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BAB 1 PENGENALAN 

 

 

1.1 Pendahuluan 

 

Pembangunan dunia yang begitu pesat telah menyebabkan peningkatan pencemaran alam 

sekitar, terutamanya pencemaran udara yang telah memberikan pelbagai kesan negatif. 

Sehubungan ini kawalan pencemaran udara perlu diusahakan dan dipertingkatkan untuk 

mencegah pembebasan bahan pencemar berbahaya ke dalam atmosfera. Pengetahuan tentang 

bahan pencemar, konsep metereologi dan isu pencemaran udara dan iklim sejagat semestinya 

perlu difahami terlebih dahulu, diikuti kaedah pengukuran kadar pembebasan bahan pencemar 

serta perkembangan teknologi terkini bagi merealisasikan usaha ini. 

Pencemaran udara ini juga perlu dilihat daripada aspek undang-undang dan peraturan 

kawalan udara. Kualiti udara dalaman juga boleh memberikan kesan kepada kesihatan, 

keselesaan dan kebolehan untuk melakukan aktiviti harian.Kesedaran mengenai pencemaran 

udara dalaman adalah kurang jika dibandingkan dengan pencemaran udara luaran. Walau 

bagaimanapun, isu kualiti udara dalaman telah mendapat perhatian masyarakat umum apabila 

bahan cemar udara yang baru dijumpai adalah bahaya .Kualiti udara dalaman yang tidak baik 

akan menyumbang kepada ketidakselesaan, kesan kepada kesihatan. Kualiti udara dalaman yang 

baik akan memberi kesan kepada kesihatan yang baik kepada penghuni bangunan sekaligus 

menyumbang kepada keselesaan dan kesejahteraan. 

Antara kesan kesihatan yang disebabkan oleh kualiti udara dalaman yang tidak baik adalah 

penyakit Legionnaires, kanser akibat pendedahan radon dan keracunan karbon monoksida. Bagi 

impak kesihatan yang lebih meluas adalah seperti kesan alahan dan asma akibat pendedahan 

kepada bahan pencemar seperti habuk dan kulat, ketidakselesaan akibat kesejukan melampau, 

penyakit berjangkit melalui udara dan simptom-simptom Sindrom Bangunan Sakit seperti 

pening dan sakit kepala, keletihan melampau, masalah kulit dan lain-lain. Kesan-kesan dan 

impak kesihatan seperti ini akan menyumbang kepada perbelanjaan rawatan perubatan, cuti 

sakit dan kurangnya produktiviti kepada penghuni-penghuni bangunan berkenaan. 
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Kualiti udara dalaman menerangkan bagaimana udara dalaman boleh memberikan kesan 

kepada kesihatan, keselesaan dan kebolehan untuk bekerja. Antara aspek yang mempengaruhi 

kuaIiti udara dalaman adalah suhu, kelembapan relatif, kulat, bakteria, pengudaraan yang tidak 

baik, dan juga pendedahan kepada bahan kimia. Kesedaran mengenai pencemaran udara 

dalaman adalah kurang jika dibandingkan dengan pencemaran udara luaran. Walau 

bagaimanapun, isu kualiti udara dalaman telah mendapat perhatian masyarakat umum apabila 

bahan cemar udara yang baru dijumpai, jenis rekaan bangunan moden yang memisahkan 

persekitaran dalaman dan luaran, dan juga peningkatan kes sindrom bangunan sakit. 

Kualiti udara dalaman yang tidak baik akan menyumbang kepada ketidakselesaan, kesan 

kepada kesihatan, ketidakhadiran kerja dan produktiviti yang rendah. Kualiti udara dalaman 

yang baik akan memberi kesan kepada kesihatan yang baik kepada penghuni bangunan 

sekaligus menyumbang kepada keselesaan dan kesejahteraan. 

Oleh itu, penapis udara telah mendapat perhatian oleh ramai lapisan masyarakat di seluruh 

pelusuk dunia termasuklah Malaysia. Kepentingan penapis udara ini amat dititiberatkan kerana 

mempunyai pelbagai kelebihan dan mampu menjamin kesihatan di dalam rumah dan juga 

mampu meningkatkan kualiti udara dalam rumah supaya pengguna tidak menghirup udara yang 

kotor, tercemar dan berbahaya. Oleh hal demikian projek ini direka untuk menambah baik udara 

dan menigkatkan IAQ udara dalam rumah kediaman. 

 

 

1.2 Latar belakang kajian 

 

Penapis udara adalah mesin di mana ia akan menulenkan udara tercemar kepada udara bersih 

dan segar. Selain itu penapis udara ini berfungsi membunuh bakteria, menyahbau dan 

menyingkirkan virus di udara sebelum menukar semua ion negatif kepada ion positif. 

Disamping itu, penapis udara ini juga membantu untuk menapis bulu-bulu dan habuk–habuk 

yang berterbangan yang boleh menganggu kesihatan. 

Ramai yang rasa udara di dalam rumah adalah lebih bersih daripada udara di luar. Namun, 

kajian menunjukkan sebaliknya di mana udara di dalam rumah, ataupun di ruang yang tertutup 

boleh menjadi lebih tercemar berbanding udara di luar. Sumber pencemaran udara di dalam 

rumah antaranya disebabkan pembakaran minyak, gas, kerosen, arang, kayu, tembakau, 

asbestos, karpet, dan pembersihan. Ia juga berpunca daripada pencemaran luar yang akhirnya 

terperangkap di dalam rumah seperti radon, pesticides, asap kereta dan sebagainya. Pencemaran 
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udara di dalam rumah disebabkan oleh pelbagai gas merbahaya seperti (radon, volatile organic 

material, tembakau) dan pencemaran biologi seperti kulat, bakteria dan virus. 

 

 

1.3 Pernyataan Masalah 

 

Mengikut hasil kajian daripada World Health Association (WHO), Seramai 3.8 juta kes 

kematian direkodkan berpunca daripada pencemaran udara dalaman. Selain itu, penyelidikan 

lain juga menunjukkan kebanyakan manusia menghabiskan masa kira-kira 90% masa di dalam 

kawasan dalaman berbanding berada di luar. Oleh itu bagi kebanyakan orang mengalami risiko 

kesihatan yang teruk akibat pendedahan kepada pencemaran udara di dalam rumah berbanding 

udara di luar. 

 

 

1.4 Objektif Kajian 

 

Projek kami ini dihasilkan dan direka untuk menambah baik sesuatu produk yang mampu 

meningkatkan kadar IAQ dari segi produktiviti dan kos. Selain itu, projek ini adalah bertujuan 

untuk membandingkan kadar IAQ sebelum dan selepas penggunaan produk X-pac ini. Di 

samping itu juga, projek ini telah diubah suai fungsinya supaya keluaran udara dari mesin ini 

mampu memberikan haruman wangi, bukan sahaja udara segar malah bau yang wangi juga 

dapat dihasilkan. 

 

 

1.5 Skop kajian  

 

Skop kajian ini adalah tertumpu di parameter perbandingan kadar kebersihan di kawasan-

kawasan yang terpilih berdasarkan beberapa pertimbangan. Contohnya, skop kajian saya berada 

di kawasan Kamsis Sentosa iaitu di Polikteknik Sultan Salahuddin Abdul Aziz Shah. Kamsis ini 

adalah kamsis lelaki dan bilik yang saya pilih adalah Blok 1 Sentosa, Aras 0. Ini kerana bilik ini 

cukup untuk menepati syarat projek yang saya mahu laksanakan. Hal ini kerana tempat-tempat 

kediaman seperti kamsis ini kurang mendapatkan udara yang segar dan bersih. Oleh itu saya 

memilih kamsis di polikteknik ini untuk menambah baik kualiti udara IAQ dan membuatkan 

sekitar bilik bau wangi dan aman. 
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1.6 Kepentingan kajian  

 

Terdapat banyak kepentingan yang diperoleh oleh kajian kami, contohnya produk kami ini 

mampu untuk meningkat kadar IAQ udara dalam oleh itu pengguna yang menggunakan produk 

kami ini akan menghirup udara segar dan bersih daripada udara yang berbahaya dan kotor. 

Selain itu, projek kami ini juga adalah berpatutan hal ini kerana diperbuat daripada bahan-bahan 

yang mudah untuk diperoleh dan mudah untuk dimilik, kami amat menitik beratkan kepada 

golongan B40 yang tidak mampu untuk membayar filter udara yang berada di pasaran sekarang. 

Di samping itu projek ini juga mudah dialih dan dibawa kemana –mana sahaja ini kerana produk 

ini tidak menggunakan elektrik yang berkuasa tinggi. Hal ini kerana produk kami ini 

menggunakan bateri yang boleh di cas semula dan tahan lama. Akhir sekali produk ini juga 

mampu mengeluarkan bau haruman yang wangi untuk keselesaan pengguna.  

 

 

1.7 Tafrifkan istilah 

 

Portable – bermaksud kegunaan produk ini adalah secara ‘wireless’ dan tidak menggunakan 

wayar hanya di cas dan digunakan secara portable. Selain itu produk ini mudah dialih dan 

dibawa ke mana–mana sahaja. 

 

Air – biasanya dikenali sebagai udara, adalah lapisan gas yang tertahan oleh graviti Bumi yang 

mengelilingi planet dan membentuk atmosfera planetnya. Atmosfera Bumi melindungi hidupan 

di Bumi dengan mewujudkan tekanan yang membolehkan air cecair wujud di permukaan Bumi, 

atmosfera yang melapisi langit akan bertindak balas dengan menyerap sinaran suria ultraungu, 

daripada cahaya matahari dan membentuk suatu bentuk komposisi gas mempunyai haba 

kemudian haba memanaskan permukaan melalui pengekalan haba (kesan rumah hijau), dan 

mengurangkan suhu yang melampau antara siang dan malam (suhu diurnal). 

 

Cleaner – pembersih udara yang diserap akan dibersihkan menggunakan projek kajian kami, 

udara yang disedut menggunakan kipas akan ditapis dan akan melalui kawasan yang mempunyai 

bau wangian dan mengeluarkan udara segar dan harum. 

 

 

1.8 Rumusan 

https://ms.wikipedia.org/wiki/Lapisan_ozon
https://ms.wikipedia.org/wiki/Graviti_Bumi
https://ms.wikipedia.org/wiki/Tekanan_atmosfera
https://ms.wikipedia.org/wiki/Air
https://ms.wikipedia.org/wiki/Cecair
https://ms.wikipedia.org/wiki/Syurga
https://ms.wikipedia.org/wiki/Sinaran
https://ms.wikipedia.org/wiki/Cahaya_matahari
https://ms.wikipedia.org/wiki/Matahari
https://ms.wikipedia.org/wiki/Haba
https://ms.wikipedia.org/wiki/Suhu
https://ms.wikipedia.org/wiki/Siang_(astronomi)
https://ms.wikipedia.org/wiki/Malam
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Kesimpulannya, kualiti udara dalaman amat penting untuk semua lapisan masyarakat. Hal ini 

demikian kerana mengikut kajian daripda World Heath Organisation memberitahu bahawa 

kualiti udara dalaman lebih teruk dibandingkan dengan kualiti udara di luar. Oleh itu kita 

perlulah mengetahui kepentingan udara dalaman. Dengan menggunakan produk kami ini 

mampu mengurangkan pencemaran udara dan juga mampu mengelakkan daripada menghirup 

udara yang kotor. 
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BAB 2 

 

 

KAJIAN LITERATUR 

 

 

2.1 Pengenalan 

 

Bab ini membincangkan prinsip dan definisi penapisan udara serta jenis-jenis debu yang berada 

di sekitar kawasan dalaman kediaman rumah ,contohnya pencemaran di rumah anda. Bahan 

pencemar bawaan udara adalah sama ada biologi (kulat, tungau habuk, debunga, bulu haiwan) 

atau datang daripada sumber lain (gas atau zarah kimia yang dilepaskan oleh perabot, 

permaidani, bahan binaan, perkakas yang tidak berventilasi, aktiviti pengubahsuaian termasuk 

habuk daripada cat plumbum, kurang- sistem pemanasan, pelembap dan penyahlembapan yang 

dikekalkan). Ventilator Pemulihan Haba (HRV) berfungsi untuk mengurangkan kepekatan 

bahan pencemar dalaman. 

Selain itu, bab ini membincangkan tentang jenis–jenis penyakit yang boleh berjangkit 

sekiranya pencemaran udara dalaman wujud.   

Berikutan itu, kualiti udara dalaman perlu dijaga dan dipertingkatkan bagi menghasilkan 

satu suasana pembelajaran yang lebih selesa di samping dapat memenuhi fungsi yang 

dikehendaki. Berdasarkan kajian, aktiviti harian seseorang individu pada lazimnya akan 

dilakukan di kawasan yang tertutup seperti di rumah, pejabat, universiti, sekolah, pusat niaga 

dan lain–lain dan dianggarkan lebih 90% masa seseorang individu yang tinggal di negara 

perindustrian dihabiskan di kawasan tertutup di mana kualiti udara adalah rendah berbanding di 

kawasan terbuka. 
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2.2 Punca penyakit melibatkan kualiti udara  

 

Penyakit berpunca dari pencemaran udara dalam lebih 3 juta orang mati pramatang setiap tahun 

akibat penyakit yang disebabkan oleh pencemaran udara isi rumah. Daripada kematian ini,32% 

adalah daripada penyakit jantung Isukemia manakala 21% disebabkan oleh penyakit jangkitan 

pernafasan yang lebih rendah. Selain itu 23% disebabkan oleh Strok , Di samping itu 19% adalah 

disebabkan penyakit paru paru obstruktur kronik dan akhir sekali 6% disebabkan oleh kanser 

paru–paru. 

 

Rajah 2.1 Penyakit melibatkan pencemaran udara 

 

Menurut Agensi Perlindungan Alam Sekitar Amerika Syarikat, pada tahun kebelakangan ini, 

bukti saintifik menunjukkan udara dalam rumah dan bangunan lain boleh menjadi lebih tercemar 

daripada udara luar terutama di kota besar serta maju. 
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Penyelidikan lain juga menunjukkan manusia menghabiskan kira-kira 90 peratus masa di 

dalam rumah mereka. Oleh itu, bagi kebanyakan orang, risiko kepada kesihatan mungkin lebih 

besar disebabkan pendedahan kepada pencemaran udara di dalam rumah daripada di luar. 

Menyedari kepentingan memupuk kesedaran masyarakat mengenai kualiti udara di rumah, 

Nippon Paint Malaysia Group (Nippon Paint) baru-baru ini melancarkan Program Kesejahteraan 

Ruang Dalaman, kempen pendidikan bertujuan memperkasakan pemilik kediaman di Malaysia 

untuk memperbaiki kualiti udara di dalam rumah mereka ke arah kesejahteraan yang lebih 

menyeluruh. Program ini terdiri daripada dua fasa - Tinjauan Kesejahteraan Ruang Dalaman 

dan Garis Panduan Kesejahteraan Ruang Dalaman. 

Tinjauan yang disertai oleh 511 peserta ini bertujuan menilai tabiat pemilik rumah di 

Malaysia berhubung tahap kebersihan pelbagai ruang di kediaman mereka. Menerusi tumpuan 

terhadap empat ruang utama iaitu ruang tamu, bilik tidur, bilik mandi dan dapur. Responden 

kemudian diberikan Skor Kesejahteraan Ruang Dalaman mengikut kategori berikut: Sihat, 

Tidak Sihat dan Sangat Tidak Sihat. 

Hasil daripada tinjauan, Garis Panduan Kesejahteraan Ruang Dalaman turut dilancarkan 

dengan kerjasama Persatuan Alergi dan Imunologi Malaysia (MSAI) bagi mendidik orang ramai 

mengenai kepentingan kesejahteraan ruang dalaman, langkah praktikal dan nasihat pakar 

mengenai cara mengurangkan atau menghapuskan bahan pencemar udara dalam bangunan. 

Pelancaran program itu disempurnakan oleh Presiden MSAI, Dr Amir Hamzah Abd Latiff, 

Pengurus Besar Kumpulan Nippon Paint, Gladys Goh dan Presiden Persatuan Kesejahteraan 

Malaysia, Dr Rajbans Singh. 

Dr Amir berkata, pencemaran persekitaran antara bidang fokus utama MSAI dan 

pihaknya akur kualiti udara ruangan dalaman secara amnya memberi kesan kepada penjagaan 

kesihatan, khususnya penyakit alahan dan berkaitan pernafasan, selain kesan terhadap 

perubahan iklim. 
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2.3 Jenis penapis udara sedia ada di pasaran berserta fungsinya 

 

 

Rajah 2.2: Jenis-jenis udara  

 

 

2.2.1 Penapis udara  

 

Penapis udara adalah mesin menuenkan udara tercemar kepada udara bersih ,Penapis udara juga 

merupakan sebahagian daripada system HVAC dan berfungsi ssebagai barisan pertahanan 

pertama yang melindungi komponen HVAC daripada tercemar. 

 

 

2.2.2 Kelebihan penapis udara  

i. Meningkatkan kualiti udara 

ii. Mengurangkan alergi dan asma  

iii. Menghilangka bau 
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iv. Mencegah penyakit 

 

2.2.3 Bagaimana penapis udara berfungsi 

Semua penapis udara berfungsi dengan cara yang sama 

• Udara melalui skrin penapis 

• Semasa udara melaluinya, medan penapis memerangkap zarah seperti debunga, habuk, 

bulu haiwan peliharaan, kotoran dan alergen. Sesetengah jenis penapis udara malah boleh 

menapis bakteria dan virus dari udara 

• Setiap saat apabila udara melalui medan penapis, bahan cemar terkumpul. Akhirnya, 

penapis menjadi terlalu tersumbat dan aliran udara berkurangan 

• Akhirnya, penapis menjadi terlalu tersumbat dan aliran udara berkurangan. 

• Penapis udara kemudian diganti, dan proses diteruskan. 

Perbezaan setiap penapis udara dilihat dengan cara jenis penapisnya yang digunakan 

,Contohnya ketebalan penapisan ,kualiti dan kuantiti penapis mempengaruhi sai zarah udara 

yang boleh ditapis dan cara tapisan juga aliran udara melalui system 

 

2.2.4 Indeks kadar IAQ di Malaysia  

 

Dalam 4 tahun lepas ,data menunjukkan sedikit peningkatan berkaitan kualiti udara di bandaraya 

Kuala Lumpur .Walaupun 2020 data menunjukkan peningkatan sebanyak 12% daripada 2019 

,dan lebihh buruk lagi pada tahap 2021 yang menunjukkan IAQ udara bertambah lebih teruk 

berbanding tahun sebelum-sebelum ini . 
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Rajah 2.3 

 

Menurut kajian Global Burden of Disease 2313991 kematian dikaitkan dengan 

pencemaran dalam rumah pada tahun terkini. Oleh kerana data IHME lebih terkini,  

kebanyakannya bergantung pada data IHME dalam kerja kami mengenai pencemaran udara 

dalaman. Tetapi perlu diingat bahawa WHO menerbitkan jumlah kematian pencemaran udara 

dalaman yang jauh lebih besar. Pada 2018 (data terkini yang tersedia) WHO menganggarkan 

3.8 juta kematian. 

Kesan kesihatan pencemaran udara dalaman adalah tinggi terutamanya di negara 

berpendapatan rendah. Jika kita melihat pecahan untuk negara yang mempunyai indeks 

sosiodemografi yang rendah - 'SDI Rendah' pada carta interaktif - kita melihat bahawa 

pencemaran udara dalaman adalah antara faktor risiko yang paling teruk. 
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Rajah 2.4: Statistik Kematian Udara Dalaman 

 

Apabila saya membandingkan perkadaran kematian yang dikaitkan dengan pencemaran 

udara dalaman sama ada dari semasa ke semasa atau antara negara, saya bukan sahaja 

membandingkan tahap pencemaran udara dalaman, tetapi keterukannya dalam konteks faktor 

risiko kematian yang lain. Bahagian pencemaran udara dalaman bergantung bukan sahaja pada 

bilangan kematian pramatang, tetapi akibat apa lagi orang mati dan bagaimana ini berubah. 

 

 

2.5  Pengiraan indeks kualiti udara (IAQ) 

 

Indeks Kualiti Udara adalah berdasarkan pengukuran bahan zarahan (PM2.5 dan PM10), Ozon 

(O3), Nitrogen Dioksida (NO2), Sulfur Dioksida (SO2) dan pelepasan Karbon Monoksida (CO). 

Kebanyakan stesen pada peta memantau kedua-dua data PM2.5 dan PM10, tetapi terdapat 

beberapa pengecualian apabila hanya PM10 tersedia. 
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Rajah 2.5: Ketebalan jenis udara 

 

 

2.6 Cara paling efektif untuk memastikan IAQ yang baik 

 

Antara sumber tersebut termasuklah asap rokok dan bahan pencemar udara biologikal seperti 

kulat, bulu/kulit haiwan, lipas dan tungau. Bahan pencemar kimia atau sebatian organik mudah 

meruap (volatile organic compound, VOC) adalah hasil daripada bahan kimia organik (seperti 

formaldehid) bertukar menjadi wap atau gas pada suhu bilik. Produk tersenarai di bawah 

mungkin mengandungi VOC: 

i. Perabot kayu dan perabot berasaskan kayu (diperbuat daripada kayu lapis, papan 

partikel atau MDF) 

ii. Lapisan lantai, dinding, panel siling, and lantai berlamina 

iii. Fabrik tahan renyuk, langsir dan tilam 

iv. Gam atau pelekat, pengedap 

v. Cat (yang mengandungi VOC tinggi) 

vi. Racun 

vii. Detergen 
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2.7 Memeriksa IAQ di dalam rumah  

 

Bau yang tidak menyenangkan.Selain itu udara yang melemaskan dan pendingin udara yang 

kotor (buka pendingin udara dan periksa keadaan penapis).Bilik atau tempat yang 

mempunyai kelembapan berlebihan, pemeluwapan, kebocoran atau tumpahan 

air.Pertumbuhan kulat yang tidak sepatutnya ada (seperti di bawah atau belakang sinki bilik 

air) 

 

 

2.8 Cara–cara meningkatkan Kualiti udara dalaman di rumah  

 

            Hadkan sumber pencemaran: Berhati-hati ketika menggunakan produk yang 

menghasilkan bahan pencemar seperti VOC. Contohnya, pastikan pengudaraan yang cukup 

ketika mengecat dinding dan sehingga cat tersebut kering sepenuhnya dan baunya hilang. 

Sebagai alternatif, pilih cat yang kurang VOC atau cat yang bebas ammonia dan formaldehid. 

             Jangan merokok di dalam rumah: terdapat banyak kajian yang menunjukkan 

bahawa asap rokok merupakan campuran toksik yang terdiri daripada pelbagai bahan kimia 

dan bahan pencemar yang tidak baik untuk kesihatan. Selain asap terpakai, terdapat juga 

bahaya pada ‘asap rokok tertier’ iaitu sisa asap rokok yang melekat pada sebarang 

permukaan, seperti dinding, lantai, pakaian atau kulit. 

             Pastikan udara masuk ke dalam rumah: Membiarkan udara segar masuk 

membantu menyingkirkan bahan pencemar udara yang ada atau yang terkumpul di dalam 

rumah. Anda hanya perlu membuka tingkap atau kipas, dan membiarkan pintu/tingkap 

terbuka untuk membantu pengudaraan. Walau bagaimanapun, jangan melakukannya ketika 

jerebu! 

             Bersih dan tukar penapis secara kerap: Pendingin udara dan pembersih udara 

dilengkapi dengan penapis yang memerangkap debu serta bahan pencemar udara yang lain. 

Jadi, ianya penting untuk memastikan penapis ini bersih dan sentiasa ditukar. Kekerapan 

untuk menukar penapis adalah berbeza antara setiap produk. Tuliskan tarikh pemasangan dan 

tarikh penukaran pada label dan tampalkannya pada alat tersebut 

             Kawal kelembapan: Kelembapan yang tinggi adalah tidak diingini kerana ia 

menggalakkan pertumbuhan kulat. Mop sebarang tumpahan dengan segera untuk 

mengelakkan air meresap masuk ke dalam rekahan jubin atau lantai. Penggunaan penghawa 

dingin di dalam bilik juga membantu mengehadkan kelembapan. 
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             Pastikan lantai & dinding bersih: Ini akan membantu menghilangkan lebihan 

kotoran dan debu yang mengandungi bahan pencemar permukaan seperti virus dan bakteria. 

Disebabkan debu amat ringan, ia mudah dibawa oleh angin dan mudah disedut. Kekerapan 

membersihkan rumah bergantung kepada seberapa kotor rumah anda. Contohnya, jika anda 

mempunyai keluarga yang kecil dan tiada haiwan peliharaan, anda boleh membersihkan 

rumah sekali seminggu.  

             Awas perangkap “kotoran”: karpet, permaidani, kusyen, sarung sofa dan cadar 

boleh memerangkap kotoran atau debu. Kekerapan membersihkannya bergantung kepada 

seberapa kerap ianya digunakan. Sebagai contoh, basuh cadar setiap minggu dan basuh 

penutup sofa setiap bulan. 

 

 

2.9 Panduan dan peraturan katalog / UBBL 

i. Penapisan: Pertimbangkan untuk menggunakan Penapis MERV 13 atau penapis 

nilai MERV yang lebih tinggi. Menggunakan penapis MERV yang lebih tinggi ini 

hendaklah mengambil kira keupayaan sistem MVAC 

ii. Pembersih udara bersendirian atau mudah alih boleh digunakan jika terdapat bukti 

keberkesanannya dalam mengurangkan kemungkinan pendedahan dengan 

mengambil kira isu keselamatan.  

iii. Pembersih udara mudah alih boleh mengurangkan kebarangkalian jangkitan 

dengan cara yang sama seperti meningkatkan pengudaraan udara bilik. Jika ada, ia 

perlu dikendalikan setiap kali terdapat penghuni di dalam premis.  

iv. Jika hanya ada satu yang tersedia, ia harus diletakkan di kawasan di mana orang 

yang paling terdedah dalam premis menghabiskan masa mereka. Jika membeli 

peranti baharu, pilih peranti yang menggunakan penapis HEPA dan mempunyai 

kadar penghantaran udara bersih (CADR) yang tinggi.  

v. Secara amnya, kelajuan kipas yang lebih tinggi dan masa larian yang lebih lama 

akan meningkatkan jumlah udara yang ditapis. 
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Rajah 2.6: Bagaimana AC berfungsi 

 

 

Panduan ini dibangunkan berdasarkan Kod Amalan Industri (ICOP) mengenai Kualiti 

Udara Dalaman 2010 yang diterbitkan oleh Jabatan Keselamatan dan Kesihatan Pekerjaan 

(DOSH) dan dokumen lain yang ditetapkan yang diterbitkan oleh organisasi antarabangsa 

masing-masing dan negara lain mengenai pengudaraan dan kualiti udara dalaman semasa 

wabak COVID-19. 
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Rajah 2,7: Guideline OSHA 

DEPARTMENT OF OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH 

MINISTRY OF HUMAN RESOURCES (First Edition 8th July 2021 

 

 

Rajah2.8: Kualiti udara 

ISO 16890 INFO OM NY STANDARD 

Created Wednesday 27 January 2021 Standard and regulations 
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BAB 3 

 

 

METODOLOGI 

 

3.1 Pengenalan 

 

Metodologi ialah analisis teori dan sistematik kaedah yang digunakan untuk bidang 

pengajian. Ia terdiri daripada analisis teoritis mengenai kaedah dan prinsip yang berkaitan 

dengan cawangan pengetahuan. Biasanya, ia merangkumi konsep seperti paradigma, 

model teori, fasa dan teknik kuantitatif atau kualitatif. 

Selain itu, Metodologi tidak ditetapkan untuk memberikan penyelesaian-oleh itu, 

tidak sama dengan kaedah. Sebaliknya, metodologi menawarkan asas teori untuk 

memahami kaedah, set kaedah, atau amalan terbaik yang boleh digunakan untuk kes 

tertentu, contohnya, untuk mengira hasil tertentu. 

Oleh itu, metodologi kajian dijalankan untuk mencapai proses pengeringan 

makanan yang lebih cepat. Oleh kerana metodologi kajian merupakan teknik kuantitatif 

atau kualitatif, soal selidik diadakan secara atas talian untuk mengumpul pendapat dari 

responden.  

 

 

3.2 Perancangan Projek 

 

Perancangan boleh ditakrifkan sebagai satu proses pemikiran untuk melaksanakan 

sesuatu perkara pada masa hadapan. Dalam projek binaan, perancangan ialah suatu 

proses pemikiran tentang pemilihan kaedah binaan yang sesuai dan urutan kerja-kerja 

yang akan diikuti bagi pembinaan dan penyiapan projek tersebut. Kesesuaian kaedah dan 

urutan kerja di pilih bertujuan untuk memastikan supaya projek tersebut dapat disiapkan 

dengan kos yang paling ekonomik dalam masa yang ditentukan dan memenuhi kehendak 

penstrukturan teknikal yang dikehendaki. 
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Perancang projek dibahagi dalam dua peringkat iaitu peringkat pertama dan 

peringkat kedua (reka bentuk). Carta alir dipilih untuk menujukan proses-proses yang 

dirancang bersama ahli kumpulan. 
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3.3 Peringkat pertama (Fasa analisis keperluan) 

 

Sebelum memulakan pemilihan projek dilakukan, kajian telah dilaksanakan dan idea 

projek telah dirancangkan. Pelbagai aspek perlu dipertimbangkan contohnya Mengenal 

pasti masalah tentang projek,kos projek, bahan yang hendak digunakan supaya projek 

yang akan hasilkan dapat mencapai objektif yang ditetapkan. Selepas itu, analisi 

keperluan dibuat . Setelah penyelia menerima idea projek, kajian telah dilaksanakan dan 

maklumat yang berkaitan dengan projek ini dikumpulkan daripada buku, internet dan 

sumber rujukan yang lain. Kertas cadangan juga telah disediakan bersama-sama dengan 

pernyataan masalah, objektif serta skop kajian terhadap produk yang akan hasilkan 

kepada penyelia. Akhirnya, tajuk projek ‘X-PAC ditetapkan sebagai produk  untuk 

melaksanakan Projek 1 dan Projek 2. 

 

 

3.4 Peringkat kedua ( Fasa reka bentuk dan pembinaan) 

 

Pada peringkat ini, Lakaran Produk telAh dilakarkan dengan menggunakan Autocad dan 

sketch up kerana lakaran 3D senang dilihat apabila menghasilkan produk dan menujukan 

lakaran projek kepada penyelia. 

Selepas itu, kajian terhadap bahan-bahan telah dilakukan untuk mencari bahan- 

bahan yang sesuai kepada projek. Pelbagai aspek yang telah dikaji dalam pemilihan 

bahan yang sesuai dari segi kos, ketahanan, kelebihan dan sebagainya. kos yang 

diperlukan untuk menghasilkan produk ini juga dianggarkan. 

Setelah menetap bahan projek,kumpulan kami membuat projek di rumah sewa 

kami bertempat di rumah pangsapuri TTDI jaya ,Shah Alam .Kami membuat prototaip 

terlebih dahulu untuk menguji kajian kami sebelum melakukan projek sebenar.Setelah 

itu penyelia projek akan memberikan ulasan dan komen untuk menilai projek prototaip 

kami terlebih dahulu sebelum dibentangkan kepada panel juri untuk menilai 

keberkesanan projek ini.  
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3.5 Peringkat ketiga (Pelaksanaan ) 

 

Membuat Prototaip 2 ,seterusnya juri panel akan meniilai secara kecil-kecilan dan kajian rintis 

projek,selepas pembentangan ,Semak semula prinsip reka bentuk untuk membaiki kekurangan 

projek .Selepas itu ,akan dibentangkan semula kepada panel juri hakim untuk menilai projek 

dalam kelas sebenar,dan akhiir sekali modul akhir akan dibuat dan ditulis oleh setiap kumpulan. 

 

 

3.6 Reka bentuk kajian 

 

Reka bentuk kajian merupakan satu tatacara pengolahan data yang dipungut berdasarkan 

perancangan khusus dan sistematik terhadap konsep pembentukan rangkaian hubungan 

antara pemboleh-pemboleh ubah yang terlibat dalam sesuatu kajian. Ia juga merujuk 

kepada cara penyelidik mengendali kajian, dan prosedur atau teknik yang digunakan bagi 

menjawab soalan kajian. 

Kajian yang menggunakan kaedah kuantitatif dan kualitatif akan dilaksanakan. 

Soal selidik yang berkenaan dengan penapisan udara diadakan secara atas talian. Selain 

itu, ahli-ahli kumpulan juga membuat tinjauan di kamsis.  

 

 

Rajah 2.9: Fasa-fasa proses projek 
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Kajian kuantitatif terbahagi kepada 2 jenis iaitu kajian intervensi dan kajian non-intervensi. 

Bagi kajian intervensi, rekabentuk kajian yang sesuai adalah kajian eksperimen. Kajian non-

intervensi pula rekabentuk kajiannya adalah kajian korelasi dan kajian tinjauan 

 

 

Rajah 2.10:Kajian kuantitatif  

 

 

3.7 Pengumpulan Data  

 

Kajian-kajian telah dilakukan untuk mendapatkan maklumat-maklumat sebagai sokongan fakta-

fakta dan maklumat-maklumat yang dilampirkan. Maklumat-maklumat tersebut tidak 

melibatkan hasil analisis projek ini, tetapi ia mempunyai hubung kait berapa fakta projek 

contohnya pembincangan bersama penyelia dan secara melayari internet. 

 

 

3.8 Perbincangan bersama penyelia 

 

Kami mengadakan perbincangan Bersama penyelia, Pn. Roizimah setiap minggu untuk 

memperoleh idea tentang projek seperti reka betuk produk dan bahan produk .  
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3.9 Secara meayari internet 

 

Pada masa kini, semua maklumat ilmiah boleh diaskses hanya di hujung jari. Dengan adanya 

perisisan seperti Mandeley, Google Book, dan Laman Web seperti Wikipedia yang boleh 

menjadi satu sumber maklumat. 

 

 

4.0 Instrumen Kajian 

 

Kaedah penyelidikan kuantitatif dan kualitatif digunakan untuk menentukan pernyataan 

masalah sebelum mencipta produk. Data kuantitatif dan kualitatif dapat dikumpulkan dalam 

bentuk soal selidik, temu bual, pemerhatian dan analisis dokumen. 

 

4.1 Soal Selidik 

Soal selidik yang berkenaan dengan pengeringan makanan diadakan secara atas talian. Borang 

soal selidik telah disediakan dengan menggunakan Google Form. Tujuan mengedarkan soal 

selidik tersebut adalah untuk mengumpulkan data-data kajian dan pendapat responden terhadap 

makanan kering. 
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Rajah 3.1: Soal selidik 

 

4.2 Temu Bual 

 

Kami mengadakan satu temu bual dengan pelajar Maahad Tahfiz di Kawasan TTDI, Shah Alam 

untuk mengenal pasti masalah yang dihadapi tentang kualiti udara dalamam Kawasan Tahfiz. 
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Rajah 3.2: Temu bual Bersama pelajar dan warden Tahfiz Al-I’itissam, Shah alam. 

 

 

4.3 Pemerhatian 

 

Kami telah membuat pemerhatian kualiti udara di kamsis politeknik. Didapati bahawa keadaan 

bilik yang kami lawati mempunyai banyak habuk dan hama. 
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Rajah 3.3: Lawatan ke bilik D1-L0-04 

 

 

 

 

 

 



33  

4.4 Reka bentuk produk 

 

Reka pertama bentuk produk berbentuk Segi empat tepat seakan sebuah tingkap dan mempunyai 

35 bahagian dimana setiap bahagian mempunyai satu silinder yang mempunyai 2 tapak yang 

tidak sama saiz. Tujuannya adalah untuk meningkatkan kadar halaju angin yang masuk dan 

mampu menyejukkan ruang. Kelemahan rekaan ini ialah ia tidak mampu menapis keseluruhan 

ruang dan hanya menggunakan angin semula jadi.  

Reka kedua bentuk produk berbentuk silinder dan mempunyai 4 bahagian yang terdiri 

daripada bahagian Rotating Plate (Bawah, bahagian penapis udara, bahagian Motor Kipas, dan 

bahagian pewangi(atas) . Bentuk silinder dipilih kerana permukaan yang melengkung mampu 

untuk menyerap habuk secara 360°. Selain itu, terdapat lubang-lubang yang kecil berada di 

bawah produk untuk udara masuk dan lubang di bahagian atas untuk aliran udara keluar. 

 

 

 

Rajah:3.2 Cadangan awal projek 
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4.5 Bahan–bahan produk 

 

PLA Material 

 

PLA ialah sejenis poliester yang diperbuat daripada kanji tumbuhan yang ditapai daripada 

jagung, ubi kayu, jagung, tebu atau pulpa bit gula. Gula dalam bahan boleh diperbaharui ini 

ditapai dan bertukar menjadi asid laktik, apabila kemudian dijadikan asid polilaktik, atau PLA. 

Terdapat maklumat yang lebih terperinci tentang kaedah pengeluaran PLA di bawah. 

 

Rajah 3.3: Contoh PLA 

 

 

4.6 HEPA Filter 

 

HEPA bermaksud High-Efficiency Particulate Air atau partikel udara yang mempunyai 

kecekapan tinggi. Penapis HEPA adalah sejenis penapis udara mekanikal yang berfungsi dengan 

memaksa udara melalui jaringan halus yang memerangkap zarah-zarah berbahaya seperti 

debunga, anjing peliharaan, debu hama dan asap tembakau. 
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Rajah 3.4: Hepa filter 

 

4.7 Motor blower fan 

 

Motor blower fan merupakan alat yang membantu menyalurkan udara yang bersih sehingga 

penghuni rumah dapat menghirup udara segar dan terhindar dari udara kotor.  
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Rajah 3.5: Kuasa yang digunakan motor blower fan 

 

4.8 Rotating plate 

 

Berfungsi untuk memutarkan atau memusingkan produk 360 darjah  

 

Rajah 3.6: Rotating plate 
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4.9 Pewangi 

 

Mengeluarkan bau-bau wangian yang harum untuk keselesaan pengguna projek 

 

Rajah 3.7: Pewangi 

 

 

5.0 Battery 

 

Sumber tenaga untuk mengerakkan sesuatu produk 

 

Rajah 3.8: Battery dan tempat letak batteri 

 

 

 

 

5.1 Rumusan 

 

Bab ini menerangkan secara terperinci tentang kaedah pelaksanaan kajian iaitu melalui 

kaedah soal selidik, temu bual, pemerhatian dan analisis dokumen. Penggabungan 
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kaedah-kaedah kuantitatif dan kualitatif yang dilakukan dapat menghasilkan dapatan 

dan data-data yang berkesan dan menyeluruh. 
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Kos Projek 

 

 

Unit Item Harga Purata Harga 

1 Cylinder Body Case RM 35.00 RM 35.00 

1 HEPA Filter RM 36.00 RM 36.00 

1 Motor Blower Fan RM 40.00 RM 80.00 

1 Rotating Display RM 30.00 RM 30.00 

1 Battery Storage RM 5.00 RM 5.00 

1 Perfume Block RM 4.50 RM 4.50 

1 Portable Air Quality Monitor RM 50.00 RM 50.00 

Total RM 240.50 
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Gantt Chart (Laporan) 
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Gantt Chart (Produk) 
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ANALISIS DATA PROJEK 

 

 

 

 

 

5.2 Pengenalan 

Menurut ANSES, paras karbon dioksida dalam udara dalaman bangunan biasanya 

antara 350 dan 2500 ppm.ANSES mengesyorkan kepada sekolah dan tempat awam 

lain, pembaharuan udara yang mencukupi untuk mengelakkan melebihi 1000 ppm(Parts 

Per Million). Yang manakah kepekatan maksimum karbon dioksida yang diterima di 

udara.Untuk mengukur karbon dioksida, sensor CO2 digunakan. Salah satu jenis yang 

paling biasa ialah NDIR (non-dispersive infrared sensor). Ia popular kerana jangka 

hayatnya yang panjang, kelajuan, dan kepekaan silang yang rendah kepada gas lain. 

Sensor NDIR CO2 berfungsi dengan mengukur cahaya inframerah dalam sampel udara. 

 

5.3 Analisa Data Projek 

 

Menurut ANSES, paras karbon dioksida dalam udara dalaman bangunan biasanya antara 350 

dan 2500 ppm 

ANSES mengesyorkan kepada sekolah dan tempat awam lain, pembaharuan udara yang 

mencukupi untuk mengelakkan melebihi 1000 ppm (Parts Per Million). Yang manakah 

kepekatan maksimum karbon dioksida yang diterima di udara. 

Untuk mengukur karbon dioksida, sensor CO2 digunakan. Salah satu jenis yang paling 

biasa ialah NDIR (non-dispersive infrared sensor). Ia popular kerana jangka hayatnya yang 
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panjang, kelajuan, dan kepekaan silang yang rendah kepada gas lain. Sensor NDIR CO2 

berfungsi dengan mengukur cahaya inframerah dalam sampel udara. 

   

         Rajah 4.1: Indoor CO2 levels               Rajah 4.2: CO2 Digital Detector 

 

 

5.3 Skop Kajian 

 

Skop Kajian dilakukan, Kamsis PSA (S2-Q3-26) di Politeknik sultan salahuddin abdul aziz 

shah. 

 

 

5.4 Pengenalan 

 

Kamsis bermaksud Kampung Siswa-Siswi,yang memberi maksud kediaman kepada penuntut 

di PSA dalam erti yang lebih mesra dan dekat dengan penuntut. Satiap kamsis mempunyai 3 

tingkat kecuali kamsis Sentosa yang mempunyai 4 tingkat. Terdapat 3 buah bangunan kamsis 

yang terdiri daripada 4 blok. 
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Rajah 4.3: Kamsis PSA 

 

 

 

Rajah 4.4: Keadaan Bilik  
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Rajah 4.5: Lakaran Bilik menggunakan AutoCad 

 

 

5.5 Data kajian 

 

Rajah 4.6: Data yang diperoleh daripada pengujian di bilik kamsis PSA 
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5.6 Graf Data Kajian 

 

 

Rajah 4.7: Penurunan kadar CO2 pada 5 minit pertama 

 

 

 

Rajah 4.8: menunjukkan bacaan meningkat 5 minit yang kedua 
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Rajah 4.9: menunjukan penurunan selepas 5 minit seterusnya 

 

 

 

Rajah 5.0: menunjukka pengambilan data Di kamsis PSA 
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Rajah 5.1: menunjukkan kajian semasa data diambil 

 

5.7 Tafsiran graf 

 

▪ Bacaan semasa menggunakan X-PAC menunjukkan trend menurun dari 810ppm ke 

799ppm di 5 minit pertama dan 778ppm di 5 minit kedua. 

▪ Bacaan setelah meletakkan alat pewangi juga menunjukkan trend menurun dari 

757ppm ke 675ppm di 5 minit pertama dan mendatar 5 minit kedua  

▪ Bacaan semasa X-PAC berputar 360° menunjukkan trend menurun dari 675ppm di 5 

minit pertama dan menurun di 5 minit kedua dengan bacaan 665ppm 

 

 

5.8 Keterangan data 

 

i. Beberapa faktor berlakunya penurunan kadar CO2 adalah disebakan penggunaan 

yang lama menggunakan produk X-PAC ini dapat menapis habuk atau menurunkan 

kadar ppm dalam sesuatu ruangan. 

ii. Faktor berlakunya peningkatan kadar CO2 dalam sesuatu ruangan ini adalah 

disebabkan pertambahan orang semasa ujian ini djalankan. 
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5.9 Kesimpulan 

 

Berdasarkan hasil pengolahan data yang telah dilakukan, saya dapat simpulkan bahawa hasil 

penapisan CO2 (penapis HEPA) daripada produk X-PAC ini telah pun mencapai tahap 

piawaian yang ditetapkan oleh WHO (World Health Organization) sekaligus telah pun 

mencapai objektif kami. Hasil ciptaan produk X-PAC ini, kualiti udara dalaman rumah menjadi 

lebih baik daripada sebelumnya. Kualiti udara yang diukur melalui CO2 telah pun menunjukkan 

menurunan semasa menggunakan produk X-PAC dan seterusnya berlaku juga penurunan dari 

segi nilai Ppm. Di samping itu juga, kami berjaya menginovasi atau menambahbaik produk 

diluar dengan memudahkan pengguna untuk menggunakannya serta menukarkan penapis 

udara (HEPA) dengan mengikut panduan yang telah diberikan.Akhir sekali penapis yang 

mudah diperolehi, mudah untuk dipasang dan diselenggara dan dari segi lampu yang berwarna 

serta produk yang berpusing dapat mendatangkan susasana yang aman dan seterusnya menepati 

citarasa para pengguna. 
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BAB 5 

 

 

CADANGAN DAN KESIMPULAN 

 

 

 

6.0 Pengenalan 

 

Produk X-PAC yang telah disiap bina oleh kami secara keseluruhannya mampu untuk menapis 

udara yang mampu meningkatkan IAQ (Indoor Air Quality) ruang dengan mengurangkan CO2. 

Selain itu, kami juga telah berjaya mencapai objektif kami iaitu membuat perbandingan kadar 

IAQ sebelum dan selepas penggunaan produk X-PAC. Namun begitu, terdapat beberapa 

permasalahan yang baru telah kami dapati daripada rekabentuk terakhir Produk X-PAC ini. 

 

 

6.1  Perbincangan 

 

Melalui perbincangan antara ahli kumpulan dan juga penyelia kami, beberapa masalah baharu 

telah kami dapati daripada hasil rekabentuk Produk X-PAC kami ini. Antaranya ialah kelajuan 

kipas yang digunakan tidak mencukupi, pada produk ini kuasa penyedutan udara agak kurang. 

Selain itu, sistem wayar yang digunakan pada rotating plate tidak bersambung pada Touch 

supaya ianya boleh bergerak serentak dengan kipas. Seterusnya, bateri yang digunakan perlu 

dicas dulu sebelum menggunakan produk X-PAC ini agar ianya dapat bertahan dengan lebih 

lama. Di samping itu, produk ini tidak dapat menapis dengan sempurna jika ruangan bilik atau 

kawasan itu lebih besar kerana produk ini bersaiz sederhana berbanding produk di pasaran. 

 

 

6.3 Cadangan 

 

Setelah melakukan kajian dan soal selidik, beberapa cadangan telah diutarakan bagi 

menambahbaik produk X-PAC ini. Antaranya, kipas yang digunakan sebelumnya perlulah 

diganti menggunakan kipas yang mempunyai kuasa putaran yang laju bagi memperkuatkan 

kuasa sedutan udara. Selain itu, reka bentuk yang dihasilkan pada masa yang akan datang 
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perlulah lebih besar daripada yang asal agar mempunyai ruang untuk menyembunyikan wayar-

wayar yang berada pada dalam produk. Di samping itu, tempat cas perlulah diletakkan di 

bahagian luar produk atau pada badan produk agar mudah untuk pengguna mengecas produk 

ini. Akhir sekali, penambahbaikan yang boleh dibuat adalah dengan mempelbagaikan fungsi 

produk X-PAC ini dengan cara membina alat membunuh nyamuk. Dengan ini produk X-PAC 

ini bukan sahaja dapat menapis udara dalaman malah membantu dalam mengurangkan nyamuk 

di dalam sesuatu ruangan. Hal ini dapat memberikan lebih keselesaan pada pengguna yang 

menggunakannya. 

 

 

6.4 Kesimpulan 

 

Kesimpulannya, beberapa penambahbaikan perlu dilakukan pada Produk X-PAC kami 

ini bagi memastikan penapis tersebut boleh digunakan dalam tempoh masa yang lama. Selain 

itu, melalui rekabentuk yang sempurna dan bahan yang canggih dan bagus secara tidak 

langsung dapat menyumbang dalam menghasilkan data sempurna. Di samping itu, dapat 

memberi impak positif terhadap masyarakat dan pengguna kerana mempunyai satu alat yang 

mampu menapis udara yang kotor di dalam ruangan dan seterusnya memberikan keselesaan 

dan wangian yang berpanjangan. 

 

 

6.5 Rumusan 

 

Secara rumusannya, produk X-PAC yang ini dapat meningkatkan IAQ dengan cara 

mengurangkan kepekatan CO2 dalam sesuatu ruangan. Walau bagaimanapun, terdapat 

beberapa bacaan CO2 yang meningkat disebabkan oleh faktor aktiviti keluar masuk penghuni 

ke dalam ruangan tersebut semasa ujikaji dijalankan.  Setelah ujikaji yang dilakukan ke atas 

produk ini selesai, kami mendapati bahawa produk ini berjaya mencapai objektifnya iaitu 

meningkatkan kualiti udara dalaman dengan menapis CO2, serta membuat perbandingan 

sebelum dan selepas penggunaan X-PAC. Sedikit penambahbaikkan perlu di lakukan untuk 

menambah tahap keberkesanan dan penggunaan produk ini. Akhir kata, hasil perbincangan dan 

juga cadangan yang diberikan dapat membantu dalam menjadikan Produk X-PAC ini lebih 

optimis dan mudah digunakan oleh semua orang 


