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Chapter - 4  

Heat Storage and Diversity Factors 

Cooling load တြက္သည့္အခါ အေျဖမွန္ထက္ ပုိမ်ားသည့္အမွား(overestimating)ႏွင့္ ပုိနည္းသည့္အမွား 
(underestimating)ဟူ၍ အမွားႏွစ္မ်ဳိး ျဖစ္ေပၚႏုိင္သည္။ အမွားပိုမ်ားျခင္းေၾကာင့္ လိုအပ္သည္ထက္ ပုိႀကီးသည့္ 
equipment မ်ားကို ေရြးခ်ယ္မိလိမ့္မည္။ ပိုနည္းျခင္း အမွားေၾကာင့္ လုိအပ္သည္ထက္ ပိုေသးငယ္သည့္ equipment 
မ်ားကို ေရြးခ်ယ္မိလိမ့္မည္။ 

ပိုမ်ားျခင္းအမွား(overestimating)သည္ အနည္းငယ္လက္ခံႏိုင္သည့္အမွားမ်ဳိး ျဖစ္သည္။ တစ္နည္းအားျဖင့္ 
ပိုမ်ားျခင္း အမွားႏွင့္ ပိုနည္းျခင္းအမွားတုိ႔အနက္ ပိုမ်ားျခင္း အမွားေၾကာင့္ ေျဖရွင္းရမည့္ ျပႆနာ နည္းပါးေလ့ရွိသည္။ 
Cooling system လိုအပ္သည္ထက္ ပုိႀကီးသည့္(oversized) equipment ေၾကာင့္ အခန္းအပူခ်ိန္ နိမ္က့်ျခင္း ျဖစ္ေပၚ 
လိမ့္မည္။ စြမ္းအင္သံုးစြဲမႈ ပုိမ်ားျခင္း ျဖစ္ေပၚလိမ့္မည္။  

သုေတသန ေလ့လာေတြ႕ရွိခ်က္မ်ားအရ မူလဒီဇိုင္း(original design)ထက္ လက္ေတြ႔အေျခအေနတြင္ 
အမွန္တကယ္ျဖစ္ေပၚမည့္(actual) cooling load ပမာဏ ပိုနည္းျခင္းကို ျဖစ္ေစသည့္ အေၾကာင္းမ်ား(reasons)မွာ  
 (၁) အေဆာက္အဦထုထည္မ်ားမွ အပူမ်ား စုပ္ယူသိမ္းဆည္းထားျခင္း(storage of heat in the building 

structure.) 

 (၂) အခန္းတစ္ခန္းခ်င္းစီသည္ တစ္ၿပိဳင္နက္ peak load မျဖစ္ေပၚျခင္း(Non-simultaneous occurrence of the 
peak of the individual loads)။ ထုိသို႔ peak load တစ္ၿပိဳင္နက္မျဖစ္ေပၚျခင္းကို diversity ဟ ုေခၚသည္။ 

 (၃) တစ္ခါတစ္ရ ံ အပူခ်ိန္မတူညီသည့္ေလမ်ား အလႊာလုိက္၊ အထပ္လိုက္ျဖစ္ျခင္း(Stratification of heat, in 
some cases.) 

Cooling load တြက္ရာတြင္ မွန္ကန္သည့္ ေဒတာ(data)မ်ား ရွာေဖြျခင္း၊ စုေဆာင္းျခင္းႏွင့္ တြက္နည္း 
(procedure)မ်ား ပါ၀င္သည္။ 

အမွန္တကယ္ျဖစ္ေပၚမည့္(actual) cooling load သည္ peak total instantaneous heat gain ထက ္
မ်ားစြာ ပိုနည္းသည္။ ထုိ႔ေၾကာင့္ cooling load ႏွင္ ့ ကုိက္ညီၿပီး ေသးငယ္သည့္ equipment မ်ား တပ္ဆင္လွ်င္ 
ေလထုထည္စီးႏႈန္း(air volume rate)ႏွင္ ့ chilled water စီးႏႈန္းကို cooling load ႏွင့္ ကိုက္ညီေအာင္ ေလွ်ာ့ခ် 
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ႏိုင္သည္။ System တစ္ခုလံုးအေနျဖင့္ ျခံဳၾကည့္(overall)လ်ွင ္ အရြယ္အစား ေသးငယ္လိမ့္မည္။ အမွန္တကယ္ 
ျဖစ္ေပၚမည့္ cooling load ႏွင့္ ေရြးခ်ယ္လုိက္သည့္ equipment တုိ႔ ကုိက္ညီရန္ လိုအပ္သည္။ ထုိသုိ႔ ကုိက္ညီေနပါက 
control လုပ္ရခက္ချဲခင္း၊ စြမ္းအင္သုံးစြဲမႈမ်ားျခင္း စသည့္ျပႆနာမ်ားကို ေရွာင္လႊဲႏုိင္သည္။ Efficiency ပိုေကာင္း 
သည့္ operating system ေကာင္းတစ္ခု ျဖစ္လိမ့္မည္။ 

အထပ္ျမင့္အေဆာက္အဦ(multi-story)မ်ား၊ အခန္းမ်ားစြာရွိသည့္ ေနရာမ်ား(multi-room application) 
မ်ားတြင္ ျပင္လြယ္၊ ေျပာင္းလြယ္လုပ္ႏုိင္စြမ္း(flexibility) ပိုေကာင္းေအာင္ ျပဳလုပ္ၾကသည္။ Air side သို႔မဟုတ္ room 
load အတြက္ individual room control ၊ load pickup စသည္တုိ႔ကုိ ထည့္သြင္းတြက္ခ်က္သင့္သည္။   

ေယဘုယ်အားျဖင့္ air side သို႔မဟုတ္ room load မ်ားတြင္ နံရံမ်ားႏွင့္ ေခါင္မိုးမ်ားတြင္ အပူသိုေလွာင္ 
ထားျခင္း(storage)ႏွင္ ့ diversity တုိ႔ေၾကာင့္ overall refrigeration capacity သို႔မဟုတ္ building load 
ေလ်ာ့နည္းျခင္း ျဖစ္ေပၚသည္။  

၄.၁ The Importance of Heating & Cooling Load Calculations 
မွန္ကန္စြာ တြက္ခ်က္ျခင္းသည္ အလြန္အေရးႀကီးသည့္ ကိစၥျဖစ္သည္။ မွန္ကန္စြာတြက္ခ်က္ျခင္းကို air 

conditioning ႏွင့္ ပတ္သက္သည့္ လုပ္ငန္းမ်ားအားလုံး၏ အစဟု ဆိုႏုိင္သည္။ အစ၏ ေကာင္းျခင္းေၾကာင့္ 
ျပႆနာမ်ားစြာ အလိုအေလ်ာက္ ေျဖရွင္းၿပီးသား ျဖစ္သည္။ Cooling load တြက္ခ်က္မႈ မွန္ကန္ျခင္းသည္ အစ၏ 
ေကာင္းျခင္းျဖစ္သည္။ တပ္ဆင္မႈ(installation) မွန္ကန္ျခင္းသည္ အလယ္၏ေကာင္းျခင္း ျဖစ္သည္။ ျပဳျပင္ 
ထိန္းသိမ္းမႈ(maintenance) ေကာင္းျခင္းသည္ အဆုံး၏ ေကာင္းျခင္းျဖစ္သည္။ အစ၊ အလယ္၊ အဆုံး (၃)ပါးလံုး 
ေကာင္းမြန္ မွန္ကန္ျခင္းေၾကာင့္ မည္သည့္ ျပႆနာမွ် မျဖစ္ေပၚလာႏုိင္ေပ။ 

Cooling load တြက္ၿပီးသည့္ေနာက္ supply air temperature ႏွင္ ့Supply air flow rate ကို တြက္ေပးရန္ 
လုိအပ္သည္။ supply air temperature ႏွင္ ့ flow rate ကုိ တြက္ရာတြင္ တစ္ႀကိမ္မက တြက္ရသည့္အခါမ်ား 
ရိွႏိုင္သည္။ Cooling load တြက္ခ်က္ျခင္း မမွန္ကန္ပါက supply air temperature ႏွင့္ flow rate လည္း 
မွန္ကန္လိမ့္မည္ မဟုတ္ေပ။ 

၄.၁.၁ Too-Large System 
Cooling load တြက္ရာတြင္ over estimate လုပ္မိျခင္း သို႔မဟုတ္ over sized လုပ္မိျခင္းေၾကာင့္ 

ေအာက္တြင္ ေဖာ္ျပထားသည့္ ျပႆနာမ်ား ျဖစ္ေပၚႏိုင္သည္။ 

 (၁) ပိုႀကီးမားသည့္ system ေမာင္းရေသာေၾကာင့္ စြမ္းအင္သုံးစြဲမႈ လုိအပ္သည္ထက္ ပိုမ်ားသည္။  

 (၂) "Short-cycling ျဖစ္ေပၚသည္။ turning itself on and off repeatedly and running for only a short 
time. တုိေတာင္းေသာ အခ်ိန္အတြင္း equipment  မ်ား မၾကာခဏ ေမာင္းျခင္း၊ ရပ္တန္႔ျခင္း အႀကိမ္မ်ားစြာ 
ျဖစ္ေပၚျခင္း ကုိ short cycling ျဖစ္သည္ဟု ေခၚဆုိေလ့ရိွသည္။ 

 (၃)  Duct work အတြင္း ေလမ်ားစြာ ျဖတ္သန္းရေသာေၾကာင့္ လည္းေကာင္း၊ စက္သံမ်ားေၾကာင္ ့လည္းေကာင္း 
ဆူညံသံ မ်ားစြာထြက္ေပၚ လာႏုိင္သည္။ 

 (၄) အပူခ်ိန ္ ျမင့္တက္ျခင္း၊ က်ဆင္းျခင္း(creating large temperature swings) မၾကာခဏ ျဖစ္ေပၚႏိုင္သည္။ 
စိုထုိင္းဆ ထိန္းခ်ဳပ္ရန္ ခက္ခသဲည္။ 

 (၅) System ၌ ပြန္းတီးျခင္း၊ တုိက္စားမႈမ်ားျခင္း(wear and tear)  ပိုျဖစ္ႏုိင္သည္။ 

 (၆) ့့Humidity control လုပ္ရန္ ခက္ခသဲည္။ equipment မ်ား ေမာင္းခ်ိန္သည္ ရပ္နားခ်ိန္ထက္ 
ပိုမ်ားေသာေၾကာင့္ dehumitification မလုပ္ႏုိင္ျခင္း ျဖစ္သည္။ AHU ၏ cooling coil မ်ားတြင္ sensible 
cooling သာ ျဖစ္ေပၚၿပီး dehumitification မျဖစ္ေပၚႏုိင္ ေသာေၾကာင့္ RH control လုပ္ရန္ ခက္ခသဲည္။ 
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၄.၁.၂ Too-Small System 
Cooling load တြက္ရာတြင္ under estimate လုပ္မိျခင္း၊ under sized လုပ္မိျခင္းေၾကာင့္ ေအာက္ပါ 

ျပႆနာမ်ား ျဖစ္ေပၚႏုိင္သည္။ 

အၿမဲတမ္း အဆက္မျပတ္ ေမာင္းေနရေသာေၾကာင့္(runs continuously) comfort level ရရိွရန ္
ခက္ခသဲည္။ အထူးသျဖင့္ ရာသီဥတု ျပင္းထန္သည့္အခ်ိန္(extreme weather)မ်ား၌၊ ေႏြရာသီ အလြန္ပူအိုက္သည့္ 
အခါမ်ား၌ လုံေလာက္သည့္အေအးဓာတ္  သို႔မဟုတ္ လိုအပ္သည့္ အပူခ်ိန္က်ဆင္းမႈရရွိရန္ မျဖစ္ႏိုင္ေပ။  တပ္ဆင္ 
ထားသည့္ equipment မ်ား၏ copacity မလုံေလာက္မႈေၾကာင့္ တျခားေသာ portable equipment မ်ားကို 
ထည့္သြင္းအသုံးျပဳရသည္။ ထို႔ေၾကာင့္ ကုန္က်စရိတ္ ပိုမ်ားႏုိင္သည္။ 

ခ်ဳိ႕ယြင္းမႈမ်ား(malfunction) ျဖစ္ႏိုင္သည္။ အၿမဲတမ္း ေမာင္းေနရေသာေၾကာင့္(runs continuously) 
ျပဳျပင္စရိတ္ ပိုမ်ားႏုိင္သည္။ humidity control ပိုေကာင္းသည္။ မႏိုင္၀န္ထမ္းရသကဲ့သို႔ျဖစ္ကာ အခ်ိန္မတုိင္မီ ပ်က္စီး 
တတ္သည္။ 

၄.၁.၃ Correctly Sized System 
တိက်မွန္ကန္စြာ တြက္ခ်က္ၿပီး သင့္ေလ်ာ္ကုိက္ညီသည့္ equipment ေၾကာင့္ ရရိွႏုိင္သည့္ အက်ဳိး 

ေက်းဇူးမ်ားမွာ - 

 (၁) မႀကီးလြန္း၊ မေသးလြန္းေသာေၾကာင့္ optimal efficiency ျဖင့္ ေမာင္းႏိုင္သည္။ စြမ္းအင္သုံးစြဲမႈ နည္းသည္။ 

 (၂) Indoor temperature ႏွင့္ overall comfort level တည္ၿငိမ္ေနေအာင္၊ တစ္သမတ္တည္း ျဖစ္ေအာင္ 
(consistent) ထိန္းထားႏုိင္သည္။ 

 (၃) Humidity control ေကာင္းစြာ လုပ္ႏုိင္ေသာေၾကာင့္ သက္ေသာင့္သက္သာျဖစ္သည္။ မိႈမ်ားႏွင့္ ဖားဥစြဲျခင္း 
ျပႆနာမ်ား(mold or mildew problems) မျဖစ္ေပၚေပ။ 

 (၄) ဆူညံမႈ(excessive noise) နည္းသည္။ short cycle မျဖစ္ေပၚေပ။ မႏိုင္၀န္ထမ္းရျခင္း(over work) 
မျဖစ္ေပၚေပ။ ထုိ႔ေၾကာင့္ သက္တမ္းၾကာရွည္စြာ အသံုးျပဳႏုိင္သည္။ 

၄.၂ Storage of Heat in Building  

၄.၂.၁. Stuctures  
ပံုမွန္(typical) comfort application မ်ားအတြက္ instantaneous heat gain မ်ားတြင္ ေနေရာင္(sun)၊ 

မီးလံုး၊မီးေခ်ာင္း(lights)၊ လ(ူpeople)မွ ထြက္လာသည့္ အပူမ်ား၊ နံရမံ်ား(walls)၊ ေခါင္မိုး(roof)ႏွင့္ မွန္(glass) မ်ားကုိ 
ျဖတ္၍(transmission thru) ၀င္ေရာက္လာသည့္အပူမ်ား၊ infiltration and ventilation air မွ ျဖစ္ေပၚလာသည့္ 
အပူမ်ား၊ တစ္ခါတစ္ရံ စက္ပစၥည္းမ်ား(machinery)၊ ကိရိယာမ်ား(appliances)၊ လွ်ပ္စစ္ဓာတ္အားသံုးစက္မ်ား 
(electric calculating machines) ထြက္လာသည့္ အပူမ်ား ပါ၀င္ၾကသည္။ Instantaneous heat gain ၏ 
ရာခုိင္ႏႈန္းခပမ္်ားမ်ား(large portion)သည္ radiant heat ျဖစ္သည္။ ထုိ instantaneous radiant heat gain 
မ်ားသည္ cooling load အျဖစ္သို႔ ခ်က္ခ်င္း မေျပာင္းလဲေပ။  

 

Equipment မ်ားမွ မာေၾကာသည့္ မ်က္ႏွာျပင္(solid surface)ကို အပူမ်ား ထိ႐ုိက္သည့္အခါ 
မ်က္ႏွာျပင္က အပူကို စုပ္ယူ(absorbed by this surface)လိုက္ေသာေၾကာင့္ instantaneous radiant heat 
gain မ်ားသည္ cooling load အျဖစ္သို႔ ခ်က္ခ်င္း မေျပာင္းလဲျခင္း ျဖစ္သည္။ Instantaneous heat gain 
အမ်ဳိးမ်ဳိးသည္ radiant heat ႏွင္ ့ convected heat စသည့္ျဖင့္ ႏွစ္မ်ိဳးကြျဲပားသည္။ Convected heat မ်ားသာ 
cooling load အျဖစ္သို႔ ခ်က္ခ်င္းေျပာင္းလဲသည္။  
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Radiant heat ႏွင့္ convected heat တုိ႔ ပမာဏအသီးသီး(breakdown)မွာ ခန္႔မွန္းေျခအားျဖင့္ 
(approximately) ေအာက္ပါအတုိင္း ျဖစ္သည္။ တစ္မ်ဳိးခ်င္းစီ၏ ျဖစ္ေပၚႏိုင္သည့္ ရာခိုင္ႏႈန္းမ်ားကို အၾကမ္းဖ်ဥ္း 
သိထားေသာေၾကာင့္ မည္သည့္ အမ်ဳိးအစားကို ဦးစားေပး တြက္ရမည္။ မည္သည့္ အမ်ဳိးအစားကို လ်စ္လ်ဴရႈႏိုင္သည္ 
စသည့္ ဆံုးျဖတ္ခ်က္မ်ားကို အလြယ္တကူ ခ်မွတ္ႏိုင္သည္။  
Tabel 4-1 Radiant heat and convected heat 

Heat Gain Source Radiant  Heat Convective  Heat 
Solar, without inside 100% - 
Blinds Solar, with inside blinds 58% 42% 
Fluorescent Lights 50% 50% 
Incandescent Lights 80% 20% 
People* 40% 20% 
Transmission† 60% 40% 
Infiltration and Ventilation - 100% 
Machinery or 20-80% 80-20% 
Appliances‡ 

  
*The remaining 40% is dissipated as latent load. 

†Transmission load ကုိ 100% convective load အျဖစ္ ယူဆႏုိင္သည္။ ထုိ convective load သည္ total load ၏ 
ေသးငယ္သည့္ အစိတ္အပိုင္း(small part)မွ်သာ ျဖစ္သည္။ ႐ိုးရွင္းလြယ္ကူေစရန္(simplicity)အတြက္ equipment ၏ 
instantaneous load အျဖစ္ ယူဆ တြက္ခ်က္သည္။  

‡ machinery ႏွင့္ appliances မ်ားမွ load မ်ား ကြာျခားႏိုင္သည္။ မ်က္ႏွာျပင္အပူခ်ိန္(temperature of the 
surface) အေပၚတြင္ မူတည္သည္။ မ်က္ႏွာျပင္အပူခ်ိန္ ပုိျမင္(့higher the surface temperature)ေလ radiant heat 
load ပိုမ်ားေလ ျဖစ္သည္။ 

 

 
ပံ ု၄-၁ Heat gain and cooling load curves. 
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၄.၃ Constant Space Temperature and Equipment Operating Periods  
Radiant heat မ်ားသည္ စားပြဲ၊ နံရမံ်ား(walls)၊ ၾကမ္းျပင္(floor)၊ မ်က္ႏွာၾကက္(ceiling) စသည္ 

မာေၾကာသည့္ မ်က္ႏွာျပင္(solid surface)မ်ားကို ႐ုိက္ခတ္(strikes)သည့္အခါ ထုိမ်က္ႏွာျပင္မ်ားသည္ အပူကို စုပ္ယူ 
(absorbed)ၿပီး မ်က္ႏွာျပင္အပူခ်ိန္ျမင့္တက္(raising the temperature at the surface of the material)လာသည္။  

အပူသုိေလွာင္ထားသည့္အရာမ်ား(material)ႏွင့္ ထုိမ်က္ႏွာျပင္အနီးရွိေလ(air adjacent to the surface) 
အပူခ်ိန္ျခားနားခ်က္(temperaturedifference)ေၾကာင့္ အပူစီးဆင္းမႈ(heat flow) ျဖစ္ေပၚသည္။ အရာ၀တၳဳ 
(material)မွ အပူမ်ားသည္ ေလထဲသုိ႔ convection နည္းျဖင့္ ကူးေျပာင္းသြားသည္။ ပူေနသည့္မ်က္ႏွာျပင္မွ 
အပူမ်ားသည္ အရာ၀တၳဳအတြင္းပိုင္းသို႔ အပူေလ်ာက္ကူးသြား(conduct ျဖစ္သြား)သည္။ အရာ၀တၳဳအတြင္းပိုင္း၌ 
အပူမ်ားကို သိမ္းဆည္းထားသည္။ 

မ်က္ႏွာျပင္မွ convection နည္းျဖင္စ့ီးဆင္းသည့္ အပူမ်ား(heat convected from the surface)သည္ 
ခ်က္ခ်င္း instantaneous cooling load အျဖစ္သို႔ ေျပာင္းလဲသြားသည္။ Radiant heat မွ တခ်ဳ႕ိတစ္၀က(္portion)ကို 
သိမ္းဆည္းထား(being stored)သည္။ အရာ၀တၳဳမ်ားဆီသို႔ စီးဆင္းသြားမည့္ အပူပမာဏသည္ အပူခုခံမႈ(resistance 
to heat flow into the material)ႏွင္ ့ေလလႊာဆီသို႔ စီးဆင္းသြားမည့္ အပူခုခံထားမႈ(resistance to heat flow into 
the air film) အခ်ဳိး(ratio) အေပၚတြင္ မူတည္သည္။  

ေဆာက္လုပ္ေရးပစၥည္း(construction materials) အမ်ားစု၏ အပူစီးဆင္းမႈ ခုခံအားသည္ ေလလႊာ၏ အပူ 
စီးဆင္းမႈ ခုခံအားထက္ ပိုနည္းသည္။ (resistance to heat flow into the material is much lower than the air 
resistance)။ ထုိ႔ေၾကာင့္ radiant heat အမ်ားစုသည္ သိမ္းဆည္းခံရ(stored)သက့ဲသို႔ ျဖစ္သြားသည္။ Radiant heat 
စုပ္ယူျခင္းသည္ အဆက္မျပတ္ျဖစ္ေပၚ(process of absorbing)ေနသည္။  

 
ပံ ု၄-၂ Solar heat gain and heat gain from electric lights and the corresponding space cooling loads 
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for a night shutdown air system. 

 

 
ပံ ု၄-၃ Actual cooling load, solar heat gain, west exposure, average construction 

Heat gain အတက္အက်အလြန္မ်ားျခင္း(highly varying)ေၾကာင့္ sharp peak ျဖစ္ေပၚ(relatively sharp 
peak of the instantaneous solar heat gain)သည္။ Peak solar heat gain ျဖစ္ေပၚခ်ိန္တြင္ အပ ူ ေတာ္ေတာ္ 
မ်ားမ်ားကို သိမ္းဆည္းထားသည္။ ထိုသို႔ျဖစ္ေပၚပံုကို ပံု(၄-၃)တြင္ ေဖာ္ျပထားသည္။ 

ပံ(ု၄-၃)မွ အေပၚပိုင္းမ်ဥ္းေကြး(upper curve)သည္ အေနာက္ဘက္ကုိ မ်က္ႏွာမူသည့္ နံရ(ံwest exposure) 
တြင္ ျဖစ္ေပၚေနၾက(typical) solar heat gain ျဖစ္သည္။ ေအာက္ပုိင္းမ်ဥ္းေကြး(lower curve)သည္ အသံုးျပဳေနၾက 
ပစၥည္းမ်ားျဖင့္ ေဆာက္လုပ္ထားသည့္ အေဆာက္အဦ(average construction application) အတြက္ actual 
cooling load ျဖစ္သည္။ အခန္းအပူခ်ိန္(space temperature) မေျပာင္းလဲ(constant)သည့္ အေျခအေန အတြက္ 
ျဖစ္သည္။  

အၾကမ္းအားျဖင့္ peak heat gain ေလ်ာ့နည္းျခင္း(reduction)သည္ 40% ခန္႔ ျဖစ္သည္။ Peak load မွ 
အခ်ိန္ေနာက္က်ျခင္းသည္ တစ္နာရီခန္႔(lags the peak heat gain by approximately 1 hour) ျဖစ္သည္။  

ပံ(ု၄-၃)တြင္ ျခစ္ထားသည့္ဧရိယာ(cross-hatched areas)သည္ သိမ္းဆည္းထားသည့္ အပူ(heat stored) 
ႏွင္ ့ ေဆာက္လုပ္ထားသည့္ပစၥည္းမ်ားမွ သိမ္းဆည္းထားသည့္ အပူမ်ားကိုစုပ္ယူလုိက္(stored heat removed from 
the construction)ျခင္း ျဖစ္သည္။  

အခ်ိန္ေနာက္က်မႈ ရွသိည္ ျဖစ္ေစ၊ မရွသိည္ျဖစ္ေစ အခန္းအတြင္းသို႔ ၀င္ေရာက္လာသည့္ အပမူ်ား 
အားလုံးကို ဖယ္ထုတ္ပစ္ရမည္။ (Since all of the heat coming into a space must be removed)။ သို႔ေသာ္ 
ဖယ္ထုတ္ပစ္ရမည့္ အပူပမာဏစုစုေပါင္း တူညီေသာ္လည္း အမ်ားဆံုး ဖယ္ထုတ္ပစ္ရမည့္ အပူပမာဏႏွင့္ ျဖစ္ေပၚခ်ိန္ 
ကြျဲပားသည္။ အလုိရိွသည့္အပူခ်ိန္တြင္ ထိန္းထားရန္အတြက္ ၀င္လာသည့္အပူႏွင့္ ဖယ္ထုတ္ရမည့္ အပူပမာဏတို႔ 
တူညီရမည္။ ဧရိယာႏွစ္ခု(two areas are equal) တူညီရမည္။ 

မီးလံုး၊ မီးေခ်ာင္း(lighting)ေၾကာင္ ့ ျဖစ္ေပၚသည့္ cooling load ပမာဏသည္ ေျပာင္းလဲမႈ မရိွသေလာက္ 
(relatively constant) နည္းသည္။ မီးမ်ား ဖြင့္လုိက္ၿပီးသည့္(lights are turned on)ေနာက္ မီးကို အခ်ိန္ၾကာျမင့္စြာ 
ထြန္းထားလွ်င ္ေလႏွင္ ့အခန္းမွစုပ္ယူသုိေလွာင္ထားသည့္ အပူပမာဏ နည္းသြားေလျဖစ္သည္။ (with a decreasing 
amount being stored the longer the lights are on, as illustrated in.) ပံ(ု၄-၄) တြင္ ဂရပ္ျဖင့္ ေဖာ္ျပထားသည္။  

အရာ၀တၳဳမ်ား ပူေႏြး(material becomes warmer)လာသည့္အခါ အပူစုပ္ယူ သိုေလွာင္ ႏိုင္စြမ္း 
က်ဆင္း(less capable of storing more heat)လာသည္။ တစ္နည္းအားျဖင့္ အရာ၀တၳဳမ်ား၏ အပူခ်ိန ္ျမင့္တက္ 
လာသည့္အခါ အပူစုပ္ယူႏိုင္စြမ္း က်ဆင္းသြားသည္။ 
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ပံ(ု၄-၄)တြင္ အေပၚပိုင္း မ်ဥ္းေကြး(upper curve)သည္ မီးေခ်ာင္း(fluorescent light)မ်ားေၾကာင့္ ျဖစ္ေပၚ 
သည့္ instantaneous heat gain ျဖစ္သည္။ ေအာက္ပိုင္း မ်ဥ္းေကြး(lower curves)သည္ actual cooling load 
ျဖစ္သည္။ အခန္းအပူခ်ိန္ မေျပာင္းလဲ(constant space temperature)ဟ ု ယူဆသည္။  ျခစ္ထားသည့္ ဧရိယာ 
(cross-hatched areas)သည္ ဖယ္ထုတ္ရမည့္ heat stored ျဖစ္သည္။ မ်ဥ္းျပတ္(dotted line)မ်ားသည္ actual 
cooling load ျဖစ္သည္။  

 
ပံ ု၄-၄  Actual cooling load from fluorescent lights, average construction 

ပံ(ု၄-၃) ႏွင့္ ပံု(၄-၄) သာမန ္အေဆာက္အဦ(average construction)တြင္  ျဖစ္ေပၚသည့္ instantaneous 
heat gainႏွင္ ့actual cooling loadတို႔ ဆက္စပ္ေနပုံ(relationship)ကို ေဖာ္ျပထားသည္။ ေပါ့ပါးသည့္အေဆာက္အဦ 
(light construction)ျဖစ္လွ်င္ အပူ(heat)အနည္းငယ္သာ သိမ္းဆည္းထားႏုိင္သည္။ သုိေလွာင္ ႏိုင္သည့္အပူပမာဏ 
နည္းသည္။ ၄င္းသည္ Peak load ျဖစ္ေပၚခ်ိနတ္ြင္ အပူသိမ္းဆည္းနုိင္စြမ္း(storage capacity) နည္းသည္ဟု ဆုိလုိ 
သည္။ ထူထဲသိပ္သည္းသည့္ အေဆာက္အဦ(heavy construction)ျဖစ္လွ်င္ အပ(ူheat) ပမာဏမ်ားစြာကို 
သိုေလွာင္သိမ္းဆည္း ထားႏုိင္သည္။ ၄င္းသည္ Peak load ျဖစ္ေပၚသည့္အခ်ိန္၌ အပူသိမ္းဆည္းနုိင္စြမ္း(storage 
capacity) ပိုမ်ားသည္၊ အခ်ိန္ ပုိေနာက္က်သည္ဟု ဆုိလိုသည္။  

အရြယ္အစားတူညီလ်ွင္ ထူထဲ၍ ထုထည္ႀကီးမားေအာင္ ေဆာက္လုပ္ထားသည့္ အေဆာက္အဦမ်ား၏ 
cooling load သည္ ပါးလ်ေပါ့ပါးသည့္ အေဆာက္အဦမ်ား၏ cooling load ထက္ ပုိနည္းသည္။ တစ္နည္းအားျဖင့္ 
ထုထည္ႀကီးမားသည့္ အေဆာက္အဦမ်ားသည္ ရာသီဥတု ဒဏ္ခံႏုိင္သည္။  

 
ပံ ု၄-၅ Actual cooling load, solar heat gain, light, medium and heavy construction 
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ပံ(ု၄-၅)မွ အေပၚဆံုးမ်ဥ္းေကြး(upper curve)သည္ 30 LB/SQ FT ထုထည္ရွိသည့္ အေဆာက္အဦ 

(ထုထည္ေပါ့ပါးသည့္)၏ instantaneous solar heat gain ျဖစ္သည္။ ေအာက္ပိုင္းရွိ မ်ဥ္းေကြး (၃)လိုင္း(three lower 
curves)သည္ 100 LB/SQ FT  ႏွင္ ့150 LB/SQ FT ထုထည္ရွိသည့္ အေဆာက္အဦ တုိ႔၏ အပူသုိေလွာင္မႈ(storage 
of heat) ႏွင္ ့time lag ေၾကာင့္ ျဖစ္ေပၚမည့္ actual cooling load ျဖစ္သည္။ အေဆာက္အဦ၏ ထုထည္ႀကီးမားေလ 
instantaneous solar heat gain နည္းေလ ျဖစ္သည္။ (ေအာက္ဆံုးလုိင္း 150 LB/SQ FT ထုထည္ရွိသည့္ 
အေဆာက္အဦသည္ instantaneous solar heat gain အနည္းဆံုး ျဖစ္သည္။ 

ပံ(ု၄-၅)တြင္ ပါးလ်သည့္ အေဆာက္အဥ(ီlight construction)၊ အသင့္အတင့္(medium construction)ႏွင္ ့
ထုထည္ ႀကီးမားသည့္ အေဆာက္အဦ(heavy construction)မ်ားအတြက္ heat gain ကို လိုင္း(curve)သုံးလုိင္း ျဖင့္ 
ေဖာ္ျပထားသည္။ အခန္းအပူခ်ိန္ကို ပုံေသထိန္းထားသည့္(constant temperature in the space)အတြက္ အပူ 
သုိေလွာင္မႈ(storage of heat)ကို အဓိက လႊမ္းမိုးႏိုင္သည့္အခ်က္(significantly affects) တစ္ခုမွာ air conditioning 
equipment မ်ား ေမာင္းေနမည့္ အခ်ိန္နာရီ(operating period) ျဖစ္သည္။  

 
ပံ(ု၄-၆) Pulldonw load, solar heat gain, west exposure, 16-hour operation 

ပံ(ု၄-၃)၊ ပံ(ု၄-၄)ႏွင့္ ပံ(ု၄-၅)တုိ႔တြင္ ေဖာ္ျပထားသည့္ curve မ်ားအားလံုးသည္ (၂၄)နာရီပတ္လံုး 
ေမာင္းေနသည့္ air conditioning system မ်ားအတြက္ actual cooling load ျဖစ္သည္။  

 
Equipment မ်ားကို ေနာက္တစ္ေန႔ ျပန္ေမာင္း(turned on the next day)သည့္အခါ ထုိဖယ္ထုတ္ 

ပစ္ရမည့္အပူႏွင့္ တူညီသည့္ပမာဏ(heat in must equal heat out)သည္ pulldown load ျဖစ္သည္။ ပံု(၄-၆)တြင္ 

ပံ(ု၄-၅)တြင္ ျပထားသည့္အတုိင္း ေပါ့ပါးသည့္ အေဆာက္အဦမ်ဳိးျဖစ္လွ်င္ ဇုန္မ်ား ခြဲျခားျခင္း ျပဳလုပ္ 
သည့္အခါ အထူးသတိျပဳရန္ လိုသည္။ (lighter the building construction, the more attention should be 
given to zoning.)။ အေဆာက္အဦေသးငယ္ေလ သုိ႔မဟုတ္ ထုထည္ေသး ေလ၊ ဇုန္မ်ား ခြဲရာတြင ္ပို၍ဂ႐ုစိုက္ရန္ 
လုိအပ္ေလ ျဖစ္သည္။ တစ္နည္းအားျဖင့္ ထုထည္ေသးသည့္ အေဆာက္အဦ သုိ႔မဟုတ္ အခန္းသည္ အပူ 
သိုေလွာင္ႏိုင္စြမ္း နည္းျခင္း၊ diversity နည္းျခင္းေၾကာင့္ အမွားမခံ၊ အတိမ္းအေစာင္း မခံေပ။ အတိအက် 
တြက္ခ်က္ရန္ လိုအပ္သည္။ 

Equipment မ်ားကို (၁၆)နာရီၾကာေမာင္းၿပီး(16 hours of operation)ေနာက္ ရပ္နား(shut down) 
လုိက္လွ်င္ တခ်ဳ႕ိေသာ အပူမ်ား(some of the stored heat)သည္ building construction အတြင္း၌ က်န္ရိွ 
ေနဆဲျဖစ္သည္။ ထုိအပူမ်ားကို ေနာက္တစ္ေန႔ သို႔မဟုတ္ air conditioning system ျပန္ေမာင္းသည့္ အခါတြင္ 
ဖယ္ထုတ္ပစ္(heat must be removed)ရမည္။  
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pulldown load ျဖစ္ေပၚပံုႏွင့္ ပမာဏကို ေဖာ္ျပထားသည္။ Pulldown load ကို ေနာက္တစ္ေန႔ cooling load တြင္ 
ထည့္ေပါင္းရသည္။  

ပံ(ု၄-၇)သည္ တစ္ေန႔ (၂၄)နာရီရွိသည့္အနက္ (၁၆)နာရီေမာင္းသည့္ အေဆာက္အဦ၏ cooling load ကို 
(cooling load for that day results in the actual cooling load for 16-hour operation)ကို ေဖာ္ျပထားသည့္ပံု 
ျဖစ္သည္။  

ပံ(ု၄-၇)တြင္ အေပၚပိုင္းမ်ဥ္းေကြး(upper curve)သည္ instantaneous heat gain ျဖစ္သည္။ ေအာက္ပိုင္း 
မ်ဥ္းေကြး(lower curve)သည္ actual cooling load ျဖစ္သည္။ ထုိေန႔တြင္ air con equipment ေမာင္းေနခ်ိန္ 
(operating period)တြင္ space အတြင္း၌ အပူေျပာင္းလဲျခင္းမျဖစ္ေအာင္ ထိန္းထားႏိုင္(constant temperature 
maintained)သည္။ မ်ဥ္းျဖတ္(doted line)သည္ က်န္ရစ္ခဲ့သည့္ အပူမ်ား(heat left in the building construction) 
အတြက္ ထပ္မံဖယ္ထုတ္(additional)ရမည့္ cooling load ျဖစ္သည္။  

 
ပံ ု၄-၇ Actual cooling load, solar heat gain, west exposure, 16-hour operation 

ရပ္နားထားစဥ္အခ်ိန္(shutdown period)တြင္ ညဘက္(night time) transmission load ႏွင္ ့သိမ္းဆည္း 
ထားသည့္ အပူပမာဏ(stored heat) တို႔ေၾကာင့္ အခန္းအပူခ်ိန ္ ျမင့္တက္(temperature in the space rises) 
လာသည္။ 

 
ပံ ု၄-၈ Pulldown load, solar heat gain, west exposure, 12 hours operation 

ေနာက္တစ္ႀကိမ္(ေနာက္တစ္ေန႔) air con ျပန္၍ စေမာင္းသည့္အခ်ိန္၌ ဖယ္ထုတ္ရမည့္ ပမာဏကုိ 
pulldown load ဟုေခၚသည္။ Pulldown လုပ္ေနစဥ္ အခ်ိန္ကို  pulldown periods ဟ ုေခၚသည္။ အခန္းအပူခ်ိန္ကို 
သတ္မွတ္ထားသည့္ အပူခ်ိန္သုိ႔ က်ဆင္းသြားေအာင္(brought back to the control point) ဆြခဲ်(pulldown) 
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ေပးရသည္။ ထုိ႔ေၾကာင့္ ထုိသို႔ျပဳေနသည့္အခ်ိန္ကုိ pulldown period ဟုေခၚ၍ ျပဳလုပ္ရမည့္ ပမာဏကုိ pulldown 
load ဟုေခၚဆုိုျခင္း ျဖစ္သည္။  

 
ပံ ု၄-၈ Pulldown load, solar heat gain, west exposure, 12 hours operation 

ေမာင္းခ်ိန္နည္းေသာ(shorter periods of operation)ေၾကာင့္ pulldown load ပိုမ်ားလာသည္။ 
အဘယ္ေၾကာင့္ဆုိေသာ္ air conditioning system ရပ္နားထားခ်ိန္တြင္ ဝင္ေရာက္လာသည့္ အပူမ်ားစြာကို အခန္းမွ 
စုစည္းသုိေလွာင္ သိမ္းဆည္းထားေသာေၾကာင့္ျဖစ္သည္။ (more stored heat is left in the building construction 
when the equipment is shut off.) ပံု(၄-၈)တြင္ pulldown load ကို ေဖာ္ျပထားသည္။ 12-hour operation ၏ 
pulldown load ကို cooling load ထဲသို႔ ေပါင္းထည့္ထားသည္။ Actual cooling load 12-hour operation 
(၁၂)နာရီသာ ေမာင္းမည့္ air conditioning system ၏ actual cooling load ၊ solar heat gain ကုိ ပံု(၄-၉)တြင္ 
ေဖာ္ျပထားသည္။ 

 
ပံ ု၄-၉ Actual cooling load, solar heat gain, west exposure, 12 hour operation 

အေပၚပိုင္းမ်ဥ္းေကြး(upper) instantaneous heat gain ျဖစ္သည္။ ေအာက္ပုိင္းမ်ဥ္းေကြး(lower solid 
curve)မ်ားသည္ သာမနအ္ေဆာက္အဦ(average construction space)၏ actual cooling load ျဖစ္သည္။  

Air conditioining system ေမာင္းေနခ်ိန္တြင္ အခန္းအပူခ်ိန္ မေျပာင္းလဲေအာင္ထိန္းထား(constant 
temperature maintained during the operating period)သည္။ ျခစ္ထားသည့္ေနရာ(cross-hatched areas) 
သည္ heat Stored and the Stored Heat Removed from the construction ကို ေဖာ္ျပသည္။ 

ပံ(ု၄-၁၀)တြင္ မီးေခ်ာင္းမ်ား(fluorescent)မွ ျဖစ္ေပၚလာသည့္ light load ကုိ ေဖာ္ျပထားသည္။ အသံုးျပဳခ်ိန္ 
(၁၂)နာရီမွ (၁၆)နာရီခန္႔(12-and 16-hour operation) ျဖစ္သည္။ တြက္နည္းမ်ားအားလုံးအတြက္ indoor design 
tamperature သည္ မေျပာင္းလဲေပ။ Constant Space Temperature ျဖစ္သည္။ မီးထြန္းခ်ိန္ (၁၀)နာရီခန္႔ ျဖစ္သည္ 
(assuming 10-hour operation of lights)ဟ ုေဖာ္ျပထားသည္။ 
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ပံ ု၄-၁၀ Actual cooling load from fluorescent lights, 12 and 16 hour operation 

၄.၄ Precooling as a Means of Increasing Storage  
အခ်ဳ႕ိေသာအခန္းမ်ား သို႔မဟုတ္ အေဆာက္အဦမ်ားကို precooling ျပဳလုပၾ္ကသည္။ Precooling 

ျပဳလုပ္ျခင္းေၾကာင့္ အပူသိုေလွာင္မႈ ပိုမ်ားလာသည္။ Precooling ျပဳလုပ္ျခင္းေၾကာင့္ သိုေလွာင္ထားသည့္ အပူပမာဏ 
(storage of heat)ပိုမ်ား လာသည္။ Peak load ျဖစ္ေပၚသည့္အခ်ိန္တြင္ precooling temperature ကုိ control 
point တြင္ ထိန္းထားႏုိင္ေအာင္ ဒီဇုိင္းလုပ္သင့္သည္။ အဘယ္ေၾကာင့္ဆုိေသာ္ အပူခ်ိန္ျမင့္ျခင္း၊နိမ္းျခင္း ျဖစ္ႏိုင္ေျခ 
(potential temperature swing) ပိုမ်ားေသာေၾကာင့္ ျဖစ္သည္။ သိုေလွာင္သည့္ အပူပမာဏ(amount of heat)  
ပိုမ်ားလာသည္။ 

Peak load ျဖစ္ေပၚသည့္အခ်ိန္ space ကို နိမ့္သည့္ အပူခ်ိန္သုိ႔ေရာက္ေအာင္ precool ျပဳလုပ္(precooled 
to a lower temperature)ထားၿပီး လူမ်ားေရာက္ရွိလာသည့္အခ်ိန္တြင္ သတ္မွတ္ထားသည့္ အပူခ်ိန္ေျပာင္း(control 
point is reset upward to a comfortable condition when the occupants arrive) ျခင္း ျဖင့္ အပူသုိေလွာင္မႈ 
ျဖစ္ေပၚလိမ့္မဟုတ္ေပ။ (no additional storage occurs)။ ထုိကဲ့သုိ႔အေျခအေနမ်ိဳးတြင္ cooling unit ကို 
ရပ္နားထား(shuts of)၍ period of warming up လုပ္ေနခ်ိန္တြင္ cooling မျပဳလုပ္ပါ။  

Precooling လုပ္ျခင္းသည္ cooling load ပမာဏ ေလွ်ာ့ခ်ရာတြင္ အလြန္အသုံး၀င္သည့္နည္း ျဖစ္သည္။ 
ဘုရားေက်ာင္း(churches) ၊ စူပါမတ္ကက္(supermarkets) ၊ သီေရတာ(theater) စသည့္ အေဆာက္အဦမ်ားတြင္ 
precooled temperature ကုိ control point တြင္ ထိန္းထား(maintained)ႏိုင္သည့္အခါ အပူခ်ိန္အနိမ့္အျမင့္ 
ေျပာင္းလဲျခင္း(temperature swing) 8˚F မွ 10˚F အထိ ျမင့္တက္သြားသည္။ 

၄.၅ Diversity of Cooling Loads  
Cooling load diversity ျဖစ္ျခင္း(diversity of cooling load)သည္ ဒီဇိုင္းေန႔(design day)တြင္ အျမင့္ဆံုး 

(peak) cooling load မ်ား တစ္ၿပိဳင္နက္ မျဖစ္ေပၚျခင္း(non-occurrence)ျဖစ္သည္။  

Diversity factor ထည့္သြင္း တြက္ခ်က္ရန္ လိုသည္။ Large air conditioning system မ်ားတြင္ 
refrigeration capacity အတြက္ diversity factor ကို ထည့္တြက္သည္။ Diversity factor မ်ားသည္ ေနရာ 
(location)၊ အမ်ဳိးအစား(type)၊ အရြယ္အစား(size) တုိ႔ကို လိုက္၍ ေျပာင္းလဲေနသည္။  

Diversity factor ကုိ ဆံုးျဖတ္ရန္အတြက္ အင္ဂ်င္နီယာတစ္ေယာက္၏ အေတြ႕အၾကံဳ၊ ခ်ိန္ဆႏိုင္မႈ၊ 
အေဆာက္အဦ တည္ေဆာက္ထားပုံကို နားလည္သေဘာေပါက္မႈအေပၚတြင္ (based entirely on the judgment of 
the engineer) မူတည္သည္။ 
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ေယဘုယ်အားျဖင့္ diversity factor သည္ လူမ်ား(people)ႏွင္ ့ မီးလံုးမီးေခ်ာင္းမ်ား(lighting) ေၾကာင့္ 
ျဖစ္ေပၚသည့္ load အေပၚတြင္ မူတည္သည္။ ႀကီးမားသည့္ ႐ံုးခန္းအေဆာက္အဦမ်ား(large multi-story office)၊ 
ဟုိတယ္(hotel)မ်ား၊ ႏွင္ ့ လူေနတုိက္ခန္း(apartment building)မ်ားတြင္ lighting diversity factor ျဖစ္ႏိုင္ေျခ 
(possibility)အလြန္နည္းသည္။  

ႀကီးမားသည့္ ႐ံုးခန္းအေဆာက္အဦမ်ား(large multi-story office)တြင္ peak load ျဖစ္ေပၚေနသည့္ 
အခ်ိန္တြင္ လူမ်ားအားလုံး အေဆာက္အဦတြင္ ရိွေနျခင္း၊ မီးအားလုံး ထြန္းထားျခင္း (people present in the 
building and all of the lights operating) တုိ႔ေၾကာင့္ ျဖစ္သည္။  

အၿမဲတမ္း လူအားလုံး၊ ၀န္ထမ္းအားလုံး ရိွေနလိမ့္မည္ မဟုတ္ေပ။ ၀န္ထမ္းမ်ား ကိစၥတစ္ခုေၾကာင့္ ျပင္ပတြင္ 
ေရာက္ေနလိမ့္မည္။ မီးလုံးမ်ား၊ မီးေခ်ာင္းမ်ားအားလုံး ထြန္းလင္းေနလိမ့္မည္မဟုတ္ေပ။ ၀န္ထမ္းမ်ား ႐ံုးအတြင္း၌ 
ရိွမေနခ်ိန္တြင္ PC မ်ား၊ laptop မ်ား ပိတ္ထားလိမ့္မည္။ ထုိ႔ေၾကာင့္ people ႏွင့္ light load မ်ားအတြက္ diversity 
factor ကို ထည့္သြင္း တြက္ခ်က္ရန္ လုိအပ္သည္။  

Refrigeration equipment မ်ား၏ အရြယ္အစား(size)ကို ေရြးခ်ယ္(selecting)ရန္အတြက္ diversity 
factor တန္ဖိုးကို ခန္႔မွန္းသည့္အခါ အေဆာက္အဦအရြယ္အစား(size of the building) ႏွင္ ့အင္ဂ်င္နီယာ၏ ခ်ိန္ဆမႈ 
(engineer’s judgment) အေပၚတြင္ မူတည္သည္။  

ဥပမာ - လူတစ္ေယာက္၊ ႏွစ္ေယာက္သာရွိေနမည့္ ေသးငယ္သည့္ ႐ံုးခန္း(single small office)၏ diversity 
factor သည္ 1.0 ျဖစ္သည္။ လ ူ (၅၀)မွ (၁၀၀)ခန္႔ ရိွႏုိင္သည့္ အေဆာက္အဦ၏ အထပ ္ တစ္ထပ္အတြက္ ၅% မွ 
၁၀% ခန္႔ လူမ်ားသည္ peak load ျဖစ္ေပၚသည့္အခ်ိန္တြင္ ထုိအထပ္တြင္ ရိွေနလိမ့္မည္ မဟုတ္(5% to 10% may 
be absent at the time of peak load)ဟ ုခန္႔မွန္းႏိုင္သည္။ အထပ ္(၂၀) သို႔မဟုတ္ (၃၀)ပါရွိသည့္ အေဆာက္အဦ 
အတြက္ လူမ်ားသည္ ၁၀% မွ ၂၀% ခန္႔သည္ peak load ျဖစ္ေပၚခ်ိန္တြင္ ရိွမေနႏိုင္။ (20, 30 or 40-story 
building, 10% to 20% may be absent during the peak.)။ အေရာင္းဝန္ထမ္းမ်ားသည္ လုပ္ငန္းသဘာဝအရ 
႐ံုးခန္အျပင္ဘက္တြင္ အလုပ္မ်ားၾကသည္။ ထုိအေရာင္း ဝန္ထမ္းမ်ား ရွိေနမည့္႐ံုးခန္း၌ အမ်ားစုသည္ ႐ံုးခန္း အတြင္း၌ 
ရွိေနလိမ့္မည္မဟုတ္ေပ။  

လူေနအခန္းမ်ား(apartments)ႏွင္ ့ဟုိတယ္မ်ား(hotels) မ်ားတြင္လည္း ဤသေဘာတရား အက်ဳံး၀င္သည္။ 
ပုံမွန္အားျဖင့္ solar peak load ျဖစ္ေပၚသည့္အခ်ိန္တြင္ လူအနည္းငယ္ခန္႔သာ အခန္းအတြင္း၌ ရိွေနႏိုင္သည္။ (time 
the solar and transmission loads are peaking) Lighting load သည္ ထုိကဲ့သို႔မဟုတ္ေပ။  

႐ံုးခန္းတြင္ လူတစ္ဦး၊ ႏွစ္ဦး ရိွေန႐ံုမွ်ျဖင့္ မီးလုံး၊ မီးေခ်ာင္းမ်ား ထြန္းထားလိမ့္မည္။ PC load သည္ ၀န္ထမ္း 
အေရအတြက္ အေပၚတြင္ မူတည္သည္။ လူေနအခန္းမ်ား(apartments)ႏွင္ ့ဟုိတယ္မ်ား(hotel)၏ diversity factor 
သည္ ႐ံုးအေဆာက္အဦမ်ား(office buildings)ထက ္ ပိုမ်ားသည္။ ဟုိတယ္ႏွင့္ လူေနအခန္းမ်ား(apartment)တြင္ 
လူမ်ား မရိွသည့္အခုိက္ မီးပိတ္ထားလိမ့္မည္။ 

Table 4-2 တြင္ အသံုးျပဳေလ့ရွိသည္(typical) diversity factor တခ်ိဳ႕ကို ေဖာ္ျပထားသည္။ အေတြ႕ 
အၾကံဳေကာင္းမ်ားႏွင့္ တြဖဲက္၍ ခ်င့္ခ်င့္ခ်ိန္ခ်ိန္(judgment and experience) အသုံးျပဳရန္ တိုက္တြန္းလုိသည္။  

Table 4-2 For Large Buildings (Apply to Refrigeration Capacity) 

Type of Application 
Diversity Factor  

People Lights 
Office 0.75 to 0.90 0.70 to 0.85 
Apartment, Hotel 0.40 to 0.60 0.30 to 0.50 
Department Store 0.80 to 0.90 0.90 to 1.0 
Industrial* 0.85 to 0.95 0.80 to 0.90 
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Equation: 
Cooling Load (for people and lights), Btu/hr 

= (Heat Gain, Btu/hr, Chapter 7) x (Storage Factor, Table 12) x (Diversity Factor,above 
table) 

*A diversity factor should also be applied to the machinery load. 
-- Typical Diversity Factors for Large Buildings 

Table 4-2 တြင္ ေဖာ္ျပထားသည့္ diversity factor မ်ားကို guide အျဖစ္သာ အသံုးျပဳသင့္သည္။ 
အတိအက် မွန္ကန္သည့္ တန္ဖိုးမ်ား မဟုတ္ေပ။(to be used as a guide in determining a diversity factor for 
any particular application.)။ ေနာက္ဆံုးအဆင့္(final) diversity factor သည္ ခ်ိန္ဆမႈမ်ား(judgment of the 
effect of the many variables involved)အေပၚတြင္ မူတည္သည္။ 

၄.၆ Stratification of Heat  
မ်က္ႏွာၾကက္ျမင့္သည့္ အေဆာက္အဦမ်ားတြင္ ေလေအးမ်ားသည့္ သိပ္သည္းဆမ်ားေသာေၾကာင့္ ၾကမ္းျပင္ 

အနီး၌ ေလေအးမ်ားရွိေနျခင္း ႏွင္ ့ မ်က္ႏွာၾကက္အနီး၌ ပူေႏြးသည့္ေလမ်ားရွိေနျခင္း၊ အေျခအေန ႏွစ္မ်ဳိး (generally 
two situations)ျဖစ္ေပၚႏုိင္သည္။ အပ(ူheat)သည္ အလႊာလုိက္၊ အထပ္လုိက္ ျဖစ္ေန(stratified) ေသာေၾကာင့္ air 
conditioning equipment မ်ား၏ cooling load ေလ်ာ့နည္း(reduce) သြားလိမ့္မည္။  

(၁) အခန္း၏မ်က္ႏွာၾကက္ အလြန္ျမင့္သည့္အခါ ေလမ်ားသည္ ေခါင္မုိး သို႔မဟုတ္ မ်က္ႏွာၾကက္မွ ေလမ်ား 
ထြက္သြားသည့္အခါ အပူမ်ားသည္ အလႊာလုိက္၊ အထပ္လုိက္ ျဖစ္ေနလိမ့္မည္။ (Heat may be stratified in 
rooms with high ceilings where air is exhausted through the roof or ceiling.)  

(၂) မ်က္ႏွာၾကက္အတြင္း(suspended ceilings) ၊ recessed lighting ႏွင့္ ceiling plenum return system မ်ား 
အတြင္း၌ အပူ(heat)မ်ား ခိုေအာင္းေနႏုိင္သည္။  

စက္႐ံုအလုပ႐ံု္မ်ား(industrial applications)ႏွင့္ ဘုရားရိွခိုးေက်ာင္း(churches)၊ ခန္းမ(auditoriums) စသည့္ 
ေနရာမ်ား၊ ႐ံုးအေဆာက္အဦ(office buildings)၊ ဟိုတယ္(hotels)ႏွင္ ့ လူေနခန္းမ်ား(apartments) ၌ 
ေလပူမ်ားသည္ ေပါ့ပါးေသာေၾကာင့္ အထက္သို႔ တက္သည္။ 

မ်က္ႏွာၾကက္နားရိွ ေခါင္မိုးမွ အပူမ်ား(convection from the roof)၊ မီးေခ်ာင္းမွ အပူမ်ား(convection from 
lights)ႏွင့္ နံရံမွ အပူမ်ားေၾကာင့္(convection from the upper part of the walls) အေပၚပိုင္းမွ ေလမ်ားသည္ 
ပူ၍ ေအာက္ပိုင္းမွ ေလမ်ားသည္ ေအးသည္။ ေခါင္မုိး(roof)၌ convective ေၾကာင့္ျဖစ္ေပၚသည့္ load သည္ 
25% ျဖစ္သည္။ က်န္ ၇၅% သည္ radiation ေၾကာင့္ျဖစ္သည္။ Light load ၏ 50% ခန္႔သည္ fluorescent 
ေၾကာင့္ျဖစ္သည္။ Incandescent ေၾကာင့္ 20% ခန္႔ျဖစ္ေပၚသည္။ နံရံကို ျဖတ္၍ ဝင္ေရာက္လာသည့္(wall 
transmission) load သည္ 40% ခန္႔ ျဖစ္သည္။ 

ျဖစ္ေပၚလာသည့္ convection load မ်ားေၾကာင့္ မ်က္ႏွာၾကက္(ceiling)ျမင့္သည့္ အခန္းမ်ား၏ အေပၚပိုင္း 
ေနရာတြင္ အပူခ်ိန္ျမင့္သည့္ေလမ်ား ရွိေနေလ့ ရွိသည္။ (supply air stream will stratify at the ceiling or roof 
level.) တခ်ဳ႕ိတစ၀္က္သည္ induced လုပ္ျခင္း ခံရသည္။ ပုံမွန္အားျဖင့္ supply air stream မွ supply air ၏ 80% 
သည္ အလႊာလိုက္ျဖစ္ေနၿပီး(stratified ျဖစ္ၿပီး) 20% သည္ (induced လုပ္ျခင္းခံရသည္။) ျဖစ္သည္။ 

မ်က္ႏွာၾကက္(ceiling) သုိ႔မဟုတ္ ေခါင္မိုး(roof)မွ ေလမ်ားကိုစုပ္ယူ(air is exhausted)ျခင္းခံရလ်ွင္  
convection load ကုိ air conditioning load ထဲမွ ထုတ္ယူရသည္။ (convection load released abovethe supply 
air may be subtracted from the air conditioning load.)  

ေလမ်ား စုပ္ယူထားျခင္း ခံရလွ်င္(air is to be exhausted) load မ်ားစြာ ေလ်ာ့နည္း(large reduction in 
load) သြားလိမ့္မည္။ လက္ေတြ႕အေျခအေနတြင္ မလုိအပ္ဘဲ ေလမ်ားစုပ္ထုတ္ျခင္း ျပဳလုပ္ေလ့ မရိွေပ။ 
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စုပ္ထုတ္ျခင္း(exhaust) မျပဳလုပ္သည့္အခါ ပူေႏြးသည့္ေလမ်ား မ်က္ႏွာၾကက္အနီးတြင္ အလႊာလုိက္ျဖစ္ 
(Hot air stratifies at the ceiling)ေနၿပီး အပူခ်ိန္ လ်ွင္ျမန္စြာျမင့္တက္(rapidly builds up in temperature) 
လာလိမ့္မည္။ load ေလ်ာ့နည္းျခင္း(reduction) မျဖစ္ေပၚေပ။  

Suspended ceiling အတြင္းရွိ recessed light မွ ထြက္လာသည့္ convective heat မ်ားသည္ flows into 
the plenum space ထဲသုိ႔ ၀င္ေရာက္သြားသည္။ room အခန္းအတြင္းမွ ေနေရာင္မွ radiant heat မ်ား၊ 
မီလံုးမီးေခ်ာင္မ်ား(lights)၊ လူမ်ား(people)မွ အပူမ်ားသည္ မ်က္ႏွာၾကက္ကို ပူေႏြးေစသည္။ ပူေႏြးသည့္ေလမ်ား  
ေပါ့ပါးေသာေၾကာင့္ plenum space အတြင္းသို႔ စီးဆင္း၀င္ေရာက္သြားသည္။ Plenum space အတြင္းရွိ 
ေလအပူခ်ိန္ကို ျမင့္တက္ေစသည္။ အပူမ်ားသည္ structure ဆသီို႔ ပ်ံ႕ႏွံ စီးကူးသြားသည္။ 

မ်က္ႏွာၾကက္(ceiling plenum)ကို ေလမ်ား ျပန္သယ္မည့္ return air duct အျဖစ္ အသံုးျပဳလွ်င္ return air 
system သည္ တခ်ဳ႕ိေသာ return air မ်ားသည္ light fixture ထ ဲ ႏွင္ ့ ေဘးဘက္မ ွ ျဖတ္သန္းစီးဆင္းသြားသည္။ 
ပိုမ်ားသည့္ convective heat ကို plenum space အတြင္းသို႔ သယ္ေဆာင္သြား(carrying)သည္။  

Ceiling plenum space အတြင္း၌ ခိုေအာင္းေနသည့္ အပူမ်ား(containing heat)ေၾကာင့္ room load ႏွင့္  
equipment load တို႔သည္ ညီညာ(flaten)သကဲ့သို႔ ျဖစ္သြားသည္။ Cooling load တြက္ခ်က္ရာတြင္ storage factor 
(ခိုေအာင္းေနမည့္၊ သိုေလွာင္ထားသည့္) အပူပမာဏကို ခန္႔မွန္းျခင္းသည္ အေရးႀကီးသည့္ အလုပ္တစ္ခ ုျဖစ္သည္။ 

၄.၇ Terminology 
Cooling load calculation မျပဳလုပ္ခင္ အေရးႀကီးသည့္အေခၚအေဝၚ(important terminology)မ်ားကုိ 

ေလ့လာသင့္သည္။  

Space 
 Space is either a volume or a site without a partition or a partitioned room or group of 

rooms.  

Room  
 Room is an enclosed or partitioned space that is usually treated as single load. 

Zone 
 Zone is a space or group of spaces within a building with heating and/or cooling 

requirements sufficiently similar so that comfort conditions can be maintained throughout 
by a single controlling device. 

Cooling Load Temperature Difference (CLTD) 
 An equivalent temperature difference used for calculating the instantaneous external 

cooling load across a wall or roof. 

Sensible Heat Gain 
 Sensible Heat Gain is the energy added to the space by conduction, convection and/or 

radiation. 

Latent Heat Gain 
 Latent Heat Gain is the energy added to the space when moisture is added to the space 

by means of vapor emitted by the occupants, generated by a process or through air 
infiltration from outside or adjacent areas. 

Radiant Heat Gain 
 Radiant Heat Gain the rate at which heat absorbed is by the surfaces enclosing the space 
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and the objects within the space. 

Space Heat Gain 
 Space Heat Gain is the rate at which heat enters into and/or is generated within the 

conditioned space during a given time interval. 

Space Cooling Load 
 Space Cooling Load is the rate at which energy must be removed from a space to maintain 

a constant space air temperature. 

Space Heat Extraction Rate: 
 the rate at which heat is removed from the conditioned space and is equal to the space 

cooling load if the room temperature remains constant. 

Dry Bulb Temperature 
 Dry Bulb Temperature is the ordinary temperature of the air. 

Wet Bulb Temperature 
 Wet Bulb Temperature is the temperature of the air with consisting of moisture. 

Dewpoint Temperature 
 Dewpoint Temperature is the temperature to which air must be cooled in order to reach 

saturation or at which the condensation of water vapor in a space begins for a given state 
of humidity and pressure. 

Relative humidity 
 Relative humidity is a term used to describe the amount of water vapor in a mixture of air 

and water vapor. Relative humidity describes how far the air is from saturation. It is a 
useful term for expressing the amount of water vapor when discussing the amount and 
rate of evaporation. One way to approach saturation, a relative humidity of 100%, is to 
cool the air. It is therefore useful to know how much the air needs to be cooled to reach 
saturation. 

Space heat gain 
 Space heat gain: the amount of heat is entering the space. 

Space cooling load 
 The amount of energy must be removed from the space to keep temperature and relative 

humidity constant. 

Space heat extraction 
 The amount of the energy that is removed by the HVAC. 

Cooling load (coil) 
 How much energy is removed by the cooling coil serving various spaces plus any loads 

external to the spaces such as duct heat gain, duct leakage, fan heat and outdoor makeup 
air. 

-End – 


