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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคในการปรับปรุงระบบระบายความรอนของ

เคร่ืองอากาศซึ่งเดิมเปนแบบระบายความรอนดวยอากาศใหกลายเปน
ระบบระบายความรอนดวยนํ้าโดยการประยุกตใชหลักการของหอกลั่น
นํ้าเย็นในการระบายความรอนจากน้ําหลอเย็นใหกับส่ิงแวดลอม
ภายนอกเพื่อลดปริมาณการใชนํ้า  นอกจากนี้แลวเพื่อเปนการประหยัด
คาใชจายในการปรับปรุงและดัดแปลงเครื่องเดิม  อุปกรณที่ใชจะเปน
อุปกรณเดิมที่มีอยูในเครื่องยกเวน ปมนํ้า ระบบทอและโครงซ่ึงจะตอง
ทําการดัดแปลงใหสามารถรองรับนํ้าได  ปมนํ้าจะเปนแบบธรรมดาที่
ความดันสูงไมสูงมากเพื่อลดคาใชจาย  ในการออกแบบไดคํานึงถึง
ความสะดวกในการติดตั้งและการใชงานจริงอุปกรณจะถูกบรรจุอยูใน
โครงเดียวกันกับหอกลั่นนํ้าเย็น  ในการตรวจวัดปริมาณการใชพลังงาน
กอนและหลังปรับปรุงอาศัยหลักการตามขอตกลงนานาชาติในการ
ตรวจวัดและพิสูจนทราบผลประหยัดพลังงาน (IPMVP)  จากการ
ทดสอบ ใ น สภ าพก า ร ใ ช ง า น จ ริ ง พบ ว า  เ ม่ื อ ป รั บป รุ ง แ ล ว
เครื่องปรับอากาศจะสามารถลดปริมาณการใชพลังงานลง 10.62%  
สามารถคืนทุนไดภายในระยะเวลาครึ่งป  อยางไรก็ดี พบวาขนาดของ
ชุดระบายความรอนจะใหญข้ึนประมาณ 3-4 เทาของขนาดเดิมทําให
ตองการพื้นที่ในการติดตั้งมากขึ้น 
 
Abstract 

In this paper, the air-cooled condenser of a split-type air-
conditioner is modified to water-cooled condenser associated with 
cooling tower.  The condensing coil, compressor, and cooling 
tower is combined into one unit.  Most of the equipment 

contained in the modified condensing unit is taken from the old 
condensing unit, i.e., fan coil, heating coil, and compressor.  
Additional equipment includes water pump, cooling tower fills, and 
container.  Based on International Performance Measurement 
and Verification Protocol, the modified condensing unit can save 
10.62% with payback period of 0.5 year.  However, the size of 
the modified unit is 3-4 times greater than the original one. 

 
1. บทนํา 

ประเทศไทยเปนประเทศที่มีอากาศรอน  การใชเครื่องปรับอากาศ
เพื่อลดอุณหภูมิภายในบานพักอยูอาศัยสามารถพบเห็นไดโดยทั่วไป  
เครื่องปรับอากาศเปนอุปกรณไฟฟาที่มีอัตราการใชพลังงานสูงมากเมื่อ
เทียบกับอุปกรณไฟฟาอื่นๆภายในครัวเรือน  อีกทั้งชั่วโมงการทํางานก็
ยาวนานกวา  การพัฒนาใหเครื่องปรับอากาศมีอัตราการใชพลังงาน
ไฟฟาลดลงโดยที่ยังคงมีความสามารถการทําความเย็นที่เทาเดิมหรือ
เพิ่มข้ึนจะเปนประโยชนตอทั้งผูใชและผูผลิตโดยตรง  บทความนี้มี
แนวความคิดที่จะปรับปรุงระบบระบายความรอนของเคร่ืองปรับอากาศ
แบบแยกสวน ซ่ึงเดิมเปนแบบระบายความรอนดวยอากาศ ใหเปนแบบ
ระบายความรอนดวยนํ้าโดยมีหอทําน้ําเย็น (Cooling Tower) เปน
อุปกรณระบายความรอนใหกับนํ้าระบายความรอนอีกทีหน่ึงเพื่อลด
ปริมาณการใชนํ้า  ซ่ึงความคาดหวังวาโครงงานจะเปนประโยชนทั้งตอ
ผูที่สนใจ ผูซ้ือและผูผลิต  อีกทั้งยังเปนแนวทางที่จะใชพลังงานอยาง
คุมคาในยุคที่พลังงานมีมูลคาสูงข้ึนอีกดวย 
 
 



 

 

2. การปรับปรุงของเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน 
เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกสวนโดยทั่วไปจะประกอบไปดวย

อุปกรณหลัก 4 อุปกรณดวยกัน คือ คอมเพรสเซอร คอยลรอน คอยล
เย็น และอุปกรณลดความดัน  ในการประกอบเครื่อง ชุดคอยลรอนจะ
ประกอบดวยคอยลรอนและคอมเพรสเซอรจะวางอยูคูกันภายนอกหอง
โดยมีพัดลมระบายความรอนสําหรับเปาระบายความรอนใหแกคอยล
รอน  คอยลเย็นและอุปกรณลดความดันจะวางอยูใกลกันในชุดคอยล
เย็น  ในการวิจัยน้ีจะทําการปรับปรุงชุดคอยลรอนซ่ึงเดิมเปนการระบาย
ความรอนดวยอากาศใหกลายเปนการระบายความรอนดวยนํ้า  นํ้าที่
ได รับความรอนจากคอยลรอยจะถูกสงไปยังหอทําน้ําเย็นเพื่อลด
อุณหภูมิของนํ้าอีกทีหน่ึงเพื่อใหไหลเวียนกลับมายังคอยลไดอีก  รูปที่ 1 
แสดงวัฏจักรของระบบที่ไดทําการปรับปรุงข้ึน 

 

 
รูปที่ 1 วัฏจักรทําความเย็นที่ปรับปรุงแลว 

 
การใชหอทําน้ําเย็นมาระบายความรอนใหแกนํ้า จะสามารถลด

อุณหภูมิของนํ้าไดต่ํากวาอุณหภูมิกระเปาะแหงของอากาศ ซ่ึงโดยทาง
ทฤษฎีจะสามารถลดอุณหภูมิไดถึงอุณหภูมิกระเปาะเปยกของอากาศ  
เม่ือนําน้ําที่มีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิของอากาศมาระบายความรอน จะ
ทําใหความดันดานสูงหรืออุณหภูมิอิ่มตัวของสารทําความเย็นภายใน
คอยลรอนมีอุณหภูมิหรือความดันลดต่ําลง  สงผลใหคอมเพรสเซอรใช
พลังงานลดลงดวย 
2.1 การออกแบบหอทําน้ําเย็น 

ชุดหอทําน้ําเย็นและคอยลรอนจะรวมกันอยูตูใบเดียวกันเพื่อลด
ขนาดของชุดคอยลรอนใหเล็กที่สุดและลดพื้นที่ในการติดตั้ง หอทําน้ํา
เย็นที่ออกแบบจะเปนชนิดลมดูดแบบไหลสวนทาง คอยลรอนจะจุมนํ้า
ในถาดรับนํ้าทั้งคอยล ภายในจะกั้นเปนพื้นที่สวนหน่ึงสําหรับวาง
คอมเพรสเซอร  รูปที่ 2 แสดงชุดปรับปรุงคอยลรอนและหอทําน้ําเย็น 
การหาขนาดของหอทํานํ้าเย็นจะใชวิธีทีเชบายเชฟฟสําหรับหาขนาดที่
เหมาะสมของหอทําน้ําเย็น [3] โดยจะไดคาที่เหมาะสมจากการตัดของ
เสนแสดงสภาวะการทํางานกับเสนสมรรถนะของแผงขยายฟลมนํ้าดัง
รูปที่ 3  สภาวะการออกแบบกําหนดไวที่อุณหภูมินํ้าเขาและออกที่ 37 
และ 32 องศาเซลเซียสตามลําดับ  อุณหภูมิกระเปาะแหงของอากาศที่ 
28.5 องศาเซลเซียส  ในการออกแบบจะยึดเอาอุปกรณที่มีอยูแลวใน
เครื่องปรับอากาศสําหรับการทดลองเปนหลัก กลาวคือ ใชพัดลม 
คอมเพรสเซอรและคอยลเย็นของเดิมที่มากับเครื่องทดสอบ  อุปกรณที่
จะจัดหาเพิ่มเติมไดแกปมนํ้า ทอนํ้า แผงขยายฟลมนํ้าและโครงสรางที่
จะตองทําใหสามารถบรรจุนํ้าได 

 

 
รูปที่ 2 แสดงชุดปรับปรุงคอลยรอนและหอทําน้ําเย็น 

 

 
รูปที่ 3 การเลือกขนาดของแผงกระจายน้ําในหอทําน้ําเย็น 

 
2.2 เคร่ืองปรับอากาศสําหรับการทดลอง 

เครื่องปรับอากาศที่ใชในการวิจัยเปนเคร่ืองปรับอากาศขนาด 
9,000 บีทียูตอชั่วโมง มีอายุการใชงานประมาณ 10 ป  ติดตั้งอยูในหอง
ทํางานของอาจารยในคณะวิศวกรรมศาสตรซ่ึงมีการใชงานอยูเปน
ประจําทุกวัน  หองมีขนาดพื้นที่ประมาณ 12 ตารางเมตร มีกระจกอยู
ทางดานทิศตะวันออกและทิศใต  อัตราสวนพื้นที่กระจกตอพื้นที่ผนัง
ประมาณ 50%  ภาระความรอนภายในหองประกอบดวยหลอดฟลูออ
เรสเซนต 6 หลอด  เครื่องคอมพิวเตอร 1 ชุด  คนในหอง 1 คน ในหอง
ไมมีพัดลมระบายอากาศ มีประตูทางเขา 1 บาน และมีลักษณะการใช
เหมือนหองทํางานของอาจารยทั่วไป   
2.3 ผลการออกแบบหอทําน้ําเย็น 

ในการออกแบบใชแผงขยายฟลมนํ้ารุน CF-1200 ซ่ึงไดรับความ
อนุเคราะหจากผูผลิต จากการคํานวณพบวาจะตองมีพื้นที่หนาตัดของ
แผงขยายฟลมนํ้าอยูที่ 0.838 ตารางเมตรที่ความสูง 0.6 เมตร ขนาด
พื้นที่ชองรับลมที่ 0.585 ตารางเมตร และความเร็วของลมที่ 2.54 เมตร
ตอวินาที 
 
3. การทดสอบระบบ 

ก อนที่ จ ะทํ า ก า รปรั บป รุ ง ร ะบบได มี ก า ร เ ก็ บข อ มู ลของ
เครื่องปรับอากาศเดิมไวกอน โดยขอมูลที่จะเก็บประกอบไปดวย
กําลังไฟฟา อุณหภูมิภายในและภายนอกหอง ความชื้นอากาศภายใน



 

 

และภายนอกหองและอุณหภูมิของนํ้าระบายความรอน  ทําการจัดเก็บ
เปนระยะเวลาไมนอยกวา 7 วันโดยชวงที่ทําการทดสอบอยูในเดือน
กุมภาพันธ  หลังจากที่เก็บขอมูลมาพรอมแลวก็จะทําการถอดประกอบ
ชุดคอยลรอนใหมใหไดดังแสดงในรูปที่ 2 และทําการทดสอบอีกครั้ง
หน่ึงโดยเก็บขอมูลเหมือนกอนการปรับปรุง 
 
4. การประเมินผลประหยัด 

การประเมินผลประหยัดจะยึดตามหลักวิธีของ International 
Performance Measurement and Verification Protocol (IPMVP) ป 
2002 [5] ซ่ึงเปนแนวทางในการประเมินผลประหยัดในโครงการอนุรักษ
พลังงานที่เปนที่นิยมใชในระดับสากล  เน่ืองจากสภาวะการทํางานของ
เครื่องปรับอากาศกอนและหลังการปรับปรุงจะมีความแตกตางกันทั้ง
สภาพอากาศและภาระความรอนที่เกิดข้ึน  การเปรียบเทียบพลังงานที่
ใชจะไมสามารถเปรียบเทียบไดโดยตรง  ตามหลักของ IPMVP 
ขอบเขตของการพิจารณาจะครอบคลุมเฉพาะตัวเคร่ืองปรับอากาศ  
และพิจารณาวาตัวแปรใดมีผลกระทบตอการใชพลังงงานของ
เคร่ืองปรับอากาศนี้  หลังจากนั้นจะหาความสัมพันธระหวางพลังงานที่
ใชและตัวแปรที่มีผลตอการใชพลังงานนั้นๆ  ซ่ึงในที่น้ีกําลังไฟฟาที่
เครื่องปรับอากาศใชเปนตัวแปรดานพลังงานที่สนใจและตัวแปรที่มี
ผลกระทบกับกําลังไฟฟาไดแกอุณหภูมิและความชื้นภายในและ
ภายนอกหอง   

สมการความสัมพันธ น้ีจะถูกสราง ข้ึนเพื่อใชในการคํานวณ
กําลังไฟฟาของเครื่องปรับอากาศถาไมมีการปรับปรุง โดยอาศัยขอมูลที่
เก็บมาไดกอนการปรับปรุงและเทคนิคการสรางสมการแนวโนม 
(Regression)  ตามหลักของ IPMVP จะไมเนนการสรางความสัมพันธ
ระหวางตัวแปรจากสมการพื้นฐานทางวิศวกรรมเนื่องจากมีความยุงยาก
และไมสามารถยืนยันผลสําริดได  ถาหากสมการแนวโนมสามารถที่จะ
จัดทําข้ึนไดโดยมีคา Root Mean Square Error (RMSE) มากกวา 
75% ก็เปนที่ใชไดในการคํานวณคาพลังงานของเครื่อง  สมการนี้จะ
เปนตัวแทนบงบอกสมรรถนะของเครื่องปรับอากาศกอนการปรับปรุง  
หลังจากมีการปรับปรุงแลวตัวแปรที่ใชในสมการแนวโนมจะถูกเก็บไว
ดวย  เม่ือเอาขอมูลเหลานี้ไปแทนคาในสมการจะรูวาภายใตสภาวะที่
เกิด ข้ึน  ถาไม มีการปรับปรุงเครื่องปรับอากาศแลวจะมีการใช
กําลังไฟฟาเทาใด  แลวนํากําลังไฟฟาที่คํานวณไดไปเปรียบเทียบกับ
กําลังไฟฟาที่วัดไดจริงซ่ึงเปนกําลังไฟฟาที่เครื่องปรับอากาศใชหลังการ
ปรับปรุง  ความแตกตางของคากําลังไฟฟาสองคือผลประหยัดที่เกิดข้ึน
จากการปรับปรุงน้ันเอง 
 
5. ผลการทดลอง 

รูปที่ 4 และรูปที่ 5 แสดงผลการตรวจวัดการใชกําลังไฟฟาและตัว
แปรท่ีมีผลตอกําลังไฟฟาที่ใชกอนและหลังการปรับปรุงตามลําดับ  จะ
เห็นไดวากอนการปรับปรุง กําลังไฟฟาที่เครื่องปรับอากาศใชจะข้ึนลง
ตามอุณหภูมิของอากาศอยางเห็นไดชัดเจนโดยมีคาต่ําสุดอยูที่ 1,225 
วัตต สูงสุดอยูที่ 1,425 วัตต  กําลังไฟฟาของเครื่องปรับอากาศจะไวตอ
การเปลี่ยนแปลงของอากาศมากทั้งอุณหภูมิภายนอกและภายใน  
ความชื้นจะไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงเทากับอุณหภูมิของอากาศ  

อุณหภูมิภายในและภายนอกจะมีการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน
เชนเดียวกันกับความชื้น   

ในสวนการใชพลังงานของเครื่องปรับอากาศหลังการปรับปรุง จะ
เห็นไดอยางชัดเจนวามีชวงการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาในชวงที่แคบ
กวา เน่ืองจากน้ําที่ใชในการระบายความรอนมีอุณหภูมิคอนขางคงที่ 
เพราะมีคาความจุความรอนจําเพาะสูงกวาอากาศ  อุณหภูมิของนํ้ามีคา
ใกลเคียวกับอุณหภูมิกระเปาะเปยกของอากาศภายนอก ซ่ึงแสดงให
เห็นวาการออกแบบหอทําน้ําเย็นมีประสิทธิภาพดี   
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รูปที่ 4 ขอมูลการตรวจวัดกอนการปรับปรุง 

 

ขอมูลหลังการปรับปรุง
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รูปที่ 5 ขอมูลการตรวจวัดหลังการปรับปรุง 

เ ม่ือ นําขอ มูลกอนการปรับป รุงมาสร าง เปนสมการแสดง
ความสัมพันธระหวางกําลังไฟฟาและสภาพอากาศจะไดสมการแนวโนม
ดังตอไปน้ี 

Power = 546.953+14.654Tin+1.299Rhin+10.134Tout 

+0.708Rhout        (1) 
 
โดย Tin และ Rhin คืออุณหภูมิและความชื้นของอากาศภายในหอง  Tout 

และ Rhout คืออุณหภูมิและความชื้นของอากาศนอกหอง และมีคา 
RMSE = 0.935 ซ่ึงตาม IPMVP จะตองมีคาไมต่ํากวา 0.75 จึงจะเปน
คาที่สามารถยอมรับได  สมการแนวโนมที่ไดน้ีจะถูกใชในการคํานวณ
คากําลังไฟฟาที่เครื่องปรับอากาศใชถาไมมีการปรับปรุงชุดระบาย
ความรอน 
 
6. สรุป 



 

 

รู ปที่  6 แสดงการ เปรี ยบ เที ยบกํ าลั ง ไฟฟ าที่ ใ ช ร ะหว า ง
เครื่องปรับอากาศที่ ไม มีการปรับปรุงกับหลังการปรับปรุงแลว  
กําลังไฟฟาที่ใชกอนการปรับปรุงจะมีการเปลี่ยนแปลงสูงตามการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิของอากาศ แตกตางจากกําลังไฟฟาหลังการ
ปรับปรุงที่มีลักษณะคอนขางสม่ําเสมอ  กําลังไฟฟาหลังการปรับปรุงที่
แสดงรวมกําลังไฟฟาที่ใชในคอมเพรสเซอร พัดลมและปมนํ้าเขา
ดวยกัน 

จากผลการประเมินพบวาหลังการปรับปรุงชุดคอยลรอนจะ
สามารถประหยัดกําลังไฟฟาไดประมาณ 10.62% คาใชจายในการ
ปรับปรุงอยูที่ 7,000 บาท  ถาเครื่องปรับอากาศทํางานวันละ 8 ชั่วโมง 
365 วันตอป ราคาคาไฟฟา 1.70 บาทตอหนวย จะสามารถคืนทุนได
ภายในระยะเวลา 5 เดือน คิดรวมคานํ้าที่จะเติมลงไปในหอทําน้ําเย็น
เพื่อชดเชยสวนที่ระเหยออกไปพรอมกับอากาศดวย 

 

คาพลังงานกอนและหลังการปรับปรุง
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รูปที่ 6 เปรียบเทียบการใชพลังงานกอนและหลังการปรบัปรุง 

 
การปรับปรุงชุดคอยลรอนจากแบบระบายความรอนดวยอากาศ

เปนแบบระบายความรอนดวยนํ้าจะสามารถลดการใชพลังงานซึ่ง
สามารถเห็นไดอยางชัดเจน แมวาจะมีการใชอุปกรณหลักเดิมที่มีจาก
เครื่องที่ทําการปรับปรุง การปรับปรุงโดยวิธีน้ีจะมีการใชจายคอนขางต่ํา  
แตก็มีขอจํากัดอยูบาง กลาวคือ อัตราการไหลของอากาศผานหอทําน้ํา
เย็นถูกจํากัดโดยขนาดของพัดลมเนื่องจากความเร็วของพัดลมไม
สามารถเพิ่มข้ึนได ทําใหตองใชขนาดของแผงกระจายน้ําที่มีขนาดใหญ
ข้ึน  ซ่ึงจะสงผลใหขนาดของชุดคอยลรอนใหญข้ึนประมาณ 3-4 เทา
ของขนาดเดิมและตองการพื้นที่ในการติดตั้งมากยิ่งข้ึน  การติดตั้งจะมี
คาใชจายเพิ่มข้ึนเพราะตองมีการตอทอนํ้าสําหรับเติมนํ้าลงในหอทําน้ํา
เย็นเพื่อชดเชยนํ้าที่ระเหยออกไปพรอมกับอากาศซึ่งปกติจะเกิดข้ึนอยู
ตลอดเวลา  นอกจากนี้ยังตองคํานึงถึงการบํารุงรักษาหอทําน้ําเย็นและ
พื้นที่โดยรอบซึ่งอาจจะมีนํ้ากระเด็นออกมาบางจากตัวหอทําน้ําเย็น 
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