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LAPORAN PEMERIKSAAN DI TINGKAT 12 & 13, MENARA TUN RAZAK, 
JALAN RAJA LAUT, KUALA LUMPUR 

 
 
1. PENGENALAN 
 
Laporan ini merupakan laporan bagi membentangkan hasil siasatan mengenai 

aduan oleh Cawangan Jalan & Geoteknik JKR untuk sistem penyamanan udara 

yang tidak sejuk di tingkat 12 & 13, Menara Tun Razak, Jalan Raja Laut, Kuala 

Lumpur. Lawatan ini telah dijalankan pada 13 Mei 2009 dengan kerjasama pihak 

kontraktor. 

 

Laporan ini juga lebih menjurus kepada mengenal pasti masalah yang dihadapi 

pada sistem penyamanan udara di tingkat 12 & 13 bangunan tersebut. 

 

 
2. LATAR BELAKANG BANGUNAN 
 Nama Bangunan  : Menara Tun Razak  

 Kapasiti   : 23 Tingkat 

 Kontraktor Selenggara : Trade Wind 

Bilangan Tingkat yang didiami oleh JKR : Tingkat 5, 6, 12 dan 13 

 

 

 

3. PASUKAN PENYIASAT  
 
 a) En. Wan Shah Wan Senik Jurutera Mekanikal, J44 

Unit Pakar Pengujian, Pentauliahan & 

Forensik. 

Cawangan Kejuruteraan Mekanikal. 
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 b) Mohamad Norman Ruslan Jurutera Mekanikal, J41 

Unit Pakar Pengujian, Pentauliahan & 

Forensik. 

Cawangan Kejuruteraan Mekanikal  

 

 c) En. Noor Hamizan Din  Pembantu Teknik Mekanikal Kanan, J36 

Unit Pakar Pengujian, Pentauliahan & 

Forensik. 

Cawangan Kejuruteraan Mekanikal  

 

 d) En. Sophian Abdul Majid Pembantu Teknik Mekanikal, J29 

Unit Pakar Penyamanan Udara, 

Pengalihudaraan & Kualiti Persekitaran 

Dalaman. 

Cawangan Kejuruteraan Mekanikal 

 

 e) En. Zulakmal Ahmad Zaki Juruteknik Mekanikal, J17 

Unit Pakar Pengujian, Pentauliahan & 

Forensik. 

Cawangan Kejuruteraan Mekanikal  

 

 

4. OBJEKTIF      
 

a) Membuat pemeriksaan operasi sistem penyamanan udara di tingkat 

12, 13, bilik AHU dan “Plant room”.  

b) Mengenalpasti punca masalah dan membuat cadangan pembaikan. 
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5. METHODOLOGI  
 

Pemeriksaan ini tertumpu di tingkat 12, 13, bilik AHU dan “Plant Room” di 

mana maklumat dapat diambil dan dicatatkan. 

a) Temubual 

Temubual dijalankan bersama wakil kontraktor selenggara dan staf 

Jabatan Kerja Raya Cawangan Geoteknik & Jalan di tingkat 12 dan 

13. 

 

b) Pemasangan Data Logger 

Pemasangan data logger selama tiga (3) hari pada 13 Mei 2009 

hingga 15 Mei 2009 di tingkat 12 dan 13. Tempat-tempat yang 

telah dipasang data logger adalah seperti berikut:   

i. Bilik KPPK di tingkat 12. 

ii. Ruang kakitangan 1 di tingkat 12 

iii. Bilik PP di tingkat 12 

iv. Bilik mesyuarat di tingkat 13 

v. Ruang kakitangan 1 di tingkat 13 

vi. Bilik PP di tingkat 13 

 

c) Pengambilan Data 

Pengambilan sampel data secara manual di bilik AHU, “Plant 

Room” dan jumlah cfm di tingkat 12 dan 13.     
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6. PENEMUAN 
 
 a) Tingkat 12  

 

 i. Bilik KPPK 

 
 Penemuan: 

 

Data telah dikumpul dan dibahagikan kepada waktu pejabat iaitu di siang 

hari dan juga di luar waktu pejabat iaitu di malam hari. 

 

Berdasarkan bacaan dari data logger yang dipasang selama tiga (3) hari 

iaitu dari 13 Mei 2009 (12:00pm) hingga 15 Mei 2009 (4:00pm) di bilik 

KPPK di tingkat 12, pada waktu sistem penyaman udara beroperasi 

(waktu pejabat), purata suhu yang dicatatkan adalah 25 0C dan 

kelembapan relatif adalah 55%. 

 

Manakala, bacaan dari data logger menunjukkan pada waktu sistem 

penyaman udara tidak beroperasi (di luar waktu pejabat) pada ketiga-tiga 

hari tersebut, purata suhu yang dicatatkan adalah 26 0C dan kelembapan 

relatif adalah 67%. 

 

Suhu puncak yang dicatatkan di waktu pejabat pula adalah 26 0C pada 

ketiga-tiga hari tersebut iaitu pada pukul 12.00pm, 2.00pm dan 9.00am. 

 

Kadar pertukaran udara di bilik ini yang dicatatkan adalah 4.73 kali per 

jam. 

 

Rujuk Lampiran A Graf 1 dan Lampiran B Jadual 1 & 7.  
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Ulasan: 

 

Berdasarkan pada penemuan di atas didapati bahawa, penyumbang 

kepada ketidakselesaan yang berlaku di tingkat ini adalah berpunca dari 

dua faktor berikut: 

i. Suhu 

ii. Kadar pertukaran udara 

 

Didapati suhu di bilik ini adalah tinggi walaupun pada waktu pejabat iaitu 

semasa sistem penyaman udara beroperasi. Suhu purata yang dicatatkan 

adalah 25 0C dan telah meningkat sehingga 26 0C pada waktu puncak. 

Suhu maksimum rekabentuk untuk bangunan pejabat adalah 24 0C. 

 

Berdasarkan pada faktor kedua pula, kadar pertukaran udara mengikut 

amalan kejuruteraan di dalam sebuah bangunan adalah 4 hingga 10 kali 

per jam ( ASHRAE Guideline ) . Amalan kejuruteraan yang baik bagi 

kadar pertukaran udara untuk pejabat ialah 6 kali per jam. Rekabentuk 

asal untuk tingkat ini adalah 9.76 kali per jam. Tetapi kadar pertukaran 

udara yang dicatatkan adalah 4.73 kali per jam iaitu berada pada tahap 

minimum bagi kadar pertukaran udara dalam sesebuah bangunan dan 

jauh berbeza dibandingkan dengan rekabentuk asal. Ini bermakna kadar 

pertukaran udara ruang ini adalah tidak mencukupi. 

 

Cadangan: 
- Suhu bilik perlu dilaraskan semula untuk memastikan suhu mengikut 

rekabentuk asal (23 0C). 

- Tetapkan kadar pertukaran udara mengikut amalan kejuruteraan 

(ASHRAE) iaitu 6-10 kali per jam. 
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 ii. Ruang Kakitangan 1 

  

Penemuan: 

  

Data telah dikumpul dan dibahagikan kepada waktu pejabat iaitu di siang 

hari dan juga di luar waktu pejabat iaitu di malam hari. 

 

Berdasarkan bacaan dari data logger yang dipasang selama tiga (3) hari 

iaitu dari 13 Mei 2009 (12:00pm) hingga 15 Mei 2009 (4:00pm) di ruang 

kakitangan 1 di tingkat 12, pada waktu sistem penyaman udara beroperasi 

(waktu pejabat), purata suhu yang dicatatkan adalah 24 0C dan 

kelembapan relatif adalah masing-masing 57%, 62% dan 60%.  

 

Manakala, bacaan dari data logger menunjukkan pada waktu sistem 

penyaman udara tidak beroperasi (di luar waktu pejabat) pada ketiga-tiga 

hari tersebut, purata suhu yang dicatatkan adalah 27 0C dan kelembapan 

relatif adalah 72%.  

 

Suhu puncak yang dicatatkan di waktu pejabat pula adalah 25 0C pada 

ketiga-tiga hari tersebut iaitu pada pukul 1.00pm, 3.30pm dan 3.30pm. 

 

Kadar pertukaran udara di bilik ini yang dicatatkan adalah 4.73 kali per 

jam. 

 

Rujuk Lampiran A Graf 2 dan Lampiran B Jadual 2 & 7.  
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Ulasan: 

 

Berdasarkan pada penemuan di atas didapati bahawa, penyumbang 

kepada ketidakselesaan yang berlaku di tingkat ini adalah berpunca dari 

dua faktor berikut: 

i. Suhu 

ii. Kadar pertukaran udara 

 

Didapati suhu di bilik ini sesuai pada waktu pejabat iaitu semasa sistem 

penyaman udara beroperasi tetapi meningkat pada masa suhu puncak. 

Suhu purata yang dicatatkan adalah 24 0C dan telah meningkat sehingga 

25 0C pada suhu puncak. Suhu maksimum rekabentuk untuk bangunan 

pejabat adalah 24 0C. 

 

Berdasarkan pada faktor kedua pula, kadar pertukaran udara mengikut 

amalan kejuruteraan di dalam sebuah bangunan adalah 4 hingga 10 kali 

per jam ( ASHRAE Guideline ) . Amalan kejuruteraan yang baik bagi 

kadar pertukaran udara untuk pejabat ialah 6 kali per jam. Rekabentuk 

asal untuk tingkat ini adalah 9.76 kali per jam. Tetapi kadar pertukaran 

udara yang dicatatkan adalah 4.73 kali per jam iaitu berada pada tahap 

minimum bagi kadar pertukaran udara dalam sesebuah bangunan dan 

jauh berbeza dibandingkan dengan rekabentuk asal. Ini bermakna kadar 

pertukaran udara ruang ini adalah tidak mencukupi. 

 

Cadangan: 

- Suhu bilik perlu dilaraskan semula untuk memastikan suhu mengikut 

rekabentuk asal (23 0C). 

- Tetapkan kadar pertukaran udara mengikut amalan kejuruteraan 

(ASHRAE) iaitu 6-10 kali per jam. 
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iii. Bilik PP  

 

Penemuan: 

  

Data telah dikumpul dan dibahagikan kepada waktu pejabat iaitu di siang 

hari dan juga di luar waktu pejabat iaitu di malam hari. 

 

Berdasarkan bacaan dari data logger yang dipasang selama tiga (3) hari 

iaitu dari 13 Mei 2009 (12:00pm) hingga 15 Mei 2009 (4:00pm) di bilik PP 

di tingkat 12, pada waktu sistem penyaman udara beroperasi (waktu 

pejabat), purata suhu yang dicatatkan adalah sekitar 27 0C dan 

kelembapan relatif adalah sekitar 50%. 

 

Manakala, bacaan dari data logger menunjukkan pada waktu sistem 

penyaman udara tidak beroperasi (di luar waktu pejabat) pada ketiga-tiga 

hari tersebut, purata suhu yang dicatatkan adalah 28 0C dan kelembapan 

relatif masing-masing adalah 60% dan 67%. 

 

Suhu puncak yang dicatatkan di waktu pejabat pula adalah sekitar 27 0C 

pada ketiga-tiga hari tersebut iaitu pada pukul 1.00pm, 3.30pm dan 

9.00am. 

 

Kadar pertukaran udara di bilik ini yang dicatatkan adalah 4.73 kali per 

jam. 

 

Rujuk Lampiran A Graf 3 dan Lampiran B Jadual 3 & 7.  
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Ulasan: 

 

Berdasarkan pada penemuan di atas didapati bahawa, penyumbang 

kepada ketidakselesaan yang berlaku di tingkat ini adalah berpunca dari 

dua faktor berikut: 

i. Suhu 

ii. Kadar pertukaran udara 

 

Didapati suhu di bilik ini adalah tinggi walaupun pada waktu pejabat iaitu 

semasa sistem penyaman udara beroperasi. Suhu purata yang dicatatkan 

adalah 27 0C dan terus mencatat pada suhu yang sama pada waktu suhu 

puncak. Suhu maksimum rekabentuk untuk bangunan pejabat adalah 24 
0C. 

 

Berdasarkan pada faktor kedua pula, kadar pertukaran udara mengikut 

amalan kejuruteraan di dalam sebuah bangunan adalah 4 hingga 10 kali 

per jam ( ASHRAE Guideline ) . Amalan kejuruteraan yang baik bagi 

kadar pertukaran udara untuk pejabat ialah 6 kali per jam. Rekabentuk 

asal untuk tingkat ini adalah 9.76 kali per jam. Tetapi kadar pertukaran 

udara yang dicatatkan adalah 4.73 kali per jam iaitu berada pada tahap 

minimum bagi kadar pertukaran udara dalam sesebuah bangunan dan 

jauh berbeza dibandingkan dengan rekabentuk asal. Ini bermakna kadar 

pertukaran udara ruang ini adalah tidak mencukupi. 

 

Cadangan: 

- Suhu bilik perlu dilaraskan semula untuk memastikan suhu mengikut 

rekabentuk asal (23 0C). 

- Tetapkan kadar pertukaran udara mengikut amalan kejuruteraan 

(ASHRAE) iaitu 6-10 kali per jam. 
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 b) Tingkat 13  

 

 i. Bilik Mesyuarat 

  

Penemuan: 

  

Data telah dikumpul dan dibahagikan kepada waktu pejabat iaitu di siang 

hari dan juga di luar waktu pejabat iaitu di malam hari. 

 

Berdasarkan bacaan dari data logger yang dipasang selama tiga (3) hari 

iaitu dari 13 Mei 2009 (2:00pm) hingga 15 Mei 2009 (4:00pm) di bilik 

mesyuarat di tingkat 13, pada waktu sistem penyaman udara beroperasi 

(waktu pejabat), purata suhu yang dicatatkan adalah sekitar 25 0C dan 

kelembapan relatif adalah sekitar 47%. 

 

Manakala, bacaan dari data logger menunjukkan pada waktu sistem 

penyaman udara tidak beroperasi (di luar waktu pejabat) pada ketiga-tiga 

hari tersebut, purata suhu yang dicatatkan adalah 27 0C dan kelembapan 

relatif adalah 60%. 

 

Suhu puncak yang dicatatkan di waktu pejabat pula adalah sekitar 27 0C 

pada ketiga-tiga hari tersebut iaitu pada pukul 2.30pm, 3.30pm dan 

8.30am. 

 

Kadar pertukaran udara di bilik ini yang dicatatkan adalah 4.27 kali per 

jam. 

 

Rujuk Lampiran A Graf 4 dan Lampiran B Jadual 4 & 8.  
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Ulasan: 

 

Berdasarkan pada penemuan di atas didapati bahawa, penyumbang 

kepada ketidakselesaan yang berlaku di tingkat ini adalah berpunca dari 

dua faktor berikut: 

i. Suhu 

ii. Kadar pertukaran udara 

 

Didapati suhu di bilik ini adalah tinggi walaupun pada waktu pejabat iaitu 

semasa sistem penyaman udara beroperasi. Suhu purata yang dicatatkan 

adalah 25 0C dan telah meningkat sehingga 27 0C pada waktu suhu 

puncak. Suhu maksimum rekabentuk untuk bangunan pejabat adalah 24 
0C. 

 

Berdasarkan pada faktor kedua pula, kadar pertukaran udara mengikut 

amalan kejuruteraan di dalam sebuah bangunan adalah 4 hingga 10 kali 

per jam ( ASHRAE Guideline ) . Amalan kejuruteraan yang baik bagi 

kadar pertukaran udara untuk pejabat ialah 6 kali per jam. Rekabentuk 

asal untuk tingkat ini adalah 9.77 kali per jam. Tetapi kadar pertukaran 

udara yang dicatatkan adalah 4.27 kali per jam iaitu berada pada tahap 

minimum bagi kadar pertukaran udara dalam sesebuah bangunan dan 

jauh berbeza dibandingkan dengan rekabentuk asal. Ini bermakna kadar 

pertukaran udara ruang ini adalah tidak mencukupi. 

 

Cadangan: 

- Suhu bilik perlu dilaraskan semula untuk memastikan suhu mengikut 

rekabentuk asal (23 0C). 

- Tetapkan kadar pertukaran udara mengikut amalan kejuruteraan 

(ASHRAE) iaitu 6-10 kali per jam. 
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 ii. Ruang Kakitangan 1 

  

Penemuan: 

  

Data telah dikumpul dan dibahagikan kepada waktu pejabat iaitu di siang 

hari dan juga di luar waktu pejabat iaitu di malam hari. 

 

Berdasarkan bacaan dari data logger yang dipasang selama tiga (3) hari 

iaitu dari 13 Mei 2009 (2:00pm) hingga 15 Mei 2009 (4:00pm) di bilik 

ruang kakitangan 1 di tingkat 13, pada waktu sistem penyaman udara 

beroperasi (waktu pejabat), purata suhu yang dicatatkan adalah sekitar 25 
0C dan kelembapan relatif masing-masing adalah 54%, 50% dan 52%. 

 

Manakala, bacaan dari data logger menunjukkan pada waktu sistem 

penyaman udara tidak beroperasi (di luar waktu pejabat) pada ketiga-tiga 

hari tersebut, purata suhu yang dicatatkan adalah 27 0C dan kelembapan 

relatif masing-masing adalah 60% dan 67%. 

 

Suhu puncak yang dicatatkan di waktu pejabat pula adalah sekitar 26 0C 

pada ketiga-tiga hari tersebut iaitu pada pukul 2.30pm, 5.00pm dan 

9.30am. 

 

Kadar pertukaran udara di bilik ini yang dicatatkan adalah 4.27 kali per 

jam. 

 

Rujuk Lampiran A Graf 5 dan Lampiran B Jadual 5 & 8.  
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Ulasan: 

 

Berdasarkan pada penemuan di atas didapati bahawa, penyumbang 

kepada ketidakselesaan yang berlaku di tingkat ini adalah berpunca dari 

dua faktor berikut: 

i. Suhu 

ii. Kadar pertukaran udara 

 

Didapati suhu di bilik ini adalah tinggi walaupun pada waktu pejabat iaitu 

semasa sistem penyaman udara beroperasi. Suhu purata yang dicatatkan 

adalah 25 0C dan telah meningkat sehingga 26 0C pada waktu puncak. 

Suhu maksimum rekabentuk untuk bangunan pejabat adalah 24 0C. 

 

Berdasarkan pada faktor kedua pula, kadar pertukaran udara mengikut 

amalan kejuruteraan di dalam sebuah bangunan adalah 4 hingga 10 kali 

per jam ( ASHRAE Guideline ) . Amalan kejuruteraan yang baik bagi 

kadar pertukaran udara untuk pejabat ialah 6 kali per jam. Rekabentuk 

asal untuk tingkat ini adalah 9.77 kali per jam. Tetapi kadar pertukaran 

udara yang dicatatkan adalah 4.27 kali per jam iaitu berada pada tahap 

minimum bagi kadar pertukaran udara dalam sesebuah bangunan dan 

jauh berbeza dibandingkan dengan rekabentuk asal. Ini bermakna kadar 

pertukaran udara ruang ini adalah tidak mencukupi. 

 

Cadangan: 

- Suhu bilik perlu dilaraskan semula untuk memastikan suhu mengikut 

rekabentuk asal (23 0C). 

- Tetapkan kadar pertukaran udara mengikut amalan kejuruteraan 

(ASHRAE) iaitu 6-10 kali per jam. 
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 iii. Bilik PP  

 

Penemuan: 

  

Data telah dikumpul dan dibahagikan kepada waktu pejabat iaitu di siang 

hari dan juga di luar waktu pejabat iaitu di malam hari. 

 

Berdasarkan bacaan dari data logger yang dipasang selama tiga (3) hari 

iaitu dari 13 Mei 2009 (2:00pm) hingga 15 Mei 2009 (4:00pm) di bilik PP di 

tingkat 13, pada waktu sistem penyaman udara beroperasi (waktu 

pejabat), purata suhu yang dicatatkan adalah sekitar 26 0C dan 

kelembapan relatif adalah sekitar 45%. 

 

Manakala, bacaan dari data logger menunjukkan pada waktu sistem 

penyaman udara tidak beroperasi (di luar waktu pejabat) pada ketiga-tiga 

hari tersebut, purata suhu yang dicatatkan adalah 28 0C dan kelembapan 

relatif masing-masing adalah 54% dan 53%. 

 

Suhu puncak yang dicatatkan di waktu pejabat pula adalah sekitar 26 0C 

pada ketiga-tiga hari tersebut iaitu pada pukul 3.00pm, 9.00am dan 

10.00am. 

 

Kadar pertukaran udara di bilik ini yang dicatatkan adalah 4.27 kali per 

jam. 

 

Rujuk Lampiran A Graf 6 dan Lampiran B Jadual 6 & 8.  
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Ulasan: 

 

Berdasarkan pada penemuan di atas didapati bahawa, penyumbang 

kepada ketidakselesaan yang berlaku di tingkat ini adalah berpunca dari 

dua faktor berikut: 

i. Suhu 

ii. Kadar pertukaran udara 

 

Didapati suhu di bilik ini adalah tinggi walaupun pada waktu pejabat iaitu 

semasa sistem penyaman udara beroperasi. Suhu purata yang dicatatkan 

adalah 26 0C dan tetap mencatat suhu yang sama pada waktu suhu 

puncak. Suhu maksimum rekabentuk untuk bangunan pejabat adalah 24 
0C. 

 

Berdasarkan pada faktor kedua pula, kadar pertukaran udara mengikut 

amalan kejuruteraan di dalam sebuah bangunan adalah 4 hingga 10 kali 

per jam ( ASHRAE Guideline ) . Amalan kejuruteraan yang baik bagi 

kadar pertukaran udara untuk pejabat ialah 6 kali per jam. Rekabentuk 

asal untuk tingkat ini adalah 9.77 kali per jam. Tetapi kadar pertukaran 

udara yang dicatatkan adalah 4.27 kali per jam iaitu berada pada tahap 

minimum bagi kadar pertukaran udara dalam sesebuah bangunan dan 

jauh berbeza dibandingkan dengan rekabentuk asal. Ini bermakna kadar 

pertukaran udara ruang ini adalah tidak mencukupi. 

 

Cadangan: 

- Suhu bilik perlu dilaraskan semula untuk memastikan suhu mengikut 

rekabentuk asal (23 0C). 

- Tetapkan kadar pertukaran udara mengikut amalan kejuruteraan 

(ASHRAE) iaitu 6-10 kali per jam. 
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c) Bilik AHU Tingkat 12 

      

Penemuan: 

 

Berdasarkan data yang diambil di bilik AHU di tingkat 12, jumlah CFM 

untuk udara dibekal adalah 15,000 CFM dan untuk udara balik adalah 

14,500 CFM. Rujuk Lampiran D Pengiraan 1. Manakala, jumlah yang 

dicatatkan di zon terpilih (zon V-VIII) “diffuser” di tingkat 12 adalah 3,000 

CFM dan jumlah rekabentuk asal untuk zon tersebut ialah 6,175 CFM. 

Jumlah rekabentuk asal keseluruhan untuk tingkat 12 adalah 16,526 CFM.  

 

Rujuk Lampiran C Rajah 1 untuk mengetahui jumlah udara bagi sistem 

penyamanan udara yang telah dicatatkan secara manual. 

 

 Suhu yang dibekal di Main Duct adalah 15.5 0C db dan 15 0C wb. 

 Suhu On Coil ialah 25 0C db dan 20 0C wb. 

Suhu Chilled Water yang dibekal tidak dapat ditentukan kerana kerosakan 

thermometer. 

 

Ulasan: 

 

Dapat dilihat pada Rajah 1 di atas, jumlah udara sebenar (15,000 CFM) 

yang dibekal ke AHU kurang daripada yang sepatutnya sebagaimana 

jumlah rekabentuk asal iaitu 16,526 CFM. Walaubagaimanapun, kadar 

pertukaran udara di AHU sebenar ini adalah boleh diterima iaitu 8.8 kali 

per jam. Jumlah udara untuk diffuser di zon I hingga IV (ruang pejabat 

swasta) tidak dapat diketahui.  

 

Manakala bagi zon V-VIII (pejabat JKR), kadar pertukaran udara adalah 

4.73 kali per jam iaitu berada pada tahap minimum bagi kadar pertukaran 

udara dalam sesebuah bangunan dan jauh berbeza dibandingkan dengan  
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rekabentuk asal. Apabila pemeriksaan dilakukan pada setiap “diffuser”, 

didapati beberapa daripadanya mencatatkan jumlah udara yang sangat 

kurang daripada rekabentuk asal yang telah ditetapkan. Terdapat jumlah 

udara yang kurang sehingga 70% daripada rekabentuk asal. Faktor 

penyumbang kepada kehilangan ini adalah seperti kebocoran di main 

supply duct, branch duct dan neck joint. 

Kadar pertukaran udara mengikut amalan kejuruteraan di dalam sebuah 

bangunan adalah 4 hingga 10 kali per jam (ASHRAE Guideline). Amalan 

kejuruteraan yang baik bagi kadar pertukaran udara untuk pejabat ialah 6 

kali per jam. Rekabentuk asal untuk tingkat ini adalah 9.76 kali per jam. 

 

Berdasarkan data di atas, masalah yang dapat dilihat adalah 

ketidaksempurnaan pada bahagian pengagihan udara (air distribution 

side). Ini yang menyebabkan jumlah udara sebenar tidak mengikut 

sebagaimana rekabentuk asal.  

 

Suhu yang dibekal di Main Duct adalah normal untuk 15.5 0C db dan 15 
0C wb. 

 Suhu On Coil ialah 25 0C db dan 20 0C wb adalah normal. 

 

Memandangkan jumlah udara bekal di AHU boleh diterima, dengan ini 

faktor yang menyumbang kepada tidak sejuk di zon V-VIII (pejabat JKR) 

adalah seperti berikut: 

 

 Jumlah udara bekal yang tidak mencukupi di zon tersebut. 

 

Berdasarkan faktor di atas dapat ditentukan bahawa:  

i. Berlaku kebocoran dibahagian branch duct telah menyebabkan 

kehilangan udara yang sepatutnya dihantar ke setiap diffuser di zon 

ini.  
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ii. ketidakseimbangan pada bahagian pengagihan udara (air 

distribution side) telah menyebabkan jumlah udara sebenar yang 

dibekal kurang daripada rekabentuk asal  

 

Cadangan: 

- Pemeriksaan kebocoran pada sambungan sesalur udara seperti di 

neck joint, branch joint dll. 

- Keseimbangan udara bekal perlu dibuat semula pada setiap splitter 

damper dan volume control damper. 

 

 

d) Bilik AHU Tingkat 13 

  

Penemuan: 

 

Berdasarkan data yang diambil di bilik AHU di tingkat 13, jumlah CFM 

untuk udara dibekal adalah 9,200 CFM dan untuk udara balik adalah 

8,700 CFM. Rujuk Lampiran D Pengiraan 2. Manakala, jumlah yang 

dicatatkan di semua “diffuser” di tingkat 13 adalah 7,200 CFM dan jumlah 

rekabentuk asal ialah 16,526 CFM. 

 

Rujuk Lampiran C rajah 2 bagi mengetahui jumlah udara untuk sistem 

penyamanan udara yang telah dicatatkan secara manual: 

 

Suhu yang dibekal di Main Duct adalah 16 0C db dan 14 0C wb. 

 Suhu On Coil ialah 25 0C db dan 18 0C wb. 

 Suhu Chilled Water yang dibekal ialah 7 0C dan balik ialah 12 0C. 
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Ulasan: 

 

Dapat dilihat pada Rajah 2 di atas, jumlah udara (9,200 CFM) yang 

dibekal dari AHU kurang daripada yang sepatutnya seperti pada jumlah 

rekabentuk asal iaitu 16,526 CFM.Jadi, kadar pertukaran udara di AHU 

sebenar ini adalah tidak mencukupi iaitu 5.4 kali per jam. Amalan 

kejuruteraan yang baik bagi kadar pertukaran udara untuk pejabat ialah 6 

kali per jam. Kemudian, jumlah udara hilang keluar sebanyak 2,000 CFM 

di dalam “duct’ terus balik ke AHU (bypass) menjadikan jumlahnya 7,200 

CFM sahaja apabila tiba di “Diffuser”.  

 

Apabila pemeriksaan dilakukan pada setiap “diffuser”, didapati beberapa 

daripadanya mencatatkan jumlah udara dalam CFM yang sangat kurang 

daripada rekabentuk asal yang telah ditetapkan. Terdapat jumlah udara 

yang kurang sehingga 70% daripada rekabentuk asal.  

 

Kadar pertukaran udara mengikut ASHRAE di dalam sebuah bangunan 

adalah 4 hingga 10 kali per jam. Pada rekabentuk asal kadar pertukaran 

udara ruang pejabat tingkat tersebut adalah 9.77 kali per jam. Tetapi 

kadar pertukaran udara yang dicatatkan adalah 4.27 kali per jam iaitu 

berada pada tahap minimum bagi kadar pertukaran udara dalam 

sesebuah bangunan dan jauh berbeza dibandingkan dengan rekabentuk 

asal. Ini menyumbang kepada ketidakselesaan penghuni. 

 

Suhu yang dibekal di Main Duct 16 0C db dan 14 0C wb adalah normal. 

 Suhu On Coil 25 0C db dan 18 0C wb adalah normal. 

Suhu Chilled Water yang dibekal ialah 7 0C dan balik ialah 12 0C juga 

adalah normal. 
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Dengan ini faktor yang menyumbang kepada ketidakselesaan adalah 

seperti berikut: 

 

i. Jumlah udara bekal dari AHU adalah tidak mencukupi iaitu 9,200 

CFM pada 5.4 kali per jam kadar pertukaran udara  

ii. Jumlah udara bekal kepada diffuser ruang pejabat adalah tidak 

mencukupi iaitu 7,200 CFM pada 4.3 kali per jam kadar pertukaran 

udara  

 

Cadangan: 

- Jumlah udara bekal di AHU perlu ditambah kepada rekabentuk asal 

iaitu dari 9,200 CFM kepada 16,526 CFM. 

- Melakukan balancing (keseimbangan) semula di setiap branch duct 

dan diffuser mengikut rekabentuk asal. 
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 e) Plant room 

 
 Penemuan: 
 
 

Berdasarkan data yang didapati di ‘Chiller Room’, seperti yang 

ditunjukkan di atas, suhu ‘chilled water’ yang dibekal ialah 45.2 0F 

manakala yang keluar adalah 53.6 0F. Perbezaan tekanan ‘condenser 

water’ dicatatkan 20.7 psi dan tekanan chilled water yang dicatatkan ialah 

43.6 psi.  

 

Berdasarkan data yang didapati di ‘Condenser’ pula, seperti yang 

ditunjukkan di atas, suhu ‘condenser water’ yang dibekal ialah 86.0 0F 

manakala yang keluar pula adalah 91.3 0F. Perbezaan tekanan yang 

berada di ‘condenser water’ dicatatkan 17.1 psi sambil tekanan yang 

dicatatkan di “Condenser” tersebut ialah 110.6 psi. 

 

Rujuk Lampiran B Jadual 9. 

 

 

Ulasan: 
 

Berdasarkan data-data yang dicatatkan di ‘Chiller 1’ ini, suhu chilled water 

bekal 45.2 0F dan balik 53.6 0F adalah boleh diterima. Ini kerana pada 

masa tersebut, Chiller beroperasi dalam keadaan Part Load (beban 

separa).  

 

Suhu chilled water rekabentuk ialah 44 0F bekal dan balik 54 0F pada Full 

Load (beban penuh). Oleh itu, Chiller beroperasi dalam keadaan normal. 
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7. ULASAN KESELURUHAN 
 

 
Berdasarkan pemerhatian keseluruhan, masalah tidak sejuk di bangunan 

ini adalah berpunca dari “air side” dan bukannya “water side”. Ini kerana 

data yang diambil di ‘plant room’ iaitu di chiller, adalah mengikut 

rekabentuk asal.  

Sementara itu, di “air side”, faktor-faktor yang menyumbang kepada 

masalah ini adalah: 

• Kadar pertukaran udara yang rendah berbanding rekabentuk asal 

yang ditetapkan. 

• Jumlah udara di setiap diffuser adalah kurang daripada rekabentuk 

asal. 

 

Perkara-perkara yang menyumbang kepada faktor-faktor di atas adalah: 

• Kebocoran pada “supply duct” di dalam ruang siling sehingga 

terjadinya bypass. 

• Ketidakseimbangan pengagihan udara (air distribution side). 

• Jumlah udara bekal di AHU kurang daripada rekabentuk asal. 

 

Cadangan pembaikan: 

 

• Tambah jumlah udara di AHU tingkat 13 seperti rekabentuk asal. 

• Mengenalpasti tempat kebocoran di “supply duct” seperti 

sambungan ke diffuser atau “branch duct” di tingkat 12. 

• Membuat pengimbangan udara semula (Re-balancing) jumlah 

bekalan udara (supply air) mengikut rekabentuk asal pada: 

- branch duct di tingkat 12 dan 13 

- diffuser di tingkat 12 dan 13 

• Mengenalpasti lokasi-lokasi Outdoor Air Intake dan saiz yang 

mengikut rekabentuk. 



23 
 

 

 

  

Disediakan oleh: ............................................... 

    Wan Shah Wan Senik 

    Jurutera Mekanikal, J44 

    Unit Pakar Pengujian, Pentauliahan & Forensik 

 

 

 

............................................... 

Mohamad Norman B Ruslan 

    Jurutera Mekanikal, J41 

    Unit Pakar Pengujian, Pentauliahan & Forensik. 

 

 

 

 Disemak oleh: ................................................ 

    Ir. Hjh Aziah Bt Wan Abdullah 

    Jurutera Mekanikal Penguasa Kanan, 

    Cawangan Kejuruteraan Mekanikal 

 

 

 

 Disahkan oleh: .................................................. 

    En. Hamdan B Abd Malek 

    Pengarah Pakar. 

    Cawangan Kejuruteraan Mekanikal 

 

 

 



24 
 

 

 

LAMPIRAN 



LAMPIRAN A GRAF 

 

Graf 1: Graf menunjukkan bacaan menggunakan data logger di 

Bilik KPPK di tingkat 12 

 

Graf 2: Graf menunjukkan bacaan menggunakan data logger di  

Ruang Kakitangan 1 di tingkat 12 

   



 

Graf 3: Graf menunjukkan bacaan menggunakan data logger di 

Bilik PP di tingkat 12 

 

Graf 4: Graf menunjukkan bacaan menggunakan data logger di 

Bilik Mesyuarat di tingkat 13 



 

Graf 5: Graf menunjukkan bacaan menggunakan data logger di  

Ruang Kakitangan 1 di tingkat 13 

 

Graf 6: Graf menunjukkan bacaan menggunakan data logger di 

Bilik PP di tingkat 13 



LAMPIRAN B JADUAL 

 

 

Tarikh Masa 
Purata 

Suhu (oC)
Purata RH 

(%) 
Suhu Puncak 

(0C) 
Masa 

Puncak 

12pm – 5pm 25 55 26 12.00pm 
13 Mei 2009 

5pm – 8am 26 67 27 2.00am 

8am – 5pm 25 55 26 2.00pm 
14 Mei 2009 

5pm – 8am 27 67 28 7.00pm 

15 Mei 2009 8am – 4pm 25 55 26 9.00am 

 

Jadual 1: Bacaan data logger di Bilik KPPK di tingkat 12 

 

Tarikh Masa 
Purata 

Suhu (oC)
Purata RH 

(%) 
Suhu Puncak 

(oC) 
Masa 

Puncak 

12pm – 5pm 24 57 25 1.00pm 
13 Mei 2009 

5pm – 8am 27 72 27.5 2.00am 

8am – 5pm 24 62 25 3.30pm 
14 Mei 2009 

5pm – 8am 27 72 27 6.00pm 

15 Mei 2009 8am – 4pm 24 60 25 3.30pm 

 

Jadual 2: Bacaan data logger di Ruang Kakitangan 1 di tingkat 12 

 

 



 

 

Tarikh Masa 
Purata 

Suhu (oC)
Purata RH 

(%) 
Suhu Puncak 

(oC) 
Masa 

Puncak 

12pm – 5pm 27 50 27.5 1.00pm 
13 Mei 2009 

5pm – 8am 28 60 29 2.00am 

8am – 5pm 27 48 28 3.30pm 
14 Mei 2009 

5pm – 8am 28 67 28.5 7.00pm 

15 Mei 2009 8am – 4pm 26 51 26.5 9.00am 

 

Jadual 3: Bacaan data logger di Bilik PP di tingkat 12 

 

 

Tarikh Masa 
Purata 

Suhu (oC)
Purata RH 

(%) 
Suhu Puncak 

(oC) 
Masa 

Puncak 

2pm – 5pm 25 47 26 2.30pm 
13 Mei 2009 

5pm – 8am 27 60 27 1.00am 

8am – 5pm 26 47 27.5 3.30pm 
14 Mei 2009 

5pm – 8am 27 60 28 7.00pm 

15 Mei 2009 8am – 4pm 25 47 26 8.30am 

 

Jadual 4: Bacaan data logger di Bilik Mesyuarat di tingkat 13 

 

 

 



 

Tarikh Masa 
Purata 

Suhu (oC)
Purata RH 

(%) 
Suhu Puncak 

(oC) 
Masa 

Puncak 

2pm – 5pm 25 54 26 2.30pm 
13 Mei 2009 

5pm – 8am 27 60 27 12.00am 

8am – 5pm 25 50 26 5.00pm 
14 Mei 2009 

5pm – 8am 27 67 27 7.00am 

15 Mei 2009 8am – 4pm 25 52 26 9.30am 

 

Jadual 5: Bacaan data logger di Ruang Kakitangan 1 di tingkat 13 

 

 

Tarikh Masa 
Purata 

Suhu (oC)
Purata RH 

(%) 
Suhu Puncak 

(oC) 
Masa 

Puncak 

2pm – 5pm 25 46 26 3.00pm 
13 Mei 2009 

5pm – 8am 28 54 28 3.00am 

8am – 5pm 26 45 26 9.00am 
14 Mei 2009 

5pm – 8am 27 53 27 5.00am 

15 Mei 2009 8am – 4pm 26 45 26 10.00am 

 

Jadual 6: Bacaan data logger di Bilik PP di tingkat 13 

 

 

 

 



 

 

Measured 
CFM Total 

Measured 
AC/Hr 

Volume (ft3)
Design 

CFM Total 
Design 
AC/Hr 

3,000 4.73 37,961 6,175 9.76 

 

Jadual 7: Jumlah udara dan kadar pertukaran udara di zon V-VIII  

(pejabat JKR) di tingkat 12 

 

 

Measured 
CFM Total 

Measured 
AC/Hr 

Volume (ft3)
Design 

CFM Total 
Design 
AC/Hr 

7,200 4.27 101,453 16,526 9.77 

 

Jadual 8: Jumlah udara dan kadar pertukaran udara di  

pejabat JKR di tingkat 13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



CHILLER NO 1 
 
 

Chilled Water Delta P 20.7 PSI 

Entering Chilled Water 53.6 F 

Leaving Chilled Water 45.2 F 

Chiller Water Delta T 8.4 ^ F 

Chiller Water pull down/min -0.2^F 

Evaporator Refrig Temp 44.6 F 

Evaporator Pressure 43.6 PSI 

Evaporator Approach 0.6^F 

Condenser Water Delta P 17.1 PSI 

Entering Condenser Water 86.0 F 

Leaving Condenser Water 91.3 F 

Condenser refrig Temp 93.3 F 

Condenser Water Delta P 17.1 PSI 

Entering Condenser Water 85.9 F 

Leaving Condenser Water 91.3 F 

Condenser Refrig Temp 93.2 F 

Condenser Pressure 110.6 PSI 

Condenser Approach 1.8 ^F 

Hot Gas Bypass relay Off 

Surge / HGBP Active?  No 

Active Delta P 66.9 PSI 

Active Delta T 8.4 ^F 

Surge / HGBP Delta T 7.3 ^ F 

Head Pressure Reference 100.0 % 

 
Jadual 9: Bacaan Data di Chiller 



LAMPIRAN C RAJAH 

 

 

AHU TINGKAT 12 

 

                                                                                                     

                                                                             

                                                                                        15,000 CFM        

                                                                                        

                                                                                                          12,000 CFM                        

                                                                                                          Zon Lain 

                                                              Udara Balik                     

                                                              14,500 CFM 

                        11,500 CFM   

                                 

 

                                                                                 

 

 

 

Nota: Ralat bacaan ialah 500CFM untuk udara bekal 

 

Rajah 1: Jumlah udara yang dicatat di Sistem Penyaman Udara Ting. 12 

 

* disebabkan jumlah CFM dicatat untuk zon V-VIII sahaja, jumlah sebenar              

untuk keseluruhan tingkat 12 ini tidak dapat diambil. 

 
 
 
 
 
 
 

     
 

AHU 
 

 
“DIFFUSER” 
*3,000 CFM  
(Zon V-VIII) 

 



 
AHU TINGKAT 13 

 
 

 

                                                                                                                                                                

                                                                               

                                                                                        9,200 CFM 

                                                                                                

8,700 CFM 

 

                                                              2,000 CFM(bypass) 

                                                       

                                       

                        

 

                                                                                 

 

 

 

Nota: Ralat bacaan 500CFM untuk udara balik. 

 

Rajah 2: Jumlah udara yang dicatat di Sistem Penyaman Udara Ting. 13 

 

 

 
 

AHU 
 

 
 

“DIFFUSER” 
7,200 CFM 
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LAMPIRAN D PENGIRAAN 
 

 

Bilik AHU Tingkat 12: 

 Brand: Carrier 

 Mode: 39 EB 32 

 Serial: 25A 202250 

 

   

 

  

 

  Average Air Flow (m/s) = 8.6 m/s 

  Calculation air ft per meter: 

  8.6 m/s x 60 sec x 3.28 ft = 1692.5 ft/m 
       1 min        1m 

  Calculation CFM = Area (ft2) x air ft per meter (ft/m)  

         = 8.6 x 1692.5  

         ≈ 14,500 CFM (UDARA BALIK) 
       
 

 

 

 

 

  Average Air Flow (m/s) = 2.4 m/s 

  Calculation air ft per meter: 

  2.4 m/s x 60 sec x 3.28 ft = 472.3 ft/m 
    1 min       1m 

  Calculation CFM = Area (ft2) x air ft per meter (ft/m)  

         = 32 x 472.3 

         ≈ 15,000 CFM (UDARA BEKAL) 

Area Return Duct: 
 

 8.6ft2 

Area Filter: 
 

 32 ft2 
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Bilik AHU Tingkat 13: 

 Brand: Carrier 

 Mode: 39 EB 32 

 Serial: 25A 202253 

      

 

 

 

 

  Average Air Flow (m/s) = 4.4 m/s 

  Calculation air ft per meter: 

  4.4 m/s x 60 sec x 3.28 ft = 865.9 ft/m 
       1 min       1m 

  Calculation CFM = Area (ft2) x air ft per meter (ft/m)  

         = 10 x 865.9  

         ≈ 8,700 CFM (UDARA BALIK) 
 

 

              

 

 

 

  Average Air Flow (m/s) = 1.3 m/s 

  Calculation air ft per meter: 

  1.3 m/s x 60 sec x 3.28 ft = 255.8 ft/m 
         1 min       1m 

  Calculation CFM = Area (ft2) x air ft per meter (ft/m)  

         = 36 x 255.8 

         ≈ 9,200 CFM (UDARA BEKAL 

 

Area Return Duct: 
 

10ft2 

Area Filter: 
 

 36ft2 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




