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ระบบผลิตน�้ำเย็นประสิทธิภาพสูงส�ำหรับระบบปรับอากาศ
(High Efficiency Chiller Plant System)

กรณีศึกษาโครงการอาคารส�ำนักงาน United Oversea Bank (UOB) เพชรเกษม

Chiller Plant System คอือะไร?
	 ในปัจจบุนัหากกล่าวถงึ เครือ่งท�ำน�ำ้เยน็ (Chiller) 

หรือระบบผลติน�ำ้เยน็ (Chiller Plant System) ที่ใช้  

ในโรงงานหรอือาคารขนาดใหญ่ หลายๆ ท่านในทีน่ี้ 

คงรู้จักและมีความคุ้นเคยเป็นอย่างดี เพราะเป็น 

ส่วนประกอบที่ส�ำคัญของระบบปรับอากาศแบบรวม

ศนูย์ (Centralized System) ท่ีใช้กันอย่างแพร่หลาย

มาเป็นเวลานาน และยังคงได้รับความนยิมมากยิง่ข้ึน

ในปัจจบุนั โดยเฉพาะกรณโีครงการขนาดใหญ่พิเศษ 

(Mega Project)

	 ทั้งนี้ ในปัจจุบันระบบผลิตน�้ำเย็น ได้มีการน�ำ

ระบบ Chiller plant Management system หรอื CPMS 

มาใช้ในการควบคุม Chiller Plant กันมากย่ิงขึน้ ทัง้ใน

แง่การตรวจสอบดูแลระบบ, การควบคุมอณุหภมู ิและ

ความชื้นภายในบริเวณปรับอากาศให้มีประสิทธิภาพ

สูงสุด รวมถึงใช้ในการวิเคราะห์ผลการประหยัด

พลังงานของระบบ และประสิทธิภาพของระบบ 

ปรับอากาศของอาคารและโรงงาน ได้เป็นอย่างดี 

อกีด้วย

รปูท่ี 1 อปุกรณ์ภายใน Chiller plant system

	 จากรปูที ่1 Chiller plant system ประกอบไปด้วย

อุปกรณ์หลัก คือ เครื่องท�ำน�้ำเย็น (Water cooled 

chiller), หอระบายความร้อน (Cooling tower), ป๊ัมน�ำ้ 

(Chilled water and Condenser water pump) ดงัรูป

ที ่1 โดย 3 อปุกรณ์หลกัส่งผลต่อประสทิธภิาพของ

ระบบปรับอากาศดงักล่าวโดยตรง หากแต่ละอปุกรณ์

ไม่สามารถท�ำงานร่วมกันได้อย่างสอดคล้องและ 

เหมาะสม จะส่งผลต่อประสิทธิภาพโดยรวมซึ่ง 

วเิคราะห์ในหน่วยของพลังงานไฟฟ้าต่อความสามารถ

ในการท�ำความเย็น (kW/Ton) โดยเทคโนโลยีทางด้าน 

Chiller , Cooling tower หรอืแม้กระทัง่ Pump มกีาร

พัฒนาขึน้จากในอดตีเป็นอย่างมาก ส่งผลให้ค่า kW/

Ton ของทัง้ระบบ Chiller plant ในปัจจบุนัจงึมแีนวโน้ม

ทีด่ขีึน้เรือ่ย ๆ 
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Chiller Plant System คืออะไร? 

ในปัจจุบันหากกล่าวถึง เครื่องทํา น้ําเย็น 

(Chiller)  หรอืระบบผลติน้ําเยน็ (Chiller Plant System) 

ทีใ่ช ้ในโรงงานหรอือาคารขนาดใหญ่ หลายๆ ท่านในทีน่ี้

คงรู้จ ักและมีความคุ้นเคยเป็นอย่างดี เพราะเ ป็น

ส่วนประกอบทีส่าํคญัของระบบปรบัอากาศแบบรวมศูนย ์

(Centralized System) ที่ใช้กันอย่างแพร่หลายมาเป็น

เวลานาน และยงัคงไดร้บัความนิยมมากยิง่ขึน้ในปัจจุบนั 

โดยเฉพาะกรณีโครงการขนาดใหญ่พิเศษ (Mega 

Project) 

ทัง้นี้ ในปัจจุบนัระบบผลิตน้ําเย็น ได้มกีารนํา

ระบบ Chiller plant Management system หรือ CPMS 

มาใชใ้นการควบคุม Chiller Plant กนัมากยิง่ขึน้ ทัง้ในแง่

การตรวจสอบดูแลระบบ, การควบคุมอุณหภูมิ และ

ความชื้นภายในบริเวณปรบัอากาศให้มีประสิทธิภาพ

สงูสุด รวมถงึใชใ้นการวเิคราะหผ์ลการประหยดัพลงังาน

ของระบบ และประสทิธภิาพของระบบปรบัอากาศของ

อาคารและโรงงาน ไดเ้ป็นอยา่งดอีกีดว้ย 

 

 

 

รปูท่ี 1 อุปกรณ์ภายใน Chiller plant system 

จากรูปที่ 1 Chiller plant system ประกอบไป

ด้วยอุปกรณ์หลัก คือ เครื่องทําน้ําเย็น (Water cooled 

chiller), หอระบายความร้อน (Cooling tower), ปัม๊น้ํา 

(Chilled water and Condenser water pump) ดงัรปูที ่1 

โดย 3 อุปกรณ์หลกัส่งผลต่อประสทิธภิาพของระบบปรบั

อากาศดงักล่าวโดยตรง หากแต่ละอุปกรณ์ไม่สามารถ

ทํางานร่วมกนัไดอ้ย่างสอดคล้องและเหมาะสม จะส่งผล

ต่อประสิทธิภาพโดยรวมซึ่งวิเคราะห์ในหน่วยของ

พลังงานไฟฟ้าต่อความสามารถในการทําความเย็น 

(kW/Ton) โดยเทคโนโลยีทางด้าน Chiller , Cooling 

tower หรอืแมก้ระทัง่ Pump มกีารพฒันาขึน้จากในอดตี

เป็นอย่างมาก ส่งผลใหค้่า kW/Ton ของทัง้ระบบ Chiller 

plant ในปัจจุบนัจงึมแีนวโน้มทีด่ขี ึน้เรือ่ย ๆ  

ระบบผลิตน้ําเยน็ประสิทธิภาพสงูสาํหรบัระบบปรบัอากาศ 

(High Efficiency Chiller Plant System) 
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บทความวิชาการ ชุดที่ 25138

	 ในบทความนี้ เราจะขอกล่าวถึงกรณีศึกษา

โครงการ อาคารส�ำนกังาน United Oversea Bank 

(UOB) สาขาเพชรเกษม ดงัแสดงในรปูที ่2 ซึง่สามารถ

วดัผลประสทิธิภาพรวมขณะท�ำงานจรงิได้ 0.55 kW/

Ton เปรียบเทียบกับข้อก�ำหนดในการออกแบบ 

เบือ้งต้นของโครงการท่ีก�ำหนดเพียง 0.65 kW/Ton

และ Part load ทางผู้ผลิตจงึท�ำการเลือก Chiller ด้วย

เงือ่นไขดงัต่อไปนี้

	 โดยระบบการท�ำงานภายใน Chiller ประกอบ 

ไปด้วย Cooler, Compressor, Condenser และ  

Expansion valve ซึ่งอุปกรณ์ที่กินพลังงานไฟฟ้า 

คอื Compressor จึงมุง่ความสนใจไปยงัตวัแปรจาก

สูตรดังต่อไปนี้ 

รูปที ่2 รปูถ่ายอาคาร UOB ส�ำนกังานใหญ่ สาขา

เพชรเกษม

	 ในท่ีนีจ้ะขอกล่าวถึงข้อมลูเบ้ืองต้นของอาคารดงั

ต่อไปนี้

	 อาคาร UOB ส�ำนกังานใหญ่ สาขาเพชรเกษม

ประกอบไปด้วย Tower A (16 ชัน้) และ Tower B  

(18 ชัน้) ซึง่มช่ีวงเวลาท�ำงาน 8.00 น. - 18.00 น. เป็น

อาคารส�ำนักงานที่มีขนาดใหญ่ จึงมีความเหมาะสม 

ในการใช้ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย์ หรือ Chiller 

Plant System

การเลือก Chiller ส�ำหรบัโครงการ UOB
	 จากข้อก�ำหนดการออกแบบพบว่าช่วงการท�ำงาน

ของส�ำนกังานจะอยู่ในช่วง 8.00 - 18.00 น. ในวนั

จันทร์-ศุกร์ และเสาร์-อาทิตย์จะมีการเปิดเพื่อรักษา

อณุหภมูเิท่านัน้ ในขัน้ตอนแรกผูอ้อกแบบได้ก�ำหนด

เป็นภาระโหลดอาคารขนาด 1,000 ตัน ซ่ึงโจทย์ของ

โครงการต้องการประสทิธภิาพทีด่ทีีส่ดุ และประหยดั

พลงังานในทกุ ๆ ภาระการท�ำความเย็นท้ัง Full Load 

ในบทความนี้ เราจะขอกล่าวถึงกรณีศึกษา

โครงการ  อาคารสํานักงาน United Oversea Bank 

(UOB) สาขาเพชรเกษม ดงัแสดงในรูปที่ 2 ซึ่งสามารถ

วดัผลประสทิธภิาพรวมขณะทาํงานจรงิได ้0.55 kW/Ton 

เปรยีบเทยีบกบัขอ้กําหนดในการออกแบบเบื้องต้นของ

โครงการทีก่าํหนดเพยีง 0.65 kW/Ton 

รปูท่ี 2 รูปถ่ายอาคาร UOB สํานักงานใหญ่ สาขาเพชร

เกษม 

ในที่นี้จะขอกล่าวถึงขอ้มูลเบื้องต้นของอาคาร

ดงัต่อไปนี้ 

อาคาร UOB สํานักงานใหญ่ สาขาเพชรเกษม

ประกอบไปด้วย Tower A (16 ชัน้) และ Tower B (18 

ชัน้) ซึ่งมีช่วงเวลาทํางาน 8.00 น. – 18.00 น. เป็น

อาคารสํานักงานที่มขีนาดใหญ่ จึงมคีวามเหมาะสมใน

การใชร้ะบบปรบัอากาศแบบรวมศูนย ์หรอื Chiller Plant 

System 

 

การเลือก Chiller สาํหรบัโครงการ UOB 

 จากข้อกําหนดการออกแบบพบว่าช่วงการ

ทํางานของสํานักงานจะอยู่ในช่วง 8.00 – 18.00 น. ใน

วนัจนัทร์-ศุกร์ และเสาร์-อาทติย์จะมกีารเปิดเพื่อรกัษา

อุณหภูมเิท่านัน้ ในขัน้ตอนแรกผูอ้อกแบบไดก้ําหนดเป็น

ภาระโหลดอาคารขนาด 1,000 ตนั ซึง่โจทยข์องโครงการ

ต้องการประสทิธภิาพที่ดทีี่สุด และประหยดัพลงังานใน

ทุก ๆ ภาระการทําความเย็นทัง้ Full Load และ Part 

load ทางผู้ผลิตจึงทําการเลือก Chiller ด้วยเงื่อนไข

ดงัต่อไปนี้ 

 โดยระบบการทํางานภายใน Chiller ประกอบ

ไ ป ด้ ว ย  Cooler, Compressor, Condenser แ ล ะ 

Expansion valve ซึ่ง อุปกรณ์ที่กินพลังงานไฟฟ้าคือ 

Compressor จึงมุ่งความสนใจไปยังตัวแปรจากสูตร

ดงัต่อไปนี้  

                 𝑊̇𝑊𝑊𝑊 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  x (ℎ2 - ℎ1) 

เมือ่ 𝑊̇𝑊𝑊𝑊  คอื พลงังานไฟฟ้า  (kW) 

 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  คอื อตัราการไหล (L/s) 

 ℎ คอื เอนทาลปี (Btu/hr ◦F) 

 จากสตูรขา้งตน้จงึทาํการตัง้เงื่อนไขสาํหรบัการ

เลอืก Chiller ดงันี้ 

การเพ่ิมอณุหภมิูน้ําขาออกจาก Chiller (Raise 

leaving chilled water temperature)  

โดยปกติเงื่อนไขตามมาตรฐานของการเลือก 

Chiller อุณหภูมิน้ําเข้าและออกจะเป็น 12 ◦/  7 ◦C 

ตามลําดบั แต่ในโครงการนี้เราทําการเพิม่อุณหภูมิน้ํา

เย็นขาออกจาก Chiller จาก 7 ◦C  ไปเป็น 9 ◦C ดัง

แสดงในรปูที ่3 

 

 

 

 

 

1’ 

Lvg. Chilled Water temp. 7 ◦C 

Lvg Chilled. Water  temp. 9 ◦C 

1’ 

ในบทความนี้ เราจะขอกล่าวถึงกรณีศึกษา

โครงการ  อาคารสํานักงาน United Oversea Bank 

(UOB) สาขาเพชรเกษม ดงัแสดงในรูปที่ 2 ซึ่งสามารถ

วดัผลประสทิธภิาพรวมขณะทาํงานจรงิได ้0.55 kW/Ton 

เปรยีบเทยีบกบัขอ้กําหนดในการออกแบบเบื้องต้นของ

โครงการทีก่าํหนดเพยีง 0.65 kW/Ton 

รปูท่ี 2 รูปถ่ายอาคาร UOB สํานักงานใหญ่ สาขาเพชร

เกษม 

ในที่นี้จะขอกล่าวถึงขอ้มูลเบื้องต้นของอาคาร

ดงัต่อไปนี้ 

อาคาร UOB สํานักงานใหญ่ สาขาเพชรเกษม

ประกอบไปด้วย Tower A (16 ชัน้) และ Tower B (18 

ชัน้) ซึ่งมีช่วงเวลาทํางาน 8.00 น. – 18.00 น. เป็น

อาคารสํานักงานที่มขีนาดใหญ่ จึงมคีวามเหมาะสมใน

การใชร้ะบบปรบัอากาศแบบรวมศูนย ์หรอื Chiller Plant 

System 

 

การเลือก Chiller สาํหรบัโครงการ UOB 

 จากข้อกําหนดการออกแบบพบว่าช่วงการ

ทํางานของสํานักงานจะอยู่ในช่วง 8.00 – 18.00 น. ใน

วนัจนัทร์-ศุกร์ และเสาร์-อาทติย์จะมกีารเปิดเพื่อรกัษา

อุณหภูมเิท่านัน้ ในขัน้ตอนแรกผูอ้อกแบบไดก้ําหนดเป็น

ภาระโหลดอาคารขนาด 1,000 ตนั ซึง่โจทยข์องโครงการ

ต้องการประสทิธภิาพที่ดทีี่สุด และประหยดัพลงังานใน

ทุก ๆ ภาระการทําความเย็นทัง้ Full Load และ Part 

load ทางผู้ผลิตจึงทําการเลือก Chiller ด้วยเงื่อนไข

ดงัต่อไปนี้ 

 โดยระบบการทํางานภายใน Chiller ประกอบ

ไ ป ด้ ว ย  Cooler, Compressor, Condenser แ ล ะ 

Expansion valve ซึ่ง อุปกรณ์ที่กินพลังงานไฟฟ้าคือ 

Compressor จึงมุ่งความสนใจไปยังตัวแปรจากสูตร

ดงัต่อไปนี้  

                 𝑊̇𝑊𝑊𝑊 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  x (ℎ2 - ℎ1) 

เมือ่ 𝑊̇𝑊𝑊𝑊  คอื พลงังานไฟฟ้า  (kW) 

 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  คอื อตัราการไหล (L/s) 

 ℎ คอื เอนทาลปี (Btu/hr ◦F) 

 จากสตูรขา้งตน้จงึทาํการตัง้เงื่อนไขสาํหรบัการ

เลอืก Chiller ดงันี้ 

การเพ่ิมอณุหภมิูน้ําขาออกจาก Chiller (Raise 

leaving chilled water temperature)  

โดยปกติเงื่อนไขตามมาตรฐานของการเลือก 

Chiller อุณหภูมิน้ําเข้าและออกจะเป็น 12 ◦/  7 ◦C 

ตามลําดบั แต่ในโครงการนี้เราทําการเพิม่อุณหภูมิน้ํา

เย็นขาออกจาก Chiller จาก 7 ◦C  ไปเป็น 9 ◦C ดัง

แสดงในรปูที ่3 

 

 

 

 

 

1’ 

Lvg. Chilled Water temp. 7 ◦C 

Lvg Chilled. Water  temp. 9 ◦C 

1’ 

ในบทความนี้ เราจะขอกล่าวถึงกรณีศึกษา

โครงการ  อาคารสํานักงาน United Oversea Bank 

(UOB) สาขาเพชรเกษม ดงัแสดงในรูปที่ 2 ซึ่งสามารถ

วดัผลประสทิธภิาพรวมขณะทาํงานจรงิได ้0.55 kW/Ton 

เปรยีบเทยีบกบัขอ้กําหนดในการออกแบบเบื้องต้นของ

โครงการทีก่าํหนดเพยีง 0.65 kW/Ton 

รปูท่ี 2 รูปถ่ายอาคาร UOB สํานักงานใหญ่ สาขาเพชร

เกษม 

ในที่นี้จะขอกล่าวถึงขอ้มูลเบื้องต้นของอาคาร

ดงัต่อไปนี้ 

อาคาร UOB สํานักงานใหญ่ สาขาเพชรเกษม

ประกอบไปด้วย Tower A (16 ชัน้) และ Tower B (18 

ชัน้) ซึ่งมีช่วงเวลาทํางาน 8.00 น. – 18.00 น. เป็น

อาคารสํานักงานที่มขีนาดใหญ่ จึงมคีวามเหมาะสมใน

การใชร้ะบบปรบัอากาศแบบรวมศูนย ์หรอื Chiller Plant 

System 

 

การเลือก Chiller สาํหรบัโครงการ UOB 

 จากข้อกําหนดการออกแบบพบว่าช่วงการ

ทํางานของสํานักงานจะอยู่ในช่วง 8.00 – 18.00 น. ใน

วนัจนัทร์-ศุกร์ และเสาร์-อาทติย์จะมกีารเปิดเพื่อรกัษา

อุณหภูมเิท่านัน้ ในขัน้ตอนแรกผูอ้อกแบบไดก้ําหนดเป็น

ภาระโหลดอาคารขนาด 1,000 ตนั ซึง่โจทยข์องโครงการ

ต้องการประสทิธภิาพที่ดทีี่สุด และประหยดัพลงังานใน

ทุก ๆ ภาระการทําความเย็นทัง้ Full Load และ Part 

load ทางผู้ผลิตจึงทําการเลือก Chiller ด้วยเงื่อนไข

ดงัต่อไปนี้ 

 โดยระบบการทํางานภายใน Chiller ประกอบ

ไ ป ด้ ว ย  Cooler, Compressor, Condenser แ ล ะ 

Expansion valve ซึ่ง อุปกรณ์ที่กินพลังงานไฟฟ้าคือ 

Compressor จึงมุ่งความสนใจไปยังตัวแปรจากสูตร

ดงัต่อไปนี้  

                 𝑊̇𝑊𝑊𝑊 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  x (ℎ2 - ℎ1) 

เมือ่ 𝑊̇𝑊𝑊𝑊  คอื พลงังานไฟฟ้า  (kW) 

 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  คอื อตัราการไหล (L/s) 

 ℎ คอื เอนทาลปี (Btu/hr ◦F) 

 จากสตูรขา้งตน้จงึทาํการตัง้เงื่อนไขสาํหรบัการ

เลอืก Chiller ดงันี้ 

การเพ่ิมอณุหภมิูน้ําขาออกจาก Chiller (Raise 

leaving chilled water temperature)  

โดยปกติเงื่อนไขตามมาตรฐานของการเลือก 

Chiller อุณหภูมิน้ําเข้าและออกจะเป็น 12 ◦/  7 ◦C 

ตามลําดบั แต่ในโครงการนี้เราทําการเพิม่อุณหภูมิน้ํา

เย็นขาออกจาก Chiller จาก 7 ◦C  ไปเป็น 9 ◦C ดัง

แสดงในรปูที ่3 

 

 

 

 

 

1’ 

Lvg. Chilled Water temp. 7 ◦C 

Lvg Chilled. Water  temp. 9 ◦C 

1’ 

ในบทความนี้ เราจะขอกล่าวถึงกรณีศึกษา

โครงการ  อาคารสํานักงาน United Oversea Bank 

(UOB) สาขาเพชรเกษม ดงัแสดงในรูปที่ 2 ซึ่งสามารถ

วดัผลประสทิธภิาพรวมขณะทาํงานจรงิได ้0.55 kW/Ton 

เปรยีบเทยีบกบัขอ้กําหนดในการออกแบบเบื้องต้นของ

โครงการทีก่าํหนดเพยีง 0.65 kW/Ton 

รปูท่ี 2 รูปถ่ายอาคาร UOB สํานักงานใหญ่ สาขาเพชร

เกษม 

ในที่นี้จะขอกล่าวถึงขอ้มูลเบื้องต้นของอาคาร

ดงัต่อไปนี้ 

อาคาร UOB สํานักงานใหญ่ สาขาเพชรเกษม

ประกอบไปด้วย Tower A (16 ชัน้) และ Tower B (18 

ชัน้) ซึ่งมีช่วงเวลาทํางาน 8.00 น. – 18.00 น. เป็น

อาคารสํานักงานที่มขีนาดใหญ่ จึงมคีวามเหมาะสมใน

การใชร้ะบบปรบัอากาศแบบรวมศูนย ์หรอื Chiller Plant 

System 

 

การเลือก Chiller สาํหรบัโครงการ UOB 

 จากข้อกําหนดการออกแบบพบว่าช่วงการ

ทํางานของสํานักงานจะอยู่ในช่วง 8.00 – 18.00 น. ใน

วนัจนัทร์-ศุกร์ และเสาร์-อาทติย์จะมกีารเปิดเพื่อรกัษา

อุณหภูมเิท่านัน้ ในขัน้ตอนแรกผูอ้อกแบบไดก้ําหนดเป็น

ภาระโหลดอาคารขนาด 1,000 ตนั ซึง่โจทยข์องโครงการ

ต้องการประสทิธภิาพที่ดทีี่สุด และประหยดัพลงังานใน

ทุก ๆ ภาระการทําความเย็นทัง้ Full Load และ Part 

load ทางผู้ผลิตจึงทําการเลือก Chiller ด้วยเงื่อนไข

ดงัต่อไปนี้ 

 โดยระบบการทํางานภายใน Chiller ประกอบ

ไ ป ด้ ว ย  Cooler, Compressor, Condenser แ ล ะ 

Expansion valve ซึ่ง อุปกรณ์ที่กินพลังงานไฟฟ้าคือ 

Compressor จึงมุ่งความสนใจไปยังตัวแปรจากสูตร

ดงัต่อไปนี้  

                 𝑊̇𝑊𝑊𝑊 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  x (ℎ2 - ℎ1) 

เมือ่ 𝑊̇𝑊𝑊𝑊  คอื พลงังานไฟฟ้า  (kW) 

 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  คอื อตัราการไหล (L/s) 

 ℎ คอื เอนทาลปี (Btu/hr ◦F) 

 จากสตูรขา้งตน้จงึทาํการตัง้เงื่อนไขสาํหรบัการ

เลอืก Chiller ดงันี้ 

การเพ่ิมอณุหภมิูน้ําขาออกจาก Chiller (Raise 

leaving chilled water temperature)  

โดยปกติเงื่อนไขตามมาตรฐานของการเลือก 

Chiller อุณหภูมิน้ําเข้าและออกจะเป็น 12 ◦/  7 ◦C 

ตามลําดบั แต่ในโครงการนี้เราทําการเพิม่อุณหภูมิน้ํา

เย็นขาออกจาก Chiller จาก 7 ◦C  ไปเป็น 9 ◦C ดัง

แสดงในรปูที ่3 

 

 

 

 

 

1’ 

Lvg. Chilled Water temp. 7 ◦C 

Lvg Chilled. Water  temp. 9 ◦C 

1’ 

	 จากสูตรข้างต้นจึงท�ำการตั้งเงื่อนไขส�ำหรับการ

เลือก Chiller ดงันี้

การเพิม่อณุหภูมิน�ำ้ขาออกจาก Chiller 
(Raise leaving chilled water temperature) 
	 โดยปกติเง่ือนไขตามมาตรฐานของการเลือก 

Chiller อณุหภมูนิ�ำ้เข้าและออกจะเป็น 12o/ 7oC ตาม

ล�ำดบั แต่ในโครงการนีเ้ราท�ำการเพิม่อณุหภมูนิ�ำ้เยน็

ขาออกจาก Chiller จาก 7oC ไปเป็น 9oC ดงัแสดง 

ในรปูท่ี 3

รปูท่ี 3 P-H diagram ของสารท�ำความเยน็เม่ือเพ่ิม

อณุหภมูนิ�ำ้เยน็ขาออกจาก 7oC ไปเป็น 9oC (11')

	 ระบบผลิตน�้ำเย็นประสิทธิภาพสูงส�ำหรับระบบปรับอากาศ (High Efficiency Chiller Plant System)
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	 จากรปูท่ี 3 เป็นกราฟ P-H diagram แสดง Cycle 

ของสารท�ำความเย็นภายใน Chiller ซึ่งเมื่อเพิ่ม

อุณหภูมิน�้ำเย็นขาออกจาก Chiller จาก 7oC เป็น  

9oC ส่งผลให้ อณุหภมูขิองสารท�ำความเย็นเพิม่ขึน้ 

ตามไปด้วย และเม่ืออณุหภมิูสารท�ำความเย็นเพ่ิมขึน้ 

ผลต่าง Enthalpy State 1 ไป Stage 2 กจ็ะลดลง 

ตามไปด้วยหรอืกล่าวได้ว่าพลงังานไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กบั 

Compressor ลดลง 

 	 นอกจากการประหยัดพลังงานไฟฟ้าที่ต้องให้

ความสนใจแล้ว ประสทิธภิาพของเครือ่งก็ยงัเป็นปัจจยั

หลกัท่ีต้องพิจารณา การเลอืกประเภท Chiller จงึส่งผล

ต่อประสิทธิภาพด้วย ผู้ออกแบบต้องการ Chiller 

ส�ำหรบัภาระโหลดอาคาร 1,000 ตัน แต่ไม่ได้ก�ำหนด

ประเภทของ Compressor หากแต่โครงการนีมุ้ง่เน้น

ไปท่ีประสทิธิภาพในช่วงการท�ำงาน Part Load และ

การประหยัดพลังงานเป็นหลัก จึงเลือกเป็น High  

Efficiency variable speed screw chiller ขนาด  

450 ตนั จ�ำนวน 3 เคร่ือง ดังแสดงในรูปท่ี 4 โดยแสดง

การเปรียบเทียบค่าพลังงานไฟฟ้าต่อความสามารถ 

ในการท�ำความเยน็ (kW/Ton) ระหว่าง Chiller ประเภท 

Centrifugal, VSD centrifugal และ VSD screw  

ดงัแผนภมูิในรปูท่ี 5

	 รปูท่ี 5 แผนภมูแิสดงประสิทธิภาพของ Chiller 

ประเภท Centrifugal และ Screw ทีข่นาด 450 ตนั

	 เปรยีบเทียบการท�ำงานของ VSD Screw chiller 

เมือ่เทียบกับ Centrifugal chiller (ทัง้แบบ Fixed speed 

และ VSD) แล้วพบว่า นอกจากประสทิธภิาพในช่วง 

การท�ำงาน Part Load ทีด่กีว่า Centrifugal chiller  

แล้ว VSD Screw chiller ยังสามารถท�ำงานในช่วง  

part load ได้เสถียรกว่าอีกด้วย โดยสามารถปรับ 

การท�ำงานให้สัมพันธ์กับอุณหภูมิภายนอกได้อย่าง

แม่นย�ำและมค่ีาประสิทธิภาพการท�ำงาน ตามมาตรฐาน 

AHRI 550/590 ระบไุว้ที ่IPLV 0.299 kW/Ton 

กรณีศึกษาโครงการอาคารสำ�นักงาน United Oversea Bank (UOB) เพชรเกษม 

รปูท่ี 3 P-H diagram ของสารทําความเยน็เมื่อ

เพิม่อุณหภูมน้ํิาเยน็ขาออกจาก 7 ◦C ไปเป็น 9 ◦C (1 

1') 

จากรูปที่  3  เ ป็นกราฟ  P-H diagram แสดง 

Cycle ของสารทําความเย็นภายใน Chiller ซึ่งเมื่อเพิ่ม

อุณหภูมน้ํิาเย็นขาออกจจาก Chiller จาก 7 ◦C เป็น 9 

◦C สง่ผลให ้อุณหภมูขิองสารทาํความเยน็เพิม่ขึน้ตามไป

ด้วย และเมื่ออุณหภูมสิารทําความเย็นเพิม่ขึ้น ผลต่าง 

Enthalpy State 1 ไป Stage 2 กจ็ะลดลงตามไปดว้ยหรอื

กล่าวได้ว่าพลังงานไฟฟ้าที่จ่ายให้กับ Compressor 

ลดลง  

  นอกจากการประหยดัพลงังานไฟฟ้าที่ต้องให้

ความสนใจแล้ว ประสทิธภิาพของเครื่องก็ยงัเป็นปัจจยั

หลกัที่ต้องพจิารณา การเลอืกประเภท Chiller จงึส่งผล

ต่อประสทิธภิาพดว้ย ผูอ้อกแบบตอ้งการ Chiller สาํหรบั

ภาระโหลดอาคาร 1,000 ตนั แต่ไม่ได้กําหนดประเภท

ของ  Compressor หากแ ต่ โครงการนี้ มุ่ ง เ น้นไปที่

ประสิทธิภาพในช่วงการทํางาน Part Load และการ

ประหยดัพลงังานเป็นหลกั จงึเลอืกเป็น High Efficiency 

variable speed screw chiller ขนาด 450 ตนั จํานวน 3 

เครื่อง ดงัแสดงในรูปที่ 4 โดยแสดงการเปรยีบเทยีบค่า

พลังงานไฟฟ้าต่อความสามารถในการทําความเย็น 

(kW/Ton) ระหว่าง Chiller ประเภท Centrifugal, VSD 

centrifugal และ VSD screw ดงัแผนภมูใินรปูที ่5 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 5 Carrier variable speed Tri-Screw water 

cooled chiller (23XRV) 

 

รปูท่ี 5 แผนภูมแิสดงประสทิธภิาพของ Chiller 

ประเภท Centrifugal และ Screw ทีข่นาด 450 ตนั 

เปรียบเทียบการทํางานของ VSD Screw 

chiller เมื่อเทียบกบั Centrifugal chiller (ทัง้แบบ Fixed 

speed และ VSD) แล้วพบว่า นอกจากประสิทธิภาพ

ในชว่งการทาํงาน Part Load ทีด่กีวา่ Centrifugal chiller 

แล้ว VSD Screw chiller ยงัสามารถทํางานในช่วง part 

load ไดเ้สถยีรกว่าอกีด้วย โดยสามารถปรบัการทํางาน

ใหส้มัพนัธ์กบัอุณหภูมภิายนอกไดอ้ย่างแม่นยําและมคี่า

ประสทิธภิาพการทํางาน ตามมาตรฐาน AHRI 550/590 

ระบุไวท้ี ่IPLV 0.299 kW/Ton  

การเลือก Cooling tower สาํหรบัโครงการ UOB 
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ภายนอก ณ เวลานัน้ ๆ และอุณหภูมิน้ําขาออกจาก 

Cooling tower โดยกรณีนี้อยูท่ีป่ระมาณ 4-7 ◦F  

รูปที ่5 Carrier variable speed Tri-Screw water cooled chiller (23XRV)
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รูป ท่ี  6  ภ า พ ก า ร แ ส ด ง ตั ว แ ป ร ใ น ก า ร คํ า น ว ณ

ประสทิธภิาพ Cooling tower 

โดยการคํานวณประสิทธิภาพของ Cooling 

tower จะคาํนวณไดจ้าก  

Effectiveness = 
𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅
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เมือ่  Range คอื ผลต่างระหวา่งอุณหภมูน้ํิาเขา้และ

ออก Cooling tower 

 Approach คือ ผลต่างระหว่างอุณหภูมิน้ําขา

ออกจาก cooling tower และอุณหภูมกิระเปาะ

เ ปียก  (Wet bulb temperature) ของอากาศ

ภายนอก 

 

โดยการ เลือก  Cooling tower นั ้นสามารถ

กําหนด Approach temperature ได้ ซึ่งในกรณีนี้ ได้ทํา

ก า ร ลด  Approach temperature จ า ก  Δ 7 ◦F (ห รือ

ประมาณ 4 ◦C) เป็น Δ 4◦F (หรอืประมาณ 2 ◦C) ดว้ย

วธิกีารขยายขนาดของ Cooling tower เพื่อเพิม่พืน้ทีก่าร

แลกเปลีย่นความรอ้น ส่งผลใหป้ระสทิธภิาพของ Chiller 

plant เพิม่ขึน้  

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 7 P-H diagram ของสารทาํความเยน็เมือ่ลด

อุณหภมูดิา้น Condenser (1  2') 

และเมื่อลด Approach temperature อุณหภูมิ

ของสารทําความเย็นด้าน Condenser จะลดลง ทําให้

ผลต่าง Enthalpy ลดลง พลังงานไฟฟ้าที่จ่ายให้กับ 

Compressor ลดลง (1  2') ทาํใหป้ระหยดัพลงังานมาก

ขึน้ รวมถงึสง่ผลต่อประสทิธภิาพรวมของทัง้ plant ดขีึน้ 

การเลือก Chilled water & Condenser water pump 

สาํหรบัโครงการ UOB 

สําหรับเครื่องสูบน้ําจะประกอบไปด้วย ชุด

เครื่องสูบน้ํา และมอเตอร์ต้นกําลงัที่ใช้ขบัเครื่องสูบน้ํา 

ปกตปิระสทิธภิาพของเครื่องสูบน้ําจะแปรผนัตามอตัรา

การไหล (Flow Rate) และแรงเสียดทานภายในระบบ 

(Head)   

สาํหรบัโครงการ UOB ทาํการเลอืกเครือ่งสบูน้ํา 

แบบควบคุมอตัราการไหลหรอื Variable Speed Drives 

ซึ่งประหยดัพลงังานไดโ้ดยเป็นไปตามกฎของเครื่องสูบ

น้ํา (Affinity Law) ดงันี้ 
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Ent. Water  temp. 37 ◦C 

Ent. Water  temp. 30 ◦C 

37◦C 

28◦C 

2’ 

32◦C 

การเลือก Cooling tower ส�ำหรับโครงการ UOB

	 ระบบผลิตน�้ำเย็นประสิทธิภาพสูงส�ำหรับระบบปรับอากาศ (High Efficiency Chiller Plant System)

	 การประหยดัพลงังานของ Cooling tower นัน้ 

กรณีประเทศไทยจะมีข้อจ�ำกัดในการเลือก Cooling 

tower จากปัจจยัของอณุหภมิูกระเปาะเปียก (Wet bulb 

temperature) และ Approach temperature ซึง่เป็น 

ผลต่างระหว่างอุณหภูมิกระเปาะเปียกของอากาศ

ภายนอก ณ เวลานัน้ ๆ และอุณหภมิูน�ำ้ขาออกจาก 

Cooling tower โดยกรณีนีอ้ยู่ทีป่ระมาณ 4-7oF 

รปูที ่6 ภาพการแสดงตวัแปรในการค�ำนวณประสทิธภิาพ 

Cooling tower

	 โดยการค�ำนวณประสทิธภิาพของ Cooling tower 

จะค�ำนวณได้จาก

เมือ่	Range คอื ผลต่างระหว่างอณุหภมูนิ�ำ้เข้าและ

ออก Cooling tower

	 Approach คอื ผลต่างระหว่างอณุหภมูนิ�ำ้ขาออก

จาก cooling tower และอณุหภมูกิระเปาะเปียก (Wet 

bulb temperature) ของอากาศภายนอก

	 โดยการเลือก Cooling tower นัน้สามารถก�ำหนด 

Approach temperature ได้ ซึง่ในกรณนีี ้ได้ท�ำการลด 

Approach temperature จาก  7oF (หรือประมาณ 

4 oC) เป็น  4oF (หรือประมาณ 2oC) ด้วยวธีิการ

ขยายขนาดของ Cooling tower เพื่อเพิ่มพ้ืนที่การ 

แลกเปลี่ยนความร้อน ส่งผลให้ประสิทธิภาพของ 

Chiller plant เพิม่ขึน้ 

รปูที ่7 P-H diagram ของสารท�ำความเย็นเมือ่ลด

อณุหภมูด้ิาน Condenser (1  2')

	 และเมือ่ลด Approach temperature อณุหภมูิ 

ของสารท�ำความเยน็ด้าน Condenser จะลดลง ท�ำให้

ผลต่าง Enthalpy ลดลง พลังงานไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กบั 

Compressor ลดลง (1  2') ท�ำให้ประหยัดพลังงาน

มากขึ้น รวมถึงส่งผลต่อประสิทธิภาพรวมของทั้ง  

plant ดขีึน้
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การเลือก Chilled water & Condenser water pump ส�ำหรับโครงการ UOB

สมการความสมัพนัธ ์Affinity Law 

 

 

Q คอื อตัราการไหลของเครือ่งสบูน้ํา 

N คอื ความเรว็รอบเครือ่งสบูน้ํา 

P คอื กาํลงัไฟฟ้าของมอเตอร ์

 จากสมการความสมัพนัธ์ Affinity Law พบว่า

เมือ่อตัราการไหลของเครื่องสบูน้ํายิง่น้อยตามภาระโหลด

ของอาคารที่ลดลงในแต่ละวัน  จะส่งผลให้การใช้

กําลังไฟฟ้าของเครื่องสูบน้ํายิ่งประหยดัพลังงานมาก

ยิง่ขึน้  

ในโครงการ UOB จะใช้วิธีควบคุมการปรับ

ความเร็วรอบของเครื่องสูบน้ําด้วยการรกัษาค่าความ

แตกต่างของอุณหภูมิน้ําขาไปและขากลับ (Different 

temperature load building) เพื่อลดภาระการทาํงานของ

เครื่องสูบน้ํา หากอาคารมีการใช้งานบริเวณชัน้ Low 

zone เท่านัน้ การอดัน้ําเพื่อไปจ่ายให้แก่เครื่องจ่ายลม

เย็น (Fan coil units) ที่อยู่ไกลที่สุดก็นับเป็นการสร้าง

ภาระทางไฟฟ้าเกนิความจาํเป็นแกเ่ครือ่งสบูน้ํา 

ซึ่งการเปลี่ยนตวัแปรควบคุมดงักล่าว ในช่วง

การทํางาน Part load ผลต่างของอุณหภูมน้ํิาเยน็ขาไป

และกลบัของอาคารจะมคีา่สงูขึน้ ซึง่ VSD จะรบัสญัญาณ

และทาํการลดรอบของปัม๊น้ําเพื่อรกัษาอุณหภูมน้ํิาเยน็ขา

กลบัของอาคารใหเ้ป็น 14◦C ตามเดมิ ส่งผลใหป้ระหยดั

พลงังานไดม้ากยิง่ขึน้นัน่เอง 

นอกจากการ เลือก อุปกรณ์ภายในระบบจะมี

ความสํ าคัญแล้ ว  ร ะบบที่ ใ ช้ค วบคุ ม อุปกร ณ์ก็มี

ความสําคญัไม่น้อยไปกว่ากนั โดยโครงการนี้ไดเ้ลอืกใช้

ระบบควบคุมการทํางานของเครื่องทําน้ําเย็น (Chiller 

Plant Management System, CPMS) ของทางบริษัท 

แคเรียร์ (ประเทศไทย) จํากัด เรียกว่า Carrier i-Vu 

system  ซึง่ถอืเป็นปัจจยัหนึ่งทีส่าํคญัทีช่ว่ยใหร้ะบบปรบั

อากาศของโครงการ UOB ทาํงานไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ

มากยิง่ขึน้  

The Carrier iVu system 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 8 แผงควบคุม Carrier i-Vu system 

 Carrier i-Vu system เป็นระบบควบคุมควบคุม  

CPMS ที่ถูกที่ถูกออกแบบให้มีความแม่นยําในการ

ควบคุมระบบปรบัอากาศ อีกทัง้สามารถอ่านค่าตวัแปร

ต่าง ๆ ในระบบและนําไปสู่การวเิคราะหเ์พื่อปรบัเปลี่ยน

คา่ตวัแปรต่าง ๆ เพือ่เพิม่ประสทิธภิาพโดยรวมไดอ้ย่างดี

มากยิง่ขึน้ 

 นอกจากคุณสมบตัิข้างต้นยงัสามารถควบคุม

การเปิด-ปิดอุปกรณ์ผ่านระบบออนไลน์ได ้ซึง่สามารถตัง้

ค่าผูค้วบคุมระบบ (Authorized user) เพื่อป้องกนัความ

ผดิพลาดในการตัง้ค่าระบบไดด้ว้ย และสามารถแสดงค่า

ประสิทธิภาพโดยรวมของ Chiller plant ได้แบบ real 

time โดยค่าเฉลี่ยค่าประสิทธิภาพการทํางานจริงของ 

plant อยู่ที่ 0.55 kW/Ton ซ่ึงนับเป็นค่าประสิทธิภาพ

ของระบบ Chiller Plant ท่ีมีประสิทธิภาพขัน้สูงสุด

กรณีศึกษาโครงการอาคารสำ�นักงาน United Oversea Bank (UOB) เพชรเกษม 

Q	 คอื	 อตัราการไหลของเคร่ืองสบูน�ำ้

N	 คอื	 ความเร็วรอบเคร่ืองสบูน�ำ้

P	 คอื	 ก�ำลังไฟฟ้าของมอเตอร์

	 จากสมการความสมัพนัธ์ Affinity Law พบว่า 

เมื่ออัตราการไหลของเครื่องสูบน�้ำยิ่งน้อยตามภาระ

โหลดของอาคารท่ีลดลงในแต่ละวัน จะส่งผลให้การใช้

ก�ำลงัไฟฟ้าของเครือ่งสบูน�ำ้ยิง่ประหยดัพลงังานมาก

ยิง่ขึน้ 

	 ในโครงการ UOB จะใช้วิธีควบคุมการปรับ

ความเร็วรอบของเคร่ืองสูบน�ำ้ด้วยการรักษาค่าความ

แตกต่างของอณุหภมูนิ�ำ้ขาไปและขากลับ (Different 

temperature load building) เพือ่ลดภาระการท�ำงาน

ของเครื่องสูบน�้ำ  หากอาคารมีการใช้งานบริเวณชั้น 

Low zone เท่านั้น การอัดน�้ำเพื่อไปจ่ายให้แก่ 

เครื่องจ่ายลมเย็น (Fan coil units) ที่อยู่ไกลที่สุด 

กน็บัเป็นการสร้างภาระทางไฟฟ้าเกนิความจ�ำเป็นแก่

เครือ่งสูบน�ำ้

	 ซึง่การเปล่ียนตวัแปรควบคมุดังกล่าว ในช่วงการ

ท�ำงาน Part load ผลต่างของอณุหภมูนิ�ำ้เยน็ขาไปและ

กลับของอาคารจะมค่ีาต�ำ่ลง ซึง่ VSD จะรบัสัญญาณ

และท�ำการลดรอบของป๊ัมน�ำ้เพือ่รกัษาอณุหภมูนิ�ำ้เยน็

ขากลับของอาคารให้เป็น 14oC ตามเดิม ส่งผลให้

ประหยดัพลังงานได้มากยิง่ขึน้นัน่เอง

	 นอกจากการเลอืกอปุกรณ์ภายในระบบจะมคีวาม

ส�ำคญัแล้ว ระบบที่ใช้ควบคมุอปุกรณ์กม็คีวามส�ำคัญ

ไม่น้อยไปกว่ากัน โดยโครงการนี้ได้เลือกใช้ระบบ

ควบคุมการท�ำงานของเคร่ืองท�ำน�ำ้เยน็ (Chiller Plant 

Management System, CPMS) ของทางบริษัท  

แคเรียร์ (ประเทศไทย) จ�ำกดั เรยีกว่า Carrier i-Vu 

system ซึง่ถอืเป็นปัจจยัหนึง่ทีส่�ำคญัทีช่่วยให้ระบบ

ปรับอากาศของโครงการ UOB ท�ำงานได้อย่างมี

ประสิทธิภาพมากย่ิงขึน้ 

	 ส�ำหรบัเคร่ืองสบูน�ำ้จะประกอบไปด้วย ชดุเครือ่ง

สบูน�ำ้ และมอเตอร์ต้นก�ำลงัท่ีใช้ขบัเคร่ืองสบูน�ำ้ ปกติ

ประสิทธิภาพของเครื่องสูบน�้ำจะแปรผันตามอัตรา 

การไหล (Flow Rate) และแรงเสยีดทานภายในระบบ 

(Head) 

	 ส�ำหรบัโครงการ UOB ท�ำการเลอืกเคร่ืองสูบน�ำ้ 

แบบควบคมุอตัราการไหลหรอื Variable Speed Drives 

ซึ่งประหยัดพลังงานได้โดยเป็นไปตามกฎของเครื่อง 

สบูน�ำ้ (Affinity Law) ดังนี้

สมการความสัมพันธ์ Affinity Law



บทความวิชาการ ชุดที่ 25142

ตามมาตรฐาน ASHRAE และสูงสุดเมื่อเทียบกับ

กรณี UOB สาขาอ่ืน ๆ ทัว่โลก 

รปูท่ี 9 ระบบควบคุม CPMS ทีใ่ชใ้นโครงการ UOB     

(i-Vu monitoring system)  

 จากปัจจยัต่างๆข้างต้นส่งผลให้ระบบ Chiller 

plant UOB สามา รถประหยัดพลัง ง าน ได้ อ ย่ า งมี

ประสทิธภิาพ และเป็นไปตามเงื่อนไขที่ผู้ออกแบบและ

ผูใ้ชง้านตอ้งการ ซึง่สรุปไดต้ามตารางที ่1 ดงัต่อไปนี้ 

 Standard 

condition 

Adjust 

condition 

Entering water temp. 7◦C 9◦C 

Compressor chiller Fix speed VSD Screw 

Cooling tower  

approach temp. 

Δ 4◦C Δ 2◦C 

Chilled water pump Fix speed VSD 
 

ตารางท่ี 1 เงือ่นไขการออกแบบระบบผลติน้ําเยน็ภายใต ้

โครงการ UOB 

 หากพจิารณาเงือ่นไขขา้งตน้ทัง้หมดพบว่า การ

ปรบัเปลี่ยนตวัแปรต่าง ๆ ในการประหยดัพลงังานนัน้ 

พจิารณาไดจ้ากคา่พลงังานไฟฟ้าต่อความสามารถในการ

ทาํความเยน็  (kW/Ton) ทีต่รวจวดัไดจ้ากการทาํงานจรงิ

ของ plant ซึ่งค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 0.55 kW/Ton เมื่อพจิารณา

เทียบกบัค่าที่ผู้ออกแบบคาดการณ์ในเบื้องต้นที่ 0.65 

kW/Ton โดยใช้ขอ้มูลสําหรบัคดิค่าไฟฟ้าต่อปี ดงัแสดง

ในตารางที ่2  

 
คา่ออกแบบเริม่ตน้ 

หลงัการปรบัคา่การ

ออกแบบ 

คา่พลงังานไฟฟ้าต่อ

ความสามารถในการทาํ

ความเยน็  (kW/Ton) 

0.65 0.55 

จาํนวนวนัใชง้านต่อปี 263 วนั 263 วนั 

จาํนวนชัว่โมงใชง้านต่อ

ปี 
2,104 ชม. 2,104 ชม. 

คา่ไฟต่อหน่วยไฟฟ้า 4 บาท/กโิลวตัต์ 4 บาท/กโิลวตัต์ 

จาํนวนตนั Chiller 

ขณะใชง้านจรงิ 
600 ตนั 600 ตนั 

ค่าไฟฟ้าต่อปี 3,282,240 บาท/ปี 2,777,280 บาท/ปี 

**เป็นการคาํนวณโดยพจิารณาที ่0.55 kW/Tons 

ตารางท่ี 2 เปรยีบเทยีบการใช้พลงังานไฟฟ้าภายหลงั

การปรบัปรุงเงือ่นไขการออกแบบ Chiller Plant 

 จากตารางที่ 2 พบว่าค่าไฟฟ้าภายหลังการ

ปรบัเปลีย่นตวัแปรต่าง ๆ อยูท่ี ่2,777,280 บาท/ปี ซึง่ลด

ไปจากค่าไฟจากค่าออกแบบเริ่มต้น 504,960 บาท/ปี 

หรอืคดิเป็น 15% ต่อปี  

บทสรปุ 

การเลอืกอุปกรณ์ต่าง ๆ ในการออกแบบระบบ 

Chiller Plant ดังที่กล่าวข้างต้น ซึ่งได้แก่ การเลือกใช้

เครื่องทํา น้ําเย็นแบบ VSD screw chiller ที่สามารถ

รองรบัการทํางานที่ทุกสภาวะโหลดของอาคารได้เป็น

อย่างดี โดยเฉพาะกรณีการทํางานที่ Part Load อีกทัง้

การเลอืก Cooling Tower ที่เหมาะสมกบัสภาวะอากาศ

ภายนอกและการใช้งาน รวมถึงการใช้ระบบควบคุม 

CPMS และการนําพารามิเตอร์ที่ถูกต้องมาใช้ในการ

ควบคุมระบบ จะส่งผลดีทัง้ในแง่การประหยดัพลงังาน

และค่าใชจ้่ายทางดา้นไฟฟ้าใหแ้ก่ผูล้งทุน ซึ่งจากกรณีที่

นําเสนอนี้สามารถประหยดัพลงังานจากที่ออกแบบไว้

เดมิไดก้วา่ 15% ต่อปี และนับเป็นค่าประสิทธิภาพของ

ระบบ Chiller Plant ท่ีมีประสิทธิภาพขัน้สูงสุดตาม

มาตรฐาน ASHRAE และสูงสุดเมื่อเทียบกับกรณี 

ค่าผูค้วบคมุระบบ (Authorized user) เพือ่ป้องกนัความ

ผดิพลาดในการต้ังค่าระบบได้ด้วย และสามารถแสดง

ค่าประสทิธภิาพโดยรวมของ Chiller plant ได้แบบ real 

time โดยค่าเฉล่ียค่าประสิทธิภาพการท�ำงานจรงิของ 

plant อยูท่ี่ 0.55 kW/Ton ซ่ึงนบัเป็นค่าประสิทธิภาพ

ของระบบ Chiller Plant ท่ีมีประสทิธิภาพข้ันสงูสดุตาม

มาตรฐาน ASHRAE และสงูสดุเมือ่เทยีบกบักรณ ีUOB 

สาขาอืน่ ๆ ท่ัวโลก

	 ระบบผลิตน�้ำเย็นประสิทธิภาพสูงส�ำหรับระบบปรับอากาศ (High Efficiency Chiller Plant System)

รปูที ่9 ระบบควบคุม CPMS ท่ีใช้ในโครงการ UOB  (i-Vu monitoring system) 

The Carrier iVu system

สมการความสมัพนัธ ์Affinity Law 

 

 

Q คอื อตัราการไหลของเครือ่งสบูน้ํา 

N คอื ความเรว็รอบเครือ่งสบูน้ํา 

P คอื กาํลงัไฟฟ้าของมอเตอร ์

 จากสมการความสมัพนัธ์ Affinity Law พบว่า

เมือ่อตัราการไหลของเครื่องสบูน้ํายิง่น้อยตามภาระโหลด

ของอาคารที่ลดลงในแต่ละวัน  จะส่งผลให้การใช้

กําลังไฟฟ้าของเครื่องสูบน้ํายิ่งประหยดัพลังงานมาก

ยิง่ขึน้  

ในโครงการ UOB จะใช้วิธีควบคุมการปรับ

ความเร็วรอบของเครื่องสูบน้ําด้วยการรกัษาค่าความ

แตกต่างของอุณหภูมิน้ําขาไปและขากลับ (Different 

temperature load building) เพื่อลดภาระการทาํงานของ

เครื่องสูบน้ํา หากอาคารมีการใช้งานบริเวณชัน้ Low 

zone เท่านัน้ การอดัน้ําเพื่อไปจ่ายให้แก่เครื่องจ่ายลม
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รปูท่ี 8 แผงควบคุม Carrier i-Vu system 

 Carrier i-Vu system เป็นระบบควบคุมควบคุม  

CPMS ที่ถูกที่ถูกออกแบบให้มีความแม่นยําในการ
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 นอกจากคุณสมบตัิข้างต้นยงัสามารถควบคุม

การเปิด-ปิดอุปกรณ์ผ่านระบบออนไลน์ได ้ซึง่สามารถตัง้

ค่าผูค้วบคุมระบบ (Authorized user) เพื่อป้องกนัความ
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	 Carrier i-Vu system เป็นระบบควบคุมควบคมุ 

CPMS ที่ถูกที่ถูกออกแบบให้มีความแม่นย�ำใน 

การควบคุมระบบปรับอากาศ อีกท้ังสามารถอ่านค่า 

ตวัแปรต่าง ๆ ในระบบและน�ำไปสูก่ารวเิคราะห์เพือ่ 

ปรับเปลี่ยนค่าตัวแปรต่าง ๆ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ 
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	 นอกจากคณุสมบัติข้างต้นยังสามารถควบคมุการ
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ตารางท่ี 1 เงือ่นไขการออกแบบระบบผลิตน�ำ้เยน็ภายใต้โครงการ 

UOB

ตามมาตรฐาน ASHRAE และสูงสุดเมื่อเทียบกับ

กรณี UOB สาขาอ่ืน ๆ ทัว่โลก 

รปูท่ี 9 ระบบควบคุม CPMS ทีใ่ชใ้นโครงการ UOB     

(i-Vu monitoring system)  

 จากปัจจยัต่างๆข้างต้นส่งผลให้ระบบ Chiller 

plant UOB สามา รถประหยัดพลัง ง าน ได้ อ ย่ า งมี

ประสทิธภิาพ และเป็นไปตามเงื่อนไขที่ผู้ออกแบบและ

ผูใ้ชง้านตอ้งการ ซึง่สรุปไดต้ามตารางที ่1 ดงัต่อไปนี้ 

 Standard 

condition 

Adjust 

condition 

Entering water temp. 7◦C 9◦C 

Compressor chiller Fix speed VSD Screw 

Cooling tower  

approach temp. 

Δ 4◦C Δ 2◦C 

Chilled water pump Fix speed VSD 
 

ตารางท่ี 1 เงือ่นไขการออกแบบระบบผลติน้ําเยน็ภายใต ้

โครงการ UOB 

 หากพจิารณาเงือ่นไขขา้งตน้ทัง้หมดพบว่า การ

ปรบัเปลี่ยนตวัแปรต่าง ๆ ในการประหยดัพลงังานนัน้ 

พจิารณาไดจ้ากคา่พลงังานไฟฟ้าต่อความสามารถในการ

ทาํความเยน็  (kW/Ton) ทีต่รวจวดัไดจ้ากการทาํงานจรงิ

ของ plant ซึ่งค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 0.55 kW/Ton เมื่อพจิารณา

เทียบกบัค่าที่ผู้ออกแบบคาดการณ์ในเบื้องต้นที่ 0.65 

kW/Ton โดยใช้ขอ้มูลสําหรบัคดิค่าไฟฟ้าต่อปี ดงัแสดง

ในตารางที ่2  

 
คา่ออกแบบเริม่ตน้ 

หลงัการปรบัคา่การ

ออกแบบ 

คา่พลงังานไฟฟ้าต่อ

ความสามารถในการทาํ

ความเยน็  (kW/Ton) 

0.65 0.55 

จาํนวนวนัใชง้านต่อปี 263 วนั 263 วนั 

จาํนวนชัว่โมงใชง้านต่อ

ปี 
2,104 ชม. 2,104 ชม. 

คา่ไฟต่อหน่วยไฟฟ้า 4 บาท/กโิลวตัต์ 4 บาท/กโิลวตัต์ 

จาํนวนตนั Chiller 

ขณะใชง้านจรงิ 
600 ตนั 600 ตนั 

ค่าไฟฟ้าต่อปี 3,282,240 บาท/ปี 2,777,280 บาท/ปี 

**เป็นการคาํนวณโดยพจิารณาที ่0.55 kW/Tons 

ตารางท่ี 2 เปรยีบเทยีบการใช้พลงังานไฟฟ้าภายหลงั

การปรบัปรุงเงือ่นไขการออกแบบ Chiller Plant 

 จากตารางที่ 2 พบว่าค่าไฟฟ้าภายหลังการ

ปรบัเปลีย่นตวัแปรต่าง ๆ อยูท่ี ่2,777,280 บาท/ปี ซึง่ลด

ไปจากค่าไฟจากค่าออกแบบเริ่มต้น 504,960 บาท/ปี 

หรอืคดิเป็น 15% ต่อปี  

บทสรปุ 

การเลอืกอุปกรณ์ต่าง ๆ ในการออกแบบระบบ 

Chiller Plant ดังที่กล่าวข้างต้น ซึ่งได้แก่ การเลือกใช้

เครื่องทํา น้ําเย็นแบบ VSD screw chiller ที่สามารถ

รองรบัการทํางานที่ทุกสภาวะโหลดของอาคารได้เป็น

อย่างดี โดยเฉพาะกรณีการทํางานที่ Part Load อีกทัง้

การเลอืก Cooling Tower ที่เหมาะสมกบัสภาวะอากาศ

ภายนอกและการใช้งาน รวมถึงการใช้ระบบควบคุม 

CPMS และการนําพารามิเตอร์ที่ถูกต้องมาใช้ในการ

ควบคุมระบบ จะส่งผลดีทัง้ในแง่การประหยดัพลงังาน

และค่าใชจ้่ายทางดา้นไฟฟ้าใหแ้ก่ผูล้งทุน ซึ่งจากกรณีที่

นําเสนอนี้สามารถประหยดัพลงังานจากที่ออกแบบไว้

เดมิไดก้วา่ 15% ต่อปี และนับเป็นค่าประสิทธิภาพของ

ระบบ Chiller Plant ท่ีมีประสิทธิภาพขัน้สูงสุดตาม

มาตรฐาน ASHRAE และสูงสุดเมื่อเทียบกับกรณี 

ตามมาตรฐาน ASHRAE และสูงสุดเมื่อเทียบกับ

กรณี UOB สาขาอ่ืน ๆ ทัว่โลก 

รปูท่ี 9 ระบบควบคุม CPMS ทีใ่ชใ้นโครงการ UOB     

(i-Vu monitoring system)  

 จากปัจจยัต่างๆข้างต้นส่งผลให้ระบบ Chiller 
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ประสทิธภิาพ และเป็นไปตามเงื่อนไขที่ผู้ออกแบบและ
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บทสรปุ 
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รองรบัการทํางานที่ทุกสภาวะโหลดของอาคารได้เป็น

อย่างดี โดยเฉพาะกรณีการทํางานที่ Part Load อีกทัง้

การเลอืก Cooling Tower ที่เหมาะสมกบัสภาวะอากาศ

ภายนอกและการใช้งาน รวมถึงการใช้ระบบควบคุม 

CPMS และการนําพารามิเตอร์ที่ถูกต้องมาใช้ในการ

ควบคุมระบบ จะส่งผลดีทัง้ในแง่การประหยดัพลงังาน

และค่าใชจ้่ายทางดา้นไฟฟ้าใหแ้ก่ผูล้งทุน ซึ่งจากกรณีที่

นําเสนอนี้สามารถประหยดัพลงังานจากที่ออกแบบไว้

เดมิไดก้วา่ 15% ต่อปี และนับเป็นค่าประสิทธิภาพของ

ระบบ Chiller Plant ท่ีมีประสิทธิภาพขัน้สูงสุดตาม

มาตรฐาน ASHRAE และสูงสุดเมื่อเทียบกับกรณี 

	 หากพิจารณาเงื่อนไขข้างต้นท้ังหมด 

พบว่า การปรับเปลี่ยนตัวแปรต่าง ๆ ใน 

การประหยัดพลังงานนั้น พิจารณาได้จาก 

ค่าพลังงานไฟฟ้าต ่อความสามารถใน 

การท�ำความเยน็ (kW/Ton) ทีต่รวจวดัได้จาก

การท�ำงานจรงิของ plant ซึง่ค่าเฉลีย่อยูท่ี่ 

0.55 kW/Ton เมื่อพิจารณาเทียบกับค่าท่ี 

ผู้ออกแบบคาดการณ์ในเบ้ืองต้นท่ี 0.65  

kW/Ton โดยใช้ข้อมูลส�ำหรับคิดค่าไฟฟ้า 

ต่อปี ดงัแสดงในตารางท่ี 2 

กรณีศึกษาโครงการอาคารสำ�นักงาน United Oversea Bank (UOB) เพชรเกษม 

ตารางที ่2 เปรียบเทยีบการใช้พลงังานไฟฟ้าภายหลงัการปรับปรงุ

เงือ่นไขการออกแบบ Chiller Plant

	 จากปัจจัยต่างๆข้างต้นส่งผลให้ระบบ 

Chiller plant UOB สามารถประหยัดพลงังาน

ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และเป็นไปตาม

เง่ือนไขที่ผู้ออกแบบและผู้ใช้งานต้องการ  

ซึง่สรุปได้ตามตารางท่ี 1 ดังต่อไปนี้

	 จากตารางที ่2 พบว่าค่าไฟฟ้าภายหลงัการปรบัเปลีย่นตัวแปร

ต่าง ๆ  อยูท่ี ่2,777,280 บาท/ปี ซึง่ลดไปจากค่าไฟจากค่าออกแบบ

เริม่ต้น 504,960 บาท/ปี หรอืคิดเป็น 15% ต่อปี 
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บทสรปุ
	 การเลอืกอปุกรณ์ต่าง ๆ ในการออกแบบระบบ 

Chiller Plant ดงัท่ีกล่าวข้างต้น ซ่ึงได้แก่ การเลอืกใช้

เครือ่งท�ำน�ำ้เย็นแบบ VSD screw chiller ท่ีสามารถ

รองรับการท�ำงานทีท่กุสภาวะโหลดของอาคารได้เป็น

อย่างด ีโดยเฉพาะกรณีการท�ำงานท่ี Part Load อกีทัง้

การเลอืก Cooling Tower ทีเ่หมาะสมกบัสภาวะอากาศ

ภายนอกและการใช้งาน รวมถึงการใช้ระบบควบคุม 

CPMS และการน�ำพารามิเตอร์ที่ถูกต้องมาใช้ใน 

การควบคุมระบบ จะส่งผลดีทั้งในแง่การประหยัด

พลังงานและค่าใช้จ่ายทางด้านไฟฟ้าให้แก่ผู้ลงทุน  

ซึง่จากกรณทีีน่�ำเสนอนีส้ามารถประหยดัพลงังานจาก

ที่ออกแบบไว้เดิมได้กว่า 15% ต่อปี และนับเป็น 

ค่าประสิทธิภาพของระบบ Chiller Plant ที่มี

ประสิทธิภาพขัน้สูงสุดตามมาตรฐาน ASHRAE และ

สูงสุดเมื่อเทียบกับกรณี UOB สาขาอื่น ๆ ทั่วโลก  

รวมถงึยงัสามารถท�ำให้การควบคมุและการเฝ้าตดิตาม

ระบบเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพอกีด้วย

เอกสารอ้างองิ 
	HVAC Training Shop, How a Chilled Water System Works, https://hvactrainingshop.com/

how-a-chilled-water-system-works [Online]

	Chemical Engineering site, Cooling tower efficiency calculation, http://chemicalengineeringsite.
in/cooling-tower-efficiency-calculations/ [Online]

	Energy Auditor Thai, คูม่อืฝึกอบรมการประเมนิศกัยภาพการอนรุกัษ์พลัง http://energyauditorthai.
com/wp-content/uploads/ [Online]
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