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บทคัดยอ  

ในปจจุบันปญหาวิกฤตทางดานพลังงานและส่ิงแวดลอมเปนปญหาหลักท่ีไดรับความสนใจจากทุกฝาย  
การใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพก็เปนหนึ่งในแนวทางท่ีจะชวยลดปญหาดังกลาวได โดยเฉพาะอยางยิ่งการนํา
ความรอนปลอยทิ้งกลับมาใชใหเกิดประโยชน  อาคารสํานักงานโดยทั่วไปแลวจะมีการใชเครื่องทําน้ําเย็นในการ
ปรับอากาศ สงผลใหเกิดความรอนปลอยทิ้งซึ่งสามารถนําเอาความรอนที่ไดกลับมาใชในการผลิตน้ํารอน 

บทความวิจัยนี้เปนการศึกษาถึงกระบวนการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงาน โดยการนําความรอนปลอย
ทิ้งจากระบบทําน้ําเย็นในระบบปรับอากาศกลับมาใชในการผลิตน้ํารอน ดวยวิธีการทดลองเก็บขอมูลจากชุดทดลอง 
ที่ทําการควบคุมอัตราการไหลของน้ําที่ไหลเขาเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน เพื่อหาความสัมพันธที่สงผลถึงปริมาณ
และอุณหภูมิของน้ํารอนที่ผลิตได เพื่อใชเปนขอมูลเบื้องตนในการออกแบบและปรับปรุงระบบจริง เพื่อลดปริมาณ
การใชพลังงานในการผลิตน้ํารอนตอไป 

ผลจากการทดลอง เมื่ออัตราการไหลของน้ําที่ไหลเขาเครื่องแลกเปล่ียนความรอนมีคาลดลง อุณหภูมิน้ํา
รอนและอัตราการใชพลังงานไฟฟาที่เครื่องอัดไอจะมีคาเพิ่มขึ้น และในทางตรงกันขาม เมื่ออัตราการไหลของน้ํา
มากข้ึน อุณหภูมิของน้ํารอนและอัตราการใชพลังงานไฟฟาที่เครื่องอัดไอจะมีคาลดลง ดังนั้นอุณหภูมิของน้ํารอน 
จึงขึ้นอยูกับอัตราการไหลของน้ํา เมื่อเปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการทําความเย็น (COP) กับระบบทําน้ํา
เย็น ซึ่งมีคาสัมประสิทธ์ิสมรรถนะเทากับ 2.69   จะไดคาสัมประสิทธ์ิสมรรถนะเพิ่มขึ้นเปน 3.09 และ 3.42 ที่อัตรา
การไหลของน้ําเขาเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนเทากับ 4 และ 12 ลิตรตอนาทีตามลําดับ 
คําสําคัญ: ระบบปรับอากาศ, การผลิตน้ํารอน, ความรอนเหลือทิ้ง 
 
Abstract 

Nowadays energy and environmental crisis are a major concern for all parts of society.  One of 
the solutions to solve this crisis is to use energy efficiently, especially by using a waste heat recovery 
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system.  Most office buildings use chillers for cooling whereas the waste heat is obtained as a by-product 
which can be used in the recovery system to generate hot water.  

This paper is the study of the improvement of energy efficient usage by using the waste heat 
recovery system on the chiller used for an air-conditioning unit to generate hot water. This will be 
performed by collecting data from the experiment conducted by varying the water flow rate as the effect 
on hot water production. In addition, these results can be applied to other office buildings as a guideline 
for a preliminary study and design before introducing an actual implementation to reduce energy 
consumption of the hot water generating system. 

The results show that the temperature of produced hot water depends on the water flow rate. 
When the water flow rate is decreased, temperature of hot water and power of compressor increase. On 
the other hand, the hot water temperature and power consumptions of compressor decrease, when the 
water flow rate is increased. Comparatively, the coefficient of performance (COP) of the chiller with the 
waste heat recovery system is approximately 3.09 and 3.42 higher than that of the chiller without hot 
water flow (COP = 2.69) at water flow rate of 4 and 12 liters per minute respectively. 
Keywords: air conditions; domestic hot water supply; waste heat recovery 
 

1. บทนํา 
ระบบทําน้ําเย็นสําหรับใชในการปรับอากาศ 

(Chiller system) เปนระบบที่มีใชกันอยางแพรหลาย
ในอาคารธุรกิจ  เชน  อาคารสํานักงาน  โรงแรม 
โรงพยาบาล เปนตน  ซึ่งอาคารดังกลาวมีความ
ตองการท้ังการปรับอากาศ เพื่อรักษาสภาพอากาศ
ภายในตัวอาคาร และตองการพลังงานในการผลิตน้ํา
รอน เพื่อใชในการซักรีด หรืออุปโภคตางๆ ไปพรอมๆ 
กัน ซึ่งโดยทั่วไปแลวระบบทําความเย็นจะมีการระบาย
ความรอนทิ้งสูบรรยากาศ ดังนั้นถาสามารถนําปริมาณ
ความรอนจากระบบปรับอากาศที่ปลอยทิ้งนั้น กลับมา
ใชในการผลิตน้ํารอนได จะทําใหลดการใชพลังงานใน
การผลิตน้ํารอนไดบางสวน  

โดยท่ัวไปแลวระบบทําความเย็นสําหรับการปรับ
อากาศภายในอาคารสํานักงานนั้น จะมีการระบาย
ความรอนปลอยทิ้งที่เครื่องควบแนน ซึ่งความรอนที่
ปลอยทิ้งออกไปนั้นจะไดมาจาก ภาระความรอนที่
รับมาจากบริเวณภายในหองปรับอากาศ และพลังงาน
ไฟฟาที่ใชในการอัดไอสารทําความเย็นภายในเครื่อง
อัดไอ ดังแสดงในรูปที่ 1 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดนําเสนอกระบวนการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใชพลังงาน โดยการนําความรอน
ปลอยทิ้งจากระบบทําน้ําเย็นกลับมาใชในการผลิตน้ํา
รอน โดยวิธีการตรวจวัดขอมูลจากชุดทดลองที่สราง
ขึ้น ซึ่งดัดแปลงมาจากระบบปรับอากาศแบบแยกสวน 
และเพิ่มอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนชนิดแผน 
(Plate heat exchanger) แทรกอยูระหวางเครื่องอัดไอ 
(Compressor) และเครื่องควบแนน (Condenser) เพื่อ
ศึกษาหาความสัมพันธของปจจัยตางๆ ที่มีผลกระทบ
ตอปริมาณและคุณภาพของน้ํารอนที่ผลิตได และ
ประสิทธิภาพของระบบทําความเย็น 

จากรายงานการตรวจวิเคราะหการใชพลังงานใน
ระบบนําความรอนปลอยทิ้งของระบบปรับอากาศแบบ
รวมศูนยกลับมาใช ของอาคารสํานักงานแหงหนึ่งใน
ประเทศอิตาลีเปนเวลา 1 ป Luigi[1] พบวา สามารถ
ใชความรอนปลอยทิ้งในการผลิตน้ํารอนได 100% ใน
เดือนที่มีอากาศรอน และ 70% ในเดือนอื่นๆ และ
สามารถผลิตน้ํารอนไดที่อุณหภูมิ 40°C โดยมี
อุณหภูมิน้ําเย็น 7°C และอุณหภูมิบรรยากาศ 35°C 

ฐิติพร[2] ไดทดลองทําน้ํารอนโดยใชความรอนทิ้ง
จากเครื่องควบแนนของเครื่องปรับอากาศขนาด 
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18,000 Btu/hr แบบอัดไอชนิดแยกสวน สามารถผลิต
น้ํารอนไดที่อุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 36°C, อุณหภูมิน้ํา
เขาประมาณ 31°C ที่อัตราการไหลของน้ําเทากับ 15 
ลิตร/นาที 
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รูปที่ 1 ระบบทําความเย็นแบบอัดไอ 
Huimin และคณะ[3] ไดทําการสรางชุดทดลองการ

ผลิตน้ํารอนจากความรอนปลอยทิ้งของระบบปรับ
อากาศ ซึ่งในการทดลองนั้นไดทําการทดลอง ภายใน
หองที่ควบคุมสภาพอากาศทั้งภายในและภายนอก ผล
จากการศึกษาแสดงใหเห็นวาการผลิตน้ํารอนจาก
ระบบดังกลาวนั้น ไมกอใหเกิดการสูญเสียภาระการทํา
ความเย็นของระบบปรับอากาศ 

ภาวิณีและคณะ[4] ไดทําการศึกษาและออกแบบ
ระบบการนําความรอนที่ระบายทิ้งที่เครื่องควบแนน
ของระบบปรับอากาศขนาดเล็กมาใชทําน้ําอุน พบวา
สามารถทําใหน้ํารอนที่ผลิตไดมีอุณหภูมิสูงขึ้นจาก
อุณหภูมิน้ําปอน 8°C 

Yi Xiaowen และคณะ[5] ไดทําการศึกษาการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใชพลังงานของระบบปรับอากาศที่ใช
น้ําระบายความรอน โดยไดติดต้ังเครื่องแลกเปล่ียน
ความรอนชนิดกนหอย เพื่อใชในการอุนน้ํ าจาก
อุณหภูมิบรรยากาศ จากผลการทดลองพบวา เมื่อ
ระบบทํางานทั้งปรับอากาศและทําน้ํารอนนั้น จะทําให
คา COP ของระบบมีคาเพิ่มขึ้น 12.3% อยางนอย

ที่สุด และเมื่ออัตราการไหลของน้ําเพิ่มคา COP ก็จะมี
คาเพิ่มถึง 20.6%    

2.ชุดทดลองที่ใชในงานวิจยั 
ในงานวิจัยนี้ไดทําการสรางระบบทําน้ําเย็นเพื่อใช

เปนตนแบบในการศึกษา โดยไดดัดแปลงนําเฉพาะ
สวนที่เปนคอนเดนซิ่งยูนิต (Condensing unit) ของ
ระบบปรับอากาศชนิดแยกสวน (Split type) ซึ่งภายใน
ประกอบดวยเครื่องอัดไอ และเครื่องควบแนน นํามา
ประกอบรวมกับเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนชนิดแผน
สําหรับทําน้ํารอน และอุปกรณทําน้ําเย็นชนิดเปลือก
และทอ (Shell and tube evaporator) น้ําเย็นที่ผลิตได
ก็จะถูกสงไปใชกับเครื่องเปาลมเย็นตอไป รายละเอียด
ของอุปกรณในชุดทดลองดังแสดงในตารางที่ 1 
ตารางท่ี 1 ขอมูลทางดานเทคนิคของชุดทดลอง 

อุปกรณในชุดทดลอง ขอมูลทางเทคนิค 
เครื่องอัดไอ ชนิดโรตารี ่
   ขนาดพิกัดกําลังไฟฟา 

 
5.396 kW 

อุปกรณแลกเปลีย่นความรอน 
ชนิดแผน (Plate heat) 
  พ้ืนที่แลกเปลี่ยนความรอน 

 
 

1.4 m² 
เครื่องควบแนน ชนิดระบาย
ความรอนดวยอากาศ 

  ขนาด กวาง×ยาว×สูง 

 
 

795×1018×360 mm 
อุปกรณทําน้ําเยน็ ชนิด
เปลือกและทอ 
  ขนาดพิกัดการทําความเย็น 
  พ้ืนที่แลกเปลี่ยนความรอน 

 
 

10.266 kW 
0.787 m² 

สารทําความเย็น R-22 
เครื่องเปาลมเย็น 

  ขนาด กวาง×ยาว×สูง 
  อัตราการทําความเย็น 

 

1570×620×250 mm 
10.589 kW 

ขดลวดไฟฟา 2 ขด 

รูปที่ 2 แสดงแผนภาพระบบของชุดทดลอง ซึ่งได
ทําการติดต้ังเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแทรกอยู
ระหวางเครื่องอัดไอและเครื่องควบแนน หลักการ
ทํางานจะเริ่มจากสารทําความเย็นที่ออกจากเครื่องอัด
ไอในสถานะไอรอนยวดยิ่ง(Superheat vapor) ที่มี
อุณหภูมิสูงไหลเขาไปถายเทความรอนบางสวนใหกับ
น้ําภายในเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนกอนการ
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ควบแนน สงผลใหน้ํามีอุณหภูมิสูงขึ้น หลังจากนั้นสาร
ทําความเย็นจึงไหลตอไปยังเครื่องควบแนนเพื่อ
ระบายความรอนที่ เหลือออกแลวเปลี่ยนสถานะ
กลายเปนของเหลวไหลตอเขาไปยังวาลวลดความดัน 
เพื่อลดความดันและอุณหภูมิลง หลังจากนั้นจึงไหลเขา
ไปดูดรับความรอนจากน้ําเย็นที่กลับจากเครื่องเปาลม
ภายในเครื่องทําน้ําเย็น และสงน้ําเย็นออก เพื่อใชใน
การปรับอากาศตอไป  

จะสังเกตไดวา เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนที่
แทรกเขาไปนั้นจะทําหนาที่ เปรียบเสมือนเครื่อง
ควบแนนอีกเครื่องหนึ่ง ถาในกรณีที่ไมมีการทําน้ํารอน 
ก็ยังมีเครื่องควบแนนเดิม ที่ยังคงระบายความรอน
ดวยอากาศออกจากระบบทําความเย็น เพื่อใหระบบ
ทํางานไดตอไป 

 

3 
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1 
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รูปที่ 2 ระบบผลิตน้ํารอนจากความรอนปลอยทิ้ง 
ภายในชุดทดลองไดทําการติดต้ังอุปกรณที่ใชใน

การตรวจวัดขอมูลชนิดตางๆ ที่ใชในการวิเคราะห ซึ่ง
มีรายละเอียดดังตารางที่ 2 และขอมูลที่ไดนี้จะถูก
บันทึกลงในเครื่องบันทึกขอมูล (Data logger) 

3.วิธีการทดลอง 
วิธีการทดลองนั้นแบงออกไดเปนสองการทดลอง 

คือ การทดลองระบบทําน้ําเย็นเพื่อใชในการปรับ
อากาศ (น้ํารอนไมไหล) และการทดลองทําน้ํารอนโดย

นําความรอนปลอยทิ้งจากระบบทําน้ําเย็นกลับมาใช 
รายละเอียดของการทดลองแตละกรณีมีดังตอไปนี้ 
3.1 การทดลองทําน้ําเย็นเพ่ือใชในระบบปรับ
อากาศ 

การทดลองนี้มี วัตถุประสงค เพื่อประเมินหา 
อุณหภูมิน้ํารอนในสภาวะหยุดนิ่ง,อัตราการทําความ
เย็น,กําลังไฟฟาที่ใชในเครื่องอัดไอ และคาสัมประสิทธ์ิ
สมรรถนะของระบบ เพื่อใชเปนขอมูลเปรียบเทียบกับ
การทดลองในกรณีเพิ่มอัตราการไหลของน้ํารอน ซึ่ง
ในการทดลองระบบทําน้ําเย็นนี้ ไดทําการศึกษา
เพิ่มเติมถึงอุณหภูมิน้ํารอนในสภาวะหยุดนิ่งภายใน
เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน เมื่อภาระความรอน
ภายในหองเพิ่มขึ้น โดยในการทดลองจะทําการเปดขด
ลวดความรอน(Heater) จํานวน 1 ขดและ 2 ขด
ตามลําดับ โดยใชระยะเวลาในการทดลองแตละ
เงื่อนไขเปนเวลาโดยประมาณ 1 ชั่วโมงตอเนื่องจาก
การทดลองเดิมที่ไมมีการเพิ่มภาระความรอนเพื่อ
จําลองสถานการณการเพิ่มขึ้นของภาระความรอน
ภายในหองปรับอากาศ รูปที่ 3 แสดงตําแหนงที่ติดต้ัง
ขดลวดความรอนกับเครื่องเปาลมเย็น 
ตารางท่ี 2 ชนิดของอุปกรณที่ใชในการตรวจวัดขอมูล 
ตําแหนง ตัวแปรที่ตรวจวัด อุปกรณทีใ่ชในการ

ตรวจวัด 

1-5 
 

อุณหภูมิของสารทําความ
เย็น 

Thermocouple type K 
 

6,7 
 

อุณหภูมิน้ําที่เขาและออก
เครื่องทําน้ําเย็น 

RTD type PT100  
 

8,9 
 

อุณหภูมิน้ําเขาและออก
เครื่องทําน้ํารอน 

RTD type PT100  
 

10,11 
 

อุณหภูมิอากาศเขาและ
ออกเครื่องควบแนน 

RTD type PT100  
 

1,5 ความดันสารทําความเย็น Low pressure gauge  
2,4 ความดันสารทําความเย็น High pressure gauge 

6,8 
 

อัตราการไหลน้ําเย็นและ
น้ํารอน 

Flow meter 
 

11 ความเร็วลม Anemometer 
- กําลังไฟฟาที่เครื่องอัดไอ Power meter 
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3.2 การทดลองทําน้ํารอนโดยนําความรอนปลอย
ทิ้งจากระบบทําน้ําเย็นกลับมาใช 

ในการทดลองนี้จะทําการปรับเปล่ียนอัตราการ
ไหลของน้ําที่ไหลผานเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน 
(Heat recovery unit) จาก 4, 8 และ 12 ลิตรตอนาที
ตามลําดับ เพื่อศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ
น้ํารอนที่ไดซึ่งในแตละการทดลองที่ควบคุมอัตราการ
ไหลนั้น จะทําการเพิ่มภาระความรอนภายในหอง
เชนเดียวกับการทดลองในหัวขอที่ 3.1 และแตละการ
ทดลองท้ังสองวิธีนั้น ไดใชขอมูลในสภาวะคงท่ีมาใชใน
การวิเคราะหผล 

 
รูปที่ 3 ขดลวดความรอนที่ติดต้ังกับเครื่องเปาลมเย็น 

4. ผลการทดลอง 
ผลจากการทดลองระบบทําน้ําเย็นนั้น แสดงให

เห็นวาอุณหภูมิของน้ําที่อยูภายในเครื่องแลกเปลี่ยน
ความรอนในสภาวะหยุดนิ่งจะมีคาอยูที่ 70.14°C 
เนื่องมาจากระบบทําความเย็นไมสามารถระบายความ
รอนออกได เพี ยงพอและจากการติด ต้ั ง เครื่ อ ง
แลกเปลี่ยนความรอนแทรกเขาไปในระบบนั้นสงผลให
เกิดความดันตกครอมในทอทางดานอัด ทําใหปริมาณ
สารทําความเย็นที่ไหลออกไปถายเทความรอนที่
เครื่องควบแนนภายนอกไหลไดนอยลง จึงสงผลให
ความดันในระบบทั้งทางดานความดันสูงและดาน
ความดันตํ่ามีคาสูงขึ้น และผลกระทบที่ตามมาทําให
เครื่องอัดไอตองการกําลังไฟฟามากขึ้น อุณหภูมิน้ํา
เย็นที่ผลิตไดก็มีคาสูงขึ้นเชนกัน  

เมื่อทําการเพิ่มภาระความรอนภายในหองปรับ
อากาศโดยการเปดขดลวดความรอนจํานวน 1 ขดและ 
2 ขดตามลําดับ เห็นไดวาอุณหภูมิน้ํารอนที่หยุดนิ่งอยู
ในเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนนั้นมีการเปล่ียนแปลง
เพียงเล็กนอย เนื่องจากความรอนที่เพิ่มเขามานั้นจะ

ถูกถายเทออกที่บริเวณเครื่องควบแนนแทน และ
นอกจากนี้ยังสงผลใหคากําลังไฟฟาเพิ่มขึ้น 

จากการทดลองนี้เปรียบเสมือนวาระบบไมมีการใช
น้ํารอน จึงสงผลเสียตอระบบทําความเย็น ดังนั้น
ในทางปฏิบัติควรจะมีการหมุนเวียนน้ําจากภายนอก 
เพื่อใหระบบทําความเย็นทํางานไดตามปกติ 

รูปที่ 4 - 7 แสดงผลจากการทดลองในระบบทําน้ํา
รอนโดยใชความรอนปลอยทิ้งจากระบบทําน้ําเย็น ซึ่ง
ในการทดลองไดทําการเพิ่มอัตราการไหลของน้ําท่ี
ไหลผานเครื่องแลกเปล่ียนความรอนจาก 4, 8 และ 12 
ลิตรตอนาทีตามลําดับ  

จากรูปที่ 4 เมื่ออัตราการไหลของน้ํารอนเพิ่มมาก
ขึ้น อุณหภูมิของน้ํารอนที่ผลิตไดจะมีคาลดลงจาก 
70.14°C เปน 49.42°C, 42.22°C และ 38.95°C ที่
อัตราการไหลของน้ํารอนเทากับ 4, 8 และ 12 ลิตรตอ
นาทีตามลําดับ ภายใตเงื่อนไขที่ไมมีการเพิ่มภาระ
ความรอนภายในหองปรับอากาศ ซึ่งเปนผลมาจาก 
ระบบทําความเย็นสามารถระบายความรอนสวนหนึ่ง
ใหกับน้ําที่เขามารับความรอน ทําใหมีปริมาณความ
รอนที่ เหลือในสารทําความเย็นเพียงเล็กนอยนั้น 
ออกไประบายความรอนที่เครื่องควบแนนภายนอกได
หมด นอกจากนี้หากทําการเพิ่มอัตราการไหลของน้ํา
รอนมากขึ้นถึงจุดหนึ่ง อุณหภูมิของน้ํารอนที่ผลิตได
จะมีคาคงท่ีที่คาหนึ่ง และไมเกิดการเปลี่ยนแปลงตาม
อัตราการไหลของน้ํารอน และเมื่อทําการเพ่ิมภาระ
ความรอนใหกับระบบทําความเย็นนั้นจะเห็นไดวา
อุณหภูมิของน้ํารอนที่ไดจะมีคาเพิ่มขึ้น ซึ่งที่อัตราการ
ไหลของน้ํารอนเทากับ 4 ลิตรตอนาทีจะเห็นไดชัดวา
การเพิ่มภาระความรอนนั้นสงผลตออุณหภูมิของน้ํา
รอนที่ผลิตได 

กําลังไฟฟาที่ใชในเครื่องอัดไอนั้นจะมีแนวโนม
เดียวกับอุณหภูมิน้ํารอนที่ผลิตได คือเมื่ออัตราการ
ไหลของน้ํารอนเพิ่มมากขึ้น กําลังไฟฟาที่ใชในเครื่อง
อัดไอจะมีคาลดลง เนื่องมากจากความดันทางดาน
ความดันสูงของระบบทําความเย็นที่คอยๆลดลง และ
เมื่อทําการเพิ่มภาระความรอนใหกับระบบทําความ
เย็นนั้น กําลังไฟฟาจะมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อพิจารณาที่อัตรา
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รูปที่ 4 กราฟแสดงอุณหภูมิของน้ํารอนที่ผลติไดเปรียบเทียบกับอัตราการไหลของน้ํารอน 

    (อุณหภูมิบรรยากาศอยูในชวง 30 – 32°C) 

 
รูปที่ 5 กราฟแสดงกําลังไฟฟาที่ใชในเครื่องอัดไอเปรียบเทยีบกับอัตราการไหลของน้ํารอน 

   (อุณหภูมิบรรยากาศอยูในชวง 30 – 32°C)
การไหลของน้ํารอนคงที่ ดังแสดงในรูปที่ 5 และ
เปรียบเทียบกําลังไฟฟาที่ใชในระบบทําน้ําเย็นใน
ขณะที่น้ํารอนหยุดนิ่งกับน้ํารอนไหลนั้น จะเห็นไดวา
เมื่ออัตราการไหลน้ํารอนเพิ่มขึ้นกําลังไฟฟาที่ใช
ลดลงจาก 3.01 kW เปน 2.71 kW, 2.58 kW และ 
2.52 kW คิดเปน 9.97%, 14.29% และ 16.28% ที่
อัตราการไหลเทากับ 4, 8 และ12 ลิตรตอนาที
ตามลําดับ เมื่อไมมีการเพิ่มภาระความรอนภายใน
หอง  

รูปที่ 6 แสดงภาระการทําความเย็นของระบบที่
ทําไดเมื่ออัตราการไหลของน้ํารอนเปลี่ยนแปลง จาก
รูปเห็นไดวา ภาระการทําความเย็นเพิ่มขึ้นเมื่ออัตรา
การไหลของน้ํารอนเพิ่มมากขึ้น ซึ่งเปนผลมาจาก
ระบบทําความเย็นสามารถระบายความรอนไดดีขึ้น 
เมื่อเปรียบเทียบระบบทําน้ําเย็นในขณะที่น้ํารอนหยุด
นิ่งกับน้ํารอนไหลนั้น คาภาระการทําความเย็นจะมี
คาเพิ่มขึ้นจาก 8.09 kW เปน 8.38 kW, 8.45 kW 
และ 8.61 kW คิดเปน 3.58%, 4.45% และ 6.43% ที่
อัตราการไหลของน้ํารอนเทากับ 4, 8 และ
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รูปที่ 6 กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นของระบบทําความเย็น เมื่ออัตราการไหลของน้ํารอนเปลี่ยนแปลง 

(อุณหภูมิบรรยากาศอยูในชวง 30 - 32°C) 

 
รูปที่ 7 กราฟแสดงคาสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบทําความเย็น (COP) เมื่ออัตราการไหลของน้ํารอน 

 เปลี่ยนแปลง (อุณหภูมิบรรยากาศอยูในชวง 30 - 32°C) 
 

12 ลิตรตอนาทีตามลําดับ ภายใตเงื่อนไขที่ไมไดเพิ่ม
ภาระความรอนใหกับระบบทําความเย็น 

ภาระการทําความเย็นของชุดทดลองนั้นไดมา
จากการตรวจวัดอัตราการไหลของน้ําเย็น และ
อุณหภูมิน้ําเย็นที่เขา, ออกจากเครื่องทําน้ําเย็น แลว
นํามาคํานวณดังสมการที่ (1)  

ܳ௘ ൌ  ௣∆ܶ                   (1)ܸܿߩ 
เมื่อ  ߩ คือคาความหนาแนนของน้ํามีคา  

 เทากับ 1,000 ௞௚
௠య 

ܿ௣ คือคาความจุความรอนจําเพาะของน้ํามี 

     คาเทากับ 4.18 
௞௃

௞௚ ௄
 

ܸ คืออัตราการไหลของน้ําเย็นที่ไดจากการ 
  ตรวจวัด มีหนวยเปนลิตรตอนาที 

∆ܶ คือผลตางของอุณหภูมิน้ําเย็นที่เขาออก 
จากเครื่องทําน้ําเย็น 

รูปที่ 7 แสดงกราฟความสัมพันธระหวางคา
สัมประสิทธ์ิสมรรถนะ (COP) ของระบบทําความเย็น
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กับอัตราการไหลของน้ํารอน โดยคา COP ของระบบ
คํานวณไดจากสมการที่ (2) 

ܱܲܥ ൌ  ொ೐
௪

                    (2)  
เมื่อ  ܳ௘ คือภาระการทําความเย็น, มีหนวยเปน 

 kW 
 คือกําลังไฟฟาที่ใชในเครื่องอัดไอได   ݓ 
       จากการตรวจวัด, มีหนวยเปน kW                      

จากรูปที่ 7 เมื่ออัตราการไหลของน้ํารอนเพิ่มขึ้น 
คา COP ก็จะมีคาเพิ่มขึ้นจาก 2.69 เปน 3.09, 3.28 
และ 3.42 คิดเปน 14.87%, 21.93% และ 27.14% ที่
อัตราการไหลของน้ํารอนเทากับ 4, 8 และ 12 ลิตร
ตอนาทีตามลําดับ ภายใตเงื่อนไขที่ไมไดเพิ่มภาระ
ความรอนใหกับระบบทําความเย็น คา COP ที่เพิ่ม
ขึ้นมานั้นเปนผลเนื่องมาจาก ภาระการทําความเย็นที่
ระบบทําไดมากขึ้นเมื่ออัตราการไหลของน้ําเพิ่มขึ้น 
และในขณะเดียวกันกําลังไฟฟาที่ใชในเครื่องอัดไอก็
มีคาลดลงเมื่ออัตราการไหลของน้ําเพิ่มขึ้นเชนกัน จึง
สงผลใหคาเฉลี่ยของคา COP ของระบบทําความเย็น
มีคาสูงขึ้น ทั้งในกรณีที่ไมมีการเพิ่มและมีการเพิ่ม
ภาระความรอน 

5. สรุปผลการทดลอง 
จากผลการทดลองที่ไดนั้น จะเห็นไดวาเมื่ออัตรา

การไหลของน้ํารอนเพิ่มขึ้นสงผลใหอุณหภูมิน้ํารอน
และกําลังไฟฟาในเครื่องอัดไอมีคาลดลง คาภาระการ
ทําความเย็นและคา COP ของระบบทําความเย็นนั้น
ก็จะมีคาเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราการไหลของน้ํารอนเพิ่มขึ้น
คา COP โดยเฉลี่ยรวมของระบบทําความเย็นที่ได
จากทุกการทดลองนั้นจะมีคาเพิ่มขึ้นจาก 2.73 เปน 
3.12, 3.34 และ 3.53 เมื่ออัตราการไหลของน้ํารอน
เพิ่มขึ้นจาก 4, 8 และ 12 ลิตรตอนาทีตามลําดับ แต
ทั้งนี้ทั้งนั้นมีขอเสนอแนะวา ในทางปฏิบัติควรมีระบบ
ถายเทความรอนภายในเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน
ในกรณีที่ไมมีการใชน้ํารอน เพื่อใหระบบทําความ
เย็นทํางานไดตามปกติ 

6. กิตติกรรมประกาศ  
 คณะผู วิจัยขอขอบคุณคณะวิศวกรรมศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และสํานักงานพัฒนา

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ ที่สนับสนุน
สถานที่, งบประมาณ และอุปกรณ ที่อํานวยความ
สะดวกในการดําเนินงานวิจัยนี้ 

7. เอกสารอางอิง 
[1] Luigi Schibuola (1998). Experimental analysis 
of a condenser heat recovery in an air 
conditioning plant, Energy, vol.24, May 1998, 
pp.273-283. 
[2] ฐิติพร ถมยาพิทักษ (2545). การทําน้ํารอนจาก
ความรอนทิ้งของเครื่องปรับอากาศ, วิทยานิพนธ
ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต, สาขาวิชา
เทคโนโลยีพลังงาน, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ
จอมเกลาธนบุรี, 2545 
[3] Huimin Jiang, Yang Wang, Zuiliang Ma, Yang 
Yao (2005). An experimental study on a modified 
air conditioner with a domestic hot water supply 
(ACDHWS), Energy, vol.31, May 2005, pp.1789-
1803. 
[4] ภาวิณี ศักด์ิสุนทรศิริ, ตอศักด์ิ จันทรทัน, 
ฑณวรรธน โชติวงษ, สมิต เจริญเวทยวุฒิ (2550). 
ระบบการนําความรอนเหลือทิ้งจากเครื่องปรับอากาศ
ขนาดเล็กมาทดแทนการใชไฟฟาในการทําน้ําอุนใน
บานพักอาศัย, การประชุมวิชาการเครือขาย
วิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทยครั้งที่ 21, มหา
ลัยบูรพา จังหวัดชลบุรี 
[5] Yi Xiaowen, W.L. Lee (2009). The use of 
helical heat exchanger for heat recovery 
domestic water-cooled air-conditioners, Energy 
Conversion and Management, vol.50, 2009, 
pp.240-246. 


