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บทคัดย่อ 

 
การหาค่าประสิทธิภาพสมรรถนะในการทำความเย็น (กิโลวัตต์/ตันความเย็น) ที่เหมาะสมในการใช้งาน โดยการสำรวจการ

ใช้ทำงานของเครื่องทำน้ำเย็นสำหรับปรับอากาศในอาคารในประเทศไทยนี้เป็นกรณีศึกษาโรงแรมแห่งหนึ่งในจังหวัดภูเก็ต  
มีระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย์ ขนาด 700 ตันความเย็น ระบายความร้อนด้วยน้ำ ทำงาน 24 ชั่วโมง การเก็บข้อมูลใช้เวลา 
7 วัน บันทึกค่าทุก 30 นาที เพื ่อหาภาระทำความเย็นที ่เหมาะสม ซึ ่งคอมเพรสเซอร์เครื ่องทำน้ำเย็นนี้เป็นแบบแบริ่ง
สนามแม่เหล็ก ทำการตรวจวัดอัตรากการไหล อุณหภูมิของน้ำเย็นเข้าและออก รวมถึงกำลังไฟฟ้าของระบบทำน้ำเย็น  
พบว่า ภาระทำความเย็นของอาคารโรงแรมนี้มีความผันแปร โดยค่าภาระสูงสุดอยู่ที ่ 81.14 เปอร์เซ็นต์ ต่ำสุดที่ 27.39 
เปอร์เซ็นต์ และค่าเฉลี่ยที่ 57.93 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งอัตราภาระความเย็นจะเป็นการประเมินประสิทธิภาพของเครื่องทำความเย็นที่
สภาวะความเย็นต่าง ๆ ของการใช้งานจริง (NPLV) โดยเฉล่ียความเหมาะสมที่สุดที่ภาระทำความเย็น 100 เปอร์เซ็นต์ แต่การ
ใช้งานจริงมีเพียง 1.2 เปอร์เซ็นต์ ต่อปี ในขณะที่ภาระทำความเย็นที่ 75 เปอร์เซ็นต์ มีการใช้งานสูงสุดที่ 70.2 เปอร์เซ็นต์  
ต่อปี และเครื่องปรับอากาศรวมศูนย์ที่นี้มีภาระทำความเย็นไม่คงที่ โดยที่ภาระทำความเย็นที่ 191.8 ตันความเย็น มีค่า
ประสิทธิภาพสมรรถนะ 0.456 กิโลวัตต์/ตันความเย็น ซึ่งการศึกษานี้พบว่า ภาระทำความเย็นของอาคารส่วนใหญ่มีความ 
ผันแปร ดังนั้นการเลือกใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสม เช่น เครื่องปรับอากาศรวมศูนย์แบบแบริ ่งสนามแม่เหล็ก จะช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานและการบริหารจัดการระบบปรับอากาศได้อย่างมีประสิทธิผล 
 
คำสำคัญ: ประสิทธิภาพพลังงาน ภาระทำความเย็น เครื่องปรับอากาศรวมศูนย์แบบแบริ่งสนามแม่เหล็ก 

 

Abstract 
 

 This study investigated the cooling capacity ( kW/ TR)  to find the optimum performance value by 
surveying the operation of chilled water for air conditioning in buildings in Thailand.  This study was a case 
study of a hotel in Phuket Province that uses a centralized air conditioning system with a capacity of 700 
refrigeration tons, cooled by water, operating 24 hours a day.  The data collection took 7 days, recording 
values every 30 minutes.  The results were used to analyze the efficiency of the chilled water system to 
find the optimum cooling load.  This centralized chiller uses magnetic field bearing technology in the 
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compressor.  The measurements were performed by analyzing the chilled water system by measuring the 
flow rate, the temperature of the inlet and outlet chilled water, and the electrical power of the chilled 
water system. The results showed that the cooling load of this hotel building varied, with a maximum load 
of 81.14%, a minimum of 27.39%, and an average of 57.93%. The cooling load rate is the evaluation of the 
efficiency of the chiller under different load conditions. The average NPLV is optimal at 100% cooling load, 
but the actual utilization is only 1.2% per year, while at 75% cooling load, the maximum utilization is 70.2% 
per year.  And the central air conditioner using magnetic bearing technology has a variable cooling load, 
with a cooling load of 191.8 refrigeration tons; the efficiency value is 0.456 kW/TR. In conclusion, this study 
indicates that the cooling load of most buildings is variable. Therefore, choosing the appropriate technology, 
such as a magnetic bearing central air conditioner, can help increase energy efficiency and air conditioning 
system management effectively. 
 
Keywords: Energy efficiency, Cooling load, Magnetic bearing centralized air conditioning system 
 

บทนำ 
 

ระบบทำน้ำเย็นอาคารธุรกิจหรือโรงงานอุตสาหกรรม นั้นมักประสบณ์ปัญหาในส่วนของภาระความเย็นที่ไม่คงที่ ซึ่งจะเปลี่ยน
แบ่งไปตามภาระความร้อนที่เกิดจากปัจจัยภายนอกที่เปลี่ยนแปลงไปตามเวลาโดยเฉพาะในส่วนของอาคาร เช่น สถานพยาบาล 
ห้างสรรพสินค้า รวมถึงโรงแรม เป็นต้น (He et al., 2023) ในส่วนของภาคอุตสาหกรรมนั้นจะเกิดจากกระบวนการผลิตที่ไม่มีความ
แน่นอนขึ้นอยู่กับจำนวนยอดสั่งซื้อหรือแผนการผลิต รวมถึงชนิดของผลิตภัณฑ์ในการผลิต จากที่กล่าวมาส่วนใหญ่จะพบกับการใช้
งานของเครื่องทำน้ำเย็นไม่สามารถทำงานอย่างมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะค่าสมรรถนะของระบบทำความเย็น (kW/TR) ที่มีค่าที่สูง
กว่ามาตรฐานของผู้ผลิต ดังนั้นผู้ประกอบการโดยเฉพาะประเภทอาคารควรให้ความสำคัญในการวิเคราะห์มาตรฐานประสิทธิภาพ
การใช้พลังงานของระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย์ เพื่อบริหารจัดการระบบทำความเย็นให้เหมาะสมกับภาระความเย็นในแต่ละ
ช ่วงเวลาให ้ม ีสมรรถนะสูงส ุดในการใช ้งานระบบทำความเย ็น ซ ึ ่งระบบทำน้ำเย ็นแบ ่งออกเป ็น 2 ประเภทหลัก  
(Yua et al., 2014) คือ เครื่องทำน้ำเย็นแบบระบายความร้อนด้วยน้ำ (Water cooled water chiller) ซึ่งเป็นระบบทำความเย็นที่
มีขนาดใหญ่ที่สุด และมีอุปกรณ์ที่ใช้พลังงานไฟฟ้ามากที่สุด โดยการทำงานแบ่งเป็น 2 วงจร คือ วงจรน้ำเย็น และวงจรระบาย
ความร้อน ส่วนเครื่องทำน้ำเย็นแบบระบายความร้อนด้วยอากาศ (Air cooled water chiller) เป็นระบบทำความเย็นที่เล็กกว่า
ระบบแรก มีความแตกต่างกันตรงที่การระบายความร้อน (Kumar et al., 2023) ซึ่งระบบนี้จะไม่มีวงจรของน้ำระบายความร้อน 
เนื่องจากจะใช้อากาศในการระบายความร้อน การกำหนดค่าสมรรถนะขั้นต่ำของประสิทธิภาพเครื่องทำน้ำเย็น โดยค่าพลังไฟฟ้า
ต่อตันความเย็นของระบบปรับอากาศที่ติดตั้งใช้งานนั้นจะช่วยให้ประหยัดพลังงานและลดค่าใช้จ่ายของระบบปรับอากาศ  
(Wang et al., 2022) รวมถึงการใช้งานระบบปรับอากาศในอาคารและโรงงานอย่างมีประสิทธิภาพก็เป็นอีกแนวทางหนึ่งที่สามารถ
ลดการใช้พลังงานลงอย่างมีประสิทธิผล ดังนั้นการใช้พลังงานของเครื่องทำน้ำเย็นเป็นส่วนที่มีต้นทุนหรือค่าใช้จ่ายสูงสำหรับอาคาร
ธุรกิจและโรงงานอุตสาหกรรม (Li et al., 2023) มากกว่าเมื่อเทียบกับเงินลงทุนหรือราคาเครื่องทำน้ำเย็น จึงจำเป็นต้องเลือก
เครื่องทำน้ำเย็นที่มีประสิทธิภาพและเหมาะสมกับการใช้งาน จึงเป็นสิ่งที่สำคัญในการพิจารณาซื้อเครื่องทำน้ำเย็น ซึ่งค่า kW/Ton 
จะเป็นค่าจำกัดความของประสิทธิภาพเครื่องทำความเย็นทุกประเภท 

 ในการวิเคราะห์แนวทางเกณฑ์มาตรฐานประสิทธิภาพพลังงานของเครื่องทำน้ำเย็นเป็น 2 กรณี (ASHRAE 550/590., 2023) 
คือ 1 แนวทางค่ามาตรฐานประสิทธิภาพการใช้พลังงานของเครื่องทำน้ำเย็นที่ภาระเต็มพิกัด (Full load) ชนิดระบายความร้อน
ด้วยอากาศ (Air-cooled chiller) และชนิดระบายความร้อนด้วยน้ำ (Water-cooled chiller) 2 แนวทางค่ามาตรฐานประสิทธิภาพ
การใช้พลังงานของเครื่องทำน้ำเย็นที่ Full Load/Part Load ตามมาตรฐานการทดสอบ Integrated Part Load Value (IPLV), 
Non-Standard Part-Load Value (NPLV)  แบบระบายความร ้อนด ้วยอากาศ และแบบระบายความร ้ อนด ้วยน้ ำ  
โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อหาค่าสมรรถนะ (kW/TR) และสำรวจการใช้เครื่องทำน้ำเย็นสำหรับปรับอากาศ และเพื่อมุ่งเน้นให้อาคาร
ธุรกิจหรือโรงงานอุตสาหกรรมในประเทศไทย ใช้งานระบบปรับอากาศอย่างมีประสิทธิภาพ 
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วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ  
 

1. ประเภทเคร่ืองทำน้ำเย็นในระบบปรับอากาศประสิทธิภาพสูง  
ระบบปรับอากาศขนาดใหญ่ ทำหน้าท่ีผลิตน้ำเย็นหรือปรับลดอุณหภูมิน้ำเพื่อจ่ายไปยังเครื่องปรับอากาศต่าง ๆ ซึ่งนับเป็น

อุปกรณ์ที่มีนัยสำคัญการใช้พลังงานมาก และมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้าสูงลำดับต้น  ๆ ของค่าใช้จ่ายในอาคารธุรกิจหรือโรงงาน
อุตสาหกรรม โดยปัจจุบันเครื่องทำน้ำเย็นที่ได้รับความนิยมใช้งาน ในอาคารโรงแรม อาคารศูนย์การค้า อาคารโรงพยาบาล 
อาคารสถานศึกษา อาคารสำนักงาน และโรงงานอุตสาหกรรมมากที่สุด แบ่งออกเป็น 2 ประเภท  

1) เครื่องทำน้ำเย็นแบบระบายความร้อนด้วยน้ำ  
2) เครื่องทำน้ำเย็นแบบระบายความร้อนด้วยอากาศ  
เครื่องทำน้ำเย็นแบบระบายความร้อนด้วยน้ำ (Yua et al., 2014) คือการทำงานแบ่งเป็น 2 วงจร คือ วงจรน้ำเย็น และ

วงจรระบายความร้อน (1) วงจรน้ำเย็นเริ่มจากปั๊มน้ำเย็นส่งน้ำเข้าไปรับความเย็นจากสารทำความเย็นที่เครื่องระเหย 
(Evaporator) เพื่อให้อุณหภูมิน้ำเย็นได้ตามต้องการแล้วจึงส่งน้ำเย็นไปยังอุปกรณ์ส่งจ่ายลมเย็นโดยอุปกรณ์ ส่งจ่ายลมเย็น  
แต่ละชุดจะมีลิ้นควบคุมปริมาณน้ำอัตโนมัติซึ่งได้รับสัญญาณไฟฟ้าจากอุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิ โดยถ้าอุณหภูมิในพื้นที่ปรับ
อากาศสูงกว่าอุณหภูมิที่ปรับตั้ง จะส่งสัญญาณให้ลิ้นเปิดน้ำเข้าขดท่อแลกเปลี่ยนความร้อนมากขึ้น หลังจากน้ำรับความร้อน
จากอากาศท่ีเปลี่ยนแปลงแล้วจะกลับไปรับความเย็นจาก Evaporator อีกโดยการดูดของเครื่องสูบน้ำเย็น (2) วงจรน้ำระบาย
ความร้อน เร่ิมจากเครื่องสูบน้ำระบายความร้อนส่งน้ำเข้าไปรับความร้อนจากสารทำความเย็นที่เครื่องควบแน่น (Condenser) 
น้ำร้อนที่ได้จะถูกส่งไประบายความร้อนที่หอผึ่งน้ำ (Cooling tower) ซึ่งที่หอผึ่งน้ำนั้น น้ำจะถูกระบายความร้อนด้วยอากาศที่
อยู่แวดล้อมหลังจากอุณหภูมิน้ำลดลงตามต้องการจะถูกส่งไปยัง Condenser อีกครั้งโดยการดูดของเครื่องสูบน้ำระบายความ
ร้อน ดังนั้นการประหยัดพลังงานในระบบนี้จะต้องเพิ่มประสิทธิภาพของอุปกรณ์แต่ละอุปกรณ์ให้สูงที่สุด ลดอุณหภูมิน้ำระบาย
ความร้อนให้ต่ำที่สุดและใช้งานให้สัมพันธ์กับภาระการทำความเย็น เครื่องทำความเย็นแบบระบายความร้อนด้วยน้ำ เหมาะ
สำหรับการทำความเย็นที่ต้องการขนาดการทำความเย็นปริมาณมากและมีประสิทธิภาพ ซึ่งประสิทธิภาพเครื่องทำน้ำเย็นชนิด
ระบายความร้อนด้วยน้ำจะดีกว่าระบายความร้อนด้วยอากาศ โดยจะอยู่ ระหว่าง 0.55-0.65 กิโลวัตต์/ตันความเย็น  
(ASHRAE., 2017) ซึ่งเครื่องทำน้ำเย็นชนิดระบายความร้อนด้วยน้ำ ต้องมีการลงทุนที่สูงกว่า เนื่องจากต้องมีการติดตั้ง หอผึ่ง
เย็น และระบบบำบัดน้ำที่มีคุณภาพ การระบายความร้อนออกจากระบบ Water-cooled chiller จะใช้น้ำเป็นตัวกลางในการ
ดึงความร้อนออกจากสารทำความเย็น ผ่านทางแผงระบายความร้อน (Condenser) จึงจำเป็นต้องมีหอหล่อเย็น เพื่อลด
อุณหภูมิน้ำ เพื่อนำกลับไปใช้ใหม่ในระบบวนไปเป็นวัฏจักร  

 
2. การทดสอบมาตรฐานสำหรับเครื่องทำน้ำเย็นในมาตรฐาน AHRI Standard 550/590 (I-P) 
มาตรฐานการทดสอบที่กำหนดโหลด และสภาวะต่าง ๆ ตามตาราง AHRI เช่น การกำหนดค่าคงที่ อุณหภูมิขาเข้าและขา

ออกของน้ำเย็น อุณหภูมิขาเข้าและขาออกของน้ำระบายความร้อน อัตราการไหลน้ำ จะเป็นอุณหภูมิที ่ใกล้เคียงกับ
สภาพแวดล้อมของประเทศสหรัฐอเมริกาหรือฝั่งยุโรป ซึ่งกำหนดเป็นค่ามาตรฐานการทดสอบของ IPLV ตามมาตรฐาน AHRI 
กำหนดค่า Part load (IPLV) เพื ่ออธิบายค่าสมรรถนะ Part load ของเครื ่องทำความเย็นตามเงื ่อนไข Part load IPLV 
คำนวณโดยสมการ (Eq.1) ซึ่งค่าน้ำหนัก 0.01, 0.42, 0.45 และ 0.12 คำนวณจากค่าเฉล่ียน้ำหนักของประเภทอาคารท่ัวไป 

 IPLV = (0.01 x A) + (0.42 x B) + (0.45 x C) + (0.12 x D)                         (Eq.1)  
 โดยที่ A = COP at 100% full capacity; B = COP at 75% full capacity; C = COP at 50% full capacity;  

D = COP at 25% full capacity ซึ่งสภาวะมาตรฐานในการกำหนดประสิทธิภาพเครื่องทำน้ำเย็น IPLV (Integrated Part-
Load Value) แสดงดัง Table 1 
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Table 1 Integrated Part Load Value (IPLV) 

Categories 
of chiller 

Conditi
on 

 

Evaporator condition 

 The cooling pattern of the condenser  

Water Cooled 
(From the cooling tower) 

 Cooled mixed 
water and air 

cooling 
(Evaporatively

-Cooled) 
Inlet air 

temperature 

 

Air-cooled  
Inlet air 

temperature 

Inlet water 
temperatur

e (ºF) 

Outlet 
water 

temperatur
e (ºF) 

Flow 
rate 

GPM/to
n 

Inlet water 
temperatur

e (ºF) 

Outlet 
water 

temperatur
e (ºF) 

Flow 
rate 

GPM/to
n 

Dry  
Bulb 
 (ºF) 

Wet 
bulb 
(ºF) 

Dry  
Bulb 
 (ºF) 

Wet 
bul
b 

(ºF) 

All types 
Standa

rd 
values 

54.00 44.00 2.4 85.00 94.30 3.0 95.00 
75.0

0 
95.0

0 
- 

3. การทดสอบมาตรฐานสำหรับเครื่องทำน้ำเย็นที่ใช้ภายในประเทศ 

 ค่าสภาวะที่สอดคล้องกับสภาพภูมิอากาศในแต่ละประเทศ เช่น อุณหภูมิขาเข้าและขาออกของน้ำเย็น อุณหภูมิขาเข้าและขา
ออกของน้ำระบายความร้อน ที่มีความใกล้เคียงกับความเป็นจริงของลักษณะประเทศนั้น ๆ สำหรับประเทศไทยที่มีอุณหภูมิสูง
กว่าที่มาตรฐาน AHRI กำหนด จำเป็นต้องใช้การคำนวณเป็นค่า NPLV ตามมาตรฐานวิศวกรผู้ออกแบบกำหนดหรือสอดคล้อง
กับสภาวะสถานที่นั้น ๆ เครื่องทำน้ำเย็นในประเทศไทยอาจกำหนดค่ามาตรฐานการอ้างอิงการคำนวณประสิทธิภาพ NPLV 
เหมือนกัน เนื่องจากลักษณะการใช้งานใหญ่ จะมีการปรับอุณหภูมิที่เหมาะสมเพื่อใช้ในการทดสอบภายในประเทศ แต่ก็ยังไม่มี
กำหนดเกณฑ์มาตรฐานในการอ้างอิงการคำนวณค่า NPLV ที่สอดคล้องกับสภาพภูมิอากาศในประเทศสภาวะมาตรฐานสำหรับ
เครื่องทำน้ำเย็นในสภาวะมาตรฐานสำหรับประเทศไทยส่วนใหญ่ รายละเอียดดัง Table 2 

Table 2 Chillers in standard conditions for most of Thailand 

Categori
es of 
chiller 

Conditio
n 

 

Evaporator condition 

 The cooling pattern of the condenser  

Water Cooled 
(From the cooling tower) 

 Cooled 
mixed water 

and air 
cooling 

(Evaporative
ly-Cooled) 

Inlet air 
temperature 

 

Air-cooled  
Inlet air temperature 

Inlet water 
temperatu

re (ºF) 

Outlet 
water 

temperatu
re (ºF) 

Flow 
rate 

GPM/to
n 

Inlet water 
temperatu

re (ºF) 

Outlet 
water 

temperatu
re (ºF) 

Flow 
rate 

GPM/to
n 

Dry  
Bulb 
 (ºF) 

Wet 
bulb 
(ºF) 

Dry  
Bulb 
 (ºF) 

Wet 
bul
b 

(ºF) 

All types 
Standar

d 
values 

 
55.00 45.00 2.4 90.00 100.00 3.0 95.00 

83.0
0 

95.0
0 

- 

 

4. การตรวจวัดประสิทธิภาพสมรรถนะระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย์   
การดำเนินการตรวจวัดประสิทธิภาพสมรรถนะเครื่องปรับอากาศแบบรวมศูนย์ จะทำการบันทึกภาระการปรับอากาศของ

อาคารประเภทโรงแรม เพื่อวิเคราะห์ประสิทธิภาพสมรรถนะเครื่องปรับอากาศแบบรวมศูนย์  (Lyu et al., 2021) ซึ่งจะ
พิจารณาค่าสมรรถนะของเครื่องในรูปของกำลังไฟฟ้าที่ใช้เทียบกับความเย็นที่ได้ (กิโลวัตต์ /ตันความเย็น; kW/TR) โดยใช้
สมการคำนวณดังนี้ 
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ความสามารถในการทำความเย็นของเครื่องทำน้ำเย็น  
(TR) = (500 x GPM x ∆T) / 12,000                 (Eq.2) 

สมรรถนะของเครื่องทำน้ำเย็น  
(ChP) = kW/TR               (Eq.3) 

พลังงานไฟฟ้าที่ลดลง (ES) = (kW/TR ก่อนปรับเปล่ียน - kW/TR หลังปรับเปลี่ยน) x ตันความเย็นเดิม 
            x ชั่วโมงการใช้งานต่อปี x ตัวประกอบการทำงาน            (Eq.4) 
เมื่อ 
 kW = กำลังไฟฟ้าท่ีเครื่องอัดสารทำความเย็นใช้ (kW) 
 GPM = อัตราการไหลของน้ำเย็นเข้าหรือออกจาก Cooler มีหน่วยเป็นแกลอนต่อนาที (GPM) 
 ∆T = ผลต่างอุณหภูมิน้ำเย็นที่เข้าและออกจาก Cooler มีหน่วยเป็นองศาฟาเรนไฮต์ (°F) 

ซึ่งการหาค่าสมรรถนะสูงสุดของเครื ่องทำน้ำเย็นนั ้น จะใช้ในช่วงที่เครื ่องทำน้ำเย็นในจุดที ่มีประสิทธิภาพสูงสุด        
(Wang et al., 2022) ซึ่งจะมีประสิทธิภาพสูงสุดเมื่อรับภาระการทำความเย็น 80-95% ดังนั้น ควรปรับตั้ง Current limit ไม่
เกิน 95% จะส่งผลให้ค่า kW/TR ลดต่ำลง 

โดยเครื่องมือตรวจวัดและการตรวจวัดนั้นจะใช้เครื่องทำน้ำเย็นสำหรับปรับอากาศแบบรวมศูนย์ แบบ Magnetic bearing 
ชนิดระบายความร้อนด้วยน้ำ (Water cooled chiller) ขนาด 700 ตันความเย็น จำนวน 1 ชุด ซึ่งเครื่องทำน้ำเย็นแบบ 
Magnetic bearing เป็นระบบทำความเย็นที่ใช้เทคโนโลยีแบริ่งแบบแม่เหล็กในคอมเพรสเซอร์ ทำให้เพลาลอยตัวได้โดยไม่
สัมผัสกับชิ ้นส่วนอื ่น ส่งผลให้ลดแรงเสียดทานและประหยัดพลังงานสูง ทำงานเงียบ ลดการสึกหรอ และไม่ต้องใช้
น้ำมันหล่อลื่น (Oil-free) ทำให้ลดค่าใช้จ่ายในการบำรุงรักษาและอายุการใช้งานของเครื่องยาวนานขึ้น  โดยมีรายละเอียดใน
การดำเนินงานในการตรวจวัดสมรรถนะของเครื่องทำน้ำเย็นดัง Table 3 
 
Table 3 Method of measuring for central air conditioning 

Sequence 
No. 

Measurement Measuring instruments Characteristics of 
measurement 

1 Cool water flow measurement Ultrasonic flow meter To perform a temporary 
measurement with 
continuous recording 
every 30 minutes for 7 
days 

2 Measure the temperature of cool 
water inlet and outlet 

Thermometer 

3 Electrical power measurement Power meter 

  
การใช้เครื่องมือวัดเพื่อหาสมรรถนะเครื่องทำน้ำเย็นสำหรับปรับอากาศแบบรวมศูนย์นี้ ต้องใช้เครื่องวัดอัตราการไหลของ

น้ำเย็นด้วยเครื่อง Ultrasonic flow meter (Micronics porta flow MF220B) ที่มีความแม่นยำ : +0.5% - +2% ของการ
อ่านอัตราการไหลที่มีค่ามากกว่า 0.2 m/s และ ID > 75 mm : +3% ของการอ่านอัตราการไหลท่ีมีค่ามากกว่า 0.2 m/s และ 
ID ที่มีค่า 13 - 75 mm : +6% ของการอ่านอัตราการไหลที่มีค่าน้อยกว่า 0.2 m/s ส่วนการวัดอุณหภูมิของน้ำเย็นเข้า-ออก 
ใช้ Thermometer ยี่ห้อ: LUTRON รุ่น: TM-1947SD Type: K สามารถวัดอุณหภูมิได้ตั้งแต่ -50.0°C- 999.9°C มีความ
แม่นยำ ±(0.4% +1°C) และการใช้เครื่องวัดกำลังไฟฟ้าแบบที่สามารถทำการบันทึกค่าได้แบบต่อเนื่อง (Power meter & 
Recorder) สามารถวัดแรงดันไฟฟ้าได้ตั้งแต่ 2 V-1,000 V , กระแสไฟฟ้า 0.1 A-10,000 A มีค่าความแม่นยำ +5% of 
nominal voltage, +5% +5 counts ซึ่งการดำเนินการตรวจวัดแสดงดัง Figure 1 
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Figure 1 Measurement method for a central air-conditioning chiller  

 
จาก Figure 1 เป็นวิธีการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัดอัตราการไหลของน้ำเย็นทำได้โดยใช้เครื่องมือที่เรียกว่า Flow meter  

โดยใช้ Ultrasonic flow meter การติดตั้งด้วยวิธีนี้ไม่ต้องตัดท่อ แต่ต้องตัดฉนวนด้านข้างออกและทำความสะอาดผิวท่อ 
ให ้สะอาดให้พอดีก ับการติดต ั ้งห ัวว ัดตามทิศทางการไหลของน้ำ ส ่วนการว ัดอุณหภูม ิของน้ำเย ็นเข ้า -ออก นั้น 
ใช้ Thermometer ยี่ห้อ: LUTRON รุ่น: TM-1947SD Type: K โดยการนำไปติดตั้งแทนที่เกจวัดอุณหภูมิเดิมของท่อส่งน้ำ
เย็นเข้าและออก และการวัดกำลังไฟฟ้าต้องติดตั้งกำลังไฟฟ้าที่เข้าเครื่องทำน้ำเย็น เพื่อวัดพลังงานไฟฟ้าทั้งหมดของระบบที่
บริเวณตู้ควบคุมไฟฟ้าของเครื่องทำน้ำเย็น 
 

ผลการวิจัย และการอภิปรายผล 
 

จากการตรวจวัดประสิทธิภาพสมรรถนะเครื่องปรับอากาศแบบรวมศูนย์ แบบ Magnetic bearing (Lyu et al., 2021) 
ชนิดระบายความร้อนด้วยน้ำ ขนาด 700 ตันความเย็น โดยการวัดค่ากำลังไฟฟ้า อุณหภูมิน้ำเย็นเข้าและออก และอัตราการ
ไหลของน้ำเย็นเข้า-ออก แล้วนำข้อมูลที่ได้มาทำการคำนวณเพื่อหาสมรรถนะของระบบทำน้ำเย็น รายละเอียดดัง Table 4 

 
Table 4 Performance evaluation of a central air conditioning system                                                 

Element Symbol Information Unit Data source 
Average cooling load             Lave 410.40 TR Calculate 
Maximum power                  Pmax 333.26 kW Measure 
Minimum power                 Pmin 110.00 kW Measure 
Average power                   Pave 222.12 kW Measure 
Average inlet cool water temperature Tin 50.60 oF Measure 
Average outlet cool water temperature Tout 45.90 oF Measure 
Average cool water flow rate    Flave 2,095.60 GPM Measure 
Maximum cooling load            Lmax 568.00 TR Calculate 
Minimum cooling load           Lmin 191.80 TR Calculate 
Average cool water consumption index - 5.10 GPM/TR Calculate 
Maximum performance           EffMax 0.456 kW/TR Calculate 
Minimum performance           EffMin 0.609 kW/TR Calculate 
Average performance             EffAve 0.541 kW/TR Calculate 

(A) Electrical power 
measurement at chiller. (kW) 

(C) Measure the temperature of the 
cool water inlet and outlet. (°F) 

(B) Measure the flow rate of cool water. (GPM) 
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Figure 2 The power consumption measurement results for a 700-TR centralized air conditioning system 
 

ความสามารถในการทำความเย็นของเครื่องปรับอากาศแบบรวมศูนย์แบบ Magnetic bearing ชนิดระบายความร้อนด้วย
น้ำ ขนาด 700 ตันความเย็น จากการคำนวณ ค่าพลังไฟฟ้าต่อตันความเย็นเฉลี ่ยอยู ่ที ่ 0.541 กิโลวัตต์/ตันความเย็น  
ค่าสมรรถนะสูงสุด 0.456 กิโลวัตต์/ตันความเย็น และค่าสมรรถนะต่ำสุด 0.609 กิโลวัตต์/ตันความเย็น จะเห็นได้ว่า 
ค่าสมรรถนะของระบบจะมีความแตกต่างกันมากขึ้นอยู่กับภาระความเย็นในแต่ละช่วงเวลาของแต่ละวัน ดังนั้นควรมีการ
ควบคุมระบบให้อยู่ในช่วงที่มีสมรรถนะสูงสุดให้ได้มากที่สุดเพื่อให้เกิดการประหยัดพลังงาน ผลการตรวจวัดกำลังไฟฟ้า
เครื่องปรับอากาศแบบรวมศูนย์ขนาด 700 ตันความเย็น ซึ่งเป็นการตรวจวัดแบบชั่วขณะ และแบบบันทึกค่าต่อเนื่องทุก  
30 นาที เป็นเวลา 7 วัน รายละเอียดแสดงดัง Figure 2  

จาก Figure 2 ผลการตรวจวัดกำลังไฟฟ้าเครื่องปรับอากาศแบบรวมศูนย์ขนาด 700 ตันความเย็น พบว่ากำลังไฟฟ้าสูงสุด 
333.26 กิโลวัตต์ กำลังไฟฟ้าต่ำสุด 110 กิโลวัตต์ และมีกำลังไฟฟ้าเฉลี่ยของเครื่องทำน้ำเย็นสำหรับปรับอากาศ 222.12 
กิโลวัตต์ จากผลการตรวจวัดพลังงานไฟฟ้าระยะเวลา 7 วัน 24 ช่ัวโมง เร่ิมจากวันจันทร์ สิ้นสุดวันอาทิตย์  
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Figure 3 Performance measurement results for a 700-TR centralized air conditioning system 
 

จาก Figure 3 ผลการตรวจวัดสมรรถนะของเครื่องปรับอากาศแบบรวมศูนย์ขนาด 700 ตันความเย็น (Hua et al., 2020) 
พบว่าค่าประสิทธิภาพพลังงานไฟฟ้าเทียบกับตันความเย็น สมรรถนะสูงสุด 0.456 กิโลวัตต์/ตันความเย็น ทีส่ภาวะการทำงาน
ของเครื่องปรับอากาศ 191.8 ตันความเย็น ประสิทธิภาพพลังงานไฟฟ้าเทียบกับตันความเย็นสมรรถนะต่ำสุด 0.609 กิโลวัตต์/
ตันความเย็น ทีส่ภาวะการทำงานของเครื่องปรับอากาศ 568 ตันความเย็น และมีประสิทธิภาพพลังงานไฟฟ้าเทียบกับตันความ
เย็นสมรรถนะเฉลี่ย 0.541 กิโลวัตต์/ตันความเย็น ที่สภาวะการทำงานของเครื่องปรับอากาศ 410.4 ตันความเย็น ซึ่งค่า
ประสิทธิภาพพลังงานไฟฟ้าเทียบกับตันความเย็น สมรรถนะของสเปกอุปกรณ์ที่ 0.57 กิโลวัตต์/ตันความเย็น ที่สภาวะการ
ทำงานของเครื่องปรับอากาศ 700 ตันความเย็น 

Figure 4 Performance test results for centralized air conditioning systems 
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จาก Figure 4 ผลการตรวจวัดสมรรถนะระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย์  พบว่า ประสิทธิภาพสมรรถนะที่ได้จากการ
ตรวจวัด มีดังนี้ กำลังไฟฟ้าเฉลี่ยที่ได้จากการตรวจวัด เท่ากับ 345.45 กิโลวัตต์ (กำลังไฟฟ้าเครื่องทำน้ำเย็นเฉลี่ย 222.12 
กิโลวัตต์ กำลังไฟฟ้าเครื่องสูบน้ำเย็นรวมเฉลี่ย 56.86 กิโลวัตต์ กำลังไฟฟ้าเครื่องสูบน้ำระบายความร้อนเฉลี่ย 50.57 กิโลวัตต์ 
และกำลังไฟฟ้าหอผึ่งน้ำเฉลี่ย 15.90 กิโลวัตต์ โดยมีภาระการทำความเย็นเฉลี่ยเท่ากับ 410.39 ตันความเย็น เปอร์เซ็นต์การ
ทำงานเฉลี่ย เท่ากับ 58.06 เปอร์เซ็นต์ และมีค่าพลังไฟฟ้าต่อตันความเย็นของระบบเฉลี่ย เท่ากับ 0.842 กิโลวัตต์/ตันความ
เย็น ซึ่งโดยระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย์ ถูกออกแบบมาให้มีค่าประสิทธิภาพสมรรถนะการออกแบบระบบ เท่ากับ 0.865 
กิโลวัตต์/ตันความเย็น 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
Figure 5 Working Conditions of a 700-TR Centralized Air Conditioning System 

 
จาก Figure 5 สภาวะการทำงานของเครื่องปรับอากาศแบบรวมศูนย์ขนาด 700 ตันความเย็น พบว่า ภาระทำความเย็น 

81.14 เปอร์เซ็นต์ ความเย็นสูงสุด 568 ตันความเย็น เกิดขึ้นเวลา 13.30 น. ภาระทำความเย็นต่ำสุด 27.39 เปอร์เซ็นต์  
ความเย็นต่ำสุด 191.8 ตันความเย็น จะเกิดขึ้นเวลา 01.00 น. และภาระทำความเย็นเฉลี่ย 57.93 เปอร์เซ็นต์ ความเย็นเฉล่ีย 
410.4 ตันความเย็น 

Figure 6 Results of the cooling capacity measurement of a centralized air conditioning system with a 
refrigeration capacity of 700-TR 
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จาก Figure 6 ผลการตรวจวัดความสามารถในการทำความเย็นเครื่องปรับอากาศแบบรวมศูนย์ขนาด 700 ตันความเย็น 
แล้วนำผลที่ได้มาคำนวณหาค่าความสามารถในการทำความเย็น (ตันความเย็น) ของระบบ พบว่า การใช้งานเครื่องปรับอากาศ
แบบรวมศูนย์ของอาคาร มีภาระโหลดที่ใช้งานจริงอยู่ที่ประมาณ 410.4 ตันความเย็น หรือประมาณ 57.93 เปอร์เซ็นต์ จาก
การออกแบบเครื่องปรับอากาศแบบรวมศูนย์ แบบ Magnetic bearing ชนิดระบายความร้อนด้วยน้ำ ขนาดพิกัด 700 ตัน
ความเย็น 

 

บทสรุป  
 

การศึกษานี้เป็นการหาค่าประสิทธิภาพสมรรถนะในการทำความเย็น (กิโลวัตต์/ตันความเย็น) ของเครื่องทำน้ำเย็น เพื่อหา
ค่าสมรรถนะที่เหมาะสมในการใช้งาน โดยการเข้าสำรวจการใช้ทำงานของเครื่องทำน้ำเย็นสำหรับปรับอากาศในอาคารของ
ประเทศไทย ซึ่งเป็นกรณีศึกษาโรงแรมแห่งหนึ่งในจังหวัดภูเก็ต ที่ใช้ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย์ ขนาด 700 ตันความเย็น 
ระบายความร้อนด้วยน้ำ ทำงาน 24 ชั่วโมง การเก็บรวบรวมเป็นใช้เวลา 7 วัน บันทึกค่าทุก 30 นาที เพื่อนำผลไปวิเคราะห์
ประสิทธิภาพสมรรถนะภาระทำความเย็นระบบทำน้ำเย็น เพื่อหาภาระทำความเย็นที่เหมาะสมของการใช้งาน ผลการวิจัย
พบว่าภาระทำความเย็นของอาคารนี้ไม่คงที่ ส่งผลให้ระบบทำน้ำความเย็นเกิดการสูญเสียพลังงานเกินความจำเป็น ซึ่งสภาวะ
ภาระทำความเย็นสูงสุด 81.14 เปอร์เซ ็นต์ ในช่วงระหว่าง 09.00  น.-20.00 น. และทำภาระทำความเย็นต่ำสุด  
27.39 เปอร์เซ็นต์ ในช่วงระหว่าง 20.00 น.-09.00 น. ภาระทำความเย็นเฉลี่ย 57.93 เปอร์เซ็นต์ โดยที่การคิดอัตราการเกิด
ภาระความเย็นเฉลี่ย (NPLV) ที่เหมาะสมการใช้งานในอาคารมากที่สุดที่ภาระทำความเย็น 100 เปอร์เซ็นต์ มีการใช้งานจริง
เฉล่ีย 1.2 เปอร์เซ็นต์ต่อปี สภาวะภาระทำความเย็น 75 เปอร์เซ็นต์ มีการใช้งานจริงเฉลี่ย 70.2 เปอร์เซ็นต์ต่อปี ภาระทำความ
เย็น 50 เปอร์เซ็นต์ มีการใช้งานจริงเฉลี่ย 26.4 เปอร์เซ็นต์ต่อปี ภาระทำความเย็น 25 เปอร์เซ็นต์ มีการใช้งานจริงเฉลี่ย  
2.2 เปอร์เซ็นต์ต่อปี และค่าประสิทธิภาพสมรรถนะ ของเครื่องปรับอากาศรวมศูนย์เทคโนโลยี Magnetic bearing มีความ
เหมาะสมกับภาระทำความเย็นที่ต่ำ หรือภาระทำความเย็นไม่คงที่ ซึ่งสภาวะโหลดความเย็นที่ 191.8 ตันความเย็น มีค่า
ประสิทธิภาพสมรรถนะ 0.456 กิโลวัตต์/ตันความเย็น โดยที่ค่าออกแบบมาตรฐานของผู้ผลิตโดยทั่วไปที่ภาระทำความเย็น
ขนาด 700 ตันความเย็น มีค่าประสิทธิภาพสมรรถนะ 0.57 กิโลวัตต์/ตันความเย็น 

ซึ่งเครื่องปรับอากาศแบบรวมศูนย์ของอาคารทุกประเภทในประเทศไทย จะพบว่า ภาระทำความเย็นมีลักษณะคล้ายกัน 
คือ ภาระทำความเย็นไม่คงท่ี เนื่องจากภาระความเย็นส่วนใหญ่เกิดจากการเข้าออกของบุคคล และสภาวะแวดล้อมของฤดูกาล 
ส่งผลให้ภาระทำความเย็นไม่คงที่ ดังนั้นควรมีการตรวจวัดวิเคราะห์ประสิทธิภาพสมรรถนะของระบบทำน้ำเย็น เพื่อหาจุด
ที่หมาะสมกับภาระทำความเย็น อันก่อให้เกิดการใช้พลังงานที่มีประสิทธิภาพของระบบ ด้วยปัจจัยต่าง ๆ ที่กล่าวมา การ
เลือกใช้เทคโนโลยีเครื่องทำน้ำเย็นที่เหมาะสมกับภาระทำความเย็นที่ไม่คงที่เป็นอีกแนวทางหนึ่งที่ช่วยแก้ปัญหาดังกล่าวได้  
เช่น เลือกใช้เครื่องปรับอากาศรวมศูนย์แบบแบริ่งสนามแม่เหล็ก ที่สามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงาน และการ
บริหารจัดการระบบปรับอากาศได้อย่างมีประสิทธิผล หรือมีระบบ Internet of Things (IoT) มาช่วยการบริหารจัดการระบบ
ทำน้ำเย็นที่ให้เหมาะสมก็จะมีส่วนช่วยให้เสถียรภาพของระบบดีขึ้น และเกิดการประหยัดพลังงานได้อีกทางหนึ่ง 
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