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บทที่ 5 
การอนุรักษ์พลงังาน 

ส าหรับระบบปรับอากาศ 
 (Energy Conservation for  
Air Conditioning System) 

 
 
 

ความส าคัญของเน้ือหาวชิา 
 

การปรับอากาศมีความส าคญัอยา่งยิ่งต่อชีวิตประจ าวนั โดยเฉพาะประเทศไทยท่ีตั้งอยูใ่นเขตภูมิอากาศแบบร้อน
ช้ืน ภายในอาคารจ าเป็นต้องมีการปรับอากาศเพ่ือให้เจ้าหน้าท่ีหรือบุคลากรสามารถท างานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ แต่กเ็ป็นท่ีทราบกนัดีวา่การปรับอากาศมีการใชพ้ลงังานและค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานท่ีสูง  

ระบบปรับอากาศ ประกอบดว้ยเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์จ านวนมาก อุปกรณ์เหล่าน้ีหลายส่วนสามารถปรับปรุง
เพ่ือใหมี้ประสิทธิภาพสูงข้ึนซ่ึงจะช่วยใหป้ระหยดัพลงังานและลดค่าใชจ่้ายสืบเน่ืองของระบบปรับอากาศลงได ้
นอกจากน้ี การใชง้านระบบปรับอากาศอยา่งมีประสิทธิภาพกเ็ป็นอีกแนวทางหน่ึงท่ีสามารถลดการใชพ้ลงังาน
ลงไดอ้ยา่งมีประสิทธิผล 

 
 
 
 
 
 
 
 

วตัถุประสงค์ 
1. รู้จกัอุปกรณ์และหลกัการท างานของระบบปรับอากาศ  
2. ทราบปัจจยัท่ีมีผลต่อการท างานของระบบปรับอากาศ 
3. เขา้ใจวิธีตรวจวดัและประเมินประสิทธิภาพพลงังานของระบบปรับอากาศ 
4. ทราบมาตรการปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานของระบบปรับอากาศ 
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5.1 บทน า 
 
การปรับอากาศเป็นกระบวนการควบคุมสภาวะของอากาศเพ่ือให้เป็นไปตามความตอ้งการ โดยทัว่ไปปัจจยั
หรือพารามิเตอร์ของอากาศท่ีตอ้งควบคุมประกอบดว้ย อุณหภูมิ ความช้ืน ความสะอาด การกระจายลม และ
ปริมาณลม การปรับอากาศสามารถแบ่งตามวตัถุประสงคข์องการใชง้านไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ การปรับอากาศ
เพ่ือสร้างสภาวะสบายแก่ผูอ้ยู่อาศยั และการปรับอากาศเพ่ือควบคุมสภาวะอากาศในกระบวนการผลิตใน
อุตสาหกรรม 
 
ส าหรับประเทศไทยซ่ึงมีภูมิอากาศแบบร้อนช้ืน หนา้ท่ีหลกัของระบบปรับอากาศ คือ การท าความเยน็และลด
ความช้ืนของอากาศใหเ้ป็นไปตามความตอ้งการ โดยใชน้ ้ ายาหรือสารท าความเยน็เป็นตวักลางในการดึงความ
ร้อนภายในพ้ืนท่ีปรับอากาศออกไประบายท้ิงภายนอก 
 
โดยปกติไม่ว่าจะเป็นอาคารธุรกิจหรือโรงงานอุตสาหกรรม ระบบปรับอากาศมีการใชพ้ลงังานท่ีสูงมาก การ
เพ่ิมประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานของระบบปรับอากาศจึงสามารถประหยดัพลงังานและลดค่าใชจ่้ายโดยรวมได้
เป็นอยา่งมาก 
 
5.2 แผนภูมไิซโครเมตริก 
 
อากาศท่ีอยู่โดยรอบตวัเราประกอบดว้ย 2 ส่วน คือ 1) อากาศแห้ง  2) ไอน า้ (หรือความช้ืน) เราสามารถทราบค่า
สมบติัของอากาศช้ืนไดจ้ากการอ่านแผนภูมิไซโครเมตริก (Psychrometric Chart)  
 
แผนภูมิไซโครเมตริกยงัสามารถใชเ้พ่ือแสดงสภาวะของอากาศท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการปรับอากาศต่างๆ และ
สามารถใชป้ระเมินภาระการท าความเยน็ (Cooling Load) ของระบบปรับอากาศ ซ่ึงจะน าไปสู่การประเมินค่า
ของพลงังานท่ีใชข้องระบบปรับอากาศไดต่้อไป 
 

แผนภูมิไซโครเมตริกสามารถแสดงค่าสมบัตทิี่ส าคัญของอากาศช้ืนได้ดังนี ้

1. อุณหภูมกิระเปาะแห้ง 
 (Dry-bulb Temperature) 

แสดงบนแกนนอนของแผนภูมิ สามารถวดัและอ่านไดด้ว้ยเทอร์โมมิเตอร์แบบ
ธรรมดา 

2. อุณหภูมกิระเปาะเปียก 
 (Wet-bulb Temperature) 

แสดงบนเสน้แนวทแยงของแผนภูมิ สามารถวดัและอ่านไดจ้ากเทอร์โมมิเตอร์ท่ีมี
ผา้หรือส าลีชุบน ้าหุม้อยูท่ี่กระเปาะ 

3. อุณหภูมจุิดกลัน่ตวั  
(Dew-point Temperature) 

คือ ค่าของอุณหภูมิท่ีท าให้ไอน ้ าในอากาศเร่ิมกลัน่ตวั โดยอุณหภูมิจุดกลัน่ตวัท่ี
ภาวะหน่ึงๆ อ่านไดโ้ดยการลากเส้นแนวนอนจากสภาวะนั้นๆ ไปทางซ้ายของ
แผนภูมิจนตัดเส้นโคง้ความช้ืนสัมพทัธ์ 100% และค่าอุณหภูมิกระเปาะแห้งท่ี
อ่านได ้ณ จุดนั้นคืออุณหภูมิจุดกลัน่ตวั 
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4. ความช้ืน  
4.1 ความช้ืนสมับูรณ์  
(Absolute Humidity) 

หมายถึง มวลของไอน ้าต่อหน่ึงหน่วยปริมาตรอากาศ (g/m3)  
 

4.2 ความช้ืนจ าเพาะหรือ
สดัส่วนความช้ืน 
 (Humidity Ratio) 

หมายถึง มวลของไอน ้าต่อมวลของอากาศแหง้หน่ึงหน่วย (g/kg) แสดงบนแกน 
ตั้งของแผนภูมิ 
 

4.3 ความช้ืนสัมพทัธ์  
(Relative Humidity) 

หมายถึง อตัราส่วนของความดนัไอท่ีปริมาณไอน ้าจริงในอากาศต่อความดนัไอท่ี 
ปริมาณไอน ้าอ่ิมตวัท่ีอุณหภูมิเดียวกนั ค่าความช้ืนสมัพทัธ์แสดงบนเสน้โคง้ของ 
แผนภูมิ 

5. เอนทาลปี  
(Enthalpy) 

คือ ปริมาณพลังงานความร้อนในอากาศ ซ่ึงสามารถอ่านไดจ้ากเส้นทแยงใน
แผนภูมิท่ีมีความชนัใกลเ้คียงกบัเส้นอุณหภูมิกระเปาะเปียก ค่าความร้อนภายใน
ของอากาศประกอบดว้ย 2 ส่วน คือ 

5.1  ความร้อนสมัผสั (Sensible 
Heat) 

หมายถึง พลงังานความร้อนท่ีท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิกระเปาะแห้ง
ของอากาศท่ีความช้ืนจ าเพาะคงท่ี 

5.2  ความร้อนแฝง  
(Latent Heat) 

หมายถึง พลงังานความร้อนท่ีท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงปริมาณความช้ืนใน
อากาศ (เกิดการระเหย หรือ การควบแน่น) ท่ีอุณหภูมิกระเปาะแหง้คงท่ี 
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รูปที่ 5.2-1 ค่าสมบติัของอากาศช้ืนบนแผนภูมิไซโครเมตริก 
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5.2.1 กระบวนการปรับอากาศ 
กระบวนการปรับอากาศมีอยู่หลายลกัษณะข้ึนอยู่กบัจุดประสงค์ของการใชง้าน ตารางท่ี 5.2-1 และแผนภูมิ
ไซโครเมตริกในรูปท่ี 5.2-2 แสดงกระบวนการปรับอากาศในลกัษณะต่างๆ 
 

ตารางที่ 5.2-1 กระบวนการปรับอากาศ 

ต าแหน่งใน
รูปท่ี 5.2-1 ข 

กระบวนการ 
 

วธีิการ อุณหภูมกิระเปาะ
แห้ง (oC) 

ความช้ืน
สัมพทัธ์ (%) 

เอนทาลปี  
(kJ/kg) 

การเปลีย่นแปลง
เอนทาลปี(kJ/kg) 

12 การท าความเยน็ คอยลเ์ยน็ 4030 4070 8878.5 9.5 
23 การท าความเยน็

และลดความช้ืน 
คอยลเ์ยน็ท าความเยน็
และเกิดการกลัน่ตวั 

3015 7093 78.540 38.5 

3+45 การผสมระหวา่ง
อากาศ 2 สภาวะ 

กระเปาะแหง้ 35oC 
กระเปาะเปียก 24oC 
5 อยูร่ะหวา่ง 3 และ 4 
และใชส้ดัส่วนของ
อากาศท่ีไหล 

27 56 59 19 

56 การท าความเยน็
แบบระเหย 

ตวัท าความเยน็แบบ
ระเหยเชิงพาณิชย ์
(อุณหภูมิกระเปาะเปียก
คงท่ี) ประสิทธิภาพ 
80% 

2721.5 5690 59 0 

57 การท าความเยน็ 
แบบระเหยและเกิด
การกลัน่ตวั 

บนเสน้อ่ิมตวั 
 

2720.5 56100 59 0 

 
ประโยชน์ส าคญัประการหน่ึงของแผนภูมิไซโครเมตริก คือ การใช้ค านวณภาระการท าความเยน็ หรือปริมาณ
ความร้อนท่ีตอ้งดึงออกจากอากาศในพ้ืนท่ีปรับอากาศ ตวัอย่างเช่น จากตารางท่ี 5.2-1 อากาศท่ีผา่นกระบวนการ
ท าความเยน็และลดความช้ืน (23) ซ่ึงเป็นกระบวนการท่ีเกิดข้ึนท่ีคอยลเ์ยน็ของเคร่ืองปรับอากาศ อากาศจะ
เปล่ียนสภาวะจากอุณหภูมิ 30oC ความช้ืนสัมพทัธ์ 70% เป็นอากาศท่ีอุณหภูมิ 15oC ความช้ืนสัมพทัธ์ 93% 
ภาระการท าความเยน็ท่ีเกิดข้ึนต่ออากาศ 1 kg คือ ค่าเอนทาลปีท่ีเปล่ียนแปลงซ่ึงเท่ากบั 38.5 kJ/kg หากอตัรา
การไหลของอากาศท่ีผ่านคอยลเ์ยน็มีค่าเท่ากบั 0.1 kJ/s หมายความว่า เคร่ืองปรับอากาศสามารถท าความเยน็
หรือดึงความร้อนออกไดใ้นอตัรา 3.85 kJ/s หรือ 3.85 kW (เทียบเท่ากบั 13,136 Btu/h)  

ค่าอตัราการท าความเยน็หรือความสามารถในการท าความเยน็น้ี สามารถน าไปใชค้ านวณปริมาณพลงังานท่ีใช้
และประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศต่อไปได ้
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รูปที่ 5.2-2 แผนภูมิไซโครเมตริกตาม
กระบวนการปรับอากาศในตารางท่ี 5.2-1 
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5.3 วฏัจกัรการท าความเยน็แบบอดัไอ 
 

โดยส่วนใหญ่ ระบบปรับอากาศจะใชห้น่วยท าความเยน็ (Refrigeration Unit) ท่ีท างานโดยอาศยัหลกัการของวฏั
จกัรการท าความเยน็แบบอดัไอ (Vapor Compression Cycle) จากรูปท่ี 5.3-1 วฏัจกัรการท าความเยน็แบบอดัไอ
ประกอบดว้ยอุปกรณ์พ้ืนฐาน 4 ชุด ไดแ้ก่ 

อุปกรณ์พื้นฐานของวฏัจกัรการท าความเยน็แบบอดัไอ 

1. เคร่ืองระเหยหรือ
คอยล์เยน็ 
(Evaporator) 

ท าหน้าท่ีดึงความร้อนจากอากาศ (หรือน ้ าในกรณีของเคร่ืองท าน ้ าเยน็) ท่ีเคล่ือนผ่าน
คอยลเ์ยน็ เพ่ือท าให้สารท าความเยน็ซ่ึงไหลอยู่ภายในคอยลเ์ยน็เปล่ียนสถานะจากของ
ผสมระหว่างของเหลวและไอท่ีความดันต ่า อุณหภูมิต ่ า ไปเป็นไอท่ีความดันและ
อุณหภูมิใกลเ้คียงกนั 

2. เคร่ืองอดัไอหรือ
คอมเพรสเซอร์ 
(Compressor) 

ท าหนา้ท่ีเพ่ิมความดนัและอุณหภูมิของสารท าความเยน็ คอมเพรสเซอร์จะอดัไอสารท า
ความเยน็ซ่ึงมีความดนัและอุณหภูมิต ่าใหมี้ความดนัและอุณหภูมิสูงข้ึน เพ่ือส่งต่อไปยงั
คอนเดนเซอร์ คอมเพรสเซอร์เป็นอุปกรณ์ท่ีท าใหส้ารท าความเยน็เกิดการไหลเวียนใน
ระบบ และมีอุณหภูมิสูงพอท่ีจะระบายความร้อนท้ิงสู่ส่ิงแวดลอ้ม 

3. เคร่ืองควบแน่น 
หรือคอนเดนเซอร์ 
(Condenser) 

ท าหนา้ท่ีระบายความร้อนออกจากสารท าความเยน็ท่ีมาจากคอมเพรสเซอร์ โดยสารท า
ความเยน็จะเปล่ียนสถานะจากไอท่ีความดนัสูง อุณหภูมิสูง เป็นของเหลวท่ีความดนัสูง 
อุณหภูมิสูง การระบายความร้อนอาจใชวิ้ธีระบายความร้อนดว้ยอากาศหรือน ้ากไ็ด ้

4. วาล์วลดความดนั 
(Expansion Valve) 

ท าหน้าท่ีลดความดนัของสารท าความเยน็ท่ีมาจากคอนเดนเซอร์ สารท าความเยน็จะ
เปล่ียนสถานะจากของเหลวความดนัสูง อุณหภูมิสูง เป็นของผสมระหวา่งของเหลวและ
ไอท่ีความดนัต ่า อุณหภูมิต ่า ก่อนไหลเขา้สู่เคร่ืองระเหยต่อไป 

 
วฎัจักรการท าความเย็นแบบอัดไอแสดงได้ดังรูปท่ี 5.3-1 โดยมีหลักการท างานคือ สารท าความเย็นจะรับ
พลงังานความร้อนท่ีมีอุณหภูมิต ่า (QL หรือ ภาระการท าความเยน็ หรือ cooling load) และถ่ายเทพลงังานความ
ร้อนออกท่ีอุณหภูมิสูง (QH) โดยท่ีทั้งสองกระบวนการ สารท าความเยน็จะมีความดนัคงท่ีระหว่างท่ีมีการถ่ายเท
ความร้อน ซ่ึงการท่ีสารท าความเยน็จะรับพลงังานความร้อนท่ีมีอุณหภูมิต ่าไดน้ั้น สารท าความเยน็จะตอ้งระเหย
กลายเป็นไอท่ีความดนัต ่า และการท่ีสารท าความเยน็จะระบายความร้อนออกไปยงัส่ิงแวดลอ้มท่ีมีอุณหภูมิสูง
นั้น สารท าความเยน็จะตอ้งควบแน่นกลายเป็นของเหลวท่ีความดนัสูง  

เน่ืองจากการถ่ายเทความร้อนจากแหล่งความร้อนอุณหภูมิต ่า (TL) ไปยงัส่ิงแวดลอ้มท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่า (TH) นั้น
ไม่สามารถเกิดข้ึนไดเ้องตามธรรมชาติ ดงันั้น จึงตอ้งใชพ้ลงังานกลในการขบัเคล่ือนระบบ ซ่ึงในวฏัจกัรการท า
ความเยน็แบบอดัไอ ก็คือพลงังานท่ีตอ้งใชใ้นการขบัเคล่ือนคอมเพรสเซอร์นัน่เอง ส่วนวิธีการลดความดนัท าได้
โดยการให้สารท าความเย็นไหลผ่านอุปกรณ์ลดความดัน เช่น ท่อทองแดงขนาดเล็กเรียกว่า หลอดรูเล็ก 
(Capillary tube) หรือวาลว์ลดความดนั (Expansion Valve)  
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TH+ΔTH= TC   
 TH =                                             

           

                                                 

TL =                                                      
QL

QH 

W

             

                                                           

TL- ΔTL=TE    

PC

PE

 

รูปที่ 5.3-1 วฏัจกัรการท าความเยน็แบบอดัไอ 
 
โดยสรุป ในวฏัจกัรการท าความเยน็แบบอดัไอ สารท าความเยน็จะรับพลงังานความร้อนท่ีมีอุณหภูมิต ่า (QL) ใน
เคร่ืองระเหย หลงัจากนั้นจะถูกอดัให้มีความดนัสูงข้ึนดว้ยคอมเพรสเซอร์ซ่ึงตอ้งใชพ้ลงังานในการขบัเคล่ือน 
(W) จากนั้น สารท าความเยน็จะระบายความร้อนใหก้บัส่ิงแวดลอ้มท่ีมีอุณหภูมิสูง (QH) และจะถูกลดความดนั
ดว้ยอุปกรณ์ลดความดนั จากนั้นจะเขา้ไปรับความร้อนในเคร่ืองระเหยอีกวนเวียนเป็นวฏัจกัร  
 
จะเห็นว่า ในวฏัจกัรท าความเยน็จะมีส่วนความดนัต ่าและส่วนความดนัสูง ซ่ึงคอมเพรสเซอร์ คือ หัวใจในการ
ดูดสารท าความเย็นจากความดนัต า่แล้วอดัให้เป็นความดนัสูง ซ่ึงเป็นตวัส าคญัท่ีใชพ้ลงังานส่วนใหญ่ ถา้ตอ้งการ
อดัสารท าความเยน็ปริมาณเดียวกนั ความดนัดา้นสูงยิ่งสูงก็จะใชพ้ลงังานในการอดัยิ่งมาก หรือความดนัดา้นต ่า
หรือความดนัระเหยยิ่งต ่ากจ็ะใชพ้ลงังานในการอดัยิ่งมากเช่นกนั  
 
5.3.1 วฏัจกัรการท าความเยน็แบบอดัไอแบบอุดมคต ิ

วฏัจักรการท าความเย็นแบบอุดมคติ  เป็นวัฏจักรท่ีเป็นต้นแบบของเคร่ืองท าความเย็นแบบอัดไอหรือ
เคร่ืองปรับอากาศท่ีใชก้นัอยูทุ่กวนัน้ี วฏัจกัรน้ีประกอบดว้ยกระบวนการต่างๆ คือ 

เส้น กระบวนการ 
1-2 กระบวนการอดัแบบยอ้นกลบัไดโ้ดยไม่มีการถ่ายเทความร้อน หรือกระบวนการไอเซนโทรปิก 
2-3 กระบวนการถ่ายเทความร้อน (ระบายความร้อน) ในคอนเดนเซอร์แบบความดนัคงท่ี 
3-4 กระบวนการลดความดนัโดยไม่มีงานเขา้มาเก่ียวขอ้ง และไม่มีการถ่ายเทความร้อน 
4-1 กระบวนการถ่ายเทความร้อน (ท าความเยน็) ในเคร่ืองระเหย แบบความดนัคงท่ี 
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รูปที่ 5.3-2 T-s และ P-h ไดอะแกรมของวฏัจกัรเคร่ืองท าความเยน็อุดมคติ 
 
ในวฏัจกัรการท าความเยน็แบบอดัไอในอุดมคติน้ี จะสมมุติท่อใหท่ี้ต่อระหว่างอุปกรณ์หรือเคร่ืองทั้งหมดไม่มี
ความเสียดทาน นัน่คือ ความดนัคงท่ีขณะไหลผา่นท่อ 

จุดมุ่งหมายของวฏัจกัรอุดมคติน้ีเพ่ือใชใ้นการวิเคราะห์ประสิทธิภาพ    เม่ือมีการเปล่ียนแปลงภาวะต่างๆ ใน    
วฏัจกัร หรือการเปล่ียนชนิดสารท าความเยน็ และเป็นการบอกถึงขอบเขตของประสิทธิภาพของเคร่ืองท าความ
เยน็จริงท่ีใชก้นัอยู ่

จากวฏัจกัรทางเทอร์โมไดนามิกส์ รูปท่ี 5.3-2 (ข) จะเห็นไดว้่ามีตวัแปรท่ีส าคญั 2 ตวัเท่านั้น คือ PC และ PE ส่วน 
TC และ TE ในรูปท่ี 5.3-2 (ก) นั้น จะมีค่าท่ีข้ึนอยู่กบั PC และ PE ตามล าดบั โดยตวัแปรดงักล่าวน้ีจะมีช่ือเรียก
ดงัต่อไปน้ี 

ตวัแปร ความหมาย 

PC ความดนัดา้นสูงหรือความดนัในคอนเดนเซอร์ (High/Discharge/Head/ Condensing Pressure) 

PE ความดนัดา้นต ่าหรือความดนัในเคร่ืองระเหย (Low/Suction/Back/ Evaporating Pressure) 

TC อุณหภูมิอ่ิมตวัดา้นความดนัสูง (Condensing Temperature or Saturated Discharge Temperature) คือ 
อุณหภูมิอ่ิมตวั (Saturated Temperature) ท่ีตรงกบัความดนัดา้นสูง (PC) 

TE อุณหภูมิอ่ิมตวัดา้นความดนัต ่าหรือดา้นดูด (Evaporating Temperature or Saturated Suction  
Temperature) คืออุณหภูมิอ่ิมตวัท่ีตรงกบัความดนัดา้นต ่า (PE) 

 

ในทางปฏิบติัจะสะดวกกวา่ถา้กล่าวถึง TC และ TE แทนการกล่าวถึง PC และ PE ดงันั้น ตารางไอร้อนยิ่งยวดหรือ
ไอซูเปอร์ฮีทบางตาราง จึงแสดงดว้ยค่าอุณหภูมิอ่ิมตวัแทนความดนั โดยความดนัพิมพไ์วใ้นวงเลบ็ 
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เราสามารถค านวณสมรรถนะการท าความเยน็ของวฏัจกัรความเยน็แบบอดัไอโดยใชก้ฎขอ้ท่ีหน่ึงของเทอร์โม
ไดนามิกส์ โดยสมมุติให้มีสารท าความเยน็ไหลผ่าน 1 หน่วยมวล เช่น 1 kg (กก.) ถา้ตอ้งการพลงังานต่อหน่วย
เวลา (kJ/s = kW) กเ็อาอตัราการไหลของมวลคูณกบัพลงังานต่อหน่วยมวลนั้น  

จากรูปท่ี 5.3-2 

   

และท่ีอุปกรณ์ลดความดนั   

  

ถา้  = อตัราการไหลของมวล 

 

ขนาดก าลงัของมอเตอร์ท่ีฉุดคอมเพรสเซอร์ 

  

  

ความร้อนท่ีตอ้งระบายท้ิงท่ีคอนเดนเซอร์ 

  

  

และ   

ประสิทธิภาพ (Coefficient of Performance) 

 
 
5.3.2 วฏัจกัรเคร่ืองท าความเยน็แบบอดัไอทางปฏิบัติ 

ในทางปฏิบติัคอมเพรสเซอร์ท่ีใชใ้นเคร่ืองปรับอากาศ มกัจะเป็นแบบหุม้ปิดชิด (Hermetic Compressor) คือ ทั้ง
คอมเพรสเซอร์และมอเตอร์ขับถูกหุ้มมิดชิดในกล่องหรือถังโลหะ  โดยไอสารท าความเย็นท่ีไหลเข้า
คอมเพรสเซอร์จะดูดความร้อนท่ีถ่ายออกจากมอเตอร์และคอมเพรสเซอร์เองกลบัเขา้ไปสู่สารท าความเยน็ นัน่ก็
เปรียบเหมือนในกระบวนการ 1-2 ไม่มีการถ่ายเทความร้อนดงัแสดงในรูปท่ี 5.3-3 แต่ในทางปฏิบติัจะมีความ
เสียดทานท่ีเกิดจากการไหลในท่อสารท าความเยน็ จึงท าใหเ้อนโทรปีเพ่ิมข้ึน เช่นเดียวกบัเอนทลัปี นัน่ก็หมายถึง
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วา่ สภาวะท่ี 2 จะร้อน (มีอุณหภูมิสูง) กว่าทางทฤษฎีท่ีสมบูรณ์หรืออุดมคติ (สภาวะท่ี 2) ดงันั้นก าลงัท่ีตอ้งใช้
จริงในทางปฏิบติั WC-ACTUAL ท่ีวดัออกมาไดก้จ็ะมากกวา่ก าลงัทางทฤษฎี หรือ 

WC-ACTUAL= h2- h1  

นัน่คือ ประสิทธิภาพของคอมเพรสเซอร์ C จะนิยามไดด้งัน้ี 

C  = WC/ WC-ACTUAL = (h2- h1)/ (h2- h1) 
  

 
 T

TC
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PE

3 2

4 1
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TE

 
   (ก)     (ข) 

รูปที่ 5.3-3 T-s และ P-h ไดอะแกรมของวฏัจกัรเคร่ืองท าความเยน็ทางปฏิบติั 
 

5.4 หลกัการท างานของระบบปรับอากาศ 
 
ส าหรับโรงงานและอาคารธุรกิจขนาดใหญ่ ระบบปรับอากาศท่ีนิยมติดตั้งและใชง้านมกัเป็นระบบปรับอากาศ
แบบรวมศูนย์ (Central Air-conditioning System) โดยเคร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) เป็นแบบระบายความร้อนดว้ย
น ้า ซ่ึงมีประสิทธิภาพการท างานสูงกวา่แบบระบายความร้อนดว้ยอากาศ (รูปท่ี 5.4-1) 
 
ดงัแสดงในรูปท่ี 5.4-1 เคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบอดัไอประกอบดว้ย คอมเพรสเซอร์ (Compressor) คอนเดนเซอร์ 
(Condenser) เคร่ืองระเหย (Evaporator) และวาล์วลดความดัน (Expansion Valve) โดยมีสารท าความเย็น เช่น 
R134 a บรรจุอยูภ่ายในวงจรสารท าความเยน็  
 
เม่ือป้อนไฟฟ้าให้คอมเพรสเซอร์ คอมเพรสเซอร์จะดูดไอสารท าความเย็นจากเคร่ืองระเหยแลว้อดัส่งไปท่ี
คอนเดนเซอร์ ท่ีเคร่ืองระเหย สารท าความเยน็จะมีความดนัและอุณหภูมิต ่า สารท าความเยน็จะดูดความร้อนจาก
น ้าเยน็ท่ีไหลผา่นเคร่ืองระเหยและระเหยกลายเป็นไอ ในขณะเดียวกนัท่ีคอนเดนเซอร์ สารท าความเยน็จะมีความ
ดนัและอุณหภูมิสูง ความร้อนจากสารท าความเย็นจะถ่ายเทให้กบัน ้ าหล่อเยน็ท าให้สารท าความเยน็กลัน่ตวั
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กลายเป็นของเหลวท่ีความดนัสูง เม่ือสารท าความเยน็ไหลผ่านวาลว์ลดความดนั ความดนักจ็ะลดลงเท่ากบัความ
ดนัต ่าท่ีเคร่ืองระเหย สารท าความเยน็กจ็ะไหลครบ วฏัจกัรสารท าความเยน็ 
 
น ้ าหล่อเยน็เม่ือไดรั้บความร้อนจากคอนเดนเซอร์จะมีอุณหภูมิสูงข้ึน เม่ือถูกเคร่ืองสูบน ้ าหล่อเยน็ส่งไปท่ีหอ
ระบายความร้อน (Cooling Tower) ก็จะถ่ายเทความร้อนให้กบัอากาศโดยการระเหยน ้ า ท าให้น ้ าท่ีเหลือเยน็ลง 
แลว้ไหลกลบัไปรับความร้อนท่ีคอนเดนเซอร์อีกท าใหค้รบ วฏัจกัรน า้หล่อเยน็ 
 
น ้าเยน็เม่ือถ่ายเทความร้อนให้กบัเคร่ืองระเหยก็มีอุณหภูมิต ่าลง เม่ือถูกเคร่ืองสูบน ้ าเยน็ส่งไปท่ีเคร่ืองส่งลมเยน็ 
(Air Handling Unit) ก็จะถ่ายเทความร้อนใหก้บัอากาศท าใหน้ ้ าร้อนข้ึนแลว้ไหลกลบัไปถ่ายเทความร้อนใหก้บั
เคร่ืองระเหยอีกท าใหค้รบ วฏัจกัรน า้เยน็ 
 
เคร่ืองส่งลมเยน็จะดูดอากาศร้อนจากห้องปรับอากาศผ่านระบบท่อลมไปถ่ายเทความร้อนให้กบัน ้ าเยน็ท าให้
อากาศมีอุณหภูมิต ่าลงแลว้ส่งกลบัไปท่ีหอ้งปรับอากาศท าใหค้รบ วฏัจกัรลมเยน็ 
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รูปที่ 5.4-1 แผนภาพระบบปรับอากาศ 

5.5 อุปกรณ์หลกัในระบบปรับอากาศ 
 
5.5.1 เคร่ืองท าน า้เยน็ (Water Chiller) 

เคร่ืองท าน ้ าเยน็เป็นอุปกรณ์ท่ีท าหนา้ท่ีผลิตน ้าเยน็ส่งไปใหก้บัเคร่ืองส่งลมเยน็ เคร่ืองท าน ้าเยน็ใชค้อมเพรสเซอร์
ไดห้ลายแบบ  
ก) เคร่ืองท าน ้ าเย็นขนาดใหญ่ประมาณ 500 ตันความเย็น  (TR) นิยมใช้คอมเพรสเซอร์แบบหอยโข่ง 

(Centrifugal) ซ่ึงจะมีประสิทธิภาพสูง เช่น 0.6 kW/TR  
ข) เคร่ืองท าน ้าเย็นขนาดกลางประมาณ 300 ตนัความเย็น จะใช้คอมเพรสเซอร์แบบสกรู (Screw) ซ่ึงจะมี

ประสิทธิภาพปานกลาง เช่น 0.8 kW/TR และ 
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ค) เคร่ืองท าน ้าเย็นขนาดเล็กประมาณ 100 ตันความเย็นจะใช้คอมเพรสเซอร์ลูกสูบ  (Piston) ซ่ึงจะมี
ประสิทธิภาพต ่า เช่น 1.0 kW/TR 

 

   
ก) เคร่ืองท าน ้าเยน็แบบหอยโข่ง (Centrifugal)  ข) เคร่ืองท าน ้าเยน็แบบสกรู (Screw) 

 

 
ค) เคร่ืองท าน ้าเยน็แบบลูกสูบ (Piston) 

รูปที่ 5.5-1 เคร่ืองท าน ้าเยน็แบบต่างๆ ในระบบปรับอากาศ  
 
 

5.5.2 เคร่ืองสูบน า้ (Water Pump) 

เป็นอุปกรณ์หลกัในการขบัเคล่ือนของเหลวซ่ึงในท่ีน้ีคือน ้าโดยการป้อนพลงังานเชิงกลเขา้ไป ท าใหน้ ้าท่ีถูกขบัมี
ความดนัสูงข้ึน ความดนัดงักล่าวจะท าหนา้ท่ีเอาชนะแรงเสียดทานท่ีเกิดข้ึนจากท่อ ขอ้ต่อ วาลว์ และอุปกรณ์
ต่างๆ เพ่ือให้ไดอ้ตัราการไหลตามท่ีตอ้งการ การขบัเคล่ือนเคร่ืองสูบน ้ านั้นจะอาศยัมอเตอร์ไฟฟ้าซ่ึงจะเปล่ียน
พลงังานไฟฟ้าใหเ้ป็นพลงังานกล ในระบบปรับอากาศนั้นเคร่ืองสูบน ้าจะสามารถพบไดใ้นทั้งระบบน ้าเยน็และ
ระบบน ้าระบายความร้อน (ระบบน ้าหล่อเยน็) เคร่ืองสูบน ้าจะสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 แบบใหญ่ๆ คือ 
ก) แบบ Positive Displacement  เคร่ืองสูบน ้ าแบบน้ีจะอาศยัการกกัน ้าในบริเวณท่ีมีปริมาตรจ ากดั แลว้อาศยั

แรงดนัเพ่ือลดปริมาตรนั้นลง ส่งผลให้เกิดการไหลข้ึน ตวัอย่างไดแ้ก่ แบบลูกสูบ แบบโรตารีเวน แบบ
ไดอะแฟรม เคร่ืองสูบน ้าประเภทน้ีจะใหค้วามดนัสูงและอตัราการไหลต ่า 
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ข) แบบ Rotor Dynamic เคร่ืองสูบน ้ าแบบน้ีจะอาศยัหลกัการเหว่ียงของใบพดั เพ่ือให้น ้ ามีความเร็วเพ่ิมข้ึน
และพลงังานจลน์ท่ีไดจ้ะถูกเปล่ียนใหอ้ยู่ในรูปของความดนัของน ้าท่ีเพ่ิมข้ึน ซ่ึงจะส่งผลใหเ้กิดการไหลข้ึน
เช่นกนั ตวัอย่างไดแ้ก่ แบบหอยโข่ง ซ่ึงมีใชก้นัอยู่อย่างแพร่หลายในท่ีอยู่อาศยั อาคารธุรกิจและโรงงาน
อุตสาหกรรม เคร่ืองสูบน ้าประเภทน้ีจะใหค้วามดนัต ่าถึงปานกลาง และอตัราการไหลสูง 

 

   
ก) เคร่ืองสูบน ้าแบบโรตารีเวน 

 

Impeller

Volute

Rotation

     
ข) เคร่ืองสูบน ้าแบบหอยโข่ง 

รูปที่ 5.5-2 เคร่ืองสูบน ้า 
 
 

5.5.3 หอระบายความร้อน (Cooling Tower) 

หอระบายความร้อนเป็นอุปกรณ์ทางดา้นปลายทางของระบบน ้ าหล่อเยน็ ซ่ึงท าหนา้ท่ีลดอุณหภูมิของน ้ าหล่อ
เยน็โดยใชก้ระบวนการท าความเยน็แบบระเหย ซ่ึงในกระบวนการแลกเปล่ียนความร้อน น ้ าหล่อเยน็ส่วนหน่ึง
จะระเหยกลายเป็นไอ รวมทั้งอาจะมีหยดน ้ าบางส่วนหลุดติดไปกบัอากาศดว้ย (Drift Loss) ดงันั้น ปริมาณของ
น ้ าหล่อเยน็ท่ีผ่านหอระบายความร้อนจะมีปริมาณลดลง จึงตอ้งมีการเติมน ้ าจากแหล่งน ้ าภายนอกเขา้สู่ตวัหอ
ระบายความร้อนเพ่ือรักษาปริมาณน ้ าในระบบใหค้งท่ี หอท าความเยน็นั้นสามารถแบ่งตามลกัษณะทิศทางการ
ไหลระหวา่งอากาศและน ้าไดเ้ป็น 2 ชนิดคือ 
ก) แบบการไหลสวนทาง (Counter Flow)  

ข) แบบการไหลตั้งฉาก (Cross Flow)  
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ก) แบบการไหลสวนทาง (Counter Flow) 
 

   
ข) แบบการไหลตั้งฉาก (Cross Flow) 

รูปที ่5.5-3 หอระบายความร้อนจ าแนกตามการไหลของน ้าและอากาศ 
 
 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Counterflow_diagram.PNG
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Crossflow_diagram.PNG
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5.5.4 เคร่ืองส่งลมเยน็ (Air Handling Unit) 

เคร่ืองส่งลมเยน็เป็นอุปกรณ์ทางดา้นปลายทางของระบบน ้าเยน็ ซ่ึงท าหนา้ท่ีแลกเปล่ียนความร้อนระหวา่งน ้าเยน็
ท่ีมาจากเคร่ืองท าน ้ าเยน็กบัอากาศ ส่งผลให้อากาศท่ีผ่านออกไปมีอุณหภูมิต ่าลงและน าไปใชเ้พ่ือปรับอากาศ
ต่อไป เคร่ืองส่งลมเย็นประกอบด้วย พัดลม คอยล์ท าความเย็น แดมเปอร์ และแผงกรองอากาศรวมอยู่ใน
ตวัเคร่ืองเดียวกนั เคร่ืองส่งลมเยน็ขนาดใหญ่มกัจะนิยมเรียกสั้น ๆ ว่า AHU  (Air Handling Unit) ส าหรับเคร่ือง
ขนาดเลก็ จะเรียกว่า FCU ( Fan Coil Unit) การติดตั้งเคร่ืองมกัจะติดตั้งอยู่ภายในอาคาร โดยถา้เป็นเคร่ืองขนาด
เลก็ มกัจะติดตั้งโดยการแขวนใตฝ้้าเพดาน ยึดติดกบัผนงั ตั้งพ้ืน หรือซ่อนในฝ้าเพดาน ส าหรับเคร่ืองขนาดใหญ่ 
มกัจะจดัใหมี้หอ้งเคร่ือง  และน าเคร่ืองส่งลมเยน็ขนาดใหญ่มาตั้งภายในหอ้งน้ี หากมีการใชร้ะบบท่อลมในการ
ส่งลมเยน็ ก็จะต่อท่อลมมาเขา้กบัเคร่ือง ท่อลมท่ีออกจากเคร่ืองเรียกวา่ ท่อลมส่ง  (Supply Air Duct) ท่อลมท่ีน า
ลมภายในหอ้งกลบัมาท่ีเคร่ือง เรียกวา่  ท่อลมกลบั (Return Air Duct ) 
 

  
 (ก) FCU (Fan Coil Unit)     (ข) AHU (Air Handling Unit) 

รูปที่ 5.5-4 เคร่ืองส่งลมเยน็แบบต่างๆ ในระบบปรับอากาศ  
 

5.6 การตรวจวดัและประเมนิสมรรถนะของระบบปรับอากาศ  
 
ในการประเมินสมรรถนะของเคร่ืองปรับอากาศและระบบปรับอากาศแบบอดัไอ เราตอ้งทราบภาระการท าความ
เยน็และก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองปรับอากาศหรือระบบปรับอากาศนั้นๆ 
 
5.6.1 เคร่ืองปรับอากาศแบบหน่วยเดยีว 
ในทางปฏิบติัการประเมินสมรรถนะของเคร่ืองปรับอากาศแบบหน่วยเดียว เราจะวดัภาระการท าความเยน็จาก
อากาศท่ีหมุนเวียนผ่านคอยล์เย็น และก าลังไฟฟ้าของคอมเพรสเซอร์รวมกับพัดลมของเคร่ืองระเหยและ
คอนเดนเซอร์ อย่างไรก็ตาม ก าลงัไฟฟ้าของพดัลมเคร่ืองระเหยและคอนเดนเซอร์จะมีค่าต ่าเม่ือเทียบกบัของ
คอมเพรสเซอร์ 
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5.6.1.1 การตรวจวดัภาระการท าความเยน็ 

ภาระการท าความเยน็ (Cooling Load) ในท่ีน้ีหมายถึง ปริมาณหรืออตัราของพลงังานความร้อนท่ีดูดซับโดย
คอยลเ์ยน็หรือเคร่ืองระเหยในพ้ืนท่ีปรับอากาศหน่ึงๆ ซ่ึงประกอบดว้ย 
ก)  แหล่งความร้อนภายใน (Internal Heat Source) ไดแ้ก่ คน ระบบแสงสวา่ง และอุปกรณ์ต่างๆ 
ข)  แหล่งความร้อนภายนอก (External Heat Source) ไดแ้ก่ การถ่ายเทความร้อนผ่านกรอบอาคารเน่ืองจาก
ความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิภายนอกและภายใน และการแผรั่งสีความร้อนโดยตรงจากแสงอาทิตยผ์า่นกรอบ
อาคารท่ีเป็นกระจก 
ค) อากาศระบายและอากาศร่ัวไหล (Ventilation and Infiltration Air) ไดแ้ก่ อากาศภายนอกท่ีป้อนเขา้มาใน
พ้ืนท่ีปรับอากาศเพ่ือรักษาคุณภาพของอากาศ และอากาศภายนอกท่ีร่ัวไหลเขา้มาตามรอยแยกของกรอบอาคาร
หรือวงกบประตูหนา้ต่าง  

อตัราการท าความเยน็ท่ีคอยลเ์ยน็ส าหรับเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี (5.1)  

 

เม่ือ LQ  = อตัราการท าความเยน็, kW 
 

am  = อตัราการไหลเชิงมวลของอากาศท่ีผา่นคอยลเ์ยน็, kg/s 
 hi = เอนทาลปีของอากาศท่ีเขา้คอยลเ์ยน็, kJ/kg 
 he = เอนทาลปีของอากาศท่ีออกจากคอยลเ์ยน็, kJ/kg 
 
อตัราการไหลเชิงมวลของอากาศผา่นคอยลเ์ยน็ค านวณไดจ้าก 

 

เม่ือ a = ความหนาแน่นของอากาศ, kg/m3 

aV  = อตัราการไหลเชิงปริมาตรของอากาศท่ีผา่นคอยลเ์ยน็, m3/s 
va = ความเร็วของอากาศท่ีหวัจ่ายลม, m/s 

 Adiff = พ้ืนท่ีของหวัจ่ายลม, m2 

จากสมการท่ี (5.1) และ (5.2) ขนาดการท าความเยน็ในหน่วยตนัความเยน็ของเคร่ืองปรับอากาศแบบหน่วยเดียว
สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี (5.3) และ (5.4) 

 

เม่ือ LQ  = ความสามารถในการท าความเยน็, Ton of Refrigeration (TR) 

aV  = ปริมาณลมหมุนเวียนผา่นคอยลเ์ยน็, m3/min 
 

                                        ( )L a i eQ m h h                      (5.1) 

 

                                                      a a a a a diffm V v A                                                         (5.2) 

       (5.2) 

       

 

                                       
35.707 10 ( )    L a i eQ V h h                                       (5.3) 

                     

       (5.2) 
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เม่ือ aV  = ปริมาณลมหมุนเวียนผา่นคอยลเ์ยน็, ft3/min 
 hi = เอนทาลปีของอากาศท่ีเขา้คอยลเ์ยน็, Btu/lbm 
 he = เอนทาลปีของอากาศท่ีออกจากคอยลเ์ยน็, Btu/lbm 

หมายเหต ุ LQ  มหีน่วยเป็น Ton of Refrigeration โดย 1 TR = 12,000 Btu/h = 3.517 kW 
 
ส าหรับสมการท่ี (5.1) ถึง (5.4) สามารถใชค้ านวณภาระความเยน็ของเคร่ืองส่งลมเยน็ (Air Handling Unit) และ
เคร่ืองจ่ายลมเยน็ (Fan Coil Unit) ของระบบปรับอากาศแบบรวมศูนยไ์ดเ้ช่นกนั 
 
2.6.1.2 การตรวจวดัก าลงัไฟฟ้า 

เราสามารถตรวจวดัก าลงัไฟฟ้าของคอมเพรสเซอร์ (Ecomp) และพดัลมท่ีเคร่ืองระเหยและคอนเดนเซอร์ไดจ้าก
เคร่ืองมือวดัทางไฟฟ้าโดยตรงในขณะท่ีเคร่ืองปรับอากาศก าลงัท างาน 

ดงันั้น ในการวิเคราะห์สมรรถนะของเคร่ืองปรับอากาศแบบหน่วยเดียว รายการเคร่ืองมือวดัท่ีจ าเป็น  ไดแ้ก่ 
Power Meter หรือ  kW Meter, Thermometer (เค ร่ืองมือวัดอุณหภูมิ), Anemometer (เค ร่ืองมือวัดความเร็ว
อากาศ), Hygrometer (เคร่ืองมือวดัความช้ืนสัมพทัธ์) และ Psychometric Chart (แผนภูมิไซโครเมตริก) โดยมี
แนวทางการเกบ็ขอ้มูลดงัน้ี 
• บนัทึกค่าความเร็วลมผ่านหนา้ตดัของช่องลมกลบั (หรือช่องลมจ่าย) ในหน่วย m/s โดยควรวดัหลาย ๆ จุด

ใหท้ัว่ทั้งหนา้ตดัแลว้หาเป็นค่าเฉล่ีย 
• วดัขนาดพ้ืนท่ีหน้าตัดของช่องลมกลบั (หรือช่องลมจ่าย) แลว้น าไปคูณกับค่าความเร็วลมเฉล่ียเพ่ือหา

ปริมาณลมหมุนเวียนผา่นคอยลเ์ยน็  
• บนัทึกค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ของลมจ่าย (Supply Air) เพ่ือน าไปหาค่าเอนทาลปีของลมจ่าย (he) 

จากแผนภูมิไซโครเมตริก 
• บนัทึกค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ของลมกลบั (Return Air) เพ่ือน าไปหาค่าเอนทาลปีของลมกลบั (hi) 

จากแผนภูมิไซโครเมตริก 
• บนัทึกค่าก าลงัไฟฟ้าของคอมเพรสเซอร์และพดัลมเป็น kW ดว้ย Power Meter 
 
 
 
 
 
 

                                   4.5 ( )   L a i eQ V h h                              (5.4) 

                     

                     

       (5.2) 

       

 



  คู่มือผู้รับผดิชอบด้านพลังงาน (โรงงาน) พ.ศ. 2561 

5-19 

5.6.1.3 สมรรถนะการท าความเยน็ 

สมรรถนะของระบบปรับอากาศแสดงในรูปของค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ (Coefficient of Performance, COP) 
ซ่ึงนิยามด้วย อัตราส่วนของปริมาณความร้อนท่ีถูกดูดซับโดยคอยล์เย็น (ปริมาณความเย็นท่ีท าได้) ต่อ
ก าลงัไฟฟ้าท่ีระบบใช ้

 

 

เม่ือ LQ  = อตัราการท าความเยน็, kW 
 Ecomp = ก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองปรับอากาศ, kW 
 

 

ค่า COP สูงแสดงถึงประสิทธิภาพท่ีดีของระบบปรับอากาศ ส าหรับค่า COP ท่ีพิจารณาเฉพาะพลงังานท่ีใชใ้น
คอมเพรสเซอร์ เป็นเพียงค่าท่ีแสดงประสิทธิภาพของการท าความเยน็เท่านั้น ส่วนค่าสมรรถนะของทั้งระบบ 
(System COP, SCOP) จะตอ้งรวมพลงังานท่ีจ่ายให้กบัพดัลมและเคร่ืองสูบน ้าดว้ย ค่า SCOP สูงหมายถึงระบบ
ปรับอากาศท่ีใชพ้ลงังานนอ้ย 

ในทางปฏิบติั สมรรถนะของระบบปรับอากาศยงัสามารถแสดงไดใ้นรูปของ ค่าอตัราส่วนประสิทธิภาพพลงังาน 
(Energy Efficiency Ratio, EER) และค่ากิโลวตัตต่์อตนัความเยน็ (kW/TR) โดยค่า EER ซ่ึงมีหน่วยเป็น บีทียูต่อ
ชัว่โมงต่อวตัต ์นิยมใชแ้สดงค่าประสิทธิภาพการท าความเยน็ของเคร่ืองปรับอากาศขนาดเลก็ ส่วนค่ากิโลวตัตต่์อ
ตนัความเยน็ นิยมใชแ้สดงค่าประสิทธิภาพการท าความเยน็ของเคร่ืองปรับอากาศขนาดใหญ่ เช่น เคร่ืองท าน ้ า
เยน็ 

  

เม่ือ COP = สมัประสิทธ์ิสมรรถนะของเคร่ืองปรับอากาศ 
 
 

ตวัอย่างที่ 1 ในการตรวจวดัเคร่ืองปรับอากาศแบบ Split type เคร่ืองหน่ึง บนัทึกค่าความเร็วลมกลบัเฉล่ียบริเวณ
ช่องลมกลบัไดเ้ท่ากบั 0.5 m/s วดัขนาดของช่องลมกลบัไดพ้ื้นท่ีเท่ากบั  0.9 m2 ค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์
ของลมจ่ายเท่ากับ  15.8oC และ 78.7% RH ส าหรับลมกลบัวดัได้ 21.1oC และ 58.2%RH ค่าก าลงัไฟฟ้าของ
เคร่ืองปรับอากาศวดัไดเ้ท่ากบั 2.4 kW ค านวณหาขนาดการท าความเยน็และสมรรถนะของเคร่ืองปรับอากาศ 
วิธีการค านวณ 
จากขอ้มูลของลมจ่ายและลมกลบั น าไปพล็อตในแผนภูมิไซโครเมตริก จะไดค่้าเอนทลัปีของลมจ่ายเท่ากบั  
38.1 kJ/kg ส่วนของลมกลบัเท่ากบั 54.8 kJ/kg 
ปริมาณลมหมุนเวียนผา่นคอยลเ์ยน็คิดเป็น  0.5  60  0.9 = 27.0 ลบ.ม./นาที   
ขนาดท าความเยน็ของเคร่ืองส่งลมเยน็ตวัน้ีจะเท่ากบั 

                                                      
L

comp

Q
COP

E
                      (5.5) 

                  

                     

                     

       (5.2) 

       

 

                                                  3.415EER COP                   (5.6) 

                                   

                  

                     

                     

       (5.2) 
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35.707 10 ( )L a i eQ V h h      
QL = 5.707  10-3  27.0  (54.8 – 38.1) = 2.6  TR 
 หรือ 2.6  12000    = 30,879  Btu/h 
 หรือ 30,879  0.2928 / 1000  = 9.05 kW (1 Btu/h = 0.2928 W) 

ประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศ 
EER  = (30,879)/(2.4  1000)  = 12.9  Btu/h/W 
COP  = (9.05)/(2.4)   = 3.77 

 

5.6.2 เคร่ืองท าน า้เยน็ 

อตัราการท าความเยน็ของเคร่ืองท าน ้าเยน็ สามารถค านวณไดจ้าก 

 

เม่ือ  LQ  = อตัราการท าความเยน็, kW 

wm  = อตัราการไหลเชิงมวลของน ้าเยน็, kg/s 
 cp,w = ค่าความจุความร้อนจ าเพาะของน ้า, kJ/kg.K 
 Tw,in = อุณหภูมิน ้าเยน็ท่ีเขา้เคร่ืองท าน ้าเยน็, C 
 Tw,out = อุณหภูมิน ้าเยน็ท่ีออกจากเคร่ืองท าน ้าเยน็, C 
 
อตัราการไหลเชิงมวลของน ้าเยน็สามารถค านวณไดจ้าก 

 

เม่ือ  w = ความหนาแน่นของน ้า, kg/m3 
 wV  = อตัราการไหลเชิงปริมาตรของน ้าเยน็, m3/s 

ในกรณีของน า้  W = 1000 kg/m3 (8.333 lb/gallon) และ Cp,w = 4.187 kJ/kg.oC (1 Btu/lb.oF) 
 
ภาระการท าความเยน็ในหน่วยองักฤษ (ตนัความเยน็) สามารถค านวณไดจ้าก 

 

 

                                                , , ,( )L w p w w in w outQ m c T T                  (5.7) 

                                

                                   

                  

                     

                     

       (5.2) 

       

 

                                                w w wm V                 (5.8) 

                                      

                                

                                   

                  

                     

                     

       (5.2) 
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เม่ือ  LQ  = อตัราการท าความเยน็, TR 

wV  = อตัราการไหลเชิงปริมาตรของน ้าเยน็, GPM 
 Tw,in = อุณหภูมิน ้าเยน็ท่ีเขา้เคร่ืองท าน ้าเยน็, F 
 Tw,out = อุณหภูมิน ้าเยน็ท่ีออกจากเคร่ืองท าน ้าเยน็, F 
 
จากสมการขา้งตน้ ในการวิเคราะห์อตัราการท าความเยน็ของเคร่ืองท าน ้าเยน็ ส่ิงท่ีจะตอ้งท าการตรวจวดั ไดแ้ก่ 
• อตัราการไหลเชิงปริมาตรของน ้ าเยน็ โดยอ่านจากมิเตอร์ หรือใชเ้คร่ืองมือวดัแบบอุลตร้าโซนิค เพ่ือน าไป

ค านวณหาค่าอตัราการไหลเชิงมวลของน ้าเยน็ 
• อุณหภูมิน ้าเยน็ดา้นเขา้ของเคร่ืองท าน ้าเยน็ 
• อุณหภูมิน ้าเยน็ดา้นออกของเคร่ืองท าน ้าเยน็ 

 
ตัวอย่างที่ 2 จากรูปท่ี 5.4-1 น ้ าเยน็ไหลเขา้เคร่ืองท าน ้ าเยน็วดัไดใ้นอตัรา 480 GPM อุณหภูมิน ้ าเขา้ 55F และ
ไหลออก 45F และวดัความตอ้งการไฟฟ้าได ้120 kW จงหาขนาดท าความเยน็และสมรรถนะการท าความเยน็
ของเคร่ืองท าน ้าเยน็ 
วิธีการค านวณ 

ขนาดท าความเยน็                      , ,( )

24

w w in w out

L

V T T
Q


  

= 480  (55-45) / 24   
= 200  TR 

    = 2,400,000 Btu/h (= 200  12000) 
    = 702.7 kW  (= 2,400,000  0.2928 / 1000) 

ประสิทธิภาพของเคร่ืองท าน ้าเยน็ 
EER  = (2,400,000)/(120  1000) = 20.0 Btu/h/W 
COP  = 702.7/120                              = 5.85 
kW/TR  = 120/200   = 0.6 
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5.6.3 เทคนิคการตรวจวดั 

5.6.3.1 เคร่ืองท าน า้เย็น (Chiller) 

การตรวจวดัเคร่ืองท าน ้ าเยน็เพ่ือใหไ้ดข้อ้มูลถูกตอ้งนั้น ในการเก็บขอ้มูลแต่ละค่าจะตอ้งด าเนินการวดัค่าในเวลา
เดียวกนัหรือใกลเ้คียงกนัให้มากท่ีสุด เราสามารถตรวจวดัค่าประสิทธิภาพของเคร่ืองท่ีภาระการท างานต่างๆ 
ของเคร่ืองได ้โดยในระหวา่งด าเนินการทดสอบจะตอ้งควบคุมภาระของเคร่ืองใหมี้ค่าคงท่ีดว้ยซ่ึงควรจะใชก้าร
ควบคุมแบบ Manual แทนการใหเ้คร่ืองท างานแบบ Automatic เวน้เสียแต่ว่าภาระความเยน็ของระบบ (Cooling 
Load) ในช่วงเวลาทดสอบมีค่าไม่เปล่ียนแปลงก็สามารถตรวจวดัไดท้นัที แต่ค่าท่ีวดัไดน้ั้นเป็นค่าท่ีสภาวะภาระ
ของเคร่ือง ณ ขณะนั้นเท่านั้น 

เคร่ืองมือท่ีใช้ตรวจวัด 
1. เคร่ืองมือวดัพลงัไฟฟ้า (Clamp On Power Meter) 
2. เคร่ืองมือวดัอตัราการไหล (Ultrasonic Flow Meter) 
3. เคร่ืองมือวดัอุณหภูมิ (Thermometer) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.วดัอุณหภูมิน ้าเยน็กลบั 
......................oF 

1.วดัพลงัไฟฟ้าท่ีเขา้
เคร่ืองท าน ้ าเยน็ 

......................kW 

2. วดัอตัราการไหลน ้าเยน็ 
............................usGPM 

4.วดัอุณหภูมิน ้าเยน็จ่าย 
......................oF 
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5.6.3.2 เคร่ืองปรับอากาศแบบเป็นชุดและแบบแยกส่วน (Package / Split Type) 

การตรวจวดัประสิทธิภาพเคร่ืองปรับอากาศแบบเป็นชุดหรือแบบแยกส่วนนั้น จะใช้เคร่ืองมือและวิธีการ
ตรวจวดัเดียวกนั แต่อาจแตกต่างกนัท่ีรูปร่างและขนาดซ่ึงจะท าให้การประยุกต์ใชเ้คร่ืองมือวดัให้ไดข้อ้มูลท่ี
ถูกตอ้งนั้นแตกต่างกนับา้ง ซ่ึงในการตรวจวดัแต่ละจุดนั้นกจ็ะตอ้งท าในช่วงเวลาเดียวกนัเหมือนกบัการตรวจวดั
เคร่ืองท าน ้ าเยน็ โดยการวดัอุณหภูมิ/ความช้ืนสัมพทัธ์ และความเร็วลมนั้นจะตอ้งตรวจวดัหลาย ๆ จุด ตลอด
พ้ืนท่ีลมกลบัและลมจ่ายเพ่ือใหไ้ดค่้าเฉล่ียท่ีถูกตอ้งท่ีสุด 

เคร่ืองมือท่ีใช้ตรวจวัด 
1. เคร่ืองมือวดัพลงัไฟฟ้า (Clamp On Power Meter) 
2.   เคร่ืองมือวดัความเร็วลม (Vane Anemometer) 
3. และ  4.  เคร่ืองมือวดัอุณหภูมิ / ความช้ืนสมัพทัธ์ (Thermometer / %RH Meter) 
5.    ตลบัเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

1. วดัพลงัไฟฟ้า 
.....................kW. 

2. วดัความเร็วลม 
...............fpm 

3. วดัอุณหภูมิ / ความช้ืน
สมัพทัธ์ดา้นลมกลบั 

.............oF / ...........%RH FCU 

CDU 

220 / 380 V 

4. วดัอุณหภูมิ / ความช้ืน
สมัพทัธ์ดา้นลมจ่าย 

.............oF / ...........%RH 

5. ตลบัเมตร  
วดัหาพ้ืนท่ีลมกลบั 
........................ft2 
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5.6.3.3 เคร่ืองส่งลมเย็น / จ่ายลมเยน็ (AHU / FCU) 

การตรวจวดัประสิทธิภาพเคร่ืองส่งลมเยน็/จ่ายลมเยน็นั้นสามารถด าเนินการไดท้ั้งดา้นน ้ าเยน็ และดา้นลมเยน็ 
โดยการตรวจวดัทางดา้นน ้าเยน็จะใชเ้คร่ืองมือและวิธีการตรวจวดัเดียวกนักบัการวดัเคร่ืองท าน ้ าเยน็ทุกประการ 
ส่วนการตรวจวดัทางดา้นอากาศก็จะใช้วิธีเหมือนกบัการวดัเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน โดยทัว่ไปการ
ตรวจวดัประสิทธิภาพดว้ยวิธีการทางด้านน ้ าเย็นจะไดค่้าท่ีถูกต้องมากกว่าวิธีการวดัทางดา้นอากาศและยงั
สามารถด าเนินการไดง่้ายกว่า แต่ทั้งน้ีก็ข้ึนอยู่กบัเคร่ืองมือท่ีเราใชอ้ยู่เช่นกนัว่าสามารถด าเนินการวดัในดา้นใด
ได ้

เคร่ืองมือท่ีใช้ตรวจวัด 
1. เคร่ืองมือวดัพลงัไฟฟ้า (Clamp On Power Meter) 
2. เคร่ืองมือวดัอตัราการไหล (Ultrasonic Flow Meter) 
3. และ 4. เคร่ืองมือวดัอุณหภูมิ (Thermometer) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

3.วดัอุณหภูมิน ้าเยน็เขา้ 
......................oF 

4.วดัอุณหภูมิน ้าเยน็ออก 
......................oF 

2. วดัอตัราการไหลน ้าเยน็ 
............................usGPM 

1. วดัพลงัไฟฟ้าของพดัลม 
............................kW 
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5.6.3.4 หอระบายความร้อน (Cooling Tower) 

การตรวจวดัประสิทธิภาพหอระบายความร้อนควรตรวจวดัทางดา้นน ้ าระบายความร้อน เน่ืองจากจะไดค่้าท่ี
ถูกตอ้งมากกว่า  โดยในการวดัอุณหภูมิของน ้านั้นเราสามารถใชเ้ทอร์โมมิเตอร์แบบหลอดแกว้หรือแบบดิจิตอล
กไ็ด ้โดยใหห้วัวดัสมัผสักบัน ้าเขา้หรือออกโดยตรงจะใหค่้าท่ีถูกตอ้งท่ีสุด  ส่วนวิธีการวดัทางดา้นอากาศนั้นการ
ด าเนินการจะยุ่งยากกว่ามาก เน่ืองจากในการวดัคุณสมบัติของอากาศขาออกจากหอระบายความร้อนจะไม่
สามารถใชเ้คร่ืองมือวดัอุณหภูมิ / ความช้ืนสัมพทัธ์แบบอิเลก็ทรอนิคส์ในการตรวจวดัได ้นอกจากน้ี ความเร็ว
ลมท่ีตรวจวดัไดจ้ะมีความคลาดเคล่ือนสูงท าใหก้ารวิเคราะห์ค่าประสิทธิภาพไม่ถูกตอ้งดว้ย และการท างานในท่ี
สูงนั้นจะเป็นจุดท่ีไม่ปลอดภยัอาจเกิดอุบติัเหตุไดง่้าย 

เคร่ืองมือท่ีใช้ตรวจวัด 
1. เคร่ืองมือวดัพลงัไฟฟ้า (Clamp On Power Meter) 
2. เคร่ืองมือวดัอตัราการไหล (Ultrasonic Flow Meter) 
3. และ 4. เคร่ืองมือวดัอุณหภูมิ (Thermometer) แบบหลอดแกว้หรือแบบดิจิตอล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

3.วดัอุณหภูมิน ้าเขา้ 
......................oF 

4.วดัอุณหภูมิน ้าออก 
......................oF 

2. วดัอตัราการไหลน ้าระบาย
ความร้อน  ..................usGPM 

1. วดัพลงัไฟฟ้าของพดัลม 
............................kW 
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5.7 มาตรการอนุรักษ์พลงังานในระบบปรับอากาศ  
 
แนวทางในการประหยดัพลงังานในระบบปรับอากาศดว้ยการลดปริมาณการใชพ้ลงังาน และเพ่ิมประสิทธิภาพ
ของระบบปรับอากาศ สามารถท าไดห้ลายแนวทางดงัต่อไปน้ี 
 
5.7.1 การเพิม่อุณหภูมอิิม่ตวัด้านความดนัต า่ หรือความดนัในเคร่ืองระเหย (TE/PE) 

เราสามารถใชแ้ผนภูมิ P-h ของวฏัจกัรอุดมคติวิเคราะห์ใหเ้ห็นวา่ อุณหภูมิอ่ิมตวัดา้นความดนัต ่าหรือความดนัใน
เคร่ืองระเหยยิ่งมีค่าสูง COP ยิ่งดี  

จากแผนภูมิ P-h จะเห็นวา่ สมรรถนะการท าความเยน็ท่ี TE ต่างๆ มีค่าดงัน้ี 
COP  = (h1 - h3) / (h2 - h1) ส าหรับ TE (อุณหภูมิอ่ิมตวัในเคร่ืองระเหยเดิม) 

COP = (h1' - h3) / (h2' - h1') ส าหรับ TE (อุณหภูมิอ่ิมตวัในเคร่ืองระเหยเพ่ิมข้ึน) 

COP = (h1" - h3) / (h2" - h1" ) ส าหรับ TE (อุณหภูมิอ่ิมตวัในเคร่ืองระเหยเพ่ิมข้ึนมาก) 

 
 

2”  2 ‘  2  

1”  

1‘  

1  

3.
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TE 

T’E  
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รูปที่ 5.7-1 การเพ่ิมอุณหภูมิอ่ิมตวัดา้นความดนัดา้นต ่าหรือความดนัในเคร่ืองระเหย 

 
จากแผนภูมิจะเห็นว่า (h1 - h3)< (h1' - h3) < (h1" - h3) และ (h2 - h1) > (h2' - h1' ) > ( h2" - h1" )   ดังนั้ น  

COP > COP> COP  หรือ สมรรถนะการท าความเยน็จะเพ่ิมข้ึนเม่ืออุณหภูมิอ่ิมตวัดา้นความดนัต ่ามีค่าสูงข้ึน 

นอกจากน้ี จากแผนภูมิยงัเห็นไดว้่า อุณหภูมิคอมเพรสเซอร์เยน็ลง T2" < T2'< T2 และปริมาตรจ าเพาะของไอท่ี

คอมเพรสเซอร์ดูดเขา้เลก็ลง (ความหนาแน่นมากข้ึน) v1" < v1' < v1 ขนาดคอมเพรสเซอร์เลก็ลงได ้

 
5.7.2 การลดอุณหภูมอิิม่ตวัด้านความดนัสูงหรือความดนัในคอนเดนเซอร์  

เราสามารถวิเคราะห์ไดเ้ช่นกนัวา่ ถา้ลดอุณหภูมิอ่ิมตวัดา้นความดนัสูงหรือความดนัในคอนเดนเซอร์ สมรรถนะ
ของระบบปรับอากาศ (COP) จะสูงข้ึน และความสามารถในการท าความเยน็กเ็พ่ิมข้ึน 
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จากแผนภูมิ P-h จะเห็นไดว้า่ 
COP = (h1 - h3) / (h2 - h1) ส าหรับ TC (อุณหภูมิอ่ิมตวัในคอนเดนเซอร์เดิม) 

และ  COP'  = (h1 - h3') / (h2' - h1) ส าหรับ TC (อุณหภูมิอ่ิมตวัในคอนเดนเซอร์ลดลง) 

ซ่ึง (h1 - h3') > (h1 - h3) และ (h2' - h1) < (h2 - h1) 

ดงันั้น   COP > COP 
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รูปที่ 5.7-2 การลดอุณหภูมิควบแน่นความดนัดา้นสูง 

 

5.7.3 ระบบส่งน า้เยน็แบบปริมาตรแปรเปลีย่น (Variable Water Volume (VWV) System) 

ในระบบปรับอากาศขนาดใหญ่จะใช้น ้ าเย็นเป็นตัวกลางในการดึงความร้อนออกจากห้องปรับอากาศผ่าน
เคร่ืองส่งลมเยน็ แลว้น าความร้อนกลบัไประบายท้ิงท่ีเคร่ืองท าน ้ าเยน็ ในการหมุนเวียนน ้าเยน็จะใชเ้คร่ืองสูบน ้า
ขบัดว้ยมอเตอร์ไฟฟ้า ซ่ึงจะใชก้ าลงัไฟฟ้าตามสมการ 

 

 

โดย Pp = ก าลงัไฟฟ้าท่ีมอเตอร์ของเคร่ืองสูบน ้า, W 
 = น ้าหนกัจ าเพาะของน ้า, N/m3 
Qw = อตัราการไหลของน ้าเยน็, m3/s 
H = ความดนัรวมของน ้า (Total Dynamic Head), m 

 m  = ประสิทธิภาพของมอเตอร์ 
P  = ประสิทธิภาพของเคร่ืองสูบน ้า 

 
จากสมการท่ี 5.10 เม่ือ Qw และ H มีค่าสูง ระบบจะตอ้งการก าลงัไฟฟ้าสูง ในระบบท่ีอตัราการไหลของน ้ าเยน็
คงท่ีโดยไม่ข้ึนกบัภาระการท าความเยน็ เรียกว่า ระบบปริมาตรคงท่ี ซ่ึงเป็นระบบท่ีใชพ้ลงังานมาก ส่วนระบบท่ี

                                                     
w

p

m P

Q H
P



 
               (5.10) 
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ใชว้าลว์ 2 ทาง อตัราการไหลจะเปล่ียนไปตามภาระในการท าความเยน็  เรียกว่า ระบบปริมาตรน ้ าแปรเปล่ียน 
(ดงัแสดงในรูปท่ี 5.7-4) ระบบน้ีจะมีระบบควบคุมการท างานของเคร่ืองสูบน ้ าเพ่ือปรับลดความเร็วรอบของ
เคร่ืองสูบน ้า และสามารถประหยดัพลงังานไดเ้ม่ือภาระในการท าความเยน็ลดลง นอกจากน้ีการออกแบบระบบ
ท่อน ้าและอุปกรณ์ต่างๆ ในระบบท่อน ้าท่ีดี จะช่วยลด H ของเคร่ืองสูบน ้า ซ่ึงเป็นการลดพลงังานท่ีใชก้บัเคร่ือง
สูบน ้าดว้ย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.7-3 Three-Way Valve Control of a Coil 
 

Chiller water pump 

Three-way valve control to a cooling coil 

Chiller 

Plant 

Coil 1 

Diverting 

Valve 

Coil 2 Coil 3 

Constant Volume Flow 

Coil 1 

Coil 2 

Coil 3 

100 Units 

200 

100 

Total 400 Constant 

 

Flow quantities 

Chiller 

T 

Chiller 

T 

Coil 

Pump 

C NO 

NC 

Pump 

T 

Air Flow 

From other 

coils 
To other 

coils 

3-way 

mixing 

valve 

Note: 

Constant chilled water flow at all conditions 

Must use all pumps regardless of load 

Difficult to keep chillers on line at light load 



  คู่มือผู้รับผดิชอบด้านพลังงาน (โรงงาน) พ.ศ. 2561 

5-29 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5.7-4 Two-Way Value with Pump Bypass 

 
5.7.4 ระบบส่งลมเยน็แบบปริมาตรแปรเปลีย่น (Variable Air Volume (VAV) System) 

ในระบบส่งลมเยน็จะใชอ้ากาศเยน็เป็นตวักลางในการดึงความร้อนออกจากหอ้งหรือโซนต่างๆ โดยใชห้วัจ่ายลม
ดงัแสดงในรูปท่ี 5.7-5 จากนั้นจะน าความร้อนกลบัไปท้ิงท่ีเคร่ืองส่งลมเยน็ ในการหมุนเวียนลมเยน็จะใชพ้ดัลม
ท่ีขบัเคล่ือนดว้ยมอเตอร์ไฟฟ้า เม่ือภาระการท าความเยน็ของหอ้งต่างๆ ลดลง ระบบควบคุมจะปรับลดความเร็ว
รอบของมอเตอร์และปริมาณลมตาม ท าใหเ้กิดการประหยดัพลงังาน 

Chiller water pump 

System with two-way control valves 

Chiller 

Plant 

Coil 1 

Throttling 

Valve 

Coil 2 Coil 3 

Variable Volume Flow Flow quantities 

 Time (hrs) 

10 12 14 16 18 

Coil 1 

Coil 2 

Coil 3 

90 

160 

60 

100 

180 

70 

90 

200 

80 

80 

180 

100 

70 

150 

80 

Simultaneous 

flow 

310 350 370 360 300 

 

Note: 

• System chilled water flow decrease 

with load 

• Bypass valve modulates open to reduce 

P increase 

• Chiller #2 and pump shut down when 

bypass valve is nearly open 

Chiller 1 

T 

Chiller 2 

T 

Coil 

Pump 1 

Pump 2 

T 

Air Flow 
From other 

coils To other 

coils 

2-way 

valve 

Start-

Stop 

DP 

Bypass 

Differential pressure 

controller 
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รูปที่ 5.7-5 VAV System Control 

 
 
 

Fan 

TC 

DT 

T T 

T T 

Fan 

Cooling 

Coil 

Terminal Unit VAV – Pressure Independent 
Reset 

Controller 

T-1 

Cooling 

Air 

Differential 

Pressure 

Pickup 

C-1 Hi 

NC 

Lo 

ISA COM 24H 24G 
OP1 

220 Vac 

6-9 Vdc 

Zone 

Sensor 24 Vdc 
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5.7.5 การใช้ท่อความร้อน (Heat Pipe)  
งานบางประเภท เช่น อุตสาหกรรมอิเลก็ทรอนิกส์ อุตสาหกรรมยา ฯลฯ จ าเป็นตอ้งมีการควบคุมทั้งอุณหภูมิและ
ความช้ืนของอากาศไปพร้อมกนั วิธีการดั้งเดิม ไดแ้ก่ วิธีลดอุณหภูมิให้ต ่าแลว้ให้ความร้อนซ ้ า (Overcool and 
Reheat) ซ่ึงมีหลกัการท างาน คือ คอยลเ์ยน็จะลดอุณหภูมิของอากาศใหต้ ่ากว่าค่าท่ีตอ้งการก่อน เพ่ือดึงความช้ืน
ออกจนถึงระดบัท่ีตอ้งการ จากนั้น จะใชข้ดลวดความร้อนเพ่ิมอุณหภูมิของอากาศเพ่ือให้ลมจ่ายมีอุณหภูมิสูง
กลบัข้ึนมาถึงค่าท่ีตอ้งการ 

ท่อความร้อนเป็นอุปกรณ์ถ่ายเทความร้อนท่ีไม่ต้องใช้พลังงานในการขับเคล่ือน ส่วนประกอบมีเพียงท่อ
ทองแดงหรือท่อโลหะอ่ืนปลายปิดสองขา้ง ภายในบรรจุสารท าความเยน็ปริมาณเล็กน้อย สารท าความเย็นท่ี
ปลายดา้นท่ีต ่ากว่าจะมีสถานะเป็นของเหลว ท าหน้าท่ีดูดความร้อนจากภายนอก ซ่ึงจะท าให้สารท าความเยน็
เปล่ียนสถานะกลายเป็นไอลอยข้ึนไปสู่ปลายดา้นท่ีสูงกวา่และคายความร้อนสู่ภายนอก จากนั้น สารท าความเยน็
จะควบแน่นกลายเป็นของเหลวไหลกลบัลงสู่ปลายดา้นท่ีต ่ากวา่ วนเวียนอยูอ่ยา่งน้ีเป็นวฏัจกัร 

เม่ือน าท่อความร้อนไปติดตั้งภายในเคร่ืองส่งลมเยน็ จะใชส้ าหรับน าความร้อนจากอากาศท่ีเขา้คอยลเ์ยน็หรือลม
กลบั (Return Air) ไปถ่ายเทใหก้บัอากาศท่ีออกจากคอยลเ์ยน็หรือลมจ่าย (Supply Air) เพ่ือควบคุมอุณหภูมิและ
ความช้ืนของอากาศในลกัษณะท่ีคลา้ยกบัวิธีดั้งเดิม แต่จะประหยดัพลงังานกว่าเพราะไม่ตอ้งลดอุณหภูมิท างาน
ของคอยลเ์ยน็ใหต้ ่ากว่าปกติ และไม่ตอ้งใชข้ดลวดความร้อนซ่ึงตอ้งการพลงังานไฟฟ้า ตวัอย่างการท างานของ
ท่อความร้อนท่ีติดตั้งในเคร่ืองส่งลมเยน็แสดงไวใ้นรูปท่ี 5.7-6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.7-6 การติดตั้งท่อความร้อนในเคร่ืองส่งลมเยน็ 
 
5.7.6 การปรับปรุงตวัอาคาร 

การปรับปรุงท่ีตวัอาคารเป็นการลดภาระของการปรับอากาศลง อาจเป็นการออกแบบอาคารใหม่หรือปรับปรุง
อาคารเก่าโดยค านึงถึงส่ิงต่อไปน้ี (อยา่งไรกต็าม การประหยดัพลงังานจะไดผ้ลมากท่ีสุดถา้ค านึงถึงตั้งแต่ช่วงเร่ิม
ออกแบบ) 
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• อาคารหนัในทิศทางท่ีถูกตอ้ง 
• ฉนวนท่ีใชถู้กตอ้งและเหมาะสม 
• อุดช่องรอยร่ัวทั้งหมด 
• ติดตั้งชุดปิดประตู (Door Closer) ท่ีประตู 
• หนา้ต่างตอ้งมีการบงัแดดท่ีดี 
• ปริมาณอากาศจากภายนอกท่ีเขา้มาในระบบปรับอากาศตอ้งไม่เกินความตอ้งการ 
• การออกแบบท่ีเหมาะสมจะท าให้สามารถลดขนาดของเคร่ืองปรับอากาศ ลดตน้ทุนในการติดตั้ง และลด

ค่าใชจ่้ายในการเดินระบบ 
 
5.7.7 การเลือกใช้อุปกรณ์ที่มปีระสิทธิภาพ 

การเลือกใชอุ้ปกรณ์ท่ีมีประสิทธิภาพอาจท าไดห้ลายแนวทาง เช่น 
• เลือกประเภทและขนาดใหถู้กตอ้งตามประเภทของงาน 
• ใชม้อเตอร์ประสิทธิภาพสูง 
• ใชอุ้ปกรณ์ปรับความเร็วรอบในการควบคุมภาระท่ีเปล่ียนแปลงของเคร่ืองสูบน ้าและพดัลม 
• จดัอุปกรณ์และการควบคุมตามพ้ืนท่ีหรือโซนท่ีแตกต่างกนั (ไม่ควรใหมี้พ้ืนท่ีคาบเก่ียวกนั) 
 
5.7.8 การควบคุมการท างานที่เหมาะสม 

แนวทางการการควบคุมการท างานใหเ้หมาะสมอาจท าไดห้ลายประการ เช่น  
• ตั้งค่าอุณหภูมิใหถู้กตอ้งและเหมาะสม (อยา่ใหเ้ยน็เกินไป) 
• อยา่เดินระบบถา้ไม่จ าเป็น 
• ติดตั้งอุปกรณ์ส่งสญัญาณช่วยในการควบคุม 
• ใชอุ้ปกรณ์ส่งสญัญาณท่ีมีคุณภาพดี 
• ใชโ้ปรแกรมควบคุมเวลา 365 วนั ส าหรับอุปกรณ์ท่ีง่ายหรือเลก็ 
• ส าหรับระบบท่ีมีความซับซ้อน ใช้การควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพสูง ในการตรวจสอบ  บนัทึกขอ้มูลของ

ระบบพร้อมรายงานผล 
 
5.7.9 การบ ารุงรักษาที่เหมาะสม 

อุปกรณ์ทั้งหมดตอ้งท าการดูแลรักษาเป็นประจ า ซ่ึงความถ่ีในการดูแลตรวจสอบจะแตกต่างกนัไปข้ึนอยู่กบั
อุปกรณ์ การบ ารุงรักษาท่ีดีควรจะตอ้ง 
• ถูกตอ้งตามความตอ้งการของอุปกรณ์ 
• ยืดอายกุารใชง้าน 
• ป้องกนัประสิทธิภาพไม่ใหต้ ่าลง 
• ใชพ้ลงังานนอ้ย  
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โดยทัว่ไปการบ ารุงรักษาข้ึนอยูก่บั 
• ช่วงระยะเวลาท่ีก าหนดตามค าแนะน าของผูผ้ลิต 
• จ านวนชัว่โมงในการท างาน 
• ผลการตรวจสอบ 
 

5.8 การตรวจวนิิจฉัยเพ่ือหาแนวทางการอนุรักษ์พลงังาน 

ส่ิงผิดปกติท่ีเกิดข้ึนในระบบปรับอากาศนั้น เหตุของการสูญเสียพลงังาน ดงันั้นควรท าการตรวจวินิจฉัยเพ่ือหา
ส่ิงผิดปกติ เพ่ือท าการแกไ้ขอยา่งสม ่าเสมอดงัตาราง 

รายการตรวจ เกณฑ์พจิารณา แนวทางปฏิบัตทิี่ดี 

เคร่ืองท าน า้เยน็ 
1.   ตรวจสอบการปรับตั้งอุณหภูมิ 
      น ้าเยน็ 

ปรับตั้งอุณหภูมิน ้าเยน็ใหสู้งท่ีสุด
เท่าท่ีจะท าได ้ โดยทุกๆ 1F ท่ีปรับ
ใหสู้งข้ึนจะประหยดัพลงังาน
ประมาณ 2-4 % 

 ขณะภาระปรับอากาศต ่ากวา่ 
80% ใหป้รับตั้งอุณหภูมิน ้าเยน็
สูงข้ึนคร้ังละ 1F แลว้สงัเกต
อุณหภูมิอากาศภายในพ้ืนท่ี 

2.   ตรวจสอบการปรับตั้งภาระ 
      ของเคร่ืองอดัแบบแรงเหวี่ยง 

เคร่ืองอดัแบบแรงเหว่ียงจะมี
ประสิทธิภาพสูงสุดท่ีภาระประมาณ 
80-90% 

 ปรับตั้งภาระการท างานของ
เคร่ืองอดัใหใ้กลเ้คียง 90% 
 

3.   ตรวจวดักระแสไฟฟ้าหรือ 
      พลงัไฟฟ้าของคอมเพรสเซอร์ 
      เทียบกบัพิกดั 

พลงัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากการท างานจริง
ควรอยูป่ระมาณ 80-90% ของพลงั
ไฟฟ้าพิกดัของเคร่ืองอดั เพราะเป็น
จุดท่ีเคร่ืองมีค่า kW/TR ต ่าท่ีสุด 

 ปรับการท างานใหภ้าระของ
เคร่ืองอดัแต่ละเคร่ืองอยูท่ี่ 80-
90% 
 

4.   ตรวจวดัอุณหภูมิน ้าเยน็ท่ีออก 
      และอุณหภูมิสารท าความเยน็ 
      ใน Cooler  ท่ีภาระสูง 

อุณหภูมิน ้าเยน็ท่ีออกไม่ควรสูงกวา่
อุณหภูมิอ่ิมตวัของสารท าความเยน็
เกิน 4 F เพราะประสิทธิภาพของ
เคร่ืองจะลดลงหรือค่า kW/TR จะ
สูงข้ึน 

 ท าความสะอาด Cooler 
 ลดอตัราการไหลของน ้าเยน็ 
 เพ่ิมปริมาณสารท าความเยน็ 
 ตรวจสอบการท างานของ

อุปกรณ์ลดความดนั 
5.   ตรวจวดัอุณหภูมิน ้าระบาย 
      ความร้อนท่ีออกและอุณหภูมิ 
      สารท าความเยน็ใน  
      Condenser ท่ีภาระสูง  

อุณหภูมิน ้าระบายความร้อนท่ีออก
ไม่ควรต ่ากวา่อุณหภูมิอ่ิมตวัของ
สารท าความเยน็เกิน 6 F เพราะ
ประสิทธิภาพของเคร่ืองจะลดลง
หรือค่า kW/TR จะสูงข้ึน 

 ท าความสะอาด Condenser 
 ลดอตัราการไหลของน ้าระบาย

ความร้อน 
 ลดปริมาณสารท าความเยน็ 
 ตรวจสอบการท างานของ

อุปกรณ์ลดความดนั 
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6.   ตรวจสอบอตัราการไหลของ 
      น ้าเยน็ท่ีเขา้หรือออก Cooler   
      เทียบกบัพิกดั 

อตัราการไหลของน ้าเยน็จะตอ้ง
เท่ากบัหรือมากกวา่พิกดัเลก็นอ้ย  
เพราะถา้มากหรือนอ้ยเกินไป
ประสิทธิภาพการแลกเปล่ียนความ
ร้อนจะลดลง ส่งผลใหค่้า kW/TR 

สูงข้ึน (ถา้ออกแบบท่ี  ∆T=10 F    
อตัราการไหลพิกดัอยูท่ี่ 2.4 
GPM/TR)  

 หร่ีวาลว์น ้าเยน็เพ่ือลดอตัราการ
ไหลของน ้าจะส่งผลใหพ้ลงั
ไฟฟ้าท่ีเคร่ืองสูบน ้าใชล้ดลง
เลก็นอ้ย 

 ลดรอบของมอเตอร์จะส่งผลให้
พลงัไฟฟ้าท่ีใชล้ดลงไดม้ากแต่
ไม่ควรลดเกิน 30% เพราะ
ประสิทธิภาพเคร่ืองสูบน ้าจะ
ลดลง 

 ลดขนาดใบพดัของเคร่ืองสูบน ้า
เยน็ 

 เลือกใชเ้คร่ืองสูบน ้าและ
มอเตอร์ท่ีมีขนาดลดลง 

7.   ตรวจสอบอตัราการไหลของ 
      น ้าระบายความร้อนท่ีเขา้หรือ 
      ออกจาก Condenser เทียบกบั 
      พิกดั 

อตัราการไหลของน ้าระบายความ
ร้อนจะตอ้งเท่ากบัหรือมากกวา่พิกดั
เลก็นอ้ย เพราะถา้นอ้ยหรือมาก
เกินไป ประสิทธิภาพการ
แลกเปล่ียนความร้อนจะลดลง 
ส่งผลใหค่้า kW/TR สูงข้ึน (ถา้

ออกแบบท่ี  ∆T=10 F    อตัราการ
ไหลพิกดัอยูท่ี่ 3.0 GPM/TR) 
 

 หร่ีวาลว์น ้าระบายความร้อน
เพ่ือลดอตัราการไหลของน ้าจะ
ส่งผลใหพ้ลงัไฟฟ้าท่ีเคร่ืองสูบ
น ้าใชล้ดลงเลก็นอ้ย 

 ลดรอบของมอเตอร์จะส่งผลให้
พลงัไฟฟ้าท่ีใชล้ดลงไดม้าก แต่
ไม่ควรลดเกิน 30% เพราะ
ประสิทธิภาพเคร่ืองสูบน ้าจะ
ลดลง 

 ลดขนาดใบพดัของเคร่ืองสูบน ้า
ระบายความร้อน 

 เลือกใชเ้คร่ืองสูบน ้าและ
มอเตอร์ท่ีมีขนาดลดลง 

8.   บนัทึกความดนัสารท าความ 
      เยน็ดา้นสูงและดา้นต ่า 

เปรียบเทียบความดนัสารท าความ
เยน็ดา้นสูงและดา้นต ่าในแต่ละวนั
วา่ผิดปกติไปจากเดิมหรือไม่ 

 ความดนัสารท าความเยน็
ผิดปกติไปจากเดิมควร
ตรวจสอบแกไ้ข 
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9.   ตรวจสอบความดนัสารท า 
      ความเยน็ดา้นสูงและดา้นต ่า 
      เทียบกนัแต่ละเคร่ือง 

เคร่ืองท่ีความดนัสารท าความเยน็
ดา้นสูงมีค่าสูงกวา่เคร่ืองอ่ืนและ
เคร่ืองท่ีความดนัสารท าความเยน็
ดา้นต ่ามีค่าต ่ากวา่เคร่ืองอ่ืนจะตอ้ง
หาสาเหตุและแกไ้ขเพราะ
ประสิทธิภาพจะต ่ากวา่เคร่ืองอ่ืน 
 

 ลดการใชง้าน 
 หาสาเหตุและแกไ้ข 

 

10.   ตรวจสอบผลต่างของความ 
        ดนัสารท าความเยน็ดา้นสูง 
        และดา้นต ่าของแต่ละเคร่ือง 

เคร่ืองท่ีมีผลต่างของความดนัสูงกวา่
เคร่ืองอ่ืนเป็นเคร่ืองท่ีมี
ประสิทธิภาพต ่า 

 ลดการใชง้าน 
 หาสาเหตุและแกไ้ข 

11.   ตรวจวดัหาค่า kW/TR ของ 
        เคร่ืองท าน ้าเยน็แต่ละ 
        เคร่ือง 

แต่ละเคร่ืองควรจะมีค่า kW/TR 
ใกลเ้คียงกนัหรือใกลเ้คียงกบัพิกดั
ของเคร่ืองซ่ึงอาจเกิดจาก 
  อุณหภูมิน ้าเขา้ระบายความ

ร้อนไม่เท่ากนั 
 อตัราการไหลของน ้าเยน็หรือ

น ้าระบายความร้อนไม่เท่ากนั
หรือต่างจากพิกดัมาก 

 ปรับตั้งอุณหภูมิของน ้าเยน็ไม่
เท่ากนั 

 ภาระการท างานไม่เท่ากนั 
 

 หาสาเหตุและแกไ้ข 
 ใชเ้คร่ืองท่ีมีค่า kW/TR สูงให้

นอ้ยลง 
 เปล่ียนเป็นเคร่ืองท าน ้าเยน็

ประสิทธิภาพสูง 

12.   ตรวจวดัอุณหภูมิน ้าระบาย 
        ความร้อนก่อนเขา้เคร่ืองท า 
        น ้าเยน็ 

อุณหภูมิน ้าระบายความร้อนไม่ควร
สูงกวา่ 90F เพราะจะท าให ้ 
kW/TR ของเคร่ืองสูงข้ึน 

 เปิดหอระบายความร้อนเพ่ิมข้ึน
แลว้สงัเกตอุณหภูมิน ้าระบาย
ความร้อนตอ้งลดลง 

 ปรับปรุงประสิทธิภาพหอ
ระบายความร้อน 

 เปล่ียนหอระบายความร้อนใหม่ 
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13.   ตรวจสอบการลดัวงจรของ 
        น ้าเยน็เขา้เคร่ืองท่ีไม่เปิดใช ้
        งาน 

ไม่ควรเปิดวาลว์ของเคร่ืองท าน ้ าเยน็
ท่ีไม่ใชง้านเพ่ือใหน้ ้าเยน็ลดัวงจร 
เพราะจะท าใหน้ ้าเยน็ท่ีส่งไป AHU 
มีอุณหภูมิสูงข้ึนโดยถา้ อุณหภูมิผิว
ท่อแลกเปล่ียนความร้อนของ AHU 
สูงข้ึนจะส่งผลใหล้ดความช้ืนจาก
อากาศไดน้อ้ยลงพ้ืนท่ีปรับอากาศ
อาจมีปัญหาเร่ืองความช้ืน 

 ปิดวาลว์น ้าท่ีเขา้เคร่ืองท าน ้า
เยน็แลว้ท าการหร่ีวาลว์เคร่ือง
สูบน ้าหรือลดรอบมอเตอร์ของ
เคร่ืองสูบน ้าจะท าใหเ้คร่ืองสูบ
น ้าใชพ้ลงัไฟฟ้าลดลง 

 
 
 

เคร่ืองสูบน า้เย็นและน ้าระบายความร้อน 
14.   ตรวจสอบวา่มีการหร่ีวาลว์ 
         ทางเขา้หรือทางออกของ 
         เคร่ืองสูบน ้าหรือไม่ 

การหร่ีวาลว์จะส่งผลใหพ้ลงัไฟฟ้าท่ี
เคร่ืองสูบน ้าใชล้ดลงเลก็นอ้ยแต่
ประสิทธิภาพของเคร่ืองสูบน ้าลดลง
มาก 
 

 ลดรอบมอเตอร์ 
 ลดขนาดใบพดั 
 ลดขนาดเคร่ืองสูบน ้าและ

มอเตอร์ 

15.   ตรวจสอบผลต่างของความ 
        ดนัของน ้าทางเขา้และ 
        ทางออกของเคร่ืองสูบน ้าแต่ละ 
        ชุด 

เคร่ืองสูบน ้าชุดท่ีมีท่ีมีผลต่างของ
ความดนัน ้าทางเขา้และทางออกสูง
กวา่ชุดอ่ืนจะมีประสิทธิภาพต ่า 
 

 ลดการใชง้าน 
 หาสาเหตุและแกไ้ข 

16.   ตรวจสอบประวติัการซ่อม 
        บ ารุงเคร่ืองสูบน ้าแต่ละชุด 

เคร่ืองสูบน ้าชุดท่ีผา่นการซ่อมบ ารุง
มาใหม่จะมีประสิทธิภาพสูงกว่า
เคร่ืองสูบน ้าท่ียงัไม่ผา่นการซ่อม
บ ารุง 

 น าชุดท่ีผา่นการซ่อมบ ารุงมาใช้
งานใหม้ากข้ึนกวา่ชุดอ่ืน 

 ท าแผนซ่อมบ ารุงตามความ
เหมาะสม 

17.   ตรวจสอบกระแสไฟฟ้าหรือ 
        พลงัไฟฟ้าท่ีเคร่ืองสูบน ้าแต่ละ 
        ชุดใช ้

เคร่ืองสูบน ้าชุดท่ีใชก้ระแสไฟฟ้า
หรือพลงัไฟฟ้านอ้ยควรน ามาใชง้าน
เป็นหลกั 

 เลือกใชง้านชุดท่ีใชก้ าลงัไฟฟ้า
ต ่าเป็นหลกั 

 หาสาเหตุและแกไ้ขชุดท่ีใช้
กระแสไฟฟ้าสูง 

18.   ตรวจสอบประวติัของ 
        มอเตอร์เคร่ืองสูบน ้า  

มอเตอร์ชุดท่ีผา่นการไหม้
ประสิทธิภาพจะลดต ่าลง 4% ต่อทุก
คร้ังของการไหมแ้ต่ละคร้ัง 

 ลดการใชง้าน 
 เปล่ียนเป็นมอเตอร์

ประสิทธิภาพสูงท่ีมีขนาด
เหมาะสมกบัภาระ 
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19.   ตรวจสอบพลงัไฟฟ้าท่ี 
        มอเตอร์ใชเ้ทียบกบัพิกดั 

มอเตอร์ควรใชพ้ลงัไฟฟ้าท่ี 80-90% 
ของพิกดัเพราะเป็นจุดท่ีมอเตอร์มี
ประสิทธิภาพสูง 

 สลบัมอเตอร์ภายในโรงงานให้
ขนาดเหมาะสม 

 เปล่ียนมอเตอร์ใหม่ใหมี้ขนาด
เหมาะสม 

20.   ตรวจประสิทธิภาพเคร่ืองสูบ 
        น ้าแต่ละชุด 

เคร่ืองสูบน ้าชุดท่ีมีค่า GPM/kW สูง 
เป็นเคร่ืองสูบน ้าท่ีมีประสิทธิภาพสูง
กวา่ชุดอ่ืน  

 จดัท าแผนการใชง้านเคร่ืองสูบ
น ้าใหม่ โดยน าชุดท่ีมี GPM/kW 
สูงมาใชง้านเป็นหลกั 

 ปรับปรุงแกไ้ขชุดท่ีมีค่า 
GPM/kW ต ่า 

21.   ตรวจวดัประสิทธิภาพของ 
        กลุ่มเคร่ืองสูบน ้าถา้เดินพร้อม 
        กนัคร้ังละหลายชุด 

เคร่ืองสูบน ้ากลุ่มท่ีมีค่า GPM/kW 
สูง เป็นเคร่ืองสูบน ้ากลุ่มท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงกวา่ป๊ัมกลุ่มอ่ืน 
เน่ืองจากต าแหน่งการติดตั้งและการ
เช่ือมต่อท่อเขา้-ออก ของเคร่ืองสูบ
น ้าแต่ละชุดส่งผลใหเ้กิดการสูญเสีย
ไม่เท่ากนั 

 จดัท าแผนการใชง้านกลุ่มเคร่ือง
สูบน ้าโดยน ากลุ่มเคร่ืองสูบน ้า
ท่ีมี GPM/kW สูงมาใชง้านเป็น
หลกั 

 ปรับปรุงแกไ้ขระบบเช่ือมต่อ
เคร่ืองสูบน ้าแต่ละชุด เช่น 
เปล่ียนการต่อแบบตวัทีเป็นตวั
วาย และเพ่ิมขนาด Header ให้
ใหญ่ข้ึน 
 

22.   บนัทึกกระแสไฟฟ้าหรือพลงั 
        ไฟฟ้าท่ีเคร่ืองสูบน ้าใช ้

เคร่ืองสูบน ้าชุดใดท่ีใชก้ระแสไฟฟ้า
หรือพลงัไฟฟ้าแตกต่างไปจากเดิม
เป็นเคร่ืองสูบน ้าท่ีผิดปกติ
ประสิทธิภาพของป๊ัมจะลดลง 

 ลดการใชง้าน 
 หาสาเหตุและแกไ้ข 

หอระบายความร้อน 
23.   ตรวจสอบพิกดัของหอระบาย 
        ความร้อนเทียบกบัพิกดัของ 
        เคร่ืองท าน ้าเยน็ 

ขนาดพิกดัของหอระบายความร้อน
ควรมีขนาดมากกวา่พิกดัของเคร่ือง
ท าน ้าเยน็ประมาณ 20-30% 

 เปิดใชง้านหอระบายความร้อน
ใหม้ากกวา่จ านวนเคร่ืองท าน ้า
เยน็ 

 เพ่ิมจ านวนหอระบายความร้อน 
24.   ตรวจสอบระดบัน ้าในถาด 
        ของหอระบายความร้อนแบบ 
        เหล่ียม 

ควรสูงกวา่ 1/3 ของความสูงถาด
เพ่ือใหอ้ตัราการไหลของน ้า
เหมาะสม 

 ปรับสมดุลปริมาณน ้าในแต่ละ
ถาดใหม่ 
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25.   ตรวจสอบรูน ้าในถาดของ 
        หอระบายความร้อนแบบ 
        เหล่ียมหรือรูน ้าของ Sprinkle  
        Pipe 

รูน ้าทั้งหมดไม่ควรตนัเพ่ือใหเ้กิด
การกระจายน ้าไดดี้ ส่งผลให้
ประสิทธิภาพการและแลกเปล่ียน
ความร้อนสูงข้ึน 

 จดัท าแผนการตรวจและ
บ ารุงรักษาในระยะเวลาท่ี
เหมาะสม 

26.   ตรวจสอบรอบการหมุนของ  
        Sprinkle Pipe 

รอบการหมุนจะตอ้งไดต้าม
มาตรฐานถา้เร็วเกินมาตรฐานแสดง
วา่ปริมาณน ้ามากเกิน ท าให้
ประสิทธิภาพในการแลกเปล่ียน
ความร้อนลดลง 

 ปรับลดปริมาณน ้าท่ีเขา้หอ
ระบายความร้อนเพ่ือใหไ้ดร้อบ
การหมุนตามมาตรฐาน 

27.   ตรวจสอบวา่มีเมด็น ้าออก 
        ดา้นบนหรือไม่ 

เมด็น ้าออกดา้นบนท าใหเ้กิดการ
สูญเสียน ้า 

 ติดแผน่กนัน ้าดา้นบน 
 ลดความเร็วลมดูด 
 ติดแผน่กนัน ้า Sprinkle Pipe 
 ลดปริมาณน ้า 

28.   ตรวจสอบวา่มีเมด็น ้า 
        กระเดน็ออกดา้นขา้ง 

เมด็น ้ากระเดน็ออกดา้นขา้งท าให้
เกิดการสูญเสียน ้า 

 ลดระดบัน ้าในอ่าง 
 ลดปริมาณน ้าท่ีเขา้หอระบาย

ความร้อน 
 ติดตั้ง Louver ใหถู้กตอ้ง 

29.   ตรวจวดัอุณหภูมิและ 
        ความช้ืนของอากาศท่ีทางเขา้ 
         หอระบายความร้อน 

อากาศท่ีเขา้ระบายความร้อนจะตอ้ง
มีอุณหภูมิและความช้ืนต ่าเท่ากบั
อากาศแวดลอ้มทัว่ไป ถา้สูงกว่า
อากาศแวดลอ้มอาจเกิดจากการ
ลดัวงจรของอากาศท่ีออกจากหอ
ระบายความร้อน 

 ติดตั้งปากทางออกใหสู้งข้ึน 
 จดัระยะห่างของหอระบาย

ความร้อนใหเ้หมาะสม 
 ยา้ยต าแหน่งหอระบายความ

ร้อนไปอยูใ่นจุดท่ีมีอากาศ
ถ่ายเทไดส้ะดวก 

30.   ตรวจวดัอุณหภูมิน ้าท่ีไดจ้าก 
        หอระบายความร้อน 

อุณหภูมิน ้าท่ีออกจากหอระบาย
ความร้อนแต่ละชุดไม่ควรสูงกวา่
อุณหภูมิกระเปาะเปียกของอากาศท่ี
เขา้ระบายความร้อนเกิน 4 F 

 ลดปริมาณน ้าใหไ้ดม้าตรฐาน 
 เพ่ิมปริมาณอากาศ 
 แกไ้ขการกระจายน ้าใหท้ัว่พ้ืนท่ี

แลกเปล่ียนความร้อน 
 ท าความสะอาดฟิลเลอร์ 
 เปล่ียนฟิลเลอร์ใหม่  

31.   บนัทึกและเปรียบเทียบ 
        อุณหภูมิน ้าท่ีไดจ้ากหอระบาย 
        ความร้อนแต่ละชุด 

อุณหภูมิน ้าท่ีไดจ้ากหอระบายความ
ร้อนแต่ละชุดควรจะใกลเ้คียงกนั 

 ปรับปรุง แกไ้ข หอระบายความ
ร้อนชุดท่ีมีอุณหภูมิสูงกวา่ชุด
อ่ืน 
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 ลดการใชง้านหอระบายความ
ร้อนท่ีมีอุณหภูมิสูง 

 เลือกใชห้อระบายความร้อนท่ีมี
อุณหภูมิน ้าต ่าเป็นหลกั 

32.   ตรวจสอบแผ่นฟิลเลอร์ 
        สกปรกและลม้ 

แผน่ฟิลเลอร์ตอ้งสะอาดตลอดทั้ง
แผน่และไม่ลม้เพ่ือใหน้ ้าแลกเปล่ียน
ความร้อนกบัอากาศไดดี้ 

 ท าแผนการท าความสะอาดเป็น
ประจ าตามความเหมาะสม 

 ติดตั้งอุปกรณ์ป้องกนัการเกิด
ตะกรันและตะไคร่น ้า 

 ปรับปรุงคุณภาพน ้าท่ีเติม 
33.   ตรวจสอบวา่มีการปล่อยน ้า 
        ผา่นหอระบายความร้อนท่ีไม่ 
        เปิดพดัลมหรือไม่ 
 

น ้าทั้งหมดควรไหลผา่นหอระบาย
ความร้อนท่ีมีการเปิดพดัลม เพราะ
จะท าใหอุ้ณหภูมิน ้าท่ีส่งไปใชง้านมี
อุณหภูมิไม่สูง 

 ปิดวาลว์น ้าท่ีเขา้ออกหอระบาย
ความร้อนชุดท่ีไม่เปิดพดัลม 

34. ตรวจสอบการเปิดใชง้านหอ 
ระบายความร้อนมากกวา่
จ านวนเคร่ืองท าน ้าเยน็หรือไม่ 

         

ควรเปิดหอระบายความร้อนใหมี้
จ านวนมากกวา่เคร่ืองท าน ้าเยน็ 
เพ่ือใหไ้ดอุ้ณหภูมิน ้าลดต ่าลง โดย
การทดลองเปิดหอระบายความร้อน
เพ่ิมแลว้ตรวจวดัอุณหภูมิน ้าถา้ลดลง
มากจึงควรเปิดเพ่ิม 

 เปิดหอระบายความร้อน
มากกวา่จ านวนเคร่ืองท าน ้าเยน็
อยา่งนอ้ย 1 ชุด 

35.   ตรวจวดักระแสไฟฟ้าหรือ 
        พลงัไฟฟ้าท่ีหอระบายความ 
        ร้อนแต่ละชุดใช ้

ชุดท่ีใชก้ระแสไฟฟ้าหรือพลงัไฟฟ้า
ต ่าท่ีสุดแต่ไดอุ้ณหภูมิน ้าเท่ากนัเป็น
ชุดท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด 

 น ามาใชง้านใหม้ากข้ึน 
 ปรับปรุงชุดท่ีมีประสิทธิภาพต ่า 

36.   บนัทึกกระไฟฟ้าหรือพลงั 
        ไฟฟ้าท่ีหอระบายความร้อน 
        แต่ละชุดใชเ้ป็นประจ า 

กระแสไฟฟ้าหรือพลงัไฟฟ้าท่ีหอ
ระบายความร้อนแต่ละชุดใชไ้ม่ควร
สูงข้ึนจากเดิม โดยถา้สูงข้ึนตอ้งหา
สาเหตุและแกไ้ข 

 ท าแบบตรวจสอบและบนัทึก
เพ่ือเปรียบเทียบเป็นประจ า 

 

37.   บนัทึกปริมาณน ้าท่ีใชก้บัหอ 
        ระบายความร้อนแต่ละชุดทุก 
        วนั 

อตัราการใชน้ ้าของหอระบายความ
ร้อนแต่ละชุดควรมีสดัส่วนการเพ่ิม
หรือลดท่ีใกลเ้คียงกนั ถา้ชุดใด
แตกต่างมากควรหาสาเหตุและแกไ้ข 

 ท าแบบตรวจสอบและบนัทึก
เพ่ือเปรียบเทียบเป็นประจ าทุก
วนั 
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เคร่ืองส่งลมเยน็ (AHU) และเคร่ืองจ่ายลมเยน็ (FCU) 
38.   ตรวจสอบกรองอากาศ กรองอากาศตอ้งสะอาดและไม่ตนั

จะส่งผลใหอ้ตัราการไหลของอากาศ
ท่ีเขา้ไปรับความเยน็มีปริมาณตาม
ตอ้งการ 
 

 ท าแผนการท าความสะอาดใน
ระยะเวลาท่ีเหมาะสม 

 เปล่ียนกรองอากาศเม่ือหมดอายุ
การใชง้าน 

39.   ตรวจสอบความสกปรกของ 
        คอยล ์

ครีบและคอยลจ์ะตอ้งสะอาดเพ่ือให้
ประสิทธิภาพในการแลกเปล่ียน
ความร้อนดี 
 

 ท าแผนการท าความสะอาดใน
ระยะเวลาท่ีเหมาะสม 

40.   ตรวจสอบปริมาณน ้ากลัน่ตวั 
        ท่ีออกจาก AHU หรือ FCU 

น ้ากลัน่ตวันอ้ยหรือไม่กลัน่ตวัส่งผล
ใหป้ระสิทธิภาพในการแลกเปล่ียน
ความร้อนลดลงและความช้ืนใน
บริเวณปรับอากาศสูง 

 อุณหภูมิน ้าเขา้คอยลเ์ยน็ตอ้งไม่
สูงเกินไป 

 อุณหภูมิผิวคอยลต์อ้งต ่ากวา่
อุณหภูมิจุดน ้าคา้ง (Dew Point)  

 ปรับอตัราการไหลของน ้าไม่ให้
นอ้ยเกินไป เพราะจะท าให้
อุณหภูมิผิวคอยลช่์วงปลายไม่
ถึงอุณหภูมิจุดน ้าคา้ง 

 ก าจดัตะกรันภายในคอยล ์
 ท าความสะอาดครีบแลกเปล่ียน

ความร้อน 
 ปรับความเร็วของอากาศผา่น

คอยลไ์ม่ใหสู้งเกินไป 

41.   ตรวจวดัอตัราการไหลของ 
        น ้าเยน็ท่ีผา่น AHU ในช่วง 
        ภาระสูง 

อตัราการไหลของน ้าเยน็ผา่นคอยล์
ควรไดต้ามมาตรฐาน  โดยทัว่ไป

ประมาณ  2.4  GPM/TR ท่ี ∆T =  
10 F  (ภาระเตม็พิกดั) ถา้อตัราการ
ไหลนอ้ยประสิทธิภาพการ
แลกเปล่ียนความร้อนจะลดลงและ
ความสามารถในการท าความเยน็จะ
ลดลงดว้ย 

 ปรับอตัราการไหลของน ้าเยน็
เขา้คอยลใ์หไ้ดต้ามมาตรฐาน 
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42.   ตรวจวดัอตัราการไหลของ 
         อากาศท่ีเขา้หรือออกจาก  
         AHU 

อตัราการไหลของอากาศท่ีผา่น 
AHU ควรประมาณ 300-400 
CFM/TR ถา้ต ่าเกินไปประสิทธิภาพ
การแลกเปล่ียนความร้อนจะลดลง 

 เปล่ียนพู่เลยเ์พ่ิมรอบของพดัลม
ใหไ้ดอ้ตัราการไหลตาม
มาตรฐาน 

 ปรับความตึงสายพานให้
เหมาะสม 

 ท าความสะอาดใบพดัสม ่าเสมอ 
 ท าความสะอาดกรองอากาศ

สม ่าเสมอ 
43.   ตรวจสอบผลต่างของ 
        อุณหภูมิอากาศท่ีออกและ 
        อุณหภูมิน ้าเยน็ท่ีออกจาก AHU 

ผลต่างอุณหภูมิไม่ควรต่างกนัมาก
เพราะจะใหป้ระสิทธิภาพการ
แลกเปล่ียนความร้อนลดลง 

 ท าความสะอาดครีบและผิว
คอยล ์

 ก าจดัตะกรันภายในคอยล ์
 ลดอตัราการไหลของอากาศ 
 ปรับอตัราการไหลของน ้าเยน็

ใหเ้หมาะสม 

44.   ตรวจสอบอุปกรณ์ควบคุม 
        อุณหภูมิ 

อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิจะตอ้ง
สามารถควบคุมปริมาณน ้าเยน็ท่ี
ไหลผา่นคอยลไ์ดต้ามภาระปรับ
อากาศและควรติดตั้งในต าแหน่งท่ี
เหมาะสม 

 ยา้ยต าแหน่งติดตั้งใหเ้หมาะสม 
 เปล่ียนใหม่เม่ือช ารุดหรือไม่

สามารถควบคุมอุณหภูมิไดต้าม
ตอ้งการ 

45.   ตรวจวดัอุณหภูมิและ 
        ความช้ืนสมัพทัธ์ในพ้ืนท่ี 
        ปรับอากาศ 

อุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ได้
ตามมาตรฐานและแต่ละจุดควรมี
อุณหภูมิแตกต่างกนัไม่เกิน 2 F 

 ปรับปรุงการกระจายลมใน
พ้ืนท่ี 

 ความช้ืนสมัพทัธ์ท่ีออกคอยล์
ควรมากกวา่ 80% 

46.   บนัทึกอุณหภูมิน ้าเยน็ท่ีเขา้ 
        และออกจาก AHU 

ควรท าการบนัทึกอุณหภูมิท่ีเขา้และ
ออก AHU เป็นประจ าเพ่ือดูส่ิง
ผิดปกติท่ีเกิดข้ึน ถา้ผลต่างของ
อุณหภูมิผิดปกติไปจากเดิม 

 ท าแผนบนัทึกอุณหภูมิน ้าเยน็
เขา้ออก 

47.   บนัทึกกระแสไฟฟ้าหรือพลงั 
        ไฟฟ้าท่ี AHU ใช ้

ควรท าการบนัทึกเป็นประจ าเพ่ือดู
ส่ิงผิดปกติท่ีเกิดข้ึน เม่ือกระแส 
ไฟฟ้าสูงข้ึนหรือต ่ากวา่เดิม 

 ท าแผนบนัทึกกระแสไฟฟ้า
หรือพลงัไฟฟ้า 
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รายการตรวจ เกณฑ์พจิารณา แนวทางปฏิบัตทิี่ดี 

อ่ืนๆ 
48.   ตรวจสอบฉนวนหุม้น ้าเยน็ ฉนวนควรอยูใ่นสภาพดี ไม่แตกยุย่

หรืออมน ้า เพราะจะท าใหสู้ญเสีย
ความเยน็และท่อเป็นสนิม 

 เปล่ียนฉนวนเม่ือหมดอายกุาร
ใชง้านหรือเส่ือมสภาพ 

 ติดตั้ง Jacket ใหก้บัฉนวนยางท่ี
เดินภายนอกอาคารและโดน
แสง UV 

49.   ตรวจสอบการน าอากาศ 
        ภายนอกเขา้และน าอากาศ 
        ภายในท้ิง 

ควรน าอากาศภายนอกเขา้และน า
อากาศภายในท้ิงใหน้อ้ยท่ีสุดเพ่ือลด
ภาระการปรับอากาศ 

 ลดจ านวนพดัลมระบายอากาศ 
 หร่ีอุปกรณ์ปรับปริมาณลมท่ีเขา้

หรือออกพดัลมระบายอากาศ 
 ติดตั้งอุปกรณ์ลดรอบพดัลม

โดยควบคุมดว้ย CO2 Sensor 
 เปล่ียนพู่เลยเ์พ่ือลดรอบพดัลม 
 น าอากาศเยน็ท่ีปล่อยท้ิงกลบัมา

ใช ้
50.   ตรวจสอบภาระจากภายนอก 
        ท่ีผา่นผนงัโปร่งแสง 

ภาระจากภายนอกท่ีผา่นผนงัโปร่ง
แสงหรือกระจกควรจะนอ้ยท่ีสุด 
โดยเฉพาะในทิศตะวนัตก ตะวนัตก
เฉียงใตแ้ละทิศใต ้

 ลดพ้ืนท่ีผนงัโปร่งแสงโดยการ
ติดตั้งโฟมหรือไมอ้ดั 

 ติดตั้งฟิลม์กนัความร้อน 
 ติดตั้งกนัสาดหรือครีบใหร่้มเงา 
 ปลูกตน้ไมใ้หญ่ใหร่้มเงา 

51.   ตรวจสอบภาระท่ีเกิดข้ึน 
        ภายในพ้ืนท่ีปรับอากาศ 

ภาระภายในพ้ืนท่ีปรับอากาศควรต ่า
ท่ีสุด 

 เพ่ิมประสิทธิภาพใหก้บัระบบ
แสงสวา่ง 

 น าอุปกรณ์ท่ีก่อใหเ้กิดความ
ร้อนออกไปภายนอกหอ้งปรับ
อากาศ เช่น กระติกน ้าร้อน 
ตูเ้ยน็ 

 ใชอุ้ปกรณ์ไฟฟ้าใหน้อ้ยลง 
 เลือกใชอุ้ปกรณ์ไฟฟ้าท่ีมี

ประสิทธิภาพสูง 
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5.9 แบบตรวจสอบศักยภาพการอนุรักษ์พลงังาน 

แบบตรวจสอบศกัยภาพการอนุรักษพ์ลงังานน้ีมีประโยชนใ์นการคน้หาแนวทางในการอนุรักษพ์ลงังานก่อนท่ีจะ
ด าเนินการตรวจวิเคราะห์เชิงลึก เพ่ือหาผลการอนุรักษพ์ลงังานต่อไป 

 

รายการศักยภาพการอนุรักษ์พลงังาน 
ผลการตรวจสอบศักยภาพ 

ด าเนิน 
การแล้ว 

พร้อม
ด าเนินการ 

ไม่พร้อม 
ด าเนินการ 

1. เคร่ืองท ำน ำ้เย็นและระบบ 
1.1 การปรับเพิ่มอุณหภูมิน ้าเยน็ใหสู้งข้ึน   เพราะ…    

1.2 การลดอุณหภูมิน ้าระบายความร้อนก่อนเขา้เคร่ืองท าน ้ าเยน็   เพราะ…    

1.3 การปรับอตัราการไหลของน ้าเยน็เขา้เคร่ืองท าน ้าเยน็ใหไ้ด ้
      ตามพิกดั 

  เพราะ…    

1.4 การปรับอตัราการไหลของน ้าระบายความร้อนเขา้เคร่ืองท าน ้า  
      เยน็ใหไ้ดต้ามพิกดั 

  เพราะ…    

1.5 การปรับภาระการท างานของเคร่ืองท าน ้าเยน็ให้อยูป่ระมาณ   
      80-95% (Current Limit) 

  เพราะ…    

1.6 การท าความสะอาดคอนเดนเซอร์อยา่งสม ่าเสมอ   เพราะ…    

1.7 การจดัการใชเ้คร่ืองท าน ้าเยน็ชุดท่ีมีประสิทธิภาพสูงเป็นหลกั   เพราะ…    

1.8 การเพิ่มอุณหภูมิในพื้นท่ีปรับอากาศใหสู้งข้ึน   เพราะ…    

1.9 การจดัการใชเ้คร่ืองท าน ้าเยน็ในจ านวนท่ีเหมาะสมกบัภาระ   เพราะ…    

1.10 การเปล่ียนไปใชเ้คร่ืองท าน ้าเยน็ท่ีมีประสิทธิภาพสูงข้ึน   เพราะ…    

1.11 การลดเวลาการใชง้านโดยเปิดใหช้า้ลงและปิดใหเ้ร็วข้ึน   เพราะ…    

2. เคร่ืองส่งจ่ำยลมเยน็ 

2.1 การสมดุลอากาศเยน็ในพื้นท่ีใหเ้หมาะสมกบัภาระ   เพราะ…    

2.2 การสมดุลน ้าเยน็ในระบบใหเ้หมาะสมกบัภาระ   เพราะ…    

2.3 การท าความสะอาดขดท่อความเยน็และกรองอากาศเคร่ืองส่ง 
      ลมเยน็สม ่าเสมอ 

  เพราะ…    

2.4 การกั้นหอ้งเพื่อลดพื้นท่ีปรับอากาศ   เพราะ…    

2.5 การลดการน าอากาศภายนอกเขา้หรือการน าอากาศภายในออก  
     โดยการปิดหรือลดรอบพดัลม 
 

  เพราะ…    
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รายการศักยภาพการอนุรักษ์พลงังาน 
ผลการตรวจสอบศักยภาพ 

ด าเนิน 
การแล้ว 

พร้อม
ด าเนินการ 

ไม่พร้อม 
ด าเนินการ 

2.6 การเปล่ียนระบบควบคุมปริมาณน ้าเยน็จาก 3 Way Valve  
      เป็น 2 Way Valve 

  เพราะ…    

2.7 การเปล่ียนขดท่อท าความเยน็ใหม่   เพราะ…    

2.8 การใชร้ะบบปรับความเร็วรอบ (VVVF)  กบัมอเตอร์พดัลม   เพราะ…    

2.9 การใชอุ้ปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนกบัอากาศเยน็ท่ีปล่อยทิ้ง   เพราะ…    

2.10 การปรับลดเวลาการใชง้านโดยเปิดใหช้า้ลงและปิดใหเ้ร็วข้ึน   เพราะ…    

2.11 การใชม้อเตอร์ประสิทธิภาพสูงกบัพดัลม   เพราะ…    

2.12 การลดการร่ัวไหลของอากาศเยน็   เพราะ…    

2.13 การติดตั้งฟิลม์กนัความร้อนท่ีกระจก   เพราะ…    

2.14 การเปล่ียนกระจกใหม่หรือการติดตั้งกนัสาด   เพราะ…    

2.15 การติดตั้งมู่ล่ีท่ีมีการสะทอ้นความร้อนสูง   เพราะ…    

3. เคร่ืองสูบน ำ้เยน็และเคร่ืองสูบน ำ้ระบำยควำมร้อน 

3.1 การปรับลดเวลาการใชง้านโดยเปิดใหช้า้ลงและปิดใหเ้ร็วข้ึน   เพราะ…    

3.2 การปรับลดปริมาณน ้าโดยการหร่ีวาลว์   เพราะ…    

3.3 การปรับลดปริมาณน ้าโดยการลดขนาดใบพดั   เพราะ…    

3.4 การปรับลดปริมาณน ้าโดยการเปล่ียนใบพดั   เพราะ…    

3.5 การปรับลดปริมาณน ้าโดยการลดรอบมอเตอร์   เพราะ…    

3.6 การปรับลดปริมาณน ้าโดยการลดขนาดเคร่ืองสูบน ้า   เพราะ…    

3.7 การใชม้อเตอร์ประสิทธิภาพสูงในขนาดท่ีเหมาะสม   เพราะ…    

3.8 การใชง้านเคร่ืองสูบน ้าในจ านวนท่ีเหมาะสม   เพราะ…    

3.9 การเลือกใชง้านเคร่ืองสูบน ้าชุดท่ีมีประสิทธิภาพสูงเป็นหลกั   เพราะ…    

3.10 การเลือกใชง้านกลุ่มเคร่ืองสูบน ้าท่ีมีประสิทธิภาพสูงเป็น
หลกั 

  เพราะ…    

3.11 การปรับปรุงการเช่ือมต่อท่อทางเขา้และทางออกจากแบบตวั  
        ทีเป็นแบบตวัวายและเพิ่มขนาด Header 

  เพราะ…    

3.12 การท าความสะอาด Strainer เป็นประจ า   เพราะ…    

3.13 การเปล่ียนแบร่ิง  และหล่อล่ืนในระยะเวลาท่ีเหมาะสม   เพราะ…    

3.14 การเปล่ียนไปใชเ้คร่ืองสูบน ้าท่ีมีประสิทธิภาพสูงข้ึน   เพราะ…    
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รายการศักยภาพการอนุรักษ์พลงังาน 
ผลการตรวจสอบศักยภาพ 

ด าเนิน 
การแล้ว 

พร้อม
ด าเนินการ 

ไม่พร้อม 
ด าเนินการ 

4. หอระบำยควำมร้อน 

4.1 การใชง้านหอระบายความร้อนในจ านวนท่ีเหมาะสมโดย 
      ควบคุมจากอุณหภูมิน ้าหล่อเยน็ท่ีได ้

  เพราะ…    

4.2 การเลือกใชง้านหอระบายความร้อนชุดท่ีมีประสิทธิภาพสูง 
       เป็นหลกั 

  เพราะ…    

4.3 การปรับปรุงและท าความสะอาดหอระบายความร้อนเพื่อเพิ่ม 
      ประสิทธิภาพ 

  เพราะ…    

4.4 การเปล่ียนใบพดัหอระบายความร้อนจากโลหะเป็นไฟเบอร์   เพราะ…    

4.5 การใชม้อเตอร์ประสิทธิภาพสูงท่ีมีขนาดเหมาะสม   เพราะ…    

4.6 การลดการสูญเสียน ้า   เพราะ…    

4.7 การลดเวลาการใชง้านโดยเปิดใหช้า้ลงและปิดใหเ้ร็วข้ึน   เพราะ…    

4.8 การเปล่ียนหอระบายความร้อนใหมี้ประสิทธิภาพสูงข้ึน   เพราะ…    

4.9 การแกไ้ขการลดวงจรของอากาศร้อนช้ืนท่ีปล่อยทิ้งถูกดูดกลบั  
      เขา้มาระบายความร้อน 

  เพราะ…    

4.10 การลดปริมาณน ้าเพื่อใหไ้ดอุ้ณหภูมิน ้าท่ีต ่าสุด   เพราะ…    

4.11 การเปล่ียนรังผึ้งในระยะเวลาท่ีเหมาะสม   เพราะ…    

4.12 การน าอากาศเยน็ท่ีระบายทิ้งจากพื้นท่ีปรับอากาศเขา้มา  
        ระบายความร้อน 

  เพราะ…    

4.13 การท าความสะอาดและซ่อมหวัฉีดให้เกิดการกระจายน ้าท่ีดี   เพราะ…    

4.14 การใชโ้อโซนก าจดัตะใคร่และตะกรัน   เพราะ…    

4.15 การติดตั้งฝาปิดถาดน ้าเพื่อป้องกนัการเกิดตะไคร่น ้า   เพราะ…    

4.16 การปรับตั้งมุมใบพดัลมใหอ้ตัราการไหลของอากาศมากข้ึน   เพราะ…    
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5.10 โปรแกรมการวเิคราะห์มาตรการอนุรักษ์พลงังาน 

เพ่ือลดความยุง่ยากซบัซอ้นในการวิเคราะห์ผลการอนุรักษพ์ลงังาน จึงท าเป็นโปรแกรม Microsoft Excel โดย
ผูใ้ชน้ าขอ้มูลเบ้ืองตน้ และขอ้มูลตรวจวดักรอกลงในช่องวา่ง โปรแกรมจะค านวณผลการอนุรักษพ์ลงังานท่ี
ถูกตอ้งไดท้นัที 
 

มาตรการที่ 1  การใช้เคร่ืองปรับอากาศประสิทธิภาพสูง (ขนาดเลก็) 

1. หลกัการและเหตุผล 
เค ร่ืองปรับอากาศขนาดเล็กโดยทั่วไปมีอายุการใช้งานประมาณ 8 -10 ปี  เน่ืองจากประสิทธิภาพของ
เคร่ืองปรับอากาศจะลดต ่าลงจนไม่คุม้ค่าในการใชง้านต่อไป โดยความเยน็ท่ีไดจ้ะลดต ่าลงและพลงัไฟฟ้าท่ีใชจ้ะ
สูงข้ึนส่งผลใหค่้า kW/TR ของเคร่ืองสูงข้ึน จึงมีแนวคิดท่ีจะเปล่ียนเคร่ืองปรับอากาศใหม่โดยใชเ้คร่ืองปรับอากาศ
ท่ีมีค่า kW/TR ประมาณ 1.10 kW/TR ซ่ึงเคร่ืองปรับอากาศเดิมมีค่า kW/TR ประมาณ 1.24 kW/TR 

 
 
 
 
 
 
 

รูปเคร่ืองปรับอากาศเดิมท่ีจะเปล่ียน                         รูปเคร่ืองปรับอากาศใหม่ท่ีใช ้  
2. สมการที่ใช้ในการวเิคราะห์ 

2.1 สมการที่ใช้ในการวเิคราะห์ทางเทคนิค 
2.1.1 อตัราการไหลของอากาศท่ีผา่นเคร่ือง (CFM) 

F  =  ความเร็วเฉล่ียของอากาศท่ีออกจากเคร่ือง (Ft/min) x พ้ืนท่ีหนา้ตดับริเวณท่ีวดัความเร็วลม (Ft2) 
2.1.2  อตัราการท าความเยน็ 

QO =  4.5 x อตัราการไหลของอากาศท่ีผา่นเคร่ือง (CFM) x (เอนธาลปีของอากาศเขา้เคร่ือง (Btu/hr) 
- เอนธาลปีของอากาศออกเคร่ือง (Btu/hr))/12,000 

2.1.3  ค่า kW/TR ของเคร่ืองปรับอากาศ (kW/TR) 
ChP =  พลงัไฟฟ้าท่ีเคร่ืองปรับอากาศใช ้(kW) / อตัราการท าความเยน็ (TR) 

2.1.4  ร้อยละของค่า kW/TR ท่ีลดลง (%) 
% ChP =  (ค่า kW/TRของเคร่ืองท่ีจะเปล่ียน - ค่า kW/TR ของเคร่ืองใหม่) x 100 / ค่า kW/TR ของ

เคร่ืองท่ีจะเปล่ียน 
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2.1.5  พลงังานไฟฟ้าลดลง (ES, kWh/y) 
ES =  พลงัไฟฟ้าท่ีเคร่ืองเดิมใช ้(kW) x (ร้อยละของค่า kW/TR ท่ีลดลง / 100) x ชัว่โมงการใชง้าน 

(h/y) x ตวัประกอบการท างาน 
2.2 การวเิคราะห์การลงทุน 
2.2.1  ระยะเวลาคืนทุน (y) 

PB  =  ค่าใชจ่้ายในการเปล่ียนเคร่ืองปรับอากาศ (฿) / ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีลดลง (฿/y) 
3. การวเิคราะห์ข้อมูล 
ใชโ้ปรแกรม Excel ในการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยป้อนขอ้มูลเบ้ืองตน้และขอ้มูลตรวจวดัใส่ในช่องสีฟ้า 

3  กำรวเิครำะห์ข้อมูล
ใชโ้ปรแกรม Excel ในการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยป้อนขอ้มูลเบ้ืองตน้และขอ้มูลตรวจวดั

อุณหภูมิอากาศท่ีเขา้เคร่ือง = oC

ความช้ืนสมัพทัธ์ของอากาศท่ีเขา้เคร่ือง=…………….%RH

พลงัไฟฟ้าท่ีเคร่ืองใช ้=
……………. kW

อุณหภูมิอากาศท่ีออกจากเคร่ือง =……. oC

         ความช้ืนสมัพทัธ์ของอากาศท่ีออกจากเคร่ือง = …………….%RH

……………. FPM

……………. Ft2

รำยกำร สัญลกัษณ์ หน่วย ข้อมูล ที่มำของข้อมูล
1.  ข้อมูลเบ้ืองต้น
1.1 ค่าไฟฟ้าเฉล่ียต่อหน่วย EC ฿/kWh 3.00 ใบแจง้หน้ีค่าไฟฟ้า
1.2  ค่า kW/TR ของระบบปรับอากาศใหม่ ChPN kW/TR 1.10 ขอ้มูลจากผูผ้ลิต
1.3 ชัว่โมงการใชง้านของเคร่ืองปรับอากาศ h h/y 7,000 จากการใชง้านจริง
1.4 แฟคเตอร์การท างาน OF % 75.00
1.5  ค่าใชจ่้ายในการเปล่ียนเคร่ืองปรับอากาศ CI ฿ 20,000.00
2.  ข้อมูลตรวจวดั

2.1  อุณหภูมิอากาศท่ีส่งออกจากเคร่ือง TS
oC 10.00 ตรวจวดัอุณหภูมิ

อากาศท่ีส่งออก

              ความเร็วลมเฉล่ียท่ีออกจากเคร่ือง =

                     พ้ืนท่ีหนา้ตดัจุดท่ีวดัความเร็ว =

……………..
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รำยกำร สัญลกัษณ์ หน่วย ข้อมูล ที่มำของข้อมูล

2.2  ความช้ืนสมัพทัธ์ของอากาศ RHS % 30.00 ตรวจวดัความช้ืน

        ท่ีส่งออกจากเคร่ือง สมัพทัธ์อากาศ

ท่ีส่งออก

2.3  อุณหภูมิอากาศท่ีกลบัเขา้เคร่ือง TR
oC 26.00 ตรวจวดัอุณหภูมิ

อากาศท่ีเขา้เคร่ือง

2.4  ความช้ืนสมัพทัธ์อากาศท่ี RHR % 60.00 ตรวจวดัความช้ืน

        กลบัเขา้เคร่ือง สมัพทัธ์อากาศ

ท่ีเขา้เคร่ือง
2.5  ความเร็วลมเฉล่ียท่ีส่งออกจากเคร่ือง VAV m/s 5.00 ตรวจวดัความเร็ว

จ านวนหลายจุด
2.6  ความกวา้งของจุดท่ีวดัความเร็วลม W cm 80.00
2.7  ความสูงของจุดท่ีวดัความเร็วลม H cm 10.00
2.7  พลงัไฟฟ้าท่ีเคร่ืองปรับอากาศใช้ ELO kW 6.50 จากการตรวจวดั
3.  กำรวเิครำะห์ทำงเทคนิค
3.1  เอนทาลปีอากาศท่ีส่งออกจากเคร่ือง hS Btu/lb 14.50
3.2  เอนทาลปีอากาศท่ีกลบัเขา้เคร่ือง hR Btu/lb 32.98
3.3  พ้ืนท่ีหนา้กากท่ีวดัความเร็วลม

A  = W x H x 0.9 A ft2 0.77
3.4 อตัราการไหลของลมท่ีดูดหรือเป่า

F  = VAV x A F CFM 757.87
3.5  อตัราการท าความเยน็

QO  =  (4.5 x F x (hR - hS)) / 12,000 QO TR 5.25
3.6 ค่า kW/TR ของเคร่ืองปรับอากาศเดิม

ChPO = ELO / QO ChPO kW/TR 1.24
3.7  ค่า kW/TR ต่างกนั

ChPD = ChPO - ChPN ChPD kW/TR 0.14
3.8 ร้อยละของค่า kW/TR  ลดลง

% ChP = (ChPD /ChPO) x 100 %ChP % 11.29  
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รำยกำร สัญลกัษณ์ หน่วย ข้อมูล ที่มำของข้อมูล
3.9  พลงังานไฟฟ้าลดลง

ES = ELO x (%ChP / 100 ) x h x FO ES kWh/y 3,852.71
3.10  ค่าพลงังานไฟฟ้าลดลง

SC  = ES x EC SC ฿/y 11,558.13
4. กำรวเิครำะห์กำรลงทุน
4.1 ระยะเวลาคืนทนุ

 PB = CI / SC PB y 1.73
5. สรุปผลที่ได้จำกกำรวเิครำะห์
5.1 พลงังานไฟฟ้าท่ีลดลง ES kWh/y 3,852.71
5.2  ค่าพลงังานไฟฟ้าลดลง SC ฿/y 11,558.13
5.3  ระยะเวลาคืนทนุ PB y 1.73  

 
 

มาตรการที่ 2  การท าความสะอาดคอนเดนเซอร์ 

1. หลกัการและเหตุผล 
เดิมโรงงานท าความสะอาดคอนเดนเซอร์ปีละ 1 คร้ัง  ซ่ึงก่อนท าความสะอาดความดันสารท าความเย็นใน
คอนเดนเซอร์  ประมาณ ……..barg และหลงัท าความสะอาดความดนัสารท าความเยน็ในคอนเดนเซอร์ลดลง
เป็น ……… barg  การท่ีความดนัสารท าความเย็นสูงข้ึนเกิดจากประสิทธิภาพในการแลกเปล่ียนความร้อน
ระหว่างสารท าความเยน็กบัน ้าลดลงเน่ืองจากมีตะกรันเกาะผิวท่อซ่ึงจะส่งผลให้ค่า kW/TR สูงข้ึนและค่า COP 
ลดลง  เน่ืองจากสารท าความเยน็สามารถระบายความร้อนไดน้อ้ยลง  ความสามารถในการท าความเยน็ลดลงและ
พลงัไฟฟ้าท่ีใชสู้งข้ึน  จึงมีแนวคิดท่ีจะเพ่ิมความถ่ีในการท าความสะอาดจากปีละ 1  คร้ังเป็นปีละ  2  คร้ัง 

 
 
 
 
 
 

 
 
รูปความดนัสารท าความเยน็และพลงัไฟฟ้า          รูปความดนัสารท าความเยน็และพลงัไฟฟ้า 

ท่ีใชก่้อนท าความสะอาด          ท่ีใชห้ลงัท าความสะอาด 
  



ตอนที่ 3 บทที่ 5 การอนุรักษ์พลงังานส าหรับระบบปรับอากาศ   
 

5-50 

2. สมการที่ใช้ในการวเิคราะห์ 

2.1 สมการที่ใช้ในการวเิคราะห์ทางเทคนิค 
2.1.1 ความสามารถในการท าความเยน็ของเคร่ืองท าน ้าเยน็ (TR) 

TR = 500 x อตัราการไหลของน ้ าเยน็ (GPM) x (อุณหภูมิน ้ าเยน็เขา้เคร่ือง (F) - อุณหภูมิน ้ าเยน็
ออกจากเคร่ือง (F)) / 12,000 

2.1.2 ประสิทธิภาพของเคร่ืองท าน ้าเยน็ (kW/TR) 
ChP = พลงัไฟฟ้าท่ีเคร่ืองใช ้(kW) / ความสามารถในการท าความเยน็ (TR) 

2.1.3 พลงังานไฟฟ้าลดลง (kWh/y) 
ES = พลงัไฟฟ้าท่ีเคร่ืองใชเ้ดิม (kW) x ( ร้อยละของค่า kW/TR ท่ีลดลง / 100) x ชัว่โมงการใชง้าน

(h/y) x ตวัประกอบการท างาน 
2.2 การวเิคราะห์การลงทุน 
2.2.1  ระยะเวลาคืนทุน (y) 

PB  =  ค่าใชจ่้ายในการท าความสะอาดคอนเดนเซอร์ (฿) / ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีลดลง (฿/y) 
3. การวเิคราะห์ข้อมูล 
ใชโ้ปรแกรม Excel ในการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยป้อนขอ้มูลเบ้ืองตน้และขอ้มูลตรวจวดัใส่ในช่องสีฟ้า 

2.  สมกำรทีใ่ช้ในกำรวเิครำะห์
2.1  สมการท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ทางเทคนิค

2.1.1 ความสามารถในการท าความเยน็ของเคร่ืองท าน ้าเยน็ (TR)
TR =

2.1.2  ประสิทธิภาพของเคร่ืองท าน ้าเยน็ (kW/TR)
ChP = พลงัไฟฟ้าท่ีเคร่ืองใช ้(kW) / ความสามารถในการท าความเยน็ (TR)
2.1.3  พลงังานไฟฟ้าท่ีสูญเสียจากความถ่ีในการท าความสะอาดเดิม2.1.3  พลงังานไฟฟ้าลดลง (kWh/y)

ES =

2.2  การวิเคราะห์การลงทุน
2.2.1  ระยะเวลาคืนทุน (y)

PB  =

3  กำรวเิครำะห์ข้อมูล
ใชโ้ปรแกรม Excel ในการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยป้อนขอ้มูลเบ้ืองตน้และขอ้มูลตรวจวดั

พลงัไฟฟ้าท่ีใชก่้อนท าความสะอาด = ………………kW

พลงัไฟฟ้าท่ีใชห้ลงัท าความสะอาด = ………………kW

อุณหภูมิน ้าเยน็เขา้เคร่ือง อุณหภูมิน ้าเยน็ออกจากเคร่ืองก่อนท า

ก่อนท าความสะอาด =……oF  ความสะอาด= ………………oF
อุณหภูมิน ้าเยน็เขา้เคร่ือง

หลงัท าความสะอาด = ……oF อุณหภูมิน ้าเยน็ออกจากเคร่ืองหลงัท า

อตัราการไหลของน ้าเยน็ ความสะอาด = ………………oF
ก่อนท าความสะอาด =……GPM
อตัราการไหลของน ้าเยน็
หลงัท าความสะอาด =……GPM

ค่าใชจ่้ายในการตรวจวดัและท าความสะอาดหอผ่ึงเยน็ (฿) / ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีลดลง
 (฿/y)

พลงัไฟฟ้าท่ีเคร่ืองเดิมใช ้(kW) x (ร้อยละของค่า kW/TR ท่ีลดลง / 100) x ชัว่โมงการ
ใชง้าน (h/y) x ตวัประกอบการท างาน

 500 x อตัราการไหลของน ้าเยน็(GPM) x (อุณหภูมิน ้าเยน็เขา้เคร่ือง (oF) -  อุณหภูมิ

น ้าเยน็ออกจากเคร่ือง (oF)) / 12,000

เคร่ืองท ำน ำ้เยน็
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รำยกำร สัญลกัษณ์ หน่วย ข้อมูล ที่มำของข้อมูล
1. ข้อมูลเบ้ืองต้น
1.1 ค่าไฟฟ้าเฉล่ียต่อหน่วย EC ฿/kWh 3.00 ค่าไฟฟ้า
1.3 ชัว่โมงการใชง้านในช่วงเวลา hN h/y 3,500.00

การท าความสะอาดใหม่
1.4 ตวัประกอบการท างาน OF % 80.00 ภาระการปรับ

อากาศของเคร่ือง
1.5 ค่าใชจ่้ายในการตรวจวดั CI ฿ 15,000.00 ค่าตรวจวดัและ

และท าความสะอาด ท าความสะอาด
2  ข้อมูลตรวจวดั

2.1 อุณหภูมิน ้าเยน็เขา้ก่อนท าความสะอาด Toi
oF 57.00 ตรวจวดัท่ีภาระสูง

2.2 อุณหภูมิน ้าเยน็ออกก่อนท าความสะอาด TOO
oF 48.00 ตรวจวดัท่ีภาระสูง

2.3 อุณหภูมิน ้าเยน็เขา้หลงัท าความสะอาด TNI
oF 57.00 ตรวจวดัท่ีภาระสูง

2.4 อุณหภูมิน ้าเยน็ออกหลงัท าความสะอาด TNO
oF 47.00 ตรวจวดัท่ีภาระสูง

2.5 อตัราการไหลของน ้าเยน็ก่อน FLO GPM 1,200.00 จากการตรวจวดั

ท าความสะอาด
2.6 อตัราการไหลของน ้าเยน็หลงั FLN GPM 1,200.00 จากการตรวจวดั

ท าความสะอาด
2.7 พลงัไฟฟ้าก่อนท าความสะอาด ELO kW 400.00 จากการตรวจวดั
2.8 พลงัไฟฟ้าหลงัท าความสะอาด ELN kW 380.00 จากการตรวจวดั
3.  กำรวเิครำะห์ทำงเทคนิค
3.1  ความสามารถในการท าความเยน็

ก่อนท าความสะอาด
TRO = ((500 x FLO x (TOi - TOO))/12,000 TRO TR 450.00

3.2  ความสามารถในการท าความเยน็
หลงัท าความสะอาด
TRN = ((500 x FLN x (TNI - TNO))/12,000 TRN TR 500.00

3.3  ประสิทธิภาพเคร่ืองท าน ้าเยน็
ก่อนท าความสะอาด
ChPO = ELO / TRO ChPO kW/TR 0.89  
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รำยกำร สัญลกัษณ์ หน่วย ข้อมูล ที่มำของข้อมูล
3.4  ประสิทธิภาพเคร่ืองท าน ้าเยน็

หลงัท าความสะอาด
ChPN = ELN / TRN ChPN kW/TR 0.76

3.5 ร้อยละของค่า kW/TR ลดลง
% ChP = (ChPO-ChPN)/ChPO) x 100 % ChP % 14.61

3.6  พลงังานไฟฟ้าลดลง
ES = ELO x (%ChP / 100 ) x h x FO ES kWh/y 163,632.00

3.7  ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีลดลง
SC  = ES x EC SC ฿/y 490,896.00

4. กำรวเิครำะห์กำรลงทุน
4.1 ระยะเวลาคืนทนุ

 PB = CI / SC PB y 0.03
5. สรุปผลที่ได้จำกกำรวเิครำะห์
5.1 พลงังานไฟฟ้าท่ีลดลง ES kWh/y 163,632.00
5.2  ค่าพลงังานไฟฟ้าลดลง SC ฿/y 490,896.00
5.3  ระยะเวลาคืนทนุ PB y 0.03  
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มาตรการที่ 3  การเพิม่อุณหภูมนิ า้เย็นให้สูงขึน้ 

1. หลกัการและเหตุผล 
การปรับตั้งอุณหภูมิน ้าเยน็ใหสู้งข้ึนจะส่งผลใหค้วามดนัสาท าความเยน็ดา้นต ่า (Low Pressure) สูงข้ึน  ซ่ึงจะท า
ใหเ้คร่ืองท าความเยน็มีประสิทธิภาพสูงข้ึน โดยค่า kW/TR  จะลดลงหรือค่า COP สูงข้ึน โดยทัว่ไป ถา้อุณหถูมิ
น ้าเยน็สูงข้ึน 1 oF  จะส่งผลใหค่้า kW/TR ของเคร่ืองลดลงประมาณ 2-4 % จึงมีแนวคิดท่ีจะเพ่ิมอุณหภูมิน ้าเยน็
จาก ...........oF เป็น ......... oF ซ่ึงจะไม่กระทบต่อการใชง้าน 

 
 
 
 
 
 
 

รูปอุณหภูมทิี่ปรับตั้งเดมิ    รูปอุณหภูมทิี่ปรับตั้งใหม่ 

2. สมการที่ใช้ในการวเิคราะห์ 

2.1 สมการที่ใช้ในการวเิคราะห์ทางเทคนิค 
2.1.1 ความสามารถในการท าความเยน็ของเคร่ืองท าน ้าเยน็ (TR) 

TR =   500 x อตัราการไหลของน ้าเยน็(GPM) x (อุณหภูมิน ้าเยน็เขา้เคร่ือง (oF) – อุณหภูมิน ้า  
           เยน็ออกจากเคร่ือง (oF) )  / 12,000 

2.1.2  ประสิทธิภาพของเคร่ืองท าน ้าเยน็ (kW/TR) 
ChP =  พลงัไฟฟ้าท่ีเคร่ืองใช ้(kW) / ความสามารถในการท าความเยน็ (TR) 

2.1.3  พลงังานไฟฟ้าท่ีลดลง 
Es  =  (ประสิทธิภาพของเคร่ืองท าน ้าเยน็ก่อนเพ่ิมอุณหภูมิ (kW/TR) - ประสิทธิภาพของเคร่ืองท า

น ้าเยน็หลงัเพ่ิมอุณหภูมิ (kW/TR)) x ความสามารถในการท าความเยน็ก่อนเพ่ิมอุณหภูมิ 
(TR) x ชัว่โมงการใชง้านต่อปี (h/y) x ตวัประกอบการท างาน 

2.2 การวเิคราะห์การลงทุน 
2.2.1 ระยะเวลาคืนทุน (y) 

PB = เงินลงทุนในการตรวจวดั (฿) / ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีลดลง (฿/y) 
3. การวเิคราะห์ข้อมูล 
ใชโ้ปรแกรม Excel ในการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยป้อนขอ้มูลเบ้ืองตน้และขอ้มูลตรวจวดัใส่ในช่องสีฟ้า 
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ใชโ้ปรแกรม Excel ในการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยป้อนขอ้มูลเบ้ืองตน้และขอ้มูลตรวจวดั
พลงัไฟฟ้าท่ีใชก่้อนเพ่ิมอุณหภูมิ  = ………….. kW

พลงัไฟฟ้าท่ีใชห้ลงัเพ่ิมอุณหภูมิ  = ………….. kW
อุณหภูมิน ้าเยน็เขา้ อุณหภูมิน ้าเยน็ออกก่อนเพ่ิม

ก่อนเพ่ิมอุณหภูมิ =……….๐F อุณหภูมิน ้าเยน็ ……….๐F
อุณหภูมิน ้าเยน็ออก อุณหภูมิน ้าเยน็ออกหลงัเพ่ิม

ก่อนเพ่ิมอุณหภูมิ =……….๐F อุณหภูมิน ้าเยน็ ……….๐F

อตัราการไหลของน ้าเยน็ =……….GPM

รำยกำร สัญลกัษณ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล
1.  ข้อมูลเบ้ืองต้น
1.1 ค่าไฟฟ้าเฉล่ียต่อหน่วย EC ฿/kWh 3 ใบแจง้หน้ีค่าไฟฟ้า
1.2 ชัว่โมงการใชง้านต่อปี h h/y 3,500 จากการใชง้านจริง
1.3  ตวัประกอบการท างาน OF - 80 ภาระการปรับอากาศ

เปล่ืยนแปลงเทา่ใด
1.4 ค่าใชจ่้ายในการตรวจวดัขอ้มูล CI ฿ 25,000 ค่าจา้งตรวจวดัต่างๆ
2.  ข้อมูลตรวจวดั

2.1  อุณหภูมิน ้าเยน็เขา้ก่อนเพ่ิมอุณหภูมิน ้าเยน็ Toi
๐F 58 การตรวจวดัท่ีภาระสูง

2.2  อุณหภูมิน ้าเยน็ออกก่อนเพ่ิมอุณหภูมิน ้าเยน็ TOO
๐F 48 การตรวจวดัท่ีภาระสูง

2.3  อุณหภูมิน ้าเยน็เขา้หลงัเพ่ิมอุณหภูมิน ้าเยน็ TNI
๐F 60 การตรวจวดัท่ีภาระสูง

 
เคร่ืองท าน ้าเยน็
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รำยกำร สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งทีม่ำของข้อมูล

2.4  อุณหภูมิน ้าเยน็ออกหลงัเพ่ิมอูณหภูมิน ้าเยน็ TNO
๐F 50 การตรวจวดัท่ีภาระสูง

2.5  อตัราการไหลของน ้าเยน็ FLO GPM 1,200 จากการตรวจวดั
2.6  พลงัไฟฟ้าก่อนเพ่ิมอุณหภูมิน ้าเยน็ ELO kW 400 จากการตรวจวดั
2.7  พลงัไฟฟ้าหลงัเพ่ิมอุณหภูมิน ้าเยน็ ELN kW 391 จากการตรวจวดั
3.  กำรวเิครำะห์ทำงเทคนิค
3.1  ความสามารถในการท าความเยน็เดิม

TRO = ((500 x FLO x (TOi - TOO))/12,000 TRO TR 500.00
3.2  ความสามารถในการท าความเยน็หลงัเพ่ิม

อุณหภูมิน ้าเยน็
TRN = ((500 x FLO x (TNI - TNO))/12,000 TRN TR 500.00

3.3  ประสิทธิภาพเคร่ืองท าน ้าเยน็ก่อนปรับ
ChPO = ELO / TRO ChPO kW/TR 0.80

3.4 ประสิทธิภาพเคร่ืองท าน ้าเยน็หลงัเพ่ิม
       อุณหภูมิ

ChPN = ELN / TRN ChPN kW/TR 0.78
3.5  พลงังานไฟฟ้าท่ีลดลงต่อปี

ES = (ChPO - ChPN) x TRO x h x OF ES kWh/y 28,000
3.6  ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีลดลง

SC  = ES x EC SC ฿/y 84,000
4. กำรวเิครำะห์กำรลงทุน
4.1 ระยะเวลาคืนทุน

 PB = CI / SC PB y 0.30
5. สรุปผลทีไ่ด้จำกกำรวเิครำะห์
5.1 พลงังานไฟฟ้าท่ีลดลง ES kWh/y 28,000
5.2  ค่าพลงังานไฟฟ้าลดลง SC ฿/y 84,000
5.3  ระยะเวลาคืนทุน PB y 0.30  
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มาตรการที่  4  การลดอุณหภูมนิ า้ระบายความร้อนก่อนเข้าคอนเดนเซอร์ 

1. หลกัการและเหตุผล 
การท่ีอุณหภูมิน ้ าระบายความร้อนท่ีเขา้คอนเดนเซอร์มีอุณหภูมิสูงข้ึน จะท าให้ความดนัสารท าความเยน็ใน
คอนเดนเซอร์สูงข้ึน  ส่งผลให้ความสามารถในการท าความเย็นลดลงและพลงัไฟฟ้าท่ีเคร่ืองอดัใช้มากข้ึน  
เคร่ืองปรับอากาศจะมีค่า kW/TR สูงข้ึน หรือค่า  COP ลดลง  โดยทัว่ไปถา้อุณหภูมิน ้าระบายความร้อนลดลง 1 
oF จะส่งผลให้ค่า kW/TR  ลดลงประมาณ 1-3 %  จึงมีแนวคิดท่ีจะลดอุณหภูมิน ้ าระบายความร้อนก่อนเข้า
คอนเดนเซอร์ลง  โดยการเพ่ิมประสิทธิภาพหอผึ่งเยน็และเดินหอผึ่งเยน็เพ่ิมข้ึนจ านวน .......... ชุด จะส่งผลให้
อุณหภูมิน ้าระบายความร้อนลดลงจาก .............oF  เป็น ..............oF 
 

 
 
 
 
 
 
รูปอุณหภูมิน ้าระบายความร้อนท่ีเขา้คอนเดนเซอร์          รูปอุณหภูมิน ้าระบายความร้อนท่ีเขา้คอนเดนเซอร์ 
และพลงัไฟฟ้าของเคร่ืองท าน ้าเยน็ก่อนปรับปรุง           และพลงัไฟฟ้าของเคร่ืองท าน ้าเยน็หลงัปรับปรุง 

2. สมการที่ใช้ในการวเิคราะห์ 

2.1 สมการที่ใช้ในการวเิคราะห์ทางเทคนิค 
2.1.1 ความสามารถในการท าความเยน็ของเคร่ืองท าน ้าเยน็ (TR) 

TR =   500 x อตัราการไหลของน ้าเยน็(GPM) x (อุณหภูมิน ้าเยน็เขา้เคร่ือง (oF) - อุณหภูมิน ้าเยน็
ออกจากเคร่ือง (oF)) / 12,000 

2.1.2  ประสิทธิภาพของเคร่ืองท าน ้าเยน็ (kW/TR) 
ChP =  พลงัไฟฟ้าท่ีเคร่ืองใช ้(kW) / ความสามารถในการท าความเยน็ (TR) 

2.1.3  พลงังานไฟฟ้าของระบบหอผึ่งเยน็ท่ีเพ่ิมข้ึน 
ECT =  (พลงัไฟฟ้าของระบบหอผึ่งเยน็หลงัจากเดินเพ่ิมข้ึน (kW) - พลงัไฟฟ้าของระบบหอผึ่ง

เยน็ก่อนเดินเพ่ิม (kW)) x ชัว่โมงการใชง้าน (h/y) 
2.1.4  พลงังานไฟฟ้าท่ีลดลง 

Es  =  ((ค่า kW/TR ของเคร่ืองท าน ้าเยน็เดิม - ค่า kW/TR ของเคร่ืองท าน ้าเยน็ใหม่) x 
ความสามารถในการท าความเยน็เดิม(TR) x ชัว่โมงการใชง้าน (h/y) x ตวัประกอบการใช้
งาน) - พลงังานไฟฟ้าของระบบหอผึ่งเยน็ท่ีเพ่ิมข้ึน (kWh/y)  
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2.2 การวเิคราะห์การลงทุน 
2.2.1  ระยะเวลาคืนทุน (y) 

PB  =ค่าใชจ่้ายในการตรวจวดัและท าความสะอาดหอผึ่งเยน็(฿)/ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีลดลง(฿/y) 
3. การวเิคราะห์ข้อมูล 
ใชโ้ปรแกรม Excel ในการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยป้อนขอ้มูลเบ้ืองตน้และขอ้มูลตรวจวดัใส่ในช่องสีฟ้า ใชโ้ปรแกรม Excel ในการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยป้อนขอ้มูลเบ้ืองตน้และขอ้มูลตรวจวดั

พลงัไฟฟ้าก่อนเดินเพ่ิม =……. kW

พลงัไฟฟ้าหลงัเดินเพ่ิม =……. kW

อุณหภูมิน ้าระบายความร้อนก่อนปรับปรุง =……….๐F

อุณหภูมิน ้าระบายความร้อนหลงัปรับปรุง =……….๐F

อุณหภูมิน ้าเยน็ออกก่อนท าความสะอาด 

อุณหภูมิน ้าเยน็เขา้ก่อนท าความสะอาด CT CT และเดินเพ่ิม  = ………. ๐F

และเดินเพ่ิม  = ……….๐F อุณหภูมิน ้าเยน็ออกหลงัท าความสะอาด 

อุณหภูมิน ้าเยน็เขา้หลงัท าความสะอาด CT CT และเดินเพ่ิม  = ………. ๐F

และเดินเพ่ิม  = ……….๐F พลงัไฟฟ้าท่ีใชเ้ดิม = ……………kW
อตัราการไหลของน ้าเยน็ = พลงัไฟฟ้าท่ีใชห้ลงัลดอุณหภูมิ

……….GPM น ้าระบายความร้อน = ……………kW

หอผึ่งเยน็

เคร่ืองท ำน ำ้เยน็
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รำยกำร สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล ทีม่ำของข้อมูล
1.  ข้อมูลเบ้ืองต้น
1.1 ค่าไฟฟ้าเฉล่ียต่อหน่วย EC ฿/kWh 3.00 ค่าไฟฟ้า
1.2 ชัว่โมงการใชง้านต่อปี h h/y 3,500.00 การใชง้านจริง
1.3  ตวัประกอบการท างาน OF % 80.00 ภาระการปรับ

อากาศ
1.4 ค่าใชจ่้ายในการตรวจวดัขอ้มูล CI ฿ 25,000.00 ค่าตรวจวดัและ

ท าความสะอาด
2.  ข้อมูลตรวจวดั

2.1 อุณหภูมิน ้าเยน็เขา้ก่อนท าความสะอาด TOi
๐F 99.00 ตรวจวดัท่ีภาระสูง

และเดินCT เพ่ิม

2.2 อุณหภูมิน ้าเยน็ออกก่อนท าความสะอาด TOO
๐F 89.00 ตรวจวดัท่ีภาระสูง

และเดินCTเพ่ิม

2.3 อุณหภูมิน ้าเยน็เขา้หลงัท าความสะอาด TNI
๐F 97.00 ตรวจวดัท่ีภาระสูง

และเดินCT เพ่ิม

2.4 อุณหภูมิน ้าเยน็เขา้หลงัท าความสะอาด TNO
๐F 86.00 ตรวจวดัท่ีภาระสูง

และเดินCT เพ่ิม
2.5 อตัราการไหลของน ้าเยน็ FLO GPM 1,600.00 จากการตรวจวดั
2.6 พลงัไฟฟ้าของ Chiller เดิม ELO kW 395.00 จากการตรวจวดั
2.7 พลงัไฟฟ้าของ Chiller หลงัอุณหภูมิน ้าระบาย ELN kW 385.00 จากการตรวจวดั

ความร้อนลด
2.8  พลงัไฟฟ้าของ Cooling Tower ก่อนเดินเพ่ิม ECTO kW 12.00 จากการตรวจวดั

2.9  พลงัไฟฟ้าของ Cooling Tower หลงัเดินเพ่ิม ECTN kW 13.50 จากการตรวจวดั
3.  กำรวเิครำะห์ทำงเทคนิค
3.1  ความสามารถในการท าความเยน็เดิม

TRO = ((500 x FLO x (TOi - TOO))/12,000 TRO TR 666.67
3.2  ความสามารถในการท าความเยน็หลงั

ท าความสะอาดและระดบั CT เพ่ิม
TRN = ((500 x FLO x (TNI - TNO))/12,000 TRN TR 733.33  

 



  คู่มือผู้รับผดิชอบด้านพลังงาน (โรงงาน) พ.ศ. 2561 

5-59 

3.3  ประสิทธิภาพเคร่ืองท าน ้าเยน็ก่อนปรับปรุง
ChPO = ELO / TRO ChPO kW/TR 0.59

3.4  ประสิทธิภาพเคร่ืองท าน ้าเยน็หลงั
ท าความสะอาดและระดบั CT เพ่ิม

ChPN = ELN / TRN ChPN kW/TR 0.53
3.5  พลงังานไฟฟ้าท่ีลดลงต่อปี

ES = (ChPO - ChPN) x TRO x h x OF ES kWh/y 112,000.56
3.6  ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีลดลง

SC  = ES x EC SC ฿/y 336,001.68
4. กำรวเิครำะห์กำรลงทุน
4.1 ระยะเวลาคืนทุน

 PB = CI / SC PB y 0.07
5. สรุปผลทีไ่ด้จำกกำรวเิครำะห์
5.1 พลงังานไฟฟ้าท่ีลดลง ES kWh/y 112,000.56
5.2  ค่าพลงังานไฟฟ้าลดลง SC ฿/y 336,001.68
5.3  ระยะเวลาคืนทุน PB y 0.07  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตอนที่ 3 บทที่ 5 การอนุรักษ์พลงังานส าหรับระบบปรับอากาศ   
 

5-60 

5.11 กรณีศึกษา 

กรณีศึกษาถือเป็นตน้แบบของมาตรการอนุรักษพ์ลงังานท่ีประสบผลส าเร็จในการอนุรักษพ์ลงังานท่ีโรงงาน
สามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้หเ้กิดผลการอนุรักษพ์ลงังานท่ีเป็นรูปธรรมต่อไป 

 
กรณีศึกษาที่ 1: การปรับเพิ่มอุณหภูมิน ้าเย็นจาก 7๐C เป็น 10๐C (เพิ่มความดันและอุณหภูมิสารท าความเย็นใน
เคร่ืองระเหย) และลดการเดินเคร่ืองท าน ้าเย็นและเคร่ืองสูบน ้าเย็นลงอย่างละ 1 ชุด ในช่วง 8:00-12:00 น. (การ
ใช้พลงังานอย่างเหมาะสม) 
1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 
สถานประกอบการติดตั้งระบบท าน ้ าเยน็ส าหรับการปรับอากาศ ประกอบดว้ยเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบระบายความ
ร้อนดว้ยอากาศ (Air cooled water chiller) ขนาดพิกดั 55 kW จ านวน 2 ชุด และป๊ัมน ้าเยน็ (Chilled water pump) 
ขนาด 7.5 kW จ านวน 2 ชุด เดินใชง้าน 8-9 ชัว่โมง/วนั 312 วนั/ปี ตั้งอุณหภูมิน ้าเยน็ท่ี 7๐C 
2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 
จากการตรวจวดัพบว่าในช่วงเวลา 8:00 - 12:00 น. ภาระการท าความเยน็ของระบบต ่า แต่มีการเดินเคร่ืองท าน ้ า
เยน็ทั้งหมดตลอดเวลา ส่งผลใหส้ิ้นเปลืองพลงังานไฟฟ้าเป็นจ านวนมาก 
3. แนวคิดและขั้นตอนการด าเนินงาน 
หยุดเดินเคร่ืองท าน ้ าเยน็และป๊ัมน ้าเยน็ลงอยา่งละ 1 ชุด ในช่วง 8:00 - 12:00 น. และปรับเพ่ิมอุณหภูมิน ้าเยน็จาก 
7๐C เป็น 10๐C โดยท าการตรวจวดัก าลงัไฟฟ้าท่ีเคร่ืองท าน ้าเยน็และป๊ัมน ้าเยน็ใช ้และท าการทดสอบวา่ระบบท า
น ้าเยน็ยงัสามารถท างานไดห้รือไม่  
4. สภาพก่อนปรับปรุง 
ท าการตรวจวดัก าลงัไฟฟ้าท่ีใชพ้บวา่เคร่ืองท าน ้าเยน็ใชก้ าลงัไฟฟ้ารวม 87.80 kW และป๊ัมน ้าเยน็ใชก้ าลงัไฟฟ้า
รวม 11.87 kW คิดเป็นก าลงัไฟฟ้าท่ีใชร้วม 99.67 kW 
 

รายละเอยีด 
พกิดัพลงัไฟฟ้า 

(kW) 
พลงัไฟฟ้าที่ใช้ 

(kW) 
รายละเอยีด 

พกิดัพลงัไฟฟ้า 
(kW) 

พลงัไฟฟ้าที่ใช้ 
(kW) 

เคร่ืองท าน ้าเยน็  1 
เคร่ืองท าน ้าเยน็  2 

55 
55 

44.20 
43.60 

ป๊ัมน ้าเยน็ 1 
ป๊ัมน ้าเยน็ 2 

7.5 
7.5 

5.90 
5.97 

รวม 110 87.80 รวม 15.0 11.87 
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รูปที่ 5.11-1 เคร่ืองท าน ้าเยน็ส าหรับปรับอากาศและการตรวจวดัค่ากระแสไฟฟ้า 

5. สภาพหลงัปรับปรุง 
หยดุเดินเคร่ืองท าน ้าเยน็จ านวน 1 ชุด และป๊ัมน ้าเยน็จ านวน 1 ชุด รวมทั้งปรับตั้งอุณหภูมิน ้าเยน็ใหสู้งข้ึนจาก    
7 ๐C เป็น 10๐C  ในเวลา 08.00 - 12.00 น. หรือ 4 ชัว่โมง/วนั คิดเป็น 1,248 ชัว่โมง/ปี ส่งผลใหใ้ชก้ าลงัไฟฟ้ารวม
ลดลงจาก 99.67 kW เป็น 70.37 kW โดยไม่เกิดผลกระทบต่อการใชง้าน 
 

รายละเอียด พิกดัพลงัไฟฟ้า 
(kW) 

พลงัไฟฟ้า ท่ีใช ้
(kW) 

รายละเอียด พิกดัพลงัไฟฟ้า 
(kW) 

พลงัไฟฟ้า ท่ีใช ้
(kW) 

เคร่ืองท าน ้าเยน็  1 
เคร่ืองท าน ้าเยน็  2 

55 
55 

64.4 
0.0 

ป๊ัมน ้าเยน็ 1 
ป๊ัมน ้าเยน็ 2 

7.5 
7.5 

9.97 
0.0 

รวม 110 64.4 รวม 15.0 9.97 
 

   
รูปที่ 5.11-2 แสดงการเดิน เคร่ืองท าน ้าเยน็และ ป๊ัมน ้าเยน็อยา่งละชุด 
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รูปที่ 5.11-3 ภาพการตั้งอุณหภูมิน ้าเยน็ใหสู้งข้ึน 

 
6. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 
              จ านวนวนัท างาน    = 312  วนั/ปี 
 พลงัไฟฟ้าท่ีใชเ้ดิม   = 99.67  kW     (87.80+11.87=99.67)  
 พลงัไฟฟ้าท่ีใชใ้หม่   = 70.37  kW     (64.4+9.97=70.73) 
 พลงัไฟฟ้าท่ีประหยดัได ้   = 29.30  kW     (99.67-70.37=29.30) 
 ชัว่โมงใชง้านท่ีสามารถหยดุได ้On Peak = 1,000.00  ชม/ปี 
 ชัว่โมงใชง้านท่ีสามารถหยดุได ้Off Peak = 248.00  ชม/ปี 
 ค่าพลงังานไฟฟ้าช่วง On Peak  = 2.695  บาท/kWh 
 ค่าพลงังานไฟฟ้าช่วง Off Peak  = 1.1914  บาท/kWh 
 ค่าปรับปรุงตน้ทุนการผลิต Ft  = 0.4683               บาท/kWh 
 พลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัไดช่้วง On peak = 29.30 x 1,000 
      = 29,300.00 kWh/ปี 
 พลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัไดช่้วง Off peak = 29.30 x 248 
      = 7,266.40  kWh/ปี 
 พลงังานไฟฟ้าท่ีสามารถประหยดัได ้ = 29,300 + 7,266.40  
      = 36,566.40 kWh/ปี 
 คิดเป็นเงินท่ีสามารถประหยดัได ้On peak = 29,300.00 x (2.695+0.4683) 
      = 92,684.69 บาท/ปี 
 คิดเป็นเงินท่ีสามารถประหยดัได ้Off peak = 7,266.40 x (1.1914+0.4683) 
    = 12,060.04 บาท/ปี 

ภาษีมูลค่าเพ่ิมท่ีประหยดัได ้  = (92,684.69+12,060.04) x 0.07 
      = 7,332.13  บาท/ปี 
 รวมเงินท่ีสามารถประหยดัได ้  = 92,684.69+12,060.04+7,332.13 
      = 112,076.86 บาท/ปี 
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7.การวเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน 
เงินลงทุน                                                         =            ด าเนินการเอง     บาท 
ประหยดัค่าพลงังานไฟฟ้า                             =            112,076.86 บาท/ปี 

 
 

กรณีศึกษาที่ 2:  การลดเวลาการเปิดใช้งานเคร่ืองปรับอากาศ 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 
บริเวณส านักงานของสถานประกอบการมีการติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน ขนาด 12,000-48,000 Btu/h 
จ านวน  29 เคร่ือง  เปิดใชง้านตั้งแต่เวลา 08.00-17.30 น. โดยมีตวัประกอบการใชง้านประมาณ 80 %หลงัจากเร่ิม
โครงการอนุรักษพ์ลงังานไดมี้การก าหนดให้ปิดเคร่ืองปรับอากาศในช่วงเวลาพกัเท่ียงระหว่าง 12.00-13.00 และ
ปรับลดเวลาปิดเคร่ืองให้เร็วข้ึนอีก 1 ชัว่โมง รวมเวลาการปิด 2 ชัว่โมง โรงงานมีเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน
จ านวน 29 เคร่ือง  
2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 
การเปิดใชง้านเคร่ืองปรับอากาศในช่วงเวลาท่ีไม่จ าเป็นส่งผลให้ส้ินเปลืองพลงังาน เน่ืองจากภาระความร้อนจาก
ภายนอกเขา้สู่ห้องปรับอากาศตลอดเวลา และก่อนเลิกงานยงัมีความเยน็หลงเหลืออยู่ภายในห้องในช่วงเวลาพกั
กลางวนัและก่อนเลิกงานเคร่ืองปรับอากาศมีการเปิดใชง้านมากเกินความจ าเป็น จึงลดเวลาการเปิดใชง้านลงวนัละ 
2 ชัว่โมง 
3. แนวคิดและขั้นตอนการด าเนินงาน 
ออกระเบียบให้ปิดเคร่ืองปรับอากาศในช่วงเวลา 12.00-13.00น.และก่อนเลิกงานประมาณ 1 ชัว่โมง และไม่เปิด
ประตูหนา้ต่าง  โดยตรวจวดัก าลงัไฟฟ้าท่ีเคร่ืองปรับอากาศใช ้เพ่ือน าไปวิเคราะห์ผลการประหยดัพลงังาน  
4. สภาพก่อนปรับปรุง 
สถานประกอบการเปิดใชง้านเคร่ืองปรับอากาศตั้งแต่เวลา 08.00-17.30 น. โดยไม่มีการปิด  ซ่ึงใชก้ าลงัไฟฟ้ารวม 55.57 
kW 
 

                                             

รูปที่ 5.11-4 เคร่ืองปรับอากาศท่ีใชใ้นส านกังาน 
 



ตอนที่ 3 บทที่ 5 การอนุรักษ์พลงังานส าหรับระบบปรับอากาศ   
 

5-64 

ตารางที่ 5.11-1 ผลการตรวจวดัก าลงัไฟฟ้าท่ีเคร่ืองปรับอากาศใช ้
ขนาด (Btu/h) kW ขนาด (Btu/h) kW 

10640 1 18000 1.75 
12000 1.5 20000 1.3 
12000 0.95 22000 1.24 
12000 0.93 22000 0.94 
12000 1.21 22000 2.33 
12000 2.3 22000 1.58 
12500 1.01 30000 2.06 
13000 1.26 30000 1.61 
13000 1.05 30000 2.36 
13000 1.46 30000 4.34 
13000 3.99 36000 2.66 
18000 2.11 36000 3.15 
18000 1.94 36000 2.3 
18000 1.21 36000 3.66 

  
48000 2.37 

พลงัไฟฟ้ารวม 55.57 
 

5. สภาพหลงัปรับปรุง 
ปิดเคร่ืองปรับอากาศในเวลา 12.00-13.00 น. และเวลา 16.30 น. คิดเป็นเวลา 2 ชัว่โมง/วนั  297 วนั/ปี  สามารถลด
พลงังานไฟฟ้าได ้26,468.64 kWh/ปี 
6. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 
              พลงังานไฟฟ้าท่ีใชข้องเคร่ืองปรับอากาศ  =       (พลงัไฟฟ้ารวมของเคร่ือง) x (ชัว่โมงท างานต่อปี) x  
                             (เปอร์เซ็นตก์ารท างานของเคร่ือง) 
              ชัว่โมงการหยดุท างานของเคร่ือง   =       297 x 2.0   

               =       594               ชัว่โมง/ปี 
              พลงังานไฟฟ้าท่ีลดลง                         =       55.7 x 594 x 0.8 

               =       26,468.64  kWh/ปี 
               ผลประหยดัต่อปี       =       26,468.64 x 2.5  
                                                                    =       66,171.60             บาท/ปี 
7.การวเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน 
            เงินลงทุน                                                    =      ด าเนินการเอง            บาท 
           ประหยดัค่าพลงังานไฟฟ้า                                 =      112,076.86                บาท/ปี 
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กรณีศึกษาที่ 3: การปรับปรุงการท างานของเคร่ืองท าน า้เยน็ของระบบปรับอากาศ 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 
สถานประกอบการติดตั้งเคร่ืองท าน ้ าเยน็ระบายความร้อนดว้ยน ้าจ านวน 2 ชุด เคร่ืองสูบน ้าเยน็ 2 ชุด เคร่ืองสูบ
น ้ าระบายความร้อน 2 ชุด เคร่ืองท าน ้ าเยน็ 2 ชุด หอระบายความร้อน 2 ชุด และเคร่ืองส่งลม 6 ชุด โดยใชง้าน
ทั้งหมด  
2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 
การเปิดใชง้านเคร่ืองท าน ้ าเยน็และอุปกรณ์ประกอบต่างๆมากเกินความจ าเป็นในบางช่วงเวลาส่งผลใหเ้กิดการ
ส้ินเปลืองพลงังาน และการปรับตั้งอุณหภูมิน ้าเยน็ท่ีต ่าเกินไปส่งผลใหส้มรรถนะของเคร่ืองท าน ้าเยน็ลดลง 
3. แนวคิดและขั้นตอนการด าเนินงาน 
หยุดเดินเคร่ืองท าน ้ าเยน็และอุปกรณ์ประกอบในช่วงเวลาท่ีภาระความร้อนต ่า เวลา 17.00-07.00 น. และท าการ
ปรับตั้ งอุณหภูมิน ้ าเย็นให้สูงข้ึนจาก 44F เป็น 46F  โดยการบันทึกการใช้พลังงานไฟฟ้าก่อนและหลัง
ด าเนินงาน เพ่ือน าไปวิเคราะห์ผลการประหยดัพลงังาน 
4. สภาพก่อนปรับปรุง 
บนัทึกการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของระบบปรับอากาศทั้งหมด โดยใชข้อ้มูลจากเคร่ืองมือวดัของสถานประกอบการท่ีมี
การติดตั้ง  จากการบนัทึกขอ้มูล 15 วนั พบว่าระบบปรับอากาศใชพ้ลงังานไฟฟ้าประมาณ 121,080 kWh ในขณะท่ีไม่
มีการแกไ้ขปรับปรุง 
 

 
รูปที่ 5.11-5 การท างานของระบบปรับอากาศก่อนปรับปรุง 

5. สภาพหลงัปรับปรุง 
หยุดเดินเคร่ืองท าน ้ าเยน็ ป๊ัมน ้าเยน็ ป๊ัมน ้าระบายความร้อนและหอระบายความร้อน จ านวน 1 ชุด และเคร่ืองส่ง
ลมเยน็ จ านวน 2 ชุด รวมทั้งปรับเพ่ิมอุณหภูมิน ้ าเยน็จาก 44F เป็น 46F ในช่วงเวลา 17:00 น. จนถึง 7:00 น. 
ส่งผลให้การใชพ้ลงังานไฟฟ้าในเวลา 15 วนั ลดลงจาก 121,080 kWh เป็น 106,680 kWh คิดเป็นพลงังานไฟฟ้า
ท่ีลดลงประมาณ 14,400 kWh หรือเดือนละ 28,800 kWh  
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รูปที่ 5.11-6 แสดงระบบการท างานของระบบปรับอากาศหลงัปรับปรุง 
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ก่อนท ำกำรปรับปรุง หลงัท ำกำรปรับปรุง

เฉลี่ยใช้ =  102,140/เดือน =   3,404.67/day

 
รูปที่ 5.11-7 การใชพ้ลงังานไฟฟ้าของระบบปรับอากาศหลงัปรับปรุง 15 วนั 

6. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 
พลงังานไฟฟ้าท่ีลดลง    =      พลงัไฟฟ้าท่ีประหยดัได ้x จ านวนเดือนใชง้านในหน่ึงปี  

     =      28,800 x 12  
     =      345,600                 kWh / ปี  

คิดเป็นค่าไฟฟ้า (หน่วยละ 3 บาท)  =      345,600 x 3   
=      1,036,800                บาท/ปี 

7.การวเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน 
            เงินลงทุน                                     =      ด าเนินการเอง             บาท 
            ประหยดัค่าพลงังานไฟฟ้า                 =      112,076.86               บาท/ปี 
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กรณีศึกษาที่ 4:  การปรับเพิม่อุณหภูมปิรับอากาศจาก 22oC เป็น 24oC ทั้งโรงงาน 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 
พ้ืนท่ีการผลิตส่วนใหญ่มีการตั้งอุณหภูมิปรับอากาศอยูท่ี่ 20-22oC โดยสถานประกอบการติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศ
ขนาดรวม 1,081.6 kW (เทียบเท่ากบั 307.5 ton หรือ 3,690,418 Btu/h) เปิดใชง้าน 24 ชัว่โมง/วนั 360 วนั/ปี โดยมี
การปรับตั้งอุณหภูมิการปรับอากาศท่ี 22oC ซ่ึงต ่าเกินไป 
2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 
การปรับตั้งอุณหภูมิในพ้ืนท่ีปรับอากาศท่ีต ่าเกินไปจะส่งผลใหภ้าระการปรับอากาศสูงข้ึนและไม่อยูใ่นสภาวะสุข
สบายของคน 
3. แนวคิดและขั้นตอนการด าเนินงาน 
ท าการปรับเพ่ิมอุณหภูมิใหสู้งข้ึนจาก 22 oC เป็น 24 oC โดยบนัทึกการใชพ้ลงังานท่ีเคร่ืองปรับอากาศใชเ้พ่ือน าไป
วเิคราะห์ผลการประหยดัพลงังาน 
4. สภาพก่อนปรับปรุง 
อุณหภูมิในพ้ืนท่ีปรับอากาศประมาณ 22 oC เคร่ืองปรับอากาศใชพ้ลงังานไฟฟ้าเฉล่ีย 3,592 kWh/วนั 
 

 
รูปที่ 5.11-8 อุณหภูมิท่ีปรับตั้งก่อนปรับปรุง 

5. สภาพหลงัปรับปรุง 

ปรับตั้งอุณหภูมใินพื้นที่ให้สูงขึน้เป็น 24 oC เคร่ืองปรับอากาศมกีารใช้พลงังานไฟฟ้าเฉลีย่ 3,077 kWh/วนั 

6. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 
พลงังานไฟฟ้าท่ีเคร่ืองปรับอากาศใชข้ณะปรับตั้งท่ี  22 oC  

Pe1  = 3,592  kWh/วนั 
พลงังานไฟฟ้าท่ีเคร่ืองปรับอากาศใชข้ณะปรับตั้งท่ี  24 oC  

Pe2  = 3,077  kWh/วนั 
             พลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัได ้(S)  = Pe1-Pe2  
                                                                                     =            515  kWh/วนั 

ค่าไฟฟ้าเฉล่ีย (CE)   = 2.43  บาท/kWh 
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 จ านวนวนัท างาน (D)   = 360   วนั/ปี 
เปอร์เซ็นตก์ารใชง้านเฉล่ีย (%)               = 80    % 
พลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัได ้(Esave)               = ((Pe2/Pe1) x S x D x %)/1,000  

                                                                                     =       718,097                  kWh/ปี 
             ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัได ้(Msave)  =   CE x Esave  
                                                                                     =            1,744,976    บาท/ปี 
7.การวเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน 

  เงินลงทุน                  =     -     บาท 
  ผลประหยดัท่ีได ้                 =         1,744,976        บาทต่อปี 

 
 

กรณีศึกษาที่ 5:  การใช้เคร่ืองปรับอากาศประสิทธิภาพสูง 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 
สถานประกอบการมีการใช้เคร่ืองปรับอากาศแบบ แยกส่วน (Split type) ในส่วนของอาคารส านักงานและใน
บางส่วนของพ้ืนท่ีผลิต โดยเคร่ืองปรับอากาศท่ีมีอายุการใช้งานมากกว่า 10 ปี จ านวน 24 ชุด ขนาดพิกดัรวม 
725,008  Btu/h ใชง้าน 10-24 ชัว่โมง/วนั 
2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 
เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนจะมีอายกุารใชง้านประมาณ 8-10 ปี ในกรณีท่ีไม่เปล่ียนใหม่จะส่งผลใหค่้าใชจ่้าย
ดา้นพลงังานและค่าซ่อมบ ารุงสูงข้ึน 
3. แนวคิดและขั้นตอนการด าเนินงาน 
เปล่ียนเคร่ืองปรับอากาศใหม่เป็นเคร่ืองปรับอากาศประสิทธิภาพสูง(เบอร์ 5) จ านวน 24 ชุด โดยท าการตรวจวดั
ความสามารถในการท าความเยน็ ก าลงัไฟฟ้าท่ีใช ้เพ่ือวิเคราะห์หาค่า kW/TR เทียบกบัเคร่ืองใหม่ ในการหาผล
การประหยดัพลงังาน   
4. สภาพก่อนปรับปรุง 
เคร่ืองปรับอากาศเดิมท่ีจะเปล่ียนใหม่จ านวน 24 ชุด มีพิกดัการท าความเยน็รวม 725,008  Btu/h จากการตรวจวดั
พบวา่มีความสามารถในการท าความเยน็ 395,916 Btu/h และใชก้ าลงัไฟฟ้ารวม 62.59 kW มีค่า kW/TR ประมาณ 
1.90 kW/TR หรือเท่ากบั 2.14 kW/TR เม่ือใส่แฟคเตอร์ปรับแกส้ภาวะอากาศ ซ่ึงสูงกวา่เคร่ืองใหม่มาก 

 
รูปที่ 5.11-9 เคร่ืองปรับอากาศชุดเดิม ก่อนการปรับปรุง 
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5. สภาพหลงัปรับปรุง 
เคร่ืองปรับอากาศท่ีเปล่ียนใหม่จ านวน 24 ชุด มีพิกดัการท าความเยน็รวม 725,008  Btu/h จากการตรวจวดัพบวา่มี
ความสามารถในการท าความเยน็ 638,634 Btu/h และใชก้ าลงัไฟฟ้ารวม 66.78 kW มีค่า kW/TR ประมาณ 1.25 
kW/TR หรือเท่ากบั 1.32 kW/TR เม่ือใชแ้ฟคเตอร์ปรับแกส้ภาวะอากาศ ซ่ึงต ่ากวา่เคร่ืองเดิมมาก 
 

   
         รูปที ่5.11-10 เคร่ืองปรับอากาศชุดใหม่ หลงัการปรับปรุง 

6. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 
ประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศเดิมทั้งหมดท่ีตรวจวดัเฉล่ีย  =   1.90 kW/TR 
               ประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศเดิมทั้งหมดท่ีสภาวะมาตรฐานเฉล่ีย =   2.14 kW/TR 
               ประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศใหม่ทั้งหมดท่ีตรวจวดัเฉล่ีย  =   1.25 kW/TR 
               ประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศใหม่ทั้งหมด ท่ีสภาวะมาตรฐานเฉล่ีย =   1.32 kW/TR 
               ปริมาณการท าความเยน็ของเคร่ืองท าปรับอากาศเดิมทั้งหมดต่อปี(Base Case) 

             =    1,724,025,163 BTU/year  
                  =     143,668.76                 TR/year 
               ผลประหยดัต่อปี    =     ผลต่างประสิทธิภาพ x ปริมาณการใชต่้อปี 

              =     (2.14 – 1.32) x 143,668.76  
              =      117,808.38                  kWh/ปี 

               มูลค่าผลประหยดัท่ีเกิดข้ึนจริงต่อปี  =     ปริมาณพลงังานท่ีประหยดัได ้x ราคาค่าไฟฟ้า 
=      117,808.38  x 2.49  

      =      293,342.87                บาท/ปี 
 
 

7.การวเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน 
  เงินลงทุน =  1,072,150   บาท 
  ผลประหยดัท่ีได ้ =           293,342.87            บาทต่อปี 
  ระยะเวลาคืนทุน =            1,072,150/ 293,342.87   

                                                                        =           3.65                        ปี 
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กรณีศึกษาที่ 6 :  การปรับสมดุลอตัราการไหลน า้ระบายความร้อนเพ่ือเพิม่ประสิทธิภาพเคร่ืองท าน า้เยน็  

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 
โรงงานติดตั้งเคร่ืองท าน ้าเยน็ส าหรับใชใ้นกระบวนการผลิตและปรับอากาศภายในพ้ืนท่ีต่างๆ มีขนาด 1,100 ตนั
ความเยน็ พิกดัก าลงัไฟฟ้า 693 kW จ านวน 3 ชุด และขนาด 550 ตนัความเยน็ พิกดัก าลงัไฟฟ้า 350 kW จ านวน 
1 ชุด เปิดใชง้านเคร่ืองขนาด 1,100 ตนัความเยน็ คร้ังละ 2 ชุด ท างานร่วมกบัหอระบายความร้อนขนาด 750 ตนั
ความร้อน จ านวนทั้งส้ิน 8 ชุด (โดยใชร่้วมกบัระบบอดัอากาศแบบระบายความร้อนดว้ยน ้า) เปิดใชง้าน 8 ชุด 
ระบบท างาน 24 ชัว่โมงต่อวนั 350 วนัต่อปี 
2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 
การท างานของเคร่ืองท าน ้ าเยน็พร้อมกนัทั้ง 2 ชุด เพ่ือรองรับภาระการปรับอากาศของหน่วยงานรวมประมาณ 
1,500 ตนัความเยน็ คิดเป็นความร้อนท่ีตอ้งระบายท้ิงประมาณ 2,000 ตนัระบายความร้อน (1.3 เท่าของภาระการ
ปรับอากาศ) เคร่ืองท าน ้ าเยน็เปิดใชง้านขนาด 1,100 ตนัความเยน็ ตอ้งการอตัราการไหลน ้ าระบายความร้อน 
3,300 แกลลอนต่อนาที (GPMUS) จากการตรวจวดัประสิทธิภาพเคร่ืองท าน ้าเยน็ทั้ง 2 ชุด พบวา่ อตัราการไหลน ้า
ระบายความร้อนเคร่ืองท าน ้ าเยน็หมายเลข CH-04 มีค่าเฉล่ีย 2,600 – 2,700 GPM ในขณะท่ี CH-02 มีค่าเฉล่ีย 
3,000 – 3,100 GPM (น ้ าเย็นของทั้งสองชุดอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน 2,640 GPM) ผลการตรวจวดัประสิทธิภาพ
เคร่ืองท าน ้ าเยน็ทั้ง 2 ชุด มีค่าแตกต่างกนัโดย CH-04 มีค่า kW/TR สูงกวา่ CH-02 ถึงร้อยละ 10.4 ดงัรายละเอียด
การตรวจวดัในตารางดา้นล่าง ส่งผลใหก้ารใชพ้ลงังานไฟฟ้าของระบบสูงข้ึน 
ผลการตรวจวัดเคร่ืองท าน ้าเยน็ (ก่อนปรับปรุง) 
sea gate UT2 : CH2

Operation Status : CH2+CH4 , CHW2+CHW4 , CDW1+CDW4@50%valve

time CHW Flow CDW Flow CHW Temp (
o
F) CDW Temp (

o
F) Power Cooling Cap SEC Reject Cap SEC

(GPMus) (GPMus) Enter Leaving Inter Outlet (kW) (TR) (kW/TR) (TRr) (kW/TRr)

11:30:00 2700 2300 48.5 41.8 90.8 101.6 625 754 0.829 1035 0.604

11:45:00 2700 2300 49.0 42.2 90.9 101.7 644 765 0.842 1035 0.622

12:00:00 2700 2300 48.4 41.7 91.0 101.9 639 754 0.847 1045 0.611

13:00:00 2700 2300 48.7 42.0 91.5 102.5 648 754 0.859 1054 0.615

13:15:00 2700 2300 48.5 41.9 91.3 102.1 635 743 0.855 1035 0.614

13:30:00 2700 2300 48.8 42.0 91.0 101.9 645 765 0.843 1045 0.617

AVG 2700 2300 48.7 41.9 91.1 102.0 639 756 0.846 1041 0.614  
sea gate UT2 : CH4

Operation Status : CH2+CH4 , CHW2+CHW4 , CDW1+CDW4@50%valve

time CHW Flow CDW Flow CHW Temp (
o
F) CDW Temp (

o
F) Power Cooling Cap SEC Reject Cap SEC

(GPMus) (GPMus) Enter Leaving Inter Outlet (kW) (TR) (kW/TR) (TRr) (kW/TRr)

11:30:00 2800 2100 48.5 42.0 90.3 102.1 662 758 0.873 1033 0.641

11:45:00 2800 2100 48.7 42.0 90.5 102.3 687 782 0.879 1033 0.665

12:00:00 2800 2100 48.6 42.0 90.4 102.3 658 770 0.855 1041 0.632

13:00:00 2800 2100 48.8 42.2 90.9 102.8 682 770 0.886 1041 0.655

13:15:00 2800 2100 48.5 42.0 90.5 102.2 660 758 0.871 1024 0.645

13:30:00 2800 2100 48.6 42.2 90.2 102.1 675 747 0.904 1041 0.648

AVG 2800 2100 48.6 42.1 90.5 102.3 671 764 0.878 1035 0.648  
 

Chiller Unit Cap. And Reject

sum Cooling Cap SEC sum Reject Cap SEC

(TR) (kW/TR) (TRr) (kW/TRr)

1512 0.851 2068 0.622

1547 0.86 2068 0.644

1524 0.851 2086 0.622

1524 0.873 2095 0.635

1501 0.863 2059 0.629

1512 0.873 2086 0.633

1520 0.862 2076 0.631  
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3. แนวคิดและขั้นตอนการด าเนินงาน 
สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพเคร่ืองท าน ้ าเยน็ให้สูงข้ึนไดโ้ดยการปรับเพ่ิมอตัราการไหลน ้าระบายความร้อนของ 
CH-04 ให้เพ่ิมสูงข้ึนตามค่ามาตรฐาน (เท่ากบั CH-02) ท าให้เคร่ืองมีค่า kW/TR ลดต ่าลง จะช่วยให้สามารถลด
การใชพ้ลงังานไฟฟ้าลงได ้โดยไม่ตอ้งลงทุนใดๆ 
4. สภาพหลงัปรับปรุง 
ปรับเพ่ิมอตัราการไหลน ้าระบายความร้อนของ CH-04 ใหมี้ค่าเท่ากบั CH-02 ส่งผลใหค่้า kW/TR เคร่ือง CH-04 
ลดลง ส่งผลใหป้ระสิทธิภาพของระบบสูงข้ึนและช่วยลดพลงังานไฟฟ้าลงได ้
 

  
รูปที่ 5.11-12 ปรับวาลว์น ้าระบายความร้อนท่ี header บริเวณหอระบายความร้อน 

ผลการตรวจวัดเคร่ืองท าน ้าเยน็ (หลังปรับปรุง) 
sea gate UT2 : CH2

Operation Status : CH2+CH4 , CHW2+CHW4 , CDW1+CDW4@100%valve

time CHW Flow CDW Flow CHW Temp (
o
F) CDW Temp (

o
F) Power Cooling Cap SEC Reject Cap SEC

(GPMus) (GPMus) Enter Leaving Inter Outlet (kW) (TR) (kW/TR) (TRr) (kW/TRr)

13:40:00 2700 2600 48.2 41.7 90.4 99.7 600 731 0.821 1008 0.595

13:45:00 2700 2600 48.1 41.8 89.5 98.3 573 709 0.808 953 0.601

13:55:00 2700 2650 48.5 42.0 89.0 98.0 578 731 0.791 994 0.581

14:10:00 2700 2700 48.4 42.0 89.5 98.5 579 720 0.804 1013 0.572

14:30:00 2700 2700 48.3 41.9 89.5 98.5 586 720 0.814 1013 0.578

AVG 2700 2650 48.3 41.9 89.6 98.6 583 722 0.808 996 0.586  
sea gate UT2 : CH4

Operation Status : CH2+CH4 , CHW2+CHW4 , CDW1+CDW4@100%valve

time CHW Flow CDW Flow CHW Temp (
o
F) CDW Temp (

o
F) Power Cooling Cap SEC Reject Cap SEC

(GPMus) (GPMus) Enter Leaving Inter Outlet (kW) (TR) (kW/TR) (TRr) (kW/TRr)

13:40:00 2800 2400 48.0 41.7 89.2 99.0 620 735 0.844 980 0.633

13:45:00 2800 2400 48.2 42.0 88.9 98.5 597 723 0.826 960 0.622

13:55:00 2800 2450 48.5 42.1 88.9 98.7 604 747 0.809 1000 0.604

14:10:00 2800 2450 48.5 42.2 89.5 99.3 612 735 0.833 1000 0.612

14:30:00 2800 2450 48.3 41.8 89.3 99.3 627 758 0.827 1021 0.614

AVG 2800 2430 48.3 42.0 89.2 99.0 612 740 0.827 992 0.617  
 

Chiller Unit Cap. And Reject

sum Cooling Cap SEC sum Reject Cap SEC

(TR) (kW/TR) (TRr) (kW/TRr)

1466 0.832 1988 0.614

1432 0.817 1913 0.612

1478 0.800 1994 0.593

1455 0.819 2013 0.592

1478 0.821 2034 0.596

1462 0.818 1988 0.601  
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5. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 

ก่อนปรับปรุง 
สมรรถนะเคร่ืองท าน ้าเยน็รวม = 0.862 kW/TR 
ภาระการท าความเยน็รวม = 1,520 TR 
ชัว่โมงการท างาน = 24 x 350 x (2/3) 
 = 5,600 ชัว่โมง/ปี 
แฟคเตอร์การเปล่ียนแปลงภาระเฉล่ีย = 80 % 
พลงังานไฟฟ้าท่ีใช ้ = 0.862 x 1,520 x 5,600 x 0.80 
 = 5,869,875.20 กิโลวตัต ์– ชัว่โมง/ปี 
หลงัการปรับปรุง 
สมรรถนะเคร่ืองท าน ้าเยน็รวม = 0.818 kW/TR 
ภาระการท าความเยน็รวม = 1,462 TR 
พลงังานไฟฟ้าท่ีใช ้ = 0.818 x 1,462 x 5,600 x 0.80 
 = 5,357,703.68 กิโลวตัต ์– ชัว่โมง/ปี 
ผลการประหยดัพลงังานไฟฟ้า 
ค่าไฟฟ้าต่อหน่วยเฉล่ีย = 2.94 บาท/กิโลวตัต ์– ชัว่โมง 
ก าลงัไฟฟ้าท่ีลดลง = (0.862 x 1,520) – (0.818 x 1,462) 
 = 114.32 กิโลวตัต ์
พลงังานไฟฟ้าลดลง = 5,869,875.20 - 5,357,703.68 
 = 512,171.52 กิโลวตัต ์– ชัว่โมง/ปี 
คิดเป็นค่าใชจ่้ายดา้นไฟฟ้าท่ีประหยดัได ้ = 512,171.52 x 2.94 
 = 1,505,784.27 บาท/ปี 

 
กรณีศึกษาที่ 7 :  ปรับ Current limit ให้เหมาะสม 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 

จากการตรวจวดั พบว่า เคร่ืองท าน ้ าเย็นปรับตั้ งค่า current limit ไวท่ี้ 100% เคร่ืองท าน ้ าเย็น CH-01 , 
CH-02 และ CH-04 ท างานท่ี 97%, 96% และ 97% ตามล าดบั โดยในวนัท่ีตรวจวดั เคร่ืองท าน ้ าเยน็ท างาน
ท่ีภาระเต็มพิกัดเกือบทั้งวนั ค่าสมรรถนะมีค่าเท่ากบั 0.645 kW/TR, 0.635 kW/TR และ 0.572 kW/TR 
(เฉล่ีย 0.615 kW/TR) 
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2. แนวคิดและขั้นตอนการด าเนินงาน 

โดยปรกติ เคร่ืองท าน ้ าเย็นแบบหอยโข่งจะมีสมรรถนะดีท่ีสุดในช่วงภาระการท างานท่ีประมาณ 90 - 
95% จึงทดลองปรับตั้ง Current limit ท่ี 95% และตรวจวดัค่าสมรรถนะส าหรับเปรียบเทียบ เพื่อพิจารณา 
Current limit ท่ีเหมาะสม 

     
รูปที ่5.11-13 ก่อนปรับตั้ง Current limit 

3. สภาพหลงัปรับปรุง 

เม่ือปรับตั้ง current limit ท่ี 95% เคร่ืองจะลด % การท างานลง เคร่ือง CH-01, CH-02 และ CH-04 เหลือ 
88%,  91% และ 92% ตามล าดับ (เฉล่ีย 90.3%) ค่าสมรรถนะของเคร่ืองดีข้ึนเป็น 0.631 kW/TR, 0.625 
kW/TR และ 0.564 kW/TR ตามล าดับ (เฉล่ีย 0.605 kW/TR) โดยท่ีอุณหภูมิน ้ ากลับเข้าเคร่ืองไม่สูงข้ึน 
แสดงวา่ภาระการท าความเยน็เพียงพอต่อการใชง้าน 

เคร่ืองท าน า้เยน็ 
อุณหภูมิน า้เยน็ อตัราการไหล 

(GPM) 
%FLA 
(%) 

ก าลงัไฟฟ้า 
(kW) 

ความสามารถ 
(TR) 

สมรรถนะ 
(kW/TR) 

หมายเหตุ 
เข้า (F) ออก (F) 

ก่อนปรับปรุง CH-01 63.2 51.0 1,739 97 570 884 0.645 Set point 47F  
Current Limit 100% ก่อนปรับปรุง CH-02 63.1 50.9 1,770 96 565 890 0.635 

ก่อนปรับปรุง CH-04 63.0 49.2 1,749 97 575 1,006 0.572 
เฉลีย่ 1,753 96.7 570 927 0.615 

หลงัปรับปรุง CH-01 62.9 51.6 1,739 88 517 819 0.631 Set point 47F 
 Current Limit 95% หลงัปรับปรุง CH-02 62.7 51.0 1,770 91 540 862 0.625 

หลงัปรับปรุง CH-04 62.7 49.4 1,749 92 547 969 0.564 
เฉลีย่ 1,753 90.3 535 883 0.605 

 

4. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 

ก่อนปรับปรุง   
พลงังานไฟฟ้าท่ีใชก่้อนปรับปรุง = 0.615 kW/TR × 2,534 TR × (8 h/d × 365 h/y) × 0.8 
    = 3,640,445.76 kWh/y 

หลงัปรับปรุง 
พลงังานไฟฟ้าท่ีใชห้ลงัปรับปรุง = 0.605 kW/TR × 2,534 TR × (8 h/d ×365 h/y) × 0.8 

     = 3,581,251.52 kWh/y 
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ผลประหยดั 
พลงังานไฟฟ้าท่ีใชล้ดลง  = พลงังานท่ีใชก่้อนปรับปรุง – พลงังานท่ีใชห้ลงัปรับปรุง 

     = 3,640,445.76 – 3,581,251.52 
     = 59,194.24 kWh/y 

ค่าพลงังานไฟฟ้าลดลง  = 59,194.24 kWh/y × 3.85 บาท/kWh 
     = 227,897.82 บาท/ปี 
 
 

กรณีศึกษาที่ 8 :  การท าความสะอาดคอนเดนเซอร์เคร่ืองท าน า้เยน็ 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 
โรงงานมีการติดตั้งเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบหอยโข่งขนาด 1,200 TR จ านวน 2 ชุด  ปกติเดินคร้ังละ 1 ชุด  ตลอด 24 
ชัว่โมงและจะสลบักนัเดินเคร่ืองใหม่อีกทุก ๆ 3 เดือน  ซ่ึงในช่วงเวลาดงักล่าวจะท าการซ่อมแซมและบ ารุงรักษา
เคร่ืองท่ีใชง้านมาก  
2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 
เคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบระบายความร้อนดว้ยน ้าเม่ือใชง้านไประยะเวลาหน่ึงจะเกิดตะกรันภายในคอนเดนเซอร์  ซ่ึง
จะส่งผลให้ประสิทธิภาพในการแลกเปล่ียนความร้อนของสารท าความเย็นลดต ่าลง  โดยทั่วไป Condenser 
Approach Temperature ไม่ควรต่างกนัเกิน 6 oF  
3. แนวคิดและขั้นตอนการด าเนินงาน 
ปัจจุบนัระยะเวลาการท าความสะอาดคอนเดนเซอร์ของทางโรงงานคือทุก 6 เดือน หรือเปรียบเทียบกบัความดนั
สารท าความเยน็ดา้นสูงจะประมาณ 12 Psig และหลงัจากท าความสะอาดความดนัจะลดลงเหลือ 10 Psig จึงท า
ใหป้ระสิทธิภาพของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ก่อนท าความสะอาดต ่า และส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าในระบบประอากาศ
มากข้ึน 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.11-14 ความดนัสารท าความเยน็ดา้นสูงก่อนท าความสะอาด 
4. สภาพหลงัปรับปรุง 
ท าความสะอาดคอนเดนเซอร์ของ CH- 1 ในช่วงท่ีมีการเดินใชง้าน CH – 2 ส่งผลใหป้ระสิทธิภาพของเคร่ืองท า
น ้าเยน็เพ่ิมสูงข้ึนค่า kW/TR ลดต ่าลงประมาณ 13.48 % โดยความดนัสารดา้น High side ก่อนลา้งเท่ากบั 12 Psig  
และหลงัลา้งเท่ากับ 10 Psig  ซ่ึงในทางปฏิบัติโรงงานควรท าความสะอาดคอนเดนเซอร์ทุก ๆ 3 เดือน หาก
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ตอ้งการเพ่ิมระยะเวลาในการท าความสะอาดคอนเดนเซอร์ก็สามารถกระท าไดห้ลายทางเช่น การใชโ้อโซน
บ าบดั  หรือการปรับปรุงคุณภาพน ้าก่อนส่งเขา้ระบบใหมี้คุณภาพสูงกวา่ท่ีเป็นอยู ่
 

รายละเอียด 
เคร่ืองท าน ้าเยน็หมายเลข CH - 1 

ก่อนด าเนินการ หลงัด าเนินการ 
ขนาดพิกดั (TR) 1,200 1,200 
ก าลงัไฟฟ้าท่ีวดั (kW) 675.00 600 
Current Limit (%) 80.0 80.0 
Chiller Water Set Point  (OF) 50.0 50.0 
ความดนัสาร High side (Psig) 12.0 10.0 
อุณหภูมิน ้าเยน็เขา้ (OF) 62.0 62.0 
อุณหภูมิน ้าเยน็ออก (OF) 52.0 52.0 
อุณหภูมิน ้าระบายเขา้ (OF) 88.0 87.0 
อุณหภูมิน ้าระบายออก (OF) 95.0 97.0 
อตัราการไหลน ้าเยน็ (GPM) 3,100 3,530 
ความสามารถในการท าความเยน็ (TR) 
(500 x GPM x T/12,000) 

1,033.33 1,062.5 

kW/TR จากการตรวจวดั 0.653 0.565 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.11-15 ความดนัสารท าความเยน็ดา้นสูงหลงัท าความสะอาด 
5. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 

โรงงานเดินเคร่ืองท าน ้าเยน็  24 hour/day, 360 day/year 
ชัว่โมงการเดินตลอดทั้งปี = (24 x 360)/2 
 = 4,320 hour/year 
เดิน CH-1 เพ่ิมข้ึนจาก 50% เป็น 75%  = 8,640 x 0.25 

(จากมาตรการจดัการใชง้านใหม่) = 2,160.0 hour/year 
ชัว่โมงการเดิน CH-1 หลงัจดัการเดินใหม่ = 4,320 + 2,160 
 = 6,480 hour/year 
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ตนัท าความเยน็ของ CH – 1 ก่อนลา้ง = 1,033.33 TR 
ค่า kW/TR ของ CH – 1  ก่อนลา้ง = 0.653 kW/TR 
ค่า kW/TR ของ CH – 1  หลงัลา้ง = 0.565 kW/TR 
ค่า kW/TR ลดลง = 0.653 – 0.565 
 = 0.088 kW/TR 
เน่ืองจากการใชง้านตะกรันจะเกิดมากข้ึนเร่ือย ๆ ส่งผลใหค่้า kW/TR สูงข้ึนคิดเป็น 
 = (1/2) x 0.088 
 = 0.044 kW/TR 
ท าความสะอาดใหเ้ร็วเพ่ิมข้ึนจาก 6 เดือน/คร้ังเป็น 3 เดือน/คร้ัง 
ก าลงัไฟฟ้าลดลง = 0.044 x 1,033.33 x 0.8 
 = 36.37 kW 
พลงังานไฟฟ้าลดลง = 36.37 x 6,480 
 = 235,698.44   kWh/year 
ค่าใชจ่้ายลดลง = 235,698.44 x 2.633 

 =     620,593.99           Baht/year 
 

 

กรณีศึกษาที่ 9 :  การเลือกเดนิเคร่ืองท าน า้เยน็ชุดที่มปีระสิทธิภาพสูงเป็นหลกั 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 
โรงงานผลิตภณัฑโ์ลหะ มีการใชเ้คร่ืองท าน ้าเยน็ในการผลิตน ้าเยน็ใหก้บัอาคาร ซ่ึงมีทั้งเคร่ืองท าน ้าเยน็ตวัใหม่ 
No.1, No.2, No.3 และเคร่ืองท าน ้าเยน็ตวัเก่า No.4 
2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 
จากการส ารวจพบวา่ Chiller No.4 ซ่ึงเป็น Chiller ตวัเก่ามีการเปิดใชง้านตลอดเวลา 24 hr/วนั 300/ปี โดยในวนัท่ี
เขา้ท าการส ารวจทางโรงงานไดท้ าการเดิน Chiller No.2  ,No.3 และ No.4 จากการสอบถามพบวา่ทางโรงงานจะ
สลบักนัเปิด No.1, No.2, No.3 และ No.4 จะเปิดใชง้านตลอด 
 

 
                                                                      รูปที่ 5.11-16  Chiller No.4 
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จากการเกบ็ขอ้มูลพบว่า Chiller No.1, No.2, No.3 เป็น Chiller ตวัใหม่ท่ีท าการติดตงัพร้อมๆกนั ทางทีมท่ีปรึกษา
ไดท้ าการตรวจวดั ประสิทธิภาพของ Chiller No.2 เปรียบเทียบกบั Chiller No.4 ไดผ้ลดงัตารางท่ี 1 ซ่ึงผลจากการ
ตรวจวดัพบว่า  ค่า kW/TR ของเคร่ืองท าน ้ าเย็น No.2 มีค่า 0.64 kW/TR และ เคร่ืองท าน ้ าเย็น No.4 มีค่า 1.19 
kW/TR การท่ีทางโรงงานเดินเคร่ืองท าน ้ าเยน็ Chiller No.4 ตลอดเวลาจะท าใหท้างโรงงานสูญเสียพลงังานไฟฟ้า
ไปโดยเปล่าประโยชน ์
ตารางที่ 1 ผลการตรวจวดัประสิทธิภาพของ Chiller No.2 เปรียบเทียบกบัChiller No.4 

รำยกำร สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล ทีม่ำของ

No.2 No.4 ข้อมูล

1. ข้อมูลเบ้ืองต้น

1.1 ขนาดพิกดัท าความเยน็ TRR TR 400 400

1.2 เกณฑค์า่ kW/TR มาตรฐาน ChPS kW/TR 0.80 0.80

1.3 คา่ kW/TR พิกดัของเคร่ือง ChPR kW/TR 0.62 0.75

2. ข้อมูลตรวจวัด

2.1  ก าลงัไฟฟ้าท่ีใช้ของส่วนท าน ้าเยน็ EL kW 211.00 291.40 ตรวจวดัท่ีภาระสูง

2.2  อตัราการไหลของน ้าเยน็ท่ีไหลผา่น

        ส่วนท าน ้าเยน็ FL GPM 959 929 ตรวจวดัท่ีภาระสูง

2.3 อุณหภูมิน ้าเยน็เขา้ส่วนท าน ้าเยน็ TI
oF 52.88 51.80 ตรวจวดัท่ีภาระสูง

2.4 อุณหภูมิน ้าเยน็ออกจากส่วนท าน ้าเยน็ TO
oF 44.60 45.50 ตรวจวดัท่ีภาระสูง

3. กำรวิเครำะห์ทำงเทคนิค

3.1          ถ                TRA TR 330.86 243.86

TR = (500 x FL x (TI - TO) / 12,000)

3.2     kW/TR  ข                    ChPA kW/TR 0.64 1.19

ChP = EL / TRA

3.3      แ      ข           ถ            

                 ข         
%TR % 17.29 39.04

%TR = ((TRR - TRA)/TRR) x 100

3.4      แ      ข      kW/TR            ฑ 

    ฐ  
%ChPS % 25.00 32.77

% ChPS = ((ChPS - ChPA) / ChPS) x 100

3.5      แ      ข      kW/TR              ข  

       
%ChPR % 3.23 58.67

% ChPR = ((ChPA - ChPR) / ChPR) x 100  
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3. แนวคิดและขั้นตอนการด าเนินงาน 
ท าการปรับปรุงโดยการเดิน Chiller ตวัใหม่ No.1, No.2, No.3 และปิดการใชง้าน Chiller No.4 
4. สภาพหลงัปรับปรุง 
หลงัปรับปรุงท าใหโ้รงงานสามารถลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในระบบ Chiller ลงได ้965,962.8 kWh/ปี 

5. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 
ความสามารถในการท าความเยน็ของ Chiller No.4 จากการตรวจวดั  = 243.93 TR 

ประสิทธิภาพของ Chiller No.4  = 1.19 kW/TR 

ประสิทธิภาพของ Chiller ตวัใหม่  = 0.64 kW/TR 

ชัว่โมงท างาน    = 24 ชัว่โมง/วนั 

วนัท างานทั้งปี     = 300 วนั/ปี 

ค่าพลงังานไฟฟ้าของโรงงาน  = 2.98 บาท/kWh 

คิดเป็นพลงังานไฟฟ้าในการเดิน Chiller No.4 = 243.93 x 1.19 x 24 x 300 kWh/ปี 

       = 2,089,992.24  kWh/ปี 

คิดเป็นพลงังานไฟฟ้าในการเดิน Chiller ใหม่ = 243.93 x 0.64 x 24 x300 kWh/ปี 

        = 1,124,029.44      kWh/ปี 

คิดเป็นพลงังานไฟฟ้าท่ีลดได ้  =     2,089,992.24 - 1,124,029.44 kWh/ปี 

       = 965,962.8                kWh/ปี 

คิดเป็นค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดั  = 965,962.8x 2.98                 บาท/ปี 

       = 2,878,569.14                บาท/ปี 
 
 

กรณีศึกษาที่ 10 : การย้ายภาระปรับอากาศไปยงัเคร่ืองท าน า้เยน็ชุดที่มปีระสิทธิภาพสูง 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 
ในอาคาร A มีการใชง้านน ้ าเยน็ เพ่ือใชก้บัเคร่ืองจกัรและส าหรับการปรับอากาศภายในพ้ืนท่ี โดยติดตั้งเคร่ือง
ท าน ้ าเยน็ระบายความร้อนดว้ยอากาศ ) Air Cooled Water Chiller) ขนาด 170 ตนั จ านวน 3 เคร่ือง การท างาน

ตจะมีช่วงเวลาท างานสองช่วงคือของการผลิ  24 ชัว่โมง /วนั 20 วนัต่อเดือน และ 16 ชัว่โมง /วนั  10 วนัต่อเดือน  
วนัต่อปี 350 
2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 
จาก Log Sheet และการร่วมกนัตรวจวดัประสิทธิภาพเคร่ืองท าน ้าเยน็ พบวา่ เคร่ืองท าน ้าเยน็รับภาระท่ี 85-95% 
ของภาระเต็มพิกดั ซ่ึงคิดเป็นภาระ 140-160 TR จากการตรวจวดัพบวา่ค่าประสิทธิภาพของเคร่ืองท าน ้าเยน็มีค่า
เท่ากบั 1.20 kW/TR คิดเป็นก าลงัไฟฟ้าท่ีใชข้ณะท างานท่ี 168-192 kW  
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 รูปที่ 5.11-17 Air Cooled Water Chiller 170 TR         รูปที่ 5.11-18  Water Cooled Water Chiller 500 TR 

3. แนวคิดและขั้นตอนการด าเนินงาน 
จากการตรวจสอบระบบท าน ้ าเยน็พบว่า มีเคร่ืองท าเยน็แบบระบายความร้อนดว้ยน ้ า ท่ีใชก้บัอาคาร B และ
อาคาร C ท่ีรับภาระความร้อนเฉล่ียในช่วงกลางวนัรวมกนัเฉล่ียท่ี 600-700 TR และในช่วงกลางคืนเฉล่ียท่ี 400-
450 TR ในขณะท่ีพิกดัเคร่ืองท่ีท างานเคร่ืองท าน ้าเยน็มีขนาด 500 ตนัจ านวนติดตั้ง 3 เคร่ือง เปิดใชง้านคร้ังละ 2 
เคร่ือง มีความสามารถรับภาระเพ่ิมไดอี้ก จึงมีแนวคิดการยา้ยภาระปรับอากาศของอาคาร A จากเดิมซ่ึงใชเ้คร่ือง
ท าน ้ าเยน็แบบระบายความร้อนดว้ยอากาศซ่ึงมีค่า kW/TR สูงกว่าเคร่ืองท าน ้ าเยน็ระบายความร้อนดว้ยน ้าท่ีมีค่า 
kW/TR เฉล่ียเพียง 0.8 จะช่วยลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าลงไดม้าก 
4. สภาพหลงัปรับปรุง 
ทางหน่วยงานวางแผนด าเนินงาน โดยตอ้งท าการติดตั้งท่อเช่ือมต่อระบบน ้าเยน็ของทั้ง 2 อาคารเขา้ดว้ยกนัโดย
ใชเ้คร่ืองสูบน ้ าเดิมท่ีมีอยู่ในการท างาน โดยเคร่ืองท าน ้ าเยน็ระบายความร้อนดว้ยน ้ าซ่ึงมีความสามารถรวม 2 
เคร่ือง 1000 TR สามารถรับภาระไดเ้พียงพอซ่ึงคิดเป็นภาระปรับอากาศใหม่รวมทั้ งส้ิน 700+160 = 860 TR 
จะตอ้งมีการลงทุนในการปรับปรุงระบบท่อ ฉนวนกนัความร้อนและอลูมิเนียมหุ้มภายนอก โดยคิดเป็นการ
ลงทุนรวมประมาณ 700,000 บาท 
5. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 

ก่อนปรับปรุง  
 ภาระการปรับอากาศเฉล่ีย  = 150   TR 
 แฟคเตอร์การเปล่ียนแปลงภาระ = 90  % 
 ก าลงัไฟฟ้าท่ีใชเ้ฉล่ีย  = 180  kW 
 ดชันีการใชพ้ลงังาน  = kW/TR 
      = 180/150 
      = 1.20  kW/TR 
 พลงังานไฟฟ้าท่ีใชก่้อนปรับปรุง = 180 x 16 x 350 x 0.9 
      = 907,200 kWh/y 
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หลงัปรับปรุง  
 ภาระการปรับอากาศเฉล่ีย  = 150   TR 
 ดชันีการใชพ้ลงังาน   = 0.80  kW/TR 
 ก าลงัไฟฟ้าท่ีใชใ้หม่เฉล่ีย  = 150 x 0.80 
      = 120  kW 
 พลงังานไฟฟ้าท่ีใชห้ลงัปรับปรุง = 120 x 16 x 350 x 0.9 
      = 604,800 kWh/y 
ผลการประหยดัพลงังานไฟฟ้า 
  พลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัได ้ = 907,200 - 604,800 
     = 302,400 kWh/y 
  คิดเป็นเงินท่ีประหยดัได ้  = 302,400 x 3.22 
     = 973,728.00 Bath/y 
6. การวเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน 
ปรับปรุงระบบท่อและติดตั้งฉนวนกนัความร้อนรวมทั้งส้ินประมาณ 900,000.00 บาท 
  ระยะเวลาคืนทุน   = 900,000.00 / 973,728.00 
      = 0.92  ปี 
 
 

กรณีศึกษาที่ 11 :  การเปลีย่นเคร่ืองท าน า้เยน็ให้มปีระสิทธิภาพสูงขึน้ 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 
ในกระบวนการผลิตของทางโรงงานมีความจ าเป็นตอ้งใช้น ้ าเยน็เพื่อควบคุมอุณหภูมิในกระบวนการต่างๆ 
และใชส้ าหรับการปรับอากาศในส านกังาน โดยทางโรงงานมีการใชเ้คร่ืองท าน ้ าเยน็ระบายความร้อนดว้ย
อากาศ )Water Cooled Water Chiller) ขนาด 650 ตนัความเยน็ ในการผลิตน ้าเยน็เพ่ือใชง้านจ านวน 2 เคร่ือง 
โดยติดตั้งอยู่ใน 2 พ้ืนท่ีของโรงงาน โดยท างาน 24 ชัว่โมง/วนั และมีวนัท างาน 350 วนั/ปี 
2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 
โดยสภาพปัจจุบนัพบว่าเคร่ืองท าน ้ าเยน็ขนาด 65 0 ตนั  จ านวน 2 ชุด มีอายุการใชง้านมาก อุปกรณ์วดัต่างๆ 
ช ารุดหรืออ่านค่าผิดเพ้ียนไปท าใหก้ารควบคุมการท างานต่างๆ ไม่สามารถท าไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและตอ้งใช้
งบประมาณในการซ่อมบ ารุง รวมถึงปรับปรุงประสิทธิภาพท่ีสูงมาก จากการตรวจวดัพบว่าค่า kW/TR มีค่าสูง
ถึง 0.9-1.0 kW/TR ส่งผลท าใหส้ิ้นเปลืองก าลงัไฟฟ้าสูงมาก 
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รูปที่ 5.11-19 เคร่ืองท าน ้าเยน็เดิมท่ีใช ้

3. แนวคิดและขั้นตอนการด าเนินงาน 
คณะท างานดา้นพลงังานมีแนวคิดในการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตน ้าเยน็ให้สูงข้ึนโดยการเปล่ียนเคร่ืองท าน ้ า
เย็นใหม่ เป็นแบบประสิทธิภาพสูง ซ่ึงเคร่ืองรุ่นใหม่มีค่า kW/TR ต ่าถึง 0.56 โดยทางทีมท่ีปรึกษาได้ท าการ
ตรวจวดัประสิทธิภาพของเคร่ืองท าน ้าเยน็หมายเลข 1 ท่ีจะท าการเป ล่ียนใหม่โดยมีขอ้มูลการตรวจวดัดงัน้ี 
CHILLER No.01 (650 TR) 

CHWTi = 48.0 F  , CHWTo = 42.5 F ) at 1,120 GPM) 
CDWTi = 85.8 F  , CDWTo = 90.6 F  )at 1,730 GPM) 
Power Consumption  =   235  kW 

 Cooling Capacity (TR)  =   500 x GPM x (CHWTi - CHWTo) / 12,000 
     =   500 x 1,120 x (48.0-42.5) / 12,000 
     =   256.66 TR 
 Specific Energy Consumption =   235 / 256.66 
     =   0.92 kW/TR 
 Correction Factor 0.96 
 Specific Energy Consumption =   0.92 / 0.96 
     =   0.958 kW/TR 
Correction Factor to STD 
(at Chill Water Leaving Temp 45oF, Condenser Water Entering Temp 90 oF) 
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4. สภาพหลงัปรับปรุง 
จากการตรวจวดัประสิทธิภาพเคร่ืองท าน ้ าเยน็ชุดใหม่ท่ีไดด้ าเนินการปรับปรุงเคร่ืองหมายเลข 1 จ านวน 1 เคร่ือง 
พบวา่มีค่า 0.56 kW/ TR โดยมีภาระการท าความเยน็เฉล่ียท่ี 70%ของภาระเตม็พิกดั ซ่ึงส่งผลใหส้ามารถประหยดั
พลงังานไฟฟ้าลงได ้1,521,156  kWh/ปี หรือ 1.30 ktoe/ปี คิดเป็นเงิน 4,822,064.52 บาท/ ปี 
 

 
รูปที่ 5.11-20  เคร่ืองท าน ้าเยน็ใหม่ประสิทธิภาพสูง 

5. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 
การวิเคราะห์เคร่ืองท าน ้าเยน็ No.1  

พลงังานไฟฟ้าท่ีใชเ้ดิม = TR (Rated (x kW/TR x h/y x %LF 
   = 650 x 0.958 x 24 x 350 x 0.7 
   = 3,661,476 kWh/y 
พลงังานไฟฟ้าท่ีใชห้ลงั = 650 x 0.56 x 24 x 350 x 0.7 
   = 2,140,320 kWh/y 
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ผลการประหยดัพลงังาน = 3,661,476 - 2,140,320 
   = 1,521,156 kWh/y 
คิดเป็นเงินท่ีประหยดัได ้ = 1,521,156 x 3.17 
   = 4,822,064.52 Baht/y 

6. การวเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน 
ค่าใชจ่้ายการเปล่ียนเคร่ืองท าน ้าเยน็ใหม่ราคารวมทั้งส้ิน 5,300,000 บาท 
ระยะเวลาคืนทุน  = 5,300,000 / 4,822,064.52 
   = 1.10  ปี 

 
 

กรณีศึกษาที่ 12 :   การเปลีย่นมาใช้ Absorption Chiller แทน Electric Chiller  

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 
โรงงานมีการผลิตไอน ้าเพ่ือใชใ้นกระบวนการผลิตและเหลือท้ิง 136-140 ตนั /วนั  ซ่ึงไดใ้ชป้้อนให ้ Absorption 
Chiller (ACh) ขนาด 240 RT/ชม  .ท่ีอตัรา 1.1 kg /ชม. ท่ี 3 บาร์ ส่วนท่ีเหลือไดป้ล่อยท้ิงไป 
2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 
โรงงานยงัมีการผลิตน ้าเยน็โดยใชพ้ลงังานไฟฟ้า (ECh) ขนาด 100 และ 15 0 RT/ชม  .ซ่ึงใชต้น้ทุนการผลิตน ้าเยน็
สูงกวา่ ACh ขนาด 240 RT/ชม ท่ีมีอยู ่ ขณะเดียวกนัความสามารถในการท าความเยน็ของ ACh ลดลงเน่ืองจาก 
Heat Exchanger ร่ัว จึงตอ้งใช ้ ECh ท างานเพ่ิมข้ึนและท าใหต้น้ทุนการผลิตสูงข้ึน โรงงานจึงมีโครงการเพ่ิม 
ACh อีก 1 เคร่ือง แทนการซ่อมเคร่ืองเดิมเพราะค่าซ่อมแพงมาก  
3. แนวคิดและขั้นตอนการด าเนินงาน 
โรงงานมีจะติดตั้ง  ACh ขนาด 400 RT/ชม (อตัราการป้อนไอน ้า 3 ตนั/ชม.) เพ่ือทดแทน ECh ขนาดรวม 250 

RT/ชม และ AC 240 RT เน่ืองจากมีไอน ้าเหลือท้ิงประมาณ 4.6 ตนั/ชม. ซ่ึงเพียงพอท่ีจะน าไปผลิตน ้าเยน็เพ่ิม  
 
           
 
 
 
 
 
                         รูปที ่5.11-21 ก่อนปรับปรุง                                                  รูปที ่5.11-22 หลงัปรับปรุง 

4. สภาพหลงัปรับปรุง 
หลงัการปรับปรุงโดยการติดตั้ง Absorption Chiller แทน Electric Chiller สามารถประเมินผลประหยดัพลงังาน
ไฟฟ้าได ้969,883.20  kWh/ปี  คิดเป็นเงิน 2,696,275.30  บาท/ปี 
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5. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 
สามารถค านวณผลประหยดัไดด้งัน้ี 

 การประเมินผลประหยดัโดยคิดมูลค่าของไอน ้าท่ีป้อนใหแ้ก่ Absorption Chiller เพ่ือผลิตน ้าเยน็ 
(Chilled water)  โดยเทียบกบัตน้ทุนการผลิตน ้าเยน็จากการใช ้Electric Chiller 

 นอกจากน้ีอาจคิดมูลค่าไอน ้าจากค่าไอน ้าท่ีผลิตดว้ยเช้ือเพลิงน ้ามนัเตาท่ีประมาณ 1,500 บาท /ตนั
น ้าไอ  

ค านวณผลประหยดัโดยวิธีคิดมูลค่าไอน ้าเทียบกบัตน้ทุนการผลิตน ้าเยน็จากการใช ้Electric Chiller ไดด้งัน้ี 
พลงังานไฟฟ้าที่ลดลง 
ก าลงัไฟฟ้าตรวจวดั Electric Chiller  :  

YORK 150 RT/ชม. (all com)   = 88.3  kW 
มอเตอร์เคร่ืองสูบน ้าเยน็                 =  7.5  kW 
Carrier 100 RT/ชม. (1 com)   = 44.9  kW 
มอเตอร์เคร่ืองสูบ)เคร่ืองสูบน ้าเยน็(   =  15  kW 
ชัว่โมงการใชง้าน     = 24  hr /วนั  
จ านวนวนัท างาน     = 330  วนั /ปี  
อตัราค่าพลงังานไฟฟ้าเฉล่ีย(มิ .ย.2549) (CE)  = 3.05   บาท/kWh 
พลงังานไฟฟ้าท่ีลดลง    =   ((88.3+44.9)+(7.5+15)) x 24 x 330 

       = 1,233,144.00 kWh/ปี 
พลงังานไฟฟ้าที่เพิม่ขึน้ 
ก าลงัไฟฟ้าท่ีใชก้บั  Absorption Chiller 

Absorption pump rating    = 5.5  kW 
Refrigerant pump rating    = 0.3  kW 
Vacuum pump rating    = 0.75  kW 
พิกดัมอเตอร์เคร่ืองสูบน ้าเยน็                =  35  kW 
เปอร์เซ็นการท างานของอุปกรณ์   = 80  % 
คิดเป็นพลงังานไฟฟ้าท่ีใชก้บั Absorption Chiller = (5.5+0.30+0.75+35)  

x 80% x 24 x 330 
       = 263,260.80 kWh/ปี 
การประหยดัพลงังาน     =   พลงังานท่ีลด – พลงังานท่ีเพ่ิม 

คิดเป็นพลงังานไฟฟ้าท่ีสามารถประหยดัได ้  = 1,233,144.00- 263,260.80 
       = 969,883.20 kWh/ปี  
       = 3,491,579.52       MJ/ปี 
       = 0.08264                ktoe/ปี 

เงินท่ีประหยดัได ้    =            2,696,275.30  บาท/ปี  
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6. การวเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน 
ราคา Absorption Machine ขนาด 400 TR 

o Absorption Chiller  4,600,000.00  บาท 
o ฐานราก        100,000.00  บาท 
o Piping and insulation      408,000.00  บาท 
o Manual valves      280,000.00  บาท 
o Control valves   150,000.00  บาท  

 เงินลงทุนรวม   5,538,000.00  บาท      
 ระยะเวลาคืนทุน   2.05                     ปี 

 
 

กรณีศึกษาที่ 13 : การปรับปรุงท่อน า้ระบายความร้อนเคร่ืองปรับอากาศ 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 
โรงงานมีการติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศแบบ Package Cooled Chiller ขนาดรวม 20 TR จ านวน 8 ชุด และติดตั้ง

เคร่ืองสูบน ้าระบายความร้อนจ านวน 3 ชุด ขนาด 7.5 kW ซ่ึงเปิดใชง้านวนัละ8 ชัว่โมง/ปี 350 วนั/ปี การจากซ่ึง

ไหลน ้าระบายพบวา่ อตัราการไหลของเคร่ืองสูบแต่ละชุดมีความแตกต่างกนั เน่ืองจากทางออกของเคร่ืองสูบแต่

ละชุดก่อนเขา้ท่อเมนเป็นการต่อท่อแบบ T จึงท าใหเ้กิดการสูญเสียข้ึนในระบบ 

  
รูปที่ 5.11-23 การเช่ือมต่อท่อแบบตวัที 

รายละเอยีด 
ก าลงัไฟฟ้า 

(kW) 
อตัราการไหลของน ้า 

(GPM) 
GPM/kW 

เดิน CDP 1 ชุด 7.41 211.50 28.54 
เดิน CDP 2 ชุด 6.81 138.50 20.34 
เดิน CDP 3 ชุด 8.27 110.50 13.36 

 เฉล่ีย 20.75 GPM/kW 
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2. แนวคิดและขั้นตอนการด าเนินงาน 
ปรับปรุงท่อใหม่  โดยการเปล่ียนจากการต่อแบบ T เป็นการต่อท่อแบบ Y ซ่ึงใหอ้ตัราการไหลของน ้าเพ่ิมสูงข้ึน

จากเดิม 450 GPM เป็น 660 GPM เม่ือเดินเคร่ืองสูบน ้ าระบายจ านวน 3 ชุด  เท่ากนั จากการตรวจวดัอตัราการ

ไหลของน ้ าระบายหลงัการปรับปรุงท่อ  พบว่าอตัราการไหลอยู่ท่ี 660 GPM เม่ือเดินเคร่ืองสูบ  3 ชุด ซ่ึงจะเกิน

มาตรฐานของอตัราการไหลของเคร่ืองปรับอากาศท่ีใช้  โดยมาตรฐานของพิกดัเคร่ืองปรับอากาศท่ี 160 Ton 

อตัราการไหลของน ้ าระบายความร้อนท่ีเหมาะสมจะอยู่ท่ี 480 GPM จึงท าการปิดเคร่ืองสูบลง 1 ชุด  และวดั

อตัราการไหลอยู่ท่ี 412 GPM ซ่ึงนอ้ยกว่ามาตรฐานแต่ทางอาคารแจง้ว่าปกติจะไม่เดินเคร่ืองปรับการทั้ง 8 ชุด 

แต่จะเดินเพียง 6- 7 ชุด ทั้งน้ีหากเดิน 7 ชุด อตัราการไหลท่ีเหมาะสมจะอยูท่ี่ 420 GPM ซ่ึงอตัราการไหลหลงัปิด

เคร่ืองสูบลง 1 ชุด จะมีค่าใกล ้เคียงกบัมาตรฐาน  

  
รูปที่ 5.11-24 การเช่ือมต่อท่อแบบตวัวาย 

รายละเอยีด ก าลงัไฟฟ้า (kW) อตัราการไหลของน ้า (GPM) GPM/kW 
เดิน CDP 3 ชุด 22.99 660 28.71 
เดิน CDP 2 ชุด 15.32 412 26.89 

 เฉล่ีย 27.80 GPM/kW 
3. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 

พลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัได ้   = 7.67  kW 

จ านวนชัว่โมงท่ีปิดในช่วง On Peak(8 x 260)  = 2,080  hr/year 

จ านวนชัว่โมงท่ีปิดในช่วง Off Peak(8 x 52)  = 416  hr/year 

ค่าความตอ้งการก าลงัไฟฟ้า   = 132.93  Baht/kW 

ค่าพลงังานไฟฟ้า On Peak   = 2.695  Baht/kWh 

ค่าพลงังานไฟฟ้า Off Peak   = 1.1914  Baht/kWh 

ค่า Ft   = 0.4683  Baht/kWh 

พลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัได ้   = 7.67 x (2,080+416) 

      = 19,144.32 kWh/year 

คิดเป็นค่าความตอ้งการก าลงัไฟฟ้า   = 7.67 x 12 x 132.93 
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    = 12,234.88 Baht/year 

คิดเป็นค่าพลงังานไฟฟ้าช่วง On Peak ท่ีประหยดั = 7.67x2,080x2.695 

    = 42,994.95 Baht/year 

คิดเป็นค่าพลงังานไฟฟ้าช่วง Off Peak ท่ีประหยดั = 7.67x416x1.1914 

    = 3,801.42 Baht/year 

คิดเป็นค่า Ft ท่ีประหยดั   = 19,144.32 x0.4683 

    = 8,965.29 Baht/year 

รวมค่าไฟฟ้าท่ีประหยดัได ้   = (12,234.88+42,994.95+3,801.42 

     +8,965.29) x1.07 

    = 72,756.30 Baht/year 

4. การวเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน 
เงินลงทุน    = 25,000  บาท 
ผลการประหยดั   = 72,756.30  บาท/ปี 
ระยะเวลาคืนทุน   = 25,000/72,756.30 
     = 0.34  ปี 

 
 

กรณีศึกษาที่ 14 :   การเปลีย่นใบพดัลมหอระบายความร้อนเป็นแบบประสิทธิภาพสูง 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 
โรงงานส่ิงทอมีการติดตั้งใชง้านเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบ่งออกเป็น 2 พ้ืนท่ี ประกอบดว้ยเคร่ืองท าน ้ าเยน็ระบายความ
ร้อนดว้ยน ้า ขนาด 650 ตนั จ านวน 2 ชุด (พ้ืนท่ีละ 1 ชุด) ท างานร่วมกบัหอระบายความร้อนแบบไหลสวนทาง 
(Counter Flow Cooling Tower) ขนาด 500 ตวั จ านวน 6 ชุด (พ้ืนท่ีละ 3 ชุด) เปิดใช้งานเคร่ืองท าน ้ าเยน็ 2 ชุด 
และหอระบายความร้อนรวมทั้งส้ิน 6 ชุด ตลอดเวลาการผลิต 24 ชัว่โมงต่อวนั 300 วนัต่อปี  
2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 
ก าลงัไฟฟ้าท่ีใชก้บัพดัลมท่ีติดตั้งใบพดัแบบโลหะท่ีมีน ้ าหนกัมากและมีประสิทธิภาพต ่า มีค่าสูง โดยมีผลการ
ตรวจวดัก าลงัไฟฟ้าท่ีใชก้บัพดัลมดงัน้ี  

Plant A (350 day/year)                                         Plant B (300 day/year) 
 CT-1-1  7.0  kW                                CT-2-1  7.5  kW 
 CT-1-2  7.8 kW                                CT-2-2  8.8 kW  
 CT-1-3  11.0 kW                                CT-2-3  9.0 kW 

ก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียประมาณ  8.52 kW 
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รูปที่ 5.11-25 ใบพดัลมโลหะเดิม 

3. แนวคิดและขั้นตอนการด าเนินงาน 
สืบเน่ืองจากท่ีตอ้งใชง้านอย่างต่อเน่ืองตลอดเวลาท าใหพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีใชก้บัพดัลมทั้ง 6 ชุด มีค่าสูง ปัจจุบนัมี

มีน ้าหนกัเบา มีประสิทธิภาพสูง ท าใหใ้ช้ใบพดัลมรุ่นใหม่ ท าจากวสัดุท่ี ก าลงัไฟฟ้าต ่ากวา่ในขณะท่ีสามารถจ่าย
อตัราการไหลของลมไดเ้ท่าเดิม ซ่ึงจะตอ้งใชก้ารลงทุนในการปรับปรุงจะสามารถลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าลงได้
ประมาณ 30% ของพลงังานท่ีใชเ้ท่าเดิม 
4. สภาพหลงัปรับปรุง 
ก าลงัไฟฟ้าลดลงจากเดิมเฉล่ีย 30% โดยเม่ือตรวจวดัอตัราการไหลของลมผา่นหอระบายความร้อนแลว้ยงัคงมีค่า
เท่าเดิม ซ่ึงจะไม่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการแลกเปล่ียนความร้อนของอุปกรณ์ 

 
รูปที่ 5.11-26 ใบพดัลมไฟเบอร์ใหม่ 

5. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 
ก าลงัไฟฟ้าท่ีใชใ้บพดัลมเฉล่ียต่อชุด Plant A    = 8.6 kW/Unit 
 จ านวนพดัลมระบายความร้อน  = 3 Unit 
 ก าลงัไฟฟ้าท่ีใชใ้บพดัลมเฉล่ียต่อชุด Plant B = 8.43 kW/Unit 
 จ านวนพดัลมระบายความร้อน  = 3 Unit 

พลงังานไฟฟ้าท่ีใชก่้อนปรับปรุง  = (8.6 x 3 x 24 x 350) + (8.43 x 3 x 24 x 300) 
     = 398,807.00 kWh/y 
พลงังานไฟฟ้าท่ีใชห้ลงัปรับปรุง  = 398,807.00 x (100% - 30%)  

      = 279,165.60 kWh/y 
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พลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัได ้  = 398,807.00-279,165.60 
     = 110,419.20 kWh/y 
คิดเป็นเงินท่ีประหยดัได ้   = 110,419.20 x 3.17 
     = 350,028.86 B/y 

6. การวเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน 
              เงินลงทุนปรับปรุงพดัลมระบายความร้อนรวมทั้งส้ิน 450,000 บาท  
 ผลการประหยดั    = 350,028.86 บาท/ปี 
 ระยะเวลาคืนทุน    = 450,000/350,028.86 
      = 1.3  ปี 
 

กรณีศึกษาที่ 15 :  การเปลีย่นหอระบายความร้อน จากแบบไหลสวนทางเป็นไหลตดักนั 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 
โรงงานผลิตภณัฑ ์ประเภทอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิคส์ จากการเขา้ส ารวจ Plant ของบริษทัพบว่ามีการใช ้เคร่ืองท าน ้ า
เยน็ในการผลิตน ้าเยน็ใหก้บัอาคารซ่ึงมีเคร่ืองท าน ้ าเยน็ทั้งหมด 4 ตวัโดยท าการติดตั้งท่ี OPS BUILDING จ านวน 
3 ตวัประกอบดว้ย Chiller ยี่หอ้ Carrier จ านวน 2 ตวั หมายเลข No.1 และ No.2 เป็น Chiller เก่า Spec ปัจจุบนัทาง
โรงงานไม่ไดเ้ดินเคร่ืองใชง้านแลว้ และยี่หอ้ Trane จ านวน 1 ตวัหมายเลข No.3 ขนาด 900 TR เป็น Chiller ใหม่
ท่ีทางโรงงานเพ่ิงท าการติดตั้งซ่ึงมี Spec ของอุปกรณ์อยู่ท่ี 0.554 kW/TR จากการตรวจวดัประสิทธิภาพ Chiller 
พบว่ามีค่าประสิทธิภาพท าความเยน็เท่ากบั 0.57 kW/TR และท าการติดตั้งท่ี EDC BUILDING จ านวน 1 ตวั ยี่หอ้ 
Trane หมายเลข No.4 ขนาด 900 TR เป็น Chiller เก่าอายกุารใชง้านประมาณ 10 ปี จากการตรวจวดัประสิทธิภาพ 
Chiller พบวา่มีค่าประสิทธิภาพท าความเยน็เท่ากบั 0.72 kW/TR 
2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 
จากการส ารวจอุปกรณ์ระบายความร้อนดา้นคอนเดนเซอร์ของระบบน ้ าเย็น (Cooling Tower) พบว่า Cooling 
Tower ของทางโรงงานหมายเลข 1,2  เป็นชนิดกลมซ่ึงมีอายุการใชง้านมากกว่า 10 ปี ท าใหค้วามสามารถในการ
ระบายความร้อนของระบบลดต ่าลง ซ่ึงจากการตรวจวดัพลงังานไฟฟ้าท่ีใชก้บั Cooling Tower ตวัเก่ามีค่าสูงถึง 
30 kW/ตวัซ่ึงมีการใชพ้ลงังานสูงกวา่รุ่นใหม่ๆ ค่อนขา้งมาก 

 
รูปที่ 5.11-27 Cooling Tower ตวัเก่า 1,2 ของโรงงาน 
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• Brand : Thai Cooling (Thailand)

• Model : TSC 1000RT

• Manufacturing in :  Thailand.

• Type : Counter flow type.

• Service team : Lank of skill 

• Pro : Big Capacity.

Good efficiency.

Price is cheaper.

• Cons : Many moving part ( Fan, sprinkler )

High maintenance.

High Fan speed ( 6,370 m3/h )

High noise at 77 dBA.

High water drift loss.

High weight 10,650 Kg/unit.

Cannot extend Capacity.

Big size unit.

Filler life time ( < 3 years )

• Energy cost  :  Motor 30 kW/unit

Spec ของ Cooling Tower ตวัเก่า       
                                                                                          

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. แนวคิดและขั้นตอนการด าเนินงาน 
ท าการปรับปรุงโดยท าการเปล่ียน Cooling Tower ตวัใหม่ชนิดแบบเหล่ียมแทนตวัเก่าซ่ึงมีการใชพ้ลงังานน้อย
กวา่ ท าใหท้างโรงงานสามารถลดการใชพ้ลงังานในระบบระบายความร้อนลงได ้
4. สภาพหลงัปรับปรุง 
หลงัปรับปรุงท าใหโ้รงงานสามารถลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในระบบระบายความร้อนและระบบ Chiller ลงได ้
347,212.8 kWh/ปี 

 
รูปที่ 5.11-28 Cooling Tower ตวัใหม่ท่ีโรงงานท าการติดตั้งแทนตวัเก่า 

 
 

• Brand : Marley ( USA )

• Model : NC8407PLS2

• Manufacturing in :  Malaysia.(USA)

• Type : Cross flow type.

• Service team : Professional.

• Pro : Flexible Capacity.

High efficiency ( New type )

Low moving part ( only fan )

Low maintenance.

Low Fan speed ( 400 m3/h )

Low noise at 63 dBA.

Lower water drift loss.

Lower weight at 7,440 Kg/ 2 units.

Extend Capacity provided.

Small size unit.

Filler is long life ( >5 years )

• Cons :  Take time to installation.

• Energy cost : Motor : 11kw x 2 Cells
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5. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 
ก าลงัไฟฟ้ารวมของ Chiller และ Cooling Tower ก่อนปรับปรุงจากการตรวจวดั          583.6 kW 

ก าลงัไฟฟ้ารวมของ Chiller และ Cooling Tower ก่อนปรับปรุงจากการตรวจวดั          542.5 kW 

*ท าการตรวจวดัขณะระบบท าความเยน็ท างานเตม็พิกดั 

ชัว่โมงท างาน     = 24     ชัว่โมง/วนั 

วนัท างานทั้งปี      = 352      วนั/ปี 

ค่าพลงังานไฟฟ้าของโรงงาน   = 3.12      บาท/kWh 

คิดเป็นพลงังานไฟฟ้าก่อนปรับปรุง              =  583.6x24x352  

        = 4,930,252.8     kWh/ปี 

คิดเป็นพลงังานไฟฟ้าหลงัปรับปรุง                 =  542.5x24x352    

        = 4,583,040     kWh/ปี 

คิดเป็นพลงังานไฟฟ้าท่ีลดได ้   =     4,930,252.8- 4,583,040  

        = 347,212.8     kWh/ปี 

คิดเป็นค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดั   = 347,212.8x 3.12   

        = 1,083,303.936     บาท/ปี 

6. การวเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน 
เงินลงทุน     = 6,000,000  บาท 

ผลการประหยดั     = 1,083,303.94  บาท/ปี 

ระยะเวลาคืนทุน                   = 6,000,000/1,083,303.94  ปี 

        = 5.53   ปี 
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กรณีศึกษาที่ 16:  การปรับปรุงประสิทธิภาพเคร่ืองท าน า้เย็นโดยการลดอุณหภูมนิ ้าหล่อเยน็ 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 
ในกระบวนการ Evaporation มีการดึงน ้าหล่อเยน็บางส่วนจากระบบท าน ้าเยน็ (จากหอผึ่งน ้า) มาใชใ้นการ 
หล่อเยน็กบัผลิตภณัฑก่์อนจะปล่อยกลบัเขา้สู่หอผึ่งน ้าเพ่ือลดอุณหภูมิแลว้น ากลบัมาใชใ้หม่อีกคร้ังดงัรูป 

 
รูปที ่5.11-29 ระบบหล่อเยน็ท่ีใชง้านในส่วนของเคร่ืองท าน ้าเยน็และส่วนของ Evaporation (ก่อนปรับปรุง) 

2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 
จากสภาพการท างานของระบบหล่อเยน็ในลกัษณะดงักล่าว ทางโรงงานพบว่าอุณหภูมิของน ้าหล่อเยน็หลงัผ่าน
กระบวนการ Evaporation มาแลว้นั้น จะมีอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนประมาณ 45oC ซ่ึงเม่ือน ากลบัมาผสมกบัน ้าหล่อเยน็ 
ในระบบท าน ้าเยน็แลว้ จะมีผลท าใหอุ้ณหภูมิของน ้าหล่อเยน็ของทั้งระบบโดยรวมสูงข้ึน นัน่คืออุณหภูมิของน ้า
หล่อเยน็ในส่วนท่ีน าไประบายความร้อนในเคร่ืองท าน ้าเยน็ก็จะสูงข้ึนเช่นกนั (ประมาณ 37oC) ท าใหเ้คร่ืองท าน ้ า
เยน็มีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าต่อหน่วยความเยน็ท่ีเพ่ิมข้ึน 

นอกจากน้ี น ้ าหล่อเยน็ท่ีออกจากกระบวนการ Evaporation นั้นมีส่วนผสมของสาร Aroma ปะปนมาดว้ยท าให้
เกิดผลกระทบต่อคุณภาพน ้ าหล่อเย็น  ความสะอาดของชุดคอนเดนเซอร์  และหอผึ่ งน ้ า ซ่ึงเป็นเหตุให้
ความสามารถในการระบายความร้อนของระบบมีปัญหาเกิดข้ึนจนกระทัง่เกิดการน็อคของเคร่ืองท าน ้าเยน็ตามมา
และส่งผลกระทบต่อระบบปรับอากาศและส่วนของการผลิต โดยในกรณีดงักล่าวน้ีทางโรงงานจะท าการ Bypass 
น ้าหล่อเยน็ในส่วนน้ีท้ิงออกไปทนัที และท าการลา้งท าความสะอาดชุดคอนเดนเซอร์และหอผึ่งน ้ าใหก้ลบัมาเป็น
ปกติ จากนั้นจึงค่อยเปิดน าน ้ าหล่อเย็นส่วนท่ีท้ิงน้ีกลบัมาใช้ใหม่อีกคร้ัง (เน่ืองจากน ้ าหล่อเย็นท่ีปล่อยท้ิงมี
ปริมาณค่อนขา้งมาก 

ดงันั้นทางโรงงานจึงกลวัในเร่ืองของค่าใชจ่้ายดา้นน ้าประปาท่ีเกิดข้ึนหากตอ้งปล่อยท้ิงออกไปทั้งหมด) 
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รูปที ่5.11-30 อุณหภูมิน ้าหล่อเยน็ก่อนเขา้เคร่ืองท าน ้าเยน็ (ก่อนปรับปรุง) 
3. แนวคิดและขั้นตอนการด าเนินงาน 
เพ่ือแกไ้ขปัญหาดงักล่าว ทางโรงงานไดมี้แนวทางในการปรับปรุงระบบท่อน ้าหล่อเยน็ใหม่โดยการแยกวงจร 
น ้าหล่อเยน็ในส่วนของเคร่ืองท าน ้าเยน็และ Evaporation ออกจากกนั (ดงัรูป) ทั้งน้ีในส่วนของ Evaporation นั้น 
จะตอ้งเพ่ิมเติม (ติดตั้งเพ่ิม) ในส่วนของหอระบายความร้อนส าหรับใชร้ะบายความร้อนน ้าหล่อเยน็ท่ีหมุนเวียน
ในกระบวนการดว้ย 
4. สภาพหลงัปรับปรุง 
ภายหลงัการปรับปรุงพบวา่อุณหภูมิของน ้าหล่อเยน็ในส่วนท่ีใชก้บัเคร่ืองท าน ้าเยน็นั้นมีค่าลดลงจาก 37oC 
เหลือเพียง 32oC และช่วยให้เกิดการประหยดัพลงังานในส่วนของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ โดยดูจากอุณหภูมิ/ความดนั
ของสารท าความเยน็ นอกจากน้ียงัเป็นการแกปั้ญหาในเร่ืองของสาร Aroma ปะปนมาในน ้ าอนัเป็นสาเหตุหลกั
ของความสกปรกและประสิทธิภาพการระบายความร้อนท่ีลดลงของระบบท าน ้าเยน็ไดอี้กดว้ย 

 
รูปที ่5.11-31 ระบบหล่อเยน็ท่ีใชง้านในส่วนของเคร่ืองท าน ้าเยน็และส่วนของ Evaporation (หลงัปรับปรุง) 

5. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 
จากการตรวจวดัค่าแรงดนัน ้ายา R-22 ของเคร่ืองท าน ้าเยน็ No.1 และ No.2 ทั้งก่อนและหลงัปรับปรุง เพ่ือค านวณ
ค่า COP ของระบบท าความเยน็บน P-h Diagram ดว้ยโปรแกรม Refrigeration Utilities Version 2.84 จะ 
ไดผ้ลการวเิคราะห์ตามตาราง 
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หมายเหตุ : 1. No.1 เป็น Base Unit และ No.2 เป็น Partial Unit 
2. ขอ้มูลก่อนปรับปรุง ณ วนัท่ี 2/11/2550 
3. ขอ้มูลหลงัปรับปรุง ณ วนัท่ี 15/11/2550 
4. รายละเอียดการค านวณค่า COP ของโปรแกรมฯดูตามเอกสารทา้ยมาตรการ 
จากการตรวจวดัการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองท าน ้าเยน็ (ก่อนปรับปรุง) 
เคร่ืองท าน ้าเยน็ No.1                                           =    55.9 kW x 8,760 ชัว่โมง/ปี x 80% 
                                                                            =    375,648         kWh/ปี 
เคร่ืองท าน ้าเยน็ No.2                                           =    31.9 kW x 8,760 ชัว่โมง/ปี x 80% 
                                                                            =   214.268          kWh/ปี 
% Safety Factor                                                  =   80% 
พลงังานไฟฟ้าท่ีสามารถประหยดัได ้                 =    (375,648 x 32.2% + 214,268 x 11.3%) x 80% 
                                                                            =    116,052         kWh/ปี 
คิดเทียบเป็นน ้ามนัดิบได ้                                   =    116,052 kWh/ปี x 3.6 
                                                                            =    42,244,000    kWh/ปี 
คิดเป็นค่าใชจ่้ายท่ีประหยดัได ้                           =    116,052 kWh/ปี x 3.06 บาท/kWh 
                                                                           =    355,120         บาท/ปี 
6.การวเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน 
เงินลงทุน                                                           =    110,000         บาท 
ระยะเวลาคืนทุน                                                =    0.31               ปี 

 

กรณีศึกษาที่ 17 : ปิดการใช้งานเคร่ืองสูบน ้าเยน็ (Primary Pump) 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 
ปัจจุบนัสถานประกอบการเปิดใชง้านเคร่ืองท าน ้ าเยน็ขนาดพิกดั 500 TR เคร่ืองสูบน ้าเยน็ Primary เคร่ืองสูบน ้ า
เยน็ Secondary หอระบายความร้อนคร้ังละ 1 ชุด (ยกเวน้ช่วงหนา้ร้อนเปิดหอระบายความร้อน 2 ชุด) 
2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 
จากการตรวจวดัเคร่ืองสูบน ้ าเยน็ พบว่ามีอตัราการไหลของน ้ าเยน็สูงกว่าพิกดัอยู่ประมาณ 27.9 % และมีเฮดท่ี 
CHP(S)เหลืออยู่ (เฮดต ่ากว่าพิกัด) ในขณะท่ีท าการตรวจวดัความดันตกคร่อมของ CHP (P) พบว่าความดัน
ทางดา้นดูดและดา้นจ่ายมีค่าใกลเ้คียง (ความดนัตกคร่อมมีค่าใกล ้0) แสดงว่า CHP (P) ไม่ไดช่้วยสร้างเฮดใหก้บั
ระบบ แต่มอเตอร์ยงัใชก้ าลงัไฟฟ้าอยู ่
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รูปที ่5.11-32  เคร่ืองสูบน ้าเยน็ Primary 

3. แนวคิดและขั้นตอนการด าเนินงาน 
ลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองสูบน ้าเยน็ Primary โดยมีเทคนิคคือ ลด Head Loss ก่อนเขา้เคร่ืองท าน ้ าเยน็ให้
ไดม้ากท่ีสุด คือ การเปิดวาลว์ของเคร่ืองสูบน ้าเยน็ตวัท่ีปิดอยู่ทั้ง 2 ตวั ใหว้าลว์เปิดสุด จากนั้นค่อยๆหร่ีวาลว์ของ
เคร่ืองสูบน ้ า Primary ท่ีตอ้งการปิดจนวาลว์น ้ าปิดสุด แลว้ตรวจสอบอตัราการไหลของน ้าเยน็ว่าไดต้ามพิกดัอยู่
หรือไม่ ถา้ไดก้็ใหปิ้ดการใชง้านเคร่ืองสูบน ้าเยน็ Primary ไดเ้ลย แลว้เปิดวาลว์น ้าท่ีเขา้และออกเคร่ืองสูบน ้าเยน็ 
Primary ใหน้ ้าไหลผา่นทุกตวั 

สภาวะ 
CHW 

Flow (GPM) 
Power 
(kW) 

FLA 
(%) 

kW/TR Remark 

ก่อนปิด CHP (P) – 3 1,535 11.8 41 0.725 เปิดใชง้าน CH – 02 ในขณะ
ท่ีท าการทดลอง หลงัปิด CHP (P) – 3 1,483 0 41 0.695 

 

 
รูปที ่5.11-33  ความดนัน ้าเขา้และออกเคร่ืองสูบน ้า 

4. สภาพหลงัปรับปรุง 
อตัราการไหลของน ้ าเยน็ลดลงประมาณ 3.3 % จากเดิม แต่ยงัสูงกว่าพิกดัอยู่ ค่าสมรรถนะของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ 
CH – 02 ไม่ไดเ้ปล่ียนแปลง แต่สามารถลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในส่วนของเคร่ืองสูบน ้าเยน็ Primary ลงได ้
5. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 

ก่อนปรับปรุง 
 พลงังานไฟฟ้าท่ีใชก่้อนปรับปรุง = 11.8 kW x 365 day/y x 24 hr/day 
  = 103,368 kWh/ปี 
 หลงัปรับปรุง 
 พลงังานไฟฟ้าท่ีใชห้ลงัปรับปรุง = 0 

ความดนัดา้นออก ความดนัดา้นเขา้ 
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อัตราการไหล อัตราการไหล
น า้เยน็ น า้ระบาย

ความร้อน

( GPM ) ( GPM ) ( % ) ( kW ) ( TR ) ( kW/TR )
เข้า ออก เข้า ออก

CH-1 53.2 45.7 2,602 95.1 101.1 4,175 77 560 813 0.689
CH-2 53.3 46.0 1,787 95 102.0 3,020 84 469 544 0.862
CH-4 53.2 46.4 2,470 95.1 102.3 3,320 87 485 700 0.693
CH-5 53.2 47.7 3,340 95.1 102.9 2,400 92 507 765 0.663
CH-7 53.3 49.3 3,018 95.1 100.4 1,874 66 376 503 0.748
CH-8 54.6 52.7 3,950 94.8 99.3 1,874 67 381 313 1.217

CH-1 54.2 46.1 2,497 95.7 104.7 2,725 90 645 843 0.765
CH-2 54.2 48.2 2,837 95.8 102.8 3,124 96 512 709 0.722
CH-4 54.2 48.6 2,890 95.8 104.9 3,259 83 465 674 0.690
CH-5 54.2 47.6 2,859 95.7 102.9 2,929 88 489 786 0.622
CH-8 54.2 51.3 2,677 95.7 99.6 2,965 67 381 323 1.180

ก่อนปรับปรุง

หลังปรับปรุง

สมรรถนะ
ระบายความร้อน

( oF ) ( oF )

เคร่ืองท าน า้เยน็

อุณหภูมิน า้เยน็ อุณหภูมิน า้ % FLA ก าลังไฟฟ้า ความสามารถใน

การท าความเยน็

 ผลประหยัด  
 ลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้า = 103,368 - 0 
  = 103,368 kWh/ปี 
 ค่าไฟฟ้าท่ีลดลง = 103,368 × 3.90 
  = 403,135.20 บาท/ปี 

 

กรณีศึกษาที่ 18 : การปรับอตัราการไหลน ้าเยน็และน า้ระบายให้เหมาะสม 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 
สมรรถนะของเคร่ืองท าน ้าเยน็ข้ึนอยูก่บัอตัราการไหลของน ้าเยน็และน ้าระบายความร้อน โดยทัว่ไปท่ีภาระเตม็
พิกดัอตัราการไหลของน ้าเยน็ประมาณ 2.4 GPM/TR และน ้าระบายความร้อนประมาณ 3.0 GPM/TR 
2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 
จากการตรวจวดัเคร่ืองท าน ้ าเยน็ พบว่า CH-2, CH-4 มีค่าอตัราการไหลของน ้าเยน็ต ่ากวา่พิกดั คือ -30% และ -4% 
น ้ าระบายความร้อนของ CH-2, CH-5, CH-7 และCH-8 ต ่ ากว่าพิกัด คือ -6 %, -25%, -38% และ -38% ค่า
สมรรถนะเฉล่ียรวม เท่ากับ 0.766 kW/TR มีน ้ า By-pass ผ่านเคร่ืองท าน ้ าเย็นชุดท่ีไม่มีการใช้งาน ท าให้
ความสามารถในการท าความเยน็ต ่าลงและอุณหภูมิน ้าจ่ายจริงสูงกว่าท่ีเคร่ืองท าได ้อุณหภูมิน ้าระบายความร้อน
สูงมาก (ประมาณ 90oF) เน่ืองจากหอระบายความร้อนช ารุด ความเยน็ท าไดร้วมประมาณ 3,325 TR ก าลงัไฟฟ้า
เคร่ืองสูบน ้าเยน็รวม 617 kW ก าลงัไฟฟ้าเคร่ืองสูบน ้าระบายความร้อนรวม 488 kW 
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3. แนวคิดและขั้นตอนการด าเนินงาน 
ปิดวาลว์ By-pass เคร่ืองท าน ้ าเยน็ชุดท่ีไม่ไดเ้ปิดใชง้าน และสมดุลน ้าเขา้เคร่ืองท าน ้ าเยน็ ตามพิกดัเคร่ือง โดยน ้า
เยน็ไดม้ากกว่าพิกดั 10% น ้าระบายปรับใหพ้อดี คือน ้าเยน็ CH-1, CH2ถึงCH5, และCH-7,8  เท่ากบั 2,420   2,820  
และ 2,640  GPM น ้าระบาย CH-1, CH2ถึงCH5, และCH-7,8  เท่ากบั 2,760   3,200 และ 3,000 GPM 

    

 
 

รูปที ่5.11-34 เคร่ืองท าน ้าเยน็ เคร่ืองสูบน ้าเยน็ และเคร่ืองสูบน ้าระบายความร้อน 
4. สภาพหลงัปรับปรุง 
เม่ือปิดวาลว์ By-pass และสมดุลน ้า อตัราการไหลน ้าเยน็และน ้าระบายเขา้เคร่ือง มีค่าใกลเ้คียงค่าท่ีเหมาะสม ท า
ให้ค่าสมรรถนะโดยรวมของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ดีข้ึน โดย kW/TR รวมมีค่า 0.749 kW/TR ก าลงัไฟฟ้าเคร่ืองสูบน ้ า
เยน็ลดลงเหลือ 567 kW ก าลงัไฟฟ้าเคร่ืองสูบนา้ระบายความร้อนรวมเหลือ 484 kW 
5. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 

ระยะเวลาด าเนินการ  : ด าเนินการไดท้นัที 
เงินลงทุน    : ไม่ใชเ้งินลงทุน 
ผลประหยดัพลงังานไฟฟ้า  : 494,403  kWh/y  0.0174 ktoe/y 
ผลประหยดัด าเนินงาน  : 1,977,612 บาท/y 

          ระยะเวลาคืนทุน   : ทนัที 
6.การวเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน 

 แนวทางการขยายผล 
เม่ืออตัราการไหลเหมาะสมเคร่ืองท าน ้ าเย็นท าความเย็นได้มากข้ึน ควรควบคุมการเปิดเคร่ืองท าน ้ าเย็นให้
เหมาะสม 
 
 
 



ตอนที่ 3 บทที่ 5 การอนุรักษ์พลงังานส าหรับระบบปรับอากาศ   
 

5-98 

วธีิการค านวณผลการอนุรักษ์พลงังาน 
 ก่อนปรับปรุง 

พลงังานไฟฟ้าท่ีใชก่้อนปรับปรุง = (3,32 x 0.766 x 12.4 x 365 x 0.8) 
  +[( 617 + 488 ) x 14.7 x  365 ] 

  = 9,221,997 + 5,928,878 
  = 15,150,875  kWh/y 
 หลงัปรับปรุง 
 พลงังานไฟฟ้าท่ีใชก่้อนปรับปรุง = (3,325x 0.749 x12.4 x 365 x 0.8)  
   + [( 567 + 484 ) x 14.7 x  365 ] 
  = 9,017,331 + 5,639,141 
  = 14,656,472  kWh/y 
 ผลประหยัด 
 พลงังานไฟฟ้าท่ีใชล้ดลง = 15,150,875 -  14,656,472 
  = 494,403 kWh/y 
 ค่าพลงังานไฟฟ้าลดลง = 494,403 x 4.0 
  = 1,977,612 บาท/ปี 

 

กรณีศึกษาที่ 19 : ลดการสูญเสียจาก Auto Balancing ในระบบท่อน า้เยน็ 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 

มีการติดตั้ง Auto Balancing ท่ีเคร่ืองท าน ้ าเย็นทุกชุด ตรวจสอบแรงดนัสูญเสียตกคร่อมท่ีมีค่าเกือบ 40 
Psig (28 m) ซ่ึงคิดเป็นอตัราส่วนท่ีสูงมาก เม่ือเทียบกบัพิกดัของป๊ัมน ้ าเยน็ (พิกดั 47.5 m ท่ี 1,600 GPM) 
ในขณะท่ีเคร่ืองสูบน ้ าเยน็ มีการติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมความเร็วรอบ (VSD) สามารถปรับรอบหรือความถ่ี
เพื่อควบคุมอตัราการไหลได ้
2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 
ความดนัสูญเสียในระบบสูงส่งผลใหอ้ตัราการไหลของน ้าลดต ่าลงและไม่เพียงพอกบัการใชง้านเคร่ืองท าน ้าเยน็ 
3. แนวคิดและขั้นตอนการด าเนินงาน 

ควรลดการสูญเสียโดยการถอด Auto Balancing ออก และใชว้ิธีสมดุลการไหลโดยการหร่ีวาล์วท่ี Chiller 
แต่ละชุดแทน ซ่ึง Chiller แต่ละชุด มีอุปกรณ์วดัอตัราการไหลน ้ าเยน็ แสดงค่าท่ีหน้าจอควบคุมอยูแ่ลว้ ก็
จะท าใหล้ดการสูญเสียในระบบท่อน ้าเยน็ได ้สามารถใช ้VSD ปรับรอบมอเตอร์ในการควบคุมการไหลน ้ า
เยน็ ซ่ึงจะประหยดัพลงังานไดอ้ยา่งมาก ซ่ึงตามกฎของป๊ัม คือ 
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 หรือ P2 = P1 (Q2/Q1)3 

 คาดวา่ อตัราการไหลจะเพิ่มข้ึนตาม Head ท่ีลดลงประมาณ 10-20% เม่ือใช้ VSD ก็จะลดการใช้
พลงังานตามอตัราการไหลท่ีเพิ่มข้ึน คือ 

ลดการอตัราการไหล 10% P2 = P1 (90/100)3 = (0.729)P1 
ลดการอตัราการไหล 20% P2 = P1 (80/100)3 = (0.512)P1 

      
รูปที ่5.11-35  การตรวจวดัเคร่ืองท าน ้าเยน็ 

4. สภาพหลงัปรับปรุง 

สามารถลดอตัราการไหลท่ีเพิ่มข้ึนได้ 10-20% คิดเป็นพลังงานท่ีลดลงได้ 20-50% โดยท่ีสามารถปรับ
อตัราการไหลน ้าเยน็ใหเ้หมาะสมกบัความตอ้งการได ้โดยค่าสมรรถนะเคร่ืองท าน ้าเยน็ยงัเหมือนเดิม 
5. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 

ก่อนปรับปรุง   
พลงังานไฟฟ้าท่ีใชก่้อนปรับปรุง = 220.4 kW × (13.31 h/d × 365 h/y) 
    = 1,070,736.26 kWh/y 

หลงัปรับปรุง 
พลงังานไฟฟ้าท่ีใชห้ลงัปรับปรุง = 1,070,736.26 kWh/y × (100 – 30)/100 
    = 1,070,736.26 × 0.7 

     = 749,515.38 kWh/y 
ผลประหยดั 

พลงังานไฟฟ้าท่ีใชล้ดลง  = พลงังานท่ีใชก่้อนปรับปรุง – พลงังานท่ีใชห้ลงัปรับปรุง 
     = 1,070,736.26 – 749,515.38 
     = 321,220.88 kWh/y 

ค่าพลงังานไฟฟ้าลดลง  = 321,220.88 kWh/y × 3.85 บาท/kWh 
     = 1,236,700.39 บาท/ปี 
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เงินลงทุน   =  50,000 บาท 
             ระยะเวลาคืนทุน   =  0.04 ปี 

 

กรณีศึกษาที่ 20 : ลดอตัราการไหลของน า้ระบายความร้อน 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 

เคร่ืองท าน ้าเยน็ท างานท่ีภาระโหลดต ่าประมาณ 15-30% โดยอตัราการไหลน ้ าระบายความร้อน ประมาณ 
1,000 GPM หรือ 66% ส่งผลใหส้ิ้นเปลืองพลงังานไฟฟ้าท่ีเคร่ืองสูบน ้า 
2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 
ขณะท่ีเคร่ืองท าน ้าเยน็ท างานท่ีภาระต ่ากวา่พิกดัมาก อตัราการไหลของน ้าระบายความร้อนสามารถลดลงให้
เหมาะสมกบัการใชง้านจะส่งผลใหก้ าลงัไฟฟ้าท่ีเคร่ืองสูบน ้าใชล้ดลง 
3. แนวคิดและขั้นตอนการด าเนินงาน 

ท่ีภาระโหลด 15-30% สามารถลดอตัราการไหลของน ้ าระบายความร้อนลงได้อีกโดยให้มากกว่าภาระ
โหลดประมาณ 20-30% (เช่นภาระโหลด 30% อตัราการไหลอาจเท่ากบั 50-60% หรือประมาณ 750-900 
GPM) โดยทดสอบเพื่อดูผลกระทบต่อค่าสมรรถนะของเคร่ือง (โดยมีการตรวจสอบจุดไกลหรือจุดท่ีอาจ
มีผลกระทบดว้ย) 

      
รูปที ่5.11-36  อตัราการไหลและก าลงัไฟฟ้า CDP-01 ก่อนปรับปรุง 

4. สภาพหลงัปรับปรุง 

ลดอตัราการไหลน ้ าระบายความร้อนจาก 994 GPM เหลือ 700 GPM หรือ 46% ปรากฏว่าอุณหภูมิน ้ า
ระบายความร้อนยงัใกล้เคียงของเดิม แต่อุณหภูมิน ้ าระบายออกสูงข้ึนเล็กน้อยซ่ึงยงัไม่มีผลต่อค่า
สมรรถนะของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ ก าลงัไฟฟ้าพิกดั Pump น ้ าระบายความร้อนลดลงจาก 18.5 kW เหลือ 16.3 
kW 

Chiller 
CHW Temp 

CHW 
FLOW  

CDP Temp 
CDW 
FLOW 

FLA  

(%) 
Power 

(kW) 

Cooling 
Load 

(TR) 
kW/TR หมายดหตุ Entering

F 

Leaving

F 

Entering

F 

Leaving

F 

ก่อนปรับ CH-02 54.3  48.0 610  77.6  81.4 994 21.3 71 160 0.444 
Flow น ้าระบาย 

994 GPM 

หลงัปรับ CH-02 53.4  47.6 610  77.7  83.1 700 19.4 63 147 0.429 
Flow น ้าระบาย 

700 GPM 
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   รูปที ่5.11-37    อตัราการไหลและก าลงัไฟฟ้า CDP-01 หลงัปรับปรุง 

5. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 

ก่อนปรับปรุง 
พลงังานไฟฟ้าท่ีใชก่้อนปรับปรุง  = kW×ชัว่โมงการท างาน 
 = 18.5× (24×365) 
 = 162,060  kWh/ปี 
หลังปรับปรุง 
พลงังานไฟฟ้าท่ีใชห้ลงัปรับปรุง  = 16.3× (24×365) 
 = 142,788 kWh/ปี 
ผลประหยดั 
พลงังานไฟฟ้าท่ีใชล้ดลง = พลงังานท่ีใชก่้อนปรับปรุง-พลงังานท่ีใชห้ลงัปรับปรุง 
 = 162,060 - 142,788  
 = 19,272   kWh/ปี 
ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีใชล้ดลง = 19,272 × 4.00 
 = 77,088.00 บาท/ปี 

 

กรณีศึกษาที่ 21 : ปรับสมดุลน า้ระบายความร้อนเพ่ือเพิม่ประสิทธิภาพเคร่ืองท าน า้เย็น 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 

จากการส ารวจหอระบายความร้อนทั้ง 2 ชุด พบวา่บริเวณรับน ้าในแต่ละช่องมีระดบัน ้าไม่เท่ากนัและบาง
ถาดก็น ้ าแห้งบางถาดก็มีน ้ าน้อยเกินไป บางถาดก็มากเกินไป จะส่งผลให้น ้ าระบายความร้อนท่ีออกมามี
อุณหภูมิสูงส่งผลต่อสมรรถนะของเคร่ืองท าน ้าเยน็ 
2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 
อุณหภูมิน ้าระบายความร้อนเขา้เคร่ืองท าน ้าเยน็สูงข้ึนส่งผลใหส้มรรถนะเคร่ืองท าน ้าเยน็ลดต ่าลง 
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3. แนวคิดและขั้นตอนการด าเนินงาน 

 การเปิด Valve ท่ี CT มากข้ึนแล้วท าความสะอาดพร้อมทั้งปรับสมดุลน ้ าในแต่ละถาดให้เท่ากนั
ทั้งหมด 

 ท าการตรวจวดัค่าอุณหภูมิของน ้ าระบาย พร้อมทั้งเก็บขอ้มูลสมรรถนะของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ทั้ง 2 
ชุด 

Chiller 
ก่อนปรับ 

CHW Temp CHW 
FLOW 
(GPM) 

CDP Temp CDW 
FLOW 
(GPM) 

FLA  
(%) 

Power 
(kW) 

Cooling 
Load 

Chiller 
Perf. 

kW/TR 

Power 
CDP 

02+04 
Entering 
F 

Leaving 
F 

Entering 
F 

Leaving 
F 

CH-02 52.2 44.6 928 82.7 93.9 650 82 183 294 0.622 62.1 
CH-03 52.2 45.0 900 82.5 94.5 650 88 184 270 0.719 62.1 

     
รูปที ่5.11-38  ถาดของ CT ตอนน ้าแหง้ 

4. สภาพหลงัปรับปรุง 

 มิน ้ าระบายความร้อนลดลง สมรรถนะเคร่ืองท าน ้ าเยน็ดีข้ึน ในถาดมีระดบัน ้ าท่ีพอๆกนั อตัราการ
ไหลมากข้ึนจากเดิม 29% ก าลงัไฟฟ้าท่ี CDP-02+04 เพิ่มมากข้ึนเล็กนอ้ย 

 Chiller 
หลงัปรับ 

CHW Temp CHW 
FLOW 
(GPM) 

CDP Temp CDW 
FLOW 
(GPM) 

FLA  
(%) 

Power 
(kW) 

Cooling 
Load 

Chiller 
Perf. 

kW/TR 

Power 
CDP 

02+04 
Entering 
F 

Leaving 
F 

Entering 
F 

Leaving 
F 

CH-02 51.2 44.4 928 80.5 89.9 840 75 167 290 0.576 64.3 
CH-03 51.9 44.9 900 80.4 90.4 840 91 175 263 0.665 64.3 

 

 
รูปที่ 5.11-39  CT ตอนสมดุลน ้าแลว้ 
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5. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 

ก่อนปรับปรุง 
พลงังานไฟฟ้าท่ีใชก่้อนปรับปรุง  = [(183+184 kW) × 12 h/d × (365/2 d/y) × 0.8] 
  + [(33.9+28.2 kW) × 12 h/d × (365/2 d/y)] 
 = 642,984 + 135,999 
 = 778,983  kWh/ปี 
หลังปรับปรุง 
พลงังานไฟฟ้าท่ีใชห้ลงัปรับปรุง  = [(167+175 kW) × 12 h/d × (365/2 d/y) × 0.8] 
  + [(34.9+29.4 kW) × 12 h/d × (365/2 d/y)] 
 = 599,184 + 140,817 
 = 740,001   kWh/ปี 
ผลประหยดั 
พลงังานไฟฟ้าท่ีใชล้ดลง = 778,983 - 740,001  
 = 38,982   kWh/ปี 
ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีใชล้ดลง = 38,982  x 3.80 
 = 148,131.60 บาท/ปี 

 

กรณีศึกษาที่ 22 : ปรับปรุงหอระบายความร้อนจากบ่อเป็นรางน า้ 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 

อาคารติดตั้งหอระบายความร้อนแบบเปิด โดยน ้ าท่ีออกจากหอระบายความร้อนถูกปล่อยมารวมกนัท่ีบ่อ
น ้าท่ีเปิดสู่บรรยากาศและถูกแสงแดดท าใหอุ้ณหภูมิน ้ าท่ีเขา้ Chiller สูงถึง 91 0C ส่งผลใหส้มรรถนะของ
เคร่ืองท าน ้ าเยน็ลดต ่าลง และความสามารถในการท าความเยน็ลดลงท าให้ตอ้งเปิดใชง้านในจ านวนมาก
ข้ึนส่งผลใหส้ิ้นเปลืองพลงังาน 
2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 

จากการตรวจวดัหอระบายความร้อน พบวา่อุณหภูมิน ้ าระบายความร้อนท่ีท าไดเ้ท่ากบั 91°F โดยเปิดหอ
ระบายความร้อนขนาด 1,200 TR ทั้งหมด 8 ชุด อุณหภูมิน ้าท่ีตกจาก Cooling ก่อนลงบ่อวดัได ้85°F ต่าง
จากอุณหภูมิกระเปาะเปียกของอากาศ 5.8°F แต่เม่ือลงไปรวมในบ่อท าให้อุณหภูมิน ้ ารวมเท่ากบั 91°F 
ต่างจากอุณหภูมิกระเปาะเปียก 11.8°F 
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หอระบาย
ความร้อน 

Temp. สถาวะอากาศ 

Temp.ในบ่อ 
(°F) 

 
Approch Temp. 

เขา้ 
(°F) 

ออก 
 (°F) 

Tdb 
(°F) 

%RH 
 (°F) 

 
Twb 
(°F) 

 
ก่อนลงบ่อ 

(°F) 

 
ในบ่อ 

(°F) 

CT-1ถึง 8 99.7 85 91.9 60 79.2 91 5.8 11.8 
 

3. แนวคิดและขั้นตอนการด าเนินงาน 

ลดขนาดบ่น ้ าระบายความร้อนเหลือเป็นรางน ้ า ลดเวลารับความร้อนจากแดดและอุณหภูมิอากาศ
แวดลอ้ม จะท าใหอุ้ณหภูมิน ้าระบายเขา้ Chiller ใกลเ้คียงกบัอุณหภูมิท่ีตกลงจาก Cooling Tower ก่อนลง
บ่อ ลดอุณหภูมิได ้5-6°Fโดยทัว่ไปถา้ลดอุณหภูมิน ้ าระบายความร้อนได ้ทุก  1°Fจะสามารถลดการใช้
พลงังานของเคร่ืองท าน ้าเยน็ไดป้ระมาณ 2-4% 

 
   

รูปที่ 5.11-40 บ่อน ้าออกจากหอระบายความร้อน 
4. สภาพหลงัปรับปรุง 

ลดอุณหภูมิน ้าระบายได ้ประมาณ 5°F หรือลดการใชพ้ลงังานของเคร่ืองท าน ้าเยน็ 10-20% 
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5. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 

          ก่อนปรับปรุง  
 พลงังานไฟฟ้าท่ีใชก่้อนปรับปรุง = พลงังานไฟฟ้าท่ีเคร่ืองท าน ้าเยน็ใชก่้อนปรับปรุง 

= TR  ชัว่โมงต่อปี OF  

     = 3,781  0.575 4,015 0.8 
     = 6,983,128.9 kWh/yr 
          หลงัปรับปรุง 

 พลงังานไฟฟ้าท่ีใชห้ลงัปรับปรุง = 6,983,128.9(1 - ) 

     = 6,983,128.9 0.9   
= 6,284,816   kWh/yr 

           ผลประหยดั 
 พลงังานไฟฟ้าท่ีใชล้ดลง  = พลงังานท่ีใชก่้อนปรับปรุง – พลงังานหลงัปรับปรุง 
     = 6,983,128.9 – 6,284,816 
     = 698,312.9 

ค่าพลงังานไฟฟ้าลดลง  = 698,312.9 kWh/yr  3.5 บาท/kWh 
  = 2,444,095.15 บาท/ปี 
 เงินลงทุน = 500,000 บาท 
 ระยะเวลาคืนทุน = 0.2  ปี 
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5.12 เทคโนโลยกีารอนุรักษ์พลงังาน 

เทคโนโลยีการอนุรักษพ์ลงังานถือเป็นการเทคนิคการปรับปรุงเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานของโรงงาน
ใหสู้งข้ึนและทนัสมยั 
 

5.12.1 เทคโนโลยกีารลดความช้ืนด้วยฮีทไปป์ (Heat Pipe Dehumidification) 

1. หลกัการท างานของเทคโนโลย ี(1) 

ฮีทไปป์ คือ อะไร 
ฮีทไปป์คืออุปกรณ์ท่ีใชใ้นการแลกเปล่ียนความร้อนหรือส่งถ่ายความร้อนไดโ้ดยไม่ตอ้งใชพ้ลงังานจากภายนอก 
ส่วนประกอบของฮีทไปป์จะเป็นท่อโลหะท่ีปิดหัวทา้ยภายในเป็นสุญญากาศท่ีมีสารท างาน (Working Fluid) 
บรรจุอยู่ภายใน ซ่ึงมกัจะเป็นสารท าความเยน็ (Refrigerant) ฟรีออน 22 หรือ 134a การท างานของฮีทไปป์อาศยั
หลกัการเปล่ียนสถานะจากการระเหยและควบแน่นร่วมกบัแรงโนม้ถ่วงของสารท างาน โดยไม่ใชพ้ลงังานจาก
ภายนอก (Passive) กล่าวคือสารท างานในท่อดา้นท่ีต ่ากว่าเม่ือไดรั้บความร้อนก็จะระเหยเป็นไอลอยข้ึนอีกดา้นท่ี
สูงกวา่แลว้คายความร้อนออก ท าใหไ้อของสารท างานมีอุณหภูมิลดลงถึงจุดควบแน่น แลว้กลายเป็นของเหลวตก
ลงสู่ดา้นท่ีต ่ากวา่อีกคร้ัง และดว้ยเหตุน้ีจึงเรียกดา้นท่ีอยู่ต  ่ากว่าวา่ดา้นระเหย (Evaporation Section) และเรียกดา้น
ท่ีอยูสู่งกวา่วา่ดา้นควบแน่น (Condensation Section) ดงัแสดงในรูปท่ี 5.12-1 
 

 
รูปที่ 5.12-1 แสดงโครงสร้างภายในของฮีทไปป์ (1) 

 

การใช้ฮีทไปป์ในการลดความช้ืน 
ฮีทไปป์สามารถใชใ้นการลดความช้ืนในระบบปรับอากาศ โดยการติดตั้งฮีทไปป์คร่อมคอยลเ์ยน็ (Cooling Coil) 
ของระบบปรับอากาศ ฮีทไปป์ท่ีติดตั้งจะแบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนแรก เรียกว่า ส่วนให้ความเยน็เบ้ืองตน้ (Precool 
Heat Pipe Section) ซ่ึงอยูท่างช่องลมเขา้ก่อนท่ีท่ีจะผ่านคอยลเ์ยน็ เม่ืออากาศร้อนผา่นฮีทไปป์ส่วนน้ี อากาศร้อนก็
จะถ่ายเทความร้อนใหแ้ก่ฮีทไปป์ อากาศท่ีผ่านไปยงัคอยลเ์ยน็จึงมีอุณหภูมิลดลงกวา่ปกติ ท าใหค้อยลเ์ยน็ท างาน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพเน่ืองจากไอน ้ ากลั่นตัวได้มาก อุณหภูมิของอากาศท่ีผ่านคอยล์เย็นจะเย็นกว่า
เคร่ืองปรับอากาศทัว่ไป (Overcooled Air) 
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ในขณะท่ีฮีทไปป์ส่วนแรกรับพลงังานจากลมร้อน สารท าความเยน็ภายในตวัฮีทไปป์จะระเหยและพาความร้อนท่ี
ไดรั้บจากอากาศร้อนนั้นไปยงัฮีทไปป์ส่วนท่ีสอง (Reheat Heat Pipe Section) เม่ืออากาศจากคอยลเ์ยน็ผ่านฮีท
ไปป์ส่วนท่ีสอง กจ็ะไดรั้บความร้อนจากฮีทไปป์ส่วนน้ี ท าใหอ้ากาศท่ีผา่นระบบมีอุณหภูมิท่ีพอเหมาะ 
ขั้นตอนทั้ งหมดเกิดข้ึนโดยไม่อาศยัพลงังานจากภายนอก และผลท่ีได้คือ เคร่ืองปรับอากาศสามารถดึงเอา
ความช้ืนออกจากอากาศไดสู้งถึง 50%-100% ของระบบปกติ 

 
รูปที่ 5.12-2 ระบบลดความช้ืนดว้ยฮีทไปป์ (1) 

 
2. การใช้ทดแทนเทคโนโลยเีดิม 
การควบคุมความช้ืนในระบบปรับอากาศโดยทั่วไปจะใช้คอยล์เยน็เพ่ือท าหน้าท่ีในการดึงความช้ืนออกจาก
อากาศ โดยอากาศภายนอกท่ีร้อนช้ืนเม่ือผ่านคอยลเ์ยน็ก็จะคายความร้อนสัมผสั (Sensible Heat) ท าให้อุณหภูมิ
ต ่าลง ถา้คอยลเ์ยน็มีอุณหภูมิต ่ากวา่จุดกลัน่ตวัของไอน ้า (Dew Point) ไอน ้าบางส่วนจะคายความร้อนแฝง (Latent 
Heat) พร้อมทั้งควบแน่นเป็นหยดน ้า ในกรณีน้ีอากาศท่ีผ่านการดึงความช้ืนออกแลว้จะเยน็จดั (Overcooled Air) 
ไม่เหมาะสมท่ีจะส่งผ่านเขา้ไปยงัพ้ืนท่ีท างานได ้จึงตอ้งใชข้ดลวดไฟฟ้าหรือท่อแก๊สร้อนท าให้อุณหภูมิสูงข้ึน
กว่าเดิม เพ่ือให้ไดอ้ากาศท่ีอุณหภูมิสบาย (Comfortable Air) ท าให้ตอ้งใชพ้ลงังานสูงเพ่ือท าให้อากาศเยน็และ
ร้อนในภายหลงั ดงัแสดงในรูปท่ี 5.12-3 และแผนภูมิ Psychrometric ในรูป 5.12-4 

 
รูปที่ 5.12-3 แสดงการลดความช้ืนในระบบปรับอากาศทัว่ไป (1) 
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รูปที่ 5.12-4 แผนภูมิ Psychrometric ของการลดความช้ืนในระบบปรับอากาศทัว่ไป (2) 

 
เม่ือเปรียบเทียบกบัระบบเดิม การติดตั้งฮีทไปป์จึงสามารถลดความช้ืนของอากาศ โดยไม่ตอ้งใชพ้ลงังานในการ
ลดอุณหภูมิอากาศใหเ้ยน็กวา่ปกติ (Overcool) เพ่ือดึงความช้ืน และไม่ตอ้งใชไ้ฟฟ้าหรือพลงังานความร้อนในการ
เพ่ิมอุณหภูมิของอากาศ (Reheat) ให้เป็นไปตามท่ีตอ้งการ ดงัแสดงในรูปท่ี 5.12-5 และแผนภูมิ Psychrometric 
ในรูป 5.12-6 
 

 
รูปที่ 5.12-5 แสดงการลดความช้ืนดว้ยฮีทไปป์ (1) 
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รูปที่ 5.12-6 แผนภูมิ Psychrometric ของการลดความช้ืนดว้ยฮีทไปป์ (2) 

3. ศักยภาพการประหยดัพลงังาน 
จากขอ้มูลกรณีศึกษาการติดตั้งในต่างประเทศ (3) และกรณีศึกษาในประเทศไทย (4) การลดความช้ืนดว้ยฮีทไปป์
สามารถลดการใชพ้ลงังานท่ีใชใ้นกระบวนการลดความช้ืนของอากาศท่ีเติมเขา้สู่ระบบปรับอากาศ ไดป้ระมาณ 
30%-50% เม่ือเทียบกบัระบบลดความช้ืนเดิมท่ีท าใหอ้ากาศเยน็ลงกวา่ปกติ (Overcool) และใชพ้ลงังานไฟฟ้าหรือ
พลงังานความร้อนในการเพ่ิมอุณหภูมิของอากาศในภายหลงั (Reheat) 
ทั้งน้ีศกัยภาพการประหยดัพลงังานสามารถแสดงใหเ้ห็นไดด้งักรณีตวัอยา่งการติดตั้งระบบลดความช้ืนดว้ยฮีท
ไปป์กบัระบบปรับอากาศของโรงพยาบาล (6) เพ่ือตอ้งการควบคุมสภาวะอากาศในพ้ืนท่ีหอ้งผา่ตดัใหอ้ยูท่ี่ 22 oC 
50% RH โดยระบบลดความช้ืนดว้ยฮีทไปป์สามารถใหผ้ลประหยดัเม่ือเทียบกบัระบบเดิมท่ีใชก้ารท าความเยน็
และการใชข้ดลวดใหค้วามร้อนดว้ยไฟฟ้าขนาด 3.5 kW ดงัน้ี 
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 รายละเอยีด การปรับอากาศและควบคุมความช้ืน 

  ระบบเดมิที่ตดิตั้ง Heater ระบบที่ตดิตั้ง Heat Pipe 

 อากาศเขา้ (oFDB/oFWB) - 80.2 / 69.6 

PRECOOL อากาศออก (oFDB/oFWB) - 70.5 / 66.6 

 ปริมาณการถ่ายเทความร้อน 
(Btu/h) 

- 11,807 (0.98 Ton) 

 ก าลงัไฟฟ้าท่ีใช ้(kW) - - 

 อากาศเขา้ (oFDB/oFWB) 80.2 / 69.6 70.5 / 66.6 

COOLING 
COIL 

อากาศออก (oFDB/oFWB) 51 / 50 51 / 50 

 ขนาดท าความเยน็ (Btu/h) 66,511 (5.5 Ton) 54,704 (4.6 Ton) 

 ก าลงัไฟฟ้าท่ีใช ้(kW) 6.6 5.5 

 อากาศเขา้ (oFDB/oFWB) 51 / 50 51 / 50 

REHEAT อากาศออก (oFDB/oFWB) 60.8 / 54.1 60.8 / 54.1 

 ขนาดท าความร้อน (Btu/h) 11,807 (0.98 Ton) 11,807 (0.98 Ton) 

 ก าลงัไฟฟ้าท่ีใช ้(kW) 3.5 - 

 ก าลงัไฟฟ้าที่ใช้รวม (kW) 10.1 5.5 

 ก าลงัไฟฟ้าที่ประหยดัได้ (kW) - 4.6 (46%) 

 
พลงังานท่ีประหยดัไดเ้ท่ากบัพลงังานท่ีลดลงในการท าความเยน็และพลงังานท่ีลดลงในการใหค้วามร้อนกบั
อากาศ ซ่ึงรวมกนัไดเ้ท่ากบั 4.6 kW หรือคิดเป็นประมาณ 46% เม่ือเทียบกบัระบบเดิม 
4. สภาพที่เหมาะสมกบัการใช้เทคโนโลยี 
เทคโนโลยีการลดความช้ืนดว้ยฮีทไปป์เหมาะส าหรับโรงงานอุตสาหกรรมหรืออาคารปรับอากาศท่ีตอ้งการ
ควบคุมความช้ืนในพ้ืนท่ีหรือกระบวนการผลิตให้อยู่ในช่วงความช้ืนสัมพทัธ์ 40%-60%RH เพ่ือทดแทนระบบ
ควบคุมความช้ืนเดิมท่ีมีการใช้พลงังานสูง โดยสามารถออกแบบติดตั้งฮีทไปป์เขา้กบัคอยลเ์ยน็ของเคร่ืองเติม
อากาศ (Fresh Air Unit) หรือเคร่ืองส่งลมเยน็ (Air Handling Unit) ระบบปรับอากาศไดท้นัที และยกเลิกการใช้
ขดลวดความร้อนในการเพ่ิมอุณหภูมิของอากาศ 
ในกรณีออกแบบติดตั้งระบบปรับอากาศใหม่การใชร้ะบบฮีทไปป์ในการลดความช้ืนก็จะช่วยใหล้ดขนาดคอยล์
เยน็ลงได ้เน่ืองจาก Cooling Load ท่ีลดลง จากการ Precool อากาศดว้ยฮีทไปป์ 
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รูปที่ 5.12-7 แสดงการติดตั้งฮีทไปป์กบัคอยลเ์ยน็ของเคร่ืองเติมอากาศ (1) 

5. กลุ่มเป้าหมายการประยุกต์ใช้เทคโนโลย ี(3) (5) (6)  
กลุ่มของโรงงานอุตสาหกรรมและอาคารท่ีสามารถประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยีน้ี ไดแ้ก่ 
 โรงงานผลิตช้ินส่วนเคร่ืองจกัร 
 โรงงานผลิตช้ินส่วนอิเลก็ทรอนิกส์ 
 โรงงานผลิตอาหาร 
 โรงงานผลิตยา 
 หอ้งเกบ็ผลิตภณัฑ ์
 หอ้งควบคุมกระบวนการผลิต (Control Room) 
 หอ้งเคร่ืองมือส่ือสาร (Communication Room) 
 หอ้งผา่ตดัในโรงพยาบาล 
 หอ้งพกัของโรงแรม 
 ฯลฯ 
6. ราคาของเทคโนโลย ี
จากขอ้มูลของผูจ้  าหน่ายในประเทศไทย ราคาเฉล่ียของอุปกรณ์รวมการติดตั้งของฮีทไปป์ซ่ึงติดตั้งกบัคอยลเ์ยน็
ของเคร่ืองส่งลมเยน็หรือเคร่ืองเติมอากาศของระบบปรับอากาศ จะอยู่ท่ีประมาณ 15,000 บาทต่อตนัความเยน็ 
โดยมีอายใุชง้านประมาณ 20 ปี 
7. ระยะเวลาคืนทุนของเทคโนโลย ี
จากขอ้มูลจากกรณีศึกษาในต่างประเทศ (3) และกรณีศึกษาการติดตั้งใชร้ะบบลดความช้ืนดว้ยฮีทไปป์ในประเทศ
ไทย (4) เทคโนโลยีการลดความช้ืนดว้ยฮีทไปป์สามารถใหผ้ลประหยดัซ่ึงมีระยะเวลาคืนทุนประมาณไม่เกิน 1 ปี 
8. ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม 
เน่ืองจากฮีทไปป์เป็นท่อปิดและไม่มีส่วนเคล่ือนท่ี มีโอกาสนอ้ยมากท่ีจะเกิดการร่ัวไหลของสารท าความเยน็ออก
สู่ส่ิงแวดลอ้ม อยา่งไรกต็ามผูผ้ลิตส่วนใหญ่ในปัจจุบนัไดเ้ปล่ียนมาใชส้ารท าความเยน็ R-134a ทดแทน R-22 ใน
การผลิตฮีทไปป์ เพ่ือใหเ้ป็นไปตามพิธีสารมอนทรีออลในการควบคุมปริมาณการใชส้ารท าความเยน็ท่ีมีผลต่อ
การท าลายโอโซนในชั้นบรรยากาศ 
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9. ความแพร่หลายและศักยภาพการขยายผลในประเทศไทย 
จากการตรวจสอบกับผูจ้  าหน่ายและฐานข้อมูลโรงงานอาคารควบคุมของ พพ. ประมาณการว่ามีการน า
เทคโนโลยีการลดความช้ืนดว้ยฮีทไปป์ไปประยกุตใ์ชแ้ลว้กบัสถานประกอบการประมาณไม่เกิน 4% ของจ านวน
สถานประกอบการท่ีสามารถประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยีน้ีได ้(ประมาณ 101 แห่งจาก 2,223 แห่ง) 
โดยเม่ือพิจารณากลุ่มเป้าหมายการใช้เทคโนโลยีน้ี ในกลุ่มอุตสาหกรรมและอาคารท่ีมีศักยภาพแลว้พบว่า 
เทคโนโลยีน้ีสามารถขยายผลในสถานประกอบการท่ีมีการใชพ้ลงังานรวมกนัประมาณ 472 ktoe ตามขอ้มูลการ
ใช้พลังงานของประเทศในปี 2549 (7) และจากการประมาณการในกรณีท่ี 20% ของสถานประกอบการท่ีมี
ศกัยภาพเหล่าน้ีน าเทคโนโลยีไปประยุกตใ์ชจ้ะท าใหเ้กิดผลประหยดัพลงังานใหก้บัประเทศไดปี้ละประมาณ 756 
ลา้นบาท 
10. ตวัอย่างกรณีศึกษา (4)  

กรณีศึกษา:  โรงงานบริษทั กลุธร เคอร์บี ้จ ากดั (มหาชน) 
ประเภทโรงงาน:  ผลิตคอมเพรสเซอร์ 
การใชเ้ทคโนโลยี: ติดตั้งฮีทไปป์ทดแทนเคร่ืองลดความช้ืนเดิมแบบ Desiccant ซ่ึงใช ้Steam Coil ใน

ระบบเติมอากาศเขา้สู่ระบบปรับอากาศแบบส่วนกลางในหอ้งประกอบ
คอมเพรสเซอร์ 

เงินลงทุน:  750,000 บาท (เคร่ืองเติมอากาศใหม่พร้อมฮีทไปป์ขนาด 84,000 Btu/hr) 
ผลประหยดัพลงังาน: ไฟฟ้า 548,424 kWh/ปี 
ค่าพลงังานท่ีประหยดัได:้ 1,371,060 บาท/ปี 
ค่าใชจ่้ายอ่ืนท่ีประหยดัได:้ - 
ระยะเวลาคืนทุน:  0.55 ปี 
 
กรณีศึกษา:  โรงงานบริษทั ไทยเพรซิเดนท์ฟูดส์ จ ากดั (มหาชน) 
ประเภทโรงงาน:  ผลิตบะหม่ีก่ึงส าเร็จรูป 
การใชเ้ทคโนโลยี: ติดตั้งฮีทไปป์เพ่ือลดความช้ืนท่ีคอยลเ์ยน็ของระบบปรับอากาศแบบส่วนกลางหอ้ง

ผสมเคร่ืองปรุงบะหม่ีก่ึงส าเร็จรูปใส่ซอง ทดแทนการระบบลดความช้ืนเดิม ซ่ึงใช้
การลดอุณหภูมิของอากาศ และใชข้ดลวดใหค้วามร้อนดว้ยไฟฟ้า 

เงินลงทุน:  1,140,000 บาท (เคร่ืองปรับอากาศใหม่พร้อมฮีทไปป์ 28,500 Btu/hr x 4 ชุด) 
ผลประหยดัพลงังาน: ไฟฟ้า 673,344 kWh/ปี 
ค่าพลงังานท่ีประหยดัได:้ 1,683,360 บาท/ปี 
ค่าใชจ่้ายอ่ืนท่ีประหยดัได:้ - 
ระยะเวลาคืนทุน:  0.68 ปี 
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(4) กรณีศึกษา 013 การใชฮี้ทไปป์เพ่ือประหยดัพลงังานในระบบปรับอากาศ, กรมพฒันาพลงังานทดแทนและ

อนุรักษพ์ลงังาน, 2547 
(5) เอกสารประกอบการน าเสนอ ระบบปรับอากาศ และ ระบบควบคุมความช้ืน ส าหรับโรงแรมกบัการ

ประหยดัพลงังาน, บริษทั เนเชอรัล กรีน อินโนเวชัน่ จ ากดั 
(6) เอกสารประกอบการน าเสนอ ระบบปรับอากาศ และระบบควบคุมความช้ืน ส าหรับหอ้งผา่ตดักบัการ

ประหยดัพลงังาน, บริษทั เนเชอรัล กรีน อินโนเวชัน่ จ ากดั 
(7) รายงานพลงังานของประเทศไทยปี 2549, กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน 
 
 

5.12.2 เทคโนโลยกีารลดความช้ืนด้วยสารดูดความช้ืนเหลว (Liquid Desiccant Dehumidification 

1. หลกัการท างานของเทคโนโลย ี(1) (2) 
เทคโนโลยีการลดความช้ืนดว้ยสารดูดความช้ืนเหลวอาศยัการท างานของสารละลายของสารดูดความช้ืนในการดึง
ความช้ืนออกจากอากาศ โดยสามารถควบคุมความช้ืนของอากาศไดใ้นระดบัความช้ืนสัมพทัธ์ต ่ากว่า 40% RH 
ในช่วงอุณหภูมิประมาณ 22 + 1 oC โดยระบบลดความช้ืนดว้ยสารดูดความช้ืนเหลวจะประกอบดว้ย 3 ส่วนหลกั คือ 
ส่วนดูดความช้ืน (Collection Section), ส่วนคายความช้ืน (Regeneration Section) และส่วนป๊ัมความร้อน (Heat 
Pump Section) ดงัแสดงในรูปท่ี 5.12-8 

 

 
รูปที่ 5.12-8 แสดงส่วนประกอบของระบบลดความช้ืนดว้ยสารดูดความช้ืนเหลว 
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 ส่วนดูดความช้ืน  (Collection Section) จะดูดอากาศท่ีตอ้งการลดความช้ืนผา่นส่วนดูดความช้ืน ท่ีมีสารละลาย
ลิเทียมคลอไรด ์(LiCl) ซ่ึงไหลผา่น Heat Exchanger ฝ่ังเยน็และไดรั้บการถ่ายเทความเยน็จาก Heat Exchanger จนมี
อุณหภูมิต ่า พ่นกระจายเป็นละอองฝอยอยูใ่นส่วนดูดความช้ืน เม่ืออากาศท่ีตอ้งการลดความช้ืนสมัผสักบัสารละลาย
ลิเทียมคลอไรด ์(LiCl) ตวัสารละลายลิเทียมคลอไรด ์(LiCl) กจ็ะดูดความช้ืนในอากาศไวพ้ร้อมๆกบัถ่ายเทความเยน็
จากสารละลายใหแ้ก่อากาศ จึงท าใหอ้ากาศท่ีผา่นส่วนดูดความช้ืนมีคุณสมบติัแหง้และเยน็ สารละลายลิเทียมคลอ
ไรด ์ ( LiCl ) ท่ีดูดความช้ืนไวก้จ็ะไหลลงมายงัถาดรองรับ และไหลวนจากดา้นดูดความช้ืนไปยงัส่วนคายความช้ืน 
(Regeneration Section)  
 ส่วนคายความช้ืน (Regeneration Section) จะมีป๊ัมซ่ึงท าหนา้ท่ีดูดสารละลายลิเทียมคลอไรด ์ (LiCl) ไหลผา่น 
Heat Exchanger ฝ่ังร้อน และไดรั้บการถ่ายเทความร้อนใหส้ารละลายลิเทียมคลอไรด ์ ( LiCl ) จนมีอุณหภูมิสูงข้ึน 
หลงัจากนั้นจะพ่นเป็นละอองฝอยลงในดา้นคายความช้ืน และเคร่ืองจะดูดอากาศจากภายนอกมาผา่น Pre-Heat Coil 
ของส่วนป๊ัมความร้อน เพ่ือท าใหอุ้ณหภูมิของอากาศสูงข้ึน เม่ืออากาศจากภายนอกสมัผสักบัสารละลายลิเทียมคลอ
ไรด ์ (LiCl) ดา้นคายความช้ืน อากาศจากภายนอกกจ็ะพาความช้ืนท่ีเกาะอยูท่ี่สารละลายลิเทียมคลอไรด ์ (LiCl) 
ออกไปดว้ย สารละลายลิเทียมคลอไรด ์ (LiCl) ท่ีคายความช้ืนออกกจ็ะไหลวนกลบัไปยงัดา้นดูดความช้ืนเพ่ือท าการ
ดูดความช้ืนต่อไป 
 ส่วนป๊ัมความร้อน (Heat Pump Section) จะเป็นส่วนท่ีท าหนา้ท่ีควบคุมการท างานของน ้ายา R-22 เพ่ือใหเ้กิด
การถ่ายเทความร้อนและความเยน็ใหแ้ก่ Heat Exchanger ทั้งฝ่ังร้อนและฝ่ังเยน็ซ่ึงจะน าไปใชใ้นการเพ่ิมอุณหภูมิ
และลดอุณหภูมิของสารละลายลิเทียมคลอไรด ์(LiCl)  จึงเห็นไดว้า่กระบวนการต่างๆของระบบลดความช้ืนดว้ยสาร
ดูดความช้ืนเหลวจะมีการใชพ้ลงังานหลกัท่ีส่วนป๊ัมความร้อนเท่านั้น และไดน้ าคุณสมบติัดา้นความเยน็และความ
ร้อนไปใชใ้หเ้กิดประโยชนอ์ยา่งเตม็ท่ี จึงท าใหมี้การใชพ้ลงังานท่ีนอ้ยกวา่ระบบอ่ืนๆ 
2. การใช้ทดแทนเทคโนโลยเีดิม (2) (3) 
ในอดีตการออกแบบระบบควบคุมความช้ืนในระดบัต ่ากวา่ 40% RH โดยมีอุณหภูมิของหอ้งปรับอากาศประมาณ 22 
+ 1 oC มีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งใช้เคร่ืองลดความช้ืน (Desiccant Dehumidifying Unit) ในการรักษาระดบัความช้ืน
ภายในหอ้งใหไ้ดต้ามตอ้งการ เน่ืองจากเคร่ืองปรับอากาศโดยทัว่ไปไม่สามารถดึงความช้ืนออกจากอากาศท่ีสภาวะ
ดงักล่าว ดงันั้นเคร่ืองปรับอากาศจึงท าหน้าท่ีในการเก็บความร้อนสัมผสัของห้องเท่านั้น และความช้ืนท่ีเกิดข้ึน
ทั้งหมดจะถูกก าจดัโดยเคร่ืองลดความช้ืนแต่เพียงอยา่งเดียว 
เคร่ืองลดความช้ืนแบบเดิมท่ีนิยมใชก้นัจะเป็นชนิดกงลอ้ดูดความช้ืน (Desiccant Wheel) ซ่ึงมีการใชส้ารดูดความช้ืน 
อาทิเช่น LiCl หรือ Silica Gel และมีการใช้ Heater ซ่ึงอาจเป็น Electric Heater หรือ Steam Heater ในการเพ่ิม
อุณหภูมิอากาศเพ่ือไล่ความช้ืนออกจากสารดูดความช้ืน ซ่ึงตอ้งใชพ้ลงังานสูงมาก และผลท่ีตามมา คือ อากาศแหง้ท่ี
ส่งกลับสู่ห้องจะมีอุณหภูมิสูงข้ึนมาก (เพ่ิมประมาณ 15 – 20 oC จากอุณหภูมิห้อง) จึงท าให้การออกแบบ
เคร่ืองปรับอากาศจะตอ้งมีขนาดการท าความเยน็ท่ีมากข้ึน เพ่ือชดเชยภาระความร้อนท่ีเกิดข้ึนจากเคร่ืองลดความช้ืน 
ดงันั้น เทคโนโลยีในการควบคุมความช้ืนแบบเดิมจึงจ าเป็นท่ีจะตอ้งส้ินเปลืองพลงังานเป็นอย่างมาก (ดูรูป 5.12-9 
และแผนภูมิ Psychrometric ในรูป 5.12-10) 
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รูปที่ 5.12-9 แสดงระบบลดความช้ืนดว้ยกงลอ้ดูดความช้ืนซ่ึงใช ้Electric Heater 

 

 
รูปที่ 5.12-10 แผนภูมิ Psychrometric เปรียบเทียบสภาวะอากาศส าหรับระบบควบคุมความช้ืนแบบต่างๆ (3)  

ในปัจจุบนัไดมี้การพฒันาเทคโนโลยีส าหรับเคร่ืองลดความช้ืน และอุปกรณ์ลดความช้ืนส าหรับเคร่ืองปรับอากาศ 
ซ่ึงสามารถลดการใชพ้ลงังานลงไดอ้ย่างมาก เทคโนโลยีใหม่ท่ีกล่าวถึงน้ีคือ เคร่ืองลดความช้ืนแบบสารดูดซึมเหลว 
(Liquid Desiccant) ซ่ึงใชส้ารดูดความช้ืนชนิดสารละลายลิเทียมคลอไรด ์(LiCl) ในการดึงความช้ืนและลดอุณหภูมิ
ของอากาศไปพร้อมกนั ขอ้ไดเ้ปรียบอยา่งยิ่งของเทคโนโลยีน้ี คือ การออกแบบใชง้านร่วมกบัระบบป๊ัมความร้อนท า
ให้การใชพ้ลงังานของตวัเคร่ืองเหลือเพียง 1 ใน 3 เม่ือเปรียบเทียบกบัเทคโนโลยีเดิม อากาศท่ีผ่านการดึงความช้ืน
ออกจะมีคุณสมบติัแหง้และเยน็ มีอุณหภูมิต ่ากว่าอุณหภูมิก่อนเขา้เคร่ืองลดความช้ืนประมาณ 5-7 oC จึงท าใหข้นาด
ของเคร่ืองปรับอากาศท่ีใช้ท าความเย็นให้แก่ห้องมีขนาดเล็กลงได ้ซ่ึงช่วยลดการใช้พลงังานของทั้ งเคร่ืองลด
ความช้ืนและเคร่ืองปรับอากาศลงไดอ้ยา่งมาก 
3. ศักยภาพการประหยดัพลงังาน 
จากขอ้มูลกรณีศึกษาในประเทศไทย  (3) เทคโนโลยีการลดความช้ืนดว้ยสารดูดความช้ืนเหลวสามารถลดการใช้
พลงังานในกระบวนการลดความช้ืนไดป้ระมาณ 50% เม่ือเทียบกบัระบบลดความช้ืนเดิมท่ีใชก้งลอ้ดูดความช้ืน 
(Desiccant Wheel) และพลงังานไฟฟ้า (Electric Heater) หรือพลงังานความร้อน (Steam Heater) ในการไล่ความช้ืน
จากกงลอ้ดูดความช้ืน (Regeneration) 
จากขอ้มูลผลการติดตั้งใชง้านของผูจ้  าหน่าย (2)(4) ในการน าเทคโนโลยีการลดความช้ืนดว้ยสารดูดความช้ืนเหลวมา
ติดตั้งส าหรับห้องบรรจุอาหารอบแห้งท่ีผ่านกระบวนการท าแห้งแบบ Vacuum Freeze Drying เพ่ือควบคุมสภาวะ
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อากาศของห้องดงักล่าวให้มีความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีต ่ามาก คือ 30% RH ท่ีอุณหภูมิห้อง 22.5 oC การเปรียบเทียบการ
ลงทุนและการประหยดัพลงังานระหว่างระบบปรับอากาศและควบคุมความช้ืนแบบเดิมกบัแบบใหม่ ดงัตาราง
ต่อไปน้ี 
รายละเอยีดงบประมาณการลงทุน ระบบ Liquid Desiccant ระบบ Desiccant Wheel ส่วนต่าง 

1. ระบบ Air-Cooled Split Type (บาท) 1,250,000 (25 TR) 1,750,000 (35 TR) 500,000 
2. เคร่ืองลดความช้ืน (บาท) 1,500,000 1,350,000 -150,000 
งบประมาณการลงทุนท้ังหมด (บาท) 2,750,000 3,100,000 350,000 

 1. ระบบปรับอากาศ    
     ขนาดท าความเยน็รวม (Ton) 25 35 10 
     ก าลงัไฟฟ้าท่ีใช ้(kW) 37.5 52.5 15 
     พลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้น 1 เดือน (kWh/เดือน) 27,000 37,800 10,800 
ค่าใช้จ่ายพลงังานไฟฟ้า (บาท/เดือน) 74,250 103,950 29,700 

2. ระบบควบคุมความช้ืน    

     พลงังานไฟฟ้าท่ีใช ้(kW) 25 70 45 
     พลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้น 1 เดือน (kWh/เดือน) 18,000 50,400 32,400 
ค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (บาท/เดือน) 49,500 138,600 89,100 

รวมค่าใช้จ่ายไฟฟ้าทั้งหมด (บาท/เดือน) 123,750 242,550 118,800 

รวมค่าใช้จ่ายไฟฟ้าทั้งหมด (บาท/ปี) 1,485,000 2,910,600 1,425,600 

หมายเหตุ: คิดค่าใช้จ่ายด้านพลงังานไฟฟ้าท่ี 2.75 บาท/kWh, 24ช่ัวโมง/วัน, 30 วัน/เดือน, 1.5 kW/TR 
จากตารางข้างต้นสามารถจะเห็นได้ว่าการใช้ระบบลดความชื้นด้วยสารดูดความชื้นเหลว  สามารถลดงบประมาณ
รวมในการลงทุนได้ประมาณ 10% – 15% รวมท้ังยังสามารถลดค่าใช้จ่ายด้านพลงังานไฟฟ้าได้มากถึง 50% 
4. สภาพที่เหมาะสมกบัการใช้เทคโนโลยี 
เทคโนโลยีการลดความช้ืนดว้ยสารดูดความช้ืนเหลวเหมาะส าหรับโรงงานอุตสาหกรรมหรืออาคารปรับอากาศท่ี
ตอ้งการควบคุมความช้ืนในพ้ืนท่ีหรือกระบวนการผลิตใหอ้ยู่ในช่วงความช้ืนสัมพทัธ์ต ่ากว่า 40% RH เพ่ือทดแทน
ระบบควบคุมความช้ืนแบบกงลอ้ดูดความช้ืนท่ีมีการใชพ้ลงังานสูง 
5. กลุ่มเป้าหมายการประยุกต์ใช้เทคโนโลย ี 
กลุ่มของโรงงานอุตสาหกรรมและอาคารท่ีสามารถประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยีน้ี ไดแ้ก่ 
 โรงงานผลิตและบรรจุอาหารอบแหง้ 
 โรงงานผลิตอาหารแช่แขง็ 
 โรงงานผลิตภณัฑน์ม 
 โรงงานผลิตยา 
 โรงงานผลิตภณัฑพ์ลาสติก 
 โรงงานผลิตช้ินส่วนอิเลก็ทรอนิกส์ 
 โรงงานผลิตเคมีภณัฑ ์
 ฯลฯ 
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รูปที่ 5.12-11 ระบบลดความช้ืนดว้ยสารดูดความช้ืนเหลวท่ีติดตั้งในโรงงานผลิตยา (4)  

6. ราคาของเทคโนโลย ี
ราคาของระบบลดความช้ืนดว้ยสารดูดความช้ืนเหลว จะข้ึนอยู่กบัขนาดติดตั้งของระบบและประเภทการติดตั้งใช้
งาน โดยจากขอ้มูลกรณีศึกษาการติดตั้งในประเทศไทย (2) ค่าใชจ่้ายของการติดตั้งระบบจะอยูท่ี่ประมาณ 400,000 – 
600,000 บาทต่อขนาดอตัราการไหล 1,000 CFM 
7. ระยะเวลาคืนทุนของเทคโนโลย ี
จากขอ้มูลจากกรณีศึกษาในต่างประเทศ (1) และกรณีศึกษาการติดตั้งในประเทศไทย (2) เทคโนโลยีการลดความช้ืน
ดว้ยสารดูดความช้ืนเหลวสามารถใหผ้ลประหยดัซ่ึงมีระยะเวลาคืนทุนประมาณ 3 – 5 ปี 
8. ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม 
เทคโนโลยีการลดความช้ืนด้วยสารดูดความช้ืนเหลว มีผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมต ่ าอยู่ในระดับเดียวกับ
เคร่ืองปรับอากาศทัว่ไป และสารลิเทียมคลอไรด ์(LiCl) ซ่ึงเป็นสารดูดความช้ืนเหลว เป็นสารท่ีมีความเป็นพิษต่อ
ส่ิงแวดลอ้มต ่า (ระดบัใกลเ้คียงกบัเกลือโซเดียมคลอไรด)์ 
9. ความแพร่หลายและศักยภาพการขยายผลในประเทศไทย 
จากการตรวจสอบกบัผูจ้  าหน่ายและฐานขอ้มูลโรงงานอาคารควบคุมของ พพ. ประมาณการว่ามีการน าเทคโนโลยี
การลดความช้ืนดว้ยสารดูดความช้ืนเหลวไปประยกุตใ์ชแ้ลว้กบัสถานประกอบการประมาณไม่เกิน 3% ของจ านวน
สถานประกอบการท่ีสามารถประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยีน้ีได ้(ประมาณ 40 แห่งจาก 1,218 แห่ง) 
โดยเม่ือพิจารณากลุ่มเป้าหมายการใช้เทคโนโลยีน้ี ในกลุ่มอุตสาหกรรมและอาคารท่ีมีศักยภาพแล้วพบว่า 
เทคโนโลยีน้ีสามารถขยายผลในสถานประกอบการท่ีมีการใชพ้ลงังานรวมกนัประมาณ 472 ktoe ตามขอ้มูลการใช้
พลงังานของประเทศในปี 2549 (5) และจากการประมาณการในกรณีท่ี 20% ของสถานประกอบการท่ีมีศกัยภาพ
เหล่าน้ีน าเทคโนโลยีไปประยกุตใ์ชจ้ะท าใหเ้กิดผลประหยดัพลงังานใหก้บัประเทศไดปี้ละประมาณ 378 ลา้นบาท 
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10. ตวัอย่างกรณีศึกษา (3)  

กรณีศึกษา:  โรงงานบริษทั โรงงานเภสัชกรรมแอตแลนตคิ จ ากดั 
ประเภทโรงงาน:  ผลิตยา 
การใชเ้ทคโนโลยี: ติดตั้งระบบลดความช้ืนดว้ยสารดูดความช้ืนเหลวชนิดใชป๊ั้มความร้อน ท างาร่วมกบั

ระบบปรับอากาศของโรงงาน เพ่ือควบคุมสภาพความดนั อุณหภูมิ และความช้ืนของ
พ้ืนท่ีกระบวนการผลิต 

เงินลงทุน: 600,000 บาท (เคร่ืองลดความช้ืนดว้ยสารดูดความช้ืนเหลวชนิดใชป๊ั้มความร้อนขนาด 
1,650 CFM) 

ผลประหยดัพลงังาน: ไฟฟ้า 40,248 kWh 
ค่าพลงังานท่ีประหยดัได:้ 110,688 บาท/ปี 
ค่าใชจ่้ายอ่ืนท่ีประหยดัได:้ - 
ระยะเวลาคืนทุน:  5.4 ปี 
 
กรณีศึกษา:  โรงงานบริษทั ดชัมลิล์ จ ากดั 
ประเภทโรงงาน:  ผลิตอาหารประเภทผลิตภณัฑน์ม 
การใชเ้ทคโนโลยี: ติดตั้งระบบลดความช้ืนดว้ยสารดูดความช้ืนเหลวชนิดใชป๊ั้มความร้อน ท างานร่วมกบั

ระบบเติมอากาศควบคุมความช้ืน (ฮีทไปป์) เพ่ือควบคุมสภาพอุณหภูมิ และความช้ืน
ภายในตูฉี้ดพลาสติกส าหรับผลิตบรรจุภณัฑใ์หอ้ยูใ่นช่วงท่ีเหมาะสม 

เงินลงทุน: 1,654,000 บาท (แบ่งเป็น ค่าเคร่ืองลดความช้ืนดว้ยสารดูดความช้ืนขนาด 1,000 CFM 
592,000 บาท, ค่าระบบเคร่ืองเติมอากาศ 476,000 บาท, ค่าติดตั้งงานระบบและค่า
อุปกรณ์อ่ืนๆ 586,000 บาท) 

ผลประหยดัพลงังาน: ไฟฟ้า 207,360 kWh/ปี 
ค่าพลงังานท่ีประหยดัได:้ 570,240 บาท/ปี 
ค่าใชจ่้ายอ่ืนท่ีประหยดัได:้ - 
ระยะเวลาคืนทุน:  2.9 ปี 
11.  แหล่งข้อมูลอ้างองิ 
(1) 1996 ASHRAE Handbook: HVAC System and Equipment, Chapter 22 Desiccant Dehumidification and 

Pressure Drying Equipment. 
(2) เอกสาร การประหยดัพลงังานในระบบปรับอากาศและควบคุมความช้ืนระดบัต ่าโดยใชเ้ทคโนโลยีใหม่, บริษทั 

เนเชอรัล กรีน อินโนเวชัน่ จ ากดั 
(3) กรณีศึกษา 027 การใชเ้คร่ืองลดความช้ืนแบบสารดูดซึมเหลว (Liquid Desiccant Dehumidifier), กรมพฒันา

พลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, 2547 
(4) Newsletter, Dry-Cooling News, Spring 2004, Volume III, DryKor Inc. 
(5) รายงานพลงังานของประเทศไทยปี 2549, กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน 
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5.12.3 เทคโนโลยกีารบ าบัดและปรับสภาพน า้ด้วยโอโซน (Ozone Water Treatment) 

1. หลกัการท างานของเทคโนโลย ี(3)(4) 

โอโซน คือ อะไร 
โอโซนเป็นโมเลกุลท่ีประกอบไปดว้ยออกซิเจนสามอะตอม มีสัญลกัษณ์ทางเคมีเป็น O3 โอโซนเป็นก๊าซท่ีไม่เสถียร
และสลายไดด้ว้ยตวัเอง โดยปกติโอโซนจะเกิดข้ึนไดเ้องตามธรรมชาติจากการท่ีรังสีอลัตราไวโอเลตในแสงอาทิตย์
ท าให้โมเลกุลของออกซิเจนในบรรยากาศชั้นสตาโตรสเฟียร์ ท่ีระดบัความสูง 15-50 กิโลเมตรเหนือระดบัน ้าทะเล
แตกตวัออกเป็นอะตอมของออกซิเจนและไปท าปฏิกิริยารวมตวักบัออกซิเจนกลายเป็นโอโซน ดงัแสดงในรูปท่ี 
5.12-12 
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รูปที่ 5.12-12 การเกิดโอโซนตามธรรมชาติ (4) 

 

นอกจากการเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติแลว้ โอโซนยงัสามารถเกิดข้ึนไดจ้ากการผ่านอากาศแห้งและมีคุณสมบติัท่ี
เหมาะสมเข้าไปยงัสนามไฟฟ้าแบบ Corona Discharge ท าให้ออกซิเจนในอากาศบางส่วนแตกตัวเกิดอะตอม
ออกซิเจน ซ่ึงจะรวมตวักบัออกซิเจนเกิดเป็นโอโซนได ้ดงัแสดงในรูปท่ี 5.12-13 
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รูปที่ 5.12-13 แสดงรูปแสดงการเกิดโอโซนจากสนามไฟฟ้าแบบ Corona Discharge (4) 

 

โอโซนมีคุณสมบติัท่ีสามารถเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ไดอ้ยา่งรุนแรง สามารถท าลายเซลลเ์น้ือเยื่อของเช้ือโรคไดแ้บบ
เฉียบพลนั มีฤทธ์ิในการฆ่าเช้ือโรคไดเ้ร็วกวา่คลอรีน 3,125 เท่า 
 

การประยุกต์ใช้โอโซน 
โอโซนไดถู้กน ามาประยุกต์ใช้ในงานด้านต่างๆ เช่น ใช้ปรับสภาพอากาศ เพ่ือขจดักล่ินอบั และฆ่าเช้ือโรค ใช้
ประกอบกบัเคร่ืองท าน ้ าด่ืม ใชป้ระกอบการลา้งผกัผลไม ้และอาหารสด ใชใ้นการแพทย ์เช่น ใชฆ่้าเช้ือโรคในหอ้ง
ผ่าตดั ใชบ้ าบดัน ้ าในสระว่ายน ้ า ใชใ้นกระบวนการซักผา้ รวมถึงใชเ้พ่ือฆ่าเช้ือโรคและปรับสภาพน ้ าในระบบน ้ า
ระบายความร้อนส าหรับระบบปรับอากาศและกระบวนการผลิต 
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2. การใช้ทดแทนเทคโนโลยเีดิม 
โอโซนสามารถน ามาประยกุตใ์ชใ้นงานดา้นการอนุรักษพ์ลงังานในกระบวนการบ าบดัและปรับสภาพน ้า เพ่ือลด
ค่าใชจ่้ายในการใชส้ารเคมีเพ่ือฆ่าเช้ือโรคหรือปรับสภาพน ้า และลดค่าใชจ่้ายดา้นพลงังาน ดงัต่อไปน้ี 
 การใชโ้อโซนในระบบน ้าระบายความร้อนของเคร่ืองท าน ้าเยน็ เพ่ือฆ่าเช้ือโรคและปรับสภาพน ้าซ่ึงเป็นสาเหตุท่ี

ท าใหเ้กิดการกดักร่อนและตะกรันในระบบแทนการใชส้ารเคมีในการปรับสภาพน ้า ระบบโอโซนเป็นระบบท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงในการฆ่าเช้ือโรคท่ีอยูใ่นน ้า ท าใหล้ดการใชส้ารเคมี และความจ าเป็นในการโบลวด์าวนเ์พ่ือ
รักษาคุณภาพน ้าของระบบหอระบายความร้อน และท่ีส าคญัช่วยลดการเกิดตะกรันท าใหเ้พ่ิมประสิทธิภาพการ
แลกเปล่ียนความร้อนของหอระบายความร้อน ส่งผลใหส้มรรถนะการท าความเยน็ของเคร่ืองท าน ้าเยน็ดีอยู่
ตลอดเวลา ท าใหก้ารใชพ้ลงังานของระบบการท าความเยน็ลดลง 

 
รูปที่ 5.12-14 แสดงการใชส้ารเคมีและการโบลวด์าวน์ในระบบน ้าระบายความร้อนส าหรับเคร่ืองท าน ้าเยน็ (1) 

 
รูปที่ 5.12-15 แสดงการใชโ้อโซนในระบบน ้าระบายความร้อนส าหรับเคร่ืองท าน ้าเยน็ (1) 

 การใชโ้อโซนในกระบวนการซกัผา้ ระบบโอโซนสามารถติดตั้งกบัระบบเคร่ืองซกัผา้ทดแทนการใชน้ ้าร้อน
และลดการใชผ้งซกัฟอก ท าใหส้ามารถลดปริมาณการใชน้ ้า ผงซกัฟอก สารเคมีและพลงังานท่ีใชใ้นการผลิตน ้า
ร้อนในระบบลงได ้
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รูปที่ 5.12-16 แสดงการใชโ้อโซนในระบบเคร่ืองซกัผา้ (4) 
3. ศักยภาพการประหยดัพลงังาน 
การใชโ้อโซนในการบ าบดัและปรับสภาพน ้า มีศกัยภาพในการประหยดัพลงังานดงัน้ี 
 กรณีการใช้โอโซนในระบบน า้ระบายความร้อนของเคร่ืองท าน ้าเยน็ 
จากขอ้มูลการติดตั้งใชง้านระบบโอโซนกบัระบบน ้าระบายความร้อนของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ในประเทศสหรัฐอเมริกา(1)  
การใชโ้อโซนสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการแลกเปล่ียนความร้อน ท าใหป้ระสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองท าน ้าเยน็
เพ่ิมข้ึนประมาณ 10%-20% ช่วยลดปริมาณการใชส้ารเคมี ลดปริมาณการใชน้ ้ า และการโบลวด์าวน์น ้ าท้ิง ทั้งน้ีไดมี้
การสรุปแสดงผลการเปรียบเทียบค่าใชจ่้ายจากการติดตั้งโอโซนกบัระบบระบายความร้อนของเคร่ืองท าน ้ าเยน็กบั
โรงงานอิเลก็ทรอนิกส์ไวด้งัน้ี 

 
รายละเอยีดค่าใช้จ่าย การปรับสภาพด้วยเคม ี การปรับสภาพด้วยโอโซน ผลประหยดั 

ค่าไฟฟ้าของระบบปรับ
สภาพ 

$0 $2,592 -$2,592 (-100%) 

ค่าสารเคมี $18,613 $0 $18,613 (100%) 
ค่าแรงงาน $9,370 $2,808 $6,562 (70%) 
ค่าใชจ่้ายจากการโบลว์
ดาวน์ 

$45,360 $4,536 $40,824 (90%) 

ค่าก๊าซคลอรีน $6,120 $0 $6,120 (100%) 
ค่าไฟฟ้าของระบบรวม $118,715 $47,479 $71,236 (60%) 
รวมค่าใช้จ่ายต่อปี $198,168 $57,415 $140,753 (71%) 

 กรณีการใช้โอโซนในระบบซักผ้า 
จากขอ้มูลการติดตั้งระบบโอโซนในระบบเคร่ืองซกัผา้ขนาดใหญ่ในต่างประเทศ (2)(3) และกรณีศึกษาในประเทศไทย
(4)(5) การใชโ้อโซนสามารถใหผ้ลท่ีชดัเจนในการลดขั้นตอนการซกั ปริมาณการใชน้ ้าร้อน ปริมาณการใชส้ารเคมีและ
ผงซกัฟอก ท าใหล้ดปริมาณการใชเ้ช้ือเพลิงส าหรับผลิตน ้าร้อนในการกระบวนการซกัไดป้ระมาณ 80% ลดปริมาณ
การใชน้ ้ าไดป้ระมาณ 5%-20% และลดปริมาณสารเคมีส าหรับซกัลา้งไดป้ระมาณ 5%-30% นอกจากน้ีการซกัผา้ท่ีใช้
น ้าอุณหภูมิต ่าลงยงัส่งผลต่อคุณภาพของผา้ท่ีซกัดว้ย 
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จากขอ้มูลการวิจยัการใชร้ะบบโอโซนกบัระบบเคร่ืองซกัผา้ขนาดใหญ่กบัโรงแรมแห่งหน่ึงในประเทศไทย (3) ได้
แสดงผลประหยดัไวด้งัน้ี 

ตารางที่ 5.12-1 แสดงตวัอยา่งเปรียบเทียบขั้นตอนการซกัผา้ก่อนและหลงัติดตั้งระบบโอโซน (3) 

ขั้นตอน ก่อนตดิตั้งระบบโอโซน หลงัตดิตั้งระบบโอโซน 

1 ซกัลา้งน ้าเปล่า (3 นาที) - 
2 ซกัโดยใชผ้งซกัฟอกและน ้าร้อน (20 นาที) ซกัโดยใชผ้งซกัฟอกและน ้าโอโซน 

(15 นาที) 
3 ซกัลา้งน ้าเปล่า (5 นาที) ซกัลา้งน ้าโอโซน (3 นาที) 
4 ซกัลา้งน ้าเปล่า (5 นาที) ซกัลา้งน ้าโอโซน (3 นาที) 
5 ซกัลา้งน ้าเปล่า (5 นาที) - 

 
ตารางที่ 5.12-2 แสดงตวัอยา่งเปรียบเทียบค่าใชจ่้ายและผลประหยดัในการติดตั้งระบบโอโซน (3) 

พลงังานที่ประหยดั
ได้ 

ค่าใช้จ่ายก่อนติดตั้ง 
(บาท/ปี) 

ค่าใช้จ่ายหลงัตดิตั้ง 
(บาท/ปี) 

ค่าใช้จ่ายที่ลดลง 
(บาท/ปี) 

ผลการประหยดั 
(%) 

เคมีภณัฑ ์ 698,979 412,807 286,172 40.94 
ค่าไฟฟ้า 471,061 229,948 241,113 51.18 
ค่าก๊าซ LPG 
ส าหรับท าน ้าร้อน 

166,688 - 116,688 100 

ค่าน ้า 76,851 63,718 13,133 17.09 
ค่าใช้จ่ายทั้งหมด 1,413,579 706,474 707,105 50.03 

 

4. สภาพที่เหมาะสมกบัการใช้เทคโนโลยี 
เทคโนโลยีการบ าบดัและปรับสภาพน ้าดว้ยโอโซนเหมาะส าหรับการติดตั้งใชก้บัโรงงานอุตสาหกรรมหรืออาคารท่ี
ใชร้ะบบท าความเยน็แบบระบายความร้อนดว้ยน ้าเพ่ือใชท้ดแทนระบบปรับสภาพน ้าดว้ยสารเคมี  และเหมาะกบัการ
ติดตั้งกบักระบวนการซกัลา้งของโรงงานหรืออาคารขนาดกลางถึงขนาดใหญ่ เพ่ือทดแทนการใชผ้งซกัฟอก สารเคมี
และพลงังานความร้อน 
5. กลุ่มเป้าหมายการประยุกต์ใช้เทคโนโลย ี(8) 
กลุ่มของโรงงานอุตสาหกรรมและอาคารท่ีสามารถประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยีน้ี ไดแ้ก่ 
 อุตสาหกรรมอาหาร เช่น โรงงานผลิตอาหารและเคร่ืองด่ืม 
 อุตสาหกรรมส่ิงทอ ในกระบวนการซกัฟอกยอ้ม  
 โรงงงานอุตสาหกรรมและอาคารท่ีใชเ้คร่ืองปรับอากาศ หรือระบบท าความเยน็ท่ีระบายความร้อนดว้ยน ้า 
 อาคารโรงแรมและโรงพยาบาลขนาดใหญ่ ท่ีมีกระบวนการซกัผา้ 
 ฯลฯ 
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6. ราคาของเทคโนโลย ี
ราคาของระบบการบ าบดัและปรับสภาพน ้ าดว้ยโอโซนจะข้ึนอยู่กบัขนาดและประเภทของการติดตั้งใช้งาน โดย
ค่าใชจ่้ายของการติดตั้งระบบโอโซนส าหรับการปรับสภาพน ้ าระบายความร้อน(1) จะอยู่ในช่วงประมาณ 850,000 – 
2,500,000 บาท ($25,000 - $70,000) ส าหรับหอระบายความร้อนขนาด 1,000 ตนั หรือเฉล่ียประมาณ 1,250 บาท 
($36) ต่อตนั ส าหัรบราคาของระบบโอโซนตามก าลงัผลิตส าหรับช่วง 10 ถึง 3,700 กรัม/ช.ม. จะมีราคาอยู่ในช่วง 
340,000 ถึง 10,200,000 บาท ($10,000 - $300,000) 
7. ระยะเวลาคืนทุนของเทคโนโลย ี
จากขอ้มูลกรณีศึกษาการติดตั้งใชเ้ทคโนโลยีการบ าบดัและปรับสภาพน ้าดว้ยโอโซนในประเทศไทย (1) แสดงผล
ประหยดัซ่ึงมีระยะเวลาคืนทุนประมาณ 3 – 5 ปี 
8. ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม 
เทคโนโลยีการบ าบดัและปรับสภาพน ้ าดว้ยโอโซน ช่วยควบคุมคุณภาพน ้ าระบายความร้อน ท าให้ลดความถ่ีและ
ปริมาณการใชส้ารเคมีและน ้าเพ่ือลา้งท าความสะอาดระบบน ้าระบายความร้อน การใชโ้อโซนในระบบซกัผา้ช่วยลด
ปริมาณการใชน้ ้ า ลดปริมาณการใชผ้งซักฟอก สารเคมี และท าให้น ้ าท้ิงจากกระบวนการซักผา้มีคุณภาพท่ีดีข้ึนเป็น
ผลดีต่อส่ิงแวดลอ้ม 
9. ความแพร่หลายและศักยภาพการขยายผลในประเทศไทย 
จากการตรวจสอบกบัผูจ้  าหน่ายและฐานขอ้มูลโรงงานอาคารควบคุมของ พพ. ประมาณการว่ามีการน าเทคโนโลยี
การบ าบดัและปรับสภาพน ้าดว้ยโอโซนไปประยุกต์ใชแ้ลว้กบัสถานประกอบการประมาณไม่เกิน 1% ของจ านวน
สถานประกอบการท่ีสามารถประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยีน้ีได ้(ประมาณ 11 แห่งจาก 2,972 แห่ง) 
โดยเม่ือพิจารณากลุ่มเป้าหมายการใชเ้ทคโนโลยีน้ี ในกลุ่มอุตสาหกรรมและอาคารท่ีมีศกัยภาพแลว้พบวา่ เทคโนโลยี
น้ีสามารถขยายผลในสถานประกอบการท่ีมีการใชพ้ลงังานรวมกนัประมาณ 450 ktoe ตามขอ้มูลการใชพ้ลงังานของ
ประเทศในปี 2549 (5) และจากการประมาณการในกรณีท่ี 2-0% ของสถานประกอบการท่ีมีศักยภาพเหล่าน้ีน า
เทคโนโลยีไปประยกุตใ์ชจ้ะท าใหเ้กิดผลประหยดัพลงังานใหก้บัประเทศไดปี้ละประมาณ 1,441 ลา้นบาท 
10. ตวัอย่างกรณีศึกษา (1)  

กรณีศึกษา:  โรงงานบริษทั ซิงเดนเกน็ (ประเทศไทย) จ ากดั 
ประเภทโรงงาน:  ผลิตช้ินส่วนรถจกัรยานยนต ์
การใชเ้ทคโนโลยี: ติดตั้งระบบโอโซน เพ่ือปรับสภาพน ้าในระบบน ้าระบายความร้อนของเคร่ืองท าน ้าเยน็ 
เงินลงทุน:  410,250 บาท (ระบบโอโซนขนาดก าลงัผลิตก๊าซโอโซน 20 กรัม/ช.ม.) 
ผลประหยดัพลงังาน: ไฟฟ้า 48,260 kWh/ปี 
ค่าพลงังานท่ีประหยดัได:้ 93,756 บาท/ปี 
ค่าใชจ่้ายอ่ืนท่ีประหยดัได:้ 200,000 บาท/ปี (ค่าลา้งท าความสะอาดคอนเดนเซอร์) 
ระยะเวลาคืนทุน:  1.4 ปี 
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กรณีศึกษา:  โรงแรมโซฟีเทล เซ็นทรัล หัวหิน 
ประเภทอาคาร:  โรงแรมขนาดใหญ่ 
การใชเ้ทคโนโลยี: ติดตั้งติดตั้งระบบผลิตก๊าซโอโซนเพ่ือท างานร่วมกบัเคร่ืองซกัผา้เดิมจ านวน 6 เคร่ือง 

ของโรงแรม 
เงินลงทุน:  1,800,000 บาท (ระบบโอโซนส าหรับเคร่ืองซกัผา้ 6 ชุดขนาดซกัผา้รวม 387 ปอนด)์ 
ผลประหยดัพลงังาน: ไฟฟ้า 31,965 kWh/ปี, LPG 13,671 kg/ปี 
ค่าพลงังานท่ีประหยดัได:้ 270,300 บาท/ปี 
ค่าใชจ่้ายอ่ืนท่ีประหยดัได:้ 347,000 บาท/ปี 
ระยะเวลาคืนทุน:  2.9 ปี 
11.  แหล่งข้อมูลอ้างองิ 
(1) Federal Technology Alert: Ozone Treatment for Cooling Towers, The New Technology Demonstration 

Program, U.S. Department Of Energy, 1998. 
(2) Ozone in Laundry: Measurable Economic Benefits, American Laundry News, July 2007. 
(3) จนัทนา กญุชรรัตน,์ ไพรวลัย ์เซ่ียงหลิว, การใชเ้ทคโนโลยีระบบโอโซนเพ่ือการประหยดัพลงังานในเคร่ืองซกั

ผา้ขนาดใหญ่ (Ozone for Energy Saving in Laundry System), การประชุมเชิงวิชาการเครือข่ายพลงังานแห่ง
ประเทศไทยคร้ังท่ี 1, 11-13 พฤษภาคม 2548 

(4) กรณีศึกษา 029 การท าความสะอาดและปรับสภาพน ้าโดยใชโ้อโซน (Ozone for Water Treatment), กรมพฒันา
พลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, 2547 

(5) รายงานพลงังานของประเทศไทยปี 2549, กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน 
 

5.12.4 เทคโนโลยรีะบบปรับอากาศแบบ VRF (VRV) 

1. แนวคิดและหลกัการท างาน 

 
รูปที่ 5.12-17 ตวัอยา่งระบบ VRV (Variable refrigerant volume) 
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ระบบปรับอากาศแบบ VRF (Variable refrigerant flow system) ไดถู้กออกแบบข้ึนในประเทศญ่ีปุ่นเม่ือ 20 กว่าปีท่ี
ผา่นมาและไดข้ยายออกมาสู่ประเทศต่างๆ ทั้งในประเทศสหรัฐอเมริกา ยุโรป และประเทศอ่ืนๆ ทัว่โลก ในประเทศ
ญ่ีปุ่นเองมีการใช้ระบบ VRF ประมาณ 50% ของอาคารพาณิชยข์นาดกลาง (พ้ืนท่ีไม่เกิน 6,500 ตารางเมตร) และ
ประมาณ 33% ของอาคารพาณิชยข์นาดใหญ่ (พ้ืนท่ีมากกว่า 6,500 ตารางเมตร) ถึงแมว้่าระบบ VRF ในบางประเทศ
เช่นประเทศสหรัฐอเมริกายงัเพ่ิมเร่ิมตน้มีการใชร้ะบบน้ีไม่ก่ีปีท่ีผ่านมาแต่ก็มีแนวโนม้เติบโตและมีการใชม้ากข้ึน
บริษทัผูผ้ลิตเคร่ืองปรับอากาศจากประเทศต่างๆ กมี็การพฒันาระบบ VRF ภายใตช่ื้อทางการคา้ของตนเองออกมา  

 
บริษทัผูผ้ลิตเคร่ืองปรับอากาศ ช่ือทางการคา้ 

DAIKIN VRV 
HITACHI SET FREE 
SAMSUNG DVM 
MIDEA MDV 
TRANE TVR 
LG MULTI V 
YORK (JOHNSON AND CONTROL) VRF 
CARRIER (TOSHIBA) VRF 
FUJITSU VRF 

 
คนท่ีท างานกบัเคร่ืองปรับอากาศโดยส่วนใหญ่ ไม่ว่าจะเป็นผูใ้ช้ ผูอ้อกแบบ ผูติ้ดตั้ง ผูดู้แลรักษา ค่อนขา้งคุน้เคย
ระบบแบบแยกส่วน Split type หรือไม่กร็ะบบผลิตน ้าเยน็แบบรวมศูนย ์หรือ Chiller system ส าหรับความหมายของ
ระบบ VRF อาจพิจารณาได้ว่ า เป็นแบบ Split type ท่ี มี  Evaporator หรือ Fan Coil Unit หลายตัว ต่ออยู่กับ 
Condensing Unit ตวัเดียว  

 
รูปที่ 5.12-18 การเช่ือมต่อระหวา่ง condensing unit และ evaporators 

 

ถา้เปรียบเทียบระหว่าง ระบบผลิตน ้ าเย็นแบบรวมศูนย ์กบั ระบบ VRF จะพบว่าระบบผลิตน ้ าเย็นแบบรวมศูนย ์
จะตอ้งอาศยัทั้งระบบท่อน ้าและระบบท่อลม ในการหมุนเวียนถ่ายเทความร้อนออกจากอาคาร ในขณะท่ี VRF จะใช้
การอาศยัระบบน ้ายาโดยตรง ในการหมุนเวียนถ่ายเทความร้อนออกจากอาคาร แต่ทั้งน้ีระบบเองกจ็ะตอ้งใชร้ะบบท่อ
น ้ายาและการควบคุมท่ีซบัซอ้นกวา่  
ค าว่า Variable Refrigerant Volume หมายถึงการท่ีระบบจะตอ้งสามารถควบคุมปริมาณการไหลของน ้ ายา ไปยงั 
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evaporator แต่ละตวัไดอ้ย่างอิสระ ซ่ึงจะท าใหร้ะบบปรับอากาศ ท างานไดห้ลายสภาวะในขณะเดียวกนั ข้ึนกบัพ้ืนท่ี
และการใชง้าน ตวัอย่างเช่นพ้ืนท่ีท่ีตอ้งการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนท่ีแตกต่างกนั หรือพ้ืนท่ีสองโซนท างาน
พร้อมกนั โดยโซนหน่ึงตอ้งการความร้อน อีกโซนหน่ึงตอ้งการความเยน็ อีกทั้งยงัสามารถน าความร้อนและความ
เยน็มาแลกเปล่ียนกนัไดอี้กดว้ย การควบคุมปริมาณการไหลของน ้ ายาโดยการใช้ variable speed compressor เป็น
หวัใจส าคญัของการท างานของระบบ VRF  
 

 
รูปที่ 5.12-19 ตวัอยา่งเทคโนโลยี Variable Speed Compressor 

การปรับเปล่ียนระดบัการท างานของคอมเพรสเซอร์ ระบบ VRF ซ่ึงเป็นระบบหลกัของเคร่ืองระบบน้ี ท างานผ่าน
อุปกรณ์ท่ีเรียกว่า Variable speed compressor ท าให ้คอมเพรสเซอร์ ของระบบน้ี สามารถปรับเปล่ียนการท างานเป็น
ขั้นๆ ตามภาระการท าความเยน็ท่ีตอ้งการ โดยตวัอย่างของผูผ้ลิตรายหน่ึง เร่ิมตน้จากรุ่นเล็กซ่ึงมีขนาด 6 แรงมา้ 
(ประมาณ 5 ตนั ความเยน็) สามารถควบคุม การท างานข้ึนลงได ้13 ขั้น ส่วนในรุ่นใหญ่ขนาด 10 แรงมา้ (ประมาณ 9 
ตนัความเยน็) สามารถ ควบคุมรอบ การท างานของคอมเพรสเซอร์ได ้21 ขั้น  
 

 
รูปที่ 5.12-20 ตวัอยา่งการปรับเปล่ียนระดบัการท างานของคอมเพรสเซอร์ 
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อุปกรณ์ท่อแบ่งจ่ายน ้ายา (Refrigerant piping) เป็นอุปกรณ์เสริมท่ีท าใหส้ามารถเดินท่อน ้ายาแบบรวมท่อหรือแยกท่อ
ไดเ้หมือนการเดินระบบท่อน ้ าประปา ท าให้ การติดตั้ง ท่อน ้ ายาปรับอากาศ สะดวก ประหยดั และยืดหยุ่น กว่าการ
เดินท่อน ้ายาในระบบเดิม ท าใหร้ะบบน้ี สามารถติดตั้ง FCU หลายชุด กบั CDU เพียงตวัเดียวได ้

 
รูปที่ 5.12-21 การเดินท่อน ้ายาระหวา่ง FCU และ CDU 

 

 
รูปที่ 5.12-22 อุปกรณ์ท่อแบ่งจ่ายน ้ายา (REFRIGERANT PIPING) 

 

 
รูปที่ 5.12-23 การเดินท่อน ้ายาระหวา่ง CONVENTIONAL SPLIT TYPE และ VRF SYSTEM 

 

Split type 
conventional 

piping system 

VRF piping 
system 
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ผูใ้ชง้านสามารถเลือกใชอุ้ปกรณ์ FCU หรือ Indoor Units หลายชนิด ไดต้ามความเหมาะสม เช่น แบบฝังฝ้าเพดาน 
(Ceiling Mounted Cassette), แบบซ่อนในฝ้าเพดาน (Ceiling Mounted Duct Type และ Ceiling Mounted Built-in 
Type), แบบแขวนใตฝ้้า (Ceiling Suspended Type), แบบติดผนงั (Wall Mounted Type), แบบตั้งพ้ืนภายนอก (Floor 
Stand Type), แบบตั้งพ้ืนชนิดซ่อน (Concealed Floor Stand Type) เพ่ือใหเ้กิดความหลากหลายในการใชง้าน 
การควบคุมของระบบ VRF จะใช ้Wiring System ลกัษณะจะเป็นสายสัญญาณท่ีต่อกนัในรูปแบบอนุกรมจากเคร่ือง 
FCU เขา้หากนัแลว้ต่อเขา้เคร่ือง CDU การต่ออุปกรณ์ควบคุมสามารถต่อกบั CDU เพียงจุดเดียวจะสามารถควบคุม
การท างานของระบบทั้งหมดได ้(รายละเอียดเก่ียวกบัระบบควบคุมการท างาน มีขอ้ปลีกย่อย อีกมาก สามารถ ศึกษา
ไดจ้ากเอกสารของผูผ้ลิตแต่ละราย) ระบบควบคุมการท างานและแจง้ความผิดพลาดในการท างานของเคร่ืองตั้งแต่
การตรวจสอบความผิดพลาดในการต่อเช่ือมสายเคเบิลความผิดพลาดในการเดินท่อน ้ ายาปรับอากาศ และในบาง
ผลิตภณัฑส์ามารถเช่ือมต่อระบบควบคุมน้ี เขา้กบัระบบบริหารอาคาร (BMS) ส่วนกลางไดด้ว้ย 

 
รูปที่ 5.12-24 ระบบ WIRING ของการควบคุมระหวา่ง FCU และ CDU 

 
การแก้ปัญหาเร่ืองระบบน ้ ามนัหล่อล่ืนระบบ VRF มีการพัฒนาและแก้ไขปัญหาเร่ืองระบบน ้ ามันหล่อล่ืนใน
คอมเพรสเซอร์ ท าให้สามารถวางท่อน ้ ายาท าความเยน็ไดไ้กลกว่าการวางท่อน ้ ายาในระบบเดิมมาก ดงัในภาพเป็น
ตวัอย่างของผลิตภณัฑห์น่ึงซ่ึงระยะห่างของระหว่าง CDU (Outdoor Unit) กบั FCU (Indoor Unit) ในระบบแบบน้ี มี
ระยะทางสูงสุดเท่ากับ 100 เมตร ระดับแตกต่างระหว่าง Outdoor Unit กับ Indoor Unit เท่ากับ 50 เมตร ระดับ
แตกต่างของ Indoor Unit แต่ละชุดในระบบเดียวกนัเท่ากบั 15 เมตร (ทั้งน้ีในแต่ละผลิตภณัฑอ์าจมีขอ้จ ากดัในส่วนน้ี
แตกต่างกนั ซ่ึงผูอ้อกแบบและผูใ้ชจ้ะตอ้งศึกษาขอ้มูลจากผูผ้ลิตแต่ละราย) 

 
รูปที่ 5.12-25 ตวัอยา่ง ระยะห่างระหวา่ง CDU และ FCU 
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2. ข้อเปรียบเทียบระบบปรับอากาศ 

ลกัษณะการเปรียบเทยีบ ระบบ split type 
แบบ constant refrigerant 

flow system 

ระบบ water cooled 
chiller system 

ระบบ VRF 
Variable refrigerant 

flow system 
อุปกรณ์และการใชพ้ื้นท่ี ตอ้งมีพ้ืนท่ีวาง FCU โดย

สามารถกระจายไปเป็นจุด
ยอ่ย หรืออาจต่อเป็นท่อลม
จากเคร่ือง FCU ก็ได ้
 
ตอ้งมีพ้ืนท่ีวาง CDU 
ต าแหน่งจะตอ้งอยูใ่กล ้FCU  

ตอ้งมีพ้ืนท่ีวาง FCU โดย
สามารถกระจายไปเป็นจุด
ยอ่ย หรืออาจต่อเป็นท่อลม
จากเคร่ือง FCU ก็ได ้
ตอ้งมีพ้ืนท่ีวาง chiller 
cooling tower และป๊ัมน ้ า
ส่วนกลาง 

ตอ้งมีพ้ืนท่ีวาง FCU โดย
สามารถกระจายไปเป็นจุด
ยอ่ย หรืออาจต่อเป็นท่อลม
จากเคร่ือง FCU ก็ได ้
พ้ืนท่ีวาง CDU รวมเป็นจุด
ใหญ่จุดเดียว หรือแบ่งเป็น
โซน 

การวางอุปกรณ์แต่ละส่วน ระยะห่างของ FCU กบั 
CDU ไดป้ระมาณ 15 เมตร 

ระยะห่างระหวา่ง FCU, 
chiller, cooling tower อยู่
ห่างกนัไดม้าก เน่ืองจากใช้
ระบบป๊ัมน ้ าและตอ้งใช้
ระบบท่อน ้ าเยน็ในการ
ท างาน ซ่ึงระบบท่อน ้ าเยน็
มกัมีขนาดใหญ่ และ
ตอ้งการพ้ืนท่ีติดตั้งมากใน
อาคาร 

ระยะห่างระหวา่ง FCU, 
CDU อยูห่่างกนัไดม้าก 
เน่ืองจากใชร้ะบบ variable 
speed compressor 
ไม่ตอ้งใชร้ะบบท่อน ้ าเยน็
ในการท างาน ส่วนระบบ
ท่อน ้ ายาท่ีตอ้งเดินใน
อาคารมีขนาดเลก็ และ
ตอ้งการพ้ืนท่ีติดตั้งนอ้ย
กวา่ระบบท่อน ้ า 

การถ่ายเทความร้อน การถ่ายเทความร้อน เกิดข้ึน
ในขั้นตอนเดียวระหวา่ง
น ้ ายาท าความเยน็และอากาศ 

การถ่ายเทความร้อน 
เกิดข้ึนสองขั้นตอน
ประกอบไปดว้ย  
1) ขั้นตอนระหวา่งน ้ ายา
ท าความเยน็และน ้ าเยน็ 2) 
ขั้นตอนระหวา่งน ้ าเยน็
และอากาศ ส่งผลต่อความ
สูญเสียของพลงังาน 

การถ่ายเทความร้อน 
เกิดข้ึนในขั้นตอนเดียว
ระหวา่งน ้ ายาท าความเยน็
และอากาศ 

ผลกระทบต่อรูปแบบ
สถาปัตยกรรมภายนอก 

ตอ้งมีสถานท่ีเปิดโล่งหรือมี
เกลด็ระบายอากาศ ทุก
ต าแหน่งของการติดตั้ง CDU 

ไม่จ าเป็นตอ้งมีสถานท่ี
เปิดโล่งหรือมีเกลด็ระบาย
อากาศ ทุกต าแหน่งของ

ตอ้งมีสถานท่ีเปิดโล่งหรือ
มีเกลด็ระบายอากาศ ทุก
ต าแหน่งของการติดตั้ง 



ตอนที่ 3 บทที่ 5 การอนุรักษ์พลงังานส าหรับระบบปรับอากาศ   
 

5-130 

ซ่ึงกระจายไปทัว่อาคาร การติดตั้ง CDU ซ่ึง
กระจายไปทัว่อาคาร 
แต่จ าเป็นตอ้งมีหอ้งเคร่ือง
ส าหรับ chiller, ระบบป๊ัม
น ้ า, ท่ีตั้งของ cooling 
tower 

CDU ซ่ึงกระจายไปทัว่
อาคารแต่จ านวนของ 
CDU จะนอ้ยกวา่ในกรณี
ของ ระบบ split type 
แบบ constant refrigerant 
flow system อยูม่าก 

การท างาน part load ของ
อุปกรณ์ท าความเยน็ 

การท างานของ CDU เป็น
แบบ on/off control ไม่
สามารถท างานแบบขั้นได ้
แบ่งส่วนการท างานโดย
กระจาย FCU ไปในพ้ืนท่ีท่ี
ตอ้งการเหมาะส าหรับการ
ใชง้านท่ีมีการเปิดปิดระบบ
ปรับอากาศไม่พร้อมกนัและ
การควบคุมอุณหภูมิไม่
เท่ากนัในแต่ละส่วน 

Chiller ในระบบ constant 
water flow ท างาน part 
load ไม่ได ้ตอ้งเปิดหรือ
ปิดอยา่งเดียว ในขณะท่ี 
Chiller ในระบบ varible 
water flow ท างาน part 
load ได ้แต่ไดน้อ้ยขั้น 
แบ่งส่วนการท างานโดย
กระจาย FCU หรือ AHU 
ไปในพ้ืนท่ีท่ีตอ้งการ 
เหมาะส าหรับการใชง้านท่ี
มีการเปิดปิดระบบปรับ
อากาศพร้อมกนั 

การท างานของ CDU เป็น
แบบ variable speed 
control สามารถท างาน
แบบขั้นไดแ้บ่งส่วนการ
ท างานโดยกระจาย FCU 
ไปในพ้ืนท่ีท่ีตอ้งการ 
เหมาะส าหรับการใชง้านท่ี
มีการเปิดปิดระบบปรับ
อากาศไม่พร้อมกนัและ
การควบคุมอุณหภูมิไม่
เท่ากนัในแต่ละส่วน 

การแบ่งช่วงการติดตั้งระบบ สามารถแบ่งการติดตั้งระบบ
เป็นส่วนๆ ไดต้ามการเปิดใช้
งานของอาคาร 

ตอ้งติดตั้งระบบทั้งหมด
ในคร้ังเดียว 

สามารถแบ่งการติดตั้ง
ระบบเป็นส่วนๆ ไดต้าม
การเปิดใชง้านของอาคาร 

การควบคุมอุณหภูมิในส่วน
พ้ืนท่ีปรับอากาศ 

ตดัการท างานของ CDU ถา้
อุณหภูมิถึงจุดท่ีตอ้งการและ
จะเร่ิมท างานอีกคร้ังเม่ือเวลา
ผา่นไปไม่นอ้ยกวา่ 3 นาที 
การท างานของ CDU เป็น
แบบรอบการหมุนคงท่ี 

ตอ้งใชร้ะบบ VAV 
(variable air volume) เขา้
มาช่วยในการควบคุม
ปริมาณอากาศท่ีไหลเขา้
พ้ืนท่ีใชง้าน 

ท างานร่วมกนัระหวา่ง 
FCU และ CDU สามารถ
ควบคุมอุณหภูมิในแต่ละ
พ้ืนท่ี ไดแ้ตกต่างกนั 
การท างานของ CDU เป็น
แบบ variable speed 
compressor 

การใชง้านและการบ ารุงรักษา มีจ านวนอุปกรณ์ท่ีตอ้งดูแล
รักษานอ้ย 
สามารถใชช่้าง
เคร่ืองปรับอากาศทัว่ไปใน
การซ่อมบ ารุง 

มีจ านวนอุปกรณ์ท่ีตอ้ง
ดูแลรักษามาก 
และตอ้งใชช่้าง
เคร่ืองปรับอากาศท่ีมี
ความรู้เฉพาะในการซ่อม
บ ารุง 

มีจ านวนอุปกรณ์ท่ีตอ้ง
ดูแลรักษานอ้ย 
แต่ยงัคงตอ้งใชช่้าง
เคร่ืองปรับอากาศท่ีมี
ความรู้เฉพาะในการซ่อม
บ ารุง 
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3. ประโยชน์ของระบบ VRF 

การติดตั้ง : ระบบผลิตน ้ าเย็นแบบรวมศูนย ์หรือ Chiller system มีการใช้ Water chiller ซ่ึงเป็นอุปกรณ์หนัก และ
ตอ้งการการยกดว้ยป้ันจัน่ ส่วนระบบ VRF เป็นอุปกรณ์ท่ีมีน ้ าหนกัเบามากกว่า ไม่ว่าจะเป็น condensing unit หรือ 
evaporator การขนยา้ยแต่ละ unit ท าไดง่้ายกว่า ในกรณีท่ีตอ้งระบบท่ีมี capacity มาก เช่นหลายร้อยตนัความเยน็ ก็
สามารถท าไดโ้ดยการใช ้unit ย่อยมาท างานต่อเน่ืองกนั แต่ละระบบเป็นระบบน ้ายาท่ีสามารถควบคุมไดโ้ดยอิสระ 
แต่ใชร้ะบบควบคุมร่วมกนั ซ่ึงมีประโยชน์ในกรณีท่ีอาคารมีภาระความร้อนไม่เต็มพิกดั (part load) หรือมีการใช้
อาคารในบางพ้ืนท่ีไม่ทั้ งหมด การปรับน ้ ายาสามารถท าให้ระบบมีความเหมาะสมกับแต่ละพ้ืนท่ีได ้ซ่ึงมีความ
คลา้ยคลึงกบัระบบ VAV (variable air volume system) ท่ีท างานร่วมกบัระบบผลิตน ้าเยน็แบบรวมศูนย ์และยงัคงใช้
แนวคิดในการถ่ายเทความร้อนโดยผ่านระบบท่อน ้ าและระบบท่อลม การท่ีระบบ VRF มีน ้ าหนักเบา ท าให้
โครงสร้างท่ีตอ้งรองรับ มีขนาดเลก็ลง ไม่ตอ้งมีการใชท่้อลมส าหรับการจ่ายลมเยน็ แต่ยงัคงมีการใชท่้อลมส าหรับ
การระบายอากาศระบบ VRF มีความเหมาะสมส าหรับการปรับปรุง หรือติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศส าหรับอาคารเก่า
หรืออาคารท่ีตอ้งมีการอนุรักษเ์พราะท าให้เกิดผลกระทบต่อโครงสร้างเดิมนอ้ยกว่าระบบผลิตน ้ าเยน็แบบรวมศูนย ์
ซ่ึงตอ้งมีพ้ืนท่ีในการวาง water chiller, พ้ืนท่ีในการวาง AHU, และการเดินท่อลม อย่างไรกต็ามเน่ืองจากการท่ีตอ้งใช้
การเดินท่อน ้ายาจ านวนมากในอาคาร การเดินท่อดงักล่าวตอ้งการช่างติดตั้งท่ีมีทกัษะการท างานท่ีสูง เพ่ือใหไ้ดง้าน
ติดตั้งท่ีมีคุณภาพและไม่มีปัญหาในการท างานต่างๆ เช่น การร่ัว เกิดข้ึน 
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รูปที่ 5.12-26 ตวัอยา่งการติดตั้งระบบ VRF 

ความยืดหยุ่นในการออกแบบ : condensing unit 1 ตัวสามารถท างานได้กับ evaporator ได้หลายตัว (ข้อมูลเร่ือง
จ านวน สอบถามไดจ้ากบริษทัผูผ้ลิต) โดยท่ี evaporator หรือ fan coil unit อาจมีไดห้ลายรูปแบบเช่น แบบติดผนัง 
แบบแขวนใตฝ้้า แบบตั้งพ้ืน การเพ่ิมเติมระบบสามารถท าไดง่้ายกวา่ระบบผลิตน ้าเยน็แบบรวมศูนย ์ 
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รูปที่ 5.12-27 การท างานร่วมกนัระหวา่ง CDU 1 unit กบั FCU หลาย unit ท่ีมีความหลากหลาย 

 
การดูแลรักษาและซ่อมบ ารุง : ถึงแมว้่าระบบจะมีความซับซ้อนเร่ืองการควบคุมน ้ ายาแต่เป็นความซับซ้อนภายใน
วงจรควบคุมอิเลคทรอนิกส์เท่านั้น ในแง่ผูใ้ช ้ผูติ้ดตั้ง ผูดู้แลรักษา ระบบ VRF จะมีลกัษณะท่ีคลา้ยกบั ระบบ split 
type มาก ซ่ึงมีความซับซ้อน อุปกรณ์ท่ีนอ้ยกว่า และการดูแลรักษาท่ีประหยดักว่า ระบบผลิตน ้ าเยน็แบบรวมศูนย ์
การดูแลรักษาพ้ืนฐานก็จะเหมือนกบัเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนทัว่ไป เช่นการเปล่ียนแผ่นกรอง การท าความ
สะอาด coil ความแตกต่างท่ีชดัเจนคือไม่มีระบบท่อน ้ าเยน็ ไม่ตอ้งมีการท า water treatment อย่างไรก็ตามการดูแล
รักษาส าหรับระบบควบคุมและอิเลคทรอนิกส์อาจจะตอ้งพ่ึงพาบริษทัผูผ้ลิตทั้งในแง่ service และ spare part   
การควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน : ระบบ VRF สามารถควบคุมโซนหลายๆ โซนท่ีตอ้งการความแตกต่างของ
อุณหภูมิและความช้ืนได ้เน่ืองจากระบบใช ้VARIABLE SPEED COMPRESSOR ท าใหส้ามารถควบคุมปริมาณการ
ไหลของน ้ายา ความแม่นย  าในการควบคุมอุณหภูมิอยูใ่นช่วง +/- 1 DEG F (+/- 0.6 DEG C)  
 

 
รูปที่ 5.12-28 ขอ้เปรียบเทียบการควบคุมอุณหภูมิระหวา่ง VRF และ ระบบ AHU ทัว่ไป 
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การประหยัดพลังงาน :  ดว้ยพ้ืนท่ีและสภาพการณ์ท่ีเหมาะสม ระบบ VRF อาจมีประสิทธิภาพท่ีดีกวา่ ระบบผลิตน ้า
เยน็แบบรวมศูนย ์ท่ีท างานร่วมกบัระบบท่อลม เน่ืองจากการท่ีมีท่อลม โดยทัว่ไปจะมีการร่ัวของอากาศหมุนเวียน
ประมาณ 10-20% ของระบบลมหมุนเวียนทั้ งหมด  ระบบ VRF มักจะประกอบไปด้วย 2-3 compressor ต่อ 1 
condensing unit ท าใหเ้กิดผลดีเม่ือระบบตอ้งการการท างานแบบ part load ซ่ึงโดยทัว่ไประบบปรับอากาศจะท างาน
อยู่ท่ี 40-80% ของ full load กรณีอาคารท่ีตอ้งการทั้งความร้อนและความเยน็ในเวลาเดียวกนั ระบบสามารถถ่ายโอน
พลงังานระหวา่งโซนได ้โดยการใชร้ะบบ heat recovery 

 
รูปที่ 5.12-29 twin DC compressor 

ส าหรับผูผ้ลิต VRF แต่ละราย จะมีแนวทางการออกแบบเป็นของตนเอง หลายรายมีการใช้ระบบท่อแบบสามทาง 
(liquid, suction และ discharge) ประกอบกบัวาล์วและอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน ท่ีใช้ในถ่ายเทความร้อนจาก
น ้ายาสภาวะ superheat ไปสู่อุปกรณ์อ่ืนท่ีตอ้งการความร้อน 
ประสิทธิภาพของระบบ VRF ข้ึนกบัพ้ืนท่ีและสภาพการณ์ท่ีเหมาะสม ตวัอย่างเช่นอาคารหน่วยงานรัฐหลงัหน่ึงใน
ประเทศสหรัฐอเมริกา แบ่งพ้ืนท่ีเป็น 2 โซน มีพ้ืนท่ีใกลเ้คียงกนั โดยโซน 1 มีการติดตั้ง ระบบ rooftop VAV และ
โซน 2 มีการติดตั้งระบบ VRF จากการทดสอบเปรียบเทียบพบว่า การใช้พลงังานของ VRF ต ่ากว่า ระบบ VAV 
ประมาณ 38%  
การทดสอบเปรียบเทียบระหว่างผูผ้ลิต VRF ขนาด 200 TR ระหว่าง VRF แบบระบายความร้อนดว้ยอากาศและ
ระบบผลิตน ้ าเยน็แบบรวมศูนยร์ะบายความร้อนดว้ยน ้ า ในประเทศสหรัฐอเมริกา แสดงให้เห็นค่าติดตั้งของระบบ 
VRF ท่ีถูกกว่าระบบผลิตน ้ าเยน็แบบรวมศูนยร์ะบายความร้อนดว้ยน ้ า ประมาณ 5-20% ส าหรับการท างานในช่วง
ปกติส าหรับ VRF ท่ีใชน้ ้ ายา R410A พบว่าค่าการประหยดัพลงังานของระบบ VRF ดีกว่าระบบผลิตน ้าเยน็แบบรวม
ศูนยร์ะบายความร้อนดว้ยน ้ า ประมาณ 30-40% โดยเฉล่ีย ขอ้น่าสังเกตอนัหน่ึงจากการทดสอบพบว่า ระบบผลิตน ้ า
เยน็แบบรวมศูนยร์ะบายความร้อนดว้ยน ้า มีประสิทธิภาพท่ีดีกวา่ระบบ VRF ณ ท่ีสภาวะมากกวา่ 90% ของ full load 
แต่ในช่วงเวลาท างานจริง มากกว่า 80% ของระบบท าปรับอากาศท างานอยูท่ี่สภาวะ 45-80% ของ full load ซ่ึงระบบ 
VRF มีประสิทธิภาพท่ีดีกว่าระบบผลิตน ้าเยน็แบบรวมศูนยร์ะบายความร้อนดว้ยน ้ า จากการเปรียบเทียบน้ีแสดงให้
เห็นถึงประสิทธิภาพท่ีดีกวา่ในช่วง part load ของระบบ VRF 
การตรวจสอบการใชพ้ลงังานของระบบ VRF โดยการติดตั้งมิเตอร์วดัย่อยส าหรับแต่ละชุด condensing unit สามารถ
ท าไดโ้ดยง่าย ท าใหส้ามารถตรวจสอบการใชพ้ลงังานของแต่ละโซน แต่ละพ้ืนท่ีไดอ้ย่างชดัเจน มากกวา่ระบบระบบ
ผลิตน ้ าเยน็แบบรวมศูนยซ่ึ์งจ าเป็นตอ้งท าการตรวจสอบการใชพ้ลงังานในภาพรวมเท่านั้น ในบางลกัษณะงานเช่น
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เป็นในอาคารท่ีมีพ้ืนท่ีใชง้านร่วมกนัหลายหน่วยงาน ก็สามารถท าการตรวจสอบการใชพ้ลงังานของแต่ละโซน แต่
ละพ้ืนท่ีไดอ้ยา่งชดัเจน 
ความสามารถในการควบคุมสภาวะอากาศที่หลากหลาย :  ระบบ VRF สามารถควบคุมโซนหลายๆ โซนท่ีตอ้งการ
ความแตกต่างของอุณหภูมิและความช้ืนได ้เน่ืองจากระบบใช้ variable speed compressor ท าให้สามารถควบคุม
ปริมาณการไหลของน ้ายาไดอ้ย่างแม่นย  า จึงมีความเหมาะสมในการใชง้านส าหรับอาคารท่ีมีหลายลกัษณะพ้ืนท่ีใช้
งานและตอ้งการการควบคุมท่ีแตกต่างกนั เช่นอาคารส านกังาน โรงพยาบาล โรงแรม เป็นตน้ 

 
รูปที่ 5.12-30 ระบบ VRF ท่ีสามารถควบคุมโซนหลายๆ โซนท่ีตอ้งการความแตกต่างของอุณหภูมิและความช้ืน 

ความต้านทานต่อกระแสลมในอาคารสูง :  โดยทัว่ไปความเร็วในการ discharge อากาศออกจาก condensing unit อยู่
ท่ีความเร็ว 3-4 m/s เม่ือติดตั้ ง condensing unit ในอาคารสูงซ่ึงมีกระแสลมท่ีแรงท าให้การระบายความร้อนไม่
สามารถท าไดอ้ย่างท่ีควรจะเป็นจากในภาพจะเป็นผลการ simulation ของอากาศท่ีเกิดการ recirculation เน่ืองจากลม
แรงในอาคารสูง ส่งผลใหก้ารระบายความร้อนของ condensing unit เกิดปัญหา 
 

 
รูปที่ 5.12-31 ผลการ simulation ของอากาศท่ีเกิดการ recirculation เน่ืองจากลมแรงในอาคารสูง 

 

3-4 m/s 

10 m/s 
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จากกราฟในภาพแสดงให้เห็นถึงการเปล่ียนแปลงความสามารถในการท างานของเคร่ืองปรับอากาศแบบ 
conventional split type ซ่ึง condensing temperature ส่งผลต่อ cooling capacity ถา้อุณหภูมิของอากาศภายนอกเท่ากบั 
35 องศาเซลเซียส อุณหภูมิในการควบแน่นของ CDU จะอยู่ท่ี 55 องศาเซลเซียส แต่ถา้อุณหภูมิของอากาศภายนอก
เท่ากับ 31 องศาเซลเซียส  อุณหภูมิในการควบแน่นของ CDU จะอยู่ท่ี 50 องศาเซลเซียส ซ่ึงถา้อุณหภูมิในการ
ควบแน่นเพ่ิมข้ึนจาก 50 องศาเซลเซียส มาเป็น 55 องศาเซลเซียส ความสามารถในการท าความเยน็ หรือ cooling 
capacity กจ็ะลดลงประมาณ 10 % ส่งผลต่อการใชพ้ลงังานเพ่ิมข้ึน 

 
รูปที่ 5.12-32 การเปล่ียนแปลงของ cooling capacity เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงของ condensing temperature 
เม่ือน ามาเปรียบเทียบระหวา่งระบบ  conventional split type และระบบ VRF ไม่วา่จะเป็นสภาวะมีลมแรงไหลข้ึนบน 
หรือลมแรงไหลลงล่าง ระบบ VRF ท างานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง โดยไม่มีผลกระทบจากลมแรงของอาคารสูง 
 

 
รูปที่ 5.12-33 ผลการเปรียบเทียบความตา้นทานต่อแรงลม 
ระหวา่งระบบ  Conventional split type และระบบ VRF 
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4. ตวัอย่างอาคารที่ใช้ระบบปรับอากาศ VRF 

 

 
อาคาร A.C.E. DAIKIN COMPLEX 

ชนิดของอาคาร: ส านกังาน, โชวรู์ม, หอ้งสมัมนาและฝึกอบรม โรงงานผลิตสินคา้ไฮเทค, ส่วนบริการซ่อมบ ารุง, 
โกดงั เกบ็สินคา้ แบบ อตัโนมติั 

ท่ีตั้ง: ANG MO KIO INDUSTRIAL PARK 
 
 

 
ต าแหน่งท่ีตั้งของ CDU บริเวณดาดฟ้าชั้น 2 ของอาคารไดมี้การแบ่งกลุ่มของ CDU เป็นกลุ่ม แต่ละกลุ่มจะจ่ายน ้ายา

ปรับอากาศใหแ้ก่ FCU ของอาคารแต่ละชั้น 
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สรุปเน้ือหาวชิา 
 

1. ความหมายของการปรับอากาศ 
การปรับอากาศเป็นกระบวนการควบคุมสภาวะของอากาศเพ่ือให้เป็นไปตามความตอ้งการ โดยทัว่ไปปัจจยัหรือ
พารามิเตอร์ของอากาศท่ีตอ้งควบคุมประกอบดว้ย อุณหภูมิ ความช้ืน ความสะอาด การกระจายลม และปริมาณลม 
การปรับอากาศมุ่งให้เกิดความรู้สึกสบายต่อผูอ้ยู่อาศยั อย่างไรก็ตามในอุตสาหกรรม การปรับอากาศอาจใช้เพ่ือ
ควบคุมภาวะอากาศในกระบวนการผลิต 

2. อากาศที่อยู่โดยรอบตวัเราประกอบด้วย 2 ส่วน คือ 
1) อากาศแห้งและ 2) ไอน ้า (หรือความช้ืน) เราสามารถทราบค่าสมบติัของอากาศช้ืนไดจ้ากการอ่านแผนภูมิไซโคร
เมตริก (Psychrometric Chart)  

แผนภูมิไซโครเมตริกยงัสามารถใช้เพ่ือแสดงสภาวะของอากาศท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการปรับอากาศต่างๆ และ
สามารถใชป้ระเมินภาระการท าความเยน็ (Cooling Load) ของระบบปรับอากาศ ซ่ึงจะน าไปสู่การประเมินค่าของ
พลงังานท่ีใชข้องระบบปรับอากาศไดต่้อไป 

3. วฏัจกัรการท าความเยน็แบบอดัไอ ซ่ึงประกอบด้วยอุปกรณ์พื้นฐาน 4 ตวั ได้แก่ 

อุปกรณ์พื้นฐานของวฏัจกัรการท าความเยน็แบบอดัไอ 

1. เคร่ืองระเหยหรือ
คอยล์เยน็ 
(Evaporator) 

ท าหน้าท่ีดึงความร้อนจากอากาศ (หรือน ้ าในกรณีของเคร่ืองท าน ้ าเยน็) ท่ีเคล่ือนผ่าน
คอยลเ์ยน็ โดยสารท าความเยน็ซ่ึงไหลอยูภ่ายในคอยลเ์ยน็จะเปล่ียนสถานะจากของผสม
ระหวา่งของเหลวและไอท่ีความดนัต ่า อุณหภูมิต ่า ไปเป็นไอร้อนยิ่งยวดท่ีความดนัและ
อุณหภูมิใกลเ้คียงกนั 

2. คอมเพรสเซอร์ 
(Compressor) 

ท าหนา้ท่ีเพ่ิมความดนัและอุณหภูมิของสารท าความเยน็ คอมเพรสเซอร์จะอดัไอสารท า
ความเยน็ซ่ึงมีความดนัและอุณหภูมิต ่าใหมี้ความดนัและอุณหภูมิสูงข้ึน เพ่ือส่งต่อไปยงั
คอนเดนเซอร์ คอมเพรสเซอร์เป็นอุปกรณ์ท่ีท าใหส้ารท าความเยน็เกิดการไหลเวียนใน
ระบบ และมีอุณหภูมิสูงพอท่ีจะระบายความร้อนท้ิงสู่ส่ิงแวดลอ้ม 

3. คอนเดนเซอร์หรือ
คอยล์ร้อน 
(Condenser) 

ท าหนา้ท่ีระบายความร้อนออกจากสารท าความเยน็ท่ีมาจากคอมเพรสเซอร์ โดยสารท า
ความเยน็จะเปล่ียนสถานะจากไอท่ีความดนัสูง อุณหภูมิสูง เป็นของเหลวท่ีความดันสูง 
อุณหภูมิสูง การระบายความร้อนอาจใชวิ้ธีระบายความร้อนดว้ยอากาศหรือน ้ากไ็ด ้

4. วาล์วลดความดนั 
(Expansion Valve) 

ท าหน้าท่ีลดความดนัของสารท าความเยน็ท่ีมาจากคอนเดนเซอร์ สารท าความเยน็จะ
เปล่ียนสถานะจากของเหลวความดนัสูง อุณหภูมิสูง เป็นของผสมระหวา่งของเหลวและ
ไอท่ีความดนัต ่า อุณหภูมิต ่า ก่อนไหลเขา้สู่เคร่ืองระเหยต่อไป 
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4. กระบวนการท างานของวฏัจกัรการท าความเยน็แบบอดัไอในอุดมคตปิระกอบด้วย 

อุปกรณ์ กระบวนการ 
เคร่ือง
ระเหย 

การถ่ายเทความร้อน (ท าความเยน็) แบบความดนัคงท่ี ซ่ึงสารท าความเยน็จะเปล่ียนสถานะจาก
ของผสมระหวา่งของเหลวและไอท่ีความดนัต ่า อุณหภูมิต ่า ไปเป็นไออ่ิมตวัท่ีความดนัเดียวกนั 

คอมเพรส 
เซอร์ 

การอดัแบบไม่มีการถ่ายเทความร้อนหรือกระบวนการอดัแบบไอเซนโทรปิก ซ่ึงจะท าใหส้าร
ท าความเยน็เปล่ียนสถานะจากไออ่ิมตวัท่ีความดนัต ่า ไปเป็นไอร้อนยิ่งยวดท่ีความดนัสูง 

คอนเดน 
เซอร์ 

การถ่ายเทความร้อนแบบความดนัคงท่ี ซ่ึงจะท าใหส้ารท าความเยน็เปล่ียนสถานะจากไอร้อน
ยิ่งยวดท่ีความดนัสูง อุณหภูมิสูง ไปเป็นของเหลวท่ีความดนัเดียวกนั 

วาลว์ลด
ความดนั 

การลดความดันโดยไม่มีการถ่ายเทงานและความร้อน ซ่ึงจะท าให้สารท าความเย็นเปล่ียน
สถานะจากของเหลวท่ีความดนัสูง ไปเป็นของผสมระหวา่งของเหลวและไอท่ีความดนัต ่า  

5. ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย์ชนิดระบายความร้อนด้วยน ้า ซ่ึงประกอบด้วยอุปกรณ์หลกัดงัต่อไปนี ้

5.1 เคร่ืองท าน ้าเย็น เป็นอุปกรณ์ท่ีมีการใชพ้ลงังานสูงท่ีสุด ท าหนา้ท่ีผลิตน ้ าเยน็ส าหรับการปรับอากาศโดยใชว้ฏั
จกัรการท าความเยน็แบบอดัไอ ซ่ึงสารท าความเยน็จะรับความร้อนจากน ้าเยน็ในเคร่ืองระเหยและระบายความร้อน
ออกใหก้บัน ้าหล่อเยน็ในคอนเดนเซอร์ 
 5.2 เคร่ืองสูบน ้าเย็น ท าหนา้ท่ีส่งจ่ายน ้าเยน็ท่ีผลิตจากเคร่ืองท าน ้ าเยน็ไปยงัเคร่ืองส่งลมเยน็ท่ีติดตั้งอยู่ในพ้ืนท่ีปรับ
อากาศ และน าน ้าเยน็ท่ีรับความร้อนจากเคร่ืองส่งลมเยน็กลบัมาท าความเยน็ท่ีเคร่ืองท าน ้าเยน็ 
5.3 เคร่ืองส่งลมเยน็  เป็นอุปกรณ์ท่ีท าหนา้ท่ีแลกเปล่ียนความร้อนระหวา่งอากาศภายในพ้ืนท่ีปรับอากาศกบัน ้าเยน็ 
5.4 เคร่ืองสูบน ้าหล่อเย็น ท าหนา้ท่ีหมุนเวียนน ้ าหล่อเยน็ของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ไปยงัหอระบายความร้อน และน าน ้ า
หล่อเยน็จากหอระบายความร้อนกลบัมายงัเคร่ืองท าน ้าเยน็ 
5.5 หอระบายความร้อน ท าหนา้ท่ีลดอุณหภูมิน ้ าหล่อเยน็เคร่ืองท าน ้ าเยน็ โดยการแลกเปล่ียนความร้อนระหว่างน ้ า
หล่อเยน็กบัอากาศภายนอก 

6. สมรรถนะของระบบปรับอากาศจะแสดงด้วย 

6.1 ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ (Coefficient of Performance: COP) ซ่ึงนิยามดว้ย อตัราส่วนของความสามารถใน
การท าความเยน็ของเคร่ืองปรับอากาศในหน่วยวตัต ์ต่อก าลงัไฟฟ้าท่ีเคร่ืองใช ้(วตัต)์ 
6.2 ค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน (Energy Efficiency Ratio: EER) ซ่ึงหมายถึง อตัราส่วนของความสามารถ
ในการท าความเยน็ในหน่วย บีทียตู่อชัว่โมง ต่อก าลงัไฟฟ้าท่ีระบบใช ้(วตัต)์ 
6.3  ค่ากิโลวัตต์ต่อตันความเย็น (kW/TR) ซ่ึงหมายถึง อัตราส่วนระหว่างก าลังไฟฟ้าของเคร่ืองปรับอากาศ 
(กิโลวตัต)์ กบัความสามารถในการท าความเยน็ของเคร่ืองในหน่วยตนัความเยน็ 

7. ปัจจยัหลกัที่มผีลต่อสมรรถนะของระบบปรับอากาศ ได้แก่ 
อุณหภูมิระเหยของสารท าความเยน็ในเคร่ืองระเหย และอุณหภูมิควบแน่นของสารท าความเยน็ในคอนเดนเซอร์ 
ระบบปรับอากาศจะมีสมรรถนะสูงหากอุณหภูมิระเหยของสารท าความเยน็มีค่าสูง และอุณหภูมิควบแน่นของสาร
ท าความเยน็มีค่าต ่า 
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8. ภาระการท าความเยน็ (Cooling Load) 
หมายถึง ปริมาณหรืออตัราของพลงังานความร้อนท่ีดูดซบัโดยคอยลเ์ยน็หรือเคร่ืองระเหยในพ้ืนท่ีปรับอากาศหน่ึงๆ 
ซ่ึงประกอบดว้ย 
8.1 แหล่งความร้อนภายใน (Internal Heat Source) ไดแ้ก่ คน ระบบแสงสวา่ง และอุปกรณ์ต่างๆ 
8.2 แหล่งความร้อนภายนอก (External Heat Source) ไดแ้ก่ การถ่ายเทความร้อนผ่านกรอบอาคารเน่ืองจากความ
แตกต่างระหว่างอุณหภูมิภายนอกและภายใน และการแผ่รังสีความร้อนโดยตรงจากแสงอาทิตยผ์่านกรอบอาคารท่ี
เป็นกระจก 
8.3 อากาศระบายและอากาศร่ัวไหล (Ventilation and Infiltration Air) ไดแ้ก่ อากาศภายนอกท่ีป้อนเขา้มาในพ้ืนท่ี
ปรับอากาศเพ่ือรักษาคุณภาพของอากาศ และอากาศภายนอกท่ีร่ัวไหลเขา้มาตามรอยแยกของกรอบอาคารหรือวงกบ
ประตูหนา้ต่าง  

9. การประเมนิสมรรถนะของระบบปรับอากาศ 
จ าเป็นตอ้งทราบภาระการท าความเยน็และก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองปรับอากาศ โดยส าหรับเคร่ืองท าน ้ าเยน็ ขอ้มูลท่ี
ตอ้งการประกอบดว้ย อัตราการไหลของน ้าเย็นผ่านเคร่ืองท าน ้าเย็น อุณหภูมิน ้าเย็นที่เข้าและออกจากเคร่ืองท าน ้า
เยน็ และก าลงัไฟฟ้าที่ใช้ขณะน้ัน ๆ ของเคร่ืองท าน า้เยน็   

10. มาตรการอนุรักษ์พลังงานในระบบปรับอากาศมีมากมายหลายวิธี ซ่ึงสามารถปรับใช้ให้เหมาะกับแต่ละ
สถานการณ์โดยพอสรุปได้ดงันี ้
- การเพ่ิมอุณหภูมิน ้าเยน็จ่ายออกจากเคร่ืองท าน ้าเยน็ (การเพ่ิมอุณหภูมิระเหยของสารท าความเยน็) 
- การลดอุณหภูมิน ้าระบายความร้อนเขา้เคร่ืองท าน ้าเยน็ (การลดอุณหภูมิควบแน่นของสารท าความเยน็) 
- การใชร้ะบบส่งน ้าเยน็แบบปริมาตรแปรเปล่ียน (Variable Water Volume: VWV) 
- การใชร้ะบบส่งลมเยน็แบบปริมาตรแปรเปล่ียน (Variable Air Volume: VAV) 
- การใชท่้อความร้อน (Heat Pipe) 
- การปรับปรุงตวัอาคาร 
- การเลือกใชอุ้ปกรณ์ท่ีมีประสิทธิภาพสูง 
- การควบคุมการท างานท่ีเหมาะสม 
-      การบ ารุงรักษาท่ีเหมาะสม 

 
 
 
 
 
 
 



  คู่มือผู้รับผดิชอบด้านพลังงาน (โรงงาน) พ.ศ. 2561 

5-141 

เอกสารอ้างองิ 

[1] กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์พลงังาน, (2547), ต าราฝึกอบรมหลกัสูตรผู้รับผดิชอบด้านพลงังาน     
      (ผชพ.) สามญั 

[2] กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์พลงังาน, (2551), คู่มืประกอบการฝึกอบรมหลกัสูตร “พฒันา 
      บุคลากรภาคปฏิบัตด้ิานเทคโนโลยกีารอนุรักษ์พลงังานในระบบปรับอากาศ 

[3] วชัระ มัง่วทิิตกลุ (2544), กระบวนการและเทคนิคการลดค่าใช้จ่ายพลงังาน ส าหรับอาคารและโรงงาน 
      อุตสาหกรรม, ศูนย์อนุรักษ์พลงังานแห่งประเทศไทย, กรุงเทพฯ. 

[4] ศุภชัย ปัญญาวร์ีและจตุพรสถากลุเจริญ,การลดต้นทุนการผลติด้านพลงังาน,สมาคมส่งเสริมเทคโนโลย(ีไทย- 
      ญ่ีปุ่น),กรุงเทพฯ,2549 

[5] กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์พลงังาน, (2554), ต าราฝึกอบรมหลกัสูตรการตรวจวเิคราะห์การ 
      อนุรักษ์พลงังานในโรงงานอุตสาหกรรมและอาคารธุรกจิ 

[6] Chirarattananon, S. (2005), Building for Energy Efficiency, Asian Institute of Technology and    
      Energy Policy and Planning Office, Bangkok, Thailand. 

[7] Kreider, J. F., Curtiss, P. S., and Rabl, A. (2002), Heating and Cooling of Buildings: Design for  
     Efficiency, Second Edition, McGraw-Hill, Inc., USA. 

[8] Sonntag, R. E., Borgnakke, C., and Van Wylen, G. J. (2003), Fundamentals of Thermodynamics,  
     Sixth Edition, John Wiley & Sons, New York, USA. 

[9] Stoecker, W. F. and Jones, J. W. (1982), Refrigeration and Air Conditioning, Second Edition,  
     McGraw- Hill, Inc., Singapore. 

[10] Vangtook, P. and Chirarattananon, S. (2007), “Application of Radiant Cooling as a Passive Cooling  
       Option in Hot Humid Climate”, Building and Environment, Vol. 42, No. 2, pp. 543-556. 

[11] http://cipco.apogee.net/ces/library/cws.asp (พฤศจกิายน 2551). 

[12] http://www.co2sensor.co.kr/new/eng/images/product4_01.gif (พฤศจกิายน 2551). 

[13] http://www.corgi-direct.com/shopassets/ui/products/normal/4b4879ab350x350.jpg  
      (พฤศจกิายน 2551). 

[14] http://www1.eere.energy.gov/femp/new_technology/techdemo_comp1.html (พฤศจกิายน 2551). 

 


