
ေကာင္းထက္ၫြန္႔                                                                                         Chiller Plant Preliminary Audit 

                                                                                                                           1-1 

Chilled Water Plant Preliminary Audit 
 

ဤအခန္းတြင္ chilled water plant တစ္ခုအား preliminary audit  ျပဳလုပ္ပုံကုိ အေသးစိတ္ ရွင္းျပ 
ထားသည္။ Preliminary audit ဆိုသည္မွာ energy audit မျပဳလုပ္ခင္ အႀကိဳေလ့လာဆန္းစစ္မႈမ်ား ျပဳလုပ္ရန္ 
အတြက္ ျပဳလုပ္ေလ့ရိွသည့္ ေဆာင္ရြက္မႈ တစ္ခုျဖစ္သည္။ တစ္ခါတစ္ရံ chilled water plant တစ္ခုအား ျပဳျပင္ျခင္း၊ 
မြမ္းမံျခင္း၊ အမွားရွာေဖြျခင္း(trouble shooting)၊ chiller ၊ pump ၊ cooling tower တစ္လုံးလုံးလဲလွယ္ျခင္း ျပဳလုပ္ရန္ 
လိုအပ္သည့္အခါမ်ားတြင္ preliminary audit က့ဲသို႔ ေလ့လာမႈမ်ားျပဳလုပ္ရသည္။  

မိမိႏွင့္ မရင္းႏီွးသည့္ chilled water plant တစ္ခုအား စတင္ကိုင္တြယ္ ေမာင္းနွင္ရသည့္အခါမ်ားတြင္းလည္း 
preliminary audit က့ဲသို႔ အလားတူ ေလ့လာမႈမ်ား မျဖစ္မေန ျပဳလုပ္ရသည္။ ထို႔ေၾကာင့္ ဤအခန္းကုိ ေလ့လာဖတ္႐ႈ 
နားလည္သေဘာေပါက္ထားပါက လုိအပ္သည့္အခ်ိန္တြင္ အသုံးျပဳႏိုင္ပါလိမ့္မည္။ လက္ရိွလုပ္ေနသည့္ chilled water 
plant နမူနာ ေလ့က်င့္ခန္းအျဖစ္ ေလ့က်င့္ရန္ တိုက္တြန္းအပ္သည္။  

ေအာက္တြင္ ေဖာ္ျပထားသည့္ အခ်က္အလက္မ်ား၊ ေဒတာမ်ား အားလုံး ရရိွရန္အတြက္ အခက္အခဲမ်ားႏွင့္ 
ႀကံဳေတြ႕ႏိုင္သည္။ ရရိွႏိုင္သမ်ွ ေဒတာမ်ားကုိ မည္က့ဲသို႔ စုေဆာင္းရမည္။ ထိုေဒတာမ်ားမွ မည္သည့္ အခ်က္ 
အလက္မ်ားကုိ ထုတ္ယူႏိုင္သည္။  

နည္းပညာ ေဝါဟာရ အရ preliminary audit ဟုေခၚဆုိသည္အလုပ္သည္။ ဥပမာအေနျဖင့္ ကားပြစဲားမ်ား 
ကားၾကည့္သည့္သေဘာမ်ိဳး ျဖစ္သည္။   

၁. Chiller Preliminary Audit 
စုေဆာင္းရမည့္ အခ်က္အလက္မ်ား 

 Refrigerant အမ်ဳိးအစား(refrigerant type) 
 Chiller သက္တမ္း (age of the chiller) 
 Chiller design efficiency? (kW/RT or COP @ AHRI condition) 
 လက္ရိွ chiller ၏ ယုံၾကည္စိတ္ခ်ရမႈ (reliability of the existing chiller) 

 
အခ်က္အလက္ရရိွႏုိင္သည့္ေနရာမ်ား(Sources of information) 

 Chiller nameplate 
 Chiller data sheet 
 Ask the facility manager/engineer about regularity of breakdown. 

၁.၁ Chiller သက္တမ္း (Age of Chillers) 
(၁) လက္ေတြ႕အေျခအေနတြင္ ရရိွႏုိင္သည့္ chiller မ်ား၏ သက္တမ္းသည္ (၁၅)ႏွစ္ ျဖစ္သည္။ (Practical life 

cycle of chillers is about 15 years) 

(၂) ယေန႔အခ်ိန္တြင္ chiller မ်ား၏ efficiency သည္ သိသိသာသာ တုိးတက္လာသည္။ (New chiller efficiency 
have improved tremendously over the last 10 years) 

(၃)  Full load efficiency(@ AHRI condition) 0.525 KW/RT ခန္႔ ရရိွႏုိင္ၿပီး part load efficiency ပုိေကာင္း 
ႏုိင္သည္။ 

(၄) လက္ရိွေမာင္းေနသည့္ chiller မ်ား ယုံၾကည္စိတ္ခ်ရမႈ (Reliability of existing chillers) 

(၅) အႀကီးစားျပဳျပင္မႈမ်ား ျပဳလုပ္လွ်င္ ကုန္က်စရိတ္အလြန္မ်ားသည္။ ျပဳျပင္မႈမ်ားျပဳလုပ္ျခင္းေၾကာင့္ energy 
efficiency မ်ားစြာ ပုိမေကာင္းလာႏိုင္ပါ။  
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၁.၂ Chiller Efficiency  
Chiller မ်ား၏ efficiency အေကာင္းဆုံးေနရာကုိ efficiency sweet spot ဟုေခၚဆိုေလ့ရိွသည္။ Chiller မ်ား၏ 
efficiency ေကာင္း မေကာင္း သိႏုိင္ရန္ စုေဆာင္းရမည့္ အခ်က္အလက္မ်ား 
(၁) ေမာင္းသင့္သည့္ chiller အေရအတြက္ထက္ ပုိမ်ားသည့္ chiller မ်ားကုိ ေမာင္းေနရျခင္း (Are more chillers 

operating than necessary?) 

(၂) မတိက်သည့္(inaccurate) instrument မ်ား တပ္ဆင္ထားျခင္း၊ တပ္ဆင္ထားသည့္ ေနရာမွားေနျခင္း၊ BAS 
sequencing logic မမွန္ျခင္း၊ ေကာင္းစြာအလုပ္မလုပ္ျခင္း 

(၃)  CHW differential temperature နိမ့္ျခင္းေၾကာင့္ လုိအပ္သည့္ chiller အေရအတြက္ထက္ ပုိမ်ားသည့္ chiller 
မ်ားကုိ ေမာင္းရျခင္း(run more chillers than necessary) ျဖစ္ေပၚလိမ့္မည္။ 

  
အခ်က္အလက္ရရိွႏိုင္သည့္ေနရာမ်ား (Sources of information) 

 BAS တြင္ cooling load ေဖာ္ျပ(display)ထားလ်ွင္ cooling load ကုိ ဖတ္ယူပါ။  
 Chiller panel မွ % RLA ဖတ္ယူပါ။ 
 kW / Volt / Amp / PF ကုိ ဖတ္ယူပါ။ Power meter သုိ႔မဟုတ္ analog meter မ်ားကုိ 

အသုံးျပဳ၍ တုိ႔ကုိ တုိင္းတာပါ။ 

၁.၃ စြမ္းအင္သုံးစြမဲႈ(Power Consumption) စစ္ေဆးျခင္း 
Chiller power consumption (kW) ရရိွႏုိင္သည့္ ေနရာမ်ားမွာ 

• BAS 
• Power meters 
• Chiller panel (kW or %RLA) ႏွင့္ 
• MCC panel တုိ႔ ျဖစ္သည္။ 

(၁) Chiller pump အေရအတြက္နည္းနည္းကုိ loading ျမင့္ျမင့္ျဖင့္ေမာင္းျခင္းေၾကာင့္ efficiency ပုိေကာင္းႏုိင္သည္။ 
Run less chiller/pumps at higher % load (better efficiency) 

(၂) Chiller control logic/ sequencing logic တြင္ ေနာက္ထပ္ chiller တစ္လုံးကုိ စမေမာင္းခင္ လက္ရိွ 
ေမာင္းေနသည့္ chiller မ်ား၏ capacity ကုိ ဆြဆဲန္႔ျခင္း(stretch) ျပဳလုပ္၍ efficiency ေကာင္းေစႏုိင္သည္။ 
(Stretch chiller beyond nominal capacity before sequencing in next chiller.) 

Evaporator ၊ condenser စသည့္ heat exchanger efficiency ႏွင့္ approach temperature ၊ 
compressor lift စသည္တုိ႔ကုိ ထည့္သြင္း စဥ္းစားသင့္သည္။ 

 
စုေဆာင္းရမည့္ အခ်က္အလက္မ်ား 

 CWS ႏွင့္ CWR temperature ျမင့္တက္ျခင္း ျဖစ္ေပၚမႈ 
 Condenser water flow rate နည္းျခင္း (Low CWS flow rate) 
 High condenser saturated temperature and/or approach temperature? 

• အထူးသျဖင့္ condenser and chilled water tube မ်ား၏အတြင္း နံရံမ်ား၌ ညစ္ေပေနျခင္း(dirty tubes)  
• Refrigerant ထဲတြင္ non condensable ဓာတ္ေငြ႔ မ်ားရိွေနျခင္း 
• Refrigerant မ်ား လုိအပ္သည္ထက္ ပုိထည့္ထားျခင္း၊ ေလ်ာ့ထည့္မိျခင္း(Over/under charge of 

refrigerant) 
 Compressor surging ျဖစ္ေနျခင္း 
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အခ်က္အလက္ရရိွႏိုင္သည့္ေနရာမ်ား (Sources of information) 
 Building Automation System မွ ေဒတာမ်ား ထုတ္ယူႏ္ိုင္သည္။   
 Chiller panel မွ ေဒတာမ်ား ဖတ္ယူ မွတ္တမ္းတင္ႏ္ိုင္သည္။   
 Flow meters ေဒတာမ်ား ဖတ္ယူ မွတ္တမ္းတင္ႏ္ိုင္သည္။   
 DP pressure across condenser တိုင္းယူႏ္ိုင္သည္။   
 CWS and CWR temperature ျမင့္ျမင့္ျဖင့္ ေမာင္းႏုိင္လွ်င္ efficiency ပုိေကာင္းသည္။ 

 
 
(၁) Condenser water supply temperature ျမင့္တက္လာရျခင္း၏ အေျခခံ အေၾကာင္းမွာ cooling tower မ်ား၏ 

heat rejection မေကာင္းေသာေၾကာင့္ ျဖစ္သည္။ (Problems with high CWS temperatures are caused 
mostly by non performing CTs) 

(၂) Condenser water flow rate ေလ်ာ့နည္းျခင္းေၾကာင့္လည္း chiller တြင္ condenser water return 
ျမင့္တက္ျခင္း ျဖစ္ေပၚႏိုင္သည္။ 

(၃)  Condenser water flow rate ေလ်ာ့နည္းျခင္းေၾကာင့္ chiller condenser အတြင္းရိွ tube မ်ားအတြင္း၌ 
စီးဆင္းေနသည့္ ေရအလ်င္ေလ်ာ့နည္းကာ laminar flow ျဖစ္ေပၚ၍ chiller efficiency 
အလြန္ညံ့ဖ်င္းသြားႏုိင္သည္။ 

(၄)  Condenser water flow rate ေလ်ာ့နည္းျခင္းေၾကာင့္ tube fouling ပုိမ်ားလာၿပီး condenser saturated 
temperature ပုိျမင့္တက္လာႏိုင္သည္။ Aapproach temperature ပိုမ်ားလာလိမ့္မည္။ Chiller စြမ္းအင္သုံးစြမဲႈ 
ပိုမ်ားလာ လိမ့္မည္။   

(၅)  R134a ကုိ အသုံးျပဳပါက saturated condensing temp သည္ 35ºC ထက္နည္းရမည္။ Chiller သည္ full load 
ျဖင့္ ေမာင္းေနသည့္ အေျခအေနတြင္ approach temp သည္ 1ºC ထက္ နိမ့္ရမည္။  

(၇)  Annual shutdown (ASD) maintenance ႏွစ္စဥ္ ျပဳလုပ္ေပးသင့္သည္။ 

(၈)  Auto tube cleaner retrofit (Can maintain approach temperature to less than 1C) ATC မ်ားတပ္ 
ဆင္ထားျခင္းေၾကာင့္ App ကုိ 1ºC ထက္မမ်ားေအာင္ အၿမဲတမ္းပုံမွန္ ထိန္းထားႏုိင္သည္။ 

(၈)  Water treatment result မ်ားကုိ လစဥ္ပုံမွန္ စစ္ေဆး(review) သင့္သည္။ 

၁.၄ Compressor Surging 
(၁) Compressor surging အဆက္မျပတ္(continuous) ျဖစ္ေပၚျခင္းေၾကာင့္ compressor ေမာ္တာႏွင့္ ဘယ္ရင္ 

(bearing)မ်ားတြင္ ျပန္လည္ ျပဳျပင္၍ မရႏုိင္သည့္ ထိခုိက္ပ်က္စီးမႈ (irreversible damage) ျဖစ္ေပၚႏုိင္သည္။ 

(၂) Refrigerant test ၊ oil test ၊ motor mega test ၊ drive alignment စသည့္ annual shut down 
maintenance လုပ္ငန္းမ်ားကုိ ႏွစ္စဥ္ ပုံမွန္ျပဳလုပ္ ေပးသင့္သည့္။ ထိုလုပ္ငန္းမ်ားသည္ predictive 
maintenance ျဖစ္သည္။  

(၃)  Condenser water supply temperature ၊ flow rate ၊ tube cleaning စသည္တုိ႔ကုိ သင့္ေလ်ာ္ေအာင္ျပဳလုပ္၍ 
compressor lift ကုိ design levels သုိ႔ ေရာက္ေအာင္ ျပဳလုပ္ေပးျခင္း(restoration) 

 

Rule of thumb:  Condenser water supply temperature ကုိ 1ºC နိမ့္ေအာင္ ေလ်ာ့ခ်ႏုိင္လွ်င္ chiller 
efficiency 2-3% ပုိေကာင္း လာလိမ့္မည္။  
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Centrifugal chiller မ်ားတြင္ Surge ျဖစ္ေပၚရသည့္ အေၾကာင္းမ်ား 
(၁) Cooling load နည္းျခင္း သို႔မဟုတ္ chiller loading နည္းျခင္း 

(၂) ေမာင္းေနသည့္ condenser water flow rate သည္ design condenser water flow rate ထက္နည္းျခင္း 
(ထိုသို႔နည္းျခင္းေၾကာင့္ compressor lift ပုိမ်ားလာျခင္း) 

(၃)  condenser water supply temperature ျမင့္ျခင္း (ထိုသို႔ supply temperature ျမင့္ျခင္းေၾကာင့္ compressor 
lift ပုိမ်ားလာျခင္း) 

(၄)  Chiller အတြင္း၌ ေရခိုးေရေငြ႔(vapor)၊ ေလ(air)၊ စသည့္ non condensable ဓာတ္ေငြ႔မ်ား refrigerant မ်ားႏွင့္ 
အတူ ေရာေႏွာ၍ရိွေနျခင္း 

(၅)  Chiller အတြင္း၌ refrigerant မ်ားရိွသင့္ ရိွထိုက္သည့္ ပမာဏထက္ ေလ်ာ့နည္းေနျခင္း(insufficient 
refrigerant charge/ under charge) 

(၆)  Chiller ေမာင္းေနသည့္ အခ်ိန္တြင္ compressor က suction pressure ကုိ ဒီဇိုင္းလုပ္ထားသည့္ 
ဖိအား(design pressure)ထက္ နိမ့္ေအာင္ စုပ္ယူရန္ႀကိဳးစားျခင္း (attempting to pull suction pressure 
lower than design) 

၁.၅ Compressor Lift (Evaporator Side) 
စုေဆာင္းရမည့္ အခ်က္အလက္မ်ား 
Chiller water supply temperature ကုိ စစ္ေဆးမွတ္တမ္းတင္ပါ။ မလိုအပ္ဘဲ chiller water supply temperature 
နိမ့္ျခင္းေၾကာင့္ chiller စြမ္းအင္သုံးစြမဲႈ ပုိမ်ားလိမ့္မည္။  
(၁) Chiller water supply temperature နိမ့္ျခင္း 
 တစ္ခါတစ္ရံ setpoint ကုိ မွားယြင္းစြာ set ထားမိတတ္သည္။(Wrong setting) 
 Chilled water supply temperature sensor ပ်က္စီးေနျခင္း၊ ခ်ဳိ႕ယြင္းျခင္း(Faulty temperature sensor) 

(၂) Evaporator saturated temperature နိမ့္ေနျခင္း သုိ႔မဟုတ္ high approach temperature ျမင့္ျခင္း 
 Evaporator အတြင္းရိွ copper tube မ်ား၏ အတြင္းနံရံမ်က္ႏွာျပင္ ညစ္ေပေနျခင္း(dirty tubes)၊ 

condenser water ႏွင့္ chilled water တုိ႔ႏိႈင္းယွဥ္လွ်င္ chilled water သည္ ညစ္ေပျခင္း(dirty) ျဖစ္ရန္ 
ခဲယဥ္းသည္။ အဘယ္ေၾကာင့္ဆုိေသာ္ chiller water သည္ closed circuit loop ျဖစ္ေသာေၾကာင့္ 
ျဖစ္သည္။  

 Chiller ထဲတြင္ refrigerant နည္းေနျခင္း။ (Under charge of refrigerant) 

 Chilled water supply temperature ကုိ ျမႇင့္၍ ေမာင္းႏိုင္မည့္ နည္းလမ္းမ်ားကုိ ရွာေဖြသင့္သည္။  

 Off peak အခ်ိန္တြင္ chilled water reset လုပ္သင့္သည္။ 

 AHU မ်ား၌ တပ္ဆင္ထားသည့္ flow control modulating valve မ်ား၏ position ႏွင့္ actuator တို႔ကို 
စစ္ေဆးသင့္သည္။ 

 Oversized the chiller plant ျဖစ္လွ်င္ reset CHWS temperature လုပ္ရန္ အတြက္ အခြင့္အလမ္း 
(opportunities) ပုိမ်ားသည္။ 
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အခ်က္အလက္ရရိွႏိုင္သည့္ေနရာမ်ား (Sources of information) 
 BAS 
 Chiller panel 
 Flow meters 
 DP pressure across condense 

၁.၆ Chiller Water Supply Temperature နိမ့္ျခင္း 
Rule of thumb: 1C rise in CHWS temperature will improve chiller efficiency by 2-3%. 
(၁) CHWS temperature sensor ခ်ဳိ႕ယြင္းေနပါက လဲလွယ္သင့္သည္။ 

(၂) Evaporator saturated temperature နိမ့္ျခင္း ႏွင့္ evaporator approach temperature ျမင့္ျခင္း(မ်ားျခင္း) 
မျဖစ္ေစရန္ သတိျပဳသင့္သည္။  

(၃)  Annual shut down ျပဳလုပ္သည့္အခါ refrigerant analysis လုပ္ျခင္းနွင့္ tube cleaning လုပ္ျခင္းတုိ႔ကုိ ပါတြ၍ဲ 
ျပဳလုပ္သင့္သည္။ 

(၄) Water treatment ရလဒ္မ်ားကုိ ပုံမွန္ စစ္ေဆးသင့္သည္။  

(၅) CHWS temperature ျမင့္၍ ေမာင္းႏိုင္မည့္ နည္းလမ္းမ်ား၊ အခြင့္အေရး(opportunity)ကုိ ရွာေဖြသင့္သည္။  

(၆) Building Automation System ကုိ အသုံးျပဳ၍ CHW temperature reset လုပ္ႏိုင္မည့္ နည္းမ်ား ၊ feature ကုိ 
ရွာေဖြသင့္သည္။  

၂. Pump Preliminary Audit 
စုေဆာင္းရမည့္ အခ်က္အလက္မ်ား 

 ပန္႔သက္တမ္း (age of the pump?) 
 Pump design efficiency 
 Pump motor efficiency 
 Pump head 
 Secondary pump မ်ားတပ္ဆင္ထားျခင္း ရိွ၊ မရိွ 
 Pump kWs ႏွင့္ efficiency (KW/RT) 
 Condenser water differential temperature ႏွင့္ CHW (What is the CHW or CW DT?) 
 Balancing valve မ်ား တပ္ဆင္ထားျခင္း ရိွ၊ မရိွ 
 Throttling of valve မ်ားတပ္ဆင္ထားျခင္း ရိွ၊ မရိွ 
 High pressure loss fitting မ်ားတပ္ဆင္ထားျခင္ ရိွ၊ မရိွ 

 
စုေဆာင္းရမည့္ အခ်က္အလက္မ်ား 
(၁) မလုိအပ္ဘဲ chilled water မ်ား by pass ျဖစ္ေနျခင္း ရိွ၊ မရိွ စစ္ေဆးပါ။ (Is there any unnecessary by-pass 

of chilled water?)။ Chilled water by pass ျဖစ္ေပၚရသည့္ အဓိက အေၾကာင္းႏွစ္မ်ိဳးမွာ 3-way control valve 
မ်ားတပ္ဆင္ထားျခင္းႏွင့္ control valve/actuator အလုပ္မလုပ္ျခင္း တို႔ျဖစ္သည္။  

(၂) Airside တြင္ 3-way control valve မ်ား အသုံးျပဳျခင္း ရိွ၊ မရိွ စစ္ေဆးပါ။  

(၃)  Variable Speed Drive(VSD) တပ္ဆင္ထားျခင္း ရိွ မရိွ၊ စစ္ေဆးပါ။ တပ္ဆင္ထားလွ်င္ မည္သည့္ speed(Hz) 
ျဖင့္ ေမာင္းေနသည္ကုိ စစ္ေဆးပါ။ (Is there VSD and VSD operating speed?) 
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(၄) Control logic ႏွင့္ set point တုိ႔ကုိ ရွာေဖြမွတ္တမ္းတင္ပါ။ 

(၅) Pump inlet and outlet connection တြင္ turbulent ျဖစ္ေပၚေနျခင္း ရိွ၊ မရိွ စစ္ေဆးသင့္သည္။ 

(၆) ပုံမွန္မဟုတ္သည့္ ဆူညံသံနွင့္တုန္ခါမႈမ်ားျဖစ္ေပၚေနျခင္း ရိွ၊ မရိွ စစ္ေဆးပါ။ (abnormal noise and vibration) 
shaft seal leaking ျဖစ္၊ မျဖစ္ စစ္ေဆးပါ။ 

(၇) Shaft seal leaking ျဖစ္ မျဖစ္ စစ္ေဆးပါ။  
(၈) Pump efficiency ပိုေကာင္းေစရန္ pump inlet ႏွင့္ outlet condition မ်ားကုိ စစ္ေဆးပါ။  

(၉) ယုံၾကည့္ စိတ္ခ်ရမႈ(reliability) ပိုေကာင္းေစရန္ pump inlet ႏွင့္ outlet condition မ်ားကုိ စစ္ေဆးပါ။ 
 
အခ်က္အလက္ရရိွႏိုင္သည့္ေနရာမ်ား (Sources of information) 

 Pump and motor data sheet 
 Pump and motor nameplate 
 BAS မွ kW, ∆T, ∆P စသည့္ တန္ဖိုးမ်ား ဖတ္ယူႏိုင္သည္။  
 Chiller panel မွ ∆T 
 Digital power meter မွ kW , Volt, Amp စသည့္ တန္ဖိုးမ်ား ဖတ္ယူႏိုင္သည္။ 
 VSD ရိွ display unit မွ kW , Hz စသည့္ တန္ဖိုးမ်ား ဖတ္ယူႏိုင္သည္။ 
 MCC panel analog V / A / PF စသည့္ တန္ဖိုးမ်ား ဖတ္ယူႏိုင္သည္။ 
 Flow meter မွ chiller water flow rate ႏွင့္ condenser water flow rate ကုိ ဖတ္ယူႏိုင္သည္။  
 Pump ႏွင့္ Chiller မ်ားတြင္ တပ္ဆင္ထားသည့္ pressure gauges တို႔မွ pressure 

တန္ဖိုးကုိဖတ္၍ ∆P ကုိတြက္ယူႏိုင္သည္။  

၂.၁ ပန္႔သက္တမ္း(Age of Pump) 
ပန္႔မ်ား၏လက္ေတြ႕အေျခအေန ရရိွႏုိင္သည့္သက္တမ္းသည္ (၁၅)ႏွစ္ျဖစ္သည္။ (Practical life cycle of 

pump is 15 years) 

၂.၂ Pump design efficiency 
(၁) လြန္ခ့ဲသည့္ ၁၀ႏွစ္ေက်ာ္က တပ္ဆင္ထားသည့္ pump efficiency သည္ အနည္းငယ္ ည့ံသည္။ Pump 

efficiency 60-70% ျဖစ္လွ်င္ ည့ံဖ်င္းသည္ဟု ဆုိႏုိင္သည္။ ယခုအခါ ျဖစ္သင့္သည့္ pump efficiency သည္ 
80% မွ 86% အတြင္း ျဖစ္သည္။ 

(၂) Existing pump motor efficiency သည္ 80+% ျဖစ္လွ်င္ ညံ့ဖ်င္း(poor)သည္ဟု ဆုိႏုိင္သည္။ 

(၃)  Existing pump motor သည္ယခင္ re-wounded လုပ္ခ့ဲျခင္းေၾကာင့္ efficiency ပုိ၍ ည့ံဖ်င္းႏုိင္သည္။  

(၄) Premium high efficiency motor အသစ္၏ efficiency သည္ 94% အထိေကာင္းႏုိင္သည္။ 

၂.၃ Pump Head 
(၁) လက္ရိွေမာင္းေနသည့္ pump head မ်ားသည္ အလြန္အမင္း ပုိမ်ား/ျမင့္ေနေလ့ရိွသည္။ (grossly oversized, 

100-150’ WG is common) 
(၂) Pump efficiency 0.03 KW/RT ရရိွရန္အတြက္ chilled water pump head သည္ ပုံမွန္အားျဖင့္ 72 ft(22m) 

WG ထက္ ပုိမ်ားေစသင့္ပါ။ CWP head သည္ 66 ft (20m) WG ျဖစ္သည္။ 
(၃)  Pressure drop နည္းသည့္ chiller ကုိ ေရြးခ်ယ္ျခင္းျဖင့္ Low pump head ရရိွ(achieved)ႏုိင္သည္။ Pressure 

drop 12’ WG ထက္နည္းသည့္ chiller မ်ားကုိ low pressure drop chiller ဟု သတ္မွတ္ေလ့ရိွသည္။  
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piping friction losses တတ္ႏိုင္သမ်ွ အနည္းျဖစ္ေအာင္ ျပဳလုပ္သင့္သည္။ (1’/100’ PD)။  Pipe friction loss 
ကုိ ေပ (၁၀၀)အရွည္အတြက္ 1 ft WG ထက္ ပုိမမ်ားသင့္ေပ။ 

(၄) ပုံမွန္အားျဖင့္ chiller plant သည္ oversized ျဖစ္သည္ဟု စစ္ေဆးေတြ႕ရိွလွ်င္ piping ႏွင့္ airside တို႔၌လည္း  
oversized ျဖစ္လိမ့္မည္ဟု ေကာက္ခ်က္ခ်ႏုိင္သည္။ oversized plant မ်ားတြင္ piping pressure drop 
နိမ့္ေလ့ရိွသည္။  

(၅) Secondary pumps တပ္ဆင္ထားျခင္း ရိွ၊ မရိွ 
(၆) Pumping efficiency ပုိေကာင္းေစရန္ primary pumps သို႔မဟုတ္ secondary pump ကုိ ဖယ္ရွားႏိုင္သည္။  

ပိုက္မ်ားကုိ modification ျပဳလုပ္ႏိုင္သည္။  

၂.၄ Pump kW and kW/RT 
(၁) လက္ရိွ ေမာင္းေနသည့္ ပန္႔(existing pump) မ်ား၏ efficiency သည္ kW/RT of 0.09 to 1.2 KW/RT ခန္႔ 

အတြင္းျဖစ္သည္။  

(၂) High efficiency system မ်ားတြင္ CHWP ႏွင့္ CWP efficiency သည္ 0.03 kW/RT ထက္ ပုိေကာင္းႏုိင္သည္။ 

(၃)  Pumping efficiency ကုိ ခန္႔မွန္းႏိုင္၇န္ chilled water ႏွင့္ condenser water differential temperature ႏွင့္ 
differential pressure တို႔ကုိ စစ္ေဆးသင့္သည္။ Chilled water differential temperature နိမ့္ျခင္းသည္ over 
pumping ျဖစ္ေနျခင္းကုိ ေဖာ္ျပသည့္ အခ်က္ျဖစ္သည္။ Over pumping ျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္ Pumping efficiency 
ညံ့ဖ်င္းႏိုင္သည္။  

(၄) Off peak hour တြင္ CHW ႏွင့္ CW တို႔၏ differential temperature(DT) သည္ 2-4ºC ခန္႔အထိ နည္း 
ႏိုင္သည္။ 

(၅) Chilled water ႏွင့္ condenser water differential temperature တို႔ နိမ့္ျခင္းသည္ လုိအပ္သည္ထက္ 
ပုိမ်ားသည့္ flow rate ျဖင့္ ေမာင္းေနသည္ဟု ေဖာ္ျပျခင္း(indication of over pumping)  ျဖစ္သည္။ 

(၆) CHWP pressure ကုိ ေလ်ာ့ခ်(reducing) ႏုိင္သည္။ သင့္ေလ်ာ္သည့္ အရြယ္အစား ေရြးခ်ယ္ျခင္း (proper 
sizing) ႏွင့္ VSD control တုိ႔ျဖင့္ CHW DT ေလ်ာ့နည္းေအာင္ ျပဳလုပ္ႏိုင္သည္။ Air side control valve 
operation ကုိ ပုိေကာင္းေအာင္ျပဳလုပ္ျခင္းျဖင့္လည္း chilled water differential temperature(DT)  
ေလ်ာ့နည္းေအာင္ ျပဳလုပ္ႏိုင္သည္။ 

(၇) Condenser water differential temperature နိမ့္ျခင္းသည္ chiller အတြက္ ပုိေကာင္း(beneficial to chiller) 
ႏုိင္ေသာ္လည္း system efficiency ည့ံဖ်င္းႏ္ုိင္သည္။ Condenser water flow မ်ားျခင္းေၾကာင့္ system head ပုိ 
ျမင့္ကာ စြမ္းအင္သုံးစြမဲႈ(power consumption)သည္ သုံးထပ္ကိန္းျဖင့္ ပုိမ်ားႏုိင္သည္။ 

၂.၅ Balancing Valves 
(၁) Pressure နိမ့္သည္ system မ်ား သို႔မဟုတ္ ဖိအား ကြာျခားမႈ မျဖစ္ေပၚသည့္ system တြင္ balancing valve 

မ်ားကုိ သုံးရန္ မလုိအပ္ေပ။ 2-way control valve မ်ားျဖင့္ ေကာင္းစြာ control လုပ္ျခင္းျဖင့္ AHU တိုင္းတြင္ 
လုံေလာက္သည့္ chiller water ပမာဏ ရရိွႏိုင္သည္။  

(၂) လုံးဝပြင့္ေနသည့္(fully open) အေျခအေနတြင္ a balancing valve မ်ားတပ္ဆင္ထားျခင္းေၾကာင့္ ဖိအား 
က်ဆင္းမႈ ျဖစ္ေပၚသည္။ ဖိအား က်ဆင္းမႈသည္ 3’ WG မွ 5’ WG ခန္႔ အတြင္းျဖစ္ႏိုင္သည္။  

(၃)  Valve မ်ားကုိ throttling လုပ္ျခင္းေၾကာင့္ pressure loss မ်ားလိမ့္မည္။  

(၄) Pump အရြယ္အစားကုိ မွန္ကန္ေအာင္ ေရြးခ်ယ္ျခင္း(right sizing) သုိ႔မဟုတ္ VSDs တပ္ဆင္ျခင္း တို႔ ျဖင့္ 
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လက္ရိွ(existing) system မ်ား၌ valve မ်ားကို throttle မလုပ္ဘဲ pumping power ကို ေလ်ာ့ခ်ႏိုိင္သည္။  

(၅) မလုိအပ္ဘဲ throttling လုပ္ထားျခင္းကုိ ဖယ္ရွားျခင္း(removing these unnecessary throttling)၊ ဖိအား 
က်ဆင္းမႈမ်ားသည့္(high DP) fittings ႏွင့္ DP chiller မ်ားကုိ အသုံးမျပဳျခင္း ၊ အရြယ္အစားမွန္ကန္သည့္ pump 
(right sizing the pumps) ေရြးခ်ယ္ျခင္းတို႔ျဖင့္  pump KW/RT ကုိ 0.10 မွ 0.03 အထိ ပုိေကာင္းေအာင္ 
ျပဳလုပ္ႏုိင္သည္။ 70% saving ရရိွႏုိင္သည္။ 

၂.၆ By-pass valve or 3-way valves 
(၁) Bypass ပုိက္သည္ piping configuration ကုိလုိက္၍ တပ္ဆင္ေလ့ရိွသည္။ By-pass ပုိက္ကုိ header သုိ႔မဟုတ္ 

AHU/FCU တြင္ တပ္ဆင္ထားေလ့ရိွသည္။ ပန္႔စြမ္းအင္သုံးစြမဲႈ မ်ားေစသည္။ တစ္နည္းအားျဖင့္ စြမ္းအင္ 
ျဖဳန္းတီးရာ(waste of pump energy)ေရာက္သည္ဟု ေျပာႏိုင္ေသာ္လည္း system တည္ၿငိမ္စြာ ေမာင္းႏိုင္ရန္ 
အတြက္ မရိွမျဖစ္ တပ္ဆင္ရန္ လိုအပ္သည့္အခါမ်ား ရိွႏိုင္သည္။  

(၂) 3-way valve မ်ားကုိ မသုံးဘဲ 2 way ကုိ အသုံးျပဳျခင္းျဖင့္ chilled water differential temperature ပိုျမင့္ 
လာႏိုင္သည္။ Pump efficiency (kW/RT) ပုိေကာင္းႏုိင္သည္။ 

(၃)  VSD speed ၊ control logic and set-point စသည္တုိ႔ကုိ ေကာင္းစြာ နားလည္ၿပီး အသုံးခ်ႏုိင္မွသာ pump 
efficiency ေကာင္းႏုိင္မည္။ 

(၄) တခ်ဳိ႕ေသာ pump မ်ားသည္ 50Hz ျဖင့္ ေမာင္းေနသည္ကုိ ေတြ႕ျမင္ႏုိင္သည္။ 50Hz ျဖင့္ ေမာင္းေနျခင္းေၾကာင့္ 
စြမ္းအင္ေခြ်တာမႈ မျဖစ္သည့္အျပင္ ပုိ၍ သုံးစြသဲည္။ အဘယ္ေၾကာင့္ဆိုေသာ္ VSD loss (1-2%) ေၾကာင့္ 
ျဖစ္သည္။  

(၅) CT VSD speed ကုိ CWS temperature သို႔မဟုတ္ approach temperature ျဖင့္ control လုပ္သည္။ CWS 
temperature sensor သို႔မဟုတ္ outdoor sensor (dry bulb and wet bulb) ခ်ိဳ႕ယြင္းေနျခင္းေၾကာင့္(faulty) 
control loop ေကာင္းစြာ အလုပ္မလုပ္ျခင္း ျဖစ္ေပၚႏိုင္သည္။   

(၆) CHWP VSD speed ကုိ DP sensor ျဖင့္ control လုပ္သည္။  

(၇) တစ္ခါတစ္ရံ set-point မ်ားသည္ မျဖစ္ႏ္ုိင္သည့္ တန္ဖိုးမ်ား ျဖစ္ေနတတ္သည္။ (Set-point may be 
unreasonable) တစ္ခါတစ္ရံ Set-point မ်ားသည္ control လုပ္၍ မရႏိုင္သည့္ တန္ဖိုးမ်ား ျဖစ္ေနတတ္သည္။  

 

၃. Cooling Tower 
Cooling tower ၏ performance သည္ of ပါဝင္သည့္ component မ်ားတစ္ခုခ်င္းစီ၏ operation 

အေပၚတြင္ မူတည္သည္။ Cooling tower ႏွင့္ သက္ဆိုင္သည့္ အခ်က္အလက္မ်ားမွာ  
 Layout (cooling tower ေနရာခ် တပ္ဆင္ထားပုံ) 
 Capacity control လုပ္နည္း 
 In-fill မ်ား၏ အေျခအေန 
 Fan and motor မ်ား၏ အေျခအေန 
 Belting system မ်ား၏ အေျခအေန 
 Water distribution system ညီညာမႈ ရိွ၊ မရိွ 
 Water level control/Float assembly စသည္ တို႔ အေပၚတြင္ မႈတည္သည္။  

 
- End -  

 


