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1.  �����	
���ก��������ก�� (Temperature) [75 +/- 1oF (25 +/- 1oC)]

2.  *+�
,-./����*��0/�1�������ก�� (Humidity) [55 +/- 5%  RH]

3.  *+�
9�:+����ก��;<=>�
?�>@�+?	10,1�/ (Air  Movement)
[ 20-50  FPM,  0.10-0.25  m/s ]

supply airsupply air return airreturn air

4.  *����J����ก��  ��-�*+�
>K��L����ก�� (Air  Purification)

5.  ���
����ก���
�/9+<O/  ��-�ก���K��O��ก�� (Ventilation) 
(5-10% ����ก��;<=RS�O)

6.  9><OR�ก�K��������ก�� UVKR�ก>��JU+LV1�
�1�9*<O
(Noise  Control) (X
S*+�9ก�/  65  9LY�9�V) sensible

heat

sensible

heat
latent

heat

latent

heat



�������ก��������ก���������� ����

����������ก��	!"�#������������$��%���!������&''(�������� ��)*+�	!",���)�+��#ก�� (Full Load)
����	!",����7%���$�#� (Actual Load) &��)ก#�ก �������������������&��!�

1. )���"��	
�� ��)*+�7�#�����*� ���%���% *��
�

7�#�=� �	
�� ��)*+� / )���"��	
�� ��)*+� ก#? ����������� ��)*+� (kW/Ton)
��������� �����)ก��(ก����D�.�.39)

ก. =� �	
���
�)*+������*?��� (Centrifugal Chiller)ก. =� �	
���
�)*+������*?��� (Centrifugal Chiller)
     ����&��)ก#� 250 ���� ��)*+�
     ���� 250-500 ���� ��)*+�
     ����)ก#�ก �� 500 ���� ��)*+�
�. =� �	
���
�)*+����Rก=R� (Reciprocating Chiller)

����&��)ก#� 35 ���� ��)*+�
     ����)ก#�ก �� 35 ���� ��)*+�
�. )���"��	
�� ��)*+����)�U�7�� (Package Unit)
�. =� �	
���
�)*+����=ก�R (Screw Chiller)

0.75 0.90
0.70 0.84
0.67 0.80

0.98 1.18
0.91 1.10
0.88 1.06
0.70 0.84



2. 9*�-=�;Z�*+�
9O:/,/�L�K��O*+�
�1�/L1+O��ก��

7�#�=� �	
�� ��)*+� / )���"��	
�� ��)*+� ก#? ����������� ��)*+�
��������� �����)ก��

ก. =� �	
���
�)*+������*?��� (Centrifugal Chiller)
     ����&��)ก#� 250 ���� ��)*+�
     ����)ก#�ก �� 250 ���� ��)*+�
�. =� �	
���
�)*+����Rก=R� (Reciprocating Chiller)

����&��)ก#� 50 ���� ��)*+�

1.40 1.61
1.20 1.38

1.30 1.50����&��)ก#� 50 ���� ��)*+�
     ����)ก#�ก �� 50 ���� ��)*+�
�. )���"��	
�� ��)*+����)�U�7�� (Package Unit)
�. )���"��	
�� ��)*+�����#���%����� / �*ก=� �
    (Window / Split Type)

1.30 1.50
1.25 1.44
1.37 1.58
1.40 1.61

Note :   /.Z�
<*S�ก��/Z�*+�
�1�/;<=L<ก+S�UVK�����	
�@=Z�ก+S�0/>��+K��ก��9L<O+ก�/

             
�@�\�/U���K��O*+�
�1�/L1+O/.Z� 90 ‘ F (32 C) UVK��ก��  95’ F (35 ‘C)



Basic Refrigeration System

condensercondenser
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 �b$�ก�	
�� ��)*+�
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���������	
��-���������������ก�ก����
��������������

���	����� �����ก���!���ก��ก��"���#$%   h1- h4       
)�	��*)"�+",)	��-�*      =                                                    =
 �!����	/0� (COP)                �������� �12���3��4�����	��)5��%            h2- h1

BA h
1
- h4

P1,4

h3,4 h1 h2
9�/;�V�_

h
1
- h

2



ก�� #)������=�����=#	c#��ก��	
���� (Coefficient of  Performance) ,COP
� ��=����f��ก��	
�� ��)*+� (kWth)

���	!"�7%������ (kWth)
COP =

�����=� ����=#	c#�������� (Energy Efficiency Ratio), EER

ก��+�9*��K�^��K>�;`���J9*�-=�������ก��

�����=� ����=#	c#�������� (Energy Efficiency Ratio), EER

EER     =
� ��=����f��ก��	
�� ��)*+� (Btu/h)

���&''(�	!"�7%��)���"�����&� (Watt)

COP ��ก����ก�� EER )�!*���� *������ *-� *+�
>�
��a0/ก��;Z�*+�
9O:/ 
<�/S+O9�b/ Btu/h UVK*+�
�1�/>�
�	��̂���/
;<=9*�-=���L@1�ก�� *-�*S�JV��/Xeef�;<=0,10/9*�-=���LX�Yg=XL1
�R�กก��+�LR��

<�/S+O9�b/ Watt /�=/*-���@��>S+/��K>�; �̀��JJV��/RK
<�/S+O9�b/ Btu/h / Watt

kW/Ton    =
� ��=����f��ก��	
�� ��)*+� (Ton)

���&''(�	!"�7%��)���"�����&� (Watt)
��-�



 
R-11 

(CFC-
11) 

R-12 
(CFC-

12) 

R-22 
(HCFC-

22) 

R-407C 
(HFC-
407c) 

R-123 
(HCFC-

123) 

R-134a 
(HFC-
134a) 

ODP 1.0 1.0 0.05 0.00 0.02 0.0 
GWP 1.0 2.8 0.34 0.9 0.02 0.26 

=��	
�� ��)*+� (Refrigerant)
ก��กZ��/L*S�*+�
>�
��a0/ก��;Z�V�Oi�iY/ 9�<Oก+S� ODP (Ozone Depletion Potential) 
UVK*+�
>�
��a0/ก��;Z�0�1iVก�1�/�g./ 9�<Oก+S� GWP (Global Warming Potential) 

GWP 1.0 2.8 0.34 0.9 0.02 0.26 
 

�%��ก���� ������)	�	!")�!*ก �� Montreal Protocal >�� CFC ;<=RK@1�a	กกZ�R�L0�1�
LX�
XL1UกS R-11, R-12 UVK R-502 ��O0/�_ *.�. 2005 (กV�S
��K9;�กZ�V�J�p/��/�iV
0�10,1�<ก 10  �_)
>S+/ R-22 9�b/J+ก;<=
<�*̂��Kก����XqiL�9R/ (H) 9�b/�V�กL1+O Rg�O	S0/J+ก;<=9�<Oก+S�
HCFC (Hydrochlorofluoro Cabon) Yg=
<*S� ODP UVK GWP @=Z�ก+S� UVK9/-=�R�ก0,1�O	Sก��
9*�-=�������ก���/�L9V:ก;<=
<RZ�/+/
����V RgO�*0�10,1�O	SXL1�<ก@S�X��<ก�KOK�/g= ��-�X
S
9ก�/�_ *.�. 2030



1.  )���"��������ก������7%��
�)*+��������� ��R�*� (Chilled Water Type)
1.1  ����7%��
�)*+�7�#�����*� ���%���% *��ก�� (Air Cooled Water Chiller)

- COMPRESSOR = 85%
- MOTOR ��������*� ���%�� = 5%
- MOTOR ����)���"��)�k��)*+� = 5-10%
- MOTOR �����lm���
� = 3-5%

�����ก���7%���������)���"��������ก��

       1.2  ����7%��
�)*+�7�#�����*� ���%���% *��
� (Water Cooled Water Chiller)

- COMPRESSOR = 80% ���&''(�	������

- MOTOR )���"��)�k��)*+� = 10%
- �lm���
�����*� ���%�� = 3-5%
- �lm���
�)*+� = 3-5%
- MOTOR ����	!"��no"���
� = 2-3%

- MOTOR �����lm���
� = 3-5%

 



2.   )���"��������ก������#���%����� (Window Type)

    - COMPRESSOR �7%&''(� = 80-90% ���&''(�	������

       -  	!")��� 10-20% �7%ก������

3.   )���"��������ก������*ก=� � (Split Type)

- FAN COIL UNIT �7%&''(� = 5-10%- FAN COIL UNIT �7%&''(� = 5-10%

- CONDENSING UNIT �7%&''(���=� ������� COMPRESSOR

= 90-95%  ���&''(�	������



1. ����������ก������ ��R�*�
Chiller System (������������������)



����������ก������ ��R�*�

SA : SUPPLY  AIR

RA : RETURN  AIR

FA : FRESH  AIR

EA : EXHAUST  AIR



Air Cooled Chilled-Water System

coilcoil

airair--cooledcooled
chillerchiller

pumppump
coilcoil

controlcontrol
valvevalve



cooling tower

��Oก�����ก��̂J-./\�/���K��������ก��U���+
�	/O^��Oก�����ก��̂J-./\�/���K��������ก��U���+
�	/O^

chiller

pumps
cooling coil



compressorcompressor

1. )���"��	
���
�)*+�(Chiller)

CondenserCondenser

evaporatorevaporator



7�#�������)��=)t���  	!"�7%=
���������	
�� ��)*+�  �!������&��!�:
1. ���)��=)t��� ���Rก=R�  (Reciprocating Compressors)  
        ����	!"�#*��7%�!�����������)+ก$�fo�����ก�� (�����v 15 ��� fo� 200 ���)

���)��=)t���(Compressors)



�����������	  ���ก�����  (Scrol  Compressors) ���  ��� �!"�# �$� 
(Rotary Vane Compressors)

          ����	!"�#*��7%�!�����������)+ก$�fo�����ก�� (�����v 1 ��� fo� 100 ���)
 

Moving parts



�����������	  ����ก�+   (Screw Compressors) 

           ����	!"�#*��7%�!�����������)+ก$�fo� �������� (�����v  20 ��� fo�  250 ���)



�����������	  ������ -./  (Centrifugal Compressors) 

           �7%=
���������	
���
�)*+��������� (�����v 200 ��� fo� 1,500 ���)



2. �����	
�� (Cooling Tower)
1. ��?g=/.Z�9O:/0,1�K��X�V9+<O/V
@�
`��
,�@� (Atmospheric cooling tower)

2. ��?g=/.Z�9O:/0,1���ก��^���L�/V
0�19ก�Lก��9*V-=�/;<= (Mechanical draft cooling tower)



  �����	
������	
����   !��
�"#$ก&'

1.  �����ก��
������������������������ ����������� 3.0-3.2 GPM / TON
2.  �)*�+,�-�����������ก������������).

2.1  �)*�+,�-ก���/���/0�ก����ก�1�������������
      (����3�� 80oFwb;27oCwb)
2.2  �����ก��
������ก�1�������������������

21

2.2  �����ก��
������ก�1�������������������
2.3  ������=����/�-��ก��>
/?@>
2.4  @B�����C-����C������D����ก�1ก������
2.5  ���F��D��-.���� ��CG������(ก��
�����������) 



2.1   ��no"���
�)*+����&�= �	��ก�� (Counter flow type cooling tower)



2.2   ��no"���
�)*+����&����ก�� (Cross flow type cooling tower)



sprayssprayspropellerpropeller
fanfan

fillfill

Cross flow type cooling tower

from from 
condensercondenser

to to 
condensercondenser

sumpsump

outdooroutdoor
airair

8585ººFF
[[2929ººC]C]

9595ººFF
[[3535ººC]C]

fillfill



- �ก@���ก��
<�����	
�ก�K9��K9�_Oก 83oF (28 oC) >�
��a;Z�/.Z�

  0�1
<�����	
�XL1 86-93 oF (29-34 oC) 

- /.Z�;<=�K9�OX�;<=��?g=/.Z� = 2-3% ��/.Z��
�/9+<O/ (/.Z��K9�O 1 % RKVL�����	
�XL1 5 F )

ก�� #�#$w�*ก��	
����

- /.Z�;<=ก�K9L:/��กR�ก��?g=/.Z� = 1-3%

- ก��>	u9><O/.Z�;�.�
L = 4-6%



ก���Z�����กv���?g=/.Z�9O:/ก���Z�����กv���?g=/.Z�9O:/

1.  =��#�)ก���&�x�� *+�V1�0�1>K��L����R�ก>�=��L@�/
2.  =��#�)ก���)y� *+�a�LV1�>
=Z�9>
� ก��<>gก���
�ก*+�9�V<=O/0�
S


�9,S//�./ ���ก���
�/RKVLVL;Z�0�1ก��ก�KR�O/.Z�X
SL<
3.  )�=t#"� *+�;Z�*+�
>K��LL1+O>�	S  �OS�>
=Z�9>
�
4.  )�t#"� *+�V1�;Z�*+�
>K��L>
=Z�9>
� 9J-=�9��@Kก��/ UVK@KX*�S/.Z���ก4.  )�t#"� *+�V1�;Z�*+�
>K��L>
=Z�9>
� 9J-=�9��@Kก��/ UVK@KX*�S/.Z���ก
5.  'z#"� *+�V1�;Z�*+�
>K��L>
=Z�9>
� 9J-=�X
S0�19ก�L@KX*�S/.Z���-���/�	/

9ก�K  Yg=RK>S?V0�1ก���K��O*+�
�1�/@=Z�V
6.  ����� @�+R>�����ก���
�/  ก��ก�/V
 UVKXeef�;<=0,1
7.  =�*��� *+�����*+�
@gUVK;Z�*+�
>K��L>�OJ�/�OS�>
=Z�9>
�

�+
;�.9�V<=O/0�
S 9
-=�
<ก��w<ก��L��-�0,1�/
�กก+S� 50,000 ,�=+i




���������� �����!�"#$�  �%������&�'�!�"(������ก��*�+
,�� ,��*�+-��'..�/�

1. �����	
�����������������	ก������	
������ก 
    (Positive displacement Pump)

������������ 2 ก!"�� ����	#

3. )*+,��	-#'
�� (Water Pump)

    (Positive displacement Pump)
    ���� ��	
��ก��� ��	
�ก���� ��	
����� ��	
�ก�� �����	
�������



2.  �lm�	!"=�%��� �����?�* #c!���)� !"*���!�R�*�ก��
    (Centrifugal Pump)    9,S/ �xy
U��9Y:/@�e	ก�V ��-��xy
U����Oi�S



iLO;�=+X�   ������������������� ��ก���"���ก��#$%&�������'����'�

        =>  �"���ก��#$%&����������*�+,�- 2.0-2.5  GPM /TON

=>  �"���ก��#$%&�������+7���8�,� ��*�+,�- 2.8 - 3.2  GPM /TON

ก��VL��@��ก��X�V  iLOก��
��<=+�V̂+  ;Z�0�1กZ�V�����xy
VLV 9J<O
9V:ก/1�O9/-=�R�กRKX�9J�=
9qL0�1ก��
�K��  L�/�./+�`<ก��;<=a	ก@1� *-� ก���K��  L�/�./+�`<ก��;<=a	ก@1� *-� ก��
9�V<=O/�xy
,�L0�
S  ��-�VL�/�L0�J�L 
��-�VL������xy




$��!���� �!������!�"#$�
���� !ก���
 ��%�&�&����#$�
��������
'�กก��( �)&"�
��������&���"* 

����
���"��+� 2 ก�-�
� .�*

4. )*+,��	-$	-�$"78)"9
 (AHU and FCU)

30

����
���"��+� 2 ก�-�
� .�*

1.  ����
�����!��"� $���"  �%& ��� &��)�" (Centrifugal Fan) �1�
��!ก������
     ����&�ก�2
2.  ����
���( ���
��$�ก�    

ก�����(���!"��  �!&"��%&ก��1� #$�
���  ���&����ก��( �  � !(�!��
�!&"ก��)&""��
           �������ก34�



System Resistance

return ductreturn duct
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fanfan

coolingcooling
coilcoil

supply ductsupply duct

supplysupply
diffuserdiffuser

return air grillereturn air grilledamperdamper



1) Three-way 
modulating valve

2) Two-way modulating 
%$#+"(Fan)

,S���ก��9@�
(Fries Air)

V
กV��(Return Air)

=� ����ก����� AHU

32

2) Two-way modulating 
valve

3) Face-and-bypass 
dampers

,#�/���������(Coil)

V
กV��(Return Air)



Three-Way Valve Control
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threethree--wayway
modulatingmodulating

valvevalve

airflowairflow

bypassbypass
pipepipe



Two-Way Valve Control

airflowairflow
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twotwo--wayway
modulating valvemodulating valve

airflowairflow



��������	ก���ก���������	ก���ก���ก�����ก��� ((Scale Formation)Scale Formation)
 >�9�@�ก��9ก�L@Kก��/0/?�+UVก9�V<=O/*+�
�1�/UVK0/��?g=/.Z� 
< 2 ,/�L

1.  $�ก� ���%�� 

          ��
�	!"�!��)t!"*�������)��������ก�!)t!"*�&y���ก&t�����R�=����*)��"�
ก��	�n# 	!"�%��$�)�!"*�)�U������+���*o��#�	!"n# 

8?+ก+��*@8-��� Condenser Tube

ก��	�n# 	!"�%��$�)�!"*�)�U������+���*o��#�	!"n# 
2.  $�ก=#"��!7! #�
          =#"��!7! #�����)+ก	!")$�#�)�#�?��!ก�����=��)�U�)���ก��ก��       $�	
���%)ก#�&�

?�'z��(Bio-film) �����c�������� )��"�$���� ก��&�?�'z��$�	
���%�กnoก��
)�U�=�)���ก��)ก#���ก���



ก+��*@8-��� Condenser tube

ก���%��

ก��%��

���%��



kW / Ton

C+�-D�EDFG� �)GD�8!��
)8,���D@H7ก)C7 �"
*@8+��
-���-8��)-8�

     ก��0,1�/�ก@�
     J-./?�+�K��O*+�
�1�/>K��L>
=Z�9>
�
     *S�9wV<=O��K>�; �̀��J;<=VLV

0.90

- �7!�	C+�-D�EDFG7�7	?8*@8�
!�	?�ก+&
 C+�8I 10 - 30 %

1 12
9+V� (9L-�/)

0.75



ก+C+&'?&�	�LI�F#8DMN�	
+�''C+&'�กOM��-#	� �-L�

=����f	
�&�%?�*                                                                   
                - �@-���)*�+,�-������������=�
.�����F�//�������>H���,�����). I.�ก��
/�����������>I��F���,�����).��D����J�
���
.�(����������B���/�����ก�1��.

38

���
.�(����������B���/�����ก�1��.
��=ก) 

 -  F��/��������)*�+,�-������=�
�,�����).��D����J����
.�(����������B������
������=�) J��D�C�H������.���ก��D��
���B�����.
�(Compressor)�.��F��ก��
HP�@������
QQR���������B�����.
��.��
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57

P
2,3,6

P
7,5

P

��
��

.��

���������@���U��>

 �b$�ก�	
�� ��)*+�	!")�!"*����
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14

h
3,4 h

1,5
h

2
h

6

P
1,4

������/0

                  ก�K�+/ก���K9�ORK9ก�L�g./0/,S+ 4 UVK 1 9
-=�*+�
�1�/a	กL	LR�ก?V�@���|^ >��;Z�*+�
9O:/RK
<*S�9�/;�V�_
>	�g./   (;<=*+�
L�/*;<=)a1�*+�
L�/0/��U+�J�9�9@��̂>	�g./R�ก 4-1 9�b/ 7-5  (L	0/U?/��J) �/��*�
9J�>9Y��̂;<=;Z�RK
9�V<=O/R�ก  1-2  9�b/ 5-6  ?V;<=XL1*-�  �/��*�
9J�>9Y��̂;<=;Z�RKVLV  UVK��@��ก��;Z�*+�
9O:/RK >	�g./9V:ก/1�O  
<?V
;Z�0�1*S�  COP >	�g./  *S�*+�
L�/����U+�J�9�9@��̂>�
��a9J�=
XL1  iLOก��9J�=
�����	
�����U+�J�9�9@��̂

�����������	�
���������������������
	
��	�  ����������	���� �����!�"#� �$�%&��$'�����(()����*$�



0.915

0.922

0.943

/���-�X-+�@

(kW/Ton)

108.3

107.8

106.1

@������
QQR����
HP�

(kW)

112.544 (6.7)

118.347 (8.3)

117.046 (7.8)

���������\H�
ก�����������=� 

(Ton)

�)*�+,�-������=�JD�� F (C)

                    1,��>ก�����F�D���G��HP�������B���/�����ก�1��. 150  ��� J����� 2 P). /��������)*�+,�- ������=� 44 F (6.7 
C)���������� 16  P���I��/��� F�� 320  ����D�/0                                                                                                

    ����ก���.���/��������)*�+,�-���+���/�����ก�1�,��).F�����J������>������B���JD������=�     
@��D������\/�������������=��/]��)*�+,�- 47 F (8.3 C)

������	
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0.886

0.905

0.915

111.1

109.2

108.3

125.550 (10.0)

120.548 (8.9)

118.347 (8.3)

�D�ก��F�.�ก���/�����F/�����������\H�ก�����������=�I.��-.�)*�+,�-ก��������F�������ก��
��������=� 2.4-2.6 GPM/Ton

�ก?+	H-�	C+�-D�EDFG)*+,��	��
��)"9

�D�@������
QQR��D����������=�����.��  = 0.943-0.915

=  0.028  kW/Ton
�-.�/]�@������
QQR����/�����.
.�    =   0.028 x (150 x 2) x16 x 320 

=   43,008   kWh/CU



ก+7��LI�F#8D��
+�'"*@8+��

9*�-=�;Z�/.Z�9O:/,/�L�K��O*+�
�1�/L1+O/.Z�

=����f	
�&�%?�*                                                                   
                -  �����������.��CG��������=�(Cooling Tower)

- �/c.HP������CG��������=��@-��G�� 1 P). (������J���@����������@-��G����@�.��
F�����B����,�����.���) 
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92% Total life 

�����	
�L1�/�K��O*+�
�1�/
<?Vก����K>�;`���J��9*�-=�;Z�/.Z�9O:/

%   Load Capacity LWT Evap EWT Evap Flow Evap WPD Evap EWT Cond LWT Cond Flow Cond WPD Cond Kw Eff.

100 375 45 55 895.9 14.5 90 98.8 1200 11.2 219.2 0.584

75 281.3 45 52.3 895.9 14.6 90 96.6 1200 11.2 162.2 0.577

50 187.5 45 49.8 895.9 14.6 90 94.5 1200 11.3 119.4 0.637

25 93.8 45 47.3 895.9 14.7 90 92.5 1200 11.3 99.4 1.060

Condition 1

Condition 2 92% Total life 
cycle 
operating cost

���*)��� : @�+�OS� Chiller �/�L 375 Ton UVK *+�
U@ก@S���/.Z��K��O*+�
�1�/;<= 5 F  (3 C) 
>S?V0�1��K>�; �̀��J;<=L<�g./ 8-10 %

%   Load Capacity LWT Evap EWT Evap Flow Evap WPD Evap EWT Cond LWT Cond Flow Cond WPD Cond Kw Eff.

100 375 45 54.8 895.9 14.6 85 93.7 1200 11.3 199.3 0.531

75 281.3 45 52.3 895.9 14.6 85 91.5 1200 11.4 149.7 0.532

50 187.5 45 49.8 895.9 14.6 85 89.4 1200 11.4 109.7 0.585

25 93.8 45 47.3 895.9 14.7 85 87.4 1200 11.4 89.5 0.954

Condition 2



���B������������=�P�-.�������������.�����ก�1  (Aircooled Chiller)
=����f	
�&�%?�*   ก��HP������D��H�ก��������������� �� 2 F��

1. ก��>9��Ô�
�ก (Fogging)

- HP����กก��g�.����F��.���,�CD�����g�.�@B��H�������/]���������ก
-  /���-�X-+�@H�ก���.�)*�+,�-�,� (G����,Dก�����g�.)
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2. ก��0,1U?S/�K9�O/.Z� (Evaporative Cooling Pad)

- HP����กก��FCD�F�ก����PD���@-��@B�����C-�F�D�����   ��ก�/]�
��)+�������=ก

- ��ก�1����F����������D�������.��=กC��ก��
- ��ก�1���
.��)*�+,�-���� /�-��*����H���ก�1�@-��G�� 30 %
- �������������.��=ก��ก �����\�/������\���
    �/]�
�
.��D����B�����C�����������@�����=ก����
-HP�/��I�P�>J�ก���กก�����
.���ก���
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-HP�/��I�P�>J�ก���กก�����
.���ก���



1

23P2,3

P1,4

6

7

P6

>S+/�K9�O

�/��*�
9J�>9Y��̂

��@��ก��;Z�*+�
9O:/4

5��@��ก���K��O*+�
�1�/

*+�
L�/

>S+/*+�U/S/

ก������*���������������ก)�!"*�� ���%���%������*� ���%��
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                 ก�����F�D��ก-.G������D��PD�� 2 F�� 3  \���.�)*�+,�-��(����.���.) ก�����F�D�J��ก-.G�� ����D��PD�� 5 
F�� 6   ก��������������@���U��>J��/�����J�ก 1-2  ���/]� 1-5 F�������ก�����������=�ก=J��/�����J�ก 4-1 �/]� 7-1 
�PD�ก��C���@X> �B� �.���������@���U��>��F�D�@-�������ก�����������=�F�����H���D� COP �@-��G��.�������.����ก��
���F�D�  �����\�.��
.�I.�ก���.�)*�+,�-������.��U��>��

�������	�$������������+��
��
,�	� ������	���� �����!�"#��$�%&��$'�����(()����*$� �	��*'��$'���������กก��� 15 %

h3,4 h1 h2h6,7 h5
9�/;�V�_
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