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(Water   Cooled   Reciprocating   Compressor)  ���
����	��������
����
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4	�5���(Water  Cooled   Centrifugal Compressor)   �������ก	
�8�9��9�
��
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1. ��������	
������#$�����ก��
ก�
��ก	�
���
���������
��� 

����	��������
���>����ก	
���� ��>�ก���������
��� (Refrigeration Cycle) ����	8��5�
�
@	�A>�B���������

���94�	�ก�C5��@�� 5��>�B��������
���94�ก�
���� 
���	����
������� >D�9������
�E�@��ก���=����	�����
���
@�	B�  ��
4@F�8�@�	�9������
�E�@��ก���=����	�����
����8�
���	�>�ก���������=��
>���B�B��Bก� 5��B���8
�GH4�ก���������ก����
�F������I���B������ JD��ก�>��8K����94�ก����
�F�	FI4L�����������D�����@���F�
@���ก�������������
�����ก  ก��@��@���
����	�	������������
���9�4�	�@��@���
MN��>D����94�B���8�GH4�
�8����� 
 

1.1 %�	กก���������	&'	ก��	(��
���
���	(#���������
������
���
���������
��� 

����	��������
���5������B�
�E��

	��B	 >����ก	
���� 
����	�	��B	(Compressor) 
����	���
���� 
(condenser) 
����	������
4� (evaporator) ������A�����@�� (expansion valve) �������9�����8� 1 >�ก
���	F�ก�IA�@���@�����4����8��@ก@���ก�� ����8� 
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ก���������
����	���

���
	�ก�C >�	�C��4��กก����
4��	�����������
���   ��� 
���	�>�ก������
����
����8�����N�  ���ก	
ก�
ก��94���
4�����B�>����94�
ก��K�ก�
�L�N�����	� 
���	������
����
�����
4�����������
������� >D�@�	����B���
����
N��	���ก��
��9��94��4��กก����
����	�C��ก��

N����������94�ก�
B	��
4� 4��		�� (Press) B	 5��9��	F�ก�IA�8�
�8�ก��� �	�
N��
J	�A (Compressor) >�B	
��
4�����ก���
�E��	�
4��	8ก�����4�D�� 9��I��8�	���8� B	��
4�ก�>����������	�		ก������ 
��ก�@�	��8
��U8ก��9�ก����
��������	��8�		กB� 5��	�>>�9�� ���� (Water-cooled) 9�ก����
��������	�    
���	���
�������
���ก���
�E��	�
4������ ก�����94��	�
4����
4�
N��	�������
���	8ก����� >�	�C��ก�����������
�� 5��K���	F�ก�IA���������(Expansion Valve) JD��>�ก�8�ก�������8�                      �����=����������>�ก��
�������
��� (Refrigeration Cycle) B������8� 
 

 

 
����8� 2  ������R>�ก�
����	�	������������
��� 

 

(1) ก��
��ก��	��B	  1- 2  (compression process) ����������
����8�B4�		ก>�ก
����	������
4�9��=���	���@��
�8�����������	FI4L���@����8��L����8� 1 =�ก
N����������5��ก��	��@���

B	
J�5���Z�9��	�
N��
J	�A
B�����L����8� 2  JD��
�E���	�������� ����������
����8��L����8�>�=�ก���94�
�����9��	�
��
J	�A 

(2) ก��
��ก����
���� 2-3  (condensation process) ������	�>�ก����������
���>�=���
�B����	�ก�C
�8�9����
��������	�>�ก�	�
��
J	�A 
���	����������
���K����	�
��
J	�A>�	���9��L�N
�	�
4��	���@��(�L����8� 3) ���>�=�ก����������I�K��� throttling process 
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2 3 

4 
�	-��ก���������

P 2,3 

P 1,4 

h 3,4 h  1 h 2 

����	��	�
N��
J	�A
�	�
N��
J	�A 
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(3) ก��
��ก�����������9����A�����@�� 3-4 (throttling process) B�����L����8� 4 JD��
�E��	�K��
��4��������������
������B	�	�����������
��� ����������
����8��L����8��8����������
	FI4L���@��� ���B4�
������
����	������
4�
N��	��
������	�>�ก
��
�I�8�@�	�ก���������
��� 

(4) ก��
��ก�������
4� 4-1  (evaporation process)  ) ������	�>�กK��@L�I^A>�=�ก���
N��	9��9�ก��  
��
4��	��	�
4��94�
�E�กS�JN������4��	������	�  

 

1.2 #$�����ก�����%�	กก�����������
���
���������
��� 
 

1.2.1 
���
���	(#���������
��� (Compressor) 
	F�ก�IA�8����4����8�	������������
����8�9��9���

4���>�ก����������
���K���ก��
��ก�������
4� 

N��	94��8�����������D��  
 

1.2.1.1 
���
���	(#���������
��������ก#�� (Reciprocating   Compressor)   
�8��ก;I�5�������������ก�

����	���@A9��=��@A 5��9���	
@	�A9�ก����

����	�ก���������	���ก��
94�
�������������
���>�ก	8��5�
�
@	�A ������B�����	�
��
J	�A �	�
N��
J	�A�

�8�
�E��

�8�9����@����@�

����	����
	�ก�C�F����ก4�ก�85���������8��8�F���ก��
����	
@	�A	���L��9�ก���_	�
�8��ก��JD��
���	��Z����� 

�8�ก��� Sealed Hermetic Compressor 4�ก�85���������8������=
�Z�b���
		กB��
�8�ก��� Semi Hermetic 
Compressor  JD���

4����8���ก>�9������������@����@� 5 �������D��B�    �8�F���8�
�E��F���ก@�����F���8����4���
Bdde� ����F��@����@� 10 �������D��B���ก>��8	F�ก�IA��ก���������	��	�
N��
J	�A��B�� 5��ก���ก����
�	���ก��
�D�� �8�
�8�ก��� Unloader 
N��	�������4���Bd 
���	L���@����� 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
����8� 3   ������ก;I�
����	�	������������
����

��ก��
 (Reciprocating   Compressor) 

 
 



  

 
 

1.2.1.2 
���
���	(#���������
������%��E�$� (Centrifugal   Compressor)   
9��ก�

����	��������
��� (Water Chiller)  ����94H� 
���	�>�ก
�E��	�
N��
J	�A�8������=��

����	������I���
�������
���B����ก ����8������U�L�N���                   �����=9��ก�
����������
���94���8�B��9�� CFC ก�����

��L���ก���������	��	�
N��
J	�A 	�C��  Inlet Vane  JD��
�E������8���
�����	
@	�A
N��	��
�F������I������
����
���
����	�
N��
J	�A����������4���N������ 
���	L����	�
����	�����ก���������	�9
N��>�������
�8�����
����	
���=D� 8000-10000 �	
/���8 >D�@�	��8ก�����	
�	��	
@	�A4�ก5��������
�E������8��8
�	
@	�A	���9�
��	�
�8��ก�� 
�8�ก��� Hermetic JD����ก>�����5���������

�8�4��	9�
��ก�I84��	ก�I8�8�
����	�
�8����94H���ก 4��	9���	
@	�A�8�9��������Bdde�����D�� 4��	�	
@	�AN�
C;4��	9��
����	���@A��
ก�	�>>�94�
�	
@	�A	����	ก
��	� JD��
�8�ก��� Open Type 
���F��	�>>�		ก�

94��89
N��������@�	ก��4����F� 
�8�ก��� 
Multi-Stage 5�����ก	
ก�
�F���
��������	���4�����F�9
N��  (Intercooler)  ก�>����94�B���	�
N��
J	�A�8�
�8������U�L�N��� ���	�>>��������8�����
����	
����B�� 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

����8� 4    ������ก;I�
����	�	������������
����

4	�5��� (Centrifugal   Compressor) 
 

1.2.1.3 
���
���	(#���������
������#ก�� (Screw Compressor) 
��ก>�9��ก�

����	��8��8��������กo ����
��กก�>�	���9����� 50 �������D��B� 
���9��ก����ก9���

4�	�

��� 
���	�>�ก�����=9������8�	FI4L���@���B���8 �8������������@��8�����N� 4���>�ก�8��8
���	� CFC ���94�
�	�
N��
J	�A�

4	�5����8�GH4� ����8ก��9������������
����8��8�������ก�����������ก����������

����ก�C(High Pressure Refrigerant 
��� R-22, R-134a) ���ก��9��ก���������
����8��8�������ก��
������@���ก����������
����ก�C (Low Pressure Refrigerant 
��� R-11, R-12) ���94��8K��4����9���ก��
�	�
N��
J	�Aก����ก�D�� 
���	�8ก��K��@��ก�D������>D�=�ก��ก���
��� ����8ก������ก���	� 
N��
J	�A��
9��9�
����	��������
��� (Water Chiller ) ��ก�D�������=���
��L���ก���������	��	�
N��
J	�A5��



  

	�C������
���	� (Sliding Valve) 
N��	��
�F������I����������
���
����	�
N��
J	�AB�� ก����������ก>�
�������8�����
����	
 2900 �	
/���8 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 
 
 

����8�  5    ������ก;I�
����	�	������������
����

�ก�� (Screw Compressor) 
 

1.2.2 �����$�����
��� (Chilled Water Piping) 
��

��	����
���ก���	 ��

��	�8��������
���>�ก
����	��������
��� (Water Chiller)              B����
����	������
��� 
( Air handling  unit   4��	 AHU ) ���
����	�>�����
��� ( Fan coil   unit   4��	 FCU )     ��� 
���	������	��D��ก�
���ก��
�����94�
����8�
����	��������
���94�� >�����
�E���

�Z� (Cloese System) 
N�������
���>�4�F�
�8��	���
	�����8�L��9���

��	B�
���	�o 
���	����N��	���
���	�>�ก����4��	�8ก����
����������
��� >D�>�
@������
�����
��
�� JD����ก>�
@��ก���8�=���8�
�8�ก��� Expansion JD���8���5���A��ก>�ก�����@��	�����>�
N����D��4��	
����B��@��ก��
��8��������	�	FI4L��� ���
���	�>�ก��


�E���

�Z����ก�������� >D�@�	��8�8�94�����
�8�����@��B�N�กB�� 4�กB���8>�
ก���������>�กก������@���	����� ���94���

��	
�8�4��B��ก��
4�F�
�8���	�����
��� 	�C�������

����	�>�ก
����	���
����
��� (Chilled Water Pump) ��	����
����8��������
���

�8�ก��� Chilled Water Supply >��8����
���	FI4L��������I 7 	�C�
J�
J8�� ��	����
���4���>�ก		ก>�ก 
FCU ��� AHU 
�8�ก��� Chilled Water Return >��8����
����8�	FI4L��������I 12 	�C�
J�
J8����	����4��
>�@�	�4F��M��� 
N����8�	FI4L����8� 4�กB��4F��M���>��8����
ก�����4����
�E����B��ก��
�����	����
���
>�@�	��8ก��N�>��I������������9���	B��94��@ก@���ก����ก��4����@����������������	���	 



  

B��
���������ก>��8�GH4�9�ก����
�F������I����
��� FCU ��� AHU     �������4�กN
�����	
���Bก� ก�
	�>>�@�	��
��
����	���
����
��� 
�E��F��8��8���������� ����F��8��8����������ก��� 4��		�>>�@�	�
���
��	
�E��

�8�
�8�ก��� Reverse Return 
N��	
M�8��94����������	B�-ก��
 FCU 4��	 AHU 9ก��
�8��ก���Fก
@��ก����
�F�	FI4L���9���

���
	�ก�C9�ก�I8�8�9����

����
����8� 	�C��
�	�A5��@��
4��	�ก�� 5��

�	�A5��@��>����	FI4L���L��9�4�	����
	�ก�C����B�����ก���������	����A���
�F������I����
���
	�@5���@�JD��>�@��	����8� FCU ��� AHU �@���@��  
 
 
 
 
 
 
 

 
����8�   6   ������ก;I�
����	������
��� (Air  handling  unit   4��	 AHU) 

 

5��=��4�	��8	FI4L�������D�� 
�	�A5��@��ก�>�����94����A�
�Z�94�����
���B4�
����	��A
�����ก�D�� ���=��
	FI4L���@���ก����8�@���B�� ���A�ก�>�4�8�94�����
���B4�
����	��A
�����	���           	F�ก�IA���ก	
9���


��	����
�������8	8ก4���	����
��� ���A�
�Z�-�Z� �8�>�@��@���B��@��>F��8������H 
N��		�������������ก9�
ก��J�	�
���F� 4��	
�����	
N���   ���A���
�������8�>F�@����F��	���	
N��	��
��@�ก	� 
��� �8�
���	��8�	���9�
��	 ���A����
�����I���� (Balancing Valve)     
N��	����9�ก�����
���F��	���

 ���A���
��	�ก�C 
(Air Vent) 
N��	��
��	�ก�C�8�����	���9���	 ���@���	��A
���9� FCU ��� AHU      ��	@�	
N��	��
ก��
�������-4�@���	���	 (Expansion Valve) ��	@�		�	� (Flexible Connector)    
N��	��ก�����K����	�ก��
������
��	�>�ก
����	���
���� 
����	����������� �8����	FI4L��� y� �	��A
����8��������ก@� >�@�	�
�������8
����
ก�����4��B4�	���@�	�
��� 4�ก�	��A�4��
������o �������K���ก@� >�@�	����������
���B4�
���
�	��A
���B������ก4��	B�� ����8������	���L��9���	����4��	�	��A����
���4��	B�� 
N������8�����	���>�
����B��94�����B4� (Air Block) @�	�B��	�ก�C�8�		ก��� Air Vent 

 
 

 

 

 



  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

����8�  7   ������ก;I���

��	����
��� (Chilled  Water  Piping) 
 

1.2.3  �����$������������������ (Condenser Water) 
ก����
��������	����4��

����	��������
���������
��������	��������� (Water Cooled) >�@�	��8
��

��	������
��������	� ��

�8�>� ���ก	
����4	��
��������	� (Cooling Tower) ��	������
��
������	� (Condenser Water Piping) ���
����	���
������
��������	� (Condenser Water Pump) 5��

����	���
������
��������	� >����4����8���

����	�������
��������	�K����	�
��
J	�A�	�
����	����
����
��� 
���	������	��D��>�ก�����I 32 C -38 C ก�>�=�ก���B����4	��
��������	�  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

����8�   8   ������ก;I�����	������
��������	� (Condenser) 
 

 JD��>����94�����
�����������ก��
��9����
��������	�94����B�	�����8�
���	�o 	����B�ก�@�� ��


�8���

�E���


�Z� (Open System)      
���	�>�ก4	��
��������	� �8��ก;I�
�E�4	M8����� ����8
	�����
 >D�B��>��
�E�@�	��8=�����4��
ก������@���	�����	8ก ก��
@������ก�>�
@���8�	����	�4	��
��



  

������	�
�� ����8�B��ก����������� 4	��
��������	�����9������
�E������I��ก 
���	�>�กก����
4�
�	���������4�D�� ก���8�����5��N�����	�4	��
��������	��������
	�����4�D�� ก���8����������������
4�D�� �������ก���8�@�	���
������
N��	�������I��������	����@�ก	�	8ก����4�D�� 5������B�
�����I����
@��>�
�E������I 2-3% �	������I����4�F�
�8��     �����กN	oก�
ก��9���������4��

ก�>ก���	���o����4��9�	����
���8
�8��	FI4L���9���

�������
4���ก�
ก��
ก��@�ก	� @�B��� ���

���	�
��8
�8�	8ก���� >D�@�	��8ก��
@�����
��8 
N��	�e	�ก������
4����8� 4�B������������U�L�N�	�
��

	�>>�����B����		�����>�ก4	��
��������	� 4�ก5��ก��>ก4��		����>����94��ก��ก 
�����กก�
ก�����������	�� >D�B�����94���		������8�
�|�9��	���� ���@�	�B��94���4��9>
	�
��		��8�
���B�
�E����>�� 
N��� >����94�
�E�5�����
���4��9>B��@���4����8�@���4	��
��������	� 
>�@�	�N�>��I�@����@�
����@��ก��		ก�

	���� 5��>��94��8N����8�N	
N8�� �8ก����
��	�ก�C�8��8 B��
�
ก��
��
�I����
�8�� B��	���9ก��@���4����	�ก�����	�ก�C
���F�U�}
���	���� 5��@��>�	
��C���
������         �	ก>�ก�8�>�@�	�����������	�4	��
��������	�����JD����ก>��8������� 3-6 
�@�
��
�8
�8��   9�
��
�I�8��8������ก:@
���	���������	�
�8�� 
��� 5����� 5��N��
�� >�@�	�N�>��I����

�8���	�4	��
��������	�>��
ก��4��	B��  4�ก�
ก��ก�>�@�	�9���F���8�
�8�ก��� Low Noise 
4��	@��@���ก��	�
ก�

�8��
N���
@��  ก�������	�4	��
��������	�ก��	�����B��B�� 
N���
�E�ก�������8�
�8����=8�@��������ก@�	ก��ก��>�� 4�ก@���	���
�N���4������8��8����4��B����กก����>�
����N���94�
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1.2.4  #���������
��� (Refrigerant)  
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@�����8�  2.1       �����������8 ODP ��� GWP �	�����������
��� 
 

 
R-11 

(CFC-11) 
R-12 

(CFC-12) 
R-22 

(HCFC-22) 
R-502 

(CFC-502) 
R-123 

(HCFC-123) 
R-134a 

(HFC-134a) 

ODP 1.0 1.0 0.05 0.23 0.02 0.0 

GWP 1.0 2.8 0.34 3.75 0.02 0.26 
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2 ก�����
�,�#���M��
���
���������
��� 
ก�����
�������=���	�
����	��������
��������=>����ก		กB�� 2 ��U8��	 ���������U�}9�ก�������� 
(Coefficient of Performance) , COP    	�@������������U�L�NN������ (Energy Efficiency Ratio), EER ��� 
����=�����������������
��� (N���Bdde�@�	���������=9�ก���������
��� kW/Ton) 
 

2.1  ก���,
����%+ก������
%�N
����
���+E��(���,ก#+ 

 (First Law Efficiency of Thermodynamics) 

�E�ก��N�>��I������IN�������8�9��	���9���

  �8������U�L�N��ก��	����B4�ก��9�����5���A�������
N������
�E�	����B� 
N��	4�������9�ก�����
��F�ก��9��N������94��8������U�L�N��ก�D�� 
    ก�����
���������U�L�NN�>��I�>�ก��ก��N������ 
 N�������8�9��9���

  =  N�������8���

K��@B��4��	B����
 +        (2.1) 
      N�������8���H
�8� 
 

 ������U�L�Nก<��	�8�4�D�� = N�������8���

K��@4��	B����
>���  (2.2) 
        

              N�������8�9��9���

  
  



  

2.2 ก���,
����%+#	����#,�T,U�ก�������� (Coefficient of  Performance) ,COP 

�E�����8����������U�L�N�	���R>�ก�ก���������
�����	  	�@��������4�������������=9�ก�����
����
��� ���������	����
��IA�	�����8�
����	�	��@�	�ก�� 
 

 COP  =      ���������=9�ก���������
��� (kWth)  (2.3) 
       ������	����
��IA�	�����8�@�	�ก��(kWth) 
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���������=9�ก���������
���     =     mr  (h1  - h4) 
������	����
��IA�	�����8�@�	�ก�� =     mr  (h2  - h1) 
 
 

2.3 �	-��#$�����#,�T,U�)�	���� (Energy Efficiency Ratio), EER 
>��8����4���9ก��
�8��ก��ก�
 COP �@ก@���ก��
N8��4����N������   ก������	 ���������=9�ก��
�������
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  EER  =  ���������=9�ก���������
��� (Btu/h)      (2.4) 
         N���Bdde��8�9��9�
����	�	��B	 (Watt) 
 

2.4 #���M��#$���������
���%���)�	��WWX�-$�����#����MU�ก���������
��� (kW/Ton) 
 

  kW/Ton = N���Bdde��8�9��9�
����	�	��B	 (EE)  (2.5) 
               ���������=9�ก���������
���(Qcw) 
 

N���Bdde��8�9��9�
����	�	��B	 (EE)  = 3 x ���
����	�Bdde� x  (IR+IS+IT)/3 x COS Ø / 1000 (2.6) 
  

 ���
����	�Bdde�   �84����
�E�  Voltage 
 

(IR+IS+IT)/3   4���=D� ก����Bdde� 
M�8������  3  ���  �84����
�E� Amperes 
  

 COS Ø            4���=D� @�����ก	
ก�������

Bdde� 
 
 

���������=9�ก���������
���(Qcw)  =          x   Cp   x   (Tin � Tout  )   (2.7) 
 
 

 

mcw · 



  

 

       4���=D� 	�@��ก��B4��	��������
���
������  (kg/sec) 
  

 Cp        4���=D�  ���������	�>��
N���	����� ( 4.2  kJ/kg °   C ) 
  

 Tin       4���=D�   	FI4L����	�����
�������ก��
   (  °  C ) 
  

 Tout          4���=D�   	FI4L����	�����
�������>��� ( ° C)    
  

 3.517  kWth  
���ก�
   1  @���������
��� (Ton) 
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