
การเลอืกขนาดของบอแบบเปดสําหรับระบายความรอนในเครือ่งปรับอากาศแบบระบายความรอนดวยนํ้า 
Sizing of Open Pond for Cooling of Water-Cooled Air Conditioner  

วัชรพล วัชรจินดา 1* อรรถกร อาสนคาํ2 ธรณิศวร ดีทายาท2 และทนงเกียรติ เกียรติศิริโรจน2 
1สาขาวิชาวิศวกรรมพลงังาน คณะวิศวกรรมศาสตร และบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเชียงใหม เชียงใหม 50200 

2ภาควิชาวศิวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม เชียงใหม 50200 

บทคัดยอ 
เคร่ืองปรับอากาศแบบระบายความรอนดวยนํ้า สามารถใชบอแบบเปดเพ่ือระบายความรอนท่ีคอนเดนเซอรของ 

เคร่ืองปรับอากาศแทนการใชหอผ่ึงเย็น บอแบบเปดมีสมรรถนะในการระบายความรอนโดยกลไกตาง ๆ ซึ่งสามารถรับความ 

รอนจากเคร่ืองปรับอากาศและระบายสูสิ่งแวดลอม หากบอมีขนาดเล็กเกินไป COP ของเคร่ืองปรับอากาศจะลดลง หรือหาก 

บอมีขนาดใหญเกินไป จะทําใหสิ้นเปลืองคากอสรางและพ้ืนท่ี งานวิจัยน้ีไดสรางแบบจําลองในการทํานายอุณหภูมขิองน้ําใน
บอเปด และเลือกขนาดของบอเปดสําหรับอาคารสํานักงานท่ีใชเคร่ืองปรับอากาศเฉพาะตอนกลางวัน โดยคา COP ของ
เคร่ืองปรับอากาศไมต่ำกวา 3.22 ตามเกณฑระดับของเคร่ืองปรับอากาศเบอร 5 จากการศึกษาพบวาปริมาตรของนํ้าใน บอ
ท่ีเหมาะสมสําหรับเครื่องปรับอากาศขนาด 12,000, 24,000, 36,000 และ 48,000 BTU/h จะมีคา 0.82, 1.68, 2.54 และ 
3.4 m3 ตามลําดับ ที่อัตราสวนระหวางพ้ืนท่ีหนาตัดกับความลึกของนํ้าในบอเทากับ 10 โดยเคร่ืองปรับอากาศขนาด 12 ,000 

BTU/h และ 24,000 BTU/h มีอุณหภูมขิองนํ้าในบอในวันถัดไปเทากับ 26.10 และ 28.29 °C ซึ่งมีคาตํ่ากวาอุณหภูมิในวัน 

กอนหนา ซึ่งมีคาเทากับ 28.3 °C แตในสวนของเคร่ืองปรับอากาศขนาด 36,000 BTU/h และ 48,000 BTU/h มีอุณหภูมขิอง 
น้ำในบอในวันถัดไปเทากับ 30.34 และ 32.00 °C ซึ่งมีคาสูงกวา และจากการศึกษาการเปลี่ยนอัตราสวนระหวางพ้ืนท่ีหนาตัด 

ตอความลึกของบอ โดยท่ีปริมาตรของนํ้าเทาเดิม พบวามีผลตออุณหภูมิของนํ้าในบอในวันถัดไป โดยการเลือกอัตราสวน 

ระหวางพ้ืนท่ีหนาตัดกับความลึกที่เหมาะสม จะชวยลดอุณหภูมขิองน้ําในบอ โดยท่ีอัตราสวนมากกวา 15.2 และ 20.1 
อุณหภูมิของน้าํในบอในวันถดัไปพบวา มีคาต่ำกวาอุณหภูมิน้ำในบอวันกอนหนา สําหรับเครื่องปรบัอากาศขนาด 36,000 และ 
48,000 BTU/h ตามลาํดับ 

คําสาํคัญ : บอแบบเปด, การเลอืกขนาด, เครือ่งปรบัอากาศแบบระบายความรอนดวยน้าํ, การระบายความรอน, สมรรถนะ 
การทําความเย็น 

บทนํา 
เครื่องปรับอากาศเปนอุปกรณที่ใชในการการปรับอากาศบริเวณที่ตองการใหมีอุณหภูมิท่ีทําใหผูอยูอาศัยรูสึกสบาย

มีความสําคญัตอชีวิตประจําวนัโดยเฉพาะประเทศไทยท่ีตั้งอยูในเขตซึ่งมีภูมิอากาศแบบรอน แตเปนท่ีทราบกันดีวาระบบปรับ 

อากาศมีการใชพลังงานและคาใชจายดานพลังงานท่ีสูง สวนใหญระบบปรับอากาศจะใชวัฏจักรการทาํความเย็นแบบวงจรอัด 

ไอ โดยมีสารทําความเย็นท่ีทําหนาที่ดึงความรอนจากบริเวณท่ีตองการปรับอากาศและระบายออกท่ีชุดระบายความรอนหรือ 

คอนเดนเซอร มีรายงานการทดสอบสมรรถนะระบบปรับอากาศท่ีใชน้ำและอากาศระบายความรอนท่ีคอนเดนเซอร พบวา 
แบบระบายความรอนดวยน้ำลดการใชพลังงานไฟฟาไดถึง 25% เทียบกับการระบายความรอนดวยอากาศ [1] 

* Corresponding author: Tel.: 091-8514372. E-mail address: watcharapon_wa@cmu.ac.th
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ระบบระบายความรอนดวยนํ้ามักจะใชกับระบบท่ีมีความตองการภาระการทําความเย็นสูง หรือเปนระบบท่ีมีการ 
ระบายความรอนแบบรวมศูนยใชเคร่ืองปรับอากาศหลายเคร่ือง โดยจะมีหอผ่ึงเย็น (Cooling Tower) ขนาดใหญผลิตนํ้าเย็น 

ไปใชระบายความรอนใหแกชุดทําความเย็น อยางไรก็ตามระบบหอผ่ึงเย็นใชพลังงานคอนขางสูงโดยเฉพาะหากมีการใช 
เครื่องปรับอากาศในจํานวนนอย 

การใชบอแบบเปดเพ่ือระบายความรอนของคอนเดนเซอรเคร่ืองปรับอากาศโดยมีกลไกตางๆ เชน การแผรังสีของนํ้า 
สูทองฟา การนําความรอน การพาความรอน และการระเหยของนํ้า [2] สามารถรับความรอนจากเคร่ืองปรับอากาศและ 
ระบายสูสิ่งแวดลอมทดแทนและลดการใชพลังงานไฟฟาท่ีหอผึ่งเย็น แตหากมีการใชเคร่ืองปรับอากาศขนาดใหญหรือจํานวน 

มาก เชนการใชเคร่ืองปรับอากาศในอาคารสํานักงาน หากบอมีขนาดเล็กเกินไปอุณหภูมิในบอน้ําจะสูงข้ึนเร่ือยๆ จะทําให 
สัมประสิทธ์ิการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ (Coefficient of Performance, COP) ลดลง หรือหากบอมีขนาดใหญ 
เกินไป ทําใหอุณหภูมิของน้ําในบอยังคงมีคาสูง และการระบายความรอนในตอนกลางคืนไมสามารถทําใหอุณหภูมินํ้าในบอตํ่า 
กวาในวันกอนหนาได ทําใหเกิดความรอนสะสมในบอ สมรรถนะการระบายความรอนในตอนกลางวันลดลง อีกทั้งยงัสิ้นเปลือง 
คากอสรางและพืน้ท่ี   

ดังนั้นแนวคิดสําหรับงานวิจัยนี้เพื่อออกแบบและเลือกขนาดบอนํ้าแบบเปด สําหรับระบายความรอนท่ีคอนเดนเซอร 
ของเคร่ืองปรับอากาศแบบระบายความรอนดวยนํ้าแทนการใชหอผ่ึงเย็นของอาคารสํานักงานท่ีใชเครื่องปรับอากาศเฉพาะตอน
กลางวัน ดังภาพที่ 1 โดยความรอนที่ไดจากการปรับอากาศ จะระบายสูบอนํ้าในตอนกลางวัน  และตอนกลางคืนความรอนที่
สะสมในบอจะถูกระบายสูสิ่งแวดลอม เพ่ือทําใหอุณหภูมิของน้ำลดต่ำลงไมนอยกวาอุณหภูมิของนํ้าในวันกอนหนา ทําให
สามารถนํานํ้าจากบอนํ้ามาระบายความรอนท่ีคอนเดนเซอรอีกคร้ังในตอนกลางวัน ซึ่งเปนการระบายความรอนแบบธรรมชาติ 
สามารถทดแทนและลดการใชพลังงานไฟฟาที่หอผึ่งเย็น 

ภาพท่ี 1 การใชบอนํ้าแบบเปดในการระบายความรอนท่ีคอนเดนเซอร 

ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
1. วัฏจักรการทําความเย็นแบบอัดไอ
วัฏจักรการทําความเย็นแบบอัดไอจะประกอบไปดวยอุปกรณหลักคือ คอมเพรสเซอร คอนเดนเซอร วาลวขยายตัว และอีวา
ปอเรเตอร ดังภาพท่ี 2 คอมเพรสเซอรดดูสารทําความเย็นซึง่อยูในสภาวะเปนไอท่ีจุด 1 และอดัใหมีความดนัสงูข้ึนมาท่ีจุด 2 สาร
ทํางานจะเปนแกสท่ีความดันสูงและอุณหภูมิสูง ถูกนําระบายความรอนท่ีคอนเดนเซอร และสารทํางานจะควบแนนเปน
ของเหลว ที่จุด 3 จากน้ันสารทํางานจะลดความดันและอุณหภูมิโดยผานเอ็กซแพนช่ันวาลวมาที่จุด 4 เพ่ือมารับความรอนที่
อีวาปอเรเตอร และเปลีย่นสถานะเปนไอใหมที่จุด 1 จากนั้นเริ่มวัฏจักรการทํางานใหมตอไป [3]

บอ

เครื่องปรับอากาศ

หองท่ีตองการ
ปรับอากาศ 

ปม
คอมเพรสเซอร

คอนเดนเซอร

สารทําความ
น้ํา 
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ภาพท่ี 2 วัฎจักรการทําความเย็นแบบอัดไอ 

อัตราความรอนท่ีอีวาปอเรเตอร คาํนวณจาก ܳ̇௘௩௣ = ݉̇௥௘௙(ℎଵ − ℎସ)  (1) 

อัตราความรอนระบายออกท่ีคอนเดนเซอร คาํนวณจาก ܳ̇௖௢௡ௗ = ݉̇௥௘௙(ℎଶ − ℎଷ)  (2) 

เมื่อ ݉̇௥௘௙ คืออัตราการไหลสารทําความเย็น (kg/s) 
กําลังงานท่ีคอมเพรสเซอร คํานวณไดจาก ܹ̇ = ܳ̇௖௢௡ௗ − ܳ̇௘௩௣  (3) 

การหาประสิทธิภาพของระบบทําความเย็น สวนใหญนิยมหาในรูปแบบของคาสัมประสิทธิ์เชิงสมรรถนะ (Coefficient of 

Performance, COP) สามารถคํานวณไดจาก  ܱܲܥ = ܳ̇௘௩௣ܹ̇  (4) 

และคา COP ยังสามารถประเมินไดจาก ܱܲܥ = ߟ ൬ ௅ܶுܶ − ௅ܶ൰  (5) 

เมื่อ ߟ คือคาคงที่มีคาประมาณ 0.5 [4], ௅ܶ คืออุณหภูมิอีวาปอเรเตอร ในที่นี้จะกําหนดให ௅ܶ ต่ํากวาอุณหภูมิจุด
น้ําคางสภาะอากาศภายในหอง  ௥ܶ௢௢௠@ௗ௘௪௣௢௜௡௧ (โดยกําหนดใหมีคาเทากับ 13 °C) โดย 

௅ܶ  = ௥ܶ௢௢௠@ௗ௘௪௣௢௜௡௧ − ∆ ௘ܶ௩௣ (6) 

เมื่อ ∆ ௘ܶ௩௣ คืออุณหภูมิแตกตางระหวางอุณหภูมิอีวาปอเรเตอรกับอุณหภูมิจุดนํ้าคางของสภาวะอากาศภายในหอง 
(°C) 

ுܶ คืออุณหภูมิคอนเดนเซอร จะมีคาสูงกวาอุณหภูมิของน้ําในบอ โดย 
ுܶ  = ௣ܶ௢௡ௗ − ∆ ௖ܶ௢௡ௗ   (7) 

เมื่อ ௣ܶ௢௡ௗ  คืออุณหภูมิเฉลี่ยของนํ้าในบอ (°C), ∆ ௖ܶ௢௡ௗ คืออุณหภูมิแตกตางระหวางอุณหภูมิคอนเดนเซอรและ
อุณหภูมิเฉลี่ยของนํ้าในบอ (°C) 

คา COP จะถูกนําเปนดัชนีช้ีวัดเพื่อทําการเลือกขนาดของบอแบบเปด โดยขนาดของบอที่เหมาะสมจะทําใหคา COP 

ของระบบทําความเย็นมีคาไมต่ํากวา 3.22 ซึ่งเปนคา COP ของเครื่องปรับอากาศเบอร 5 ที่กําหนดโดยการไฟฟาฝายผลิตแหง
ประเทศไทย 

Evaporator 

Condenser 

Compressor 

Expansion 

Valve 

ܳ̇௘௩௣  

ܳ̇௖௢௡ௗ 

Com
1 

2 
3 

4 
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2. แบบจําลองสมการของบอนํ้า
อัตราความรอนท่ีไดรับจากเคร่ืองปรับอากาศจะถูกสงมาท่ีบอน้ํา ทั้งนี้บอนํ้าจะมีกลไกการระบายความรอนใน 

รูปแบบตาง ๆ [2] ดงัภาพท่ี 3 ในตอนกลางวนับอน้ำไดรบัอัตราความรอนท่ีระบายออกท่ีคอนเดนเซอรและอัตราความรอนจาก 

รังสีอาทิตย มากกวาอัตราความรอนท่ีระบายออกของบอสูสิ่งแวดลอม ทําใหอุณหภูมิของน้ําในบอเพ่ิมสูงข้ึน และในตอน 

กลางคืนไมมีการระบายความรอนจากเคร่ืองปรับอากาศ รวมถึงอัตราความรอนท่ีเกิดจากรังสีอาทิตย มีเพียงอตัราความรอนท่ี 

ระบายออกของบอสูสิ่งแวดลอม ซึ่งจะทําใหอุณหภูมิของน้ำในบอลดลง และถาเลือกขนาดใหเหมาะสม อุณหภูมิในวันรุงขึ้นจะ 
มีคาตํากวาหรือเทากับอุณหภมูิน้ำในวันกอนหนา ทําใหการระบายความรอนจากระบบปรับอากาศในวันถัดมาทาํไดดีขึ้น 

ภาพท่ี 3 อัตราการถายเทความรอนของบอนํ้า 
สมดลุพลังงานของบอนํ้าแสดงดังสมการตอไปนี ้

௣௪ܥ௪ߩ ௣ܸ௢௡ௗ ݀ ௣ܶ௢௡ௗ݀ݐ = ܳ̇௧௢௧ (8) 

เมื่อ  ߩ௪ คือคาความหนาแนนของน้ํา (kg/m3), ܥ௣௪คือ คาความรอนจําเพาะของน้ํา (kJ/kg.K), ௣ܸ௢௡ௗคือปริมาตร
ของน้ําในบอ (m3), ௣ܶ௢௡ௗ  คืออุณหภูมิน้ําในบอ (°C), ܳ̇௧௢௧ คืออัตราการถายเทความรอนของบอนํ้า (kW)

โดยท่ีอัตราการถายเทความรอนรวมของบอ ൫ܳ̇௧௢௧൯ ประกอบดวย อัตราความรอนจากคอนเดนเซอร อัตราความ
รอนจากรังสีอาทิตย การระเหยของน้ํา และ การระบายความรอนจากบอสูสิ่งแวดลอมดวยวิธีการอื่น 

อัตราความรอนท่ีบอนํ้าไดรับจากรังสีอาทิตย สามารถคํานวณไดจาก ܳ̇௦௢௟ = ௦௢௟ܩ௦௢௟ߙ௣௢௡ௗܣ   (9) 

เมื่อ ܣ௣௢௡ௗ คือพ้ืนท่ีหนาตัดของบอน้ํา (m2), ߙ௦௢௟ คือสภาพการดูดกลืนรังสีอาทิตยของน้ํา, ܩ௦௢௟คือความเขมของ
รังสีอาทิตยตอพื้นท่ี (W/m2) 

อัตราความรอนท่ีออกจากบอนํ้า โดยการแผรังสรีะหวางน้ําในบอกับทองฟา สามารถคํานวณไดจาก [5] ܳ̇௥௔ௗ = ߪ௙ߝ௣௢௡ௗܣ ቂ൫ ௣ܶ௢௡ௗ + 273൯ସ− ൫ ௦ܶ௞௬ + 273൯ସቃ (10) 

เมื่อ ߝ௙ คือ คาสัมประสิทธ์ิการแผรังสีของน้ํามีคาเทากับ 0.95 [2], ߪ คือ คาคงท่ีของสเตฟานโบลทสมานนคาเทากับ 
5.67x10-8 W/m2.K4, ௦ܶ௞௬ คือ อุณหภูมิของทองฟา (°C) 
โดยที่อุณหภูมิของทองฟาคํานวณจาก [6] 

௦ܶ௞௬ = ௔ܶ௠௕ߝ௦௞௬଴.ଶହ (11) 

เมื่อ ௔ܶ௠௕  คืออุณหภูมิสิ่งแวดลอม (°C) , ߝ௦௞௬ คือคาสัมประสิทธการแผรังสีของทองฟา 
โดยคาสัมประสิทธการแผรังสีของทองฟาคํานวณจาก[6] 

อัตราความรอน
จากรังสีอาทิตย อัตราความ

รอนจากการ
แผรังสีของนํ้า อัตราความรอน

จากการการนํา
ความรอน 

อัตราความรอนจาก
คอนเดนเซอร 

อัตราความรอน
จากการพาความ

รอน 

อัตราความรอนจาก
การระเหยของนํ้า 
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௦௞௬ߝ = 0.754 + 0.0044 ௗܶ௘௪  (12) 

เมื่อ ௗܶ௘௪ คืออุณหภมูิจุดน้ําคาง (°C) 

โดยที่คาอุณหภมูิจุดน้ําคางคํานวณจาก [8] 

ௗܶ௘௪ = ൬ܴ100ܪ൰ଵ଼ (112 + 0.9 ௔ܶ௠௕)+ 0.1 ௔ܶ௠௕ − 112 (13) 

เมื่อ ܴܪ คือความช้ืนสัมพัทธในอากาศ (%) 
การคํานวณอัตราความรอนท่ีออกจากบอนํ้าจากการระเหยของน้ํา คํานวณไดจาก [5]ܳ̇௘௩௔௣ = ℎ௘௩௔௣ܣ௣௢௡ௗ( ௪ܲ − ௔ܲ) (14) 

เมื่อ ℎ௘௩௔௣ คือสัมประสิทธ์ิการระเหยของน้ํา(W/m2·Pa), ௪ܲ คือความดันไออิ่มตัวที่อุณหภูมิผิวน้ํา (kPa), ௔ܲ คื อ
ความดันไออ่ิมตัวท่ีอุณหภูมิสิ่งแวดลอม (kPa) 

โดยที่คาสัมประสิทธ์ิการระเหยของน้ํา คํานวณจาก [5] ℎ௘௩௔௣ = 0.036 + ௪௜௡ௗݒ0.025  (15) 

เมื่อ ݒ௪௜௡ௗ คือความเร็วลม (m/s) 

การคํานวณอตัราความรอนที่ออกจากบอน้ําจากการพาความรอนทีผ่ิวน้ําของบอ สามารถคํานวณไดจาก [5] ܳ̇௖௢௡௩ = ௣௢௡ௗℎ௖൫ܣ ௣ܶ௢௡ௗ − ௔ܶ௠௕൯ (16) 

เมื่อ ℎ௖ คือสัมประสิทธ์ิการพาความรอน (W/m2·K) 
โดยที่คาสัมประสิทธ์ิการพาความรอนคํานวณไดจาก [7] ℎ௖ = 2.8 + ௪௜௡ௗݒ3.0  (17) 

อัตราสูญเสียความรอนดานขางของบอน้ําจากการนําความรอน มีคานอยมากเมื่อเทียบกับอัตราการถายเทความรอน
แบบอ่ืน [8] อีกทั้งสามารถหุมฉนวนรอบบอ เพื่อลดการสูญเสียอัตราความรอนจากการนําได ดังนั้นจึงไมคิดการสูญเสียนี้ 

จากสมการที่ (8) แทนคาตัวแปรตางๆท่ีอยูในสมการ ทําใหไดแบบจําลองที่ใชทํานายอุณหภูมิของน้ําในบอในแตละ
ชวงเวลา โดยแบงการทํางานของระบบเปนสองชวงเวลาคือกลางวันและกลางคืน 

-ตอนกลางวัน (8:00-17:00น.) ระบบทําความเย็นจะดึงความรอนภายในหองไประบายที่บอน้ํา การหาอุณหภูมิของนํ้าในบอ
ตอนกลางวัน สามารถหาไดดังนี้

௣ܶ௢௡ௗ௧ା∆௧ = ௣ܶ௢௡ௗ௧ + ௖௢௡ௗ̇ܳൣݐ∆ + ܳ̇௦௢௟ − ܳ̇௥௔ௗ − ܳ̇௘௩௔௣ − ܳ̇௖௢௡௩ ൧/ߩ௪ܥ௣௪ ௣ܸ௢௡ௗ (18) 

-ตอนกลางคืน (17:00-8:00น.) บอนํ้าจะระบายความรอนกับสิ่งแวดลอม และสมมุติวาพลังงานแสงอาทิตยที่ถูกดูดกลืนในชวง
เชามีคานอยมาก (ܳ̇௦௢௟ = 0) และอัตราความรอนจากคอนเดนเซอร ൫ܳ̇௖௢௡ௗ௘௡ = 0൯ สามารถหาอุณหภูมิของน้ําในบอตอน
กลางคืนไดดังนี้ ௣ܶ௢௡ௗ௧ା∆௧ = ௣ܶ௢௡ௗ௧ + ௥௔ௗ̇ܳ−ൣݐ∆ −ܳ̇௘௩௔௣ − ܳ̇௖௢௡௩ ൧/ߩ௪ܥ௣௪ ௣ܸ௢௡ௗ  

(19) 

เมื่อสามารถทํานายอุณหภูมิของน้ําในบอแตละชวงเวลาไดจะสามารถหาอุณหภูมคิอนเดนเซอร ( ுܶ) เพื่อใชในการ
หาคา COP ของเครื่องปรับอากาศไดจากสมการที่ (5) ทั้งนี้ขนาดและรูปรางของบอจะตองมีความเหมาะสม เพื่อให COP มีคา
ไมต่ํากวา 3.22 และอุณหภูมิของน้ําในบอในวันถัดไปสามารถลดลงโดยที่อุณหภูมิไมสูงกวาอุณหภูมิน้ําในบอในวันกอนหนา 
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วิธีการศึกษา 
ในงานวิจัยนี้ตองการศึกษาการเลือกขนาดของบอแบบเปดสําหรับระบายความรอนท่ีเหมาะสมกับเคร่ืองปรับอากาศ 

โดยการจําลองการเลือกขนาด กําหนดเปดใชเคร่ืองปรับอากาศต้ังแตเวลา 8:00-17:00 น. และระบายความรอนของบอแบบ 

เปดตอนกลางคืนตั้งแตเวลา 18:00-6:00 น. ในพ้ืนท่ีจังหวัดเชียงใหม วันท่ี 15-16 เมษายน กําหนดใหทองฟาแจมใส โดย 

กําหนดพารามิเตอรที่ใชในการจําลองดงัตารางท่ี 1 

โดยเงือ่นไขในการเลอืกขนาดของบอแบบเปดทีเ่หมาะสม คา COP ของเครือ่งปรับอากาศจะตองมรีะดบัประสทิธิภาพ
เทากับ เบอร 5 หรือ COP ไมต่ำกวา 3.22 โดยอณุหภมูขิองน้ำในวนัถดัไป จะไมสงูกวาอณุหภมูใินวนักอนหนา โดยการจาํลอง
การเลอืกขนาด มีขั้นตอนดังภาพที่ 4  

ภาพท่ี 4 ขั้นตอนการจําลองการเลือกขนาดของบอแบบเปดสําหรับระบายความรอนท่ีเหมาะสมกับเครื่องปรับอากาศ 

พารามิเตอร คา หนวย 

-อุณหภูมิเริ่มตนของน้ําในบอ
-อุณหภูมิของพ้ืนที่ที่ตองการปรับอากาศ
-อุณหภูมิแตกตางที่อีวาปอเรเตอร
-อุณหภูมิแตกตางที่คอนเดนเซอร
-ความชื้นสัมพัทธอากาศในหอง
-ความชื้นสัมพัทธอากาศภายนอก
-ความเร็วลม

28.3 

25 

5 

5 

50% 

60% 

1 

°C 

°C 

°C 

°C 

- 

- 

m/s 

เร่ิมตน 

เลือกขนาดเครื่องปรับอากาศ

เลือกปริมาตรของน้ําในบอ (V 

คํานวณอุณหภูมิของน้ําในบอตอนกลางวนั จากสมการท่ี 

คํานวณ  ுܶ จากสมการท่ี 

COP ≥ 3.22

คํานวณอุณหภูมิของน้ําในบอตอนกลางคืน จากสมการท่ี 

ไม 

ใช

௣ܶ௢௡ௗ௧ା∆௧
ใช 

จบ 

ไม 

เลือกอัตราสวนระหวางพืน้ท่ีหนาตัดและความลึก
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
จากการจําลองการทํางานของระบบ การเปลี่ยนขนาดปริมาตรของน้ําในบอของเค ร่ืองปรับอากาศขนาดตางๆ โดย 

อัตราสวนระหวางพ้ืนท่ีหนาตัดและความลึกของบอ (A/D) เทากับ 10  สงผลตอคา COP ของเครื่องปรับอากาศ 

ภาพท่ี 5 ความสัมพันธระหวาง COP กับปริมาตรของนํ้าของเคร่ืองปรับอากาศในแตละขนาด 

จากภาพท่ี 5 แสดงคา COP เครือ่งปรบัอากาศในแตละขนาด เม่ือมีการเปล่ียนปริมาตรของบอน้ำ ท่ีมีการใชระบาย 

ความรอน โดย COP ของเคร่ืองปรับอากาศมีคาสูงข้ึน ตามปริมาตรของนํ้าในบอท่ีเพิ่มข้ึน เนื่องจากอุณหภูมิของน้าํในบอตอน 

กลางวันจะเพ่ิมข้ึนชากวาในบอขนาดเล็ก ทําใหสามารถระบายความรอนไดดีขึ้น และ COP จะมีคาลดลงตามขนาดของ 
เครื่องปรับอากาศ เนื่องจากมีอัตราการระบายความรอนที่คอนเดนเซอรสูงข้ึนทําใหอุณหภูมิของนำ้ในบอมีคาสูง 

ปรมิาตรของน้ำในบอทีเ่หมาะสมจะตองสอดคลองกบัขนาดของเคร่ืองปรับอากาศ ตามเกณฑเคร่ืองปรับอากาศเบอร 5 
โดยคา COP จะตองมีคาไมต่ำกวา 3.22 จากผลการศึกษาพบวาขนาดของบอท่ีเหมาะสมกับขนาดเคร่ืองปรับอากาศขนาด 

ตางๆ แสดงในตารางที ่2 

จากภาพท่ี 6 แสดงตัวอยางการระบายความรอนเครือ่งปรบัอากาศในแตละขนาด โดยเครือ่งปรบัอากาศขนาด 12,000 

BTU/h และ 24,000 BTU/h มีอุณหภูมิของน้ําในบอในวันถัดไปเทากับ 26.10 และ 28.29 °C ซึ่งมีคาตํ่ากวาอุณหภูมิในวัน 

กอนหนา ซึ่งมีคาเทากับ 28.3 °C แตในสวนของเคร่ืองปรับอากาศขนาด 36,000 BTU/h และ 48,000 BTU/h มีอุณหภูมขิอง 
น้ำในบอในวันถัดไปเทากับ 30.34 และ 32.00 °C ซึ่งมีคาสูงกวา ดังน้ันจึงตองเปล่ียนขนาดของบอเพ่ือใหอุณหภูมิของน้ำในบอ 

ในวันถัดไปมคีาต่ำกวากวาอุณหภมูิในวันกอนหนา 

ตารางที ่2 ปริมาตรนํ้าท่ีเหมาะสมของเครื่องปรับอากาศแตละขนาด 

ขนาดเครื่องปรับอากาศ (BTU/h) ปริมาตรน้ํา (m3) 

12,000 0.84 

24,000 1.68 

36,000 2.54 

48,000 3.40 
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ภาพท่ี 6 อุณหภูมิของนําในบอท่ีใชระบายความรอนของเคร่ืองปรับอากาศแตละขนาดในแตละชวงเวลา 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้ จึงไดศึกษาผลของอัตราสวนระหวางพ้ืนที่หนาตัดตอความลึกของนํ้าในบอ ซึ่งมีผลตอการระบาย 

ความรอนตอนกลางคืนและอุณหภูมิของน้ําในบอในวันถัดไป จากการจําลองการเปล่ียนอัตราสวนระหวางพ้ืนท่ีหนาตัดตอ 

ความลึกของบอ โดยท่ีปริมาตรของนํ้าเทาเดิม พบวาคา COP ของเคร่ืองปรับอากาศขนาด 36,000 และ 48,000 BTU/h มี 
การเปล่ียนแปลงนอยมากเมื่อเทียบกับการเปลี่ยนปริมาตรน้ําในบอ แตมีผลตออุณหภูมิของน้ำในบอในวันถัดไป โดยการเลือก 

อตัราสวนระหวางพ้ืนท่ีหนาตดักับความลึกท่ีเหมาะสม จะชวยลดอุณหภมิูของน้ําในบอ ดงัผลแสดงในภาพท่ี 8 ท่ีอตัราสวน
มากกวา 15.2 และ 20.1 อุณหภูมิของนํ้าในบอในวันถัดไปพบวา มีคาตํ่ากวาอุณหภูมินํ้าในบอวันกอนหนา สําหรับ 

เครื่องปรับอากาศขนาด 36,000 และ 48,000 BTU/h ตามลาํดับ 

ภาพท่ี 7 ความสัมพันธระหวางอณุหภมูิของน้ําสําหรับกลับมาระบายความรอนในวันถัดไป 
กับอัตราสวนระหวางพื้นที่หนาตดักับความลึก 

สรุปผลการศึกษา 
จากการศึกษาการเลือกขนาดของบอแบบเปดสําหรับระบายความรอนที่เหมาะสมกับเครื่องปรับอากาศ โดยการ

จําลองการทํางานของระบบ สรุปผลการศึกษาไดดังนี ้
1. ขนาดของบอที่มากขึ้น จะมีศักยภาพในการระบายความรอนจากคอนเดนเซอรในตอนกลางวันมากขึ้น โดย COP

จะมีคาสูงขึ้น บอท่ีมีขนาดเล็กเกินไปการระบายความรอนจากคอนเดนเซอรจะมีสมรรถนะลดลง และถาบอมีขนาดใหญเกินไป 
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ถึงแม COP จะมีคาสูงข้ึน แตจะมีคาใชจายท่ีสูงข้ึนเชนเดียวกัน ขนาดของบอที่สามารถนํามาใชประโยชนควรจะมีคาที่ทําให 
COP ของระบบมีคาไมต่ํากวา 3.22 ซึ่งเปนคาที่สอดคลองกับสมรรถนะของเครื่องปรับอากาศเบอร 5 

2. ปริมาตรของน้ําในบอที่มีคาสูง แมวาจะชวยใหการระบายความรอนจากคอนเดนเซอรในตอนกลางวันทําไดดี แต
การระบายความรอนในชวงเวลากลางคืน อาจไมเพียงพอในการลดอุณหภูมิน้ําในบอในวันถัดไป ใหต่ํากวาตอนเริ่มตนของวัน
แรก ในกรณีเครื่องปรับอากาศมีขนาดใหญ 

3. การเลือกอัตราสวนของพื้นที่หนาตัดตอความลึกของน้ําในบอที่เหมาะสม จะชวยเพ่ิมศักยภาพในการลดอุณหภูมิ
ของน้ําในบอในเวลากลางคืน ที่อัตราสวนมากกวา 15.2 และ 20.1 อุณหภูมิของน้ําในบอในวันถัดไปสําหรับเครื่องปรับอากาศ
ขนาด 36,000 และ 48,000 BTU/h ตามลําดับ พบวา มีคา 28.3 C เทากับอุณหภูมิน้ําในบอวันกอนหนา จากเดิมที่มีคา
เทากับ 30.34 และ 32.00 °C ตามลําดับ ท่ีอัตราสวนระหวางพ้ืนท่ีหนาตัดกับความลึกของนํ้าในบอเทากับ 10 
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