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Chapter 8  

Ventilation and Indoor Air Quality 
Ventilation ၊ ေလအရည္အေသြး(Indoor Air Quality) ၊ ေလစစ္(Filter)မ်ား အေၾကာင္းသည္ ACMV 

အင္ဂ်င္နီယာမ်ား မျဖစ္မေန သိနားလည္ထားရမည့္ ေခါင္းစဥ္ခြဲမ်ား ျဖစ္ၾကသည္။  

ဤအခန္းကို ေလ့လာရျခင္း၏ ရည္ရြယ္ခ်က္မွာ ASHRAE Standard 62.1-2013 ventilation rate 
procedure မ်ား၏ အဓိကၾကသည့္ သေဘာရားမ်ားကို ေကာင္းစြာနားလည္ သေဘာေပါက္ေစရန္(understand the 
main concepts)ျဖစ္သည္။ Cooling load တြက္ခ်က္မႈမ်ားတိက်မွန္ကန္ေစရန္အတြက္  ventilation rate ကုိ 
တိက်စြာ သတ္မွတ္ေပးရန္ လုိအပ္သည္။ Ventilation rate ပမာဏ တိက်မွန္ကန္မွသာ ventilation ေၾကာင့္ 
ျဖစ္ေပၚသည့္ sensible heat load ႏွင္ ့latent heat load ကုိ တိက်စြာ တြက္ခ်က္ႏုိင္လိမ့္မည္။  

ေလအရည္အေသြး(IAQ) ဆုိးဝါးည့ံဖ်င္းျခင္းေၾကာင့္ ရရွိနိုင္သည့္ ဆုိးက်ိဳးမ်ား 
 (၁) Discomfort 

 (၂) Health complaints 

 (၃)  Sick Building Syndrome (SBS) and Building Related Illness (BRI) 

 (၄) Sickness absenteeism 

 (၅) Staff turnover 

 (၆) Health care cost 

 (၇) Productivity 

 (၈) Degradation of furnishing 

 (၉) Liability 

၈.၁ Introduction 
Air conditioning system တပ္ဆင္ထားသည့္ အေဆာက္အဦမ်ားတြင္ ေလအရည္အေသြး(Indoor Air 

Quality) ေကာင္းေအာင္ ထိန္းႏိုင္ျခင္းသည္ အဓိက အခ်က္တစ္ခု ျဖစ္သည္။ IAQ ည့ံဖ်င္းမႈေၾကာင့္ နာတာရွည္ ေရာဂါ 
ရျခင္း၊ က်န္းမာေရး ည့ံဖ်င္းျခင္း၊ သက္ေသာင့္သက္သာ မျဖစ္ျခင္းႏွင္ ့ ေကာင္းစြာ အလုပ ္ မလုပ္ႏိုင္ျခင္း စသည့္ 
ဆုိးက်ဳိးမ်ား ရရိွႏုိင္သည္။  
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ေလအရည္အေသြး(Indoor Air Quality) ည့ံဖ်င္းရသည့္ အဓိကအခ်က္မ်ားမွာ ေလထဲတြင္ ကာဗြန္ဒိုင္ 
ေအာက္ဆိုဒ္ဓာတ္ေငြ႔မ်ား၊ ကာဗြန္မိုေနာဆိုဒ္(Carbon monoxide) ၊ အနံ႔ဆုိးမ်ား၊ အမႈန္မ်ား(particles)၊ အညစ္ 
အေၾကးမ်ား၊ ဆီမ်ား(gases)၊ ဗက္တီးရီယားမ်ားႏွင္ ့ ေရခိုးေရေငြ႕မ်ား(vapors) ပါ၀င္ေနျခင္းေၾကာင့္ ျဖစ္သည္။ 
ေလအရည္အေသြး(indoor air quality) ေကာင္းမြန္ေအာင္ ဒီဇုိင္းလုပ္ႏိုင္ျခင္း၊ ေလမ်ားေကာင္းမြန္စြာ လည္ပတ္ 
ေနေအာင္ ထိန္းထားႏုိင္ျခင္းသည္ HVAC သုိ႔မဟုတ္ ACMV အင္ဂ်င္နီယာမ်ား၏ တာ၀န္ျဖစ္သည္။ ဒီဇုိင္းလုပ္ျခင္း၊ 
တပ္ဆင္ျခင္း၊ ျပဳျပင္ထိန္းသိမ္းျခင္း စသည့္ လုပ္ငန္းမ်ားအားလံုးႏွင္ ့သက္ဆုိင္သည္။  

အမႈန္ႏွင့္အညစ္အေၾကး(pollutants and contaminants) အမ်ဳိးမ်ဳိးတုိ႔ ျဖစ္ေပၚေစသည့္ အေၾကာင္းရင္းမ်ား 
(sources)ႏွင့္ က်န္းမာေရးႏွင့္ သက္ဆုိင္သည့္ အက်ဳိးသက္ေရာက္မႈ(effects on health)မ်ားကို နားလည္ 
သေဘာေပါက္ရန္ လိုအပ္သည္။ သုိ႔မွသာ ေဘးအႏၲရာယ္ႀကီးမားပံုကို နားလည္ၿပီး ေၾကာက္႐ြံ႕ဆင္ျခငလ္ိမ့္မည္။  

အေဆာက္အဦအတြင္းရွိ အညစ္အေၾကး(pollutant)မ်ားႏွင့္ အမႈန္၊အမိႈက္မ်ား(contaminant) ျဖစ္ေပၚ 
ေစသည့္ အခ်က္မ်ားမွာ - 
 (၁) ညစ္ညမ္းမႈကို ျဖစ္ေပၚေစသည့္ အရင္းအျမစ္မ်ား ရိွေနျခင္း(sources of pollutants) 

 (၂)  Pollutant မ်ား စုပ္ယူ၍ အေဆာက္အဦအတြင္းသို႔ ျပန္ထုတ္လႊတ္ျခင္း(ways pollutants can 
be absorbed and re-emitted into the building spaces.) 

အေဆာက္အဦအတြင္း ေလအရည္အေသြး(Indoor Air Quality) အျမဲေကာင္းမြန္ေနေစရန္ ထိန္းသိမ္း 
ထားႏိုင္သည့္ နည္းလမ္းမ်ား(ways of maintaining good IAQ) 
 (၁) အေဆာက္အဦ၊ အခန္းအတြင္းရွိ ညစ္ညမ္းမႈ ျဖစ္ေပၚေစသည့္အရာမ်ားကို ထိန္းခ်ဳပ္ျခင္း (Controlling the 

source of pollutants within the space.) 

 (၂) အေဆာက္အဦအတြင္း၊ အခန္းအတြင္းသို႔ အညစ္အေၾကးမ်ား မ၀င္ေရာက္လာေအာင္ ေလစစ္မ်ားကို 
အသုံးျပဳျခင္း(Using filters to prevent pollutants and contaminants from entering the space.)  

 (၃)  ညစ္ညမ္းမႈမ်ား အားေပ်ာ့သြားေအာင္ သုိ႔မဟုတ္ ေလ်ာ့နည္းသြားေအာင္ ျပဳလုပ္ျခင္း(Diluting the 
pollutants and contaminants within the space.) ျပင္ပမွေလေကာင္းေလသန္႔မ်ားႏွင့္ေရာေႏွာေပးျခင္း 

ASHRAE ျပဌာန္းခ်က္မ်ားတြင္ ANSI approved standards on ventilation (၂) မ်ဳိးရွိသည္။ တစ္နည္း 
အားျဖင့္ ASHRAE သည္ ANSI မွ ျပ႒ာန္းထားသည့္ ventilation ႏွင့္သက္ဆိုင္သည့္ စံခ်ိန္စံညြန္း (၂)မ်ဳိးကို ယူသံုး 
ထားသည္။ 

ANSI/ASHRAE Standard 62.1-2004, Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality (Standard 
62.1-2004)တြင္ လူမ်ား ေနထုိင္ရာအခန္းမ်ား သို႔မဟုတ္ အလုံပိတ္ထားသည့္ ေနရာမ်ား အတြင္း၌ ရွိေနသူမ်ား(all 
indoor or enclosed spaces that people may occupy)အတြက္ IAQ ႏွင္ ့ သက္ဆိုင္သည့္ မျဖစ္မေန 
လုိက္နာရမည့္ အခ်က္မ်ားကို ေဖာ္ျပထားသည္။ 

(၁) ASHRAE/ANSI Standard 62.2-2004, Ventilation and Acceptable Indoor Air Quality in Low Rise 
Residential Buildings2(Standard 62.2)တြင္ အထပ္နိမ့္သည့္လူေနအိမ္မ်ား၊ လူေနထုိင္ရာ အခန္းမ်ား 
(residential ventilation) အတြက္ လုိက္နာရမည့္ အခ်က္မ်ားကို ေဖာ္ျပထားသည္။ 

Standard 62.1-2004 ၏ scope သည္ လူမ်ား ေနထုိင္ရာအခန္းမ်ား သို႔မဟုတ္ အလုံပိတ္ထားသည့္ ေနရာမ်ား 
အတြင္း၌ ရွိေနသူမ်ား (all indoor or enclosed spaces that people may occupy)အတြက္ ျဖစ္သည္။ 
လူေနအိမ္မ်ား၏ မီးဖိုေခ်ာင္မ်ား၊ ေရခ်ဳိးခန္းမ်ားမွ ေရခုိးေရေငြ႕မ်ားထြက္ျခင္းႏွင့္ သက္ဆိုင္သည့္ စံခ်ိန္စံညႊန္းမ်ား 
“Release of moisture in residential kitchens and bathrooms” အတြက္ ျဖစ္သည္။ 

(၂) Standard 62.2 သည္ အထပ္နိမ့္ အေဆာက္အဦ အတြင္းရွိေနသူမ်ားအတြက္ လက္ခံႏိုင္သည့္ ေလအရည္ 
အေသြး ရရွိေစရန္အတြက္ mechanical ventilation ႏွင့္ natural ventilation system မ်ား တပ္ဆင္ျခင္း 
အတြက္ ျဖစ္သည္။ “mechanical and natural ventilation systems and the building envelope intended 
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to provide acceptable indoor air quality in low-rise residential buildings” အတြက္ ျဖစ္သည္။ 

Ventilation air ထည့္ေပးရသည့္ ရည္ရြယ္ခ်က္မ်ား 
 (၁) အခန္းအတြင္း ရွ ိေလထဲတြင္ ေအာက္စီဂ်င္ဓာတ္ေငြ႔ လံုေလာက္ေစရန္(Provide oxygen) 
 (၂) ကာဗြန္ဒိုင္ေအာက္ဆုိဒ္ ဓာတ္ေငြ႔ ေလ်ာ့နည္းသြားေစရန္ (Dilute CO2) 
 (၃) ခႏၶာကိုယ္မွ အနံ႔ဆုိးမ်ား ဖယ္ရွားရန ္(Remove body odour) 
 (၄) ခႏၶာကိုယ္ သက္ေသာင့္သက္သာ ျဖစ္မည့္ အပူခ်ိန္တြင္ ထိန္းထားရန္ (Maintain body heat balance - 

thermal comfort) 
 (၅) တျခားေသာအေၾကာင္းမ်ား (e.g. control or dilute hazardous gases / vapours) 

၈.၂   Air Pollutants and Contaminants 
မလိုလားအပ္သည့္ ေလညစ္ညမ္းသည့္အရာမ်ား(air pollutants and contaminants)သည္ ေလထဲတြင္ 

ပါ၀င္ေနသည့္ အရာမ်ား(airborne constituents) ျဖစ္ၾကသည္။ ထိုအရာမ်ားေၾကာင့္ လက္ခံႏုိင္သည့္ ေလအရည္ 
အေသြးအဆင့္(acceptability of air) က်ဆင္းသည္။ ေလကို ညစ္ညမ္းေစႏုိင္သည့္ သို႔မဟုတ္ ေလအရည္အေသြး 
(indoor air quality)က်ဆင္းေစႏုိင္သည့္ အခ်က္မ်ား မေရမတြက္ႏိုင္ေအာင္ မ်ားျပားသည္။ အေဆာက္အဦ အတြင္းမွ 
ျဖစ္ေပၚလာသည့္ အညစ္အေၾကးမ်ားႏွင့္ ျပင္ပမွ ၀င္ေရာက္လာသည့္ အညစ္အေၾကးမ်ားဟူ၍ ႏွစ္မ်ဳိးရိွသည္။  Table 
8-1 တြင္ ျဖစ္ေပၚေလ့၊ ေတြ႕ရေလ့ရွိသည့္ အညစ္အေၾကးမ်ား(common indoor air contaminants) ႏွင္ ့အမ်ားဆံုး 
ျဖစ္ေပၚႏိုင္သည့္ ေနရာမ်ား(common sources) တို႔ကုိ ေဖာ္ျပထားသည္။  

Table 8-1 Common air contaminants 
Contaminants Major Source 

Particles (particulates) Dust (generated inside and outside), smoking, cooking 
Allergens (a substance that can cause  
an allergic reaction) 

Molds, pets, many other sources 

Bacteria and Viruses People, moisture, pets 
Carbon Dioxide (CO2) Occupants breathing, combustion 
Odoriferous chemicals People, cooking, molds, chemicals, smoking 
Volatile Organic Compounds (VOCs) Construction materials, furnishings, cleaning products 
Tobacco Smoke Smoking 
Carbon Monoxide (CO) Incomplete and/or faulty combustion, smoking 
Radon (Rn) Radioactive decay of radium in the soil 
Formaldehyde (HCHO) Construction materials, furniture, smoking 
Oxides of Nitrogen Combustion, smoking 
Sulfur Dioxide Combustion 
Ozone Photocopiers, electrostatic air cleaners 

၈.၂.၁   ဇီဝပုိးမႊား အညစ္အေၾကးမ်ား (Micro-biological Contaminants) 
(၁) Fungi 
 Wet carpet / furnishing / wall / ceiling / plumbing 
(၂) Bacteria 
 Stagnant water in ventilation system 

Cooling tower 

Fountain, spa pool 
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Sprinkler 
(၃) Others 
 Dust mite 

Animal dander 

Pest allergen 

၈.၂.၂   Chemical Contaminants 
 Inside Contamination 
 building occupants e.g. CO2 
 building materials / contents e.g. asbestos 
 new furniture e.g. formaldehyde 
 office machines e.g. O3 
 cleaning agents e.g. corrosives 
 human activities e.g. tobacco smoke 

၈.၂.၃ Outside Contamination 
 vehicle exhaust e.g. CO, particulates 
 construction / renovation work e.g. dust 
 ambient air pollutants (PSI index) e.g. haze 

Table 8-2 Indoor air contaminants SS 554 IAQ recommendations 
Parameter Acceptable limit (8 hr) 

CO 9 ppm 
CO2 700 ppm above outdoor 
HCHO 0.1 ppm 
NO2 100 ug/m3 
O3 0.1 ppm 
Radon 150 Bq/m3 
VOC 3 ppm 
Asbestos 0.01 f/cc 
Respirable dust 50 ug/m3 
PM 2.5 35 ug/m3 
Nicotine NT 
Ultra-fine particles NA 

၈.၂.၄   Stale Air vs Stuffy Air 
Stale Air Stuffy Air 

 Inadequate fresh air (oxygen) supply 
 High carbon dioxide CO2 level 
 O2 level reduced 
 Lethargy (dull or sluggish) 

 Low air movement 
 airflow not balanced 
 low air flowrate 
 poor air distribution & mixing 
 Body heat not readily removed 
 Stuffy 
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အနံ႔ဆုိးမ်ား(unpleasant odour)မ်ား ထြက္ေပၚလာႏုိင္သည့္ ေနရာမ်ား  
 (၁) ခႏၶာကိုယ္မွ အနံ႔ဆုိးမ်ား(body odour) 
 (၂) ခ်က္ျပဳတ္သည့္ေနရာမွ အနံ႔ဆုိးမ်ား(cooked food) 
 (၃)  ၾကမ္းတုိက္ ဆပ္ျပာရည္မ်ား၊ ေဆးေၾကာသည့္ သန္႔စင္သည့္ေနရာမွ အနံ႔ဆုိးမ်ား(cleaning agents) 
 (၄) အိမ္သာ၊ သန္႔စင္ခန္း၊ ေရသံုးသည့္ေနရာမွ အနံ႔ဆုိးမ်ား(sanitary or sewage system) 
 (၅) ေဆးလိပ္မီးခုိးနံ႔မ်ား၊ အေမြးတုိင္၊ မီးေလာင္ကြ်မ္းသည့္ေနရာမွ အနံ႔ဆုိးမ်ား(tobacco smoke) 

၈.၃ Indoor Air Quality Effects on Health and Comfort 
အသက္ေဘးအႏၲရာယ္ႏွင့္ က်န္းမာေရးကို ထိခိုက္ေစသည့္အခ်က္မ်ားကို လိုက္၍အမ်ဳိးအစား ခြဲျခားသည္။ 

တခ်ဳ႕ိေသာ ညစ္ညမ္းမႈမ်ားသည္ မခံမရပ္ႏိုင္ေအာင္ ဆိုး၀ါးေသာ္လည္း ေရရွည္တြင္ မည္သည့္ အႏၲရာယ္ကိုမွ် 
မျဖစ္ေစႏိုင္ေပ။ သို႔ေသာ္ တခ်ဳ႕ိေသာ ညစ္ညမ္းမႈမ်ားသည္ ရိွေနမွန္း မသိႏိုင္ေသာ္လည္း အသက္ ဆုံး႐ႈံးႏိုင္သည့္အထိ 
အႏၲရာယ္ မ်ားသည္။ ကင္ဆာေရာဂါ ျဖစ္ႏုိင္သည္။ နာတာရွည္ေရာဂါမ်ား ျဖစ္ေနႏိုင္သည္။ 

  
ပံ ု၈-၁  အေဆာက္အဦအတြင္းသုိ႔ gas radon မ်ား ဝင္ေရာက္လာပံု 

လက္ခံရွိရမည့္ ဆိုးက်ဳိးအႏၲရာယ္အဆင့္ကို လုိက္၍ ခြဲျခားထားသည္။ 
 (က) ကုသ၍ မရႏုိင္သည့္ ေရာဂါမ်ား(fatal in the short-term) 
 (ခ) ကင္ဆာျဖစ္ႏိုင္ျခင္း(carcinogenic, cancer causing substances)  
 (ဂ)  က်န္းမာေရးထိခိုက္ျခင္း၊ ၿခိမ္းေျခာက္ခံျခင္း(health threatening) 
 (ဃ) သက္ေသာင့္သက္သာမျဖစ္ျခင္း၊ အလုပ္မလုပ္ႏိုင္ျခင္း၊ မအီမသာျဖစ္ျခင္း(annoying, with an 

impact on productivity and sense of well-being) 
(က) Fatal in the Short-Term (အခ်ိန္တို အတြင္း ႀကီးမားသည့္ အႏၲရာယ္ မ်ားစြာ က်ေရာက္ႏိုင္ျခင္း) 
 အေဆာက္အဦအတြင္းရိွ အညစ္အေၾကး(contaminant)မ်ားေၾကာင့္ က်န္းမာေရး ထိခိုက္ 

ႏိုင္သည္။ နာတာရွည္ ေရာဂါျဖစ္ႏိုင္သည္။ ေလထဲတြင္ရိွေနသည့္ ဓာတုေဗဒပစၥည္းမ်ား(airborne chemical 
substances)ေၾကာင့္ အသက္အႏၲရာယ္ ရိွႏိုင္သည္။ ကာဗြန္မုိေနာ့ဆုိဒ္(carbon monoxide) သုိ႔မဟုတ္ 
ေရာဂါျဖစ္ေစႏိုင္သည့္ ဗက္တီးရီးယားမ်ား(disease-causing bacteria)ႏွင့္ တျခားေသာ ဇီဝအညစ္အေၾကး 
(other biological contaminants) စသည္တို႔ ျဖစ္သည္။  

ကာဗြန္မိုေနာဆိုဒ္(Carbon monoxide)သည္ အေရာင္မရိွ၊ အနံ႔ကင္းမဲ့သည့္ ဓာတ္ေငြ႕(colorless 
and odorless gas)ျဖစ္သည္။ အရာ၀တၳဳမ်ား၊ ေလာင္စာဆီမ်ား တစ၀္က္တစ္ပ်က္ မီးေလာင္ကြ်မ္းျခင္း 
(incomplete combustion)မွ ျဖစ္ေပၚလာသည္။ ကာဗြန္မိုေနာ့ဆိုဒ(္Carbon monoxide)ေၾကာင့္ ႏွစ္စဥ္ 
လူေပါင္း မ်ားစြာ ေသဆုံးရသည္။ Combustion appliance မ်ားျဖစ္သည့္ မီးဖို(furnace)၊ ေရပူေပးစက္(water 
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heater)၊ မီးဖို(stove)တုိ႔ ပ်က္ျခင္း၊ ေကာင္းစြာ အလုပ္မလုပ္ျခင္း(malfunctioning)မွ ထြက္ေပၚလာသည္။  

ေလာင္စာဆီသံုးသည့္ အင္ဂ်င္(combustion engine) သို႔မဟုတ္ ေမာ္ေတာ္ကား(motor vehicle) 
မ်ားကို အလံပုိတ္အခန္း(enclosed space)အတြင္း၌ ထည့္ေမာင္းျခင္းေၾကာင့္ ကာဗြန္မိုေနာဆိုဒ္(Carbon 
monoxide)မ်ားစြာ ထြက္လာႏုိင္ၿပီး အခန္းအတြင္း၌ အခ်ိန္ၾကာျမင့္စြာ ရွိေနႏိုင္သည္။ Air con အခန္းအတြင္း 
သုိ႔မဟုတ္ အလံုပိတ္အခန္းအတြင္း၌ ဖေယာင္းတုိင္၊ အေမြးတုိင္၊ ဆီမီး၊ ျခင္ေဆးေခြ ထြန္းျခင္းေၾကာင့္ အလြန္ 
ဆုိးဝါးသည့္ နာတာရွည္ ေရာဂါ ရႏုိင္သည္။  

ေလထဲတြင္ ရိွေနသည့္ ဗက္တီးရီးယားမ်ားေၾကာင့္ ေရာဂါမ်ား ျဖစ္ပြားႏုိင္သည္။ အဆုတ္ေရာဂါ 
မ်ား ကူးစက္ျပန္႔ပြားႏိုင္သည္။ အဆုတ္ေရာဂါရေစႏိုင္သည့္ ပိုးမႊားမ်ား(ဗက္တီးရီးယားမ်ား)သည္ အလြန္ 
ေသးငယ္ေသာေၾကာင့္ ေပါ့ပါးၿပီး ေလထဲတြင္ ပ်ံ႕လြင့္ေနႏုိင္သည္။ ကိုယ္ခံအားနည္းသည့္သူမ်ား(weak 
immune system)ကို လ်င္ျမန္စြာ ေရာဂါရႏုိင္သည္။ ဗက္တီးရီးယား မ်ားသည္ ပူေႏြး၍ စိုထုိင္းဆမ်ားသည့္ 
ေလထဲတြင ္အလြန္လ်င္ျမန္စြာ ပြားမ်ားႏုိင္သည္။  

Legionella ေရာဂါျဖစ္ႏိုင္သည့္ ဗက္တီးရီးယား မ်ားျဖစ္ေသာေၾကာင့္ Legionella ဗက္တီး 
ရီးယားဟ ု ေခၚဆုိျခင္းျဖစ္သည္။ (Legionella is the bacteria that causes Legionnaire’s Disease.)။ 
Legionella ဗက္တီးရီးယား မ်ားသည္ cooling tower အနီး ေလထဲတြင္ ရိွေနႏုိငသ္ည္။ Legionella 
ဗက္တီးရီးယား မ်ားသည္ အလြန္လွ်င္ျမန္စြာ ေပါက္ဖြားႏိုင္(multiplies very rapidly in warm)သည္။ 
လဂ်ီးနီးယား(Legionella) ဗက္တီးရီးယားရွိေနသည့္ ေရမ်ား ေလထဲသုိ႔ ပက္ဖ်န္း(splashed or sprayed) 
လွ်င ္airborne မ်ား ျဖစ္ေပၚက လူ႔အဆုတ္အတြင္းသို႔ တိုက္႐ုိက္ ေရာက္ရိွ သြားႏိုင္သည္။  အဆုတ္မွတစ္ဆင့္ 
ခႏၶာကိုယ္ အႏွံ႔အျပားသို႔ ေရာက္ရိွသြားႏိုင္သည္။ နာမက်န္း ျဖစ္ကာ အသက္အႏၲရာယ္ ျဖစ္ႏုိင္သည္။ Cooling 
tower ႏွင့္ domestic water system မ်ားတြင္ Legionella ဗက္တီးရီးယားမ်ား ေပါက္ပြားႏိုင္သည္။ 

(ခ) Carcinogens 
 Carcinogen မ်ားသည္ ကင္ဆာေရာဂါျဖစ္ေစႏိုင္သည့္ အရာမ်ားျဖစ္သည္။ Carcinogen မ်ား 

ရိွေနသည့္ေနရာတြင္ အခ်ိန္ၾကာျမင့္စြာ ေနထိုင္ပါက ေရာဂါရႏိုင္သည္။ Carcinogen မ်ားမ်ားရိွေလ ေရာဂါ 
ျမန္ျမန္ရေလ ျဖစ္သည္။ Carcinogen ရိွသည့္ေနရာတြင္ အခ်ိန္ၾကာၾကာေနထိုင္ႏိုင္ေလ ေရာဂါျမန္ျမန္ရေလ 
ျဖစ္သည္။ Carcinogen ရိွေနမွန္း အလြယ္တကူ မသိႏိုင္ေပ။ ခ်က္ခ်င္း ေရာဂါလကၡဏာ မျပေပ။ Concern 
မ်ားေၾကာင့္ အဆုတ္ေရာဂါႏွင့္ ႏွလုံးေရာဂါမ်ား ရရိွႏုိင္သည္။ အခန္း အတြင္း၌ ေဆးလိပ္ေသာက္ျခင္းေၾကာင့္ 
ေဆးလိပ္မေသာက္သည့္သူမ်ား ေရာဂါရႏိုင္သည္။ ေဆးလိပ္နံ႔ေၾကာင့္ ေခါင္းမူးျခင္း၊ ေအာ့အန္ျခင္း၊ အေႏွာင့္ 
အယွက္ျဖစ္ျခင္း စသည္တုိ႔ ျဖစ္ေပၚႏိုင္သည္။ 

Gas radon သည္ carcinogen တစ္မ်ဳိးျဖစ္သည္။ တခ်ဳ႕ိေနရာမ်ားတြင္ gas radon ျဖစ္ေပၚသည္။ 
Radioactive gas မ်ားတြင္ radon ကုိ သဘာ၀အားျဖင္ ့ ေတြ႕ျမင္ႏုိင္သည္။ အေဆာက္ အဦမ်ား(buildings) 
အတြင္းသို႔ radioactive gas ယိုစိမ့္သည့္အခါ လူမ်ား ႐ႈ႐ိႈက္မိျခင္း(inhaled)ေၾကာင့္ ကင္ဆာေရာဂါ ျဖစ္ႏိုင္ 
သည္။ Radon ရိွႏုိင္သည့္ ေနရာမ်ားတြင္ ေလ၀င္ေလထြက္ ေကာင္းေအာင္လုပ္ျခင္း(venting the 
crawlspace) အက္ေၾကာင္းမ်ားကို ပိတ္ဆုိ႔ျခင္း(sealing all cracks) သို႔မဟုတ္ အခန္းအတြင္း၌ ဖိအား 
အနည္းငယ္ပိုျမင့္ေအာင္ ျပဳလုပ္ထားျခင္း(by pressurizing the interior)ျဖင့္ radon မ်ား ဝင္ေရာက္ 
လာျခင္းကုိ ေလ်ာ့ခ်ႏုိင္(minimize radon entry)သည္။ ထိန္းခ်ဳပ္ႏိုင္သည္။ 

(၃) Health Threatening 
 Allergens ၊ volatile organic compounds ၊ bacteria ၊ viruses ၊ mold spores ၊ ozone ႏွင့္ 

အမႈန္မ်ား(particulates) စသည့္ indoor air contaminant မ်ားေၾကာင့္ မခံႏုိင္ေအာင္ ေအာင့္ျခင္း၊ အေနရ 
အထုိင္ရခက္ျခင္း(physically irritating) သုိ႔မဟုတ္ က်န္းမာေရးကို ၿခိမ္းေျခာက္ျခင္း(health threatening) 
ျဖစ္ေစႏိုင္သည္။ နာတာရွည္ ေရာဂါႏွင့္ တျခားေရာဂါဆုိးမ်ား မျဖစ္ေစႏုိင္ေသာ္လည္း မ်က္စိ၊ နား၊ ႏွာေခါင္း၊ 
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လည္ေခ်ာင္း စသည့္ ႏူးည့ံသည့္ တစ္သ်ွဴးမ်ား ေနရာမ်ားတြင္ ယားယံမႈ ျဖစ္ေပၚသည္။ 

အေဆာက္အဦမ်ားအတြင္းသို႔ ေရာက္သည္ႏွင့္တစ္ၿပိဳင္နက္ အေနရအထုိင္ရ ခက္သည့္ခံစားမႈ 
(irritation) ျဖစ္ေပၚေစသည္။ အေဆာက္အဦမွ ထြက္ခြာသြားသည္ႏွင့္ တစ္ၿပိဳင္နက္ ထိုခံစားရမႈျပႆနာမ်ား 
အလုိအေလ်ာက္ ေပ်ာက္ကင္းသြားသည္။ ထုိက့ဲသို႔ ျဖစ္ျခင္းကို “sick building syndrome” ဟ ုေခၚသည္။ 

အနံ႔ဆုိးမ်ား ရိွႏိုင္သည္။ ခႏၶာကိုယ္မွ အနံ႔ဆုိးမ်ား၊ ဓာတုပစၥည္းမ်ားမွ အနံ႔ဆုိးမ်ား၊ စားႂကြင္းစား 
က်န္မ်ားမွ အနံ႔ဆုိးမ်ား စသည္တုိ႔သည္ ေရာဂါမျဖစ္ေစႏုိင္ေသာ္လည္း အာ႐ံုမစိုက္ႏုိင္ျခင္း၊ ေကာင္းစြာ အလုပ္ 
မလုပ္ႏုိင္ျခင္းတို႔ကို ျဖစ္ေစသည္။ ထိုအနံ႔ဆုိးမ်ား၊ contaminant မ်ား လုံေလာက္ေအာင္ မ်ားလာသည့္အခါ ၊ 
အနံ႔ျပင္းျပင္း ထြက္လာသည့္အခါ(high enough concentrations) အလြန္ညင္သာေသာေၾကာင့္ သတိမျပဳမိ 
ႏိုင္ေလာက္ေအာင္(subtle enough not to be immediately noticed) တျဖည္းျဖည္းခ်င္း(gradual) 
ဆုိးက်ိဳးမ်ား(physical effect) စတင ္ျဖစ္ေပၚလိမ့္မည္။ 

 
ပံ ု၈-၂       Ideal environments for Legionellae include; 

• Water systems operating at less than 60°C 
• Locations with pH values between 2.7 and 8.3 
• Stagnated water 
• Sediments/scalings inside pipes 
• The presence nutrients and obstructions producing amoeba and biofilm 

Table 8-3 Contaminants အမ်ိဳးအစား ႏွင့္ အသံုးျပဳရမည့္ filter မ်ား 

Contaminants Particulate Filter MERV 13 Gas Phase Filter Sources 

CO2 Not effective Not effective Indoor, human beings 
VOC's Not effective Very effective Outdoor, Indoor 
NOx Not effective Little effective Outdoor, Traffic 
Particles Very effective Not effective Outdoor, Indoor 
Tobacco Smoke Effective Not effective Indoor 
Bacteria Effective Not effective Outdoor, Indoor 
Viruses, spores Effective Not effective Outdoor, AIC Plant 
SOx Not effective Little Effective Outdoor, Heating 
Ozone Not effective Very effective Outdoor, EAC 
Radon Not effective Not effective Indoor, building material 
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၈.၄ Controlling Indoor Air Quality (ေလအရည္အေသြးေကာင္းေအာင္ ထိန္းခ်ဳပ္ျခင္း) 
ေလအရည္အေသြး(IAQ)ကို လက္ခံႏုိင္သည့္ အဆင့္တြင္ ထိန္းထားႏိုင္ရန္အတြက္ ေအာက္ပါနည္း (၃)နည္း 

ကို အသုံးျပဳၾကသည္။ 
 (၁) အညစ္အေၾကးမ်ား ထြက္ေပၚလာသည့္ ေနရာမ်ား၊ အေၾကာင္းရင္းမ်ားကို ထိန္းခ်ဳပ္ျခင္း(source control) 
 (၂) ဝင္ေရာက္လာသည့္ အညစ္အေၾကးမ်ားကို သန္႔စင္ျခင္း၊ ဖယ္ရွားျခင္း(filtration)ႏွင္ ့
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 (၃)  ရွိေနသည့္ အညစ္အေၾကး၏ ျပင္းအားေလ်ာ့နည္းေအာင္ ျပဳလုပ္ျခင္း(dilution) တို႔ျဖစ္သည္။ 

၈.၄.၁ IAQ Control Method 1: Source Control 
လက္ခံႏိုင္သည့္ ေလအရည္အေသြး(acceptable indoor air quality)အဆင့္တြင္ ထိန္းထားႏိုင္ရန္အတြက္ 

အေရးႀကီးသည့္ အခ်က္ျဖစ္သည္။ အညစ္အေၾကးမ်ား(contaminants and pollutants) ျဖစ္ေပၚသည့္ ေနရာမ်ား 
(sources)ကို ထိန္းခ်ဳပ္ျခင္းသည္ ေလအရည္အေသြး(indoor air quality)ဆိုးဝါးေစမည့္ အရင္းအျမစ္(sources) 
မ်ားကို ထိန္းခ်ဳပ္(controlled)ထားႏိုင္သည္။  

 
ပံ ု၈-၄ (a) low efficiency                 (b) medium efficiency, 

 
                      ပံု ၈-၄ (c) HEPA and ULPA filters                      (d) activated carbon filter. 

 
ပံု ၈-၄ (e) Bag filters 

အခန္းအတြင္းသုိ႔ ဝင္ေရာက္ႏုိင္သည့္နည္းမ်ားကို နားလည္ သေဘာေပါက္ၿပီးေနာက္ မဝင္ေရာက္ႏုိင္ေအာင္ 
ကာကြယ္ျခင္း၊ တားဆီးျခင္း(by restricting their access to the space) ဒီဇုိင္းလုပ္ျခင္း(by design) သုိ႔မဟုတ္ 
သင့္ေလ်ာ္မွန္ကန္သည့္ ျပဳျပင္ထိန္းသိမ္းမႈမ်ား ျပဳလုပ္ျခင္း(by appropriate maintenance procedures) 
ႏွင့္ထြက္လာသည့္အခန္းမွ ေလမ်ားကို စုပ္ထုတ္ပစ္ျခင္း(by exhausting pollutants that are generated within 
the space) အေဆာက္အဦအတြင္း၌ volatile solvents ႏွင့္ မီးခုိး ျဖစ္ေပၚေစသည့္အရာမ်ားကို သိမ္းဆည္းခြင့္ 
မေပးျခင္းႏွင္ ့ျပဳလုပ္ခြင့္ မေပးျခင္းတုိ႔ ျဖစ္သည္။ Standard 62.1-2004 တြင္ ေဖာ္ျပထားသည္။ 

Humidifier မ်ားတြင္ အသုံးျပဳမည့္ေရသည္ ေသာက္သုံး ႏိုင္သည့္ ေရသန္႔ သုိ႔မဟုတ္ ထိုအဆင့္နီးပါးရိွေသာ 
အရည္အေသြးျမင့္သည့္ေရ(shall originate directly from a potable source or from a source with equal or 
better water quality) ျဖစ္ရမည္။ တခ်ဳ႕ိေသာ အေဆာက္ အဦမ်ားကို humidification လုပ္ရန္အတြက္ 
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ေရေႏြးေငြ႕(steam)မ်ားကို အသုံးျပဳခဲ့ၾကသည္။ ေရေႏြးေငြ႕ထဲတြင္ သံေခ်းမတက္ေအာင္ထည့္ထားသည့္ ဓာတု 
ပစၥည္းမ်ား(anti-corrosion additives) ပါ၀င္ေသာေၾကာင့္ က်န္းမာေရး ထိခိုက္ႏိုင္သည္။  ယခုအခါ ေရေႏြးေငြ႔မ်ားျဖင့္ 
တိုက္႐ုိက္ humidification လုပ္ျခင္းကို ခြင့္မျပဳေတာ့ေပ။ 

၈.၄.၂ IAQ Control Method 2: Filtration 
Filtration ဆုိသည္မွာ ေလထဲမွ အညစ္အေၾကးမ်ားကို သန္႔စင္ျခင္း သို႔မဟုတ္ ဖယ္ထုတ္ျခင္း(removal of 

contaminants from the air) ျဖစ္သည္။ အမႈန္မ်ား(particulate)၊ အမႈန္အရြယ္အစားအားလံုး(particles of all 
sizes)ႏွင္ ့ gaseous contaminants ႏွစ္မ်ဳိးလုံးကို ဖယ္ရွားပစ္ႏုိင္သည္။ ပါ၀င္ေနသည့္ ဓာတ္ေငြ႕မ်ား(gaseous 
contaminants)ကို ဖယ္ထုတ္ျခင္း၊ သန္႔စင္ျခင္း(gaseous filtration)သည္ အထူးျပဳဘာသာရပ္ ျဖစ္ေသာေၾကာင့္ 
ဤစာအုပ္တြင္ ေဖာ္ျပမထားေပ။ 

Particulate filter မ်ားသည္ filter medium ျဖင့္ အမႈန္(particle)မ်ားကို တားဆီး(trapped by)ေပးသည္။ 
အမွန္တကယ္ ရရိွႏုိင္သည့္ ေလစစ္၏ စြမ္းေဆာင္ရည္(actual performance of a filter)သည္ အခ်က္မ်ားစြာ 
(several factors) အေပၚတြင္ မူတည္သည္။  
 (၁) အရြယ္အစား(particle size) 
 (၂) ေလစစ္ကို ျဖတ္သြားသည့္ ေလအလ်င္(air velocity through the filter medium)   
 (၃)  အသံုးျပဳထားသည့္ ပစၥည္းအမ်ဳိးအစား (filter material) ႏွင့္ 
 (၄) ေလစစ္တြင္ အမႈိက္မ်ား စုေဝး(dirt buildup on the filter) ရွိေနျခင္း တုိ႔ျဖစ္သည္။  

Filter မ်ား တစ္ခုႏွင့္ တစ္ခ ုေကာင္း၊ မေကာင္း ႏိႈင္ယွဥ္ရန္အတြက္ စိစစ္ရမည့္ ေလစစ္၏ အဓိကက်သည့္ 
အခ်က္မ်ား(main operating characteristics used to distinguish between filters)မွာ  

 (က) Efficiency in removing dust particles of varying sizes 
 (ခ) Resistance to airflow ႏွင္ ့
 (ဂ)  အမႈန္ စုစည္းသိမ္းဆည္းႏိုင္စြမ္း(dust holding capacity) (weight per filter) တို႔ျဖစ္သည္။ 

အစဦးကုန္က်စရိတ္(initial purchase cost) ေမာင္းႏွင္သည့္ ကုန္က်စရိတ္(operating cost)ႏွင့္ 
effectiveness တို႔ကို အေျခခံ၍ မိမိလိုအပ္ခ်က္ႏွင့္ ကုိက္ညီမည့္ ေလစစ္(filter)အမ်ဳိးအစား၊ အရြယ္အစားကို 
ေရြးခ်ယ္ၾကသည္။  

 
Filter performance ႏွင့္သက္ဆိုင္သည့္ အခ်က္အလက္မ်ား(information)သည္ စံခ်ိန္စံညြန္း(standard) 

ေပၚတြင္ မူတည္သည္။ HVAC လုပ္ငန္းခြင္(industry)အတြက္ ASHRAEမွ standards ႏွစ္ခု သတ္မွတ္ ေပးထားသည္။  

(၁) ASHRAE Standard 52.1-1992 ႏွင့္  
(၂) Gravimetric and Dust Spot Procedures for Testing Air Cleaning တို႔ျဖစ္သည္။  

ေယဘုယ်အားျဖင့္ အစဦးကုန္က်စရိတ္(initial cost)ႏွင့္ operating cost တုိ႔သည္ ဖယ္ရွား သန္႔စင္ 
ပစ္ရမည့္ အမႈန္အရြယ္အစား(size of the particles that need to be filtered out)ႏွင္ ့ေလစစ္၏ efficiency 
တို႔အေပၚ မူတည္သည္။ အမႈန္ အရြယ္အစားေသးငယ္ေလ efficiency ပိုေကာင္းရန္ လုိအပ္ေလ၊ ေစ်းပိုႀကီးေလ 
ျဖစ္သည္။ (the smaller the particle size and the greater the efficiency required, the more expensive 
the filter costs) ေသးငယ္သည့္ အမႈန္မ်ားကို efficiency ေကာင္းေကာင္းျဖင့္သာ စစ္ႏုိင္သည္။ Efficiency 
ေကာင္းသည့္ filter သည္ အလြန္ေစ်းႀကီး လိမ့္မည္။ 
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ပံ ု ၈-၅ Particle Diameter, Microns (millionths of a meter) 

General Ventilation တြင္ အမႈန္အမိႈက္မ်ား ဖယ္ရွားရန္အတြက္ အသံုးျပဳသည့္ ကိရိယာမ်ား(devices) 
အတြက္ Standard 52.1 ျပဌာန္းထားသည္။ (Devices used in for Removing Particulate Matter-4,Standard 
52.1)။ တစ္နည္းအားျဖင့္ ေလစစ(္fitter)မ်ားကို Standard 52.1 အရ စစ္ေဆး(test) ရသည္။ “ASHRAE 
atmospheric dust spot efficiency” ႏွင္ ့“ASHRAE arrestance” တို႔ကို စစ္ေဆးရသည္။  

“Dust spot” efficiency ဆုိသည္မွာ အမႈန္မ်ားကို မည္မွ်ေကာင္းစြာ သန္႔စင္ႏိုင္သည္ကို တုိင္းတာျခင္း 
(measure of how well the filter removes the finer particles that cause staining) ျဖစ္သည္။ “Arrestance” 
ဆိုသည္မွာ ေလစစ္၏ခုခံအား မျမင့္တက္မ ီစုေဆာင္းရရွိသည့္ အမႈန္မ်ား၏ အေလးခ်ိန္ကို တုိင္းျခင္း(measure of the 
weight of dust that is collected before the resistance of the filter rises excessively) ျဖစ္သည္။ Dust spot 
efficiency မွ filter performance ႏွင့္သက္ဆိုင္သည့္ မည္သည့္အခ်က္အလက္ကိုမွ် သိပ္မသိႏုိင္ပါ။  

အရြယ္အစားမတူညီသည့္ အမႈန္မ်ား(different particle sizes)မ်ားကုိ သန္႔စင္သည့္အခါ filter မ်ား၏ 
ေကာင္း၊ မေကာင္း ခြဲျခားရန္ ခက္ခသဲည္။ သန္႔စင္ရမည့္ အမႈန္ အရြယ္အစား(particle sizes)မတူညီလ်ွင္ ရရွိႏိုင္သည့္ 
filter efficiency မတူညီႏုိင္ေပ။ ထုိ႔ေၾကာင့္ စံခ်ိန္စံညႊန္းအသစ္ျဖစ္သည့္(new standard) ASHRAE Standard 52.2-
1999 ကုိ ထပ္မ ံျပ႒ာန္းခဲ့သည္။  

   
ပံ ု ၈-၆ MERV 13 filter and MERV 8 filter 

Method of Testing General Ventilation Air Cleaning Devices for Removal Efficiency by Particle 
Size သည္ အမႈန္အရြယ္အစားကို အေျခခံ၍ ေလသန္႔စင္သည့္ ကိရိယာမ်ား၏ efficiency ျဖစ္သည္။ Particle 
counter ကို အသံုးျပဳ၍ အမႈန္အေရအတြက္(count the number of particles)ကို ေရတြက္သည္။ 
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  အရြယ္အစား(၁၂)မ်ဳိး(twelve different size fractions)ကို အေျခခံ၍ ေလစစ(္filter)မ်ား “Minimum 
Efficiency Reporting Values” (MERV)အဆင့္(၂၀) ခြဲျခားထားသည္။ အရြယ္အစားအားျဖင့္ (၁၂)မ်ဳိးခြဲျခားထားၿပီး၊ 
MERV အဆင္(့၂၀) ခြဲျခားထားသည္။ 

Efficiency အည့ံဆံုးေလစစ္(least efficient filter)သည္ MERV 1 ျဖစ္၍ အေကာင္းဆံုးေလစစ္(most 
efficient)သည္ MERV 20 ျဖစ္သည္။  Table 8-4 တြင္ စြမ္းေဆာင္ရည္ႏွင့္ အသုံးျပဳပုံ(typical filters with their 
range of performance and typical applications)ကို ေဖာ္ျပထားသည္။  

Filter media မ်ဳိးစုံႏွင့္ ေလစစ(္filter)အမ်ဳိးမ်ဳိး ရရိွႏိုင္သည္။ အ႐ုိးရွင္းဆံုး(simplest)၊ ေစ်းအေပါဆံုး 
(cheapest)ႏွင္ ့ အည့ံဆံုး(generally least effective)သည္ panel filter မ်ား ျဖစ္ၾကသည္။ Panel filter မ်ားကုိ 
အိမ္သုံး air conditioning unit (residential system)တြင္ အသုံးျပဳသည္။ ေလစီးေၾကာင္း(air stream)ထဲတြင္ filter 
media ကို အလ်ဴမီနီယံ ဆန္ခါျဖင္ ့ ညႇပ္ၿပီးထည့္ထားသည္။ ျဖဳတ္ထုတ္၍ ေဆးေၾကာႏုိင္သည့္ ေလစစ္အမ်ိဳးအစား 
မ်ားကို washable filter ဟု၍ ေခၚဆုိေလ့ရွိသည္။  

 
ပံ ု၈-၇ Basic Filter Media Filter Arrangements 

Panel filter မ်ား၏ အဆင့္သည္ MERV rating 1 မွ 3 အတြင္း ျဖစ္သည္။ Panel filter မ်ား fiberglass 
cloth မ်ားကို media အျဖစ္ အသံုးျပဳသည္။ Panel filter မ်ား အဆင့္သည္ MERV 4 ျဖစ္သည္။  

၀ယ္ယူသူမ်ား တတ္ႏိုင္သည့္ေစ်းျဖင့္ ေရာင္းႏုိင္ေအာင္ ပုံစံအမ်ဳိးမ်ဳိး၊ အရြယ္အစား အမ်ဳိးမ်ဳိး ထုတ္လုပ ္
ၾကသည္။ Panel filter မ်ား၏ performance ပုိေကာင္းေစရန္အတြက္ ေလစစ္ကို ေထာင့္တစ္ခု ေစာင္း၍ တပ္ဆင္ 
ႏုိင္သည္။ ေလစစ္ကို ေစာင္းလုိက္္ေသာေၾကာင့္ ေလစစ္ႏုိင္သည့္ေနရာပိုက်ယ္(extended surface) လာသည္။ 
ထုိ႔ေၾကာင့္ ေလစစ္ကုိ ျဖတ္သန္းေနသည့္ ေလအလ်င္ ေလ်ာ့နည္းသြားကာ performance ပုိေကာင္း လာသည္။ 
ေလစစ္မည့္ ေနရာတြင္ ဧရိယာက်ယ္ေအာင္ ျပဳလုပ္ျခင္းသည္ ေလအလ်င(္velocity) ေလ်ာ့နည္း သြားေစကာ filter 
မ်ား၏ performance ပိုေကာင္းေအာင္ ျပဳလုပ္ႏုိင္သည့္ နည္းတစ္မ်ိဳးျဖစ္သည္။ ေလအလ်င(္velocity) ေလ်ာ့နည္း 
ေစျခင္းျဖင့္ filtering performance ႏွင့္ အမႈန္ စုစည္းသိမ္းဆည္းႏိုင္စြမ္း(dust holding capacity) ပိုေကာင္းေအာင္ 
ျပဳလုပ္ ႏိုင္သည္။ Pleating လုပ္ျခင္းျဖင့္ media ကို pleated media filter မ်ားသည္ MERV range 5 မွ 8 
အတြင္းျဖစ္သည္။ 

အမႈန္မ်ားကို စုေဆာင္းသိမ္းဆည္းေပးႏုိင္စြမ္း(dust holding capacity) ပိုေကာင္းေစရန္အတြက္ media ကုိ 
တစ္မီတာရွည္သည့္ အိတ္ကဲ့သို႔ ျပဳလုပ(္formed into bags of up to approximately 1 meter deep)၍ 
ေတာင့္တင္း(reinforced)ေအာင္ ျပဳလုပ္ထားရသည္။ System ေမာင္းေနခ်ိန္(in operation)တြင္ ေလအိတ္(bag)မ်ား 
အတြင္းသို႔ ေလမ်ား ၀င္ေရာက္လာျခင္း(flow of air)ေၾကာင့္ ေဖာင္းလာသည္။  

ပံ(ု၈-၇)တြင္ filter မ်ားတပ္ဆင္ထားပုံ(arrangements)ကုိ ေဖာ္ျပထားသည္။ 
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Filter performance ႏွင္ ့ သက္ဆုိင္သည့္ အခ်က္ႏွစ္ခ်က္မွာ filter media ႏွင္ ့ ေလအလ်င္(air velocity 
through the media) ျဖစ္သည္။  

၈.၄.၃ Plated Filters and Bag Filters 
ေလထဲတြင ္အမႈန္(dust particles) အရြယ္အစား အမ်ိဳးမ်ိဳး ရွိေနႏုိင္လ်ွင္ ေလစစ္(filter) အၾကမ္းႏွင့္ အႏု 

ႏွစ္မ်ိဳး အတူတြ၍ဲ အသံုးျပဳၾကသည္။ အရြယ္အစားႀကီးမားသည့္ အမႈန္မ်ားကို စစ္ယူ သိမ္းဆည္းရန္ အေပါက္က်သဲည့္ 
အလႊာတစ္ခ(ုa coarse first layer to collect most of the large particles)ပါရိွသည္။ ထို႔ေနာက္ အေပါက္ 
စိတ္သည့္အလႊာမ်ား အထပ္ထပ္ျပဳလုပ္၍ ေသးငယ္သည့္အမႈန္မ်ားကို စစ္ယူသည္။ ဤကဲ့သုိ႔ အဆင့္ဆင့္ ခြဲ၍ 
စစ္ယူျခင္းေၾကာင့္ ေနာက္ဆံုးအလႊာသည္ အရြယ္အစားႀကီးမားသည့္ အမႈန္မ်ားေၾကာင့္ ခ်က္ခ်င္းပိတ္ဆို႔ျခင္း(final 
fine layer does not get quickly clogged with large particles) မျဖစ္ေပၚေတာ့ေပ။  

အေရွ႕တြင္ ထား၍ အရြယ္အစားႀကီးမားသည့္ အမႈန္မ်ားကို စစ္ယူသိမ္းဆည္းမည့္ အၾကမ္းစား filter မ်ားကုိ 
pre filter ဟုေခၚသည္။ Pre filter မ်ားသည္ plate filter မ်ားျဖစ္ၾကသည္။ ၄င္းေနာက္တြင္ bag filter မ်ားကုိ 
တပ္ဆင္ထားသည္။ ထုိ႔ေၾကာင့္ plate filer ႏွင္ ့bag filter တြ၍ဲ အသံုးျပဳေလ့ရွိၾကသည္။  

Pleated filter ႏွင္ ့ bag filter မ်ားကို တြ၍ဲ တပ္ဆင္ထားေသာေၾကာင့္ မ်က္ႏွာျပင္ ပိုက်ယ္(extend the 
surface of the filter)လာသည္။ Filter အတြင္း၌ ျဖတ္သြားသည့္ ေလအလ်င္ကို ေလွ်ာ့ခ်ျခင္းေၾကာင့္ အမႈန္စုစည္း 
သိမ္းဆည္းႏိုင္သည့္ ဧရိယာ(collection area) ပိုမ်ားလာသည္။ အမႈန္မ်ား(particles)ကို စုေဆာင္း သိမ္းဆည္း 
ေပးႏုိင္စြမ္း(dust holding capacity) ပိုေကာင္းလာသည္။ တစ္နည္းအားျဖင့္ ေလမ်ား ျဖည္းညင္းစြာ ၀င္ေရာက္လာ 
ေသာေၾကာင့္ အမႈန္မ်ားကို ဖမ္းဆီးႏိုင္စြမ္းႏွင့္ သိမ္းဆည္းထားႏိုင္စြမ္း ပုိေကာင္းလာသည္။ 

Ventilation system မ်ားအတြက္ MERV 8 ထက ္ ပိုေကာင္းသည့္ ေလစစမ္်ား(filters)ကုိ အသံုးျပဳရန္ 
လိုအပ္လ်ွင္ ၄င္း၏ အေရွ႕တြင္ အမႈန္ႀကီးမ်ားႏွင့္ အင္းဆက္မ်ားကို တားဆီးရန္(catch the large particles lint and 
insects) MERV 4 or less အဆင့္ရွ ိpre-filter မ်ားႏွင္ ့တြ၍ဲ အသုံးျပဳသည္။ ႀကီးသည့္ အမႈန္(large particles)မ်ားကုိ 
course filter မ်ားျဖင့္ ဖယ္ရွားပစ္ျခင္းသည္ ေလစစ္အႏုမ်ား၏ သက္တမ္း ပိုရွည္(prolong the life of the better 
filter) ေစေသာေၾကာင့္ ၾကာရွည္ခံသည္။ ပို၍ တြက္ေျခကိုက္သည္။  

၈.၄.၄ Electronic filter 
Electronic filter မ်ားကိုလည္း တပ္ဆင္ အသုံးျပဳႏုိင္သည္။ Electronic filter မ်ားတြင္ ၀ါယာႀကိဳး တန္းမ်ား 

(array of wires)အၾကားအတြင္း ေလမ်ား ျဖတ္သန္း(air passes through) သြားသည္။ ၀ါယာ(wires) မ်ားကို 
အလြန္ျမင့္သည့္ ဗို႔အား(high voltage) လႊတ္ထားေသာေၾကာင့္ လွ်ပ္စစ္ဓာတ္(electrical charge) ျဖစ္ေပၚေစသည္။  

Electronic filter မ်ားတြင္ ပလိပ္ျပား(plate) ႏွစ္ျပား ပါ၀င္သည္။ ေလထဲရိွ အမႈန္မ်ား(dust particles)သည္ 
ဗို႔အား အျမင့္တစ္လွည့္၊ အနိမ့္တစ္လွည့္ ျဖစ္ေပၚေနသည့္ ပလိပ္ျပားႏွစ္ခုအၾကား(a set of flat plates that 
alternate between high voltage and low voltage) ေလမ်ား ျဖတ္သန္းသြားသည့္အခါ အမႈန္မ်ား(dust 
particles)သည္ လ်ွပ္စစ္ဓာတ္သယ္ေဆာင္ထားသည့္ အမႈန္မ်ား(charged dust particles) ျဖစ္သြားသည္။  
ထုိအမႈန္မ်ားသည္ ပလိပ္(plates) တစ္ခု၏ ဆြငဲင္ျခင္း ခံရကာ ေလေၾကာင္းအတြင္းမွ ဖယ္ရွားျခင္းခံရသည္။  

Electronic filter မ်ားသည္ အလြန္ efficient ျဖစ္သည္။ Performance အျမဲေကာင္းေအာင္ ထိန္းထား 
ႏိုင္ရန္အတြက္ ပုံမွန္ျပဳျပင္ ထိန္းသိမ္းမႈမ်ား၊ သန္႔ရွင္းမႈမ်ား ျပဳလုပ္ရန္လုိအပ္သည္။ ႀကီးမားသည့္ system မ်ား 
electronic filter မ်ားတြင္ performance ကုိ ပံုမွန္ ထိန္းထားရန္အတြက္ အလုိအေလ်ာက္ ေဆးေၾကာသည့္စနစ္ 
(automatic wash system) ပါ၀င္သည္။  
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Table 8-4 Typical filters with their range of performance and typical applications 
MERV Typical Contaminant Typical Application 

13 thru 16 0.30 to 1.0 micron. All bacteria, most 
tobacco smoke, droplet nuclei, cooking 

oil, copier toner, face powder, paint 
pigment 

Hospital inpatient care, general surgery, 
smoking lounges, superior commercial 

buildings 

9 thru 12 1.0 to 3.0 microns. Legionella, lead dust, 
milled flour, coal dust, auto emissions, 

nebulizer drops, welding fumes 

Superior residential, better commercial 
buildings, hospital laboratories 

5 thru 8 3.0 to 10 microns. Mold, spores, hair 
spray, cement dust, snuff, powdered milk 

Commercial buildings, better residential, 
industrial workplace, paint booth inlets 

1 thru 4 Larger than 10.0 microns. Pollen, Spanish 
moss, dust mites, sanding dust, paint 
spray, dust, textile fibers, carpet fibers 

Minimum filtration, residential, window 
air conditioners 

 
Current Filter Testing Method - Media Filter  
Table 8-5 ASHRAE 52.2 and EN 779 
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၈.၄.၅ Filter characteristics 
အဓိကအားျဖင့္ ေလစစ္(filter)မ်ားတြင္ characteristics သုံးမ်ဳိးရိွသည္။ 
 (၁) အမႈန္ အရြယ္အစား အမ်ိဳးမ်ိဳး(dust particles of varying sizes) ကို ဖယ္ရွား (removing) 

ႏုိင္သည့္  efficiency 
 (၂) ေလခုခံအား(resistance to airflow) ႏွင္ ့
 (၃)  အမႈန္ စုစည္းသိမ္းဆည္းႏိုင္စြမ္း(dust holding capacity) တို႔ ျဖစ္သည္။ 

အခန္းသန္႔စင္မႈ လုိအပ္ခ်က္အေပၚ တြင္(how clean the space is required to be)မူတည္၍ filter မ်ားကို 
ေရြးခ်ယ္ တပ္ဆင္ၾကသည္။ တစ္နည္းအားျဖင့္ အခန္းသန္႔စင္မႈ လိုအပ္ခ်က္သည္ ဖယ္ရွားပစ္ရမည့္ အမႈန္ အရြယ္ 
အစား(dust particles sizes)ေပၚတြင္ မႈတည္သည္။ ထို႔ေၾကာင့္ အခန္းသန္႔စင္မႈ လိုအပ္ခ်က္သည္ filter မ်ား၏ 
efficiency ကို ဆုံးျဖတ္ေပးသည္။  

Table 8-6 Filter Test Performance and Applications 

 
 (extracted from ASHRAE Standard 52.2-1999, p. 39) 

႐ံုးခန္းမ်ား(ordinary office building) အတြက္ MERV 5 မွ MERV 8 filter မ်ားကို အသုံးျပဳၾကသည္။ 
ေခတ္မီ အဆင့္ျမင့္ ႐ံုးခန္း(prestige office complex)တြင္ MERV 11 မွ MERV 13 filter (higher MERV filters) ကို 
အသုံးျပဳၾကသည္။ MERV တန္ဖုိးမ်ားသည္(ျမင့္သည့္) filter မ်ားကို အသုံးျပဳျခင္းေၾကာင့္ ကုန္က်စရိတ္(filter ဖိုး 
ကုန္က် စရိတ္ႏွင့္ လွ်ပ္စစ္ဓာတ္အားခ ကုန္က်စရိတ္) ပိုမ်ားလိမ့္မည္။ သို႔ေသာ္ သန္႔ရွင္းေရးလုပ္ရန္ ကုန္က်စရိတ္ႏွင့္ 
အခန္း မြမ္းမံရသည့္ ကုန္က်စရိတ္မ်ားကို ေလွ်ာ့ခ်ႏိုင္လိမ့္မည္။ 
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Table 8-7 ASHRAE 52.2-1999 Table 12-1, MERV Parameters 

Standard 
52.2 

Minimum 
Efficiency 
Reporting 

Value 

Composite Average Particle Size Efficiency, % 
in Size Range 

Average 
Arrestance, % 
by Standard 
52.1 Method 

Minimum Final 
Resistance 

Range 1 
0.30 to 1.0 

Range 2 
1.0 to 3.0 

Range 3 
3.0 to 10.0 

Pa Inches of 
water 

column 

1 N/A N/A E3 < 20 Aavg < 65 75 0.3 

2 N/A N/A E3 < 20 65 ≤ Aavg   <70 75 0.3 

3 N/A N/A E3 < 20 70 ≤ Aavg   <75 75 0.3 

4 N/A N/A E3 < 20 75 ≤ Aavg 75 0.3 

5 N/A N/A 20 ≤ E3 <35 N/A 150 0.6 

6 N/A N/A 35 ≤ E3 <50 N/A 150 0.6 

7 N/A N/A 50 ≤ E3 <70 N/A 150 0.6 

8 N/A N/A 70 ≤ E3 N/A 150 0.6 

9 N/A E2 < 50 85 ≤ E3 N/A 250 1.0 

10 N/A 50 ≤ E2 <65 85 ≤ E3 N/A 250 1.0 

11 N/A 65 ≤ E2 <80 85 ≤ E3 N/A 250 1.0 

12 N/A 80 ≤ E2 90 ≤ E3 N/A 250 1.0 

13 E1 < 75 90 ≤ E2 90 ≤ E3 N/A 350 1.4 

14 75 ≤ E1 <85 90 ≤ E2 90 ≤ E3 N/A 350 1.4 

15 85 ≤ E1 <95 90 ≤ E2 90 ≤ E3 N/A 350 1.4 

16 95 ≤ E1 95 ≤ E2 95 ≤ E3 N/A 350 1.4 

ေဆး႐ံု ေဆးခန္းမ်ား(medical facilities)တြင္ ဗက္တီးရီးယား(bacteria)မ်ားႏွင့္ ဗိုင္းရပ္စ္ကို ဖယ္ရွားရန္ 
MERV 14 မွ 16  အဆင့္ရွိ filter မ်ားကို အသုံးျပဳသည္။ လူနာေဆာင္မ်ား(patient spaces)တြင္ ဗက္တီးရီးယား 
(bacteria)မ်ားႏွင့္ ဗိုင္းရပ္စ္ကို ဖယ္ရွားရန္(removal of all bacteria and viruses)အတြက္ MERV 17 ကုိ 
အသံုးျပဳသည္။ ထိုကဲ့သုိ႔ ေဆး႐ံု၊ ေဆးခန္းမ်ားတြင္ HEPA filter မ်ားသည္ ပံုမွန္အသံုးျပဳေနၾက(standard) filter မ်ား 
ျဖစ္ၾကသည္။ HEPA filter မ်ား၏ efficiency သည္ 99.7% ျဖစ္ၿပီး 0.3 micron ေသးငယ္သည့္ အမႈန္(particles) 
မ်ားကို သန္႔စင္ေပးႏိုင္သည္။ 

 (၁) ေလခုခံမႈ(resistance to airflow)သည္ fan ေမာ္တာျမင္းေကာင္ေရ(horsepower) တုိက္႐ုိက္ အခ်ိဳးက်သည္။ 
ေလခုခံမႈ(resistance to airflow)မ်ားေလ ဖိအားက်ဆင္မႈမ်ားေလျဖစ္ၿပီး fan စြမ္းအင္သံုးစြဲမႈ မ်ားသည္။ 
ထုိ႔ေၾကာင့္ေလမ်ား ေလစစ္အားျဖတ္သန္းသြားႏိုင္ေအာင္ စြမ္းအင္မ်ားမ်ား ထည့္ေပးရသည္။ 

ေလစစ္ႏိုင္သည့္ ဧရိယာေလ်ာ့နည္း(area decrease)သြားလ်ွင ္ေလစစ္ေနရာ၌ ေလအလ်င္ပုိမ်ား(increased air 
flow)သည္။ ထုိ႔ေၾကာင့္ ေလခုခံမႈ(resistance to airflow) ပိမု်ားကာ fan စြမ္းအင္သံုးစြဲမႈ ပိမု်ားလိမ့္မည္။ 

Pre-packaged system မ်ားတြင္ ထူထဲသည္(့MERV ျမင့္သည့္) ေလစစ္မ်ားကို ျဖတ္သန္းသြားႏိုင္ေအာင္ 
စြမ္းအားေကာင္းသည့္ fan မ်ား တပ္ဆင္ထားေလ့မရွိေပ။ အိမ္သုံး air conditioning unit (domestic system) 
မ်ားသည္ ဖိအားက်ဆင္းမႈ(pressure drop) နည္းသည့္ MERV 5 သို႔မဟုတ္ MERV 6 filter မ်ားသာ တပ္ဆင္၍ 
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ေမာင္းႏိုင္သည္။ 

(၂) အမႈန္ စုစည္းသိမ္းဆည္းႏိုင္စြမ္း(dust holding capacity)သည္ သက္တမ္း(filter life) ႏွင့္ သက္ဆုိင္သည္။ 
MERV 7 သုိ႔မဟုတ္ MERV 8 အဆင့္ pleated filter မ်ားသည္ ပုံမွန္ အသုံးျပဳၾကသည့္ ေလစစ္မ်ား ျဖစ္ၾကသည္။ 
MERV 9 သုိ႔မဟုတ္ MERV 10 အဆင္ ့ bag filter မ်ား၏ အမႈန္ စုစည္းသိမ္းဆည္းႏိုင္စြမ္း(dust holding 
capacity) ညစ္ေပသည့္ ေနရာ(dirty environment) မ်ားအတြက္ bag filter မ်ားကို အသုံးျပဳသင့္သည္။  
ေလစစ္လဲရန္(change the filters) ခက္ခသဲည့္အခါမ်ား၊ ရပ္တန္႔(shut down the system)လုပ္ရန္ မျဖစ္ႏုိင္ 
သည့္အခါမ်ား အတြက္ bag filter မ်ားကို အသုံးျပဳၾကသည္။ 

၈.၄.၆ Benefit From Good Filtration 
 (၁) Clean HVAC system facilitates efficiency and improves performance. 
 (၂) Efficient heat exchangers improves energy consumption. 
 (၃)  Less cleaning work in HVAC plant and of duct system 
 (၄) Lowers long-term operation cost of HVAC plant 
 (၅) Delays deterioration of equipment 
 (၆) Lower risk of hidden microbial contamination 

၈.၄.၇ Filter Selection 
Objective: To obtain the cleanest air at the lowest cost 
 (၁) Identify your objective or concern. 
 (၂) Know your filter efficiency. 
 (၃)  Select filter base on technical data. 
 (၄) Regular monitoring of filter performance. 

၈.၄.၈ IAQ Control Method 3: Dilution 
ေယဘုယ်အားျဖင့္ ျပင္ပေလမ်ား(outside air)သည္ အညစ္အေၾကးကင္းစင္(free of pollutants)သည့္ 

ေလေကာင္းေလသန္႔မ်ား ျဖစ္ၾကသည္။ သို႔ေသာ္ ဖုန္၊ အမႈန္မ်ား(large dust particles)၊ ငွက္မ်ား(birds)ႏွင့္ 
အင္းဆက္ပိုးမႊား(insect)မ်ား ရွိေနႏုိငသ္ည္။ မသန္႔စင္မႈမ်ားႏွင့္ အညစ္အေၾကးမ်ား ျပင္းအား ေလ်ာ့နည္းသြားေစရန္ 
(used to dilute any contaminants in the space)အတြက္ ျပင္ပေလမ်ားကို အခန္းအတြင္းသို႔ မထည့္ခင္ 
အရြယ္အစားႀကီးမားသည့္ အရာမ်ား(coarse contaminants)မ်ားကို ဖယ္ရွားရန္အတြက္ ဆန္ခါႏွင့္စစ္ရန္ (screen 
and filter လုပရ္န္) လိုအပ္သည္။  

လူမ်ားမ ွ ႐ွဴထုတ္လိုက္သည့္ ကာဗြန္ဒိုင္ေအာက္ဆုိဒ ္ ျပင္းအား(to breathe and to dilute the carbon 
dioxide we exhale) ေလ်ာ့နည္းသြားေစရန္ ႏွင္ ့ ေလထဲတြင္ ေအာက္ဆီဂ်င္ဓာတ္ေငြ႕(oxygen)ပါဝင္မႈ ပိုမ်ားလာ 
ေစရန္ ျပင္ပေလ(outside air)ထည့္ေပးရန္ လိုအပ္သည္။ Dilution ventilation သည္ အမ်ားဆံုး အသံုးျပဳသည့္နည္း 
(standard method) ျဖစ္သည္။ အေဆာက္အဦအတြင္းရွိ ေလထဲတြင္ပါဝင္ေနသည့္ အညစ္အေၾကး(pollutant) 
ပမာဏကို ထိန္းခ်ဳပ္ရန္အတြက္ နည္းလမ္းမ်ားႏွင့္  ထည့္ေပးရမည့္ ျပင္ပေလပမာဏ(methods and quantities 
required)ကို ASHRAE Standard 62.1-2004 တြင္ အေသးစိတ္ ေဖာ္ျပထားသည္။ 

၈.၅ ASHRAE Standard 62, Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality 
ANSI/ASHRAE Standard 62, Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality ကို ၁၉၇၁ခုႏွစ္တြင္ 

ပထမအႀကိမ္၊ ၁၉၈၁ခုႏွစ္တြင္ ဒုတိယအႀကိမ္၊ ၁၉၈၉ခုႏွစတ္ြင္ ေနာက္ဆုံးအႀကိမ္အျဖစ္ ျပ႒ာန္းခ်က္မ်ားကို ျပင္ဆင ္
မြန္းမခံဲသ့ည္။ ANSI “continuous maintenance” process ႏွင္ ့ ကုိက္ညီမႈ ရိွေစရန္အတြက္ ေပၚလစီ(standard 
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policy)ကို 1997 တြင္ ေျပာင္းလဲခဲသ့ည္။ ေအာက္တြင္ ေဖာ္ျပထားသည့္ အခ်က္အလက္(information) မ်ားသည္ 
2004 printed edition ကုိ အေျခခံ၍ ရွင္းျပထားသည္။  

Standard 62.1-2004 သည္ လူမ်ားရွိေနသည့္ အခန္းမ်ား သုိ႔မဟုတ္ အလံုပိတ္ေနရာမ်ား(“all indoor or 
enclosed spaces that people may occupy”) အတြက္ျဖစ္သည္။  စမ္းသပ္ခန္း(laboratory)မ်ား၊ စက္႐ံု 
အလုပ္႐ံုမ်ား(industrial)ႏွင့္ တျခားေသာေနရာမ်ား(other spaces)အတြက္  ပိုတင္းၾကပ္သည့္ စည္းကမ္ခ်က္မ်ား ၊ 
လုိအပ္ခ်က္မ်ား(additional requirements) သတ္မွတ္ထားသည္။  

လူေနအိမ္မ်ား၏ ေလ၀င္ ေလထြက္ႏွင့္(residential ventilation) သက္ဆုိင္လွ်င္ ASHRAE Standard 
62.2-2004, Ventilation and Acceptable Indoor Air Quality in Low-Rise Residential Buildings ကုိ 
ကိုးကားႏိုင္သည္။ စက္႐ံု အလုပ္႐ံုမ်ား၌ လုပ္ကုိင္ေနမည့္ အလုပ္သမားေနရာမ်ား(industrial occupancies)ႏွင့္ 
သက္ဆုိင္လွ်င္ Industrial Ventilation ကုိ မွီျငမ္းႏိုင္သည္။ American Conference of Governmental Industrial 
Hygienists မွ ျပ႒ာန္းသည့္ Standard 62.1-2004 တြင္ ေအာက္ပါအတုိင္း ေရးသားေဖာ္ျပထားသည္။ ဤစံခ်ိန္ 
စံညႊန္းမ်ား ျပ႒ာန္းရျခင္း၏ ရည္ရြယ္ခ်က္မွာ လူမ်ား၏ က်န္းမာေရးထိခိုက္မႈ မရွိေအာင္၊ အႏၲရာယ္မ်ား ကင္းေဝးေစရန္ 
အတြက္ ေလအရည္အေသြးႏွင့္ အနိမ့္ဆံုးရွိရမည့္ ventilation rate ကို သတ္မွတ္ေပးျခင္း ျဖစ္သည္။  

 
လက္ခံႏုိင္သည့္ ေလအရည္အေသြး(“acceptable indoor air quality”) ဆုိသည္မွာ သက္ဆိုင္ရာ 

အာဏာပိုင္မ်ားက လူမ်ားကို ေဘးအႏၲရာယ္ျဖစ္ေစႏုိင္သည့္ အရာမ်ားမပါဝင္ျခင္း၊ အႏၲရာယ္ျဖစ္ေစေလာက္သည့္ 
ပမာဏ မပါဝင္ဟု ဆုံးျဖတ္သတ္မွတ္သည့့္ ေလအရည္အေသြး ျဖစ္သည္။ လူ ၈၀% ေက်နပ္ဖြယ္ေကာင္းသည္ 
လက္ခံႏိုင္သည္ဟု သတ္မွတ္ျခင္းခံရသည့္ ေလအရည္အေသြး ျဖစသ္ည္။(“air in which there are no known 
contaminants at harmful concentrations as determined by cognizant authorities and with which a 
substantial majority (80% or more) of the people exposed do not express dissatisfaction.”) 

စံခ်ိန္စံညႊန္း(standard)ႏွင္ ့ ေလအရည္အေသြး(indoor air quality)ကို ထိန္းသိမ္းႏုိင္ရန္အတြက္ 
လိုအပ္ခ်က္ ႏွစ္မ်ဳိးကို ေဖာ္ျပထားသည္။  

(၁) Contamination ကို ကန္႔သတ္ထားရမည့္ လုိအပ္ခ်က္မ်ား(requirements to limit contamination) ႏွင့္ 

(၂) ျပင္းအားေလ်ာ့နည္းေအာင္ ျပဳလုပ္ရန္ႏွင့္ ဖယ္ထုတ္ရန္ လိုအပ္ခ်က္မ်ား(requirements to provide 
ventilation to dilute and remove contaminants)တုိ႔ ျဖစ္သည္။ 

Contamination အဆင့္ကို ကန္႔သတ္ထားရမည့္ လိုအပ္ခ်က္မ်ား(requirements to limit contamination) 
သည္ အေဆာက္အဦဒီဇိုင္း(building design)ႏွင့္ သက္ဆုိင္သည္။ ေလထဲတြင္ ေရေငြ႕မ်ားျခင္းေၾကာင့္ အခန္း 
အတြင္း၌ မိႈေပါက္ပြားမႈ(mold problem) ျဖစ္ေပၚႏုိငသ္ည္။ ေလထဲရွိ ေရခုိးေရေငြ႕ေၾကာင့္ ျဖစ္ေပၚေသာ ျပႆနာမ်ား 
(moisture problems)ကို တတ္ႏိုင္သမွ် ေလ်ာ့နည္းေစရန္အတြက္ relative humidity(%)ကို လက္ခံႏုိင္သည့္ 
အဆင့္ထိေရာက္ေအာင္ ျပဳလုပ္ထားရမည္။  

ဤစံခ်ိန္စံညြန္း၏ ရည္ရြယ္ခ်က္(purpose of this standard)မွာ အခန္းအတြင္းရွိေနသူမ်ား( human 
occupants)၏ က်န္းမာေရး အႏၲရာယ္မ်ား၊ ဆိုးက်ိဳးမ်ား အနည္းဆံုး ျဖစ္ေစရန္(minimize the potential for 
adverse health effects”)အတြက္ အနည္းဆံုး ထည့္ေပးရမည့္ ျပင္ပေလစီးႏႈန္း(minimum ventilation 
rates)ႏွင္ ့ အနိမ့္ဆံုးရွိရမည့္ ျပင္ပေလ အရည္အေသြး(minimum quality)ကို သတ္မွတ္(specify) ေပးရန္ 
ျဖစ္သည္။   

(“The purpose of this standard is to specify minimum ventilation rates and indoor air 
quality that will be acceptable to human occupants and are intended to minimize the potential for 
adverse health effects.”) 
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၈.၅.၁ Requirements For Filtering (ေလသန္႔စင္ရန္အတြက္ လိုအပ္ခ်က္မ်ား) 
ေလဝင္ေပါက္မ်ား(outside air inlets)ႏွင္ ့ ေလဆုိးထုတ္ေပါက္(contaminated exhaust)တုိ႔အၾကားတြင္ 

ေနရာျခားထားရမည့္ အနည္းဆံုးလုိအပ္သည့္ အကြာအေ၀း(separation distance)ကုိ လိုက္နာရန္ ေဒသဆုိင္ရာ 
စည္းမ်ဥ္းစည္းကမ္းမ်ားကို လုိက္နာရမည္။ မသန္႔ရွင္းမႈအဆင့္ မတူညီသည့္ ဇုန္မ်ားအၾကား တစ္ဇုန္ႏွင့္တစ္ဇုန္ 
အျပန္အလွန ္ ေလမ်ားေပးပို႔ျခင္း(re-circulation of air between zones that have different contamination 
levels) ဖလွယ္ျခင္း မျပဳရ။ 

Standard 62.1-2004 တြင္ ေဆးလိပ္ေသာက္သည့္ အခန္းမွေလမ်ားကို ေဆးလိပ္ေသာက္ခြင့္ 
မျပဳထားေသာ အခန္းေနရာမ်ား(no-smoking areas)ဆသီို႔ သယ္ေဆာင္ျခင္း ေပးပို႔ျခင္းမျပဳရ(“Air from smoking 
areas shall not be recirculated or transferred to no-smoking areas.”)။ ေဆးလိပ ္ ေသာက္သည့္ေနရာမွ 
ေလမ်ားကို ေဆးလိပ္မေသာက္သည့္ ေနရာသို႔ ထည့္ေပးျခင္း၊ ေရာက္ရိွေစျခင္း၊ ျပန္လည္ အသုံးျပဳျခင္း 
မျပဳလုပ္ရ။(Also smoking areas “shall have more ventilation and/or air cleaning than comparable no-
smoking areas.”) 
(၁) “The Indoor Air Quality Procedure” 

Space အတြင္း အညစ္အေၾကးမ်ား(contaminants)ကို လက္ခံႏိုင္သည့္အဆင့္(acceptable limits)သုိ႔ ေရာက္ 
ေအာင္ ထိန္းခ်ဳပ္ျခင္း(controlling)ျဖင့္ လက္ခံႏိုင္သည္ ့ ေလအရည္အေသြး(acceptable air quality) ရရွ ိ
ႏိုင္သည္။ Procedure ကခြင့္ျပဳထားသည္(allows) လက္ခံႏိုင္သည့္ ေလအရည္အေသြး အဆင့္တြင္ ထိန္းထားရန္ 
(maintaining acceptable indoor air quality)အတြက္ particulate filter ႏွင္ ့ gaseous filter မ်ားကို အသံုး 
ျပဳခြင့္ေပးထားသည္။ 

(၂) “The Ventilation Rate Procedure” Acceptable air quality is achieved by providing ventilation air of 
the specified quality and quantity. 

Ventilation rate procedure နည္းသည္ လုံေလာက္သည့္ ျပင္ပမ ွေလေကာင္း ေလသန္႔(adequate supply of 
acceptable outdoor air)မ်ား ထည့္သြင္း၍ contaminant မ်ား ဖယ္ရွားပစ္ျခင္း(removing)ႏွင္ ့ ျပင္းအား 
ေလ်ာ့နည္းသြားေအာင္ ျပဳလုပ္ျခင္း(diluting)ျဖင့္ space အတြင္း၌ လက္ခံႏိုင္သည့္ ေလအရည္အေသြး 
(acceptable IAQ) ရရွိေအာင္ျပဳလုပ္ျခင္း ျဖစ္သည္။ ျပင္ပေလမ်ား၏ သန္႔စင္မႈႏွင္ ့outdoor air မ်ား၏ pollution 
level သည္ စံခ်ိန္စံညႊန္း(national standards)မ်ားမွ သတ္မွတ္ထားသည့္အတုိင္း ျဖစ္ရမည္။ 

၈.၆ Basic Required Outside Air for Ventilation Rate 
ထည့္ေပးရမည့္ေလပမာဏသည္ကို တြက္သည့္အခါ လူတစ္ေယာက္ ေလလိုအပ္သည့္ႏႈန္းႏွင့္ ဧရိယာ(၁) 

စတုရန္းမီတာအတြက္ လိုအပ္သည့္ႏႈန္း (၂)မ်ိဳးေပါင္းသည့္နည္း(L/s, per person, plus a rate per square meter, 
L/s • m2)ေပၚတြင္ အေျခခံ၍ တြက္သည္။ (ပံ ု၈-၈ မွ Table 6-1 in Standard 62.1-2004) 

ပထမအမ်ဳိးအစားျဖစ္သည့္(first occupancy category) ဟုိတယ္အိပ္ခန္းမ်ား(hotel bedroom)၊ လူေန 
အခန္းမ်ားအတြက္ လူတစ္ေယာက္အတြက္ ေလ 2.5 L/s ႏႈန္းႏွင္ ့ ဧရိယာ(၁)စတုရန္းမီတာအတြက္ 0.3 L/s ႏႈန္း 
(2.5L/s per person ႏွင့္ 0.3 L/s per m2) ျဖစ္သည္။  

Default occupancy density ကို အေျခခံ၍တြက္လ်ွင ္ (၁၀၀)စတုရန္းမီတာလွ်င္ (၁၀)ေယာက္ႏႈန္း(10 
persons per 100m2)ျဖစ္သည္။ လူတစ္ေယာက္အတြက္ ေလ 2.5 L/s ႏႈန္းႏွင့္ ဧရိယာ(၁)စတုရန္းမီတာအတြက္ 
0.3L/s ႏႈန္း ႏွစ္မ်ိဳးေပါင္းအတြက္ ျပင္ပေလစီးႏႈန္း 55 L/s လုိအပ္သည္။  

10 people x 2.5L/s per person + 100m2 x 0.3L/s per m2 = 25 L/s + 30 L/s = 55L/s 
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(၁၀၀)စတုရန္းမီတာအတြက္ 30 L/s လုိအပ္သည္။ လ(ူ၁၀)ေယာက္စာအတြက္ ျပင္ပေလစီးႏႈန္း 25 L/s 
လုိအပ္သည္။ ေလႏွစ္မ်ဳိးေပါင္းအတြက္ 55 L/s (25 L/s + 30 L/s) ျဖစ္သည္။(The default combined outdoor air 
rate is thus 55 L/s for 10 people occupying 100 m2.) 

55 L/s သည္ လ(ူ၁၀)ေယာက္စာ ျဖစ္ေသာေၾကာင့္ တစ္ေယာက္အတြက္ စုစုေပါင္း ျပင္ပေလ 
လိုအပ္ခ်က္သည္ 5.5 L/s ျဖစ္သည္။(Divided by the default population of 10 persons we get 5.5 L/s for the 
base requirement per person.) 

ဟိုတယ္အမ်ဳိးအစား(hotel category) multi-purpose assembly အခန္းျဖစ္လွ်င္ လူတစ္ေယာက္ ေလ 
2.5 L/s ႏႈန္းႏွင့္ ဧရိယာ (၁)စတုရန္းမီတာအတြက္ 0.3 L/s ႏႈန္း (rate per person, 2.5 L/s) ႏွင့္ rate per m2, 
0.3L/s ႏႈန္းတုိ႔ တူညီသည္။   

Default occupancy density သည္ 120 persons/100 m2 ျဖစ္သည္။ much higher occupancy density 
(ventilation for the space is much less significant) combined outdoor air rate per person သည္ 
တစ၀္က္ျဖစ္သည္။ halved to 2.75 L/s, (rounded up) 2.8 L/s အျဖစ္ အနီးစပ္ဆံုး သတ္မွတ္သည္။ 

Contaminant မ်ား၏ အမႈန္အရြယ္အစား(particle size)ႏွင္ ့ အသံုးျပဳပံု(typical application) အေျခခံ၍ 
MERV အဆင့္မ်ား(categories)ကို table 8-6 ႏွင္ ့table 8-7 တုိ႔တြင္ ေဖာ္ျပထားသည္။   

 
ပံ ု၈-၈ ASHRAE Standard 62.1-2004, Parts of Table 6-1 

 



ေကာင္းထက္ၫြန္႔                                                                     Chapter-8 Ventilation and Indoor Air Quality 

8-21 

Recommended Ventilation Rates for Singapore 
စင္ကာပူႏုိင္ငံတြင္ Outdoor air supply အတြက္ SS 553 Table 1 မွ အခ်က္အလက္မ်ားကို လုိက္နာ 

ရမည္။ ေလေရႊ႕လ်ားမႈ(air movement)သည္ SS 554 IAQ recommendation အရ 0.10  to 0.30 m/s မွ အတြင္း 
ျဖစ္သည္။ SS 554 IAQ recommendations အရ Bacterial count သည 500 cfu/m3 ထက္နည္းရမည္။ Mould 
count သည္ 500 cfu/m3 ပမာဏထက္ နည္းရမည္။  

ျမန္မာႏုိင္ငံတြက္ လိုက္နာရမည့္ ACMV code မျပ႒ာန္းရေသးေသာေၾကာင့္ သင့္ေလ်ာ္သည့္ ႏုိင္ငံတကာမွ 
code တစ္ခုခုကို လုိက္နာ၍ ဒီဇုိင္းလုပ္ တြက္ခ်က္ႏုိင္ပါသည္။ 

၈.၇ က်န္းမာေရးထိခုိက္မႈမ်ား 
ေလအရည္အေသြး(IAQ) ဆုိးဝါးည့ံဖ်င္းျခင္းေၾကာင့္ ျဖစ္ေပၚလာႏုိင္သည့္ က်န္းမာေရးထိခိုက္မႈမ်ား  

(၁) Sick Building Syndrome (SBS) 
(က) အခ်က္ေပါင္းမ်ားစြာေၾကာင့္ျဖစ္ေပၚသည္။ ျပစ္ခ်က္တစ္ခုကို တိတိက်က် သတ္မွတ္ေဖာ္ျပရန္ 

မျဖစ္ႏိုင္ပါ။ (non-specific agents) 
(ခ) အေဆာက္အဦအတြင္းရွိ လူ ၂၀% ခန္႔ က်န္းမာေရးထိခိုက္မႈမ်ား ျဖစ္နုိင္သည္။ (may affect up 

to 20% population) 

(၂) Building-Related Illness (BRI) 
(က) ဇိဝ ပိုးမႊားမ်ားေၾကာင့္ ျဖစ္ေပၚသည္။ (due to specific micro-organisms or allergens) 

(၃) က်န္းမာေရးထိခိုက္ေစသည့္ တျခားအရာမ်ား  
(က)  Dust mite 
(ခ)  Animal dander 
(ဂ)  Pest allergen 

၈.၇.၁ Sick Building Syndrome (SBS) 

Signs & symptoms 
 (၁) Eye irritation – dry / watery eyes 
 (၂) Noise irritation – runny / blocked noise 
 (၃)  Throat irritation – dry / sore throat 
 (၄) Skin irritation – dryness / redness 
 (၅) Headache 
 (၆) Lethargy 
 (၇) Irritability 
 (၈) Lack of concentrating (Experience after 1 or 2 hrs at work, Relieve when leaving the 

building) 

၈.၇.၂ Building-related Illness (BRI) 
 (၁) Clinical sickness or disease 
 (၂) Legionnaires disease 
 (၃)  Legionella pneumophila 
 (၄) Acute lung infection 
 (၅) Cough, chills, headache 
 (၆) General aches & pains 
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 (၇) High fever & mental changes 
 (၈) Pneumonia 
 (၉) Respiratory failure 
 (၁၀) Humidifier fever due to amoebae, thermophilic acetnomycetes,… 
 (၁၁) Others (e.g. asthma, rhinitis, hypersensitivity pneumonitis, dermatitis, 

conjunctivitis) 

၈.၈ ေလအရည္အေသြး မီွျငမ္းစာအုပ္မ်ား (IAQ References) 
(၁) Indoor Air Quality Handbook, 2001 McGraw-Hill, Spengler, Samet, & McCarthy 
(၂) Risk Assessment and Indoor Air Quality, 1998 Lewis Publishers, Anderson & Albert Roy 
(၃)  Indoor Air Quality and HVAC Systems, 1993 : Lewis Publishers, Bearg 
(၄) ANSI/ASHRAE Standard 62-2001 Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality 
(၅) ANSI/ASHRAE Standard 62.2-2016 Ventilation and Acceptable Indoor Air Quality in Low- Rise 

Residential Buildings 
(၆) Code of practice for indoor air quality for air-conditioned buildings SS 554 : 2016 
 

-End- 
 


