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Chiller Plant Performance ေဒတာမ်ားကုိ ေလ့လာျခင္း(Performance Analysis) 
 

ဟုိတယ္တစ္ခုတြင္ တပ္ဆင္ထားသည့္ chiller water plant တစ္ခုကို energy audit လုပ္၍ ရရွိသည့္ 
ေဒတာမ်ားကို ဂရပ္မ်ား ေရးဆြဲ(plot)၍ performance ကုိ ေလ့လာျခင္း(analysis) ျပဳလုပ္ပုံမ်ားကို အေသးစိတ္ 
ေရးသားထားသည္။ ေလ့လာႏုိင္သည့္ အခ်က္မ်ားစြာ ပါဝင္သည္။ ဟုိတယ္တစ္ခုတြင္ ျဖစ္ေပၚေလ့ရိွသည့္ (typical) 
cooling load ပံုစံမ်ားကို ေလ့လာႏုိင္သည္။ Chiller တစ္လံုးေမာင္းသည့္အခါ၊ ႏွစ္လုံးေမာင္းသည့္အခါ ျဖစ္ေပၚသည့္ 
အေျခအေနမ်ား၊ အေရးႀကီးသည့္ parameter မ်ား ကုိ ေလ့လာႏုိင္သည္။ လက္ရွိေမာင္းေနသည့္ efficiency ထက္ 
ပုိေကာင္းေအာင္ ျပဳလုပ္ႏိုင္သည့္ အခ်က္မ်ားကိုလည္းေလ့လာႏုိင္သည္။  

ဂရပ္မ်ား ေရးဆြဲ(plot)ၿပီးေနာက ္ parameter မ်ား၏ သင့္ေလ်ာ္သည့္ တန္ဖိုးမ်ား ေဖာ္ထုတ္ျခင္း၊ 
သတ္မွတ္ျခင္းကိုလည္း ေလ့က်င့္ႏိုင္သည္။  

 
ပံ ု-၁ Building Load Profile 

ေလ့လာေတြ႕ရိွခ်က္မ်ား(Observations) 

 Average day peak load သည ္450 RT ခန္႔ ျဖစ္သည္။ ညသန္းေခါင္မတုိင္မီ(before midnight) night 
load သည္ 275 RT ျဖစ္ၿပီး သန္းေခါင္ခ်ိန္ေနာက္ပုိင္း(after midnight)တြင္ night load သည္ 225 RT 
ျဖစ္သည္။ 

 Energy audit လုပ္ေနစဥ္ ညအခ်ိန္၌ CH3 ေမာင္းသည္။ ေန႔အခ်ိန္တြင္ CH1 ႏွင့္ CH3 ႏွစ္လုံး 
တြဲေမာင္းသည္။ CH3 ၏ cooling load သည္ CH1 ထက္ ပုိမ်ားသည္။  
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ဆန္းစစ္ခ်က္(Analysis) 

 CH1 ႏွင့္ CH3 တို႔သည္ water cooled centrifugal 500 RT chiller မ်ားျဖစ္ၾကသည္။ ေနအခ်ိန္(during 
daytime)တြင္  chiller CH1 ႏွင္ ့CH3 ႏွစ္လံုးသည္ part load ျဖင့္ ေမာင္းသည္။ Rated design load ၏ 
45% ျဖင့္ေမာင္းသည္။ (operating at around 45% rated design load)။ ညအခ်ိန္ 
သန္းေခါင္မတုိင္မီ(during before midnight period) chiller CH1 ႏွင့္ CH3 ႏွစ္လံုးသည္ 28% part load 
ျဖင့္ ေမာင္းသည္။ ထုိကဲ့သုိ႔ chiller ႏွစ္လုံးသည္ အလြန္နည္းသည့္ loading ျဖင့္ေမာင္းေနျခင္းေၾကာင့္ 
efficiency အလြန္ညံ့ဖ်င္းဆုိးဝါးႏုိင္သည္။ သန္းေခါင္ခ်ိန္ေနာက္ပုိင္း(after midnight)တြင္ CH3 တည္းသာ 
45% part load ျဖင္ ့ေမာင္းသည္။  
 

 Chiller CH1 ႏွင့္ CH3 ႏွစ္လံုးတုိ႔တြင္ တစ္လံုးသည္ တျခားတစ္လံုးထက္ ေမာင္းေနသည့္ cooling load 
သည္  12.5% ပုိမ်ားသည္။ တစ္နည္းအားျဖင့္ Chiller CH1 ႏွင့္ CH3 ႏွစ္လံုးတုိ႔၏ loading(%) 
မတူညီၾကေပ။ (There is roughly 12.5% difference in cooling load supply between both CH1 and 
CH3.) 

 
  တစ္လံုးထက္ပုိမ်ားသည့္ အရြယ္အစားတူညီသည့္ chiller မ်ား(same capacity multiple 

chillers)ေမာင္းသည့္အခါ optimum efficiency ရရွိရန္အတြက္ chiller တစ္လံုးခ်င္းစီအတြက္ chilled 
water return temperature ႏွင္ ့chilled water flow rate ကုိ ညီမ်ွေအာင္(balance) ထိန္းခ်ဳပ္၍ chiller 
loading ညီမ်ွေအာင္ျပဳလုပ္ႏိုင္သည္။ Chilled water return temperature ႏွင္ ့chilled water flow rate 
တို႔သည္ chiller loading အနည္းအမ်ားကို ျဖစ္ေသာေၾကာင့္ျဖစ္သည္။  

 
 Chiller တစ္လံုး၏ chilled water return temperature ပုိျမင့္ေလ့ chiller loading ပိုမ်ားေလ ျဖစ္သည္။ 

Chilled water flow rate ပုိမ်ားေလ chiller loading ပိုမ်ားေလ ျဖစ္သည္။ ထုိႏွစ္ခ်က္လုံးသည္ building 
cooling load အေပၚတြင္မူတည္သည္။ Chiller loading ညီမ်ွေစ႐ံုသာ balance လုပ္ရန္အတြက္သာ 
ဆိုလိုသည။္  
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ပံ ု-၂ Building Load Histogram 

 

ေလ့လာေတြ႕ရိွခ်က္မ်ား(Observations) 

 Building load သည္ 350 RT မွ 500 RT အတြင္း ျဖစ္ေပၚသည့္ အႀကိမ္ 58% (frequency)ျဖစ္သည္။ 300 
– 350 RT range သည္ ညသန္းေခါင္မတုိင္မီ (before midnight)တြင ္ျဖစ္ေပၚၿပီး 150 – 250 RT သည္ 
သန္းေခါင္ခ်ိန ္ေနာက္ပုိင္း(after midnight period)တြင္ ျဖစ္ေပၚသည္။  
 

 Chiller plant system ကုိ ျပန္လည္ design လုပ္သည္အခါတြင္ low tonnage အမ်ားဆံုး(highest 
frequency % ) ျဖစ္ေပၚသည့္ 250 RT ကုိ အေျခခံသင့္သည္။ Peak load tonnage အမ်ားဆံုး(highest 
frequency % ) ျဖစ္ေပၚသည့္ 500 RT ကုိ အေျခခံသင့္သည္။ 
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ပံ ု-၃ System Power Demand Profile 

ေလ့လာေတြ႕ရိွခ်က္မ်ား(Observations) 

System Power Demand Range 

 System kW Range (07:00hrs to 01:30hrs): 350kW - 630kW 

 System kW Range (01:30hrs to 07:00hrs): 135kW - 200kW 

Individual Chiller Power Demand Range 

 CH 1 kW Range (07:00hrs to 01:30hrs): 75 kW - 200kW 

 CH3 kW Range (07:00hrs to 01:30hrs): 100kW - 210kW 

 CH3 kW Range (01:30hrs to 07:00hrs): 135kW - 200kW 

 

ဆန္းစစ္ခ်က္(Analysis) 

 CH3 ၏ power consumption သည္ CH3 ထက္ ပုိမ်ားသည္။  

 System kW Range (အညိဳေရာင္လုိင္း) တစ္လုိင္းသည္ ပံုမွန္ power consumption ထက္ သိသိသာသာ 
နည္းေနသည္ကို တျခားအခ်က္မ်ားႏွင့္ တိုက္၍ အေသးစိတ္ ေလ့လာဆန္းစစ္ရမည္။  
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ပံ ု-၄ Chilled Water Flow Rate Chart 

ေလ့လာေတြ႕ရိွခ်က္မ်ား(Observations) 

 ေန႔စဥ္ျဖစ္ေပၚသည့္ system chilled water flow rate တူညီ(consistent)သည္။ သို႔ေသာ္ CH1 ႏွင့္ CH3 

တို႔၏ chilled water flow rate အနည္းငယ္ကြဲျပားသည္။  

System Flow Range 

 System Flow Range (07:00hrs to 01:30hrs): 2,650GPM - 3,050GPM 

 System Flow Range (01:30hrs to 07:00hrs): 1,570GPM - 1,670GPM 

Individual Chiller Flow Range 

 CH 1 Flow Range (07:00hrs to 01:30hrs): 1,200GPM - 1,650GPM 

 CH3 Flow Range (07:00hrs to 01:30hrs): 1,350GPM - 1,600GPM 

 CH3 Flow Range (01:30hrs to 07:00hrs):  1,570GPM - 1,670GPM 

ဆန္းစစ္ခ်က္(Analysis) 

 CH1 ႏွင့္ CH3 တို႔၏ chilled water အနည္းငယ္ မတူညီရသည့္အေၾကာင္း(inconsistent)ကုိ 
တျခားအခ်က္မ်ားႏွင့္ တိုက္၍ အေသးစိတ္ ေလ့လာဆန္းစစ္ရမည္။ 
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ပံ ု-၅ CH1 Chilled Water Temperature Profile 

 
ပံ ု-၆ CH3 Chilled Water Temperature Profile 
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ေလ့လာေတြ႕ရိွခ်က္မ်ား(Observations) 

 Chilled water supply temperature ကုိ 6.5ºC ခန္႔တြင္ ထိန္းထား(maintain)သည္။  

 Chiller တစ္လံုး၏ differential temperature သည္ 1.8ºC ခန္႔ျဖစ္ၿပီး တျခား chiller သည္ 1.1ºC 

ခန္႔ျဖစ္သည္။  

ဆန္းစစ္ခ်က္(Analysis) 

 တစ္ခါတစ္ရံ chilled water supply temperature သည္ 6.5ºC ခန္႔အထိ နိမ့္ဆင္းသြားသည္။ chilled 
water supply temperature နိမ့္ေသာေၾကာင့္ chiller ၏ lift ပုိျမင့္သြားသည္။ ထို႔ေၾကာင့္ chiller 
compressor သည္ ပုိ၍ အလုပ္လုပ္ရသည္။ chilled water plant system efficiency သည္ chilled water 
supply temperature အေပၚတြင္ မူတည္ေနေသာေၾကာင့္ system efficiency ပုိေကာင္းလုိလ်ွင္ chilled 
water supply temperature set point ကုိ အနည္းငယ္ ပုိျမႇင့္၍ ေမာင္းသင့္သည္။ chilled water supply 
temperature အနည္းငယ္ပုိျမင့္တက္လာျခင္းေၾကာင့္ အခန္းအတြင္းရွိေလ၏ စုိထုိင္းဆ(relative humidity 
of the rooms) အနည္းငယ္ ပုိျမင့္တက္လိမ့္မည္။  
 

 Chilled water differential temperature သည္ 2ºC ထက္နည္းသည္။ စံ(standard) အျဖစ္ 
သတ္မွတ္ထားသည့္ chilled water differential temperature သည္ 5.5ºC ျဖစ္သည္။ Chilled water 
differential temperature သည္ စံ(standard) 5.5ºC ထက္မ်ားစြာ ေလ်ာ့နည္းေနျခင္းသည္ chilled 
water overpumping ျဖစ္ေနျခင္း ျဖစ္သည္။ တစ္နည္းအားျဖင့္ chilled water pump သည္ 
လုိအပ္သည္ထက္ မ်ားစြာ ပုိမ်ားေနသည္။ ထိုသို႔ျဖစ္ျခင္းကို overpumping ျဖစ္သည္ဟု ေျပာဆုိေလ့ရွိသည္။ 
overpumping ျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္ chiller water pump efficiency ေကာင္းလိမ့္မည္ မဟုတ္ေပ။ 
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ပံ ု-၇ Chiller Plant Room System Efficiency Chart 

ေလ့လာေတြ႕ရိွခ်က္မ်ား(Observations) 

 ေန႔အခ်ိန္ chiller ႏွစ္လုံးေမာင္းေနစဥ္အတြင္း(during two chillers operation in the day time) 
ျဖစ္ေပၚသည့္ CH1 ႏွင့္ CH3 တို႔၏ efficiency သည္ 0.75kW/RT မွ 1.00kW/RT အတြင္း ျဖစ္သည္။  
 

 Load နည္းေနခ်ိန(္lower loads period) ည(၁၀)နာရ(ီ22:00hrs)ေနာက္ပုိင္း CH1 ႏွင့္ CH3 တို႔၏ 
efficiency သည္ 0.80 kW/RT မွ 1.50 kW/RT အတြင္း ျဖစ္သည္။ သန္းေခါင္ခ်ိန္ေနာက္ပိုင္း chiller 
တစ္လုံးတည္းသာ ေမာင္းေနခ်ိန္(during single chiller operation after midnight)တြင္ efficiency သည္ 
0.73 kW/RT မွ 0.95 kW/RT အတြင္း ျဖစ္သည္။  

 
 System efficiency သည္  1.30kW/RT မွ 1.50kW/RT အတြင္း ျဖစ္သည္။  

 
ဆန္းစစ္ခ်က္(Analysis) 

 အကယ္၍ chiller မ်ားကို အသစ္လလဲုိက္လ်ွင္ ရရွိႏိုင္သည့္ system efficiency သည္ 0.62 kW/RT ခန္႔ 
ျဖစ္သည္။  
 

 အေကာင္းဆံုး system efficiency ရရွိေနသည့္အခ်ိန္သည္ ေန႔အခ်ိန္(during the day time)ျဖစ္သည္။  
ထုိအခ်ိန္တြင္ 45% loading ျဖင္ ့ေမာင္းေနသည္။ 28% loading သို႔က်ဆင္းသြားသည့္အခါ system 
efficiency ညံ့ဖ်င္းသြားသည္။ chiller အသစ္မ်ားျဖင့္ လလဲွယ္ရန္ ဒီဇုိင္းလုပ္သည္အခါ(sizing the new 
equipment) ဤအခ်က္ကို အထူးဂ႐ုျပဳစိုက္ရန္ လုိအပ္သည္။  
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 Centrifugal chiller မ်ားသည္  80-90% part load condition တြင္ အေကာင္းဆံုး(optimum) efficiency 

ေပးႏိုင္သည္။ Variable Speed Drive ျဖင့္ေမာင္းသည္ screw chiller မ်ားသည္ 60-70% part load 
condition တြင္ အေကာင္းဆံုး(optimum) efficiency ေပးႏိုင္သည္။ ထို႔ေၾကာင့္ မိမိအသစ္တပ္ဆင္မည့္ 
chiller မ်ား၏ အမ်ိဳးအစား(type)၊ အရြယ္အစား(size)ႏွင့္ performance ကုိ အေသးစိတ္ေလ့လာၿပီး 
ဆံုးျဖတ္သင့္သည္။   

 
ပံ ု-၈ System Efficiency vs Cooling Load Chart 

ေလ့လာေတြ႕ရိွခ်က္မ်ား(Observations) 

Occurrence patterns ႏွစ္မ်ိဳး ျဖစ္ေပၚေနသည္ကို ေလ့လာေတြ႕ရွ(ိobserve)သည္။ “two chillers in 
operation” 200 RT မွ 500 RT အတြင္း ႏွင့္ “single chiller in operation” 165 RT မွ 300 RT အတြင္း  
 

 System efficiency အေကာင္းဆံုးျဖစ္ေပၚသည့္ အေျခအေနသည္ “single chiller in operation” at near 
300 RT (60% part load) ႏွင့္  “two chillers in operation” near 500 RT (50% part load) 
တို႔ျဖစ္သည္။  

 
- End - 


