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Chapter-3  

Indoor and Outdoor Design Conditions 

၃.၁ Indoor Design Conditioning 
Air conditioned space မ်ားအတြက္ အခန္းအတြင္း ဒီဇုိင္းအခ်က္အလက္(indoor design parameter) 

မ်ားကို ဒီဇိုင္းမွတ္တမ္း(design document)မ်ားတြင္ ေဖာ္ျပထားရမည္။ Design document မ်ားကို ပိုင္ရွင္မ်ားထံ 
အပ္ႏွံရမည္။ အေဆာက္အဦ ပိုင္ရွင္မ်ားက ေသခ်ာစြာ သိမ္းဆည္းထားရမည္။ အခန္းအတြင္း ဒီဇုိင္းအခ်က္အလက္ 
(indoor design parameter)မ်ားကို သတ္မွတ္(specify)ရာတြင္ ေအာက္ပါ အခ်က္မ်ားကို ထည့္သြင္းစဥ္းစား 
သင့္သည္။  

(၁) Project အတြက္ လုိအပ္သည့္ ဒီဇိုင္းဆုိင္ရာ အခ်က္အလက္မ်ားအားလုံးကို သတ္မွတ္ေဖာ္ျပထားရမည္။ 
Comfort air conditioning အတြက္ အခန္းအတြင္း ဒီဇုိင္းအခ်က္အလက္မ်ား(indoor design parameter)  
တြင္ အခန္းအတြင္း အပူခ်ိန္(indoor air temperature)သည္ အဓိကက်သည့္ အခ်က္(parameter) တစ္ခ ု
ျဖစ္သည္။  

(၂) Process air conditioning system မ်ားအတြက္ အလုပ္သမားမ်ား သက္ေသာင့္သက္သာျဖစ္ေစမည့္ thermal 
comfort ကို ထည့္သြင္းစဥ္းစားရမည္။ Indoor design parameter မ်ား သတ္မွတ္ရာတြင္ လ(ူoccupant)မ်ား၏ 
က်န္းမာေရး ႏွင္ ့သက္ေသာင့္သက္သာျဖစ္ေစမည့္ thermal comfort တို႔ကို အေျခခံ၍ design criteria မ်ားကို 
သတ္မွတ္ရမည္။ 

(၃)  အခန္းအတြင္း ဒီဇုိင္းအခ်က္အလက္(indoor design parameter)မ်ားကို သတ္မွတ္သည့္(specifying 
လုပ္သည့္) အခါ အစဦး ရင္းႏွီးျမႇဳပ္ႏွံမႈ(initial investment) ႏွင္ ့ စြမ္းအင္သုံးစြဲမႈ(energy consumption)တုိ႔ကို 
ေသခ်ာစြာ တြက္ခ်က္ဆန္းစစ္ရမည္။ HVAC & Refrigeration system မ်ား၏ design criteria မ်ား အလြန္ျမင့္ 
လြန္းျခင္း၊ နိမ့္လြန္းျခင္း မျဖစ္ေအာင္ ခ်ိန္ညိႇရမည္။ Design criteria  အလြန္ျမင့္ပါက ကုန္က်စရိတ္ႏွင္ ့ စြမ္းအင္ 
သုံးစြဲမႈ(investment and energy cost) အလြန္မ်ားလိမ့္မည္။ Design criteria အလြန္ နိမ့္ပါက ေလအရည္ 
အေသြး(indoor air quality) အလြန္ည့ံဖ်င္းလိမ့္မည္။ အခန္းအတြင္းရွိလူ(occupant)မ်ား သက္ေသာင့္ 
သက္သာ မျဖစ္လ်ွင္ လက္ခံၾကလိမ့္မည္မဟုတ္။ အရည္အေသြး ည့ံသည့္ထုတ္ကုန္မ်ား(low quality products) 
ထြက္လာလိမ္မ့ည္။ ေနာင္တစ္ခ်ိန္ ျပဳျပင္ ေျပာင္းလဲမႈမ်ား ျပဳလုပ္လုိပါက ကုန္က်စရိတ္ အလြန္မ်ား လိမ့္မည္။ 

(၄) Indoor design parameter မ်ား သတ္မွတ္သည့္အခါ tolerance မ်ားျဖင့္ တြ၍ဲ သတ္မွတ္(specify လုပ္) 
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ရမည္။ ± sign ျဖင္ ့ေဖာ္ျပရမည္။ Upper ႏွင္ ့ lower limit ပါရွိသင့္သည္။ သမား႐ိုးက်(traditional) tolerance 
မ်ားကို အသုံးျပဳၾကသည္။ Comfort air conditioning system အတြက္ ဒီဇုိင္နာႏွင့္ အေဆာက္အဦပိုင္ရွင္ 
(owners of the building)တုိ႔ ႏွစ္ဦးႏွစ္ဖက္ ညိႇႏႈိင္းတိုင္ပင္ၿပီး summer indoor design temperature ကို 
75˚F မွ 78˚F (23.9 မွ 25.6˚C)အတြင္း သတ္မွတ္(specified) ၾကသည္။ လက္ေတြ႕အေျခအေနတြင္ ±23˚C 
(±1.1–1.7˚C)သည္ လက္ခံႏုိင္သည့္(acceptable) tolerance ျဖစ္သည္။ 

(၅)  Process air conditioning system မ်ားတြင္ အခန္းအပူခ်ိန္၊ စိုထိုင္းဆ တည္ၿငိမ(္stable indoor 
environment)ေအာင္ ထိန္းထားႏိုင္ျခင္းသည္ indoor parameter မ်ား၏ absolute တန္ဖုိး(value)ကုိ 
မတည္မၿငိမ္ ရရွိျခင္းထက္ ပို၍ အေရးႀကီးသည္။  

ဥပမာ- comfort air conditioning အတြက္ အပူခ်ိန္68˚F(20˚C)တြင္ ထိန္းထားရန္ မလိုအပ္ေပ။ Precision 
manufacturing လုပ္ငန္းခြင္ ေနရာမ်ား အားလုံးအတြက္ မ်ားေသာအားျဖင့္ 72˚F(22.2˚C) သုိ႔မဟုတ္ ထို႔ထက ္
ပိုျမင့္သည့္ အပူခ်ိန္(higher indoor temperature)ကုိ လက္ခံႏုိင္သည္။ သင့္ေလ်ာ္သည့္(appropriate) 
လက္ခႏံိုငသ္ည့္ tolerance မ်ားျဖင့္ အခန္းပူခ်ိန္ကို ထိန္းထားျခင္းသည္ ပို၍ အဆင္ေျပၿပီး စီးပြားေရးအရ 
တြက္ေျခကိုက္(suitable and economical)သည္။ 

၃.၂  ASHRAE Comfort Zones 
ပံ(ု၃-၁)တြင္ ASHRAE မွ အေကာင္းဆံုး(optimal)ျဖစ္ေစမည့္ winter and summer indoor parameter 

မ်ားကို comfort zone မ်ား နယ္နိမိတ္လုိင္းမ်ား(boundary ET*) ျဖင္ ့သတ္မွတ္ေဖာ္ျပေပးထားသည္။ အ၀တ္အစား 
အထူ(clothing insulation)၊ လႈပ္ရွားမႈ(activity levels)ႏွင္ ့ အခန္းအတြင္းေလအလ်ွင္(indoor air velocity) တုိ႔၏ 
တန္ဖုိးမ်ားသည္ Standard 55-1992 တြင္ သတ္မွတ္(specified)ထားသည့္ တန္ဖုိးမ်ားႏွင့္ နီးစပ္သည့္တန္ဖုိးမ်ား 
ျဖစ္သည္။ သက္ေသာင့္သက္သာျဖစ္ေစမည့္ အခန္းအတြင္းအေျခအေန အမ်ိဳးမ်ိဳး(wide range of indoor design 
conditions are available) ျဖစ္ႏုိင္သည္။ 

Kansas State University မွ သုေတသန စမ္းသပ္ခ်က္မ်ားကို အေျခခံ၍ institution အဖြဲ႕မ်ားျဖစ္ေသာ 
ANSI/ASHRAE တုိ႔မွ comfort zone အတြက္ စံခ်ိန္စံညႊန္းမ်ား(Standard 55-1992)ကို သတ္မွတ္(specified လုပ)္ 
ထားသည္။ ေႏြႏွင့္ေဆာင္းတုိ႔တြင္ သက္ေသာင့္သက္သာ ျဖစ္ေစမည့္ ဇုန္မ်ား(winter and summer comfort zones) 
မ်ား၏ indoor parameter မ်ားေရြးခ်ယ္ျခင္းကို ပု(ံ၃-၁)တြင္ ေဖာ္ျပထားသည္။  

ရာသီဥတု(၃)မ်ိဳး သုိ႔မဟုတ္ (၄)မ်ိဳးရွိသည့္ ႏုိင္ငံမ်ားအတြက္ ေႏြရာသီ thermal comfort ႏွင္ ့ေဆာင္းရာသီ 
thermal comfort ဟူ၍ ႏွစ္မ်ဳိး ခြဲျခားထားသည္။ Comfort chart ျပဳစုရာတြင္ metabolism ၊ col (clothing 
insulation) ၊ ေလအလ်င(္air speed) စသည္တို႔ကို ဦးစြာသတ္မွတ္၍ chart ကို ေရးဆြျဲပဳစုသည္။ Chart သည္ 
အခန္းအတြင္းရွိ လူမ်ား၏ လႈပ္ရွားမႈအဆင့္(occupant activity level) 1.2 met (69.8 W/m2)ကုိ အေျခခံ 
ထားသည္။ ေႏြရာသီအတြက္ အ၀တ္အစား အထူ(typical clothing insulation) 0.5 clo ကို အေျခခံထားသည္။ 0.5 
clo သည္ ေပါ့ပါးသည့္အဝတ္အစား(light slacks)ႏွင့္ အကၤ်ီလက္တို(short-sleeve shirt) ျဖစ္သည္။ အနည္းဆံုး 
ေလအလ်င္(minimum air speed) သတ္မွတ္ ထားျခင္းမရိွပါ။ Thermal comfort ႏွင့္ သက္ဆိုင္သည့္ အေသးစိတ္ 
အခ်က္အလက္မ်ား ရရိွရန္ Standard 55-1992 ကို မွီျငမ္းရန္ တုိက္တြန္း(recommended) ထားသည္။  

၃.၂.၁  Summer Comfort Zone 
Summer comfort zone အတြက္ အပူခ်ိန္ နယ္နမိိတ္(effective boundary temperature)၏ ေစာင္းေန 

သည့္ အေပၚဘက္ နယ္နိမိတ္လုိင္း(upper-slanting boundary)သည္ ET* = 73 to 79˚F(22.5 to 26˚C) at 68˚F 
(20˚C) wet bulb ျဖစ္သည္။ ေအာက္ဘက္  နယ္နိိမိတ္(bottom flat boundary)သည္ dew point temperature 
36˚F (2.2˚C) ျဖစ္သည္။ Clothing insulation သည္ အနည္းဆံုး 0.1 clo  ျဖစ္သည္။ ႏွစ္ခုစလုံး၏ boundary 
temperature သည္ 1˚F (0.6˚C) နိမ့္ဆင္း(shifted lower)သြားသည္။  
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ပု ံ၃-၁ ေႏြရာသီႏွင့္ ေဆာင္းရာသီ comfort zone မ်ားကို အပူခ်ိန္လုိင္းမ်ား ႏွင္ ့RH လုိင္းမ်ားျဖင့္ သတ္မွတ္ 

ပိုင္းျခားထားသည္။ (ASHRAE comfort zones)  
(Adapted with permission from ANSI/ASHRAE Standard, 55–1992.) 

အခန္းအတြင္း ေလအလ်င(္indoor air velocity)ကို 200 fpm (1 m/s) အထိ ေရာက္ေအာင္ မ်က္ႏွာၾကက္ 
တြင္ တပ္ဆင္ထားသည့္ပန္ကာ(ceiling fan) သို႔မဟုတ္ နည္းတစ္နည္းနည္း(other means)ျဖင့္ ျပဳလုပ္ႏိုင္လွ်င္ 
summer comfort zone ၏ အေပၚလိုင္း(upper boundary)ကို 85˚F သုိ႔မဟုတ္ 86˚F(29.4˚C သုိ႔မဟုတ္ 30˚C) 
ET* အထိ ထပ္ခ်ဲ႕ သို႔မဟုတ္ တုိးခ်ဲ႕(extended)ႏုိင္သည္။ တစ္နည္းအားျဖင့္ ေလအလ်င္(air velocity)ကို အနည္း 
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ငယ္မ်ားေအာင္ ျပဳလုပ္ျခင္းျဖင့္ thermal comfort zone ကုိ အနည္းငယ္ ခ ဲ်႕ေပးႏိုင္သည္။ အပူခ်ိန္ အနည္းငယ္ 
ျမင့္တက္ေသာ္လည္း ေလအလ်င္(air velocity)ျမင့္ေပးျခင္းျဖင့္ thermal comfort မေျပာင္းလဲေပ။ တစ္နည္းအားျဖင့္ 
thermal comfort မေျပာင္းလဲေစရန္အတြက္ အပူခ်ိန္ျမင့္တက္လာလွ်င္(နိမ့္ေအာင္ မထိန္းထားႏိုင္လွ်င္) ေလအလွ်င ္
(air speed)ကုိ တိုးေပးႏိုင္သည္။  

 
ပု ံ၃-၂ Comfort and discomfort diagram 

၃.၂.၂ Winter Comfort Zone 
Winter comfort zone သတ္မွတ္ရာတြင္ လူမ်ားသည္ 0.9 clo insulation အဆင့္ရွ ိ အ၀တ္အစားမ်ား 

ဝတ္ဆင္ထားၾကလိမ့္မည္ဟူသည့္ ယူဆခ်က္အေပၚတြင္ အေျခခံထားသည္။ ထူထဲသည့္အ၀တ္အစား(heavy slacks)၊ 
ရွပ္အကၤ်ီလက္ရွည္(long-sleeve shirt)ႏွင္ ့ ဆြယ္တာ သို႔မဟုတ္ ဂ်က္ကက္(sweater or jacket) စသည္တုိ႔ သည္ 
ထူထဲသည့္အ၀တ္အစားမ်ား ျဖစ္သည္။ ေလအလွ်င(္air velocity)သည္ 30 fpm (0.15 m/s)ထက္ နည္းသည္။ 
Standard 55-1992 မွ recommend လုပ္ထားသည့္  winter comfort zone အပူခ်ိန္ နယ္နမိိတ္(effective 
boundary temperature)သည္ ET* = 68˚F to 74˚F (20 to 23.3˚C) at 64˚F(17.8˚C) wet-bulb as its 
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slanting upper boundary ႏွင့္ ေအာက္ဘက္ မ်ဥ္းေျဖာင့္  နယ္နမိိတ္(bottom flat boundary)သည္ dew-point 
36˚F (2.2˚C)သည္ အတြင္း ျဖစ္သည္။ 

Indoor air parameter မ်ား ေျပာင္းလဲမႈ မျမန္ေအာင္(အတက္အက်မမ်ားေအာင္) ထိန္းထားရမည္။ 
အပူခ်ိန ္ ျမင့္လုိက္၊ နိမ့္လုိက္ျဖင့္(fairly uniform) ျဖင့္ လ်င္ျမန္စြာ ေျပာင္းလဲေနလွ်င္ local discomfort ျဖစ္ႏိုင္သည္။ 
Holzle ၏ စမ္းသပ္ခ်က္အရ summer comfort zone သည္ လူ ၇၅% မွ ၈၉% လက္ခံႏိုင္သည့္ အဆင့္(thermally 
acceptable) တြင္ ရိွသည္။  

 

၃.၂.၃  Steady-State Thermal Equilibrium 
လ႕ူခႏၶာကုိယ္သည္ steady-state thermal equilibrium အေျခအေနတြင္ ရွိေနလ်ွင္ လ႕ူခႏၶာကုိယ္(human 

body)ႏွင့္ indoor environment တုိ႔ အၾကားျဖစ္ေပၚသည့္ အပူကူးေျပာင္းမႈကို ေအာက္ပါ heat balance equation 
ျဖင္ ့ ေဖာ္ျပႏုိင္သည္။ တစ္နည္းအားျဖင့္ metabolic rate သည္ လုပ္ေနသည့္သည့္အလုပ္(mechanical work 
performed)၊ အေရျပား၌ ျဖစ္ေပၚသည့္ အပူကူးေျပာင္းမႈ(convective and radiative, or sensible heat loss from 
skin surface) ၊ အေရျပား၌ ျဖစ္ေပၚသည့္ ေခြ် းထြက္ျခင္းေၾကာင့္ ျဖစ္ေပၚသည့္ အပူဆံုး႐ႈံးမႈ(evaporative heat loss 
from skin surface) ႏွင္ ့ ႐ႈထုတ္လုိက္သည့္ ထြက္ေလမွတစ္ဆင့္ အပူဆံုး႐ႈံးမႈ(evaporative heat loss from 
respiration) စသည္တုိ႔ စုစုေပါင္းႏွင့္ ညီမ်ွေနခ်ိန္တြင္ လူ႔ခႏၶာကုိယ္သည္ steady-state thermal equilibrium 
အေျခအေနတြင္ ရွိေနသည္။  

𝑴 =  𝑾 +  𝑪 +  𝑹 +  𝑬𝒔𝒌 +  𝑬𝒓𝒆𝒔  

where  
M = metabolic rate, Btu/h ft2 (W/m2) 
W = mechanical work performed, Btu/h ft2 (W/m2) 
C + R = convective and radiative, or sensible heat loss from skin surface, Btu/h ft2 (W/m2) 
𝑬𝒔𝒌  = evaporative heat loss from skin surface, Btu/h ft2 (W/m2) 
𝑬𝒓𝒆𝒔 = evaporative heat loss from respiration, Btu/h ft2 (W/m2) 
Air conditioned space မ်ားအတြင္း၌ လူ႔ခႏၶာကုိယ္(human body)ႏွင့္ အနီးဝန္းက်င္(indoor 

environment)တုိ႔အၾကားတြင္ အပူကူးေျပာင္းမႈ ျဖစ္ေပၚၿပီး steady-state thermal equilibrium အျမဲတမ္း 
ျဖစ္ေပၚသည္။   

၃.၂.၄ Transient Energy Balance 
လူ႔ခႏၶာကုိယ္(human body) ႏွင္ ့ အခန္း(indoor environment)တို႔အၾကားတြင္ transient energy 

balance ျဖစ္ေနခ်ိန္ body core ၊ skin surface ႏွင္ ့ indoor environment တို႔အၾကားတြင္ အပူကူးေျပာင္းမႈ 
(thermal interaction) ျဖစ္ေပၚသည္။ လ႕ူခႏၶာကုိယ္(body core)ႏွင္ ့ အေရျပားမ်က္ႏွာျပင္(skin surface)တုိ႔တြင္ 
အပူတုိးမႈ(positive heat storage) သို႔မဟုတ္ အပူဆံုး႐ႈံးမႈ(negative heat storage) ျဖစ္ေပၚသည္။  

၃.၃ Comfort and Discomfort Diagrams 
Comfort diagram သည္ thermal zone မ်ားကို ဂရပ္ပံုစံျဖင့္ ေဖာ္ျပခ်က္(graphical presentation) 

ျဖစ္သည္။ Operative temperature သို႔မဟုတ္ air temperature ႏွင္ ့ အခန္းအတြင္း စုိထုိင္းဆ(indoor relative 
humidity) အေျခအေန အမ်ိဳးမ်ိဳးတုိ႔၌ ခႏၶာကိုယ္(human body)မွ အပူဆုံး႐ႈံးမႈ(total heat loss)ကို တြက္ရန္ 

သတိျပဳရန္အခ်က္မွာ Thermal comfort သည္ စိတ္ခံစားမႈ၊ က်န္းမာေရး၊ အပူအေအး ႀကိဳက္ႏွစ္သက္မႈႏွင့္ 
သက္ဆုိင္သည့္ ကိစၥျဖစ္ေသာေၾကာင့္ မည္မွ်တည္ၿငိမ္၍၊ မည္မွ်တိက်သည့္ အပူခ်ိန္ျဖစ္ပါေစ၊ ရာႏႈန္းျပည့္ (လမူ်ား 
အားလုံး၏) လက္ခံမႈ၊ ႀကိဳက္ႏွစ္သက္မႈကို ရရိွရန္ မျဖစ္ႏုိင္ေပ။ လတူစ္ေယာက္သည္ ယေန႔ ႀကိဳက္ႏွစ္သက္သည့္ 
အပူခ်ိန္ႏွင့္ စိုထုိင္းဆကို ေနာက္တစ္ေန႔တြင္ ဆက္လက္၍ ႀကိဳက္ႏွစ္သက္ေန လိမ့္မည္ မဟုတ္ေပ။ 
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အတြက္ activity level ၊ clothing insulation ႏွင္ ့ air velocity တို႔ကို သတ္မွတ္(specified)ေပးရသည္။ ထိုင္၍ 
လုပ္ရသည့္ လႈပ္ရွားမႈ(sedentary activity level)၊ အ၀တ္အစား(clothing insulation value) 0.6 clo ႏွင္ ့
ေလၿငိမ္ေနသည့္ အေျခအေန(still-air conditions) air velocity v < 20 fpm (0.1 m/s) စသည့္အခ်က္မ်ားကို 
အေျခခံ၍ comfort diagram ကုိ ျပဳစု ေရးဆြထဲားျခင္း ျဖစ္သည္။  

ပံ(ု၃-၂)တြင္ ျပထားသည့္အတိုင္း comfort diagram ၏ X ၀င္႐ုိး(abscissa)သည္ operative temperature 
(To) သို႔မဟုတ္ ambient air temperature(Ta) ျဖစ္သည္။ Y ၀င္႐ုိး(ordinate)သည္ water vapor pressure (p) 
သို႔မဟုတ္ humidity ratio(w) ျဖစ္သည္။ မ်ဥ္းေကြးမ်ား(curved lines)သည္ relative humidity ႏွင့္ မ်ဥ္းေျဖာင့္ 
(straight lines)သည္ effective temperature ET* ကုိ ကိုယ္စားျပဳ(represent) ေဖာ္ျပသည္။ မ်ဥ္းျပတ္တို(short 
dash curves)မ်ားသည္ ET* line မ်ားမ ွ ျဖာထြက္(diverging) လာသည့္ total skin wetness Wsk line မ်ား 
ျဖစ္သည္။ ထိုပံ(ု၃-၂)တြင္ To = Ta ကို အေျခခံထားသည္။ တစ္နည္းအားျဖင့္ Operative temperature (To)  ႏွင္ ့
ambient air temperature(Ta)  တို႔ အပူခ်ိန္ တူညီၾကသည္ ဆုိသည့္အခ်က္ကို အေျခခံထားသည္။  

 
ပု ံ၃-၃ Relationship between clothing insulation (clo) and operating temperature (To). 

(Source: ASHRAE Transactions 1983, Part I B. Reptinted with permission.) 
Effective Temperature 

The effective temperature ET* is the temperature of an environment that causes the same 
total heat loss from the skin surface as in an actual environment of an operative temperature equal to 
ET* and at a relative humidity of 50 percent.  

Effective temperature သည္  operative temperature (To) အေပၚတြင္ မူတည္သည္။  Operative 
temperature (To) သည္  Ta ၊ Trad ႏွင့္ pa တုိ႔ စုေပါင္းပါဝင္သည့္ကိန္း(combined index)ျဖစ္သည္။  Effective 
temperature ET* လိုင္း မ်ား ရရိွရန္ ညီမွ်ျခင္းကို အသုံးျပဳ၍ တြက္ခ်က္ထားသည္။ ET* သည္ 79˚F ထက္နိမ့္လ်ွင္  
total skin wetness(wsk)သည္ မေျပာင္းလဲ(constant)ေပ။ ထုိအခိုက္၌ ET* line မ်ား ႏွင့္ Wsk line မ်ားလိုင္း 
တို႔သည္ တစ္ခုႏွင္တ့စ္ခု တစ္ထပ္တည္္း(coincide) ျဖစ္ေနၾကသည္။ ET* value မ်ား ပိုျမင့္သည့္အခါ၊ စုိထုိင္းဆမ်ား 
(high relative humidities) သည့္အခါ total skin wetness(wsk) လုိင္းမ်ားသည္ ဘယ္ဘက္သို႔ ပိုေကြး(curve to 
the left) သြားသည္။ 
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ေလထုအပူခ်ိန္(ambient air temperatures) နိမ့္သည့္အခါ အေရျပားမွ ေရေငြ႔ပ်ံျခင္းေၾကာင့္ ျဖစ္ေပၚသည့္ 
အပူဆံုး႐ံႈးမႈ(evaporative heat loss from the skin surface, Esk)နည္းသည္။ ထုိ႔ေၾကာင့္ ET* လုိင္းႏွင့္ Wsk လုိင္း 
တုိ႔သည္ ေဒါင္လုိက္နီးပါး(nearly vertical)ျဖစ္သည္။ တစ္နည္းအားျဖင္ ့ေလထုအပူခ်ိန္(ambient air temperatures) 
နိမ့္၍ စိုထိုင္းဆမ်ားေနခ်ိန္(high relative humidity)တြင္ အေရျပားမ်က္ႏွာျပင္မွ ေရေငြ႔ပ်ံျခင္းေၾကာင့္ ျဖစ္ေပၚသည့္ 
အပူဆုံး႐ႈံးမႈ(evaporative heat loss from skin surface, Esk) ေလ်ာ့နည္းသြားသည္။ Esk ျဖစ္ေပၚမႈ တစ္ျဖည္းျဖည္း 
ပိုမ်ား(becomes greater and greater)လာသည့္အခါ ET*  ၏ စလုတ္လုိင္း (slopes)ႏွင္ ့ total skin 
wetness(Wsk)လုိင္းတုိ႔၏ slope ပိုေလ်ာ့နည္း(decrease accordingly)လာသည္။  

Comfort diagram ကို ET* ႏွင္ ့ Wsk လိုင္းမ်ားျဖင့္ နယ္နိမိတ္သတ္မွတ္၍ ေအာက္ပါအတုိင္း ဇုန(္၅)ဇုန္ 
(five zones) ခြဲျခားထားသည္။ 

 (၁) Body Cooling Zone 
 ပံ(ု၃-၂)တြင္ ေဖာ္ျပထားသည့္အတုိင္း body cooling zone ၏ နယ္နိမိတ္သည္ Effective temperature 

(ET*)  ျဖစ္သည္။ ET* သည္ 73˚F ထက္ ပိုနိမ့္သည္။ Effective temperature (ET*)သည္ 73˚F (22.8˚C) 
ထက္ ပုိနိမ့္ေသာေၾကာင့္ ထုိဇုန္အတြင္း က်ေရာက္ေနသည့္ occupant မ်ားသည္ ေအးသည္ဟု ခံစား(feel 
cold) ရသည္။ အဘယ္ေၾကာင့္ဆုိေသာ္ အပူဆုံး႐ႈံးမႈ(heat losses)ႏႈန္းသည္ net metabolic rate ထက ္
ပိုမ်ားေသာေၾကာင့္ ျဖစ္သည္။ 
တစ္နည္းအားျဖင့္ metabolism ေၾကာင့္ ျဖစ္ေပၚလာသည့္ အပူပမာဏသည္ ခႏၶာကိုယ္မွ ထြက္သြားသည့္ 
အပူပမာဏထက္ နည္းသည္။ လူ႔ခႏၶာကိုယ္ အပူခ်ိန္ႏွင့္ အေရျပား အပူခ်ိန္တုိ႔ တစ္ျဖည္းျဖည္း က်ဆင္းလာ 
(skin and body core temperatures tend to drop gradually)သည္။ ေျခဖ်ား၊ လက္ဖ်ားမ်ား ေအးစက္ 
ေနလိမ့္မည္။ 

(၂) Comfort Zone   
 ဤဇုနသ္ည္ ေအာက္ဘက္နယ္နိမိတ္(lower boundary)လုိင္း ET* = 73˚F (22.8˚C) ႏွင့္ Wsk = 0.06 တို႔ 

အၾကားတြင္ တည္ရိွသည္။ အေပၚဘက္နယ္နိမိတ္လုိင္း(higher boundary) ET* = 86˚F (30˚C)ႏွင္ ့Wsk = 
0.25 အၾကားတြင္ တည္ရိွသည္။ လူ(occupant)ႏွင့္ ပတ္ဝန္းက်င(္environment)တို႔အၾကား steady-state 
thermal equilibrium ကို ထိန္းထား ႏိုင္သည့္ အေျခအေနျဖစ္သည္။  

ေခြ် းထြက္ျခင္း မျဖစ္သေလာက္နည္း(regulatory sweating is at a rather low level)သည္။ အခန္း အေျခ 
အေနသည္ ဤဇုန္ထဲတြင္ က်ေရာက္ေနပါက လ(ူoccupant)မ်ားသည္ သက္ေသာင့္သက္သာ ျဖစ္သည္ဟု 
ခံစား(feel comfortable in this zone)ရသည္။ ႏွလုံးခုန္ႏႈန္း(heart rate)သည္ တစ္မိနစ္လွ်င္ (၇၆)မွ (၈၇) 
(76  ႏွင့္ 87 beats per minute)အတြင္း ျဖစ္သည္။ 

ASHRAE မွ သတ္မွတ္ထားသည့္ winter and summer comfort zone မ်ားသည္ ဤဇုန(္this zone) ထဲတြင ္
ပါ၀င္ၾကသည္။ ASHRAE winter comfort zone ၏ ေအာက္ဘက္ နယ္နမိိတ္(lower boundary)သည္  
ဤဇုန္၏ ေအာက္ဘက္ နယ္နမိိတ္(lower boundary of this comfort zone) ျဖစ္သည္။ အဘယ္ေၾကာင့္ 
ဆုိေသာ္ ေအာက္ဘက္ နယ္နမိိတ္(lower boundary)သည္ ဤ diagram မွ ET* = 73˚F (22.8˚C) 
ျဖစ္သည္။ ASHRAE’s winter comfort zone အတြက္ ET* = 68˚F(20˚C)သည္ lower clothing 
insulation of 0.6 clo ကို ထည့္သြင္း တြက္ခ်က္ထားသည္။ 

(၃) Uncomfortable Zone 
 ဤဇုနသ္ည္ ET* လုိင္း 86˚F(30˚C) ႏွင့္ 95˚F(35˚C) အၾကား(86˚F < ET* 95˚F (30˚C ET* 35˚C)) 

တြင္ တည္ရွိသည္။ Wsk လုိင္း 0.25 ႏွင္ ့ 0.45 အၾကား (0.25 < Wsk < 0.45) အတြင္း၌ တည္ရွသိည္။ 
Occupant ႏွင္ ့environment တို႔အၾကား thermal equilibrium အေျခအေန ျဖစ္ေပၚသည္။  
ေခြ် းမ်ားစြာထြက္ျခင္းေၾကာင့္ အပူဆုံး႐ႈံးမႈ(evaporative heat loss due to regulatory sweating 
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dominates) ျဖစ္ေပၚသည္။ ေခြ် းထြက္ျခင္းေၾကာင့္ အပူဆံုး႐ံႈးကာ ေအးသည္ဟု ခံစားရသည္။ ႏွလုံးခုန္ႏႈန္း 
(heart rate)သည္ တစ္မိနစ္လွ်င္(၈၇)မွ(၁၀၀)ခန္႔အတြင္း ျဖစ္သည္။ လူမ်ား(occupant)က သက္ေသာင့္ 
သက္သာမျဖစ္(feels uncomfortable)ဟ ု ခံစားရသည္။ ထို တန္ဖုိးမ်ား(range) အတြင္း၌ ရိွေနလွ်င္ 
အိုက္စပ္စပ္ သို႔မဟုတ္ ပူအိုက္သည္(warm or hot)ဟ ုခံစားရသည္။  

(၄) Very Uncomfortable Zone 
 ဤဇုနသ္ည္ ET* လိုင္း 95˚F(35˚C) ႏွင့္ 106.5˚F(41.1˚C) အၾကားတြင္ တည္ရွိသည္။ (95˚F < ET* < 

106.5˚F (35˚C < ET* < 41.4˚C))။  Wsk လုိင္း 0.45  ႏွင့္ 1  အၾကား(0.45 < Wsk < 1) အတြင္း  
တည္ရွိသည္။ Thermal equilibrium အေျခအေနတြင္ ထိန္းႏုိင္ေသာ္လည္း သုိ႔မဟုတ္ ဆက္လက္တည္ရိွေန 
ေသာ္လည္း zero heat storage ျဖစ္ေပၚ၍ အေရျပား(skin) ႏွင္ ့လ႕ူခႏၶာကိုယ္(body core) တြင္ အပူရွပ္ျခင္း 
ျဖစ္ႏိုင္သည္။  ET* သည္ 95˚F(35˚C)ထက ္ ပိုမ်ား(ET* > 95˚F (35˚C))လ်ွင ္ အပူရွပ္ျခင္း ျဖစ္ေပၚႏိုင္ 
(danger of a heat stroke)သည္။  

ဤဇုန္၏ အေပၚပိုင္း နယ္နိမိတ္(upper boundary)ႏွင္ ့နီးလာေလ အေရျပားမ်က္ႏွာျပင္(skin surface)သည္ 
လုံး၀နီးပါး စိုစြတ္ လာေလ(nearly entirely wet) ျဖစ္သည္။ ႏွလုံးခုန္ႏႈန္းသည္ တစ္မိနစ္လွ်င္(heart rate) 
(၁၂၀)ထက ္ ပိုမ်ားလာသည္။ ထုိအေျခအေနမ်ဳိးတြင္(under these conditions) လ(ူoccupant)မ်ားသည္ 
အလြန္ ပူအိုက္သည္ဟု ခံစား(feel)ရသည္။ အေနရခက္သည္(very hot and very uncomfortable) ဟု 
ခံစားရသည္။ အာ႐ံု စူးစုိက္ရန္ ခက္ခသဲည္။ 

(၅) Body Heating Zone 
 ဤဇုန္၏ upper boundary ET* သည္ 106.5˚F (41.4˚C) ထက ္ပုိမ်ားသည္။ Wsk သည္ 1 ျဖစ္သည္။ ET* 

= 106.5˚F (41.4˚C) ႏွင္ ့ Wsk = 1 ျဖစ္သည္။ ေခြ် းထြက္ျခင္းျဖင့္ ခႏၶာကိုယ္ကို ေအးေအာင္ျပဳလုပ္ရန္ 
သို႔မဟုတ္ အပူခ်ိန္ မျမင့္တက္ေအာင္ ထိန္းထားရန္ မျဖစ္ႏုိင္(thermal regulation by evaporation fails) 
ေတာ့ေပ။ ET* သုိ႔မဟုတ္ Wsk ပိုျမင့္လာလွ်င္ မခံမရပ္ႏိုင္ေအာင္(environment is intolerable) 
ျဖစ္လိမ့္မည္။ ခႏၶာကိုယ္အပူခ်ိန္ႏွင့္ အေရျပားအပူခ်ိန္တို႔ တစ္ျဖည္းျဖည္းျမင့္တက္(temperatures of the 
body core and skin tend to rise gradually) လာသည္။  

Comfort zone ဆိုသည္မွာ psychromatic chart ေပၚတြင္ လူမ်ား သက္ေသာင့္သက္သာေနႏိုင္မည့္ 
အပူခ်ိန္၊ စိုထိုင္းဆႏွင့္ သက္ဆိုင္သည့္ ေနရာကို သတ္မွတ္ေပးျခင္း ျဖစ္သည္။ 

၃.၄   Indoor Design Temperatures for Comfort Air Conditioning 
လူမ်ား(occupant)၏ comfort zone အတြက္ စိတ္ခံစားမႈႏွင့္ သက္ဆုိင္သည့္ တုံ႔ျပန္မႈ(physiological 

responses)ႏွင့္ အပူခ်ိန္ႏွင့္ သက္ဆိုင္သည့္တုံ႔ျပန္မႈ(thermal responses)ႏွစ္မ်ိဳး ရွိသည္။ လႈပ္ရွားမႈမ်ား(higher 
activity levels)၍ ပူအိုက္သည့္ အခါ discomfort zone အတြင္းသုိ႔ ေရာက္ေနလ်ွင္ thermal responses 
ျဖစ္ေပၚသည္။ 

Human occupancy မ်ားအတြက္ thermal environmental conditions ႏွင္သ့က္ဆုိင္သည့္ 
ANSI/ASHRAE Standard 55-1992 ႏွင္ ့ ASHRAE/IES 90.1-1999 (Energy-Standard for Buildings Except 
Low-Rise Residential Buildings) တုိ႔ကုိ မွီျငမ္းၾကသည္။ ထုိစံခ်ိန္စံညႊန္းမ်ားအရ comfort air conditioning 
system မ်ားတြင္ အသံုးျပဳရမည့္ အခန္းအတြင္း ဒီဇိုင္း အပူခ်ိန္ (indoor design temperature) ႏွင္ ့ေလအလ်င္(air 
speed)မ်ားကို ေအာက္တြင္ ေဖာ္ျပထားသည္။  
 (၁) Activity level သည္ 1.2 met ျဖစ္သည္။  
 (၂) Relative humidity သည္ ေႏြရာသီတြင္ 50 % ျဖစ္သည္။  
 (၃)  အခန္းအတြင္း ပ်ွမ္းမ်ွေလအလ်င္(mean air speed)သည္ 30 fpm (0.15 m/s) ႏွင့ ္
 (၄) Ta = Trad တုိ႔ ျဖစ္သည္။ (ေလအပူခ်ိန္ႏွင့္ radiant temperature တုိ႔ တူညီၾကသည္။) 
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ပု ံ၃-၄ ASHRAE Comfort Zones (based on 2004 version of ASHRAE Standard 55) 

ANSI/ASHRAE Standard 55-1992 အရ သက္ေသာင့္သက္သာျဖစ္သည့္ အပူခ်ိန္အတြက္ အနိမ့္ဆံုး 
ရွိရမည့္ ေလအလ်င္ကို သတ္မွတ္မထားပါ။ (“within the thermally acceptable temperature ranges, there is 
no minimum air speed that is necessary for thermal comfort.”) 

ေႏြရာသီ အခန္းအတြင္း အပူခ်ိန္(summer indoor temperature)သည္ 79˚F(26˚C) ျဖစ္လွ်င္ ေလအလ်င္ 
(air speed)ကို 40 fpm(0.2 m/s)တြင္ ထိန္းထားရန္ တိုက္တြန္း(recommend)လုိသည္။ အကယ္၍ အခန္းအတြင္း 
ေလအပူခ်ိန္သည္ 79˚F (26˚C)ထက္ ပိုျမင့္(Ta > 79˚F (26˚C)) ေနလွ်င္ ေလအလ်င္ကို တိုးေပး(increase of air 
speed) သင့္သည္။  

အကယ္၍ ေႏြရာသီတြင္ လူမ်ားသည္ ဂ်က္ကက္(suit jacket) ဝတ္ဆင္ထားႏိုင္သည့္ ေနရာမ်ိဳးျဖစ္ပါက 
ေႏြရာသီ အခန္းအတြင္း ဒီဇိုင္းအပူခ်ိန္(summer indoor design temperature)ကုိ 74 ˚F မွ 75˚F အထိ 
ေရာက္ေအာင္ ေလ်ာ့ခ်ေပးရမည္။ 
Table 3-1 

 
Typical clothing 
insulation (clo) 

Optimum operative 
temperature 

Indoor design 
temperature range 

Air velocity (fpm) 

Winter 0.8–0.9 71˚F (22˚C) 69–74˚F (20.5–23.5˚C) <30 
Summer 0.5–0.6 76˚F (24.5˚C) 74–79˚F (23.5–26˚C) <50 
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ပုံ ၃-၅ Winter comfort zone and summer comfort zone. (2009 ASHRAE Handbook Fundamentals) 

Indoor occupied zone အတြက ္ ANSI/ASHRAE Standard 55-1992 ကို ကိုးကား၍ ေႏြရာသီတြင္ 
အခန္းအတြင္း စိုထိုင္းဆ(space relative humidity)ကုိ 35% မွ 40 % အထိ ခ်၍ ထိန္းထားႏုိင္လွ်င္ အပူခ်ိန္(higher 
limit)ကုိ 78˚F(25.5˚C)အထိ ျမႇင့္ထားႏုိင္သည္။ တစ္နည္းအားျဖင့္ စိုထိုင္းဆနည္းလွ်င္ အပူခ်ိန္ျမင့္ေနေသာ္လည္း 
thermal comfort သည္ လက္ခံႏိုင္သည့္ အဆင့္တြင္ရွိ ေနလိမ့္မည္။ 

မုိးလုံေလလုံ ၾကက္ေတာင္ကြင္း(indoor badminton hall)ႏွင့္ စားပြဲတင္တင္းနစ္ကစား႐ံုေနရာမ်ား(table 
tennis tournament arenas)တြင္ ေလအလွ်င(္air velocities) သည္ 30 fpm (0.15 m/s)တြင္ ရိွသင့္သည္။  

 
သတ္မွတ္ထားသည့္ ေလအပူခ်ိန္ႏွင့္ ေလအလ်င္တုိ႔ ကိုက္ညီမႈ ရိွ၊ မရိ ွ စစ္ေဆးရန္(specified air 

temperature and airspeed) အတြက္ 4 inch ၊ 24 inch ႏွင့္ 43 inch (0.1 m, 0.6 m, and 1.1 m levels) စသည့္ 
အျမင့္ေနရာမ်ားတြင္ အပူခ်ိန္ကို တုိင္းတာ(measure)ရမည္။  

ထုိင္၍ လုပ္ရမည့္သူမ်ား(sedentary occupants)အတြက္ 4 inch ၊ 434 inch  ႏွင္ ့ 674 inch (0.1- m, 
1.1-m, and 1.7-m)စသည့္ အျမင့္ေနရာမ်ားတြင္ အပူခ်ိန္ကို တိုင္းရမည္။ ရပ္၍ လုပ္ကိုင္ရသည့္ အလုပ္မ်ား 
(standing activity)အတြက္ ပ်ွမ္းမ်ွတန္ဖုိး(mean value)ကို သတ္မွတ္ထားသည္။ တုိင္းသည့္အခါ 90 % response 

အပူခ်ိန္ တစ္သမတ္တည္း မျဖစ္မႈ(non-uniformity)ႏွင္ ့ေနရာကြက္၍ သက္ေသာင့္သက္သာ မျဖစ္ျခင္း 
(local discomfort)ကို ေရွာင္လြဲဟန္႔တားရန္အတြက္ အပူခ်ိန္ ကြာျခားခ်က္(air temperature difference)သည္ 
5˚F (3˚C) ထက္ ပိုမမ်ားသင့္ေပ။ ၾကမ္းျပင္မွ (၄)လက္မအျမင့္ႏွင့္ (၆၇)လက္မအျမင့္တို႔ အၾကား(4 in. from 
the floor and 67 in. above the floor)တြင္ ျဖစ္ေပၚသည့္ အပူခ်ိန္ကြာျခားခ်က္သည္  5˚F(3˚C)ထက္ ပိုမမ်ား 
သင့္ေပ။ 

Radiant temperature asymmetry သည္ ေဒါင္လိုက္အျမင့္(vertical direction)တြင္ ျဖစ္ေပၚသည့္ အပူခ်ိန္ 
ကြာျခားခ်က္သည္ 9˚F(5˚C) ထက္ နည္းရမည္။ အလ်ားလိုက္(horizontal direction) အပူခ်ိန္ကြာျခားခ်က္ 
သည္ 18˚F(10˚C)ထက္ နည္းရမည္။ 
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time အခ်ိန္ အထိ ေစာင့္ရမည္။ အပူခ်ိန္တုိင္းသည့္အခါ တန္ဖုိးဖတ္ယူသည့္အခ်ိန္ေစာလြန္းပါက တိက်မႈ မရွိႏိုင္ပါ။ 
တုိုင္းတာသည့္ ကိရိယာ(measuring instrument)မ်ားမွ တိုင္း၍ရသည့္ တန္ဖုိးမ်ားအနက္မွ အျမင့္ဆုံး၊ အမ်ားဆုံး 
တန္ဖုိးကို ေရြးခ်ယ္ရမည္။ 

အဲယားကြန္း အခန္းမ်ား(air conditioned space)အတြင္း၌ ရိွေနသူမ်ား(occupant)၏ လႈပ္ရွားမႈနည္း(low 
activity levels)လာသည့္အတြက္(Met<2 met) indoor environment ကုိ comfort zone အတြင္း၌ ရိွေနေအာင္ 
ထိန္းထားေပးရမည္။ လႈပ္ရွားမႈနည္း(low activity levels)သည့္အခန္းမ်ားအတြက္ အခန္းအပူခ်ိန္ကို အနည္းငယ္ 
ျမႇင့္ထားႏိုင္သည္။  

၃.၄.၁ Design Considerations 
Indoor design condition ကို သတ္မွတ္သည့္အခါ ေအာက္ပါအခ်က္မ်ားကို ထည့္သြင္းစဥ္းစားသင့္သည္။  

(၁) Optimum summer and winter indoor design temperature တို႔ကုိ သတ္မွတ္သည့္အခါ ေဒသဆုိင္ရာ 
အဝတ္အစား၊ ဝတ္ဆင္မႈအေလ့အထ(local clothing habit)ႏွင္ ့ အမ်ိဳးမ်ိဳးေသာ operative temperature 
(To)မ်ား အတြက္ clothing insulation ၏ အျမင့္ဆံုးႏွင့္ အနိမ့္ဆံုး(upper and lower acceptable limit)တိုကို 
ထည့္သြင္း စဥ္းစားသင့္သည္။  

(၂) Energy efficient ျဖစ္ေစရန ္ေဆာင္းရာသီ(winter)ႏွင္ ့ေႏြရာသီ(summer)တုိ႔တြင္ မတူညီသည့္ အခန္းအတြင္း 
အပူခ်ိန္(different indoor design temperatures)ကုိ အသံုးျပဳသင့္သည္။ ေဆာင္းရာသီ(winter)တြင္ 
unoccupied-period setback ျပဳလုပ္ျခင္းျဖင့္ စြမ္းအင္ေခြ်တာ(saves energy)ႏုိင္သည္။ ေဆး႐ုံ၊ ေဆးခန္းမ်ား 
(health care facilities)တြင္ occupant မ်ား၏ က်န္းမားေရး(health) ႏွင္ ့သက္ေသာင့္ သက္သာ (comfort) 
ျဖစ္ေစရန္ အခန္းအပူခ်ိန္ကို တစ္သမတ္တည္းျဖစ္ေအာင္(constant indoor temperature) ထိန္းထားရန္ 
လုိအပ္သည္။ 

(၃)  ခဏတာမ်ွသာ ရွိေနမည့္ ေနရာမ်ား(short-term occupancies)အတြက္ metabolic rate သည္ 1.2 met ထက ္
ပိုမ်ားသည့္အခါ ေလအလ်င္ ပုိမ်ား(higher air velocity)ေစရန္ စြမ္းအင္သံုးစြဲမႈနည္းသည့္(lower energy use) 
မ်က္ႏွာၾကက္တပ္ပန္ကာ(ceiling fan)သုိ႔မဟုတ္ နံရံတပ္ပန္ကာ(wall-mounted fan)မ်ားကို အသံုးျပဳ 
သင့္သည္။ Summer comfort zone အတြက္ အခန္းအပူခ်ိန္(indoor design temperature) အနည္းငယ္ 
ျမင့္ေနျခင္းကို အခန္းအတြင္းရွိလူ(occupant)မ်ားက လက္ခံႏုိင္ၾကသည္။ 

၃.၅ Humidity Control for Comfort Air Conditioning Systems 
Occupants comfort အတြက္ ASHRAE/IESNA Standard 90.1-1999 ကုိ မျဖစ္မေနလုိက္နာရန္ 

(mandates)ျပဌာန္းထားသည္။ ဇုန(္zone) တစ္ဇုန္ကို system တစ္ခ ု သုိ႔မဟုတ္ system မ်ားျဖင့္ serve လုပ္လွ်င္ 
humidification operation လုပ္ေနစဥ္ တျခားဇုန္ တစ္ခုကို တစ္ၿပိဳင္နက္ dehumidification operation လုပ္ျခင္း 
မျဖစ္ေပၚေအာင္ ဒီဇိုင္းလုပ္ထားရမည္။ (prevent simultaneous operation of humidification and 
dehumidification equipment) 

Standard 90.1-1999 မွ သတ္မွတ္(specify)ထားသည့္အတိုင္း စိုထုိင္းဆကို ထိန္းခ်ဳပ္ႏိုင္သည့္ ကိရိယာ 
(humidistat controls device) မျဖစ္မေန တပ္ဆင္ေပးရမည္။ ထုိ control device သည္ reheating လုပ္ျခင္း၊ 
ေလပူႏွင့္ ေလေအးေရာေႏွာျခင္း(hot and cold air streams mixing)၊ တစ္ၿပိဳက္နက္ heating ႏွင္ ့cooling လုပ္ျခင္း 
စသည္တုိ႔ မျဖစ္ေပၚေအာင္ ကာကြယ္တားဆီးႏုိင္စြမ္း(capable of preventing)ရွိရမည္။ အေသးစိတ္ အခ်က္အလက္ 
မ်ားကို ေလ့လာႏိုင္ရန္အတြက္ section 29.12 ကို မွီျငမ္း ဖတ္႐ႈႏိုင္သည္။   

Comfort air conditioning system မ်ားကို ဒီဇုိင္းလုပ္သည့္အခါ ႏွင္ ့ performance ကုိ ဆန္းစစ္မႈ 
(evaluation)မ်ား ျပဳလုပ္သည့္အခါတုိ႔တြင္ ေအာက္ပါအခ်က္မ်ားကို ထည့္သြင္းစဥ္းစားရမည္။  
 (၁) ေဆာင္းတြင္း၌ ျပတင္းေပါက္မွန္၏ အတြင္းဘက္(inner side of the window glass)၌ ေရသီးျခင္း 
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(condensation)မွ ကာကြယ္ရန္ သို႔မဟုတ္ ေလွ်ာ့ခ်ရန္အတြက္ အခန္းအတြင္း စုိထုိင္းဆ(indoor space 
relative humidity)ကို 20% မွ 30% အတြင္း ထိန္းထားရမည္။ 

 (၂) လူမ်ားစြာ ရိွေနႏိုင္သည့္ေနရာမ်ား(high occupancy applications)၌ ေႏြရာသီ၌ အခန္းအပူခ်ိန္(indoor 
temperature)ကို summer comfort zone အတြင္း၌ ထိန္းထားၿပီး indoor relative humidity ကို 55% မွ 
60% အတြင္း ထိန္းထားလွ်င္ ကုန္က်စရိတ္နည္းၿပီး သက္ေသာင့္သက္သာ(economical and 
comfortable) ျဖစ္လိမ့္မည္။  

 (၃)  တခ်ဳ႕ိေသာ air conditioning system မ်ား၌ ေႏြရာသီ part load အေျခအေနတြင္ ျဖစ္ေပၚမည့္ indoor 
space relative humidity သည္ full load အေျခအေနႏငွ့္ ႏႈိင္းယွဥ္္လွ်င္ indoor relative humidity 
အလြန္ျမင့္မား ႏိုင္သည္။ 

 (၄) အခန္းအတြင္း စိုထိုင္းဆ(indoor relative humidity)သည္ 25% ထက္ နည္းလွ်င္ အသက္႐ႈလမ္းေၾကာင္း 
ႏွင္ ့သက္ဆုိင္သည့္ေရာဂါမ်ား(incidence of respiratory infections) ျဖစ္ေပၚႏိုင္သည္။ ပိုဆုိးဝါး ႏုိင္သည္။ 
အခန္းအပူခ်ိန္(indoor temperatures)သည္ 70˚F(21˚C)ထက္ ပိုနိမ့္လွ်င္ static electricity ျဖစ္ေပၚ 
(induced)ႏုိင္သည္။ ေကာ္ေဇာခင္းထားသည့္ အခန္းမ်ား(carpeted rooms)၌ လူမ်ား(occupants)သည္ 
သတၱဳပရိေဘာဂမ်ား(metal furniture) သုိ႔မဟုတ္ decoration မ်ားႏွင့္ ထိေတြ႔သည့္အခုိက္ shock ျဖစ္ကာ 
uncomfortable ျဖစ္ႏုိင္သည္။ ေကာ္ေဇာခင္းထားသည့္ အခန္းမ်ား၌ ရိွေနသူမ်ား၊ သတၱဳ ပရိေဘာဂမ်ား၊ 
သတၱဳပစၥည္းမ်ားႏွင့္ ထိေတြ႕သည့္အခါ static electricity ထိေတြ႕သည့္အခါ က်ဥ္ခန ဲ ျဖစ္ျခင္းတုိ႔ေၾကာင့္ 
ေနထုိင္ရာ၌ အဆင္မေျပ ျဖစ္ႏုိင္သည္။ 

 (၅)  ေဆာင္းရာသီ humidity ratio နိမ့္ေနသည့္အခါ အေဆာက္အဦမ်ား၏ air conditioning system မ်ားက  
humidification မျပဳလုပ္လွ်င္ indoor relative humidty ကို 20% မွ 30% တြင္ ထိန္းထားႏိုင္ရန္အတြက္ 
အခက္အခဲ ျဖစ္ႏုငိ္သည္။  

 (၆) Humidifier တပ္ဆင္ထားလွ်င္ humidifying capacity သည္ လက္ေတြ႕လိုအပ္ခ်က္(actual humidifying 
requirements)ထက္ ပုိမမ်ားသင့္ေပ။ ပိုမမ်ားမွသာ Air Handling Unit(AHU) အတြင္း၌ စိုစြတ္ေသာ 
မ်က္ႏွာျပင္မ်ား(wet surfaces) ျဖစ္ေပၚျခင္းမွ ကင္းေဝးလိမ့္မည္။ တစ္နည္းအားျဖင့္ packaged unit ႏွင့္  
supply duct ၌ condensation ျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္ မ်က္ႏွာျပင္မ်ား စိုစြတ္ျခင္းႏွင့္ ညစ္ေပျခင္းတုိ႔ေၾကာင့္ 
မုိက္ခ႐ိုေအာ္ဂင္နီဇင္မ်ား(microorganisms) ေပါက္ပြားကာ၊ ႐ႈ႐ႈိက္ရသည့္ ေလအရည္အေသြး အလြန္ 
ည့ံဖ်င္း ဆိုး၀ါး(wet surface and dirt cause the growth of microorganisms and poor indoor air 
quality) ႏိုင္သည္။  

Comfort air conditioning system မ်ား၌ အခန္းအတြင္း စိုထိုင္းဆ(recommended indoor relative 
humidity levels)ကို ေအာက္တြင္ ေဖာ္ျပထားသည့္အတုိင္း ထိန္းထားသင့္သည္။  
Table 3-2 summer and winter recommended relative humidity (%) 
 Relative humidity (%) 

Summer 30–65 
Winter 

Commercial and public buildings 20–60 
Health care buildings 30–60 

ေႏြရာသီအတြက္ စုိထုိင္းဆ(relative humidity)သည္ 30% မွ 65% မွ အတြင္း ရွိေနေအာင္ ထိန္းထား 
ရမည္။ ေဆာင္းရာသီအတြက္ သင့္ေလ်ာ္သည့္ စုိထုိင္းဆ(relative humidity)သည္ အေဆာက္အဦကို လုိက္၍ 
ကြျဲပားသည္။ စီးပြားေရးဆုိင္ရာ အဆာက္အဦမ်ား(commercial buildings)အတြက္ 20% မွ 60% မွ အတြင္း 
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ရွိေနေအာင္ ထိန္းထားရမည္ျဖစ္ၿပီး က်န္းမာေရးဆုိင္ရာ အဆာက္အဦမ်ား(health care buildings)အတြက္ 30% မွ 
60% မွ အတြင္း ျဖစ္သည္။  

Table 3-3 Outdoor Air Requirements Recommended by ASHRAE Standard 62–1999 
Application CFM/person 

Dining room 20 
Bar and cocktail lounges 30 
Conference rooms 20 
Office spaces 20 
Office conference rooms 20 
Retail stores 0.2–0.3* 
Beauty shops 25 
Ballrooms and discos 25 
Spectator areas 15 
Theater auditoriums 15 
Transportation waiting rooms 15 
Classrooms 15 
Hospital patient rooms 25 
Residences 0.35† 
Smoking lounges 60 

စိုထုိင္းဆသည္ အရာ၀တၳဳမ်ား၏ ဂုဏ္သတၱိမ်ားအေပၚ အက်ဳိးသက္ေရာက္မႈ ရိွသည္။ 

၃.၆  Humidity Control for Process Air Conditioning Systems 
ေလထဲတြင ္ ေရခိုးေရေငြ႕မ်ားရွိေနျခင္းေၾကာင့္ အရာဝတၳဳမ်ား၏ ဂုဏ္သတၱိမ်ား(physical properties of 

many materials) ေျပာင္းလဲျခင္း ျဖစ္ေပၚႏုိင္သည္။ ထုိ႔ေၾကာင့္ ကုန္ထုတ္လုပ္သည့္ လုပ္ငန္းမ်ား လုပ္ကိုင္သည့္ေနရာ 
(manufacturing processes)၌ ေလထဲတြင္ ေရခုိးေရေငြ႕ပါ၀င္ေနမႈ(moisture content)ကို ထိန္းခ်ဳပ္ထားရန္ 
လုိအပ္သည္။ 

Relative humidity သည္ ေလထဲတြင္ပါဝင္ေနသည့္ ေရေငြ႔ပမာဏ(moisture content)ကုိ ေဖာ္ျပသည္။ 
Hygroscopic materials မ်ား ျဖစ္သည့္ အ၀တ္အထည္မ်ား(natural textile fibers)၊ စကၠဴမ်ား(paper)၊ 
သစ္သား(wood)၊ သားေရထည္မ်ား (leather)ႏွင္ ့စားေသာက္ကုန္ပစၥည္းမ်ား(foodstuffs)သည္ ေလထဲ၌ ေရပါ၀င္မႈ 
(moisture content)ပမာဏ အနည္း အမ်ားကို လုိက္၍ ထုတ္ကုန္မ်ား၏ အေလးခ်ိန္(weight of the products) 
ေျပာင္းလဲသည္။  တစ္ခါတစ္ရံ ၾကံ့ခိုင္မႈ(strength) ၊ သြင္ျပင္ပံုသဏၭာန္(appearance)ႏွင္ ့ အရည္အေသြး(quality) 
စသည္တုိ႔လည္း ေျပာင္းလဲႏိုင္သည္။  

(က) Dimensional Variation (အတိုင္းအတာ ကြာဟျခင္း) 
 Hygroscopic material မ်ားသည္ စိုထိုင္းဆျမင့္(higher relative humidity)သည့္အခါ က်ယ္ျပန္႔(expend)၍ 

နိမ့္သည့္(lower humidity)အခါ က်ဳ႕ံ(contract)သြားသည္။ စကၠဴသည္ သိမ္းဆည္းထားရာ အခန္း၏ စိုထုိင္းဆ 
၂% ပိုမ်ားလာသည့္အခါ ထုိစကၠဴ၏ အရြယ္အစား ၀.၂ % ပိုက်ယ္ျပန္႔လာလိမ့္မည္။ (2% percent increase in 
moisture content may result in a 0.2 percent increase in dimension of paper)။ လစ္သိုဂရပ္ဖစ္ 
ပုံႏိွပ္စက္မ်ား၊ ပုံႏိွပ္ေနရာမ်ား(lithographic printing)၌ စိုထုိင္းဆ(relative humidity)ကုိ 45 ± 2 % ခန္႔တြင္ 
ထိန္းထားရန္ လိုအပ္သည္။ 
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(ခ)  Corrosion and Rust (သံေခ်းတက္ျခင္း) 
 သံေခ်းတက္ျခင္း(corrosion)သည္ electrochemical process ျဖစ္စဥ ္ျဖစ္သည္။ ေရေငြ႕မ်ား(moisture) သည္ 

electrolytes ျဖစ္ေပၚျခင္း(formation)ကုိ အားေပးသည္။ ေလထဲ၌ ေရခိုးေရေငြ႕ပါ၀င္မႈမ်ားလွ်င္ corrosion 
process ပို၍ လ်င္ျမန္စြာ ျဖစ္ေပၚႏိုင္သည္။ စိုထိုင္းဆ(relative humidity)သည္ 50 % ထက ္ ပိုမ်ားလွ်င္ 
ဘယ္ရငမ္်ား ေခ်ာေမြ႕စြာ အလုပ္လုပ္ျခင္း(smooth operation of bearings)ကုိ ထိခိုက္ေစႏုိင္သည္။ တိက်စြာ 
တိုင္းတာႏုိင္သည့္ကိရယိာမ်ား(precision instruments)မ်ားကို အသံုးျပဳရမည္။ အခန္းအတြင္း စိုထိုင္းဆ 
(indoor relative humidity) သည္ 70 % ေက်ာ္လွ်င္ စက္ပစၥည္းမ်ား၏ မ်က္ႏွာျပင္ေပၚတြင္ သံေခ်း 
ေနတက္သည္ကို ေတြ႕ျမင္ႏိုင္သည္။ စတီးႏွင္ ့ သံထည္ပစၥည္း အစိတ္အပိုင္း၏ တခ်ဳ႕ိေနရာမ်ားတြင္ သံေခ်း 
တက္ႏိုင္သည္။ (rust may be visible on the surface of the machinery)။ 

(ဂ) Static Electricity (လ်ွပ္စစ္ဓာတ္ျဖစ္ေပၚျခင္း) 
 Static electricity ျဖစ္ေပၚျခင္းေၾကာင့္ ေသးငယ္သည့္အမႈန္မ်ား(minute particles)အခ်င္းခ်င္း ဆြငဲင္ၾက 

ေပလိမ့္မည္ သုိ႔မဟုတ္ တြန္းကန(္repel or attract one another) ၾကလိမ့္မည္။ ကုန္ထုတ္လုပ္သည့္ 
လုပ္ငန္းမ်ား ျပဳလုပ္သည့္ေနရာ(manufacturing processes)မ်ား၌ static electricity ေၾကာင့္ ဆံုး႐ႈံးမႈမ်ား 
ျဖစ္ေပၚႏုိင္သည္။ Static electricity ေၾကာင့္ အလြန္ေသးငယ္သည့္အမႈန္မ်ား အဖုိဓာတ္ ျဖစ္ေပၚျခင္း၊ အမဓာတ္ 
ျဖစ္ေပၚျခင္း(charges minute dust particles, in the air)  ျဖစ္ႏိုင္သည္။ Equipment မ်ားႏွင့္ မ်က္ႏွာျပင္မ်ား 
work surfaces)ေပၚတြင္ တြယ္ၿငိကပ္(causing them to cling) ေနလိမ့္မည္။ စိုထိုင္းဆ (relative 
humidity)သည္ 40 % ထက္ ပိုနည္းသည့္အခုိက္ static electricity သည္ ပံုမွန္ အခန္းအပူခ်ိန္ တြင္(indoor 
environment at normal air temperatures) ျဖစ္ေပၚႏိုင္သည္။  

(ဃ) Loss of Water (ေရဓာတ္မ်ား ဆံုး႐ံႈးျခင္း) 
 သိမ္းဆည္းထားသည့္ သစ္သီးမ်ားႏွင့္ ဟင္းသီးဟင္းရြက္မ်ား၏ မ်က္ႏွာျပင္မွ ေရေငြ႕ပ်ံျခင္းေၾကာင့္ ေရေငြ႕မ်ား 

ဆုံး႐ႈံးႏိုင္သည္။ အပူခ်ိန္နိမ့္၍ စိုထုိင္းဆမ်ားသည့္ ေနရာ (၉၀% မွ ၉၈% စိုထုိင္းဆ) တြင္ သိမ္းဆည္း ထားလွ်င ္
ေရေငြ႕ပ်ံမႈ၊ ေရဓာတ္ဆုံး႐ႈံးမႈ နည္းေသာေၾကာင့္ ၾကာရွည္ခံသည္။ အၿမဲ လတ္ဆတ္ေနသည္။ 

(Vegetables and fruits lose water vapor through evaporation from their surfaces during storage. 
Low temperatures and high relative humidities, such as ~ = 90 to 98 %, may reduce water loss 
and delay desiccation.) 

ထုတ္ကုန္အရည္အေသြး(product quality)ႏွင့္ ကုန္က်စရိတ္ ထိန္းခ်ဳပ္ရန္(cost control)တို႔ အတြက္  
စိုထိုင္းဆ(relative humidity)ကုိ အတိအက် သတ္မွတ္(specify လုပ)္ရန္ အလြန္အေရးႀကီးသည္။ 

Process air conditioning system မ်ားအတြက္ လုိအပ္သည့္ relative humidity တန္ဖိုးသတ္မွတ္ 
(specified လုပ)္ေပးရမည္။ တစ္ႏွစ္ပတ္လုံးအတြက္ တန္ဖုိးတစ္ခု သို႔မဟုတ္ range တစ္ခု (year round single 
value or a range)ျဖင္ ့ေဖာ္ျပေပးရမည္။  

စိုထိုင္းဆ လုိအပ္ခ်က္မ်ားကို တိက်စြာ ထိန္းခ်ဳပ္ထားႏိုင္ရန္ (strict relative humidity requirement) 
အတြက္ basic value ႏွင့္ tolerance ႏွစ္မ်ဳိးလံုးကို တြ၍ဲ ေဖာ္ျပရမည္။ ဥပမာ- lithographic printing အတြက္ basic 
value ႏွင့္ tolerance ႏွစ္မ်ဳိးလံုးကို အထက္တြင္ ေဖာ္ျပခဲ့ၿပီး(relative humidity for lithographic printing 
mentioned before) ျဖစ္သည္။ အပူခ်ိန္(temperature) ႏွင္ ့ စိုထိုင္းဆ(relative humidity) ႏွစ္မ်ဳိးလုံးကို 
တစ္ၿပိဳင္နက္ ထိန္းခ်ဳပ္ (controls)ရန္ လုိအပ္သည့္အခါ ႏွစ္မ်ဳိးစလုံး၏ တန္ဖုိးမ်ားကို တြလဲ်က္ ေဖာ္ျပေပးရမည္။  

၃.၇ Outdoor Air Requirements for Occupants 
Comfort and process air conditioning system ႏွစ္မ်ဳိးစလုံးအတြက္ ျပင္ပေလ ထည့္ေပးရန္လိုအပ္ 

ရသည့္ အေၾကာင္းမ်ားမွာ ေအာက္ပါ အတိုင္းျဖစ္သည္။  
(၁) အခန္းအတြင္းရွိလူ(occupant)မ်ား၏ ဇီ၀ျဖစ္စဥ္အတြက္ လိုအပ္ခ်က္မ်ား ျဖည့္ဆည္းေပးရန္(to meet metabolic 
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requirements) အတြက္၊ လူမ်ား အသက္႐ႈရန ္ေအာက္စီဂ်င္ဓာတ္ လံုေလာက္ေနေစရန္  

(၂) လက္ခံႏိုင္သည့္ ေလအရည္အေသြး(acceptable indoor air quality) ရရွိရန္အတြက္ ေလထဲတြင္ရိွေနသည့္ 
အမႈန္မ်ား၊ အညစ္အေၾကးမ်ား၊ ေလ်ာ့နည္းသြားေစရန္အတြက္ ျပင္ပမွ ေလေကာင္းေလသန္႔မ်ားျဖင္ ့ ေရာေႏွာ၍ 
dilute လုပ္ျခင္း (To dilute the indoor air contaminants, odors, and pollutants to maintain) 

(၃)   စမ္းသပ္ခန္းမ်ား၊ စက္႐ံုအလုပ္႐ံုမ်ား၊ သန္႔စင္ခန္းမ်ား၊ အိမ္သာမ်ားမွ စုပ္ထုတ္လုိက္သည့္ ေလမ်ားအတြက္ 
အစားထုိး ျပန္ထည့္ေပးရန္(to support any combustion process or replace the amount of exhaust air 
required in laboratories, manufacturing processes, or restrooms) 

(၄)  Conditioning space မ်ားတြင ္ ေလဖိအား အနည္းငယ္ ပိုမ်ားေနေအာင္ အစားထုိးေလ(makeup air) 
ထည့္ေပးျခင္း(to provide makeup for the amount of exfiltrated air required when a positive pressure 
is to be maintained in a conditioned space) 

Table 3-4 Outdoor air requirements recommended by ASHRAE standard 62–1999 
Application CFM/person 

Dining room 20 

Bar and cocktail lounges 30 

Conference rooms 20 

Office spaces 20 

Office conference rooms 20 

Retail stores 0.2–0.3* 

Beauty shops 25 

Ballrooms and discos 25 

Spectator areas 15 

Theater auditoriums 15 

Transportation waiting rooms 15 

Classrooms 15 

Hospital patient rooms 25 

Residences 0.35† 

Smoking lounges 60 

လ(ူoccupant)မ်ား၏ metabolic oxidation process အတြက္ ျပင္ပေလ(outdoor air) လိုအပ္ခ်က္သည္ 
အလြန္နည္းသည္။ ASHRAE standard 62-1999 အရ ေလအရည္အေသြးကို ထိန္းခ်ဳပ္ရန္(to control indoor air 
quality) အတြက္ ျပင္ပမွ ေလသန္႔မ်ားထည့္၍ CO2 ျပင္းအားေလ်ာ့နည္းသြားေအာင္ျပဳလုပ္ျခင္း(dilution ventilation) 
ကို အသံုးျပဳႏုိင္သည္။  

 

အခန္းအတြင္းႏွင့္ အခန္းျပင္ပ CO2 ျပင္းအားကြာျခားခ်က္(indoor to outdoor differential 
concentration)သည္ 700 ppm ထက္ ပိုမမ်ားေစရ။ 700 ppm ထက္ နည္းျခင္းသည္ ေက်နပ္ဖြယ္ေကာင္းသည့္ 
အေျခအေန လက္ခံႏိုင္သည့္ အေျခအေနျဖစ္သည္ဟု ေဖာ္ျပခ်က္ ျဖစ္သည္။ ျပင္ပေလ(outdoor air)ထဲတြင္ 
ပါ၀င္သည့္ CO2 concentrations သည္ 300 မွ 350 ppm အတြင္း ျဖစ္သည္။ CO2 ကုိ human bioeffluent မ်ား 
ပါ၀င္ေနျခင္းကို ေဖာ္ျပရန္အတြက္ အညႊန္းကိန္း(indicator)အျဖစ ္သုံးသည္။  
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ထိုင္၍အလုပ္လုပ္ေနသူတစ္ေယာက္(sedentary occupant)မွ ႐ႈထုတ္သည့္ CO2 ပမာဏသည္ 0.3 L/min 
ျဖစ္သည္။ အခန္းအတြင္းရွိေနသူ(indoor occupant)မ်ား အတြက္ လုိအပ္သည့္ျပင္ပေလပမာဏ(amount of 
outdoor air)ကို တြက္ခ်က္ႏိုင္သည္။ 

ေႏြအခါ ျပင္ပေလ(outdoor air)ကို ေအးေအာင္ ျပဳလုပ္ရန္ႏွင့္ ေရေငြ႔ဖယ္ထုတ္ျခင္း(cooling and 
dehumitifaction) လုပ္ရန္ လုံေလာက္သည့္ refrigeration capacity ရွိရမည္။ ထုိ႔ေၾကာင့္ စြမ္းအင္ မ်ားစြာ 
လုိအပ္သည္။ Refrigeration capacity လိုအပ္ခ်က္(requirement)သည္ ရာသီဥတု(weather)၊ လူအေရအတြက္ 
(occupant density)ႏွင့္ စုပ္ထုပ္ လုိက္သည့္ ေလပမာဏ(amount of exhaust air)အေပၚတြင္ မူတည္သည္။  

၀င္လာသည့္ေလပမာဏ(amount of infiltration)သည္ ေလတိုက္ႏႈန္းႏွင့္ ဦးတည္ရာအရပ္(wind speed 
and direction)အေပၚ မူတည္သည္။ အပူခ်ိန္ကြာျခားခ်က္(outdoor and indoor temperatures)ႏွင္ ့ ဖိအား 
ကြာျခားခ်က္(pressure differences)စသည့္ အခ်က္မ်ား(variable)အေပၚတြင္ မူတည္သည္။ ထုိ႔ေၾကာင့္ infiltration 
ျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္ လံုေလာက္သည့္ ျပင္ပေလမ်ား ဝင္ေရာက္လာလိမ့္မည္ဟု ယုံၾကည္စိတ္ခ်၍ မရႏိုင္ေပ။ Infiltration 
သည္ စိတ္ခ်ရသည့္ ျပင္ပေလ ရရာရေၾကာင္း(reliable source of outdoor air supply) မျဖစ္ႏိုင္ေပ။ ျပင္ပေလ 
လိုအပ္ခ်က္(outdoor air ventilation requirement)အတြက္ infiltration ေၾကာင့္ ဝင္ေရာက္လာသည့္ 
ေလပမာဏျဖင့္ အတိအက် အစားထုိးရန္ မျဖစ္ႏိုင္ေပ။  

၃.၈ ေလသန္႔စင္မႈ (Air Cleanliness) 
Manufacturing process မ်ားျဖစ္သည့္ စီမီးကြန္စက္႐ံုမ်ား(semiconductors)၊ ေဆး၀ါးစက္႐ံု 

(pharmaceutical)၊ ေလယာဥ္ထုတ္စက္႐ံု၊ ျပင္႐ံု ႏွင္ ့ ေဆး႐ံုေဆးခန္းမ်ား(health care facilities) ျဖစ္သည့္ 
ခြဲစိတ္ခန္းမ်ား(operating rooms)၊ လူနာေဆာင္မ်ား စသည့္ေနရာမ်ားသည္  အလြန္သန္႔ရွင္းသည့္ ေနရာမ်ား (clean 
indoor environment, clean spaces and clean rooms) ျဖစ္ရန္ လိုအပ္သည္။  

Clean room ဆုိသည္မွာ ေလသန္႔စင္မႈ(air cleanliness)ကို အပူခ်ိန္(temperature) ၊ စုိထုိင္းဆ 
(humidity)၊ ေလဖိအား(air pressure)ႏွင့္ အလင္းေရာင္ရရွိမႈ(lighting) တုိ႔ကို သတ္မွတ္ထားသည့္အတုိင္း 
ျဖစ္ေနေအာင္ အတိအက် ထိန္းခ်ဳပ္(controlled within specific limits)ထားရသည့္ေနရာ(constructed enclosed 
area)ျဖစ္သည္။ ေလသန္႔စင္မႈကုိ ေလထဲတြင္ပါဝင္သည့္ အမႈန္အေရအတြက္(particle count of air contaminants) 
ျဖင္ ့ေဖာ္ျပ(expressed)သည္။  

 
Clean space ဆိုသည္မွာ ေလသန္႔စင္မႈ(air cleanliness)ႏွင္ ့ အခန္္းအတြင္ အေျခအေန(environmental 

conditions)တုိ႔ကုိ သတ္မွတ္ထားသည့္ limit မ်ား အတြင္း၌ ရိွေနေအာင္ ထိန္းခ်ဳပ္ထားသည့္ တိက်သည့္ ဧရိယာ 
(defined area)ေနရာတစ္ခု ျဖစ္သည္။ ထုတ္ကုန္မ်ား၏ အရည္အေသြး(product quality)သည္ space ၏ 
ေလထဲတြင္ပါရိွေနသည့္ အမႈန္မ်ား၏ အရြယ္အစား(size)ႏွင္ ့အေရအတြက္(number of particulates)တုိ႔ အေပၚတြင္ 
မႈတည္သည္။  

Clean space မ်ား ႏွင္ ့ clean room မ်ားအတြက္ ေလသန္႔စင္မႈ လုိအပ္ခ်က္(air cleanliness  
requirements)မ်ားကိ ု Federal Standard(FS) 209E မွ ေအာက္ပါ အတိုင္း classes အဆင့္မ်ားကို သတ္မွတ္ 
(specifies) ထားသည္။  

Class 1 
 Particle count သည္ 1 particle/ft3 (35 particles/m3) ထက္ ပိုမမ်ားရ။ ေလ(၁)ကုဗေပတြင္ အမႈန္ 

(၁)မႈန္သာ ပါ၀င္ခြင့္ျပဳသည္။ SI ယူနစ္ျဖင့္ ဆိုရလွ်င္ ေလ(၁)ကုဗမီတာတြင္ အမႈန္(၃၅)မႈန္ထက္ ပိုမမ်ားေစရ။ 

A clean room is a constructed enclosed area in which air cleanliness is expressed in terms 
of particle count of air contaminants and in which the associated temperature, humidity, air 
pressure, and lighting are con-trolled within specific limits. 
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ေလထဲတြင ္ရွိေနသည့္ အႀကီးဆံုးအမႈန္(larger particles)၏ အရြယ္အစားသည္ 0.5 µm ထက္ ပိုမႀကီးေစရ။ 
( no particle exceeding 0.5 µm)။  
(Class 1. Particle count not to exceed 1 particle/ft3 (35 particles/m3 ) of a size of 0.5 µm and 
larger, with no particle exceeding 5 µm.) 

Class 10 
 Particle count not to exceed 10 particles/ft3 (353 particles/m3) of a size of 0.5 µm and larger, 

with no particle exceeding 5 µm. 

Class 100 
 Particle count not to exceed 100 particles/ft3 (3531 particles/m3 ) of a size of 0.5 µm and larger. 

Class 1000 
 Particle count not to exceed 1000 particles/ft3 (35,315 particles/m3 ) of a size of 0.5 µm and 

larger. 

Class 10,000 
 Particle count not to exceed 10,000 particles/ft3 (353,150 particles/m3 ) of a size of 0.5 µm and 

larger or 65 particles/ft3 (2295 particles/ft3 ) of a size 5.0 µm and larger. 

Class 100,000 
 Particle count not to exceed 100,000 particles/ft3 (3,531,500 particles/m3 ) of a size of 0.5 µm 

and larger or 700 particles/ft3 (24,720 particles/ft3) of a size 5.0 µm and larger. 

အေသးစိတ္ အခ်က္အလက္မ်ား ရရိွရန္ Federal Standard 209E ကို မွီျငမ္း ကိုးကားႏုိင္သည္။ 

High Efficiency Particulate Air (HEPA) filter ႏွင္ ့Ultra-Low-Penetration Air (ULPA) filter စသည့္ 
ေလစစ္မ်ား(filters)ကို clean room air conditioning system မ်ားတြင္ တပ္ဆင္ အသံုးျပဳၾကသည္။  

၃.၉ Space Pressure Differential  
Air conditioning system အမ်ားစုတြင္ အခန္းအတြင္းရိ ွ ေလဖိအား(indoor pressure)ကို အခန္း 

ျပင္ပထက္ အနည္းငယ္ ပိုမ်ားေအာင္ ျပဳလုပ္ထားသည္။ ထုိကဲ့သို႔ ေဘးပတ္၀န္းက်င္(surroundings)ရွ ိ ေလဖိအား 
ထက္ အေပါင္းဖိအား(positive pressure) အနည္းငယ္ ပိုမ်ားေအာင္ ျပဳလုပ္ထားေသာေၾကာင့္  infiltration 
ျဖစ္ျခင္းကို ေလွ်ာ့ခ်(eliminate or reduce)ႏုငိ္သည္။ အခန္းတြင္းသို႔ untreated air မ်ား ၀င္ေရာက္ျခင္းကို ကာကြယ္ 
ႏိုင္သည္။  

အခန္းအတြင္း၌ ေလဖိအားအနည္းငယ္ေလ်ာ့နည္း(negative space pressure)ေနေသာေၾကာင့္ 
untreated air မ်ား space အတြင္းသုိ႔ ဝင္ေရာက္ကာ စုိထုိင္းဆ(humidity levels) ပိုျမင့္ႏုိင္သည္။ မိႈမ်ား(mold and 
mildew growth)  ေပါက္ပြားႏုိင္သည္။ မီးခုိးေငြ႕မ်ား ၀င္ေရာက္လာႏိုင္သည္။  

အနံ႔အသက္ဆုိးမ်ား ၀င္ေရာက္(entry of sewer gas) ႏိုင္သည္။ အဆိပ္ဓာတ္ေငြ႕မ်ား၊ အႏၱရာယ္ရွသိည့္ 
ဓာတ္ေငြ႕မ်ား ထားရိွရာ အခန္းမ်ား၊ အနံ႔ဆုိးမ်ား ထြက္လာႏုိင္သည့္အခန္းမ်ား(rooms where toxic, hazardous, 
contaminated, or objectionable gases or substances are produced)အတြက္ ဖိအားအနည္းငယ္ ပိုနိမ့္ေအာင္ 
(slightly lower pressure) ျပဳလုပ္ထားျခင္း သို႔မဟုတ္ သင့္ေလ်ာ္သည့္(appropriate) negative room pressure 
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ျဖစ္ေအာင္ ျပဳလုပ္ထားျခင္းျဖင့္ ထုိအဆိပ္မႈန္မ်ား ျပင္ပႏွင့္ တျခားေနရာမ်ားသို႔ ပ်ံ႕ႏွံ႔ေရာက္ရိွသြားျခင္း မျဖစ္ေအာင္ 
ကာကြယ္ ထားႏုိင္သည္။  

ထိုအရာမ်ား ေဘးပတ္၀န္းက်င္သို႔ ပ်ံ႕ႏွံ႔သြားျခင္းကို ကာကြယ္ရန္(maintained to prevent the diffusion 
of these substances to the surroundings)ႏွင္ ့ ထိုတစ္ခ်ိန္တည္း၌ပင္ ျပင္ပမ၀ွင္ေရာက္လာမည့္ေလမ်ား၊ 
ထိန္းခ်ဳပ္၍ မရႏုိင္သည့္ေလမ်ား ဝင္ေရာက္ျခင္းမွ ကာကြယ္ရန္(at the same time prevent and reduce the 
damage of the uncontrolled outdoor airflow)အတြက္ ထည့္ေပးရမည့္ ေလပမာဏ(magnitude)ကုိ ေသခ်ာစြာ 
စစ္ေဆးစမ္းသပ္ၿပီးမွ ဆံုးျဖတ္ရန္ လိုအပ္သည္။ ထိန္းထားရမည့္ positive သို႔မဟုတ္ negative pressure ကုိ 
ဆံုးျဖတ္သည္။  

ေလဖိအားမ်ားျခင္း(higher positive pressure)ေၾကာင့္ ေလဆုံး႐ံႈးမႈ ပုိမ်ား(greater amount of 
exfiltrated air)ႏိုင္သည္။ ထုိ႔ေၾကာင့္ ျပင္ပေလ(outdoor air intake) လုိအပ္ခ်က္ ပမာဏ ပိုမ်ားႏုိင္သည္။ တစ္နည္း 
အားျဖင့္ အေပါင္းဖိအား(positive pressure)ပုိမ်ားေအာင္ ျပဳလုပ္ထားလွ်င္ ထိုအခန္းမွ ဆံုး႐ႈံးသြားမည့္ ေလပမာဏ 
ပိုမ်ားလိမ့္မည္။ ထုိ႔ေၾကာင့္ ပမာဏမ်ားသည့္ ေလမ်ားျဖင့္ အစားထုိးထည့္ေပးရန္ လုိအပ္ေသာေၾကာင့္ cooling load 
ပမာဏ ပိုမ်ားလာလိမ့္မည္။  

ေလဖိအား အလြန္နည္းေအာင္ေလ်ာ့ခ်ထားျခင္း(higher negative pressure)ေၾကာင့္ infiltration ပိုမ်ား 
ႏုိင္သည္။ အႏုတ္ဖိအား(negative pressure)မ်ားေလ ေလစိမ့္၀င္မႈ(infiltration) ပိုမ်ားေလ ျဖစ္သည္။ ထုိ႔ေၾကာင့္ 
အစဦး ကုန္က်စရိတ္ ႏွင္ ့ေမာင္းႏွင္ခ ကုန္က်စရိတ္(initial and operating costs) ပိုမ်ား လိမ့္မည္။  

 
(၄၄)ထပ္ျမင္ ့ အေဆာက္အဦ(44-story high-rise building)အတြက္ ေဆာင္းရာသီ၌ ၀င္ေပါက္အ၀ 

(entrance lobby outdoors)ႏွင့္ ေခါင္မိုးအထပ္ၾကမ္းခင္း(rooftop floor)အၾကား၌ stack effect ေၾကာင့္ ျဖစ္ေပၚမည့္ 
ဖိအားကြာျခားမႈ(pressure differential)သည္ 0.3 in. WC (75 Pa) နီးပါးခန္႔ ျဖစ္ႏုိင္သည္။ Water column(WC) 
သည္ ဖိအားကို ေဖာ္ျပသည့္ ယူနစ္တစ္မ်ဳိး ျဖစ္သည္။ အထပ္နိမ့္သည့္ အေဆာက္အဦမ်ားတြင္  stack effect ေၾကာင့္ 
ျဖစ္ေပၚမည့္ ဖိအားကြာျခားမႈ(pressure differential)သည္ မေျပာပေလာက္ေသာ္လည္း အထပ္ျမင္ ့ အေဆာက္ 
အဥမီ်ားတြင္ stack effect ေၾကာင့္ ျဖစ္ေပၚမည့္ ဖိအားကြာျခားမႈ(pressure differential)ႏွင္ ့ infiltration rate ကို 
ထည့္သြင္း တြက္ခ်က္ရမည္။  

Space pressurization control ေနာက္တစ္မ်ဳိးမွာ ေလယာဥ္စီးခရီးသည္မ်ား၏ က်န္းမာေရးႏွင့္ 
သက္ေသာင့္သက္သာျဖစ္ေစရန္(health and comfort of passengers in an aircraft)အတြက္ cabin 
pressurization control ျဖစ္သည္။ အျမင့္ေပ(၂၈၀၀၀)တြင္ ပ်ံသန္းေနသည့္ ေလယာဥ္ပ်ံ(altitude of 28,000 ft 
(8540 m))၏ ေလထုဖိအား(ambient pressure)သည္ 4.8 psia (33.1 kPa abs)ျဖစ္သည္။ လုိအပ္သည့္အနိမ့္ဆံုး 
ဖိအား(minimum cabin pressure required)သည္ 10.8 psia (75 kPa abs) ျဖစ္သည္။ ထုိ႔ေၾကာင့္ cabin 
pressurization control system တပ္ဆင္၍ cabin ႏွင္ ့ ေလထု(ambient air)အၾကားတြင္ ဖိအားကြာျခားခ်က္ 
(pressure differential) 10.8 - 4.8 = 6 psi (41 kPa) ရရိွေအာင ္ထိန္းထားရန္ လိုအပ္သည္။  

Space pressurization တြင္ ေလယုိစိမ့္ႏုိင္သည့္ ဧရိယာ(effective leakage area)သည္ ဖိအား 
ကြာျခားမႈ(pressure differential) ပမာဏႏွင့္ အေဆာက္အဦ ေလလံုမႈ(tightness of the building) အေပၚတြင္ 
မူတည္သည္။ အျပင္(outdoor)ႏွင္ ့ အတြင္း(indoor) ဖိအားကြာျခားခ်က္ အလြန္မ်ားေလ ေလထြက္ဆုံး႐ႈံးမႈ 
သုိ႔မဟုတ္ ေလဝင္ေရာက္မႈ ပိုမ်ားေလ ျဖစ္သည္။  

အထပ္နိမ့္ အေဆာက္အဦ(low-rise building)မ်ား၏ comfort system အတြက္ ဖိအားကြာျခားခ်က္ 
(recommended pressure differential)သည္ +0.005 မွ +0.03 in. WC (+1.25 to +7.5 Pa) အတြင္း 
ျဖစ္သည္။ သာမန ္ ေလလံုသည့္ အေဆာက္အဦ(average building tightness)အတြက္ သတ္မွတ္ထားသည့္ 
pressure differential ျဖစ္သည္။  
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Clean room မ်ားတြင္ တပ္ဆင္ထားသည့္ process air conditioning system မ်ား၌ ေဘးပတ္၀န္းက်င္ 
(surrounding contaminated or semicontaminated areas)မွ မသန္႔ရွင္းသည့္ေလ(contaminated air)မ်ားသည္ 
သန္႔ရွင္းသည့္ေနရာမ်ား(clean and uncontaminated area) အတြင္းသို႔ ၀င္ေရာက္ျခင္းမွ ကာကြယ္ရန္ space 
pressurization ျပဳလုပ္ထားရသည္။  

အေမရိကန္ အစုိးရက ၁၉၇၃ ႏွစ္တြင ္ Clean Rooms and Work Station Requirements, Controlled 
Environment ကုိ Federal Standard 209B အျဖစ ္ ျပ႒ာန္းခဲ့သည္။ Clean room ႏွင္ ့ ေဘးအခန္း ေနရာ(any 
adjacent area of less clean requirements)အၾကားရိွ အနည္းဆုံး ဖိအားကြာျခားခ်က္(minimum positive 
pressure differential)သည္ 0.05 in. WC(12.5 Pa) ျဖစ္သည္။  

၃.၉.၁ Infiltration 
အခန္းကို အနည္းငယ္ ဖိအား ျမင့္တက္ေအာင္ ျပဳလုပ္(slightly pressurised)ထားေသာ္လည္း conditioned 

space အတြင္းသုိ႔ ျပင္ေလ(outside air)မ်ား ဝင္ေရာက္လာႏုိင္သည္။ ေအာက္ပါ အေၾကာင္းမ်ားေၾကာင့္ infiltration 
ျဖစ္ေပၚႏုိင္သည္။  
(၁) အထူးသျဖင္ ့ ျမင့္မားသည့္ အေဆာက္အဦမ်ားတြင္(particularly on tall buildings) ေလတုိက္ခတ္ျခင္းေၾကာင့္ 

infiltration ျဖစ္ေပၚႏုိင္သည္။ ေလတိုက္ခတ္ျခင္းေၾကာင့္ ျဖစ္ေပၚသည့္ ဖိအားကို wind pressure ဟုေခၚသည္။  

(၂) အထပ္ျမင့္ျခင္းေၾကာင့္ stack effect ျဖစ္ေပၚျခင္းႏွင့္  

(၃)  လူမ်ား အေဆာက္အဦအတြင္းသုိ႔ ဝင္ေရာက္လာသည့္အခါ တံခါးဝမွ ေလမ်ားဝင္လာျခင္း(entry of the 
occupants of the building, who also introduce dirt) တို႔ျဖစ္သည္။  

၃.၁၀ Choice of Inside Design Conditions 
လူမ်ားသည္ ေအာက္ပါအေျခအေနမ်ားတြင္ ေက်နပ္ဖြယ္ေကာင္းသည့္ thermal comfort ျဖစ္သည္။ 

သက္ေသာင့္သက္သာ ျဖစ္သည္ဟု ခံစား(feel comfortable)ရသည္။  
(၁) ေႏြရာသီတြင္ ေလအပူခ်ိန္(air temperature)သည္ mean radiant temperature ထက္ ပိုျမင့္သင့္သည္။ 

ေဆာင္းရာသီတြင္ ေလအပူခ်ိန္(air temperature)သည္ mean radiant temperature ထက္ ပိုနိမ့္သင့္သည္။ 

(၂) အခန္းအတြင္းရွိ ပ်ွမ္းမ်ွ ေလအလ်င္(average air velocity in the room)သည္ 0.15 m per sec ထက္ ပိ ု
မမ်ားသင့္ပါ။ သုိ႔ေသာ္ ေလအပူခ်ိန ္(air temperature) 26˚C ထက္ ပုိမ်ားလ်ွင္ ေလအလ်င္(higher velocity) 
ပုိမ်ား ေပးႏုိင္သည္။  

(၃) Relative humidity သည္ ၄၅% ႏွင္ ့၆၀% အၾကား (45 per cent and 60 per cent) ျဖစ္သင့္သည္။  

(၄) Relative humidity သည္ ၇၀% (70 per cent)ထက ္ပုိမမ်ားသင့္ပါ။  

(၅) Dew point သည္ 2˚C ထက္ မနည္းသင့္ပါ။  

(၆) ဦးေခါင္းႏွင္ ့ေျခေထာက္ အၾကားရွိ အပူခ်ိန္ကြာျခားခ်က္(temperature difference between the feet and the 
head) နည္းသင့္သည္။ ပံုမွန္အားျဖင့္ 1.5˚C ထက ္ပုိ မမ်ားသင့္ပါ။ မည္သည့္ အခါမ်ွ 3˚C ထက္ ပုိမမ်ားသင့္ပါ။  

(၇) လူမ်ား မတ္တတ္ရပ္သည့္ ေနရာမ်ားျဖစ္လ်ွင္ ၾကမ္းခင္းအပူခ်ိန္(floor temperature)သည္ 26˚C ထက္ ပုိမမ်ား 
သင့္ပါ။  17˚C ထက္လည္း ပု ိမနည္းသင့္ပါ။  

(၈) Radiant temperature asymmetry ျဖစ္ျခင္းသည္ ေဒါင္လုိက္အျမင္(့vertically) တြင္ 5 ထက္ ပုိမမ်ားသင့္ပါ။ 

အလ်ားလုိက္တြင္(horizontally) 10˚C ထက္ ပိ ုမမ်ားသင့္ပါ။ 

(၉) ကာဗြန္ဒုိင္ေအာက္ဆုိဒ္ ပါဝင္မႈ(carbon dioxide content)သည္ ၁% ထက္ပု ိ မမ်ားသင့္ပါ။ (should not 
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exceed about 0.1 per cent)  

၃.၁၁ Climate Data Requirements 
အေဆာက္အဦမ်ား၏ HVAC သုိ႔မဟုတ္ ACMV system မ်ားကို ဒီဇုိင္းလုပ္သည့္အခါ အေရးအႀကီးဆုံးေသာ 

လုပ္ငန္းတစ္ခုမွာ တည္ေဆာက္ထားသည့္ ေနရာ၏ ရာသီဥတုႏွင္ ့သက္ဆုိင္သည့္ အခ်က္အလက္မ်ားကို ရွာေဖြျခင္း 
ႏွင္ ့ စုေဆာင္းျခင္း ျဖစ္သည္။  “Weather” ႏွင္ ့ “climate” ဆုိသည့္ နည္းပညာ ေ၀ါဟာရႏွစ္ခုကို ဦးစြာပထမ 
ရွင္းလင္းစြာ နားလည္သေဘာေပါက္ထားသင့္သည္။ 

 
ပံ ု“Weather” ႏွင္ ့“climate” ကြျဲပာမႈမ်ား 

Weather ဆိုသည္မွာ ေနရာတစ္ခုတြင္ အခ်ိန္တစ္ခ်ိန္၌ ျဖစ္ေပၚေနသည့္ ေလထုပတ္၀န္းက်င ္အေျခအေန 
ျဖစ္သည္။ Climate ဆုိသည္ မွာ ေဒသတစ္ခု၏ အခ်ိန္လုိက္ ျဖစ္ေပၚေနသည့္ weather အေျခအေန၊ 
ေလထုအေျခအေနမ်ား စုေပါင္းထားျခင္း ျဖစ္သည္။ 

 
Climate သည္ building performance ၊ HVAC design ႏွင့္ စြမ္းအင္သုံးစြဲမႈ(energy consumption) တုိ႔ 

အေပၚ အက်ဳိးသက္ေရာက္မႈ အလြန္မ်ားသည္။  

Climatic ႏွင္ ့သက္ဆုိင္သည့္ အဓိကအခ်က္(key objective)မ်ားမွာ 
(၁) အေဆာက္အဦအတြက္ သုံးစြဲရမည့္စြမ္းအင္ ကုန္က်စရိတ္ေလွ်ာ့ခ်ႏုိငရ္န္ (to reduce energy cost of a 

building) 
(၂) Mechanical system ႏွင္ ့ စက္မႈစြမ္းအား(power)မ်ားကို မသံုးဘဲ တတ္ႏုိင္သမ်ွ သက္ေသာင့္သက္သာ 

ျဖစ္ေစမည့္ နည္းမ်ားကို အသံုးျပဳရန ္
(၃) လူမ်ားအတြက္ သက္ေသာင့္သက္သာျဖစ္ေစမည့္ အေျခအေနႏွင္ ့က်န္းမာေရးႏွင့္ ညီၫြတ္သည့္ အေျခအေန 

ေကာင္းမ်ားျဖင့္ ပံ့ပုိးေပးရန္ (to provide comfortable and healthy environment for people) 

"Weather" ဆိုသည္မွာ ေနရာတစ္ခု၌ သတ္မွတ္ထားသည့္ အခ်ိန္တစ္ခုတြင္ ျဖစ္ေပၚသည့္ 
ေလထုအေျခအေန (set of atmospheric conditions prevailing at a given place and time) ျဖစ္သည္။ 
"Climate" ဆိုသည္မွာ ေဒသတစ္ခု၌ ရာသီဥအေျခအေနမ်ား ေပါင္းစည္းထားျခင္း(integration in time of 
weather conditions, characteristics of a certain geographical location) ျဖစ္သည္။ ေနေရာင္ရရိွမႈ 
မတူညီျခင္း(differential solar heat input)ႏွင္ ့ကမၻာေျမမ်က္ႏွာျပင္မွ အပူထုတ္လြတ္မႈတူညီျခင္း(uniform heat 
emission over the earth's surface) တုိ႔ေၾကာင့္ global level climates ျဖစ္ေပၚသည္။  
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၃.၁၁.၁ Classification of Climates 
ရည္ရြယ္ခ်က္အမ်ဳိးမ်ဳိး(different purposes)ျဖင့္ climate မ်ားကို အမ်ိဳးအစား(classification) ခြဲျခား 

ထားသည္။ Climatic condition မ်ားကို လုိက္၍ tropical ၊ arid ၊ temperature ႏွင့္ cool စသည္ျဖင့္ climatic zone 
မ်ား ခြဲျခားထားသည္။  

(၁) အေအးပုိင္း(Cold Climates) 
 Cold climates, where the main problem is the lack of heat(under heating), or excessive heat 

dissipation for all or most parts of the year.  

(၂) သမပုိင္း(Temperate Climates) 
 Temperate climates, where there is a seasonal variation between under heating and 

overheating, but neither is very severe.  

(၃) ပူ၍ေျခာက္ေသြ႕ေသာရာသီဥတု (Hot-Dry (Arid) Climates) 
 Hot-dry(arid) climates, where the main problem is overheating, but the air is dry, so the 

evaporative cooling mechanism of the body is not restricted. There is usually a large 
diurnal(day - night) temperature variation.  

(၄) ပူအုိက္စုိစြတ္ေသာရာသီဥတု (Warm-humid Climates) 
 Warm-humid climates, where the overheating is not as great as in hot-dry areas, but it is 

aggravated by very high humidity’s, restricting the evaporation potential. The diurnal 
temperature variation is small. 

၃.၁၁.၂ Six Categories Of Climates 
Climate မ်ားကို ေအာက္ပါအတုိင္း အမ်ိဳးအစား (၆)မ်ိဳး ခြဲျခားထားသည္။  

(၁) Warm-humid (ပူေႏြး၍ စုိစြတ္သည့္ ရာသီဥတု) 
 15˚N and South of the equator, e.g. Lagos, Mombassa, Colombo, Jakarta စသည့္ ႏုိင္ငံမ်ား 

(၂) Warm-humid Island (ပူေႏြး၍ စိုစြတ္သည့္ ကၽြန္းမ်ား၌ ျဖစ္ေပၚသည့္ ရာသီဥတု) 
 Equatorial and trade wind zones, e.g. Caribbean, Philippines and Pacific Islands etc. 

(၃)  Hot-dry desert (ပူျပင္းေျခာက္ေသြ႕သည့္ သဲကႏၲာရ ရာသီဥတု) 
 15˚ to 30˚ North and South, e.g. Baghdad, Alice Springs, Phoenix etc. 

(၄)  Hot-dry maritime desert (ပင္လယ္ျပင္ႏွင့္ နီးကပ္သည့္ ပူျပင္းေျခာက္ေသြ႕ေသာ သဲကႏၲာရ ရာသီဥတု) 
 Latitudes as(3), coastal large landmass, Kuwait, Karachi etc. 

(၅) Composite Monsoon(မုတ္သံုေလ တုိက္ခတ္သည့္ ရာသီဥတု) 
 Tropic Cancer/Capricorn, Lahore, Mandalay, New Delhi etc. 

(၆)  Tropical uplands(အီေကြတာေဒသတြင္ တည္ရွိၿပီး အျမင့္ေပ ၁၀၀၀ ေက်ာ္ေဒသရွိ ရာသီဥတု) 
 Tropic Cancer/Capricorn, 900 to 1200 meters above sea level (plateau and mountains), Addis 

Ababa, Mexico City, Nairobi etc. 

၃.၁၂ Outdoor Design Conditions 
Air conditioning equipment မ်ား၏ capacity ကို ေရြးခ်ယ္သည့္အခါ outdoor design condition မ်ားကို 

အေျခခံ၍ ေရြးခ်ယ္ၾကသည္။ ရာသီဥတု(outdoor weather)သည္ design value မ်ားထက္ ပုိ၍ မဆုိးလ်ွင္ (တစ္နည္း 
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အားျဖင္ ့ ေမ်ွာ္လင့္ထားသည့္ ရာသီဥတုထက္ ပုိ၍ မဆုိးရြားလ်ွင္) air conditioning equipment မ်ားသည္ အခန္း 
အတြင္း အပူခ်ိန္ ႏွင္ ့ဒီဇိုင္း အေျခအေန(indoor design conditions)တြင္ ေကာင္းစြာထိန္းထားႏိုင္ရမည္။   

 
ဒီဇုိင္းတန္ဖိုး(recommended design values)မ်ားသည္ စုေဆာင္းရရွိထားသည့္ data မ်ားကို အေျခခံ 

ထားသည္။ ASHRAE Handbook 1997, Fundamentals ႏွင့္ ASHRAE/IESNA Standard 90.1-1999, the design 
conditions recommended for large cities in the United States တို႔မွ ေဒတာမ်ား ရယူႏုိင္သည္။  

၃.၁၃ Use of Outdoor Weather Data in Design 
Air conditioning system မ်ားကုိ ဒီဇုိင္းလုပ္ေနစဥ္ ေအာက္ပါ parameter မ်ား ႀကိဳတင္စုေဆာင္းထားရန္ 

လုိအပ္သည္။  
(၁) Indoor and outdoor design condition မ်ားကုိ အသုံးျပဳ၍ space cooling and heating load မ်ားကုိ 

တြက္ခ်က္သည္။ 

(၂) Coil load တြက္ရန္အတြက္ summer outdoor dry-bulb ႏွင့္ coincident wet-bulb temperatures တုိ႔ 
လုိအပ္သည္။ Summer outdoor wet-bulb temperature ကို အသုံးျပဳ၍ evaporative coolers  ၊ cooling 
towers ႏွင္ ့evaporative condenser စသည္တုိ႔၏ capacity ကုိ သတ္မွတ္ ဆုံးျဖတ္ၾကသည္။  

(၃)  Outdoor weather data သည္ နာရီေပါင္း(၈၇၆၀) ကုိယ္စားျပဳႏိုင္သည့္ ေဒတာျဖစ္ရမည္။ (presented 
consecutively for a whole year of 8760 h)။ တစ္ႏွစ္လံုး စြမ္းအင္သံုးစြဲမႈကုိ ခန္႔မွန္းတြက္ခ်က္(year-
round energy estimations)ရန္ ျဖစ္သည္။ 

(၄) Air conditioning  system ၏ component မ်ား ေရြးခ်ယ္ရာတြင္ outdoor climate သည္ အဓိက လႊမ္းမုိး 
ခ်ဳပ္ကိုင္ထားသည့္အခ်က္ ျဖစ္သည္။  

၃.၁၃.၁ Choice of Outside Design Conditions 
ေႏြရာသီ ျပင္ပဒီဇုိင္းအေျခအေနကို ေရြးခ်ယ္သည့္ နည္း(၃)နည္း(three ways of establishing outside 

summer design states) ရွိသည္။ ရာသီဥတုႏွင့္သက္ဆိုင္သည့္(meteorological data) ေန႔စဥ္ပ်ွမ္းမ်ွ အခ်က္ 
အလက္မ်ား(daily mean)ႏွင့္ လစဥ္ပ်ွမ္းမ်ွ အခ်က္အလက္မ်ား(monthly mean)ကို အသံုးျပဳ၍ ေအာက္ပါ 
နည္းမ်ားျဖင့္ ေႏြရာသီ ျပင္ပဒီဇုိင္း အေျခအေနကို ေရြးခ်ယ္ႏုိင္သည္။  
(၁) (က) အျမင့္ဆံုး လစဥ္ပ်ွမ္းမ်ွ အပူခ်ိန္(highest mean monthly maximum temperature as the design dry-

bulb value)ကုိ ေရြးခ်ယ္သင့္သည္။  

(ခ) ေန႔စဥ္ အျမင့္ဆံုး ပ်ွမ္းမ်ွ အပူခ်ိန္(mean daily maximum temperature) ရက္အခ်ိဳ႕ ျဖစ္ေပၚသည့္လ  

Mean daily maximum ကို adjust လုပ္၍ ထိုအခ်ိန္၌ ျဖစ္ေပၚသည့္ စုိထုိင္းဆ(coincide with the time of the 
humidity value)ကို ေရြးခ်ယ္သင့္သည္။ အပူခ်ိန္(dry bulb temperature)ႏွင္ ့ေလထုစုိထုိင္းဆ(humidity)တုိ႔မွ 
တစ္ဆင့္ psychrometric table မ်ား သုိ႔မဟုတ္ chart မ်ားကို အသံုးျပဳ၍ ေလထဲ၌ ေရေငြ႔ပါဝင္မႈ(moisture 
content)ကုိ တြက္ပါ။ 

Moisture content ႏွင့္ mean monthly maximum temperature တုိ႔မွ wet bulb temperature ကို ရွာပါ။ 

တစ္ႏွစ္လုံး၏ အျမင့္ဆုံးအပူခ်ိန္ သုိ႔မဟုတ္ အနိမ့္ဆုံး အပူခ်ိန္(annual minimum values)တုိ႔ကုိ 
design data အျဖစ္ မေရြးခ်ယ္သင့္ပါ။ ေဆာင္းရာသီ(winter)၏ outdoor design condition မ်ားကို ေရြးခ်ယ္ 
သတ္မွတ္ရာတြင္ လြန္ခဲ့သည့္ ႏွစ(္၃၀)က ေဒတာမ်ား (statistical analysis of the previous 30 years 
weather data)မွ 99.6% သုိ႔မဟုတ္ 99 % ကို ေရြးခ်ယ္သည္။ ေႏြရာသီအတြက္ outdoor design condition 
မ်ားကို ႏွစ္စဥ္(annually)ရာသီဥတု၏ 0.4% ၊ 1.0% သုိ႔မဟုတ္ 2.0 % ကို ေရြးခ်ယ္သည္။  
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(၂)  ေႏြရာသီလမ်ားတြင္ ျဖစ္ေပၚသည့္ ႀကိမ္ႏႈန္း(frequency of occurrence in the summer months)ကုိ 
အေျခခံ၍ ျပင္ပေလအပူခ်ိန္(outside dry  and wet bulb temperature)မ်ားကို ေရြးခ်ယ္ျခင္း  

(၃) ေဒသအတြင္း သင့္ေလ်ာ္သည့္ ရရွိႏ္ုိင္သည့္ အခ်က္အလက္မ်ားကို အေျခခံ၍ မြမ္းမံၿပီး တြက္ခ်က္မႈႏွင့္ ကိုက္ညီ 
ေအာင္ ေရြးခ်ယ္ျခင္း  

၃.၁၄ Design Conditions for Heating and Cooling  
Comfort cooling အတြက္ သင့္ေလ်ာ္သည့္ indoor temperature သည္ 22°C(72°F) ျဖစ္သည္။ 

အေဆာက္အဦ(building)မ်ားတြင္ တပ္ဆင္ထားသည့္ heating system သုိ႔မဟုတ္ cooling system သည္ 
ေမွ်ာ္လင့္ထားသည့္ အဆိုး၀ါးဆံုး ျပင္ပအေျခအေန(extreme outdoor conditions)တြင္ သတ္မွတ္ထားသည့္ 
indoor design condition ကို ေကာင္းစြာ ထိန္းထားႏိုင္ရမည္။ ထုိေမ်ွာ္လင့္ထားသည့္ အဆိုး၀ါးဆံုး ျပင္ပ 
အေျခအေန(extreme outdoor conditions)ကို outdoor design condition ဟ ု ေခၚသည္။ Building cooling 
load မတြက္ခ်က္ခင္ indoor design condition ႏွင့္ outdoor design condition ႏွစ္မ်ိဳး စလံုးကုိ ဦးစြာ 
သတ္မွတ္ရန္ လုိအပ္သည္။  

 
ပံု ၃-၆ The size of a heating system is determined on the basis of heat loss during indoor and 
outdoor design conditions. 

Indoor design condition ႏွင့္ outdoor design condition တုိ႔ကုိ သတ္မွတ္သည့္အခါ စီးပြားေရးအရ 
ကုန္က်စရိတ္နည္းျခင္း(economics)ႏွင့္ သက္ေသာင့္သက္သာျဖစ္ျခင္း(comfort)တို႔ ညီမွ်ေအာင္ ခ်ိန္ညႇိရမည္။ 
ထိုသို႔ခ်ိန္ဆရန္အတြက္ အဓိကအခ်က္မွာ ေနာင္တြင္ျဖစ္ေပၚမည့္ ရာသီဥတုကို ခန္႔မွန္းျခင္း ျဖစ္သည္။ ရာသီဥတုကို 
အတိအက်ဆံုး ျဖစ္ေအာင္ ခန္႔မွန္းႏိုင္ျခင္း(best weather forecasters)ျဖင့္ cooling load ရလဒ္ကို ပုိတိက် 
ေစလိမ့္မည္။  

 

 

အနာဂတ္တြင္ ျဖစ္ေပၚလာမည့္ ရာသီဥတုကို ႀကိဳတင္ခန္႔မွန္းျခင္းထက္ ၿပီးခဲ့သည့္ ႏွစ္မ်ားက 
ရာသီဥတုမ်ားကို ေလ့လာျခင္းသည္ အေကာင္းဆံုး ျဖစ္သည္။ ၿပီးခဲ့သည့္ႏွစ္က ေဒတာမ်ားသည္ ေနာင္ႏွစ္ကို 
ကိုယ္စားျပဳသည့္ အေကာင္းဆံုးေဒတာမ်ား ျဖစ္သည္။ (the past weather data averaged over several 
years will be representative of a typical year in the future) 
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Table 3-6 
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Table 3-7 

 
Table 3-6 ႏွင့္ 3-7 တုိ႔တြင္ weather data မ်ားကို ေဖာ္ျပထားသည္။ ထုိ ေဒတာမ်ားသည္ အေမရိကန္ 

ႏုိင္ငံရွိ မုိးေလဝသ စခန္းမ်ား(weather stations)မွ ရရွိသည့္ ေဒတာမွတ္တမ္းမ်ား(records)ကို အေျခခံထားသည္။ 
တစ္နာရီျခားတစ္ခါ မွတ္တမ္းတင္ထားသည့္ ေဒတာ(weather data in hourly intervals)မ်ား ျဖစ္သည္။  

The 97.5 percent winter design temperature represents the outdoor temperature that will be 
exceeded during 97.5 percent of the time in winter. 

SALT LAKE CITY, UTAH 
97.5% Winter design temp = -13°C 
No. of hours during winter (Dec., Jan., and Feb.) = 90 X 24 = 2160 hours 
Therefore, 

Toutdoor > -13°C for 2106 h (97.5%) 
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Toutdoor < -13°C for 54 h (2.5%) 

The 97.5 percent winter design temperature represents the outdoor temperature that will be 
exceeded during 97.5 percent of the time in winter. 

သာမန္အေဆာက္အဦမ်ား(ordinary buildings)အတြက္ ကုန္က်စရိတ္(economics) ႏွင့္ သက္ေသာင့္ 
သက္သာျဖစ္မႈ(comfort level)တုိ႔ မ်ွတေအာင္ ခ်ိန္ဆရန္ လိုအပ္သည္။  

ေဆာင္းရာသီအတြက္ ၉၇.၅% (97.5 percent level in winter)ကို မူတည္၍ တြက္ခ်က္ျခင္း ျဖစ္သည္။ 
တစ္နည္းအားျဖင့္ heating system သည္ thermal comfort ကို တစ္ႏွစ္လံုးရွိ နာရီေပါင္း၏ ၉၇.၅%(97.5 
percent of the time)အခ်ိန္တြင္ ျဖစ္ေပၚမည့္ အဆိုးဆံုး အပူခ်ိန္ကို အေျခခံ၍ တြက္ခ်က္ျခင္း ျဖစ္သည္။ သုိ႔ေသာ္ 
ရာသီဥတုအဆိုး၀ါးဆံုး ၂.၅% နာရီ အခ်ိန္မ်ားတြင္ ထို heating system က သက္ေသာင့္သက္သာ ျဖစ္ေစမည့္ 
အပူကို ထုတ္ေပးႏိုင္လိမ့္မည္ မဟုတ္ေပ။ (but may fail to do so during 2.5 percent of the time) 

ဥပမာ- Denver, Colorado အတြက္ 97.5 percent winter design temperature သည္ -17°C ျဖစ္သည္။ 
သို႔ေသာ္ Denver ၏ အပူခ်ိန္(temperature)သည္ အခ်ိန္နာရီ အနည္းငယ္ခန္႔ -17°C ထက္ ပိုနိမ့္ႏိုင္သည္။ 
ပံုမွန္ႏွစ္မ်ား(typical year) ေဆာင္းရာသီလမ်ားတြင္ ထံုးစံအားျဖင့္ -17oC ထက္ ပိုနိမ့္သည့္ နာရီေပါင္းသည္ ၂.၅% 
ျဖစ္သည္။ (about 2.5 percent of the time during winter months in a typical year)။ 97.5% ျဖစ္ေပၚမည့္ 
အေအးဆံုး -17°C ကိုသာ outdoor desing temperature အျဖစ္ အေျခခံ၍ heating load ကို တြက္သည္။  

အေရးႀကီးသည့္လုပ္ငန္းမ်ား(critical application)ျဖစ္သည့္ ေဆး႐ုံ၊ ေဆးခန္းမ်ား (health care 
facilities) ႏွင့္ တခ်ဳိ႕ေသာ စက္မႈလုပ္ငန္းမ်ား (process industries)တြင္ 99% အထိ ယူတြက္ရန္ လိုအပ္(require 
the more stringent 99 percent level)သည္။  

Table 16–4 တြင ္ေဆာင္းရာသီႏွင့္ ေႏြရာသီ ႏွစ္မ်ဳိးလံုးအတြက္(for both cases as well as summer comfort 
levels) outdoor design condition မ်ားကို ေဖာ္ျပထားသည္။  

ေဆာင္းရာသီ(winter)အတြက္ weather data ရာခုိင္ႏႈန္း(percentages)သည္ ဒီဇင္ဘာ(December)၊ 
ဇန္နဝါရီ(January)ႏွင့္ ေဖေဖာ္ဝါရီ(February)လမ်ား အေပၚတြင္ အေျခခံသည္။ ေႏြရာသီ(summer)အတြက္  
ဇြန္လ(June)မွ စက္တင္ဘာ(September)လမ်ား၏ weather data အေပၚတြင္ အေျခခံသည္။ ေဆာင္းရာသီလ 
(၃)လ(three winter months)၏ ရက္ေပါင္း(၉၀) အေပၚတြင္ အေျခခံသည္။ နာရီေပါင္း (၂၁၆၀) ျဖစ္သည္။ (total 
of 31 + 31 + 28 = 90 days and thus 2160 hours) 

ထို႔ေၾကာင့္ heating system သည္ 97.5 percent level အေပၚတြင္ အေျခခံထားသည္။ ရာသီဥတု 
အဆိုးဝါးဆံုးအေျခအေန နာရီေပါင္း(၅၄)နာရီခန္႔တြင္ လံုေလာက္သည့္ အေႏြးဓာတ္(comfort level)ကို ထုတ္ေပး 
ႏိုင္လိမ့္မည္ မဟုတ္ေပ။ (2160 X 2.5% = 54 hours during the heating season of a typical year.) 
နာရီေပါင္း (၅၄)နာရီခန္႔ ၂.၅% ခန္႔ကိုု လူအမ်ားစုသည္ သတိျပဳမိလိမ့္မည္မဟုတ္ေပ။ (most people will not 
even notice) 

ထုထည္ႀကီးမားသည့္ အေဆာက္အဦ(large thermal masses)မ်ားတြင္ ပို၍ ထင္ရွားသည္။ အနိမ့္ဆံုး 
အပူခ်ိန္(minimum temperatures)သည္ နံနက္(၆)နာရီမွ (၈)နာရီခန္႔(occur between 6:00 AM and 8:00 AM 
solar time)တြင္ ျဖစ္ေပၚသည္။  

Design load ႏွင့္ actual load တို႔ ကြာျခားေလ့ရွိသည္။ Heating system သုိ႔မဟုတ္ cooling system 
မ်ားတြင္ peak heating load သုိ႔မဟုတ္ design  heating load ကို steady-state analysis မွ တြက္ယူသည္။ 
Heating system အရြယ္အစား ေရြးခ်ယ္ရန္အတြက္  indoors ႏွင့္ outdoor design condition မ်ားကို သတ္မွတ္ 
ရသည္။ ထုိသုိ႔ သတ္မွတ္ထားျခင္းျဖင့္ system သည္ ေမ်ွာ္လင့္ထာသည့္ အဆုိးဆံုး အေျခအေနမ်ား(anticipated 
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worst conditions)တြင္ ေက်နပ္သည့္ အခန္းအတြင္း အေျခအေန(အပူခ်ိန္)ရရွိေအာင္ ေကာင္းစြာ perform 
လုပ္ေပးရန္အတြက္ ျဖစ္သည္။  

တိုက္ေနသည့္ေလ(wind)ေၾကာင့္(ေလတုိက္ႏႈန္း) အပူကူးေျပာင္းျခင္း(heat transfer) ပိုမ်ားလာသည္။ 
ထုိ႔အျပင္ အေဆာက္အဦ၏ နံရံမ်ား(walls)၊ ေခါင္မုိး(roof) ႏွင့္ ျပတင္းေပါက္မ်ား(windows) စသည္တုိ႔၌ 
ျဖစ္ေပၚသည့္ convection heat transfer coefficient ပိုမ်ားလာႏုိင္သည္။ Infiltration ပိုမ်ားလာႏုိင္သည္။ 

ထို႔ေၾကာင့္ ရာသီဥတုအခ်က္အလက္မ်ား(weather data)ကို ေဖာ္ျပသည့္အခါ ေလတိုက္ႏႈန္း(wind 
speed)ကိုပါ ေဖာ္ျပရသည္။ Heating load ႏွင့္ cooling load မ်ား တြက္ရန္ ေဆာင္းရာသီ(winter)အတြက္ 
အသံုးျပဳသင့္သည့္ ေလတိုက္ႏႈန္း(wind speed)သည္ 15 mph (6.7 m/s)ျဖစ္သည္။ ေႏြရာသီ(summer)အတြက္ 
7.5 mph (3.4 m/s) ျဖစ္သည္။  

အေဆာက္အဦ၏ အျပင္ဘက္ဆံုးနံရံ(outer surface of a building)အတြက္ convection ႏွင့္ radiation 
ႏွစ္ခုေပါင္း(combined)အတြက္ ASHRAE မွ ေထာက္ခံထားသည့္(recommended) heat transfer coefficients 
ႏွင့္ corresponding design value ကို ေအာက္တြင္ ေဖာ္ျပထားသည္။   

ho,winter = 34.0 W/m2 · C = 6.0 Btu/h · ft2 · °F   

ho, summer  = 22.7 W/m2 · °C = 4.0 Btu/h · ft2 · °F 

 

ေဆာင္းရာသီႏွင့္ ေႏြရာသီ ႏွစ္မ်ိဳးအတြက္ 
အေဆာက္အဦ၏ အတြင္းနံရံ(interior surfaces of 
a building)မ်ားအတြက္ recommended heat 
transfer coefficient value သည္  

hi = 8.29 W/m2 · °C = 1.46 Btu/h · ft2 · °F 

ပံု ၃-၇ အေဆာက္အဦ၏ အျပင္နံရံႏွင့္ အတြင္းနံရံ(outer and inner surfaces of a building)တုိ႔၌ ျဖစ္ေပၚမည့္ 
convection ႏွင့္ radiation ႏွစ္မ်ိဳးေပါင္း(combined)အတြက္ ေဆာင္းရာသီ ဒီဇုိင္း တန္ဖုိး(recommended 
winter design values)အတြက္ heat transfer coefficient မ်ားကို ပံုတြင္ ေဖာ္ျပထားသည္။  

Insulation ေကာင္းသည့္အေဆာက္အဦမ်ား(well-insulated buildings)အတြက္ မ်က္ႏွာျပင္မွ 
အပူကူးေျပာင္းမႈ(surface heat transfer coefficients)သည္ overall heat transfer coefficients ၏ 
ေသးငယ္သည့္ အစိတ္အပိုင္း(small part)မွ်သာ ျဖစ္သည္။ မေျပာပေလာက္သည့္ ပမာဏမွ်သာ ျဖစ္သည္။ 

ေႏြရာသီတြင္ ျပင္ပစိုထိုင္းဆသည္ အခန္းအတြင္းရွိ စိုထိုင္းဆထက္ အလြန္ပိုမ်ားသည္။ (In summer, 
the moisture level of the outdoor air is much higher than that of indoor air.) ထို႔ေၾကာင့္ ျပင္ပမွ 
၀င္ေရာက္လာမည့္ စိုထိုင္းဆမ်ား၊ ေရေငြ႕မ်ား၊ infiltrating ႏွင့္ ventilation ေၾကာင့္ ျဖစ္ေပၚလာမည့္ စိုထိုင္းဆႏွင့္ 
ေရေငြ႕မ်ား ကို cooling system က ဖယ္ထုတ္ေပးရမည္။ ထုိသုိ႔ ဖယ္ထုတ္ေပးႏုိင္ရန္အတြက္ cooling system 
capacity သည္ လံုေလာက္ေအာင္ ႀကီးမားရန္ လုိအပ္သည္။  

Cooling system မ်ား၏ အရြယ္အစားကို ေရြးခ်ယ္သတ္မွတ္ရန္ design condition တြင္ ျဖစ္ေပၚေနမည့္ 
ျပင္ပေလထဲ၌ ေရေငြ႔ပါဝင္ေနမႈ(moisture level of the outdoor air)ကို သိရန္ လိုအပ္သည္။ ထုိ႔ေၾကာင့္ wet-
bulb temperature ကို သတ္မွတ္ျခင္း(specifying) ျဖစ္သည္။ Wet-bulb သည္ စိုထိုင္းဆကို ေဖာ္ျပရန္အတြက္ 
အေကာင္းဆံုး ညြန္ျပကိန္းတစ္ခု(a good indicator of the amount of moisture in the air) ျဖစ္သည္။  
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ေဆာင္းရာသီေအးေနသည့္ေလထဲတြင္ ပါဝင္ေနသည့္ ေရေငြ႔ ပါဝင္မႈသည္ အလြန္နည္း(moisture level 
of the cold outside air is very low in winter)ေသာေၾကာင့္ building heating load တြင္ အက်ိဳးသက္ေရာက္မႈ 
မျဖစ္ေပၚေပ။ တစ္နည္းအားျဖင့္ ေဆာင္းရာသီတြင္ အခန္းျပင္ပစိုထိုင္းဆသည္ အခန္းအတြင္းထက္ ပိုနိမ့္ေသာ 
ေၾကာင့္ heating load တြက္ရာတြင္ စိုထိုင္းဆကို ထည့္တြက္ရန္ မလိုအပ္ေပ။ 

 
ပံု ၃-၈ Determination of the relative humidity and the humidity ratio of air from the psychrometric 

chart when the wet-bulb and ambient temperatures are given. 
အေဆာက္အဦမ်ား(buildings)၏ heating and cooling အတြက္ solar radiation သည္လည္း အဓိက 

(major role) က်သည့္အခ်က္ ျဖစ္သည္။ Heating design load ႏွင့္ cooling design load မ်ားကို ဆန္းစစ္ျခင္း 
(evaluation) ျပဳလုပ္သည့္အခါ အေရးႀကီးသည့္အခ်က္အျဖစ္ ထည့္သြင္း စဥ္းစားသင့္သည္။ Peak heating load 
သည္ နံနက္ေစာေစာတြင္(early in the mornings) ျဖစ္ေပၚသည္။ ေနမထြက္ခင္(sunrise)အခ်ိန္၌ solar 
radiation သည္ peak or design heating load ႏွင့္ heating system အရြယ္အစား အေပၚတြင္ အက်ဳိးသက္ 
ေရာက္မႈ မရွိေပ။ Solar radiation သည္ actual heating load အေပၚတြင္ အက်ဳိးသက္ေရာက္မႈရွိသည္။ 
အေဆာက္အဦ၏ စြမ္းအင္သံုးစြဲမႈ(annual heating energy consumption)ကို သိသိသာသာ 
ေလ်ာ့နည္းေစႏိုင္သည္။ 

ဥပမာ - Summer and Winter Design Conditions for Atlanta 

Outdoor design conditions ကို တြက္ပါ။ Atlanta, Georgia ၏ ေႏြရာသီ(summer)အတြက္ 2.5 
percent level ျဖစ္သည္။ ေဆာင္းရာသီအတြက္ (winter) 97.5 percent ႏွင့္ 99 percent levels ျဖစ္သည္။ 

အေျဖ- United States ရွိ အဓိကၿမိဳ႕ၾကီးမ်ား(major cities)၏ climatic conditions မ်ားကို Table 3–6 ႏွင့္ 3-7 
တြင္ ေဖာ္ျပထားသည္။ ထုိဇယားမွ indicated design levels ကို ဖတ္ယူႏိုင္သည္။ 

Winter Toutdoor = -6°C (97.5 percent level) 
Winter Toutdoor = -8°C (99 percent level) 

Summer Toutdoor = 33°C  

  Twet-bulb = 23°C (2.5 percent level) 
Atlanta ေဒသရွိ heating and cooling system မ်ား အတြက္ အထက္ပါ outdoor condition မ်ားကုိ 

အေျခခံ၍ အရြယ္အစား ေရြးခ်ယ္ႏုိင္သည္။ အကယ္၍ wet-bulb ႏွင့္ ေလထုအပူခ်ိန္(ambient temperature) 
ရရွိလ်ွင္ psychrometric chart ကို အသံုးျပဳ၍ relative humidity ႏွင့္ ေလ၏ humidity ratio ကို ရႏုိင္သည္။  
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ပံု ၃-၉ Determination of the relative humidity and the humidity ratio of air from the psychrometric 
chart when the wet-bulb and ambient temperatures are given. 
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