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

 
���������������ก����
�� 

 
��%-!���.� (Cooling tower) ��
����ก�<�*	!���ก������*=����"��.����+��������"

����+����
=� *=�����*	!��������"������ก��ก�
=�*	!%$��ก��������*	!����+��>��� (Condenser) 
������*=����"��.� A+�ก����+�$��*�������ก���,��*��+����$������������ก*��+�����
&��*��ก���
=���<�BC"�&C���ก����+��>���>-!�DCก�EF",-
�/����+�����,����%-!���.����DCกG	+%$��
���G	+ก������
=� (Sprinkler) �ก��"�+����$��%$���%$����%-
� (Filler) >-!�*=���ก PVC *=�����*	!
��
����ก�����ก��D$���*���"��������$���
=������ก��*=�����
=�"	��<�BC"��!=���ก$���=�ก���"�
�"����	����������"$ ����� !����ก��ก����� !��*	!&��*��ก���
=��-��ก�+���������ก����� !��*	!
"�ก�-��������"���������(�+�"��ก��+C+��ก��,-
�/� A+��ก����%-!���.�����+��
���C$����+��&C�
ก�$�����+��>��� A+��G(��*	!���ก�������&C����,��" ������+��
���%-!���.�/��*	!��
���&�+,��
����� �( !����&�"��D��������"����/+�+	 �+�EN���� !��O�P����������ก��>-!���*=�����
=�
&ก��ก �EN���� !���&	��������"� 
�*	!�ก�+,-
���กก��*=����,����%-!���.�ก�������<�ก����	�� 

 
1. �������ก�� �!"��#�!$�%� 
 

1.1 &'�!��(�! (Structure) ��
�&$�����ก��*	!"	�
=����ก"�ก*	!&�+,����%-!���.� 
1.2 ���23"3(4 (Casing) ��
�&$��ก��ก��*	!�ก�Q��&�!����ก���"�,��/���������%-!�

��.�����Q��ก��ก����!�/��,���
=� 

1.3 "��;�2ก��
���<�� (Sprinkler) ��
����ก�<�*	!*=�����*	!G	+ก������
=���ก/����
+����( !��(�!"( 
�*	!%��&�"%�&����$���
=������ก���( !�����ก�+���&�*R�B�(ก����ก���	!�����"
�������ก��(����"���� +��&"ก���$�/��	
 



 

 

 ( )∞−= TThAQ sConv
.

              (3.1) 
 

A+�*	!   Conv
.
Q  = �����ก��D$���*���"����A+�ก��(����"���� (W) 

h = &�"���&�*R�]ก��(����"���� (
Cm

W
2

°⋅
) 

A = ( 
�*	!��ก��D$���*���"���� (m2) 
           sT = ��<�BC"�*	!%��&�"%�& (°C) 
           ∞T = ��<�BC"�,��,��/�� (°C) 

1.4 4�$���� (Motor) �� !����ก����%-!���.�*	!*=�ก�������������+C+ก���ก"������*	!*=�
����*	!�"����(�+�( !���+C+��ก��������,-
��( !���ก���	!�����"����ก���
=�*	!�ก��"� 

1.5 D�E�2 (Fan) ��(�+*=�����*	!�$�"ก��"��������ก��+C+��ก�����������,-
� 
1.6 H�����!�#<! (PVC Filler) ��
����ก�<�*	!�$���(�!"( 
�*	!%��&�"%�&����$����ก�����

�
=��( !��(�!"���&�*R�B�(��ก����ก���	!�����"���� >-!������"	��<&"����*	!�,.���� ��� ���
*�*�� 
>-!�&$�����ก��*�
� 6 �	
/+��&+�+����B�(���ก��*	! 3.1 ��� 3.2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

B�(���ก��*	! 3.1 
&$�����ก��,����%-!���.� 1 

 

 
 
 
 
 

��������� 
(Structure) 

���
����� 
 (Fiber reinforce plastic) 

�����
ก��������� 
(Sprinkler) 



 

 

B�(���ก��*	! 3.2 
&$�����ก��,����%-!���.� 2 

 

 
 
 
 
 
 

������� 
 (Motor) 

�� �
 
 (Fan) 

!"#����"$�� 
 (Filler) 



 

 

2. ���4���<������KL$���D�"��#�!$�%� 
 

���"�<�
=�&CN�&	��� !����กก������� (Evaporating loss) � �ก��&CN�&	��
=�
�� !����กก��*=���� >-!��
=�&$����-!���ก�����
�/����DCก��ก��(���ก��ก��%-!���.� A+�
���"�<�
=�*	!&CN�&	��� !����กก��������ก����"	�$����"�< 1% ,�����"�<�
=�*	!�"����	����
����>-!���&�"��D�+��<�BC"�,���
=�����%-!���.�/+����"�< 10°F ก�������"�<�
=�&CN�&	�
�� !����กก�������&�"��D*=�/+�A+����&"ก���$�/��	
 
 

    GPMe = 
fg

rf

h
24hTR ××

                         (3.2) 

 
A+�*	! GPMe (Evaporating loss) = ���"�<�
=�*	!&CN�&	� (�ก����/��*	) 

TR (ton of refrigeration) = ,��+��� !��*=����"��.� (������"��.�) 
hrf (heat rejection factor) = �pก�����,�����"����*	!�����������ก 
hfg (latent heat of vaporization) = ���"�����O�,��ก��ก�����
�/�,���
=� 

(Btu/pound) 

24 = �$���*	!�( !������ก��������$�� =
205.27854.3

200
×

 

 
A+�*	! ก��������$��  200 Btu/��*	 = 1 ������"��.� 
   3.7854 ���� = 1 �ก���� 
   2.205 ���+� = 1 ���� 
>-!��pก�����,�����"����*	!�����������ก&�"��D��/+���ก �����*	! 3.1 �� � 3.2 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

�����*	! 3.1 
�pก�����,���$����"����*	!�����������ก*	!����+��>��� 

&=�������"�(�&�>��������v+ 
 

Evaporator 
Temp. (F°) 

Condensing Temperature (F°) 
90 100 110 120 130 140 

-30 1.37 1.42 1.47 - - - 
-20 1.33 1.37 1.42 1.47 - - 
-10 1.28 1.32 1.37 1.42 1.47 - 
0 1.24 1.28 1.32 1.37 1.41 1.47 
10 1.21 1.24 1.28 1.32 1.36 1.42 
20 1.17 1.20 1.24 1.28 1.32 1.37 
30 1.14 1.17 1.20 1.24 1.27 1.32 
40 1.12 1.15 1.17 1.20 1.23 1.28 
50 1.09 1.12 1.14 1.17 1.20 1.24 

*	!"�: zก��*=����"��.����ก��������ก��{, A+� �C��� �.������)��, �����*	! 9.6, �. 195 

 
�����*	! 3.2 

�pก�����,���$����"����*	!�����������ก*	!����+��>��� 
&=�������"�(�&�>���������"�v+ 

 
Evaporator Temp. 

(F°) 
Condensing Temperature (F°) 

90 100 110 120 130 140 

-40 1.66 1.73 1.80 2.00 - - 
-30 1.57 1.62 1.68 1.80 - - 
-20 1.49 1.53 1.58 1.65 - - 
-10 1.42 1.46 1.50 1.57 1.64 - 
0 1.36 1.40 1.44 1.50 1.56 1.62 
5 1.33 1.37 1.41 1.46 1.52 1.59 
10 1.31 1.34 1.38 1.43 1.49 1.55 



 

 

�����*	! 3.2 (�$�) 
 

Evaporator Temp. 
(F°) 

Condensing Temperature (F°) 
90 100 110 120 130 140 

15 1.28 1.32 1.35 1.40 1.46 1.52 
20 1.26 1.29 1.33 1.37 1.43 1.49 
25 1.24 1.27 1.31 1.35 1.40 1.45 
30 1.22 1.25 1.28 1.32 1.37 1.42 
40 1.18 1.21 1.24 1.27 1.31 1.35 
50 1.14 1.47 1.20 1.23 1.26 1.29 

*	!"�: zก��*=����"��.����ก��������ก��{, A+� �C��� �.������)��, �����*	! 9.7, �. 195 

 
���"�<�
=�&CN�&	��� !����กDCก��ก��(�+(� (Windage loss) � � ก��&CN�&	��
=�

�� !����ก�
=�DCก�EF",-
�+�����,����%-!���.����DCกG	+�����
���+�
=���.ก} �" !���ก��/��%$����
(�+(��
=�&$����-!���ก��ก��%-!���.� ���"�<�
=�&CN�&	���,-
���C$ก�����,����%-!���.����
���"��.�,���"*	!%$�� &=�������%-!���.�*	!���(�+�"�$����������"����>-!����"���*�!�/���"	
���"�<�
=�&CN�&	�/�ก����ก��*	!%$�����"�< 0.1-0.3% ,�����"�<�
=�*	!�"����	�������� 

 
���"�<�
=�&CN�&	��� !����กก�������*�
� (Bleed off) � � ���"�<�
=�*	!&CN�&	�A+�

���"��
����� !����ก�
=�*	!�"����	������������%-!����"��.�&$����-!������/� *=�������"�<,��
&������������$R����$��}*	!����C$���
=�"	���"�,�",��,-
� *=�����ก�+��ก����� ��ก�+ก��ก�+ก�$��
B�������� �-�����"	ก��������
=�*�
�,-
���C$ก�������ก�������,���
=�����%-!���.� >-!�(����<�
/+���ก�$���<�BC"�,���
=�*	!�+�� A+�*�!�/�����$����"�< 0.3% ,�����"�<�
=�*	!�"����	����
���� 

 
 
 
 
 
 



 

 

��	�ก��D�ก����
�� 
 

�����������	
����
�ก�������ก�����ก����ก�����������������ก�� A+�/+�"	ก��
�����ก�����ก������"����#��ก��	���"���
���� !��" ���ก�������"�<%�ก��*��$�&�!���+���" 

 
 �<����ก����
�� 

 
ก�������ก��������กก����ก�����������������ก�����ก������"����#��ก��	���"�

�����
���� !��" ���ก������"��%�ก��*��$�&�!���+���" A+�"	,�
��������	����R	ก���-ก���������
B�(��"������ก��/�+��� 

1. ก���-ก��*~��	*	!�ก	!��,��� 
2. ก���� �ก,��+,��%���B�<��*	!&��� 
3. ก��ก=���+,���,�ก���-ก�� ก���ก.������",��"C�*	!ก=���+��ก���$�,��"C��$��} 

���ก��&=����,��"C���ก%C�*	!�ก	!��,��� 
4. ก������"����#��ก��	���%���B�<��,����%-!���.������$�����ก�����%�*	!/+���กก��

����"�� 
5. ก��(����<������*��ก����ก����( !��+%�ก��*��$�&�!���+���" 
6. ก�����	���*	��%�ก��*��$�&�!���+���"����$����%-!���.�+�
��+�"�����%-!���.�*	!

��ก�����"$ 
7. ก��&���%������+�� �ก���*��*	!��"��&" 

ก������*����R	ก���-ก�������&�"��D&��������.�/+�+��B�(���ก��*	! 3.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

B�(���ก��*	! 3.3 
���*����R	ก���-ก������� 

 

 
 
 

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

ก��/����0���1��ก�2��0�"*0�3�45�%����"$,���(�  
!*�ก��!/*"*+�,6
���กก��/����0� 

ก�� 0���4���!��+����ก����ก!��� 7,�*
"*ก��+��#��0,�!�
*��� 

ก���/�����+���"*ก��+��#��0,�!�
*�������#����"$,���(�
����
0� 

!*���"$,���(�+�,��ก!�����# 

ก�����/"*!*���
�*7�ก!��+��+�,�������+�,��
 

ก��&$ก'�+8'9�+�,�ก�,��%��� ก���*7�ก%��
%��"*0�3�45�+�,���� 



 

 

 
1. ก��U#กV��WVX����$ก���� (�! 

,�
����ก���-ก��*~��	*	!�ก	!��,��������������	
 /+�*=�ก���-ก��*~��	ก����ก���
��������������ก�� *~��	ก������"����#��ก��	��� *~��	ก��*=�������&$�����ก��,����%-!�
��.� 

2. ก��$�Y�ก ��2 �!��������������D
 
,�
����ก���� �ก,��+,��%���B�<��*	!&��������������	
 /+�*=�ก���� �ก��%-!���.�

���+ Counter flow ,��+ 400 ������"��.�*	!"	��+,��&C�*	!&�+,�������* >-!��" !�"	��+,��&C�
*	!&�+�������"�<ก��%������%�ก��*��$�&�!���+���"ก.��"	"�ก,-
���"/�+��� 

3. ก��ก��"�2 ��$ �ก��U#กV� ก��$ก%������4 (�4K����ก��"�2
�ก
H"��! (�4K����!Z H��ก�������
 (�4K�
�ก�K(���$ก���� (�! 
,�
����ก��ก=���+,���,�ก���-ก������������������	
 ���!"�����กก��ก=���+

ก��$"��Q��"����ก���-ก������� ก=���+���D����&���,��ก���-ก������� ��"D-�ก��ก=���+
,���,�,��,��"C�*	!����ก���ก.������"�( !������ก������"����#��ก��	��� >-!�%���B�<����Q��"��
&=��������������	
� � ��%-!���.����+ counter flow ,��+ 400 ������"��.� >-!�A�����%�����
���C$
��������+�*�"R��	 A+�"	���D����&������ก,�����������( !��-ก��ก�����ก��%������
����"��%�ก��*��$�&�!���+���"���+��#��ก��	���%���B�<��,����%-!���.� (���"*�
������*��
��ก���+%�ก��*��$�&�!���+���" A+�������กก����ก�����������������ก�������� !��" ���
ก������"����#��ก��	���%���B�<����
���� !��" ���ก���-ก�� >-!����������	
/+�"	ก���=�ก�+,���,�
,��"C��$��} *	!����ก���ก.������"�( !��=�"�*=�ก������"����#��ก��	���%���B�<�� �G(��,��"C�*	!
�ก	!��,���ก����%-!���.���กA�����A+���� ����� �ก(����<��G(��%�ก��*�+���B���A�ก���� 
(Global warming) �*$���
� 

,�
����D�+��กก��ก=���+,���,�ก���-ก�� � �,�
����ก���ก.������",��"C�*	!
�ก	!��,���ก��ก�����ก��%��� ก��,�&$� ก�������� ก����+ก�������"+����ก��������,����%-!�
��.������$��*�
�,��"C�,��,�����,���ก ��"*�
�ก��&=����,��"C���ก%C�*	!�ก	!��,��� A+�,��"C�ก��
,�&$��������"��กA�����%���/����&D��*	!��+��
��*$���
� 

4. ก�����$4����[
�ก�\������������� �!"��#�!$�%��������!H��ก��H�������]2(

�กก�����$4�� 
,�
����ก������"��%�ก��*��$�&�!���+���"���+��#��ก��	���%���B�<��,����%-!�

��.������$��������%�*	!/+���กก������"�������������	
 /+����A���ก�"&=���.��C� SimaPro 7.1 



 

 

��R	 CML 2000 v2.4 �,��"��$����ก������"�� >-!����=���ก%�ก��*��$�&�!���+���"��ก��
�
����}+���+���ก��+���&+��������*	! 3.3 
 

�����*	! 3.3 
%�ก��*��$�&�!���+���"�����$���*	���*$� 

 
��ก����������!H�2�(�4 "����$����$��� 

Abiotic depletion kg Sbeq 
Acidification kg SO2,eq 

Eutrophication kg PO4,eq 

Global warming kg CO2,eq 

Ozone layer depletion kg CFC-11eq 

Human toxicity kg 1,4 DBeq 
Fresh water aquatic ecotoxicity kg 1,4 DBeq 
Marine aquatic ecotoxicity kg 1,4 DBeq 
Terrestrial ecotoxicity kg 1,4 DBeq 
Photochemical oxidation kg C2H4,eq 

*	!"�: CML 2000 manual 

 
 ก������"��%�ก��*��$�&�!���+���"���+��#��ก�&=��������������	
���������"

��
���$ก��/+�"�>-!����D�+�� ก��%��� ก��,�&$� ก�������� ���ก����+ก�������"+����ก�������� 
A+�(����<�ก��,�&$��������"��
���$��ก��กA�����%�����D-�&D��*	!��+��
� ���(����<�ก��
���(������/ppQ�����
=��������"�G(������$��ก�������� ���&����G(��%�ก��*��$�B���
A�ก���� (Global warming) �*$���
� 

 
5. ก��E�
����"�H����!ก����กH��$EY���2��ก����������!H�2�(�4 

,�
����ก��(����<������*��ก����ก����( !��+%�ก��*��$�&�!���+���" ��
���������	
 A+�ก�������ก�����ก���*R���ก����ก�����������������ก��ก��%�ก������"����#��ก�
�	��� ก�����	���$��} ������"����ก��,��%C�*	!�ก	!��,����( !��=�"�(����<������*����ก��
��ก���*	!��&$�%������#��ก��	���,����%-!���.�"	%�ก��*��+�� ก���*R�*	!�����ก�����"	+���	
 



 

 

3.1 ก��3�	����$ก����ก����� 3̂2�� (Raw material) 
1. ก���� �ก������D�+�������"��&"*�
���+������"�<�����<&"���� 
2. ก���� �ก������D�+��*	!"	%�ก��*��$�&�!���+���"���� 

3.2 ก��3�	����$ก����ก��ก������ (Manufacture) 
1. ก���+(������*	!�����ก�����ก��%��� 

2. ก��������D�+������ก�+%�&C�&�+ 
3.3 ก��3�	����$ก����ก��ก�� ���! (Transportation) 

1. ก���+,��+����
=����ก�(.��ก� 

2. ก��,�&$�*	!"	���&�*R�B�( 
3.4 ก��3�	����$ก����ก��ก��D\(!�� (Use) 

1. ก��*=�����ก�+ก��������/+�"	���&�*R�%�&C�,-
� 

2. ก���+���"�<(�������� ���&+�����$��ก�������� 

3. ก����	ก��	!��ก���ก�+,���&	� 

4. ก����ก�������=������ก��/+�&�+�ก,-
� 

5. ก����ก������>$�"�=����/+�&�+�ก,-
� 

6. ก���(�!"���"*�*�� 

7. ก���(�!"pE�ก���!�ก�������� 
3.5 ก��3�	���� $ก����ก��ก��
�2ก��"��!"42���3ก��D\(!�� (End-of-life 

management) 
1. ก����ก��������ก��
�&$��/+�&�+�ก,-
� 

2. ก�����>
=� 

3. ก���=�ก���"������"$ 
 

6. ก��$�����$������ก����������!H�2�(�4��"���!"��#�!$�%�2�<!$2�4H��"��#�!
$�%������กH��D"4� 
,�
����ก�����	���*	��%�ก��*�+���B���A�ก��������$����%-!���.�+�
��+�"���

��%-!���.�*	!��ก�����"$�����������	
A+�ก������"����#��ก��	���%���B�<����&$��*	!�ก	!���� !��ก��
&$��*	!��ก�����"$����=�/����	���*	��ก��%�ก������"����#��ก��	�����&$���+	��ก��,����%-!�
��.�+�
��+�"��"*�
�ก��(����<�%�ก��*�+���B���A�ก����A+���"������กก����ก�����"$ 
 



 

 

7. ก����3���H��'�2$�Y�กH����!���$"4���4 
,�
����ก��&���%������+�� �ก���*��*	!��"��&" � �ก��&���%�����=�/��&��

�ก$%C�*	!�ก	!��,����( !�(����<����"��
�/�/+������+�� �ก���*��*	!��"��&" >-!�������&�"��D
�=�/��#�����/+� 
 


