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Chilled Water Pumping System Performance Analysis 
ဤအခန္းတြင္ chiller water pump မ်ား၏ performance အေၾကာင္း ေလ့လာပုံကုိ အေသးစိတ္ ရွင္းျပ 

ထားသည္။ Chilled water plant ကုိ energy audit လုပ္သည့္ အခါတြင္ တိုင္းတာမည့္ instrument မ်ားအားလုံး၏ 
ေနရာကုိ ပုံတြင္ ေဖာ္ျပေပးရသည္။ 

 
ပုံ - (၁-က) Condenser Water Schematic  

 
ပုံ - (၁-ခ)  Chilled water schematic  
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ပုံ(၁-က)သည္ Condenser Water Schematic ပုံျဖစ္သည္။ ပုံ(၁-ခ)သည္ Chilled water schematic ပံု 
ျဖစ္သည္။  

Chiller water plant တြင္ chiller အရြယ္အစားတူညီသည့္ 200RT water cooled screw chiller (၄)လုံး 
တပ္ဆင္ထားသည္။ Chiller water pump (၄)လုံး ႏွင့္ condenser water pump (၄)လုံး တြ၍ဲ တပ္ဆင္ထားသည္။ 
Riser (၃)ခု ရိွသည္။  တိုင္းတာမည့္(measuring) instrument မ်ားအားလုံး တပ္ဆင္ထားသည့္ ေနရာကုိ ပုံတြင္ 
ေဖာ္ျပ ထားသည္။ 

 
ပထမဦးစြာ pump အေၾကာင္းေရးသည့္ စာအုပ္မ်ားတြင္ ေဖာ္ျပေလ့ရိွသည့္ pump curve ပုံ မ်ားႏွင့္ 

လက္ေတြ႕တြင္ အမွန္တကယ္တုိင္းတာ၍ ရသည့္ပုံမ်ား ကြျဲပားပုံကုိ ႏႈိင္းယွဥ္ ေဖာ္ျပလိုသည္။ 

 
ပုံ - (၂-က) Pump ထုတ္လုပ္သူမ်ား(manufacturers)ေပးသည့္ pump curve 

 

ပုံ (၂ - က) သည္ စာအုပ္မ်ားတြင္ ေရးသားေဖာ္ျပေလ့ရိွသည့္ pump curve ပုံ သို႔မဟုတ္ Pump 
ထုတ္လုပ္သူမ်ား(manufacturers)ေပးသည့္ pump curve ျဖစ္သည္။ 

ပုံ (၂ - ခ)သည္ riser မ်ားတြင္ တုိင္း၍ ရသည့္ ေဒတာမ်ားကုိ အေျခခံ၍ ေရးဆြဲ(plot)ထားသည့္ပုံ ျဖစ္သည္။ 
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Operating Point at Full Load Condition (Point A) 

 
ပုံ - (၂-ခ) Riser မ်ားတြင္ တုိင္း၍ ရသည့္ ေဒတာမ်ားကုိ အေျခခံ၍ ေရးဆြ(ဲplot)ထားသည့္ပုံ 

 

Schematic ပုံတြင္ ျပထားသည့္အတုိင္း chiller (၄) လုံးရိွသည့္အနက္ peak load အခ်ိန္တြင္ (၂)လုံး 
ေမာင္းသည္။ က်န္(၂)လုံးသည္ standby chiller ျဖစ္သည္။ ထုိ႔ေၾကာင့္ peak load အခ်ိန္တြင္ pump (၄)လုံးအနက္ 
pump (၂)လုံး ေမာင္းသည္။  Riser pipe (၃)ခုရိွသည္။ Chilled water pumping performance ကုိ ေလ့လာရန္ 
အတြက္ တုိင္းတာသည့္ ေနရာမ်ား(measuring point)မွ ေအာက္ပါအတုိင္း ျဖစ္သည္။ 

ပုံ(၂ - ခ) ေရးဆြရဲန္ အတြက္ Riser supply pressure(PSI) ၊ riser return pressure(PSI)  ႏွင့္ riser flow 
(GPM) တုိ႔ျဖစ္သည္။ Riser differential pressure ရရန္အတြက္ supply pressure ထဲမွ return pressure ကုိ 
ႏႈတ္ယူသည္။ Chiller water circuit အတြက္ supply pressure သည္ return pressure ထက္ အၿမဲ ပုိမ်ား 
ေလ့ရိွသည္။  

 

CHW Riser Differential Pressure (PSI) = CHW Riser Supply Pressure(PSI) - Riser Return Pressure(PSI) 
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Operating Point at Full Load Condition (Point A and B) 

 
ပုံ - ၃ Riser – 1 operating point 

ပုံ(၃) တြင္ ေဖာ္ျပထားသည့္ point A သည္ Riser – 1 ၏ operating point ျဖစ္သည္။ System curve ႏွင့္ 
pump curve တုိ႔ ျဖတ္သည့္ point သည္ operating point ျဖစ္သည္။ ထုိ point A သည္ peak load အခ်ိန္ chiller 
(၂)လုံး ေမာင္းေနခ်ိန္ (တစ္နည္းအားျဖင့္ pump (၂) လုံးေမာင္းေနခ်ိန္)တြင္ ျဖစ္ေပၚသည့္ point ျဖစ္သည္။ 

Riser မ်ားအတြက္ စဥ္းစားသည့္အခါ riser flow ႏွင့္ differential pressure ႏွစ္မ်ဳိးရိွသည့္အနက္ flow ကုိ 
အရင္ စတင္စဥ္းစားရသည္။ Riser-1 အတြက္ လုိအပ္သည့္ flow demand မွာ 350 GPM မွ 400 GPM အတြင္း 
ျဖစ္သည္။ Riser-1 အတြင္း၌ 350-400 GPM စီးဆင္းေနခ်ိန္တြင္ differential pressure သည္ 24 psi ျဖစ္ေပၚသည္။  

System curve မွ စ၍ စဥ္းစားလွ်င္ flow demand ပုိမ်ားမ်ားလုိအပ္ေလ differential pressure ပုိျမင့္ေလ 
ျဖစ္သည္။ အဘယ္ေၾကာင့္ဆိုေသာ္ riser တစ္ခုခ်င္းစီ၏ system curve သည္ အထက္သို႔ တက္ေန ေသာေၾကာင့္ 
ျဖစ္သည္။ System အတြက္စဥ္းစားလ်ွင္ system အတြင္း၌ flow မ်ားမ်ား စီးဆင္းလ်ွင္ ဖိအားက်ဆင္းမႈ မ်ားမ်ား 
ျဖစ္ေပၚလိမ့္မည္။  

Pump ဘက္မွ (pump curve) စဥ္းစားလွ်င္ flow demand ပုိမ်ားေလ pump မွ တြန္းေပးႏုိင္သည့္ head 
ပုိနည္းေလ ျဖစ္သည္။ အဘယ္ေၾကာင့္ဆိုေသာ္ pump တစ္လုံးခ်င္းစီ၏ curve သည္ အထက္သို႔ တက္ေန 
ေသာေၾကာင့္ ျဖစ္သည္။ Pump ေပးထားသည့္ power (တစ္နည္းအားျဖင့္ pump ေမာ္တာ)သည္ အကန္႔အသတ္ 
ရိွေသာေၾကာင့္ flow မ်ားမ်ားထုတ္ေပးရန္အတြက္ head သင့္ေလ်ာ္သည့္ ပမာဏ ေလ်ာ့နည္းသြားလိမ့္မည္။  

Pump တြန္းေပးႏုိင္သည့္ flow ႏွင့္ head သည္ system မွ လုိအပ္သည့္ flow ႏွင့္ differential pressure 
တုိ႔ ကုိက္ညီေနခ်ိန္(satisfied)တြင္point A ျဖစ္ေပၚသည္။ Point A သည္ peak load တြင္ျဖစ္ေပၚသည္။ Cooling 
load အနည္းငယ္က်သြားသည့္အခါ AHU ႏွင့္ FCU မ်ား၌ တပ္ဆင္ထားသည့္ flow control valve သည္ အနည္းငယ္ 
ပိတ္ေပးေသာေၾကာင့္ AHU ႏွင့္ FCU အတြင္းသို႔ ဝင္ေရာက္သည့္ flow rate နည္းသြားသည္။ Flow demand 
ေလ်ာ့နည္းသြားသည္။ Pump ကုိ ပုံမွန္အတုိင္း 50 Hz တြင္ ေမာင္းေနလွ်င္ flow နည္းေသာေၾကာင့္ point B 
ျဖစ္ေပၚသည္။ 
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ပုံ - ၄ Riser – 1 operating point (2 pumps in operation) 

 

 
ပုံ - ၅ Riser – 1 operating point (2 pumps and 1 pump in operation) 
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Point B ျဖစ္ေပၚရသည့္ အေၾကာင္းမွာ cooling load ေလ်ာ့နည္းလာေသာေၾကာင့္ ျဖစ္သည္။ cooling load 
ေလ်ာ့နည္းသည့္အခါ AHU ႏွင့္ FCU မ်ား၌ တပ္ဆင္ထားသည့္ flow control valve မ်ား အနည္းငယ္ ပိတ္သြားသည္။ 
ထုိအခါ flow ေလ်ာ့နည္းသြားသည္ pump သည္ ျမန္ႏႈန္းပုံေသျဖင့္ ေမာင္းေနလ်ွင္ system resistance 
ပုိမ်ားလာလိမ့္မည္။ ထုိအေျခအေနမ်ဳိးတြင္ pump ၏ speed ကုိ မေျပာင္းလဲဘဲ အျမန္နႈန္းပုံေသ(constant 
speed)ျဖင့္ ေမာင္းေနေသာေၾကာင့္ operating point သည္ pump curve တစ္ေလွ်ာက္ေရြ႕သြားလိမ့္မည္။ ထုိ႔ေၾကာင့္ 
peak load operating point A သည္ cooling load အနည္းငယ္ ေလ်ာ့နည္းသြားျခင္းေၾကာင့္ point B သို႔ 
ေရြ႕သြားျခင္း ျဖစ္သည္။ 

အကယ္၍ cooling load ေလ်ာ့နည္းျခင္းေၾကာင့္ chilled water flow အနည္းငယ္ ေလ်ာ့နည္းသည့္အခါ 
pump speed ကုိေလွ်ာ့ခ်ေပးလွ်င္ point C ျဖစ္ေပၚ လိမ့္မည္။ 

Point C ျဖစ္ေပၚသည့္အေၾကာင္းမွာ cooling load နည္းေသာေၾကာင့္ flow ေလ်ာ့နည္းသည္။ ထုိအခါ 
pump ၏ speed ကုိ ေလွ်ာ့ခ်လုိက္ေသာေၾကာင့္ pump curve အသစ္ ျဖစ္ေပၚလာသည္။ 45 Hz လုိင္း ျဖစ္ေပၚသည္။ 
Point A မွ point C သုိ႔ေရြ႕သြားသည္။ ထုိ႔ေနာက္ cooling load နည္းၿပီး flow နည္းကာ pump speed ကုိ 
မေျပာင္းလဲေသာေၾကာင့္ point D ျဖစ္ေပၚသည္။ 

 

 
ပုံ - ၆  Riser-1 all operating points (2 pumps and 1 pump in operation) 

System curve A သည္ full load ေမာင္းေနအခ်ိန္တြင္ ျဖစ္ေပၚသည္။ Point B သည္ full load 
အေျခအေနထက္ နည္းသည့္အခါတြင္ ျဖစ္ေပၚသည္။ 

Peak load ထက္ေလ်ာ့နည္းသည့္အခါ၊ pump ၏ speed ကုိ မေျပာင္းလဲလွ်င္ system B curve 
ျဖစ္ေပၚသည္။ 2 way modulating flow control valve မ်ား တပ္ဆင္ထားမွသာ ျဖစ္ေပၚသည္။ 3 way valve မ်ား 
တပ္ဆင္ထားပါက ထုိသုိ႔ျဖစ္ေပၚလိမ့္မည္ မဟုတ္ေပ။ 3 way modulating valve မ်ား တပ္ဆင္ထားလ်ွင္ pump မ ွ
တြန္းေနသည့္ flow rate ေျပာင္းလဲလိမ့္မည္ မဟုတ္ေပ။  

Off peak အခ်ိန္ pump (၁)လုံးတည္းေမာင္းေနသည့္အခါတြင္ point X ၊ Y ႏွင့္ Z တုိ႔ ျဖစ္ေပၚသည္။ 
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X သည္ pump (၁) လုံးတည္း ေမာင္းေနခ်ိန္၌ ျဖစ္ေပၚသည့္ အျမင့္ဆုံး load ျဖစ္သည္။ 

Y သည္ load အနည္းငယ္ေလ်ာ့နည္းၿပီး actuator မ်ား အနည္းငယ္ ပိတ္သည့္အခါ system differential 
pressure ျမင့္တက္လာသည္။ ထုိ အခါ Pump ျမန္နႈန္းကုိ ေလွ်ာ့ခ်ေပးလွ်င္ ျဖစ္ေပၚသည္။ 

Z သည္ Variable Speed Drive(VSD) မခ်ေတာ့သည့္အခါတြင္ ျဖစ္ေပၚသည္။ 

Riser-2  

 
ပုံ - ၇ Riser-2 all operating points (2 pumps and 1 pump in operation) 

ပုံ(၇)သည္ riser 2 တြင္ တုိင္း၍ ရရိွသည့္ ေဒတာကုိ အေျခခံ၍ ေရးဆြဲ(plot)ထားသည့္ ပုံျဖစ္သည္။ 

တျခား riser မ်ားက့ဲသုိ႔ပင္ pump (၂)လုံးေမာင္းခ်ိန္ pump (၁)လုံးေမာင္းခ်ိန္ point မ်ားကုိ ေတြ႕ျမင္ 
ႏိုင္သည္။ အျမင့္ဆုံး(maximum) differential pressure မွာ 22 psi ျဖစ္သည္။ 

Flow အမ်ားဆုံးမွာ 450 GPM ျဖစ္ၿပီး ထုိအခ်ိန္တြင္ differential pressure သည္ 19 psi ျဖစ္သည္။ 

Pump (၁) လုံးတည္းေမာင္းေနခ်ိန္တြင္ 300 GPM ႏွင့္ 9 psi ခန္႔ျဖစ္သည္။ 

 

ပုံ(၈)သည္ riser 3 တြင္ တုိင္း၍ ရရိွသည့္ ေဒတာကုိ အေျခခံ၍ ေရးဆြ(ဲplot)ထားသည့္ ပုံျဖစ္သည္။ 

Pump ၏ speed ေျပာင္းလဲေသာေၾကာင့္ pump curve ေျပာင္းလဲပုံကုိ ထင္ရွားစြာေတြ႕ျမင္ႏုိင္သည္။ 
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Riser-3 

 
ပုံ - ၈  Riser-3 two pumps in operation at different speed 

 
ပုံ -၉ Riser-3 all operating points (2 pumps and 1 pump in operation) 

-End- 


