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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคในการปรับปรุงระบบระบายความรอนของ
เคร่ืองอากาศซึ่งเดิมเปนแบบระบายความรอนดวยอากาศใหกลายเปน
ระบบระบายความรอนดวยนํ้าโดยการประยุกตใชหลักการของ 
Evaporative Condenser ในการระบายความรอนจากน้ําหลอเย็นใหกับ
ส่ิงแวดลอมภายนอกอีกครั้งหน่ึงเพื่อลดปริมาณการใชนํ้า  นอกจากนี้
แลวเพื่อเปนการประหยัดคาใชจายในการปรับปรุงและดัดแปลงเครื่อง
เดิม  อุปกรณที่ใชจะเปนอุปกรณเดิมที่มีอยูในเครื่องยกเวนปมนํ้า ระบบ
ทอและโครงซึ่งจะตองทําการดัดแปลงใหสามารถรองรับนํ้าได  ปมนํ้าจะ
เปนแบบธรรมดาที่ความดันสูงไมสูงมากเพื่อลดคาใชจาย  ในการ
ออกแบบไดคํานึงถึงความสะดวกในการติดตั้งและการใชงานจริง  
อุปกรณจะถูกบรรจุอยูในโครงเดียวกันกับชุด Evaporative Condenser  
ในการตรวจวัดปริมาณการใชพลังงานกอนและหลังปรับปรุงอาศัย
หลักการตามขอตกลงนานาชาติในการตรวจวัดและพิสูจนทราบผล
ประหยัดพลังงาน (IPMVP)  จากการทดสอบในสภาพการใชงานจริง
พบวาเม่ือปรับปรุงแลวเครื่องปรับอากาศมีแนวโนมวาจะสามารถลด
ปริมาณการใชพลังงานลงได แตเน่ืองจากคอยลรอนเดิมที่ใชมีระยะหาง
ของครีบระบายความรอนคอนขางถี่มาก ทําใหนํ้าที่รดลงบนผิวครีบปด
กั้นการไหลของอากาศ สงผลใหการแลกเปลี่ยนความรอนระหวางน้ํา
และอากาศลดลง  อุณหภูมิของนํ้าไมสามารถลดลงไดใกลเคียงกับ
อุณหภู มิกระ เปาะ เป ยกของอากาศ   จึ งทํ า ให บางช ว ง เ วลา
เคร่ืองปรับอากาศที่ปรับปรุงใหมมีการใชพลังงานมากกวาของเดิม 
โดยเฉพาะอยางยิ่งชวงที่อากาศภายนอกมีอุณหภูมิต่ํา  ขนาดของชุด 
Evaporative Condenser จะใหญข้ึนประมาณ 1.5-2 เทาของขนาดเดิม
ทําใหตองการ พื้นที่ในการติดตั้งมากขึ้น 

Abstract 
In this paper, the air-cooled condenser of a split-type air-

conditioner is modified to evaporative condenser.  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 tends to reduce energy consumption 
of the system.  Due to small fin spacing, the water flowing down 
to the base obstructs the air current by which the heat transfer 
between air and water reduces.  The water temperature does not 
reduce to the wet-bulb temperature of the air.  So that, the 
energy consumed by the air-conditioner is occasionally higher 
than the original system, especially when the ambient 
temperature is low.  The size of the modified unit is 1.5-2 times 
greater than the original one. 

 
1. บทนํา 

ประเทศไทยเปนประเทศที่มีอากาศรอน  การใชเครื่องปรับอากาศ
เพื่อลดอุณหภูมิภายในบานพักอยูอาศัยสามารถพบเห็นไดโดยทั่วไป  
เครื่องปรับอากาศเปนอุปกรณไฟฟาที่มีอัตราการใชพลังงานสูงมากเมื่อ
เทียบกับอุปกรณไฟฟาอื่นๆภายในครัวเรือน  อีกทั้งชั่วโมงการทํางานก็
ยาวนานกวา  การพัฒนาใหเครื่องปรับอากาศมีอัตราการใชพลังงาน



 

 

ไฟฟาลดลงโดยที่ยังคงมีความสามารถการทําความเย็นที่เทาเดิมหรือ
เพิ่มข้ึนจะเปนประโยชนตอทั้งผูใชและผูผลิตโดยตรง  โครงงานนี้มี
แนวความคิดที่จะปรับปรุงระบบระบายความรอนของเคร่ืองปรับอากาศ
แบบแยกสวน ซ่ึงเดิมเปนแบบระบายความรอนดวยอากาศ ใหเปนแบบ
ระบายความรอนดวยนํ้าโดยออกแบบเปน Evaporative Condenser ซ่ึง
ความคาดหวังวาโครงงานจะเปนประโยชนทั้งตอผูที่สนใจ ผูซ้ือและ
ผูผลิต  อีกทั้งยังเปนแนวทางที่จะใชพลังงานอยางคุมคาในยุคที่
พลังงานมีมูลคาสูงข้ึนอีกดวย 
 
2. การปรับปรุงของเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน 

เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกสวนโดยทั่วไปจะประกอบไปดวย
อุปกรณหลัก 4 อุปกรณดวยกัน คือ คอมเพรสเซอร คอยลรอน คอยล
เย็น และอุปกรณลดความดัน  ในการประกอบเครื่อง ชุดคอยลรอนจะ
ประกอบดวยคอยลรอนและคอมเพรสเซอรจะวางอยูคูกันภายนอกหอง
โดยมีพัดลมระบายความรอนสําหรับเปาระบายความรอนใหแกคอยล
รอน  คอยลเย็นและอุปกรณลดความดันจะวางอยูใกลกันในชุดคอยล
เย็น  ในการวิจัยน้ีจะทําการปรับปรุงชุดคอยลรอนซ่ึงเดิมเปนการระบาย
ความรอนดวยอากาศใหกลายเปนการระบายความรอนแบบ 
Evaporative Condenser  นํ้าจะถูกราดลงบนคอยลรอนในขณะเดียว 
กันก็จะมีพัดลมดูดอากาศภายนอกเขามาในทิศทางที่สวนกันกับทิศทาง
ของนํ้าที่กําลังตกลงไป   

ขณะที่นํ้าไหลผานคอยลรอน นํ้าจะรับความรอนจากสารทําความ
เย็นทําใหนํ้ามีอุณหภูมิสูงข้ึน  ในขณะที่นํ้าไหลผานลงมานั้น ลมที่เปา
สวนข้ึนไปจะทําการแลกเปลี่ยนความรอนกับนํ้าซึ่งกระบวนการ
แลกเปลี่ยนความรอนที่เกิดข้ึนจะมีทั้งการถายเทความรอนแบบสัมผัส
และความรอนแฝง  ทําใหนํ้าที่ตกลงไปบนถาดรองรับนํ้าดานลางมี
อุณหภูมิลดต่ําลง ซ่ึงจะถูกวนกลับไปใชอีกครั้งหน่ึง 

การใช Evaporative Condenser มาระบายความรอนใหแกนํ้า จะ
สามารถลดอุณหภูมิของนํ้าไดต่ํากวาอุณหภูมิกระเปาะแหงของอากาศ 
ซ่ึงโดยทางทฤษฎีจะสามารถลดอุณหภูมิไดถึงอุณหภูมิกระเปาะเปยก
ของอากาศ  เม่ือนําน้ําที่มีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิของอากาศมาระบาย
ความรอน จะทําใหความดันดานสูงหรืออุณหภูมิอิ่มตัวของสารทําความ
เย็นภายในคอยลรอนมีอุณหภูมิหรือความดันลดต่ําลง  สงผลให
คอมเพรสเซอรใชพลังงานลดลงดวย 
 
2.1 การออกแบบ Evaporative Condenser 

ชุด Evaporative Condenser และคอมเพรสเซอรจะรวมกันอยูตูใบ
เดียวกันเพื่อลดขนาดของชุดคอยลรอนใหเล็กที่สุดและลดพื้นที่ในการ
ติดตั้ง  ชุด Evaporative Condenser ที่ออกแบบจะเปนชนิดลมดูดแบบ
ไหลสวนทาง คอยลรอนจะวางอยูในแนวตั้งเพื่อใหสามารถราดน้ําลงมา
ไดอยูตลอดเวลา   ภายในจะกั้นเปนพื้นที่ส วนหน่ึง สําหรับวาง
คอมเพรสเซอร  รูปที่ 1-3 แสดงชุด Evaporative Condenser ที่ได
จัดทําข้ึน  

 

 
รูปที่ 1 แสดงชุดปรับปรุงคอลยรอนและหอทําน้ําเย็น 

 

 
รูปที่ 2 การเลือกขนาดของแผงกระจายน้ําในหอทําน้ําเย็น 

 

 
รูปที่ 3 การวางอุปกรณภายใน Evaporative Condenser 

 การหาขนาดที่เหมาะสมจะอาศัยหลักทางวิศวกรรม [4] โดย 
สภาวะการออกแบบกําหนดไวที่อุณหภูมินํ้าเขาและออกที่ 37 และ 32 
องศาเซลเซียสตามลําดับ  อุณหภูมิกระเปาะแหงของอากาศที่ 28.5 
องศาเซลเซียส  ในการออกแบบจะยึดเอาอุปกรณที่ มีอยูแลวใน
เครื่องปรับอากาศสําหรับการทดลองเปนหลัก กลาวคือ ใชพัดลม 
คอมเพรสเซอรและคอยลเย็นของเดิมที่มากับเครื่องทดสอบ  อุปกรณที่
จะจัดหาเพิ่มเติมไดแกปมนํ้า ทอนํ้าและโครงสรางที่จะตองทําให
สามารถบรรจุนํ้าได  ผลจากการการออกแบบไดความเร็วของลมอยูที่ 
0.2 กิโลกรัมตอวินาที  อัตราการไหลของน้ําที่ 0.33 ลิตรตอวินาที 
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   
 
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
เห็นไดวากําลังไฟฟาที่เครื่องปรับอากาศใชจะข้ึนลงตามอุณหภูมิของ
อากาศ  กําลังไฟฟาของเครื่องปรับอากาศจะไวตอการเปลี่ยนแปลงของ
อากาศมากทั้งอุณหภูมิภายนอกและภายใน  ความชื้นจะไมมีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงเทากับอุณหภูมิของอากาศ  อุณหภูมิภายในและภายนอก
จะมีการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกันเชนเดียวกันกับความชื้น  
กําลังไฟฟาที่เครื่องปรับอากาศใชจะเปลี่ยนแปลงระหวาง 1,140 วัตต 
ถึง 1,280 วัตต 

กอนการปรับปรุง
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รูปที่ 4 ขอมูลการตรวจวัดกอนการปรับปรุง 

 

หลังการปรับปรุง
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รูปที่ 5 ขอมูลการตรวจวัดหลังการปรับปรุง 
 

เ ม่ือ นําขอ มูลกอนการปรับป รุงมาสร าง เปนสมการแสดง
ความสัมพันธระหวางกําลังไฟฟาและสภาพอากาศจะไดสมการแนวโนม
ดังตอไปน้ี 

Power = 546.921+14.655Tin+1.299Rhin+10.133Tout 

+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 
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รูปที่ 6 เปรียบเทียบการใชพลังงานกอนและหลังการปรับปรุง 
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รูปที่ 7 อุณหภูมิของนํ้าและอากาศ 

 
รู ปที่  6 แสดงการ เปรี ยบ เที ยบกํ าลั ง ไฟฟ าที่ ใ ช ร ะหว า ง

เครื่องปรับอากาศที่ไมมีการปรับปรุงกับหลังการปรับปรุงแลว  จะเห็น
ไดวาบางชวงเวลากําลังไฟฟาที่ใชกอนการปรับปรุงสูงกวาหลังการ
ปรับปรุง บางชวงเวลาหลังการปรับปรุงสูงกวากอนการปรับปรุง 
โดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงเวลาที่อากาศมีอุณหภูมิต่ํา เน่ืองจากบาง
ชวงเวลาอุณหภูมิของอากาศต่ํากวาอุณหภูมิของนํ้าดังรูปที่ 7 ซ่ึงมี
สาเหตุมาจากการออกแบบ Evaporative Condenser ที่ไมสามารถลด
อุณหภูมิของนํ้าไดใกลเคียงกับอุณหภูมิกระเปาะเปยกของอากาศ  
อาจจะเกิดจากการใชคอยลตัวเดิมที่ระยะหางของครีบนอย  เม่ือฉีดนํ้า
ลงบนคอยล นํ้าจะลงไปเต็มชองวางระหวางครีบทําใหอากาศไมสามารถ
ไหลผานไดดังแสดงในรูปที่ 8 สงผลใหการแลกเปลี่ยนความรอน
ระหวางน้ําและอากาศไมดีพอ  อุณหภูมิของนํ้าจึงไมสามารถลดลงได
ใกลเคียงกับอุณหภูมิกระเปาะเปยกของอากาศ 
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รูปที่ 8 การไหลของอากาศผานคอยลรอน 

 
6. สรุป 

จากการทดสอบพบวาเม่ือปรับปรุงแลวเคร่ืองปรับอากาศมี
แนวโนมวาจะสามารถลดปริมาณการใชพลังงานลงได แตเน่ืองจาก
คอยลรอนเดิมที่ใชมีระยะหางของครีบระบายความรอนคอนขางถี่มาก 
ทําใหนํ้าที่รดลงบนผิวครีบปดกั้นการไหลของอากาศ สงผลใหการ
แลกเปลี่ยนความรอนระหวางน้ําและอากาศลดลง  อุณหภูมิของน้ําไม
สามารถลดลงไดใกลเคียงกับอุณหภูมิกระเปาะเปยกของอากาศ  จึงทํา
ใหบางชวงเวลาเครื่องปรับอากาศที่ปรับปรุงใหมมีการใชพลังงาน
มากกวาของเดิม โดยเฉพาะอยางยิ่งชวงที่อากาศภายนอกมีอุณหภูมิต่ํา 
ซ่ึงจะตองมีการปรับปรุงวิธีการรดน้ําลงบนคอยลโดยการรดน้ําเปน
จังหวะเพื่อไมใหนํ้าปดทางเดินของอากาศ นอกจากนี้ขนาดของชุด 
Evaporative Condenser จะใหญข้ึนประมาณ 1.5-2 เทาของขนาดเดิม
ทําใหตองการพื้นที่ในการติดตั้งมากขึ้น 
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