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บทคัดย่อ

	 ในภาวะวิกฤตทางพลังงานในปัจจุบัน การใช้พลังงานให้เกิดประโยชน์สูงสุดเป็นเรื่องจ�ำเป็น โดยปกติแล้ว 

เครื่องปรับอากาศจะมีความร้อนเหลือทิ้งสู ่บรรยากาศ หากน�ำความร้อนเหลือทิ้งเหล่านี้กลับมาใช้ให้เป็นประโยชน์  

จะสามารถประหยัดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานลงได้มากและช่วยลดปริมาณการน�ำเข้าพลังงานจากต่างประเทศได้อีกด้วย  

งานวิจัยนี้ได้ออกแบบและสร้างเครื่องปรับอากาศเคลื่อนที่ขนาด 9,000 บีทียู/ชั่วโมง ให้สามารถผลิตน�้ำอุ่นจากความร้อน 

เหลือทิ้งจากเครื่องปรับอากาศกลับมาใช้ใหม่ เพื่อท�ำให้การใช้พลังงานเกิดประโยชน์สูงสุด จากการทดสอบสมรรถนะ 

ของเคร่ืองปรับอากาศพบว่าค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) มีค่าระหว่าง 3.1-4.8 ซึ่งถือว่ามีประสิทธิภาพประหยัด 

พลังงานสูงกว่ามาตรฐานเบอร์ 5 ส่วนน�้ำอุ่นที่ได้จากเครื่องปรับอากาศมีอุณหภูมิระหว่าง 35-43oC สามารถน�ำไปใช้ 

ในครัวเรือน หรือใช้อุ ่นน�้ำเพ่ือช่วยลดระยะเวลาและพลังงานในการต้มน�้ำ ซึ่งสามารถช่วยลดการใช้พลังงานไฟฟ้า 

ในการท�ำน�้ำอุ่นได้สูงสุดถึงปีละ 3,996.7 kWh จากการวิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุนพบว่ามีความคุ้มค่าในการลงทุนและ 

มีระยะเวลาในการคืนทุนประมาณ 1 ปี 

ค�ำส�ำคัญ: การน�ำความร้อนเหลือทิ้งกลับมาใช้ใหม่, เครื่องปรับอากาศเคล่ือนที่

Abstract

	 Today the energy crisis has made it necessary to optimization use of energy. An air conditioning  

unit has the waste heat exhaust to the environment and heat recovery from the unit can reduce energy  

cost and also in addition to using the heat to produce energy. This research aims to design and fabricate  

a portable water cooled 9,000 BTU/hr. air conditioning unit by using the warmed water from waste  

heat recovery. The water cooled condenser will utilization the unit’s energy. Cooling system  

1อาจารย์ประจ�ำสาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
2คณบดี คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย



50

ความน�ำ

	 เคร่ืองปรับอากาศโดยทั่วไปจะมีความร้อนที ่

ต้องระบายท้ิงออกจากคอนเดนเซอร์ คิดเป็นพลังงาน 

จ�ำนวนมากที่สูญเสียไปโดยไม่เกิดประโยชน์ และก่อให้เกิด 

มลภาวะทางความร้อนต่อสิง่แวดล้อมอกีด้วย ดงันัน้หากน�ำ 

ความร้อนส่วนท่ีเครือ่งปรบัอากาศระบายทิง้บรเิวณนอกห้อง 

มาใช้งานให้เกิดประโยชน์ ก็จะเป็นการอนุรักษ์พลังงาน 

และเป็นการใช้พลงังานให้เกดิประโยชน์สงูสดุ ดงันัน้หากน�ำ 

เครื่องปรับอากาศมาผลิตน�้ำอุ่นเพื่อทดแทนการผลิตน�้ำอุ่น 

ในสถานประกอบการด้วยไฟฟ้าหรือเช้ือเพลิงฟอซซิล 

ชนิดอื่นก็จะได้น�้ำอุ่นมาใช้งานฟรี โดยไม่ต้องใช้พลังงาน  

และยังช่วยรักษาสภาพแวดล้อมไม่ให้เกิดสภาวะโลกร้อน 

อีกทางหน่ึง 

	 ฐิติพร ถมยาพิทักษ์ (ฐิติพร, 2545) ได้ศึกษา 

การท�ำน�้ำร ้อนจากความร้อนทิ้งของเครื่องปรับอากาศ 

ขนาด 18,000 บีทียู/ชั่วโมง โดยใช้เครื่องควบแน่นระบาย 

ความร้อนด้วยน�้ำ พบว่าสามารถผลิตน�้ำร้อนได้อุณภูมิเฉลี่ย  

36 oC ที่อัตราการไหลของน�้ำ 15 ลิตรต่อนาที และม ี

ระยะเวลาคืนทุนของระบบท�ำน�้ำร้อนประมาณ 6-9 เดือน 

	 ภาวิณี ศักดิ์สุนทรศิริและคณะ (ภาวิณี, 2550)  

ได้ศึกษาระบบการน�ำความร้อนเหลือทิ้งจากเครื่องปรับ 

อากาศขนาดเล็กมาทดแทนการใช้ไฟฟ้าในการท�ำน�้ำอุ ่น 

ในบ้านพักอาศัยโดยดึงพลังงานความร้อนบางส่วนจาก 

สารท�ำความเย็นมาท�ำน�้ำอุ่นสะสมไว้ตอนกลางคืนเพื่อน�ำ 

มาใช้ในการอาบน�้ำเวลากลางวัน พบว่าสามารถท�ำน�้ำอุ่น 

ให้มีอุณหภูมิสูงข้ึนประมาณ 8 oC มีระยะเวลาคืนทุน 

ประมาณ 1 ปี 7 เดือน

	 สถ าบั น วิ ศ วก ร รมพลั ง ง านมห า วิ ท ย า ลั ย  

เกษตรศาสตร์ (สถาบันวิศวกรรมพลังงานมหาวิทยาลัย  

เกษตรศาสตร์, 2546) ได้ท�ำการทดสอบเครื่องท�ำน�้ำร้อน 

จากระบบปรับอากาศที่บริษัทท�ำขึ้นเพื่อจ�ำหน่าย โดย 

ทดสอบกับเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนขนาด 12,500  

บีทียู/ชั่วโมง พบว่าเมื่อติดตั้งเครื่องท�ำน�้ำร ้อนเข้ากับ 

เครื่องปรับอากาศแล้วจะสามารถประหยัดพลังงานของ 

เครื่องปรับอากาศลงได้ 6-18% และสามารถท�ำน�้ำอุ่นได้ 

โดยไม่ใช้พลังงานเพิ่มเติมเทียบเท่าการใช้ขดลวดไฟฟ้า 

ขนาด 0.66 kW

	 ถึงแม้ว ่าขณะนี้มีผู ้ประกอบการน�ำระบบปรับ 

อากาศที่มีการน�ำความร้อนทิ้งมาท�ำน�้ำอุ ่นมาจ�ำหน่าย  

แต่ระบบเหล่านี้ล้วนมีขนาดใหญ่ไม่สามารถเคลื่อนที่ได้ 

เนื่องจากมีข้อจ�ำกัดหลายประการ เช่น Condensing unit  

ซึ่งเป็นจุดที่ผลิตน�้ำร้อนติดตั้งแยกจาก Fan coil unit  

ซ่ึงอยู่ในบริเวณที่ท�ำความเย็น จึงท�ำให้การท�ำน�้ำร้อนที่ได ้

ถูกจ�ำกัดอยู่ในบริเวณที่ติดต้ัง condensing unit ซึ่งหาก 

ต้องการน�ำน�้ำร้อนไปใช้ในบริเวณอ่ืน ก็ต้องเดินท่อน�้ำอุ่น 

ไปยังบริเวณที่ต้องการ ท�ำให้ต้องเสียงบประมาณในการ 

ลงทุนเดินท่อจ�ำนวนมาก และน�้ำอุ่นเมื่อไหลผ่านท่อแล้ว 

ก็จะเกิดการสูญเสียความร้อน ท�ำให้ไม่สามารถเดินท่อ 

น�้ำอุ่นเป็นระยะทางมากนัก

evaluation of this new unit showed that the Coefficient of Performance (COP) is between 3.1-4.8 which  

meets the minimum energy performance standards (MEPS), Thailand energy label No. 5. Temperature  

of warm water produced is in the range of 35-43 oC. Heat recovered from the system can reduce  

energy for heating water by approximately 3,996.70 kWh per year. The unit can payback for itself in  

approximately 1 year.

Keywords: waste heat recovery, portable air conditioning unit
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	 งานวิจัยนี้ได้ตระหนักในความส�ำคัญของปัญหา 

การสูญเสียความร้อนเม่ือไหลผ่านท่อ และข้อจ�ำกัดในการ 

ใช้งานเครื่องปรับอากาศหรือใช้น�้ำอุ ่นในที่ต่างๆ จึงได้ 

ท�ำการออกแบบและสร้างเครื่องปรับอากาศที่สามารถ 

เคล่ือนท่ีได้และสามารถน�ำไปใช้ยังบริเวณที่ต้องการท�ำ 

ความเย็นและการใช้น�้ำอุ ่นในบริเวณเดียวกันได้ โดย 

ไม่ต้องเดินท่อ อีกทั้งยังสามารถน�ำไปใช้ในภาคสนามได้ 

อีกด้วย หรือหากต้องการน�้ำอุ ่นที่มีอุณหภูมิสูงมากๆ ก ็

สามารถน�ำความร้อนทิ้งจากเครื่องปรับอากาศนี้ไปอุ่นน�้ำ  

(pre-heat) ก่อนเข้าสู่เครื่องท�ำความร้อนหลักของระบบได้  

หรือสามารถน�ำเครื่องปรับอากาศเคลื่อนที่นี้ไปใช้เป็น 

ระบบความเย็นเสริมในบริเวณที่มีภาระความเย็นมากเกิน 

ความสามารถของระบบปรับอากาศหลักได้

ทฤษฎี

	 ระบบท�ำความเย็นของเครื่องปรับอากาศแบบ 

แยกส่วนจะประกอบไปด้วยอุปกรณ์หลัก 4 อย่างคือ  

คอมเพรสเซอร์ คอนเดนเซอร์หรือคอยล์ร้อน อีวาโป 

เรเตอร์หรือคอยล์เย็น และอุปกรณ์ลดความดัน เมื่อน�ำ 

อปุกรณ์มาประกอบเข้าด้วยกนัจะได้วัฏจกัรการท�ำความเยน็ 

แบบอัดไอดังภาพ 1 

ภาพ 1 วัฏจักรการท�ำความเย็นบน P-h Diagram

	 หลักการของเครื่องปรับอากาศโดยทั่วไปเริ่มจาก  

สารท�ำความเยน็เหลวไหลเข้าสูว่าล์วลดความดนั (Expansion  

Valve) ท�ำให้สารท�ำความเยน็มีอณุหภมิูและความดันลดลง  

เมือ่สารท�ำความเยน็ไหลต่อไปยงัคอยล์เยน็ สารท�ำความเยน็ 

จะรบัเอาความร้อนจากอากาศรอบคอยล์เยน็เข้ามา เนือ่งจาก 

อากาศบริเวณข้างเคียงมีอุณหภูมิสูงกว่าสารท�ำความเย็น  

ท�ำให้สารท�ำคามเย็นเปลี่ยนสถานะกลายเป็นไอโดยที่ 

อุณหภูมิและความดันยังคงที่ ไอสารท�ำความเย็นจะถูกดูด 

เข้าสู่คอมเพรสเซอร์และถูกอัดให้มีอุณหภูมิและความดัน 

สูงขึน้ ไอร้อนของสารท�ำความเยน็ทีอ่อกจากคอมเพรสเซอร์ 

จะถูกส่งต่อไปยังคอนเดนเซอร์ เนื่องจากสารท�ำความเย็น 

มีอุณหภูมิสูงกว่าอากาศภายนอก ความร้อนของสารท�ำ 

ความเย็นที่อยู่ภายในคอนเดนเซอร์จึงถูกถ่ายเทออกไป 

ให้อากาศซึ่งอยู ่ภายนอกและเริ่มควบแน่นกลับมาเป็น 

ของเหลว จากนั้นก็ไหลเข้าสู่วาล์วลดความดันอีกครั้งหนึ่ง  

(McQuiston, 2005)

	 ในการวัดประสิทธิภาพของระบบท�ำความเย็น  

นิยมใช้สัมประสิทธิ์สมรรถนะการท�ำความเย็น (COPcooling)  

ซึ่งก็คืออัตราส่วนระหว่างความเย็นที่สามารถท�ำได้กับ 

ก�ำลังไฟฟ้าที่ใช้ในการเดินเครื่องดังสมการที่ 1

	
W
QCOP L

cooling = 			         (1)

โดยที่ 

  Q
L
	 คือ ความเย็นที่เครื่องปรับอากาศสามารถท�ำได้  

	 (W)

  W	 คือ พลังงานไฟฟ้าที่ใช้โดยคอมเพรสเซอร์ (W)

	 ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศขึ้นอยู ่กับ 

หลายปัจจัย ปัจจัยหนึ่งที่ส�ำคัญคือ ความดันด้านสูงหรือ 

อุณหภูมิภายในคอนเดนเซอร์ ถ้าอุณหภูมิหรือความดัน 

ด้านสูงลดลงจะท�ำให้ก�ำลังไฟฟ้าที่คอมเพรสเซอร์ต้องใช ้

ลดลงซึ่งจะท�ำให้ประหยัดพลังงานของเครื่องปรับอากาศ 

ลงได้ ดังนั้นการผลิตน�้ำอุ่นจากความร้อนเหลือทิ้งบริเวณ 

คอนเดนเซอร์โดยให้น�้ำไหลผ่านซึ่งปกติน�้ำจะมีอุณหภูมิ 

ต�่ำกว่าอากาศอยู ่แล้วและมีค่าการพาความร้อนดีกว่า 

อากาศมากจึงสามารถช ่วยลดอุณหภูมิและความดัน 

ด้านสูงลงไปอีกด้วย 
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การออกแบบและการทดสอบ

	 การออกแบบเครื่องปรับอากาศเคลื่อนที่

	 การออกแบบเครื่องปรับอากาศเคลื่อนที่เป็นการ 

ออกแบบภายใต้แนวคิดประหยัดพ้ืนที่ติดตั้ง อุปกรณ ์

ทุกชิ้นรวมอยู่ในโครงเดียวกัน สามารถเคลื่อนย้ายไปยัง 

พ้ืนที่ใช้งานได้โดยสะดวก สามารถจ่ายลมเย็นและผลิต 

น�้ำอุ่นได้พร้อมกัน ควบคุมอุณหภูมิอากาศในห้องโดยใช้ 

เทอร์โมสตรัทและมีวาล์วปรับอัตราการจ่ายน�้ำร้อนได้ สาร 

ท�ำความเย็นที่ใช้คือ R-22 การท�ำน�้ำอุ ่นจากความร้อน 

เหลอืท้ิงจากเคร่ืองปรบัอากาศแบบเคลือ่นทีแ่สดงในภาพ 2  

เครื่องควบแน่นสามารถระบายความร้อนออกไปโดยใช้น�้ำ 

จากแหล่งจ่ายน�้ำภายนอกไหลผ่าน โดยมีวาล์วควบคุม 

อัตราการไหลของน�้ำ 

ภาพ 2 วงจรท�ำน�้ำอุ่นจากความร้อนเหลือทิ้งจากเครื่อง 

ปรับอากาศแบบเคลื่อนที่

	 รายละเอียดของเครื่องปรับอากาศที่ได้ออกแบบ 

แสดงไว้ในตาราง 1 และส่วนประกอบของเครื่องปรับ 

อากาศแสดงไว้ในภาพ 3 และ 4 เครื่องปรับอากาศที ่

ประกอบเสร็จดังแสดงในรูปที่ 5

ตาราง 1

รายละเอียดของเครื่องปรับอากาศ

ความสามารถในการท�ำความเย็น 9,000 BTUs

สัมประสิทธิ์สมรรถนะการ

ท�ำความเย็น

3.1 

การใช้พลังงานไฟฟ้า 0.65 kW

แรงดัน / ความถี่ / เฟส 220V / 50Hz / 1 เฟส

น�้ำหนัก 20 kg

ขนาด (กว้าง × ยาว × สูง) 43cm × 43cm × 75cm

ภาพ 3 ส่วนประกอบของเครื่องปรับอากาศจากการ 

ออกแบบ

ภาพ 4 ด้านข้างของเครื่องปรับอากาศจากการออกแบบ
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	 ส่วนประกอบของเครื่องปรับอากาศตามรูปที่ 3-4

	 1. คอยล์เย็น

	 2. เครื่องควบแน่น

	 3. พัดลมระบายอากาศ

	 4. ท่อน�้ำเย็นเข้า ท่อน�้ำอุ่นออก

	 5. คอมเพรสเซอร์

	 6. ท่อสารท�ำความเย็น

ภาพ 5 เคร่ืองปรับอากาศพร้อมชุดควบคุม

	 การทดสอบสมรรถนะของเครื่องปรับอากาศ

	 ในการทดสอบสมรรถนะของเครื่องปรับอากาศ 

จะท�ำการควบคุมอุณหภูมิของอากาศในห้องให้คงที่ที่ 25oC  

โดยทดสอบสมรรถนะการท�ำความเย็นของเครื่องปรับ 

อากาศ หาค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิน�้ำขาเข้าและ 

อุณหภูมิน�้ำขาออก วัดอุณหภูมิน�้ำร้อนที่ได้จากเครื่องปรับ 

อากาศ ทดสอบหาระยะเวลาที่เหมาะสมที่จะสามารถน�ำ 

น�้ำร้อนไปใช้ได้ และการใช้พลังงานไฟฟ้าที่อัตราการไหล 

ของน�้ำต่างๆ กันเทียบกับเวลา ในขณะที่คอมเพรสเซอร์ 

ยังคงท�ำงานอยู่ตลอดเวลาเพื่อผลิตน�้ำร้อน

ตาราง 2

เปรียบเทียบข้อจ�ำกัดของเครื่องปรับอากาศแบบต่างๆ

เครื่อง

ปรับ 

อากาศ

แบบ

แยกส่วน

เครื่องปรับอากาศ

แบบแยกส่วน

ที่ติดตั้งเครื่อง

ท�ำอุ่น

เครื่องปรับ

อากาศ

เคลื่อนที่

ทีต่ดิตัง้เคร่ือง

ท�ำน�้ำอุ่น

การ

ติดตั้ง

ติดตั้ง

ถาวร

ติดตั้งถาวร เคลื่อนที่ได้ 

สามารถ

เคลื่อนย้ายไป

ยังที่ต้องการ

ใช้งานได้

ระบบ

ระบาย

ความ

ร้อน

อากาศ น�้ำ และอากาศ น�้ำ

การท�ำ

น�้ำอุ่น

ไม่

สามารถ

ท�ำน�้ำอุ่น

ได้

ใช้ท่อสารท�ำ

ความเย็นไหลเข้า

เพื่อแลกเปลี่ยน

ความร้อนในถัง

เก็บน�้ำอุ่นที่ติดตั้ง

ไว้ต่างหาก

ใช้น�้ำเย็นไหล

ผ่าน คอยล์ร้อน

โดยตรง ช่วย

ประหยัดพื้นที่

ในการติดตั้ง

ถังเก็บน�้ำอุ่น

ข้อจ�ำกดั

ในการ

น�ำน�ำ้อุน่

ไปใช้

ไม่

สามารถ

ท�ำน�้ำอุ่น

ได้

เนื่องจากเครื่อง

ติดตั้งถาวร เมื่อ

ต้องการใช้อุ่น

ในบริเวณที่ไกล

ออกไป จะต้อง

ติดตั้ง/เดินท่อน�้ำ

ไปยังบริเวณที่

ต้องการใช้น�้ำอุ่น 

ท�ำให้สูญเสีย

พลังงานความร้อน

เคลื่อนย้าย

เครื่องไปใกล้

บริเวณที่

ต้องการใช้

น�้ำอุ่น ท�ำให้

ไม่สูญเสีย

ความร้อนในท่อ
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ผลการทดสอบและวิเคราะห์ผล

	 ค่า COP ของเครื่องปรับอากาศ

	 จากผลการทดสอบเครื่องปรับอากาศที่อัตรา 

การไหลของน�้ำ 0.5l/min, 1.0l/min, 1.5l/min และ  

2.0l/min เครื่องปรับอากาศมีค่า COP เท่ากับ 3.315,  

3.350, 3.755 และ 4.160 ตามล�ำดับ ซึ่งถือได้ว ่า 

เครื่องปรับอากาศที่สร ้างขึ้นนี้มีประสิทธิภาพสูงกว ่า 

มาตรฐานเบอร์ 5 ที่ก�ำหนดค่า COP ข้ันต�่ำไว้เท่ากับ 3.11  

คอมเพรสเซอร์ที่น�ำมาใช้ทดสอบนี้ได้ผ ่านการใช้งาน 

มาแล้วจงึท�ำให้มปีระสทิธภิาพเชงิพลงังานไม่สงูนกั หากน�ำ 

คอมเพรสเซอร์ใหม่ที่ยังไม่ผ่านการใช้งานมาใช้จะสามารถ 

เพิ่มค่า COP ได้มากขึ้น

	 จากภาพ 6 จะเห็นว่าค่า COP ของเครื่องปรับ 

อากาศมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มอัตราการไหลของน�้ำ 

ที่ไหลผ่านคอนเดนเซอร์ ดังนั้นเครื่องปรับอากาศจึง 

สามารถเพิ่มค่า COP ได้โดยการปรับอัตราการไหลของน�้ำ 

ให้สงูขึน้ แต่การเพ่ิมอตัรการไหลของน�ำ้จะมีผลต่ออณุหภมูิ 

ของน�้ำอุ ่นที่ได้ ดังนั้นในการใช้งานจริงควรพิจารณาถึง 

อุณหภูมิน�้ำอุ่นที่ต้องการใช้งานด้วย

ภาพ 6 ค่า COP ของเครื่องปรับอากาศที่อัตราการไหล 

ของน�้ำต่างๆ

	 อุณหภูมิของน�้ำอุ่นที่ได้

	 จากผลการทดสอบ อุณหภูมิของน�้ำอุ่นที่ได้จาก 

ความร้อนเหลือทิ้งของเครื่องปรับอากาศโดยใช้อุณหภูมิน�้ำ 

ป้อนเป็น 26oC ขณะเริ่มท�ำการทดสอบอุณหภูมิของน�้ำอุ่น 

ที่ได้มีแนวโน้มสูงขึ้นเรื่อยๆ จนเริ่มคงที่เม่ือเวลาผ่านไป 

ประมาณ 20 นาที ท�ำการทดสอบที่อัตราการไหลของน�้ำ  

0.5l/min, 1.0l/min, 1.5l/min และ 2.0l/min น�้ำอุ่นที่ได้ 

มีอุณหภูมิเท่ากับ 42.85oC, 41.15oC, 38.05oC และ  

35.8oC ตามล�ำดับดังภาพ 7

ภาพ 7 อุณหภูมิของน�้ำอุ่นที่ได้จากความร้อนทิ้งของเครื่อง 

ปรับอากาศที่อัตราการไหลของน�้ำต่างๆ เทียบกับเวลา

	 จากภาพ 7 จะเห็นว่าน�้ำอุ ่นที่ได้มีอุณหภูมิอยู ่

ในช่วง 35-45oC ซึ่งเป็นอุณหภูมิที่สามารถน�ำไปใช้งาน 

ในธุรกิจ เช่น สปาหรือร้านตัดผมได้ หรือหากน�ำไปใช ้

ในการท�ำน�้ำอุ่นอาบในครัวเรือนก็มีความเหมาะสมเช่นกัน  

แต่หากต้องการน�้ำที่มีอุณหภูมิสูงกว่านี้ก็สามารถท�ำได้โดย 

ปรบัลดอตัราการไหลของน�ำ้ลง แต่การกระท�ำเช่นนีจ้ะมผีล 

ท�ำให้ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศลดต�่ำลงด้วย  

ดังนั้นการใช้น�้ำในอุณหภูมิที่สูงกว่านี้ จึงควรมีแหล่ง 

ความร้อนอืน่ร่วมด้วย เช่น การใช้ไฟฟ้าในการเพิม่อณุหภมูิ 

น�้ำในขั้นที่สอง เนื่องจากอุณหภูมิของสารท�ำความเย็นใน 

คอนเดนเซอร์จะมีอุณหภูมิประมาณ 70-80oC เท่านั้น  

จึงไม่สามารถท�ำน�้ำให้มีอุณหภูมิสูงมากได้

	 การวิเคราะห์จุดคุ้มทุน

	 ในการสร้างต้นแบบเครื่องปรับอากาศพร้อม 

เครื่องท�ำน�้ำอุ่นนั้น ใช้เงินลงทุนประมาณ 10,000 บาท  

ก�ำหนดให้อายุการใช้งานของเครื่องปรับอากาศเท่ากับ  

5 ปี จากการวิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุนตามที่แสดงใน 

ตารางที่ 3 จะเห็นได้ว่าการผลิตน�้ำอุ่นจากพลังงานเหลือท้ิง 

จากเครื่องปรับอากาศนั้น หากใช้งานวันละ 8 ช่ัวโมง 

โดยปรับอัตราการไหลของน�้ำเป็น 2.0l/ min จะสามารถ 

ลดการใช้พลังงานไฟฟ้าในการผลิตน�้ำอุ ่นได้สูงสุดถึง 

ปีละ 3,996.70 kWh หรือคิดเป็นเงินที่ประหยัดได้ถึง  
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13,988.45 บาท มีระยะเวลาคืนทุน 0.71 ปี ส่วนที่อัตรา 

การไหล 1.5l/min, 1.0l/min และ 0.5l/min นัน้ มรีะยะเวลา 

คืนทุน 0.78 ปี 0.92 ปี และ 1.66 ปี ตามล�ำดับ

ตาราง 3

เปรียบเทียบพลังงานที่ประหยัดได้ที่อัตราการไหลต่างๆ

อัตราการไหล

ของน�้ำ

0.5I/

min

1.0I/

min

1.5I/

min

2.0I/

min

ปริมาณน�้ำอุ่น

ที่ได้ต่อวัน: 

ใช้งาน 8 

ชม./วัน

240 480 720 960

ΔT ของ

น�้ำอุ่นที่ได้ 

(องศา C)

16.85 15.15 12.05 9.80

ปริมาณของ

พลังงานที่

ประหยัดได้/

วัน

4.71 8.46 10.10 10.95

ปริมาณ

พลังงานที่

ประหยดัได้/ปี

1717.97 3089.29 3685.73 3996.70

ค่าไฟฟ้าที่

ประหยัดได้

ต่อปี

6012.89 10812.50 12900.07 13988.45

ระยะเวลา

คืนทุน

1.66ปี 0.92ปี 0.78ปี 0.71ปี

สรุป

	 ผลจากการทดสอบเครื่องปรับอากาศพบว่ามี 

ประสิทธิภาพการท�ำความเย็นอยู่ในเกณฑ์ดีมาก ระบบ 

ท�ำน�้ำอุ่นสามารถผลิตน�้ำอุ่นที่มีอุณหภูมิสูงข้ึนจากน�้ำป้อน 

ประมาณ 10-16oC เครื่องปรับอากาศที่สร้างขึ้นนี้สามารถ 

เคล่ือนย้ายไปยังจุดที่ต้องการใช้งานได้สะดวก เหมาะสม 

ส�ำหรับสถานประกอบการหรือครัวเรือนที่มีความต้องการ 

ใช้เครื่องปรับอากาศและมีการใช้น�้ำอุ ่นในขณะเดียวกัน  

ในการลงทุนสร้างเครื่องปรับอากาศชนิดดังกล่าวมีระยะ 

เวลาคืนทุนส้ัน อยู่ระหว่าง 0.71-1.66 ปี โดยขึ้นอยู่กับ 

ลักษณะการใช้งาน 

	 ข้อดีของเครื่องปรับอากาศเคลื่อนที่ที่สร้างขึ้นคือ  

ประหยัดพลังงานและสามารถผลิตน�้ำอุ ่นได้โดยไม่เสีย 

ค่าไฟฟ้าเพิ่มเติม ไม่มีมลภาวะเนื่องจากใช้ความร้อนท่ี 

เหลือทิ้งจากระบบปรับอากาศ ที่สามารถเคลื่อนย้ายไป 

ยังจุดที่ต้องการใช้งานได้โดยสะดวก ผลการประหยัด 

พลังงานและปริมาณน�้ำอุ ่นที่ผลิตได้ขึ้นอยู ่กับลักษณะ 

การใช้งานของเครื่องปรับอากาศ
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