
บฑท 5
ก ารท ด ลองและข ้อม ูลการท ด ส อบ

จุดประสงค์ของการทดสอบเพ่ือตรวจสอบความถูกต้องของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีพัฒนาข้ึน 
มาและศึกษาการทำงานของระบบภายหลังจากการปรับเปล่ียนลักษณะการทำงานแบบเดิมของระบบให้ 
เป็นไปตามค่าที่ไต้จากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยจะพิจารณาจาก ประสิทธิภาพของระบบ, พลังงานท่ี 
ใช้และอุณหภูมิของนำเย็นท่ีจ่ายออกมาในแต่ละเคร่ืองโดยในการทดสอบจะประกอบด้วยข้ันตอนต่างๆ 
ดัง นิ'

5.1 ระบบอุปกรณ์และเคร่ืองจักรของอาคาร
ระบบท่ีใช้ในการศึกษาคร้ังน้ีจะประกอบด้าย

1) Water Chiller ชนิด Screw 1 เคร่ือง และ Centrifugal 1 เคร่ือง ซ่ึงมี'ขนาดต่างกัน
2) Cooling Tower ขนาดเท่ากัน จำนวน 4 เคร่ือง
3) Chiller Water Pump ขนาดเท่ากัน จำนวน 4 เคร่ือง
4) Cooling Tower Pump ขนาดเท่ากันจำนวน 4 เคร่ือง

ระบบจะเปิด Chiller พร้อมกันทีละ 2 เคร่ือง และเปิด Cooling Tower พร้อมกันท้ัง 4 เคร่ือง ซ่ึง 
ไต้แสดงรายละเอียดของอุปกรณ์เอาไว้ในตารางท่ี 5.1 , 5.2 และ 5.3

5.2 ระบบการทำความเย็นด้วยน้ําเย็นหมุนเวียน
ระบบท่ีใช้ในการศึกษาคร้ังน้ีสามารถสร้างเป็นแผนภาพไต้ดังรูป 5.1 และ 5.2 โดยท่ีสัญลักษณ์ 

ต่างๆท่ีปรากฎในแผนภาพจะมีความหมายดังต่อไปน้ี
CH Chiller CT Cooling Tower
CHP Chiller Water Pump CTP Cooling Tower Water Pump
CHW : Chilled Water CDW : Condenser Water

Supply - Entering
Return - Leaving

TS Temperature Sensor FM Flow Meter



ตารางที 5.1 แสดงรายละเอียดการสำรวจของระบบเครืองปรับอากาศแบบใช้นาเย็นห}ท!เวียนของอาคารวิฑยบริการ
ลำดับ ขนาด ( ดัน ) TYPE Model Volt / Ph / Hz Refrigerant

1 220 Screw Water Chiller WCX290B 400/3/50 R-22
2 200 Centrifugal Water Chiller HTA2 B2 B2 5B BC 380/3/50 R-12

TOTAL 420

ดารางที 5.2 แสดงรายละเอียดของ Chiller Water Pump และ Cooling Tower Pump ของระบบเคร่ืองปรับอากาศแบบใช้น้ําเย็นหมุนเวียนของอาคารวิทย 
บริการ

ลำดับ ชื่ออุปกรณ์ TYPE Motor ( kw ) Volt / Ph /Hz Rev / min จำนวน ( เคร่ือง ) รวม ( kw )
1 Chiller Water Pump HPER180L4 18.5 380/3/50 1465 4 74.0
2 Cooling Tower Pump KPER180L4 18.5 380/3/50 1465 4 74.0

TOTAL 148.0

ตารางที 5.3 แสดงรายละเอียดการสำรวจ Cooling Tower ของระบบเคร่ืองปรับอากาศแบบใช้}ภเย็นหมุนเวียนของอาคารวีทยบริการ
ลำดับ ชื่ออุปกรณ์ Cooling Capacity ( kcal/hr ) Water Flow ( Liter/min ) Fan Motor ( HP ) ยี่ห้อ จำนวน( เคร่ือง ) TYPE

1 Cooling Tower 877.5 23.25 7.5 Cooling Man 4 LBC225RC
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CDW- LEAVING

Hot Water Cool Water

รูปท่ี 5.1 แสดงแผนภาพของระบบท่ีใช้ในอาคาร 
* * Chiller ตัวท่ี 3 และ 4 จะไม่ถูกนำมาใช้งานเนื่องจากในขณะนีเสียหายและยังไม่ได้รับการ 
ซ่อมแซม คังนัน Chiller Pump ตัวท่ี 3 และ 4 จึงไม่ได้เปีดใช้งาน
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5.3 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการวิจัย
สำหรับอุปกรณ์ที่ใช้การทำวิจัยในครังนี้จะประกอบด้วยอุปกรณ์หลักๆ ดังต่อไปนี้
1) Temperature Sensor จำนวน 8 ชุด
2) kW Transmitter จำนวน 2 เคร่ือง
3) กล่องรวบรวมข้อมูล Network 8000 จำนวน 1 ชุด
4) สายเคเบิลเช่ือมสัญญาณ RS-232 จำนวน 1 เส้น
5) คอมพิวเตอร์แบบพกพา (NoteBook) จำนวน 1 เคร่ือง

5.4 สภาวะการทดสอบของระบบ
สำหรับการวิจัยในครังนีจะแบ่งการทดสอบระบบออกเป็น 2 ลักษณะ ดังนี
1) ทดสอบระบบเพื่อทำการหาสมการความสัมพันธ์ที่เกิดขึนจริงระหว่างกำลังไฟฟ้าที่ใช้ 
กับ ภาระการทำความเย็น และ อุณหภูมิของนำร้อนท่ีไหลกลับเช้ามาในคอนเดนเซอร์ของ 
เคร่ืองทำนำเย็นในแต่ละตัว ตามสภาพการเดินเครื่องในปิจจุบัน
2) ทดสอบระบบเพ่ือหาสภาพท่ีเหมาะสมของลำดับการเดินเครื่องทำนำเย็น ตามข้อมูลการ 
เดินเคร่ืองท่ีเก็บได้จริงในช่วงเวลาที่ทำการทดสอบ
สำหรับการทดสอบระบบในลักษณะแรกจะเร่ิมด้นจากการเดินเครื่องทำนำเย็นทั้งสอง 

เคร่ือง และทำการวัดปริมาณต่างๆ ของเครื่องทำน่าเย็นในแต่ละเครื่องตังต่อไปน้ี
1) อุณหภูมิ1ของนำเย็นท่ีจ่ายออกจากเครื่องทำนํ้าเย็น (CHWTS) ( ° F )
2) อุณหภูมิของนำเย็นที่ไหลกลับเช้ามาในเครื่องทำน่าเย็น (CHWTR) ( ๐F)
3) อุณหภูมิของนำร้อนที่ไหลกลับเข้ามายังคอนเดนเซอร์ (ECDWT) ( °F )
4) อุณหภูมิของนี้าร้อนที่ไหลออกจากคอนเดนเซอร์(LCDWT) ( ๐F)
5) กำลังไฟฟ้าท่ีใช้ในเครื่องทำนํ้าเย็นแต่ละตัว ( kW)
6) คำนวณภาระการทำความเย็นของเครื่องทำน่าเย็นแต่ละตัว โดยการแทนค่าของข้อมูล 

จากข้อ (1), (2) ลงในสมการ (5.1) และนำค่าที่ได้มารวมกันเพื่อจะทำให้ได้ค่าของ 
ภาระการทำความเย็นทังหมดของระบบ

7) คำนวณประสิทธิภาพ (kW/TON^องเครื่องทำน่าเย็นแต่ละตัว รวมทั้งประสิทธิภาพ 
ของทังระบบด้วย โดยการแทนค่าของภาระการทำความเย็นและกำลังไฟฟ้าจากข้อมูล 
ข้อท่ี (5) และ (6) ลงในสมการท่ี (5.2)

8) คำนวณร้อยละของการเดินเครื่องของเครื่องทำน่าเย็น แต่ละตัว โดยการแทนค่าของข้อ 
มูลจากข้อ (5) ลงในสมการ (5.3) และ (5.4)

9) คำนวณร้อยละของการรับภาระของเครื่องทำนำเย็นแต่ละตัว เทียบกับภาระการทำ 
ความเย็นทังหมดของระบบ
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โดยจะทำการตรวจวัดและคำนวณปริมาณต่างๆ ในทุกๆ 1 ชั่วโมงตั้งแต่เวลา 8:00- 
17:00 น. ของวันท่ี 17 -  21 มี.ค. 2546 รวมเป็นเวลา 5 วัน หลังจากน้ันจะได้นำข้อมูลต่างๆท่ีตรวจวัด 
และคำนวณได้มาทำการวิเคราะห์หาสมการความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณต่างๆที่สนใจ เพ่ือนำสม 
การที่หาได้น้ันไปใช้ในการทดสอบระบบในลักษณะที่ 2 ต่อไป

สำหรับการทดสอบระบบในลักษณะที่ 2 พัน จะเร่ิมทำ ข้อ (1) ถึง (9) เช่นเดียวกับการ 
ทดสอบในลักษณะท่ี 1 แต่จะเพ่ิมข้อ (10) และ (11) เข้ามาดังนี

10) คำนวณหาค่าของสภาพที่เหมาะสมที่สุดของระบบจากข้อมูลทั้งหมดที่ตรวจวัดและ 
คำนวณได้จากข้อ (1) ถึง (9) โดยใช้โปรแกรม MS ACCESS 2000 และโปรแกรมย่อย 
[OPTIMIZATION] ที่ได้สร้างขึ้นไว้แล้ว

11) นำค่าที่ได้จากข้อ(10)ไปทำการปรับเปลี่ยนการเดินเครื่องของเครื่องทำนาเย็น แต่ละ 
ตัว และหลังจากพันจะทำการวิเคราะห์ถึงผลลัพธ์ที่ได้เกิดขึนภายหลังจากการปรับ 
เปล่ียนแล้ว

การทดสอบในลักษณะที่ 2 พันจะทำการตรวจวัด, คำนวณปริมาณต่างๆ และปรับเปล่ียน 
การเดินเครื่องทำนำเย็น ในทุกๆชั่วโมงตังแต่เวลา 9:00 - 16:00 รวมวันละ 8 ช่ังโมง ตังแต่วันท่ี 24-  
26 มี.ค. 2546 และเมื่อเสร็จสินการทดสอบในแต่ละวันแล้ว จะได้นำค่าของข้อมูลที่ได้จากการตรวจ 
วัดและคำนวณในวันดังกล่าว ไปรวมเพิ่มกับข้อมูลที่ได้มาจากการทดสอบในลักษณะที่ 1 เพ่ือท่ีจะ 
ทำการหาสมการความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณต่างๆที่สนใจใหม่อีกครั้งเพื่อที่จะทำให้ได้สมการที่ 
ใกล้เคียงกับสภาวะการเดินเครื่องในปิจจุบันมากที่สุด และจะได้นำสมการที่หาได้ใหม่ดังกล่าวพัน 
ไปใช้ในการทดสอบระบบในวันถัดไป

5.5 วิธีการคำนวณผลการทดลอง
5.5.1 วิธีการคำนวณภาระการทำความเย็น

m cC (CH W TR-CH W TS)
TON —------ -------------------------------  — .........(5.1)

3.516
TON = ภาระการทำความเย็น (tons)

m c = อัตราการไหลของนั้าเย็น:(คงที่) (kg/s)
Cp= ความจุความร้อนจำเพาะของนำ (kJ/kg °C)

5.5.2 วิธีการคำนวณหาประสิทธิภาพ (kW/TON)
kพ

ประสิทธิภาพ = — —  ; kW = กำลังไฟฟ้าท่ีใช้ในเครื่องทำพัาเยีน .........—- (5.2)
TON
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5.5.3 วิธีการคำนวณร้อยละของการรับภาระการทำความเย็นของเครื่องทำนำเย็นแต่ละตัว

ตัวท่ี 1 : ร้อยละของการรับภาระการทำความเย็น (%L0AD1) = ------------1— —  X100% --(5.3)
TON 1 +  TON 2

ตัวท่ี 2 : ร้อยละของการรับภาระการทำความเย็น (%LOAD2) = ------------5-------X100% --(5.4)
TON 1 +  TON 2

5.5.4 วิธีการคำนวณร้อยละของการเดินเครื่องทำนาเย็นแต่ละตัว

ตัวท่ี 1 : ร้อยละของการเดินเคร่ือง(%0PER1) = ---- LX100%........ (5.5)
170

ตัวท่ี 2 : ร้อยละของการเดินเคร่ือง(%0PER2) = ---- -X  100%....... (5.6)
178

5.6 วิธีการปรับการเดินเคร่ืองทำน้ําเย็นในแต่ละตัว
ภายหลังจากท่ีได้ทำการคำนวณร้อยละของการเดินเครื่องทำนำเย็นแต่ละตัวจากหัวข้อ 5.5.3 

แล้วจะได้นำค่าดังกล่าวมาทำการปรับการเดินเคร่ืองของเครื่องทำนำเย็นแต่ละตัวดังต่อไปน้ี
สำหรับเครื่องทำนี้าเย็นตัวที่ 1 การปรับเปลี่ยนการเดินเครื่องจะทำได้โดยการตั้งค่าของ 

กระแสไฟฟ้าที่ใช้ภายในเครื่องโดยความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้าที่ใช้กับ(%  OPER 1)ได้ 
แสดงไว้ในสมการท่ี (5.5) ดังนี

Amp. = 1.754 (% OPER 1) --------- -----  (5.7)
เพราะฉะนั้นจากสมการที่ (5.7) ล้าคำนวณค่าของ % OPER 1 ได้ 68 % ก็จะได้ว่าค่าของ 

กระแสไฟฟ้าที่ใช้ในการเดินเครื่องจะถูกตังอยู่ที่ประมาณ 120 แอมแปร์ ในส่วนของการนำค่าของ 
กระแสไฟฟ้าไปตังให้กับเครื่องจะทำได้โดยการเลือกฟงก์ชันการตังค่ากระแสไฟฟ้าที่แผงควบคุม 
การทำงานของเครื่องที่อยู่บริเวณด้านหน้าของเครื่อง หลังจากนันให้พิมพ์ค่าของกระแสไฟฟ้าที่ 
ต้องการเข้าไปในเครื่องดังแสดงในรูปที่ภาคผนวก จ-9 และเมื่อตังค่าเสร็จ แล้วก็ให้ออกจาก 
ฟงก์ชันการตังค่าให้มาอยู่ที่หน้าจอปกติก็เป็นอันเสร็จขันตอนการปรับเปลี่ยนการเดินเครื่องทำนำ 
เย็นตัวท่ี 1

สำหรับเคร่ืองทำนำเย็นตัวท่ี 2 น้ัน การปรับเปล่ียนการเดินเครื่องจะทำได้ง่ายกว่าเครื่องแรก 
กล่าวคือ เมื่อทำการคำนวณค่าของร้อยละของการเดินเครื่องตัวที่ 2 ( % OPER 2 ) ได้แล้วก็จะนำค่า 
ดังกล่าวไปปรับโดยการหมุนป่มที่ควบคุมร้อยละของการเดินเครื่องที่ติดตังอยู่ที่แผงควบคุมการ 
ทำงานของเครื่องให้ได้ค่าตามที่ต้องการก็เป็นอันเสร็จสินขันตอนการปรับเปลี่ยนการเดินเครื่องทำ 
นำเย็นตัวท่ี 2



PRESENT OPERATION

%OPERl

%OPER2

kW/TONl

kW/TON2

k\V/TON

E l ( C ) 29.59

E2 ( C ) 29.53

OPTIM IZED O PERATION

รูปท่ี 5.2 หน้าจอของโปรแกรม [OPTIMIZATION] ก่อนที่จะสั่งให้โปรแกรมทำงาน



O P E R A T IO N  FO R M

PRESENT OPERATION

%OPERl 67.58

%OPER2 85.24

kW/TONl 0.93

kW/TON2 1.03

kW/TON 0.98

LOAD( TON )

El (C )

E2(C)

279.15

29.59

29.53

OPTIM IZED OPERATION

%OPERl 68.48

%OPER2 71.60

kW/TONl 0.79

kW/TON2 0.87

k\V/TON 0.87

รูปท่ี 5.3 หน้าจอของโปรแกรม [OPTIMIZATION] ที่แสดงสภาพที่เหมาะสมของระบบ
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5.7 ข้อมูลการทดสอบ
ในการทดสอบระบบเพื่อหาค่าภาระการทำความเย็นและประสิทธิภาพของระบบจะ ต้อง 

บันทึกค่าต่างๆตามข้อ 5.4 ซึ่งไต้แสดงค่าต่างๆท่ีไต้จากการทดลองไว้ในตารางของภาคผนวก ก.และ 
ตัวอย่างการคำนวณจะได้แสดงไว้ในภาคผนวก ข. สำหรับโปรแกรมท้ังหมดท่ีได้สร้างข้ึนในการทำ 
วิจัยครังนีจะแสดงไว้ในส่วนของภาคผนวก ค. ในส่วนของลักษณะของเครื่องทำนำเย็นทัง 2 ตัวและ 
อุปกรณ์ ตลอดจนการติดตัง, การเดินสายไฟ ที่ใช้ในการวิจัยจะได้แสดงไว้ในภาคผนวก ง. และ ภาค 
ผนวก จ. ตามลำดับ
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