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บทคัดย่อ

	  ในประเทศไทย เครือ่งปรบัอากาศชนดิแยกสว่นนบัเปน็ระบบทีน่ยิมใชใ้นบา้นพกัอาศยั ซึง่สว่นมากนัน้ระบบดงักลา่ว
อาศัยการระบายความร้อนด้วยอากาศเป็นหลัก เนื่องจากประเทศไทยมีอุณหภูมิและความชื้นค่อนข้างสูงตลอดปี จึงทำ�ให้
เครือ่งปรบัอากาศมปีระสทิธภิาพในการทำ�งานไมเ่ตม็ที ่ดงันัน้ ในการพฒันาประสทิธภิาพ จงึไดม้กีารคดิคน้ระบบการระบาย
ความรอ้นดว้ยการระเหยของน้ำ�ขึน้ แมว้า่การทดสอบภายใต้สภาวะทีม่กีารควบคมุ จะแสดงใหเ้หน็วา่ระบบระบายความร้อน
ระบบนี้มีประสิทธิภาพสูง แต่อย่างไรก็ตาม การศึกษาระบบปรับอากาศระบบใหม่นี้ ยังขาดการตรวจวัดภายใต้การใช้งาน
จริง ซึ่งมีสภาพแตกต่างจากการทดสอบในห้องทดลองโดยสิ้นเชิง
	 งานวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อศึกษาถึงประสิทธิภาพในการใช้งานจริงของเครื่องปรับอากาศชนิดแยกส่วนที่ใช้ระบบ
ระบายความร้อนด้วยการระเหยของน้ำ�ในช่วงการใช้งานเวลากลางวัน กลางคืน และตลอด 24 ชั่วโมง โดยนำ�ผลที่ได้มา
วิเคราะห์และเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะของเครื่องปรับอากาศ อัตราการใช้พลังงานไฟฟ้า และค่าไฟฟ้า ซ่ึงผล
ดังกล่าวสามารถกำ�หนดช่วงเวลาที่เครื่องปรับอากาศระบบระบายความร้อนด้วยการระเหยของน้ำ�สามารถทำ�งานได้อย่าง
มีประสิทธิภาพมากที่สุด เพื่อนำ�ไปสู่การเสนอแนะแนวทางการนำ�ไปใช้ในอาคารประเภทบ้านพักอาศัย
	 ผลจากการวิจัยแสดงให้เห็นว่า ประสิทธิภาพภายใต้การใช้งานจริงนั้นต่ำ�กว่าผลที่ได้จากการทดลอง เนื่องมาจาก
อิทธิพลของภาระการทำ�ความเย็นเป็นหลัก เครื่องปรับอากาศระบบระบายความร้อนด้วยการระเหยของน้ำ�มีประสิทธิภาพ
ในการทำ�งานมากที่สุด เมื่อมีภาระการทำ�ความเย็นสูงในระดับหนึ่ง ซึ่งอาจเกิดขึ้นจากการถ่ายเทความร้อนในช่วงฤดูกาลที่
มีอณุหภมิูสงู  หรอืเกดิจากความรอ้นสะสมตัง้ตน้ขณะเปดิเครือ่งปรบัอากาศ ยิง่ไปกวา่นัน้ ปรมิาณความชืน้สมัพทัธภ์ายนอก
ที่ต่ำ�จะเอื้อให้เครื่องปรับอากาศระบบระบายความร้อนด้วยการระเหยของน้ำ�ทำ�งานได้มีประสิทธิภาพมากขึ้น เครื่องปรับ
อากาศระบบระบายความร้อนด้วยการระเหยของน้ำ�สามารถลดอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้าได้ร้อยละ 14.98 ในช่วงกลางวัน 
ส่วนในช่วงกลางคืนลดได้ร้อยละ 9.49 และร้อยละ 4.26 ในช่วง 24 ชั่วโมง จากผลดังกล่าว จึงควรที่จะนำ�ระบบระบายความ
ร้อนด้วยการระเหยของน้ำ�ไปติดตั้งร่วมกับเครื่องปรับอากาศชนิดแยกส่วนในห้องที่มีการใช้งานช่วงเวลากลางวัน เนื่องจาก
ห้องจะมีภาระการทำ�ความเย็นสูงตลอดทั้งวัน ในขณะที่ห้องที่ใช้งานเฉพาะเวลากลางคืน อาทิ ห้องนอน ก็เป็นส่วนที่เหมาะ
กบัระบบระเหยน้ำ�รองลงมา เนือ่งจากมกีารสะสมความรอ้นสะสมจากชว่งกลางวนั ในทางกลบักนัการใชง้านตลอด 24 ชัว่โมง 
เหมาะกับระบบระเหยน้ำ�น้อยที่สุด เนื่องจากระบบแทบจะไม่ช่วยลดการใช้พลังงานในช่วงกลางคืน 

ประสิทธิภาพการใช้งานจริงของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนชนิดระบาย
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Abstract

	 In Thailand, split–type air conditioners are commonly used in residential buildings. These mainly rely on 

air-cooled compressors for the heat rejection process.  However, the constant hot-humid conditions of Thailand 

reduce the efficiency of air conditioning systems significantly. As a result, an indirect evaporative condenser was 

proposed as a solution to improve the performance of a split–type system. Though the laboratory tests are 

promising, this system still requires field testing as dynamic ‘real’ conditions could be significantly different to 

a laboratory controlled scenario. 

	 This research aims to study the field performance of split–type air conditioners with air cooled and 

evaporative condensers during day time, night time and throughout a 24-hour cycle. The results from this 

research were the comparison of the Coefficient of Performance (COP), electricity consumption and energy 

expense. Based on these results, the most effective user pattern for when an evaporative condenser is applied 

can be determined. This can provide efficient gudelines to save energy when using evaporative condensers in 

residential buildings.

	 The research results indicate that the field performance efficiency of an evaporative condenser is lower 

than that of the laboratory test. The impact from the cooling load is the main cause. By operating with a 

sufficient cooling load, the performance of an evaporative system could be enhanced. This could happen 

through heat transfer in summer or heat accumulation during the early hours of turning on the air conditioner. 

Moreover, low outdoor relative humidity is an additional factor to boost the performance of this system. 

Based on these findings, an air conditioner with evaporative condensers reduces energy consumption by 14.98 

percent during daytime, 9.49 percent during nighttime and 4.26 percent through a 24-hour cycle. Given these 

results, the evaporative condenser should be used in rooms with daytime usage, which are the best candidate 

for an evaporative system. The second best option would be rooms with nighttime usage such as the bedroom 

because of the significant accumulation of heat from the day. 24-hour usage is the least suitable application for 

this system because energy savings could not be expected during the night.
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1.	 ความเป็นมา

	 เนื่องจากสภาพอากาศโดยรวมในประเทศไทยมี
ลักษณะที่ร้อนชื้นส่วนท่ีอยู่ในเขตสภาวะน่าสบายมีเพียง
สว่นนอ้ยเมือ่เทยีบกบัชว่งเวลาทัง้ป ีและยงัมปีญัหามลพษิ
ทางสิ่งแวดล้อม จึงมีการใช้เครื่องปรับอากาศอย่างแพร่
หลายในอาคารทั่วไปในที่อาคารพักอาศัย ซึ่งเครื่องปรับ
อากาศเป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที่มีอัตราการใช้พลังงานสูงมาก
เมื่อเทียบกับอุปกรณ์ไฟฟ้าอื่น ๆ ภายในครัวเรือน อีกทั้ง
ชัว่โมงการทำ�งานกย็าวนานกวา่ ทำ�ใหอ้ตัราการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าเพิ่มขึ้นด้วยจนเป็นการเพิ่มภาระค่าใช้จ่ายให้กับ
เจ้าของอาคาร (Department of Alternative Energy 

Development and Efficiency, 2009) ปัจจุบันเครื่องปรับ
อากาศที่นิยมใช้ในอาคารพักอาศัย คือ เครื่องปรับอากาศ
แบบแยกสว่น (Split Type) ทีม่รีะบบระบายความรอ้นดว้ย
อากาศและใช้อากาศภายนอกเป็นตัวกลางในการระบาย
ความร้อนออกจากน้ำ�ยาทำ�ความเย็น (Rojanapaibulya, 

2009)

	 สำ�หรับประเทศไทยที่อยู่ในเขตร้อนชื้นและมี
อุณหภูมิอากาศภายนอกค่อนข้างสูงทำ�ให้อุณหภูมิและ
แรงดันของน้ำ�ยาทำ�ความเย็นเพิ่มสูงตามไปด้วยจนทำ�ให้
คอนเดนเซอร์ต้องทำ�งานหนักขึ้น และส่งผลต่ออัตราการ
ใช้พลังงานของเครื่องปรับอากาศ ท้ังน้ี วิธีที่จะลดอัตรา
การใช้พลังงานของเครื่องปรับอากาศวิธีหนึ่งก็คือ การ
ลดอุณหภูมิอากาศท่ีใช้ในการระบายความร้อนก่อนเข้าสู่
บริเวณคอล์ยของคอนเดนเซอร์ โดยมีวิธีที่ได้ผลและ
ประหยัด คือ การใช้หลักการระเหยของน้ำ� หรือ Evapora-

tive Cooling (Hajidavaloo, 2007, pp. 1937-1943) ซึ่ง
จะช่วยลดอุณหภูมิอากาศในบริเวณใกล้เคียง เมื่อนำ�มา
ใชก้บัสว่นคอนเดนเซอรจ์ะเรยีกระบบนีว้า่ ระบบการระบาย
ความร้อนด้วยการระเหยของน้ำ�  (Evaporative Con-

denser) หลักการของอปุกรณล์กัษณะนีส้ามารถพบเหน็ได้
ทัว่ไป คอื หอระบายน้ำ�เยน็ (Cooling Tower) ทีใ่ชก้บัเครือ่ง
ปรบัอากาศทีม่ขีนาดใหญ ่ดงันัน้ หากมกีารนำ�ระบบระบาย
ความรอ้นดว้ยการระเหยของน้ำ�มาใชก้บัเครือ่งปรบัอากาศ
ขนาดเล็กที่ใช้ในอาคารพักอาศยัแล้วจะทำ�ให้สามารถเพิ่ม
ประสทิธภิาพของระบบปรบัอากาศและชว่ยลดอตัราการใช้
พลงังานในภาพรวมของประเทศได ้(Sumotayakul, 1990)

	 งานวจิยันี ้ศกึษาถงึประสทิธภิาพในการใชง้านจรงิ
ของเครือ่งปรบัอากาศชนดิแยกสว่นทีใ่ชร้ะบบระบายความ
รอ้นดว้ยอากาศ และระบบระบายความรอ้นดว้ยการระเหย
ของน้ำ� ในชว่งเวลากลางวนั กลางคนื และตลอด 24 ชัว่โมง 

เพือ่หาชว่งเวลาทีเ่ครือ่งปรบัอากาศระบบระบายความรอ้น
ด้วยการระเหยของน้ำ�  สามารถลดอัตราการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าได้มากที่สุด โดยมีการตรวจวัดปัจจัยต่าง ๆ ที่ส่งผล
ต่อการใช้งาน และประสิทธิภาพ รวมทั้งปัญหาที่เกิดขึ้น
ในระหวา่งการใชง้านจรงิ เพือ่เปน็ขอ้มลูใหเ้กดิการปรบัปรงุ
ตอ่ไปหากเครือ่งปรบัอากาศชนดิแยกสว่นทีใ่ชร้ะบบระบาย
ความรอ้นดว้ยการระเหยของน้ำ�สามารถใชง้านไดด้ ีและมี
ประสิทธิภาพมากกว่าระบบเดิม จะเป็นการส่งเสริมและ
ยืนยันถึงประสิทธิภาพท่ีแท้จริงของระบบเม่ือนำ�มาใช้กับ
อาคารพักอาศัย งานวิจัยชิ้นนี้จึงเป็นการพิสูจน์ว่าเครื่อง
ปรบัอากาศระบบใหมน่ีส้ามารถลดอตัราการใชพ้ลงังานเมือ่
มีการใช้งานจริง ซึ่งในท้ายที่สุดการใช้ระบบดังกล่าวอาจ
เปน็แนวทางสำ�คญัในการลดอตัราการใชพ้ลงังานรวมของ
ประเทศและนำ�ไปสู่การเป็นแนวทางหนึ่งในการอนุรักษ์
พลังงานที่ยั่งยืนในอนาคต

2.	 วัตถุประสงค์ในการทดลอง

	 1.	 เปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างเคร่ืองปรับ
อากาศแบบแยกส่วนที่ใช้ระบบระบายความร้อนด้วย
อากาศ และระบบทีร่ะบายความรอ้นดว้ยการระเหยของน้ำ�
ในช่วงเวลาการใช้งานกลางวัน กลางคืน และตลอด 24 ช่ัวโมง
	 2. ศึกษาความสัมพันธ์ของตัวแปรที่เกี่ยวข้องทาง
สภาพอากาศ อาทเิชน่ ฤดกูาล ทีม่ผีลตอ่ประสทิธภิาพของ
เครื่องปรับอากาศ
	 3. เพื่อนำ�ข้อมูลที่ได้จากการใช้งานจริงมาเปรียบ
เทียบความคุ้มทุนจากอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้าของ
เครื่องปรับอากาศระบบระบายความร้อนด้วยอากาศ และ
ระบบระบายความร้อนด้วยการระเหยของน้ำ�
	 4. วิเคราะห์ช่วงเวลาท่ีเครื่องปรับอากาศระบบ
ระบายความร้อนด้วยการระเหยของน้ำ�สามารถทำ�งานได้
อย่างมีประสิทธิภาพมากที่สุด เพื่อนำ�ไปสู่การเสนอ
แนะแนวทางปรับปรุงเพื่อนำ�ไปใช้งานจริงในอาคารพัก
อาศัย
	 5. ศึกษาและบันทึกปัญหาที่เกิดในระหว่างการใช้
งานเครือ่งปรบัอากาศทัง้สองระบบเพือ่เปน็แนวทางในการ
ปรับปรุงสำ�หรับการใช้งานจริง

3. ขอบเขตในการทดลอง

	 1.	 งานวิจัยนี้เป็นการทดลองการใช้งานจริงของ
เครือ่งปรบัอากาศชนดิแยกส่วนทีใ่ชร้ะบบระบายความรอ้น
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ด้วยอากาศ และระบบระบายความร้อนด้วยการระเหย
ของน้ำ�  ซึ่งผลการทดลองที่ได้อาจมีความแตกต่าง หรือ
คลาดเคลื่อนจากการทดลองภายในห้องทดลอง
	 2. 	การศึกษา และรวบรวมข้อมูลท่ีได้จากการใช้
งานของเคร่ืองปรับอากาศท้ังสองระบบ เป็นการเปรียบเทียบ 
การใชง้านจรงิในชว่งเวลากลางวนั กลางคนื และตลอด 24 
ชั่วโมง ภายในห้องทดลอง 2 ห้องท่ีมีขนาดพ้ืนท่ีเท่ากัน 
และมีการควบคุมสภาพแวดล้อมภายในห้องให้เหมือนกัน
มากที่สุด โดยไม่มีตัวแปรในด้านผู้ใช้งานภายในห้องเข้า
มาเกี่ยวข้อง เพื่อไม่ให้ส่งผลต่อการใช้พลังงาน
	 3. 	การเก็บข้อมูลการทดลองเป็นการเก็บข้อมูลใน
ระยะเวลา 6 เดือน ตั้งแต่เดือนมกราคม ถึงเดือนมิถุนายน 
พ.ศ. 2553 และผลการทดลองที่ได้ขึ้นอยู่กับสภาพอากาศ
ในปีที่ดำ�เนินการวิจัย

4. 	ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

	 ปัจจุบันเครื่องปรับอากาศท่ีนิยมใช้ในประเทศไทย 
สว่นใหญเ่ปน็ระบบคอมเพรสเซอรอ์ดัไอ ไดแ้ก ่เครือ่งปรบั
อากาศชนิดติดหน้าต่าง เครื่องปรับอากาศชนิดแยกส่วน  
และเครื่องปรับอากาศขนาดใหญ่ที่ใช้ในศูนย์การค้า 
หรือโรงงานอุตสาหกรรม เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน 
(Split Type) จะประกอบด้วยอุปกรณ์ 2 ชุดภายในระบบ 
คือ ส่วนที่เป็นตัวจ่ายลมเย็น (Fan Coil) ที่ติดตั้งภายใน
อาคารหรือพื้นที่ที่ต้องการปรับอุณหภูมิ และส่วนระบาย
ความรอ้น (Condensing Unit) ทีถ่กูตดิตัง้ภายนอกอาคาร 
ส่วนคอนเดนเซอร์จะใช้อากาศเป็นตัวระบายความร้อน 
ซึ่งจะมีพัดลมช่วยเพิ่มปริมาณลมท่ีผ่านผิวของบริเวณ
คอนเดนเซอร์ให้มากขึ้น (Rojanapaibulya, 2009)

	 สำ�หรับเครื่องปรับอากาศท่ีใช้ระบบระบายความ
ร้อนด้วยการระเหยของน้ำ�จะอาศัยทั้งการระเหยของน้ำ�
และอากาศชว่ยกนัในการระบายความรอ้นออกจากบรเิวณ
คอนเดนเซอร์ โดยละอองน้ำ�ที่กระทบกับคอนเดนเซอร์
บางส่วนจะระเหยตัวดูดรับความร้อนซึ่งจะช่วยให้การ
ระบายความร้อนออกจากคอนเดนเซอร์มีผลดีขึ้น ระบบ
ทำ�ความเยน็ทีใ่ชก้ารระเหยของน้ำ�เขา้มาชว่ยสามารถแบง่
ออกไดเ้ปน็ 2 วธิ ีคอื ระบบการทำ�ความเยน็ทีอ่ากาศสมัผสั
น้ำ�โดยตรง (Direct Evaporative Cooling) ซึ่งจะทำ�ให้
อากาศมีปริมาณความชื้นสัมพัทธ์มากขึ้น แต่วิธีท่ีนิยม
สำ�หรบัเครือ่งปรบัอากาศขนาดเลก็ คอื ระบบการทำ�ความ
เยน็ทีอ่ากาศผา่นตวักลางไมส่มัผสักบัน้ำ�โดยตรง (Indirect 
Evaporative Cooling) โดยอาศัยวัสดุชุ่มน้ำ�เพื่อให้ดึง
ความร้อนจากอากาศได้มากขึ้น (รูปที่ 2) และไม่ทำ�ให้
อากาศที่เข้าระบบมีความชื้นมากเกินไป (Turki & Zaki, 

1991, pp. 35-42)

	 สำ�หรับตัวแปรที่สำ�คัญในการปรับอากาศ  คือ การ
ควบคุมอุณหภูมิ โดยปรับและควบคุมอุณหภูมิให้อยู่ใน
ช่วงสภาวะน่าสบาย ซ่ึงอยู่ในระหว่าง 24-26 องศาเซลเซียส
และควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ ซึ่งจะมีผลต่อความสบาย
ของมนุษย์ เช่น เมื่อความชื้นสัมพัทธ์สูง เหงื่อจะระเหยได้
ยากทำ�ให้รู้สึกไม่สบายตัว โดยปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ที่
เหมาะสมต่อสภาวะน่าสบายมีค่าประมาณร้อยละ 50 R.H. 

(R.H. คือ Relative Humidity หรือความชื้นสัมพัทธ์) การ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศสามารถ
หาได้จากการคำ�นวณหาค่าอัตราการจ่ายลมเย็น ซ่ึงสามารถ 
คำ�นวณปริมาณลมเย็นตามสมการท่ี 1 และสามารถนำ�อัตรา
การจา่ยลมเยน็ดงักลา่วไปคำ�นวนหาภาระการทำ�ความเยน็
ได้ตามสมการที่ 2 เมื่อสามารถคำ�นวนภาระการทำ�ความ
เย็นได้แล้ว ผนวกกับการวัดความต้องการการใช้พลังงาน รูปที่ 1 	เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน 

รูปที่ 2 	Evaporative Condensers

ที่มา: Department of Alternative Energy Development and Efficiency, 2009

ที่มา: Saijo-Denki
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จะสามารถคำ�นวนประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศได้
ตามสมการที่ 3

CFM 	 = Air Flow Rate (ft
3
/min)                         [1]

 	 = Supply Air Speed (ft/min) *Grill Area (ft
2
)

    Q 	= 4.5*CFM*(h
2
 -h

1
)                                 [2]

เมื่อ
Q 	 = 	การคำ�นวณภาระการทำ�ความเยน็ (BTU/hr)

CFM 	 = 	อัตราการจ่ายลมของระบบปรับอากาศ
h

2 
และ h

1
 = 	enthalpy ของลมจ่ายและลมกลับ ซ่ึงอ่านค่า		

	 	 ได้จาก Psychometric Chart (รูปที่ 2)
h

2
 	 = 	สภาวะอุณหภูมิและความชื้นด้านลมกลับ 

	    		 (Btu/lbs) 

h
1
 	 	 = 	สภาวะอุณหภูมิและความชื้นด้านลมจ่าย 

	  		  (Btu/lbs)

EER		  =
 	Cooling load (BTU/hr) 	        

 [3]

             	
Electrical Power (Watt) 

                

หรือ 
EER  		 = 	3.412 X COP                              [4]

           

	 ประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศ หรือ EER 

(Energy Efficiency Ratio) เป็นดัชนทีีม่คีวามสำ�คัญในการ
เปรียบเทียบความสามารถของระบบปรับอากาศ หาก
เครื่องปรับอากาศมีค่า EER สูงแสดงว่าเครื่องปรับอากาศ
นั้นมีประสิทธิภาพในการใช้พลังงานได้ดี ซึ่งประเทศไทย
ในปัจจุบันเกณฑ์ประสิทธิภาพพลังงานเครื่องปรับอากาศ
ประสิทธภิาพสูง มคีา่เทา่กบั 10.6-11 (บทียีตู่อวตัตช์ัว่โมง) 
(Electricity Generating Authority of Thailand [EGAT], 

2005)

	 สำ�หรับงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเครื่องปรับอากาศ
ระบบระบายความรอ้นดว้ยการระเหยของน้ำ�นัน้ สว่นใหญ่
เปน็งานวจิยัเพือ่เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของเครือ่งปรบั
อากาศโดยได้มีการทดลองภายในห้องที่มีการควบคุม
สภาวะการทดสอบ ซึง่พบวา่การใชร้ะบบระบายความร้อน
ดว้ยการระเหยของน้ำ� สามารถลดการใชพ้ลงังานไฟฟา้ได้
ร้อยละ 40 และมีค่าประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ 
(EER) ค่อนข้างสูงอยู่ที่ 14 ถึง 15 บีทียู ต่อวัตต์ชั่วโมง 
(Saijo-denki, 2008) เมือ่เปรยีบเทยีบกบัเครือ่งปรบัอากาศ
แบบทั่วไปที่มีค่าประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศอยู่ที่ 
11 ถงึ 12 บทียี ูตอ่วตัตช์ัว่โมง (มาตรฐานเครือ่งปรบัอากาศ
เบอร ์5) แตเ่มือ่มกีารทดลองใชง้านจรงิ พบวา่ ประสทิธภิาพ
ของเครื่องปรับอากาศกลับไม่ถึงท่ีคาดการณ์ไว้ โดยจาก

Relative Humidity, %

Dry Bulb Temperature, ํF
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รูปที่ 3 	Psychometric Chart

ที่มา: Chalermpipat, 2009
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การทดลองขนาดเล็กในสหรัฐอเมริกา พบว่า สามารถลด
การใชพ้ลงังานไฟฟา้ไดร้อ้ยละ 11.4 และเพิม่คา่สมัประสทิธ์ิ
สมรรถนะของเครื่องปรับอากาศ (COP) ได้ร้อยละ 20 
(Goswami, Mathur & Kulkarni, 1993)

	 จากนั้นในปี ค.ศ. 2000 ได้มีการทดลองภายใน
ห้องทดลองที่มีการควบคุมสภาพแวดล้อมตาม ASHRAE 

Standard 116 พบว่า ระบบระบายความร้อนด้วยการ
ระเหยของน้ำ�มีประสิทธิภาพมากกว่าระบบเดิมร้อยละ 1.8 
ถงึ 8.1 และมีคา่สมัประสทิธิส์มรรถนะของเครือ่งปรบัอากาศ
สูงขึ้นร้อยละ 11.1 ถึง 21.6 และค่าประสิทธิภาพของเครื่อง
ปรับอากาศโดยเฉลี่ยอยู่ที่ 13.69 (Hwang, Radermacher 

& Koppo, 2000) สาเหตุที่ประสิทธิภาพของเครื่อง
ปรับอากาศระบบระบายความร้อนด้วยการระเหยของน้ำ�
ไม่เป็นไปตามท่ีคาดการณ์น้ัน เน่ืองจากประสิทธิภาพของ
เคร่ืองมือ และอุปกรณ์ทดลองในขณะทำ�การวิจัยน้ัน ไม่มี
ประสิทธิภาพเทียบเท่าในปัจจุบัน ซึ่งในเวลาไม่กี่ปีมานี้ได้
มีการวิจัยเพิ่มเติมในหลายพื้นที่ และจากผลการทดลอง 
พบว่า ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะของเครื่องปรับอากาศ 
สามารถเพิ่มจากเดิม 3.80 เป็น 8.01 เน่ืองจากการลดความ
แตกต่างของอุณหภูมิในการทำ�งานของคอมเพรสเซอร์ 
ทำ�ให้ช่วยเพิ่มการประหยัดพลังงานได้ถึงร้อยละ 58 
(Hajidavaloo, 2007)  
	 จากผลของงานวิจัยต่าง ๆ จึงควรมีการศึกษาวิจัย
เพิ่มเติม เพื่อให้ทราบถึงประสิทธิภาพที่แท้จริงของเครื่อง
ปรบัอากาศทีใ่ชก้ารระบายความรอ้นดว้ยการระเหยของน้ำ�
ในประเทศไทย เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการใช้
งานจริงทั้งในเวลากลางวัน กลางคืน และตลอด 24 ชั่วโมง 
รวมทั้งศึกษาปัญหาท่ีเกิดข้ึนในระหว่างการใช้งาน เพ่ือเป็น
แนวทาง การปรับปรุงต่อไปในอนาคต

4. 	การเตรียมการทดลองและการตรวจวัด

	 สำ�หรับการทดลองเพื่อการตรวจวัดจริงได้ทดลอง
ภายในห้องที่มีขนาดและช่องเปิดเท่ากันจำ�นวนสองห้อง
ซึ่งมีพื้นที่ประมาณ 20 ตารางเมตร โดยขนาดเครื่องปรับ
อากาศของทั้งสองห้องมีขนาดเท่ากัน คือ 25000 บีทียู
ต่อชั่วโมง และกำ�หนดให้ห้อง A เป็นห้องท่ีใช้เครื่อง
ปรับอากาศแยกส่วนระบบระบายความร้อนด้วยอากาศ 
สว่นหอ้ง B เปน็จะใชร้ะบบระบายความรอ้นดว้ยการระเหย
ของน้ำ� (รูปที่ 4 และ 5)

	 การติดต้ังอุปกรณ์ในการตรวจวัดสำ�หรับภายใน
ห้องทดลองจะมีอุปกรณ์วัดอุณหภูมิและความชื้นบริเวณ
ลมจา่ย และบรเิวณดา้นลมกลบัโดยมกีารเชือ่มตอ่อปุกรณ์
สำ�หรับเก็บข้อมูล (Data Logger) (รูปที่ 7) สำ�หรับบริเวณ
ภายนอกจะมีการใช้อุปกรณ์เครื่องมือวัดกระแสไฟฟ้า 
(Clip Amp) (รปูที ่8)เพือ่วดัอตัราการใชพ้ลงังานไฟฟา้ของ
ห้องทดลองทั้งสองห้อง และวัดอุณหภูมิจากเครื่องระบาย
ความร้อน (รูปที่ 9) รวมทั้งอุณหภูมิอากาศภายนอก

รูปที่ 4  ห้องทดลอง A และ B 

รูปที่ 6  บริเวณคอนเดนเซอร์ของห้องทดลอง A และ B 

รูปที่ 5  ตำ�แหน่งในการติดตั้งอุปกรณ์ทดลอง 
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	 การตรวจวัดเครื่องปรับอากาศระบบระบายความ
ร้อนด้วยอากาศและระบบระเหยของน้ำ�จะตรวจวัด
ตัวแปรต่าง ๆ ท่ีมีความเก่ียวข้องกับสภาวะน่าสบายและ
อัตราการใช้พลังงานโดยมีตัวแปรในการวัดดังตารางที่ 1

	 สำ�หรบัวธิกีารตรวจวดัได้แบง่ออกเป็นสองชว่ง ดงันี้
	 การทดลองช่วงที่ 1 
	 เป็นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับ
อากาศในห้องทดลองท้ังสองห้อง เม่ือเปิดใช้เครื่องปรับ
อากาศระบบระบายความร้อนด้วยอากาศ โดยแบ่งการวัด
เป็นเวลาสองวัน ซึ่งรูปแบบการเปิดเครื่องปรับอากาศเป็น
ไปตามตารางที่ 2
	 โดยจะนำ�ค่าอุณหภูมิ และความชื้นบริเวณลมจ่าย
และลมกลับมาคำ�นวณค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะของเครื่อง
ปรับอากาศ เพื่อหาอัตราพลังงานที่ถูกต้องในห้องทดลอง 
A ของการทดลองวันที่สอง

To อุณหภูมิอากาศภายนอก

Ti อุณหภูมิอากาศภายในห้อง

Ts อุณหภูมิด้านลมจ่าย

Tr อุณหภูมิด้านลมกลับ

%RHs ความชื้นด้านลมจ่าย

%RHr ความชื้นด้านลมกลับ

Amp อัตราการใช้ไฟฟ้า

Tc อุณหภูมิจากเครื่องระบายความร้อน

Test Day Room A Room B

Calibrate (Day 1) Split type Split type

Test (Day 2) Split type Split type

	 การทดลองช่วงที่ 2 
	 เป็นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเครื่อง
ปรับอากาศในห้องทดลองทั้งสองห้อง เมื่อมีการเปิดใช้
เครื่องปรับอากาศระบบระบายความร้อนด้วยอากาศใน
ห้องทดลอง A และระบบระบายความร้อนด้วยการระเหย
ของน้ำ�ในห้องทดลอง B โดยแบ่งการวัดเป็นเวลาสองวัน 
ระยะเวลาในการวัดของแต่ละเดือนจะมีช่วงเวลา ดังนี้
	 1) ช่วงกลางวัน (8:00–17:00 น.)
	 2) ช่วงกลางคืน (19:00–08:00 น.) 
	 3) ช่วง 24 ชั่วโมง (19:00–19:00 น.)

รูปที่ 7  การติดตั้งเครื่องมือวัดภายในห้องทดลอง

รูปที่ 8  การวัดกระแสไฟฟ้า

ตารางที่ 1  ตัวแปรในการตรวจวัด

ตารางที่ 2  รูปแบบการทดลอง

รูปที่ 9	 การวัดอุณหภูมิจากเครื่องระบายความร้อน
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	 สำ�หรับการเก็บข้อมูล จะเป็นการทดลองตั้งแต่
เดือนมกราคมถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2553 โดยรูปแบบ
การเปิดเครื่องปรับอากาศเป็นไปตามตารางที่ 3 

Test Day Room A Room B

Calibrate (Day 1) Split type Split type

Test (Day 2) Split type

Split type with 

Evaporative 

Condenser

5.	 ผลการทดลอง

5.1	 การทดลองช่วงที่ 1
	 ผลการทดลองในช่วงแรกเป็นการทดลองเปรียบ
เทียบค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของเครื่องปรับอากาศ
ระหว่างห้องทดลอง A และ B ในการทดลองทั้งสองวัน ได้
ผลการทดลองดังกราฟในรูปที่ 10 และ 11 ตามลำ�ดับ

ในวันที่ทดลองที่มีความแตกต่างกัน ส่งผลต่ออัตราการ
ใช้พลังงานไฟฟ้า และค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะของเครื่อง
ปรบัอากาศ ซึง่เมือ่ทำ�การเปรยีบเทยีบด้วยวธิกีารทางสถติิ
แล้วจะสามารถปรับค่าสมรรถนะให้มีความใกล้เคียงกันได้ 
(รูปที่ 12) และเมื่อนำ�มาคำ�นวนค่าพลังงานรายชั่วโมง 
(รูปที่ 13) ก็พบว่าพลังงานของทั้ง 2 ห้องมีค่าใกล้เคียงกัน
	 จากผลการทดลองดังกล่าว พบว่า อัตราการใช้
พลังงานไฟฟ้าที่คำ�นวณได้จากค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะ
ของเครื่องปรับอากาศในห้องทดลอง A และ B มีค่าใกล้
เคียงกัน ทำ�ให้สามารถนำ�สมการดังกล่าวมาใช้ในการหา
ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะของเครื่องปรับอากาศที่ควรจะ
เป็นของห้องทดลอง A ได้ ซึ่งจะนำ�ไปสู่การคำ�นวณหา
คา่อตัราการใชพ้ลงังานทีค่วรจะเปน็ของหอ้งทดลอง A เพือ่
จะนำ�มาเปรียบเทียบในการทดลอง เมื่อมีการเปิดใช้ระบบ
ระบายความรอ้นดว้ยการระเหยของน้ำ�ในการทดลองตอ่ไป

	 จากผลการทดลอง เมือ่เปรยีบเทยีบคา่สมัประสทิธิ์
สมรรถนะระหวา่งสองหอ้ง ในการทดลองทัง้สองวนั พบวา่ 
มีค่าที่แตกต่างกันทั้งที่เปิดเครื่องปรับอากาศระบบระบาย
ความร้อนด้วยอากาศในท้ังสองห้อง เน่ืองจากภาระการ
ทำ�ความเย็นของห้องทดลองขึ้นอยู่กับสภาพภูมิอากาศ

5.2 	การทดลองช่วงที่ 2
	 ผลการทดลองนีเ้ป็นการเปรยีบเทยีบประสิทธิภาพ
ของเครือ่งปรบัอากาศในหอ้งทดลองทัง้สองหอ้ง เมือ่มกีาร
เปดิใชเ้ครือ่งปรบัอากาศระบบระบายความรอ้นดว้ยอากาศ
ในหอ้งทดลอง A และระบบระบายความรอ้นดว้ยการระเหย
ของน้ำ�ในห้องทดลอง B โดยมีผลการทดลองในช่วงเวลา
กลางวนั กลางคนื และตลอด 24 ชัว่โมง ของเดอืนมกราคม
ถึงเดือนมิถุนายน ดังนี้

ตารางที่ 3  รูปแบบการทดลอง

รูปที่ 10	 การเปรยีบเทยีบคา่สัมประสิทธิส์มรรถนะของเคร่ืองปรบั
	 	 อากาศในการทดลองวันที่ 1

รูปที่ 12	 ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของเครือ่งปรบัอากาศทีค่ำ�นวณ
	 	 ใหม่ในห้องทดลอง A เปรียบเทียบกับห้องทดลอง B

รูปที่ 13	 เปรยีบเทยีบอตัราการใช้พลงังานไฟฟา้ทีค่ำ�นวณใหมข่อง
	 	 ห้องทดลอง A กับห้องทดลอง B

รูปที่ 11		 การเปรยีบเทยีบคา่สมัประสทิธิส์มรรถนะของเคร่ืองปรบั
	 	 อากาศในการทดลองวันที่ 2
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	 2) ผลการเปรียบเทียบการใช้พลังงานไฟฟ้า	 1) ผลการเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะ

รูปที่ 14	 ผลการเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะในช่วง
	 	 กลางวันของเครื่องปรับอากาศทั้ง 6 เดือน

รูปที่ 17		 ผลการเปรียบเทียบอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้าในช่วง
	 	 กลางวันของเครื่องปรับอากาศทั้ง 6 เดือน

รูปที่ 15	 ผลการเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะในช่วง
	 	 กลางคืนของเครื่องปรับอากาศทั้ง 6 เดือน

รูปที่ 18	 ผลการเปรียบเทียบอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้าในช่วง
	 	 กลางคืนของเครื่องปรับอากาศทั้ง 6 เดือน

รูปที่ 16	 ผลการเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะในช่วง 24 
	 	 ชั่วโมงของเครื่องปรับอากาศทั้ง 6 เดือน

รูปที่ 19	 ผลการเปรยีบเทยีบอตัราการใช้พลงังานไฟฟ้าในชว่ง 24 
	 	 ชั่วโมงของเครื่องปรับอากาศทั้ง 6 เดือน
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	 3) ผลการเปรียบเทียบค่าไฟฟ้า ระบบระบายความร้อนด้วยการระเหยของน้ำ�มีประสิทธิ- 
ภาพในการทำ�งานสูง เป็นช่วงที่มีอัตราการใช้พลังงาน
ไฟฟา้สงูดว้ย การเพิม่ประสทิธภิาพของเครือ่งปรบัอากาศ
ในช่วงนี้ จึงทำ�ให้อัตราการใช้พลังงานไฟฟ้าลดลง ส่งผล
ให้ประหยัดค่าไฟฟ้าได้มากขึ้น เม่ือรวมค่าไฟฟ้าท้ังหมด
ที่ใช้ในการทดลอง โดยเห็นได้อย่างชัดเจนในแต่ละผลการ
ทดลอง เชน่ ในชว่งกลางวนั ซึง่เปน็ชว่งทีเ่ครือ่งปรบัอากาศ
มีภาระการทำ�ความเย็นภายในห้อง เนื่องจากอุณหภูมิ
อากาศภายนอกและความร้อนสะสมท่ีเกิดในช่วงกลางคืน 
รวมทั้งปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ภายนอกที่ต่ำ�ลง จึงเอื้อ
ให้การใช้ระบบระบายความร้อนด้วยการระเหยของน้ำ� 
มีอัตราการระเหยของน้ำ�มากกว่าช่วงอื่น ๆ ส่งผลต่อการ
ทำ�งานของเครื่องปรับอากาศที่ทำ�งานได้มีประสิทธิภาพ
มากขึ้น อัตราการใช้พลังงานไฟฟ้าตลอดชั่วโมงที่ทดลอง
จะลดลงอย่างเห็นได้ชัด ส่งผลต่อค่าไฟฟ้าที่สามารถ
ประหยัดได้มาก (รูปที่ 23)

6.	 การวิเคราะห์ผลการทดลอง

	 จากการเปรียบเทียบการใช้จริงของเครื่องปรับ
อากาศที่ใช้ระบบระบายความร้อนด้วยการระเหยของน้ำ�
ในชว่งกลางวนั กลางคนื และ 24 ชัว่โมง พบวา่ การเปรยีบ
เทียบในด้านอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้า และค่าไฟฟ้า 
สามารถเห็นผลการใช้งานของระบบระบายความร้อนด้วย
การระเหยของน้ำ�ไดอ้ยา่งชดัเจนมากกวา่การเปรยีบเทยีบ
ในดา้นประสทิธภิาพ โดยเฉพาะในชว่งทีเ่ครือ่งปรบัอากาศ

	 ส่วนการทดลองในช่วงกลางคืนนั้น ระบบระบาย
ความร้อนด้วยการระเหยของน้ำ�  สามารถทำ�งานได้ดีใน
ช่วง 1 ถึง 5 ชั่วโมงแรกเท่านั้น เนื่องจากมีภาระการทำ�
ความเย็นจากความร้อนสะสมในช่วงกลางวัน ทำ�ให้ช่วง
ดังกล่าวเป็นช่วงที่ระบบระบายความร้อนด้วยการระเหย
ของน้ำ�สามารถทำ�งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ เมื่อ
พิจารณาอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้า พบว่า ช่วงแรกท่ี
ทดลองนัน้ เป็นชว่งทีเ่ครือ่งปรบัอากาศต้องทำ�งานมากขึน้ 
เพื่อทำ�ความเย็นให้แก่ห้องทดลอง ทำ�ให้มีอัตราการใช้
พลงังานไฟฟา้สงู และยงัเปน็ชว่งเวลาทีม่คีวามตอ้งการใช้
ไฟฟ้ามาก (on peak) การที่ระบบระบายความร้อนด้วย
การระเหยของน้ำ�สามารถเพิม่ประสทิธิภาพของเครือ่งปรบั

รูปที่ 20	 ผลการเปรียบเทียบค่าไฟฟ้าในช่วงกลางวันของเครื่อง
	 	 ปรับอากาศทั้ง 6 เดือน

รูปที่ 21	 ผลการเปรียบเทียบค่าไฟฟ้าในช่วงกลางคืนของเครื่อง
	 	 ปรับอากาศทั้ง 6 เดือน

รูปที่ 22	 ผลการเปรยีบเทยีบคา่ไฟฟา้ในชว่ง 24 ชัว่โมงของเคร่ือง
	 	 ปรับอากาศทั้ง 6 เดือน

รูปที่ 23	 เปรยีบเทยีบผลการใชง้านจรงิของเครือ่งปรบัอากาศระบบ
	 	 ระบายความร้อนด้วยการระเหยของน้ำ�ในช่วงกลางวัน
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อากาศในช่วงน้ี จึงสามารถลดอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้า  
และคา่ไฟฟา้ไดม้ากกวา่ชว่งเวลาอืน่ ๆ  (รปูที ่24)  สำ�หรบั
การทดลองในช่วง 24 ชั่วโมงนั้น ระบบระบายความร้อน
ด้วยการระเหยของน้ำ�มีประสิทธิภาพในการทำ�งานน้อย
กว่าในช่วงอื่น ๆ เนื่องจากไม่ได้รับอิทธิพลจากความร้อน
สะสมในช่วงกลางคืน ทำ�ให้มีภาระการทำ�ความเย็นแค่ใน
ช่วงกลางวันเท่านั้น ซึ่งการลดลงของอัตราการใช้พลังงาน
ไฟฟ้า และค่าไฟฟ้าก็จะมีแนวโน้มเดียวกัน (รูปที่ 25)

ระบายความร้อนด้วยการระเหยของน้ำ�ในเวลากลางวัน 
เปน็ชว่งทีส่ามารถทำ�งานไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพมากทีส่ดุ 
จึงสามารถลดอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้า และค่าไฟฟ้าได้
มาก ส่วนการใช้งานในช่วงกลางคืน แม้จะมีประสิทธิภาพ
ของเคร่ืองปรับอากาศระบบระบายความร้อนด้วยการระเหย
ของน้ำ�ในการทำ�งานต่ำ�กวา่ชว่งเวลากลางวนั แต่กส็ามารถ
ลดอตัราการใชพ้ลงังานลงได ้และชว่ยใหป้ระหยดัค่าไฟฟา้
ได้มาก จึงเหมาะสมในการนำ�ไปติดตั้งกับห้องที่มีการเปิด
ใช้ในช่วงกลางคืน เช่น ห้องนอน หรือห้องนั่งเล่น ส่วนการ
ใชเ้ครือ่งปรบัอากาศระบบระบายความรอ้นด้วยการระเหย
ของน้ำ�ตลอด 24 ชั่วโมงนั้น ช่วยลดอัตราการใช้พลังงาน
ไฟฟ้า และค่าไฟฟ้าน้อยกว่าการใช้ระบบนี้ในช่วงอื่น ๆ 
เครื่องปรับอากาศระบบระบายความร้อนด้วยการระเหย
ของน้ำ�  จึงไม่เหมาะกับการนำ�ไปติดต้ังในห้องที่มีการใช้
งานตลอดทั้งวัน

8.	 ข้อเสนอแนะ

	 1. 	 การศึกษาในงานวิจัยครั้งนี้ เป็นการศึกษา
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการใช้งานจริงของเครื่องปรับ
อากาศที่ใช้ระบบระบายความร้อนด้วยการระเหยของน้ำ�
ในชว่งฤดูรอ้นจนถงึชว่งทีเ่ขา้สู่ฤดูฝน ต้ังแต่เดือนมกราคม
ถึงเดือนมิถุนายนเท่านั้น จึงควรที่จะมีการวิจัยเพิ่มเติม
ในช่วงฝนและฤดูหนาว เพื่อนำ�มาเป็นข้อมูลตัดสินใจ
การเลือกใช้ในระยะยาว
	 2.	 การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพ
ของเครื่องปรับอากาศ และข้อมูลในด้านภูมิอากาศยังไม่
สามารถสรุปได้อย่างชัดเจน จำ�เป็นที่จะต้องมีการศึกษา
เพิ่มเติมในการวัดปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ของห้องทดลอง
ด้วย
	 3. 	ในงานวิจัยครั้งนี้ เป็นการคำ�นวณค่าไฟฟ้า
เฉพาะอาคารประเภทที่พักอาศัย จึงควรมีการศึกษา
เพิ่มเติม และเปรียบเทียบค่าไฟฟ้าในอาคารประเภทอ่ืน 
เพื่อเป็นข้อมูลในการนำ�ไปใช้กับอาคารประเภทต่าง ๆ
	 4. 	ควรศึกษาถึงขนาดของแผง Cooling Pad 
ท่ีเหมาะสมในการนำ�มาใช้กับระบบระบายความร้อนด้วย
การระเหยของน้ำ�วา่ควรมขีนาดเทา่ไหร ่จงึจะสามารถเพิม่
ประสิทธิภาพในการทำ�งานของระบบนี้ได้มากที่สุด
	 5.	 สามารถนำ�ข้อมูลจากงานวิจัยครั้งนี้ไปพัฒนา
ต่อยอดในด้านการจำ�ลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
เพื่อให้ผลที่ได้จากการจำ�ลองมีค่าใกล้เคียงกับการใช้งาน

7. สรุปแนวทางทางการนำ�ไปใช้กับอาคารที่พักอาศัย
	
	 ผลการทดลองและการวิเคราะห์ข้างต้น สามารถ
วิเคราะห์ถึงการนำ�ระบบระบายความร้อนด้วยการระเหย
ของน้ำ�ไปใชก้บัอาคารประเภททีพั่กอาศยัไดว้า่ การใชง้าน
ระบบระบายความร้อนด้วยการระเหยของน้ำ�  ควรที่จะนำ�
ไปติดตั้งร่วมกับเครื่องปรับอากาศชนิดแยกส่วนในห้อง
ที่มีการใช้งานช่วงเวลากลางวัน เนื่องจากการใช้ระบบ

รูปที่ 24	 เปรยีบเทยีบผลการใชง้านจรงิของเครือ่งปรบัอากาศระบบ
	 	 ระบายความร้อนด้วยการระเหยของน้ำ�ในช่วงกลางคืน

รูปที่ 25	 เปรยีบเทยีบผลการใชง้านจรงิของเครือ่งปรบัอากาศระบบ
	 	 ระบายความรอ้นดว้ยการระเหยของน้ำ�ในชว่ง 24 ช่ัวโมง
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