
Part 5 :เทคนิคการตรวจวดั

และวิเคราะหร์ะบบปรับอากาศ
และเครื�องทาํนํ �าเยน็

ENERGY AUDIT



1.  กระบวนการอดัสารทาํความเยน็ (Compression Process)
2.  กระบวนการควบแน่น (Condensation Process)
3.  กระบวนการขยายตวั (Expansion or Throttling Process)
4.  กระบวนการระเหย (Evaporation Process)

กระบวนการของวฏัจกัรอดัไอ



ส่วนประกอบพื
นฐานของระบบปรับอากาศส่วนประกอบพื
นฐานของระบบปรับอากาศ

คอมเพรสเซอร์ 
เป็นตวัดึงก๊าซของสารทาํความเยน็ ความดนัตํ�าจากอิแวปพอเรเตอร์และอดั

ให้ความดันสูงขึ%น ก๊าซของสารทาํความเย็นจะถูกทาํให้เย็นลงและควบแน่นเป็น
ของเหลวต่อไป (ใชพ้ลงังาน 64-68 % ของพลงังานที�ใชใ้นระบบทั%งหมด) ของเหลวต่อไป (ใชพ้ลงังาน 64-68 % ของพลงังานที�ใชใ้นระบบทั%งหมด) 

คอนเดนเซอร์  
เป็นตวัแลกเปลี�ยนความร้อน ระหว่างสารทาํความเยน็กบันํ% าหรือ อากาศ

โดยสารทาํความเยน็ในสถานะก๊าซ จะถูกดึงความร้อนออกไปจนกลายเป็นของเหลว 
(ใชพ้ลงังานสาํหรับพดัลม 15-18 % ของพลงังานที�ใชใ้นระบบทั%งหมด)



อุปกรณ์ขยายตวั 
เป็นอุปกรณ์อยา่งง่ายสําหรับลดความดนัของสารทาํความเยน็เหลว  ก่อน

เขา้อิแวปพอเรเตอร์  นอกจากนี%ยงัใชส้าํหรับควบคุมการไหลของสารทาํความเยน็เขา้
สู่อิแวปพอเรเตอร์ (มีการใช้พลังงานน้อยมากโดยเฉพาะอุปกรณ์ขยายตัวแบบ
อิเลคทรอนิกส์) 

อแิวปพอเรเตอร์ 
เป็นตวัแลกเปลี�ยนความร้อนซึ� งมีโครงสร้างคลา้ยกบัคอนเดนเซอร์ ถูก

ออกแบบมาเพื�อดึงความร้อนออกจากพื%นที�ปรับอากาศโดยการใช้ตัวกลาง เช่น 
อากาศหรือสารทาํความเยน็ (ใชพ้ลงังานสาํหรับพดัลม 15-18 % ของพลงังานที�ใชใ้น
ระบบทั%งหมด) 



แผนภาพความดนั-เอนทลัปี
ความดนั (P)

23 การควบแน่น (คอนเดนเซอร์)

ปริมาณความร้อน = เอนทัลปี (h)

อตัราการทําความเยน็   (อแิวปพอเรเตอร์)

การอดั

14

การขยายตวั



ชนิดระบบทาํความเยน็และปรบัอากาศ

Split type & Package Unit



การเปรียบเทียบเครืEองอดัและแนวทางการเลือกใช้
ประเภทเครืEองอดัประเภทเครืEองอดั จดุดีจดุดี จดุด้อยจดุด้อย การใช้งานการใช้งาน

-ลด-เพิ�มความสามารถทาํ
ความเยน็ไดเ้ป็นขั �น (Step)

-มตีั �งแต่ขนาดเลก็ และ
สามารถเพิ�มจาํนวนไดต้าม
ความตอ้งการ

-เสยีงดงั

-ประสทิธภิาพตํ�ากวา่แบบ
อื�น

-ระบบที�ไมใ่หญ่มาก

-เหมาะกบังานที�มภีาระ
ทาํงานสงูสดุและตํ�าสดุ
ต่างกนัมาก

-ระบบที�ตอ้งการ Temp ตํ�า

-ลด-เพิ�มความสามารถได้ -ไมม่ขีนาดเลก็ๆ -ระบบขนาดกลาง-ใหญ่-ลด-เพิ�มความสามารถได้
อยา่งต่อเนื�อง

-เสยีงเงยีบ

-ประสทิธภิาพสงูกวา่ลกูสบู

-ไมม่ขีนาดเลก็ๆ

-ลดภาระการทาํงานตํ�าสดุ
ไดไ้มม่าก (45-50%)

-ระบบขนาดกลาง-ใหญ่

-ภาระทาํงานแตกต่างกนัไม่
มาก

-ระบบที�ตอ้งการ temp ตํ�า

-ลด-เพิ�มความสามารถได้
อยา่งต่อเนื�อง

-สามารถใชก้ารควบคมุ
ความเรว็รอบได้

-ไมม่ขีนาดเลก็และขนาด
กลาง

-ราคาสงู

-เครื�องรอบสงูจะเสยีงดงั

-ระบบที�มาภาระทาํความ
เยน็ปานกลาง-ใหญ่

-ภาระทาํงานแตกต่างกนัไม่
มาก



การระบายความร้อนระบบปรบัอากาศและทําความเย็น

 

ก) ระบายความรอ้นดว้ยอากาศ ข) ระบายความรอ้นดว้ยนํ�า            ค) แบบระเหยตวั

มกันิยมใชก้บัระบบที�มขีนาดการทํา
ค ว า ม เ ย็ น ไ ม่ ม า ก นั ก  เ ช่ น 
เครื�องปรบัอากาศแยกสว่น ตูเ้ยน็ ตู้
แช่/ตู้โชว์สนิค้าในห้างสรรพสินค้า 
หอ้งเยน็ขนาดเลก็

ใชก้บัระบบที�มขีนาดใหญ่ตอ้งการ
อตัราการทาํความเยน็สงู ทาํงานที�
อุณหภมูติํ�ามากๆ จะชว่ยลดขนาด
และพื�นที�สาํหรบัการตดิตั �งระบบ
ระบายความรอ้นใหเ้ลก็ลงได ้จะมี
เครื�องควบแน่นและหอทาํนํ�าเยน็ 
(Cooling Tower) แยกกนั แต่
ทาํงานรว่มกนั

แบบนี�เครื�องควบแน่นจะรวมเป็น
หน่วยเดยีวกบัหอทาํนํ�าเยน็ ซึ�งจะมี
การถ่ายเทความร้อนออกจากสาร
ทาํความเยน็ไดป้ระมาณ 2,260 kJ/ 
kg ของนํ�าระบายความรอ้นที�ระเหย 
เพื�อใหส้ามารถทําความสะอาดง่าย
ขดท่อจึงมักทําเป็นแบบเปลือย
เกลี�ยงมากกวา่ที�จะเป็นครบี



ระบบปรับอากาศชนิดระบายความร้อนด้วยอากาศ 

เครื�องส่งลมเยน็

เครื�องสูบนํ%าเยน็คอมเพรสเซอร์
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Air Cooled Water Chiller System

CHP



Air Cooled ChillerAir Cooled Chiller



ระบบปรับอากาศชนิดระบายความร้อนด้วยนํ
า     

เครื4องส่งลมเยน็

เครื�องสูบนํ%าเยน็เครื�องสูบนํ%าหล่อเยน็
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คอมเพรสเซอร์

นํ%าเยน็

นํ%าหล่อเยน็

 

อปุกรณ์ขยายตัว

หอผึ4งนํ
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CT

Chiller

CHP

CDP

Water Cooled Water Chiller System



Water Cooled ChillerWater Cooled Chiller



CROSS FLOW COOLING TOWERCROSS FLOW COOLING TOWER

COUNTER FLOW COOLING TOWERCOUNTER FLOW COOLING TOWER



Central UnitCentral Unit
พืMนทีEใช้งานพร้อมๆ กนั มี Cooling Load มาก

- สาํนักงานขนาดใหญ่ โรงแรม ห้างสรรพสินค้า

- มีอปุกรณ์ประกอบการทาํงานมาก

Package UnitPackage Unit
พืMนทีEใช้งานมี Cooling Load ไม่มาก และแยกเป็นส่วนๆ ชดัเจน 

การพิจารณาเลือกใช้ระบบปรบัอากาศ

พืMนทีEใช้งานมี Cooling Load ไม่มาก และแยกเป็นส่วนๆ ชดัเจน 
เวลาใช้งานไมพ่ร้อมกนั

- สาํนักงานให้เช่า ห้างสรรพสินค้า ซุปเปอรม์ารเ์กต็

-  Air Cooled สะดวกต่อการใช้งาน แต่ต้องใช้ท่อส่งลมเยน็ (Duct)

Split TypeSplit Type
พืMนทีEใช้งานขนาดเลก็ เป็นสดัส่วนๆ เวลาใช้งานไมพ่ร้อมกนั การ
ควบคมุอณุหภมูิแตกต่างกนั

- ทีEอยู่อาศยั สาํนักงาน ห้องควบคมุเฉพาะ โรงแรมขนาดเลก็-กลาง

- ติดตั Mงใช้งานง่าย ดแูลง่าย ถ้าต้องการความเยน็มากต้องใช้เยอะ

Split type



การระบุขนาดของเครื่องปรับอากาศ

หน่วยองักฤษ หน่วยองักฤษ : Btu/hr: Btu/hr

หน่วยเมตริก หน่วยเมตริก : kcal/hr: kcal/hr

หน่วย หน่วย SI : Ton SI : Ton หรือ หรือ kWkW

1 TR (Ton of refrigeration หรอืตนัความเยน็)

1 TR  =  12,000 Btu/hr  =  3.517 kWR = 3,024.19 kcal/hr

หน่วย หน่วย SI : Ton SI : Ton หรือ หรือ kWkW



การระบุค่าประสิทธิภาพเครื#องปรบัอากาศ

• kW/TR
• kWR/kW หรือ COP     
• Btu-h/Watt   =    EER

EER = 10.6   Btu-h/WattEER = 10.6   Btu-h/Watt

kW/TR = 12 / EER

= 12 / 10.6

= 1.13 kW/TR

kWR/kW = EER / 3.412

= 3.106



ฉลากประหยดัไฟเบอร ์5
ระดบัทีE ระดบัประสิทธิภาพ ค่า ERR

5 ดมีาก ตั �งแต่ 10.6 ขึ�นไป

4 ดี ตั �งแต่ 9.6 ขึ�นไป แต่ไมถ่งึ10.6

3 ปานกลาง ตั �งแต่ 8.6 ขึ�นไปแต่ไมถ่งึ 9.6

2 พอใช้ ตั �งแต่ 7.6 ขึ�นไปแต่ไมถ่งึ 8.6

1 ตํ�า ตั �งแต่ 6.6 ขึ�นไปแต่ไมถ่งึ 7.6



การตรวจสอบค่ามาตรฐานต่างๆ ระบบปรบัอากาศการตรวจสอบค่ามาตรฐานต่างๆ ระบบปรบัอากาศ

• เครืEองปรบัอากาศแบบ Split Type และ Package Unit
– ดชันีพืMนทีEใช้สอยต่อตนัความเยน็ประมาณ 12-15 m2/TR
– ดชันีการใช้พลงังานไฟฟ้าต่อตนัความเยน็ (kW/TR)

• เครืEองรุ่นใหม่เบอร ์5 ประมาณ 0.90 – 1.13 kW/TR
• เครืEองปรบัอากาศเก่า ประมาณ 1.25 - 2.00 kW/TR• เครืEองปรบัอากาศเก่า ประมาณ 1.25 - 2.00 kW/TR

– ดชันีอตัราการไหลอากาศต่อตนัความเยน็ 300-400 CFM/TR
– สภาวะอากาศด้านลมจ่าย และ ลมกลบั

• Supply Air ประมาณ 10-17oC / 80-95%
• Return Air ประมาณ 24-27oC / 45-65%

– กระแสไฟฟ้าทีEใช้ ประมาณ 4-7 Amp/TR
Split type



• เครืEองปรบัอากาศแบบทาํนํMาเยน็ (Water Chiller)
– ดชันีพืMนทีEใช้สอยต่อตนัความเยน็ประมาณ 12-15 m2/TR
– ดชันีการใช้พลงังานไฟฟ้าต่อตนัความเยน็ (kW/TR)

• Air Cooled ประมาณ 1.10 – 1.30 kW/TR
• Water Cooled ประมาณ 0.60 - 0.90 kW/TR

การตรวจสอบค่ามาตรฐานต่างๆ ระบบปรบัอากาศการตรวจสอบค่ามาตรฐานต่างๆ ระบบปรบัอากาศ

• Water Cooled ประมาณ 0.60 - 0.90 kW/TR
– ดชันีอตัราการไหลนํMาเยน็ต่อตนัความเยน็ 2.2-2.4 GPM/TR (STD Tempurature)

1.6-1.7 GPM/TR (Low Flow Low Temp)
– ดชันีอตัราการไหลนํMาระบายความร้อนต่อตนั 3.0-3.2 GPM/TR
– อณุหภมูินํMาเยน็จ่าย 45 oF นํMาเยน็กลบั 55 oF (STD)

อณุหภมูินํMาเยน็จ่าย 41 oF นํMาเยน็กลบั 55 oF (LFLT)
– อณุหภมูินํMาระบายความร้อนออก 100 oF เข้า 90 oF



• เครืEองส่งลมเยน็ (AHU & FCU)
– ดชันีพืMนทีEใช้สอยต่อตนัความเยน็ประมาณ 12-15 m2/TR

– ดชันีอตัราการไหลนํMาเยน็ต่อตนัความเยน็ 2.2-2.4 GPM/TR

– ดชันีอตัราการไหลอากาศต่อตนัความเยน็ 300-400 CFM/TR

การตรวจสอบค่ามาตรฐานต่างๆ ระบบปรบัอากาศการตรวจสอบค่ามาตรฐานต่างๆ ระบบปรบัอากาศ

– ผลต่างอณุหภมูินํMาด้านนํMาเยน็ เข้า-ออก

• Chill Water Diff  = 10oF

• อณุหภมูินํMาเยน็จ่าย 45 oF

• นํMาเยน็กลบั 55 oF



 การตรวจวดัหาค่าประสิทธิภาพพลงังานของเครื�องปรับอากาศ (Split Type)

ประสิทธิภาพ= Output/Input

(Btu/hr)/Watt  หรือเรียกว่า EER

หรือทนีิยมใช้กนัคอื kW/TR

�ค่าที�ตอ้งการตรวจวดัดา้นความเยน็ (Output) ไดแ้ก่ T return, T supply, ปริมาณลมเยน็

�ค่าที�ตอ้งการตรวจวดัดา้นพลงังานไฟฟ้า(Input) ไดแ้ก่ Volts, Amp, Power Factor 



�ค่าที/ต้องการตรวจวดัด้านพลงังานไฟฟ้า(Input) ได้แก่ Volts, Amp, Power Factor 

�ค่าที/ต้องการตรวจวดัด้านความเยน็ (Output) ได้แก่ T return, T supply, ปริมาณลมเยน็



หมายเลข ตาํแหน่งตรวจวัด อายุ ขนาด Voltage Electric Current (A) Power Power

เครื�อง (ห้อง) (ปี) (Btu/hr) (V) Ir Is It Factor (kW)

ตารางบนัทึกการตรวจวดัเครื#องปรบัอากาศตารางบนัทึกการตรวจวดัเครื#องปรบัอากาศ
((ดา้นไฟฟ้าดา้นไฟฟ้า))



รายละเอียดการตรวจวัดเครื�องปรับอากาศ 
Project………………………………………………...……….Date…………………...

เลขเครื�อง Nameplate Thermo ขนาด การ พื !นที�หน้ากาก Tambient Temp( ๐C) RH(%) V set hr/day day/yr
Brand Name ( T or TE) (BTU/hr) ติดตั !ง (0C) R S R S ( ft/min) (0C)

ตารางบนัทึกการตรวจวดัเครื#องปรบัอากาศตารางบนัทึกการตรวจวดัเครื#องปรบัอากาศ
  ((ดา้นความดา้นความเย็เยน็น))



ตารางบนัทึกการวิเคราะหป์ระสิทธิภาพตารางบนัทึกการวิเคราะหป์ระสิทธิภาพ
เครื#องปรบัอากาศเครื#องปรบัอากาศ

หมายเลข ตําแหน่งตรวจวดั อายุ ขนาด Voltage Electric Current (A) Power Power มตฐ. พื !นที�จ่ายลม ความเร็วลม ปริมาณลม  RH (%) Temp (oF)Enthalpy (Btu/lb) hR-hS Twb Twb T (OC) Actual มตฐ. %Btu CFM/TR Correction Factor มาตรฐาน Actual

เครื�อง (ห้อง) (ปี) (Btu/hr) (V) Ir Is It Factor (kW) (kW) (sq.ft) (ft/min) (cfm) R S R S R S (Btu/lb) (OF) (OC) Ambient Btu/hr Btu/hr เทียบพิกดั Btu/hr Wc EER kW/TR kW/TR

PAC-C-1/1 ห้อง 1 0-3 18,189 223.00 6.59 - - 0.97 1.43 1.48 0.95 406.00 385.7 60.1 99.9 81.3 58.9 34.69 25.69 9.00 70.6 21.4 30.5 15,621 14,086.00 77.40 254.46 1.109 0.968 9.52 1.26 1.10

PAC-C-1/2 ห้อง 2 0-3 18,189 210.00 6.40 - - 0.96 1.29 1.36 0.95 463.00 439.9 60.9 99.9 78.6 58.9 32.91 25.72 7.19 68.5 20.3 30.5 14,233 13,327.00 73.30 290.22 1.068 0.952 9.80 1.22 1.09

PAC-C-1/4 ห้อง 3 0-3 18,189 223.00 6.94 - - 0.96 1.49 1.52 0.95 373.00 354.4 65.7 99.9 81.0 59.9 35.85 26.37 9.48 71.8 22.1 30.5 15,119 13,309.00 73.20 233.81 1.136 0.978 8.76 1.37 1.18PAC-C-1/4 ห้อง 3 0-3 18,189 223.00 6.94 - - 0.96 1.49 1.52 0.95 373.00 354.4 65.7 99.9 81.0 59.9 35.85 26.37 9.48 71.8 22.1 30.5 15,119 13,309.00 73.20 233.81 1.136 0.978 8.76 1.37 1.18

PAC-C-1/5 ห้อง 4 0-3 18,189 216.00 6.10 - - 0.96 1.26 1.29 0.95 407.00 386.7 65.8 99.9 81.1 61.8 36.02 27.69 8.33 72.0 22.2 30.5 14,495 12,726.00 70.00 255.12 1.139 0.979 9.87 1.22 1.04

PAC-C-1/6 ห้อง 5 0-3 18,189 219.00 6.40 - - 0.97 1.36 1.39 0.95 541.86 514.8 64.5 99.9 81.1 63.3 35.69 28.81 6.88 71.6 22.0 30.5 15,938 14,080.00 77.40 339.63 1.132 0.976 10.13 1.18 1.02

PAC-C-1/7 ห้อง 6 0-3 18,189 223.00 6.83 - - 0.97 1.48 1.53 0.95 443.00 420.9 62.1 99.9 80.2 59.2 34.39 25.90 8.49 70.2 21.2 30.5 16,080 14,592.00 80.20 277.68 1.102 0.965 9.54 1.26 1.10

PAC-C-1/8 ห้อง 7 0-3 18,189 220.00 5.93 - - 0.97 1.27 1.30 0.95 330.00 313.5 63.0 99.9 81.9 59.9 35.86 26.38 9.48 71.8 22.1 30.5 13,374 11,773.00 64.70 206.83 1.136 0.978 9.06 1.32 1.14



ขนาดพิกัด  (kW/TR) ก.ค. 54 (2/2)

(BTU/H) standard
1
 Performance best audit performance จาํนวน kW/TR kWh/yr

12,082 1.42 1.25 1 1.25 1,942.08

12,083 1.42 1.07 2 1.14 - 1.20 6,381.25

12,237 1.42 1.25 2 1.25 - 1.26 14,325.70

ตารางบนัทึกการวิเคราะหป์ระสิทธิภาพตารางบนัทึกการวิเคราะหป์ระสิทธิภาพ
เครื#องปรบัอากาศเครื#องปรบัอากาศ

12,237 1.42 1.25 2 1.25 - 1.26 14,325.70

13,448 1.42 1.14 4 1.14 - 1.34 4,492.79

17,914 1.42 1.08 1 1.87 18,023.81

18,000 1.42 1.06 4 1.31 - 1.37 14,085.80

18,189 1.42 1.09 18 1.12 - 1.94 94,478.72
20,267 1.42 1.24 1 1.72 20,321.66



การตรวจวดัประสิทธิภาพเครื4องทาํนํ
าเยน็ การตรวจวดัประสิทธิภาพเครื4องทาํนํ
าเยน็ 

กโิลวตัต์ / ตันความเยน็
kW/TR

พลงัไฟฟ้าที�ใช ้/ ความเยน็ที�ทาํได้

COP

ความเยน็ที�ทาํได ้/ พลงัไฟฟ้าที�ใช้
h evap.out – h evap.in
h comp.out – h comp.in

COP x kW/TR = 3.517

Coefficient Of Performance
COP h comp.out – h comp.in



ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย์
ระบบ ค่าที/ตรวจวดั เครื/องมอื

เครื�องส่งลมเยน็ • อุณหภูมิและความชืEนสมัพทัธ์
ของลมจ่าย

• อุณหภูมิและความชืEนสมัพทัธ์
ของลมกลบั

• เครื�องวดัค่าทางไฟฟ้า
• เครื�องวดัอุณหภูมิและ

ความชืEนสมัพทัธ์
• เครื�องวดัความเร็วลม ของลมกลบั

• ความเร็วลมและพืEนที�ช่องจ่ายลม
เยน็

• ค่าทางไฟฟ้าของพดัลม
• ความดนัตกคร่อมแผงกรอง

อากาศ
• ความดนัตกคร่อมท่อนํEาเยน็
• อตัราการไหลของนํEาเยน็

• เครื�องวดัความเร็วลม 
• เครื�องวดัอตัราการไหล

ของนํEาในท่อ
• เกจวดัความดนั



เครื่องทําน้ําเยน็
ระบบ ค่าที4ตรวจวดั เครื4องมอื

เครื4องทาํนํ
าเยน็ • ค่าทางไฟฟ้าของ
คอมเพรสเซอร์

• อตัราการไหลของนํ
าเยน็ 
• อุณหภูมนิํ
าเยน็ด้านเข้าและ

ด้านออก

• เครื4องวดัค่าทางไฟฟ้า
• เครื4องวดัอุณหภูมแิบบ

สัมผัส 
• เครื4องวดัอตัราการไหล

ของนํ
าในท่อด้านออก
• อตัราการไหลของนํ
าหล่อเยน็
• อุณหภูมนิํ
าหล่อเยน็ด้านเข้า

และด้านออก
• ค่าทางไฟฟ้าของเครื4องนํ
า

เยน็และเครื4องนํ
าหล่อเยน็
• ค่าทางไฟฟ้าของพดัลม

ระบายความร้อน 

ของนํ
าในท่อ



การตรวจวัดค่าพลงัไฟฟ้าการตรวจวัดค่าพลงัไฟฟ้า

ชั4วขณะ

ต่อเนื4อง



การตรวจวัดความสามารถการทําความเยน็การตรวจวัดความสามารถการทําความเยน็

Q = m Cp Q = m Cp ((T T returnreturn –– T T supplysupply))Q = m Cp Q = m Cp ((T T returnreturn –– T T supplysupply))
Q            = ความสามารถการทําความเยน็ ; kW
m            = อตัราการไหลนํ
าเยน็ ; l/s
Cp          = 4.187 ; kJ/kg K
T return = อุณหภูมนิํ
าเยน็ด้านกลบั ; OCT return = อุณหภูมนิํ
าเยน็ด้านกลบั ; OC
T supply = อุณหภูมนิํ
าเยน็ด้านจ่าย ; OC

NoteNote
m               ≈ ≈ ≈ ≈ 2.4   GPM/TR
T return   ≈     ≈     ≈     ≈     55   O F
T supply   ≈     ≈     ≈     ≈     45   O F



  รูปการตรวจวัดอัตราการไหล และอณุหภูมินํ)าเยน็รูปการตรวจวัดอัตราการไหล และอณุหภูมินํ)าเยน็



ตัวอย่างกราฟแสดงข้อมูลจากการตรวจวดัตัวอย่างกราฟแสดงข้อมูลจากการตรวจวดัตัวอย่างกราฟแสดงข้อมูลจากการตรวจวดัตัวอย่างกราฟแสดงข้อมูลจากการตรวจวดั

60.00
90.00

120.00
150.00
180.00
210.00
240.00
270.00
300.00

ตนัความเยน็, กโิลวตัต์

0.50
0.75
1.00
1.25
1.50
1.75
2.00
2.25
2.50

กโิลวตัต์/ตนัความเยน็

13:30 19:30 1:30 7:30 13:30 19:30 1:30 7:30 13:30 19:30 1:30 7:30 13:30 19:30 1:30 7:30 13:30

0.00
30.00
60.00
90.00

0.00
0.25
0.50
0.75

Q evap

kW

kW/TR



ตารางบนัทึกการตรวจวดัเครื#องทาํนํ>าเยน็ตารางบนัทึกการตรวจวดัเครื#องทาํนํ>าเยน็
   รายละเอียดการตรวจวัดเครื�องทาํความเยน็
เครื�อง พิกัด Evaporator Condenser Correction Factor Qevap Qevap % ความ kWc kWc kW/TR kW/TR หมาย

ที� ความเยน็ พลังไฟฟ้า kW/TR Flow rate Treturn Tsupply GPM/TR Temp. TR kW act std เยน็เทียบ act std act std เหตุ

(TR) (kW) (GPM) (oC) (oC) (oC) (TR) (TR) พิกัด (kW) (kW)

1 196.2 211.5 1.08 590.72 10.90 7.60 3.01 35.50 1.010 1.014 146.40 145.02 73.92 188.41 185.81 1.29 1.28 ACH-1

2 196.2 211.5 1.08 568.98 10.50 8.10 2.90 33.10 1.052 1.003 102.55 97.48 49.68 124.84 124.47 1.22 1.28 ACH-2

3 196.2 211.5 1.08 556.00 9.60 7.70 2.83 34.30 1.026 1.006 79.34 77.35 39.42 109.37 108.71 1.38 1.41 ACH-3

4 208.7 229.6 1.10 441.64 9.50 6.60 2.12 29.50 1.033 0.938 96.19 93.12 44.62 164.33 175.19 1.71 1.88 ACH-014 208.7 229.6 1.10 441.64 9.50 6.60 2.12 29.50 1.033 0.938 96.19 93.12 44.62 164.33 175.19 1.71 1.88 ACH-01

5 208.7 229.6 1.10 498.69 11.70 8.40 2.39 31.60 1.076 0.994 123.59 114.86 55.04 204.88 206.12 1.66 1.79 R-5

6 208.7 229.6 1.10 539.80 10.00 6.20 2.59 31.60 1.000 0.950 154.05 154.05 73.81 226.56 238.48 1.47 1.55 R-6
หมายเหต ุ:  - Correction Factor ขึ !นอยูก่บัอณุหภมูิกระเปาะเเห้งของอากาศในสภาพแวดล้อม และอณุหภมูินํ !าเย็นที�เครื�องผลิตได้

 - การตรวจวดัและวิเคราะห์ประสิทธิภาพเครื�องทํานํ !าเย็น (Water Chiller) ที�ภาระการทําความเย็นสงูสดุ



การวิเคราะหป์ระสิทธิภาพเครื#องทาํนํ>าเยน็การวิเคราะหป์ระสิทธิภาพเครื#องทาํนํ>าเยน็

สมการที�ใช้ในการคาํนวณ  :

Qevap act = [(Flow Rate x 3.785 / 60) x 4.187 x (Treturn - Tsupply) / 3.517] / (Correction Factor TR)

   1 กิโลวัตต์ความเย็น (kWthermal) = 3.517 ตันความเย็น (TR)

   ค่าความจุความร้อนจาํเพาะของนํ �า = 4.187  kJ / kg๐C

Qevap std = Qevap act / (Correction Factor TR)

kW std = Power / (Correction Factor kW)kWc std = Power / (Correction Factor kW)

kW / TR = kWc / Qevap 

Flow Rate = อัตราการไหลของนํ �า

Treturn = อุณหภูมินํ �าเข้าของเครื�องทาํความเย็น

Tsupply = อุณหภูมินํ �าออกของเครื�องทาํความเย็น



แนวทางการอนุรักษ์พลงังานสําหรับเครื4องทาํนํ
าเยน็ แนวทางการอนุรักษ์พลงังานสําหรับเครื4องทาํนํ
าเยน็ 

การลดความดนั
ด้านคอนเดนเซอร์

การเพิ4มความดนั
ด้านอแิวปพอเรเตอร์ด้านอแิวปพอเรเตอร์

การลดความสูญเสีย
ในระบบส่งจ่าย

การจัดการเดนิเครื4อง
ให้เหมาะสมกบัภาระ



การลดความดนั
ด้านคอนเดนเซอร์

ความดนั (P)

23 การควบแน่น (คอนเดนเซอร์)P2,3

COP เดิม = (h1 – h4) / (h2 – h1)

56P

COP ใหม่ = (h1 – h7) / (h5 – h1)

เอนทัลปี (h)

อตัราการทาํความเยน็   (อิแวปพอเรเตอร์)

การอดั

14

การขยายตัว

P1,4

h3,4 h1 h2

56

7

P6

h6,7 h5



การลดความดนั
ด้านคอนเดนเซอร์

�  คอนเดนเซอร์ต้องติดตั !งในที�มีอากาศถ่ายเทได้สะดวก

ถ้าลดอุณหภูมิคอนเดนเซอร์ได้ทุกๆ 1 oF จะประหยัด
พลังงานที!คอมเพรสเซอร์ได้ 1.5-2%   ดังนั#นควรปฏบิัต ิดังนี#

�  คอนเดนเซอร์ต้องติดตั !งในที�มีอากาศถ่ายเทได้สะดวก

� ทาํความสะอาดคอนเดนเซอร์อยา่งสมํ�าเสมอ

�  อากาศที�มาระบายความร้อนควรจะมีอณุหภมูิตํ�าที�สดุ 



ล้างทาํความสะอาด
แผงคอยล์ร้อน
อย่างสมํ4าเสมอ



1

การลดอุณหภูมิอากาศระบายความร้อน



ทาํความสะอาดแผ่นกระจายนํ
า

ระบบทาํความสะอาดท่อคอนเดนเซอร์



การเพิ4มความดนั
ด้านอแิวปพอเรเตอร์

ความดนั (P)

23 การควบแน่น (คอนเดนเซอร์)P2,3,6

COP เดิม = (h1 – h4) / (h2 – h1)

6

COP ใหม่ = (h5 – h7) / (h6 – h5)

เอนทัลปี (h)

อตัราการทาํความเยน็   (อิแวปพอเรเตอร์) 14

การขยายตัว

P1,4

h3,4 h1 h2

57

h5 h6

P5,7



�    AHU ต้องติดตั !งในตําแหน่งที�มีอากาศไหลเวียนได้สะดวก

ถ้าเพิ!มอุณหภมูิอแิวปเรเตอร์ได้ทุก ๆ 1 oF   จะประหยัด
พลังงาน
ที!คอมเพรสเซอร์ใช้ได้ 1.5-2%  ดังนั#นควรปฏบิัต ิดังนี#

การเพิ4มความดนั
ด้านอแิวปพอเรเตอร์

�    AHU ต้องติดตั !งในตําแหน่งที�มีอากาศไหลเวียนได้สะดวก

� ทาํความสะอาดพื%นผิวแลกเปลี�ยนความร้อนอยา่งสมํ�าเสมอ

�   ปรับตั !งเทอร์โมสต◌ัทให้สงูที�สดุเทา่ที�จะทําได้



กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่าง อุณหภูมนิํ
าเยน็กบัค่า กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่าง อุณหภูมนิํ
าเยน็กบัค่า COPCOP
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Leaving Chilled Water Temp. OF



รูป AHU และแผงคอยล์เยน็



การลดความสูญเสีย
ในระบบส่งจ่าย ตรวจสอบสภาพฉนวนท่อนํ
า และท่อส่งลมเยน็



การจัดการเดนิเครื4องให้เหมาะสม เลอืกเดนิเครื4องทาํนํ
าเยน็ที4มปีระสิทธิภาพสูง

Ex. อาคารแห่งหนึ�ง ติดตั%งเครื�องทาํนํ%าเยน็ ขนาด 500 ตนั จาํนวน 5 ชุด ภาระการปรับอากาศ 1,200 ตนั
จึงเดินเครื�อง ที� 80 % จาํนวน 3 ชุด โดยเครื�องทาํนํ%าเยน็แต่ละชุดมีค่าประสิทธิภาพดงันี%
NO. 1 = 0.70 kW/TR
NO. 2 = 0.68 kW/TR
NO. 3 = 0.95 kW/TR
NO. 4 = 0.98 kW/TR
NO. 5 = 0.72 kW/TR

หากเดินเครื�อง NO. 3,4,5 จะใชพ้ลงัไฟฟ้า =  (0.95x400)+ (0.98x400)+ (0.72x400)
    =  1,060 kW
หากเดินเครื�อง NO. 1,2,5 จะใชพ้ลงัไฟฟ้า =  (0.70x400)+ (0.68x400)+ (0.72x400)
    =  840 kW
∴พลงัไฟฟ้าลดลง =  220 kW

ประหยดัพลงังานไฟฟ้าได้ =  220 kW x 12 ชั�วโมง/วนั x 300 วนั/ปี
=  792,000  kWh/ปี

 คิดเป็นเงิน =  792,000 x 3.00
=   2,376,000 บาท/ปี



ควบคุมการเริ4มเดนิ และหยุดเครื4องให้เหมาะสม

Ex.

ช่วงเวลาทาํงานช่วงเวลาทาํงาน

ช่วงเวลาเดินเครื�องเดิม

ช่วงเวลาเดินเครื�องใหม่

START STOP

7:0
0

8:0
0

9:0
0

10
:00

11
:00

15
:00

16
:00

17
:00

18
:00

12
:00

13
:00

14
:00

การเริ�มเดินเครื�องปรับอากาศช้าลง และหยดุเร็วขึ,นอย่างละ 30 นาที
ทาํใหช้่วงเวลาเปิดใชง้านลดลง จาก 9.50 ชั�วโมง/วนั เหลือ 8.50 ชั�วโมง/วนั

หมายถึง การประหยดัพลงังานสาํหรับระบบปรับอากาศไดป้ระมาณ 10 % นั�นเอง
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