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พบกับทุกทานอีกครั้งในเดือนที่สภาพอากาศมีความผันผวนคอนขางสูงทั้งฝนตก
หนักและอากาศรอนจัด ถึงแมสภาพอากาศจะผันผวน แตงานบริการของ ‘เทรน’
ยังคงมั่นคงและเชื่อถือไดสําหรับลูกคาเสมอครับ 

ผมเชื่อวาเสียงโฆษณาไมมีคาเทาผลงานที่ผานการพิสูจนแลวครับ โดย ‘เทรน’ ไดรับ
ความไววางใจจากลูกคาในการตออายุสัญญาบริการเพื่อดูแลเครื่องชิลเลอรอยาง
ตอเนื่อง อาทิ โรงแรมเครือชื่อดังระดับ 5 ดาว ที่ให ‘เทรน’ ชวยดูแลบํารุงรักษาเครื่อง
ชลิเลอรของโรงแรมในเครอื โดยเปนสญัญาบรกิาร Trane Preventive Maintenance
ที่ครอบคลุมในเรื่องของการบํารุงรักษา ตรวจสอบเครื่องชิลเลอรโดยชางเทคนิคที่
มีความเชี่ยวชาญ ที่สามารถใหคําแนะนํา วิเคราะหประสิทธิภาพในการทํางานของ
เครื่องชิลเลอร ชวยแกปญหาไดอยางทันทวงที และยังชวยลดโอกาสการ downtime
ของเครือ่งชลิเลอรรวมทัง้ชวยยดือายุการใชงานเคร่ืองชลิเลอรของลกูคาใหยาวนาน
ยิ่งขึ้น

ความนาเชื่อถือของแบรนดถือเปนสิ่งที่สําคัญในการทําธุรกิจ โดยเฉพาะธุรกิจระบบ
ปรับอากาศอยางเรา ที่ตองดูแลชีวิตของผูคนมากมาย และสิ่งการันตีลาสุดคือ
‘เทรน’ ไดรับการโหวตใหเปนแบรนดที่นาเชื่อถือที่สุดในสหรัฐอเมริกาทางดานระบบ
ปรับอากาศ (2019 America’s Most Trusted HVAC system) จากการสํารวจของ
Lifestory ผานกลุมผูบริโภคซึ่งเปนผูซื้อตัวจริงมากกวา 11,000 คน
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โลกที่รอนขึ้นๆ ในทุกวันนี้ ทําใหเราตองใหความสําคัญ
มากยิ่งขึ้นกับผลกระทบของเครื่องปรับอากาศที่มีตอ
สภาพภูมิอากาศ และการเพิ่มปริมาณกาซเรือนกระจก
‘เทรน’ จงึไดนาํสารทําความเย็นท่ีเปนมติรตอสิง่แวดลอม
และไมทําลายชั้นโอโซนในบรรยากาศมาใชกับเครื่องปรับ
อากาศกลุมคอมเมอรเชยีล โดยพัฒนาเครือ่งปรบัอากาศ
Light Commercial รุน ODYSSEY (TTA/TTH R410A)
ทีใ่ชสารทาํความเยน็ R410A ขนาดกทาํความเยน็ตัง้แต
60,000-240,000 บีทียูขึ้นมา เพื่อเปนทางเลือกสีเขียว
ใหกับลูกคา จากที่เครื่อง

ปจจุบันใชสารทําความเย็น R22 และ R407 ซึ่งเราเชื่อวา
ในอนาคตสารทําความเย็น R410A จะนําถูกนํามาใชใน
เครือ่งปรบัอากาศขนาดกลางและขนาดใหญเพิม่มากขึน้

ODYSSEY
R410A

FEATURES
& BENEFITS

ขนาดทําความเย็น
75,000-120,000 บีทียู

เดินทอสารทํา
ความเย็น 1 ชุด

ขนาดทําความเย็น
150,000-240,000 บีทียู

เดินทอสาร
ทําความเย็น 2 ชุด

• ใช Scroll Compressor คุณภาพสูง
• ระบบไฟ 380-415V/3Ph/50Hz
• มีอุปกรณปองกันการเดินสายไฟสลับเฟส
  และปองกันกรณีแหลงจายไฟตกหรือเกิน
  (Digital phase protection, Under and Over
  voltage protection)
• มีวาลวเพื่อเก็บสารทําความเย็น (Shut-off valve)
• มีอุปกรณปองกันแรงดันสารทําความเย็นสูงและ
  ตํ่าเกินไปของระบบ (Hi-Low pressure switch)
• มอเตอรเครื่องสงลมเย็นเปนแบบ IP54 และเปนชนิด
  Weather-proof สําหรับมอเตอรเครื่องระบายความรอน
• ผนังเครื่องสงลมเย็นรุน TTH หุมดวยฉนวน
  PE Foam ชนิดไมลามไฟ พรอมถาดนํ้าแบบ
  fully drain pan รองรับนํ้ากลั่นตัวจาก
  คอยลเย็นไดทั้งหมด
• เครื่องชุดสงลมเย็นขับเครื่องดวย
  พูเลยและสายพาน
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Eddy Current
Tube Testing
Program

การตรวจสอบผิวโดยใชกระแสไหลวน (Eddy Current Surface Testing) เปนการทดสอบแบบ
ไมทาํลายวสัดุ อาศยัหลักการของการเหน่ียวนํากระแสแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetism) โดย
วัสดุที่จะตรวจสอบ ตองเปนวัสดุที่เปนตัวนําไฟฟา เมื่อมีการเปล่ียนแปลงพื้นผิวของชิ้นงาน
ทดสอบ จะมีการเปลี่ยนแปลงกระแสไหลวน โดยกระแสไหลวนในชิ้นทดสอบจะกอใหเกิดเสนแรง
แมเหล็ก และเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงของเสนแรงแมเหล็ก จะเกิดการตรวจจับและบันทึกผล
โดยเครื่องมือรับสัญญาณ

หลกัการทาํงาน Eddy current tube testing 



04

เกี่ยวกับ
ชิลเลอร
อยางไร?

เนื่องจากกระบวนการแลกเปลี่ยน
พลังงาน (ความรอน) ของเครื่อง
Chiller นั้น อาศัยการแลกเปลี่ยน
ผานทอทองแดง ที่อยูภายใน
Condenser และ Evaporator
จํานวนหลายรอยทอ ซึ่งระหวาง
การใชงาน ทอทองแดงตองรับ
แรงเสียดทานเนื่องจากการไหล
ภายในทอ, การเสียดสีจากวัสดุ
ปลอมปนในระบบนํ้า การเปลี่ยน
แปลงของอุณหภูมิ สารเคมีการ
เกิดนํ้าแข็งภายในทอทองแดง
และปจจัยอื่นๆ จนทําใหทอทอง
แดงเกิดความสึกหรอจนทําให
เกิดความเสียหายตอผิวทอ อาทิ
ผิวทอแตก หรือฉีกขาด ซึ่งสง
ผลกระทบโดยตรงตอระบบทํา
ความเย็น

ผลกระทบเมื่อเกิด
ความเสียหายของ
ทอทองแดง

เมือ่ทอทองแดงเสยีหาย นํา้ทีอ่ยูภายทอทองแดง
จะเขาไปในระบบสารทาํความเยน็ และน้ําจะผสมรวม
กับสารทาํความเย็น และเขาสู Compressor และน้ํา
เขา Motor ซ่ึงอาจสงผลทาํให Motor compressor
เสียหาย และเกิดคาใชจายในการซอมแซมท่ีสงู และ
ใชเวลาในการซอมยาวนาน รวมถึงตองท้ิงสารทํา
ความเย็นทัง้หมด เน่ืองจากมนีํา้ผสม

Eddy Current
Tube Testing
ชวยชิลเลอรได?

ชวยวิเคราะห เพื่อวางแผนปองกันการเกิด Break down ของ
Chiller และปองกันโอกาสเสียหายหนัก ซึ่งสงผลตอคาใชจายใน
การซอมแซม และความเสียหายของธุรกิจ ที่เกิดจากการ Break
down ของ chiller โดยการตรวจสอบดังกลาว ทําไดงาย และใช
เวลาไมมาก อุปกรณวัดมีขนาดเล็ก ไมตองใชพื้นที่ในการติดตั้ง
มาก ที่สําคัญ เนื่องจากเปนการตรวจสอบแบบไมทําลายวัสดุ จึง
ไมสงผลเสียกับ Chiller แตประการใด
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การระบายอากาศในที่อับอากาศ (Confined space
ventilation) เพื่อทําให “บรรยากาศอันตราย” ในที่
อับอากาศ (Confined space) นั้นหมดไป มีวิธีการ
และมาตรฐาน เพื่อใหมั่นใจวาผูปฏิบัติงานที่อยูภายใน
จะมีอากาศที่เพียงพอตอการหายใจและลดความเสี่ยง
ดังตอไปนี้

Confined space จัดวาเปนที่ทํางานที่มีความเสี่ยง
อันตรายสูงอาจทําใหผูปฏิบัติงานเสียชีวิต เนื่องจาก
“บรรยากาศอันตราย” ที่อยูภายใน Confined space
มีเพชฌฆาต 3 ตัว ที่ทําใหเสียชีวิตมากที่สุดตาม
ลําดับไดแก
    1. การขาดออกซิเจน 
    2. สารไวไฟ
    3. สารเคมีอันตรายหรือสารพิษ

“บรรยากาศอันตราย” ตามกฎหมายกําหนด จะมี
สภาพบรรยากาศในการทํางานอยางใดอยางหนึ่ง
ตอไปนี้
1. มีปริมาณออกซิเจนตํ่ากวา 19.5% และมากกวา
    23.5% โดยปริมาตร
2. มีปริมาณสารไวไฟมากกวา 10% LEL 
3. มีปริมาณสารเคมีอันตรายเกินกวาคา TLV
    หรือ PEL ของสารเคมีแตละชนิด

SAFETY

ดังนั้นการที่จะจัดการกับเพชฌฆาต 3 ตัว
ใหได นัน่กค็อื การนาํหลกัการระบายอากาศ
ในท่ีอับอากาศ (Confined space 
ventilation) มาใช (ซึ่งกอนหนานี้จะตอง
มีการตัดแยกพลังงานหรือสาร หรือ
Isolation system เรียบรอยแลว) ซึ่งใน
กฎกระทรวงฯ อับอากาศ ป 2547 ได
กาํหนดไววาจะตองดําเนินการตรวจวัด
สภาพอากาศทั้งกอนและระหวางทํางาน
ใน Confined space และหากตรวจพบ
บรรยากาศอันตรายจะตองทําการระบาย
อากาศเพื่อใหบรรยากาศอันตรายหมดไป
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General Equipment Co., ไดใหขอมูลเกี่ยวกับวิธีการ
ระบายอากาศใน Confined space และวิธีการเลือกใช 
Blower ไวอยางหนาสนใจในบทความเรื่อง Using 
Ventilation Blowers in Confined spaces เมื่อ
February 1997 ซึ่งไดสรุปหลักการพิจารณาเลือก 
Blower ไวดังนี้

1. หาก Confined space มีหรืออาจมีบรรยากาศ
    อันตราย Blower ที่นํามาใชตองระมัดระวังเรื่อง
    การกอใหเกิดประกายไฟและการระเบิด
2. หาก Confined space มีขนาดใหญ Blower
   ที่นํามาใชก็ตองพิจารณาประสิทธิภาพที่เหมาะสม
3. พิจารณาทออากาศ ของ Blower ตองมีขนาดเสน
    ผานศูนยกลางไมนอยกวา 8 นิ้ว และความยาวของ
   ทอไมเกิน 25 ฟุต หากจําเปนตองใชความยาวของทอ
   มากกวานี้ ตองพิจารณากําลังแรงของ Blower ที่สูง
   ขึ้นและขนาดเสนผานศูนยกลางที่ใหญขึ้น ทั้งนี้ตอง
   พิจารณาขอตอของอที่มีผลทําใหอัตราการไหลของ
   อากาศลดลงดวย
4. พิจารณาแหลงพลังงานของ Blower ที่ใช ตอง
    เหมาะสมกับพื้นที่การทํางาน เชน ใชนํ้ามัน ใชลม
    ใชไฟฟากระแสตรง DC หรือ กระแสสลับ AC
5. ราคาและงบประมาณที่เหมาะสม โดยปกติ Blower
    ที่มีราคาสูงก็จะมีกําลังแรงมาก หากราคาถูกก็จะได
    กําลังแรงของ Blower ที่นอย

นอกจากนี้ General Equipment Co., ยังไดอธิบาย
CFM ของ Blower ไวอยางนาสนใจ คือ CFM จะเปน
ขอมูลระบุประสิทธิภาพหรือความสามารถของ Blower
ที่สามารถทําใหอากาศไหลเวียนได ซึ่งสามารถดูเอกสาร
ผลการทดสอบประสิทธิภาพของ Blower โดยขอไดจาก
ผูขายหรอืผูผลติ  ดงันัน้การเลอืก Blower เพือ่ใชในการ
ระบายอากาศใน Confined space ตองพิจารณา CFM
ของ Blower เปนหลัก เพราะจะเปนตัวกําหนดปริมาณ
อากาศที่ไหลเวียนใน Confined space ซึ่งใน OSHA
1910.146 ไมไดกาํหนดอัตราไวอยางชดัเจน แตในแตละ
รัฐจะมีการออกกฎหมายกําหนดอัตราการไหลเวียน
อากาศที่แตกตางกัน เชน ในรัฐ Minnesota กําหนด
อัตราการไหลเวียนอากาศใน Confined space อยาง
นอย 6 Air Changes per hour อธิบายไดวาหากลูก
จางทํางานใน Confined space ที่มีขนาด 10,000
Cubic feet (ลูกบาศกฟุต) ความตองการไหลเวียน

อากาศอยางนอย 6 Air Changes per hour 
คือ 60,000  Cubic feet per hour (ลูกบาศก
ฟุตตอชั่วโมง) เราตองเลือก Blower ที่มีกําลัง
อยางนอย 1,000 CFM (cubic feet per
minutes) จะสามารถทําใหเกิดการไหลเวียน
อากาศได 60,000 ลูกบาศกฟุตตอชั่วโมง แตมี
ขอแมวา Blower ตัวนี้ตองทํางานไดเต็ม
ประสิทธิภาพ 100%

สรุปไดวา การระบายอากาศใน Confined space
จะเหมาะสมหรือไม ใหพิจารณาจากกําลัง CFM
ของ Blower เทียบกับขนาดของ Confined
space ที่จะเขาไป (โดยตองแปลงหนวยพัดลม
และพื้นที่ Confined space ใหตรงกันดวย) โดย
กําลังของ Blower ตองมีความสามารถอยาง
นอย 6 Air Changes per hour นอกจากนี้แลว
ผูเขียนพบเอกสารของ NC State University/
Environmental Health & Safety Center หนา
ที่ 5/01 Appendix D Confined space
ventilation กําหนดไววาอัตราการระบายอากาศ
ตองไมนอยกวา 10 air exchanges per hour
จึงอาจเปนแนวทางนําไปใชกําหนดเปนมาตรฐาน
เกี่ยวกับการระบายอากาศได

ตามแนวทางที่กลาวมาขางตนนั้น ผูเขียนจึง
ขอแนะนําวา ผู ที่ทําหนาที่ระบายอากาศใน
Confined space ควรตองพิจารณากําลัง
ความสามารถของ Blower และขนาดของ
Confined space ที่จะเขาไปดวย เพื่อใหมีการ
ระบายอากาศอยางเหมาะสม

อยางไรกต็ามแมวาเราจดัใหมรีะบบระบายอากาศ
ที่ดีแลวก็ตาม การตรวจวัดสภาพอากาศใน
Confined Space เปนระยะๆ อยางตอเนื่อง ดวย
วธิกีารทีถ่กูตอง และใชเครือ่งมือวดัทีไ่ดมาตรฐาน
ก็ตองดําเนินการควบคูกันไปเพื่อใหมั่นใจวาไมมี
บรรยากาศอันตรายสะสมในระดับที่เปนอันตราย
ตอผูปฏิบัติงาน

ขอมูล : บริษัท เอ็นพีซี เซฟตี้ แอนด เอ็นไวรอนเมนทอล เซอรวิส จํากัด
รูปภาพ : www.pexels.com
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Dedicated Outdoor Air System
with Sensible-Cooling Terminal Units
Chiller Plant Configurations

As explained previously, the chilled water
supplied to the terminal unit cooling coils
must be controlled to a temperature above
the zone dew point, typically in the range of
56°F to 58°F, to avoid condensation on
these coils. To maintain the zone dew point
at or below 55°F, the dedicated OA unit
must dehumidify the outdoor air to a very
low dew point— 47°F for our example office
space. This requires chilled water supplied
to the cooling/dehumidifying coil in the
dedicated OA unit to be much colder-typically
in the range of 38°F to 45°F.

For the following discussion of chiller plant
configurations, we will assume 57°F water is
supplied to the terminal units and 40°F water
is supplied to the dedicated OA unit. (See the
previous EN, titled "Dual-Temperature Chiller
Plants," for further discussion and comparison
of various dual-temperature chiller plant
configurations.2)

Plant with a Single Chiller. Many
small chilled-water systems include only one
water chiller. (While the diagrams in this
section show an air-cooled chiller, a water-
cooled chiller could be used instead.)

Intermediate heat exchanger. In the first
configuration (Figure 9), the water chiller
produces 40°F fluid (water or brine). 

Figure 9. Single-chiller, dual-temperature plant

warmer leaving-water temperature
for space sensible cooling during
outdoor conditions when
dehumidification is required.

During drier weather, when the
DOAS dehumidifying coil is no
longer needed (when the outdoor
dew point is below 47°F, in this
example), the leaving-water
temperature setpoint for the chiller
can be reset up from 40°F to near
57°F.

Adding ice storage. One way to
regain this efficiency advantage in
a single-chiller plant is to add ice
storage and configure the system
as shown in Figure 10.

During daytime operation, the ice
in the tanks is melted to produce
the 40°F fluid needed by the
DOAS dehumidifying coil. This
allows the water chiller to raise its
leaving-water setpoint (thereby
increasing its efficiency) to make 
57°F water for the sensible-cooling 
terminal units. (Note that the
chiller  will need to make slightly
colder fluid—55°F in this example
—due to the "approach" of the
intermediate heat exchanger.)

Some of this fluid is distributed to the cooling
coil in the dedicated OA unit; while the rest
passes through a plate-and-frame heat
exchanger that is controlled to produce 57°F
water for the sensible-only terminal units.

The benefit of this configuration is simplified
hydronics and control. But it precludes any
efficiency benefit of operating a chiller at the
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Adding a diverting valve and connecting
pipe (Figure 12), along with using two
cooling coils in series in the dedicated
OA unit, enhances the flexibility of this
plant arrangement and allows it to:

• Operate the chiller only during the
   daytime, if ice is not available for some
   reason
• Use the melting ice to satisfy some of
   the terminal unit cooling loads also, on
   days when not all the ice is needed for
   DOAS dehumidification
• Provide zone sensible cooling at night,
   while concurrently making ice
• Provide zone dehumidification at night,
   while concurrently making ice

Finally, if waterside economizing is
desired, it is typically provided using
either air-to-water heat exchangers
integrated into the air-cooled chiller
(typically mounted on the outside of the
air-cooled condenser coils) or a separate
"dry cooler" piped into the system.

Figure 10. Single-chiller, dual-temperature plant with ice storage (daytime)

Figure 11. Single-chiller, dual-temperature plant with ice storage (nighttime)

Plant with Multiple Chillers

Many chiller plants are designed to
include more than one chiller, to improve
plant efficiency and/or to provide
redundancy if one of the chillers were to
fail or require service. (While the diagrams
in this section show water-cooled chillers,
air-cooled chillers could be used instead.)

In this case, the most efficient
configuration is likely to use dedicated
chillers with interconnecting pipes and
shutoff valves to provide redundancy
(Figure 13).

When the building is unoccupied
at night, the water chiller switches
to ice-making mode and lowers its
leaving-water setpoint to freeze
the water inside the ice tanks for
the next day (Figure 11). This 
configuration provides the added
benefit of shifting the "cold-water"
chiller load to the nighttime hours,
when the cost of electricity
(including demand charges) is
likely to be lower.
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Figure 12. Single-chiller, dual-temperature plant with ice storage (enhanced)

If waterside economizing is desired, it is
typically provided using either a separate
plate-and-frame exchanger connected to
the condenser-water loop (as shown in
Figure 13), or by using a "free-cooling"
centrifugal chiller (i.e., a thermosiphon)
as the "warm-water" chiller #1.

Figure 13. Multiple-chiller, dual-temperature plant

Summary

As buildings are designed for lower energy use,
the resulting reduction in sensible cooling loads
presents an economically feasible opportunity
for systems that use zone-level, sensible-only
cooling equipment. Reasons for using a
dedicated OA system with sensible-cooling
terminal units include:

Efficiency.

• Variable-speed fan control in both the
   terminal units and dedicated OA unit
• Zone sensible cooling is provided with warmer
   chilled water (typically 56°F to 58°F)
• Each terminal unit is equipped with a flow-
   measuring damper, making it easy to
   implement demand-controlled ventilation.

Comfort.

• Each terminal unit is controlled by a zone
   temperature sensor, and contains a cooling
   coil and (optionally) either a hot-water coil or
   electric heater, allowing each zone to receive
   either cooling or heating as needed.
• Dehumidification is provided by the
   centralized, dedicated OA unit; and, when
   equipped with a humidity sensor, the terminal
   unit actively adjusts dehumidified airflow
   from the dedicated OA unit to limit space
   humidity.

In this configuration, the "warm-water"
chiller #1 is selected and optimized to
supply 57°F water to the sensible-cooling
terminal units, while the "cold-water"
chiller #2 is selected and optimized to
supply 40°F water to the DOAS
dehumidifying coils. Chiller #3 is then
selected so that it is capable of providing
either 57°F or 40°F water, in the event
that one of the other two chillers is in
need of service. (An operator could
choose to rotate operation of chillers to
"give some runtime" to the backup chiller
#3.)
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Flexibility and space required.

• The dedicated OA unit and its associated ductwork are
   typically sized for only the minimum ventilation airflow
   required, in turn requiring less ceiling plenum height and
   allowing for more usable space inside the building.
• Re-configuring a zone often requires moving only the
   downstream flex duct and supply-air diffusers; the
   sensible-cooling terminal units and water piping may not
   need to be moved.
• The sensible-cooling terminal units can be equipped with
   either a hot-water coil or electric heater, if necessary.
   Electric heat offers a lower installed cost option, avoiding
   the need to install a hot-water boiler, piping, pumps, and
   valves.

Maintenance.

• No condensation occurs at the zone-level terminal units, 
   meaning no drain pans to clean and no condensate drain
   traps and piping lines to install and maintain.
• Since the cooling coil in each terminal unit operates dry,
   no filter is required upstream.

By John Murphy, applications engineer, Trane.
You can find this and previous issues of the Engineers Newsletter
at  trane.com/engineersnewsletter. To comment, e-mail us
at  ENL@trane.com.


