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บทคดัย่อ 
คูลลิ่งแพดได้ถูกออกแบบและติดตั Êงเพื่อลดอุณหภูมขิองอากาศ

ก่อนผา่นคอยลร์อ้นของเครือ่งทาํนํÊาเยน็ ซึง่เป็นวธิกีารทีส่ามารถลดการ
ใชพ้ลงังานไฟฟ้าในเครื่องทํานํÊาเยน็ งานวจิยันีÊไดท้าํการศกึษาอทิธพิล
ของอุณหภูมสิิง่แวดลอ้ม ระยะห่างระหวา่งคอยลร์อ้นกบัคลูลิง่แพดและ
อตัราการไหลของนํÊาผ่านคลูลิง่แพดทีม่ผีลต่อค่า COP กระแสไฟฟ้าที่
ใชแ้ละความชืÊนสมัพทัธข์องอากาศทีผ่า่นคอยลร์อ้น พบวา่ เมือ่อุณหภูมิ
สิง่แวดลอ้มสงูขึÊน ค่า COP ลดลงและกระแสไฟฟ้าทีใ่ชจ้ะเพิม่ขึÊน เมื่อ
ทําการปรบัอัตราการไหลของนํÊาผ่านคูลลิ่งแพดให้สูงขึÊน ค่า COP 
เพิม่ขึÊนสอดคล้องกับกระแสไฟฟ้าที่ใช้ลดลง ส่วนการเพิม่ระยะห่าง
ระหว่างคอยล์ร้อนกบัคูลลิ่งแพดจะทําให้ค่า COP ลดลงเล็กน้อย 
สมัพนัธก์บักระแสไฟฟ้าทีใ่ชเ้พิม่ขึÊนเลก็น้อยเชน่กนั สาํหรบัอทิธพิลจาก
อุณหภูมสิิง่แวดล้อม ระยะห่างระหว่างคอยล์รอ้นกบัคูลลิง่แพด และ
อตัราการไหลของนํÊาทีผ่า่นคลูลิง่แพดมผีลเลก็น้อยต่อความชืÊนสมัพทัธ์
ของอากาศที่ผ่านคอยล์รอ้น และเมื่อเปรยีบเทยีบการใช้ไฟฟ้าของ
เครือ่งทาํนํÊาเยน็ทีต่ดิตั Êงและไมต่ดิตั Êงคลูลิง่แพด พบวา่เครือ่งทาํนํÊาเยน็ที่
ตดิตั Êงคลูลิง่แพดใชก้ระแสไฟฟ้าน้อยกวา่ถงึ 10% ทีอุ่ณหภมู ิ40 0C 
 
Abstract 

Cooling pad was designed, built and tested in order to cool 
down the air before it passing over the condenser of water chiller, 
consequently reduce electrical energy consumption of water 
chiller. The operating condition such as environment temperature 
ranging from, space between condenser and cooling pad, include 
flow rate of water that pass through cooling pad, that effects on 
COP value, electric current and relative humidity of air at 
condenser were investigated. Experiment results show that COP 
increase when the temperature of environment decrease or flow 
rate of water that pass through cooling pad was increased. The 
electric current increase when the environment temperature 
increase or flow rate of water that pass through cooling pad was 
decreased. The relative humidity of air before passing condenser  
were independent from environment temperature, space between  

 
Condenser and cooling pad as well as water flow rate that pass 
through cooling pad. It was also discovered energy consumption 
decreases by about 10% at 40oC.  

  
1. คาํนํา 

เครื่องทํานํÊาเยน็สําหรบัระบบปรบัอากาศทีนิ่ยมใชก้นัโดยมากจะ
อาศยักระบวนการระบายความรอ้นด้วยอากาศ ซึ่งเหมาะกบังานทีไ่ม่
ต้องการความเยน็มากนัก (โดยจะไม่เกนิ 500 ตนัความเย็น) เช่น 
อุตสาหกรรมขนาดกลางและเล็ก แต่ในประเทศที่มภีูมอิากาศรอ้นชืÊน
อย่างประเทศไทย กระบวนการระบายความรอ้นดว้ยอากาศเป็นไปได้
ลําบาก จงึจาํเป็นตอ้งใชก้ระแสไฟฟ้าในปรมิาณสงูเพือ่เดนิเครือ่งทํานํÊา
เยน็ใหไ้ดอุ้ณหภูมทิีต่อ้งการ ดงันั Êนการลดอุณหภูมขิองอากาศก่อนไหล
ผ่านคอยล์รอ้นของเครื่องทํานํÊาเยน็โดยใช้หลกัการระเหยของนํÊาเป็น
วธิกีารประหยดัพลงังานได้อย่างหนึ่ง จากกระบวนการระเหยของนํÊา
เพื่อเปลี่ยนสถานะจากของเหลวกลายเป็นไอ จะต้องใชพ้ลงังานความ
รอ้นในการเปลีย่นสถานะ เรยีกวา่ ความรอ้นแฝงของการกลายเป็นไอ 
สง่ผลใหอุ้ณหภมูขิองอากาศโดยรอบลดลงประมาณ 2 – 6 0C เน่ืองจาก
สญูเสยีพลงังานความรอ้น ซึง่จากปจัจยันีÊสามารถชว่ยประหยดัพลงังาน
ไฟฟ้าใหก้บัเครือ่งทาํนํÊาเยน็ เน่ืองจากช่วยเพิม่ประสทิธภิาพการระบาย
ความรอ้นของเครือ่งควบแน่น และทาํใหอุ้ณหภมูขิองสารทาํความเยน็ที่
ออกจากเครื่องควบแน่นลดลง ความดนัของสารทาํความเยน็จงึลดลง
ดว้ย มผีลใหค้อมเพรสเซอรใ์ชพ้ลงังานไฟฟ้าน้อยลง ในขณะทีไ่ดค้วาม
เยน็เพิม่ขึÊน อตัราการใชพ้ลงังานไฟฟ้าต่อภาระการทําความเยน็จงึ
ลดลงจากเดมิเมื่อเปรยีบเทยีบกบัเครื่องทํานํÊาเยน็ทีไ่ม่ไดใ้ชคู้ลลิง่แพด 
และพบวา่สามารถประหยดัพลงังานไดป้ระมาณ 10 – 20 % [5]  พรอ้ม
ทั Êงสามารถยืดอายุการใช้งานของคอมเพรสเซอร์ได้อีกด้วย สําหรบั
กระบวนการทําให้นํÊาระเหยสามารถทําได้หลายวธิ ีเช่น การพ่นเป็น
ละอองนํÊา หรอื การใชแ้ผงระบายความรอ้น และเมื่อมอีากาศไหลผ่าน
จะทาํใหอ้ากาศนั ÊนมคีวามชืÊนเพิม่ขึÊนและอุณหภมูลิดลง 

ดงันั Êนผูว้จิยัจงึไดท้ําการศกึษาและออกแบบการทดลองเพือ่ศกึษา
ปจัจยัทีม่ผีลกระทบต่อสมรรถนะของเครือ่งทาํนํÊาเยน็ (COP) ทีม่รีะบบ
ระบายความรอ้นดว้ยอากาศภายหลงัการตดิตั Êงคลูลิง่แพดเขา้กบัระบบ 
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2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
คลูลิง่แพดซึง่ทาํจากเซลลูโลสไดถู้กออกแบบใหม้พีืÊนทีผ่วิสมัผสักบั

อากาศมากทีส่ดุ และซมึซบันํÊาไดด้เียีย่ม สามารถใชเ้ป็นอุปกรณ์ช่วยลด
อุณหภมูอิากาศ โดยคลูลิง่แพดจะถูกหล่อเลีÊยงดว้ยนํÊาเพือ่ใหม้คีวามชืÊน
อยู่ตลอดเวลา และเมื่ออากาศรอ้นไหลผ่านพืÊนทีผ่วิของคลูลิง่แพดแลว้
จะมอุีณหภมูติํ่าลง จากนั Êนจงึนําไปผา่นเครือ่งควบแน่นเพือ่ระบายความ
ร้อนต่อไป ความสามารถในการลดอุณหภูมขิองคูลลิ่งแพดขึÊนอยู่กบั
ความชืÊนสมัพทัธข์องบรรยากาศ และประสทิธภิาพของคลูลิง่แพด ตาม
สมการที ่1 

 

            nTTTT wbdbdbSupply ×−−= )(  %          (1) 
 

เมือ่ SupplyT  คอื อุณหภมูขิองอากาศหลงัผา่นคลูลิง่แพด  

dbT และ wbT  คอื อุณหภูมกิระเปาะแห้งและอุณหภูมกิระเปาะ

เปียกของอากาศ ก่อนผา่นคลูลิง่แพด  
n % คอื Saturation Efficiency ของคลูลิง่แพดโดยปกตจิะอยู่ที ่

70%-90% ขึÊนอยูก่บัความหนา และความเรว็ลมทีผ่า่นคลูลิง่แพด 
จากสมการจะสงัเกตไดว้า่ เมือ่ประสทิธภิาพของคลูลิง่แพด ( n %) 

มคี่าคงที่ อากาศที่ผ่านคูลลิ่งแพดออกมานั Êนจะมอุีณหภูมลิดลงเมื่อ
เปรยีบเทยีบกบัอากาศปกต ิ

 

 
รปูที ่1 แสดงการตดิตั Êงคลูลิง่แพดเขา้กบัคอนเดนเซอรข์อง 

เครือ่งทาํความเยน็ทัว่ไป 
 

3. การทดลอง  
3.1 การออกแบบ 

ทาํการออกแบบคลูลิง่แพดโดยเลอืกใชแ้ผน่เซลลโูลสเป็นตวัระบาย
ความรอ้น เน่ืองจากเซลลูโลสมคีวามสามารถในการดูดซบันํÊาได้ด ีมี
ราคาไมแ่พงมากนกั และสามารถช่วยเพิม่พืÊนทีใ่นการแลกเปลีย่นความ
ร้อนระหว่างอากาศกับนํÊา ทาเคลือบผิวด้วยสีนํÊามนัที่ด้านหน้าและ
ดา้นหลงัของคลูลิง่แพดเพือ่ใหส้ามารถทาํความสะอาดไดง้า่ยและคงทน 
โดยแผน่เซลลูโลสทีใ่ชม้ขีนาดประมาณ 50x60x15 ลบ.ซม.  และใชป้ ั Êม
ขนาดเลก็ทีใ่ชก้บัตูป้ลา ซึง่เป็นป ั Êมทีม่รีาคาถูกและใชพ้ลงังานไฟฟ้าตํ่า 
โดยมอีตัราการไหลสงูสุด 550 ml/s ในการป ั ÊมนํÊาขึÊนไปฉีดบนคูลลิง่

แพด และออกแบบถาดรองนํÊาขนาด 83x10x16 ลบ.ซม. พรอ้มทั Êงตดิตั Êง
ลกูลอยเพือ่ทาํการรกัษาระดบันํÊาใหค้งที ่ดงัแสดงในรปูที ่2 

 

 
รปูที ่2 ลกัษณะของ คลูลิง่แพด 

 
3.2 วิธีการทดลอง 
 3.2.1 ทําการตดิตั Êงคูลลิง่แพด เขา้กบัคอยล์รอ้นของระบบเครื่อง
ทํานํÊาเยน็ และตดิตั Êงอุปกรณ์วดัความดนั bourdon gauge รวมทั Êง
ตําแหน่งตดิตั Êงอุปกรณ์ตรวจวดัอุณหภูม ิthermo couple type-k ความ
แมน่ยาํ ±2% (full scale) ทีจุ่ดต่างๆ ในระบบเครือ่งทาํนํÊาเยน็ ดงัแสดง
ในรปูที ่3 

รปูที ่3 ตาํแหน่งตดิตั Êงอุปกรณ์วดัคา่ความดนั อุณหภมูแิละความชืÊน
สมัพทัธข์องอากาศของเครือ่งทาํนํÊาเยน็ 

 

3.2.2 ทาํการทดลองเพือ่หาอทิธพิลจากอุณหภูมขิองสิง่แวดลอ้มที่
ต่างกนั โดยกําหนดอตัราการไหลของนํÊาผา่นคลูลิง่แพด คงที ่30 ml/s 
ระยะหา่งระหวา่งคลูลิง่แพดกบัคอยลร์อ้น 2 เซนตเิมตร บนัทกึค่าความ
ดนั (P) และอุณหภูม ิ (T) ของสารทาํความเยน็ เพือ่คาํนวณค่า COP 
จากนั Êนทาํการบนัทกึกระแสไฟฟ้า (I) ทีใ่ชท้ ั Êงหมดของเครือ่งทาํนํÊาเยน็
รวมทั Êง คลูลิง่แพดและวดัความชืÊนสมัพทัธข์องอากาศ (%RH) ก่อนผา่น
คอยลร์อ้นของเครือ่งทาํนํÊาเยน็โดยอุปกรณ์วดัความชืÊนอากาศ (Galltec 
and Mela) ความแมน่ยาํ ±5% 

3.2.3 ทดสอบอทิธพิลทีเ่กดิจากอตัราการไหลของนํÊาผ่านคูลลิง่
แพด โดยทาํเหมอืนกบัขอ้ที ่3.2.2 แต่ทาํการเปลีย่นอตัราการไหลของ 
นํÊาทีผ่่านคูลลิง่แพด โดยใชว้าล์วปรบัอตัราการไหลของนํÊาทีท่างออก
ของป ั Êม แลว้วดัอตัราการไหลดว้ยการวดัปรมิาตร ในชว่ง 10-80 ml/s 

Integral-type condenser unit 

Evaporator unit 
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3.2.4 ทดสอบอทิธพิลทีเ่กดิจากระยะห่างระหว่างคูลลิง่แพด กบั 
คอยลร์อ้นของคอมเพรสเซอร ์โดยทาํเหมอืนกบัขอ้ที ่3.2.2 แต่กําหนด
อตัราการไหลของนํÊาผา่นคลูลิง่แพด เท่ากบั 60 ml/s และทาํการเปลีย่น
ระยะหา่งระหวา่งคอยลร์อ้นกบัคลูลิง่แพด ในชว่ง 2-15 เซนตเิมตร 

ทุกสภาวะทาํการทดลอง 3 ครั Êง เพือ่หาค่าเฉลีย่ผลการทดลองและ
หาค่าสมัประสทิธิ Íสมรรถนะ (COP) บนสมมุตฐิานวฏัจกัรทาํความเยน็
แบบอุดมคต ิ(ideal vapor-compression refrigeration cycle) ดงัแสดง
ในสมการที ่2 

12

41

hh
hhCOP

−
−

=      (2) 

 

เมือ่ เมือ่ 21 ,hh และ 4h เป็นค่าเอนทาลปีของสารทาํความเยน็ R-22 
ทีต่าํแหน่ง 1, 2 และ 4 ตามลาํดบัในรปูที ่2 โดยหาไดจ้ากความสมัพนัธ์
ระหวา่งความดนัและอุณหภมูโิดยกราฟ เทอรโ์มไดนามกิของ R-22 
 
4. ผลการทดลอง 

จากการทดลองเพื่อเกบ็ขอ้มลู ความดนั และอุณหภูม ิทีต่ําแหน่ง
ต่างๆ ทั Êง 4 จุดและนําไปคาํนวณหาค่า COP ของเครือ่งทาํนํÊาเยน็ เพือ่
นําค่าทีไ่ดไ้ปสรา้งกราฟความสมัพนัธร์ะหว่าง COP กบัอุณหภูมแิละ
กระแสไฟฟ้าทีใ่ชก้บัอุณหภมู ิ

พบว่าเมื่ออุณหภูมสิิง่แวดลอ้มสงูขึÊน ค่า COP มแีนวโน้มลดลง 
เป็นผลเน่ืองจาก เมื่ออุณหภูมสิิง่แวดลอ้มสูงขึÊนจะทําใหค้วามสามารถ
ในการแลกเปลี่ยนความรอ้นระหว่างสารทําความเยน็กบัอากาศทีไ่หล
ผา่นคอยลร์อ้นของเครือ่งทาํนํÊาเยน็มคีา่น้อยลง ดงัแสดงในรปูที ่4 
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รปูที ่4 ความสมัพนัธร์ะหวา่งอุณหภมูสิิง่แวดลอ้มกบั COP 
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รปูที ่5 ความสมัพนัธร์ะหวา่งอุณหภมูสิิง่แวดลอ้มกบักระแสไฟฟ้า 
(เมือ่ I คอืไมม่กีารตดิตั Êงคลูลิง่แพด และ Ic คอื ตดิตั Êงคลูลิง่แพด) 

จากรปูที ่5 เมื่อสิง่แวดลอ้มมอุีณหภูมสิงูขึÊน มผีลใหค้วามตอ้งการ
กระแสไฟฟ้าทีว่ดัไดจ้ากเครื่องทํานํÊาเยน็จะเพิม่ขึÊน ทั Êงในกรณีทีม่กีาร
ตดิตั Êงและไมต่ดิตั Êงคลูลิง่แพด แต่สาํหรบัเครือ่งทาํนํÊาเยน็ทีม่กีารตดิตั Êง 
คลูลิง่แพดจะมคีวามตอ้งการกระแสไฟฟ้าทีต่ํ่ากวา่กรณีทีไ่มม่กีารตดิตั Êง 
คูลลิ่งแพดและความแตกต่างของกระแสไฟฟ้าที่อุณหภูมติํ่าจะมน้ีอย
กวา่ทีอุ่ณหภมูสิงู เพราะในกรณีทีอุ่ณหภูมสิิง่แวดลอ้มตํ่า  อุณหภูมขิอง
นํÊาและอากาศจะใกลเ้คยีงกนั จงึเกดิการแลกเปลีย่นความรอ้นน้อย ทํา
ใหอุ้ณหภูมขิองอากาศก่อนผ่านคอยล์รอ้นของเครื่องทํานํÊาเยน็ทีม่กีาร
ตดิ ตั Êงคลูลิง่แพด มคี่าใกลเ้คยีงกบัอุณหภูมขิองอากาศปกต ิแต่ในกรณี
ที่สิ่งแวดล้อมมีอุณหภูมิสูง ซึ่งอุณหภูมิของนํÊาและอุณหภูมิอากาศ
ต่างกนัมาก จะทําใหม้กีารแลกเปลี่ยนความรอ้นระหว่างอากาศและนํÊา
เกดิขึÊนมาก มผีลใหอุ้ณหภมูขิองอากาศก่อนเขา้คอยลร์อ้นของเครือ่งทาํ
นํÊาเยน็ทีม่กีารตดิตั Êงคูลลิง่แพด มอุีณหภูมติํ่ากว่าอุณหภูมขิองอากาศ
ปกตมิากเป็นผลให้ความต้องการกระแสไฟฟ้าของเครื่องทํานํÊาเย็นมี
ความแตก ต่างกนัมากตามไปดว้ย 
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รปูที ่6 ความสมัพนัธร์ะหวา่งอตัราการไหลของนํÊาทีผ่า่น 

คลูลิง่แพดกบั COP 
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รปูที ่7 ความสมัพนัธร์ะหวา่งอตัราการไหลของนํÊาทีผ่า่นคลูลิง่

แพดกบักระแสไฟฟ้าทีใ่ช ้
 

เมือ่ทาํการเปลีย่นอตัราการไหลของนํÊาทีผ่่านคลูลิง่แพดใหเ้พิม่ขึÊน
จะทาํใหค้่า COP ของเครือ่งทาํนํÊาเยน็เพิม่ตามไปดว้ย เน่ืองจากอตัรา
การไหลผ่านของนํÊาที่เพิ่มขึÊนนีÊจะทําให้มีการแลกเปลี่ยนความร้อน
ระหวา่งอากาศกบันํÊาเพิม่สงูขึÊน ซึง่สง่ผลใหส้ามารถลดอุณหภูมอิากาศ
ก่อนผ่านคอยล์รอ้นไดม้ากดงัแสดงในรูปที ่6 และยงัส่งผลให้ความ
ตอ้งการกระแสไฟฟ้าของเครือ่งทาํนํÊาเยน็ลดลงอกีดว้ย ดงัรปูที ่7  
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รปูที ่8 ความสมัพนัธร์ะหวา่งระยะหา่งกบั COP 
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รปูที ่9 ความสมัพนัธร์ะหวา่งระยะหา่งกบักระแสไฟฟ้าทีใ่ช ้

 

ในรปูที ่8 และ 9 พบวา่เมือ่ระยะห่างระหว่างคอยลร์อ้นกบัคลูลิง่
แพดเพิม่ขึÊน COP และความตอ้งการกระแสไฟฟ้าของเครือ่งทาํนํÊาเยน็
จะมกีารเปลีย่นแปลงเพยีงเลก็น้อย โดยค่า COP มแีนวโน้มลดลงซึ่ง
สมัพนัธ์กบัปรมิาณความต้องการกระแสไฟฟ้าที่มคี่าเพิม่ขึÊน และเพื่อ
ศกึษาผลกระทบดงักล่าวทีม่ตี่อค่าความชืÊนสมัพทัธ์ พบว่าระยะห่างที่
เพิม่ขึÊนนีÊมผีลต่อคา่ความชืÊนสมัพทัธข์องอากาศก่อนผา่นคอยลร์อ้นของ
เครือ่งทาํนํÊาเยน็เพยีงเลก็น้อย ดงัแสดงในรปูที ่10 แต่ความชืÊนสมัพทัธ์
ของอากาศก่อนผา่นคอยลร์อ้นของเครือ่งทาํนํÊาเยน็ภายหลงัตดิตั Êงคลูลิง่
แพดนีÊ ยงัอยู่ในระดบัสูงซึ่งจะมผีลต่อการกดักร่อนที่ผวิคอยล์รอ้นของ
เครือ่งทาํนํÊาเยน็ในอนาคต 
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รปูที ่10 ความสมัพนัธร์ะหวา่งระยะหา่งและความชืÊนสมัพทัธ ์                        

ของอากาศทีผ่า่นคอยลร์อ้นของเครือ่งทาํนํÊาเยน็ 
 

5. สรปุ 
เมือ่อุณหภมูขิองสิง่แวดลอ้มสงูขึÊนคา่ COP จะลดลง สอดคลอ้งกบั

ความต้องการกระแสไฟฟ้าทีใ่ช้เพิม่ขึÊน เมื่อทําการปรบัอตัราการไหล
ของนํÊาทีไ่หลผ่านคูลลิง่แพดใหม้ากขึÊน ส่งผลให ้COP จะมคี่าเพิม่ขึÊน
และกระแสไฟฟ้าทีใ่ชล้ดลง พบวา่เครือ่งทาํนํÊาเยน็ทีต่ดิตั Êงคูลลิง่แพดใช้

กระแสไฟฟ้าน้อยกวา่ถงึ 10% ทีอุ่ณหภูม ิ40 0C สาํหรบัผลกระทบที่
เกดิจากระยะห่างระหวา่งคอยลร์อ้นกบัคลูลิง่แพดทีม่ากขึÊนนั Êน จะทาํให้
ค่า COP ลดลงเลก็น้อย ซึ่งสมัพนัธ์กบักระแสไฟฟ้าทีใ่ชเ้พิม่ขึÊนและ
ความชืÊนสมัพทัธใ์นอากาศทีม่คีา่ลดลงเลก็น้อยเชน่กนั 
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