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Chapter- 6  

Cooling Load Calculations  
(RIT/YIT ေနာက္ဆုံးႏွစ္(1995) Air Conditioning ဘာသာရပ္ ျပဌာန္းစာအုပ ္ျဖစ္သည့္ Air Conditioning 

Principles and Systems an Energy Approach (4th Edition) by Edward G. Pita စာအုပ္မွ အခန္း(၆)ကုိ 
ဘာသာျပန ္ဆုိသည္။) 

ေႏြရာသီ သို႔မဟုတ္ ျပင္ပအပူခ်ိန္ျမင့္သည့္ အခ်ိန္မ်ားတြင္ အေဆာက္အဦတစ္ခုလံုးကို သက္ေသာင့္ 
သက္သာျဖစ္ေစမည့္ အပူခ်ိန္တြင္ ထိန္းထားရန္ လိုအပ္သည္။ ျဖစ္ေပၚႏုိင္မည့္ cooling load ပမာဏ အတိအက် 
ရရွိေအာင္ တြက္ခ်က္ျခင္းသည္ ဤအခန္း(chapter)ကို ေလ့လာရျခင္း၏ အဓိကရည္ရြယ္ခ်က္ ျဖစ္သည္။ Cooling 
load တြက္ယူနည္းသည္ heating load တြက္ယူနည္းႏွင့္ ဆင္တူေသာ္လည္း cooling load တြက္ရာတြင္ အပုိ 
အဆင့္မ်ား ပါဝင္ၿပီး ႐ႈပ္ေထြးသည္။  

 
ပံ ု၆-၁ Heat flow diagram 

၆.၁ Objective 
ဤအခန္းကို ဖတ္႐ႈေလ့လာၿပီးေနာက္  
(၁) အခန္းအတြင္းသို႔ ဝင္ေရာက္လာမည့္ အပူ(heat gain) ပမာဏကို တြက္ႏိုင္လိမ့္မည္။(Calculate the heat 

gains to a space.) 

(၂) Cooling လုပ္ရန္အတြက္ သင့္ေလ်ာ္သည့္ ဒီဇုိင္းအေျခအေနမ်ားကို ေရြးခ်ယ္ႏိုင္လိမ့္မည္။ (Select appropriate 
design conditions for cooling.) 

(၃)  အျမင့္ဆံုး(peak) load  အေျခအေနကို သတ္မွတ္ႏိုင္လိမ့္မည္။ (Determine peak load conditions.) 

(၄) လိုအပ္သည့္ ventilation rate ကို ရွာႏိုင္လိမ့္မည္။ (Find required ventilation rates.) 

(၅) Commercial အေဆာက္အဦမ်ား၏ cooling load မ်ားကို ေဝဖန္ဆန္းစစ္ ႏိုင္လိမ့္မည္။ (Perform a 
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commercial cooling load analysis.) 

(၆)  လူေနအေဆာက္အဦမ်ား၏ cooling load မ်ားကို ေဝဖန္ဆန္းစစ္ ႏိုင္လိမ့္မည္။ (Perform a residential cooling 
load analysis.) 

၆.၂ Cooling Load Calculation Procedures 

 
အခန္းအတြင္းသုိ႔ ဝင္ေရာက္လာသည့္ အပူမ်ားအားလံုးမွ တခ်ိဳ႕တစ္ဝက္သည္ အခန္းအတြက္ အပူမ်ား 

အျဖစ္သုိ႔ ခ်က္ျခင္း(instantaneously)ေျပာင္းလဲသည္။ ဝင္လာသည့္ က်နအ္ပူတခ်ိဳ႕တစ္ဝက္ကို ေခါင္မိုး(roof)၊ 
နံရမံ်ား(walls)၊ ၾကမ္းခင္းမ်ား(floors) ႏွင့္ အသံုးအေဆာင္ ပရိေဘာဂမ်ားမွ စုပ္ယူသြားသည္။ ထိုသို႔ စုပ္ယူသြားျခင္းကုိ 
“heat storage effect” ဟုေခၚသည္။  

စုပ္ယူသြားသည့္ အပူပမာဏသည္ အေဆာက္အဦထုထည္(building mass) အေပၚတြင္ မူတည္သည္။ 
အခ်ိန္အနည္းငယ္ ၾကာၿပီးေနာက္မွ ထိုစုပ္ယူသြားသည့္ အပူမ်ားကို အခန္းအတြင္းသုိ႔ ျပန္ထုတ္ေပးသည္။ ထုိသို႔ 
အခ်ိန္အနည္းငယ္ ေနာက္က်ၿပီးမွ အပူမ်ား ျပန္စြန္႔ထုတ္ျခင္းကို “time lag effect” ဟုေခၚသည္။ Heat storage 
effect ႏွင္ ့time lag effect ႏွစ္မ်ိဳးကို ပံ(ု၆-၁)တြင္ heat flow diagram ျဖင့္ ေဖာ္ျပထားသည္။ 

 

 
ပု ံ၆-၂ Difference between instantaneous heat gain and cooling load as a result of heat storage effect. 

အပူသုိေလွာင္ျခင္း(thermal storage effect)ႏွင္ ့ အခ်ိန္ေနာက္က်ျခင္း(time lag) တို႔ေၾကာင့္္ ဝင္ေရာက္ 
လာသည့္  အပူပမာဏ(entering heat or instantaneous heat gain)သည္ cooling load ပမာဏႏွင့္ မတူညီ 
ၾကေပ။ ပံ(ု၆-၂)တြင္ ဥပမာအျဖစ္ ေဖာ္ျပထားသည္။ ေန႔လယ္မြန္းလြခဲ်ိန္တြင္ instantaneous heat gain သည္ 
အျမင့္ဆုံး ျဖစ္သည္။ မြန္းလြဲခ်ိန္ေနာက္ပိုင္းတြင္ cooling load သည္ instantaneous heat gain ထက္ပုိနည္းသည္။ 

ျပင္ပအပူခ်ိန္နိမ့္သည့္ ေဆာင္းရာသီတြင္ အခန္းမွ ဆံုး႐ံႈးသြားသည့္အပူ(heat loss)ပမာဏသည္ 
ထုိအခ်ိန္ခဏ၏ heating load ျဖစ္သည္။ တစ္နည္းအားျဖင့္ ဆံုး႐ံႈးသြားသည့္ အပူပမာဏ(heat loss) ႏွင္ ့
heating လုပ္ရမည့္ load ပမာဏ(heating load) တူညီသည္။  

ျပင္ပအပူခ်ိန္ျမင့္သည့္ ေႏြရာသီတြင္ အခန္းအတြင္းသုိ႔ ဝင္ေရာက္လာသည့္ အပူပမာဏ(heat gain) 
သည္ ထုိအခ်ိန္ခဏ၏ cooling load ႏွင္ ့ မတူညီၾကေပ။ အဘယ္ေၾကာင့္ဆုိေသာ္ အပူသိုေလွာင္ထားျခင္း(heat 
storage)ႏွင္ ့အခ်ိန္ေနာက္က်ျခင္း(time lag effects)တို႔ေၾကာင့္ မတူညီျခင္း ျဖစ္သည္။ 

အခ်ိန္အခုိက္အတန္႔တြင္ အေဆာက္အဦ သုိ႔မဟုတ္ အခန္းတစ္ခုမွ ဖယ္ထုတ္ရမည့္ အပူပမာဏ 
(amount of heat that must be removed)သည္ အခန္းအတြင္းသုိ႔ ဝင္ေရာက္ လာသည့္ အပူပမာဏ(amount 
of heat received or heat gain)ႏွင့္ မတူညီၾကေပ။ Cooling တြက္ခ်က္မႈသည္ ပိ၍ု ႐ႈပ္ေထြးသည္။ 

Room cooling load ဆိုသည္မွာ အခန္းကို ဒီဇိုင္းလုပ္ထားသည့္အပူခ်ိန္(temperature) ႏွင္ ့စုိထုိင္းဆ 
(humidity)တြင္ ထိန္းထားႏုိင္ရန္အတြက္ အပူဖယ္ထုတ္ပစ္ရမည့္ႏႈန္း(heat removal rate) ျဖစ္သည္။ 
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အဘယ္ေၾကာင့္ဆုိေသာ္  အေဆာက္အဦထုထည္(building mass)သည္ ဝင္ေရာက္လာသည့္အပူမ်ားကုိ သိမ္းဆည္း 
သိုေလွာင္ထားေသာေၾကာင့္ အခန္းထဲသုိ႔ အပူမ်ား ခ်က္ခ်င္း ေရာက္ရိွမသြားႏုိင္ေပ။ ညေနေစာင္းမတုိင္မီ အခ်ိန္တြင္ 
သုိေလွာင္ထားသည့္ အပူမ်ားကုိ ျပန္ထုတ္လႊတ္သည္။ ထုိအခ်ိန္တြင္ cooling load သည္ instantaneous heat gain 
ထက္ ပုိမ်ားသည္။ 

 
ဥပမာ- ေနပူျပင္းသည့္ေန႔တြင္ ထုထည္ႀကီးမားသည့္ အေဆာက္အဦအတြင္း၌ air con မရွိေသာ္လည္း 

ေအးေနသည္။ ဝင္ေရာက္လာသည့္ အပူမ်ားကို နံရံမ်ားက စုပ္ယူထားေသာေၾကာင့္ ျဖစ္သည္။ Heat storage effect 
ေၾကာင့္ ျဖစ္သည္။ နံရံမ်ားက အပူမ်ားကို အျပည့္အ၀ စုပ္ၿပီးခ်ိန္သည္ ညေနေစာင္း ျဖစ္သည္။ ညဘက္ ျပင္ပအပူခ်ိန္ 
နိမ့္သည့္အခါ နံရံႏွင္ ့ ေခါင္မိုးမ်ားက စုပ္ယူထားသည့္ အပူမ်ားကို ျပန္စြန္႔ထုတ္ၾကသည္။ ထုိအခါ Time lag effect 
ျဖစ္ေပၚသည္။ 

CLF/ CLTD နည္း 
CLF/ CLTD နည္းကို အလြယ္တကူ နားလည္ႏိုင္သည္။ ကြန္ပ်ဳတာကို အသံုးျပဳ၍ တြက္ခ်က္ႏိုင္သလုိ 

ဂဏန္းေပါင္းစက္ သို႔မဟုတ္ excel sheet စက္ျဖင့္ တြက္ႏိုင္သည္။ CLF/ CLTD တြက္နည္း အေၾကာင္းကို 
အခန္း(၂)တြင္ ေဖာ္ျပခဲ့ၿပီးျဖစ္သည္။  

၆.၃ Room Heat Gains 

 

Room heat gain components (Q) 
(၁) Conduction through exterior walls, roof, and     
      glass 
(၂) Conduction through interior partitions, ceilings, 
      and floors 
(၃) Solar radiation through glass 
(၄) Lighting 
(၅) People 
(၆) Equipment 
(၇) Heat from infiltration and ventilation  of       
      outside air  ပံ ု၆-၃ Room heat gain components (Q). 

ပံ(ု၆-၃)တြင္ ေဖာ္ျပထားသည့္ room heat gain component မ်ားအနက္ (၁)မွ (၄) ေၾကာင့္ sensible heat 
gain ျဖစ္ေပၚသည္။ (၅)ႏွင့္(၇) တို႔ေၾကာင့္ sensible heat gain ႏွင့္ latent heat gain ႏွစ္မ်ိဳးလံုး ျဖစ္ေပၚသည္။ 
(၆)သည္ equipment အမ်ိဳးအစားေပၚ မူတည္၍ sensible heat gain ေသာ္လည္းေကာင္း latent ေသာ္လည္း 
ေကာင္း ျဖစ္ႏုိင္သည္။  

၆.၄ Conduction Through Exterior Structure (အျပင္နံရံမ်ားကုိ ျဖတ္၍ အပူေလ်ွာက္ကူးျခင္း) 
ေခါင္မိုး(roof)၊ နံရမံ်ား(walls)ႏွင္ ့ မွန္(glass) စသည္တို႔ကုိ ျဖတ္၍ အပူေလ်ာက္ကူး(conduction)ၿပီး 

ဝင္ေရာက္လာသည့္ အပူ(heat gain)မ်ားကို ေအာက္ပါ ညီမ်ွျခင္းျဖင္ ့တြက္ယူႏိုင္သည္။  

𝑸 =  𝑼 ×  𝑨 × 𝑪𝑳𝑻𝑫𝒄                                                    (𝟔. 𝟏) 

Where               Q = cooling load for roof, wall, or glass (BTU/hr) 
U = overall heat transfer coefficient for roof, wall, or glass (BTU/hr ft2 ˚F) 
A = area of roof, wall, or glass (ft2)  

Instantaneous heat gain ႏွင္ ့cooling load တို႔ မတူညီရသည့္အေၾကာင္းမွာ “heat storage effect” 
ႏွင္ ့ time lag effect ေၾကာင့္ ျဖစ္သည္။ ထုထည္ႀကီးမားေလ အေဆာက္အဦမ်ား၏ “heat storage effect” 
ပိုမ်ားေလ ျဖစ္သည္။  
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𝑪𝑳𝑻𝑫𝒄 = corrected cooling load temperature difference (˚F) 

 
Table 6.1 ႏွင့္ 6.2 တို႔တြင္ ေခါင္မိုး(roof)ႏွင္ ့ နံရ(ံwall)တုိ႔၏ တည္ေဆာက္ထားပံု(constructions) 

အမ်ိဳးမ်ိဳးတုိ႔ အတြက္ CLTD value မ်ားကို ေဖာ္ျပထားသည္။  

 
အကယ္၍ လက္ေတြ႔အေျခအေန(actual condition)သည္ အထက္ပါ အေျခအေနမ်ားႏွင့္ မကိုက္ညီခဲ့လ်ွင္ 

CLTD တန္ဖိုး မွန္ေအာင္(correction) ျပဳလုပ္ေပးရန္ လုိအပသ္ည္။ ထိုသုိ႔ျပဳလုပ္ျခင္းကို “correction” လုပ္သည္ဟု 
ေခၚသည္။ မွန္ေအာင္ျပဳလုပ္ၿပီးသည့္ တန္ဖိုးကို Corrected Value of CLTD ဟု ေခၚသည္။  

𝑪𝑳𝑻𝑫𝒄  =  𝑪𝑳𝑻𝑫 +  𝑳𝑴 +  (𝟕𝟖 —  𝒕𝑹) +  (𝒕𝒂 —  𝟖𝟓)                                     (𝟔. 𝟐)  

Where                             𝑪𝑳𝑻𝑫𝒄 = corrected value of CLTD (˚F) 
CLTD = temperature from Table 6.1, 6.2 or 6.5 
LM = correction for latitude and month, from Table 6.4 
tR = room temperature (˚F) 
ta = average outside temperature on a design day (˚F) 

Temperature (ta) ကို ေအာက္တြင္ျပထားသည့္ ပံုေသနည္းျဖင့္ တြက္ယူႏိုင္သည္။ 

𝒕𝒂 =  𝒕𝒐 — (𝑫𝑹/𝟐)                                                                                              (𝟔. 𝟑) 

to = outside design dry bulb temperature (˚F ) 
DR = daily temperature range (˚F) 

to ႏွင့္ DR (daily temperature range) တန္ဖိုးမ်ားကို table A.9 မွ ဖတ္ယူႏိုင္သည္။ 

Table 6.1 ႏွင့္ 6.3 တို႔တြင္ U-value မ်ားကို ေဖာ္ျပထားသည္။ ေခါင္မုိးမ်ား(roofs)ႏွင့္ နံရံမ်ား(walls)၏ U-
valueရရန္ R-value တစ္ခုခ်င္းစီေပါင္း၍ တြက္ယူတြက္ႏိုင္သည္။ Chapter-5တြင္ တြက္နည္းကို ေဖာ္ျပခဲ့ၿပီးျဖစ္သည္။  

 
ေအာက္တြင္ ေခါင္မိုးတစ္ခု(roof)ႏွင္ ့ နံရ(ံwall)တစ္ခကုို ျဖတ္၍ ျဖစ္ေပၚလာမည့္ heat gain ပမာဏ 

တြက္နည္းကို ဥပမာအျဖစ ္ေဖာ္ျပထားသည္။ 

Cooling Load Temperature Difference (CLTD) သည္ လက္ရိွအခ်ိန္တြင္ ျဖစ္ေပၚေနသည့္ အပူခ်ိန္ 
ျခားနားခ်က္(actual temperature difference) မဟုတ္ေပ။ ျပင္ပေလ(outdoor)ႏွင္ ့ အခန္းအတြင္းရိွေလ 
(indoor air)တုိ႔ အၾကားရိွ heat storage ႏွင့္ time lag effect တို႔ကုိ ထည့္သြင္း၍ တြက္ခ်က္ထားသည့္ တန္ဖိုး 
တစ္ခု ျဖစ္သည္။ 

ေအာက္ပါအခ်က္မ်ားကို အေျခခံ ထားသည္။  
 (၁) အခန္းတြင္း အပူခ်ိန္(indoor temperature)သည္ 78˚F  DB ျဖစ္သည္။ 

 (၂) ဒီဇိုင္းလုပ္မည့္ေန႔(design day)၏ ျပင္ပပ်မ္းမ်ွအပူခ်ိန္(outdoor average temperature)သည္ 
85˚F  DB ျဖစ္သည္။ 

 (၃)  ဒီဇိုင္းလုပ္မည့္ေန႔(design day)သည္ ဇူလုိင္လ (၂၁)ရက္ေန႔ျဖစ္သည္။ (Date is July 21st) 

 (၄) တည္ရိွေနရာသည္ 40ºN လတီၱတြဒ္ ျဖစ္သည္။ (Location is 40˚N latitude.) 

 

Tables 6.1 ႏွင့္ 6.2 တို႔တြင္ ေဖာ္ျပထားသည့္အခ်ိန္သည္ “Solar Time” ျဖစ္သည္။ Daylight Savings 
Time မရိွသည္ ့ သုိ႔မဟုတ္ ထည့္ေပါင္းရန္ မလိုသည့္ ႏိုင္ငံမ်ားအတြက္ Daylight Savings Time ႏွင့္ Standard 
time တို႔ တူညီၾကသည္။ 
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ဥပမာ (၆-၁) ေခါင္မုိးဥပမာ (conduction heat gain)   

Washington D.C  ရိ ွအေဆာက္အဦ(building)တစ္ခုတြင ္ေပ(၃၀)က်ယ္၍ ေပ(၄၀)ရွည္သည့္ ေခါင္မိုး(30 
ft by 40 ft roof) ပါရိွသည္။ ေလးလက္မကြန္ကရစ္ အထူစား(4 in. heavy weight concrete)ျဖင္ ့တည္ေဆာက္၍ 
တစ္လက္မ insulation ျဖင့္(1 inch insulation) ဖံုးအုပ္ထားသည္။ မ်က္ႏွာၾကက္(suspended ceiling)တပ္ဆင္ 
ထားသည္။ အခန္းတြင္း အပူခ်ိန္(inside temperature)သည္ 76˚F ျဖစ္သည္။ (၂၁)ရက္ ဇူလိုင္လ မြန္းလြဲ (၂)နာရ(ီ2 
PM Solar Time on July 21st) အခ်ိန္တြင္ ေခါင္မုိး(roof)ကုိ ျဖတ္၍ ျဖစ္ေပၚမည့္ cooling load ကိုရွာပါ။  
အေျဖ- 
(၁) Table 6.1 မွ ေခါင္မိုး(roof) အမ်ိဳးအစားသည္ No. 9 ျဖစ္ၿပီး suspended ceiling ပါဝင္သည္။ Table 6.1 မ ွ

ေခါင္မိုး(roof) အမ်ိဳးအစားသည္ No. 9 ျဖစ္သည္။ မ်က္ႏွာၾကက္(suspended ceiling)ပါသည့္ ဇယားႏွင့္ 
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မပါသည့္ဇယား ႏွစ္မ်ိဳးရွိသည္။ မ်က္ႏွာၾကက္(suspended ceiling) ပါရွိသည့္ ဇယားမွ ဖတ္ယူရသည္။  
မြန္းလြဲ (၂)နာရီအခ်ိန္အတြက္ CLTD တန္ဖုိးကို  14 hrs မွ ဖတ္ယူရသည္။ မြန္းလြဲ (၂)နာရီ(2 PM) အတြက္ 14 
hrs ေကာ္လံမ ွဖတ္လ်ွင္ CLTD တန္ဖုိးသည္ 29˚F ျဖစ္သည္။ (CLTD = 29˚F) 

(၂) Corrected CLTD ကိုရွာပါ။  
Equation 6.2 ကို အသံုးျပဳ၍ ပထမဦးစြာ correction လုပ္ရမည့္ တန္ဖုိးမ်ားကုိ ရွာပါ။ 

 (က) Correct for Latitude and Month (LM)  (Table 6.4). 
Washington D.C. သည္ 38˚N latitude (use 40˚N) တြင္ တည္ရွိသည္။ 
ေခါင္မိုးမ်က္ႏွာျပင္ ညီညာသည္(roof surface is horizontal)။ ထုိ႔ေၾကာင့္  HOR ေကာ္လံ(column)မွ 
တန္ဖုိးကုိ ဖတ္ယူပါ။ 
ဇူလိုင္လသည္ ဒီဇုိင္းလုပ္မည့္လ ျဖစ္သည္။ ဇူလိုင္လ(July)အတြက္ LM = 1˚F 

 (ခ) ပထမဦးစြာ Table A.9 မွ to  ႏွင့္  DR တန္ဖုိးကို ရွာပါ။ Equation 6.3 ကို အသံုးျပဳ၍ ta ကိုရွာပါ။ 
Washington, D.C. အတြက္ to= 95˚F (ဝါရွင္တန္ၿမိဳ႕ေတာ္အတြက္ to သည္ 95˚F ျဖစ္သည္။) 

DR = 18˚F 
                                         = 95 — 17/2 = 86˚F 

 (ဂ) Equation 6.2 ကို အသံုးျပဳ၍ 
𝑪𝑳𝑻𝑫𝒄  =  𝑪𝑳𝑻𝑫 +  𝑳𝑴 +  (𝟕𝟖 —  𝒕𝑹)  +  (𝒕𝒂 —  𝟖𝟓) 

CLTD = 29 + 1 + (78 — 76) + (86 — 85) 
                                     CLTD = 33˚F 

 (ဃ) Table 6.1 မွ U = 0.128 BTU/hr-ft2-˚F     U တန္ဖိုးကို ဖတ္ယူပါ။ 
 (င) ေခါင္မိုးဧရိယာ(roof area) A = 30 ft x 40 ft = 1200 ft2 ျဖစ္သည္။ Equation 6.1 ကိုအသုံးျပဳ၍ 

cooling load ကုိရွာပါ။ 
𝑸𝒓𝒐𝒐𝒇 =  𝑼 ×  𝑨 × 𝑪𝑳𝑻𝑫𝒄  
    = 0.128 x 1200 x 33 
    = 5,070 BTU/hr 

(၂၁)ရက္ ဇူလိုင္လ မြန္းလြဲ (၂)နာရ(ီ2 PM Solar Time on July 21st)အခ်ိန္တြင္ ေခါင္မုိး(roof)ကို ျဖတ္၍ 
ြconduction နည္းျဖင့္ ၀င္ေရာက္လာမည့္ အပူပမာဏသည္ 5,070  BTU/hr ျဖစ္သည္။ 

ဥပမာ (၆-၂)  နံရံဥပမာ(conduction heat gain)  
ေတာင္ဘက္ကုိ မ်က္ႏွာမူ၍ ေဆာက္ထားသည့္ အေဆာက္အဦ(south-facing wall of a building) 

တစ္ခုသည ္  Pittsburgh, Pennsylvania အရပ္ေဒသတြင္ တည္ရိွသည္။ အလင္း၀င္ႏိုင္သည့္ စုစုေပါင္းမ်က္ႏွာျပင္ 
ဧရိယာ(net opaque area) 5600 ft2 ရိွသည္။ နံရ(ံwall)ကုိ  4 in. face brick + 2 in. insulation + 4 in. heavy 
weight concrete ျဖင့္ တည္ေဆာက္ထားသည္။ အခန္းအတြင္း အပူခ်ိန္(inside air temperature)သည္ 77˚F 
ျဖစ္သည္။ 

ဇြန္လ(၂၁)ရက္ေန႔ ညေန(၄)နာရ(ီ4 PM Solar Time on June 21)အခ်ိန္တြင္ နံရံကိုျဖတ္၍ ၀င္ေရာက္ 
လာမည့္ အပူပမာဏ(wall cooling load)ကို ရွာပါ။ 
အေျဖ (၁) Table 6.3 မွ နံရံ(wall) အမ်ိဳးအစား Group B ျဖစ္သည္။ 
 (၂) Table 6.2 မွ CLTD = 15˚F 
 (၃)  Table 6.4 မွ LM = — 1˚F 
 (၄) Table A.9 မွ ta ကို ရွာပါ။ ta = 90˚F, DR = 1˚F  

Equation 6.2 ကို အသံုးျပဳ၍ ta = 90 — 18/2 = 81˚F (rounded off) 
 (၅)  Equation 6.2 ကုိ အသုံးျပဳ၍ 
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𝑪𝑳𝑻𝑫𝒄  =  𝑪𝑳𝑻𝑫 +  𝑳𝑴 +  (𝟕𝟖 —  𝒕𝑹)  +  (𝒕𝒂 —  𝟖𝟓) 
 

= 15 — 1 + (78 — 77) + (81 — 85)  
CLTDC = 11˚F 

 (၆)   Table 6.3 မွ U တန္ဖုိးကို ဖတ္ယူပါ။ 4 in. face brick + 2 in. insulation + 4 in. heavy 
weight concrete Group B မွ ဖတ္ယူပါ။  

U = 0.116 BTU/hr-ft2-˚F 
 (၇)  Equation 6.1 ကုိ အသုံးျပဳ၍ wall cooling load ကုိ ရွာပါ။ 

𝑸𝒘𝒂𝒍𝒍 =  𝑼 × 𝑨 × 𝑪𝑳𝑻𝑫𝒄  

= 0.116 x 5600 x 11 
= 7,150 BTU/hr 

 ဇြန္လ(၂၁)ရက္ေန႔ ညေန(၄)နာရီတြင္ ေတာင္ဘက္ကို မ်က္ႏွာမူထားသည့္ နံရံ(south-facing wall) 
ကို ျဖတ္၍ conduction နည္းျဖင့္ ၀င္ေရာက္လာမည့္ အပူပမာဏသည္ 7150 BTU/hr ျဖစ္သည္။ 

Table 6.5 Cooling Load Temperature Difference (CLTD) for Conduction Through Glass 
Solar Time (h) CLTD(˚F)   SolarTime (h) CLTD(˚F) 

100 1  1300 12 
200 0  1400 13 
300 —1  1500 14 
400 —2  1600 14 
500 —2  1700 13 
600 —2  1800 12 
700 —2  1900 10 
800 0  2000 8 
900 2  2100 6 
1000 4  2200 4 
1100 7  2300 3 
1200 9  2400 2  

Reprinted with permission from the 1993 ASHRAE Handbook—Fundamentals. 

Table 6.5 တြင္ မွန္(glass)မ်ားအတြက္ CLTD value မ်ားကုိ ေဖာ္ျပထားသည္။ Equation 6.2 ကုိ အသုံးျပဳသည္။ 
Corrected  CLTD တန္ဖုိး တြက္ယူႏုိင္သည္။ သို႔ေသာ္ ထူးျခားခ်က္မွာ latitude ႏွင္ ့ month (LM)  အတြက္ 
correction ျပဳလုပ္ေပးရန္ မလုိအပ္ပါ။ (except that there is no latitude and month (LM) correction.) 
Table 6.5 အသံုးျပဳပံ ုေအာက္တြင္ ဥပမာျဖင္ ့ေဖာ္ျပ(illustrate)ထားသည္။ 

ဥပမာ (၆-၃) ျပတင္းေပါက္ဥပမာ (conduction heat gain) 
အခန္းတစ္ခန္း၏ ျပတင္းေပါက္ကုိ vinyl frame ျဖင္ ့ ျပဳလုပ္ထားၿပီး မွန္တစ္ထပ္သာ ပါရွိသည္။  (A room 

has 130 ft2 of single glass windows with vinyl frames.) အခန္းအတြင္းအပူခ်ိန္(inside air temperature) 
သည္ 75˚F  ျဖစ္ၿပီး ဒီဇိုင္းတြက္ရန္သတ္မွတ္သည့္ေန႔၏ ျပင္ပပ်မ္းမ်ွအပူခ်ိန္(outdoor average temperature on a 
design day)သည္ 88˚F ျဖစ္သည္။ ျပတင္းေပါက္မ်ား(windows)ကို ျဖတ္၍  conduction heat gain ေၾကာင့္ 
ျဖစ္ေပၚသည့္ cooling load ကို တြက္ပါ။ ေန႔လယ ္(၂)နာရီအခ်ိန္(2 PM Daylight Savings Time)တြင္ ျဖစ္ေပၚမည့္ 
cooling load ကုိရွာပါ။ 
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အေျဖ 
(၁) Table 6.5 မွ CLTD တန္ဖုိးကို ဖတ္ယူသည္။ (2 PM DST =1 PM ST = 13 hrs) CLTD = 12˚F 

2 PM Daylight Savings Time သည္ 1 PM Standard Time ျဖစ္သည္။ ဇယား(table)တြင္ 13 hrs ေကာ္လံမွ 
ဖတ္ယူရသည္။  

(၂) Equation 6.2 ကို အသံုးျပဳ၍ တြက္ပါ။ LM အတြက္ correction လုပ္ရန္ မလုိ။ (without LM correction) 
 𝑪𝑳𝑻𝑫𝒄 =  𝑪𝑳𝑻𝑫 +  (𝟕𝟖 —  𝒕𝑹) +  (𝒕𝒂 —  𝟖𝟓) 

                       = 12 + (78 — 75) + (88 — 85)  
              CLTDC = 18˚F 

(၃)   Table A.8 မွ U တန္ဖုိးကုိ ဖတ္ယူပါ။ (U= 0.90) Equation 6.1 ကို အသုံးျပဳ၍ cooling load ကို ရွာသည္။ 
𝑸𝑾𝒊𝒏𝒅𝒐𝒘 =  𝑼 × 𝑨 × 𝑪𝑳𝑻𝑫𝒄  

= 0.90 x 130 x 18  
= 2110 BTU/hr 

ေန႔လယ(္၂)နာရီအခ်ိန္(2 PM)တြင္ ျပတင္းေပါက္မ်ား(windows)ကုိ ျဖတ္၍  conduction heat gain 
ေၾကာင့္ ျဖစ္ေပၚသည့္ cooling load သည္ 2110 BTU/hr ျဖစ္သည္။  

ဥပမာ(၆-၄) မွန္နံရကံို ျဖတ္၍ conduction ဝင္ေရာက္လာမည့္ အပူပမာဏ(glass wall conduction heat gain)   
အခန္းတစ္ခု၏ နံရံသည ္130 ft2 ရွိေသာ shading မပါသည့္ မွန္တစ္လႊာ(exterior single glass with no 

interior shading) ျဖစ္သည္။ ဒီဇုိင္းလုပ္လုိသည့္ အခန္းအတြင္းဘက္ အပူခ်ိန္(inside design condition)သည္ 78˚F 
ျဖစ္ၿပီး ပွ်မ္းမွ် အခန္းအျပင္ဘက္ အပူခ်ိန္(outdoor daily average temperature)သည္ 88˚F ျဖစ္သည္။ ေႏြရာသီ 
ေန႔လယ(္၁၂)နာရ(ီ12 noon Solar Time in summer) အခ်ိန္တြင္ ထိုမွန(္glass)ကို ျဖတ္၍ ျဖစ္ေပၚလာမည့္  
conduction heat gain ကို ရွာပါ။ 
အေျဖ 

Table 6.5 မွ CLTD တန္ဖုိးကို ဖတ္ယူပါ။ (CLTD = 9˚F)။ Equation 6.3 ကုိ အသံုးျပဳ၍ ေအာက္ပါအတုိင္း 
correcting လုပ္ပါ။  

𝑪𝑳𝑻𝑫𝒄  =  𝑪𝑳𝑻𝑫 +  (𝟕𝟖 −  𝒕𝑹) +  (𝒕𝒐 —  𝟖𝟓) 

=9 + 0 +3 = 12˚F 

Table A.8 မွ U တန္ဖုိးကို ဖတ္ယူပါ။ (U = 1.04 BTU/hr-ft2-˚F)။  Equation 6.1 ကုိ အသုံးျပဳ၍ 
𝑸𝑾𝒂𝒍𝒍 = 𝐔 ×  𝐀 × 𝑪𝑳𝑻𝑫𝒄 

                         = 1.04 x 130 x 12 = 1,620 BTU/hr 

၆.၅ Conduction Through Interior Structure  
Conduction Through Interior Structure (ၾကမ္းခင္း၊ အတြင္းနံရံ၊ မ်က္ႏွာၾကက္ကုိ ျဖတ္၍ အပူေလ်ွာက္ကူးျခင္း) 

Air con မေပးထားသည့္အတြင္းခန္း(interior unconditioned spaces)မွ conditioned space သို႔ အတြင္း 
နံရမံ်ား(partitions)၊ ၾကမ္းခင္းမ်ား(floors)ႏွင့္ မ်က္ႏွာၾကက္(ceiling)မ်ားကို ျဖတ္၍စီးကူးမည့္ အပူပမာဏကို 
ေအာက္ပါညီမ်ွျခင္းျဖင့္ တြက္ယူႏိုင္သည္။  
Equation 

𝑸 = 𝑼 ×  𝑨 × 𝑻𝑫               
 
Where               Q = Heat gain (cooling load) through partition, floor, or ceiling (BTU/hr) 

U = Overall heat transfer coefficient for partition floor, or ceiling (BTU/hr-ft2-˚F) 
A = Area of partition, floor, or ceiling (ft2) 
TD = Temperature difference between unconditioned and conditioned space (˚F) 
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Unconditioned space ၏ အပူခ်ိန(္temperature)ကို မသိႏိုင္လ်ွင္ ျပင္ပအပူခ်ိန္(outdoor temperature) 
ထက္ 5˚F ေလ်ာ့နည္းသည္ဟု ယူဆ၍တြက္ပါ။  ဘိြဳင္လာ၊ air compressor စသည္တုိ႔ တပ္ဆင္ထားသည့္ အခန္း၏ 
အပူခ်ိန္သည္ ျပင္ပအပူခ်ိနထ္က္ မ်ားစြာပုိျမင့္ႏုိင္သည္။ 

 

၆.၆ ေနေရာင္မွ Solar Radiation Through Glass 
ေနေရာင္ျခည္မွ radiant energy မ်ားသည္ မွန္ကဲ့သို႔ေသာ ၾကည္လင္ေနသည့္ ပစၥည္းမ်ား(transparent 

materials)ကို ျဖတ္ေက်ာ္၍ အခန္းအတြင္းသို႔ ဝင္ေရာက္လာေသာေၾကာင့္ heat gain ျဖစ္ေပၚသည္။ အခိ်န္(time)၊  
မ်က္ႏွာမူရာအရပ္(orientation)၊ အရိပ္က်ျခင္း(shading)ႏွင္ ့ အပူသုိေလွာင္ျခင္း၏ အက်ိဳးသက္ေရာက္မႈ(storage 
effect)တုိ႔ေၾကာင့္ ဝင္ေရာက္လာမည့္ အပူပမာဏသည္ ေျပာင္းလဲႏုိင္သည္။ 

Solar cooling load ကုိ ေအာက္ပါ ညီမ်ွျခင္းျဖင့္ တြက္ယူႏိုင္သည္။   

𝐐 =  𝐒𝐇𝐆𝐅 ×  𝐀 × 𝐒𝐂 × 𝐂𝐋𝐅                                                                      (𝟔. 𝟒) 

Where                           Q       = Solar radiation cooling load for glass (BTU/hr) 
SHGF = Maximum solar heat gain factor (BTU/hr-ft2) 
A       = Area of glass (ft2) 
SC     = Shading coefficient 
CLF   = Cooling load factor for glass 

 Maximum Solar Heat Gain Factor(SHGF)သည္  သတ္မွတ္ထားသည့္လ(month)၊ မ်က္ႏွာမူရာအရပ္ 
(orientation)ႏွင္ ့ လတီၱတြဒ္(latitude)တြင္ single clear glass ကုိ ျဖတ္၍ ဝင္ေရာက္လာမည့္  maximum solar 
heat gain ျဖစ္သည္။  Table 6.6 တြင္ လတုိင္းအတြက္ (၂၁)ရက္ေန႔၏ တန္ဖုိးမ်ား(values)ကုိ ေဖာ္ျပ ထားသည္။ 
(21st day of each month.) 

ဥပမာ (၆-၅) ျပတင္းေပါက္ Solar Heat Gain Factor (SHGF)   
32˚N လတၲီတြဒ္(latitude)အရပတ္ြင္ တည္ေဆာက္ထားသည့္ အေဆာက္အဦတစ္ခုမွ အေနာက္ေတာင္ 

ဘက္သို႔ လွည့္ထားသည့္ ျပတင္းေပါက္(windows on the southwest side of a building)တစ္ခု၏ စက္တင္ဘာလ 
(၂၁)ေန႔ (September 21st)တြင္ ျဖစ္ေပၚမည့္ အမ်ားဆံုး(maximum) Solar Heat Gain Factor (SHGF) ကုိ ရွာပါ။ 

အေျဖ 
Table 6.6 မွ SHGF တန္ဖုိးကို ဖတ္ပါ။ (SHGF = 218 BTU/hr-ft2 ) 

မွနအ္ၾကည္ျဖင္ ့ ျပဳလုပ္ထားၿပီး အရိပ္က်ေနေစႏုိင္သည့္ ကိရိယာ(shading device) မပါရွိသည့္ မွန္မ်ားမွ 
အျမင့္ဆံုး solar heat gain တန္ဖိုး ေပးသည္။ (SHGF gives maximum heat gain values only for the type of 
glass noted and without any shading devices.) 
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ေန၏ တည္ေနရာကုိ လုိက္၍ ျပတင္းေပါက္မွန္၊ နံရံတြင ္တပ္ထားသည့္ မွနအ္ေပၚသုိ႔ က်ေရာက္သည့္ အရ္ိပ္ 
ပမာဏ (အရြယ္အစား) ကြာျခားသည္။ ထို႔ေၾကာင့္ Shading Coefficient(SC) ကုိ ထည့္တြက္ရန္ လုိအပ္သည္။ 

Table 6.7 တြင္ Shading Coefficient(SC) တန္ဖိုးမ်ားကို ေဖာ္ျပထားသည္။ 

ဥပမာ (၆-၆) ျပတင္းေပါက္ SC တန္ဖုိး(value)   
1/4 in. single clear glass and medium-colored inside venetian blinds ျဖစ္လွ်င္ solar heat gain ကုိ 

ရွာပါ။ SC တန္ဖုိး(value)ကုိ ရွာပါ။ 
အေျဖ  

Table 6.7 မွ SC တန္ဖိုးကို ဖတ္ပါ။ (SC = 0.74)။ 
Cooling Load Factor(CLF)သည္ solar heat gain ၏ တခ်ဳိ႕တစ္ဝက္ကို သိမ္းဆည္း(storage of part)  

ထားသည္။ CLF တန္ဖုိးကို solar load calculation တြက္ရာတြင္ ထည့္သြင္းတြက္ခ်က္ရသည္။  

Light (L) ၊ Medium (M) ႏွင္ ့ Heavy (H)စသည့္ တည္ေဆာက္ပံု(construction) အမ်ဳိးအစားမ်ား ခြဲျခား 
ထားပုံကို သတိျပဳပါ။ Table 6.8 ၊ 6.9 ႏွင္ ့6.10 တုိ႔တြင္ Cooling Load Factor(CLF) မ်ားကို ေဖာ္ျပထားသည္။  

Table 6.8 
 Table 6.8 သည္ interior shading device မပါရိွသည့္၊ ေကာ္ေဇာ ခင္းထားသည့္ Cooling Load Factor 

(CLF) တန္ဖုိးမ်ားကို ဖတ္႐ႈရန္ ဇယား ျဖစ္သည္။   

Table 6.9 
 Table 6.9 သည္ interior shading device မပါရိွသည့္၊ ေကာ္ေဇာ မခင္းထားသည့္(without interior 

shading devices and no carpeting) Cooling Load Factor(CLF) တန္ဖုိးမ်ားကို ဖတ္႐ႈရနဇ္ယား 
ျဖစ္သည္။   

Table 6.10 
 Table 6.10 သည္ interior shading device ပါရိွသည့္၊ ေကာ္ေဇာ မခင္းထားသည့္(used with interior 

shading devices (in this case the carpeting has no storage effect) Cooling Load Factor(CLF) 
တန္ဖုိးမ်ားကို ဖတ္႐ႈရနဇ္ယား ျဖစ္သည္။  

ေကာ္ေဇာသည္ အပူမ်ားကုိ စုပ္ယူ သုိေလွာင္ ထားႏိုင္ေသာေၾကာင့္ ထည့္သြင္း တြက္ခ်က္ျခင္း ျဖစ္သည္။ 

ဥပမာ (၆-၇) ျပတင္းေပါက္ solar heat gain or solar cooling load 
အေဆာက္အဦတစ္ခု၏ နံရံသည္အေနာက္ေတာင္ဘက္ကို မ်က္ႏွာမူထားသည့္(building wall facing 

southwest) ျပတင္းေပါက္ဧရိယာ(window area)သည္ 240 ft2 က်ယ္သည္။ မွန္(glass)အမ်ိဳးအစားသည္ 1/4 in. 
single clear glass ျဖစ္သည္။ Light-colored interior venetian blinds ပါသည္။  အေဆာက္အဦသည္ medium 
construction ျဖစ္ၿပီး 40˚N လတၱီတြဒ္(latitude)တြင္ တည္ရိွသည္။ ၾသဂုတ္လ ညေန(၃)နာရ(ီAugust at 3 PM 
Solar Time) အခ်ိန္တြင္ ျဖစ္ေပၚမည့္ solar cooling load ကို ရွာပါ။ 

အေျဖ-  
 (၁) Table 6.6 မွ SHGF တန္ဖိုးကို ဖတ္ပါ။  (SHGF = 196) 
 (၂) Table 6.7 မွ SC တန္ဖိုးကို ဖတ္ပါ။  (SC = 0.67) 
 (၃)  Table 6.10 မွ CLF တန္ဖိုးကို ဖတ္ပါ။  (CLF = 0.83) 
 (၄) Equation 6.4 မွ 

𝑸 =  𝑺𝑯𝑮𝑭 ×  𝑨 ×  𝑺𝑪 ×  𝑪𝑳𝑭  

        = 196 x 240 x 0.67 x 0.83 = 26,160 BTU/hr 
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“External Shading Effect” 
 SHGF တန္ဖုိးမ်ားကုိ table 6.6 တြင္ ေဖာ္ျပထားသည္။ ေနေရာင္သည္ မွန(္glass)ေပၚသို႔ တုိက္႐ိုက္က် 

ေရာက္သည့္အခါ ျဖစ္ေပၚသည့္ solar radiation ျဖစ္သည္။ တျခားအေဆာက္အဦ သုိ႔မဟုတ္ တျခားအရာဝတၱဳ 
တစ္ခုခုက မွန္ေပၚသုိ႔ အရိပ္က်ေရာက္ေနျခင္း ျဖစ္ေပၚႏုိင္သည္။ ထိုကဲ့သုိ႔ အေျခအေနမ်ိဳးတြင္ တြက္မည့္မွန္(glass) 
အေပၚသုိ႔ indirect radiation သာ က်ေရာက္ေနျခင္း ျဖစ္ႏုိင္သည္။ တစ္နည္းအားျဖင့္ တြက္မည့္မွန္(glass) အေပၚသို႔ 
ေနေရာင္ျခည္ တိုက္႐ိုက္ မက်ေရာက္(no indirect radiation)ေပ။ 

 
တစ္ဝက္တစ္ပ်က္ အရိပ္က်ေရာက္ျခင္း(partly shaded)ေၾကာင့္ ျဖစ္ေပၚသည့္ total radiation ကုိ ရွာရန ္

အတြက္ မွန(္glass)ေပၚသုိ႔ အရိပ္က်ေရာက္ေနသည့္ ဧရိယာ(shaded area)ကုိ ရွာရန ္ လုိအပ္သည္။ Table 6.11 
သည္ overhead horizontal projections မွ အရိပ္က်ေရာက္သည့္ ဧရိယာ(shading area)ကို တြက္ရန္အတြက္ 
အသံုးျပဳရမည့္ ဇယားျဖစ္သည္။ Table 6.11 တြင္ ေဖာ္ျပထားသည့္ တန္ဖုိး(values in the table)မ်ားသည္ vertical 
feet of shade for each foot of horizontal projection ျဖစ္သည္။ Table 6.11 အသုံးျပဳပုံကုိ ဥပမာအျဖစ္ ေဖာ္ျပ 
ထားသည္။ 

ဥပမာ(၆-၈) External shading device   

အေဆာက္အဦ(building)သည္ 32˚N လတီၱတြဒ္(latitude)တြင္ တည္ရိွသည္။ နံရံသည ္အေနာက္ဘက္သုိ႔ 
မ်က္ႏွာမူသည္။ 4 ft overhang ပါရွိသည္။ ျပတင္းေပါက္သည္ (၅)ေပက်ယ္၍ (၆)ေပျမင့္(5 ft wide by 6 ft high 
window)သည္။ Overhang ထက္ (၁)ေပအနိမ့္တြင္ တည္ရိွသည္။ ညေန(၃)နာရီအတြင္း မွန္ေပၚသို႔ တိုက္႐ိုက္ 
(direct)က်ေရာက္မည့္ solar radiation ကုိရွာပါ။ (How much of the glass receives direct solar radiation at 3 
PM?) 

အေျဖ 
ပံ(ု၆-၄)တြင္ arrangement မ်ားကုိ ေဖာ္ျပထားသည္။ အရိပ္က်ေရာက္သည့္ ေဒါင္လိုက္ အျမင့္(vertical proportion 
of shade)သည္ 0.97 ျဖစ္သည္။ 

 
ပံု ၆-၄  ဥပမာ(၆-၈)၏ ပံုၾကမ္း(Sketch for Example 6.8) 

အရိပ္က်ေရာက္ေနသည့္ မွန္မ်ားအတြက္ SHGF value သည္ ေျမာက္ဘက္ကုိ မ်က္ႏွာမူထားသည့္ 
(north side of the building) မွန္မ်ားအတြက္ SHGF value ႏွင့္တူညီသည္။ ေျမာက္အရပ္ကို မ်က္ႏွာမူ 
ထားသည့္ မွန္မ်ားေပၚသုိ႔ indirect radiation သုိ႔မဟုတ္္ diffuse radiation သာ က်ေရာက္သည္။  

တစ္နည္းအားျဖင္ ့ ေျမာက္အရပ္ကို မ်က္ႏွာမူထားသည့္ မွန္မ်ားေပၚသုိ႔ မည္သည့္အခါမ်ွ ေနေရာင္ျခည္ 
တုိက္႐ိုက္ မက်ေရာက္(no indirect radiation)ေပ။ ထို႔ေၾကာင့္ ေျမာက္အရပ္ကို မ်က္ႏွာမူထားသည့္ မွန္မ်ား၌ 
shading device တပ္ဆင္ရန္ မလုိအပ္ေပ။ တျခားမ်က္ႏွာမႈရာ အရပ္မ်ားအတြက္ မတြက္ခင္ အရိပ္က်ေရာက္ 
ျခင္း ရွိ၊ မရွ(ိshading ျဖစ္၊ မျဖစ္) ဆန္းစစ္ရန္ လိုအပ္သည္။  
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TABLE 6.11 Shading form Overhead Projections 

 
Reprinted with permission from the 1985 Fundamentals, ASHRAE Handbook & Product Directory. 
Note: Values apply from April to September. 
*Shading not effective. 
-Completely shaded. 

Table 6.11 မွ ဖတ္ယူလ်ွင္ (အရိပ္က်ေရာက္မည့္ ေဒါင္လိုက္အျမင့္ (total vertical distance the shade 
extends down)သည္ 0.97 ျဖစ္သည္။  

L=0.97 x 4 = 3.9 ft 

ျပတင္းေပါက္(window)ေပၚတြင္ က်ေရာက္ေနသည့္ အရိပ္(height of shade)သည္ (၂.၉)ေပ (3.9 - 1 = 
2.9 ft) ျဖစ္သည္။ အရိပ္မက်ေရာက္သည့္ အျမင့္(unshaded height)သည္ (6 ft - 2.9 ft) 3.1 ft ျဖစ္သည္။  

ျပတင္းေပါက္(window)ေပၚသုိ႔ အရိ္ပ္ မက်ေရာက္သည့္ ဧရိယာ(unshaded area)မွာ 

A = 3.1 x 5 = 15.5 ft2 

ဥပမာ (၆-၉)  
အခန္းတစ္ခုတြင္ ၾကမ္းျပင္ ေကာ္ေဇာ မခင္းထားပါ။ အေဆာက္အဦသည္ 40˚N လတၱီတြဒ္(latitude) တြင္ 

တည္ရိွသည္။ အေရ႕ွဘက္သုိ႔ မ်က္ႏွာမူထားသည့္ နံရံတစ္ခု ရိွသည္။ ျပတင္းေပါက္မွန္၏ ဧရိယာစုစုေပါင္း(total 
window glass area)သည္ 80 ft2 ျဖစ္သည္။ အေဆာက္အဦ တည္ေဆာက္ထားပုံသည္ heavyweight (H) 
construction အမ်ိဳးအစား ျဖစ္သည္။ မွန္အမ်ိဳးအစား 4 in. single heat-absorbing glass ျဖစ္ၿပီး interior shading 
device မတပဆ္င္ထားပါ။ ဇြန္လေန႔တစ္ေန႔ (၁၀)နာရ ီ (10 AM ST in June)တြင္ အနီးရိွ အေဆာက္အဦ(adjacent 
building)မွ အရိပ ္ ျပတင္းေပါက္(window)မွန္ေပၚသုို႔ က်ေရာက္ေနသည့္ ဧရိယာသည္ စတုရန္ေပ(၃၀)(shades 30 
ft2)ျဖစ္လ်ွင္ solar cooling load ပမာဏကုိ ရွာပါ။ 

အေျဖ 
Equation 6.4 ကုိ အသုံးျပဳ၍ တြက္ပါ။ မွန(္glass)အေပၚသုိ႔ ျပင္ပမွအရိပ္က်သည့္အပိုင္း(externally 

shaded)ႏွင္ ့ အရိပ္မက်သည့္အပိုင္း(unshaded portions)ကို ခြဲ၍တြက္ရန္ လိုအပ္သည္။ အဘယ္ေၾကာင့္ဆုိေသာ္ 
အရိပ္က်သည့္ ေနရာႏွင့္ အရိပ္မက်ေရာက္သည့္ ေနရာတုိ႔၌ radiation ျဖစ္ေပၚမႈ မတူညီေသာေၾကာင့္ျဖစ္သည္။ 
မွန္ေပၚသို႔ radiation တိုက္႐ိုက္က်ေရာက္မည့္ အပိုင္း(receiving direct radiation part)ကုိ တြက္ရန္ 

𝑸 =  𝑺𝑯𝑮𝑭 ×  𝑨 × 𝑺𝑪 ×   𝑪𝑳𝑭 

                QDirect radiation = 216 x 50 x 0.69 x 0.50 = 3730 BTU/hr 
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မွန္ေပၚသို႔ radiation တိုက္႐ိုကမ္က်ေရာက္မည့္ အပိုင္း(receiving only diffuse radiation part)ကုိ 
တြက္ရန္ SHGF တန္ဖုိးကို north orientation တြင္ ဖတ္ယူရမည္။ တစ္နည္းအားျဖင့္ မွန္ေပၚသို႔ တုိက္႐ိုက ္
မက်ေရာက္သည့္ diffuse radiation ကုိ တြက္ရန္ SHGF တန္ဖုိးကို ဖတ္ယူသည့္အခါ north orientation မွ 
ဖတ္ယူရသည္။  

 QDiffuse radiation = 48 x 30 x 0.69 x 0.50 = 500 BTU/hr 

ေနေရာင္ တိုက္႐ိုက္က်ေရာက္မည့္ အပိုင္းႏွင့္ တိုက္႐ိုကမ္က်ေရာက္မည့္ အပိုင္း ႏွစ္ခုေပါင္း(total solar cooling 
load) ျဖစ္ေပၚသည့္ ပမာဏသည္  

 QTotal = 3730 + 500 = 4230 BTU/hr 

၆.၇ Design Conditions 
Cooling load calculation သည္ အခန္းတြင္း ဒီဇုိင္းအပူခ်ိန္(inside design conditions) ႏွင့္ အျပင္ဒီဇိုင္း 

အပူခ်ိန္(outdoor design conditions of temperature) ႏွင္ ့humidity တုိ႔ အေပၚတြင္မူတည္သည္။  အခန္းအပူခ်ိန္ 
ႏွင္ ့ အေျခအေနသည္ လုံေလာက္သည့္ သက္ေသာင့္သက္သာျဖစ္မႈ(satisfactory comfort)ကုိ ေပးႏုိင္ရမည္။ 
ေအာက္တြင္ေဖာ္ျပထားသည့္ဇယား(table)တြင္ suggested value မ်ားကုိ ေဖာ္ျပထားသည္။ 

 
Air Temperature (DB) ˚F 

Relative 
Humidity (RH) 

Maximum Air 
Velocity*(FPM) 

Clothing Insulation 
(CLO) 

Winter  68-72 25-30 30 0.9 
 Summer 76-78 50-55 50 0.5 

Outdoor summer design condition အတြက္သင့္ေလ်ာ္သည့္ အျမင့္ဆုံး(reasonable maximums) 
အပူခ်ိန္ကုိ အေျခခံသည္။ ရာသီဥတုမွတ္တမ္းမ်ား(weather records) ကုိ အသုံုးျပဳ၍ ျပဳစုထားသည့္ Table A.6 တြင္ 
ၿမိဳ႕ေတာ္တခ်ိဳ႕၏ ေဒတာမ်ားကုိ ေဖာ္ျပထားသည္။ တစ္ႏွစ္အတြင္း ျဖစ္ေပၚခ်ိန္ နာရီေပါင္း (၃၅)နာရီ ထက္ပိုမ်ားသည့္ 
(exceeded on average 35 hours in a year) အပူခ်ိန္မ်ား(temperatures)ကို ေဖာ္ျပထားသည္။ DB (dry bulb 
temperature)ႏွင့္ တြလဲွ်က္ျဖစ္ေပၚသည့္(coincident) wet bulb temperatureတို႔ကုိ အတူတကြ ေဖာ္ျပ (occurring 
at the same time are listed together)ထားသည္။ Corresponding design value မ်ားအျဖစ္ အသံုးျပဳႏိုင္သည္။ 

(The separate design WB column listed does not usually occur at the same time as the DB 
listed and therefore should not be used in load calculations. Previous weather data tables showed this 
value, which if used, would result in too large a design cooling load. The separate WB value may be 
needed, however, in selecting a cooling tower or for special applications.) 

Table တြင္ latitudes ႏွင္ ့mean daily DB temperature ranges (DR) ကုိ ေဖာ္ျပထားသည္။ ျမန္မာႏုိင္ငံ 
ရန္ကုန္ၿမိဳ႕၏ ရာသီဥတုေဒတာမ်ား(weather data)ကို Chapter (14) Appendix တြင္ ေဖာ္ျပထားသည္။ 

၆.၈ Lighting 
မီးလံုး၊ မီးေခ်ာင္း(lighting) မ်ားမွ ထြက္လာသည့္ အပူမ်ား(heat gain) သို႔မဟုတ္ cooling load ပမာဏကုိ 

တြက္ရန္ ေအာက္ပါညီိမ်ွျခင္းကုိ အသုံးျပဳႏုိင္သည္။ 

𝑸 =  𝟑. 𝟒 ×   𝑾 ×  𝑩𝑭 ×   𝑪𝑳𝑭                                        (6.5) 

Q    = Cooling load from lighting (BTU/hr) 
W   = Lighting capacity (watts) 
BF  = Ballast factor 
CLF = Cooling load factor for lighting 
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W သည္ တပ္ဆင္ထားသည့္ မီးလုံး၊ မီးေခ်ာင္း၏ rated capacity ကို watt ျဖင္ ့ေဖာ္ျပထားျခင္း ျဖစ္သည္။ 

ေယဘုယ်အားျဖင့္ မီးလုံး ၊ မီးေခ်ာင္းမ်ားအားလုံးကုိ တစ္ၿပိဳင္နက္ ထြန္းေလ့ရွိသည္။ ထိုသုိ႔မဟုတ္ပါက ဖြင့္ထားသည့္ 
မီးလုံး၊ မီးေခ်ာင္းမ်ားအတြက္သာ ထည့္တြက္ရန္လုိသည္။ ကိန္းေသတန္ဖိုး 3.4 သည္ watts မွ BTU/hr သုိ႔ ေျပာင္းရန္ 
အတြက္ ျဖစ္သည္။ 
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မီးလုံး၊ မီးေခ်ာင္း(lighting)မ်ား၏ Cooling Load Factor(CLF)သည္ lighting မွထြက္လာသည့္အပူ(heat 

gain) တခ်ိဳ႕တစ္ဝက္ကို  အခန္းမွ သိမ္းဆည္းထားျခင္း(storage effect)ေၾကာင့္ ျဖစ္သည္။ Storage effect သည္ 
light မ်ား ဖြင့္ထားသည့္အခ်ိန္ႏွင္ ့ cooling system ေမာင္းေနသည့္အခ်ိန္ အေပၚတြင္ မူတည္သည္။ ထုိ႔အျပင္ 
အေဆာက္အဦ တည္ေဆာက္ပုံ အမ်ိဳးအစား(building construction) မီးလုံး၊ မီးေခ်ာင္းတပ္ဆင္ပုံ(type of lighting 
fixture)ႏွင္ ့ventilation rate တို႔အေပၚတြင္ အေပၚတြင္ မူတည္သည္။ 

ေအာက္ပါအေျခအေနမ်ား အတြက္ lighting ေၾကာင့္ျဖစ္သည့္ storage effect မရိွႏိုင္ပါ။ (No storage effect) 
 (၁) လူမ်ားရွိေနခ်ိန္(occupied hour)အတြင္း၌သာ ေမာင္းထားသည့္ cooling system မ်ား 

 (၂) (၁၆)နာရီေက်ာ္ေမာင္းသည့္ cooling system မ်ား(Cooling system operates more than 16 hr) 

 (၃)  Non occupied hour အခ်ိန္မ်ားတြင္ အပူခ်ိန္ျမင့္တက္ျခင္းကို ခြင့္ျပဳသည့္ cooling system မ်ား 
(temperature of the space is allowed to rise during nonoccupied hours) သုိ႔မဟုတ္ အပူခ်ိန္ 
ျမင့္တက္ျခင္း၊ နိမ့္က်ျခင္း (temperature swing)  ျဖစ္ေပၚျခင္းကို လက္ခံႏုိင္သည္ cooling system 
မ်ားတြင္ storage effect မရိွႏိုင္ပါ။ 

 
ဥပမာ (၆-၁၀) 

အခန္း(room)တစ္ခုတြင ္ 40 W fluorescent lighting fixture (၈)ခု အသုံးျပဳထားသည္။ Cooling system 
ကုိ အသုံးျပဳသည္။ လူမ်ားရွိေနခ်ိန္(occupied hour)တြင္ မီးလုံး၊ မီးေခ်ာင္းမ်ား(lighting)ေၾကာင့့္ ျဖစ္ေပၚလာမည့္ 
solar cooling load ကို ရွာပါ။  
အေျဖ 

Ballast Factor (BF) တန္ဖုိးကုိ 1.25 အျဖစ္ ယူဆသည္။ (CLF = 1.0 for the operating conditions) 
Equation 6.5 ကို အသံုးျပဳ၍ 

𝑸 = 𝟑. 𝟒 ×   𝑾 ×  𝑩𝑭 ×  𝑪𝑳𝑭 

          = 3.4 x 320 x 1.25 x 1.0 = 1360 BTU/hr  

၆.၉ People (အခန္းအတြင္း သို႔မဟုတ္ အေဆာက္အဦ အတြင္းရွိ လူမ်ား) 
လူမ်ားမ ွ ထြက္လာသည့္ အပူ(heat gain)မ်ားတြင္ sensible heat ႏွင္ ့  latent heat ဟူ၍ ႏွစ္ပိုင္း 

ပါဝင္သည္။ ေခြ် းထြက္ျခင္း(perspiration)ေၾကာင့္ latent heat ျဖစ္ေပၚသည္။  

 

Ballast Factor (BF)သည္ fluorescent lamp မ်ားတြင္ ပါရွိသည့္ ballast သို႔မဟုတ္ special losses 
ေၾကာင့္ ျဖစ္ေပၚလာသည့္ အပူျဖစ္္သည္။  Fluorescent lighting မ်ားအတြက္ Ballast Factor (BF)၏ တန္္ဖုိး 
(typical value)သည္ 1.25 ျဖစ္သည္။  

Incandescent lighting မ်ားအတြက္ extra loss မရိွေပ။ ထို႔ေၾကာင့္ BF = 1.0 ျဖစ္သည္။ တစ္နည္း 
အားျဖင့္ incandescent lighting မ်ားတြင္ ballast မပါရွိေသာေၾကာင့္ ထည့္မတြက္ျခင္း ျဖစ္သည္။  

Lighting မ်ား၏ heat storage effect ကို ထည့္တြက္ရန္ လုိအပ္သည္၊ မလုိအပ္သည္ကို ဆံုးျဖတ္ရန္ 
အလြန္သတိျပဳ၍ စဥ္းစားရမည္။ ASHRAE Fundamentals Volume တြင္ CLF table ပါရွိသည္။ မည္သည့္ 
အခ်က္အလက္မ်ွ မရရွိႏုိင္ပါက CLF တန္ဖုိးကုိ 1.0 အျဖစ္ ယူဆ၍ တြက္ပါ။ 

Sensible heat မ်ားကို တျခားအရာဝတၳဳမ်ားမွ စုပ္ယူ(absorb)ေသာေၾကာင့္ heat storage effect 
ျဖစ္ေပၚသည္။ သုိ႔ေသာ္ latent heat မ်ားေၾကာင့္ heat storage effect မျဖစ္ေပၚေပ။ တစ္နည္းအားျဖင့္ latent 
heat မ်ားသည္ room cooling load အျဖစ္ ခ်က္ခ်င္း ေျပာင္းလဲသြားသည္။ 
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လူမ်ား(people) ေၾကာင့္ ျဖစ္ေပၚသည့္ sensible heat gain  ႏွင္ ့ latent heat gain ကို တြက္ရန္ cooling 
load ညီမ်ွျခင္းကို ေအာက္တြင္ေဖာ္ျပထားသည္။ အခန္း(၁)တြင္ လူမ်ားမွထြက္လာသည့္ အပူ(heat gain)မ်ား 
အေၾကာင္းကို အေသးစိတ္ ေဖာ္ျပၿပီးျဖစ္သည္။  

𝑸𝒔 =  𝒒𝒔 ×   𝒏 ×   𝑪𝑳𝑭                                              (6.6) 

            𝑸𝒍 = 𝒒𝒍  × 𝒏                                                                (6.7)  

 𝑸𝒔 , 𝑸𝒍= sensible and latent heat gains (loads) 
𝒒𝒔 , 𝒒𝒍 = sensible and latent heat gains per person 
n= number of people 
CLF = cooling load factor for people 

လူမ်ားေၾကာင့္ ျဖစ္ေပၚလာသည့္ အပူထြက္ႏႈန္း(rate of heat gain)သည္ လႈပ္ရွားမႈ(physical activity) 
အေပၚတြင္ မူတည္သည္။ Table 6.13 တြင္ လႈပ္ရွားမႈ(activities)ေၾကာင့္ ျဖစ္ေပၚလာမည့္ အပူပမာဏကုိ ေဖာ္ျပ 
ထားသည္။ 

Table 6.13 Rates of Heat Gain from Occupants of Conditioned Spaces (SI unit) 

 
Notes: 
1. Tabulated values are based on 24˚C room dry-bulb temperature. For 27˚C room dry bulb, the total 

heat remains the same, but the sensible heat values should be decreased by approximately 20%, and 
the latent heat values increased accordingly. 

2. Also refer to Table 4, Chapter 8, for additional rates of metabolic heat generation. 
3. All values are rounded to nearest 5 W. 
 (a) Adjusted heat gain is based on normal percentage of men, women, and children for the application 

listed, with the postulate that the gain from an adult female is 85% of that for an adult male, and 
that the gain from a child is 75% of that for an adult male. 

 (b) Values approximated from data in Table 6, Chapter 8, where is air velocity with limits shown in that 
table. 

 (c) Adjusted heat gain includes 18 W for food per individual (9 W sensible and 9 W latent). 
 (e) Figure one person per alley actually bowling, and all others as sitting (117 W) or standing or walking 

slowly (231 W). 
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Notes 
(၁) ဇယားတြင္ ေဖာ္ျပထားသည့္တန္ဖုိးမ်ားသည္ 75˚F အခန္းအပူခ်ိန္(room dry-bulb temperature) အေပၚတြင္ 

အေျခခံထားသည္။ 80˚F room dry bulb  အတြက္  total heat မေျပာင္းလဲေသာ္လည္း sensible heat 
values သည္ ၂၀ % ေလ်ာ့နည္းသြားၿပီး latent heat value ပုိမ်ားလာလိမ့္မည္။ 

(က) က်ား၊ မ၊ ကေလး၊ လူႀကီး ကြျဲပားေသာေၾကာင့္ ထြက္လာမည့္အပူပမာဏ မတူညီၾကေပ။ ထည့္တြက္ရမည့္ heat 
gain ကုိ adjusted လုပ္ရန္ လုိအပသ္ည္။ အရြယ္ေရာက္ၿပီး အမ်ဳိးသမီးတစ္ေယာက္၏ အပူထုတ္လႊတ္ႏႈန္းသည္ 
အရြယ္ေရာက္ၿပီး ေယာက္်ားတစ္ေယာက္၏ ၈၅% ခန္႔(adult female is 85% of that for an adult male) 
ျဖစ္သည္။ ကေလးတစ္ေယာက္၏ အပူထုတ္လႊတ္ႏႈန္းသည္ ေယာက္်ားႀကီးတစ္ေယာက္၏ ၇၅% (gain from a 
child is 75% of that for an adult male)ျဖစ္သည္။  

(ခ) ထိုင္၍ အလုပ္လုပ္သူတစ္ေယာက္(sedentary work)မွ 60 Btu/h ခန္႔ အပူထုတ္လႊတ္သည္။ 30 Btu/h သည္ 
sensible heat ျဖစ္သည္ 30 Btu/h သည္ latent heat ျဖစ္သည္။ 

အခန္းအပူခ်ိန္(room temperature) 75˚F DB ကို အေျခခံ၍ ျပဳစုထားသည့္ တန္ဖိုးမ်ားျဖစ္သည္။ အပူခ်ိန္ 
ေျပာင္းလဲလွ်င္ အပူထြက္ႏႈန္း အနည္းငယ္ ေျပာင္းလဲႏုိင္သည္။(Values vary slightly at other temperatures) 

Heat storage effect factor(CLF)ကို အသုံးျပဳရမည္။ Sensible heat gain အတြက္ လူမ်ား(people) 
မွထြက္လာသည့္ အပအူတြက္ air conditioning system ကုိ ညဘက္တြင္ ရပ္နား(shut down)ထားလ်ွင ္  အပူ 
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သုိေလွာင္မႈ(storage)ကုိ ထည့္သြင္း တြက္ခ်က္ရန္ မလုိအပ္ေပ။ CLF = 1.0 ျဖစ္သည္။ Table 6.14 တြင္ လူမ်ား 
(people) အတြက္ CLF value ကို ေဖာ္ျပထားသည္။  

ဥပမာ (၆-၁၁) လူမ်ားမ ွထြက္လာသည့္ အပူ(heat gain)ပမာဏ   
ျပဇာတ္႐ံုအတြင္းအပူခ်ိန္သည္ 75˚F DB ျဖစ္သည္။ ျပဇာတ္႐ံုအတြင္း၌ လူအေယာက္(၂၄၀)ရိွလွ်င္ လူမ်ားမွ 

ထြက္လာသည့္ အပူ(heat gain)ပမာဏကုိ ရွာပါ။ 
အေျဖ 

Equation 6.6, 6.7 ႏွင္ ့ Table 6.15 ကုိ အသုံးျပဳသည္။ ျပဇာတ္႐ုံ၏ air conditioning system ကို 
ညဘက္တြင္ ရပ္နားထားသည္။ ထို႔ေၾကာင့္ cooling load တြက္ရာတြင္ storage effect ကို ထည့္တြက္ရန္ 
မလုိအပ္ေပ။ (Because the air conditioning system of a theater is normally shut down overnight, no 
storage effect is included in calculating the cooling load.) 

Qs = 245 x 240 x 1.0 = 58,800 BTU/hr  
QL = 105 x 240 = 25,200 BTU/hr   
QTotal = 58,800 + 25,200 = 84,000 BTU/hr 

၆.၁၀ Equipment And Appliances 
   Equipment မ်ား၏  heat gain ပမာဏကို ထုတ္လုပ္သူမ်ား(manufacturer) သုိ႔မဟုတ္ name plate 

data မွ ရရိွႏိုင္သည္။ Intermittent use အတြက္  အပိုေဆာင္းထား(allowance ထည့္သြင္း)သင့္သည္။ တခ်ိဳ႕ေသာ 
equipment မ်ားသည္ sensible ႏွင့္ latent heat ႏွစ္မိ်ဳးစလုံး ထုတ္ႏုိ္င္သည္။ Table 6.15 တြင္ typical appliance 
မ်ား၏ heat output မ်ားကို ေဖာ္ျပထားသည္။  CLF factor မ်ားကို မေဖာ္ျပထားပါ။ 24 hours နာရီ ေမာင္းေနသည့္ 
system ျဖစ္လ်ွင္ CLF factor ထည့္တြက္ရမည္။ 
ဥပမာ (၆-၁၂)   

Diane's Deli Diner စားေသာက္ဆိုင္၏ air-conditioned area အတြင္း၌ ေအာက္ပါ equipment မ်ား ကုိ 
အသံုးျပဳထားသည္။ Hood တပ္ဆင္ထားျခင္း မရွိ(without hoods)ပါ။  

1 coffee burner (2 burners)  
1 coffee heater (1 burner)  
I toaster (large) 

Equipment မ်ားမွထြက္လာမည့္ sensible ၊ latent ႏွင္ ့total heat gains (cooling loads) တုိ႔ကို ရွာပါ။ 
အေျဖ 
Table 6.15 မွ တန္ဖုိးမ်ား(values)ကုိ အသံုးျပဳ၍  
 𝑸𝒔(BTU/hr) 𝑸𝒍(𝐁𝐓𝐔/𝐡𝐫) 𝑸𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍(BTU/hr) 
Coffee Burner 3750 1910 5660 
Coffee Heater 230 110 340 
Toaster 9590 8500 18,090 
Total heat gains (loads) 13,570 10,520 24,090 

ေမာ္တာမ်ား(motors)ႏွင္ ့ အေမာင္းခံရသည့္(equipment driven)မ်ားမွ ထြက္လာသည့္ အပူမ်ား လ်ွပ္စစ္ 
စြမ္းအင္(electrical energy)မွ အပူ(heat)အျဖစ္သုိ႔ ေျပာင္းလဲသြားျခင္းေၾကာင့္ အပူမ်ား(heat output) ထြက္လာျခင္း 
ျဖစ္သည္။ 

ေမာ္တာ(motor)ႏွင့္ driven load တို႔ တည္ရွိရာေနရာကို မူတည္၍ ထြက္လာသည့္အပူမ်ား(heat 
generated)မွ တခ်ဳ႕ိတစ၀္က္သည္ air conditioned space ထဲသို႔ ေရာက္ရွိသြားသည္။ Table 6.16 တြင္ အေျခ 
အေန အမ်ိဳးမ်ိဳးတုိ႔၌ ျဖစ္ေပၚသည့္ heat output ကုိ ေဖာ္ျပထားသည္။ 
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ဥပမာ (၆-၁၃) 
အခန္း (၁၅၀)ရိွသည့္ ဟိုတယ္တစ္ခုတြင္ အခန္းတုိင္း၌ Fan Coil Unit (FCU) တပ္ဆင္ထားသည္။ 0.16 

HP motor ပါရွိသည္။ FCU ေမာ္တာမွထြက္လာၿပီး အေဆာက္အဦသုိ႔ ေရာက္ရွိသြားမည့္ အပူပမာဏ heat gain 
(load)ကုိ ရွာပါ။  
အေျဖ 

ေမာ္တာ(motor)ႏွင္ ့fan ကုိ  conditioned space ထဲတြင ္တပ္ဆင္ထားေသာေၾကာင့္  table 6.16 မွ heat 
gain (load) သည္ 

Q= 1160 BTU/hr x 150 = 174,000 BTU/hr 

မီးလံုး၊ မီးေခ်ာင္းမ်ား(lighting) ႏွင္ ့equipment တုိ႔ကို လုိအပ္သည့္အခါ၌သာ ဖြင့္ေလ့ရွိေသာေၾကာင့္ heat 
gain ပမာဏကိုတြကရ္န္ အပူထြက္သည့္ပမာဏႏွင့္ ေမာင္းခ်ိန္(အသုံးျပဳသည့္အခိ်န္)တုိ႔ျဖင္ ့ ေျမႇာက္ရသည္။ တစ္ခါ 
တစ္ရမံွသာ အသုံးျပဳလ်ွင္ ဖြင့္ထားခ်ိန္ မည္မ်ွၾကာမည္ကုိ ခန္႔မွန္းရခက္ခဲေသာေၾကာင့္ factor ႏွင္ ့ ထည့္ေျမႇာက္ရန္ 
လုိအပ္သည္။ 

၆.၁၁ Infiltration 
ျပတင္းေပါက္မ်ား(windows) သုိ႔မဟုတ္ အခန္း(room) တံခါးေပါက္အၾကားေနရာမ်ားမွ ဝင္ေရာက္လာသည့္ 

ေလကုိ  infiltration air ဟုေခၚသည္။ ထိုေလမ်ားေၾကာင့္ sensible ႏွင့္ latent heat gain ႏွစ္မ်ိဳးလုံးျဖစ္ေပၚေစသည္။  

Infiltration heat တြက္နည္း(calculating procedure)ႏွင့္ ညီမ်ွျခင္း(equations)ကုိ ရွင္းျပခဲ့ၿပီး ျဖစ္သည္။ 

Air conditioning system တြင္ mechanical ventilation တပ္ဆင္၍ အေဆာက္အဦ အတြင္း၌ 
အနည္းငယ္ ပိုမ်ားသည့္ ဖိအားျဖစ္ေနေအာင္ထိန္းထားၿပီး(creating a positive air pressure within the building) 
ျပင္ပေလ(outside air) ထည့္သြင္းေပးျခင္းေၾကာင့္ infiltration ျဖစ္ေပၚျခင္းကို ေလ်ာ့ခ်(reduces or eliminates) 
ႏိုင္သည္။ လံုးဝ ေလ်ာ့နည္းေအာင္ ျပဳလုပ္ႏိုင္သည္။  

 
ယေန႔ေခတ္ အေဆာက္အဦမ်ား(modern buildings)တြင္ အေသတပ္ထားသည့္ ျပတင္းေပါက္မ်ား(fixed 

sealed windows)ပါရွိေသာေၾကာင့္  infiltration loss မျဖစ္ေပၚေပ။ လူဝင္ေပါက္၊ ထြက္ေပါက္(entrances) မ်ား၌သာ 
infiltration loss ျဖစ္ေပၚသည္။ 

၆.၁၂ Room Cooling Load 
 Room cooling load သည္  အခန္း၏ ေခါင္မိုး(roof)၊ နံရံမ်ား(walls)၊ မွန္မ်ား(glass)၊ ေနေရာင(္solar)၊ 

လူမ်ား(people)၊ equipment ႏွင္ ့ infiltration စသည့္ component မ်ားမွ  ျဖစ္ေပၚလာသည့္ cooling load တစ္ခ ု
ခ်င္းစီကုိ ေပါင္းထားသည့္ တန္ဖုိး ျဖစ္သည္။ 

 

Ventilation air သည္ အခန္း(room) load မ်ိဳး မဟုတ္ေပ။ Central cooling equipment အတြက္  
load ျဖစ္သည္။ တစ္နည္းအားျဖင့္ ventilation air ေၾကာင္ ့ ျဖစ္ေပၚေသာ load သည္ air conditioning system 
ႏွင့္သာ သက္ဆိုင္သည္။ အခန္းတစ္ခန္းခ်င္းစီႏွင့္ မသက္ဆိုင္ဟု သတ္မွတ္သည္။ 
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Cooling load တြက္သည့္အခါ ပုံစ(ံform)ျဖင့္ တြက္ျခင္းသည္ ပုိ၍လြယ္ကူသည္။ ပု(ံ၆-၆)တြင္ ရိွတြင္ 
commercial cooling load calculations form ကို ေဖာ္ျပထားသည္။  အခန္းတစ္ခန္းခ်င္းစီ(individual rooms) 
သုိ႔မဟုတ္ ေသးငယ္သည့္ အေဆာက္အဦ(small building )အတြက္ အသုံးျပဳႏုိင္သည္။ 

ဖတ္႐ႈသည့္အခါ လြယ္ကူ(convenience)ေစရန္ ေအာက္တြင္ အတိုေကာက္စာလံုးမ်ား(following abbreviations)ကုိ 
ေဖာ္ျပထားသည္။ 
Component 

TCL = Total Cooling Loads 
SCL = Sensible Cooling Loads 
LCL = Latent cooling loads  



ေကာင္းထက္ၫြန္႔                                                                Chapter-6 Cooling Load Calculations (Part One)  

                                                                                                                           6-31 

Room 
RTCL = Room Total Cooling Loads 
RSCL = Room Sensible Cooling Loads 
RLCL = Room Latent cooling loads 

Building 
BTCL = Building Total Cooling Loads 
BSCL = Building Sensible Cooling Loads 
BLCL = Building Latent cooling loads 

Coil  
CTCL = Coil Total Cooling Loads 
SCSL = Coil Sensible Cooling Loads 
CLCL = Coil Latent cooling loads 

၆.၁၃ Room Peak Cooling Load 
Cooling load မည္ကဲ့သုိ႔ တြက္ခ်က္ရမည္ကုိ ေလ့လာၿပီးေနာက္ peak (maximum) value မည္ကဲ့သုိ႔ ရွာ 

ေဖြရမည္ကုိ ေလ့လာရန္ လုိသည္။ Air conditioning system မ်ား၏ အရြယ္အစားကုိ peak load တြင္ ေကာင္းစြာ 
ေမာင္းႏုိင္ေအာင္ ေရြးခ်ယ္ထားရမည္။ Peak load ကို အေျခခံ၍ equipment မ်ား၏ အရြယ္အစား ေရြးခ်ယ္ၾက 
ေသာေၾကာင့္ peak load ပမာဏကို မွန္ကန္စြာ တြက္တတ္ရမည္။  

External heat gain သည္  အခ်ိန္(time of day)၊ ေန႔ ႏွင့္ လ တုိ႔ကုိ လုိက္၍ ေျပာင္းလဲေနသည္။ 
အဘယ္ေၾကာင့္ဆုိေသာ္ ေနသြားလမ္းေၾကာင္း ေျပာင္းလဲ(orientation of the sun changes) ေနေသာေၾကာင့္ solar 
radiation ပမာဏ ေျပာင္းလဲေနျခင္းေၾကာင့္ ျဖစ္သည္။ ထို႔ျပင္ ရာသီဥတုကုိ လုိက္၍ ျပင္ပအပူခ်ိန္(outdoor 
temperature) ေျပာင္းလဲေနျခင္းေၾကာင့္ ျဖစ္သည္။ ထုိအခ်က္ ႏွစ္ခ်က္ေၾကာင့္ external heat gain ပမာဏ 
ေျပာင္းလဲေနျခင္းေၾကာင့္ total room cooling load ေျပာင္းလဲျခင္း ျဖစ္သည္။   

တစ္ခါတစ္ရ ံဇယားမ်ားကုိ ၾကည့္႐ႈေလ့လာျခင္း(inspecting the tables)ျဖင့္ peak load ျဖစ္ေပၚမည့္ အခ်ိန္ 
(what time the peak load occurs)ကို ခန္႔မွန္းႏုိင္သည္။ တစ္ခါတစ္ရံ peak load ျဖစ္ေပၚမည့္အခ်ိန္ကို သရိန္ 
တြက္ခ်က္မႈမ်ား ျပဳလုပ္ရန္ လိုအပ္သည္။  

႐ိုးရွင္းလြယ္ကူစြာ တြက္ႏိုင္ရန္အတြက္ guideline အခ်ဳ႕ိကို ေဖာ္ျပထားသည္။ CLTD ၊ SHGF ႏွင္ ့CLF table 
တုိ႔မွ မွတ္သားစရာ အခ်က္မ်ားကုိ ေအာက္တြင္ ေကာက္ႏႈတ္ ေဖာ္ျပထားသည္။ 
 (၁) ေျမာက္ဘက္မ်က္ႏွာမူထားသည့္ မွန္မ်က္ႏွာျပင္မ်ား(west-facing glass)အတြက္ အမ်ားဆံုး(maximum) load 

ျဖစ္ေပၚခ်ိန္သည္ ေႏြရာသီအလယ္၏ မြန္းလြဲခ်ိန္(mid-summer in the afternoon) ျဖစ္သည္။  

(၂) အေရ႕ွဘကမ္်က္ႏွာမူထားသည့္ မွန္မ်က္ႏွာျပင္မ်ား(east-facing glass)အတြက္ maximum solar load 
ျဖစ္ေပၚခ်ိန္သည္ ေႏြရာသီအလယ္၏ နံနက္ခင္းအခ်ိန္(early or mid-summer in the morning) ျဖစ္သည္။  

(၃)  ေတာင္ဘက္မ်က္ႏွာမူထားသည့္ မွန္မ်က္ႏွာျပင္မ်ား(south-facing glass)အတြက္ maximum solar load 
ျဖစ္ေပၚခ်ိန္သည္ ေဆာင္းရာသီေန႔လယ္ခင္းအခ်ိန္(fall or winter in early afternoon) ျဖစ္သည္။  

(၄) အေနာက္ေတာင္ဘက္မ်က္ႏွာမူထားသည့္ မွန္မ်က္ႏွာျပင္မ်ား(southwest-facing glass)အတြက္ maximum 
solar load ျဖစ္ေပၚခ်ိန္သည္ ေဆာင္းရာသီ အစဦး ေန႔လယ္အခ်ိန္(fall in the afternoon) ျဖစ္သည္။  

(၅) ေခါင္မိုးမ်ား(roofs)အတြက္ maximum load ျဖစ္ေပၚခ်ိန္သည္ ေႏြရာသီေန႔လယ္ သုိ႔မဟုတ္ ညေနအခ်ိန္ 
(summer in the afternoon or evening)ျဖစ္သည္။  

(၆)  နံရံမ်ား(walls)အတြက္ maximum load ျဖစ္ေပၚခ်ိန္သည္ ေႏြရာသီေန႔လယ္ခင္း သုိ႔မဟုတ္ ညေနအခ်ိန္ 
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(summer in the afternoon or evening)ျဖစ္သည္။ 

ဤေယဘုယ်ေကာက္ခ်က္မ်ား(generalizations)ကို မိမ ိ cooling load တြက္မည့္ အေဆာက္အဦ၊ ေဒသ 
ဆိုင္ရာ စံေတာ္ခ်ိန္မ်ားျဖင့္ ခ်ိန္ဆတြက္ယူ(localize approximate times of room peak loads)ရမည္။  

ဥပမာ- ေတာင္ဘက္ လွည့္ထားသည့္ အခန္းက်ယ္ႀကီး၌ ျပတင္းေပါက္ဧရိယာမ်ားလွ်င္(south-facing room 
with a very large window area) peak load သည္ ေဆာင္းရာသီေန႔လယ္ခ်ိန္(early afternoon in the fall) 
ျဖစ္ေပၚလိမ့္မည္။  ေႏြရာသီတြင္ ျဖစ္ေပၚလိမ့္မည္ မဟုတ္ေပ(not in the summer)။ အကယ္၍ မွန္ဧရိယာ 
အနည္းငယ္သာပါသည့္ အခန္းငယ္ျဖစ္လွ်င္(room had a small glass area) နံရံမ်ား(walls)ႏွင္ ့မွန(္glass) ျဖစ္ေပၚ 
သည့္ heat conduction ပမာဏ ပိုမ်ား(dominate)လွ်င ္ peak load ျဖစ္ေပၚခ်ိန္သည္ ေႏြရာသီ၏ ေန႔လယ္ 
(summer afternoon) ျဖစ္သည္။  

ဒီဇုိင္းေန႔(design day) ျဖစ္ေပၚမည့္ ေန႔စြဲႏွင့္အခ်ိန္ကို ခန္႔မွန္းၿပီးေနာက္ peak load ျဖစ္ေပၚမည့္ အခ်ိန္ႏွင့္ 
peak load ပမာဏကို ခန္႔မွန္းတြက္ခ်က္(determine the exact time and value of the peak load) ရသည္။ 

ဥပမာ (၆-၁၄)   
အခန္းသည္ အေရ႕ွဘက္သုိ႔ မ်က္ႏွာမူ(east facing room)ထားသည္။ Shelton Motel သည္ St. Louis, 

Missouri အရပ္တြင္ တည္ရိွသည္။ ျပတင္းေပါက္(window)အက်ယ္သည္ 60 ft2 ျဖစ္သည္။ အလ်ဴမီနီယံေဘာင္ 
(aluminum frame)ႏွင့္ thermal break ပါသည္။ ျပတင္းေပါက္(window)၌ 4 in. single heat-absorbing 
အမ်ိဳးအစားမွန္(glass) တပ္ဆင္ထားသည္။ Light colored interior venetian blind မ်ားကို အသံုးျပဳထားသည္။ 
နံရ(ံwall)သည္ metal curtain wall ျဖစ္ၿပီး U-value သည္ 0.14 ျဖစ္သည္။ အေဆာက္အဦ တည္ေဆာက္ထားပုံ 
(building construction)သည္ lightweight ျဖစ္သည္။ Room peak cooling load ျဖစ္ေပၚမည့္ အခ်ိန္(time)ႏွင့္ 
ပမာဏ(value)ကို ရွာပါ။ အခန္းအပူခ်ိန္သည္ 78˚F  DB ျဖစ္သည္။ 
အေျဖ 

မွန္ဧရိယာ(glass area)သည္ နံရဧံရိယာထက္ ပုိမ်ားေနေသာေၾကာင့္ အခန္း(room)၏ solar load 
အမ်ားဆံုး ျဖစ္ေပၚခ်ိနသ္ည္ peak  load ျဖစ္ေပၚခ်ိန ္ျဖစ္သည္။ 

Table 6.6 မွ  40˚N လတီၱတြဒ္(latitude)၊ ဧၿပီလ(April)မွ ဖတ္လ်ွင္ peak SHGF တန္ဖုိးသည္ 224 
BTU/hr-ft2  ျဖစ္သည္။ Conduction heat loss  နံနက္(morning)တြင္ မွန(္glass)ႏွင္ ့နံရ(ံwall) တုိ႔ေၾကာင့္ ျဖစ္ေပၚ 
သည္။ ၾသဂုတ္လ(August)တြင္ SHGF တန္ဖုိးသည္ 216 BTU/hr-ft2  ျဖစ္သည္။ April လတြင္ ျဖစ္ေပၚသေလာက္ 
မ်ားသည္။ ၾသဂုတ္လ(August)တြင္ total heat gain အမ်ားဆံုး ျဖစ္ေပၚသည္။ 

Table 6.10 ႏွင္ ့ 6.2 မွ နံနက္(၈)နာရီအခ်ိန္(8 AM Standard Time)တြင္ မွန(္glass)၏ CLF သည္ 
အမ်ားဆံုး ျဖစ္သည္။ နံနက္(၁၀)နာရီတြင္(10 AM Standard Time)တြင္ နံရံ(wall) အတြက္ CLTD သည္ အမ်ားဆံုး 
ျဖစ္သည္။ နံနက္(၈)နာရီ၊ (၉)နာရ ီ သုိ႔မဟုတ္ (၁၀)နာရီ၊ (8, 9, or 10 AM)တို႔တြင္ peak time ျဖစ္ေပၚႏိုင္သည္။ 
နာရီအလုိက္ load တန္ဖုိးမ်ားကို တြက္၍ အမ်ားဆံုးကို peak  load အျဖစ္ သတ္မွတ္ရသည္။ ထို႔ေနာက္ room 
cooling load အမ်ားဆံုး(peak) ျဖစ္ေပၚသည့္အခ်ိန္ကို peak time အျဖစ္ သတ္မွတ္သည္။ အခန္း(room)သည္ 
အျမင့္ဆုံးအထပ္(top floor)မဟုတ္ဟု ယူဆထားသည္။ အကယ္၍ ယခုတြက္ေနသည့္ အခန္းသည္ အျမင့္ဆုံး 
အထပ္ျဖစ္ပါက roof load ကုိ ထည့္တြက္ရန္ လုိအပ္သည္။  

Peak time ျဖစ္ႏုိင္သည့္ နံနက္(၈)နာရီ၊ (၉)နာရီ သုိ႔မဟုတ္ (၁၀)နာရီကို ခန္႔မွန္းၿပီးေနာက္ နာရီအလိုက္ 
peak load တန္ဖိုးမ်ားကို တြက္ခ်က္ၾကည့္ရသည္။  (Proceeding to check the possibilities) 
နံနက္(၈)နာရီ(8 AM) အခ်ိန္တြင္ 

Solar, glass Q= 216 x 60 x 0.53 x 0.80 = 5500 
Conduction, glass Q= 1.01 x 60 x 1 = 61  
Conduction, wall Q = 0.14 x 40 x 48 = 269 
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Total = 5830 BTU/hr 
နံနက္(၉)နာရီ(9 AM) အခ်ိန္တြင္ 

Solar, glass Q = 216 x 60 x 0.53 x 0.76 = 5220  
Conduction, glass Q = 1.01 x 60 x 3 = 182  
Conduction, wall Q= 0.14 x 40 x 55 =  308   
Total = 5710 BTU/hr 

နံနက္(၁၀)နာရီ(10 AM) အခ်ိန္တြင္ 
Solar, glass Q = 216 x 60 x 0.52 x 0.62 = 4180  
Conduction, glass Q= 1.01 x 60 x 5 = 283  
Conduction, wall Q = 0.14 x 40 x 56 =  314   
Total = 4777 BTU/hr 

 အခန္း(room) peak load သည္ ၾသဂုတ္လ(August)၏ (၈)နာရီ(8 AM)အခ်ိန္တြင္ ျဖစ္ေပၚသည္။ ျဖစ္ေပၚ 
လာမည့္ conduction heat gain သည္ မွန္(glass)ႏွင္ ့နံရံ(wall) တုိ႔တြင္ နံနက္ခင္းေနာက္ပိုင္းတြင္ ပုိမ်ားလာသည္။ 
Solar gain တန္ဖုိး သိသိသာသာပိုမ်ားေသာေၾကာင့္ အဓိက ၾကသည္။ ျပတင္းေပါက္(window) အရြယ္အစား 
ေသးငယ္လ်ွင္ peak time ျဖစ္မည့္အခ်ိန္ အနည္းငယ္ ပိုေနာက္က်ႏုိင္သည္။ 

အခ်ိန္သည္  ဧၿပီလ၌လည္း peak load ျဖစ္ေပၚႏုိငသ္ည္။ နံနက္ေစာေစာ အခ်ိန္(early morning)တြင္ 
ျပင္ပအပူခ်ိန္(outside temperature)သည္ ဧၿပီလတြင္ အခန္း(room)၏ conduction heat loss ႏွင္ ့net heat gain 
သိသိသာသာ ေလ်ာ့နည္းလိမ့္မည္။ Peak load ျဖစ္မည့္ အခ်ိန္မေသခ်ာပါက  တြက္၍ စစ္ေဆးရန္ လိုအပ္သည္။ 
အေဆာက္အဦမ်ားတြင္ အခန္းမ်ား၏ peak load (rooms load)ကုိ ေသခ်ာတြက္ရန္ လုိအပ္သည္။  

Cooling load တြက္မည့္ အေဆာက္အဦမ်ားအားလံုး၏ peak load ျဖစ္ေပၚခ်ိန္ကို တြက္၍ ဆံုးျဖတ္ၿပီးမွသာ 
room load တြက္ယရူသည္။ (Each building must be analyzed in a similar way to determine time of room 
peak loads so that the proper room load is calculated.) 

၆.၁၄ Building Peak Cooling Load 

 
 အခန္းတစ္ခန္းခ်င္းစီ၏ peak cooling load ကုိ စုစုေပါင္း၍ ရသည့္တန္ဖုိးသည္ အေဆာက္အဦ(building) 

၏ peak cooling load ထက ္ ပုိမ်ားသည္။ အဘယ္ေၾကာင့္ဆုိေသာ္ peaks load မ်ားအားလုံးသည္ တစ္ၿပိဳင္နက္ 
အတူ(same time) မျဖစ္ေပၚေသာေၾကာင့္ ျဖစ္သည္။ ထုိ႔ေၾကာင့္ ဒီဇိုင္နာမ်ားသည္ building cooling load အျမင့္္ဆုံး 
(peak) ျဖစ္မည့္ အခ်ိန္(time of year)ႏွင္ ့ေန႔(time of day)ကုိ တြက္ရန္လုိအပ္သည္။  

 
Room peak load တြက္ရန္အတြက္ ဆင္ျခင္ျခင္းႏွင့္ စစ္ေဆးျခင္း(reasoning and investigation)နည္းကို 

အသံုးျပဳသည္။ 
(၁) စတုရန္းပုံသဏၭာန္ ေျမေပၚတြင္ေဆာက္လုပ္ထားသည့္ အေဆာက္အဦ၌ peak load သည္ ေႏြရာသိီ ညေနခင္း 

မတိုင္မီအခ်ိန္တြင္ ျဖစ္ေပၚသည္။ အဘယ္ေၾကာင့္ဆုိေသာ္ ထိုအခ်ိန္တြင္ ျပင္ပအပူခ်ိန္ အျမင့္္ဆုံး ျဖစ္ေသာ 
ေၾကာင့္ ျဖစ္သည္။ နံရံမ်ားေပၚတြင္ solar radiation ျဖစ္ေပၚသည့္ပမာဏ ကြာျခားမႈ သိပ္မမ်ား ၾကေပ။ 

(၂) ေတာင္အရပ္ႏွင့္ အေနာက္ေတာင္အရပ္ မ်က္ႏွာစာတြင္ မွန္မ်ားစြာ တပ္ဆင္ထားသည့္ အေဆာက္အဦမ်ား၌  
peak load သည္ ေဆာင္းရာသီ ေန႔လယ္အခ်ိန္တြင ္ ျဖစ္ေပၚသည္။ အဘယ္ေၾကာင့္ဆုိေသာ္ ထိုအခ်ိန္၌ 
radiation အမ်ားဆုံး ျဖစ္ေပၚေသာေၾကာင့္ ျဖစ္သည္။ ေသခ်ာေအာင္ ထပ္မ ံ တြက္ခ်က္၍ စစ္ေဆးရန္ 

Building cooling load ဆိုသည္မွာ peak load ျဖစ္ေပၚသည့္အခ်ိန္တြင္ air con အခန္းမ်ားအားလံုး(all 
air conditioned rooms)မွ အပူစြန္႔ ထုတ္ရမည့္ႏႈန္း အမ်ားဆံုးျဖစ္သည္။ (all air conditioned rooms in the 
building at the time the building cooling load is at its peak value) 
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လုိအပသ္ည္။ 

(၃)  ေခါင္မိုးဧရိယာ အလြန္မ်ားသည့္ တစ္ထပ္တိုက္ အေဆာက္အဥမီ်ားတြင္ peak load သည္ ေႏြရာသီ 
မြန္းလဲြပုိင္းအခ်ိန္၌ ျဖစ္ေပၚသည္။ 

အထက္ပါအခ်က္မ်ားသည္ ေယဘုယ် ျဖစ္ေပၚေလ့ရိွသည့္ အခ်က္မ်ားသာ ျဖစ္သည္။  
အေဆာက္အဥမီ်က္ႏွာမူရာ(building orientation)ႏွင္ ့ တည္ေဆာက္ပံု(construction) အမ်ိဳးမ်ိဳး ကဲြျပား 

ႏုိင္ေသာေၾကာင့္ တြက္၍ စစ္ေဆးရန္ လုိအပသ္ည္။ Peak load ျဖစ္ေပၚသည့္အခ်ိန္(time)ကုိ သိရိွၿပီးေနာက္ total 
building heat gain ကို ဆက္တြက္သည္။ 

Peak load ျဖစ္ေပၚသည့္အခိ်န္(time)၊ ပမာဏ(value) ႏွင္ ့ building cooling load ကုိ အလြယ္တကူ 
ရွာေဖြႏုိင္သည္။ Computer software program မ်ားကုိ အသုံးျပဳ၍ လုိအပ္သည့္ ေဒတာမ်ား မိနစ္အနည္းငယ္ခန္႔ 
အခ်ိန္အတြင္း ထည့္သြင္း၍ တစ္ႏွစ္ပတ္လုံး နာရီအလုိက္ ျဖစ္ေပၚမည့္ load profile ကို ခဏအတြင္း ရွာေဖြႏုိင္သည္။  

Load diversity ျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္ actual building peak load သည္ တြက္၍ရသည့္တန္ဖိုး(calculated 
value)ထက ္ ပုိနည္းသည္။ အေဆာက္အဦ(building)မ်ားတြင္ peak load ျဖစ္ေပၚသည့္အခ်ိန္၌ လူမ်ား(people) 
မရိွျခင္း၊ မီးလံုး၊ မီးေခ်ာင္းမ်ား(lights) မဖြင့္ထားျခင္းႏွင့္ equipment မေမာင္းျခင္း(not operating) တုိ႔ေၾကာင့္ 
ျဖစ္သည္။ သင့္ေလွ်ာ္သည့္ diversity factor သုိ႔မဟုတ္ usage factor ကုိ ခန္႔မွန္း၍ building peak load ထည့္သြင္း 
တြက္ခ်က္သင့္သည္။  

ဥပမာ- မီးလံုး၊မီးေခ်ာင္းမ်ား(lighting)၏ 90%သာ အသုံးျပဳေနမည့္(ဖြင့္ထားလိမ့္မည္)ဟ ုေမွ်ာ္လင့္ထားလွ်င္ 
peak load ျဖစ္ေပၚသည့္ အခ်ိန္(time)တြင္ lighting load ကုိတြက္၍ ရရိွသည့္ ပမာဏကုိ 0.9 ႏွင့္ေျမႇာက(္multiplied 
by a factor of 0.90)ရမည္။ သင့္ေလ်ာ္သည့္ diversity factor ကုိ ေရြးခ်ယ္ရန္အတြက္ အေဆာက္အဦ (building) 
အသုံးျပဳပုံ ၊ အေတြ႕အၾကံဳ(experience) ႏွင့္ ခ်ိန္ဆမႈ(judgment)တုိ႔ လုိအပ္သည္။  

၆.၁၅ Cooling Coil Load 

 
             Cooling coil load တန္ဖုိးသည္ building load ထက္ပုိ မ်ားလိမ့္မည္။ အဘယ္ေၾကာင့္ဆုိေသာ္ air 
conditioning system မ်ား၌ ေအာက္ပါ heat gain ပါဝင္ေနေသာေၾကာင့္ျဖစ္သည္။  
 (၁) Ventilation (outside air) 
 (၂) Heat gains to ducts 
 (၃)  Heat produced by the air conditioning system fans and pumps ႏွင့္ 
 (၄) Air leakage from ducts တို႔ျဖစ္သည္။  

၆.၁၆ Ventilation 
အေဆာက္အဦ အတြင္းသို႔ ျပင္ပမ ွေလမ်ား(outside air) ထည့္ေပးရန္ လုိအပ္သည္။ က်န္းမာေရး ညီညြတ္ 

ေစရန္(health)ႏွင္ ့သက္ေသာင့္သက္သာ(comfort) ျဖစ္ေစရန္ ရည္ရြယ္ခ်က္(၂)မ်ိဳးျဖင့္ ထည့္ေပးျခင္း ျဖစ္သည္။ 

          ျပင္ပေလ၏ sensible heat ႏွင္ ့ latent heat ပုိင္ဆုိင္မႈသည္ room air ထက ္ပုိမ်ားေသာေၾကာင့္ cooling 
load လုိအပ္မႈ ပုိမ်ားလာသည္။ Cooling equipment မွ ဝင္လာသမ် ွအပူမ်ားအားလုံးကုိ ဖယ္ထုတ္ေပးရမည္။  

Ventilation load ကုိ cooling load တြင္ ထည့္သြင္း တြက္ခ်က္ရမည္။ Ventilation load သည္ building 
load တြင္ မပါဝင္ေပ။ (cooling coil load but not the building load.)။ 

Building cooling load တန္ဖုိး ရရိွၿပီးေနာက္ cooling coil load ကုိ ဆက္လက္ တြက္ယူႏုိင္သည္။ 
Cooling coil load ဆိုသည္မွာ  air conditioning equipment ၌ရွိသည့္ cooling coil(s)မွ အပူမ်ား(heat)ကို 
ဖယ္ထုတ္ ေပးရမည့္ႏႈန္း ျဖစ္သည္။ 
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Sensible ႏွင္ ့latent cooling load တြက္ယူပုံကုိ ေအာက္တြင္ ေဖာ္ျပထားသည္။  
 

𝑸𝑺 =  𝟏. 𝟏 ×  𝐂𝐅𝐌 ×  𝐓𝐂                                                          (𝟔. 𝟏𝟎) 
𝑸𝑳 =  𝟎. 𝟔𝟖 ×  𝐂𝐅𝐌 × (𝑾𝑶 — 𝑾𝒊 )                                      (𝟔. 𝟏𝟏)  

where 
𝑸𝑺, 𝑸𝑳 = sensible and latent cooling loads from ventilation air(BTU/hr) 
CFM = air ventilation rate(ft3/min) 
TC = temperature change between outdoor and inside air (˚F) 
𝑾𝑶 ,  𝑾𝒊 = outdoor and inside humidity ratio(gr w./lb d.a.) 
The total heat (QT) removed from the ventilation air is QT=QS+QL. 

Table 6.17 တြင္ တခ်ိဳ႕ေသာလုပ္ငန္းမ်ား(applications)အတြက္  သင့္ေလ်ာ္သည့္ outdoor air 
ventilation rate မ်ားကုိ ေဖာ္ျပထားသည္။ Ventilation rate မ်ားသည္ တျခားေသာ state codes and standard 
မ်ားႏွင့္ တူညီၾကသည္။ 

စင္ကာပူႏုိင္ငံရွိ အေဆာက္အဦမ်ားတြက္ လုိအပ္ေသာ ventilation rate မ်ားကုိ chapter (13)တြင္ ေဖာ္ျပ 
ထားသည္။ စာအုပ္ထုတ္ေဝသည့္အခ်ိန္တြင္ ျမန္မာႏုိင္ငံအတြက္ ACMV code မထြက္ေသးေသာေၾကာင့္ ASHRAE 
Standards 62.1 & 62.2 The Standards for Ventilation and Indoor Air Quality သုိ႔မဟုတ္ Code of Practice 
for Air-Conditioning and Mechanical Ventilation in Buildings (SS 553 : 2016)ကုိ မွီျငမ္းႏုိင္သည္။  

Ventilation rate သည္ table 6.17 တြင္ ေဖာ္ျပထားသည့္ minimum listed in earlier standard ထက္ 
ပုိမ်ားသည္။ ဥပမာ- လူတစ္ေယာက္အတြက္ အနည္းဆံုး ျပင္ပေလ 15 CFM ႏႈန္း(15 CFM per person) ျဖစ္သည္။ 
Office space အတြက္ ယခင ္စံခ်ိန္စံညြန္း(standard)အရ  လူတစ္ေယာက္အတြက္ အနည္းဆံုး ျပင္ပေလ 5 CFM 
(minimum of 5 CFM per person) ထည္ေပးရန္ ခြင့္ျပဳထားသည္။ Ventilation rate မ်ား အေၾကာင္းကို အခန္း(၈) 
တြင္ အေသးစိတ္ ေရးသားထားသည္။ 

TABLE 6.17 MINIMUM MECHANICAL VENTILATION REQUIREMENT RATES 
Outdoor air shall be provided at a rate no less than the greater of either 
A. 15 CFM per person, times the expected occupancy rate. 
B. The applicable ventilation rate from the following list, times the conditioned floor area of the space. 

 
Abridged from Energy Efficiency Standards. California Energy Commission, 1999. 



Cooling Load Calculations                                                                                               ေကာင္းထက္ၫြန္႔   

6-36 

ဥပမာ (၆-၁၅)   
Stellar Dome မိုးလုံေလလုံအားကစား႐ံု(athletic stadium)ထတဲြင္ လူေလးေသာင္း(40,000 people)ခန္႔ 

ရွိႏိုင္သည္ဟု ခန္႔မွန္သည္။ Space design condition သည္ 80˚F  ႏွင္ ့ 50% RH ျဖစ္သည္။ Outdoor design 
condition သည္ 94˚F  DB ႏွင့္ 74˚F  WB ျဖစ္သည္။ Ventilation ေၾကာင့္ ျဖစ္ေပၚသည့္ cooling load ကုိရွာပါ။   
အေျဖ 

Sensible heat equation ႏွင္ ့ latent  heat equation ကို အသုံးျပဳသည္။ Table 6.17 မွ လူတစ္ေယာက္ 
လွ်င္ ျပင္ပေလ(outside air) 15 CFM ႏႈန္းထည့္ေပးရမည္(15 CFM of outside air per person)ဟု ေဖာ္ျပ 
ထားသည္။   

                                𝑸𝑺 =  𝟏. 𝟏 ×  𝐂𝐅𝐌 ×  𝐓𝐂 
= 1.1 x 15 x 40,000 x 14 
= 9,240,000 BTU/hr 

Humidity ratio သည္ အခန္းတြင္း(inside)ႏွင္ ့ ျပင္ပအေျခအေန(outdoor conditions) ၏  77.0 ႏွင္ ့ 
95.0 gr.w./lb d.a. ျဖစ္သည္။ 

                                𝑸𝑳 =  𝟎. 𝟔𝟖 ×  𝐂𝐅𝐌 × (𝑾𝑶 — 𝑾𝒊 ) 
= 0.68 x 15 x 40,000 x (95.0 — 77.0) 
= 7,344,000 BTU/hr 

                                           QTotal = 9,240,000 + 7,344,000  
                                   = 16,584,000 BTU/hr ×   

1 𝑡𝑜𝑛

12,000 BTU/hr 
 = 1382 tons 

အကယ္၍ outdoor temperature အျမင့္ဆုံး(maximum)တြင္ peak load မျဖစ္ေပၚလ်ွင္ correction 
လုပ္ရန္ လုိအပ္သည္။ Ventilation ႏွင္ ့infiltration load ကို တြက္ရာတြင္ correction လုပ္ရန္အတြက္ အသံုးျပဳရမည့္ 
outdoor temperature ကုိ Table 6.18 တြင္ ေဖာ္ျပထားသည္။ 

 

၆.၁၇ Heat Gain to Ducts (Duct မ်ားမွ အပူစုပ္ယူျခင္း)  
ေလေအး(conditioned air)မ်ားသည္ duct အတြင္း၌ စီးဆင္းေနစဥ္ အနီးဝန္းက်င္မွ(surroundings) 

အပူမ်ားကုိ စုပ္ယူကာ gain heat ျဖစ္ေပၚသည္။ Duct သည္ unconditioned space ကုိ ျဖတ္သြားလ်ွင ္heat gain 
ျဖစ္ေပၚမႈသည္ useful cooling effect ျဖစ္သည္။ Duct မ်ားသည္ unconditioned space ျဖတ္သြားလ်ွင္ sensible 
heat မ်ား ဆံုးရံႈးသြားေသာေၾကာင့္ BSCL တြင္ ေပါင္းထည့္ေပးရမည္။ Heat gain ကို heat transfer equation မွ 
တြက္ယူႏုိင္သည္။ 

𝑸 = 𝑼 × 𝑨 × 𝑻𝑫                                                               (𝟓. 𝟓) 

Q = Duct heat gain (BTU/hr) 
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U = Overall coefficient of heat transfer (BTU/hr)  
A = Duct surface area (ft2) 
TD = Temperature difference between air in duct and surrounding air (˚F) 

Unconditioned area ကုိ ျဖတ္သြားသည့္ ေလေအးမ်ားကို သယ္ေဆာင္သြားသည့္ duct (cold air ducts) 
အား overall value of R-4 (U = 0.25) ထက္ မနည္းသည့္ ပစၥည္းမ်ားျဖင့္ insulate လုပ္ရမည္။ 

ဥပမာ (၆-၁၆) 
အက်ယ္(၃၆)လက္မႏွင့္ အျမင့္(၁၂)လက္မ ရိွၿပီး ေပ(၅၀)ရွည္သည့္ duct ကုိ အပူခ်ိန္ 60˚F ရိွသည့္ ေလကုိ 

သယ္ေဆာင္ရန္အတြက္ တပ္ဆင္ထားသည္။ အပူခ်ိန္ 90˚F ရိွသည့္ အခန္းကုိျဖတ္၍ တပ္ဆင္ထားသည္။ Insulation 
၏ overall U တန္ဖိုးမွာ U=0.25 ျဖစ္လ်ွင ္duct အတြင္းရိွ ေလတြင္ ျဖစ္ေပၚမည့္ heat gain ကုိ ရွာပါ။ 

အေျဖ 
Duct ၏ မ်က္ႏွာျပင္ ဧရိယာ(surface area) 

𝐴 =  (2 × 36 𝑖𝑛.  ×  
1 𝑓𝑡

12 𝑖𝑛
+ 2 × 12 𝑖𝑛 ×

1 𝑓𝑡

12 𝑖𝑛
)  × 50 𝑓𝑡 = 400 𝑓𝑡2 

Equation 3.5 ကို အသံုးျပဳ၍ 
𝑸 =  𝑼 ×  𝑨 × 𝑻𝑫  

= 0.25 x 400 x (90 — 60) = 3000 BTU/hr 
Return air duct တြင္ ျဖစ္ေပၚသည့္ heat gain အလြန္မ်ားလွ်င္ တြက္၍ CSCL ထဲသို႔  ေပါင္းထည့္ 

သင့္သည္။ BSCL ထဲသုိ႔ မေပါင္းထည့္သင့္ပါ။ 

Supply duct မ်ားတြင္ ျဖစ္ေပၚသည့္ heat gain မ်ားသည္ အလဟႆ ဆံုးရံႈးသြားျခင္း မဟုတ္ေပ။ 
Conditioned space အတြင္း၌ အေအးဓာတ္မ်ား ျဖန္႔ျဖဴးမႈ(distribution of cooling) ညီညာေအာင္ သတိျပဳ 
သင့္သည္။ Cooling distribution ကုိ မထိခိုက္ေစရန္ သတိျပဳသင့္သည္။ အလြန္ရွည္လ်ားသည့္ duct မ်ားတြင္ 
ေလထြက္ေပါက္မွ ထြက္လာသည့္ supply air ၏ ကြာျခားမႈ သိပ္မမ်ားသင့္ေပ။ 

သုိ႔ေသာ္ ေလထြက္ေပါက္(out let)မ်ားစြာ ပါဝင္သည့္ အလြန္ရွည္လ်ားသည့္ duct ျဖစ္လွ်င္ heat gain 
ေၾကာင့္ အစြန္ဆုံး(အေဝးဆံုး)ေလထြက္ေပါက္မွ အပူခ်ိန္ျမင့္သည့္ေလမ်ားထြက္လာႏုိင္သည္။ Duct တစ္ေလွ်ာက္တြင္ 
အပူမ်ား တုိးလာျခင္းေၾကာင့္ supply air temperature ျမင့္တက္လာျခင္း ျဖစ္သည္။ ထုိ႔ေၾကာင့္ supply air duct 
မ်ားကုိ insulate လုပ္ရျခင္း ျဖစ္သည္။ 

တခ်ိဳ႕ေသာ ဒီဇိုင္နာမ်ားသည္ supply air duct တြင္ ျဖစ္ေပၚမည့္ heat gain ပမာဏကို တြက္ယူရ 
မည့္အစား BSCL ၏ ရာခုိင္ႏႈန္း အနည္းငယ္ အပုိေဆာင္းေပးသည္။ ဥပမာ- insulated supply duct မ်ားအတြက္ 
Building Sensible Load (BSCL) ၏ 1% မွ 3% ခန္႔ ထည့္ေပါင္းေပးသည္။ 

၆.၁၈ Fan And Pump Heat 
Fan မ်ားႏွင့္ pump မ်ားသို႔ ထည့္ေပးသည့္ စြမ္းအင္(input power)အခ်ိဳ႕သည္ ပြတ္တိုက္မႈ(friction)မ်ား 

ေၾကာင့္ အပူ(heat)အျဖစ္သုိ႔ ေျပာင္းလဲသြားသည္။ ထုိအပူမ်ားသည္ sensible heat gain ျဖစ္သည္။  

Draw-through fan arrangement တြင္ cooling coil သည္ fan မတိုင္ခင္တြင္ တည္ရွိ(fan down-
stream from the cooling coil)သည္။ Draw-through fan arrangement တြင္ ေမာ္တာႏွင့္ fan မွ ထြက္လာသည့္ 
အပူ(heat)ကုိ BSCL တြင္ ထည့္ေပါင္းေပးရသည္။  

Blow-through arrangement တြင္ cooling coil သည္ fan ၿပီးေနာက္တြင္ တည္ရွိ(fan upstream from 
the coil)သည္။ Blow-through arrangement တြင္ ေမာ္တာႏွင့္ fan မွ ထြက္လာသည့္ အပ(ူheat)ကုိ CSCL load 
တြင္ ထည့္ေပါင္းေပးရသည္။  
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Fan heat အတြက္ ပို႔ေဆာင္ေပးရမည့္ ခန္႔မွန္းတန္ဖုိး(approximate allowance)မွာ  ေအာက္ပါအတုိင္း ျဖစ္သည္။  

ဖိအား 1 inch WG ထုတ္ေပးႏိုင္သည့္ fan အတြက္ BSCL ၏ 2.5% အပိုထပ္ ေဆာင္းေပးရမည္။ ဖိအား 2 
inch WG အတြက္ BSCL ၏ 5% ႏွင္ ့ဖိအား 4 inch WG အတြက္ BSCL ၏ 10% အပိုထပ ္ေဆာင္းေပးရမည္။ (For 
1 in. w.g. pressure add 2.5% to BSCL For 2 in. w.g. pressure add 5% to BSCL For 4 in. w.g. pressure 
add 10% to BSCL.) 

ေသးငယ္သည့္ system မ်ားရိ ွ chilled water pump မွ ထြက္လာသည့္ အပူပမာဏသည္ အလြန္နည္း 
ေသာေၾကာင့္ လ်စ္လ်ဴရႈႏုိင္သည္။ သုိ႔ေသာ္ ႀကီးမားသည့္ system မ်ားရိွ chilled water pump မွ ထြက္လာသည့္ 
အပူပမာဏသည္ sensible load ၏ 1% မွ 2% ခန္႔ ျဖစ္သည္။ (generally small and may be neglected, but for 
large systems it may range from 1-2% of sensible load.)။ 

Central system မ်ားတြင္ တပ္ဆင္ထားသည့္ chilled water cooling coil မ်ားအတြက္ pump မွ 
ျဖစ္ေပၚသည့္ အပူ(heat)သည္ refrigeration chiller ၏ load ျဖစ္သည္။ Cooling coil ၏ load မဟုတ္ေပ။ 
တစ္နည္းအားျဖင့္ pump ထြက္လာသည့္ အပူမ်ားကို refrigeration chiller က ဖယ္ထုတ္ေပးရမည္။ Cooling coil က 
ဖယ္ထုတ္ေပးရန္ မလိုအပ္ေသာေၾကာင့္ cooling coil အရြယ္အစားႏွင့္ မသက္ဆုိင္ေပ။  

 

၆.၁၉ Duct Air Leakage 
Duct system မ်ား၌ ဆက္ထားသည့္ ေနရာ(joint)မ်ားတြင္ ယိုစိမ့္မႈ(duct leakage) ျဖစ္ေပၚႏုိင္သည္။ 

ျဖစ္ေပၚသည့္ ယုိစ္ိမ့္မႈသည္ CFM စုစုေပါင္း၏ 5% ထက္ ပိုမမ်ားသင့္ေပ။ Duct မ်ားသည္ conditioned space 
အျပင္ဘက္တြင္ရိွေနလွ်င္ ေလယုိစိမ့္မႈကုိ BSCL ႏွင့္ BLCL တုိ႔တြင္ ေပါင္းထည့္ရမည္။ ေလယိုစိမ့္မႈမ်ား(air leaks) 
သည္  conditioned space အတြင္းသုိ႔ ယိုစိမ့္ခ့ဲလွ်င္ BSCL ႏွင္ ့BLCL တုိ႔တြင္ ထည့္ေပါင္းေပးရန္ မလုိအပ္ေသာ္လည္း 
ေလျဖန္႔ျဖဴးမႈ ညီညာေစရန္ သတိျပဳသင့္သည္။ 

၆.၂၀ Supply Air Conditions 
Sensible ႏွင္ ့ latent heat gain တုိ႔ကုိ တြက္ခ်က္ၿပီးေနာက္ လုိအပ္သည့္ အခန္းအေျခအေန ရရိွရန္ 

အတြက္ supply air condition မ်ား ျဖစ္သည့္ ေလစီးႏႈန္း(flow rate)၊ စိုထိုင္းဆ(humidity)ႏွင္ ့ အပူခ်ိန္ 
(temperature) တုိ႔ကုိ သတ္မွတ္ေပးရန္ လုိအပ္သည္။  

၆.၂၁ Summary of Commercial Cooling Load Calculation Procedures 
Commercial cooling load တြက္နည္း အဆင့္ဆင့္ကို ေအာက္တြင္ အႏွစ္ခ်ဳပ ္ေဖာ္ျပထားသည္။  

 (၁) Table 1.1 ႏွင့္ A.9 တုိ႔မွ အခန္းတြင္း ႏွင္ ့ ျပင္ပ ဒီဇုိင္းအေျခအေန(indoor and outdoor design conditions) 
မ်ားကုိ ေရြးခ်ယ္ပါ။  

(၂) External heat gain ျဖစ္ေပၚမည့္ မ်က္ႏွာျပင္မ်ားအားလုံး(all surfaces)၏ အတုိင္းအတာ(measure 
dimensions)မ်ားကို ဗိသုကာပုံ(architectural plans)မွ  တုိင္းယူပါ။ 

(၃)  မ်က္ႏွာျပင္ ဧရိယာတြက္ပါ။(Calculate areas of all these surfaces.) 

(၄) သင့္ေလ်ာ္သည့္ ဇယားမ်ား(appropriate tables)မွ heat transfer coefficient U တန္ဖုိး (U-values)ကို  
ေရြးခ်ယ္ပါ။ Element တစ္ခုခ်င္းစီအတြက္ R တန္ဖုိး (R-values) တစ္ခုခ်င္းစီကုိ တြက္ပါ။ (calculate from 

Refrigeration Load (RL)ဆိုသည္မွာ refrigeration equipment မ်ားက ေမာင္းေပးရမည့္ဝန္(load) 
ျဖစ္သည္။ Direct expansion (DX) system မ်ားတြင္  refrigeration load ႏွင္ ့  cooling coil load တုိ႔ 
တူညီၾကသည္။ Chilled water system မ်ားတြင္ refrigeration load သည္ cooling coil(s) load ႏွင့္ chilled 
water pump heat တုိ႔ ေပါင္းထားသည့္ ပမာဏျဖစ္သည္။ 
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individual R-values) 

သင့္ေလ်ာ္သည့္ဇယား(table) မ်ားကုိ ဖတ္၍ အမ်ိဳးအစား တစ္ခုခ်င္းစီ၏ heat transfer coefficient  U- value 
မ်ားကုိ ေရြးခ်ယ္ပါ။ 

(၅) အခန္း တစ္ခန္းခ်င္းစီအတြက္ peak load ျဖစ္ေပၚမည့္ေန႔(day)ႏွင့္ လ(month)တုိ႔ကုိ တြကပ္ါ။  Load အမ်ားဆံုး 
ျဖစ္ေပၚလိမ့္မည္ဟု ခန္႔မွန္းထား(expected to be a maximum)သည့္အခ်ိန္တြင္ external heat gain မ်ားကို 
တြက္ပါ။  

Table 6.1 ၊ 6.2 ၊ 6.6 ႏွင္ ့6.8 တုိ႔မွ external heat gain ကို တြက္၍ အမ်ားဆုံးတန္ဖုိး(maximum values)ကို 
ရွာေဖြပါ။ တစ္ခါတစ္ရံ အျမင့္ဆုံး ျဖစ္မည္ထင္သည့္ အခ်ိန္အခ်ိဳ႕ကုိ တြက္ရန္ လိုအပ္လိမ့္မည္။  

Peak load ျဖစ္ေပၚမည့္ အခ်ိန္ရရိွၿပီးေနာက္ အခန္းတုိင္း၏ external heat gain ႏွင့္ peak load မ်ားကုိ တြက္ပါ။ 

(၆) 

 

 

ထုိ႔ေနာက္ လူမ်ား(people)၊ မီးလံုး၊မီးေခ်ာင္းမ်ား(lights)ႏွင္ ့  equipment စသည့္ internal heat gain မ်ားကုိ 
ေပါင္းထည့္ပါ။ (Calculate each room peak load, using the values for the external heat gains 
determined)။ လုိအပ္သည့္ အေသးစိတ္ အခ်က္အလက္မ်ားကုိ ဗိသုကာႏွင့္ အေဆာက္အဦ ပုိင္ရွင္မ်ားထံမွ 
ရရိွႏိုင္သည္။  Infiltration ျဖစ္ေပၚႏုိင္လွ်င္ room load ထဲတြင ္ေပါင္းထည့္ပါ။ 

(၇) အဆင့္(၅)တြင္ ေဖာ္ျပခဲ့သည့္ တြက္နည္းအတုိင္း အေဆာက္အဦတစ္ခုလုံး၏ peak load (Building peak load) 
ကုိ ရွာေဖြပါ။ 

(၈) External gain ၊ internal gain ႏွင္ ့infiltration စသည္တို႔ကို ထည့္ေပါင္း၍ building load ကို တြက္ပါ။ Supply 
duct heat gain ၊ duct heat leakage ႏွင့္ draw-through supply fan heat gain တို႔ကုိ ေပါင္းထည့္ပါ။ 

(၉) Cooling coil ႏွင္ ့ refrigeration load တုိ႔ကုိရွာပါ။ Ventilation load (Table 6.17) ကုိ ေပါင္းထည့္၍ building 
heat gain တြင္ blow-through fan ၊ return air fan ႏွင့္ pump heat gain မ်ားကို ထည့္ေပါင္းပါ။ 

(၁၀) အလိုရိွသည့္ supply air conditionကုိ တြက္ပါ။ ဥပမာ(၆-၁၇)တြင္ အထက္ပါတြက္နည္း(procedures)ကုိ ဥပမာ 
အျဖစ္ တြက္ျပထားသည္။ ပံ(ု၆-၆)တြင္ ေဒတာမ်ားႏွင့္ ရလဒ္မ်ားကို ဇယားပုံစံ(data and results are tabulated 
on a Commercial Cooling Load Calculation form)ျဖင္ ့ေဖာ္ျပထားသည္။ ေလ့လာခဲ့ၿပီးသည့္အခ်က္မ်ားႏွင့္ 
ဥပမာမွ ရွင္းျပခ်က္မ်ားကုိ အေသးစိတ္ ႏႈိင္းယွဥ္၍ ေလ့လာသင့္သည္။  

ဥပမာ (၆-၁၇)   
ပံ(ု၆-၆)တြင္ cooling load တြက္မည့္ စူပါမားကက္ ပံုကို ေဖာ္ျပထားသည္။ Columbus, Ohio တြင္ တည္ရိ ွ

သည္။ ေျမေအာက္ထပ္ (၁)ထပ္ပါ၀င္သည့္ (၁)ထပတ္ုိက္ အေဆာက္အအုံ(one story building) ျဖစ္သည္။ 
ေျမေအာက္ထပ္ကို စတိုခန္း အျဖစ္(basement used for storage) အသံုးျပဳသည္။ တည္ေဆာက္ထားပုံ 
(construction)ႏွင္ ့အခန္းအတြင္းႏွင့္ ျပင္ပအေျခအေနမ်ား(conditions)ကုိ ေအာက္တြင္ ေဖာ္ျပထားသည္။  

(၁) ေခါင္မုိး 
 ေခါင္မုိးသည္ ကြန္ကရစ(္၄)လက္မထူသည့္အျပား ျဖစ္သည္။ ေခါင္မိုး(roof) တည္ေဆာက္ထားပုံမွာ 4 in. 

h.w. concrete slab, 2 in. insulation, gypsum board ceiling ျဖစ္သည္။ U တန္ဖုိး ေပးထားသည္။ (U = 
0.09 BTU/hr-ft2-F)။ ႏွစ္လက္မထူသည္ gypsum board ကို insulation အျဖစ္ အသုံးျပဳသည္။  

(၂) ၾကမ္းခင္း(floor) 
 ၾကမ္းခင္း(floor) တည္ေဆာက္ထားပုံမွာ 4 in. concrete slab ျဖစ္သည္။ U တန္ဖုိး ေပးထားသည္။ (U= 

0.35) 
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ပံ ု၆-၅ ဥပမာ(၆-၁၇)အတြက္ ပံၾုကမ္း 

 (၃) နံရံမ်ား(walls) 
 နံရံမ်ား(walls)သည္ 4 in. face brick, 4 in. common brick, 2 in. insulation, 1/2 in. gypsum 

wallboard အမ်ိဳးအစားျဖစ္သည္။ U တန္ဖုိး ေပးထားသည္။ (U = 0.11) 

(၄) ျပတင္းေပါက္(window) 
 အေရ႕ွျပတင္းေပါက္(front window) မ်ားသည္ '4 in. single heat absorbing class, 10 ft high, 

aluminum frame, not shaded ျဖစ္သည္။  

(၅) တံခါးမ်ား(doors) 
 တံခါးမ်ား(doors)သည္ 1/2 in. single clear glass, aluminum frame အမ်ိဳးအစား ျဖစ္သည္။ 

တံခါး(receiving door) 1 and 1/2 in. steel with urethane core အမ်ိဳးအစား ျဖစ္သည္။ 

 (၆) လူဦးေရ(occupancy) 
 လူဦးေရ(occupancy) အေယာက္(၆၀)ရွိမည္။ (60 people) 

 (၇) တည္ေဆာက္ထားပုံ(construction) 
 တည္ေဆာက္ထားပုံ(construction)မွာ medium (M) weight အမ်ိဳးအစား ျဖစ္သည္။ 

 (၈) မီးလံုး၊ မီးေခ်ာင္း(lighting) 
 မီးလံုး၊ မီးေခ်ာင္း(lighting) တစ္စတုရန္းမီတာလ်ွင္  3 watts ႏႈန္းျဖစ္သည္။ (3 watts per square foot of 

floor area, fluorescent fixtures) 

 (၉) Outdoor ventilation rate 
 Outdoor ventilation rate as per Table 6.17 

(၁၀) Operating hours 
 ဆိုင္ဖြင့္ခ်ိန္ နံနက္(၁၀)နာရီမ ွည(၈)နာရ ီအထိ ျဖစ္သည္။ (Store is open from 10 AM to 8 PM (9 AM 

to 7 PM Standard Time)) 

လိုအပ္သည့္(required) cooling load ကို တြက္ပါ။ 
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အေျဖ 
တြက္နည္း(procedure)ကို ေဖာ္ျပၿပီး ျဖစ္သည္။  
 (၁) Indoor design condition သည္ 76˚F  DB ႏွင္ ့ 50% RH ျဖစ္သည္။ Outdoor design condition သည္ 

90˚F  DB ႏွင့္ 74 WB ျဖစ္သည္။ လတီၱတြဒ္(latitude) 39˚N အရပ္တြင္ တည္ရွသိည္။ Daily temperature 
range သည္ 19˚F ျဖစ္သည္။ အခန္းအတြင္းႏွင္ ့ျပင္ပ စုိထုိင္းဆ(inside and outdoor humidity ratio) သည္ 
66 gr w./lb d.a ႏွင္ ့101 gr w./lb d.a ျဖစ္သည္။ 

(၂) ပုံတြင္ အတုိင္းအတာ မ်ားကုိ ေဖာ္ျပထားသည္။ (Dimensions are shown on the plan.) 

(၃)  ဧရိယာကုိ တြက္ယူသည္။(Areas are calculated and recorded on the form.) 

(၄) ဇယားမွ U တန္ဖုိးမ်ားကုိ ဖတ္ယူသည္။(U-values specified or found from tables are listed on the 
form.) 

(၅)မွ (၇) အခန္းတစ္ခန္းသာ ပါသည့္ အေဆာက္အဦ ျဖစ္သည္။ တည္ေဆာက္ပံု(construction)ႏွင္ ့ မ်က္ႏွာမူရာ 
အရပ္(orientation)မ်ားအရ ေခါင္မိုး(roof)ႏွင့္ west glass တုိ႔သည္ peak load time ကို ျဖစ္ေပၚ 
ေစသည္။ (indicates that the roof and West glass will determine the peak load time) 

Peak glass load သည္ July ႏွင္ ့August လတုိ႔တြင္ ျဖစ္ေပၚသည္။ မွန္(glass)၏ peak CLF သည္ 5 PM 
တြင္ ျဖစ္ေပၚသည္။ ေခါင္မုိး(roof)၏ peak CLTD သည္ ဇူလိုင္လညေန(၅)နာရီ(July at 5 PM)တြင္ 
ျဖစ္ေပၚသည္။ ေခါင္မုိး(roof) အမ်ိဳးအစားသည္ No. 9 ျဖစ္သည္။ ထုိ႔ေၾကာင့္ peak load ျဖစ္ေပၚသည့္ 
အခ်ိန္(peak load time)သည္ ဇူလုိင္လ ညေန(၅)နာရ ီ(July 5 PM) ျဖစ္သည္။  

ညေန(၄)နာရီတြင္ နံရ(ံwall)မ်ားေၾကာင့္ ျဖစ္ေပၚသည့္ load သည္ ညေန(၅)နာရီတြင္ ျဖစ္ေပၚသည့္ load 
ထက္ ပုိမ်ားသည္။  

(၈) Item တစ္ခုခ်င္းစီ(individual)မွ ျဖစ္ေပၚသည့္ heat gain ကုိ တြက္ၿပီး ပုံစံတြင ္ ေရးသြင္းမွတ္သားသည္။ 
Basement အပူခ်ိန္သည္ inside ႏွင့္ outside temperature ၾကားတြင္ ျဖစ္သည္။ နံရမံ်ား(walls) 
အမ်ဳိးအစားသည္ group B ျဖစ္သည္။ 

လူမ်ား(people) သုိ႔မဟုတ္ မီးလံုး၊ မီေခ်ာင္း(lighting)ေၾကာင့္ storage effect မျဖစ္ေပၚေပ။ အဘယ္ေၾကာင့္ 
ဆုိေသာ္ စတုိးဆုိင္ပိတ္ ၿပီးေနာက္ air conditioning system ကုိ ရပ္တန္႔(shutdown)သည္။ နံနက္ခင္း 
ဆုိင္စဖြင့္ၿပီးလွ်င္ ခ်က္ခ်င္း လူမ်ား ေရာက္မလာႏုိင္ေသးေသာေၾကာင့္ ခ်က္ခ်င္းေအးရန္ မလုိအပ္ေပ။ 

Infiltration ကို ထည့္တြက္ရန္ မလိုအပ္ေပ။ တံခါးဖြင့္သည့္အႀကိမ္ အေရအတြက္ နည္းေသာ ေၾကာင့္ 
ventilation air က  infiltration ျဖစ္ျခင္းကို ေလ်ာ့နည္းေစသည္။ (ventilation air is assumed to prevent 
any significant infiltration because the doors are not used heavily.) Supply duct သည္ store 
အတြင္မ ွျဖတ္သန္းသြယ္တန္း(exposed)ထားေသာေၾကာင့္ heat  gain ႏွင္ ့ leakage တုိ႔ေၾကာင့္ cooling load 
ပုိမ်ားျခင္း မျဖစ္ႏိုင္ေပ။ 

(၉) Ventilation load ကို ပံုစ(ံform)တြင္ ျပထားသည့္အတိုင္း တြက္ယူ(calculated and shown on the form) 
သည္။  Return air fan gain ကုိ လ်စ္လ်ဴရႈထားသည္။ Pump မ်ား တပ္ဆင္ထားျခင္း မရွိပါ။ Draw-through 
unit ကို အသုံးျပဳထားသည္။ Fan gain သည္ 3% ျဖစ္သည္ဟု ယူဆသည္။ 

(၁၀) Supply air condition ကုိ ရွာသည္။ 
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ဥပမာ(၆-၁၇)  
အေျဖ(Solution to Example 6.17) 

ဥပမာ(၆-၁၇)တြင္ တြက္ထားသည့္ အေဆာက္အဦ၏ cooling load calculation ကို software program 
ကို အသံုးျပဳ၍ တြက္ယူႏိုင္သည္။ Program ျဖင့္ တြက္သည့္အခါ ေဒတာထည့္ေပးပံု အနည္းငယ္ ကြျဲပား(slightly 
different input data)သည္။ အခ်ိန္ရလ်ွင္ ကြန္ပ်ဴတာပ႐ိုဂရမ္ျဖင္ ့တြက္၍ ရရွိသည္ အေျဖႏွစ္မ်ိဳးကို ႏႈိင္းယွဥ္ၾကည့္ 
သင့္သည္။   
 

 
ပံ ု၆-၆ Commercial cooling load calculations form.(Example 6.17) 



ေကာင္းထက္ၫြန္႔                                                                Chapter-6 Cooling Load Calculations (Part One)  

                                                                                                                           6-43 

Residential Cooling Loads 
Cooling load တြက္နည္းတြင္  residential  တြက္နည္းႏွင့္  non residential  တြက္နည္းဟူ၍ ႏွစ္မ်ိဳး 

ကဲြျပားသည္။ Non residential အေဆာက္အဦမ်ားသည္  ေရွာ့ပင္းစင္တာမ်ား၊  ေက်ာင္းမ်ား၊  အစုိးရ႐ံုးမ်ား၊  
ေဆး႐ံုမ်ား စသည္တုိ႔ ျဖစ္ၾကသည္။ Industrial building မ်ား အတြက္ non residential တြက္နည္းကုိ အသုံးျပဳ 
ႏုိင္သည္။ 

ၿပီးခဲ့သည့္ cooling load တြက္နည္းမ်ားသည္ commercial building ႏွင့္ စက္႐ံု၊ အလုပ္႐ံုမ်ား(industrial 
buildings)မ်ားအတြက္ တြက္နည္းျဖစ္သည္။ လူေနအိမ္မ်ား(residences)အတြက္ cooling load တြက္နည္းႏွင့္ 
commercial cooling load တြက္နည္း ႏွစ္မ်ိဳးလံုးတြင္ heat transfer principle တညီူၾကသည္။ တြက္နည္း 
အဆင့္မ်ား(procedures) တညီူၾကသည္။ သုိ႔ေသာ္ ပုိ၍ ရွင္းလင္းလြယ္ကူစြာ တြက္ႏုိင္ေအာင္ ျပဳျပင္ထားသည္။  

Residential cooling load ႏွင္ ့commercial cooling load တြက္နည္းမ်ားတြင္ ကြျဲပားျခားနားခ်က္ မ်ားစြာ 
ရွသိည္။ Residential air conditioning equipment ႏွင္ ့ control တုိ႔တြင္ ဇုန္မ်ား မပါဝင္ေပ။ (၂၄)နာရီပတ္လုံး air 
conditioning ကို ေမာင္းထားေလ့ ရိွေသာေၾကာင့္ humidity control ႏွင့္ part load operation တုိ႔ မရိွေပ။ 
ထုိအခ်က္မ်ားေၾကာင့္ cooling load calculation ကုိ လြယ္ကူစြာ တြက္ႏုိင္သည္။ 

Residential cooling load တြက္သည့္အခါ sensible load ကိုသာ တြက္သည္။ Latent load တန္ဖိုးမ်ားကို 
ခန္႔မွန္းယူသည္။ Lighting load မ်ားကုိ ထည့္မတြက္ေပ။ Infiltration load မ်ားအတြက္ ခန္႔မွန္းယူသည္။ Peak time 
၊ peak load သုိ႔မဟုတ္ heat storage effect တုိ႔ကုိ ထည့္တြက္ရန္ မလုိအပ္ျခင္း စသည့္အခ်က္မ်ားေၾကာင့္ 
residential cooling load ကုိ တြက္ခ်က္ရာတြင္ ပို၍ လြယ္ကူသည္။ 

 
(a) လူေနအိမ္(single-family detached houses) duplexes သို႔မဟုတ္ multifamily အတြက္ Cooling Load 

Temperature Differences(CLTDs) ျဖစ္သည္။ အေရ႕ွဘက္ႏွင့္ အေနာက္ဘက္မ်က္ႏွာစာ(both east and 
west exposed walls) သုိ႔မဟုတ္ north and south exposed walls(˚F) မ်ားတြက္ ျဖစ္သည္။  
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(b) L denotes low daily range, less than 16˚F:  
M denotes medium daily range, 16 to 25˚F and  
H denotes high daily range, greater than 25˚F 

၆.၂၂ Cooling Load From Heat Gain Through Structure 
နံရံမ်ား(walls)၊ ေခါင္မိုး(roof)၊ မ်က္ႏွာၾကက္(ceiling) ႏွင္ ့ ၾကမ္ခင္း(floor)တို႔ကို ျဖတ္၍ ျဖစ္ေပၚလာသည့္ 

cooling load ကို ေအာက္တြင္ ေဖာ္ျပထားသည့္ ညီမ်ွျခင္း(following equation)ျဖင့္ တြက္ပါ။  

 𝑸 = 𝑼 ×  𝑨 × 𝑪𝑳𝑻𝑫                                                                        (𝟔. 𝟖) 

Where                                       Q = sensible cooling load (BTU/hr) 
U = overall heat transfer coefficient (BTU/hr-ft2-˚F) 
A = area (ft2) 
CLTD = cooling load temperature difference (˚F) 

Table 6.19 တြင္ CLTD value မ်ားကို ေဖာ္ျပထားသည္။ L (low) ၊ M (medium) and H (high) 
စသည္ျဖင့္ outdoor temperature range မ်ားကို ခြဲျခားေဖာ္ျပထားသည္။ Table A.6 တြင္ ေတြ႕ျမင္ႏိုင္သည္။  

CLTD table သည္ အခန္းအပူခ်ိန္(indoor temperature) 75˚F ကုိ အေျခခံထားသည္။ တျခား indoor 
temperature မ်ားအတြက္  CLTD ကို correction လုပ္ရန္ လိုအပသ္ည္။ ဇယားသည္ 75˚F ကို အေျခခံထား 
ေသာေၾကာင့္ 1˚F ကြာျခားမႈ ရွိတုိင္း 1˚F correction လုပ္ေပးရန္ လိုအပ္သည္။ (corrected by 1˚F  for each 1˚F  
temperature difference from 75˚F) 

ဇယားတြင္ ေဖာ္ျပထားသည့္ အပူခ်ိန္(listed outdoor temperature values)အၾကားတြင္ CLTD value 
မ်ားကို interpolated လုပ္ရန္ လိုအပသ္ည္။ မ်က္ႏွာျပင္(exposed surfaces)မ်ား၏ အေရာင္သည္ အနက္ေရာင္ 
ျဖစ္သည္ဟု ယူဆသည္။ 
ဥပမာ (၆-၁၈) 

အိမ္တစ္လုံး၏ ေခါင္မုိး ဧရိယာသည္ (၁၆၀၀)စတုရန္းေပ ျဖစ္သည္။  အခန္းတြင္းအပူခ်ိန္(inside design 
condition)သည္ 78˚F ျဖစ္သည္။ ျပင္ပအပူခ်ိန္(outdoor design condition)သည္ 90˚F ျဖစ္သည္။ Outdoor daily 
temperature range သည္ 20˚F ျဖစ္သည္။  ေခါင္းမုိးႏွင့္ မ်က္ႏွာၾကက္ေပါင္းထားသည့္(combined roof-ceiling) 
U-factor သည္ 0.09 ျဖစ္လွ်င္  roof cooling load ကုိ ရွာပါ။ 

အေျဖ 
Equation 6.8 အသုံးျပဳ၍ တြက္သည္။ CLTD တန္ဖုိးကုိ Table 6.19 မွ ဖတ္ယူသည္။ သက္ဆိုင္သည့္ 

အခန္းတြင္း ဒီဇုိင္းအပူခ်ိန္(inside design temperature)သည္ 78˚F ျဖစ္သည္။ Outdoor temperature range 
သည္ M class ျဖစ္သည္။ 

CLTD = 42 — (78 — 75) = 39˚F 
      Q = 0.09 x 1600 x 39 = 5620 BTU/hr 

၆.၂၃ Cooling Load From Heat Gain Through Windows 
ျပတင္းေပါက္ႏွင့္တံခါး(windows and doors)မွ မွန(္glass)မ်ားကို ျဖတ္၍(through) ၀င္ေရာက္လာသည့္ 

heat gain မ်ားေၾကာင့္ sensible cooling load ျဖစ္ေပၚသည္။ Table 6.20 တြင္ Glass Load Factors (GLF)  
ေဖာ္ျပထားသည္။ GLF value မ်ားသည္ solar radiation ႏွင္ ့ conduction through glass ႏွစ္မ်ိဳးေၾကာင့္ 
ျဖစ္ေပၚသည့္ပမာဏ ျဖစ္သည္။ Value မ်ားသည္ ဇယားတြင္ ေဖာ္ျပထားသည့္ အပူခ်ိန္(listed outdoor temperature 
values) အၾကားတြင္ ေရာက္ေနလွ်င္ interpolate လုပ္ရန္ လိုအပသ္ည္။ 

Equation 6.11 ကုိ အသံုးျပဳ၍ glass sensible cooling load ကုိ တြက္ယူသည္။ 
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𝑸 = 𝑨 ×  𝑮𝑳𝑭                                                                (𝟔. 𝟗) 

Where                           Q = sensible cooling load due to heat gain through glass (BTU/hr) 
A = area of glass (ft2) 
GLF = glass load factor (BTU/hr- ft2) 

ဥပမာ (၆-၁၉)  
လူေနအိမ္(residence)တစ္အိမ္သည္ 80 ft2 က်ယ္၀န္းသည္။ အေနာက္ဘက္မ်က္ႏွာစာတြင္မွန္တစ္ထပ္သာ 

(regular single glass on the west side) ပါသည္။ ခန္းဆီး သုိ႔မဟုတ္ လုိက္ကာ(draperies) ပါသည္။  ျပင္ပ 
အပူခ်ိန္(outdoor design temperature)သည္ 95˚F ျဖစ္သည္။ မွန္(glass)ကို ျဖတ္၍(through)  ျဖစ္ေပၚလာမည့္ 
cooling load ကုိ ရွာပါ။ 
အေျဖ 

 Table 6.20 မွ  GLF သည္ 50 BTU/hr-ft2 ျဖစ္သည္။  ျပတင္းေပါက္(window)မွ ျဖစ္ေပၚသည့္ cooling 
load ရရန္ equation 6.9 ကို အသံုးျပဳသည္။  

 Q = 50 BTU/hr-ft2 x 80 ft2 = 4000 BTU/hr 

အျပင္ဘက္တြင္ အေသတပ္ဆင္ထားသည့္ overhang မွ ျပတင္းေပါက္မွန္မ်ားေပၚသုိ႔ အရိပ္က်ေရာက္ေစ 
ေသာေၾကာင့္ တြက္နည္းပုံစံမတူေပ။ ပထမဦးစြာ က်ေရာက္မည့္အရိပ္အရြယ္အစားကုိ တြက္ရန္လုိသည္။ Table 6.21 
ကုိ အသုံးျပဳသည္။  

ျပတင္းေပါက္မွန္ေပၚသုိ႔ အရိပ္က်ေရာက္သည့္ ေဒါင္လိုက္အျမင့္(vertical length of shading)ကိုတြက္ရန္ 
ဇယား(Table 6.21)တြင္ ေဖာ္ျပထားသည့္ shade line factor ႏွင္ ့width of the overhang ကို ေျမႇာကရ္မည္။ မွန္၏ 
တခ်ဳ႕ိမ်က္ႏွာျပင္ ေနရာ၌ အရိပ္က်ေရာက္(part of the glass which is shaded) ေနသည့္အပိုင္းအတြက္ table 
6.20 မွတန္ဖုိးမ်ားကုိ အသုံးျပဳသည္။ Table 6.20 မွ တန္ဖုိးမ်ားသည္ ေျမာက္အရပ္ကို မ်က္ႏွာမူထားသည့္ မွန္(north 
facing glass)မ်ားျဖစ္သည္။ ၄င္းတုိ႔သည္ အရိပ္က်ေရာက္ေနသည့္ မွန္၏ တန္ဖုိးမ်ားႏွင့္ တူညီသည္။  

အေနာက္ေျမာက္ အရပ္(northwest)ႏွင္ ့ အေရ႕ွေျမာက္အရပ္(northeast)တိုအတြက္ shade line factor 
မ်ားကုိ ေဖာ္ျပမထားေပ။ အဘယ္ေၾကာင့္ဆုိေသာ္ ထိုမ်က္ႏွာမူရာဘက္(orientations)တြင္ overhang မ်ား တပ္ဆင ္
ေလ့မရိ ွ ေသာေၾကာင့္ ျဖစ္သည္။ အေနာက္ေျမာက္အရပ္ႏွင့္ အေရ႕ွေျမာက္အရပ္မ်က္ႏွာတို႔၌ overhang သို႔မဟုတ္ 
sun shade တပ္ဆင္ေလ့ မရွိေသာေၾကာင့္ ထိုအရပ္ မ်က္ႏွာမ်ားအတြက္ shade line factor မ်ားကို ဇယားတြင္ 
ေဖာ္ျပ မထားပါ။ 

 

ဥပမာ (၆-၂၀) 
ေတာင္ဘက္မ်က္ႏွာမူသည့္နံရံ(south wall)တြင္ (၆)ေပျမင့္သည့္ ျပတင္းေပါက္ 

(6 ft high picture window) တစ္ခုရိွသည္။ Roof overhang တပ္ဆင္ထားပုံကို ပံ(ု၆-၇) 
တြင္ ျပထားသည္။ Savannah, Georgia အရပ္တြင္ ေဆာက္လုပ္ထားသည့္ အိမ္ 
တစ္ေဆာင္(house) ျဖစ္သည္။  အရိပ္က်ေရာက္ေနသည့္ မွန္ဧရိယာ(shaded glass 
area)ကုိ ရွာပါ။  

ပံ(ု၆-၇)  
အေျဖ 

Savannah သည္ 32˚N လတီၱတြဒ္(latitude)အရပတ္ြင္ တည္ရိွသည္။ Table 6.21 မွဖတ္လ်ွင္  shade line 
factor သည္ 5.0 ျဖစ္သည္။ အရိပ္၏ ေဒါင္လိုက္အျမင့္(vertical length of shade)သည္ 2 x 5.0 = 10.0 ft 
ျဖစ္သည္။ မွန္၏ ေအာက္ေျခ(bottom of the glass)သည္ overhang ေအာက္(၈)ေပတြင္ (8 ft below the 
overhang)ရွိသည္။  ထို႔ေၾကာင့္ မွန္တစ္ခုလံုးသည္ အရိပ္က်ေရာက္ျခင္း(glass is completely shaded) ျဖစ္သည္။  
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အကယ္၍ နံရံသည္ အေနာက္ေတာင္ဘက္သို႔ မ်က္ႏွာမူလွ်င္(wall faced southwest) အရိပ္၏ 
ေဒါင္လိုက္အျမင့္(shade extends vertically)သည္ 1.6 x 2 = 3.2 ft ျဖစ္သည္။   (၁)ေပခန္႔သာ အရိပ္က်လိမ္မ့ည္။ 
(barely covers one foot of glass) မ်က္ႏွာမူရာအရပ္(orientation)ႏွင္ ့design တုိ႔သည္ အေဆာက္အဦ(building) 
စြမ္းအင္သံုးစြဲမႈ နည္းေစသည့္ အဓိကအခ်က္ ျဖစ္သည္။ 

၆.၂၄ People And Appliances 
လူရြယ္တစ္ေယာက္မွ ထြက္သည့္အပူ(sensible heat gain per person)ကုိ ပ်မ္းမွ်(average) 225 

BTU/hr အျဖစ္ ယူဆသည္။ အခန္းအတြင္း၌ ရွိေနမည့္ လူအေရအတြက္(number of occupants)ကုိ အတိအက် 
မသိႏုိင္လွ်င္ အိပ္ခန္း(bed room) အေရအတြက္၏ ႏွစ္္ဆအျဖစ္ ယူဆႏုိင္သည္။ Maximum load သည္ ေန႔လယခ္င္း 
ေနာက္ပိုင္း(late afternoon)တြင္သာ ျဖစ္ေပၚေလ့ရိွသည္။  

လူမ်ားသည္ ဧည့္ခန္းႏွင့္ ထမင္းစားခန္းတို႔တြင္ ရွိေနမည္ဟု ယူဆသတ္မွတ္ပါသည္။(it is usual to 
assume that the occupants are in living and dining areas for purposes of load distribution.) 

1200-1600 BTU/hr ပမာဏကို မီးဖိုေခ်ာင္(typical for kitchen appliances)အတြက္ sensible heat gain 
allowance အျဖစ္သတ္မွတ္သည္။ အကယ္၍ မီးဖိုေခ်ာင္(kitchen)သည္ အနီးရွိအခန္းႏွင့္ ကပ္လ်က္ရွိလွ်င္(open to 
an adjacent room) ၅၀% ကို ေဘးခန္းသို႔ (50% of this load should be assigned to that room) ေရာက္သြား 
လိမ့္မည္ဟု ယူဆသတ္မွတ္သည္။  ႀကီးမားသည့္(large) special appliance မ်ားကို အသံုးျပဳထားလွ်င္ output 
သီးျခား တြက္ယူရမည္။ 
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၆.၂၅ Infiltration And Ventilation 
Table 6.22 တြင္ infiltration rate မ်ားကို Air Changes per Hour (ACH) ႏႈန္းျဖင္ ့ ေဖာ္ျပထားသည္။  

ေလလံုမႈအဆင္ ့(၃)ဆင့္(three categories of construction tightness)ခြဲ၍ ေဖာ္ျပထားသည္။  

(၁) အလြန္ေလလုံသည္။ (Tight) 
 ျပတင္းေပါက္မ်ားႏွင့္ တံခါးမ်ားကို ေကာင္းစြာေလလံုေအာင္ တပ္ဆင္(well fitted windows and doors) 

ထားသည္။ Weather stripping မ်ား တပ္ဆင္ထားသည္။ ေဆာင္းအခါ အိမ္အတြင္း၌ မီးလႈံသည့္ ဖုိႏွင့္ 
ေခါင္းတုိင္(fireplace) မရွိပါ။  

(၂) ေလအသင့္အတင့္လုံသည္။ (Medium) 
 ျပတင္းေပါက္မ်ားႏွင့္ တံခါးမ်ားကို အသင့္အတင့္ ေလလံုေအာင္ တပ္ဆင္(average fit windows and 

doors) ထားသည္။ ေဆာင္းအခါ အိမ္အတြင္း၌ မီးလႈံသည့္ မီးဖုိႏွင့္ ေခါင္းတုိင္(fireplace) တပ္ဆင္ထား 
ေသာ္လည္း မသံုးသည့္အခါ ပိတ္ထား(closed off)သည္။  

(၃) ေလလုံမႈနည္းသည္။ (Loose) 
 ျပဳတင္းေပါက္မ်ားႏွင့္ တံခါးမ်ားသည္ ေလမလုံ(Poorly fitted windows and doors)ပါ။ ေဆာင္းအခါ အိမ္ 

အတြင္း၌ မီးလႈံသည့္မီးဖုိႏွင့္ ေခါင္းတုိင္(fireplace) တပ္ဆင္ထားေသာ္လည္း မသံုးသည့္အခါ ပိတ္ထား၍ မရ 
(without shutoff)ပါ။  

 

 
ေအာက္ပါညီမွ်ျခင္းကုိ အသုံးျပဳ၍ အခန္း(room)အတြင္းသုိ႔ ေလစိမ့္ဝင္လာမည့္ပမာဏ(quantity of air 

infiltrating)ကုိ တြက္ယူႏုိင္သည္။ 
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𝑪𝑭𝑴 =  𝑨𝑪𝑯 ×  
𝑽

𝟔𝟎
                                                                                    (𝟓. 𝟏𝟐) 

Where                           CFM = air infiltration rate into room (CFM)  
Q = sensible cooling load due to infiltrating air CFM = from Equation 5.12 
TC = temperature change between inside and outdoor air 

အကယ္၍ infiltration air ပမာဏသည္ 0.5 ACH ထက္နည္းလွ်င ္ေလအရည္အေသြး(indoor air quality) 
သည္ လက္ခံႏုိင္သည့္ အေျခအေန မရရွိႏုိင္ေပ။ ထုိကဲ့သုိ႔ အေျခအေနမ်ိဳးတြင္ ျပင္ပေလ(outdoor air) ထည့္ေပးရန္ 
လုိအပ္သည္။ 

၆.၂၆ Room, Building, And Air Conditioning Equipment Loads 
Room Sensible Cooling Load (RSCL) 

Room Sensible Cooling Load(RSCL)သည္ အခန္း တစ္ခန္းခ်င္းစီမ ွျဖစ္ေပၚသည့္ sensible cooling load 
ျဖစ္သည္။  
Building Sensible Cooling Load (BSCL) 

အခန္း တစ္ခန္းခ်င္းစီ၌ ျဖစ္ေပၚသည့္ room sensible cooling load စုစုေပါင္းသည္ Building Sensible 
Cooling Load (BSCL) ျဖစ္သည္။ 

Duct Heat Gains 
(က) Ducts in attics 

 Ducts in attics မ်ားအတြက္ building sensible cooling load ၏ 10% ထည့္ေပါင္းေပးရန္ လုိသည္။ 

(ခ) Ducts in crawl space or basement 
 ေျမေအာက္ခန္းႏွင့္ crawl space အတြင္းရိွ duct မ်ားအတြက္ building sensible cooling load ၏ 5% 

ထည့္ေပါင္းေပးရန္ လုိသည္။ 

Duct Leakage 
 Duct မ်ားမ ွ ေလယုိစိမ့္မႈ(air leakage)မ်ားအတြက္ building sensible cooling load ၏ 5% ထည့္ေပါင္း 

ေပးရန္ လုိသည္။ 

 
ပံ ု၆-၈ Effect of infiltration on latent load factor.  

(Reprinted with permission from the 1993 ASHRAE Handbook—Fundamentals.) 
Equipment Sensible Cooling Load 

Equipment Sensible Cooling Load သည္ building sensible cooling load ႏွင္ ့  duct heat gain 
leakage တုိ႔ ေပါင္း၍ ရသည့္တန္ဖုိး ျဖစ္သည္။ 
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Latent Cooling Load 

 
Outdoor design humidity ratio ဖတ္ယူ၍ psychrometric chart  မွ Latent Factor(LF) value ကို 

ရရိွႏိုင္သည္။ ေအာက္ပါညီမွ်ျခင္းကုိ အသုံးျပဳ၍ equipment total cooling load ကုိ တြက္ယူႏုိင္သည္။ 

𝑸𝑻 =  𝑸𝒔 ×  𝑳𝑭                                                              (𝟔. 𝟏𝟎) 

Where                           QT= equipment total cooling load (BTU/hr) 
QS = equipment sensible cooling load (BTU/hr) 
LF = latent factor (ပံ ု၆-၈) 

တြက္ထားသည့္(calculated) equipment total cooling load ကုိ အေျခခံ၍ air conditioning unit ကို 
ေရြးခ်ယ္သည္။ Unitary (packaged) equipment မ်ားကုိ ထုတ္လုပ္သူမ်ားေရာင္းခ်သည့္ အရြယ္အစား အတုိင္းသာ 
ဝယ္ယူရရိွႏိုင္သည္။  Central system တြင္ တပ္ဆင္ထားသည့္ Air Handling Unit (AHU)မ်ားကဲ့သုိ႔ အလုိရွိသည့္ 
sensible cooling load ႏွင့္ latent cooling load အခ်ိဳး(SHR)ကို ရရွိရန္ မျဖစ္ႏိုင္ေပ။  

၆.၂၇ Summary of Residential Cooling Load Calculation Procedures 
Residential cooling load တြက္နည္းအဆင့္မ်ား(steps)ကို ေအာက္တြင္ အက်ဥ္းခ်ဳပ္ေဖာ္ျပ(summarized 

as follows)ထားသည္။  
(၁) Table 1.1 ႏွင့္ A.9 တို႔မွ အခန္းအတြင္း(inside)ႏွင့္ အခန္းျပင္ပ အပူခ်ိန္(outdoor design temperatures) 

မ်ားကု ိေရြးခ်ယ္ပါ။  

(၂) အခန္းတုိင္း(each room)ရိ ွexternal heat gain ျဖစ္ေပၚေစမည့္ မ်က္ႏွာျပင္မ်ား အားလုံး၏ အတုိင္း အတာမ်ား 
ရေအာင္ ဗိသုကာပုံမ်ား(architectural  plans)မွ တုိင္းယူပါ။ 

(၃)  မ်က္ႏွာျပင္မ်ားအားလုံး၏ ဧရိယာကုိ တြက္ပါ။ (calculate areas of all these surfaces) 

(၄) Table A.7 သို႔မဟုတ္ A.8 မွ တစ္မ်ိဳးခ်င္းစီ၏ heat transfer coefficient တန္ဖုိးကုိ ေရြးခ်ယ္ပါ။ တစ္ခုခ်င္းစီ၏ 
R တန္ဖုိးကုိတြက္ပါ။ (calculate from individual R-values) 

(၅) Table 6.19 မွ CLTD တန္ဖုိးမ်ားကုိ အသုံးျပဳ၍ နံရံမ်ား(walls)၊ ေခါင္မိုး(roof) ႏွင္ ့ ၾကမ္းခင္း(floors) 
အခန္းတိုင္း(each room)အတြက္ heat gain မ်ားကုိ တြက္ပါ။ 

(၆)  Table 6.20 ႏွင့္ Table 6.21 တုိ႔ကို အသုံးျပဳ၍ အခန္းတိုင္း(each room)မွ မွန္(glass)ကို ျဖတ္၍(through)  
ျဖစ္ေပၚလာသည့္  heat gain ပမာဏကုိ တြက္ပါ။ 

(၇) လူမ်ား(occupancy)ႏွင့္ ကိရိယာ(appliance) load တို႔ကုိ သတ္မွတ္ပါ။ 

(၈) Infiltration ႏွင့္ ventilation load သတ္မွတ္ပါ။ 

(၉) တြက္ထားသည့္ load တစ္ခုခ်င္း(individual loads)ကို ေပါင္းပါ။ တစ္ခန္းခ်င္းစီ(each room)ႏွင့္ အေဆာက္ 
အဦ(building) တစ္ခုလုံး၏ sensible load ကို တြက္ပါ။  

(၁၀) Duct heat gain ႏွင္ ့ ေလယိုစိမ္မ့ႈ(leakage)တို႔ကုိ Building Sensible Cooling Load (BSCL)တြင္ 
ထည့္ေပါင္းပါ။ 

(၁၁)   ပံ(ု၆-၈)တြင္ ေဖာ္ျပထားသည့္ latent load factor အတုိင္း Building sensible cooling load ကုိ Latent 
Factor(LF) ေျမွာက္ပါ။ ရရိွသည့္ ရလဒ္သည္  air conditioning equipment ၏ total cooling load ျဖစ္သည္။ 

Residential calculation တြက္နည္း(procedure)သည္ အက်ဥ္းခ်ံဳးထားသည့္(abbreviated) 
တြက္နည္း ျဖစ္ေသာေၾကာင့္ latent load ကုိ သီးသန္႔ ထည့္တြက္ျခင္း မရိွပါ။ Building sensible load ကုိ ခန္႔မွန္း 
ထားသည့္ တန္ဖိုး(approximated)ကို Latent Factor(LF)ျဖင္ ့ ေျမႇာက္၍  building total load ရရိွသည့္နည္း 
ျဖစ္သည္။ 
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 Residential cooling load calculation form ကို ပံ(ု၆-၉)ႏွင္ ့ Appendix တြင္ ေဖာ္ျပထားသည္။ 
တြက္နည္းအဆင့္ဆင့္(calculation procedure)ကို ဥပမာအျဖစ ္ တြက္ျပထားသည္။ ေလ့လာသူမ်ားအေနျဖင့္ 
အဆင့္တိုင္းကို တြက္တတ္ေအာင္ ေလ့က်င့္ပါ။  
ဥပမာ (၆-၂၁)   
ပံ(ု၆-၁၀)တြင္ ျပထားသည့္အတုိင္း လူေနအိမ္(residence)အတြက္ room and building cooling load ကုိ တြက္ပါ။  
အေျဖ 
             ၿပီးခဲ့သည့္ တြက္နည္းအတုိင္း တြက္ယူသည္။ တစ္ဆင့္ခ်င္းစီမွ ရရိွသည့္ အေျဖမ်ားကုိ ပံ(ု၆-၉)တြင္ ေဖာ္ျပ 
ထားသည္။ 
(၁) ဒီဇိုင္းအခန္း အပူခ်ိန္ႏွင့္ ျပင္ပအပူခ်ိန္(indoor and outdoor design temperatures)သည္  75˚F  ႏွင့္ 

96˚F ျဖစ္သည္။ 

(၂- ၃) အေဆာက္အဦပုံ(building plans)မ ွ အတုိင္းအထြာ(dimensions)မ်ား ရယူပါ။  နံရံ၊ ေခါင္မုိး၊ တံခါး 
စသည္တုိ႔ element တစ္ခုခ်င္းစီ၏ gross area ႏွင့္ net area မ်ားကို တြက္ပါ။ ပံ(ု၆-၉)တြင္ ျပထားသည့္ 
form ထဲတြင္ ထည့္သြင္းပါ။ သီးျခားတံခါး(separating door) မရိွေသာေၾကာင့္ Hallway ကုိ living 
room ၏ အစိတ္အပိုင္းအျဖစ္ သတ္မွတ္သည္။ 

(၄) Table A.7 ႏွင့္ A.8 မ ွ ေဆာက္လုပ္ထားသည့္ ပစၥည္းမ်ား(materials)၏ heat transfer coefficient 
တန္ဖုိး ရယူပါ။ 

(၅) Table 6.19 မ ွ CLTD value ကုိ ေရြးခ်ယ္ပါ။ Outdoor temperature range သည္ 22˚F ျဖစ္သည္။ 
အေဆာက္အဦသည္ M class ျဖစ္သည္။ အခန္းတစ္ခန္းခ်င္းစီ၏ wall heat gain ကုိ တြက္ယူသည္။ 
Equation 6.8 ႏွင့္ ပံု(၆-၉)ကုိ အသုံးျပဳ၍ တျခား element မ်ားကို အလားတူ ပံုစံမ်ဳိး တြက္ပါ။ (Other 
elements are calculated in the same way.) 

(၆)  Table 6.20 မ ွျပင္ပအပူခ်ိန္ 95˚F ႏွင့္ အခန္းတြင္း အပူခ်ိန္ 75˚F အတြက္ ေတာင္ဘက္မ်က္ႏွာမူသည့္ 
ျပတင္းေပါက္(windows on the south side)အတြက္ မွန္(glass) ႏွင့္ shading အတြက္ CLF သည္ 28 
BTU/hr-ft2 ျဖစ္သည္။ Heat gain မ်ားကုိ တြက္သည္။   

(၇) အိပ္ခန္း(၂)ခန္းပါသည့္အိမ္(two bedroom house) ျဖစ္ေသာေၾကာင့္ လူေလးေယာက္ ေနထုိင္သည္ 
(occupancy of four)ဟု ယူဆသည္။ Peak load ျဖစ္ေပၚသည့္ အခိ်န္၌ လူႏွစ္ေယာက္သည္ 
ဧည့္ခန္းတြင္ ရွိေနမည္ဟု ယူဆသည္။ က်န္လူႏွစ္ေယာက္သည္ ထမင္းစားခန္းတြင္ ရိွေနမည္ဟု ယူဆ 
(assumed)သည္။ Kitchen appliance load မ်ား အတြက္ 1200 BTU/hr ခန္႔ထည့္တြက္ရန္ ယူဆ 
ထားသည္။  

(၈) Infiltration ပမာဏ ရရွိသည္။ Table 6.22 ႏွင့္ equation 3.12 တုိ႔မ ွ infiltration နည္းျခင္း ေၾကာင့္ 
Indoor Air Quality(IAQ) ညံ့ဖ်င္းႏုိ္င္သည္။ ျပင္ပေလ(outside air)မ်ားကုိ fan ျဖင့္ ေမာင္းထည့္ေပးျခင္း 
ေၾကာင့္ cooling load ပုိမ်ားလာႏုိင္သည္။ 

(၉) အေဆာက္အဦ(building)ရိွ အခန္းတိုင္း(each room)၏ RSCL ရရိွရန္ individual gain မ်ား အားလံုးကုိ 
ေပါင္းထည့္သည္။ 

(၁၀) ေျမေအာက္ခန္း(basement)တြင္  duct system  တပ္ဆင္ထားသည္။ Building Sensible Cooling 
Load (BSCL)ထဲတြင္ heat gain အတြက္ ၅% ႏွင့္ ေလယိုစိမ့္မႈ(leakage)အတြက္ ၅% အပိုေဆာင္း 
ထည့္ေပါင္း ေပးရမည္။  

(၁၁)  Total load ရရန္အတြက္ BSCL ကို LF factor ႏွင့္ ေျမႇာက္(multiply)ပါ။ ပံု(၆-၈)မွ latent load factor 
ကိုခန္႔မွန္းပါ။ 
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ပံ(ု၆-၉)Residential cooling load calculations form. 

 
ပံ ု၆-၁၀ Plan for ဥပမာ (၆-၂၁) 
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၆.၂၈ Energy Conservation 
Building cooling load ကို ေလ်ာ့နည္းေအာင္ျပဳလုပ္ႏုိင္ျခင္း(reducing)သည္ စြမ္းအင္ေခြ်တာႏုိင္ရန္ 

(energy conservation)အတြက္ အခြင့္အေရး(major opportunity)ေကာင္း ျဖစ္သည္။ Building cooling load 
ေလ်ာ့နည္းေစႏုိင္သည့္ နည္းလမ္းမ်ားကို ေအာက္တြင္ေဖာ္ျပထားသည္။  

(၁) အေဆာက္အဦ(building) တစ္ခုလံုးတြင္ R-value ျမင့္သည့္ insulation မ်ားကို သံုးပါ။ 

(၂) Table A.9 ကို အသံုးျပဳ၍ summer outdoor design တန္ဖုိးမ်ားျဖစ္သည့္ DB temperature ႏွင္ ့ coincident 
WB temperature ကုိ ရွာပါ။ 

(၃)  အခန္းအတြင္း ဒီဇိုင္းအပူခ်ိန္(inside design DB temperatures)ကို 78˚F မွ 80˚F အတြင္း အသံုးျပဳပါ။ 78-
80˚F သည္ သက္ေသာင့္သက္သာ ျဖစ္ေစသည့္ အပူခ်ိန္(adequate comfort for most applications) 
ျဖစ္သည္။ ယခင္အခ်ိန္ သံုးသည့္(past practice) 75˚F ဒီဇုိင္းအခ်ိန္သည္ ယခုအခါ စြမ္းအင္ျဖဳန္းတီးရာ 
ေရာက္သည္ဟု(even lower is wasteful) ယူဆလာၾကသည္။ 

(၄) အပူစုပ္ယူႏုိင္သည့္ မွန္(heat-absorbing glass)မ်ားကို အသံုးျပဳရန္ စဥ္းစားပါ။ 

(၅) ထိေရာက္သည့္ အရိပ္က်ေစႏုိင္သည့္ ကိရိယာ(effective interior shading devices)မ်ား တပ္ဆင္ပါ။ 

(၆)  အေဆာက္အဦ၏ ေနေရာင္ထုိးသည့္ဘက္တြင္ မွန္မ်ား သံုးစြဲျခင္း ေလ်ာ့ခ်(minimize use of glass in building) 
ပါ။  

(၇) Overhang သို႔မဟုတ္ sun shade စသည့္ အျပင္ဘက္မွ အရိပ္က်ေစႏိုင္သည့္ ကိရိယာ(external shading 
device)မ်ား တပ္ဆင္ထားပါ။ (Consider outside construction features that provide shading of glass.) 

(၈) ေႏြရာသီတြင္ solar radiation ၀င္ေရာက္မႈနည္းေစရန္အတြက္ သင့္ေလ်ာ္သည့္ အေဆာက္အဦ၏ မ်က္ႏွာမူ 
ရာဘက္ ေရြးခ်ယ္ပါ။ တစ္နည္းအားျဖင့္ solar radiation မ်ားသည့္ဘက္တြင္ မွန္ဧရိယာ အနည္းငယ္သာ 
တပ္ဆင္ပါ။ သုိ႔မဟုတ္ solar radiation နည္းသည့္ဘက္တြင္ မွန္မ်ားမ်ား တပ္ဆင္ႏိုင္သည္။ (Orient the 
building so that solar radiation in summer is minimum on sides with large glass areas.) 

(၉) မလိုအပ္ဘဲ လင္းထိန္ေနေအာင္ မီးမ်ားထြန္းထားျခင္းေၾကာင့္ cooling load ပိုမ်ားသည္။ ထို႔ေၾကာင့္ lighting 
level ကုိ လိုအပ႐ံု္သာ ထားသင့္သည္။ (Avoid unnecessarily excessive lighting levels.) 

(၁၀) Energy efficient ျဖစ္သည့္ LED ၊ T8 ၊ T5 အမ်ဳိးအစားမ်ားကို အသံုးျပဳပါ။ (Use types of lighting that more 
efficiently convert electrical energy into light.) LED light သည္ T8 ထက္ လည္းေကာင္း၊ T8 သည္ T5 
ထက္လည္းေကာင္း ပို၍ efficient ျဖစ္သည္။ 

(၁၁)  Heat storage ႏွင့္ time lag ပမာဏရရန္ မွန္ကန္သည့္တြက္နည္းမ်ား(proper calculation procedures)ျဖင့္ 
တြက္ပါ။ 

၆.၂၉ Problems 
(၁) A building with a 120 ft by 80 ft roof, located in Cincinnati, Ohio, has a roof constructed of 

I in. wood with R-5.5 insulation and a suspended ceiling. The inside design condition is 78˚F. 
Determine the net roof cooling load at 

A. September 21 at noon 
B. Time of peak roof heat gain 

(၂) A southeast facing wall of a building located in Las Vegas, Nevada, is 90 ft by 24 ft. The wall is 
constructed of 8 in. concrete, R-5 insulation and ½ in. gypsum wallboard. The inside design 
condition is 77˚F. Determine the cooling load through the wall at 

A. June 15 at 11 AM 
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B. Time of peak wall heat gain" 
(၃)  A building in Baltimore, Maryland, has 2300 ft2 of exterior single glass with no interior shading. 

The inside design condition is 78˚F. Determine the net conduction heat gain through the glass at 
2 PM in summer. 

(၄) A building in Dallas, Texas, has 490 ft2 of windows facing west, made of 1/4  in. single clear 
glass, with medium color interior venetian blinds. The building is of light construction. Find the 
maximum net solar cooling load through the windows. In what month and hour is this? 

(၅) A room in a building in New York City has a 12 ft (W) by 6 ft (H) window facing south. The 
building is of medium weight construction. The window is 1/4  in. single clear glass, with dark 
roller shades. There is a 3 ft outside projection at the top of the window. Find the solar cooling 
load through the window at 12 noon on July 1. 

(၆)  A room has four 40 W fluorescent lighting fixtures and two 200 W incandescent fixtures in use. 
The cooling system is shut down during unoccupied hours. What is the cooling load from the 
lighting? 

(၇) Find the sensible and latent load from 180 people dancing in the Get Down Disco. The 
temperature is 78˚F. 

(၈) The Squidget  factory, which is air conditioned 24 hours a day, operates from 8 AM to 5 PM. It 
has 76 (male and female) employees doing light bench work. What is the cooling load at 1 PM? 
The temperature is 78˚F. 

(၉) The Greasy Spoon Cafe has a 20 ft2 steam table, without a hood. What are the sensible and 
latent heat gains? 

(၁၀) Find the peak cooling load for the general office shown in Figure 6.11, with the following 
conditions: 

Location: Sacramento, California. Inside conditions 78˚F  DB, 50% RH 
Wall: U = 0.28 BTU/hr- ft2-F, Group E 
Window: 20 ft W x 6 ft H single clear glass, dark interior blinds 
Occupancy: 10 people. Lights 4 W/ft2 with ballast 
Floor-to-floor height: 10 ft 

(၁၁)  The building shown in Figure 6.12, located in Ottawa, Canada, has the following conditions: 
Roof: 4 in. h.w. concrete, R-5.5 insulation, finished ceiling Inside design conditions: 77˚FF, 55% 
RH 
Occupancy: 80 ft2/person. Lighting is 2.5 W/ft2. Determine the peak cooling load and the load at 
11 AM June 30. 
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ပံ ု၆-၁၁ ပုစာၦ(၁၀)အတြက္ ပံ(ု Plan for Problem 6.10) 

(၁၂)  Repeat Problem 6.12 for the building turned 45˚ clockwise, and 90˚ clockwise, and located in or 
near your community. 

 
ပံ ု၆-၁၂ ပုစာၦ(၁၁) အတြက္ ပံ(ု Plan for Problem 6.11) 

(၁၃) A room in a building in Memphis, Tennessee, has one exposed wall, facing east, with the 
following conditions: 
Wall: A = 68 ft2, U = 0.21 BTU/hr-ft2-˚F, Group E  
Glass: A = 130 ft2, single heat-absorbing glass, no shading Lightweight construction.  
Room temperature = 78˚F. Find the peak cooling load. 

(၁၄) The Beetle Concert Hall in London, England, seats 2300 people. Inside design conditions are 
75˚F  and 50% RH. Calculate the ventilation loads in summer. 

(၁၅) Perform a complete cooling load calculation for the one story office building shown in Figure 
6.13.Conditions are as follows:  
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Location: Your town 
Walls: U = 0.20 BTU/hr-ft2-˚F. Group C  
Glass: Single heat absorbing glass, light interior blinds 
Roof: 2.5 in. wood, R-2.8 insulation Orientation as assigned by instructor. Light construction. 
People: 1 per 60 ft2. Make assumptions based on recommendations in the text on all other data 
(ventilation, duct and fan heat gains, and so on). 

(၁၆) Perform a complete cooling load calculation for the residence described in Problem 5.20, to be 
located in your town. 

 
ပံ ု၆-၁၃ Plan for Problem 6.15 

 
 

-End – 
 

 
 

 
 
 


