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โบกมอืลาป 2019 เขาสูป 2020 กันอยางเปนทางการ
เวลาในแตละปที่เดินหนา และผานไปอยางรวดเร็วนั้น
เชนเดยีวกับ ‘เทรน’ ท่ีพยายามเดนิหนาพัฒนาผลิตภณัฑ
และบริการตางๆ ใหตอบสนองความตองการของทาน
ไดอยางสูงสุด โดยในป 2020 เราจะเปดตัวผลิตภัณฑ
ท่ีใชสารทําความเย็นท่ีเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม ‘R32’
ใหครบทุกรุนและขนาดบีทียู รวมท้ังเพิ่มความหลาก
หลายของผลิตภัณฑเพ่ือตอบโจทยลูกคาในทุกระดับ
ราคา เพ่ือเพ่ิมโอกาสการแขงขันใหสูงข้ึน ทัง้นีข้อใหทกุ
ทานติดตามขาวสารผลิตภัณฑตางๆ ของ ‘เทรน’ ได
จากเจาหนาท่ีฝายขาย และชองทางสือ่สารตางๆ ของ
บริษทัฯ ครับ

เนื่องในโอกาสวันข้ึนปใหม ‘ปหนูทอง’ ผมขอเปนตัว
แทนบริษทัฯ  อวยพรใหทุกทานประสบแตส่ิงท่ีปรารถนา
หวังสุขภาพดี หนาท่ีการงานกาวหนา เงินทอง หรือ
ลาภยศ ขอใหทุกทานมุงมั่นพากเพียรดวยสติ ปญญา
และพละกําลังท่ีมี ทําใหสําเร็จลุลวงดังท่ีหวังครับ (end)

พัลลภ เตชะสุวรรณ
Thailand Country
General Manager
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Product Update

เคร่ืองปรับอากาศ TRANE 1-Way Cassette ไดรับการออกแบบดวยดีไซนใหมเฉพาะตัว คํานึงถึง
ความตองการของผูใชที่ตองการความสวยงามเพื่อใหเคร่ืองปรับอากาศกลมกลืนเขากับการ

ตกแตงภายในหอง พรอมความเย็นสบายที่ลงตัว คุมคาดวยมาตรฐานเคร่ืองปรับอากาศ ‘เทรน’
ซ่ึงเปนที่ยอมรับในเร่ืองคุณภาพและความทนทานในการทํางาน คุมคาและประหยัดพลังงานดวย

ฉลากประหยัดไฟเบอร 5 มาตรฐานป 2019 ต้ังแตขนาดการทําความเย็น 13,000-30,000 Btu/h
และไดรับการออกแบบเปนพิเศษเพื่อใหประหยัดพื้นที่ในฝาดวยความสูงเคร่ืองเพียง 25 ซม.

ทําใหสามารถติดต้ังและบํารุงรักษาไดงาย 

เครื่องปรับอากาศแยกสวนฝงฝาประดับเพดาน
กระจายลมเย็น 1 ทิศทาง

1-Way Cassette

ควบคุมการทํางานดวยรีโมทไรสายหรือ
ดิจิตอลมีสายไดตามความเหมาะสมของ
ผูใชงาน

• ต้ังอุณหภูมิได 15-30 °C
• Fan Speed 4 ระดับ ปรับความเร็วลม
  ไดอัตโนมัติ
• Power Cool ระบบเรงความเย็นเร็ว
• Sweep Function กระจายลมเย็นให
  ทั่วถึงโดยอัตโนมัติ
• มีระบบ Auto Restart
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Enfigineers Update

สถานการณในปจจุบันสําหรับโลกที่เราอยูนั้น นอกจากจะตองแขงขันกันในเร่ืองตนทุน
และเทคโนโลยีที่ทุกคนตางก็อยากไดมาซ่ึงการเติบโตของธุรกิจ แตเราอาจลืมมองในมุม
ที่ทุกคนตองมีสวนรวมในการชวยกันลดผลกระทบทุกรูปแบบ ไมวาทางตรงหรือทาง
ออมกับสิ่งมีชีวิตและสภาวะของสิ่งแวดลอมบนโลกใบนี้ ใหยังคงอยูและสามารถดํารง
ชีวิตอยูไดในระยะยาว

โดยสารทําความเย็นนั้นเปนสิ่งที่เราตองคํานึงถึง ที่อางอิงถึงพิธีสารมอนทรีออลฉบับ
แกไขเพิ่มเติมคิกาลี (Kigali Amendment to  the Montreal Protocol) ที่มีผลบังคับใช
ไปแลว ต้ังแตวันที่ 1 มกราคม 2562 เนื่องจากขณะนี้มีรัฐภาคีของพิธีสารใหสัตยาบัน
Kigali Amendment เกิน 20 ประเทศแลว โดยที่ประเทศไทยนับเปนหนึ่งในภาคีสมาชิก
ที่จะใหสัตยาบันในอนาคตอันใกลนี้ โดยมีกําหนดกรอบระยะเวลาและสัดสวนของการลด
(phase-down) ดังตารางดานลาง  การใชสารกลุมไฮโดรฟลูออโรคารบอน (HFCs) จะ
บังคับใชกับรัฐภาคีที่ใหสัตยาบันพิธีสาร ซ่ึงประเทศไทยจะตองดําเนินการใหสัตยาบัน
ตอไป

โดยที่ผานมาองคการสหประชาชาติไดทําสนธิสัญญาสากลที่กําหนดขึ้นเพื่อควบคุม
ยับยั้ง และรณรงคใหลดการผลิตและการใชสาร ท่ีมีผลกับภาวะโลกรอนและทําลายชั้น
บรรยากาศโอโซน เพื่อรักษาอุณหภูมิและชั้นบรรยากาศโอโซนที่เร่ิมจะมีผลกระทบกับ

เลือกสารทําความเย็น
ประสิทธิภาพสูง + ปกปองโลก

ตาราง 1 : Phase-down Schedule

ที่มา : UNEP Fact Sheet Kigaki Amendment to MP, Ezra Clark & Sonja Wagner/OzoneAction

ตาราง 2 : Article 5 Parties : Group 1
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Enfigineers Update

Trane_BD@irco.com

สําหรับเทรน (ประเทศไทย) ไดเล็งเห็นถึงผลกระทบท่ีเกิดขึ้น ไมวาจะเปนพายุ คล่ืน
ยักษ นํ้าทวม แผนดินไหว และอ่ืนๆ ท่ีกอใหเกิดความเสียหายกับหลายๆประเทศนั้น
เรามีความตั้งใจท่ีจะนําสารทําความเย็นในกลุม HFO เขามาแทนท่ีไดทันที ณ
ปจจุบัน เพ่ือชวยลดผลกระทบดังกลาว โดยบริษัทฯ มีการพัฒนาเครื่องทําความ
เย็นใหรองรับสารทําความเย็นที่มี GWP ตํ่า ท้ัง R-514A, R-513A, R-1233zd(E)
และ R-1234ze ซ่ึงปจจุบันมีโครงการอางอิงหลากหลายแหงท่ีเลือกใชสารทํา
ความเย็นประเภทน้ีแลว

หากทานสนใจรวมลดโลกรอนกับสารทําความเย็นท่ีเปนมิตรกับส่ิงแวดลอม พรอม
ทั้งไดเคร่ืองทําความเย็นประสิทธิภาพสูง ทางเทรนมีความยินดีที่จะเขาไปนําเสนอ
ผลิตภัณฑที่เหมาะสมกับโครงการของทาน กรุณาติดตอที่ Trane_BD@irco.com

โลกสูงเน่ืองจากสารเหลาน้ี และขอใหทุกประเทศดําเนินเร่ืองการแสดงสัตยาบันใน
การลดการใชสารกลุม HFCs ดังแสดงในตาราง 1 ซึ่งประเทศไทยถือเปนหน่ึงใน
กลุมประเทศกําลังพัฒนา Article 5 - Group 1 ตามชวงเวลาตามตารางที่ 2

ที่มา : UNEP Fact Sheet Kigaki Amendment to MP,
         Ezra Clark & Sonja Wagna/OzoneAction
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ความดันสูญเสีย
ในระบบทอ

ในการออกแบบทอนํ้าเย็นในระบบปรับอากาศ
เราสามารถแบงออกไดเปนระบบปด (Closed 
system) หรือระบบทอที่ของไหลไมสัมผัสกับ
บรรยากาศตลอดการไหลครบวงจร ซ่ึงระบบ
ปดน้ันจะคอนขางมีความสะอาด สวนระบบเปด
(Open system) หรือระบบทอทีข่องไหลมีการ
สัมผัสกับอากาศในระหวางการไหลในวงจรจะ
คอนขางสกปรก เกิดสนิมและตะกรันเกาะได
งายกวาระบบปด ซ่ึงโดยทัว่ไปแลวของเหลวใน
ทอระบบปรับอากาศที่ใชน้ํามักจะไหลแบบปน
ปวน (Turbulent flow)  ซ่ึงมีความดันสูญ
เสียที่เกิดจากความเสียดทานระหวางของไหล
กบัผิวทอ (Hf) สามารถหาไดจากความสัมพนัธ
ดารซี-ไวซบาค (Darcy-Welsbach) 

L คือ ความยาวของการไหลหรือความยาวทอตรงที่ของ
         ไหลไหลผาน (m)
D คือ เสนผานศูนยกลางทอ (m)
V คือ ความเร็วในการไหล (m/s)
g คือ ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก (9.81 m/s2)
ƒ คือ คาตัวประกอบความเสียดทานของทอ ซึ่งสามารถหา
         ไดจากกราฟของมูด้ี (Moody chart)

ที่มา : Metzger & Willard, Inc.

การหาคา ƒ จากกราฟของมูด้ีอาจไมสะดวกในการคํานวณ
เนื่องจากมีหลายสมการเขามาเกี่ยวของ เพื่อหาคาตัว
ประกอบความเสียดทานของทอ

Enfigineers Update
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ในการประมาณหาความดันสูญเสียที่เกิดจากความ
เสียดทานในการไหลของของไหลคงที่ นอกจาก
สมการของดารซ่ีและไวซบัค ท่ีใชทํานายความดัน
สูญเสียในทอตรงแลว ยังมีสมการที่อยูในรูปแบบที่
งายตอการคํานวณ คือ สมการของฮาเซนและ
วิลเลียม (Hazen-William equation)ในหนวยระบบ
เมตริก

เมื่อ hf คือความดันสูญเสียในทอ (m)
L คือความยาวทอในหนวย (m)
C คือคาสัมประสิทธิของผิวทอ 
Q คืออัตราการไหล (m3/s)
D คือเสนผานศูนยกลางภายในของทอ (m)

ความหยาบ
ε (mm.)

สัมประสิทธิ์ความหยาบ
C

ทอทองแดง
ทอพีวีซี
ทอสเตนเลส
ทอเหล็กทั่วไป
ทอเหล็กหลอ

0.001 - 0.002
0.0015 - 0.007

0.015
0.045 - 0.09

0.25 - 0.8

ชนิดทอ

130-150
140-150

150
120
 100

คํานวณความดันสูญเสียความดันในระบบทอเหล็กดํา ขนาด
ทอ DN 100 mm. (I.D 102.26mm) คาสัมประสิทธ์ิความ
หยาบ 120 อัตราการไหล 500 m3/s มีความยาวทอ 400 m. 

ตัวอยางการคํานวณความสูญเสียในทอ

แทนคาในสูตร (Hazen-William equation)

ความรูพื้นฐานเหลานี้จะละเลยไมไดเลย เพราะเปนสวนหนึ่ง
ในการนําความรูไปตอยอดเพื่อคํานวณเลือกปมใชงานได
อยางเหมาะสมกับความตองการของงานแตละงานนั่นเอง

ตารารางคาสัมประสิทธิ์ของผิวทอสําหรับใช
ประมาณความดันสูญเสีย
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Water-Cooled

Chiller
Tubes

Efficiency, Price, Pressure Drop,
Corrosion Resistance, and Longevity
Optimization
Enhanced Tubes
Enhanced tubes have superior heat transfer

characteristics, which translates into better

efficiency and lower chiller energy consumption.

Enhancements provide two benefits: more
surface area where heat can be transferred

from one side of the tube to the other, and
more fluid turbulence. Externalenhancements
are optimized for the refrigerant properties and
the application (boiling or condensing), while
internal enhancements affect the fluid flowing
through the tubes. Several different types of
enhancements are available.

TECU
• 3/4" outside tube diameter, with a large
  number of internal starts (twists) to achieve
  high efficiency.
• Higher associated pressure drops than IMCU
  or IECU

IECU
• 1" outside tube diameter, with a large number
  of internal starts (twists) to achieve high
  efficiency.
• Fouling rates are comparable to TECU tubes

• Overall not as efficient as TECU tubes due to less effective
   heat transfer area caused by lower tube counts in the
   heat exchangers.
• Lower pressure drops tha TECU and IMCU tubes.

IMCU
• 1" outside tube diameter, comparable fouling rates and
   cleanability as TECU and IECU tubes.
• Provide higher efficiency but higher pressure drop than
   IECU, and are more cost effective than some TECU options.
• Micro-Enhanced tubes do no follow the typical rifling or
   twisting pattern as other enhanced or low-fouling tubes
• Depending upon manufacturer and/or the location of the
   tube (evaporator or condenser), the internal enhancement
   can resemble a crisscross "waffle" pattern or a rough
   "pebbled" surface

Tube Diameter
Two outside tube diameters are used in Trane chillers 1-inch
and 3/4-inch. The tube diameter affects the number of tubes
that can be used in a heat exchanger for a specific capacity,
and the efficiency and pressure drop that corresponds with it.
The number and size of the tubes— along with the shell size
and length—also affect the amount of refrigerant required to
charge the chiller. Depending on the specified chiller efficiency
and any pressure drop limitations, the most cost effective
selection could use 1-inch tubes in both the evaporator and
condenser, or 3/4-inch tubes in both the evaporator and
condenser, or 1-inch tubes in one heat exchanger and 3/4
inch tubes in the other heat exchanger.

Part 1/2
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Shell Length
CenTraVac chillers are highly customized, and different
shell lengths are available with multiple compressor
combinations. For a given tonnage, longer shells usually
mean higher efficiency, while shorter shells lower the
cost and the waterside pressure drop. It is also possible
to use longer shells to extend the capacity range of a
given compressor.

Tube Thickness
Thicker wall tubes provide more corrosion resistance,
but decrease heat transfer efficiency. Thinner wall tubes
cost less and have slightly better initial efficiency, but
offer less corrosion resistance. The critical thickness is
where the tube is the thinnest (in the finned section),
and not in the tubesheet area where all tubes are

between 0.05 and 0.06 inches thick. For both evaporators
and condensers, Trane offers three tube-wall thicknesses:
0.025, 0.028, and 0.035 inches. The most frequently
recommended tube-wall thickness for both evaporators
and condensers is the 0.028-inch tubewall.

Wall Thickness (Root-to-Root)

Intermediate Tube Support
Intermediate support sheets are welded into the evaporator
and condenser shells at 2- to 3-foot intervals throughout
the length of the shell. The tubes are secured at the
intermediate tube support sheets to ensure a snug fit.
Supporting the weight of the tubes is easy, but preventing
the tubes from movement is what influences the design of
the tube supports.

Tube-clip supports
Previous Trane design and the current designs
of other manufacturers use “skip-finned” tubes
in order to secure tubes to intermediate support
sheets (see Figure 2, and Figure 4). Tubes are
designed with un-enhanced sections in order to
allow for direct internal mechanical expansion
into support sheets for a tight fit.

Due to the nature of how tightly the tubes are
bound to each support sheet, the skip-finned
design leaves tubes vulnerable to excessive strain
as a result of thermal expansion and contraction.
Also, not only do skip-finned tube supports
decrease the heat transfer surface area, they make
tube maintenance and replacement (if needed)
extremely difficult.

As a result of replacement difficulties, water plugs
are typically placed on both ends of a failed tube
to impede water flow and prevent leakage between
water and refrigerant circuits. Depending upon how
many tubes fail, the use of several plugs can result
in decreased heat transfer capability and efficiency.
Often, when several tubes are in need of
replacement, entire shell bundles are replaced due
to the time and difficulty of finding and removing
failed tubes.

Trane uses tube-clips (see Figure 3, and Figure 5),
which offer improved chiller efficiency by increasing
the effective surface area on each tube. Because
“skipped” portions of the tube are no longer required
for tube rolling at the supports, the tubes can be
enhanced down their entire length, significantly
increasing the heat transfer area. 
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Compared to a skipped-fin design, which uses manual internal
tubeexpansion and is susceptible to misexpansion (tubes expanded
outside of tube supports), tube-clips fit securely in place, are
extremely reliable, and extend past the tube supports. Tube-clip
support sheets are constructed of gauge steel because internal
mechanical expansion (tube rolling) no longer exists, and the tube
weight is distributed over a larger surface area with the tube-clips.
 

Tube vibration concerns are eliminated as a result of the unique
damping effect of the clips, which dissipates the energy that would
start the tube vibration. Tube-clips allow lengthwise movement that
provides a greater tolerance for thermal expansion and contraction,
and makes it easier to remove the tubes if service work or
replacement is ever necessary—the tubes only need to be broken
loose at the tube end sheets instead of down the entire length of the
shell at each support sheet.

Tube-clips have been used in Trane products for over 50 years
with proven success.

Material Selection
Copper tubes are used for most chiller applications today. Copper
is a highly conductive metal that provides cost effective chiller
efficiency. However, based on the application, some customers
prefer to specify a different material.

Condensers are more likely to use special tube materials than
evaporators. This is because the evaporator is part of a “closed
system,” whereas the condenser is often an “open system” exposed
to the outside environment. Systems with open cooling towers require
proper on-site tower maintenance and water quality control to
eliminate the need for and expense of specialty tubes. When
condensers are in direct contact with poor quality water, corrosion is
often a concern and special tube materials are available for those
applications.

Trane offers cupronickel, stainless steel,
and titanium tubes. Tubesheets can be
clad in the same tube material or
covered with a special ceramic epoxy
coating. Clad tubesheets have an
embedded layer—approximately 1/4 inch
—of material on the outer surface of the
tube end sheets.

Waterboxes are often coated as well
and supplied with sacrificial anodes. If 
marine style waterboxes are provided
the baffle plate can be constructed of
stainless steel. If brackish water is a
concern, the combination of stainless
steel or titanium tubes with the
appropriate tubesheet cladding,
waterbox coatings, baffle plates (marine 
waterboxes) and sacrificial anodes
should be considered. Titanium tubes
with titanium clad tubesheets are often
used with seawater condenser loops or

where industrial chemicals might leach
into the water loops. For example, paper
mills often require titanium in both the
evaporator and condenser heat

exchangers for this reason.

Many customers with brackish or salt
water prefer to use intermediate heat
exchangers to avoid sending corrosive
water directly into their chiller. In
extremely corrosive applications, both
intermediate heat exchangers and
specialty tubes are used together.

Cu

Tube Type Description of material
Copper for lowest cost and
highest efficiency
90% Copper and 10% Nickel
for good corrosion resistance
Titanium for excellent
corrosion resistance
(saltwater or chemical)

CuNi 90/10
Ti

to be continued...
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Dedicated Outdoor Air Systems
Trane DX Outdoor Air Unit
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