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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคในการปรับปรุงระบบระบายความรอนของ

เคร่ืองอากาศซึ่งเดิมเปนแบบระบายความรอนดวยอากาศใหกลายเปน
ระบบระบายความรอนดวยนํ้าโดยการประยุกตใชหลักการของหอกลั่น
นํ้าเย็นในการระบายความรอนจากน้ําหลอเย็นใหกับส่ิงแวดลอม
ภายนอกเพื่อลดปริมาณการใชนํ้า  นอกจากนี้แลวเพื่อเปนการประหยัด
คาใชจายในการปรับปรุงและดัดแปลงเครื่องเดิม  อุปกรณที่ใชจะเปน
อุปกรณเดิมที่มีอยูในเครื่องยกเวน ปมนํ้า ระบบทอและโครงซ่ึงจะตอง
ทําการดัดแปลงใหสามารถรองรับนํ้าได  ปมนํ้าจะเปนแบบธรรมดาที่
ความดันสูงไมสูงมากเพื่อลดคาใชจาย  ในการออกแบบไดคํานึงถึง
ความสะดวกในการติดตั้งและการใชงานจริงอุปกรณจะถูกบรรจุอยูใน
โครงเดียวกันกับหอกลั่นนํ้าเย็น  ในการตรวจวัดปริมาณการใชพลังงาน
กอนและหลังปรับปรุงอาศัยหลักการตามขอตกลงนานาชาติในการ
ตรวจวัดและพิสูจนทราบผลประหยัดพลังงาน (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
เครื่องปรับอากาศจะสามารถลดปริมาณการใชพลังงานลง 10.62%  
สามารถคืนทุนไดภายในระยะเวลาครึ่งป  อยางไรก็ดี พบวาขนาดของ
ชุดระบายความรอนจะใหญข้ึนประมาณ 3-4 เทาของขนาดเดิมทําให
ตองการพื้นที่ในการติดตั้งมากขึ้น 
 
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 

ประเทศไทยเปนประเทศที่มีอากาศรอน  การใชเครื่องปรับอากาศ
เพื่อลดอุณหภูมิภายในบานพักอยูอาศัยสามารถพบเห็นไดโดยทั่วไป  
เครื่องปรับอากาศเปนอุปกรณไฟฟาที่มีอัตราการใชพลังงานสูงมากเมื่อ
เทียบกับอุปกรณไฟฟาอื่นๆภายในครัวเรือน  อีกทั้งชั่วโมงการทํางานก็
ยาวนานกวา  การพัฒนาใหเครื่องปรับอากาศมีอัตราการใชพลังงาน
ไฟฟาลดลงโดยที่ยังคงมีความสามารถการทําความเย็นที่เทาเดิมหรือ
เพิ่มข้ึนจะเปนประโยชนตอทั้งผูใชและผูผลิตโดยตรง  บทความนี้มี
แนวความคิดที่จะปรับปรุงระบบระบายความรอนของเคร่ืองปรับอากาศ
แบบแยกสวน ซ่ึงเดิมเปนแบบระบายความรอนดวยอากาศ ใหเปนแบบ
ระบายความรอนดวยนํ้าโดยมีหอทําน้ําเย็น (Cooling Tower) เปน
อุปกรณระบายความรอนใหกับนํ้าระบายความรอนอีกทีหน่ึงเพื่อลด
ปริมาณการใชนํ้า  ซ่ึงความคาดหวังวาโครงงานจะเปนประโยชนทั้งตอ
ผูที่สนใจ ผูซ้ือและผูผลิต  อีกทั้งยังเปนแนวทางที่จะใชพลังงานอยาง
คุมคาในยุคที่พลังงานมีมูลคาสูงข้ึนอีกดวย 
 
 



 

 

2. การปรับปรุงของเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน 
เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกสวนโดยทั่วไปจะประกอบไปดวย

อุปกรณหลัก 4 อุปกรณดวยกัน คือ คอมเพรสเซอร คอยลรอน คอยล
เย็น และอุปกรณลดความดัน  ในการประกอบเครื่อง ชุดคอยลรอนจะ
ประกอบดวยคอยลรอนและคอมเพรสเซอรจะวางอยูคูกันภายนอกหอง
โดยมีพัดลมระบายความรอนสําหรับเปาระบายความรอนใหแกคอยล
รอน  คอยลเย็นและอุปกรณลดความดันจะวางอยูใกลกันในชุดคอยล
เย็น  ในการวิจัยน้ีจะทําการปรับปรุงชุดคอยลรอนซ่ึงเดิมเปนการระบาย
ความรอนดวยอากาศใหกลายเปนการระบายความรอนดวยนํ้า  นํ้าที่
ได รับความรอนจากคอยลรอยจะถูกสงไปยังหอทําน้ําเย็นเพื่อลด
อุณหภูมิของนํ้าอีกทีหน่ึงเพื่อใหไหลเวียนกลับมายังคอยลไดอีก  รูปที่ 1 
แสดงวัฏจักรของระบบที่ไดทําการปรับปรุงข้ึน 

 

 
รูปที่ 1 วัฏจักรทําความเย็นที่ปรับปรุงแลว 

 
การใชหอทําน้ําเย็นมาระบายความรอนใหแกนํ้า จะสามารถลด

อุณหภูมิของนํ้าไดต่ํากวาอุณหภูมิกระเปาะแหงของอากาศ ซ่ึงโดยทาง
ทฤษฎีจะสามารถลดอุณหภูมิไดถึงอุณหภูมิกระเปาะเปยกของอากาศ  
เม่ือนําน้ําที่มีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิของอากาศมาระบายความรอน จะ
ทําใหความดันดานสูงหรืออุณหภูมิอิ่มตัวของสารทําความเย็นภายใน
คอยลรอนมีอุณหภูมิหรือความดันลดต่ําลง  สงผลใหคอมเพรสเซอรใช
พลังงานลดลงดวย 
2.1 การออกแบบหอทําน้ําเย็น 

ชุดหอทําน้ําเย็นและคอยลรอนจะรวมกันอยูตูใบเดียวกันเพื่อลด
ขนาดของชุดคอยลรอนใหเล็กที่สุดและลดพื้นที่ในการติดตั้ง หอทําน้ํา
เย็นที่ออกแบบจะเปนชนิดลมดูดแบบไหลสวนทาง คอยลรอนจะจุมนํ้า
ในถาดรับนํ้าทั้งคอยล ภายในจะกั้นเปนพื้นที่สวนหน่ึงสําหรับวาง
คอมเพรสเซอร  รูปที่ 2 แสดงชุดปรับปรุงคอยลรอนและหอทําน้ําเย็น 
การหาขนาดของหอทํานํ้าเย็นจะใชวิธีทีเชบายเชฟฟสําหรับหาขนาดที่
เหมาะสมของหอทําน้ําเย็น [3] โดยจะไดคาที่เหมาะสมจากการตัดของ
เสนแสดงสภาวะการทํางานกับเสนสมรรถนะของแผงขยายฟลมนํ้าดัง
รูปที่ 3  สภาวะการออกแบบกําหนดไวที่อุณหภูมินํ้าเขาและออกที่ 37 
และ 32 องศาเซลเซียสตามลําดับ  อุณหภูมิกระเปาะแหงของอากาศที่ 
28.5 องศาเซลเซียส  ในการออกแบบจะยึดเอาอุปกรณที่มีอยูแลวใน
เครื่องปรับอากาศสําหรับการทดลองเปนหลัก กลาวคือ ใชพัดลม 
คอมเพรสเซอรและคอยลเย็นของเดิมที่มากับเครื่องทดสอบ  อุปกรณที่
จะจัดหาเพิ่มเติมไดแกปมนํ้า ทอนํ้า แผงขยายฟลมนํ้าและโครงสรางที่
จะตองทําใหสามารถบรรจุนํ้าได 

 

 
รูปที่ 2 แสดงชุดปรับปรุงคอลยรอนและหอทําน้ําเย็น 

 

 
รูปที่ 3 การเลือกขนาดของแผงกระจายน้ําในหอทําน้ําเย็น 

 
2.2 เคร่ืองปรับอากาศสําหรับการทดลอง 

เครื่องปรับอากาศที่ใชในการวิจัยเปนเคร่ืองปรับอากาศขนาด 
9,000 บีทียูตอชั่วโมง มีอายุการใชงานประมาณ 10 ป  ติดตั้งอยูในหอง
ทํางานของอาจารยในคณะวิศวกรรมศาสตรซ่ึงมีการใชงานอยูเปน
ประจําทุกวัน  หองมีขนาดพื้นที่ประมาณ 12 ตารางเมตร มีกระจกอยู
ทางดานทิศตะวันออกและทิศใต  อัตราสวนพื้นที่กระจกตอพื้นที่ผนัง
ประมาณ 50%  ภาระความรอนภายในหองประกอบดวยหลอดฟลูออ
เรสเซนต 6 หลอด  เครื่องคอมพิวเตอร 1 ชุด  คนในหอง 1 คน ในหอง
ไมมีพัดลมระบายอากาศ มีประตูทางเขา 1 บาน และมีลักษณะการใช
เหมือนหองทํางานของอาจารยทั่วไป   
2.3 ผลการออกแบบหอทําน้ําเย็น 

ในการออกแบบใชแผงขยายฟลมนํ้ารุน CF-1200 ซ่ึงไดรับความ
อนุเคราะหจากผูผลิต จากการคํานวณพบวาจะตองมีพื้นที่หนาตัดของ
แผงขยายฟลมนํ้าอยูที่ 0.838 ตารางเมตรที่ความสูง 0.6 เมตร ขนาด
พื้นที่ชองรับลมที่ 0.585 ตารางเมตร และความเร็วของลมที่ 2.54 เมตร
ตอวินาที 
 
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
เครื่องปรับอากาศเดิมไวกอน โดยขอมูลที่จะเก็บประกอบไปดวย
กําลังไฟฟา อุณหภูมิภายในและภายนอกหอง ความชื้นอากาศภายใน



 

 

และภายนอกหองและอุณหภูมิของนํ้าระบายความรอน  ทําการจัดเก็บ
เปนระยะเวลาไมนอยกวา 7 วันโดยชวงที่ทําการทดสอบอยูในเดือน
กุมภาพันธ  หลังจากที่เก็บขอมูลมาพรอมแลวก็จะทําการถอดประกอบ
ชุดคอยลรอนใหมใหไดดังแสดงในรูปที่ 2 และทําการทดสอบอีกครั้ง
หน่ึงโดยเก็บขอมูลเหมือนกอนการปรับปรุง 
 
4. การประเมินผลประหยัด 

การประเมินผลประหยัดจะยึดตามหลักวิธีของ International 
Performance Measurement and Verification Protocol (IPMVP) ป 
2002 [5] ซ่ึงเปนแนวทางในการประเมินผลประหยัดในโครงการอนุรักษ
พลังงานที่เปนที่นิยมใชในระดับสากล  เน่ืองจากสภาวะการทํางานของ
เครื่องปรับอากาศกอนและหลังการปรับปรุงจะมีความแตกตางกันทั้ง
สภาพอากาศและภาระความรอนที่เกิดข้ึน  การเปรียบเทียบพลังงานที่
ใชจะไมสามารถเปรียบเทียบไดโดยตรง  ตามหลักของ IPMVP 
ขอบเขตของการพิจารณาจะครอบคลุมเฉพาะตัวเคร่ืองปรับอากาศ  
และพิจารณาวาตัวแปรใดมีผลกระทบตอการใชพลังงงานของ
เคร่ืองปรับอากาศนี้  หลังจากนั้นจะหาความสัมพันธระหวางพลังงานที่
ใชและตัวแปรที่มีผลตอการใชพลังงานนั้นๆ  ซ่ึงในที่น้ีกําลังไฟฟาที่
เครื่องปรับอากาศใชเปนตัวแปรดานพลังงานที่สนใจและตัวแปรที่มี
ผลกระทบกับกําลังไฟฟาไดแกอุณหภูมิและความชื้นภายในและ
ภายนอกหอง   

สมการความสัมพันธ น้ีจะถูกสราง ข้ึนเพื่อใชในการคํานวณ
กําลังไฟฟาของเครื่องปรับอากาศถาไมมีการปรับปรุง โดยอาศัยขอมูลที่
เก็บมาไดกอนการปรับปรุงและเทคนิคการสรางสมการแนวโนม 
(Regression)  ตามหลักของ IPMVP จะไมเนนการสรางความสัมพันธ
ระหวางตัวแปรจากสมการพื้นฐานทางวิศวกรรมเนื่องจากมีความยุงยาก
และไมสามารถยืนยันผลสําริดได  ถาหากสมการแนวโนมสามารถที่จะ
จัดทําข้ึนไดโดยมีคา Root Mean Square Error (RMSE) มากกวา 
75% ก็เปนที่ใชไดในการคํานวณคาพลังงานของเครื่อง  สมการนี้จะ
เปนตัวแทนบงบอกสมรรถนะของเครื่องปรับอากาศกอนการปรับปรุง  
หลังจากมีการปรับปรุงแลวตัวแปรที่ใชในสมการแนวโนมจะถูกเก็บไว
ดวย  เม่ือเอาขอมูลเหลานี้ไปแทนคาในสมการจะรูวาภายใตสภาวะที่
เกิด ข้ึน  ถาไม มีการปรับปรุงเครื่องปรับอากาศแลวจะมีการใช
กําลังไฟฟาเทาใด  แลวนํากําลังไฟฟาที่คํานวณไดไปเปรียบเทียบกับ
กําลังไฟฟาที่วัดไดจริงซ่ึงเปนกําลังไฟฟาที่เครื่องปรับอากาศใชหลังการ
ปรับปรุง  ความแตกตางของคากําลังไฟฟาสองคือผลประหยัดที่เกิดข้ึน
จากการปรับปรุงน้ันเอง 
 
5. ผลการทดลอง 

รูปที่ 4 และรูปที่ 5 แสดงผลการตรวจวัดการใชกําลังไฟฟาและตัว
แปรท่ีมีผลตอกําลังไฟฟาที่ใชกอนและหลังการปรับปรุงตามลําดับ  จะ
เห็นไดวากอนการปรับปรุง กําลังไฟฟาที่เครื่องปรับอากาศใชจะข้ึนลง
ตามอุณหภูมิของอากาศอยางเห็นไดชัดเจนโดยมีคาต่ําสุดอยูที่ 1,225 
วัตต สูงสุดอยูที่ 1,425 วัตต  กําลังไฟฟาของเครื่องปรับอากาศจะไวตอ
การเปลี่ยนแปลงของอากาศมากทั้งอุณหภูมิภายนอกและภายใน  
ความชื้นจะไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงเทากับอุณหภูมิของอากาศ  

อุณหภูมิภายในและภายนอกจะมีการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน
เชนเดียวกันกับความชื้น   

ในสวนการใชพลังงานของเครื่องปรับอากาศหลังการปรับปรุง จะ
เห็นไดอยางชัดเจนวามีชวงการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาในชวงที่แคบ
กวา เน่ืองจากน้ําที่ใชในการระบายความรอนมีอุณหภูมิคอนขางคงที่ 
เพราะมีคาความจุความรอนจําเพาะสูงกวาอากาศ  อุณหภูมิของนํ้ามีคา
ใกลเคียวกับอุณหภูมิกระเปาะเปยกของอากาศภายนอก ซ่ึงแสดงให
เห็นวาการออกแบบหอทําน้ําเย็นมีประสิทธิภาพดี   
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รูปที่ 4 ขอมูลการตรวจวัดกอนการปรับปรุง 
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รูปที่ 5 ขอมูลการตรวจวัดหลังการปรับปรุง 

เ ม่ือ นําขอ มูลกอนการปรับป รุงมาสร าง เปนสมการแสดง
ความสัมพันธระหวางกําลังไฟฟาและสภาพอากาศจะไดสมการแนวโนม
ดังตอไปน้ี 

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

+0.708Rhout        (1) 
 
โดย Tin และ Rhin คืออุณหภูมิและความชื้นของอากาศภายในหอง  Tout 

และ Rhout คืออุณหภูมิและความชื้นของอากาศนอกหอง และมีคา 
RMSE = 0.935 ซ่ึงตาม IPMVP จะตองมีคาไมต่ํากวา 0.75 จึงจะเปน
คาที่สามารถยอมรับได  สมการแนวโนมที่ไดน้ีจะถูกใชในการคํานวณ
คากําลังไฟฟาที่เครื่องปรับอากาศใชถาไมมีการปรับปรุงชุดระบาย
ความรอน 
 
6. สรุป 



 

 

รู ปที่  6 แสดงการ เปรี ยบ เที ยบกํ าลั ง ไฟฟ าที่ ใ ช ร ะหว า ง
เครื่องปรับอากาศที่ ไม มีการปรับปรุงกับหลังการปรับปรุงแลว  
กําลังไฟฟาที่ใชกอนการปรับปรุงจะมีการเปลี่ยนแปลงสูงตามการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิของอากาศ แตกตางจากกําลังไฟฟาหลังการ
ปรับปรุงที่มีลักษณะคอนขางสม่ําเสมอ  กําลังไฟฟาหลังการปรับปรุงที่
แสดงรวมกําลังไฟฟาที่ใชในคอมเพรสเซอร พัดลมและปมนํ้าเขา
ดวยกัน 

จากผลการประเมินพบวาหลังการปรับปรุงชุดคอยลรอนจะ
สามารถประหยัดกําลังไฟฟาไดประมาณ 10.62% คาใชจายในการ
ปรับปรุงอยูที่ 7,000 บาท  ถาเครื่องปรับอากาศทํางานวันละ 8 ชั่วโมง 
365 วันตอป ราคาคาไฟฟา 1.70 บาทตอหนวย จะสามารถคืนทุนได
ภายในระยะเวลา 5 เดือน คิดรวมคานํ้าที่จะเติมลงไปในหอทําน้ําเย็น
เพื่อชดเชยสวนที่ระเหยออกไปพรอมกับอากาศดวย 
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รูปที่ 6 เปรียบเทียบการใชพลังงานกอนและหลังการปรบัปรุง 

 
การปรับปรุงชุดคอยลรอนจากแบบระบายความรอนดวยอากาศ

เปนแบบระบายความรอนดวยนํ้าจะสามารถลดการใชพลังงานซึ่ง
สามารถเห็นไดอยางชัดเจน แมวาจะมีการใชอุปกรณหลักเดิมที่มีจาก
เครื่องที่ทําการปรับปรุง การปรับปรุงโดยวิธีน้ีจะมีการใชจายคอนขางต่ํา  
แตก็มีขอจํากัดอยูบาง กลาวคือ อัตราการไหลของอากาศผานหอทําน้ํา
เย็นถูกจํากัดโดยขนาดของพัดลมเนื่องจากความเร็วของพัดลมไม
สามารถเพิ่มข้ึนได ทําใหตองใชขนาดของแผงกระจายน้ําที่มีขนาดใหญ
ข้ึน  ซ่ึงจะสงผลใหขนาดของชุดคอยลรอนใหญข้ึนประมาณ 3-4 เทา
ของขนาดเดิมและตองการพื้นที่ในการติดตั้งมากยิ่งข้ึน  การติดตั้งจะมี
คาใชจายเพิ่มข้ึนเพราะตองมีการตอทอนํ้าสําหรับเติมนํ้าลงในหอทําน้ํา
เย็นเพื่อชดเชยนํ้าที่ระเหยออกไปพรอมกับอากาศซึ่งปกติจะเกิดข้ึนอยู
ตลอดเวลา  นอกจากนี้ยังตองคํานึงถึงการบํารุงรักษาหอทําน้ําเย็นและ
พื้นที่โดยรอบซึ่งอาจจะมีนํ้ากระเด็นออกมาบางจากตัวหอทําน้ําเย็น 
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