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บทคัดย่อ 

 ระบบปรับอากาศโดยท่ัวไป นิยมท าความเย็นโดยการพาความร้อน ซึ่งอาจมีปัญหาบางอย่าง 

เช่น อากาศเย็นรั่วออก หรือความส้ินเปลืองจากการท าความเย็นอากาศท่ีเข้ามา เพื่อการระบาย

อากาศ ซึ่งระบบท าความเย็นโดยการแผ่รังสี ทางทฤษฎีแล้ว สามารถลดปัญหาเหล่านี้ และมีอัตราการ

ใช้พลังงานท่ีต่ ากว่า งานวิจัยนี้จะศึกษาเกี่ยวกับระบบการท าความเย็นโดยการแผ่รังสีในครัวเรือน เพื่อ

หาอัตราการส้ินเปลืองพลังงาน โดยท่ียังคงสภาวะสบายไว้ เพื่อน าไปต่อยอดในการพัฒนาระบบให้

สามารถใช้งานในครัวเรือนได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยทางผู้วิจัยได้ติดต้ังระบบท าความเย็นโดยการ

แผ่รังสี และใช้เซนเซอร์วัดอุณหภูมิตามต าแหน่งต่างๆบนพื้นผิวและอากาศในห้องทดลอง เก็บข้อมูล

ในสภาวะต่างๆ เพื่อน ามาวิเคราะห์ และหาการตั้งค่าท่ีดีท่ีสุดในสภาวะต่างๆ ท่ีเวลาต่างกัน ซึ่งตัวแปร

ต้น คืออุณหภูมิภายนอก แสงแดดในแต่ละช่วงเวลา การตั้งค่าอุปกรณ์ภายในห้อง ท้ังชิลเลอร์ เครื่อง

สูบน้ า และระบบท าความเย็นแบบแยกส่วน (Split type) ตัวแปรตามท่ีใช้ค านวณคือ อัตราการใช้

พลังงาน อุณหภูมิอากาศ และอุณหภูมิพื้นผิวห้อง ผลลัพธ์ที่คาดว่าจะได้รับคือการออกแบบระบบการ

ท างานและเทคนิคการควบคุมระบบการท าความเย็นแบบการแผ่รังสีให้มีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด 

สามารถน าไปประยุกต์ใช้งานได้จริง จากผลการทดลองพบว่า ระบบปรับอากาศแผ่รังสีท่ีต้ังค่าได้ดี

ท่ีสุดในการทดลองนี้ ส้ินเปลืองพลังงานมากกว่าระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนถึงร้อยละ 70 หาก

เปรียบเทียบเฉพาะระบบแผ่รังสีด้วยกันเอง พบว่า อุณหภูมิน้ าควรต้ังค่าไว้ที่ 15 องศาเซลเซียส และ

ควรเปิดเครื่องสูบน้ านอกชิลเลอร์ท่ีก าลังช่วงก าลัง 230 วัตต์ ความถ่ี 30 เฮิรตซ์ ซึ่งใช้พลังงานน้อย

กว่าความถ่ีท่ีสูงกว่าถึงร้อยละ 35 โดยไม่ลดประสิทธิภาพการท าความเย็น และเทียบกับระบบท่ีไม่เปิด

เครื่องสูบน้ านอกชิลเลอร์ พบว่าระบบท่ีเปิดเครื่องสูบน้ าจะส้ินเปลืองพลังงานน้อยกว่า ประมาณร้อย

ละ 18.14 จากผลการทดลอง ทางทีมงานเสนอให้ใช้ถังเก็บน้ าเพิ่มจากการท างานขึ้นมา และให้เปิด

ระบบทุกๆ 2 ช่ัวโมง เป็นเวลาประมาณ 1 ช่ัวโมง คาดว่าจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการท าความเย็นได้ 

จาก 3.57 เป็น 5.01 เพิ่มขึ้นมาถึงร้อยละ 28.74 

ค าหลัก: อุณหภูมิพื้นผิวเฉล่ีย, โอเปอร์เรทีฟ 
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ABSTARCT 

 The conventional air conditioning system usually cools the room by heat 

convection. This system may cause some problems, E.g., leak of cold air or energy loss 

from cooling incoming air. The radiant cooling system theoretically can solve these 

problems. This study investigates the radiant cooling system in domestic use to gather 

the energy consumption rate while keeping comfortable environment to further 

develop the system to be able to utilize in domestic use effectively. The researcher 

installed the radiant cooling system and the temperature sensors to gather and 

analyze data to find out the most effective settings in different environment. The early 

variables are outside temperature, solar radiation in each time of day, the setting of 

the device in the testing room including chiller, pump, and split type air conditioner. 

The dependent variables are energy consumption rate, air temperature and room 

surface temperature. From the results the best radiant cooling system setting in this 

experiment consumes 50% more energy than the split-type system. Considering the 

ratio between power consumption to temperature difference between inside and 

outside. If compared between each settings of the radiant cooling system. We found 

out that the best setting is water temperature 15C with pump power 230W 30Hz(may 

varies to pressure loss in different systems) which consumes 35% less energy 

compared to higher pump frequencies and increases cooling efficiency by 18.14% from 

the experiment we recommended to utilize the external water tank and run the 

system every 2 hours for 1 hours. This could increase the cooling efficiency form 3.57 

to 5.01 which is increased by 28.74%.  

Keywords: Mean radiant temperature, Operative temperature 
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กิตติกรรมประกาศ 

 ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้คงมิอาจเสร็จได้ด้วยดีหากไม่ได้รับความช่วยเหลือจากหลายๆ ฝ่าย

ด้วยกัน ล าดับแรกท่ีต้องกล่าวถึงคืออาจารย์ท่ีปรึกษาปริญญานิพนธ์ ผศ.ดร.จินดา เจริญพรพาณิชย์ ท่ี

เป็นผู้ให้ค าปรึกษา แนะน า และช่วยเหลือ รวมไปถึงเป็นองค์ประกอบส าคัญท่ีท าให้ปริญญานิพนธ์

ฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี ข้าพเจ้าขอขอบพระคุณเป็นอย่างมาก 

 ขอขอบพระคุณบริษัท คาซ่า เทค จ ากัด ท่ีให้ค าปรึกษา แนะน าวิธีการท างานและสนับสนุน

อุปกรณ์ ขอขอบคุณห้องสมุดคณะวิศวกรรมศาสตร์ส านักหอสมุดกลางท่ีเป็นแหล่งสนับสนุนทางต ารา

และเอกสารอ้างอิงตลอดจนเพื่อนๆทุกคนท่ีคอยให้ก าลังใจและความช่วยเหลืออ านวยความสะดวก

ทุกๆเรื่อง ขอขอบคุณภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกลท่ีสนับสนุนงบประมาณในการท าโครงงานรวมทั้ง

บุคคลอื่นๆ ท่ีมิได้กล่าวนาม ณ ท่ีนี้ท่ีมีส่วนร่วมท าให้ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จได้ด้วยดี 

 และต้องขอขอบพระคุณบุคคลส าคัญท่ีสุดท่ีมิอาจลืมได้ บุคคลท่ีท าให้ข้าพเจ้ามีวันนี้บิดา

มารดาอันเป็นท่ีเคารพรักยิ่งซึ่งได้เล้ียงดูผู้เขียนมาเป็นอย่างดีพร้อมท้ังให้โอกาสในการศึกษาอย่าง

เต็มท่ี และยังมอบก าลังใจเอาใจใส่เสมอมาในทุกๆ ด้านอันหาท่ีเปรียบมิได้ ข้าพเจ้าขอระลึกใน

พระคุณอันสุดประมาณ และขอกราบขอบพระคุณมา ณ ท่ีนี้ 

เคน   เลิศด ารงลักษณ์   

พรพิพัฒน์  พรสุนทรทวี   

พร้อม  วงศ์พาณิชย์   
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บทที่ 1 

บทน า 

1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
       ในปัจจุบันนี้ ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน (Split type) เป็นส่ิงท่ีสามารถพบเห็นได้ตาม

สถานท่ีต่างๆ และมีการใช้งานระบบดังกล่าวกันอย่างแพร่หลายท้ังในภาคครัวเรือน โรงงาน

อุตสาหกรรม อาคารพาณิชย์ หรือห้างสรรพสินค้า เป็นต้น ซึ่งระบบดังกล่าวมีการใช้พลังงานไฟฟ้า

อย่างส้ินเปลือง การน าระบบท าความเย็นโดยหลักการแผ่รังสีเข้ามาใช้ควบคู่กับระบบ

เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนนั้นจะสามารถลดภาระท่ีเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนต้องแบกรับ  

โดยระบบท าความเย็นโดยหลักการแผ่รังสีใช้หลักการการถ่ายโอนความร้อนแบบคล่ืนระหว่างสอง

พื้นผิวที่มีอุณหภูมิต่างกัน และหล่อเย็นก าแพงโดยการฝ่ังท่อน้ าเย็นภายในก าแพง และฝ่ังฉนวนกัน

ความร้อนไว้ในก าแพงอีกหนึ่งช้ันเพื่อลดความร้อนท่ีจะเข้ามาในห้องปรับอากาศ  

       การท าให้ระบบท้ังสองประหยัดไฟกว่าการใช้ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนเพียงระบบเดียว 

จ าเป็นท่ีจะต้องหาจุดสมดุลในแต่ละสภาพแวดล้อมภายนอก อาทิเช่น อุณหภูมิอากาศภายนอก ความ

เข้มของแสงอาทิตย์ ความช้ืนสัมพัทธ์ภายนอก ฯลฯ รวมไปถึงบริบทของผู้ท่ีอยู่ภายในห้องท่ีมีระบบ

ปรับอากาศดังกล่าวด้วย โดยสภาวะสบายเชิงความร้อนภายในระบบควรเป็นไปตามมาตรฐาน 

ASHRAE 55 [1] โดยมีการลดการใช้พลังงาน และต้องต่ ากว่าเมื่อเทียบกับการใช้ระบบปรับอากาศ

แบบแยกส่วนเพียงอย่างเดียว 

 

1.2  ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ของการศึกษา 
       1.2.1  ศึกษาการท างานควบคู่กันระหว่างระบบการท าความร้อน การระบายอากาศ และการ

ปรับอากาศหรือ HVAC (Heating, Ventilation, and Air-conditioning) กับการท าความเย็นโดย

หลักการแผ่รังสี (Radiant cooling)  

       1.2.2  ศึกษาอุณหภูมิของน้ าท่ีเหมาะสมส าหรับการน ามาใช้ในระบบท าความเย็นโดยหลักการ

แผ่รังสีในสภาวะแวดล้อมของประเทศไทย  

       1.2.3  ศึกษาวิธีการลดพลังงานท่ีต้องใช้ในการปรับอุณหภูมิโอเปอร์เรทีฟ (Operative 

temperature) ให้เหมาะสมตามสภาวะสบายเชิงความร้อนของมนุษย์ (Human Thermal 

Comfort)  

       1.2.4  ศึกษาผลกระทบจากการติดต้ังท่อหล่อเย็นแบบเปลือยบนผิวผนัง โดยไม่มีการโบกปูนทับเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.3  สมมุติฐานของการศึกษา 
       1.3.1  ทราบถึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมของน้ าท่ีต้องใช้ในระบบท าความเย็นโดยหลักการแผ่รังสีใน

สภาวะแวดล้อมของประเทศไทย  
       1.3.2  ทราบถึงตารางเวลาของการเปิดและปิดเครื่องท าความเย็นหรือชิลเลอร์ (Chiller) กับ

เครื่องสูบน้ าท่ีจะสามารถประหยัดการใช้พลังงานโดยไม่กระทบต่อประสิทธิภาพในการท าความเย็น

จนเกินไป และสามารถรักษาสภาวะสบายเชิงความร้อนของมนุษย์ได้ 
       1.3.3  ทราบถึงผลกระทบและการรับมือกับผลกระทบของการเดินท่อเปลือยบนผิวก าแพง 
 

1.4  ทฤษฎีท่ีหรือแนวคิดท่ีใช้ในการวิจัย 
       1.4.1  อุณหภูมิโอเปอร์เรทีฟ (Operative temperature) 
       1.4.2  ทฤษฎีการถ่ายเทความร้อนโดยหลักการแผ่รังสี 
 

1.5  ขอบเขตการวิจัย 
       1.5.1  วางแผนตารางเวลาของการเปิดและปิดชิลเลอร์กับเครื่องสูบน้ า โดยท่ียังสามารถควบคุม

อุณหภูมิโอเปอร์เรทีฟให้อยู่ประมาณ 25 องศาเซลเซียสได้ 
       1.5.2  ออกแบบการเดินท่อในส่วนท่ีเช่ือมต่ออกจากเครื่องสูบน้ าใหม่ เพือ่ลดการใช้งานเครื่อง

สูบน้ าลงอย่างน้อย 1 ตัว 
 

1.6  ข้ันตอนของการศึกษา 

       1.1  ศึกษาทฤษฎีการถ่ายเทความร้อนด้วยการแผ่รังสี (Radiant Heat Transfer )  

       1.2  ศึกษาหลักการและระบบท าความเย็นแบบ Radiant Cooling ท่ีบริษัท คาซ่า เทค จ ากัด 

       1.3  ศึกษาสภาวะสบายของมนุษย์จาก ASHRAE 55 [1] 

       1.4  ศึกษาควบคู่ไปกับการท าความเข้าใจในการทดสอบเครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีอาคารวิจัย 

       1.5  ท าการเก็บและวิเคราะห์ข้อมูลของอาคารวิจัย โดยเปิดเพียงระบบน้ าหล่อเย็นก าแพง  

       1.6  ท าความเข้าใจการควบคุมระบบท าความเย็นจากระยะไกล ซึ่งถูกติดต้ังหลังจากเริ่มเก็บ

ข้อมูลไปได้หนึ่งเดือน 

       1.7  ท าการเก็บและวิเคราะห์ข้อมูลของอาคารวิจัย โดยเปิดใช้ท้ังระบบ HVAC แบบแยกส่วน

และระบบน้ าหล่อเย็นก าแพงควบคู่กัน จากนั้นท าการวิเคราะห์ข้อมูล   

       1.8  น าข้อมูลท่ีวิเคราะห์ได้มาศึกษาหาแนวทางการลดการส้ินเปลืองของระบบท่ีสภาวะต่างๆ 

       1.9  ท าการวิจัยอีกรอบโดยการตั้งค่าต่างๆ ในระบบใหม่ โดยอ้างอิงมาจากข้อที

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



 
 

 
 

บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1  บทน า 
       ในการศึกษาการท างานของระบบท าความเย็นด้วยการแผ่รังสี จ าเป็นต้องมีความรู้เกี่ยวกับ

ท างานของเครื่องสูบน้ า ระบบท าความเย็นรูปแบบอื่นๆ และการถ่ายเทความร้อน ซึ่งประกอบด้วย

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องดังนี้ 

 

2.2  ระบบท าความเย็น 
       2.2.1  ระบบท าความเย็นพื้นฐาน [2,3] 

                ท้ังเครื่องปรับอากาศ ตู้เย็น และตู้แช่แข็ง ล้วนท างานด้วยสารท าความเย็น ซึ่งสารท า

ความเย็นมีคุณสมบัติคือ จุดเดือดและอุณหภูมิแปรผันตามความดันค่อนข้างมาก โดยจุดท่ีสารมีความ

ดันสูง จุดเดือดของสารก็จะสูงขึ้น และถ้าถูกเพิ่มความดัน อุณหภูมิจะสูงขึ้นกว่าเดิม ในทางกลับกัน ถ้า

ถูกลดความดัน จุดเดือดของสารจะต่ าลง และอุณหภูมิจะลดลงเช่นกัน จากปรากฏการณ์นี้ มนุษย์ได้ใช้

ประโยชน์โดยสร้างระบบท าความเย็นพื้นฐานเป็นดังนี้ 

                2.2.1.1  ระบบบีบอัด (Compression) สารท าความเย็นอยู่ในสถานะแก๊สความดันต่ า 

ถูกส่งผ่านเครื่องอัดแก๊สสารท าความเย็นหรือคอมเพรสเซอร์ (Compressor) จากนั้นถูกบีบอัดให้มี

ความดันสูงขึ้น อุณหภูมิและจุดเดือดจึงสูงขึ้นตามไปด้วย เป็นแก๊สร้อนท่ีความดันสูง 

                2.2.1.2  ระบบควบแน่น (Condensation) สารท าความเย็นท่ีเป็นแก๊สร้อนไหลผ่าน

คอยล์ร้อน (Condenser) ถูกระบายความร้อนออกโดยท่ีมีความดันคงท่ี หรือความดันอาจลดลง

เล็กน้อยจากการสูญเสียความดันอันเนื่องมาจากแรงเสียดทานภายในท่อ ท าให้สารท าความเย็นถูก

เปล่ียนเป็นของเหลวร้อน 

                2.2.1.3  ระบบขยายตัว (Expansion) สารท าความเย็นท่ีเป็นของเหลวร้อนไหลถูก

ส่งผ่านล้ินลดความดัน (Expansion Valve) จนท าให้สารท าความเย็นมีความดัน อุณหภูมิ และจุด

เดือดลดต่ าลง กลายเป็นของเหลวเย็น  

                2.2.1.4  ระบบระเหย (Evaporation) สารท าความเย็นท่ีเป็นของเหลวเย็นไหลผ่าน

คอยล์เย็น (Evaporator) ไปรับความร้อนจากจุดท่ีต้องการ ท าให้ของเหลวด้านในเดือดเป็นแก๊สเย็น 

แล้วเริ่มกระบวนการใหม่อีกครั้งอย่างต่อเนื่อง
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                วิศวกรส่วนใหญ่ใช้ตาราง P-H Diagram ในการค านวณเกี่ยวกับระบบท าความเย็น โดย

ค่า H แสดงค่าเอนทาลปีของสาร (Enthalpy) ซึ่งเป็นตัวก าหนดพลังงานของสาร ณ สถานะหนึ่ง ถึงอีก

สถานะหนึ่ง 

 

 

  

 

 

 

 

รูปที่ 1 กราฟ P-h แสดงวงจรการท าความเย็น [4] 

 

                วงจรสามารถเขียนควบคู่กับอุปกรณ์ต่างๆ ได้ดังนี ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 แผนภาพการท าความเย็นอย่างง่าย [5] 
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       2.2.2  ประสิทธิภาพพลังงาน 

                การวัดประสิทธิภาพในการท าความร้อนหรือความเย็นของอุปกรณ์ จะแตกต่างจากการ

วัดประสิทธิภาพในเครื่องจักรอื่นๆ เพราะพลังงานท่ีเกิดขึ้นไม่ได้ท าให้เกิดงานหรือพลังงาน แต่ท าให้

เกิดการถ่ายโอนพลังงานความร้อนไปยังจุดท่ีต้องการ 

                การวัดประสิทธิภาพในการท าความเย็น มีอยู่ 3 วิธี คือ 

                2.2.2.1  ประสิทธิภาพการท างานของเครื่อง หรือ COP (Coefficient of Performance) 

เป็นสัดส่วนระหว่างพลังงานท่ีอุปกรณ์สามารถดึงออกจากระบบ กับพลังงานท่ีอุปกรณ์ใช้ ต้องมีหน่วย

เดียวกัน เช่น กิโลวัตต์ (Kilowatt ,kW) กับกิโลวัตต์ หรือ บีทียูต่อช่ัวโมง (British thermal unit/hour, 

BTU/hr) กับบีทียูต่อช่ัวโมง 

                2.2.2.2  อัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน หรือ EER (Energy Efficiency Ratio) เป็น

สัดส่วนระหว่างพลังงานท่ีอุปกรณ์สามารถดึงออกจากระบบ กับพลังงานท่ีอุปกรณ์ใช้ เช่นเดียวกับ 

COP แต่วิธีนี้มักใช้กับหน่วยที่เป็นที่นิยม เช่น บีทียูต่อช่ัวโมงกับกิโลวัตต์ ซึ่งเป็นหนว่ยของการท าความ

เย็นกับหน่วยไฟฟ้า 

                2.2.2.3  ค่าประสิทธิภาพการใช้พลังงานตามฤดูกาล หรือ SEER (Seasonal Energy 

Efficiency Ratio) เหมือนกับอัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน แต่ว่าอุปกรณ์แต่ละช้ินท างานได้

แตกต่างกันท่ีสภาวะต่างๆ ค่าประสิทธิภาพการใช้พลังงานตามฤดูกาลจะน าประสิทธิภาพการท างาน

ตามแต่ละฤดูมาใช้ค านวณ ซึ่งมีความแม่นย ากว่าอัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงานเพราะค านึงถึงสภาพ

อากาศท่ีใช้งานจริงด้วยเครื่องท าน้ าเย็น 

       2.2.3  ระบบปรับอากาศรูปแบบต่างๆ 

                ระบบปรับอากาศท่ีใช้ในบ้านเรือน มีความแตกต่างกับระบบท่ีใช้ในอาคารขนาดใหญ่ ซึ่ง

แต่ละระบบจะมีการท างานแตกต่างกัน 

                2.2.3.1  ระบบปรับอากาศในครัวเรือน มี 2 ประเภทหลักๆ 

                           1  ระบบความเร็วคงท่ี หรือนอนอนิเวอร์เตอร์ (Non-Inverter หรือ Fixed 

speed) เป็นระบบท่ีมีการท างานโดยอาศัยการเป่าลมเย็นออกมาเป็นช่วงๆ โดยมีการท างานแบบเปิด

และปิดสลับกันไปมา ท าให้ลมเย็นไม่สม่ าเสมอ และอุณหภูมิไม่คงท่ี การตั้งค่าอุณหภูมิเป็นการต้ังค่าว่า

ระบบจะท างานด้วยความถีเ่ท่ากับเท่าไร ในระบบนี้จะมีตัวตั้งค่าอุณหภูมเิป็นโลหะท่ีสามารถขยาย

ขนาดตามอุณหภูมิได้มาก ถ้าอุณหภูมิสูง โลหะจะขยายตัวไปต่อวงจรให้ท างาน  
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                  2  ระบบอินเวอร์เตอร์ (Inverter หรือ Variable speed) เป็นระบบท่ีมีการ

ท างานโดยอาศัยการเปล่ียนอัตราการไหลของสารท าความเย็น ท าให้ได้อุณหภูมิคงท่ี ระบบนี้เป็น

ระบบใหม่ เพราะสมัยก่อนยังไม่สามารถควบคุมอัตราการไหลโดยท่ีไม่ท าให้ประสิทธิภาพของระบบลด

ต่ าลง ท าให้ประหยัดไฟและสามารถควบคุมอุณหภูมิให้คงท่ีได้ 

                2.2.3.2  ระบบการท าความร้อน การระบายอากาศ และการปรับอากาศ หรือ HVAC 

(Heating, Ventilation, and Air-conditioning) 

                           ในอาคารขนาดใหญ่ส่วนใหญ่จะมีระบบปรับอากาศท่ีซับซ้อน หากใช้

เครื่องปรับอากาศในครัวเรือน อาจมีประสิทธิภาพไม่เพียงพอต่อการใช้งานเพราะไม่สามารถ

ครอบคลุมพื้นท่ีขนาดใหญ่ได้ และอาจท าให้เกิดการสะสมของฝุ่นละอองและเช้ือโรคได้ ซึ่งระบบปรับ

อากาศในอาคาร มักถูกเรียกว่าระบบ HVAC  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3 ส่วนเครื่องส่งลม (Air Handling Unit หรือ AHU) ของระบบ HVAC [6] 

 

                           เห็นได้ว่าในระบบจะมีการน าอากาศจากภายนอกเข้ามาผสมโดยการผ่านตัว

กรองมาเพื่อท าให้อากาศบริสุทธิ์ตลอดเวลา มีการใช้น้ าเย็นและน้ าร้อนเป็นตัวถ่ายโอนพลังงานใน

คอยล์เย็นและคอยล์ร้อนแทนท่ีการใช้สารท าความเย็น เพราะมีราคาถูกกว่า และไม่เกิดอันตรายเมื่อ

เกิดการรั่วซึม ระบบแบบนี้จะประหยัดกว่าถ้าใช้ในอาคารขนาดใหญ่ เพราะการถ่ายเทความร้อนต่อ

หน่วยพลังงานคุ้มค่ากว่าเครื่องปรับอากาศในครัวเรือน 
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                2.2.3.3  เครื่องท าน้ าเย็น 

                           ในระบบ HVAC จะใช้น้ าเย็นเป็นตัวดึงความร้อนก่อนจ่ายอากาศเย็นเข้าสู่

ระบบ ซึ่งน้ าเย็นท่ีได้ ต้องใช้เครื่องท าน้ าเย็นมาลดอุณหภูมิ เครื่องท าน้ าเย็นมีหลายประเภท ดังนี้ 

                           1  แบ่งตามการระบายความร้อน 

                               1.1  เครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศ  

                               1.2  เครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยน้ า  

 

ตารางที่ 1 เปรียบเทียบระหว่างเครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศ                                              

              กับเครื่องท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยน้ า 

คุณสมบัติ ระบายความร้อนด้วยอากาศ ระบายความร้อนด้วยน้ า 

ความสามารถ 

ในการท างาน 
500 ตันความเย็น 9000 ตันความเย็น 

ประสิทธิภาพ 

ในการท างาน 
1.4-1.6 กิโลวัตต์ต่อตันความเย็น 0.62-0.75 กิโลวัตต์ต่อตันความเย็น 

การติดต้ัง 
อาศัยระบบไฟฟ้าและท่อน้ าเย็น  
บางรุ่นมีเครื่องสูบน้ าในตัวให้ 

อาศัยระบบหมุนเวียนน้ ารองรับ  
และต้องมีหอระบายความร้อน 

การใช้งาน 
ใช้กับระบบขนาดเล็ก 

เช่น ตึกแถว ส านักงานขนาดเล็ก 
ใช้กับระบบขนาดใหญ่ 

เช่น โรงแรม ห้างสรรพสินค้า 
 

                           2  แบ่งตามชนิดของเครื่องอัดแก๊สสารท าความเย็นหรือคอมเพรสเซอร์  

                               2.1  คอมเพรสเซอร์แบบอาศัยแรงเหวี่ยง 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4 YORK® YZ Magnetic Bearing Centrifugal Chiller [7] 
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                                     เครื่องท าน้ าเย็นชนิดนี้ คอมเพรสเซอร์ท างานโดยการใช้แรงเหวี่ยง อัด

สารหล่อเย็นให้มีความดันสูงขึ้น มีช้ินส่วนท่ีเคล่ือนไหวน้อย ท าให้มีส่วนท่ีเสียดสีกันน้อยกว่า และไม่

ต้องใช้สารหล่อล่ืน ประหยัดพลังงานกว่าเมื่อเทียบกับอุปกรณ์อื่นท่ีมีความดันเท่ากัน มีอัตราการไหล

ของสารท าความเย็นสูงและสม่ าเสมอ มีความทนทานสูง แต่เครื่องท างานท่ีความเร็วสูง ต้องออกแบบ

ระบบลดการส่ันสะเทือนเพิ่ม และองค์ประกอบของสารท าความเย็นต้องไม่เปล่ียนแปลง และไม่

สามารถรองรับความดันสูงมากๆได้ เหมาะกับงานอุตสาหกรรมอาหาร เพราะไม่ปนเป้ือนสารหล่อล่ืน 

และระบบความเย็นท่ีต้องการอุณหภูมิคงท่ีตลอดเวลา 

                               2.2  คอมเพรสเซอร์แบบลูกสูบ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5 คอมเพรสเซอร์แบบลูกสูบ  TECOCHILL® DTxSERIES [8] 

 

                                     เครื่องท าน้ าเย็นชนิดนี้ คอมเพรสเซอร์ท างานโดยการอัดสารท าความ

เย็นด้วยลูกสูบ กินพลังงานต่ า ทนทาน สามารถปรับเปล่ียนความเร็วรอบของเครื่องได้ ต้องใช้สารหล่อ

ล่ืนมาช่วยในการท างาน ดังนั้นจ าเป็นต้องมีระบบกรองสารหล่อล่ืน ให้ก าลังอัดน้อยเมื่อเทียบกับระบบ

อื่นๆ มีเสียงดัง ช้ินส่วนมีราคาแพง เหมาะกับระบบขนาดเล็ก และไม่ต้องการความซับซ้อน เช่น

เครื่องปรับอากาศในครัวเรือนบางรุ่น 
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                               2.3  คอมเพรสเซอร์แบบก้นหอย หรือแบบสโครล 

  

  

  

  

 

  

รูปที่ 6 50TR Scroll Type Mini Water Cooled Scroll Chiller With Daikin Compressor [9] 

 

                                     เครื่องท าน้ าเย็นชนิดนี้ คอมเพรสเซอร์ท างานโดยการใช้อุปกรณ์รูปก้น

หอย 2 ช้ิน ช้ินหนึ่งอยู่กับท่ี ส่วนอีกชิ้นหนึ่งเคล่ือนท่ีเป็นวงกลมลดปริมาตรเข้าสู่ตรงกลางอย่างช้าๆ จึง

เพิ่มความดันได้สูง มีขนาดเล็ก และไม่ต้องใช้สารหล่อล่ืน แต่ระบบนี้ให้อัตราการไหลต่ า ช้ินส่วนราคา

แพง เพราะผลิตยาก และแก๊สท่ีถูกอัดมีอุณหภูมิสูงมาก เพราะอัตราส่วนความดันสูง มักถูกใช้กับ

อุปกรณ์ขนาดเล็ก แต่อุณหภูมิต่ า เช่น ตู้เย็นหรืออาคารบางแห่งท่ีมีขนาดเล็ก แต่ความร้อนสูง เช่นห้อง

เซิร์ฟเวอร ์

                               2.4  คอมเพรสเซอร์แบบสกรู 

 

 

 

  

 

 

รูปที่ 7 York Milllennium Model YS series [10] 

 

                                   เครื่องท าน้ าเย็นชนิดนี้ คอมเพรสเซอร์ท างานโดยการใช้สกรูหมุนสร้าง

แรงบีบอัดให้กับสารท าความเย็น เครื่องท าน้ าเย็นชนิดนี้ให้ก าลังอัดสูงมาก จึงมีความสามารถในการ

ท าความเย็นสูงมากเช่นกัน และประหยัดพลังงานมากกว่าเมื่อเทียบกับอุปกรณ์อื่นท่ีมีความสามารถ

เท่ากัน ให้เสียงรบกวนต่ า ต้องใช้สารหล่อล่ืนในการท างาน แต่สามารถใช้กับระบบขนาดใหญ่ได้ เช่น 

โรงงาน โรงแรม ห้างสรรพสินค้า 
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                               2.5  คอมเพรสเซอร์แบบดูดซึม 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

รูปที่ 8 แผนภาพหลักการท างานของคอมเพรสเซอร์แบบดูดซึม [11] 

 

                                     เครื่องท าน้ าเย็นชนิดนี้ไม่มีคอมเพรสเซอร์ แต่ท างานโดยใช้ความร้อน

จากอุปกรณ์อื่นๆ เช่น ความร้อนจากโรงไฟฟ้า หรือความร้อนจากอุปกรณ์เครื่องมือต่างๆ ในอาคาร 

เป็นการใช้พลังงานความร้อนจากแหล่งอื่นให้เกิดประโยชน์สูงสุด สารท าความเย็นเป็นน้ าผสม

แอมโมเนีย หรือลิเธียมโบรไมด์ (Lithium bromide) หลักการท่ีใช้คือใช้ความร้อนแยกน้ ากับ

สารละลายออกจากกัน จากนั้นท าให้น้ าท่ีมีความดันต่ าและอุณหภูมิต่ า เป็นตัวดึงความร้อนออกจาก

แหล่งท่ีต้องการ แล้วไอน้ าท่ีได้จะไปผสมกับสารละลายอีกครั้ง โดยแต่ละขั้นจะผ่านท่อท่ีขดอยู่ในถังน้ า

เย็นจากหอระบายความร้อน เป็นตัวดึงความร้อนออกจากระบบ 

 

ตารางที่ 2 สรุปคุณสมบัติของเครื่องท าน้ าเย็นรูปแบบต่างๆ 

คุณสมบัติ ช่วงการใช้งาน ประสิทธิภาพ (COP) 
คอมเพรสเซอร์แบบอาศัยแรงเหวี่ยง 150-6000 ตันความเย็น 5.8-7.1 

คอมเพรสเซอร์แบบลูกสูบ 50-500 ตันความเย็น 4.2-5.5 

คอมเพรสเซอร์แบบก้นหอย หรือแบบสโครล 40-400 ตันความเย็น 
ระบายความร้อนด้วยอากาศ 3.2-4.86 

ระบายความร้อนด้วยน้ า 4.45-6.2 

คอมเพรสเซอร์แบบสกรู 70-600 ตันความเย็น 
ระบายความร้อนด้วยอากาศ 2.9-4.15 

ระบายความร้อนด้วยน้ า 4.7-6.07 
คอมเพรสเซอร์แบบดูดซึม 70-1400 ตันความเย็น 0.6-1.9 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                                     จะเห็นได้ว่า เครื่องท าน้ าเย็นแบบใช้แรงเหวี่ยง มีขนาดช่วงการใช้งาน 

และประสิทธิภาพสูงมากกว่าชนิดอื่นๆ เพราะใช้คอมเพรสเซอร์หลายข้ันในการท าความเย็นได้ง่ายกว่า

แบบอื่น ท าให้มีความสามารถในการท าความเย็นสูงกว่า 

                2.2.3.4  เครื่องสูบน้ า 

                           ระบบท าความเย็นในอาคารขนาดใหญ่ ใช้น้ าเย็นเป็นตัวดึงความร้อนจากใน

อาคาร ถ่ายเทไปสู่เครื่องท าน้ าเย็น ดังนั้นเครื่องสูบน้ าจึงจ าเป็นต่อการท างานของเครื่องท าน้ าเย็น

อย่างมาก เครื่องสูบน้ าเหล่านี้เป็นเครื่องสูบน้ าท่ีนิยมใช้ภายในระบบท าความเย็นของอาคาร 

                           1  เครื่องสูบน้ าแบบใช้แรงเหวี่ยง 

                               เครื่องสูบน้ าชนิดนี้ ใช้แรงหนีศูนย์กลางของน้ าในการท าให้น้ าไหล สามารถ

ใช้งานได้นาน แรงเสียดทานต่ า ท าให้พลังงานท่ีใช้ลดลงได้มาก วัสดุมีราคาแพง และไม่ทนต่อภาระการ

ท างานท่ีกะทันหัน ใช้กับระบบท่ีไม่ต้องการอัตราการไหลของน้ าคงท่ี เช่น เครื่องสูบน้ าหอยโข่ง 

                           2  เครื่องสูบน้ าแบบโรตารี 

                               เครื่องสูบน้ าชนิดนี้ ท างานโดยแทนท่ีของเหลวด้วยการเคล่ือนท่ีของช้ินส่วน

เชิงกล มีหลายประเภท เหมาะกับการใช้งานหลายรูปแบบ และมีช้ินส่วนท่ีเสียดสีกันมากกว่าเครื่องสูบ

น้ าแบบใช้แรงเหวี่ยง แต่ไม่เท่าเครื่องสูบน้ าแบบลูกสูบ ราคาช้ินส่วนขึ้นอยู่กับชนิดของเครื่องสูบน้ า 

เครื่องสูบน้ าชนิดนี้ เหมาะกับของเหลวที่มีความหนืด หรือส่ิงปนเป้ือนสูง เช่น เครื่องสูบน้ าพญานาค 

                           3  เครื่องสูบน้ าแบบลูกสูบ 

                               เครื่องสูบน้ าชนิดนี้ ท างานโดยการดันลูกสูบไปมาเพื่อดูดของเหลวจากวาล์ว

ด้านหนึ่ง และผลักของเหลวไปอีกด้านหนึ่ง ท าให้เกิดการไหลของของเหลว เครื่องสูบน้ าชนิดนี้ มีราคา

และช้ินส่วนราคาถูก แต่ก าลังการสูบน้ าต่ า การไหลของน้ าไม่คงท่ี และไหลเป็นจังหวะ รวมไปถึงมี

อัตราการส้ินเปลืองพลังงานท่ีสูง จึงไม่เป็นท่ีนิยมในการใช้งาน 
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2.3  สภาวะของอากาศและตารางไซโครเมตริก (Psychometric Chart) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

รูปที่ 9 แผนภาพไซโครเมตริก [12] 

 

       การบอกคุณสมบัติของอากาศในอาคารท่ีอยู่อาศัย วิศวกรส่วนใหญ่เลือกใช้ตารางไซโคเมตริกใน

การช่วยค านวณ 

       ค่าท่ีอยู่ในตารางจะมีอุณหภูมิกระเปาะเปียก อุณหภูมิกระเปาะแห้ง ความช้ืนสัมบูรณ์ ความช้ืน

สัมพัทธ์ เอนทาลปี และปริมาตรจ าเพาะ หากมีข้อมูล 2 ชนิดขึ้นไป จะสามารถหาข้อมูลชนิดอื่นได้จาก

ตารางนี้ 

 

2.4  สภาวะสบายของมนุษย์ 
       ร่างกายมนุษย์มีการถ่ายเทหรือสูญเสียความร้อน 4 วิธี คือ 

       2.4.1  การน าความร้อน เกิดขึ้นกับของแข็งท่ีมาสัมผัสร่างกายของมนุษย์ โดยจะถ่ายเทความ

ร้อนในเนื้อวัตถุโดยท่ีอนุภาคไม่เคล่ือนท่ี วิธีนี้มีประสิทธิภาพต่ าท่ีสุด 

       2.4.2  การพาความร้อน เกิดขึ้นกับของไหล ของเหลว และแก๊สท่ีมาสัมผัสร่างกาย เกิดการ

ถ่ายเทความร้อนแล้วเคล่ือนท่ีออกไป วิธีนี้มีประสิทธิภาพสูงกว่าการน าความร้อน และเป็นวิธีท่ีนิยมใช้

ในการออกแบบระบบท าความเย็น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       2.4.3  การระเหย เกิดขึ้นมากตอนร่างกายมนุษย์มีการขับเหงื่อ โดยเมื่อเหงื่อระเหยออกจาก

ร่างกาย จะน าความร้อนออกไปบางส่วน เรียกว่าความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ (Enthalpy of 

vaporization) ซึ่งเกิดขึ้นตลอดเวลาจากเหงื่อและความช้ืนบนผิวหนัง ประสิทธิภาพขึ้นอยู่กับความช้ืน

สัมพัทธ์ในอากาศ  

       2.4.4  การแผ่รังสีความร้อน วิธีนี้มีประสิทธิภาพท่ีสุด เพราะไม่จ าเป็นต้องมีตัวกลางมาช่วยใน

การถ่ายเทความร้อน 

       สภาวะท่ีท าให้มนุษย์รู้สึกสบายคือ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความช้ืนร้อยละ 50 ซึ่งอาจ

เปล่ียนแปลงได้ตามกิจกรรมท่ีท า ท าให้คนส่วนใหญ่ใช้อุณหภูมิอากาศมาเป็นตัวช้ีวัด ซึ่งสามารถใช้ได้

กับระบบปรับอากาศท่ัวไปเท่านั้น แต่ในการค านวณโดยละเอียดขึ้นมาระดับหนึ่ง อุณหภูมิท่ีมนุษย์รู้สึก

ได้ คืออุณหภูมิโอเปอร์เรทีฟ (Operative Temperature) ซึ่งได้จากการค านวณโดยอาศัย 

       หลักการถ่ายเทความร้อนของร่างกายมนุษย ์สมการท่ีใช้คือ 

 

𝑇𝑜 =
ℎ𝑐𝑇𝑎 + ℎ𝑟𝑇𝑚𝑟𝑡

ℎ𝑐 + ℎ𝑎
 

 

       โดยท่ี ℎ𝑐 = ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนท่ีผิวหนังมนุษย์ 

ℎ𝑟 = ค่าสัมประสิทธิ์การแผ่รังสีจากผิวหนังมนุษย์ 

𝑇𝑎 = อุณหภูมิอากาศรอบตัวมนุษย์ 

𝑇𝑚𝑟𝑡 = อุณหภูมิเฉล่ียจากพื้นผิวในห้อง สามารถหาได้จากสมการ  

 

𝑇𝑚𝑟𝑡 = ∑ 𝑇𝑖𝑓𝑖

𝑛

𝑖

 

 

𝑇𝑖 = อุณหภูมิบนพื้นผิว 1 จุด เช่น พื้น ก าแพง เพดาน 

𝑓𝑖 = ค่าสัดส่วนพื้นผิวที่หันเข้าหาผู้สัมผัส 

       ซึ่งค่า 𝑓𝑖 สามารถก าหนดได้หลายวิธี วิธีท่ีนิยมท่ีสุดคือการน าพื้นท่ีของพื้นผิว 1 จุด หารด้วยพื้นท่ี

พื้นผิวทั้งหมด 

       วิธีนี้สามารถใช้ค านวณในระบบปรับอากาศด้วยการแผ่รังสีได้ดีท่ีสุด ท้ังการท าความร้อน และ

การท าความเย็น เพราะอุณหภูมิพื้นผิว ต่างกับอุณหภูมิอากาศมาก 

 

 

(2.1) 

(2.2) 
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2.5  เกณฑ์ระดับประสิทธิภาพพลังงานของเครื่องปรับอากาศ ก.ค. 2563 
       กระทรวงพลังงานได้ก าหนดเกณฑ์ระดับประสิทธิภาพการใช้พลังงานของเครื่องปรับอากาศใน

ครัวเรือนไว้ดังนี ้

 

ตารางที่ 3 แสดงประสิทธิภาพของระบบความเร็วคงท่ี (Fixed speed) 

ขนาดเครื่องปรับอากาศ 
ค่าประสิทธิภาพ (BTU/hr/W) 

เบอร์ 5 เบอร์ 5* เบอร์ 5** เบอร์ 5*** 
ไม่เกิน 8000 วัตต์ 
(≤27296 BTU/hr) 

12.85 - 13.84 13.85 - 14.84 14.85 - 15.84 ≥ 15.85 

มากกว่า 8,000 - 12,000 วัตต์ 
(>27,296 - 40,944 BTU/hr) 

12.40 - 13.39 13.40 - 14.39 14.40 - 15.39 ≥ 15.40 

 

ตารางที่ 4 แสดงประสิทธิภาพของระบบอินเวอร์เตอร์ (Inverter หรือ Variable speed) 

ขนาดเครื่องปรับอากาศ 
ค่าประสิทธิภาพ (BTU/hr/W) 

เบอร์ 5 เบอร์ 5* เบอร์ 5** เบอร์ 5*** 
ไม่เกิน 8000 วัตต์ 
(≤27296 BTU/hr) 

15.00 - 17.49 17.50 - 19.99 20.00 - 22.49 ≥ 22.50 

มากกว่า 8,000 - 12,000 วัตต์ 
(>27,296 – 40,944 BTU/hr) 

14.00 - 16.49 16.50 - 18.99 19.00 - 21.49 ≥ 21.50 
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บทที่ 3 

วิธีการด าเนินการวิจัย 

3.1  บทน า 
       การวิจัยนี้เป็นการวิจัยท่ีมีเครื่องมือวัดและอุปกรณ์การทดลองเพียบพร้อมมาต้ังแต่แรก มีเพียง

ระบบส่วนต่อประสานกับผู้ใช้ (User Interface หรือ UI) ของระบบเก็บข้อมูลและการควบคุมระบบท า

ความเย็นท้ังหมด ซึ่งไม่สามารถควบคุมจากระยะไกลได้ การศึกษาทฤษฎีและเครื่องมือท่ีจะเกี่ยวข้อง

กับงานวิจัย จึงมีการปรับเปล่ียนไปตามเวลา ดังรูปท่ี 10 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 10 แผนภาพการด าเนินการท าวิจัย

ศึกษาแบบโครงสร้างและระบบท่อน้ าเย็นภายในอาคารวิจัย 

สร้างไฟล์ไมโครซอฟต์ เอกซ์เซล (Microsoft Excel) ส าหรับการประมวลผลหาอุณหภูมิโอเปอร์เรทีฟ 

สร้างตารางการค านวณหาภาระโหลดการท าความเย็นท่ีอุณหภูมิภายนอก 

ต้ังค่าระบบใหม่เพื่อท าการทดลองต่อไป 

ประหยัดกว่าการใช้ระบบ HVAC เพียงอย่างเดียวหรือไม ่

วางแผนและเปรียบเทียบข้อมูลของอุปกรณ์โอเปอร์เรทีฟ ดูการใช้พลังงานท้ังหมดในระบบ  

มีการใช้ HVAC ด้วยหรือไม ่

มี 

ท าการทดลองท่ีอุณหภูมิน้ าหล่อเย็นต่างๆ และท่ีสภาวะภายนอกต่างๆ  

ช่วงเวลาเปิด-ปิดเครื่องสูบน้ าและชิลเลอร์ 

ไม่มี ครบ ไม่ครบ 

มีการเปิด-ปิดเครื่องสูบน้ าเป็นช่วงๆ หรือไม่ 

ส้ินเปลืองกว่า ประหยัดกว่า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2  ข้ันตอนการด าเนินการ 
       ขั้นตอนการศึกษาเริ่มต้ังแต่การศึกษาสภาวะสบายเชิงความร้อน (Thermal Comfort) [1] โดย

สภาวะดังกล่าวมีความเกี่ยวข้องกับการพาความร้อน และการแผ่รังสีความร้อนอย่างไร จากนั้นศึกษา

ว่ามีตัวแปรตัวใดท่ีต้องค านึงถึงในการทดลอง ต่อมาท าการศึกษาหลักการของระบบหล่อเย็นก าแพง 

แล้วศึกษาแบบแปลนของบ้านท่ีท าการวิจัยอยู่ โดยดูการวางแปลนบ้าน พื้นท่ีผิวของพื้นปูนและกระจก 

การวางแนวท่อน้ าภายในก าแพงและภายในพื้น ถัดมาท าการค านวณหาภาระการท าความเย็นท่ีมาก

ท่ีสุดเท่าท่ีเป็นไปได้โดยท าการค านวณในไมโครซอฟต์ เอกซ์เซล (Microsoft Excel) แล้วใช้

ไมโครซอฟต์ เอกซ์เซล ส าหรับการท านายอุณหภูมิโอเปอร์เรทีฟ ท่ีอุณหภูมิพื้นผิวและอากาศต่างๆ 

       ข้อมูลท่ีได้จากการทดลองจะแบ่งเป็นสามส่วนคือ ข้อมูลอุณหภูมิจากเซ็นเซอร์ (Sensor) ข้อมูล

ปริมาณการส้ินเปลืองพลังงานของระบบท าความเย็นโดยรวม และข้อมูลท่ีรวบรวมโดยไม่มีเซ็นเซอร์ 

อาทิเช่น อุณหภูมิก าแพง ณ จุดท่ีไม่มีเซ็นเซอร์การวัดอัตราการไหล ความรู้สึกสบายเมื่อได้อยู่ในห้อง

ปรับอากาศ เป็นต้น ท้ายท่ีสุดผู้วิจัยจะท าการวิเคราะห์ข้อมูลท้ังสามส่วนจากหลายๆ การตั้งค่า แล้ว

ตรวจสอบว่าจุดใดภายในระบบท่ีสามารถต้ังค่าใหม่เพื่อลดการส้ินเปลืองไฟฟ้าได้ 

 

3.3  อุปกรณ์การทดลอง 
       3.3.1  อาคารวิจัย เป็นอาคารสองช้ัน โดยช้ันหนึ่งจะมีการติดต้ังท่อน้ าเย็นแบบเดินเปลือยบน

คาน จ านวน 4 ชุด โดยไม่มีการโบกปูนทับ และติดต้ังฝ้าระแนงไมไ้ว้ มีผนังกระจกเป็นครึ่งหนึง่ของ

ก าแพงท้ังหมด หันไปทางทิศตะวันออก เช่นเดียวกับประตูกระจกขนาดใหญ่ท่ีหันไปทางทิศตะวันออก

ด้วยเช่นกัน 
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รูปที่ 11 แบบแปลนอาคารวิจัยช้ันท่ี 1 

 

 

 

    

 

 

 

รูปที่ 12 ท่อน้ าถูกติดต้ังเหนือระแนงเพดานไม้ และติดกับผนังเพดานของช้ันท่ี 1 

 

                ช้ันสองจะมีการติดต้ังท่อน้ าเย็นท้ังหมด 10 ขด โดยติดต้ังภายในพื้นปูนจ านวน 4 ขด 

ภายในก าแพงทิศเหนือจ านวน 2 ขด ภายในก าแพงทิศใต้จ านวน 2 ขด และบนก าแพงทิศตะวันตก

ติดต้ังท่อเดินเปลือย โดยไม่มีการโบกปูนทับจ านวน 2 ขด ก าแพงฝ่ังตะวันออกมีกระจกขนาดใหญ่ และ

มู่ล่ีติดต้ังอยู่ด้วย      

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 13 แบบแปลนอาคารวิจัยช้ันท่ี 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 14 รูปตัดของอาคารวิจัย มองจากทิศใต้ไปทางทิศเหนือ 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



19 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 15 รูปตัดของอาคารวิจัย มองจากทิศตะวันออกไปทางทิศตะวันตก 

 

       3.3.2  เครื่องวัดอุณหภูมิ 

                3.3.2.1  เครื่องวัดอณุหภูมิ ชนิด PT-100 (Resistance Temperature Detector) ซึ่ง

ส่ังท าพิเศษส าหรับการวิจัยนี้ ได้ถูกติดต้ังไว้ทั้งหมด 5 บริเวณ ดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 16 เซนเซอร์ตรวจจับอุณหภูมิ 

 

                           1  บนพื้นผิวภายนอกอาคาร 3 จุด 

                           2  บนพื้นผิวก าแพงและพื้นภายในอาคารช้ันท่ีหนึ่ง 15 จุด 

                           3  แขวนจากเพดานภายในอาคารช้ันท่ีหนึ่ง 8 จุด 

                           4  บนพื้นผิวก าแพงและพื้นภายในอาคารช้ันท่ีสอง 15 จุด 

                           5  แขวนจากเพดานภายในอาคารช้ันท่ีสอง 8 จุด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 17 ต าแหน่งการติดต้ังเซนเซอร์อุณหภูมิ แดง-บนก าแพงภายใน เขียว-ก าแพงภายนอก  

           น้ าเงิน-แขวนในอากาศ 

 

                3.3.2.2  เครื่องวัดอณุหภูมิ ชนิดอินฟราเรดแบบมือถือ รุ่น KENDO 35520 ใช้ส าหรับวัด

อุณหภูมิท่ีอยู่ห่างจากเซนเซอร์และบริเวณท่ีไม่ได้ติดต้ังเซนเซอร์ เพื่อดูการกระจายตัวของอุณหภูมิบน

พื้นผิว  
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รูปที่ 18 เครื่องวัดอุณหภูมิด้วยอินฟราเรดรุ่น KENDO 35520 

 

       3.3.3  เครื่องดูดความช้ืน รุ่น Energy Solution DS-50i ใช้ส าหรับลดความช้ืนสัมพัทธ์ภายใน

อาคารท่ีท าการวิจัย เพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการท าความเย็นของก าแพง โดยการลดจุดน้ าค้าง 

(Dew point) ของก าแพงลง จะสามารถกดอุณหภูมิของก าแพงให้ต่ าลงได้โดยไม่เกิดการกล่ันตัวของ

น้ าท่ีพื้นผิวก าแพง ซึ่งจะส่งผลเสียต่อโครงสร้างของห้องทดลองในระยะยาวได้  

 

       

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 19 เครื่องปรับความช้ืนในอากาศ Energy Solution DS-50i 
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        3.3.4  เครื่องวัดความช่ืนสัมพัทธ์ในอากาศของบริษัท Dixell รุ่น XH20P-Range 0-99%RH-

20mA ส าหรับการวิจัยนี้ ได้ถูกติดต้ังไว้ทั้งหมด 3 จุดคือ ภายนอกอาคาร ภายในอาคารช้ันหนึ่ง และ

ภายในอาคารช้ันสอง 

 

       

 

 

 

 

รูปที่ 20 เซนเซอร์ตรวจจับความช้ืนสัมพัทธ์ในอากาศ 

 

       3.3.5  ระบบน้ าหล่อเย็น มีหน้าท่ีน าพลังงานออกจากน้ าท่ีไหลผ่านจากขดท่อภายในอาคาร  

                3.3.5.1  York YVAG-18 Reversible Heat Pump จ านวน 1 เครื่อง สามารถรับภาระ

ได้สูงสุด 18 กิโลวัตต์ มีเครื่องสูบน้ าขนาดเล็กและถังพักน้ าในตัว น้ าจะออกจากชิลเลอร์ท้ังหมด 3 ท่อ 

สามารถควบคุมด้วยหน้าปัด หรือเช่ือมต่อเข้ากับแผงมินิคอมพิวเตอร์ได้ ซึ่งจะท าให้สามารถควบคุม

ผ่านโปรแกรม IoTMQTT Panel ได้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 21 York YVAG-18 Heat pump 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



23 
 

 
 

                3.3.5.2  เครื่องสูบน้ า EBARA CMDX 90/10 IE3 มีก าลัง 1 แรงม้า ใช้ไฟฟ้าแบบ 3 เฟส 

จ านวน 3 เครื่อง โดยแต่ละเครื่องจะส่งน้ าไปยังชุดแมนิโฟลด์ (Manifold) 3 ชุด  เครื่องสูบน้ าสามารถ

ควบคุมผ่านโปรแกรม IoTMQTT Panel เท่านั้น  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 22 เครื่องสูบน้ า EBARA CDX 90/10 IE3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 23 แผนภาพประสิทธิภาพของ EBARA CDX 90/10 IE3 [13] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                3.3.5.3  ชุดแมนิโฟลด์ (Manifold) มีจ านวนท้ังหมด 3 ชุด โดยชุดแรกจะประกอบด้วย

ตัวกระจายน้ าท้ังหมด 6 ตัว โดยแต่ละชุดจะส่งน้ าเข้าท่อท่ีฝ่ังอยู่ภายในก าแพงของช้ันท่ีสอง ชุดท่ีสอง

จะมีตัวกระจายน้ าจ านวนท้ังหมด 4 ตัว ส าหรับท่อท่ีฝ่ังอยู่ภายในพื้นของช้ันท่ีสอง ส่วนชุดสุดท้าย

ส าหรับท่อเดินเปลือยบนคานของช้ันท่ีหนึ่ง โดยแต่ละชุดจะมีวาล์วเพื่อปรับอัตราการไหลพร้อมกับ

มิเตอร์วัดอัตราการไหล (Flow Meter) ติดต้ังมาในชุดแมนิโฟลด์ โดยอัตราการไหลมากสุดของแต่ละ

ตัวกระจายน้ าคือ 4 LPM ส่วนท่อน้ าขาอออกจากอาคารจะรวบแยกเป็นของแต่ละชุด จ านวนท้ังหมด

สามชุด น้ าจะรวบกลับเหลือเพียง 1 ชุดก่อนส่งกลับเข้าชิลเลอร์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 24 ชุด Manifold พร้อมกับมิเตอร์วัดอัตราการไหล (สีแดง) และวาล์วปรับอัตราการไหล (สีฟ้า) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       3.3.6  ระบบ HVAC แบบแยกส่วน 

                ใช้เครื่องปรับอากาศรุ่น Mitsubishi โดยหน้าท่ีหลักของระบบ HVAC ท่ีมีการใช้ระบบ

ก าแพงเย็นร่วมด้วยคือการถ่ายเทและหมุนเวียนอากาศใหม่เข้ามาในระบบ และน าความร้อนแบบ

ความร้อนแฝง (Latent heat) ออกไปจากระบบ  

 

3.4  ระบบควบคุมการท าความเย็นและการจ่ายน้ าในระบบ  
       ผู้วิจัยสามารถควบคุมการท างานของเครื่องสูบความร้อน (Heat Pump) และเครื่องสูบน้ า ผ่าน

โปรแกรมมือถือ IoTMQTT Panel โดยโปรแกรมนี้สามารถท างานผ่านอีมูเลเตอร์ (Emulator) ได้

ส าหรับกรณีท่ีต้องการเช่ือมต่อด้วยคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล หากจะท าการควบคุมระบบดังกล่าว  

จ าเป็นท่ีจะต้องเช่ือมต่อกับเราเตอร์ (Router) ของระบบท่ีอาคารวิจัยเท่านั้น ไม่สามารถควบคุมจาก

ระบบอินเตอร์เน็ตภายนอกได้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 25 หน้าต่างใช้งานของแอปพลิเคชัน IoTMQTT 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.5  การเก็บข้อมูลและการเรียกดูข้อมูล 
       การเก็บข้อมูลจะมีอยู่ท้ังหมด 3 ส่วน  

       3.5.1  ระบบเก็บข้อมูลอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ในอากาศจากเซนเซอร์ โดยจะท าการเก็บ

ข้อมูลไว้ในคอมพิวเตอร์ท่ีติดต้ังอยู่ท่ีอาคารวิจัย การเรียกดูข้อมูล จะท าได้จากการเช่ือมต่อ

คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลเข้ากับคอมพิวเตอร์ท่ีเก็บข้อมูลผ่านโปรแกรมเอนี่เดสก์ (Anydesk) รันค าส่ัง

เพื่อสร้างไฟล์ .csv จากนั้นดาวน์โหลดลงมาท่ีคอมพิวเตอร์ของผู้ท่ีเช่ือมต่อได้  

       3.5.2  ระบบเก็บข้อมูลการส้ินเปลืองพลังงานโดยรวมระบบ ข้อมูลในส่วนนี้จะถูกเก็บไว้บน     

คลาวด์เซิร์ฟเวอร์ (Cloud server) ของผู้จัดจ าหน่ายมิเตอร์ไฟฟ้า และสามารถดึงจากคลาวด์

เซิร์ฟเวอร์ได้โดยตรง ไม่จ าเป็นต้องผ่านคอมพิวเตอร์ท่ีอาคารวิจัย 

       3.5.3  ระบบการไหลของน้ า การเก็บข้อมูลในส่วนนี้จะไม่มีระบบการเก็บข้อมูลแบบดิจิตอลหรือ

เซนเซอร์ใดๆ จ าเป็นท่ีจะต้องให้ผู้วิจัยสังเกตและจดข้อมูลด้วยตนเอง และเนื่องจากผู้วิจัยไม่ได้ใช้งาน

เครื่องสูบความร้อนในโหมดการท างานแบบอินเวอร์เตอร์ การไหลของน้ าโดยรวมจะคงท่ีตลอดเวลา 

แต่อาจจะมีอัตราการไหลบางขดท่อหายไป แล้วไปเพิ่มอัตราการไหลท่ีอีกขดท่อแทน โดยการ

เปล่ียนแปลงท่ีว่านี้ใช้เวลานานมากถึงจะสังเกตเห็นได้ ผู้วิจัยจึงท าการจดข้อมูลส่วนนี้ในทุกๆ ช่ัวโมง 

 

3.6  การวิเคราะห์ข้อมูล  
       ผู้วิจัยได้ใช้โปรแกรมท้ังหมด 2 โปรแกรมมาช่วยในการวิเคราะห์ข้อมูล คือ ไมโครซอฟต์ เอกซ์

เซล และมินิแทบ (Minitab) โดยได้ใช้ไมโครซอฟต์ เอกซ์เซลในการหาอุณหภูมิโอเปอร์เรทีฟ จาก

อุณหภูมิพื้นผิวต่างๆ โดยข้ันตอนแรกเริ่มจากการหาอุณหภูมเิฉล่ียจากพื้นผิวในห้อง หรือ MRT (Mean 

Radiant Temperature) โดยการต้ังสมมติฐานการค านวณอุณหภูมิเฉล่ียจากพื้นผิวในห้องให้เป็นแบบ

เนื้อเดียวกันหรือโฮโมจีเนียส (Homogenous) [14] เนื่องจากห้องในอาคารวิจัยมีขนาดเล็ก และมีการ

ติดต้ังมู่ล่ีรวมถึงกันสาด และการมีต้นไม้ขนาดใหญ่ปกคลุมหน้าต่าง จึงท าให้มีแสงผ่านทะลุเข้ามาทาง

หน้าต่างน้อยมาก สมมติฐานนี้จะท าให้ค่าวิวแฟกเตอร์ (View Factor) ของพื้นผิวทุกส่วนมีค่าเท่ากัน 

สมการการค านวณจึงกลายเป็น 

 

𝑇𝑚𝑟𝑡 =
∑ 𝑇𝑖𝐴𝑖

𝑛
𝑖

𝐴𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 

 

 

(3.1) 
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       จากนั้นน าข้อมูลท่ีเป็นตารางอุณหภูมิโอเปอร์เรทีฟและข้อมูลการใช้พลังงานของท้ังระบบเข้าสู่

โปรแกรมมินิแทบ ท าการสร้างกราฟแบบ 2 แกน Y 1 แกน X โดยให้แกน Y เป็นอุณหภูมิ มีกราฟ 3 

เส้นคืออุณหภูมิเฉล่ียจากพื้นผิวในห้อง อุณหภูมิอากาศ และอุณหภูมิโอเปอร์เรทีฟ แกน Y อีกแกนคือ

การใช้พลังงานของระบบ โดยให้แกน X คือเวลา 

       เมื่อได้กราฟแล้ว ผู้วิจัยจะท าการวิเคราะห์ข้อมูลโดยดูจากการเพิ่มขึ้นหรือลดลงของอุณหภูมิโอ

เปอร์เรทีฟ ณ เวลาต่างๆ โดยผู้วิจัยได้แบ่ง 1 วันออกเป็น 3 ช่วงเวลา คือ 6 นาฬิกาถึง 13 นาฬิกา  13 

นาฬิกาถึง 20 นาฬิกา และ 20 นาฬิกาถึง 6 นาฬิกาของวันต่อมา และดูการใช้พลังงานประกอบไปด้วย 

โดยผู้วิจัยจะท าการวิเคราะห์แบบนี้ซ้ าๆ ในการตั้งค่าท่ีแตกต่างกัน แล้วดูว่าในช่วงเวลาใด ท่ีมีการตั้งค่า

ได้ประหยัดไฟมากท่ีสุด และมีอุณหภูมิโอเปอร์เรทีฟอยู่ท่ีประมาณ 25 องศาเซลเซียส 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 4 

วิธีการทดลองและผลลัพธ์ 

4.1  บทน า 
       วิธีการทดลองของระบบท าความเย็นด้วยการแผ่รังสี ทางผู้ทดลองจะท าการทดลองโดยการ

วิเคราะห์และค านวณข้อมูลจากค่าและข้อมูลต่างๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับระบบท าความเย็นด้วยโปรแกรม

ไมโครซอฟต์ เอกซ์เซล และน าข้อมูลท่ีได้มาหาผลลัพธ์เพื่อน าไปสู่วิธีการควบคุมท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

หลังจากเริ่มการทดลอง พบว่าระบบท าความเย็นด้วยการแผ่รังสีบนเพดานท่ีช้ัน 1 มีปัญหาเรื่องการ

ควบแน่นของน้ า ท าให้เกิดความเสียหายแก่ทรัพย์สินภายในห้องทดสอบ ทางทีมงานจึงตัดสินใจยกเลิก

การทดสอบระบบท าความเย็นด้วยการแผ่รังสีบนเพดานของช้ัน 1 

 

4.2  วิธีการทดลอง 
       การทดลองนี้ มีตัวแปรต้น คือ อุณหภูมิของน้ าท่ีเข้าสู่ขดท่อ และการท างานของเครื่องสูบน้ า ตัว

แปรตามคือ พลังงานท่ีใช้ภายในระบบ อุณหภูมิของน้ าท่ีออกจากขดท่อ อุณหภูมิพื้นผิว อุณหภูมิ

อากาศ ตัวแปรควบคุม คือ อุณหภูมิภายนอกระบบ โดยจะเปรียบเทียบผลการทดลองจากการ

เปล่ียนตัวแปรต้น และสภาพอากาศภายนอกท่ีคล้ายกัน ซึ่งสภาพอากาศภายนอก ทางผู้ทดลองได้แบ่ง

เวลาเป็น 4 ช่วงเวลา คือ ช่วงเช้ามืด (00.00 น. – 05.59 น.) ช่วงเช้า (06.00 น. - 11.59 น.) ช่วงบ่าย

(12.00 น. - 17.59 น.) และช่วงค่ า (18.00 น. - 23.59 น.) เพื่อให้ง่ายต่อการเปรียบเทียบ โดยเซนเซอร์

ท่ีใช้จะบันทึกค่าอุณหภูมิทุกๆ 1 นาทีโดยประมาณ ตารางการทดลองจะเป็นดังนี้ 
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ตารางที่ 5 ระบตัุวแปรท่ีใช้เป็นหัวข้อของตารางข้อมูลต่างๆ        

ตัวแปร ความหมายของตัวแปร 
Chiller T อุณหภูมขิองน้ าท่ีออกจากชิลเลอร์ 

Floor water T อุณหภูมขิองน้ าท่ีออกจากขดท่อในพื้นโดยเฉล่ีย 
Wall water T อุณหภูมขิองน้ าท่ีออกจากขดท่อในก าแพงโดยเฉล่ีย 

Air T อุณหภูมิอากาศเฉล่ีย 
Operative T อุณหภูมิโอเปอร์เรทีฟ 
Outside T อุณหภูมิภายนอกระบบโดยเฉล่ีย 

Tdiff ความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิภายนอกระบบกับอุณหภูมิโอเปอร์เรทีฟโดยเฉล่ีย 
Power พลังงานท่ีใช้ภายในระบบโดยเฉล่ีย 

P/Tdiff 
อัตราการส้ินเปลืองพลังงานโดยเฉล่ีย  

เมื่อเปรียบเทียบกับความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิภายนอกและภายใน 
  

       เนื่องจากห้องทดลองทุกกรณีเป็นห้องเดียวกัน ดังนั้นค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนจึง

เท่ากัน หากค านวณค่าอัตราส้ินเปลืองพลังงานออกมาโดยตรงอาจจะมีความคลาดเคล่ือนเล็กน้อย จึง

ค านวณอัตราส้ินเปลืองพลังงานโดยเทียบกับความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิภายนอกและภายใน  

 

ตารางที่ 6 ระบุค่าตัวแปรต้นในการทดลองของระบบท าความเย็นด้วยการแผ่รังสี 
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ตารางที่ 7 ระบุค่าตัวแปรต้นในการทดลองของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3  ผลการทดลอง 
       ข้อมูลท่ีได้จากการทดลอง เป็นข้อมูลตัวอักษรและตัวเลขซึ่งท้ังหมดมีขนาดรวมประมาณ                   

70 เมกะไบต์ จึงไม่สามารถน ามาใส่ในรายงานได้ท้ังหมด ท าให้ผู้ทดลองได้สรุปข้อมูลเป็นค่าเฉล่ียของ

แต่ละช่วงเวลา และน ากราฟท่ีเกี่ยวข้องมาใช้ประกอบรายงาน เพื่อให้ง่ายต่อการท าความเข้าใจ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 26 แผนภูมิแสดงข้อมูลอุณหภูมิภายนอกระบบโดยเฉล่ียของ 4 ช่วงเวลาในแต่ละวันของ                          

           เดือนเมษายน ปี พ.ศ.2564 

26.56 27.61

31.99
28.88

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

35.00

early morning morning afternoon night

อุณ
หภ

ูมิ
(°C

)

ช่วงเวลา

แผนภูมิแสดงอุณหภูมิภายนอกระบบโดยเฉล่ียของ 4 ช่วงเวลาในแต่ละวัน
ของเดือนเมษายน ปี พ.ศ.2564
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ตารางที่ 8 แสดงข้อมูลของระบบเมื่อไม่มีการเปิดใช้งานเครื่องสูบน้ าแยกแต่ละขดท่อ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 9 แสดงข้อมูลของระบบ เมื่อเปิดเครื่องสูบน้ าเข้าสู่อาคารทดสอบท่ีความถีไ่ฟฟ้า 30 เฮิรตซ์  
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ตารางที่ 10 แสดงข้อมูลขณะเริ่มเปิดระบบ เพื่อเปรียบเทียบการตอบสนองของระบบ 
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ตารางที่ 11 แสดงข้อมูลขณะปิดระบบ เพื่อเปรียบเทียบการคงสภาวะสบายด้วย 

              อุณหภูมิโอเปอร์เรทีฟของระบบ 
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รูปที่ 27 แผนภูมิแสดงอัตราการส้ินเปลืองพลังงานโดยเฉล่ีย เมื่อเปรียบเทียบระหว่างการเปิด  

           และปิดใช้งานเครื่องสูบน้ า 

 

ตารางที่ 12 แสดงข้อมูลของระบบเมื่อคงอุณหภูมิน้ าไว้ท่ี 15 องศาเซลเซียส และเปรียบเทียบ 

                อัตราการส้ินเปลืองพลังงานต่อความแตกต่างของอุณหภูมิ โดยเทียบกับความถ่ีไฟฟ้า 

                ของเครื่องสูบน้ า 
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แผนภูมิแสดงอัตราการส้ินเปลืองพลังงานโดยเฉล่ีย 
เมื่อเปรียบเทียบระหว่างการเปิดและปิดเครื่องสูบน้ า
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รูปที่ 28 แผนภูมิแสดงอัตราการส้ินเปลืองพลังงานโดยเฉล่ีย เมื่อปรับความถ่ีไฟฟ้าของเครื่องสูบน้ า 

           เท่ากับ 30 35 และ 40 เฮิรตซ์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 29 แผนภูมิแสดงอัตราการส้ินเปลืองพลังงานต่อความแตกต่างของอุณหภูมิ เมื่อเปิดการใช้งาน 

           เครื่องสูบน้ าของขดท่อภายในก าแพงโดยมีค่าความชันของกราฟประมาณ -10.637 𝑊/ °𝐶2 
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แผนภูมิแสดงอัตราการส้ินเปลืองพลังงานโดยเฉล่ีย 
ท่ีความถ่ีไฟฟ้าต่างๆ ของเครื่องสูบน้ า

30Hz 35Hz 40 Hz

y = -10.637x + 285.48
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แผนภูมิแสดงอัตราการส้ินเปลืองพลังงานต่อความแตกต่างของอุณหภูมิ 
เมื่อเปิดใช้งานเครื่องสูบน้ าของขดท่อภายในก าแพง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 30 แผนภูมิแสดงอัตราการส้ินเปลืองพลังงานต่อความแตกต่างของอุณหภูมิ เมื่อปิดการใช้งาน 

           เครื่องสูบน้ าของขดท่อภายในก าแพง โดยมค่ีาความชันของกราฟ 

           ประมาณ -32.78 𝑊/ °𝐶2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 31 แผนภูมิแสดงอัตราการส้ินเปลืองพลังงานของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน 

           โดยมีค่าความชันของกราฟประมาณ  -10.781 𝑊/ °𝐶2 

y = -10.781x + 147.69
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แผนภูมิแสดงอัตราการส้ินเปลืองพลังงานของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน

y = -32.777x + 408.48
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แผนภูมิแสดงอัตราการส้ินเปลืองพลังงานต่อความแตกต่างของอุณหภูมิ 
เมื่อปิดการใช้งานเครื่องสูบน้ าของขดท่อภายในก าแพง 
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รูปที่ 32 แผนภูมิแสดงอัตราการส้ินเปลืองพลังงานโดยเฉล่ียของระบบปรับอากาศท้ัง 3 ระบบ 
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อัตราส้ินเปลืองพลังงานเทียบกับความแตกต่างอุณหภูมิโดยเฉล่ีย
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4.4  ตัวอย่างแผนภูมิ 
       เพื่อให้เห็นตัวอย่างข้อมูลก่อนจะถูกน ามาสรุป เห็นถึงภาพการท างาน และการเปล่ียนแปลง

อุณหภูมิของระบบท่ีผ่านมา โดยจะแบ่งเป็น 4 ช่วงเวลา คือ ช่วงเช้ามืด (00.00 น. – 05.59 น.)        

ช่วงเช้า (06.00 น. - 11.59 น.) ช่วงบ่าย (12.00 น. - 17.59 น.) และช่วงค่ า (18.00 น. - 23.59 น.) 

ซึ่งในแต่ละช่วงของวันก็จ าเป็นท่ีจะต้องใช้อุณหภูมิน้ าเข้าสู่อาคารทดสอบท่ีแตกต่างกัน เพื่อรักษา

อุณหภูมิโอเปอร์เรทีฟให้คงสภาวะความสบายต่อไป โดยใช้พลังงานน้อยท่ีสุด และในแต่ละช่วงจะมี        

3 แผนภูมิ คือ แผนภูมิแสดงพลังงานท่ีใช้ในระบบ แผนภูมิแสดงอุณหภูมิของน้ าท่ีไหลออกจากอาคาร

ทดสอบ และแผนภูมิแสดงอุณหภูมิภายในห้องทดสอบ ซึ่งประกอบด้วยอุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิ

พื้นผิว อุณหภูมโิอเปอร์เรทีฟ และอุณหภูมิภายนอก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 33 แผนภูมิแสดงพลังงานท่ีใช้ในระบบ ในช่วงเช้ามืด (00.00 น. – 05.59 น.)  

           เมื่อก าหนดให้อุณหภูมิน้ าขาเข้าเท่ากับ 18 องศาเซลเซียส  
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รูปที่ 34 แผนภูมิแสดงอุณหภูมิของน้ าท่ีไหลออกจากอาคารทดสอบ  

           ในช่วงเช้ามืด (00.00 น. – 05.59 น.)  

           เมื่อก าหนดให้อุณหภูมิน้ าขาเข้าเท่ากับ 18 องศาเซลเซียส  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 35 แผนภูมิแสดงอุณหภูมิภายในห้องทดสอบ ในช่วงเช้ามืด (00.00 น. – 05.59 น.)  

           เมื่อก าหนดให้อุณหภูมิน้ าขาเข้าเท่ากับ 18 องศาเซลเซียส  
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รูปที่ 36 แผนภูมิแสดงพลังงานท่ีใช้ในระบบ ในช่วงเช้า (06.00 น. – 11.59 น.)  

           เมื่อก าหนดให้อุณหภูมิน้ าขาเข้าเท่ากับ 15 องศาเซลเซียส  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 37 แผนภูมิแสดงอุณหภูมิของน้ าท่ีไหลออกจากอาคารทดสอบ  

           ในช่วงเช้า (06.00 น. – 11.59 น.)  

           เมื่อก าหนดให้อุณหภูมิน้ าขาเข้าเท่ากับ 15 องศาเซลเซียส  
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แผนภูมิแสดงพลังงานท่ีใช้ในระบบ ในช่วงเช้า (06.00 น. – 11.59 น.) 
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13

14

15

16

17

18

6:0
0:0

0 
AM

6:1
5:0

0 
AM

6:3
0:0

0 
AM

6:4
5:0

0 
AM

7:0
0:0

0 
AM

7:1
5:0

0 
AM

7:3
0:0

0 
AM

7:4
5:0

0 
AM

8:0
0:0

0 
AM

8:1
5:0

0 
AM

8:3
0:0

0 
AM

8:4
5:0

0 
AM

9:0
0:0

0 
AM

9:1
5:0

0 
AM

9:3
0:0

0 
AM

9:4
5:0

0 
AM

10
:00

:00
 A

M

10
:15

:00
 A

M

10
:30

:00
 A

M

10
:45

:00
 A

M

11
:00

:00
 A

M

11
:15

:00
 A

M

11
:30

:00
 A

M

11
:45

:00
 A

M

แผนภูมิแสดงอุณหภูมิของน้ าท่ีไหลออกจากอาคารทดสอบ 
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รูปที่ 38 แผนภูมิแสดงอุณหภูมิภายในห้องทดสอบ ในช่วงเช้า (06.00 น. – 11.59 น.)  

           เมื่อก าหนดให้อุณหภูมิน้ าขาเข้าเท่ากับ 15 องศาเซลเซียส 
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แผนภูมิแสดงอุณหภูมิภายในห้องทดสอบ ในช่วงเช้า (06.00 น. – 11.59 น.) 

air temp surface temp outside temp operative temp
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รูปที่ 39 แผนภูมิแสดงพลังงานท่ีใช้ในระบบ ในช่วงบ่าย (12.00 น. – 17.59 น.)  

           เมื่อก าหนดให้อุณหภูมิน้ าขาเข้าเท่ากับ 10 องศาเซลเซียส  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 40 แผนภูมิแสดงอุณหภูมิของน้ าท่ีไหลออกจากอาคารทดสอบ  

           ในช่วงบ่าย (12.00 น. – 17.59 น.)  

           เมื่อก าหนดให้อุณหภูมิน้ าขาเข้าเท่ากับ 10 องศาเซลเซียส  
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แผนภูมิแสดงพลังงานท่ีใช้ในระบบ ในช่วงบ่าย (12.00 น. – 17.59 น.) 
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แผนภูมิแสดงอุณหภูมิของน้ าท่ีไหลออกจากอาคารทดสอบ 
ในช่วงบ่าย (12.00 น. – 17.59 น.) 

floor water temp wall water temp

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



43 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 41 แผนภูมิแสดงอุณหภูมิภายในห้องทดสอบ ในช่วงบ่าย (12.00 น. – 17.59 น.)  

           เมื่อก าหนดให้อุณหภูมิน้ าขาเข้าเท่ากับ 10 องศาเซลเซียส   
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แผนภูมิแสดงอุณหภูมิภายในห้องทดสอบ ในช่วงบ่าย (12.00 น. – 17.59 น.) 

air temp surface temp outside temp operative temp
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รูปที่ 42 แผนภูมิแสดงพลังงานท่ีใช้ในระบบ ในช่วงค่ า (18.00 น. – 23.59 น.)  

           เมื่อก าหนดให้อุณหภูมิน้ าขาเข้าเท่ากับ 13 องศาเซลเซียส  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 43 แผนภูมิแสดงอุณหภูมิของน้ าท่ีไหลออกจากอาคารทดสอบ  

           ในช่วงค่ า (18.00 น. – 23.59 น.)  

           เมื่อก าหนดให้อุณหภูมิน้ าขาเข้าเท่ากับ 13 องศาเซลเซียส  
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แผนภูมิแสดงพลังงานท่ีใช้ในระบบ ในช่วงค่ า (18.00 น. – 23.59 น.) 
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แผนภูมิแสดงอุณหภูมิของน้ าท่ีไหลออกจากอาคารทดสอบ 
ในช่วงบ่าย (18.00 น. – 23.59 น.) 

floor water temp wall water temp
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รูปที่ 44 แผนภูมิแสดงอุณหภูมิภายในห้องทดสอบ ในช่วงค่ า (18.00 น. – 23.59 น.)  

           เมื่อก าหนดให้อุณหภูมิน้ าขาเข้าเท่ากับ 13 องศาเซลเซียส  

 

ตารางที่ 13 แสดงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในแต่ละช่วงเวลาของวันในฤดูร้อน 

ช่วงเวลา (นาฬิกา) อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 
00.00 – 05.59 18 
06.00 – 11.59 15 
12.00 – 17.59 10 
18.00 – 23.59 13 

 

 

 

0

5

10

15

20

25

30

35
6:0

0:0
0 

PM

6:1
4:0

0 
PM

6:2
8:0

0 
PM

6:4
2:0

0 
PM

6:5
6:0

0 
PM

7:1
0:0

0 
PM

7:2
4:0

0 
PM

7:3
8:0

0 
PM

7:5
2:0

0 
PM

8:0
6:0

0 
PM

8:2
0:0

0 
PM

8:3
4:0

0 
PM

8:4
8:0

0 
PM

9:0
2:0

0 
PM

9:1
6:0

0 
PM

9:3
0:0

0 
PM

9:4
4:0

0 
PM

9:5
8:0

0 
PM

10
:12

:00
 P

M

10
:26

:00
 P

M

10
:40

:00
 P

M

10
:54

:00
 P

M

11
:08

:00
 P

M

11
:22

:00
 P

M

11
:36

:00
 P

M

11
:50

:00
 P

M

แผนภูมิแสดงอุณหภูมิภายในห้องทดสอบ ในช่วงค่ า (18.00 น. – 23.59 น.) 

air temp surface temp outside temp operative temp
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       4.5 วิจารณ์ผลการทดลอง 

ทางทีมงานเห็นว่าควรเพิ่มระบบถังเก็บน้ า ทางผู้ทดลองคิดว่าหากท าการเปล่ียนรูปแบบการ

ท างานของน้ าในระบบท าความเย็น จากการปล่อยน้ าจากชิลเลอร์ให้ไหลเข้าสู่อาคารทดสอบโดยตรง 

เป็นการปล่อยน้ าให้ไหลแยกเป็น 2 ชุด โดยปล่อยน้ าชุดแรกไหลเข้าสู่อาคารทดสอบ แล้วปล่อยให้น้ า

ชุดดังกล่าวดูดซับพลังงานความร้อนในห้อง 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 45 ระบบน้ าท่ีใช้ในปัจจุบัน 

 

                ระบบท่ีใช้ในปัจจุบัน จะท างานอาศัยการท างานของชิลเลอร์ตลอดเวลา ซึ่งจะมีการใช้

พลังงานอยู่สองช่วงการท างานคือ ช่วงเริ่มต้นการท างานหรือสตาร์ทอัพ (Startup) และช่วงเสถียร 

(Steady state) โดยช่วงสตาร์ทอัพ ชิลเลอร์จะท างานแบบเต็มท่ี เป็นเวลาหนึ่งช่ัวโมง หลังจากผ่าน

พ้นช่วงสตาร์ทอัพไปแล้ว จะเข้าสู่ช่วงเสถียร ซึ่งชิลเลอร์จะพยายามปรับระดับอุณหภูมิน้ าเข้าและออก

อยู่ตลอดเวลา โดยมีการท างานแบบนอนอินเวอร์เตอร์ และในช่วงเสถียร จ าเป็นต้องเปิดเครื่องสูบน้ า 

EBARA CMDX 90/10 IE3 หรือเครื่องสูบน้ าภายนอกควบคู่ไปด้วย ซึ่งจะท าให้อัตราการส้ินเปลือง

พลังงานสูงขึ้น เป็นผลท าให้ค่าไฟสูงขึ้น 
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รูปที่ 46 ระบบท่ีผู้ทดลองได้ท าการออกแบบใหม่ 

 

                ในรูปแบบการท างานท่ีผู้ทดลองได้น าเสนอ คือการปิดการท างานของชิลเลอร์เมื่อเข้าสู่

ช่วงเสถียร แล้วปล่อยน้ าชุดแรกไหลเข้ามาท่ีขดท่อในก าแพงเพื่อดูดซับความร้อน โดยไม่มีการ

ไหลเวียนของน้ าภายในห้องทดสอบ ส่วนน้ าชุดท่ีสองจะปล่อยให้ไหลเวียนอยู่ภายในถังน้ าส ารอง โดย

ให้ชิลเลอร์ท าความเย็นกับน้ าภายในถัง ซึ่งในระหว่างการท าความเย็น ไม่จ าเป็นต้องอาศัยเครื่องสูบ

น้ าภายนอกเข้ามาช่วยในการไหลเวียนน้ า และให้ชิลเลอร์ท างานแบบเต็มท่ีในรอบเดียว โดยไม่ต้องมี

การท างานแบบนอนอินเวอร์เตอร์ ซึ่งจะสามารถลดการอัตราการส้ินเปลืองพลังงานได้ เมื่อน้ าในถังน้ า

ส ารองมีอุณหภูมิตามท่ีต้องการเรียบร้อยแล้ว ก็จะท าการสับเปล่ียนน้ าชุดท่ีสองเข้ามาแทนท่ีน้ าชุด

แรกในทันที เพื่อใหน้้ าชุดท่ีสองได้รับพลังงานความร้อนจากความร้อนท่ีซึมเข้ามารอบถังเก็บน้ าได้น้อย

ท่ีสุด ส่วนน้ าชุดแรกจะถูกสับเปล่ียนไปแทนท่ีน้ าชุดท่ีสองเพื่อให้ชิลเลอร์ท าความเย็นกับน้ าภายในถัง

ต่อไป 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



48 
 

 
 

                4.5.1  เปรียบเทียบการใช้พลังงานและค่า COP ท่ีได้ของชิลเลอร์ หากต้องเริ่มท าความ

เย็นในช่วงเช้า (07.00 น. - 10.00 น.)  เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง โดยมีอุณหภูมิน้ า 13 องศาเซลเซียส และ

ไม่คิดพลังงานของเครื่องสูบน้ าภายนอก รวมทั้งมค่ีา Cooling energy ซึ่งได้มาจากภาคผนวก จ 

                           1  การท างานแบบไม่มีถังน้ าส ารองและให้ชิลเลอร์ท างานตลอดเวลา  

                               Cooling energy required (100% peak) = 19182 * 1 * 3 ช่ัวโมง  

                                                                                    = 57546 BTU  

                                                                                    = 60714.244 กิโลจูล 

                               Chiller Start up power (1 ช่ัวโมง) ≈ 2240 W * 1 ช่ัวโมง  

                                                                            = 2240 วัตต์-ช่ัวโมง 

                               Chiller Steady power (2 ช่ัวโมง) ≈ 1500 W * 2h  

                                                                           = 3000 วัตต์-ช่ัวโมง 

                               Total Chiller energy (3 ช่ัวโมง) ≈ 5240 วัตต์-ช่ัวโมง  

                                                                         = 18864 กิโลจูล 

                               COP before tank = Cooling energy/ Total Chiller energy  

                                                       = 3.218 

                           2  การท างานแบบมีถังน้ าส ารองและให้ชิลเลอร์ท างานแบบสตาร์ทอัพ 2 รอบ 

                               Chiller Startup power (รอบแรก) (1 ช่ัวโมง)  ≈ 2240 วัตต์ * 1 ช่ัวโมง  

                                                                                         = 2240 วัตต์-ช่ัวโมง* 

                               Chiller Startup power (รอบท่ี 2) (1h) ≈ 2240.6 วัตต์-ช่ัวโมง** 

                               Startup Energy = 4481.2 วัตต์-ช่ัวโมง 

                                                     = 16132.32 กิโลจูล 

                               COP after using tank = Cooling energy/Start up energy  

                                                             = 3.764 

                           * หยุดการท างานของชิลเลอร์ และท าการพักน้ าท่ีพึ่งออกจากอาคารไว้ในถังน้ า

ส ารองเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง จากนั้นจึงเริ่มท าความเย็นให้น้ าชุดดังกล่าว แล้วปล่อยให้น้ าอีกชุดดูดซับ

พลังงานในอาคารทดสอบเป็นเวลา 2 ช่ัวโมง 

                           ** สตาร์ทอัพรอบท่ี 2 อาจจะใช้พลังงานน้อยลง เพราะมีโอกาสท่ีน้ าชุดท่ีไหล

ออกจากอาคารทดสอบจะมีอุณหภูมิสูงขึน้ไม่มาก เมื่อเทียบกับตอนปล่อยน้ าเข้าอาคารทดสอบครั้ง

ก่อนหน้า  
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                4.5.2  เปรียบเทียบการใช้พลังงานและค่า COP ท่ีได้ของชิลเลอร์ หากต้องเริ่มท าความ

เย็นในช่วงเช้า (07.00 น. – 17.00 น.)  เป็นเวลา 10 ช่ัวโมง โดยมีอุณหภูมิน้ า 13 องศาเซลเซียส 

และไม่คิดพลังงานของเครื่องสูบน้ าภายนอก 

                           1  การท างานแบบไม่มีถังน้ าส ารองและให้ชิลเลอร์ท างานตลอดเวลา 

                               Cooling energy required (100% peak) = 19182 * 1 * 10 ช่ัวโมง  

                                                     = 191820 BTU  

                                                     = 202380.814 กิโลจูล 

                               Chiller Startup power (1 ช่ัวโมง) ≈ 2240 วัตต์ * 1 ช่ัวโมง  

                                                                            = 2240 วัตต์-ช่ัวโมง 

                               Chiller Steady power (9 ช่ัวโมง) ≈ 1500 วัตต์ * 9 ช่ัวโมง  

                                                                           = 13500 วัตต์-ช่ัวโมง 

                               Total Chiller energy (10 ช่ัวโมง) ≈ 15740 วัตต์-ช่ัวโมง 

                                                                           = 56664 กิโลจูล 

                               COP before tank = Cooling energy/ Total Chiller energy  

                                                       = 3.57 

                           2  การท างานแบบมีถังน้ าส ารองและให้ชิลเลอร์ท างานแบบสตาร์ทอัพ  

                               แบ่งเป็น 5 รอบ รอบละ 2 ช่ัวโมง 

                               Chiller Startup power (5 รอบ) (รอบละ 1 ช่ัวโมง) 

                                                           ≈ 2240 วัตต์ * 5 ช่ัวโมง  

                                                     = 11200 วัตต์-ช่ัวโมง 

                               Startup Energy ≈ 11200 วัตต์-ช่ัวโมง  

                                                     = 40320 กิโลจูล 

                               COP after using tank = Cooling energy/Start up energy  

                                                             = 5.01 

                           สาเหตุท่ีค่า COP ของระบบมีค่าสูงมาก แต่ยังคงมีการส้ินเปลืองพลังงาน

มากกว่าระบบท าความเย็นแบบแยกส่วน  เพราะค่าความร้อนท่ีสะสมในก าแพง จากสมการ             

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝑇  มีค่าสูง จากมวลก าแพงคอนกรีตและค่าความจุความร้อนประมาณ 40,000 กิโลจูล 

(37912.69 BTU)
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บทที่ 5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

5.1  บทน า 
       จากผลการทดลองท่ีเราได้ประมวลผลและวิเคราะห์ระหว่างระบบท าความเย็นท้ังสองระบบ ผู้

ทดลองได้ทราบถึงข้อดีและข้อเสียของแต่ละระบบ และได้มองเห็นโอกาสท่ีจะพัฒนาระบบนี้ให้

ประหยัดมากขึ้น จึงได้รวบรวมแนวทางการพฒันาและปรับปรุงระบบมาใน ณ ท่ีนี้อีกด้วย 

 

5.2  สรุปผลการทดลอง 
       5.2.1  ระบบท าความเย็นแบบ Radiant Cooling มีการใช้พลังงานโดยรวมมากกว่าระบบปรับ

อากาศแบบแยกส่วน ชนิดนอนอินเวอร์เตอร์ อย่างต่ า 1.5 เท่า 

       5.2.2  บรรยากาศภายในห้องทดสอบ ให้ความรู้สึกสบายคล้ายกับการเปิดระบบควบคุม

ความช้ืน (Dry mode) ผ่านเครื่องปรับอากาศท่ัวไปท่ีใช้ในครัวเรือน แต่สามารถท าความเย็นในทุก

บริเวณของห้องทดสอบได้ท่ัวถึงมากกว่า โดยไม่มีลมมากระทบกับร่างกาย และท างานได้เงียบกว่า 

       5.2.3  เนื่องจากระบบนี้ไม่มีการติดต้ังถังพักน้ า ท าให้ชิลเลอร์จ าเป็นต้องท างานตลอดเวลา ซึ่ง

ทางทฤษฎีแล้วหากติดต้ังถังน้ าจะสามารถประหยัดไฟฟ้าได้ร้อยละ 28.74 (ท างาน 10 ช่ัวโมง) 

       5.2.4  การเดินเครื่องชิลเลอร์ในแต่ละช่วงเวลาของแต่ละวันจะมีการส้ินเปลืองพลังงานท่ี

แตกต่างกันมาก จากตัวอย่างของวันท่ี 8 และ 9 เมษายน พ.ศ. 2563 ในช่วงเวลา 19.00 น ของวันท่ี 

8 ถึง 9.00 น. ของวันถัดมา จะใช้พลังงานโดยเฉล่ียอยู่ท่ี 1514.5 วัตต์ และในช่วง 9.00 น. ถึง 14.00 

น. ของวันท่ี 9 ใช้พลังงานโดยเฉล่ียอยู่ท่ี 1681.16 วัตต์ 
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5.3  ปัญหาจากการศึกษา 
       5.3.1  ระบบเก็บข้อมูลมีการขัดข้องบ่อยครั้ง และบางครั้งไม่สามารถท าการเก็บข้อมูลเป็น

เวลานานได้ จึงท าให้ผู้ทดลองสูญเสียโอกาสเก็บข้อมูลในบางช่วงเวลาไป 

       5.3.2  ชิลเลอร์ขนาด 18 กิโลวัตต์ มีขนาดใหญ่เกินไป ท าให้เกิดการส้ินเปลืองพลังงานเกินความ

จ าเป็น 

       5.3.3  มีหยดน้ ามาเกาะบนผนังห้องทดสอบจากการท่ีอุณหภูมิจุดน้ าค้าง (Dew point 

temperature) ต่ า ท าให้ซิลิโคนและกาวท่ีติดต้ังบนเซนเซอร์เสียหาย  

       5.3.4  ระบบควบคุมระยะไกล (Online Control) ยังไม่สามารถใช้งานได้ การควบคุมระบบน้ า

จึงจ าเป็นท่ีจะต้องท า ณ สถานท่ีทดลองเท่านั้น  

       5.3.5  การท างานคู่กันระหว่างระบบชิลเลอร์กับเครื่องสูบน้ านอก มักจะมีปัญหาขัดข้องในช่วง

เริ่มเดินเครื่อง 

 

5.4  ข้อเสนอแนะ 
       5.4.1  ควรลดขนาดชิลเลอร์ของห้องทดสอบให้เล็กลง จากขนาด 18 กิโลวัตต์ ให้เหลือเพียง 12 

กิโลวัตต์ เพื่อลดการใช้พลังงานเกินความจ าเป็น 

       5.4.2  ควรเพิ่มขนาดความหนาของฉนวนโฟมท่ีติดต้ังอยู่ภายในก าแพง เพื่อลดการถ่ายเท

พลังงานความร้อนจากภายนอกเข้าภายในสู่ห้องทดสอบ 

       5.4.3  ควรเปล่ียนรูปแบบการติดต้ังเซนเซอร์จากการใช้ซิลิโคนและเทปใส เป็นเทปน าความร้อน 

เพื่อเพิ่มแรงยึดเหนี่ยวระหว่างเซนเซอร์กับผนงัห้องทดสอบ 

       5.4.3  ระบบท าความเย็นแบบ Radiant Cooling ควรใช้ในอาคารขนาดใหญ่หรืออาคารระฟ้า
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 

คุณสมบัติของชิลเลอร์รุ่น York YVAG-18 Reversible Heat Pump 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ก 

คุณสมบัติของชิลเลอร์รุ่น York YVAG-18 Reversible  

Heat Pump 
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ภาคผนวก ข 

คุณสมบัติของเคร่ืองสูบน้ า EBARA CMDX 90/10 IE3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ข 

คุณสมบัติของเคร่ืองสูบน้ า EBARA CMDX 90/10 IE3 
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ภาคผนวก ค 

ระบบเก็บ และแสดงผลข้อมูลของอุณหภูมิ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ค 

ระบบเก็บ และแสดงผลข้อมูลของอุณหภูมิ 
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ภาคผนวก ง 

โปรแกรมควบคุมระบบหมุนเวียนของน้ า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ง 

โปรแกรมควบคุมระบบหมุนเวียนของน้ า 
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ภาคผนวก จ 

โปรแกรมค านวณ Cooling Load แบบมีฉนวนภายในก าแพง  
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ภาคผนวก จ 

โปรแกรมค านวณ Cooling Load แบบมีฉนวนภายในก าแพง 
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ภาคผนวก ฉ 

โปรแกรมค านวณ Cooling Load แบบไม่มีฉนวนภายในก าแพง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โปรแกรมค านวณ Cooling Load แบบไม่มีฉนวนภายในก าแพง 
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ใบรับรองผลการสอบเทียบของเคร่ืองวัดอุณหภูมิ 
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ใบรับรองผลการสอบเทียบของเคร่ืองวัดอุณหภูมิ 
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แผนภาพแสดงระบบท่อน้ าภายในพื้นชั้นสองของอาคารทดสอบ 
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แผนภาพแสดงระบบท่อน้ าภายในพื้นชั้นสองของอาคารทดสอบ 
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แผนภาพแสดงระบบท่อน้ าภายในก าแพงชั้นสองของอาคารทดสอบ 
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แผนภาพแสดงระบบท่อน้ าภายในก าแพงชั้นสอง 

ของอาคารทดสอบ 
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