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Chapter – 10 

 Zoning Design Considerations 
Cooling load တြက္ခ်က္နည္းမ်ားကို မေလ့လာခင္ cooling load တြက္ရန္ လိုအပ္သည့္ ဗဟုသုတမ်ားကို 

ဦးစြာသင္ယူရသည္။ ဇုန္မ်ားခြျဲခားရန္ အေျခခံရမည့္ ဒီဇုိင္းအခ်က္မ်ား(Zoning Design Considerations)သည္ 
cooling load တြက္ရန္အတြက္ လုိအပ္သည့္ အခ်က္အလက္မ်ား ျဖစ္သည္။  

Space တစ္ခုအတြင္း၌ အသုံးျပဳသူအမ်ဳိးမ်ဳိးႏွင့္ လိုအပ္ခ်က္အမ်ဳိးမ်ဳိး(different requirements) ရိွေန 
ႏိုင္သည္။ Thermal comfort ေကာင္းသထက္ ေကာင္းေစရန္ႏွင္ ့ system control လုပ္သည့္အခါ တစ္ေနရာႏွင့္ 
တစ္ေနရာ သီးျခားလြတ္လပ္စြာ ထိန္းခ်ဳပ္(independent control)ႏုိငရ္န္အတြက္ ဒီဇိုင္းလုပ္ထားရမည္။  

 

၁၀.၁ ဇုန္(Zone) ဆိုသည္မွာ  
“Space” ဆိုသည္မွာ ေနရာတစ္ခ ု သုိ႔မဟုတ္ အေဆာက္အဦ၏ ေနရာတခ်ဳ႕ိျဖစ္သည္။ နံရမံ်ား(walls) 

သုိ႔မဟုတ္ ၾကမ္းခင္းမ်ား(floors)ႏွင့္ ပိုင္းျခားထားျခင္းမ်ဳိး ျဖစ္ႏုိင္သည္။ Space တစ္ခုအျဖစ္သတ္မွတ္ထားသည့္ 
ေနရာတစ္ခုသည ္ ေလယာဥ္ျပင္႐ုံ(aircraft hanger) ကဲ့သုိ႔ က်ယ္ျပန္႔သည့္ေနရာမ်ဳိး ျဖစ္ႏုိင္သလို က်ဥ္းသည့္ 
႐ံုးခန္းငယ္တစ္ခုလည္း ျဖစ္ႏုိင္သည္။   

“Zone” ဆုိသည္မွာ HVAC system တြင္ တပ္ဆင္ထားသည့္ အာ႐ုံခံသည့္ ကိရိယာတစ္ခု(single sensor) 
မွ ထိန္းခ်ဳပ္(control)ထားသည့္ေနရာ ျဖစ္သည္။ Single sensor ဆုိသည္မွာ thermostat တစ္ခုျဖစ္ႏုိင္သည္။ 
Thermostat သည္ space တစ္ခုကို control လုပ္သည္။ ထုိေနရာ၏ အပူခ်ိန္(zone temperature)ကုိ  တုိက္႐ုိက္ 
(directly) ျဖစ္ေစ၊ သြယ္၀ုိက္ေသာနည္း(indirectly)ျဖင့္ ျဖစ္ေစ control လုပ္သည္။ ဇုန(္zone)တစ္ခုအတြင္း၌ space 
ေပါင္းမ်ားစြာ ပါ၀င္ႏုိင္သည္။ ဥပမာ - ႐ံုးခန္းအျဖစ္ အသုံးျပဳထားသည့္ အလြန္က်ယ္သည့္ေနရာကို ဇုန္(zone)တစ္ခု 
အျဖစ္သတ္မွတ္၍ thermostat တစ္ခုျဖင့္ control လုပႏ္ိုငသ္ည္။  

 
 

အသံုးျပဳပံုကိုလိုက္၍ လိုအပ္ခ်က္မ်ား ကြျဲပားၾကသည္။ အသုံးျပဳသူမ်ား၏ လိုအပ္ခ်က္မ်ား(users 
requirements) မတူညီသည့္ space မ်ားအတြက္ သီးျခားလြတ္လပ္စြာ ထိန္းခ်ဳပ္(independent control) 
ႏုိင္အာင္ ျပဳလုပ္ထားသည့္ ေနရာ(space)တစ္ခ ုသုိ႔မဟုတ္ ေနရာအစု(group of space) တစ္ခုကို ဇုန္(zone)ဟ ု
ေခၚသည္။ 
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ထုိ႔အျပင္ space တစ္ခုကို အပိုင္းမ်ား ပိုင္း၍ ဇုနတ္စ္ခုခ်င္းစီအျဖစ္ ပိုင္းထားျခင္းမ်ိဳးလည္း ျဖစ္သည္။ ဥပမာ-
႐ံုးခန္းအျဖစ္ သုံးထားသည့္ အထပ္တစ္ခုကို space အျဖစ္ သတ္မွတ္ၿပီး ျပတင္းေပါက္မ်ားႏွင့္ နီးသည့္ေနရာကို 
thermostat တစ္ခုျဖင့္ control လုပ္ရန္ ဇုန္တစ္ဇုန္အျဖစ္ သတ္မွတ္သည္။ ျပတင္းေပါက္မ်ားႏွင့္ ေဝးသည့္ အတြင္း 
ပိုင္းေနရာကို တျခား thermostat တစ္ခုျဖင့္ control လုပ္၍ ဇုန္တစ္ဇုန္အျဖစ္ သတ္မွတ္သည္။  ဇုန္တစ္ခုခ်င္းစီကို 
သီးသန္႔ system တစ္ခုအျဖစ္ ဒီဇုိင္းလုပ္ႏုိင္သည္။ အထူးသျဖင့္ DX system  မ်ား သုိ႔မဟုတ္ central system မွ FCU 
မ်ားျဖင့္ ဇုန္တစ္ခုခ်င္းစီကို ေအးေအာင္ ျပဳလုပ္(supply လုပ)္ႏိုင္သည္။ 

၁၀.၂ ဇုန္မ်ား ခြျဲခားျခင္း(Zoning Design) 
 Control လုပ္မည့္ parameter မ်ားကို အေျခခံ၍ ဇုန္အမ်ဳိးမ်ဳိး(several types of zones) ခြဲျခားႏိုင္သည္။ 

ဇုန္ဒီဇိုင္း ျပဳလုပ္ရန္ အသုံးမ်ားသည့္ control parameter မ်ားမွာ အပူခ်ိန္(temperature)၊ စိုထိုင္းဆ(humidity)၊ 
ေလ၀င္ေလထြက္(ventilation)၊ ေမာင္းသည့္အခ်ိန္(operating periods)၊ ေရမခေဲအာင္ ကာကြယ္ျခင္း(freeze 
protection)၊ ေလဖိအား(pressure)ႏွင္ ့ အေရးႀကီးမႈ(importance)တို႔ ျဖစ္သည္။ အလိုရိွသည့္ အခန္းအပူခ်ိန္ႏွင့္ 
စိုထုိင္းဆ(humidity) မတူလွ်င္ ဇုနႏ္ွစ္ခုအျဖစ္ သီးျခားခြ၍ဲ ဒီဇုိင္းလုပ္ရမည္။  

ဇုနမ္်ား ခြဲျခားထားရျခင္း၏ အဓိကအေၾကာင္းအရင္း(common reason)မွာ thermal load မတူညီျခင္း ႏွင့္ 
ဇုန ္characteristics ကြျဲပားျခင္း(variation)တုိ႔ ျဖစ္သည္။ ႐ုိးရွင္းသည့္ အေဆာက္အဦ(simple building floor plan) 
တစ္ခုကို ပံ(ု၄-၁)တြင္ ေဖာ္ျပထားသည္။  

 
ပံ ု၄-၁ Building plan 

Space မ်ား၏ အတိုေကာက္အေခၚအေ၀ၚမ်ား 
N space ေျမာက္ အရပ္ကို မ်က္ႏွာမူထားသည့္ space 
S ေတာင္အရပ္ကို မ်က္ႏွာမူထားသည့္ space 
NE အေရ႕ွေျမာက္ အရပ္ကို မ်က္ႏွာမူထားသည့္ space 
SE အေရ႕ွေတာင္ အရပ္ကို မ်က္ႏွာမူထားသည့္ space 
SW အေနာက္ေတာင္ အရပ္ကို မ်က္ႏွာမူထားသည့္ space 
NW အေနာက္ေျမာက္ အရပ္ကို မ်က္ႏွာမူထားသည့္ space 

ဥပမာအျဖစ ္ ေဖာ္ျပမည့္ အေဆာက္အဦသည္ အထပ္ျမင့္ အေဆာက္အဦ တစ္ခုျဖစ္သည္။ အထပ္တိုင္း 
ပံုစံတူ ေဆာက္လုပ္ထားသည္။(a multi-story building, identical plan on every floor)။ အပူလံုေအာင္ ေကာင္းစြာ 
တည္ေဆာက္(well-insulated)ထားသည္။ အျပင္ဘက္ နံရံမ်ားတြင္ ျပတင္းေပါက္မ်ားစြာ ရွိသည္။ (Provided with 
significant areas of window for all exterior spaces)။  အေဆာက္အဦ အတြင္း၌ လူအနည္းငယ္ႏွင္ ့equipment 
အနည္းငယ္သာရွိသည္။(Low loads due to people and equipment in all spaces)။  ေျမာက္အေအးပိုင္းဇုန္တြင္ 
တည္ရွိ(located in the northern hemisphere) သည္။  
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အထပ္တစ္ထပ္တြင္ ျပတင္းေပါက္ႏွင့္ နီးသည့္ ေနရာမ်ား၌ ေနေရာင္ထုိးျခင္း၊ အပူဟပ္ျခင္းတုိ႔ေၾကာင့္ 
cooling load ေျပာင္းလဲျခင္း ျဖစ္ေပၚသည္။ အတြင္းပိုင္း ေနရာမ်ား၌ cooling load ေျပာင္းလဲမႈ အလြန္နည္းသည္။ 
ၾကားအထပ္မ်ား(intermediate floors)၌ ျပင္ပနံရံႏွင့္ နီးသည့္ဇုန္(perimeter zone)မ်ားတြင္ thermal load 
ေျပာင္းလဲျခင္း ျဖစ္ေပၚသည္။  

ေနသည ္ ေနသြားလမ္းေၾကာင္း(sun path)အတုိင္း သြားေနေသာေၾကာင့္ thermal load ေျပာင္းလဲျခင္း 
ျဖစ္ေပၚသည္။ ေနေရာင္မွ အပမူ်ား(solar heat from the sun)ေၾကာင့္ solar heat gain ျဖစ္ေပၚလာသည္။ ဒီဇုိင္နာ၏ 
ရည္ရြယ္ခ်က္ (designer’s objective)မွာ မည္သည့္အေျခအေနတြင္ ျဖစ္ေစ ဇုန္မ်ားပုိင္းျခား၍ space မ်ားအားလံုးကို 
set point temperature တြင္ တည္ၿငိမ္ေနေအာင္ ထိန္းထားရန္ ျဖစ္သည္။ Set point temperature ဆိုသည္မွာ 
လိုခ်င္သည့္ အခန္းအပူခ်ိန္ကို thermostat တြင္ ခ်ိန္ထားရမည့္အပူခ်ိန္ ျဖစ္သည္။  

မနက္ပိုင္း၌ ေနသည္ အေရ႕ွဘက္တြင္ တည္ရိွသည္။ ထို႔ေၾကာင့္ အေရ႕ွဘက္ကို မ်က္ႏွာမူသည့္ 
အေရ႕ွေတာင္(SE)ႏွင့္ အေရွ႕ေျမာက္(NE) ဇုန္မ်ား၏ နံရံႏွင္ ့ ျပတင္းေပါက္မ်ား၌ ေနေရာင္ထုိးျခင္း ခံရသည္။ NE ႏွင္ ့
SE တြင္ ရိွသည့္ space မ်ားသည္ set point temperature ထိန္းထားရန္အတြက္ cooling load လိုအပ္ခ်က္ 
ပိုမ်ားလိမ့္မည္။ အဘယ္ေၾကာင့္ဆုိေသာ္ တျခားေနရာမ်ားထက္စာလွ်င္ အပူ၀င္ေရာက္မႈ ပိုမ်ားေသာေၾကာင့္ ျဖစ္သည္။  

ေန႔လယ္အခ်ိန္တြင္ ေနသည္ ဦးေခါင္းအေပၚသို႔ ေရာက္ရိွသြားၿပီး SE space ၊ E space ၊ SW space 
မ်ားတြင္ solar heat gain ျဖစ္ေပၚႏိုင္သည္။ ေနသည္ အေဆာက္အဦ၏ တျခားဘက္ကို ေရာက္သြားေသာ(since the 
sun has moved around the building)ေၾကာင့္ NE space ၏ solar heat load ေလ်ာ့နည္းသြားသည္။  

မြန္းလြၿဲပီးေနာက္ ေနသည္ အေနာက္ဘက္သို႔ ေရာက္သြားသည္။ ထုိအခ်ိန္တြင္ SW space မ်ား ႏွင္ ့ NW 
space မ်ား တြင္ solar heat gain ျဖစ္ေပၚသည္။ 

ဇုန္မ်ား ခြဲျခားရန္ အေျခခံရမည့္ ဒီဇုိင္းအခ်က္မ်ား(zoning design considerations)တြင္ solar load 
ပါဝင္သည္။ Space မ်ား အားလုံး နီးပါးသည္ ေန႔တစ္ေန႔၏ အခ်ိန္ကာလတစ္ခု(period of solar gain)အတြင္း solar 
load ရရိၾွကသည္။ သုိ႔ေသာ္ ေျမာက္ဘက္ကို မ်က္ႏွာမူသည့္ space(N spaces) ႏွစ္ခု၌ တိုက္႐ုိက္ solar heat gain 
မျဖစ္ေပၚေပ။ (two N spaces have had no direct solar gain)။ ထို႔ေၾကာင့္ ထုိဇုန္၏ cooling load သည္ 
ျပင္ပအပူခ်ိန္(outside temperature) ႏွင့္ internal load တုိ႔ အေပၚတြင္သာ မူတည္သည္။ 

ေျမာက္အရပ္ကို မ်က္ႏွာမူထားသည့္ space (N space)ႏွစ္ခုကို ဇုန္တစ္ခုအျဖစ္ သတ္မွတ္၍ thermostat 
တစ္ခုတည္းျဖင့္ control လုပ္ႏိုင္သည္။ Thermostat ကုိ N space ႏွစ္ခုအနက္ အဆင္ေျပသည့္ ေနရာတြင္ တပ္ဆင ္
ႏိုင္သည္။ (These two spaces would then be a single zone, sharing a single thermostat for the 
temperature control of the two spaces.) 

S space ႏွစ္ခုတြင္ ေန႔လယ္အခ်ိန္တြင္ solar load မ်ားမ်ား၀င္ေရာက္ျခင္းခံရ(high solar gain through 
the middle of the day)၍ တူညီသည့္ thermal condition ျဖစ္ေပၚသည္။ S space ႏွစ္ခုကို thermostat 
တစ္ခုတည္းျဖင့္ ထိန္းခ်ဳပ္ႏိုင္သည္။ အဘယ့္ေၾကာင့္ဆိုေသာ္ solar load ႏွင့္တျခား load (similar solar and other 
loads) တူညီေသာေၾကာင့္ ျဖစ္သည္။ 

က်န ္space မ်ားျဖစ္သည့္ NE ၊ SE ၊ SW ႏွင့္ NW တို႔၌ ကြျဲပားေသာအခ်ိန္မ်ား၌ solar heat gain အမ်ဳိးမ်ဳိး 
ျဖစ္ေပၚ(different solar gains at different times)သည္။ Space မ်ားကို set point temperature တြင္ 
ထိန္းထားရန္ အတြက္ ကိုယ္ပိုင္ thermostat တစ္ခုစီ တပ္ဆင္ထားရန္ လုိအပ္သည္။ 

Solar gain ကြျဲပားပံုကို လုိက္၍ spaces (၈)ခုကို ဇုန(္၆)ဇုန(္six zones)အျဖစ္ ခြဲႏိုငသ္ည္။ Solar load 
ေၾကာင့္ heat gain ကြျဲပားပံုကို အေျခခံ၍ ဇုန္မ်ား ခြဲျခားသည့္နည္းကို ေဖာ္ျပထားျခင္း ျဖစ္သည္။ လက္ေတြ႔ 
အေျခအေနတြင္ ဇုန္(၆)ဇုန္ ခြဲရန္အတြက္ ကုန္က်စရိတ္ အလြန္မ်ားႏုိင္သည္။  
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Table 4-1 Examples of Spaces and Zones 

Space Zones Reason for zones 

 A theatre used 
for live 
performance 

1.  Audience 
seating 

The audience area requires cooling and high ventilation 
when the audience is present. 

2.  Stage 
The stage requires low ventilation and low cooling until all 
the lights are turned on, and then high cooling is required. 

Indoor ice rink 

1.  Spectators Spectators need ventilation and warmth. 

2.  Ice sheet 
The ice sheet needs low air speeds and low temperature 
to minimize melting. 

3.  Space above 
The space above the spectators and ice may need 
moisture removal to prevent fogging. 

Deep office 

1.  By the windows 
People by the window may be affected by the heat load 
from the sun and by the cool window in winter, external 
factors. 

2.  Interior area 
The interior zone load will change due to the occupants, 
lights, and any equipment – a cooling load all year. 

Large church 
or mosque 

  
  

1.  Within 1.8 
meters of the floor 

The occupied zone is within 1.8 meters of the floor and 
needs to be comfortably warm or cool for congregation. 

2.  Above 1.8 
meters  

The space above does not need to be conditioned for the 
congregation. 

Airport 

1.  Lobby 
  

2.  Security 

3.  Retail outlets 
This is a huge space with a variety of uses, and 

extremely variable occupancy and loads. 
4.  Check-in Each zone requires its own conditions. 

အကယ္၍ နံနက္ေစာေစာအခ်ိန္တြင္ NE space ၌ အနည္းငယ္ပူျခင္းကို လက္ခံႏိုင္လွ်င(္overheating in 
NE space in the early morning would be acceptable) ကုန္က်စရိတ္သက္သာေစရန္ N space ႏွစ္ခုႏွင့္ NE 
space တစ္ခုကို ေပါင္း၍ ဇုန္တစ္ဇုန္အျဖစ္ သတ္မွတ္ႏိုင္သည္။ ထုိ႔ေၾကာင့္ N space ႏွင့္ NE space မ်ားအတြက္ 
thermostat တပ္ဆင္မည့္ေနရာ(location)သည္ အဓိကက်သည္။ ေယဘုယ်အားျဖင့္ ဇုန္ခြဲသည့္အခါ လအူေရ 
အတြက္မ်ားသည့္ ေနရာကို ဦးစားေပးသည့္နည္း(generally better to keep the majority happy)ကုိ အေျခခံေလ့ 
ရိွသည္။ 

ပံုမွန္အားျဖင့္ ဒီဇုိင္နာသည္ thermostat ကို N space ေနရာတြင္ တပ္ဆင္ထားလိမ့္မည္။ သို႔ေသာ္ NE 
space ေနရာတြင္ အေရးႀကီးပုဂၢိဳလ္မ်ား(high-ranking executive) ရွိေနမည္ဟု သိထားလွ်င ္ thermostat ကို N 
space တြင္ တပ္ဆင္မည့္အစား NE space ေနရာတြင္ တပ္ဆင္ရလိမ့္မည္။ 

ဇုန ္အေရအတြက္မ်ားေလ control လုပ္ရန္အတြက္ ကုန္က်စရိတ္ ပိမု်ားေလ ျဖစ္သည္။ 
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ထုိ႔အတူ S space ႏွစ္ေနရာႏွင့္ SE space တုိ႔သည္ ေန႔လယအ္ခ်ိန္တြင္ solar heat gain ရရွိပုံတူညီ(they 
all experience the midday solar gain)ေသာေၾကာင့္ ၎တို႔ကုိ ေပါင္း၍ ဇုန္တစ္ဇုန္အျဖစ္ သတ္မွတ္ႏိုင္သည္။ SW 
space ႏွင္ ့ NW space ေပါင္းထားသည့္ ဇုန္သည္ ေန႔လယ္အခ်ိန္(late afternoon)တြင္ solar gain မ်ားစြာ 
ရရိွလိမ့္မည္။  

ဇုန(္၆)ခုအျဖစ္ ခြဲထားရာမွ ကုန္က်စရိတ္ေခြ်တာရန္ ဇုန(္၃)ခုအထိ ေလ်ာ့ခ်ႏုိင္လိမ့္မည္။ ဇုန္ဧရိယာ 
က်ယ္ျပန္႔လာျခင္း(ဇုန္အေရအတြက္ နည္းသြားျခင္း)ေၾကာင့္ အပူခ်ိန္ ထိန္းခ်ဳပ္ႏိုင္သည့္(temperature control 
လုပ္ႏုိင္သည့္) performance က်ဆင္းႏိုင္သည္။ Performance ႏွင္ ့ ကုန္က်စရိတ္ကို မွ်တေအာင္ ခ်ိန္ညိႇျခင္းသည္ 
ဒီဇုိင္နာေကာင္းတုိ႔၏ တာ၀န္ျဖစ္သည္။ ကနု္က်စရိတ္(cost) ေလ်ာ့နည္းေစရန္ ဇုန္အနည္းငယ္သာ ခြဲျခင္းသည္ 
လက္မခံႏုိင္သည့္ (unacceptable) performance ျဖစ္ေပၚေစၿပီး ျပႆနာမ်ား ျဖစ္ေပၚ(potential liability)ႏုိင္သည္။ 
ဇုန္မ်ားစြာ ခြဲျခားထားျခင္း(excessive zoning)ေၾကာင့္လည္း ကုန္က်စရိတ္ပိုမ်ား(increases costs)လာႏုိင္သည္။ 
ျပဳျပင္ ထိန္းသိမ္းမႈမ်ား (maintenance) ျပဳလုပ္ရန္ ပိုလိုအပ္သည္။  

 

၁၀.၃ Interior and Roof Zones (အတြင္းပုိင္းဇုန္ႏွင့္ ေခါင္မုိးဇုန္မ်ား) 
အေပၚဆံုးထပ္ႏွင့္ ေျမညီထပ္တုိ႔မွ လြ၍ဲ က်န္အထပ္မ်ားအားလံုး၏ cooling load ပမာဏ တူညီေလ့ရွိသည္။ 

Internal zone ႏွင္ ့ အေပၚဆံုးအထပ္ရွိသည့္ ေခါင္မုိး၏အက်ိဳးသက္ေရာက္မႈ(effect of the roof) အေၾကာင္း 
ဆက္လက္ ရွင္းျပထားသည္။ အလယ္ထပ္(intermediate floors)မ်ားတြင္ conditioned space မ်ားက ၀န္းရံ 
ထားသည့္ အတြင္းပိုင္းဇုန္(internal zone) ရွိသည္။ အတြင္းပိုင္းဇုန္မ်ား(internal zones)ဆီသုိ႔ solar gain 
မ၀င္ေရာက္ႏုိင္ေပ။ အေအးပိုင္း(cool climate)ေဒသရွိ အေဆာက္အဦမ်ား၌ အျပင္ပုိင္းဇုန္မ်ား(exterior zones) 
အားလုံးတြင္ heating လုပ္ရန္ လုိအပ္ခ်ိန္တြင္ အတြင္းပိုင္း ဇုန္မ်ား(internal zones)၌ cooling လုပ္ရန္ လိုအပ္သည့္ 
အေျခအေနမ်ဳိး ျဖစ္ေပၚႏိုင္သည္။ တစ္နည္းအားျဖင့္ heating ႏွင္ ့ cooling တစ္ၿပိဳင္နက္ ျပဳလုပ္ရန္ လိုအပသ္ည့္ 
အေျခအေနမ်ိဳး ႀကံဳေတြ႕ရႏုိင္သည္။   

အတြင္းပိုင္းဇုန္မ်ား(internal zones)ႏွင့္ အျပင္ပုိင္းဇုန္မ်ား(exterior zones) ျပဳမူပုံ(behavior) မတူညီသည့္ 
အခါ သီးျခား(separate) system တပ္ဆင္ျခင္းျဖင့္ ေျဖရွင္းႏိုင္သည္။ 

အေပၚဆံုးထပ္ရွိ ဇုန္မ်ား(top floor perimeter zones)မ်ား၏ cooling load ပမာဏ သည္ အလယ္ထပ္ရိွ 
ဇုန္မ်ား(intermediate floor zones)ႏွင့္ မတူညီေပ။ အေပၚဆံုးအထပ္(top floor)ရွ ိ  အတြင္းပိုင္း ဇုန္မ်ား(interior 
zones)၌ ေႏြရာသီ(summer)တြင္ ေခါင္မုိး(roof)မွ solar gain မ်ားဝင္ေရာက္လာျခင္းႏွင္ ့ ေဆာင္းရာသီ(winter)၌ 
အပူဆံုး႐ႈံးျခင္း(heat loss)တုိ႔ ျဖစ္ေပၚသည္။ ထို႔ေၾကာင့္ အေပၚဆံုးအထပ္ ဇုန္ဒီဇုိင္းျပဳလုပ္(top floor zone desing) 
ရာတြင္ cooling ႏွင့္ heating ပမာဏပိမု်ားမ်ား(additional) လုပ္ေပးရန္ လိုအပ္သည္။ 

ဇုန(္zone) အရြယ္အစားေရြးခ်ယ္ျခင္း၊ ဇုန္အေရအတြက္ သတ္မွတ္ျခင္းသည္ ကုန္က်စရိတ္ႏွင့္ အက်ိဳးရလဒ္ 
ခ်ိန္ဆရသည့္ ျပႆနာ(cost/benefit trade-off issue) ျဖစ္သည္။ အေကာင္းဆုံးနည္းမွာ လူတိုင္းအတြက္ သူတို႔ 
ႀကိဳက္ႏွစ္သက္သည့္ အပူခ်ိန္ရရွိရန္အတြက္ ခ်ိန္ထားရန္အတြက္ ကိုယ္ပိုင္ thermostat တစ္ခုစီ ေပးထားျခင္း 
ျဖစ္သည္။ (In an ideal world, every occupant would have control of their own part of the space.)။  

ဒီဇုိင္နာမ်ားသည္ ဇုန္သတ္မွတ္ျခင္းကို မျဖစ္မေန ျပဳလုပ္ရသည္။ ဇုန္ခြျဲခားျခင္း(zoning)သည္ cooling load 
တြက္ျခင္း၊ system ဒီဇုိင္းလုပ္ျခင္းတုိ႔တြင္ ပါဝင္သည့္ ကိစၥတစ္ခ ု ျဖစ္သည္။ Solar gain တစ္ခုတည္းကို အေျခခံ၍ 
ဇုန္ခြျဲခားပုံကို အထက္တြင္ ဥပမာျဖင္ ့ ေဖာ္ျပၿပီးျဖစ္သည္။ သုိ႔ေသာ္ လက္ေတြ႕အေျခအေနတြင္ ဇုန္ခြျဲခား ရန္အတြက္ 

ဇုန္မ်ားကို အရြယ္အစားေသးငယ္ေအာင္ ပိုင္းျခားေလ comfort ၊ IAQ ၊ relative humidity control 
ပိုေကာင္းေလ ျဖစ္သည္။ သုိ႔ေသာ္ တပ္ဆင္ရန္ ကုန္က်စရိတ္၊ ျပဳျပင္ထိန္းသိမ္းရန္ ကုန္က်စရိတ္ ပိုမ်ားေလ 
ျဖစ္သည္။ 
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အေျခအေန၊ အခ်က္အလက္ေပါင္း မ်ားစြာကို အေျခခရံသည္။ ဇုန္ခြျဲခားရာတြင္ အမ်ားဆံုး အသံုးျပဳသည့္ အခ်က္မ်ား 
(common factors)ကုိ ေအာက္တြင္ ေဖာ္ျပထားသည္။  

၁၀.၄.၁ Thermal Variation 
(၁) Solar gain 
 ေဖာ္ျပခဲ့သည့္ ဥပမာ၌ ျပတင္းေပါက္မ်ားမွ ၀င္ေရာက္(through windows)လာသည့္ solar heat gain 

ေၾကာင့္ cooling load ပမာဏမ်ားစြာ ေျပာင္းလဲ(significant difference) ႏုိင္သည္။ Cooling load ပမာဏ၊ 
ျပတင္းေပါက္ မ်က္ႏွာမူရာအရပ္(window orientation)ကို မူတည္၍ solar heat gain ျဖစ္ေပၚမည့္အခ်ိန္ 
ေျပာင္းလဲသည္။ 

(၂) နံရံ(wall) သုိ႔မဟုတ္ ေခါင္မိုး(roof)မွ ျဖစ္ေပၚသည့္ အပူတုိးျခင္း(heat gains) သုိ႔မဟုတ္ heat losses 
 ေႏြရာသီ(summer)တြင္ အထပ္ျမင့္ အေဆာက္အဦမ်ား(multi-floor building)၌ နံရံ(wall) သို႔မဟုတ္ 

ေခါင္မိုး(roof)မ်ားတြင္ ျဖစ္ေပၚသည့္ heat gain သုိ႔မဟုတ္ ေဆာင္းရာသီ(winter)တြင္ heat losses 
ပမာဏသည္ တျခားနိမ့္သည့္အထပ္မ်ားရွိ space မ်ား၌ ျဖစ္ေပၚသည့္ ပမာဏထက ္ပိုမ်ားသည္။  

(၃) Occupancy 
 Space ကုိ အသုံးျပဳပုံႏွင့္ temperature control ကုိ ေကာင္းစြာလုပႏ္ုိင္ျခင္း တုိ႔သည္ ဇုန္ခြျဲခားျခင္း(zoning) 

အေပၚ လြမ္းမုိးႏုိင္သည့္ အခ်က္မ်ား ျဖစ္သည္။  

(၄) Equipment မ်ားႏွင့္သက္ဆုိင္သည့္ heat load (Equipment and associated heat loads) 
 အခန္းတြင္းရွိ လူမ်ားအတြက ္သင့္ေလ်ာ္သည့္အပူခ်ိန္တြင္ ထိန္းထားႏိုင္ရန္အတြက္(in order to maintain a 

reasonable temperature for the occupants)အပူေျမာက္ျမားစြာထြက္ႏုိင္သည့္ equipment ကို သီးျခား 
ဇုန္တစ္ခုအျဖစ္(separate zone) ခြဲျခားထားရမည္။  

ဥပမာ - သီးသန္႔႐ံုးခန္းမ်ားကို စုေပါင္း၍ ဇုန္တစ္ဇုန္အျဖစ္ သတ္မွတ္ ႏိုင္သည္။  ကြန္ပ်ဴတာမ်ားႏွင့္ server 
မ်ားသာ ထားသည့္ အခန္းကို သီးသန္႔ဇုန္တစ္ခုအျဖစ္ သတ္မွတ္ႏိုင္သည္။ 

(၅) Freeze protection in cold climates 
 ေဆာင္းရာသီ(cold climate)တြင္ ျပင္ပနံရံမ်ား(perimeter walls)ႏွင္ ့ ေခါင္မုိး(roof)တုိ႔ကုိ ျဖတ္၍ အပူမ်ား 

(heat) အျပင္(outside)သို႔ ဆုံး႐ႈံးသည္။ ထုိ႔ေၾကာင့္ ျပင္ပဇုန္မ်ား(perimeter spaces)ကို အတြင္းပိုင္း 
ေနရာမ်ား(core of the building)မွ ခြဲ၍ သီးသန္႔ heating zone မ်ားအျဖစ္ သတ္မွတ္ သင့္သည္။  

၁၀.၄.၂ Ventilation with Outside Air 
(၁) Occupancy by people 
 ပုံမွန္အားျဖင့္ ႐ံုးခန္းအေဆာက္အဦ(office building)မ်ားတြင္ လူသိပ္သည္းမႈ(population density) နိမ့္ေလ့ 

ရိွသည္။ သုိ႔ေသာ္ အစည္းအေ၀းခန္း (conference room)မ်ားတြင္ ရွိႏုိင္သည့္ လူအေရအတြက္မ်ား(high 
potential population density) ႏိုင္သည္။ ထုိ႔ေၾကာင့္ ventilation load အမ်ဳိးမ်ဳိး ေျပာင္းလဲ (variable) 
ႏိုင္သည္။ Conference room မ်ားကိုလည္း ေလ၀င္ေလထြက္(zone ventilation)ႏွင့္ အသံုးျပဳခ်ိန္(time of 
operation)တို႔အရ သီးျခားဇုန္အျဖစ္ သတ္မွတ္သင့္သည္။ 

 (၂) Exhausts from washrooms 
 သန္႔စင္ခန္း၊ အိမ္သာ(washroom)မ်ားကို သီးျခားဇုန္(separate zone)အျဖစ္ သတ္မွတ္သင့္သည္။ Exhaust 

system မ်ား တပ္ဆင္ထားရန္ လုိသည္။ Exhaust air အျဖစ ္ ဆုံး႐ႈံးသြားသည့္ ေလမ်ားအစား အနီး 
၀န္းက်င္ရွိ ေလမ်ားက အစားထုိး ၀င္ေရာက္လာလိမ့္မည္။ (The exhausted air may be made up of air 
from the surrounding spaces.) 

Equipment ႏွင္ ့ fume hood မ်ားမွ စြန္႔ထုတ္ရမည့္ေလမ်ား(exhaust air)အတြက္ fan မ်ားကို အဆက္ 
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မျပတ္ ေမာင္းေန(operate continuously)ရန္ လိုအပသ္ည္။ အေဆာက္အဦအမ်ားစုသည္ ႐ံုးခ်ိန္ 
အတြင္း၌သာ အသံုးျပဳၾကေသာ္လည္း(although the majority of the building is only occupied during 
working hours, Monday to Friday) exhaust fan မ်ားကို အဆက္မျပတ္ ေမာင္းေပးရန္လိုသည္။ ထုိကဲ့သုိ႔ 
space မ်ားမွ ေလမ်ားကို အဆက္မျပတ္စြန္႔ထုတ္(continuous exhaust)ရန္ လုိအပ္လ်ွင္ ထုိေနရာမ်ားကို 
သီးျခားဇုန္(separate zone)အျဖစ ္သတ္မွတ္သင့္သည္။ သုိ႔မဟုတ္ သီးျခား system တပ္ဆင္သင့္သည္။  

၁၀.၄.၃ Time of Operation 
(၁) Time  
 အေဆာက္အဦအတြင္းရိွ space မ်ား၏ အသုံးျပဳသည့္အခ်ိန္(time of operation of spaces) မတူညီၾကေပ။ 

႐ံုးခန္းအျဖစ္ အသုံးျပဳသည့္ ေနရာမ်ားသည္ ႐ံုးခ်ိန္တြင္သာ အသုံးျပဳလိမ့္မည္။ ကန္တင္း(canteen)၊ 
အနားယူခန္းမ်ား၊ အေဆာက္အဦအတြင္း အားကစားေနရာမ်ား၊ Gym မ်ားကို ႐ံုးခ်ိန္မဟုတ္သည့္ အခ်ိန္ 
မ်ားတြင္ အသုံးျပဳ ေနၾကလိမ့္မည္။ FCC room ၊ MDF room ႏွင့္ ေဒတာစင္တာမ်ားသည္ (၂၄)နာရီပတ္လံုး 
အၿမဲတမ္း(24 hours a day, seven days a week) air conditioning system ေမာင္းထားေပးရန္ 
လိုအပ္သည္။ ထုိကဲ့သို႔ air conditioning လုိအပ္ခ်ိန္ မတူသည့္ေနရာမ်ားကို သီးျခားဇုန္မ်ားအျဖစ္ သတ္မွတ္ 
ေပးရမည္။ 

(၂) On demand (လုိအပ္သည့္အခ်ိန္မွသာ အသုံးျပဳသည့္ေနရာမ်ား) 
 တခ်ဳ႕ိေသာ ေနရာမ်ားသည္ လိုအပ္သည့္အခါမွသာ အသုံးျပဳၾကသည္။ Manual control သို႔မဟုတ္ timer 

ျဖင့္ စေမာင္းျခင္း၊ ရပ္တန္႔ျခင္း(start/stop by timer) ျပဳလုပ္သည္။ ဥပမာ- လုိအပ္သည့္အခါမွသာ 
အသုံးျပဳ(switched on when needed)သည့္ auditorium ၊ လက္ခ်ာသီေရတာ(lecture theater) စသည့္ 
ေနရာမ်ားကို သီးသန္႔ဇုန(္separate zones)အျဖစ္ သတ္မွတ္ ရမည္။ Occupancy sensor ၊ manual start 
switch in the space ၊ runs the zone for a predetermined time စသည့္ နည္းအမ်ဳိးမ်ဳိးျဖင့္ 
ေမာင္းႏိုင္သည္။  

ဥပမာ-တကၠသုိလ္(university building)မွ စာသငခ္န္းမ(lecture theater)ကို စာသင္ခ်ိန္၌သာ အသုံးျပဳ 
သည္။ Air conditioning ဖြင့္လုိသည့္အခါ push button ကို ႏိွပ္၍ ဖြင္ႏ့ုိငၿ္ပီး (၂)နာရ ီ သို႔မဟုတ္ (၃)နာရ ီ
ၾကာၿပီးေနာက္ အလိုအေလ်ာက္ ပိတ္သြားလိမ့္မည္။ 

(၃) Humidity 
 ပူအိုက္၊ စိုစြတ္သည့္ ေဒသ(hot, humid climates)ရွ ိအေဆာက္အဦမ်ားတြင္ မိႈမ်ား(mold) ျဖစ္ေပၚျခင္းကို 

ကာကြယ္ရန္ လိုအပ္သည္။ ပူအိုက္၊ စိုစြတ္သည့္ရာသီ(hot, humid climates)တြင္ အေဆာက္အအံု 
အတြင္းသို႔ နံရံမ်ား(walls)၊ တံခါးမ်ား(doors)ႏွင္ ့ ျပတင္းေပါက္(windows) စသည့္ေနရာမ်ားမွ ေရခိုးေရေငြ႔ 
(moisture)မ်ား infiltration ျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္ ေရခိုးေရေငြ႕မ်ား အခန္းအတြင္းသုိ႔ ၀င္ေရာက္(leaks) 
လာႏိုင္သည္။ ေနရာမ်ားမွ သင့္ေလ်ာ္သည့္ dehumitification မျပဳလုပ္ပါက မိႈမ်ား ေပါက္ပြား မ်ားျပား 
လာႏိုင္သည္။  

ဇုန္တစ္ခုခ်င္းစီ(individual representative zone)တြင္ relative humidity ကုိ တိုင္းရန္ အတြက္ humidity 
sensor မ်ားကို တပ္ဆင္ထားေလ့ရွိသည္။ ထုိ sensor မ်ားသည္ humidity ကုိ တုိင္း၍ zone အတြင္းရွိ 
dehumidification equipment ကုိ စေမာင္းေစသည္။ Ventilation မလုပ္ဘဲ dehumidification လုပႏ္ုိင္ 
ေအာင္ control system မ်ားကို ဒီဇိုင္းလုပ္ထားသည္။ 

ျပတိုက္မ်ား၊ ျပခန္း(museum and art gallery)မ်ား၌ လူမရွိခ်ိန္(unoccupied hour)တြင္ စိုထိုင္းဆ 
ထိန္းခ်ဳပ္ျခင္း(humidity control) ေကာင္းစြာ လုပ္ေပးရမည္။ ျပတိုက္မ်ား၊ ျပခန္း(museum and art 
gallery)မ်ား၌ တိက်သည့္ humidity control လုပ္ေပးရန္ လိုသည္။ သုိေလွာင္႐ံုမ်ားႏွင္ ့ျပခန္း(storage and 
exhibit areas)၊ ႐ံုးခန္းမ်ား(offices)၊ စားေသာက္ဆုိင္မ်ား(restaurants) ၊ merchandising ႏွင့္ lobby area 
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ေနရာမ်ား၊ ျပတိုက္မ်ား၊ ျပခန္း(museum and art gallery)မ်ားတြင ္humidity control လိုအပ္ခ်က္ေၾကာင့္ 
humidity control  ေကာင္းစြာလုပ္ႏုိင္သည့္ system မ်ဳိး တပ္ဆင္ေလ့ရိွသည္။  

(၄) Pressure 
 ဖိအားျမင့္သည့္(higher pressure)ေနရာမွ ေလမ်ားသည္ ဖိအားနိမ့္သည့္(lower pressure) ေနရာသို႔ 

အလိုအေလ်ာက္ စီးဆင္းသြားသည္။ 

အေဆာက္အဦ(building)အတြင္း၌ ေလထဲတြင္ ပါ၀င္ေနသည့္ အညစ္အေၾကးမ်ား ေရြ႕လ်ားေနျခင္း 
(movement of airborne contaminants)ကုိ ထိန္းခ်ဳပ္(control)ရန္အတြက္ ဖိအားကြာျခားမႈ(pressure 
difference)ျဖစ္ေအာင္ ျပဳလုပ္ထားၾကသည္။  

ဥပမာ - ေဆး႐ံု(hospital)တြင္ တီဘီေရာဂါသည္မ်ား ထားရွိရာ အခန္း(tuberculosis patient rooms)မွ 
တီဘီပိုးမႊားမ်ား ေဘးပတ္၀န္းက်င္ေနရာမ်ားဆီသို႔ ပ်ံ႕ႏွံ႔ေရာက္ရွိျခင္း မျဖစ္ေပၚေစရန္အတြက္ ေဘးပတ္၀န္း 
က်င္ေနရာမ်ားထက္(compared to surrounding areas) ဖိအားအနည္းငယ္ နိမ့္ေနေအာင္(kept at a 
negative pressure ျဖစ္ေအာင္) ျပဳလုပ္ထားရမည္။  

မီးဖိုေခ်ာင္မ်ား(kitchens)၊ ေဆးလိပ္ေသာက္ခန္းမ်ား(smoking rooms)ႏွင္ ့ အိမ္သာမ်ား(toilets) စသည့္ 
ေနရာမ်ားမွ အနံ႔ဆုိးမ်ား တျခားေနရာမ်ားဆီသုိ႔ မေရာက္ရိွေစရန္(contain the odors by exhausting more 
air than is supplied to the spaces)အတြက္ ေလဖိအားနည္းေအာင္ သို႔မဟုတ္ negative pressure 
ျဖစ္ေအာင္ ျပဳလုပ္ထားရမည္။ 

ဓာတ္ပံုဖလင္ေဆးသည့္ အခန္းမ်ား၊ စမ္းသပ္ခန္း(photographic processing laboratory) မ်ားတြင္ 
အမႈန္မ်ား၊ ဖုန္မ်ား ၀င္ေရာက္ျခင္းမွ ကာကြယ္ရန္အတြက္ (minimize the entry of dust)ေဘးခန္းမ်ားထက္ 
အနည္းငယ္ ဖိအားပိုမ်ားေအာင္ သို႔မဟုတ္ positive pressure ျဖစ္ေအာင္ ျပဳလုပ္ထားရမည္။ 

Zoning Problems 
ဇုန္မ်ားႏွင့္ သက္ဆိုင္သည့္ ျပႆနာတစ္ခုမွာ အေဆာက္အဦအသုံးျပဳပုံ ေျပာင္းလဲျခင္းႏွင့္ layout 

ေျပာင္းလဲျခင္းတုိ႔ေၾကာင့္ လက္ရွိဇုန္မ်ားကို ျပန္လည္သတ္မွတ္ရျခင္း ျဖစ္သည္။  

၁၀.၄ Controlling the Zone (ဇုန္မ်ားကုိ control လုပ္ျခင္း) 
အသုံးမ်ားသည့္ ဇုန္ control ကိရိယာတစ္မ်ဳိး(most common zone control device)မွာ thermostat 

ျဖစ္သည္။ Thermostat မ်ားကို တပ္ဆင္ရန္ ေနရာေရြးခ်ယ္သည့္အခါ ဇုန္၏အပူခ်ိန္ကို ျခံဳငုံမိေအာင္ ေဖာ္ျပႏိုင္သည့္ 
ေနရာကို ေရြးခ်ယ္ရမည္။ Thermostat မ်ားကို နံရံေပၚတြင္ တပ္ဆင္(mounted on the wall)ထားေလ့ရိွသည္။ 
အပူခ်ိန္ မေျပာင္းလဲ(constant temperature)ေအာင္ ဒီဇုိင္းျပဳလုပ္ေလ့ရိွသည္။  

Thermostat တပ္ဆင္ရန္ ေနရာ(location) ေရြးခ်ယ္သည့္အခါ ေအာက္ပါအခ်က္မ်ားကို ထည့္သြင္း စဥ္းစား 
သင့္သည္။ 
(၁) ေနေရာင္ထုိးသည့္ ေနရာတြင္ thermostat ကို တပ္ဆင္ထားပါက အခန္းသည္ လုိအပ္သည္ထက္ ပိုေအး 

ေနလိမ့္မည္။ (Mounting the thermostat in a location where the sun can shine on it will cause it to 
over cool the zone when the sun shines on it.) ေနေရာင္မွ radiant heat  မ်ားေၾကာင့္ thermostat မွ 
ဖတ္သည့္ တန္ဖိုးသည္(အပူခ်ိန္သည္) အခန္းအပူခ်ိန္ထက္ ပိုျမင့္ေနလိမ့္မည္။  

ထုိအခါ thermostat မွ air conditioning control system ဆီသုိ႔ ပူေႏြး(warm)ေနသည္ဟု signal ေပးပို႔ 
(ထုတ္ေပး)လိမ့္မည္။ Air conditioning system က ေလအပူခ်ိန္(air temperature) နိမ့္ေအာင္ ပိုေမာင္း 
ေပးလိမ့္မည္။ ဤကဲ့သုိ႔ မသင့္ေလ်ာ္သည့္ေနရာ၌ thermostat ကို တပ္ဆင္ထားျခင္းေၾကာင့္ လုိအပ္သည္ထက္ 
စြမ္းအငသ္ံုးစြဲမႈ ပိုမ်ားလိမ့္မည္။ အခန္၌ ပိုေအးေသာေၾကာင့္ သက္ေသာင့္သက္သာ(comfort) မျဖစ္ႏုိင္ေတာ့ေပ။ 
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(၂) ဟုိတယ္ရိ ွ အခန္းမ်ားတြင္ thermostat ကို တံခါးအနီး၌ တပ္ဆင္ထားေလ့ရိွသည္။ တံခါးပြင့္ေနသည့္အခါ 
ေလေအး သုိ႔မဟုတ္ ေလပူမ်ား ၀င္ေရာက္လာျခင္းေၾကာင့္ အခန္းအပူခ်ိန္ ေျပာင္းလဲမႈ ျဖစ္ေပၚသည္။ ထုိသုိ႔ 
မျဖစ္ေစရန္ ေကာ္ရစ္ဒါမ်ား၊ walk way မ်ားကို air con ေပးထားသည္။ 

(၃)  တခ်ဳ႕ိအစည္းေ၀းခန္း(some conference) သို႔မဟုတ ္ စုေ၀းခန္း(assembly rooms)မ်ားတြင္ thermostat ကို 
လွ်ပ္စစ္မီးခလုတ္(lighting dimmer switches)အနီးတြင္ တပ္ဆင္ထားေလ့ရွသိည္။  Switch မွ အပ(ူheat) 
မ်ားေၾကာင့္ thermostat ေနရာတြင္ အပူခ်ိန္ျမင့္တက္ေနလိမ့္မည္။  

(၄) Thermostat ကို ျပင္ပနံရံ(outside wall)တြင္ တပ္ဆင္ထားျခင္းေၾကာင့္လည္း ျပႆနာမ်ား(problems) ျဖစ္ေပၚ 
ႏိုင္သည္။ နံရံကို ေနေရာင ္ ထုိးေသာေၾကာင့္ thermostat အနားေနရာတြင္ အပူခ်ိန္ျမင့္တက္ေနလွ်င္ အခန္း 
အပူခ်ိန္ set point temperature သို႔ က်ဆင္းေစရန္ control system ကလုပ္ေဆာင္ေပးလိမ့္မည္။ ထုိအခါ 
အခန္းအပူခ်ိန္သည္ set point temperature ထက္ ပုိနိမ့္လိမ့္မည္။ တစ္နည္းအားျဖင့္ thermostat သည္ 
အပူခ်ိန္အျမင့္(အမွန္တကယ္ျဖစ္ေပၚေနသည့္ အပူခ်ိန္ထက္ ပိုမ်ားသည့္တန္ဖုိး)ကို ဖတ္မိျခင္းေၾကာင့္ ျဖစ္သည္။  

ေဆာင္းရာသီတြင္လည္း ဤကဲ့သို႔ အလားတူ ျပႆနာမ်ဳိး ျဖစ္ေပၚႏိုင္သည္။ ေဆာင္းရာသီတြင္ thermostat 
သည္ ျပင္ပနံရံတြင္ တပ္ဆင္ထားျခင္းေၾကာင့္ ပိုေအးသည့္ အပူခ်ိန္ကုိ ဖတ္ယူသည္။ ထိုအခါ အခန္းအပူခ်ိန္ (set 
point temperature) သို႔ ေရာက္ေစရန္ သုိ႔မဟုတ္ ျမင့္တက္ေစရန ္control system က ေဆာင္ရြက္ ေပးသည္။ 
ထုိ႔ေၾကာင့္ အခန္း အပူခ်ိန္သည္ set point အပူခ်ိန္ထက္ ပိုျမင့္ေနလိမ့္မည္။ 

(၅) တစ္ခါတစ္ရ ံequipment မွ အပူမ်ားေၾကာင့္ thermostat အနီးရိွ အပူခ်ိန္သည္ ျမင့္ေနေလ့ရွသိည္။ Thermostat 
အနီးတြင္ computer သို႔မဟုတ္ electionic card မ်ား၊ printer မ်ားေၾကာင့္ thermostat သည္ အခန္းအပူခ်ိန္ကို 
မဖတ္ဘဲ ပိုျမင့္သည့္ အပူခ်ိန္ကို ဖတ္မိေသာေၾကာင့္ ျပႆနာမ်ား ျဖစ္ေပၚလာႏုိင္သည္။ 

(၆) Thermostat ကို ေလထြက္ေပါက္(diffuser) ေအာက္တည့္တည့္တြင္လည္း မတပ္ဆင္သင့္ပါ။ Air conditioning 
system’s air supply သည္ thermostat အေပၚ သို႔ တိုက္႐ုိက္မႈတ္ေပးေနသည့္အခါ thermostat သည္ အခန္း 
အပူခ်ိန္ထက္ ပိုနိမ့္သည့္အပူခ်ိန္ကို ဖတ္ယူလိမ့္မည္။ ထုိအခန္းအပူခ်ိန္သည္ set point အပူခ်ိန္ထက္ ပိုျမင့္ 
ေနလိမ့္မည္။ ပူအုိက္လိမ့္မည္။ 

(၇) ဇုန္ခြျဲခားျခင္းႏွင့္ thermostat တပ္ဆင္ရန္ ေနရာေရြးခ်ယ္ျခင္းတုိ႔သည္ အျပန္အလွန္ ဆက္စပ္ေနသည္။ 
လက္ေတြ႕အေျခအေနတြင္ thermostat တပ္ဆင္ရန္ ေနရာကို တစ္ခါတစ္ရံ ACMV အင္ဂ်င္နီယာ မဟုတ္သူမ်ား 
ေရြးခ်ယ္ေလ့ရိွသည္။ ဥပမာ- ဗိသုကာမ်ား၊ interior designer မ်ား သို႔မဟုတ္ ပိုင္ရွင္မ်ား ကိုယ္တုိင္က ေရြးခ်ယ္ 
ေပးသည္။ 

(၈) နံရံတြင္ တပ္ဆင္ထားသည့္(wall-mounted) thermostat မ်ားတြင္ control system ႏွင္ ့ ခ်ိတ္ဆက္ရန ္
ေကဘယ္ ပါ၀င္သည္။ အေပါက္မ်ား(holes)၊ tubing သို႔မဟုတ္ conduit မ်ားမ ွေလမ်ား၀င္ေရာက္ႏိုင္ျခင္း(allow 
air from an adjoining space)၊ မ်က္ႏွာၾကက္ရွိ ေလထြက္ေပါက္မွ ေလမ်ား thermostat ကုိမႈတ္ေနျခင္းေၾကာင့္ 
thermostat သည္ လြမဲွားသည့္ signal မ်ားရရွိ(ceiling to blow into the thermostat, giving it a false 
signal)ႏိုင္သည္။  

၁၀.၅ Humidity 
Thermostat မ်ား တပ္ဆင္သည့္ ေနရာသည္ temperature control ျပႆနာျဖစ္ေစႏုိင္သကဲ့သို႔ humidity 

control လုပ္ရန္ humidistat မ်ား တပ္ဆင္သည့္ေနရာေၾကာင့္လည္း စုိထုိင္းဆျပႆနာမ်ား ျဖစ္ေပၚ ႏိုင္သည္။  

 

သတိျပဳရန္ အခ်က္တစ္ခုမွာ ေယဘုယ် အပူခ်ိန္(temperature)ျမင့္တက္လွ်င္ relative humidity က်ဆင္း 
သြားသည္။ ထိုက့ဲသုိ႔ပင္ အပူခ်ိန္က်ဆင္းလွ်င္(temperature falls) စိုထုိင္းဆ ျမင့္တက္(humidity rises) လာလိမ့္မည္။  
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၁၀.၆ Cooling Load and Zoning Example 
Cooling plant မ်ားအတြက္ ဒီဇိုင္းလုပ္ရမည့္ cooling load ကို နည္း(၂)နည္းျဖင့္ ရရွိႏိုင္သည္။ အေဆာက္ 

အဦအသစ္ ျဖစ္လ်ွင္ cooling load software ကို အသံုးျပဳ၍ တြက္ႏုိင္သလုိ လက္ရွိ အေဆာက္အဦျဖစ္လ်ွင္ energy 
audit လုပ္၍ တုိင္းတာထားေသာ ေဒတာမ်ားမွ ရရွိႏိုင္သည္။ Cooling load သည္ အေဆာက္အဦ၌ ျဖစ္ေပၚသည့္ 
heat gain ျဖစ္သည္။ အခန္း(၁၂)တြင္ audit ေဒတာမ်ားမွရရွိသည့္ အေဆာက္အဦမ်ား၏ cooling load profile 
မ်ားကို ေလ့လာပံုု ေလ့လာနည္းမ်ားကို ေဖာ္ျပထားသည္။  

မည္သည့္နည္းကို သုံုးသည္ျဖစ္ေစ cooling load တြင္ ေအာက္ပါ heat gain မ်ား ပါဝင္သည္။  
 (က) Outdoor air load  
 (ခ) System losses/gains 
 (ဂ)  External gains 
 (ဃ) Internal gains 
 (င) Zone load ႏွင္ ့
 (စ) Peak simultaneous building or zone loads တုိ႔ျဖစ္သည္။ 

၁၀.၆.၁ Outdoor Air Load 
ျပင္ပေလအပူခ်ိန္(outdoor air temperature)သည္ အခန္းအပူခ်ိန(္indoor air temperature)ထက ္ပိုျမင့္ 

ေသာေၾကာင့္ cooling လုပ္ရန္လုိအပ္သည္။ လူမ်ား ေလေကာင္းေလသန္႔ရရန္၊ Indoor Air Quality(IAQ) ေကာင္းမြန္ 
ေစရန္ စသည့္အေၾကာင္းမ်ားေၾကာင့္ အေဆာက္အဦ သုိ႔မဟုတ္ အခန္းအတြင္းသုိ႔ ျပင္ပေလ(outdoor air)မ်ား 
ထည့္ေပးရန္ လိုအပ္သည္။ ျပင္ပေလအပူခ်ိန္(outdoor air temperature)သည္ အခန္းအပူခ်ိန္(indoor air 
temperature)ထက ္ ပိုျမင့္ေသာေၾကာင့္ ျပင္ပေလ(outdoor air)ေပးျခင္းျဖင့္ heat gain ပမာဏ ပိုမ်ားေစကာ 
cooling load လည္း ပိုမ်ားလာလိမ့္မည္။ ထုိ႔ေၾကာင့္ ထည့္ေပးသည့္ ျပင္ပေလ(outdoor air) အနည္းအမ်ား 
ပမာဏကို လိုက္၍ cooling load ပမာဏ လိုက္မ်ားလာလိမ့္မည္။   

၁၀.၆.၂ System Losses/Gains 
Fan ေမာ္တာမွ ထြက္သည့္ အပူ(heat)မ်ားေၾကာင့္ system heat gain ျဖစ္ေပၚလာသည္။ ေလမ်ားသည္ 

fan သုိ႔မဟုတ္ blower ကို ျဖတ္ၿပီးေနာက္ အပူခ်ိန္(၁)ဒီဂရီ မွ(၃)ဒီဂရီ စင္တီဂရိတ္အတြင္း ျမင့္တက္ႏုိင္သည္။ Duct 
အတြင္းရွိ supply air temperature သည္ duct အျပင္ရွိ အခန္းအပူခ်ိန္ထက္ နိမ့္ေနေသာေၾကာင့္လည္း system 
heat gain ျဖစ္ေပၚသည္။ ထို system heat gain မ်ားကို ေသခ်ာစြာ တြက္ခ်က္ႏုိင္ပါမွ cooling  load တန္ဖိုး မွန္ကန္ 
ေပလိမ့္မည္။  

၁၀.၆.၃ External gains 
အေဆာက္အဦ၏ ေနရာ(location)၊ မ်က္ႏွာမူရာဘက္(orientation)၊ တည္ေဆာက္ထားသည့္ပစၥည္း အမ်ိဳး 

အစား(material)၊ ျပတင္းေပါက္မ်ား၏အက်ယ္(window to wall ratio)၊ တပ္ဆင္ထားသည့္ sun shade ႏွင့္ walls ၊ 
glazing၊  roofs and floor စသည္တုိ႔ကို လိုက္၍ external heat gain တန္ဖိုး အနည္းအမ်ား ကြျဲပားသည္။  

၁၀.၆.၄ Internal gains 
Internal heat gain မ်ားသည္ လူအေရအတြက္ႏွင့္ လႈပ္ရွားမႈမ်ား(occupancy and activity details)၊ 

lighting မွထြက္သည့္ heat gain ႏွင္ ့တျခားေသာ equipment မ်ားမ ွထြက္ေသာ heat gain မ်ား ပါဝင္ၾကသည္။  

၁၀.၆.၅ Zone load 
အေဆာက္အဥတီစ္ခုတြင္ အခန္းမ်ားစြာ၊ အထပ္မ်ားစြာ ရွိႏုိင္သည္။ သုိ႔ေသာ္ အခန္းမ်ား အထပ္မ်ားကုိ 

လုိက္၍ ခြဲျခားေျပာဆုိျခင္းထက္ ဇုန(္zone)မ်ားအျဖစ္ ခြဲျခားေျပာဆုိျခင္းက ပုိ၍ သင့္ေလ်ွာ္သည္။ အထပ္တစ္ခုလံုးကို 
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ဇုန္တစ္ဇုန္ အျဖစ္သတ္မွတ္နိုင္သည္။ Set point အပူခ်ိန္တူသည့္ အခန္းမ်ားအားလံုးကို ဇုန္တစ္ဇုန္အျဖစ္ သတ္မွတ္ 
ႏုိင္သည္။ External heat gain တူသည့္ အခန္းမ်ားအားလံုးကို ဇုန္တစ္ဇုန္အျဖစ္ သတ္မွတ္ႏုိင္သည္။ ဥပမာ-
အထပ္တစ္ထပ္အတြင္းရွိ အေရ႕ွဘက္ေနေရာင္ အထိုးခံရေသာ အခန္းမ်ားအားလံုးကို ဇုန္တစ္ဇုန္အျဖစ္ သတ္မွတ္ 
ႏုိင္သည္။ ဇုန္တစ္ဇုန၌္ ျဖစ္ေပၚသည့္ heat gain ကို zone load အျဖစ္ သတ္မွတ္ႏုိင္သည္။  

၁၀.၆.၆ Peak Simultaneous Building Loads သို႔မဟုတ္ Zone Load 
ဇုန္တစ္ဇုန္ခ်င္းစီ၏ peak load ျဖစ္ေပၚသည့္ အခ်ိန္ မတူညီၾကေပ။ အေရ႕ွဘက္ေနေရာင္ အထိုးခံရေသာ 

ဇုန(္အခန္းမ်ား)၏ peak load သည္ မြန္းမတည့္မီ ျဖစ္ႏုိင္သည္။ အေနာက္ဘက္ေနေရာင္ အထိုးခံရေသာ ဇုန္ 
(အခန္းမ်ား) ၏ peak load သည္ မြန္းလြၿဲပီးခ်ိန္၌ ျဖစ္ႏိုင္သည္။ ထုိ႔ေၾကာင့္ ဇုန္မ်ားအားလံုးေပါင္းၿပီး ရရွိသည့္ total 
peak load ျဖစ္ေပၚမည့္အခ်ိန္ကို သိရန္လုိသည္။ “Peak simultaneous load” ဟုလည္း ေခၚဆုိသည္။  Sensible 
heat gain ႏွင္ ့Latent heat gain ႏွစ္မ်ိဳးလံုးကို ထည့္စဥ္းစားရန္ လိုသည္။  

၁၀.၆.၇ Design Information Required 
Zones 

ဇုန္မ်ားအျဖစ္ ခြဲ၍ ပုိင္းျခားထားျခင္းေၾကာင့္ အထူးသျဖင့္ ဇုန္တစ္ဇုန္ႏွင့္ တစ္ဇုန္ heat gain မ်ားစြာ ကြျဲပား 
ၾကသည့္အခါ ဇုန္တစ္ခုခ်င္းစီကုိ ပိုေကာင္းစြာ control လုပ္ႏုိင္သည္။ (ျပတင္းေပါက္မ်ား၊ နံရံမ်ား ကို အတိအက် 
ေဖာ္ျပထားသည့္ ဗိသုကာပံု(architect’s layout drawing)မ်ားမ ွ ဇုန္တစ္ခုခ်င္းစီ၏ အက်ယ္အဝန္းႏွင့္ ဇုန္အေရ 
အတြက္ကို တြက္ယူႏုိင္သည္။ ဇုန္တစ္ဇုန္ကို AHU တစ္လံုး သို႔မဟုတ္ ႏွစ္လံုး တပ္ဆင္ေပးႏုိင္သည္။ သို႔မဟုတ္ fan 
coil မ်ားစြာ တပ္ဆင္ႏုိင္သည္။  

Zone heat gains 
ဇုန္တစ္ခုခ်င္းစီ၏ heat gain ကို တြက္ခ်က္ရန္ လိုအပ္သည္။ ဇုန္မ်ားအျဖစ္ ပိုင္းျခားထားသည့္ internal 

wall သည္ အပူခ်ိန္မတူညီသည့္ ဇုန္ႏွစ္ခုအၾကားတြင္ရွိလ်ွင္ ထုိ wall မွ heat gain ကိုလည္း ထည့္တြက္ရန္ 
လုိအပ္သည္။  

Hourly cooling loads 
Zone load မ်ားကို နာရီအလုိက္(hourly basis)တြက္ရမည္။ ဂရပ္ေပၚတြင္ zone load တန္ဖိုးမ်ားကို အမွတ္ 

ခ်၍ ေရးဆြျဲခင္းျဖင့္ peak simultaneous load ကုိ ရရွိႏိုင္သည္။  

Peak time တြင္ ျဖစ္ေပၚမည့္ ခန္႔မွန္းေျခ(approximate)  cooling load တြက္ၿပီးေနာက္ ဇုန္အားလံုး 
အတြက္ တစ္ဇုန္ခ်င္းစီ၏ နာရီတုိင္းကို တြက္ရန္လည္း မလုိအပ္ေပ။ အကယ္၍ peak time သည္ 14:00 hr (မြန္းလြဲ 
၂နာရ)ီ ျဖစ္ပါက 13:00 hr ႏွင္ ့15:00 hr တုိ႔ရွ ိ load ပမာဏ စစ္ေဆး႐ံုျဖင့္ လုံေလာက္သည္။ Peak time ႏွင္ ့peak 
load တုိ႔ကုိ မွန္ကန္စြာ တြက္ခ်က္ၿပီးသားျဖစ္ေၾကာင္း မွတ္ယူႏုိင္သည္။ Computer software ကို အသံုးျပဳၿပီး 
တြက္ပါက maximum load ျဖစ္ေပၚသည့္အခ်ိန္ကို အလြယ္တကူ သိႏုိင္သည္။  

ဥပမာ  
အေရ႕ွဘက္ဇုန္(east zone) ႏွင္ ့ အေနာက္ဘက္ဇုန္(west zone) ဟူ၍ ဇုန္ႏွစ္ဇုန္ ရွိသည့္ အေဆာက္ 

အဦတစ္ခုကို နမူနာအျဖစ္ တြက္ျပထားသည္။ ဇုန္တစ္ဇုန္လ်ွင္ Fan Coil Unit(FCU) (၁၅)လံုး တပ္ဆင္ထားသည္။ 
အေရ႕ွဘက္ဇုန္(east zone)ရွိ FCU တစ္လံုးစီ၏ cooling capacity မွာ 1.5 kW ျဖစ္သည္။ West zone ရွ ိ FCU 
တစ္လံုးစီ၏ cooling capacity မွာ 2.0 kW ျဖစ္သည္။ 

အေဆာက္အဦ၏ total capacity မွာ 175 kW ျဖစ္သည္။ Primary cooling system အျဖစ္ fan coil unit 
အားလံုး ၏ capacity ကုိ 175 kW ႏွင့္အညီ ျဖစ္ေအာင္ တပ္ဆင္ရန္ မလုိအပ္ေပ။ အဘယ္ေၾကာင့္ဆုိေသာ္ fan coil 
unit မ်ား အားလံုးသည္ full capacity ျဖင့္ တစ္ၿပဳိင္တည္း ေမာင္းေနမည့္ အခ်ိန္မရွိႏုိင္ေသာေၾကာင့္ ျဖစ္သည္။ 
ဇုန္တစ္ခုခ်င္းစီတြင္ ျဖစ္ေပၚမည့္ cooling load ကို နာရီအလုိက္(hourly basis) ေဖာ္ျပထားသည္။  
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အေရ႕ွဘက္ဇုန္ (east zone)ႏွင္ ့အေနာက္ဘက္ဇုန္(west zone) တို႔တြင္ နာရီအလုိက္ျဖစ္ေပၚေသာ load 
မ်ားကို ေပါင္းျခင္းျဖင့္ အေဆာက္အဦတြင္ ျဖစ္ေပၚမည့္ building load ကို ရရွိႏိုင္သည္။ ထုိေနာက္ peak 
simultaneous load ကို သိႏုိင္သည္။ ဤဥပမာတြင္ peak simultaneous load မွာ 145 kW ျဖစ္သည္။  

ဂရပ္ေပၚတြင္ အေဆာက္အဦ၏ peak simultaneous load ကို ထင္ရွားစြာ သိျမင္ႏုိင္သည္။ အေဆာက္အဦ 
တစ္ခုတြင ္ အခန္းေပါင္းမ်ားစြာ ဇုန္ေပါင္းမ်ားစြာ ရွိႏုိင္ေသာေၾကာင့္ maximum simultaneous load ကို သိရန္ 
အတြက္ ဇုန္အားလံုး၏ cooling load ကို တြက္ရန္ လုိအပ္သည္။  

၁၀.၆.၈ Design Watch Points 
(၁) Solar gain တစ္ခုတည္းသာ အခ်ိန္ကိုလုိက္၍ ေျပာင္းလဲသည္မဟုတ္ occupancy rate ႏွင္ ့ အသံုးျပဳေနသည့္ 

equipment တုိ႔သည္လည္း အခ်ိန္ကိုလုိက္၍ ေျပာင္းလဲေနၾကသည္။ Equipment မ်ားကို လူမ်ားက မသံုးသည့္ 
အခ်ိန္မ်ားတြင္ ပိတ္မထားဘ ဲstandby mode ျဖစ္ေနေသာေၾကာင့္ heat reject လုပ္ၾကသည္။  

အေရးႀကီးေသာအခ်က္မွာ heat gain မ်ားကို အခ်ိန္ႏွင့္ လိုက္၍ တြက္ရန္လိုသည္။  

(၂) အခ်ိဳ႕ေသာ computer programme မ်ားနွင့္ software တို႔သည္ cooling load ကိုသာ တြက္ခ်က္ ေပးၿပီး 
outdoor air load ကို ထည့္သြင္း တြက္ခ်က္ျခင္း မျပဳလုပ္ႏုိင္ၾကေပ။ တခ်ိဳ ့ေသာ software မ်ားသည္ outdoor 
air load ကုိ ထည့္သြင္း တြက္ခ်က္ေပးႏုိင္ေသာ္လည္း လုိအပ္သည့္ information မ်ားကို အတိအက် ထည့္သြင္း 
ေပးရန္ လိုအပ္သည္။ 

 
-End – 

 
 


