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บทคัดยอ 

 การนําเสนอนี้เปนแนวทางการวิเคราะหระบบทําน้ําเย็นแบบโขงชนิดอัดไอหลายชั้นสําหรับปรับอากาศเพื่ออนุรักษ

พลังงานของอาคารศูนยการคาขนาดใหญแหงหนึ่ง เพื่อเปนแนวทางและถายทอดความรูใหอาคารควบคุมมีการปรับปรุงและมี

การใชงานในระบบไฟฟาอยางมีประสิทธิภาพและเกิดผลประหยัดพลังงานตามแผนอนุรักษพลังงาน จากการทดสอบพบวา

เคร่ืองทําน้ําเย็นแบบโขงชนิดอัดไอหลายชั้นสําหรับปรับอากาศขนาด 1,000 ตันความเย็น ที่ภาระโหลด 100, 75, และ 25 

เปอรเซ็นต ซึ่งจะเปนเปาหมายการทําความเย็นสุทธิ โดยเปนการแสดงคาของอุณหภูมิน้ําออกและกลับบริเวณอุปกรณ

แลกเปลี่ยนคาวมรอนทางดานรอนและเย็น และเปนการแสดงคาสมรรถนะการทําความเย็น (กิโลวัตต/ตันความเย็น) มี

คาเฉลี่ยที่ภาระโหลด 100, 75 และ 25 เปอรเซ็นตที่ 0.531, 0.527 และ 0.783 ตามลําดับ คาประสิทธิภาพการทําความเย็น 

6.626, 6.670 และ 4.493 ตามลําดับ ดังนั้นจากการตรวจวัดการใชพลังงานของเคร่ืองทําน้ําเย็นขนาด 1,000 ตันความเย็น

กอนการปรับปรุงนั้นพบวาการใชพลังไฟฟาตอตันความเย็นที่ไดรับจะมีคาสูงกวาเคร่ืองแบบโขงชนิดอัดไอหลายข้ันที่ภาระ

โหลด100 เปอรเซ็นต  เฉลี่ย 28 เปอรเซ็นต 

คําสําคัญ: เคร่ืองทําความเย็นแบบหอยโขงชนิดอัดไอหลายชั้น  สมรรถนะการทําความเย็น  ประสิทธิภาพการทําความเยน็. 

Abstract 

         This presentation is an analysis of multi-stage compressed water cooling systems for air 

conditioning to conserve energy in a large shopping center building. In order to a guideline and transfer 

knowledge to the control building improvement, efficiently using in the electrical system and resulted in 

energy saving to the energy conservation plan. From the results, it found that the multi-stage 

compressed water chiller size of 1,000 TON and the loading at 100, 75, and 25 %, which was the net 

cooling target.  It shown the value of the water temperature and returning to the condenser and 

evaporative cooling system. This system showed the cooling performance (kW/ton) with loading of 100, 

75 and 25 percent at 0.5308, 0.5273 and 0.7827, respectively. The coefficient of performance (COP)  is 
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6.626, 6.670 and 4.493, respectively. Therefore, the measurement of energy consumption of a 1,000 TON 

before the improvement had the use of electricity per ton of cooling capacity higher than the multi-stage 

compressed as the 28 % at the loading of 100 %.  

Keywords: Multi-stage centrifugal chiller, cooling performance, cooling efficiency. 

1. ที่มาและความสําคัญ  

       ปจจุบันพบวาอาคารธุรกิจสวนใหญมีการใชพลังงานสูงและมีแแนวโนมวาจะสูงข้ึนอีกในอนาคต ทําใหภาคธุรกิจหันมาให

ความสนใจในเร่ืองการอนุรักษพลังงานและการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพตามนโยบายอนุรักษพลังงาน สําหรับบาง

อาคารที่ไดรับการออกแบบโดยไมไดคํานึงถึงเร่ืองการอนุรักษพลังงานยอมมีสมรรถนะการประหยัดพลังงานต่ํา แตใน

ขณะเดียวกันแมวาบางอาคาร จะมีการนําแนวคิดเร่ืองของการอนุรักษพลังงานมาใชในกระบวนการออกแบบแลวก็ตามแตยัง 

ลดการบริโภคพลังงานไดไมมากนัก สิ่งเหลานี้สะทอนใหเห็นถึงปญหาบางประการที่เกิดข้ึนเชนการใชงานของอาคารซึ่งทําให

ไมประสบผลสําเร็จในการอนุรักษพลังงานตามที่คาดหวังไว 

        ซึ่งทางกรมพัฒนาพลังงานทดแทนละอนุรักพลังงาน กระทรวงพลังงาน จะมีการสนับสนุนดานการอนุรักษพลังงานตาง

มากมาย เชนโครงการใหคําปรึกษาเชิงปฏิบัติการเพื่ออนุรักษพลังงานไฟฟา (Electric Facilitator) ตามแผนอนุรักษพลังงาน 

พ.ศ. 2558 – 2579 เปนโครงการที่มุงพัฒนาบุคลากร ที่เก่ียวของกับระบบไฟฟาของสถานประกอบการที่อยูในกลุมอาคาร

ควบคุมหรือโรงงานควบคุมตาม พ.ร.บ.สงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ.2535 (แกไขเพิ่มเติม พ.ศ.2550) และลดตนทุนการ

ผลิตและบริการดานพลังงานไฟฟาในสวนของระบบไฟฟาและเคร่ืองจักรและอุปกรณไฟฟา  โดยการบริหารจัดการอยางมี

ประสิทธิภาพ การปรับตั้งระบบใหไดมาตรฐานการปรับปรุงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ และการเปลี่ยนแปลงไปใชเทคโนโลยีที่

สูงข้ึนโดยถือเปนวาระที่ทุกภาคสวนทุกหนวยงานตองรวมดําเนินงานอยางเครงครัดและทันทีสําหรับอาคารศูนยการคาขนาด

ใหญ ซ่ึงเปนรากฐานของอาคารที่ใหบริการในสังคม จึงควรใหความสําคัญกับปญหาที่เกิดข้ึนและดําเนินการปรับปรุงแกไข

ทันทีเพื่อลดคาใชจายของพลังงานไฟฟารักษาสงแวดลอมและเปนแบบอยางที่ดีในสังคม 

 ดังนั้นการศึกษานี้จะเปนการดําเนินการตรวจวัดและวิเคราะหการใชพลังงานไฟฟาของศูนยการคาแหงหนึ่ง ซึ่งมี

รายละเอียดดังนี้ อาคารศูนยการคานี้มีปริมาณจํานวนพื้นที่ใชสอย 162,794 ตารางเมตร จํานวนพนักงาน 271 คน จํานวน

ชั่วโมงทํางาน 16 ชั่วโมง/วันจํานวนวันทํางาน 365 วัน/ป คิดเปนชั่วโมงทํางาน 5,840 ชั่วโมง/ป ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใช 

18,077,400 kWh/ป คิดเปนคาใชจายดานพลังงาน 71,647,826 บาท/ป คาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด 4,440 kW ราคา

พลังงานไฟฟาเฉลี่ย 4.20 บาท/kWh (อัตราคาไฟฟาประเภท 4.2.2 อัตรา (TOU)  กิจการขนาดใหญ) ซึ่งจะเห็นไดวาการใช

พลังงานไฟฟาของศูนยการคาแหงนี้มีปริมาณการใชพลังงานที่สูงมากแหงหนึ่ง จึงเปนสาเหตุที่จะตองมีมาตรการการอนุรักษ

พลังงาน เพื่อเปนสวนหนึ่งในการลดตนทุนใหกับองคกรไดอีกทางหนึ่ง 

2. วัตถุประสงค  

2.1 เพื่อเปนแนวทางใหอาคารควบคุมมีการปรับปรุงและมีการใชงานในระบบไฟฟาอยางมีประสิทธิภาพและเกิดผล

ประหยัดพลังงานอยางเปนรูปธรรมตามแผนอนุรักษพลังงาน 

2.2 เพื่อถายทอดองคความรูและผลสําเร็จของวิธีการอนุรักษพลังงานไฟฟาผานการปฏิบัติจริงดวยการตรวจวัดและ

พิสูจนผลประหยัดใหกับบุคลากรของอาคารควบคุม ใหสามารถดําเนินการอนุรักษพลังงานไฟฟาไดดวยตนเองอยางตอเนื่อง

เปนระบบและยั่งยืน รวมทั้งสามารถกระจายองคความรูเพื่อขยายผลไปยังหนวยงานอ่ืนตอไป 

 



 

 

3. ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวของ  

กระบวนการทํางานของเคร่ืองทําน้ําเย็นแบบหอยโขงชนิอัดไอหลายชั้นแสดงในแผนภูมิ P-h ของสารทําความเย็นใน

รูปที่ 1 จะแสดงหลักการทํางานของเคร่ืองอัดไอหลายชั้น ซึ่งมีกระบวนการตางดังตอไปนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1 แผนภูมิ P-h แสดงวัฎจักรสารทําความเยน็ในเคร่ืองอัดไอหลายข้ัน 

การตรวจสอบนํ้าเย็น และระบบเคร่ืองทํานํ้าเย็น 

 วิธีการทดสอบตามหลัก AHRI (AHRI 550/590-2015) ซึ่งคาปริมาณของคาคลาดเคลื่อนของประสิทธิภาพ สามารถ

หาไดจาก 

Tol1 = 0.15 – (0.07 x % load) + (0.15/( ∆TFL x % load))     (1) 

เมื่อ 

∆TFL = คาผลตางระหวางอุณหภูมิน้ําสงและน้ํากลบัขณะโหลดสูงสุด  ( F) ในทีน่ี่จะใช  

∆TFL= 10.00  F และคา Tol1 ± 5.00 %      (2) 

การสมดุลพลงังานสามารถหาไดจาก 

Energy Balance = 0.074 – (0.049 x %Load) + (0.15/( ∆TFL x % load))  (3) 

การสมดุลแรงดันไฟฟาสามารถหาไดจาก 

Voltage Balance = max ((V1-Vavg) x (V2–Vavg) x (V3–Vavg))/Vavg    (4) 

เมื่อ 

 Vavg = (V1 + V2 + V3 )/3                                     (5) 

  

และคาคลาดเคลื่อนของการสูญเสียควาดันของน้ําจะใชคาสูงสุดอยูที่ 1.15 x ∆Prated หรือเทากับ ∆Prated + 6 kPa 
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4. วิธีดําเนินการวิจัย 

 ในการดําเนินงานไดดําเนินการรวบรวมการใชพลังงนไฟฟาขององคกรเพื่อวิเคราะหปริมาณและอุปกรณที่มีนัยสําคัญ

ในการจัดทํามาตรการอนุรักษพลังงานพลังงาน พบวาอาคาร มีการใชพลังงานไฟฟาสูงสุดประมาณ 1,602,400 kWh  ใน

เดือน มีนาคม พ.ศ.2560 ต่ําสุด 1,335,800 kWh ในเดือน พฤศจิกายน พ.ศ.2560 และเฉลี่ย 1,506,450 kWh โดยมีคาไฟฟา

เฉลี่ย 4.20 บาท/หนวย ดังนั้นควรทําการตรวจสอบแกไข 
 

 
 

รูปที่ 2 กราฟแสดงคาพลังงานไฟฟาและคาไฟฟารวมของอาคาร 
 

อาคารควบคุมมีดัชนีการใชความตองการพลังงานไฟฟาสูงสุดประมาณ 4,400  kW ในเดือน มีนาคม พ.ศ.2560 ต่ําสุด 

3,980 kWh  ในเดือน พฤศจิกายน พ.ศ.2560 และเฉลี่ย 4,216.67 kW โดยดัชนีการใชพลังงานไฟฟาที่ใชมากที่สุดสูงกวา

คาเฉลี่ยรอยละ 

 
 

รูปที่ 3 กราฟแสดงคาพลังไฟฟาสูงสดุและคาโหลดแฟกเตอร 
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 จากขอมูลที่ไดรับคาความตองการพลังไฟฟาสูงสุดจะอยูในชวงเดือนมกราคมถึงเดือน เมษายน ในป 60 สวนคาเฉลี่ย

ไฟฟา บาท/หนวย จะสูงในชวงเดือนสิงหาคมถึงเดือนธันวาคม อันเนื่องมาจากการใชพลังงานไฟฟาที่ไมเหมาะสมกับคาความ

ตองการพลังไฟฟาสูงสุด ดังนั้นจึงตองมีการสํารวจเคร่ืองจักรอุปกรณที่ใชพลังงานในองค ที่จะทําใหทราบถึงสาเหตุและแนว

ทางแกไขใหปริมาณการใชพลังงานไฟฟาใหเกิดประโยชนสูงสุด ดงตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 สํารวจขอมูลการใชพลังงานอุปกรณที่มีนัยสําคัญ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ : อุปกรณที่มีนัยสําคัญ 

- ระบบทําความเย็นและระบบแสงสวางมีสัดสวนการใชพลังงานไฟฟาสูงสุดของหนวยงาน ดังนี ้

- ระบบทําความเย็นมีสัดสวนการใชพลังงานไฟฟารวม 64.35% 

- ระบบแสงสวางมีสัดสวนการใชพลังงานไฟฟารวม 14.90% 

- อุปกรณ Chiller และ หลอด LED เปดใชงานมากกวา 16 ชั่วโมง/วัน 365 วัน/ป 
 

ตารางที่ 2 สัดสวนการใชพลังงานไฟฟาในสถานประกอบการ 

ระบบ/อุปกรณ พลังงานไฟฟา (kWh/y) รอยละการใชพลังงานไฟฟา (%) 

1. ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย 11,632,806.90 64.35% 

2. ระบบปรับอากาศ 958,102.20 5.30% 

3. ระบบแสงสวาง 2,693,532.60 14.90% 

4. ระบบอ่ืนๆ 2,792,958.30 14.45% 
 

ความเชื่อมโยงของรายละเอียดการเขาปฏิบัติงาน ของทีมไดเขาถึงรายละเอียดมาตรการอนุรักษพลังงานภายใน

หนวยงาน ซึ่งหนวยงานมีแผนที่จะดําเนินการปรับปรุงระบบทําน้ําเย็น (Chiller) พิกัด 1000 ตัน และปรับปรุงระบบแสงสวาง

ภายในหนวยงาน ซึ่งมีอายุการใชงานนาน สูญเสียการใชพลังงานไฟฟาสูงสํารวจหลอดฟลูออเรสเซนตและเคร่ืองทําน้ําเย็น

ขนาดพิกัด 1000 ตัน จํานวน 3 เคร่ือง พรอมอุปกรณประกอบที่หนวยงานจะดําเนินการปรับปรุง เพื่อกําหนดเปนมาตรการ

อนุรักษพลังงาน  ดําเนินการตรวจวัดประสิทธิภาพการใชพลังงานกอนปรับปรุงของหลอดฟลูออเรสเซนตและเคร่ืองทําน้ําเย็น

ขนาดพิกัด 1000 ตัน จํานวน 3 เคร่ือง พรอมอุปกรณอ่ืนๆ เพื่อหาศักยภาพการใชพลังงาน  ดําเนินการปรับเปลี่ยนหลอด

ฟลูออเรสเซนตเปนหลอดแอลอีดีและเคร่ืองทําน้ําเย็นขนาดพิกัด 1000 ตัน จํานวน 3 เคร่ือง พรอมติดตั้งอุปกรณ Energy 

ปรับอากาศ เครื่องทําน้ําเย็น 1000 TONS 3 20 3,600 40.92 0.64 kW/ton 0.718 kW/ton

ปรับอากาศ มอเตอร CHP 45 KW 3 20 3,960 2.26 53.33 GPM/kW 42.67 GPM/kW

ปรับอากาศ มอเตอร CHP 93 KW 6 20 3,960 9.33 25.81 GPM/kW 20.65 GPM/kW

ปรับอากาศ มอเตอร CDP 75 KW 3 20 3,960 3.76 40.00 GPM/kW 32.00 GPM/kW

ปรับอากาศ มอเตอร CT 22 KW 4 20 3,960 1.47 22.00 kW 15.10 kW

แสงสวาง หลอด FL-T5 28 W 8,000  1-3 3,960 4.15 65 lumen/watt 52 lumen/watt

แสงสวาง หลอด FL-T8 36 W 2,800  1-3 3,960 2.15 75 lumen/watt 60 lumen/watt

แสงสวาง หลอด Down light 15 W 500  1-3 3,960 0.13 13 lumen/watt 11 lumen/watt

  ่ ่

785,664.00

พิกัด

จํานวน
อายุการใช

งาน (ป)

7,754,400.00

ชั่วโมง

ใชงาน

เฉลี่ย/ป

23,760.00

ระบบที่ใชพลังงาน     ชื่อเครื่องจักร/อุปกรณหลัก
ขนาด หนวย

คาประสิทธิภาพหรือสมรรถนะ

คาพิกัด
ปริมาณการใช

พลังงานไฟฟา

(กิโลวัตต-ชั่วโมง/ป)

ใชงานจริง

สัดสวนการ

ใชพลังงาน

ในระบบ

278,784.00

408,038.40

หมายเหตุ

427,680.00

712,800.00

1,767,744.00

หนวยหนวย



 

 

Valve และติดตั้งอุปกรณควบคุมความเร็วรอบมอเตอรปมน้ําเย็น VSD ระบบทําความเย็นตามแผนที่กําหนดไว ดําเนินการ

ตรวจวัดประสิทธิภาพการใชพลังงานหลังปรับปรุงของหลอดแอลอีดีและเคร่ืองทําน้ําเย็นแบบ Inverter ระบายความรอนดวย

น้ํา ที่ปรับปรุงเคร่ืองทําน้ําเย็น ระบายความรอนดวยน้ํา จํานวน 7 เคร่ือง ซึ่งนําไปใชในระบบปรับอากาศของศูนยการคา โดย

มีอายุการใชงานสูง สงผลใหประสิทธิภาพในระบบการทําความเย็นลดลง ทําใหตองสูญเสียคาใชจายดานพลังงานไฟฟาสําหรับ

การทําความเย็น และคาบํารุงรักษาสูงข้ึนมาก ซึ่งมีอายุการใชงาน 24 ป เปดใชงานเฉลี่ย 16 ชั่วโมง 365 วัน ดังนั้นจึงมีความ

ประสงคที่จะเปลี่ยนเคร่ืองทําน้ําเย็น ระบายความรอนดวยน้ํา หมายเลข 1-3 ขนาดพิกัดทําความเย็น 1,000 TR จํานวน 3 

เคร่ือง จะสงผลใหระบบปรับอากาศมีประสิทธิภาพในการทําความเย็นสูงข้ึน และยังสามารถประหยัดพลังงานไฟฟาในระบบ

ปรับอากาศลงไดมาก 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 2 การตรวจวัดประสทิธิภาพเคร่ืองทําน้ําเยน็ขนาด 1,000 ตัน 
 

ตารางที่ 3 ผลการตรวจวัดและวิเคราะห (กอนปรับปรุง) 

เคร่ืองทําน้ํา

เย็น 

กําลังไฟฟา อัตราการไหล อุณหภูมิน้ําเย็น 
ความสามารถทํา

ความเย็น 
kW/TR 

พิกัด 

(kW) 

ตรวจวัด 

(kW) 

นํ้าเย็น 

(GPM) 

นํ้าระบาย

ความรอน 

(GPM) 

เขา 

(0F) 

ออก 

(0F) 

พิกัด 

(TR) 

ตรวจวัด 

(TR) 
พิกัด ตรวจวัด 

No. 1 653 489.89 1,687.70 2,830 53.34 45.91 1,000 522.65 0.653 0.94 

No. 2 653 524.53 1,791.10 2,850 54.91 47.70 1,000 551.13 0.653 0.95 

No. 3 653 505.39 1,746.25 2,870 55.28 48.12 1,000 537.32 0.653 0.94 

 

จากผลการตรวจวัดสงผลใหทราบคาสมรรถนะการใชพลังงานตอปริมาณความเย็นที่ไดรับ เปนคาที่สูงกวามาตรฐาน

มากคืออยูที่ 0.94-0.95 kW/TR  ดังนั้นคณะทํางานไดดําเนินการแนะนําใหทางผูบริหารของศูนยการคาดังกลาวจัดทํา

มาตรการปรับเปลี่ยนเคร่ืองทําน้ําเย็นทั้ง 3 เคร่ือง โดยใชเคร่ืองทําความเย็นที่มีประสิทธิภาพสูงมาใชแทน โดยมีระบบทําน้ํา

เย็นแบบโขงชนดิอัดไอหลายชั้นสําหรับปรับอากาศเพื่ออนุรักษพลังงาน  



 

 

จากแนวทางดังกลาวทีมงานใหความสําคัญในการปรับปรุงประสิทธิภาพของเคร่ืองทําน้ําเย็นสําหรับปรับอากาศ โดย

การทดสอบประสิทธิภาพเพื่อใหตรงกับขอกําหนดนั้นไดรับการอนุเคราะห จากศูนยการคาแหงนี้ ซึ่งผลทดสอบจริงตามภาระ

การใชงานตางๆ และใชคอมพิวเตอรทํานายประสิทธิภาพของเคร่ืองทําความเย็นตามการทดสอบในหองปฏิบัติการ ในการ

ทดสอบประสิทธิภาพของโรงงานจะเปนการยืนยันวาเคร่ืองทําความเย็นที่เกิดข้ึนจริงนั้นตรงกับประสิทธิภาพที่คาดการณไว

และผลลัพธจะเปนเกณฑมาตรฐานในระหวางกระบวนการทดสอบ เพื่อใหการออกแบบและความแมนยําในการผลิตเพื่อให

แนใจวาเคร่ืองทําความเย็นทํางานไดตามที่คาดไว โดยใชมาตรฐานอางอิงสําหรับการวิเคราะหสมรรถนะทําความเย็นบตาม

มาตรฐาน  AHRI Standard 550/590 ตองใชเคร่ืองมือชนิดพิเศษและข้ันตอนการทดสอบเคร่ืองทําความเย็นและขอกําหนดที่

เฉพาะเจาะจงโดยใชโพลีเฟสมิเตอรวัดโวลตและแอมปตอเฟสและกิโลวัตต เคร่ืองตรวจจับอุณหภูมิตานทานทองคําขาวสอง

เคร่ือง (RTD) วัดอุณหภูมิที่แตละตําแหนง (การเขาและออกจากน้ําระเหย, การเขาและออกจากน้ําคอนเดนเซอรสําหรับ

ระบายความรอนดวยน้ํา, อากาศโดยรอบสําหรับระบายความรอนดวยอากาศ) Magnetic meters ow meters ใชสําหรับวัด 

evaporator โดยจะอานคาเฉลี่ยจํานวนมากจากเซ็นเซอรตลอดทั้งสภาพแวดลอมการทดสอบที่ควบคุม เคร่ืองสงสัญญาณ

ความดันแตกตางวัดแรงดันน้ําลดลง 

การทดสอบจะเปนไปตามมาตรฐาน AHRI 550/590-2015 โดยการเลือกเคร่ืองทําความเย็นขนาด 1,000 ตันความเย็น

ซ่ึงใชสารทําความเย็น R 514 A โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ทํานายประสิทธิภาพเคร่ืองทําความเย็นโดยการตรวจสอบ

เคร่ืองทําความเย็นจากการใชงานที่ภาระโหลด 100 % 75 % และ 25 % เพื่อหาประสิทธิภาพตามที่ AHRI กําหนดไว โดยคา

ความคลาดเคลื่อนสําหรับการทดสอบทั้งหมดเปนไปตามมาตรฐานของ AHRI โดยที่อัตราการไหล ± 5%  แรงดันน้ําลดลง 

<115% การระบายความรอนและเขาสูอุณหภูมิของน้ําในคอนเดนเซอร ± 0.5 ° F ของเปาหมาย และแรงดัน ± 10% ของ

แผนปายพิกัดของเคร่ือง ซึ่งการทดสอบประสิทธิภาพนี้จะชวยใหมั่นใจไดวาเคร่ืองทําความเย็นจะสามารถทํางานไดอยางไมมี

ปญหาเมื่อมาถึงพื้นที่ติดตั้งใชงานงาน และสามารถยืนยันประสิทธิภาพเคร่ืองทําความเย็นไดตามเงื่อนไขการออกแบบไว 

4. ผลและวิจารณ  

การทดสอบเคร่ืองทําน้าํเย็นขนาด 1,000 ตัน ที่ภาระโหลด 100 % 75 % และ 25 % ที่ระยะเวลาเร่ิมตนถึง 150 

นาที โดยทีช่วงเวลาหางกัน 30 นาท ี
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รูปที่ 4 พลังงานไฟฟาทีท่ั้งระบบที่ใชในการทาํความเยน็ 1 ตันตอ 1 ชั่วโมง 



 

 

จากรูปที่ 4 พบวาที่ภาระโหลด 100 % พลังงานไฟฟาที่ทั้งระบบที่ใชในการทําความเย็น 1 ตันตอ 1 ชั่วโมง มีคาเฉลี่ย

ที่ 0.5308 และที่ภาระโหลด 75 % พลังงานไฟฟาที่ทั้งระบบที่ใชในการทําความเย็น 1 ตันตอ 1 ชั่วโมง มีคาเฉลี่ยที่ 0.5273 

และที่ภาระโหลด 25 % พลังงานไฟฟาที่ทั้งระบบที่ใชในการทําความเย็น 1 ตันตอ 1 ชั่วโมง มีคาเฉลี่ยที่ 0.7827  

ดังนั้นจะเห็นไดวาการเปดเคร่ืองทําน้ําเย็นที่มีภาระโหลด 100 % จะใชพลังงานมากกวาภาระโหลดที่ 75 % อยูที่ 

0.70 % สวนการเปดใชงานที่ภาระโหลด 25 % จะมีสัดสวนการใชพลังงานไฟฟาที่ทั้งระบบที่ใชในการทําความเย็น 1 ตันตอ 

1 ชั่วโมงสูงสุด เมื่อเทียบกับการใชงานที่ภาระโหลด 100 % และ 75 % อยูที่ 32.2 % และ 32.6 % ตามลําดับ  

กรณีสภาวะมาตรฐาน (Standard Condition) นํามาเทียบกับขอมูลของผูผลิตที่สภาวะมาตรฐาน หรือที่อุณหภูมิ 

LCDWT ที่ 90   F  และLCHWT ที่ 45  F รายละเอียดดังรูปที่ 5 

 
 

รูปที่ 5 มาตรฐานอางอิงสาํหรับการวิเคราะหสมรรถนะการทําความเย็น 
 

จากรูปที่  5 จะเห็นไดวาคาสมรรถนะในการทําความเย็นที่ไดจากการทดสอบมีอัตราการใชพลังงานไฟฟาตอ

ความสามารถในการทําความเย็นที่สูงกวาคาที่กําหนดไวในแตละชวงของภาระโหลด เชนที่ภาระโหลดที่ 25 % คาที่กําหนดจะ

อยูที่ 0.746 kW/ton แตคาที่ไดจากการทดสอบจะได 0.783 kW/ton  

ผลการทดสอบเคร่ืองทําน้ําเย็นขนาด 1,000 ตันความเย็น ที่ภาระโหลด 100, 75, และ 25 เปอรเซ็นต ซึ่งจะเปน

เปาหมายการทําความเย็นสุทธิ โดยเปนการแสดงคาของอุณหภูมิน้ําออกและกลับบริเวณอุปกรณแลกเปลี่ยนคาวมรอน

ทางดานรอนและเย็น และเปนการแสดงคาสมรรถนะการทําความเย็น (kW/ton) มีคาเฉลี่ยที่ภาระโหลด 100, 75 และ 25 

เปอรเซ็นตที่ 0.531, 0.527 และ 0.783 ตามลําดับ คาประสิทธิภาพการทําความเย็น (COP) 6.626, 6.670 และ 4.493 

ตามลําดับ จากขอมูลจะเห็นไดวาการใชงานเคร่ืองทําน้ําเย็นที่เหมาะสมกับภาระโหลดเทียบกับอัตราการสิ้นเปลืองพลังงาน

ควรใชงานที่มีภาระโหลดที่ 75 % จะประหยัดพลังงานมากกวาภาระโหลดที่ 100% สวนกรณีที่ภาระโหลดที่ 25% เมื่อเปด

เคร่ืองใชงานจะสงผลใหสิ้นเปลืองพลังงานสูงเมื่อเทียบกับปริมาณความเย็นที่ไดรับ กลาวคือคาประสิทธิภาพการทําความเย็น

(COP) มีภาระโหลดที่ 75 % จะมีคาสูงสุดที่ 6.670 กรณีการเปรียบเทียบคา Tolerance ในแตละภาระโหลดของคาคา

สมรรถนะการทําความเย็น (kW/ton) มีคาเฉลี่ยที่ภาระโหลด 100, 75 และ 25 เปอรเซ็นตที่ 5, 7.25 และ 14.75 เปอรเซ็นต 

ตามลําดับ ซึ่งเปนไปตามมาตรฐานของ AHRI 

 จากผลการทดสอบเคร่ืองทําน้ําเย็นดังกลาวสามารถนําขอมูลมาเปรียบเทียบผลการประหยัดพลังงานที่เกิดข้ึนได โดย

การทํานายผลตามภาระโหลดเฉลี่ยที่ 85 เปอรเซ็นตกอนการปรับปรุง 
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ตารางที่ 4 การคํานวณผลประหยัดพลังงานของระบบเคร่ืองทําความเย็นขนาด 1,000 ตันความเย็น 

รายการ/สัญลักษณ/สูตร หนวย ปริมาณ แหลงที่มา 

ขอมูลเบื้องตน 

จํานวนชั่วโมงการใชงานตอวัน hr/d 16 ขอมูลจริง 

จํานวนวันทํางาน d/yr 365 ขอมูลจริง 

ชั่วโมงการเปดใชงานตอป (ho ) hr/yr 5,840 การใชงานจริง 

ขนาดพิกัดเคร่ือง kW 1,959 
คุณสมบัติของอุปกรณ 

Chiller รวม 3 ชุด 

แฟคเตอรการใชงาน กอนการปรับปรุง (LFO ) % 85 ขอมูลจากหนวยงาน 

ราคาพลังงานไฟฟาตอหนวย (CE) บาท/kWh 4.23 ใบแจงหนี้คาไฟฟาเฉลี่ยตอป 

เงินลงทนุรวม (I total) บาท 8,420,887.16 

ราคาจัดซื้อรวมอุปกรณ 

อ่ืนๆและคาติดตั้งจนแลว

เสร็จ 

จํานวน (N) ระบบ 1 จํานวนที่ปรับปรุงจริง 

ขอมูลการตรวจวัด ( กอนปรับปรุง) 

แฟคเตอรการทํางาน กอนการปรับปรุง (LFO ) % 78 
คาเฉลี่ย การตรวจวัดกอน

ปรับปรุง 

กําลังไฟฟารวมกอนปรับปรุง (P1T ) kW 1,519.81 
คาเฉลี่ย การตรวจวัดกอน

ปรับปรุง รวม 3 เคร่ือง 

พลังงานไฟฟากอนปรับปรุง (EO ) 

EO = P1T x ho 
kWh/yr 8,875,690.40 

การตรวจวัดและการ

คํานวณ 

ขอมูลการตรวจวัด (หลังปรับปรุง) 

แฟคเตอรการทํางาน  หลังการปรับปรุง (LFN) % 71 
คาเฉลี่ย การตรวจวัดหลัง

ปรับปรุง 

กําลังไฟฟารวมหลังปรับปรุง (P2T ) 

 
kW 1,391.94 

คาเฉลี่ย การตรวจวัดหลัง

ปรับปรุง รวม 3 เคร่ือง 

พลังงานไฟฟาหลังปรับปรุง (EN ) 

EN = P2T x ho 
kWh/yr 8,128,929.60 

การตรวจวัดและการ

คํานวณ 

 

 



 

 

รายการ/สัญลักษณ/สูตร หนวย ปริมาณ แหลงที่มา 

ผลการประหยัดพลงังาน 

กําลังไฟฟารวมลดลง  (PST ) 

PST = P1T - P2T 
kW 127.87 การคํานวณ 

พลังงานไฟฟาทีล่ดลง (ES ) 

ES = EO - EN 
kWh/yr 746,760.80 การคํานวณ 

พลังงานไฟฟาลดลงเทียบเทาน้ํามันดิบ (Etoe ) 

Etoe = (ES x 85.21)/1000000 
toe/yr 63.631 การคํานวณ 

จํานวนเงินทีป่ระหยัดได (CS ) 

CS = ES x CE 
baht/year 3,158,798.18 การคํานวณ 

คิดเปนเปอรเซ็นตผลประหยัด (%Save) 

%Save = ES/ EO 
% 8.41 การคํานวณ 

ระยะเวลาคืนทุน (PB) 

PB = I total/ CS 
year 2.66 การคํานวณ 

 

5. สรุปผล  

จากการทดสอบพบวาเคร่ืองทําน้ําเย็นขนาด 1,000 ตันความเย็น ที่ภาระโหลด 100, 75, และ 25 เปอรเซ็นต ซึ่งจะ

เปนเปาหมายการทําความเย็นสุทธิ โดยเปนการแสดงคาของอุณหภูมิน้ําออกและกลับบริเวณคอลยรอนและคอลยเย็น และ

เปนการแสดงคาสมรรถนะการทําความเย็น (kW/ton) มีคาเฉลี่ยที่ภาระโหลด 100, 75 และ 25 เปอรเซ็นตที่ 0.531, 0.527 

และ 0.783 ตามลําดับ คาประสิทธิภาพการทําความเย็น(COP) 6.626, 6.670 และ 4.493 ตามลําดับ ซึ่งในการเลือกใชงาน

เคร่ืองทําน้ําเย็นที่เหมาะสมกับภาระโหลดเทียบกับอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานควรใชงานที่มีภาระโหลดที่ 75 % จะประหยัด

พลังงานมากกวาภาระโหลดที่ 100% สวนกรณีที่ภาระโหลดที่ 25% เมื่อเปดเคร่ืองใชงานจะสงผลใหสิ้นเปลืองพลังงานสูงเมื่อ

เทียบกับปริมาณความเย็นที่ไดรับ กลาวคือคาประสิทธิภาพการทําความเย็น (COP) มีภาระโหลดที่ 75 % จะมีคาสูงสุดที่ 

6.670 และที่ 25 % มีคา 4.493 ซึ่งมีคา COP ที่แตกตางถึง 20 % และเมื่อเทียบกับคาสมรรถนะการทําความเย็น (kW/ton) 

ที่พิกัดโหลด 75 % จะมีคาต่ําสุดที่ 0.527 และที่ 25 % มีคา 0.783 ซึ่งมีคา kW/ton ที่แตกตางถึง 19 % 

ดังนั้นจากการตรวจวัดการใชพลังงานของเคร่ืองทําน้ําเย็นขนาด 1,000 ตันความเย็นกอนการปรับปรุงนั้นพบวามีการ

ใชพลังไฟฟาตอตันความเย็นจะมีคาสูงกวาเคร่ืองทําความเย็นแบบหอยโขงชนิอัดไอหลายข้ันที่ภาระโหลด100 เปอรเซ็นต  

เฉลี่ย 28 เปอรเซ็นต  
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