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บทคัดยอ  

ในปจจุบันปญหาวิกฤตทางดานพลังงานและส่ิงแวดลอมเปนปญหาหลักท่ีไดรับความสนใจจากทุกฝาย  
การใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพก็เปนหนึ่งในแนวทางท่ีจะชวยลดปญหาดังกลาวได โดยเฉพาะอยางยิ่งการนํา
ความรอนปลอยทิ้งกลับมาใชใหเกิดประโยชน  อาคารสํานักงานโดยทั่วไปแลวจะมีการใชเครื่องทําน้ําเย็นในการ
ปรับอากาศ สงผลใหเกิดความรอนปลอยทิ้งซึ่งสามารถนําเอาความรอนที่ไดกลับมาใชในการผลิตน้ํารอน 

บทความวิจัยนี้เปนการศึกษาถึงกระบวนการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงาน โดยการนําความรอนปลอย
ทิ้งจากระบบทําน้ําเย็นในระบบปรับอากาศกลับมาใชในการผลิตน้ํารอน ดวยวิธีการทดลองเก็บขอมูลจากชุดทดลอง 
ที่ทําการควบคุมอัตราการไหลของน้ําที่ไหลเขาเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน เพื่อหาความสัมพันธที่สงผลถึงปริมาณ
และอุณหภูมิของน้ํารอนที่ผลิตได เพื่อใชเปนขอมูลเบื้องตนในการออกแบบและปรับปรุงระบบจริง เพื่อลดปริมาณ
การใชพลังงานในการผลิตน้ํารอนตอไป 

ผลจากการทดลอง เมื่ออัตราการไหลของน้ําที่ไหลเขาเครื่องแลกเปล่ียนความรอนมีคาลดลง อุณหภูมิน้ํา
รอนและอัตราการใชพลังงานไฟฟาที่เครื่องอัดไอจะมีคาเพิ่มขึ้น และในทางตรงกันขาม เมื่ออัตราการไหลของน้ํา
มากข้ึน อุณหภูมิของน้ํารอนและอัตราการใชพลังงานไฟฟาที่เครื่องอัดไอจะมีคาลดลง ดังนั้นอุณหภูมิของน้ํารอน 
จึงขึ้นอยูกับอัตราการไหลของน้ํา เมื่อเปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการทําความเย็น (COP) กับระบบทําน้ํา
เย็น ซึ่งมีคาสัมประสิทธ์ิสมรรถนะเทากับ 2.69   จะไดคาสัมประสิทธ์ิสมรรถนะเพิ่มขึ้นเปน 3.09 และ 3.42 ที่อัตรา
การไหลของน้ําเขาเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนเทากับ 4 และ 12 ลิตรตอนาทีตามลําดับ 
คําสําคัญ: ระบบปรับอากาศ, การผลิตน้ํารอน, ความรอนเหลือทิ้ง 
 
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 
ระบบทําน้ําเย็นสําหรับใชในการปรับอากาศ 

(Chiller system) เปนระบบที่มีใชกันอยางแพรหลาย
ในอาคารธุรกิจ  เชน  อาคารสํานักงาน  โรงแรม 
โรงพยาบาล เปนตน  ซึ่งอาคารดังกลาวมีความ
ตองการท้ังการปรับอากาศ เพื่อรักษาสภาพอากาศ
ภายในตัวอาคาร และตองการพลังงานในการผลิตน้ํา
รอน เพื่อใชในการซักรีด หรืออุปโภคตางๆ ไปพรอมๆ 
กัน ซึ่งโดยทั่วไปแลวระบบทําความเย็นจะมีการระบาย
ความรอนทิ้งสูบรรยากาศ ดังนั้นถาสามารถนําปริมาณ
ความรอนจากระบบปรับอากาศที่ปลอยทิ้งนั้น กลับมา
ใชในการผลิตน้ํารอนได จะทําใหลดการใชพลังงานใน
การผลิตน้ํารอนไดบางสวน  

โดยท่ัวไปแลวระบบทําความเย็นสําหรับการปรับ
อากาศภายในอาคารสํานักงานนั้น จะมีการระบาย
ความรอนปลอยทิ้งที่เครื่องควบแนน ซึ่งความรอนที่
ปลอยทิ้งออกไปนั้นจะไดมาจาก ภาระความรอนที่
รับมาจากบริเวณภายในหองปรับอากาศ และพลังงาน
ไฟฟาที่ใชในการอัดไอสารทําความเย็นภายในเครื่อง
อัดไอ ดังแสดงในรูปที่ 1 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดนําเสนอกระบวนการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใชพลังงาน โดยการนําความรอน
ปลอยทิ้งจากระบบทําน้ําเย็นกลับมาใชในการผลิตน้ํา
รอน โดยวิธีการตรวจวัดขอมูลจากชุดทดลองที่สราง
ขึ้น ซึ่งดัดแปลงมาจากระบบปรับอากาศแบบแยกสวน 
และเพิ่มอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนชนิดแผน 
(Plate heat exchanger) แทรกอยูระหวางเครื่องอัดไอ 
(Compressor) และเครื่องควบแนน (Condenser) เพื่อ
ศึกษาหาความสัมพันธของปจจัยตางๆ ที่มีผลกระทบ
ตอปริมาณและคุณภาพของน้ํารอนที่ผลิตได และ
ประสิทธิภาพของระบบทําความเย็น 

จากรายงานการตรวจวิเคราะหการใชพลังงานใน
ระบบนําความรอนปลอยทิ้งของระบบปรับอากาศแบบ
รวมศูนยกลับมาใช ของอาคารสํานักงานแหงหนึ่งใน
ประเทศอิตาลีเปนเวลา 1 ป Luigi[1] พบวา สามารถ
ใชความรอนปลอยทิ้งในการผลิตน้ํารอนได 100% ใน
เดือนที่มีอากาศรอน และ 70% ในเดือนอื่นๆ และ
สามารถผลิตน้ํารอนไดที่อุณหภูมิ 40°C โดยมี
อุณหภูมิน้ําเย็น 7°C และอุณหภูมิบรรยากาศ 35°C 

ฐิติพร[2] ไดทดลองทําน้ํารอนโดยใชความรอนทิ้ง
จากเครื่องควบแนนของเครื่องปรับอากาศขนาด 
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18,000 Btu/hr แบบอัดไอชนิดแยกสวน สามารถผลิต
น้ํารอนไดที่อุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 36°C, อุณหภูมิน้ํา
เขาประมาณ 31°C ที่อัตราการไหลของน้ําเทากับ 15 
ลิตร/นาที 
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รูปที่ 1 ระบบทําความเย็นแบบอัดไอ 
Huimin และคณะ[3] ไดทําการสรางชุดทดลองการ

ผลิตน้ํารอนจากความรอนปลอยทิ้งของระบบปรับ
อากาศ ซึ่งในการทดลองนั้นไดทําการทดลอง ภายใน
หองที่ควบคุมสภาพอากาศทั้งภายในและภายนอก ผล
จากการศึกษาแสดงใหเห็นวาการผลิตน้ํารอนจาก
ระบบดังกลาวนั้น ไมกอใหเกิดการสูญเสียภาระการทํา
ความเย็นของระบบปรับอากาศ 

ภาวิณีและคณะ[4] ไดทําการศึกษาและออกแบบ
ระบบการนําความรอนที่ระบายทิ้งที่เครื่องควบแนน
ของระบบปรับอากาศขนาดเล็กมาใชทําน้ําอุน พบวา
สามารถทําใหน้ํารอนที่ผลิตไดมีอุณหภูมิสูงขึ้นจาก
อุณหภูมิน้ําปอน 8°C 

Yi Xiaowen และคณะ[5] ไดทําการศึกษาการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใชพลังงานของระบบปรับอากาศที่ใช
น้ําระบายความรอน โดยไดติดต้ังเครื่องแลกเปล่ียน
ความรอนชนิดกนหอย เพื่อใชในการอุนน้ํ าจาก
อุณหภูมิบรรยากาศ จากผลการทดลองพบวา เมื่อ
ระบบทํางานทั้งปรับอากาศและทําน้ํารอนนั้น จะทําให
คา COP ของระบบมีคาเพิ่มขึ้น 12.3% อยางนอย

ที่สุด และเมื่ออัตราการไหลของน้ําเพิ่มคา COP ก็จะมี
คาเพิ่มถึง 20.6%    

2.ชุดทดลองที่ใชในงานวิจยั 
ในงานวิจัยนี้ไดทําการสรางระบบทําน้ําเย็นเพื่อใช

เปนตนแบบในการศึกษา โดยไดดัดแปลงนําเฉพาะ
สวนที่เปนคอนเดนซิ่งยูนิต (Condensing unit) ของ
ระบบปรับอากาศชนิดแยกสวน (Split type) ซึ่งภายใน
ประกอบดวยเครื่องอัดไอ และเครื่องควบแนน นํามา
ประกอบรวมกับเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนชนิดแผน
สําหรับทําน้ํารอน และอุปกรณทําน้ําเย็นชนิดเปลือก
และทอ (Shell and tube evaporator) น้ําเย็นที่ผลิตได
ก็จะถูกสงไปใชกับเครื่องเปาลมเย็นตอไป รายละเอียด
ของอุปกรณในชุดทดลองดังแสดงในตารางที่ 1 
ตารางท่ี 1 ขอมูลทางดานเทคนิคของชุดทดลอง 

อุปกรณในชุดทดลอง ขอมูลทางเทคนิค 
เครื่องอัดไอ ชนิดโรตารี ่
   ขนาดพิกัดกําลังไฟฟา 

 
5.396 kW 

อุปกรณแลกเปลีย่นความรอน 
ชนิดแผน (Plate heat) 
  พ้ืนที่แลกเปลี่ยนความรอน 

 
 

1.4 m² 
เครื่องควบแนน ชนิดระบาย
ความรอนดวยอากาศ 

  ขนาด กวาง×ยาว×สูง 

 
 

795×1018×360 mm 
อุปกรณทําน้ําเยน็ ชนิด
เปลือกและทอ 
  ขนาดพิกัดการทําความเย็น 
  พ้ืนที่แลกเปลี่ยนความรอน 

 
 

10.266 kW 
0.787 m² 

สารทําความเย็น R-22 
เครื่องเปาลมเย็น 

  ขนาด กวาง×ยาว×สูง 
  อัตราการทําความเย็น 

 

1570×620×250 mm 
10.589 kW 

ขดลวดไฟฟา 2 ขด 

รูปที่ 2 แสดงแผนภาพระบบของชุดทดลอง ซึ่งได
ทําการติดต้ังเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแทรกอยู
ระหวางเครื่องอัดไอและเครื่องควบแนน หลักการ
ทํางานจะเริ่มจากสารทําความเย็นที่ออกจากเครื่องอัด
ไอในสถานะไอรอนยวดยิ่ง(Superheat vapor) ที่มี
อุณหภูมิสูงไหลเขาไปถายเทความรอนบางสวนใหกับ
น้ําภายในเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนกอนการ
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ควบแนน สงผลใหน้ํามีอุณหภูมิสูงขึ้น หลังจากนั้นสาร
ทําความเย็นจึงไหลตอไปยังเครื่องควบแนนเพื่อ
ระบายความรอนที่ เหลือออกแลวเปลี่ยนสถานะ
กลายเปนของเหลวไหลตอเขาไปยังวาลวลดความดัน 
เพื่อลดความดันและอุณหภูมิลง หลังจากนั้นจึงไหลเขา
ไปดูดรับความรอนจากน้ําเย็นที่กลับจากเครื่องเปาลม
ภายในเครื่องทําน้ําเย็น และสงน้ําเย็นออก เพื่อใชใน
การปรับอากาศตอไป  

จะสังเกตไดวา เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนที่
แทรกเขาไปนั้นจะทําหนาที่ เปรียบเสมือนเครื่อง
ควบแนนอีกเครื่องหนึ่ง ถาในกรณีที่ไมมีการทําน้ํารอน 
ก็ยังมีเครื่องควบแนนเดิม ที่ยังคงระบายความรอน
ดวยอากาศออกจากระบบทําความเย็น เพื่อใหระบบ
ทํางานไดตอไป 

 

3 
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รูปที่ 2 ระบบผลิตน้ํารอนจากความรอนปลอยทิ้ง 
ภายในชุดทดลองไดทําการติดต้ังอุปกรณที่ใชใน

การตรวจวัดขอมูลชนิดตางๆ ที่ใชในการวิเคราะห ซึ่ง
มีรายละเอียดดังตารางที่ 2 และขอมูลที่ไดนี้จะถูก
บันทึกลงในเครื่องบันทึกขอมูล (Data logger) 

3.วิธีการทดลอง 
วิธีการทดลองนั้นแบงออกไดเปนสองการทดลอง 

คือ การทดลองระบบทําน้ําเย็นเพื่อใชในการปรับ
อากาศ (น้ํารอนไมไหล) และการทดลองทําน้ํารอนโดย

นําความรอนปลอยทิ้งจากระบบทําน้ําเย็นกลับมาใช 
รายละเอียดของการทดลองแตละกรณีมีดังตอไปนี้ 
3.1 การทดลองทําน้ําเย็นเพ่ือใชในระบบปรับ
อากาศ 

การทดลองนี้มี วัตถุประสงค เพื่อประเมินหา 
อุณหภูมิน้ํารอนในสภาวะหยุดนิ่ง,อัตราการทําความ
เย็น,กําลังไฟฟาที่ใชในเครื่องอัดไอ และคาสัมประสิทธ์ิ
สมรรถนะของระบบ เพื่อใชเปนขอมูลเปรียบเทียบกับ
การทดลองในกรณีเพิ่มอัตราการไหลของน้ํารอน ซึ่ง
ในการทดลองระบบทําน้ําเย็นนี้ ไดทําการศึกษา
เพิ่มเติมถึงอุณหภูมิน้ํารอนในสภาวะหยุดนิ่งภายใน
เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน เมื่อภาระความรอน
ภายในหองเพิ่มขึ้น โดยในการทดลองจะทําการเปดขด
ลวดความรอน(Heater) จํานวน 1 ขดและ 2 ขด
ตามลําดับ โดยใชระยะเวลาในการทดลองแตละ
เงื่อนไขเปนเวลาโดยประมาณ 1 ชั่วโมงตอเนื่องจาก
การทดลองเดิมที่ไมมีการเพิ่มภาระความรอนเพื่อ
จําลองสถานการณการเพิ่มขึ้นของภาระความรอน
ภายในหองปรับอากาศ รูปที่ 3 แสดงตําแหนงที่ติดต้ัง
ขดลวดความรอนกับเครื่องเปาลมเย็น 
ตารางท่ี 2 ชนิดของอุปกรณที่ใชในการตรวจวัดขอมูล 
ตําแหนง ตัวแปรที่ตรวจวัด อุปกรณทีใ่ชในการ

ตรวจวัด 

1-5 
 

อุณหภูมิของสารทําความ
เย็น 

Thermocouple type K 
 

6,7 
 

อุณหภูมิน้ําที่เขาและออก
เครื่องทําน้ําเย็น 

RTD type PT100  
 

8,9 
 

อุณหภูมิน้ําเขาและออก
เครื่องทําน้ํารอน 

RTD type PT100  
 

10,11 
 

อุณหภูมิอากาศเขาและ
ออกเครื่องควบแนน 

RTD type PT100  
 

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

6,8 
 

อัตราการไหลน้ําเย็นและ
น้ํารอน 

Flow meter 
 

11 ความเร็วลม Anemometer 
- กําลังไฟฟาที่เครื่องอัดไอ Power meter 
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3.2 การทดลองทําน้ํารอนโดยนําความรอนปลอย
ทิ้งจากระบบทําน้ําเย็นกลับมาใช 

ในการทดลองนี้จะทําการปรับเปล่ียนอัตราการ
ไหลของน้ําที่ไหลผานเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน 
(Heat recovery unit) จาก 4, 8 และ 12 ลิตรตอนาที
ตามลําดับ เพื่อศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ
น้ํารอนที่ไดซึ่งในแตละการทดลองที่ควบคุมอัตราการ
ไหลนั้น จะทําการเพิ่มภาระความรอนภายในหอง
เชนเดียวกับการทดลองในหัวขอที่ 3.1 และแตละการ
ทดลองท้ังสองวิธีนั้น ไดใชขอมูลในสภาวะคงท่ีมาใชใน
การวิเคราะหผล 

 
รูปที่ 3 ขดลวดความรอนที่ติดต้ังกับเครื่องเปาลมเย็น 

4. ผลการทดลอง 
ผลจากการทดลองระบบทําน้ําเย็นนั้น แสดงให

เห็นวาอุณหภูมิของน้ําที่อยูภายในเครื่องแลกเปลี่ยน
ความรอนในสภาวะหยุดนิ่งจะมีคาอยูที่ 70.14°C 
เนื่องมาจากระบบทําความเย็นไมสามารถระบายความ
รอนออกได เพี ยงพอและจากการติด ต้ั ง เครื่ อ ง
แลกเปลี่ยนความรอนแทรกเขาไปในระบบนั้นสงผลให
เกิดความดันตกครอมในทอทางดานอัด ทําใหปริมาณ
สารทําความเย็นที่ไหลออกไปถายเทความรอนที่
เครื่องควบแนนภายนอกไหลไดนอยลง จึงสงผลให
ความดันในระบบทั้งทางดานความดันสูงและดาน
ความดันตํ่ามีคาสูงขึ้น และผลกระทบที่ตามมาทําให
เครื่องอัดไอตองการกําลังไฟฟามากขึ้น อุณหภูมิน้ํา
เย็นที่ผลิตไดก็มีคาสูงขึ้นเชนกัน  

เมื่อทําการเพิ่มภาระความรอนภายในหองปรับ
อากาศโดยการเปดขดลวดความรอนจํานวน 1 ขดและ 
2 ขดตามลําดับ เห็นไดวาอุณหภูมิน้ํารอนที่หยุดนิ่งอยู
ในเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนนั้นมีการเปล่ียนแปลง
เพียงเล็กนอย เนื่องจากความรอนที่เพิ่มเขามานั้นจะ

ถูกถายเทออกที่บริเวณเครื่องควบแนนแทน และ
นอกจากนี้ยังสงผลใหคากําลังไฟฟาเพิ่มขึ้น 

จากการทดลองนี้เปรียบเสมือนวาระบบไมมีการใช
น้ํารอน จึงสงผลเสียตอระบบทําความเย็น ดังนั้น
ในทางปฏิบัติควรจะมีการหมุนเวียนน้ําจากภายนอก 
เพื่อใหระบบทําความเย็นทํางานไดตามปกติ 

รูปที่ 4 - 7 แสดงผลจากการทดลองในระบบทําน้ํา
รอนโดยใชความรอนปลอยทิ้งจากระบบทําน้ําเย็น ซึ่ง
ในการทดลองไดทําการเพิ่มอัตราการไหลของน้ําท่ี
ไหลผานเครื่องแลกเปล่ียนความรอนจาก 4, 8 และ 12 
ลิตรตอนาทีตามลําดับ  

จากรูปที่ 4 เมื่ออัตราการไหลของน้ํารอนเพิ่มมาก
ขึ้น อุณหภูมิของน้ํารอนที่ผลิตไดจะมีคาลดลงจาก 
70.14°C เปน 49.42°C, 42.22°C และ 38.95°C ที่
อัตราการไหลของน้ํารอนเทากับ 4, 8 และ 12 ลิตรตอ
นาทีตามลําดับ ภายใตเงื่อนไขที่ไมมีการเพิ่มภาระ
ความรอนภายในหองปรับอากาศ ซึ่งเปนผลมาจาก 
ระบบทําความเย็นสามารถระบายความรอนสวนหนึ่ง
ใหกับน้ําที่เขามารับความรอน ทําใหมีปริมาณความ
รอนที่ เหลือในสารทําความเย็นเพียงเล็กนอยนั้น 
ออกไประบายความรอนที่เครื่องควบแนนภายนอกได
หมด นอกจากนี้หากทําการเพิ่มอัตราการไหลของน้ํา
รอนมากขึ้นถึงจุดหนึ่ง อุณหภูมิของน้ํารอนที่ผลิตได
จะมีคาคงท่ีที่คาหนึ่ง และไมเกิดการเปลี่ยนแปลงตาม
อัตราการไหลของน้ํารอน และเมื่อทําการเพ่ิมภาระ
ความรอนใหกับระบบทําความเย็นนั้นจะเห็นไดวา
อุณหภูมิของน้ํารอนที่ไดจะมีคาเพิ่มขึ้น ซึ่งที่อัตราการ
ไหลของน้ํารอนเทากับ 4 ลิตรตอนาทีจะเห็นไดชัดวา
การเพิ่มภาระความรอนนั้นสงผลตออุณหภูมิของน้ํา
รอนที่ผลิตได 

กําลังไฟฟาที่ใชในเครื่องอัดไอนั้นจะมีแนวโนม
เดียวกับอุณหภูมิน้ํารอนที่ผลิตได คือเมื่ออัตราการ
ไหลของน้ํารอนเพิ่มมากขึ้น กําลังไฟฟาที่ใชในเครื่อง
อัดไอจะมีคาลดลง เนื่องมากจากความดันทางดาน
ความดันสูงของระบบทําความเย็นที่คอยๆลดลง และ
เมื่อทําการเพิ่มภาระความรอนใหกับระบบทําความ
เย็นนั้น กําลังไฟฟาจะมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อพิจารณาที่อัตรา
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รูปที่ 4 กราฟแสดงอุณหภูมิของน้ํารอนที่ผลติไดเปรียบเทียบกับอัตราการไหลของน้ํารอน 

    (อุณหภูมิบรรยากาศอยูในชวง 30 – 32°C) 

 
รูปที่ 5 กราฟแสดงกําลังไฟฟาที่ใชในเครื่องอัดไอเปรียบเทยีบกับอัตราการไหลของน้ํารอน 

   (อุณหภูมิบรรยากาศอยูในชวง 30 – 32°C)
การไหลของน้ํารอนคงที่ ดังแสดงในรูปที่ 5 และ
เปรียบเทียบกําลังไฟฟาที่ใชในระบบทําน้ําเย็นใน
ขณะที่น้ํารอนหยุดนิ่งกับน้ํารอนไหลนั้น จะเห็นไดวา
เมื่ออัตราการไหลน้ํารอนเพิ่มขึ้นกําลังไฟฟาที่ใช
ลดลงจาก 3.01 kW เปน 2.71 kW, 2.58 kW และ 
2.52 kW คิดเปน 9.97%, 14.29% และ 16.28% ที่
อัตราการไหลเทากับ 4, 8 และ12 ลิตรตอนาที
ตามลําดับ เมื่อไมมีการเพิ่มภาระความรอนภายใน
หอง  

รูปที่ 6 แสดงภาระการทําความเย็นของระบบที่
ทําไดเมื่ออัตราการไหลของน้ํารอนเปลี่ยนแปลง จาก
รูปเห็นไดวา ภาระการทําความเย็นเพิ่มขึ้นเมื่ออัตรา
การไหลของน้ํารอนเพิ่มมากขึ้น ซึ่งเปนผลมาจาก
ระบบทําความเย็นสามารถระบายความรอนไดดีขึ้น 
เมื่อเปรียบเทียบระบบทําน้ําเย็นในขณะที่น้ํารอนหยุด
นิ่งกับน้ํารอนไหลนั้น คาภาระการทําความเย็นจะมี
คาเพิ่มขึ้นจาก 8.09 kW เปน 8.38 kW, 8.45 kW 
และ 8.61 kW คิดเปน 3.58%, 4.45% และ 6.43% ที่
อัตราการไหลของน้ํารอนเทากับ 4, 8 และ
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รูปที่ 6 กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นของระบบทําความเย็น เมื่ออัตราการไหลของน้ํารอนเปลี่ยนแปลง 

(อุณหภูมิบรรยากาศอยูในชวง 30 - 32°C) 

 
รูปที่ 7 กราฟแสดงคาสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบทําความเย็น (COP) เมื่ออัตราการไหลของน้ํารอน 

 เปลี่ยนแปลง (อุณหภูมิบรรยากาศอยูในชวง 30 - 32°C) 
 

12 ลิตรตอนาทีตามลําดับ ภายใตเงื่อนไขที่ไมไดเพิ่ม
ภาระความรอนใหกับระบบทําความเย็น 

ภาระการทําความเย็นของชุดทดลองนั้นไดมา
จากการตรวจวัดอัตราการไหลของน้ําเย็น และ
อุณหภูมิน้ําเย็นที่เขา, ออกจากเครื่องทําน้ําเย็น แลว
นํามาคํานวณดังสมการที่ (1)  

 ∆                    (1) 
เมื่อ   คือคาความหนาแนนของน้ํามีคา  

 เทากับ 1,000  

 คือคาความจุความรอนจําเพาะของน้ํามี 

     คาเทากับ 4.18 
 

 

 คืออัตราการไหลของน้ําเย็นที่ไดจากการ 
  ตรวจวัด มีหนวยเปนลิตรตอนาที 

∆  คือผลตางของอุณหภูมิน้ําเย็นที่เขาออก 
จากเครื่องทําน้ําเย็น 

รูปที่ 7 แสดงกราฟความสัมพันธระหวางคา
สัมประสิทธ์ิสมรรถนะ (COP) ของระบบทําความเย็น
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กับอัตราการไหลของน้ํารอน โดยคา COP ของระบบ
คํานวณไดจากสมการที่ (2) 

                     (2)  
เมื่อ   คือภาระการทําความเย็น, มีหนวยเปน 

 kW 
    คือกําลังไฟฟาที่ใชในเครื่องอัดไอได 
       จากการตรวจวัด, มีหนวยเปน kW                      

จากรูปที่ 7 เมื่ออัตราการไหลของน้ํารอนเพิ่มขึ้น 
คา COP ก็จะมีคาเพิ่มขึ้นจาก 2.69 เปน 3.09, 3.28 
และ 3.42 คิดเปน 14.87%, 21.93% และ 27.14% ที่
อัตราการไหลของน้ํารอนเทากับ 4, 8 และ 12 ลิตร
ตอนาทีตามลําดับ ภายใตเงื่อนไขที่ไมไดเพิ่มภาระ
ความรอนใหกับระบบทําความเย็น คา COP ที่เพิ่ม
ขึ้นมานั้นเปนผลเนื่องมาจาก ภาระการทําความเย็นที่
ระบบทําไดมากขึ้นเมื่ออัตราการไหลของน้ําเพิ่มขึ้น 
และในขณะเดียวกันกําลังไฟฟาที่ใชในเครื่องอัดไอก็
มีคาลดลงเมื่ออัตราการไหลของน้ําเพิ่มขึ้นเชนกัน จึง
สงผลใหคาเฉลี่ยของคา COP ของระบบทําความเย็น
มีคาสูงขึ้น ทั้งในกรณีที่ไมมีการเพิ่มและมีการเพิ่ม
ภาระความรอน 

5. สรุปผลการทดลอง 
จากผลการทดลองที่ไดนั้น จะเห็นไดวาเมื่ออัตรา

การไหลของน้ํารอนเพิ่มขึ้นสงผลใหอุณหภูมิน้ํารอน
และกําลังไฟฟาในเครื่องอัดไอมีคาลดลง คาภาระการ
ทําความเย็นและคา COP ของระบบทําความเย็นนั้น
ก็จะมีคาเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราการไหลของน้ํารอนเพิ่มขึ้น
คา COP โดยเฉลี่ยรวมของระบบทําความเย็นที่ได
จากทุกการทดลองนั้นจะมีคาเพิ่มขึ้นจาก 2.73 เปน 
3.12, 3.34 และ 3.53 เมื่ออัตราการไหลของน้ํารอน
เพิ่มขึ้นจาก 4, 8 และ 12 ลิตรตอนาทีตามลําดับ แต
ทั้งนี้ทั้งนั้นมีขอเสนอแนะวา ในทางปฏิบัติควรมีระบบ
ถายเทความรอนภายในเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน
ในกรณีที่ไมมีการใชน้ํารอน เพื่อใหระบบทําความ
เย็นทํางานไดตามปกติ 
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