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ABSTRACT

Thermal comfort 1s defined in ASHRAE Standard 55-1992([2] as being ‘The condition of
mind that expresses satisfaction with the thermal environment’. The thermal comfort
study has been done in five desasiswa at Universiti Sains Malaysia main campus which
involved undergraduate and postgraduate student. The problem of introduction is related

with issue uncomfortable student of the space provided.

The main objective of the study is to know thermal comfort level of the student in living
space according to their vote based on ASHRAE seven thermal sensational scale. The
human body normally rejects heat to the environment using evaporative cooling

(sweating) and the heat transfer mechanism of radiation, convection and conduction.

The field method is applied ini this study which involved social survey, questionnaire and
measurement on environment parameters. Three main faktor that control thermal comfort

are environment, individual and others.

The combination of passive and active ventilation in a space influence the thermal
comfort. In addition to it’s thermal climate, the air quality of each indoor environment
affects the sense of comfort. In order to decrease health hazard and move odour | a

control of ventilation should be stressed.

Vi



SENARAI KANDUNGAN

PERKARA

HALAMAN JUDUL
HALAMAN PERAKUAN
HALAMAN DEDIKASI
PENGHARGAAN
ABSTRAK

ABSTRACT

SENARAI KANDUNGAN
SENARAI GAMBAR
SENARAI GRAF
SENARAI JADUAL
SENARAI RAJAH
SENARAI SIMBOL

Vil

MUKASURAT

1
111

v

Vi
vii
X11
Xl
Xill
X1V

XV




ISI KANDUNGAN

BAB PERKARA

11

PENDAHULUAN
1.1 Pengenalan
1.2  Pernyataan Masalah / Hipothesis

1.3 Objektif Kajian
1.4 Skop Kajian
1.5  Rangka Kerja Konsep
1.6 Ringkasan Bab
KAJIAN LITERATUR
2.1 Pengenalan
2.2 Konsep Keselesaan Terma
2.3 Bentuk-Bentuk Pemindahan Haba Badan Manusia
2.3.1 Perolakan
2.3.2 éinaraﬁ
2.3.3 Sejatan
2.3.4 Pengaliran
2.3.5 Pemafasan
2.4  Faktor-Faktor Mempengaruhi Keselesaan

2.4.1 Faktor Persekitaran
2.4.1.1 Suhu Udara
2.4.1.2 Kelembapan Relatif
2.4.1.3 Kelajuan Udara

2.4.1.4 Suhu Radian Min

Vil

MUKASURAT

o NNV, S - VS B



BAB

111

PERKARA

2.4.2 Faktor Individu
2.4.2.1 Metabolisma
2.4.2.2 Pakaian ( nilai c/o)
2.4.3 Lain-lain Faktor
2.5  Indeks Keselesaan Terma
2.5.1 Indeks Terus
2.5.2 Indeks Rasional
2.5.3 Indeks Empirik
2.5.4 Ramalan Purata Undian (PMV)
2.5.5 Ramalan Peratus Tidak Berpuashati (PPD)
2.6 Penilaian Keselesaan
2.6.1 Undian Keselesaan
2.6.2 Kaedah Makmal ( P.O. Fanger )
2.6.3 Kaedah Lapangan ( M. A. Humpherys )

2.7 Zon Keselesaan

METHODOLOGI KAJIAN

3.1 Pengenalan
3.2  Tinjauan Sosial dan Kajiselidik
3.2.1 Kenalpasti Lokasi
3.2.2 Penyediaan Soalan Kaji Selidik
3.2.2.1 Soalsehidik

1. Latarbelakang Persekitaran
1l. Pemakaian

it Aras Aktiviti

v. Undian Keselesaan

33 Pengukuran Parameter Persekitaran
1. Kedudukan Pengukuran
1. Pengukuran Fizikal
il Jenis Sistem

X

MUKASURAT

36
36

39
40
40
40
41
411



BAB PERKARA MUKASURAT

3.3.1 Peralatan Pengukuran 43

1. Pengukuran Suhu Udara 44

1. Pengukuran Purata Suhu Sinaran 45

111, Pengukuran Kelembapan Relatif 46

1v. Pengukuran Kelajuan Angin 46

3.4  Analisis Data 47
3.4.1 Kaedah SPSS 47

3.4.2 Perbandingan dengan ASHRAE STANDARD 47

10Y KAJIAN LAPANGAN

4.1 Pengenalan 49
42  Pengumpulan Data Kajian 49
4.2.1 Maklumat Desasiswa 50

4.2.2 Peralatan 50

4.2.3 Tinjauan ke Desasiswa 51

43  Kajian Ke atas Desasiswa 53
44. Pelan rekabentuk dan susunatur ruang penginapan 54
441 Desa Cahaya Permai 55

4.42 Desa Indah Kembara 56

4.43 Desa Harapan 57

444 Desa Aman Damai 58

4.4.5 Rumah Antarabangsa 59

\Y% ANALISIS DATA DAN PERBINCANGAN

5.1 Pengenalan 60
5.2 Analisis Data Kajian 60
5.2.1 Maklumat Pelajar 61

a. Jantina 61

b. Desa-desa Kajian 62

C. Jantina dan Desa 64



BAB PERKARA MUKASURAT

d. Umur 65

e. Etnik 66

f. Lama Masa Dalam Ruang 68

g. Jumlah Masa Sehar1 Dalam Ruang 69

h. Tahap Pemakaian (nilai clo) 70

L Kadar Metabolisma 71

J- Perkongsian Ruang 72

5.2.2 Sistem Pengudaraan 73
a. Pengudaraan aktif 73

b. Pengudaraan Pasif 76

5.2.3 Pilihan Tahap Keselesaan 79
a. Taburan Skala Rasa 79

b. Skala Pilihan Pelajar 82

c. Tahap Suka 84

53  Perbandingan dengan ASHRAE standard 86

Vi  KESIMPULAN DAN CADANGAN

7.1 Kesimpulan ' 94
7.2  Cadangan 93
RUJUKAN
LAMPIRAN

X1



SENARAI GAMBAR

BAB PERKARA

3.1
4.1
42
43
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
49
4.10
411
4.12
5.1
52
53

Peralatan Pengukuran

Kipas Siling Jenis Dua

Pengukuran Parameter Persekitaran
Bangunan Desa Cahaya Permai

Pandangan Ruang Dalaman Cahaya Permat
Bangunan Indah Kembara

Pandangan Ruang Dalam Indah Kembara
Bangunan Desa Harapan

Penggunaan Kipas Siling 1

Bangunan Aman Damai

Penggunaan Kipas Siling 2

Bangunan Rumah Antarabangsa
Pandangan Ruang Dalam Rumah Antarabangsa
Penggunaan Kipas Siling 1 dan 2
Pemasangan Kipas Searas Dengan Siling

Orientasi Tingkap di Desa Aman Damai

X1i

MUKASURAT

44
52
54
55
55
56
56
57
57
58
58
59
59
75
75
77




SENARAI GRAF

BAB PERKARA MUKASURAT
2.1  PPD Melawan PMV 28
2.2 Suhu Operatif 34
5.1  Taburan Jam Sehari Dalam Ruang 69
5.2 Taburan Skala Rasa 79
SENARAI JADUAL
BAB PERKARA MUKASURAT
2.1 Kadar Metabolisma 23
2.2  Skala Bedford dan ASHRAE 31
2.3 Skala Pilihan ‘Mcintyre’ ‘ 32
41  Ringkasan Bangunan Kajian 53
5.1  Kajian Ruang Mengikut Desa 63
52  Frekuensi Pelajar Mengikut Desa 65
53 Perbezaan Bangsa Mengikut Desa 67
5.4  Perkongsian Ruang 72
5.5  Bukaan Tingkap Dan Pintu 79
5.6  Undian Keselesaan Pelajar 76
5.7  Skala Pilihan Pelajar Mengikut Desa 77
5.8  Parameter Dalaman Keseluruhan Desa 82
5.9  Purata Parameter Dalam dan Luar Desa 87
5.10 Maklumat Individu Keseluruhan Desa 83
5.11 Purata Parameter Dari ASHRAE Standard 86

X1l



SENARAI RAJAH

BAB PERKARA MUKASURAT
2.1 Bentuk-Bentuk Pemindahan Haba Badan 13
5.1 Peratus Pelajar Lelaki Dan Perempuan 61
5.2  Peratus Kajian Mengikut Desa 62
53  Bilangan Pelajar Berdasarkan Jantina Dan Desa 64
5.4  Carta Bar Mengikut Umur 66
5.5 Carta Pai Peratusan Etnik 67
5.6  Lama Masa Pelajar Dalam Ruang 68
5.7  Nilai clo Berdasarkan Jantina 70
5.8  Kadar Metabolisma 71
59  Peratus Pengudaraan Aktif 74
5.10  Peratus Skala Pilihan Pelajar 76
5.11 Skala Pilihan Pelajar Mengikut Desa 84
5.12  Tahap Suka Pelajar Tergadap Ruang 85
5.13  Tahap Suka Pelajar Terhadap Desa 85

SENARAI LAMPIRAN

PERKARA LAMPIRAN
Pelan Lokasi USM A
Pelan Desasiswa B(1)-B(X)
Borang Soalselidik C
Surat Kebenaran Desa D
Pelan Ruamg Dalaman Desa E (1) - E (1)

X1V



SENARAI SIMBOL

] clo
Tsk
ET

—3

op

=

€q

Perolakan (W/m® )

Koefisien Pemindahan Haba Perolakan  ( W/m’K )
Kelajuan Udara ( m/s )

Suhu Permukaan Badan Berpakaian ( °C.K)
SuhuUdara (°C)

Sinaran ( W/m?)

Emmissivity ( gunakan 0.95)

Faktor Luas Sinaran Effektif ( gunakan 0.72)

Faktor Luas Pakaian

Koefisien Pemindahan Haba Sinaran ( W/m’K )
Kehilangan Sejatan Per Unit Luas Permukaan Badan ( W/m? )
Kehilangan Sejatan Maksimum Dari Kulit Lembap Per Unit Luas
(W/m)

Koefisien Pemindahan Haba Sejatan W/m’mb )
Tekanaf Air Tepu Pada T, °C

Tekanan Separa Wap Air Dalam Udara (mb)
Pengaliran Haba Melalui Pakaian Per Unit Luas ( W/m?)
Penebat Pakaian Dalam clo (clo)

Suhu Kulit (°C,K)

Suhu Effektif  (°C)

Suhu Operatif (°C)

EquivalentTtemperature ( °C)

Suhu Radian Min ( mean radiant temperature, °C)

XV







BAB 1
PENDAHULUAN

1.1

Pengenalan

Bab satu ini merupakan bab pengenalan yang menyentuh berkenaan pemnyataan
masalah , hipotesis, objektif, skop, rangka kerja konsep serta ringkasan bab bagi
keseluruhan kajian berkaitan dengan keselesaan terma pelajar terhadap ruang
penginapan yang disediakan oleh pihak Universiti Sains Malaysia. Objektif kajian
adalah penting agar kajian yang akan dijalankan tidak tersasar jauh daripada

matlamatnya.




1.2

Pernyataan Masalah Dan Hipotesis

Isu yang diketengahkan dalam kajian ini adalah berkaitan dengan ketidakselesaan
pelajar di dalam ruang penginapan yang disediakan oleh pihak USM. Pelajar
merasakan keadaan kurang selesa disebabkan oleh beberapa faktor seperti yang
dinyatakan dalam hipotesis. Ketidakselesaan ini boleh mempengaruhi aktiviti

harian pelajar seperti belajar, berbincang, tidur dan sebagainya.

Hipotesis merupakan andaian penyelidikan yang dianggapkan oleh penyelidik
pada peringkat awal berkaitan dengan tajuk kajian. Terdapat tiga hipotesis kajian

1aitu;

1. Sistem pengudaraan dan penyejukkan kurang berkesan pada waktu puncak
terutamanya pada waktu tengahari. Tambahan pula tiada kitaran angin atau
pergerakkan udara semulajadi yang masuk ke dalam ruang penginapan.
Keselesaan dalaman hanya diperolehi dengan bantuan peralatan mekanikal
seperti kipas. Ruang penginapan pelajar yang kurang selesa ini mempengaruhi

aktiviti harian pelajar.

2. Sesetengah desa, rekabentuk dalamannya tidak dapat memberikan kepuasan
kepada pelajar dari segi sistem pengudaraannya. Antara rekabentuk ruang
dalamannya adalah seperti pembinaan tingkap yang mengunjur ke dalam,

ketinggian siling yang berbeza dan pemasangan kipas searas dengan siling.



Maka, kitaran udara dalaman tidak tersebar ke seluruh bahagian ruang

tersebut.

3. Sebahagian desa pada asalnya adalah sebuah klinik lalu diubahsuai fungsinya
menjadl desa tempat penginapan pelajar. Oleh itu, susun atur dalamannya
kurang sesual bagl penempatan tiga orang pelajar memandangkan ruang
tersebut pada asalnya direkabentuk hanya untuk dua orang sahaja. Maka
secara tidak langsung, perubahan ruang dalaman ini mempengaruhi

keselesaan pelajar.

1.3 Objektif Kajian

Antara objektif kajian yang dikenalpasti adalah:

1. Mengetahui tahap keselesaan terma para pelajar yang menginap di desa
berdasarkan kaedah penyejukkan aktif dan pasif. Hal ini disebabkan oleh
keselesaan merupakan faktor penting dalam menentukan kepuasan penghuni
dengan persekitaran dalamannya. Undian keselesaan pelajar diperolehi

melalui pemilihan skala rasa di dalam borang soalselidik yang dikemukakan.

2. Mengkaji kesesuaian gabungan dua kaedah sistem pengudaraan iaitu aktif

(penggunaan kipas ) dan pasif ( pengudaraan semulajadi ) yang dipasang

(OS]



dalam ruang penginapan. Penggunaan dua jenis kipas yang berbeza ( dalam

desa yang berlainan ) mempengaruhi keselesaan dalaman.

1.4  Skop Kajian

Skop kajian adalah meliputi :

1. Terdapat empat aspek kajian persekitaran iaitu keselesaan terma, akustik,
pencahayaan dan kualiti udara. Kajian lebih tertumpu kepada aspek persekitaran
terma sahaja yang dipengaruhi oleh tiga faktor iaitu faktor persekitaran, faktor

individu dan lain-lain.

2. Menjalankan kajian lapangan di lima buah desasiswa terpilih bagi memperolehi
parameter persekitaran ( seperti suhu udara, kelembapan udara, kelajuan angin
dan suhu radiasi min ), serta mengedarkan borang soalselidik bagt mengenalpasti

4

faktor-faktor individu dalam sesebuah ruang penginapan.



1.5 Rangka Kerja Konsep

Kajian Literatur

/

Parameter Pengukuran

N

I

Soalselidik

v

Lokast Kajian

l

[ Individu ] [Persekitaran] [

Maklumat Lokasi j

S

( Pengumpulan Data )

Analisis Data Kajian

Keputusan

N

Perbandingan

Baik

Analisis Standard

Keputusan

Tidak Baik

Kesimpulan




1.6 Ringkasan Bab

Melalui rangka kerja konsep, ia dapat menjelaskan secara ringkas peringkat-peringkat
penyediaan Kkajian yang merangkumi methodologi kajian dari awal hingga akhir
berkenaan tajuk, ‘Kajian Keselesaan Terma Di Penginapan Pelajar Universiti Sains

Malaysia“.

Dalam bab satu, terlebih dahulu perlu dikenalpasti pernyatan masalah yang ditimbulkan,
hipotesis, objektif, skop dan ringkasan bab yang akan dijalankan. Rangka kerja konsep
pula dibentuk bagi memudahkan penyelidik mengetahui dengan jelas peringkat-peringkat

kajian yang dijalankan agar tidak tersasar dari matlamat asalnya.

Dalam bab dua, pemahaman mengenai tajuk kajian diterangkan dalam kajian literatur
yang diperolehi melalui pembacaan ( seperti buku, jurnal, internet dan sebagainya ).
Penerangan adalah berkaitan dengan konsep keselesaan, bentuk-bentuk pemindahan haba
badan manusia, faktor-faktor yang mempe‘ngaruﬁi keselesaan, indeks serta model

keselesaan terma yang pernah dilakukan oleh penyelidik-penyelidik terdahulu.

Langkah yang diambil seterusnya dinyatakan dalam bab 3, iaitu bab methodologi kajian
yang melibatkan aspek tinjauan sosial, pengukuran dan soalselidik. Peringkat ini
dijalankan berdasarkan kepada kajian yang pemnah dibuat oleh penyelidik-penyelidik
terdahulu dalam bidang keselesaan terma. Antara langkah vyang diambil adalah

mengenalpasti lokasi, penyediaan soalselidik dan peralatan pengukuran parameter



persekitaran dan seterusnya bagaimana analisis data kajian dilakukan. Analisis data

dijalankan melalui dua perisian iaitu menggunakan kaedah SPSS dan kaedah ASHRAE

Thermal Comfort Program V1.0 untuk membandingkan data kajian.

Kajian lapangan diterangkan dalam bab 4, di mana maklumat-maklumat mengenai lokasi
serta pelan rekabentuk ruang dan bangunan diperolehi daripada pihak tertentu seperti
Unit Perumahan dan Penempatan Universiti, Jabatan Pembangunan, Pusat Sumber HBP,
perpustakaan USM. Selepas itu, tinjauan ke desa pelajar dijalankan bagi mengumpul data
kajian seperti pengukuran parameter persekitaran dengan menggunakan peralatan khas

serta pengedaran borang soalselidik kepada penghuni bagi mengetahui tahap keselesaan
individu dalam ruang tersebut. Semua data dan maklumat dicatatkan dalam borang yang

telah disediakan agar mudah untuk di analisis.

Bab 5, menerangkan analisis serta keputusan yang diperolehi hasil daripada pengumpulan
data. Analisis data terbahagi kepada dua bahagian iaitu maklumat pelajar dan pilihan
tahap keselesaan pelajar terhadap ruang. Seterusnya perbincangan analisis dilakukan bagi

mengetahui keputusan kajian yang telah dijalankan.

Bab terakhir merangkumi segala rumusan keseluruhan kajian yang dijalankan dan
cadangan-cadangan membina bagi memperbaiki tahap keselesaan terma pelajar di dalam

ruang penginapan mereka.






BAB 11
KAJIAN LITERATUR

2.1

.

Pengenalan
Dalam bab kajian literatur ini, penerangan lebih tertumpu kepada aspek yang
berkaitan dengan teori-teori seperti pemindahan haba badan, faktor-faktor

mempengaruhi keselesaan, indeks dan zon selesa.

Konsep Keselesaan Termal ( Thermal Comfort Concept)

Takrif keselesaan terma menurut Standard ISO 7730 adalah “Keadaan minda
yang menyatakan kepuasan terhadap persekitaran terma”. Perubahan-perubahan
yang berlaku disekeliling manusia ( seperti panas atau sejuk ) dengan mudah
dapat dikesan oleh minda dan secara tidak langsung akan bertindakbalas dengan

menggerakkan badan untuk mendapatkan keselesaan seperti yang dikehendaki




seperti melaraskan alat pendingin hawa, putaran kipas atau beralih ke kawasan

yang lebih selesa dan nyaman..

Fenomena iklim panas dan lembap ini menyebabkan kandungan kelembapan
udara dan panas matahari yang sentiasa tinggi lalu mengakibatkan keadaan kulit
sentiasa melekit dan tidak selesa. Perubahan ini hanya boleh diatasi dengan
membekalkan kitaran angin ( samada aktif atau pasif ) untuk mempercepatkan

proses sejatan yang berlaku pada kulit.

Kadar aliran dan kelajuan udara pula dipengaruhi oleh geometri ruang dan lokasi
bukaan. Kelajuan udara ini perlu bertambah apabila suhu semakin meningkat.
Oleh itu, kaedah-kaedah yang innovatif perlu difikirkan agar keselesaan dapat
dikekalkan walaupun kesan keikliman meningkat menjadi lebih krtikal

khususnya pada waktu tengahari dan petang.

Peranan pengudaraan dan aliran udara:

a. Untuk memenuhi kehendak kesihatan seperti mengekalkan kualiti
udara di dalam bangunan pada satu aras minimum serta menukar
udara terpakai dengan udara bersih.

b. Untuk menghasilkan keselesaan terma, iaitu untuk menambahkan
kehilangan haba badan dan mengurangkan ketidakselesaan oleh

kulit yang lembap dan melekit.
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