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9.00-10.30 น. สารทาํความเยน็ และ วฏัจกัรการทาํความเยน็

          ระบบปรับอากาศและประสิทธิภาพเครืÉองทาํนํÊ าเยน็

10.30-10.45 น. พกัรับประทานอาหารวา่ง

10.45-12.15 น. พดัลม เครืÉองส่งลมเยน็ และระบบท่อลม

12.15-13.15 น. พกัรับประทานอาหารกลางวนั

13.15-14.45 น. การตรวจสอบสมรรถนะเครืÉอง

14.45-15.00 น.พกัรับประทานอาหารวา่ง

15.00-16.30 น. Cooling Load

วนัเสาร์ทีÉ 4 สิงหาคม ,2018



วันอาทติย์ทีÉ 5  สิงหาคม ,2018

9.00-10.30 น. Psychrometric Chart
10.30-10.45 น. พกัรับประทานอาหารวา่ง

10.45-12.15 น. ปัËมนํÊา หอระบายความร้อน และสมรรถนะ

12.15-13.15 น. พกัรับประทานอาหารกลางวนั

13.15-14.45 น. ระบบท่อนํÊาเยน็และท่อนํÊาดบัเพลิงและSystem Curve
14.45-15.00 น.พกัรับประทานอาหารวา่ง

15.00-16.30 น. การทดสอบการทาํงานของปัËมนํÊาเยน็และปัËมนํÊาดบัเพลิง



1.สารทําความเย็นและวฏัจกัรทําความเย็น 

สารทําความเย็น เชน่ R-22,R410a ,R32 
R134a และR290 มคีณุสมบัติ

ระเหยกลายเป็นไอไดท้ีѷอณุหภมูตํิѷากวา่
บรรยากาศและ

กลัѷนตวักลายเป็นของเหลวไดท้ีѷอณุหภมูสิงูกวา่
บรรยากาศ 

สารทําความเย็นจะถกูบรรจไุวใ้นทอ่และอปุกรณ์
ทีѷเป็นระบบปิด สถานะของสารทําความเย็นจะ
เปลีѷยนไปตามอปุกรณ์หรอืกระบวนการทีѷ
ประกอบเป็นวฏัจักรทําความเย็น



ชนดิสารทําความเย็น

นํ ҟาR718  แอมโมเนยีR717  เป็นสารทาํความเย็นในระบบ
ปรบัอากาศแบบดดูซบั (Absorption Refrigeration)
อณุหภมู ิ10oC
R22 ,R134a ,R407C,R 410A,R32,R290 (propane)
เป็นสารทาํความเย็นในระบบปรบัอากาศแบบใช้
คอมเพรสเซอร ์อณุหภมู ิ10oC
R502,R404A,R600a (Isobutane) เป็นสารทาํความเย็น
ในระบบหอ้งเย็นหรอื
ตูเ้ย็น อณุหภมู ิ-10oC



 คณุสมบตัขิองสารทําความเย็น

ความดนัและอณุหภมูอิ ิѷมตวั (Saturated Temperature)
คอืความดนัหรอือณุหภมูทิ ีѷของเหลวกลายเป็นไอหรอืไอ
ควบแนน่เป็นของของเหลว ในเครืѷองระเหย
(Evaporator)เรยีกอณุหภมูริะเหย TE ในเครืѷอง
ควบแนน่(Condenser)เรยีกอณุหภมูคิวบแนน่ TC

ความหนาแนน่  ρ คอื มวลตอ่หนว่ยปรมิาตร kg/m3 
ปรมิาตรจําเพาะ v คอืสว่นกลบัของความหนาแนน่ หนว่ย

ปรมิาตรตอ่หนว่ยมวล m3/kg    
v = 1 / ρ (ถา้ความหนาแนน่นอ้ยปรมิาตรจะมาก
คอมเพรสเซอรจ์ะดดู-อดัมวลตอ่หนว่ยเวลาไดน้อ้ย)



คณุสมบตัขิองสารทําความเย็น(ตอ่)

เอนทลัปี (Enthalpy) h คอืพลงังานภายในตวัสารรวมกบัพลงังานในรปูของ
ความดนัและปรมิาตรจาํเพาะ (u+PV)

     หนว่ย SI-> kJ/kg   หนว่ยองักฤษ(PI)->Btu/lb
เอนโทรปี(Entropy) s คอืคณุสมบตัทิีѷแสดงความสมบรูณข์องการถา่ยทอด

พลงังานโดยท ัѷวไป ถา้มคีา่มากขึҟนโดยไมไ่ดใ้หค้วามรอ้นเขา้หรอืออก จะ
แสดงถงึความไมส่มบรูณ์ของกระบวนการหรอืคอืตอ้งใชพ้ลงังานมากขึҟน
หรอืไดพ้ลงังานนอ้ยลง (ประสทิธภิาพนอ้ยกวา่ 100%)

     หนว่ย SI-> kJ/(kg.K)   องักฤษ(PI)->Btu/(lb.R)
  กรณีท ัѷวไป ความรอ้นเขา้ s จะ เพิѷม สว่น ความรอ้นออก s จะลด 
 

Q = T(S2-S1)



ผลกระทบต่อสิÉงแวดลอ้ม

สารทําความเย็น Safety Class ODP GWP

CFC-12 A1 1 10900

HCFC-22 A1 0.055 1810

HFC-410A A1 0 2088

HFC-134a A1 0 1300

HFC-32 A2L 0 675

R-290 A3 0 4

HFO-1234ze A2L 0 6

HFO-1234yf A2L 0 4

Carbon dioxideR744 A1 0 1

Ammonia R717 B2L 0 0

ODP Ozone Depletion PotentialGWP Global Warming Potential



ตวัอยา่งการจดัชัÊนความปลอดภยัตาม ASHRAE 

ชัÊนความปลอดภยั ชัÊน 3 ชัÊน 2 ชัÊน 2L ชัÊน 1

A3 A2 A2L B2L A1

สารทาํความเยน็ Propane

R-290

R-152a  HFC-32 Ammonia

R-717

HCFC-22

ความเร็วการลามไฟ

,cm/s

39 23 6.7 7.2 -

ความร้อนการเผาไหม้

,MJ/kg

46 16 9 18.6 -

ชัÊน 1 ไม่ลามไฟ            ชัÊน 2, LFL > 0.1 kg/m3 หรือ combustion heat < 19  MJ/kg

ชัÊน 3, LFL < 0.1 kg/m3 หรือ combustion heat ≥ 19  MJ/kg

A ไม่เป็นพิษ    B เป็นพิษ



อณุหภมู ิ 50OC

เปิดวาลว์ออกวาลว์ปิดอยู่

50OC

ของเหลว

ไอ

50OC

ของเหลว

–40.8OC

เดอืด
ความดนั 101.3 kPa

ไอ

–40.8OC 

       บรรยากาศ
 ความดนั 101.3 kPa

เมืѷอเปิดวาลว์ความดนัในถงัลดจาก 1942.3 kPa
เหลอื 101.3 kPa

ความดนั 1942.3 kPa ความรอ้น

คณุสมบตัสิารทาํความเย็น R-22



สถานะสารทําความเย็นในแผนภมู ิ P-h  

P

h

A  ของเหลวผสมไอ

B,E ไออิѷมตัว

C,D ไอรอ้นยิѷงยวด

F   ของเหลวอิѷมตวั

G  ของเหลวเย็นเยอืก



P-h Diagram R407C
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เครืѷองปรบัอากาศแบบอดัไอ

1 เครืѷองอดัไอ

   Compressor

2 คอนเดนเซอร์

   Condenser

3 วาลว์ขยาย

   Expansion Valve

4 อวีาพอเรเตอร ์

    Evaporator

Qin = Qout + Pc



วฏัจกัรการทาํความเย็นบนแผนภมู ิP-h 

Qe

Qc

W

HP

LP

1 กระบวนการอัดB-C

   Compression

2 กระบวนการกลัѷนC-D

   Condensation

3 กระบวนการขยายD-A

   Expansion

4 กระบวนการระเหยA-B

    Evaporation



1 กระบวนการอัดB-C (Compression)

Qe

Qc

W

HP

LP

เป็นการอดัไอสารทํา
ความเย็นจากความดนั
ตํѷาไปยังความดันสงู
โดยตอ้งใสง่าน Wทีѷ
คอมเพรสเซอร์



Qe

Qc

W

HP

LP

ไอสารทําความเย็นทีѷ
อณุหภมูสิงูจะถา่ยเท
ความรอ้น Qcใหก้บั
บรรยากาศทีѷมอีณุหภมู ิ
ตํѷากวา่

2

2 กระบวนการกล ัѷนหรอืควบแนน่ C-D 
(Condensation)



3 กระบวนการขยาย D-A (Expansion)

Qe

Qc

W

HP

LP

สารทําความเย็นเหลวจะ
ไหลผา่นรูขนาดเล็กทํา
ใหค้วามดันลดจากความ
ดันสงูเป็นความดนัตํѷา

3
hD = hA



4 กระบวนการระเหยA-B (Evaporation)

Qe

Qc

W

HP

LP

สารทําความเย็น
เหลวทีѷความดนัตํѷา
จะระเหยเป็นไอทาํ
ใหม้อีณุหภมูติํѷา
ความรอ้น Qeใน
หอ้งปรบัอากาศจะ
ถา่ยเทใหก้บัสารทํา
ความเย็นจงึทําใหใ้น
หอ้งมอีณุหภมูติํѷาลง

4



วฏัจกัรการทําความเย็นในทางปฏบิตั ิB’C’D’A’ 

Qe

Qc

W

HP

LP

BB’ เป็นไอรอ้น
ยิѷงยวดเพืѷอป้องกนั
ไมใ่หส้ารทําความ
เย็นเหลวเขา้ไปใน
คอมเพรสเซอรโ์ดย
Evaporatorจะมี
ขนาดใหญข่ึҟน

DD’ เป็นของเหลว
เย็นเยอืกป้องกนั
ไมใ่หไ้อสารทําความ
เย็นไหลผา่น 
Expansion Valve
โดยCondenserจะมี
ขนาดใหญข่ึҟน



Refrigeration Cycle Efficiency

1 3

2 1
COOLING

h h
COP

h h






Cooling Capacity , qc = h1-h3

Work, W = h2-h1

7oC

47oC

Heating Capacity , qh = h2-h3 = qc +W 

HP

LP

Air conditioner

2 3

2 1
HEATLING

h h
COP

h h






Heat Pump



มาตรการประหยดัพลงังาน

2. ลดอณุหภมิูด้านCondenser

ลดอณุหภมิูนํ Êาหลอ่เย็น

ทําความสะอาดคอยล์ร้อนและพดัลม

เปลีÉยนการระบายความร้อนด้วยอากาศเป็นการระบายความร้อนด้วยนํ Êา

1. เพิÉมอณุหภมิูด้าน Evaporator

               เพิÉมอณุหภมูิอากาศในห้องปรับอากาศ

ทําความสะอาดแผ่นกรอง คอยล์เย็นและพดัลม



การเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

Evap Sat Temp 7oC        Cond Sat Temp 47 oc

สารทําความเย็น งานทีѷให้
h kJ/kg kJ/kg % kJ/kg w/w %

R-22 h1 308 150 100 28 5.36 100
h2 336
h3 158

R-32 h1 516 225 157 44 5.11 95
h2 560
h3 291

R-410A h1 424 143 139 28 5.11 95
h2 452
h3 281

R-290 h1 580 255 81 46 5.54 108
h2 626
h3 325

เอนทลัปี ขนาดทําความเย็น COP



การเปรียบเทียบความเยน็จาํเพาะ(ขนาดลูกสูบ)

Evap Sat Temp 7oC        Cond Sat Temp 47 oc

สารทําความเย็น งานทีѷให้

h kJ/kg kJ/m3 % kJ/kg w/w %

R-22 h1 308 3949 100 28 5.36 100

h2 336

h3 158

R-32 h1 516 6201 157 44 5.11 95

h2 560

h3 291

R-410A h1 424 5470 139 28 5.11 95

h2 452

h3 281

R-290 h1 580 3218 81 46 5.54 108

h2 626

h3 325

COPเอนทลัปี ขนาดทําความเย็น



เครืѷองทํานํ ҟาเย็นแบบอดัไอใชส้ารทําความเย็น R22

1 เครืѷองอดัไอ

   Compressor

2 คอนเดนเซอร์

   Condenser

3 วาลว์ขยาย

   Expansion Valve

4 อวีาพอเรเตอร ์

    Evaporator

53.6 F44.6 F

95 F86 F

212 psig

72 psig
32 F

100 F



ชนดิเครืѷองปรบัอากาศ 

Fan Coil Unit

1.เครืѷองปรบัอากาศแบบแยกสว่น

2. เครืѷองปรบัอากาศแบบแปรเปลีѷยน

     ปรมิาณสารทําความเย็น

3. เครืѷองปรบัอากาศแบบทํานํ ҟาเย็น

4. เครืѷองปรบัอากาศแบบดดูซมึ



เครืѷองปรบัอากาศแบบแยกสว่น

Fan Coil Unit

Condensing Unit

Refrigerant R-32

Compressor+ Condenser
Evaporator+X-Valve

Fixed Speed and Variable Speed (Inverter Type)

EER = 3.4 w/w
EER = 11.6 Btuh/w

SEER = 17 Btuh/w

Fixed Speed

Variable Speed

at 35 oC

at bin Temperature



EER = Cooling Load/Electrical Power Input

EER (Energy Efficiency Ratio) หนว่ย w/w , Btuh/w

Electrical Power Input =ทีѷ Compressor +

ทีѷ Evaporator Fan + 
ทีѷ Condenser Fan

ประสทิธภิาพเครืѷองปรบัอากาศขนาดเล็ก
(แบบแยกสว่นหรอืแบบเป็นชุด ) 



Cooling Seasonal Performance Factor (CSPF) 

Outdoor temperature bin distribution (ISO 16358 – 1: 2013) 

Cooling Seasonal Total Load, CSTL)

CoolingLoadCSTL
CSPF

CSEC ElectricEnergy
  



Cooling Seasonal Energy Consumption, CSEC)  

Seasonal Energy Efficiency Ratio, SEER =CSPF  



Variable Refrigerant Volume, 
VRV System

Peak Load Design Shared Load Design

vrvclub.com



Outdoor Unit

Indoor Unit /w Zone 
Thermostat 

R-410 a

Refrigerant Riser

ระบบแปรเปลีѷยนสารทาํความเย็น
Variable Refrigerant Flow (VRF)

One outdoor unit with Multiple Indoor units

Compressor -VSD



Multiple Indoor Units Outdoor Unit

Variable Speed 
Compressor

Fan

X-Valve

Control Box

Coil

Tray

Bell Mouth

Accumulator

Indoor/Outdoor Unit 



ระบบทํานํ ҟาเย็น 

วงจรสารทาํความเย็น
4oC

40oC

Chiller



ระบบปรบัอากาศชนดิใชนํ้ ҟาเย็น

Primary and Secondary Pump

3 way 2 way



 เครืѷองทํานํ ҟาเย็นแบบสกรรูะบายความรอ้นดว้ยนํ ҟา

Evaporator

Compressor

Condenser

Evaporator

Screw Compressor

Oil

Tank



 เครืѷองทํานํ ҟาเย็นแบบสกรรูะบายความรอ้นดว้ยนํ ҟา

Evaporator

Compressor

Semi Hermatic Screw Compressor



 COP = Cooling Load/Electrical Power Input

COP (coefficient of performance)   หน่วย w/w

หรอืใชด้ชันบีอกเป็น kW/TR
Electrical Power Input 
ทีѷ Compressor 

เครืÉองทาํนํÊาเย็น (Chiller)

เครืѷองทํานํ ҟาเย็นแบบ Centrifugal (Chiller)

COP  5.25 

kW/TR   0.67 

Open Type Motor 



Centrifugal VS Screw Compressor



Chiller Cleanliness Index



ชุดเครืѷองสบูนํ ҟาหลอ่เย็น

มอเตอร์

เครืѷองสบูนํ ҟา

Strainer
Check 
Valve

Flexible 
Joint

เปลีѷยนพลงังานกลเป็นพลงังานนํѸา

Shut Off 
Valve

ฐานคอนกรตึ Spring Isolator



หอระบายความรอ้น (Cooling Tower)

นํҟาเย็นออก

นํҟารอ้นเขา้

อากาศแหง้เขา้

อากาศชืҟนออก

Filler

Low Water Drift Loss



ชุดเครืѷองสบูนํ ҟาเย็น

หุม้ฉนวนยางกนัความรอ้น

Strainer

Horizontal Split Case Pump

Spring isolation ?



รปูระบบจา่ยลมVAVระบบจ่ายลมแบบ VAV

ลมจ่าย



เครืѷองทํานํ ҟาเย็นแบบดดูซมึ(Absorption)

ใชส้ารเป็นคูเ่ชน่ใช้
นํ ҟาเป็นสารทําความ
เย็นคูก่บัเกลอื
ลเิทยีมโบรมายด์
เป็นตวัดดูซมึนํ ҟา
กลายเป็น
สารละลาย

ปัËมสารละลายใชพ้ลงังานนอ้ยกวา่เครืÉองอดัไอมาก

นํÊาเกลือ

นํÊา

ความร้อน

เขา้



Absorber ,Generator และ Pump แทน 
Compressor

ไอความดนัตํѷา

ไอความดนัสงู

คอมเพรสเซอร์

ของเหลว
ความดนัตํѷา

ของเหลว
ความดนัสงู

High  Power

Low  Power

ไอความดนัสงู

ไอความดนัตํѷา Heat



Absorption
Single Effect

0.65 



1 Effect Absorption Airconditioner

Sol. Heat 
Exchanger

Low Temp.



2 Effect Absorption Airconditioner
Steam In

High 
Temp.

Low Temp.

Condensate 
Out

Double Effect Absorption Chiller

High stage condenser QR Low stage generator QA



Comparision Between Single and Double

List unit Effect

  Single Double 

Evaporator temp. oC 1.8 5.1

Condenser temp. oC 46.2 42.4

Generater temp. LOW oC 103.5 85.6

Generator temp. HIGH oC  170.7

COP  0.68 1.2



Direct Fired Absorption Chiller

BurnerCondenser 
Water

Chilled 
Water



Steam Absorption Chiller

Combined Heat and Power System



2. เครืѷองสง่ลมเย็นและระบบทอ่ลม



1

2

3

เครืѷองสง่ลมเย็น AHU

 เครืѷองส่งลมเย็นมีหนา้ทีѷ
หมุนเวียนอากาศรอ้นใน
หอ้งปรับอากาศ (Return 
Air) ม า รั บ ค ว า ม เ ย็ น ทีѷ
คอยล์ทําความเย็น แลว้
ส่ ง ก ลั บ ไ ป ใ น ห ้ อ ง 
(Supply Air) 



เครืѷองสง่ลมเย็นขนาดใหญ่

Fresh Air

Filter
Cooling Coil Blower

Return Air
Grille Return Air

Supply
Air

Air Handling Unit ,AHU

Fresh Air

Mixing
Box



พัดลมเปลีѷยนพลังงานกลเป็นพลังงานลม 
อตัราการไหลแปรตามขนาดใบพัดและความเร็วรอบ
พัดลมสรา้งความดนัโดยการลดความเร็วของการไหล 

Air Foil Blades

ชนดิพดัลม

High Velocity VLow Velocity

Rw

V

V V

Low Velocity

u

w
V u w 
  



Double Inlet Fan Performance

Type Flow,Q
M3/s

Pressure
Pa

Efficiency
%

Sound

dB(A)

Forward
Curve Blade

1 1000 28 92

Backward

Curve Blade

1 570 70 73

Air Foil

Curve Blade

1 600 73 71

Diameter 400 mm and speed 1400 rpm



Forward Curve Blade Performance

Power Overload at wide open volume

Surge region

Max. Power



Backward Curve Blade Performance

Non Overload Power at wide open volume

Max. Power



Air Foil Curve Blade

Power closely constant at any open volume



มีหนา้ทีѷกรองฝุ่ นละอองในอากาศ 
เพืѷอใหพั้ดลมและมอเตอรใ์นตัวเครืѷอง
ส่งลมเย็นสะอาดและเพืѷอกันมใิหฝุ้่ น
และสิѷง สกปรกเขา้ไปอุดตันในคอยล์
ทําความเย็น 

  ใชแ้ผ่นกรองอากาศทีѷมีมาตรฐาน
เทยีบเท่า MERV 6 หรอื 30% 
ASHRAE ซึѷง จะใหก้ารกรองอากาศทีѷ
ดีสําหรับการป้องกันอุปกรณ์ในระบบ
ทําความเย็น 

แผงกรองอากาศในเครืѷองเป่าลมเย็น



มาตรฐานแผน่กรองอากาศ

ASHRAE DUST SPOT 

หรือ MERV 

Aluminum Filter 10-20%

Synthetic Fiber Filter  55%

Hepa Filter              99% Hepa

ALSynthetic



ความดนัรวม (Total Dynamic Head ,TDH)

2 2P -P V -V
2 1 2 1TDH= + +Z -Z

2 12gγ

ความดนัรวม = ความดนัสถติ + ความดนัความเร็ว+ ความดนัความสงู

P1

P2

V2
V1 Z2Z1

TDH

มหีน่วยเป็น m



ความดนัสถติรวม (Total Static Head)

P -P
2 1TSH=
γ

ความดนัสถติรวม = ผลตา่งความดนัสถติ  

2 25
1.27 1.53 .

2 2*9.81 air

V
m mmwc

g
  

P1

P2

V2
V1 Z2Z1

TDH



กาํลงังานกล , PM   วตัต ์ (W)

PM = Tw =  2TN/60

เมืѷอ T = แรงบดิ, นวิตนั (N)
w = 2N ความเร็วเชงิมมุ , เรเดยีน/วนิาที (rad/s)
N = ความเร็วรอบ , รอบ/นาที (RPM)



ประสทิธภิาพรวม (Total Efficiency)

Total Efficiency = .Q.TDH 4320.Q . TDH
                 = 

WW



 

Q = ปรมิาณลม หน่วยเป็น m3/hr
TDH = Total  Dynamic Head หน่วยเป็น มม.ของนํѸา
W = กําลงักลทีѷใชห้น่วยเป็น วตัต์
 =        นํѸาหนักจําเพาะ ,N/m3



ประสทิธภิาพเชงิสถติ (Static Efficiency)

Static Efficiency =
CFM x TSH

             
6350xBHP 

CFM =ปรมิาณลม หน่วยเป็น ft3/min
TSH =Total Static Pressure Head หน่วยเป็น นิѸวของนํѸา
BHP =กําลังกลทีѷใชห้น่วยเป็น HP 



Fan Laws
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

อตัราการไหล

ความดนั

กาํลงังาน  



Actuator :Electrical Control Valve



Plug Shape

A:   Quick 
Opening 
Type

B: Linear 
Type

C:  Equal 
Percentage

Type

Hot / Chilled WaterSteam  



Characteristics of control valve

1

2

3



Heat Exchanger

mT

Air     Q = m(hin-hout)

Approach

Approach Temperature = T2-t1
Water

Log mean Temperature Difference



Heating Coil and Temperature Drop 

60 F

20 F



Cooling Coil Performance

50

72

0.7

0.75

0.8

0.85

SHF

SHF



Equal Percentage Control Valve

Heat

Flow

Lift

Lift 0

100

100100

100

50

10

50

50

Equal Percentage
 Valve

Hot Water
Heat Exchanger

Q=kL

L

Q



Control Valve Sizing

VQ C P 

VQ K P 

VGPM C PSI

3 / VM hr K Pa

2
VdC PA CQ P


   



Valve Size

Normal  Size ,inch C
v

1/2 3

1 14

2 55

6 400



Pressure Independent Control Value , PICV

Q = f(A)

A

ไม่ต้องมี Balancing Valve เพืÉอปรับอตัราการไหลตามทีÉ design



ระบบจา่ยลมแบบปรมิาตรลมคงทีѷCAV

Chilled water valve is modulated by room thermostat to 
satisfy room cooling load



ระบบจา่ยลมแบบปรมิาณลมแปรผนั VAV

Chilled water valve is modulated by discharge air  thermostat to 
keep constant discharge air temperature and air flow volume is 
changed by zone thermostat to satisfy room cooling load



หวัจา่ยลม VAV(Pressure Independent Type)

Room thermostat



Orifice

SP

Damper

VAV Box :Pressure Independent Type

การควบคุมอุณหภูมิในห้อง(Cascade Loop)

Flow Controller

Flow control (inner loop) + Temperature Control (outer loop)



การควบคมุระบบแบบปรมิาตรแปรเปลีѷยน VAV



ระบบท่อลม

การสูญเสียความดนัในท่อลมเนืÉองจากความเสียดทาน

hf= การสูญเสียความดนั ,m
f = friction Factor, dimensionless
L= ความยาวท่อลม,m
V= ความเร็วลมเฉลีÉยในท่อลม,m/s
g= ความโนม้ถ่วงโลก,m/s2

2

2f
h

L V
h f

D g


4
h

A
D

P
 = Hydraulic Diameter ,m

A= พืÊนทีÉหนา้ตดัท่อลม, m2

P= Perimeter Cross section ,m



friction Factor,f
0.2568

' 0.11( )
Reh

f
D


 

' 0.018f 

' 0.018f  'f f

0.85 ' 0.0028f f 

hD V
Re




then

then

Reynolds  Number, dimensionless

 = Kinematic viscosity, m/s2

หรือ  f หาไดจ้าก Moody Chart
hD


= Duct roughness ratio , dimensionless



Fitting Pressure Loss

2

2

V
p C


 

= Fitting dynamic pressure lossp
C  = loss coefficient

Total system pressure loss is the sum of the longest 
run duct , all fittings ,branches ,grill , volume dampers 
, filter and diffuser. 



Total Static Head ,TSH

Longest run duct 0.1 in.wc/100ft

Fittings

Return Air Grill

Filter

Flexible Connector

VAV Box

Supply Air Grill

TSH

TSH = ผลรวมของการสูญเสียความดนัในท่อ fittings และอุปกรณ์

ต่างๆในระบบท่อลม



Typical Air Velocity



Typical Duct Lay out

ห้องประชุม



Fan and System Curve

2( )P f V 



Duct Design Methods

1.Equal Friction Method

Ducts are sized for a constant pressure loss per unit length i.e 
0.1 in. of water per 100 ft  and  velocity range from 500 to 2000 
fpm .Also fan static pressure is sized for the longest run of air 
duct. Others run required damper for flow balancing

When energy cost is high and installed duct work cost  is 
low, a low friction rate design is more economical.



Air Duct Sizing



Duct Design Methods
2.Static Regain Method

To obtain the same static pressure at diverging flow junction by
changing down stream duct sizes using iteration method.

2 2
1 2

1 2 2 2t

V V
p

 
  

1 2tp   Total pressure loss from upstream of 
junction 1 to upstream of junction 2

V2= velocity at junction 2

V1= velocity at junction 1

Static Regain method is usually use for the Variable Air Volume , 
VAV duct system (medium to high pressure system) 



Duct Sizing using Equal Friction Method

Equal Friction กําหนดค่าความดนัสญูเสียต่อความ ยาวท่อ 0.1 in.wg/100 ft.wg

จะได้ค่าความดนัสญูเสีย รวมปลายทางเส้นทอ่ทีÉไกลทีÉสดุเทา่กบั 1.322 in.wg 

(329.3 Pa) พื ÊนทีÉท่อลม 24816 ft2 กําลงัพดัลม 4.95 kW

Static Regain  ลมทีÉออกจากหวัจ่ายแต่ละหวัมีค่า เท่ากนั เพืÉอให้การปรับลมเป็นไป

ได้ง่าย เมืÉอออกแบบ ด้วยวิธีนี Êจะได้ความดนัสญูเสียรวมเทา่กบั 0.836 in.wg (208.2 

Pa) พื ÊนทีÉท่อลม 27660 ft2กําลงัพดัลม 4.95 kW ประหยดัพลงังาน 12.5%

ระบบทอ่ลมสําหรับห้องประชมุ ขนาดพื ÊนทีÉ 640 m2ปริมาณลม 48000 cfm



3.การตรวจสอบสมรรถนะของเครืÉอง



ประเภทงานของสภาวิศวกร

1. งานใหค้าํปรึกษา 2. งานวางโครงการ 3.งานออกแบบ

4. งานควบคุมการสร้างหรือผลิต 5.งานพิจารณาตรวจสอบ 6.งานอาํนวยการใช้

4.งานควบคุมการสร้างหรือผลิต หมายถึงการอาํนวยการควบคุมหรือการควบคุม

เกีÉยวกบังานก่อสร้าง การสร้าง การผลิต การซ่อม การติดตัÊง การดดัแปลง การรืÊอถอน

งาน หรือการเคลืÉอนยา้ยงาน ใหเ้ป็นไปโดยถูกตอ้งตามรูป แบบ และขอ้กาํหนดของ

หลกัวิชาชีพวิศวกรรม

5.งานพิจารณาตรวจสอบ หมายถึง การคน้ควา้ การวิเคราะห์ การทดสอบ หรือการ

หาขอ้มูลและสถิติต่างๆ เพืÉอใชเ้ป็นหลกัเกณฑ ์หรือประกอบการตรวจสอบวนิิจฉยั

งาน หรือในการสอบทาน



เครืÉองมือตรวจวดั

1. Power Meter
2. Temperature and Humidity Meter
3. Anemometer
4. Ultrasonic Flow Meter
5. Pressure Gauge



การตรวจวดักาํลงัไฟฟ้า 3 เฟส

CT

2-watt Method

L1

L2

L3

S2

S1

CT3

CT1Source 3W 380V Load

Fuse A

S1

S2
L3
L2

L1

L2
Watt 1

Watt 3

3 cosP VI 

cosP VI 

การตรวจวดักาํลงัไฟฟ้า 

การตรวจวดักาํลงัไฟฟ้า 1 เฟส cosP VI 

Reference L2
volt



เครืÉองวดัอุณหภูมิและความชืÊนของอากาศ

อุณหภูมิ   ชนิด Thermister

ช่วงวดั      -20-60 oC

ความชืÊน  ชนิด Capacitance

ช่วงวดั 0-100 %



เครืÉองวดัอุณหภูมิแตกต่างของนํÊา



เครืÉองวดัความเร็วลม 

แอนนีโมมเิตอร์ Anemometer 

แบบใบพดัหมุน 

Turbine Anemometer
แบบลวดร้อน

Hot Wire Anemometer



Transmitter Receiver

0.0   m3/s

Ultrasonic Flow Meter
เครืÉองวดัอตัราการไหลนํÊา



Ultrasonic Probe

Transmitter Receiver

Sound 

Wave



ความเร็วเสียงในอากาศ  330 mps

ความเร็วเสียงในนํÊาเป็น 5  เท่าของในอากาศ

t-to  =  f(V)

การติดตัÊงเครืÉองวดัอตัราการไหล



ความดนั

สัมบูรณ์

ความดันบรรยากาศ, kPa

สูงกว่าความดนับรรยากาศ

วดัเป็น kPa

ตํÉากว่าความดนับรรยากาศ

วดัเป็นความสูง mm.ปรอท
O

ความดนัเกจ(สัมพทัธ)์

101.3 kPa

14.7 psi

760 mm.Hg



เกจวดัความดนั 

(Pressure Gauge)

สูงกวา่บรรยากาศ

0-100 psiและ

ตํÉากวา่บรรยากาศ

0-30 in.Hg



เครืÉองวดัความดนัแตกต่างแบบไดอะแฟรม 

LO HI
ช่วง +/- 0-20 in.wc



3.การตรวจสอบสมรรถนะของเครืÉอง

1 เครืÉองทาํนํÊ าเยน็

2 เครืÉองส่งลมเยน็

3 ปัËมนํÊ า



EVAPORATOR

F2

HP  ( TC )T3P3

LP  ( TE )

CONDENSER

COMPRESSORTDischsrge

MOTOR

T4P4

T1P1 T2P2

F1

V AI W

X-Valve

A

เครืÉองทาํนํÊ าเยน็

ไดอะแกรมการวดัอุณหภูมิและความดนั และอตัราการไหลของนํÊา



การตรวจวดัเครืÉองทาํนํÊ าเยน็

หน่วย

%  
kW

LPS

psi
psi

oC

oC

LPS

psi

psi

oC
oC

kPa
kPa

2

3

รายการ

1

12

13

5

6

7

8

9

11

14

อุปกรณ์หรือเครืÉอง

คอมเพรสเซอร์

คอนเดนเซอร์

เครืÉองระเหย

สารทาํความเยน็

10

ความดนันํÊาหล่อเยน็ออก

ตวัแปร

กระแสไฟฟ้า

กาํลงัไฟฟ้า

อตัราไหลนํÊาหล่อเยน็

ความดนัสูง
ความดนัตํÉา

อุณหภูมินํÊาหล่อเยน็เขา้

อุณหภูมินํÊาหล่อเยน็ออก

อตัราไหลนํÊาเยน็

ความดนันํÊาเยน็ออก

ความดนันํÊาเยน็เขา้

 

อุณหภูมินํÊาเยน็ออก

4 ความดนันํÊาหล่อเยน็เขา้

 

 

อุณหภูมินํÊาเยน็เขา้

ค่าตรวจวดั

13

122

80

569

206

15

27.8

-60

23

8

35.9

32.2

163

107



การคาํนวณประสิทธิภาพเครืÉองทาํนํÊาเยน็

หน่วย

%  

kW

LPS
o
C

o
C

LPS
o
C

o
C

kW

kW

kW/TR

kW

%

QL = 4.187 VL (T1-T2)

QH = 4.187 VH (T4-T3)

kW/Ton  = 3.52W/ QL

T2

COP = QL/ W

I

อุปกรณ์/เครืÉอง

 อุณหภูมินํÊาออก

กาํลงัไฟฟ้า

อตัราการไหล

อุณหภูมินํÊาเขา้

ตวัแปร

กระแสไฟฟ้า

เครืÉองระเหย

ระบายความร้อน
นํÊา

นํ Êา

คอนเดนเซอร์

อุณหภูมินํÊาออก

สมดุลพลงังาน

COP

kW/Ton

การทาํความเยน็

7

W

VH 

T3

อตัราการไหล

อุณหภูมินํÊาเขา้ 

8

ขอ้

1

2

คอมเพรสเซอร์

สูตร

VL

T1

T4

3

4

5

6

3981.4

9

10

11

12

163

13

8

0.587

ค่าคาํนวน

80

569

206

27.8

4.91

32.2

14 ผลต่าง (QHC-QH)*100/QH

3412.4

3795.1

6.0

QHC =QL + W13



การตรวจสอบสมรรถนะเครืÉองส่งลมเยน็

ไดอะแกรมแสดงตาํแหน่งทีÉวดัของเครืÉองส่งลมเยน็



การตรวจวดัเครืÉองส่งลมเยน็

ตวัแปรทีÉตรวจวดั สัญญลกัษณ์ หน่วย

ก่อน หลงั

ความเร็วลม V m/s 2.0 4.0

ขนาดพืÊนทีÉหนา้ตดัช่องลมกลบั W m 1.3 1.3

H m 2.2 2.2

อุณหภูมิของลมกลบั TDB1
o
C 25.0 25.0

ความชืÊนสัมพทัธ์ของลมกลบั RH1 % 65.0 60.0

อุณหภูมิของลมจ่าย TDB2
o
C 19.0 15.0

ความชืÊนสัมพทัธ์ของลมจ่าย RH2 % 80.0 90.0

กาํลงัไฟฟ้าเครืÉองส่งลมเยน็ P kW 8.0 9.8

ค่าตรวจวดั

หลงัลา้งแผน่ภรอง



Psychrometric Calculator



Phychrometric Chart

H1

H2



การคํานวณ EER ของ FCU,AHU

รายการ สูตร หน่วย

ก่อน หลงั

เอนทลัปีของลมกลบั , H1  kJ/kg,da 58.14 52.97

เอนทลัปีของลมจ่าย H2  kJ/kg,da 47.06 39.36

พืÊนทีÉหนา้ตดัช่องลมกลบั A =W*H m 2.82 2.82

ปริมาณลมเยน็ผา่นคอยล์ Q=V*A m
3
/s 5.64 11.28

ปริมาตรจาํเพาะของลมกลบั v m
3
/kg.da 0.86 0.86

ขนาดทาํความแยน็ q kW 72.52 178.75

กาํลงัไฟฟ้าเครืÉองส่งลมเยน็ P kW 8.00 9.80

 EER ของเครืÉองส่งลมเยน็ EER = q/P  w/w 9.07 18.24

ค่าคาํนวณ

หลงัลา้งแผน่ภรอง



การตรวจสอบสมรรถนะปัËมนํÊ า

ไดอะแกรมแสดงตาํแหน่งตรวจวดัปัËมนํÊา



การตรวจวดัประสิทธิภาพเครืÉองสูบนํÊา

ตวัแปร สัญลกัษณ์ ก่อน หลงั หน่วย

สภาวะการเปิดวาลว์ % 100 100 %

กาํลงัไฟฟ้าดา้นเขา้มอเตอร์ Win,m 8.7 3.7 kW

ความถีÉไฟฟ้าดา้นเขา้มอเตอร์ WCT 50 38 kW

ความดนัดา้นดูด P1 7 7.2 psi

ความดนัดา้นจ่าย P2 34 30 psi

อตัราไหล Q 0.0151 0.0114 m
3
/s

ขนาดท่อดา้นดูด D1 2.5 2.5 in

ขนาดท่อดา้นจ่าย D2 2.5 2.5 in

ผลต่างของความสูงดา้นจ่ายและดูด Z2-Z1 0.7 0.7 m

ประสิทธิภาพมอเตอร์ hm 0.85 0.85  

(Inverter)



การคาํนวณประสิทธิภาพเครืÉองสูบนํÊา

ตวัแปร สัญลกัษณ์ สูตร ก่อน หลงั หน่วย

ความเร็วดา้นดูด V1 V1 = Q/(D
2

1/4) 4.77 3.72 m/s

ความเร็วดา้นจ่าย V2 V2 = Q/(D
2

2/4) 4.92 3.72 m/s

ความดนัตกคร่อมเครืÉองสูบ PP =(P2-P1) 186165 157206 Pa

ความดนัตกคร่อมจากความเร็ว PV = 0.5  (V2
2
-V1

2
)) 745 0 Pa

ความดนัตกคร่อมจากระดบัความสูง PZ =  g (Z2-Z1) 6867 6867 Pa

ความดนัตกคร่อมเทียบเท่า Peq

Peq =(P2-P1)+(0.5  (V2
2
-

V1
2
))+( g (Z2-Z1)) 193777 164073 Pa

กาํลงังานนํÊาดา้นออกเครืÉองสูบ Wout,p Wout,p = Q  Peq 2.93 1.87 kW

กาํลงังานกลดา้นเขา้เครืÉองสูบ Win,p Win,p = hm  Win,m 7.40 3.15 kW

ประสิทธิภาพเครืÉองสูบ hp hp  = Wout,p / Win,p 39.6 59.5 %



4.Cooling Load of Air Condition



Cooling Load of Air Condition
Design Conditions

อากาศภายนอกอาคาร           

อากาศภายในอาคาร

อุณหภูมิ กระเปาะแหง้ 95 oF (35oC)
อุณหภูมิ กระเปาะเปียก 78 oF (25.6oC)
ความชืÊนสัมพทัธ์ 47%
Humidity Ratio 0.01686 lbsw/lbsda

อุณหภูมิ กระเปาะแหง้ 77 oF (25oC)
อุณหภูมิ กระเปาะเปียก 65.6 oF (18.7oC)
ความชืÊนสัมพทัธ์ 55%
Humidity Ratio 0.01093 lbsw/lbsda



Cooling Load

1. Sensible Heat Gain through 
building envelope
glass window
Partition to unconditioned space
Exposed floor

2. Infiltration  and Ventilation both sensible and latent 
heat

3. Internal load
Peoples and occupancy ; sensible and latent
Appliances : sensible
Lights : sensible 



cooling load calculation method

1.cooling load temperature difference method ,CLTD
2.transfer function method and 
3.Sol-air temperature method

Heat gain through building envelope : walls, 
doors, roofs, and windows (only window 
conduction)



Cooling Load Temperature 
Difference, CLTD

Q = U*A*CLTD

CLTD  equivalent temperature difference , °F
U= over all heat transfer BTU\HR

A=Area ft2



Cooling Load Temperature 
Difference, CLTD

CLTD is a function of variables include, building material of 
the envelope, thicknesses of the building materials, day of 
the year, time of day, orientation of the surface (e.g. wall or 
roof, 90 degrees or 180), and wall face orientation (cardinal 
directions, i.e. N, NW, S, SE, etc.)



Heat Gain Through Roof

. .q AU CLTD

ทิศ ผนงั/หลงัคา มุมเอียง พืÊนทีÉหลงัคา U DSH CLTD RTTV

  องศา m2 W/m2K kJ/m3.K K W/m2

ระนาบ หลงัคา หลงัคา 1 372 1.27 278 17.3 21.97

  หลงัคา 2 220 1.23 345 16.5 20.30

CLTD for glass window = 5



For hourly solar heat gains through
windows and glazed surfaces

q = SCL.A.SC

SC= shading coefficient
SCL= solar cooling load factor



For hourly solar heat gains through
windows and glazed surfaces

Q = cooling load for reference glazing system, Btu/h;
SHGFmax = maximum solar heat gain factor, Btu/h; 
CLF = cooling load factor, ratio cooling load to maximum solar 
heat gain; derived for each hour the day 
SC = shading coefficient solar heat gain of fenestration system 
solar heat gain of reference glass
A = area of fenestration, ft

Q = SHGFmax. CLF. SC .A



For hourly heat gains due to 
people, equipment , and lighting

Q = Qs*CLF + Ql

CLF= cooling load factor This coefficient 
accounts for the time lag between the 
outdoor and indoor temperature peaks.

Qs  sensible heat gain ,Btu/h
Ql  latant heat gain , Btu/h



Heat gain due to Infiltration  and 
Ventilation 

q = 0.69 CFM(w3-w4) Btu/h

Latent heat

q = 1.08 CFM(T3-T4) Btu/h

Sensible heat

Total heat

q = 4.5 CFM(h3-h4) Btu/h



Thermal Comfort

1. Air temperature ,Ta

2. Air Relative Humidity
3. Air Velocity
4. Mean Radiant Temperature ,Tr

Environment

People
1. Metabolic rate depend on activity
2. Clothing

Operative Temperature ,To – combine air 
temperature and mean radiant temperature

ASHRAE comfort range 
Temperature .To : 21-28oC
Humidity    : 10-80 %RH



ววิดอกไม้5.Psychrometric Chart



Psychrometric Chart

TDB

1

Moist Air Properties Based on Dry 
Air Mass



Psychrometric Calculator



Process on Psychrometric 
Chart

1

TDB,C

HeatingCooling

DehumidifyingCooling and 

Dehumidifying

Cooling and 

Dehum
idifying

TWB,C

TDP,C

%RH

Dry Bulb Temperature

Humidity Ratio
kgw/kgda

Specific Volum
e

2



Psychrometric Process

Water Spray

Steam Injector



Adiabatic Mixing of two Moist Air 
streams

2 3 2 3 1

3 1 3 1 2

da

da

h h W W m

h h W W m

 
 

 

1

2

32

31
da

da

mLine

Line m


Energy Balance : mda1h1+mda2h2 =mda3h3

Mass Balance : mda1+mda2 =mda3

Water Balance : mda1W1+mda2W2 =mda3W3

2

3

13

12
da

da

mLine

Line m
or

T3=T1+        (T2-T1 ) h3= h1+        (h2-h1)
2

3

da

da

m

m
2

3

da

da

m

m



Adiabatic Mixing Process

1

TDB,C

%
R

H

E
nt

ha
lp

y,
kJ

/k
g

Return Air

TWB,C

TDP,C

Dry Bulb Temperature

2

3Mixing

Outside Air

19.5 2542 14.6

50
%

State1: Outside Air 4 oC Tdb,2oCTwb and m1=2.535 kg.da/s

State2: Return Air 25 oCTdb,50%RH and m2=7.284 kg.da/s

State3:?

2

3

7.284
0.742

9.8

13

1 92 1
da

da

mLine

Line m
  

T3=4+0.742 (25-4)=19.58

h3= h1+0.742(h2-h1)



Cooling Moist Air Device

1 2 12 2
o o o
da da w wm h m h q m h  

12 1 2 1 2 2[( ) ( ) ]o
da wq m h h w w h   

1 2
o o o
da da wm w m w m 

Through Refrigerant Cooling Coil

12 1 2 1 2 2[( ) ( ) ]o
da wq m h h w w h   

Energy Balance

Mass Balance

Sensible heat q12= Total heat – Latent heat o
o
da

Q
m

v




Cooling &Dehumidifying Process

12 1 2 1 2 2[( ) ( ) ]o
da wq m h h w w h   

12 5.7[(64.3 29.5) (.0133 .00766)42.1]q    

Through Refrigerant Cooling Coil

197kW
Total Heat = 198.36 kW

Latent Heat    = 1.36 kW

Sensible Heat Ratio = 0.99

Sensible Heat  

o 3
1Q =5 m /s

o
da

5
m = =5.7 kg/s

0.877

1

TDB,C

%
R

H

Ent
ha

lp
y,

kJ
/k

g

TW
B

,C

D ry B ulb T emperature

2

Humidity Ratio
 gw/kgda

10 30

29
.5

64
.3

7.6

13.3W1

W2

h
1

h
2

.

V
 = 0.877

50

h
1

h
2

12 198.36 1.36 1.97q   



Heating Process

%
R

H

s

T

q

q

Through Electric Heater

2 1( )s pq mc T T 

h

W






Adiabatic Mixing of Water Injected 
into Moist Air

o
wm

o
damo

dam



Adiabatic Mixing of Steam 
Injected into Moist Air

Energy Balance : mdah1+mwhw =mdah2

Water Balance : mdaW1+mw = mdaW2

2 1

2 1
w

h h h
h

W W W

 
 

 

State1: 20oCTdb,8oCTwb  2 kgda/s 

Steam inject  110oC hw= hg=2691 kJ/kg =2.691 kJ/g

State2: 13oCTdp Tdb=?  21oC

2 1 2 1( ) wh h W W h   1

13 

%
R

H

TWB,C

TDP,C

D ry B ulb T emperature

2

3

20

1.8
Humidity Ratio

 gw/kgda

9.3

21

8

8

Δh
=2.691 kJ/g

ΔW



Humidifying Process through Steam Injector

w

1

13 

%
R

H

TWB,C

TDP,C

D ry B ulb T emperature

2

3

20

1.8
Humidity Ratio

 gw/kgda

9.3

21

8

8

Δh
=2.691 kJ/g

ΔW

2

(9.3 1.8)
24.685 *2691

1000
h


  kJ/kg.da

Steam inject  110oC hg=2691 kJ/kg



Dehumidifying Process

1

%
R

H

TWB,C

Dry Bulb Temperature

2 Humidity Ratio
 gw/kgda

h/ w W1

W2

h
1

h
2

Through Adsorption Material  

0

s

T

q

q



Cooling Coil Performance

T
m

Chilled 
Water 
Supply 
Temp

Coil Sensible Heat Ratio

Apparatus Dew Point



Cooling &Heating Process
for Summer/Winter

Summer

Winter



Temperature and Humidity 
Control with Reheat Heater

M
V

Control Temperature by Temperature Sensor and 
Cooling Coil   

Control Humidity by Humidity Sensor and Electric 
Heater (Reheat)



Temp.& Humi. Control with Reheat

Line 5-2  Room  Total Cooling  Load

Line 5-6  Room  Sensible Load

Line 6-2  Room Latent Load 1

TDB,C

Return Air

Cooling Coil

TWB,C

TDP,C

%RH

Dry Bulb Temperature

Humidity Ratio
gw/kgda

2

3

5
4

Heater

Mixing

Outside Air

Latent Load

Sensible Load
6

w

Line 3-4  Coil Total Load

Line 4-5  Heating Sensible Load
Line 2-3  Fresh Air Total Load



State Air Flow Dry Bulb Wet Bulb Rel Humidity Humidity Ratio,W Specific Vol Enthalpy Dew Point Density
cfm Temp oF Temp oF %RH lb.w /lb .da ft3/lb.da Btu/lb.da Temp oF lb .ma/ft3

OSA 1 400 95 87 47.294 0.01686 14.3564 41.3955 71.8 0.07085
Reture air 2 3600 75 62.539 50 0.00927 13.6748 28.1492 55.125 0.073812
Mix  air 3 4000 77 64.35 55 0.01004 13.7425 29.47383 57.276 0.073505
Coil LA 4 4000 55 54.173 95 0.00876 13.1528 22.7122 53.596 0.076703

Reheat LA 5 4000 60 56.178 79.343 0.00876 13.2804 23.9318 53.596 0.075965
Room 2 4000 75 62.539 50 0.00927 13.6748 28.1492 55.125 0.073812

State & Process Calculation

o
o
da

Q
m

v


Total Cooling Capacity, q =   mo(h3-h4) 

Sensible Capacity, qs =  mocp(T3-T4) 
Latent Capacity, ql = mo hg (w3-w4)

Condensed Water, w   = mo(w3-w4)

 Specific volume

Mass Flow rate of dry Air

oQVolume Flow rate of dry Air



Equipment Capacity SI unit

Cooling Coil Capacity    = h3-h4        kJ/kgda

Heater Capacity              = h5-h4          kJ/kgda

Room Load         = h2-h5           kJ/kgda

Room Sensible Load      = h6-h5          kJ/kgda

= Cp(T6-T5)     kJ/kgda

Room Latent Load          = h2-h6          kJ/kgda



Cooling Coil Capacity (Air Side)
Total Capacity, q =   mo(h3-h4) = Qo(h3-h4) Btu/s

4.5 CFM(h3-h4) Btu/h

Sensible Capacity, qs =  mocp(T3-T4) = QoCp(T3-T4) Btu/s 

1.08 CFM(T3-T4) Btu/h

Latent Capacity ,ql = mo hg (w3-w4) = q-qS Btu/s
0.69 CFM(w3-w4) Btu/h

Sensible Heat Ratio        = qs/q

Humidity Ratio  ,w = grain water/lbda

Dry air :  at 70oF = 0.075 lb/ft3

Cp=0.24 Btu/lb.oF =1.005 kJ/kg.K









ระบบปรบัอากาศและทําความเย็น

Process Air Flow

Cooling 
/heating 

Load Dehumi Sensible
Total  Sensible Latent Ratio

lb.da/h Btu/h Btu/h Btu/h lb/h

CoolingCoil 17464 -118086 -92210 -25875 -22.35 0.781

Heating Coil 20957  

Room Load  73653 62871 10782 0.854
OSA Load 1672 -44433 -29340 -15093
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