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	 ระบบจ่ายน�า้เยน็ทีม่ปีระสทิธภิาพ	และแนะน�าโดย	ASHRAE	Handbook	2016	HVAC	Sys-

tems	and	Equipment	นัน้มสีองวธิ	ีคอื	Primary	variable	flow	และ	Primary/secondary	variable	

f low	 ส ่วนวิธีอื่น	 คือ	 Constant-volume	 primary	 นั้น	 เป ็นวิธีที่มีค ่าด�าเนินการ 

ท่ีแพงกว่ามากและไม่เป็นทีน่ยิมแล้วในปัจจบุนั
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 1.  รูปแบบระบบ Primary Variable Flow	ทีท่าง	

ASHRAE	แนะน�านัน้	จะต้องมวีาล์วควบคุมการไหล

ของน�า้เย็นท่ี	Chiller	และ	ม	ีFlow	Meter	เพือ่วดัค่า

อตัราการไหลทีน่�า้เยน็ไหลกลบัไปที	่Chiller	จงึจะท�าให้

ระบบสมบูรณ์แบบ	 โดยระบบนี้เป็นที่นิยมเนื่องจาก	

VFD	 มีราคาถูกลงมาก	 มีความคุ้มทุนในการลงทุน 

ตดิตัง้	 และ	Chiller	 รุน่ใหม่มรีะบบตรวจวดัทีร่วดเรว็	

แม่นย�ากว่าเดมิมาก

	 ส�าหรับปัญหาในการใช้งานระบบ	PVF	 ที่ทาง 

ผู้เขียนได้พบเห็นมาบ้าง	 คือ	 บางอาคารจะมีการ

ควบคมุสภาวะ	 ให้สมบรูณ์แบบได้ยาก	 เช่น	 การตัง้

อุณหภูมิ	Thermostat	 หนาวเกินไป	 หรือ	 อุปกรณ์	

2-Way	Valve	เสียหาย	ท�าให้อตัราการไหลของน�า้เยน็

ที่ทางฝั่ง	Load	 ต้องการมากเกินกว่าความเป็นจริง	

ท�าให้	Pump	 เร่งสูบน�า้	 ผ่าน	Chiller	 จนถงึค่าหนึง่	

วาล์วควบคุมการไหลก็จะท�าการหรี่น�้าเย็นไม่ให้ผ่าน	

รูปที่ 1	รูปแบบ	Primary	Variable	Flow	(PVF)

รปูที ่2	รปูแบบ	Primary/Secondary	Variable	Flow
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Chiller	 เกินกว่าพกิดั	ท�าให้อตัราการไหลของน�า้เยน็

ทางฝ่ัง	Load	 ยงัไม่เพยีงพอ	และ	 สัง่การให้	Pump	 

เร่งสูบน�้าเพิ่มขึ้นอีกจนกระทั่ง	 แรงดันตกคร่อมใน

ระบบสูงขึ้นมาก	 ซึ่งในระหว่างที่เกิดปัญหานี้	 ทาง

อาคารมักจะไม่ยอมเปิด	Chiller	 เพ่ิม	 เพราะจะสิ้น

เปลอืงค่าไฟไปกบัความรัว่ไหลของระบบมาก

	 ทางแก้ไขของปัญหาข้างต้น	 นอกจากการปรับ	

Thermostat	ให้เหมาะสม	และ	ซ่อมบ�ารงุอปุกรณ์	แล้ว	

การปรบัค่าของ	วาล์วควบคุมให้สามารถจ่ายน�า้เยน็ได้

มากกว่าพกิดัเลก็น้อย	หรอื	การถอดวาล์วควบคมุแล้ว

ใช้การปรบัค่าด้วย	VFD	 ในการควบคมุน�า้เยน็ไม่ให้

เกนิพกิดัมากไป	กจ็ะเป็นวธิกีารทีป่ระหยดัพลงังานได้

 2. ระบบ Primary/Secondary Variable Flow 

ทีท่าง	ASHRAE	 แนะน�านัน้	 จะต้องมวีาล์วควบคมุ 

การไหลของน�า้เย็นท่ี	Chiller	และ	ต้องมีท่อ	Decoupler	

เพ่ือให้น�้าเย็นไหลไป-มาระหว่าง	Primary	Chilled-

Water	Pump	 และ	Secondary	Chilled-Water	 

Pump	 ได้	 กรณทีีด้่าน	Primary	 สบูน�า้เยน็มากกว่า	

หรือ	กรณท่ีีด้าน	Secondary	สบูน�า้เยน็มากกว่า	โดย

ระบบนี	้จะมีความเหมาะสมมาก	ถ้าเป็นการจ่ายน�า้เยน็	

ให้กลุม่อาคารทีม่แีรงดันในการสบูส่งไม่เท่ากนั	มกีาร

แบ่งขนาด	Pump	ไปตามแต่ละอาคาร	ซ่ึงจะต้องเป็น

กรณท่ีีอาคารขนาดเลก็อยูไ่กลด้วย	เพราะถ้าเป็นกรณี

ทีอ่าคารใหญ่อยูไ่กลจะไม่ได้ประโยชน์จากการหร่ีแรงดนั	

Pump	มากนกั	

	 การควบคุมการใช้งานระบบนี้	 ผู้ดูแลจะต้องมี

อุปกรณ์ตรวจวัดที่แม่นย�า	 เพื่อปรับอัตราการไหลที่	

SCHWP	ให้ใกล้เคียง	PCHWP	มากทีส่ดุ	หรอื	เปิด	

Chiller	ให้ใกล้เคียงกบั	Load	มากทีส่ดุ	เพือ่ลดอาการ	

Low	Delta	T	Syndrome	อนัเกดิจากการทีน่�า้ผสมกนั

เช่นเดียวกับระบบ	PVF	 ที่อาจเจอปัญหาความไม่

สมบรูณ์แบบของระบบ	ที	่Thermostat	และ	2-Way	

Valve	 ท�าให้อัตราการไหลที่	SCHWP	 มากกว่า	

PCHWP	มากๆ	เกดิการ	By-Pass	ของ	Secondary	

Chilled-Water	Return	(อณุหภมู	ิ55	F)	มาผสมกบั	

Primary	Chilled-Water	Supply	(อุณหภูมิ	45	F)	 

จนกระทั่ง	Secondary	Chilled-Water	Supply	 มี

อณุหภมูสูิง	(ประมาณ	46-48	F)	ซึง่สูงกว่าทีอ่ณุหภมูิ

ทีก่�าหนดของ	AHU	(อณุหภมู	ิ45	F)	ส่งผลให้	AHU	

ไม่สามารถท�าความเยน็ได้ตามพกิดั	 ต้องการน�า้เยน็

เพิม่มากขึน้อกี	 และส่งสัญญาณไปให้	SCHWP	 เร่ง

การสูบน�า้เยน็ขึน้อกี

	 ทางแก้ไขปัญหาเบือ้งต้น	 โดยที่ไม่ต้องการเปิด	

Chiller	 เพิม่อกีชดุ	 ให้ความเยน็รัว่ไหลนัน้	 สามารถ

ท�าได้โดยการหรี่วาล์วที่ท่อ	Decoupler	 เพื่อลดการ	

By-Pass	และ	ยอมให้น�า้เยน็ไหลผ่าน	Chiller	เพ่ิมข้ึน

มากกว่าพกิดัเลก็น้อย	วธินีีจ้ะท�าให้คณุภาพของน�า้เยน็

ที่จ่ายไปยัง	Load	 ดีขึ้น	 กล่าวคือ	 มีอุณหภูมิต�่า	

(ประมาณ	46	F	)	ต�า่กว่าการผสมกนัของน�า้	Return+	

Supply	 (อุณหภูมิ	47	F)	 เพราะ	Chiller	 มีการ 

แลกเปล่ียนความร้อนดขีึน้จากอตัราการไหลทีเ่พิม่ข้ึน	

ซึง่น�า้เยน็ทีอ่ณุหภมูติ�า่แต่มอีตัราไหลน้อยนัน้	มผีลดี

มากกว่า	 น�า้เยน็ทีอ่ณุหภมูสูิงแต่มอีตัราการไหลมาก	

แม้ว่าปริมาณความเย็นจะเท่าเดิม	 แต่ประสิทธิภาพ

ของ	Heat	Exchanger	 ที่	AHU	 จะดีกว่ามากถ้า	

อุณหภูมิต�่ากว่า	 หลายอาคารไม่ได้มีการติดตั้งวาล์ว 

ทีท่่อ	Decoupler	ไว้	ดงันัน้จงึปรบัได้แค่การหรี	่VFD	

ที	่SCHWP	ให้ใกล้เคยีง	PCHWP	เท่านัน้	

 3. การเปลี่ยนระบบ Primary/Secondary  

Variable Flow	เป็น	ระบบ	Primary	Variable	Flow	

ในอาคารเดมิทีผู่เ้ขยีนได้มโีอกาสไปปรบัปรงุ	พบว่าใช้

ระบบ	PSVF	 แต่อาคารไม่มีการแบ่งการใช้งานเป็น

ส่วนๆ	และ	ไม่ได้มกีารแบ่ง	SCHWP	ออกเป็นส่วน	ๆ 	

ตามแรงดนัทีต้่องการด้วย	ยงัคงใช้	SCHWP	จ�านวน
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เท ่ากับ	 Chil ler	 และ	 PCHWP	 เมื่อพิจารณา	 

Specification	ของ	SCHWP	กพ็บว่ามแีรงดันสงูมาก	

และจากการใช้งานจริงมีการหรี่	VFD	 ค่อนข้างมาก	 

ดังนั้น	 จึงเป็นแนวคิดในการปรับระบบ	PSVF	 เป็น

ระบบ	PVF	 เพื่อยกเลิกการใช้งาน	PCHWP	 และ	

ประหยดัค่าไฟ

 

รปูที ่3	แบบห้องเครือ่งก่อนการปรบัปรงุ

รูปที ่4	แบบห้องเครือ่งหลงัการปรบัปรงุ	โดยการตดิตัง้ท่อ	By-Pass	คร่อม	CHP-1P,	2P,	3P
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	 ตามแบบในรปูที	่3	และ	4	จะเหน็ได้ว่า	การแก้ไข

มเีนือ้งานตดิตัง้ทีน้่อยมาก	 กล่าวคือ	 เป็นการต่อท่อ

คร่อม	Primary	Chilled-Water	Pump	โดยเชือ่มท่อ	

Primary	Chilled-Water	Return	ระหว่าง	ด้านดดูและ

ด้านส่ง	พร้อมติดต้ังวาล์ว	เผือ่การสลบักลบัมาใช้งาน

ในระบบเดิม	 เม่ือการต่อท่อแล้วเสร็จ	 จะ	Operate	

ระบบจ่ายน�า้เยน็	 ด้วยการ	 เปิดวาล์วทีท่่อ	By-Pass	

ปิดวาล์วท่ีท่อ	Decoupler	และ	ปิด	Primary	Chilled-

Water	Pump	ไปเลย	แล้วปรบั	VFD	เพือ่ให้	Second-

ary	Chilled-Water	Pump	ท�าหน้าทีจ่่ายน�า้เยน็เพยีง

วงจรเดยีว

 

	 ก่อนการด�าเนนิการจะต้องพจิารณาอปุกรณ์	และ	

ระบบท่อน�า้เยน็	ดงันี้

	 1.	อัตราการไหลของ	SCHWP	 สอดคล้องกับ	

ขนาด	Chiller	หรอืไม่

	 2.	แรงดนัของ	SCHWP	มขีนาดเท่ากนั	หรอืไม่	

	 3.	แรงดันของ	SCHWP	 เพียงพอต่อการจ่าย 

น�า้เยน็เป็นระบบ	PVF	หรอืไม่

	 4.	 พ้ืนทีต่ดิตัง้	ในแนวระดบั	และความสูงเพยีงพอ	

หรอืไม่

	 5.	กรณีที่เปลี่ยนการใช้งานแล้ว	 เกิดปัญหา	

สามารถกลับคืนสู่ระบบเดิมได้	หรือไม่

	 6.	คุม้ค่าต่อการลงทนุ	หรอืไม่

 

รปูที ่5	Chilled-Water	Pumping	Systems	แสดงการตดิตัง้	ท่อ	By-Pass

โดย ประพุธ พงษ์เลาหพันธุ์



บทความวิชาการ ชุดที่ 2176

	 จากการพิจารณาในข้อควรระวังข้างต้นแล้ว	

ระบบอาคารเดมิมคีวามเป็นไปได้ในทกุข้อ	ได้แก่	

	 1.	 มอีตัราการไหลของ	SCHWP	เท่ากบัที	่Chiller	

ต้องการ	คอื	500	gpm	จ�านวน	2	ชดุ

	 2.	 มีแรงดันของ	SCHWP	 เท่ากันทุกชุด	 คือ	 

160	Ft	ไม่เกิดปัญหาแย่งกนัดูดน�า้เยน็	

	 3.	 มีแรงดันของ	SCHWP	 เพียงพอต่อการ 

ปรับเปลีย่น	เนือ่งจากก่อนปรบัปรงุ	SCHWP	มรีอบ

การท�างานอยู่ท่ี	37	Hz	และ	มพีกิดัแรงดันที	่50	Hz	

อยูท่ี่	160	Ft	เพียงพอต่อการจ่ายน�า้เยน็เป็นระบบ	PVF	

ถ้ามีการยกเลิกการใช้งาน	PCHWP	 ไป	SCHWP	 

จะต้องดดูน�า้เย็นผ่าน	Chiller	ได้

	 4.	 พืน้ทีต่ดิตัง้ภายในห้องเครือ่งมรีะยะเพยีงพอ

	 5.	 การปรับปรุงสามารถกลับคืนระบบเดิมได	้

เพราะเป็นการเพิม่ท่อ	By-Pass	และ	วาล์ว	ซึง่สามารถ

เลือกเปิดและปิดได้	ท�าให้เลือกได้ว่า	 จะใช้งานระบบ

จ่ายน�้าเย็นเป็นแบบ	PSVF	 หรือ	PVF	 ก่อนการ

พจิารณาปรบัเปล่ียนอย่างถาวรในล�าดบัถดัไป

	 6.	 มีความคุ้มค่าต่อการลงทุน	 โดยสามารถ

ประเมินความคุ้มค่าต่อการลงทุนได้ตามตารางที่	2	

โดยยังไม่รวมผลประหยัดจากการลดการซ่อมบ�ารุง	

PCHWP	ไปด้วย	ซึง่จะท�าให้ได้ผลทีด่มีากขึน้

 

ตารางที ่1 ตารางอปุกรณ์เดมิ
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สรุป
	 การจ่ายน�า้เยน็ทัง้	ระบบ	Primary	Variable	flow	

และ	 ระบบ	Primary/Secondary	Variable	Flow	 

ต่างก็มีข้อด-ีข้อเสยี	แตกต่างกนัไป	มคีวามเหมาะสม

กับอาคารแต่ละชนิด	 แต่ละประเภท	 แต่ละขนาด	 

ไม่เหมอืนกนั	การเลอืกระบบการจ่ายน�า้เย็นแบบใดนัน้	

จะต้องพิจารณาถึงปัจจัยต่างๆ	 ให้รอบด้าน	 รวมถึง

เตรียมทางเลือกเผื่อไว้ในการ	Operate	 ระบบจ่าย 

น�า้เย็น	ให้สอดคล้องกบัการซ่อมบ�ารงุของฝ่ายอาคาร

ที่จะต้องรับดูแลระบบจ่ายน�้าเย็นต่อไปในระยะยาว	

โดยให้มีความคุ้มค่า	ใช้งานได้ดี	ประหยดัค่าไฟ	ซ่อม

บ�ารุงน้อย

	 การปรับปรุง-เปล่ียนแปลงระบบจ่ายน�้าเย็น	 

จะต้องศึกษาความเป็นไปได้อย่างรอบด้าน	 เช่น	 

ไม่สร้างปัญหาต่อการใช้งานเดิม	 มีความคุ้มค่าต่อ 

การลงทนุ	 สามารถด�าเนนิการปรบัเปล่ียนกลับคนืได้

ไม่ยากเกนิไป	ถ้าเกดิปัญหาทีค่าดไม่ถงึก่อนการปรบั

เปล่ียนอย่างถาวร	 ดังนั้น	 วิศวกรระบบปรับอากาศ	 

จึงควรมีความเข้าใจในระบบอย่างถ่องแท้ทั้งในแง่

ทฤษฎ	ี ความสามารถของอปุกรณ์	 ความคุม้ค่าของ

การลงทุน	 พฤติกรรมของอาคารและช่างซ่อมบ�ารุง	

เพือ่ทีจ่ะได้ด�าเนนิการได้อย่างเหมาะสม

ตารางที ่2 ตารางประมาณการค่าไฟ	ก่อนปรบัปรงุ	หลังปรบัปรงุ	และ	ผลประหยดั

โดย ประพุธ พงษ์เลาหพันธุ์
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 ประสบการณ์ปรับปรุงระบบจ่ายนำ้าเย็น จากแบบ Primary-Secondary Variable Flow เป็น Primary Variable Flow เพื่อประหยัดค่าไฟ
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