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บทคดัย่อ  
โครงการนี้เป็นการศกึษาเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของเครือ่งปรบัอากาศ ชนิดทีร่ะบายความรอ้นดว้ย 

อากาศ ดว้ยน้ํา และ ดว้ยดนิ เพือ่หาแนวทางในการลดภาระทางการใชพ้ลงังานไฟฟ้า และ เพือ่เพิม่ประสทิธภิาพ
การปรบัอากาศ โดยจะศกึษาคา่สมัประสทิธิส์มรรถนะ อตัราสว่นประสทิธภิาพพลงังานและพลงังานไฟฟ้าทีใ่ชข้อง
ระบบปรบัอากาศ ในการทดลองน้ี ไดใ้ชเ้ครือ่งปรบัอากาศขนาด 24,000 บทียีตู่อชัว่โมง จาํนวน 2 เครือ่งใน
หอ้งทดลอง 2 หอ้ง และไดท้าํการตดิตัง้ระบบระบายความรอ้นดว้ย อากาศ น้ํา และ ดนิเขา้ไปในวงจร โดยทาํการ
ทดลองทีห่อ้งทดลองปฏบิตักิารวศิวกรรมเครือ่งกล คณะวศิวกรรมศาสตร ์ มหาวทิยาลยัมหดิล การทดลองน้ีไดท้าํ
การเกบ็ขอ้มลูอุณหภมู ิและ ความดนัของสารทาํความเยน็ทุก 10 นาท ีเป็นเวลา 8 ชัว่โมงต่อวนั เป็นเวลา 3 วนัต่อ
รปูแบบการระบายความรอ้นและจากผลการทดลองน้ีไดถ้กูนําไปคาํนวณหาคา่สมัประสทิธิส์มรรถนะ อตัราสว่น
ประสทิธภิาพพลงังานและ พลงังานไฟฟ้าทีใ่ชข้องเครือ่งปรบัอากาศ ทีร่ะบายความรอ้นในแต่ละแบบ โดยผลการ
ทดลองพบวา่ เครือ่งปรบัอากาศทีร่ะบายความรอ้นดว้ยน้ํามปีระสทิธภิาพสงูสดุ (COP 3.4) รองลงมาคอื
เครือ่งปรบัอากาศทีร่ะบายความรอ้นดว้ยอากาศ(COP 3.1) และ เครือ่งปรบัอากาศทีร่ะบายความรอ้นดว้ยดนิ มี
ประสทิธภิาพตํ่าทีส่ดุ (COP 1.8) 

คาํหลกั: ระบบปรบัอากาศ, ระบบปรบัอากาศแบบระบายความรอ้นดว้ยดนิ , ระบบปรบัอากาศแบบระบาย
ความรอ้นดว้ยน้ํา , การถ่ายเทความรอ้น 
Abstract 
 The objective of this study is to compare the efficiency of 3 difference air conditioner types ( Air 
cooled condenser , water cooled condenser and grounded condenser) in order to find the opportunities  
for reduce the electric consumption from air conditioning and increase the efficiency of air conditioning.  
The result is verified by comparing COP of each measurement result together with energy consumption. 
The experiment is conducted in mechanical engineering lab faculty of engineering mahidol university. In 
this experiment, 2 units of 24,000 BTUH air conditioner are applied to the testing room which is 
connected to 3 different condenser types (air condenser, water condenser, ground condenser). There are 
3 sets of experiment scenario. The experimental result is recorded every 10 minute for 8 hours a days. 
Each experiment is performed for 3 days. The result is found that the efficiency ordering from highest to 
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lowest is water condenser (COP 3.4) , air condenser(COP 3.1) and ground condenser (COP 1.8) 
consecutively. 

Keywords: Air conditioning, Ground source air conditioning, Water cooled air conditioning, Heat 
transfer 

 
1. บทนํา 

ปจัจุบนัประเทศไทยมกีารใชพ้ลงังานไฟฟ้าใน
อตัราทีเ่พิม่สงูขึน้เรือ่ยๆจะเหน็ไดจ้าก ในปี 2547 มี
การใชพ้ลงังานไฟฟ้าทีผ่า่นระบบสายสง่ของประเทศ 
รวมทัง้สิน้ 115,044 ลา้นกโิลวตัตช์ัว่โมง เพิม่ขึน้จากปี 
2546 รอ้ยละ 7.6 [1] ในปี 2548 มกีารใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าทีผ่า่นระบบสายสง่ ของประเทศรวมทัง้สิน้ 
20,988 ลา้นกโิลวตัตช์ัว่โมง เพิม่ขึน้จากปี2547 รอ้ย
ละ 6 [2] , ซึง่ถา้หากแนวโน้มการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
ยงัคงเป็นแบบน้ีต่อไป เป็นไปไดว้า่ในไมช่า้ อาจเกดิ
ปญัหาการขาดแคลนพลงังานไฟฟ้าได ้

เครือ่งปรบัอากาศกเ็ป็นเครือ่งใชไ้ฟฟ้าชนิดหน่ึง
ทีใ่ชก้นัอยา่งแพรห่ลาย เน่ืองจากประเทศไทยมสีภาพ
อากาศทีร่อ้นอบอา้ว หากประสทิธภิาพของ
เครือ่งปรบัอากาศตํ่าการสญูเสยีพลงังานไฟฟ้า โดย
เปลา่ประโยขน์กจ็ะยิง่เพิม่มากขึน้ ดงันัน้การทีจ่ะ
ประหยดัพลงังานไฟฟ้าตรงจุดน้ีนัน้จะตอ้งพยายาม
ปรบัปรุงแกไ้ข ใหเ้ครือ่งปรบัอากาศมปีระสทิธภิาพ
สงูสดุเพือ่เป็นแนวทางในการลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 
[3] ซึง่โครงงานน้ีจะมุง่เน้นทีจ่ะนําเสนอแนวทางหน่ึงที่
จะชว่ยลดภาระ การใชพ้ลงังานไฟฟ้าและเพิม่ประสทิธ ิ
ภาพ ของเครือ่งปรบัอากาศโดยจะศกึษาเปรยีบเทยีบ
ประสทิธภิาพของ เครือ่งปรบัอากาศทีร่ะบายความ
รอ้นดว้ยอากาศ, น้ํา และดนิ ซึง่พจิารณาถงึคา่
สมัประสทิธิข์องสมรรถนะ (COP) อตัราสว่น
ประสทิธภิาพพลงังาน (EER) และพลงังานไฟฟ้าทีใ่ช้
ของเครือ่งปรบัอากาศ 
 
 2. งานวิจยัและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

ในโครงการนี้ไดท้าํการศกึษาขอ้มลูเกีย่วกบั
งานวจิยัและทฤษฎทีีเ่กีย่วขอ้งดงัต่อไปน้ี 
 

2.1 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
ในการศกึษาใชด้นิเป็น ตวัระบายความรอ้น 

สมศร ี (2544) [16] ไดท้าํการศกึษาการถ่ายเทความ
รอ้นของดนิในแต่ละระดบัความลกึ จากการทดลอง
พบวา่อตัราการถ่ายเทความรอ้นจะเพิม่ขึน้เมือ่ ระดบั
ความลกึเพิม่ขึน้ เมธรีะ (2542) [12]  ทาํการทดลอง
สรา้งอุปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้นในดนิ จากการ
ทดลองพบวา่ระดบัความลกึของดนิมผีลต่อ การถ่ายเท
ความรอ้น สว่นการศกึษาถงึการใชอ้ากาศในระบาย
ความรอ้นในเครือ่งปรบัอากาศนัน้ สกุจิ (2545) [17] 
ไดท้าํการทดลองโดยใชอ้ากาศเปียกใน การระบาย
ความรอ้นใน เครือ่งปรบั อากาศแทนอากาศปกต ิจาก
การทดลองพบวา่ เครือ่งปรบัอากาศมคี่า COP 
เพิม่ขึน้ 19.5% และกาํลงัไฟฟ้าลดลง 26.4% มนูญ
(2546) [13] ไดท้าํการทดลองใชล้ะอองน้ํารว่มกบั
อากาศ ในการระบายความรอ้นในเครือ่งปรบัอากาศ
จากการทดลองพบวา่ เครือ่งปรบั อากาศมคีา่ COP 
เพิม่ขึน้ 26.72% และคา่ EER เพิม่ขึน้ 10.92%” และ
การศกึษาการระบายความรอ้นจากเครือ่งปรบัอากาศ 
โดยใชน้ํ้าในการระบายความรอ้น วชิาญและเอกชยั
(2537) [15] ไดท้าํการดดัแปลงโดยนําคอยลร์อ้น ไป
ผา่นตูน้ํ้าเพือ่ระบายความรอ้น แทนการระบายความ
รอ้น จากอากาศผลทีไ่ดค้อืทาํใหก้ารใชพ้ลงังานของ 
เครือ่งปรบัอากาศลดลงและยงัไดน้ํ้าอุ่นไปใชง้านอกี
เชน่กนั ฐติพิร(2545) [9] ไดท้าํการดดัแปลงโดย
เปลีย่นคอนเดนเซอรม์าเป็นแบบ เครือ่งแลกเปลีย่น
ความรอ้นแบบเปลอืกและทอ่ จากการทดลองพบวา่
เครือ่งปรบัอากาศมคีา่ EER สงูสดุเทา่กบั 4.75 บทียีู
ต่อวตัตช์ัว่โมงทีอ่ตัราการไหลของน้ําเขา้คอนเดนเซอร์
ที ่ 15 ลติรต่อนาท ี  โดยโครงการน้ีจะทาํการทดลอง
เพือ่ดวูา่การใชต้วักลางใดในการระบายความรอ้น จงึ
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จะทาํเครือ่งปรบัอากาศมปีระสทิธภิาพสงูสุดและใช้
พลงังานน้อยทีส่ดุ 
2.2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
2.2.1 ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกบัการปรบัอากาศ 

วฎัจกัรการทําความเยน็แบบอดัไออุดมคต ิ(Ideal 
Vapor Compression Cycle)  [4-6] 

  
รปูที ่1 วฎัจกัรการทาํความเยน็แบบอดัไอ 

 
รปูที ่2 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งความดนัและ
เอทาลปีของวฎัจกัรการทาํความเยน็แบบอดัไออุดมคต ิ

 
วฎัจกัรการทาํความเยน็แบบอดัไออุดมคต ิมกีาร

แ บ่ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ทํ า ง า น ห ลั ก ๆ อ อ ก เ ป็ น  4 
กระบวนการ [11] คอื  
กระบวนการ 1 – 2 : กระบวนการอดัตวั 
กระบวนการ 2 – 3 : กระบวนการควบแน่น 
กระบวนการ 3 – 4 : กระบวนการขยายตวั 
กระบวนการ 4 – 1 : กระบวนการกลายเป็นไอ 
 
ค่าสมัประสิทธิข์องสมรรถนะ (Coefficient of  
Performance, COP) 
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เมือ่  

COPR  =  คา่สมัประสทิธิข์องสมรรถนะ 
Qe      =   ความสามารถในการทาํความเยน็, kJ/s 
Wk      =  งานของคอมเพรสเซอร,์ kJ/s 
 
อตัราส่วนประสทิธภิาพพลงังาน (Energy Efficiency 
Ratio, EER) 

EER  =  COP x 3.412           (2) 
เมือ่   
EER =  อตัราสว่นประสทิธภิาพพลงังาน, (Btu/hr)/W 
 
การคํานวณหาปริมาณความร้อนที่ถ่ายเทออกที่
คอนเดนเซอร ์[8] 

LMTDUAQ                           (3) 
เมือ่   
Q  =  ปรมิาณความรอ้นถ่ายเททีค่อนเดนเซอร,์ kW 
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U  =  สมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความรอ้นรว่ม, W/m2.C 

A   =  พืน้ทีแ่ลกเปลีย่นความรอ้น, m2             
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LMTD = ผลต่างอุณหภมูเิชงิลอการลิมึ, ๐C 
ro   =  รศัมภีายนอกของทอ่ (m) 
ri   =  รศัมภีายนอกของทอ่ (m) 
k   =  คา่สมัประสทิธิก์ารนําความรอ้นของทอ่ (w/m2k) 
ho  = สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นระหวา่งน้ําและผนัง
ทอ่ (W/m2K) 
L   =  ความยาวของทอ่ (m) 
hi   =  สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นระหวา่งสารทาํ
ความเยน็และผนงัทอ่ (W/m2K) 
 
2.2.2 ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกบัการกระจายตวัของ
อณุหภมิูในดิน 

ปจัจัยของการระบายความร้อนในดินมีอยู่ 2 
ปจัจยัหลกัคอื อุณหภูมใินดิน และ การถ่ายเทความ



         การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแหง่ประเทศไทย ครัง้ที ่28 
                     15-17 ตุลาคม 2557 จงัหวดัขอนแก่น 
 

1201 
 

 
ETM-81 
รอ้นระหว่างท่อและดนิ การถ่ายเทความรอ้นในชัน้ดนิ
เกดิจากการนําความร้อนผ่านชัน้ดนิ เป็นการถ่ายเท
ความรอ้นในทศิทางเดยีว( 1 dimension heat 
transfer) สามารถอธบิายไดด้งัแสดงในสมการที ่(6) 

t

tzT

z

tzT






 ),(1),(

2

2


       (6) 

เมือ่ 

T(z,t)  = การกระจายตวัของอุณหภมู ิ ๐C 
z  =  ระดบัความลกึ   (m) 
t   =  เวลา   (s) 

α = 
ss

s

c
         (7) 

α  = thermal diffusivity ของดนิ 
สมการการถ่ายเทความร้อนในดินตัวแปร ค่า

สัมประสิทธิก์ารถ่ายเทความร้อนสมการจะเป็นดัง
สมการที ่(8) 
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เมือ่  
x = ระยะความลกึของทอ่คอนเดนเซอร ์   (m)        
ks  =  คา่สมัประสทิธิก์ารนําความรอ้นของดนิ(w/m2k) 
ระยะเวลาคนืทุน  (Payback Period)      
มลูคา่ปจัจุบนัสทุธ ิ[10] (Net Present Value ; NPV)  

 






N

n

n TIC
ni

NCF
NPV

1 1
        (8) 

เมือ่        
TIC   =  เงนิลงทุนทัง้หมด (บาท) 
NCF  =  กระแสเงนิสทุธใินปีที ่n, (บาท/ปี) 
i =  อตัราดอกเบีย้ 

   =  ผลตอบแทนทีไ่ดร้บั ณ ปีที ่n 
n         =   อายกุารใชง้าน, ปี 
อตัราผลตอบแทนการลงทุน (Internal Rate of 
Return ; IRR) 

               

 






N

n
n

n TIC
i

NCF
NPV

1

0
*1

 (9) 

เมือ่     i*    =      IRR 
 

3. การออกแบบและขัน้ตอนการทดลอง 
3.1 การออกแบบการทดลอง 

การออกแบบขนาดของคอนเดนเซอรท์ีใ่ชใ้น การ
ระบายความรอ้นดว้ยน้ําและดนิ ไดก้าํหนดโดยให้
อตัราการถ่ายเทความรอ้นทีค่อนเดนเซอร ์ เทา่กบั 
ขนาดการถ่ายเทความรอ้นของคอนเดนเซอรท์ีใ่ช้
อากาศในการระบายความรอ้นของเครือ่งปรบัอากาศที่
ใชใ้นการทดลองเทา่กบัขนาด 24,000 Btu/hr และทาํ
การคาํนวณหาความยาวทอ่คอยลร์อ้น ทีใ่ชใ้นการแลก 
เปลีย่นความรอ้นในแต่ละแบบเพือ่ใชใ้นการทดลอง 
โดยจากการคาํนวณพบวา่ หากเป็นการระบายความ
รอ้นดว้ยน้ําจะใชท้อ่ทีม่คีวามยาวเทา่กบั 25.5 เมตร 
และหากเป็นการระบายความรอ้นดว้ยดนิ จะทาํการฝงั
คอยลร์อ้นไวท้ีร่ะดบัความลกึ 1 เมตร และ ทอ่
คอนเดนเซอรจ์ะมคีวามยาว 125 เมตร 
หอ้งทดลองไดท้าํการตดิตัง้การทดลองดงัแสดงในรปู
ประกอบที ่3 

 
รปูที ่3 แสดงหอ้งทดลอง ประกอบไปดว้ย ชุดอุปกรณ์
ปรบัอากาศแบบระบายความรอ้นดว้ยอากาศ น้ํา และ
ดนิ  

ในหอ้งทดลองทีต่ดิตัง้ระบบระบายความรอ้นฝงั
ดนิ ผูว้จิยัไดต้ดิตัง้อุปกรณ์วาวลป์รบัเปลีย่นทศิทาง
สารทาํความเยน็ใหว้ิง่ผา่นคอนเดนเซอรท์ีฝ่งัดนิ หรอื 
ทีร่ะบายความรอ้นดว้ยอากาศกไ็ด ้ เชน่เดยีวกบั 
หอ้งทดลองทีต่ดิตัง้ระบบระบายความรอ้นดว้ยน้ํา 
ผูว้จิยัไดต้ดิตัง้อุปกรณ์วาวลป์รบัเปลีย่นทศิทางสารทาํ
ความเยน็ใหว้ิง่ผา่นคอนเดนเซอรท์ีร่ะบายความรอ้น
ดว้ยน้ํา หรอื ทีร่ะบายความรอ้นดว้ยอากาศกไ็ด ้โดย 
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ในการทดลองจะทาํการเกบ็ขอ้มลูพรอ้มๆกนั อยา่งละ 
2 การทดลองดงัน้ี ระบบปรบัอากาศทีร่ะบายความ
รอ้นดว้ยดนิ และ ระบายความรอ้นดว้ยอากาศ จาํนวน 
3 วนัเกบ็ขอ้มลูทุก 10 นาท ี หลงัจากนัน้ ทาํการเกบ็
ขอ้มลู ระบบปรบัอากาศทีร่ะบายความรอ้นดว้ยดนิ 
และ ระบายความรอ้นดว้ยน้ํา จาํนวน 3 วนัเกบ็ขอ้มลู
ทุก 10 นาท ีหลงัจากนัน้ ทาํการเกบ็ขอ้มลู ระบบปรบั
อากาศทีร่ะบายความรอ้นดว้ยอากาศ และ ระบาย
ความรอ้นดว้ยน้ําจาํนวน 3 วนัเกบ็ขอ้มลูทุก 10 นาท ี 
 
3.2 ขัน้ตอนและวิธีการทดลอง 
แบง่ออกเป็น  3  การทดลองยอ่ยคอื 
3.2.1 การระบายความร้อนด้วยอากาศ 

โดยจะทาํการวดัอุณหภมูแิละความดนั ของสาร
ทาํความเยน็ ณ จุดต่างๆ ซึง่ประกอบไปดว้ย อุณหภมูิ
และ ความดนัของสารทาํความเยน็ หลงัออกจาก
คอยลเ์ยน็, อุณภมูแิละความดนัของสารทาํความเยน็
ก่อนเขา้ คอยลร์อ้นอุณหภมูแิละความดนั ของสารทาํ
ความเยน็หลงัออกจากคอยลร์อ้น และวดักาํลงัไฟฟ้า
โดยทาํการวดัทุก 10 นาท ี เป็นเวลา 8 ชัว่โมง เป็น
เวลา 3 วนั 
3.2.2 การระบายความร้อนด้วยน้ํา  

ทาํการทดลองเชน่เดยีวกบัการทดลองระบาย
ความรอ้นดว้ยอากาศแต่จะเพิม่การวดัอุณภมูขิองน้ําที่
เขา้และ ออกจากคอนเดนเซอร ์
3.2.3 การระบายความร้อนด้วยดิน 

ทาํการวดัอุณหภมูขิองหน้าดนิ และ อุณหภมูขิอง
ความลกึของชัน้ดนิความลกึ 1 เมตร และทาํการ
ทดลองเชน่เดยีวกบัการทดลองระบายความรอ้นดว้ย
อากาศ 
 

4. ผลการทดลอง 
ผลการทดลองที่ได้นัน้แสดงอยู่ในรูปกราฟซึ่ง

แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของสมัประสิทธิข์อง
สมรรถนะ,      อตัราส่วนประสทิธภิาพและพลงังาน
ไฟฟ้าที่ใช้ของเครื่องปรบัอากาศที่ระบายความร้อน
ดว้ยอากาศ, น้ํา และดนิ ดงัแสดงในรปูที ่3-5 
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รปูที ่ 3  กราฟแสดงการเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ของ

สัมประสิทธิข์องสมรรถนะของเครื่องปรับอากาศที่
ระบายความรอ้นดว้ยอากาศ, น้ํา และดนิ  

จากรปูที3่ จากผลการทดลองพบวา่ค่าเฉลีย่ COP 
ของระบบปรบัอากาศทีร่ะบายความรอ้นดว้ยน้ํามคี่าสงู
กว่า อากาศ และ ดนิ ตามลําดบั โดยการระบายความ
รอ้นดว้ยน้ํามคี่า COP เฉลีย่ 3.2 ซึง่สงูกวา่การระบาย
ความรอ้นดว้ยดนิซึง่มคี่า COP เฉลีย่ 1.7 ประมาณ 2 
เทา่ 
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รูปที ่ 4 กราฟแสดงการเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ของ

อตัราสว่นประสทิธภิาพพลงังานของเครื่องปรบัอากาศ
ทีร่ะบายความรอ้นดว้ยอากาศ, น้ํา และดนิ 

จากรูปที่ 4 พบว่าอตัราส่วนประสทิธภิาพ
พลงังานของเครื่องปรบัอากาศทีร่ะบายความรอ้นดว้ย
น้ํามีค่าสูงกว่า ระบายความร้อนด้วยอากาศ และ 
ระบายความร้อนด้วยดินตามลําดบั โดยการระบาย
ความรอ้นดว้ยน้ํามคี่าอตัราสว่นประสทิธภิาพพลงังาน
เฉลีย่ 11 BTU/Wh ซึ่งสูงกว่าการระบายความรอ้น
ดว้ยดนิซึ่งมคี่า อตัราส่วนประสทิธภิาพพลงังานเฉลีย่ 
6 BTU/Wh ประมาณ 2 เทา่ 
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รูปที ่ 5 กราฟแสดงการเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ของ

พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ของเครื่องปรับอากาศที่ระบาย
ความรอ้นดว้ยอากาศ, น้ํา และดนิ 

จากรูปที่ 5 พบว่าพลังงานไฟฟ้าของ
เครื่องปรบัอากาศที่ระบายความร้อนด้วยดนิมคี่าสูง
กว่า ระบายความร้อนด้วยอากาศ และ ระบายความ
รอ้นด้วยน้ําตามลําดบั โดยการระบายความร้อนดว้ย
ดนิใชพ้ลงังานไฟฟ้าเฉลีย่ 1.65 kWh ซึง่สงูกว่าการ
ระบายความรอ้นดว้ยน้ําซึง่มคีา่ พลงังานไฟฟ้าเฉลีย่ จ
0.8 kWh ประมาณ 2 เทา่ 

 
4.1 การวิเคราะหท์างเศรษฐศาสตร ์

จากผลการทดลองพบว่าเครื่องปรับอากาศที่
ระบายความร้อนด้วยน้ํานัน้มคี่าใช้จ่ายน้อยที่สุดคือ 
4,262.4 บาทต่อปี รองลงมาคอื การระบายความรอ้น
ดว้ยอากาศคอื 6,681.6 บาท ต่อปี และ มากที่สุดคอื
การระบายความร้อนด้วยดนิ คอื 9,619.2 บาทต่อปี 
และจากการคํานวณหาระยะเวลาคนืทุนพบว่าถ้าทํา
การเปรยีบจากเครือ่งปรบัอากาศที ่ระบายความร้อน
ด้วยอากาศมาเป็นเครื่องปรบัอากาศที่ระบายความ
รอ้นดว้ยน้ํานัน้จะมรีะยะเวลาคนืทุนอยูท่ี ่2 ปี และมคี่า 
ปจัจุบันสุทธิเท่ากับ  3 ,392.09 บาท  และอัตรา
ผลตอบแทนภายในเท่ากับ 50% จากการวิเคราะห์
พบวา่โครงการน้ี น่าลงทุน  

หมายเหตุ การคิดต้นทุน คิดจากค่าพลังงาน
ไฟฟ้าจากระบบปรบัอากาศเท่านัน้ มไิดร้วมถงึตน้ทุน
พลงังานไฟฟ้าจากเครื่องสูบน้ําและจากน้ําที่ใช้ และ 
การคาํนวณน้ีมไิดร้วมถงึคา่บาํรุงรกัษาระบบมาเป็นตวั
แปรในการพจิารณาคดิตน้ทุน 
 

4.2 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของอุณหภมิู
เฉล่ียของอากาศภายนอก 
สมมตฐิาน 
H0: อุณหภูมเิฉลีย่ของอากาศภายนอกในแต่ละวนัที่
ทาํการทดลองนัน้ไมแ่ตกต่างกนั 
H1: อุณหภูมเิฉลีย่ของอากาศภายนอกในแต่ละวนัที่
ทาํการทดลองนัน้แตกต่างกนั 

กําหนดระดบัความเชื่อมัน่ที่ 95% หรอื กําหนด
ระดบันยัสาํคญัที ่ 95.0  
ตารางที่  1  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของ
อุณหภมูภิายนอกของการระบายความรอ้นดว้ยอากาศ
, น้ํา และดนิ 
แหลง่ความ 
ผนัแปร 

ผลรวม 
กาํลงัสอง 

ระดบัขัน้ 
ความ
เสร ี

คา่กาํลงั 
สองเฉลีย่ F 

ระดบัปจัจยั 
ความ

ผดิพลาด 
ทัง้หมด 

1.11 
36.55 
37.66 

2.00 
21.00 
23.00 

0.55 
1.74 

3.47 

 จากตารางการวิเคราะห์ความแปรปรวน 
อุณหภมูเิฉลีย่ของอากาศภายนอกในแต่ละวนัทีท่าํการ
ทดลองนัน้ไมแ่ตกต่างกนั เน่ืองจากค่า F ในตารางการ
วเิคราะหค์วามแปรปรวนมคีา่น้อยกวา่ค่าวกิฤตทีร่ะดบั
ความเชื่อมัน่ที ่95% (F = 3.57) ดงันัน้จงึยอมรบั H0

นัน่คอื อุณหภมูเิฉลีย่ของอากาศภายนอกในแต่ละวนัที่
ทาํการทดลองนัน้ไม่แตกต่างกนั ทําใหส้ามารถเปรยีบ 
เทยีบผลการทดลองได้ แมไ้ม่ไดท้ําการทดลองในวนั
เดยีวกนักต็าม 
 

5. สรปุผลการทดลอง  
 สรุปผลการศกึษาเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของ

เครือ่งปรบัอากาศทีร่ะบายความรอ้นดว้ยอากาศ, น้ํา 
และดนินัน้ พบวา่เครือ่งปรบัอากาศทีร่ะบายความรอ้น
ดว้ยน้ํามคีา่ของ สมัประสทิธิข์องสมรรถนะและ
อตัราสว่นประสทิธภิาพพลงังานสงูทีส่ดุในการระบาย
ความรอ้นทัง้ 3 แบบ นอกจากน้ีพลงังานไฟฟ้าทีใ่ชย้งั
ตํ่าทีส่ดุอกีดว้ย ดงันัน้เครือ่งปรบัอากาศทีร่ะบายความ
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รอ้น ดว้ยน้ําจงึเป็นแนวทางหน่ึงในการทดลองภาระ
การใชพ้ลงังานไฟฟ้าไดแ้ละชว่ยเพิม่ประสทิธภิาพใน
การทาํความเยน็ของเครือ่งปรบัอากาศอกีดว้ย แต่
ขอ้เสยีของเครือ่งปรบัอากาศทีร่ะบายความรอ้น ดว้ย
น้ํานัน้คอืความยุง่ยากในการตดิตัง้มาก ทัง้เรือ่งการ
เดนิทอ่สารทาํความเยน็และระบบทอ่น้ํา อกีทัง้การ
ดแูลรกัษาคอ่นขา้งยาก เมือ่เปรยีบเทยีบเครือ่งปรบั 
อากาศทีร่ะบายความรอ้นดว้ยอากาศ 
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