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 องค์ประกอบของระบบน้้าเย็น 

 ตัวแปรปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพของระบบอัดอากาศ และค่า
เกณฑ์ที่แนะน้าของปัจจัยต่างๆ (Criteria)  
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 เพื่อให้ทราบและเข้าใจถึง ภาพรวมและหลักการท้างานของ
องค์ประกอบ และหน้าที่อุปกรณ์ในระบบน้้าเย็น 

 เพื่อให้ทราบและเข้าใจถึง ตัวแปร ปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพของ
ระบบฯ และเกณฑ์ของปัจจัยต่างๆ (Criteria) ได้ 
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การท้าความเย็น หรือการปรับอากาศในประเทศไทยที่เป็นเมืองร้อน เป็นการ
ขนย้ายความร้อนออกจากวัตถุหรือบริเวณที่มีอุณหภูมิต่้า ส่งให้ภายนอกที่มี
อุณหภูมิสูง อุปกรณ์ที่ท้าหน้าที่นี้เรียกว่า เครื่องท้าความเย็น ระบบท้าความเย็นที่
นิยมใช้  คือระบบท้าความเย็นแบบอัดไอ ตัวอย่างดังรูป 
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 สภาวะน่าสบาย (Comfort Zone) ของมนุษย์ คือสภาวะแวดล้อมต่างๆ ที่ท้า
ให้มนุษย์รู้สึกสบาย ซึ่งมีสภาวะต่างๆ ดังนี้ 

 อุณหภูมิ (Temperature) : ช่วงอุณหภูมิ 22-27 องศาเซลเซียส 
 ความชื้นสัมพัทธ์ (Relative Humidity) : ช่วง 40-60%  ถ้าความชื้นต่้ากว่า 

30% ผิวหนังแห้งและถ้าสูงกว่า 70% จะรู้สึกเหนียวตัวเพราะเหงื่อไม่ระเหย 
 ความเร็วลม 0.2 เมตรต่อวินาที 
 เสียงและความสะอาดของอากาศ 
 แต่ในสภาพแวดล้อมภายนอกมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา จึงจ้าเป็นต้องมี

การปรับอากาศ เพื่อให้อยู่ในสภาวะน่าสบาย 
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ส้าหรับโรงงานอุตสาหกรรม ก็มีความจ้าเป็นในการปรับอากาศเพื่อ
วัตถุประสงค์ด้านการผลิตเป็นหลัก ควบคุมสภาวะการท้างานให้เป็นไปตาม
มาตรฐานด้านคุณภาพการผลิต เช่น อุตสาหกรรมยา อุตสาหกรรมอาหาร และ
อื่นๆ 

ในโรงงานอุตสาหกรรมอาจจะควบคุมอุณหภูมิและความชื้นแตกต่างจาก 
สภาวะน่าสบายของมนุษย์  

ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers) ได้แนะน้า ค่าอุณหภูมิและความชื้น ของอุตสาหกรรม
ประเภทต่างไว้ ดังนี้ 
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แผนภาพ ไซโครเมตริก เป็นแผนภาพที่แสดงคุณสมบัติทางกายภาพ และความ
ร้อนของอากาศซึ่งประกอบด้วยสารผสมในสถานะไอ คือ อากาศแห้ง และไอน้้า
คุณสมบัตติ่างๆที่เราสนใจ คือ  

1. อุณหภูมิกระเปาะแห้ง (Dry Bulb Temperature, db) คือ อุณหภูมิที่
อ่านค่าจากเทอร์โมมิเตอร์ที่กระเปาะแห้ง 

2. อุณหภูมิกระเปาะเปียก (Wet Bulb Temperature, wb) คือ อุณหภูมิที่
อ่านจากเทอร์โมมิเตอร์ที่กระเปาะหุ้มด้วยผ้าส้าลีที่ชื้นโดยมีกระแสลมพัดผ่าน
กระเปาะเปียกที่ความเร็วไม่น้อยกว่า 5 m/s 
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4. ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ (Relative Humidity, RH) คือ อัตราส่วนความ
ดันระหว่างความดันของไอน้้าที่มีอยู่ในอากาศชื้นและความดันอิ่มตัวของไอน้้าที่
อุณหภูมิเดียวกัน 

5. อุณหภูมิจุดน้้าค้าง (Dew Point, DP) คือ อุณหภูมิที่ไอน้้าในอากาศเริ่ม
ควบแน่นเป็นหยดน้้าเมื่ออากาศชื้นถูกท้าให้เย็นลง 

6. ความร้อนจ้าเพาะของอากาศ (Specific Enthalpy, h) คือ ปริมาณความ
ร้อนที่ท้าให้อากาศแห้ง 1 กิโลกรัมและน้้า X กิโลกรัมร้อนขึ้นจาก 0 องศา
เซลเซียส เป็น t องศาเซลเซียส และท้าให้น้้า X กิโลกรัมระเหยกลายเป็นไอหมด 
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 การหา คุณสมบัติของอากาศ 

 Program Psychometric 

 แผนภาพ Psychometric 
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คุณสมบัติที่ได้จากแผนภาพไซโครเมตริก  สามารถน้าไปวินิจฉัย ระบบปรับ
อากาศ และปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพระบบ ดังนี้ 

1. อุณหภูมิผิวขดท่อ เครื่องแลกเปลี่ยนลมเย็น (Fan Coil Unit : FCUหรือ Air 
Handling Unit :AHU) ที่อากาศผ่านจะต้องต่้ากว่าอุณหภูมิจุดน้้าค้าง (Dew Point : 
DP) ของอากาศที่เข้าจึงจะท้าให้ความชื้นในอากาศกลั่นตัวเป็นของเหลวได้ 

2. อุณหภูมิน้้าที่ได้จากหอผึ่งเย็น (Cooling Tower) มีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิ
กระเปาะเปียกของอากาศที่เข้าหอผึ่ง ถ้าอุณหภูมิน้้าที่ได้จากหอผึ่งเย็น ต่างจาก
อุณหภูมิกระเปาะเปียกมาก แสดงว่า หอผึ่งเย็นมีปัญหาเรื่องประสิทธิภาพ 

3. ความสามารถในการท้าความเย็นของเครื่องแลกเปลี่ยนลมเย็น แสดงให้เห็น
จากผลต่างของเอนทาลปีของอากาศที่เข้าและออกจากเครื่องแลกเปลี่ยนลมเย็น 
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 เป็นแผนภาพที่แสดงคุณสมบัติของสารท้าความเย็น ที่แสดงความสัมพันธ์ของ
ความดันและพลังงานความร้อนดังตัวอย่างรูป 
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สัมประสิทธิ์สมรรถนะท้าความเย็น (COP) = ความเย็นที่เครื่องสามารถท้าได้ 
                 พลังงานที่ใช้ขับคอมเพรสเซอร์ 
     = (h1-h4) 
         (h2-h1) 

ค่า COP ของระบบท้าความเย็นยิ่งสูงเท่าใดก็จะท้าให้ประสิทธิภาพของระบบ
สูงขึ้น และประหยัดพลังงานมากขึ้นเท่านั้นการด้าเนินการให้ระบบปรับอากาศ มี 
COP สูงขึ้นด้าเนินการได้โดย  
ลดความดันด้านคอนเดนเซอร์ (Condenser) 
เพิ่มความดันด้านเครื่องระเหย (Evaporator) 
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Chiller 

Condensing Pump 

Chill Water Pump 

Cooling tower 

AHU or FCU 
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 ระบบระบายความร้อน 
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 เวลา ประมาณ 15 นาที 

 แบ่งกลุ่ม  

 สมาชิกในกลุ่ม ช่วยกันคิดว่ามีปัจจัยอะไรบ้างที่มีผลต่อประสิทธิภาพ
ระบบฯ 

 น้าเสนอ 
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1. ประสิทธิภาพพลังงานเครื่องผลิตน้้าเย็น (ค่าการใช้พลังงานกิโลวัตต์ ต่อ ตันความเย็น 
(kW/TR) ควรมากกว่า 80% ของประสิทธิภาพพลังงานเครื่องผลิตน้้าเย็น ซึ่งแสดงอยู่ใน
ตารางเปรียบเทียบประสิทธิภาพพลังงานเครื่องผลิตน้้าเย็น  

2. ห้องปรับอากาศ ตั้งค่าอุณหภูมิควบคุมไม่ต่้ากว่า 24 °C หรือ ตามความต้องการ
กระบวนการ 

3. อุณหภูมิน้้าเย็นที่เครื่องผลิตน้้าเย็นไม่ต่้ากว่า 50 ºF (10°C )หรือ ต่้ากว่าอุณหภูมิจุด
น้้าค้าง (Dewpoint : DP) ของห้องที่ต้องการ ไม่เกิน 5 ºF ( หรือ 2.7 °C) 

4.ค่าอุณหภูมิน้้าเย็น ก่อน เข้า AHU หรือ FCU หรือ Heat Exchanger สูงกว่าที่ออก
จากเครื่องผลิตน้้าเย็น ไม่เกิน 2 ºF (หรือ ประมาณ 1.1 °C) ทุกเครื่อง 

5. อุณหภูมิของสารท้าความเย็นด้าน Evaporator ต่้ากว่าอุณหภูมิน้้าเย็นที่ผลิต ไม่เกิน 
4 °F 
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6. ระบบระบายความร้อน 

6.1 หอผึ่งเย็น (Cooling Tower) 

6.1.1 อุณหภูมิน้้าหอผึ่งเย็นที่ออกจากหอผึ่งเย็น และก่อนเข้าเครื่องผลิตน้้าเย็น 
สูงกว่าอุณหภูมิกระเปาะเปียกบริเวณหอผึ่งเย็น ไม่เกิน 6 °F ( หรือ3.3 °C) 

6.1.2  อุณหภูมิของสารท้าความเย็นด้าน Condensing  สูงกว่าอุณหภูมิน้้าหอ
ผึ่งเย็น (Cooling Water) ที่เข้าด้าน Condensing ไม่เกิน 16°F ( หรือ 8.8°C) 

6.2  อีวาพอเรทีฟคอนเดนเซอร์ (Evaporative Condenser) อุณหภูมิของสารท้า
ความเย็นด้าน Condensing สูงกว่าอุณหภูมิกระเปาะเปียกบริเวณอีวาพอเรทีฟ
คอนเดนเซอร์ (Evaporative Condenser) ไม่เกิน 16 °F ( หรือ 8.8 °C) 
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6. ระบบระบายความร้อน 

6.3 ระบายความร้อนด้วยอากาศ (ขอให้พิจารณาเปลี่ยนระบบระบายความร้อน
เป็น ระบบระบายความร้อนด้วยน้้า) 

อุณหภูมิของสารท้าความเย็นด้าน Condensing สูงกว่าอุณหภูมิอากาศโดยรอบ ไม่
เกิน 18°F (10°C) 
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ประสิทธิภาพพลังงานเครื่องผลิตน้้าเย็น (ค่าการใช้พลังงาน ตันความ
เย็น ต่อกิโลวัตต์ต่อ (TR/kW) ควรมากกว่า 80% ของประสิทธิภาพพลังงาน
เครื่องผลิตน้้าเย็น ซึ่งแสดงอยู่ในตารางประสิทธิภาพเครื่องท้าน้้าเย็นชนิด
ระบายความร้อนด้วยน้้า 
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ประเภท และขนาด Kw/TR TR/kW 

เครื่องท้าน้้าเย็นแบบหอยโข่ง (Centrifugal Chiller) 

        ขนาดไม่เกิน 250 ตัน ความเย็น 0.75 1.33 

        ขนาด 250-500 ตัน ความเย็น 0.7 1.43 

         ขนาดเกิน 500 ตัน ความเย็น 0.67 1.49 

เครื่องท้าน้้าเย็น แบบสกรู (Screw Type Chiller) 0.7 1.43 

เครื่องท้าน้้าเย็น แบบลูกสูบ (Reciprocating Chiller) 

          ขนาดไม่เกิน 35 ตัน ความเย็น 0.98 1.02 

          ขนาดเกิน 35 ตัน ความเย็น 0.91 1.10 

เครื่องท้าน้้าเย็นแบบชุดระบายความร้อนด้วยน้้า   0.88 1.14 
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ประสิทธิภาพเครื่องผลิตน้้าเย็นควร มากกว่า 80% ของค่าตามตาราง
เปรียบเทียบเครื่องผลิตน้้าเย็นประเภทต่างๆ ในช่องประสิทธิภาพพลังงาน
เครื่องผลิตน้้าเย็น (TR/kW) 

 จากตัวอย่างเครื่องผลิตน้้าเย็นขนาดมากกว่า 500 ตันความเย็นได้ค่า
ประสิทธิภาพ = 1.14/1.49= 77%  

ซึ่งต่้ากว่าเกณฑ์ 80 % ดังนั้นมีโอกาสในการปรับปรุง พิจารณาเปลี่ยน
เครื่องผลิตน้้าเย็น 
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   ห้องปรับอากาศ ตั้งค่าอุณหภูมิ
ควบคุมไม่ต่้ากว่า24 oC หรือ ตาม
ความต้องการกระบวนการ 

31 
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   อุณหภูมิน้้าเย็นที่เครื่องผลิตน้้า
เย็นไม่ต่้ากว่า 50 °F (10 °C) หรือ
ต่้ า ก ว่ า อุ ณ ห ภู มิ จุ ด น้้ า ค้ า ง 
(Dewpoint) ของห้องที่ต้องการ 
ไม่เกิน 5 °F (2.7 °C) 
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อุณหภูมิอิ่มตัวของสารท้าความเย็นด้าน Evaporator ต่้ากว่าอุณหภูมิน้้าเย็น
ที่ผลิต ไม่เกิน 4 °F 

จากค่าอุณหภูมิน้้าเย็นที่ทางโรงงานตั้ง  ถ้าอุณหภูมิสารท้าความเย็นและ
อุณหภูมิน้้าเย็นต่างกันเกินกว่า 4 °F  แสดงว่า ระบบปรับอากาศ ระบบน้้าเย็น
ของโรงงานมีปัญหา แสดงถึงโอกาสในการปรับปรุงแก้ไข ขอให้ตรวจสอบแก้ไข
ดังนี ้

1. ตรวจสอบการท้างานของวาล์วลดความดันของเครื่องผลิตน้้าเย็น 
2. ท้าความสะอาด หรือเปลี่ยน Evaporator 
3. อัตราการไหลของน้้าเย็น 
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เลือก IP เป็นหน่วย อังกฤษ 

หน่วยเป็น ºF 

ความช้ืนสัมพัทธ์ เป็น % 
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ค่าอุณหภูมิน้้าเย็น ก่อน เข้า AHU หรือ FCU หรือ Heat Exchanger สูงกว่า
ที่ออกจากเครื่องผลิตน้้าเย็น ไม่เกิน 2 °F (หรือ ประมาณ 1.1 °C) ทุกเครื่อง 

การสูญเสียความเย็นผ่านพื้นผิวท่อ คือ การสูญเสียความความเย็นผ่านพื้นผิว
ท่อที่มีอุณหภูมิต่้ากว่าอุณหภูมิบรรยากาศท้าให้น้้าเย็นมีอุณหภูมิสูงขึ้น ดังนั้นจึง
ควรหุ้มฉนวนท่อน้้าเย็น 

ระบบน้้าเย็น เครื่องผลิตน้้าเย็น จะออกแบบให้อุณหภูมิน้้าเย็นที่ผลิตจะอยู่ที่ 
45 °F และด้านกลับมาเข้ามีอุณหภูมิอยู่ที่ 55 °F คือการสูญเสียในท่อส่งน้้าเย็นไม่
เกิน 1 °F หรือเกิน 10% ถ้ามีการสูญเสียอุณหภูมิในท่อส่งน้้าเย็น 2 °F หมายถึง 
20% ของพลังงานที่เครื่องผลิตน้้าเย็น ซึ่งถือว่าสูง 
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เครื่องผลิตน้้าเย็นที่ใช้ในอุตสาหกรรมมีด้วยกัน 3 ระบบ ดังนี้ 

1. ระบบระบายความร้อนด้วยน้้าแบบ Cooling Tower 

2. ระบบระบายความร้อนด้วยน้้าแบบ Evaporative Condenser 

3. ระบบระบายความร้อนด้วยอากาศ 
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ปัจจัยที่ 6.1.1 อุณหภูมิน้้าหอผึ่งเย็น 

อุณหภูมิน้้าหอผึ่งเย็น ที่ออกจากหอผึ่งเย็น และก่อนเข้าเครื่องผลิตน้้าเย็น สูงกว่า
อุณหภูมิกระเปราะเปียกบริเวณหอผึ่งเย็น ไม่เกิน 6 °F (หรือ 3.3 °C) 

ปัจจัยที่ 6.1.2 อุณหภูมิสารท้าความเย็นเทียบกับน้้าหล่อเย็นจากหอผึ่งเย็น 
(Cooling Tower) 

อุณหภูมิอิ่มตัวของสารท้าความเย็นด้าน Condensing สูงกว่าอุณหภูมิน้้าหอผึ่ง
เย็น (Cooling Water) ที่เข้าด้าน Condensing ไม่เกิน 12 °F (หรือ 6.6 °C) 
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 การวัดอุณหภูมิน้้าหล่อเย็น (Cooling tower) 

 การวัดอุณหภูมิอากาศรอบ (Cooling tower) 
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เลือกหน่วย SI 

อุณหภูมิ 36 ºC 

ความชื้นสัมพัทธ์ 60% 
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อุณหภูมิอิ่มตัวของสารท้าความเย็นด้าน Condensing สูงกว่าอุณหภูมิ
กระ เปราะเปียกบริ เ วณอี วาพอเรทีฟคอนเดนเซอร์  (Evaporative 
Condenser) ไม่เกิน 14 °F (หรือ 7.7 °C) 
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อุณหภูมิของสารท้าความเย็นด้าน Condensing สูงกว่าอุณหภูมิอากาศ
โดยรอบ ไม่เกิน 18 ºF (10 °C) (ขอให้พิจารณาเปลี่ยนระบบระบายความร้อนเป็น 
ระบบระบายความร้อนด้วยน้้า) 
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