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บทคัดย่อ 
กำรจัดกำรพลังงำนแบบเดิมเพื่อเน้นกำรควบคุมรวมถึงท ำกำรตรวจสอบกำรเดินชิลเลอร์ซึ่งต้องอำศัยควำม

ช ำนำญ วิธีนี้จะด ำเนินกำรได้ก็ต่อเมื่อพบเห็นควำมผิดพลำดที่เกิดทันที (sudden fault) หรือระบบเกิดควำมเสียหำย 
(system failure) หำกแต่กำรตรวจสอบที่ผิดพลำดก่อให้เกิดกำรสูญเสียพลังงำนค่อนข้ำงสูง กำรพบควำมผิดปกติของชิล
เลอร์ก่อนเกิดควำมเสียหำยน ำไปสู่กำรแก้ปัญหำและคงประสิทธิภำพกำรท ำงำนให้เข้ำสู่เกณฑ์มำตรฐำนได้ทันกำร 

บทควำมนี้เล็งเห็นควำมส ำคัญของกำรประเมินคุณภำพกำรท ำงำนของชิลเลอร์ เพื่อน ำไปสู่ กำรวิเครำะห์และ
แก้ไขปัญหำของกำรท ำงำนที่ผิดพลำด โดยท ำกำรพัฒนำเครื่องมือที่เรียกว่ำ ปฏิสัมพันธ์ (Interaction) ส ำหรับประเมิน
กำรท ำงำนของชิลเลอร์ โดยใช้ข้อมูลควำมผิดพลำด (faulty data) และข้อมูลปรำศจำกควำมผิดพลำด (fault-free data) 
ในกำรสร้ำงควำมสัมพันธ์ระหว่ำง 2 ตัวแปรในรูปแบบของกำรวิเครำะห์สหสัมพันธ์ (Pearson’s correlation) ซึ่งจะแบ่ง
ระดับควำมสัมพันธ์ออกเป็น สูง กลำง และ ต่ ำ โดยใช้ตัวแปรที่มีผลต่อกำรท ำงำนชิลเลอร์ ซึ่งประกอบด้วย อุณหภูมิน้ ำ
ร้อนที่เข้ำคอนเดนเซอร์ อุณหภูมิน้ ำเย็นที่ออกจำกอีวำพอเรเตอร์ และภำระโหลดกำรท ำงำนชิลเลอร์ โดยกำรน ำข้อมูลทั้ง
สองชนิดข้ำงต้นมำท ำกำรทดสอบค่ำสหสัมพันธ์พบว่ำ ค่ำสหสัมพันธ์ระหว่ำง 2 ตัวแปรทีเกี่ยวข้องกับชิลเลอร์จะลดลง
อย่ำงมีนัยส ำคัญเมื่อระบบมีควำมผิดพลำดที่รุนแรงมำกขึ้น ดังนั้นเครื่องมือปฏิสัมพันธ์ที่พัฒนำในโครงกำรนี้สำมำรถใช้ใน
กำรตรวจสอบและประเมินกำรท ำงำนชิลเลอร์ได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ รวมถึงสำมำรถใช้เพิ่มคุณภำพงำนของผู้ดูแลอำคำร
ได้ 
ค ำหลัก: ข้อมูลปรำศจำกควำมผิดพลำด; ข้อมูลควำมผิดพลำด; ปฏิสัมพันธ์; ควำมผิดพลำดที่เกิดทันที  
 
Abstract 

Traditional energy management focuses on manipulation and inspection of chiller operations 
using experienced building operators; this method is effective when sudden faults or system failures 
evidently occur. It is possible to incur faulty investigations leading excessive energy consumptions. 
Abnormal operations detected before becoming system failure lead to potential solutions and 
maintain the standard of high system performance in time.    

This paper mainly emphasizes chiller operation evaluation for fault analytics and correction by 
developing “interaction” to evaluate chiller operations based on the standard of fault-free and faulty 
data, which are used to correlate any two associated parameters with the operations in terms of 
Pearson’s correlation (R-value in high, medium and low level). The three driving force variables consist 
of inlet condenser water temperature, outlet evaporator temperature water and chiller load. With the 
fault-free and faulty data utilization, it is apparent to notice reduced R-values significantly when fault 
levels are more severe. Therefore, the proposed interaction can be applied as a potential tool for 
chiller operation investigations and for enhancing the performance building operators.              
Keywords: Fault-free data; Faulty data; Interaction; Sudden fault  
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1. บทน า
เนื่องจำกในอำคำรขนำดใหญ่มีกำรใช้พลังงำนจำก

ระบบชิลเลอร์ประมำณ 30 – 40 % ของกำรใช้พลังงำน
ทั้งหมด [1] ภำยในอำคำรเพื่อผลิตน้ ำเย็นส่งต่อให้ระบบ
จ่ำยลมเย็น (air-handing unit, AHU) เพื่อควบคุม 
thermal comfort ที่เหมำะสมบริเวณปรับอำกำศ กำร
ท ำงำนที่ไม่เหมำะสมจะส่งผลต่อกำรสิ้นเปลืองระบบ
พลังงำนโดยรวม และกำรปรับเปลี่ยนระบบชิลเลอร์จะ
กระทบกำรท ำงำนที่ระบบ AHU ซึ่งไม่สำมำรถท ำกำร
ตรวจสอบด้วยวิธีแบบเดิมหรือใช้ เวลำนำนในกำร
ตรวจสอบ นอกจำกนี้ยังสุ่มเสี่ยงต่อกำรวิ เครำะห์ที่
ผิดพลำด  

ถึงแม้จะมีบริษัทด้ำนกำรจัดกำรพลังงำนท ำกำร
ควบคุมกำรเดินชิลเลอร์แต่กำรตรวจสอบต้องอำศัย
ควำมช ำนำญในกำรทรำบถึงปัญหำต่ำงๆเนื่องจำกระบบ
ชิลเลอร์มีควำมซับซ้อนและยำกต่อกำรคำดเดำ ท ำให้ใช้
เวลำนำนเมื่อท ำกำร work-through audit นอกจำกนี้
กำรตรวจสอบแบบดังเดิมคล้ำยกับกำรบ ำรุงรักษำเชิง
ป้องกันจะด ำเนินกำรได้ก็ต่อเมื่อพบเห็นอำกำรที่แน่นอน 
ซึ่งควำมผิดพลำดบำงอย่ำง เช่น low delta T 
syndrome ไม่สำมำรถวิเครำะห์ได้ด้วยกำรตรวจสอบ
แบบเดิม [6]  กำรตรวจสอบที่ผิดพลำดก่อให้เกิด
ผลกระทบต่อค่ ำใช้จ่ ำยด้ ำนพลั งงำนค่อนข้ำงสู ง 
เพรำะฉะนั้นกำรตรวจสอบหรือประเมินพบควำม
ผิดปกติของกำรท ำงำนของชิลเลอร์ได้ก่อนที่จะเกิดกำร
เสียหำยก็จะสำมำรถแก้ปัญหำและดึงประสิทธิภำพกำร
ท ำงำนของชิลเลอร์ให้เข้ำสู่เกณฑ์มำตรฐำนได้ทันกำร 

โดยโครงงำนนี้เล็งเห็นควำมส ำคัญของกำรประเมิน
คุณภำพกำรท ำงำนของชิลเลอร์  เพื่อน ำไปสู่ กำร
วิเครำะห์และปรับปรุงแก้ไขปัญหำของกำรท ำงำนที่
ผิ ดพลำด  เพื่ อ ให้ เ กิ ดก ำร ใช้พลั ง ง ำน ได้ อย่ ำ งมี
ประสิทธิภำพ โครงงำนนี้จึงท ำกำรพัฒนำเครื่องมือที่
เรียกว่ำ Interaction คือกำรประเมินควำมสัมพัน
ระหว่ำง 2 ตัวแปร โดยกำรใช้ Pearson’s correlation 
ซึ่งจะแบ่งระดับควำมสัมพันธ์ออกเป็น 3 ระดับ คือ สูง 
กลำง และ ต่ ำ และตัวแปรต่ำงๆที่น ำมำประเมินมีผลต่อ
กำรท ำงำนของชิลเลอร์ ซึ่งประกอบด้วยTcdi อุณหภูมิน้ ำ
ร้อนที่เข้ำ condenser) , Tevo อุณหภูมิน้ ำเย็นที่ออก
จำก evaporator) , Load กำรท ำงำนชิลเลอร์ และรวม
ไปถึงตัวแปร characteristics quantity (CQ) คือ 
CQ1-CQ7 โดยน ำมำหำควำมสัมพันธ์กับตัวแปรตำมที่

สนใจที่แนะน ำโดย งำนวิจัยโครงกำร ASHRAE RP1275 
ของสมำคมปรับอำกำศประเทศอเมริกำ กำรตรวจสอบ
กำรท ำงำนชิลเลอร์ด้วย Interaction มีควำมรวดเร็ว
และสำมำรถคำดเดำสำเหตุของปัญหำได้ในระดับ
เบื้องต้นแต่มีประสิทธิภำพสูงที่สำมำรถตรวจสอบระบบ
ชิลเลอร์ได้ภำยใน 2 อำทิตย์โดยกำรเก็บข้อมูลด้วยผู้ดูแล
อำคำร [2, 3] 

Interaction จึงเป็นเครื่องมือส ำหรับใช้ในกำร
ประเมินกำรท ำงำนของชิลเลอร์ได้เป็นอย่ำงดี และ
สำมำรถ ทดแทนกำรขำดควำมเชี่ยวชำญของผู้ดูแล
อำคำรหรือผู้ประเมินได้ และยังเป็นกำรสร้ำงแบบแผน
ขั้นตอนในกำรประเมินกำรท ำงำนของชิลเลอร์ให้มี
คุณภำพมำกยิ่งขึ้น โดย Interaction สำมำรถน ำไปใช้
ประยุกต์ใช้กับระบบเครื่องจักรอื่นๆได้เช่นเดียวกัน 

 
2. Interaction 

 คือกำรใช้ทฤษฏี Pearson’s correlation (R) หรือ
เรียกอีกอย่ำงหนึ่งว่ำสหสัมพันธ์อย่ำงง่ำย ในกำรหำ
ควำมสัมพันธ์ของตัวแปร เพื่อตรวจสอบระดับ
ควำมสัมพันธ์ของแต่ละตัวแปรโดยสำมำรถตรวจสอบได้
จำกค่ำสหสัมพันธ์เพียร์สัน (r) หำกค่ำควำมสัมพันธ์ต่ ำ
กว่ำเกณฑ์ที่ก ำหนดจ ำเป็นต้องวิเครำะห์จุดกำรท ำงำนที่
ผิดเพี้ยนเพื่อน ำไปสู่กำรปรับคุณภำพข้อมูล โดยมีโดย
ค่ำตัวแปรอิสระคือ 1) Tevo คืออุณหภูมิน้ ำเย็นที่ออก
จำก Evaporator ที่จะถูกใช้ในกำรแลกเปลี่ยนควำม
ร้อนกับอำกำศที่ AHU ถ้ำ Tevo ถูกตั้งค่ำให้มีอุณหภูมิที่
สูงขึ้นจะมีผลท ำให้ภำระโหลดกำรท ำงำนลดลง ในทำง
กลับกันถ้ำตั้งค่ำไว้ต่ ำก็จะส่งผลให้มีภำระโหลดที่สูงขึ้น 
2)      คืออุณหภูมิของน้ ำที่จะถูกน ำไปใช้ในขบวนกำร
ควบแน่นน้ ำยำเป็นของเหลว ถ้ำมีอุณหภูมิสูงจะส่งผลให้
ประสิทธิ์ภำพในกำรควบแน่นของน้ ำยำลดลง และจะ
ก่อให้เกิดค่ำ kWh ที่สูงขึ้น 3) Load กำรท ำงำนจะมี
ควำมสัมพันธ์ที่เป็นไปตำมกำรท ำงำนของระบบและยังมี
ตัวแปรที่เรียกว่ำ characteristics quantity (CQ) โดย
จะมีอยู่ด้วยกันทั้งหมด CQ1-CQ7 ซึ่งมีข้อมูลที่
ปรำศจำกควำมผิดพลำด(Fault Free Data)เป็นฐำนใน
กำรสร้ำง Interaction และยังมีข้อมูลที่มีควำมผิดพลำด 
(Faulty Data)ใช้ในกำรตรวจสอบ โดยสมำคมวิศวกร
ปรับอำกำศและกำรท ำควำมเย็นของสหรัฐอเมริกำ 
(ASHRAE) ได้ระบุไว้ใน ASHRAE RP-1043 [4] 
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3. Chiller Characteristic Quantity (CQ) 
ชิลเลอร์คือเครื่องท ำควำมเย็นขนำดใหญ่ที่มีหน้ำที่

ในกำรผลิตน้ ำเย็นเพื่อส่งต่อไปยังเครื่องส่งลมเย็น(Air 
Handling Unit , AHU) เพื่อผลิตลมเย็นสู่บริเวณปรับ
อำกำศ โดยมีหลักกำรกำรท ำงำนคือ น ำสำรท ำควำมเย็น
ที่อยู่ในสถำนะไออิ่มตัว(Saturated Vapor)ไปอัดที่
อุปกรณ์ที่เรียกว่ำ Compressor จนมีสถำนะเป็นไอร้อน 
(Superheated Vapor) ซึ่งจะมีอุณหภูมิและควำมดันที่
สูง จำกนั้นสำรท ำควำมเย็นจะไหลไปที่ Condenser 
เพื่ อท ำกำรถ่ำยเทควำมร้อน และเปลี่ยนสถำนะ
กลำยเป็นของเหลวอิ่มตัว(Saturated Liquid)ที่มีควำม
ดันสูง หลังจำกนั้นของเหลวจะไหลสู่อุปกรณ์ที่เรียกว่ำ 
Expansion Valve เพื่อท ำกำรลดควำมดันโดยสำรท ำ
ควำมเย็นจะเปลี่ ยนสถำนะกลำยเป็น Saturated 
Mixture ที่มีอุณหภูมิและควำมดันต่ ำหลังจำกนั้นสำรท ำ
ควำมเย็นจะไหลเข้ำสู่อุปกรณ์ที่เรียกว่ำ Evaporator 
เพื่อท ำกำรแลกเปลี่ยนควำมร้อนกับน้ ำที่ส่งมำจำก
เครื่องส่งลมเย็น โดยฝั่งกำรระบำยควำมร้อนของ 
Condenser จะมีอยู่สองประเภทคือระบำยควำมร้อน
ด้วยอำกำศและระบำยควำมร้อนด้วยน้ ำ (Cooling 
Tower) โดยผลต่ำงอุณหภูมิน้ ำเข้ำและออกจำก 
Evaporator (Characteristic quantity,CQ1) ในทำง
ทฤษฎี ควรมีค่ำอยู่ที่ 10 ˚F  และผลต่ำงอุณหภูมิน้ ำเข้ำ
และออกจำก Condenser (Characteristic 
quantity,CQ2) ในทำงทฤษฎี ควรมีค่ำอยู่ที่ 10 ˚F  
เช่นกัน ซึ่งแสดงหลักกำรท ำงำนที่กล่ำวดังรูปที่ 1 

รูปที่ 1 แสดง Chiller Diagram 

 รูปที่ท ำกำรแสดงเป็นกำรท ำงำนของระบบชิลเลอร์
ที่มีกำรระบำยควำมร้อนด้วยน้ ำ โดยระบบชิลเลอร์หำก
แบ่งตำมลักษณะกำรระบำยควำมร้อนจะแบ่งได้เป็น 2 
ประเภทคือ 1)ระบำยควำมร้อนด้วยอำกำศ 2)ระบำย
ควำมร้อนด้วยน้ ำซึ่งเป็นดังที่กล่ำวไว้ข้ำงต้น  ซึ่งเป็น
หลักกำรท ำงำนภำพรวมของระบบเบื้องต้นเท่ำนั้น 
 ทั้งนี้งำนวิจัย ASHRAE RP-1043 ยังสำมำรถท ำกำร
ทดสอบกับตัวแปรเพิ่มเติมได้ถึง CQ1 – CQ7 ซึ่งเป็นตัว
แปรที่จะสำมำรถบ่งบอกของลักษณะควำมผิดพลำดได้
เบื้องต้นจำกควำมผิดพลำดที่มีอยู่ในงำนวิจัยซึ่งแต่ละตัว
แปรมีควำมหมำยดังตำรำงที่ 1 
 
ตำรำงที่ 1 แสดงควำมหมำย CQ1-CQ7 
ตัวแปร ควำมหมำย 
CQ1 ผลต่ำงอุณหภูมิน้ ำเข้ำ-ออกที่ Evaporator 
CQ2 ผลต่ำงอุณหภูมิน้ ำเข้ำ-ออกที่ Condenser 
CQ3 อุณหภูมิสำรท ำควำมเย็นสถำนะไอร้อน

ยิ่งยวดด้ำนทำงเข้ำ Compressor 
CQ4 อุณหภูมิสำรท ำควำมเย็นสถำนะไอร้อน

ยิ่งยวดด้ำนทำงออก Compressor 
CQ5 อุณหภูมิ เย็นยิ่ งของสำรท ำควำมเย็นที่ 

Condenser 
CQ6 อุณหภูมิแอปโพรชที่ condenser 

CQ7 อุณหภูมิแอปโพรชที่ evaporator 

  
จำกตำรำงที่ 1 ตัวแปรดังกล่ำวสำมำรถหำได้จำก

ข้อมูลที่ถูกจัดท ำจำกงำนวิจัย ASHRAE RP-1043 ทั้ง
ข้อมูลที่ปรำศจำกควำมผิดพลำดและข้อมูลที่มีควำม
ผิดพลำดรวมอยู่ด้วย ตัวแปรเหล่ำนี้จะสำมำรถใช้
ตรวจสอบเพื่อบ่งชี้ลักษณะของควำมผิดพลำดได้
เบื้องต้นอย่ำงไรก็ตำมในงำนวิจัยนี้ท ำกำรตรวจสอบกำร
ท ำงำนเบื้องต้นของชิลเลอร์เท่ำนั้น ยังไม่ได้ลงลึกไปถึง
ขั้นตรวจจับควำมผิดพลำดซึ่งจะน ำไปใช้ในงำนวิจัยชื้น
ถัดไป 

 
4. Macro VBA 

เพื่อให้เป็นเครื่องมือส ำหรับใช้ในกำรตรวจสอบ
คุณภำพกำรท ำงำนของชิลเลอร์จึงต้องท ำกำรออกแบบ 
Macro VBA (Visual Basic for Application) ใน 
Excel เพรำะว่ำตัวโปรแกรมมีกำรใช้ที่ง่ำยและสะดวก 
และ Excel ยังเป็นโปรแกรมที่เป็นที่คุณเคยและใช้อย่ำง
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แพร่หลำยในปัจจุบัน โดยมีตัวช่วยอย่ำงง่ำยเรียกว่ำ 
Record Macro ซึ่งจะสำมำรถบันทึกกำรกระท ำบน 
Excel ให้กลำยเป็น ภำษำ VBA ได้ 

สำมำรถแบ่งกำรเขียน Macro VBA ตำมลักษณะ
งำนได้เป็น 3 ส่วนดังนี้ 1)งำนออกแบบหรือวำงแผน 2)
งำนควบคุม 3) งำนปฏิบัติกำร ซึ่งขอบเขตของโครงงำน
จะอยู่ในรูปแบบของแบบที่  3 ซึ่งต้องท ำกำรเขียน
ฟังก์ชันต่ำงๆที่ต้องกำรใช้ แล้วใช้ Record Macro เป็น
ตัวช่วยให้ง่ำยยิ่งขึ้นโดยมีแนวทำงกำรพัฒนำดังนี้ 

1) กำรน ำข้อมูลจำกระบบงำนเข้ำมำแบบ
อัตโนมัต ิ

2) จัดรูปแบบงำนอัตโนมัติ โดยใช้เรียกใช้ Macro 
3) แสดงผลหรือแสดงข้อมูลที่ต้องกำร 
4) ท ำกำรจัดเก็บข้อมูลแบบอัตโนมัติ 

ประโยชน์ของกำรใช้ Macro VBA  
- สำมำรถลดเวลำในงำนที่มีรูปแบบกำรท ำซ้ ำ 
- สำมำรถลดควำมซับซ้อนของกระบวนกำร

ท ำงำน 
-  ไม่จ ำเป็นต้องมีควำมรู้กำรเขียนโปรแกรม 
- กำรพัฒนำไม่ซบัซ้อนมำก 

หำกพัฒนำเพื่อใช้งำนจะเสมือนกับกำรพัฒนำ
โปรแกรมขึ้นมำใช้ด้วยตนเอง โดยผู้ที่จะพัฒนำต้อง
ทรำบถึงควำมต้องกำรของ Macro ที่จะต้องกำรให้
ท ำงำน 

 
5.ขั้นตอนการทดลองและด าเนินงาน 

5.1 การสร้าง Interaction จากข้อมูลที่ปราศจาก
ความผิดพลาด 

เนื่องจำกที่ได้กล่ำวไปข้ำงต้นเกี่ยวกับทฤษฎีของ 
Interaction คือกำรหำปฏิสัมพันธ์ระหว่ำง 2 ตัวแปร
ดังนั้นจึงท ำกำรหำ Interaction กับตัวแปรทั้งหมดที่เรำ
สนใจ กล่ำวคือตัวแปรที่ เป็นตัวแปรที่ส่งผลกับกำร
ท ำงำนของชิลเลอร์ (Driving Force Condition) ดังนั้น
เรำจึงท ำกำรออกแบบเกณฑ์กำรประเมินจำกกำรท ำกำร
ทดลองกับข้อมูลที่ปรำศจำกควำมผิดพลำด 

เนื่องด้วยข้อมูลของ Fault Free Data มีกำร
ออกแบบกำรทดสอบออกเป็น 3 สถำนะซึ่งออกแบบ
ตำมภำระกำรท ำควำมเย็นและกำรตั้งค่ำ Tevo (อุณหภูมิ
น้ ำขำออกจำก Evaporator) โดยกำรตั้งค่ำ Tevo  มีค่ำ
เท่ำกับ 50, 45, 40 ˚F ตำมล ำดับ และภำระกำรท ำ

ควำมเย็นประมำน 20-40, 50-70, 80-100 Tons 
ตำมล ำดับ ดังนั้นจึงต้องท ำกำรแยกสถำนกำรณ์ท ำงำน
เพื่อตรวจสอบตัวแปร และจำกข้อมูลที่มีนั้นท ำกำร
ออกแบบตัวแปรเพิ่มเติมคือ CQ1-CQ7 และน ำตัวแปร
ต้นมำหำควำมสัมพันธ์กับตัวแปรตำมของแต่ละตัวแปร  
5.2ท าการสรุปผลและออกแบบการใช้ Interaction 
ในการตรวจสอบการท างานของชิลเลอร์เบื้องต้น 
 

 
รูปที่ 2 ตัวอย่ำงข้อมูลที่ปรำศจำกควำมผิดพลำด 

 
ตำรำงที่ 2 แสดงผลกำรใช้ Interaction กับข้อมูลที่
ปรำศจำกควำมผิดพลำด 

 
กำรออกแบบและตรวจสอบเกณฑ์ระดับจำกข้อมูล 

Fault Free Data ในงำนวิจัย ASHRAE RP 1043 เพื่อ

ตัวแปร Near 
Normal 

1 

Near 
Normal 

2 

Near 
Normal 

3 

Normal 
1 

Normal 
2 

Normal 
3 

Tcdi 0.8967 0.8935 0.8989 0.8972 0.9309 0.8773 

Tevo 0.9757 0.9852 0.9807 0.9878 0.9872 0.9667 

Load 0.9393 0.9338 0.9426 0.9279 0.9282 0.9293 

CQ1 0.9498 0.9340 0.9422 0.9276 0.9277 0.9288 

CQ2 0.9540 0.9436 0.9579 0.9390 0.9389 0.9396 

CQ3 0.9137 0.8906 0.9089 0.9159 0.8434 0.8514 

CQ4 0.8572 0.8514 0.8552 0.8521 0.8445 0.8387 

CQ5 0.9364 0.9292 0.9533 0.9333 0.9189 0.9032 

CQ6 0.9469 0.9516 0.9807 0.9602 0.9415 0.9702 

CQ7 0.6789 0.8825 0.6092 0.6773 0.7051 0.7260 
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ใช้ในกำรประเมินเบื้องต้นโดยผลจำกกำรหำปฏิสัมพันธ์
ของตัวแปรที่ได้แสดงดังตำรำงที่ 2 ซึ่งเป็นกำรทดสอบ
จำกกำรท ำงำนภำยใต้สภำวะปกติ 
 จำกผลกำรตรวจสอบด้วย Interaction กับข้อมูลที่
ปรำศจำกควำมผิดพลำดทั้งหมด 6 ชุดข้อมูลดงัตำรำงที่ 
2 พบว่ำค่ำสหสัมพันธ์เพียร์สัน (r) ของทุกตัวแปรที่ไดท้ ำ
กำรวเิครำะห์อยู่ในระดับที่สูงในระดับหนึ่ง ดังนั้นจึงท ำ
กำรออกแบบกำรประเมินกำรท ำงำนของชิลเลอร์
เบื้องต้นได้ดังนี ้
 
ตำรำงที่ 3 เกณฑ์ระดับกำรใช้ Interaction 

ตัวแปร 
ระดับของค่ำสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์ที่
ต้องกำร(R) 

Tcdi ระดับกลำง 

Tevo ระดับกลำง 

Load ระดับสูง 

CQ1 ระดับกลำง 

CQ2 ระดับกลำง 

CQ3 ระดับกลำง 

CQ4 ระดับกลำง 

CQ5 ระดับกลำง 

CQ6 ระดับกลำง 

CQ7 ระดับกลำง 

เงื่อนไขระดับ : ระดับต่ ำ (0-0.50), ระดับกลำง (0.51-
0.89) และระดับสูง (0.9-1.0) [5] 
 
 จำกตำรำงกำรออกแบบเกณฑ์กำรประเมินพบว่ำจะ
หลำยตัวแปรท ำกำรออกแบบไว้เพียงระดับกลำงเนื่อง
ด้วยปัญหำส่วนใหญในประเทศไทยมีกำรรันระบบที่ยัง
ผิดพลำดอยู่และเพท่อเป็นกำรตรวจสอบเบื้องต้นจึงตั้ง
เกณฑ์ในกำรประเมินไว้ในระดับกลำง มีเพียงแต่ค่ำ 
Load ที่ท ำกำรออกแบบไว้ในระดับสูง ก็เพรำะว่ำ
ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงค่ำ Load กับค่ำ kW กำรใช้ไฟฟ้ำ
ของชิลเลอร์มีควำมสัมพันธ์กันสูงอยู่แล้ว กล่ำวคือหำก
มี %Load กำรท ำงำนของชิลเลอร์สูง ก็จะส่งผลท ำให้ค่ำ
กำรใช้ไฟฟ้ำสูงขึ้นตำมเป็นปกติ  
5.3 ตรวจสอบ Interaction กับข้อมูลที่มีความ
ผิดพลาดชนิดต่างๆ ในงานวิจัย ASHRAE RP-1043 
 หลังจำกที่ได้เกณฑ์กำรประเมินเบื้องต้นแล้วท ำกำร
ตรวจสอบกับชุดข้อมูลควำมผิดพลำดชนิดต่ำงๆที่ได้มำ

จำกกำรระบุไว้ในงำนวิจัย ASHRAE RP-1043 ซึ่งจะ
ประกอบไปด้วย 9 ชนิดควำมผิดพลำดดังนี้ 
1) Reduce Condenser Water Flow 
2) Reduce Evaporator Water Flow 
3) Refrigerant Leak 
4) Refrigerant Overcharge 
5) Excess Oil 
6) Condenser Fouling 
7) Non-Condensable in Refrigerant 
8) Defective Pilot Valve 
9) Multiple Faults 
 ส่วนในงำนวิจัยนี้จะท ำกำรทดลองกับทุกควำมผิด
พลำดแต่จะท ำกำรยกตัวอย่ำงให้ เห็นเพียงปัญหำ 
Reduce Condenser Water Flow ซึ่งเป็นปัญหำที่มี
กำรพบบ่อยเมื่อกำรท ำงำนของเครื่องจักรมอำยุกำรใช้
งำนระยะนึงจะส่งผลท ำให้มีสิ่งสกปรกอุดตันหรือท ำให้
กำรไหลของน้ ำฝั่ง Condenser ลดลง ดังนั้นจะส่งผลท ำ
ให้กำรระบำยควำมร้อนมประสิทธิ์ภำพต่ ำลงนั่นเองเมื่อ
ท ำกำรใช้ Interaction ในกำรตรวจสอบ ได้ผลดังตำรำง
ที่ 4 และ 5 
 
ตำรำงที่ 4 แสดงค่ำ r value กำรหำปฎิสัมพันธ์ระหว่ำง  
Tcdi , Tevo Load, CQ1 และ CQ2 กับค่ำ kW กำรใช้
ไฟฟ้ำเมื่อลดอัตรำกำรไหลของน้ ำฝั่ง condenser 
ลดอัตรำกำร
ไหลของน้ ำ 

Tcdi Tevo Load CQ1 CQ2 

ลดลง 10% 0.71 0.99 0.93 0.93 0.95 
ลดลง 20% 0.69 0.99 0.93 0.93 0.94 
ลดลง 30% 0.68 0.99 0.93 0.93 0.95 
ลดลง 40% 0.38 0.62 0.94 0.94 0.96 
 

ตำรำงที่ 5 แสดงค่ำ r value กำรหำปฏิสัมพนัธ์ระหว่ำง 
CQ3-CQ7 กับค่ำ kW กำรใช้ไฟฟ้ำเมื่อลดอัตรำกำรไหล
ของน้ ำฝั่ง condenser 
ลดอัตรำกำร
ไหลของน้ ำ 

CQ3 CQ4 CQ5 CQ6 CQ7 

ลดลง 10% 0.85 0.85 0.95 0.98 0.69 
ลดลง 20% 0.84 0.85 0.95 0.98 0.71 
ลดลง 30% 0.87 0.86 0.92 0.96 0.74 
ลดลง 40% 0.85 0.86 0.94 0.97 0.78 
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 จำกกำรทดลองกับควำมผิดพลำดที่มีกำรลดอัตรำ
กำรไหลของน้ ำฝั่ง condenser ตรวจสอบพบว่ำค่ำ Tcdi 
ไม่ผ่ำนเกณฑ์กำรประเมินด้วย Interaction อย่ำงไรก็
ตำม CQ2 ซึ่งคือผลต่ำงของอุณหภูมิน้ ำฝั่ง Condenser 
ยังผ่ำนเกณฑ์กำรประเมินด้วย Interaction อยู่แต่เมื่อ
น ำข้อมูลที่ปรำศจำกควำมผิดพลำดกับข้อมูลที่มีควำม
ผิดพลำดมำแสดงรวมกันจะพบว่ำ ค่ำของ CQ2 ที่มี
ควำมผิดพลำดนั้นมีค่ำสูงกว่ำข้อมูลที่ปรำศจำกควำม
ผิดพลำดดังรูปที่ 3 
 

 
รูปที่ 3 แสดงกรำฟกำรเปรียบเทียบค่ำ CQ2 ระหว่ำง
ข้อมูลที่ปรำศจำกควำมผิดพลำดและข้อมูลที่มคีวำม

ผิดพลำด 
 

 เมื่อน ำข้อมูลกำรลดอัตรำกำรไหลที่ระดับสูงสุดมำ
เปรียบเทียบจะแสดงให้เห็นว่ำผลต่ำงของอุณหภูมิน้ ำฝั่ง
ระบำยควำมร้อนมีอุณหภูมิที่เพิ่มสูงขึ้น ซึ่งอธิบำยจำก
กำรตรวจสอบด้วย Interaction ได้ว่ำผลที่ท ำให้ค่ำของ 
Tcdi มีระดับควำมสัมพันธ์ที่ต่ ำลงมีผลมำจำกอัตรำกำร
ไหลที่ลดลง ไม่ได้เกิดจำกประสิทธิภำพของหอคอย
ระบำยน้ ำร้อนลดลงหรือมีกำรเสียหำย แต่มีสำเหตุมำ
จำกกำรอุดตันของท่อหรือสำเหตุอื่นๆที่ท ำให้อัตรำกำร
ไหลลดลง โดยผู้ตรวจสอบจะสำมำรถทรำบได้ทันทีและ
น ำไปสู่กำรหำสำเหตุและแนวทำงกำรแก้ปัญหำได้อย่ำง
ทันท่วงที 
5.4 แนวทางการพัฒนา macro 

เพื่อให้เป็นเครื่องมือส ำหรับใช้ในกำรตรวจสอบ
คุณภำพกำรท ำงำนของชิลเลอร์จึงต้องท ำกำรออกแบบ 
Macro VBA (Visual Basic for Application) ใน 
Excel เพรำะว่ำตัวโปรแกรมมีกำรใช้ที่ง่ำยและสะดวก 
และ Excel ยังเป็นโปรแกรมที่เป็นที่คุณเคยและใช้อย่ำง

แพร่หลำยในปัจจุบัน โดยมีตัวช่วยอย่ำงง่ำยเรียกว่ำ 
Record Macro ซึ่งจะสำมำรถบันทึกกำรกระท ำบน 
Excel ให้กลำยเป็น ภำษำ VBA ได้ 

สำมำรถแบ่งกำรเขียน Macro VBA ตำม
ลักษณะงำนได้เป็น 3 ส่วนดังนี้ 1)งำนออกแบบหรือ
วำงแผน 2)งำนควบคุม 3) งำนปฏิบัติกำร ซึ่งขอบเขต
ของโครงงำนจะอยู่ในรูปแบบของแบบที่ 3 ซึ่งต้องท ำ
กำรเขียนฟังก์ชันต่ำงๆที่ต้องกำรใช้ แล้วใช้ Record 
Macro เป็นตัวช่วยให้ง่ำยยิ่งขึ้น 

 

 
รูปที่ 4 แสดงกำรออกแบบโปรแกรมส ำหรับใช้

ตรวจสอบกำรท ำงำนชิลเลอร ์
 

      กำรออกโปรแกรมใน Excel สำมำรถท ำได้อย่ำง
ง่ำยโดยกำรเขียนรูปแบบฟังก์ชัน หรือกำรแสดงผลที่
ต้องกำรให้เกิดขึ้น แล้วใช่เครื่องมือที่เรียกว่ำ Record 
Macro ท ำกำรบันทึกกำรท ำงำนตำมที่เรำต้องกำรได้
อย่ำงง่ำยได้ โดยมีขั้นตอนกำรออกแบบโปรแกรมดังแผน
ฝัง 
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รูปที่ 5 แสดงตัวอย่ำงโปรแกรมส ำหรับใช้ตรวจสอบกำร

ท ำงำนของชิลเลอร ์
 

6.สรุปผล 
 กำรพัฒนำกำรหำปฏิสัมพันธ์ส ำหรับใช้ เป็น
เครื่องมือในกำรประเมินกำรท ำงำนของชิลเลอร์เบื้องต้น
โดยกำรใช้ทฤษฏีกำรหำควำมสัมพันธ์ของข้อมูล 
(Pearson’s correlation) โดยกำรน ำค่ำตัวแปรทั้งหมด 
9 ตัวแปรมำท ำกำรหำปฏิสัมพันธ์กับค่ำ kW กำรใช้
ไฟฟ้ำโดยท ำกำรออกแบบโดยผ่ำนข้อมูลที่ปรำศจำก
ควำมผิดพลำดและน ำมำตรวจสอบกับข้อมูลที่มีควำม
ผิดพลำดอยู่นั้น พบว่ำ Interaction สำมำรถใช้ได้จริง
กับชิลเลอร์ที่มีกำรทดสอบขึ้นในห้องปฏิบัติกำรที่ได้
มำตรฐำนระดับโลก ซึ่งได้ท ำกำรวิจัยผ่ำนงำนวิจัย 
ASHRAE RP-1043 และกำรใช้โปรแกรม Macro VBA 
ใน Excel เพื่อให้ออกมำเป็นเครื่องมือที่สะดวกและ
รวดเร็วต่อผู้ใช้หรือผู้ดูแลอำคำร โดยเป็นกำรสร้ำง
มำตรฐำนในกำรตรวจสอบ เพื่อยกระดับกำรใช้พลังงำน
ภำยในอำคำรให้ได้ประสิทธิภำพสูงสุด  
 อย่ำงไรก็ตำมงำนวิจัยนี้เป็นเพียงกำรตรวจสอบจำก
ข้ อ มู ล ที่ ไ ด้ ม ำ ต ร ฐ ำ น จ ำ ก ส ม ำ ค ม ป รั บ อ ำ ก ำ ศ
สหรัฐอเมริกำเพียงเท่ำนั้น เพื่อเป็นกำรสร้ำงมำตรฐำน
ให้ กั บกำรตรวจสอบกำรท ำ ง ำนระบบชิ ล เลอร์ 
จ ำเป็นต้องท ำกำรทดสอบกับชิลเลอร์จริงที่ถูกใช้ใน
อำคำรของประเทศไทยซึ่งอยู่ในขอบเขตของงำนวิจัย
ถัดไป 
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