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การประหยัดพลังงานโดยเครื่องท�ำน�้ำเย็นชนิด Oil-Free Magnetic 
Bearing VSD Centrifugal Chiller ในโรงพยาบาลศรีนครินทร์

Energy saving by Oil-Free Magnetic Bearing VSD Centrifugal 
Chiller in Srinagarind Hospital
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บทคัดย่อ
	 เครื่องท�ำน�้ำเย็น CH

1
 และ CH

2
 (เคร่ืองเดิม) แบบระบายความร้อนด้วยน�้ำ คอมเพรสเซอร์ชนิด  

centrifugal constant speed ในระบบปรับอากาศของโรงพยาบาลศรีนครินทร์ ขนาดท�ำความเย็น 

เครื่องละ 490 ตัน/ชั่วโมง เดินเคร่ืองตลอด 24 ชั่วโมง โดยส่วนมากเครื่องจะท�ำงานในสภาวะโหลดไม่เต็ม

พิกัด ท�ำให้เกิดการใช้พลังงานสูงเกินความจ�ำเป็น ทางโรงพยาบาล ฯ จึงท�ำการติดตั้งเครื่องท�ำน�้ำเย็น CH
3
  

(เครื่องใหม่) คอมเพรสเซอร์ชนิด Oil free Magnetic Bearing VSD Centrifugal Chiller ขนาด 

ท�ำความเย็น 400 ตัน/ชั่วโมง ซึ่งเป็นเทคโนโลยีใหม่ท�ำงานได้ดีที่สภาวะโหลดไม่เต็มพิกัด ท�ำให้สามารถ 

เลือกเดินเครื่องท�ำน�้ำเย็นให้เหมาะสมกับโหลดที่ใช้งานในอาคารโรงพยาบาลฯ การศึกษานี้ท�ำการตรวจวัด 

การใช้พลังงานของเครื่องท�ำน�้ำเย็นทั้งเครื่องเดิมและเคร่ืองใหม่   เพื่อวิเคราะห์โหลดความเย็นและค�ำนวณ 

สมรรถนะของเคร่ืองเพื่อน�ำข้อมูลไปบริหารจัดการเดินเครื่องให้เกิดการลดใช้พลังงาน ผลการตรวจวัด 

พบว่าภาระโหลดความเย็นสูงสุดแบ่งเป็น 2 ช่วงคือ 870 ตันและ 350 ตัน สามารถออกแบบการเดินเครื่อง 

ตามช่วงเวลา  คือช่วง 8.00−18.00 น. เดินเคร่ืองท�ำน�้ำเย็น CH
1
 คู่กับ CH

3
 ขนาดท�ำความเย็นรวม 890 

ตัน/ชั่วโมง และช่วง 18.00−8.00 น.เลือกเดินเครื่อง CH3 เพียงเครื่องเดียวขนาดท�ำความเย็น 400 ตัน/

ชั่วโมงใช้พลังงานรวม 8,002 kWh /วัน ซึ่งสามารถลดการใช้พลังงานในส่วนของเคร่ืองท�ำน�้ำเย็นของระบบ 

ปรับอากาศลงคิดเป็น 24.59 % 

ABSTRACT
	 In Srinagarind hospital, an air-condition system is composed of 2 chillers  

(CH
1
, CH

2
). Each chiller is a centrifugal constant speed compressor having capacity of 490 

tons. Both operate 24 hrs under part load during 6 pm-8 am (14 hrs) and 90% full load during  

8 am-6 pm (10 hrs). This results in inefficient energy consumption during part load  

operation. Thus, a brand new chiller (CH
3
) Oil-Free Magnetic Bearing VSD Centrifugal  
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บทน�ำ
	 ระบบปรับอากาศในโรงพยาบาล [1] เป็น

ระบบที่ใช้พลังงานไฟฟ้าสัดส่วนมากที่สุดถึง 58 %  

รองลงมาคือระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 23 % และอื่นๆ 

อีก 19 % โรงพยาบาลศรีนครินทร์ คณะแพทยศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยขอนแก่น ใช้ระบบปรับอากาศแบบรวม

ศนูย์โดยมีเครือ่งท�ำน�ำ้เยน็ CH
1
 และ CH

2
 (เครือ่งเดมิ) 

แบบระบายความร้อนด้วยน�้ำ คอมเพรสเซอร์ชนิด 

Centrifugal constant speed ขนาดท�ำความเย็น 

490 ตัน/ชั่วโมง จ�ำนวน 2 เครื่อง ควบคุมการ

ท�ำงานด้วยมือ เดินเคร่ืองใช้งานตลอด 24 ช่ัวโมง 

ใช้พลังงานไฟฟ้าในแต่ละวันสูงและสมรรถนะของ 

เครื่องต�่ำ โดยเฉพาะในช่วงกลางคืนซึ่งโหลดการ

ท�ำความเย็นจะน้อยกว่าช่วงกลางวัน [2] จากหลัก

การท�ำงานของเครื่องท�ำน�้ำเย็นจะมีสมรรถนะสูงสุด

เมื่อท�ำงานที่ภาระการท�ำความเย็นในช่วง 90-100% 

ของภาระเต็มพิกัด การเพิ่มสมรรถนะและลดการใช้

พลงังานของเครือ่งท�ำน�ำ้เยน็สามารถท�ำได้หลายวธิ ี[3] 

เช่น การติดตั้งหรือเลือกใช้อุปกรณ์ควบคุมการท�ำงาน

ของคอมเพรสเซอร์ (Variable speed drive) และ 

การเดินเคร่ืองให ้ เหมาะสมกับภาระโหลดการ

ท�ำความเย็น จะท�ำให้ลดการใช้พลังงานไฟฟ้าของ

คอมเพรสเซอร์ลงได้ [4] ซึ่งบนพ้ืนฐานของภาระ

โหลดท�ำความเย็นของอาคารและสภาพภูมิอากาศที่

เงื่อนไขการออกแบบ เช่น บางช่วงเวลาโรงพยาบาลฯ 

ใช้งานเครื่องท�ำน�้ำเย็นในเวลากลางคืน ภาระโหลด

การท�ำความเย็นน้อย เครื่องจะท�ำงานในสภาวะ 

ไม่เต็มพิกัด (Part Load) ท�ำให้เครื่องมีสมรรถนะ

ต�่ำและเป็นการเดินเครื่องที่มีขนาดท�ำความเย็น

เกินกว่าภาระโหลดความเย็น (Cooling Load)  

ทางโรงพยาบาลฯ จึงท�ำการติดต้ังเครื่องท�ำน�้ำเย็น 

CH
3
 (เครื่องใหม่) ที่มีขนาดท�ำความเย็น 400 ตัน/

ชั่วโมง แบบระบายความร้อนด้วยน�้ำ คอมเพรสเซอร์

ชนิด Oil free Magnetic Bearing VSD  

Centrifugal Chiller ซึ่งใช้เทคโนโลยีใหม่ในการ

ออกแบบคอมเพรสเซอร์ให้มีประสิทธิภาพในการ

ท�ำความเย็นสูง [4]   เหมาะส�ำหรับการเดินเครื่องที่

สภาวะท�ำงานไม่เต็มพิกัดและในช่วงที่ภาระโหลด

ท�ำความเย็นน้อย

	 วัตถุประสงค์การศึกษาครั้งน้ีเพื่อท�ำการ

ตรวจวัดพลังงานเคร่ืองท�ำน�้ำเย็นทั้งเคร่ืองเดิมและ 

เครื่องใหม่ [5] โดยท�ำการตรวจวัดค่าพลังงานไฟฟ้า

ที่ใช้ของคอมเพรสเซอร์ อัตราการไหลของน�้ำเย็น  

และอุณหภูมิ น�้ำเย็นเข้าและออก อีวาโปเรเตอร์

หรือคอยล์เย็น แล้วน�ำมาค�ำนวณค่าตามทฤษฎีเพื่อ 

หาค่าภาระโหลดความเย็นของอาคารและใช้เป็น

แนวทางในการบริหารจัดการเดินเครื่องให้เหมาะ

สมกับภาระโหลดความเย็นของอาคาร โดยไม่เกิด 

ผลกระทบต่อความต้องการใช้งานระบบปรับอากาศ 

พร้อมทั้งท�ำให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการใช้งาน

เครื่องท�ำน�้ำเย็น อีกทั้งสามารถลดการใช้พลังงาน 

ไฟฟ้าในระบบปรับอากาศได้

	 ประเภทของเครื่องท�ำน�้ำเย็น (Chiller)

	 ระบบปรับอากาศแบบน�้ำเย็น (Water 

chiller has been installed to overcome the problem under part load condition. Combine opera-

tion of CH1 and CH3 is found to be suitable during off peak hours (8 am-6 pm) and operating 

CH3 during peak hours (6 pm-8 am) this combined operation consumes 8,002 kWh per day 

giving 24.59 % of energy saving compared with the previous CH1 and CH2 operation of the 

air-conditioning system. 

ค�ำส�ำคัญ : เครื่องท�ำน�้ำเย็น สภาวะโหลดไม่เต็มพิกัด

Key Words : Chiller, Part Load
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chiller) มีหลายประเภท โดยในบทวิจัยนี้จะศึกษา

เครื่องท�ำน�้ำเย็น (Chiller) ประเภทระบายความ

ร้อนด้วยน�้ำซึ่งอุปกรณ์หลักประกอบด้วย เครื่องท�ำน�้ำ

เย็น (Chiller) หอท�ำความเย็น (Cooling Tower) 

เครื่องสูบน�้ำ (Water Pump) เคร่ืองเป่าลมเย็น 

(AHU/FCU) โดยเครื่องท�ำน�้ำเย็นประกอบด้วย 

คอมเพรสเซอร์ คอนเดนเซอร์ อีวาโปเรเตอร์หรือ

คอยล์เย็น และ วาล์วลดความดัน มีสารท�ำความเย็น 

เช่น R22 หรือ R134a บรรจุอยู่ภายในท�ำหน้าที่ผลิต

น�้ำเย็นส่งไปให้กับเคร่ืองเป่าลมเย็น [6] เคร่ืองท�ำ

น�้ำเย็นใช้คอมเพรสเซอร์หลายแบบ ตามขนาดและ 

ยี่ห ้อของแต่ละประเภท โดยออกแบบให้ความ 

เหมาะสมกับการใช้งาน ดังนี้ 

	 ก) เครื่องท�ำน�้ำเย็นขนาดใหญ่ประมาณ 

500 ตันความเย็น นิยมใช้คอมเพรสเซอร์ชนิด  

Centrifugal ซึ่งจะมีประสิทธิภาพสูงและใช้พลังงาน

ไฟฟ้าระหว่าง 0.6-0.8 กิโลวัตต์ต่อตัน 

	 ข) เคร่ืองท�ำน�้ำเย็นขนาดกลางประมาณ  

300 ตันความเย็น จะใช้คอมเพรสเซอร์ชนิด Screw 

ซึ่งจะมีประสิทธิภาพปานกลางและใช้พลังงานไฟฟ้า

ระหว่าง 0.8-1.0 กิโลวัตต์ต่อตัน

	 ค) เครื่องท�ำน�้ำเย็นขนาดเล็กประมาณ  

100 ตันความเย็นจะใช้คอมเพรสเซอร์ชนิด Piston 

ซึ่งจะมีประสิทธิภาพต�่ำและใช้พลังงานไฟฟ้ามากกว่า 

1.0 กิโลวัตต์ต่อตัน

	 จะเห็นได้ว่าเครื่องท�ำน�้ำเย็นแบบระบาย 

ความร้อนด้วยน�้ำ คอมเพรสเซอร์ชนิดชนิดหอยโข่ง 

อัตราการใช้พลังงานไฟฟ้าน้อยกว่าเมื่อเทียบกับ

คอมเพรสเซอร์ชนิดสกรูและคอมเพรสเซอร์ชนิด

ลูกสูบถึง 20−40% และจากการศึกษาพบว่ายัง

พบว่าเครื่องท�ำน�้ำเย็นแบบระบายความร้อนด้วย

น�้ำ [7] คอมเพรสเซอร์ชนิด   Oil free Magnetic  

Bearing VSD Centrifugal Chiller เหมาะส�ำหรับ

เดินเครื่องในสภาวะไม่เต็มพิกัด (ซึ่งการใช้งานส่วน

มากแล้วเครื่องท�ำน�้ำเย็นจะท�ำงานในสภาวะไม่เต็ม

พิกัด ท�ำให้เกิดการสิ้นเปลืองการใช้พลังงานไฟฟ้า 

โดยไม่จ�ำเป็น) ง่ายต่อการบ�ำรุงรักษา    ค่าใช้จ่ายต�่ำ  

เป็นคอมเพรสเซอร์ชนิดหอยโข่ง ที่ใช้ลูกปืนแบบแม่

เหล็ก (Magnetic Bearing) แทนการใช้ลูกปืน

แบบเชิงกล (Mechanical Bearing) ทีมีแรงเสียด

ทานมาก โดยลูกปืนแบบแม่เหล็ก ประกอบด้วย

ส่วนหลักๆ 4 ส่วนคือ ชุดควบคุม ขดลวดแม่เหล็ก

ไฟฟ้า  เซ็นเซอร์จับต�ำแหน่ง และเพลาขับ อีกทั้งมี

อุปกรณ์ ควบคุมความเร็วรอบของคอมเพรสเซอร ์

(VSD,Variable speed drive) ซึ่งใช้พลังงานไฟฟ้า

น้อยกว่าคอมเพรสเซอร์แบบความเรว็คงที ่(Constant 

speed compressor) ดังภาพที่ 1 เครื่องท�ำน�้ำเย็น 

แบบระบายความร้อนด้วยน�้ำ คอมเพรสเซอร์ชนิด 

Oil free Magnetic Bearing VSD Centrifugal 

Chiller ความเร็วของคอมเพรสเซอร์จะถูกปรับให้

เหมาะสมกับภาระความเย็นและจุดท�ำงาน ณ ขณะนั้น

โดยอัตโนมัติ เมื่อท�ำการเปรียบเทียบกับเครื่องท�ำน�้ำ

เย็นชนิดอ่ืนๆแล้วจะมีประสิทธิภาพสูงที่สุดจึงเหมาะ

สมที่จะใช้งานในสภาวะการเดินเครื่องไม่เต็มพิกัด  

ดังภาพที่ 2

	 การค�ำนวณหาสมรรถนะเครื่องท�ำน�้ำเย็น

	 ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย์น้ันนิยมใช้

กันอยู่ 2 แบบ [8] คือ Coefficient of performance 

(COP) และค่ากิโลวัตต์ต่อตันความเย็น (kW/TR) 

ซึ่งตัวแปรที่ส�ำคัญคือ ค่าพลังงานของคอมเพรสเซอร์ 

อุณหภูมิที่เข ้าออก อีวาโปเรเตอร์หรือคอยล์เย็น

และคอนเดนเซอร์ หากค่า  COP สูงแสดงว่าเคร่ือง

ท�ำความเย็นมีประสิทธิภาพท�ำงานดีซึ่งจะตรงข้ามกับ

ค่ากิโลวัตต์ต่อตันความเย็น (kW/TR) ที่ต�่ำแสดง

ว่าเครื่องท�ำความเย็นมีประสิทธิภาพท�ำงานดี ในเรื่อง

ตันความเย็นซึ่งเป็นค่า  RT (Refrigerator ton) 

หรือ USRT น้ัน ค�ำนวณมาจากการถ่ายเทความ

ร้อนด้านอีวาโปเรเตอร์หรือคอยล์เย็นโดยน�้ำปริมาณ  

1 ตนั  หนกัประมาณ 2,000 ปอนด์ (จากค�ำจ�ำกดัความ

ที่ว่าน�้ำปริมาณ 2,000 ปอนด์ ที่ 0  ํC กลายเป็นน�้ำแข็ง 

2,000 ปอนด์ที่ 0  ํC ภายในเวลา 24 ชั่วโมง  จะคาย

ความร้อนแฝงออกมา มีค่าเท่ากับ 144 BTU/lb)
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	 ดังนั้น 1 USRT = (2,000×144) / 24 = 

12,000 BTU   หรือ 12,000×0.252 = 3,024 kcal 

(1 BTU = 0.252 kcal) สามารถค�ำนวณสมรรถนะ

ของเครื่องท�ำน�้ำเย็นได้จากสมการ 

	 Q
L
 = m

w
 C

p
 ΔT	  	   (1)

	 เมื่อ QL	 =	อัตราการท�ำความเย็น, kcal/hr	

	 	 m
w
	 =	อัตราการไหลของน�้ำที่ไหลผ่านอีวา 

	 	 	 	 โปเรเตอร์หรือคอยล์เย็น, kg/hr

	 	 C
p
	 =	ค่าความร้อนจ�ำเพาะของน�ำ้, kcal/kg 0C

		  T
w, in
 = อณุหภมูนิ�ำ้เยน็ทีเ่ข้าเครือ่งท�ำน�ำ้เยน็, 0C

		  T
w, out

 = อุณหภูมิน�้ำเย็นที่ออกจากเคร่ือง 

	 	 	     ท�ำน�้ำเย็น, 0C

อตัราการไหลเชงิมวลของน�ำ้เยน็สามารถค�ำนวณได้จาก

	 	 m
w
 = ρ

w
 V

w
			     (2)

	 เมื่อ	ρ
w
 = ความหนาแน่นของน�้ำ, kg/m3

	 	 V
w
  =  อัตราการไหลเชงิปรมิาตรของน�ำ้เย็น, m3/s

ในกรณขีองน�ำ้ ρ
W
 = 1000 kg/m3 (8.333 lb/gallon) 

และ C
p,w
 = 4.187 kJ/kg.oC (1 Btu/lb.oF)

ภาระการท�ำความเย็นในหน่วยอังกฤษ   ตันความเย็น 

สามารถค�ำนวณได้จาก

		  Q
L
	 = ρ

W
 V

w
 C

p,w
 ΔT  

	 	  	 =  8.333 (lb/gallon) x V
w 
(gallon/

min) x 1 (Btu/lb.oF) x ΔT (oF)

	 	 	 =  8.333 x V
w
 x ΔT (Btu/min) x 

1/12,000 (Ton/Btu) x 60 (min/hr)

	 	 	 =  8.333/200 x V
w 
x ΔT  (Ton/hr)

โดยที่ 1 (Ton/hr) มีค่าเท่ากับ 12,000 (Btu/hr) 

ดังนั้น

		  Q
L
	 =	V

w
 x ΔT    (Ton/hr)	   (3)

	 	 	 	 	 24	  

	 เมื่อ	Q
L
	 = อัตราการท�ำความเย็น, Ton/hr	

	 	 V
w
	 = อตัราการไหลเชงิปรมิาณของน�ำ้ทีไ่หล

ผ่านอีวาโปเรเตอร์หรือคอยล์เย็น, gpm

		  T
w, in

 = อุณหภูมิน�้ำเย็นที่เข้าเครื่องท�ำน�้ำเย็น, oF

		  T
w, out

 = อุณหภูมิน�้ำเย็นที่ออกจากเครื่องท�ำ 

น�้ำเย็น, oF

เมื่อได้ค่าอัตราการท�ำความเย็นแล้วน�ำไปค�ำนวณ

ประสิทธิภาพเครื่องท�ำน�้ำเย็นได้จากสมการ

สมรรถนะเครื่องท�ำน�้ำเย็น = ก�ำลังไฟฟ้าที่ใช้ (kW/TR) (4) 	

					            อัตราการท�ำความเย็น 

	 โดยดัชนีชี้วัด [9] ในการหาประสิทธิภาพ 

ของเครื่องท�ำความเย็นคือค่าพลังงานไฟฟ้าต่อตัน

ความเย็นที่ Full Load   แต่ในที่นี้เครื่องท�ำน�้ำเย็น 

ไม่ได้เดินในสภาวะโหลดเต็มพิกัดตลอดเวลาจึงใช้

ข้อมูลที่ค่าสภาวะโหลดไม่เต็มพิกัด จากการตรวจ

วัดได้และการเปรียบเทียบสมรรถนะการท�ำงานของ 

เครื่องท�ำน�้ ำเย็นน้ันจะต ้องเปรียบเทียบด้วยค ่า 

พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ต่อตันความเย็นที่สภาวะมาตรฐาน 

(Standard condition) เท่านั้น ซึ่งก�ำหนดไว้ 

เพยีงสองค่า คอื อณุหภมูนิ�ำ้เยน็ทีอ่อกจาก อวีาโปเรเตอร์ 

หรือคอยล์เย็น เท่ากับ 45 oF และอุณหภูมิน�้ำระบาย

ความร้อนที่เข้า  หอท�ำความเย็นเท่ากับ 90 oF ซึ่ง 

เมื่อได้ค่าจากค�ำนวณแล้วน�ำค่าที่ได้ไปท�ำการปรับค่า

แก้ไข (Correction Factor) จึงจะได้ค่าที่สภาวะ

มาตรฐาน ซึง่ถ้าอตัราการไหลของน�ำ้ต�ำ่กว่าหรอืสงูกว่า 

พิกัดมากประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนความร้อนจะ

ลดต�่ำลง ในการออกแบบโหลดการท�ำความเย็น [10] 

อุณหภูมิภายนอกก็มีอิทธิผลต่ออุณหภูมิน�้ำระบาย

ความร้อนของคอนเดนเซอร์ซึ่งส่งผลให้ค่าการใช้

พลังงานไฟฟ้าของเครื่องท�ำน�้ำเย็นสูงขึ้นด้วย 

วิธีการวิจัย
	 ในการศึกษานี้จะท�ำการตรวจวัดพลังงาน 

ของเครื่องท�ำน�้ำเย็นโดยแบ่งเป็น 2 ช่วง คือ 	

	 1) ช่วงแรกท�ำการตรวจวัดเคร่ืองท�ำน�้ำเย็น 

CH
1
 คู่กับ CH

2
 (เครื่องเดิม) ขนาดท�ำความเย็น

เครื่องละ 490 ตัน/ชั่วโมง ขณะท�ำงานพร้อมกัน ซึ่ง

เดินเครื่องในสภาวะการใช้งานจริง โดยตรวจวัดใน

ช่วงเดือนเมษายน 2557 ซึ่งคาดว่าเป็นช่วงเดือนที่มี

สภาพอุณหภูมิของอากาศสูง ทั้งหมด 7 วันติดต่อกัน 

ท�ำบันทึกข้อมูลแบบต่อเน่ืองทุกๆ 5 นาทีตลอด 24 
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ชั่วโมง มีรายละเอียดการตรวจวัดดังนี้

 	 − อตัราการไหลของน�ำ้เยน็เข้าและออกอวีาโป

เรเตอร์หรอืคอยล์เยน็โดยเครือ่งวดัอตัราการไหลแบบ 

Ultrasonic

	 − วัดอุณหภูมิน�้ำเย็นเข้าและออกอีวาโป

เรเตอร์หรือคอยล์เย็น โดยเครื่องวัดอุณหภูมิแบบ  

Thermocouple 

	 − วัดก�ำลังไฟฟ้าของคอมเพรสเซอร์ โดย

เครื่องวัดก�ำลังไฟฟ้า  (Power meter) ชนิดเคลื่อน

ย้ายได้แล้วน�ำข้อมลูมาค�ำนวณหาสมรรถนะของเครือ่ง

ท�ำน�้ำเย็นตามสมการ (3) และ (4) ท�ำการวิเคราะห์

เปรียบเทียบสมรรถนะเครื่องท�ำน�้ำเย็นแต่ละเครื่อง

	 2) หลังจากการติดตั้งเครื่องท�ำน�้ำเย็น CH
3
 

(เครื่องใหม่) ชนิด Oil-free Magnetic Bearing 

VSD Centrifugal Chiller ขนาดท�ำความเย็น 400 

ตัน/ชั่วโมง จ�ำนวน 1 เครื่อง แล้วท�ำการตรวจวัด 

(ตามข้อ 1) ช่วงเดือนพฤษภาคม 2557 โดยท�ำการ

เดินเครื่อง CH
3
 (เครื่องใหม่) คู่กับ เครื่องเดิมที่มี

ประสิทธิภาพสูงกว่า  (CH
1
 หรือ CH

2
) น�ำข้อมูลมา

ค�ำนวณสมรรถนะของเครือ่งท�ำน�ำ้เยน็ตามสมการ (3) 

และ (4) 

	 3) ก�ำหนดวิธีการเดินเครื่องท�ำน�้ำเย็นให้

เหมาะสมกับภาระโหลดความเย็นของอาคารและ

ประหยัดพลังงานสูงสุด	

	 อุปกรณ์ในระบบท�ำความเย็นซึ่งไม่น�ำมา

คิดในการหาค่าประสิทธิภาพของเครื่องท�ำน�้ำเย็น 

(เนื่องจากมีการใช้ไฟฟ้าปริมาณน้อยเมื่อเปรียบเทียบ

กับการใช้ไฟฟ้าของคอมเพรสเซอร์ คือ เคร่ืองสูบน�้ำ

เย็นขนาด 110 kW จ�ำนวน 3 ตัว เครื่องสูบน�้ำระบาย

ความร้อนขนาด 75 kW จ�ำนวน 2 ตัว หอท�ำความ

เย็น 750 ตัน 3 ตัว (โดยท�ำการเดินเครื่องทั้งหมดขณะ

ท�ำการวัดพลังงาน) [11] อัตราการไหลของน�้ำเย็นเข้า

และออกอีวาโปเรเตอร์หรือคอยล์เย็น จากการอกก

แบบควรมีค่าที 2.4 GPM/TR ซึ่งในการตรวจวัดนี ้

ไม่สามารถควบคุมได้เนื่องจากในระบบท่อส่งและ

ระบบจ่ายน�้ำเย็นมีการสูญเสียอยู่มากจะท�ำให้กระทบ

กับการใช้งานของอาคารและในระบบน�้ำระบายความ

ร้อนจากการออกแบบควรมีค่าที 3.0 GPM/TR 

ต้องใช้เครื่องสูบน�้ำระบายความร้อน 3 ตัว แต่ในช่วง

ทีท่�ำการตรวจวดัเครือ่งสบูน�ำ้ระบายความร้อนสามารถ

ใช้งานได้เพยีง 2 ตวัเท่านัน้แต่ท�ำการควบคมุทีอ่ณุหภมูิ

เข้าและออก ดังนั้นจึงใช้ค่าจากการตรวจวัดจริงในการ

ค�ำนวณหาสมรรถนะเครื่องท�ำน�้ำเย็นตามทฤษฎี

เครื่องมือในการตรวจวัดพลังงาน
	 ก. เครื่องวัดอัตราการไหล (Ultrasonic 

flow meter) การวัดอัตราการไหลแบบอัลตราโซนิค 

ดังภาพที่ 3 มีหลักการคืออาศัยคลื่นความถี่เหนือเสียง 

โดยการสะท้อนกลับของคลื่นความถี่เมื่อส่งไปกระทบ

กับอนุภาคของสารที่ปะปนมากับของเหลว เนื่องจาก

อนุภาคของสารมีความเร็วเท่ากับของไหล ดังนั้น 

ความเร็วในการสะท้อนกลับจะต่างไปจากค่าที่ส่งออก

ไป ค่าความถี่ที่เปลี่ยนไปนี้จะแปรผันตรงกับความเร็ว

ในการไหลของของไหล เราจึงสามารถทราบค่าอัตรา

การไหลของของไหลได้ 

	 ข. เครื่องวัดอุณหภูมิแบบเทอร์โมคัปเปิล 

(Thermocouple) แบบหวักะโหลกสามารถใช้ส�ำหรบั

การวัดอุณหภูมิแบบติดตั้งถาวร และในบริเวณพื้นที่

จ�ำกัดดังภาพที่ 4 เป็นที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย 

เน่ืองจาก ราคาถูก มีความคงทน ติดต้ังง่าย และให้

ผลตอบสนองที่รวดเร็ว ใช้งานได้หลากหลาย สามารถ

ใช้วัดได้ทั้งอากาศ แก๊ส และน�้ำได้ พร้อมเครื่องบันทึก

ข้อมูลแบบต่อเนื่อง (Data logger) 

	 ค. เครื่องวัดก�ำลังไฟฟ้า  (Power meter) 

เครือ่งวดัก�ำลงัไฟฟ้าชนดิเคลือ่นย้ายได้ดงัภาพที ่5 เป็น

เครือ่งมอืชนดิหนึง่ทีน่่าสนใจและส�ำคญัมากเพราะเป็น

เครื่องมือที่วัดค่าความต้องการก�ำลังไฟฟ้าได้โดยตรง 

ส่วนวิธีอื่นต้องมีการวัดค่ากระแสไฟฟ้าแรงดันไฟฟ้า

และน�ำมาค�ำนวณ ในกรณีที่เป็นกระแสสลับ 3 เฟส  

การวัดวิธีน้ีท�ำให้การค�ำนวณปริมาณการใช้ไฟฟ้า

สะดวกยิ่งขึ้น
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	 ต�ำแหน่งการติดตั้งเครื่องมือตรวจวัด

พลังงาน 

	 เครื่องมือที่ใช้ต้องได้มาตรฐานและเหมาะ

สมในการตรวจวัดพลังงานของเครื่องท�ำน�้ำเย็น ขณะ

เดินเครื่องการใช้งานตามภาระโหลดการท�ำความ

เย็นของอาคารตลอด 24 ชั่วโมงซึ่งเครื่องมือที่ใช้ 

และต�ำแหน่งในการติดตั้ง ดังภาพที่ 6

	 ต�ำแหน่งที่ 1 ตรวจวัดอัตราการไหลของ 

น�้ำเย็น โดยเครื่องวัดอัตราการไหลแบบ Ultrasonic 

ซึ่งจะท�ำการติดตั้งด้านนอกท่อส่งน�้ำเย็นด้านเข้า 

และออก หน่วยเป็นแกลลอนต่อนาที (gpm)

	 ต�ำแหน่งที่ 2 ตรวจวัดค่าอุณหภูมิของน�้ำเย็น

ด้านเข้าออกเครื่องท�ำน�้ำเย็นโดยเคร่ืองวัดอุณหภูมิน�้ำ

เย็น ค่าที่ได้หน่วยเป็นองศาฟาเรนไฮ ( ํF)

	 ต�ำแหน่งที่ 3 ตรวจวัดค่าก�ำลังไฟฟ้าของ

เครื่องท�ำน�้ำเย็นด้วยเครื่องวัดพลังงานไฟฟ้า  (Power 

meter) แบบต่อเนื่องโดยหน่วยที่ได้เป็นกิโลวัตต์-

ชั่วโมง (kWh)

ผลการวิจัย
	 1. ผลการตรวจวัดโดยเดินเครื่องท�ำน�้ำเย็น 

CH
1
 และ CH

2
 ควบคู่กัน ขนาดท�ำความเย็นเครื่อง

ละ 490 ตัน/ชั่วโมง ท�ำการบันทึกค่าทุกๆ 5 นาที 

ตลอด 24 ชั่วโมง เป็นเวลา  7 วันติดต่อกัน (ช่วงวัน

ที่ 18−24 เม.ย.2557 อุณหภูมิภายนอกเฉลี่ย 37.29 

องศาเซลเซียส) ท�ำให้ทราบถึงภาระโหลดการท�ำ 

ความเย็นรวม แสดงดังภาพที่ 7 เมื่อท�ำการวิเคราะห์

การใช้งานระบบปรบัอากาศของอาคารในโรงพยาบาลฯ 

พบว่าสามารถแบ่งได้เป็น 2 ช่วงเวลา  โดยจะเห็นว่า

ช่วงเวลา 8.00 – 18.00 น. (Peak Load) นั้นโหลด

การท�ำความเย็นสูงสุดที่ 870 ตัน ประมาณ 10 ชั่วโมง

และหลังจากเวลาประมาณ 18.00 −8.00 น. (Off 

Peak)   โหลดการท�ำความเย็นเริ่มลดลงซึ่งโหลดการ

ท�ำความเย็นสูงสุดในช่วงน้ีที่ 350 ตัน ประมาณ 14 

ชั่วโมง และเมื่อพิจารณาการโหลดการท�ำความเย็น

แยกแต่ละเครือ่งดังภาพที ่8 และภาพที ่9 พบว่าเครือ่ง

ท�ำน�้ำเย็น CH
1
 และ CH

2
 โหลดการท�ำความเย็นจะ

คล้ายๆกัน เมื่อค�ำนวณสมรรถนะของเครื่องท�ำน�้ำเย็น

แต่ละเครื่องตามช่วงเวลา โดยใช้สมการ (3) และ (4)   

พบว่าเครื่องท�ำน�้ำเย็น CH
1
 มีสมรรถนะที่ดีกว่า 

เคร่ืองท�ำน�้ำเย็น CH
2
 ซ่ึงผลแสดงได้จากตารางที่ 1 

แล้วน�ำค่าที่ได้มาค�ำนวณการใช้พลังงานจากการเดิน

เครื่องแบบเดิม โดยแบ่งเป็น 2 ช่วงตามภาระโหลด

การท�ำความเย็น จะใช้พลังงานไฟฟ้ารวม 10,612 

kWh /วัน ดังนี้

เครื่องท�ำน�้ำเย็น CH
1
	 ช่วง Peak Load	 = 3,080 kWh	 [0.69 kW/TR x 448 TR x 10 hr]

	 ช่วง Off Load	 = 2,464 kWh	 [0.73 kW/TR x 243 TR x 14 hr]

เครื่องท�ำน�้ำเย็น CH
2
	 ช่วง Peak Load	 = 2,940 kWh	 [0.73 kW/TR x 405 TR x 10 hr]

	 ช่วง Off Load	 = 2,128 kWh	 [0.85 kW/TR x 179 TR x 14 hr]

	 จากผลดังกล่าวจะเห็นว่าการเดินเคร่ืองท�ำ

น�้ำเย็นทั้งสองเครื่องที่ขนาดท�ำความเย็นรวม 980 

ตัน/ชั่วโมง ความสามารถในการท�ำความเย็นรวมของ 

เครื่องทั้งสองเกินกว่าโหลดสูงสุด โดยเฉพาะเม่ือ

พิจารณาที่ช่วงเวลา  Off Peak ซึ่งภาระโหลดการ

ท�ำความเย็นจะน้อย การเดินเครื่องท�ำน�้ำเย็น 2 เครื่อง

ดังกล่าวจะเป็นการเดินเครื่องที่มีขนาดใหญ่เกิน 

ความจ�ำเป็นท�ำให้เกิดการสิ้นเปลืองพลังงานโดย 

ไม่จ�ำเป็น 

	 2. หลังจากติดตั้งเครื่องท�ำน�้ำเย็น CH
3
 

(เครื่องใหม่) ที่มีขนาดท�ำความเย็น 400 ตัน/

ชั่วโมง ชนิด Oil-Free Magnetic Bearing VSD  

Centrifugal Chiller แล้วจึงออกแบบการเดิน

เครื่องแบบใหม่ คือเดินเครื่องท�ำน�้ำเย็น CH
3
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และ CH
1
 ควบคู่กัน (ช่วงวันที่ 11−16 พ.ค.2557 

อุณหภูมิภายนอกเฉล่ีย 37.14 องศาเซลเซียส)  

โหลดการท�ำความเย็นรวมของเครื่องท�ำน�้ ำเย็น 

CH
1
และ CH

3
 เท่ากับ 890 ตัน/ช่ัวโมงในช่วง  

Peak Load และในช่วง Off Peak ท�ำการเดินเครื่อง 

CH
3
 เครื่องเดียว ขนาดท�ำความเย็น 400 ตัน/ชั่วโมง 

ซึ่งเพียงพอกับภาระโหลดการท�ำความเย็นสูงสุด 

ที่ 350 ตัน แล้วท�ำการบันทึกค่าทุกๆ 5 นาที ตลอด  

24 ชั่วโมง เป็นเวลา  7 วันติดต่อกัน โหลดการท�ำ 

ความเย็นรวมแสดงดังภาพที่ 10 ซึ่งพบว่าภาระ

โหลดท�ำความเย็นรวมมีลักษณะใกล้เคียงกับการเดิน 

เครื่องแบบเดิม เมื่อท�ำการแยกพิจารณาเครื่อง

ท�ำน�้ำเย็น CH
3
 พบว่าโหลดการท�ำความเย็นค่อน

ข้างคงที่เนื่องจากมีอุปกรณ์ควบคุมการท�ำงานของ

คอมเพรสเซอร์ (VSD) ดังภาพที่ 11 แตกต่างจาก

เครื่องท�ำน�้ำเย็น CH
1
 และ CH

2
 เมื่อค�ำนวณค่า

สมรรถนะตามสมการ (3) และ (4) พบว่ามีสมรรถนะ

ที่ได้ดีกว่าเคร่ืองท�ำน�้ำเย็น CH
1
 และ CH

2
 แสดง

ดังตารางที่ 1 จากผลดังกล่าวสามารถค�ำนวณการใช้

พลังงานจากการเดินเครื่องแบบใหม่ โดยแบ่งเป็น  

2 ช่วงตามภาระโหลดการท�ำความเย็นรวมจะใช้

พลังงานไฟฟ้ารวม 8,002 kWh /วัน ดังนี้

เครื่องท�ำน�้ำเย็น CH
1
	 ช่วง Peak Load	 = 3,080 kWh	 [0.69 kW/TR x 448 TR x 10 hr]

เครื่องท�ำน�้ำเย็น CH
3
	 ช่วง Peak Load	 = 2,430 kWh	 [0.69 kW/TR x 350 TR x 10 hr]

	 ช่วง Off Load	 = 2,492 kWh	 [0.60 kW/TR x 295 TR x 14 hr]

สรุปผลการวิจัย
	 จากข้อมูลการตรวจวัดพลังงานและการ

วิเคราะห์การเดินเครื่องท�ำน�้ำเย็น CH
1
 คู่กับ CH

2 

(เครื่องเดิม) ชนิด Constant speed centrifu-

gal compressor ตลอด 24 ชั่วโมงเป็นเวลา  7 วัน

ติดต่อกันในช่วงวันที่ 18-24 เมษายน 2557 ซึ่งเป็น

ช่วงฤดูร้อน ของระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย์ใน 

โรงพยาบาลศรนีครนิทร์ พบว่าภาระโหลดการท�ำความ

เย็นแบ่งเป็น 2 ช่วงเวลา คือช่วงเวลา 8.00–17.00 น. 

(Peak-load) ภาระการท�ำความเย็นสูงสุดในการ 

ตรวจวัดได้ 870 ตันและช่วงเวลา  8.00–17.00 น.  

(Off-peak) ภาระการท�ำความเยน็สงูสดุในการตรวจวดั 

350 ตัน หากท�ำการเดินเครื่องท�ำน�้ำเย็นทั้งสอง

ตลอด 24 ชม. แล้วจะใช้พลังงานสูงเกินความจ�ำเป็น 

เนื่องจากขนาดท�ำความเย็นของเคร่ืองทั้งสองรวมแล้ว

เท่ากับ 980 ตัน เกินกว่าภาระการท�ำความเย็นสูงสุด

มากโดยเฉพาะช่วง Off-peak ใช้พลังงานไฟฟ้า 

10,612 kWh / วัน หลังติดตั้งเครื่องท�ำน�้ำเย็น CH
3 

(เครื่องใหม่) ชนิด Oil-Free Magnetic Bearing 

VSD Centrifugal Chiller ขนาดท�ำความเย็น  

400 ตัน ซึ่งเป็นเครื่องที่เหมาะส�ำหรับใช้งานในสภาวะ

โหลดการท�ำความเย็นไม่เต็มพิกัด (การใช้งานส่วน

มากแล้วเครื่องท�ำน�้ำเย็นจะท�ำงานในสภาวะไม่เต็ม

พิกัด ท�ำให้เกิดการสิ้นเปลืองการใช้พลังงานไฟฟ้า

โดยไม่จ�ำเป็น) มีอุปกรณ์ควบคุมการท�ำงานของ

คอมเพรสเซอร์ (VSD) เป็นคอมเพรสเซอร์แบบ 

Centrifugal ที่ใช้ Magnetic Bearing แทนการใช้ 

Mechanical Bearing ทีมีแรงเสียดทานมาก ท�ำให้

สามารถเลอืกเดินเครือ่งท�ำน�ำ้เยน็เครือ่งใหม่ CH
3
 คูกั่บ 

เครือ่งท�ำน�ำ้เยน็เดมิ ซึง่เลอืกเดนิเครือ่งท�ำน�ำ้เยน็ CH
1
  

เน่ืองจากการตรวจวัดการพลังงานพบว่ามีสมรรถนะ

สูงกว่าเคร่ืองท�ำน�้ำเย็น CH
2
 โดยสามารถออกแบบ

การเดินเครื่องแบบใหม่ พบว่าใช้พลังงาน 8,002 

kWh /วัน 

	 จากผลการเดินเครื่องแบบใหม่ พบว่ามี

ความเหมาะสมที่สุดในการใช้งานเครื่องท�ำน�้ำเย็น  

โดยสามารถลดการใช้พลังงานลง 2,610 kWh / 

วัน เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้เดินเครื่องแบบเดิม  

(เคร่ืองท�ำน�้ำเย็น CH
1
 คู่กับ CH

2
) ที่เดินเคร่ือง

ตลอด 24 ช่ัวโมง ท�ำให้ลดการใช้พลังงานของเครื่อง
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ท�ำน�้ำเย็นในระบบปรับอากาศของโรงพยาบาลฯ  

คิดเป็น 24.59 % 
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ภาพที่ 1 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของเครือ่งท้าน ้าเย็นที่มี VSD  

และ Constant Speed Compressor [7] 
                              

 
ภาพที่ 2 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของเครือ่งท้าน ้าเย็นแต่ละชนิด [7]  

 

 
ภาพที่ 3 เครื่องวัดอตัราการไหลของน ้า (ยี่ห้อ Panametrics รุ่น AquaTrans AT 868) 

 

 
ภาพที่ 4 เครื่องวัดอุณหภูมิแบบเทอร์โมคปัเปิลและเครื่องบนัทึกข้อมูล  

(ยี่ห้อ PM รุ่น PM TSP-08(S4)6x150MM) 
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ภาพที่ 5 เครื่องวัดก้าลังไฟฟ้า (ยี่ห้อ JANITZA รุ่น UMG503) 

 

 
ภาพที่ 6 แสดงต้าแหน่งการตรวจวัดค่าพลงังาน [11] 

 

 
ภาพที่ 7 ภาระโหลดท้าความเยน็รวมของเครื่องท้าน ้าเย็น CH1 และ CH2 

     
ภาพที่ 8 ภาระโหลดท้าความเยน็และสมรรถนะเครื่องท้าน ้าเย็น CH1  

 

Peak Load 

Off Peak Off Peak 
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ภาพที ่9 ภาระโหลดท้าความเยน็และสมรรถนะเครื่องท้าน ้าเย็น CH2  

 

 
ภาพที่ 10   ภาระโหลดท้าความเย็นรวมของเครื่องท้าน ้าเย็น CH1 และ CH3 

 

 
ภาพที่ 11   ภาระโหลดท้าความเย็นและสมรรถนะเครื่องท้าน ้าเย็น CH3  

 
ตารางที ่1 ตารางการใช้พลังงานเครื่องท้าน ้าเย็นของโรงพยาบาล ฯ ตามช่วงเวลา 

เครื่องท้าน ้าเย็น เวลา ช่วงโหลดท้า
ความเย็น 

ก้าลังไฟฟ้า 
(kWave) 

ขนาดท้าความเย็น 
(TRave) 

สมรรถนะ 
(kW/TR)ave 

ก้าลังไฟฟ้า 
(kWh/วัน) 

CH1 
8.00-18.00 น. Peak- Load 308 448 0.69 3,080 
18.00-8.00 น. Off -Peak 176 243 0.73 2,464 

CH2 
8.00-18.00 น. Peak -Load 294 405 0.73 2,940 
18.00-8.00 น. Off -Peak 152 179 0.85 2,128 

CH3 
8.00-18.00 น. Peak- Load 243 350 0.69 2,430 
18.00-8.00 น. Off- Peak 178 295 0.60 2,492 

  

Peak Load 

Off Peak Off Peak 
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18.00-8.00 น. Off -Peak 152 179 0.85 2,128 

CH3 
8.00-18.00 น. Peak- Load 243 350 0.69 2,430 
18.00-8.00 น. Off- Peak 178 295 0.60 2,492 

  

Peak Load 

Off Peak Off Peak 

 
ภาพที ่9 ภาระโหลดท้าความเยน็และสมรรถนะเครื่องท้าน ้าเย็น CH2  

 

 
ภาพที่ 10   ภาระโหลดท้าความเย็นรวมของเครื่องท้าน ้าเย็น CH1 และ CH3 

 

 
ภาพที่ 11   ภาระโหลดท้าความเย็นและสมรรถนะเครื่องท้าน ้าเย็น CH3  

 
ตารางที ่1 ตารางการใช้พลังงานเครื่องท้าน ้าเย็นของโรงพยาบาล ฯ ตามช่วงเวลา 

เครื่องท้าน ้าเย็น เวลา ช่วงโหลดท้า
ความเย็น 

ก้าลังไฟฟ้า 
(kWave) 

ขนาดท้าความเย็น 
(TRave) 

สมรรถนะ 
(kW/TR)ave 

ก้าลังไฟฟ้า 
(kWh/วัน) 

CH1 
8.00-18.00 น. Peak- Load 308 448 0.69 3,080 
18.00-8.00 น. Off -Peak 176 243 0.73 2,464 

CH2 
8.00-18.00 น. Peak -Load 294 405 0.73 2,940 
18.00-8.00 น. Off -Peak 152 179 0.85 2,128 

CH3 
8.00-18.00 น. Peak- Load 243 350 0.69 2,430 
18.00-8.00 น. Off- Peak 178 295 0.60 2,492 

  

Peak Load 

Off Peak Off Peak 



วารสารวิจัย มข. (บศ.) 14 (4) : ต.ค. - ธ.ค. 255728

ตารางที่ 1 ตารางการใช้พลังงานเครื่องท�ำน�้ำเย็นของโรงพยาบาล ฯ ตามช่วงเวลา

เครื่องท�ำน�้ำเย็น เวลา
ช่วงโหลด

ท�ำความเย็น

ก�ำลังไฟฟ้า

(kW
ave

)

ขนาดท�ำความเย็น

(TR
ave

)

สมรรถนะ

(kW/TR)
ave

ก�ำลังไฟฟ้า

(kWh/วัน)

CH
1

8.00−18.00 น. Peak- Load 308 448 0.69 3,080

18.00-8.00 น. Off -Peak 176 243 0.73 2,464

CH
2

8.00−18.00 น. Peak -Load 294 405 0.73 2,940

18.00-8.00 น. Off -Peak 152 179 0.85 2,128

CH
3

8.00−18.00 น. Peak- Load 243 350 0.69 2,430

18.00-8.00 น. Off- Peak 178 295 0.60 2,492


