
ေကာင္းထက္ၫြန္႔                                                                              Energy Audit ေဒတာမ်ားကုိ ေလ့လာျခင္း 

                                                                                                                           1-1 

Chilled Water Plant Energy Audit ေဒတာမ်ားကုိ ေလ့လာျခင္း 
 
အလယ္အလတ္စား ႐ံုးခန္း အေဆာက္အဦ တြင္ တပ္ဆင္ထားသည့္ chiller water plant တစ္ခုကို 

energy audit လုပ္၍ ရရွိသည့္ ေဒတာမ်ားကုိ ေလ့လာဆန္းစစ္ပံု ဆန္းစစ္နည္းကုိ ေဖာ္ျပထားသည္။  

Chilled Water Plant System Efficiency 

 
ပံ ု၁-၁ Cooling Load Vs System Efficiency  

X ၀င္႐ုိး(X axis)တြင္ cooling load(RT) ပမာဏကုိ ေဖာ္ျပထားသည္။  
Y ၀င္႐ိုး(Y axis)တြင္ system efficiency သုိ႔မဟုတ္ chiller efficiency ကိ ုေဖာ္ျပ၍ ေရးဆြေဲလ့ရွိသည္။ 
 

Cooling Load Vs System Efficiency graph ၏ ရည္ရြယ္ခ်က္မွာ မည္သည့္ cooling load တြင္ 
efficiency မည္မွ်ျဖင့္ ေမာင္းေနသည္ကုိ ေဖာ္ျပရန္ ျဖစ္သည္။  

 

တစ္ခါတစ္ရံ pump သုိ႔မဟုတ္ cooling tower တို႔၏ efficiency ကိ ု စစ္ေဆးရန္အတြက္ Y ၀င္႐ုိးတြင္ pump 
သုိ႔မဟုတ္ CT ၏ efficiency(kw/RT)ျဖင့္ graph ေရးဆြဲ(plot) ေလ့ရိွသည္။ 
Point တစ္ခုသည ္တစ္မိနစ္တြင္ ရရွိသည့္ ေဒတာျဖစ္သည္။  

Chiller မ်ား၏ efficiency(kW/RT)သည္ chiller ၏  loading(%) ေပၚတြင္ မူတည္၍ ေျပာင္းလဲ 
ေနသည္။ kW/RT ဆုိသည္မွာ chiller တစ္လံုးသည္ one tons (12,000 Btu/hr) ထုတ္ေပး ႏုိင္ရန္အတြက္ 
အသံုးျပဳရေသာ လ်ွပ္စစ္စြမ္းအား(electrical kW)မည္မ်ွ လုိအပ္သည္ကို ေဖာ္ျပျခင္း ျဖစ္သည္။ တစ္နည္းအားျဖင့္ 
chiller မွ ထုတ္ေသာ refrigeration ton ကို အသံုးျပဳေသာ လ်ွပ္စစ္စြမ္းအား(electrical kW)ျဖင့္ 
စားထားျခင္းျဖစ္သည္။ ထ႔ုိေၾကာင့္ kW/RT ၏ ပမာဏနည္းေလ chiller efficiency ပိုေကာင္းေလ ျဖစ္သည္။  

Chiller plant အမ်ားစုတြင္ cooling load မ်ားလာေလ efficiency ပုိေကာင္းလာေလ ျဖစ္သည္။ 
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Chilled Water Plant Heat Balance 

 
ပံ ု၁-၂ Chilled Water Plant Heat Balance 

 
ပုံ(၁-၂)သည္ heat balance profile ျဖစ္သည္။ 
X ၀င္႐ုိး(X axis)တြင္ အခ်ိန္(time)ကိ ုေဖာ္ျပထားသည္။  
Y ၀င္႐ိုး(Y axis)တြင္ percentage (%) ကုိ ေဖာ္ျပ၍ ေရးဆြေဲလ့ရွိသည္။ 
 
Heat Balance ပုံေသနည္းမွာ 

Percentage of heat balancing formula 

  𝑸(𝒆𝒗𝒂𝒑𝒐𝒓𝒂𝒕𝒐𝒓) =  𝒎 ×  𝑪𝒑 ×  𝜟𝑻   

                        =  𝐶𝐻𝑊 𝐹𝐿𝑜𝑤 𝑅𝑎𝑡𝑒 (
𝐿

𝑠
) ×  𝐶𝑝 ×  (𝐶𝐻𝑊𝑅 [°𝐶] −  𝐶𝐻𝑊𝑆 [°𝐶]) 

 
  𝑸(𝒄𝒐𝒏𝒅𝒆𝒏𝒔𝒆𝒓) =  𝒎 ×  𝑪𝒑 ×  𝜟𝑻   
                               =  𝐶𝑊 𝐹𝑙𝑜𝑤 𝑅𝑎𝑡𝑒 (

𝐿

𝑠
) ×  𝐶𝑝 × (𝐶𝑊𝑅 [°𝐶]  −  𝐶𝑊𝑆 [°𝐶]) 

 
              Winput  = kWCH-1 + kWCH-2  + kWCH-3 

  
where  Cp = 4.19 kJ/kg.°C & density of chilled water is assumed to be 1kg/liter 
 

𝑷𝒆𝒓𝒄𝒆𝒏𝒕𝒂𝒈𝒆 𝑯𝒆𝒂𝒕 𝑩𝒂𝒍𝒂𝒏𝒄𝒆 =  |
(𝐐 𝐞𝐯𝐚𝐩𝐨𝐫𝐚𝐭𝐨𝐫 + 𝐖 𝐢𝐧𝐩𝐮𝐭) − 𝐐 𝐜𝐨𝐧𝐝𝐞𝐧𝐬𝐞𝐫

𝐐 𝐜𝐨𝐧𝐝𝐞𝐧𝐬𝐞𝐫
|  𝐱 𝟏𝟎𝟎%  
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Heat balance သည္ အဓိကအေရးႀကီးသည့္ ဂရပ္ျဖစ္သည္။ Efficiency မည္မွ်မွန္ကန္သည္၊ တိုင္းတာ 
ထားသည့္ cooling load (RT) မည္မွ် မွန္ကန္သည္ကုိ သက္ေသျပရန္အတြက္ heat balance ေရးဆြဲရျခင္း 
ျဖစ္သည္။ Heat balance ေကာင္းေလ တိုင္းတာထားသည္ ့ efficiency ႏွင့္ cooling load (RT)တုိ႔ ယုံၾကည္ 
စိတ္ခ်ရမႈ ပုိမ်ားေလ ျဖစ္သည္။ တစ္နည္းအားျဖင္ ့ပမာဏ မွန္ကန္သည့္ ရာခိုင္ႏႈန္း ပိုမ်ားေလ ျဖစ္သည္။ 
Heat balance တြင္ အေပါင္းတန္ဖုိး (+ value) ႏွင္ ့အႏႈတ္တန္ဖုိး (- value) ဟူ၍ ႏွစ္မ်ဳိးရိွသည္။ ထုိ႔ေၾကာင့္ Y 
၀င္္႐ုိးကို တန္ဖုိး (၂)မ်ဳိး (+ve and –ve)ျဖင္ ့ေဖာ္ျပေပးရသည္။ တိုင္းတာထားသည့္ point မ်ား၏ ၈၀% သည ္
+/- 5% အတြင္း၌ ရိွရမည္။ ရွိမွသာ တုိင္းတာသည့္ ေဒတာမ်ား စိတ္ခ်လက္ခံႏိုင္သည့္ အဆင့္ရိွသည္။  

Chilled Water Plant System Efficiency 

 
ပံ ု၁-၃ 

ပုံ(၁-၃)သည္ System Efficiency graph ျဖစ္သည္။ 
 
X ၀င္႐ုိး(X axis)တြင္ အခ်ိန္(time)ကိ ုေဖာ္ျပထားသည္။  
Y ၀င္႐ိုး(Y axis)တြင္ System Efficiency (kW/RT) ကိ ုေဖာ္ျပ၍ ေရးဆြေဲလ့ရွိသည္။ 
 
 ရည္ရြယ္ခ်က္မွာ မည္သည့္အခ်ိန္၌ efficiency မည္မွ်ျဖင့္ chiller plant ေမာင္းေနသည္ကုိ ေဖာ္ျပရန္ 
အတြက္ ျဖစ္သည္။ အထက္ပါပံုတြင္ ေန႔အခ်ိန္တြင္ ရရိွသည့္ eff သည ္ ညအခ်ိန္တြင္ ရရိွသည့္ eff ထက္ 
ပုိေကာင္းသည္။ Efficiency ၏ ယူနစ္သည္ (kW/RT) ျဖစ္ေသာေၾကာင့္ efficiency တန္ဖုိးနည္းေလ chilled 
water plant ၏ efficiency ေကာင္းေလျဖစ္သည္။ ည(၇)နာရီ(19:00 hrs)မွ ေနာက္တစ္ေန႔ နံနက္(၆)နာရီ 
(06:00 hrs)ခန္႔ အထိရရွိသည္ ့efficiency တူညီေသာ္လည္း နံနက္(၆)နာရ ီ(06:00 hrs)မွ ည ၇ နာရီ (19:00 
hrs) အထိတြင္ efficiency ႏွစ္မ်ဳိး ကြျဲပားေနသည္။ ထိုအခ်က္ကို သိႏိုင္ရန္ တျခားေဒတာမ်ားျဖင္ ့ စစ္ေဆးရန္ 
လုိအပ္သည္။ 
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Building Cooling Load 

 
ပံ ု၁-၄ 

ပုံ(၁-၄)သည္ Building cooling load profile ျဖစ္သည္။ 
X ၀င္႐ုိး(X axis)တြင္ အခ်ိန္(time)ကိ ုေဖာ္ျပထားသည္။  
Y ၀င္႐ိုး(Y axis)တြင္ building cooling load(RT)ကုိ ေဖာ္ျပ၍ ေရးဆြေဲလ့ရွိသည္။ 

ရည္ရြယ္ခ်က္မွာအေဆာက္အဦအတြက္မည္သည့္အခ်ိန္၌ building cooling load(RT) မည္မွ် 
လုိအပ္သည္ကုိ ေဖာ္ျပရန္အတြက္ ျဖစ္သည္။ ဤဂရပ္ကုိ chiller အရြယ္အစားေရြးခ်ယ္ရာတြင္ မျဖစ္မေန 
အသုံးျပဳရသည္။ 

ည(၇)နာရ(ီ19:00 hrs)မွ ေနာက္တစ္ေန႔ နံနက္(၆)နာရ ီ (06:00 hrs)ခန္႔ အထိတြင္ ျဖစ္ေပၚသည္ ့
building cooling load(RT) ပမာဏတူညီၿပီး တည္ၿငိမ(္stable)ေသာ္လည္း နံနက္(၆)နာရ ီ(06:00 hrs)မွ ည ၇ 
နာရ(ီ19:00 hrs) အထိ cooling load အတက္အက်မ်ားသည္။ Fluctuation ျဖစ္သည္။ Fluctuation ျဖစ္သည့္ 
အခ်က္ကုိ သိႏုိင္ရန ္တျခားေဒတာမ်ားျဖင္ ့စစ္ေဆးရန ္လုိအပ္သည္။ 

ဤဂရပ္တြင္ (၇)ရက္(7 days)လံုးကုိ ဂရပ္တစ္ခုတည္းေပၚတြင္ တင္၍ ေရးဆြထဲားသည္။ တစ္ခါ 
တစ္ရံတြင ္ ရွင္းလင္းကြဲျပားစြာ နားလည္သေဘာေပါက္ေစရန္ တနင္းလာမွ ေသာၾကာေန႔အထိ(Monday to 
Friday)ကိ ု ဂရပ္တစ္ခု ျဖင့္လည္းေကာင္း စေနေန႔ႏွင္ ့ တနဂၤေႏြေန(weekend (Saturday and Sunday) ကိ ု
ဂရပ္တစ္ခု ျဖင့္လည္းေကာင္း သီးျခားခြ၍ဲ ေရးဆြ(ဲplot)ေလ့ ရွိသည္။ 

အလယ္အလတ္စား ႐ံုးခန္း အေဆာက္အဦ ျဖစ္သည္။ ေခတ္မွီသည့္ ႐ံုး၊ အေဆာက္အဦမ်ားတြင္ 
ကုိယ္ပုိင္ ေဒတာစင္တာ(data center) မ်ား ထားရိွၾကသည္။ Data center မ်ားသည္ (၂၄)နာရ ီပတ္လုံး အလုပ္ 
လုပ္သည့္ ကြန္ပ်ဳတာမ်ား၊ ဆာဗာ(server) ထားရိွရာ အခန္း ျဖစ္သည္။ ထုိ႔ေၾကာင့္ chilled water plant ကို 
(၂၄) နာရ ီပတ္လုံး ေမာင္းထားရသည္။ ညဘက္တြင ္FCC Room မ်ားႏွင့္ တျခားေသာ အခန္းမ်ားကုိလည္း air 
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con ေပးထားရန္ လိုအပ္သည္။ စေနေန႔ (၁၂) နာရီေနာက္ပိုင္းတြင္ building cooling load (RT) 
နည္းသြားသည္။ 

Peak Load သို႔မဟုတ္္ Maximum Load 
Peak cooling load သို႔မဟုတ္ maximum cooling load ဆုိသည္မွာ အေဆာက္အဦတစ္ခု၏ အျမင့္ဆံုး 

cooling load ကုိ ဆုိလုိသည္။ အခ်ိန္အခုိက္အတန႔္သာ ၾကာသည့္ (မိနစ္ ၃၀ ထက္ နည္းသည့္) အျမင့္ဆုံး cooling 
load ကုိ peak load cooling load မဆုိႏုိင္ပါ။  

Off Peak Load  
Off peak load ဆုိသည္မွာ peak load cooling load သို႔မဟုတ္ maximum cooling load ျဖစ္သည့္အခါမွ 

လြဲဲၿပီး က်န္အခ်ိန္မ်ားတြင္ ျဖစ္ေပၚသည့္ cooling load မ်ားသည္ “off peak load” မ်ားျဖစ္သည္။ Off peak load 
မ်ားသည့္ ညေန႐ုံးဆင္းခ်ိန္ေနာက္ပိုင္း၊ ညဘက္ အေဆာက္အဦ မပိတ္ခင္အခ်ိန္ စသည္တ႔ို ျဖစ္သည္။ တစ္ခုထက္ 
ပိုမ်ားေသာ off peak load မ်ားလည္း ရိွႏုိင္သည္။  

Night load 
ညအခ်ိန္တြင္ ရွိသည့္ cooling load ကုိ “night load”ဟု ေခၚဆုိေလ့ရွိသည္။ Server room မ်ား၊ 

ကြန္ပ်ဳတာခန္း(computer room) မ်ား၊ data center မ်ားအတြက္ လိုအပ္သည့္ cooling load မ်ားသည္ “night 
load” တြင္ ပါဝင္ၾကသည္။  

Weekend load 
စေနေန႔ႏွင့္ တနဂၤေႏြေန႔(weekend)တို႔တြင္ ျဖစ္ေပၚေသာ cooling load မ်ားကို “weekend load” ဟ ု

ေခၚၿပီး အထက္တြင္ ေဖာ္ၿပီး ျဖစ္သည္။  
 

Individual Chiller Efficiency  

 
ပံ ု၁-၅ Chiller CH-1 efficiency graph 
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ပံ ု၁-၆ Chiller CH-2 efficiency graph 

 
 

 
ပံ ု၁-၇ Chiller CH-3 efficiency graph 

ပုံ (၁-၅)မွ (၁-၇) အထိတြင ္chiller တစ္လုံးခ်င္းစီ၏ efficiency graph ကုိ ေရးဆြေဲဖာ္ျပထားျခင္း ျဖစ္သည္။ 
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ရည္ရြယ္ခ်က္မွာ မည္သည့္ေန႔၊ မည္သည့္အခ်ိန္၌ မည္သည့္ CH နံပါတ္က efficiency မည္မွ်ျဖင့္ 
ေမာင္းေနသည္ကုိ ေဖာ္ျပရန္အတြက္ ျဖစ္သည္။ အရြယ္တူ၊ အမ်ဳိးအစားတူ chiller မ်ားျဖစ္လွ်င္ မည္သည္ ့
အလုံးက မည္သည့္အလံုးထက္ ပိုေကာင္းသည္ ၊ ပိုဆုိးသည္ကုိ ေလ့လာဆန္းစစ္ႏုိင္သည္။ ထုိ႔ေနာက္ မည္သည့္ 
အတြက္ efficiency ပို ေကာင္းသည္ ၊ ပိုဆုိးသည္ကုိ တျခားေဒတာမ်ားႏွင့္ တြ၍ဲ စစ္ေဆးႏုိင္သည္။ 
ေယဘုယ်အားျဖင္ ့ cooling load(RT) profile ၊ efficiency ၊ Hist စသည့္ overall picture ကုိ ေပးႏုိင္သည့္ 
graph မ်ားကုိ ဦးစားေပး ေဖာ္ျပ၊ ဦးစားေပးေလ့လာၿပီးမွ စိတ္၀င္စားသည့္ အခ်ိန္၊ အခ်က္အလက္၊ ျပႆနာ 
အမ်ဳိးအစားကုိ ရရွိၿပီးမ ွ temperature ၊ flow rate(GPM) စသည့္ detail picture မ်ားကုိ zoom ခ်႕ဲ၍ 
အေသးစိတ္ ေလ့လာသင့္သည္။ 

 

Chiller-1 and System-1 Power Consumption 

 
ပံ ု၁-၈ Chiller-1 Power Consumption 
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ပံ ု၁-၉ System-1 Power Consumption 

Chiller-2 and System-2 Power Consumption 

 
ပံ ု၁-၁၀ Chiller-2 Power Consumption 
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ပံ ု၁-၁၁ System-1 Power Consumption 

 
 

Chiller-3 and System-3 Power Consumption 

 
ပံ ု၁-၁၂ Chiller-3 Power Consumption 
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ပံ ု၁-၁၃ System-1 Power Consumption 

ပံ(ု၁-၈)မွ ပံ(ု၁-၁၃)တို႔တြင္ chiller တစ္လံုးခ်င္းစီႏွင့္ System တစ္ခုခ်င္းစီတုိ႔၏ စြမ္းအင္သံုးစြဲမႈ(power 
consumption)ကုိ ေဖာ္ျပထားသည္။ System ဆုိသည္မွာ chiller တစ္လံုး၊ chilled water pump တစ္လံုး၊ 
condenser water pump တစ္လံုး ႏွင့္ cooling tower တစ္လံုးတုိ႔ပါဝင္သည္။ တစ္ခါတစ္ရံ cooling tower ၏ 
စြမ္းအင္သံုးစြမဲႈ(power consumption)ကုိ ထည့္သြင္းေဖာ္ျပေလ့မရွိေပ။  
 

Header Chilled Water Flow Rate (GPM) 
ပုံ(၁-၁၄)သည္ Header chilled water flow rate (GPM) ျဖစ္သည္။ 
 
X ၀င္႐ုိး(X axis)တြင္ အခ်ိန္(time)ကိ ုေဖာ္ျပထားသည္။  
Y ၀င္႐ုိး(Y axis)တြင္ Header chilled water flow rate (GPM)ကုိ ေဖာ္ျပ၍ ေရးဆြဲေလ့ ရွိသည္။ 

ယူနစ္ (၂) မ်ဳိးျဖင့္ တိုင္းတာေလ့ရွိသည္။ GPM ႏွင္ ့L/S တို႔ျဖစ္သည္။  

Chilled water flow rate ကုိ chiller ၊ header သို႔မဟုတ္ riser စသည္တုိ႔တြင္ တုိင္းယူႏုိင္သည္။ 
ယခုဥပမာတြင္ header ၌တုိင္းယူထားသည္။   

ရည္ရြယ္ခ်က္မွာ မည္သည့္အခ်ိန္၌ chilled water system သည္ flow rate (GPM) မည္မွ် လိုအပ္သည္ကို 
ေဖာ္ျပရန္အတြက္ ျဖစ္သည္။ 

Air-Conditioning, Heating and Refrigeration Institute  (AHRI) က သတ္မွတ္ျပဌာန္းထားေသာ 
စံ(standard) အရ chilled water supply temperature သည္ 6.7°C  ျဖစ္ၿပီး chilled water return temperature 
သည္ 12.2°C ျဖစ္သည္။ စံ ေရလည္ပတ္ႏႈန္း(standard chilled water flow rate)သည္ 1 RT အတြက္ 
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တစ္မိနစ္လ်ွင္(၂.၄)ဂါလန္ႏႈန္း(2.4 USGPM) ျဖစ္သည္။ လ်ွပ္စစ္ ဓာတ္အားျဖင့္ ေမာင္းသည့္ chiller အမ်ိဳးအစားမ်ား 
တြင္ ထို chilled water ေရလည္ပတ္ႏႈန္း(standard chilled water flow rate)ကုိ အသံုးျပဳႏိုင္သည္။  

 
ပံ ု၁-၁၄ Header chilled water flow rate graph 

 

ပံ(ု၁-၁၄) graph မွ သိႏိုင္သည့္ အခ်က္မ်ားမွာ 

(၁) အခ်ိန္တိုင္း chilled water flow rate ပမာဏသည္ အနည္းဆံုး 100 GPM ထက္ ေက်ာ္ေနေသာေၾကာင့္ chilled 
water plant (၂၄) နာရီ ပတ္လံုး ေမာင္းေနသည့္ plant ျဖစ္သည္ဟု ဆံုးျဖတ္ႏုိင္သည္။ 

(၂) ညပိုင္းတြင္ flow rate တည္ၿငိမ္ၿပီး ေန႔ပိုင္းတြင္ flow rate အတက္အက် မ်ားသည္။ အဘယ္ေၾကာင့္ ေန႔ပိုင္းတြင္ 
flow rate အတက္အက် မ်ားသည္ကို ဆန္းစစ္ေလ့လာရမည္။ 

(၃) Header chilled water flow rate အတက္အက်မ်ားေသာေၾကာင့္ သုိ႔မဟုတ္ ရွိေသာေၾကာင့္ variable chilled 
water flow system ဟု သိႏိုင္သည္။ 

(၄) Header chilled water flow rate အတက္အက်ျဖစ္ျခင္း(fluctuation) မ်ားလွ်င္ cooling load (RT) လည္း 
အတက္အက်မ်ားလိမ့္မည္။ မွန္၊ မမွန္ကို cooling load (RT) ႏွင့္ယွဥ္၍ ေလ့လာရမည္။ 

Header chilled water flow rate ကုိ တိုင္းႏိုင္သည့္ေနရာ (၂)မ်ဳိးရွိသည္။ Chiller တစ္လံုးခ်င္းစီ၏ 
အ၀င္၏(entering/return) သုိ႔မဟုတ္ အထြက္(leaving/supply) ေနတြင္ တိုင္းႏိုင္သည္။ အဆင္ေျပလွ်င္ အ၀င္ 
(entering/return) ေနရာ၌ တိုင္းရန္ တိုက္တြန္း လိုသည္။ အဘယ္ေၾကာင့္ဆိုေသာ္ CHW temp ျမင့္ေသာေၾကာင့္ 
ျဖစ္သည္။ 

Riser မ်ားတြင္ သုိ႔မဟုတ္ Header တြင္ တိုင္းႏိုင္သည္။ ဤ Audit တြင္ CHW အတြက္ header တြင္ 
temperature ႏွင္ ့flow ကုိ တိုင္းယူသည္။ Condenser ဘက္တြင္ chiller တစ္လံုးခ်င္းစီတြင္ temperature ႏွင္ ့flow 
ကုိ တိုင္းယူသည္။ 
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Evaporator သည္ heat exchanger တစ္ခုျဖစ္ေသာေၾကာင့္ chilled water စီးႏႈန္း(flow rate) ေျပာင္းလဲ 
လ်ွင္ performace ေျပာင္းလဲသည္။ Chilled water စီးႏႈန္း(flow rate)မ်ားေသာေၾကာင့္ ေရအလ်င္(water velocity) 
ပိုမ်ားၿပီး တုိက္စားပြန္းတီးမႈ(erosion)၊ တုန္ခါမႈ(vibration) ၊ အသံဆူညံမႈ(noise) စသည္တုိ႔ ျဖစ္ေပၚ ႏိုငသ္ည္။ စီးႏႈန္း 
(flow rate) မလုံေလာက္သည့္အခါ heat transfer efficiency ညံ့ဖ်င္း ေသာေၾကာင့္ chiller performance ညံ့သည္။ 
စီးႏႈန္း(flow rate)နည္းေသာေၾကာင့္ fouling ျဖစ္မႈ ပုိမ်ားႏုိင္သည္။ ထို႔ေၾကာင့္ ထုတ္လုပ္သူမ်ားက သတ္မွတ္ 
ေပးထားသည့္ အနိမ့္ဆုံးစီးႏႈန္း(minimum flow)ထက္ ပုိမနည္းေအာင္ ဂ႐ုစိုက္ရန္ လုိအပ္သည္။ 

Header Chilled Water Supply Temperature 

 
ပံ ု၁-၁၅ Header Chilled Water Supply Temperature 

Comfort cooling system မ်ားအတြက္ ဒီဇိုင္း chilled water supply (leaving) temperature သည္ 
6.7°C (44°F) ခန္႔ ျဖစ္သည္။ ပံ ု(၁-၁၅) အရ ေလ့လာေနသည့္္ chilled water plant ၏ CHW supply temperature 
သည္ AHRI conditioning အတုိင္းေမာင္းေနသည့္ဟု ယူဆႏုိင္သည္။ (အနည္းငယ္ အပူခ်ိန္(CHW supply 
temperature) ျမင့္တက္ျခင္း ျဖစ္ေနေသာ္လည္း) 

အကယ္၍ ပုိနိမ့္သည့္ chilled water supply (leaving) temperature ျဖင့္ ေမာင္းလ်ွင္ chiller efficiency 
ပိုဆုိးဝါးလိမ့္မည္။ အဘယ္ေၾကာင့္ ဆုိေသာ္ chiller တစ္လုံးတြင္ leaving chilled water temperature 
က်ဆင္းေစရန္အတြက္ refrigerant temperature ႏွင့္ pressure ကို နိမ့္က်ေအာင္ ျပဳလုပ္ေပးရန္ လုိအပ္သည္။ 
ထို႔အတူ leaving chilled water temperature ျမႇင့္တင္လုိက္လ်ွင္ refrigerant temperature ႏွင္ ့ pressure 
ျမင့္တက္လာလိမ့္မည္။ ထို႔ေၾကာင့္ leaving chilled water temperature ေျပာင္းလဲလ်ွင္ compressor work 
လည္းလုိ္က္၍ ေျပာင္းလဲသည္။ Chiller တစ္မ်ိဳးတညး္၏ စြမ္းအင္သုံးစဲြမႈ(energy consumption)ထက္ system 
တစ္ခုလုံး၏ စြမ္းအင္သုံးစဲြမႈကုိ အေလးေပး စဥ္းစားသင့္သည္။  

Leaving chilled water temperature ကုိ နိမ့္ခ်လုိက္ျခင္းေၾကာင့္ chiller တြင္ စြမ္းအင္ သုံးစဲြမႈ 
ပုိိမ်ားေသာ္လည္း  pump တြင္ စြမ္းအင္သုံးစဲြမႈ ေလ်ာ့နည္းသြားလိမ့္မည္။ အဘယ္ေၾကာင့္ဆုိေသာ္ chilled water 
temperature နိမ့္သည့္အခါ လုိအပ္သည့္ စီးႏႈန္း(flow rate) ေလ်ာ့နည္းသြားေသာေၾကာင့္ ျဖစ္သည္။  
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ပံ ု၁-၁၆ Header Chilled Water Return Temperature 

Individual Chiller Condenser Water Temperature  
Chiller No. 1 

 
ပံ ု၁-၁၇ Chiller No.-1 Condenser Water Supply Temperature  
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ပံ ု၁-၁၈ Chiller No.-1 Condenser Water Return Temperature 

Condenser Water Temperature 
ယခုေခတ္တြင္ ထုတ္လုပ္ထားသည့္ chiller မ်ားအားလုံးကုိ entering condenser water temperature 

ေျပာင္းလဲ၍ ေမာင္းႏုိင္ေအာင္ ဒီဇိုင္းလုပ္ထားသည္။ Design temperature မွ ခြင့္ျပဳထားသည့္ အနိမ့္ဆုံးအပူခ်ိန္ 
(lowest allowable temperature)အတြင္းသာ ေမာင္းႏုိင္သည္။ လြန္ခဲ့သည့္အခ်ိန္က ထုတ္လုပ္ထားသည့္ chiller 
အေဟာင္းမ်ားသည္ သတ္မွတ္ထားသည့္ condenser water temperature အတြင္း၌သာ ေမာင္းႏိုင္သည္။  

Effect of Condenser Water Temperature 
Chiller တစ္လံုးတြင္ entering condenser water temperature ျမင့္တက္လ်ွင္ refrigerant temperature 

ႏွင့္ pressure တုိ႔လည္း ျမင့္တက္လာသည္။ Entering condenser water temperature နိမ့္လ်ွင္ refrigerant 
အပူခ်ိန္(temperature) ႏွင့္ ဖိအား(pressure) နိမ့္ေသာေၾကာင့္ compressor ၏ စြမ္းအင္သံုးစဲြမႈ(power 
consumption) ေလ်ာ့နည္းသည္။ Entering condenser water temperature ေျပာင္းလဲျခင္းေၾကာင့္ စြမ္းအင္သံုးစဲြမႈ 
(power consumption)လည္း ေျပာင္းလဲသည္။ Chiller တစ္မ်ဳိးတည္းထက္ system တစ္ခုလံုး၏ စြမ္းအင္သံုးစဲြမႈ 
(energy consumption)ကုိ အေလးေပး စဥ္းစားသင့္သည္။ Entering condenser water temperature 
ျမင့္တက္လာျခင္းေၾကာင့္ chiller  efficiency ညံ့ဖ်င္းသည္။  

Effect of Condenser Water Flow Rate 
Condenser သည္ heat exchanger တစ္ခုျဖစ္ေသာေၾကာင့္ ေရစီးႏႈန္း(water flow rate) အေပၚတြင္ 

မူတည္သည္။ စီးႏႈန္း(flow) ပိုမ်ားေသာေၾကာင့္ ေရအလ်င္(water velocity) ပိုမ်ားၿပီး တုိက္စားပြန္းတီးမႈ (erosion)၊ 
တုန္ခါမႈ(vibration) ၊ အသံဆူညံမႈ(noise) စသည္တုိ႔ ျဖစ္ေပၚႏိုင္သည္။ စီးႏႈန္း(flow rate) မလံုေလာက္ ေသာေၾကာင့္ 
heat transfer efficiency ညံ့ဖ်င္းသည္။ Chiller performance ညံ့ဖ်င္းသည္။  Chiller စတင ္ ေမာင္းသည့္ အေျခ 
အေနမ်ား(startup conditions)မွ လြဲ၍ condenser water flow သည္ သတ္မွတ္ထားသည့္ ကန္႔သတ္ခ်က္မ်ား 
(specific range of limits) အတြင္း ရွိေအာင ္ျပဳလုပ္သင့္သည္။  
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အခ်ိန္အေတာ္ၾကာေအာင္ water velocity က်ဆင္းေနလ်ွင္ condenser tube မ်ား အတြင္း၌ ေရမ်ား 
သည္ ေရေစး(water hardness) ျဖစ္ႏုိင္သည္။ Fouling ျဖစ္ေပၚႏိုင္သည္။ ေရေစး(water hardness) မျဖစ္ေပၚ 
ေစရန္ tube မ်ားအတြင္း၌ ရွိသင့္သည့္ အနိမ့္ဆုံး velocity သည္ 3.51 ft/s (1.07 m/s) ထက္ မနည္းသင့္ေပ။   
 
AHRI 550/590 က သတ္မွတ္ေပးထားသည့္ flow rate မွာ ေအာက္ပါအတုိင္း ျဖစ္သည္။ 

• 2.4 gpm/ton [0.043 liter per second/kW] for evaporator water flow rate 
• 3.0 gpm/ton [0.054 lps/kW] for condenser water flow rate 

 
ပံ ု၁-၁၉ Chiller No.-1 Condenser Water Flow Rate 

 
Chiller No.-1 အတြက္ Condenser Water Supply Temperature ၊ Condenser Water Return 

Temperature ႏွင္ ့ Condenser Water Flow Rate တို႔ကုိ တုိင္း၍ graph တစ္ခုခ်င္းစီျဖင္ ့ ေဖာ္ျပထားသည္။ 
ဤကဲ့သုိ႔ parameter တစ္ခုအတြက္ ပံုတစ္ပုံျဖင့္ ေရးဆြျဲခင္းသည္ ရွင္းလင္းေသာ္လည္း ေလ့လာဆန္းစစ္ရန္ 
အနည္းငယ္ ခက္ခဲသည္။ 

Condenser Water Supply Temperature ၊ Condenser Water Return Temperature ႏွင့္ 
Condenser Water Flow Rate တုိ႔ကိ ု graph ေပၚတြင ္ တင္၍ ေရးဆြသဲင့္သည္။ Graph ဆြရဲန္ ခက္ခဲ 
ေသာ္လည္း ေလ့လာ ဆန္းစစ္သူအတြက္ အလြန္ အဆင္ေျပသည္။ 
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Individual Chiller Condenser Water Temperature (CH-2) 

 
ပံ ု၁-၂၀ Chiller No.-2 Condenser Water Supply Temperature 

 
 

 
ပံ ု၁-၂၁ Chiller No.-2 Condenser Water Return Temperature 
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ပံ ု၁-၂၂ Chiller No.-1 Condenser Water Flow Rate 

 
Condenser water flow rate သည္ အတက္အက်(fluctuation) မျဖစ္ေပၚေပ။ ထို႔ေၾကာင့္ constant 

speed ျဖင့္ ေမာင္းသည္ဟု ဆုံးျဖတ္ႏိုင္သည္။ cooling load နည္းသည္ျဖစ္ေစ၊ မ်ားသည္ျဖစ္ေစ CDW flow 
မေျပာင္းလဲေပ။ ပုံ xx cooling load profile တြင္ ၾကည့္ပါက ညဘက္တြင္ RT အနည္းငယ္သာရိွေသာ္လည္း 
Condenser water flow rate သည္ RT မ်ားသည့္ အခ်ိန္၌ေမာင္း ေနသည့္ အတုိင္းျဖစ္သည္။ 

 
ည(၁၁)နာရီ(23:00 hrs)မွ ေနာက္တစ္ေန႔ (၆)နာရ ီ (06:00 hrs) တြင ္ ျဖစ္ေပၚသည့္ cooling load 

သည္ 125 RT ခန္႔သာ ျဖစ္သည္။ ထိုအခ်ိန္ condenser water flow rate သည္ 330 GPM ခန္႔ျဖစ္သည္။ 
ထုိ႔ေၾကာင့္ GPM ကိ ုRT ျဖင့္ စားလွ်င္ GPM/RT ရသည္။(330 GPM/125 RT) AHRI က သတ္မွတ္ထားသည့္ 
စံအရ 1 RT လွ်င ္3.0 GPM ႏႈန္းျဖစ္သည္။ 
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Individual Chiller Condenser Water Temperature (CH-3) 

 
ပံ ု၁-၂၃ Chiller No.-3 Condenser Water Supply Temperature 

 
 

 
ပံ ု၁-၂၄ Chiller No.-3 Condenser Water Return Temperature 
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ပံ ု၁-၂၅ Chiller No.-3 Condenser Water Flow Rate 

 
 
 

- End -  
 
 


