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บทคัดยอ 
  โครงการวิจัยนี้เปนการวิจัยและพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร 
เพื่ อที่ จ ะนํ า ไปใชหาสภาพที่ เหมาะสมด วยวิ ธี ออปติ ไม เซชั่ น 
(optimization)ของการลําดับการเดินเครื่องในสภาพปจจุบันของเครื่องทํา
น้ําเย็น 2 เครื่องที่มีขนาดแตกตางกันซึ่งทําใหระบบใชพลังงานต่ําสุด 
สําหรับการวิจัยจะแบงออกเปน 2 สวน ไดแก สวนแรกเปนการศึกษาถึง
ลักษณะการเดินเครื่องในสภาพใชงานปจจุบันของเครื่องทําน้ําเย็นแตละ
เคร่ือง เพื่อจะนําขอมูลดังกลาวไปพัฒนาเปนโปรแกรมคอมพิวเตอร เพื่อ
ใชในการคํานวณหาลักษณะการแบงภาระการทําความเย็นของทั้งระบบ
ใหกับเครื่องทําน้ําเย็นแตละเครื่องได  สําหรับในสวนที่ 2 จะเปนการเก็บ
ขอมูลการเดินเครื่องในสภาพที่เกิดขึ้นจริงของระบบ และนําขอมูล
ดังกลาวสงเขามายังโปรแกรมคอมพิวเตอร เพื่อทําการคํานวณหาลักษณะ
ของการแบงภาระการทําความเย็น  จากนั้นทําการปรับเปลี่ยนการ
เดินเครื่องของทั้งระบบดวยมีอตามโปรแกรมทุกฯชั่วโมง    จากการ
ทดลอง สรุปไดวา โปรแกรมจะใหคาของการแบงภาระของการทําความ
เย็นของทั้งระบบเปลี่ยนแปลงไป โดยโปรแกรมจะทําการแบงภาระการ
ทําความเย็นใหกับเครื่องทําน้ําเย็นที่มีประสิทธิภาพดีกวารับภาระเพิ่มมาก
ขึ้น สวนเครื่องทําน้ําเย็นที่มีประสิทธิภาพดอยกวาจะรับภาระลดลงซึ่ง
จากการเดินเครื่องดังกลาว จะสงผลใหการใชพลังงานของทั้งระบบลดลง
ได 
 
 
 
 
 
 

Abstract 
This research  aimed to analyze and develop a computer 

program for optimizing the sequence operation of chillers, which have a 
different size in order to get the minimum electric energy supply. The 
study is divided into 2 parts. For the first part,  the chiller characteristics 
and sequence operation of the chillers was studied and a computer 
program was developed in order to calculate the splitting load of the 
chiller. For the second part, the data  from a real time monitoring was 
collected and sent to a computer program to calculate the splitting  
cooling load for chillers. Then the chiller loads were manually adjusted 
according to the program every hour. From the result, we can conclude 
that the program will split  higher load to a higher efficiency chiller and 
lower load  to a  lesser efficiency one. Thus  , the energy consumption 
of the system is reduced. 
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บทนํา 
 ในปจจุบันระบบการทําความเย็นดวยน้าํเย็นหมุนเวียน 
(Chiller Plant) นั้นได มีบทบาทสําคัญตอระบบการทําความเย็นภายใน 
อาคารมากขึ้น โดยเฉพาะโรงพยาบาล โรงแรมขนาดใหญ หรืออาคารสูง   
เปนตน แตจากการวิเคราะหในดานการใชพลังงานของระบบจะพบวา
ระบบนี้ใชพลังงานคอนขางสูง   ทําใหรายจายทางดานพลังงานของ
อาคารมีปริมาณคอนขางสูง ดังนั้นเพื่อการลดปริมาณการใชพลังงานลง 
โดยประโยชนในการใชงานยังคงมีเชนเดิม จึงมีการนําคอมพิวเตอรเขามา
ชวยควบคุมและกําหนดการทํางานของระบบการทําความเย็น เพื่อให
ระบบมีการประหยัดพลังงานและเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของระบบ
ใหดียิ่งขึ้นในการทําวิจัยนี้จึงมุงเนนที่จะนําหลักการดังกลาวมาศึกษา เพื่อ
หาความเปนไปไดในการทํางานของระบบ โดยระบบที่ถูกเลือกนํามา
ศึกษาในครั้งนี้ไดแก ระบบการทําความเย็นดวยน้ําเย็นหมุนเวียนภายใน
อาคาร วิทยบริการ ซึ่งเปนที่ต้ังของสาํนักหอสมุดกลาง แหงจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย โดยจะทําการวิเคราะหการใชพลังงานของระบบเดิมจาก
ขอมูลที่วัดไดจริงจากระบบ แลวนํามาคํานวณหาการเดินเครื่องที่
เหมาะสมโดยวิธีการสืบคนแบบสุม (Search Method) เพื่อที่จะทําให
ปริมาณการใช พลังงานของระบบประหยัดที่สุด 
อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน 
             สมการที่ใชกับอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนมดีังนี้ 

  QCH = ( )CHWTSCHWTRpCcm −&          

 QE = UA (LMTD)       
      QR= hrm ∆&               

 QC = )ECDWTLCDWT(pChm −&     

QCH = ความรอนทีน่้ําเย็นที่ไหลกลับเขามาถายเทใหกับสารทําความเย็น 
QE   = ความรอนที่สารทําความเย็นรับมาจากน้ําเย็นที่ไหลกลับเขามา 
QR = ความรอนของการเปลี่ยนแปลงสถานะของสารทําความเย็น 
QC  = ความรอนที่น้ําในคอนเดนเซอรรับมาจากสารทําความเย็น 
Cp =  ความรอนจําเพาะของน้ํา 
U = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม 
A = พื้นที่ของการถายเทความรอน 

cm& = อัตราการไหลของน้ําเย็น 

hm& = อัตราการไหลของน้ํารอน 
rm& = อัตราการไหลของสารทําความเย็น 

LMTD = LOG MEAN TEMPERATURE DIFFERENCE  (°C) 
∆h = ผลตางของเอนทัลปของสารทําความเย็นในการเปลีย่นสถานะ 
 
 
 

สมดุลพลังงาน  
 ความสัมพันธระหวาง การถายเทความรอนภายในอีวาโปเร

เตอร   (QCH) และ คอนเดนเซอร(QC) กับ กําลังงานที่ตองใชใน
คอมเพรสเซอร (kW) ที่เกิดขึ้นภายในวัฏจักรการทําความเย็นดังรูปที่ 1 
นั้นจะสามารถแสดงความสัมพันธของปริมาณทั้ง 3 ไดดังนี้ 

QC = QCH + kW 
 
 
 

 
 
 
 
 
                        Evaporator 
 
 

 
 
รูปที่ 1 แสดงสมดุลพลังงานที่เกิดขึ้นในระบบการทําความเย็น 

 
จากสมการดานบน จะเห็นไดวา กําลังงานที่ใชในคอมเพรสเซอร นั้นจะ
ขึ้นกับทั้ง QC และ QCH นอกจากนั้นกําลังงานที่ใชในคอมเพรสเซอร ยัง
สามารถที่จะแสดงสมการความสัมพันธ กับภาระการทําความเย็น (TON) 
และอุณหภูมิของน้าํรอนที่ไหลกลับเขามายัง Condenser ของ เคร่ืองทําน้ํา
เย็น (E) ไดอีกดวย [3]  
 
ลักษณะของระบบที่ใชในการวิจัย 
 ระบบที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้จะประกอบดวย Chiller เคร่ืองที่ 1 
ชนิดScrew Water Chiller ขนาด 220 ตัน, Chiller เคร่ืองที่ 2 ชนิด
Centrifugal Water Chiller ขนาด 200 ตัน, Cooling Tower, Chiller Water 
Pump, Cooling Tower Pump ปริมาณที่จะทําการตรวจวัดในการวิจัยคร้ัง
นี้จะประกอบดวย อุณหภูมิของน้ําเย็นที่จายออกจาก Chiller (CHWTS), 
อุณหภูมิของน้ําเย็นที่ไหลกลับเขามาใน Chiller (CHWTR), อุณหภูมิของ
น้ํารอนที่ไหลกลับเขามายัง Condenser (ECDWT), อุณหภูมิของน้ํารอนที่
ไหลออกจาก Condenser (LCDWT), กําลังไฟฟาที่ใชในเครื่องทําน ำเย็น
แตละเครื่อง (kW) สําหรับอัตราการไหล cm& และ hm& จะคงที่ตลอดการ
ทํางาน
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ประสิทธิภาพของระบบ 

  ประสิทธิภาพของระบบ = 212
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 โดยท่ี kW จะมีความสัมพันธกับ TON และอุณหภูมิของน้ํารอนที่ไหล
กลับเขามายัง Condenser (E) ในรูปของฟงกชันพหุนาม ดังนี้  
Chiller เคร่ืองที่ 1 :   2

14131211 )TON(a)E(a)TON(aakW +++=   
Chiller เคร่ืองที่ 2 :   

2
24232212 )TON(b)E(b)TON(bbkW +++=  

 
TON :  ภาระการทําความเย็นทั้งหมดที่ไดจากระบบ 
E: อุณหภูมิของน้ํารอนที่ไหลกลับเขามายัง Condenser (ECDWT) 
 คาคงที่ทั้งหมดในสมการสามารถหาไดดวยวิธี Least Square Method 
 
เงื่อนไขของเครื่องแปรท่ีใชในวิธีออปติไมสเซชั่น 
ขอบเขตอุณหภูมิของน้ําเย็นและน้ํารอนท่ีใชในการวิจัย 

7 ≤ CHWTS ≤ 15 °C 
2 ≤ CHWTR - CHWTS ≤  7 °C   
30 ≤ ECDWT  ≤ 37 °C 
2 ≤  LCDWT - ECDWT ≤ 7 °C  

ภาระการทําความเย็น 

TONTON
2

1i
i =∑

=

 

tons220TON0 1 ≤<                                                       
tons200TON0 2 ≤<                      

กําลังไฟฟาท่ีใชของท้ังระบบ 

kWkW
2

1i
i =∑

=

 

kW170kW100 1 ≤≤                                                          
kW178kW120 2 ≤≤       

รอยละของการแบงภาระการทําความเย็นท้ังหมดของระบบ  
        80,,3,2,1i;)i*25.0(%401LOAD% K=+=     (*)     
        )%1LOAD%100(2LOAD% −=                          (**)                             
%LOAD1 : รอยละของภาระการความเย็นทั้งหมดที่แบงใหกับเครื่องทํา
น ำเย็นเคร่ืองที่ 1 

%LOAD2 : รอยละของภาระการความเย็นทั้งหมดที่แบงใหกับเครื่องทํา
น ำเย็นเคร่ืองที่ 2 
การหาสภาพที่เหมาะสมของระบบ 
 สําหรับการวิจัยในครั้งนี้จะแบงการทดสอบระบบออกเปน 2 
ขั้นตอน ดังนี้ 

1) ทดสอบระบบเพื่อทําการหาสมการความสัมพันธที่เกิด 
ขึ้นจริงระหวางกําลังไฟฟาที่ใช กับ ภาระการทําความเย็น และ อุณหภูมิ
ของน้ํารอนที่ไหลกลับเขามายังCondenserของ เคร่ืองทําน้ําเย็นในแตละ
เคร่ือง ตามสภาพการใชงานของเครื่องในปจจุบัน 

2) ทดสอบระบบเพื่อหาสภาพที่เหมาะสมของลําดับการ 
เดินเครื่องทําน้ําเย็น ตามขอมูลการเดินเครื่องที่เก็บไดจริงในชวงเวลาที่ทํา
การทดสอบ 

สําหรับการทดสอบระบบในขั้นแรกจะเริ่มตนจากการเดิน 
เคร่ืองทําน้ําเย็นทั้งสองเครื่อง และทําการวัดปริมาณตางๆ ของเคร่ืองทํา
นํา เย็นในแตละเครื่อง โดยจะทําการตรวจวัดและคํานวณปริมาณตางๆ ใน
ทุกๆ 1 ช่ัวโมงตั้งแตเวลา 8:00 – 17:00 น. ของวันที่ 17 – 21 มี.ค. 2546 
รวมเปนเวลา 5 วัน หลังจากนั้นจะไดนําขอมูลตางๆท่ีตรวจวัดและ
คํานวณไดมาทําการวิเคราะหหาสมการความสัมพันธระหวางกําลังไฟฟา
ที่ใช กับ ภาระการทําความเย็น และ อุณหภูมิของน้ํารอนที่ไหลกลับเขา
มายังCondenserของ เคร่ืองทําน้ําเย็นในแตละเครื่อง ตามสภาพของเครื่อง
ในปจจุบัน เพื่อนําสมการที่หาไดนั้นไปใชในการทดสอบระบบใน
ลักษณะที่ 2 ตอไป สําหรับการทดสอบระบบในขั้นที่ 2 นั้น จะเริ่มตน
เชนเดียวกับการทดสอบในลักษณะที่ 1 แตจะเพิ่มการคํานวณหาคาของ
สภาพที่เหมาะสมที่สุดของระบบจากขอมูลทั้งหมดที่ตรวจวัดและคํานวณ
ได  โดยใชโปรแกรมยอย  [OPTIMIZATION] ที่ไดสรางขึ้นไวแลว 
หลังจากนั้นจะไดนําคาที่ไดจากโปรแกรมไปทําการปรับเปลี่ยนการ
เดินเครื่องของเครื่องทําน้ําเย็น แตละเครื่องในแตละชั่วโมง และหลังจาก
นั้นจะทําการวิเคราะหถึงผลลัพธที่ไดเกิดขึ้นภายหลังจากการปรับเปลี่ยน
แลว  สําหรับการทดสอบในขั้นที่ 2 นั้นจะทําการตรวจวัด, คํานวณ
ปริมาณตางๆ และปรับเปลี่ยนการเดินเครื่องทําน้ําเย็น ในทุกๆชั่วโมง
ต้ังแตเวลา 9:00 - 16:00 รวมวันละ 8 ช่ังโมง ต้ังแตวันที่ 24 – 26 มี.ค. 
2546 และเมื่อเสร็จสิ้นการทดสอบในแตละวันแลว จะไดนําคาของขอมูล
ที่ไดจากการตรวจวัดและคํานวณในวันดังกลาว ไปรวมเพิ่มกับขอมูลที่
ไดมาจากการทดสอบในลักษณะที่  1  เพื่อที่ จะทําการหาสมการ
ความสัมพันธระหวางปริมาณตางๆที่สนใจใหมอีกคร้ังเพื่อที่จะทําใหได
สมการที่ใกลเคียงกับสภาพการใชงานของเครื่องในปจจุบันมากที่สุด 
และจะไดนําสมการที่หาไดใหมดังกลาวนั้นไปใชในการทดสอบระบบ
ในวันถัดไป  
วิธีการปรับการเดินเครื่องทําน้ําเย็นในแตละเครื่อง 

ภายหลังจากที่ไดทําการคํานวณรอยละของการเดินเครื่องทํา
น้ําเย็นแตละเครื่อง แลวจะไดนําคาดังกลาวมาทําการปรับการเดินเครื่อง
ของเครื่องทําน้ําเย็นแตละเครื่องดังตอไปนี้ สําหรับเครื่องทําน้ําเย็นเครื่อง
ที่  1  การปรับ เปลี่ ยนการ เดิน เครื่ องจะทํ าได โดยการตั้ งค าของ
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กระแสไฟฟาที่ใชภายในเครื่อง สําหรับเครื่องทําน้ําเย็นเครื่องที่ 2 นั้น การ
ปรับเปลี่ยนการเดินเครื่องจะทําไดงายกวาเครื่องแรก กลาวคือ เมื่อทําการ
คํานวณคาของรอยละของการเดินเครื่องเคร่ืองที่ 2 ไดแลวก็จะนําคา
ดังกลาวไปปรับโดยการหมุนปุมที่ควบคุมรอยละของการเดินเครื่องที่ติด
ต้ังอยูที่แผงควบคุมการทํางานของเครื่องใหไดคาตามที่ตองการ 

สําหรับรายละเอียดของขั้นตอนในการหาสภาวะที่เหมาะสม
ของระบบดวยการสืบคนแบบสุมคา (Search Method) นั้นไดจัดทําเปน
แผนภาพไวดังรูปที่ 2 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
                                           TOTAL                                       
         kW 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2 แสดงขั้นตอนการหาสภาพที่เหมาะสมของระบบ 

ผลการทดลอง 
การทําวิจัยในครั้งนี้จะแบงการวิเคราะหออกเปน 3 ขั้นตอน ดังนี้ 

1.การวิเคราะหหารูปแบบของภาระการทําความเย็นและการใชกําลังไฟฟา  
สําหรับการเดินเครื่องในสภาพปกตินั้น เคร่ืองทําน้ําเย็นเครื่อง

ที่ 1 จะถูกตั้งคาของกระแสไฟฟาที่ใชในการควบคุมการเดินเคร่ืองอยูที่
ประมาณ 110 แอมแปรตลอดชวงของการทํางาน และจากการคํานวณจะ
พบวา เคร่ืองทําน้ําเย็นเครื่องที่ 1 จะรับภาระการทําความเย็นคิดเปนรอย
ละ 45 ของภาระการทําความเย็นทั้งหมดของระบบ ในสวนของเครื่องทํา
น้ําเย็นเครื่องที่ 2 นั้นการควบคุมการเดินเคร่ืองจะทําไดโดยการหมุนปรับ
ปุมรอยละของการเดินเครื่อง ซึ่งในการเดินเครื่องปกตินั้น จะแบงการ
ปรับเปน 2 ชวง ดังนี้คือ ชวงกอน 8.00 น. จะปรับใหเคร่ืองเดินที่ 80% 

และชวงหลัง 8.00 น. เปนตนไปจะปรับเปนรอยละ 90 หรือ 100 % 
แลวแตสภาพของอุณหภูมิในแตละวัน และจากการคํานวณ จะพบวา
เคร่ืองทําน้ําเย็นเครื่องที่ 2 จะรับภาระการทําความเย็นประมาณรอยละ 55 
ของภาระการทําความเย็นทั้งหมดของระบบ และจากขอมูลที่ไดทําการ
ตรวจวัด กอนการทดลองเปนเวลา 1 สัปดาหจะพบวา รูปแบบของภาระ
การทําความเย็นและการใชกําลังไฟฟาโดยเฉลี่ยจะมีลักษณะดังรูปที่3 
และรูปที่ 4 ตามลําดับ 

รูปที่ 3 แสดงภาระการทําความเย็นโดยเฉลี่ยของระบบ

220
230
240
250
260
270
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ตัน

 
2. การหาสมการความสัมพันธของกําลังไฟฟา  

ในการวิจัยคร้ังนี้ไดทําการสรางโปรแกรม [GAUSSIAN] เพื่อ
ทําการวิเคราะหหาสมการความสัมพันธโดยวิธีลีสทสแควร( Least 
Square Method)ระหวาง กําลังไฟฟาที่ใช กับ ภาระการทําความเย็น
(TON) และ อุณหภูมิของน้ํารอน(E) ที่ไหลกลับเขามายังคอนเดนเซอร
ของเครื่องทําความเย็น ในแตละเครื่อง    โดยใชขอมูล ที่ไดทํา ทําการ
ทดลองเปนเวลา 1 สัปดาห แทนคาลงไปใน โปรแกรม [GAUSSIAN] 
สําหรับเครื่องทําความเย็นเครื่องที่ 1 และเครื่อง ที่ 2   ไดดังสมการ  

2
1111 )TON(0214.0)E(398.0)TON(05.638.322kW −++−= ;R2=0.44 
2

2222 )TON(0068.0)E(996.0)TON(98.04.108kW ++−= ;R2=0.55 

           ภาระการทําความเย็นทั้งหมด(TON) 

นําคาของ TON มาแบงใหChiller 
แตละตัวตามสมการ (*)และ(**) 

  
E2    E1 

%LOAD1    %LOAD2 

      TON 1      TON 2 

  kW1= f(TON1,E1)     kW2= f(TON2,E2) 

ประสิทธิภาพที่เหมาะสมที่สุด

วนกลับไปทําซํ้าจนครบ 
ชวงที่กาํหนดไว 

TOTAL 
   TON 

             
η   

               
η   

            
*η   

 

รูปที่ 4 แสดงกําลังไฟฟาที่ใชโดยเฉลี่ยของระบบ
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กิโลวัตต
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 โดยท่ี R2 = สัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ
3. การวิเคราะหหาสภาพการเดินเครื่องท่ีเหมาะสม  

จากการทดลองการเดินเคร่ืองโดยอาศัยโปรแกรม เขามาชวย
ในการควบคุมการทํางาน สําหรับกราฟในรูปที่ 5 และ 6 จะแสดงถึง
ผลลัพธที่เกิดขึ้นกับเคร่ืองทําน้ําเย็นเคร่ืองที่ 1 และจะพบวาโปรแกรมจะ
ทําการคํานวณเพื่อแบงภาระการทําความเย็นของระบบใหกับเคร่ืองทําน้ํา
เย็นเครื่องที่ 1 มากขึ้นโดยเฉลี่ยแลวประมาณ 16.3% แตผลของภาระใน
การทําความเย็นที่เพิ่มขึ้นนี้ จะสงผลกระทบตอการใชกําลังไฟฟาโดย
เฉลี่ยในเครื่องทําน้ําเย็นเคร่ืองที่ 1 เพิ่มขึ้นอีกเพียง 2.3% ซึ่งจะทําให 
kW/TON โดยเฉลี่ยของเครื่องทําน้ําเย็นเคร่ืองที่ 1 จะมีคาลดลงได 

 สําหรับกราฟในรูปที่ 7 และ 8  จะแสดงถึงผลลัพธที่ เกิด
ขึ้นกับเคร่ืองทําน้ําเย็นเคร่ืองที่ 2 และจะพบวาโปรแกรมจะทําการคํานวณ
เพื่อแบงภาระการทําความเย็นของระบบใหกับเครื่องทําน้ําเย็นเคร่ืองที่ 2 
นอยลงโดยเฉลี่ยแลวจะลดลงประมาณ 14.4% เมื่อเปรียบเทียบการ
เดินเคร่ืองในสภาวะปกติ แตผลของภาระในการทําความเย็นที่ลดลงนี้ จะ
สงผลกระทบตอการใชกําลังไฟฟาโดยเฉลี่ยในเครื่องทําน้ําเย็นเคร่ืองที่ 2 
ลดลงไปถึง  23.2% ซึ่งจะสงผลใหคาของ kW/TON โดยเฉลี่ยของเครื่อง
ทําน้ําเย็นเคร่ือง ที่2 มีคาลดลงได สําหรับกราฟในรูปที่ 9 จะแสดงถึง
ผลลัพธที่เกิดขึ้นกับทั้งระบบ จะพบวาการเดินเครื่องโดยอาศัยโปรแกรม
คอมพิวเตอรเขามาชวยนั้นจะสงผลทําใหแนวโนมของคา kW/TON ของ
ทั้งระบบลดลงเชนเดียวกัน 

 
สรุป 

จากการทดลองจะพบวาเมื่อนําโปรแกรมคอมพิวเตอรเขามาชวยใน
การเดินเครื่องนั้น โปรแกรมจะทําการแบงภาระการทําความเย็นของทั้ง
ระบบใหกับเครื่องทําน้ําเย็นทั้งสองเครื่องในรูปแบบใหม โดยแบงใหกับ
เคร่ืองทําน้ําเย็นที่มีประสิทธิภาพดีกวามากขึ้น และจะทําการแบงภาระ
การทําความเย็นใหตกอยูกับเคร่ืองทําน้ําเย็นเคร่ืองที่มีประสิทธิภาพดอย
กวา ลดต่ําลง ซึ่งจากผลการทดลองแบงภาระการทําความเย็นดังกลาว จะ
พบวาการเดินเครื่องโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรเขามาชวยนั้นจะทําให
คา kW/TON ของเครื่องทําน้ําเย็นเคร่ืองทั้ง 2 เคร่ืองมีแนวโนมลดลง และ
เมื่อพิจารณาทั้งระบบก็จะพบวา การเดินเคร่ืองโดยอาศัยโปรแกรม
คอมพิวเตอรเขามาชวยนั้นจะสงผลทําใหแนวโนมของคา kW/TON ของ
ระบบลดลงเชนเดียวกัน 

รูปที่ 5 แสดงการเปรียเทียบของภาระการทําความ
เย็นของเครื่องทําน้ําเย็นเคร่ืองที่ 1
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รูปที่ 6 แสดงประสิทธิภาพของเครื่องทําน้ําเย็นเครื่องที่ 1
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รูปที่ 7 แสดงการเปรียบเทียบภาระการทําความเย็น
ของเครื่องทําน้ําเย็นเคร่ืองที่ 2
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รูปที่8 แสดงประสิทธิภาพของเครื่องทําน้ําเย็น
เคร่ืองที่ 2
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รูปที่9 แสดงประสิทธิภาพของระบบ
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