0.6 203 77.95
POINT 1 NILAI MINIMUM 7.2 276 7 8270 0 162 57.52
PURATA 7749 2801 2731 BS20 017 183 68.36
NILAI MAKSIMUNM 274 285 273 9080 128 199 76.14
FAG) POINT 2 NILA MINIMUM 69 275 269 8580 002 166 5938
PURATA 2704 2781 2708 8TED 0.7 182 68.01
NILAI MAKSIMUM 274 29.9 81  BS00 038 226 8705
POINT 3 NILAI MINIMUM 269 27.9 273 7860 001 188 7126
PURATA 7705 2887 W71 BLI0 016 209 50.68
NILAI MAKSIMUM 1.7 28.9 8.7 7540 042 192 7298
POINT 1 NILAI MINIMUM 238 175 7.8 67.10 ] 163 58.12
PURATA 7473 2845 2824 7130 008 18 67.13
NILAI MAKSIMUM 257 318 30.3 7530 068 2.16 3.4
KEHADIRAN ~ TCNGAHHARI POINTZ  NoMINMUM 237 288 284 6150 O 182 6821
PURATA 2476 3003 2918 7000 015 01 7708
NILAI MAKSIMUM 24.2 2 86 6820 059 w1 7731
POINT 3 NILAI MINIMUM bE} 29.4 277 6280 0 171 6234
PURATA 2359 3034 2809 6510 0.7 185 69.52
NILAI MAKSIMUNM 2 28.1 6.7 65.10 0.6 149 50.2
POINT 1 NILAL MINIMUM 09 77 261 5800 0 1.2 35.16
PLURATA 2135 2729 %38  6L10 008 1.4 45.6
NILAI MAKSIMUNM 21.1 28.3 264  E010 052 142 4664
FEIAND POINT 2 NILAI MINIMUM 0.3 27.2 25.9 57.10 0 116 33.49
PURATA 2060 2isz] 17" sw| Q17 131 4078
NILAI MAKSIMUNM 20.5 8.2 259 S860 054 135 4298
POINT 3 NILA MINIMUM 19.9 6.8 5.4 SB.6D 0 1.04 27.95
PURATA 2018 2745 2561 5740 017 123 6.8

Jadual 4.3: Data parameter yang direkodkan sewaktu kehadiran pengguna bangunan di lobi
FTK

KEADAAN

Statistics Tw(C) Tr(C) Ta(C) RH(%) Va(m/s) PMV PPD(%)
PERSEKITARAN WAKTU KEDUDUKAN

NILAI MAKSIMUM  21.50 25.60 25.10 73.60 0.33 119 34.56

POINT 1 NILAI MINIMUM 2070 2510 2450 6850 0.00 0.54 2350
PURATA 213 2528 2483 7078 0.06 113 321
NILAIMAKSIMUM ~ 20.90 2600 2470 7040 048 114 334

PAGI

POINT 2 NILAI MINIMUM 2030 2510 2430 6790 0.00 0.82 19.07
PURATA 2060 2534 2448  f9.02  0.08 107 2924
NILAIMAKSIMUM ~ 20.00 2560 2430 6790 048 101 2633

POINT 1 NILAIMINIMUM 1930 2430 2350 6470  0.00 065  13.93
PURATA 19.59 2470 2380 6610  0.10 091 2247
NILAIMAKSIMUM 1970 2510 2390 6690  0.32 096  24.33

KEHADIRAN  TENGAH HARI

POINT 2 NILAI MINIMUM 19.30 2430 2350  64.90 0.00 0.70 15.24

PURATA 19.46 24.52 23.71 65.88 0.08 0.90 22.10
NILAIMAKSIMUM  19.60 25.20 23.60 67.50 0.39 0.93 23.30

POINT1 NILAIMINIMUM 1930 2400  23.20 6560 000 062  13.08
PURATA 1940 2430 2341 6646 006 086 2077
NILAIMAKSIMUM ~ 19.60 2440 2390 6780 020 093 2314

PETANG

POINT 2 NILAIMINIMUM ~ 19.40 2410 2350 6610  0.00 076 17.07
PURATA 1957 2416 2368 6670 004 030 2194
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Jadual 4.4: Data parameter yang direkodkan sewaktu tanpa kehadiran pengguna

bangunan di lobi FTK
KEADAAN
PERSEKITARAN WAKTU KEDUDUKAN Statistics Tw(C) Tr(C) Ta(C) RH(%) Va(mfs)
NILAIMAKSIMUM 2030 3810 2490 68.20  0.88
PAGI POINT1  NILAIMINIMUM  19.30 2640 2360 5690  0.00
TANPA PURATA 1979 2976 2419 6264 022
KEHADIRAN NILAIMAKSIMUM 1340 2440 2410 6470 023
PETANG ~ POINTL  NILAIMINIMUM ~ 19.00 2400 2380 6190  0.00
PURATA 1907 2428 2392 6318  0.08

Untuk faktor individu iaitu, kadar metabolisme (met) dan tahap berpakaian (clo) juga
diberi penekanan dalam kajian, ini kerana akan memberikan kesan kepada nilai PMV dan
PPD yang akan dianalisis melalui perisian Deltalog 10. Nilai PMV yang diperolehi adalah
berdasarkan suhu udara, suhu mean sinaran (mean radiant temperature), kelajuan udara,
kelembapan, kadar metabolisme dan tahap berpakaian. Hasil data PMV dan PPD telah

diterjemahkan ke dalam bentuk jadual seperti Jadual 4.2 dan Jadual 4.3.

4.1 Perbandingan Hasil Kajian Antara Data Pengukuran dan Piawaian Malaysia

Untuk bahagian ini, akan dibincangkan mengenai data parameter yang diukur untuk
lobi FKM dan lobi FTK serta di buat perbandingan dengan piawaian(Malaysia & Standard

2012).
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4.1.1. Lobi FKM (Kehadiran Penghuni Bangunan) Waktu Pagi, Tengah hari, dan
Petang
Hasil data yang diperolehi, daripada pengukuran untuk data suhu udara (Ta), kelajuan
udara (Va), dan kelembapan relatif (RH) telah direkodkan untuk ketiga-tiga waktu tersebut

dan akan di buat perbandingan dengan piawaian.

Untuk pengukuran pada waktu pagi, data untuk suhu udara (Ta) yang dapat
direkodkan adalah : nilai maksimum (28.1°C), nilai minimum (26.9°C), dan nilai purata
(27.5°C). Berdasarkan nilai purata data yang telah diukur menunjukkan suhu kawasan lobi
tidak berada dalam Piawaian Malaysia iaitu, 23°C - 26°C. Rajah 4.1, Rajah 4.2 dan Rajah
4.3 menunjukkan data pengukuran yang telah direkodkan. Berdasarkan kedua-dua rajah

tersebut, julat suhu sewaktu pengukuran dijalankan adalah di antara 28.1°C-26.9°C.

= —n—]

| — —— AN - o B
n5: j ' ‘ : L915
IRES ‘ : : ‘ o SN
%9 | | | ; ! %9
1042017 110412017 11042017 1042017 11042017 110412017
083800 080300 00000 001300 091800 092300

Rajah 4.1: Data suhu udara, 20 minit pertama, point 1 (FKM), pagi
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Rajah 4.2: Data suhu udara, 20 minit kedua, point 2 (FKM), pagi
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Rajah 4.3 : Data suhu udara, 20 minit ketiga, point 3 (FKM), pagi

Pada data pengukuran kelajuan udara (Va): nilai maksimum (0.66m/s), nilai
minimum (0.00m/s), dan nilai purata (0.33m/s). Berdasarkan nilai purata data kelajuan udara
(Va) yang telah diukur menunjukkan, kelajuan udara berada dalam Piawaian Malaysia iaitu,
0.15m/s — 0.5m/s, walaupun terdapat beberapa tempoh waktu Va berada luar dari piwaian.
Rajah 4.4, Rajah 4.5 dan Rajah 4.6 menunjukkan data pengukuran yang telah direkodkan.
Berdasarkan kedua-dua rajah tersebut, julat kelajuan udara (Va) sewaktu pengukuran

dijalankan adalah diantara 0.8m/s - 0.0m/s.
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Rajah 4.4: Data kelajuan udara, 20 minit pertama, point 1 (FKM), pagi
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Rajah 4.5 : Data kelajuan udara, 20 minit kedua, point 2 (FKM), pagi
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Rajah 4.6 : Data kelajuan udara, 20 minit ketiga, point 3 (FKM), pagi

Untuk data pengukuran kelembapan relatif (RH): nilai maksimum (90.8%), nilai

minimum (78.6%), dan nilai purata (84.7%). Berdasarkan nilai purata kelembapan relatif

(RH) yang telah diukur menunjukkan, kebanyakan data berada luar daripada Piawaian

Malaysia iaitu, 55% - 70%. Walaupun terdapat beberapa tempoh masa kelembapan relatif

(RH) berada dalam julat piawaian. Rajah 4.7, Rajah 4.8 dan Rajah 4.9 menunjukkan data

pengukuran yang telah direkodkan.
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Rajah 4.7 : Data kelembapan relatif, 20 minit pertama, point 1 (FKM), pagi
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Rajah 4.8 : Data kelembapan relatif, 20 minit kedua, point 2 (FKM), pagi
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Rajah 4.9 : Data kelembapan relative, 20 minit ketiga, point 3 (FKM), pagi
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Untuk pengukuran pada waktu tengah hari, data untuk suhu udara (Ta) yang dapat

direkodkan adalah : nilai maksimum (30.3°C), nilai minimum (27.7°C), dan nilai purata

(29°C). Berdasarkan nilai purata data yang telah diukur serta rekod pergerakan udara pada

graf menunjukkan suhu tidak berada dalam Piawaian Malaysia iaitu, 23°C - 26°C. Rajah 4.10,

Rajah 4.11 dan Rajah 4.12 menunjukkan data pengukuran yang telah direkodkan.

=i

1
i 121500 120 12250
Rajah 4.10 : Data suhu udara, 20 minit pertama, point 1 (FKM), tengah hari
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Rajah 4.11 : Data suhu udara, 20 minit kedua, point 2 (FKM), tengah hari
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Rajah 4.12 : Data suhu udara, 20 minit ketiga, point 3 (FKM), tengah hari

Untuk data pengukuran kelajuan udara (Va): nilai maksimum (0.68m/s), nilai
minimum (0.00m/s), dan nilai purata (0.34m/s). Berdasarkan nilai purata data kelajuan udara
(Va) yang telah diukur menunjukkan, majoriti data berada dalam Piawaian Malaysia iaitu,

0.15m/s — 0.5m/s. Rajah 4.13, Rajah 4.14 dan Rajah 4.15 menunjukkan data pengukuran

yang telah direkodkan.
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Rajah 4.13 : Data kelajuan udara, 20 minit pertama, point 1 (FKM), tengah hari
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Rajah 4.14 : Data kelajuan udara, 20 minit kedua, point 2 (FKM), tengah hari
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Rajah 4.15 : Data kelajuan udara, 20 minit ketiga, point 3 (FKM), tengah hari

Untuk data pengukuran kelembapan relatif (RH): nilai maksimum (75.4%), nilai
minimum (61.5%), dan nilai purata (68.5%). Berdasarkan nilai purata kelembapan relatif
(RH) yang telah diukur menunjukkan, RH berada dalam Piawaian Malaysia iaitu, 55% -
70%, tetapi jika dilihat pada Rajah 4.16 dan Rajah 4.17 menunjukkan kebanyakan RH berada

di luar julat piawaian. Pada Rajah 4.18 menunjukkan nilai RH berada dalam piawaian.
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Rajah 4.16 : Data kelembapan relatif, 20 minit pertama, point 1 (FKM), tengah hari
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Rajah 4.17 : Data kelembapan relatif 20 minit kedua, point 2 (FKM), tengah hari
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Rajah 4.18 : Data kelembapan relatif, 20 minit ketiga, point 3 (FKM), tengah hari
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Untuk pengukuran yang terakhir, iaitu waktu petang. Data untuk suhu udara (Ta)
yang dapat direkodkan adalah : nilai maksimum (26.7°C), nilai minimum (25.4°C), dan nilai
purata (26.1°C). Berdasarkan nilai purata data yang telah diukur serta data suhu udara dalam
graf menunjukkan suhu tidak berada dalam Piawaian Malaysia iaitu, 23°C - 26°C. Rajah 4.19
dan Rajah 4.20 menunjukkan data pengukuran yang telah direkodkan. Pada Rajah 4.21

menunjukkan nilai Ta berada dalam piawaian.

E——i—
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Rajah 4.19 : Data suhu udara, 20 minit pertama, point 1 (FKM), petang
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Rajah 4.20 : Data suhu udara, 20 minit kedua, point 2 (FKM), petang
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Rajah 4.21 : Data suhu udara, 20 minit ketiga, point 3 (FKM), petang

Untuk data pengukuran kelajuan udara (Va): nilai maksimum (0.6m/s), nilai
minimum (0.0m/s), dan nilai purata (0.3m/s). Berdasarkan nilai purata data kelajuan udara
(Va) yang telah diukur dan pergerakan udara yang direkodkan ke bentuk graf menunjukkan,
data kelajuan udara yang diperolehi berada dalam Piawaian Malaysia iaitu, 0.15m/s —
0.5m/s. Rajah 4.22, Rajah 4.23 dan Rajah 4.24 menunjukkan data pengukuran yang telah

direkodkan.

Er=hs]

) ! i
051 : 0§
05 : ‘ ‘ 05
M- : Julatpmwamn[M
(i ’\/\I \J ‘ w\/ : —_— — 00
WUMZW |

14360 15203200

Rajah 4.22 : Data kelajuan udara, 20 minit pertama, point 1 (FKM), petang
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Rajah 4.23 : Data kelajuan udara, 20 minit kedua, point 2 (FKM), petang
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Rajah 4.24 : Data kelajuan udara, 20 minit ketiga, point 3 (FKM), petang

Untuk data pengukuran kelembapan relatif (RH): nilai maksimum (65.1%), nilai
minimum (56.6%), dan nilai purata (60.85%). Berdasarkan nilai purata kelembapan relatif
(RH) yang telah diukur serta pergerakan udara yang direkodkan di dalam graf menunjukkan,
berada dalam Piawaian Malaysia iaitu, 55% - 70%. Rajah 4.25, Rajah 4.26 dan Rajah 4.27

menunjukkan data pengukuran yang telah direkodkan.
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Rajah 4.25 : Data kelembapan relatif, 20 minit pertama, point 1 (FKM), petang
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Rajah 4.26 : Data kelembapan relatif, 20 minit kedua, point 2 (FKM), petang
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Rajah 4.27 : Data kelembapan relatif, 20 minit ketiga, point 2 (FKM), petang
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4.1.2 Lobi FKM (Tanpa Kehadiran Penghuni Bangunan) Waktu Pagi Dan Waktu

Petang

Pengukuran telah dijalankan di lobi FKM tanpa kehadiran penghuni bangunan. Nilai
maksimum, minimum, dan purata untuk nilai parameter keselesaan termal telah
diterjemahkan ke dalam bentuk Jadual 4.1. Untuk nilai maksimum dan minimum suhu udara
(Ta) pada waktu pagi adalah 28.1°C dan 27.3°C. Pada waktu petang pula, nilai maksimum
dan minimum suhu udara (Ta) adalah 28.1°C dan 27.6°C. Manakala, nilai purata suhu udara
(Ta) pada waktu pagi adalah 27.8°C dan waktu petang adalah 27.9°C. Berdasarkan Piawaian
Malaysia, keadaan suhu udara untuk sesuatu ruang dalam bangunan adalah 23°C - 26°C dan
hasil daripada pengukuran yang dilakukan pada waktu pagi dan petang didapati terdapat
perbezaan sebanyak 1.8°C(pagi) dan 1.9°C(petang) dari nilai piawaian. Tambahan lagi,
peratusan perbezaan antara nilai pengukuran dan nilai piawaian adalah sebanyak 6.69%
untuk waktu pagi dan 7.05% pada waktu petang. Rajah 4.28 dan Rajah 4.29 menunjukkan
ringkasan pengambilan data untuk suhu udara (Ta) pada kedua-dua waktu. Kedua-dua rajah

menunjukkan graf suhu yang berada luar daripada julat piawaian yang disyorkan.

;  Luar julat piawaian ;
a1 : : : - - : : : : : : : : - Il
faibyn febta {2 {2 fe 1T {010
085t 00 080600 0§20 053600 003100 1

Rajah 4.28 : Data suhu udara, pengukuran pagi, lobi FKM
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Rajah 4.29 : Data suhu udara, pengukuran petang, lobi FKM

Untuk data pergerakan udara (Va) di kawasan lobi yang diambil pada waktu pagi,
nilai maksimum yang dapat direkodkan adalah 0.5m/s manakala, nilai minimum adalah 0.0
m/s dan purata pergerakan udara (Va) adalah 0.1m/s. Pada waktu petang pula, nilai
maksimum dan minimum pergerakan udara (Va) yang dapat direkodkan adalah 0.4m/s dan
0.0m/s. Bagi purata nilai pergerakan udara (Va) adalah 0.1m/s. Berdasarkan Piawaian
Malaysia, julat pergerakan udara (Va) yang diterima dalam sesebuah bangunan adalah
0.15m/s - 0.5m/s. Rajah 4.30 dan Rajah 4.31 menunjukkan graf pergerakan udara yang
diambil pada kedua-dua waktu. Pada Rajah 4.30 dapat dilihat kebanyakan pergerakan udara
berada di luar julat yang dibenarkan iaitu diantara 0.0m/s dan 0.1m/s, sama juga seperti

Rajah 4.31 dapat diperhatikan kebanyakan suhu berada di luar dari julat piawaian.
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Rajah 4.31 : Data kelajuan udara, pengukuran petang, lobi FKM

Bagi data untuk kelembapan relatif (RH) yang diukur pada waktu pagi, nilai
maksimum, minimum, dan purata kelembapan adalah 99.8%, 79.2% dan 88.4%. Manakala,
data pada waktu petang untuk nilai maksimum, minimum, dan purata adalah 54.6%, 52.8%
dan 53.7%. Untuk Piawaian Malaysia, julat kelembapan relatif (RH) yang dibenarkan adalah
diantara 55% -70%. Rajah 4.32 dan Rajah 4.33 menunjukkan data kelembapan relatif (RH)

yang diterjemahkan ke dalam bentuk graf.
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Rajah 4.32 : Data kelembapan relatif, pengukuran pagi, lobi FKM
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Rajah 4.33 : Data kelembapan relatif, pengukuran petang, lobi FKM

Hasil pengukuran yang telah dilakukan pada kedua-dua waktu menunjukkan

kelembapan relatif (RH) pada waktu petang berada hampir dalam julat yang disyorkan oleh

piawaian. Untuk waktu pagi, kelembapan relatif (RH) tidak berada dalam julat yang

disyorkan.

4.1.3 Keadaan Persekitaran Lobi FKM Sewaktu Pengukuran

Berdasarkan pemerhatian sewaktu pengukuran tanpa kehadiran pengguna bangunan

dijalankan pada waktu pagi, kedudukan cermin pintu yang menghadap ke arah matahari
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terbit (timur) menyebabkan ruang di kawasan lobi menerima sinaran matahari yang banyak
berbanding waktu petang menyebabkan keadaan menjadi agak panas. Menjelang waktu
petang, kedudukan matahari yang bergerak ke barat menjadikan kawasan lobi tidak
menerima pencahayaan matahari secara langsung. Untuk sistem penyaman udara, melalui
pemerhatian yang di buat mendapati sistem penyaman udara ditetapkan pada suhu yang
minimum. Untuk keadaan pintu kaca di lobi FKM, didapati tidak berfungsi dengan

sempurna.

Untuk pengukuran dengan kehadiran pengguna bangunan, hujan turun pada waktu
pagi sewaktu pengukuran sedang dijalankan. Pada waktu tengah hari dan petang, keadaan
ruang adalah sama seperti pengukuran tanpa kehadiran pengguna bangunan tetapi pada

waktu ini pengukuran melibatkan pengguna bangunan.

4.1.4 Lobi FTK (Kehadiran Penghuni Bangunan) Waktu Pagi, Tengah hari, dan
Petang
Hasil daripada pengukuran yang telah dilakukan, data untuk suhu udara (Ta),
kelajuan udara (Va) dan kelembapan relatif (RH) telah direkodkan untuk ketiga-tiga waktu

tersebut dan akan di buat perbandingan dengan piawaian.

Untuk pengukuran pada waktu pagi, data untuk suhu udara (Ta) yang dapat
direkodkan adalah : nilai maksimum (25.1°C), nilai minimum (24.3°C), dan nilai purata
(24.7°C). Berdasarkan nilai purata data yang telah diukur menunjukkan suhu berada dalam
Piawaian Malaysia iaitu, 23°C - 26°C. Rajah 4.34 dan Rajah 4.35 menunjukkan data
pengukuran yang telah direkodkan. Berdasarkan kedua-dua rajah tersebut, julat suhu

sewaktu pengukuran dijalankan adalah diantara 25.1°C - 24.3°C.
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Rajah 4.34 : Data suhu udara, 30 minit pertama, point 1 (FTK), pagi
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Rajah 4.35 : Data suhu udara, 30 minit kedua, point 2 (FTK), pagi

Pada data pengukuran kelajuan udara (Va): nilai maksimum (0.5m/s), nilai minimum
(0.0m/s), dan nilai purata (0.1m/s). Berdasarkan nilai purata data kelajuan udara (Va) yang
telah diukur menunjukkan, kelajuan udara tidak berada dalam Piawaian Malaysia iaitu,
0.15m/s — 0.5m/s. Rajah 4.36 dan Rajah 4.37 menunjukkan data pengukuran yang telah
direkodkan. Berdasarkan kedua-dua rajah tersebut, julat kelajuan udara (Va) sewaktu

pengukuran dijalankan adalah diantara 0.5m/s - 0.0m/s.
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Rajah 4.36 : Data kelajuan udara, 30 minit pertama, point 1 (FTK), pagi
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Rajah 4.37 : Data kelajuan udara, 30 minit kedua, point 2 (FTK), pagi

Untuk data pengukuran kelembapan relatif (RH): nilai maksimum (73.6%), nilai
minimum (67.9%), dan nilai purata (69.9%). Berdasarkan nilai purata kelembapan relatif
(RH) yang telah diukur menunjukkan, kebanyakan data berada dalam Piawaian Malaysia
iaitu, 55% - 70%. Walaupun terdapat beberapa tempoh masa kelembapan relatif (RH) berada
luar dari julat piawaian. Rajah 4.38 dan Rajah 4.39 menunjukkan data pengukuran yang telah
direkodkan. Berdasarkan kedua-dua rajah tersebut, julat kelembapan relatif (RH) sewaktu

pengukuran dijalankan adalah diantara 73.6% - 67.9%.

82



T : i
T <278
B =371
L. -4
i ‘ ‘ | . . | ; i
09032017 (032017 Q90301

(54500 090000 094500

Rajah 4.38 : Data kelembapan relatif, 30 minit pertama, point 1 (FTK), pagi
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Rajah 4.39 : Data kelembapan relatif, 30 minit kedua, point 2 (FTK), pagi

Untuk pengukuran pada waktu tengah hari, data untuk suhu udara (Ta) yang dapat
direkodkan adalah : nilai maksimum (24.3°C), nilai minimum (23.5°C), dan nilai purata
(23.8°C). Berdasarkan nilai purata data yang telah diukur menunjukkan suhu berada dalam
Piawaian Malaysia iaitu, 23°C - 26°C. Rajah 4.40 dan Rajah 4.41 menunjukkan data
pengukuran yang telah direkodkan. Berdasarkan kedua-dua rajah tersebut, julat suhu

sewaktu pengukuran dijalankan adalah diantara 24.3°C - 23.5°C.
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Rajah 4.40 : Data suhu udara, 30 minit pertama, point 1 (FTK), tengah hari
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Rajah 4.41 : Data suhu udara, 30 minit kedua, point 2 (FTK), tengah hari

Untuk data pengukuran kelajuan udara (Va): nilai maksimum (0.5m/s), nilai
minimum (0.0m/s), dan nilai purata (0.1m/s). Berdasarkan nilai purata data kelajuan udara
(Va) yang telah diukur menunjukkan, data tidak berada dalam Piawaian Malaysia iaitu,
0.15m/s — 0.5m/s. Rajah 4.42 dan Rajah 4.43 menunjukkan data pengukuran yang telah
direkodkan. Berdasarkan kedua-dua rajah tersebut, julat kelajuan udara (Va) sewaktu

pengukuran dijalankan adalah diantara 0.5m/s - 0.0m/s.
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Rajah 4.42 : Data kelajuan udara, 30 minit pertama, point 1 (FTK), tengah hari
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Rajah 4.43 : Data kelajuan udara, 30 minit kedua, point 2 (FTK), tengah hari

Untuk data pengukuran kelembapan relatif (RH): nilai maksimum (67.9%), nilai
minimum (64.7%), dan nilai purata (66.0%). Berdasarkan nilai purata kelembapan relatif
(RH) yang telah diukur menunjukkan, berada dalam Piawaian Malaysia iaitu, 55% - 70%.
Rajah 4.44 dan Rajah 4.45 menunjukkan data pengukuran yang telah direkodkan.
Berdasarkan kedua-dua rajah tersebut, julat kelembapan relatif (RH) sewaktu pengukuran

dijalankan adalah diantara 67.9% - 64.7%.
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Rajah 4.44 : Data kelembapan relatif, 30 minit pertama, point 1 (FTK), tengah hari
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Rajah 4.45 : Data kelembapan relatif, 30 minit pertama, point 2, tengah hari

Untuk pengukuran yang terakhir, iaitu waktu petang. Data untuk suhu udara (Ta)
yang dapat direkodkan adalah : nilai maksimum (23.9°C), nilai minimum (23.2°C), dan nilai
purata (23.5°C). Berdasarkan nilai purata data yang telah diukur menunjukkan suhu berada
dalam Piawaian Malaysia iaitu, 23°C - 26°C. Rajah 4.46 dan Rajah 4.47 menunjukkan data
pengukuran yang telah direkodkan. Berdasarkan kedua-dua rajah tersebut, julat suhu

sewaktu pengukuran dijalankan adalah diantara 23.9°C - 23.2°C.
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Rajah 4.46 : Data suhu udara, 30 minit pertama, point 1 (FTK), petang
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Rajah 4.47 : Data suhu udara, 30 minit kedua, point 2, (FTK), petang

Untuk data pengukuran kelajuan udara (Va): nilai maksimum (0.4m/s), nilai
minimum (0.0m/s), dan nilai purata (0.0m/s). Berdasarkan nilai purata data kelajuan udara
(Va) yang telah diukur menunjukkan, data kelajuan udara yang diperolehi tidak berada
dalam Piawaian Malaysia iaitu, 0.15m/s — 0.5m/s. Rajah 4.48 dan Rajah 4.49 menunjukkan
data pengukuran yang telah direkodkan. Berdasarkan kedua-dua rajah tersebut, julat

kelajuan udara (Va) sewaktu pengukuran dijalankan adalah diantara 0.4m/s - 0.0m/s.
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Rajah 4.48 : Data kelajuan udara, 30 minit pertama, point 1 (FTK), petang
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Rajah 4.49 : Data kelajuan udara, 30 minit kedua, point 2 (FTK), petang

Untuk data pengukuran kelembapan relatif (RH): nilai maksimum (67.8%), nilai
minimum (65.6%), dan nilai purata (66.6%). Berdasarkan nilai purata kelembapan relatif
(RH) yang telah diukur menunjukkan, berada dalam Piawaian Malaysia iaitu, 55% - 70%.
Rajah 4.50 dan Rajah 4.51 menunjukkan data pengukuran yang telah direkodkan.
Berdasarkan kedua-dua rajah tersebut, julat kelembapan relatif (RH) sewaktu pengukuran

dijalankan adalah diantara 67.8% - 65.6%.
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Rajah 4.50 : Data kelembapan relatif, 30 minit pertama, point 1 (FTK), petang
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Rajah 4.51 : Data kelembapan relatif, 30 minit kedua, point 2 (FTK), petang

415 Lobi FTK (Tanpa Kehadiran Penghuni Bangunan) Waktu Pagi Dan Waktu

Petang

Untuk pengukuran yang dijalankan pada lobi FTK sewaktu ketiadaan pengguna
bangunan. Data suhu udara (Ta) yang diperolehi untuk nilai maksimum, minimum, dan
purata yang dapat direkodkan pada waktu pagi adalah 24.9°C, 25.6°C, dan 24.2°C.
Berdasarkan Piawaian Malaysia suhu yang disyorkan adalah 23°C - 26°C dan keadaan ruang
lobi ini telah mengikuti suhu yang disyorkan. Pada pengukuran waktu petang, suhu udara
(Ta) untuk nilai maksimum, minimum, dan purata adalah 24.1°C, 23.8°C, dan 23.9°C.

Berdasarkan pengukuran pada waktu petang juga mendapati suhu udara (Ta) mengikuti nilai
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yang disyorkan oleh Piawaian Malaysia. Rajah 4.52 dan Rajah 4.53 menunjukkan bacaan
graf untuk suhu udara (Ta) pada waktu pagi dan petang. Berdasarkan kedua-dua graf
tersebut, dapat dilihat tidak banyak perbezaan suhu yang berlaku. Untuk data suhu udara
pada waktu pagi, julat suhu adalah antara 23.5°C hingga 25.0°C. Manakala, data untuk suhu

pada waktu petang adalah 23.8°C hingga 24.1°C.
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Rajah 4.52 : Data suhu udara, pengukuran pagi, lobi FTK
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Rajah 4.53 : Data suhu udara, pengukuran petang, lobi FTK
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Untuk data mengenai pergerakan udara (Va) pada waktu pagi dan petang, telah
diterbitkan ke dalam bentuk graf seperti Rajah 4.54 dan Rajah 4.55, dapat dilihat data
pengukuran pada Rajah 4.54 menunjukkan pergerakan udara (Va) majoriti berada dalam
lingkungan julat piawaian. Walaupun terdapat, beberapa taburan data yang berada luar dari
julat piawaian. Untuk nilai maksimum, minimum, dan purata pergerakan udara bagi Rajah
4.54 adalah 0.88m/s, 0.00m/s dan 0.22 m/s. Berdasarkan nilai purata pergerakan udara,

menunjukkan pergerakan udara memenubhi nilai yang disyorkan oleh Piawaian Malaysia.

e

1

Rajah 4.54 : Data kelajuan udara, pengukuran pagi, lobi FTK

Bagi pengukuran yang dilakukan pada waktu petang seperti Rajah 4.55,
menunjukkan pergerakan udara berada luar dari julat piawaian. Untuk nilai maksimum,
minimum, dan purata pergerakan udara (Va) adalah 0.23m/s, 0.00m/s dan 0.08m/s.
Berdasarkan purata pergerakan udara (Va) yang diperolehi, menunjukkan pergerakan udara
yang direkodkan pada waktu petang berada dari julat yang disyorkan oleh Piawaian

Malaysia iaitu, 0.15m/s — 0.5m/s.
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Rajah 4.55 : Data kelajuan udara, pengukuran petang, lobi FTK

Pada data mengenai kelembapan relatif (RH), data telah direkodkan ke dalam graf
seperti Rajah 4.56 untuk waktu pagi dan Rajah 4.57 untuk waktu petang. Untuk Rajah 4.56
dapat dilihat corak pergerakan kelembapan menurun dari waktu mula pengukuran hingga ke
akhir waktu pengukuran. Data yang diambil juga, mendapati sepanjang pengukuran
kelembapan berada dalam piawaian yang disyorkan iaitu 55% - 70%. Nilai maksimum,
minimum, dan purata kelembapan relatif (RH) yang dapat diambil dari pengukuran adalah

68.2%, 56.9% dan 62.6%.
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Rajah 4.56 : Data kelembapan relatif, pengukuran pagi, lobi FTK
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Pada Rajah 4.57, iaitu pengukuran pada waktu petang. Dapat diperhatikan, bacaan
kelembapan berada dalam julat piawaian yang disyorkan. Nilai maksimum, minimum, dan
purata untuk kelembapan relatif (RH) yang dapat direkodkan adalah 64.7%, 61.9% dan
63.2%. berdasarkan purata pengukuran mendapati, kelembapan berada dalam julat yang

disyorkan oleh Piawaian Malaysia.
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Rajah 4.57 : Data kelembapan relatif, pengukuran petang, lobi FTK

4.1.6 Keadaan Persekitaran Lobi FTK Sewaktu Pengukuran

Melalui pemerhatian yang telah dilakukan, didapati keadaan ruang lobi FTK
menerima pencahayaan matahari secara langsung atau terus pada waktu pagi. Untuk waktu
petang pula, bahagian lobi FTK tidak menerima pancaran matahari secara langsung seperti
pada waktu pagi. Keadaan ini hampir sama dengan lobi FTK. Daripada segi sistem
penyaman udara ditetapkan pada suhu yang agak tinggi berbanding lobi FKM, ini kerana di
sekeliling lobi FTK terdapat pejabat dan juga Samsung IoT. Pada pintu kaca dilobi FTK,

didapati dapat berfungsi dengan baik
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4.2  Rumusan Perbandingan Lobi FKM dan Lobi FTK

Berdasarkan Jadual 4.5 adalah purata nilai untuk perbezaan suhu udara yang diukur
pada 2 keadaan iaitu dengan kehadiran dan tanpa kehadiran, dapat dilihat suhu udara di lobi
FTK lebih menepati piawaian berbanding lobi FKM. Tambahan lagi, terdapat sedikit
peralasan suhu sewaktu kehadiran responden dan tanpa kehadiran responden, iaitu sewaktu
cuti semester suhu (tanpa kehadiran) suhu sistem pengudaraan ditingkatkan sedikit dan
sewaktu sesi kuliah sedang berlangsung (kehadiran) suhu sistem pengudaraan diturunkan

sedikit kepada nilai yang telah dibincangkan oleh pihak universiti.

Untuk purata kelembapan relatif pula, lobi FTK lebih mengikuti piawaian untuk
kebanyakan keadaan data yang direkodkan. Pada pengukuran tanpa kehadiran pengguna
bangunan, kedua-dua lobi ini mengikut keadaan persekitaran kelembapan yang disyorkan
oleh piawaian. Perubahan yang berlaku pada nilai kelembapan relatif lobi adalah mungkin
disebabkan pergerakan pengguna bangunan yang melalui kawasan lobi, ini kerana wap air
akan terhasil hasil daripada pernafasan manusia (Wu & Mahdavi 2014). Demikian,
perubahan bilangan pengguna bangunan yang melalui lobi memberikan kesan kepada

kelembapan relatif.

Pada purata kelajuan udara, lobi FKM lebih mengikuti nilai yang disyorkan oleh
piawaian, walaupun terdapat beberapa tempoh waktu yang tidak menepati piawaian. Perkara
ini juga, disebabkan oleh keadaan lobi FKM yang kecil berbanding lobi FTK dan hampir
dengan pintu automatik menjadikan terdapat kemasukan udara dari luar disebabkan keluar
masuk penghuni yang berada dalam bangunan ini. Selain itu, walaupun saiz lobi FTK lebih
luas berbanding FKM, tetapi bilangan responden sewaktu berada dalam kawasan lobi lebih
ramai di lobi FTK. Melalui analisis ini, berkemungkinan kelajuan udara menurun, apabila
bilangan responden bertambah. Ini juga dapat dijelaskan kerana semasa kehadiran
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responden, pergerakan aliran udara berubah dan kelajuan angin berkurangan dalam banyak
zon dan perubahan pemindahan haba yang sentiasa berubah (Wu & Mahdavi 2014).

Jadual 4.5 : Perbandingan antara lobi FKM dan lobi FTK

Suhu Udara  Piawaian Kelembapan Piawaian Kelajuan Piawaian
°0) Malaysia  Relatif (RH.%)  Malaysia ~ Udara (m/s)  Malaysia

Paint 1 1131
Pagi Point 2 2708
Point 3 nmn
. Point | BN
thaf;m Pengguna - Tengah (.2 | 2918
angunan Hari
Lobi FKM Point 3 28.09
Point 1 26.38
Petang  Point 2 26.17
Point 3 25.61
Tanpa Kehadiran Pagi Point 1 e
PosgcrmBuigem. o et | o7
Pagi Point | 2483
Point 2 2448
Kehadiran Pengguna  Tengah  Point 1 I38
R Hari  poim2 | 2371
Hetn FIR Point1 | 2341
Petang
Point 2 2368
Tanpa Kehadiran Pagi Point 1 2419
Pengguna Bangunan - po o ponii | 2302
Legend

Tidak Menepati Plawaian
Menepati Plawaian

Untuk graf PMV dan PPD yang terdapat pada Rajah 4.58 sewaktu pengukuran
dengan kehadiran pengguna bangunan menunjukkan kebanyakan nilai PMV berada di antara
nombor 1 dan nombor 2 iaitu hangat atau panas. Berdasarkan ASHRAE (ASHRAE,
American Society of Heating 2003) nilai yang dicadangkan untuk PPD adalah 10% untuk
keselesaan termal dan nilai PMV adalah -0.5 hingga +0.5. Oleh itu, ini menunjukkan nilai
PMV dan PPD sewaktu pengukuran adalah tidak menepati syor yang ditetapkan oleh

piawaian.
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Rajah 4.58: Graf PPD (paksi —y) VS PMV (paksi-x) untuk setiap kedudukan
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4.3  AnalisisKajian Antara Pengukuran dan Soal selidik (Pengukuran Subjektif)

Pada bahagian ini akan diperincikan analisis untuk lobi FTK dan lobi FKM

berdasarkan pengukuran dan soal selidik.

4.3.1 Pengukuran Objektif bagi lobi FTK

Jadual 4.6 menunjukkan data yang diperoleh daripada hasil pengukuran yang

dijalankan di lobi FTK.

Jadual 4.6: Data suhu operative (°C), PMV, PPD (%), dan keadaan haba di lobi FTK

SUHU GPERATIVE PURATA UNDIAN
WAKTU  KEDUDUKAN (openare PMV PPD  SENSASITERMA KEADAAN HABA
TEMPERATURE), °C (V)
o POINT1 25,00 137 403 08 HANGAT
POINT2 24,50 152 5181 06 HANGAT
POINT1 2420 13 44,76 02 HANGAT
TENGAH HARI : :
POINT2 2410 138 4451 05 HANGAT
POINT1 2380 13 4380 03 HANGAT
PETANG _ 2 :
POINT 2 24,00 138 44,50 08 HANGAT

Untuk analisis kajian, Rajah 4.59 menunjukkan graf PMV vs PPD. Melalui
pemerhatian yang dilakukan pada graf tersebut didapati julat nilai PMV berada pada 1.00 -
2.00. Berdasarkan penilaian dari PMV, menunjukkan kebanyakan pengguna bangunan
berada dalam keadaan hangat sewaktu berada dalam kawasan ini. Manakala, nilai PPD yang
diperolehi menjangkakan antara 40% - 55% ketidakselesaan apabila penghuni bangunan
berada dalam kawasan ini. Jika mengikut piawaian yang disyorkan oleh
ASHRAE(ASHRAE, American Society of Heating 2003) untuk nilai PMV (-0.5 < PMV <

0.5) dan PPD ( <10%) menunjukkan ketidakselesaan berlaku pada lobi FTK.
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100.00

80.004

60.00

PPD

40.00

20.00—
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PMV
Rajah 4.59: PMV vs PPD untuk 6 kedudukan pengukuran

4.3.2 Pengukuran Subjektif (Soal Selidik) bagi lobi FTK

Seramai 67 responden telah terlibat dalam kajian ini. Kesemua responden disoal
mengenai sensasi termal dan persekitaran haba yang diinginkan serta lain-lain soalan yang

berkaitan. Jadual 4.7 menunjukkan taburan responden yang terlibat dalam kajian ini.

Jadual 4.7: Taburan responden yang terlibat di lobi FTK

Jumlah Responden Yang Terlibat Berdasarkan Point 1 Dan Point 2

JANTIMNA
WAKTU LELAKI PEREMPUAM Total
PAGI KEDUDUKAMN  POINT 1 4 7 11
POINT 2 a 4 12
Jumlah 12 11 23
TENGAH KEDUDUKARN POINT 1 & 5 11
HARI POINT 2 g 3 11
Jumlah 14 2 22
PETAMG KEDUDUKAMN POINT 1 11 0 11
POINT 2 10 1 11
Jumlah 21 1 22
Jumlah KEDUDUKAMN POINT 1 21 12 23
POINT 2 26 ] 34
Jumlah 47 20 67
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Jadual 4.8 dan Rajah 4.60 menunjukkan undian sensasi termal yang direkodkan
sewaktu soal selidik sedang dijalankan. Rajah 4.60 menunjukkan kebanyakan responden
menyatakan “normal” untuk persekitaran yang mereka sedang berada sewaktu kajian soal
selidik sedang dijalankan iaitu melebihi 20 % undian dan hampir 10% undian menyatakan
mereka berasa hangat apabila berada di kawasan lobi. Menurut ASHRAE(ASHRAE,
American Society of Heating 2003) untuk mencapai keselesaan termal undian haruslah

mencapai 80% antara 3 kategori sensasi termal (-1,0 dan 1).

Jadual 4.8: Undian sensasi termal (TSV) berdasarkan kedudukan dan jantina

Sensasi Terma Mengikut Jantina
SENSASI_TERMA

SEDIKIT SEDIKIT
WAKTU NYAMAN  SEJUK MNORMAL HANGAT HANGAT  PAMAS Jumilah
PAGI POINT 1 JANTINA  LELAKI 0 ] 2 0 1 1 4
PEREMPLUAMN 0 9 3 2 0 1 7
Jumlah 1 5 z 1 2 11
POINT 2 JANTINA  LELAKI 4 0 . 2 0 1] ]
PEREMPLUAN 2 0 1 0 0 1 4
Jumlah 6 3 2 1 12
Total JANTINA  LELAK] 4 ] 4 2 1 1 12
PEREMPLUAN 2 1 4 7 0 2 11
Jumilah 6 il 2 4 1 B 23
TENGAH HARI . POINT 1 JANTINA - LELAK] ] 2 2 1 . ] ]
PEREMPLUAN 2 ] 1 0 1 1 5
Jumiah v 2 > 1 o 1 1
FPOINT2  JANTINA  LELAKI ] 3 3 ] 1 i 8
PEREMPUAN 9 0 0 0 0 2 3
Jumlah 1 3 3 9 3 1
Total JANTINA - LELAK] ] 5 5 1 e 1 14
PEREMPUAN 3 0 1 0 1 3 3
Jumilah 3 5 i 1 3 4 22
PETAMG FOINT 1 JANTIMNA  LELAKI 2 2 2 2 2 1 11
PEREMPUAN ] 0 0 0 0 0 ]
Jumiah 2 2 2 2 2 1 11
POINT 2 JANTINA  LELAKI ] 3 2 2 0 3 10
PEREMPUAN ] 0 0 0 1 0 1
Jumlah 3 2 2 1 3 1
Total JANTIMNA - LELAK] 2 5 4 4 2 4 21
PEREMPUAN ] 0 0 0 1 0 1
Jumlah 2 5 4 4 3 4 22
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20.0%—

Peratusan,%

10.0%=

0%

T T T T T T
WY AMAN SEDIKIT SEJUK MHORMAL SEDIKIT HANGAT PANAS
HANGAT

SENSASI_TERMA
Rajah 4.60 : Peratusan undian sensasi termal

Jadual 4.9 adalah taburan undian data soal selidik dan Rajah 4.61 menunjukkan
peratusan undian persekitaran haba yang diinginkan. Berdasarkan data yang diperolehi,
dapat dilihat kebanyakan responden memilih untuk “sedikit dingin” adalah melebihi 60%.

Menunjukkan ruang kawasan lobi adalah sedikit panas sewaktu soal selidik.

Jadual 4.9: Undian persekitaran haba (TPV) yang diinginkan

Peratusan Persekitaran Haba Yang diinginkan Oleh Responden

WAKTU  KEDUDUKAN PERSEKITARAN_HABA_ YANG_DIINGINKAN
LEBHONGN __ SEDIKTOINGN _ TDAPERUBAHAN SEDIKITHANGAT  LEBIH HANGAT

PONT 1 0 g 1 0 1
PAGI it

PONT2  UNDIAN 4 4 3 1 0
ene  PONTT Onouw 1 8 2 0 0
HR PONT2  nown 2 7 2 0 0
e PONT1  UNDIAN 0 6 5 0 0

PONT2  UNDIA 1 8 1 1 0
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Peratusan,’%
S
il

20—

o [ I )

LEBIH DINGIN SEDIIT DINGIN - TIADA PERUBAHAN  SEDIKIT HANGAT LEBIH HANGAT
PERSEKITARAN_HABA_YANG_DIINGINKAN

Rajah 4.61 : Graf bar untuk persekitaran haba yang diinginkan

Bagi pergerakan udara yang diterjemahkan ke dalam Rajah 4.62. Pada waktu pagi,
kebanyakan pengguna bangunan memilih undian “sederhana”. Pada waktu tengah hari,
pengguna bangunan memilih undian “lemah”. Untuk waktu petang, undian yang dipilih
adalah sama pada waktu pagi, di mana kebanyakan pengguna bangunan memilih

“sederhana”. Ini menunjukkan terdapat pergerakan udara diruang lobi ini

WAKTU PERGERAKAN_UDARA
W T1aDA
PAGI TENGAH HARI PETANG @ LEMAH
] SEDERHANA
P
51
S
- 47
=
°
o
w
a
k= 3-—
=
S
b=
c
=
2]
1
o- 1 | 1
POINT 1 POINT 2 POINT 1 POINT 2 POINT 1 POINT 2
KEDUDUKAN

Rajah 4.62: Pergerakan udara yang dirasai oleh responden
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Bagi tindakan penyesuaian, Rajah 4.63 dapat diperhatikan graf tindakan penyesuaian
yang diambil oleh pengguna bangunan berdasarkan soal selidik yang diberikan .Kebanyakan
tindakan penyesuai yang diambil oleh pengguna bangunan adalah “minum air”. Untuk
tindakan yang kurang diambil oleh pengguna bangunan adalah “membasuh muka”. Terdapat

juga tindakan lain yang diambil oleh pengguna bangunan iaitu memasang kipas USB.

8- CARA_MENYESUAIKAN_DIRI

EMENUKAR PAKAIAAN
671 EMNUM AR
CIMENUKAR KEDUDUKAN
EMEMBASUH MUKA
OTIADA BUAT APA-APA

ELAIN LAIN
o
o =

19vd

g
IdYH HYON3L
NLYYM

i - [ ]

i
ONVL13d

POINT 1 POINT 2
KEDUDUKAN
Rajah 4.63 : Cara pengguna bangunan menyesuaikan diri

Rajah 4.64, menunjukkan cara berpakaian yang diambil menggunakan agihan soal
selidik pada ketiga-tiga waktu iaitu pagi, tengah hari, dan petang. Pada waktu pagi,
kebanyakan pengguna bangunan mengenakan pakaian “seluar panjang, baju lengan
pendek”. Untuk waktu tengah hari, kebanyakan pengguna bangunan mengenakan ‘“‘seluar
panjang, baju lengan panjang” dan “seluar panjang, T-shirt dengan jaket lengan panjang”.
Pada waktu petang pula, pengguna bangunan mengenakan pakaian “seluar panjang, baju

lengan pendek” dan “seluar panjang, baju lengan panjang”.
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Ly CARA_BERPAKAIAN

57 [ seluar panjang, baju lengan
panjang
seluar panjang, baju lengan
O pendek
o seluar panjang, t-shirt
dengan jaket lengan
27 panang.
seluar panjang, baju len
g dngon ket
OJLAN-LAIN

19vd

IHYH HYON3L
NLHYM

ONV.1l3d

KEDUDUKAN
Rajah 4.64 : Cara berpakaian pengguna bangunan pada waktu pengukuran
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4.3.3 Korelas (Correlation) Diantara Pengukuran Objektif Dan Pengukuran

Subjektif Untuk Lobi FTK

Regresi linear telah dijalankan di antara data PMV dan data TSV. Rajah 4.64
menunjukkan regresi linear di antara data pengukuran (PMV) dan data subjektif (TSV).
Hasil daripada data tersebut dapat diperolehi nilai R? = 0.735, yang membawa maksud nilai
PMV mempunyai hubungan yang kuat dengan nilai TSV, iaitu 73.5%. Lampiran L

menunjukkan bagaimana data linear regresi ini diperolehi daripada perisian SPSS

R? Linear = 0.735
1.55-

1.50

>
= 1457
o
1.40-]
1.35-]
T T T T T
-1.00 -50 00 50 1.00
MEAN_TSV

Rajah 4.65: Regresi linear diantara data pengukuran (PMV) dan data subjektif (TSV) di
lobi FTK
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Rajah 4.65 menunjukkan hubungan regresi linear diantara TSV dan To,°C. Hasil
daripada regresi linear mendapati nilai R> = 0.094, iaitu membawa maksud nilai TSV
mempunyai hubungan yang lemah sebanyak 9.4% dengan nilai To,°C. “Operative
temperature” adalah suhu yang seragam, di mana penghuni yang akan bertukar-tukar jumlah
yang sama haba oleh radiasi ditambah perolakan seperti persekitaran tak seragam
sebenar(Anon n.d.). Lampiran M adalah data regresi linear hasil perkiraan daripada perisian

SPSS.

R2 Linear = 0.094
10.00

9.00-]
.00
7.004
6.00

5.007]

4.007]

MEAN_TSV

3.00+]

2.007]

1.00] .

00

-1.007]

-2.007]

00 S.E)CI 1 O.IOCI 1 SI.CIIJ 201.00 25.100 30.100
OPERATIVE_TEMPERATURE (To), °C

Rajah 4.66 : Regresi linear diantara data (TSV) dan data To, °C
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4.3.4 Pengukuran Objektif Bagi Lobi FKM

Untuk jadual 4.10 adalah data yang diperolehi hasil dari alat pengukuran pada lobi
FKM dengan 3 waktu yang berbeza dan 3 kedudukan yang berbeza untuk setiap waktu.
Untuk keadaan haba pula, alat pengukuran meramalkan “hangat” untuk setiap waktu

pengukuran.

Jadual 4.10: Data suhu operative (°C), PMV, PPD (%), dan keadaan haba di lobi FKM

SUHU OPERATIVE PURATA UNDIAN

WAKTU  KEDUDUKAN (OPERATIVE PMV PPD  SENSASI TERMA KE:E;:N
TEMPERATURE), °C {TSV)

POINT 1 27.60 141 45.81 1.0 HANGAT

PAGI POINT 2 27.50 1.24 27.27 2.3 HANGAT
POINT 3 28.30 148 49,58 2.7 HANGAT

TENGAH = 28.40 156 34.28 0.8 HANGAT
R} POINT 2 29.60 176 64.71 0.6 HANGAT
POINT 3 29.20 163 58.10 0.4 HANGAT

POINT 1 26.80 1.28 39.16 0.9 HANGAT

PETANG  POINT 2 27.20 1.26 38.24 13 HANGAT
POINT 3 26.60 111 30.93 0.3 HANGAT

Pada graf di Rajah 4.67 adalah data dari Jadual 4.10 untuk nilai PMV dan PPD. Graf
tersebut menunjukkan nilai PMV vs PPD, untuk 3 kedudukan yang berbeza pada setiap
waktu. Melalui pemerhatian yang dilakukan pada graf tersebut didapati julat nilai PMV
berada pada 1.00 - 2.00. Berdasarkan penilaian dari PMV, menunjukkan kebanyakan
pengguna bangunan berada dalam keadaan hangat sewaktu berada dalam kawasan ini.
Manakala, nilai PPD yang diperolehi menjangkakan antara 30% - 70% ketidakselesaan
apabila penghuni bangunan berada dalam kawasan ini. Jika mengikut piawaian yang
disyorkan oleh ASHRAE(ASHRAE, American Society of Heating 2003) untuk nilai PMV

(-0.5 < PMYV < 0.5) dan PPD ( <10%) menunjukkan ketidakselesaan berlaku pada lobi FKM.
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Rajah 4.67: PMV vs PPD untuk 9 kedudukan pengukuran

435 Pengukuran Subjektif (Soal Selidik) bagi Lobi FKM

Jadual 4.11 adalah taburan responden yang terlibat di lobi FKM sewaktu pengukuran
sedang berjalan. Seramai 48 orang telah terlibat dalam soal selidik ini. Kesemua responden
disoal mengenai sensasi termal dan persekitaran haba yang diinginkan serta lain-lain soalan

yang berkaitan.
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Jadual 4.11: Taburan responden yang terlibat di lobi FKM

Bilangan Jantina Berdasarkan Waktu Dan Kedudukan

Count
JAMTIMNA
WAKTL LELAK] PEREMFLIAMN Total
PAGI FOIMNT 1 4 1] 4
KEDUDUKAM  POINT 2 3 1 4
POIMT 3 3 1] 3
Jumlah 10 1 11
TEMGAH HARI FOIMNT 1 4 p 3]
KEDUDUKAM  POIMT 2 3 2 ]
POIMT 3 3 2 5
Jumlah 10 f 16
PETAMG POIMT 1 ] 2 )
KEDUDUKAN  POIMT 2 3 4 )
POIMT 3 5 2 7
Jumlah 13 g 21
Jumlah FOIMNT 1 13 4 17
KEDUDUKAN  POINT 2 g ) 16
FOIMNT 3 11 4 15
Jumlah 3 i 5 43

Jadual 4.12 adalah taburan data yang diperolehi oleh responden untuk ketiga-tiga
waktu dan Rajah 4.68 adalah graf menunjukkan undian sensasi termal yang direkodkan
sewaktu soal selidik sedang dijalankan. Rajah 4.68 menunjukkan kebanyakan responden
menyatakan ‘“‘sedikit hangat” untuk persekitaran yang mereka sedang berada sewaktu kajian
soal selidik sedang dijalankan iaitu melebihi 30% undian dan bawah 10% undian
menyatakan mereka berasa “sedikit sejuk” dan “nyaman” apabila berada di kawasan lobi.
Menurut ASHRAE(ASHRAE, American Society of Heating 2003) untuk mencapai
keselesaan termal undian haruslah mencapai 80% antara 3 kategori sensasi termal (-1,0 dan
1). Apabila dilihat pada kembali pada graf di Rajah 4.68, didapati keadaan persekitaran lobi

tidak mengikuti piawaian yang disyorkan.
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Jadual 4.12: Jadual taburan undian sensasi termal mengikut jantina

Sensasi Terma Mengikut Jantina
Count
SENSASI TERMA
SEUIRIT SEDTRIT
WAKTU NYAMAN  SEJUK NORMAL HANGAT HANGAT  PANAS Total
7. B - w1 1) 1) (1 0 ] T 2 1 0 e
— Jumiah 0 0 1 2 1 0 4
POINT2  JANTINA  LELAKI 0 0 0 0 1 2 3
PEREMPUAN 0 0 0 1 0 0 1
Jumiah 0 0 0 1 1 2 4
POINT3 JANTINA LELAKI 0 0 0 0 1 2 3
Jumiah 0 0 0 0 1 2 3
Total JANTINA __ LELAKI 0 0 1 2 3 4 10
PEREMPUAN 0 0 0 1 0 0 1
Jumiah 0 0 1 3 3 4 1
TENGAH POINT1_ JANTINA LELAKI 0 0 2 1 0 1 4
HARI PEREMPUAN 0 0 1 1 0 0 2
Jumiah 0 0 3 2 0 1 &
POINTZ JANTINA  LELAKI 1 1 0 1 0 0 3
PEREMPUAN 0 1 1 0 0 0 2
Jumiah 1 2 1 1 0 0 5
POINT3  JANTINA  LELAKI 0 1 0 1 1 0 3
PEREMPUAN 0 1 0 1 0 0 2
Jumiah 0 2 0 2 1 0 5
Total JANTINA _ LELAKI 1 2 2 3 1 1 10
PEREMPUAN 0 2 2 2 0 0 5
Jumiah 1 4 4 5 1 1 16
PETANG POINT1 JANTINA LELAKI 0 0 3 1 0 1 5
PEREMSUAN 0 0 0 2 0 0 2
Jumiah 0 0 3 3 0 1 iz
POINT2  JANTINA  LELAKI 0 0 0 2 1 0 3
PEREMPUAN 0 0 1 1 2 0 4
Jumian 0 0 1 3 3 0 7
POINT2  JANTINA  LELAK! 1 0 1 2 1 0 5
PEREMPUAN 2 0 0 0 0 0 2
i Jumiah 3 0 1 2 1 0 7
Yol JANTINA LELAKT 1 0 4 5 2 1 13
PEREMPUAN 2 0 1 3 2 0 8
Jumiah 3 0 5 3 4 1 21
Peratusan Sensasi Terma Hasil Daripada Soal Selidik
40.0%
30.0%
c
o
w
2
B 200%
L1}
o
10.0%
0%

LI T T T T T
MY AMAN SEDIKIT SEJUK MORMAL SEDIKIT HANGAT PANAS

HANGAT
SENSASI TERMA

Rajah 4.68: Graf peratusan undian sensasi termal
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Pada Jadual 4.13 adalah taburan undian responden yang diperolehi sewaktu kajian
dilakukan. Manakala, Rajah 4.69 menunjukkan graf peratusan undian persekitaran haba
yang diinginkan hasil daripada data di Jadual 4.13. Berdasarkan data yang diperolehi, dapat
dilihat kebanyakan responden memilih untuk “sedikit dingin” adalah melebihi 50%.

Menunjukkan ruang kawasan lobi adalah sedikit panas sewaktu soal selidik.

Jadual 4.13: Jadual taburan undian persekitaran haba yang diinginkan oleh responden

Persekitaran Haba Yang Diinginkan Oleh Respondens

Count
PERSEKITARAN HABA YANG DIINGINKAN
LEBIH SEDIKIT TIADA SEDIKIT

WAKTU DINGIN DINGIN PERUBAHAN HANGAT Total
PAGI POINT 1 0 3 1 0 4
KEDUDUKAN  POINT 2 1 3 0 0 4
POINT 3 0 3 0 0 3
TENGAH HARI POINT 1 2 3 1 0 6
KEDUDUKAN POINT 2 0 2 3 0 5
POINT 3 0 4 1 0 5
PETANG POINT 1 1 2 2 2 7
KEDUDUKAN  POINT 2 2 2 2 1 7
POINT 3 0 3 4 0 7
Jumlah responden POINT 1 3 8 4 2 17
berdasarkan kedudukan KEDUDUKAN  POINT 2 3 7 5 1 16
POINT 3 0 10 5 0 1)
Jumlah [ 25 14 3 48

Peratusan Undian Persekitaran Haba yang Diinginkan Hasil Daripada Soal
Selidik

60.0%

50.0%-

40.0%

30.0%

Peratusan

20.0%

10.0%

0% T T T T
LEBIH DINGIN SEDIKIT DINGIN TIADA PERUBAHAN SEDIKIT HANGAT

PERSEKITARAN HABA YANG DIINGINKAN

Rajah 4.69: Graf peratusan undian persekitaran haba yang diinginkan
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Bagi undian pergerakan udara yang dirasai oleh pengguna bangunan telah
diterjemahkan kepada Rajah 4.70. Untuk pergerakan udara pada waktu pagi, dapat
diperhatikan, kebanyakan responden memilih ketiga-tiga pergerakan udara iaitu “tiada”,
“lemah”, dan “sederhana”. Pada waktu tengah hari, undian yang tertinggi dapat diambil
untuk pergerakan udara yang dirasai oleh pengguna bangunan adalah tiada dan disertai
dengan undian yang lain. Akhir, soal selidik pada waktu petang pula menunjukkan majoriti
responden memilih “lemah”. Berdasarkan undian yang telah diambil, dapat dilihat bahawa

pergerakan udara di kawasan lobi FKM ini adalah tidak seragam.

WAKTU PERGERAKAN_UDARA
PAGI TENGAH HAR| PETANG WTADA
ELEmAH
*] EISEDERHANA

4=

Undian responden

2

POINTY  POINT2  POINT 3 POINT1 POINT2  POINT 3 POINTY  POINT2  POINT 3
KEDUDUKAN

Rajah 4.70: Graf undian pergerakan udara dil lobi FKM

Rajah 4.71 adalah cara pengguna bangunan menyesuaikan diri. Berdasarkan
keseluruhan waktu dan kedudukan, majoriti pengguna bangunan menyesuaikan diri mereka
dengan meminum air. Bagi tindakan penyesuaian yang kurang diambil oleh pengguna

bangunan adalah “tidak berbuat apa-apa” dan ‘“menukar pakaian”. Kesemua tindakan
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penyesuaian ini adalah berbeza untuk setiap individu. Ini kerana dalam kajian yang
dilakukan oleh (Damiati et al. 2016) menunjukkan setiap pengguna bangunan melakukan

perkara yang berbeza untuk menyesuaikan diri.

WAKTU CARA_MENYESUAIKAN_DIRI
I MNUM AR
PAGI TENGAH HARI PETANG EMENUKAR KEDUDUKAN
CIMEMBASUH MUKA
5 E TIADA BUAT APA-APA
Oramn Lam
.
c
@
o
=
2
w
2
[ =4
~
o™
=
8
-
1
POINT1  POINT2  POINT3 POINT1 ~ POINT2  POINT 3 POINT1  POINT2  POINT 3
KEDUDUKAN

Rajah 4.71: Cara pengguna bangunan menyesuaikan diri

Bagi cara berpakaian oleh responden sewaktu kajian di Rajah 4.72, kebanyakan
responden mengenakan pakaian seluar panjang baju lengan pendek. Ini kerana kebanyakan
responden yang terlibat adalah terdiri daripada lelaki. Jika dilihat pada cara berpakaian pada
waktu pagi, majoriti responden memilih pakaian “seluar panjang, baju lengan pendek”. Pada
waktu tengah hari, undian tertinggi untuk cara berpakaian yang dapat direkodkan adalah
“seluar panjang, baju lengan panjang”. Akhir sekali untuk waktu petang, undian adalah sama

seperti undian pada waktu pagi.
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WAKTU CARA_BERPAKAIAN
PAGI TENGAH HARI PETANG @ seluar panjang, baju lengan
panjang
hseluar panjang, baju lengan
pendek
seluar panjang, t-shirt
[TIdengan jaket lengan
panjang.

-

.seluar panjang, baju lengan
panjang dengan jaket
skirt panjang, baju lengan

- :lpanjang, baju lengan
pendek, jaket lengan
panjang

L AIN-LAIN

2]
e
[ T T T T T

1
POINT1  POINT2  POINT 3 POINT1  POINT2Z  POINT 3 POINT1  POINT2  POINT 3
KEDUDUKAN

Bilangan responden

Rajah 4.72: Cara berpakaian oleh pengguna bangunan di lobi FKM

4.3.6 Korelas (Correlation) Diantara Pengukuran Objektif Dan Pengukuran

Subjektif Untuk Lobi FKM

Rajah 4.73 menunjukkan regresi linear telah dijalankan di antara data PMV dan data
TSV. Hasil daripada regresi data tersebut dapat diperolehi nilai R? = 0.065, yang membawa
maksud kedua-dua data tersebut mempunyai hubungan yang lemah, iaitu 6.5%. hubungan
yang lemah ini juga mungkin disebabkan oleh rangsangan haba yang berbeza dirasai oleh
alat pengukuran dan pengguna bangunan(Damiati et al. 2016). Lampiran N adalah regresi

linear hasil daripada perkiraan perisian SPSS.
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R2 Linear = 0.065
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100 00 100 200 300 400 S00 600 700 8OO 900
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Rajah 4.73: Regresi linear diantara data pengukuran (PMV) dan data subjektif (TSV) di
lobi FKM

Pada Rajah 4.74, menunjukkan regresi linear antara data TSV dan data “operative
temperature”. Hasil daripada regresi yang telah dilakukan menunjukkan R? = 0.042,
bermaksud kedua-dua data tersebut mempunyai hubungan yang lemah, iaitu 4.2%. Jika
dilihat daripada taburan data untuk “operative temperature” kebanyakan suhu berada pada
kawasan 27.00°C hingga 30.00°C. Lampiran O menunjukkan hasil data regresi linear

daripada perisian SPSS.
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R? Linear = 0.042
3.00

2.00

1.007

MEAN TSV

00

-1.00

2750 30.00 3250 35.00 37.50 40.00
OPERATIVE TEMPERATURE

Rajah 4.74: Regresi linear diantara data (TSV) dan data To, °C di lobi FKM

4.4  Perbandingan projek dengan kajian yang pernah dilakukan

Apabila dibuat perbandingan dengan kajian yang hampir sama dilakukan oleh
(Kwong et al. 2009b) di lobi Fakulti Kejuruteraan Universiti Putra Malaysia (UPM) dapat
dilihat bahawa, faktor utama yang menyumbang kepada perbezaan pengukuran dengan
individu ini adalah anggaran alat pengukuran yang terlalu tinggi dengan indeks PPD yang
meramalkan suhu lebih panas daripada sensasi haba sebenar, yang dirasai oleh pengguna
bangunan. Tambahan lagi, beliau juga menjelaskan dalam penyesuaian haba, di mana
pengguna bangunan di negara iklim tropika lebih dapat menyesuaikan diri terhadap

persekitaran haba didalam bangunan yang mereka tinggal.
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Selain itu, data suhu pergerakan udara yang direkodkan dalam kajian beliau(Kwong
et al. 2009b) juga adalah tidak seragam. laitu di mana terdapat nilai suhu yang berada luar

dari julat untuk sesuatu tempoh masa.
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BAB5

KESIMPULAN DAN CADANGAN

51 Kesimpulan

Tujuan kajian ini dilaksanakan adalah untuk menilai tahap keselesaan termal di
kawasan lobi FKM dan lobi FTK. Keputusan atau data yang diperolehi daripada kaji ini akan
dibuat perbandingan dengan ASHRAE untuk PMV dan PPD manakala, perbandingan
dengan Piawaian Malaysia untuk parameter persekitaran iaitu suhu, kelajuan udara, dan
kelembapan. Hasil daripada kajian ini juga mendapati keadaan persekitaran di lobi FKM dan

lobi FTK kebanyakannya berada luar daripada julat nilai yang di syorkan oleh piawaian.

Bagi data suhu udara yang diperolehi daripada kedua-dua lobi, dapat dilihat bahawa
data suhu udara di lobi FTK lebih menepati piawaian berbanding data suhu udara di lobi
FKM. Untuk nilai TSV pula mendapati, pengguna bangunan yang berada di lobi FKM berasa
sedikit hangat dan dilobi FTK pula, majoriti responden berasa normal dengan keadaan
persekitaran mereka. Untuk hubungan regresi kedua-dua lobi adalah lemah dan tidak kuat,
kerana disebabkan beberapa batasan kajian yang berlaku seperti keluar masuk pengguna

bangunan dan juga keadaan pergerakan di lobi yang tidak terkawal.
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52  Cadangan

5.2.1 Cadangan Untuk Penambahbaikan K eadaan Bangunan

Bagi langkah penambahbaikan pada lobi, antara perkara yang boleh diambil
tindakan. Pertama, adalah menetapkan semula suhu di ruang kawasan lobi mengikut
kepadatan pengguna bangunan. Kedua, penyelenggaraan pada pintu masuk lobi. Ini kerana
pintu masuk lobi sering kali dibuka dengan luas oleh pengguna bangunan sehingga pintu
lobi tidak dapat tutup secara automatik, menyebabkan berlakunya pergerakan keluar masuk
udara dari dalam dan luar lobi. Akhir sekali, menggunakan tirai udara atau “air curtain”pada
pintu masuk menggunakan “sensor” yang selalu digunakan pada kawasan yang terbuka
kepada persekitaran luar. Prinsip yang digunakan dalam tirai udara ini adalah sama seperti
pintu biasa tetapi menggunakan angin yang kuat untuk memisah udara dalam bangunan dan

udara luar bangunan.

5.2.2 Cadangan Untuk Kajian Akan Datang

Untuk kajian yang selanjutnya mengenai keselesaan termal, antara perkara yang
boleh ditambah adalah menggunakan kaedah simulasi. Dengan menggunakan kaedah
simulasi ini, kajian dapat dilakukan dengan lebih jelas kerana dapat melihat dengan lebih
jelas pergerakan udara, suhu dan kelembapan yang berlaku di dalam kawasan lobi.
Tambahan lagi, menggunakan kaedah simulasi ini juga dapat meramal keselesaan termal
dengan lebih baik di dalam persekitaran lobi. Terdapat beberapa-berapa perisian simulasi

yang boleh digunakan iaitu, EnergyPlus dan ANSYS bagi membantu kajian ini.
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Lampiran A

Carta aliran pelaksanaan projek sarjana muda

Kajian ilmiah }

\4

Pemerhatian

\ 4

Pengukuran <

Kesahihan

data
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Lampiran B

“Gantt Chart” untuk projek sarjana muda 1 (PSM 1)
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Lampiran C
“Gantt Chart” untuk projek sarjana muda 2 (PSM 2)

124

=]
— — T —— € — L 3 m—— — ] —_— 1 3 — - TR
— ey - —— iy 3 ey — gy iy e —— [ 1 emyp . — -
rd rortey
—_— B +*
anrhw o  wen ooy
on
e
I A s des  meenwwen | g "
LT L Voo g L]
o
T oy
N SRR ey eednmens =
A AU, ey Mosmem =
o e,
RN U de e -
G aaRes sy L R 3
NS e ey mmisened | g [3
oRRw anes  wws nosem 4 |w
G Stheeew ey mdnesd g 3
AU Gy — had ] Tinomu. o+~ L3
TN
v i
AU LR b At | = | & |
v ot Rl Waowew -~ | & |
tevarn anasn
AUV (URew el moleanoas | § L3
iy optiees  sms enomes g o«
—_— Qv thew vl mnomans | K “
v oves s wnoomes ]
ROl I D0N
AN RIS um e a
Lo M GRGTE e, ey L "
o 0w
AN JLEE -y e | -4 L
AU SN — had ] e * "
R b
v masan
=1 R LA e Ll rpwnunl | F n
ORI L — R nomem | > LA
._..
D L] i mownoae | § n
= Ot o e o + -«
o
* e ey e oY e = .
e
R
wrnm
SN UL — iy emeowsns | g ]
Gt ojctes ey (L T i
L] STL P (LT B L Y ]
alew opten  ums tom g |0
hid
wn e
narven
= UL P LAY e AEE O YR 3
M T
- T e i s | g
alafiw omiten s Tnomem g
$._




Lampiran D

Contoh borang soal selidik lobi FKM

SOAL SELIDIK KESELESAAN TERMA JAWAB KEDUA-DUA BELAH
HELAIAN SOALAN

TANDAKAN ——— PADA AYAT (CONTOH s )

1. Maklumat Demographic
Jantina:1. Lletaki 2 peempazn
Umer :_ tahan

Berat Kg (angparan)
Tinggi : ______ cm(anpparan)

Kaum :1. Melayu 2 Cina 3. India LN ......................Ayatakan)

2 SENSASITERMA, PENERINUAAN TERMA, KEUTAMAAN TERMA, DAN KESELESAAN TERMA

Bagaimana anda rasa mengenai keadaan haba di empat anda sekarang
3 panas
2 hangat
[ edikit hanpat
0 normal
-1 sodikit sejuk
-2 nyaman
-3 sgjuk

Jenis persekitaran haba yang anda inginkan sekarang
2 kebih hangat
1 sadikit hangat
0 tiada perubahan
-1 sedikit dingin
-2 k2bih dingin

Bagaimaa anda rasa mengenai keadaan kelembapan di tempat anda s karang
3 kelembapan linggi
2 embap
1 kurang kelmbapan
0 tiada perubahan
-1 sedikit kering
-2 kering
-3 sanpat kering
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Jenis persekilaran kelembapan yang anda inginkan sekarang
(jika tidak pasti sila sentuh kulit anda, jika ada garisan kurang kelembapan)
2 kelembapan Linggi
1sadikit kelembapan
0 tiada kelembapan
-1 sedikit kering
-2 kbih kerinp
Bagaimana anda rasa pergerakan vdara di tempat anda sekarang,
1 tiada
2 kmah
3 saderhana

3. TINDAKAN PENYESUAIAN
Cara anda menyesuaikan diri apabila ada dikawasan ini.

I. menukar pakaian

2. minum air

3. menukar kedudukan / bergerak e mpat Lin
4, membasuh muka / tangan

5. tidak r'tmhuuapu-q:l
6. Lain: . R R I SR ([ 1

Filih cara berpakaian anda pada hari ini, ANGGARAN.

1. seluar panjang, baju kengan panjanp

2. seluar panjang. baju engan pendek

3. seluar panjang. -shirt denpan jaket \*npan panjanp.

4. seluar panjang, baju kengan panjang dengan jaket k2ngan panjang

5. skirt panjang, baju k2ngan panjang

6. skirt panjang, baju }engm panjang, ba;u L'ngan pend\.k. ph‘.'t hngan panjang

7. lin-lain: . samaes P

Tandakan kedudukan anda menjawab soalan ( lakaran lobi FKM )

L7 .
e
o
1
g COUNTER o e
STAIR 1
- l
LF
|
1
Lr
1

GLASS WALL
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Lampiran E

Contoh borang soal selidik lobi FTK

SOAL SELIDIK KESELESAAN TERMA JAWAB KEDUA-DUA BELAH
HELAIAN SOALAN

TANDAKAN — PADA AYAT (CONTOH 135805 )

1. Maklumat Demographic
Jantina:1. Lletaki 2 poempaan

Umur :__ thm

Berat : Kp (angparan)

Tinggi : cm (anpgaran)

Kaum :1. Melayw 2 Cina 3. India AW ) (nyatakan)

2 SENSASITERMA, PENERIMAAN TERMA, KEUTAMAAN TERMA, DAN KESELESA AN TERMA

Bagaimana anda rasa mengenai keadaan haha di empat anda sekarang
3 panas
2 hangat
| edikit hangat
0 normai
-1 sadikit sejuk
-2 nyaman
-3 sejuk

Jenis persekitaran haba yang anda inginkan sekarang
2 ebih hangat
1 sadikit hangat
0 tiada perubahan
-1 sedikit dingin
-2 kbih dingin

Bagaimaa anda rasa mengenai keadaan kelembapan di tempat anda s karang
3 kelembapan linggi
2 embap
1 kurang kelmbapan
0 tiada perubahan
-1 sedikit kerinpg
-2 kering
-3 sanpat kering
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Jenis persekitaran kelembapan yvang anda inginkan sekarang
(jika tidak pasti sila sentuh kulit anda, jika ada garisan kurang kelembapan)
2 kelembapan tingpi
Isadikit kelembapan
0 tiada kelembapan
-1 sedikit kering
-2 kbih kering

Bagaimana anda rasa pergerakan vdara di tempat anda sekarang,
1 tiada
2 mah
3 sederhana

X TINDAKAN PENYESUAIAN
Cara anda menyesuaikan diri apabila ada dikawasan inL

1. menukar pakaian

2. minum air

3. menukar kedudukan / bergerak empat Lain

4. mombasuh muka / anpan

5. tidak membuat apa-

6. ain: ... o ReronsediibeedBil- o Ber oo coveee- SRR CIRRNN)

Filih cara berpakaian anda pada hari ini, ANGGARAN.

1. s2luar panjang. baju kngan panjang

2. seluar panjang. baju bagan peodkek

3. seluar panjang, +-shirt dongan jakel kngan panjang.

4. seloar panjang. baju kengan panjang dengan jaket knpan panjang

5. skirt panjang, baju lengan panjang

6. skirt panjang, baju iengan panjang, baju knpan pendek, jakot k2ngan panjang

i R L T T R S P S A R P T (TP e I B e LT APy z

Tandakan kedudukan anda menjawab soalan ( lakaran lobi FTK )

Aaw e |

Tl T

i N ——
T'm COUNTER B i atar ot
]

Rl e

Kb

oy o
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Keputusan pengukuran di lobi FKM pada waktu pagi dengan kehadiran pengguna

Point 1

Lampiran F

bangunan

Environment Parameters Parameters obtained from calculation of the PMV Value | Unit
. Fel clothing coefficient correction 1.16
@ Tempetshire 273 E Hfc convection heat transfer coefficient 3.83 W/m2
(©) Mean Radiart Temperature 28c T | Tcl clothing surface temperature 29.91 o
® Wind Speed 0.1 |mis «| HL1 heat loss by diffusion through the skin 11.41 w/m2
Y — 05 S S i
i3 aten eat loss Dy respiration . m.
© Clothing J:1 Ei HL4 sensible heat loss by respiration 0.73 W/m2
() Metabolism 1.33 |met ¥ | HLS heat loss by radiation 9.67 W/m2
Cperimg teperatire c +| HL6 heat loss by convection 11.59 W/m2
Pa Partial water-vapour pressure 1.451 kPa
[PMV Predicted Mean Vote [z | PPD Percentuage of Dissatisfied [ 4581 [w
g’ 10 T T T T
i J
d 107 3
Neutral 4
i - 3
e . 10 : | | : :
Very Air Temperature; 27.3 -3 -2 -1 0 1 2 3
cold
Point 2
Environment Parameters | Parameters obtained from calculation of the PMV  Value | Unit
— e | Fel elothing coefficient correction “ k16 |
@ A 273 T T AT ™IS I P P ™ e W™ N W L™ =7, 0 B0V o, T
© Ar Temperature e K Hfc convection heat transfer coefficient 7.36 W/m2
() Mean Radint Temperature 278 ¢ ~ || Tcl clothing surface temperature 2931 | °C
) Wind Speed 037 mis v || HL1 heat loss by diffusion through the skin 11.41 | W/m2
HL2 heat loss by sweatin 8.06 W/m2
) Relative Humidy 40 % : - —
: HL3 latent heat loss by respiration 5.81 W/m2
© Quthing L E HL4 sensible heat loss by respiration 0.73 | w/m2
) Metabolism 133 | met ¥ || HLS heat loss by radiation 7.61 W/m2
Opers i erire P || HL6 heat loss by convection 17.16 | W/m2
Pa Partial water-vapour pressure ‘ 1.451 | kPa
|PMV Predicted Mean Vote | 1.24 |PPD Percentuage of Dissatisfied | 3727 |%
10° ——
| 10° 4
10! ¥ :
| 100 T I R B
-3 -2 -1 0 1 2 3

Air Temperature: 27.3
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Point 3

Environment Parameters Parameters obtained from calculation of the PMV Value | Unit
Fcl clothing coefficient correction 1.16
@ Ai 27.7 | - : 2
B Alemperdins : E Hfc convection heat transfer coefficient 4.84 W/m2
() Mean Radiant Temperature 8BIC ¥ | Tcl clothing surface temperature 30.13 | °C
) Wind Speed 0.6 |mis v | HL1 heat loss by diffusion through the skin 11:31 W/m2
e HL2 heat loss by sweatin 8.06 W/m2
Pl i HL3 latent h tyl b : t 5.76 W/m2
: atent heat loss by respiration ; m
(©) Clothing L ‘D HL4 sensible heat loss by respiration 0.68 W/m2
(71 Metabolism 1.33 | met ¥ | HLS heat loss by radiation 6.28 W/m2
el ot ¢ +| HL6 heat loss by convection 13.67 | W/m2
Pa Partial water-vapour pressure 1.486 kPa
\PMV Predicted Mean Vote | 1.48 PPD Percentuage of Dissatisfied \ 49,58
10° : : :
| 10% 5
10‘1 1
| 100 e e st
Air Temperature: 27.7 -3 2 = 0
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Lampiran G

Keputusan pengukuran di lobi FKM pada waktu tengah hari dengan kehadiran pengguna

bangunan
Point 1
Environment Parameters Parameters obtained from calculation of the PMV Value Unit
Fel clothing coefficient correction 1.16
© Ar Temperature 28%1 D Hfc convection heat transfer coefficient 3.83 W/m2
) Mean Radiant Tempersture 285 |C 7 || Tel clothing surface temperature 30.39 °C
) Wind Speed 0.1 [mie « | HL1 heat loss by diffusion through the skin 11.12 W/m2
® Foti iy 40 % HLZ lheat \n:ls byl swebating : 8.06 W:‘(rnz
= HL3 latent heat loss by respiration 5.68 w/mz2
(2 Clothing i1 !E HL4 sensible heat loss by respiration 0.61 W/m2
() Metabolism 133 Imat -J HLS heat loss by radiation 2.61 W/m2
i g fempe ke - - || HLE heat loss by convection 8.83 w/mz2
Pa Partial water-vapour pressure 1.548 kPa
|PMV Predicted Mean Vote | 1.56 |PPD Percentuage of Dissatisfied | 5428 %
ld 10° : : : : :
e ]
~ ] ==
Neutral 4
i = E
Cold ] 107 e e e
Very Air Temperature: 28.4 2 - 1 g 1 4 <
cold
Point 2
Environment Parameters | Parameters obtained from calculation of the PMV ~ Value  Unit
= | Fel clothing coefficient correction Ti='
@ A 2928 ST RESEE B Ths LENF Uhead W0 St U F & N0 Ik bl A &
8.4 lempaedtis — G Hfc convection heat transfer coefficient 469 | W/m2
() Mean Radiant Temperature 01¢ 7| Tcl clothing surface temperature 31.03 | °C
) Wind Speed T fois v| HL1 heat loss by diffusion through the skin 10.89 | W/m2
. i . HL2 heat loss by sweating 8.06 W/m2
1) Relative Humidiy 3 —
HL3 latent heat loss by respiration 5.58 W/m2
© Clting i ‘E/ HL4 sensible heat loss by respiration 0.52 | W/m2
) Metahalism 1.33 | met | HLS heat loss by radiation 4.77 W/m2
Ohesira et = | HL& heat loss by convection 9.94 | W/m2
Pa Partial water-vapour pressure 1.621  kPa
|PMV Predicted Mean Vote | 176 \PPD Percentuage of Dissatisfied | 6471 |

10°

] 100 o
3 2 o 0 9 23

Air Temperature: 29.2

131



Point 3

Environment Parameters Parameters obtained from calculation of the PMV Value | Unit
Fcl clothing coefficient correction 1.16
@ Ar Temperature 28'1_ E Hfc convection heat transfer coefficient 4.99 W/m2
(©) Mezn Radiant Temperature 03¢ ¥ | Tl clothing surface temperature 30.67 | °C
) Vind Speed 017 | miz »| HL1 heat loss by diffusion through the skin 11.2 W/m2
; HL2 heat loss by sweatin 8.06 W/m2
i - HL3 latent h tyl b : irati 5.71 W; 2
: atent heat loss by respiration ; m
) Clothing 1'1_ ‘D HL4 sensible heat loss by respiration 0.64 W/m2
(71 Metabolism 1.33 | met ¥ | HLS heat loss by radiation 1.91 W/m2
Onerating temperature ¢ | HLS heat loss by convection 14.88 | W/m2
Pa Partial water-vapour pressure 1.521 | kPa
'PMV Predicted Mean Vote | 163 PPD Percentuage of Dissatisfied 58.1 %
103 T T T
| 160 4
101 il 1
J 100 e = ettt
Air Temperature: 28.1 =5 = ol { : 3
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Lampiran H

Keputusan pengukuran di lobi FKM pada waktu petang dengan kehadiran pengguna

bangunan
Point 1
Environment Parameters Parameters obtained from calculation of the PMV Value Unit
= Fel clothing coefficient correction 1.16
@ Ar Temperature 26 D Hfc convection heat transfer coefficient 3.42 W/m2
@) Mean Radiant Temperaturs 273 5¢ ~ || Tcl clothing surface temperature 29,52 °C
) Wind Speed 0.08 |mis +|| HL1 heat loss by diffusion through the skin 11.64 W/m2
HL2 heat loss by sweatin 8.06 w/m2
R Sty kil HL3 latent h tyl b ; ti 5.9 wi 2
aten eat l0ss by respiration 7 m
(2 Clothing : 11 [D HL4 sensible heat loss by respiration 0.82 w/m2
©) Metahalism 1.33 |met ¥ || HLS heat loss by radiation 11.17 W/m2
Operating temperature - + || HLE heat loss by convection 12.38 W/m2
Pa Partial water-vapour pressure 1.377 kPa
|PMV Predicted Mean Vote | 1.28 PPD Percentuage of Dissatisfied | 39.16 L]
s 100 : : .
i ]
i 10% 5
Neutral 1
fl " = E
Cold i 10
Very Air Temperature: 26.4 3 2 o d 1 g i
cold
Point 2
Environment Parameters | Parameters obtained from calculation of the PMV  Value | Unit
e | Fel clothing coefficient correction 116 |
& A 269 BT I AT e A I T = e =i 4—-— =T T e T
redlng i — D Hfc convection heat transfer coefficient 4,99 W/m2
() Mean Radiant Temperature 275 ¢ ~ || Tcl clothing surface temperature 29.41 | °C
) Wind Spesd 017 miz v || HL1 heat loss by diffusion through the skin 11.51 | W/m2
3 . HL2 heat loss by sweatin 8.06 W/m2
(0 Relative Humidity 40 % L E —
: HL3 latent heat loss by respiration 5.85 W/m2
) athing kS E HL4 sensible heat loss by respiration 0.77 | W/m2
) Metabolizm 133 | met ¥ || HLS heat loss by radiation 9.63 W/m2
Cheraliid e ¢ || HL6 heat loss by convection 14.54 | W/m2
Pa Partial water-vapour pressure 1.418 | kPa
|PMV Predicted Mean Vote | 126 |PPD Percentuage of Dissatisfied | 3824 |%m

1{]3 T T T

i 100 T SO OIS I PR A

Air Temperature: 26.9
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Point 3

Enwvirt t Parameters Parameters obtained from calculation of the PMV Value | Unit
Fel clothing coefficient correction 1.16
) e enpersiire 256 D Hfc convection heat transfer coefficient 4.99 W/m2
(%) Mean Radiant Temperature 275 ~ | Tcl clothing surface temperature 2896  °C
) Wind Speed 017 mis v || HL1 heat loss by diffusion through the skin 11.83 W/m2
i HL2 heat loss by sweatin 8.06 W/m2
e = HL3 latent h ty\ b : irat 5.99 Wi 2
: —:i atent heat loss by respiration . m,
© Clothing _ L ]_ [E/ HL4 sensible heat loss by respiration 0.91  W/m2
(71 Metabolism 1.33 | met | HLS heat loss by radiation 7.35 W/m2
Operating temperature c »|| HL6 heat loss by convection 19.46 W/m2
Pa Partial water-vapour pressure 1.313 kPa
\PMV Predicted Mean Vote | 1 i | PPD Percentuage of Dissatisfied | 30.93 Y%
10° S —
| 10%
101 il J
] 107
Air Temperature: 25.6 -3 2 al 0 1 2 3
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Lampiran |

Keputusan pengukuran di lobi FTK pada waktu pagi dengan kehadiran pengguna

bangunan
Point 1
Environment Parameters Parameters obtained from calculation of the PMV Value Unit
Fcl clothing coefficient correction 1.24
© Ar Temperature 24'?' D Hfc convection heat transfer coefficient 2.96 W/m2
() Mean Radiant Tempersture 253 |C ¥ | Tel clothing surface temperature 27.4 L
“) Wind Speed 0.06 |mis - | HL1 heat loss by diffusion through the skin 12.02 W/m2
© Fdive Hirnidly 0% HL2 ‘heat Io:s byl swebating . 8.06 ijz
HL3 latent heat loss by respiration 6.07 w/m2
2 Clothing 19 [E HL4 sensible heat loss by respiration 1 W/ m2
(&) Metabolism 1.33 |met ¥ | HLS heat loss by radiation 11.08 W/m2
Doy fpc siive c +| HL6 heat loss by convection 9.75 W/m2
Pa Partial water-vapour pressure 1.252 kPa
!PMV Predicted Mean Vote | 1.37 PPD Percentuage of Dissatisfied | 44.03 |¥
il 10° . : : :
e |
| 10% 3
Neutral 1
1 E
Cold i 107 A
Very Air Temperature: 24.8 -3 -2 s 0 1 2 3
cold
Point 2
Environment Parameters | Parameters obtained from calculation of the PMV Value | Unit
=T | Fcl clothing coefficient correction i 24 _l_
@ h 245 |= B W W R TRET Nhsd & B AT N W e _—— —]
@ Ar Temperaure - Hfc convection heat transfer coefficient 2 W/m2
(©) Mean Radiant Temperature 53¢ 7| Tel clothing surface temperature | Pl | o
) Wind Speed (}05 mis »| HL1 heat loss by diffusion through the skin 937 W/mz2
HL2 heat loss by sweatin 8.06 W/mz2
) Relative Humidiy 69.02 % Y H -
HL3 latent heat loss by respiration 4.92 W/m2
© otxg L [EJ HL4 sensible heat loss by respiration 1.03 | W/mz2
() Metabolism 1.33 | met 7| HLS heat loss by radiation 9.9 W/m2
Osering feperdive P + | HL6 heat loss by convection 11.54 | W/m2
Pa Partial water-vapour pressure 2,122 | kPa
|PMV Predicted Mean Vote | 1.52 PPD Percentuage of Dissatisfied | 51.95 \ %
10° ————
| 107
w0 ¢ 1
i wﬂ N R A S I AP AR AN
Air Temperature: 24.5 -3 -2 = 0 1 2 3
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Lampiran J

Keputusan pengukuran di lobi FTK pada waktu tengah hari dengan kehadiran pengguna

bangunan
Point 1
Envir Par: s Parameters obtained from calculation of the PMV Value | Unit
) Fcl clothing ceefficient correction 1.24
@t emperine 23'8_‘ & z Hfc convection heat transfer coefficient 3.83 w/mz2
) Mean Radiart Temperaturs 247 |¢c ~ || Tcl clothing surface temperature 26.62 | °C
) Wind Speed 0.1 | mis » | HL1 heat loss by diffusion through the skin 9.89 w/m2
® Fatsive Husidiy Gﬁ.i . HL2 heat loss by sweating 8.06 wim2
= HL3 latent heat loss by respiration 5.15 wim2
@ Qatting HL4 sensible heat loss by respiration 11 w/mz2
() Metabolism HLS heat loss by radiation 10.07 W/mz2
Operating temperaturs HL6 heat loss by convection 13.4 W/m2
Pa Partial water-vapour pressure 1.948 kPa
[PMV Predicted Mean Vote [ 1.39 'PPD Percentuage of Dissatisfied [ 43276 [
e 10° 3 .
Hot b 1
< 10° 3
Neutral ] 1
Cold i e e e
Very Air Temperature: 23 8 = 0 1 2 3
cold
Point 2
Environment Parameters | Parameters obtained from calculation of the PMV | Value  Unit
_____ — | Fcl clothing coefficient correction L 24 ’L
237 |# = B e o T S e R L T g iy
@) Teppcteurs - & Hfc convection heat transfer coefficient 3.42 W/mz2
(2 Mean Radiant Tempersture 245)C 7 || Tl clothing surface temperature 26.62 | °C
©) Wind Speed s HL1 heat loss by diffusion through the skin 9.95 W/m2
2 HL2 heat loss by sweating B8.06 W/m2
() Relative Humidty -
HL3 latent heat loss by respiration 5.18 Wimz2
£/ otEig HL4 sensible heat loss by respiration 112 Wm2
) Metabalism HLS heat loss by radiation 11.08 W/mz2
Opersting tempersture HL6 heat loss by convection 1239 wim2
Pa Partial water-vapour pressure 1.93 kPa
'PMV Predicted Mean Vote | 138 |PPD Percentuage of Dissatisfied | 4451 %
10° ———
] 10° 5
10 £ 1
/ | 100 — 1 ——+ 1 — ’ I ¥ —+ I i 1 I ——
Air Temperature: 23.7 -3 2 1 0 1 2 3
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Lampiran K

Keputusan pengukuran di lobi FTK pada waktu petang dengan kehadiran pengguna

bangunan
Point 1
Environment Parameters Parameters obtained from calculation of the PMV Value | Unit
Fcl clothing coefficient correction 1.24
@ Ar Temperature 234 D Hfc convection heat transfer coefficient 2.96 W/m2
(©) Mean Radiart Temperature 243 | ¥ || Tel clothing surface temperature 26.52 Lls:
® Wind Speed 005 e ~ | HL1 heat loss by diffusion through the skin 10 Wim2
© e ity w06 Bt e d e
aten eat loss Dy respiration ) m.
(2 Clothing 1 !D HL4 sensible heat loss by respiration 1.15 W/m2
@) Metabolism 133 lmet '] HLS heat loss by radiation 11.59 | w/m2
Operating temperature c + || HL6 heat loss by convection 12.24 W/m2
Pa Partial water-vapour pressure 1.912 kPa
|[PMV Predicted Mean Vote [ 136 PPD Percentuage of Dissatisfied | a338 |oa
e 10° 3 T . . :
Hot 1
| 102 -
Neutral 1 ]
10 = 3
Cold , 1 } } } } |
Very Air Temperature: 23 4 -3 2 - o 1 2 8
cold
Point 2
Environment Parameters | Parameters obtained from calculation of the PMV | Value | Unit
= | Fel clothing coefficient corraction Ti=W.
@ A 23718 Al REWLT R Ve LENT Nhad 8 0 Wb U0 D S TR N8|
© Ar Temperatire E Hfc convection heat transfer coefficient 2.42 W/m2
() Mean Radiant Tempersture #2c ~ || Tel clothing surface temperature 26.57 | °C
) Wind Speed M mis v|| HL1 heat loss by diffusion through the skin 9.88 W/m2
i HL2 heat loss by sweatin 8.06 W/m2
() Relative Humidty 66.7 % : 2 —
—- HL3 latent heat loss by respiration 5.15 W/m2
© Quthing HE HL4 sensible heat loss by respiration 112 | W/m2
() Metabolism 1.33 | met ¥ || HLS heat loss by radiation 12.56 | W/m2
Obersiid ierbariss P | HL6 heat loss by convection 111 | W/m2
Pa Partial water-vapour pressure | 1.952 | kPa
|PMV predicted Mean Vote | 138 \PPD Percentuage of Dissatisfied | 4428
10° :
| 10° 4
10! ¢ ;
i 107 e
Air Temperature: 23.7 -3 -2 = 0 1 2 3
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Lampiran L

Laporan data regresi linear untuk lobi FTK bagi nilai PMV dan TSV

Variables EnteredRemoved®
Variables Variables
Madel Enterad Removed Method
1 PMVE Enter
a. Dependent Variahle: MEAN_TSY
. All requested variahles entered.
Model Summary
Adjusted R Std. Error of
Model R R Sguare Sguare the Estimate
1 8587 35 GBS 31028
a. Predictors: (Constant), PMY
ANOVA®
Sum of
Madel Sguares df Mean Sguare F Sig.
1 Regression 1.070 1 1.070 11.112 .029°
Fesidual 485 4 096
Total 1.455 5
a. DependentVariable: MEAN_TSY
k. Predictors: (Constant), PMY
Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Modal B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 11.204 3258 3438 026
Py -7.753 2326 -.858 -3.334 028

a. Dependent Variahle: MEAN_TSY
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Lampiran M

Laporan data regresi linear untuk lobi FTK bagi nilai “operative temperature” dan TSV

Variables Entered/Removed®
YWariahles YWariahles
Madel Enterad Removed Method
1 COPERATIVE_
TEMPERATU .| Enter
RE®

a. Dependent Variahle: MEAN_TSY
. All requested variahles entered.

Model Summary
Adjusted R Std. Error of
Model R R Sguare Square the Estimate
1 3067 094 -.133 7417

a. Predictors: (Constant), OPERATNVE_TEMPERATLIRE

ANOVA®
Sum of
Madel Squares df Mean Sguare F Sig.
1 Regression 136 1 136 413 555"
Residual 1.3148 4 330
Total 1.455 3

a. Dependent Variable: MEAMN_TS3Y
. Predictors: (Constant), OPERATIVE_TEMPERATURE

Coefficients®

Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.

1 (Constant) 8.439 12,583 671 538
OPERATIVE_TEMPERAT
URE - -332 517 -.306 - 643 555

a. Dependent Variable: MEAM_TSY
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Lampiran N

Laporan data regresi linear untuk lobi FKM bagi nilai PMV dan TSV

Variables Entered Removed®
Variahles Variahles
Madel Enterad Removed Method
1 PMVE Enter
a. Dependent Variahle: MEAN_TSY
. All requested variahles entered.
Model Summary
Adjusted R Std. Error of
Model R R Sguare Sguare the Estimate
1 2557 65 -.069 1.11476
a. Predictors: (Constant), PMY
ANOVA®
Sum of
Madel Sguares df Mean Sguare F Sig.
1 Regression 603 1 603 486 508t
Residual 8.699 7 1.243
Total 5.302 g
a. Dependent Variable: MEAM_TSY
. Predictors: (Constant), PMY
Coefficients™
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Modal B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 2785 2667 1.044 331
MY -1.301 1.867 -.255 -.697 508

a. Dependent Variahle: MEAN_TSY
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Lampiran O

Laporan data regresi linear untuk lobi FKM bagi nilai “operative temperature” dan TSV

Variables Entered/Removed®
YWariahles YWariahles
Madel Enterad Removed Method
1 COPERATIVE_
TEMPERATU .| Enter
RE®

a. Dependent Variahle: MEAN_TSY
. All requested variahles entered.

Model Summary
Adjusted R Std. Error of
Model R R Sguare Square the Estimate
1 2067 042 -.084 1.12808

a. Predictors: (Constant), OPERATNVE_TEMPERATLIRE

ANOVA®
Sum of
Madel Squares df Mean Sguare F Sig.
1 Regression 394 1 394 310 595"
Residual 8.808 7 273
Total 9.302 3

a. Dependent Variable: MEAMN_TS3Y
. Predictors: (Constant), OPERATIVE_TEMPERATURE

Coefficients®

Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.

1 (Constant) 6.911 10.725 644 540
OPERATIVE_TEMPERAT
URE - -214 384 -.206 - 567 595

a. Dependent Variable: MEAM_TSY
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