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บทคัดย่อ 
 
 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบการท างานและการจดัการการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าของเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบแรงเหว่ียงหนีศูนย ์ในช่วงการท างานสถานการณ์โควิด 19 ท่ีมีความ
ตอ้งการความเยน็ท่ีลดลงในขณะท่ีอาคารส านักงานท าการเดินเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบแรงเหว่ียงหนี
ศูนย ์ขนาด 300 ตนัท าให้เคร่ืองท าน ้ าเย็นมีการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงแต่ท าน ้ าเย็นออกมาได้น้อย 
ส่งผลให้ประสิทธิภาพต่อตนัความเยน็ของขา้งสูงกว่าค่าก าหนดของ ASHRAE/IES Standard 90.1-
2010 โดยไดท้ าการตรวจวดัค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบผลิตน ้ าเยน็แบบรวมศูนยโ์ดย
คิดเฉพาะหอ้งเคร่ืองไม่รวมในส่วนของ AHU โดยท าการวดัค่าพารามิเตอร์ในส่วนของ เคร่ืองท าน ้ า
เยน็แบบแรงเหวี่ยงหนีศูนย,์ เคร่ืองส่งน ้าเยน็,น ้ าหล่อเยน็ เม่ือไดค้่าพารามิเตอร์ตามท่ีตอ้งการแลว้จึง
ท าการจ าลองการท างานเคร่ืองท าน ้ าเยน็ ในช่วงเวลานั้น ๆ เพื่อท าการค านวณอตัราการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าของอุปกรณ์ และท าการทดสอบการท างานเพื่อหาค่าท่ีเหมาะสมในการท างานของเคร่ืองผลิต
น ้าเยน็แบบแรงเหว่ียงหนีศูนย ์เพื่อลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าใหเ้หมาะสมกบัความตอ้งการความเยน็ท่ี
มีอยูใ่นสถานการณ์โควิด 19 หรือช่วงเวลาท่ีความตอ้งการความเยน็นอ้ยกวา่ปกติ 
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ABSTRACT 
 
 This research study was conducted to compare the operation and power management 
of centrifugal chiller. During the Covid-19 situation, with reduced cooling demands as office 
buildings run a 300-ton centrifugal chiller, the chiller has a high electricity consumption but cools 
the water. Come less as a result, the efficiency per ton of cold water is higher than the ASHRAE/IES 
Standard 90.1-2010. Various parameters related to the centralized chilled water production system 
were measured by considering only the plant room chiller, not including the AHU by measuring 
the parameters in the section Centrifugal water chiller, chilled water dispenser, Coolant Once the 
required parameters are obtained, the chiller operation is simulated. during that time to calculate 
the electrical power consumption of the equipment and perform a functional test to determine the 
optimum working value of the centrifugal chiller to reduce the use of electricity to suit the cooling 
demand that exists in the Covid-19 situation or during the period when the cooling demand is less 
than usual.  
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1  ท่ีมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 ปัจจุบนัอาคารส านกังานขนาดใหญ่ จะมีระบบประกอบอาคารหลายส่วนและมีการใช้
พลงังานไฟฟ้าเขา้มาเก่ียวขอ้ง บางส่วนมีอตัราการใช้พลงัไฟฟ้าน้อยบางส่วนมีอตัราใช้พลังงาน
ไฟฟ้ามาก เม่ือน าอตัราส่วนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในแต่ละส่วนมารวมกนัจะท าให้เกิดอตัราการใช้
พลงังานไฟฟ้ารวมของอาคารส านกังานมีปริมาณท่ีสูงมาก ทั้งน้ีผูวิ้จยัไดท้ าการพิจารณาไปท่ีระบบ
ปรับอากาศแบบรวมศูนย ์ซ่ึงเป็นระบบประกอบอาคารท่ีมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้ามากท่ีสุดในอาคาร
ส านกังาน เน่ืองจากประเทศไทยตั้งอยูใ่นเขตร้อนช้ืน มีสภาวะอากาศโดยทัว่ไปจึงร้อนอบอา้วเกือบ
ตลอดปี อุณหภูมิเฉล่ียตลอดทั้งปีของประเทศไทยมีค่าประมาณอยู่ท่ี 27 °C. อย่างไรก็ตามอุณหภูมิ
จะมีความแตกต่างกนัไปในแต่ละพื้นท่ีและฤดูกาล พื้นท่ีท่ีอยู่ลึกเขา้ไปในแผ่นดินบริเวณตั้งแต่ภาค
กลาง และภาคตะวนัออกตอนบนขึ้นไปจนถึงภาคเหนือจะมีอุณหภูมิแตกต่างกนัมาก ระหว่างฤดู
ร้อนกบัฤดูหนาว และระหว่างกลางวนักบักลางคืน โดยในช่วงฤดูร้อนอุณหภูมิสูงสุดในตอนบ่าย 
ปกติจะสูงถึงเกือบ 40 °C. หรือมากกว่านั้นในช่วงเดือนมีนาคมถึงพฤษภาคม โดยเฉพาะเดือน
เมษายนจะเป็นเดือนท่ีมีอากาศร้อนจดัท่ีสุดในรอบปี ส่วนฤดูหนาวอุณหภูมิต ่าสุดในตอนเชา้มืดจะ
ลดลงอยู่ในเกณฑ์หนาวถึงหนาวจดั โดยเฉพาะเดือนธันวาคมถึงมกราคมเป็นช่วงท่ีมีอากาศหนาว
มากท่ีสุดในรอบปี ซ่ึงในช่วงดงักล่าวอุณหภูมิอาจลดลงต ่ากวา่จุดเยือกแขง็ไดใ้นภาคเหนือ และภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือบริเวณพื้นท่ีซ่ึงเป็นเทือกเขาหรือบนยอดเขาสูง ส าหรับพื้นท่ีซ่ึงอยู่ติดทะเล
ไดแ้ก่ภาคตะวนัออกตอนล่าง และภาคใตค้วามผนัแปรของอุณหภูมิในช่วงวนัและฤดูกาลจะนอ้ย
กว่า โดยฤดูร้อนอากาศไม่ร้อนจัดและฤดูหนาวอากาศไม่หนาวจัดเท่าพื้นท่ีซ่ึงอยู่ลึกเข้าไปใน
แผน่ดิน(กรมอุตุนิยมวิทยา)  
 จากขอ้มูลท่ีกล่าวท าให้ทราบได้ว่าในการอยู่อาศยัหรือการปฏิบัติงานภายในอาคาร
ส านกังาน จ าเป็นตอ้งมีเคร่ืองปรับอากาศหรือระบบปรับอากาศเขา้มาเก่ียวขอ้งกบัชีวิติประจ าวนั ซ่ึง
ส่งผลต่อการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในการลดอุณหภูมิเพื่อความสุขสบายของผูอ้ยู่อาศยัหรือผูป้ฏิบติังาน
ภายในอาคารส านกังานขนาดใหญ่ ยิ่งไปกว่านั้น เม่ือเขา้สู่ช่วงฤดูร้อนจะส่งผลให้เกิดความตอ้งการ
ต่อระบบปรับอากาศท่ีสูงขึ้นและมีผลกระทบไปยงัการใชพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีเพิ่มขึ้นกวา่ปกติ เน่ืองจาก
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ผูอ้ยูอ่าศยัหรือผูป้ฏิบติังานมกัมีความตอ้งการความสุขสะบายในการท างานโดยใชร้ะบบปรับอากาศ
แบบรวมศูนย ์และมีเคร่ืองท าน ้ าเยน็เป็นศูนยก์ลางส่งจ่ายน ้ าเยน็ไปยงัส่วนต่างๆของอาคารเพื่อใหผู้ ้
อยู่อาศัยหรือพนักงานได้รับความเย็นเคร่ืองปรับอากาศแบบรวมศูนย์ หรือเคร่ือ งผลิตน ้ าเย็น 
(Chiller) ใช้พลังงานไฟฟฟ้าในการผลิตน ้ าเย็นเพื่อใช้ในการปรับอากาศ ซ่ึงเป็นกระบวนการ
ควบคุมสภาวะของอากาศเพื่อให้เป็นไปตามความตอ้งการ โดยทัว่ไปปัจจยัหรือพารามิเตอร์ของ 
อากาศท่ีตอ้งควบคุมประกอบดว้ย อุณหภูมิ ความช้ืน ความสะอาด การกระจายลม และปริมาณลม 
การปรับอากาศ มุ่งให้เกิดความรู้สึกสบายต่อผูอ้ยู่อาศยัหรือผูป้ฏิบติังาน อย่างไรก็ตามการผลิตน ้ า
เยน็อาจจะใชใ้นการระบายความร้อนให้เคร่ืองจกัรหรือการปรับอากาศใชเ้พื่อควบคุมสภาวะอากาศ
ในกระบวนการผลิต  
 

 
  
ภำพท่ี 1.1  ระบบประกอบอาคารท่ีส าคญั 
 
 ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนยเ์ป็นระบบท่ีอาศยัการท างานของอุปกรณ์หลายชนิด
ท างานรวมกนั เพื่อประกอบขึ้นมาเป็นระบบ อาศยัการผลิตน ้าเยน็จากเคร่ืองท าน ้าเยน็ (Chiller) และ
ส่งต่อไปยงับริเวณท่ีตอ้งการปรับอากาศ ภาระการท าความเยน็ของระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย์
นั้นดูไดจ้ากความตอ้งการความเย็นของพื้นท่ีในบริเวณนั้นๆ โดยอาศยัการประมาณภาระการท า
ความเย็นในการออกแบบหาขนาดเคร่ืองท าน ้ าเย็น (Chiller)  เป็นองค์ประกอบหน่ึงท่ีส าคัญใน
ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนยท่ี์มีการใช้พลงังานไฟฟ้าท่ีสูงมากและยงัมีอุปกรณ์อ่ืนๆท่ีมีการใช้
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พลงังานไฟฟ้าท่ีสูงอีกหลายอุปกรณ์ เช่นหอท าน ้ าเย็น(Cooling Tower) เคร่ืองส่งน ้ า(Pump)และ
เคร่ืองส่งลมเยน็(AHU) เป็นตน้ 

 
ภำพท่ี 1.2  สัดส่วนการใชพ้ลงังานในอาคาร 
 
ท่ีมำ:  https://webkc.dede.go.th/testmax/sites/default/files/guidelinrBEC2017.pdf 
 
 เน่ืองดว้ยปัญหาในปัจจุบนัท่ีเกิดเหตุการณ์ระบาดของโรคโควิด 19 มีผูติ้ดเช้ือจ านวน
มากกระจายไปทัว่ทุกพื้นท่ี จนมีผลให้รัฐบาลตอ้งมีการประกาศใช ้พรก.ฉุกเฉิน พ.ศ. 2548 . (ฉบบั
ท่ี 1) มีผลบงัคบัใชต้ั้งแต่วนัท่ี 26 มีนาคม พ.ศ. 2563 เป็นตน้มา ให้มีการปิดกั้นพื้นท่ีแออดัหรือปิด
กิจการสถานท่ี ท่ีมีความเส่ียงต่อการติดต่อของโรค ส่งผลให้บริษทัหรืออาคารต่างๆ ท่ีให้บริการใน
ดา้นเปิดเช่าสถาณท่ีเพื่อท าธุรกิจส านกังาน หรือห้างสรรพสินคา้และโรงแรมต่างๆ ตอ้งมีการออก
มาตรการให้พนกังานท างานท่ีบา้นหรือมีการแบ่งกลุ่มเพื่อสลบัวนัในการท างานเพื่อลดความเส่ียง
ในการแพร่ระบาดของโรค ท าให้อาคารส านักงาน ห้างสรรพสินคา้และโรงแรมต่างๆท่ีมีการใช้
ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย ์ต้องมีการปรับลดการใช้พลงังานลงเพื่อให้เหมาะสมกับความ
ต้องการความเย็นและความต้องการอ่ืนๆท่ียงัคงมีอยู่ในสถานท่ีนั้น ๆ แต่เม่ือน าข้อมูลการใช้
พลงังานของอาคารในภาพรวมทั้งหมดมาเปรียบเทียบอตัราการส้ินเปลืองจะไปตกอยูใ่นส่วนระบบ
ปรับอากาศแบบรวมศูนย์เพราะเม่ือความต้องการความเย็นของอาคารลดลงแล้ว ยงัพบว่ามี
อตัราส่วนการใชพ้ลงังานท่ีค่อนขา้งสูง ทั้งน้ีผูวิ้จยัจึงไดท้ าการวิจยัในส่วนของระบบปรับอาศและ
มุ่งเป้าไปท่ีระบบผลิตน ้ าเยน็แบบรวมศูนยเ์ป็นหลกัเน่ืองจากระบบปรับอากาศแบบรวมศูนยเ์ป็ฯ
ระบบท่ีมีการใช้พลังงานไฟฟ้าเป็นจ านวนมากมีอัตราส่วนร้อยละ  65 เปอร์เซ็นต์ ของการใช้
พลงังานไฟฟ้าทั้งหมดของอาคารส านกังานขนาดใหญ่ 
 

https://webkc.dede.go.th/testmax/sites/default/files/guidelinrBEC2017.pdf
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1.2  วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
 1.  เพื่อศึกษาและวิเคราะห์หาแนวทางการลดการใช้พลงังานของเคร่ืองผลิตน ้ าเย็นแบบแรง
เหวี่ยงหนีศูนยใ์นอาคารส านกังาน   
 2.  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของเคร่ืองผลิตน ้าเยน็แบบแรงเหว่ียงหนีศูนย ์
 
1.3  ขอบเขตของกำรวิจัย 
 1.  ศึกษาการท างานของเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบแรงเหว่ียงหนีศูนย ์
 2.  ศึกษาท างานของอุปกรณ์ส าคญัของระบบผลิตน ้าเยน็ 
 3.  ศึกษาความตอ้งการภาระท าความเยน็ ในพื้นท่ีปรับอากาศ เพื่อสอดคลอ้งกบัการผลิตน ้ าเยน็
ของเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบแรงเหว่ียงหนีศูนย ์
 4.  ศึกษาอตัราการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของช้ินส่วนส าคญัของระบบผลิตน ้าเยน็ 
 
1.4  ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รับ 
 1.  ไดอ้งคค์วามรู้เก่ียวกบัการท างานของเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบแรงเหวี่ยงหนีศูนยใ์นระบบปรับ
อากาศแบบรวมศูนย  ์(Chiller Plant) ท่ีเหมาะสมกบัสถานการณ์โควิด 19 หรือสถานการณ์ท่ีอาคาร
ส านกังานมีค่าความตอ้งการความเยน็ท่ีนอ้ยลง  
 2.  ขอ้เสนอและแนวทางปฏิบติัเก่ียวกบัการใชง้านเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบแรงเหว่ียงหนีศูนย ์ใน
ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนยใ์นช่วงสถานการณ์โควิด 19 หรือสถานการณ์ท่ีอาคารส านกังานมีค่า
ความต้องการความเย็นท่ีน้อยลง เพื่อสนับสนุนแผนลดใช้พลงังานไฟฟ้าของอาคารส านักงาน 
ขอ้มูลท่ีได้สามารถน าไปขยายผลใช้กับอาคารส านักงานอ่ืน ๆ หรือศูนยก์ารคา้อ่ืน ๆ ท่ีมีการใช้
เคร่ืองท าน ้าเยน็แบบแรงเหว่ียงหนีศูนยใ์นระบบปรับอากาศแบบรวมศูนยไ์ด ้ 
 3.  เสริมสร้างความร่วมมือทางวิชาการกบัสถานประกอบการ อาคารส านกังานกบัผูท่ี้มีความ
เช่ียวชาญในดา้นการใช้งานเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบแรงเหว่ียงหนีศูนยใ์นระบบปรับอากาศแบบรวม
ศูนย ์ซ่ึงจะน าไปสู่การพฒันาโครงการวิจยัร่วมและจดัท าตน้แบบของการปรับลดการใชพ้ลงังานใน
ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย์ ท่ีเหมาะสมกบัช่วงสถานการโควิด 19 หรือสถานการณ์ท่ีอาคาร
ส านกังานมีค่าความตอ้งการความเยน็ท่ีนอ้ยลง 
 4.  ผลลพัธ์จากการศึกษาน้ีสามารถน าไปประยกุตใ์ชก้บัอาคารส านกังานหรือศูนยก์ารคา้อ่ืน ๆ 
ท่ีมีการใชเ้คร่ืองท าน ้าเยน็แบบแรงเหว่ียงหนีศูนยใ์นระบบปรับอากาศแบบรวมศูนยไ์ด ้ 
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บทที ่2 
ทฤษฎีและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 
2.1  ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 
 2.1.1  องคป์ระกอบของระบบ  
  เคร่ืองปรับอากาศแบบรวมศูนย ์หรือเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) ใช้ในการท าน ้ าเยน็เพื่อ
ใช้ใน การปรับอากาศ ซ่ึงเป็นกระบวนการควบคุมสภาวะของอากาศเพื่อให้เป็นไปตามความ
ตอ้งการ โดยทัว่ไปปัจจยัหรือพารามิเตอร์ของ อากาศท่ีตอ้งควบคุมประกอบดว้ย อุณหภูมิ ความช้ืน 
ความสะอาด การกระจายลม และปริมาณลม การปรับอากาศ มุ่งใหเ้กิดความรู้สึกสบายต่อผูอ้ยู่อาศยั 
อย่างไรก็ตามในอุสาหกรรม การท าน ้ าเยน็อาจจะใชใ้นการระบายความร้อนให้ เคร่ืองจกัรหรือการ
ปรับอากาศใช้เพื่อควบคุมสภาวะอากาศในกระบวนการผลิต  เคร่ืองท าน ้ าเย็น (Chiller) เป็น
องคป์ระกอบหน่ึงในระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย ์ซ่ึงมีองคป์ระกอบทั้งหมด ดงัน้ี 
 

 
 

ภาพท่ี 2.1  แผนผงัแสดงองคป์ระกอบของระบบปรับอากาศ 
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ตารางท่ี 2.1  สัดส่วนการใชพ้ลงังานในระบบแต่ละระบบของระบบปรับอากาศแบบรวมศูนยด์งัน้ี 
 

ระบายความร้อนด้วยน ้า % พลงังาน ระบายความร้อนด้วยอากาศ % พลงังาน 
เคร่ืองท าน ้าเยน็ 50 – 60 % เคร่ืองท าน ้าเยน็ 75 – 85 % 
เคร่ืองสูบน ้าเยน็และน ้าหล่อเยน็ 15 – 25 % เคร่ืองสูบน ้าเยน็ 5 – 10 % 
หอผ่ึงน ้า 4 – 8 % เคร่ืองส่งลมเยน็ 10 – 20 % 
เคร่ืองส่งลมเยน็ 15 – 25 %   

 
ท่ีมา:  http://dede-peecb.bright-ce.com/document 
 
 2.1.2  หลกัการท างานของระบบปรับอากาศ  
  ส าหรับอาคารส านกังานและธุรกิจขนาดใหญ่ระบบปรับอากาศท่ีนิยมติดตั้งและใชม้กั
เป็นระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย์ (Central Air-Conditioning System) โดยเคร่ืองท าน ้ า เย็น 
(Chiller) เป็นแบบระบายความ ร้อนดว้ยน ้ า ซ่ึงมีประสิทธิภาพการท างานสูงกว่าแบบระบายความ
ร้อนดว้ยอากาศ ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1  
  เคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบอดัไอประกอบด้วย คอมเพรสเซอร์ (Compressor) คอนเดนเซอร์ 
(Condenser) อีวาพอเรเตอร์ (Evaporator) และเอ็กแพนชั่นวาล์ว (Expansion Valve)โดยมีสารท า
ความเย็น เช่น R22 หรือ  R134a บรรจุอยู่ภายในวงจรสารท าความเย็น  เ ม่ือป้อนไฟฟ้าให้
คอมเพรสเซอร์คอมเพรสเซอร์จะดูดไอสารท าความเย็นจากอีวาพอเรเตอร์แล้วอัด ส่งไปท่ี
คอนเดนเซอร์ท่ีอีวาพอเรเตอร์สารท าความเยน็จะมีความดนัและอุณหภูมิต ่า สารท าความเยน็จะดูด
ความร้อนจากน ้ า เย็นท่ีไหลผ่านอีวาพอเรเตอร์และระเหยกลายเป็นไอ ในขณะเดียวกันท่ี
คอนเดนเซอร์สารท าความเยน็จะมีความดนัและอุณหภูมิสูงความร้อนจากสารท าความเยน็จะถ่ายเท
ให้กบัน ้ าหล่อเยน็ท าให้สารท าความ เยน็กลัน่ตวักลายเป็นของเหลวท่ีความดนัสูง เม่ือสารท าความ
เยน็ไหลผ่านเอ็กแพนชัน่วาล์วความดนัก็จะลดลง เท่ากบัความดนัต ่าท่ีอีวาพอเรเตอร์สารท าความ
เยน็กจะไหลครบวฏัจกัรสารท าความเยน็  
  น ้ าหล่อเยน็เม่ือได้รับความร้อนจากคอนเดนเซอร์จะมีอุณหภูมิสูงขึ้น เม่ือถูกเคร่ืองสูบ
น ้ าหล่อเย็นส่งไป ท่ีหอท าความเย็น (Cooling Tower) ก็จะถ่ายเทความร้อนให้กับอากาศโดยการ
ระเหยน ้า ท าใหน้ ้าท่ีเหลือเยน็ลง แลว้ไหลกลบัไปรับความร้อนท่ีคอนเดนเซอร์อีกท าใหค้รบวฏัจกัร
น ้าหล่อเยน็  

http://dede-peecb.bright-ce.com/document
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  น ้ าเยน็เม่ือถ่ายเทความร้อนให้กบัอีวาพอเรเตอร์ก็มีอุณหภูมิต ่าลง เม่ือถูกเคร่ืองสูบน ้ า
เยน็ส่งไปท่ี เคร่ืองส่งลมเยน็ (Air Handling Unit) ก็จะถ่ายเทความร้อนใหก้บัอากาศท าใหน้ ้าร้อนขึ้น
แลว้ไหลกลบัไปถ่ายเทความร้อนใหก้บัอีวาพอเรเตอร์อีกท าใหค้รบวฏัจกัรน ้าเยน็  
  เคร่ืองส่งลมเยน็จะดูดอากาศร้อนจากห้องปรับอากาศผ่านระบบท่อลมไปถ่ายเทความ
ร้อนใหก้บัน ้าเยน็ ท าใหอ้ากาศมีอุณหภูมิต ่าลงแลว้ส่งกลบัไปท่ีหอ้งปรับอากาศท าใหค้รบวฏัจกัรลม
เยน็ ดงัภาพท่ี 2.2 
 

 

ภาพท่ี 2.2   แผนผงัแสดงองคป์ระกอบของระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย ์
 
ท่ีมา:  https://www.entech.co.th/flexim-chilled-water-system/?lang=th 
 
 2.1.3  อุปกรณ์หลกัในระบบปรับอากาศ  
  2.1.3.1  เคร่ืองท าน ้าเยน็ (Water Chiller)  
  เคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบอดัไอ ประกอบดว้ยคอมเพรสเซอร์ (Compressor) คอนเดนเซอร์ 
(Condenser) อีวาพอเรเตอร์ (Evaporator) และเอ็กแพนชัน่วาลว์ (Expansion Valve) มีสารท าความ
เย็น เช่น R22 หรือ R134a บรรจุอยู่ภายใน โดยท าหน้าท่ีผลิตน ้ าเย็นส่งไปให้กับเคร่ืองส่งลมเยน็ 
เคร่ืองท าน ้าเยน็ใชค้อมเพรสเซอร์ไดห้ลายแบบ 
  ก)  เคร่ืองท าน ้ าเยน็ขนาดใหญ่ประมาณ 500 ตนัความเยน็ (Ton) นิยมใชค้อมเพรสเซอร์
แบบเซ็นทริฟิวเกิล (Centrifugal) ซ่ึงจะมีประสิทธิภาพสูง เช่น 0.6 kW/Ton  
  ข)  เคร่ืองท าน ้ าเยน็ขนาดกลางประมาณ 300 ตนัความเยน็ จะใชค้อมเพรสเซอร์แบบสก
รู (Screw) ซ่ึง จะมีประสิทธิภาพปานกลาง เช่น 0.8 kW/Ton  

https://www.entech.co.th/flexim-chilled-water-system/?lang=th
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  ค)  เคร่ืองท าน ้ าเย็นขนาดเล็กประมาณ 100 ตนัความเย็นจะใช้คอมเพรสเซอร์ลูกสูบ 
(Piston) ซ่ึงจะมี ประสิทธิภาพต ่า เช่น 1.0 kW/Ton 
 

   

เคร่ืองท าน ้าเยน็แบบเซ็นทริฟิวเกิล (Centrifugal)  เคร่ืองท าน ้าเยน็แบบสกรู (Screw) 

 

เคร่ืองท าน ้าเยน็แบบคอมเพรสเซอร์ลูกสูบ (Piston) 
 
ภาพท่ี 2.3  เคร่ืองผลิตน ้าเยน็ชนิดต่าง ๆ 
 
ตารางท่ี 2.2  ค่าประสิทธิภาพการให้ความเย็นและค่าพลงัไฟฟ้าต่อตนัความเย็นของระบบปรับ
อากาศ 
 
ประเภทเคร่ืองท าน ้าเยน็ส าหรับระบบปรับอากาศ ความสามารถในการ 

ท าความเยน็ท่ีภาระ
พิกดั ของเคร่ืองท าน ้า
เยน็(ตนัความเยน็) 

ค่าก าลงัไฟฟ้าต่อ 
ตนัความเยน็ 

(กิโลวตัตต์่อตนั 
ความเยน็) 

 
ชนิดการระบายความร้อน 

 
แบบของเคร่ืองอดั 

ระบายความร้อนดว้ย
อากาศ 

ทุกชนิด นอ้ยกวา่ 300 1.33 
มากกวา่ 300 1.31 

 
 

ระบายความร้อนดว้ยน ้า 

แบบลูกสูบ ทุกชนิด 1.24 
แบบโรตาร่ี แบบสกรู
หรือ แบบสครอลล ์

นอ้ยกวา่ 150 0.89 
มากกวา่ 150 0.78 
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ตารางท่ี 2.2  (ต่อ) 
 
ประเภทเคร่ืองท าน ้าเยน็ส าหรับระบบปรับอากาศ ความสามารถในการ 

ท าความเยน็ท่ีภาระ
พิกดั ของเคร่ืองท าน ้า
เยน็(ตนัความเยน็) 

ค่าก าลงัไฟฟ้าต่อ 
ตนัความเยน็ 

(กิโลวตัตต์่อตนั 
ความเยน็) 

 
ชนิดการระบายความร้อน 

 
แบบของเคร่ืองอดั 

 แบบแรงเหวี่ยง นอ้ยกวา่ 500 0.76 
มากกวา่ 500 0.62 

 
ท่ีมา:  http://energyauditorthai.com/wp-content/uploads/2017/01/07 
 
 นอกจากขอ้บงัคบัตามกฎหมาย มาตรฐานประสิทธิภาพหรือสมรรถนะของเคร่ืองท าน ้า
เยน็สามารถอา้งอิง ANSI/ASHRAE/IES Standard 90.1-2010 ไดด้งัตาราง 
 
ตารางท่ี 2.3  ตารางก าหนดค่ามาตรฐานส าหรับเคร่ืองท าน ้ าเยน็ตาม ANSI/ASHRAE/IES Standard 
90.1-2010 
 

Equipment Type Size 
Category 

Units Path A Path B Test 
Procedure Full Load IPLV Full Load IPLV 

Air-Cooled 
Chillers 

<150 tons EER ≥9.562 ≥12.75 NA NA  
 
 
 
 
 
 
 
 

AHRI 
550/590 

≥150 tons EER ≥9.562 ≥12.75 NA NA 
Air-Cooled without 
Condenser , Electrically 
Operated 

 
All Capacities 

 
EER 

Air-cooled chillers without condensers must be 
rated with matching condensers and comply 
with the air-requirements. 

Water-Cooled, 
Electrically Operated, 
Reciprocating 

 
All Capacities 

 
kW/ton 

Reciprocating units must comply with water-
cooled positive displacement efficiency 
requirements 

Water-Cooled, 
Electrically 
Operated, 
Positive 
Displacement 

<75 tons kW/ton ≤0.780 ≤0.630 ≤0.800 ≤0.600 
≥75 tons and 

<150 tons 
kW/ton ≤0.775 ≤0.615 ≤0.790 ≤0.586 

≥150 tons and 
<300 tons 

kW/ton ≤0.680 ≤0.580 ≤0.718 ≤0.540 

 

 

http://energyauditorthai.com/wp-content/uploads/2017/01/07
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ตารางท่ี 2.3  (ต่อ) 
 

Equipment Type Size 
Category 

Units Path A Path B Test 
Procedure Full Load IPLV Full Load IPLV  

≥300 tons kW/ton ≤0.620 ≤0.540 ≤0.639 ≤0.490 
 

Water-Cooled, 
Electrically 
Operated, 
Centrifugal 

≥150 tons kW/ton ≤0.634 ≤0.596 ≤0.639 ≤0.450 
≥150 tons and 

<300 tons 
kW/ton ≤0.634 ≤0.596 ≤0.639 ≤0.450 

≥300 tons and 
<600 tons 

kW/ton ≤0.576 ≤0.549 ≤0.600 ≤0.400 

≥600 tons kW/ton ≤0.570 ≤0.539 ≤0.590 ≤0.400 
Air-Cooled Absorption, 
Single Effect 

All 
Capacities 

COP ≥0.600 NR NA NA  
 
 
 

AHRI 560 

Water-Cooled 
Absorption , Single Effect 

All 
Capacities 

COP ≥0.700 NR NA NA 

Absorption Double d Effect 
Indirect Fired 

All 
Capacities 

COP ≥1.000 ≥1.050 NA NA 

Absorption Double d Effect 
Direct Fired 

All 
Capacities 

COP ≥1.000 ≥1.000 NA NA 

 
 2.1.3.2  เคร่ืองส่งน ้า (Water Pump)  
 เป็นอุปกรณ์หลกัในการขบัเคล่ือนของเหลวซ่ึงในท่ีน้ีคือน ้าโดยการป้อนพลงังานเชิงกล
เขา้ไป ท าให้น ้ าท่ี ถูกขบัมีความดันสูงขึ้น ความดันดังกล่าวจะท าหน้าท่ีเอาชนะแรงเสียดทานท่ี
เกิดขึ้นจากท่อขอ้ต่อวาลว์ และ อุปกรณ์ต่างๆ เพื่อให้ไดอ้ตัราการไหลตามท่ีตอ้งการการขบัเคล่ือน
เคร่ืองสูบน ้ านั้นอาจจะใชแ้รงจากคนหรือจะ อาศยัมอเตอร์ไฟฟ้าซ่ึงจะเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าให้เป็น
พลงังานกล ในระบบปรับอากาศนั้นเคร่ืองสูบน ้าจะ สามารถพบไดใ้นทั้งระบบน ้าเยน็และระบบน ้ า
ระบายความร้อน (ระบบน ้าหล่อเยน็) เคร่ืองสูบน ้าจะสามารถแบ่ง ไดเ้ป็น 2 แบบใหญ่ๆ คือ 
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(1) แบบแรงเหว่ียงหนีศูนยก์ลาง (Centrifugal pump) 
 

 
(2) แบบโรตาร่ี (ROTARY PUMPS) 

 
ภาพท่ี 2.4  เคร่ืองสูบน ้าเยน็และน ้าหล่อเยน็ 
 
ท่ีมา:  http://industrialpumps-tsy.blogspot.com/2013/07/1-kinetic-pumps.html 
 

(1)  แบบแรงเหว่ียงหนีศูนยก์ลาง (Centrifugal pump) 
 ป๊ัมประเภทน้ีนิยมใชอ้ย่างแพร่หลายในการสูบน ้ า นม สารหล่อล่ืน สารละลายเคมี วสัดุ
ทางการเกษตรท่ีใชใ้นการแปรรูป เป็นตน้ มีประสิทธิภาพในการสูบสูงถึง 90 % และยงัใหท้ างานท่ี
ระดบัความดนัสูงได ้ช้ินส่วนท่ีหมุนอยูภ่ายในเรือนป๊ัมเรียกว่าโรเตอร์ (rotor) หรือใบพดั (Impeller) 
จะเป็นตวัท าให้เกิดการขบัดนัของไหล ตวัแพ่รกระจายน ้ า (Diffuser) เป็นส่วนท่ีอยู่กบัท่ี ท าหน้าท่ี
ในการเปล่ียนเฮดความเร็ว (Velocity head) เป็นความดนัสถิตย ์(Static pressure) ของไหลท่ีถูกสูบ
จะไหลผ่านเขา้สู่ช่องทางเขา้ซ่ึงขนานกับแกนเพลาแลว้ถูกเหวี่ยงออกไปตามแนวรัศมีของใบพดั
หรือโรเตอร์กลไกการส่งผ่านพลงังานในโรเตอร์หรือใบพดั เป็นผลจากการเปล่ียนแปลงโมเมนตมั  
ของไหลก่อให้เกิดความแตกต่างความดันภายในระบบท าให้เกิดการไหลในแนวเส้นรอบวง
(Tangentail flow) เป็นผลให้เกิดแรงเหวี่ยงหนีศูนยก์ลาง (Centrifugul force) ท าให้เกิดการไหลจาก
จุดศูนยก์ลางของใบพดัของใบพดัออกไปสู่แนวเส้นรอบวงทุกทิศทางออกไปทางท่อส่ง ดงันั้น ของ
ไหลท่ีถูกขบัดันออกมาก็จะมีทิศทางการไหลท่ีเกิดจากผลรวมของแรงทั้งสอง เช่น End suction 
pump, In-line pump, Double suction pump, Vertical multistage pump, Horizontal multistage pump, 
Submersible pumps, Self-priming pumps, Axial-flow pumps, และ Regenerative pumps ดงัภาพ 
 

http://industrialpumps-tsy.blogspot.com/2013/07/1-kinetic-pumps.html
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ภาพท่ี 2.5  แสดงทิศทางการไหลของน ้าขณะผา่นออกจากใบพดัของ Centrifugal pump 
 
  (1.1)  ป๊ัมแรงเหว่ียงหนีศูนยก์ลางแบบ Volute 
 เป็นป๊ัมประเภทแรงดนัต ่า ใหค้วามดนัดา้นปล่อยนอ้ยกวา่ 30 เมตรของน ้า ครีบใบพดัจะ
หมุนและเหวี่ยงของไหลออกไปสู่ Volute ดงัภาพท่ี 2.6 (ก.) 
 (1.2)  ป๊ัมแรงเหว่ียงหนีศูนยก์ลางแบบ Diffuser 
 เป็นป๊ัมประเภทแรงดันปานกลาง (สูงกว่าแบบ Volute) มีลกัษณะเหมือนกับป๊ัมแบบ 
Volute แต่จะมีแผน่กระจายของไหล (Guide vane) ติดอยูร่อบๆเรือนของป๊ัมและยงัท าหนา้ท่ีควบคุม
ทิศทางการไหลของของไหล เพื่อท่ีจะท าใหเ้กิดความดนัท่ีสูงขึ้น 
 

   
 

ก. แรงเหว่ียงหนีศูนยก์ลางแบบ Volute  ข.ป๊ัมแรงเหว่ียงหนีศูนยก์ลางแบบ Diffuser 
 
ภาพท่ี 2.6  แสดงเคร่ืองส่งแรงเหว่ียงหนีศูนยก์ลาง 
 
 (2)  แบบโรตาร่ี (ROTARY PUMPS) 
 ท างานโดยอาศยัหลกัการแทนท่ีของเหลว ภายในห้องของตวัป๊ัมดว้ยการเคล่ือนท่ีของ
ช้ินส่วน ซ่ึงหมุนเพื่อท าให้เกิดความแตกต่างของความดนัภายในระบบ ของเหลวจะถูกดูดเขา้และ
อดัท าให้เกิดแรงดนัสูงขึ้นแลว้ปล่อยออกมาทางดา้นปล่อย ช้ินส่วนท่ีหมุนดงักล่าวเรียกว่า โรเตอร์ 
การหมุนของโรเตอร์ จะก่อให้เกิดการแทนท่ีของของเหลวขึ้นอย่างต่อเน่ือง ท าให้ของไหลท่ีไหล
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ผ่านป๊ัมมีอตัราการไหลอยา่งต่อเน่ืองตลอดเวลา ป๊ัมแบบน้ีจะมีอตัราการสูบต ่ากว่าป๊ัมประเภทอ่ืนๆ 
เน่ืองจากอตัราการแทนท่ีของเหลวมีค่าต ่าโดยทัว่ไปจะมีประสิทธิภาพประมาณ 80 – 85 % ขึ้นอยู่
กบัการสูญเสียเน่ืองจากความเสียดทาน และคุณลกัษณะของของไหลท่ีใชสู้บ 

(ก)  ป๊ัมโรตาร่ีแบบเกียร์ (Gear type) 
 นิยมใช้กันแพร่หลาย ของเหลวจะถูกสูบด้วยอัตราคงท่ี ท าให้การไหลเป็นไปอย่าง
ต่อเน่ืองตลอดเวลา เหมาะกบังานท่ีตอ้งการสูบของเหลวท่ีมีความหนืดสูง เช่น ในระบบไฮดรอลิกส์ 
ในระบบหล่อล่ืนของเคร่ืองยนตท์ัว่ๆไป เป็นตน้ ภายในตวัเรือนประกอบดว้ยเฟืองเกียร์ 2 ตวั หมุน
ขบกนัอยู่ ซ่ึงง่ายต่อการซ่อมแซม ท าความสะอาด และสามารถถอดประกอบไดง้่าย ประสิทธิภาพ
การท างานของป๊ัมประเภทน้ีค่อนขา้งสูง เม่ือท างานกบัของไหลท่ีมีคุณสมบติัเป็นสารหล่อล่ืนเช่น 
Reciprocating pumps, Power pumps, Steam pumps, และ Rotary pumps ป๊ัมประเภทน้ีแบ่งย่อยตาม
ลกัษณะการจดัเก็บเฟืองเกียร์เป็น 2 ลกัษณะ ดงัภาพ 
 

  
 

External Gear Pump   Internal Gear Pump 
 

ภาพท่ี 2.7  ป๊ัมโรตาร่ีแบบเกียร์ (Gear type) 
 

(ข)  ป๊ัมโรตารีแบบลอน 
 ป๊ัมแบบน้ีจะมีลกัษณะคลา้ยคลึงกับป๊ัมแบบ External Gear Pump นอกจากว่าจ านวน
ลอน (Lobe) จะมีจ านวนน้อยกว่าและมีขนาดใหญ่กว่า ซ่ึงจะมีผลท าให้สามารถสูบของไหลได้ใน
ปริมาณท่ีมากกวา่ แต่อตัราการไหลจะไม่ค่อยคงท่ี 
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ก. Single–lobe rotary   ข. Three–lobe rotary  ค. Four–lobe rotary 

 
ภาพท่ี 2.8  ป๊ัมโรตารีแบบลอน 
 
 คุณลกัษณะและสมรรถนะการท างานของป๊ัม 
 คุณลกัษณะเม่ือเดินเคร่ืองป๊ัมดว้ยความเร็วรอบคงท่ีแสดงไวใ้นรูป  โดยถือวา่ อตัราไหล 
เฮด ประสิทธิภาพก าลงัขบัเพลาท่ีจุดประสิทธิภาพสูงสุด (จุดอา้งอิง) เท่ากบัค่าอา้งอิง (100%) ณ 
จุดอา้งอิงในรูปขา้งตน้  
 ก าหนดให ้
  Q   =   ปริมาณน ้าออก ณ จุดอา้งอิง [CMM]  
  H   =   เฮดจริง ณ จุดอา้งอิง [m] แต่ในกรณีของป๊ัมหลายชั้น จะให้เป็นค่าของแต่
ละชั้น 
  N   =   ความเร็วรอบ [rpm] 
 ในกรณีน้ี จะเรียกค่าความเร็วจ าเพาะ   Ns   ตามสูตรต่อไปน้ี 

 Ns = N ∙
√Q

H
3
4

  

 ความเร็วจ าเพาะเป็นส่ิงท่ีขึ้นกบัลกัษณะของใบพดั ดงัจะเห็นไดจ้ากสูตรว่า ยิ่งป๊ัมท่ีมี
อตัราไหลสูงและมีเฮดต ่า (เช่น axial flow pump) Ns จะมีค่ามากขึ้น และยิ่งป๊ัมท่ีมีอตัราไหลต ่าและ
มีเฮดสูง (เช่น turbine pump) Ns จะมีค่านอ้ยลง รูป 23 แสดงให้เห็นถึงความสัมพนัธ์ของความเร็ว
จ าเพาะกบัลกัษณะของใบพดั เม่ือเปล่ียนความเร็วรอบของป๊ัม ทั้งอตัราไหลและเฮดจะเปล่ียนไป
ดว้ย แต่จากการท่ี Ns มีค่าคงท่ี ความสัมพนัธ์พื้นฐาน ของป๊ัมจึงมีดงัต่อไปน้ี โดย P เท่ากบัก าลงัขบั
เพลา 



15 

 
 

ภาพท่ี 2.9  คุณลกัษณะของป๊ัม 
 
 ในการเลือกป๊ัม เม่ือพิจารณาความเร็วจ าเพาะจากเง่ือนไขของ Q และ H จะสามารถระบุ
แนวทางไดว้า่จะเลือกประเภทใด ป๊ัมนั้นไม่จ ากดัวา่จะถูกเดินเคร่ืองดว้ยเง่ือนไขคงท่ีตลอดเวลาหรือ 
จะพิจารณาสภาพการเดินเคร่ืองท่ีสภาวะไหนก็ตาม การเดินเคร่ืองจะมีเสถียรภาพเสมอ ซ่ึงสามารถ
แสดงสภาพทั้งหมดของระบบป๊ัมท่ีรวมถึงวาล์วน ้ าเขา้และวาล์วน ้ าออก และการเดินท่อก่อนและ
หลงัป๊ัมอยูใ่นสภาพท่ีสมดุล ในสภาพสมดุลน้ี เฮดรวมของป๊ัม จะเท่ากบัผลบวกระหว่างเฮดจริง ซ่ึง
เท่ากบัผลต่างของระดบัน ้าขาเขา้และดา้นขาออก กบัเฮดสูญเสีย เช่น ความสูญเสียของแรงเสียดทาน
ในท่อ ดงันั้น ดงัท่ีแสดงไวใ้นรูปท่ี 24 จุดเดินเคร่ืองของป๊ัมนั้น จะระบุไดด้ว้ยจุดตดัของเส้นกราฟเฮ
ดรวมของป๊ัมกบัเส้นกราฟความตา้นทานของท่อ (เฮดจริง + เฮดสูญเสีย) 
 

 
 

ภาพท่ี 2.10  จุดการเดินเคร่ืองของป๊ัม 
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 กฎการแปรผนัและกฎความคลา้ยของพดัลมและป๊ัม 
 อตัราไหลของของไหลจะแปรผนัตามความเร็วรอบของป๊ัม ความดนัสูญเสียในท่อน ้าท่ี
ต่ออยู่กบัป๊ัม จะแปรผนัตามก าลงัสองของความเร็วของกระแส (ความเร็ว) นัน่คือแปรผนัตามอตัรา
ไหลก าลงัสองนัน่เอง ดงันั้นหากความเร็วรอบเปล่ียนแปลง ความดนัจะแปรผนัตามก าลงัสองของ
ความเร็วรอบ และก าลงัขบัเพลาจะแปรผนัตามก าลงัสามของความเร็วรอบ ความสัมพนัธ์น้ีเรียกว่า
กฎการแปรผนั ซ่ึงแสดงไดด้ว้ยสูตรต่อไปน้ี 

𝑉1

V2

=
𝑛1

𝑛2

 

 
𝑃1

𝑃2

= (
𝑛1

𝑛2

)2 

 
W1

W2
=

𝑉1𝑃1

𝑉2𝑃2
= (

𝑛1

𝑛2
)3 

 
  โดยท่ี   𝑉1, 𝑉2   =  อตัราไหล  
    𝑛1, 𝑛2   =  ความเร็วรอบ  
    𝑃1, 𝑃2    =   ความดนั  
    𝑊1, 𝑊2 =  ก าลงัขบัเพลา 
 นอกจากน้ี เม่ือเดินเคร่ืองป๊ัมท่ีมีลกัษณะคลา้ยกนัภายใตส้ภาวะท่ีคลา้ยกนั (เช่น จุดท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงสุด) และสมมติวา่ประสิทธิภาพของป๊ัมเท่าเดิมแลว้ การไหลภายในป๊ัมทั้งหมดจะมี
ลกัษณะคลา้ยกัน โดยความสัมพนัธ์ระหว่างเส้นผ่านศูนยก์ลาง D ความเร็วรอบ n กับอตัราไหล 
ความดนั และก าลงัขบัเพลาจะค านวณไดจ้ากสูตรต่อไปน้ีซ่ึง เรียกวา่ กฎความคลา้ยของป๊ัม 
 กฎหมายท่ีเก่ียวขอ้ง ประกาศกระทรวง เร่ือง การก าหนดค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะขั้น
ต ่า ค่าประสิทธิภาพการให้ความเยน็และค่าพลงัไฟฟ้าต่อตนัความเยน็ของระบบปรับอากาศท่ีติดตั้ง
ใช้งานในอาคาร พ.ศ. 2552 ก าหนดค่าก าลงัไฟฟ้าต่อตนัความ เยน็ขั้นต ่าส าหรับอาคารท่ีก่อสร้าง
หรือดัดแปลงท่ีมีพื้นท่ีรวมกันตั้งแต่ 2,000 ตารางเมตรขึ้นไป ตามกฎกระทรวง ก าหนดประเภท 
หรือขนาดของอาคาร และมาตรฐาน หลกัเกณฑ ์และวิธีการในการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษ์  
พลงังาน พ.ศ. 2552 ดงัตารางท่ี 2.2 
 2.1.3.3  หอผ่ึงน ้าเยน็ (Cooling Tower)  
 หอผ่ึงน ้ าเย็นเป็นอุปกรณ์ทางด้านปลายทางของระบบน ้ าหล่อเย็น ซ่ึงท าหน้าท่ีลด
อุณหภูมิของน ้ าหล่อเย็นสู่ บรรยากาศดังนั้น ปริมาณของน้าํหล่อเย็นท่ีผ่านหอท าความเย็นจะมี
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ปริมาณลดลง จากการระเหยและ Drift Loss จึงตอ้งมีการเติมน ้าจากแหล่งน ้าภายนอกเขา้สู่ตวัหอท า
ความเย็นเพื่อรักษาปริมาณน ้ าในระบบให้คงท่ี หอท า ความเย็นนั้นสามารถแบ่งตามลกัษณะทิศ
ทางการไหลระหวา่งอากาศและน ้าจะสามารถแบ่งหอท าความเยน็ได ้เป็น 2 ชนิดคือ  
 ก)  แบบการไหลสวนทาง (Counter Flow)  
 ข)  แบบการไหลตั้งฉาก (Cross Flow) 
 

 
 

ก) แบบการไหลสวนทาง (Counter Flow) 
 

 
 

ข)  แบบการไหลตั้งฉาก (Cross Flow) 
 
ภาพท่ี 2.11  หอผ่ึงน ้าเยน็จ าแนกตามการไหลของน ้าและอากาศ 
 

ก) แบบการไหลสวนทาง (Counter Flow)  หอผ่ึงน ้ าชนิดน้ีจะปล่อยน ้ าท่ีอุณหภูมิสูง
ไหลลงมาจากดา้นบน และดูดอากาศเขา้ทางดา้นล่าง ท าใหน้ ้าและ อากาศไหลสวนทางกนั ดงัภาพท่ี 
2.10 (ก) 
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ข) แบบการไหลตั้งฉาก (Cross Flow) หอผ่ึงน ้าชนิดน้ีจะปล่อยน ้าอุณหภูมิสูงไหลลงมา
จากดา้นบน และดูดอากาศเขา้จากดา้นขา้งท าใหน้ ้าและ อากาศไหลตั้งฉากนั ดงัภาพท่ี 2.10 (ข) 
 องคป์ระกอบของหอผึ่งน้้ า ประกอบดว้ย  
 1.  ตวัถงั (Casing) ท าหนา้ท่ี เป็นโครงสร้างของ หอผ่ึงน ้า  
 2.  แผงรังผ้ึง (Filling) ท าหนา้ท่ี กระจายน ้ าร้อนให้ละเอียด เพื่อประโยชน์ในการถ่ายเท
ความร้อน  
 3.  ถาดน ้าร้อนบน (Hot Water Basin) ท าหนา้ท่ี รับน ้าร้อนจากระบบเพื่อกระจายลงบน
แผงรังผ้ึง  
 4.  พดัลม (Fan) ท าหนา้ท่ี ดูดอากาศรอบๆ หอผ่ึงน ้ าเพื่อแลกเปล่ียนความร้อนระหว่าง 
อากาศกบัน ้าร้อน  
 5.  ถาดน ้ าเยน็ล่าง (Cold Water Basin) ท าหนา้ท่ี รับน ้ าท่ีผ่านการระบายความร้อน จาก
แผงรังผ้ึง  
 6.  ช่องอากาศเขา้ (Air in let) ท าหน้าท่ี เป็นช่องทางเขา้ของอากาศเขา้สู่ แผงรังผ้ึงเพื่อ
แลกเปล่ียนความร้อนกบัน ้า 
 7.  ช่องอากาศออก (Air out let) ท าหน้าท่ี เป็นช่องทางระบายอากาศ ท่ีผ่านการ
แลกเปล่ียนความร้อนแลว้ 
 นิยามประสิทธิภาพหรือสมรรถนะ  
 1.  อุณหภูมิกระเปาะเปียก (Wet bulb Temperature) คืออุณหภูมิท่ีอากาศมีปริมาณไอน ้า
อ่ิมตวั ท่ี ความช้ืน 100 % RH  
 2.  อุณหภูมิกระเปาะแหง้ (Dry bulb Temperature) หมายถึง ค่าอุณหภูมิท่ีสภาวะปกติ  
 3.  ประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนความร้อน  (ηCT) หมายถึง อตัราส่วนระหวา่งผลต่าง
ของน ้ าเขา้และออกจาก หอผ่ึงน ้ า กบัผลต่างระหว่างอุณหภูมิน ้ าเขา้หอผ่ึงน้้ าและอุณหภูมิกระเปาะ
เปียกของอากาศ  

 
 โดยท่ี 
  𝜂𝐶𝑇    = ประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนความร้อน (%)  
 𝑇𝑊𝑖𝑛   = อุณหภูมิน้้ าเขา้ (°C) 
 𝑇𝑊𝑜𝑢𝑡  = อุณหภูมิน้้ าออก (°C) 
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 𝑇𝑊𝑏   = อุณหภูมิกระเปาะเปียก(°C) 
 2.1.3.4  เคร่ืองส่งลมเยน็ (Air Handling Unit)  
 เคร่ืองส่งลมเยน็เป็นอุปกรณ์ทางดา้นปลายทางของระบบน ้าเยน็ ซ่ึงท าหนา้ท่ีแลกเปล่ียน
ความร้อน ระหวา่งน ้าเยน็ท่ีมาจากเคร่ืองท าน ้าเยน็กบัอากาศส่งผลให้อากาศท่ีผา่นออกไปมีอุณหภูมิ
ต ่ าลงและน าไปใช้เพื่อ  ปรับอากาศต่อไป เคร่ืองส่งลมเย็นเป็นเคร่ืองชุดคอยล์ท าลมเย็นท่ี
ประกอบดว้ย พดัลม คอยล์ท าความเยน็ แดม เปอร์และแผงกรองอากาศรวมอยู่ในตวัเคร่ืองเดียวกนั 
เคร่ืองส่งลมเยน็ขนาดใหญ่มกัจะนิยมเรียกสั้น ๆ ว่า AHU (Air Handling Unit) ส าหรับเคร่ืองขนาด
เลก็จะเรียกวา่ FCU ( Fan Coil Unit) การติดตั้งเคร่ืองมกัจะติดตั้งอยู ่ภายในอาคาร โดยถา้เป็นเคร่ือง
ขนาดเล็ก มักจะติดตั้งโดยการแขวนใต้ฝ้าเพดาน ยึดติดกับผนัง ตั้ งพื้น หรือซ่อน ในฝ้าเพดาน 
ส าหรับเคร่ืองขนาดใหญ่มกัจะจดัให้มีห้องเคร่ือง และน าเคร่ืองส่งลมเยน็ขนาดใหญ่มาตั้งภายใน 
ห้องน้ี หากมีการใช้ระบบท่อลมในการส่งลมเยน็ ก็จะต่อท่อลมมาเขา้กบัเคร่ือง ท่อลมท่ีออกจาก
เคร่ืองเรียกวา่ ท่อลมส่ง (Supply Air Duct) ท่อลมท่ีน าลมภายในห้องกลบัมาท่ีเคร่ือง เรียกว่า ท่อลม
กลบั (Return Air Duct ) 
 

 
(ก) FCU (Fan Coil Unit)  

  

 
(ข) AHU (Air Handling Unit) 

 
 ภาพท่ี 2.12  เคร่ืองส่งลมเยน็แบบตา่งๆ ในระบบปรับอากาศ 
 
 2.1.4  แนวทางการส ารวจและเก็บขอ้มูลวิเคราะห์ประสิทธิภาพ 
  2.1.4.1  การหาค่าก าลงัไฟฟ้าต่อตนัความเยน็ (kW/Ton)  
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  ในการตรวจวดัและวิเคราะห์หาค่าก าลงัไฟฟ้าต่อตันความเย็น (kW/Ton) มีขั้นตอน
ด าเนินการ ดงัน้ี  
  (1)  ใช้เคร่ืองมือวดัก าลงัไฟฟ้า (Power Meter) วดัค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีป้อนเขา้เคร่ืองท าน ้ า
เยน็ หน่วยเป็นกิโลวตัต ์(kW) หรือใช ้Data Logger ในกรณีท่ีตอ้งการวดัแบบต่อเน่ือง  
  (2)  วดัอตัราการไหลของน ้าเยน็ท่ีผา่นเคร่ืองสูบน ้าเยน็ในรูปของลิตรต่อวินาที (l/s) หรือ 
แกลลอน ต่อวินาที (GPM) หรือใช ้Data Logger ในกรณีท่ีตอ้งการวดัแบบต่อเน่ือง  
  (3)  วดัค่าอุณหภูมิน ้าเยน็เขา้และออกเคร่ืองท าน ้าเยน็ในรูปของหน่วยขององศาเซลเซียส 
(°C) หรือองศาฟาเรนไฮด ์(°F) หรือใช ้Data Logger ในกรณีท่ีตอ้งการวดัแบบต่อเน่ือง  
  (4)  ค  านวณหาการท าความเยน็สุทธิ (Ton) โดยสมการ 

Qe(Ton) = 1.2 × F × (TWin − TWout)                     (2.1) 
  โดยท่ี  Qe = ตนัความเยน็สุทธิ (Ton) 
    F = อตัราการไหลของน ้าเยน็ (ลิตร/วินาที) (l/s) 
    TWin  = อุณหภูมิน ้าเยน็ดา้นขาเขา้เคร่ืองท าน ้าเยน็ (°C) 
    TWout = อุณหภูมิน ้าเยน็ดา้นขาออกเคร่ืองท าน ้าเยน็ (°C) 
 2.1.5  นิยามประสิทธิภาพหรือสมรรถนะ  
  การหาค่าประสิทธิภาพหรือสมรรถนะของเคร่ืองท าน ้ าเยน็โดยทัว่ไปนิยมอยู่ 2 วิธี คือ
การหาค่าสัมประสิทธ์ิ สมรรถนะ (Coefficient of Performance, COP) และการหาค่าก าลงั ไฟฟ้าต่อ
ตนัความเยน็ (CHP) โดยแต่ละวิธีมีนิยามในการหาดงัน้ี  
  ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ (Coefficient of Performance, COP) หมายถึง อัตราส่วน
ระหว่างขีด ความสามารถท าความเย็นรวมสุทธิของเคร่ืองท าน ้ าเย็น (Qe) หน่วยเป็นวตัต์ กับ 
ก าลงัไฟฟ้า (W) หน่วยเป็นวตัต ์ 

COP =
Qe

W
                                                      (2.2) 

 ค่าก าลังไฟฟ้าต่อตันความเย็น (CHP) คืออัตราส่วนระหว่างก าลังไฟฟ้าหน่วยเป็น
กิโลวตัต ์(kW) กบัขีดความสามารถท าความเยน็สุทธิรวมของเคร่ืองท าน ้าเยน็ หน่วยเป็นตนั (Ton)  

 CHP =
kW

Ton
                                                        (2.3) 

 ประสิทธิภาพรวมของระบบผลิตน ้าเยน็ 
 ในระบบผลิตน ้ าเยน็มีเคร่ืองจกัรท่ีส าคญัเป็นส่วนประกอบหลายส่วน และเม่ือตอ้งการ
ประเมินค่าประสิทธภาพของระบบจึงตอ้งน า การใชพ้ลงังานไฟฟ้าของทุกๆส่วนมาคิดค านวณดว้ย
ดงัสมการดงัน้ี 
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 Plant Efficiency  =  
Total Power (Chiller+CHWP+CDP+CT)kW

(Total Cooling Tons) TR
   (2.4) 

 
 หาประสิทธิภาพการท างานของป๊ัมส่งน ้า จากสมการ 

  η =
QGPM × Hft × S.G

3960×BHP
                               (2.5) 

 
 เม่ือ  Q  อตัราการไหลของน ้าเยน็ GPM 
   H  แรงดนัรวมของเคร่ืองส่งน ้า (Ft) 
   BHP  Brake Horsepower 
   S.G  Specific Gravity  
 
2.2  งานวิจัยท่ีเกีย่วข้อง 
 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัการพลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบแรงเหว่ียงหนี
ศูนยข์องอาคารส านกังาน 
 กิตติพงศ ์อาจหาญ(2560) การวิเคราะห์การจดัการระบบทาความเยน็ขนาดใหญ่ การวิจยั
น้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลอง เพื่อวิเคราะห์ระบบท าความเยน็ขนาดใหญ่ โดยมี กลุ่มตวัอย่าง คือเคร่ือง 
ท าความเยน็ขนาด 200 ตนั ยี่ห้อ YORK ท่ีติดตั้งอยู่ภาย ใน มหาวิทยาลยัมหาสารคาม จ านวน 3 ชุด 
อายุการ ใชง้าน 15 ปี การวดัท าโดยการเก็บขอ้มูล ค่าพลงังาน ,ค่าอตัราการไหลของน ้ าในท่อ และ
ค่าอุณหภูมิ เก็บขอ้มูลโดยใช ้เคร่ืองบนัทึกขอ้มูล บนัทึกขอ้มูลทุก ๆ 5 นาที เป็นระยะเวลา 2 ชัว่โมง 
จากเคร่ืองท าความเยน็ ชนิด ระบายความร้อนดว้ยน ้ า จ านวน 3 เคร่ือง ขอ้มูลท่ีไดม้าจะถูกจดัเก็บ
จากการทดลองไดค้่าประสิทธิภาพของ เคร่ืองท าความเยน็ ทั้ง 3 ชุด อยู่ในช่วงระหว่าง 0.88-1.16 
kW/Ton ซ่ึ ง เ ม่ือน าไปเปรียบเทียบกับ  ค่ าประสิทธิภาพแนะน าของ ASHRAE อยู่ ในช่วง 
ประสิทธิภาพ ท่ีควรจะตอ้งมีการปรับปรุง โดยหาก เปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพของเคร่ืองท าความ
เยน็ รุ่นใหม่นั้น จะมีค่าประสิทธิภาพ อยูใ่นช่วง ระหวา่ง 0.5-0.7 kW/Ton 
  ชลทิศ ประเทืองสุขพงษ์(2560) การหาปริมาณการใชพ้ลงังานของเคร่ืองท าน ้ าเย็นราย
เดือน-รายปี2558 ท าการเก็บขอ้มูลพลงังานไฟฟ้ามาจาก มิเตอร์ตรวจวดัการใช้พลงังานไฟฟ้าของ  
CDP, CHP, Cooling Tower, AHU และ Chiller จากนั้นน าค่าท่ีวดัได้มาค านวณหา ปริมาณการใช้
พลงังานไฟฟ้าของพื้นท่ีทั้งหมด เพื่อหาค่าการใช้พลงังานไฟฟ้ารายเดือน-รายปี 2558 ของอาคาร
ส านักงาน จากนั้นวิเคราะห์หาขนาดเคร่ืองท าน ้ าเย็นท่ีเหมาะสม จากการค านวณผล ประหยดั
พลงังานท่ีเกิดขึ้นพบว่า สามารถลดภาระการท าความเยน็ลงได ้ท าให้ทราบว่าในปัจจุบนั อาคารมี
ปริมาณอากาศระบายมากเกินไป ซ่ึงหากลดปริมาณอากาศระบาย ได้จะส่งผลให้ Load Profile 
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ตลอดทั้งปีลดลงภาระการท าความเยน็สูงสุดลดลง การเลือกขนาดเคร่ืองท าน ้ าเยน็จึงลดลง สรุปได้
ว่าเม่ือพิจารณาผลการประหยดัพลังงานจากการ  ปรับปรุงในแต่ละกรณี จะพบว่า ทุกๆกรณี 
Magnetic Bearing Chiller ให้ผลประหยดัมากท่ีสุด สาเหตุท่ี Magnetic Bearing Chiller ให้ผลการ
ประหยดัพลงังานสูงสุดเป็นเพราะการใช้งานจริงเคร่ืองท าน ้ าเย็นจะท างานท่ี Part Load เป็นส่วน
ใหญ่ซ่ึงในช่วง Part Load น้ี Magnetic Bearing Chiller มีประสิทธิภาพ ทางพลงังานดีกว่าเคร่ืองท า
น ้าเยน็ชนิดอ่ืน ๆ ดงันั้นจึง ใหผ้ลการประหยดัพลงังานดีท่ีสุดในทุก ๆกรณี 
 พจน์ชววฒัน์ เลาะเลิศสุข (2556) การลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในอาคารสูง กรณีศึกษา: 
ระบบปรับอากาศ โรงแรมโนโวเทล แพลตินั่ม กรุงเทพ ท าการตรวจสอบวดัการใช้พลงังานของ
กระบวนการต่าง ๆ แลว้น าขอ้มูลมาวิเคราะห์การใชพ้ลงังาน  น าค่าท่ีไดม้าด าเนินการปรับปรุงแกไ้ข
และประเมินผลการประหยดัพลงังานและวิเคราะห์ค่าพลงังาน การศึกษาในส่วนของเคร่ืองท าน ้ า
เยน็หรือและเคร่ืองส่งน ้ าระบายความร้อน ซ่ึงปัจจยัต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อการใชพ้ลงังานประกอบดว้ยใช้
ไฟฟ้าเคร่ืองท าน ้ าเยน็, การใชไ้ฟฟ้าของเคร่ืองส่งน ้ าเยน็ เม่ือท าการส ารวจและตรวจวดัค่าต่าง ๆ ท่ี
จ าเป็นพบว่า มีการควบคุมดูแลระบบท าความเยน็และปรับอากาศท่ีไม่มีประสิทธิภาพเท่าท่ีควร ท า
ให้เกิดการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าสูงและใช้งานเคร่ืองจกัรอุปกรณ์ไดไ้ม่เต็มประสิทธิภาพ การ
ควบคุมการเดินเคร่ืองใช้งานตอ้งได้รับการจดัล าดับการใช้งานใหม่ตามภาระโหลด เพื่อให้เกิด
ประสิทธิภาพสูงสุดทั้งด้านการใช้พลงังานและประสิทธิภาพของเคร่ือง สรุปผลการลดการใช้
พลังงานไฟฟ้าในระบบปรับอากาศและท าความเย็นในอาคารต่าง ๆ จะเกิดผลสูงสุดเม่ือมีการ
วางแผนงานอย่างเป็นระบบ เร่ิมตั้งแต่การออกแบบและการเลือกใชอุ้ปกรณ์ท่ีมีประสิทธิภาพสูงจะ
สามารถประหยดัพลงังานไดอ้ยา่งมาก  
 ธนิต คลา้ยอุทยั (2557) การประหยดัพลงังานไฟฟ้าของระบบปรับอากาศขนาดใหญ่  
กรณีศึกษา : อาคารโรงพยาบาลพระรามเกา้ ท าการเก็บรวบรวมขอ้มูลภายในอาคาร โดยการวดั
อุณหภูมิเฉล่ียภายในอาคารบริเวณโถง OPD ทั้งก่อนและหลงัการท าการวิจยั และท าการเก็บขอ้มูล
การท างานของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ โดยจดบนัทึกค่าพารมิเตอร์ทั้งหมดท่ีเก่ียวขอ้งและน าค่าท่ีไดไ้ป
ค านวณหาประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองท าน ้าเยน็ ผลการศึกษาพบวา่ การปรับเพิ่มอุณหภูมิน ้ า
เย็น ของเคร่ืองท าน ้ าเย็น ก าหนดเวลาเปิด-ปิด เคร่ืองส่งลมเย็น และมาตรการท่ีตอ้งมีการลงทุน 
ไดแ้ก่ การติดตั้งเคร่ืองท าน ้าเยน็ ประสิทธิภาพสูงทดแทนเคร่ืองเดิม เพื่อหาแนวทางลดความสูญเสีย 
พลงังานไฟฟ้า โดยไม่ใหมี้ผลกระทบกบัผูใ้ชบ้ริการและพนกังานท่ีท างาน ผลการศึกษามาตรการท่ี 
ไม่มีการลงทุน ไดแ้ก่ มาตรการปรับเพิ่มอุณหภูมิน ้าเยน็ของเคร่ืองท าน ้าเยน็ เพิ่มขึ้น 1 (˚F) มาตรการ
ก าหนดเวลา เปิด – ปิด เคร่ืองส่งลมเยน็ สามารถลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าไดจ้ริง และมาตรการท่ีมี
การลงทุน ไดแ้ก่ การติดตั้งเคร่ืองท าน ้ าเยน็ประสิทธิภาพสูงทดแทน เคร่ืองเดิม สามารถลดการใช้
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พลงังานไฟฟ้าได ้โดยท่ีการปรับเปล่ียนเคร่ืองท าน ้าเยน็ใหม่ จะมีจุดคุม้ทุนอยูท่ี่ 4.7 ปี ซ่ึงต ่ากวา่อายุ
โครงการคือ 10 ปี ซ่ึงสอดคล้องกับมาตรการประหยดัพลังงานของกรมพลังงานทดแทนและ
อนุรักษพ์ลงังาน 
 จากผลการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวข้องพบว่า การจัดการพลังงานไฟฟ้าในระบบปรับ
อากาศแบบรวมศูนย ์สามารถแบ่งออกได้หลายส่วนและหลากหลายวิธีการและส่ิงท่ีมีผลต่อการ
ประหยดัพลงังานคือเคร่ืองท าน ้ าเยน็ เน่ืองจากเป็นอุปกรณ์ท่ีใชพลงังานไฟฟ้าท่ีสูงท่ีสุดในระบบ
ปรับอากาศ  เม่ือมีการวางแผนการเดินเคร่ืองท่ีดีหรือการปรับลดค่า  Cooling Setpoint หรือมีการ
เดินเคร่ืองอุปกรณ์ประกอบเช่นเคร่ืองส่งน ้าหรือหอผ่ึงน ้าตามขนาดและตามความตอ้งการของภาระ
ความตอ้งการความเย็นท่ีเหมาะสม ก็จะท าให้การใช้พลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองท าน ้ าเย็นลดลงใน
ขณะท่ีภาระความตอ้งการความเยน็ยงัคงมีค่าเท่าเดิม 
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บทที ่3 
ระเบียบวธีิวจิัย 

 
3.1  ระเบียบวิธีวิจัย 
 การท าการวิจยัในคร้ังน้ีผูวิ้จยัไดร้วบรวมขอ้มูลค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ท่ีจ าเป็นในการผลิต
น ้ าเยน็ให้กบัระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย ์รวมถึงการศึกษาค่าการใชพ้ลงังานของเคร่ืองผลิตน ้ า
เย็น (Chiller), เคร่ืองส่งน ้ าเย็น(Chilled Water Pump), เคร่ืองส่งน ้ าหล่อเย็น (Condenser Water 
Pump),และหอผ่ึงน ้ า(Cooling Tower) ท่ีเป็นอุกรณ์หลกัในระบบผลิตน ้ าเยน็ ซ่ึงระเบียบวิธีวิจยัใน
การท าการวิจยัในคร้ังน้ี มีล าดบัขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

 
ภาพท่ี 3.1  ระเบียบวิธีวิจยัการลดการใชพ้ลงังานระบบผลิตน ้าเยน็แบบรวมศูนย ์
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 3.1.1  การตรวจสอบและส ารวจหนา้งาน 
  การตรวจสอบและส ารวจพื้นท่ีหนา้งานและการตรวจสอบสภาพการท างานของอุปกรณ์
ท่ีส าคญัของระบบผลิตน ้าเยน็แบบแรงเหว่ียงหนีศูนย ์ภายในหอ้งเคร่ือง 
  -  ตรวจสอบขอ้มูลจ าเพาะของเคร่ืองจกัร จากหนงัสือคู่มือหรือแผน่ป้ายบ่งช้ีท่ีติดไว ้
กบัเคร่ืองในระบบผลิตน ้าเยน็และอุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบ 

-  ตรวจสอบสภาพอุปกรณ์เคร่ืองจกัรและวาลว์ต่างๆและต าแหน่งการเปิดปิดของวาลว์ 
รวมถึงแนวท่อขอ้ต่อขอ้งอต่างๆ ท่ีอาจมีผลต่อระดบัแรงดนัน ้าภายในระบบผลิตน ้าเยน็ 

-  สอบถามขอ้มูลการใช้งานของระบบ ระยะเวลาเปิด ปิดอย่างไร เปิดใช้งานจ านวน
เท่าไรใชอ้ะไรเป็นเกณฑใ์นการเปิด 

-  ตรวจสอบความสูงของอาคารเพื่อน ามาค านวณและแปลงค่าจากความสูงเป็นแรงดนั
น ้าและอตัราการไหลของน ้าในระบบ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 3.2  แผนผงัการตรวจสอบและส ารวจหนา้งาน 
 
 

การตรวจสอบและส ารวจ 

การส ารวจและตรวจสอบหน้างาน 

สภาพของอุปกรณ์ 

สอบถามขอ้มูล 

ต าแหน่งเปิดปิดวาลว์ ความสูงอาคาร 

รวบรวมขอ้มูล ท าการวิเคราะห์ 
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ภาพท่ี 3.3  ตรวจสอบสภาพเคร่ืองจกัรและขอ้มูลจ าเพาะของเคร่ืองจกัร 
 
 3.1.2  การวดัค่าพารามิเตอร์ต่างๆของระบบผลิตน ้าเยน็แบบรวมศูนย ์
  การตรวจวดัค่าพารามิเตอร์และค่าพลงังานของระบบผลิตน ้าเยน็แบบรวมศูนย ์ในระบบ
ปรับอากาศของอาคารส านักงานขนาดใหญ่ ท าการส ารวจจากขอ้มูลการใช้ไฟเฉพาะในส่วนของ
ห้องเค ร่ืองระบบผลิตน ้ า เย็นและตรวจวัดการใช้พลังงานไฟฟ้าของ เค ร่ืองผลิตน ้ า เ ย็น
(Chiller),เคร่ืองส่งน ้ าเย็น(Chilled Pump),น ้ าหล่อเย็น(Condenser Pump) และหอผ่ึงน ้ า(Cooling 
Tower) โดยใชเ้คร่ืองวดัพลงังานไฟฟ้า หรือใช ้Data Logger เพื่อท าการบนัทึกขอ้มูลการใชพ้ลงังาน
ในทุกช่วงเวลา เพื่อน ามาวิเคราะห์พฤติกรรมการใชพ้ลงังานของระบบและเปรียบเทียบขอ้มูลท่ีได้
กบัขอ้มูลจ าเพาะของเคร่ืองจกัร 
  ค่าพารามิเตอร์ท่ีจ าเป็นในการศึกษาคน้ควา้วิจยัเพื่อการปรับลดพลงังานระบบผลิตน ้ า
เยน็แบบรวมศูนย ์ซ่ึงเป็นส่วนท่ีส าคญัในการใชค้  านวณและตั้งสมมุติฐานในการวิจยั มีดงัน้ี 
  เคร่ืองผลิตน ้าเยน็ (Chiller) 
  -  การใชพ้ลงังานไฟฟ้า หน่วยเป็น กิโลวตัต ์(kW) 
  -  อุณหภูมิน ้าเยน็และน ้าหล่อเยน็ หน่วยเป็นองศาเซลเซียส (°C) 
  -  ค่าแรงดนัน ้าเขา้และออก หน่วยวดัเป็นเป็น ปอนดต่์อตารางน้ิว (Psi) 
  -  อตัราการไหลของน ้าทั้งดา้นน ้าเยน็และน ้าหล่อเยน็ หน่วยวดัเป็น ลิตรต่อวินาที (L/s) 
  เคร่ืองส่งน ้าเยน็และน ้าหล่อเยน็ (Chilled Water Pump , Condenser Water Pump) 
  -  การใชพ้ลงังานไฟฟ้า หน่วยเป็น กิโลวตัต ์(kW) 
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  -  แรงดนัน ้าเขา้และออก หน่วยวดัเป็นเป็น ปอนดต์่อตารางน้ิว (Psi) 
  -  อตัราการไหลของน ้า หน่วยวดัเป็น ลิตรต่อวินาที (L/s) 
  หอผ่ึงน ้า (Cooling Tower) 
  -  การใชพ้ลงังานไฟฟ้า หน่วยเป็น กิโลวตัต ์(kW) 
  -  อุณหภูมิน ้าเยน็และน ้าหล่อเยน็ หน่วยเป็นองศาเซลเซียส (°C) 
  -  อุณหภูมิอากาศดา้นเขา้และออก หน่วยเป็นองศาเซลเซียส (°C) 
  -  อุณหภูมิอากาศกระเปาะเปียก หน่วยเป็นองศาเซลเซียส (°C) 
  -  แรงดนัน ้าเขา้และออก หน่วยวดัเป็นเป็น ปอนดต่์อตารางน้ิว (Psi) 
  -  อตัราการไหลของน ้า หน่วยวดัเป็น ลิตรต่อวินาที (L/s) 
  3.1.2.1  ตรวจวัดค่าพารามิเตอร์ต่าง  ๆ ของเคร่ืองผลิตน ้ าเย็น (Chiller) เพื่อน ามา
ค านวณหาค่าประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองผลิตน ้ าเยน็ (Chiller) โดยการใชเ้คร่ืองมือวดัเฉพาะ
ทางท่ีมีความแม่นย  าสูงเพื่อให้ลดการเกิดข้อผิดพลาดให้น้อยท่ีสุดในการศึกษาของแต่ละ
พารามิเตอร์ มีการใชเ้คร่ืองมือวดัดงัน้ี 
 -  วดัค่าการใช้พลงังานไฟฟ้า ด้วยเคร่ืองมือวดัแบบสปอตเช็คและแบบ Data Logger 
เพื่อบนัทึกขอ้มูลในแต่ละช่วงเวลาและน ามาวิเคราะห์ขอ้มูล หน่วยเป็น กิโลวตัต ์(kW)  
 

 
ก. แบบ Data Logger   

 

 
 

ข. แบบสปอตเช็ค 
 

ภาพท่ี 3.4  การใชเ้คร่ืองมืดวดั ทางไฟฟ้า 
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 วดัค่าอุณหภูมิน ้ าเย็นและน ้ าหล่อเย็น เข้าออกจากเคร่ืองผลิตน ้ าเย็น (Chiller) ด้วย
เคร่ืองมือวดัค่าอุณหภูมิน ้าท่ีมีความแม่นย  าสูง หน่วยวดัเป็นองศาเซลเซียส  (°C)  
 

   
 

ก. แบบ Data Logger   
 

 
 

ข. แบบสปอตเช็ค 
 

ภาพท่ี 3.5  การใชเ้คร่ืองมืดวดัอุณหภูมิน ้า 
 
 -  วดัค่าอตัราการไหลของน ้าเยน็และน ้าหล่อเยน็ เขา้ออกจากเคร่ืองผลิตน ้ าเยน็ (Chiller) 
ดว้ยเคร่ืองมือวดัอตัราการไหลแบบอลัตร้าโซนิคโฟลมิเตอร์ (Ultrasonic Flow Meter) หน่วยวดัเป็น 
ลิตรต่อวินาที (L/s)  
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ภาพท่ี 3.6  การใชเ้คร่ืองมืดวดัอตัราการไหลของน ้ าแบบอลัตร้าโซนิคมีทั้งระบบ Data Logger และ 
สปอตเช็ค 
 
 -  วดัค่าความดันน ้ าเย็นและน ้ าหล่อเย็น เขา้ออกจากเคร่ืองผลิตน ้ าเย็น (Chiller) ด้วย
เคร่ืองมือวดัค่าความดันน ้ าแบบเกจน ้ ามนัหล่อเพื่อกันกระตุก/กระเทือน หน่วยวดัเป็น ปอนด์ต่อ
ตารางน้ิว (Psi) 

 

    
 

ภาพท่ี 3.7  การใช้เคร่ืองมืดวดัค่าความดันน ้ าเย็นและน ้ าหล่อเย็น เขา้ออกจากเคร่ืองผลิตน ้ าเย็น 
(Chiller) ดว้ย Pressure Gauge 
 
 3.1.2.2  ตรวจวดัค่าประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองส่งน ้ าเยน็ (Chilled Water Pump) 
และเคร่ืองส่งน ้ าหล่อเยน็ (Condenser Water Pump) โดยการวดัการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองส่ง
น ้ าเยน็(kW) วดัอตัราการไหล (Flow) ของเคร่ืองส่งน ้ าเยน็ (Chilled Water Pump) และเคร่ืองส่งน ้ า
หล่อเยน็ (Condenser Water Pump) วดัค่าความดนัน ้า (Pressure) ของเคร่ืองส่งน ้าเยน็ (Chilled Water 
Pump) และเคร่ืองส่งน ้าหล่อเยน็ (Condenser Water Pump) ทั้งหมดท่ีเปิดใชง้านของแต่ละช่วงเวลา 
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ภาพท่ี 3.8  การวดัการใชพ้ลงังานของเคร่ืองจกัรในระบบผลิตน ้าเยน็  

 

    

 
ภาพท่ี 3.9  การวดัค่าความดนัน ้า(Pressure) ของเคร่ืองส่งน ้าเยน็(Chilled Water Pump)และเคร่ืองส่ง
น ้าหล่อเยน็ (Condenser Water Pump) 
 

 
 
ภาพท่ี 3.10  การวดัค่าอตัราการไหล(Flow) ของเคร่ืองส่งน ้าเยน็(Chilled Water Pump)และเคร่ืองส่ง
น ้าหล่อเยน็ (Condenser Water Pump) 
 
 3.1.2.3  การตรวจวดัค่าประสิทธิภาพการท างานของหอผ่ึงน ้า (Cooling Tower) โดยการ
วดัค่า พารามิเตอร์ต่าง ๆ เพื่อเปรียบเทียบกบัค่ามาตราฐานเคร่ือง ดงัน้ี 
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 -  การใชพ้ลงังานไฟฟ้า โดยการวดัแบบสปอตเช็คเน่ืองจากการท างานของมอเตอร์ เป็น
แบบคงท่ีท าใหทุ้กช่วงเวลาจะเป็นค่าเดิมไม่เปล่ียนแปลง 
 -   อตัราการไหลของน ้าหล่อเยน็ท่ีไหลเขา้หอผ่ึงน ้า(Cooling Tower) หน่วยเป็น ลิตร 
ต่อวินาที  
 -  วดัค่าอุณหภูมิของน ้ าหล่อเยน็ทั้งเขา้และออกจากหอผ่ึงน ้ า(Cooling Tower) หน่วยวดั
เป็นองศาเซลเซียส  (°C) 
  -  วดัค่าอุณหภูมิกระเปาะเปียกในบริเวณโดยรอบท่ีติดตั้งหอผ่ึงน ้ า(Cooling Tower) 
หน่วยวดัเป็นองศาเซลเซียส  (°C) 
 

 

ภาพท่ี 3.11  การวดัค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ เพื่อเทียบกบัค่าดีไซน์ ของ(Cooling Tower) 
 
ตารางท่ี 3.1  แสดงค่าDesign ของหอผ่ึงน ้า 
 

Genaral 

Tower Model NS-9023E-2Cell (1 Set) 
Unit No CT-9-03 To 04 
Tower Type Cross flow Mechanical Induce Draft 
Type Pipe Internal Piping 

Design Conditions 

Circulating Water Flow Rate                L/s 56.78 
Hot Water Temperature                       Deg C 37.77 
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ตารางท่ี 3.1  (ต่อ)  
 

Cold Water TemPerature                      Deg C 32.22 

Ambient Wet-Bulb Temperature                % 84.00 
Evaporation Loss                                        % 0.93 
Drift Loss                                                    % Less than 0.005 
Blowdown Loss (Recommended)              % 0.40 
Tower Pump Head                                     m 4.10 

 
 น าค่า ท่ีว ัดได้ มาเปรียบเทียบกับตารางข้อมูลจ า เพาะของเคร่ืองจักรเพื่อหาค่า
ประสิทธิภาพ จากตารางท่ี 3.1 
 3.1.3  แบบจ าลองการท างานของเคร่ืองผลิตน ้าเยน็ 
  หลงัจากท าการวดัค่าพารามิเตอร์ขา้งตน้แลว้ น าค่าพารามิเตอร์ท่ีไดม้าท าการจ าลองการ
ท างานของ เคร่ืองผลิตน ้าเยน็(Chiller) โดย โปรแกรม TOPSS เพื่อจะไดท้ราบถึงการท างานในภาระ
โหลดท่ีเหมาะสมกบัเคร่ืองผลิตน ้าเยน็ เช่นอตัราการไหลของน ้ าเยน็และน ้าหล่อเยน็ท่ีเคร่ืองผลิตน ้ า
เยน็ตอ้งการเท่าไร และเม่ือเราตรวจวดัอตัราการไหลของระบบแลว้พบว่าค่าของอตัราการไหลท่ี
ระบบท าได้ มากไปหรือน้อยไป เพียงพอและเหมาะสมตามความตอ้งการของเคร่ืองผลิตน ้ าเยน็
หรือไม่ และเป็นการทราบถึงประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองผลิตน ้ าเยน็แบบรวมศูนย ์ท่ีใชอ้ยู่
ในปัจจุบนัอีกดว้ย 

 

 
 

ภาพท่ี 3.12  แสดงค่าการจ าลองการท างานของเคร่ืองผลิตน ้าเยน็(Chiller)(1) 
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 ค่าพารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการจ าลองการท างานของเคร่ืองผลิตน ้าเยน็มีดงัน้ี 
  -    การใชพ้ลงังานไฟฟ้า หน่วยเป็น กิโลวตัต ์(kW) 
 -    อุณหภูมิน ้าเยน็และน ้าหล่อเยน็ หน่วยเป็นองศาเซลเซียส (°C) 
 -    ค่าแรงดนัน ้าเขา้และออก หน่วยวดัเป็นเป็น ปอนดต่์อตารางน้ิว (Psi) 
 -    อตัราการไหลของน ้าทั้งดา้นน ้าเยน็และน ้าหล่อเยน็ หน่วยวดัเป็น ลิตรต่อวินาที (L/s) 
 ขั้นตอนการใชง้านโปรแกรมจ าลองการท างานเคร่ืองท าน ้าเยน็ (Chiller) 

1. เปิดโปรแกรม TOPSS ซ่ึงเป็นโปรแกรมจ าลองการท างานของเคร่ืองท าน ้าเยน็  
2. เลือก ท่ีหวัขอ้ Add New Product เพื่อสร้างงานท่ีเราตอ้งการ 
3. เลือกชนิดของอุปกรณ์ท่ีเราตอ้งการ ตามรุ่นท่ีเราท าการวดัค่ามา 

 

 

 
ภาพท่ี 3.13  แสดงค่าการจ าลองการท างานของเคร่ืองผลิตน ้าเยน็(Chiller)(2) 
 

4. น าค่าท่ีไดจ้ากการวดัมา กรอกลงในช่องวา่สีแดงดงัรูปจนครบ 
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5. เม่ือกรอกขอ้มูลท่ีวดัมาจนครบ ให้กดเคร่ืองหมายDrop Down ตรงไอคอนรูปกราฟ 
แลว้คลิก RUN สีเขียว เพื่อใหโ้ปรแกรมประมวลผลออกมา 

 

 

 
ภาพท่ี 3.14  แสดงค่าการจ าลองการท างานของเคร่ืองผลิตน ้าเยน็(Chiller)(3) 
 

6. เม่ือโปรแกรมแสดงผลออกมาแลว้ อาจจะมีขอ้มูลออกมาให้เราเลือกหลายรุ่น  ท่ี
ใกลเ้คียงกนั ใหเ้ราท าการเลือกรุ่นท่ีมีค่าใกลเ้คียงกบัเคร่ืองเดิมมากท่ีสุด 

7. จากนั้นให้บนัทึกขอ้มูลเฉพาะรุ่นท่ีเราตอ้งการ และท าการเลือกรีพรอตท่ีเป็นตาราง 
เพื่อน าค่าทีได้จากการจ าลองการท างาน ไปใช้ในการวิเคราะห์หาวิธีการลดการใช้พลงังานให้
เหมาะสมกบัสภาวะโหลดความตอ้งการความเยน็ในช่วงพราทโหลด หรือช่วงสถานการณ์ โควิด 19 
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ภาพท่ี 3.15  แสดงค่าการจ าลองการท างานของเคร่ืองผลิตน ้าเยน็(Chiller)(4) 
 
 หลงัจากท่ีไดค้่าพารามิเตอร์ต่างๆ จากการจ าลองการท างานและการตรวจวดัแลว้  น า
พารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีไดไ้ปเปรียบเทียบกบัค่าท่ีสปอตเช็คหรือ Data Logger เพื่อวิเคราะห์ขอ้มูลและ
ปรับแก้การท างานของอุปกรณ์ประกอบระบบผลิตน ้ าเย็นให้เหมาะสมกับค่าความต้องการของ
เคร่ืองผลิตน ้าเยน็ เพื่อใหไ้ดค้่าท่ีไดป้ระสิทธิภาพสูงสุดในการท างานและเพื่อผลประหยดัท่ีเพิ่มขึ้น 
 
3.2  สมมุติฐานและพารามิเตอร์ท่ีใช้ในการค านวณ 
 จากการตรวจสอบเบ้ืองตน้พบว่าในอาคารท่ีผูวิ้จยัท าการวิจยัในส่วนของระบบผลิตน ้ า
เยน็เพื่อใชใ้นระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย ์เป็นอาคารส านกังานขนาดใหญ่มีขนาดพื้นท่ี 52,000 
ตารางเมตร ความสูง 25 ชั้น ใชร้ะบบปรับอากาศแบบรวมศูนยมี์พื้นท่ีปรับอากาศ 27,00 ตารางเมตร 
 อุปกรณ์ประกอบระบบผลิตน ้าเยน็ในส่วนของหอ้งเคร่ือง  
 เคร่ืองผลิตน ้าเยน็  Chiller water cooled 600T      = 2     Sets 
 เคร่ืองผลิตน ้าเยน็  Chiller water cooled 300T     = 2     Sets 
 เคร่ืองส่งน ้าเยน็  Chilled Water Pump 55 kW     = 2     Sets 
 เคร่ืองส่งน ้าเยน็  Chilled Water Pump 45 kW     = 2     Sets 
 เคร่ืองส่งน ้าหล่อเยน็  Condenser Water Pump 45 kW     = 2     Sets 
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  เคร่ืองส่งน ้าหล่อเยน็  Condenser Water Pump 30 kW      = 2     Sets 
 หอผ่ึงน ้า  Cooling Tower  11  kW       = 2     Sets 
 หอผ่ึงน ้า  Cooling Tower  7.5 kW       = 2     Sets 
 อาคารส านักงานไดมี้การเปิดใช้งานเคร่ืองผลิตน ้ าเย็นขนาด 300 ตนั ป๊ัมส่งน ้ าเยน็ 45 
kWและป๊ัมส่งน ้ าหล่อเยน็ 30 kW ซ่ึงเป็นระบบผลิตน ้ าเย็นชุดเล็ก ท่ีมีก าลงัผลิตน ้ าเยน็ท่ี 300 ตนั 
เน่ืองดว้ยช่วงเวลาท่ีท าการวิจยันั้น เป็นช่วงสถานการณ์โควิด 19 ท่ีมีมาตรการป้องกันโควิดของ
ส านักงานภายในอาคารให้พนักงานท างานท่ีบา้น จึงท าให้ความตอ้งการความเย็นของอาคารลด
นอ้ยลง 

 

 
 

ภาพท่ี 3.16  ตารางแสดงการเปิดใชง้านอุกรณ์ในระบบผลิตน ้าเยน็ 
 
 การวิจยัคร้ังน้ีผูวิ้จยัไดท้ าการวิจยัเฉพาะในส่วนของห้องเคร่ืองผลิตน ้ าเยน็เท่านั้นโดยมี
อุปกรณ์ส าคญัหลกั ๆ เป็นส่วนประกอบในการผลิตน ้าเยน็เฉพาะหอ้งเคร่ืองอยู ่3 อุปกรณ์ใหญ่ ดงัน้ี 
 1.   เคร่ืองผลิตน ้าเยน็ ขนาด 300 ตนั   Chiller water cooled 300T 
  2.  เคร่ืองส่งน ้าเยน็ ขนาด 45 กิโลวตัติ   Chilled Water Pump 45 kW 
 3.  เคร่ืองส่งน ้าหล่อเยน็ ขนาด 30 กิโลวตัติ   Condenser Water Pump 30 kW      
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 3.2.1  การเก็บขอ้มูลและค านวณเคร่ืองผลิตน ้าเยน็ ขนาด 300 ตนั Chiller water cooled 300T 
ขอ้มูลดา้นDesign 
 
ตารางท่ี 3.2  แสดงค่าพารามิเตอร์ของเคร่ืองผลิตน ้าเยน็ตามค่า Design 
 

Unit Information 

Refrigeration capacity 300.0 tons Cooling efficiency 0.6027 kW/ton 

NPLV.IP 0.4784 kW/ton Refrigerant charge (HFC-134a) 700.0 Ib 

Shipping weight 19107.5 Ib Operating weight 20500.8 Ib 

Full Load Sound Pressure-AHRI  78 dBA    

Evaporator Information 

Leaving fluid evap 45.00 F Flow evap 717.9 gpm 

Entering fluid evap 55.00 F Fluid pressure drop evap 13.7 ft H2O 

Minimum flow evap 379.0 gpm Fouiling factor evap 0.0001 hr-sq ft-geg F/ Btu 

Number of evaporator passes 4 pass fluid freeze point evap 32.00 F 

Evap fluid type Water Fluid concentration evap   

Condenser Information 

Entering fluid cond 90.00 F Fiow cond 900.0 gpm 

Leaving fluid cond 99.24 F Fluid pressure drop cond  10.3 ft H2O 

Number of cond passes 2 pass condenser Fouling factor cond  0.00025 hr-sq ft-deg F/Btu 

Cond fluid type Water Fluid concentration cond   

Condenser tube type Enhanced fin-copper Maximum fiow cond 1961 gpm 

Pressure drop at min flow cond 34.425 in H2O Pressure drop at max  42.9 ft H2O 

Minimum flow cond 443.9 gpm    

Electrical Imformation 

Unit voltace 380. Volt 3phase Unit Hertz 50. Hertz 

Total power 180.8 kw Starter type Solid state starter 

Minimum circuit ampacity 406.22 A Maximum overcurrent protection 731.20 A 

Starter expected inrush 1152.00 A Motor locked rolor amps 2303.00 A 

Run load amps/chiller input amps 324.98 A AFD outout amps   
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ตารางท่ี 3.3  แสดงค่า Design การท างานของเคร่ืองผลิตน ้าเยน็ในแต่ละช่วงภาระการท าความเยน็ 
 

 
 
 ผูว้ิจยัท าการวดัค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ โดยเคร่ืองมือวดัแบบ Data logger  เพื่อหาค่าการ
ท างานของเคร่ืองจกัร 
 ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวดั 
 เคร่ืองผลิตน ้าเยน็ (Chiller) 300T 
 อุณหภูมิน ้าเยน็ ดา้นเขา้  =   11.43 °C    
 อุณหภูมิน ้าเยน็ ดา้นออก  =     7.56 °C    
 อตัราการไหลของน ้าเยน็  =   55.00 L/s   
 อุณหภูมิน ้าหล่อเยน็ ดา้นเขา้ =   32.28 °C   
 อุณหภูมิน ้าหล่อเยน็ ดา้นออก =   35.95 °C   
 อตัราการไหลของน ้าหล่อเยน็ =   71.17 L/s  
 พลงังานไฟฟ้า  = 160.89 kW 
 ค านวณหาการท าความเยน็สุทธิของเคร่ืองผลิตน ้าเยน็ (Cooling Capacity) โดยสมการ 
    𝑄𝑐 = 1.2 × F × (Tin − Tout) 
 
  โดยท่ี   𝑄𝑐  = ตนัความเยน็สุทธิ (Ton) 
    F   = อตัราการไหลของน ้าเยน็ (ลิตร/วินาที) (l/s) 
    𝑇𝑖𝑛 = อุณหภูมิน ้าเยน็ดา้นขาเขา้เคร่ืองท าน ้าเยน็ (°C) 
    𝑇𝑜𝑢𝑡  = อุณหภูมิน ้าเยน็ดา้นขาออกเคร่ืองท าน ้าเยน็ (°C) 
                𝑄𝑐 = 1.2 × 55 × (11.43 − 7.56) 
           𝑄𝑐  =  255.42      𝑇𝑜𝑛 

% Cap. LWT EWT Flow WPD EWT LWT Flow WPD Kw Eff

Load Evap Evap Evap Evap Cond Cond Cond Cond

100 300.0 45.0 55.0 717.9 13.7 90.00 99.24 900.0 10.3 180.80 0.6027

90 270.0 45.0 54.0 717.9 13.8 90.00 98.33 900.0 10.3 164.20 0.6083

80 240.0 45.0 53.0 717.9 13.8 90.00 97.43 900.0 10.3 148.30 0.6177

70 210.0 45.0 52.0 717.9 13.8 90.00 96.54 900.0 10.3 133.30 0.6347

60 180.0 45.0 51.0 717.9 13.8 90.00 95.66 900.0 10.3 120.30 0.6685

50 150.0 45.0 50.0 717.9 13.8 90.00 94.80 900.0 10.3 108.80 0.7251

40 120.0 45.0 49.0 717.9 13.9 90.00 93.96 900.0 10.3 101.00 0.8413

30 90.0 45.0 48.0 717.9 13.9 90.00 93.19 900.0 10.3 97.80 1.0867

20 60.0 45.0 47.0 717.9 13.9 90.00 92.54 900.0 10.3 95.21 1.5869

Part Load Performance



39 

 

 ค่าก าลังไฟฟ้าต่อตันความเย็น (CHP) คืออัตราส่วนระหว่างก าลังไฟฟ้าหน่วยเป็น
กิโลวตัต ์(kW) กบัขีดความสามารถท าความเยน็สุทธิรวมของเคร่ืองท าน ้าเยน็ หน่วยเป็นตนั (Ton)  
    CHP =

kW

Ton
  

 

                      CHP =  
160.89

255.42
  

 
    CHP =  0.63     
 

 เม่ือไดค้่า efficiency ของเคร่ืองท าน ้ าเยน็จากการค านวณแลว้ น าไปเปรียบเทียบกบัค่าท่ี
ได้จากโปรแกรมจ าลองการท างานเคร่ืองท าน ้ าเยน็ ดังตารางด้านล่างเพื่อหา เป็นเปอร์เซ็นต์การ
ท างานนะปัจจุบนัของเคร่ืองท าน ้าเยน็ 
 
ตารางท่ี 3.4  แสดงค่าพารามิเตอร์ของเคร่ืองผลิตน ้าเยน็จากการใชง้าน 
 

Part Load Performance 

% Load  
Capacity 

LWT EWT Flow WPD EWT LWT Flow WPD KW Efficiency 

Evap Evap Evap Evap Cond Cond Cond Cond 

100 300.0 7.2 12.8 45.2 3288.1 32.2 37.2 59.9 4801.8 188.9 0.630 
99 297.0 7.2 12.7 45.2 3288.5 32.2 37.2 59.9 4802.3 187.0 0.630 
98 294.0 7.2 12.7 45.2 3289.0 32.2 37.1 59.9 4802.8 185.1 0.630 
97 291.0 7.2 12.6 45.2 3289.4 32.2 37.1 59.9 4803.3 18.2 0.630 
96 288.0 7.2 12.6 45.2 3289.9 32.2 37.0 59.9 4803.8 181.3 0.630 
95 285.0 7.2 12.5 45.2 3290.3 32.2 37.0 59.9 4804.2 179.4 0.630 
94 282.0 7.2 12.4 45.2 3290.7 32.2 36.9 59.9 4804.7 177.6 0.630 
93 279.0 7.2 12.4 45.2 3291.2 32.2 36.9 59.9 4805.2 175.7 0.630 
92 276.0 7.2 12.3 45.2 3291.7 32.2 36.8 59.9 4805.7 173.9 0.630 
91 273.0 7.2 12.3 45.2 3292.1 32.2 36.8 59.9 4806.2 172.0 0.630 
90 270.0 7.2 12.2 45.2 3292.5 32.2 36.7 59.9 4806.7 170.2 0.630 
89 267.0 7.2 12.2 45.2 3293.0 32.2 36.7 59.9 4807.1 168.4 0.631 
88 264.0 7.2 12.1 45.2 3293.4 32.2 36.6 59.9 4807.6 166.6 0.631 
87 261.0 7.2 12.1 45.2 3293.8 32.2 36.6 59.9 4808.1 164.8 0.631 
86 258.0 7.2 12.0 45.2 3294.3 32.2 36.5 59.9 4808.6 163.0 0.632 
85 255.0 7.2 11.9 45.2 3294.7 32.2 36.5 59.9 4809.1 161.2 0.632 
84 252.0 7.2 11.9 45.2 3295.2 32.2 36.4 59.9 4809.6 159.4 0.632 
83 249.0 7.2 11.8 45.2 3295.6 32.2 36.4 59.9 4810.0 157.6 0.633 
82 246.0 7.2 11.8 45.2 3296.0 32.2 36.3 59.9 4810.5 155.8 0.634 
81 243.0 7.2 11.7 45.2 3296.5 32.2 36.3 59.9 4811.0 154.1 0.634 
80 240.0 7.2 11.7 45.2 3297.0 32.2 36.2 59.9 4811.5 152.3 0.635 
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ตารางท่ี 3.4  (ต่อ) 
 

Part Load Performance 

% Load  
Capacity 

LWT EWT Flow WPD EWT LWT Flow WPD KW Efficiency 

Evap Evap Evap Evap Cond Cond Cond Cond 

79 237.0 7.2 11.6 45.2 3297.4 32.2 36.2 59.9 4812.0 150.6 0.635 
78 234.0 7.2 11.6 45.2 3297.8 32.2 36.1 59.9 4812.5 148.9 0.636 
77 231.0 7.2 11.5 45.2 3298.3 32.2 36.1 59.9 4812.9 147.1 0.637 
76 228.0 7.2 11.4 45.2 3298.7 32.2 36.0 59.9 4813.4 145.4 0.638 
75 225.0 7.2 11.4 45.2 3299.1 32.2 36.0 59.9 4813.9 143.7 0.639 
74 222.0 7.2 11.3 45.2 3299.6 32.2 35.9 59.9 4814.4 142.0 0.640 
73 219.0 7.2 11.3 45.2 3300.0 32.2 35.9 59.9 4814.8 140.3 0.641 
72 216.0 7.2 11.2 45.2 3300.4 32.2 35.8 59.9 4815.3 138.6 0.642 
71 213.0 7.2 11.2 45.2 3300.9 32.2 35.8 59.9 4815.8 136.9 0.643 
70 210.0 7.2 11.1 45.2 3301.3 32.2 35.7 59.9 4816.2 135.4 0.645 
69 207.0 7.2 11.0 45.2 3301.8 32.2 35.7 59.9 4816.7 134.0 0.647 
68 204.0 7.2 11.0 45.2 3302.2 32.2 35.6 59.9 4817.2 132.6 0.650 
67 201.0 7.2 10.9 45.2 3302.7 32.2 35.6 59.9 4817.7 131.2 0.653 

  
 จากตาราง คิดเป็น 85 % ของ  Load Capacity 300 Ton ของเคร่ืองผลิตน ้าเยน็ ค านวณหา 
ท าความเยน็ของคอมเพสเซอร์ (Compressor heat)  1 TR =  (3.517 kW)  
 โดยสมการ 

𝑄𝑐𝑜𝑚 =
𝑃

3.517
 

 

𝑄𝑐𝑜𝑚 =
160.89

3.517
 

 
𝑄𝑐𝑜𝑚 = 45.74   TR 

 
 ค านวณหาการระบายความร้อน (Heat rejection)  
 โดยสมการ 

𝑄𝐻 = 1.2 × F × (Tout − Tin) 
 
 โดยท่ี  𝑄𝐻   =  ตนัความเยน็สุทธิ (Ton) 
  F  =  อตัราการไหลของน ้าเยน็ (ลิตร/วินาที) (l/s) 
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𝑇𝑖𝑛  =   อุณหภูมิน ้าหล่อเยน็ดา้นขาเขา้เคร่ืองท าน ้าเยน็ (°C) 
    𝑇𝑜𝑢𝑡  =  อุณหภูมิน ้าหล่อเยน็ดา้นขาออกเคร่ืองท าน ้าเยน็ (°C) 
          𝑄𝐻 = 1.2 × 71.17 × (35.95 − 32.28) 
 
        𝑄𝐻  = 313.4  Ton 
 

 การค านวณหาค่าเปอร์เซ็นต์ความสมดุลความร้อน (Heat Balance) เพื่อเป็นการ
ตรวจเช็คความถูกตอ้งของการวดัค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ 
 หาเปอร์เซ็นตค์วามสมดุลความร้อน (Heat Balance)  % 
  โดยสมการ 

              % =  
𝑄𝐻 − (𝑄𝑐𝑜𝑚+𝑄𝑐)

𝑄𝐻
 

 

                % =  
313.4 − (45.74+255.42)

313.4
 

 
                   =   4  % 

 ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของการใช้งานเคร่ืองผลิตน ้ าเยน็ (Chiller) ในระบบผลิตน ้ าเยน็
ของระบบอาคารส านกังานขนาดใหญ่ ท่ีไดจ้ากการตรวจวดัค่าและท าการค านวณ 
 
ตารางท่ี 3.5  แสดงค่าตรวจวดัของเคร่ืองท าน ้าเยน็ก่อนด าเนินการ 
 
เคร่ืองผลิตน ้าเยน็Chiller 300 TR  ค่าก่อนด าเนินการ หน่วย 

ตนัความเยน็  255.42 ตนั 

การใชพ้ลงังาน 160.9 กิโลวตัต ์

ประสิทธิภาพ 0.63  kW/Ton 

การใชง้านช่วง  (Off peak) 2 ชัว่โมง 

การใชง้านช่วง  (On peak) 8 ชัว่โมง 

จ านวนวนัใชง้านต่อปี 247 วนั 

กิโลวตัต/์ช.ม. ต่อปี   (Off peak) 79,484.60 kWh/year 

กิโลวตัต/์ช.ม. ต่อปี  (On peak) 317,938.40 kWh/year 

รวมกโิลวัตต์/ช.ม. ต่อปี  397,423.00 kWh/year 
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ตารางท่ี 3.5  (ต่อ) 
 
เคร่ืองผลิตน ้าเยน็Chiller 300 TR  ค่าก่อนด าเนินการ หน่วย 

อตัราค่าไฟ (Off peak) 2.6037 บาท 

อตัราค่าไฟ  (On peak) 4.1839 บาท 

ค่าความตอ้งการพลงัไฟฟ้า/kWh 132.93 บาท 

Ft  -0.1532 บาท 

ค่าไฟในช่วง  (Off peak) 206,954.05 บาท 

ค่าไฟในช่วง  (On peak) 1,330,222.47 บาท 

ค่าความตอ้งการพลงัไฟฟ้า 256,661.24 บาท 

ค่า Ft -60,885.20 บาท 

รวมราคาค่าไฟ ต่อปี 1,732,952.57 บาท 

 
 เม่ือไดข้อ้มูลการท างานจริงปัจจุบนัของเคร่ืองผลิตน ้ าเยน็แลว้ น าขอ้มูลค่าพารามิเตอร์
ต่าง ๆ ท่ีได ้มากรอกลงในโปรแกรมจ าลองการท างานของเคร่ืองผลิตน ้ าเยน็ ตามล าดบัขั้นตอนท่ี
น าเสนอในหน้าท่ี 34 เพื่อหาจุดท่ีเคร่ืองผลิตน ้ าเย็นท างานได้เต็มประสิทธิภาพ จะได้ขอ้มูลการ
ท างานดงัตารางท่ี 3.5  
 
ตารางท่ี 3.6  แสดงการจ าลองค่าพารามิเตอร์ของเคร่ืองผลิตน ้าเยน็ Simulation 
 

Part Load PerFormance 

% Load 
Capacity 

LWT 
Evap 

EWT 
Evap 

Flow 
Evap 

WPD 
Evap 

EWT 
Cond 

LWT 
Cond 

Flow 
Cond 

WPD 
Cond 

KW Efficienc
y 

100 300.0 7.2 12.8 45.2 3288.1 29.5 34.4 59.9 4852.0 172.0 0.573 
99 297.0 7.2 12.7 45.2 3288.5 29.5 34.4 59.9 4852.5 170.2 0.573 
98 294.0 7.2 12.7 45.2 3289.0 29.5 34.3 59.9 4853.0 168.5 0.573 
97 291.0 7.2 12.6 45.2 3289.4 29.5 34.3 59.9 4853.5 166.8 0.573 
96 288.0 7.2 12.6 45.2 3289.9 29.5 34.2 59.9 4854.0 165.1 0.573 
95 285.0 7.2 12.5 45.2 3290.3 29.5 34.2 59.9 4854.5 163.4 0.573 
94 282.0 7.2 12.4 45.2 3290.7 29.5 34.1 59.9 4855.0 161.7 0.573 
93 279.0 7.2 12.4 45.2 3291.2 29.5 34.1 59.9 4855.5 160.0 0.574 
92 276.0 7.2 12.3 45.2 3291.7 29.5 34.0 59.9 4856.0 158.4 0.574 
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ตารางท่ี 3.6  (ต่อ) 
 

Part Load PerFormance 

% Load 
Capacity 

LWT 
Evap 

EWT 
Evap 

Flow 
Evap 

WPD 
Evap 

EWT 
Cond 

LWT 
Cond 

Flow 
Cond 

WPD 
Cond 

KW Efficienc
y 

91 273.0 7.2 12.3 45.2 3292.1 29.5 34.0 59.9 4856.5 156.7 0.574 
90 270.0 7.2 12.2 45.2 3292.5 29.5 33.9 59.9 4857.0 155.0 0.574 
89 267.0 7.2 12.2 45.2 3293.0 29.5 33.9 59.9 4857.5 153.4 0.575 
88 264.0 7.2 12.1 45.2 3293.4 29.5 33.8 59.9 4858.0 151.8 0.575 
87 261.0 7.2 12.1 45.2 3293.8 29.5 33.8 59.9 4858.5 150.1 0.575 
86 258.0 7.2 12.0 45.2 3294.3 29.5 33.7 59.9 4859.0 148.5 0.576 
85 255.0 7.2 11.9 45.2 3294.7 29.5 33.7 59.9 4859.5 146.9 0.576 
84 252.0 7.2 11.9 45.2 3295.2 29.5 33..6 59.9 4860.0 145.2 0.576 
83 249.0 7.2 11.8 45.2 3295.6 29.5 33.6 59.9 4860.5 143.6 0.577 
82 246.0 7.2 11.8 45.2 3296.0 29.5 33.5 59.9 4861.0 142.0 0.577 
81 243.0 7.2 11.7 45.2 3296.5 29.5 33.5 59.9 4861.5 140.4 0.578 
80 240.0 7.2 11.7 45.2 3297.0 29.5 33.4 59.9 4862.1 138.9 0.579 
79 237.0 7.2 11.6 45.2 3297.4 29.5 33.4 59.9 4862.5 137.3 0.579 
78 234.0 7.2 11.6 45.2 3297.8 29.5 33.3 59.9 4863.1 135.7 0.580 
77 231.0 7.2 11.5 45.2 3298.3 29.5 33.3 59.9 4863.5 134.1 0.581 
76 228.0 7.2 11.4 45.2 3298.7 29.5 33.3 59.9 4864.0 132.6 0.581 
75 225.0 7.2 11.4 45.2 3299.1 29.5 33.2 59.9 4864.6 131.0 0.582 
74 222.0 7.2 11.3 45.2 3299.6 29.5 33.2 59.9 4865.0 129.5 0.583 
73 219.0 7.2 11.3 45.2 3300.0 29.5 33.1 59.9 4865.5 127.9 0.584 
72 216.0 7.2 11.2 45.2 3300.4 29.5 33.1 59.9 4866.1 126.5 0.586 
71 213.0 7.2 11.2 45.2 3300.9 29.5 33.0 59.9 4866.5 125.2 0.588 
70 210.0 7.2 11.1 45.2 3301.3 29.5 33.0 59.9 4867.0 123.8 0.589 
69 207.0 7.2 11.0 45.2 3301.8 29.5 32.9 59.9 4867.6 122.4 0.591 

 
 3.2.2  การเก็บขอ้มูลและค านวณเคร่ืองส่งน ้ าเยน็ ขนาด 45 กิโลวตัต ์  Chilled Water Pump 45 
kW จากขอ้มูลจ าเพาะเคร่ืองจกัร ดงัตารางท่ี 3.7 
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ตารางท่ี 3.7  แสดงสรุปคุณสมบติัทางเทคนิคเคร่ืองส่งน ้าเยน็จากค่า Design 
 

ตารางสรุปคุณสมบัต ิ

ทางเทคนิคเคร่ืองสูบน ้าในระบบปรับอากาศ 
REQUIRED PERFORMANCES PACO Pumps 
UNIT NO CHWP-9-03 TO 04 
QUANTITY SET(S) 2 
APPLICTION OF PUMP CHILLED WATER PUMP 

TYPE OF PUMP 
VERTICAL SPLIT CASE 
CENTRIFUGAL PUMPS 

BRAND PACO Pumps 
MODEL PUMP KPV4015-7/8 
WATER FLOW RATE                                  L/S 45.6 
TOTAL HHEAD                                        PSI.TDH 65 
EFFIEIENCY                                                 (%) 80.00% 
PUPMP RATED PRESSURE                       (PSI) 250 
PUMP MOTOR                                           kW. 45(60HP) 
SYPE OF SEAL MECHANICAL 
PUPMP MOTOR SPEED                             RPM 1450 
PUMP MOTOR IP DEGREE OF PROTECTION - 
STARTER TYPE W/VSD 
POWER SUPPLY                                   V/ Ph/ Hz 380/ 3/ 50 

 
 ขอ้มูลท่ีไดจ้ากค่า Design  
 อตัราการไหลของน ้า  45 L/s 
 แรงดนัน ้าเยน็  65 Psi 
 พลงังานไฟฟ้า  45 kW 
 ความถี่   50 Hz 
 3.2.3  การเก็บขอ้มูลและค านวณเคร่ืองส่งน ้ าหล่อเยน็ ขนาด 30 กิโลวตัต์   Condenser Water 
Pump 30 kW   จากขอ้มูลจ าเพาะเคร่ืองจกัร ดงัตารางท่ี 3.8 
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ตารางท่ี 3.8  แสดงสรุปคุณสมบติัทางเทคนิคเคร่ืองส่งน ้าหล่อเยน็จากค่า Design 
 

ตารางสรุปคุณสมบัต ิ

ทางเทคนิคเคร่ืองสูบน ้าในระบบปรับอากาศ 
REQUIRED PERFORMANCES PACO Pumps 
UNIT NO CWP-9-03 TO 04 
QUANTITY SET(S) 2 
APPLICTION OF PUMP CONDENSER WATER PUMP 

TYPE OF PUMP 
VERTICAL SPLIT CASE 
CENTRIFUGAL PUMPS 

BRAND PACO Pumps 
MODEL PUMP KPV5012-7/8 
WATER FLOW RATE                              L/S 57.0 
TOTAL HHEAD                                    PSI.TDH 39 
EFFIEIENCY                                          (%) 81.58% 
PUPMP RATED PRESSURE                (PSI) 250 
PUMP MOTOR                                        kW. 30 ( 40 HP) 
SYPE OF SEAL MECHANICAL 
PUPMP MOTOR SPEED                         RPM 1450 
PUMP MOTOR IP DEGREE OF PROTECTION IP 55 
STARTER TYPE w/VSD 
POWER SUPPLY                                V/ Ph/ Hz 380 / 3 / 50 

 
 ขอ้มูลท่ีไดจ้ากค่า Design 
 อตัราการไหลของน ้า  57 L/s 
 แรงดนัน ้าเยน็  39 Psi 
 พลงังานไฟฟ้า  30 kW 
 ความถี่   50 Hz 
 ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวดั 
 เคร่ืองส่งน ้าเยน็  CHWP 45 kW 
 อตัราการไหลของน ้า  54 L/s 
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 แรงดนัน ้าเยน็  51 Psi 
พลงังานไฟฟ้า  32.3 kW 
ความถี่   45 Hz 
เปิดวาลว์หนา้เคร่ือง  100 % 
เปิดวาลว์หลงัเคร่ือง  60 % 
หาประสิทธิภาพการท างานของป๊ัม CHWP จากสูตร  
 

  η =
QGPM × HFt × S.G

3960×BHP
  

 
 เม่ือ  Q  = 54   L/s  ==>    855.9 GPM 
  H  = 51   Psi  ==>   117.6 Ft 
  BHP  = 0.746   kW==>    32.3 kW     =     43.28   BHP 
  S.G  = Specific Gravity ==> 1 
 

η =
855.9 × 117.6 × 1

3960 × 43.28
 

 

η = 0.59 
 ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวดั 

 เคร่ืองส่งน ้าหล่อเยน็ CDP 30 kW 

 อตัราการไหลของน ้า  69 L/s 

แรงดนัน ้าเยน็  30 Psi 
พลงังานไฟฟ้า  19.4 kW 
ความถี่   45 Hz 
เปิดวาลว์หนา้เคร่ือง  100 % 
เปิดวาลว์หลงัเคร่ือง  60 % 
หาประสิทธิภาพการท างานของป๊ัม CDP จากสูตร 

  η =
QGPM × Hft × S.G

3960 × BHP
   

 
 เม่ือ  Q  = 69   L/s  ==>    1090 GPM 
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 H  = 30   Psi  ==>   69.3 ft 
 BHP  = 0.746 kW ==>   19.4 kW    =    25.99   BHP 
 S.G  = Specific Gravity ==> 1 

η =
1090 × 69.3 × 1

3960 × 25.99
 

 
η = 0.73 

 

 ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆของการใช้งานเคร่ืองส่งน ้ าเยน็และน ้ าหล่อเยน็ ในระบบผลิตน ้ า
เยน็ของระบบอาคารส านกังานขนาดใหญ่ ท่ีไดจ้ากการตรวจวดัค่าและท าการค านวณค่าพารามิเตอร์
หาค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ก่อนท าการปรับปรุง จากขอ้มูลในตารางท่ี 3.9 
 
ตารางท่ี 3.9  แสดงค่าตรวจวดัของเคร่ืองส่งน ้าก่อนด าเนินการ 
 

ข้อมูลเคร่ืองส่งน ้า ป๊ัมส่งน ้าเย็น ป๊ัมส่งน ้าหล่อเย็น หน่วย 

ประสิทธิภาพป๊ัม 0.599 0.73 % 
Hz 45.00 45.00 Hz 
กิโลวตัต ์ 32.30 19.40 kW 
ความตอ้งการความเยน็ 255.42 255.42 TR 
ประสิทธิภาพ/ความตอ้งการความเยน็  0.126 0.08 kW/TR 
การเปิดใชง้านในช่วง  (Off peak) 2.00 2.00 Hr. 
การเปิดใชง้านในช่วง  (On peak) 9.00 8.00 Hr. 
จ านวนวนัเปิดใชง้านใน 1 ปี 247.00 247.00 Days. 
กิโลวตัต/์ช.ม. ต่อปี   (Off peak) 15,956.20 9,583.60 kWh 
กิโลวตัต/์ช.ม. ต่อปี   (On peak) 71,802.90 38,334.40 kWh 
รวมกโิลวัตต์/ช.ม. ต่อปี 87,759.10 47,918.00 kWh 
อตัราค่าไฟ (Off peak) 2.6037 2.60 บาท 
อตัราค่าไฟ  (On peak) 4.1839 4.18 บาท 
อตัราความตอ้งการพลงัไฟฟ้า 132.93 132.93 บาท 
Ft  -0.1532 -0.1532 บาท 
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ตารางท่ี 3.9  (ต่อ) 
 

ข้อมูลเคร่ืองส่งน ้า ป๊ัมส่งน ้าเย็น ป๊ัมส่งน ้าหล่อเย็น หน่วย 

ค่าไฟในช่วง  (Off peak)    41,545.16 24,952.82 บาท 
ค่าไฟในช่วง  (On peak) 300,416.15 16,387.10 บาท 
ค่าความตอ้งการพลงัไฟฟ้า 51,523.67 30,946.10 บาท 
ค่า Ft -13,444.69 -7,341.04 บาท 
รวมราคาค่าไฟ ต่อปี 380,040.29 208,945.18 บาท 

 
ตารางท่ี 3.10  แสดงผลประหยดัของเคร่ืองท าน ้าเยน็ 300 ตนัจากการ Simulation 
 

เคร่ืองท าน ้าเย็น 300 ตัน ค่าตรวจวัด Simulation ผลประหยัด 

ตนัความเยน็ 255 255   
อุณหภูมิน ้าเยน็ เขา้ C° 11.4  11.9    
อุณหภูมิน ้าเยน็ ออก C° 7.6  7.2    
อตัราการไหล น ้าเยน็ (L/s) 55 45.2   
การใชพ้ลงังานไฟฟ้า (kW) 160.9 146.9   
ประสิทธิภาพ (kW/Ton) 0.630 0.575   
การใชง้านช่วง Off peak  2 2   
การใชง้านช่วง  (On peak) 8 8   
จ านวนวนัใชง้านต่อปี  247.00  247.00    
กิโลวตัต/์ช.ม.ต่อปี(Off peak)  79,484.60             72,568.60    
กิโลวตัต/์ช.ม. ต่อปี  (On peak)  317,938.40  290,274.40   
รวมกิโลวตัต/์ช.ม. ต่อปี   397,423.00  362,843.00      34,580.00  
อตัราค่าไฟ (Off peak)  2.6037 2.6037   
อตัราค่าไฟ  (On peak)  4.1839 4.1839   
ค่าความตอ้งการพลงัไฟฟ้า/kWh 132.93 132.93   
Ft (บาท) -0.1532 -0.1532   
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ตารางท่ี 3.10  (ต่อ) 
 

เคร่ืองท าน ้าเย็น 300 ตัน ค่าตรวจวัด Simulation ผลประหยัด 

ค่าไฟในช่วงOff peak (บาท) 206,954.05  188,946.86    
ค่าไฟในช่วงOn peak (บาท) 1,330,222.47  1,214,479.06    
ค่าความตอ้งการพลงัไฟฟ้า (บาท) 256,661.24  234,329.00    
ค่า Ft (บาท)  -60,885.20  -55,587.55   
รวมราคาค่าไฟ ต่อปี (บาท) 1,732,952.57  1,582,167.38    150,785.18  

 
ตารางท่ี 3.11  แสดงผลประหยดัของเคร่ืองส่งน ้าเยน็ 45 กิโลวตัต ์จากการ Simulation 

 

เคร่ืองส่งน ้าเย็น 45 กิโลวัตติ ค่าก่อนด าเนินการ ค่าจากการค านวณ ผลประหยัด 

ตนัความเยน็ (Ton) 255 255  
ความถี่ (Hz)                    45.0                     37.0   

อตัราการไหล (L/s)                    55.0                     45.2   

แรงดนัน ้า (Psi)                    51.0                     20.3   

การใชพ้ลงังานไฟฟ้า (kW)                  32.30                   19.78   

ประสิทธิภาพป๊ัม 0.599 0.320  
ประสิทธิภาพต่อตนัความเยน็                   53.92                   61.78   
การใชง้านช่วง Off peak                      2.0                      2.0   
การใชง้านช่วง On peak                      9.0                      9.0   

จ านวนวนัใชง้านต่อปี                 247.00                 247.00   

กิโลวตัต/์ช.ม. ต่อปี Off peak             15,956.20               9,771.32   

กิโลวตัต/์ช.ม. ต่อปี On peak            71,802.90             43,970.94   

รวมกโิลวัตต์/ช.ม. ต่อปี   87,759.10  53,742.26  34,016.84 
อตัราค่าไฟ Off peak                2.6037                 2.6037   
อตัราค่าไฟ On peak                4.1839                 4.1839   

ค่าความตอ้งการพลงัไฟฟ้า/kWh                132.93                 132.93   
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ตารางท่ี 3.11  (ต่อ) 
 

เคร่ืองส่งน ้าเย็น 45 กิโลวัตติ ค่าก่อนด าเนินการ ค่าจากการค านวณ ผลประหยัด 

Ft (บาท) - 0.1532  - 0.1532   

ค่าไฟในช่วงOff peak (บาท)            41,545.16             25,441.59   

ค่าไฟในช่วงOn peak (บาท)          300,416.15           183,970.02   

ค่าความตอ้งการพลงัไฟฟ้า (บาท)            51,523.67             31,552.26   
ค่า Ft (บาท)          -13,444.69            -8,233.31  

รวมราคาค่าไฟ ต่อปี (บาท) 380,040.29  232,730.55  147,309.73 

 
ตารางท่ี 3.12  แสดงผลประหยดัของเคร่ืองส่งน ้าหล่อเยน็ 30 กิโลวตัต ์จากการ Simulation 

 

เคร่ืองส่งน ้าหล่อเย็น 45 กิโลวัตต ิ ค่าก่อนด าเนินการ ค่าจากการค านวณ ผลประหยัด 

ตนัความเยน็ (Ton) 255  255    
ความถี่ (Hz) 45 37.03   
อตัราการไหล (L/s) 69.27 56.78   
แรงดนัน ้า (Psi) 30.0 20.3   
การใชพ้ลงังานไฟฟ้า (kW) 19.4 11.9   
ประสิทธิภาพป๊ัม 0.739 0.668   
ประสิทธิภาพต่อตนัความเยน็ 0.076  0.047   

การใชง้านช่วง Off peak  2.00  2.00    
การใชง้านช่วง On peak  8.00  8.00    
จ านวนวนัใชง้านต่อปี    247.00  247.00    
กิโลวตัต/์ช.ม. ต่อปี Off peak    9,583.60  5,886.44    
กิโลวตัต/์ช.ม. ต่อปี On peak 38,334.40  23,545.77    
รวมกโิลวัตต์/ช.ม. ต่อปี   47,918.00  29,432.21  18,485.79  
อตัราค่าไฟ Off peak 2.6037 2.6037   
อตัราค่าไฟ On peak 4.1839 4.1839   
ค่าความตอ้งการพลงัไฟฟ้า/kWh 132.93 132.93  



51 

 

ตารางท่ี 3.12  (ต่อ) 
 

เคร่ืองส่งน ้าหล่อเย็น 45 กิโลวัตต ิ ค่าก่อนด าเนินการ ค่าจากการค านวณ ผลประหยัด 

Ft (บาท) -0.1532 -0.1532   
ค่าไฟในช่วงOff peak (บาท) 24,952.82  15,326.53    
ค่าไฟในช่วงOn peak (บาท) 160,387.30  98,513.13    
ค่าความตอ้งการพลงัไฟฟ้า (บาท) 30,946.10  19,007.73    
ค่า Ft (บาท)  -7,341.04  -4,509.01   
รวมราคาค่าไฟ ต่อปี (บาท) 208,945.18  128,338.37  80,606.81  

 
ตารางท่ี 3.13  ตารางแสดงผลการท าการวิจยัจากการ Simulation 
 

รายละเอยีด ค่าตรวจวัด Simulation ผลประหยัด 
รวมกิโลวตัต/์ช.ม. ต่อปี    
Chiller 

397,423.00 362,843.00 34,580.00 

รวมกิโลวตัต/์ช.ม. ต่อปี   
Chilled water pump 

87,759.10 53,742.26 34,016.84 

รวมกิโลวตัต/์ช.ม. ต่อปี  Condenser 
water pump 

47,918.00 29,432.21 18,485.79 

ผลรวม 
กิโลวตัต/์ช.ม. ต่อปี   

533,100.10 446,017.47 87,082.63 

รวมราคาค่าไฟ ต่อปี (บาท)   Chiller 1,732,952.57 1,582,167.38 150,785.18 
รวมราคาค่าไฟ ต่อปี (บาท)  Chilled 
water pump 

380,040.29 232,730.55 147,309.73 

รวมราคาค่าไฟ ต่อปี (บาท) 
Condenser water pump 

208,945.18 128,338.37 80,606.81 

ผลรวม 
 บาท ต่อ ปี 

2,321,938.03 1,943,236.31 378,701.72 
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บทที ่4 
ผลการวจิัย 

 
 การท าการวิจยัในคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค ์เพื่อศึกษาและวิเคราะห์หาแนวทางการลดการใช้
พลงังานของเคร่ืองผลิตน ้ าเยน็ในอาคารส านกังานและเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของเคร่ืองผลิตน ้ าเยน็
แบบแรงเหว่ียงหนีศูนย ์ของอาคารส านกังานขนาดใหญ่ 
 ผูว้ิจยัได้รวบรวบขอ้มูลค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ท่ีจ าเป็นในการท าการวิเคราะห์การใช้
พลงังานไฟฟ้าและประสิทธิภาพเคร่ืองจกัรในระบบผลิตน ้ าเยน็ให้กบัระบบปรับอากาศแบบรวม
ศูนย ์เฉพาะในส่วนของห้องเคร่ืองเท่านั้น พบวา่การใชง้านของอาคารส านกังานไดมี้การเปิดใชง้าน
เคร่ืองผลิตน ้ าเย็นขนาด 300 ตนั ป๊ัมส่งน ้ าเยน็ 45 kWและป๊ัมส่งน ้ าหล่อเยน็ 30 kW ซ่ึงเป็นระบบ
ผลิตน ้ าเย็นชุดเล็ก ท่ีมีก าลังผลิตน ้ าเย็นท่ี 300 ตัน เน่ืองด้วยช่วงเวลาท่ีท าการวิจัยนั้น เป็นช่วง
สถานการณ์โควิด 19 ท่ีมีมาตรการป้องกนัโควิดของส านักงานภายในอาคารให้พนักงานท างานท่ี
บา้น จึงท าใหค้วามตอ้งการความเยน็ของอาคารลดนอ้ยลง  
 
4.1  ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 หลงัจากท่ีท าการจ าลองการท างานของ Chiller จะทราบถึงค่าอตัราการไหลท่ีเหมาะสม
และเพียงพอต่อความตอ้งการของ Chiller คืออตัราการไหลของน ้ าเย็นเท่ากบั 45.2 L/s และอตัรา
การไหลของน ้ าหล่อเยน็ เท่ากบั 59.9 L/s แต่ในปัจจุบนั อตัราการไหลของน ้ าเยน็และน ้ าหล่อเยน็ มี
ค่าเกินความตอ้งการของ Chiller ผูว้ิจยัจึงได้ท าการตรวจสอบไปยงัตวัเคร่ืองส่งน ้ าทั้งสองชุดถึง
สาเหตุท่ีท าให้มีอัตราการไหลท่ีมากเกินความต้องการของ Chiller และพบข้อมูลการใช้งาน
ดงัต่อไปน้ี 
 4.1.1  เปิดใช้งานเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบแรงเหว่ียงหนีศูนยข์นาด 300 ตนั และเคร่ืองส่งน ้ าเปิด
วาลว์น ้าเขา้และออกท่ีต าแหน่ง 100 เปอร์เซ็นต ์ตั้งค่า Setpoint อุณหภูมิ ท่ี 7.22 C°  
 4.1.2  เปิดเคร่ืองส่งเยน็ Chilled Water Pump 45 kW โดยใช้เคร่ืองปรับความเร็วรอบมอเตอร์ 
(VSD)ท่ีความถ่ี 45 Hz เปิดวาล์วดา้นดูดท่ีต าแหน่ง 100 เปอร์เซ็นต์ เปิดวาล์วดา้นปล่อยท่ีต าแหน่ง 
60 เปอร์เซ็นต ์ 
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 4.1.3  เปิดเคร่ืองส่งเย็น  Condenser Water Pump 30 kW โดยใช้เคร่ืองปรับความเร็วรอบ
มอเตอร์ (VSD)ท่ีความถ่ี 45 Hz เปิดวาล์วดา้นดูดท่ีต าแหน่ง 100 เปอร์เซ็นต์ เปิดวาล์วดา้นปล่อยท่ี
ต าแหน่ง 60 เปอร์เซ็นต ์ 
  จากการเปิดวาล์วด้านปล่อยของเคร่ืองส่งน ้ า ท าให้เกิดการอั้นของน ้ าท าให้อตัราการ
ไหลของน ้ าค่อนขา้งต ่าทางดา้นช่างอาคารจึงไดป้รับค่า VSD ให้ท างานท่ีความเร็วรอบสูงเพื่อเร่ง
อตัราการไหลและความดันน ้ าสูงจนเกินค่าท่ี Chiller ตอ้งการและยงัส่งผลให้มีการใช้ไฟฟ้าท่ีสูง
ตามความเร็วรอบท่ี VSD ท างานอีกดว้ย 
  ผูวิ้จยัไดท้ าการวิจยัโดยการปรับต าแหน่งการเปิดวาล์วดา้นปล่อยของเคร่ืองส่งน ้ าเย็น 
ให้เป็น 100 เปอร์เซ็นต์ และท าการปรับลดความเร็วรอบของ VSD ลงจากเดิมอยู่ท่ี 45 Hz ใช้
พลงังานไฟฟ้าอยู่ท่ี 32 kW ไดค้วามดนัน ้ า 51 Psi และ อตัราการไหล 55 L/s ให้เป็น 35 Hz และท า
การตรวจวดัค่าอตัราการไหลของน ้ า และวดัค่าความดนัน ้ า พบว่า มีค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีลดลง 
เหลือ 14.05 kW ได้ความดันน ้ า 51 Psi และอัตราการไหล 44.5 L/s ซ่ึงเป็นค่าอัตราการไหลท่ี
เพียงพอต่อความตอ้งการของเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบแรงเหว่ียงหนีศูนย ์ขนาด 300 ตนั ดงัภาพท่ี 4.1 
และ 4.2 
 

 

ภาพท่ี 4.1  แสดงผลก่อนการท าการวิจยัของ CHWP 
 

 

ภาพท่ี 4.2  แสดงผลหลงัการท าการวิจยัของ CHWP  
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 ท าการเช่นเดียวกนักบัเคร่ืองส่งน ้ าหล่อเยน็ท่ีจากเดิมเปิดวาลว์ดา้นปล่อยของเคร่ืองส่ง
น ้ า จาก 60 เปอร์เซ็นต ์ให้เป็น 100 เปอร์เซ็นต ์และปรับลดความเร็วรอบมอเตอร์(VSD) ลงจากเดิม 
45 Hz ใชพ้ลงังานไฟฟ้าอยูท่ี่ 19 kW ไดค้วามดนัน ้า 30 Psi และ อตัราการไหล 69 L/s ใหเ้ป็น 30 Hz 
และท าการตรวจวดัค่าอตัราการไหลของน ้ า และวดัค่าความดนัน ้ า พบว่า มีค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
ท่ีลดลง เหลือ 10.5 kW ไดค้วามดนัน ้า 28 Psi และอตัราการไหล 57.8 L/s ซ่ึงเป็นค่าอตัราการไหลท่ี
เพียงพอต่อความตอ้งการของเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบแรงเหว่ียงหนีศูนย ์ขนาด 300 ตนั ดงัภาพท่ี 4.3 
และ 4.4 
 

 
 
ภาพท่ี 4.3  แสดงผลก่อนการท าการวิจยัของ CDWP 
 

 

 
ภาพท่ี 4.4  แสดงผลหลงัการท าการวิจยัของ CDWP  
 
 ผลการวิเคราะห์การวิจยัปรับปรุงแกไ้ขการท างานของเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ต่าง ๆ ใน
ระบบผลิตน ้ าเยน็ของระบบปรับอากาศแบบรวมศูนยใ์นช่วงพาร์ทโหลด โควิด 19 เพื่อปรับลดการ
ใช้พลังงานและหาค่าประสิทธิภาพของเคร่ืองจักร เพื่อให้เคร่ืองจักรนั้ นท างานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพสูงสุด โดยการน าเอาค่าอตัราการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของแต่ละอุปกรณ์หลกั ๆ ในห้อง
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เคร่ืองระบบผลิตน ้ าเยน็ จากเคร่ืองมือบนัทึกค่าท่ีไดเ้ก็บรวบรวมในช่วงก่อนท าการวิจยั เป็นตวัตั้ง
ตน้และน าค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าหลงัท าการวิจยัมาหกัลบกนัดงัตารางดงัต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 4.1  ตารางแสดงผลการท าการวิจยัของเคร่ืองผลิตน ้าเยน็ ขนาด 300 ตนั 
 

เคร่ืองผลติน ้าเย็น ค่าก่อนด าเนินการ ค่าหลงัด าเนินการ ผลประหยัด 

ตนัความเยน็ 255.4 231.0   

อุณหภูมิน ้าเยน็ เขา้ C° 11.4  11.22   

อุณหภูมิน ้าเยน็ ออก C° 7.6  7.72   

อตัราการไหล น ้าเยน็ (L/s) 55 55   

การใชไ้ฟฟ้า (kW) 160.9 146.9   

ประสิทธิภาพ (kW/Ton) 0.630 0.636   

การใชง้านช่วง Off peak  2 2   

การใชง้านช่วง  (On peak) 8 8   

จ านวนวนัใชง้านต่อปี  247.00                       247.00    

กิโลวตัต/์ช.ม. ต่อปี   (Off peak)                 79,484.60                 72,568.60    

กิโลวตัต/์ช.ม. ต่อปี  (On peak)               317,938.40               290,274.40    

รวมกโิลวัตติ/ช.ม. ต่อปี   397,423.00  362,843.00  34,580.00 

อตัราค่าไฟ (Off peak)  2.6037 2.6037   

อตัราค่าไฟ  (On peak)  4.1839 4.1839   

ค่าความตอ้งการพลงัไฟฟ้า/kWh 132.93 132.93   

Ft (บาท) -0.1532 -0.1532   

ค่าไฟในช่วงOff peak (บาท)              206,954.05               188,946.86    

ค่าไฟในช่วงOn peak (บาท)           1,330,222.47            1,214,479.06    

ค่าความตอ้งการพลงัไฟฟ้า (บาท)              256,661.24               234,329.00    

ค่า Ft (บาท)              (60,885.20)              (55,587.55)   

รวมราคาค่าไฟ ต่อปี (บาท) 1,732,952.57  1,582,167.38  150,785.18 
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ตารางท่ี 4.2  ตารางแสดงผลการท าการวิจยัของเคร่ืองส่งน ้าเยน็ ขนาด 45 กิโลวตัติ 
 

เคร่ืองส่งน ้าเย็น ค่าก่อนด าเนินการ ค่าหลงัด าเนินการ ผลประหยัด 

ตนัความเยน็ (Ton) 255.42  231.00    

ความถี่ (Hz) 45 35   

อตัราการไหล (L/s) 55 44.5   

แรงดนัน ้า (Psi) 51 41   

การใชไ้ฟฟ้า (kW) 32.30  14.05   

ประสิทธิภาพป๊ัม 0.599 0.896   

ประสิทธิภาพต่อตนัความเยน็  0.126  0.061    

การใชง้านช่วง Off peak  2.00  2.00    
การใชง้านช่วง On peak   9.00  9.00    
จ านวนวนัใชง้านต่อปี  247.00  247.00    
กิโลวตัต/์ช.ม. ต่อปี Off peak  15,956.20  6,940.70    

กิโลวตัต/์ช.ม. ต่อปี On peak 71,802.90  31,233.15    

รวมกโิลวัตติ/ช.ม. ต่อปี   87,759.10  38,173.85  49,585.25  

อตัราค่าไฟ Off peak 2.6037 2.6037   
อตัราค่าไฟ On peak 4.1839 4.1839   
ค่าความตอ้งการพลงัไฟฟ้า/kWh 132.93 132.93   
Ft (บาท) -0.1532 -0.1532   
ค่าไฟในช่วงOff peak (บาท) 41,545.16  18,071.50    
ค่าไฟในช่วงOn peak (บาท) 300,416.15  130,676.38    
ค่าความตอ้งการพลงัไฟฟ้า (บาท) 51,523.67  22,412.00    

ค่า Ft (บาท)  -13,444.69  -5,848.23   

รวมราคาค่าไฟ ต่อปี (บาท) 380,040.29  165,311.64  214,728.64  
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ตารางท่ี 4.3  ตารางแสดงผลการท าการวิจยัของเคร่ืองส่งน ้าหล่อเยน็ ขนาด 30 กิโลวตัติ 
 

เคร่ืองส่งน ้าหล่อเย็น ค่าก่อนด าเนินการ ค่าหลงัด าเนินการ ผลประหยัด 

ตนัความเยน็ (Ton) 255.42  231.00    

ความถี่ (Hz) 45 30   

อตัราการไหล (L/s) 69.27 57.86   

แรงดนัน ้า (Psi) 30.0 26   

การใชไ้ฟฟ้า (kW) 19.4 10.5   

ประสิทธิภาพป๊ัม 0.739 0.988   

ประสิทธิภาพต่อตนัความเยน็ 0.076  0.045   

การใชง้านช่วง Off peak  2.00  2.00    
การใชง้านช่วง On peak  8.00  8.00    
จ านวนวนัใชง้านต่อปี  247.00  247.00    
กิโลวตัต/์ช.ม. ต่อปี Off peak  9,583.60  5,187.00    

กิโลวตัต/์ช.ม. ต่อปี On peak 38,334.40  20,748.00    

รวมกโิลวัตติ/ช.ม. ต่อปี   47,918.00  25,935.00  21,983.00  

อตัราค่าไฟ Off peak 2.6037 2.6037   
อตัราค่าไฟ On peak 4.1839 4.1839   
ค่าความตอ้งการพลงัไฟฟ้า/kWh 132.93 132.93   
Ft (บาท) -0.1532 -0.1532   
ค่าไฟในช่วงOff peak (บาท) 24,952.82  13,505.39    
ค่าไฟในช่วงOn peak (บาท) 160,387.30  86,807.56    
ค่าความตอ้งการพลงั
ไฟฟ้า (บาท) 

30,946.10  16,749.18    

ค่า Ft (บาท)  -7,341.04  -3,973.24   

รวมราคาค่าไฟ ต่อปี (บาท) 208,945.18  113,088.89  95,856.29  
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ตารางท่ี 4.4  ตารางแสดงผลการท าการวิจยัจากการตรวจวดั 
 

รายละเอยีด ค่าก่อนด าเนินการ ค่าหลงัด าเนินการ ผลประหยัด 

รวม kWh/Year 
 Chiller 

397,423.00 362,843.00 34,580.00 

รวม kWh/Year  
Chilled water pump 

87,759.10 38,173.85 49,585.25 

รวม kWh/Year  
Condenser water pump 

47,918.00 25,935.00 21,983.00 

ผลรวม 
kWh/Year   

533,100.10 426,951.85 106,148.25 

รวมราคาค่าไฟ Baht/Year 
Chiller 

1,732,952.57 1,582,167.38 150,785.18 

รวมราคาค่าไฟBaht/Year 
Chilled water pump 

380,040.29 165,311.64 214,728.64 

รวมราคาค่าไฟ Baht/Year 
Condenser water pump 

208,945.18 113,088.89  95,856.29  

ผลรวม  
Baht/Year 

2,321,938.03 1,860,567.91 461,369.82 

 
 จากการเก็บขอ้มูลผูว้ิจยัไดท้ าการแบ่งช่วงการเก็บขอ้มูลออกเป็น 2 ตอนไดแ้ก่ช่วงเก็บ
ค่าก่อนด าเนินการและช่วงหลงัด าเนินการ ไดผ้ลดงัต่อไปน้ี 
 ตอนท่ี 1 ค่าการใช้พลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองจกัรก่อนด าเนินการ แบ่งออกเป็น 3 ส่วน
ดงัต่อไปน้ี 
 1.  เคร่ืองผลิตน ้ าเยน็ Chiller ขนาด 300 Ton ใช้พลงังานไฟฟ้าเฉล่ียต่อชัว่โมงท่ี 160.9 
kWh ต่อการผลิตน ้าเยน็ 255.4 Ton คิดเป็นต่อปี เท่ากบั 397,423 kWh/Year มีค่าประสิทธิภาพต่อตนั
ความเยน็ เท่ากบั 0.63 kW/Ton 
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 2.  เคร่ืองส่งน ้าเยน็ Chilled Water Pump ขนาด 45 kW ใชพ้ลงังานไฟฟ้าเฉล่ีย ต่อชัว่โมง
ท่ี 32.3 kWh คิดเป็นต่อปี เท่ากับ 87,759.10 kWh/Year มีค่าประสิทธิภาพต่อตนัความเย็น เท่ากับ 
0.126 kW/Ton 
 3.  เคร่ืองส่งน ้ าหล่อเยน็ Condenser Water Pump ขนาด 30 kW ใช้พลงังานไฟฟ้าเฉล่ีย
ต่อชัว่โมงท่ี 19.4 kWh คิดเป็นต่อปี เท่ากบั 47,918.0 kWh/Year มีค่าประสิทธิภาพต่อตนัความเยน็ 
เท่ากบั 0.076 kW/Ton 
 ผลรวมการใช้พลงังานไฟฟ้าของระบบผลิตน ้ าเยน็เฉพาะในส่วนของห้องเคร่ืองก่อน
ด าเนินการ มีการใช้พลังงานรวม 533,100.10 kWh/Year มีค่าประสิทธิภาพต่อตันความเย็นรวม 
เท่ากบั 0.832 kW/Ton 
 ตอนท่ี 2  ค่าการใช้พลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองจกัรหลงัด าเนินการปรับปรุงแก้ไขแบ่ง
ออกเป็น 3 ส่วน ดงัน้ี 
 1.  เคร่ืองผลิตน ้ าเย็น Chiller ขนาด 300 ตนัใช้พลงังานไฟฟ้าเฉล่ียต่อชั่วโมงท่ี 146.9 
kWh ต่อการผลิตน ้ าเยน็ 231.0 ตนั คิดเป็นต่อปี เท่ากบั 326,843.00 kWh/Year มีค่าประสิทธิภาพต่อ
ตนัความเยน็ เท่ากบั 0.575 kW/Ton 
 2.  เคร่ืองส่งน ้าเยน็ Chilled Water Pump ขนาด 45 kW ใชพ้ลงังานไฟฟ้าเฉล่ียต่อชัว่โมง
ท่ี 14.05 kWh คิดเป็นต่อปี เท่ากบั 38,173.85 kWh/Year มีค่าประสิทธิภาพต่อตนัความเยน็ เท่ากบั 
0.061 kW/Ton 
 3.  เคร่ืองส่งน ้ าหล่อเยน็ Condenser Water Pump ขนาด 30 kW ใช้พลงังานไฟฟ้าเฉล่ีย
ต่อชัว่โมงท่ี 10.5 kWh คิดเป็นต่อปี เท่ากบั 25,935.00 kWh/Year มีค่าประสิทธิภาพต่อตนัความเยน็ 
เท่ากบั 0.045 kW/Ton 
 ผลรวมการใช้พลงังานไฟฟ้าของระบบผลิตน ้ าเย็นเฉพาะในส่วนของห้องเคร่ืองหลงั
ด าเนินการ มีการใช้พลังงานรวม 426,951.85 kWh/Year มีค่าประสิทธิภาพต่อตันความเย็นรวม 
เท่ากบั 0.742 kW/Ton 
 ลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าภายในห้องเคร่ืองปรับอากาศเฉพาะเคร่ืองปรับอากาศแบบแรง
เหว่ียงหนีศูนย ์เคร่ืองส่งน ้ าเย็นและเคร่ืองส่งน ้ าหล่อเย็น รวมหลงัท าการวิจยั เท่ากบั 102,640.85 
kWh/Year คิดเป็นเงิน อยูท่ี่ 461,369.82 Baht/Year 
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บทที ่5 
สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 

 
 การท าการวิจยัในคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค ์เพื่อศึกษาและวิเคราะห์หาแนวทางการลดการใช้
พลงังานของระบบผลิตน ้าเยน็ในอาคารส านกังานและเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของระบบผลิตน ้ าเยน็
แบบรวมศูนย ์ของอาคารส านกังานขนาดใหญ่ 
 การลดการใช้พลงังานไฟฟ้าในระบบผลิตน ้ าเยน็ในอาคารส านักงานต่าง ๆ จะเกิดผล 
สูงสุดเม่ือมีการวางแผนงานอย่างเป็นระบบ เร่ิมตั้งแต่การออกแบบและการเลือกใช้อุปกรณ์ท่ีมี 
ประสิทธิภาพสูงจะสามารถประหยดัพลงังานไดอ้ย่างมาก ซ่ึงจะส่งผลให้เกิดการใชพ้ลงังานอย่าง
เหมาะสมและเกิดประสิทธิภาพสูงสุด การอนุรักษพ์ลงังานไฟฟ้าจะไม่สามารถประสบผลส าเร็จ ถา้ 
ไม่มีการวางแผนวิเคราะห์ Function งานท่ีดี ในส่วนของอาคารส านักงานท่ีท าการวิจยั เป็นอาคาร
ใหม่ ซ่ึงมีการออกแบบอาคารท่ีทนัสมยัรวมทั้งมีระบบประกอบอาคารท่ีใช้เทคโนโลยีสมยัใหม่ 
BAS (Building Automation System) ท าให้มีความสะดวกสบายในการควบคุมดูแล แต่ในการใช้
งานจริง แล้วอาจเกิดการส้ินเปลืองถ้าเราใช้ระบบอัตโนมัติอย่างเดียวโดยไม่ใส่ใจดูแลในการ
ตรวจเช็ค ประสิทธิภาพอีกทีอาจเกิดการสูญเปล่าขึ้นได้ของพลงังานและท าให้เกิดการส้ินเปลือง
พลงังานมาก สัดส่วนการใชพ้ลงังานในระบบปรับอากาศและท าความเยน็ของอาคารส านกังานนั้น
จะ ส้ินเปลืองพลงังาน 65 % ของการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในอาคาร ดงันั้นถา้มีการจดัการเดินเคร่ืองท า
น ้าเยน็และระบบมอเตอร์ป๊ัมน ้าท่ีดีก็จะประหยดัพลงังานค่าไฟฟ้าไดใ้นปริมาณมาก โดยควบคุมการ
ท างาน โดยลดค่าพลงังานไฟฟ้าจากการจดัล าดบัการใชเ้คร่ืองท าน ้าเยน็ตามภาระโหลดอยา่ง ใกลชิ้ด
และตอ้งไม่ใหก้ระทบกบัการใหบ้ริการ  
 การท าการวิจัยในคร้ังน้ีสามารถทราบถึงตัวแปลส าคัญท่ีท าให้ค่าประสิทธิภาพ 
(kW/Ton) ของห้องเคร่ืองปรับอากาศลดลงเขา้ใกลศู้นยม์ากท่ีสุด คืออตัราการไหลของน ้ าเยน็และ
น ้ าหล่อเยน็ท่ีเคร่ืองส่งน ้ าส่งให้กบัเคร่ืองท าน ้ าเยน็ท่ีเหมาะสมตามความตอ้งการของการท าความ
เยน็เน่ืองจาก หากอตัราการไหลมีค่าท่ีสูงกว่าค่าออกแบบ จะท าให้การแลกเปล่ียนหรือถ่ายเทความ
ร้อนท าได้ไม่ดีเช่นหากอตัราการไหลของน ้ าหล่อเย็นสูงเกินค่าออกแบบจะท าให้น ้ าหล่อเย็นไม่
สามารถระบายความร้อนได้ตามค่าท่ีออกแบบ ส่งผลให้น ้ าหล่อเย็นสูงขึ้น เม่ือถูกกส่งเขา้ไปใน
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เคร่ืองท าน ้ าเย็นเพื่อท าการแลกเปล่ียนความร้อนกบัน ้ ายาคอมเพรสเซอร์ ตวัคอมเพรสเซอร์ก็จะ
ท างานหนกัขึ้น และใชพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีสูงขึ้น 
 
5.1  สรุปผลการวิจัย 
 จากการวิจยัการลดการใชพ้ลงังานในระบบผลิตน ้ าเยน็ของระบบปรับอากาศแบบรวม
ศูนย ์เฉพาะในส่วนของหอ้งเคร่ืองผลิตน ้าเยน็ คร้ังน้ี ไดข้อ้สรุปดงัน้ี 
 5.1.1  การใช้พลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองผลิตน ้ าเย็นแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนย์ขนาด 300 Ton มี
อตัราการใช้พลงังานท่ีลดลงจากเดิม ใช้พลงังานงานอยู่ท่ี 397,423.00 kWh/Year เป็นจ านวนเงิน
เท่ากับ 1,732,952.57 Baht/Year หลังปรับลดการใช้งาน เหลือใช้พลังงาน อยู่ ท่ี  362,843.00 
kWh/Year เป็นจ านวนเงินเท่ากบั 1,582,167.38 Baht/Year ลดลง 34,580.00 kWh/Year  เป็นจ านวน
เงินเท่ากบั 150,785.18 Baht/Year 
 5.1.2  การใช้พลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองส่งน ้ าเยน็ ขนาด 45 kW มีอตัราการใช้พลงังานท่ีลดลง
จากเดิม ใช้พลงังานงานอยู่ท่ี 87,579.10 kWh/Year เป็นจ านวนเงินเท่ากับ 380,040.29 Baht/Year 
หลังปรับลดการใช้งาน เหลือใช้พลังงาน อยู่ ท่ี  38,173.85 kWh/Year เป็นจ านวนเงินเท่ากับ 
165,311.64 Baht/Year ลดลง 49,585.25 kWh/Year  เป็นจ านวนเงินเท่ากบั 214,728.64 Baht/Year 
 5.1.3  การใช้พลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองส่งน ้ าหล่อเยน็ ขนาด 30 kW มีอตัราการใช้ พลงังานท่ี
ลดลงจากเดิมใช้พลังงานงานอยู่ ท่ี  47,918.00 kWh/Year เป็นจ านวนเงินเท่ากับ 208,945.18 
Baht/Year หลังปรับลดการใช้งาน เหลือใช้พลังงาน อยู่ท่ี  29,442.40 kWh/Year เป็นจ านวนเงิน
เท่ ากับ  128,382.81 Baht/Year ลดลง  18,475.60 kWh/Year เ ป็นจ านวนเ งิน เท่ ากับ  80,562.37   
Baht/Year 
  ผลรวมการใช้พลังงานของระบบผลิตน ้ า เย็นเฉพาะในส่วนของห้องเคร่ืองหลัง
ด าเนินการ มีการใช้พลังงานรวม 430,459.25 kWh/Year มีค่าประสิทธิภาพต่อตันความเย็นรวม 
เท่ากบั 0.748 kW/Ton 
  ลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าภายในห้องเคร่ืองปรับอากาศเฉพาะเคร่ืองปรับอากาศแบบแรง
เหว่ียงหนีศูนย ์เคร่ืองส่งน ้ าเย็นและเคร่ืองส่งน ้ าหล่อเย็น รวมหลงัท าการวิจยั เท่ากบั 102,640.85 
kWh/Year คิดเป็นเงิน อยูท่ี่ 446,076.20 Baht/Year 
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5.2  ข้อเสนอแนะ 
  ผูวิ้จยัไดพ้ิจารณาและมีขอ้เสนอแนะดงัน้ี 
 5.2.1  ขอ้เสนอแนะส าหรับการน าผลการศึกษาน้ีไปใช ้
  5.2.1.1  ควรสนับสนุนให้มีการจัดฝึกอบรมความรู้เก่ียวกับระบบปรับอากาศ ให้แก่
พนกังานระดบัปฏิบติัการ ให้มีความรู้ความเขา้ใจในส่วนประกอบหนา้ท่ีของเคร่ืองจกัรท่ีส าคญัใน
ระบบปรับอากาศ เพื่อใหไ้ดป้ระสิทธิภาพสูงสุดในการท างานของเคร่ืองจกัร 
  5.2.1.2  อุปกรณ์เคร่ืองจกัรในระบบประกอบอาคารจะตอ้งอยู่ในสภาพท่ีดี เพื่อให้ได้
ผลลพัธ์ตามท่ีดี 
 5.2.2  ขอ้เสนอแนะส าหรับการศึกษาคร้ังต่อไป 
  5.2.2.1  ควรมีการศึกษาและพัฒนาในส่วนของเคร่ืองจักรประกอบอาคารอ่ืน ๆ ท่ี
เก่ียวขอ้งกบัระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย ์เพิ่มเติม เน่ืองจากยงัมีอีกหลายเคร่ืองจกัรท่ียงัไม่ไดเ้อย
ถึงในการวิจยัคร้ังน้ี 
  5.2.2.2  อาจมีการน าระบบ Programmable logic Control : PLC  มาใชเ้ป็นส่วนหน่ึงของ
งานวิจัยได้ในอนาคตเพื่อให้เคร่ืองจักรอุปกรณ์ในระบบปรับอากาศ สามารถท างานได้แบบ
อตัโนมติั  
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