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ABSTRAK

Kajian ini bertujuan untuk mengkaji kesilauan melalui tingkap yang
diakibatkan oleh cahaya siang. Kaedah pengukuran dan perisian yang digunakan
ditentukan berasaskan kajian literatur, iaitu kaedah The New Daylight Glare Index
(DGIy) dan Radiance Desktop 2.0. Pengukuran kesilauan cahaya siang dilakukan
keatas pelbagai keluasan tingkap untuk mengenal pasti keluasan tingkap yang sesuai
bagi mengelakkan berlakunya keadaan silau pada ruang dalaman di Malaysia.
Keluasan tingkap yang dikaji ditentukan berasaskan kaedah nisbah terhadap keluasan
dinding (Window to Wall Area/WWR), iaitu 10% WWR, 20% WWR, 30%WWR,
40% WWR dan 50% WWR. Kajian juga dilakukan keatas penggunaan 6 jenis
kawalan tingkap, dan 4 jenis optikal tingkap bagi mengenal pasti keberkesanannya
dalam mengawal kesilauan cahaya siang. Indeks silau kajian yang digunakan
sebagai penunjuk analisis kajian diperolehi dari pengukuran subjektif pada kajian
pilot. Hasil simulasi menunjukkan bahawa seluruh keluasan tingkap kajian didapati
silau, dan keluasan tingkap yang didapati paling silau adalah 20% WWR. Kajian
juga menemukan bahawa keperluan kawalan tingkap yang sesuai bagi mengawal
keadaan silau tiap-tiap keluasan tingkap adalah berbeza-beza. Hasil kajian
mencadangkan penggunaan kawalan tingkap dan optikal tingkap yang sesuai untuk
tiap-tiap keluasan tingkap, bagi menghindari berlakunya kesilauan cahaya siang

dalam ruang di Malaysia.



ABSTRACT

The purpose of this study is to simulate the glare condition due to daylight
through window opening in interior spaces. The measurement method chosen was
adopted on the basis of previous literature study, The New Dayligt Index (DGly)
method and computer simulation Radiance Desktop 2.0 were used. The glare
phenomena was measured on several different-size windows to determine the most
appropriate window area that is capable of preventing the effect in room interior
space. Sizes of windows are taken according to Window to Wall Ratio (WWR). The
study was conducted on six different shading devices and four different window
glasses. Furthermore, the performance of alluminum as shading device material is
also studied to find out the effectiveness of the specular material in increasing the
almount of spelling light inside the room. The Glare index results are obtained
through subjective measurements conducted during pilot study. It is found that the
entire cross-sectional area of the window is experiencing glare condition, and the
most critical window size opening is 20% WWR. Meanwhile, the observed findings
show that no specific shading device is recommended as it depends on the particular
window size itself. However, the use of window glasses is favorable to prevent the
occurrence of glare for each window size and shading device. The outcomes of the
current study suggest that the use of suitable shading devices and window glasses for
each particular window size to avoid the occurrence of daylight glare in interior

space.
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ABSTRAK

Kajian ini bertujuan untuk mengkaji kesilauan melalui tingkap yang
diakibatkan oleh cahaya siang. Kaedah pengukuran dan perisian yang digunakan
ditentukan berasaskan kajian literatur, iaitu kaedah The New Daylight Glare Index
(DGIy) dan Radiance Desktop 2.0. Pengukuran kesilauan cahaya siang dilakukan
keatas pelbagai keluasan tingkap untuk mengenal pasti keluasan tingkap yang sesuai
bagi mengelakkan berlakunya keadaan silau pada ruang dalaman di Malaysia.
Keluasan tingkap yang dikaji ditentukan berasaskan kaedah nisbah terhadap keluasan
dinding (Window to Wall Area/WWR), iaitu 10% WWR, 20% WWR, 30%WWR,
40% WWR dan 50% WWR. Kajian juga dilakukan keatas penggunaan 6 jenis
kawalan tingkap, dan 4 jenis optikal tingkap bagi mengenal pasti keberkesanannya
dalam mengawal kesilauan cahaya siang. Indeks silau kajian yang digunakan
sebagai penunjuk analisis kajian diperolehi dari pengukuran subjektif pada kajian
pilot. Hasil simulasi menunjukkan bahawa seluruh keluasan tingkap kajian didapati
silau, dan keluasan tingkap yang didapati paling silau adalah 20% WWR. Kajian
juga menemukan bahawa keperluan kawalan tingkap yang sesuai bagi mengawal
keadaan silau tiap-tiap keluasan tingkap adalah berbeza-beza. Hasil kajian
mencadangkan penggunaan kawalan tingkap dan optikal tingkap yang sesuai untuk
tiap-tiap keluasan tingkap, bagi menghindari berlakunya kesilauan cahaya siang

dalam ruang di Malaysia.



ABSTRACT

The purpose of this study is to simulate the glare condition due to daylight
through window opening in interior spaces. The measurement method chosen was
adopted on the basis of previous literature study, The New Dayligt Index (DGly)
method and computer simulation Radiance Desktop 2.0 were used. The glare
phenomena was measured on several different-size windows to determine the most
appropriate window area that is capable of preventing the effect in room interior
space. Sizes of windows are taken according to Window to Wall Ratio (WWR). The
study was conducted on six different shading devices and four different window
glasses. Furthermore, the performance of alluminum as shading device material is
also studied to find out the effectiveness of the specular material in increasing the
almount of spelling light inside the room. The Glare index results are obtained
through subjective measurements conducted during pilot study. It is found that the
entire cross-sectional area of the window is experiencing glare condition, and the
most critical window size opening is 20% WWR. Meanwhile, the observed findings
show that no specific shading device is recommended as it depends on the particular
window size itself. However, the use of window glasses is favorable to prevent the
occurrence of glare for each window size and shading device. The outcomes of the
current study suggest that the use of suitable shading devices and window glasses for
each particular window size to avoid the occurrence of daylight glare in interior

space.



BAB 1

PENGENALAN

1.1 Pengenalan

Tingkap adalah salah satu elemen pembukaan pada bangunan yang
memberikan sumber pencahayaan siang. Ia juga berfungsi bagi memenuhi
kepentingan dan keperluan cahaya siang bagi penghuni bangunan. Namun
pemenuhan keperluan cahaya siang dalam bangunan tidak cukup hanya kepada aspek
kuantiti sahaja, aspek kualiti cahaya siang juga perlu diambil kira. Kesilauan cahaya
siang adalah antara aspek kualiti yang paling ketara yang boleh ditimbulkan akibat

pencahayaan siang melalui tingkap.

Kemajuan teknologi pula memberikan peluang bagi mengkaji cahaya siang
secara berkomputer dengan berbagai kebaikannya [Shankman, 1986]. Program
komputer dapat menghasilkan pengiraan cahaya siang secara cepat dan tepat,
sehingga dapat menjimatkan masa [Leite, 1986]. Rekabentuk model kajian pula
mudah dibina, diubah dan diubahsuai mengikut parameter kajian, dengan hasil

pengukuran yang merupakan angka ataupun grafik yang lebih tepat [Davis, 1986].

Tesis ini akan menganalisa ketepatan pengiraan kesilauan cahaya siang secara
berkomputer. Analisis kesilauan dilakukan terhadap tingkap dan pengaruh kawalan
tingkap di Malaysia sebagai satu kaedah penyelesaian yang popular bagi mengawal
kesilauan cahaya siang dalam bangunan. Hasil kajian bermanfaat sebagai

maklumbalas atas kebolehan simulasi berkomputer bagi kajian kesilauan cahaya



siang dan memberi sumbangan bagi panduan rekabentuk kawalan tingkap di

Malaysia.

1.2 Latar Belakang Penyelidikan

1.2.1 Kepentingan Kajian Kesilauan Cahaya Siang di Malaysia

Penglihatan adalah deria komunikasi yang paling penting bagi manusia dan
persekitarannya.  Manusia dapat mengenali persekitarannya disebabkan oleh
pembalikan cahaya dari benda-benda di persekitaran pada mata manusia. Namun
cahaya siang yang memasuki satu ruang dalaman bangunan dapat menimbulkan
kesilauan tak selesa yang berpengaruh terhadap persekitaran penglihatan penghuni
bangunan dan dialami penghuni bangunan dengan tanpa disedari. Biasanya
penghuni akan mengalami pelbagai gangguan seperti kesakitan atau ketegangan pada

mata akibat dari kecerahan langit yang memasuki bangunan.

Fenomena kesakitan atau ketegangan pada mata ini berkait rapat dengan
ukuran anak mata, kerana ukuran pupil akan berubah sebagai reaksi terhadap
perbezaan darjah cahaya yang diterimanya dalam mengatur jumlah cahaya yang akan
diterima oleh mata [Fugate & Fry, (1956); Fugate, (1957); King, (1972); Fry & King,
(1975); King, (1976)]. Oleh itu ukuran pupil mata akan menjadi tidak stabil pada
keadaan silau tak selesa, dan keadaan tidak stabil ini akan meningkat apabila kadar

silau meningkat [Hopkinson & Collins, 1970] (lihat rajah 1.1).

Namun berasaskan kajian yang telah dilakukan oleh Howarth, et. al.(1992)
keadaan tak selesa yang dialami penghuni bangunan akibat cahaya tidak dipengaruhi
oleh perubahan ukuran pupil mata. Keadaan silau tak selesa dapat berlaku apabila
sebahagian kecil visual field menerima kecerahan yang lebih tinggi berbanding
darjah purata cahaya siang persekitaran yang telah diadaptasi oleh mata. Ia
berpendapat bahawa keadaan silau tak selesa akibat cahaya dapat timbul disebabkan
mekanisme kontrol yang mengatur adaptasi cahaya pada mata. Sehingga apabila

berlaku perbezaan kecerahan pada padang penglihatan mata, tanda-tanda tekanan



dari cahaya yang berlebih dapat mencapai pusat kesakitan cortical melalui jalan

penglihatan [Howarth, et. al., 1992].

Ukuran pupil akan berubah dan
menjadi tidak stabil pada keadaan
silau tak selesa

Rajah 1.1 Struktur mata manusia [William, 1977]

Silau tak selesa dapat disebut juga sebagai silau adaptasi. lanya merupakan
antara isu kritikal yang perlu diambil kira bagi rekabentuk bangunan. Sullivan
(1996) menyatakan bahawa aspek persekitaran penglihatan adalah merupakan salah
satu penentu kejayaan atau kegagalan rekabentuk bangunan. Iritasi dan kesakitan
mata yang boleh ditimbulkan oleh keadaan silau tak selesa pada penghuni bangunan
telah dinyatakan juga sebagai salah satu fenomena Sick Building Syndrom
[Drahonovska, 1997]. Pendedahan mata terhadap kecerahan cahaya yang berlebih
secara berterusan juga didapati berpengaruh pada kumpulan sel retina (the neural

tissue of the retina) dan struktur mata yang lain [Marshall, 1985].

Walau bagaimanapun, keadaan silau tak selesa patut dihindari daripada
berlaku dalam sesebuah bangunan. Bagi pencahayaan siang, tingkap merupakan
punca silau tak selesa pada penghuni kerana melaluinyalah kemasukan cahaya siang
ke dalam bangunan yang menduduki sebahagian besar penglihatan penghuni.
Boubekri & Boyer (1991), telah membuktikan dalam kajiannya bahawa saiz tingkap
berpengaruh terhadap tahap kesilauan yang berlaku dalam ruang dalaman. Oleh itu,
kesilauan cahaya siang boleh berlaku apabila saiz tingkap pada satu bangunan tidak

ditentukan secara cermat.



Pengurangan tahap silau dalam bangunan dengan cara mengurangkan
keluasan tingkap tidaklah begitu efektif dan tidak bermanfaat sama sekali. Bagi
ruang yang hanya mempunyai satu tingkap, penggunaan cara ini mengakibatkan
pengurangan kuantiti cahaya siang di dalam ruang. Apabila kecerahan ruang
dalaman berkurangan, kontras yang berlaku antara permukaan ruang dalaman dan
kecerahan langit yang terlihat dari tingkap akan semakin tinggi, sehingga keadaan
silau tak selesa yang berlaku pada tingkap yang sempit ini akan menjadi lebih terasa

berbanding pada tingkap yang lebih luas.

Pada kawasan yang sentiasa menerima cahaya siang, aspek ini perlu
diambilkira dengan teliti kerana berkemungkinan cahaya yang masuk ke dalam ruang
bangunan akan terlebih dan dapat menimbulkan kesilauan. Apabila keadaan ini
berlaku, kajian terhadap tindakan bagi mengawal kesilauan ini menjadi amat penting.
Penggunaan sistem kawalan pada tingkap merupakan penyelesaian yang lebih sesuai
dan popular bagi mengawal kesilauan cahaya siang, berbanding dengan cara

mengurangkan keluasan tingkap pada bangunan [Koenigsberger et. al.,1973].

Namun permasalahan kesilauan pada tingkap dan pengaruh pelbagai kaedah
kawalan tingkap sebagai satu aspek kualiti cahaya siang di Malaysia masih belum
lagi dikaji. Sehingga kini, kajian mengenai tingkap dan kawalan tingkap di Malaysia
lebih tertumpu mengenai keperluan memenuhi kepentingan kuantiti cahaya siang dan
penggunaan tenaga dalam bangunan sahaja [Gurupiah, (1999); Zain-Ahmed et. al.,
(1999/2002)].

Kajian yang telah dilakukan oleh Gurupiah (1999) adalah untuk
membuktikan keberkesanan pencahayaan semulajadi ruang dalaman sebuah rumah
teres sebagaimana yang dikehendaki menurut Undang-undang Kecil Bangunan
Seragam 1984, UKBS 1994, klausa 39 (1). Kajian dilakukan pada kes dasar dan kes
ubahsuai ruang [living-dining rumah teres di Johor Bahru, dengan mengambilkira
dimensi ruang, rekabentuk tingkap, unsur pembalikan permukaan ruang dan unsur
luaran ruang [iving-dining dalam pengiraan tahap kuantiti cahaya siang. Zain-
Ahmed et. al. (1999/2002) pula telah mengkaji pengaruh pelbagai besaran tingkap
terhadap tahap kuantiti cahaya siang dan pengaruh penggunaan pelbagai kawalan

tingkap terhadap tahap kuantiti cahaya siang dalam ruang di Malaysia.



Sebagai negara tropika yang beriklim panas-lembab, Malaysia sentiasa
menerima cahaya matahari atau cahaya siang setiap hari sepanjang tahun. Sehingga
besar kemungkinan bagi cahaya siang ataupun cahaya matahari yang masuk ke
dalam ruang melalui tingkap pada bangunan di Malaysia akan menimbulkan
kesilauan pada penghuninya. Oleh itu, kajian terhadap tahap silau pada tingkap di
Malaysia perlu di lakukan, terutama kajian keatas tahap silau yang boleh berlaku
akibat pelbagai saiz tingkap di Malaysia. Selain itu, pemilihan sistem kawalan
tingkap yang sesuai bagi menghindari kesilauan cahaya siang pada sesebuah ruang
juga perlu dikaji dengan lebih lanjut. Ianya bermanfaat bagi menentukan rekabentuk

tingkap yang sesuai bagi menghindari masaalah kesilauan cahaya siang di Malaysia.

= Daylight Factor &
masy daylight distribution
H = Energy Use

: (Aspek Kuantiti)
[j)L
Kesilauan Cahaya Siang
(Aspek Kualiti) i @

Rajah 1.2 Skematik latar belakang kepentingan kajian kesilauan cahaya siang di

Malaysia

1.2.2 Simulasi Berkomputer Bagi Kajian Kesilauan Cahaya Siang

Rekabentuk pencahayaan dalam senibina dan penilaian kesan pencahayaan
secara berkomputer telah mula dipraktiskan sejak pertengahan tahun 1980-an.
Analisis dilakukan dengan mensimulasikan pencahayaan keadaan sebenar kepada
model 3 dimensi menerusi skrin komputer. Dengan membina model elektronik yang
sempurna dalam komputer, pengiraan kuantiti cahaya siang ataupun rendering satu

tempat dalam berbagai keadaan dapat dilakukan dengan tepat.

Pada masa kini, didapati banyak perisian komputer yang lebih berkuasa
dalam pengiraan cahaya siang [Geoffrey, (2000); Edward Ng ez. al., (2001); Javis &
Donn, (2002); Bryan & Sayed Mohd Autif, (2002); Ubbelohde & Humann, (2002);



Edward Ng & Shatin, (2002)]. Pengiraan terhadap nuansa cahaya siang seperti corak
taburan cahaya, intensiti cahaya dan pengansuran /uminance serta kondisi kesilauan
yang mungkin wujud dalam satu ruang juga dapat dilakukan dengan mudah. Oleh
itu, para perekabentuk pencahayaan kini boleh mensimulasikan kesan penglihatan

akibat pelbagai rekabentuk pencahayaan dengan mudah dan efisien.

1.3 Permasalahan Kajian

Mengesan kesilauan cahaya siang biasanya dilakukan dengan cara
pengukuran pada ruang sebenar ataupun pada model fizikal. Namun cara ini didapati
tidak praktikal, kerana memerlukan banyak peralatan serta kos yang tinggi dan ada
kalanya hasil pengukuran sering berbeza disebabkan keadaan cahaya siang yang

sentiasa berubah.

Kini pelbagai perisian komputer telah dicipta bagi tujuan mengkaji cahaya.
Penggunaan perisian-perisian tersebut didapati lebih sesuai bagi mengukur
performance cahaya siang dan boleh juga mengkaji kesan sistem pencahayaan yang
berbeza [Stix, 1998; Selkowitz, 1986]. Pengukuran secara simulasi berkomputer
membolehkan pengkaji mengawal dan menentukan perubahan cahaya siang yang
boleh berlaku pada keadaan sebenar, sehinggakan kajian atas pengaruh ubahsuai
kawalan tingkap pada kesilauan cahaya siang dapat dilaksanakan dengan lebih

mudah.

Saat ini sudah terdapat program komputer yang mampu untuk menilai tahap
kesilauan akibat cahaya siang [Nazzal & Chutarat (2001); Laforgue et. al., (2002)].
Oleh itu, penggunaan simulasi berkomputer sebagai kaedah alternatif bagi mengkaji
cahaya siang perlu diterokai dengan lebih lanjut lagi, terutamanya bagi penilaian

kesilauan cahaya siang di Malaysia.



14 Pernyataan Masalah

Kajian terhadap keberkesanan simulasi berkomputer bagi mengkaji kesilauan
cahaya siang dan kajian terhadap kesilauan cahaya siang pada tingkap di Malaysia

adalah diperlukan

1.5 Matlamat Kajian

Matlamat kajian ini adalah untuk mengkaji tahap kesilauan cahaya siang pada
pelbagai besaran tingkap serta mengenalpasti pengaruh kawalan tingkap bagi
mengatasi kesilauan cahaya siang di Malaysia dengan menggunakan simulasi

berkomputer sebagai alat pengukur.

L it

tahap silau tahap silau

Pelbagai besaran tingkap Pengaruh pelbagai kawalan
tingkap terhadap keadaan silau
tak selesa

Rajah 1.3 Skematik matlamat kajian

1.6  Objektif Kajian

Sesuai dengan matlamat kajian, objektif kajian yang perlu dicapai oleh
pengkaji adalah sebagai berikut:
1. Mengenal pasti keberkesanan simulasi berkomputer sebagai alat bagi

analisis kesilauan cahaya siang.



2. Mengenalpasti besaran tingkap yang sesuai bagi menghindari kesilauan
cahaya siang di Malaysia

3. Mengkaji pengaruh ubah suai kawalan tingkap terhadap kesilauan cahaya
siang di Malaysia.

4. Menentukan ubah suai tingkap yang sesuai bagi menghindari kesilauan

cahaya siang di Malaysia.

1.7 Soalan Kajian

Soalan-soalan yang akan dijawab bagi memenuhi objektif kajian adalah
sebagai berikut:
1. Bagaimanakah mengkaji kesilauan cahaya siang dengan menggunakan
simulasi berkomputer sebagai alat pengukur?
a. Apakah kaedah yang sesuai untuk mengukur kesilauan cahaya siang
dengan menggunakan simulasi berkomputer?
b. Apakah perisian yang sesuai untuk mengukur kesilauan cahaya siang
secara simulasi berkomputer?
c. Bagaimanakah kebolehpercayaan perisian simulasi berkomputer
terpilih?
d. Bagaimanakah perbezaan atau persamaan diantara kajian simulasi dan
juga bacaan meter pada pengukuran sebenar?
2. Bagaimanakah pengaruh kawalan tingkap terhadap kesilauan cahaya
siang?
3. Apakah ubah suai kawalan tingkap yang sesuai bagi menghindari

kesilauan cahaya siang di Malaysia?



1.8 Kepentingan Kajian

1. Kajian ini bermanfaat bagi menghasilkan maklumbalas yang berguna
kepada para arkitek, ahli kaji kualiti cahaya siang dan ahli akademik
mengenai prestasi dan keupayaan simulasi berkomputer terhadap kajian
kesilauan cahaya siang. Diharapkan simulasi berkomputer dapat menjadi
satu alat alternatif bagi mengkaji kesan kesilauan cahaya siang yang
berlaku serta dapat mendiagnosa masalah cahaya siang yang dihadapi
akibat tingkap. Penyelesaian boleh dibuat dengan memahami setiap
peranan kawalan tingkap. Oleh yang demikian, permasalahan kesilauan
cahaya siang yang akan timbul akibat tingkap dapat dihindari sejak awal
proses merekabentuk.

2. Hasil kajian dapat memberi panduan kepada penggunaan cahaya siang
dalam bangunan dan juga untuk tambahan kepada kaedah-kaedah
kawalan pada tingkap di Malaysia.

3. Membantu dalam penyelidikan cahaya siang dan pembangunan senibina

yang peka kepada persekitaran yang lebih efektif lagi.

1.9 Skop Kajian

Bagi kajian ini, pengukuran kesilauan cahaya siang tidak akan mengambilkira

pengaruh perabot dalam ruang, kerana:

» Penggunaan perabot dalam ruang akan mempengaruhi pengagihan cahaya
siang didalamnya. Hal ini disebabkan perabot berinteraksi terhadap
cahaya siang dengan cara membalikkan cahaya yang diterimanya jauh
kedalam ruang ataupun membuat sisa ruang menjadi terlindung.
Pengagihan cahaya juga bergantung pada kedudukan perabot dan sudut
matahari. Ini bermakna, setiap penyusunan perabot akan menghasilkan
agihan cahaya yang berbeza, dan memerlukan kajian tersendiri [Marie-

Claude, 2001].



Kawalan tingkap setengah kekal atau semi-permanent (internal blinds dan

langsir) tidak turut dikaji dalam penyelidikan ini, kerana:

» Penggunaan internal blinds dan langsir pada tingkap bukan merupakan
penyelesaian yang tepat bagi mengawal masalah kesilauan. Ianya masih
dapat menyerap panas sehingga dapat meningkatkan suhu di dalam ruang.
Apabila hal ini terjadi, ianya boleh menimbulkan keadaan tak selesa bagi
penghuni dan dapat meningkatkan penggunaan tenaga [Koenigsberger et.
al., 1973].

» Penggunaan infernal blinds dan langsir pada tingkap dapat menutupi
pemandangan luaran dan menghalang kemasukan cahaya siang ke dalam
ruang. Hal ini dapat menimbulkan kesan negatif terhadap physiology dan
psychology penghuni bangunan kerana pemandangan luaran dan cahaya
siang adalah merupakan kepentingan azali manusia [Albert & Leung,

1998].

Kawalan tingkap kekal jenis menegak tidak turut dikaji dalam penyelidikan

ini, kerana:
= Kajian ini lebih bertumpu kepada keberkesanan kawalan tingkap terhadap
kesilauan cahaya siang, sedangkan kawalan tingkap jenis menegak lebih
tepat digunakan bagi mengawal kemasukan sinar matahari kedalam ruang

[Koenigsberger et. al., 1973]

1.10 Organisasi Kajian dan Penulisan Tesis

Pelaksanaan kajian dibahagikan kepada 4 peringkat, iaitu tahap perancangan
awal, tahap rekabentuk kajian, tahap pelaksanaan dan analisis kajian, serta tahap

rumusan dan cadangan kajian.

Tahap perancangan awal merupakan tahap penentuan permasalahan,
matlamat, objektif dan kepentingan kajian, dan akan dihuraikan pada bab 1. Ulasan

mengenai kesilauan cahaya siang dan pemilihan perisian komputer bagi kajian



kesilauan cahaya siang akan dihuraikan pada tahap rekabentuk kajian. Penulisan

tahap rekabentuk kajian ini dibahagikan pada dua bab, iaitu bab 2 dan bab 3.

Pada tahap pelaksanaan kajian, kaedah pengukuran kesilauan cahaya siang
kajian bagi ujikaji akan diulas, dan penulisan akan dihuraikan pada bab 4. Pada
kajian ini, ujikaji pengukuran kesilauan cahaya siang akan dilakukan secara simulasi
berkomputer. Ulasan pengukuran akan dihuraikan pada bab 5. Analisa hasil
pengukuran akan diulas pada tahap analisis kajian. Penulisan hasil analisis dan

temuan kajian akan dihuraikan pada bab 6.

Kesimpulan kajian akan dihuraikan pada bab 7. Cadangan bagi penyelidikan
selanjutnya juga akan dihuraikan pada tahap rumusan dan cadangan ini. Tata cara

dan kaitan tiap-tiap peringkat kajian ini dapat dilihat pada rajah 1.4.
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Rumusan

Pernyataan Masalah

Kajian terhadap keberkesanan simulasi berkomputer bagi mengkaji kesilauan cahaya siang dan kajian
terhadap kesilauan cahaya siang pada tingkap di Malaysia adalah diperlukan.

]
L

Matlamat Kajian

Mengkaji tahap kesilauan cahaya siang pada pelbagai besaran Kepentingan Kajian
tingkap serta mengenalpast'i_plengaruh kawalan tingkap bagi

| | = Maklumbalas mengenai
prestasi simulasi
berkomputer bagi mengkaji

A

Ob_]ektlf Kajian kesilauan cahaya siang )
= Maklumbalas mengenai
= Mengkaji kesilauan cahaya siang pada tingkap dengan [ > permasalahan kesilauan
menggunakan simulasi berkomputer pada tingkap di Malaysia
= Mengkaji pengaruh ubah suai kawalan tingkap terhadap = Memberi solusi bagi
kesilauan cahaya siang di Malaysia anmntani maoalah wada

= Menentukan ubah suai ka n tingkan vane sesuai bagi

Penentuan Kaedah Pengukuran Pemilihan Perisian Simulasi

Kesilauan Cahaya Siang Berkomputer

= Aspek’ kesilauan cahaya siang Perisian terpilih

= Uraian kaedah analisis kesilauan cahaya = Kandungan program
'sijang = Tatacara permodelan

= Had program

Ujikaji

1. Keberkesanan perisian terpilih bagi analisis
kesilauan cahaya siang menggunakan kaedah
DGIx

2. Mengukur tahap silau pada tingkap

= Kes dasar i_i

Analisis dan Penemuan Kajian

= Menganalisis dan membentangkan keberkesanan perisian terpilih bagi kajian kesilauan cahaya siang
= Menganalisis dan membentangkan tahap kesilauan cahaya siang pada pelbagai besaran tingkap serta

o _______Jf-—-_—_________ _

Rumusan dan Cadangan

* Menyimpulkan keberkesanan perisian terpilih bagi kajian kesilauan cahaya siang
* Menyimpulkan besaran dan ubah suai (kawalan dan optikal) tingkap yang sesuai bagi mengawal
kesilauan cahaya siang di Malaysia
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