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Chapter-2 Types of Piping Systems 
Introduction 

ဤအခန္းတြင္ chilled water piping ႏွင့္သက္ဆိုင္သည့္ အေျခခံ သေဘာတရားမ်ားကို ေဖာ္ျပထားသည္။ 
Piping system (၃)မ်ဳိးႏွင့္ အေျခခံဒီဇုိင္း piping distribution (၄)မ်ဳိး အေၾကာင္း ရွင္းျပထားသည္။ AHU ၊ FCU 
စသည့္ HVAC  equipment ဆီသို႔ ေရမ်ား ေပးပို႔ရန္အတြက္ အေရးႀကီးသည့္ component မ်ားႏွင့္ အတူတကြ တြဲ၍ 
တပ္ဆင္ထားရန္ လိုအပ္သည့္ accessory မ်ားအေၾကာင္း ေဖာ္ျပထားသည္။  

 
ပံ ု၂-၁ Chiller တစ္လံုးတည္းပါသည့္ hydronic piping system ျဖစ္သည္။ Closed  piping system (chilled 
water piping system) ႏွင့္ open piping system(condenser water piping system) (၂)မ်ိဳး ပါဝင္သည္။                                                                     

Chapter-2 Types of Piping Systems 
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ပံ ု၂-၂ Closed system (chilled water piping system) 

 
ပံ ု၂-၃ Open system (condenser water piping system) 

Water piping system တစ္ခု ျပည့္စံုရန္ ႏွင့္ ေကာင္းစြာ အလုပ္လုပ္ေစရန္အတြက္ water piping system 
မ်ားတြင္ ပါ၀င္ရမည့္ valve မ်ား၊ tank မ်ားႏွင့္ air eliminator မ်ား စသည့္ အဓိကက်သည့္component မ်ားကုိ 
သတ္မွတ္ျခင္း၊ ေရြးခ်ယ္ျခင္း၊ ေနရာခ်ျခင္းတို႔ကုိ ACMV ႏွင့္ HVAC အင္ဂ်င္နီယာမ်ားက ယံုၾကည္စြာျဖင့္ လုပ္ကိုင္ 
ေဆာက္ရြက္ႏိုင္လိမ့္မည္။ Piping system မ်ား အေၾကာင္းကို ေလ့လာရန္အတြက္ piping system အမ်ဳိးအစားမ်ားကို 
ခြဲျခားတတ္ရန္ လိုအပ္သည္။ 

၂.၁ Hydronic Piping System အမ်ိဳးအစားမ်ား 

Hydronic system မ်ားကို အဓိကအားျဖင့္ steam သုိ႔မဟုတ္ hot water ႏွင့ ္ chilled water ဟူ၍(၂)မ်ိဳး 
ခြဲျခား ထားသည္။ ျပင္ပေလ(atmosphere)ႏွင့္ ထိေတြ႕မႈ ရွိ၊မရွိကိုို အေျခခံ၍ closed system ႏွင္ ့open system ဟူ၍ 
လည္း ခြဲျခား ႏုိင္သည္။  
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ပံု ၂-၄ Cooling hydronic piping system ပံ ု၂-၅ Heating hydronic piping system 

  
ပံ ု၂-၆ Closed hydronic piping system ပံ ု၂-၇ Open hydronic piping system 

Closed water system မ်ားကို ဖိအား(pressure)ႏွင့္ အပူခ်ိန္(temperature)တို႔ကုိ အေျခခံ၍ အမ်ိဳးအစား 
ခြဲျခားထားသည္။ 

Closed Water Systems အမ်ိဳးအစား ဖိအား(Pressure) အပူခ်ိန္(Temperature) 
Low Temperature Water(LTW) အျမင့္ဆံုး ဖိအား 160 psi အျမင့္ဆံုး အပူခ်ိန္ 250°F 
Medium Temperature Water(MTW) အျမင့္ဆံုး ဖိအား 160 psi အပူခ်ိန္ 250°F  မွ 350°F အတြင္း 
High Temperature Water(HTW) အျမင့္ဆံုး ဖိအား 300 psi အျမင့္ဆံုး အပူခ်ိန္ 350°F 
Chilled Water Systems(CWS) အျမင့္ဆံုး ဖိအား 120 psi အပူခ်ိန္ 40°F မွ 55°F(44°F မွ 45°F) 

 
Hydronic piping system မ်ားကို ပိုက္အေရအတြက္အေပၚတြင္ မူတည္၍လည္း အမ်ိဳးအစား ခြဲျခားထားသည္။ 
 (၁) One pipe system 
 (၂) Two pipe system 
 (၃)  Three pipe system 
 (၄)  Four pipe system 

Direct return system ႏွင့္ Reverse return system ဟု၍လည္း return လုိင္းကိ ုအေျခခံ၍ အမ်ိဳးအစား 
ခြဲျခားေလ့ရွိသည္။ Primary ႏွင္ ့secondary system ဟု၍လည္း ပန္႔ကုိ အေျခခံ၍ အမ်ိဳးအစား ခြဲျခား ေလ့ရွိသည္။ 

Two pipe system တြင္ ပုိက္(၂)ေခ်ာင္းသာ ပါရွိသည္။ ပုိက္(၁)ေခ်ာင္းသည္ supply ပုိက ္ ျဖစ္ၿပီး က်န္ 
ပိုက္တစ္ေခ်ာင္းသည္ return ပိုက္ျဖစ္သည္။ Heating ႏွင္ ့cooling ကုိ တစ္ၿပိဳင္နက္ အသံုးျပဳရန္ မျဖစ္ႏိုင္ေပ။  
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ပံ ု၂-၈ Two pipe system ပံ ု၂-၉ Two pipe system တြင္သံုးေသာ valve မ်ား 

  
ပံ ု၂-၁၀ Three pipe system ပံု ၂-၁၁ Three pipe system တြင္သံုးေသာ valve မ်ား 

Piping system မ်ားကို အေျခခံအားျဖင့္ (၃)မ်ဳိး ခြဲျခားထားသည္။ Closed-loop ၊ open-loop ႏွင့္ once-
thru တုိ႔ ျဖစ္သည္။ 
(၁) Closed-Loop (Evaporator) (၃)   Once-Thru တို႔ျဖစ္သည္။ 
(၂) Open-Loop (Condenser) ႏွင့္   

၂.၁.၁ Closed-Loop (Evaporator) 
Closed-loop piping system မ်ားတြင ္ ေရသည္ piping system သုိ႔မဟုတ္ loop အတြင္း၌သာေန၍ 

လည္ပတ္ ေနသည္။ အသံုးျပဳထားသည့္ သိုေလွာင္ကန္ အမ်ဳိးအစား အေပၚတြင္မူတည္၍ ေလ(air)ႏွင့္ ထိေတြ႕မႈ 
အနည္းငယ္ခန္႔သာ ကြဲျပားသည္။ တစ္နည္းအားျဖင့္ ေရသည္ ပိုက္အတြင္း၌သာ လည္ပတ္ေန၍ ျပင္ပႏွင့္ ထိေတြ႕မႈ 
(contact) မရွိသေလာက္ နည္းပါးသည္။ Closed-loop system မ်ားကို သံေခ်းမတက္ရန္ ကာကြယ္ျခင္း(corrosion 
control)၊ scale ၊ slime ႏွင့္ ေရညိိႇ(algae) စသည္တို႔ မျဖစ္ေပၚေစရန္ ဓာတုပစၥည္းမ်ားျဖင့္ ျပဳျပင္စီမံ(chemically 
treat) ထားသည္။ Chemical treatment လိုအပ္ခ်က္(requirement)မ်ားကို ေကာင္းစြာေလ့လာၿပီး ေက်ညက္စြာ 
နားလည္ သေဘာေပါက္သင့္သည္။  

၂.၁.၂ Open-Loop (Condenser) 
Open-loop piping system မ်ားတြင္ ေရသည္ ေလႏွင့္ အၿမဲထိေတြ႕(in constant contact with the air) 

ေနသည္။ ထုိ႔ေၾကာင့္ system သည္ ေလထုႏွင့္ အၿမဲထိေတြ႕(open to the atmosphere)ေနသည္။ Open-loop 
system ဥပမာတစ္ခုမွာ condenser water system ျဖစ္သည္။ Condenser water သည္ cooling tower သုိ႔ 
ေရာက္ရွိသည့္အခါ cooling tower အေပၚမွေန၍ media surface (infill) ေပၚသို႔ ေရမ်ားျဖန္းခ်ၿပီး အပူမ်ားကို 
စြန္႔ထုတ္သည္။ ထုိ႔ေနာက္ အပူခ်ိန္နိမ့္သည့္ condenser water မ်ားကို cooling tower ေအာက္ေျခတြင္ စုေ၀းေစၿပီး 
တဖန္ ျပန္လည္ပတ္သည္။ ထုိ႔ေၾကာင့္ cooling tower ၌ condenser water သည္ ေလထုႏွင့္ အၿမဲထိေတြ႕ေနသည္။  
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ပံ ု၂-၁၂ Closed-loop piping system တစ္ခုကို ဥပမာအျဖစ္ ေဖာ္ျပထားသည္။ အထက္ပါပုံကို အလြတ္မက်က္ဘဲ 
နားလည္သေဘာေပါက္ေအာင္ ႀကိဳးစားအားထုတ္ၿပီး လိုအပ္သည့္အခါ ျပန္လည္ေရးဆြဲ တတ္သည္အထိ ေလ့က်င့္ 

ထားသင့္သည္။ 

၂.၁.၃ Once-Thru 
ဤ system တြင ္ ေရမ်ားသည္ system အတြင္းသို႔ တစ္ႀကိမ္သာ ၀င္ေရာက္ၿပီး ျပန္ထြက္(discharge) 

သြားသည္။ ဥပမာ ပင္လယ္ေရ သုိ႔မဟုတ္ ျမစ္ေရ၊ ေခ်ာင္းေရကို အသံုးျပဳသည့္ condenser water system ျဖစ္သည္။ 
Condenser water မွ စြန္႔ထုတ္သည့္အပူ(rejected heat)မ်ားသည္ ျမစ္ေရထဲ၊ ေခ်ာင္းထဲသို႔ ေရာက္ရွိ သြားသည္။ 
သဘာ၀ေဘးအႏၱရာယ္မရွိေစရ။ လက္ခံႏုိင္သည့္ ဒီဇုိင္းမ်ဳိး(acceptable from an environmental perspective) 
ျဖစ္ရမည္။  Open loop မ်ားအတြက္သာ one through အမ်ိဳးအစားကုိ အသံုးျပဳႏိုင္သည္။ 

 
 
 

 
Single Pipe 
• Single Pipe System 

အထက္ပါ system သံုးမ်ဳိး စလံုးအတြက္ ပိုက္အရြယ္အစားတြက္နည္း(pipe-sizing method) 
တူညီသည္။ သုိ႔ေသာ္ ပိုက္အတြင္း၌ ျဖစ္ေပၚသည့္ သံေခ်းတက္ႏႈန္း(expected corrosion rates)  ၊ ဖိအား 
က်ဆင္းမႈ(friction loss) မတူညီေသာေၾကာင့္ friction loss မတူညီၾကေပ။ အသံုးျပဳရမည့္ pipe sizing chart 
မတူညီၾကေပ။ တစ္နည္းအားျဖင့္ closed loop၊ open loop ကြဲျပားလွ်င္ အသံုးျပဳရမည့္ pipe sizing chart 
ကြဲျပားသည္။  

Open-loop system မ်ားအတြကသ္ာ once-thru system ကုိ အသံုးျပဳႏိုင္သည္။ ပံုမွန္အားျဖင့္ once-
through system မ်ားအတြက္ chemical treatment လုပ္ရန္ မလိအုပ္ေပ။ အဘယ္ေၾကာင့္ဆိုေသာ္ open 
through system မ်ားတြင္ ျမစ္ေရ၊ ေခ်ာင္းေရမ်ား(river water)သည္ system အတြင္းသို႔ တစ္ႀကိမ္သာ 
၀င္ေရာက္ၿပီး ျပန္ထြက္သြားေသာေၾကာင့္ ျဖစ္သည္။ ျမစ္ေရ၊ ေခ်ာင္းေရ၊ ကန္ေရမ်ားကို အသံုးျပဳႏုိင္သည္။ 
သုိ႔ေသာ္ ပတ္၀န္းက်င္အတြက္ ဆိုးက်ဳိးမ်ားကုိ ေရွာင္လြဲႏုိင္ရမည္။ 
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• Independent Decoupled Secondary Circuits for all Terminal Units 
• Use Circulators Instead of Valves 
• No Control Valves 
• Control Zone Temperature with Circulators Only 
• On/Off or Variable Speed 
• No Balance Valves 
• Self Balancing 
 

 
ပံ ု၂-၁၃ Open-loop recirculating system တစ္ခုကုိ နမူနာအျဖစ ္ေဖာ္ျပထားသည္။ 
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ပံ ု၂-၁၄ Once-thru system တစ္ခုကုိ နမူနာအျဖစ ္ေဖာ္ျပထားသည္။ 

၂.၂ Water Distribution Systems 
Water distribution system မ်ားကို အမ်ဳိးအစား (၄)မ်ဳိး(four main types) ခြဲျခားႏိုင္သည္။ အသံုးျပဳသည့္ 

ပိကု္အေရ အတြက္(pipes used in the system)ကုိ မူတည္၍ အမ်ဳိးအစား ခြဲျခားထားျခင္း ျဖစ္သည္။ 1-pipe၊ 2-
pipe၊ 3-pipe ႏွင္ ့4-pipe တုိ႔ ျဖစ္သည္။ Chilled water ႏွင္ ့condenser water system piping system design မ်ား 
အေၾကာင္း ရွင္းျပထားသည္။ 1-pipe system မွ စတင္၍ တျခား(၃)မ်ဳိး(three systems)အဆင့္ဆင့္ တိုးတက္ 
ေျပာင္းလဲလာပံု(evolution)ကုိ နားလည္သင့္သည္။ Heating ႏွင္ ့cooling ႏွစ္မ်ဳိးစလံုး အတြက္ အသံုးျပဳႏိုင္သည္။ 

Pipe arrangement မ်ားကို ေအာက္ပါအတိုင္း(၄)မ်ိဳး ခြဲျခားႏုိင္သည္။  

(၁) 1-Pipe Systems  သို႔မဟုတ္ Single loop 
(၂) 2-Pipe Systems 
(၃)  3-Pipe Systems ႏွင့္ 
(၄) 4-Pipe Systems တို႔ျဖစ္သည္။  

၂.၂.၁ 1-Pipe Systems  
ပိုက္(၁)ေခ်ာင္းတည္းကိုသာ အသံုးျပဳထားသည့္ system ျဖစ္သည္။ 1-pipe water distribution system 

တြင္ ကြင္းပံုသဏၭာန္ မိန္းပိုက္(main pipe)ပိုက္တစ္ေခ်ာင္းသာ ပါရိွသည္။ အေဆာက္အဦးကို တစ္ပတ္ပတ္ထားသည့္ 
1-pipe system ကုိ heating အတြက္သာ အသံုးျပဳၾကသည္။ ပံ(ု၂-၄)တြင္ျပ ထားသည့္အတိုင္း supply ႏွင့္ return 
ပိုက္ကို boiler ႏွင္ ့ခ်ိတ္ဆက္တပ္ဆင္ထားသည္။ Heating system ျဖစ္ေသာေၾကာင့္ chiller မပါ၀င္ေပ။  

ကြင္းပံုသဏၭာန္ မိန္းပိုက္(main pipe)ကုိ supply ႏွင့္ return main ပိုက ္ ႏွစ္မ်ဳိးလံုးအျဖစ္ အသံုးျပဳသည္။ 
ပိုက္အရြယ္ အစားမွာ တသမတ္တည္း(size is constant)ျဖစ္သည္။ မေျပာင္းလေဲပ။ Pipe system မွ ေရမ်ားသည္ 
zone heating terminal မ်ားအတြင္းသို႔ စီး၀င္သည္။ 

Terminal အတြင္းသို႔ ေရအနည္းငယ္(small amount of water) ၀င္ေရာက္သြားေအာင္ main ပိုက္၌ 
အထူးျပဳလုပ္ထားသည့္ ပိုက္ဆက္ပစၥည္း(special flow fitting)မ်ားကို အသံုးျပဳထားသည္။ 1-pipe system မ်ားတြင္ 
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တပ္ဆင္ထားသည့္ fitting မ်ားကို “monoflow” fitting ဟု ေခၚဆိုၾကသည္။ ထုိ “monoflow” flow fitting မ်ားသည္ 
ဖိအားက်ဆင္းမႈ(pressure drop) ျဖစ္ေပၚေစသည္။  

Terminal အတြင္းသို႔ ၀င္ေရာက္ေစလိုသည့္ စီးႏႈန္း(flow)ပမာဏကို monoflow fitting ၌ ျဖစ္ေပၚသည့္ 
ဖိအားက်ဆင္းမႈ မွတစ္ဆင့္ ထိန္းခ်ဳပ္(control of flow rate) သည္။ 1-pipe system မ်ားတြင ္zone terminal unit 
မ်ားအတြင္းသို႔ စီး၀င္သြားမည့္ စီးႏႈန္း(flow rate)ကုိ ထိန္းခ်ဳပ္ရန္ ခက္ခဲသည္။  

မိန္းပိုက္(main pipe)မွ ေရထြက္သြားသည့္ေနရာ ႏွင့္ မိန္းပိုက္(main pipe)သို႔ ေရျပန္လည္ ဝင္ေရာက္ 
လာသည့္ ေနရာအၾကားတြင္ ဖိအားက်ဆင္းမႈ အနည္းငယ္သာ ျဖစ္ေပၚသည္။ ထို႔သို႔ ဖိအားက်ဆင္းမႈ နည္းငယ္ 
ေျပာင္းလဲမႈေၾကာင့္ ေရစီးႏႈန္း ေျပာင္းလဲမႈ မ်ားစြာ ျဖစ္ေပၚႏုိင္သည္။  

ထုိ႔ေၾကာင့္ 1-pipe system အမ်ားစုတြင္ zone terminal မ်ား၏ capacity control လုပ္ရန္အတြက္ 
စီးႏႈန္း(flow rate)ကုိ regulate လုပ္၍ ထိန္းခ်ဳပ္(control)သည္။ Zone terminal မ်ားတြင္ airflow ကုိ 
ထိန္းခ်ဳပ္၍လည္း capacity control လုပ္ႏိုင္သည္။  

1-pipe system ၏ အားသာခ်က္မ်ား(advantages)မွာ ပိုက(္၁)ေခ်ာင္းသာ ပါရွိေသာေၾကာင့္ ဒီဇုိင္းလုပ္ပံု 
႐ုိးရွင္း(simple design)သည္။ ႐ုိးရွင္းသည့္ ဒီဇိုင္းျဖစ္ေသာေၾကာင့္(simplicity of design) တပ္ဆင္ရာတြင္ လြယ္ကူ 
(easy installation)သည္။ ကုနက္်စရိတ္နည္း(low installed cost)သည္။ သုိ႔ေသာ္ 1-pipe system မ်ားတြင္ 
အားနည္းခ်က္မ်ား(disadvantages)စြာ ရွိသည္။ 

ေယဘုယ်အားျဖင့္ 1-pipe system ၏ pumping head သည္ တျခား system မ်ားထက္ ပုိျမင့္မားသည္။ 
အဘယ္ေၾကာင့္ဆိုေသာ္ terminal မ်ားကို တန္းဆက္ဆက္ထားေသာေၾကာင့္ ျဖစ္သည္။ Pumping head 
မ်ားေသာေၾကာင့္ ပန္႔(pump) အရြယ္အစား ပိုႀကီးမားသည္။ အရြယ္အစား တူညီသည့္ တျခား distribution မ်ားႏွင္ ့
ႏႈိင္းယွဥ္လွ်င္ ပန္႔အတြက္ စြမ္းအင္သံုးစြမဲႈ (pumping energy)  ပိုမ်ားသည္။  

  
ပထမဆံုး terminal အတြင္းသို႔ ၀င္ေရာက္သြားသည့္ ေရမ်ားသည္ terminal အတြင္းမွ ျပန္ထြက္ကာ main 

ပိုက္ အတြင္းသို႔ ၀င္ေရာက္သြားသည္။ ထုိအခါ ေရမ်ားေရာေႏွာမႈ(mixing) ျဖစ္ေပၚကာ boiler မွ ထြက္လာသည့္ 
ေရ၏ အပူခ်ိန္ထက္ ပိနုိမ့္က်သြားသည္။ ေရအပူခ်ိန္(water temperature) ေျပာင္းလဲသည္။ 

1-Pipe System မ်ား၏ သမိုင္းေၾကာင္း 
1-pipe system ကုိ ႏွစ္ေပါင္းမ်ားစြာကတည္းက လူေနအိမ္(residential) မ်ားႏွင့္ အေဆာက္ အအံုငယ္ 

(smaller commercial building)မ်ားတြင္ အသံုးျပဳခဲ့ၾကသည္။ Hot water distribution system တြင္ 
အသံုးျပဳခဲ့ၾကသည္။ Chilled water distribution အျဖစ္ အသံုးျပဳသည္ကို အလြန္ေတြ႕ရခဲသည္။ အသံုးျပဳေလ့ 
မရွိေပ။ 
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ပံ ု၂-၁၅ 1-Pipe distribution system 

System အတြင္း၌ ေရမ်ား စီးဆင္းေနေသာေၾကာင့္ ေရာေႏွာမႈ(mixing) ျဖစ္ေပၚၿပီး အပူခ်ိန္ က်ဆင္းကာ 
ဘြိဳင္လာႏွင့္ ေ၀းသည့္ေနရာရွိ ေနာက္ဆံုး terminal မ်ား၏ အရြယ္အစားကို ႀကီးမားေအာင္ ျပဳလုပ္ေပးရန္ 
လိုအပ္သည္။ ထုိ႔ေၾကာင့္ ဇုန္ terminal unit မ်ား ေရြးခ်ယ္(selection)ရာတြင ္ ႐ႈပ္ေထြး (complicate) ခက္ခသဲည္။ 
လိုအပ္သည္ထက္ အရြယ္အစား ပိုႀကီးသည့္(oversized) unit မ်ားကို မျဖစ္မေန ထည့္သံုးရေသာေၾကာင့္ 
ကုန္က်စရိတ္ ပိုမ်ားသည္။ Part load အေျခအေနတြင္ အေ၀းဆံုးေနရာမွ unit မ်ား(end unit)သည္ လိုအပ္သည္ 
ထက္ ပိုေအးျခင္း သုိ႔မဟုတ္ ပိုပူျခင္း(over or under capacity) ျဖစ္ႏုိင္သည္။ 

Unit coil အတြင္း၌ ျဖစ္ေပၚသည့္ ဖိအားက်ဆင္းမႈ(pressure loss through the unit coils low) နိမ့္က် 
ေစရန္အတြက္ ေရအလွ်င္(water velocity through the coils) ေလ်ာ့နည္းေအာင္ ဒီဇုိင္းျပဳလုပ္ထားရသည္။ 
ထုိ႔ေၾကာင့္ အခ်င္း(diameter)ႀကီးမားသည့္ ပိုက္မ်ား(large tube diameter)ကုိ coil ထတဲြင္ တပ္ဆင္ ထားရသည္။ 
အေရအတြက္ ပိုမ်ားသည့္ ပိုက္မ်ား(greater number of tubes in parallel)ကုိ သံုးရသည္။ သုိ႔မဟုတ္ larger coils 
distribution system မ်ားႏွင့္ ႏႈိင္းယွဥ္လွ်င ္ေနရာ(physical space)က်ယ္က်ယ္ လိုအပ္သည္။  ထုိ႔ေၾကာင့္ terminal 
unit မ်ား၏ ကုန္က်စရိတ္(cost) ပိုမ်ားသည္။ 1-pipe system မ်ားအတြက္ တပ္ဆင္ရန္ေနရာ က်ယ္က်ယ္ 
လိုအပ္သည္။ 

ပိုက္တစ္ေခ်ာင္းတည္းသာ တပ္ဆင္ရေသာေၾကာင့္ ကုန္က်စရိတ္သက္သာသည္ဟု ယူဆႏိုင္ေသာ္လည္း 
pump အရြယ္အစားႀကီးမားျခင္း၊ ပိုက္အရြယ္အစားႀကီးမားျခင္း၊ terminal unit အရြယ္အစားႀကီးမားျခင္း စသည္တို႔ 
ေၾကာင့္ တျခားကုန္က်စရိတ္မ်ား ပိုမ်ားႏိုင္သည္။ 

1-pipe system မ်ားသည္ chilled water distribution အတြက္အသံုးျပဳရန္ မသင့္ေလ်ာ္သည့္ 
အခ်က္မ်ား(several reasons)စြာ ရွိသည္။ Chilled-water system တြင္ အသံုးျပဳသည့္ ေရအရည္အေသြး (water 
quantity)သည္ heating system မ်ားတြင္ အသံုးျပဳသည့္ ေရအရည္အေသြးထက္ ပိုေကာင္းရန္ လိုအပ္သည။္ 
အဘယ္ေၾကာင့္ဆိုေသာ္ chilled water unit coil မ်ားသည္ temperature differential အနည္းငယ္ျဖင့္ အလုပ္ 
လုပ္ရေသာေၾကာင့္ ျဖစ္သည္။ Cooling mode ၌ ဖိအားကြာျခားခ်က္(differential temperature)သည္ heating 
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mode တြင ္ ေမာင္းသည့္ differential temperature ထက္  ပိနုည္းသည္။ စီးပြားေရးအရ တြက္ေျခ ကိုက္ေစရန္ 
ေရစီးႏႈန္း ျမင့္ျမင့္(higher flow rate)ျဖင့္ ဒီဇုိင္း လုပ္ၾကသည္။  

1-pipe system မ်ားတြင္ chilled water ျဖင့္ အသံုးျပဳသည့္အခါ zone terminal မ်ားကို အရြယ္အစား 
ႀကီးမားျခင္း၊ အလြန္ေနရာယူျခင္း  ကုန္က်စရိတ္မ်ားျခင္း မျဖစ္ေစရန္ ျပန္လည္၍ ဒီဇိုင္းလုပ္သင့္သည္။ Cooling 
အတြက္ အပူကြာျခားခ်က္သည္ 5.5ºC(10ºF) ျဖစ္သည္။ Heating လုပ္ရန္အတြက္ အပူခ်ိန္ကြာျခားခ်က္သည္ 15ºC 
ခန္႔ ျဖစ္သည္။ AHU ၊ FCU စသည့္ unit မ်ားကုိ zone terminal unit ဟု ေခၚဆုိေလ့ရိွသည္။  

(က) Single Loop 

Terminal unit မ်ားအားလံုးကို အတန္းလိုက္(series) ပံုစံမ်ိဳး ခ်ိတ္ဆက္ထားေသာေၾကာင့္ “series loop” 
ဟုေခၚဆုိျခင္းျဖစ္သည္။  

 
ပံ ု၂-၁၆ အထက္ပါပုံသည္ series loop piping system အမ်ိဳးအစားကို (a) Isometric Drawing ႏွင့္ (b) 

Schematic ျဖင့္ ေဖာ္ျပထားသည္။ 

 
ပံ ု၂-၁၇ Split series loop piping system (a) Isometric (b) Schematic 

 
 

ပံ ု၂-၁၈ ပံ ု၂-၁၉ 
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ပံ ု၂-၂၀ 

၂.၂.၂ 2-Pipe Systems 
2-pipe water distribution system မ်ားကို heating ႏွင့္ cooling ႏွစ္မ်ဳိးစလံုးအတြက္ အသံုးျပဳၾကသည္။ 

အမ်ားဆံုး အသံုးျပဳသည့္ system ျဖစ္သည္။ Fan coil unit မ်ား၊ အလတ္စားႏွင့္ အႀကီးစား AHU မ်ားႏွင့္ တြဲ၍ hot 
water ႏွင့္ chilled water coil မ်ားအျဖစ္ အသံုးျပဳ ၾကသည္။ 2-pipe system မ်ားတြင္ hot water သုိ႔မဟုတ္ cold 
water ကုိ တလွည့္စီ ျဖန္႔ျဖဴးျခင္း(alternate distribution)မ်ဳိးလည္း ျဖစ္ႏိုင္သည္။  

Heating ႏွင့္ cooling ႏွစ္မ်ဳိးလံုးအတြက္ ပိုက္တစ္စံုတည္း(same piping)ႏွင့္ အသံုးျပဳၾကသည္။ 
သတ္မွတ္ထားသည့္ အပူခ်ိန္သို႔ ေရာက္သည့္အခါ heating mode မွ cooling mode သုိ႔ ေျပာင္းလဲသည္။ ထိုသို႔ 
heating mode မွ cooling mode သုိ႔လည္းေကာင္း၊ cooling mode မွ heating mode သုိ႔လည္းေကာင္း 
ေျပာင္းလဲရန္အတြက္ သတ္မွတ္ထားသည့္ ျပင္ပအပူခ်ိန္(definite outdoor temperature)ကုိ “changeover 
temperature”  ဟုေခၚသည္။  

ေႏြဘက္တြင္ cooling လုပ္ရန္အတြက္ chiller ႏွင္တ့ြဲ၍ အသံုးျပဳၿပီး၊ ေဆာင္းရာသီတြင္ ဘြိဳင္လာ(boiler)ႏွင့္ 
တြဲ၍ heating လုပ္ရန္အတြက္ အသံုးျပဳသည္။ ေဆာင္းရာသီတြင္ ပိုက္ထ၌ဲ hot water ရွိေနၿပီး ေႏြရာသီတြင္ chiller 
ေမာင္းလုိသည့္အခါ change over ျပဳလုပ္သည္။ 

တခ်ဳိ႕ေသာ 2-pipe fan coil unit မ်ားတြင ္ electric heater ပါ၀င္သည္။ ပိုက္တစ္စုံတည္းသာ 
တပ္ဆင္ထားၿပီး ရာသီဥတုကို လုိက္၍ hot water distribution ႏွင့္ chilled water distribution ႏွစ္မ်ဳိးလံုး 
ျဖစ္ႏိုင္သည္။  

2-pipe water distribution system မ်ားတြင္ 2-pipe direct return ႏွင့္ 2-pipe reverse return ဟူ၍ 
ပံုစံ(၂)မ်ဳိး ျဖစ္ႏိုင္သည္။ Direct ႏွင့္ reverse return မ်ားအေၾကာင္းကို ေနာက္ပိုင္းတြင္ ေဖာ္ျပ ထားသည္။ 

1-pipe system တြင္ supply ႏွင္ ့return main ဟုသာ နာမည္ေျပာင္းလဲေခၚဆိုေသာ္လည္း ပိုက(္၁)ေခ်ာင္း 
တည္းသာ တပ္ဆင္ထားသည္။ Main ပိုက္ထဲတြင္ စီးဆင္းေနသည့္ ေရပမာဏ(quantity of water flowing) 
တူညီသည္။ Main ပိုက္တစ္ေလွ်ာက္လံုးတြင္ ပိုက္အခ်င္း(diameter pipe) မေျပာင္းလဲ(approximately 
constant)ေပ။ 

2-pipe system တြင္ supply ႏွင့္ return main ပိုက္သည္ သီးျခားပိုက္မ်ား(separate pipes) ျဖစ္သည္။ 
Supply main ပိုက္မွ ေရမ်ားသည္ FCU/AHU အတြင္းသို႔ ၀င္ေရာက္ၿပီးေနာက္ return main ပိုက္ဆီသို႔ 
ေရာက္သြားသည္။  
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ပံ ု၂-၂၁ 2-pipe reverse return distribution system 

2-pipe direct return distribution system မ်ား၌ chiller သုိ႔မဟုတ္ ဘြိဳင္လာမွ ေ၀းကြာသြားေလ 
ပိုကအ္ရြယ္အစားပို၍ ေသးငယ္သြားေလ ျဖစ္သည္။ Main ပိုက္အတြင္း စီးေနသည့္ ေရစီးႏႈန္း(quantity of water 
flowing in the main) ေလ်ာ့နည္းသြားေသာေၾကာင့္ ျဖစ္သည္။ ထုိ႔ေၾကာင့္ ပိုက္အရြယ္အစား(အခ်င္း)ကုိ (pipe 
diameter can be reduced) ေလ်ာ့ခ်ႏုိင္ျခင္း ျဖစ္သည္။ Return main တြင္ အေ၀းဆံုးေနရာ(furthest terminal)၌ 
ပိုက္အရြယ္အစား ေသးငယ္၍ chiller သုိ႔မဟုတ္ ဘြိဳင္လာ (boiler) ႏွင့္နီးလာေလ ပိုက္အရြယ္အစား ႀကီးမားလာေလ 
ျဖစ္သည္။  

2-pipe distribution system သည္ 1-pipe distribution system မ်ားထက္ pumping head 
နည္္းေသာေၾကာင့္ ပန္႔အရြယ္အစား ေသးငယ္သည္။ 2-pipe system မ်ား၏ အားသာခ်က္မ်ား(advantages)မွာ 
pumping head နည္္းေသာေၾကာင့္ ပန္႔အရြယ္အစားေသးငယ္ျခင္း ျဖစ္သည္။ အဘယ္ေၾကာင့္ဆိုေသာ္ zone 
terminal မ်ားကို ၿပိဳင္ဆက္ပံုစံ (parallel water circuits)ျဖင့္ ဆက္ထားေသာေၾကာင့္ ျဖစ္သည္။ Terminal unit 
တိုင္းတြင္ ေရစီးႏႈန္း အညီအမွ်ရရွိရန္အတြက္ branch balancing valve မ်ား တပ္ဆင္ထားလွ်င္ 2 pipe system တြင္ 
flow balancing လုပ္ ရန္လြယ္ကူသည္။  

တျခားအားသာခ်က္(advantage)မ်ားမွာ 2-pipe system ၏ ဇုန္ terminal တစ္ခုခ်င္းစီသို႔ ၀င္ေရာက္ 
သြားသည့္(entering each zone terminal) ေရအပူခ်ိန္(water temperature) တူညီသည္။  2 pipe system 
မ်ားတြင္ terminal unit မွထြက္လာသည့္ chilled water return သည္ supply main မွ supply water ႏွင့္ 
ေရာေႏွာသြားျခင္းမ်ဳိး မျဖစ္ေပၚေပ။  

Supply pipe မွ ေရႏွင့္ return ပိုက္မွ ေရတို႔ ေရာေႏွာသြားျခင္း မျဖစ္ေပၚေသာေၾကာင့္ terminal unit 
အတြင္းသို႔ ၀င္ေရာက္လာသည့္ ေရအပူခ်ိန္ အပူခ်ိန္တူညီသည္။ ဥပမာ- chiller water system အတြက္ 2-pipe 
system piping ကုိ အသံုးျပဳလွ်င ္unit တိုင္းသည္ chilled water အပူခ်ိန္ 6.7ºC ခန္႔ ရရွိလိမ့္မည္။ 

2-pipe system မ်ားတြင္ ပိုက္(၂)ေခ်ာင္း တပ္ဆင္ထားရေသာေၾကာင့္ 1-pipe system မ်ားထက္ ကုန္က် 
စရိတ္ ပိုမ်ားသည္။ အရြယ္အစားတူညီ(systems of the same size)လွ်င္ 2-pipe system ၏ ပိုက္အရြယ္အစား(pipe 
diameter)သည္ 1-pipe system ထက္ပို၍ ေသးငယ္ေသာ္လည္း ပိုက္ပုိႀကီးျခင္း၊ fitting အေရအတြက္ ပိုမ်ားျခင္း 
ေၾကာင့္ အစဦးကုန္က်စရိတ္(first cost) ပိုမ်ားသည္။  
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Cooling to Heating 
2-pipe system တြင္ changed over ျပဳလုပ္ရန္ လိုအပ္သည္။ Cooling မွ heating သုိ႔မဟုတ္ heating မွ 

cooling သို႔ changeover ျပဳလုပ္မည့္ အခ်ိန္တြင္ ေရအပူခ်ိန္သည္ သင့္ေလ်ာ္သည့္ မပူလြန္း၊ မေအးလြန္း အပူခ်ိန္ 
ျဖစ္ရမည္။ သုိ႔မဟုတ္လွ်င္ boiler သုိ႔မဟုတ္ chiller တုိ႔၌ thermal shock ျဖစ္ႏိုင္သည္။ အပူေၾကာင့္ ထိခုိက္ 
ပ်က္စီးႏုိင္သည္။  

System အတြင္း hot water ႏွင္ ့ chilled water ႏွစ္မ်ဳိးစလံုးကို တစ္ၿပိဳင္နက္(simultaneously) 
လည္ပတ္ႏိုင္ျခင္း မျဖစ္ႏိုင္ေသာေၾကာင့္ ျဖစ္သည္။ တစ္ခ်ိန္တြင္ heating သုိ႔မဟုတ္ cooling mode တစ္မ်ဳိးသာ 
ျဖစ္ႏိုင္သည္။  

Heating ျပဳလုပ္ေနျခင္းမွ cooling ျပဳလုပ္ရန္ ေျပာင္းလဲသည့္အခါ(changeover)  ေရမ်ားသည္ ဘြိဳင္လာ 
ထသဲို႔ ၀င္ေရာက္ျခင္းမရွိဘဲ chiller အတြင္းသို႔သာ ေရမ်ား၀င္ေရာက္သြားေအာင္ ျပဳလုပ္ေပးျခင္း ျဖစ္သည္။  

Changeover ျပဳလုပ္ရန္ အခ်ိန္ၾကာသည္။ လက္ေတြ႕အေျခအေနမ်ားတြင္ changeover ကုိ မၾကာခဏ 
ျပဳလုပ္ရန္ မျဖစ္ႏိုင္ေပ။ Seasonal changeover လုပ္ျခင္းသည္ အသံုးအမ်ားဆံုးနည္း(most common method) 
ျဖစ္သည္။ Two-pipe supplemental heating system သည္လည္း common အသံုးမ်ားသည့္ system ျဖစ္သည္။ 
Changeover ျပဳလုပ္ရန္ အခ်ိန္ၾကာျမင့္သည္။  

 

၂.၂.၃ 3-Pipe Systems 
3-pipe water distribution system မ်ားတြင္ supply main ႏွစ္ခု ႏွင့္ return main တို႔ ပါ၀င္သည္။ 

Supply main တစ္ခုမွာ heating အတြက္ျဖစ္ၿပီး က်န္ supply main တစ္ေခ်ာင္းမွာ cooling အတြက္ျဖစ္သည္။ 

Zone terminal တိုင္းအတြက္ ပိုက္(၁)ေခ်ာင္းသည္ chilled water အတြက္ ျဖစ္ၿပီး က်န္ပုိက္(၁) ေခ်ာင္းသည္ 
ဘြိဳင္လာမွ hot water အတြက္ျဖစ္သည္။ Heating ႏွင္ ့ cooling (၂)မ်ဳိးစလုံးအတြက္ ဘံ(ုcommon) 
အျဖစ္အသုံးျပဳရန ္return main (၁)ေခ်ာင္း ပါရိွသည္။  

Chilled water supply ႏွင့္ hot water supply line တို႔၏ အရြယ္အစားကုိ ပုံမွန္ စံခ်ိန္စံညြန္း(normal 
standard)မ်ားအတုိင္း ေရြးခ်ယ္သည္။ Return ပိုက္၏ အရြယ္အစားသည္ အမ်ားဆုံးေရစီးႏႈန္း(maximum flow 
rate)ကုိ အေျခခံရမည္။ အမ်ားဆုံးေရစီးႏႈန္း(maximum flow rate) ျဖစ္ေပၚသည္ အခ်ိန္တြင္ cooling mode 
ျဖင္ ့ ေမာင္းေနခ်ိန္တြင ္ ျဖစ္ေပၚသည့္စီးႏႈန္း(flow rate) ျဖစ္သည္။ ထို႔ေၾကာင့္  return ပုိက္အရြယ္အစားသည ္
chilled water flow ကုိ ေကာင္းစြာ သယ္ေဆာင္ႏုိင္သည့္ အရြယ္အစားျဖစ္ရမည္။ 2-pipe system မ်ားတြင္ 
return main သည္ direct return configuration သုိ႔မဟုတ္ reverse return configuration ျဖစ္ႏိုင္သည္။ 
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ပံ ု၂-၂၂  3-Pipe distribution system 

3-pipe water distribution system မ်ားတြင္ zone terminal တိုင္း၌ hot water ႏွင့္ cold water supply 
main ပုိက္ (၂)ေခ်ာင္း ရွိသည္။ fan coil unit(FCU)သုိ႔မဟုတ္ air handing unit(AHU) တုိင္း၌ ပိုကသ္ံုးေခ်ာင္း 
ရွိရမည္။  

3-pipe system တြင္ ေႏြရာသီ(summer) မွ ေဆာင္းရာသီ(winter)သုိ႔ ကူးေျပာင္းသည့္အခါ changeover 
ျပဳလုပ္ရန္ မလိုအပ္ေပ။ သုိ႔ေသာ္ AHU/FCU အခ်ဳ႕ိကုိ heating လုပ္၍ က်န္ AHU/FCU မ်ားကို တစ္ၿပိဳင္နက္ cooling 
လုပ္ျခင္းမ်ဳိး မျဖစ္ႏိုင္ပါ။ Hot water ႏွင္ ့chilled (cold) water မ်ား ေရာေႏွာသြားျခင္း(mixing)ေၾကာင့္ ကုန္က် စရိတ္ 
အလြန္မ်ားႏိုင္သည္။ System ေကာင္းစြာအလုပ္မလုပ္ျခင္း ျဖစ္ႏိုင္သည္။ 3-pipe system မ်ားကို လက္ရွိ 
အေဆာက္အဦ(existing building) မ်ား၌ ေတြ႕ႏိုင္သည္။ အသံုးျပဳဆဲ(still in use) ျဖစ္သည္။ 

 

 

Pumping head ဆိုသည္မွာ total pressure drop (ft wg) ျဖစ္သည္။ Water pump မ်ားသည္ 
system အတြင္း၌ ေရမ်ား ေကာင္းစြာ လည္ပတ္ႏုိင္ေအာင္၊ အလိုရွိသည့္ေနရာသို႔ ေရာက္ေအာင္ တြန္းေပး 
(circulate the water through the system) ႏိုင္ရမည္။ ပန္႔ head နိမ့္လွ်င္ ပန္႔စြမ္းအင္သံုးစြဲမႈ (pump energy 
consumption) နည္းလိမ့္မည္။ ပန္႔ head နည္းေအာင္ ဒီဇိုင္းျပဳလုပ္သင့္ေသာ္လည္း ပန္႔ head သည္ 
လံုေလာက္ေအာင္ ျမင္မ့ားေနရန္ လိုအပ္သည္။ 

ASHRAE 90.1 

ASHRAE 90.1 သတ္မွတ္ခ်က္ (တားျမစ္ခ်က္) အရ 3-pipe system မ်ားကို အသံုးျပဳခြင့္ မရွိေပ။ 
အဘယ္ေၾကာင့္ဆိုေသာ္ ေရေအးႏွင့္ ေရပ ူေရာေႏွာသြားျခင္း(mixing of hot and cold water in the common 
return pipe) ေၾကာင့္ စြမ္းအင ္ျဖဳန္းတီးမႈ ျဖစ္ေပၚႏုိင္သည္။  

Hot water ႏွင္ ့ chilled water တုိ႔သည္ return ပိုက္တြင ္ ေရာေႏွာသြားႏိုင္ေသာေၾကာင့္ ျဖစ္သည္။ 
ထုိသုိ႔ ေရာေႏွာျခင္းေၾကာင့္ စြမ္းအင ္ေလလြင့္ ျပဳန္းတီးမႈ ျဖစ္ေပၚသည္။ 
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ပံ ု၂-၂၃ Three pipe system  

၂.၂.၄ 4-Pipe Systems 
4-pipe water distribution system မ်ားသည္ 2-pipe system (၂)မ်ဳိးကို parallel ပံုစံျဖင္ ့ တပ္ဆင္ 

ထားျခင္း ျဖစ္သည္။ System တိုင္းတြင္ ကုိယ္ပုိင္ supply ႏွင္ ့return main (၂) ေခ်ာင္းစီ ပါရိွသည္။ ပိုက(္၂) ေခ်ာင္း 
ပါသည့္ system (၁) မ်ဳိးသည္ chilled water distributing အတြက္ျဖစ္သည္။  က်န္ပုိက္တစ္စံုသည္ hot water 
distributing အတြက္ျဖစ္သည္။ ထို႔ေၾကာင့္ chilled water distributing အတြက္ supply ႏွင့္ return တစ္ေခ်ာင္းစီ 
ျဖစ္ၿပီး hot water distributing အတြက္ supply ႏွင့္  return တစ္ေခ်ာင္းစ ီျဖစ္ၿပီး စုစုေပါင္း ပိုက္(၄)ေခ်ာင္းျဖစ္သည္။  

Cooling mode တြင္ cooling လုပ္ရန္အတြက္ supply ႏွင္ ့ return ပိုက္(၁)ေခ်ာင္းစီျဖင့္ chiller ႏွင့္ 
ခ်ိတ္ဆက္ထားသည္။ Chilled water pipe တစ္စုံ ျဖစ္သည္။ Heating mode တြင္ hot water distribute 
လုပ္ရန္အတြက္ supply ႏွင့္ return ပိုက္ (၁) ေခ်ာင္းစီျဖင့္ boiler ႏွင့္ ခ်ိတ္ဆက္ ထားသည့္ hot water pipe (၁) စံု 
ျဖစ္သည္။ 

3-pipe system ႏွင့္ မတူညီသည့္အခ်က္မွာ hot water ႏွင့္ cold water တုိ႔ ေရာေႏွာမႈ(mixing)   
မျဖစ္ေပၚျခင္း ျဖစ္သည္။ Zone terminal unit တုိင္းတြင္ သီးျခားျဖစ္သည့္ coil (၂)ခု  (two separate coils) 
ပါ၀င္သည္။ Coil တစ္ခုကုိ cooling circuit ႏွင့္ ခ်ိတ္ဆက္ထားၿပီး က်န္ coil တစ္ခုကုိ heating circuit ႏွင္ ့ခ်ိတ္ဆက္ 
ထားသည္။ Heating ႏွင့္ cooling system တုိ႔သည္ သီးျခားကင္းလြတ္ (completely separated) ေနသည္။  

Chilled water သည္ cooling coil အတြင္းသို႔ စီး၀င္(flow)၍ hot water သည္ သီးျခား(separate) 
heating coil အတြင္းသို႔ စီး၀င္(flows)သည္။ တစ္နည္းအားျဖင့္ cooling coil အတြင္းသို႔ chilled water မ်ားသာ 
၀င္ေရာက္ စီးဆင္းသြားၿပီး heating coil အတြင္းသို႔ hot water မ်ားသာ ၀င္ေရာက္စီးဆင္းသြားသည္။ Circuits 
(၂)မ်ဳိးတို႔ ထိေတြ႕ေနသည့္ေနရာ မရွိေပ။ 4-pipe water distribution system တြင္ terminal unit တိုင္းတြင္ သီးျခား 
(separate) zone control ရွိသည္။ 

Unit တစ္ခုတြင္ thermostat (၁)ခုစသီာ တပ္ဆင္ထားရန္ လိုအပ္သည။္  အခ်ိန္တိုင္း hot water ႏွင့္ 
chilled water (cold water)  ႏွစ္မ်ဳိးလံုး ရရွိႏုိင္သည္။ 

Four-pipe distribution system သည္ two 2-pipe system (၂)မ်ဳိးကိ ုparallel လုပ္ထားျခင္း ျဖစ္သည္။ 
ဤ system တြင္ hot water ႏွင္ ့ chilled water တစ္ၿပိဳင္နက္(simultaneously) ရရွိႏုိင္သည္။ ဇုနမ္်ား(zones) 
အားလံုး cooling ႏွင့္ heating load လိုအပ္သည့္အခါတိုင္း seasonal changeover ျပဳလုပ္ရန္ မလိုအပ္ေပ။ 
အေဆာက္အဦတစ္ခုအတြင္း၌ အခန္းတစ္ခ်ဳိ႕ကုိ heating လုပ္ေပးေနစဥ္ က်န္အခန္းမ်ားအား cooling 
လုပ္ေပးႏိုင္သည္။ သို႔ေသာ္ စြမ္းအင္ျဖဳန္းတီးမႈေၾကာင့္ ထိုသို႔ မျပဳလုပ္သင့္ဟု တားျမစ္ေလ့ရွိသည္။  
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Hot water ႏွင့္ chilled water circuit တုိ႔သည္ လုံး၀ကင္းလြတ္ေနေသာေၾကာင့္ chilled water ႏွင့္ hot 
water ေရာေႏွာျခင္း မည္သည့္အခါမွ် မျဖစ္ေပၚႏိုင္ေပ။ ဒီဇုိင္းျပဳလုပ္ပုံ(design methods)၊ valve မ်ားႏွင္ ့ control 
လုပ္ျခင္းတို႔သည္ 2-pipe ႏွင္ ့3-pipe system တုိ႔ႏွင့္ တူညီသည္။ 

4-pipe system ႏွင့္ တြဲ၍ ေလာင္စာဆီသံုးသည့္ ဘြိဳင္လာ(fossil fuel-fired boiler)ကုိ အသံုးျပဳလွ်င္ 
ကုန္က်စရိတ္ သက္သာ(lower operating cost)သည္။ တခ်ဳိ႕ 2-pipe system မ်ားတြင္ “touch-up” electric 
heater တပ္ဆင္(built)ထားသည့္ unit မ်ား ပါရိွသည္။ Electric heater မ်ားအတြက ္ လ်ွပ္စစ္ဓာတ္အားခ 
ကုန္က်စရိတ္ ပိုမ်ားသည္။ 2-pipe unit မ်ားတြင ္ပါရိွသည့္ electric resistance heater ကုိ ေမာင္းလွ်င္ ကုန္က်မည့္ 
စရိတ္သည္ boiler ႏွင့္ hot water coil ကုိ ေမာင္းလွ်င္ ကုန္က်မည့္ စရိတ္ထက္ ပိမု်ားသည္။ 

 
ပံ ု၂-၂၄ 4-pipe distribution system 

4-pipe system တပ္ဆင္ရန္အတြက္ ကုန္က်စရိတ္သည္ 2-pipe ႏွင့္ most 3-pipe system တုိ႔ထက္ 
ပိုမ်ားသည္။ Zone terminal တိုင္းတြင္ pipe ႏွင့္ valve မ်ား အပိုတပ္ဆင္ရန္ လိုအပ္ေသာေၾကာင့္ ျဖစ္သည္။ 
ထုိေၾကာင့္ 4-pipe system သည္ တပ္ဆင္ရန္ ကုန္က်စရိတ္အမ်ားဆံုးျဖစ္သည္။  

Four-pipe system မ်ားတြင္ terminal unit မ်ား၌ dual coil သုိ႔မဟုတ္ 2-circuit coil ပါရွိ 
ေသာေၾကာင့္လည္း ေစ်းပိုမ်ားသည္။ အေဆာက္အဦအတြင္း၌ ပိုက္ (၄)ေခ်ာင္း တပ္ဆင္ရန္ လိုအပ္ေသာေၾကာင့္ 
အခ်ိန္ ပိုၾကာျမင့္သည္။ ေနရာက်ယ္ က်ယ္လုိအပ္သည္။ ကုန္က်စရိတ္အမ်ားဆံုးျဖစ္သည္။  

႐ံုးခန္းအေဆာက္အဦ၊ ဟိုတယ္၊ ေရွာ့ပင္းစင္တာ စသည့္ commercial building မ်ားတြင္ 2-pipe system 
ကုိ 4-pipe system ထက္ပို ပိအုသံုးမ်ားသည္။ 4-pipe တြင္ သက္ေသာင့္သက္သာျဖစ္မႈ(comfort)ႏွင့္ control 
လုပ္ႏိုင္စြမ္းသည္ 2-pipe ထက ္ ပိုေကာင္းသည္။ (weighed against the higher installed cost of the 4-pipe 
system)  

Building configuration ႏွင္ ့ space layout တုိ႔ေၾကာင္ ့ heating ႏွင့္ cooling တၿပိဳင္နက္ 
(simultaneously) လုပ္ေပးရန္ လုိအပ္လွ်င္ occupant comfort လိုအပ္ခ်က္(requirement) ျမင့္မားလွ်င္ 4-pipe 
system တပ္ရန္ ပိုသင့္ေလ်ာ္သည္။ သက္ေသာင့္သက္သာျဖစ္မႈ(comfort)ႏွင့္ control လုပ္ႏိုင္စြမ္းေကာင္းရန္ 
လုိအပ္သည္အခါမ်ားတြင္ 4-pipe system သည္ အသင့္ေလ်ာ္ဆံုး(makes the most sense)ျဖစ္သည္။  



ေကာင္းထက္ၫြန္႔                                                                                  Chapter-2 Types of Piping Systems 

                                                                                                                           2-17 

Seasonal changeover ျပဳလုပ္ရန္ မလိုအပ္သည့္ အေဆာက္အဦမ်ားအတြက္ 2-pipe system သည္ 
အသင့္ေလ်ာ္ဆံုး ျဖစ္သည္။ Cooling တစ္ခုတည္းျပဳလုပ္ရန္ သို႔မဟုတ္ heating တစ္ခုတည္း ျပဳလုပ္ရန္သာ 
လုိအပ္သည့္ အေဆာက္အဦမ်ားအတြက္ 2-pipe system သည္ အသင့္ေလ်ာ္ဆံုး ျဖစ္သည္။ တစ္နည္းအားျဖင့္ 
အေဆာက္အဦ တည္ေဆာက္ပံုေၾကာင့္ ေသာ္လည္းေကာင္း၊ အခန္းမ်ားအားလံုး comfort ေကာင္းေကာင္းရရန္ 
ေတာင္းဆိုမႈေၾကာင့္ေသာ္လည္းေကာင္း၊ heating ႏွင္ ့ cooling တစ္ၿပိဳင္နက္ ျပဳလုပ္ရမည့္ အေျခအေနမ်ားရွိလွ်င္ 4 
pipe system သည္ အသင့္ေလ်ာ္ဆံုး ျဖစ္သည္။ 

၂.၃ Four Pipe System ၏ အားသာခ်က္မ်ား 
တစ္ႏွစ္ပတ္လံုး heating ႏွင့္ cooling နွစ္မ်ိဳးစလံုးအတြက္ ဇုန္တစ္ခုခ်င္းစီ၏အပူခ်ိန္ (individual zone 

temperature)ကို control လုပ္ႏုိင္သည္။  

(က) Spring and Fall season မ်ား ၌ chilled water ႏွင့္ hot water တို႔ကုိ တစ္ၿပိဳင္နက္ ေပးႏုိင္သည္။ 

(ခ) ဇုန္မ်ားျပဳလုပ္ရသည့္ ကုန္က်စရိတ္ကို သက္သာေစႏိုင္သည္။ ေဆာင္းအကုန္ေႏြအကူး ကာလမ်ားတြင္  
heating လုပ္မည္ သို႔မဟုတ္ cooling လုပ္မည္ စသည့္တုိ႔ စဥ္းစားရန္မလုိ။ 

(ဂ)  Fan speed ကုိ အေႏွးဆံုးျဖင္ ့ေမာင္းႏုိင္ေသာေၾကာင့္ ဆူညံသံမျဖစ္ေပၚေပ။ 

၂.၃ Direct and Reverse Return Systems 

 
ပံ ု၂- ၂၅(က) Two-pipe direct return system (ခ) Two-pipe reverse system 

Closed-loop system မ်ားကို direct return ႏွင့္ reverse return ဟူ၍ ထပ္မံခြဲျခား(classified) ႏိုင္သည္။ 
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ပံ ု၂-၂၆ Direct return piping (2 pipe system) 

၂.၃.၁ Direct Return 
Direct return system မ်ားတြင ္ return ပိုက္ကို တုိက္႐ိုက္ ဆက္ထား(direct path)သည္။ ပိုက္အတြက္ 

ကုန္က်စရိတ္(piping costs) သက္သာေစရန္ တုိက္႐ိုက္ ဆက္ထားျခင္း ျဖစ္သည္။  အားနည္းခ်က္ 
(disadvantage)မွာ စီးႏႈန္း(flow) ညီမွ်(balance)ေစရန္အတြက္ fan coil unit သုိ႔မဟုတ္ air handler တုိင္း အတြက္ 
balancing valve ကုိ အသံုးျပဳရျခင္း ျဖစ္သည္။  

FCU သို႔မဟုတ္ AHU မ်ားဆီသုိ႔ ဆက္ထားသည့္ supply piping ႏွင့္ return piping ပိုက္အရွည္(length of 
the water circuit) မတူညီ(different)ၾကေပ။ Direct return piping တြင္ pump ႏွင့္ နီးကပ္စြာ တည္ရွိသည့္ FCU 
အတြက္ friction loss နည္းေသာေၾကာင့္ ဖိအားက်ဆင္းမႈနည္းကာ ေရမ်ားစြာ အလြယ္တကူ စီး၀င္ႏိုင္ေသာေၾကာင့္ 
အၿမဲတမ္း ေရစီးႏႈန္းမ်ား ေနလိမ့္မည္။ (Fan coils close to the pump receive greater flow rate than those 
further away unless balancing is accomplished.) 

Open-loop system မ်ားတြင္ condenser water system ကဲ့သို႔ cooling tower ႏွင့္ direct return ျဖင့္ 
ခ်ိတ္ဆက္ထားသည္။ Balancing လုပ္ရန္ လိုအပ္ေသာ္လည္း အလြယ္တကူျပဳလုပ္ႏိုင္သည္။  
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ပံ ု၂-၂၇ Reverse return piping (2 pipe system) 

 
ပံ ု၂-၂၈ Direct return horizontal system layout 

Two direct return system  
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ပံ ု၂-၂၉ ပံ ု၂-၃၀ 
Two-pipe reverse return system(a)Isometric- two pipe reverse return to a number of building(B) 
Schematic 

 

 

ပံ ု၂-၃၁  2 pipe reverse return  

၂.၃.၂ Reverse Return 
Reverse return system တြင္  AHU သုိ႔မဟုတ္ FCU ဆီသုိ႔ ဆက္ထားသည့္ ပိကု္အရွည္ တူညီၾကသည္။ 

ထုိ႔ေၾကာင့္ ဖိအားက်ဆင္းမႈ(pressure drops) အေျခခံအားျဖင့္ တူညီ(basically equal) သည္။ Reverse return 
system မ်ားကို ပံုစံတူ FCU မ်ားစြာ တပ္ဆင္ထားသည့္ ဟိုတယ္ အေဆာက္အဥမီ်ားအတြက္ တူညီသည့္ chilled 
water စီးႏႈန္း အလြယ္တကူ ရရွိႏိုင္သည္။  

ပံုစံတူ FCU မ်ားအတြက္ လိုအပ္သည့္ flow rate တူညီၾကသည္။ ဖိအားက်ဆင္းမႈ တူညီေအာင္ 
ျပဳလုပ္ေပးႏိုင္သည့္ reverse return system သည္ အေကာင္းဆံုး ျဖစ္သည္။ တစ္နည္းအားျဖင့္ ဟုိတယ္မ်ားတြင္ 
reverse return system တပ္ဆင္သင့္သည္။ 

Reverse return system မ်ားတြင္ ပိုက္အလ်ားပိုရွည္(pipe lengths)ေသာေၾကာင့္ ကုန္က်စရိတ္(cost) 
ပိုမ်ားသည္။  

သုိ႔ေသာ္ direct return system တြင္ balancing valve တပ္ဆင္ရန္ လိုအပ္သည့္ ကုန္က်စရိတ္ ႏွင့္ 
ႏႈိင္းယွဥ္လွ်င္ reverse return system ၏ ကုန္က်စရိတ္ ေလ်ာ့နည္းသည္။ 
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Fan Coil Unit (FCU) သုိ႔မဟုတ္ Air Handling Unit (AHU) တစ္ခုခ်င္းစီ(individual)၏ ဖိအားက်ဆင္းမႈ 
(water pressure drops)သည္ တစ္ခုႏွင့္ တစ္ခု မတူညီႏိုင္ ေသာေၾကာင့္ balancing valve မ်ား တပ္ဆင္ရန္ 
လိုအပ္ျခင္း ျဖစ္သည္။ မည္သည့္ pipe arrange ျဖစ္ပါေစ(regardless of the piping arrangement) balancing 
valve မ်ား တပ္ဆင္ရန္ လုိအပ္သည္။ 

  

 
ပံ ု၂-၃၂ Pipe c/w two coil 4 Pipe c/w one coil  ပံ ု၂-၃၃ Four pipe system 

 

 
ပံ ု၂-၃၄ Primary –Secondary System Source 

-  End – 
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