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(၁) Fan Coil Unit တပ္ဆင္ျခင္း 
(FCU installation and Chilled Water Pipe Connection) 

Chilled Water FCU တစ္လံုးတပ္ဆင္ပုံႏွင့္ Chilled Water Pipe Connection တုိ႔ကို ေလ့လာရန္ အျဖစ္ 
ေဖာ္ျပထားသည္။ Chilled Water Pipe ကို insulate မလုပ္ခင္ ဓာတ္ပံု ႐ုိက္ထားႏုိင္ျခင္းေၾကာင့္ ပိုမုိ ရွင္းလင္းစြာ 
ေတြ႕ျမင္ႏိုင္သည္။  

FCU တပ္ဆင္ရန္အတြက္ လုိအပ္သည့္ေနရာအက်ယ္အဝန္း၊ ပုိက္သြယ္တန္းမည့္လမ္းေၾကာင္း (pipe route)၊ 
hanging rod အရြယ္အစား၊ pipe အရြယ္အစား၊ electrical အရြယ္အစား စသည္အခ်က္အလက္မ်ားတြက္ရန္အတြက္ 
လုိအပ္သည့္ information မ်ားကို ရွာေဖြ စုေဆာင္းထားရသည္။  

FCU အေလးခ်ိန္ႏွင့္ အရြယ္အစားကို လုိက္၍ သင့္ေလ်ာ္သည့္ hanging rod အရြယ္အစားကုိ ေရြးခ်ယ္ရသည္။ 
Cooling capacity ႏွင့္ လိုအပ္သည့္ chilled water flow ကို လုိက္၍ pipe အရြယ္အစားကုိ ေရြးခ်ယ္ရသည္။ FCU တြင္ 
တပ္ဆင္ထားသည့္ ေမာင္တာ အမ်ိဳးအစားႏွင့္ kW ကို လုိက္၍ electrical cable ႏွင့္ magnetic conductor ကို 
ေရြးခ်ယ္ရသည္။ ယခု FCU သည္ 3 phase ေမာ္တာ ျဖစ္သည္။ Single phase ေမာ္တာမ်ားလည္း ရရွိႏုိင္သည္။  

မ်ားေသာအားျဖင့္ high static pressure FCU မ်ားတြင္ 3 phase ေမာ္တာမ်ား တပ္ဆင္ထားေလ့ရွိသည္။ 
တစ္ခါတစ္ရံ secondary drain pan တပ္ဆင္ၾကသည္။ Secondary drain pan ဆုိသည္မွာ FCU ႏွင့္ တြဲလ်က္ ပါရွိ drain 
pan အျပင္ ေရမက်ေစရန္ အပုိအျဖစ္ contractor က တပ္ဆင္ထားသည့္ drain pan ျဖစ္သည္။  

Chilled water supply side တြင္ ရွိသင့္ေသာ device မ်ား  
(A) Gate valve (Isolation valve) 
(B) Pressure gauge (ယခု installation တြင္ မတပ္ဆင္ထားပါ။ မ်ားေသာအားျဖင့္ တပ္ဆင္ေလ့မရွိပါ။) 
(C) Thermometer (ယခု installation တြင္ မတပ္ဆင္ထားပါ။ မ်ားေသာအားျဖင့္ တပ္ဆင္ေလ့မရွိပါ။) 
(D) Strainer  
 

Chilled water return ဘက္တြင္ ရွိသင့္ေသာ device မ်ား 
 (A) Gate Valve (Isolation valve) 
(B) Pressure gauge (ယခု installation တြင္ မတပ္ဆင္ထားပါ။ မ်ားေသာအားျဖင့္ တပ္ဆင္ေလ့မရွိပါ။) 
(C) Thermometer (ယခု installation တြင္ မတပ္ဆင္ထားပါ။ မ်ားေသာအားျဖင့္ တပ္ဆင္ေလ့မရွိပါ။) 
(E) Balancing valve  
(F) Chilled water control valve (On/Off Type) 

Gate Valves 
Gate valve ကို FCU ၏ chilled water supply ႏွင့္ return ပုိက္လိုင္းတြင္ ပိတ္ရန္ႏွင့္ ဖြင့္ရန္ (isolation 

လုပ္ရန္)အတြက္ တပ္ဆင္ထားရန္ လုိအပ္သည္။ တျခားေသာ ကိရိယာမ်ား(devices) ျဖဳတ္ရန္ ျပင္ဆင္ရန္ ႏွင့္ 
ျပန္လည္တပ္ဆင္သည့္အခါ ေရမ်ားထြက္မက်ေအာင္ ပိတ္ရန္အတြက္ ကိရိယာမ်ား(devices)၏ အျပင္ဘက္ဆံုး၌ 
တပ္ဆင္ရန္ လုိအပ္သည္။  
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တစ္နည္းအားျဖင့္ chilled water supply ပုိက္လိုင္းတြင္ FCU မွ အေဝးဆံုး ေနရာ၌ ေတြ႔ရမည့္ fitting သည္ 
“Gate Valve” ျဖစ္ၿပီး chilled water return ပုိက္လိုင္း တြင္ FCU မွ အေဝးဆံုး ၌ ေတြ႔ရမည့္ fitting သည္ “Gate Valve” 
ျဖစ္သည္။ တစ္နည္းအားျဖင့္ gate valve ႏွစ္ခုသည္ FCU ၏ supply ပုိက္ ႏွင့္ return ပုိက္ တုိ႔ အျပင္ဘက္ဆံုးတြင္ 
တည္ရွိၾကေသာ ကိရိယာမ်ား(devices)ျဖစ္သည္။  

Strainer  
Strainer မ်ားကို FCU ၏ ေရအဝင္(chilled water supply)ဘက္တြင္သာ တပ္ဆင္ရမည္။ FCU အတြင္းသို႔ 

ဝင္ေရာက္လာေသာ chilled water ႏွင့္အတူပါလာေသာ ခဲလုံးငယ္မ်ား၊ အမႈိက္မ်ားကုိ သန္႕စင္ (filter)ရန္အတြက္၊ cooling 
coil ၏ ပုိက္အတြင္းဘက္ ထိခုိက္ပ်က္စီးျခင္းမွ ကာကြယ္ရန္ အတြက္ အသံုးျပဳျခင္း ျဖစ္သည္။ ခဲမ်ားႏွင့္ အမိႈက္မ်ားကုိ 
strainer အတြင္း၌ ပိတ္မိေနေအာင္ ဒီဇုိင္း ျပဳလုပ္ထားသည္။ ထုိ႔ေၾကာင့္ strainer အတြင္းရွိ ဆန္ခါ(mesh)ကို ျဖဳတ္၍ ပံုမွန္ 
ေဆးေၾကာသန္႔စင္ျခင္း လုပ္ေပးရန္ လိုအပ္သည္။ 

Balancing Valve 
Balancing valve ကို လိုအပ္သည့္(design flow rate မပိုေစရန္) chilled water flow rate ရရွိရန္ အတြက္ 

အသံုးျပဳဳဳ ျခင္း ျဖစ္သည္။ Pump ႏွင့္ နီးသည့္ FCU မ်ားသည္ ပိုက္တုိ၍ friction loss နည္းေသာေၾကာင့္ ေရစီးႏႈန္း(flow 
rate)မ်ားမ်ား ရေလ့ရွိသည္။ Pump ႏွင့္ နီးေသာ FCU မ်ားတြင္ လိုအပ္သည္ ထက္ပိုမ်ားသည့္ chilled water flow rate 
စီးဝင္ေနလ်ွင္ pump ႏွင့္ ေဝးေသာ FCU မ်ားတြင္ လိုအပ္ေသာ ေရစီးႏႈန္း(flow rate)ရႏိုင္မည္ မဟုတ္ေတာ့ေပ။ 

Chilled Water Control Valve (On/Off Type) 
FCU တြင္ လိုအပ္ေသာ chilled water စီးႏႈန္း(flow rate)ရရွိရန္ Chilled Water Control Valve ကို Actuator က 

ဖြင့္ေပးသည္။ အခန္းအပူခ်ိန္သည္ thermostat တြင္ ခ်ိန္ထားသည့္ အပူခ်ိန္ႏွင့္ ကိုက္ညီေနလ်ွင္ သုိ႔မဟုတ္ 
အခန္းအပူခ်ိန္သည္ thermostat တြင္ ခ်ိန္ထားသည့္ အပူခ်ိန္ထက္နိမ့္ေနလ်ွင္ Actuator က Chilled Water Control Valve 
ကို ပိတ္ထားလိမ့္မည္။  

တခ်ိဳ႕ ေသာ FCU မ်ား၏ blower မွ ျမန္ႏႈန္းကို High speed ၊ Medium speed ႏွင့္ Low speed ဟူ၍ (၃) မ်ိဳး 
ေရြးခ်ယ္ႏုိင္သည္။ 3 speed အမ်ိဳးအစားျဖစ္လ်ွင္ wiring လုပ္သည့္အခါ သတိထားသင့္သည္။  Air filter မ်ား 
တပ္ဆင္ၿပီးမွသာ စတင္ေမာင္းသင့္သည္။ Duct ႏွင့္ air diffuser မ်ား မတပ္ဆင္ထားပါ။  

FCU မ်ား၏ static pressure ကို AHU မ်ားက့ဲသို႔ လုိအပ္သလို မွယူရန္ မျဖစ္ႏိုင္ေသာေၾကာင့္ ရရွိႏိုင္သည့္ FCU 
static pressure ႏွင့္ကိုက္ညီေအာင္ duct အရြယ္အစား၊ အရွည္ ႏွင့္ air diffuser အေရအတြက္တုိ႔ကုိ ညႇိယူရသည္။ 
တစ္နည္းအားျဖင့္ FCU static pressure ကို လုိက္၍(မူတည္၍) duct အရြယ္အစား၊ အရွည္ ႏွင့္ air diffuser အေရအတြက္ 
တြက္ရသည္။  

မ်က္ႏွာၾကက္(ceiling) ထဲတြင္ တပ္ဆင္ထားလ်ွင္ FCU ကို စစ္ေဆးရန္ႏွင့္ service လုပ္ရန္၊ ျပဳျပင္ 
ထိန္းသိမ္းမႈမ်ား ျပဳလုပ္ရန္ access panel ထည့္ေပးရမည့္။ Access panel ဆုိသည္မွာ FCU နားရွိ မ်က္ႏွာၾကက္(ceiling) 
တြင္ ရွိသည့္ အေပါက္ျဖစ္သည္။ ပံုမွန္အားျဖင့္ Access panel အရြယ္အစားမွာ 450 mm x 450 mm ခန္႔ျဖစ္သည္။ 
ေနရာအဆင္ေျပလ်ွင္ 600 mm x 600 mm ျပဳလုပ္ထားပါက maintenance အတြက္ ပိုေကာင္းသည္။  

ေကာင္းထက္ညြန္႔ 
၇-၀၁-၂၀၁၇ 
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(၂) Dirty Cooling Tower 

ျပထားတဲ့ပံုေတြက cooling tower တစ္လံုးရဲ႕ hot water basin ေတြ ညစ္ပတ္ေနပုံပါ။  
Chiller က ျပန္ထြက္လာတဲ့ condenser water ရ႕ဲ အပူခ်ိန္က 35C ခန္႔ ျဖစ္ႏုိင္ပါတယ္။ Cooling tower ရ႕ဲ 

အေပၚဘက္ ေဘစင္ထကဲုိ chiller က ျပန္ထြက္လာတဲ့ အပူခ်ိန္35Cရွိတဲ့ condenser water ေတြ ေရာက္သြားလုိ႔ အဲဒီ basin 
ကို hot water basin လုိေခၚပါတယ္။ In fill ေတြကို ျဖတ္ၿပီး ေအာက္ကိုက်ဆင္းၿပီး ေအာက္မွာ ခံထား basin ကိုေတာ့ cold 
water basin လုိေခၚပါတယ္။ 

Basin ေတြ ညစ္ပတ္ေနရင္ အေပါက္ကေလးေတြ ပိတ္သြားလုိ ေရက်ဘုိ႔ ခက္ခဲသြားပါတယ္။ အေပါက္ေလးေတြ 
ပိတ္ေနလို႔ water distribution မညီေတာ့ပါဘူး။ Heat rejection ညံ့ဖ်င္းသြားပါလိမ့္မယ္။ Basin ေတြ သန္႔စင္သြားေအာင္ 
လစဥ္ သန္႔ရွင္းေရးလုပ္ေပးဘုိ႔ လုိအပ္ပါတယ္။ Water treatment system တပ္ဆင္ထားဘို႔ လုိ႔ပါတယ္။ 

Basin ေတြ ညစ္ပတ္ရတဲ့ အေၾကာင္းက  
(၁) သန္႔ရွင္းေရးေသခ်ာ မလုပ္လုပ္။ ပံုမွန္ servicing မလုပ္လုိ႔ပါ။ 
(၂) Water treatment system မတပ္ဆင္ထားလို႔ သုိ႔မဟုတ္ Water treatment system ပံုမွန္အလုပ္မလုပ္လုိ႔ပါ။ 
(၃) အနီးရိွ သစ္ပင္က သစ္ရြက္ေျခာက္ေတြက်ႏုိင္ပါတယ္။ အနီးရွိ construction site က ၊ လမ္းက အမႈန္ေတြ 
ဝင္ေရာက္ႏိုင္ပါတယ္။  

Basin ေတြ ညစ္ပတ္လို႔ heat rejection ညံ့ဖ်င္းသြားတာက ဝမ္းခ်ဳပ္တာနဲ႔ တူပါတယ္။ ဝမ္းခ်ဳပ္ရင္ ေနလုိ႔ 
ထုိင္လုိ႔မေကာင္းေတာ့ပါဘူး။ ေခါင္းကိုက္တာ၊ ကိုယ္လက္ မအီမသာျဖစ္တတ္ ပါတယ္။  

Chilled water plant မွာလည္း cooling tower performance မေကာင္းရင္ Condenser water အပူခ်ိန္ 
ျမင့္လာလို႔ စြမ္းအင္သံုးစြမဲႈ ပိုမ်ားပါလိမ့္မယ္။ Chiller surge ျဖစ္ႏုိင္ပါတယ္။  
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ေကာင္းထက္ညြန္႔ 
၀၇-၀၁-၂၀၁၆ 

 
 

  

 

(၃) YMC2 Chiller Introduction 

York က ထုတ္လုပ္တဲ့ magnetic bearing Variable Speed Drive (VSD) centrifugal chiller အေၾကာင္း 

Water cooled centrifugal chiller ကို နည္းပညာအသစ္ေတြနဲ႔ ေပါင္းစပ္ၿပီးေတာ့ စြမ္းအင္သံုးစြမဲႈနည္းေအာင္ 
(energy efficiency ျဖစ္ေအာင္) ဒီဇုိင္းလုပ္ထားတဲ့ ေနာက္ဆံုးေပၚ chiller model အသစ္ပါ။ v၂၀၁၀ ခုႏွစ္ေလာက္အထိ 
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အေမရိက ေရတပ္က magnetic bearing နည္းပညာကုိ သူတို႔ ေရငုတ္သေဘာၤေတြမွာပဲ သံုးခ်င္တဲ့အတြက္ commercial 
chiller ေတြမွာ အသံုးျပဳခြင့္ကို ပိတ္ပင္ထားပါတယ္။ ၂၀၁၀ ေနာက္ပုိင္းမွ commercial chiller မွာ စတင္အသံုးျပဳခဲ့ၾကတာပါ။ 

အေမရိကန္ေရတပ္ ေရငုတ္သေဘၤာ(US submarine)ေတြမွာ တပ္ဆင္ အသံုးျပဳမဲ့ chiller ေတြအတြက္ magnetic 
bearing နည္းပညာကုိ အသံုးျပဳ ၿပီး တီထြင္ထားတာပါ။ ေရငုတ္သေဘၤာေတြမွာ တပ္ဆင္ထားတ့ဲ equipment က 
ထြက္လာတဲ့ ဆူညံသံနဲ႔ တုန္ခါမႈ(sound and vibration)ေၾကာင့္ ေရငုတ္သေဘၤာ ရွိေနတဲ့ ေနရာကို အလြယ္တကူ သိႏုိင္ၿပီး 
ရန္သူရဲ႕ တုိက္ခုိက္ေျခမႈန္းမႈကို ခံရႏုိင္ပါတယ္။ အဲဒါေၾကာင့္ အသံမထြက္ဘဲ တုန္ခါမႈ နည္းတဲ့ equipment ေတြကို တီထြင္ 
ခဲ့ၾကရပါတယ္။  

Magnetic bearing က သံလုိက္စက္ကြင္း ျပင္းအားေပၚမွာ ဝင္႐ုိးကုိတင္ထားတာေၾကာင့္ ပြတ္တုိက္မႈ 
မရိွသေလာက္နည္း အပူ(heat)မထြက္ပါဘူး။ အသံလည္း တုိးပါတယ္။ တုန္ခါမႈလည္း နည္းပါတယ္။ ေခ်ာဆီ(lubricating 
oil) သံုးစရာ မလုိပါဘူး။  

YMC2 chiller ရဲ့ compressor shaft က သံလိုက္စက္ကြင္း ျပင္းအားေပၚမွာ ျမန္ႏႈန္း တစ္မိနစ္ အပတ္ေရ 
တစ္ေသာင္းေက်ာ္နဲ႔ လည္ေနေပမဲ့ ဆူညံသံက 73 dBA ထက္နည္းပါတယ္။ (sound level does not exceed 73 dBA at 
AHRI-575 full-load standard conditions)။ လက္ေတြ႔မွာ pump ေတြက ထြက္တ့ဲ အသံက chiller က ထြက္တ့ဲ 
အသံပုိဆူညံတာကို plant room ထ ဲေရာက္ဖူးတ့ဲသူတုိင္း သတိထားမိၾကမွာပါ။  

သာမာန္ chiller ေတြထက္ ပိုေကာင္းတဲ့ အခ်က္ေတြကေတာ့ 
(က) Magnetic bearing ျဖစ္လုိ႔ ပြတ္တိုက္မႈမရွိသေလာက္နည္းတယ္။ အပူ(heat)မထြက္ပါဘူး။ အသံလည္း တုိးပါတယ္။ 
တုန္ခါမႈလည္း နည္းပါတယ္။ Sound treat ေတြ လုပ္စရာမလုိဘူး။ ႐ုံးခန္းေဘးမွာလည္း chiller plant room ထားလုိ႔ 
ရတယ္။ ေနရာ သိပ္ေရြးစရာမလုိဘူး။ ေခ်ာဆီ(lubricating oil) သံုးစရာ မလုိပါဘူး။ M&E consultant ေတြ sound level နဲ႔ 
ပတ္သက္ၿပီး ဦးေႏွာက္ေျခာက္စရာ ေခါင္းစားစရာ မလိုေတာ့ဘူး။  

(ခ) Magnetic bearing ျဖစ္လုိ႔ ေခ်ာဆီ(lubricating oil) သံုးစရာ မလုိပါဘူး။ ေခ်ာဆီဘိုးသက္သာတယ္။ ေခ်ာဆီလဲစရာ 
မလုိဘူး။ Annual shutdown (ASD)လုပ္စရာမလုိ႔။ ျပဳျပင္ထိန္းသိမ္းမႈ မရွိသေလာက္နည္းပါတယ္။ Maintenance free 
လုိ႔ေျပာႏိုင္ပါတယ္။  

(ဂ) Variable Speed Drive (VSD) ျဖင့္ေမာင္းေသာေၾကာင့္ Part load condition ေတြမွာ စြမ္းအင္သံုးစြဲမႈ 
အလြန္နည္းတယ္။ Condenser water temperature ကို ေလ်ာ့ခ်ႏုိင္ရင္လည္း စြမ္းအင္သံုးစြမဲႈ အလြန္နည္းပါတယ္။ Chilled 
Water Leaving (Supply) temperature ျမင့္ျမင့္ (higher than 6.7C ထက္) ေမာင္းလုိ႔ ရတဲ့ ေနရာ(application)ေတြမွာ 
စြမ္းအင္သံုးစြမဲႈ အလြန္နည္းပါတယ္။ အဲဒါေၾကာင့္္ အခု ေခတ္စားေနတဲ့ စင္ကာပူ Green Mark (GM) ၊ အေမရိကမွ LEED 
သတ္မွတ္ခ်က္ေတြမွာ အဆင္ျမင့္ျမင့္ (higher rating) ရဘုိ႔အတြက္ အလြန္သင့္ေလ်ာ္ chiller အမ်ိဳးအစား ျဖစ္ပါတယ္။  

 

ေစ်းႏႈန္းကေတာ့ တျခား centrifugal chiller ေတြထက္ ၁၅% မွ ၂၀% ပိုမ်ားပါတယ္။  YMC2 chiller ပံုနဲ႔ 
ေမာင္းေန screen shot ေတြကို ေလ့လာလုိ႔ ရေအာင္ ေဖာ္ျပထားပါတယ္။ သာမာန္ chiller မ်ားထက္ အဆင့္ျမင့္ 
တည္ေဆာက္ထားလုိ႔ safety protection ေတြလည္းပုိေကာင္းသလုိ ေလ့လာသင္ယူခါစလူေတြကတြက္ chiller parameter 
ေတြကုိ ဖတ္ၿပီး နားလည္ဘို႔ ခက္ခဲပါတယ္။  

ေလ့လာလုိသူမ်ားအတြက္ YMC2 chiller တည္ေဆာက္ထားပံု၊ အလုပ္လုပ္ပုံကုိ ဦးစြာပထမနားလည္ေအာင္ 
ေလ့လာဘုိ႔ တုိက္တြန္းလုိပါတယ္။ Refrigeration working principle ကေတာ့ ဘာမွ မေျပာင္းလပဲါဘူး။ R134a ကို 
သံုးထားတဲ့ အတြက္ Refrigerant saturation pressure / Pressure ေတြက တျခား chiller ေတြနဲ႔ အတူတူပါပဲ။  

Chiller အသစ္ ၊ နည္းပညာ အသစ္ေတြကို စိတ္ဝင္စားတ့ဲသူေတြအတြက္ စမ္းသပ္ေလ့လာဘုိ႔ ေကာင္းေၾကာင္း နဲ႔ 
အင္တာနက္ေပၚမွာလည္း YMC2 chiller ပတ္သတ္တဲ့ စာရြက္စာတမ္းမ်ားလည္း ျပည့္ျပည့္စုံစံုရွိေၾကာင္း 
သတင္းေကာင္းပါးလုိက္ပါတယ္။ 
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ေကာင္းထက္ညြန္႔ 
၇ - ၀၁ - ၂၀၁၇ 

(၄) Chilled Water Pipe Hot Tapping 

လက္ရွိ ေမာင္းေနတဲ့ chilled water system မွာ AHU အသစ္ေတြ ၊ FCU အသစ္ေတြ ထပ္ထည့္လို႔ ရပါတယ္။ 
လုိအပ္ရင္ ထပ္ထည့္ၾကပါတယ္။ လက္ရွိ Chiller ေတြ၊ pump ေတြနဲ႔ cooling tower ေတြရဲ႕ capacity က အသစ္ထည့္ 
ထပ္မည့္ AHU ၊ FCU အတြက္ပါ လံုေလာက္ေအာင္ ၾကီးေနဘုိ႔ လုိပါတယ္။  

Chilled water system ေမာင္းေနတုန္းမွာ ပိုက္ တပ္ဆင္ဘုိ႔ အတြက္ Hot Tapping လုပ္ရပါတယ္။  ေအာက္မွာ 
ျပထားတဲ့ပံုက FCU (၄)လံုးအတြက္ Hot Tapping လုပ္ၿပီး ပိုက္သြယ္တန္းဘုိ႔ ျပင္ဆင္ထားတဲ့ပံုပါ။ ေလ့လာလုိရေအာင္ 
Insulation မလုပ္ ဓာတ္ပံု႐ုိက္ၿပီးတင္လုိက္တာပါ။ 

 
 

(၅) Chilled water plant Measurement and Verification for SS 591 compliance  

စင္ကာပူမွာchilled water plant ေတြကို SS 591 compliance ျဖစ္ဘုိ႔ Measurement and Verification လုပ္တဲ့ 
အခါ ေအာက္ပါ instrument (၃) မ်ိဳးကို မျဖစ္မေန Verification လုပ္ရပါတယ္။  

(၁) Power Meter Verification  
(၂) Thermistor (temperature sensor) Verification and  
(၃) Flow meter Verification  

Power Meter Verification  
FLUKE brand power meter , model 1730 energy logger န႔ဲ chiller , chilled water pump , condenser 

water pump , cooling tower and air handling units ေတြရဲ႕ power consumption ပိုတိုင္းၿပီးေတာ့ measurement 
and verification လုပ္ရတာပါ။  

Sensor ေတြနဲ႔ power meter ေတြကို verification လုပ္ရတဲ့ ရည္ရြယ္ခ်က္က တုိင္းထားတဲ့ efficiency 
တန္ဖိုးေတြ တိက်ေစခ်င္လုိ႔ပါ။ ဥပမာ power meter ဆုိရင္ SS 591 အရ တိက်မႈ(accuracy) က less than 1% 
ျဖစ္ရပါတယ္။ တစ္နည္းအားျဖင့္ master meter နဲ႔ တုိင္းတဲ့ တန္ဖုိးနဲ႔ တပ္ထားတဲ့ power meter က ဖတ္ထားတ့ဲ တန္ဖုိးတုို႔ 
ကြဲလြမဲႈက 1% ထက္ပုိမ မ်ားရပါဘူး။ အဲဒါဆုိရင္ လက္ခံႏုိင္တဲ့ တိက်မႈ (acceptable accuracy ) ရွိတယ္လုိ႔ ဆုိႏုိင္ပါတယ္။ 
SS 591 ကို comply ျဖစ္ပါတယ္။  

Thermistor (temperature sensor) verification   

FLUKE brand , model 1523 reference thermometer နဲ႔ thermistor ေတြကို verification လုပ္ရတာပါ။ 
Thermistor ေတြ က ဖတ္ယူထားတဲ့ chilled water supply and return temperature ၊ condenser water supply and 
return temperature တန္ ဖိုးေတြ လက္ခံႏိုင္တဲ့ uncertainty အတြင္းရွိ မရွိစစ္ရတာပါ။ Government agency ျဖစ္တဲ့ NEA 
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က လက္ခံတဲ့ တိက်မႈ (acceptable accuracy )က 0.03 degree C ျဖစ္ၿပီး BCA က လက္ခံတဲ့ တိက်မႈ (acceptable 
accuracy )က 0.05 degree C ျဖစ္ပါတယ္။ SS 591 ကိ ုcomply ျဖစ္ဘုိ႔ 0.05 degree C ျဖစ္ရပါတယ္။  

Flow meter Verification   

Flow meter ကုိေတာ့ portable flow meter နဲ႔ Verification လုပ္ေလ ့မရိွပါဘူး။ Chiller ေတြ အားလုံးမွာ Flow 
meter တတ္ထားၿပီး riser က Flow meter နဲ႔ ကိုက္ညီမႈ ရွိမရွိ စစ္ရပါတယ္။ အဲဒါကို consistency check လုပ္တယ္လုိ႔ 
ေခၚပါတယ္။ Flow meter ေတြ အမ်ားႀကီးတတ္ရတဲ့ အတြက္ လုပ္ေလ့မရွိပါဘူး။ Chilled water plant Performance ကို 
အာမခံ(guarantee) ခ်က္မေပးရမဲ့ plant ေတြမွာ ေတာ့ owner က တတ္ခုိင္ေလ့ရိွပါတယ္။  
ေကာင္းထက္ညြန္႔ 
၂၁ စက္တင္ဘာ ၂၀၁၆ 
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(၆)စင္ကာပူမွတိုက္႐ိုက္ မကူးယူသင့္သည့္ စနစ္မ်ား(၁) 

စင္ကာပူလုပ္တုိင္း လုိက္လုပ္ရန္္ မသင့္ေလာ်သည့္ အရာမ်ားကုိ ေလ့လာထားသင့္ပါသည္။ 
စင္ကာပူကို အမီလုိက္ရန္ ရည္ရြယ္ခ်က္ရွိတာေကာင္းပါတယ္။ အဲဒီရည္ရြယ္ခ်က္ကို ဘယ္ေလာက္ 

ျပင္းျပင္းထန္ထန္ မဆုတ္မနစ္ အေကာင္အထည္ေဖာ္မယ္ဆိုတဲ့ ဇြကဲ အေရးၾကီးတာပါ။ စင္ကာပူမွ ေအာင္ျမင္ေနသည့္ 
အရာမ်ားအားလုံးကို ျမန္မာႏိုင္မွ လုိက္အတူခုိး မွီျငမ္း ပုံတူကူးခ်ရန္ မျဖစ္ႏိုင္ပါ။ 
 
မျဖစ္ႏိုင္သည့္ အေၾကာင္းမ်ားစြာ ရိွပါသည္။ 
(၁) စင္ကာပူမွ စနစ္မ်ားသည္ ျမန္မာႏိုင္ငံႏွင့္ ႏႈိင္းယွဥ္လ်ွင္ လက္ရွိ အဆင့္၊ အေျခအေနတြင္ ျမန္မာႏုိင္ငံအတြက္ 
ျမင့္လြန္းေနျခင္း။ နည္းပညာ၊ လူေနမႈ အဆင့္အတန္း၊ အမ်ားျပည္သူတုိ႔၏ စိတ္ေနစိတ္ထားစသည္တို႔ မတူညီပါက 
ပံုတူကူးခ်တုိင္း္ မေအာင္ျမင္ႏုိင္ပါ။ 
 
(၂) နယ္နမိတ္အက်ယ္အဝန္း အလြန္ကြာဟျခင္း ႏွင့္ လူဦးေရကြာဟျခင္း 
ျမန္မာႏိုင္ငံဟုေျပာလ်ွင္ ရန္ကုန္သူ ရန္ကုန္သားမ်ာသည္ ရန္ကုန္ႏွင့္ႏႈိင္းယွဥ္ တတ္ၾကပါသည္။ ျမန္မာႏုိင္ငံ ဆုိသည္မွာ 
လူဦးသန္း ၆၀ ေက်ာ္သည့္ အာဆီယံတြင္ ေျမတစ္ဆက္တစ္စပ္ အက်ယ္ဆုံးအဆင့္တြင္ ရွိသည့္ ႏုိင္ငံတစ္ခုျဖစ္သည္။ 
စင္ကာပူတြင္ တစ္ေနရာမွာ တစ္ေနရာသြားရန္ တစ္နာရီ မၾကာပါ။ ျမန္မာႏိုင္တြင္ တစ္ရက္တြင္း မေရာက္ႏုိင္သည့္ 
ေနရာမ်ားစြာရွိပါသည္။ 
 

လူဦးေရ ၃ သန္းေက်ာ္ ၄သန္းခန္႔အတြက္ ခဏအတြင္း လုပ္ေပး ျဖစ္ႏုိင္ေသာ္လည္း လူဦးေရ သန္း ၆၀ 
ေက်ာ္အတြက္ လုပ္ေပးရန္ အခ်ိန္ၾကာျမင့္ပါမည္။ ေငြအင္အားလိုအပ္သည္။ 

ဥပမာတစ္ခုအျဖစ္ ျပရလ်ွင္ အေဆာက္အအုံမ်ားတြင္ တပ္ဆင္ေမာင္းႏွင္သည့္ chiller မ်ားႏွင့္ သက္ဆိုင္သည္ ့
code of practice (စင္ကာပူ အေခၚ Singapore Standard SS 591 ျဖစ္သည္။) 

Singapore Standard SS 591သည္ chiller water plant တုိင္းတြင္ မျဖစ္မေနတပ္ဆင္ရမည့္ Measurement 
and Verification စနစ္တစ္ခုျဖစ္ပါသည္။ ႏုိင္ငံတကာ စံျဖင့္ ေျပာရလ်ွင္ အလြန္ အဆင့္ျမင့္သည့္ Standardျဖစ္ၿပီး 
ကုန္က်စရိတ ္အလြန္မ်ားပါသည္။ မည္သည့္ႏုိင္ငံတြင္မွ SS 591 ကဲ့သုိ႔ေသာ Measurement and Verification စနစ္ 
မျဖစ္မေန အျမဲတမ္း တတ္ဆင္ရမည့္ဟု မျပဌာန္းထားပါ။ 

နည္းပညာထိပ္တန္းေရာက္ေၾကာင္း ျပသခ်င္ေသာေၾကာင့္ လည္းေကာင္း ႏုိင္ငံတကာ၏ အသိအမွတ္ျပဳမႈကို 
ခံယူခ်င္ေသာေၾကာင့္လည္းေကာင္း ျပဌာန္းလုိက္ျခင္း ျဖစ္ပါသည္။ စင္ကာပူ အတြက္ အထူးေအာင္ျမင္သည္ဟု 
ဆုိႏုိင္ပါသည္။ 
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ဖြံျဖိဳးစႏုိင္ငံမ်ား၊ မဖြံျဖိဳးေသးသည့္ႏုိင္ငံမ်ား အေနျဖင့္ တုိက္႐ုိက္ကူးယူ၍ မျဖစ္မေနလုပ္ရမည့္ ျပဌာန္းရန္ လံုးဝ 
မျဖစ္ႏိုင္ပါသည္။ ျဖစ္ႏုိင္သည့္ နည္းပညာအေၾကာင္းမ်ားစြာရွိပါသည္။ 

(၁) Chiller မ်ားတြင္၊ chilled water ႏွင့္ condenser header ႏွင့္ brach ပိုက္မ်ားတြင္ full bore magnetic flower meter 
မ်ား မျဖစ္မေနတပ္ဆင္ရပါတယ္။ Full bore magnetic flower meter မ်ား၏ ေစ်းႏႈန္း အလြန္ျမင့္မားသည္။ လုိအပ္လ်ွင္ 
calibration ျပန္လုပ္ပါသည္။ နည္းပညာမသိဘဲတတ္ဆင္ပါကလည္း တိက်သည့္ တန္ဖုိးမရႏုိင္ပါ။ 
 
(၂) အလြန္တိက်သည့္ thermistor မ်ားကုိ အသံုးျပဳထားျခင္း။ Accuracy မွာ 0.05C ျဖစ္သည္။ thermistor မ်ားသည္ 
သာမာန္ plant မ်ားတြင္ အပူခ်ိန္တုိင္းသည့္ ကိရိယာမဟုတ္ပါ။ ထုိက့ဲသို႔ research လုပ္နိုင္သည့္ အဆင့္ thermistor မ်ား 
မလုိအပ္္ပါ။ 
 
(၃) Power meter ေျမာက္မ်ားစြာလုိအပ္ပါသည္။ Class zero သုိ႔မဟုတ္ class 1 power meter မ်ား equipment တုိင္းတြင္ 
တပ္ဆင္ထားရပါမည္။ Sub meter 
မ်ားလည္း တပ္ဆင္ထားရပါမည္။ ေငြမတတ္ႏိုင္သူမ်ားအတြက္ မလုိအပ္ပါ။ 
 
(၄) Logging interval သည္ တစ္မိနစ္ျဖစ္သည္။ မိနစ္တုိင္း မိနစ္တုိင္းတြင္ record လုပ္ေနသည္။ One minute interval 
logging မလုိအပ္ပါ။ 
Logging intervalသည္ ၅ မိနစ္ သုိ႔မဟုတ္ ၁၀ မိနစ္အထိ ျပႆနာ မရိွပါ။ logging interval တုိေသာေၾကာင့္ database 
storage မ်ားရပါမည္။ 
 
500RT Chiller သံုးလံုး တပ္ဆင္ရမည့္ plant တြင္ Measurement and Verification စနစ္ကိ ုSS 591 compliance 
ျဖစ္ေအာင္ တပ္ဆင္လုိက္ျခင္းျဖင့္ Chiller ၄လံုးစာနီးပါးခန္႔ ကုန္က်စရိတ ္ျဖစ္သြားလိမ့္မည္။ 
 
မရိွ မျဖစ္တပ္ဆင္ရန္ မလိုိအပ္ပါ။ ကုန္္က်စရိတ္ျဖင့္ႏုိင္းယွဥ္လ်ွင္ ျပန္္လည္ရရွိမည့္ အက်ိဳးအျမတ္မွာ မေျပာပေလာက္ပါ။ 
 
အခ်ဳပ္အားျဖင့္ စင္ကာပူႏိုင္ငံမွ ျပဌာန္းထားသည့္ SS 591ကိ ုလုိက္၍ အတုခုိး ပံုတ ူကူးခ်ျခင္း လံုးဝ မျပဳလုပ္သင့္ေၾကာင္း 
ေဖာ္ျပအပ္ပါသည္။ 

 

(၇) AHU Cooling Coil Pressure Test 

AHU Cooling Coil အသစ္မလခဲင္ workshop မွ Pressure Test လုပ္ေနတ့ဲ ဓာတ္ပံုေတြပါ။  

Pressure Test လုပ္ဘုိ႔  
(၁) အသံုးျပဳမည့္ media (ဥပမာ- နုိက္ထ႐ုိဂ်င္ ၊ ေလ သုိ႔မဟုတ္ ေရ) ေရြးခ်ယ္ရပါတယ္။ အခုစမ္းမဲ့ equipment ျဖစ္လုိ႔ 
ေရကို အသံုးျပဳလုိ႔ ရပါတယ္။ Chiller ဆုိရင္ေတာ့ နုိက္ထ႐ုိဂ်င္ သုိ႔မဟုတ္ ေလ ကို အသံုးၾကပါတယ္။  
(၂) စမ္းမည့္ဖိအား(test pressure) 
(၃) အခ်ိန္ (time to hold) 

ပံုမွာ ျပထားတဲ့ အတုိင္း chilled water အဝင္(inlet) နဲ႔ အထြက္(outlet)ပုိက္ မွာ pressure gauge တတ္ၿပီးေတာ့ 
ေရနဲ႔ စမ္းမည့္ဖိအား(test pressure) ေရာက္ေအာင္ hand pump န႔ဲ ေမာင္းထည့္ပါတယ္။ စမ္းမည့္ဖိအား(test pressure) 
ကေတာ့ consultant သတ္မွတ္ေပးတဲ့ pressure ၊ manufacturer က recommend လုပ္တဲ့ pressure ၊ owner က ခုိင္းတဲ့ 
pressure ပမာဏ ျဖစ္ပါတယ္။  

ဥပမာ- working pressure ရဲ့ 1.5 time သုိ႔မဟုတ္ 2.0 time (၂ဆ) ျဖစ္ႏုိင္ပါတယ္။  

စမ္းမည့္ဖိအား(test pressure)ကို ထိန္းထားရမဲ့အခ်ိန္ (holding time)ကေတာ့ ၂၄ နာရီ၊ ၃၆ နာရီ သုိ႔မဟုတ္ ၄၈ 
နာရီ ျဖစ္ႏိုင္ပါတယ္။  
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အခ်ိန္ျပည့္လို႔ စမ္းမည့္ဖိအား(test pressure) တန္ဖုိး ဖတ္တ့ဲ ခ်ိန္မွာ ျပင္ပအပူခ်ိန္(outdoor temperature)ကို 
သတိထားဘုိ႔လုိပါတယ္။ ဘာလုိ႔လဲဆုိေတာ့ ဖိအားက အပူခ်ိန္ကို လုိက္ေျပာင္းေနလို႔ပါ။ အဲဒါေၾကာင့္ အခ်ိန္စမွတ္တ့ဲ 
အခ်ိန္မွာ ျပင္ပအပူခ်ိန္(outdoor temperature)ကို တစ္ၿပိဳင္နက္ မွတ္တမ္းတင္ထားသင့္ပါတယ္။  

Chiller ေတြအတြက္ pressure test လုပ္ၿပီး vacuum pressure testing လုပ္ရတာပါ။ pressure test က 
အေပါင္း ဖိအားခံႏုိင္မႈ ရွိ မရိွစမ္းသပ္တာပါ။ vacuum pressure testing က အႏႈတ္ ဖိအားခံႏုိင္မႈ ရွိ မရွိစမ္းသပ္ဘုိ့လည္း 
ရည္ရြယ္တယ္ ။ chiller ထကဲုိ refrigerant မထည့္ခင္ chiller ထမဲွာ ေလ။ ေရခုိးေရေငြ႔ လံုးဝ ရိွမေနေအာင္ vacuum ဆြဲၿပီး 
ထိန္းထားျခင္း ျဖစ္တယ္။ vacuum pressure ကိ ုသတ္မွတ္ထားတ့ဲ အခ်ိန္ မထိန္ႏုိင္တာနဲ႔ မလုံဘူးလုိ႔ ယူဆလုိမရပါ။ ေလ။ 
ေရခိုးေရေငြ႔ က်န္ေနတာမ်ိဳးလည္း ျဖစ္နုိင္ပါတယ္။ 

ေကာင္းထက္ညြန္႔ 
၁ရက္ေန႔ ဇူလုိင္လ ၂၀၁၆ 

 
 

  

 

 

  

(၈) Balancing Valves for Chillers 

Chiller ေတြမွာ chilled water pipe နဲ႔ condenser Water pipe ေတြမွာ balancing valve တပ္ဆင္ၾကပါတယ္။ 
အထူးသျဖင့္ common header configuration ဆုိရင္ မပါမျဖစ္ တပ္ဆင္ၾကပါတယ္။  

Chiller plant room ေတြရဲ႕ configuration မွာ (၁) common header configuration ႏွင့္ (၂) one to one 
configuration ဆုိၿပီး pipe ေတြ တပ္ဆင္ထားပံုကို မူတည္ၿပီးကြဲျပားပါတယ္။  
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One to one configuration ဆုိတာကေတာ့ pump နဲ႔ chiller ကို တုိက္႐ုိက္ဆက္ထားတာပါ။ ဒါေၾကာင့္ pump 
ထြက္သမ်ွ ေရေတြအားလုံး chiller ထကဲို ေရာက္သြားပါတယ္။ Chiller အတြင္းကို ဝင္ေရာက္လာမဲ့ ေရစီးႏႈန္း(flow rate)ကို 
ထိန္းခ်ဳပ္ (control) ခ်င္ရင္ pump ရ႕ဲ ျမန္ႏႈန္း (speed) ကို ေျပာင္းေပး႐ုံပါဘ။ဲ pump ရ႕ဲ ျမန္ႏႈန္း (speed) ကို ေျပာင္းေပးဘို႔ 
pump မွာ variable speed drive (VSD) တပ္ဆင္ထားရပါတယ္။  

Common header configuration ဆုိတာကေတာ့ pump ေတြ နဲ႔ chiller အၾကားမွာ header တစ္ခု ထည့္သြင္း 
တပ္ဆင္ထားရတာကုိ ဆုိလိုပါတယ္။ အဲေတာ့ ႀကိဳက္တဲ႔ pump နဲ႔ ႀကိဳက္တဲ့ chiller ကို အဆင္ေျပသလို ေမာင္းလုိ႔ 
ရပါတယ္။ (one to one configuration မွာ ဆုိရင္ chiller ကို သက္ဆုိင္ရာ pump နဲ႔ပဲတြၿဲပီးေတာ့ ေမာင္းရပါတယ္။) 

Common header configuration မွ chiller ၁ လံုးထေဲမာင္းရင္ pump က ေရေတြအားလံု chiller ထဲကို 
ေရာက္ေပမဲ့ chiller ၂ ထက္ ပိုမ်ားလာရင္ chiller ေတြထဲကို ေရ အညီအမ်ွ ေရာက္ဘို႔ ခက္ခဲပါတယ္။ အဲဒါေၾကာင့္ 
Balancing valve ေတြ chiller အဝင္မွာေသာ္လည္းေကာင္း အထြက္မွာေသာ္လည္းေကာင္း တပ္ဆင္ရပါတယ္။  

Chiller ထကဲို chilled water စီးႏႈန္းမတူညီရင္ chiller ေတြရဲ႕ loading မတူညီႏုိင္ပါဘူး။ loading မညီရင္ 
efficiency မေကာင္းတာ၊ chiller surge ျဖစ္တာ စတဲ့ ျပႆနာေတြ ျဖစ္ေပၚႏိုင္ပါတယ္။  

အဓိက မွတ္ေစခ်င္တဲ့ အခ်က္က common header configuration ဆုိရင္ chiller ေတြမွာ balancing valve 
တပ္ဆင္ေပးရပါတယ္။ မတပ္ဘဲ ေရညီမ်ွေအာင္ water balancing လုပ္ႏုိင္လည္း ရပါတယ္။ သိပ္ေတာ့ မလြယ္ကူပါ။  

ပံုမွာ ေဖာ္ျပထားထ ဲA , B , C , D , E ႏွင့္ F ေတြကေတာ့ 
A = Balancing valve 
B = Flow meter (ABB Brand) 
C = Auto Tube cleaning system  
D = Gate valve (butterfly valve) 
E = Actuator  
F = Flexible connector  

ေကာင္းထက္ညြန္႔ 
၂၂ ရက္ေန႔ ဇူလုိင္လ ၂၀၁၆ 
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(၉) McQuay Chiller Control Panel Display 

McQuay တန္ ၅၅၀ (550RT) Chiller တစ္လံုးရဲ႕ Control Panel display ပါ။ YORK Chiller Panel Display 
ေတြကို ပဲ ေဖာ္ျပျဖစ္တာမ်ားပါတယ္။ အခုက ဖို္င္အေဟာင္းေတြထကဲ ျပန္ေတြ႕လုိ႔ McQuay Chiller Panel 
Displayတင္ေပးလုိက္ပါတယ္။  
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Hand phone ကို ကြ်မ္းကြ်မ္းက်င္က်င္ ေဆာ့ႏုိင္တဲ့ အင္ဂ်င္နီယာေတြအတြက္ chiller panel ကုိ ေကာင္းစြာ 
နားလည္ဘို႔ ၊ operate လုပ္ဘုိ႔ သိပ္မခက္ပါဘူး။ အေခၚအေဝၚေတြကိုပဲ အဓိပၸာယ္ႏွင့္ တကြ သိနားလည္ေအာင္ လုပ္ဘုိ ႔ပါ။ 
Chiller အလုပ္လုပ္ ကိုေတာ့ ကြ်မ္းကြ်မ္းက်င္က်င္ သိထားသင့္ပါတယ္။  

Chiller Panel အထကဲ setting ေတြကိ ုမသိရင္ေတာင္ ေမာင္းေနတ့ဲ Chiller ရ႕ဲ Panel က display ေတြကို ဖတ္ၿပီးေတာ့ 
ပံုမွန္အလုပ္ လုပ္ေနျခင္း ရွိမရိွ ဆုိတာေလာက္ေတာ့ ACMV အင္ဂ်င္နီယာေတြ သိထားသင့္ပါတယ္။  

ဟုိးအရင္ကဆို LCD ၊ LED display ဆုိတာ စက္ႀကီးေတြမွာပဲရွိတာဆိုေတာ့ တစ္ခါမွ မျမင္ဘူး။ မေတြ႔ဘူး 
ေၾကာက္ေၾကာက္လန္႔လန္႔ စမ္းနိပ္ၾကည့္ရတာပါ။  အခု ACMV အင္ဂ်င္နီယာေတြ ကံေကာင္းတယ္လုိ႔ ဆုိရမွာေပါ့။  

ေကာင္းထက္ညြန္႔ 
၁၉ ရက္ေန႔ ဇူလုိင္လ ၂၀၁၆ 
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(၁၀) Chiller Plant Switchboard Testing 

တန္ ၇၀၀ water cooled centrifugal chiller ၂လံုးႏွင့္ တန္ ၂၀၀ water cooled screw chiller ၁ လံုး ရွိတဲ့ 
Chiller Plant အတြက္ switchboard ကို testing လုပ္ျခင္း အေၾကာင္းပါ။  

ACMV အင္ဂ်င္နီယာမ်ားအေနျဖင့္ ACMV equipment မ်ား နဲ႔ သက္ဆိုင္တဲ႔ electrical အေၾကာင္းကုိ ေတာ္ေတာ္ 
သိထားဘို႔ လုိပါတယ္။ အဲဒါမွသာ အဆင္ေျပ အလုပ္တြင္ႏုိင္ပါတယ္။  

Water cooled centrifugal chiller ေတြရဲ႕ stater ေတြက solid state starter မ်ာျဖစ္ၾကပါတယ္။ solid state 
starter တစ္မ်ိဳးတည္းသာ တပ္ဆင္ထားတဲ့ အတြက္ solid state starter ပ်က္ရင္ chiller ေမာင္းဘုိ႔ မျဖစ္ႏိုင္ေတာ့ပါဘူး။  

Chilled Water ႏွင့္ Condenser Water Pump ေတြ အားလံုး၊ Cooling Tower ေတြအားလုံးကို VSD နဲ႔ 
ေမာင္းတဲ့အျပင္ VSD ပ်က္ရင္ေမာင္းလုိ႔ ရေအာင္ soft starter တပ္ဆင္ထားပါတယ္။ VSD ႏွင့္ ေမာင္းရန္ VSD mode ၊ soft 
starter ေမာင္းရန္ soft starter mode ကို selector switch ကို လွည့္ျပီး ေရြးခ်ယ္ရပါတယ္။  

Switchboard testing လုပ္ပံု လုပ္နည္းကို အၾကမ္းျဖင္း သေဘာေပါက္႐ုံ ေရးထားတဲ့ post ပါ။ သီအိုရီနဲ႔ လုပ္ပုံ 
လုပ္နည္း အေသးစိတ္၊ ဘာရည္ရြယ္ခ်က္နဲ႔ ဘာေၾကာင့္ အဲဒါေတြ လုပ္ရသလဲဆိုတာကုိ သိခ်င္ရင္ေတာ့ electrical 
ဆရာသမားေတြကို ခ်ည္းကပ္ေမးျမန္းႏုိင္ပါတယ္။  

Chiller Plant switchboard testing 
(၁) Switchboard ၏ အတုိင္းအတာ(dimension) မ်ား မွန္ကန္မႈရိွမရိွ တုိင္းတာသည္။  
Design လုပ္ထားသည့္အတုိင္း တည္ေဆာက္ထားျခင္း မရွိပါက တပ္ဆင္မည့္ေနရာတြင္ ေနရာခ်ရန္ မျဖစ္ႏိုင္ပါ။  
(၂) Mega test or resistance test ျပဳလုပ္သည္။ Testing လုပ္ေနခ်ိန္တြင္ Circuit breaker မ်ားကို closed 
လုပ္ထားရမည္။ (Circuit breaker will be closed during test) 

(က) Two phases will be shorted to earth, while the remaining phase will be measured for 
resistance. 
(ခ) Perform the same test for the remaining two phases 

၃) Lead current test လုပ္သည္။  
(က) Input voltage သည္ 2kV ျဖစ္သည္။ ထိုအခ်ိန္တြင္ capacitance XC ကို တုိင္း(measure)ယူသည္။  
(ခ) impedance Z ကို တြက္ယူ(Calculate)သည္။  



ေကာင္းထက္ၫြန္႔                                                                                   Collection of M&E and ACMV Posts on Facebook 

                                                                                                                           1-17 

 
Calculate impedance Z = 1/ 2πF (XC) 

(ဂ) Lead current can be derived at I = V/Z 

(၄) ေကဘယ္မ်ား ႀကံခုိင္မႈ ရွိမရွိ၊ ေကာင္းမေကာင္းသိရန္ (To check if there is any cable breaker down) breaker ကို 
2KV Charging လုပ္ၿပီး သုိ႔မဟုတ္ inject လုပ္ၿပီး (1min) mega test ထပ္လုပ္သည္။ Cable break down = short circuit 
or low resistance. 

(၅) Secondary Injection (SI) Test ျပဳလုပ္သည္။ Test conducted by input high ampere two to three times (10 
to 25 A) of Current Transducer output of 5A.  

Test ေအာင္ျမင္ရန္ လိုအပ္ခ်က္မ်ား (Passing criteria) 
(က) Reaction time to trip must be within specs. 
(ခ) Split current (Current leakage from transducer) cannot be above 50mA 
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(၁၁) Chiller Loading 

မည္သည့္ chiller အမ်ိဳးအစား ျဖစ္ေစ chiller တစ္လံုး၏ performance ႏွင့္ efficiency သည္ chiller loading 
အေပၚတြင္ မူတည္သည္။  

Chiller တစ္လံုးထက္ ပိုမ်ားစြာ ေမာင္းရသည့္ chilled water plant မ်ားတြင္ ၾကံဳေတြ႕ရေလ့ရွိသည့္ 
ျပႆနာတစ္မ်ဳိးမွာ chiller မ်ား၏ loading မတူညီျခင္း ျဖစ္သည္။ Chiller loading (%) ဆိုသည္မွာ ေမာင္းေနသည့္ chiller 
မွ ထုတ္ေပးသည့္ cooling capacity (RT) ကို chiller ၏ rated capacity (RT) ျဖင့္ စား၍ ရသည့္ ရာခိုင္ႏႈန္း (%) 
ျဖစ္သည္။ 

ဥပမာ- rated capacity 1000RT chiller သည္ ေမာင္းေနစဥ္အခ်ိန္ steady state အေျခအေနတြင္ 800RT 
ထုတ္ေပးေနပါက ထို chiller ၏ loading သည္ 80% ျဖစ္သည္။ 

Chiller loading(%) = Rated capacity (RT) / Running capacity (RT) 

Load = Flow × Delta-T 

Delta-T = chilled-water-temperature  
Delta-T = CHW Return Temperature – CHW Supply Temperature 
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Peak load အခ်ိန္တြင္ chiller (၂)လံုး ေမာင္းရသည့္ chilled water plant မ်ားတြင္ chiller loading 
မတူညီမႈသည္ အနည္းငယ္သာ ျဖစ္ႏုိင္ေသာ္လည္း (၄)လံုး သို႔မဟုတ္ (၅)လံုး ေမာင္းရသည့္ chilled water plant မ်ားတြင္ 
chiller loading မတူညီမႈသည္ အလြန္ကြဲျပားႏိုင္သည္။ 

Chiller မ်ား loading မတူညီျခင္းေၾကာင့္ ျပႆနာမ်ား ႏွင့္ ဆိုးက်ဳိးမ်ားစြာ ျဖစ္ေပၚႏုိင္သည္။ 

(က) Loading နည္းသည့္ chiller မ်ား၏ efficiency က်ဆင္းျခင္း (အထူးသျဖင့္ Variable Speed Drive (VSD) 
မတပ္ဆင္ထားသည့္ chiller မ်ားတြင္ loading နည္းေလ efficiency ညံ့ဖ်င္းေလ ျဖစ္သည္။)  

(ခ) လိုအပ္သည္ထက္ ပိုမ်ားသည့္ chiller အေရအတြက္ကုိ ေမာင္းရျခင္း  

ဥပမာ - 500RT water cooled centrifugal (၅) လံုးတပ္ဆင္ထားသည့္ plant တြင္ 1400RT ရရွိရန္အတြက္ chiller (၄) 
လံုးေမာင္းေပးရျခင္း 

Chiller loading နည္းေစသည့္အေၾကာင္း (၂)မ်ဳိး ရွိသည္။ 
(၁) Chilled water return temperature နိမ့္ျခင္းနွင့္ 
(၂) Chilled water flow နည္းျခင္းတို႔ျဖစ္သည္။ 

Chiller တစ္လံုးသည္ သတ္မွတ္ထားသည့္ 100% loading တြင္ ေမာင္းေနရန္အတြက္ chilled water flow သည္ 
design flow rate ခန္႔ ရရွိေနရမည္။ Chilled water return temperature သည္ 12.2oC သို႔မဟုတ္ ဒီဇိုင္း return 
temperature ထက္ ပုိမ်ားရမည္။ သို႔မွသာ ထို chiller သည္ သတ္မွတ္ထားသည့္ 100% loading တြင္ ေမာင္းေနလိမ့္မည္။ 

Variable primary system configuration ျဖင့္ တပ္ဆင္ထားသည့္ chilled water pump မ်ားတြင္ Variable 
Speed Drive (VSD) တပ္ဆင္ထားပါက chiller အတြင္းသုိ႔ ၀င္ေရာက္သည့္ ေရစီးႏႈန္း(chilled water flow rate)သည္ 
loading ကို လိုက္၍ ေျပာင္းလေဲနသည္။ ထုိအခ်ိန္တြင္ chilled water return temperature သည္ 12.2C သို႔မဟုတ္ 
design chilled water return temperature ခန္႔ ျဖစ္လိမ့္မည္။ တစ္နည္္းအားျဖင့္ variable primary system မ်ားတြင္ 
chilled water return temperature ကို ျမင့္ေအာင္ ထိန္းထားၿပီး ေရစီးႏႈန္း(chilled water flow rate)ကို သာ 
ေျပာင္းလေဲပးသည္။  

Chilled water return temperature ကို ပံုေသမေျပာင္းလ(ဲconstant) ေအာင္ထားၿပီး load ကို လိုက္၍ flow ကို 
ေျပာင္းလေဲပးျခင္းေၾကာင့္ pump ၏ စြမ္းအင္သံုးစြမဲႈ(less pumping energy)နည္းသည္။ Energy efficient ျဖစ္သည့္ 
နည္းျဖစ္သည္။ 

စုစုေပါင္း 475RT + 451.25RT + 403.75RT = 1329.95RT သာရႏုိင္လိမ့္မည္။ 

(၁) AHRI tolerance ႏွင့္ 

(၂) Loading မတူညီျခင္းတို႔ေၾကာင့္ 500RT (၃)လုံးေမာင္းသည့္ အခါ အမ်ားဆုံးရရွိႏိုင္သည့္ cooling capacity သည္ 
1330RT ခန္႔သာ ျဖစ္သည္။ 
တတိယ chiller load နည္းရသည့္အေၾကာင္းမ်ားကုိ ဆန္းစစ္ၾကည့္ရန္ လိုအပ္သည္။ 

VSD မတပ္ဆင္ထားသည့္ chiller water pump ျဖစ္လွ်င္ loading ပိုမ်ားေစရန္အတြက္ chiller water flow ကို 
ဒီဇိုင္း flow ထက္ ပိုမ်ားေအာင္ ေမာင္းေပးသင့္သည္။ 
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Riser မ်ား ရွိသည့္ အေဆာက္အဦျဖစ္လွ်င္ riser မ်ားမွ ျပန္လည္ ၀င္ေရာက္လာသည့္ chiller water သည္ 
ေကာင္းစြာ ေရာေႏွာျခင္း(proper mixing) မျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္ chiller အတြင္းသို႔ ၀င္ေရာက္လာသည့္ chiller water return 
temperature မ်ား မတူညီၾကျခင္း ျဖစ္သည္။ 

ေကာင္းထက္ညြန္႔ 
၁၈ရက္ ေမလ ၂၀၁၆ 
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(၁၂) Professional Cooling Load Calculation  

Professional Cooling Load Calculation ႏွင့္ ျမန္မာႏိုင္ငံရိွ ၿမိဳ႕ေတာ္ႀကီးမ်ား၏ ရာသီဥတု အခ်က္အလက္မ်ား(weather 
data) မ်ား 

Cooling load တြက္ခ်က္ျခင္းသည္ ကြ်မ္းက်င္မႈ(skill)ရွိရန္ လုိအပ္သည့္ အလုပ္မ်ိဳးျဖစ္သည္။ လူတုိင္းနီးပါး 
မည္က့ဲသို႔ ကားေမာင္းရမည္ကုိ နားလည္သိရွိၾကေသာ္လည္း သိသူအားလုံး ကားကုိ ကြ်မ္းက်င္စြာ ေမာင္းႏုိင္လိမ့္မည္ 
မဟုတ္ေပ။ ကားေမာင္းႏုိင္သူ အားလံုးသည္လည္း ကားေမာင္းျခင္း အလုပ္ျဖင့္ အသက္ေမြး ဝမ္းေက်ာင္း ျပဳလုပ္လိမ့္မည္ 
မဟုတ္ေပ။ လုိအပ္လ်ွင္ ကားေမာင္းႏုိင္ေအာင္ ေလ့က်င့္ထားသင့္သည္။ ကြ်မ္းက်င္စြာ ေမာင္းႏုိင္လ်ွင္ မိမိအလုိရွိရာ 
ပန္းတုိင္ကု ိ ေခ်ာေမြ႔စြာ ေရာက္ႏုိင္လိမ့္မည္။ ထုိအတူ cooling load တြက္ခ်က္ျခင္းကို air con သမားမ်ား အားလံုး 
ကြ်မ္းက်င္သည့္အဆင့္ မေရာက္သည္တိုင္ ေက်ညက္စြာ နားလည္သည့္အဆင့္အထိ ႀကိဳးစားအားထုတ္သင့္သည္။ 
အခ်ိန္ေပးႏိုင္၍ အခြင့္သာလ်ွင္ ကြ်မ္းက်င္သည့္ အဆင့္သုိ႔ ေရာက္သည္တိုင္ ေလ့က်င့္သင့္သည္။  

Professional အဆင့္သုိ႔ ေရာက္လိုသူအားလုံး အခ်ိန္ေပး၍ ေလ့က်င့္ရျခင္းကို ေရွာင္လြဲ၍ မရႏိုင္ပါ။ 
ေလ့က်င့္မႈမပါဘ ဲ ကြ်မ္းက်င္မႈ မရွိဘ ဲ professional အဆင့္ဟု သတ္မွတ္ရန္ မသင့္ပါ။ အခန္းတစ္ခန္း သုိ႔မဟုတ္ 
အေဆာက္အဦ ယ္တစ္၏ cooling load ကို အခ်ိန္ယူ၍ စနစ္တက် မွန္ကန္ေအာင္ တြက္ခ်က္ျခင္း ကြ်မ္းက်င္သည့္ 
အဆင့္သုိ႔ ေရာက္သည့္ ဟုဆိုႏုိင္ေသာ္လည္း အသက္ေမြးဝမ္းေက်ာင္း ျပဳႏိုင္သည့္အဆင့္သုိ ႔ ေရာက္ရန္ ႀကိဳးစားရဦးမည္ 
ျဖစ္သည္။ အသက္ေမြးဝမ္းေက်ာင္းျပဳ အဆင့္တြင္ သတ္မွတ္္ထားသည့္အခ်ိန္ အတိုင္းအတာအတြင္း မွန္ကန္စြာ 
တြက္ခ်က္ၿပီးရမည္ ျဖစ္သည္။  

Florida State University မွ Dr. K. Anders Ericsson သုေတသနေတြ႔ရွိခ်က္အရ ထိပ္တန္းအဆင့္ ကြ်မ္းက်င္သူ 
တစ္ေယာက္ ျဖစ္ရန္အတြက္ အေထာက္အကူျပဳပစၥည္းမ်ား ႏွင့္ ေလ့က်င့္နည္း သာမက ထက္ထက္သန္သန္ ေလ့က်င့္ခ်ိန္ 
နာရီေပါင္း တစ္ေသာင္းေက်ာ္ လုိအပ္ေၾကာင္း ေဖာ္ျပထားသည္။ ဤအခန္းသည္ cooling load တြက္ရန္ ေလ့က်င့္နည္း 
ကိုသာ ေဖာ္ျပထားျခင္းျဖစ္သည္။  
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Professional အဆင့္သုိ႔ေရာက္ရန္ လက္နက္(tools) စုေဆာင္းရသည္။ ကံမေကာင္းစြာျဖင့္ ACMV သမား၊ air 
con သမားမ်ား၊ refrigeration သမားမ်ား အလံုးသည္ ယူနစ္ႏွစ္မ်ိဳးကို ေလ့လာရသည္။ အသံုးျပဳ ရသည္။ ထုိ႔ေၾကာင့္ 
ယူနစ္ႏွစ္မ်ိဳးကို ကြ်မ္းက်င္ရမည္။ ထုိသို႔ ကြ်မ္းက်င္ရန္အတြက္ ဇယားမ်ား(tables)၊ chart မ်ားႏွင့္ ပံုေသနည္းမ်ားကုိ ယူနစ္ 
ႏွစ္မ်ိဳးလံုး ရွာေဖြစုေဆာင္းၿပီး အသံုးျပဳတတ္ရန္ လုိသည္။ ဥပမာ- stream table မ်ား၊ refrigerant table မ်ား အားလံုးကို 
ယူနစ္ႏွစ္မ်ိဳးလံုး ရွိထားသင့္သည္။ Psychromatic chart ၊ refrigerant မ်ား၏ pressure enthalpy chart ၊ pipe friction 
loss chart ၊ duct friction loss chart စသည့္ chart မ်ားအားလံုးအတြက္ ယူနစ္ ႏွစ္မ်ိဳးလံုးအတြက္ chart ႏွစ္မ်ိဳးစီ 
ရွိၾကသည္။  မွန္ကန္စြာ တြက္ခ်က္ျခင္းကို အရာ အားလံုး၏ အစဟု ဆုိႏုိင္သည္။ အခ်က္အလက္အမွားေတြကို အေျခခံၿပီး 
မည္သည့္နည္းျဖင့္ တြက္ခ်က္သည္ျဖစ္ေစ အေျဖမွန္ မရႏိုင္ပါ။  

အစ၏ ေကာင္းျခင္းေၾကာင့္ ျပႆနာမ်ားစြာ အလိုအေလ်ာက္ ေျဖရွင္းၿပီးသား ျဖစ္သည္။ Cooling load ပမာဏ 
မွန္ကန္ရန္ အေရးအႀကီးဆံုး အေျခခံရမည့္ အခ်က္မွာ ျမန္မာႏိုင္ငံ သုိ႔မဟုတ္ မိမိတြက္လိုသည့္ၿမိဳ႕၏ ရာသီဥတု အခ်က္ 
အလက္မ်ား(weather data) ျဖစ္သည္။ ရန္ကုန္ၿမိဳ႕ေတာ္၏ ရာသီဥတု အခ်က္အလက္မ်ားကို အလြယ္တကူ ရႏုိင္ၿပီး 
ယံုၾကည္စိတ္ခ်ရသည့္ အခ်က္အလက္မ်ားဟု ယူဆပါသည္။ သုိ႔ေသာ္ မႏၱေလးႏွင့္ ျမန္မာႏိုင္ငံအထက္ပိုင္း ၿမိဳ႕ေတာ္မ်ား 
အတြက္ ယံုၾကည့္စိတ္ခ်ရသည့္ ရာသီဥတု အခ်က္အလက္မ်ား(weather data) ရရန္ ခက္ခဲ ပါလိမ့္မည္။ ရန္ကုန္ ႏွင့္ ပဲခူး၏ 
ရာသီဥတု မကြာျခားေသာ္လည္း ေတာင္ငူေလာက္မွစ၍ သိသိ မတူညီေတာ့ပါ။ ရန္ကုန္၊ ပဲခူး၊ ေမာ္လၿမိဳင္ႏွင့္ေအာက္ပိုင္းရိွ 
ၿမိဳ႕ေတာ္မ်ားအတြက္ ရန္ကုန္၏ weather data ႏွင့္ တြက္လ်ွင္ အဆင္ေျပႏိုင္ ေသာ္လည္း အနည္းငယ္ over sized 
ျဖစ္လိမ့္မည္။  

ေမတၱာရပ္ခံလုိသည့္အခ်က္မွာ ျမန္မာႏိုင္ငံရိွ ၿမိဳ႕ေတာ္ႀကီးမ်ား၏ ယံုၾကည့္စိတ္ခ်ရသည့္ weather data မ်ားကုိ မ်ွေဝၾကပါ။  

ေကာင္းထက္ညြန္႔ 
၂၅ရက္ ဧၿပီလ ၂၀၁၆ 
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(၁၃) Staircase Pressurization Fan အရြယ္အစားတြက္နည္း 

Precaution in Building hand book အရ ထြက္ေပါက္အျဖစ္သံုးမည့္ေလွခါး(fire escape staircase) မ်ားအားလုံးသည္ 
သဘာ၀အတိုင္း ေလ၀င္ေလထြက္ေကာင္းေအာင္ ျပဳလုပ္ထားျခင္း မရွိလွ်င္ (naturally ventilated မဟုတ္ခဲ့လွ်င္) 
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mechanical ventilation လုပ္ထား႐ံုသာမက ဖိအားျမင့္ေအာင္ လုပ္ထား ေပးရန္(pressurization) လုပ္ထားေပးရန္ 
မျဖစ္မေန လုိအပ္သည္။ 

အေဆာက္အဦး အျမင့္ကိုလုိက္၍ တြက္နည္း (၂)မ်ဳိး ကြဲျပားသည္။ (၂၄)မီတာထက္ နိမ့္လွ်င္ “10 ACH နည္း”ကို အသံုးျပဳ၍ 
(၂၄)မီတာထက္ ပိုျမင့္လွ်င္ “full pressurization နည္း”ကိ ုအသံုးျပဳရမည္။ 

(၁) 10 ACH နည္း 

10 ACH (10 Air Change per Hour) ဆုိသည္မွာ တစ္နာရီလ်ွင္ ေလွခါး၏ ထုထည္ (၁၀)ဆႏွင့္ 
ပမာဏတူညီသည့္ ေလ၏ ထုထည္ထည့္ေပးရန္လုိအပ္သည့္ ဟုဆုိလိုသည္။ 

Normal mode တြင္ ေလွခါး(staircase)အတြင္း၌ ေလ၀င္ေလထြက္ေကာင္းရန္အတြက္ 4 ACH ႏႈန္းျဖင့္ 
ထည့္ေပးရန္ လိုအပ္သည္။ Fire mode တြင္ ေလွခါး(staircase) အတြင္း၌ ဖိအားျမင့္တက္ေနေစရန္ 10 ACH ႏႈန္းျဖင့္ 
ထည့္ေပးရမည္။ 

10 ACH နည္း - တြက္နည္းအဆင့္ဆင့္ 

(၁) ပထမဆင့္ 
အေဆာက္အဦ၏ အျမင့္သည္ (၂၄) မီတာထက္ ပိုျမင့္၊ မျမင့္စစ္ေဆးရန္ 

(၂) ဒုတိယအဆင့္ 
ေလွခါးထုထည္ကုိ တြက္ရန္ 

(၃) တတိယအဆင့္ 
Normal mode အတြက္ 4ACH ႏႈန္းျဖင့္ volume flow rate ကို တြက္ပါ။ 

(၄) စတုတၳအဆင့္ 
Fire mode အတြက္ 10 ACH ႏႈန္းျဖင့္ volume flow rate ကို တြက္ပါ။ 

ဥပမာ(၁) 10 ACH နည္း 
(၁) ပထမဆင့္ - အေဆာက္အဦ အျမင့္သည္ (၂၄) မီတာထက္ ပိုျမင့္၊ မျမင့္ စစ္ေဆးရန္။ 

အေဆာက္အဦသည္ ၇ထပ္ျမင့္ေသာ္လည္း ထုထည္ရွာရန္ အျမင့္ကုိ တြက္သည့္အခါ (၁)ထပ္ႏုတ္ရသည္။ 
အဘယ္ေၾကာင့္ဆုိေသာ္ ေျမညီထပ္ကို ပထမထပ္ဟု သတ္မွတ္ထားေသာေၾကာင့္ျဖစ္သည္။ 

ေလွခါးအျမင့္(staircase high) = (7-1) ထပ္ x 3.4 m 
= 20.4m<24m 

အေဆာက္အဦသည္ (၂၄) မီတာထက္ ပိုနိမ့္ေသာေၾကာင့္ 10ACH နည္းကိ ုအသံုးျပဳရမည္။ 

(၂) ဒုတိယအဆင့္ - ေလွခါး ထုထည္(staircase volume)ကို တြက္ရန္ 
ေလွခါး(staircase)၏ အလ်ားသည္ 4.5m ျဖစ္သည္။ 
ေလွခါး(staircase)၏ အနံသည္ 3m ျဖစ္သည္။ 

အေဆာက္အဦသည္ (၇)ထပ္ ျမင့္သည္။ တစ္ထပ္လွ်င္ ၾကမ္းျပင္(floor)မွ soffit အထိ 3.4 မီတာ ျမင့္သည္။ 
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ေလွခါးထုသည္(staircase volume) = အလ်ား x အနံ x အျမင့္ 
= 4.5m x 3m x ((7-1)ထပ္ x 3.4m) 
= 275.4 m3 

(၃) တတိယအဆင့္ - Normal mode အတြက္ 4 ACH ႏႈန္းျဖင့္ volume flow rate ကို တြက္ပါ။ 

Normal Mode(4ACH)ကို တြက္ရန္ 
Air Volume Flow Rate = Staircase Volume x 4 ACH 
= 275.4 x 4 ACH 
= 1,101.6 CMH ဟု သတ္မွတ္ရန္ 

(၃) စတုတၳအဆင့္ -Fire mode အတြက္ 10 ACH ႏႈန္းျဖင့္ volume flow rate ကို တြက္ပါ။ 
Air V. F. R = Staircase Volume x 10ACH 
= 275.4 x 10 
= 2,754 CMH 
= 2800 CMH ဟု သတ္မွတ္ရန္ 

ထု႔ိေၾကာင့္ ထုိေလွခါးတြင္အသံုးျပဳမည့္ fan ၏ volume flow rate သည္ normal mode အတြက္ 1,101.6 CMH 
ျဖစ္ၿပီး Fire mode အတြက္ 2800 CMH ျဖစ္သည္။ 2800 CMH (High speed) ႏွင့္ 1400 CMH(Low speed) ေပးႏုိင္သည့္ 
2 speed fan ကို အသံုးျပဳႏုိင္သည္။ 

Duct size ႏွင့္ fan ၏ static pressure ကို တစ္ၿပိဳင္နက္ အတူတကြက တြ၍ဲ တြက္ယူႏုိင္ပါသည္။ 
သတိျပဳရန္အခ်က္မွာ static pressure တြက္သည့္အခါ အျမင့္ဆံုးစီးႏႈန္း(fire mode)၏ volume flow rate ကို အေျခခံ၍ 
တြက္ယူရပါမည္။ 

ဤနည္းသည္ (၂၄) မီတာထက္ ပိုနိမ့္သည့္ အေဆာက္အဦမ်ားတြင္ တပ္ဆင္ထားသည့္ ေလွခါးအတြက္ 
တပ္ဆင္ရမည့္ fan အရြယ္အစားတြက္နည္း ျဖစ္ပါသည္။ (၂၄) မီတာထက္ ပိုျမင့္သည့္ အေဆာက္အဦမ်ားတြင္ 
တပ္ဆင္ထားသည့္ ေလွခါး၏ fan size တြက္နည္းကို ဆက္လက္ေဖာ္ျပပါမည္။ 

 

PDF File Download 
http://www.acmv.org/FAS/Staircase_Pressurization-Calculation-10ACH.pdf 
ေကာင္းထက္ညြန္႔ 
ဇူလုိင္လ ၇ ရက္ေန႔ ၂၀၁၅ 
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(၁၄) ေလ့လာခါစ လူငယ္မ်ားအတြက္ ဂိုက္လုပ္ေပးမဲ႔ ေလ့က်င့္ခန္း(guided exercise)ပါ။ 

က်ေနာ္စိတ္ကူးရတ႔ဲ အစီအစဥ္တစ္ခုကို စမ္းၾကည့္တာပါ။ ဒီ post နဲ႔အတူ ပံု ၆ ရွိပါတယ္။ ၃ ပံုက chiller တစ္လံုးရဲ႕ 
Technical Data ေတြပါ။ အဲဒီ ေဒတာေတြ ရွင္းျပထားပါတယ္။ ေနာက္ ၃ ပံုက ေလ့က်င့္ခန္းပါ။ ေက်းဇူးျပဳၿပီး comment box 
ထမဲွာ ကုိ္ယ္သိတ့ဲ ေလ့က်င့္ခန္းပံုနဲ႔ဆုိင္တဲ႔ အခ်က္အလက္ေတြေရးေပး - ေျဖေပးပါ။  

အမွားခဲ႔ရင္ တစ္ေယာက္ေယာက္က ဝင္ျပင္ေပးပါလိမ့္မယ္။  
ေမးခ်င္တ႔ဲ ေမးခြန္း တိတိက်က်ရွိရင္ေမးခဲ႔ပါ။ သိတဲ႔သူတစ္ေယာက္က ဝင္ေျဖေပးပါလိမ့္မယ္။ ေမးမဲ႔လူေတြကိုလည္း 
ဖိတ္ေခၚပါတယ္။ ေျဖမယ္သူေတြကုိလည္းႀကိဳဆုိပါတယ္။ ေမးတဲ႔သူေတြလည္း ပညာရပါတယ္။ ေျဖတဲ႔သူေတြလည္း 
ကိုယ္ကုိကိုယ္ ယံုၾကည္မႈ(self confidence) ပိုမ်ားလာပါတယ္။  

စည္းကမ္းခ်က္(၁) 
အင္တာနက္ေပၚက ေတြ႕သမ်ွ အဂၤလိပ္လုိ ေရးထားတဟဲာေတြကို copy and paste မလုပ္ပါနဲ႔။ တတ္ႏုိင္သေလာက္ 
ဘာသာျပန္ေပးေစခ်င္ပါတယ္။  

စည္းကမ္းခ်က္(၂) 
ဒီေခါင္းစဥ္နဲ႔သာ တုိက္႐ုိက္သက္ဆ္ုိင္တဲ႔ အခ်က္အလက္ေတြပဲေမးပါ။ တုိက္႐ုိက္ မသက္ဆုိင္တ႔ဲ ေမးခြန္းရွိရင္ တျခား post 
တစ္ခုအသစ္မွာပဲေမးပါ။ ဒီ post ေအာက္မွာ ဒီ post နဲ႔ သာ သက္ဆုိင္တဲ႔ အခ်က္အလက္ေတြ ရွိေစခ်င္လုိ႔ပါ။  

အဆင္ေျပရင္ ဒါမ်ိဳးေလးေတြ လုပ္ၿပီးေတာ့ အျပန္အလွန္ ေလ့လာ (cross learning)ၾကတာေပါ့။ 

ဥပမာ AHRI ဆိုတာဘာလဲ ။  

Chiller တစ္လံုးက AHRI ျဖစ္ဘုိ႔ ဘယ္အခ်က္ေတြနဲ႔ကိုက္ညီရမလ။ဲ 
AHRI conditions are  
(I) Chilled water supply and return temperature are 6.7°C and 12.2 °C 
(II) Condenser water supply and return temperature are 29.4°C and 34,6°C 
(III) Chilled water flow rate and condenser water flow rate are 2.4 USgpm/RT and 3.0 USgpm/RT 

က ဲစလုိက္ၾကစုိ႔ 

"Water Cooled Centrifugal Chiller ၏ Technical Data မ်ား " 
Centralized air con system တစ္ခုမွာ မရွိမျဖစ္လုိအပ္သည့္ chiller အေၾကာင္းျဖစ္သည္။ Centralized air con 

system တစ္ခုတြင္ တစ္လံုးထက္မကေသာ chiller မ်ားစြာ ရွိႏုိင္သည္။ Chiller မ်ား ကို လ်ွပ္စစ္ဓာတ္အားျဖင့္ 
ေမာင္းသည့္(electric driven) chiller မ်ားႏွင့္ အပူစြမ္းအားျဖင့္ ေမာင္းသည့္(heat driven) chiller ဟူ၍ (၂)မ်ိဳး 
ခြျဲခားႏိုင္သည္။  
(က) အပူစြန္႔ထုတ္သည့္နည္း(heat rejection method)ေပၚ မူတည္၍ chiller မ်ား ကို (၂)မ်ိဳးခြျဲခားႏုိင္သည္။  

Air cooled chiller - ေလကုိလည္ပတ္၍ အပူကိုစြန္႔ထုတ္သည့္နည္းကုိ အသံုးျပဳေသာ chillerကိ ုair cooled 
chiller ဟုေခၚသည။္  Water cooled Chiller- ေရ(condenser water) ကို လည္ပတ္၍ အပူကို စြန္႔ထုတ္သည့္နည္းကုိ 
အသံုးျပဳေသာ chiller မ်ားကုိ water cooled chiller ဟုေခၚသည္။  

(ခ) Chiller မ်ား တြင္ အသံုးျပဳသည့္ compressor အေပၚ မူတည္၍ လည္းခြျဲခား ႏုိင္သည္။ 
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York အမွတ္တံဆိပ္(brand)၏ water cooled centrifugal chiller တစ္လံုးႏွင့္သက္ဆုိင္ေသာ technical specification 
မ်ားကုိ အေသးစိတ္ ေဖာ္ျပထားသည္။ Constant entering condenser water temperature အေပၚတြင္ 
အေျခခံထားသည့္ part load rating data မ်ားျဖစ္သည္။  

Model 
Model မွာ YKMQMSH95COG ျဖစ္သည္။ ပထမဆံုး အဂၤလိပ္အကၡရာ YK မွာ YK အမ်ိဳးအစား chiller ျဖစ္သည္။ Chiller 
ထုတ္လုပ္သူေရာင္းခ်သူ York ၏ chiller model မ်ားသည္ Y အကၡရာျဖင့္ စ,ေလ့ရွိသည္။  

Refrigerant (lb 134a) 
အသံုးျပဳသည့္ refrigerant သည္ R134A အမ်ိဳးအစားျဖစ္သည္။ ထုိ chiller ထတဲြင္ရွိသည့္ refrigerant ပမာဏမွာ 
(၃၃၈၅)ေပါင္ ျဖစ္သည္။  

Rated capacity(TR) 
ထုိ chiller ၏ သတ္မွတ္ထားသည့္ rated cooling capacity သည္ 700 Refrigeration Ton ျဖစ္သည္။ Rated capacity 
ဆုိသည္မွာ သတ္မွတ္ထားေသာ အေျခအေနမ်ားအတုိင္း ေမာင္းလ်ွင္ ရရိွႏုိင္ေသာ capacity ျဖစ္သည္။ 1 Refrigeration 
Ton(RT) သည္ 12000 Btu/hr ႏွင့္ ညီမ်ွသည္။ Refrigeration Ton သို႔မဟုတ္ Btu သည္ စြမ္းအင္(energy) ျဖစ္သည္။ ေရ 
တစ္ေပါင္(1 lb)ကို 1°F ျမင့္တက္ရန္ သို႔မဟုတ္ က်ဆင္းရန္အတြက္ လုိအပ္ေသာ စြမ္းအင္ (energy) ပမာဏကို 1 BTU ဟု 
ေခၚသည္။  

Input power  
YK အမ်ိဳးအစား chiller သည္ လ်ွပ္စစ္ျဖင့္ေမာင္းေသာ(electric driven) chiller ျဖစ္သည္။ လုိအပ္ေသာ power သည္ 363 
kW ျဖစ္သည္။  

Voltage/Hz 
လ်ွပ္စစ္ဓာတ္အား၏ ဗုိ႔အားမွာ 400 Volt AC ျဖစ္ၿပီး frequency မွာ 50 Hz ျဖစ္ရမည္။  

Orifice(Vary) valve  
3 ခု ပါရွိသည္။ 

Isolation valve  
Isolation valve တပ္ဆင္ထားသည္။  

Full Load Ampere(FLA) 
ဝန္အျပည့္(full load) ျဖင့္ ေမာင္းသည့္ အခ်ိန္တြင္ သံုးစြမဲည့္ အမ္ပီယာ(Ampere) မွာ 609Amp ျဖစ္သည္။  

Minimum Circuit Ampere (MIN CIR AMPS) 
Inrush(AMPS) chiller စတင္ေမာင္းသည့္အခါ compressor ႏွင့္ ခ်ိတ္ဆက္ထားသည့္ လ်ွပ္စစ္ ေမာ္တာသည္ အရွိန္ရရန္ 
သုိ႔မဟုတ္ စတင္လည္ပတ္ရန္အတြက္ electric current မ်ားစြာ သံုးစြဲသည္။ ထုိစတင္ေမာင္းသည့္ အခ်ိန္တြင္ 
လ်ွပ္စစ္ေမာ္တာမွ ဆြဲသည့္ current ကို “inrush current” ဟုေခၚသည္။  

Solid State Starter Size (SSS SIZE) 
လ်ွပ္စစ္ဓာတ္အားျဖင့္ေမာင္းသည့္(electric drive) chiller တုိင္းတြင္ ႀကီးမားေသာ ေမာ္တာျဖင့္ ေမာင္းသည့္ compressor 
ရွိသည္။ ထုိလ်ွပ္စစ္ေမာ္တာအတြက္ starter လုိအပ္သည္။ Solid state starter ႏွင့္ soft starter ဟူ၍ ႏွစ္မ်ိဳးရွိသည္။ ထုိ 
chiller တြင္ တပ္ဆင္ ထားသည္ solid state starter model သည္ 26LBK-50 ျဖစ္သည္။  
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Full Load(kW/TR): 
kW per Refrigeration Ton သို႔မဟုတ္ kW per Ton Refrigeration = 0.519 ဆုိသည္မွာ energy efficiency မည္မ်ွ 
ေကာင္းသည္ကို ေဖာ္ျပသည့္ တန္ဖုိးျဖစ္သည္။ အဓိပၸာယ္မွာ (၁)Refrigeration Ton အတြက္ လ်ွပ္စစ္စြမ္းအား(electrical 
power) မည္မ်ွသံုးစြသဲည္ကို ေဖာ္ျပသည္။ ဝန္အျပည့္(full load)ျဖင့္ ေမာင္းသည့္အခ်ိန္တြင္ 1 Refrigeration Ton 
ရရန္အတြက္ လ်ွပ္စစ္စြမ္းအား 0.519kW ေပးရန္ လုိအပ္သည္။ ဥပမာ- တျခား chiller တစ္လံုးသည္ 1 Refrigeration Ton 
ရရန္အတြက္ လ်ွပ္စစ္စြမ္းအား 0.53kW ေပးရန္ လုိအပ္သည္ဆုိလ်ွင္ လ်ွပ္စစ္စြမ္းအား(electrical power) 
ပိုသံုးစြေဲသာေၾကာင့္ ထုိ chiller ၏ energy efficiency မေကာင္းဟု ဆုိႏုိင္သည္။  

ေမးခြန္းမ်ား 
Chilled water supply(leaving) က 6.7°C ပိုျမင့္ရင္ ဘာေတြျဖစ္ႏုိင္သလဲ။ ပိုနိမ့္ရင္ chiller မွာ ဘာေကာင္းက်ိဳး 
ဆုိးက်ိဳးေတြ ျဖစ္ႏုိင္သလဲ။ 

Condenser water supply (entering) က 29.4°C ပိုျမင့္ရင္ ဘာေတြျဖစ္ႏုိင္သလဲ။ ပိုနိမ့္ရင္ chiller မွာ ဘာေကာင္းက်ိဳး 
ဆုိးက်ိဳးေတြ ျဖစ္ႏုိင္သလဲ၊  

Chilled water flow rate က 2.4 USgpm/RT ထက္ပိုမ်ားရင္ ဘာေတြျဖစ္ႏုိင္သလဲ။ ပိုနည္းရင္ chiller မွာ ဘာေကာင္းက်ိဳး 
ဆုိးက်ိဳးေတြ ျဖစ္ႏုိင္သလဲ။ 

Condenser water flow rate က 3.0 USgpm/RT ထက္ပိုမ်ားရင္ ဘာေတြျဖစ္ႏုိင္သလဲ။ ပိုနိမ့္ရင္ chiller မွာ 
ဘာေကာင္းက်ိဳး ဆုိးက်ိဳးေတြ ျဖစ္ႏိုင္သလဲ။ 

ေကာင္းထက္ညြန္႔ 
12th June 2015 
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(၁၅) Myanmar ACMV code of practice ဘယ္အဆင့္ ေရာက္ၿပီလဲ။ 

 
ျမန္မာႏိုင္ငံအတြက္ ACMV code of practice ေရးဘုိ႔ စီနီယာ အင္ဂ်င္နီယာအကိုတစ္ေယာက္က ဖုန္းေခၚၿပီးေတာ့ 

ဖိတ္ပါတယ္။ အဲဒီထဲက တခ်ိဳ႕ အကိုေတြကု ိ RIT မွာထကဲ သိပါတယ္။ NUS တတ္တုန္းကလည္း တခ်ိဳ႕ အတန္းေတြတူ 
ပါတယ္။ အဲဒါနဲ႔ မျငင္းသာပဲ တတ္ႏုိင္သေလာက္ လုပ္ေပးပါမယ္ ဆုိၿပီးေတာ ့ ACMV code of practice အဖြ႕ဲထကဲို 
ဝင္ျဖစ္သြားပါတယ္။ 

အားလုံးက ကုိယ္ကြ်မ္းက်င္တဲ့ နယ္ပယ(္field) မွာ pro တစ္ေယာက္အေနနဲ႔ ရွင္သန္ လုပ္ကိုင္ 
ေနၾကသူေတြျဖစ္ၾကပါ။ တစ္ခါတစ္ေလ စင္ကာပူ ပိုလီေက်ာင္းမွာ တစ္ခါတစ္ေလ လြတ္ေနတဲ့ ႐ံုခန္းတစ္ခုခုမွာ meeting 
လုပ္ပါတယ္။ 

မ်ားေသာအားျဖင့္ email ေပၚမွာ ၊ FB closed group အေပၚမွ ေဆြးေႏြးၾကတာမ်ားပါတယ္။ Viber group chat 
အေပၚမွာလည္း အျပန္အလွန္ short message ေတြ ပုိ႔ရင္း အလုပ္ခ်ိန္မွာေတာင္ ေဆြးေႏြးၾကပါတယ္။ အမ ႏွစ္ေယာက္ 
သုိ႔မဟုတ္ သံုးေယာက္ ပါတယ္။ RIT က အတန္းေဖာ္လည္းပါ ပါတယ္။ အေမရိကမွာ အလုပ္ လုပ္ေနသူလည္းပါ ပါတယ္။ 
တစ္ခ်ိဳ႕အကိုေတြက ျမန္မာႏိုင္ငံမွ ျပန္လုပ္ေနၾကသူေတြပါ။ အစည္းေဝးမွတ္တမ္းေတြကိုလည္း စနစ္တက်ေရးသား 
မွတ္တမ္းတင္ထားပါတယ္။ 

က်ေနာ္အထင္ M&E နဲ႔ သက္ဆုိင္တဲ့ code of practice ေရးတဲ့ ၊ ေရးဘုိ႔ ျပင္ဆင္တဲ့ အဖြ႕ဲေတြအားလုံးမွာ ACMV 
အဖြဲ႕က လူအင္အား အေတာင့္ဆုံး၊ ပါဝင္သူအမ်ားဆုံး၊ အစည္း႐ုံးဆံုးအဖြဲ႔ ျဖစ္တာေသခ်ာပါတယ္။ 

ေဆြးေႏြးတဲ႔ အေၾကာင္းအရာေတြကလည္း နက္နဲ(deep) ပါတယ္။ ျဖစ္ႏုိင္ေျခမ်ားကုိလည္း အားလုံးနီးပါး 
ျခံဳငံုမိေအာင္ ဝုိင္းဝန္း စဥ္းစားၾကပါတယ္။ ေထာင့္ေပါင္းစံုကေန ေစ့စပ္ေသခ်ာေအာင္ (cover all aspects of the situation) 
ႀကိဳးစားခဲ့ပါတယ္။ 
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တစ္ေယာက္ႏွင့္တစ္ေယာက္အျပန္အလွန္ စာစစ္ေပး၊ ဒြိဟျဖစ္ႏိုင္တဲ့ အဓိပၸာယ္ဖြင့္ဆုိခ်က္ေတြ ေထာက္ျပေပး၊ 
မတူညီတဲ့ scope ေတြကုိ အျပန္အလွန္ cover လုပ္ေပးနဲ႔ အခ်ိန္တုိအတြင္း ေတာ္ေတာ္ ခရီးေရာက္ခဲ့ပါတယ္။ လူစံုေတာ ့
ကိုယ္န႔ဲသက္ဆုငိ္တဲ့ ကိုယ္ပိုင္တဲ့ အပုိင္းေလာက္ပဲ လုပ္ရတာပါ။ 

၂၀၁၆ ေမလကုန္၊ ဇြန္လအစပိုင္းမွာ အေခ်ာသတ္ႏုိင္ခဲ့ပါတယ္။ ျမန္မာႏုိင္ငံ သက္ဆုိင္ရာ လူႀကီးေတြ၊ 
ဆရာေတြထံကို draft copy ေရာက္ေအာင္ ေပးပို႔ ႏုိင္ခဲ့ပါတယ္။ 

ဒီအဖြ႕ဲက ကလကာ(ကုလားကာ)ေနာက္က အဖြဲ႔လုိ႔ ေျပာရင္လည္းရပါတယ္။ ဘာလို႔လဆဲုိေတာ့ Myanmar 
National Building Code (MNBC) အတြက္ တာဝန္ယူထားတ့ဲ ACMV နည္းပညာအဖြဲ(technical department) ရွိလုိ႔ပါ။ 
Code of practice အတြက္ လုပ္ေပးန႔ဲ အဖြဲ႔ (working group) ရွိ လုိ႔ပါ။ 

အခုလိ ု ေရးရတဲ့ ရည္ရြယ္ခ်က္က ျမန္မာအင္ဂ်င္နီယာမ်ား၊ အထူးသျဖင့္ M&E ၊ ACMV စသည့္ လုပ္ငန္းန႔ဲ 
သက္ဆုိင္သူမ်ားကုိ ACMV code of practice ျပဳစုေရးသားေနတယ္ဆုိတ့ဲ အေၾကာင္းကုိ သိေစခ်င္လုိ႔ပါ။ ဘယ္သူေတြက 
ဘယ္လု ိေရးသားပါတယ္ဆုိတာ အနည္းငယ္ ေျပာခြင့္ရွိသေလာက္ ေျပာျပခ်င္တာပါ။ 

တာဝန္ရွိသူမ်ားကုိ ေတာင္းပန္ခ်င္တာက အခုလု ိ ပြင့္လင္းျမင္သာတ့ဲ ေခတ္ႀကီးမွာ ေကာင္းတ့ဲ အလုပ္ေတြကိ ု
အစပ်ိဳးထားတာ၊ လုပ္ေနတာကုိ ေျပာဆိုခြင့္ရသူ(authorized person)တစ္ေယာက္ေယာက္ က Facebook က 
ေသာ္လည္းေကာင္း၊ email ျဖင့္ ေသာ္လည္းေကာင္း၊ တစ္နည္းနည္းျဖင့္ေသာ္လည္းေကာင္း update လုပ္ဘို႔ 
ေမတၱာရပ္ခံပါရေစ။ 

တာဝန္ယူထားသူ သုိ႔မဟုတ္ ေျပာဆုိခြင့္ရသူ(authorized person) တစ္ေယာက္ေယာက္ update လုပ္မည္ဟ ု
ေမ်ွာ္လင့္မိပါေၾကာင္း 

 
ေကာင္းထက္ညြန္႔ 
၈ရက ္ေအာက္တိုဘာလ ၂၀၁၆ 
 

(၁၆)Myanmar Code of Practice for Fire Alarm Systems ကုိ ဘယ္သူေတြ ျပဳစုေရးသားမလဲ 

Fire code တစ္ခုလံုးမဟုတ္ေသးဘူး၊ fire protection ရဲ႕ အစိတ္အပုိင္းတစ္ခုျဖစ္တဲ႔ fire alarm system အတြက္ 
လုိအပ္တဲ့ Code of practice ျပဳစုေရးသားရာတြင္ ပါဝင္သင့္သည့္ ပညာရွင္မ်ား 

(၁) Fire alarm system ဒီဇိုင္းလုပ္ျခင္း၊ တပ္ဆင္ျခင္း၊ ျပဳျပင္ထိန္းသိမ္းျခင္းတုိ႔ကို အထူးကြ်မ္းက်င္သည့္ 
ပညာရွင္မ်ား 

(၂) မီးအာမခံ ကုမၸဏီမွ ပညာရွင္မ်ား 

(၃) Fire alarm system ကန္ထ႐ုိက္တာ ကုမၸဏီမွ fire alarm system project ကြ်မ္းက်င္သူပညာရွင္မ်ား 

(၄) Fire alarm system ပစၥည္းမ်ား ထုတ္လုပ္ေရာင္းခ်သည့္ ကုမၸဏီမွပညာရွင္မ်ား 

(၅) မီးသတ္ဌာနမွ ကြ်မ္းက်င္သူပညာရွင္မ်ား 

(၆) စည္ပင္၊ ျမဴနီစပယ္ အဖြဲ႔အစည္းမ်ားမွ ကြ်မ္းက်င္သူပညာရွင္မ်ား 

(၇) Fire protection ပညာရပ္ကို သင္ၾကားေပးေနသည့္ ကထိကမ်ား၊ ဆရာမ်ား 

(၈) ဥပေဒ ပညာရွင္မ်ား 

(၉) သိပၸံႏွင့္ နည္္းပညာ ဝန္ႀကီးဌာန ၊ ေဆာက္လုပ္ေရး ဝန္ႀကီးဌာန မွ ပညာရွင္မ်ား သုိ ႔မဟုတ္ တာဝန္ရွိသူမ်ား 

(၁၀) ဗိသုကာမ်ား  
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မီးအာမခံ ကုမၸဏီမွ ပညာရွင္မ်ား ႏွင့္ မီးသတ္ဌာနမွ ကြ်မ္းက်င္သူပညာရွင္မ်ား ဘာေၾကာင့္ ပါဝင္သင့္သလဲဆိုတာ 
ေအာက္မွာ ဆက္ဖတ္ပါ။ မီးအာမခံ ကုမၸဏီမွ ေတာင္းခံတဲ႔ စာရြက္စာတမ္း မျပည့္စုံပါက မီးအာမခံ အတြက္ မည္သည့္ 
အက်ိဳးတစ္စံုတရာမွ် ရရွိလိမ့္မည္ မဟုတ္ပါ။  

အခုေအာက္မွာ ေရးထားတဲ႔ လုပ္ငန္းၿပီးေျမာက္မႈမွတ္တမ္း(Record of Completion) ၊ လက္ခံရန္အတြက္ 
စမ္းသပ္ျခင္း (acceptance testing)၊ UL certificate ေကာ္ပီမ်ား၊ Test protocol သို႔မဟုတ္ plan ၊ စမ္းသပ္စစ္ေဆးျခင္းႏွင့္ 
သက္ဆုိင္သည့္ စာရြက္စာတန္းမ်ား(documentation of testing)၊ initial acceptance test result ၊ acceptance test 
result ၊ re-acceptance test result စသည့္ စာရြက္စာတန္းမ်ား(documentation)မ်ား မီးအာမခံ ကုမၸဏီ ေတာင္းခံလ်ွင္ 
ျပသႏိုင္ရန္ ရွိထားသင့္သည္။  

Fire alarm system မ်ား အားလံုးကုိ 100% acceptance tested ျပဳလုပ္ရန္ လုိအပ္သည္။ Fire alarm system 
တပ္ဆင္ၿပီးသည့္ေနာက္ လုပ္ငန္းၿပီးေျမာက္မႈမွတ္တမ္း(Record of Completion) ျပဳစုရန္ လုိအပ္သည္။ NFPA 72, Chapter 
10 မွ အခ်က္အလက္မ်ားအတုိင္း ျပဳလုပ္ရမည္။ NFPA 72 မွ Form ကုိ ကူးယူ အသုံးျပဳႏုိင္သည္။  

မီးသတ္ဌာန(fire service) သုိ႔မဟုတ္ အာမခံအရာရိွ(insurance professional) တုိ႔ လက္ခံရန္ စမ္းသပ္ျခင္း 
(acceptance testing)သည္ အဓိကက်သည့္ လုပ္ငန္းျဖစ္သည္။ Mission effectiveness အတြက္ တပ္ဆင္ၿပီးသည့္ fire 
alarm system ၏ လုပ္ငန္းၿပီးေျမာက္ျခင္းမွတ္တမ္း(Record of Completion)ကို မီးသတ္ဌာန(fire service)ႏွင့္ အာမခံ 
အရာရိွ(insurance professional) တုိ႔က ေတာင္းယူ ၾကည့္ရႈေလ့ရိွသည္။  

(က) Fire alarm system တစ္ခုလံုး၏ အလုပ္လုပ္ပံု(complete operational description)ကို ေဖာ္ျပထားသည့္ 
စာရြက္စာတမ္းမ်ား 

(ခ) UL certificate ေကာ္ပီမ်ား 

(ဂ) Initial acceptance test မျပဳလုပ္ခင္ acceptance test protocol သို႔မဟတု္ plan ကုိ ဦးစြာ ျပင္ဆင္ရမည္။ 
test protocol သို႔မဟုတ္ plan ဆုိသည္မွာ မည္ကဲ႔သုိ႔ စမ္းသပ္မႈမ်ား ျပဳလုပ္မည္။ မည္သည့္ နည္းမ်ားျဖင့္ စစ္ေဆးမည္။ 
မည္သည့္ ရလဒ္မ်ား ေမ်ွာ္လင့္ထားသည္ စသည္တုိ႔ကို ေရးသားေဖာ္ျပထားသည့္ လုပ္ငန္းစဥ္မ်ား ျဖစ္သည္။  

National Fire Alarm and Signaling Code Chapter 14 တြင္ “as-built” သုိ႔မဟုတ္ “record” drawing မ်ား 
ျပဳစုရမည္ဟု ေဖာ္ျပထားသည္။ Drawing မ်ားထဲတြင္ ကိရိယာမ်ား တပ္ဆင္ထားသည့္ ေနရာအတိအက်(exact location of 
all devices and appliances)ကို lines drawing ျဖင့္ ေဖာ္ျပရမည္။ Fire alarm contractor က device to device 
သုိ႔မဟုတ္ appliance to appliance တို႔အၾကား သြယ္တန္းထားသည့္ ဝါယာ (wiring installation)မ်ားကို ေဖာ္ျပ ရမည္။ 
Conductor မ်ား ၊ circuit identification ႏွင့္ junction box မ်ား အားလုံး၏ တည္ရွိရာ(location) စသည္ တုိ႔ကုိ lines 
drawing ျဖင့္ ေဖာ္ျပထားရမည္။ မီးသတ္ဌာန(fire service)ႏွင့္ အာမခံအရာရိွ(insurance professional) တုိ႔သည္ 
acceptance test စတင္ မျပဳလုပ္ခင္ ထုိ drawing မ်ားကုိ ေတာင္းယူ ၾကည့္ရႈေလ့ရွိသည္။  

မီးသတ္ဌာန(fire service)ႏွင့္ အာမခံ အရာရိွ(insurance professional) မ်ားသည္ pre-acceptance test ျပဳလုပ္ 
ေလ့ရိွသည္။ ထုိအခ်ိန္၌ fire alarm system တစ္ခုလံုး၏ လုပ္ငန္းၿပီးေျမာက္ျခင္းမွတ္တမ္း(record of completion)မ်ား 
စုစည္းတင္ျပရန္ လုိသည္။ Formal acceptance test မျပဳလုပ္ခင္ test မ်ား အားလုံး ေအာင္ျမင္စြာ ၿပီးဆုံးခ်ိန္တြင္ 
စမ္းသပ္စစ္ေဆးျခင္းႏွင့္ သက္ဆုိင္သည့္ စာရြက္စာတန္းမ်ား(documentation of testing)ႏွင့္ system ႏွင့္ သက္ဆုိင္သည့္ 
အခ်က္အလက္(information)မ်ားကို မီးသတ္ဌာန(fire service)ႏွင့္ အာမခံအရာရိွ(insurance professional) ဆီသို႔ 
တင္ျပ၍ final inspection acceptance test ျပဳလုပ္ခ်ိန္တြင္ သက္ေသအျဖစ္ ရိွေနရန္ ေတာင္းခံ ၾကည့္ရႈ႕ျခင္း ျဖစ္သည္။ 

National Fire Alarm and Signaling Code ၏ Chapter 14 တြင္ detector မ်ားႏွင့္ တျခားေသာ fire alarm 
system componentမ်ား အားလုံး၏ အႀကိဳစမ္းသပ္မႈ(initial acceptance test)မ်ား၊ reacceptance test မ်ား၊ visual 
inspection မ်ား၊ periodic test မ်ား ႏွင့္ routine maintenance တုိ႔ႏွင့္ သက္ဆိုင္သည့္ အခ်က္အလက္မ်ားကုိ 
အေသးစိတ္ေဖာ္ျပထားသည္။ Chapter 14 of NFPA 72 အရ မီးသတ္ဌာန(fire service)ႏွင့္ အာမခံ အရာရိွ(insurance 
professional)မ်ား သက္ေသအျဖစ္ ရိွေနခ်ိန္(witnessing the acceptance testing of a system)တြင္ fire alarm 
contractor သည္ test report ျပည့္စုံေအာင္ ေတြ႔ရိွခ်က္မ်ားကို ထည့္သြင္းေရးသားရသည္။  
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တပ္ဆင္မႈ ၿပီးစီးခ်ိန္(completion of the installation)တြင္ မ်က္ျမင္စစ္ေဆးျခင္း(visual inspection)ႏွင့္ 
functional acceptance test ျပဳလုပ္ရသည္။ ထုိအခိ်န္တြင္ system ၏ ခ်ိဳ႕ယြင္းခ်က္မ်ား၊ အလုပ္မလုပ္သည့္ အစိတ္ 
အပိုင္းမ်ားကို လုိက္လံ ရွာေဖြရသည္။  

မီးသတ္ဌာန(fire service)ႏွင့္ အာမခံ အရာရိွ(insurance professional)မ်ားသည္ periodic test မ်ားကုိ လည္း 
သက္ေသအျဖစ္ လိုက္ပါ ၾကည့္ရႈသည္။ တပ္ဆင္ၿပီးသည့္ fire alarm system ၏ ၿပီးခဲ့သည့္အႀကိမ္ကစမ္းသပ္ခဲ့သည့္ 
မွတ္တမ္းမ်ား(records of previous tests)ကုိလည္း စစ္ေဆးသည္။ ယခုအႀကိမ္ ရလဒ္(current test result)မ်ားႏွင့္ 
ၿပီးခဲ့သည့္အႀကိမ္ကစမ္းသပ္ခဲ့သည့္ ရလဒ္(previous test result)မ်ားကုိ ႏိႈင္းယွဥ္(compare)သည္။ System တစ္ခုလုံး 
ေကာင္းစြာ အလုပ္လုပ္ေနေအာင္ ၾကပ္မတ္သည္။ Periodic inspection ႏွင့္ functional test မ်ားသည္ fire alarm system 
သက္တမ္းတစ္ေလ်ာက္တြင္ မည္သည့္အစိတ္အပုိင္းမ်ား ပ်က္စီးလိမ့္မည္ကို ခန္႔မွန္းသည္။ အလုပ္မလုပ္သည့္ အစိတ္အပိုင္း 
ရွိေနခ့ဲလ်ွင္ ကူညီ ရွာေဖြေပးႏုိင္သည္။  

Fire alarm system မ်ားတြင္ power supply ႏွင့္ component မ်ားအၾကား ခ်ိတ္ဆက္ထားသည့္ အရာမ်ား 
(means of interconnecting) ၏ ေကာင္းစြာ အလုပ္လုပ္ျခင္း ရွိ၊ မရွိကို ေစာင့္ၾကည့္(monitored for integrity) ရမည္။ 
Unsupervised component မ်ား ႏွင့္ junction မ်ား အလုပ္ မလုပ္ျခင္း ေၾကာင့္ system တစ္ခုလုံး ပ်က္စီး ႏုိင္သည္။ 
ထုိ႔ေၾကာင့္ စမ္းသပ္မႈ (testing)မ်ားျပဳလုပ္ရန္ မျဖစ္မေန လုိအပ္သည္။ 

စစ္ေဆးသူမ်ား(inspector)သည္ National Fire Alarm and Signaling Code ကုိ ကြ်မ္းက်င္ေအာင္ ေလ့လာ 
ထားသင့္သည္။ စစ္ေဆးေနစဥ္အတြင္း(during the inspection) alarm initiating device မ်ားႏွင့္ notification appliance 
မ်ားကို ကန္ထ႐ုိက္တာမ်ားက စည္းမ်ဥ္းစည္းကမ္း(code)မ်ားအတုိင္း တပ္ဆင္ထားျခင္း ရိွမရိွ စစ္ေဆးရမည္။  

Fire alarm system တစ္ခုလုံးကုိ စစ္ေဆး(test)ရန္ နည္းလမ္းမ်ားကို ေအာက္တြင္ ေဖာ္ျပထားသည္။ 

(၁) Manufacturer’s instruction manual တြင္ ေရးသားေဖာ္ျပထားသည့္အတုိင္း normal supervisory 
condition ၌ fire alarm system control unit ကုိ စစ္ေဆး(test)ရန္ 

(၂) Initiating device circuit ႏွင့္ notification appliance circuit မ်ားအားလံုးကုိ စစ္ေဆး(test)ရန္ 

(၃) System control unit သည္ monitoring လုပ္ေနေၾကာင္း စစ္ေဆး(test)ရန္ 

(၄) Initiating device မ်ား ႏွင့္ notification appliance မ်ားတြင္ open circuit ျဖစ္ျခင္း ၊ ground က်ျခင္း ႏွင့္ 
short circuit ျဖစ္ျခင္း စသည့္အခ်က္မ်ားကုိ အစီစဥ္တက် စစ္ေဆး(test)ရန္ 

(၅) Initiating device ႏွင့္ notification appliance မ်ားအားလံုး၏ operation လုပ္ပုံကုိ စစ္ေဆးရန္ ၊ system 
control unit မွ တုံ႔ျပန္မႈ ေကာင္း၊ မေကာင္း (proper response) စစ္ေဆး(test)ရန္ 

(၆) Manufacturer’s manual ႏွင့္ NFPA 72, Chapter 14 တုိ႔အရ လုပ္ေဆာင္ခ်က္(functions ) အားလံုး၊ ႏွင့္ 
supplementary function မ်ား အားလုံးကို စစ္ေဆး(test)ရန္ 

(၇) Primary (main) power supply ႏွင့္ secondary (standby) power supply မ်ားကို စစ္ေဆး(test)ရန္ 

(၈) System operational manual တြင္ ေဖာ္ျပထားသည့္အတုိင္း fire alarm control unit ၏ function မ်ား 
အားလံုးကုိ စစ္ေဆး(test)ရန ္

ထုိ႔အျပင္ ထပ္ထည့္ျခင္း၊ ျပဳျပင္ေျပာင္းလျဲခင္းမ်ား ျပဳလုပ္ခဲ့လွ်င္ re-acceptance test ျပဳလုပ္ရမည္။ ထုိ re-
acceptance test ျပဳလုပ္စဥ္ fire alarm system တြင္ စစ္ေဆးသူ(inspector)သည္ အသိသက္ေသ(witness) အျဖစ္ 
ရိွေနေစရမည္။ Reacceptance test ႏွင့္ သက္ဆုိင္သည့္ အခ်က္အလက္မ်ားအတြက္ NFPA 72, Chapter 14 မွ 
သက္ဆုိင္သည့္အပုိင္း(affected portions)ကုိ မီွျငမ္းရမည္။ Integrity test သည္ fire alarm system တစ္ခု 
တည္ၿမဲေကာင္းမြန္ ေနေၾကာင္း စိတ္ခ်ရႏုိင္ရန္အတြက္ စစ္ေဆးျခင္းျဖစ္သည္။  

Testing Heat Detectors (စစ္ေဆးျခင္း) 
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Restorable heat detector ႏွင့္ restorable element မ်ား combination detector ၏ လံုျခံဳစိတ္ခ်ရသည့္ 
အပူေပးနည္းမ်ိဳး(safe heat source)ျဖင့္ စစ္ေဆးမႈ(test)လုပ္ရမည္။ Hot water ၊ hair dryer သုိ႔မဟုတ္ shielded heat 
lamp စသည့္ အပူေပးကိရိယာမ်ားျဖင့္ reset အလုိအေလ်ာက္ ျဖစ္မျဖစ္ ဆန္းစစ္ရမည္။ Heat detector စမ္းသပ္မႈ(test) 
ၿပီးတုိင္း non-restorable fixed-temperature element မ်ား၌ ထိခိုက္မႈ မျဖစ္ေအာင္ သတိျပဳရမည္။  

Rate-of-rise/fixed temperature detector မ်ား၏ စမ္းသပ္စစ္ေဆးျခင္းလုပ္ထံုးလုပ္နည္း(testing 
procedure)မ်ား အတုိင္း ျပဳလုပ္ရမည္။ NFPA 72, Chapter 14 မွ smoke detector မ်ား စစ္ေဆးျခင္း(testing)၊ 
မ်က္ျမင္စစ္ေဆးျခင္း(visual inspection) ျပဳလုပ္ရမည္။ Smoke detector မ်ားကုိ introduce smoke သုိ႔မဟုတ္ 
တျခားေသာ္ လက္ခံထားသည့္ aerosol ျဖင့္ detector မ်ားကို စမ္းသပ္ရမည္။ တပ္ဆင္ထားသည့္ ေနရာတြင္ smoke မ်ား 
chamber အတြင္းသုိ႔ဝင္ ေရာက္ၿပီး (initiate) alarm ျဖစ္ေပၚမႈ ရိွမရိွ စစ္ေဆးရမည္။ Bee smoker မ်ားကုိလည္း 
စိတ္ခ်ရသည့္အတြက္ အသုံးျပဳေလ့ရိွသည္။ Residential smoke alarm မ်ား အတြက္ integral test ျပဳလုပ္ ေလ့ရိွသည္။ 
Integral test သည္ လွ်ပ္စစ္ပတ္လမ္း(smoke alarm circuitry) ေကာင္းမေကာင္း စစ္ေဆးျခင္း ျဖစ္သည္။ 
National Fire Alarm and Signaling Code (2010 edition) Chapter 14 တြင္ periodic test ျပဳလုပ္ရန္ ေဖာ္ျပထားသည္။ 
Smoke detector မ်ား testing ျပဳလုပ္သည့္အခါ ထုတ္လုုပ္သူမ်ား၏ ညြန္ၾကားခ်က္ (manufacturer’s instruction)မ်ားမွ 
sensitivity စမ္းသပ္နည္း(methods of testing)မ်ားကို လုိက္နာရန္ လုိအပ္သည္။  

Testing Manual Fire Alarm Boxes 

National Fire Alarm and Signaling Code, Chapter 14 တြင္ စမ္းသပ္ရမည့္အႀကိမ္ အေရအတြက္ (testing 
frequency)ကုိ သတ္မွတ္ေပးသည္။ Manual fire alarm box မ်ားအတြက္ testing လုပ္ေနစဥ္ ထုတ္လုပ္သူမ်ား၏ 
ညြန္ၾကားခ်က္မ်ား(manufacturer’s operating instructions)ကုိ လုိက္နာရမည္။ 

Testing Fire Safety Function Interfaces  

NFPA 72, Chapter 14 အရ fire alarm system ႏွင့္ တျခား system မ်ားအားလုံး တဲြဖက္၍ စစ္ဆးရမည္။ 
Interface test ျပဳလုပ္သည့္အခါ သက္ဆုိင္သည့္ တျခားေသာ service မ်ား၊ system မ်ား၏ လုပ္ေဆာင္ခ်က္မ်ားမွာ smoke 
fan မ်ားကုိ control လုပ္ျခင္း ၊ elevator recall လုပ္ျခင္း ၊ suppression system activation လုပ္ျခင္း ၊ suppression 
system မ်ား၏ အမ်ိဳးအစား အေပၚမႈတည္၍ discharge simulation လုပ္ျခင္းျဖင့္ စစ္ေဆးမႈမ်ားကုိ 
လက္ခံႏုိင္(acceptable)ျခင္း ၊ exit door မ်ား automatic unlocking လုပ္ျခင္း ၊ smoke door မ်ား release လုပ္ျခင္း ႏွင့္ 
တျခားေသာ fire safety function မ်ား စသည္တုိ႔ ပါဝင္သည္။ 

Fire alarm system acceptance test ျပဳလုပ္ ေနစဥ္ fire safety function မ်ား၏ control and monitoring 
သည္ ေဖာ္ျပထားသည့္ code မ်ားအတုိင္း အလုပ္ လုပ္ေဆာင္မႈ ရွိမရိွ စစ္ေဆးရမည္။ Specification မ်ားတြင္ 
ေဖာ္ျပထားသည့္အတုိင္း ပုံမွန္ အလုပ္လုပ္ေနေၾကာင္း ေသခ်ာေစရန္အတြက္ ျဖစ္သည္။  

Testing Remote Annunciators 

Remote annunciator ၏ function သည္ မီးသတ္သမား(fire service personnel)မ်ား မီးေလာင္ေနသည့္ 
ေနရာကို ညြန္ျပရန္(locating the fire source) ျဖစ္သည္။ Annunciator layout မ်ားကို ရွင္းလင္းစြာ နာမည္မ်ား 
ေရးသားထားရမည္။ ကယ္ဆယ္ေရးသမား(emergency responders)ႏွင့္ အသုံးျပဳမည့္သူမ်ားက မွန္ကန္ေၾကာင္း 
အတည္ျပဳေပးရမည္။ Point အားလုံးကို identification ျပဳလုပ္ရန္ မလုိအပ္ေပ။ Remote annunciator မ်ားတြင္ 
႐ုိးရွင္းသည့္ဂရပ္ဖစ္(simple graphics)မ်ား အသုံးျပဳထားျခင္းသည္ ကယ္ဆယ္ေရးသမားမ်ား(emergency responder) 
မ်ားအတြက္ ပုိအက်ိဳးရိွသည္။ Remote annunciator တြင္ ေဖာ္ျပထားသည့္ zone သုိ႔မဟုတ္ point indication မ်ားသည္ 
fire alarm control unit မ်ားတြင္ ေဖာ္ျပထားသည့္အတုိင္း တစ္ထပ္တည္း(identical) က်ရမည္။ 

ေနာင္အားလ်ွင္ တျခား ကြ်မ္းက်င္သူပညာရွင္မ်ား ဘာေၾကာင့္လုိအပ္သည္ကို ဆက္လက္ေရးသားပါမည္။  

ေကာင္းထက္ညြန္႔ 
၂၆-၀၂-၂၀၁၆ 
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- End – 

 

- ပါခ်ဳပ္မွာ MEC အသိအမွတ္ျပဳ လက္မွတ္ေတြရိွလား အရင္ေျဖပါ 

-  
 


