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 การท าความเยน็เท่ากบั 18,000 BTU/h ท่ีอตัราการระบายอากาศเท่ากบั 45% ....................... 95 
4.52 ผลการจ าลองอุณหภูมิในห้องปรับอากาศส าหรับระบบท าความเยน็แบบไฮบริด 
 และระบบปรับอากาศแบบอดัไอท่ีระบบท าความเยน็แบบอดัไอมีอตัรา 
 การท าความเยน็เท่ากบั 18,000 BTU/h ท่ีอตัราการระบายอากาศเท่ากบั 45% ....................... 95 
4.53 ผลจ าลองปริมาณการใชน้ ้าของเคร่ืองท าความเยน็ชนิดน ้าระเหยท่ีระบบ 
 ท าความเยน็แบบอดัไอมีอตัราการท าความเยน็เท่ากบั 18,000 BTU/h  
 ท่ีอตัราการระบายอากาศเท่ากบั 45%..................................................................................... 96 
4.54 ผลจ าลองอตัราการท าความเยน็ของเคร่ืองท าความเยน็ชนิดน ้าระเหยต่อปริมาณ 
 ความเยน็ท่ีผลิตไดท่ี้ระบบท าความเยน็แบบอดัไอมีอตัราการท าความเยน็เท่ากบั  
 18,000 BTU/h ท่ีอตัราการระบายอากาศเท่ากบั 45% ............................................................ 96 
4.55 ผลจ าลองปริมาณการใชน้ ้าของเคร่ืองท าความเยน็ชนิดน ้าระเหยต่อปริมาณ 
 ความเยน็ท่ีผลิตไดท่ี้ระบบท าความเยน็แบบอดัไอมีอตัราการท าความเยน็เท่ากบั  
 18,000 BTU/h ท่ีอตัราการระบายอากาศเท่ากบั 45% ............................................................ 97 
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4.56 ผลการจ าลองพลงังานท่ีใชป้รับอากาศส าหรับระบบท าความเยน็แบบไฮบริด 
 และระบบปรับอากาศแบบอดัไอท่ีระบบท าความเยน็แบบอดัไอมีอตัรา 
 การท าความเยน็เท่ากบั 18,000 BTU/h ท่ีอตัราการระบายอากาศเท่ากบั 90% ....................... 97 
4.57 ผลการจ าลองอุณหภูมิในห้องปรับอากาศส าหรับระบบท าความเยน็แบบไฮบริด 
 และระบบปรับอากาศแบบอดัไอ ท่ีระบบท าความเยน็แบบอดัไอมีอตัรา 
 การท าความเยน็เท่ากบั 18,000 BTU/h ท่ีอตัราการระบายอากาศเท่ากบั 90% ....................... 98 
4.58 ผลจ าลองปริมาณการใชน้ ้าของเคร่ืองท าความเยน็ชนิดน ้าระเหย  
 ท่ีระบบท าความเยน็แบบอดัไอมีอตัราการท าความเยน็เท่ากบั 18,000 BTU/h  
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4.59 ผลจ าลองอตัราการท าความเยน็ของเคร่ืองท าความเยน็ชนิดน ้าระเหยต่อปริมาณ 
 ความเยน็ท่ีผลิตได ้ท่ีระบบท าความเยน็แบบอดัไอมีอตัราการท าความเยน็ 
 เท่ากบั 18,000 BTU/h ท่ีอตัราการระบายอากาศเท่ากบั 90% ................................................. 99 
4.60 ผลจ าลองปริมาณการใชน้ ้าของเคร่ืองท าความเยน็ชนิดน ้าระเหยต่อปริมาณ 
 ความเยน็ท่ีผลิตไดท่ี้ระบบท าความเยน็แบบอดัไอมีอตัราการท าความเยน็เท่ากบั  
 18,000 BTU/h ท่ีอตัราการระบายอากาศเท่ากบั 90% ............................................................ 99 
4.61 อิทธิพลของอตัราการไหลของการระบายอากาศต่อสัดส่วนการลดการ 
 ใชพ้ลงังานส าหรับระบบปรับอากาศแบบไฮบริดเปรียบเทียบกบั  
 ระบบปรับอากาศท่ีใชเ้ฉพาะเคร่ืองปรับอากาศแบบอดัไอเฉล่ียตลอดทั้งปี ......................... 100 
4.62 อิทธิพลของอตัราการไหลของการระบายอากาศต่อปริมาณการใชน้ ้าส าหรับ 
 ระบบปรับอากาศชนิดไฮบริดต่อหน่วยพลงังานความเยน็ท่ีสามารถผลิต 
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4.63 อิทธิพลของอตัราการไหลของการระบายอากาศต่อปริมาณการใชน้ ้าส าหรับ 
 ระบบปรับอากาศชนิดไฮบริดต่อ อตัราการท าความเยน็ของเคร่ืองท าความเยน็ 
 ชนิดน ้าระเหยไดเ้ฉล่ียตลอดทั้งปี ........................................................................................ 101 
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4.64 ผลการจ าลองพลงังานท่ีใชป้รับอากาศส าหรับระบบท าความเยน็แบบไฮบริด 
 และระบบปรับอากาศแบบอดัไอ ท่ีระบบท าความเยน็แบบอดัไอมีอตัรา 
 การท าความเยน็เท่ากบั 12,000 BTU/h ท่ีอตัราการระบายอากาศเท่ากบั 30% ..................... 103 
4.65 ผลการจ าลองอุณหภูมิในห้องปรับอากาศส าหรับระบบท าความเยน็แบบไฮบริด 
 และระบบปรับอากาศแบบอดัไอท่ีระบบท าความเยน็แบบอดัไอมีอตัรา 
 การท าความเยน็เท่ากบั 12,000 BTU/h ท่ีอตัราการระบายอากาศเท่ากบั 30% ..................... 103 
4.66 ผลจ าลองปริมาณการใชน้ ้าของเคร่ืองท าความเยน็ชนิดน ้าระเหย 
 ท่ีระบบท าความเยน็แบบอดัไอมีอตัราการท าความเยน็เท่ากบั 12,000 BTU/h  
 ท่ีอตัราการระบายอากาศเท่ากบั 30%................................................................................... 104 
4.67 ผลจ าลองอตัราการท าความเยน็ของเคร่ืองท าความเยน็ชนิดน ้าระเหย 
 ท่ีระบบท าความเยน็แบบอดัไอมีอตัราการท าความเยน็เท่ากบั 12,000 BTU/h  
 ท่ีอตัราการระบายอากาศเท่ากบั 30%................................................................................... 104 
4.68 ผลจ าลองปริมาณการใชน้ ้าของเคร่ืองท าความเยน็ชนิดน ้าระเหยต่อปริมาณ 
 ความเยน็ท่ีผลิตไดท่ี้ระบบท าความเยน็แบบอดัไอมีอตัราการท าความเยน็เท่ากบั 
 12,000 BTU/h ท่ีอตัราการระบายอากาศเท่ากบั 30% .......................................................... 105 
4.69 ผลการจ าลองพลงังานท่ีใชป้รับอากาศส าหรับระบบท าความเยน็แบบไฮบริด 
 และระบบปรับอากาศแบบอดัไอท่ีระบบท าความเยน็แบบอดัไอมีอตัรา 
 การท าความเยน็เท่ากบั 24,000 BTU/h ท่ีอตัราการระบายอากาศเท่ากบั 30% ..................... 105 
4.70 ผลการจ าลองอุณหภูมิในห้องปรับอากาศส าหรับระบบท าความเยน็แบบไฮบริด 
 และระบบปรับอากาศแบบอดัไอท่ีระบบท าความเยน็แบบอดัไอมีอตัรา 
 การท าความเยน็เท่ากบั 24,000 BTU/h ท่ีอตัราการระบายอากาศเท่ากบั 30% ..................... 106 
4.71 ผลจ าลองปริมาณการใชน้ ้าของเคร่ืองท าความเยน็ชนิดน ้าระเหย 
 ท่ีระบบท าความเยน็แบบอดัไอมีอตัราการท าความเยน็เท่ากบั 24,000 BTU/h  
 ท่ีอตัราการระบายอากาศเท่ากบั 30%................................................................................... 106 
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4.72 ผลจ าลองอตัราการท าความเยน็ของเคร่ืองท าความเยน็ชนิดน ้าระเหย 
 ท่ีระบบท าความเยน็แบบอดัไอมีอตัราการท าความเยน็เท่ากบั 24,000 BTU/h  
 ท่ีอตัราการระบายอากาศเท่ากบั 30%................................................................................... 107 
4.73 ผลจ าลองปริมาณการใชน้ ้าของเคร่ืองท าความเยน็ชนิดน ้าระเหยต่อปริมาณ 
 ความเยน็ท่ีผลิตไดท่ี้ระบบท าความเยน็แบบอดัไอมีอตัราการท าความเยน็เท่ากบั  
 24,000 BTU/h ท่ีอตัราการระบายอากาศเท่ากบั 30% .......................................................... 107 
4.74 อิทธิพลของขนาดของเคร่ืองปรับอากาศแบบอดัไอส าหรับระบบปรับอากาศ 
 แบบไฮบริดเปรียบเทียบต่อพลงังานไฟฟ้าท่ีใชส้ าหรับปรับอากาศตลอดทั้งปี .................... 108 
4.75 อิทธิพลของขนาดของเคร่ืองปรับอากาศแบบอดัไอส าหรับระบบปรับอากาศ 
 แบบไฮบริดเปรียบเทียบต่ออตัราการท าความเยน็ของเคร่ืองท าความเยน็ 
 ชนิดน ้าระเหยไดเ้ฉล่ียตลอดทั้งปี ........................................................................................ 108 
4.76 อตัราการท าความเยน็ของเคร่ืองท าความเยน็แบบน ้าระเหย 
 โดยติดตั้งรูปแบบท่ี 1 (Type 1) ส าหรับร้านสะดวกซ้ือ ....................................................... 109 
4.77 อตัราการท าความเยน็ของเคร่ืองท าความเยน็แบบน ้าระเหย 
 โดยติดตั้งรูปแบบท่ี 2 (Type 2) ส าหรับร้านสะดวกซ้ือ ....................................................... 110 
4.78 อตัราการท าความเยน็ของเคร่ืองท าความเยน็แบบน ้าระเหย 
 โดยติดตั้งรูปแบบท่ี 3 (Type 3) ส าหรับร้านสะดวกซ้ือ ....................................................... 110 
4.79 ขนาดของแกนท าความเยน็ส าหรับระบบท าความปรับอากาศ 
 แบบไฮบริดส าหรับร้านสะดวกซ้ือ ...................................................................................... 111 
4.80 ผลการจ าลองพลงังานท่ีใชป้รับอากาศส าหรับระบบท าความเยน็แบบไฮบริด 
 และระบบปรับอากาศแบบอดัไอ ท่ีระบบท าความเยน็แบบอดัไอมีอตัรา 
 การท าความเยน็เท่ากบั 72,000 BTU/h ท่ีอตัราการระบายอากาศเท่ากบั 30%  
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4.81 ผลการจ าลองอุณหภูมิในห้องปรับอากาศส าหรับระบบท าความเยน็แบบไฮบริด 
 และระบบปรับอากาศแบบอดัไอ ระบบท าความเยน็แบบอดัไอมีอตัรา 
 การท าความเยน็เท่ากบั 72,000 BTU/h ท่ีอตัราการระบายอากาศเท่ากบั 30%  
 ส าหรับร้านสะดวกซ้ือ ......................................................................................................... 112 
4.82 ผลจ าลองปริมาณการใชน้ ้าของเคร่ืองท าความเยน็ชนิดน ้าระเหย 
 ท่ีระบบท าความเยน็แบบอดัไอมีอตัราการท าความเยน็เท่ากบั 72,000 BTU/h  
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4.83 ผลจ าลองอตัราการท าความเยน็ของเคร่ืองท าความเยน็ชนิดน ้าระเหย 
 ท่ีระบบท าความเยน็แบบอดัไอมีอตัราการท าความเยน็เท่ากบั 72,000 BTU/h  
 ท่ีอตัราการระบายอากาศเท่ากบั 30% ส าหรับร้านสะดวกซ้ือ .............................................. 113 
4.84 ผลจ าลองปริมาณการใชน้ ้าของเคร่ืองท าความเยน็ชนิดน ้าระเหยต่อปริมาณ 
 ความเยน็ท่ีผลิตไดร้ะบบท าความเยน็แบบอดัไอมีอตัราการท าความเยน็เท่ากบั  
 72,000 BTU/h ท่ีอตัราการระบายอากาศเท่ากบั 30% ส าหรับร้านสะดวกซ้ือ ...................... 114 
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 การจ าลองระบบท าความเยน็ชนิดระเหยน ้าแบบไหลตั้งฉาก .............................................. 148 
ง.2 อุณหภูมิกระเปาะเปียกและกระเปาะเปียกของทางเขา้ช่องแหง้ส าหรับ 
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ง.3 อุณหภูมิกระเปาะเปียกและกระเปาะแหง้ของทางเขา้ช่องแหง้ส าหรับ 
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ง.4 อุณหภูมิกระเปาะเปียกและกระเปาะเปียกของทางเขา้ช่องแหง้ส าหรับ 
 การจ าลองระบบท าความเยน็ชนิดระเหยน ้าแบบไหลขนาน ................................................ 150 
ง.5 อุณหภูมิกระเปาะเปียกและกระเปาะแหง้ของทางเขา้ช่องแหง้ส าหรับการจ าลอง 
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ค ำอธิบำยสัญลกัษณ์และค ำย่อ 

h  =  เอนทาลปีจ าเพาะ (kJ/kg)       
   =  Heat exchanger effectiveness 
C  =  Heat capacity rate (W/°C)      
q  =  Heat transfer rate (W) 
dh  =  เส้นรอบรูปเปียก (m)    
T  =  Dry bulb temperature (°C) 
h  =  Heat transfer coefficient (W/m2k)       
   =  Thickness (m) 
Twb  =  Wet bulb temperature (°C)               
   =  เส้นรอบรูป (m) 
A  =  พื้นท่ี (m2)   
k  =  Thermal conductivity (W/m) 
U  =  Overall heat transfer coefficient (W/m2k)    
NTU  =  Number of heat transfer unit 
K  =  Slope of air enthalpy change with wet bulb temperature 
   =  Ratio of K change with wet bulb temperature in wet channel  
del  =  Difference ratio between old and last result 
X  =  Ratio of energy conservation 

S   =  Acceptance error of iteration method (5 10-5) 
m   =  Mass flow rate (kg/s)         
COPR  =  สัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็ 
S  =  ระยะ (m) 
L  =  ความยาวตามการไหลของแกนท าความเยน็ (m) 
W  =  ความกวา้งตามการไหลของแกนท าความเยน็ (m) 
P  =  ความดนั (kPa) 
 

 



ม 
 

ค ำอธิบำยสัญลกัษณ์และค ำย่อ (ต่อ) 

ตัวห้อย 
i  = Inlet   
o  = Outlet 
s, wet  = Wet channel   
p, dry  = Dry channel 
h  = Hot side 
c  = Cold side   
max  = Maximum value 
min  = Minimum value   
new  = ผลค าตอบใหม่ 
r  = จุดวิกฤติ 

ven  = กระแสอากาศการระบาย 
sup  = กระแสอากาศท่ีเติมเขา้สู่หอ้งปรับอากาศ 
IEC  = Indirect evaporative cooling 

RIEC  = Regenerative indirect evaporative cooling 
c  = ท่ีคอยร์เยน็ของระบบปรับอากาศ 
h  = ท่ีคอยร์ร้อนของระบบปรับอากาศ 
carnot  = คาร์โน 
amb  = สภาพอากาศ 
room  = หอ้งปรับอากาศ 
g  = ระยะห่างระหวา่งผนงัในช่อง 
t  = ความสูงของแผน่กั้น 
P  = ระยะห่างระหวา่งแผ่นกั้น 
sat.  = จุดอ่ิมตวั 
 
 
 
 

 



บทที ่1 
บทน ำ 

1.1  ที่มำและควำมส ำคัญของปัญหำกำรวิจัย 
ปัจจุบนัภายในอาคารมกัจะมีเคร่ืองปรับอากาศไม่ว่าจะเป็นขนาดเล็กส าหรับครัวเรือน อาทิ 

เคร่ืองปรับอากาศชนิดแยกส่วนหรือขนาดใหญ่ในระบบอาคารและอุตสาหกรรม เช่น ระบบปรับ
อากาศแบบ Package ระบบปรับอากาศเป็นท่ีต้องการ เน่ืองจากสภาพอากาศท่ีมีอุณหภูมิสูงขึ้น      
ในปัจจุบนัเพื่อท่ีจะให้เกิดความสะดวกสบายแก่ผูอ้ยู่อาศยั ดงันั้น การปรับอากาศจึงมีความส าคญั  
อย่างไรก็ตาม ระบบปรับอากาศจะเป็นระบบท่ีใช้พลงังานมากเม่ือเทียบกบัพลงังานท่ีใชใ้นอาคาร
ทั้งหมด จากการส ารวจปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าพบว่า พลังงานท่ีใช้ในการปรับอากาศสูง        
ถึง 50% จากการใชไ้ฟฟ้าทั้งหมด (Hangx in Li et al., 2019) ซ่ึงจะเป็นระบบปรับอากาศแบบอดัไอ 
รวมถึงในประเทศไทย จากการศึกษาของ Sreewirote (2019) พบว่า พลงังานท่ีใชใ้นการปรับอากาศ
มีปริมาณ 60% จากการใชไ้ฟฟ้าทั้งหมด 

 

รูปท่ี 1.1 Evaporative and psychometric process (a) Direct and (b) Indirect  
         (Riangvilaikul and Kumar, 2010)
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นอกจากน้ี Riangvilaikul และ Kumar (2010) ได้ท าการศึกษาระบบปรับอากาศรูปแบบ      
ท่ีแตกต่างกนัออกไป คือ ระบบท าความเยน็แบบน ้ าระเหย (Evaporative cooling, EC) โดยมีแนวคิด
ท่ีน าอากาศไปท าการรับความช้ืน โดยสเปรยน์ ้ าเพื่อให้อุณหภูมิลดลงเรียกว่า “ระบบท าความเยน็
ชนิดระเหยน ้ าโดยตรง” ดังรูปท่ี 1.1 (a) โดยท าให้อากาศนั้นอุณหภูมิลดลงและมีความช้ืนสัมบูรณ์
เพิ่มมากขึ้น แต่เม่ือน าอากาศท่ีออกจากระบบท าความเยน็ชนิดระเหยน ้ าโดยตรง เพื่อไปท าการปรับ
อากาศอาจจะท าใหไ้ม่เกิดความสบายตวัของผูอ้าศยัเน่ืองดว้ยความช้ืนท่ีเพิ่มสูงขึ้น 

โดยได้มีการปรับปรุงระบบปรับอากาศแบบ ระบบท าความเย็นชนิดระเหยน ้ าโดยตรง    
เพื่อแก้ปัญหาความช้ืนของอากาศท่ีออกมา เรียกว่า ระบบท าความเย็นชนิดระเหยน ้ าโดยอ้อม        
ดงัรูปท่ี 1.1 (b) ระบบน้ีจะเป็นการแบ่งอากาศออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนแรก คือ ส่วนท่ีท างาน
เหมือนกบัระบบท าความเยน็ชนิดระเหยน ้ าโดยตรงท่ี Wet channel และส่วนสอง คือ ส่วนท่ีส่งเขา้
ท าการปรับอากาศนั้นจะไม่สัมผสักบัน ้ าโดยตรงท าให้ความช้ืนสัมบูรณ์ไม่เพิ่ม โดยส่วนน้ีถูกดึง
พลงังานความร้อนผา่นผนงัส่งผลใหอุ้ณหภูมิลดลงท่ีช่องแหง้ 

อย่างไรก็ตาม ระบบการท าความเย็นแบบน ้ าระเหยไม่เหมาะสมท่ีจะใช้เป็นระบบเดียว
เน่ืองจากจะให้อตัราการท าความเย็นท่ีน้อยเม่ือเทียบกับระบบท าความเย็นแบบอดัไอ ท าให้เกิด
การศึกษาระบบปรับอากาศแบบผสม เรียกว่า “ระบบปรับอากาศแบบไฮบริด (Hybrid system air 
conditioner)” 

จากการศึกษาของระบบปรับอากาศแบบไฮบริดของ Delfani et al. (2010) โดยศึกษาท่ี
ประเทศอิหร่าน ซ่ึงเป็นระบบปรับอากาศแบบผสม  โดยจะท างานร่วมกันระหว่างระบบการท า  
ความเย็นแบบน ้ าระเหย ระบบท าความเย็นชนิดระเหยน ้ าโดยออ้ม และระบบปรับอากาศอดัไอ 
(Vapor-compression cooling) แสดงดงัรูปท่ี 1.2 

 

 รูปท่ี 1.2 ระบบการท างานของ Hybrid cooling system (Delfani et al., 2010) 
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จากรูปท่ี 1.2 ระบบจะท างานโดยท่ีน าอากาศท่ีจะตอ้งทิ้งออกจากระบบมาท าการสเปรยน์ ้ า 
เพื่อใหอุ้ณหภูมิลดลง แลว้น าอากาศส่วนดงักล่าวไปท าการลดอุณหภูมิของอากาศท่ีท าการเติมเขา้สู่
หอ้งปรับอากาศ เพื่อลดภาระทางความเยน็ของระบบ  

จากการวิจัยพบว่า ระบบดังกล่าวสามารถลดการใช้พลังงานในการปรับอากาศลงได้
เน่ืองจากระบบท าความเย็นแบบน ้ าระเหยสามารถช่วยลดภาระการท าความเย็น (Cooling load)      
ในส่วนของอากาศท่ีจะเติมเขา้สู่หอ้งปรับอากาศ  

ดังนั้ น งานวิจัยน้ีจะศึกษาคร้ังน้ีจึงมีแนวคิด เพื่อออกแบบ ปรับปรุงระบบปรับอากาศ    
แบบไฮบริดท่ีท างานร่วมกับระบบปรับอากาศแบบชนิดแยกส่วน และให้สามารถท างานภายใต้
สภาพอากาศของจงัหวดันครราชสีมา โดยท าการจ าลอง วิเคราะห์ และหาแนวทางช่วยในการลด
ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าสุทธิในการปรับอากาศน า 

1.2  วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
1.2.1 เพื่อพฒันาโปรแกรมส าหรับท าการประเมินสมรรถนะของระบบปรับอากาศแบบ

ไฮบริดระหวา่งระบบท าความเยน็แบบน ้าระเหยกบัระบบอดัไอ 
1.2.2 เพื่อน าโปรแกรมน ามาประเมินชนิดของแกนท าความเยน็ส าหรับระบบปรับอากาศ

แบบไฮบริด 

1.3  ขอบเขตของกำรวิจัย 
1.3.1  ใชส้ภาพอากาศของจงัหวดันครราชสีมาเวลา 1 ปีในการศึกษา 
1.3.2  ใชก้ารจ าลองทางคณิตศาสตร์โดยใชโ้ปรแกรม MATLAB  
1.3.3  ใชพ้ลงังานสุทธิในการปรับอากาศเป็นเกณฑใ์นการประเมินสมรรถนะของระบบ 
1.3.4  ในการค านวณพลงังานไฟฟ้าไม่ไดค้  าน่ึงถึงพลงังานส าหรับพดัลมและป๊ัมส าหรับ

เคร่ืองท าความเยน็แบบน ้าระเหย 
1.3.5 ตวัแปรท่ีใชส้ าหรับการประเมินสมรรถนะของแกนท าความเยน็ ไดแ้ก่ อตัราการท า

ความเยน็ อุณหภูมิของอากาศท่ีออกจากแกนท าความเยน็  

1.4  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
สามารถพฒันาโปรแกรมส าหรับจ าลองเคร่ืองท าความเยน็แบบน ้ าระเหย ส าหรับระบบ

ปรับอากาศแบบไฮบริด เพื่อหาแนวทางลดการใชพ้ลงังานในการปรับอากาศ 
 

 



บทที ่2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

2.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 
ปัจจุบันภายในอาคารส่วนใหญ่จะมีเคร่ืองปรับอากาศไม่ว่าจะเป็นขนาดเล็กส าหรับ

ครัวเรือน อาทิ เคร่ืองปรับอากาศชนิดแยกส่วน หรือขนาดใหญ่ในระบบอาคารและอุตสาหกรรม   
ซ่ึงระบบปรับอากาศเป็นท่ีต้องการ  เน่ืองจากสภาพอากาศท่ีมีอุณหภูมิสูงมากขึ้ นในปัจจุบัน 
เพื่อท่ีจะใหเ้กิดความสะดวกสบายแก่ผูอ้ยูอ่าศยั   

อย่างไรก็ตาม ระบบปรับอากาศจะเป็นระบบท่ีใช้พลงังานมากเม่ือเทียบกบัพลงังานท่ีใช้   
ในอาคารทั้งหมด จากการส ารวจปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าภายในอาคารท่ีประเทศฮองกง พบว่า 
พลงังานท่ีใช้ในการปรับอากาศสูงถึง 50% จากการใช้ไฟฟ้าทั้งหมด ซ่ึงจะเป็นระบบดงักล่าวเป็น
ระบบปรับอากาศแบบอดัไอพบว่าเป็น 20-30% ของพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ในการปรับอากาศมาจาก
การระบายอากาศของระบบ (Lia et al., 2019) เน่ืองจากเป็นการน าอากาศท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่าห้อง
ปรับอากาศเขา้สู่พื้นท่ีปรับอากาศท าให้เกิดภาระทางความเย็นท่ีสูงขึ้น จึงจะหาแนวทางการลด
ปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นการปรับอากาศ 

 จากการศึกษาของ Sreewirote และ Ngaopitakkul (2019) โดยศึกษาพลงังานท่ีใช้ภายใน
การปรับอากาศส าหรับอากาศภายในประเทศไทย พบว่า การใช้พลงังานไฟฟ้าเพื่อการปรับอากาศ
คิดเป็น 60% จากพลงังานทั้งหมดท่ีใช้ในอาคาร ซ่ึงจะเห็นได้ว่ามีปริมารท่ีมากกว่าพลงัานอ่ืน ๆ       
ท่ีใชใ้นอาคาร 

2.2  ระบบท าความเย็นแบบน ้าระเหย (Evaporative cooling system) 
นอกจากน้ี Riangvilaikul และ Kumar (2010) ได้ท าการศึกษาระบบปรับอากาศรูปแบบ 

Evaporative cooling สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ชนิด ได้แก่ ระบบท าความเย็นชนิดระเหยน ้ า
โดยตรงและระบบท าความเยน็ชนิดระเหยน ้าโดยออ้ม  

การท างานของระบบท าความเยน็ชนิดระเหยน ้ าโดยตรงแสดงดงัรูปท่ี 2.1 โดยจะเป็นการให้
อากาศผา่นแกนท าความเยน็ เพื่อใหน้ ้าท่ีสเปรยร์ะเหยเขา้สู่อากาศ แกนท าความเยน็จะท าใหมี้หน้าท่ี
เพิ่มพื้นท่ีสัมผสัระหว่างน ้ าและอากาศท าให้น ้ าระเหยไดม้ากขึ้น เม่ือน ้ าระเหยจะท าใหอุ้ณหภูมิของ
อากาศลดลง ดงัรูปท่ี 1.1 (a) อยา่งไรก็ตาม การใชร้ะบบท าความเยน็ชนิดระเหยน ้าโดยตรงจะท าให้

 



5 

ปริมาณความช้ืนสัมพทัธ์ในอากาศเพิ่มมากขึ้น เน่ืองจากอากาศและน ้ าสัมผสักนัโดยตรง 
ท าใหมี้การศึกษาของระบบ โดยระบบท าความเยน็ชนิดระเหยน ้าโดยออ้มแสดงดงัรูปท่ี 2.2 

 

รูปท่ี 2.1 ลกัษณะการท างานของระบบท าความเยน็ชนิดระเหยน ้าโดยตรง 
          (Harby and Al-Amri, 2019) 

 

รูปท่ี 2.2 ลกัษณะการท างานของระบบท าความเยน็ชนิดระเหยน ้าโดยออ้ม  
          (Y. Yang et al., 2019) 
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 การท างานของระบบท าความเย็นชนิดระเหยน ้ าโดยอ้อมจะแยกอากาศภายในแกนท า   
ความเย็นออกเป็น 2 กระแส คือ Primary air และ Secondary air โดย Secondary air จะมีหลกัการ
เหมือนระบบท าความเยน็ชนิดระเหยน ้ าโดยตรง แต่แตกต่างกนัท่ีส่วน Primary air จะท าการถ่ายเท
พลงังานสู่ Secondary air ภายในแกนท าความเย็น ดังรูปท่ี 1.1 (b) ซ่ึงระหว่างอากาศสองกระแส     
จะไม่สัมผสักนัโดยตรงส่งผลใหป้ริมาณความช้ืนสัมบูรณ์คงท่ี และอุณหภูมิของอากาศจะลดลง 
 การศึกษาของ Antonellis et al. (2019) ซ่ึงไดท้ าการศึกษาลกัษณะการสเปรยน์ ้ าและการวางตวั
ของแกนท าความเย็นส าหรับระบบท าความเย็นชนิดระเหยน ้ าโดยอ้อม ซ่ึงได้ศึกษาทั้ งหมด                
5 ลกัษณะ ดงัรูปท่ี 2.3 โดยจะท าการศึกษาผลของประสทธ์ิผลของอุณหภูมิกระเปาะเปียก โดยผล
แสดงดงัรูปท่ี 2.4 

 

รูปท่ี 2.3 แบบจ าลองการศึกษาการวางสเปรยน์ ้าและแกนท าความเยน็ (Antonellis, 2019) 

ผลของการศึกษาดังรูปท่ี 2.3 พบว่า ได้ประสทธ์ิผลของอุณหภูมิกระเปาะเปียกระหว่าง    
82-84% จากการจ าลอง Configuration horizontal เน่ืองจากการสเปรย์น ้ าด้านบนจะส่งผลให้น ้ า
กระจายทัว่ แกนท าความเยน็ส่งผลใหน้ ้าและอากาศสัมผสักนัมากเม่ือเทียบกบั Configuration  
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รูปท่ี 2.4  กราฟแสดงความสัมพทัธ์ระหวา่ง ประสทธ์ิผลของอุณหภูมิกระเปาะเปียกและอตัรา 
        การไหลของน ้าท่ีในการสเปรย ์(Antonellis, 2019) 

นอกจากน้ีแลว้ยงัมีการทดลองของ Zubaydi et al. (2010) เพื่อศึกษาการสเปรย ์น ้ าส าหรับ 
ระบบท าความเย็นชนิดระเหยน ้ าโดยออ้ม โดยมีทั้งหมด 3 กรณี คือ Internal external และ Mixed 
mode โดยระบบแสดงดงัรูปท่ี 2.5 และรูปท่ี 2.6 

 

รูปท่ี 2.5 การสเปรยน์ ้าลงแกนท าความเยน็ (Zubaydi et al., 2010) 
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รูปท่ี 2.6 ระบบการจ าลองเพื่อศึกษาอิทธิพลของการสเปรยน์ ้า 
      (Zubaydi et al., 2010) 

 โดยจากการทดลองพบว่า การสเปรยน์ ้ าแบบ Mixed mode ได้ประสิทธิผลของอุณหภูมิ
กระเปาะเปียกสูงท่ีสุดจากทั้ง 3 รูปแบบ แสดงผลการทดลองดงัรูปท่ี 2.7 

 

รูปท่ี 2.7 ประสิทธิผลของอุณหภูมิกระเปาะเปียกความเร็วลมของ Secondary air inlet 
              (Zubaydi et al., 2010) 

 



9 

จากรูปท่ี 2.7 จะเป็นกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วของลมท่ีทางเขา้ช่องเปียก 
ได้ว่าเม่ือความเร็วของอากาศในช่องดังกล่าวเพิ่มมากขึ้นจะท าให้ได้ประสิทธิผลของอุณหภูมิ
กระเปาะเปียกมากขึ้นดว้ย นอกจากน้ียงัพบอีกวา่การสเปรยแ์บบผสมจะไดป้ระสิทธิผลของอุณหภูมิ
กระเปาะเปียกมากท่ีสุด 

 

รูปท่ี 2.8 ระบบท างานแบบ Sub wet blub ระบบท าความเยน็ชนิดระเหยน ้าโดยออ้ม 
  (a) Modify counter-flow (b) Regenerative (c) Regenerative with perforation  
  (d) Cross-flow (e) Modify cross-flow (S. Anisimov et al., 2014) 

จากการศึกษาของ S. Anisimov et al. (2014) ไดศึ้กษาระบบท าความเยน็แบบน ้ าระเหยใน
รูปแบบท่ีเรียกว่า “Sub wet blub” ระบบท าความเย็นชนิดระเหยน ้ าโดยออ้ม กล่าวคือ เป็นระบบ     
น ้ าระเหยท่ีสามารถท าให้อุณหภูมิของอากาศท่ีออกจากระบบสามารถลดลงต ่าว่าอุณหภูมิกระเปาะ
เปียกโดย ผูวิ้จัยดังกล่าวได้ศึกษาระบบไว้ทั้ งหมด 5 กรณี ดังรูปท่ี 2.8 โดยผลของการจ าลอง          
เป็นดงัตารางท่ี 1.1 ซ่ึงจากผลของการจ าลองพบว่า ชนิดของแกนท าความเยน็แบบ e จะสามารถดึง
ความร้อนไดสู้งท่ีสุดเท่ากบั 18.1 kW/m2 เม่ือเทียบสภาวะการท างานเดียวกนักบัแบบอ่ืน ๆ 
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ตารางท่ี 2.1 ผลของการจ าลองของเคร่ืองท าความเยน็ชนิดระเหยน ้ า Tinlet = 30 °C และ %RH = 45% 
       (S. Anisimov et al., 2014) 

แกนท าความเย็นชนิด สัมประสิทธิ์การแลกเปลีย่นความร้อน (kW/m2) 

a 10.9 
b 13.8 
c 13 
d 19.5 
e 18.1 

2.3  ระบบท าความเย็นแบบไฮบริด (Hybrid cooling system) 
การศึกษาระบบปรับอากาศท่ีเรียกว่า “Hybrid cooling system” เป็นการน าอากาศภายนอก

ท่ีมีอุณหภูมิสูงเม่ือเทียบกบัอุณหภูมิภายในห้องปรับอากาศมาผ่าน Evaporative cooling โดยมีอากาศ  
ท่ีความช้ืนต ่าและอุณหภูมิต ่าจากห้องปรับอากาศจากการ Ventilation มาช่วยลดอุณหภูมิท่ีแกน         
ท าความเยน็ก่อนจะเขา้สู่ห้องปรับอากาศชนิดแยกส่วนวิธีน้ีจะท าให้เคร่ืองปรับอากาศใชพ้ลงังาน
ลดลง  

Delfani et al. (2010) ได้มีการศึกษาระบบปรับอากาศแบบไฮบริดท่ีประเทศอิหร่านโดย    
ระบบการท างานแสดงดังรูปท่ี 1.2 โดยน าอากาศท่ีตอ้งระบายออกจากห้องปรับอากาศท่ีตอ้งทิ้ง       
สู่ภายนอก ซ่ึงมีอุณหภูมิต ่ามาท าการ Pre-cooling อากาศท่ีจะเขา้มาเติมในในห้องปรับอากาศ พบว่า
สามารถลดภาระทางความเย็นลงได้สูงสุด 75% โดยความสามาถในการลดภาระทางความเย็น        
จะขึ้นอยู่กบัหลายปัจจยั อาทิเช่น อุณหภูมิส่ิงแวดลอ้ม ความช้ืนของสภาพแวดลอ้ม รวมถึงขนาด
ของระบบท าความเยน็ชนิดระเหยน ้าอีกดว้ย 

Cui el al. (2015) ไดท้ าการศึกษาศึกษาสมรรถนะของแกนท าความเยน็ของระบบท าความเยน็
ชนิดระเหยน ้ าโดยออ้ม ส าหรับระบบปรับอากาศแบบไฮบริด ส าหรับสภาพอากาศร้อนและช้ืน   
โดยระบบเป็นดงัรูปท่ี 2.10 โดยท าการศึกษาแกนท าความเยน็ 2 ลกัษณะ คือ ระบบท าความเยน็ชนิด
ระเหยน ้ าโดยออ้มแบบไหลขนาน, CIEC และ ระบบท าความเย็นชนิดระเหยน ้ าโดยอ้อมแบบมี        
รีเจนเนอร์เรชัน่, RIEC โดยระบบแสดงดงัรูปท่ี 2.9 
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รูปท่ี 2.9 ระบบการท างานของ Hybrid cooling system (Cui et al., 2015) 

 

รูปท่ี 2.10 ลกัษณะของแกนท าความเยน็ของระบบ pre-cooling unit (a) C-IEC (b) R-IEC 
             (Cui et al., 2015) 

โดยผลของการจ าลองท่ีอุณหภูมิท่ีใชใ้นการจ าลองเท่ากบั 30-38 °C และความช้ืนสัมพทัธ์
เท่ากบั 70-90% โดยผลการจ าลองแสดงดงัรูปท่ี 2.11 
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รูปท่ี 2.11 ความสามารถในการลดอุณหภูมิของระบบท่ีสภาวะต่าง ๆ (Cui et al., 2015) 

โดยผลของการจ าลองพบว่า กรณีแบบ (b) สามารถลดอุณหภูมิของอากาศได้สูงสุด
ประมาณ 12 °C ซ่ึงมากกวา่แบบ (a) และจากผลของการจ าลองพบวา่ ระบบดงักล่าวสามารถช่วยลด
ภาระทางความเยน็ไดสู้งถึง 47%  

 

รูปท่ี 2.12 ระบบท าปรับอากาศท่ีใชใ้นการทดลองส าหรับอาคาร  
       (Rao and Datta, 2020) 

จากการศึกษาของ Rao และ Datta (2020) ได้ศึกษาระบบท าความเยน็ส าหรับระบบปรับ
อากาศทั้งหมด 7 รูปแบบ ไดแ้ก่ (a) แบบ Direct evaporative cooling, (b) แบบ Indirect evaporative 
cooling, (c) แบบ Vapor compression cooling,  (d) แบบ Indirect and direct evaporative cooling, (e) 
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แบบ Vapor compression and Direct evaporative cooling, (f) แบบ Vapor compression and Indirect 
evaporative cooling, และ  (g) แบบ  Vapor compression indirect and Direct evaporative cooling        
ดงัรูปท่ี 2.12 

โดยประเทศอินเดียนั้นประกอบไปด้วยหลากหลายสภาพแวดลอ้ม ซ่ึงประกอบไปด้วย   
แหง้แลง้ ก่ึงแหง้แลง้ ช้ืน ร้อนช้ืน และเปียก โดยผลการจ าลองเป็นดงัรูปท่ี 2.13 

 

รูปท่ี 2.13 สถาพอากาศในแต่ละภูมิภาคของประเทศอินเดีย 
           (Rao and Datta, 2020) 

 โดยจากผลการจ าลองพบวา่ ระบบปรับอากาศแบบผสมชนิด (g) และ (f) มีค่า COP สูงท่ีสุด
ในทุกสถาพแวดลอ้ม แต่เน่ืองจากระบบแบบ (f) มีความซับซ้อนของระบบมากกว่าแบบ (g) ดงันั้น
ระบบแบบ (g) จึงมีความเหมาะสมมากกว่า อีกทั้งพบว่า ระบบ (g) นั้นมีความสามารถในการท า
ความเยน็ในสภาวะร้อนและช้ืน ซ่ึงเป็นสภาพอากาศดงักล่าวมีความใกลเ้คียงกบัประเทศไทยอีกดว้ย 
 นอกจากน้ีได้มีการทดลองของ Baakeem et al. (2019) ได้ศึกษาความเป็นไปได้ส าหรับ    
การน าเคร่ืองท าความเยน็ชนิดน ้าระเหยมาใชร่้วมกบัเคร่ืองปรับอากาศชนิดอดัไอส าหรับระบบปรับ
อากาศในอากาศ ซ่ึงมีความใกลเ้คียงกบังานในวิทยานิพนธ์น้ี โดยเป็นการศึกระบบปรับอากาศแบบ
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ไฮบริด โดยส าหรับการศึกษาของนักวิจัยท่านน้ีได้ท าการศึกษาท่ีสภาพแวดล้อมของประเทศ      
แถบอ่าวอาหรับโดยใชเ้คร่ืองท าความเยน็แบบระเหยน ้ าเป็นรูปแบบ M-cycle (Maisotsenko cycle) 
โดยลกัษณะการท างานของเคร่ืองท าความเยน็ดงักล่าวแสดงดงัรูปท่ี 2.14 

 

รูปท่ี 2.14 ลกัษณะการไหลของอากาศในแกนท าความเยน็ส าหรับเคร่ืองท าความเยน็ 
                 แบบระเหยน ้าM-cycle (Baakeem et al., 2019) 

งานวิจัยดังกล่าว น้ีได้ศึกษาท่ีสภาพแวดล้อมท่ีแตกต่างกันโดยผลของค่า Wet bulb 
effectiveness และอตัราการท าความเย็นของเคร่ืองท าความเย็นแบบน ้ าระเหยได้ผลดังรูปท่ี 2.15 
และรูปท่ี 2.16 

 

รูปท่ี 2.15 ผลค่า Wet bulb effectiveness ส าหรับเคร่ืองท าความเยน็แบบระเหยน ้า M-cycle 
           (Baakeem et al., 2019) 
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รูปท่ี 2.16 ผลค่าอตัราการท าความเยน็ส าหรับเคร่ืองท าความเยน็แบบระเหยน ้า M-cycle 
  (Baakeem et al., 2019) 

จากผลการวิจบัพบว่าท่ีสภาพอากาศอากาศท่ีมีความช่ืนสูงจะท าให้ Wet bulb effectiveness 
มีค่าสูง เน่ืองจากเม่ืออากาศมีความช้ืนสูงจะท าให้เม่ืออากาศอุณหภูมิลดลงท าให้สามารถเข้า        
ใกลค้่า Wet bulb ไดง้่ายกว่าท่ีสภาพอากาศท่ีแห้งและจะท าให้อตัราการท าความเย็นต ่า  เน่ืองจาก
ความสามารถในการระเหยของน ้ าในช่องเปียกมีนอ้ยลงท าให้รับความร้อนจากช่องแห้งให้น้อยลง
ตามไปดว้ย ดงัรูปท่ี 2.15 และรูปท่ี 2.16 

2.4  การจ าลองระบบท าความเย็นชนิดระเหยน ้า (Simulation of evaporative cooling system) 
 ในการศึกษาน้ีไดมี้การจ าลองระบบท าความเยน็ระเหยน ้ า ซ่ึงเป็นองค์ปรกอบส าคญัของ
ระบบปรับอากาศแบบไฮบริด โดยทางผูว้ิจยัไดมี้การศึกษาระบบสมการส าหรับจ าลองระบบท า
ความเย็นชนิดไฮบริด โดยมีรายละเอียดจากการศึกษาของ Liu. และคณะ (2013) ได้มีการสร้าง
แบบจ าลองเชิงตวัเลขในการจ าลองระบบท าความเย็นชนิดไฮบริด โดยเป็นพฒันากระบวนการ 
Effectiveness NTU method ซ่ึงเป็นกระบวนการส าหรับอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนโดยมีเพียง
ความร้อนเท่านั้นในถ่ายเท ในกระบวนการท่ีได้พฒันาขึ้นมานั้นคือ Modify effectiveness NTU 
method ซ่ึงช่วยให้คิดอตัราการระเหยของน ้ าไดอี้กดว้ย โดยผลของการพฒันาสมการเม่ือเปรียบเทียบ
กบัผลของการทดลองแลว้แสดงดงัรูปท่ี 2.17 และรูปท่ี 2.18 
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รูปท่ี 2.17 ผลการจ าลองระบบท าความเยน็ชนิดระเหยน ้าโดยออ้มท่ีใช ้Modify effectiveness NTU 
      method กบัการทดลองเปล่ียนความเร็วอากาศ (Liu. et al., 2013) 

 
 
รูปท่ี 2.18 ผลการจ าลองระบบท าความเยน็ชนิดระเหยน ้าโดยออ้มท่ีใช ้Modify effectiveness NTU  

      method กบัการทดลองของเม่ือเปล่ียนอุณหภูมิทางเขา้ (Liu. et al., 2013) 
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จากรูปท่ี 2.17 ซ่ึงเป็นการเปรียบเทียบผลการจ าลองและผลการทดลอง โดยผลท่ีน ามา
เปรียบเทียบคือ อุณหภูมิกระเปาะแหง้ของทางออกของช่องแหง้ของการทดลองเปล่ียนความเร็วของ
อากาศทางเขา้และความช้ืน  

จากผลการเปรียบเทียบผลของการจ าลองดังกล่าวพบว่า ความคลาดเคล่ือนของอุณหภูมิ  
เม่ือเทียบกบัผลของการทดลองแลว้มีค่าอยูใ่นช่วง ± 2 °C ซ่ึงเป็นค่าท่ีสามารถยอมรับได ้

2.5  การปรับปรุงอตัราการถ่ายเทความร้อน (heat transfer enhancement) 
 ในการศึกษาน้ีไดมี้การปรับปรุงอตัราการถ่ายเทความร้อน เพื่อตอ้งการให้อตัราการถ่ายเท
ความร้อนมากขึ้น โดยการศึกษาของ Kabeel และ Abdelgaied (2016) เป็นการจ าลองระบบท าความเยน็
แบบน ้ าระเหยโดยมีการใส่แผ่นกั้นในช่องแห้ง โดยท าการจ าลองและท าการทดลองเปรียบเทียบ    
ดงัรูปท่ี 2.19 

 

รูปท่ี 2.19 ลกัษณะการติดตั้งแผน่กนัในช่องแหง้เพื่อเพิ่มอตัรากาถ่ายเทความร้อน 
       (Kabeel and Abdelgaied, 2016) 
 
 
 

 
 

 



18 

 

 

รูปท่ี 2.20 ผลการเปรียบเทียบการจ าลองและการทดลองของการติดตั้งแผน่กั้นในช่องเปียก 

จากรูปท่ี 2.20 เป็นผลการเปรียบเทียบการจ าลองและการทดลองของการติดตั้งแผ่นกั้นใน
ช่องเปียกพบว่า ผลของการเปรียบเทียบในการจ าลอง เม่ือเทียบกบัการทดลองมีความคลาดเคล่ือน
อยูใ่นช่วง ± 2 °C ซ่ึงเป็นค่าท่ีสามารถยอมรับไดส้ าหรับการจ าลอง 

 



บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิัย 

ในหัวขอ้วิธีการด าเนินการวิจยัของวิทยานิพนธ์น้ีได้น าเสนอหัวขอ้วิธีด าเนินงาน โดยมี
รายละเอียด ไดแ้ก่ รูปแบบการจ าลองเคร่ืองท าความความเยน็แบบน ้ าระเหยและระบบปรับอากาศ
แบบไฮบริดและการตรวจสอบความถูกตอ้งของโปรแกรมท่ีไดพ้ฒันาขึ้น ซ่ึงจะประกอบไปด้วย
ลกัษณะการท างานของเคร่ืองท าความเยน็ชนิดระเหยน ้าและผงัการท างานรูปแบบต่าง ๆ ของระบบ
ไฮบริด รวมถึงสมการท่ีใชส้ าหรับการจ าลองเคร่ืองท าความเยน็ชนิดระเหยน ้าและเคร่ืองปรับอากาศ
แบบอดัไอ อีกทั้งไดน้ าเสนอแนวทางการศึกษาอิทธิพลต่าง ๆ ท่ีส่งผลต่อสมรรถนะการท าความเยน็ 
และสุดทา้ยจะเป็นวิธีการจ าลองและการศึกษาระบบปรับอากาศแบบไฮบริด 

3.1  กำรจ ำลองเคร่ืองท ำควำมเย็นแบบน ้ำระเหย และระบบปรับอำกำศแบบไฮบริด 
 ส่วนส าคญัของระบบปรับอากาศแบบไฮบริดท่ีผูว้ิจยัศึกษา  คือ เคร่ืองท าความเย็นแบบ      
น ้ าระเหย โดยท่ีอุปกรณ์ส าคญัส าหรับเคร่ืองท าความเย็นแบบน ้ าระเหยนั้น คือ แกนท าความเย็น     
ซ่ึงส าหรับศึกษาน้ีศึกษาแกนท าความเยน็ 2 ลกัษณะ ไดแ้ก่ แกนท าความเยน็แบบไหลขนานแบบ
ส่วนทาง และแกนท าความเยน็ไหลแบบตั้งฉาก 
 3.1.1 ลกัษณะแกนท ำควำมเย็นแบบไหลขนำนแบบส่วนทำง 

 

รูปท่ี 3.1 ลกัษณะของแกนท าความเยน็แบบไหลขนานแบบส่วนทาง
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3.1.2 ลกัษณะแกนท ำควำมเย็นแบบไหลตั้งฉำก 

 

รูปท่ี 3.2 ลกัษณะของแกนท าความเยน็แบบไหลตั้งฉาก 

 จากรูปท่ี 3.1 และรูปท่ี 3.2 เป็นการท างานของแกนท าความเยน็แบบไหลขนาน
แบบส่วนทางและแบบไหลตั้งฉาก ซ่ึงเป็นลกัษณะแกนท าความเยน็ส าหรับการจ าลองในการศึกษาน้ี
เห็นไดว้่า อากาศท่ีไหลในช่องแห้งและช่องเปียกนั้นจะไม่สัมผสักนัโดยตรง โดยจะท าการถ่ายเท
ความร้อนผ่านผนังท่ีกั้นระหว่างช่องเปียกและช่องแห้งออกจากกนั ซ่ึงส่งผลให้อากาศท่ีไหลผ่าน
ช่องแหง้นั้นปริมาณไอน ้าในอากาศคงท่ีและอุณหภูมิลดลง 
  โดยแกนท าความเยน็ท่ีผูวิ้จยัไดท้ าการศึกษานั้น เพื่อท่ีจะท าการจ าลองจึงท าให้ตอ้ง
ก าหนดประเภทขององคป์ระกอบของแกนท าความเยน็ โดยองคป์ระกอบของแกนเป็นดงัน้ี 

3.1.3  องค์ประกอบของแกนท ำควำมเย็น 

 

รูปท่ี 3.3 ลกัษณะของแกนท าความเยน็แบบไหลตั้งฉากและความตา้นทานความร้อน 
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 จากรูปท่ี 3.3 เป็นองคป์ระกอบของแกนท าความเยน็ ซ่ึงประกอบไปดว้ยช่องเปียก
และช่องแห้งซ่ึงถูกกั้นดว้ยผนงัของช่อง โดยชั้นผนงัในการจ าลองน้ีจะท าจากแผ่นโพลีคาร์บอเนต 
และในช่องเปียกจะประกอบไปดว้ยการบุผนังด้วยผา้ ในการจ าลองน้ีจะใช้เป็นผา้ส าลีเพื่อให้เกิด
การกระจายตวัให้ครอบคลุมพื้นท่ีมากท่ีสุดภายในช่องเปียกและชั้นของผิวน ้า โดยในการจ าลองนั้น
ไม่ไดค้  านึงผลจากความตา้นทานความร้อนของผนงัและชั้นน ้าเน่ืองจากมีความบางมาก 

 ล าดับต่อมาจะเป็นการกล่าวถึงลักษณะระบบปรับอากาศแบบไฮบริดท่ีเป็น        
การท างานร่วมกันระหว่างระบบปรับอากาศแบบอัดไอและระบบปรับอากาศชนิดน ้ าระเหย         
โดยออ้ม โดยมีแนวคิดน าอากาศอุณหภูมิต ่าท่ีทิ้งจากห้องปรับอากาศใช้งานและก าหนดให้ภายใน
หอ้งปรับอากาศสภาพควบคุมมีอุณหภูมิเท่ากบั 25 ๐C  และความช้ืนสัมพทัธ์เท่ากบั 50% (วิศวกรรม
สถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถมัภ,์ 2551) โดยลกัษณะการท างานเป็น 2 ลกัษณะ ดงัน้ี 

3.1.4  ผังระบบปรับอำกำศแบบไฮบริดชนิดใช้ระบบท ำควำมเย็นแบบน ้ำระเหยโดยอ้อม
โดยใช้อำกำศจำกห้องปรับอำกำศผสมกบัอำกำศภำยนอก 

 

รูปท่ี 3.4 ผงัระบบการท างานของระบบปรับอากาศชนิดไฮบริดโดยใชเ้คร่ืองท าความเยน็ 
           แบบน ้าระเหยโดยออ้ม 

 จากรูปท่ี 3.4 เป็นผงัระบบการท างานของระบบปรับอากาศชนิดไฮบริด  โดยใช้    
ท าความเย็นชนิดน ้ าระเหยโดยออ้ม โดยหลกัการท างาน คือ น าอากาศในห้องปรับอากาศท่ีตอ้ง
ระบายออก (ต าแหน่งท่ี 1) น ามาผ่านแกนท าความเย็นของเคร่ืองท าความเย็นแบบน ้ าระเหยใน     
ช่องเปียก แลว้จะท าความเยน็ใหก้บัอากาศท่ีเติมเขา้สู่หอ้งปรับอากาศ (ต าแหน่งท่ี 3) เพื่อใหอุ้ณหภูมิ
ลดลงก่อนจ่ายเขา้สู่ห้องปรับอากาศ (ต าแหน่งท่ี 4) โดยอากาศในช่องเปียกจะถูกให้น ้ าระเหยใส่    
เพื่อลดอุณหภูมิในช่องเปียกเพื่อใหล้ดอุณหภูมิไดม้ากขึ้นจึงทิ้งอากาศช้ืนท่ีท าความเยน็ใหก้บัอากาศ
ในช่องแหง้แลว้ออกจากทางออกของช่องเปียก (ต าแหน่งท่ี 2) 
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3.1.5  ผังระบบปรับอำกำศแบบไฮบริดชนิดใช้ระบบท ำควำมเย็นแบบน ้ำระเหยโดยอ้อม
โดบใช้อำกำศภำยนอก หรืออำกำศจำกห้องปรับอำกำศเพยีงอย่ำงเดียว 

 จากรูปท่ี 3.5 (A) เป็นผงัการท างานของระบบปรับอากาศชนิดไฮบริด  โดยใช้       
ท าความเยน็ชนิดน ้ าระเหยโดยออ้มรีเจนเนอร์เรชั่น โดยหลกัการท างานคือการน าอากาศในห้อง
ปรับอากาศท่ีตอ้งระบายออก (ต าแหน่งท่ี 1) น ามาผ่านแกนท าความเย็นของเคร่ืองท าความเย็น    
แบบน ้ าระเหยในช่องแห้ง โดยอากาศกระแสน้ีเป็นจะถูกท าความเย็นจากอากาศในช่องเปียก        
โดยหลงัจากท าความเยน็แลว้จะถูกแบ่งออกเป็น 2 กระแส โดยแบ่งสู่หอ้งปรับอากาศ (ต าแหน่งท่ี 2) 
และส่วนหน่ึงแบ่งเขาสู่ช่องเปียกเพื่อน าไปลดอุณหภูมิโดยให้น าระเหยใส่ (ต าแหน่งท่ี 3) จึงทิ้ง
อากาศช้ืนท่ีท าความเยน็ใหก้บัอากาศในช่องแหง้แลว้ออกจากทางออกของช่องเปียก (ต าแหน่งท่ี 4) 

 จากรูปท่ี 3.5 (B) เป็นผงัการท างานของระบบปรับอากาศชนิดไฮบริด  โดยใช้      
ท าความเย็นชนิดน ้ าระเหยโดยอ้อม โดยหลักการท างานคือการน าอากาศในห้องปรับอากาศท่ี       
ตอ้งระบายออก (ต าแหน่งท่ี 1) น ามาผ่านแกนท าความเยน็ของเคร่ืองท าความเยน็แบบน ้ าระเหยใน
ช่องแหง้ และช่องเปียก และน าอากาศท่ีท าความเยน็แลว้จ่ายเขา้สู่หอ้งปรับอากาศ (ต าแหน่งท่ี 3) 

 

รูปท่ี 3.5 ผงัระบบการท างานของระบบปรับอากาศชนิดไฮบริดโดยใช้เคร่ืองท าความเยน็ 
           แบบน ้าระเหยโดยออ้มรีเจนเนอร์เรชัน่โดยใชอ้ากาศเยน็ภายในหอ้ง 
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 จากรูปท่ี 3.6 (A) เป็นผงัระบบการท างานของระบบปรับอากาศชนิดไฮบริด       
โดยใช้ท าความเยน็ชนิดน ้ าระเหยโดยออ้มรีเจนเนอร์เรชั่น โดยหลกัการท างานคือการน าอากาศ   
จากภายนอกท่ีต้องการเติมเข้าสู่ระบบปรับอากาศ (ต าแหน่งท่ี 2) มาท าความเย็นโดยลักษณะ         
การท าความเยน็จะลกัษณะเดียวกันกบัเคร่ืองท าความเยน็แบบน ้ าระเหยโดยออ้มรีเจนเนอร์เรชั่น 
โดยใชอ้ากาศเยน็ภายในห้อง แสดงดงัรูปท่ี 3.6 (B) เป็นระบบท าความเยน็ชนิดน ้ าระเหยแบบไม่มี    
รีเจนเนอร์เรชนั 

 

รูปท่ี 3.6 ผงัระบบการท างานของระบบปรับอากาศชนิดไฮบริดโดยใช้เคร่ืองท าความเยน็ 
           แบบน ้าระเหยโดยออ้มรีเจนเนอร์เรชัน่โดยใชอ้ากาศภายนอกหอ้ง 

3.2  ระบบสมกำรส ำหรับกำรจ ำลองเคร่ืองท ำควำมเย็นแบบน ้ำระเหย 
 ในระบบปรับแบบไฮบริดจะเป็นการน าเคร่ืองท าความเยน็แบบน ้ าระเหยเขา้มาท างานร่วม 
ซ่ึงสมรรถนะของระบบท าความเยน็แบบน ้ าระเหยเป็นปัจจยัส าคญัใหง้านวิจยัน้ีบรรลุวตัถุประสงค์
และเพื่อใหบ้รรลุวตัถุประสงคด์งักล่าว จึงตอ้งท าการจ าลองเคร่ืองท าความเยน็แบบน ้าระเหย เพื่อหา
สมรรถณะของระบบท าความเยน็ดงักล่าวมีรายละเอียดดงัน้ี 
 3.2.1  ระบบสมกำร Modified NTU method 
  การจ าลองคร้ังน้ีไดใ้ชแ้บบจ าลองเชิงคณิตศาสตร์ Modified NTU method ท่ีไดรั้บ
การพัฒนาโดย  Liu (2013) ซ่ึงพัฒนามาจากสมการถ่ายเทความร้อนของอุปกรณ์แลกเปล่ียน        
ความร้อน NTU method โดยสมการส าหรับการจ าลองเป็นดงัสมการท่ี 3.1 ถึงสมการท่ี 3.17 
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 ( ) ( ) 0.22 0.781
1 exp 1

  
 = − − −       
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r

NTU exp C NTU
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 ( ), ,= − wb

max min p i s iq C T T  (3.14) 

 = maxq q  (3.15) 

 , ,= −p o p i

h

q
T T

C
 (3.16) 

 , ,= −wb wb

s o s i

c

q
T T

C
 (3.17) 

3.2.2  กำรจัดรูปสมกำรเพ่ือใช้ในกำรหำค ำตอบโดยใช้ Newton-Raphson iteration method 
 ในการศึกษาน้ีใช้กระบวนการ Newton-Raphson iteration method ในการแกส้มการ

เน่ืองจากปัญหาท่ีดงักล่าวมีลกัษณะไม่เป็นสมการเชิงเส้น ซ่ึงกระบวนการ Newton-Raphson iteration 
เหมาะในการแก้ปัญหาน้ี โดยค าตอบของสมการท่ีต้องการหาค่าคือ ค่า 

,p oT  และ ,

wb

s oT  โดยมี
รายละเอียดดงัน้ี 

 • จดัรูปสมการท่ี 3.16 และสมการท่ี 3.17 มาจดัรูปสมการใหอ้ยูใ่นรูปของ 

 1 , ,0= = − −p i p o

h

q
f T T

C
 (3.18) 

 2 , ,0= = − −wb wb

s i s o

c

q
f T T

C
 (3.19) 

 • ท าการ Partial derivative สมการท่ี 3.18 และสมการท่ี 3.19 ด้วยค าตอบของ
ระบบจ าลอง 
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 • จดัใหอ้ยูใ่นรูปของ Matrix เพื่อใชใ้นการแกส้มการหาค าตอบ 
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,

, , ,= − wb
s o
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3.2.3  สมกำรส ำหรับคิดค่ำควำมคลำดเคล่ือนจำกกำรจ ำลองส ำหรับ Newton-Raphson 
iteration method  

 ในส่วนน้ีเป็นสมการท่ีใช้ส าหรับก าหนดค่าท่ียอมรับไดใ้นการจบการหาค าตอบ
ด้วย Newton-Raphson iteration method โดยค่าการเปล่ียนแปลงของค าตอบเม่ือเทียบกับผล          
ของค าตอบรอบก่อนหน้าแล้วท่ียอมรับได้มีค่าคือ 35 10− maxdel  คิดค่าความคลาดเคล่ือนเป็น              
ดงัสมการท่ี 3.27 ถึงสมการท่ี 3.30 
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K K
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 ( ),,

max , ,= wb
p os o

max TK T
del del del del  (3.30) 

3.2.4  กำรหำคุณสมบัติของอำกำศช้ืน 
 ในการจ าลองนั้นจ าเป็นตอ้งหาคุณสมบติัของอากาศช้ืน ผูว้ิจยัไดมี้การน าสมการ    

ท่ีไดจ้าก ASHARE (2001) มาท าการพฒันาร่วมกนักบัโปรแกรม MATLAB รายละเอียดจะประกอบ
ไปด้วยสมการและผงัการท างานของโปรแกรมท่ีได้พฒันาขึ้น โดยมีรายละเอียดของโปรแกรม    
เป็นดงัภาคผนวก ก และรายละเอียดสมการการท างานเป็นดงัน้ี 

3.2.4.1  โปรแกรมหาความช้ืนสัมบูรณ์จากอุณหภูมิกระเปาะแห้ง อุณหภูมิ
กระเปาะเปียก และความดนับรรยากาศ 

  จากอุณหภูมิกระเปาะเปียกและกระเปาะแห้งสามารถน ามาหาค่าความช้ืน
สัมบูรณ์เพื่อน าไปหาคุณสมบติัของอากาศของทางออกของช่องแห้ง ไดโ้ดยใช้อุณหภูมิกระเปาะ
แหง้ อุณหภูมิกระเปาะเปียก และความดนับรรยากาศ จากสมการจากสมการท่ี 3.31 ถึงสมการท่ี 3.33  
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เม่ือ C8 = -5.8002206 10-3 

 C9 = 1.3914993 
 C10 = -4.8640239 10-2 

 C11 = 4.1764768 10-5 
 C12 = -1.4452093 10-8 
 C13 = 6.5459673 
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.
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P P
  (3.32) 
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( )( ) ( )2501 2.381 1.006.

2501 1.805 4.186

 −   −  −
  

=
−  − 

wb wbT T Tsat

wbT T


  (3.33) 

3.2.4.2  โปรแกรมหาความช้ืนสัมบูรณ์จากอุณหภูมิกระเปาะแหง้ ความช้ืนสัมพทัธ์ 
และความดนับรรยากาศ 

  จากกระเปาะแหง้และความช้ืนสัมพทัธ์สามารถน ามาหาค่าความช้ืนสัมบูรณ์ 
เพื่อน าไปหาคุณสมบติัของอากาศของทางออกของช่องจากสมการจากสมการท่ี 3.35 ถึงสมการท่ี 3.36  
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  =

C
C T C T C C T

T

vaporP e  (3.34) 
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0.62198 %
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  (3.35) 

3.2.5  กำรหำตัวแปรแสดงสมรรถนะของเคร่ืองท ำควำมเย็นแบบน ้ำระเหยโดยอ้อม 
 ส าหรับการการจ าลองนั้นได้มีการศึกษาสมรรถนะของระบบท าความเย็นแบบ    

น ้ าระเหยออ้ม โดยไดท้ าการศึกษาตวัแปรท่ีบงบอกถึงสมรรถนะสองตวัแปร ไดแ้ก่ อตัราการท า
ความเยน็ และประสิทธิผลกระเปาะเปียก โดยมีรายละเอียดดงัสมการท่ี 3.35 และสมการท่ี 3.36 

 • อตัราการท าความเยน็ของแกนท าความเยน็ชนิดน ้าระเหยโดยออ้ม 

 ( ), , ,= −cap IEC supply dry in dry outQ m h h  (3.36) 

 • ประสิทธิผลกระเปาะเปียกของแกนท าความเยน็ชนิดน ้าระเหยโดยออ้ม 

 , ,

, ,

−
=

−

dry in dry outwb

wb

dry in wet in

T T

T T
  (3.37) 
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3.3  กำรพัฒนำโปรแกรม MATLAB ส ำหรับกำรจ ำลองเคร่ืองท ำควำมเย็นแบบน ้ำ
ระเหยโดยอ้อมและกำรปรับปรุงอตัรำกำรถ่ำยเทควำมร้อน 
ในการพฒันาโปรแกรมเป็นการพฒันาโปรแกรม MATLAB เพื่อท าการท านายอุณหภูมิ

กระเปาะแห้งของทางออกของช่องแห้งและอุณหภูมิกระเปาะเปียกของทางออกของช่องเปียก      
เพื่อหาอตัราการท าความเยน็ของระบบท าความเยน็ของระบบท าความเยน็แบบน ้ าระเหยโดยออ้ม 
ทั้งมีการจ าลอง เพื่อปรับปรุงสมรรถนะของระบบท าความเย็นของแกนท าความเย็นด้วยการติด    
แผ่นกั้นเพื่อให้เกิดการแลกเปล่ียนความร้อนมากขึ้นด้วย โดยรายละเอียดของโปรแกรมเป็น                     
ดงัภาคผนวก ข และการท างานเป็นดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 

3.3.1  กำรพัฒนำโปรแกรม MATLAB ส ำหรับกำรจ ำลองเคร่ืองท ำควำมเย็นแบบน ้ำ
ระเหยโดยอ้อม 

 

รูปท่ี 3.7 ผงัการท างานโปรแกรมของโปรแกรมส าหรับการจ าลองเคร่ืองท าความเยน็ 
  แบบน ้าระเหยท่ีพฒันาขึ้นโดย MATLAB 
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 จากรูปท่ี 3.7 หลกักการท างานของโปรแกรมจ าลองเร่ิมตน้ดว้ยการก าหนดเง่ือนไข
เร่ิมตน้โดยจะแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนแรก คือ คุณสมบติัของแกนท าความเยน็ ส่วนท่ีสองเป็น
ส่วนของคุณสมบติัของอากาศ และส่วนสุดทา้ยจะเป็นการเดาผลค าตอบของการแกส้มการส าหรับ
กระบวนการ Newton Raphson  

 ในส่วนแรกนั้นเป็นองคป์ระกอบของแกนท าความเยน็ประกอบไปดว้ย ขนาดของ
แกนท าความเยน็ จ านวนช่องเปียกและช่องแห้งของแกนท าความเยน็ ค่าการน าความร้อนของวสัดุ   
ท่ีน ามาสร้างผนงัแกนท าความเยน็ (Thermal conductivity, k)  

  

รูปท่ี 3.8 หนา้ต่างโปรแกรมของโปรแกรมส าหรับการจ าลองเคร่ืองท าความเยน็ 
     แบบน ้าระเหยท่ีพฒันาขึ้นโดย MATLAB 

 ส่วนท่ีสองเป็นการก าหนดคุณสมบติัของอากาศโดยจะก าหนดให้ทราบอุณหภูมิ
กระเปาะเปียก รวมถึงอุณหภูมิกระเปาะแห้งของทางเข้าช่องเปียกและช่องแห้ง อัตราการไหล       
เชิงมวลของอากาศทั้งสองกระแส และความจุความร้อนจ าเพาะ (Specific heat capacity, Cp) 
  ล าดับถัดไปเป็นการก าหนดคุณสมบัติของการไหลในช่องแห้งและช่องเปียก      
โดยจะท าการก าหนดให้ไหลในการจ าลองเป็นชนิดการไหลในช่องสีเหลียมและเป็นการไหล      
ชนิดการไหลแบบราบเรียบ (Laminar flow) เป็นเหตุให้ค่า Nussle number, Nu มีค่าเท่ากับ 8.24 
(Cengel, 2004) 
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 สุดทา้ยส าหรับการก าหนดเง่ือนไขเร่ิมต้นเป็นการเดาค่าของค าตอบของระบบ
สมการคือ อุณหภูมิกระเปาะแหง้ของทางออกของช่องแหง้ และอุณหภูมิกระเปาะเปียกของทางออก
ของช่องเปียก ก าหนดความเปล่ียนแปลงค าตอบท่ีมากท่ีสุดท่ียอมรับไดเ้ท่ากบั 510-3  

 ล าดบัต่อมาจะเป็นการค านวณหาค่าคุณสมบติัของอากาศทางเขา้และการค านวณ
ระบบสมการ Modified effective NTU method ดังสมการท่ี 3.1 ถึงสมการท่ี 3.15 แล้วจึงท าการ      
แกร้ะบบสมการดว้ย Newton Raphson method ดงัสมการท่ี 3.18 ถึงสมการท่ี 3.26 เพื่อใหไ้ดค้  าตอบ
ของระบบสมการแลว้จึงค านวณหาการเปล่ียนแปลงของค าตอบเทียบกับค าตอบของกาค านวณ      
รอก่อนหน้า ดังสมการท่ี 3.27 ถึงสมการท่ี 3.30 แล้วจึงตรวจสอบการเปล่ียนแปลงของค าตอบ        
สูงท่ีสุดเทียบกับความเปล่ียนแปลงค าตอบท่ีมากท่ีสุดท่ียอมรับได้ ถา้มีค่ามากกว่าให้น าผลของ
ค าตอบไปแทนเป็นค่าเดาในการค านวณถดัไป จนกระทัง่การเปล่ียนแปลงของค าตอบสูงสุดไดน้้อย
กว่าการเปล่ียนแปลงค าตอบท่ีมากท่ีสุดท่ียอมรับได้ แลว้จะท าการค านวณหาคุณสมบติัของอากาศ
และหาสมรรถนะของเคร่ืองท าความเยน็แบบน ้ าระเหยโดยออ้มดงัสมการท่ี 3.34 และสมการท่ี 3.35 
จึงจบโปรแกรม 

3.3.2  กำรปรับปรุงอตัรำกำรถ่ำยเทควำมร้อน 
 ในหัวข้อน้ีจะเป็นการปรับปรุงค่าสัมประสิทธ์ิอัตราการถ่ายเทความร้อนของ    

แกนท าความเยน็โดยการติดแผ่นกั้นภายในช่องแห้งเพื่อให้เกิดการเล้ียวตวัของกระแสของอากาศ 
ซ่ึงจะท าใหเ้กิดความป่ันป่วนซ่ึงสงผลใหค้่าสัมประสิทธ์ิอตัราการถ่ายเทความร้อนสูงขึ้น  

 จากการศึกษาของ Kabeel และ Abdelgaied (2016) ไดท้ าการทดลองและท าการ
พฒันาระบบสมการเพื่อจ าลองเคร่ืองท าความเย็นแบบน ้ าระเหยโดยมีแผ่นกั้นดังสมการท่ี 3.33       
ซ่ึงเป็นการปรับปรุงค่า Nusselt number (Nu) ใหมี้ค่าสูงมากขึ้น และค่า Reynold number (Re) หาได้
จากสมการท่ี 3.38 และสมการท่ี 3.40 
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32 

 

 

รูปท่ี 3.9 การไหลของกระแสอากาศและองคป์ระกอบของช่องแหง้ท่ีมีแผ่นกั้น 

3.4  ข้ันตอนกำรตรวจสอบควำมถูกต้องของแบบจ ำลองเคร่ืองท ำควำมเย็นแบบน ้ำ
ระเหยโดยอ้อมที่ได้ท ำกำรพฒันำขึน้ 
ในส่วนน้ีจะเป็นการตรวจสอบความถูกตอ้งโปรแกรมส าหรับการจ าลอง โดยท าการจ าลอง

เปรียบเทียบกนัระหว่างผลการจ าลองของผูว้ิจยั และผลการทดลองของนักวิจยัท่านอ่ืน รวมถึงผล
การทดลองของผูว้ิจยัเองซ่ึงไดท้ าการทดลอง โดยรายละเอียดของหวัขอ้น้ีจะประกอบไปดว้ย 2 ส่วน
คือ ชุดเก็บผลการทดลองและชุดทดสอบส าหรับตรวจสอบความถูกตอ้งของการจ าลอง และชุด
ขอ้มูลของการทดลอง ส าหรับการเปรียบเทียบผลการจ าลอง ทั้งน้ีของมูลท่ีไดน้ ามาเปรียบเทียบเป็น
การทดลองของผูว้ิจยัเอง และผูว้ิจยัท่านอ่ืน ๆ โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

3.4.1  ชุดเกบ็ผลกำรทดลองและชุดทดสอบส ำหรับตรวจสอบควำมถูกต้องของกำรจ ำลอง 
 ในส่วนน้ีลจะประกอบไปด้วย ชุดเก็บผลการทดลองซ่ึงเป็นการประยุกต์ใช้ตัว

ควบคุมขนาดเล็ก Arduino ส าหรับเก็บและวิเคราะห์ขอ้มูล และชุดทดสอบในเคร่ืองท าความเย็น
แบบน ้ าระเหยโดยออ้มรูปแบบต่าง ๆ กนัออกไปโดยจะกล่าวถึงลกัษณะและองค์ประกอบ ขนาด 
และอตัราการไหลเชิงมวลของอากาศท่ีใชใ้นการทดลองเพื่อจะน าไปใชส้ าหรับการเปรียบเทียบผล
การจ าลอง โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

 3.4.1.1 อุปกรณ์เก็บของมูล 
 •  อุปกรณ์ท่ีใชส้ าหรับวดัค่า และการเช่ือมต่อ 
  อุปกรณ์ส าคญัส าหรับการวดัค่าส าหรับการทดลองแสดงดงัรูปท่ี 3.10 ถึง

รูปท่ี 3.21 และรายละเอียดการท างานของโปรแกรมแสดงดงัรูปท่ี 3.21 
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รูปท่ี 3.10 อุปกรณ์บอร์ดควบคุมขนาดเลก็ Arduino MEGA 

   บอร์ดควบคุมขนาดเล็ก Arduino MEGA เป็นอุปกรณ์ใช้ส าหรับควบคุม 
ค านวณ มีรับค่าจากเซนเซอร์และส่งค่าไปยงัแหล่งเก็บขอ้มูล ดงัรูปท่ี 3.9 

 

รูปท่ี 3.11 บอร์ดชุดเก็บผล (SD card data logger module) 

   บอร์ดชุดเก็บผลมีหน้าท่ีเก็บค่าลงใน SD card เพื่อบนัทึกขอ้มูลจากการ
ทดลอง เพื่อใหส้ามารถน าขอ้มูลไปใชไ้ด ้ดงัรูปท่ี 3.11 
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รูปท่ี 3.12 บอร์ดนาฬิกา (Real Time Clock module) 

  บอร์ดนาฬิกาดังรูปท่ี 3.12 มีหน้าท่ีส าหรับเรียกค่าเวลาส าหรับการเก็บ
ขอ้มูลจะไดท้ราบถึงเวลาของขอ้มูล ณ เวลาท่ีเก็บผล 

 

รูปท่ี 3.13 เซนเซอร์วดัอุณหภูมิชนิดดิจิทลั DS18B20 
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รูปท่ี 3.14 วงจรดึงสัญญาณเซนเซอร์วดัอุณหภูมิชนิดดิจิทลั DS18B20 

   จากรูปท่ี 3.13 เป็นอุปกรณ์ส าหรับวดัค่าอุณหภูมิแบบดิจิทลัส าหรับวดัค่า
อุณหภูมิ ณ จุดต่าง ๆ ในการทดลองโดย ลกัษณะการติอกบั Arduino board เป็นดงัรูปท่ี 3.14   

 

 

รูปท่ี 3.15 เซนเซอร์วดักระแสไฟฟ้า (CT sensors) 
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รูปท่ี 3.16 วงจรดึงสัญญาณเซนเซอร์วดักระแสไฟฟ้า 

  จากรูปท่ี 3.15 เซนเซอร์วดักระแสไฟฟ้า (CT sensors) เป็นอุปกรณ์ส าหรับ
วดักระแสไฟฟ้าส าหรับวดัค่ากระแสไฟฟ้า ณ จุดต่าง ๆ ในการทดลองโดยลักษณะการติอกับ 
Arduino board แสดงดงัรูปท่ี 3.16 

 

 

รูปท่ี 3.17 จอเอลซีดีขนาด 20 ตวัอกัษร 4 แถว 
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   จากรูปท่ี 3.17 เป็นอุปกรณ์ส าหรับแสดงผลและสถานการณ์ท างานของ
ระบบเก็บขอ้มูล 

 

รูปท่ี 3.18 หมอ้แปลงกระแสไฟฟ้าขนาด 10 แอมป์แปร 12 โวลต ์

 

รูปท่ี 3.19 เซอร์กิตเบรกเกอร์ขนาด 5 แอมแปร์ 

  บอร์ดควบคุมขนาดเลก็ Arduino MEGA จ าเป็นตอ้งใชไ้ฟฟ้าแรงดนัไฟฟ้า
เท่ากับ 9-12 โวลต์ ซ่ึงท าให้ผูเ้ขียนเลือกใช้ตัวแปลงแรงดันไฟฟ้าขนาด 12 โวลต์ 5 แอมแปร์            
มาใช้กับระบบและมีอุปกรณ์ป้องกันไฟฟ้าลัดวงจรส าหรับแรงดันไฟฟ้าเท่ากับ 220 โวลต์                         
โดยกระแสไฟฟ้าไม่เกิน 10 แอมแปร์ โดยอุปกรณ์เป็นดงัรูปท่ี 3.18 และรูปท่ี 3.19 ตามล าดบั 
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รูปท่ี 3.20 ลกัษณะเซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิกระเปาะแหง้และกระเปาะเปียก 

 

รูปท่ี 3.21 ภาพโดยรวมของอุปกรณ์เก็บมูล 

  จากรูปท่ี 3.21 เป็นอุปกรณ์เก็บข้อมูลโดยรวมของอุปกรณ์เก็บมูลและ      
รูปท่ี 3.20 เป็นลักษณะการวดัอุณหภูมิกระเปาะเปียกและอุณหภูมิกระเปาะแห้งในการทดลอง       
เพื่อน าค่าท่ีไดม้าใชส้ าหรับเปรียบเทียบกบัผลการจ าลองเป็นล าดบัถดัไป 
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 •  โปรแกรมการท างานของระบบวดัค่า  
  ในส่วนของโปรแกรมการท างานของระบบวดัค่าจะใช้ Arduino ในการ

พฒันาโปรแกรมขึ้นมาเพื่อส าหรับเก็บขอ้มูลโดยรายละเอียดของโปรแกรม โดยรายละเอียดเป็น     
ดงัภาคผนวก ค 

 

รูปท่ี 3.22 ผงัการท างานของโปรแกรมอุปกรณ์เก็บขอ้มูล 

 3.4.1.2  ชุดทดสอบระบบความเยน็ชนิดน ้าระเหย 
  ในวิทยานิพนท์น้ีได้ท าการสร้างแบบจ าลองเชิงตัวเลข ซ่ึงท าให้ผูวิ้จยั      

ได้ท าการสร้างแบบทดลองขนาดเล็กส าหรับการทดลองเพื่อน าผลท่ีได้มาท าการตรวจสอบ         
ความถูกตอ้งของโปรเกกรมท่ีไดส้ร้างขึ้น 
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 •  ชุดทดสอบระบบความเย็นชนิดน ้ าระเหยลกัษณะไหลตั้งฉากแบบ      
รีเจนเนอร์เรชัน่ และไม่มีรีเจนเนอร์เรชัน่ 

 

รูปท่ี 3.23 ลกัษณะแกนท าความเยน็ชนิดน ้าระเหยลกัษณะไหลตั้งฉาก 

 

รูปท่ี 3.24 ลกัษณะการติดตั้งเคร่ืองท าความเยน็แบบน ้าระเหยลกัษณะไหลตั้งฉาก 
 
 

 



41 

 

 

รูปท่ี 3.25 ผงัทิศทางการไหลของอากาศส าหรับแกนท าความเยน็ชนิดขนานไหลสวนทาง 

 

รูปท่ี 3.26 ผงัทิศทางการไหลของอากาศส าหรับแกนท าความเยน็ชนิดไหลตั้งฉาก 
      แบบมีรีเจนเนอร์เรชัน่ 
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 •  ชุดทดสอบระบบความเยน็ชนิดน ้าระเหยลกัษณะไหลขนานแบบส่วนทาง 

 

รูปท่ี 3.27 ลกัษณะแกนท าความเยน็ชนิดน ้าระเหยโดยออ้มลกัษณะไหลขนานแบบส่วนทาง 

 

รูปท่ี 3.28 ลกัษณะการติดตั้งเคร่ืองท าความเยน็แบบน ้าระเหยโดยออ้มลกัษณะไหลขนาน 
             แบบส่วนทางและต าแหน่งติดตั้งเซนเซอร์ 
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รูปท่ี 3.29 ผงัทิศทางการไหลของอากาศส าหรับแกนท าความเยน็ 
      ชนิดขนานไหลสวนทางแบบมีแผน่กั้น   

 •  ชุดทดสอบระบบความเยน็ชนิดน ้าระเหยโดยออ้มแบบการไหลขนาน
แบบส่วนทางและมีแผน่กั้น 

 

รูปท่ี 3.30 ลกัษณะแกนท าความเยน็ชนิดน ้าระเหยโดยออ้มแบบการไหลขนาน 
        แบบส่วนทางและมีแผน่กั้น 
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รูปท่ี 3.31 ลกัษณะการติดตั้งเคร่ืองท าความเยน็แบบน ้าระเหยโดยออ้มแบบการไหลขนาน 
             แบบส่วนทางและมีแผน่กั้น 

 
 

รูปท่ี 3.32 ผงัทิศทางการไหลของอากาศส าหรับแกนท าความเยน็ 
       ชนิดขนานไหลสวนทางแบบมีแผน่กั้น   

3.4.2  กำรเปรียบเทียบกำรจ ำลองกบักำรทดลองของเคร่ืองท ำควำมเย็นแบบน ้ำระเหย  
3.4.2.1  การเปรียบเทียบการจ าลองโดยเปรียบเทียบกบัผลการทดลองของผู ้วิจยั

ของการจ าลองระบบความเยน็ชนิดน ้าระเหยโดยออ้มลกัษณะไหลตั้งฉาก  
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รูปท่ี 3.33 ผลการเปรียบเทียบการจ าลองและการทดลองของอุณหภูมิกระเปาะแหง้ทางออก 
           ของช่องแหง้ในเคร่ืองท าความเยน็แบบน ้าระเหยโดยออ้มแบบไหลตั้งฉาก 

 

รูปท่ี 3.34 ผลการเปรียบเทียบการจ าลองและการทดลองของอุณหภูมิกระเปาะเปียกทางออก 
          ของช่องเปียกในเคร่ืองท าความเยน็แบบน ้าระเหยโดยออ้มแบบไหลตั้งฉาก 

3.4.2.2 การเปรียบเทียบการจ าลองโดยเปรียบเทียบกับผลการทดลองของผูว้ิจยัของการ
จ าลองระบบความเยน็ชนิดน ้าระเหยโดยออ้มลกัษณะไหลขนานแบบส่วนทาง 
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รูปท่ี 3.35 ผลการเปรียบเทียบการจ าลองและการทดลองของอุณหภูมิกระเปาะแหง้ทางออกของ 
       ช่องแหง้ในเคร่ืองท าความเยน็แบบน ้าระเหยโดยออ้มแบบไหลขนานแบบส่วนทาง 

 

รูปท่ี 3.36 ผลการเปรียบเทียบการจ าลองและการทดลองของอุณหภูมิกระเปาะเปียกทางออกของ 
       ช่องเปียกในเคร่ืองท าความเยน็แบบน ้าระเหยโดยออ้มแบบไหลขนานแบบส่วนทาง 
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3.4.2.3  การเปรียบเทียบการจ าลองโดยเปรียบเทียบกบัผลการทดลองของผูว้ิจยั
ของการจ าลองระบบความเยน็ชนิดน ้ าระเหยโดยออ้มลกัษณะไหลขนาน
แบบส่วนทางและมีแผน่กั้น 

 

รูปท่ี 3.37 ผลการเปรียบเทียบการจ าลองและการทดลองของอุณหภูมิกระเปาะแหง้ทางออกของช่อง 
    แห้งในเคร่ืองท าความเยน็แบบน ้ าระเหยโดยออ้มแบบไหลขนานแบบส่วนทางและมีแผ่นกั้น 

 

รูปท่ี 3.38 ผลการเปรียบเทียบการจ าลองและการทดลองของอุณหภูมิกระเปาะเปียกทางออกของช่อง 
                     เปียกในเคร่ืองท าความเยน็แบบน ้าระเหยโดยออ้มแบบไหลขนานแบบส่วนทางและมีแผน่กั้น 
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3.4.2.4  การเปรียบเทียบการจ าลองโดยเปรียบเทียบกบัผลการทดลองของผุว้ิจยัของ
การจ าลองระบบท าความเยน็แบบน ้ าระเหยโดยออ้มแบบมีรีเจนเนอร์เรชั่น
ลกัษณะไหลตั้งฉาก 

 

รูปท่ี 3.39 ผลการเปรียบเทียบการจ าลองและการทดลองของอุณหภูมิกระเปาะแหง้ทางออกของช่อง 
         แห้งในเคร่ืองท าความเยน็แบบน ้ าระเหยโดยออ้มแบบมีรีเจนเนอร์เรชัน่ลกัษณะไหลตั้งฉาก 

 

รูปท่ี 3.40 ผลการเปรียบเทียบการจ าลองและการทดลองของอุณหภูมิกระเปาะแหง้ทางออกของช่อง 
    แหง้ในเคร่ืองท าความเยน็แบบน ้าระเหยโดยออ้มแบบมีรีเจนเนอร์เรชัน่ลกัษณะไหลตั้งฉาก 

 



49 

   โดยจากผลการจ าลองเปรียบเทียบกบัผลการทดลองพบวา่มีความใกลเ้คียง
กนัอยูใ่นช่วง ±15% ซ่ิงเป็นช่วงท่ีสามารถยอมรับได ้

3.5  ระบบสมกำรส ำหรับกำรจ ำลองระบบท ำควำมเย็นชนิดอดัไอ 
ทั้งน้ีวิทยาพนธ์น้ีท าการจ าลองระบบปรับอากาศแบบไฮบริด จึงตอ้งท าการจ าลองระบบ    

ท าความเย็นแบบอัดไอร่วมด้วย  โดยการพัฒนาโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม NIST 
REFPROP จากการสืบคน้พบว่าการศึกษาของ วิชชาการ เกตุวงษ ์และธรณิศวร์ ดีทายาท (2563) ได้
ท าการจ าลองระบบท าความเยน็แบบอดัไอ โดยรายละเอียดของการจ าลองเป็นดงัสมการท่ี 3.41 ถึง
สมการท่ี 3.49  

 
,3 , 10= +ref a ambT T  (3.41) 

 
,1 , 15= +ref a roomT T  (3.42) 
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 ( ),4 ,1= −absorb ref ref refQ m h h  (3.44) 

 ( ),3 ,2= −reject ref ref refQ m h h  (3.45) 

 ( ),2 ,1= −in ref ref refW m h h  (3.46) 

 , , , ,= − absorb

a evap out a evap in

evaporator fan
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h h

m
 (3.47) 
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,

= −
reject

a cond out a cond in
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 ( ), , , ,= −condersate evaporator fan a amb in a amb outm m    (3.49) 
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 โดยระบบท าความเยน็ชนิดแยกส่วนนั้นท าโดยใชข้อ้มูลของเคร่ืองปรับอากาศชนิดแยกส่วน 
พิสัยการท าความเยน็เท่ากบั 9,000 btu/h รายละเอียดเป็นดงัตารางท่ี 3.1 

ตารางท่ี 3.1 ขอ้มูลของเคร่ืองปรับอากาศแบบอดัไอส าหรับเทียบกบัจ าลอง 

ตัวแปร ค่ำ หน่วย 

ประสิทธ์ิภาพไอเซนโทรปิกอุปกรณ์อดัไอ 0.65 - 

อตัราการไหลของสารท างาน 0.0172 kg/s 

อตัราการไหลของอากาศท่ีคอร์ยเยน็ 0.13 kg/s 

อตัราการไหลของอากาศท่ีคอร์ยร้อน 0.35 kg/s 

ชนิดสารท างาน R22 - 

 ส าหรับการจ าลองนั้นจะท าการหาคุณสมบัติของสารท างานโดยใช้โปรแกรม NIST 
REFPROP เพื่อหาความดันท่ีและเอนทัลปีของสารท างานภายในระบบท าความเย็นชนิดอัดไอ     
โดยผงัความดนัและเอนทลัปีของสารท างาน ณ สถานะต่าง ๆ โดยการท างานแสดงดงัรูปท่ี 3.36 
และผงัการจ าลอง ดงัรูปท่ี 3.39 

 

รูปท่ี 3.41 ผงัการท างานของระบบท าความเยน็ชนิดอดัไอ   
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รูปท่ี 3.42 ผลจ าลองการใชก้ าลงัไฟฟ้าของอุปกรณ์อดัไอของระบบท าความเยน็ชนิดอดัไอ 

 

รูปท่ี 3.43 ผงัการจ าลองของระบบท าความเยน็ชนิดอดัไอ 
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ผลเปรียบเทียบการจ าลองและผลการทดลองของการท างานของอุปกรณ์อดัไอของระบบ
ปรับอากาศชนิดอดัไอ (Compressor) ได้ดังรูปท่ี 3.37 ซ่ึงเป็นการเปรียบเทียบผลการท านายของ
พลงังานท่ีอุปกรณ์อดัไอใชใ้นสภาวะการท างานท่ีแตกต่างกนัออกไป โดยน ามาเปรียบเทียบกบัผล
ของการทดลองวดัค่าท่ีเก็บรวบรวมโดยผูว้ิจยั โดยรายละเอียดของเป็นดงัภาคผนวก ง 

3.6 แนวคิดกำรจ ำลองเคร่ืองท ำควำมเย็นแบบน ้ำระเหย รวมถึงกำรจ ำลองระบบปรับ
อำกำศแบบไฮบริดในสภำพแวดล้อมของประเทศไทย 
แนวคิดในการจ าลองจะประกอบไปด้วยสองส่วน ส่วนแรก  คือ การจ าลองเพื่อท าการ

เปรียบเทียบเคร่ืองท าความเยน็แบบน ้ าระเหย ท าเปรียบเทียบกนัในรูปแบบท่ีแตกต่างกนัออกไป  
เพื่อหารูปแบบของระบบท าความเยน็แบบน ้ าระเหยท่ีสามารถให้อตัราท าความเยน็สูงท่ีสุดจากการ
ท าการจ าลองเพื่อเลือกไปส าหรับระบบปรับอากาศแบบไฮบริด 

อีกทั้งมีการท าการจ าลองระบบท าความเยน็แบบไฮบริดว่าสามารถลดภาระท าความเยน็ได้
เท่าใดในสภาพแวดลอ้มของประเทศไทยตลอด 1 ปี ในวนัท่ีอุณหภูมิและความช้ืนเฉล่ียแต่ละเดือน
โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

  3.6.1  แนวคิดกำรจ ำลองเคร่ืองท ำควำมเย็นแบบน ้ำระเหยโดยอ้อมเพ่ือท ำกำรเปรียบเทียบ
หำอตัรำกำรท ำควำมเย็นท่ีเหมำะสม  

  ในการจ าลองน้ีเป็นการท าการจ าลองเคร่ืองท าความเย็นแบบน ้ าระเหย เพื่อหา
ระบบท่ีสามารถให้อัตราการท าความเย็นสูงท่ีสุดเพื่อเป็นแนวทางเลือกใช้ส าหรับการเลือกใช้       
ชนิดของเคร่ืองท าความเย็นแบบน ้ าระเหยส าหรับระบบปรับอากาศชนิดไฮบริด  และเง่ือนไข        
การจ าลองเป็นดงัตารางท่ี 3.2 โดยคุณสมบติัของทางเทอร์โมไดนามิกส์ของแกนท าความเยน็เป็น  
ดงัตารางท่ี 3.3 
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ตารางท่ี 3.2 รายละเอียดของแกนท าความเยน็ส าหรับการจ าลอง 

ตัวแปร ค่ำ หน่วย 

จ านวนช่องเปียก 20 ช่อง 
จ านวนช่องแหง้ 19 ช่อง 
ความยาว 0.6 m 
ความกวา้งแกน 0.4 m 

ความกวา้งช่องเปียกและแหง้ 2 - 15  mm 

อตัราการไหลของอากาศ 0.025 -  0.10 kg/s 

อุณหภูมิอากาศทางเขา้ 20 - 40 °C 
ความช่ืนสัมพทัธ์ 40 - 70 % 
อตัราส่วนการไหลของอากาศส าหรับระบบรีเจนเนอร์เรชัน่ 0.10 - 0.90  
จ านวนแผน่กั้น 3.0 - 15.0 แผน่ 

ตารางท่ี 3.3 คุณสมบติัของทางเทอร์โมไดนามิกส์ของแกนท าความเยน็ 

ตัวแปร ค่ำ หน่วย 

Cotton sheet thermal conductivity  0.04 W/m2-K 

Cotton sheet thickness 0.5 mm 
Air thermal capacity 1.005 kJ/kg-K 
Air thermal conductivity 0.025 W/m2-K 

Nusselt number (laminar) 8.235  

 •  ศึกษาอิทธิพลของสภาพอากาศท่ีไหลเขา้สู่แกนท าความเย็นชนิดน ้ าระเหย     
แต่ละรูปแบบต่ออัตราการท าความเย็น โดยจะท าการศึกษาอุณหภูมิ และความช้ืนสัมพทัธ์ของ
อากาศท่ีไหลเขา้สู่ช่องเปียกและช่องแหง้ 
 •  ศึกษาอิทธิพลของความเร็วของอากาศท่ีไหลเข้าสู่แกนท าความเย็นชนิด          
น ้าระเหยแต่ละรูปแบบต่ออตัราการท าความเยน็ โดยจะท าการศึกษาความเร็วของอากาศท่ีไหลเขา้สู่
ช่องเปียกและช่องแหง้ 

 •  ศึกษาอตัราส่วนของอตัราการไหลระหวา่งช่องเปียกและช่องแห้งส าหรับแกน
ท าความเยน็ชนิดแบบมีรีเจนเนอร์เรชัน่เพื่อหาอตัราการท าความเยน็สูงท่ีสุด 
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 •  ศึกษาอิทธิพลขนาดช่องแหง้และช่องเปียกต่ออตัราการท าความเยน็ของเคร่ือง
ท าความเยน็แบบน ้าระเหยโดยออ้ม 

 •  ศึกษาจ านวนแผ่นกั้นส าหรับแกนท าความเย็นท่ีติดตั้ งแผ่นกั้ น เพื่อเพิ่ม
ความสามารถในการแลกเปล่ียนความร้อนในช่องแหง้ 

3.6.2  แนวคิดกำรจ ำลองสภำพแวดล้อมส ำหรับจ ำลองของจังหวัดนครรำชสีมำในวันท่ีมี
อุณหภูมิเฉลีย่ในแต่ละเดือน 

  โดยในการจ าลองให้หัวขอ้น้ีมีแนวทางโดยดูการท างานของระบบแบบไฮบริด   
โดยศึกษาตามอิทธิพลของอุณหภูมิสภาพอากาศของจังหวัดนครราชสีมา  โดยอุณหภูมิสูง              
ท่ีสุดภายในจงัหวดันครราชสีมาในปี พ.ศ.2562 (งานบริการข้อมูลกลุ่มภูมิอากาศ ส านักพฒันา
อุตุนิยมวิทยา, 2563) มาท าการจ าลองระบบปรับอากาศแบบไฮบริด แสดงดังรูปท่ี 3.41 และ            
รูปท่ี 3.42 
  ในการจ าลองระบบท าความเยน็แบบไฮบริดใช้อตัราการไหลเป็น 30% ของอตัรา
การไหลของระบบท าความเยน็แบบอดัไอซ่ึงเป็นตามค าแนะน าของ Delfani et al. (2019) 

 แนวคิดการจ าลองโดยน าสภาพอากาศเฉล่ียในช่วงเวลา 8.30 น. ถึง 16.30 น. ของ
แต่ละเดือนมาท าการจ าลองเพื่อหาความสามารถในการประหยดัพลงังาน 

 ในการจ าลองระบบปรับอากาศแบบไฮบริดไดท้ าการจ าลองอากาศท่ีท าการติดตั้ง
ท่ีจงัหวดันครราชสีมา โดยภาระท าความเยน็ของอาคารส าหรับจ าลองไดจ้าก ASHARE (2001) ของ
แต่ละเดือนไดรู้ปท่ี 3.43 การจ าลองเป็นดงัรูป 3.44 และท่ีรายละเอียดของอาคารเป็นดงัตารางท่ี 3.4  

ตารางท่ี 3.4 รายละเอียดขนาดของอาคารของอาคารท่ีใชส้ าหรับการจ าลอง 

ทิศ 
พื้นท่ีผนัง 
(m2) 

พื้นท่ีกระจก 
(m2) 

อตัรำกำรควำมร้อนของผนัง 
(W/m2K) 

ตะวนัออกเฉียงเหนือ 12 2 

0.3 
ตะวนัตกเฉียงเหนือ 9 2 
ตะวนัออกเฉียงใต ้ 12 0 
ตะวนัตกเฉียงใต ้ 9 0 
หลงัคา 12 0 
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 จากตารางท่ี 3.3 เป็นองค์ประกอบของอาคารโดยในการจ าลองผนังจะเป็นผนัง
และหลงัตาท าจากบอร์ดซีเมนต์หนา 10 มม. 2 แผ่น โดยมีช่องว่างอากาศภายในผนังระหว่างแผ่น
บอร์ดซีเมนตก์วา้ง 80 มม. 

 

รูปท่ี 3.44 อุณหภูมิเฉล่ียในแต่ละเดือนของจงัหวดันครราชสีมา พ.ศ. 2562 

 

รูปท่ี 3.45 ความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ียในแต่ละเดือนของจงัหวดันครราชสีมา พ.ศ. 2562 
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รูปท่ี 3.46 ภาระท าความเยน็ของอาคารจ าลองตลอดปีของอาคารทดลอง 

 โดยผงัการจ าลองระบบท าความเย็นแบบไฮบริดแสดงดังรูปท่ี 3.47 เร่ิมตน้โดย  
การท่ีก าหนดเง่ือนไขเร่ิมต้น แล้วท าการตรวจสอบอุณหภูมิภายในห้องปรับอากาศนั้นมีค่าเท่า
มากกว่า 25 °C หรือไม่ ถา้มีค่าสูงกว่า 25 °C โปรแกรมจะท าการจ าลองระบบท าความเย็นชนิด       
อดัไอ (Vapor compression, VC) และเคร่ืองท าความเยน็แบบน ้ าระเหยโดยออ้ม (Indirect evaporative 
cooling system, IEC) จนกวา่อุณหภูมิห้องเท่ากบั 23 °C แลว้ระบบท าความชนิดอดัไอจะหยุดท างาน 
โดยเคร่ืองท าความเยน็แบบน ้ าระเหยจะท างานตลอดชัว่โมงการท างานของระบบ (Working hour) 
และระบบท าความเยน็ชนิดชนิดอดัไอจะกลบัมาท างานเม่ืออุณหภูมิของห้องปรับอากาศมีค่าสูงกว่า 
25 °C  

 ทั้ งน้ีได้ท าการศึกษาอัตราการใช้น ้ าส าหรับเคร่ืองท าความเย็นชนิดน ้ าระเหย         
อีกด้วย ร่วมปริมาณการใช้น ้ าต่อหน่วยการท าความเย็น แต่ละขั้นตอนการท างานจะท างานตาม 
Time step ท่ีก าหนด และท าการค านวณพลงังานท่ีระบบท าความเย็นชนิดไฮบริดใช้งานเพื่อหา
พลงังานท่ีใชส้ าหรับการปรับอากาศ และโปรแกรมจะหยุดท างานเม่ือระบบท าการจ าลองครบตาม
จ านวนชัว่โมงการท างาน  
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รูปท่ี 3.47 ผงัการท างานส าหรับการจ าลองระบบท าความเยน็ 
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รูปท่ี 3.48 ผงัการท างานส าหรับการจ าลองระบบท าความเยน็ (ก) แบบไฮบริด (ข) แบบทัว่ไป 
 

 ส าหรับการค านวณระบบท าความเย็นแบบไฮบริดเป็นดังรูปท่ี 3.48 และสมการการ
เปล่ียนแปลงพลงังานภายในหอ้งปรับอากาศเป็นดงัสมการท่ี 3.50 

 ( )( ), , 6 5
  =  − + − a room solarheatgain vc absorb aE timestep Q Q m h h  (3.50) 

3.6.3  ศึกษำอทิธิพลท่ีส่งผลต่อสมรรถนะของระบบท ำควำมเย็นแบบไฮบริด 
 1) ศึกษาเปรียบเทียบอตัราการท าความเยน็ของแกนท าความเยน็แต่ละชนิดเพื่อ

เลือกน าไปใช้ส าหรับจ าลองระบบท าความเยน็แบบไฮบริดโดยพิจารณาท่ีอตัราการท าความเยน็
เฉล่ียตลอดท่ีวนัต่อพื้นท่ีแลกเปล่ียนความร้อน ส าหรับระบบไฮบริดทั้ง 3 กรณี ดังหัวขอ้ท่ี 3.1.4 
และหวัขอ้ท่ี 3.1.5 
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 2)  เลือกขนาดของแกนท าความเย็นส าหรับเคร่ืองท าความเย็นแบบระเหยน ้ า
ส าหรับระบบปรับอากาศแบบไฮบริด 

 3) จ าลองระบบปรับอากาศแบบไฮบริดโดยเป็นการท างานรวมกนัของระบบท า
ความเยน็ชนิดน ้าระเหยและระบบปรับอากาศแบบอดัไอ  

 4) ศึกษาอิทธิพลของการเปล่ียนแปลงอัตราการระบายอากาศท่ีส่งผลต่อ
สมรรถนะการท างานของระบบไฮบริด โดยคิดเป็น 15% 30% และ 45% ของอตัราการไหลของ
อากาศท่ีไหลผา่นเคร่ืองท าความเยน็ชนิดอดัไอ 

 5)  ศึกษาอิทธิพลของการเปล่ียนแปลงขนาดของเคร่ืองปรับอากาศท่ีส่งผลต่อ
สมรรถนะการท างานของระบบไฮบริด โดยจะศึกษาท่ีขนาดเท่ากบั 12,000 BTU/h 18,000BTU/h 
และ 24,000 BTU/h ท่ีอตัราการไหลของการระบายอากาศเท่ากบั 30% 

 6)  ศึกษาจ าลองระบบปรับอากาศแบบไฮบริดส าหรับร้านสะดวกซ้ือ (หอพกัชาย) 
ภายในมหาวิทยาลยั โดยจ าลองตามสภาพแวดลอ้มของจงัหวดันครราชสีมา โดยภาระทางความเยน็
ตลอดทั้งปีของร้านสะดวกซ้ือเป็นดงัรูปท่ี 3.49 และรายละเอียดอาคารเป็นดงัตารางท่ี 3.5 

ตารางท่ี 3.5 รายละเอียดขนาดของอาคารของอาคารร้านสะดวกซ้ือภายในมหาวิทยาลยัท่ีใชส้ าหรับ
       การจ าลอง 

ทิศ 
พื้นท่ีผนัง 
(m2) 

พื้นท่ีกระจก 
(m2) 

อตัรำกำรควำมร้อนของผนัง 
(W/m2K) 

ตะวนัออกเฉียงเหนือ 15.24 0 

0.3 

เหนือ 21.36 0 
ตะวนัออก 19.16 6.12 
ตะวนัตก 9.73 11.1 
ใต ้ 28.36 4.05 
หลงัคา 95.07 0 
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รูปท่ี 3.49 ภาระท าความเยน็ของอาคารจ าลองตลอดปีของอาคารร้านสะดวกซ้ือภายในมหาวิทยาลยั 

  โดยในการจ าลองนั้นจะใช้อุณหภูมิและภาระท าความเย็นท่ีเฉล่ียตลอดทั้ งวนั    
เพื่อใช้ส าหรับหาค่าพลงังานท่ีใช้ส าหรับปรับอากาศโดยใช้สภาพอากาศและภาระท าความเย็น      
ดงัรูปท่ี 3.50 และรูปท่ี 3.51  

 

รูปท่ี 3.50 อุณหภูมิกระเปาะแหง้และกระเปาเปียกของสภาพอากาศตวัอยา่ง 
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รูปท่ี 3.51 ภาระท าความเยน็ตวัอยา่ง 

 จากรูปท่ี 3.50 และรูปท่ี 3.51 น ามาหาค่าเฉล่ียนแลว้พบว่าอุณหภูมิกระเปาะแห้ง
เฉล่ียตลอดช่วงการท างานมีค่าเท่ากบั 35.64 °C และกระเปาะเปียกมีค่าเท่ากบั 24.97 °C รวมถึงภาระ
ทางความเยน็เฉล่ียมีค่าเท่ากบั 1,655 W โดยผลการเปรียบเทียบพลงังานส าหรับการปรับอากาสเป็น
ดังรูปท่ี 3.52 และผลพบว่ามีความแตกต่างกัน 0.6% ดังนั้นในการจ าลองจะท าการลองโดยใช้
อุณหภูมิเฉล่ีย เพื่อใหง้่ายต่อการจ าลองและสอดคลอ้งกบัภาระท าความเยน็เฉล่ียจาก ASHARE 

 

รูปท่ี 3.52 พลงังานส าหรับปรับอากาศเปรียบเทียบการจ าลองแบบอุณหภูมิ  
           ภาระท าความเยน็เฉล่ีย และกระจายตวัตามเวลา 

 



บทที ่4 
ผลการด าเนินการวจิัย 

 ในบทน้ีกล่าวถึงผลการด าเนินการงานวิจยัและวิเคราะห์ผลการวิจยั โดยประกอบไปดว้ย     
2 หัวขอ้ คือ การจ าลองเคร่ืองท าความเย็นแบบน ้ าระเหยโดยออ้ม เพื่อหาระบบท่ีเหมาะส าหรับ
น าไปใช้ในระบบปรับอากาศแบบไฮบริดในแต่ละรูปแบบ และการจ าลองระบบท าความเย็น       
แบบไฮบริดในสภาพอากาศของจังหวดันครราชสีมา  เพื่อหาแนวทางการน าระบบปรับอากาศ
ดงักล่าวมาใชเ้พื่อประหยดัพลงังานไฟฟ้าส าหรับการปรับอากาศ โดยใชพ้ลงังานสุทธิในการปรับ
อากาศเป็นเกณฑ ์โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

4.1  ผลการจ าลองเคร่ืองท าความเย็นแบบน ้าระเหย 
 ในหัวขอ้เป็นผลของการจ าลองเคร่ืองท าความเยน็แบบน ้ าระเหย ซ่ึงระบบดงักล่าวจะเป็น
ส่วนประกอบส าคญัของระบบท าความเยน็แบบไฮบริด 

4.1.1  ผลการศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศท่ีไหลเข้าสู่ช่อง
เปียกและช่องแห้ง 
โดยในหัวขอ้น้ีจะเป็นอิทธิพลของของอุณหภูมิ และความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศ

ของอากาศท่ีไหลเข้าท าความเย็นทั้ งหมด 3 รูปแบบ ได้แก่ เคร่ืองท าความเย็นแบบน ้ าระเหย          
โดยอ้อมชนิดแบบไหลขนาด เคร่ืองท าความเย็นแบบน ้ าระเหยโดยอ้อมชนิดแบบไหลตั้งฉาก      
และเคร่ืองท าความเยน็แบบน ้ าระเหยโดยออ้มชนิดแบบรีเจนเนอร์เรชัน่ท่ีอุณหภูมิในช่วง 20 ถึง       
40 องศาเซลเซียส และความช้ืนส าพทัธ์เท่ากบั 40%, 50%, 60% และ 70%  

โดยท าการศึกษาท่ีขนาดแกนท าความเย็นเท่ากันและอตัราการไหลของอากาศ
ภายในช่องเปียกเท่ากนั โดยมีรายละเอียดเป็นดงัน้ี 

•  เคร่ืองท าความเยน็แบบน ้าระเหยโดยออ้มชนิดแบบไหลขนาด
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รูปท่ี 4.1 อิทธิพลของอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศท่ีไหลเขา้สู่ช่องเปียกและช่องแหง้ 
    ของแกนท าความเยน็ชนิดไหลขนานแบบส่วนทางต่อ Wet blub effectiveness 

 

รูปท่ี 4.2 อิทธิพลของอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศท่ีไหลเขา้สู่ช่องเปียกและช่องแหง้ 
    ของแกนท าความเยน็ชนิดไหลขนานแบบส่วนทางต่ออุณหภูมิของอากาศท่ีออกจากช่องแห้ง 
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รูปท่ี 4.3 อิทธิพลของอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศท่ีไหลเขา้สู่ช่องเปียกและช่องแหง้ 
    ของแกนท าความเยน็ชนิดไหลขนานแบบส่วนทางต่ออตัราการท าความเยน็ 

 •  เคร่ืองท าความเยน็แบบน ้าระเหยโดยออ้มชนิดแบบไหลตั้งฉาก 

 

รูปท่ี 4.4 อิทธิพลของอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศท่ีไหลเขา้สู่ช่องเปียกและช่องแหง้ 
    ของแกนท าความเยน็ชนิดไหลตั้งฉากต่อ Wet blub effectiveness 
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รูปท่ี 4.5 อิทธิพลของอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศท่ีไหลเขา้สู่ช่องเปียกและช่องแหง้ 
    ของแกนท าความเยน็ชนิดไหลตั้งฉากต่ออุณหภูมิของอากาศท่ีออกจากช่องแหง้ 

 

รูปท่ี 4.6 อิทธิพลของอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศท่ีไหลเขา้สู่ช่องเปียกและช่องแหง้ 
    ของแกนท าความเยน็ชนิดไหลตั้งฉากต่ออตัราการท าความเยน็ 
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 •  เคร่ืองท าความเยน็แบบน ้าระเหยโดยออ้มชนิดแบบรีเจนเนอร์เรชัน่ 

 

รูปท่ี 4.7 อิทธิพลของอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศท่ีไหลเขา้สู่ช่องเปียกและช่องแหง้ 
    ของแกนท าความเยน็ชนิดรีเจนเนอร์เรชัน่ต่อ Wet blub effectiveness 

 

รูปท่ี 4.8 อิทธิพลของอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศท่ีไหลเขา้สู่ช่องเปียกและช่องแหง้ 
    ของแกนท าความเยน็ชนิดรีเจนเนอร์เรชัน่ต่ออุณหภูมิของอากาศท่ีออกจากช่องแหง้ 
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รูปท่ี 4.9 อิทธิพลของอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศท่ีไหลเขา้สู่ช่องเปียกและช่องแหง้ 
    ของแกนท าความเยน็ชนิดรีเจนเนอร์เรชัน่ต่ออตัราการท าความเยน็ 

จากผลการจ าลองเคร่ืองท าความเยน็แบบน ้ าระเหยเพื่อศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิ
อากาศ และความช้ืนสัมพทัธ์พบว่า การเม่ืออากาศท่ีเขา้แกนท าความเยน็มีความช้ืนเพิ่มสูงขึ้นแลว้ 
จะท าให้ Wet blub effectiveness ของระบบเพิ่งสูงขึ้น เน่ืองจากอากาศนั้นมีอุณหภูมิกระเปาะเปียก
สูงขึ้นท าให้ระบบท าความเย็นนั้นสามารถท าให้อุณภูมิของอากาศท่ีลดได้ใกลเ้คียงกับอุณหภูมิ
กระเปาะเปียกมายิ่งขึ้ น ดังรูปท่ี 4.1, รูปท่ี 4.4 และรูปท่ี 4.7 ซ่ึงไม่ว่าจะเป็นแกนท าความเย็นมี
ลกัษณะต่างกนั ความช้ืนจะส่งพลอิทธิพลลกัษณะเดียวกนั  

รวมถึงการเปลี่ยนแปลงอุณภูมิจะส่งผลในลกัษณะเดียวกนัเม่ือเทียบกนัในอากาศท่ี
มีความช้ืนสัมพทัธ์เท่ากนัการเพิ่มอุณหภูมิ ส่งผลให้อากาศสามารถรับความช้ืนไดม้ากขึ้นจึงท าให้
ความแตกต่างของอุณหภูมิท่ีลดไดจ้ากแกนท าแกนความเยน็มีค่าเพิ่มสูงขึ้น ดงัรูปท่ี 4.2, รูปท่ี 4.5 
และรูปท่ี 4.8 

จากเหตุผลดงักล่าวการท่ีความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศเพิ่มสูงขึ้นจะส่งผลให้อตัรา
การท าความเยน็ของแกนท าความเยน็ลดลงเน้ือจากลดอุณหภูมิไดน้อ้ยลงดงัรูปท่ี 4.2, รูปท่ี 4.5 และ 
รูปท่ี 4.8 ซ่ึงท าใหอ้ตัราการท าความเยน็ลดลง ดงัรูปท่ี 4.3, รูปท่ี 4.6 และรูปท่ี 4.9 
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4.1.2 ผลการศึกษาอิทธิพลของความเร็วของอากาศท่ีไหลเข้าสู่แกนท าความเย็นชนิด    
น ้าระเหย  
โดยในหัวขอ้น้ีจะเป็นอิทธิพลของความเร็วของอากาศท่ีไหลเขา้แกนท าความเยน็

ทั้งหมด 3 รูปแบบ ได้แก่ เคร่ืองท าความเย็นแบบน ้ าระเหยโดยอ้อมชนิดแบบไหลขนาด เคร่ือง       
ท าความเย็นแบบน ้ าระเหยโดยออ้มชนิดแบบไหลตั้งฉาก และเคร่ืองท าความเย็นแบบน ้ าระเหย    
โดยออ้มชนิดแบบรีเจนเนอร์เรชัน่ท่ีอตัราการไหลของอากาศเท่ากบั 0.025, 0.050, 0.075 และ 0.100 kg/s 
โดยท าการศึกษาท่ีขนาดแกนท าความเย็นเท่ากันและอัตราการไหลของอากาศภายในช่องเปียก
เท่ากนั โดยมีรายละเอียดเป็นดงัน้ี 

•  เคร่ืองท าความเยน็แบบน ้าระเหยโดยออ้มชนิดแบบไหลขนาน 

 

รูปท่ี 4.10 อิทธิพลของความเร็วของอากาศท่ีไหลเขา้สู่ช่องเปียกและช่องแหง้ของแกนท าความเยน็ 
     ชนิดไหลขนานแบบส่วนทางต่อ Wet blub effectiveness 
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รูปท่ี 4.11 อิทธิพลของความเร็วของอากาศท่ีไหลเขา้สู่ช่องเปียกและช่องแหง้ของแกนท าความเยน็ 
     ชนิดไหลขนานแบบส่วนทางต่ออุณหภูมิของอากาศท่ีออกจากช่องแหง้ 

 

รูปท่ี 4.12 อิทธิพลของความเร็วของอากาศท่ีไหลเขา้สู่ช่องเปียกและช่องแหง้ของแกนท าความเยน็ 
     ชนิดไหลขนานแบบส่วนทางต่ออตัราการท าความเยน็ 
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 •  เคร่ืองท าความเยน็แบบน ้าระเหยโดยออ้มชนิดแบบไหลตั้งฉาก 

 

รูปท่ี 4.13 อิทธิพลของความเร็วของอากาศท่ีไหลเขา้สู่ช่องเปียกและช่องแหง้ของแกนท าความเยน็ 
 ชนิดไหลตั้งฉากต่อ Wet blub effectiveness 

 

รูปท่ี 4.14 อิทธิพลของความเร็วของอากาศท่ีไหลเขา้สู่ช่องเปียกและช่องแหง้ของแกนท าความเยน็ 
     ชนิดไหลฉากต่ออุณหภูมิของอากาศท่ีออกจากช่องแห้ง 
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รูปท่ี 4.15 อิทธิพลของความเร็วของของอากาศท่ีไหลเขา้สู่ช่องเปียกและช่องแหง้ 
      ของแกนท าความเยน็ชนิดไหลฉากต่ออตัราการท าความเยน็ 

 •  เคร่ืองท าความเยน็แบบน ้าระเหยโดยออ้มชนิดแบบรีเจนเนอร์เรชัน่ 

 

รูปท่ี 4.16 อิทธิพลของความเร็วของอากาศท่ีไหลเขา้สู่ช่องเปียกและช่องแหง้ของ 
        แกนท าความเยน็ชนิดรีเจนเนอร์เรชัน่ต่อ Wet blub effectiveness 
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รูปท่ี 4.17 อิทธิพลของความเร็วของอากาศท่ีไหลเขา้สู่ช่องเปียกและช่องแหง้ของแกนท าความเยน็ 
     ชนิดรีเจนเนอร์เรชัน่ต่ออุณหภูมิของอากาศท่ีออกจากช่องแหง้ 

 

รูปท่ี 4.18 อิทธิพลของความเร็วของของอากาศท่ีไหลเขา้สู่ช่องเปียกและช่องแหง้ของ 
   แกนท าความเยน็ชนิดรีเจนเนอร์เรชัน่ต่ออตัราการท าความเยน็ 
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ผลการจ าลองเพื่อศึกษาอิทธิพลของความเร็วของอากาศพบวา่ Wet blub effectiveness 
ของแกนท าความเย็นมีค่าลดลงดังรูปท่ี  4.10, รูปท่ี 4.13 และรูปท่ี 4.16 เน่ืองจากอากาศท่ีออก        
จากแกนท าความเย็นนั้ นมีอุณหภูมิสูงขึ้ น เน่ืองจากแกนท าความเย็นนั้ นมีความสามารถใน             
การแลกเปล่ียนความร้อนเพียงประมาณหน่ึงเท่านั้น ท าใหเ้ม่ือเพิ่มอตัราการไหลของอากาศสามารถ
ทิ้งพลงังานไดเ้ท่าเดิมแต่ปริมาณอากาศมีมากขึ้นท าให้อุณหภูมเพิ่มขึ้น ดงัรูปท่ี 4.11, รูปท่ี 4.14 และ 
รูปท่ี 4.17 อย่างไรก็ตาม  การเพิ่มอัตราการไหลของอากาศจะส่งผลให้อัตราการท าความเย็น           
เพิ่มสูงขึ้น ดงัรูปท่ี 4.12, รูปท่ี 4.15 และรูปท่ี 4.18 

4.1.3  ผลการศึกษาอทิธิพลขนาดช่องแห้งและช่องเปียก 
ในหัวขอ้น้ีจะเป็นการศึกษาอิทธิพลของความขวา้งของช่องเปียกและช่องแห้ง    

ของเคร่ืองท าความเยน็แบบน ้ าระเหยโดยออ้ม 3 ลกัษณะ โดยท่ีจะท าการศึกษาอิทธิพลดงักล่าวต่อ
อัตราการท าความเย็น Wet blub effectiveness อุณหภูมิอากาศท่ีออกจากแกนท าความเย็น อัตรา    
การท าความเยน็ และ Pressure drop โดยท าการศึกษาท่ีความกวา้งของช่องเปียกและช่องแหง้เท่ากบั 
2, 5, 10 และ 15 มิลลิเมตร  

โดยในการค านวณ Pressure drop ท่ีเกิดภายในแกนท าความเยน็ในช่องเปียกและ
ช่องแหง้ค านวนโดยใชส้มการท่ี 4.1 

 
2

2
 =  loss d

h

LV
P f

D
  (4.1) 

โดยท่ี 
  lossP  คือ ค่าแรงดนัสูญเสีย (Pa) 

fd คือ ค่าสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทาน (การไหลแบบราบเรียบมีค่าเท่ากบั 1.067) 
  คือ ค่าความหนาแน่นของอากาศ (kg/m3) 
L คือ ระยะความยาวตามการไหล (m) 
V คือ ระยะความยาวตามการไหล (m/s) 
Dh  คือ เส้นผา่นศูนยก์ลางไฮดรอลิก (m) 
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 •  เคร่ืองท าความเยน็แบบน ้าระเหยโดยออ้มชนิดแบบไหลขนาน 

 

รูปท่ี 4.19 อิทธิพลของความกวา้งของช่องเปียกและช่องแหง้ของแกนท าความเยน็ 
      ชนิดไหลขนานแบบส่วนทางต่อ Wet blub effectiveness 

 

รูปท่ี 4.20 อิทธิพลของความกวา้งของช่องเปียกและช่องแหง้ของแกนท าความเยน็ 
                ชนิดไหลขนานแบบส่วนทางต่ออุณหภูมิของอากาศท่ีออกจากช่องแหง้ 
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รูปท่ี 4.21 อิทธิพลของความกวา้งของช่องเปียกและช่องแหง้ของแกนท าความเยน็ 
      ชนิดไหลขนานแบบส่วนทางต่ออตัราการท าความเยน็ 

 

รูปท่ี 4.22 อิทธิพลของความกวา้งของช่องเปียกและช่องแหง้ของแกนท าความเยน็ 
      ชนิดไหลขนานแบบส่วนทางต่อ Pressure loss 
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 •  เคร่ืองท าความเยน็แบบน ้าระเหยโดยออ้มชนิดไหลแบบตั้งฉาก 

 

รูปท่ี 4.23 อิทธิพลของความกวา้งของช่องเปียกและช่องแหง้ของแกนท าความเยน็ 
            ชนิดไหลตั้งฉากต่อ Wet blub effectiveness 

 

รูปท่ี 4.24 อิทธิพลของความกวา้งของช่องเปียกและช่องแหง้ของแกนท าความเยน็ 
      ชนิดไหลตั้งฉากต่ออุณหภูมิของอากาศท่ีอากช่องแหง้ 
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รูปท่ี 4.25 อิทธิพลของความกวา้งของช่องเปียกและช่องแหง้ของแกนท าความเยน็ 
    ชนิดไหลตั้งฉากต่ออตัราการท าความเยน็ 

 

รูปท่ี 4.26 อิทธิพลของความกวา้งของช่องเปียกและช่องแหง้ของแกนท าความเยน็ 
    ชนิดไหลตั้งฉากต่อ Pressure loss 
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 •  เคร่ืองท าความเยน็แบบน ้าระเหยโดยออ้มชนิดรีเจนเนอร์เรชัน่ 

 

รูปท่ี 4.27 อิทธิพลของความกวา้งของช่องเปียกและช่องแหง้ของแกนท าความเยน็ 
    ชนิดรีเจนเนอร์เรชัน่ต่อ Wet blub effectiveness 

 

รูปท่ี 4.28 อิทธิพลของความกวา้งของช่องเปียกและช่องแหง้ของแกนท าความเยน็ 
    ชนิดรีเจนเนอร์เรชัน่ต่ออุณหภูมิของอากาศท่ีอากช่องแหง้ 
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รูปท่ี 4.29 อิทธิพลของความกวา้งของช่องเปียกและช่องแหง้ของแกนท าความเยน็ 
    ชนิดรีเจนเนอร์เรชัน่ต่ออตัราการท าความเยน็ 

 

รูปท่ี 4.30 อิทธิพลของความกวา้งของช่องเปียกและช่องแหง้ของแกนท าความเยน็ 
    ชนิดรีเจนเนอร์เรชัน่ต่อ Pressure loss 
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 จากผลการศึกษาอิทธิพลของความกวา้งของช่องเปียกและช่องแห้งของแกน         
ท าความเยน็พบวา่ เม่ือเพิ่มขนาดความกวา้งของช่องเปียกและช่องแหง้ของแกนท าความเยน็จ าท าให้ 
ค่า Wet blub effectiveness มีค่าลดลง เน่ืองจากอุณหภูมิอากาศของทางออกของแกนท าความเยน็นั้น
มีค่าลดลง เพราะวา่เม่ือท าการเพิ่มขนาดของช่องในแกนท าความเยน็จะส่งผลใหค้วามเร็วของอากาศ
ในแกนท าความเย็นนั้ นมีลดลงจึงท าให้อัตราแลกเปล่ียนความร้อน (Overall convection heat 
transfer coefficient) มีค่าลดลง ซ่ึงส่งผลให้อตัราการท าความเยน็ลดลงไปดว้ยเช่นกนั  เป็นเหตุให้
อุณหภูมิของอากาศท่ีออกจากเกนท าความเยน็สูงขึ้น 

 อย่างไรก็ตาม การใช้ช่องในแกนท าความเย็นมีขนาดเล็กจะท าให้เกิดความดัน        
ท่ีสูญเสียมากยิง่ขึ้น เน่ืองจากความเร็วของอากาศท่ีเพิ่มขึ้น 

4.1.4  ผลการศึกษาจ านวนแผ่นกั้นส าหรับแกนท าความเย็นท่ีติดตั้งแผ่นกั้นเพ่ือเพิ่ม
ความสามารถในการแลกเปลีย่นความร้อนในช่องแห้ง 

 หวัขอ้น้ีไดศึ้กษาอิทธิพลของจ านวนแผ่นกั้นในช่องแหง้โดยท าการศึกษาท่ีจ านวน
เท่ากับ 3-15 แผ่นว่าส่งผลอย่างไรต่อสมรรถนะการท างานของเคร่ืองท าความเย็นแบบน ้ าระเหย 
รายละเอียดของผลการจ าลอง ดงัรูปท่ี 4.31 ถึงรูปท่ี 4.35 

 

รูปท่ี 4.31 อิทธิพลของจ านวนแผน่กั้นในช่องแหง้ต่อค่า Wet blub effectiveness 
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รูปท่ี 4.32 อิทธิพลของจ านวนแผน่กั้นในช่องแหง้ต่ออุณหภูมิอากาศทางออกของช่องเปียก 

 

รูปท่ี 4.33 อิทธิพลของจ านวนแผน่กั้นในช่องแหง้ต่ออตัราการท าความเยน็ 
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รูปท่ี 4.34 อิทธิพลของจ านวนแผน่กั้นในช่องแหง้ต่อ Convection heat transfer coefficient 

 

รูปท่ี 4.35 อิทธิพลของจ านวนแผน่กั้นในช่องแหง้ต่อ Pressure loss 

 จากผลของการปรับปรุงสมรรถนะการท าความเยน็ของเคร่ืองท าความเยน็แบบ   
น ้ าระเหย โดยการติดตั้งแผ่นกั้นภายในช่องเปียกเพื่อท าการเพิ่มอตัราการถ่ายเท่ความร้อนพบว่า  
การติดตั้ งแผ่นกั้นสามารถช่วยเพิ่มสัมประสิทธิการพาความร้อนได้ (Convection heat transfer 
coefficient) จ านวนการติดตั้งแผน่กั้นจะขึ้นอยูก่บัวา่ติดเท่าไรจึงเพียงพอ เน่ืองจากการติดตั้งแผ่นกั้น
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เป็นการเพิ่มความสามารถในการถ่ายเท่ความร้อนในช่องแห้ง แต่ว่าช่องเพียงมีความสามารถใน    
การถ่ายเท่ความร้อนท่ีจ ากดั 

 อย่างไรก็ตาม การเพิ่มแผ่นกั้นเข้าในช่องแห้งนั้นถ้าเพิ่มจ านวนมากเกิดไปจะ       
ไม่ส่งผลดีต่อแกนท าความเย็นเน่ืองจากจะท าให้ความดันสูญเสียสูงโดยท่ีเพิ่มความสามารถใน     
การลดอุณหภูมิไดไ้ม่สูงมากนกั 

4.1.5  ผลการศึกษาอัตราส่วนของอัตราการไหลระหว่างช่องเปียกและช่องแห้งส าหรับ
แกนท าความเย็นชนิดแบบมีรีเจนเนอร์เรช่ันเพ่ือหาอตัราการท าความเย็นสูงท่ีสุด 

 หัวขอ้น้ีไดศึ้กษาอตัราส่วนการรีเจนเนอร์เรชั่น โดยศึกษาท่ีค่าเท่ากบั 0.1 ถึง 0.9   
ว่าส่งผลอย่างไรต่อสมรรถนะการท างานของเคร่ืองท าความเยน็แบบน ้ าระเหย รายละเอียดของผล
การจ าลอง ดงัรูปท่ี 4.36 ถึงรูปท่ี 4.38  

 โดยอตัราส่วนการรีเจนเนอร์เรชัน่เป็นดงัสมการท่ี 4.2 

 Reg.Ratio = wet

dry

m

m
 (4.2) 

 

รูปท่ี 4.36 อิทธิพลของอตัราส่วนการรีเจนเนอร์เรชัน่ต่อ Wet blub effectiveness 
 
 
 

 



84 

 

 

รูปท่ี 4.37 อิทธิพลของอตัราส่วนการรีเจนเนอร์เรชัน่ต่ออุณหภูมิอากาศทางออกของช่องเปียก 

 

รูปท่ี 4.38 อิทธิพลของอตัราส่วนการรีเจนเนอร์เรชัน่ต่ออตัราการท าความเยน็ 

 อิทธิพลของอตัราส่วนการรีเจนเนอร์เรชัน่พบว่า ค่าท่ีเหมาะส าหรับเคร่ืองท าความเยน็
แบบน ้าระเหยควรมีค่าเท่ากบั 0.3 เน่ืองจากเป็นค่าท่ีให้อตัราการท าความเยน็สูงท่ีสุด 
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 ในหัวขอ้น้ีจะเป็นการศึกษาอิทธิพลของตวัแปร อุณหภูมิอากาศทางเขา้แกนท า
ความเย็นของแกนท าความเย็น ความช้ืนของอากาศ ความเร็วของอากาศท่ีช่องเปียกและแห้ง          
ดงัตารางท่ี 4.1 

ตารางท่ี 4.1 ผลศึกษาอิทธิผลของตวัแปรทีเปล่ียนแปลงไปต่อ Wet blub effectiveness และอตัรา  
        การท าความเยน็ของเคร่ืองท าความเยน็แบบระเหยน ้าแบบไม่มีรีเจนเนอรเรชัน่ 

Variable  wb  Q  (W) 
 inletT  0.032 10.92 

% inletRH  7.46x10-4 -10.33 
 inletV  0.032 11.22 
Channel gap -46.87 -27.59x103 

ตารางท่ี 4.2 ผลศึกษาอิทธิผลของตวัแปรทีเปล่ียนแปลงไปต่อ Wet blub effectiveness และอตัรา  
        การท าความเยน็ของเคร่ืองท าความเยน็แบบระเหยน ้าแบบมีรีเจนเนอรเรชัน่ 

Variable  wb  Q  (W) 
 inletT  0.026 8.646 

% inletRH  6.19x10-4 -9.2482 
 inletV  -0.0098 4.4819 
Channel gap -29.4996 -3.53x10-4 

 ผลจากตารางท่ี 4.1 และ 4.2 พบว่า ตวัแปรท่ีส่งผลต่อค่า Wet blub effectiveness 
สูงจะสุดจะเป็นค่า Channel gap และเป็นตัวแปรท่ีส่งผลต่ออัตราการท าความเย็นมากท่ีสุดด้วย
เช่นกนั  

 อีกทั้งพบว่า การเปล่ียนแปลงสภาพอากาศส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงค่า Wet blub 
effectiveness และอตัราการท าความเยน็นอ้ยเม่ือเปรียบเทียบกบัการเปล่ียนแปลง Channel gap 

4.2  ผลการการจ าลองระบบไฮบริดที่สภาพแวดล้อมของจังหวัดนครราชสีมาตลอด 1 ปี 
จากการเลือกเคร่ืองท าความเย็นแบบน ้ าระเหยจากผลการจ าลองระบบท าความเย็น

เปรียบเทียบกับในหัวข้อท่ี 3.1.5 แล้วน ามาท าการจ าลองระบบท าความเย็นชนิดไฮบริดในทั้ ง          
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สามรูปแบบ แล้วท าการเปรียบเทียบพลังงานท่ีใช้ส าหรับการปรับอากาศแบบมีเฉพาะระบบ            
ท าความเยน็แบบอดัไอเพียบอยา่งเดียวตลอดทั้งปี โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

4.2.1  ผลการศึกษาเปรียบเทียบอัตราการท าความเย็นของแกนท าความเย็นแต่ละชนิด
เพ่ือเลือกน าไปใช้ส าหรับจ าลองระบบท าความเย็นแบบไฮบริด 

 ในหัวขอ้น้ีไดพ้ิจารณาท่ีอตัราการท าความเยน็เฉล่ียตลอดท่ีวนัต่อพื้นท่ีแลกเปล่ียน
ความร้อนส าหรับระบบไฮบริดทั้ง 3 กรณี ดงัหวัขอ้ท่ี 3.1.4 และหวัขอ้ท่ี 3.1.5 โดยแบ่งออกเป็นดงัน้ี 

 1)  ใชอ้ากาศจากห้องปรับอากาศท าความเยน็ให้กบัอากาศท่ีเขา้มาเติมให้กบัห้อง
ปรับอากาศ (Type 1) ดงัรูปท่ี 3.4 

 2)  ใช้อากาศจากห้องปรับอากาศเพียงอย่างเดียวท าความเย็นให้กับห้องปรับ
อากาศ (Type 2) ดงัรูปท่ี 3.5 

 3)  ใชอ้ากาศภายนอกห้องปรับอากาศเพื่อท าความเยน็ให้กบัอากาศท่ีจะเขา้มาเติม
ใหก้บัหอ้งปรับอากาศ (Type 3) ดงัรูปท่ี 3.6 

 โดยในการจ าลองเปรียบเทียบนั้นจะจ าลองภายในสภาพแวดลอ้ม ดังรูปท่ี 4.39 
และก าหนดให้อุณหภูมิภายในห้องปรับอากาศมีอุณหภูมิเท่ากับ 25 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน
สัมพทัธ์เท่ากบั 60 รวมถึงอตัราการไหลของอากาศท่ีส าหรับระบายอากาศมีค่าเท่ากบั 0.075 kg/s   
ซ่ึงจะมีค่าเท่ากบัอตัราการไหลของอากาศ 

 

รูปท่ี 4.39 สภาพแวดลอ้มส าหรับการจ าลองเปรียบเทียบระบบท าความเยน็ชนิดระน ้าโดยออ้ม 
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 การจ าลองเปรียบเทียบจะเปรียบเทียบอัตราการท าความเย็น ท่ีขนาดของแกน        
ท าความเยน็เท่ากนั โดยในการจ าลองเปรียบเทียบนั้นจะมีจ านวนช่องแห้งเท่ากบั 20 ช่อง ช่องเปียก 
19 ช่อง และขนาดของผนังในแกนท าความเย็นมีขนาดกวา้งเท่ากับ 400 มม. และยาว 600 มม.       
โดยรายละเอียดผลของการจ าลองแสดงดงัรูปท่ี 4.40 

 

รูปท่ี 4.40 อตัราการท าความเยน็ของเคร่ืองท าความเยน็แบบน ้าระเหย 
   แต่ละรูปแบบท่ีติดตั้งลกัษณะต่างกนัออกไป 

 จากผลการจ าลองในรูปท่ี 4.40 พบว่าการจ าลองระบบปรับอากาศแบบไฮบริด  
แบบท่ี 1 เคร่ืองท าความเยน็แบบน ้าระเหยโดยออ้มสามารถท าความเยน็ไดสู้งกวา่แบบอ่ืน ๆ ท่ีขนาด
ของแกนท าความเยน็เท่ากนั เน่ืองจากระบบปรับอากาศแบบไฮบริดแบบท่ี 1 นั้นเป็นการใชอ้ากาศ
ภานในห้องปรับอากาศมาใช้รับความร้อนจากอากาศภายนอกซ่ึงมีความแตกต่างของอุณหภูมิ
ระหว่างสองช่องท่ีสูงกว่าแบบท่ี 2 และ 3 ท าให้เกิดการแลกเปล่ียนความร้อนสูงกว่าด้วยเช่นกนั   
โดยตามผลการจ าลองดงักล่าวเป็นการพิจารณาท่ีขนาดของแกนท าความเยน็ขนาดเดียวกนัเท่านั้น  
 อีกทงัพบว่า อตัราการท าความเยน็ของเคร่ืองท าความเยน็แบบน ้ าระเหยทั้งสาม
ชนิดนั้นในรูปแบบระบบไฮบริดแบบเดียวกันจะมีอตัราการท าความเยน็ใกลเ้คียงกนั โดยพบว่า
ระบบท าความเยน็แบบไฮบริดแบบท่ี 1 มีอตัราการท าความเยน็ท่ีสูงกว่าแบบท่ี 2 และ 3 อยู่เท่ากบั 
59% และ 55% ตามล าดบั 
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4.2.2  ผลการจ าลองเพ่ือหาขนาดของเคร่ืองท าความเย็นแบบระเหยน ้าท่ีเหมาะส าหรับ
ระบบปรับอากาศแบบไฮบริด 

 ในการจ าลองไดท้ าการออกแบบระบบท าความเยน็ชนิดน ้ าระเหย โดยเลือกขนาด
ของแกนท่ีท าให้ได้อตัราการท าความเย็นค่าท่ีเหมาะ โดยท าการเพิ่มขนาดของแกนท าความเยน็       
ท่ีอัตราส่วนความกว้างต่อยาวเท่ากับ 1:1.5 โดยผลการจ าลองแสดงดังรูปท่ี 4.41 ถึงรูปท่ี 4.43       
โดยจ าลองตาสภาพแวดลอ้มแสดงดงัรูปท่ี 4.39 

 

รูปท่ี 4.41 อตัราการท าความเยน็ของเคร่ืองท าความเยน็แบบน ้าระเหยโดยติดตั้งรูปแบบท่ี 1 (Type 1) 

 

รูปท่ี 4.42 อตัราการท าความเยน็ของเคร่ืองท าความเยน็แบบน ้าระเหยโดยติดตั้งรูปแบบท่ี 2 (Type 2) 
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รูปท่ี 4.43 อตัราการท าความเยน็ของเคร่ืองท าความเยน็แบบน ้าระเหยโดยติดตั้งรูปแบบท่ี 3 (Type 3) 

 

รูปท่ี 4.44 ขนาดของแกนท าความเยน็ส าหรับระบบท าความปรับอากาศแบบไฮบริด 

 จากรูปท่ี 4.44 พบว่า ค่าพื้นท่ีแลกเปล่ียนความร้อนส าหรับอตัราการไหลอากาศ
เท่ากบั 0.15 kg/s ส าหรับแกนท าความเยน็ชนิดน ้าระเหยส าหรับการติดตั้งแบบท่ี 1 ทั้งเป็นแบบไหล
ขนานแบบส่วนทางและไหลตั้งฉาก ควรมีพื้นท่ีแลกเปล่ียนความร้อนค่าเท่ากบั 0.75 m2  ต่อหน่ึงผนัง 
เน่ืองจากจะเห็นไดว้่าค่าอตัราการความความเย็นของเคร่ืองท าความเย็นแบบน ้ าระเหยนั้นมีอัตรา
เพิ่มขึ้นน้อยลงมาก ซ่ึงในกรณีท่ีติดตั้งแบบท่ี 2 และ 3 ก็เป็นเช่นเดียวกันส าหรับแกนท าความเย็น    
แบบไหลขนานส่วนทางและไหลตั้งฉาก 
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 ส าหรับระบบท าความเยน็แบบไหลตั้งฉากแบบมีรีเจนเนอร์เรชัน่พบวา่ ควรมีพื้นท่ี
แลกเปล่ียนความร้อนค่าเท่ากบั 2.5 m2 ต่อหน่ึงผนงั  

 ซ่ึงเม่ือพิจารณาอตัราท าความเย็นแลว้ส าหรับการจ าลองระบบท าความเย็นชนิด
ไฮบริดนั้นการติดตั้งระบบแบบท่ี 1 จะท าการติดตั้งเคร่ืองท าความเย็นแบบน ้ าระเหยโดยแกน         
ท าความเย็นเป็นชนิดไหลตั้งฉาก เน่ืองจากเป็นแบบท่ีสร้างได้ง่ายและมีอัตราการท าความเย็น
ใกลเ้คียงกบัแบบไหลขนานและแบบท่ี 2 และ 3 จะใชร้ะบบท าความเยน็รีเจนเนอร์เรชัน่ 

4.2.3  ผลการจ าลองระบบปรับอากาศแบบไฮบริดท่ีสภาพแวดล้อมของจังหวัดนครราชสีมา
ของปี พ.ศ. 2562 

ตารางท่ี 4.3 อตัราการไหลของอากาศภายในระบบท าความเยน็ชนิดระเหยน ้า 

  
อตัราการไหลของอากาศ (kg/s) 

Type 1 Type 2 Type 3 

ทางเขา้ช่องแหง้ (ผา่นเคร่ืองท าความเยน็แบบน ้าระเหย) 0.15 0.50 0.21 

ทางเขา้ช่องเปียก (ผา่นเคร่ืองท าความเยน็แบบน ้าระเหย) 0.15 0.15 0.06 

อากาศท่ีเติมเขา้หอ้งปรับอากาศ 0.15 0.15 0.15 

อากาศท่ีออกจากหอ้งปรับอากาศ 0.15 0.15 0.15 

 ผลการจ าลองให้หัวข้อน้ีมีแนวทางด้วยดูการท างานของระบบแบบไฮบริด          
โดยศึกษาตามอิทธิพลของอุณหภูมิสภาพอากาศของจังหวดันครราชสีมาโดยอุณหภูมิสูงท่ีสุด
ภายในจงัหวดันครราชสีมาในปี พ.ศ. 2562  

 ผูว้ิจยัไดท้ าการเลือกท าความเยน็ของเคร่ืองท าความเยน็แบบอดัไอเป็น 18,000 BTU/h 
เป็น 0.15 kg/s ท่ีอตัราส่วนของอตัราการระบายอากาศต่ออตัราการไหลของอากาศท่ีผ่านระบบท า
ความเยน็ชนิดอดัไอเท่ากบั 30% ดงัตารางท่ี 4.3 ไดผ้ลการจ าลอง ดงัรูปท่ี 4.45 และดงัรูปท่ี 4.46 

 ทั้งน้ีผูวิ้จยัไดศึ้กษาการปริมาณการใช้น ้ าส าหรับเคร่ืองท าความเยน็แบบน ้ าระเหย
ส าหรับระบบปรับอากาศแบบไฮบริดว่าเม่ือเคร่ืองท าความเยน็แบบน ้ าระเหยท างาน 8 ชัว่โมงต่อ      
1 วนั เม่ือเปรียบเทียบกันในแต่ละรูปแบบเฉล่ียในแต่ละวนัตลอดปี โดยรายละเอียดดงัรูปท่ี 4.48 
และรูปท่ี 4.48 เป็นกราฟแสดงการใช้น ้ าส าหรับเคร่ืองท าความเย็นชนิดน ้ าระเหยต่อความเย็นท่ี
เคร่ืองท าความเยน็นั้นสามารถท าได ้และอตัราการท าความเยน็ของเคร่ืองท าความเยน็แบบน ้าระเหย 
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รูปท่ี 4.45 ผลการจ าลองพลงังานท่ีใชป้รับอากาศส าหรับระบบท าความเยน็แบบไฮบริดและ 
          ระบบปรับอากาศแบบอดัไอท่ีระบบท าความเยน็แบบอดัไอมีอตัราการท าความเยน็
          เท่ากบั 18,000 BTU/h ท่ีอตัราการระบายอากาศเท่ากบั 30% 

 

รูปท่ี 4.46 ผลการจ าลองอุณหภูมิในหอ้งปรับอากาศส าหรับระบบท าความเยน็แบบไฮบริดและ 
        ระบบปรับอากาศแบบอดัไอ ท่ีระบบท าความเยน็แบบอดัไอมีอตัราการท าความเยน็
        เท่ากบั 18,000 BTU/h ท่ีอตัราการระบายอากาศเท่ากบั 30% 
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รูปท่ี 4.47 ผลการจ าลองความช้ืนสัมพทัธ์ในหอ้งและนอกห้องปรับอากาศส าหรับระบบท าความเยน็ 
      แบบไฮบริดและระบบปรับอากาศแบบอดัไอ ท่ีระบบท าความเยน็แบบอดัไอมีอตัรา 
      การท าความเยน็เท่ากบั 18,000 BTU/h ท่ีอตัราการระบายอากาศเท่ากบั 30% 

 

รูปท่ี 4.48 ผลจ าลองปริมาณการใชน้ ้าของเคร่ืองท าความเยน็ชนิดน ้าระเหยท่ีระบบท าความเยน็ 
        แบบอดัไอมีอตัราการท าความเยน็เท่ากบั 18,000 BTU/h ท่ีอตัราการระบายอากาศ   
        เท่ากบั 30% 
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รูปท่ี 4.49 ผลจ าลองอตัราการท าความเยน็ของเคร่ืองท าความเยน็ชนิดน ้าระเหยต่อปริมาณ 
            ความเยน็ท่ีผลิตได ้ท่ีระบบท าความเยน็แบบอดัไอมีอตัราการท าความเยน็ 
            เท่ากบั 18,000 BTU/h ท่ีอตัราการระบายอากาศเท่ากบั 30% 

 

รูปท่ี 4.50 ผลจ าลองปริมาณการใชน้ ้าของเคร่ืองท าความเยน็ชนิดน ้าระเหยต่อปริมาณ 
   ความเยน็ท่ีผลิตได ้ท่ีระบบท าความเยน็แบบอดัไอมีอตัราการท าความเยน็ 
   เท่ากบั 18,000 BTU/h ท่ีอตัราการระบายอากาศเท่ากบั 30% 

 จากผลการจ าลองของระบบไฮบริดเม่ือเพิ่มอัตราการท าความเย็นของระบบ         
ท าความเย็นแบบไฮบริดพบว่า ระบบปรับอากาศแบบไฮบริดแบบท่ี 1, 2 และ 3 สามารถช่วยลด
พลงังานส าหรับการปรับอากาศได้เท่ากบั 17%, 13% และ 3.6% ตามล าดบั ดงัรูปท่ี 4.45 จะเห็นได้
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ว่าระบบไฮบริดแบบท่ี 1 เหมาะท่ีสุดส าหรับระบบปรับอากาศ  เน่ืองจากระบบท าความเย็นท่ี
สามารถลดพลงังานการปรับอากาศไดสู้งท่ีสุดจากผลการจ าลองทั้งหมดจาก 3 รูปแบบ อีกทั้งเป็น
แกนท าความเยน็ท่ีมีขนาดเล็กกว่าแบบรีเจนเนอร์เรชัน่อีกดว้ยถึงแมว้่าระบบแบบรีเจนเนอร์เรชัน่  
จะสามารถลดพลงังานการใชไ้ฟฟ้าไดใ้กลเ้คียงกนั   

 จากผลการจ าลองดงัรูปท่ี 4.48 พบวา่ น ้าส าหรับเคร่ืองท าความเยน็ต่อหน่วยความเยน็
ท่ีผลิตได้พบว่า ระบบปรับอากาศแบบไฮบริดแบบท่ี 1 มีค่าต ่าท่ีสุดเน่ืองจากเป็นเป็นระบบท่ีท า
ความเยน็อากาศภายนอกห้องรับอากาศ โดยให้ทิ้งความร้อนใส่อากาศในช่องเปียกซ่ึงเป็นอากาศ     
ท่ีออกมาจากห้องปรับอากาศท าให้มีอุณหภูมิแตกต่างกนัมากกว่าแบบท่ี 2 และ 3 ท าให้ได้อตัรา      
ท าความเยน็สูง อีกทั้งอากาศท่ีเขา้ช่องเปียกนั้นเป็นอากาศท่ีมีอุณหภูมิต ่าเม่ือเทียบกบัอากาศภายนอก
ห้องปรับอากาศท าให้ใช้น ้ าเพื่อลดอุณหภูมิน้อยเม่ือเทียบกับแบบท่ี 2 และ 3 อีกด้วย ส่งผลให้
ปริมาณการใชน้ ้าของเคร่ืองท าความเยน็ชนิดน ้าระเหยต่อปริมาณความเยน็ท่ีผลิตไดมี้ค่าต ่าท่ีสุดจาก 
3 ระบบ ไฮบริด 3 แบบ พบว่าระบบท่ี 2 ปริมาณการใช้น ้ าของเคร่ืองท าความเย็นชนิดน ้ าระเหย     
ต่อปริมาณความเย็นท่ีผลิตได้มีค่าค่อนข้างคงท่ี เน่ืองจากเป็นการท าความเย็นให้กับระบบปรับ
อากาศให้กบัห้องปรับอากาศท่ีมีอุณหภูมิคงท่ี ซ่ึงสัดส่วนของอตัราการท าความเยน็ และอตัราการ
ท าความเยน็ของเคร่ืองท าความเยน็แบบน ้าระเหยคงท่ี ซ่ึงแตกต่างกบัแบบท่ี 3 โดยเปล่ียนแปลงตาม
อุณหภูมิในแต่ละเดือนเม่ือเปรียบเทียบกับรูปท่ี 3.41 อีกทั้งยงัพบว่า เคร่ืองท าความเย็นแบบน ้ า
ระเหยแบบท่ี 1 และ 2 นั้น อัตราการท าความเย็นจะเปล่ียนแปลงตามอุณหภูมิอากาศภายนอก 
เน่ืองจากเป็นการท าความเยน็ให้กบัอากาศภายนอกห้องปรับอากาศท่ีมีการเปล่ียนแปลงตลอดทั้งปี 
ซ่ึงช่วงท่ีร้อนท่ีสุดจะให้อตัราการท าความเยน็ท่ีสูงทีสุด แต่เคร่ืองท าความเยน็แบบน ้ าระเหยของ
รูปแบบท่ี 2 นั้นจะเห็นได้ว่า อัตราการท าความเย็นจะเป็นไปตามความช้ืนในห้องปรับอากาศ        
โดยเดือนท่ีมีความช่ืนในห้องปรับอากาศต ่าจะส่งผลให้อตัราการท าความเยน็สูงขึ้น ดงัรูปท่ี 4.49 
โดยเดือนท่ีไดอ้ตัราการท าความเยน็ของเคร่ืองท่ี 2 สูงท่ีสุดเท่ากบั 0.95 kW ท่ีเดือนธนัวาคม โดยจะ
เป็นเดือนท่ีมีความช้ืนภายในหอ้งปรับอากาศต ่าท่ีสุดดงัรูปท่ี 4.47 มีค่าเท่ากบั 58% 

4.2.4  จ าลองเพ่ือศึกษาอิทธิพลของอัตราการระบายอากาศของระบบปรับอากาศแบบไฮบริด  
  ผูว้ิจัยได้ท าการจ าลองเพิ่มและลดอัตราการระบายอากาศของห้องปรับอากาศ     
เพื่อศึกษาอิทธิพลของอตัราการระบายอากาศต่อความสามารถในการลดพลงังานท่ีใช้ส าหรับการ  
ท าความเยน็ของห้องปรับอากาศ โดยไดจ้ าลองท่ีอตัราการระบายอากาศเป็น 45% และ 90% ของ
อตัราการไหลของอากาศในเคร่ืองท าความเยน็ชนิดอดัไอ โดยผลการจ าลองของระบบท่ีมีอตัรา   
การระบายอากาศเท่ากบั 45% เป็นดงัรูปท่ี 4.52 และดงัรูปท่ี 4.56 ส าหรับระบบท่ีมีอตัราการระบาย
อากาศเท่ากบั 90% แสดงดงัรูปท่ี 4.57 และดงัรูปท่ี 4.61 
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รูปท่ี 4.51 ผลการจ าลองพลงังานท่ีใชป้รับอากาศส าหรับระบบท าความเยน็แบบไฮบริดและ 
           ระบบปรับอากาศแบบอดัไอ ท่ีระบบท าความเยน็แบบอดัไอมีอตัราการท าความเยน็
            เท่ากบั 18,000 BTU/h ท่ีอตัราการระบายอากาศเท่ากบั 45% 

 

รูปท่ี 4.52 ผลการจ าลองอุณหภูมิในหอ้งปรับอากาศส าหรับระบบท าความเยน็แบบไฮบริดและ 
        ระบบปรับอากาศแบบอดัไอท่ีระบบท าความเยน็แบบอดัไอมีอตัราการท าความเยน็
        เท่ากบั 18,000 BTU/h ท่ีอตัราการระบายอากาศเท่ากบั 45% 
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รูปท่ี 4.53 ผลจ าลองปริมาณการใชน้ ้าของเคร่ืองท าความเยน็ชนิดน ้าระเหยท่ีระบบท าความเยน็ 
        แบบอดัไอมีอตัราการท าความเยน็เท่ากบั 18,000 BTU/h ท่ีอตัราการระบายอากาศ   
        เท่ากบั 45% 

 

รูปท่ี 4.54 ผลจ าลองอตัราการท าความเยน็ของเคร่ืองท าความเยน็ชนิดน ้าระเหยต่อปริมาณความเยน็ 
    ท่ีผลิตไดท่ี้ระบบท าความเยน็แบบอดัไอมีอตัราการท าความเยน็เท่ากบั 18,000 BTU/h  
    ท่ีอตัราการระบายอากาศเท่ากบั 45% 
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รูปท่ี 4.55 ผลจ าลองปริมาณการใชน้ ้าของเคร่ืองท าความเยน็ชนิดน ้าระเหยต่อปริมาณความเยน็ 
        ท่ีผลิตไดท่ี้ระบบท าความเยน็แบบอดัไอมีอตัราการท าความเยน็เท่ากบั 18,000 BTU/h 
        ท่ีอตัราการระบายอากาศเท่ากบั 45% 

 

รูปท่ี 4.56 ผลการจ าลองพลงังานท่ีใชป้รับอากาศส าหรับระบบท าความเยน็แบบไฮบริดและ 
           ระบบปรับอากาศแบบอดัไอท่ีระบบท าความเยน็แบบอดัไอมีอตัราการท าความเยน็
           เท่ากบั 18,000 BTU/h ท่ีอตัราการระบายอากาศเท่ากบั 90% 
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รูปท่ี 4.57 ผลการจ าลองอุณหภูมิในหอ้งปรับอากาศส าหรับระบบท าความเยน็แบบไฮบริดและ 
        ระบบปรับอากาศแบบอดัไอ ท่ีระบบท าความเยน็แบบอดัไอมีอตัราการท าความเยน็
        เท่ากบั 18,000 BTU/h ท่ีอตัราการระบายอากาศเท่ากบั 90% 

 

รูปท่ี 4.58 ผลจ าลองปริมาณการใชน้ ้าของเคร่ืองท าความเยน็ชนิดน ้าระเหย ท่ีระบบท าความเยน็ 
        แบบอดัไอมีอตัราการท าความเยน็เท่ากบั 18,000 BTU/h ท่ีอตัราการระบายอากาศ    
        เท่ากบั 90% 
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รูปท่ี 4.59 ผลจ าลองอตัราการท าความเยน็ของเคร่ืองท าความเยน็ชนิดน ้าระเหยต่อปริมาณ 
            ความเยน็ท่ีผลิตได ้ท่ีระบบท าความเยน็แบบอดัไอมีอตัราการท าความเยน็ 
            เท่ากบั 18,000 BTU/h ท่ีอตัราการระบายอากาศเท่ากบั 90% 

 

รูปท่ี 4.60 ผลจ าลองปริมาณการใชน้ ้าของเคร่ืองท าความเยน็ชนิดน ้าระเหยต่อปริมาณความเยน็ 
        ท่ีผลิตไดท่ี้ระบบท าความเยน็แบบอดัไอมีอตัราการท าความเยน็เท่ากบั 18,000 BTU/h 
        ท่ีอตัราการระบายอากาศเท่ากบั 90% 
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รูปท่ี 4.61 อิทธิพลของอตัราการไหลของการระบายอากาศต่อสัดส่วนการลดการใชพ้ลงังาน 
          ส าหรับระบบปรับอากาศแบบไฮบริดเปรียบเทียบกบั ระบบปรับอากาศท่ีใชเ้ฉพาะ
          เคร่ืองปรับอากาศแบบอดัไอเฉล่ียตลอดทั้งปี 

 จากผลการจ าลองท่ีเปรียบเทียบอตัราการไหลของอตัราการถ่ายเทอากาศเท่ากับ 
30%, 45% และ 90% ตามล าดับ สามารถน ามาสร้างกราฟสรุปผลเปรียบเทียบเฉล่ียตลอดทั้ งปี        
โดยได้น าเสนอผลของสัดส่วนการลดการใช้พลังงานส าหรับระบบปรับอากาศแบบไฮบริด
เปรียบเทียบกบัระบบปรับอากาศท่ีใช้เฉพาะเคร่ืองปรับอากาศแบบอดัไอ และปริมาณการใช้น ้ า
ส าหรับระบบปรับอากาศชนิดไฮบริดต่อหน่วยพลงังานความเยน็ท่ีสามารถผลิตได้  โดยแสดงดัง   
รูปท่ี 4.62 และรูปท่ี 4.64 

 จากรูปท่ี 4.62 พบว่า เม่ืออตัราการระบายอากาศเพิ่มสูงขึ้นท าให้ความสามารถ  
ของระบบไฮบริดเพิ่มสูงมากขึ้น โดยเม่ือดูระบบปรับอากาศแบบไฮบริดแบบท่ี 1 แลว้จะเห็นไดว้่า
สัดส่วนการลดพลงังานส าหรับปรับอากาศเพิ่มขึ้น เช่นเดียวกบัแบบท่ี 3 แต่แบบท่ี 2 จะลดลง 

 จากรูปท่ี 4.63 พบว่า เม่ืออตัราการไหลของการระบายอากาศเพิ่มสูงขึ้นส าหรับ
ระบบปรับอากาศแบบไฮบริดแบบท่ี 1, แบบท่ี 2 และแบบท่ี 3 นั้น จะเห็นไดว้า่ส่งผลใหอ้ตัราการใช้
น ้ าต่อพลงังานความเย็นท่ีเคร่ืองท าความเย็นแบบน ้ าระเหยเพิ่มสูงขึ้น เน่ืองจากอตัราการระเหย    
เพิ่มสูงขึ้นและการเพิ่มขึ้นของอตัราการท าความเยน็ของแกนท าความเยน็เพิ่มนอ้ยลง 
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รูปท่ี 4.62 อิทธิพลของอตัราการไหลของการระบายอากาศต่อปริมาณการใชน้ ้าส าหรับระบบ 
          ปรับอากาศชนิดไฮบริดต่อหน่วยพลงังานความเยน็ท่ีสามารถผลิตไดเ้ฉล่ียตลอดทั้งปี 

 

รูปท่ี 4.63 อิทธิพลของอตัราการไหลของการระบายอากาศต่อปริมาณการใชน้ ้าส าหรับระบบ 
          ปรับอากาศชนิดไฮบริดต่อ อตัราการท าความเยน็ของเคร่ืองท าความเยน็ชนิด 
          น ้าระเหยไดเ้ฉล่ียตลอดทั้งปี 
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 อีกทั้งยงัเห็นได้ว่า อัตราการท าความเย็นของเคร่ืองท าความเย็นจะมีอัตราการ       
ท าความเยน็ท่ีสูงขึ้นเน่ืองจากอากาศไหลผา่นเคร่ืองมากขึ้น ดงัรูปท่ี 4.64 เน่ืองจากอากาศท่ีผา่นแกน
ท าความเยน็มากขึ้น 

 โดยความสามารถในการลดพลงังานในการปรับอากาศของระบบไฮบริดแบบท่ี 1 
และแบบท่ี 3 นั้ นมีความสามารถมากขึ้นเม่ือเพิ่มอัตราการระบายอากาศ โดยมีอัตราเพิ่มเป็น         
17%, 25% และ 28% ส าหรับระบบแบบท่ี 1 และแบบท่ี 3 มีค่าเท่ากบั 4%, 10% และ 17% ท่ีอตัรา            
การระบายอากาศเท่ากบั 30%, 45% และ 90% ตามล าดบั ดงัรูปท่ี 4.62  

 อย่างไรก็ตาม จะเห็นไดว้่าแบบท่ี 2 นั้นมีอตัราการท าความเยน็ท่ีเพิ่มสูงขึ้นแสดง
ดังรูปท่ี 6.64 แต่ความสามารถในการลดการใช้พลงังานลดลง เน่ืองจากระบบท่ี 2 จะยอมให้มี  
อากาศร้อนจากภายนอก โดยไม่ผ่านเคร่ืองท าความเย็นเขา้มาในห้องซ่ึงมีอตัราการเพิ่มขึ้นท่ีมาก    
ตามอตัราการระบายอากาศด้วย ดังนั้นหมายความว่า ภาระท าความเย็นท่ีเพิ่มมากขึ้นจากอากาศ
ภายนอกห้องปรับอากาศนั้นเพิ่มขึ้ นสูงกว่าอัตราการท าความเย็นของเคร่ืองท าความเย็นแบบ          
น ้ าระเหย โดยมีค่าเท่ากบั 13%, 11% และ 5% ท่ีอตัราการระบายอากาศเท่ากบั 30%, 45% และ 90% 
ตามล าดบั 

4.2.5  ผลการศึกษาอิทธิพลของการเปลี่ยนแปลงขนาดของเคร่ืองปรับอากาศท่ีส่งผลต่อ
สมรรถนะการท างานของระบบไฮบริด 

 ผลการจ าลองของระบบปรับอากาศแบบไฮบริดท่ีเคร่ืองปรับอากาศแบบอดัไอ      
มีขนาดเท่ากบั 12,000 BTU/h และ 24,000 BTU/h และอตัราการระบายอากาศเป็น 45% ของอตัรา
การไหลของเคร่ืองปรับอากาศแบบอดัไอเท่ากบั 0.1 และ 0.2 kg/s ตามล าดบั โดยในผลการจ าลอง  
มีรายละเอียดดงัรูปท่ี 4.64 ถึงรูปท่ี 4.75 
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รูปท่ี 4.64 ผลการจ าลองพลงังานท่ีใชป้รับอากาศส าหรับระบบท าความเยน็แบบไฮบริดและ 
           ระบบปรับอากาศแบบอดัไอ ท่ีระบบท าความเยน็แบบอดัไอมีอตัราการท าความเยน็
           เท่ากบั 12,000 BTU/h ท่ีอตัราการระบายอากาศเท่ากบั 30% 

 

รูปท่ี 4.65 ผลการจ าลองอุณหภูมิในหอ้งปรับอากาศส าหรับระบบท าความเยน็แบบไฮบริดและ 
        ระบบปรับอากาศแบบอดัไอท่ีระบบท าความเยน็แบบอดัไอมีอตัราการท าความเยน็
        เท่ากบั 12,000 BTU/h ท่ีอตัราการระบายอากาศเท่ากบั 30% 
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รูปท่ี 4.66 ผลจ าลองปริมาณการใชน้ ้าของเคร่ืองท าความเยน็ชนิดน ้าระเหยท่ีระบบท าความเยน็ 
        แบบอดัไอมีอตัราการท าความเยน็เท่ากบั 12,000 BTU/h ท่ีอตัราการระบายอากาศ 
        เท่ากบั 30% 

 

รูปท่ี 4.67 ผลจ าลองอตัราการท าความเยน็ของเคร่ืองท าความเยน็ชนิดน ้าระเหยท่ีระบบท าความเยน็
    แบบอดัไอมีอตัราการท าความเยน็เท่ากบั 12,000 BTU/h ท่ีอตัราการระบายอากาศ 
    เท่ากบั 30% 
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รูปท่ี 4.68 ผลจ าลองปริมาณการใชน้ ้าของเคร่ืองท าความเยน็ชนิดน ้าระเหยต่อปริมาณความเยน็ 
        ท่ีผลิตไดท่ี้ระบบท าความเยน็แบบอดัไอมีอตัราการท าความเยน็เท่ากบั 12,000 BTU/h 
        ท่ีอตัราการระบายอากาศเท่ากบั 30% 

 

รูปท่ี 4.69 ผลการจ าลองพลงังานท่ีใชป้รับอากาศส าหรับระบบท าความเยน็แบบไฮบริดและ 
           ระบบปรับอากาศแบบอดัไอท่ีระบบท าความเยน็แบบอดัไอมีอตัราการท าความเยน็
           เท่ากบั 24,000 BTU/h ท่ีอตัราการระบายอากาศเท่ากบั 30% 
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รูปท่ี 4.70 ผลการจ าลองอุณหภูมิในหอ้งปรับอากาศส าหรับระบบท าความเยน็แบบไฮบริดและ 
        ระบบปรับอากาศแบบอดัไอท่ีระบบท าความเยน็แบบอดัไอมีอตัราการท าความเยน็
         เท่ากบั 24,000 BTU/h ท่ีอตัราการระบายอากาศเท่ากบั 30% 

 

รูปท่ี 4.71 ผลจ าลองปริมาณการใชน้ ้าของเคร่ืองท าความเยน็ชนิดน ้าระเหยท่ีระบบท าความเยน็ 
         แบบอดัไอมีอตัราการท าความเยน็เท่ากบั 24,000 BTU/h ท่ีอตัราการระบายอากาศ   
         เท่ากบั 30% 
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รูปท่ี 4.72 ผลจ าลองอตัราการท าความเยน็ของเคร่ืองท าความเยน็ชนิดน ้าระเหยท่ีระบบท าความเยน็ 
     แบบอดัไอมีอตัราการท าความเยน็เท่ากบั 24,000 BTU/h ท่ีอตัราการระบายอากาศ 
     เท่ากบั 30% 

 

รูปท่ี 4.73 ผลจ าลองปริมาณการใชน้ ้าของเคร่ืองท าความเยน็ชนิดน ้าระเหยต่อปริมาณความเยน็ 
        ท่ีผลิตไดท่ี้ระบบท าความเยน็แบบอดัไอมีอตัราการท าความเยน็เท่ากบั 24,000 BTU/h 
        ท่ีอตัราการระบายอากาศเท่ากบั 30% 
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รูปท่ี 4.74 อิทธิพลของขนาดของเคร่ืองปรับอากาศแบบอดัไอส าหรับระบบปรับอากาศแบบไฮบริด 
     เปรียบเทียบต่อพลงังานไฟฟ้าท่ีใชส้ าหรับปรับอากาศตลอดทั้งปี 

 

รูปท่ี 4.75 อิทธิพลของขนาดของเคร่ืองปรับอากาศแบบอดัไอส าหรับระบบปรับอากาศแบบไฮบริด
    เปรียบเทียบต่ออตัราการท าความเยน็ของเคร่ืองท าความเยน็ชนิดน ้าระเหยไดเ้ฉล่ียตลอดทั้งปี 
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 จากผลการจ าลองดงัรูปท่ี 4.75 พบว่า เม่ือเพิ่มขนาดของเคร่ืองปรับอากาศท าให้
ความสามารถประหยดัพลงังานส าหรับระบบปรับอากาศท่ีขนาดของห้องปรับอากาศท่ีเท่ากนัลดลง
ในทุกรูปแบบ เน่ืองจากเม่ือเคร่ืองปรับอากาศมีขนาดใหญ่ขึ้นท าใหก้ารใชพ้ลงังานของท าความเยน็
ชนิดอดัไอมีค่าสูง ท าให้พลงังานท่ีใช้ส่วนมากตกอยู่ท่ีเคร่ืองปรับอากาศชนิดอดัไอ อย่างไรก็ตาม
เคร่ืองท าความเย็นแบบน ้ าระเหยมีอัตราการท าความเย็นท่ีสูงขึ้น ดังรูปท่ี 4.76 แต่เพิ่มน้อยกว่า
การพลงังานไฟฟ้าท่ีเคร่ืองปรับอากาศแบบอดัไอใชค้่าจึงลดลง 

4.2.6  ผลการจ าลองระบบปรับอากาศแบบไฮบริดส าหรับร้านค้าสะดวกซ้ือภายใน
มหาวิทยาลยัท่ีภาพแวดล้อมของจังหวัดนครราชสีมาเวลา 1 ปี  

 ในหัวขอ้น้ีจะเป็นการจ าลองระบบปรับอากาศแบบไฮบริดส าหรับร้านคา้สะดวก
ซ้ือภายในมหวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี โดยเคร่ืองปรับอากาศแบบอดัไอท่ีใช้จะมีขนาดเท่ากบั 
36,000 BTU/h และอดัตราการไหลของการระบายอากาศเท่ากบั 30% ของอตัราการไหลของอากาศ
ส าหรับเคร่ืองปรับอากาศโดยมีค่าเท่ากบั 1.5 kg/s   
 โดยเกณฑส์ าหรับเลือกขนาดของแกนท าความเยน็เป็นไดด้งัรูปท่ี 4.76, รูปท่ี 4.77 
และรูปท่ี 4.78 ส าหรับระบบปรับอากาศแบบไฮบริดทั้ง 3 แบบ 

 

รูปท่ี 4.76 อตัราการท าความเยน็ของเคร่ืองท าความเยน็แบบน ้าระเหย 
   โดยติดตั้งรูปแบบท่ี 1 (Type 1) ส าหรับร้านสะดวกซ้ือ 

 

 



110 

 

 

รูปท่ี 4.77 อตัราการท าความเยน็ของเคร่ืองท าความเยน็แบบน ้าระเหย 
   โดยติดตั้งรูปแบบท่ี 2 (Type 2) ส าหรับร้านสะดวกซ้ือ 

 

รูปท่ี 4.78 อตัราการท าความเยน็ของเคร่ืองท าความเยน็แบบน ้าระเหย 
   โดยติดตั้งรูปแบบท่ี 3 (Type 3) ส าหรับร้านสะดวกซ้ือ 
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 จากรูปท่ี 4.76 ถึงรูปท่ี 4.78 สามารถสรุปและเลือกขนาดไดด้งัรูปท่ี 4.79 

 

รูปท่ี 4.79 ขนาดของแกนท าความเยน็ส าหรับระบบท าความปรับอากาศ 
              แบบไฮบริดส าหรับร้านสะดวกซ้ือ 

 จากผลการจ าลองดงัรูปท่ี 4.79 พบว่า แบบแกนท าความเยน็ส าหรับเคร่ืองท าความเยน็
แบบน ้ าระเหยแบบท่ี 1 จะใช้แบบ Cross flow โดยเลือกขนาดพื้นท่ีแลกเปล่ียนความร้อนเท่ากบั    
2.5 m2 และส าหรับระบบปรับอากาศแบบท่ี 2 และ 3 จะใช้ขนาดเท่ากบั 3.5 m2  โดยเคร่ืองท าความเย็น
แบบน ้ าระเหยจะใชช้นิด Regenerative cross flow โดยอตัราการไหลของอากาศเป็นดงัตารางท่ี 4.4 
และผลการจ าลองเป็นดงัรูปท่ี 4.80 ถึงรูปท่ี 4.84 โดยในการจ าลองทุกระบบจะใช้นวนช่องเปียก
และช่องแหง้เท่ากนั โดยเท่ากบั 19 และ 20 ช่อง ตามล าดบั 

ตารางท่ี 4.4 อตัราการไหลของอากาศภายในระบบท าความเยน็ชนิดระเหยน ้าส าหรับร้านสะดวกซ้ือ 

  
อตัราการไหลของอากาศ (kg/s) 

Type1 Type 2 Type 3 

ทางเขา้ช่องแหง้ (ผา่นเคร่ืองท าความเยน็แบบน ้าระเหย) 0.30 1.00 0.43 

ทางเขา้ช่องเปียก (ผา่นเคร่ืองท าความเยน็แบบน ้าระเหย) 0.30 0.30 0.13 

อากาศท่ีเติมเขา้หอ้งปรับอากาศ 0.3 0.3 0.3 

อากาศท่ีออกจากหอ้งปรับอากาศ 0.3 0.3 0.3 
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รูปท่ี 4.80 ผลการจ าลองพลงังานท่ีใชป้รับอากาศส าหรับระบบท าความเยน็แบบไฮบริดและ 
          ระบบปรับอากาศแบบอดัไอ ท่ีระบบท าความเยน็แบบอดัไอมีอตัราการท าความเยน็
          เท่ากบั 72,000 BTU/h ท่ีอตัราการระบายอากาศเท่ากบั 30% ส าหรับร้านสะดวกซ้ือ 

 

รูปท่ี 4.81 ผลการจ าลองอุณหภูมิในหอ้งปรับอากาศส าหรับระบบท าความเยน็แบบไฮบริดและ 
        ระบบปรับอากาศแบบอดัไอ ระบบท าความเยน็แบบอดัไอมีอตัราการท าความเยน็    
         เท่ากบั 72,000 BTU/h ท่ีอตัราการระบายอากาศเท่ากบั 30% ส าหรับร้านสะดวกซ้ือ 
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รูปท่ี 4.82 ผลจ าลองปริมาณการใชน้ ้าของเคร่ืองท าความเยน็ชนิดน ้าระเหยท่ีระบบท าความเยน็ 
        แบบอดัไอมีอตัราการท าความเยน็เท่ากบั 72,000 BTU/h ท่ีอตัราการระบายอากาศ   
        เท่ากบั 30% ส าหรับร้านสะดวกซ้ือ 

 

รูปท่ี 4.83 ผลจ าลองอตัราการท าความเยน็ของเคร่ืองท าความเยน็ชนิดน ้ าระเหยท่ีระบบท าความเยน็
    แบบอดัไอมีอตัราการท าความเยน็เท่ากบั 72,000 BTU/h ท่ีอตัราการระบายอากาศเท่ากบั 
    30% ส าหรับร้านสะดวกซ้ือ 
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รูปท่ี 4.84 ผลจ าลองปริมาณการใชน้ ้าของเคร่ืองท าความเยน็ชนิดน ้าระเหยต่อปริมาณความเยน็ 
        ท่ีผลิตไดร้ะบบท าความเยน็แบบอดัไอมีอตัราการท าความเยน็เท่ากบั 72,000 BTU/h  
        ท่ีอตัราการระบายอากาศเท่ากบั 30% ส าหรับร้านสะดวกซ้ือ 

 จากผลการจ าลองระบบปรับอากาศแบบไฮบริดส าหรับร้านคา้สะดวกซ้ือภายใน
มหาวิทยาลยัพบว่า ระบบปรับอากาศแบบท่ี 1 สามารถลดพลงังานการใชไ้ฟฟ้าไดม้ากท่ีสุดเท่ากบั 
18.89% ท่ีอตัราการระบายอากาศเท่ากบั 30% รองลงมาจะเป็นแบบท่ี 2 และ 3 โดยสามารถช่วยลด
ภาระทางความเยน็ไดเ้ท่ากบั 18.10% และ 11.83% ตามล าดบั 

 โดยจากผลของการจ าลองของร้านค้าสะดวกซ้ือมีแนวโน้มเช่นเดียวกันกับ          
การจ าลองระบบปรับอากาศแบบไฮบริดท่ีอาคารขนาดเล็กท่ีใช้ทดลองในหัวขอ้ท่ี 4.2.3 ท่ีระบบ
ปรับอากาศแบบไฮบริดแบบท่ี 1 สามารถช่วยลดปริมาณพลงังานไฟฟ้าส าหรับปรับอากาศได้        
มากท่ีสุด อีกทั้งพบว่า เม่ือระบบปรับอากาศมีระบบท่ีใหญ่มากขึ้นส่งผลให้อิทธิพลของเคร่ือง        
ท าความเย็นแบบน ้ าระเหยนั้น มีผลต่อการลดลงของพลังงานท่ีใช้ส าหรับปรับอากาศมากขึ้น        
โดยระบบปรับอากาศแบบท่ี 1 เพิ่มขึ้นจาก 17.54% เป็น 18.89% แบบท่ี 2 จาก 12.98% เป็น 18.10% 
และแบบท่ี 3 จาก 3.61% เป็น 11.83%  
  

 



บทที ่5 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 ในหัวขอ้น้ีไดร้ายงานบทสรุปและขอ้เสนอแนะ โดยรายละเอียดส าหรับขอ้สรุปงานวิจยั
ประกอบไปด้วย ผลของอิทธิพลของตวัแปรต่าง ๆ ท่ีส่งผลต่อเคร่ืองท าความเย็นชนิดระเหยน ้ า 
รวมถึงไดน้ าเสนอผลการจ าลองของระบบปรับอากาศแบบไฮบริดชนิดต่าง ๆ ท่ีจ าลองภายใตส้ภาพ
อากาศของจงัหวดันครราชสีมา อีกทั้งในส่วนของขอ้เสนอแนะไดก้ล่าวถึงการปรับปรุงการจ าลอง 
โดยมีรายละเอียดงัน้ี 

5.1  อิทธิพลของตัวแปรที่ส่งผลต่อสมรรถนะการท างานของเคร่ืองท าความเย็น    
 ชนิดระเหยน ้า 
 1. ผลการจ าลองพบวา่ สภาพอากาศส่งผลต่อค่า Wet bulb effectiveness นอ้ยเม่ือเปรียบเทียบ
กบัการเปล่ียนแปลงค่าท่ีเก่ียวกบัขนาดของแกนของเคร่ืองท าความเยน็แบบน ้ าเหย อาทิเช่น ขนาดของ
ความกวา้งของช่องเปียกและช่องแหง้  
 2. พบวา่ การติดตั้งแผน่กั้นภายในแกนท าความเยน็แบบระเหยน ้า พบวา่การติดตั้งแผ่นไม่
คุม้ค่าในการติดตั้ง เน่ืองจากเม่ือติดตั้งแผน่กั้นท าใหค้่าสัมประสิทธ์ิการแลกเปล่ียนความร้อนเพิ่มขึ้น 
แต่อยา่งไรก็ตามท าใหเ้กิดความดนัสูญเสียท่ีมากขึ้น 
 3. พบว่า ส าหรับแกนท าความเยน็แบบมีรีเจนเนอร์เรชัน่พบว่าอตัราส่วนท่ีท าให้ไดอ้ตัรา
การท าความเยน็สูงท่ีสุดเท่ากบั 0.3 

5.2  ผลสรุปการจ าลองระบบปรับอากาศแบบไฮบริดท่ีใช้เคร่ืองท าความเย็นแบบ
 ระเหยน ้าท างานร่วมกับเคร่ืองปรับอากาศแบบอัดไอที่จ าลองตามสภาพแวดล้อม
 ของจังหวัดนครราชสีมา 
 5.2.1 ผลสรุปการศึกษาเปรียบเทียบอตัราการท าความเยน็ของแกนท าความเยน็แต่ละชนิด
เพื่อเลือกน าไปใชส้ าหรับจ าลองระบบท าความเยน็แบบไฮบริด 
  1. พบว่า อตัราการท าความเยน็ของเคร่ืองท าความเยน็แบบน ้ าระเหยทั้งสามชนิด
นั้นในรูปแบบระบบไฮบริดแบบเดียวกนัจะมีอตัราการท าความเยน็ใกลเ้คียงกนั โดบพบวา่ระบบ  

 



116 
 

ท าความเยน็แบบไฮบริดแบบท่ี 1 มีอตัราการท าความเยน็ท่ีสูงกว่าแบบท่ี 2 และแบบท่ี 3 อยู่เท่ากบั 
59% และ 55% ตามล าดบั ท่ีขนาดของแกนท าความเยน็มีขนาดเท่ากนั 
 5.2.2  ผลสรุปการจ าลองเพื่อหาขนาดของเคร่ืองท าความเย็นแบบระเหยน ้ าท่ีเหมาะ
ส าหรับระบบปรับอากาศแบบไฮบริด 
  1.  พบว่า เคร่ืองท าความเยน็ชนิดน าระเหยส าหรับระบบปรับอากาศแบบไฮบริด
แบบท่ี 1 ใชแ้บบ Cross flow without baffles จะไดอ้ตัราการท าความเยน็สูงท่ีสุด 
  2.  พบว่า เคร่ืองท าความเยน็ชนิดน าระเหยส าหรับระบบปรับอากาศแบบไฮบริด
แบบท่ี 2 และแบบท่ี 3 ใชแ้บบ Regenerative cross flow without baffles จะไดอ้ตัราการท าความเยน็
สูงท่ีสุด 
 5.2.3  ผลสรุปการจ าลองระบบปรับอากาศแบบไฮบริดท่ีสภาพแวดล้อมของจังหวดั
นครราชสีมาของปี พ.ศ. 2562 
  1.  เม่ือเปรียบเทียบความสามารถในการลดพลงังานไฟฟ้าส าหรับการปรับอากาศ
พบว่า ระบบปรับอากาศแบบไฮบริดแบบท่ี 1 สามารถช่วยลดความเยน็ไดสู้งท่ีสุดเท่ากบั 17.57% 
โดยแบบท่ี 2 และแบบท่ี 3 สามารถช่วยลดพลงังานไดเ้ท่ากบั 12.98% และ 3.61% ตามล าดบั 
  2.  พบว่า ระบบปรับอากาศแบบไฮบริดแบบท่ี 1 เป็นระบบท่ีเหมาะส าหรับเป็น
ระบบปรับอากาศ เน่ืองจากช่วยสามารถลดพลงังานท่ีใช้ส าหรับปรับอากาศไดม้ากท่ีสุดจากสาม
ระบบ อีกทั้งมีขนาดของเคร่ืองท าความเย็นแบบระเหยน ้ าท่ีเล็กกว่าประมาณ 3 เท่าเม่ือเทียบกับ
ระบบท่ี 2 และระบบท่ี 3 
 5.2.4  ผลสรุปอิทธิพลของอตัราการระบายอากาศของระบบปรับอากาศแบบไฮบริด  
  1.  พบว่า เม่ือน าระบบปรับอากาศแบบไฮบริดมาใชก้บัระปรับอากาศมีอตัราการ
ระบายสูงจะท าให้ได้อตัราการลดพลงังานในการปรับอากาศท่ีมากขึ้น โดยเม่ืออตัราการระบาย
อากาศเป็น 30%, 45% และ 90% ของแบบท่ี 1 จะมีอตัราการลดการใช้พลงังานเท่ากบั 17%, 25% 
และ 28% ซ่ึงเป็นรูปแบบท่ีมีความสามารถในการช่วยลดพลงังานมากท่ีสุดจาก 3 รูปแบบท่ีจ าลอง 
 5.2.5 ผลสรุปอิทธิพลของการเปล่ียนแปลงขนาดของเคร่ืองปรับอากาศท่ีส่งผลต่อ
สมรรถนะการท างานของระบบไฮบริด 
  1.  พบว่า อตัราการท าความเยน็ของเคร่ืองท าความเยน็แบบน ้ าระเหยจะมีอัตรา
การท าความเยน็ท่ีเพิ่มสูงขึ้น 
  2.  พบว่า เม่ือขนาดของเคร่ืองปรับอากาศมีขนาดท าความเย็นท่ีมากขึ้นท าให้
ความระบบปรับอากาศแบบไฮบริดมีความสามารถในการลดพลงังานลดนอ้ยลงในขนาดห้องปรับ
อากาศขนาดเท่ากนั 
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 5.2.6  ผลสรุปการจ าลองระบบปรับอากาศแบบไฮบริดส าหรับร้านคา้สะดวกซ้ือภายใน
มหาวิทยาลยัท่ีภาพแวดลอ้มของจงัหวดันครราชสีมาเวลา 1 ปี 
  1.  พบว่า ระบบปรับอากาศแบบไฮบริดแบบท่ี 1 สามารถช่วยลดปริมาณการใช้
ไฟฟ้าลงไดเ้ท่ากบั 18.10% แบบท่ี 2 ไดเ้ท่ากบั 18.10% และแบบท่ี 3 ไดเ้ท่ากบั 11.83% 
  2.  พบว่ าเม่ือระบบปรับอากาศมีขนาดใหญ่ขึ้นจะส่งผลให้ความสามารถของ
เคร่ืองท าความเยน็ชนิดระเหยน ้าเพิ่มสูงขึ้น 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
 1.  ในวิทยานิพนธ์น้ีเป็นการจ าลองระบบปรับอากาศแบบไฮบริดท่ีเป็นการท างานรวมกนั
ระหว่างเคร่ืองปรับอากาศแบบอดัไอและเคร่ืองท าความเยน็แบบระเหยน ้ า โดยท าการจ าลองเพียง    
ท่ีขนาดอาคารเท่าเดิม จะดียิง่ขึ้นถา้สามารถจ าลองท่ีขนาดของอาคารต่าง ๆ กนัไป 
 2.  ในวิทยานิพนธ์น้ีเป็นการจ าลองระบบปรับอากาศแบบไฮบริดส าหรับอากาศภายใน
จงัหวดันครราชสีมาเท่านั้นถา้สามารถหาความเป็นไปได้ในการใช้ระบบปรับอากาศน้ี ส าหรับ
สภาพแวดลอ้มอ่ืน ๆ ในประเทศไทยเพื่อความหลากหลาย 
 3. ในวิทยานิพนธ์น้ีเป็นการจ าลองเพียงเท่านั้นควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในความเป็นไปได้
ในการสร้างเคร่ืองตน้แบบเพื่อศึกษาอิทธิพลต่าง ๆ ท่ีส่งผลต่อระบบทความเยน็แบบไฮบริด และ
เคร่ืองท าความเยน็ชนิดน ้าระเหย 
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โปรแกรมส าหรับการหาคุณสมบัติของอากาศช้ืน 
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 • โปรแกรมหาความช้ืนสัมบูรณ์จากอุณหภูมิกระเปาะแห้ง อุณหภูมิกระเปาะเปียก และ
ความดนับรรยากาศ 
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• โปรแกรมหาอุณหภูมิกระเปาะแห้ง และความช้ืนสัมบูรณ์จากเอนโทรปี อุณหภูมิ
กระเปาะเปียก และความดนับรรยากาศ 

 

• โปรแกรมหาความช้ืนสัมบูรณ์จากอุณหภูมิกระเปาะแห้ง ความช้ืนสัมพทัธ์ และความดนั
บรรยากาศ 
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ภาคผนวก ข 
 

โปรแกรมที่การพฒันาโดยโปรแกรม MATLAB ส าหรับการจ าลอง 
ระบบท าความเย็นชนิดระเหยน ้าโดยอ้อม 
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 •  ระบบความเยน็ชนิดระเหยน ้ าลกัษณะไหลตั้งฉาก 
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 •  ระบบความเยน็ชนิดระเหยน ้ าลกัษณะไหลขนาน 
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 •  ระบบความเยน็ชนิดระเหยน ้ าลกัษณะไหลขนานและมีแผน่กั้น 
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 •  ระบบท าความเยน็แบบน ้าระเหยโดยออ้มแบบมีรีเจนเนอร์เรชัน่ลกัษณะไหลตั้งฉาก 
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ภาคผนวก ค 
 

โปรแกรมเเละรายละเอยีดการสอบเทยีบอุปกรณ์เกบ็ข้อมูล 
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 • โปรแกรมอุปกรณ์เก็บขอ้มูล 
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 • รายละเอียดการสอบเทียบอุปกรณ์เก็บขอ้มูลอุปกรณ์เก็บขอ้มูล 
  - เซนเซอร์วดัอุณหภูมิชนิด DS18B20 

 

รูปท่ี ค.1 กราฟเทียบวดัอุปกรณ์วดัอุณหภูมิตวัท่ี 1 

 

รูปท่ี ค.2 กราฟเทียบวดัอุปกรณ์วดัอุณหภูมิตวัท่ี 2 
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รูปท่ี ค.3 กราฟเทียบวดัอุปกรณ์วดัอุณหภูมิตวัท่ี 3 

 

รูปท่ี ค.4 กราฟเทียบวดัอุปกรณ์วดัอุณหภูมิตวัท่ี 4 
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รูปท่ี ค.5 กราฟเทียบวดัอุปกรณ์วดัอุณหภูมิตวัท่ี 5 

 

รูปท่ี ค.6 กราฟเทียบวดัอุปกรณ์วดัอุณหภูมิตวัท่ี 6 
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รูปท่ี ค.7 กราฟเทียบวดัอุปกรณ์วดัอุณหภูมิตวัท่ี 7 

 

รูปท่ี ค.8 กราฟเทียบวดัอุปกรณ์วดัอุณหภูมิตวัท่ี 8 
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รูปท่ี ค.9 กราฟเทียบวดัอุปกรณ์วดัอุณหภูมิตวัท่ี 9 

 

รูปท่ี ค.10 กราฟเทียบวดัอุปกรณ์วดัอุณหภูมิตวัท่ี 10 
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รูปท่ี ค.11 กราฟเทียบวดัอุปกรณ์วดัอุณหภูมิตวัท่ี 11 

 

รูปท่ี ค.12 กราฟเทียบวดัอุปกรณ์วดัอุณหภูมิตวัท่ี 12 
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 - เซนเซอร์วดักระแสไฟฟ้า 

 

รูปท่ี ค.13 กราฟเทียบวดัอุปกรณ์วดักระแสไฟฟ้าตวัท่ี 1 

 

รูปท่ี ค.14 กราฟเทียบวดัอุปกรณ์วดักระแสไฟฟ้าตวัท่ี 2 
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รูปท่ี ค.14 กราฟเทียบวดัอุปกรณ์วดักระแสไฟฟ้าตวัท่ี 3 
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ภาคผนวก ง 
 

ข้อมูลส าหรับตรวจสอบความถูกต้องของการจ าลอง 
ระบบท าความเย็นชนิดน ้าระเหย 
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 •  ขอ้มูลส าหรับการเปรียบเทียบการจ าลองโดยเปรียบเทียบกบัผลการทดลองของผูว้ิจยั
ของการจ าลองระบบความเยน็ชนิดระเหยน ้าลกัษณะไหลตั้งฉาก  

ตารางท่ี ง.1 เง่ือนไขเร่ิมตน้ของการจ าลองและการจ าลองเพื่อเปรียบเทียบความถูกตอ้งของโปรแกรม
       จ าลองแบบระบบความเยน็ชนิดระเหยน ้ าลกัษณะไหลตั้งฉาก 

ตัวแปร ค่า หน่วย 
อตัราการไหลเชิงมวลช่องแห้ง 0.036 kg/s 
อตัราการไหลเชิงมวลช่องเปียก 0.036 kg/s 
จ านวนช่องแหง้ 20 ช่อง 
จ านวนช่องเปียก 19 ช่อง 
ความกวา้งช่องแหง้ 6 mm. 
ความกวา้งผนงั (อา้งอิงดงัรูปท่ี 3.1) 250 mm. 
ความยาวผนงั (อา้งอิงดงัรูปท่ี 3.1) 500 mm. 
ความกวา้งช่องเปียก 5 mm. 
ความหนาผา้ 0.5 mm. 
ความหนาผิวน ้า 0.5 mm. 
ค่าการน าความร้อนแผน่ส าลี 0.230 10-3 kW/m2-K 
ค่าการน าความร้อนผิวน ้า 0.606 10-3 kW/m2-K 
ค่าการน าความร้อนอากาศ 0.025 10-3 kW/m2-K 
ค่าความจุความร้อนจ าเพาะของอากาศ 1.005 kJ/kg-K 
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รูปท่ี ง.1 อุณหภูมิกระเปาะเปียกและกระเปาะแหง้ของทางเขา้ช่องแหง้ส าหรับ 
       การจ าลองระบบท าความเยน็ชนิดระเหยน ้าแบบไหลตั้งฉาก 

 

รูปท่ี ง.2 อุณหภูมิกระเปาะเปียกและกระเปาะเปียกของทางเขา้ช่องแหง้ส าหรับ 
      การจ าลองระบบท าความเยน็ชนิดระเหยน ้าแบบไหลตั้งฉาก 
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 •  ขอ้มูลส าหรับการเปรียบเทียบการจ าลองโดยเปรียบเทียบกบัผลการทดลองของผูว้ิจยั
ของการจ าลองระบบความเยน็ชนิดระเหยน ้าลกัษณะไหลขนาน 

ตารางท่ี ง.2 เง่ือนไขเร่ิมตน้ของการจ าลองและการจ าลองเพื่อเปรียบเทียบความถูกตอ้งของโปรแกรม
       จ าลองแบบระบบความเยน็ชนิดระเหยน ้าลกัษณะไหลขนาน 

ตัวแปร ค่า หน่วย 
อตัราการไหลเชิงมวลช่องแห้ง 0.039 kg/s 
อตัราการไหลเชิงมวลช่องเปียก 0.039 kg/s 
จ านวนช่องแหง้ 20 ช่อง 
จ านวนช่องเปียก 19 ช่อง 
ความกวา้งช่องแหง้ 6 mm. 
ความกวา้งผนงั (อา้งอิงดงัรูปท่ี 3.1) 400 mm. 
ความยาวผนงั (อา้งอิงดงัรูปท่ี 3.1) 600 mm. 
ความกวา้งช่องเปียก 5 mm. 
ความหนาผา้ 0.5 mm. 
ความหนาผิวน ้า 0.5 mm. 
ค่าการน าความร้อนแผน่ส าลี 0.230 10-3 kW/m2-K 
ค่าการน าความร้อนผิวน ้า 0.606 10-3 kW/m2-K 
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รูปท่ี ง.3 อุณหภูมิกระเปาะเปียกและกระเปาะแหง้ของทางเขา้ช่องแหง้ส าหรับ 
       การจ าลองระบบท าความเยน็ชนิดระเหยน ้าแบบไหลขนาน 

 

รูปท่ี ง.4 อุณหภูมิกระเปาะเปียกและกระเปาะเปียกของทางเขา้ช่องแหง้ส าหรับ 
      การจ าลองระบบท าความเยน็ชนิดระเหยน ้าแบบไหลขนาน 
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 •  ขอ้มูลส าหรับการเปรียบเทียบการจ าลองโดยเปรียบเทียบกบัผลการทดลองของผูว้ิจยั
ของการจ าลองระบบความเยน็ชนิดระเหยน ้าลกัษณะไหลขนานและมีแผน่กั้น 

ตารางท่ี ง.3 เง่ือนไขเร่ิมตน้ของการจ าลองและการจ าลองเพื่อเปรียบเทียบความถูกตอ้งของโปรแกรม
       จ าลองแบบระบบความเยน็ชนิดระเหยน ้าลกัษณะไหลขนานและมีแผน่กั้น 

ตัวแปร ค่า หน่วย 
อตัราการไหลเชิงมวลช่องแห้ง 0.036 kg/s 
อตัราการไหลเชิงมวลช่องเปียก 0.036 kg/s 
จ านวนช่องแหง้ 20 ช่อง 
จ านวนช่องเปียก 19 ช่อง 
ความกวา้งช่องแหง้ 6 mm. 
ความกวา้งผนงั (อา้งอิงดงัรูปท่ี 3.1) 250 mm. 
ความยาวผนงั (อา้งอิงดงัรูปท่ี 3.1) 500 mm. 
ความกวา้งช่องเปียก 5 mm. 
ความหนาผา้ 0.5 mm. 
ความหนาผิวน ้า 0.5 mm. 
ค่าการน าความร้อนแผน่ส าลี 0.230 10-3 kW/m2-K 
ค่าการน าความร้อนผิวน ้า 0.606 10-3 kW/m2-K 
ค่าการน าความร้อนอากาศ 0.025 10-3 kW/m2-K 
ค่าความจุความร้อนจ าเพาะของอากาศ 1.005 kJ/kg-K 
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รูปท่ี ง.5 อุณหภูมิกระเปาะเปียกและกระเปาะแหง้ของทางเขา้ช่องแหง้ส าหรับการจ าลอง 
           ระบบท าความเยน็ชนิดระเหยน ้าแบบไหลขนานและมีแผน่กั้น 

 

รูปท่ี ง.6 อุณหภูมิกระเปาะเปียกและกระเปาะเปียกของทางเขา้ช่องแหง้ส าหรับการจ าลอง 
           ระบบท าความเยน็ชนิดระเหยน ้าแบบไหลขนานและมีแผน่กั้น 
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 •  ขอ้มูลส าหรับการเปรียบเทียบการจ าลองโดยเปรียบเทียบกบัผลการทดลองของผุว้ิจยั  
ของการจ าลอง ระบบท าความเยน็แบบน ้าระเหยโดยออ้มแบบมีรีเจนเนอร์เรชัน่ลกัษณะไหลตั้งฉาก 

ตารางท่ี ง.4 เง่ือนไขเร่ิมตน้ของการจ าลองและการจ าลองเพื่อเปรียบเทียบความถูกตอ้งของโปรแกรม
       จ าลองแบบระบบความเยน็ชนิดระเหยน ้าลกัษณะไหลตั้งฉาก 

ตัวแปร ค่า หน่วย 
อตัราการไหลเชิงมวลช่องแหง้ 0.148 kg/s 
อตัราการไหลเชิงมวลช่องเปียก 0.036 kg/s 
จ านวนช่องแหง้ 20 ช่อง 
จ านวนช่องเปียก 19 ช่อง 
ความกวา้งช่องแหง้ 6 mm. 
ความกวา้งผนงั (อา้งอิงดงัรูปท่ี 3.1) 250 mm. 
ความยาวผนงั (อา้งอิงดงัรูปท่ี 3.1) 500 mm. 
ความกวา้งช่องเปียก 5 mm. 
ความหนาผา้ 0.5 mm. 
ความหนาผิวน ้า 0.5 mm. 
ค่าการน าความร้อนแผน่ส าลี 0.230 10-3 kW/m2-K 
ค่าการน าความร้อนผิวน ้า 0.606 10-3 kW/m2-K 
ค่าการน าความร้อนอากาศ 0.025 10-3 kW/m2-K 
ค่าความจุความร้อนจ าเพาะของอากาศ 1.005 kJ/kg-K 
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รูปท่ี ง.7 อุณหภูมิกระเปาะเปียกและกระเปาะแหง้ของทางเขา้ช่องแหง้ส าหรับการจ าลองระบบ 
      ท าความเยน็ชนิดระเหยน ้าโดยออ้มแบบมีรีเจนเนอร์เรชัน่ลกัษณะไหลตั้งฉาก 
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ภาคผนวก จ 
 

โปรเเกรมเเละข้อมูลส าหรับตรวจสอบความถูกต้องของการจ าลอง 
ระบบท าความเย็นชนิดอดัไอ 
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 •  โปรแกรมส าหรับการจ าลองระบบท าความเยน็ชนิดระเหยไอท่ีขึ้นอยูก่บัสภาพอากาศ 
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 •  ขอ้มูลส าหรับการตรวจสอบความถูกตอ้งของระบบท าความเยน็ชนิดอดัไอตามสภาพ
อากาศ 

ตารางท่ี จ.1 ขอ้มูลส าหรับการตรวจสอบความถูกตอ้งของระบบท าความเยน็ชนิดอดัไอตามสภาพ
        อากาศในวนัท่ีใชใ้นการออกแบบ 

No. 

Input data 

Power 
No. 

Input data 

Power Outdoor Indoor Outdoor Indoor 

Tdb Tdb Tdb Tdb 

(°C) (°C) (Watt) (°C) (°C) (Watt) 
1 28.86 23.89 562.4 7 31.02 23.34 593.1 
2 29.12 23.4 570 8 31.4 22.66 596 
3 29.18 22.53 582.2 9 31.78 22.22 599.3 
4 29.75 23.4 582.25 10 35.58 24.03 585.8 
5 29.75 23.03 588.22 11 35.13 23.78 616.6 
6 30.07 22.09 590.93 12 35.45 23.22 604.4 

ตารางท่ี จ.2 ขอ้มูลส าหรับการตรวจสอบความถูกตอ้งของระบบท าความเยน็ชนิดอดัไอตามสภาพ
        อากาศในวนัท่ีอากาศร้อน 

No. 

Input data 

Power 
No. 

Input data 

Power Outdoor Indoor Outdoor Indoor 

Tdb Tdb Tdb Tdb 

(°C) (°C) (Watt) (°C) (°C) (Watt) 
1 27.79 23.4 547.28 7 33.36 23.09 608.49 
2 27.79 23.34 589.66 8 33.49 22.34 613.31 
3 27.85 22.03 596.43 9 33.74 21.85 610.94 
4 30.07 23.28 600.85 10 37.86 23.47 616.75 
5 30 22.91 601.22 11 37.67 23.09 628.79 
6 30.45 22.41 613.52 12 38.11 22.28 630.25 
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ตารางท่ี จ.3 ขอ้มูลส าหรับการตรวจสอบความถูกตอ้งของระบบท าความเยน็ชนิดอดัไอตามสภาพ
        อากาศในวนัท่ีอากาศเยน็ 

No. 

Input data 

Power Outdoor Indoor 

Tdb Tdb 

(°C) (°C) (Watt) 
1 30.7 27.83 534.98 
2 30.64 25.9 658.62 
3 31.46 23.16 681.66 
4 30.57 23.34 628.95 
5 31.08 23.09 686.58 
6 31.14 22.16 680.51 
7 34.56 23.84 627.68 
8 34.37 23.78 726.96 
9 33.8 22.84 723.49 

 

 

 



 
 

ประวตัิผู้เขียน 

 นายธงชยั เทียมทดั เกิดเม่ือวนัท่ี 1 กรกฎาคม พ.ศ. 2538 ณ จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ อ าเภอ
หัวหิน ส าเร็จการศึกษาระดับประถมศึกษาท่ีโรงเรียนมัธยมสาธุการวิทยา ระดับมัธยมศึกษา             
ท่ีโรงเรียนหัวหินวิทยาลยั จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ และส าเร็จการศึกษาระดบัปริญญาตรีสาขาวิชา
วิศวกรรมเคร่ืองกล (หลักสูตรวิศวกรรมเคร่ืองกล) ส านักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี พ.ศ. 2560 (เกียรตินิยมอนัดับ 1) ต่อมาในปี พ.ศ. 2561 ได้เขา้ศึกษาต่อระดับ
บัณฑิตศึกษาท่ีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุนารี ในสาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกลและระบบ
กระบวนการ (วิศวกรรมเคร่ืองกล) มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี โดยรับทุนกิตติบณัฑิต ทั้งน้ี
ในขณะศึกไดมี้โอกาสเป็นผูช่้วยสอนในรายวิชา วิชากลศาสตร์ของไหล และวิชาการถ่ายเท่ความร้อน 
อีกทั้งได้มีโอกาสเป็นผูส้อนวิชาปฏิบติัการ 2 รายวิชา ได้แก่ วิชาปฏิบติัการวิศวกรรมเคร่ืองกล     
และวิชาปฏิบติัการดา้นความร้อนและของไหล และในระหว่างการศึกษาไดมี้การตีพิมพว์รสารทาง
วิชาการ 2 ฉบบั อีกทั้งไดน้ าเสนองานวิจยัทั้งหมด 4 การประชุม ภายในช่วงเวลาท่ีไดท้ าการศึกษา
ในระดบับณัฑิตศึกษา 

 


	Cover
	Approved
	Abstract
	Acknowledgement
	Content
	Chapter1
	Chapter2
	Chapter3
	Chapter4
	Chapter5
	Reference
	Appendix
	Biography

