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ระบบปรับอากาศแบบใช:สารดูดความช้ืนแบบของเหลวคือ ระบบปรับอากาศทางเลือก ลําดับแรกอากาศถูกดูด
ความช้ืนโดยสารดูดความช้ืนแบบของเหลว และจากน้ันอากาศถูกทําให:เย็นโดยใช:การระเหยของนํ้า ในการศึกษาน้ีจะ
ทดลองระบบปรับอากาศแบบใช:สารดูดความชื้นแบบของเหลวเปMน 3 รูปแบบท่ีต�างกัน แบบแรกประกอบด:วยตัวดูด
ความช้ืนกับระบบทําความเย็นแบบการระเหยของนํ้าแบบสัมผัสกันโดยตรง ระบบทําความเย็นแบบการระเหยของนํ้าแบบ
ท่ีสองคือ ระบบทําความเย็นแบบการระเหยของนํ้าแบบไม�สัมผสักันโดยตรง และระบบทําความเย็นแบบการระเหยของนํ้า
แบบสัมผัสกันโดยตรงตามด:วยแบบไม�สัมผัสกันโดยตรงเปMนระบบท่ีสาม ความสามารถในการทํางานของระบบกระเปาะ
เปNยก การใช:พลังงานของระบบในการทําความเย็น และการใช:นํ้าในแต�ละรูปแบบถูกเปรียบเทียบกันในช�วงอากาศขาเข:าท่ี
หลากหลาย ผลปรากฏว�า ความสามารถในการทํางานของระบบกระเปาะเปNยก ข้ึนอยู�กับสภาพของอากาศขาเข:า และ
รูปแบบของระบบแบบท่ีสองแสดงผลดีท่ีสุด มันมีค�าอยู�ท่ีประมาณ 116-127% การใช:พลังงานของระบบในการทําความ
เย็นได:ผลคือ รูปแบบของระบบแบบท่ีสามดีท่ีสุดของท้ังสามรูปแบบ ในขณะเดียวกันรูปแบบน้ีได:ใช:ปริมาณนํ้ามากท่ีสุด
เช�นกัน ผลการวิจัยพบว�าประสิทธิภาพการทําเย็นและการใช:นํ้าของรูปแบบท่ีสองมีค�าน:อยกว�ารูปแบบท่ีสาม ใน
ขณะเดียวกันรูปแบบท่ีสองต:องการเวลาให:คงท่ีนานกว�ารูปแบบท่ีสาม 
คําหลัก: ระบบทําความเย็นอากาศท่ีใช:การระเหยของน้ํา พลังงานท่ีใช:ในการทําความเย็น และนํ้าท่ีใช:ในการทําความเย็น 
 

Abstract 

 The liquid-desiccant air-conditioning system (LDAC) is an alternative air-conditioning system 
that first dehumidifies air using a liquid desiccant and then cooled the dehumidified air using 
evaporative cooling. In this study, three different configurations of LDAC are investigated 
experimentally. The first one consists of a dehumidifier and a direct evaporative cooler (DEC). On the 
other hand, an evaporative cooler in the second configuration is the indirect type (IDEC), while it is a 
DEC type operated in tandem with an IDEC type in the third configuration. Wet-bulb effectiveness, 
energy efficiency ratio (EER), and water consumption of each configurations are compared over a wide 
range of inlet air conditions. It was found that the wet-bulb effectiveness obtained depends on the 
inlet air conditions, and the second configuration performs best as its values is 116-127%. Based on 
the EERs obtained, the third configuration is the best one, while it consumes the maximum amount of 
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water. The findings reveal that the cooling performance and water consumption of the second 
configuration is a little less than that of the third configuration, while the time it required to become 
steady is longer than that of the third configuration. 
Keywords: evaporative cooler, energy efficiency ratio and water consumption 
 

1. บทนํา 
ระบบปรับอากาศในปlจจุบันท่ีนิยมใช:กันท่ัวไปตาม

บ: าน เรือน น้ั น  ท่ี รู: จั ก กัน ดี คื อ  Compressor based 
system ซ่ึงระบบน้ีจะต:องใช:ไฟฟoามากและนอกจากน้ีก็
คื อ  ตั ว ส า ร ทํ า ค ว า ม เย็ น ยั ง มี  Global warming 
potential หรือว�าค�าศักยภาพท่ีทําให:เกิดภาวะโลกร:อน
ด:วยส�งผลต�อการเกิดภาวะเรือนกระจกและระยะเวลาการ
คงตัวอยู�ในช้ันบรรยากาศ โดยเปรียบเทียบกับระบบปรับ
อากาศในปlจจุบันท่ีนิยมใช:กันท่ัวไปตามบ:านเรือนน้ัน ท่ี
รู:จักกันดีคือ Compressor based system ซ่ึงระบบน้ี
จะต:องใช:ไฟฟoามากและนอกจากน้ีก็คือ ตัวสารทําความ
เย็ น ยั ง มี  Global warming potential ห รื อ ว� า ค� า
ศักยภาพท่ีทําให:เกิดภาวะโลกร:อนด:วยส�งผลต�อการเกิด
ภาวะเรือนกระจกและระยะเวลาการคงตัวอยู� ในชั้น
บรรยากาศ โดยเปรียบเทียบกับ 

อีกระบบ ท่ี ได: รับความสนใจ ก็ คือ Evaporative 
cooling system เปMนระบบทําความเย็นอากาศท่ีเปMน
หน่ึงในเทคโนโลยีท่ีสามารถทําให:อุณหภูมิท่ีจ�ายเข:าห:อง
ต่ํ าแ ล ะ ทํ า ให:  dry-bulb temperature อ ยุ� ใน ช� ว ง ท่ี
สะบาย[2] หลักการพ้ืนฐานของระบบทําความเย็นน้ีน้ีคือ 
ใช:พัดลมดูดอากาศอุ�นหรือร:อนผ�านนํ้าท่ีเปNยกอยู�บนแผ�น
รอง จากน้ันนํ้าในแผ�นรองระเหยออก [3] อากาศจะเย็น
ข้ึนและถูกผลักเข:าห:อง อุณหภูมิสามารถควบคุมได:โดย
ความเร็วอากาศของระบบความเย็น ระบบน้ีทํางานได:ดี
ในอากาศท่ีแห:งเช�น ความช้ืนสัมพัทธ0ต่ํา เพราะจะทําให:
การระเหยง�ายข้ึน ซึ่งระบบน้ีมีอยู� 2 ประเภทคือ แบบ 
Direct evaporative cooler (DEC) เ ม่ื อ นํ้ า ร ะ เห ย
อากาศถูกทําให: เย็นพร:อมกับทําให: ช้ืนด:วยพร:อมกัน 

หลักการทํางานพ้ืนฐานระบบดังรูปท่ี 1 [4] เห็นว�าจากจุด 
1 ไปจุด 2 อากาศผ�าน Pad โดยตรง 

  
รูปท่ี 1 กระบวนการทํางาน Direct evaporative 

cooling 
แ บ บ  Indirect evaporative cooler (IDEC) เ ม่ื อ

อากาศถูกทําให:เย็นจะแยกออกจากกระบวนการระเหย 
ดังน้ัน จะไม�มีความช้ืนในขณะทําความเย็น โดยแยกการ
แลกเปลี่ยนความร:อนอากาศท่ีจ�ายเข:าห:องจากนํ้าท่ีใช:ใน
การระเหย และใช:ทางอากาศท่ี 2 ในการท้ิงความร:อน
จากกระบวนการระเหย เปMนดังรูปท่ี 2 [4] จะเห็นว�าจาก
จุด 1 ไปจุด 2 เปMนช�องท่ีไม�มีนํ้าอยู� 

  
รูปท่ี 2 กระบวนการ Indirect evaporative 

cooling 
ในการเลือกใช:งานข้ึนอยู�กับสภาพอากาศและการใช:

งาน  การนํ า  IDEC และ  DEC รวม กันบางค ร้ังอาจ
เหมาะสมกับการเพ่ิม Cooling capacity [5]  และยังมีผู:
ศึกษานําการลดความชื้นของอากาศก�อนเข:าระบบ 
Evaporative cooling โดยใช:สารดูดความช้ืนแบบเหลว
จากน้ันจึงส�งเข:าห:อง [6] มีผู: ศึกษาการนําระบบปรับ
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อากาศแบบ Evaporative cooling แบบต�างๆ ทดสอบ
ในสภาพแวดล:อมท่ีแห:ง เพ่ือดูพลังงานและนํ้าท่ีใช:ใน
ระบบ [7] และมีผู: ท่ี นํา Indirect/direct evaporative 
cooling system เพ่ือศึกษาการทํางานของระบบใน
สภาพแวดล:อมตามเมืองต�างๆ ในประเทศอิร�าน [8] 

ในปlจจุบันประเทศเรามีปlญหาภัยแล:งอยู�บ�อยครั้ง 
งานวิจัยน้ีจึงศึกษาปริมาณนํ้าและไฟฟoาของระบบทํา
ความเย็นแบบ Evaporative cooling ดังกล�าว โดยมีการ
ลดความชื้นด:วย 

2. ชุดทดลอง 
2.1 Cooling core ของ Direct evaporative 

cooler (DEC) 

 
รูปท่ี 3 Cooling core ของ Direct evaporative 

cooler 
Cooling core ของ DEC ประกาอบไปด:วย Pad     

เรียงต�อกันให:อากาศไหลผ�านได: Pad ทํามาจากกระดาษ 
2.2 Cooling core ข อ ง  Indirect evaporative 
cooler (IDEC) 
 
 

                 
รูปท่ี 4 Cooling core ของ Indirect evaporative 

cooler 

Cooling core ป ระ ก อบ ด: วย แผ� น  membrane 
นํามาเรียงต�อเปMนช�องให:อากาศไหลผ�านได: ดังแสดงในรูป
ท่ี 8  แผ�น membrane แต�ละแผ�นจะเว:นระยะห�างกัน 5 
mm   โดยแผ�น membrane ท่ีใช:มี 2 ชนิด คือ ชนิดท่ี
นํ้าไม�สามารถซึมผ�านได:กับชนิดท่ีนํ้าซึมผ�านได:   การ
จัดเรียงจะเริ่มจากนําแผ�นท่ีนํ้าซึมผ�านไม�ได: 2 แผ�นมาวาง
คู�กัน เรียกช�องท่ีเกิดข้ึนว�า dry channel ถัดไปจะเปMนอีก 
2  แผ� น ท่ี นํ้ า ซึ มผ� าน ได:  เรียกช� อ งท่ี เกิ ด ข้ึน ว� า wet 
channel  แล: ว จัด เรียงสลั บ  dry channel กับ  wet 
channel ต�อไปเรื่อยๆ   จน core มีขนาดตามท่ีต:องการ 
คือ 20cm x 20cm x 80cm 
2.3 แผนภาพของระบบ 

ในการทดลองน้ีนําระบบมาต�อกันเปMน 3 รูปแบบ ดัง
รูปท่ี 5 

 
รูปท่ี 5 Schematic diagram of system 

จากรูปท่ี 5 Ambient air เปMนอากาศขาเข:าระบบ 
Dehumidifier unit มีหน:าท่ีแค�ลดความช้ืนให:กับอากาศ
ก�อนเข: า ระบบทําความ เย็น  (Cooler unit) โดยใช:
หลักการของสารดูดความ ช้ืนแบบของเหลว จึงได: 
Dehumidifiered air เปMนอากาศท่ีถูกลดความช้ืนแล:ว 
จากนํ้าอากาศถูกดูดไปท่ีระบบความความเย็นแต�ละแบบ 
(a) DEC เปMนระบบแบบ Direct evaporative cooler 
(b) IDEC เปMนระบบแบบ Indirect evaporative cooler 
แล ะ  (c) DEC/IDEC เปM น ก ารต� อ แบ บ  multi stage 
cooler คือการต�อกันของ DEC ร�วมกับ IDEC โดยมีนํ้า
เย็นกระจาย ท่ี  (Cooling core) และตกลงด: านล� าง 
cooling core จะถูกปlzมดูดไปจ�ายท่ีด:านบนของ core 
แล:วไหลซึมผ�านผนังของ channels ลงมา อากาศท่ีออก
จาก channels จะถูกจ�ายเข:าห:องทดสอบต�อไป (supply 
air)   กรณีท่ีมี IDECจะมีส�วน return air ท่ีออกจากห:อง

Dehumidified 
 

Supply air 

Cooling core 

Pad 

Wet channels 

Dry channels 
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เพ่ือวนกลับเข:าไปท่ี cooling core ของ IDEC ส�วน DEC 
return air จะถูกปล�อยท้ิงสู�บรรยากาศ 

3. ผลการทดลอง 
จากการทดลองนําผลมาพล็อตกราฟดังรูปท่ี 6-9 

 
     รูปท่ี 6 TDB_AMB และ %RH 

รูปท่ี 6 TDB_AMB แสดงอุณหภูมิอากาศขาเข:า ส�วน 
relative humidity (%RH) เปMนค�าท่ีอุณหภูมิขาเข:า จะ
เห็นว�าเม่ืออุณหภูมิอากาศเพ่ิมข้ึนค�า %RH มีค�าเพ่ิมข้ึน
ด:วย 

 
รูปท่ี 7  Wet-bulb effectiveness 

 จ า ก รู ป ท่ี  7 จ ะ เ ห็ น ว� า ค� า  wet-bulb 
effectiveness ของ DEC น้ันต่ํ า เพราะความเร็วของ
อากาศท่ีจ�ายเข:าห:องของ DEC มาก ทําให:เวลาในการ
แลกเปลี่ยนความร:อนระหว�างนํ้ากับกาศน:อย อุณหภูมิจึง
ลดได:น:อย เหตุผลท่ีความเร็วแต�ละระบบไม�เท�ากันเพราะ
ในพ้ืนท่ีท่ีแลกเปลี่ยนความร:อนม่ี friction loss ต�างกัน 
กรณีท่ีระบบ multi stage มี wet-bulb effectiveness 
ต่ํา เน่ืองจาก Dec ทําให:ความชื้นเพ่ิมข้ึนขณะท่ีทําความ
เย็น จากน้ันอากาศบางส�วนถูกนํากลับไปใช:ท่ี IDEC ส�งผล
ให:นํ้าระเหยตัวน:อยลง กรณี ท่ีระบบ IDEC ท่ีอุณหภูมิ 

43.5-45.5 องศา มีค�าต่ํากว�าช�วง 35.4-36.5 องศา น้ัน
เปMนเพราะว�าลดอุณหภูมิก�อนท่ีจะจ�ายเข:าห:องได:น:อยมาก 

 
รูปท่ี 8 energy efficiency ratio (EER) 
จากรูปท่ี 8 จะเห็นว�าระบบ DEC มีค�า EER สูง

เพราะมีความเร็วอากาศท่ีส�งเข:าห:องหรือ supply air สูง 
ส�งผลให:มี cooling capacity สูง จึงส�งผลให:อัตราส�วน
ด:านบนของ EER มีค�าสูง โดยเฉพาะกรณีท่ีอุณหภูมิสูง 
ส�วน IDEC กับ DEC/IDEC มีค�าใกล:เคียงกัน โดย IDEC 
ทํางานได:ดีกว�าในอุณหภูมิอากาศต่ําๆ แต�เม่ืออุณหภูมิ
สูงข้ึน IDEC ทําได:ดีกว�า เพราะเม่ืออุณหภู มิ เพ่ิม ข้ึน
ความสามารถการลดอุณหภูมิ IDEC มากกว�า 

 
รูปท่ี 9 Water consumption 
จากรูปท่ี 9 จะเห็นว�า DEC ใช:นํ้าในการทําความ

เย็นต่ํา เพราะว�ามีความเร็วอากาศท่ีส�งเข:าห:องสูง ทําให:
การเหยได:นํ้าน:อย ส�งผลให:การลดอุณหภูมิอากาศก�อนท่ี
จะส�งเข:าห:องทําได:น:อย ซ่ึงต�างจาก IDEC ท่ีสามารถลด
อุณหภูมิของอากาศท่ีจ�ายเข:าห:องได:สูงกว�า ส�งผลให: 
IDEC ใช:นํ้ามากกว�า ส�วนในแต�ระบบทําความเย็นน้ัน ใน
กรณีท่ีอุณหภูมิขาเข:าสูงข้ึนส�งผลให:ใช:นํ้ามากข้ึน 
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4. สรุปผลการทดลอง 
จากการทดลองและศึกษาระบบทําความเย็นแบบ 

evaporative cooler แบบ DEC IDEC และ DEC/IDEC 
โดยเปลี่ยนอุณหภูมิทางเข:าระบบ 3 กรณีน้ัน ระบบ IDEC 
และ DEC/IDEC สามารถทําอุณหภูมิอากาศท่ีจ�ายให:กับ
ห:องได:ประมาณ 25-26 องศา แต� DEC ไม�สามารถทําได: 
ส�วนการใช: นํ้ าระบบ DEC ใช: นํ้าน:อย ท่ีสุดประมาณ 
0.001-0.0025 g/kg primary of air ส�วนระบบ IDEC 
และ DEC/IDEC ใช:นํ้าใกล:เคียงกัน IDEC ใช:นํ้าประมาณ 
0.0038-0.0062 g/kg primary of air และ DEC/IDEC 
ใช:นํ้าประมาณ 0.0043-0.0072 g/kg primary of air 
โดยแต�ละระบบจะใช:นํ้ามากข้ึนเม้ืออุณหภูมิอากาศขาเข:า
สูงข้ึน 
4.1 หัวข
อหลัก  
 กําหนดให:ใช:ตัวอักษรขนาด 15 pt. ตัวหนา ในการ
พิมพ0หัวข:อหลัก และให:พิมพ0ไว:กลางคอลัมน0  
4.2 หัวข
อยIอยและหัวข
อยIอยรองลงมา 
 กําหนดให:ใช:ตัวอักษรขนาด 15 pt. ตัวหนา ในการ
พิมพ0หัวข:อย�อยและหัวข:อย�อยรองลงมา และให:พิมพ0ชิด
ริมซ:ายของคอลัมน0 
  

5. สมการคณิตศาสตรO 
 cooling effectiveness ข อ ง  DEC แ ล ะ  IDEC 
คํานวณจากสมการท่ี (1) 

ii

oi

wd

dd

TT

TT

−
−

=ε                    (1) 

 เม่ือ     คือ ความสามารถในการทํางานกระเปาะ
เปNยกของระบบ, %  
      คือ อุณหภูมิ dry bulb ขาเข:า,C ° 
     คือ อุณหภูมิ dry bulb ขาออก, C ° 
     คือ อุณหภูมิ wet bulb ขาเข:า, C ° 
 สมการคํานวณอัตราส�วนประสิทธิภาพของเครื่อง 
Energy efficiency ratio (EER) หาได:จาก (2)  

 
P

Ec
EER =           (2) 

 เม่ือ EER คือ อัตราส�วนประสิทธิภาพของเครื่อง, 
Btu/wh 
Ec คือ net cooling capacity ปริมาณความเย็นท่ีเครื่อง
ทําได:, Btu/h 
P คือ Power input พลังงานท่ีเคร่ืองใช:, watts 
  
การหาปริมาณนํ้าท่ีใช:ในระบบเปMนดัง (3)                    

imaryair

V
mptionWaterconsu

Pr
=    (3)                    

 เม่ือ  
Water consumption คื อ  ป ริ ม า ณ นํ้ า ท่ี ใ ช: , g/kg 
primary air 
V คือ ปริมาณนํ้าท่ีระบบใช:, g 
Primary air คือ มวลอากาศท่ีจ�ายเข:าห:อง, kg primary 
air 
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