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Chapter- 7 

Cooling Load Calculations – Part Two 
ၿပီးခဲ့သည့္ Cooling Load Calculation (Part One)သည္ RIT ေနာက္ဆံုးႏွစ္(1995) Air Conditioning 

ဘာသာရပ္ ျပဌာန္းစာအုပ္ျဖစ္သည့္ Air Conditioning Principles and Systems an Energy Approach (4th 
Edition) by Edward G. Pita စာအုပ္မွ အခန္း(၆)ကို ဘာသာျပန္ ဆိုသည္။  

ယခု Cooling Load Calculation – Part Two ကို မွီျငမ္း(reference)သည့္စာအုပ္ မတူညီေသာေၾကာင့္  
Chapter- 7 အျဖစ္ သီးသန္႔အခန္း တစ္ခန္းအျဖစ္ ခြဲ၍ ေရးသားထားသည္။ မွီျငမ္း(reference)သည့္စာအုပ္ မတူ 
ေသာေၾကာင့္  ေရာေထြးမႈမ်ား မျဖစ္ေပၚေစရန္ အခန္းခြဲ၍ ေရးသားျခင္းျဖစ္သည္။ www.cedengineering.com မွ A. 
Bhatia ေရးသည့္ Cooling Load Calculations and Principles ကို ဆီေလ်ာ္ေအာင္ ဘာသာျပန္ဆုိသည္။ Part One 
(Chapter- 6)ႏွင့္ Part Two (Chapter- 7)တုိ႔ အိုင္ဒီယာႏွင့္တြက္နည္း တူညီၾကေသာ္လည္း တင္ျပပံုမတူညီျခင္း၊ 
ေဒတာမ်ားဖတ္ရန္ အသံုးျပဳသည့္ဇယားတုိ႔ မတူညီျခင္းေၾကာင့္ ခြဲ၍ ေရးသားျခင္း ျဖစ္သည္။  

Part One (Chapter- 6)တြင္ ဖတ္႐ႈရသည့္ဇယားမ်ားသည ္ ျဖစ္သည္။ Part Two(Chapter- 7)တြင္ 
အသံုးျပဳသည့္ဇယားမ်ားသည္ ASHRAE Handbook Fundamentals ႏွင့္ ASHRAE Handbook Fundamentals, 
1997 chapter 24 and 25 မွ ဇယားမ်ား ျဖစ္သည္။ ထုိဇယားမ်ားကို မူပိုင္ခြင့္ေၾကာင့္ ဤအခန္းတြင္ မေဖာ္ျပထားပါ။ 
အင္တာနက္မွ အလြယ္တကူ ရယူႏုိင္ပါသည္။  

၇.၁ Objective 
ေအာက္ပါ ရည္ရြယ္ခ်က္မ်ားျဖင့္ cooling load calculation ျပဳလုပ္ၾကသည္။  
 (က) Equipment မ်ား ေရြးခ်ယ္ျခင္း(selection)ျပဳလုပ္ရန္ ၊ system အရြယ္အစားေရြးခ်ယ္ျခင္း(sizing) ႏွင့္  

system design ျပဳလုပ္ရန္အတြက္ လံုေလာက္သည့္ အခ်က္အလက္မ်ား(information)ရရွိရန္ 

 (ခ) Load ေလ်ာ့ခ်ႏိုင္ရန္(reduction ျပဳလုပ္ရန္)အတြက္ လိုအပ္သည့္ data မ်ားရရွိရန္ ႏွင့္ 

 (ဂ)     Partial load အေျခအေနတြင ္ ျဖစ္ေပၚမည့္ system operation ႏွင္ ့ control လုပ္ငန္းမ်ား အတြက္  
ေလ့လာ ဆန္းစစ္(analysis)ရန္ တုိ႔ ျဖစ္သည္။  

ဤအခန္းတြင္ cooling load ပမာဏကို စာရြက္ေပၚတြင္ ဂဏန္းေပါင္းစက္ကို အသံုးျပဳ၍ တြက္ခ်က္ျခင္း 
သုိ႔မဟုတ္ excel ဖုိင္ျဖင့္ တြက္ခ်က္ျခင္း(manual calculation)အတြက္ လုိအပ္ေသာ တြက္နည္းအဆင့္မ်ား 
(procedures)ကုိ ေဖာ္ျပထားသည္။ ကြန္ပ်ဴတာပ႐ိုဂရမ္ျဖင့္ တြက္ခ်က္သည့္အခါ၌လည္း ဤသေဘာတရားမ်ားကို  
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နားလည္သေဘာေပါက္ထားမွသာ တိက်မွန္ကန္သည့္ ရလဒ္မ်ား ရႏိုင္လိမ့္မည္။ 

Cooling load တြက္ခ်က္ရာတြင္ စက္မႈလုပ္ငန္းမ်ား၌ လက္ခံက်င့္သံုးေနသည့္နည္းမ်ား(published 
methods)၊ ဇယားမ်ား(tables)ႏွင္ ့chart မ်ား လုိအပ္သည္။ လက္စြဲစာအုပ္(industry handbooks)၊ manufacturer’s 
engineering data ႏွင္ ့ manufacturer’s catalog data စသည္တို႔သည္ ဒီဇိုင္းအခ်က္အလက္မ်ား(design 
information)ရရွိႏုိင္သည့္ ေနရာမ်ားျဖစ္ၾကသည္။ ဤအခန္းတြင ္ ဇယားမ်ားကို ျဖတ္ညႇပက္ပ္လုပ္(duplicate)ရန္ 
မရည္ရြယ္ဘဲႏွင့္ ထုိစာရြက္စာတမ္းမ်ားမွ လိုအပ္သည့္ information မ်ား၊ သင့္ေလ်ာ္သည့္ အခ်က္အလက္မ်ား ကို 
မည္ကဲ့သို႔ ဖတ္႐ႈရမည္၊ ေဒတာမ်ားမရႏုိင္ပါက မည္ကဲ့သုိ႔ေသာယူဆခ်က္(assumption)မ်ားကို ခ်မွတ္ရမည္၊ ေဒတာ 
မ်ားကို အသံုးျပဳ၍ မည္ကဲ့သို႔ တြက္ခ်က္မႈမ်ား  ျပဳလုပ္ရမည္ စသည့္အခ်က္မ်ားကို နားလည္သေဘာေပါက္ေစရန္ 
ရည္ရြယ္သည္။  

Cooling load တြက္ခ်က္ရန္အတြက္ လိုအပ္သည့္ေဒတာမ်ား စုေဆာင္းသည့္အခါ ဆုံးျဖတ္ခ်က္မ်ား 
ျပဳလုပ္ရသည္။ အင္ဂ်င္နီယာႏွင့္ ဒီဇိုင္နာမ်ားသည္ တြက္ခ်က္ရန္အတြက္ ေဒတာမ်ား စုေဆာင္းသည့္အခါ ခ်ိန္ဆမႈမ်ား 
(engineering judgment) ျပဳလုပ္ရသည္ကို သိေစလိုသည္။ ဇယား(table)မ်ား ဖတ္တတ္႐ုံျဖင့္ တြက္ခ်က္ရန္အတြက္ 
ယံုၾကည္စိတ္ခ်ရသည့္ ေဒတာမ်ား မရရိွႏိုင္ပါ။ ပိုမိုရွင္းလင္းစြာ နားလည္သေဘာေပါက္ရန္ ေနာက္ပိုင္းတြင္ ဥပမာ(၂)ခု 
ျဖင္ ့ေဖာ္ျပထားသည္။  

၇.၂ Terminology  
Cooling load တြက္ခ်က္မႈမ်ား ျပဳလုပရ္ာတြင္ အသံုးျပဳမည့္ အေခၚအေဝၚမ်ား(technical terms)ကုိ 

ASHRAE Standard 12-75 ၏ Refrigeration Terms and Definitions မွ ေကာက္ႏုတ ္ေဖာ္ျပထားသည္။ 

Room 
 အခန္း(room) ဆိုသည္မွာ နံရံေလးဘက္ ကာရံထားသည့္ ေနရာတစ္ခ(ုan enclosed space) ျဖစ္သည္။ 
Space 
 Space ဆိုသည္မွာ အလံုပိတ္ေနသည့္ ေနရာ သုိ႔မဟုတ္ ခန္းဆီးကန္႔ထားသည့္ အခန္း(partitioned room) 

တစ္ခန္း ျဖစ္ႏုိင္သလုိ၊  ခန္းဆီး မကာရံထားသည့္အခန္း သို႔မဟုတ္ အခန္းမ်ားစြာ ပါဝင္သည့္ ထုထည္ 
(volume)သတ္မွတ္ႏုိင္သည့္ ေနရာတစ္ခ ု ျဖစ္သည္။ Load တစ္ခ(ုsingle load)အျဖစ္ ယူဆ၍ တြက္ခ်က္ 
ႏိုင္သည့္ေနရာကို space အျဖစ္ သတ္မွတ္သည္။  

Zone 
 Zone ဆုိသည္မွာ အေဆာက္အဦ အတြင္းရွိ heating ႏွင္ ့ cooling  လိုအပ္ခ်က္မ်ားအရ စုေဝးထားသည့္ 

တစ္ခုထက္ ပိုမ်ားသည့္ေနရာ(group of spaces)မ်ားကို ဇုန(္zone)ဟု သတ္မွတ္သည္။ အလံုပိတ္ေနသည့္ 
ေနရာ သို႔မဟုတ္ ကာရံထားသည့္ ေနရာမ်ား ျဖစ္ၾကသည္။  
Comfort cooling အတြက္ တူညီသည့္ အပူခ်ိန္ေပးႏုိင္ရန္ control device (ဥပမာ - thermostat) တစ္ခ ု
တည္းျဖင့္ အတူတကြ ထိန္းခ်ဳပ္(control လုပ)္ ႏိုင္သည့္ေနရာ အစုအေဝး ျဖစ္သည္။ 

British Thermal Unit (BTU) 
           BTU ဆုိသည္မွာ ေရအေလးခ်ိန္ (၁)ေပါင္ကုိ အပူ(၁)ဒီဂရီဖာရင္ဟိုက္ ျမင့္တက္ေစရန္(59˚F မွ 60˚F  သို႔) 
အတြက္ ထည့္ေပးရမည့္ အပူပမာဏျဖစ္သည္။ Air con unit မ်ား၏ capacity ကုိ Btu ျဖင္ ့ေဖာ္ျပၾကသည္။ Air con 
unit မွ တစ္နာရီအတြင္း ဖယ္ထုတ္ေပးႏုိင္သည့္ အပူပမာဏကို Btu/hr ျဖင္ ့ ေဖာ္ျပၾကသည္။ Refrigeration Ton 
သည္ air con ဘာသာရပ္တြင္ အသုံးျပဳသည့္ နည္းပညာေဝါဟာရ တစ္ခုျဖစ္သည္။ RT ဟု အတုိေခါက္ ေရးသားေလ့ 
ရိွသည္။ 

  1 ton(RT) is equivalent to 12,000 BTU/hr and 
 12,000 BTU/hr is equivalent to 3,516 Watts - or 3.516 kW (kilo-Watts). 



ေကာင္းထက္ၫြန္႔                                                               Chapter-7 Cooling Loads Calculations (Part Two)  

                                                                                                                           7-3 

Cooling Load Temperature Difference (CLTD) 
 Cooling Load Temperature Difference (CLTD) ဆုိသည္မွာ အခန္းအတြင္းႏွင့္ အခန္းအျပင္(ျပင္ပ) 

အပူခ်ိန္ကြာျခားခ်က္(equivalent temperature difference) ျဖစ္သည္။  Instantaneous external 
cooling load တြက္ရန္အတြက္ အသံုးျပဳသည္။ အေဆာက္အဦနံရံ(wall) သို႔မဟုတ္ ေခါင္မိုး(roof)ကုိ 
ျဖတ္၍ အပူမ်ား စီးဆင္းရန္အတြက္ လုိအပ္သည့္ အပူခ်ိန္ကြာျခားခ်က္(equivalent temperature 
difference) ျဖစ္သည္။  

Sensible Heat Gain (SGH) 
 Sensible Heat Gain (SGH) ဆုိသည္မွာ conduction ၊ convection ႏွင့္ radiation နည္းတို႔ျဖင္ ့ အခန္း 

(space) အတြင္းသို႔ ဝင္ေရာက္လာမည့္ အပူစြမ္းအင္(heat energy) ျဖစ္သည္။ အပူခ်ိန္ေျပာင္းလဲမႈကို 
ျဖစ္ေစသည့္ အပူစြမ္းအင္ ျဖစ္သည္။  

Latent Heat Gain (LGH) 
 Latent Heat Gain(LGH) ဆုိသည္မွာ အခန္း(space)အတြင္းရွ ိ ေလထဲသို႔ ေရခိုးေရေငြ႔မ်ား ေရာက္ရွ ိ

သြားျခင္းေၾကာင့္ တုိးလာသည့္ စြမ္းအင္(energy) ျဖစ္သည္။  အခန္းတြင္း၌ ရွိေနသူမ်ား(occupants)ထံမွ 
ထြက္လာသည့္ ေရခုိးေရေငြ႕မ်ား၊ process မ်ားမ ွ ထုတ္လႊတ္သည့္ ေရခုိးေရေငြ႕မ်ား သုိ႔မဟုတ္ ျပင္ပ 
(outside) ေနရာ၊ ေဘးဘက္ အခန္း၊ ဧရိယာ(adjacent areas)တို႔မွ စိမ့္ဝင္(infiltration) လာသည့္ 
ေလထဲတြင ္ ပါဝင္ေနသည့္ ေရခိုးေရေငြ႕မ်ားေၾကာင့္ ဝင္ေရာက္လာ(တိုးလာ)သည့္ စြမ္းအင္(energy)မ်ား 
ျဖစ္သည္။ အစုိင္အခဲ၊ အရည္၊ အေငြ႔ စသည့္ အေျခအေန ေျပာင္းလဲမႈကို ျဖစ္ေစသည့္ အပူစြမ္းအင္ 
ျဖစ္သည္။ 

Radiant Heat Gain 
 Radiant heat gain ဆိုသည္မွာ အပူဟပ္ျခင္းေၾကာင့္ တုိးလာသည့္အပူမ်ား ျဖစ္သည္။ ပတ္ဝန္းက်င္ 

အပူခ်ိန္ျမင့္သည့္ အခါတြင္ အရာဝတၳဳမ်ား အပူဟတ္ျခင္းခံရသည္။ အပူခ်ိန္နိမ့္သည့္ အရာဝတၳဳမ်ား၏ 
မ်က္ႏွာျပင္မွ အပူစုပ္ယူသည္။ Radiation နည္းျဖင့္ ဝင္ေရာက္လာသည့္ အပူမ်ား၊ space အတြင္းရွိ 
အရာဝတၳဳမ်ားက စုပ္ယူလုိက္သည့္ အပူ(absorbed heat) ျဖစ္သည္။ 

Space Heat Gain  
  Space heat gain ဆုိသည္မွာ conditioned space အတြင္းသို႔ေရာက္လာသည့္ အပူမ်ား သို႔မဟုတ္ 

သတ္မွတ္ထားသည့္ အခ်ိန္အတိုင္းအတာအတြင္း(given time interval) conditioning space အတြင္းမွ 
ထုတ္လႊတ္သည့္ အပူမ်ားကို ဆုိလိုသည္။ ျပင္ပမွ ဝင္ေရာက္လာသည့္ အပူမ်ားေၾကာင့္အခန္းအတြင္းအပူ 
မ်ား ပိမု်ားလာသည္။ အခန္းအတြင္းမွ အပူမ်ားထုတ္လႊတ္ေသာေၾကာင့္လည္း အပူမ်ား ပိုမ်ားလာသည္။ 

Space Cooling Load  
 Space cooling load ဆိုသည္မွာ space အတြင္းရွိေလ၏ အပူခ်ိန္(air temperature)ကို မေျပာင္း 

လဲေအာင္ ထိန္းထားရန္အတြက္ ထို space အတြင္းမွ ဖယ္ထုတ္ပစ္ရမည့္ အပူပမာဏ သို႔မဟုတ္ အပူ 
စြမ္းအင ္ျဖစ္သည္။  

Space Heat Extraction Rate 
 Space heat extraction rate ဆိုသည္မွာ အလုိရွိသည့္အခန္းအပူခ်ိန္(room temperature) မေျပာင္းလဲ 

ေစရန္အတြက္ သုိ႔မဟုတ္ ထိန္းထားႏုိင္ရန္အတြက္  conditioned space မွ ဖယ္ထုတ္ေနရမည့္ အပ ူ
ပမာဏႏႈန္း ျဖစ္သည္။  Space heat extraction rate သည္ space cooling load ႏွင္ ့ညီမ်ွသည္။  

Temperature (Dry Bulb) 
 အပူခ်ိန္တိုင္းကိရိယာ သာမုိမီတာ(thermometer)မွ ေဖာ္ျပသည့္ အပူခ်ိန္သည္ Dry Bulb အပူခ်ိန ္
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ျဖစ္သည္။ ဆရာဝန္သုံး သာမိုမီတာမွ ဖတ္ယူ၍ရသည့္ တန္ဖုိးသည္ Dry Bulb အပူခ်ိန ္ျဖစ္သည္။ 

Temperature (Wet Bulb) 
 Wet Bulb ဆုိသည္မွာ ေရစြတ္ထားသည့္ သာမုိမီတာမွ ဖတ္ယူရသည့္တန္ဖုိး ျဖစ္သည္။ Wet bulb တန္ဖိုး 

ဖတ္ယူရန္အတြက္ သာမုိမီတာကို ဝါဂြမ္း သုိ႔မဟုတ္ အဝတ္ျဖင့္ ေရစိုေအာင္ ျပဳလုပ္ရသည္။ စိုေနသည့္ 
ေရမ်ားအေငြ႔ပံ်(evaporation)ေသာေၾကာင့္ အေအးဓာတ္ျဖစ္ေပၚသည္။ ထို႔ေၾကာင့္ Wet Bulb သည္ Dry 
Bulb ထက ္အၿမဲပုိနိမ့္သည္။ 

ေရေငြ႔ပ်ံသည့္ႏႈန္း(rate of evaporation)သည္ ေရထဲတြင္ရိွေနသည့္ ေရခ္ိုးေရေငြ႔ပမာဏ(humidity of the 
air)အေပၚတြင္ မူတည္သည္။ 

ေလထဲတြင ္ ေရခုိးေရေငြ႕မ်ား ျပည့္ဝေနသည့္အခါ ေရေငြ႔ပ်ံျခင္း(evaporation) ျဖစ္ေပၚသည့္ႏႈန္း ေႏွးသြား 
သည္။ နည္းသြားသည္။ ထို႔ေၾကာင့္ အပူခ်ိန္ ႏွစ္မ်ိဳး(Dry bulb ႏွင္ ့Wet bulb)ျဖင့္ ေလထုအတြင္းရွိ ေရေငြ႔ 
ပမာဏ သို႔မဟုတ္ စိုထိုင္းဆကို  ေဖာ္ျပျခင္း ျဖစ္သည္။ 

Dewpoint Temperature 
 Saturation ျဖစ္ေပၚမည့္ အပူခ်ိန္ သို႔မဟုတ္ အခန္းတစ္ခု အတြင္းရွ ိသတ္မွတ္ထားသည့္ ဖိအားတြင္  ေရခုိး 

ေရေငြ႕မ်ား စတင္၍ ေရအျဖစ္သို႔ ေျပာင္းလဲ(condensation)မည့္ အပူခ်ိန္ ျဖစ္သည္။ 

Relative Humidity 
 Relative humidity ဆိုသည္မွာ saturation ျဖစ္မည့္ အေျခအေနမွ မည္မ်ွကြာေဝးသည္ကို ေဖာ္ျပသည္။ 

ေလထဲရိွ ေရခိုးေရေငြ႔ပမာဏ(amount of water vapor)ကို ေဖာ္ျပရာတြင္ အသံုးျပဳသည့္ ေဝါဟာရ 
ျဖစ္သည္။ ေရခိုးေရေငြ႔ပမာဏႏွင့္ ေရေငြ႕ပ်ံႏႈန္း(rate of evaporation)ကို ေဆြးေႏြးရာတြင္ saturation ကုိ 
နားလည္ေစႏုိင္သည့္ နည္းတစ္မ်ိဳး ျဖစ္သည္။ Relative humidity 100% သည္ ေရခိုးေရေငြ႔မ်ား 
ရာႏႈန္းျပည့္ ရိွေနသည့္ေလ(saturated air) ျဖစ္သည္။ တစ္နည္းအားျဖင့္ ေရသည္ သယ္ေဆာင္ႏုိင္သမ်ွ 
ေရခိုးေရေငြ႕ပမာဏအားလံုးကို သယ္္ေဆာင္ထားၿပီး ျဖစ္သည္ဟု ဆုိလုိသည္။ ထုိ႔ေၾကာင့္ saturation 
ျဖစ္ေစရန္အတြက္ အေအးဓာတ္ ထည့္မည္မ် ွေပးရမည္ကို ေဖာ္ျပရာတြင္ သုံးသည္။ 

Thermal Transmittance or Heat Transfer Coefficient (U-factor) 
 အေဆာက္အအုံ(building envelope)ကို တည္ေဆာက္ထားသည့္ ေဆာက္လုပ္ေရးပစၥည္း(material) 

သို႔မဟုတ္ assembly ၊ boundary film အပါအဝင္ တစ္ယူနစ ္ ဧရိယာ(unit area)အတြက္ အတြင္းဘက္ 
(inside)ႏွင္ ့ အျပင္ဘက္(outside) ေလအပူခ်ိန္ျခားနားခ်က္(air temperature  difference)ေၾကာင့္ 
ျဖတ္သန္း စီးဆင္းသြားသည့္ အပူစီးကူးႏႈန္း(rate of heat flow) ျဖစ္သည္။  

U-factor ၏ ယူနစ္သည္ Btu/ (hr ˚F ft2) ျဖစ္သည္။ Heat Transfer Coefficient ကို U-factor သုိ႔မဟုတ္ 
ယူတန္ဖုိး(U-value) ဟုေခၚသည္။ အပူစီးကူးႏုိင္သည့္ႏႈန္း ျဖစ္သည္။  

Thermal Resistance (R) 
 အပူခုခံမႈတန္ဖုိး(resistance value)ကို R တန္ဖုိး(R value)ဟ ုေခၚသည္။ Thermal resistance (R)သည္ 

heat transfer coefficient ၏ ေျပာင္းျပန္(reciprocal) ျဖစ္သည္။  ယူနစ္သည္ hr ˚F ft2/Btu ျဖစ္သည္။ 
ဥပမာ- နံရ(ံwall)တစ္ခု၏ ယူတန္ဖုိး(U-value)သည္ 0.25 ျဖစ္သည္။ အပူခုခံမႈတန္ဖုိး(resistance value) 
သည္ အပူခုခံႏုိင္စြမ္း(thermal resistivity) ျဖစ္ၿပီး အပူေလွ်ာက္ကူးႏိုင္စြမ္း(thermal conductivity) ၏ 
ေျပာင္းျပန(္reciprocal) ျဖစ္သည္။ R = 1/U = 1/0.25=4.0 ။  

၇.၃ Sizing Air-Conditioning System  
Air conditioner အရြယ္အစား ေရြးခ်ယ္ျခင္း(sizing)ႏွင္ ့ သက္ဆိုင္သည့္ သေဘာတရား(concept) ႏွင္ ့

အေျခခံအခ်က္မ်ား(fundamentals)သည္ အပူမ်ားစုပ္ယူျခင္း(heat gain)၊ အပူမ်ားဆံုး႐ႈံးသြားျခင္း(heat loss)ကို  
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အေျခခံသည္။ အေဆာက္အဦ၏ အျပင္ဘက္တြင္ ပူအုိက္ေနပါက(အပူခ်ိန္ျမင့္ေနပါက) ျပင္ပမွ အပူမ်ား အခန္း 
သုိ႔မဟုတ္ အေဆာက္အဦ အတြင္းသုိ႔ ဝင္ေရာက္ လာလိမ့္မည္။ ထိုဝင္ေရာက္လာသည့္ အပူမ်ားကို ဖယ္ထုတ္ပစ္ျခင္း 
သည္ “cooling” လုပ္ျခင္း ျဖစ္သည္။ ထို႔အတူ အျပင္ဘက္၌ ေအးေနပါက(အပူခ်ိန္နိမ့္ေနပါက) အခန္းတြင္းမွ အပူမ်ား 
အျပင္သို႔ စီးဆင္းသြားလိမ့္မည္။ ထုိဆံုး႐ံႈးသြားသည့္ အပူမ်ား အစားထည့္ေပးရန္အတြက္ “heating” လုပ္ရန္ 
လိုအပ္သည္။  

အျပင္ဘက္မွ အပူမ်ား ဝင္ေရာက္လာျခင္းသည္ အခန္းအတြင္းရွိေလမ်ားအတြက္ “heat gain” ျဖစ္သည္။ 
ထုိ႔အတူ အပူမ်ား ထြက္သြားျခင္းသည္ အခန္းအတြင္းရွိ ေလမ်ားအတြက္ “heat loss” ျဖစ္သည္။ အခန္းအပူခ်ိန္ကုိ 
အလုိရွိသည့္ အေျခအေနတြင္ ထိန္းထားရန္အတြက္ ညီမ်ွသည့္ အပူပမာဏ ထည့္ေပးရန္ သုိ႔မဟုတ္ ဖယ္ထုတ္ေပးရန္ 
လုိအပ္သည္။ တစ္နည္းအားျဖင့္ အေဆာက္အဦ တစ္ခ ု သုိ႔မဟုတ္ အခန္းကို အလုိရိွသည့္ သက္ေသာင့္သက္သာ 
ျဖစ္ေစမည့္ အပူခ်ိန္တြင္ ထိန္းထားႏုိင္ရန္ အတြက္  cooling သုိ႔မဟုတ္ heating လုပ္ေပးရန္ လိုအပ္သည္။  

Heat gain သို႔မဟုတ္ heat loss ျဖစ္ေပၚေစသည့္ အခ်က္မ်ားသည္ ေအာက္ပါ အခ်က္မ်ား အေပၚတြင္ မူတည္သည္။  

(၁) အပူခ်ိန္ ျခားနားခ်က္ (Temperature Difference)  
 ျပင္ပအပူခ်ိန္(outside temperature)ႏွင္ ့အခန္းအတြင္းရွိ အလိုရွိသည့္ အပူခ်ိန္(desired temperature) တုိ႔၏ 

အပူခ်ိန ္ ျခားနားခ်က္(temperature difference)ပိုမ်ားေလ အပူဆံုး႐ံႈးျခင္း(heat loss)ႏွင္ ့ အပူတုိးျခင္း(heat 
gain)ပမာဏ ပိုမ်ားေလ ျဖစ္သည္။  

(၂) Ceiling ႏွင့္ Wall တည္ေဆာက္ပုံ အမ်ိဳးအစား(Type of Construction) ႏွင့္ Amount of Insulation 
 ဥပမာ- ပံုစံတူအေဆာက္အဦ ႏွစ္ခုတြင္ တစ္ခုကုိ မွန္မ်ားျဖင့္ တည္ေဆာက္၍ က်န္တစ္ခုကို အုတမ္်ားျဖင့္ 

တည္ေဆာက္ထားသည္။ မွန္ျဖင့္ေဆာက္သည့္ အေဆာက္အဦ၌ အပူတိုးျခင္း(heat gain)ႏွင့္ အပဆူံုး႐ံႈးမႈ 
(heat loss)ပမာဏ ပိုမ်ားလိမ့္မည္။ အဘယ္ေၾကာင့္ဆိုေသာ္ မွန္(glass)၏ thermal conductivity (U-
value)သည္ အုတ္ထက္ ပိုျမင့္(ပိုမ်ား)ေသာေၾကာင့္ ျဖစ္သည္။ ထုိ႔အျပင္ အုတ္ျဖင့္ႏိႈင္းယွဥ္လ်ွင္ ၾကည္လင္ 
(transparent)ေသာေၾကာင့္ ေနေရာင္(solar heat)မ်ား တိုက္႐ိုက ္ထိုးေဖာက္ဝင္ေရာက္(direct transmission) 
ႏိုင္ေသာေၾကာင့္ျဖစ္သည္။   

 (၃) Shading and Orientation (အရိပ္က်ေရာက္ျခင္း ႏွင့္ မ်က္ႏွာမူရာအရပ္) 
 ဥပမာ- ပံုစံတူ အေဆာက္အဦႏွစ္လံုးတြင္ အေဆာက္အဦ(building)၏ ျပတင္းေပါက္မ်ား(windows)၊ နံရ(ံwall) 

ႏွင္ ့ ေခါင္မုိး(roof)တို႔တြင္ အရိပ္က်ျခင္း(shade ရွိျခင္း)၊ မ်က္ႏွာမႈရာအရပ္ မတူညီၾကျခင္း(different 
orientation)၊ ေနထြက္ရာ၊ ေနဝင္ရာႏွင့္ ေနသြားလမ္းေၾကာင္း မတူညီျခင္းတုိ႔သည္ air conditioner  အရြယ္ 
အစား ေရြးခ်ယ္ရာ(sizing)တြင္ အက်ိဳးသက္ေရာက္မႈ ရွိသည္။  

(၄) မ်က္ႏွာျပင္ဧရိယာ(Surface Area) 
 အရြယ္အစား မ်က္ႏွာျပင္ ဧရိယာေပၚ မူတည္၍ အပူဆံုး႐ံႈးျခင္း(heat loss)ႏွင္ ့အပူတုိးျခင္း(heat gain) ပမာဏ 

ကြျဲပားသည္။ နံရံမ်က္ႏွာျပင္ဧရိယာ(surface area walls) ပိကု်ယ္ေလ အပူဆံုး႐ံႈးျခင္း(heat loss) သုိ႔မဟုတ္ 
အပူတုိးျခင္း(heat gain)ပမာဏ ပိုမ်ားေလ ျဖစ္သည္။  

 (၅) ျပင္ပေလ(Outdoor Air)မ်ား 
 ျပင္ပေလ(outdoor air)မ်ား အခန္းအတြင္းသို႔ အေၾကာင္းအမ်ိဳးမ်ိဳးေၾကာင့္ ဝင္ေရာက္ႏိုင္သည္။ Heat gain 

သို႔မဟုတ္ heat loss ပမာဏသည္ ျပင္ပမွေလမ်ား အခန္း(indoor space) အတြင္းသုိ႔ စိမ့္ဝင္သည့္ ေလပမာဏ 
အေပၚတြင္ မူတည္သည္။ Air conditioner အရြယ္အစား ေရြးခ်ယ္(sizing)ရာတြင္ တံခါးေပါက္၌ ဟ,ေနသည့္ 
ေနရာမ်ား(door gaps) ၊ ျပတင္းေပါက္ အက္ေၾကာင္းမ်ား(cracked window)၊ တံခါးဖြင့္သည့္အခါမ်ားႏွင့္ မီးခုိး 
ေခါင္းတုိင္(chimney)မွ ေလမ်ား(infiltration air)  ဝင္ေရာက္လာႏုိင္သည္။ ျပင္ပေလ(outdoor air)မ်ား အခန္း 
အတြင္းသို႔ ဝင္ေရာက္လာျခင္းေၾကာင့္ heat loss သို႔မဟုတ္ heat gain ပမာဏ ပိုမ်ားလာလိမ့္မည္။  
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 (၆) အခန္းအတြင္း ရွိေနသူမ်ား(Occupants) 
 အခန္းအတြင္း၌ ရွိေနမည့္ လူအေရအတြက္သည္ air conditioner အရြယ္အစား ေရြးခ်ယ္ရာတြင္ အက်ိဳးသက္ 

ေရာက္မႈ ရွိသည္။  

 (၇) လႈပ္ရွားမႈမ်ား (Activities) ႏွင့္ တျခားေသာ Equipment မ်ား 
 အေဆာက္အဦ အတြင္းရိွ လူမ်ားအေရအတြက္၊ ထုိလူမ်ား၏ လႈပ္ရွားမႈမ်ား(activities)ႏွင့္ တျခားေသာ 

equipment မ်ားေၾကာင့္ air con equipment အရြယ္အစား ေရြးခ်ယ္ရာတြင္ အက်ိဳးသက္ေရာက္မႈ ရိွႏုိင္သည္။ 

 (၈) မီးလုံး မီးေခ်ာင္း အေရအတြက္ (Amount of Lighting in the Room) 
 အခန္းအတြင္းရွိ မီးလံုး၊ မီးေခ်ာင္း အေရအတြက္(amount of lighting in the room)မ်ားျခင္း ေၾကာင့္ heat 

gain ျဖစ္ေပၚသည္။ Efficiency ေကာင္းသည့္ lighting fixture မ်ားသည္ အပူအနည္းငယ္(less heat)ကိုသာ 
ထုတ္လႊတ္ၾကသည္။  

 (၉) Appliances (ကိရိယာမ်ား) 
 Appliance မ်ားမွ ထုတ္လႊတ္သည့္ အပူပမာဏ(generated heat)သည္ သုံးစြဲသည့္ပါ၀ါ(power equipment) 

အေပၚတြင္ မူတည္၍ ထုတ္လႊတ္မည့္ အပူပမာဏ ကြျဲပားသည္။ Space အတြင္းရွိ မီးဖုိ(oven)၊ အဝတ္ 
ေလွ်ာ္စက္(washing machine)၊ ကြန္ပ်ဳတာမ်ား(computers)၊ တယ္လီဗီြးရွင္း(TV) စသည္တို႔ အားလံုးမွ 
အပူမ်ား ထုတ္လႊတ္ၾကသည္။ 

Air conditioner မ်ား၏ efficiency ၊ performance ၊ durability ႏွင္ ့ကုန္က်စရိတ္(cost) တို႔သည္ တပဆ္င္ 
ထားသည့္ အရြယ္အစား(size)အေပၚတြင္ မူတည္သည္။  

ဒီဇုိင္နာအမ်ားစုသည္ တစ္စတုရန္းေပတြင္ ရွိႏိုင္မည့္ အပူပမာဏ(simple square foot method)ကို 
အေျခခံ၍ air conditioner အရြယ္အစား ေရြးခ်ယ္ၾကသည္။ ထိုနည္းကို အၾကမ္းဖ်ဥ္း ခန္႔မွန္းရာတြင္(preliminary 
estimation)အမ်ားဆံုး အသံုးျပဳေလ့ရွိသည္။ အၾကမ္းအားျဖင့္ rule of thumb အရ ၾကမ္းခင္း(၅၀၀)စတုရန္းေပရွိလ်ွင္ 
one refrigeration ton ႏွင့္ ညီမ်ွသည္။ (1 ton for every 500 square feet of floor area)။ Equipment 
အရြယ္အစားေရြးခ်ယ္ရန္ rules of thumb method နည္းကို အသံုးျပဳသည့္အခါ အေဆာက္အဦ ဒီဇိုင္းေၾကာင့္ 
မည္သည့္ကြာျခားခ်က္မ်ွ မျဖစ္ေပၚႏိုင္ဟူသည့္ ယူဆခ်က္အေပၚတြင္ အေျခခံထားသည္။ တစ္နည္း အားျဖင့္ ဒီဇုိင္း 
ေကာင္းသည္ျဖစ္ေစ၊ ဆိုးသည္ျဖစ္ေစ ၾကမ္းခင္းစတုရန္းေပ(၅၀၀)ရွိလ်ွင ္1RT (12,000 Btu/hr) လိုအပ္သည္။ Rules 
of thumb method နည္းကို စနစ္က်၍ မွန္ကန္သည့္တြက္နည္း မဟုတ္ပါ။ အခန္းငယ္တစ္ခု အတြက္ အသံုးျပဳလ်ွင္ 
အမွားပမာဏ နည္းႏုိင္ေသာ္လည္း အခန္းအေရအတြက္ မ်ားသည့္အခါ အမွားပမာဏ အလြန္မ်ားႏုိင္သည္။ 

Heat gain သို႔မဟုတ္ heat loss တြက္နည္း(estimating  procedure)ကို Air Conditioning Contractors 
of America (ACCA)ႏွင့္ American Society of Heating, Refrigerating, and Air Conditioning Engineers 
(ASHRAE)တုိ႔မွ ထုတ္ေဝထားသည့္စာအုပ္တြင္ တြက္နည္း(calculation procedures) (၂)မ်ိဳးျဖင့္ ေဖာ္ျပထားသည္။ 
Central air conditioner မ်ား အရြယ္အစားေရြးခ်ယ္ရန္အတြက္ ကန္ထ႐ိုက္တာ(air conditioning contractor) 
မ်ားသည္ ထိုအဖြဲ႕အစည္းႏွစ္ခုက လက္ခံအသိအမွတ္ျပဳထားသည့္ နည္းႏွစ္နည္း အနက္မွ ႀကိဳက္ႏွစ္သက္သည့္ 
နည္းျဖင့္ ယခုအခါ တြက္ခ်က္ၾကသည္။ ယခုအခါ ကြန္ပ်ဳတာမ်ား ပ႐ိုဂရမ္မ်ားကို အသံုးျပဳ၍ cooling load software 
မ်ားျဖင့္ တြက္ခ်က္ၾကသည္။  

၇.၃.၁ Heating Load Vs Cooling Load Calculations  
ေဆာင္းရာသီတြင္ အေဆာက္အဦမွ ဆုံး႐ံႈးသြားမည့္ အပူပမာဏကို ခန္႔မွန္းရန္အတြက္ heat load တြက္ျခင္း 

ျဖစ္သည္။ ထုိ႔မွတစ္ဆင့္ heating equipment မ်ား၏ အရြယ္အစားကို ေရြးခ်ယ္ႏိုင္သည္။ ေဆာင္းရာသီလမ်ား၌ 
ေနမထြက္ခင္အခ်ိန္တြင္  အျမင့္ဆံုး(peak) heating load ျဖစ္ေပၚေသာေၾကာင့္ heating equipment မ်ား၏ အရြယ္ 
အစားကို ေရြးခ်ယ္ရန္အတြက္ peak load ျဖစ္ေပၚသည့္အခ်ိန္ကို ရွာေဖြရန္ မလိုအပ္ေပ။ ေဆာင္းရာသီ တစ္ေလွ်ာက္ 
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လံုး၌ ျပင္ပအေျခအေန(outdoor conditions) မ်ားစြာ ေျပာင္းလဲမႈမျဖစ္ေပၚေပ။ Internal heat source မ်ားျဖစ္သည့္ 
လူမ်ား(occupants)၊ ကိရိယာမ်ား(appliances) စသည့္တုိ႔မွ ထြက္လာမည့္ အပူမ်ားေၾကာင့္ အေဆာက္အဦ၌ 
ျဖစ္ေပၚမည့္ အပူဆံုး႐ႈံးမႈ(heat loss)ကို သက္သာေလ်ာ့နည္းေစသည္။  

 
Heat load ကို အတိအက် တြက္လိုလ်ွင္ နံရံမ်ား၏ အပူသုိေလွာင္ႏုိင္စြမ္း(thermal capacity of the walls) 

ႏွင္ ့internal heat source မ်ားကို ထည့္သြင္း တြက္ခ်က္ရန္ လုိအပ္သည္။ 

Cooling load တြက္ရာတြင္ unsteady state processes အျဖစ္ တြက္ရသည္။ Peak cooling load 
ျဖစ္ေပၚသည့္ ေန႔(day)၊ အခ်ိန္(time) ႏွင္ ့ ျပင္ပအေျခအေန(outside condition)တို႔၏ ကြာျခားမႈ အလြန္မ်ားသည္။ 
Solar radiation ေၾကာင့္ ျဖစ္ေပၚသည့္ load ႏွင္ ့ internal heat source မ်ား အားလံုးကို မျဖစ္မေန ထည့္တြက္ 
ရသည္။ Cooling load တြက္ရာတြင္ ေလ်ာ့တြက္မိျခင္း(underestimation cooling capacity)ေၾကာင့္ လုိအပ္သည့္ 
အခန္းအပူခ်ိန္(required indoor conditions)ရရွိရန္ မျဖစ္ႏုိင္ေတာ့ေပ။ ထို႔ေၾကာင့္ cooling load calculation သည္ 
ပို၍ ရႈပ္ေထြး ခက္ခသဲည္။   

Heating load တြက္နည္းတြင္ solar heat gain သို႔မဟုတ္ internal heat gain ကို ထည့္တြက္ေလ့ မရွိေပ။ 
အေဆာက္အဦ၏ thermal storage effect ကုိလည္း ထည့္မတြက္ၾကေပ။ Cooling load calculation တြင္ 
အေဆာက္အဦမွ အပူသုိေလွာင္ထားႏိုင္မႈ(thermal storage characteristics of the building)သည္ အဓိက 
ၾကသည့္ အခ်က္ျဖစ္သည္။ အဘယ္ေၾကာင့္ ဆိုေသာ္ နံရံမ်ား၊ ေခါင္းမိုးမ်ားမွ အပူမ်ားကို စုပ္ယူထား ေသာေၾကာင့္ 
အခန္းအတြင္းသို႔ အပူတုိးလာျခင္း(heat gain) ခ်က္ခ်င္း မျဖစ္ေပၚေပ။ အခ်ိန္ခဏၾကာ(time offset)ၿပီးမွ နံရံႏွင္ ့
ေခါင္းမိုးမွ စုပ္ယူထားသည့္ အပူမ်ားကို ျပန္စြန္႔ထုတ္ေသာေၾကာင့္ heat gain ပိုမ်ား လာလိမ့္မည္။ 

၇.၄ Heat Flow Rates  
Air conditioning ဒီဇုိင္း ျပဳလုပ္ရာတြင္ အပူစီးကူးမႈ ျဖစ္ေပၚသည့္နည္း (၄)မ်ဳိး (four related heat flow 

rates)ကို သိထားရန ္လုိအပ္သည္။ ထိုနည္း (၄)မ်ဳိးသည္ အခ်ိန္ကိုလုိက္၍ ေျပာင္းလဲ(varies with time)ေနသည္။ 
ကြျဲပားစြာ သေဘာေပါက္ရန္ လုိသည္။ 

(က) Space Heat Gain 
 Space အတြင္းသို႔ ဝင္ေရာက္လာသည့္ အပူစြမ္းအင္(heat energy) ပမာဏ 
(ခ) Space Cooling Load 
 Space အပူခ်ိန္(temperature)ႏွင္ ့ စုိထို္င္းဆ(relative humidity) မေျပာင္းေစဘဲ ထိန္းထားရန္ အတြက္ 

ဖယ္ထုတ္ရမည့္ အပူစြမ္းအင္ ပမာဏ 
(ဂ) Space Heat Extraction 
 HVAC system က  space အတြင္းမွ ဖယ္ထုတ္ရမည့္ အပူပမာဏ 
(ဃ) Cooling Load (Coil) - Cooling Coil မွ ဖယ္ထုတ္ရမည့္ အပူစြမ္းအင္(Heat Energy)ပမာဏ 
 Cooling coil မွဖယ္ထုတ္လိုက္သည့္ အပူပမာဏသည္ ေနရာမ်ားအားလံုးအျပင္(serving various 

spaces) duct heat gain ၊ duct leakage ၊ fan heat ႏွင္ ့ outdoor makeup air စသည္တို႔ ေၾကာင့္ 
ျဖစ္ေပၚသည့္ cooling load မ်ားလည္း ပါဝင္သည္။  

Heat load calculation သည္ steady state condition အတြက္သာ တြက္ျခင္း ျဖစ္သည္။ Heat load 
တြက္ခ်က္ျခင္း(calculation) ျပဳလုပ္သည့္အခါ solar radiation ႏွင္ ့ internal heat source မ်ား အားလံုးကို 
ထည့္မတြက္ေခ်။ ဤအခ်က္သည္ cooling load တြက္ခ်က္ျခင္းႏွင့္ မတူညီသည့္အခ်က္ျဖစ္သည္။ Cooling load 
တြက္ခ်က္ရာတြင္ solar radiation ႏွင္ ့ internal heat source မ်ား အားလံုးကို မျဖစ္မေန ထည့္တြက္ရန္ 
လုိအပ္သည္။ Internal heat load မ်ားကို ထည့္မတြက္ျခင္းေၾကာင့္ အနည္းငယ္ေလ်ာ့၍ ခန္႔မွန္းျခင္း(under 
estimate) ျဖစ္ႏိုင္သည္။ သို႔ေသာ္ စိတ္ခ်ရသည္။   
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၇.၄.၁ Space Heat Gain 
Space heat gain သည္ အခ်ိန္အခိုက္အတန္႔အတြင္း စုပ္ယူလိုက္သည့္ အပတူုိးႏႈန္း(instantaneous rate 

of heat gain)ကုိ ဆုိလုိသည္။ မိမိတြက္လုိသည့္ ေန႔ သုိ႔မဟုတ္ နာရီတြင္ ဝင္ေရာက္လာမည့္ အပူမ်ားအားလုံး၏ 
ပမာဏ ျဖစ္သည္။ ျပင္ပမွ အခန္းအတြင္းသို႔ ၀င္ေရာက္လာသည့္အပူမ်ားႏွင့္အခန္းအတြင္းမွ ထုတ္လႊတ္သည့္အပူမ်ား 
(rate at which heat enters into and/or is generated within a space at a given instant) ပါဝင္သည္။  
အခန္းအတြင္းသို႔ အပူမ်ား ဝင္ေရာက္ႏိုင္သည့္နည္း သို႔မဟုတ္ heat gain ျဖစ္ေပၚႏိုင္သည္ မ်ားကို ေအာက္တြင္ 
ေဖာ္ျပထားသည္။ 

 (၁) ျပတင္းေပါက္မွန္၊ မွန္နံရံ စသည္ကဲ့သို႔ ၾကည္လင္ေနသည့္ မ်က္ႏွာျပင္မ်ားကို ျဖတ္သန္း၍ ဝင္ေရာက္ 
လာမည့္ ေနေရာင္ျခည္(solar radiation through transparent surfaces such as windows) 

 (၂) နံရံမ်ားႏွင္ ့ေခါင္းမိုးမ်ားကို ျဖတ္သန္း၍ စီးကူးလာမည့္ အပူမ်ား(heat conduction through exterior walls 
and roofs) 

 (၃)  အတြင္းနံရံ ၊ မ်က္ႏွာၾကက္ႏွင့္ ၾကမ္းခင္း စသည္တို႔ကို ျဖတ္၍ စီးကူးလာမည့္ အပူမ်ား(heat conduction 
through interior partitions, ceilings and floors) 

 (၄)  မီးလံုး၊ မီးေခ်ာင္း အသံုးအေဆာင္မ်ား process မ်ားမွ ထြက္လာမည့္ အပူမ်ား(heat generated within the 
space by occupants, lights, appliances, equipment and processes) 

 (၅) ထည့္ေပးရသည့္ ျပင္ပေလ(ventilation air)မ်ားႏွင့္ စိမ့္ဝင္လာသည့္ ျပင္ပေလမ်ား(infiltration air)ေၾကာင့္ 
ျဖစ္ေပၚ လာမည့္ အပူမ်ား(loads as a result of ventilation and infiltration of outdoor air) 

 (၆) အေၾကာင္းေၾကာင္းေၾကာင့္ ျဖစ္ေပၚလာလာမည့္ အပူမ်ား(other miscellaneous heat gains) 

အခန္းအျပင္မွ ဝင္ေရာက္လာသည့္ အပူမ်ား(external heat gain)ႏွင့္ အခန္းအတြင္းမွ ထြက္လာသည့္ 
အပူမ်ား(internal heat gain)ဟ၍ူ ႏွစ္မ်ိဳးခြဲျခားႏိုင္သည္။ ထုိ႔ေၾကာင့္ heat gain ကုိ နည္းႏွစ္မ်ိဳးျဖင့္ တြက္ယူသည္။ 
(၁)မွ (၃)သည္ ျပင္ပမွ၀င္ေရာက္လာသည့္ အပူမ်ား(external heat gain)ျဖစ္ၿပီး (၄)မွ (၆)သည္ အခန္းအတြင္းမွ 
ထုတ္လႊတ္သည့္ အပူမ်ား(internal heat gain) ျဖစ္သည္။ 

Sensible heat ဆိုသည္မွာ အရာဝတၳဳမ်ားသည္ အပူမ်ားကို စုပ္ယူလုိက္သည့္အခါ အစုိင္အခဲ၊အရည္၊အေငြ႕ 
စသည့္အေျခအေန(state) မေျပာင္းလဲဘ ဲအပူခ်ိန္ျမင့္တက္သြားလ်ွင္ sensible heat ဟု သတ္မွတ္သည္။ Sensible 
heat gain သည္ conditioned space အတြင္းသို႔ conduction၊ convection ႏွင့္ radiation နည္းတို႔ျဖင့္ ဝင္ေရာက္ 
လာသည့္အပူမ်ား ျဖစ္သည္။  

Sensible heat load မ်ားမွာ  
 (က)  နံရံ၊ မ်က္ႏွာၾကက္၊ ၾကမ္းခင္းတုိ႔ကို ျဖတ္၍ဝင္ေရာက္သည့္ အပူမ်ား(heat transmitted through 

floors, ceilings, walls) 

 (ခ) အခန္းတြင္းရိွ လူတို႔မွ ထြက္လာသည့္အပူမ်ား(occupant’s body heat) 

 (ဂ)  မီးလုံး မီးေခ်ာင္း၊ အသုံးအေဆာင္ ကိရိယာမ်ားမွ ထြက္လာသည့္အပူမ်ား(appliance & light heat) 

 (ဃ) မွန္မ်ားကုိျဖတ္၍ ဝင္ေရာက္လာသည့္ ေနေရာင္မ်ား(solar heat gain through glass) 

 (င) စိမ့္ဝင္လာသည့္ ျပင္ပေလမ်ားမွ အပူမ်ား(infiltration of outside air)ႏွင့္ 

 (စ) ထည့္ေပးသည့္ ျပင္ပေလမ်ားမွ အပူမ်ား(air introduced by ventilation)တို႔ျဖစ္သည္။ 

Latent heat load ဆုိသည္မွာ အခန္းအတြင္းရွိ ေလထဲသို႔ ေရခုိးေရေငြ႕မ်ား ထည့္သြင္းလိုက္သည့္အခါ 
သို႔မဟုတ္ ၀င္ေရာက္သြားသည့္အခါ latent heat gain ျဖစ္ေပၚသည္။ လူမ်ားမွထြက္လာသည့္ ေခြ် းမ်ား၊ အခုိး 
အေငြ႔မ်ား(vapor emitted by occupants)ႏွင္ ့equipment စသည့္ internal source တို႔ေၾကာင္ ့ latent heat gain 
ျဖစ္ေပၚသည္။  Indoor Air Quality(IAQ) ထိန္းထားရန္အတြက္ ထည့္ေပးသည့္ျပင္ပေလ(ventilation air)ႏွင့္ 
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စိမ့္ဝင္လာသည့္ ျပင္ပေလ(infiltration)တို႔မွ ပါလာသည့္ ေရခိုးေရေငြ႔မ်ားတို႔ေၾကာင့္ latent heat gain ျဖစ္ေပၚသည္။ 
Latent heat load မ်ားမွ  
 (၁) ျပင္ပမွထည့္ေပးသည့္ေလ၊ ျပင္ပမွစိမ့္၀င္လာ သည့္ ေလထဲတြင္ ပါ၀င္ေနသည့္ ေရခိုးေရေငြ႕မ်ား(Moisture 

laden outside air form Infiltration & Ventilation) 

 (၂) အခန္းအတြင္းရိွလူမ်ားမွ ထြက္လာသည့္ေရခိုးေရေငြ႔မ်ား (occupant respiration & activities) ႏွင့္ 

 (၃)   အသုံးအေဆာင္ကိရိယာပစၥည္းတုိ႔မွ ထြက္လာသည့္ ေရခိုးေရေငြ႔မ်ား(moisture from equipment & 
appliances) တုိ႔ ျဖစ္သည္။ 

Humidity ratio ကို ပုံမွန္ထိန္းထားရန္အတြက္ ေလထဲရိွ ေရခိုးေရေငြ႕မ်ားသည္ cooling coil ၌ ေရအျဖစ္သို႔ 
ေျပာင္းလဲ(condensation) သြားရမည္။  ဝင္ေရာက္လာသည့္ ေရခိုးေရေငြ႕ပမာဏႏွင္ ့ condensation ျဖစ္သြားသည့္ 
ပမာဏတို႔ တူညီမွသာ အခန္းအတြင္း၌  Humidity Ratio ေျပာင္းလဲလိမ့္မည္ မဟုတ္ေပ။ ေရေငြ႔မ်ား ဖယ္ထုတ္ 
ပစ္ျခင္းကို  dehumidification ဟုေခၚသည္။ အေလးခ်ိန္ တစ္ကီလုိဂရမ္ရွ ိ ေရေငြ႔မ်ား(1 kg of humidity) ကုိ 
ဖယ္ထုတ္ရန္အတြက္ စြမ္းအင္(energy) 0.7 kWh ပမာဏလိုအပ္သည္။ စြမ္းအင္သံုးစြဲမႈမ်ားသည့္ process ျဖစ္သည္။ 

၇.၄.၂ Space Heat Gain V/s Cooling Load (Heat Storage Effect) 

 
Conduction ၊ convection ၊ solar radiation ၊ lightning ၊ people ၊ equipment စသည့္ heat source 

မ်ားမွ ဝင္ေရာက္လာသည့္ အပူမ်ားအားလံုးသည္ အခန္းအတြင္းရွိ ေလထဲ(conditioned space)သို႔ ခ်က္ခ်င္း 
(instantaneously)ေရာက္ရွိ မသြားၾကသည္မဟုတ္ေပ။ တခ်ဳ႕ိတစ္ဝက္သာ အခန္းအတြင္းရွ ိေလထဲသုိ႔ (conditioned 
space) ခ်က္ခ်င္း ေရာက္ရွိသြားၾကသည္။  ေနေရာင္(sun)၊ မီးလံုးမီးေခ်ာင္း(lighting)၊ လူမ်ား(people) စသည့္တို႔မွ  
ထြက္လာသည့္ radiation heat မ်ားကို အခန္း အတြင္းရွိ မ်က္ႏွာျပင္မ်ား(internal surfaces) မွ  ပထမဦးစြာ 
စုပ္ယူသည္။  

မ်က္ႏွာၾကက္(ceiling)၊ ၾကမ္းခင္း(floor)၊ အခန္းအတြင္းနံရံမ်ား(internal walls) ၊ ပရိေဘာဂ(furniture) 
စသည္တုိ႔သည္ အပူစုပ္ယူ သုိေလွာင္ႏိုင္စြမ္း(thermal capacity)မ်ားေသာေၾကာင့္ ဝင္လာသည့္အပူမ်ားကို ဦးစြာ 
စုပ္ယူသုိေလွာင္ၿပီး တျဖည္းျဖည္းျခင္း ၎တို႔၏အပူခ်ိန္(temperature) ျမင့္တက္လာသည္။ Radiant heat မ်ားကို 
စုပ္ယူၿပီး အခ်ိန္အနည္းငယ္ ေနာက္က်(time lag)ၿပီးမ ွ ျပန္ထုတ္ေပးသည္။ ျဖစ္ေပၚသည့္ အခ်ိန္ေနာက္က်ျခင္း(time 
lag)သည္ မ်က္ႏွာျပင္ဧရိယာ၊ ထုထည္ႏွင့္ အပူပမာဏအေပၚတြင္ မူတည္သည္။ မ်က္ႏွာျပင္မ်ား(surfaces)၏ 
dynamic characteristics ေၾကာင္ ့time lag ျဖစ္ေပၚမႈ ကြာျခားသည္။  

 
ပံ ု၇-၁ Differences between Space Heat Gain and Space Cooling Load 

Differences between Space Heat Gain and Space Cooling Load (B) 

Instantaneous heat gain ႏွင္ ့cooling load တို႔ မတူညီရသည့္ အေၾကာင္းမ်ားမွာ heat storage affect 
ႏွင္ ့time lag တို႔ေၾကာင့္ ျဖစ္သည္။ 

ပံ(ု၇-၂)တြင္ heat gain ႏွင္ ့ cooling load စပ္ဆက္ေနပုံကို ေဖာ္ျပထားသည္။ အေဆာက္အဦ ထုထည္ 
(effect of the mass of the structure) ထုထည္အပါး၊ အလယ္အလတ္၊ ထုထည္ႀကီး(light, medium &heavy) 
စသည္ျဖင့္ ကြျဲပားေသာေၾကာင့္ ပံု(၇-၂)တြင္ ျပထားသည့္အတိုင္း peak heat ျဖစ္ေပၚသည့္ အခ်ိန္ ေနာက္က်မႈ 

Space Heat Gain ≠ Space Cooling Load 
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(delay) ျဖစ္ေပၚသည္။ အထူးသျဖင့္ ထုထည္ႀကီးမားသည့္ အေဆာက္အဥ(ီheavy construction) မ်ားတြင္ time lag 
ႏွင္ ့heat storage effect ပုိမ်ားသည္။ 

  
ပံ ု၇-၂ Actual cooling load and solar heat gain for light, medium and heavy construction 

၇.၄.၃ Space Cooling Load Vs Cooling Coil Load  
Space cooling load ဆိုသည္မွာ အခန္းအပူခ်ိန္(spaces air temperature)ကုိ အလိုရွိသည့္ အတိုင္းအတာ 

ထိန္းထားရန္အတြက္ ဖယ္ထုတ္ရမည့္ အပူပမာဏ ျဖစ္သည္။ Cooling load ဆုိသည္မွာ cooling coil မွ ဖယ္ထုတ္ 
ရမည့္ အပူစြမ္းအင္ပမာဏ ျဖစ္သည္။  

Central air conditioning system မွ cooling coil သည္ တစ္ေနရာထက္ ပိုမ်ားသည့္ space မ်ားအတြက္  
(serves one or more conditioned spaces)ျဖစ္သည္။  

Cooling coil load ပမာဏသည္ serve လုပ္သည့္ အခန္းမ်ား၊ ေနရာမ်ားအားလံုး၏ space instantaneous 
cooling load သာမက fan energy ၊ duct heat gain ၊ duct leakage ၊ lighting system heat gain စသည္တုိ႔ 
အားလံုး စုေပါင္းထားသည့္ပမာဏ ျဖစ္သည္။ Equipment အရြယ္အစား ေရြးခ်ယ္ရာတြင္ ထုိအခ်က္မ်ားအားလုံးကုိ  
ထည့္သြင္း စဥ္းစားရသည္။   

၇.၅ Components of Cooling Load 
Total building cooling load တြင္ ျဖစ္ေပၚလာသည့္ building envelope ျဖစ္သည့္ နံရံမ်ား(walls)၊ ေခါင္မိုး 

(roof)၊ ၾကမ္းခင္း(floor)၊ ျပတင္းေပါက္(windows)၊ တံခါးမ်ား(doors)ကို ျဖတ္သန္း(through) ဝင္ေရာက္လာမည့္ 
အပူမ်ား၊ လူမ်ား(occupants)၊ စက္မ်ား(equipment)ႏွင့္ မီးလံုးမီးေခ်ာင္း(lights)တို႔မွ ထုတ္လႊတ္သည့္ အပူ(heat 
generated)တို႔ ပါဝင္သည္။  

ျပင္ပမွဝင္ေရာက္လာ သည့္ အပူမ်ားကုိ “external load” ဟုေခၚသည္။ Space အတြင္းမွ ထုတ္လႊတ္သည့္ 
အပူမ်ားကို “internal loads” ဟ ု ေခၚသည္။ External ႏွင့္ internal load တုိ႔၏ ကြာျခားသည့္ ပမာဏသည္ 
အေဆာက္အဦ အမ်ိဳးအစား(building type)၊ ရာသီဥတု(climate)ႏွင္ ့ အေဆာက္အဦဒီဇုိင္းတို႔ အေပၚတြင္ မူတည္ 
သည္။ Total cooling load တုိင္းတြင္ sensible ႏွင္ ့ latent heat load ႏွစ္မ်ိဳးလံုး ပါဝင္သည္။ Sensible load သည္ 
Dry Bulb temperature အေပၚတြင္ မူတည္သည္။ Latent load သည္ air conditioned space ၏ ေလထဲရိွ 
ေရခုိးေရေငြ႕ ပါဝင္မႈ(moisture content) အေပၚတြင္ မူတည္သည္။  

External loaded ႏွင့္ internal loaded ဟူ၍ ႏွစ္မ်ိဳးကြျဲပားသည္။ External cooling load သည္ 
ပတ္၀န္းက်င္(surrounding conditions) ၊ ရာသီဥတုအေျခအေန စသည္တုိ႔ အေပၚတြင္ အေျခခံသည္။ Cooling load  
အတက္အက် အလြန္မ်ားသည္။  



ေကာင္းထက္ၫြန္႔                                                               Chapter-7 Cooling Loads Calculations (Part Two)  

                                                                                                                           7-11 

လူမ်ား(occupants)၊ မီးလံုးမီးေခ်ာင္း(lights)၊ စက္ပစၥည္းကိရိယာ(appliances) စသည္ internal heat 
generating source မွ ထုတ္လြတ္သည့္ အပူမ်ား ျဖစ္သည္။ ေယဘုယ်အားျဖင့္  internal heat source မ်ားမွ 
ထုတ္လႊတ္သည့္ အပူပမာဏသည္ အျမဲတမ္းတူညီေနေသာေၾကာင့္ internal cooling load သည္ အျမဲတမ္း 
တူညီသည္။ External load ပိုမ်ားသည့္ အေဆာက္အဦကို “externally loaded” ဟုေခၚသည္။ Internal cooling 
load ပိုမ်ားသည့္ အေဆာက္အဦကို “internally loaded” ဟု ေခၚသည္။ ႐ုံးခန္းအေဆာက္အဦမ်ား၊ ဟိုတယ္ႏွင္ ့
ေရွာ့ပင္းစင္တာ တို႔သည္ externally loaded အေဆာက္အဦမ်ား ျဖစ္သည္။ ေဒတာစင္တာ(data center) အေဆာက္ 
အဦမ်ားသည္ internally loaded အေဆာက္အဦ ျဖစ္သည္။  

 
ပံ ု၇-၃ Sources of cooling load 

၇.၆ Cooling Load Calculation Method 
      အခန္းတစ္ခု သို႔မဟုတ္ အေဆာက္အဦတစ္ခု၏ cooling load ကုိ တြက္ရန္အတြက္ ေအာက္ပါ နည္း(၃)နည္း 
အနက္မွ မိမိႏွင့္သင့္ေလ်ာ္သည့္ နည္းတစ္မ်ိဳးမ်ိဴးကို အသံုးျပဳႏိုင္သည္။  
 (၁) Transfer Function Method (TFM) 
 Transfer Function Method (TFM)သည္ အခက္ဆံုးႏွင့္ အရႈပ္ေထြးဆံုးနည္း(complex of the 

methods) ျဖစ္သည္။ ASHRAE မွ ေထာက္ခံၿပီး အသံုးျပဳရန္ တုိက္တြန္းထားသည့္ နည္းျဖစ္သည္။ 
Computer program သို႔မဟုတ္  advanced spreadsheet ကို အသံုးျပဳ၍ တြက္ခ်က္ရသည့္နည္း 
ျဖစ္သည္။ 

(၂) Cooling Load Temperature Differential/Cooling Load Factors (CLTD/CLF) 
 Cooling Load Temperature Differential/Cooling Load Factors (CLTD/CLF)နည္းသည္ TFM 

method မွ ခြဲထြက္လာသည့္ နည္းျဖစ္သည္။ ဇယားမ်ားမွ ေဒတာမ်ား(tabulated data)ကို အသံုးျပဳ၍ 
တြက္ရသည့္နည္း(calculation process) ျဖစ္သည္။ ဤနည္းကို အသံုးျပဳ၍ simple spreadsheet ၊ 
programs ျဖင့္ တြက္ႏိုင္သည္။  Tabulated data ကို အသံုးျပဳေသာေၾကာင့္ ကန္႔သတ္ခ်က္(limitation) 
မ်ား ရွိသည္။ 

(၃) Total Equivalent Temperature Differential/Time-Averaging (TETD/TA) 
 Total Equivalent Temperature Differential/Time-Averaging (TETD/TA) နည္းသည္ ဂဏန္းေပါင္း 

စက္ျဖင့္တြက္လွ်င္ အဆင္ေျပသည့္နည္း(preferred method for hand) ျဖစ္သည္။ သို႔မဟုတ္ simple 
spreadsheet ႏွင္ ့ တြက္ႏိုင္သည့္နည္းလည္း ျဖစ္သည္။ CLTD/CLF method နည္း မတိုင္ခင္က 
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အသံုးျပဳသည့္နည္းျဖစ္သည္။ 

အထက္ပါနည္း (၃)နည္းကို ASHRAE Handbook Fundamentals, 2001 တြင္ အေသးစိတ္ ေဖာ္ျပ 
ထားသည္။ 

၇.၆.၁ Accuracy and Reliability of Various Calculation Methods  

 
 ေခတ္မီတြက္နည္းမ်ား(modern methods)တြင္ solar ႏွင္ ့ conduction heat gain မ်ား တြက္ျခင္းကို 

ပို၍အာ႐ံုစိုက္(emphasize) လာၾကေသာေၾကာင့္ တြက္နည္းမ်ား ပိုေကာင္း(improving the procedure) လာသည္။  
Internal heat gain မ်ားျဖစ္သည့္ လူမ်ား(occupants)၊ စက္မ်ား(equipment)ႏွင္ ့ မီးလံုးမီးေခ်ာင္း (lights)မွ 
ထြက္လာသည့္အပူပမာဏကို တြက္ခ်က္ရာတြင္ ပိုတိက်ေစရန္ handbook မ်ားတြင္ heat gain တန္ဖိုးကို ေဖာ္ျပ 
ထားသည့္ ဇယား(table)မ်ား ပါရိွသည္။ Internal source မ်ားကို တြက္ရန္အတြက္ ဇယား(table)မ်ားသည္ 
ၿပီးျပည့္စံုသည့္ ဇယားမ်ား မဟုတ္ၾကေပ။  

ဥပမာ- တခ်ိဳ႕ေသာ equipment မ်ားကို ဇယားတြင္ ေဖာ္ျပမထားေပ။ တခ်ိဳ႕ေသာဇယားတြင္ အခ်က္ 
အလက္မ်ားကို အကန္႔အသတ္ျဖင္သ့ာ ေဖာ္ျပေပးႏိုင္သည္။ တစ္ခါတစ္ရ ံ nameplate မွ power consumption ၏ 
25% မွ 50% အတြင္း သင့္ေလ်ာ္သည့္ တန္ဖုိးတစ္ခုခုကို အသံုးျပဳရန္ တိုက္တြန္းထားသည္။ အသံုးျပဳရမည့္ တန္ဖုိး 
အတိအက်သည္ ဒီဇုိင္နာ၊ consultant မ်ား၏ ဆံုးျဖတ္ခ်က္သာ ျဖစ္သည္။ 

ထို႔အျပင္ equipmentမ်ားကို အသံုးျပဳမည့္ အခ်ိန္(နာရီေပါင္း)ကို တိက်စြာခန္႔မွန္း(accurate predictability) 
ရန္ လိုအပ္သည္။ ျဖစ္ေပၚသည့္အႀကိမ္(occurrence) ကို တြက္ရန္အတြက္ equipment မွ အပူစြန္႔ထုတ္သည့္ႏႈန္း 
(rate of heat generation)ႏွင္ ့ အသံုးျပဳသည့္ နာရီေပါင္း (စေမာင္းခ်ိန္မွ ရပ္နားခ်ိန္အထိ)တို႔ လုိအပ္သည္။ 
ထုိ႔ေၾကာင့္ရလဒ္မ်ား၏ တိက်မႈသည္ တြက္နည္း(method)၏ ႐ႈပ္ေထြးျခင္း၊ ခက္ချဲခင္းသာမက ရရွိႏုိင္သည့္ input 
data ၏ မေရရာမႈ(uncertainties in the input data) အေပၚတြင္ မႈတည္သည္။  

Cooling load ကို တြက္ရန္အတြက္ ထည့္သြင္းရမည့္ input data မ်ား၏ တိက်ေသခ်ာမႈသည္ အလြန္ 
အေရးႀကီးသည္။  လ၀ူင္လူထြက္ႏွင့္ အခန္းအတြင္း ရွိေနမည့္သူ အေရအတြက္ကို မခန္႔မွန္းႏိုင္ျခင္း(unpredictability 
of occupancy human behavior)၊ ရာသီဥတု ေျပာင္းလဲမႈမ်ား(outdoors weather variations) ၊ ေနာက္ဆံုးေပၚ 
ကိရိယာမ်ား၏ heat gain ေဒတာမ်ား(lack of  heat gain data for modern equipment)ႏွင္ ့ ေဆာက္လုပ္ေရး 
ပစၥည္းအသစ္မ်ား(introduction of new building products)ႏွင့္ HVAC equipment မ်ား၏ အခ်က္အခ်ဳ႕ိကို 
မသိႏိုင္ျခင္း(unknown characteristics)မ်ားေၾကာင့္ တိက်မႈ(accuracy)မေကာင္းျခင္း ျဖစ္သည္။  

ထိုအခ်က္မ်ား ေၾကာင့္ မေသခ်ာမႈ ပိုမ်ား(generate uncertainties) လာသည္။ အမွား ပိုမ်ား(far exceed 
the errors generated by simple methods compared to more complex methods) လာသည္။ ထုိ႔ေၾကာင့္ 
တစ္ခါတစ္ရံ complex calculation method မ်ားကို ေရြးခ်ယ္မိပါက အက်ိဳးမ်ားလိမ့္မည္ မဟုတ္ေပ။ ထုိကဲ့သို႔ 
အေျခအေနမ်ိဳးတြင္ ႐ုိးရွင္းသည့္ တြက္နည္းမ်ား(simplified methods)ကုိ သံုးပါက ေက်နပ္ဖြယ္ ေကာင္းသည့္ 
တိက်မႈ(satisfactory accuracy)ကို ထုတ္ေပးႏိုင္လိမ့္မည္။  

 

Manual cooling load calculation method နည္းျဖင့္ တြက္လုိလ်ွင္ 1997 ASHRAE Fundamentals 
တြင္ ေဖာ္ျပထားသည့္ CLTD/SCL/CLF method သည္ လက္ေတြ႔အက်ဆံုးႏွင့္ အသင့္ေလ်ာ္ဆံုး ျဖစ္သည္။  
ဤနည္းသည္ အေကာင္းဆံုး မဟုတ္ေသာ္လည္း ယုံၾကည္စိတ္ခ်ရသည့္နည္း ျဖစ္သည္။  

Cooling load တြက္နည္း(calculation method)မ်ား အားလံုးတြင္ အားသာခ်က္၊ အားနည္းခ်က္ႏွင့္ 
ကန္႔သတ္ခ်က္မ်ား ကုိယ္စ ီရွိၾကသည္။ ႐ိုးရွင္းလြယ္ကူစြာ တြက္ခ်က္ႏိုင္သည့္နည္းသည္ တိက်မႈ မေကာင္းႏိုင္ေပ။ 
ထို႔အတူ တိက်မႈ ေကာင္းေကာင္းရရွိရန္အတြက္ ရႈပ္ေထြးခက္ခသဲည့္နည္းကို အသံုးျပဳရမည္။ 
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Peak load value ကုိ ထုတ္ေပးရန္၊ equipment အရြယ္အစားေရြးခ်ယ္မႈ(sizing) ျပဳလုပ္ရန္အတြက္ 
CLTD/CLF method နည္းမွ ထုတ္ေပးလိုက္သည့္ ရလဒ္မ်ားသည ္ လက္ေတြ႔တြင္ မည္မ်ွ ကြာျခားမႈရွိသည္ကို 
တပ္ဆင္ၿပီးသည့္အခါ ဆန္းစစ္ႏိုင္သည္။ Space ၏ characteristics ကုိ ထည့္သြင္း စဥ္းစားရန္ လုိအပ္သည္။  

ခ်ိန္ဆမႈ(engineering judgment)ျပဳလုပ္ရန္ လုိအပ္သည္။ ဇယားမ်ား၏အဓိပၸာယ္ကို မွန္ကန္စြာဖြင့္ဆိုႏိုင္ 
ျခင္း(interpretation of the custom tables)ႏွင့္ သင့္ေလ်ာ္သည့္ correction factor မ်ားကို အသံုးျပဳႏိုင္ရန္ အတြက ္
(applying appropriate correction factors) အေတြ႕အၾကံဳေကာင္းမ်ားႏွင့္ ဗဟုသုတၾကြယ္ဝမႈတို႔ လိုအပ္သည္။  

၇.၇ Design Information 
Space cooling load တြက္ရန္ အေဆာက္အဦ၏ အေသးစိတ္အခ်က္အလက္မ်ား(detailed building 

information)ျဖစ္သည့္ တည္ေနရာ(location)ႏွင္ ့ ရာသီဥတုအခ်က္အလက္မ်ား(weather data)၊ အခန္းအတြင္း 
ဒီဇုိင္းအခ်က္အလက္မ်ား(internal design information)၊ အသံုးျပဳခ်ိန္(operating schedule)စသည္တို႔ လိုအပ္ 
သည္။ ဒီဇိုင္းလုပ္မည့္ ျပင္ပအေျခအေန(outdoor design conditions)ႏွင့္ အလုိရွိသည့္အခန္းအတြင္း အေျခအေန 
(desired indoor conditions)တို႔သည္  load calculation စတင္ျပဳလုပ္ရန္ အတြက္ ပထမဆံုး လုိအပ္သည့္ 
အခ်က္အလက္ ျဖစ္သည္။  

၇.၇.၁ Outdoor Design Weather Conditions 
ASHRAE Handbook 1993 Fundamentals (Chapter 26)တြင္ ရာသီဥတု အေျခအေနမ်ား(climate 

conditions)ကို ေဖာ္ျပထားသည့္ ဇယား(table)မ်ား ပါရိွသည္။ ထို ဇယားမ်ား(table 1a, 2a and 3a)တြင္ အေမရိက 
(US)၊ ကေနဒါ(Canada) ႏွင့္ တျခားေသာႏုိင္ငံမ်ား(other International locations)၏ heating design conditions 
ႏွင္ ့သက္ဆုိင္သည့္ အခ်က္အလက္မ်ားကို ေဖာ္ျပထားသည္။  

 (က) တစ္ႏွစ္လံုး၌ ျဖစ္ေပၚသည့္(annual cumulative frequency of occurrence) အပူခ်ိန္ Dry Bulb 
temperatures ၉၉.၆% ႏွင့္ ၉၉%(Dry bulb temperatures corresponding to 99.6% and 99% 

annual cumulative frequency of occurrence) 

 (ခ) တစ္ႏွစ္လံုး၌ ျဖစ္ေပၚသည့္ ေလတိုက္ႏႈန္း(wind speeds) ၁% ျဖစ္ေပၚမႈ၊ ၂.၅% ျဖစ္ေပၚမႈႏွင့္ ၅% ျဖစ္ေပၚမႈ 
မ်ားကိ ုေဖာ္ျပထားသည္။ (Wind speeds corresponding to 1%, 2.5% and 5% annual cumulative 
frequency of occurrence) 

 (ဂ)  တစ္ႏွစ္လံုး၌ ျဖစ္ေပၚသည့္ ေလဦးတည္ရာ လမ္းေၾကာင္း(wind direction) ၉၉.၆% ျဖစ္ေပၚမႈႏွင့္ ၀.၄% 
dry-bulb temperature ျဖစ္ေပၚမႈ(Wind direction most frequently occurring with 99.6% and 0.4% 
dry-bulb temperatures) ႏွင့္ 

 (ဃ) ႏွစ္စဥ္ ပ်ွမ္းမ်ွ အျမင့္ဆံုး ႏွင့္ အနိမ့္ဆံုး dry-bulb temperature ႏွင့္ standard deviations (Average of 
annual extreme maximum and minimum dry-bulb temperatures and standard deviations.) 

  Cooling and humidity control condition အတြက္ သက္ဆိုင္သည့္ အခ်က္အလက္မ်ားကို table 1b ၊ 2b 
ႏွင္ ့3b တြင္ ေဖာ္ျပထားသည္။  
 (က) Dry bulb temperature corresponding to 0.4%, 1.0% and 2.0% annual cumulative frequency 

of occurrence and the mean coincident wet bulb temperature (warm). These conditions 
appear in sets of dry bulb (DB) temperature and the mean coincident wet bulb (MWB) 
temperature since both values are needed to determine the sensible and latent 
(dehumidification) loads in the cooling mode. 

 (ခ) Wet bulb temperature corresponding to 0.4%, 1.0% and 2.0% annual cumulative frequency 
of occurrence and the mean coincident dry bulb temperature 

 (ဂ)  Dew point temperature corresponding to 0.4%, 1.0% and 2.0% annual cumulative frequency 
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of occurrence and the mean coincident dry bulb temperature and humidity ratio (calculated 
for the dew point temperature at the standard atmospheric pressure at the elevation of the 
station).  

 (ဃ) Mean daily range (DR) of the dry bulb temperature, which is the mean of the temperature 
difference between daily maximum and minimum temperatures for the warmest month 
(highest average dry-bulb temperature). These are used to correct CLTD values. 

HVAC outdoor design condition ေရြးခ်ယ္ရာတြင္ တစ္ႏွစ္လံုး၏ အျမင့္ဆံုးအပူခ်ိန္(annual hottest 
temperature) သို႔မဟုတ္ အနိမ့္ဆုံးအပူခ်ိန္(annual minimum temperature)ကို မေရြးခ်ယ္သင့္ေပ။ အျမင့္ဆံုး 
(Max)ႏွင့္ အနိမ့္ဆုံး(Min) တုိ႔သည္ အခ်ိန္အနည္းငယ္သာ ျဖစ္ေပၚေသာေၾကာင့္ ထုိအစြန္းမ်ားကို ေရွာင္၍ ေရြးခ်ယ္ 
သင့္သည္။ အခ်ိန္အခုိက္အတန္႔သာျဖစ္ေပၚသည့္ အျမင့္ဆံုး(short duration peaks)ကို အေျခခံ၍ တြက္ျခင္းေၾကာင့္ 
system capacity အလြန္ႀကီးျခင္း၊ ငယ္ျခင္း ျဖစ္ႏိုင္သည္။ အစဦးကုန္က်စရိတ္(first cost) အလြန္မ်ားႏိုင္သည္။ 
အေဆာက္အဦမ်ားအားလံုး အတြက္ risk - benefit decision လုပ္သင့္သည္။ 

ထုိ႔ေၾကာင့္လက္ေတြ႔တြင္ ‘design temperature and humidity’ သည္ ျဖစ္ေပၚႏုိင္သည့္ ႀကိမ္ႏႈန္း 
(frequency of occurrence) အေပၚတြင္ အေျခခံသင့္သည္။ 

The summer design conditions have been presented for annual percentile values of 0.4, 1 and 
2% and winter month conditions are based on annual percentiles of 99.6 and 99%. The term “design 
condition” refers to the %age of time in a year (8760 hours), the values of dry-bulb, dew-point and 
wet-bulb temperature exceed by the indicated percentage. The 0.4%, 1.0%, 2.0% and 5.0% values 
are exceeded on average by 35, 88, 175 and 438 hours.  

The 99% and 99.6% cold values are defined in the same way but are viewed as the values 
for which the corresponding weather element are less than the design condition 88 and 35 hours, 
respectively. 99.6% value suggests that the outdoor temperature is equal to or lower than design data 
0.4% of the time. 

 

  

2.5% design condition ဆိုသည္မွာ ေႏြရာသီ ဇြန္လမွ စက္တင္ဘာလ အပူဆံုးအခ်ိန္၏ 2.5% ကုိ 
ဖယ္ရန္ က်န္အခ်ိန္မ်ားအတြက္ ဒီဇိုင္းလုပ္ျခင္း ျဖစ္သည္။ ေႏြရာသီတြင္ နာရီေပါင္း (၂၉၂၈)ရွိသည့္ (၇၃)နာရ ီ
သည္ အပူဆုံးအခ်ိန္(2.5%) ျဖစ္သည္။ အပူဆံုး (၇၃)နာရီကို ဖယ္ခ်ိန္၍ က်န္အခ်ိန္မ်ားအတြက္ ဒီဇိုင္း လုပ္ျခင္း 
ျဖစ္သည္။ တစ္နည္းအားျဖင့္ အပူဆုံးအခ်ိန္(၇၃)နာရီ(2.5%)အတြက္ ဒီဇိုင္းလုပ္ထားသည့္ air con system 
သည္ လုိခ်င္သည့္အတုိင္း ေအးေအာင္ ျပဳလုပ္ေပးႏုိင္လိမ့္မည္ မဟုတ္ေပ။(The 2.5% design condition 
means that the outside summer temperature and coincident air moisture content will be 
exceeded only 2.5% of hours from June to September or 73 out of 2928 hours (of these 
summer months) i.e. 2.5% of the time in a year, the outdoor air temperature will be above 
the design condition.) 

Maximum heat gain သို႔မဟုတ ္ maximum heat loss အေဆာက္အဦ(building)ကို တြက္ရန္ 
အတြက္ design condition ကို အသံုးျပဳသည္။ Comfort cooling အတြက္ 2.5% occurrence ႏွင္ ့ heating 
အတြက္ 99% values ကို design condition အျဖစ္ အသံုးျပဳသင့္သည္။ (Design condition is used to 
calculate maximum heat gain and maximum heat loss of the building. For comfort cooling, use of 
the 2.5% occurrence and for heating use of 99% values is recommended.) 
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စြမ္းအင္သံုးစြဲမႈကို တြက္ခ်က္(energy use calculations)ရာတြင္ ေႏြရာသီ ဒီဇုိင္းတန္ဖိုးမ်ားႏွင့္ ေဆာင္း 
ရာသီ(summer and winter design values) မ်ားကို အသံုးျပဳမည့္အစား ဒီဇုိင္းေန႔တြင္ နာရီအလိုက္ ျဖစ္ေပၚသည့္ 
ရာသီဥတု ေဒတာမ်ား(hour-by-hour outdoor climate data of a design day)ကုိ အေျခခံ၍ တြက္သင့္သည္။  

၇.၇.၂  Indoor Design Conditions and Thermal Comfort  
လူမ်ားေနထုိင္ရာအခန္းမ်ား၏ အေျခအေန(indoor conditions)သည္ လူမ်ား သက္ေသာင့္သက္သာ 

ျဖစ္ေစမႈ(human comfort)ႏွင့္ တိုက္႐ိုက္ သက္ဆိုင္သည္။ လက္ရွ ိ အသံုးျပဳေနၾကသည့္ စံ(comfort standard)ကုိ 
ASHRAE Standard 55-1992 ႏွင္ ့ISO Standard 7730 တို႔တြင္ ေဖာ္ျပထားသည္။   

Optimal range ႏွင္ ့ combinations of thermal factors (air temperature၊ radiant temperature၊ air 
velocity၊ humidity) ႏွင့္ personal factors (clothing and activity level)တို႔ကို အေျခခံ၍ “Comfort zone” 
သတ္မွတ္္သည္။ အေဆာက္အဦအတြင္းရွိလူ ၈၀% က ေက်နပ္လက္ခံသည့္ အေျခအေနျဖစ္သည္။ အေဆာက္အဦ 
အတြင္း၌ air-conditioned space အတြင္း၌ ရွိေနသူမ်ား (building occupants) အနည္းဆံုး 80% သည္ thermal 
comfort အေပၚအက်ိဳးသက္ေရာက္ေစသည့္ environmental factor အခ်က္မ်ားကို လက္ခံေၾကာင္း ေက်နပ္မႈ 
ရွိေၾကာင္းကို ေဖာ္ျပ(expected to express satisfaction) ၾကရမည္။ အခန္း(၁)တြင္ thermal comfort ႏွင့္ 
သက္ဆိုင္သည့္ အခ်က္မ်ားကို ေဖာ္ျပထားသည္။ 

(က) Metabolic rate  
 Metabolic rate ကုိ met ဟ ု ေရးသားေလ့ရိွသည္။ (1 met သည္ 18.46 Btu/hr.ft2 ႏွင့္ညီမွ်သည္။) 

အပူပမာဏ(amount of heat) ျဖစ္သည္။ လူခႏၶာကိုယ္မွ ထုတ္လႊင့္သည့္အပူပမာဏ သည္ လႈပ္ရွားေနသည့္ 
အဆင့္(physical activity) အေပၚတြင္ မူတည္သည္။ 

(ခ) Indoor air temperature (Tr) ႏွင္ ့ mean radiant temperature (Trad)  
 Tr သည္ sensible heat exchange ႏွင့္ evaporative losses တို႔ႏွင့္သက္ဆုိင္သည္။ (Trad) သည္ sensible 

heat exchange ႏွင့္သာ သက္ဆိုင္သည္။ 

(ဂ) ေလထုစုိထုိင္းဆ(relative humidity of the indoor air) 
 အခန္းအတြင္းရွ ိ ေလထုစိုထိုင္းဆ(relative humidity of the indoor air)သည္ evaporative heat loss ကို 

ျဖစ္ေစသည့္ အဓိကအခ်က္(primary factor) ျဖစ္သည္။ 

(ဃ) ေလေရြ႕လ်ားႏႈန္း(air velocity of the indoor air) 
 အခန္းအတြင္း၌ ေလေရြ႕လ်ားႏႈန္း(air velocity of the indoor air)သည္ heat transfer coefficients အေပၚ 

အက်ိဳးသက္ေရာက္မႈ ရွိသည္။  ေလအလ်င္(air velocity) ေၾကာင့္ sensible heat exchange ႏွင္ ့evaporative 
loss တို႔ ျဖစ္ေပၚသည္။ 

(င) အဝတ္အစားအထူအပါး(clothing insulation (clo)) 
 အဝတ္အစား clothing insulation (clo) ေပၚတြင္ မူတည္သည္။ 1 clo သည္ 0.88 hr ft2 ˚F/Btu ႏွင့္ 

ညီမ်ွသည္။(1 clo = 0.88 hr ft2 ˚F/Btu)။ Sensible heat loss သည္ လူမ်ား ၀တ္ဆင္ထားသည့္ အ၀တ္ 
အစား(clothing insulation occupants) ေပၚတြင္ မူတည္သည္။ ေယဘုယ်အားျဖင္ ့ ေႏြရာသီ အတြက္ clo 
သည္ 0.6 ျဖစ္သည္။ ေဆာင္းရာသီအတြက္ 0.8 မွ 1.2 clo အတြင္း ျဖစ္သည္။  

Comfort air-conditioning system မ်ားအတြက္ ANSI/ASHRAE Standard 55-1992 ႏွင္ ့ASHRAE/IES 
Standard 90.1-1989 တုိ႔အရ ေအာက္တြင္ conditioned space ၏ အခန္းအပူခ်ိန္(indoor design temperatures) 
ႏွင္ ့ ေလအလ်င္(air velocities)ကို ေဖာ္ျပထားသည္။ ထိုတန္ဖုိးမ်ားသည္ လူမ်ား၏လႈပ္ရွား(occupant’s activity 
level) 1.2 met ၊ အခန္းအတြင္း ေလစိုထိုင္းဆ(indoor space relative humidity) 50% (in summer only) ႏွင္ ့Tr 
= Trad ကုိ အေျခခံထားသည္။ 1.2 met ၊ RH 50% ႏွင္ ့ Tr = Trad စသည့္ တန္ဖိုးမ်ားထက္ ပုိမ်ားပါက 
adjustment လုပ္ရန္ လိုအပ္သည္။  
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Table 7-1 indoor design temperatures and air velocities 

 
Clothing Insulation (clo) Indoor Temperature (˚F) Air Velocity (fpm) 

Winter 0.8-0.9 69 - 74 < 30 
Summer 0.5-0.6 73 -79 < 50 

အကယ္၍ ေႏြရာသီ၌ ဂ်က္ကတ္၀တ္ဆင္ရန္ လိုအပ္သည့္အခန္းမ်ဳိးျဖစ္လွ်င္(suit jacket is the clothing 
during summer for occupants) summer indoor design temperature ကုိ 74˚F မွ 75˚F အထိ 
ေလ်ွာ့ခ်ထားသင့္သည္။ ေအာက္တြင္ recommended indoor relative humidity ကုိ ေဖာ္ျပထားသည္။  

Table 7-2 recommended indoor relative humidity (%) 

 

Relative Humidity 
Tolerable Range (%) Preferred Range (%) 

Winter 
 

25 -30 
Summer 30 - 65 40 – 55 

Fundamentals Handbook (Chapter 6 - Psychrometric chapter, 2001)တြင္ အေသးစိတ္ ေဖာ္ျပ 
ထားသည္။ Load calculation ျပဳလုပ္ရာတြင္ 75˚F dry bulb temperatures ႏွင္ ့ 50% relative humidity ကုိ 
အေျခခံ၍ တြက္ခ်က္သည္။  

၇.၇.၃ Indoor Air Quality and Outdoor Air Requirements  
National Institute for Occupational Safety and Health(NIOSH) ေလ့လာခ်က္မ်ားအရ အေဆာက္ 

အဦမ်ားတြင္ ေလအရည္အေသြး(indoor air quality) ည့ံဖ်င္းရသည့္ အဓိက အေၾကာင္းအရင္းမွာ ျပင္ပေလ(outdoor 
ventilation air) မလံုေလာက္ျခင္းေၾကာင့္ ျဖစ္သည္။ ေလအရည္အေသြး(indoor air quality) ေကာင္းမြန္ေစသည့္ 
အခ်က္(၃)ခ်က္ ျပည္စံုရန္ လိုအပ္သည္။  

ေလညစ္ညမ္းေစသည့္ အရာမ်ားကုိဖယ္ရွားပါ၊ ေလွ်ာ့ခ်ပါ။ 

 (၁) ညစ္ညမ္းမႈ ျဖစ္ေပၚေစသည့္ အရင္းအျမစ္မ်ား(eliminate or reduce the source of air pollution) ကို 
ဖယ္ရွားပါ။ 

 (၂) ေလသန္႔စင္သည့္ ေလစစ္(air filter)မ်ား၏ efficiency ကို ေကာင္းေစျခင္း(enhance the efficiency of 
air filtration) ႏွင့္ 

 (၃)  ျပင္ပေလမ်ား လုံေလာက္ေအာင္ထည့္ေပးျခင္း (increase the ventilation (outdoor) air intake) တို႔ 
ျဖစ္သည္။ 

ANSI/ASHRAE Standard 62-1989 မွ ျပဌာန္းထားသည့္ ျပင္ပေလလုိအပ္ခ်က္မ်ား(outdoor air 
requirements)ကို ေဖာ္ျပထားသည္။  

Table 7-3 outdoor air requirements listed in ANSI/ASHRAE Standard 62-1989 
Applications CFM/person 

Offices, conference rooms, offices 20 
Retail Stores 0.2 - 0.3 cfm/ft2 
Classrooms, theaters, auditoriums 15 
Hospitals patient rooms 25 

ျပင္ပေလလုိအပ္ခ်က္(ventilation requirements)ကို ဆုံးျဖတ္၍(analysis of dilution of CO2) CO2 
ပါ၀င္မႈကို ဆန္းစစ္ရန္လိုသည္။ CO2 ပါဝင္မႈသည္ human bio-effluent မ်ားရိွေနျခင္းကုိ ေဖာ္ျပသည္။  ASHRAE 
standard 62-1999 အရ comfort အတြက္သတ္မွတ္ေပးထားသည့္ criteria မ်ားအရ လူမ်ားမ ွ ထြက္လာသည့္ 
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အရာမ်ား(human bio-effluents)ႏွင္ ့ သက္ဆိုင္သည့္ အခန္းအတြင္းရွိ CO2 ျပင္းအား (indoor carbon dioxide 
concentrations)သည္ ျပင္ပေလထဲတြင ္ပါ၀င္သည့္ CO2 ျပင္းအား(outdoor air carbon dioxide concentration) 
ထက္ 700ppm ပိမုမ်ားေစသင့္ေပ။  

 
Ventilation ႏွင့္ IAQ အေၾကာင္းကို အခန္း(၈)တြင္ အေသးစိတ္ ေဖာ္ျပထားသည္။ အေသးစိတ္ သိလုိပါက 

ANSI/ASHRAE Standard 62-1999 တြင္ ဖတ္႐ႈပါ။  

၇.၇.၄ Building Pressurization 
ျပင္ပေလလုိအပ္ခ်က္မ်ား(outdoor air requirements)ျပည့္မီေစရန္ အေဆာက္အဦအတြင္း၌ ေလဖိအား 

မ်ားေအာင္(building pressurization) ျပဳလုပ္ထားေလ့ရွိသည္။ Infiltration ျဖစ္ျခင္းမွ ကာကြယ္ရန္ သုိ႔မဟုတ္ 
ေလ်ွာ့ခ်ရန္အတြက္ air conditioning အခန္းမ်ားအတြင္းရွိ ေလဖိအားကို အနီးဝန္းက်င္ရိွ ေလဖိအား သို႔မဟုတ္ ျပင္ပ 
ေလဖိအားထက္ ပိုမ်ားေအာင္ ဒီဇုိင္း ျပဳလုပ္ေလ့ရွိသည္။ Untreated air မ်ား space အတြင္းသို႔ တိုက္႐ိုက္မဝင္ေရာက္ 
ေစလိုေသာေၾကာင့္ ေလဖိအား အနည္းငယ္ျမင့္ေအာင္(positive pressure) ျပဳလုပ္ထားသည္။  

အဆိပ္ေငြ႔မ်ား(toxic gas)၊ အႏရၱာယ္ရွိသည့္အရာမ်ား(hazardous)၊ မလိုလားအပ္သည့္ ဓာတ္ေငြ႕မ်ား 
(objectionable gases) သုိ႔မဟုတ္ အညစ္အေၾကး(contaminant)မ်ား ထြက္ႏုိင္သည့္ စမ္းသပ္ခန္း(laboratories)၊ 
အိမ္သာ (restrooms)၊ အလုပ္႐ုံ(workshops)မ်ား၌ အနီးဝန္းက်င္ရိွ ေလဖိအားထက္ အနည္းငယ္ ပိုနိမ့္ေအာင္ 
(slightly lower pressure than the surroundings) ျပဳလုပ္ထားသည္။ Contaminant မ်ား အနီးဝန္းက်င္ 
(surrounding area)သို႔  မပ်ံ႕ႏွံ႔ေစရန္အတြက္ ဖိအား အနည္းငယ္ေလ်ွာ့ခ်(a negative pressure, should be 
maintained to prevent or reduce the diffusion)ထားသည္။  

Comfort air conditioning system မ်ားအတြက္ သင့္ေလ်ာ္သည့္ အခန္းအတြင္းေလ(indoor air)ႏွင့္ 
ျပင္ပေလ(outdoor air)အၾကားရွိ သင့္ေလ်ာ္သည့္ ဖိအားကြာျခားခ်က္(recommended pressure differential) 
သည္ 0.02 မွ 0.05 inch-WG အတြင္း ျဖစ္သည္။ (WG indicates the pressure at the bottom of a top-opened 
water column of specific inches of height; 1 in -WG = 0.03612 psig.)  

၇.၇.၅ Building Characteristics 
Space heat gain တြက္ရန္အတြက္ ေအာက္တြင္ ေဖာ္ျပထားသည့္ အခ်က္အလက္မ်ား လုိအပ္သည္။ 

အေဆာက္အဦ(building envelope) ႏွင့္သက္ဆိုင္သည့္ အခ်က္အလက္မ်ား 

 (က) အေဆာက္အဦ(building)၏ အတုိင္းအတာ(dimensions)၊ ဧရိယာ(area)၊ ထုထည္(volume)တုိ႔ ရရိွရန္ 
အတြက္ ဗိသုကာပံုမ်ား(architectural plans)၊ section ပံုမ်ားႏွင့္ elevation ပံုမ်ားမွ အတိုင္းအတာမ်ား 
ရရွိႏုိင္သည္။  

 (ခ) ေျမာက္အရပ္(N)၊ ေတာင္အရပ္(S)၊ အေရွ႕အရပ္(E) ၊ အေနာက္အရပ္(W) ၊ NE ၊ SE ၊ SW ၊ NW စသည့္ 
အေဆာက္အဦ မ်က္ႏွာမူရာ(building orientation) ႏွင္ ့တည္ရိွရာ ေနရာ(location) 

 (ဂ)  အရိပ္က်ႏို္င္သည့္ အနီးအနားမွ အေဆာက္အဦမ်ား မိမိအေဆာက္အဥိီတြင္ တပ္ဆင္ထားသည့္ shading 
device မ်ား(External/Internal shading, ground reflectance etc.) 

 (ဃ) ျပင္ပနံရံမ်ား(external walls)၊ ေခါင္မိုးမ်ား(roofs) ျပတင္းေပါက္မ်ား(windows)၊ တံခါးမ်ား(doors)၊ အတြင္း 
နံရံမ်ား(internal walls)၊ ပါတီးရွင္းမ်ား(partitions) မ်က္ႏွာၾကက္မ်ား(ceiling)၊ အင္ဆူေလးရွင္း အမ်ဳိး 
အစား(insulating materials)ႏွင္ ့ အထူ(thicknesses)၊ ျပင္ပနံရံအေရာင္(external wall)ႏွင့္ ေခါင္မိုး  
အေရာင္(roof colors) စသည့္ ေဆာက္လုပ္ေရးပစၥည္းမ်ား(materials of construction)၏ အခ်က္ 

Indoor CO2 concentration < outdoor CO2 concentration + 700 ppm  



Cooling Load Calculations                                                                                               ေကာင္းထက္ၫြန္႔   

7-18 

အလက္မ်ားကို ရွာေဖြပါ။ နံရံမ်ား(walls)၊ ေခါင္မုိး(roof)၊ ျပတင္းေပါက္(windows)၊ တံခါးမ်ား(doors)၊ 
ပါတီးရွင္း(partitions)  စသည္တို႔၏ U value ကို တြက္ရန္ (Check if the structure is insulated and/or 
exposed to high wind.) အေဆာက္အဦသည္ ေလတိုက္ႏႈန္းမ်ားသည့္ အရပ္ေဒသတြင္ ရွိ၊မရွိ စစ္ေဆး 
သင့္သည္။  

 (င)  ျပတင္းေပါက္မွန္ အမ်ိဳးအစား(type)၊ အရြယ္အစားႏွင့္ အရိပ္က်ေရာက္ျခင္း(shading on windows)  

၇.၇.၆ Operating Schedules 
Schedule of occupants ၊ lighting ၊ equipment ၊ appliances စသည္တို႔ အသံုးျပဳခ်ိန္ႏွင့္ သက္ဆိုင္သည့္ 

အခ်က္အလက္မ်ားကို ျပဳစုပါ။ Internal load ျဖစ္ေပၚႏုိင္သည့္ process အားလုံးႏွင့္ air conditioning equipment 
မ်ား အဆက္မျပတ္ေမာင္းျခင္း(operated continuously) သုိ႔မဟုတ္ ညဘက္ႏွင့္ မလိုသည့္အခ်ိန္တြင္ ရပ္နား ထား 
ျခင္း(such as, shut down during off periods, night set-back, and weekend shutdown)စသည့္ အခ်က္ 
အလက္မ်ားကို စုေဆာင္းပါ။ ေအာက္တြင္ ေဖာ္ျပထားသည့္ အခ်က္အလက္မ်ား(information)ကုိ စုေဆာင္းပါ။ 

(၁) မီးလုံး၊ မီးေခ်ာင္းအမ်ိဳးအစားႏွင့္ အေရအတြက္(Lighting requirements, types of lighting fixtures) 

(၂) ကြန္ပ်ဳတာ၊ ပရင္တာ၊ fax machine မ်ား ၊ ေရခဲေသတၱာ(refrigerator)၊ water cooler ၊ ေကာ္ဖီေဖ်ာ္စက္ ၊ 
microwave စသည့္ ကိရိယာမ်ား(appliances) 

(၃) AHU blower ၊ fan motor စသည္တုိ႔မွ ထြက္လာသည့္အပူမ်ား(heat released by the HVAC equipment.) 

(၄) အေဆာက္အဦ အတြင္းရိွေနမည့္ လူအေရအတြက္၊ အခ်ိန္ ႏွင့္ occupancy အမ်ိဳးအစား(number of 
occupants, time of building occupancy and type of building occupancy) 

၇.၈ Cooling Load Methodology – Considerations & Assumptions  
Design cooling load ထဲတြင ္load မ်ား အားလံုး အက်ံဳးဝင္သည္။  Design cooling load သက္ဆုိ္င္သည့္ 

ယူဆခ်က္မ်ား(assumptions) 
(၁) ရာသီဥတုအေျခအေနမ်ား(weather conditions)ရရွိရန္္ ႏွစ္ေပါင္းမ်ားစြာ စုေဆာင္းထားသည့္ မုိးေလဝသအခ်က္ 

အလက္မ်ား(long-term statistical database)မွ ရယူသည္။ ျပင္ပအပူခ်ိန္(outdoor design temperature)ကို 
ေရြးခ်ယ္သည့္အခါ တစ္ႏွစ္အတြင္း ျဖစ္ေပၚသည့္ ပွ်မ္းမွ်အပူခ်ိန္ကုိ အေျခခံမည့္အစား အေဆာက္အဦ တည္ရိွရာ 
ေနရာတြင္ ျဖစ္ေပၚေနသည့္ အပူခ်ိန္ကုိ အေျခခံသင့္သည္။  

(၂) အေဆာက္အဦ၏ solar load တြက္ရန္အတြက္ ဒီဇိုင္းလ(design month) သို႔မဟုတ္ peak load ျဖစ္ေပၚသည့္ 
လမ ွတိမ္ကင္းစင္သည့္ေန႔ တစ္ေန႔ကုိ ေရြးခ်ယ္သင့္သည္။ 

(၃)  Building occupancy ကို full design capacity အျဖစ္ ယူဆသည္။ ေမွ်ာ္လင့္ထားသည့္ လူအေရအတြက္ 
အားလံုးအတြက္ ထည့္တြက္ပါ။ 

(၄) Ventilation rate မ်ားအတြက္ ACH ႏႈန္း(assumed on air changes) သုိ႔မဟုတ္ ေမွ်ာ္လင့္ထားသည့္ အမ်ားဆုံး 
လူအေရအတြက္(maximum occupancy) အေပၚတြင္ အေျခခံသည္။ 

(၅) Building equipment အားလုံးႏွင္ ့ ကိရိယာမ်ား(appliances)သည္ အမ်ားဆုံး အသုံးျပဳသည့္ capacity ကို 
အေျခခံသင့္သည္။ 

(၆)  မီးလံုးမီးေခ်ာင္း(lights)ႏွင့္ ကိရိယာမ်ား(appliances)အတြက္  ပံုမွန္ဒီဇိုင္းေန႔တစ္ေန(typical day of design 
occupancy)ကုိ အေျခခံသင့္သည္။ 

(၇) Latent ႏွင့္ sensible loads ႏွစ္မ်ိဳးစလုံးကုိ ထည့္သြင္း တြက္ခ်က္ရမည္။ 
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(၈) အပူစီးကူးမႈ(heat flow) တြက္ခ်က္ရာတြင္ dynamic condition ကုိ အေျခခံသင့္သည္။ တစ္နည္းအားျဖင့္ heat 
storage building envelope ႏွင္ ့interior material မ်ားကုိ ထည့္တြက္ရမည္။ 

(၉) Latent heat gain မ်ား အားလံုးသည္ cooling load အျဖစ္သုိ႔ ခ်က္ျခင္း(instantly)ေျပာင္းလဲသည္။  

Sensible heat gain မ်ားသည္ conditioned space ၏ characteristics ကို လုိက္၍ အခ်ိန္ အနည္းငယ္ 
ေနာက္က်(partially delayed)သည္။ ASHRAE regulation အရ လူမ်ားမွ ထြက္လာသည့္ sensible heat gain 
သည္ 30% instant cooling load (convection) ျဖစ္ၿပီး က်န ္ 70% radiative သည္ delayed portion 
ျဖစ္သည္။ တစ္နည္းအားျဖင့္ လူမ်ားမွ ထြက္လာသည့္ sensible heat gain  ၏ ၃၀% သည္ cooling load 
အျဖစ္ ခ်က္ခ်င္းေျပာင္းလဲၿပီး က်န ္၇၀% သည္ ေနာင္တစ္ခ်ိန္ cooling load အျဖစ္ ထြက္ေပၚလာသည္။ 

(၁၀) Peak load calculation မွရရွိသည့္ maximum load ကို အေျခခံ၍ refrigeration equipment မ်ား၏ 
အရြယ္အစား ေရြးခ်ယ္သည္။ 

(၁၁)  Space(zone) cooling load ကုိ အသုံးျပဳ၍ ေလထုထည္စီးႏႈန္း(supply air volume flow rate)ကုိ တြက္ယူ 
သည္။ Air system အရြယ္အစား(size)၊ duct မ်ား ၊ terminal မ်ားႏွင္ ့ diffuser အရြယ္အစားတုိ႔ကို ေရြးခ်ယ္ 
သည္။ Coil load ကို အေျခခံ၍ cooling coil အရြယ္အစား(size)ႏွင့္  refrigeration system အရြယ္အစားကုိ 
ေရြးခ်ယ္သည္။ Space cooling load သည္ cooling coil load ၏ အစိတ္အပုိင္းတစ္ခု ျဖစ္သည္။ 

(၁၂)  Ventilation ေၾကာင့္ ျဖစ္ေပၚသည့္ အပူစီးကူးမႈ(heat transfer)သည္ building load မဟုတ္ေပ။ System load 
သာ ျဖစ္သည္။  

၇.၈.၁ Thermal Zoning (ဇုန္းမ်ားခြဲျခားသတ္မွတ္ျခင္း) 
HVAC system မ်ား ဒီဇုိင္းလုပ္ျခင္းႏွင့္ control လုပ္ျခင္းတုိ႔တြင္ ဇုန(္thermal zone) မ်ား ခြဲျခားျခင္း 

ပါဝင္သည္။ တူညီသည့္အပူခ်ိန္ လုိအပ္ခ်က္ကုိ အေျခခံ၍ ဇုန္အျဖစ္သတ္မွတ္သည္။ ေမာင္းခ်ိန္၊ ရပ္နားခ်ိန္ တူညီ 
သည့္ ေနရာမ်ားကုိ လုိက္၍ ဇုန္အျဖစ္ သတ္မွတ္သည္။ 

Cooling load calculation  တြက္သည့္အခါ အေဆာက္အဦ(building)ကို ဇုန္မ်ား(zones)အျဖစ္ ခြဲျခား၍ 
building peak load ႏွင့္ ဇုန္တစ္ခုခ်င္းစီ(individual zones)၏ ေလစီးႏႈန္း(air flow rate)ကို ခန္႔မွန္းရန္ 
လိုအပ္သည္။  Building peak load ကို refrigeration capacity အရြယ္အစား ေရြးရန္အတြက္ အသံုးျပဳသည္။ Air-
handling unit capacity အတြက္ airflow rate သတ္မွတ္ရသည္။ ဇုန္တစ္ခုခ်င္းစီ(individual zone)၏ load မွ 
airflow rate ကို ခန္႔မွန္းႏုိင္သည္။ လက္ေတြ႔တြင္ ေထာင့္ခန္းမ်ား(corner rooms)ႏွင့္ နံရံနားနီးသည့္ ေနရာ 
(parametric space)မ်ား၏ building load သည္  အေဆာက္အဦ အတြင္းပိုင္းေနရာ(interior core area)မ်ား၏ 
load ထက ္ပိုမ်ားသည္။  

ဇုန္မ်ားႏွင့္ သက္ဆုိင္သည့္ ေအာက္ပါ အခ်က္မ်ားကို သတိျပဳသင့္သည္။  
(၁) အေဆာက္အဦမ်ားကုိ အဓိကအားျဖင့္ အျပင္ဇုန္ႏွင့္ အတြင္းဇုန္ဟူ၍ ဇုန္ႏွစ္ဇုန္ အျဖစ္ ပုိင္းျခားထားသည္။  
 (က) အျပင္ပုိင္းဇုန္ (Exterior Zone) 

အျပင္ပိုင္းဇုန္(exterior zone)မ်ားသည္ ျပင္ပနံရံမွ (၁၂)ေပမွ (၁၈)ေပ အခန္းအတြင္း ျဖစ္သည္။ (The 
area inward from the outside wall (usually 12 to 18 feet, if rooms do not line the outside 
wall)။ အထူးသျဖင့္ အလြန္ပူသည့္ ေႏြရာသီႏွင့္ အလြန္ေအးသည့္ ေဆာင္းရာသီအခ်ိန္(during summer 
and winter)မ်ားတြင္ exterior zone မ်ားသည္ ျပင္ပအေျခအေန(outdoor conditions)မ်ား၏ တုိက္႐ုိက္ 
လႊမ္းမိုးမႈ(directly affected) ခံရသည္။  

 (ခ) အတြင္းပုိင္းဇုန္ (Interior Zone) 

အတြင္းပိုင္းဇုန္(interior zone) မ်ားသည္ external zone မ်ား၏ အတြင္းပိုင္းဘက္တြင္ တည္ရွိသည္။ 
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Interior zone မ်ားသည္ ျပင္ပအေျခအေန၏ လႊမ္းမိုးမႈ အနည္းငယ္သာခံ(slightly affected by outdoor 
conditions)ရသည္။ အေအးဓာတ္ ညီညာ(uniform cooling)သည္။ 

(၂) Single-zone model 

Single-zone ဆုိသည္မွာ အခန္းပတ္လည္ အနားရွည္ေပ(၄၀)မေက်ာ္သည့္ ဟင္းလင္းပြင့္ေနသည့္ အခန္းမ်ားကုိ 
ဇုန္တစ္ခု(single zone)အျဖစ္ သတ္မွတ္သည္။ Single-zone model ဆုိသည္မွာ ဟင္းလင္းပြင့္ေနသည့္ 
ေနရာက်ယ္က်ယ္ကို ဇုန္တစ္ခုတည္း အျဖစ္သာ သတ္မွတ္ျခင္း ျဖစ္သည္။  

(၃)  ႀကီးမားသည့္အေဆာက္အဦ(large building footprints) မ်ားတြင္ ေယဘုယ်အားျဖင့္ တစ္ထပ္လွ်င္ ဇုန(္၅)ဇုန္ 
အျဖစ္ ခြဲျခားထားေလ့ရိွသည္။ အေရွ႕၊ အေနာက္၊ ေတာင္၊ ေျမာက္ အရပ္ေလးမ်က္ႏွာအတြက္ ဇုန္ေလးခုႏွင့္ 
အတြင္းပုိင္းအတြက္ ဇုန္တစ္ခုဟူ၍ စုစုေပါင္း ဇုန(္၅)ဇုန္ ပိုင္းျခားထားေလ့ရိွသည္။ 

ဇုန္မ်ားအေၾကာင္းကို အခန္း(၄) တြင္ အေသးစိတ္ ေဖာ္ျပထားသည္။  

၇.၉ CLTD / SCL / CLF Method Of Load Calculation (ASHRAE Fundamentals 1997)  
အေဆာက္အဦ အတြင္းသို႔  ဝင္ေရာက္လာသည့္ အပူမ်ား(heat gain)သည္ cooling load အျဖစ္သုိ႔ 

ခ်က္ခ်င္း (instantaneously)မေျပာင္းလဲႏုိင္ေပ။ Cooling Load Temperature Difference (CLTD) ၊ Solar Cooling 
Load Factor(SCL)ႏွင့္ Cooling Load Factor (CLF) စသည့္အခ်က္မ်ား အားလံုးအေပၚ မူတည္သည္။  

 (၁) အလင္းဝင္ေရာက္ႏုိင္သည့္ အျပင္ဘက္ မ်က္ႏွာျပင္(opaque exterior surface)မ်ားကို  ျဖတ္သန္း၍ 
ျဖစ္ေပၚသည့္္ conductive heat gain ေၾကာင့္ အခ်ိန္ ေနာက္က်(time lag)သည္။ 

 (၂)  Thermal storage ေၾကာင့္ ျဖစ္ေပၚသည့္ အခ်ိန္ေနာက္က်မႈ(ွtime relay)ေၾကာင့္ radiant heat 
gain မ်ားသည္ cooling load အျဖစ္သို႔ ခ်က္ျခင္း မေျပာင္းလဲေပ။ 

ဤတြက္နည္းကုိ အသုံးျပဳျခင္းေၾကာင့္ factor တစ္ခုျဖင့္ ေျမႇာက္႐ံုျဖင့္ cooling load တန္ဖိုးကုိ လြယ္ကူစြာ တြက္ယူ 
နုိင္သည္။  
(က) CLTD နည္္းတြင္ အခန္းတြင္းရွိေလ(inside air)ႏွင့္ အျပင္ဘက္ေလ(outside air) အပူခ်ိန္ျခားနားခ်က္ 

(theoretical temperature difference)ေၾကာင့္ ျဖစ္ေပၚမည့္ အက်ိဳးသက္ေရာက္မႈကို ထည့္တြက္ထားၿပီး 
ျဖစ္သည္။ ေန႔စဥ္ အပူခ်ိန္ အတက္အက်(daily temperature range) ၊ solar radiation ႏွင္ ့တည္ေဆာက္ပံု၊ 
ထုထည္(construction assembly/building mass) တုိ႔ေၾကာင့္ ျဖစ္ေပၚသည့္ heat storage effect တုိ႔ 
အားလံုးကို ထည့္သြင္း တြက္ခ်က္ထားသည္။ မ်က္ႏွာမူရာ(orientation) ၊ လ(month)၊ ေန႔(day)၊ နာရီ(hour)၊ 
လတီၱတြဒ္(latitude) စသည္ CLTD factor မ်ား အေပၚတြင္ မူတည္သည္။ နံရံမ်ား(walls) ၊ ေခါင္မုိး(roof) ၊ 
ၾကမ္းခင္း(floor) ႏွင္ ့မွန္(glass) တို႔၌ ျဖစ္ေပၚသည့္ conductive heat gain ကုိ တြက္ရန္ CLTD factor မ်ား 
လုိအပ္သည္။  

(ခ) Radiant energy အားလုံး conditioned space အတြင္းသုိ႔ ဝင္ေရာက္လာသည့္အခါ cooling load အျဖစ္သို႔ 
ခ်က္ခ်င္း ေျပာင္းလဲမႈကုိ တြက္ရန္ CLF တန္ဖိုးကုိ အသုံးျပဳသည္။ 

မီးလံုး၊ မီးေခ်ာင္း(lights)၊ လူမ်ား(occupancy)၊ ကိရိယာမ်ား(power appliances) စသည့္ internal load မ်ားမ ွ
ျဖစ္ေပၚလာသည့္ heat gain ပမာဏကုိတြက္ရန္ သုိ႔မဟုတ္ adjustment လုပ္ရန္ CLF factor မ်ားကို 
အသုံးျပဳသည္။ နံရံ၊ မ်က္ႏွာျပင္ အမ်ိဳးမ်ိဳးတုိ႔၏ CLF value မ်ားသည္ solar time ႏွင့္ မ်က္ႏွာမူရာဘက္ 
(orientation)ကုိ အေျခခံ၍ တြက္ခ်က္ျပဳစုထားသည့္ CLF တန္ဖုိးမ်ားကုိ  ASHRAE Handbooks ဇယား 
(table)တြင္ ေဖာ္ျပထားသည္။  

(ဂ)  မွန္မ်ားေၾကာင့္ ျဖစ္ေပၚလာသည့္ transmission heat gain တန္ဖုိးကုိ adjustment လုပ္ရန္အတြက္ SCL 
factor ကုိ အသုံးျပဳသည္။ 
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၇.၉.၁ External Cooling Load 
အေဆာက္အဦ တစ္ခု၏ total cooling load တြင္ ျပင္ပမွ စီးဝင္လာသည့္အပူမ်ား(external load) ႏွင့္ 

အတြင္းမွ ထြက္လာသည့္အပူမ်ား(internal load)မ်ား ပါဝင္ၾကသည္။  

ျပင္ပမွ စီးဝင္လာသည့္အပူမ်ား(external load) တြင္ အေဆာက္အဦ၏ နံရံမ်ား(walls)၊ ေခါင္မုိး(roof)၊ 
ၾကမ္းခင္း(floor)၊ တံခါးမ်ား(doors) စသည္တုိ႔ကုိ ျဖတ္၍ conduction နည္းျဖင့္ စီးဝင္လာသည့္ အပူမ်ား(heat 
transfer by conduction)ႏွင္ ့ ျပတင္းေပါက္(window)ႏွင္ ့ ေခါင္းမုိးမွန္(skylight)မ်ားကို ျဖတ္ေက်ာ္ radiation 
နည္းျဖင့္ ဝင္ေရာက္လာသည့္ အပူမ်ား(heat transfer by radiation) ျဖစ္ၾကသည္။ ထုိႏွစ္မ်ိဳးစလံုးသည္ sensible 
heat မ်ား ျဖစ္ၾကသည္။   

Roof 
Conduction heat gain အေျခခံညီမွ်ျခင္း (equation) ျဖစ္သည္။   

𝒒 =  𝑼 × 𝑨 × ∆𝑻 

q = Heat gain (Btu/hr) 
U = Thermal Transmittance for roof (Btu/hr ft² ˚F) 
A = area of roof (ft2)  
∆T = Temperature difference (˚F)  

Room transfer functions (sol-air temperature)ကုိ အသံုးျပဳ၍ စုပ္ယူလုိက္သည့္အပူ(heat gain)ကို 
cooling load အျဖစ ္ ေျပာင္းလဲသည္။ Light ၊ medium ႏွင့္ heavy စသည့္ အခန္းတည္ေဆာက္ပံု အမ်ိဳးမ်ိဳးႏွင့္ 
thermal characteristics အားလံုးအတြက္ အသံုးျပဳႏိုင္သည္။  
အထက္ပါညီမ်ွျခင္း(equation)တြင္  ∆T ကုိ CLTD ျဖင့္ အစားထိုးလ်ွင ္

𝑸 =  𝑼 ×  𝑨 × 𝑪𝑳𝑻𝑫  

Q = cooling load (Btu/hr) 
U = Coefficient of heat transfer roof or wall or glass (Btu/hr ft² ˚F)  
A = area of roof (ft2)  
CLTD = Cooling Load Temperature Difference (˚F) 

ASHRAE table မ်ားတြင္ ပါရိွသည့္ တန္ဖိုးမ်ား(hourly CLTD values)ကုိ ဖတ္ယူသည္။ ျပင္ပအျမင့္ဆံုး 
အပူခ်ိန္(outdoor maximum temperature)သည္ 95˚F ျဖစ္ၿပီး ပ်ွမ္းမ်ွအပူခ်ိန္(mean temperature)သည္ 85˚C 
ျဖစ္သည္။ ေန႔စဥ္ အျမင့္ဆံုးႏွင့္အနိမ့္ဆံုး အပူခ်ိန္ကြာျခားခ်က္(daily range)သည္ 21˚F ျဖစ္သည္။ ညီမွ်ျခင္း 
(equation) ထုတ္ထားသည့္  အေျခအေနႏွင့္ မကိုက္ညီပါက correction လုပ္ေပးရန္ လုိအပ္သည္။ Correction 
factor ကို အသံုးျပဳ၍ တြက္ယူသည္။ ထုိ႔ေၾကာင့္  

𝑸 𝑹𝒐𝒐𝒇 =  𝑼  × 𝑨 ×  𝑪𝑳𝑻𝑫 𝑹𝒐𝒐𝒇 𝑪𝒐𝒓𝒓𝒆𝒄𝒕𝒆𝒅    

ေခါင္မုိး(roof)ကုိ ျဖတ္၍ ဝင္ေရာက္လာသည့္ အပူေၾကာင့္ ျဖစ္ေပၚမည့္ cooling load တြက္ရန္အဆင့္မ်ားကို 
ေအာက္တြင္ ေဖာ္ျပထားသည္။  
(၁) Step #1  (ပထမ အဆင့္)   
 ေခါင္မိုးတည္ေဆာက္ထားပုံ(roof construction)ကုိ သက္မွတ္ၿပီး ASHRAE 1997, Chapter 28, Table 

A24-4, A29-5 တို႔မွ overall heat transfer coefficient (U)ကို ဖတ္ယူပါ။  

(၂) Step #2 (ဒုတိယ အဆင့္)  
 ASHRAE Table 31 သို႔မဟုတ္ Text table 7-34 မွ ေခါင္မိုး တည္ေဆာက္ထားပုံ ႏွင္ ့ အနီးစပ္ဆံုး 

ကိုက္ညီသည့္ roof number ကို ေရြးခ်ယ္ပါ။ လက္ေတြ႔အေျခအေနႏွင့္ ဇယားတြင္ေဖာ္ျပထားသည့္ 
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အမ်ိဳးအစားတုိ႔၏ အကိုက္ညီဆံုးကို ေရြးခ်ယ္ပါ။ (closest to matching actual roof construction.) 

(၃) Step #3 (တတိယ အဆင့္)  
  Chapter 28 ASHRAE Table A28-32, A28-34 မွ တြက္မည့္ အခ်ိန္(time of interest) နာရီအလိုက္ 

(hourly basis) CLTD Roof ကို ေရြးခ်ယ္ပါ။ 

(၄) Step #4 (စတုတၳအဆင္)့ Corrections: Values  
 (က) Four latitudes on July or August (ၾသဂုတ္လႏွင့္ဇူလိုင္လ) 

(ခ) အခန္းတြင္းအပူခ်ိန္(indoor temperature) သည္ 78˚F ျဖစ္သည္။ 
(ဂ) ျပင္ပ အျမင့္ဆံုးအပူခ်ိန္ (outdoor maximum temperature)သည္ 95˚F ျဖစ္ၿပီး ပ်ွမ္းမ်ွအပူခ်ိန္ 
(mean temperature)သည္ 85˚C ျဖစ္သည္။ ေန႔စဥ္ အျမင့္ဆံုးႏွင့္ အနိမ့္ဆံုး အပူခ်ိန္ကြာျခားခ်က္(daily 
range)သည္ 21˚F ျဖစ္သည္။   

𝑪𝑳𝑻𝑫 𝑹𝒐𝒐𝒇 𝑪𝒐𝒓𝒓𝒆𝒄𝒕𝒆𝒅   =  [𝑪𝑳𝑻𝑫 𝑹𝒐𝒐𝒇  + (𝟕𝟖 −  𝑻𝑹)  + (𝑻𝒎   −  𝟖𝟓)]  

(78 - TR) = indoor design temperature correction 

(TM - 85) = outdoor design temperature correction 
TR = Indoor room temperature  
Tm = Mean outdoor temperature  
Tmax = Maximum outdoor temperature 

𝑻𝒎  =  𝑻𝒎𝒂𝒙  −
𝑫𝒂𝒊𝒍𝒚 𝑹𝒂𝒏𝒈𝒆

𝟐
 

(၅) Step # 5 (ပဥၥမအဆင့္) 
 ဗိသုကာပံု(architectural plans)မွ ေခါင္မိုးအက်ယ္ဧရိယာ(roof area)ကို တြက္ပါ။  

(၆) Step #6 (ဆဌမအဆင့္)  
  𝑸𝑹𝒐𝒐𝒇 =  𝑼 ×  𝑨 × 𝑪𝑳𝑻𝑫 𝑹𝒐𝒐𝒇 𝑪𝒐𝒓𝒓𝒆𝒄𝒕𝒆𝒅  

What is Sol-air temperature?  (Sol-air temperature ဆုိသည္မွာ) 
The sol-air temperature is a fictitious number that defines the value of the outside air 

temperature which would, in the absence of all radiation exchanges, give the same rate of heat flow 
(Q) into the outer surface of the wall as the actual combination of temperature difference and 
radiation exchanges. 

Sol-air temperature သည္ ျပင္ပေလ convection (convection to the outdoor air)၊ ေျမျပင္ႏွင္ ့
ေကာင္းကင္တို႔မွ radiation ႏွင့္ အေဆာက္အဦ အျပင္ဘက္ မ်က္ႏွာျပင္အေပၚသုိ႔ က်ေရာက္သည့္(solar radiation 
heat transfer effects on the outer surface of a building)တို႔ ေပါင္းစပ္(combine) ပါ၀င္ေနသည့္ equivalent 
outdoor design air temperature ေဖာ္ျပခ်က္ျဖစ္သည္။ အခန္း(၂)တြင္ Sol-air temperature အေၾကာင္းကို ေဖာ္ျပ 
ထားသည္။  

Sol-air temperature သည္ ေအာက္ပါအခ်က္မ်ား အေပၚတြင္ မူတည္သည္။ 
(က) နံရံႏွင္ ့ ေခါင္မိုးထုထည္(mass of the wall or roof) ႏွင့္ daily temperature range (which affects the 

heat storage)၊  
(ခ) အျပင္ဘက္နံရံအေရာင္(color of the outside surface (which affects solar heat absorption rate) ၊  
(ဂ) လတီၱတြဒ္(latitude) ႏွင့္လ(month) စသည္တို႔ကို မူတည္သည္။ 

Sol-air data ကို inside design temperature ႏွင္ ့ ေပါင္း၍(combined with) Cooling Load 
Temperature Difference(CLTD) တန္ဖိုး ရရွိသည္။  
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ASHRAE handbook of fundamentals မွ ဇယား(tables)တြင္ အမ်ဳိးမ်ဳိးေသာ မ်က္ႏွာမူရာဘက္မ်ား 
အတြက္(various orientations of a surface) နာရီအလုိက္ ျဖစ္ေပၚသည့္(hourly) sol-air temperature 
တန္ဖုိးမ်ားကို ေဖာ္ျပထားသည္။ ဇူလိုင္လ(၂၁)ရက္၊ 40˚N (21 July at 40˚ N latitude အတြက္ ေဒတာမ်ား 
ျဖစ္သည္။ မ်က္ႏွာျပင္ အေရာင္အေဖ်ာ့၊ အရင္(့light and dark colored surfaces) စသည့္ standard surface 
absorption factor မ်ားျဖစ္သည္။  

 တျခားေန႔မ်ား၊ တျခားေသာ လတၱီတြဒ္ႏွင့္ ေလအပူခ်ိန္ မ်ားအတြက္ adjustment လုပ္၍ အသံုးျပဳႏိုင္သည္။ 
Computer software မွ buildings external shading မ်ားအတြက္ custom table မ်ား ထုတ္ေပးႏုိင္သည္။ 
ကြန္ပ်ဴတာ software ႏွင္ ့ cooling load တြက္လ်ွင္ ဇယားမ်ားဖတ္ရန္ မလိုအပ္ပါ။ ေဒတာမ်ားကို စနစ္တက် 
ထည့္သြင္းရန္ လုိအပ္သည္။  

Walls  
နံရ(ံwall) ၏ cooling load တြက္နည္းသည္ ေခါင္းမိုး (roof) cooling load တြက္နည္းႏွင့္ တူညီသည္။ 

𝑸𝑾𝒂𝒍𝒍 =  𝑼 ×  𝑨 ×   𝑪𝑳𝑻𝑫 𝑾𝒂𝒍𝒍 𝑪𝒐𝒓𝒓𝒆𝒄𝒕𝒆𝒅  

QWall = Load through the walls (Btu/hr) 
U = Thermal Transmittance for walls in( Btu/h ft2 ˚F)  
A = area of walls (ft2)  
CLTD = Cooling Load Temperature Difference for walls (˚F)  

Wall load ကို တြက္ခ်က္ယူမည့္ အဆင့္မ်ားကို ေအာက္တြင္ ေဖာ္ျပထားသည္။ 
(၁) Step #1  
  နံရံတည္ေဆာက္ထားပုံ(wall construction)ကို သတ္မွတ္ၿပီး overall heat transfer coefficient (U) ကို 

Chapter 24 ASHRAE 1997,Table A24-4, A29-5)မွ ဖတ္ယူပါ။  

(၂) Step # 2  
 ASHRAE Table 33 မွ အနီးစပ္ဆံုး တူညီသည့္ နံရံတည္ေဆာက္ပံု(closest to matching actual wall 

construction mass distribution)ကို လိုက္၍ နံရံအမ်ိဳးအစား(wall type) ေရြးခ်ယ္ပါ။ Inside 
insulation, outside insulation or evenly distributed စသည္တုိ႔ကုိ သတိျပဳပါ။  

(၃) Step #3  
 Chapter 28 ASHRAE Table A28-32, A28-34 တုိ႔မွ တြက္မည့္အခ်ိန္(time of interest) နာရီအလုိက္ 

(hourly basis)  CLTDWall ကို ေရြးခ်ယ္ပါ။  

(၄) Step # Corrections: Values  
 (က)  Four latitudes on July or August  

 (ခ)   အခန္းတြင္းအပူခ်ိန္(Indoor temperature)သည္ 78˚F ျဖစ္သည္။ 
 (ဂ)  အျမင့္ဆံုး ျပင္ပအပူခ်ိန္ (outdoor maximum temperature)သည္ 95˚F ျဖစ္သည္။ ေန႔စဥ္ပ်ွမ္းမ်ွ 
အပူခ်ိန္(mean daily temperature)သည္ 85˚C ျဖစ္သည္။ ေန႔စဥ္ အျမင့္ဆံုးႏွင့္အနိမ့္ဆံုး အပူခ်ိန္ 
ကြာျခားခ်က္(daily range)သည္ 21˚F  ျဖစ္သည္။   

𝑪𝑳𝑻𝑫𝑾𝒂𝒍𝒍 𝑪𝒐𝒓𝒓𝒆𝒄𝒕𝒆𝒅 =  [𝑪𝑳𝑻𝑫𝑾𝒂𝒍𝒍 +  (𝟕𝟖 −  𝑻𝑹)  + (𝑻𝑴 −  𝟖𝟓)]  

(78 - TR) = indoor design temperature correction 
(TM - 85) = outdoor design temperature correction 
TR = Indoor room temperature  
Tm = Mean outdoor temperature  
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Tmax = Maximum outdoor temperature  

𝑻𝒎  =  𝑻𝒎𝒂𝒙  −  
𝑫𝒂𝒊𝒍𝒚 𝑹𝒂𝒏𝒈𝒆

𝟐
 

(၅) Step #5 Calculate walls area (A) 
 ဗိသုကာပံုမ်ား(architectural drawings)မွ နံရံဧရိယာ(wall area) မည္မ်ွရိွသည္ကို တြက္ပါ။ ျပတင္းေပါက္ 

(window)ႏွင့္ တံခါး(door)တုိ႔၏ heat loss မ်ားကို သီးသန္႔တြက္ယူမည္ ျဖစ္ေသာေၾကာင့္ wall loss 
တြက္ယူရာတြင္ တံခါး ဧရိယာႏွင့္ ျပတင္းေပါက္ ဧရိယာမ်ားကို ထည့္တြက္ရန္ မလိုေပ။ 

(၆) Step #6 
 𝑸𝑾𝒂𝒍𝒍  =  𝑼 ×  𝑨 × 𝑪𝑳𝑻𝑫𝑾𝒂𝒍𝒍 𝑪𝒐𝒓𝒓𝒆𝒄𝒕𝒆𝒅  

ဥပမာ 

 

နံရ(ံwall)တစ္ခုသည္ ေလးလက္မထူသည့္အုတ္နံရံ(4" brick exterior)ကို 
အျပင္ဘက္ဆုံး၌ ထားရွိသည္။ (၁)လက္မ အၾကားေနရာလြတ္(1" air gap)ႏွင့္ 
(၈)လက္မ ကြန္ကရစ္တံုး(8" concrete block)ကို အသံုးျပဳ ထားသည္။ နံရ ံ
(walls)၏ overall U value (Btu/hr /ft2/˚F)ကို တြက္ပါ။ အသုံးျပဳထားသည့္ 
ပစၥည္းမ်ား(materials)ကုိ အေျခခံ၍  ASHRAE မွ တန္ဖုိးမ်ားကုိ ဖတ္ယူပါ။ 
ေအာက္တြင္ ဇယားကြက္ဆဲြ၍ ဥပမာအျဖစ္ တြက္ျပထားသည္။  

ပံ ု၇-၄ 4" brick exterior wall  
Table 7-4 

Construction Material R-Value (hr x ft2 x ˚F/ Btu) U-Value (Btu/hr/ft2/˚F) 
Outside Air Resistance 0.33 3.03 
4" Face Brick 0.43 2.33 
1" Air Gap 0.91 1.1 
8" CMU 2.02 0.5 
Inside Air Resistance 0.69 1.45 
Totals 4.38 8.41 

 
ဒုတိယအခ်က္သည္  အပူသုိေလွာင္ႏုိင္စြမ္း(heat capacity) ျဖစ္သည္။ ေဆာက္လုပ္ထားသည့္ ပစၥည္း 

(building materials)၏  heat capacity သည္ ပစၥည္းမ်ား၏ အပူသုိေလွာင္ႏုိင္စြမ္း(store heat energy) ျဖစ္သည္။ 

အေရးႀကီးသည့္ သေဘာတရားႏွစ္ခုကို ရွင္းလင္းစြာ နားလည္ သေဘာေပါက္သင့္သည္။ 
ပထမ သေဘာတရားမွာ အပူခုခံႏုိုင္စြမ္း(thermal resistance) ျဖစ္သည္။ အပူစြမ္းအင္(heat energy) 

သည္ ပူသည့္ေနရာ(hot space)မွ ေအးသည့္ေနရာ(cold space)သို႔သာ အလိုအေလ်ာက္ စီးဆင္းသည္။ အပူခ်ိန္ 
ကြာျခားခ်က္(temperature difference)မ်ားေလ အပူစြမ္းအင္(heat energy) စီးဆင္းမႈမ်ားေလ ျဖစ္သည္။  

အပူခ်ိန္(၂)မ်ိဳး ကြာျခားေအာင္ ျပဳလုပ္ေပးႏိုင္သည့္ပစၥည္း(material)မ်ား အားလံုးတြင္ အပူခုခံႏိုင္စြမ္း 
(thermal resistance)ရွိသည္။ အပူခုခံႏိုင္စြမ္း(thermal resistance)မ်ားေလ အပူစီးဆင္းမႈနည္းေလ ျဖစ္သည္။ 
အပူခုခံႏိုင္စြမ္းနည္းေလ အပူစီးဆင္းမႈ ပိမု်ားေလ ျဖစ္သည္။ ထို႔ေၾကာင့္ အပူစီးဆင္းမႈ  နည္းေအာင္ သုိ႔မဟုတ္ 
ခုခံႏုိင္စြမ္းမ်ားေအာင္ နံရံမ်ားကို insulation လုပ္ျခင္း ျဖစ္သည္။ Insulation ေၾကာင့္ နံရံ၏ အပူခုခံႏုိုင္စြမ္း 
(thermal resistance) သုိ႔မဟုတ္ R value မ်ားလာသည္။  

နံရံကုိ ျဖတ္၍စီးကူးသြားသည့္ အပူပမာဏေလ်ာ့နည္းေစရန္အတြက္ နံရံမ်ားကုိ insulate လုပ္ၾကသည္။ 
Insulation လုပ္ျခင္းေၾကာင့္ နံရံ၏ အပူခုခံႏိုင္စြမ္း(thermal resistance) သုိ႔မဟုတ္ “R value” ပုိမ်ားလာသည္။ 
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သတၳဳမ်ား(metals)တြင္ heat capacity နိမ့္သည္။ အပူစြမ္းအင္(heat energy) လ်ွင္ျမန္စြာ စီးဆင္း(flow) ႏိုင္သည္။ 
အပူခ်ိန္(temperature) လ်ွင္ျမန္စြာ ေျပာင္းလဲႏုိင္သည္။ ေက်ာက္(stone) သို႔မဟုတ္ အဂၤေတ(cement) တြင္ heat 
capacity ပိုျမင့္ႏုိင္သည္။  ေက်ာက္(stone)ကို ျဖတ္၍ heat energy မ်ား စီးဆင္းသည့္အခါ အပူခ်ိန္တျဖည္းျဖည္း 
ျခင္းသာ ေျပာင္းလဲသည္။ အဘယ္ေၾကာင့္ဆိုေသာ္ ေက်ာက္သားသည္ အပူမ်ားကို စုပ္ယူသိုေလွာင္ထားႏုိင္ေသာ 
ေၾကာင့္ ျဖစ္သည္။ Passive solar home မ်ားကို ေက်ာက္တုံးႀကီး(large mass of stone, rock)မ်ား သုိ႔မဟုတ္ အပူ 
သုိေလွာင္ႏုိင္စြမ္း(heat capacity) ပိုမ်ားသည့္ တျခားေဆာက္လုပ္ေရးပစၥည္း(other material)မ်ားျဖင့္ တည္ေဆာက္ 
ၾကသည္။ 

Thermal mass သည္ ေန႔အခါတြင္ အပူမ်ားကို စုပ္ယူသုိေလွာင္ထားၿပီး ညအခါတြင္ ျပန္ထုတ္ေပးသည္။ 
ေန႔အခါ အပူခ်ိန္ျမင့္သည့္ အခ်ိန္တြင္ အပူမ်ားကို စုပ္ယူထားေသာေၾကာင့္ အခန္းအတြင္း၌ ေအးျမေနသည္။ ညအခါ 
ျပင္ပအပူခ်ိန္နိမ့္ေသာေၾကာင့္ thermal mass က စုပ္ယူထားသည့္ အပူမ်ားကို ျပန္ထုတ္ေပး၍ အခန္းမွာ 
ေႏြးေနသည္။  

ေရ(water)၏ အပူသုိေလွာင္ႏုိင္စြမ္း(heat capacity)အလြန္မ်ားသည္။ အခန္းအတြင္း၌ မဖုံးအုပ္ထားသည့္ 
ေရမ်ားရွိေနျခင္းေၾကာင့္ စိုထိုင္းဆျပႆနာမ်ား(humidity problems) ျဖစ္ႏုိင္သည္။ ေရ၏ အပူသိုေလွာင္ႏုိင္စြမ္း 
(heat capacity of water)သည္ အပူခ်ိန္မွ်တေအာင္(moderating temperature)ျပဳလုပ္ေပးနုိင္သည္။ ပင္လယ္၊ 
ျမစ္၊ ေခ်ာင္းမ်ားႏွင့္ နီးသည့္ ေဒသမ်ား၏ ရာသီဥတုသည္ သင့္တင့္မွ်တသည္။  

Solar Load Through Glass  
Solar load through glass တြင္ အပိုင္း (၂)ပိုင္း(two components) ပါရိွသည္။ (၁) Conductive ႏွင္ ့(၂) 

Solar Transmission တုိ႔ျဖစ္သည္။ ျပတင္းေပါက္မ်ားအပူစုပ္ယူျခင္းႏွင့္ အပူေလ်ာက္ကူးျခင္း(absorbed and then 
conductive portion of the radiation through the windows)ကုိ ေခါင္မုိးႏွင့္ နံရံမ်ားကဲ့သု႔ိမွတ္ယူ(treated like 
the roof and walls)ႏုိ္င္သည္။ Standard glazing ၏ CLTD value မ်ားကုိ ASHRAE fundamentals handbook 
စာအုပ္တြင္ ဇယား(table)မ်ားျဖင္ ့ေဖာ္ျပထားသည္။ 

Solar transmission အတြက္ cooling load ပမာဏကုိ cooling load SCL factor ႏွင္ ့ Shading 
Coefficient (SC) တုိ႔ကုိ အသုံးျပဳ၍ တြက္ယူသည္။ မွန္၏(glass) cooling load equation သည္ 

Conductive အတြက္       𝑸𝑮𝒍𝒂𝒔𝒔 𝑪𝒐𝒏𝒅𝒖𝒄𝒕𝒊𝒗𝒆 =  𝑼 ×  𝑨 ×  𝑪𝑳𝑻𝑫𝑮𝒍𝒂𝒔𝒔 𝑪𝒐𝒓𝒓𝒆𝒄𝒕𝒆𝒅    
 
Solar Transmission                𝑸𝑮𝒍𝒂𝒔𝒔 𝑺𝒐𝒍𝒂𝒓  =  𝑨  × 𝑺𝑪 ×  𝑺𝑪𝑳 

Q Conductive = Conductive load through the glass (Btu/hr) 
Q Solar = Solar transmission load through the glass (Btu/hr) 
U = Thermal Transmittance for glass (Btu/hr ft2 ˚F)  
A = Area of glass (ft2) 
CLTD = Cooling Load Temperature Difference for glass (˚F)  
SC = Shading coefficient  
SCL = Solar Cooling Load Factor  

Steps for Conductive Calculation  
(၁) Step # 1 
 အသုံးျပဳထားသည့္မွန္ အမ်ိဳးအစား(glass types used)၏  overall heat transfer coefficient (U) 

တန္ဖုိးကုိ ဖတ္ရန္ ASHRAE table မ်ားကို ေရြးခ်ယ္သည္။ Commercial building မ်ားရွ ိ မွန္မ်ားသည္ 
အပူမ်ား အေဆာက္အဦအတြင္းသို႔ အမ်ားဆုံး စီးဝင္ေစသည့္ ပစၥည္းမ်ားျဖစ္သည္။ အရိပ္က်ေရာက္ျခင္း 
(effect of shading)၊ အရိပ္က်ေစသည့္ အရာမ်ား၊ အေရာင္ျပန္ ဖလင္အလႊာမ်ား(reflective films)၊ 
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လိုက္ကာမ်ား (curtains)၊ ခန္းဆီးမ်ား(drapes)ကို သတိျပဳတြက္ခ်က္ပါ။  
(၂) Step # 2 
 တြက္မည့္အခ်ိန္(time of interest)ကို လ္ုိက္၍ CLTD Glass ကုိ ေရြးခ်ယ္ပါ။ နာရီအလုိက္ သက္ဆိုင္သည့္ 

တန္ဖုိးမ်ား(typically on an hourly basis)ကို ေဖာ္ျပထားသည္။ Chapter 28 ASHRAE Table 34 မွ 
တြက္မည့္ အခ်ိန္ကိုလိုက္၍ CLTD glass ကို ေရြးခ်ယ္ပါ။ 

(၃) Step # 3 
 Correction ျပဳလုပ္ရန္ 

𝑪𝑳𝑻𝑫𝑮𝒍𝒂𝒔𝒔 𝑪𝒐𝒓𝒓𝒆𝒄𝒕𝒆𝒅  =  [𝑪𝑳𝑻𝑫𝑮𝒍𝒂𝒔𝒔   +  (𝟕𝟖 −  𝑻𝑹) + (𝑻𝑴 −  𝟖𝟓)] 

(78 - TR) = indoor design temperature correction 
(TM - 85) = outdoor design temperature correction 
TR = Indoor room temperature  
Tm = Mean outdoor temperature  
Tmax = Maximum outdoor temperature  

𝑻𝒎 =  𝑻𝒎𝒂𝒙 −
𝑫𝒂𝒊𝒍𝒚 𝑹𝒂𝒏𝒈𝒆

𝟐
 

(၄) Step # 4 
 ဗိသုကာပံု(architectural plans)မွ မွန္ဧရိယာ(glass area (A))ကို တြက္ပါ။ 
(၅) Step # 5  
 𝑸𝑮𝒍𝒂𝒔𝒔 =  𝑼 ×  𝑨 × 𝑪𝑳𝑻𝑫𝑮𝒍𝒂𝒔𝒔 𝑪𝒐𝒓𝒓𝒆𝒄𝒕𝒆𝒅   

Steps for Solar Transmission Calculations 
(၁) Step # 1 
 ASHRAE 1997 Chapter 27, Table 11 မွ Shading Coefficient (SC)ကို ေရြးခ်ယ္ပါ။ 
(၂) Step # 2  
 ASHRAE 1997 Chapter 29, Table 35 B မွ ဇုန္အမ်ိဳးအစား(zone type)ကုိ ေရြးခ်ယ္ပါ။ 
(၃) Step # 3 
 ASHRAE 1997 Chapter 28, Table A28-36 မွ Solar Cooling Load factor (SCL)ကို ေရြးခ်ယ္ 

ဆံုးျဖတ္ပါ။ 
(၄) Step # 4  
 ဗိသုကာပံု(architectural plans)မွ မွန္မ်က္ႏွာျပင္ ဧရိယာ(glass area (A)) ကုိ တြက္ယူပါ။  
(၅) Step # 5 
 𝑸𝑮𝒍𝒂𝒔𝒔 𝑺𝒐𝒍𝒂𝒓   =  𝑨 ×  𝑺𝑪 ×  𝑺𝑪𝑳 

ဥပမာ  
U value ကုိ ခန္႔မွန္းပါ။ ခန္းဆီးပါသည့္ cooling load ႏွင့္ ခန္းဆီး၊ လုိက္ကာစ မပါသည့္ cooling load 

တန္ဖိုးကို တြက္ပါ။ မွန္အမ်ိဳးမ်ိဳးတုိ႔ေၾကာင့္ ျဖစ္ေပၚသည့္ cooling load ကုိ ႏႈိင္းယွဥ္ပါ။ (compare cooling load of 
different glass types/with or without drapes )။ Thermal resistance (R) သို႔မဟုတ္ thermal conductivity of 
glass material ကုိသိလွ်င ္U valve ကုိတြက္ယူ ႏုိင္သည္။   

 
R-value ကို R = l/k ညီမ်ွျခင္းမွ တြက္ယူႏိုင္သည္။ l သည္ အထူ(thickness of the material) ျဖစ္သည္။ 

k သည္ thermal conductivity ျဖစ္သည္။  

အပူခုခံမႈ(thermal resistance)တန္ဖိုးကို ျပတင္းေပါက္(window)၌ ခန္းဆီးစ၊ လိုက္ကာစ(drapes) ရွိသည္ 
ျဖစ္ေစ ၊ မရွိသည ္ျဖစ္ေစ ေအာက္ပါညီမွ်ျခင္းျဖင့္ တြက္ယူႏိုင္သည္။ 

U တန္ဖိုးသည္ R တန္ဖိုး၏ ေျပာင္းျပန ္ျဖစ္သည္။ (U value is inverse of R-value.) 
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Without drape:                    

𝑹𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍   =  𝑹𝒂𝒊𝒓𝒇𝒊𝒍𝒎   +  𝑹𝒘𝒊𝒏𝒅𝒐𝒘   +   𝑹𝒂𝒊𝒓𝒇𝒊𝒍𝒎 
With drapes: 

 𝑹𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍   =  𝑹𝒂𝒊𝒓𝒇𝒊𝒍𝒎  +  𝑹 𝒅𝒓𝒂𝒑𝒆𝒔 +  𝑹 𝒈𝒂𝒑 +  𝑹 𝒘𝒊𝒏𝒅𝒐𝒘 +   𝑹𝒂𝒊𝒓𝒇𝒊𝒍𝒎 
Assumed data 

Thickness of glass = 1/8 inch  
Curtain-window spacing = 3.5 inch  
Conductivity of glass = 0.81 BTU/hr ft ˚F 
Conductivity of drapes = 0.035 BTU/hr ft ˚F 
Thickness of drapes = 1/16 inch  
Thickness of insulated drapes = ½ inch 
R - Values from ASHRAE Fundamentals (2001): 

Table 7-5 
Air Space/Gap R-value (hr ft2 ˚F/BTU) 

Inside vertical air film, Rairfilm 0.68 
Uninsulated drapes, Rdrapes 0.15 
Insulated drapes, Rdrapes 1.2 
3.5 inch vertical air gap, Rgap 1.1 
Single glazed window (wood or vinyl frame), Rwindow 1.2 
Double glazed window (wood or vinyl frame), Rwindow 2 
Outside vertical air film, Rairfilm 0.25 

U-values တြက္ရန္ 
𝑹 𝒔𝒆𝒓𝒊𝒆𝒔 =  𝑹𝟏 +  𝑹𝟐 +  𝑹𝟑 +  𝒆𝒕𝒄 

U series = 1/ R series  
အထက္တြင္ ေဖာ္ျပထားသည့္ ညီမ်ွျခင္းကို အသံုးျပဳ၍ ျပတင္းေပါက္ႏွင့္ ခန္းဆီးစ၊ လုိက္ကာစ အမ်ိဳးမ်ိဳး 

(different type of window/drapes)တုိ႔ေၾကာင့္ ျဖစ္ေပၚသည့္ heat loss ကြာျခားပုံကို ေလ့လာႏိုင္သည္။ မွန ္
(၁)ထပ္ျဖင္ ့ ျပဳလုပ္ထားသည့္ ျပတင္းေပါက္မ်ား(single glazed windows)တြင္ ခန္းဆီးစ၊ လိုက္ကာစ (drapes) 
တပ္ဆင္ထားျခင္းျဖင့္  heat loss 37% ေလ်ာ့နည္း သြားႏိုင္သည္။  

 

Partitions, Ceilings and Floors  
Conditioned space ေဘးတစ္ဖက္ဖက္တြင္ တည္ရွိသည့္ space အပူခ်ိန္သည္ conditioned space 

အပူခ်ိန္ထက္ ပိုျမင့္ေနလ်ွင္ေသာ္ လည္းေကာင္း၊ နိမ့္ေနလ်ွင္ေသာ္လည္းေကာင္း အပူခ်ိန္ျခားနားမႈ(different 
temperature) ျဖစ္ေပၚသည္။ ထိုအပူခ်ိန္ျခားနားမႈ(different temperature)ေၾကာင့္ ပုိင္းျခားထားသည့္ နံရံကို ျဖတ္၍ 
အပူကူးေျပာင္းျခင္း(heat transfer) ျဖစ္ေပၚသည္။  

𝑸 =  𝑼 ×  𝑨 × (𝑻𝒂 −  𝑻𝒓𝒄)  

U = coefficient of overall heat transfer between adjacent and conditioned space in Btu/ (h ft2 ˚F)   

Double glazed window ျဖစ္လ်ွင္ ခန္းဆီးစ၊ လုိက္ကာစ(drope)ေၾကာင့္ heat loss သည္ 30% 
ေလ်ာ့နည္းႏိုင္သည္။ Insulated လုပ္ထားသည့္ single glazed window တြင္ ခန္းဆီးစ(drapes) တပ္ဆင္ျခင္း 
ေၾကာင့္ heat loss 56% က်ဆင္းႏိုင္သည္။ Double glazed window ျဖစ္လွ်င္ heat loss 48% က်ဆင္း 
သြားလိမ့္မည္။ Single ႏွင္ ့ double glazed window မ်ား အတြက္လည္း အသံုးျပဳႏိုင္သည္။ Double glazed 
window မွ ျဖစ္ေပၚသည့္ heat loss သည္ single glazed windowမွ ျဖစ္ေပၚသည့္ heat loss ထက္ပိုနည္းသည္။ 
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1997 ASHRAE Fundamentals, Chapter 24 သို႔မဟုတ္ 2001 ASHRAE Fundamentals, Chapter 25 တြင္ 
ေလ့လာႏိုင္သည္။ 

A = area of partition in ft2, ceiling or floor calculated from building plans  
Ta = Temperature of adjacent space in ˚F  

အကယ္၍ ကပ္လ်ွက္ရွိအခန္းကုိ air con မေပးထားဘဲ အခန္းအပူခ်ိန္ကို မရႏိုင္လ်ွင ္ျပင္ပအပူခိ်န္(outdoor 
air temperature)ထက္ 5˚F ပိုနိမ့္သည္ဟု ယူဆ၍ တြက္ခ်က္ပါ။ (Note: If adjacent space is not conditioned 
and temperature is not available, use outdoor air temperature less 5˚F)  

Trc = Inside design temperature of conditioned space in ˚F (assumed constant) 

ေဘးအပူခ်ိန္(temperature, Ta)သည္  conditioned space အပူခ်ိန္ထက္ လြန္စြာ မ်ားျခင္း၊ နည္းျခင္း ျဖစ္ 
ႏိုင္သည္။ ဥပမာ- kitchen သို႔မဟုတ္ boiler room ၏ အပူခ်ိန္သည္ ျပင္ပအပူခ်ိန္(outdoor air temperature) ထက္  
15˚F မွ 50˚F ပိုျမင့္ႏုိင္သည္။ ေဘးအခန္းရွိ(adjoining spaces) အပူခ်ိန္(actual temperature)ကုိ ျဖစ္ႏိုင္လ်ွင္ 
တိုင္းယူသင့္သည္။ မည္သည့္ အခ်က္အလက္မ်ွ ရရွိရန္ မျဖစ္ႏုိင္လ်ွင ္ျပင္ပအပူခ်ိန္(outdoor air temperature)ထက္ 
5˚F ပိုနိမ့္သည္ဟု ယူဆ၍ တြက္ခ်က္ပါ။  

၇.၉.၂ Internal Cooling Loads 
 Occupants ၊ products ၊ processes ၊ appliances ႏွင္ ့ lighting တို႔ေၾကာင့္ sensible ႏွင္ ့ latent heat 

transfers ျဖစ္ေပၚသည္။ ၄င္းတုိ႔သည္ Internal load မ်ားျဖစ္ၾကသည္။ Lighting load သည္ sensible သာျဖစ္သည္။ 
Sensible heat gain (from lighting, people, appliances စသည္တုိ႔မွ)မွ space cooling load အျဖစ္သို႔ ေျပာင္းလဲ 
သည့္အခါ Cooling Load Factors(CLF)သည္ thermal storage characteristics အေပၚတြင္ မူတည္သည္။ Space 
အတြက္ သင့္ေလ်ာ္သည့္(appropriate) Cooling Load Factors(CLF)ကုိ သံုးသင့္သည္။  
CLF factor တြက္ရန ္ညီမ်ွျခင္း 

𝑪𝒐𝒐𝒍𝒊𝒏𝒈 𝑳𝒐𝒂𝒅 𝑭𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓𝒔(𝑪𝑳𝑭) =  
𝑸𝑪𝒐𝒐𝒍𝒊𝒏𝒈 𝑳𝒐𝒂𝒅 

𝑸𝒊𝒏𝒕𝒆𝒓𝒏𝒂𝒍 𝒈𝒂𝒊𝒏𝒔  
 

Latent heat gain မ်ားအားလုံးသည္ instantaneous load ျဖစ္သည္။ တစ္နည္းအားျဖင့္ latent heat gain 
မ်ားအားလံုးသည္ cooling load အျဖစ္ ခ်က္ခ်င္းေျပာင္းလဲသည္။ 

၇.၉.၃ အခန္းအတြင္း ေနထိုင္သူမ်ား(People) 
𝑸𝑺𝒆𝒏𝒔𝒊𝒃𝒍𝒆  =  𝐍 × 𝐐𝐒 × 𝐂𝐋𝐅)  

𝑸𝑳𝒂𝒕𝒆𝒏𝒕  =  𝐍 ×  𝐐𝐋 
 

N = number of people in space from ASHRAE, Table A28-3  
QS, QL = Sensible and Latent heat gain from occupancy is given in 1997 ASHRAE  
              Fundamentals Chapter 28, Table 3)  
CLF = Cooling Load Factor, by hour of occupancy. See 1997 ASHRAE Fundamentals,  
          Chapter 28, Table 37  

Note: CLF = 1.0 
အကယ္၍ (၂၄)နာရီပတ္လံုး air con ေမာင္းထားလ်ွင ္ သုိ႔မဟုတ္ ည(night)ႏွင္ ့ စေန၊ တနဂၤေႏြေန႔ 

(weekends)မ်ားတြင္ air con ရပ္နားထားလ်ွင္ CLF သည္ 1.0 ျဖစ္သည္။ 
လူမ်ား(human beings)မွ ထြက္လာသည့္ အပူမ်ားသည္ မတူညီသည့္ လႈပ္ရွားမႈမ်ား(different states of 

activity)ေၾကာင့္ sensible ႏွင့္ latent heat gain တန္ဖုိးမ်ား ကြျဲပားသည္။ လႈပ္ရွားမႈ မ်ားေသာေၾကာင့္ total load 
ပိုမ်ားသည္။ Air con အခန္းအတြင္းသို႔ခဏသာ ၀င္ေရာက္ေနသူမ်ား(short-term occupancy)ေၾကာင့္ ျဖစ္ေပၚ 
လာသည့္ extra heat ႏွင့္ moisture မ်ားကို သတိျပဳတြက္ခ်က္ရန္ လိုသည္။  
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ထိုတန္ဖိုးမ်ား(values)သည္ အခန္းအပူခ်ိန္(room dry bulb temperature) 78˚F DB အတြက္ ျဖစ္သည္။ 
80˚F dry bulb temperature အတြက္ total heat တူညီသည္။ Sensible heat value 8% ခန္႔ ေလ်ာ့နည္းႏိုင္ၿပီး 
latent heat value ပိုမ်ားလာလိမ့္မည္။  

အခန္းအတြင္း၌ ရွိေနသူမ်ား(occupants)ထံမွ sensible heat ႏွင့္ latent heat ႏွစ္မ်ိဳးစလံုး ထြက္ႏိုင္သည္။ 
လႈပ္ရွားမႈ(activity level)အေပၚတြင္ မူတည္၍ sensible heat ထြက္ႏႈန္း(rate) အနည္းငယ္ ပိုမ်ားလာလိမ့္မည္။ 
လႈပ္ရွားမႈမ်ား(higher activity)၍ ေခြ် းထြက္လာသည့္အခါ latent heat ထြက္ႏႈန္း(rate) သိသိသာသာ ပိုမ်ားလာ 
လိမ့္မည္။ အဘယ္ေၾကာင့္ဆိုေသာ္ ခႏၶာကိုယ္အပူခ်ိန္(body temperature)ကို ထိန္းထားရန္အတြက္ ေခြ် းထြက္ႏႈန္း 
(perspiration rate) မ်ားေသာေၾကာင့္ ျဖစ္သည္။  

၇.၉.၄ မီးလုံး၊ မီးေခ်ာင္းမ်ား (Lights)  
အလင္းေရာင္ထြက္သည့္ မီးလုံး၊ မိီးေခ်ာင္းစသည္တုိ႔မ ွ အပူမ်ားထုတ္ လႊတ္သည္။ မီးလုံး၊ မိီးေခ်ာင္း 

(lighting)တုိ႔သည္ အလင္းေရာင္ထုတ္ေပးသည့္ အရာမ်ား(light-emitting elements)ျဖစ္သည္။ အပူ 
ထြက္ေပၚလာသည့္ အဓိကေနရာ(primary source of heat)မ်ား ျဖစ္ၾကသည္။  

Lighting load component တြက္ျခင္းသည္ ႐ိုးရွင္းသည့္ ကိစၥမဟုတ္ပါ။ အခ်ိန္အခိုက္အတန္႔တစ္ခု၌ 
အပူထြက္ႏႈန္း မကြျဲပားႏိုင္(rate of heat gain at any given moment can be quite different)ပါ။ 
ထုိမီးလံုးမီးေခ်ာင္းမ်ားအတြက္ ေပးသည့္ ပါဝါသည္ အပူအျဖစ္သုိ႔ ေျပာင္းလဲသြားသည္။ (heat equivalent of power 
supplied instantaneously to those lights) 

ထည့္ေပးသည့္ လ်ွပ္စစ္စြမ္းအင္ အခ်ိဳ႕သည္ မီးလံုးမီးေခ်ာင္းမ်ားေၾကာင့္ convective heat အျဖစ္သုိ႔ 
ေျပာင္းလဲသြားသည္။ ထုိပမာဏသည္ air conditioning မ်ားထဲသို႔ ခ်က္ခ်င္း ၀င္ေရာက္သြားသည့္(picked up 
instantaneously) အပူမ်ားျဖစ္သည္။ က်န္အပိုင္းသည္ radiation ပံုစံျဖင့္ အပူစီးကူး(remaining portion is in the 
form of radiation)သည္။ မီးလံုးမီးေခ်ာင္းမွ radiation မ်ားကို နံရံက စုပ္ယူထားၿပီး ေနာင္တစ္ခ်ိန္တြင္ ျပန္ထုတ္ 
ေပးသည္။  

Conditioned space ၏ နံရံမ်ား(walls)၊ ၾကမ္းခင္းမ်ား(floors)၊ ပရိေဘာဂမ်ား(furniture)မွ စုပ္ယူ 
ၿပီးေနာက္(absorbed energy) ျပန္ထုတ္ေပး(re-released)ကာ space cooling load ျဖစ္လာသည္။  

မီးပိတ္ၿပီးေနာက္ အခ်ိန္ ခဏၾကာၿပီး(time lag)မွ စြမ္းအင္အခ်ိဳ႕သည္ အခန္းထဲတြင္ က်န္ရိွေနဆဲ ျဖစ္သည္။ 
(some part of such energy still present and reradiating after the lights have been switched off.)/ 
ေယဘုယ်အားျဖင့္ electric lighting မ်ားမွ ထြက္လာသည့္ instantaneous rate of heat gain ကုိ ေအာက္ပါ 
ညီမွ်ျခင္းျဖင့္ တြက္ယူသည္။  

𝑸 =  𝟑. 𝟒𝟏 ×  𝑾 × 𝑭𝑼𝑻 ×  𝑭𝑺𝑨  

Cooling load factor ကို အသံုးျပဳသည္။ Instantaneous heat gain ကို lighting မွ sensible cooling 
load အျဖစ ္ေျပာင္းလဲ(convert)ရန္အတြက္ ညီမ်ွျခင္း(equation)ကို ေျပာင္း(modified)သည္။  

𝑸 =  𝟑. 𝟒𝟏 ×  𝑾 ×  𝑭𝑼𝑻 ×  𝑭𝑺𝑨 ×  (𝑪𝑳𝑭)  

W = Watts input from electrical lighting plan or lighting load data  
FUT = Lighting use factor, as appropriate  
FSA = Special ballast allowance factor, as appropriate  
CLF = Cooling Load Factor, by hour of occupancy 

See 1997 ASHRAE Fundamentals, Chapter 28, Table 38. Note: CLF = 1.0  

(၂၄)နာရ ီ ေမာင္းထားလွ်င္(operation is 24 hours) သို႔မဟုတ္ ညဘက္ ႏွင္ ့ စေန၊တနဂၤေႏြတို႔တြင္  
ပိတ္ထားလွ်င္(cooling is off at night or during weekends.) CLF သည္ 1.0 ျဖစ္သည္။  
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တပ္ဆင္ထားသည့္ မီးလံုးမ်ား၏ rating မွ total light wattage ရသည္။ 

Special allowance သည္ တြက္လိုသည့္အေျခအေန၏ wattage (in use for the conditions under 
which the load estimate is being made)ႏွင္ ့total installed wattage တို႔၏ အခ်ဳိး(ratio)ျဖစ္သည္။  

ေစ်းဆုိင္မ်ား၊ စတိုးဆိုင္(stores) စသည့္ commercial application မ်ားအတြက္ factor သည္ ေယဘုယ် 
အားျဖင့္ 1.0 (generally be unity)  ျဖစ္သည္။ Special allowance factor ကို အသံုးျပဳျခင္းျဖစ္သည္။ မီးလံုး 
မီးေခ်ာင္းမ်ားႏွင့္ ၄င္းတုိ႔အထုိင္မ်ား(fluorescent fixtures and/or fixtures)အတြက္ ေလဝင္ေလထြက္ ေကာင္းလ်ွင္ 
(ventilated ျဖစ္လ်ွင္) အပူတခ်ိဳ႕တစ္ဝက္(only part of their heat)သည္ conditioned space ထဲသုိ႔ ေရာက္သြား 
သည္။ Ballast lossr မ်ားေၾကာင့္ fluorescent fixture မ်ား၏ special allowance factor သည္ 2.19 အထိမ်ား 
ႏိုင္သည္။  

ဥပမာ- 40 W lamp fixtures အတြက္ special allowance factor သည္ 1.18 ျဖစ္သည္။ 277 V 
မီးလံုးႏွစ္လံုး(two lamp)ျဖစ္လ်ွင္ 1.30 အထိ မ်ားႏုိငသ္ည္။ ပံုမွန္ အသံုးျပဳေနၾက(general applications) မီးသီးမ်ား 
အတြက္ 118V one lamp ျဖစ္လ်ွင္ recommended value 1.20 ကို သံုးသင့္သည္။  

Fluorescent မဟုတ္သည့္ sodium lamp စသည့္  industrial fixture မ်ားအတြက္ special allowance 
factor သည္ 1.04 မွ 1.37 အတြင္း ျဖစ္သည္။ ထုတ္လုပ္သူမ်ား(manufacturer) အေပၚတြင္ မူတည္သည္။ 
တစ္ခုခ်င္းစီကို တြက္ယူသင္(့should be dealt with individually)သည္။ Ventilated သို႔မဟုတ္ recessed light 
fixture မ်ားအတြက္ ထုတ္လုပ္သူမ်ား(manufacturer)၏ data မ်ားကို မွီျငမ္းႏိုင္သည္။ 

Conditioned space အတြင္းသုိ႔ တုိက္႐ိုက္ဝင္ေရာက္သြားမည့္ total wattage မွ အစိတ္အပိုင္း(fraction) 
ႏွင္ ့ return air မွ စုပ္ယူသယ္ေဆာင္သြားမည့္ ပမာဏကိုႏႈိင္းယွဥ္ၿပီး ထည့္သြင္းစဥ္းစားရန္ လုိအပ္သည္။ 
ထုိပမာဏသည္ time lag effect ေပၚတြင္ အေျခခံသည္။  

၇.၉.၅ လ်ွပ္စစ္ပစၥည္းမ်ား၊ လ်ွပ္စစ္ဓာတ္အားျဖင့္ ေမာင္းသည့္ ကိရိယာမ်ား(Power Loads) 
စက္မႈလုပ္ငန္း(industrial)ႏွင္ ့ commercial လုပ္ငန္းမ်ား တြင္ equipment အမ်ိဳးမ်ိဳးကို အသံုးျပဳၾကသည္။ 

ထို equipment မ်ားမ ွ အပူကို စြန္႔ထုတ္ၾကသည္။ Fan မ်ား ၊ pump မ်ား ၊ machine tool မ်ား ၊ elevator မ်ား ၊ 
escalator မ်ားႏွင့္ တျခား စက္မ်ား(other machinery)စသည့္ equipment မ်ား၏ တည္ေဆာက္ထားပုံ 
(construction)ကို လိုက္၍ တြက္နည္း (၅)မ်ိဳး ကြျဲပားသည္။ 

(၁) Case #1  
 ေမာ္တာ(motor)ႏွင့္ စက္(machine)သည္ အခန္း(room)တစ္ခအုတြင္း၌ တည္ရွိေနလ်ွင္ အပူကူးေျပာင္းမႈ 

(heat transfer) ကို ေအာက္ပါညီမ်ွျခင္းျဖင့္ တြက္ႏိုင္သည္။ 

𝑸 =  𝟐𝟓𝟒𝟓 ×  (𝑷 / 𝑬𝒇𝒇) ×  𝑭𝑼𝑴 ×  𝑭𝑳𝑴  

P = Horsepower rating from electrical power plans or manufacturer’s data  
Eff = Equipment motor efficiency, as decimal fraction  
FUM = Motor use factor (normally = 1.0)  
FLM = Motor load factor (normally = 1.0)  
Note: FUM = 1.0, if operation is 24 hours  

 
ထိုကဲ့သုိ႔မ်ဳိးအေျခအေန(in this situation)တြင္ total power သည္ အခန္းအတြင္းသို႔ အပူမ်ားအျဖစ္ 
ကူးေျပာင္း(transferred as heat to the room) သြားသည္။  
မွတ္ရန-္ အကယ္၍ စက္သည္ ပန္႔ သို႔မဟုတ္ fan ျဖစ္လွ်င္ power အမ်ားစုသည္ ေရ၊ ေလထဲသုိ႔ 
၀င္ေရာကသ္ြားၿပီး အခန္းအတြင္းမွ ထြက္သြားလိမ့္မည္။ (If the machine is a pump or a fan most of 
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the power are transferred as energy to the medium and may be transported out of the 
room.) ထိုသုိ႔ျဖစ္လွ်င္ case 4 တြင္ ျပထားသည့္နည္း အတိုင္းတြက္ပါ။  

(၂) Case #2  
 အကယ္၍ ေမာ္တာသည္ အခန္းအျပင္ဘက္တြင္ တည္ရိွေနၿပီး စက္သည္ အခန္းအတြင္း၌ တည္ရိွေနလွ်င္ 

ေအာက္ပါ ညီမွ်ျခင္းျဖင့္ တြက္ယူႏုိင္သည္။  

𝑸 =  𝟐𝟓𝟒𝟓 ×  𝑷 ×  𝑭𝑼𝑴 ×  𝑭𝑳𝑴  

P = Horsepower rating from electrical power plans or manufacturer’s data  
FUM = Motor use factor  
FLM = Motor load factor  
Note: FUM = 1.0, if operation is 24 hours (၂၄ နာရီေမာင္းေနလွ်င္) 

 
(၃) Case #3 အကယ္၍ ဘဲလ္ႀကိဳး(belt driven)ျဖင့္ လည္သည့္ ေမာ္တာျဖစ္ၿပီး အခန္းအျပင္ဘက္၌ တည္ရိွလွ်င္ 
စက္သည္ အခန္းအတြင္း၌ တည္ရိွလွ်င ္ ျဖစ္ေပၚမည့္ အပူကူးေျပာင္းမႈ(heat transfer)ကုိ ေအာက္ပါအတုိင္း 
တြက္ယူႏုိင္သည္။ 
 𝑸 =  𝟐𝟓𝟒𝟓 ×  𝑷 ×  𝑩𝒆𝒍𝒕 𝑬𝒇𝒇 ×  𝑭𝑼𝑴 ×  𝑭𝑳𝑴  

P = Horsepower rating from electrical power plans or manufacturer’s data  
Belt Eff = Belt transmission efficiency, as decimal fraction  
FUM = Motor use factor  
FLM = Motor load factor  

Note: FUM = 1.0, if operation is 24 hours  
(၄) Case #4 အကယ္၍ ေမာ္တာသည္ အခန္းအတြင္း၌ တည္ရိွေနၿပီး စက္သည္ အခန္းအျပင္ဘက္၌ တည္ရွိ 
ေနလွ်င္ 
              𝑸 =  𝟐𝟓𝟒𝟓 × [𝑷/𝑬𝒇𝒇 −  𝑷]  ×  𝑭𝑼𝑴 ×  𝑭𝑳𝑴  

P = Horsepower rating from electrical power plans or manufacturer’s data  
Eff = Motor efficiency, as decimal fraction  
FUM = Motor Use Factor  
FLM = Motor Load Factor  

Note: FUM = 1.0, if operation is 24 hours  
(၅) Case #5  
 အကယ္၍ ဘဲလ္ႀကိဳး(belt driven)ျဖင့္ လည္သည့္ ေမာ္တာျဖစ္ၿပီး အခန္းထဲ၌ တည္ရိွေနၿပီး စက္သည္ 

အခန္းအျပင္ဘက္၌ တည္ရိွေနလွ်င္ ျဖစ္ေပၚမည့္အပူကူးေျပာင္းမႈ(heat transfer)ကုိ ေအာက္ပါအတုိင္း 
တြက္ယူႏုိင္သည္။ 
(If the motor is belt driven and the motor and belt is in the room and the machine is outside 
the heat transferred can be calculated as ) 

𝑸 =  𝟐𝟓𝟒𝟓 × [𝑷/ (𝑴𝒐𝒕𝒐𝒓 𝑬𝒇𝒇) −  𝑷/ (𝑩𝒆𝒍𝒕 𝑬𝒇𝒇)] ×  𝑭𝑼𝑴 ×  𝑭𝑳𝑴  

P = Horsepower rating from electrical power plans or manufacturer’s data  
FUM = Motor use factor  
FLM = Motor load factor  
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Case#1 တြင္ ျဖစ္ေပၚသည့္ heat gain သည္ အမ်ားဆံုး ျဖစ္သည္။ ေမာ္တာႏွင့္စက္(driven equipment) 
ႏွစ္ခုလံုးသည္ အခန္းအတြင္း တည္ရွိသည့္ အေျခအေနမ်ိဳး ျဖစ္သည္။ ေမာ္တာႏွင့္ စက္မ်ား တပ္ဆင္ထားသည့္ 
ေနရာသည္ အဓိကက်သည္။ (The physical location of equipment is not the only governing criteria on 
using a particular case.)  

Case #1 ႏွင့္ case #4  တို႔တြင္ ေမာ္တာႏွင့္ေမာင္းခံရသည့္စက္တုိ႔သည္ အခန္းအတြင္း၌ တည္ရွိပံု တူညီ 
ၾကေသာ္လည္း fluid ထြက္သြားျခင္းကို ခြ် င္းခ်က္အျဖစ္ သတ္မွတ္ႏုိင္သည္။  

အဘယ္ေၾကာင့္ဆုိေသာ္ စက္မွထြက္လာသည့္ အပူစြမ္းအင္မ်ားကို fluid က သယ္ေဆာင္ (heat energy is carried 
away by the fluid) သြားသည္။  

ဥပမာ- direct driven exhaust fan မ်ား အတြက္ဆုိလ်ွင္ case #3 (direct driven exhaust fans, the case #3 is 
applicable) ျဖင့္တြက္ရမည္။ Supply ventilation fan မ်ား သို႔မဟုတ္ intake ventilation fan မ်ား အတြက္ ျဖစ္လ်ွင္ 
case #1 နည္း(supply or intake ventilation fans, the case #1 is applicable)ကို သုံး၍ တြက္ရမည္။  

 
Load အမ်ိဳးမ်ိဳးအတြက္ ျဖစ္ေပၚမည့္ efficiency data မ်ားကို ေမာ္တာထုတ္လုပ္သူမ်ား(motor 

manufacturer)ထံမ ွ ရရွိႏုိင္သည္။  

၇.၉.၆ Appliances  
Cooling load တြက္ရာတြင္ electrical appliances ၊ gas သို႔မဟုတ္ steam စသည့္ appliance အားလုံးမွ 

ထြက္လာသည့္ အပူမ်ား(heat gain)ကုိ တြက္ထည့္ရန္ လိုအပ္သည္။ 

Appliances အမ်ဳိးမ်ဳိး၊ အသံုးျပဳပံု၊ ေမာင္းခ်ိန္တပ္ဆင္ပံု၊ applications၊ schedules၊ use ႏွင့္ installations 
စသည့္ အခ်က္မ်ားအားလုံးကုိ ထည့္သြင္း တြက္ခ်က္သင့္သည္။ တစ္ခါတစ္ရံ heat gain အတြက္ equipment ၏ 
name-plate ႏွင္ ့အခ်က္အလက္(information)သာ ရရွိႏုိင္သည္။  

𝑸𝒔𝒆𝒏𝒔𝒊𝒃𝒍𝒆  = 𝑸𝒊𝒏   ×  𝑭𝒖 ×  𝑭𝒓 × (𝑪𝑳𝑭)  
 

𝑸𝒍𝒂𝒕𝒆𝒏𝒕  =  𝑸𝒊𝒏   ×  𝑭𝒖  

Qin = rated energy input from appliances.   
1997 ASHRAE Fundamentals, Chapter 28, ႏွင့္ Table 5 မွ Table 9 အထိ ဇယားမ်ားမွ ေဒတာမ်ား 

သုိ႔မဟုတ္ ထုတ္လုပ္သူမ်ားထံမွ ေဒတာမ်ား(manufacturer’s data)ကုိ ကိုးကားသင့္သည္။ Computers၊ monitors, 
printers ႏွင့္ miscellaneous office equipment မ်ားအတြက္ 2001 ASHRAE Fundamentals, Chapter 29, 
Tables 8 ၊ 9 ႏွင္ ့10 တုိ႔ကုိ ကိုးကားသင့္သည္။ Appliance nameplate တြင္ power ratings ကို watts ျဖင့္ မေဖာ္ျပ 
ထား ပါက Qin ကုိ ေအာက္ပါညီမွ်ျခင္းျဖင့္ တြက္ယူနုိင္သည္။ 

 𝑸𝒊𝒏 = 𝟑. 𝟏𝟒  ×  𝑾𝒂𝒕𝒕𝒂𝒈𝒆 𝒐𝒇 𝒆𝒒𝒖𝒊𝒑𝒎𝒆𝒏𝒕  

Fu = Usage factor. See 1997 ASHRAE Fundamentals, Chapter 28, Table 6 and 7  
Fr = Radiation factor. See 1997 ASHRAE Fundamentals, Chapter 28, Table 6 and 7  
CLF = Cooling Load Factor, by hour of occupancy.] 

 See 1997 ASHRAE Fundamentals, Chapter 28, Table 37 and 39  

Overload limit ထက္နည္းသည့္ အခ်ိန္ အားလံုးအတြက္ ေမာ္တာမွ ထြက္သည့္အပူ(heat 
output)သည္ motor load ႏွင္ ့ တိုက္႐ိုက္အခ်ိဳးက်(proportional)သည္။ အဘယ္ေၾကာင့္ဆိုေသာ္ ၀န္မရိွဘဲ 
ေမာင္းေနသည့္ ေမာ္တာမွ no-load motor current ၊ fixed losses ႏွင့္ တျခားအေၾကာင္းမ်ား(other 
reasons)ေၾကာင့္ FLM သည္ ေယဘုယ်အားျဖင့္ 1.0(generally assumed to be unity) ျဖစ္သည္။ Under-
loading ျဖစ္ျခင္း သို႔မဟုတ္ overloading ျဖစ္ျခင္းအတြက္ adjustment လုပ္ရန္ မလိုပါ။  
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 Note 1: CLF = 1.0, if operation is 24 hours or of cooling is off at night or during weekends  
 Note 2:  Set latent load = 0 if appliance under exhaust hood. 

၇.၉.၇ Infiltration Air  

𝑸𝒔𝒆𝒏𝒔𝒊𝒃𝒍𝒆   =  𝟏. 𝟎𝟖 ×  𝑪𝑭𝑴 ×  (𝑻𝒐 −  𝑻𝒊)  

𝑸𝒍𝒂𝒕𝒆𝒏𝒕  =  𝟒𝟖𝟒𝟎 ×  𝑪𝑭𝑴 × (𝑾𝒐 −  𝑾𝒊)  

𝑸𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍  =  𝟒. 𝟓 ×  𝑪𝑭𝑴 ×  (𝒉𝒐 −  𝒉𝒊)  

  CFM = Infiltration air flow rate 
  To, Ti = Outside/Inside dry bulb temperature (˚F)  
  Wo, Wi = Outside/Inside humidity ratio (lb water/lb dry air) 
  ho, hi = Outside/Inside air enthalpy (Btu per lb (dry air)) 

Infiltration ႏွင့္ သက္ဆိုင္သည့္ အေသးစိတ္ အခ်က္အလက္မ်ားကို သိလိုပါက 1997 ASHRAE 
Fundamentals, Chapter 25 တြင္ ဖတ္ရႈႏိုင္သည္။  

၇.၁၀ Heat Gain from Miscellaneous Sources 

၇.၁၀.၁ Supply Fan Heat Load  
Supply ႏွင္ ့ return fan မ်ားသည္ အပူမ်ားကို စြန္႔ထုတ္ၾကသည္။ Supply air ကို space အတြင္းသို႔ 

ေမာင္းထည့္ေပးသည့္ fan ကုိ “supply air fan” ဟ ု ေခၚသည္။ AHU အမ်ိဳးအစား၊ တည္ေဆာက္ထားပုံ 
(configuration) အေပၚမူတည္၍ fan မ်ား တပ္ဆင္ထားသည့္ ေနရာကြျဲပားႏိုင္သည္။ Supply fan သည္ cooling 
coil မတိုင္ခင္ တည္ရွိႏိုင္သည္။ Cooling coil ေနာက္တြင္လည္း ရွိႏိုင္သည္။ Fan ၏ တည္ေနရာကို လိုက္၍ အပူမ်ား 
ဝင္ေရာက္ပံု ကြျဲပားသည္။ 

Fan drive ၏ efficiency မေကာင္းျခင္းေၾကာင့္ air stream သည္ ခ်က္ခ်င္းအပူခ်ိန္ ျမင့္တက္မႈ 
(instantaneous temperature raise) ျဖစ္ေပၚသည္။ ေလအပူခ်ိန ္ ျမင့္တက္(temperature rise in the air 
stream)လာသည္။  ေလကို static equilibrium အေျခအေနသို႔ေရာက္ေအာင္ ျပဳလုပ္လိုက္သည့္အခါ static energy  
ႏွင္ ့kinetic energy တို႔သည္ အပူစြမ္းအင္အျဖစ္ေျပာင္းလဲ(transformed into heat energy)သြားသည္။  

Cooling coil ႏွင္ ့ fan and motor တုိ႔၏ တည္ရွိသည့္ေနရာကို အေျခခံ၍  system conditioned space 
အတြင္းသို႔ အပူမည္မ်ွ ဝင္ေရာက္လာလိမ့္မည္ကို ဆံုးျဖတ္သည္။ Fan သည္ cooling coil ၏ ေအာက္ဘက္ 
(downstream)တြင္ တည္ရွိလ်ွင္ fan heat load သည္ space cooling load အတြင္းသို႔ ဝင္ေရာက္သည္။ Draw-
thru AHU မ်ားတြင္ fan သည္ cooling coil ၏ ေအာက္ဘက္(downstream)တြင္ တည္ရွိသည္။  

Fan သည္ cooling coil အေပၚဘက္(upstream)တြင္ တည္ရွိလ်ွင္ fan heat load သည္ system cooling 
coil load အတြင္းသို႔ ဝင္ေရာက္သည္။ Blow-thru AHU မ်ားတြင္ fan သည္ cooling coil ၏ အေပၚဘက္ 
(upstream)တြင္ တည္ရွိသည္။ 

 
Fan ေၾကာင့္ ျဖစ္ေပၚသည့္ အပူစြမ္းအင္(heat energy) ပမာဏကုိ ေအာက္ပါအတိုင္း တြက္ယူႏိုင္သည္။  

𝑸 =  𝟐𝟓𝟒𝟓 × [𝑷 / (𝑬𝒇𝒇𝟏 ×  𝑬𝒇𝒇𝟐)]  

  P = Horsepower rating from electrical power plans or manufacturer’s data  
  2545 = conversion factor for converting horsepower to Btu per hour 
  Eff1 = Full load motor and drive efficiency  
  Eff2 = Fan static efficiency  
Note: See 1997 ASHRAE Fundamentals, Chapter 28, and Table 4 for motor heat gain.  
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၇.၁၀.၂ Ventilation Air  
Ventilation air သည္ အခန္းအတြင္းရွိ ေနသူမ်ားအတြက္ လုိအပ္သည့္ေလအရည္အေသြးကို ထိန္းထား 

ရန္အတြက္ႏွင့္ ဆံုး႐ံႈးသြားသည့္ေလမ်ား အစားထိုးေပးရန္အတြက္ ျပန္ျဖည့္ေပးရမည့္ ျပင္ပေလပမာဏ(amount of 
outdoor air)  ျဖစ္သည္။  

Ventilation air ႏွင့္ သက္ဆိုင္သည့္ အေသးစိတ္ကို ASHRAE Standard 62 for minimum ventilation 
requirement တြင္ ေဖာ္ျပထားသည္။ Ventilation air မွ အပူမ်ားသည္ cooling coil မတိုင္ခင္ supply air ႏွင့္ 
ေရာေႏွာသြားသည္။ Ventilation air ေၾကာင့္ ျဖစ္ေပၚလာမည့္ cooling coil load ကို ေအာက္ပါ ညီမ်ွျခင္း(၃)ခုျဖင့္ 
တြက္ယူသည္။  

𝑸𝒔𝒆𝒏𝒔𝒊𝒃𝒍𝒆   =  𝟏. 𝟎𝟖 ×  𝑪𝑭𝑴 ×   (𝑻𝒐 −  𝑻𝒄)  

𝑸𝒍𝒂𝒕𝒆𝒏𝒕  =  𝟒𝟖𝟒𝟎 ×  𝑪𝑭𝑴 ×  (𝑾𝒐 −  𝑾𝒄)  

𝑸𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍  =  𝟒. 𝟓 ×   𝑪𝑭𝑴 ×   (𝒉𝒐 −  𝒉𝒄)  

CFM = Ventilation airflow rate.  
To = Outside dry bulb temperature(˚F)  
Tc = Dry bulb temperature of air leaving the cooling coil (˚F) 
Wo = Outside humidity ratio, lb (water) per lb (dry air)  
Wc = Humidity ratio of air leaving the cooling coil, lb (water) per lb (dry air)  
ho = Outside/Inside air enthalpy, Btu per lb (dry air)  
hc = Enthalpy of air leaving the cooling coil Btu per lb (dry air)  

၇.၁၀.၃ Duct Heat Gain  
Return air duct သည္ အဲယားကြန္းမေပးထားသည့္ေနရာ(non air con space)ကို ျဖတ္သြားသည့္အခါ 

duct ကုိ insulation မလုပ္ထားလ်ွင္ ျဖစ္ေပၚလာမည့္  duct heat gain အလြန္မ်ားလိမ့္မည္။ Heat gain ရာခိုင္ႏႈန္း 
(percentage)ျဖင့္ space sensible cooling load ၏ (usually 1% to 5%) ခန္႔မွန္းေလ့ ရွိသည္။ Cooling coil မွ 
ထြက္လာသည့္ ေလအပူခ်ိန္(temperature of the air leaving) ျမင့္တက္လာလိမ့္မည္။  

၇.၁၀.၄ Duct Leakage (Duct မွ ေလမ်ားယိုစိ္မ့္ျခင္း) 
Return air duct အတြင္း၌ negative pressure ျဖစ္ေန ျခင္းေၾကာင့္ duct အတြင္းသုိ႔ ေလမ်ားစိမ့္ဝင္ျခင္း 

ျဖစ္ေပၚသည္။ Supply air duct အတြင္း၌ positive pressure ျဖစ္ေနျခင္းေၾကာင့္ duct အတြင္းမွ ေလမ်ား အျပင္သို႔ 
စိမ့္ထြက္ျခင္း ျဖစ္ေပၚသည္။ 

Supply air duct အတြင္းမ ွ ေလမ်ား အျပင္သုိ႔ ယိုစိမ့္ထြက္ျခင္းေၾကာင့္ ျဖစ္ေပၚသည့္ အပႈဆံုး႐ံႈးမႈ(heat 
loss) သုိ႔မဟုတ္ တုိးလာမႈ(heat gain)သည္  return air duct အတြင္းသုိ႔ ေလမ်ား စိမ့္ဝင္လာျခင္းေၾကာင့္ heat gain 
or loss ထက္ ပိုမ်ားသည္။  အတြင္းသို႔ ေလမ်ား စိမ့္ဝင္ျခင္းေၾကာင့္ ျဖစ္ေပၚသည့္ အက်ိဳးသက္ေရာက္မႈသည္ cooling 
and/or dehumidifying capacity တိုက္႐ိုက္ဆံုး႐ံႈးသည္။  

Supply air duct အတြင္းမ ွ ေလမ်ား ယုိစိမ့္ထြက္သြားျခင္းေၾကာင့္ ေလစီးႏႈန္း(air flow)ပိုမ်ားေပးရန္ 
သို႔မဟုတ္ supply air temperature ေလ်ွာ့ခ်ေပးရန္ လုိအပ္သည္။ Return duct system အတြင္းသို႔ ေလမ်ား စိမ့္ဝင္ 
လာျခင္းေၾကာင့္ cooling coil capacity ပိုမ်ားေပးရန္ လုိအပ္သည္။ သို႔ေသာ္ space condition ကုိ တုိက္႐ိုက္ 
အက်ိဳးသက္ေရာက္မႈ မရွိပါ။  

Commercial building ႏွင္ ့ အေဆာက္အဦအေဟာင္းမ်ားတြင္ ယခင္က တပ္ဆင္ထားသည့္စနစ္(existing 
older systems)မ်ားတြင္ ျဖစ္ေပၚသည့္ယိုစိမ့္မႈ(leakage)သည္ total system airflow ၏  10% မွ 20% အထိ 
ရွိႏိုင္သည္။  Energy conservation guidelines မ်ား အရ အသစ္တပ္ဆင္မႈမ်ား(new installation) duct system 
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တြင္ ယိုစိမ့္မႈ(leak)သည္ 1% မွ 3% ထက္ ပိုမမ်ားေစရ။ အင္ဂ်င္နီယာ ႏွင္ဒ့ီဇုိင္နာတို႔ လက္ခံႏိုင္သည့္ အပိုေဆာင္း 
ထားမႈ(leakages allowance)အတြက္ ထည့္သြင္း တြက္ခ်က္မွသာ မွန္ကန္သည္။ အရြယ္အစား ေရြးခ်ယ္မႈမ်ား 
ျပဳလုပ္ႏိုင္လိမ့္မည္။  

၇.၁၀.၅ Diversity Factors  
Design day ၌ အသုံးမျပဳသည့္ load မ်ားေၾကာင့္ diversity cooling load ျဖစ္ေပၚသည္။ ထို႔ေၾကာင့္ 

diversity factor သည္ အသံုးျပဳမႈ(factors of usage) ျဖစ္သည္။ Refrigeration capacity တြင္ diversity factor ကုိ 
ထည့္သြင္း၍ အသံုးျပဳေလ့ရွိသည္။ Large air conditioning system မ်ား၏ တည္ေနရာ(location)၊ အမ်ိဳးအစား 
(type) ႏွင္အ့ရြယ္ အစား(size) of application တုိ႔ ကိုလိုက္၍ diversity factor လိုက္၍ ေျပာင္းလဲသည္။ 

ေယဘုယ်အားျဖင့္ လူမ်ား(people)ႏွင္ ့ မီးလံုး၊ မီးေခ်ာင္းမ်ား (lights) မွ ထြက္လာသည့္ load မ်ားတြင္ 
diversity factor ကုိ ထည့္တြက္သည္။ အခန္းအတြင္း၌ ေမ်ွာ္လင့္ထားသမ်ွ လူမ်ားအားလံုး ရွိေနျခင္း(100% 
occupancy)ႏွင္ ့ မီးလံုး မီးေခ်ာင္းမ်ားအားလံုး ထြန္းထားျခင္း၊ ကြန္ပ်ဴတာမ်ားအားလံုးဖြင့္ထားျခင္း၊ peak solar and 
transmission load ျဖစ္ေပၚျခင္းတုိ႔အားလံုးသည့္ တစ္ၿပိဳင္နက္ ဘယ္ေသာအခါမွ ျဖစ္ေပၚလိမ့္မည္ မဟုတ္ေပ။  
အသံုးမျပဳသည့္ (မျဖစ္ေပၚေတာ့သည့္) (cooling loads from non-use) အျမဲတမ္း ရွိေနလိမ့္မည္။  
ေအာက္တြင္ အေဆာက္အဦအမ်ိဳးအစားကုိလုိက္၍ ျဖစ္ေပၚႏုိင္သည့္ diversity factor မ်ားကုိ ေဖာ္ျပထားသည္။ 

Table 7-6 Diversity Factor 

အေဆာက္အဦအမ်ိဳးအစား 
ပွ်မ္းမွ်  Diversity Factor 

Lights People 
Office 0.70 to 0.85 0.75 to 0.90 
Apartment, Hotel 0.30 to 0.50 0.40 to 0.60 
Department Store 0.90 to 1.00 0.80 to 0.90 
Industrial 0.80 to 0.90 0.85 to 0.95 

In the case of Industrial, diversity should also be applied to the machinery load.  

၇.၁၁ Supply Air Calculations  
ဒီဇိုင္းလုပ္ထားသည့္ supply air ပမာဏသည္ အသံုးျပဳထားသည့္ system အမ်ိဳးအစား အေပၚတြင္ 

မူတည္သည္။  

တြက္ခ်က္ၿပီး cooling load ရလဒ္မ်ားကို equipment အရြယ္အစား ေရြးခ်ယ္ရာတြင္ အသံုးျပဳရန္ အတြက္ 
ျခံဳငံုယူဆခ်က္မ်ား(generalizations)ႏွင္ ့ ယူဆခ်က္(assumptions) တခ်ိဳ႕ျပဳလုပ္ရန္ လိုအပ္သည္။ Constant air 
volumes with reheat type of system တြင္ လုိအပ္သည့္ ေလပမာဏ(design supply air quantities)သည္ 
(ေနရာ တစ္ခုခ်င္းစီး၏) peak requirements အေပၚတြင္ မူတည္သည္။  

အကယ္၍ ဒီဇုိင္းလုပ္ထားသည့္ စနစ္သည္ ဇုန္တစ္ခုခ်င္းစီ၏ load ကုိလိုက္၍ လုိအပ္သည့္ air flow 
ရႏိုင္ေအာင္ျပဳလုပ္ထားလွ်င္ peak load  

Supply air flow rate သည္ space ထဲသို႔ ထည့္ေပးမည့္ total space sensible heat load အေပၚတြင္ မူတည္သည္။  
𝑪𝑭𝑴 =  𝟏. 𝟎𝟖 × [ 𝑸𝒔𝒆𝒏𝒔𝒊𝒃𝒍𝒆/ (𝑻𝑹 −  𝑻𝒔)]  

 
CFM = air flow in cubic feet per minute  
1.08 = conversion constant = 0.244 X (60/13.5) 
0.244 = specific heat of moist air, Btu/lbd.a. 
13.5 = specific volume of moist air, cu-ft. per lb. d.a. (@70˚F, 50% RH) 
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 Q sensible = total room sensible heat gain, BTU per hr.  
TR = Room dry bulb temperature (˚F)  
Ts = Room supply air dry bulb temperature (˚F) 

(not necessarily the same as the temperature of the air leaving the cooling coil).  
Supply air တြက္ရန္ ACMV Volume One စာအုပ္မွ အခန္း(၂) (Chapter-2 Understanding 

Psychrometric)ႏွင္ ့အခန္း(၃) (Chapter-3 Air Handling Unit) တြင္ ဖတ္႐ႈပါ။ 

၇.၁၂ Mini Project Data 

၇.၁၂.၁ Mini Project Data in US units 
႐ံုခန္းအျဖစ္ အသံုးျပဳမည့္အေဆာက္အဦ(office building)သည္ Montreal area အရပ္တြင္ တည္ရွိသည္၊ 

air conditioning ေပးထားသည့္ (၁)ထပ ္ အေဆာက္အအုံ(single story building) ျဖစ္သည္။  ေအာက္ပါ 
အခ်က္အလက္မ်ားကို စုေဆာင္း ရရွိထားသည္။  
Location: Montreal 
Type of building: Office  

Number of floors: 1 
Floor area: 64 ft x 80 ft = 5120 ft2 
Floor-to-floor Height: 15 ft 
Window area: 20 % of the wall area 
Windows: Double glazed 

Wall: Wall number 13 [U= 0.2 Btu/h. ft2.F, as per table 33A*, pg 28.46 

Roof: 

Roof number 13 [U= 0.2 Btu/h. ft2.F as per table 31, pg 28.42]  

U= 0.55 Btu/h.ft2.F 

Windows: Wall number 13 [U= 0.2 Btu/h. ft2.F, as per table 33A*, pg 28.46 

Recommended ventilation: ½ air change per hour (min) or 20 cfm/person 
Occupancy: 7 persons per 1000 sq-ft 
Working: 8 hrsof working - 9.00 to 17.00 hrs 

Estimate the cooling load using the Cooling Load Temperature Difference / Solar Cooling 
Load/ Cooling Load Factor (CLTD/SCL/CLF) method.  

၇.၁၂.၂ ဒီဇိုင္း အေျခအေန (Design Conditions) 
Outdoor design conditions for Montreal area [Reference: 1997 ASHRAE Handbook - 

Fundamentals Table-2, pp.26.25] 
Location: (45˚ N 73˚ 45’W) ----- [for simplicity consider 40˚ N latitude] 
Outdoor design dry-bulb: 90 ˚F 
Outdoor design wet-bulb: 75 ˚F 
Indoor design Dry-bulb: 78 ˚F 
Daily Range: 20 ˚F 
Relative humidity: 50% 
Wind velocity: 7½ mph  
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ဤအခ်က္သည္ air-conditioning equipment မ်ား အရြယ္အစားေရြးခ်ယ္ျခင္း ႏွင္ ့ control လုပ္ျခင္း 
တုိ႔အတြက္ အလြန္အေရးႀကီးသည့္ အခ်က္ျဖစ္သည္။ အထူးသျဖင့္ ေနရာအမ်ိဳးမ်ိဳးကို AHU တစ္လံုးတည္း တပ္ဆင္ 
ထားသည့္ အခါမ်ိဳးတြင္ ပို၍ သတိျပဳရန္ လုိအပ္သည္။  

Solar exposure ႏွင္ ့ေနသည္ေရႊလ်ားေန(sun movement) ေသာေၾကာင့္ perimetric areas မ်ားအတြက္ 
exterior walls ကို ျဖတ္၍ ဝင္ေရာက္လာသည့္ heat gain သည္ အတြင္းပုိင္းဇုန္(interior zones)မ်ား ထက္ 
ပိုမ်ားသည္။ ထုိ႔ေၾကာင့္ အျပင္ပုိင္းဇုန္(exterior zone)မ်ားအတြက္ supply air လုိအပ္ခ်က္(requirement)သည္ 
အတြင္းပုိင္းဇုန္(interior zones)မ်ား ထက ္ပိုမ်ားသည္။ 

ထုိအခ်က္မ်ားေၾကာင့္ AHU တစ္လံုးတည္းျဖင့္ ေနရာတစ္ခုလံုး(တစ္ထပ္လုံး)ကို air conditioning  ေပးရန္ 
ဒီဇိုင္းလုပ္သည့္အခါ အလြန္ သတိထားရန္လုိသည္။  

ဤဥပမာတြင္ building envelope တစ္ခုလံုးရွိ ဧရိယာတူညီသည့္ အခန္းေပါင္း(၂၀)ကို ပံုတြင္ 
ျပထားသည့္အတုိင္း ဇုန္(၅)ဇုန ္ ခြဲျခားထားသည္။ ေထာင့္ခန္းမ်ား တစ္ဝက္စီသည္ မတူညီသည္ ဇုန္မ်ားတြင္ 
က်ေရာက္ေနသည္။ Central zone ၏ နံရံ(wall)မ်ားကို ျဖတ္၍ ဝင္ေရာက္လာသည့္  conduction heat gain သည္ 
zero ျဖစ္သည္။ (∆T=0)။ အဘယ္ေၾကာင့္ဆုိေသာ္ central zone တြင္ အျပင္ဘက္နံရံ(exterior walls)မ်ား 
မရွိေသာေၾကာင့္ ျဖစ္သည္။  
Zone Description:  

Zone 
Number 

Number of 
Walls per room 

Wall  
Side 

Number of 
Room 

Areaof Wall 
(ft2) 

Area of Window 
(ft2) 

Area of 
Roof (ft2) 

1 1 N 3 192 48 256 
2 1 E 4 192 48 256 
3 1 S 3 192 48 256 
4 1    W 4 192 48 256 
5 - Interior 6 - 48 256 

Solar exposure ႏွင္ ့ ေနသြားလမ္းေၾကာင္း(sun movement)အရ exterior wall မ်ားေၾကာင့္ 
ျဖစ္ေပၚသည့္ အျပင္ဘက္ပိုင္းေနရာ(in perimetric areas)heat gain သည္ အတြင္းပိုင္းဇုန္မ်ား(interior zones) 
ထက္ ပိုမ်ားသည္။ နံရံႏွင့္ နီးကပ္သည့္ ဇုန(္exterior zones)မ်ားအတြက္ supply air လုိအပ္ခ်က္ 
(requirements)သည္ အတြင္းပိုင္း ဇုန္မ်ား(interior zones)ထက ္ပိုမ်ားသည္။ 
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Roof area each room is 256 ft2 (16 * 16) 
Window area for each wall is 48 ft2 which is 20 % of gross wall area of 240 sq-ft (16 *15 * 0.2=48 ft2) 
Net area for each wall is 192 sq. ft, which is gross wall area minus window area (240 ft2 - 48 ft2=192 
ft2) 

၇.၁၂.၃ Assumptions  
The following assumptions were made during the course of calculation: 

(၁) Occupancy hours for people from 0900 to 1700 hrs 
(၂) 2 persons per room 
(၃)  Light remains on from 0900 to 1700 hrs. 
(၄) 1536 watts of lights per room 
(၅) 200 watts for computer per room 
(၆) Roof number is 13 as per Table 31t page-28.42 and U value for roof is 0.055 Btu/h.ft2. °F. 
(၇) Wall number is 13 as per Table 33A, page-28.46 and U value for wall is 0.2 Btu/h.ft2.°F. 
(၈) Window is un-coated double glazed and U value is 0.55 which is found from Table 11, page-

29.8 
(၉) Values of Cooling Load Temperature Difference (CLTD) for roof are taken from Table30, Page-

28.42 
(၁၀) Values of Cooling Load Temperature Difference (CLTD) for wall are taken from Table32, Page-

28.45 
(၁၁) Values of Cooling Load Temperature Difference (CLTD) for glass are taken from Table34, Page-

28.49 
(၁၂)  Values of Shading Coefficient (SC) are taken from Table 11, page-29.25 
(၁၃) Values of Solar Cooling Load (SCL) are taken from Table 36, page-28.50, zone Type C 
(၁၄) Values of Cooling Load Factor (CLF) for lighting are taken from Table38 based on lights on for 8 

hours, Page-28.52, zone Type C 
(၁၅) Values of Cooling Load Factor (CLF) for people are taken from Table 37 based on 8 hours in 

space, Page-28.51, zone Type C 
(၁၆) Rates of Sensible Heat Gain (SHG) and Latent Heat Gain (LHG) from people are taken from 

Table 3, page-28.8 
(၁၇) It is assumed that there will be one Computer in each room also assumed that heat gain will be 

680 Btu/hr 
*Source: ASHRAE Handbook- 1997 Fundamentals 
 
တြက္ထားသည့္ အေျဖ PDF ဖုိင္ကို http://www.acmv.org/coolingload.html တြင္ downlaod လုပ္ႏိငု္ပါသည္။  
 

- End – 
 
 


