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บทที่ 1  
บทนำ 

1.1 ท่ีมาและความสำคัญของปัญหาการวิจัย 
ประเทศไทยมีอุณหภูมิอากาศสูง ศูนย์ภูมิอากาศ กองพัฒนาอุตุนิยมวิทยา (28 มกราคม 2564) 

ได้ทำการเก็บข้อมูลเชิงสถิติพบว่า ประเทศไทยในฤดูร้อนมีอุณหภูมิอยู ่ระหว่าง 36.9–42.9°C 
Juntakan et al., (2013) พบว่า สภาพอากาศที่สุขสบาย (Thermal comfort zone) ของคนไทย 
มีอุณหภูมิอยู่ในช่วง 24–27°C และมีความชื้นสัมพัทธ์ คือ 50–70% สำหรับความเร็วลม 0.2 m/s 
เครื ่องปรับอากาศจึงเป็นปัจจัยสำคัญในการแก้ป ัญหาให้ผู ้คนที ่พักอาศัยหร ือทำงานอย ู ่ ใน 
อาคารพาณิชย์ร ู ้สึกสุขสบาย เมื ่อพิจารณาการใช้พลังงานไฟฟ้าสำหรับอาคารพาณิชย์พบว่า  
การใช้พลังงานไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศ (Air conditioner: AC) คิดเป็น 50% ของเครื่องใช้ไฟฟ้า
ท้ังหมด Luis et al., (2007) นอกจากนี้ เครื่องปรับอากาศยังมีการปล่อย CFC คิดเป็น 33% ท่ีส่งผล
ต่อการทำลายช้ันโอโซนทำให้เกิดสภาวะโลกร้อน (Robert et al., 1990)  

 

รูปท่ี 1.1 การส่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในประเทศไทย ปี 2563 (วรรณา และคณะ 2564) 

วรรณา (2564) ได้วิเคราะห์แนวโน้มธุรกิจ/อุตสาหกรรมพบว่า ในปี 2563 อุตสาหกรรม
เครื่องใช้ไฟฟ้าโดยเฉพาะเครื่องปรับอากาศมีการส่งออกถึง 22% แสดงดังรูปที่ 1.1 ส่งผลถึงปัญหา 
การใช้พลังงานไฟฟ้าเพิ่มขึ้น การใช้เครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยสัมผัสโดยตรง (Direct Evaporative 
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Cooler, DEC) เป็นแนวคิดที่น่าสนใจสำหรับการลดอุณหภูมิอากาศแทนเครื่องปรับอากาศ Deepak 
et al., (2017) ได้ทำการทดสอบ DEC ในประเทศอินเดียท่ีมีสภาพอากาศส่ิงแวดล้อม (Ambient air) 
แบบร้อนแห้งอุณหภูมิอยู่ระหว่าง 32–40°C ความชื้นสัมพัทธ์อยู่ระหว่าง 9.663–19.247% ในช่วง
เวลา 8.30–20.30 น. พบว่า DEC สามารถลดอุณหภูมิอากาศกระเปาะแห้ง (Dry bulb temperature) 
เหลือ 30.08–35.00°C และมีความช้ืนสัมพัทธ์ (Relative humidity) เพิ่มขึ้น 28.945–69.380% 

 

รูปท่ี 1.2 กระบวนการลดอุณหภูมิของ DEC บนแผนภูมิไซโครเมทริก 

ผลการทดลองของ Deepak et al., (2017) พบว่า สภาพอากาศหลังผ่านการลดอุณหภูมิ 
ด้วย DEC ไม่อยู่ในสภาพอากาศที่สุขสบายเนื่องจาก DEC สามารถลดอุณหภูมิอากาศได้สูงสุด 
เท่ากับอุณหภูมิกระเปาะเปียก (Wet bulb temperature) ของอากาศส่ิงแวดล้อม แสดงดังรูปท่ี 1.2 
หลักการทำงานของ DEC เริ่มต้นจากการนำอากาศสิ่งแวดล้อมไหลเข้าสู่ช่องเปียก (Wet channel) 
ซึ่งผนังปกคลุมด้วยน้ำ ความดันไอบริเวณพื้นผิวของน้ำและอากาศสิ่งแวดล้อมมีค่าแตกต่างกัน  
เมื่ออากาศส่ิงแวดล้อมถ่ายเทความร้อนให้กับน้ำ น้ำบางส่วนเกิดการระเหยใส่อากาศ (เคมีเล่ม 1 ฉบับ
ปรับปรุง พิมพ์ครั้งท่ี 8, ทบวงมหาวิทยาลัย, 2538, บริษัทอักษรเจริญทัศน์ จำกัด กรุงเทพฯ) ส่งผลให้
อากาศหลังผ่าน DEC มีอุณหภูมิลดลงแต่ความช้ืนสัมพัทธ์เพิ่มขึ้น 
 เมื ่อพิจารณาสภาพอากาศหลังผ่าน DEC พบว่า ไม่เหมาะในการนำมาใช้กับประเทศไทย 
ที่มีสภาพอากาศแบบร้อนชื้น เพราะอากาศจะมีความชื้นสัมพัทธ์เกินสภาพอากาศที่สุขสบาย และ
ก่อให้เกิดเชื้อราภายในห้องปรับอากาศอีกด้วย Zhiyin et al., (2012) ได้กล่าวถึงเครื่องทำความเย็น
แบบน้ำระเหย (Evaporative cooler: EC) ถึงศักยภาพการทำงานตั้งแต่อดีต ปัจจุบันและในอนาคต 
พบว่า เครื ่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยสัมผัสโดยอ้อม ( Indirect evaporative cooler, IEC) 
สามารถลดอุณหภูมิอากาศได้ในขณะที่ไม่เปลี่ยนแปลงความชื้นสัมบูรณ์ (Humidity ratio) แสดง 
ดังรูปท่ี 1.3 
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รูปท่ี 1.3 กระบวนการลดอุณหภูมิของ IEC บนแผนภูมิไซโครเมทริก 

แกนทำความเย็น (Cooling core) ของ IEC แตกต่างจาก DEC เนื่องจากแกนทำความเย็น
ของ IEC ประกอบด้วย ช่องแห้ง (Dry channel) และช่องเปียก นอกจากนี้ IEC มีอากาศสองกระแส 
ได้แก่ อากาศส่ิงแวดล้อม และอากาศทำงาน (Working air) อากาศส่ิงแวดล้อมท่ีมีอุณหภูมิสูงจะไหล
เข้าสู่ช่องแห้ง ในขณะเดียวกัน อากาศทำงานจะไหลเข้าสู่ช่องเปียกซึ่งเป็นกระบวนการลดอุณหภูมิ
เช่นเดียวกับ DEC ส่งผลให้อากาศในช่องเปียกมีอุณหภูมิลดลง เมื่อเกิดความแตกต่างของอุณหภูมิ
อากาศระหว่างช่องแห้งและช่องเปียก ส่งผลให้ เกิดการถ่ายเทความร้อนจากอากาศในช่องแห้ง 
ที ่มีอุณหภูมิอากาศสูงผ่านผนังสู ่ช่องเปียกที ่มีอุณหภูมิอากาศต่ำ ดันนั ้นอากาศหลังผ่าน IEC  
(Product air) จึงมีอุณหภูมิลดลง และความชื้นสัมบูรณ์คงที่เนื่องจากช่องแห้งมีผนังกั้นกับช่องเปยีก
จึงทำให้การระเหยของน้ำสู่อากาศไม่ไปรบกวนความช้ืนสัมบูรณ์ในช่องแห้ง 

 

รูปท่ี 1.4 กระบวนการลดอุณหภูมิระหว่าง IEC และ DEC บนแผนภูมิไซโครเมทริก IEC Min et al. (2013) 

 



4 

 เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงความชื้นสัมบูรณ์ IEC สามารถควบคุมความชื้นได้ดีกว่า DEC 
ในทางกลับกัน เมื่อพิจารณาการลดอุณหภูมิ DEC สามารถลดอุณหภูมิได้มากกว่า IEC Min et al., 
(2013) ได้ทดลองและเปรียบเทียบการลดอุณหภูมิอากาศระหว่าง IEC และ DEC ผลการทดลองแสดง
ดังรูปท่ี 1.4 

จากรูปท่ี 1.4 เป็นกระบวนการท่ีเกิดขึ้นจากการทำงาน 2 ขั้นตอน (Two-stage operation) 
ประกอบด้วย IEC และ DEC ที่มีการต่อแบบอนุกรมพบว่า ช่วงการลดอุณหภูมิอากาศของ IEC  
น้อยกว่าช่วงการลดอุณหภูมิอากาศของ DEC ซึ่งแสดงให้เห็นถึงข้อเสียของ IEC Joohyun et al., 
(2013) ได้สร้างและศึกษาเครื ่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยชนิดไหลย้อนกลับ (Regenerative 
evaporative cooler: RIEC) เมื่อทำการทดสอบ RIEC ที่อุณหภูมิอากาศสิ่งแวดล้อม 32°C ความช้ืน
สัมพัทธ์ 50% ผลการทดลองพบว่า อุณหภูมิอากาศหลังผ่าน RIEC มีค่า 22°C ซึ่งต่ำกว่าอุณหภูมิ
สิ ่งแวดล้อมกระเปาะเปียกที่ 23.7°C IEC ถูกแก้ไขและปรับปรุงข้อเสียด้วย RIEC กระบวนการลด
อุณหภูมิอากาศของ RIEC แสดงดังรูปท่ี 1.5 

 

รูปท่ี 1.5 กระบวนการลดอุณหภูมิของ RIEC บนแผนภูมิไซโครเมทริก 

กระบวนการลดอุณหภูมิของ RIEC แตกต่างจาก IEC ที ่การใช้อากาศกระแสเดียวใน 
การทำงาน และอากาศทำงานในช่องเปียกถูกแทนที่ด้วยการแบ่งอากาศหลังผ่านช่องแห้งของ RIEC 
ไปเป็นอากาศทำงานแทน ผลลัพธ์ของ RIEC แสดงให้เห็นถึงแนวโน้มในการลดอุณหภูม ิและ 
ควบคุมความช้ืนในอากาศได้ดีกว่า DEC และ IEC  
 แม้เครื ่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยจะบรรลุว ัตถุประสงค์ในด้านของการลดอุณหภูมิ  
แต่ไม่สามารถควบคุมอุณหภูมิได้เมื ่อสภาพอากาศสิ ่งแวดล้อมเปลี ่ยนแปลงไป ดังนั ้นการใช้  
เครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยร่วมกับ AC จึงเป็นสิ่งที่เหมาะสม เนื่องจากอาคารพาณิชย์ทั่วไป 
มักติดต้ังระบบระบายอากาศ (Ventilation system) แสดงดังรูปท่ี 1.6 เพื่อรักษาคุณภาพของอากาศ 
Aungsiri et al., (2009) ซึ ่งเป็นตัวแปรสำคัญในการเพิ ่มภาระการทำความเย็น (Cooling load) 
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ให้กับ AC ส่งผลให้การใช้พลังงานไฟฟ้าเพิ่มขึ ้น นอกจากนี้ ระบบระบายอากาศยังทิ้งอากาศที่มี
อุณหภูมิต่ำโดยสูญเปล่า 

 

รูปท่ี 1.6 ระบบระบายอากาศ 

การนำอากาศอุณหภูมิต่ำที่ถูกทิ้งกลับมาใช้ใหม่เป็นการใช้พลังงานอย่างคุ้มค่า Qian et al., 
(2021) ได้จำลองการทำงานร่วมกันระหว่าง IEC กับ AC เรียกว่า “ระบบไฮบริด (Hybrid system)” 
พบว่า ระบบไฮบริดสามารถลดอุณหภูมิอากาศหลังผ่าน IEC ได้ต่ำกว่าอากาศส่ิงแวดล้อมกระเปาะ
เปียก เมื่อพิจารณาด้านพลังงานไฟฟ้าพบว่า สามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าอยู่ระหว่าง 19–135%  
 งานวิจัยนี้จึงได้สร้างและประเมินสมรรถนะระบบปรับอากาศแบบไฮบริดระหว่างระบบทำ
ความเย็นแบบน้ำระเหยกับระบบอัดไอ โดยทดสอบระบบดังกล่าวภายใต้ร้านสะดวกซื้อหอพักหญิง  
ที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา ประเทศไทย นอกจากนี้ผู้วิจัยได้ทำการสร้าง
แกนทำความเย็น และทดสอบอิทธิพลอย่างหลากหลายท่ีส่งผลต่อการทำงานของเครื่องทำความเย็น 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1.2.1 สร้างชุดทดสอบเครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยโดยอ้อมขนาดเล็กเพื่อประเมิน

และเลือกรูปแบบท่ีเหมาะสมสำหรับสร้างชุดต้นแบบ 
1.2.2 สร้างชุดต้นแบบเครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยโดยอ้อมและประเมินสมรรถนะ

เปรียบเทียบกับระบบปรับอากาศแบบอัดไอ ได้แก่ อิทธิพลตำแหน่งการติดตั้ง, อิทธิพลอัตราการไหล 
ของอากาศ, อิทธิพลระยะเวลาสเปรย์น้ำ, อิทธิพลการเป่าอากาศหลังผ่านช่องเปียกใส่คอยล์ร ้อน  
และอิทธิพลการติดต้ังผ้าทำความเย็นล่วงหน้า 

1.2.3 เพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะระบบไฮบริดกับระบบอัดไอ 
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
1.3.1  เป็นการศึกษาภายใต้สภาพอากาศ ตำบลสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา ประเทศไทย 

 1.3.2  เป็นการประเมินอิทธิพลที่ส่งผลต่อสมรรถนะแกนทำความเย็น  ได้แก่ อุณหภูมิ
อากาศหลังผ่านแกนทำความเย็น, ผลต่างของอุณหภูมิอากาศหลังผ่านแกนทำความเย็น และความช้ืน
สัมบูรณ์  
 1.3.3  เป็นการทดสอบด้วยแกนทำความเย็น 2 ชนิด ได้แก่ แกนทำความเย็นชนิดไหล 
ตั้งฉาก และแกนทำความเย็นชนิดไหลสวนทางแบบรีเจนเนเรชั่นแบ่งอากาศในห้องปรับอากาศกลับ
เข้าช่องเปียก 
 1.3.4  เป็นการเปรียบเทียบปริมาณลดการใช้พลังงานไฟฟ้าระหว่างการเปิดระบบไฮบริด
กับการเปิดระบบอัดไอ 
 1.3.5 เป็นการทดสอบระหว่างเดือนกันยายน 2563 – พฤษภาคม พ.ศ. 2564 

1.5 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 
ได้ทราบถึงสมรรถนะการทำงานของระบบไฮบริดและปริมาณลดการใช้พลังงานไฟฟ้า  

เมื่อระบบดังกล่าวทำงานภายใต้สภาพอากาศ จังหวัดนครราชสีมา ประเทศไทย นอกจากนี้ยังใช้เป็น
แนวทางในการเลือกใช้ระบบดังกล่าวภายใต้สภาพอากาศส่ิงแวดล้อมท่ีเหมาะสม  

 



บทที่ 2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 บทนำ 
 ในอดีตจนถึงปัจจุบันประเทศไทยมีอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้าเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องจากการ
เติมโตของเศรษฐกิจ Kittikun et al., (2020) ได้ศึกษาการใช้พลังงานไฟฟ้าในภาคที่อยู ่อาศัยของ
ประเทศไทยพบว่า อัตราการเติมโตของความต้องการใช้ไฟฟ้าคิดเป็น 5.20% ต่อปี เพิ่มขึ ้นจาก 
32799.46 kW ในปี 2554 เป็น 44373 kW ในปี 2560 เมื่อจำแนกเครื่องใช้ไฟฟ้าที ่ใช้ในภาค
ครัวเรือนของประเทศไทยผลแสดงดังตารางท่ี 2.1 

ตารางท่ี 2.1 การใช้ปริมาณพลังงานไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้าตามพื้นท่ีในประเทศไทย (Kittikun et al., 2020) 

เคร่ืองใช้ไฟฟ้า 
การใช้พลังงานไฟฟ้า พื้นที ่

ปริมาณไฟฟ้า (GWh) เปอร์เซ็นต์ไฟฟา้ (%) ในเมือง ชนบท 

เครื่องปรับอากาศ 9440.34 26.5 65.72 34.28 

ตู้เย็น 6884.96 19.33 44.3 55.7 

หลอดไฟในร่ม 5319.41 14.93 45.79 54.21 

หม้อหุงข้าว 2430.1 6.82 41.07 58.93 

โทรทัศน์ 2172.07 6.1 43.96 56.04 

พัดลม 2050.16 5.75 45.71 54.29 

กระติกน้ำร้อน 1193.01 3.35 41.61 58.39 

หลอดไฟกลางแจ้ง 1174.12 3.3 44.37 55.63 

ปั๊มน้ำอัตโนมัติ 930.04 2.61 60.81 39.19 

เครื่องทำน้ำอุ่น 663.68 1.86 52.46 47.54 

คอมพิวเตอร์ 595.41 1.67 61.58 38.42 

เตารีด 552.24 1.55 43.62 56.38 

อื่นๆ 2218.81 6.23 - - 
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จากการใช้ปริมาณไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้าในตารางท่ี 2.1 พบว่า เครื่องปรับอากาศมีการใช้
ปริมาณไฟฟ้าสูงสุด โดยคิดเป็น 26.5% ของเครื ่องใช้ไฟฟ้าทั ้งหมด Xiaohong et al., (2016)  
ได้ทำการศึกษาเกี ่ยวกับการประหยัดพลังงานและส่วนประกอบของเครื ่องปรับอากาศ ได้แก่  
คอยล์ เย็น (Evaporator), คอยล์ร ้อน (Condenser), วาล ์วลดความด ัน (Expansion valve)  
และเครื่องอัดสารทำความเย็น (Compressor) แสดงดังรูปที่ 2.1 พบว่า เครื่องอัดสารทำความเย็น 
มีการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงสุดเมื่อเทียบกับอุปกรณ์ท้ังหมดของระบบปรับอากาศ 

 

รูปท่ี 2.1 ส่วนประกอบของระบบปรับอากาศ 

การใช้พลังงานไฟฟ้าของเครื่องอัดสารทำงานเป็นเหตุจูงใจให้งานวิจัยที ่เกี ่ยวข้องกับ 
ระบบปรับอากาศมุ่งเน้นไปที่การสร้างระบบทำความเย็นที่ไม่ต้องพึ่งพาเครื่องอัดสารทำงานเพิ่มข้ึน
อย่างต่อเนื่องแสดงดังรูปท่ี 2.2 นอกจากนี้ การใช้ระบบทำความเย็นท่ีไม่พึ่งพาเครื่องอัดสารทำงานนั้น
ช่วยลดการปล่อยสาร CFC ท่ีก่อให้เกิดสภาวะโลกร้อน (Zhongcai et al., 2021) 

จากแผนการแก้ไขปัญหาทางด้านพลังงานของระบบปรับอากาศได้มีหลายงานวิจัยเสนอ
แนวคิดในการสร้างและพัฒนาเครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยสำหรับช่วยลดภาระการทำงานของ
ระบบปรับอากาศ โดยหนึ่งในเทคโนโลยีท่ีน่าสนใจ คือ การใช้เครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยร่วมกับ
เครื่องปรับอากาศเรียกว่า “ระบบไฮบริด” 
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รูปท่ี 2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับ IEC ระหว่างป ีพ.ศ. 2553-2564 ของ ScienceDirect 

2.2 ระบบทำความเย็นแบบน้ำระเหย 
ระบบทำความเย็นแบบน้ำระเหยจัดเป็นนวัตกรรมที ่น ่าสนใจ เนื ่องจากสามารถลด  

อุณหภูมิอากาศได้เช่นเดียวกับระบบปรับอากาศ การลดอุณหภูมิอากาศด้วยเครื่องทำความเย็น  
แบบน้ำระเหย ได้รับการพิสูจน์แล้วว่าใช้พลังงานไฟฟ้าน้อยกว่าการเปิดเครื่องปรับอากาศแบบอัดไอ 
(Varun et. al., 2013) ระบบทำความเย็นแบบน้ำระเหยมีอุปกรณ์ท่ีสำคัญ ได้แก่ ป๊ัมน้ำ (Water pump) 
แกนทำความเย็น (Cooling core) และพัดลมระบายอากาศ (Ventilation fan) เริ่มต้นปั๊มทำหน้าท่ี
สูบน้ำขึ้นมาสเปรย์ใส่แกนทำความเย็น ขณะเดียวกันอากาศจะไหลผ่านแกนทำความเย็นด้วยพัดลม
ระบายอากาศ เมื่ออากาศไหลผ่านแกนทำความเย็น อากาศจะรับการระเหยของน้ำส่งผลให้อากาศ  
มีอุณหภูมิลดลง 

2.3 เครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยสัมผัสโดยตรง 
เครื ่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยสัมผัสโดยตรงเป็นเครื ่องทำความเย็นที ่สามารถลด 

อุณหภูม ิอากาศหลังผ่านแกนทำความทำความเย็นได้ใกล้เคียงก ับอุณหภูม ิกระเปาะเปียก  
แกนทำความเย็นของเครื ่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยสัมผัสโดยตรงมีล ักษณะคล้ายรังผ้ึง 
(honeycomb) แสดงดังรูปที่ 2.3 ซึ่งทำหน้าที่ในการกระจายน้ำเพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวสัมผัสระหว่างน้ำ 
กับอากาศ Nada et. al., (2019) ได้ศึกษาสมรรถนะการทำความเย็นของเครื่องทำความเย็นแบบ 
น้ำระเหยสัมผัสโดยตรงพบว่า ผมต่างของอุณหภูมิหลังผ่านแกนทำความเย็น (Temperature drop) 
แปรผันตามผมต่างของความชื้นสัมบูรณ์ (Humidity ratio increase) แม้ว่าเครื ่องทำความเย็น
ดังกล่าวสามารถลดอากาศอุณหภูมิได้ใกล้เคียงกับอุณหภูมิกระเปาะเปียก แต่เป็นการเพิ่มความช้ืน
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สัมบูรณ์ให้กับอากาศ จึงไม่เหมาะกับการนำมาใช้ในสภาพอากาศแบบร้อนชื้นอย่างประเทศไทย  
ดังนั้นการเลือกใช้ทำความเย็นแบบน้ำระเหยสัมผัสโดยอ้อมจึงได้รับความนิยม เนื่องจากสามารถ
แก้ปัญหาการเพิ่มขึ้นของความช้ืนได้ 

 

รูปท่ี 2.3 แกนทำความเย็นแบบรังผ้ึง (Nada et. al., 2019) 

2.4 เครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยสัมผัสโดยอ้อม 
การใช้เครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยโดยอ้อมเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่ได้รับความสนใจ

มากกว่าเครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยสัมผัสโดยตรงแสดงดังตารางที่ 2.2 เนื่องจากเครื่องทำ 
ความเย็นดังกล่าวสามารถลดอุณหภูมิอากาศในขณะท่ีความช้ืนคงท่ี 

ตารางท่ี 2.2 เครื่องทำความเย็นชนิดท่ีได้รับความนิยมในการศึกษา 
งานวิจัย ประเทศ/ภูมิภาค เคร่ืองทำความเย็น 

Xuan et. al., (2012) จีน IEC 
Panchabikesan et. al., (2017) อินเดีย IEC 
Mahmood et. al., (2016) 

ร้อนและช้ืนท่ัวโลก DC + IEC 
Mohammad et. al., (2013) 
Yang et. al., (2019) ท่ัวโลก IEC 
Cuce et. al., (2016) ท่ัวโลก IEC 

หมายเหตุ  IEC: เครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยโดยอ้อม 
 DC: เครื่องทำความเย็นแบบเคลือบสารดูดความช้ืน 
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แม้ว่าการใช้เครื ่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยโดยอ้อมจะสามารถควบคุมความชื ้นของอากาศ 
หลังผ่านแกนทำความเย็นได้ แต่ในด้านการลดอุณหภูมิของอากาศนั้นทำได้แย่กว่าเครื่องทำความเย็น
แบบน้ำระเหยสัมผัสโดยตรง ดังนั้น งานวิจัยส่วนใหญ่จึงมุ่งเน้นปรับปรุงและพัฒนาแกนทำความเย็น
รวมถึงการศึกษาอิทธิพลต่าง ๆ ที่ส่งผลต่อสมรรถนะแกนทำความเย็นของเครื่องทำความเย็นแบบ  
น้ำระเหยโดยอ้อม 

2.4.1 แกนทำความเย็นวัฏจักรเอ็ม (M-cycle cooling core)  
  งานวิจัยก่อนหน้านี้ชี ้ให้เห็นถึงความนิยมและประโยชน์ของเครื่องทำความเย็น  
แบบน้ำระเหยเพื่อให้ได้อุณหภูมิของอากาศต่ำ Idalex Technologies (2008) ได้แนะนำเครื่อง 
ทำความเย็นแบบน้ำระเหยชนิดใหม่เรียกว่า “Maisotsenko cycle” หรือ “M-cycle” ภายในแกน 
ทำความเย็นประกอบด้วยช่องเปียกและช่องแห้งเช่นเดียวกับเครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหย  
โดยอ้อมแต่มีร ูปแบบการหมุนเวียนอากาศที ่แตกต่างกันมาก ซึ ่งช่วยให้อุณหภูมิอากาศหลัง  
ผ่านแกนทำความเย็นเข้าใกล้อุณหภูมิจุดน้ำค้าง (dew point temperature) ประสิทธิผลการ 
ทำความเย็น (Wet bulb effectiveness) ของแกนทำความเย็นชนิดนี้สูงกว่าแกนทำความเย็นทั่วไป
ถึง 20% Y.A. Cengel (2006) 
  อย่างไรก็ตาม อิทธิพลของพารามิเตอร์ที ่สำคัญนั ้นยังไม่ได้ร ับการวิเคราะห์  
โดยละเอียด จากการวิเคราะห์เชิงทดลองเพื่อปรับปรุงแกนทำความเย็นวัฏจักรเอ็มภายใต้ความเร็ว
อากาศต่ำ (1.1 m/s) Omar et al., (2016) พบว่า ในกรณีที ่สภาพอากาศสิ ่งแวดล้อมเดียวกัน 
ท่ีความเร็วลมต่ำกว่าสามารถลดอุณหภูมิอากาศหลังผ่านแกนทำความเย็นได้มากกว่าท่ีความเร็วลมสูง 
แสดงดังรูปที ่ 2.4 ประสิทธิผลการทำความเย็นมีแนวโน้มสูงขึ ้นเมื ่อความเร็วลมลดลง แสดง  
ดังรูปที่ 2.5 นอกจากนี้ การใช้อากาศที่มีความชื้นสัมบูรณ์ต่ำ ส่งผลให้สามารถลดอุณหภูมิได้สูงขึ้น 
แสดงดังรูปท่ี 2.6 

 

รูปท่ี 2.4 อิทธิพลของความเร็วลมท่ีส่งผลต่ออุณหภูมิอากาศหลังผ่านแกนทำความเย็น  
(Omar et al., 2016) 
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รูปท่ี 2.5 อิทธิพลของความเร็วลมท่ีส่งผลต่อประสิทธิผลการทำความเย็น (Omar et al., 2016) 

 

รูปท่ี 2.6 อิทธิพลของความช้ืนสัมบูรณ์ท่ีส่งผลต่ออุณหภูมิอากาศหลังผ่านแกนทำความเย็น  
        (Omar et al., 2016) 

2.4.2 แกนทำความเย็นแบบแบ่งอากาศกลับมาเข้าช่องเปียก (Regenerative cooling core)  
  ในงานวิจัยเกี่ยวกับเครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยแบบไหลตั้งฉาก (Cross flow 
indirect evaporative cooler) Pandelidis et al. (2015) ได้วิเคราะห์ผลการทดลองที่ความช้ืน
สัมบูรณ์ในอากาศ 25 g/kg พบว่า ประสิทธิผลการทำความเย็นอยู่ระหว่าง 90-110% Liu et al., 
(2015) ได้ทำการทดสอบจริงเกี ่ยวกับพารามิเตอร์ที ่ส่งผลต่อสมรรถนะการทำความเย็นของ 
เครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหย เช่น ความดันอากาศ (Air pressure) ประสิทธิภาพ (Efficiency) 
สัดส่วนปริมาตรอากาศทุติยภูมิ/ปฐมภูมิ ปริมาตรสเปรย์น้ำ และปริมาณน้ำท่ีใช้สำหรับเครื่องทำความเย็น
แบบน้ำระเหย ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า ภายใต้สภาพอากาศส่ิงแวดล้อมกลางแจ้งท่ีมีความช้ืนสูง 
ประสิทธิผลการทำความเย็นมีค่าสูงถึง 103% เมื่อเทียบกับเครื่องทำความเย็นที่ใช้แกนทำความเย็น
แบบแบ่งอากาศกลับมาเข้าช่องเปียก 
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  Moshari et. al., (2015) ได้จำลองเชิงตัวเลขของเครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหย
ที่ใช้แกนทำความเย็นแบบแบ่งอากาศกลับมาเข้าช่องเปียกที่มีทิศทางการไหลของอากาศชนิดตั้งฉาก
และสวนทางแสดงดังรูปที่ 2.7 ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า แกนทำความเย็นแบบแบ่งอากาศ
กลับมาเข้าช่องเปียกท่ีมีทิศทางการไหลของอากาศสวนทางช่วยเพิ่มประสิทธิผลการทำความเย็นสูงขึ้น 
30% นอกจากนี้ อัตราส่วนของอากาศที่แบ่งให้กับช่องเปียก (Air ratio) ได้ถูกวิเคราะห์ พบว่า 
อุณหภูมิอากาศหลังผ่านแกนทำความเย็นมีแนวโน้มลดลงเมื่อ อัตราส่วนของอากาศที่แบ่งให้กับ  
ช่องเปียกเพิ่มมากข้ึนแสดงดังรูปท่ี 2.7 

            

รูปท่ี 2.7 การไหลของอากาศในแกนทำความเย็น (ก) ไหลต้ังฉาก (ข) ไหลสวนทาง (Moshari et al., 2015) 

 

รูปท่ี 2.8 อิทธิพลอัตราส่วนของอากาศท่ีแบ่งให้กับช่องเปียกท่ีส่งผลต่ออุณหภูมิอากาศ 
หลังผ่านแกนทำความเย็น (Moshari et al., 2015) 

 



14 

2.5 ระบบปรับอากาศแบบไฮบริด (Hybrid system) 
 การค้นคว้าเทคโนโลยีเกี ่ยวกับการทำความเย็นที ่ประหยัดพลังงานและเป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อมอย่างเครื ่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยมีแนวโน้มที่ดีและมีความสำคัญมากขึ้นเรื่อย ๆ  
ทิศทางการวิจัยที่สำคัญส่วนหนึ่งสำหรับเครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหย คือการพัฒนาแบบจำลอง
ทางคณิตศาสตร์ออกแบบพารามิเตอร ์และขนาดแกนทำความเย็นให้มีประสิทธ ิภาพสูงสุด  
(Dizaji et al., 2020)  
 อีกส่วนหนึ่งของการวิจัยได้มุ่งเน้นไปที่การสร้างและวิเคราะห์ผลการทดลอง เช่น งานวิจัย
ของ Li et al., (2018) ได้สร้างและเปรียบเทียบสมรรถนะของเครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหย 
ในแนวตั ้งและแนวนอนภายใต้สภาวะเดียวกัน Cui et al., (2014) ได้ม ีการติดตั ้งโครงเทียม  
(Artificial ribs) ในช่องแห้งและเปียกเพื่อเพิ่มการถ่ายเทความร้อน Duan et al., (2016) ได้พิจารณา
ผลกระทบของอุณหภูมิน้ำพบว่า การใช้น้ำที่มีอุณหภูมิต่ำช่วยให้สมรรถนะการทำความเย็นของ 
เครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยเพิ่มข้ึน 
 อย่างไรก็ตาม ข้อจำกัดของเครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหย คือ สมรรถนะการทำความเย็น
จะลดลงอย่างรุนแรงเมื่ออากาศส่ิงแวดล้อมมีความช้ืนสัมบูรณ์สูงแสดงดังรูปท่ี 2.9 

 

รูปท่ี 2.9 อิทธิพลความช้ืนสัมบูรณ์ท่ีส่งผลต่อสมรรถนะการทำความเย็น (Qian et al., 2021) 

อิทธิพลความชื้นสัมบูรณ์ที ่ส่งผลต่อสมรรถนะการทำความเย็นดังแสดงในรูปที่ 2.9 พบว่า  
เมื่อความชื้นสัมบูรณ์เพิ่มขึ้นส่งผลให้สมรรถนะการทำความเย็นลดลง นอกจากนี้เครื่องทำความเย็น
แบบอัดไอมีสมรรถนะการทำความเย็นลดลงเมื ่ออุณหภูมิสิ ่งแวดล้อมเพิ่มขึ ้น ในทางกลับกัน 
เครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยมีสมรรถนะการทำความเย็นเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิส่ิงแวดล้อมเพิ่มข้ึน  
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 จากปัญหาสภาพอากาศอากาศสิ ่งแวดล้อมที่ไม่สามารถควบคุมได้ซึ ่งส่งผลกระทบต่อ
สมรรถนะการทำความเย็นของเครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหย จึงได้มีแนวคิดเกี ่ยวกับการลด
ความช้ืนในอากาศส่ิงแวดล้อมก่อนไหลเข้าสู่เครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหย  
 Heidari et al., (2019) และ Pandelidis et al., (2016) ได้สร้างระบบปรับอากาศแบบ
ไฮบริดที่มีการทำงานร่วมกัน 2 ระบบ ได้แก่ เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนที่เคลือบสารดูดความช้ืน 
และเครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยโดยอ้อม พบว่า สมรรถนะการทำความเย็นมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
1.53 และ 1.35 แสดงดังรูปท่ี 2.10 และรูปท่ี 2.11 ตามลำดับ 

 

รูปท่ี 2.10 สมรรถนะการทำความเย็นเมื่อติดต้ังเครื่องแลกเปล่ียนความร้อนท่ีเคลือบสารดูดความช้ืน 
    (Heidari et al., 2019) 

 

รูปท่ี 2.11 สมรรถนะการทำความเย็นเมื่อติดต้ังเครื่องแลกเปล่ียนความร้อนท่ีเคลือบสารดูดความช้ืน 
    (Pandelidis et al., 2016) 
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อย่างไรก็ตาม สมรรถนะการทำความเย็นของระบบดังกล่าวต่ำกว่า 1 เพื่อให้ได้สมรรถนะ 
การทำความเย็นท่ีดีขึ้น Qian et al., (2021) จึงได้ทำการศึกษาระบบปรับอากาศแบบไฮบริดท่ีทำงาน
ร่วมกันระหว่างเครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยกับเครื่องปรับอากาศแบบอัดไอแสดงดังรูปท่ี 2.12 

 

รูปท่ี 2.12 ระบบปรับอากาศแบบไฮบริด (Qian et al., 2021) 

ระบบปรับอากาศแบบไฮบริดที่ทำงานร่วมกันระหว่างเครื ่องทำความเย็นแบบน้ำระเหย 
กับเครื่องปรับอากาศแบบอัดไอมักนำพลังงานกลับมาใช้ใหม่จากอากาศที่ถูกระบายออกจากห้อง 
เนื่องจากอากาศดังกล่าวเป็นอากาศที่มีอุณหภูมิและความชื้นสัมบูรณ์ต่ำเป็นผลมาจากการทำงาน  
ของเครื่องปรับอากาศแบบอัดไอจะถูกส่งเข้าสู่ช่องเปียก กระบวนการระบบปรับอากาศแบบไฮบริด
แสดงดังรูปท่ี 2.13 

 

รูปท่ี 2.13 กระบวนการระบบปรับอากาศแบบไฮบริด (Qian et al., 2021) 
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การศึกษาระบบปรับอากาศแบบไฮบริดของ Qian et al., (2021) ได้เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
อากาศสิ่งแวดล้อมในช่วง 30–42°C และความชื้นสัมบูรณ์อยู่ระหว่าง 12.76-19.05 g/kg พบว่า  
ท่ีความช้ืนสัมบูรณ์ต่ำสามารถลดอุณหภูมิได้มากกว่าความช้ืนสัมบูรณ์สูงแสดงดังรูปท่ี 2.14 นอกจากนี้ 
พบว่าอากาศหลังผ่านแกนทำความเย็นมีความชื้นสัมบูรณ์ลดลง เนื่องจากเมื่ออากาศสิ่งแวดล้อม  
สูงขึ้น อากาศภายในช่องเปียกจะมีความร้อนสูงขึ้นเช่นเดียวกัน จากการถ่ายเทความร้อนของอากาศ 
ในช่องแห้งส่งผลให้น้ำในช่องเปียกเกิดการระเหยมากขึ้น ซึ่งนำไปสู่การระบายความร้อนแฝงของ
อากาศในช่องแห้งแสดงดังรูปท่ี 2.15 เมื่อพิจารณาสมรรถนะการทำความเย็นพบว่า การใช้ระบบปรับ
อากาศแบบไฮบริดมีสมรรถนะการทำความเย็นเพิ่มขึ ้น 19-135% เมื ่อเปรียบเทียบกับการใช้
เครื่องปรับอากาศแบบอัดไอเพียงอย่างเดียว 

 

รูปท่ี 2.14 อิทธิพลของอากาศส่ิงแวดล้อมท่ีส่งผลต่อการลดอุณหภูมิ (Qian et al., 2021) 

 

รูปท่ี 2.15 อิทธิพลของอากาศส่ิงแวดล้อมท่ีส่งผลต่อการลดความช้ืนสัมบูรณ์ (Qian et al., 2021) 
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จากผลการทดลองดังกล่าวแสดงให้เห็นถึงความสามารถของระบบปรับอากาศแบบไฮบริด 
ที่มีแนวโน้มที่ดีในการช่วยลดภาระการทำความเย็นของเครื่องปรับอากาศแบบอัดไอ นอกจากนี้  
ระบบดังกล่าวยังเหมาะกับการนำมาใช้ภายใต้สภาพอากาศร้อนชื้นอย่างประเทศไทย เนื่องจาก
สามารถลดอุณหภูมิและความช้ืนได้ 
 ในการสร้างเครื ่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยนั้นจำเป็นต้องเลือกขนาดและพารามิเตอร์  
ที่เหมาะสมในการนำไปใช้งานร่วมกับห้องปรับอากาศที่ขนาดต่าง ๆ เพื่อลดต้นทุนและเปรียบเทียบ 
ผลการทดสอบ เทียมทัด (2562) ได้ศ ึกษาเกี ่ยวกับการจำลองระบบปรับอากาศแบบไฮบริด 
โดยใช้สภาพอากาศของจังหวัดนครราชสีมา ประเทศไทย เป็นฐานข้อมูลในการคำนวณขนาด 
และพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของแกนทำความเย็นท่ีเหมาะกับอาคาร ร้านสะดวกซื้อ และท่ีอยู่อาศัย 

 

รูปท่ี 2.16 อิทธิพลอัตราการไหลของอากาศท่ีส่งผลต่ออุณหภูมิอากาศหลังผ่านแกนทำความเย็น  
                 (เทียมทัด 2562) 
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รูปท่ี 2.17 อิทธิพลอัตราการไหลของอากาศท่ีส่งผลต่ออัตราการทำความเย็น (เทียมทัด 2562) 

 

รูปท่ี 2.18 อิทธิพลความกว้างของช่องในแกนทำความเย็นท่ีส่งผลต่ออุณหภูมิอากาศ 
   หลังผ่านแกนทำความเย็น (เทียมทัด 2562) 

 
จากการศึกษาอิทธิพลอัตราการไหลของอากาศที่ส่งผลต่ออุณหภูมิอากาศหลังผ่านแกน  

ทำความเย็นของเทียมทัด (2562) พบว่า การใช้อัตราการไหลต่ำในการทำงานของเครื่องทำความเย็น
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แบบน้ำระเหยสามารถลดอุณหภูมิอากาศหลังผ่านแกนทำความเย็นได้สูงสุด ในทางกลับกัน  
จากรูป 2.17 พบว่า การใช้อัตราการไหลของอากาศต่ำส่งผลให้อัตราการทำความเย็นต่ำด้วย  
ดังนั้นการเลือกอัตราการไหลของอากาศท่ีเหมาะสมจึงเป็นส่ิงท่ีต้องพิจารณา 

 

รูปท่ี 2.19 อิทธิพลความกว้างของช่องในแกนทำความเย็นท่ีส่งผลต่อการสูญเสียความดัน 
ภายในแกนทำความเย็น (เทียมทัด  2562) 

จากการศึกษาอิทธิพลความกว้างของช่องในแกนทำความเย็นที่ส่งผลต่ออุณหภูมิอากาศ 
หลังผ่านแกนทำความเย็นของ เทียมทัด (2564) พบว่า การใช้ความกว้าง 2 mm สามารถลดอุณหภูมิ
อากาศหลังผ่านแกนทำความเย็นได้สูงสุด ในทางกลับกัน จากรูป 2.19 พบว่า การใช้ความกว้าง  
2 mm เกิดการสูญเสียความดันของอากาศส่งผลให้อัตราการไหลของอากาศต่ำ นอกจากนี้อาจต้องใช้
พัดลมอุตสาหกรรม 
 อย่างไรก็ตาม งานวิจัยส่วนใหญ่ของระบบปรับอากาศแบบไฮบริดยังเป็นการทดลอง 
ขนาดเล็กและใช้ชุดต้นแบบในการทำงาน นอกจากนี้การเปรียบเทียบชนิดแกนทำความเย็นใน  
สภาพอากาศสิ ่งแวดล้อมจริงนั ้นมีน้อย ดังนั ้น ในวิทยานิพนธ์เล่มนี ้จึงได้เลือกทดสอบระบบ 
ปรับอากาศแบบไฮบริดภายใต้สภาพอากาศร้านสะดวกซื้อหอพักหญิง ที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 
สุรนารี จังหวัดนครราชสีมา ประเทศไทย โดยการสร้างและพัฒนาแกนทำความเย็น 2 ชนิด ได้แก่ 
แกนทำความเย็นชนิดไหลตั ้งฉาก และแกนทำความเย็นแบบน้ำระเหยชนิดไหลสวนทางแบบ 
รีเจนเนเรชั่น สุดท้ายตัวแปรที่ใช้ในการชี ้วัดถึงสมรรถนะการทำงานจริงของระบบปรับอากาศ 
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แบบไฮบริด จึงได้มีการเปรียบเทียบปริมาณลดการใช้พลังงานไฟฟ้าระหว่างกรณีเปิดระบบปรับ
อากาศแบบไฮบริดกับกรณีเปิดระบบปรับอากาศแบบอัดไอเพียงอย่างเดียว 

 



บทที่ 3  
วิธีดำเนินการวิจยั 

3.1 บทนำ 
วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้นำเสนอการสร้างและออกแบบเครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหย  

โดยอ้อมสำหรับระบบปรับอากาศแบบไฮบริดภายใต้สภาพอากาศร้านสะดวกซื ้อหอพักหญิง  
ที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา ประเทศไทย เพื่อเปรียบเทียบการเปิดระบบ
ปรับอากาศแบบไฮบริดกับการเปิดเฉพาะระบบปรับอากาศแบบอัดไอ โดยใช้ปริมาณลดการใช้
พลังงานไฟฟ้าเป็นตัวแปรในการตัดสิน การศึกษานี้แบ่งงานเป็น 3 ส่วน ได้แก่ 

1. การออกแบบ สร้าง และทดสอบสำหรับชุดทดสอบขนาดเล็ก เริ ่มต้นการวิจัยผู ้วิจัย 
ได้สร้างและทดสอบแกนทำความเย็นในหลากหลายรูปแบบ เพื่อวิเคราะห์ข้อมูลสำหรับใช้เลือก  
แกนทำความเย็น ผลลัพธ์แสดงให้เห็นถึงแกนทำความเย็น 2 ชนิด ที่มีสมรรถนะการทำความเยน็สูง 
การวิจัยนี้จึงได้เลือกสร้างและทดสอบแกนทำความเย็นดังกล่าวให้เหมาะกับการทำความเย็นท่ี  
ร้านสะดวกซื้อ 

2. การสร้าง ติดตั ้ง และทดสอบเคร ื ่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยโดยอ้อมสำหรับ  
ร้านสะดวกซื้อ โดยผู้วิจัยได้เลือกสร้างแกนทำความเย็น 2 ชนิด ได้แก่ แกนทำความเย็นชนิดไหล 
ตั้งฉาก (Cross flow cooling core) และแกนทำความเย็นวัฏจักรเอ็ม (M-cycle cooling core)  
เพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะการทำความเย็นแล้วได้เลือก 1 ชนิด ที่มีสมรรถนะการทำความเย็นสูงสุด 
จากนั้นจึงสร้างแกนทำความเย็นดังกล่าวให้มีกำลังทำความเย็นเพียงพอสำหรับร้านสะดวกซื้อ  
แล้วทดสอบการทำงานของระบบเพื่อวิเคราะห์ผล 

3. การติดตั้งเครื่องมือวัดเพื่อใช้สำหรับบันทึกและวิเคราะห์ข้อมูล รวมทั้งการเปรียบเทียบ
ผลการทดสอบกับผลการจำลองของเครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหย 

3.2 การออกแบบ สร้าง และทดสอบชุดทดสอบขนาดเล็ก 
ในส่วนแรกของการวิจัยนี้ ผู ้วิจัยได้ออกแบบ สร้าง และทดสอบชุดทดสอบขนาดเล็กที่มี

ลักษณะของแกนทำความเย็นหลากหลายรูปแบบ เพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะการทำความเย็นแล้ว
วิเคราะห์ข้อมูลสำหรับเลือกชนิดแกนทำความเย็นให้เหมาะกับร้านสะดวกซื้อ 

เนื่องจากร้านสะดวกซื้อที่ใช้สำหรับทดสอบมีพื้นที่ขนาดใหญ่ และร้านสะดวกซื้อดังกล่าวมี
การเปิดเครื่องปรับอากาศจำนวน 3 เครื่อง ผู้วิจัยจึงได้ใช้ขนาดและพารามิเตอร์ต่าง ๆ จากวิทยานิพนธ์ 
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ของเทียมทัด (2564) ที่ได้จำลองถึงเครื ่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยสำหรับอาคารขนาดเล็ก  
เพื่อศึกษาอิทธิพลต่าง ๆ และใช้เป็นแนวทางในการออกแบบให้เหมาะสมก่อนนำไปสร้างเครื่องทำ
ความเย็นท่ีมีขนาดใหญ่ขึ้นสำหรับติดต้ังและทดสอบกับร้านสะดวกซื้อ ในหัวข้อนี้ได้แสดงรายละเอียด
เกี่ยวกับการสร้างชุดทดสอบเครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยกับอาคารขนาดเล็ก แสดงดังรูปท่ี 3.1 

 

รูปท่ี 3.1 อาคารขนาดเล็กสำหรับใช้ทดสอบ 

 เครื ่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยโดยอ้อมที ่ทำการศึกษามีส่วนประกอบสำคัญ ได้แก่  
แกนทำความเย ็น (Cooling core) พัดลมอ ุตสาหกรรม (Blower) และปั ๊มน ้ำ (Water pump)  
ซึ่งในการศึกษานี้จะได้เปรียบเทียบแกนทำความเย็น 5 ชนิด ได้แก่ 
 1. แกนทำความเย็นวัฏจักรเอ็มชนิดไหลตั้งฉาก กระบวนการทำความเย็นเริ่มต้นโดยมี 
พัดลมดูดอากาศสิ่งแวดล้อมเข้าสู่ช่องแห้งก่อนแบ่งอากาศช่องแห้งส่วนหนึ่งผ่านรูเข้าสู่ช่องเปียก  
จากนั้นอากาศที่เข้าสู่ช่องเปียกจะได้รับการระเหยของน้ำจากการทิ้งความร้อนส่งผลให้มีอุณหภูมิต่ำ 
และสามารถรับความร้อนจากแห้งได้เนื่องจากความแตกต่างของอุณหภูมิ ส่งผลให้อุณหภูมิอากาศ 
หลังผ่านแกนทำความเย็นมีอุณหภูมิต่ำเช่นเดียวกัน โดยทิศทางการไหลของอากาศในช่องแห้งต้ังฉาก 
กับอากาศในช่องเปียก 
 2. แกนทำความเย็นแบบแบ่งอากาศกลับเข้าช่องเปียกชนิดไหลตั้งฉาก กระบวนการทำ 
ความเย็นเริ ่มต้นโดยมีพัดลมดูดอากาศสิ่งแวดล้อมเข้าสู ่ช่องแห้ง อากาศจากช่องแห้งหลังผ่าน  
แกนทำความเย็นจะมีอุณหภูมิต่ำเนื ่องจากแกนทำความเย็นดังกล่าวมีการแบ่งอากาศหลังผ่าน  
แกนทำความเย็นเข้าสู่ช่องเปียกเพื่อลดอุณหภูมิอากาศในช่องเปียกและรับความร้อนจากอากาศใน
ช่องแห้ง โดยทิศทางการไหลของอากาศในช่องแห้งต้ังฉากกับอากาศในช่องเปียก 
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 3. แกนทำความเย็นแบบแบ่งอากาศในห้องปรับอากาศกลับเข้าช่องเปียกชนิดไหลตั้งฉาก  
แกนทำความเย็นชนิดนี้มีลักษณะใกล้เคียงกับชนิดท่ี 2 แต่แตกต่างกันท่ีอากาศท่ีไหลเข้าช่องเปียกของ
แกนทำความเย็นชนิดนี้ใช้อากาศจากห้องปรับอากาศแทน โดยทิศทางการไหลของอากาศในช่องแห้ง 
ต้ังฉากกับอากาศในช่องเปียก 
 4. แกนทำความเย็นแบบแบ่งอากาศในห้องปรับอากาศกลับเข้าช่องเปียกชนิดไหลสวนทาง
แบบมีแผ่นกั้น (Baffle) กระบวนการทำความเย็นเริ ่มต้นโดยมีพัดลมดูดอากาศสิ่งแวดล้อมเข้าสู่ 
ช่องแห้ง ซ ึ ่งภายในช่องแห้งจะมีแผ่นกั ้นเพ ื ่อให้อากาศเลี ้ยวตัวและเกิดการไหลที ่ป ั ่นป่วน  
(Turbulent flow) เพื่อเพิ่มการถ่ายเทความร้อน (Heat transfer coefficient) ขณะเดียวกันอากาศ
จากห้องปรับอากาศจะถูกดูดเข้าสู่ช่องเปียกเพื่อลดอุณหภูมิและรับความร้อนจากอากาศในช่องแห้ง 
โดยทิศทางการไหลของอากาศในช่องแห้งสวนทางกับอากาศในช่องเปียก 
 5. แกนทำความเย็นแบบแบ่งอากาศในห้องปรับอากาศกลับเข้าช่องเปียกชนิดไหลสวนทาง
แบบไม่มีแผ่น มีลักษณะการไหลเหมือนกับแกนทำความเย็นชนิดที่ 4 ทุกประการ แต่แตกต่างกัน 
ท่ีลักษณะของแกนทำความเย็นชนิดนี้จะไม่มีแผ่นกั้น 
 3.2.1 วิธีสร้างชุดทดสอบขนาดเล็กที่ใช้แกนทำความเย็นวัฏจักรเอ็มชนิดไหลต้ังฉาก 
   วัฏจักรเอ็มมาจากคำว่า “Maisotsenko cycle” เป็นลักษณะการไหลของอากาศ
ภายในแกนทำความเย็นท่ีนำอากาศจากช่องแห้งส่วนหนึ่งรั่วเข้าสู่ช่องเปียก อากาศท่ีรั่วเข้าสู่ช่องเปียก
ส่งผลให้อากาศมีอุณหภูมิต่ำ จึงสามารถรับความร้อนจากอากาศภายในช่องแห้งได้ แกนทำความเย็น
ชนิดที ่ 1 ในการวิจัยนี ้ได้สร้างให้มีอากาศรั่วเข้าสู ่ช่องแห้ง แกนทำความเย็นนี ้จึงถูกเรียกว่า  
“แกนทำความเย็นวัฏจักรเอ็ม”  
   การวิจัยนี้เลือกใช้วัสดุที่ทำมาจาก Polycarbonate สำหรับสร้างแกนทำความเย็น 
แสดงดังรูปท่ี 3.2 

 

รูปท่ี 3.2 Polycarbonate สำหรับสร้างแกนทำความเย็น 
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   วิธีการสร้างชุดทดลองมีดังนี้ 
    - ออกแบบแกนทำความเย็นด้วยโปรแกรมเขียนแบบทางคอมพิวเตอร์แสดงได้ 
ดังรูปท่ี 3.3 

 

รูปท่ี 3.3 ผลการออกแบบแกนทำความเย็นวัฏจักรเอ็มด้วยโปรแกรมเขียนแบบทางคอมพิวเตอร์ 

    - แกนทำความเย็นถูกสร้างจาก Polycarbonate ที่มีความกว้าง 250 mm ยาว 
500 mm จำนวน 16 แผ่น แล้วสร้างช่องด้วยการเจาะท่ีมีความกว้าง 5 mm ยาว 300 mm ตามแนว
ช่องว่างภายในแผ่นแสดงดังรูปท่ี 3.4 

 

รูปท่ี 3.4 Polycarbonate หลังถูกตัดและเจาะช่อง 

    - การสร้างรูสำหรับการรั่วของอากาศจากช่องแห้งสู่ช่องเปียกด้วย Transparency 
sheet โดยรูดังกล่าวมีเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 5 mm และแต่ละรูห่างกันจากจุดศูนย์กลาง 12 mm 
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แสดงดังรูปที่ 3.5 จากนั้นติด Transparency sheet ที่ได้รับการเจาะรูลงบน Polycarbonate ตาม
แนวของช่องท่ีได้รับการเจาะช่องแสดงดังรูปท่ี 3.6 

 

รูปท่ี 3.5 ขนาดและระยะห่างของรูบน Transparency sheet 

 

รูปท่ี 3.6 Polycarbonate ท่ีพร้อมประกอบเป็นแกนทำความเย็นวัฏจักรเอ็ม 

 - ผ้าสำลีถูกติดตั้งบน Polycarbonate ตลอดผนังที่ไม่มีการเจาะช่องเพื่อสร้าง
เป็นช่องเปียกภายในแกนทำความเย็น แสดงดังรูปท่ี 3.7 ผ้าสำลีช่วยกระจายน้ำท่ีไหลเข้าสู่ช่องเปียก
ให้มีพื้นผิวสัมผัสกับอากาศมากขึ้นเพื่อเพิ่มอัตราการถ่ายเทความร้อน 
 
 
 
 

 
 
 

 

        

12       

8       
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รูปท่ี 3.7 แกนทำความเย็นวัฏจักรเอ็มชนิดไหลต้ังฉาก 

 - Polycarbonate ทั้ง 16 แผ่น ถูกประกอบเข้าด้วยกันโดยมีระยะห่างระหว่าง
แผ่น 5 mm จากนั้นติดต้ังแกนทำความเย็นลงบน Housing แสดงดังรูปท่ี 3.8 

 

รูปท่ี 3.8 Housing หลังติดต้ังแกนทำความเย็น 

 - ระบบน้ำถูกติดตั้งสำหรับสเปรย์ลงในช่องเปียก พัดลมอุตสาหกรรมถูกติดต้ัง
สำหรับดูดอากาศสิ่งแวดล้อมเข้าสู่ช่องแห้ง จากนั้นติดตั้งเครื ่องทดสอบไว้ภายในอาคารทดสอบ  
แสดงดังรูปท่ี 3.9 
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รูปท่ี 3.9 ชุดทดสอบท่ีใช้แกนทำความเย็นวัฏจักรเอ็มชนิดไหลต้ังฉาก 

 จากผลการจำลองขนาดและพารามิเตอร์ของเครื ่องทำความเย็นแบบน้ำระเหย  
โดยอ้อมท่ีใช้แกนทำความเย็นวัฏจักรเอ็มชนิดไหลต้ังฉาก แสดงดังตารางท่ี 3.1 

ตารางท่ี 3.1 ผลการจำลองขนาดและพารามิเตอร์สำหรับสร้างแกนทำความเย็นวัฏจักรเอ็มชนิดไหลต้ังฉาก 
ชนิดพารามิเตอร์ หน่วย ข้อมูล 

ขนาดของแกนทำความเย็น mm3 240500255 
ความกว้างของช่องแห้ง 

mm 
5 

ความกว้างของช่องเปียก 5 
จำนวนช่องแห้ง 

- 
18 

จำนวนช่องเปียก 17 
ปริมาตรการไหลของอากาศในช่องแห้ง 

m3/hr 
388.53 

ปริมาตรการไหลของอากาศในช่องเปียก 197.01 

 3.2.2 วิธีสร้างชุดทดสอบขนาดเล็กที่ใช้แกนทำความเย็นแบบแบ่งอากาศกลับเข้าช่อง
เปียกชนิดไหลต้ังฉาก 

 เครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยโดยอ้อมท่ีใช้แกนทำความเย็นแบบแบ่งอากาศกลับ
เข้าช่องเปียก มีหลักการทำความเย็น คือ อากาศสิ่งแวดล้อมจะไหลเข้าสู่ช่องแห้งเพื่อลดอุณหภูมิ 
จากนั้นอากาศที่มีอุณหภูมิต่ำหลังผ่านแกนทำความเย็นจะถูกแบ่งส่วนหนึ่งเข้าสู ่ห้องปรับอากาศ  
และอีกส่วนหนึ่งไหลเข้าสู ่ช่องเปียกเพื ่อลดอุณหภูมิ ส่งผลให้อากาศในช่องเปียกมีอุณหภูม ิต่ำ  
เมื่ออุณหภูมิระหว่างช่องแห้งและช่องเปียกแตกต่างกัน อากาศที่มีอุณหภูมิสูงในช่องแห้งจึงถ่ายเท
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ความร้อนสู่อากาศที่มีอุณหภูมิต่ำในช่องเปียก การทำให้อากาศมีอุณหภูมิต่ำก่อนเข้าช่องเ ปียก 
ซึ่งใช้อากาศกระแสเดียวในการทำงาน เป็นลักษณะเด่นของแกนทำความเย็นแบบแบ่งอากาศกลับเข้า
ช่องเปียกที่ช่วยเพิ่มอัตราการถ่ายเทความร้อน กระบวนการดังกล่าวถูกเรียกว่า “รีเจนเนเรช่ัน 
(Regeneration)” 
 นอกจากนี้ในการสร้างชุดทดสอบที่ใช้แกนทำความเย็นแบบแบ่งอากาศกลับเข้า 
ช่องเปียกได้รับการศึกษาอิทธิพลเกี่ยวกับการติด Pre-cooler ซึ่งทำหน้าท่ีลดอุณหภูมิของอากาศก่อน
เข้าช่องเปียกเพื่อให้อากาศที ่เข้าช่องเปียกสามารถรับความร้อนเพิ ่มขึ ้นจากอากาศในช่องแห้ง  
โดย Pre-cooler ดังกล่าวมีส่วนประกอบ ได้แก่ 
 1. Downcomers ทำหน้าท่ีลำเลียงน้ำจากด้านบนสู่ด้านล่างของแกนทำความเย็น
เพื่อไม่ให้น้ำระเหยก่อนท่ีจะไหลเข้าสู่ Pre-cooler  
 2. Splash bars ทำหน้าที ่ร ับน้ำที ่ไหลลงมาจาก Downcomers ส่งผลให้เกิด 
การกระเซ็นของน้ำสู่ Pre-cooler 
 วิธีการสร้างชุดทดลองมีดังนี้ 
 - ออกแบบแกนทำความเย็นด้วยโปรแกรมเขียนแบบทางคอมพิวเตอร์แสดงได้ 
ดังรูปท่ี 3.10 

 

รูปท่ี 3.10 ผลการออกแบบแกนทำความเย็นแบบแบ่งอากาศกลับเข้าช่องเปียกด้วยโปรแกรม 
 เขียนแบบทางคอมพิวเตอร์ 

 - แกนทำความเย็นถูกสร้างจาก Polycarbonate ที่มี่ความกว้าง 250 mm ยาว 
500 mm จำนวน 20 แผ่น 
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 - ผ้าสำลีถูกติดต้ังบน Polycarbonate ในช่องเปียกเพื่อเพิ่มพื้นท่ีการกระจายน้ำ 
ผ้าสำลีท่ียาวเกินแผ่น Polycarbonate ใช้สำหรับลดอุณหภูมิอากาศก่อนนำอากาศไหลเข้าสู่ช่องเปียก 
เรียกว่า “Pre-cooler” แสดงดังรูปท่ี 3.11 

 

รูปท่ี 3.11 Polycarbonate หลังติดผ้าสำลี 

 - Downcomers ถูกสร้างขึ ้นจาก Polycarbonate ที ่ถูกตัดออกเป็นสองท่อ
ต ิดก ัน Downcomers ดังกล ่าวม ีความสูง 250 mm ความกว ้างท ่อละ 5 mm ถ ูกต ิดลงบน 
Polycarbonate ด้านละ 12 ท่อ แสดงดังรูปท่ี 3.12 

 

รูปท่ี 3.12 Polycarbonate หลังติด Downcomers 
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 - แกนทำความเย็นถูกประกอบขึ ้นจาก Polycarbonate ที ่ต ิดผ้าสำลีและ 
Downcomers แล้วนำมาประกบกันแสดงดังรูปท่ี 3.13 

 

รูปท่ี 3.13 แกนทำความเย็นแบบแบ่งอากาศกลับเข้าช่องเปียกชนิดไหลต้ังฉาก 

 - แกนทำความเย็นถูกติดตั้งลงบน Housing พร้อมกับพัดลมดูอากาศสามารถ
แสดงดังรูปท่ี 3.14 

 

รูปท่ี 3.14 Housing หลังติดต้ังแกนทำความเย็น 
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 - รางน้ำถูกติดต้ังลงบนแกนทำความเย็นเพื่อควบคุมให้น้ำไหลลง Downcomers 
และช่องเปียกอย่างสม่ำเสมอ แสดงดังรูปท่ี 3.15 

 

รูปท่ี 3.15 รางน้ำสำหรับควบคุมการไหลของน้ำในแกนทำความเย็น 

 - ปั๊มน้ำถูกติดตั้งสำหรับสูบน้ำขึ ้นมาสเปรย์ลงบนแกนทำความเย็นสู่ช่องเปียก  
พัดลมแบ่งอากาศถูกติดตั้งที่ทางออกของอากาศหลังผ่านแกนทำความเย็นในช่องแห้งสามารถแสดง 
ได้ดังรูปท่ี 3.16 

 

รูปท่ี 3.16 ชุดทดสอบท่ีใช้แกนทำความเย็นแบบแบ่งอากาศกลับเข้าช่องเปียก 
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 จากผลการจำลองขนาดและพารามิเตอร์ของเครื ่องทำความเย็นแบบน้ำระเหย  
โดยอ้อมท่ีใช้แกนทำความเย็นแบบแบ่งอากาศกลับเข้าช่องเปียก แสดงดังตารางท่ี 3.2 

ตารางท่ี 3.2 ผลการจำลองขนาดและพารามิเตอร์สำหรับสร้างแกนทำความเย็นแบบแบ่งอากาศกลับ
เข้าช่องเปียก 

ชนิดพารามิเตอร์ หน่วย ข้อมูล 
ขนาดของแกนทำความเย็น mm3 240500255 
ความกว้างของช่องแห้ง mm 5 
ความกว้างของช่องเปียก mm 5 
จำนวนช่องแห้ง - 20 
จำนวนช่องเปียก - 19 

ปริมาตรการไหลของอากาศในช่องแห้ง m3/hr 131.34/446.55 

ปริมาตรการไหลของอากาศในช่องเปียก m3/hr 36.12/124.77 

หมายเหตุ: ปริมาตรการไหลของอากาศทั ้งในช่องแห้งและช่องเปียกแสดงไว้ 2 ค่า (คั ่นด้วย
เครื่องหมาย /) ค่าแรกเป็นปริมาตรการไหลเมื่อใช้พัดลมขนาด 76 W และค่าท่ีสองเป็น
อัตราการไหลเมื่อใช้พัดลมขนาด 375W 

3.2.3 วิธีสร้างชุดทดสอบขนาดเล็กที่ใช้แกนทำความเย็นแบบแบ่งอากาศในห้องปรับ
อากาศกลับเข้าช่องเปียกชนิดไหลต้ังฉาก 

 แกนทำความเย็นแบบแบ่งอากาศในห้องปรับอากาศกลับเข้าช่องเปียกชนิดไหล 
ตั้งฉาก ใช้แกนทำความเย็นเดียวกับในหัวข้อ 3.2.2 แต่แตกต่างกันที่ แกนทำความเย็นนี้ใช้อากาศ  
สองกระแสในการทำงาน อากาศหลังผ่านแกนทำความเย็นจะไหลเข้าสู่ห้องปรับอากาศ ในขณะท่ี
อากาศที่ไหลเข้าสู่ช่องเปียกมาจากอากาศภายในห้องปรับอากาศ ดังนั้นท่อนำอากาศจึงมีลักษณะ  
ดังรูปท่ี 3.17 
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รูปท่ี 3.17 ชุดทดสอบท่ีใช้แกนทำความเย็นแบบแบ่งอากาศในห้องปรับอากาศกลับเข้า 
        ช่องเปียกชนิดไหลต้ังฉาก 

 จากผลการจำลองขนาดและพารามิเตอร์ของเครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยโดยอ้อม
ท่ีใช้แกนทำความเย็นแบบแบ่งอากาศในห้องปรับอากาศกลับเข้าช่องเปียกชนิดไหลต้ังฉาก ดังตารางท่ี 3.3 

ตารางท่ี 3.3 ผลการจำลองขนาดและพารามิเตอร์สำหรับสร้างแกนทำความเย็นแบบแบ่งอากาศกลับ
เข้าช่องเปียก 

ชนิดพารามิเตอร์ หน่วย ข้อมูล 
ขนาดของแกนทำความเย็น mm3 240500255 
ความกว้างของช่องแห้ง mm 5 
ความกว้างของช่องเปียก mm 5 
จำนวนช่องแห้ง - 20 
จำนวนช่องเปียก - 19 

ปริมาตรการไหลของอากาศในช่องแห้ง m3/hr 129.6 

ปริมาตรการไหลของอากาศในช่องเปียก m3/hr 129.6 

3.2.4 วิธีสร้างชุดทดสอบขนาดเล็กที่ใช้แกนทำความเย็นแบบแบ่งอากาศในห้องปรับ
อากาศกลับเข้าช่องเปียกชนิดไหลสวนทางแบบมีแผ่นก้ัน  

 เครื ่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยโดยอ้อมที่ใช้แกนทำความเย็นแบบแบ่งอากาศ 
ในห้องปรับอากาศกลับเข้าช่องเปียกชนิดไหลสวนทางแบบมีแผ่นกั้น มีหลักการทำความเย็น คือ 
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อากาศสิ่งแวดล้อมถูกดึงผ่านช่องแห้ง ขณะเดียวกันอากาศจากภายในห้องปรับอากาศถูกดึงเข้าสู่  
ช่องเปียกส่งผลให้อากาศในช่องเปียกมีอุณหภูมิต่ำ เมื่อเกิดความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศส่งผล 
ให้อากาศในช่องแห้งที่มีอุณหภูมิสูง ถ่ายเทความร้อนสู่อากาศในช่องเปียกที่มีอุณหภูมิต่ำในทิศทาง
ไหลสวนทางกัน ดังนั้นอากาศในช่องแห้งจึงมีอุณหภูมิลดลง ขณะเดียวกันอากาศที่ทางออกของ  
ช่องเปียกเป็นอากาศที่ได้รับการระเหยของน้ำส่งผลให้ความชื้นสัมพันธ์มีค่า 100% โดยประมาณ  
ซึ่งไม่เหมาะกับการนำไปใช้งานในห้องปรับอากาศจึงถูกปล่อยท้ิงสู่ส่ิงแวดล้อม  

  นอกจากนี ้ อิทธิพลของการติดตั้งแผ่นกั้น (Baffles) ถูกศึกษาสำหรับแกน 
ทำความเย็นในหัวข้อนี้ โดยผู้วิจัยได้ติดตั้งแผ่นกั้นลงบนช่องแห้งของแกนทำความความเย็นเพื่อให้  
การไหลแบบปั่นป่วน (Turbulent flow) ซึ่งมีวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มอัตราการถ่ายเทความร้อน และ 
มีการเปล่ียนวัสดุท่ีใช้สร้างแกนทำความเย็นจาก Polycarbonate ไปเป็นวัสดุท่ีสามารถนำความร้อน
ได้ดี คือ สังกะสี ซึ่งมีวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มการนำความร้อน 
 วิธีการสร้างชุดทดลองมีดังนี้ 
 - ออกแบบแกนทำความเย็นด้วยโปรแกรมเขียนแบบทางคอมพิวเตอร์สามารถ
แสดงดังรูปท่ี 3.18 

 

รูปท่ี 3.18 ผลการออกแบบแกนทำความเย็นแบบแบ่งอากาศในห้องปรับอากาศกลับเข้าช่องเปียก 
                ชนิดไหลสวนทางแบบมีแผ่นกั้นด้วยโปรแกรมเขียนแบบทางคอมพิวเตอร์ 

 - แผ่นคั ่นระหว่างช่องแห้งและช่องเปียกถูกสร้างจาก Polycarbonate ที ่มี 
ความกว้าง 5 mm ความยาว 500 mm ใช้จำนวนท้ังหมด 78 ช้ิน 
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 - แผ่นกั้น (Baffles) ถูกสร้างจาก Polycarbonate ท่ีมีความกว้าง 5 mm ความยาว 
100 mm ใช้จำนวนท้ังหมด 180 ช้ิน ติดห่างกัน 6 mm แสดงดังรูปท่ี 3.19 

 

รูปท่ี 3.19 ผลการออกแบบการติดต้ังแผ่นกั้นในช่องแห้ง 

 - แผ่นสังกะสีความกว้าง 400 mm ความยาว 600 mm จำนวน 38 แผ่น ถูกใช้
เป็นโครงสร้างของแกนทำความเย็นในหัวข้อนี้ แสดงดังรูปท่ี 3.20 

 

รูปท่ี 3.20 แผ่นสังกะสีสำหรับโครงสร้างแกนทำความเย็น 

 - แผ่นกั้น (Baffles) ถูกติดตั้งลงบนแผ่นสังกะสีในช่องแห้งของแกนทำความเย็น 
แสดงดังรูปท่ี 3.21 
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รูปท่ี 3.21 แผ่นสังกะสีหลังติดต้ังแผ่นกั้น 

 - แผ่นสังกะสีหลังติดตั้งแผ่นคั่นและแผ่นกั้นแล้วนำมาประกอบแบบทับซ้อนกัน
เพื่อสร้างเป็นแกนทำความเย็น แสดงดังรูปท่ี 3.22 

 

รูปท่ี 3.22 แกนทำความเย็นแบบแบ่งอากาศในห้องปรับอากาศกลับเข้าช่องเปียก 
      ชนิดไหลสวนทางแบบมีแผ่นกั้น 
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 - โครงสร้างภายนอกของแกนทำความเย็นถูกติดต้ังท่อรวมอากาศ (Air header) 
แสดงดังรูปท่ี 3.23 

 

รูปท่ี 3.23 แกนทำความเย็นหลังติดต้ังโครงสร้างภายนอกและท่อรวมอากาศ 

 - แกนทำความเย็นด้านบนถูกติดต้ังระบบน้ำ สำหรับสเปรย์น้ำเข้าสู่ช่องเปียกของ
แกนทำความเย็น แสดงดังรูปท่ี 3.24 

 

รูปท่ี 3.24 ระบบน้ำหลังติดต้ังบนแกนทำความเย็น (ก) ระบบท่อจ่ายน้ำ (ข) ระบบรางน้ำ 

 - ปั๊มน้ำถูกติดตั้งสำหรับสูบน้ำใต้แกนทำความเย็นขึ้นมาสเปรย์ในช่องเปียก  
ท่อลมถูกติดต้ังสำหรับควบคุมทิศทางการไหลของอากาศท่ีตำแหน่งต่าง ๆ แสดงดังรูปท่ี 3.25 
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รูปท่ี 3.25 ชุดทดสอบท่ีใช้แกนทำความเย็นแบบแบ่งอากาศในห้องปรับอากาศกลับเข้าช่องเปียก 
 ชนิดไหลสวนทางแบบมีแผ่นกั้น 

 จากผลการจำลองขนาดและพารามิเตอร์ของเครื ่องทำความเย็นแบบน้ำระเหย  
โดยอ้อมที่ใช้แกนทำความเย็นแบบแบ่งอากาศในห้องปรับอากาศกลับเข้าช่องเปียกชนิดไหลสวนทาง
แบบมีแผ่นกั้น แสดงดังตารางท่ี 3.4 

ตารางที่ 3.4  ผลการจำลองขนาดและพารามิเตอร์สำหรับสร้างแกนทำความเย็นแบบแบ่งอากาศใน 
ห้องปรับอากาศกลับเข้าช่องเปียกชนิดไหลสวนทางแบบมีแผ่นกั้น 

ชนิดพารามิเตอร์ หน่วย ข้อมูล 
ขนาดของแกนทำความเย็น mm3 240500255 
ความกว้างของช่องแห้ง mm 5 
ความกว้างของช่องเปียก mm 5 
จำนวนช่องแห้ง - 20 
จำนวนช่องเปียก - 19 

ปริมาตรการไหลของอากาศในช่องแห้ง m3/hr 140.4 

ปริมาตรการไหลของอากาศในช่องเปียก m3/hr 140.4 
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 3.2.5 วิธีสร้างชุดทดสอบขนาดเล็กที่ใช้แกนทำความเย็นแบบแบ่งอากาศในห้องปรับ
อากาศกลับเข้าช่องเปียกชนิดไหลสวนทางแบบไม่มีแผ่นก้ัน 

 จากการทดสอบแกนทำความเย็นในหัวข้อท่ี 3.2.4 พบว่า การติดตั้งแผ่นกั้นทำให้
เกิดการสูญเสียความดัน (Pressure drop) ดังนั้น อัตราการไหลของอากาศและอัตราการทำความเย็น 
(Cooling capacity) จึงลดลงเช่นเดียวกัน 
 จากปัญหาที่เกิดขึ้น ในหัวข้อนี้จึงได้สร้างแกนทำความเย็นที่มีโครงสร้างเช่นเดียว  
กับหัวข้อท่ี 3.2.4 แต่นำแผ่นกั้นออกเพื่อแก้ปัญหาอัตราการทำความเย็นลดลง อย่างไรก็ตาม การนำ
แผ่นกั้นออก ส่งผลให้สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนลดลง (Heat transfer coefficient) ดังนั้น
ผู ้วิจัยจึงได้เลือกขนาดของแกนทำความเย็นจากการจำลองของวิทยานิพนธ์ นายธงชัย เทียมทัด  
และคณะ (2019) ให้เหมาะกับห้องทดสอบ ส่งผลให้แกนทำความเย็นมีขนาดใหญ่ขึ ้นเพื่อชดเชย
สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนลดลงจากการนำแผ่นกั้นออก 
 วิธีการสร้างชุดทดลองมีดังนี้ 
 - Polycarbonate ที่มีความกว้าง 400 mm ความยาว 600 mm จำนวน 20 
แผ่น ถูกเจาะเส้นทางการไหลของอากาศเข้าสู่ช่องแห้ง แสดงดังรูปท่ี 3.26 

 

รูปท่ี 3.26 Polycarbonate หลังเจาะเส้นทางการไหลของอากาศเข้าสู่ช่องแห้ง 

 - ผ้าสำลีถูกติดต้ังท้ังสองด้านของ Polycarbonate เพื่อสร้างช่องเปียกและสามารถ
เพิ่มพื้นสัมผัสระหว่างน้ำกับอากาศ แสดงดังรูปท่ี 3.27 
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รูปท่ี 3.27 Polycarbonate หลังติดต้ังผ้าสำลี 

 - Polycarbonate หลังติดตั้งผ้าสำลี ถูกนำมาประกบทับซ้อนกันเพื่อสร้างเป็น  
แกนทำความเย็น แสดงดังรูปท่ี 3.28 

 

รูปท่ี 3.28 แกนทำความเย็นแบบแบ่งอากาศในห้องปรับอากาศกลับเข้าช่องเปียก 
      ชนิดไหลสวนทางแบบไม่มีแผ่นกั้น 

 - โครงสร้างภายนอกของแกนทำความเย็นถูกติดต้ังท่อรวมอากาศ (Air header) 
แสดงดังรูปท่ี 3.29 
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รูปท่ี 3.29 แกนทำความเย็นหลังติดต้ังโครงสร้างภายนอกและท่อรวมอากาศ 

 - ระบบน้ำถูกติดต้ังเพื่อควบคุมอัตราการไหลของน้ำท่ีจ่ายเข้าสู่ช่องเปียกพร้อมท้ัง
ติดต้ังหัวกระจายน้ำ (Springers) เพื่อกระจายน้ำอย่างท่ัวถึง แสดงดังรูปท่ี 3.30 

 

รูปท่ี 3.30 ระบบน้ำและหัวกระจายน้ำหลังถูกติดต้ังบนแกนทำความเย็น 
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 - ปั๊มน้ำถูกติดตั้งสำหรับสูบน้ำใต้แกนทำความเย็นขึ้นมาสเปรย์ในช่องเปียก  
ท่อลมถูกติดต้ังสำหรับควบคุมทิศทางการไหลของอากาศท่ีตำแหน่งต่าง ๆ แสดงดังรูปท่ี 3.31 

 

รูปท่ี 3.31 ชุดทดสอบท่ีใช้แกนทำความเย็นแบบแบ่งอากาศในห้องปรับอากาศกลับเข้าช่องเปียก 
                 ชนิดไหลสวนทางแบบไม่มีแผ่นกั้น 

 จากผลการจำลองขนาดและพารามิเตอร์ของเครื ่องทำความเย็นแบบน้ำระเหย  
โดยอ้อมที่ใช้แกนทำความเย็นแบบแบ่งอากาศในห้องปรับอากาศกลับเข้าช่องเปียกชนิดไหลตั้งฉาก 
แสดงดังตารางท่ี 3.5 

ตารางที่ 3.5 ผลการจำลองขนาดและพารามิเตอร์สำหรับสร้างแกนทำความเย็นแบบแบ่งอากาศกลับเข้า
ช่องเปียก 

ชนิดพารามิเตอร์ หน่วย ข้อมูล 
ขนาดของแกนทำความเย็น mm3 240500255 
ความกว้างของช่องแห้ง mm 5 
ความกว้างของช่องเปียก mm 5 
จำนวนช่องแห้ง - 20 
จำนวนช่องเปียก - 19 

ปริมาตรการไหลของอากาศในช่องแห้ง m3/hr 270 

ปริมาตรการไหลของอากาศในช่องเปียก m3/hr 270 
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 3.2.6 วิธีดำเนินการทดสอบ 
  การทดสอบสำหรับชุดทดสอบขนาดเล็กมีขั้นตอนการเปิดเครื่องปรับอากาศ ดังนี้ 

- การเปรียบเทียบการเปิดระบบปรับอากาศแบบไฮบริดกับระบบปรับอากาศ 
แบบอัดไอ โดยในวันท่ีทดสอบระบบปรับอากาศแบบอัดไอจะเปิดเฉพาะเครื่องปรับอากาศแบบอัดไอ
และระบบระบายอากาศ ในวันที่ทดสอบระบบปรับอากาศแบบไฮบริดจะเปิดทั้งเครื่องปรับอากาศ
แบบอัดไอ และเครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยโดยอ้อม 

- วันที่ทดสอบใช้เวลาเก็บข้อมูล 8 ชั่วโมง โดยเริ่มเก็บผลการทดสอง 8.30 น.  
ถึง 16.30 น. เครื่องปรับอากาศแบบอัดไอตั้งค่าอุณหภูมิ 25°C โดยประมาณ 

- เครื่องมือวัดและเก็บข้อมูล ประกอบด้วย เซนเซอร์วัดอุณหภูมิกระเปาะแห้ง 
กระเปาะเปียกและเซนเซอร์วัดกระแสไฟฟ้า โดยข้อมูลถูกบันทึกทุก ๆ 10 นาที 
 3.2.7 อิทธิพลที่ส่งผลต่อการทำงานของระบบปรับอากาศแบบไฮบริดกับอาคารทดสอบ

ขนาดเล็ก 
การวิจัยนี้มีการทดสอบอิทธิพลท่ีส่งผลต่อชุดทดสอบขนาดเล็ก 7 ประเด็น ได้แก่ 
- อิทธิพลชนิดแกนทำความเย็น 
- อิทธิพลตำแหน่งติดต้ังเครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยโดยอ้อม 
- อิทธิพลอัตราการไหลของอากาศในเครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยโดยอ้อม 
- อิทธิพลระยะเวลาเปิด-ปิดปั๊มน้ำของเครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยโดยอ้อม 
- อิทธิพลของการนำอากาศเสียท่ีมีอุณหภูมิต่ำไหลผ่านเครื่องอัดสารทำความเย็น 
- อิทธิพลของ Pre-cooler 

3.3 การสร้าง ติดตั้ง และทดสอบเครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยโดยอ้อมสำหรับ
ร้านสะดวกซื้อ 

 ในหัวข้อนี้ได้กล่าวถึงการสร้างเครื ่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยโดยอ้อม 2 ชนิด ได้แก่  
แกนทำความเย็นชนิดไหลตั้งฉาก (Cross flow cooling core) และแกนทำความเย็นวัฏจักรเอ็ม  
(M-cycle cooling core) รวมถึงวิธีการติดต้ัง และดำเนินการทดสอบ 
 3.3.1 การสร้างเคร่ืองทำความเย็นแบบน้ำระเหยชนิดไหลต้ังฉาก 
  จากการทดสอบในหัวข้อ 3.2 งานวิจัยนี้จึงได้เลือกใช้ Polycarbonate เพื่อสร้าง
แกนทำความเย็นใช้ทดสอบกับร้านสะดวกซื้อ เนื ่องจาก Polycarbonate เป็นวัสดุที ่ขึ ้นรูปง่าย  
มีน้ำหนักเบา และสามารถใช้ช่องว่างภายในแผ่นเป็นช่องแห้งของแกนทำความเย็นได้ สามารถแสดง
ดังรูปท่ี 3.32  
  นอกจากนี้  ปัญหาทางด ้านการนำความร ้อน (Thermal conductivity) ของ 
Polycarbonate ที่มีค่าต่ำ อย่างไรก็ตาม การใช้วัสดุที ่มีความหนาต่ำกว่า 0.5 mm ส่งผลให้ค่า 
ความต้านทานทางการนำความร้อนลดลง (Thermal resistance) 
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รูปท่ี 3.32 Polycarbonate สำหรับสร้างแกนทำความเย็น 

  วิธีการสร้างชุดทดลองมีดังนี้ 
  - ออกแบบแกนทำความเย็นด้วยโปรแกรมเขียนแบบทางคอมพิวเตอร์สามารถ
แสดงได้ดังรูปท่ี 3.33 

 

รูปท่ี 3.33 ผลการออกแบบแกนทำความเย็นแบบไหลต้ังฉาก 

  - Polycarbonate ที ่ม ีความกว้าง 600  mm ความยาว 1200 mm จำนวน  
30 แผ่น ถูกนำมาใช้สร้างเป็นช่องแห้ง 30 ช่อง ระหว่างช่องแห้งถูกคั ่นด้วย Polycarbonate  
ท่ีมีความกว้าง 10 mm ความยาว 600 mm เพื่อสร้างเป็นช่องเปียก 29 ช่อง แสดงดังรูปท่ี 3.34 
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รูปท่ี 3.34 Polycarbonate สำหรับสร้างแกนทำความเย็น (ก) Polycarbonate หลังตัดใหไ้ด้ขนาด 
              (ข) ตัวค่ันสำหรับแบ่งช่องแห้งและช่องเปียก 

  - ผ้าสำลีที่มีคุณสมบัติดูดซับน้ำได้ดีถูกติดตั้งบนพื้นผิวในช่องเปียกเพื่อเพิ่มพื้นท่ี
กระจายตัวของน้ำสำหรับสัมผัสกับอากาศ แสดงดังรูปท่ี 3.35 

 

รูปท่ี 3.35 ช่องเปียกของแกนทำความเย็นหลังติดผ้าสำลี 

  - Polycarbonate หลังติดผ้าสำลีแล้วถูกนำมาทับซ้อนกันจะได้ช่องแห้ง 30 ช่อง 
ช่องเปียก 29 ช่อง แสดงดังรูปท่ี 3.36 
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รูปท่ี 3.36 แกนทำความเย็นแบบน้ำระเหยชนิดไหลต้ังฉาก 

  - โครงสร้างภายนอก (Housing) ได้รับการติดตั้งแกนทำความเย็นและท่อรวม
อากาศ (Air header) ท่ีทางออกของแกนทำความเย็น แสดงดังรูปท่ี 3.37 

 

รูปท่ี 3.37 แกนทำความเย็นหลังติดต้ังโครงสร้างภายนอกและท่อรวมอากาศ 

  - ถังพักน้ำถูกสร้างขึ้นใต้แกนทำความเย็นเพื่อรองรับน้ำที่สเปรย์ลงมาก่อนถูก
ระบายไปท่ีถังเก็บน้ำ แสดงดังรูปท่ี 3.38 
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รูปท่ี 3.38 ถังพักน้ำด้านใต้แกนทำความเย็น 

  - ระบบสเปรย์น้ำถูกสร้างภายในโครงสร้างด้านบน (Housing) ที่มีความกว้าง 
600 mm ความยาว 300 mm ความสูง 30 mm โดยระบบดังกล่าว ประกอบด้วย ท่อ PVC 2 ท่อ 
แต่ละท่อติดต้ังหัวสเปรย์ 5 หัว แต่ละหัวมีระยะห่างเท่า ๆ กัน แสดงดังรูปท่ี 3.39 

 

รูปท่ี 3.39 ระบบสเปรย์น้ำ 

 



49 

- โฟมบอร์ดถูกติดตั้งด้านนอกโครงสร้างแกนทำความเย็น (Housing) เพื่อเป็น
ฉนวนป้องกันการถ่ายเทความร้อนจากส่ิงแวดล้อมสู่อากาศในแกนทำความเย็น แสดงดังรูปท่ี 3.40 

 

รูปท่ี 3.40 เครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยชนิดไหลต้ังฉาก 

  - ท่ออากาศและระบบไฟฟ้าถูกติดต้ังสำหรับเครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหย
ชนิดไหลต้ังฉากแสดงดังรูปท่ี 3.41 

 

รูปท่ี 3.41 เครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยชนิดไหลต้ังฉากหลังติดต้ังท่อลมและระบบไฟฟ้า 

จากผลการจำลองขนาดและพารามิเตอร์ของเครื ่องทำความเย็นแบบน้ำระเหย  
โดยอ้อมที่ใช้แกนทำความเย็นแบบแบ่งอากาศในห้องปรับอากาศกลับเข้าช่องเปียกชนิดไหลตั้งฉาก 
แสดงดังตารางท่ี 3.6 
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ตารางท่ี 3.6 ผลการจำลองขนาดและพารามิเตอร์สำหรับสร้างแกนทำความเย็นแบบแบ่งอากาศกลับ
เข้าช่องเปียกชนิดไหลต้ังฉาก 

ชนิดพารามิเตอร์ หน่วย ข้อมูล 
ขนาดของแกนทำความเย็น mm3 3541,200600 
ความกว้างของช่องแห้ง mm 5 
ความกว้างของช่องเปียก mm 5 
จำนวนช่องแห้ง - 30 
จำนวนช่องเปียก - 19 

ปริมาตรการไหลของอากาศในช่องแห้ง m3/hr 1,121.35 

ปริมาตรการไหลของอากาศในช่องเปียก m3/hr 1,121.35 

3.3.2 การสร้างเครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยชนิดไหลสวนทางแบบรีเจนเนเรชั่น
ด้วยอากาศจากห้องปรับอากาศ 
ในการทดสอบชุดทดสอบขนาดเล็กในหัวข้อท่ี 3.2.3 เป็นชนิดไหลต้ังฉาก (Cross flow) 

และในหัวข้อท่ี 3.2.4 เป็นชนิดไหลสวนทาง (Counter flow) ถูกนำมาเปรียบเทียบในงานวิจัยนี้ 
อย่างไรก็ตาม การสร้างแกนทำความเย็นชนิดไหลสวนทางมีข้อจำกัดหลายอย่าง ดังนั้น ในหัวข้อนี้
แสดงให้เห็นโครงสร้างแกนทำความเย็นหลังถูกปรับปรุง ซึ่งมีลักษณะแสดงดังรูปท่ี 3.42 

 

รูปท่ี 3.42 แกนทำความเย็นแบบน้ำระเหยชนิดไหลสวนทางแบบรีเจนเนเรช่ันด้วยอากาศ 
           จากห้องปรับอากาศ 

หลักการทำงานของแกนทำความเย็นในหัวข้อนี้ เริ่มต้นอากาศจากห้องปรับอากาศ
จะไหลเข้าสู ่ ช่องแห้งทำความเย็นล่วงหน้า (Working dry channel) เพื่อลดอุณหภูมิของอากาศ 
ในช่องเปียกก่อน (Working wet channel) จากนั้นจึงไหลเข้าสู ่ช่องเปียกเพื่อลดอุณหภูมิอากาศ 
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ในช่องเปียกอีกครั้ง ในขณะเดียวกันอากาศสิ่งแวดล้อมจะไหลเข้าสู ่ช่องแห้งเพื่อทิ้งความร้อนสู่  
ช่องเปียกส่งผลให้อากาศหลังผ่านแกนทำความเย็นมีอุณหภูมิลดลง 

 จากหลักการการทำความเย็นของแกนทำความเย็นในหัวข้อนี้ จะสังเกตุเห็นว่า 
มีส่วนประกอบและการสร้างที่ซับซ้อน นอกจากนี้ ภาระการทำความเย็นในช่องเปียกอาจเพิ ่มขึ้น  
จากการรับความร้อนของช่องแห้งทำความเย็นล่วงหน้า และช่องแห้ง จึงต้องตรวจสอบจากผล  
การทดสอบจริง 

วิธีการสร้างชุดทดลองมีดังนี้ 
- ออกแบบแกนทำความเย็นด้วยโปรแกรมเขียนแบบทางคอมพิวเตอร์สามารถ

แสดงดังรูปท่ี 3.43 

 

รูปท่ี 3.43 ผลการออกแบบแกนทำความเย็นแบบน้ำระเหยชนิดไหลสวนทางแบบรีเจนเนเรช่ัน 
       ด้วยอากาศจากห้องปรับอากาศ 

- Polycarbonate ม ีความกว ้าง 600  mm ความยาว 1200  mm จำนวน  
49 แผ่น ใช้เป็นวัสดุในการประกอบแกนทำความเย็น โดยแบ่งออกเป็น ช่องแห้งทำความเย็นล่วงหน้า 
17 แผ่น ช่องแห้ง 32 แผ่น ช่องแห้งถูกตัดเป็นช่องรูปสี่เหลี่ยมคางหมูทั้งสองด้านเพื่อเป็นเส้นทาง  
การไหลของอากาศสิ่งแวดล้อม ช่องแห้งทำความเย็นล่วงหน้าถูกตัดเป็นช่องรูปสี่เหลี่ยมคางหมู 
ท้ังหนึ่งด้าน เพื่อเป็นเส้นทางการไหลของอากาศจากห้องปรับอากาศแสดงดังรูปท่ี 3.44 
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รูปท่ี 3.44 ส่วนประกอบของแกนทำความเย็น (ก) ช่องแห้ง (ข) ช่องแห้งทำความเย็นล่วงหน้า 

 - ด้านบนและด้านล่างของช่องแห้งถูกอุดรูด้วยซิลิโคนเพื่อป้องกันการล่วงไหล 
ของอากาศ ในขณะท่ีช่องแห้งทำความเย็นล่วงหน้า อุดรูเพียงด้านบนเท่านั้นเพื่อบังคับให้อากาศไหล
ลงสู่ด้านล่างของแกนทำความเย็น 
 - Polycarbonate ที่มีความกว้าง 120 mm ความยาว 1,200 mm ถูกนำมาใช้
เป็นตัวค่ันเพื่อสร้างเป็นช่องเปียกแสดงดังรูปท่ี 3.45 

 

รูปท่ี 3.45 ช่องเปียกหลังติดตัวค่ัน 
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 - ผ้าสำลีถูกติดต้ังลงบนช่องเปียกโดยมีความกว้างและความยาวที่มาสามารถคลุม
ช่องเปียกได้ท้ังสองฝ่ัง แสดงดังรูปท่ี 3.46 

 

รูปท่ี 3.46 การติดต้ังผ้าสำลีลงบนช่องเปียกท้ังสองฝ่ัง 

 - ช่องแห้งและช่องแห้งทำความเย็นล่วงหน้าถูกประกอบทับซ้อนกัน คือ ช่องแห้ง
ทำความเย็นล่วงหน้า 1 แผ่น และ ช่องแห้ง 2 แผ่น แสดงดังรูปท่ี 3.47 

 

รูปท่ี 3.47 ช่องเปียกหลังติดผ้าสำลีท้ังสองฝ่ัง 
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 - แกนทำความเย็นแบบชุดย่อย 20 ชุดถูกประกอบเข้าด้วยกันกล่าวเป็นแกน 
ทำความเย็นแบบน้ำระเหยชนิดไหลสวนทางแบบรีเจนเนเรชั ่นด้วยอากาศจากห้องปรับอากาศ  
แสดงดังรูปท่ี 3.48 

 

รูปท่ี 3.48 แกนทำความเย็นแบบน้ำระเหยชนิดไหลสวนทางแบบรีเจนเนเรช่ันด้วยอากาศ 
 จากห้องปรับอากาศ 

 - ท่อรวมอากาศ (Air header) ถูกสร้างขึ้นที่บริเวณทางเข้าและทางออกของ
อากาศท่ีตำแหน่งต่าง ๆ ของแกนทำความเย็น รวมถึงโครงสร้างภายนอก (Housing) และฐานสำหรับ
ขนย้าย แสดงดังรูปท่ี 3.49 

 

รูปท่ี 3.49 ส่วนประกอบภายนอกของแกนทำความเย็น (ก) ท่อรวมอากาศ  
         (ข) โครงสร้างภายนอกและฐานเครื่อง 
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 - โฟมบอร์ดถูกติดตั้งด้านนอกโครงสร้างแกนทำความเย็น (Housing) เพื่อเป็น
ฉนวนป้องกันการถ่ายเทความร้อนจากส่ิงแวดล้อมสู่อากาศในแกนทำความเย็น แสดงดังรูปท่ี 3.50 

 

รูปท่ี 3.50 เครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยชนิดไหลสวนทางแบบรีเจนเนเรช่ันด้วยอากาศ 
          จากห้องปรับอากาศ 

จากผลการจำลองขนาดและพารามิเตอร์ของเครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยชนิด
ไหลสวนทางแบบรีเจนเนเรช่ันด้วยอากาศจากห้องปรับอากาศ แสดงดังตารางท่ี 3.7 

ตารางที่ 3.7 ผลการจำลองขนาดและพารามิเตอร์สำหรับสร้างแกนทำความเย็นแบบน้ำระเหยชนิด
ไหลสวนทางแบบรีเจนเนเรช่ันด้วยอากาศจากห้องปรับอากาศ 

ชนิดพารามิเตอร์ หน่วย ข้อมูล 
ขนาดของแกนทำความเย็น mm3 4251,200600 
ความกว้างของช่องแห้ง mm 5 
ความกว้างของช่องเปียก mm 5 
จำนวนช่องแห้ง - 32 
จำนวนช่องเปียก - 17 

ปริมาตรการไหลของอากาศในช่องแห้ง m3/hr 1,121.35 

ปริมาตรการไหลของอากาศในช่องเปียก m3/hr 1,121.35 
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3.3.3 วิธีดำเนินการทดสอบ 
การทดสอบสำหรับเครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยกับร้านสะดวกซื้อมีขั ้นตอน  

การเปิดเครื่องปรับอากาศ ดังนี้ 
- การเปรียบเทียบการเปิดระบบปรับอากาศแบบไฮบริดกับระบบปรับอากาศ 

แบบอัดไอ โดยในวันท่ีทดสอบระบบปรับอากาศแบบอัดไอจะเปิดเฉพาะเครื่องปรับอากาศแบบอัดไอ
และระบบระบายอากาศ ในวันที่ทดสอบระบบปรับอากาศแบบไฮบริดจะเปิดทั้งเครื่องปรับอากาศ
แบบอัดไอ และเครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยโดยอ้อม 

- วันที่ทดสอบใช้เวลาเก็บข้อมูล 8 ชั่วโมง โดยเริ่มเก็บผลการทดสอง 8.30 น.  
ถึง 16.30 น. เครื่องปรับอากาศแบบอัดไอตั้งค่าอุณหภูมิ 25°C  โดยประมาณ 

- เครื่องมือวัดและเก็บข้อมูล ประกอบด้วย เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิกระเปาะแห้ง 
กระเปาะเปียกและเซ็นเซอร์วัดกระแสไฟฟ้า โดยข้อมูลถูกบันทึกทุก ๆ 1 นาที 

3.4 การติดตั ้งและชนิดของเซนเซอร์ที ่ใช้บันทึกข้อมูลสำหรับวิเคราะห์และ
เปรียบเทียบผลการทดสอบกับผลการจำลองเครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหย 

 ในหัวข้อนี้แสดงการเปรียบเทียบความถูกต้องระหว่างผลการทดสอบกับผลการจำลองของ
เครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหย ในงานวิจัยของธงชัย เทียมทัด และคณะ 2019 โดยผลการทดสอบ
ได้มาจากการเก็บข้อมูลผ่านเซนเซอร์ และบอร์ดควบคุมขนาดเล็ก (Arduino) 
 3.4.1 เซ็นเซอร์และชุดบันทึกผลการทดสอบ 
  การเก็บผลทดสอบเพื่อนำไปใช้ในการวิเคราะห์สำหรับเครื่องทำความเย็นแบบ  
น้ำระเหยทำได้โดยใช้บอร์ดควบคุมสั่งการเซนเซอร์วัดข้อมูลที่ตำแหน่งต่าง ๆ แล้วส่งข้อมูลที่วัดได้
กลับมาประมวลผลที่บอร์ดควบคุมอีกครั้งก่อนบันทึกข้อมูลต่าง ๆ ลงบนการ์ดเก็บข้อมูล (SD card) 
โดยอุปกรณ์ท่ีใช้สำหรับวัดค่ามีดังนี้ 

 

รูปท่ี 3.51 บอร์ดควบคุม รุ่น Arduino MEGA 2560 
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  - บอร์ดควบคุม ทำหน้าท่ีควบคุมการทำงานของโมดูลและเซนเซอร์ต่าง ๆ รวมถึง
แปลงกระแสไฟฟ้าให้เหมาะสมกับความต้องการของอุปกรณ์ต่อพ่วงเหล่านั้น 

 

รูปท่ี 3.52 บอร์ดส่งข้อมูลแบบไร้สาย รุ่น ESP8266 V2 

  - บอร์ดส่งข้อมูลแบบไร้สาย ทำหน้าที่รับข้อมูลหลังจากผ่านการประมวลผลท่ี
บอร์ดควบคุม ก่อนส่งข้อมูลมายังแอพลิเคชัน 

 

รูปท่ี 3.53 บอร์ดบันทึกข้อมูล 

  - บอร์ดบันทึกข้อมูล ทำหน้าท่ีรับข้อมูลหลังจากผ่านการประมวลผลมาจากบอร์ด
ควบคุมมาบันทึกข้อมูลไว้ที่การ์ดเก็บข้อมูล 
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รูปท่ี 3.54 บอร์ดต้ังค่าเวลา 

  - บอร์ดตั้งค่าเวลา ทำหน้าที่กำหนดและบอกเวลาการบันทึกข้อมูลในแต่ละครั้ง
ของการวัดค่า 

 

รูปท่ี 3.55 เซนเซอร์วัดอุณหภูมิอากาศ รุ่น DS18B20 

 

รูปท่ี 3.56 เซนเซอร์วัดกระแสไฟฟ้า รุ่น SCT013 
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รูปท่ี 3.57 เครื่องบันทึกข้อมูลหลังติดต้ังโมดูลและเซนเซอร์สำหรับวัดและบันทึกข้อมูล 

  เครื่องบันทึกข้อมูลแสดงในรูปที่ 3.57 ใช้สำหรับบันทึกค่าจากเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ 
8 ตัว ประกอบด้วย เซนเซอร์วัดอุณหภูมิกระเปาะแห้ง 4 ตัว และเซนเซอร์วัดอุณหภูมิกระเปาะเปียก 
4 ตัว เซนเซอร์วัดกระแสไฟฟ้าจากการทำงานของเครื่องปรับอากาศอย่างละตัวทั้งหมด 3 เครื่อง 
เคร ื ่องปร ับอากาศแต่ละเคร ื ่องทำงานด้วยไฟฟ้าสามเฟส สมการที ่ใช ้ในการคำนวณ 3.5.1  
(หนังสือเขียนแบบไฟฟ้า, ศศิภานุเดช 2556)โดยลักษณะการทำงานของเครื่องบันทึกข้อมูลแสดง 
ดังแผนผังการทำงานในรูปท่ี 3.58 
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รูปท่ี 3.58 แผนผังการทำงานของเครื่องบันทึกข้อมูล 

 3.4.3 สมการที่ใช้สำหรับคำนวณข้อมูลที่บันทึกได้จากผลทดสอบ 
 ในการทดสอบระบบปรับอากาศแบบไฮบริด ได้มีการเก็บข้อมูลสำหรับวิเคราะห์  
และประเมินสมรรถนะการทำความเย็น โดยข้อมูลที่ได้จากการวัดยังไม่สามารถบ่งบอกถึงสมรรถนะ
การทำความเย็นได้ ดังนั้น ข้อมูลดังกล่าวจะถูกคำนวณผ่านสมการเพื่อให้ได้ตัวแปรท่ีสามารถนำมาใช้
ในการประเมินการทำงานของระบบปรับอากาศแบบไฮบริด โดยสมการแสดงดังต่อไปนี้ 

 Tdiff = Tdry, out – Tdry, in (3.1) 
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บทที่ 4 
ผลการดำเนินการวิจยั 

เนื้อหาในบทนี้แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 
- ผลทดสอบระบบปรับอากาศแบบไฮบริดกับอาคารทดสอบขนาดเล็ก 
- ผลทดสอบระบบปรับอากาศแบบไฮบริดกับร้านสะดวกซื้อ 
โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

4.1 ผลทดสอบระบบปรับอากาศแบบไฮบริดกับอาคารทดสอบขนาดเล็ก 
 การทดสอบระบบปรับอากาศแบบไฮบริดกับอาคารทดสอบขนาดเล็กเกิดขึ้นเพื่อศึกษา
อิทธิพลที่ส่งผลต่อการทำความเย็นของแกนทำความเย็นแบบน้ำระเหย อีกทั้งปรับปรุงและพัฒนา  
ให้มีสมรรถนะการทำความเย็นเพิ่มขึ้น 

4.1.1 การทดสอบอิทธิพลชนิดของแกนทำความเย็น 
 ในการวิจัยนี้มีการสร้างชุดทดสอบที่ใช้แกนทำความเย็นแตกต่างกัน  และแกน 

ทำความเย็นแต่ละชนิดถูกทดสอบในสภาพอากาศจริง ดังนั้นการเปรียบเทียบระบบปรับอากาศ 
แบบไฮบริดกับอาคารทดสอบขนาดเล็กจะเลือกข้อมูล 2 วัน ได้แก่ 

 - วันที่เปิดระบบปรับอากาศแบบไฮบริด คือ การเปิดระบบทำความเย็นแบบน้ำ
ระเหยกับการเปิดระบบปรับอากาศแบบอัดไอ 

 - วันท่ีเปิดเฉพาะระบบปรับอากาศแบบอัดไอ 
 การเปรียบเทียบเพื่อลดอิทธิพลของอุณหภูมิส่ิงแวดล้อม (Ambient air) จึงได้เลือก 

2 วัน ท่ีอุณหภูมิส่ิงแวดล้อมใกล้เคียงกัน 
 4.1.1.1 แกนทำความเย็นวัฏจักรเอ็มชนิดไหลต้ังฉาก 
 การทดสอบระบบปรับอากาศแบบไฮบริดที่ใช้แกนทำความเย็นวัฏจักรเอ็ม

ชนิดไหลตั้งฉากสำหรับเปรียบเทียบกับวันที่เปิดเฉพาะระบบปรับอากาศแบบอัดไอได้เลือก 2 วัน 
ที ่มีอุณหภูมิสิ ่งแวดล้อมใกล้เคียงกันแสดงดังรูปที ่ 4.1 และอุณหภูมิภายในห้องทดสอบแสดง 
ดังรูปท่ี 4.2 
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รูปท่ี 4.1 อุณหภูมิอากาศส่ิงแวดล้อมในวันท่ีเปิดระบบปรับอากาศแบบไฮบริดและวันท่ี 
เปิดเฉพาะระบบปรับอากาศแบบอัดไอ 

 

รูปท่ี 4.2 อุณหภูมิภายในห้องทดสอบในวันท่ีเปิดระบบปรับอากาศแบบไฮบริดและวันท่ี 
เปิดเฉพาะระบบปรับอากาศแบบอัดไอ 

 การเปรียบเทียบแกนทำความเย็นโดยเลือก 2 วันท่ีมีอุณหภูมิใกล้เคียงกัน 
จากรูปที่ 4.1 พบว่า อุณหภูมิอากาศสิ่งแวดล้อมทั้ง 2 วันที่ทำการทดสอบมีแนวโน้มที่ใกล้เคียงกัน 
จึงได้เลือกทั้ง 2 วันดังกล่าวในการเปรียบเทียบ เมื่อสังเกตอุณหภูมิภายในห้องปรับอากาศพบว่า  
วันที่เปิดระบบปรับอากาศแบบไฮบริดสามารถควบคุมอุณหภูมิได้ใกล้เคียงกับวันที่เปิดเฉพาะ  
ระบบปรับอากาศแบบอัดไอ นอกจากนี้ ผลต่างของอุณหภูมิอากาศหลังผ่านแกนทำความเย็นอยู่
ในช่วง 0.5–1.8°C การใช้พลังานไฟฟ้ารวมแสดงดังรูปท่ี 4.3 
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รูปท่ี 4.3 การใช้พลังงานไฟฟ้ารวมในวันท่ีเปิดระบบปรับอากาศแบบไฮบริดและวันท่ีเปิด 
         เฉพาะระบบปรับอากาศแบบอัดไอ 

 การใช้พลังงานไฟฟ้ารวมถูกนำมาใช้เป็นตัวแปรสำคัญในการเลือกชนิด
แกนทำความเย็น จากรูปที่ 4.3 พบว่า การใช้แกนทำความเย็นวัฏจักรเอ็มในวันที่ทดสอบระบบปรับ
อากาศแบบไฮบริด ใช้พลังงานไฟฟ้ารวมมากกว่าในวันที่เปิดเฉพาะระบบปรับอากาศแบบอัดไอ 
11.1% เนื่องจากในช่วงแรกของการทดสอบแกนทำความเย็นดังกล่าว ได้ติดตั้งพัดลมอุตสาหกรรม 
และปั๊มน้ำภายในห้องทดสอบ ส่งผลให้ความร้อนจากอุปกรณ์ดังกล่าวสร้างภาระการทำความเย็น 
(Cooling load) ให้กับเครื่องปรับอากาศภายในห้องทดสอบ 
 4.1.1.2 แกนทำความเย็นแบบแบ่งอากาศกลับเข้าช่องเปียกชนิดไหลต้ังฉาก 
 การทดสอบระบบปรับอากาศแบบไฮบริดที่ใช้แกนทำความเย็นแบบ 
แบ่งอากาศกลับเข้าช่องเปียกชนิดไหลต้ังฉากสำหรับเปรียบเทียบกับวันท่ีเปิดเฉพาะระบบปรับอากาศ
แบบอัดไอได้เลือก 2 วัน ที่มีอุณหภูมิสิ่งแวดล้อมใกล้เคียงกัน แสดงดังรูปที่ 4.4 และอุณหภูมิภายใน
ห้องทดสอบ แสดงดังรูปท่ี 4.5 
 นอกจากนี้ การทดสอบแกนทำความเย็นแบบแบ่งอากาศกลับเข้าช่อง
เปียกชนิดไหลตั้งฉากได้มีการศึกษาอิทธิพลปริมาตรการไหลของอากาศภายในแกนทำความเย็น  
โดยปริมาตรการไหลของอากาศในการทดสอบแสดงดังตารางท่ี 4.1 

ตารางท่ี 4.1 ปริมาตรการไหลของอากาศภายในแกนทำความเย็น 

กำลังไฟฟ้าสำหรับพัดลม (W) 
ปริมาตรการไหลของอากาศ (m3/hr) 
ช่องแห้ง ช่องเปียก 

375 446.55 124.77 
76 131.34 36.12 
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รูปท่ี 4.4 อุณหภูมิอากาศส่ิงแวดล้อมในวันท่ีเปิดระบบปรับอากาศแบบไฮบริดและวันท่ี 
  เปิดเฉพาะระบบปรับอากาศแบบอัดไอ 

 

รูปท่ี 4.5 อุณหภูมิภายในห้องทดสอบในวันท่ีเปิดระบบปรับอากาศแบบไฮบริดและวันท่ี 
เปิดเฉพาะระบบปรับอากาศแบบอัดไอ 

 การทดสอบระบบปรับอากาศแบบไฮบริดที่ใช้แกนทำความเย็นแบบแบ่ง
อากาศกลับเข้าช่องเปียกชนิดไหลต้ังฉากพบว่า ผลต่างของอุณหภูมิอากาศหลังผ่านแกนทำความเย็น
อยู่ในช่วง 1.1–2.5°C เมื ่อเปรียบเทียบแกนทำความเย็นดังกล่าวกับแกนทำความเย็นวัฏจักรเอ็ม 
ชนิดไหลตั้งฉาก พบว่า แกนทำความเย็นแบบแบ่งอากาศกลับเข้าช่องเปียกชนิดไหลตั้งฉากสามารถ 
ลดอุณหภูมิได้มากกว่าแกนทำความเย็นวัฏจักรเอ็มชนิดไหลตั้งฉาก เนื่องจากแกนทำความเย็นแบบ
แบ่งอากาศกลับเข้าช่องเปียกชนิดไหลตั้งฉากนำอากาศที่ถูกลดอุณหภูมิแล้วกลับเข้าช่องเปียก  
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ในทางกลับกันการใช้แกนทำความเย็นวัฏจักรเอ็มชนิดไหลตั้งฉากนำอากาศที่กำลังลดอุณหภูมิกลับ 
เข้าช่องเปียก ส่งผลให้อุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศที่เข้าช่องเปียกแกนทำความเย็นแบบแบ่งอากาศ  
กลับเข้าช่องเปียกชนิดไหลต้ังฉากมีค่าน้อยกว่าแกนทำความเย็นวัฏจักรเอ็มชนิดไหลต้ังฉาก 
 นอกจากนี้ การทดสอบแกนทำความเย็นท่ีใช้ปริมาตรการไหลของอากาศ
แตกต่างกันพบว่า พัดลมขนาดเล็ก (76 W) มีผลต่างของอุณหภูมิหลังผ่านแกนเย็น 1.1–2.5°C 
ในขณะที่พัดลมขนาดใหญ่ (375 W) มีผลต่างของอุณหภูมิหลังผ่านแกนเย็น 1.0–1.9°C การใช้
พลังงานไฟฟ้าในเงื่อนไขการทสอบของหัวข้อนี้แสดงดังรูปท่ี 4.6 

 

รูปท่ี 4.6 การใช้พลังงานไฟฟ้ารวมในวันท่ีเปิดระบบปรับอากาศแบบไฮบริดและวันท่ีเปิด 
         เฉพาะระบบปรับอากาศแบบอัดไอ 

 การเปรียบเทียบพลังงานไฟฟ้าของวันท่ีเปิดระบบปรับอากาศแบบไฮบริด
ที่ใช้กับแกนทำความเย็นแบบแบ่งอากาศกลับเข้าช่องเปียกชนิดไหลตั้งฉากกับวันที ่เปิดระบบ  
ปรับอากาศแบบอัดไอพบว่า วันที ่เปิดระบบปรับอากาศแบบไฮบริดใช้พลังงานไฟฟ้าสำหรับ
เครื่องปรับอากาศมากกว่าวันท่ีเปิดเฉพาะระบบปรับอากาศแบบอัดไอ 
 นอกจากนี้ การใช้พัดลมขนาดเล็ก (76 W) สามารถลดพลังงานไฟฟ้า
สำหรับเครื่องปรับอากาศได้ใกล้เคียงกับการใช้พัดลมขนาดใหญ่ (375 W) อย่างไรก็ตาม การใช้พัดลม
ขนาดเล็กอาจส่งผลให้ปริมาตรอากาศไม่เพียงพอ ดังนั้น การเลือกพัดลมที่ให้ปริมาตรเพียงพอต่อ 
ผู้อยู่อาศัยจึงเป็นส่ิงท่ีควรพิจารณา 

4.1.1.3 แกนทำความเย็นแบบแบ่งอากาศในห้องปรับอากาศกลับเข้าช่องเปียก
ชนิดไหลต้ังฉาก 

 การทดสอบระบบปรับอากาศแบบไฮบริดที่ใช้แกนทำความเย็นแบบแบ่ง
อากาศในห้องปรับอากาศกลับเข้าช่องเปียกชนิดไหลตั้งฉากสำหรับเปรียบเทียบกับวันที่เปิ ดเฉพาะ
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ระบบปรับอากาศแบบอัดไอได้เลือก 2 วัน ท่ีมีอุณหภูมิส่ิงแวดล้อมใกล้เคียงกันแสดงดังรูปท่ี 4.7 และ
อุณหภูมิภายในห้องทดสอบแสดงดังรูปท่ี 4.8 

 

รูปท่ี 4.7 อุณหภูมิอากาศส่ิงแวดล้อมในวันท่ีเปิดระบบปรับอากาศแบบไฮบริดและวันท่ี 
  เปิดเฉพาะระบบปรับอากาศแบบอัดไอ 

 

รูปท่ี 4.8 อุณหภูมิภายในห้องทดสอบในวันท่ีเปิดระบบปรับอากาศแบบไฮบริดและวันท่ี 
เปิดเฉพาะระบบปรับอากาศแบบอัดไอ 
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 จากการทดสอบระบบปรับอากาศแบบไฮบริดโดยใช้แกนทำความเย็น
แบบแบ่งอากาศในห้องปรับอากาศกลับเข้าช่องเปียกชนิดไหลต้ังฉากพบว่า แกนทำความเย็นดังกล่าว
สามารถควบคุมอุณหภูมิได้ใกล้เคียงกับวันที่ทดสอบเฉพาะระบบอัดไอ ผลต่างของอุณหภูมิอากาศ  
หลังผ่านแกนทำความเย็นอยู่ในช่วง 1.2–7.5°C นอกจากนี้ ในวันที่ทดสอบระบบปรับอากาศแบบ
ไฮบริดมีปริมาณไฟฟ้ารวมต่ำกว่าวันที่เปิดเฉพาะระบบอัดไออยู่ 1.26 kWh โดยการใช้ปริมาณ 
ไฟฟ้ารวมแสดงดังรูปท่ี 4.9 

 

รูปท่ี 4.9 การใช้พลังงานไฟฟ้ารวมในวันท่ีเปิดระบบปรับอากาศแบบไฮบริดและวันท่ี 
   เปิดเฉพาะระบบปรับอากาศแบบอัดไอ 

4.1.1.4 แกนทำความเย็นแบบแบ่งอากาศในห้องปรับอากาศกลับเข้าช่องเปียก
ชนิดไหลสวนทางแบบมีแผ่นกั้น 

 การทดสอบระบบปรับอากาศแบบไฮบริดที ่ใช้แกนทำความเย็นแบบ 
แบ่งอากาศในห้องปรับอากาศกลับเข้าช่องเปียกชนิดไหลสวนทางแบบมีแผ่นกั้นสำหรับเปรียบเทียบ
กับวันที่เปิดเฉพาะระบบปรับอากาศแบบอัดไอได้เลือก 2 วันท่ี มีอุณหภูมิสิ่งแวดล้อมใกล้เคียงกัน 
แสดงดังรูปท่ี 4.10 และอุณหภูมิภายในห้องทดสอบแสดงดังรูปท่ี 4.11 
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รูปท่ี 4.10 อุณหภูมิอากาศส่ิงแวดล้อมในวันท่ีเปิดระบบปรับอากาศแบบไฮบริดและวันท่ี 
   เปิดเฉพาะระบบปรับอากาศแบบอัดไอ 

 

รูปท่ี 4.11 อุณหภูมิภายในห้องทดสอบในวันท่ีเปิดระบบปรับอากาศแบบไฮบริดและวันท่ี 
เปิดเฉพาะระบบปรับอากาศแบบอัดไอ 

 จากการทดสอบระบบปรับอากาศแบบไฮบริดที่ใช้แกนทำความเย็น 
แบบแบ่งอากาศในห้องปรับอากาศกลับเข้าช่องเปียกชนิดไหลสวนทางแบบมีแผ่นกั้นพบว่า วันที่เปิด
ระบบปรับอากาศแบบไฮบริดสามารถควบคุมอุณหภูมิภายในห้องปรับอากาศได้เช่นเดียวกับวันท่ี  
เปิดเฉพาะระบบอัดไอ ผลต่างของอุณหภูมิอากาศหลังผ่านแกนทำความเย็นอยู่ในช่วง 3.9–12.6°C 
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และในวันท่ีเปิดระบบปรับอากาศแบบไฮบริดมีปริมาณไฟฟ้ารวมน้อยกว่าวันท่ีเปิดเฉพาะระบบอัดไอ 
แสดงดังรูปท่ี 4.12 

 

รูปท่ี 4.12 การใช้พลังงานไฟฟ้ารวมในวันท่ีเปิดระบบปรับอากาศแบบไฮบริดและวันท่ี 
  เปิดเฉพาะระบบปรับอากาศแบบอัดไอ 

 นอกจากนี้ แกนทำความเย็นแบบแบ่งอากาศในห้องปรับอากาศกลับ  
เข้าช่องเปียกชนิดไหลสวนทางแบบมีแผ่นกั้นมีพลังงานไฟฟ้ารวมมากกว่าแกนทำความเย็นแบบแบ่ง
อากาศในห้องปรับอากาศกลับเข้าช่องเปียกชนิดไหลต้ังฉาก 

4.1.1.5 แกนทำความเย็นแบบแบ่งอากาศในห้องปรับอากาศกลับเข้าช่องเปียก
ชนิดไหลสวนทางแบบไม่มีแผ่นกั้น 

 จากการทดสอบระบบปรับอากาศแบบไฮบริดที่ใช้แกนทำความเย็นชนิด
ไหลสวนทางแบบมีแผ่นกั้นพบว่า แกนทำความเย็นดังกล่าวมีการใช้พลังงานไฟฟ้ารวมสูงกว่าแกน  
ทำความเย็นแบบไหลต้ังฉาก ซึ่งตรงกันข้ามกับผลการจำลองของธงชัย เทียมทัด และคณะ 2019 
 ผู้วิจัยจึงต้องทดสอบเพื่อประเมินสมรรถนะแกนทำความเย็นชนิดไหล
สวนทางแบบไม่มีแผ่นกั้น โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อลดปัญหาการสูญเสียความดันอากาศภายในแกน  
ทำความเย็นส่งผลให้อัตราการไหลของอากาศเพิ่มขึ้น แต่สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนจะลดลง 
(Heat transfer coefficient) 
 การทดสอบระบบปรับอากาศแบบไฮบริดที ่ใช้แกนทำความเย็นแบบ 
แบ่งอากาศในห้องปรับอากาศกลับเข้าช่องเปียกชนิดไหลสวนทางแบบมีแผ่นกั้นสำหรับเปรียบเทียบ
กับวันที่เปิดเฉพาะระบบปรับอากาศแบบอัดไอ ได้เลือก 2 วันท่ี มีอุณหภูมิสิ่งแวดล้อมใกล้เคียงกัน 
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แสดงดังรูปที่ 4.13 อุณหภูมิภายในห้องทดสอบแสดงดังรูปที่ 4.14 และการใช้พลังงานไฟฟ้ารวม 
แสดงดังรูปท่ี 4.15 

 

รูปท่ี 4.13 อุณหภูมิอากาศส่ิงแวดล้อมในวันท่ีเปิดระบบปรับอากาศแบบไฮบริดและวันท่ี 
   เปิดเฉพาะระบบปรับอากาศแบบอัดไอ 

 

รูปท่ี 4.14 อุณหภูมิภายในห้องทดสอบในวันท่ีเปิดระบบปรับอากาศแบบไฮบริดและวันท่ี 
 เปิดเฉพาะระบบปรับอากาศแบบอัดไอ 
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รูปท่ี 4.15 การใช้พลังงานไฟฟ้ารวมในวันท่ีเปิดระบบปรับอากาศแบบไฮบริดและวันท่ี 
  เปิดเฉพาะระบบปรับอากาศแบบอัดไอ 

 จากผลการทดสอบระบบปรับอากาศแบบไฮบริดที่ใช้แกนทำความเย็น
แบบแบ่งอากาศในห้องปรับอากาศกลับเข้าช่องเปียกชนิดไหลสวนทางแบบไม่มีแผ่นกั้นพบว่า  
ผลต่างอุณหภูมิอากาศหลังผ่านแกนทำความเย็นอยู่ในช่วง 4.5–14°C นอกจากนี้ แกนทำความเย็น
ดังกล่าวลดพลังงานไฟฟ้ารวมได้น้อยกว่าแกนทำความในหัวข้อท่ี 4.1.1.3 และหัวข้อท่ี 4.1.1.4 
 การเปรียบเทียบผลทดสอบอิทธิพลชนิดของแกนทำความเย็น 
 จากผลการทดสอบระบบปรับอากาศแบบไฮบริดที่ใช้แกนทำความเย็น  
ในหัวข้อที่ 4.1.1.1–4.1.1.5 พบว่า แกนทำความเย็นทุกชนิดที่ได้ทดสอบสามารถควบคุมอุณหภูมิ  
ในห้องปรับอากาศได้ใกล้เคียงกับวันที่เปิดเฉพาะระบบอัดไอ นอกจากนี้ การใช้พลังงานไฟฟ้ารวม  
ถูกนำมาเป็นตัวแปรสำคัญในการใช้เลือกแกนทำความเย็นสำหรับนำไปพัฒนาใช้กับร้านสะดวกซื้อ 
แม้ว่าแกนทำความเย็นหลายชนิดสามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าได้ อย่างไรก็ตาม แกนทำความเย็น
แต่ละชนิดลดการใช้พลังงานไฟฟ้ารวมได้แตกต่างกัน จึงเป็นที่มาของการเปรียบเทียบร้อยละการลด
พลังงานไฟฟ้ารวมแสดงดังตารางท่ี 11 
 ร ้อยละการลดพลังงานไฟฟ้ารวมของแกนทำความเย็นแต่ละชนิด  
ในตารางท่ี 11 แสดงให้เห็นว่า แกนทำความเย็นแบบแบ่งอากาศในห้องปรับอากาศกลับเข้าช่องเปียก
ชนิดไหลตั้งฉากสามารถลดพลังงานไฟฟ้าได้สูงสุดเมื ่อเทียบกับแกนทำความเย็นชนิดอื่น ดังนั้น  
ผู้วิจัยจึงเลือกแกนทำความเย็นดังกล่าวสำหรับทดสอบระบบปรับอากาศแบบไฮบริดกับร้านสะดวกซื้อ 
นอกจากนี้ แกนทำความเย็นชนิดไหลสวนทางแบบรีเจนเนเรชั่นแบ่งอากาศในห้องปรับอากาศกลับ 
เข้าช่องเปียกถูกพัฒนาขึ้นโดยใช้จุดเด่นของแกนทำความเย็นแต่ละชนิด และถูกเปรียบเทียบกับ  
แกนทำความเย็นแบบแบ่งอากาศในห้องปรับอากาศกลับเข้าช่องเปียกชนิดไหลต้ังฉาก 
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ตารางท่ี 4.2 ร้อยละการลดพลังงานไฟฟ้ารวมของแกนทำความเย็นแต่ละชนิด 

หัวข้อชนิดของแกนทำความเย็น ร้อยละการลดพลังงานในการปรับอากาศ 

4.1.1.1 ไม่สามารถลดได้ 

4.1.1.2 12.8 

4.1.1.3 33.5 

4.1.1.4 14.5 

4.1.1.5 5.9 

 4.1.2 การทดสอบอิทธิพลตำแหน่งติดต้ังเคร่ืองทำความเย็นแบบน้ำระเหย 
  การทดสอบอิทธิพลตำแหน่งติดตั ้งเครื ่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยมีเง ื ่อนไข  
การทดสอบ 2 แบบ ได้แก่ การติดต้ังเครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยภายในอาคารทดสอบและติดต้ัง
ภายนอกใกล้กับอาคารทดสอบ โดยตำแหน่งการติดตั้งเครื ่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยแสดง  
ดังรูปที่ 4.16 อุณหภูมิอากาศสิ่งแวดล้อมในวันที่นำมาเปรียบเทียบแสดงดังรูปที่ 4.17 และการใช้
พลังงานไฟฟ้ารวมแสดงดังรูปท่ี 4.18 

 

รูปท่ี 4.16 ตำแหน่งการติดต้ังเครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหย  
     (ก) ภายในอาคารทดสอบ (ข) ภายนอกอาคารทดสอบ 
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รูปท่ี 4.17 อุณหภูมิอากาศส่ิงแวดล้อมในวันท่ีทดสอบอิทธิพลของตำแหน่งติดต้ัง 
        เครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหย 

 

รูปท่ี 4.18 การใช้พลังงานไฟฟ้ารวมในวันท่ีทดสอบอิทธิพลตำแหน่งติดต้ัง 
           เครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหย 

  ผลการใช้พลังงานไฟฟ้ารวมในวันที่ทดสอบอิทธิพลของตำแหน่งติดตั้งเครื ่องทำ 
ความเย็นแบบน้ำระเหย จากรูป 4.18 แสดงให้เห็นว่า การติดตั้งเครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหย
ภายนอกอาคารทดสอบมีการใช้พลังงานไฟฟ้ารวมน้อยกว่าการติดตั้งภายนอก 1.32 kWh เนื่องจาก 
เครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยมีอุปกรณ์ที่สำคัญ 2 ชนิด ได้แก่ ปั๊มน้ำ และพัดลมอุตสาหกรรม  
ซึ่งอุปกรณ์เหล่านี้ได้สร้างภาระการทำความเย็น (Cooling load) ให้กับเครื่องปรับอากาศภายในห้อง 
ส่งผลให้มีการใช้พลังงานไฟฟ้ารวมเพิ่มขึ้น 
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 4.1.3 การทดสอบอิทธิพลอัตราการไหลของอากาศที่ส่งผลต่อแกนทำความเย็น 
  การทดสอบอิทธิพลอัตราการไหลของอากาศที่ส่งผลต่อแกนทำความเย็นมีเงื่อนไข
การทดสอบ 2 แบบ ได้แก่ ปริมาตรการไหลของอากาศ 131.34 m3/hr (พัดลมขนาด 76 W) และ 
446.55 m3/hr (พัดลมขนาด 375 W) ถูกทดสอบร่วมกับแกนทำความเย็นแบบแบ่งอากาศกลับเข้า
ช่องเปียกชนิดไหลตั้งฉากที่มีการแบ่งปริมาตรการไหลของอากาศ 30% ในช่องแห้งเข้าสู่ช่องเปียก 
โดยอุณหภูมิสิ ่งแวดล้อมสำหรับเปรียบเทียบอิทธิพลดังกล่าวแสดงดังรูปที ่ 4.19 และผลต่าง 
ของอุณหภูมิอากาศหลังผ่าแกนทำความเย็นแสดงดังรูปท่ี 4.20 

 

รูปท่ี 4.19 อุณหภูมิอากาศส่ิงแวดล้อมในวันท่ีทดสอบอิทธิพลอัตราการไหลของอากาศ 
    ท่ีส่งผลต่อแกนทำความเย็น 

 

รูปท่ี 4.20 ผลต่างของอุณหภูมิอากาศหลังผ่านแกนทำความเย็นในวันท่ีทดสอบอิทธิพล 
   อัตราการไหลของอากาศท่ีส่งผลต่อแกนทำความเย็น 
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  จากผลทดสอบอิทธิพลอัตราการไหลของอากาศที่ส่งผลต่อแกนทำความเย็นใน  
รูปท่ี 4.20 แสดงให้เห็นว่า ผลต่างของอุณหภูมิอากาศหลังผ่านแกนทำความเย็นของปริมาตรการไหล
ของอากาศ 131.34 m3/hr และ 446.55 m3/hr มีแนวโน้มใกล้เคยงกัน 
  อย่างไรก็ตาม การเลือกใช้ปริมาตรการไหลต่ำอาจส่งผลให้การช่วยลดภาระ 
การทำความเย็นสำหรับเครื่องปรับอากาศทำได้ลดลง ในขณะที่การเลือกใช้ปริมาตรการไหลสูง  
อาจส่งผลให้การถ่ายเทความร้อนภายในแกนทำความเย็นทำได้ลดลง ดังนั้นการเลือกใช้ปริมาตร  
การไหลจึงต้องกำหนดให้เหมาะสมกับแกนทำความเย็น 
 4.1.4 การทดสอบอิทธิพลระยะเวลาสเปรย์น้ำของเคร่ืองทำความเย็นแบบน้ำระเหย 
  การทดสอบอิทธิพลระยะเวลาสเปรย์น้ำของเครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยได้  
แบ่งเงื่อนไขการทดลอง 3 แบบ เพื่อหาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการสเปรย์น้ำ ได้แก่ 
  - การสเปรย์น้ำตลอดการทดสอบ 
  - การสเปรย์น้ำตอนเริ่มต้นทดสอบเป็นระยะเวลา 5 min แล้วปิด หลังจากนั้น 
ไม่มีการสเปรย์น้ำอีก 
  - การสเปรย์น้ำทุก 2 hr แต่ละครั้งสเปรย์นาน 5 min 
ผลการทดสอบผลต่างของอุณหภูมิอากาศหลังผ่านแกนทำความเย็นของแต่ละเงื ่อนไขการทดลอง 
แสดงดังรูปท่ี 4.21 

 

รูปท่ี 4.21 ผลต่างของอุณหภูมิอากาศหลังผ่านแกนทำความเย็นในวันท่ีทดสอบอิทธิพล 
             ระยะเวลาสเปรย์น้ำของเครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหย 
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  ผลการทดสอบอิทธิพลระยะเวลาสเปรย์น้ำของเครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหย  
ในรูป 4.21 แสดงให้เห็นว่า การสเปรย์น้ำตลอดการทดสอบไม่สามารถลดอุณหภูมิอากาศหลัง  
ผ่านแกนทำความเย็นได้ เนื่องจาก อากาศก่อนเข้าช่องเปียกได้รับการระเหยของน้ำก่อน ส่งผลให้
อากาศมีความชื้นสัมบูรณ์เพิ่มขึ้น การระเหยของน้ำในช่องเปียกจึงทำได้ลดลง ทำให้การลดอุณหภูมิ
อากาศในช่องแห้งน้อยลง  
  นอกจากนี้ การสเปรย์น้ำตลอดการทดสอบยังเป็นการเพิ่มความร้อนให้กับอากาศ
หลังผ่านแกนทำความเย็น เนื่องจาก ระบบน้ำถูกติดตั้งภายนอกอาคารทดสอบ ทำให้ความร้อน  
เกิดขึ ้นกับระบบท่อและถังเก็บน้ำจาก การพาความร้อน (Free convection) และการแผ่ร ังสี 
(Radiation) ของดวงอาทิตย์ แตกต่างกับกรณีที่สเปรย์น้ำไม่ต่อเนื่อง ซึ่งใช้ปริมาณน้ำที่เหมาะสม  
ในการระเหยการเวียนน้ำน้อยลง 
  การสเปรย์น้ำตอนเริ่มต้นทดสอบเป็นระยะเวลา 5 min แล้วปิด หลังจากนั้นไม่มี 
การสเปรย์น้ำอีกมีจุดประสงค์เพื่อหาระยะเวลาที่เหมาะสมในการสเปรย์น้ำครั้งใหม่พบว่า เมื่อเวลา
ผ่านไป 2 hr โดยประมาณ ผลต่างของอุณหภูมิอากาศหลังผ่านแกนทำความเย็นเพิ่มขึ ้น ดังนั้น  
จึงได้เลือกสเปรย์น้ำทุก 2 hr 
  การสเปรย์น้ำทุก 2 hr แต่ละครั้งสเปรย์นาน 5 min แสดงให้เห็นว่า สามารถลด
อุณหภูมิอากาศได้สูงสุดเมื ่อเทียบกับกรณีอื ่น นอกจากนี้ยังสามารถควบคุมผลต่างของอุณหภูมิ  
อากาศหลังผ่านแกนทำความเย็นได้ตลอดการทดสอบ เนื่องจากปริมาณน้ำเหมาะสมกับการระเหย  
ใส่อากาศทุกครั้งของการสเปรย์ 
 4.1.5 การทดสอบอิทธิพลการเป่าอากาศหลังผ่านช่องเปียกใส่คอยล์ร้อน 
  กระบวนการลดอุณหภูมิอากาศของเครื ่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยสำหรับ 
ช่องเปียก อากาศหลังผ่านช่องดังกล่าวจะมีความชื้นสัมพัทธ์ 100% โดยประมาณ จึงไม่เหมาะกับ  
การนำไปใช้ในห้องปรับอากาศ อย่างไรก็ตาม อากาศหลังผ่านช่องเปียกมีอุณหภูมิต่ำ ในหัวข้อนี้  
ผู้วิจัยได้นำอากาศดังกล่าวเป่าไปท่ีคอยล์ร้อนเพื่อลดภาระการทำงานของเครื่องปรับอากาศแบบอัดไอ 
และเปรียบเทียบการใช้พลังงานไฟฟ้ารวมกับวันท่ีไม่เป่า โดยอุณหภูมิอากาศส่ิงแวดล้อมวันท่ีทดสอบ 
แสดงดังรูปท่ี 4.22 และการใช้พลังงานไฟฟ้ารวมของเครื่องปรับอากาศแบบอัดไอแสดงดังรูปท่ี 4.23 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



79 

 

 

รูปท่ี 4.22 อุณหภูมิอากาศส่ิงแวดล้อมในวันท่ีทดสอบอิทธิพลการเป่าอากาศ 
      หลังผ่านช่องเปียกใส่คอยล์ร้อน 

 

รูปท่ี 4.23 การใช้พลังงานไฟฟ้ารวมในวันท่ีทดสอบอิทธิพลการเป่าอากาศหลังผ่านช่องเปียกใส่คอยล์ร้อน 

  จากผลการทดสอบอิทธิพลการเป่าอากาศหลังผ่านช่องเปียกใส่คอยล์ร้อนที่แสดง  
ให้เห็นการใช้พลังงานไฟฟ้ารวมในรูป 4.23 พบว่า การเป่าอากาศหลังผ่านช่องเปียกใส่คอยล์ร ้อน  
ช่วยลดการใช้พลังงานไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศแบบอัดไอ 0.61 kWh เมื่อเปรียบเทียบกับวันท่ี 
ไม่เป่า อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาปริมาตรการไหลของอากาศในคอยล์ร้อน (1,620  m3/hr) พบว่า  
มีค่าสูงกว่า ปริมาตรการไหลของอากาศที่ไหลออกจากช่องเปียก (124 m3/hr) มีค่าเท่ากับ 7.65% 
ของคอยล์ร้อน ดังนั้น การพิจารณาระยะห่างระหว่างทางออกช่องเปียกของเครื่องทำความเย็น  
แบบน้ำระเหยกับทางเข้าของคอยล์ร้อนจึงเป็นสิ่งสำคัญ เนื่องจากการใช้ท่ออากาศยาวส่งผลให้เกิด
การสูญเสียความดันอากาศ และทำให้ภาระการทำงานของพัดลมท่ีคอยล์ร้อนเพิ่มขึ้น 
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 4.1.6 การทดสอบอิทธิพลการติดต้ังผ้าทำความเย็นล่วงหน้า (Pre-cooler) 
  การลดอุณหภูมิอากาศก่อนจ่ายเข้าสู่ช่องเปียกได้รับการพิสูจน์แล้วว่าสามารถช่วย
สมรรถนะการทำความเย็นของเครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยได้ ดังนั้นในหัวข้อนี้จึงได้รายงาน  
และอภิปรายผลเกี่ยวกับการติดตั้งผ้าทำความเย็นล่วงหน้าที่มีวัตถุประสงค์เพื่อลดอุณภูมิอากาศ 
จากการระเหยของน้ำก่อนจ่ายอากาศเข้าสู่ช่องเปียก โดยแบ่งเงื่อนไขการทดลองเป็น 2 แบบ ได้แก่ 
ติดตั้งผ้าทำความเย็นล่วงหน้าขนาดเล็ก (45 mm) และขนาดใหญ่ (350 mm ผ้ายาวจนถึงถังพักน้ำ
ชั่วคราวด้านล่างแกนทำความเย็น) ลักษณะการติดตั้งผ้าทำความเย็นล่วงหน้าแสดงดังรูปที่ 4.24 
อุณหภูมิอากาศสิ ่งแวดล้อมแสดงดังรูปที ่ 4.25 และผลต่างของอุณหภูมิอากาศหลังผ่านแกน 
ทำความเย็นแสดงดังรูปท่ี 4.26 

 

รูปท่ี 4.24 การติดต้ังผ้าทำความเย็นล่วงหน้า (ก) ขนาดเล็ก (ข) ขนาดใหญ่ 

 

รูปท่ี 4.25 อุณหภูมิอากาศส่ิงแวดล้อมในวันท่ีทดสอบอิทธิพลการติดต้ังผ้าทำความเย็นล่วงหน้า 
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รูปท่ี 4.26 ผลต่างของอุณหภูมิอากาศหลังผ่านแกนทำความเย็นในวันท่ีทดสอบอิทธิพล 
   การติดต้ังผ้าทำความเย็นล่วงหน้า 

  ผลการทดสอบอิทธิพลการติดต้ังผ้าทำความเย็นล่วงหน้าในรูป 4.26 แสดงให้เห็นว่า 
การติดตั้งผ้าทำความเย็นล่วงหน้าขนาดใหญ่มีผลต่างของอุณหภูมิอากาศหลังผ่านแกนทำความเย็น
น้อยกว่าการติดต้ังผ้าทำความเย็นล่วงหน้าขนาดเล็ก เนื่องจากการติดต้ังผ้าทำความเย็นล่วงหน้าขนาด
ใหญ่ส่งผลให้ความชื้นในอากาศก่อนจ่ายเข้าสู ่ช่องเปียกเพิ่มขึ ้น ทำให้ก ารระเหยของน้ำและรับ 
ความร้อนในช่องเปียกทำได้น้อยลง ส่งผลให้สมรรถนะการทำความเย็นของเครื่องทำความเย็นแบบ 
น้ำระเหยลดลง 

4.2 ผลทดสอบระบบปรับอากาศแบบไฮบริดกับร้านสะดวกซื้อ 
 การทดสอบระบบปรับอากาศแบบไฮบริดกับร้านสะดวกซื้อเกิดขึ้นเพื่อนำเครื่องทำความเย็น
แบบน้ำระเหยไปใช้งานกับสถานที ่ที ่ม ีผู ้คนเข้าออกและอยู ่ภายในสถานที ่น ั ้นจร ิง รวมไปถึง  
มีเครื ่องใช้ไฟฟ้าทั่วไปที่ก่อให้เกิดภาระการทำความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยเริ ่มต้นได้มี  
การเปรียบเทียบเครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยที่ใช้แกนทำความเย็นแบบแบ่งอากาศในห้อง  
ปรับอากาศกลับเข้าช่องเปียกชนิดไหลต้ังฉากกับแกนทำความเย็นชนิดไหลสวนทางแบบรีเจนเนเรช่ัน
แบ่งอากาศในห้องปรับอากาศกลับเข้าช่องเปียก แสดงในหัวข้อที่ 4.2.1 จากนั้นได้เลือกแกนทำ 
ความเย็นท่ีม ีผลต่างของอุณหภูม ิอากาศหลังผ่านแกนทำความเย็นสูงสุดไปใช้งานจร ิงเพื่อ 
เปรียบเทียบการลดปริมาณไฟฟ้าระหว่างระบบปรับอากาศแบบไฮบริดกับระบบปรับอากาศแบบ  
อัดไอในหัวข้อท่ี 4.2.2 
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 4.2.1 การเปรียบเทียบสมรรถนะของแกนทำความเย็นสำหรับร้านสะดวกซ้ือ 
  จากการศึกษาผลทดสอบอิทธิพลของแกนทำความเย็น ผู้วิจัยได้เลือกแกนทำความเย็น
ชนิดไหลตั้งฉากมาเปรียบเทียบกับแกนทำความเย็นชนิดไหลสวนทางแบบรีเจนเนเรชั่นที่นำข้อดี  
จากการทดสอบอิทธิต่าง ๆ มาพัฒนา โดยอุณหภูมิอากาศสิ่งแวดล้อมในวันที่เปรียบเทียบแกนทำ
ความเย็นทั้ง 2 ชนิด แสดงดังรูปที่ 4.27 และอุณหภูมิอากาศหลังผ่านแกนทำความเย็นแต่ละชนิด
แสดงดังรูปท่ี 4.28 

 

รูปท่ี 4.27 อุณหภูมิอากาศส่ิงแวดล้อมในวันท่ีเปรียบเทียบแกนทำความเย็นเพื่อร้านสะดวกซื้อ 

 

รูปท่ี 4.28 อุณหภูมิอากาศหลังผ่านแกนทำความเย็นแต่ละชนิด 
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  การเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศหลังผ่านแกนทำความเย็นแต่ละชนิดในรูปที่ 4.28 
แสดงให้เห็นว่า แกนทำความเย็นแบบไหลตั้งฉากสามารถควบคุมอุณหภูมิอากาศหลังผ่านแกน 
ทำความเย็นได้ตลอดการทดสอบ ในทางกลับกัน การใช้แกนทำความเย็นแบบรีเจนเนอเรชั่นไม่
สามารถควบคุมอุณหภูมิอากาศได้ เมื่อพิจารณาผลต่างของอุณหภูมิอากาศหลังผ่านแกนทำความเย็น 
พบว่า แกนทำความเย็นแบบไหลต้ังฉากมีค่าสูงสุด 9°C ในขณะท่ีแกนทำความเย็นแบบรีเจนเนอเรช่ัน
มีค่าสูงสุด 6.5°C 
 จากผลการเปรียบเทียบแกนทำความเย็นสำหรับร้านสะดวกซื้อพบว่า แกนทำความเย็น  
แบบรีเจนเนอเรชั่นมีสมรรถนะการทำความเย็นต่ำกว่าแกนทำความเย็นแบบไหลตั้งฉาก เนื่องจาก
ความซับซ้อนการไหลของอากาศส่งผลให้เกิดการสูญเสียความดันอากาศในแกนทำความเย็น 
นอกจากนี ้ ในช่องเปียกได้ร ับภาระการทำความเย็นจากช่องแห้งอากาศทำงานและช่องแห้ง  
ส่งผลให้สมรรถนะการทำความเย็นลดลง ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้เลือกแกนทำความเย็นแบบไหลตั้งฉาก
สำหรับระบบปรับอากาศแบบไฮบริดเพื่อร้านสะดวกซื้อ 

4.2.2  การเปรียบเทียบการลดปริมาณไฟฟ้าระหว่างระบบปรับอากาศแบบไฮบริดกับ
ระบบปรับอากาศแบบอัดไอ 

  ในหัวข้อนี้เป็นการนำเสนอผลการทดสอบระบบปรับอากาศแบบไฮบริดกับสถานท่ี
จริงอย่างร้านสะดวกซื ้อ การทดสอบนี ้ได้เปิดระบบปรับอากาศแบบไฮบริดจำนวน 3 เครื ่อง  
ตั้งแต่เวลา 10.00–16.30 น. เครื ่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยหลังถูกติดตั้งแสดงดังรูปที่ 4.29  
และแผนผังระบบปรับอากาศแบบไฮบริด รวมถึงตำแหน่งการติดเซนเซอร์แสดงดังรูปท่ี 4.30 

 

รูปท่ี 4.29 การติดต้ังเครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยท่ีใช้แกนทำความเย็นแบบไหลต้ังฉาก 
          สำหรับระบบปรับอากาศแบบไฮบริดท่ีร้านสะดวกซื้อ 
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รูปท่ี 4.30 แผนผังระบบปรับอากาศแบบไฮบริดรวมถึงตำแหน่งการติดเซ็นเซอร ์

  การเปรียบเทียบเพื่อประเมินสมรรถนะระบบปรับอากาศแบบไฮบริดกับระบบ  
ปรับอากาศแบบอัดไอ ผู้วิจัยจึงได้ทดสอบท้ัง 2 ระบบนี้ในวันท่ีหลากหลาย โดยสลับทดสอบท้ัง 2 ระบบ 
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แล้วจึงเลือกวันที่อากาศสิ่งแวดล้อมมีอุณหภูมิและความชื้นสัมบูรณ์ใกล้เคียงกันมาเปรียบเทียบ  
โดยได้แบ่งหัวข้อการอภิปรายผล ดังนี้ 
  4.2.2.1 การเปรียบเทียบในวันท่ีอุณหภูมิอากาศส่ิงแวดล้อมสูงและต่ำ 
    ในหัวข้อนี้เป็นการรายงานและอภิปรายผลการเปรียบเทียบระบบปรับ
อากาศแบบไฮบริดกับระบบปรับอากาศแบบอัดไอ โดยจะนำเสนอสมรรถนะในวันที่อุณหภูมิอากาศ
ส่ิงแวดล้อมมีค่าสูงจากนั้นจะได้นำเสนอข้อมูลของวันท่ีอุณหภูมิอากาศส่ิงแวดล้อมมีค่าต่ำ 
    กรณีอากาศสิ่งแวดล้อมมีค่าสูง (30-33°C) 
    ในกรณีนี้อุณหภูมิและความชื้นสัมบูรณ์ของวันที่ทดสอบแต่ละระบบ
แสดงดังรูปท่ี 99 และผลการทดสอบระบบปรับอากาศแบบไฮบริดแสดงดังรูปท่ี 4.31 

 

รูปท่ี 4.31 สภาพอากาศแวดล้อมในการทดสอบระบบของวันท่ีมีอุณหภูมิแวดล้อมสูง 

    ในวันที่ทดสอบระบบปรับอากาศแบบไฮบริดของกรณีที่มีอุณหภูมิสูง 
ในรูปที่ 4.31 แสดงให้เห็นว่า 2 วันดังกล่าวมีอุณหภูมิอากาศและความชื้นสัมบูรณ์ใกล้เคียงกัน  
โดยวันที่ทดสอบระบบปรับอากาศแบบไฮบริดจะมีอุณหภูมิสูงกว่าเล็กน้อย ในช่วง 14.00–16.00 น. 
ของวันท่ีทดสอบระบบปรับอากาศแบบไฮบริดค่อนข้างคงท่ี ในขณะท่ี ต้ังแต่เวลาประมาณ 15.00 น. 
เป็นต้นไปวันที ่ทดสอบระบบปรับอากาศแบบอัดไอ  อุณหภูมิสิ ่งแวดล้อมลดลงอย่างต่อเนื ่อง  
จากสาเหตุเกิดฝนตกในช่วงเวลาดังกล่าว 
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รูปท่ี 4.32 ผลต่างอุณหภูมิหลังผ่านแกนทำความเย็นของวันท่ีมีอุณหภูมิแวดล้อมสูง 

 

รูปท่ี 4.33 การใช้พลังงานไฟฟ้ารวมในช่วงเวลา 10:00 น. ถึง 16:30 น. สำหรับวันท่ีอุณหภูมิแวดล้อมสูง 

    ข้อมูลหลังการทดสอบระบบปรับอากาศแบบไฮบริดของวันที่มีอุณหภูมิ
แวดล้อมสูงในรูปที่ 4.32 แสดงให้เห็นว่า อุณหภูมิสิ ่งแวดล้อมมีการเปลี่ยนแปลงทั้งวัน เครื่องทำ 
ความเย็นแบบน้ำระเหยเริ ่มทดสอบที่เวลา 10.00 น. ในขณะที่เครื ่องปรับอากาศในวันที่ทดสอบ 
เปิดใช้งานที่เวลา 11.30 น. ส่งผลให้ในช่วง 10.00–11.30 น. การระเหยของน้ำและการลดอุณหภูมิ
ในช่องเปียกน้อยลง อุณหภูมิอากาศหลังผ่านแกนทำความเย็นอยู่ที่ 25°C โดยประมาณ ในช่วงเวลา 
11.30–16.30 น. เป็นช่วงที่เครื่องปรับอากาศทำงาน ส่งผลให้อากาศที่ไหลเข้าสู่ช่องเปียกมีอุณหภูมิ
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และความชื้นสัมบูรณ์ต่ำ ส่งผลให้อุณหภูมิอากาศหลังผ่านแกนทำความเย็นอยู่ที่ 22°C นอกจากนี้ 
การใช้พลังงานไฟฟ้ารวมถูกนำมาวิเคราะห์แสดงดังรูปท่ี 4.33 
    เม ื ่อเปร ียบเทียบการใช ้พลังงานไฟฟ้ารวมในช ่วงเวลา 10:00 น.  
ถึง 16:30 น. สำหรับวันที่อุณหภูมิแวดล้อมสูง จากรูป 4.33 แสดงให้เห็นว่า วันที่ทดสอบระบบ 
ปรับอากาศแบบไฮบริดใช้พลังงานไฟฟ้ารวม 38.16 kWh ในขณะที่ วันที่ใช้เฉพาะเครื่องปรับอากาศ
แบบอัดไอใช้พลังงานไฟฟ้า 58.31 kWh  ได้ว่า การใช้ระบบปรับอากาศแบบไฮบริดลดการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าได้ 20.15 kWh คิดเป็นร้อยละพลังงานท่ีประหยัดได้เท่ากับ 34.55 
         กรณีอากาศสิ่งแวดล้อมมีค่าต่ำ (24-28°C) 
       ในกรณีนี้อุณหภูมิและความชื้นสัมบูรณ์ของวันที่ทดสอบแต่ละระบบ
แสดงดังรูปท่ี 4.35 และผลการทดสอบระบบปรับอากาศแบบไฮบริดแสดงดังรูปท่ี 4.34 

 

รูปท่ี 4.34 สภาพอากาศแวดล้อมในการทดสอบระบบของวันท่ีมีอุณหภูมิแวดล้อมต่ำ 

    ในวันที่ทดสอบระบบปรับอากาศแบบอัดไอของกรณีที่มีอุณหภูมิต่ำใน  
รูปท่ี 4.34 แสดงให้เห็นว่า ในช่วงเวลา 10.00–14.00 น. อากาศส่ิงแวดล้อมมีค่าเพิ่มขึ้นจาก 23.87°C 
ถึง 27.58°C และในช่วงเวลา 14.00–16.30 น. อุณหภูมิส่ิงแวดล้อมค่อนข้างคงท่ี 28°C โดยประมาณ 
    ในวันที่ทดสอบระบบปรับอากาศแบบไฮบริดในช่วงเวลา 10.00–14.00 น. 
อากาศส่ิงแวดล้อมมีค่าเพิ่มข้ึนจาก 23.56°C ถึง 27.25°C และในช่วงเวลา 14.00–16.30 น. อุณหภูมิ
ส่ิงแวดล้อมค่อนข้างคงท่ี 28°C โดยประมาณ 
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    นอกจากนี ้ เมื ่อพิจารณาความชื ้นสัมบูรณ์ในอากาศพบว่า ทั ้ง 2 มี
ความชื ้นสัมบูรณ์ใกล้เคียงกัน และมีหลายช่วงเวลาที ่อ ุณหภูม ิสิ ่งแวดล้อมใกล้เคียงกันด้วย  
ดังนั้น ผู้วิจัยถึงได้เลือกท้ัง 2 วันดังกล่าวในการเปรียบเทียบ 

 

รูปท่ี 4.35 ผลต่างอุณหภูมิหลังผ่านแกนทำความเย็นของวันท่ีมีอุณหภูมิส่ิงแวดล้อมต่ำ 

    ข้อมูลหลังการทดสอบระบบปรับอากาศแบบไฮบริดของวันที่มีอุณหภูมิ
แวดล้อมต่ำในรูปที่ 4.35 แสดงให้เห็นว่า อุณหภูมิสิ ่งแวดล้อมมีการเปลี่ยนแปลงทั้งวัน เครื่องทำ 
ความเย็นแบบน้ำระเหยเริ ่มทดสอบพร้อมกับการทำงานของเครื่องปรับอากาศที่เวลา 10.00 น.  
ส่งผลให้อุณหภูมิอากาศหลังผ่านแกนทำความเย็นค่อนข้างคงที่ตลอดการทดสอบเท่ากับ 19.50°C 
โดยประมาณ ผลต่างอุณหภูมิอากาศหลังผ่านแกนทำความเย็นมีแนวโน้มเพิ่มขึ ้นตามอุณหภูมิ  
อากาศสิ่งแวดล้อม เนื่องจากเครื่องทำความเย็นมีสมรรถนะการทำความเย็นสูงขึ ้นตามอากาศ
ส่ิงแวดล้อมท่ีมีความร้อนสูง 
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รูปท่ี 4.36 การใช้พลังงานไฟฟ้ารวมในช่วงเวลา 10:00 น. ถึง 16:30 น. สำหรับวันท่ีอุณหภูมิแวดล้อมต่ำ 

    เมื่อเปรียบเทียบการใช้พลังงานไฟฟ้ารวมในช่วงเวลา 10:00 น. ถึง 16:30 น. 
สำหรับวันที่อุณหภูมิแวดล้อมต่ำจากรูป ท่ี 4.36 แสดงให้เห็นว่า วันที่ทดสอบระบบปรับอากาศ 
แบบไฮบริดใช้พลังงานไฟฟ้ารวม 14.42 kWh ในขณะที่ วันที่ใช้เฉพาะเครื่องปรับอากาศแบบอัดไอ 
ใช้พลังงานไฟฟ้า 15.5 kWh หรือกล่าวได้ว่า การใช้ระบบไฮบริดลดพลังงานไฟฟ้าได้ร้อยละ 6  
ซึ่งมีค่าน้อยกว่าวันที่อากาศสิ่งแวดล้อมสูง (ซึ่งมีค่าร้อยละ 34.55) ดังนั้น ปริมาณไฟฟ้าที่ประหยัด 
ได้แปรผันตามอุณหภูมิอากาศส่ิงแวดล้อมอย่างมีนัยสำคัญ 

 

รูปท่ี 4.37 ผลต่างของอุณหภูมิอากาศหลังผ่านแกนทำความเย็นของวันท่ีมีอุณหภูมิส่ิงแวดล้อมสูงและต่ำ 
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    เมื่อนำผลการทดสอบวันที่มีอุณหภูมิแวดล้อมสูงและต่ำมาเปรียบเทียบ 
กันในรูปที่ 4.37 พบว่า ในช่วง 10.00–11.30 น. ที่เครื ่องปรับอากาศยังไม่เปิดค่าอุณหภูมิอากาศ 
ที่เปลี่ยนแปลงของ 2 วันมีค่าใกล้เคียงกัน แต่หลังเวลา 11.30 น. เป็นต้นไป ค่าอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง
ของ 2 วันมีค่าแตกต่างอย่างชัดเจน โดยความชันของเส้นมีค่าแปรผันตามอุณหภูมิอากาศสิ่งแวดล้อม  
ขณะที ่ระยะห่างระหว่างเส้นทั้ง 2 มีค่าค่อนข้างคงที่ชี ้ให้เห็นว่า เครื ่องเครื ่องทำความ เย็นแบบ 
น้ำระเหยต้องทำงานร่วมกับเครื่องปรับอากาศอัดไอจึงจะสามารถควบคุมอุณหภูมิอากาศในห้องตาม 
ท่ีต้องการได้ 

4.2.2.2  สมรรถนะของระบบปรับอากาศแบบไฮบริดเมื ่ออากาศสิ ่งแวดล้อมมี
อุณหภูมิและความช้ืนสัมบูรณ์ท่ีแตกต่าง 

    หัวข้อนี้จะแสดงผลทดสอบระบบปรับอากาศแบบไฮบริดภายใต้สภาพ
อากาศท่ีแตกต่างกัน 4 แบบ ได้แก่  
    - สภาพอากาศสิ่งแวดล้อมแบบร้อนแห้งที่ผู ้วิจัยทดสอบระบบไฮบริด  
ณ เวลาที ่อากาศสิ ่งแวดล้อมมีอุณหภูมิและความชื้นสัมบูรณ์เท่ากับ 34.17 °C  และ 14.93 g/kg 
ตามลำดับ 
    - สภาพอากาศสิ่งแวดล้อมแบบเย็นแห้งที่ทดสอบระบบไฮบริด ณ เวลาท่ี
อากาศส่ิงแวดล้อมมีอุณหภูมิและความช้ืนสัมบูรณ์เท่ากับ 29.31 °C และ 16.42 g/kg ตามลำดับ 
    - สภาพอากาศสิ่งแวดล้อมแบบร้อนชื้นที่ทดสอบระบบไฮบริด ณ เวลาท่ี
อากาศส่ิงแวดล้อมมีอุณหภูมิและความช้ืนสัมบูรณ์เท่ากับ 33.94 °C และ 19.87 g/kg ตามลำดับ 
    - สภาพอากาศสิ่งแวดล้อมแบบเย็นชื้นที่ทดสอบระบบไฮบริด ณ เวลาท่ี
อากาศส่ิงแวดล้อมมีอุณหภูมิและความช้ืนสัมบูรณ์เท่ากับ 27.83 °C และ 19.90 g/kg ตามลำดับ 
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รูปท่ี 4.38 กระบวนการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิและความช้ืนสำหรับสภาพอากาศแวดล้อมท่ีแตกต่างกัน  
      (a – ร้อนแห้ง; b-เย็นแห้ง; c - ร้อนช้ืน; d - เย็นช้ืน) 

    ผลทดสอบที่ได้แสดงในรูปที่ 4.38 ซึ่งเป็น Psychrometric chart ที่แสดง
เส้น 4 เส้น แต่ละเส้นแสดงข้อมูลของการทดสอบที่สภาพอากาศทั้ง 4 ข้างต้น โดยจุดเริ่มต้นของเส้น  
(จุดแดง) แสดงสภาวะอากาศแวดล้อม ขณะท่ีจุดปลายของเส้น (หัวลูกศร) แสดงสภาวะอากาศท่ีจ่ายเข้า
ห้อง (คือ อากาศแวดล้อมที่ผ่านช่องแห้งในแกนทำความเย็นของเครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหย)   
จากรูปจะเห็นว่า   
    - เมื่ออากาศส่ิงแวดล้อมมีอุณหภูมิสูง (เส้น a กับ c) อุณหภูมิที่เครื่องทำ
ความเย็นแบบน้ำระเหยลดได้มีค่ามากกว่าเมื่ออากาศมีอุณหภูมิต่ำ (เส้น b กับ d)  
    - ความชื้นสัมบูรณ์ของทั้ง 4 เส้น มีค่าลดลงเมื่อผ่านเครื่องทำความเย็น
แบบน้ำระเหยแสดงให้เห็นว่า เกิดการกลั่นตัวของไอน้ำในอากาศภายในช่องแห้งทั้ง 4 สภาพอากาศ ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Meng et al. [18] 
    - เมื ่อผ่านเครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยแล้ว (ตำแหน่งหัวลูกศร)  
แม้อุณหภูมิอากาศจะต่ำกว่า 25°C แต่ความชื้นสัมพัทธ์มีค่าสูงจึงอาจกล่าวได้ว่า การใช้เครื ่องทำ 
ความเย็นแบบน้ำระเหยอย่างเดียว สภาพอากาศที่ได้จะอยู่นอก Comfort zone ต้องใช้ระบบไฮบริด 
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(เครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหย + เครื่องปรับอากาศแบบอัดไอ) เพื่อให้ได้อากาศที่มีอุณหภูมิและ
ความช้ืนท่ีอยู่ใน Comfort zone 

4.2.2.3  ศักยภาพการประหยัดพลังงานของระบบปร ับอากาศแบบไฮบริด 
เปรียบเทียบจากเดือนธันวาคม 2563 ถึงมิถุนายน 2564 

    ผู ้ว ิจัยได้เก็บข้อมูลผลทดสอบตั ้งแต่เดือนธันวาคม 2563 ถึงเดือน 
มิถุนายน 2564 จากนั้นในแต่ละเดือนได้เลือกข้อมูลของวันท่ีทดสอบระบบไฮบริดกับวันท่ีเปิดเฉพาะ
เครื่องปรับอากาศแบบอัดไอที่มีสภาพอากาศแวดล้อมใกล้เคียงกัน เพื่อประเมินพลังงานไฟฟ้าที่ใช้  
และร้อยละของพลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได้เมื่อใช้งานระบบไฮบริด ยกเว้นในเดือนเมษายน 2564  
ที ่สถานการณ์การแพร่ระบาดของ Covid - 19 รุนแรง ร้านสะดวกซื ้อปิดทำการจึงไม่มีข้อมูล
ผลทดสอบผลท่ีได้แสดงในรูปท่ี 4.39 และ 4.40 
    จากผลดังกล่าวจะเห็นว่า เครื่องปรับอากาศแบบอัดไอใช้ไฟฟ้าน้อยท่ีสุด 
ในเดือนมกราคม แสดงในเห็นว่าเป็นเดือนที่อุณหภูมิอากาศแวดล้อมต่ำที่สุดเมื ่อเทียบกับเดือนท่ี  
นำมาแสดงส่งผลให้เครื ่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยทำงานน้อยลง และร้อยละของพลังงานท่ี
ประหยัดได้ก็มีค่าต่ำที่สุด ซึ ่งเท่ากับร้อยละ 7.15 ในขณะที่เดือนที่มีอุณหภูมิอากาศแวดล้อมสูง 
(พฤษภาคมและมิถุนายน) มีร้อยละของพลังงานที่ประหยัดได้สูงกว่าเดือนอื่น ๆ โดยมีค่าประมาณ  
ร้อยละ 36  

 

รูปท่ี 4.39 การใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบปรับอากาศแบบไฮบริดเปรียบเทียบกับระบบปรับอากาศ 
       แบบอัดไอในระหว่างเดือนธันวาคม 2563 ถึงเดือนมิถุนายน 2564 
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รูปท่ี 4.40 ร้อยละพลังงานท่ีสามารถประหยัดได้เมื่อใช้ระบบปรับอากาศแบบไฮบริดในระหว่าง 
        เดือนธันวาคม 2563 ถึงเดือนมิถุนายน 2564 

    การเปรียบเทียบระบบปรับอากาศแบบไฮบริดกับระบบปรับอากาศแบบ 
อัดไอในเดือนที่มีอุณหภูมิสิ่งแวดล้อมสูง (พฤษภาคมและมิถุนายน) สามารถลดการใช้ปริมาณไฟฟ้า 
ของเครื่องปรับอากาศได้สูงสุด เนื่องจาก ภาระการทำความเย็นของเครื่องรับอากาศเพิ่มข้ึนตามอุณหภูมิ
สิ ่งแวดล้อมสำหรับวัดที่เปิดระบบปรับอากาศแบบอัดไอ ในทางกลับกัน เมื ่อภาระการทำความเย็น
เพิ่มขึ้น ส่งผลเครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยมีสมรรถนะการทำความเย็นเพิ่มขึ้น เครื่องปรับอากาศ 
จึงทำงานน้อยลงเมื่อเปรียบเทียบกับวันท่ีเปิดเฉพาะระบบปรับอากาศแบบอัดไอ 
    เมื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบกับงานวิจัยของ Duan et al., 2019 และ 
Zanchini and Naldi et al., 2019 ที ่ทำการทดสอบภายใต้สภาพภูม ิอากาศแบบร้อนชื ้น พบว่า  
เครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยสามารถลดการใช้ปริมาณไฟฟ้าจากระบบปรับอากาศได้ร้อยละ 38  
และ 38.2 ตามลำดับ ซึ่งใกล้เคียงกับในการวิจัยนี้ท่ีมีค่าลดการใช้ปริมาณไฟฟ้าร้อยละ 36 

 



บทที่ 5 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

5.1 บทนำ 
 วิทยานิพนธ์เล่มนี้จัดทำขึ้นเพื่อนำเสนอการสร้างและประเมินสมรรถนะระบบปรับอากาศ
แบบไฮบริดระหว่างระบบทำความเย็นแบบน้ำระเหยกับระบบอัดไอ โดยทดสอบระบบดังกล่าวภายใต้
ร้านสะดวกซื้อหอพักหญิง ที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา ประเทศไทย 
นอกจากนี้ผู้วิจัยได้ทำการสร้างแกนทำความเย็น และทดสอบอิทธิพลอย่างหลากหลายที่ส่งผลต่อ  
การทำงานของเครื่องทำความเย็น 
  5.1.1 สรุปผลทดสอบระบบปรับอากาศแบบไฮบริดกับอาคารทดสอบขนาดเล็ก 
 ในการศึกษาและทดสอบอิทธิพลต่าง ๆ ท่ีส่งผลต่อเครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหย
กับอาคารขนาดเล็กได้ผลสรุปดังนี้ 
 1.  การทดสอบแกนทำความเย็น 5 ชนิดกับอาคารทดสอบขนาดเล็กพบว่า แกนทุก
ชนิดสามารถควบคุมอุณหภูมิห้องได้ตามที่ต้องการ โดยแกนชนิดไหลตั้งฉากแบบแบ่งอากาศจาก 
ห้องปรับอากาศเข้าสู ่ช่องเปียกประหยัดไฟฟ้าที่สุด และมีค่าเท่ากับ 33.5% เมื่อเปรียบเทียบกับ 
การใช้เครื่องปรับอากาศแบบอัดไออย่างเดียว 
 2. การติดตั้งเครื ่องทำความเย็นแบบน้ำระเหยนอกห้องปรับอากาศใช้พลังงาน
ไฟฟ้าน้อยกว่าการติดต้ังไว้ในห้อง  
 3. การใช้ปริมาตรการไหลของอากาศที่มีค่าน้อยกับที่มีค่ามากพบว่า เมื่อเลือกค่า
ได้เหมาะสม ส่งผลให้ระบบปรับอากาศแบบไฮบริดสามารถรักษาอุณหภูมิห้องไว้ตามที่ต้องการ 
ในขณะท่ีระบบท่ีใช้ปริมาตรการไหลของน้อยใช้ไฟฟ้าน้อยกว่าระบบท่ีใช้ปริมาตรการไหลมาก  
 4. การทดสอบอิทธิพลระยะเวลาสเปรย์น้ำพบว่า การเปิดสเปรย์น้ำทุก 2 ชั่วโมง 
โดยเปดิครั้งละ 5 นาที แล้วปิด สามารถควบคุมอุณหภูมิห้องทดสอบให้เป็นไปตามท่ีต้องการ  
 5. การทดสอบอิทธิพลการเป่าอากาศหลังผ่านช่องเปียกใส่คอยล์ร้อนพบว่า สามารถ
ลดการใช้พลังงานไฟฟ้ารวมได้ เมื่อเปรียบเทียบกับไม่เป่า 
 6. การทดสอบอิทธิพลการติดต้ังผ้าทำความเย็นล่วงหน้าพบว่า การใช้ผ้าทำความเย็น
ล่วงหน้าขนาดเล็กช่วยลดอุณหภูมิและการใช้พลังงานไฟฟ้ารวมมากกว่าการใช้ผ้าทำความเย็น
ล่วงหน้าขนาดใหญ่
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5.1.2 สรุปผลทดสอบระบบปรับอากาศแบบไฮบริดกับร้านสะดวกซ้ือ 
 1.  การทดสอบระบบปรับอากาศแบบไฮบริดกับร้านสะดวกซื้อหอพักหญิงพบว่า 
“แกนทำความเย็นชนิดไหลตั้งฉาก” ช่วยลดการพลังงานไฟฟ้ารวมและอุณหภูมิอากาศหลังผ่านแกน 
ทำความเย็นได้ดีกว่าแกนทำความเย็นชนิดไหลสวนทางแบบรีเจนเนเรช่ันแบ่งอากาศในห้องปรับ
อากาศกลับเข้าช่องเปียก 
 2.  การทดสอบชุดต้นแบบระบบปรับอากาศแบบไฮบริดที่ใช้แกนทำความเย็น  
ชนิดไหลตั้งฉากกับร้านสะดวกซื้อหอพักหญิงของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ในระหว่างเดือน
เดือนธันวาคม 2563 ถึงเดือนมิถุนายน 2564 พบว่า สามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าสำหรับ 
การปรับอากาศลงได้ร้อยละ 36 ในเดือนพฤษภาคมและมิถุนายน โดยสามารถควบคุมอุณหภูมิ  
และความช้ืนสัมพันธ์ภายในห้องปรับอากาศได้ตามต้องการ 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
1.  การวัดอุณหภูมิของการทดสอบแกนทำความเย็นในวิทยานิพนธ์นี้ ได้ติดตั้ง เซ็นเซอร์ 

วัดอุณหภูมิที ่ทางเข้าและทางออกของแกนทำความเย็นเท่านั้น จึงไม่สามารถเห็นพฤติกรรมของ
อุณหภูมิที ่เปลี่ยนแปลงในแกนทำความเย็นได้ ดังนั ้น การติดตั้ง เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิภายในแกน 
ทำความเย็นจะช่วยให้เห็นถึงพฤติกรรมของอุณหภูมิอากาศท่ีเปล่ียนแปลงได้อย่างชัดเจนมากขึ้น 

2.  อิทธิพลของอากาศที่มีอุณหภูมิและความชื้นสัมบูรณ์ต่ำไหลเข้าสู ่ช่องเปียก ส่งผลต่อ
สมรรถนะการทำความเย็นอย่างมีนัยสำคัญ ดังนั้น การติดตั้งเครื่องลดความชื้นที่ตำแหน่งดังกล่าว 
เป็นอีกหนึ่งวิธีท่ีมีแนวโน้มเพิ่มสมรรถนะการทำความเย็น 

3.  การทดสอบระบบปรับอากาศแบบไฮบริดสำหรับวิทยานิพนธ์นี้ เป็นเพียงการทดสอบ  
ในพื้นที่หนึ่งของจังหวัดนครราชสีมา ดังนั้น ในเขตอื่นของจังหวัดดังกล่าวหรือในพื้นที่อื่น ๆ อาจมี
สภาพแวดล้อมท่ีแตกต่างกัน ส่งผลให้การสร้างเครื่องทำความเย็นแบบน้ำระเหย ควรหาพารามิเตอร์ 
ท่ีเหมาะสมกับสภาพอากาศนั้น 
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คำสั่งชุดบันทึกข้อมูลและการสอบเทียบเครื่องมือวัด 
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1. ค ำส่ังชุดบันทึกข้อมูลจำกโปรแกรม Arduino 
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2. ค ำส่ังชุดส่งข้อมูลไปยังแอพลิเคชันจำกโปรแกรม Arduino 
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3. ค ำส่ังชุดส่งข้อมูลไปยังแอพลิเคชันจำกโปรแกรม Arduino 
 1) เซนเซอร์วดัอุณหภูมิ 

 

รูปท่ี ก.1 การสอบเทียบความถูกต้องของเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิตัวที่ 1 

 

รูปท่ี ก.2 การสอบเทียบความถูกต้องของเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิตัวที่ 2 
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รูปท่ี ก.3 การสอบเทียบความถูกต้องของเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิตัวที่ 3 

 

รูปท่ี ก.4 การสอบเทียบความถูกต้องของเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิตัวที่ 4 
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รูปท่ี ก.5 การสอบเทียบความถูกต้องของเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิตัวที่ 5 

 

รูปท่ี ก.6 การสอบเทียบความถูกต้องของเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิตัวที่ 6 
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รูปท่ี ก.7 การสอบเทียบความถูกต้องของเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิตัวที่ 7 

 

รูปท่ี ก.8 การสอบเทียบความถูกต้องของเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิตัวที่ 8 
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รูปท่ี ก.9 การสอบเทียบความถูกต้องของเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิตัวที่ 9 

 

รูปท่ี ก.10 การสอบเทียบความถูกต้องของเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิตัวท่ี 10 
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รูปท่ี ก.11 การสอบเทียบความถูกต้องของเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิตัวที่ 11 

 

รูปท่ี ก.12 การสอบเทียบความถูกต้องของเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิตัวที่ 12 
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 2) เซนเซอร์วัดกระแสไฟฟ้า 

 

รูปท่ี ก.13 การสอบเทียบความถูกต้องของเซ็นเซอร์กระแสไฟฟ้าตัวที่ 1 

 

รูปท่ี ก.14 การสอบเทียบความถูกต้องของเซ็นเซอร์กระแสไฟฟ้าตัวที่ 2 

 

รูปท่ี ก.15 การสอบเทียบความถูกต้องของเซ็นเซอร์กระแสไฟฟ้าตัวที่ 3 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 

การตรวจสอบความถูกต้องระหวา่งผลการทดสอบกบัผลการจำลอง 
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รูปท่ี ข.1 ผลตรวจสอบความถูกต้องระหว่างการทดสอบกับการจำลองของอุณหภูมิกระเปาะแห้ง 
     ท่ีทางออกของช่องแห้งสำหรับแกนทำความเย็นชนิดไหลต้ังฉาก  
     (ธงชัย เทียมทัด และคณะ 2019) 

 

รูปท่ี ข.2 ผลตรวจสอบความถูกต้องระหว่างการทดสอบกับการจำลองของอุณหภูมิกระเปาะเปียก 
    ท่ีทางออกของช่องเปียกสำหรับแกนทำความเย็นชนิดไหลต้ังฉาก  
    (ธงชัย เทียมทัด และคณะ 2019) 
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รูปท่ี ข.3 ผลตรวจสอบความถูกต้องระหว่างการทดสอบกับการจำลองของอุณหภูมิกระเปาะแห้ง 
    ท่ีทางออกของช่องแห้งสำหรับแกนทำความเย็นชนิดไหลสวนทาง  
    (ธงชัย เทียมทัด และคณะ 2019) 

 

รูปท่ี ข.4 ผลตรวจสอบความถูกต้องระหว่างการทดสอบกับการจำลองของอุณหภูมิกระเปาะเปียก 
    ท่ีทางออกของช่องเปียกสำหรับแกนทำความเย็นชนิดไหลสวนทาง  
    (ธงชัย เทียมทัด และคณะ 2019) 
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รูปท่ี ข.5 ผลตรวจสอบความถูกต้องระหว่างการทดสอบกับการจำลองของอุณหภูมิกระเปาะแห้ง 
     ท่ีทางออกของช่องแห้งสำหรับแกนทำความเย็นชนิดไหลสวนทางแบบมีแผ่นกั้น  
     (ธงชัย เทียมทัด และคณะ 2019) 

 

รูปท่ี ข.6 ผลตรวจสอบความถูกต้องระหว่างการทดสอบกับการจำลองของอุณหภูมิกระเปาะเปียก 
    ท่ีทางออกของช่องเปียกสำหรับแกนทำความเย็นชนิดไหลสวนทางแบบมีแผ่นกั้น  
    (ธงชัย เทียมทัด และคณะ 2019) 
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รูปท่ี ข.7 ผลตรวจสอบความถูกต้องระหว่างการทดสอบกับการจำลองของอุณหภูมิกระเปาะแห้ง 
    ท่ีทางออกของช่องแห้งสำหรับแกนทำความเย็นชนิดไหลต้ังฉากแบบแบ่งอากาศกลับ 
    เข้าช่องเปียก (ธงชัย เทียมทัด และคณะ 2019) 

 

รูปท่ี ข.8 ผลตรวจสอบความถูกต้องระหว่างการทดสอบกับการจำลองของอุณหภูมิกระเปาะเปียก 
    ท่ีทางออกของช่องเปียกสำหรับแกนทำความเย็นชนิดไหลต้ังฉากแบบแบ่งอากาศกลับเข้า 
    ช่องเปียก (ธงชัย เทียมทัด และคณะ 2019) 
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