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 งานวิจยัน้ีได้ท าการศึกษาของความเหมาะสมและหาผลการประหยดัพลังงานในการ
ปรับเปล่ียนระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน (Split Type) มาเป็นระบบท าความเย็นแบบดูดซึม 
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ส่วน โดยใชเ้คร่ืองส่งลมเยน็ (Air Handling Unit, AHU) ระบายความร้อนดว้ยอากาศขนาดพิกดัท า
ความเยน็รวม 199.8 ตนัความเยน็  ส่วนระบบหลงัปรับปรุงคือระบบท าความเยน็แบบดูดซึมขนาด
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This paper presents the feasibility and energy saving from the field measurement 

obtained by replacing a conventional split-type system with an absorption chiller one. The study 
is performed in three testing rooms. Before implementation, the split-type system consists of the 
air handing unit and the air-cooled condenser with the total cooling capacity of 199.8 TR. After 
implementation, the absorption chiller drived by the waste steam is utilized with the total capacity 
of 270 TR. Each air handing unit is placed per one testing room. The setting temperatures of each 
testing room are equal and served as a control parameter.  

The results indicate that the temperature of outlet chilled water, outlet cooling water and 
flow steam, appear to have sine wave characteristics. The temperature of outlet chilled water 
varies by the flow steam. Moreover, The temperatures of the inlet chilled water and inlet cooling 
water, are constant. The energy analysis shows that the cooling capacity, the heat rejection and 
the input heat from the steam is 345.79 kW or 98.24 TR, 988.04 kW and 572.88 kW.                 
The coefficient of performance of the absorption chiller is 0.64  

The economic analysis shows that this implementation can reduce the electric 
consumption by morethan 50 percent per year or more than, leading to cost saving and energy 
efficiency.          
 

 
Department :       Mechanical Engineering Student’s Signature  
Field of Study :   Mechanical Engineering Advisor’s Signature  
Academic Year :     2012 



ฉ 

กติติกรรมประกาศ 

วิทยานิพนธ์เล่มน้ีส าเร็จลุล่วงเน่ืองมาจากไดรั้บความช่วยเหลือและความอนุเคราะห์จาก
หลายฝ่ายด้วยกนัโดยเฉพาะอย่างยิ่งด้วยความกรุณาจาก รองศาสตราจารย ์ดร. จิตติน แตงเท่ียง     
อาจาร์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์  ท่ีได้กรุณาสละเวลาอนัมีค่าคอยให้ความรู้ให้ค  าปรึกษา ค าแนะน า
ข้อคิดดีๆต่างๆ แนะน าแนวทางในการท าวิจัยและแก้ไขปัญหาต่างๆท่ีเป็นประโยชน์ท าให้
วิทยานิพนธ์ เ ล่ม น้ี เส ร็จสมบูรณ์  รวมถึง  รองศาสตราจารย์ ดร .  พงษ์ธร  จ รัญญากรณ์               
ประธานกรรมการ  ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร. ตุลย ์ มณีวฒันา  และรองศาสตราจารย์ทวี เวชพฤติ        
ท่ีได้กรุณาร่วมให้ค  าปรึกษาและแนวคิดท่ีเป็นประโยชน์ยิ่งต่อวิทยานิพนธ์ผู ้เ ขียนขอกราบ
ขอบพระคุณเป็นอยา่งสูงไว ้ณ โอกาสน้ี 

ผูเ้ขียนขอขอบคุณ  สถานประกอบการตวัอยา่ง  ท่ีไดเ้อ้ือเฟ้ือสถานท่ีให้ผูเ้ขียนไดเ้ขา้ไปท า
การวจิยัและศึกษาหาความรู้  ตลอดจนเจา้หนา้ท่ีผูช้  านาญการทุกท่านท่ีอ านวยความสะดวกอยา่งสูง
ตลอดการวจิยัอีกทั้งยงัถ่ายทอดประสบการณ์และความรู้ท่ีมีค่ายิง่ใหแ้ก่ผูเ้ขียน 

ผูเ้ขียนขอขอบคุณ หน่วยปฏิบติัการวิจยัพลงังาน  ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั  ท่ีได้ให้ความอนุเคราะห์ในเร่ืองเคร่ืองมือและสถานท่ีในการท าวิจยัของผูเ้ขียนจน
ส าเร็จลุล่วง และขอขอบคุณส านักงานนโยบายและแผนพลังงานกระทรวงพลังงานในการ
สนบัสนุนเร่ืองทุนวจิยั 

นอกจากน้ีผูเ้ขียนขอขอบคุณคุณอภิสิทธ์ิ บุญเกิด  คุณแมนพงษ ์ตั้งตระกลู ท่ีช่วยในการวิจยั
ติดตั้งอุปกรณ์เก็บขอ้มูลและคอยให้ความช่วยเหลือตลอดมา ตลอดจนคุณกุลยา อมัพะวะผะลิน   
หอ้งปฏิบติัการวจิยัพลงังานท่ีคอยใหค้วามช่วยเหลือเป็นอยา่งดี  

 ผู ้เขียนขอกราบขอบพระคุณบิดา  มารดา และพี่ชาย ท่ีอบรมสั่งสอนท่ีคอยให้การ
สนบัสนุนคอยใหก้ าลงัใจในดา้นต่างๆเป็นอยา่งดีจนกระทัง่ผูเ้ขียนส าเร็จการศึกษา 

 
 
 
 



สารบัญ 

 หนา้ 
บทคดัยอ่ภาษาไทย ........................................................................................................................... ง 
บทคดัยอ่ภาษาองักฤษ ...................................................................................................................... จ 
กิตติกรรมประกาศ ............................................................................................................................ ฉ 

สารบญั ............................................................................................................................................. ช 

สารบญัตาราง .................................................................................................................................. ญ 

สารบญัภาพ ..................................................................................................................................... ฑ 

ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค ายอ่ .......................................................................................................... ถ 

บทท่ี 1 บทน า ................................................................................................................................ 22 

1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา ................................................................... 22 

1.2 ขอ้มูลเก่ียวกบัทางสถานประกอบการตวัอยา่งท่ีไดท้  าการตรวจวดัและเก็บขอ้มูล .... 23 

1.3 วตัถุประสงคข์องการวจิยั ......................................................................................... 23 

1.4 ขอบเขตของการวจิยั ................................................................................................. 23 

1.5 ขั้นตอนและวธีิการด าเนินงาน .................................................................................. 24 

1.6 ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บ ...................................................................................... 24 

บทท่ี 2  ทฤษฎีพื้นฐาน ................................................................................................................... 25 

2.1 ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน (Split Type) ........................................................... 25 

2.2 ระบบปรับอากาศแบบใชเ้คร่ืองท าน ้าเยน็ (Water Chiller) ....................................... 26 

2.2.1 ระบบเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบอดัไอ .................................................................. 26 

2.2.2 ระบบเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึม (Absorption Chiller) ................................ 28 

2.3 ความร้อนเหลือทิ้งในโรงงานอุตสาหกรรม .............................................................. 40 

2.3.1 ความร้อนเหลือทิ้งมี 2 แบบ .......................................................................... 40 

2.3.2 ประเภทและคุณภาพของความร้อนเหลือทิ้งแบ่งออกเป็น 3 ระดบั ............... 40 

2.3.3 รูปแบบการน าความร้อนเหลือทิ้งไปใช ้........................................................ 41 

2.3.4 แนวทางการน าความร้อนเหลือทิ้งน ากลบัมาใชใ้หม่อีกคร้ัง ......................... 41 

บทท่ี 3  งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง ............................................................................................................ 45 

3.1 งานวจิยัภายในประเทศ ............................................................................................. 45 

3.2 งานวจิยัของต่างประเทศ ........................................................................................... 48 



ซ 

หนา้ 
บทท่ี 4  วธีิการด าเนินงาน .............................................................................................................. 51 

4.1 ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน ............................................................................... 51 

4.1.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการตรวจวดัและเก็บข้อมูลระบบปรับ
อากาศแบบแยกส่วน ..................................................................................... 53 

4.1.2 ต าแหน่งท่ีท าการตรวจวดัและติดตั้งอุปกรณ์ระบบปรับอากาศแบบแยก
ส่วน .............................................................................................................. 56 

4.1.3 วธีิการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน ..................... 61 

4.1.4 การค านวณผลท่ีไดจ้ากการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลระบบปรับอากาศแบบ
แยกส่วน ....................................................................................................... 64 

4.2 ระบบปรับอากาศแบบดูดซึม .................................................................................... 67 

4.2.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการตรวจวดัและเก็บข้อมูลระบบปรับ
อากาศแบบดูดซึม ......................................................................................... 70 

4.2.2 ต าแหน่งท่ีท าการตรวจวดัและติดตั้งอุปกรณ์ระบบปรับอากาศแบบดูดซึม .. 72 

4.2.3 วธีิการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลระบบปรับอากาศแบบดูดซึม ......................... 81 

4.2.4 การค านวณผลและสร้างสมการท่ีได้จากข้อมูลการตรวจวดัระบบปรับ
อากาศแบบดูดซึม ......................................................................................... 85 

บทท่ี 5  ผลการศึกษาและการวเิคราะห์ผล ...................................................................................... 92 

5.1 ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน ............................................................................... 93 

5.1.1 พลงังานและประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน ................... 93 

5.1.2 พลงังานท่ีใชใ้นการท างานของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน ................... 98 

5.2 ระบบท าความเยน็แบบดูดซึม ................................................................................. 100 

5.2.1 พลงังานและสมรรถนะการท าความเย็นโดยรวมของระบบปรับอากาศ
แบบดูดซึม .................................................................................................. 100 

5.2.1.1 อตัราการท าความเยน็พิจารณาจากอุณหภูมิของน ้าเยน็................ 101 

5.2.1.2 อตัราการระบายความร้อนออกจากระบบ ................................... 104 

5.2.1.3 อตัราการใหค้วามร้อนสู่ระบบโดยไอน ้า ..................................... 107 

5.2.1.4 ก าลงัไฟฟ้าท่ีใหแ้ก่ระบบ ............................................................ 109 

5.2.1.5 สัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเย็นของเคร่ืองท าน ้ าเย็น
แบบดูดซึม .................................................................................. 109 



ฌ 

หนา้ 
5.2.2 การท านายผลทางพลังงานและสมรรถนะการท าความเย็นตามช่วง

ระยะเวลาสั้น .............................................................................................. 111 

5.2.2.1 การพิจารณาวเิคราะห์ขอ้มูลการตรวจวดั..................................... 111 

5.2.2.2 การวิเคราะห์การถดถอยกราฟของขอ้มูลเพื่อหาสมการฟังก์ชัน่
ไซน์ ............................................................................................. 114 

5.2.2.3 การวิเคราะห์พลงังานจากความสัมพนัธ์ของสมการการถดถอย
ของกราฟ .................................................................................... 120 

5.2.3 การท านายผลทางพลงังานและค่าสมรรถนะการท าความเย็นตามช่วง
ระยะเวลายาว .............................................................................................. 126 

5.2.3.1 สมการความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิน ้ าเย็นขาออกกบัอตัรา
การไหลไอน ้า .............................................................................. 130 

5.2.3.2 วิเคราะห์ท านายผลทางพลงังานและค่าสมรรถนะการท าความ
เยน็ .............................................................................................. 132 

5.2.4 พลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นการท างานของระบบปรับอากาศแบบดูดซึม ........... 141 

5.3 การวเิคราะห์ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์เม่ือปรับเปล่ียนมาใชร้ะบบปรับอากาศ
แบบดูดซึมแทนการใชร้ะบบปรับอากาศแบบแยกส่วน ......................................... 143 

บทท่ี 6 สรุปผลการวจิยัและขอ้เสนอแนะ .................................................................................... 146 

6.1 สรุปผลการวจิยั ....................................................................................................... 146 

6.2 ปัญหาอุปสรรคและขอ้เสนอแนะ ........................................................................... 149 

รายการอา้งอิง ............................................................................................................................... 150 

ภาคผนวก ..................................................................................................................................... 153 

 ภาคผนวก ก   ขอ้มูลเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ท่ีติดตั้ง ........................................................ 154 

 ภาคผนวก ข   ตารางขอ้มูลจากการตรวจวดัและเก็บขอ้มูล ............................................. 158 

 ภาคผนวก ค   ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ ................................................................... 253 

ประวติัผูเ้ขียนวทิยานิพนธ์ ............................................................................................................ 260 



ญ 

สารบัญตาราง 

 หนา้ 
ตารางท่ี 4.1   วธีิการบนัทึกขอ้มูลและตวัแปรท่ีท าการตรวจวดัระบบปรับอากาศแบบแยก         

ส่วน ...................................................................................................................... 62 

ตารางท่ี 4.2   สรุปวนัและเวลาการตรวจวดั ................................................................................ 63 

ตารางท่ี 4.3   วธีิการบนัทึกขอ้มูลและตวัแปรท่ีท าการตรวจวดัระบบปรับอากาศแบบแยก      
ส่วน ...................................................................................................................... 82 

ตารางท่ี 4.4   รายละเอียดวธีิการการเก็บขอ้มูลและทีมตรวจวดัท่ีเก็บขอ้มูล ............................... 84 

ตารางท่ี 5.1  ตารางสรุปค่าเฉล่ียขอ้มูลท่ีใชใ้นการค านวณภาระการท าความเยน็ ...................... 94 

ตารางท่ี 5.2   สรุปค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีค านวณจากระเบียบวธีิเชิงตวัเลขและค่าประสิทธิภาพ          
การท าความเยน็ .................................................................................................... 97 

ตารางท่ี 5.3   แสดงชัว่โมงการท างานและพลงังานท่ีใชใ้นระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน        
ใน 1 ปี .................................................................................................................. 99 

ตารางท่ี 5.4   สรุปค่าตวัแปรต่างๆของสมการวเิคราะห์การถดถอยของกราฟ .......................... 117 

ตารางท่ี 5.5   สรุปค่าต่างๆท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ทางพลงังานตามช่วงเวลาต่างๆในช่วง     
ระยะเวลาสั้น....................................................................................................... 120 

ตารางท่ี 5.6    สรุปค่าพลงังานและสมรรถนะการท าความเยน็ของแต่ละช่วงอยา่งละเอียด ....... 138 

ตารางท่ี 5.7   พลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นระบบปรับอากาศแบบดูดซึมต่อปีของระบบขนาด           
270 TR ................................................................................................................ 141 

ตารางท่ี 5.8  พลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นระบบปรับอากาศแบบดูดซึมต่อปีของระบบขนาด             
132 TR ................................................................................................................ 143 

ตารางท่ี ก-1  ขอ้มูลคุณสมบติัของเคร่ืองควบแน่นของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน .......... 154 

ตารางท่ี ก-2   ขอ้มูลคุณสมบติัของหน่วยเคร่ืองส่งลม .............................................................. 155 

ตารางท่ี ก-3   ขอ้มูลทางเทคนิคของเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึม ............................................... 156 

ตารางท่ี ข-1   ขอ้มูลตรวจวดัความเร็วลมผา่น AHU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-01 ........... 159 

ตารางท่ี ข-2  ขอ้มูลตรวจวดัความช้ืนอุณหภูมิของอากาศเยน็ดา้นออกอากาศเยน็ดา้น                  
กลบัและอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-01 ........................ 160 

ตารางท่ี ข-3   ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ AHU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-01 ..... 161 

ตารางท่ี ข-4   ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ CDU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-01 ...... 163 



ฎ 

หนา้ 
ตารางท่ี ข-5  ขอ้มูลตรวจวดัความเร็วลมผา่น AHU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-02 ........... 167 

ตารางท่ี ข-6  ขอ้มูลตรวจวดัความช้ืนอุณหภูมิของอากาศเยน็ดา้นออกอากาศเยน็ดา้น              
กลบัและอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-02 ........................ 168 

ตารางท่ี ข-7   ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ AHU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-02 ..... 169 

ตารางท่ี ข-8  ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ CDU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-02 ...... 171 

ตารางท่ี ข-9  ขอ้มูลตรวจวดัความเร็วลมผา่นAHUของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-03 ............. 176 

ตารางท่ี ข-10   ขอ้มูลตรวจวดัความช้ืนอุณหภูมิของอากาศเยน็ดา้นออกอากาศเยน็ดา้น             
กลบัและอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-03 ........................ 177 

ตารางท่ี ข-11  ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ AHU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-03 ..... 178 

ตารางท่ี ข-12   ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ CDU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-03 ...... 180 

ตารางท่ี ข-13  ขอ้มูลตรวจวดัความเร็วลมผา่นAHUของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-04 ............. 183 

ตารางท่ี ข-14   ขอ้มูลตรวจวดัความช้ืนอุณหภูมิของอากาศเยน็ดา้นออกอากาศเยน็ดา้น             
กลบัและอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-04 ........................ 184 

ตารางท่ี ข-15   ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ AHU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-04 ..... 185 

ตารางท่ี ข-16   ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ CDU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-04 ...... 187 

ตารางท่ี ข-17   ขอ้มูลตรวจวดัความเร็วลมผา่นAHUของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-05 ............. 190 

ตารางท่ี ข-18   ขอ้มูลตรวจวดัความช้ืนอุณหภูมิของอากาศเยน็ดา้นออกอากาศเยน็ดา้น             
กลบัและอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-05 ........................ 191 

ตารางท่ี ข-19   ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ AHU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-05 ..... 192 

ตารางท่ี ข-20  ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ CDU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-05 ...... 194 

ตารางท่ี ข-21  ขอ้มูลตรวจวดัความเร็วลมผา่นAHUของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-06 ............. 198 

ตารางท่ี ข-22   ขอ้มูลตรวจวดัความช้ืนอุณหภูมิของอากาศเยน็ดา้นออกอากาศเยน็ดา้น             
กลบัและอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-06 ........................ 199 

ตารางท่ี ข-23   ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ AHU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-06 ..... 200 

ตารางท่ี ข-24  ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ CDU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-06 ...... 202 

ตารางท่ี ข-25   ขอ้มูลตรวจวดัความเร็วลมผา่นAHUของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-07 ............. 206 

ตารางท่ี ข-26   ขอ้มูลตรวจวดัความช้ืนอุณหภูมิของอากาศเยน็ดา้นออกอากาศเยน็ดา้น            
กลบัและอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-07 ........................ 207 

ตารางท่ี ข-27  ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ AHU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-07 ..... 208 



ฏ 

หนา้ 
ตารางท่ี ข-28  ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ CDU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-07 ...... 210 

ตารางท่ี ข-29  ขอ้มูลตรวจวดัความเร็วลมผา่นAHUของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-08 ............. 214 

ตารางท่ี ข-30  ขอ้มูลตรวจวดัความช้ืนอุณหภูมิของอากาศเยน็ดา้นออกอากาศเยน็ดา้น             
กลบัและอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-08 ........................ 215 

ตารางท่ี ข-31  ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ AHU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-08 ..... 216 

ตารางท่ี ข-32  ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ CDU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-08 ...... 218 

ตารางท่ี ข-33   ขอ้มูลตรวจวดัความเร็วลมผา่นAHUของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-09 ............. 222 

ตารางท่ี ข-34   ขอ้มูลตรวจวดัความช้ืนอุณหภูมิของอากาศเยน็ดา้นออกอากาศเยน็ดา้น             
กลบัและอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-09 ........................ 223 

ตารางท่ี ข-35  ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ AHU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-09 ..... 224 

ตารางท่ี ข-36  ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ CDU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-09 ...... 226 

ตารางท่ี ข-37  ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้าของ Absorption Chiller, Chilled Water Pump            
และ AHU ........................................................................................................... 230 

ตารางท่ี ข-38   อุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มอตัราการการไหลน ้าเยน็น ้าหล่อเยน็และอุณหภูมิน ้าเยน็ .... 235 

ตารางท่ี ข-39  อตัราการไหลไอน ้าร้อนกบัอุณหภูมิน ้าเยน็ขาออกทุกๆ 30 วนิาที วนัท่ี      
16/1/2012............................................................................................................ 241 

ตารางท่ี ข-40  ขอ้มูลอุณหภูมิน ้าเยน็ขาเขา้ขาออกอุณหภูมิน ้าหล่อเยน็ขาเขา้ขาออกทุกๆ             
30 วนิาที วนัท่ี 20/1/2012 ................................................................................... 242 

ตารางท่ี ข-41  อุณหภูมิน ้าหล่อเยน็เขา้-ออก อุณหภูมิไอน ้าอุณหภูมิน ้าหล่อเยน็เขา้-ออก 
Absorption Chiller วนัท่ี 16 ม.ค. 55 ................................................................... 243 

ตารางท่ี ข-42  อุณหภูมิน ้าหล่อเยน็เขา้-ออก อุณหภูมิไอน ้าอุณหภูมิน ้าหล่อเยน็เขา้-ออก   
Absorption Chiller วนัท่ี 17 ม.ค. 55 ................................................................... 243 

ตารางท่ี ข-43  อุณหภูมิน ้าหล่อเยน็เขา้-ออก อุณหภูมิไอน ้าอุณหภูมิน ้าหล่อเยน็เขา้-ออก 
Absorption Chiller วนัท่ี 18 ม.ค. 55 ................................................................... 244 

ตารางท่ี ข-44   อุณหภูมิน ้าหล่อเยน็เขา้-ออก อุณหภูมิไอน ้าอุณหภูมิน ้าหล่อเยน็เขา้-ออก 
Absorption Chiller วนัท่ี 19 ม.ค. 55 ................................................................... 244 

ตารางท่ี ข-45  อุณหภูมิน ้าหล่อเยน็เขา้-ออก อุณหภูมิไอน ้าอุณหภูมิน ้าหล่อเยน็เขา้-ออก 
Absorption Chiller วนัท่ี 20 ม.ค. 55 ................................................................... 245 

 



ฐ 

หนา้ 
ตารางท่ี ข-46   สรุปขอ้มูลอุณหภูมิน ้าหล่อเยน็เขา้-ออก อุณหภูมิไอน ้าอุณหภูมิน ้าหล่อเยน็        

เขา้-ออก Absorption Chiller 16- 20 ม.ค.55 ........................................................ 245 

ตารางท่ี ข-47   ความดนัไอน ้าอตัราการไหลไอน ้าสู่ Absorption Chiller และอุณหภูมิน ้าเขา้       
ออก Cooling Tower วนัท่ี 16 ม.ค. 55 ................................................................. 246 

ตารางท่ี ข-48  ความดนัไอน ้าอตัราการไหลไอน ้าสู่ Absorption Chiller และอุณหภูมิน ้าเขา้      
ออก Cooling Tower วนัท่ี 17 ม.ค. 55 ................................................................. 246 

ตารางท่ี ข-49   ความดนัไอน ้าอตัราการไหลไอน ้าสู่ Absorption Chiller และอุณหภูมิน ้าเขา้      
ออก Cooling Tower วนัท่ี 18 ม.ค. 55 ................................................................. 247 

ตารางท่ี ข-50   ความดนัไอน ้าอตัราการไหลไอน ้าสู่ Absorption Chiller และอุณหภูมิน ้าเขา้       
ออก Cooling Tower วนัท่ี 19 ม.ค. 55 ................................................................. 247 

ตารางท่ี ข-51  ความดนัไอน ้าอตัราการไหลไอน ้าสู่ Absorption Chiller และอุณหภูมิน ้าเขา้      
ออก Cooling Tower วนัท่ี 20 ม.ค. 55 ................................................................. 248 

ตารางท่ี ข-52  สรุปความดนัไอน ้าอตัราการไหลไอน ้าสู่ Absorption Chiller และอุณหภูมิ           
น ้าเขา้ออก Cooling Tower วนัท่ี 16- 20 ม.ค. 55 ................................................. 248 

ตารางท่ี ข-53   สรุปค่าท่ีใชใ้นการค านวณหาก าลงัไฟฟ้าของป๊ัมน ้าเยน็ของระบบขนาด              
132 TR ................................................................................................................ 251 

ตารางท่ี ค-1  เง่ือนไขต่างๆท่ีใชว้เิคราะห์ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ ................................... 254 

ตารางท่ี ค-2   ค่าใชจ่้ายในการลงทุนติดตั้งระบบปรับอากาศแบบดูดซึม .................................. 255 

 



ฑ 

สารบัญรูป 

 หนา้ 
รูปท่ี 2.1   แสดงระบบปรับอากาศแยกส่วน ............................................................................. 25 

รูปท่ี 2.2    เคร่ืองท าน ้าเยน็แบบระบายความร้อนดว้ยอากาศ .................................................... 27 

รูปท่ี 2.3   เคร่ืองท าน ้าเยน็แบบระบายความร้อนดว้ยน ้า .......................................................... 27 

รูปท่ี 2.4   ส่วนประกอบโดยรวมของระบบเคร่ืองท าความเยน็แบบดูดซึม .............................. 28 

รูปท่ี 2.5    แสดงวฏัจกัรระบบเท าความเยน็แบบดูดซึม ............................................................ 29 

รูปท่ี 2.6   ลกัษณะภายในของเคร่ืองระเหย .............................................................................. 30 

รูปท่ี 2.7   ลกัษณะภายในของแอบซอพเบอร์ .......................................................................... 30 

รูปท่ี 2.8   ลกัษณะภายในของเจนเนอเรเตอร์ ........................................................................... 31 

รูปท่ี 2.9   ลกัษณะภายในของเคร่ืองควบแน่น ......................................................................... 32 

รูปท่ี 2.10    ระบบท าความเยน็แบบดูดซึมท่ีใชส้ารละลายคู่ผสมแอมโมเนียกบัน ้า .................... 33 

รูปท่ี 2.11   แสดงวงจรการท างานของระบบ Direct – Fired absorption chiller ......................... 34 

รูปท่ี 2.12    Direct -fired Double Effect Lithium Bromide ........................................................ 34 

รูปท่ี 2.13    แสดงวงจรการท างานของระบบ Single Effect Absorption Refrigeration .............. 35 

รูปท่ี 2.14   แสดงตวัอยา่ง Single Effect Steam Fired Absorption Chiller ................................. 36 

รูปท่ี 2.15    แสดงตวัอยา่ง Single Effect Hot Water Fire Absorption Chiller ............................ 36 

รูปท่ี 2.16    แสดงวงจรการท างานของระบบ Double Effect Absorption Refrigeration............. 37 

รูปท่ี 2.17    แสดงตวัอยา่ง Double Effect Steam Fired Absorption Chiller ............................... 38 

รูปท่ี 2.18    แสดงตวัอยา่ง Single Double Effect Hot Water Fire Absorption Chiller ............... 38 

รูปท่ี 2.19    เปรียบเทียบระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบอดัไอกบัระบบเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูด        
ซึม ........................................................................................................................... 39 

รูปท่ี 2.20    อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนท่ีนิยมใชใ้นการน าอากาศร้อนทิ้งน ามาใช ้................ 41 

รูปท่ี 2.21    การน าคอนเดนเสทมาผลิตไอน ้าแฟลช ................................................................... 42 

รูปท่ี 2.22    การน าคอนเดนเสทความดนัสูงมาผลิตไอน ้าแฟลช ................................................ 42 

รูปท่ี 2.23    Recuperative Burner ............................................................................................... 43 

รูปท่ี 2.24    Economizer ............................................................................................................. 43 

รูปท่ี 2.25    Waste heat boiler .................................................................................................... 44 

รูปท่ี 3.1   ความสัมพนัธ์ระหวา่ง COP และ Cooling load ratio ............................................... 48 



ฒ 

หนา้ 
รูปท่ี 3.2    ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่า NPV และ heat unit price ................................................. 49 

รูปท่ี 3.3    แสดงปริมาณความร้อนท่ีให้ Generator และปริมาณความเยน็ท่ีผลิตไดใ้น    
Evaporator ............................................................................................................... 49 

รูปท่ี 3.4    ความสัมพนัธ์ของ COP และ Exergetic performance กบัอุณหภูมิน ้าร้อนท่ีใช ้....... 50 

รูปท่ี 4.1    ลกัษณะการติดตั้งเคร่ืองส่งลมเยน็ ........................................................................... 52 

รูปท่ี 4.2    ลกัษณะการติดตั้งเคร่ืองควบแน่น ........................................................................... 52 

รูปท่ี 4.3   ต าแหน่งการติดตั้งระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนท่ีท าการตรวจวดัทั้ง 3 หอ้ง ....... 53 

รูปท่ี 4.4    อุปกรณ์วดัก าลงัไฟฟ้า ............................................................................................. 54 

รูปท่ี 4.5    อุปกรณ์วดัความเร็วลม ............................................................................................ 54 

รูปท่ี 4.6    อุปกรณ์วดัความช้ืน ................................................................................................. 55 

รูปท่ี 4.7   อุปกรณ์วดัอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์อากาศ ..................................................... 55 

รูปท่ี 4.8    ตลบัเมตร ................................................................................................................. 56 

รูปท่ี 4.9   ต าแหน่งท่ีท าการตรวจวดัและติดตั้งอุปกรณ์ภายใน 1 ห้อง ท่ีท าการตรวจวดั ......... 56 

รูปท่ี 4.10   การติดตั้งอุปกรณ์วดัก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองส่งลมเยน็ .............................................. 57 

รูปท่ี 4.11    การติดตั้งอุปกรณ์วดัก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองควบแน่น .............................................. 58 

รูปท่ี 4.12    การตรวจวดัปริมาณลมอากาศเยน็เขา้เคร่ืองส่งลมเยน็ ............................................. 58 

รูปท่ี 4.13   วดัอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศเยน็ท่ีดา้นจ่ายจากเคร่ืองส่งลมเยน็ ...... 59 

รูปท่ี 4.14    การตั้งค่าอุณหภูมิของห้องปรับอากาศก่อนท าการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลต่างๆ ..... 60 

รูปท่ี 4.15   การวดัหาค่าขนาดความยาวของช่องลมขากลบัเขา้เคร่ืองส่งลมเยน็ ........................ 61 

รูปท่ี 4.16    จุดตรวจวดัอตัราการไหลของอากาศผา่น AHU อุณหภูมิและความช้ืนของ          
Return Air ............................................................................................................... 63 

รูปท่ี 4.17    เคร่ืองท าความเยน็แบบดูดซึม .................................................................................. 67 

รูปท่ี 4.18    Chilled Water Pump................................................................................................ 68 

รูปท่ี 4.19    ISBL HVAC AHU ขนาด 211,849 kcal/h ............................................................... 68 

รูปท่ี 4.20    Control room AHU  ขนาด 214,893 kcal/h ............................................................. 69 

รูปท่ี 4.21    Laboratory AHU  ขนาด 187,043 kcal/h ................................................................. 69 

รูปท่ี 4.22    การวางระบบปรับอากาศแบบดูดซึม ....................................................................... 70 

รูปท่ี 4.23    อุปกรณ์วดัอตัราการไหลของน ้า .............................................................................. 71 

รูปท่ี 4.24    Data Logger ท่ีใชใ้นการบนัทึกค่าขอ้มูลอุณภูมิของส่ิงแวดลอ้มและน ้าเยน็............ 71 



ณ 

หนา้ 
รูปท่ี 4.25    เทอร์โมคพัเปิล ........................................................................................................ 72 

รูปท่ี 4.26    แผนภาพต าแหน่งท่ีท าการตรวจวดัระบบปรับอากาศแบบดูดซึม ............................ 72 

รูปท่ี 4.27   การติดตั้งอุปกรณ์วดัก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองส่งลมเยน็ท่ีติดตั้งเพิ่มข้ึนมาใหม่ ........... 73 

รูปท่ี 4.28    การติดตั้งอุปกรณ์วดัก าลงัไฟฟ้าท่ีใชใ้นส่วนของเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึม ......... 74 

รูปท่ี 4.29    การติดตั้งอุปกรณ์วดัก าลงัไฟฟ้าท่ีใชใ้นส่วนของป๊ัมส่งน ้าเยน็................................ 74 

รูปท่ี 4.30   ลกัษณะของช่องลมขากลบัเขา้เคร่ืองส่งลมเยน็ท่ีท าการติดตั้งใหม่ ......................... 75 

รูปท่ี 4.31    การตรวจวดัอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศเยน็ท่ีดา้นจ่าย....................... 75 

รูปท่ี 4.32    ตั้งค่าอุณหภูมิของหอ้งปรับอากาศก่อนท าการตรวจวดัระบบปรับอากาศแบบ           
ดูดซึม ...................................................................................................................... 77 

รูปท่ี 4.33    จุดอ่านค่าอตัราการไหลของน ้าเยน็ .......................................................................... 77 

รูปท่ี 4.34    การติดตั้งอุปกรณ์การตรวจวดัขอ้มูลอุณหภูมิน ้าเยน็ขาออก .................................... 78 

รูปท่ี 4.35    การติดตั้งอุปกรณ์วดัอตัราการไหลของน ้าหล่อเยน็ ................................................. 79 

รูปท่ี 4.36    หนา้ปัดอ่านค่าอตัราไหลไอน ้าร้อนความดนัต ่า....................................................... 79 

รูปท่ี 4.37    ค่าอุณหภูมิน ้าเยน็อ่านไดจ้ากหนา้ปัดเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึม ............................ 80 

รูปท่ี 4.38    ค่าอุณหภูมิน ้าหล่อเยน็ท่ีอ่านไดจ้ากหนา้ปัดเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึม ................. 80 

รูปท่ี 4.39    ตูท่ี้ท  าการอ่านค่าอุณหภูมิน ้าเยน็และค่าอุณหภูมิน ้าหล่อเยน็ ................................... 81 

รูปท่ี 4.40    ลกัษณะช่องลมเขา้ AHU หลงัปรับปรุง มี 6 ช่องใหญ่ 6 ช่องเล็ก ............................ 83 

รูปท่ี 4.41   พลงังานเขา้และออกของระบบเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึม ..................................... 88 

รูปท่ี 5.1    กราฟก าลงัไฟฟ้าแต่ละเคร่ืองของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน .......................... 95 

รูปท่ี 5.2    ขอ้มูลอตัราการไหลน ้าเยน็ของเคร่ืองท าความเยน็แบบดูดซึม ............................... 101 

รูปท่ี 5.3    ขอ้มูลอุณหภูมิน ้าเยน็ขาเขา้ของเคร่ืองท าความเยน็แบบดูดซึม .............................. 102 

รูปท่ี 5.4    ขอ้มูลอุณหภูมิน ้าเยน็ขาออกของเคร่ืองท าความเยน็แบบดูดซึม ............................ 102 

รูปท่ี 5.5    ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิน ้าเยน็ขาออกและขาเขา้ .......................................... 103 

รูปท่ี 5.6    อตัราการท าความเยน็ของเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึม ........................................... 103 

รูปท่ี 5.7    ขอ้มูลอตัราการไหลน ้าหล่อเยน็ของเคร่ืองท าความเยน็แบบดูดซึม ....................... 104 

รูปท่ี 5.8    ขอ้มูลอุณหภูมิของน ้าหล่อเยน็ขาเขา้ของเคร่ืองท าความเยน็แบบดูดซึม ................ 105 

รูปท่ี 5.9    ขอ้มูลอุณหภูมิของน ้าหล่อเยน็ขาออกของเคร่ืองท าความเยน็แบบดูดซึม .............. 105 

รูปท่ี 5.10    ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิน ้าหล่อเยน็ขาออกและขาเขา้ ................................... 106 

รูปท่ี 5.11    อตัราการระบายความร้อนออกจากเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึม ............................. 106 



ด 

หนา้ 
รูปท่ี 5.12    ขอ้มูลอตัราการไหลไอน ้าความดนัต ่า ................................................................... 107 

รูปท่ี 5.13    ขอ้มูลความดนัไอน ้า .............................................................................................. 108 

รูปท่ี 5.14    อตัราการใหค้วามร้อนสู่ระบบโดยไอน ้า ............................................................... 108 

รูปท่ี 5.15    ขอ้มูลก าลงัไฟฟ้าท่ีใหแ้ก่ระบบ ............................................................................. 109 

รูปท่ี 5.16    COP ท่ีเปอร์เซ็นการท างานต่างๆของระบบเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึม ................ 110 

รูปท่ี 5.17    ขอ้มูลอุณหภูมิน ้าเยน็บนัทึกค่า 15 นาที ทุกๆ 30 วนิาที ......................................... 112 

รูปท่ี 5.18    ขอ้มูลอุณหภูมิน ้าหล่อเยน็บนัทึกค่า 15 นาที ทุกๆ 30 วนิาที ................................. 112 

รูปท่ี 5.19    ขอ้มูลอตัราการไหลไอน ้าความดนัต ่าบนัทึกค่า 15 นาที ทุกๆ 30 วนิาที ............... 113 

รูปท่ี 5.20    ขอ้มูลอุณหภูมิน ้าเยน็ขาออกบนัทึกค่า 15 นาที ทุกๆ 30 วนิาที ............................. 113 

รูปท่ี 5.21    อุณหภูมิน ้าเยน็ขาออกจากสมการวเิคราะห์การถดถอยเปรียบเทียบกบัค่าการ     
ตรวจวดัจริงของวนัท่ี 20/1/2012 ........................................................................... 118 

รูปท่ี 5.22     อุณหภูมิน ้าหล่อเยน็ขาออกจากสมการวเิคราะห์การถดถอยเปรียบเทียบกบัค่า          
การตรวจวดัจริงของวนัท่ี 20/1/2012 ..................................................................... 118 

รูปท่ี 5.23    อตัราการไหลไอน ้าจากสมการวเิคราะห์การถดถอยเปรียบเทียบกบัค่าการ          
ตรวจวดัจริงของวนัท่ี 16/1/2012 ........................................................................... 119 

รูปท่ี 5.24    กราฟพลงังานของระบบเคร่ืองท าน ้าเยน็ดูดซึมในช่วงเวลา 15 นาที ..................... 122 

รูปท่ี 5.25    กราฟสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็ตามช่วงเวลาภายใน 15 นาที ........... 123 

รูปท่ี 5.26    กราฟพลงังานเม่ือไม่มีค่าความล่าชา้ทางเวลาระหวา่งพลงังานของระบบเคร่ือง          
ท าน ้าเยน็ ................................................................................................................ 125 

รูปท่ี 5.27    กราฟสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็เม่ือไม่มีค่าความล่าชา้ทางเวลาระ      
หวา่งพลงังานของระบบเคร่ืองท าน ้าเยน็ดูดซึมในช่วงเวลา 15 นาที...................... 125 

รูปท่ี 5.28    กราฟอุณหภูมิน ้าเยน็ขอ้มูลอยา่งละเอียดระยะเวลาบนัทึกค่า 4 วนัทุกๆ 15 นาที ... 128 

รูปท่ี 5.29    กราฟของอุณหภูมิน ้าเยน็ขาออกเทียบกบัค่าขอบเขตของอุณหภูมิน ้าเยน็ปกติ           
จากสมการวเิคราะห์การถดถอยของกราฟอุณหภูมิน ้าเยน็ขาออก .......................... 129 

รูปท่ี 5.30   ความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการไหลของไอน ้าความดนัต ่าและอุณหภูมิน ้าเยน็         
ขาออก ................................................................................................................... 131 

รูปท่ี 5.31    กราฟอตัราการท าความเยน็ของระบบเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึมจากขอ้มูล             
การตรวจวดัทุกๆ 15 นาที ของ 3 วนัหลกั .............................................................. 133 

 



ต 

หนา้ 
รูปท่ี 5.32    กราฟการแบ่งช่วงขอ้มูลอุณหภูมิน ้าเยน็อตัราการไหลไอน ้าและผลการว ิ        

เคราะห์ทางพลงังานและสมรรถการท าความเยน็ตามช่วงท่ีท าการวเิคราะห์ ......... 136 

รูปท่ี ข-1   จุดตรวจวดัอตัราการไหลของอากาศผา่นหน่วยเคร่ืองส่งลมอุณหภูมิและความ        
ช้ืนของอากาศเยน็ดา้นกลบัของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-01 .............................. 158 

รูปท่ี ข-2   จุดตรวจวดัอตัราการไหลของอากาศผา่นหน่วยเคร่ืองส่งลมอุณหภูมิและความ         
ช้ืนของอากาศเยน็ดา้นกลบัของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-02 .............................. 166 

รูปท่ี ข-3    จุดตรวจวดัอตัราการไหลของอากาศผา่นหน่วยเคร่ืองส่งลมอุณหภูมิและความ         
ช้ืนของอากาศเยน็ดา้นกลบัของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-03 .............................. 175 

รูปท่ี ข-4   จุดตรวจวดัอตัราการไหลของอากาศผา่นหน่วยเคร่ืองส่งลมอุณหภูมิและความ         
ช้ืนของอากาศเยน็ดา้นกลบัของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-04 .............................. 182 

รูปท่ี ข-5   จุดตรวจวดัอตัราการไหลของอากาศผา่นหน่วยเคร่ืองส่งลมอุณหภูมิและความ          
ช้ืนของอากาศเยน็ดา้นกลบัของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-05 .............................. 189 

รูปท่ี ข-6   จุดตรวจวดัอตัราการไหลของอากาศผา่นหน่วยเคร่ืองส่งลมอุณหภูมิและความ         
ช้ืนของอากาศเยน็ดา้นกลบัของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-06 .............................. 197 

รูปท่ี ข-7   จุดตรวจวดัอตัราการไหลของอากาศผา่นหน่วยเคร่ืองส่งลมอุณหภูมิและความ         
ช้ืนของอากาศเยน็ดา้นกลบัของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-07 .............................. 205 

รูปท่ี ข-8   จุดตรวจวดัอตัราการไหลของอากาศผา่นหน่วยเคร่ืองส่งลมอุณหภูมิและความ         
ช้ืนของอากาศเยน็ดา้นกลบัของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-08 .............................. 213 

รูปท่ี ข-9    จุดตรวจวดัอตัราการไหลของอากาศผา่นหน่วยเคร่ืองส่งลมอุณหภูมิและความ         
ช้ืนของอากาศเยน็ดา้นกลบัของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-09 .............................. 221 

รูปท่ี ข-10    กราฟก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึมระยะเวลาบนัทึก 4 วนั ทุกๆ             
15 นาที .................................................................................................................. 249 

รูปท่ี ข-11    กราฟก าลงัไฟฟ้าของป๊ัมน ้าเยน็ระยะเวลาบนัทึก 4 วนั ทุกๆ 15 นาที .................... 249 

รูปท่ี ข-12    กราฟก าลงัไฟฟ้าของหน่วยเคร่ืองส่งลมของห้อง Control room ........................... 250 

รูปท่ี ข-13    กราฟก าลงัไฟฟ้าของหน่วยเคร่ืองส่งลมของห้อง Laboratory ............................... 250 

รูปท่ี ข-14    กราฟก าลงัไฟฟ้าของหน่วยเคร่ืองส่งลมของห้อง ISDL ........................................ 251 

รูปท่ี ค-1   กราฟราคากลางของการลงทุนติดตั้งระบบปรับอากาศแบบดูดซึม........................ 253 
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ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค าย่อ 
 

สัญลกัษณ์  ค าอธิบาย                                  หน่วย 

A แอมพลิจูดของกราฟ        - 
a จุดเร่ิมตน้ของการแบ่งช่วงหาพื้นท่ีส่ีเหล่ียมคางหมู                                        - 

b จุดสุดทา้ยของการแบ่งช่วงหาพื้นท่ีส่ีเหล่ียมคางหมู                                         - 

CL ค่าภาระการท าความเยน็                                                  TR 
COP สมรรถนะการท าความเยน็ (Coefficient of  Performance)                               - 

Cpair ความร้อนจ าเพาะของอากาศ                                                                                         kJ / kg·ºC  

CpCHW ความร้อนจ าเพาะของน ้าเยน็                          kJ / kg·ºC  

CpCLW ความร้อนจ าเพาะของน ้าระบายความร้อน                                              kJ / kg·ºC 
d ความหนาแน่นเฉล่ีย                                   kg / m³ 
dr ความหนาแน่นของลมดา้นกลบั                                                        kg / m³ 

ds ความหนาแน่นของลมดา้นจ่าย                                      kg / m³ 

E คือค่าความผดิพลาด       - 
eff ประสิทธิภาพการท าความเยน็                                  kW/TonR 

FLCHW อตัราการการไหลของน ้าเยน็                             litre/s 

FLCLW อตัราการการไหลของน ้าหล่อเยน็                                       litre/s 

H ระยะของช่วงยอ่ยในการหาพื้นท่ีส่ีเหล่ียมคางหมู                                  -      

h เอนธลัปี                                            kJ / kg             

ha เอนธลัปีของอากาศแหง้                                         kJ / kg 

hv    เอนธลัปีของไอน ้าในอากาศ                                          kJ / kg 

hg                          เอนธลัปีของไอน ้าอ่ิมตวั                                     kJ / kg 

I                            พื้นท่ีใตก้ราฟกฎส่ีเหล่ียมคางหมูแบบหลายช่วง                                              -      

kWCLW                        อตัราความร้อนท่ีถูกระบายออกจากระบบเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึม         kW 
 



ท 

สัญลกัษณ์ ค าอธิบาย                                  หน่วย          

kWst                                    อตัราความร้อนท่ีใชใ้นการท างานของระบบเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึม        kW 

NCF         คือผลประหยดัค่าใชจ่้ายทางพลงังานไฟฟ้าเฉล่ียต่อปี           บาท/ปี 

n    คือระยะเวลาของการคืนทุน       ปี 

P ความดนับรรยากาศ                                              kPa 

Pa ความดนัยอ่ยของอากาศแหง้                                                         kPa 

PAb ก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึม    kW 

PAHU             ก าลงัไฟฟ้าของหน่วยเคร่ืองส่งลม                                             kW    
PAHU,new ก าลงัไฟฟ้าของหน่วยเคร่ืองส่งลมใหม ่                             kW    
PCDU           ก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองควบแน่น                            kW   
PCL ก าลงัไฟฟ้าในการระบายความร้อนของเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึม  kW 

Ppump ก าลงัไฟฟ้าของป๊ัมน ้าเยน็                kW 
Pst ความดนัของไอน ้า       barg 

Pv ความดนัยอ่ยของไอน ้า                                                 kPa 

Qac                        ปริมาณลมดา้นจ่ายอากาศเยน็ท่ีออกจากเคร่ืองส่งลม                         m3/s 
Qac,new                    ปริมาณลมดา้นจ่ายอากาศเยน็ท่ีออกจากเคร่ืองส่งลมใหม่             m3/s 

R ค่าคงท่ีของแก๊ส                                                                             kJ/kg·K  
RHr ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศเยน็ท่ีดา้นกลบั               %RH 

RHr,new ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศเยน็ท่ีดา้นกลบัของหน่วยเคร่ืองส่งลมใหม ่       %RH 
RHs ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศเยน็ท่ีดา้นจ่าย                                        %RH 
RHs,new ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศเยน็ท่ีดา้นจ่ายของหน่วยเคร่ืองส่งลมใหม ่        %RH  

T คาบเวลาของกราฟ               วนิาที 

Tair อุณหภูมิอากาศ                    °K 

TIC         ค่าใชจ่้ายในการลงทุนติดตั้งระบบปรับอากาศแบบดูดซึมทั้งหมด              บาท 
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สัญลกัษณ์ ค าอธิบาย                                  หน่วย          

Ta อุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มตรวจวดัและเก็บขอ้มูลก่อนปรับปรุง   0C 

TCHR อุณหภูมิน ้าเยน็ขาเขา้เคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึม    0C 

TCHS อุณหภูมิน ้าเยน็ขาออกจากเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึม   0C 

TCWR อุณหภูมิน ้าหล่อเยน็ขาออกจากเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึม   0C 

TCWS อุณหภูมิน ้าหล่อเยน็ขาเขา้เคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึม   0C 

Ta,new อุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มตรวจวดัและเก็บขอ้มูลหลงัปรับปรุง   0C            

Tr อุณหภูมิอากาศเยน็ท่ีดา้นกลบัของหน่วยเคร่ืองส่งลม   0C 

Tr,new อุณหภูมิอากาศเยน็ท่ีดา้นกลบัของหน่วยเคร่ืองส่งลมใหม่   0C 

Ts อุณหภูมิอากาศเยน็ท่ีดา้นจ่ายของหน่วยเคร่ืองส่งลม         0C 
Ts,new อุณหภูมิอากาศเยน็ท่ีดา้นจ่ายของหน่วยเคร่ืองส่งลมใหม่         0C 
t เวลา ณ.ต าแหน่งใดต าแหน่งหน่ึงของกราฟ              วนิาที  

y ค่าท่ีไดจ้ากขอ้มูลการตรวจวดัจริง       - 

Ȳ ค่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีท าการวิเคราะห์      - 

yi   ค่าท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริงท่ีต าแหน่ง i      -        

ӯ         ค่าท่ีไดจ้ากสมการวเิคราะห์การถดถอยของกราฟ     -        

ӯ(xi)   ค่าท่ีไดจ้ากการแทนค่าสมการต าแหน่ง i      -        

ӳ         ค่าเฉล่ียของ y         - 

ω                  อตัราส่วนความช้ืน                                                                  kgwater vapor/kgdry air 
Ø เฟสของกราฟ         - 

Ø ความช้ืนสัมพทัธ์        - 

 



บทที ่1  

บทน า 
 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ปัจจุบนัการพฒันาทางอุตสาหกรรมมีการเจริญก้าวหน้าอย่างต่อเน่ือง  เน่ืองจากมีการ
สนับสนุนให้มีการเติบโตทางอุตสาหกรรม  ธุรกิจอาคารขนาดใหญ่รวมไปถึงการขยายตวัของ
ปริมาณท่ีอยู่อาศยัท าให้มีการใช้พลงังานเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็ว โดยเฉพาะพลงังานทางไฟฟ้าซ่ึง
พลงังานทางไฟฟ้าโดยส่วนใหญ่แลว้จะมีความตอ้งการใชใ้นระบบปรับอากาศของอาคารเน่ืองจาก
อาคารธุรกิจในปัจจุบนัส่วนใหญ่ใช้ระบบปรับอากาศแบบอดัไอหรือใช้เคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบอดัไอ
ในการปรับอากาศในอาคารขนาดใหญ่   ซ่ึงท าให้มีความจ าเป็นในการผลิตพลงังานทางไฟฟ้า
เพิ่มข้ึนซ่ึงก่อให้เกิดมลพิษต่อส่ิงแวดลอ้มเน่ืองจากเม่ือมีความตอ้งการในการใชพ้ลงังานทางไฟฟ้า
ในเวลาท่ีพร้อมกนัเป็นปริมาณมากจึงจ าเป็นท่ีตอ้งสร้างแหล่งผลิตไฟฟ้าเพิ่มข้ึนเพื่อให้รองรับต่อ
ความตอ้งการในการใชพ้ลงังานทางไฟฟ้า  ดงันั้นรัฐบาลจึงมีนโยบายสนบัสนุนส่งเสริมการอนุรักษ์
พลังงานและสนับสนุนการใช้พลังงานหมุนเวียนเพื่อให้เ กิดการใช้พลังงานอย่างคุ้มค่ามี
ประสิทธิภาพซ่ึงลดการเกิดมลพิษต่อส่ิงแวดล้อมซ่ึงมีเคร่ืองท าน ้ าเย็นอยู่ชนิดหน่ึงท่ีใช้พลงังาน
ความร้อนเป็นหลกันัน่ก็คือเคร่ืองท าน ้ าเย็นแบบดูดซึม  (Absorption Chiller)  ถ้าได้น าไปใช้ใน
อาคารก็จะสามารถลดการใชพ้ลงังานทางไฟฟ้าไปไดม้าก  

ระบบการท าความเยน็แบบดูดซึมเป็นระบบท่ีใช้ในการปรับอากาศแบบประหยดัพลงังาน
รูปแบบหน่ึงระบบน้ีมีความคลา้ยกบัระบบแบบอดัไอเพียงแต่จะใช้ความร้อนในการปรับเปล่ียน
อุณหภูมิและความดนัแทนการใช้คอมเพรสเซอร์ในการปรับเปล่ียนความดนัและอุณหภูมิเพื่อการ
ท างานของระบบ  เน่ืองจากแหล่งพลงังานท่ีใชใ้นการท างานของระบบคือพลงังานความร้อน ซ่ึงมี
ราคาถูกหรือไดจ้ากความร้อนท่ีเหลือทิ้งท าให้เกิดความคุม้ค่าในการประหยดัค่าใชจ่้ายทางพลงังาน
จึงเป็นท่ีน่าสนใจในการลงทุนติดตั้งระบบเพื่อใช้แทนระบบแบบอดัไอด้วยเหตุน้ีเองจึงเป็นท่ี
น่าสนใจในการศึกษาวิเคราะห์ประสิทธิภาพการท างานของระบบท าความเยน็แบบดูดซึมเพื่อเป็น
แนวทางในการศึกษาความเหมาะสมในการเลือกติดตั้งระบบต่อไป 
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1.2 ข้อมูลเกีย่วกบัทางสถานประกอบการตัวอย่างทีไ่ด้ท าการตรวจวดัและเกบ็ข้อมูล 

งานวิจยัน้ีไดท้  าการศึกษาทางด้านพลงังานและประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศแบบ
แยกส่วนและระบบปรับอากาศแบบดูดซึม  โดยไดล้งพื้นท่ีเพื่อท าการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลจริง
จากทางสถานประกอบการตวัอยา่งซ่ึงสถานประกอบการตวัอยา่งน้ีเป็นโรงงานอุตสาหกรรมปิโตร
เคมีซ่ึงเป็นโรงงานท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีผลิต Purified terephthalic acid (PTA) ซ่ึงป็น
ส่วนประกอบส าคญัในกระบวนการผลิตเส้นใยโพลีเอสเตอร์และเมล็ดพลาสติกหรือท่ีเรียกวา่พีอีที
ท่ีใช้ในการผลิตพวกบรรจุภณัฑ์ใส่ของอาหารเคร่ืองด่ืม, ภาชนะ, เคร่ืองใช้ต่างๆ  โดยใน
กระบวนการผลิตของทางสถานประกอบการตวัอยา่งน้ีจะมีไอน ้าร้อนเหลือทิ้งเป็นจ านวนมากโดยท่ี
ไม่ไดใ้ชป้ระโยชน์แถมยงัส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม   ดงันั้นทางสถานประกอบการตวัอยา่งจึงได้
ท าการลงทุนติดตั้งระบบปรับอากาศท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มนัน่ก็คือระบบปรับอากาศแบบดูดซึม
ซ่ึงเป็นระบบปรับอากาศท่ีใช้พลงังานทางความร้อนในการท างานของระบบเพิ่มเขา้มาเพื่อท างาน
ทดแทนระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนท่ีใชพ้ลงังานทางไฟฟ้าในการท างานของระบบ  โดยระบบ
ปรับอากาศแบบดูดซึมน้ีเป็นระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมขั้นตอนเดียวโดยใช ้ LiBr-H2O เป็น
สารดูดซึมและสารท าความเยน็โดยใชพ้ลงังานความร้อนจากไอน ้ าร้อนความดนัต ่าท่ีเหลือท้ิงจาก
กระบวนการผลิตภายในโรงงานนัน่เอง  

 
1.3 วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

ศึกษาประเมินศกัยภาพวเิคราะห์ทางดา้นประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน
ก่อนปรับปรุงและระบบปรับอากาศแบบดูดซึมหลงัปรับปรุงของการติดตั้งระบบปรับอากาศแบบ
ดูดซึมเพื่อท าหนา้ท่ีปรับอากาศทดแทนเคร่ืองแบบใชพ้ลงังานไฟฟ้าชนิดเคร่ืองปรับอากาศแบบแยก 
ส่วนระบายความร้อนดว้ยอากาศ 
 
1.4 ขอบเขตของการวจัิย 

1. ศึกษาการท างานของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนระบายความร้อนด้วย
อากาศก่อนการปรับปรุงโดยการตรวจวดัและเก็บขอ้มูล 

2. ศึกษาการท างานของระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมหลงัการปรับปรุงโดย
การตรวจวดัและเก็บขอ้มูล   
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3. ศึกษาวิเคราะห์ประสิทธิภาพการท างานของระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึม
ท่ีสภาวะการท างานต่างๆ  

4. วิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศก่อนและหลงัการ
ปรับปรุงเพื่อเป็นแนวทางในการศึกษาความเหมาะสมในการเลือกติดตั้งระบบ
ต่อไปจากการวเิคราะห์ประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศท่ีท าการติดตั้งจริง 

 
 

1.5 ขั้นตอนและวธีิการด าเนินงาน 

1. ศึกษาทฤษฎีหลกัการของระบบการท าความเย็นแบบดูดซึมและงานวิจยัท่ี
เก่ียวขอ้ง 

2. ศึกษาทฤษฎีหลกัการของการตรวจวดัเก็บขอ้มูลและศึกษาหลกัการใช้งาน
อุปกรณ์การตรวจวดั 

3. ท าการตรวจวดัเก็บขอ้มูลและวเิคราะห์การใชพ้ลงังานก่อนการปรับปรุง 

4. ส ารวจและศึกษาการทดสอบการท างานของระบบเคร่ืองท าน ้ าความเยน็แบบ
ดูดซึมหลงัการปรับปรุง 

5. ท าการตรวจวดัเก็บขอ้มูลและวเิคราะห์การใชพ้ลงังานหลงัการปรับปรุง 

6. วเิคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานก่อนและหลงัการปรับปรุง 

7. การวเิคราะห์ประสิทธิภาพการท างานของระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็ท่ีสภาวะการ
ท างานต่างๆ 

8. สรุปผลการวจิยัและเขียนรายงานการวจิยั 

 
 

1.6 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1. ทราบถึงศกัยภาพในการใชร้ะบบเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึมจากระบบท่ีท า
การติดตั้งจริงเม่ือเปรียบเทียบกบัของเดิม 

2. สามารถใชเ้ป็นแนวทางพิจารณาเลือกระบบการท าความเยน็ในการประหยดั
พลงังานส าหรับโรงงานภายใตเ้ง่ือนไขท่ีเหมาะสม 
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บทที ่2                                                                                                                                        

ทฤษฎพีืน้ฐาน 

 

ระบบการท าความเยน็และปรับอากาศ 

การปรับอากาศวตัถุประสงคห์ลกัเพื่อตอ้งการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนไม่ให้ช้ืนหรือ
แหง้เกินไปให้เป็นไปตามความตอ้งการของพื้นท่ีนั้นๆ ควบคุมปริมาณการไหลเวียนของอากาศให้
มีปริมาณตามต้องการพร้อมๆกันนั้นก็ควบคุมคุณภาพความสะอาดของอากาศให้เป็นไปตามท่ี
ตอ้งการในประเทศไทยระบบปรับอากาศท่ีใชก้นัอยา่งแพร่หลายหลกัๆแบ่งเป็น 2 ระบบ 

2.1 ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน (Split Type) 

 
รูปท่ี 2.1 แสดงระบบปรับอากาศแยกส่วน 

รูปท่ี 2.1 แสดงส่วนประกอบต่างๆภายในระบบปรับอากาศแยกส่วนโดยระบบน้ีจะแบ่ง
ออกเป็น 2 ส่วน คือส่วนของเคร่ืองระเหย (Evaporator) ซ่ึงติดในพื้นท่ีท่ีตอ้งการปรับอากาศและ
ส่วนของเคร่ืองควบแน่น (Condenser) ซ่ึงภายในจะมีคอมเพรสเซอร์ (Compressor) ซ่ึงในส่วนน้ีจะ
เป็นส่วนท่ีอยูภ่ายนอกอาคารโดยระหวา่ง 2 ส่วนน้ีจะมีท่อสารท าความเยน็เช่ือมต่อกนัอยูท่  าหนา้ท่ี
ในการถ่ายเทความร้อน  ซ่ึงลกัษณะการท างานสารท าความเยน็ท่ีความดนัต ่าไหลผา่นเคร่ืองระเหย
ในขณะท่ีผา่นไดท้  าการดูดซบัความร้อนจากอากาศท าใหร้ะเหยกลายเป็นไอและอากาศท่ีผา่นเคร่ือง
ระเหยมีอุณหภูมิลดลงท าให้ไดอ้ากาศเยน็น ามาใช้ในการปรับอากาศภายในห้องและสารท าความ
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เยน็ก็จะถูกท าใหเ้ป็นของเหลวเม่ือผา่นคอมเพรสเซอร์แลว้จะถูกส่งไประบายความร้อนทิ้งท่ีในส่วน
ของเคร่ืองควบแน่น 

2.2 ระบบปรับอากาศแบบใช้เคร่ืองท าน า้เยน็ (Water Chiller) 

ระบบแบบน้ีเหมาะส าหรับใช้ในการปรับอากาศท่ีในพื้นท่ีท่ีมีขนาดใหญ่มักเรียกว่า            
“ ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย์ ” ระบบน้ีใช้ในอาคารขนาดใหญ่ท่ีมีหลายห้องหลายชั้น    
หลกัการคือโดยส่วนใหญ่อาศยัน ้ าน าพาความร้อนหรือความเยน็ส่งไปยงัจุดต่างๆภายในอาคารท่ี
ต้องการปรับอากาศโดยส่งน ้ าเย็นท่ีได้เข้าหน่วยเคร่ืองส่งลม (Air Handling Unit) หรือ                               
เคร่ืองเป่าลม (Fan Coil Unit: FCU) โดยอากาศท่ีไหลผา่นหน่วยเคร่ืองส่งลมจะไหลไปตามระบบ
ท่อลมเยน็ส่งไปยงัพื้นท่ีท่ีตอ้งการปรับอากาศ  โดยหลกัแลว้เคร่ืองท าน ้ าเยน็ก็คือระบบท าความเยน็
ระบบหน่ึงดงันั้นการท างานนั้นอาศยัการท าความเยน็โดยกระบวนการอดัไอหรือกระบวนการแบบ
ดูดซึมในการระบายความร้อนดว้ยอากาศหรือน ้า 

2.2.1 ระบบเคร่ืองท าน า้เย็นแบบอัดไอ 

ระบบเคร่ืองท าน ้าเยน็ชนิดน้ีเป็นท่ีนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลายมีหลกัการการท างานคลา้ยกบั
ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนแตกต่างกนัตรงท่ีจากการท าความเยน็ให้กบัอากาศมาเป็นท าความ
เยน็ให้กบัน ้ าโดย ส่วนใหญ่น ้ าขาเขา้เคร่ืองท าน ้ าเยน็มีอุณหภูมิประมาณ 12 ºC และน ้ าขาออกมี
อุณหภูมิประมาณ 7 º C โดยท่ีการระบายความร้อนในส่วนของเคร่ืองควบแน่นของเคร่ืองท าน ้ าเยน็
แบบอดัไอจะแบ่งได ้2 ประเภท ดงัน้ี 

-   เคร่ืองท าน ้าเย็นที่อาศัยการระบายความร้อนด้วยอากาศ (Air Cooled Water Chiller)
เคร่ืองท าน ้าเยน็ชนิดน้ีเหมาะกบัพื้นท่ีท่ีมีจ  ากดัในการติดตั้งระบบและในพื้นท่ีท่ีไม่มีน ้ าเพียงพอหรือ
มีคุณภาพพอท่ีจะใชใ้นการระบายความร้อนของระบบได ้ ซ่ึงเหมาะสมกบัการท าความเยน็ท่ีไม่มาก
หนกั (ความตอ้งการท าความเยน็ไม่เกิน 500 ตนัความเยน็) ประสิทธิภาพของระบบน้ีจะอยูร่ะหวา่ง 
1.4-1.6 กิโลวตัต์ต่อตนั หลกัการคือจะใช้การไหลของอากาศไหลผ่านเคร่ืองควบแน่น เพื่อท่ีจะ
ระบายความร้อนออกจากระบบ  เคร่ืองท าน ้าเยน็ระบบน้ีจะมีอายกุารท างานท่ีสั้นเน่ืองมาจากท าการ
ติดตั้งระบบอยูภ่ายนอกอาคารท าใหต้อ้งตากแดดตากฝนตลอดเวลาดงัแสดงในรูปท่ี 2.2 
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รูปท่ี 2.2  เคร่ืองท าน ้าเยน็แบบระบายความร้อนดว้ยอากาศ 

-   เคร่ืองท าน ้าเย็นที่อาศัยการระบายความร้อนด้วยน ้า ( Water Cooled Water Chiller ) 
ระบบเป็นระบบท่ีมีขนาดใหญ่เหมาะสมใชก้บัพื้นท่ีท่ีตอ้งการความเยน็มากใชใ้นอาคารขนาดใหญ่
ระบบน้ีส่วนประกอบหลกัจะเหมือนกบัระบบท่ีใชก้ารระบายความร้อนจากอากาศแต่จะแตกต่างกนั
ท่ีระบบน้ีจะมีหอท าความเยน็ (Cooling Tower) หลกัการคือแทนท่ีจะระบายความร้อนดว้ยอากาศ
จะใชก้ารระบายความร้อนดว้ยน ้าแทน  น ้าจากหอท าความเยน็จะถูกส่งมาน ้ าระบายความร้อนส่งน ้ า
เขา้ไปรับความร้อนจากสารท าความเยน็ท่ีเคร่ืองควบแน่นน ้ าร้อนท่ีไดจ้ะถูกส่งไประบายความร้อน
ท่ีหอท าความเยน็ซ่ึงท่ีหอท าความเยน็นั้นน ้ าจะถูกระบายความร้อนดว้ยอากาศท่ีอยูล่อ้มรอบบริเวณ
นั้น  ระบบน้ีเป็นระบบท่ีมีประสิทธิภาพสูงประสิทธิภาพของระบบอยู่ระหว่าง 0.62 - 0.75  
กิโลวตัต ์/ ตนัความเยน็ โดยทัว่ไปแลว้เคร่ืองท าน ้าเยน็จะติดตั้งภายในอาคารดงัรูปท่ี 2.3 ในส่วนหอ
ท าความเยน็จะอยูภ่ายนอกอาคาร 

 
รูปท่ี 2.3  เคร่ืองท าน ้าเยน็แบบระบายความร้อนดว้ยน ้า 
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2.2.2 ระบบเคร่ืองท าน า้เยน็แบบดูดซึม (Absorption Chiller) 

ระบบการท าความเยน็แบบดูดซึมเป็นระบบท่ีใช้ในการปรับอากาศแบบประหยดัพลงังาน
รูปแบบหน่ึง  ระบบน้ีมีความคลา้ยกบัระบบแบบอดัไอเพียงแต่จะใชค้วามร้อนเป็นแหล่งพลงังาน
ในการปรับเปล่ียนอุณหภูมิและความดนัแทนการใช้คอมเพรสเซอร์ซ่ึงใช้งานในการปรับเปล่ียน
ความดนัและอุณหภูมิเพื่อการท างานของระบบ[1]  เน่ืองจากแหล่งพลงังานท่ีใชใ้นการท างานของ
ระบบคือพลงังานความร้อน ซ่ึงมีราคาถูกหรือไดจ้ากความร้อนท่ีเหลือทิ้งท าให้เกิดความคุม้ค่าใน
การประหยดัค่าใช้จ่ายทางพลงังานจึงเป็นท่ีน่าสนใจในการลงทุนติดตั้งระบบเพื่อใช้แทนระบบ
แบบอดัไอ 

ส่วนประกอบต่างๆและหลกัการการท างานพื้นฐานของระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึม 
ส าหรับระบบท าความเยน็แบบดูดซึมสารท าความเยน็และสารดูดซึมท่ีนิยมใช้กนัมากคือน ้ าและ
ลิเทียมโบร์ไมด ์ โดยท่ีน ้าท าหนา้ท่ีเป็นสารท าความเยน็และลิเทียมโบร์ไมด์ท าหนา้ท่ีเป็นสารดูดซึม
โดยรูปท่ี 2.4 แสดงส่วนประกอบรวมของระบบ 

 
รูปท่ี 2.4 ส่วนประกอบโดยรวมของระบบเคร่ืองท าความเยน็แบบดูดซึม 
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รูปท่ี 2.5  แสดงวฏัจกัรระบบเท าความเยน็แบบดูดซึม 

 
และจากรูปท่ี 2.5 แสดงวฏัจกัรของระบบโดยท่ีวฏัจกัรการท างานของระบบท าความเยน็

แบบดูดซึมสามารถแบ่งออกได ้4 กระบวนการ[2] โดยจะอธิบายในแต่ละกระบวนการดงัต่อไปน้ี    

1.  กระบวนการระเหย (Evaporation) เร่ิมตน้ในส่วนของเคร่ืองระเหย น ้ าท่ีถูกท าการลด
ความดนัท่ีไหลผา่นมาจากวาล์วลดความดนัจะไหลเขา้มายงัในส่วนของเคร่ืองระเหย  ซ่ึงในส่วนน้ี
น ้าท่ีไหลผา่นมาจากวาลว์ลดความดนัท่ีท าหนา้ท่ีเป็นสารท าความเยน็จะไหลผา่นท่อซ่ึงท่ีภายในท่อ
มีน ้าท่ีมีอุณหภูมิสูงกวา่ท าใหเ้กิดการแลกเปล่ียนความร้อนเม่ือน ้าเยน็มาสัมผสัพื้นผวิท่อน ้ าเยน็จะดึง
เอาความร้อนจากน ้ าในท่อซ่ึงมีอุณหภูมิสูงกว่าซ่ึงความร้อนท่ีดึงมาก็คือความร้อนแฝงของการ
กลายเป็นไอ (Latent Heat of Vaporization) จะท าใหน้ ้าเยน็เกิดการระเหยกลายเป็นไอและน ้ าภายใน
ท่อมีอุณหภูมิลดต ่าลงไอน ้ าท่ีไดจ้ะถูกส่งต่อไปยงัแอบซอพเบอร์ต่อไปลกัษณะภายในของเคร่ือง
ระเหยดงัแสดงในรูปท่ี 2.6   
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รูปท่ี 2.6 ลกัษณะภายในของเคร่ืองระเหย    

2.   กระบวนการดูดซึม (Absorption) ส่วนของแอบซอพเบอร์ (Absober) ในส่วนน้ีน ้ าท่ี
ถูกระเหยกลายเป็นไอจะไหลผ่านเข้ามาในแอบซอพเบอร์โดยภายในนั้ นจะมีสารดูดซึมคือ
สารละลายลิเทียมโบร์ไมดเ์ขม้ขน้ซ่ึงสามารถดูดซึมน ้าไดจ้ะถูกฉีดอยูภ่ายในเม่ือไอน ้ าผา่นเขา้มาเจอ
กับสารละลายลิเทียมโบร์ไมด์เข้มข้นก็จะท าให้สารละลายลิเทียมโบร์ไมด์เจือจางลงและเกิด
ปฏิกริยาเคมีคือปฏิกริยาคายความร้อนจึงท าให้มีความร้อนเกิดข้ึนในกระบวนการน้ีความร้อนท่ีได้
จะถูกแลกเปล่ียนความร้อนกบัน ้ าท่ีไหลมาจากหอท าความเยน็เพื่อระบายความร้อนทิ้ง  จากนั้น
สารละลายลิเทียมโบร์ไมด์เจือจางจะถูกป๊ัมเพิ่มแรงดนัให้ไหลไปยงัเจนเนอเรเตอร์ (Generater) 
ต่อไปลกัษณะภายในของแอบซอพเบอร์ดงัแสดงในรูปท่ี 2.7  

 
รูปท่ี 2.7 ลกัษณะภายในของแอบซอพเบอร์   
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3. กระบวนการผลติ (Generation) เจนเนอร์เรเตอร์ในกระบวนการน้ีจะมีการให้ความร้อน
แก่สารละลายลิเทียมโบร์ไมดเ์จือจางท่ีไหลมาจากแอบซอพเบอร์เม่ือสารละลายลิเทียมโบร์ไมด์เจือ
จางไดรั้บความร้อนน ้ าซ่ึงมีจุดเดือดต ่ากวา่สารลิเทียมโบร์ไมด์ก็จะระเหยแยกตวัออกมาท าให้ไดไ้อ
น ้ าและสารละลายลิเทียมโบรไมด์เขม้ขน้โดยท่ีไอน ้ าท่ีไดจ้ะไหลต่อไปยงัเคร่ืองควบแน่นต่อไป  
ส่วนสารละลายลิเทียมโบร์ไมดเ์ขม้ขน้ท่ีไดจ้ะไหลกลบัผา่นวาลว์ลดความดนัเพื่อท าการลดความดนั
แลว้ไหลต่อไปยงัแอบซอพเบอร์อีกคร้ังเพื่อท าการดูดซึมไอน ้ าใหม่ต่อไปลกัษณะภายในของเจน
เนอเรเตอร์ดงัแสดงในรูปท่ี 2.8 

 
รูปท่ี 2.8 ลกัษณะภายในของเจนเนอเรเตอร์ 

4.  กระบวนการควบแน่น (Condensation)  ภายในเคร่ืองควบแน่นจะมีขดท่อโดยท่ีภายใน
ท่อจะมีน ้าท่ีไหลมาจากหอท าความเยน็ไอน ้ าท่ีไดม้าจากกระบวนการเจนเนอเรเตอร์จะไหลผา่นเขา้
มายงัเคร่ืองควบแน่นเม่ือไอน ้ าท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่าน ้ าท่ีอยู่ภายในท่อมาสัมผสัท่ีพื้นผิวท่อจะท าให้
เกิดการแลกเปล่ียนความร้อนระหว่างไอน ้ ากับน ้ าภายในท่อซ่ึงจะท าให้น ้ าภายในท่อมีอุณหภูมิ
สูงข้ึนส่วนไอน ้าจะควบแน่นกลายสถานะกลบัมาเป็นของเหลว   น ้ าท่ีกลัน่ตวัไดม้าน้ีจะถูกส่งไปยงั
วาลว์ลดความดนัเพื่อท าการลดความดนัและอุณหภูมิแลว้ก็จะส่งกลบัไปยงัในส่วนของเคร่ืองระเหย
เพื่อใชใ้นการท าความเยน็ต่อไป  ส่วนน ้าภายในท่อท่ีรับความร้อนมาจากไอน ้ าจะวนกลบัไประบาย
ความร้อนสู่บรรยากาศท่ีหอหล่อเยน็ลกัษณะภายในของเคร่ืองควบแน่นดงัแสดงในรูปท่ี 2.9 
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รูปท่ี 2.9 ลกัษณะภายในของเคร่ืองควบแน่น 

ตัวอย่างของสารคู่ผสมเพือ่เป็นสารละลายในการท างานของระบบ   

 -    แอมโมเนียกับน ้า ระบบน้ีมีการใช้กันมานานแล้วก่อนท่ีสารละลายคู่ผสม
ระหว่างลิเทียมโบร์ไมด์กบัน ้ าจะเป็นท่ีนิยม ระบบน้ีเรียกวา่ระบบ “Aqua-ammonia” สารละลายมี
ราคาถูกหาซ้ือไดง่้ายแต่เป็นพิษกบัมนุษยถ์า้มีการร่ัวซึมสารท าความเยน็คือแอมโมเนียส่วนสารดูด
ซึมคือน ้าระบบการท าความเยน็แบบดูดซึมถา้ใชร้ะบบท่ีใชส้ารละลายคู่ผสมน้ี ระบบจะสามารถท า
ความเยน็ไดต้  ่ากวา่จุดเยือกแข็งของน ้ าและระบบน้ีท างานท่ีความดนัเหนือกวา่ความดนับรรยากาศ
ซ่ึงระบบท่ีใชส้ารละลายคู่ผสมน้ีจะมีอุปกรณ์เพิ่มมา Rectifier และ Analyzer ดงัแสดงในรูปท่ี 2.10    
ซ่ึงหลกัการการท างานเร่ิมจากเจนเนอเรเตอร์ไอสารท าความเยน็ (แอมโมเนีย) ท่ียงัมีไอน ้ าปะปน
รวมอยูด่ว้ยจะไหลผา่น Analyzer เพื่อแยกไอแอมโมเนียออกจากไอน ้ าแลว้ก็จะไหลไปยงั Rectifier 
โดยในอุปกรณ์ส่วนน้ีจะท าให้ไอน ้ าส่วนน้อยท่ียงัคงปะปนอยู่กบัไอแอมโมเนียเยน็ลงจนกลัน่ตวั
กลบัมาเป็นของเหลวซ่ึงน ้ าและแอมโมเนียส่วนนอ้ยน้ีจะไหลกลบัไปยงั Generator ซ่ึงจะท าให้ได้
แอมโมเนียบริสุทธ์ิร้อยเปอร์เซ็น  
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รูปท่ี 2.10  ระบบท าความเยน็แบบดูดซึมท่ีใชส้ารละลายคูผ่สมแอมโมเนียกบัน ้า 

-   ลเิธียมโบร์ไมด์กบัน า้ ลิเธียมโบร์ไมดเ์ป็นสารดูดซึมน ้าเป็นสารท าความเยน็โดยปกติแลว้
ลิเธียมโบร์ไมด์จะมีโครงสร้างเป็นผลึกเกลือซ่ึงมีคุณสมบติัดูดซึมไอน ้ าท าให้กลายเป็นสารละลาย
เหลว   ระบบน้ีเป็นท่ีนิยมเป็นอย่างมากระบบน้ีมีขอ้ดีคือสารละลายชนิดน้ีมีค่าความร้อนแฝงการ
กลายเป็นไอต ่าจึงไม่จ  าเป็นตอ้งใช้พลงังานทางความร้อนเพื่อการแยกไอน ้ าออกจากสารละลาย       
ลิเธียมโบร์ไมด์มากนกั[3]  มีค่าการน าความร้อนสูงท าให้ไม่ตอ้งใชพ้ื้นท่ีในการแลกเปล่ียนความ
ร้อนมากและลิเธียมโบร์ไมด์จะไม่ระเหยกลายเป็นไอซ่ึงจะท าให้มีอายุการใช้งานได้ยาวนาน   
ขอ้เสียคือลิเธียมโบร์ไมดมี์ราคาสูงและท าปฏิกิริยาทางเคมีกบัเหล็กท าให้ตอ้งใชว้สัดุอ่ืนในการผลิต
อุปกรณ์และสารละลายลิเธียมโบร์ไมด์ตอ้งท างานท่ีความดันต ่ากว่าบรรยากาศมากจึงจ าเป็นท่ี
จะตอ้งระวงัการเกิดการร่ัวซึมของระบบ 

ประเภทของระบบการท าความเยน็แบบดูดซึม 

ระบบการท าความเย็นแบบดูดซึมแบ่งประเภทตามรูปแบบทางการให้ความร้อนแก่เจน
เนอร์เรเตอร์ (Generation) แบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภทไดแ้ก่ 

1.  การให้ความร้อนทางอ้อม (Indirect fired) คือรูปแบบการให้ความร้อนโดยใชข้องเหลว
ร้อนไอเสียหรือไอน ้าในการใหค้วามร้อนแก่ระบบเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึม   
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2.  การให้ความร้อนทางตรง (Direct Fired) คือเม่ือให้ความร้อนโดยใชก้ารเผาไหมจ้าก
เช้ือเพลิงโดยตรงแก่เจนเนอร์เรเตอร์ไดแ้ก่ Direct – Fired absorption chiller 

 
รูปท่ี 2.11  แสดงวงจรการท างานของระบบ Direct – Fired absorption chiller 

ระบบ  Direct – Fired absorption chiller ใชพ้ลงังานทางความร้อนท่ีไดจ้ากการเผาไหมจ้าก
เช้ือเพลิงโดยตรงหรือจากความร้อนในรูปของก๊าซร้อน โดยท่ีอุณหภูมิของก๊าซร้อนจะออกมา
ประมาณ 190 ºc – 204 ºc โดยระบบ Direct – Fired absorption chiller จะมีค่า COP ประมาณ      
0.85 - 1.14 โดยเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึมชนิดน้ีไดแ้สดงไวด้งัรูปท่ี 2.12 

 
รูปท่ี 2.12  Direct -fired Double Effect Lithium Bromide 
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ซ่ึงประเภทตามรูปแบบทางการใหค้วามร้อนแก่เจนเนอร์เรเตอร์ทั้งสองประเภทยงัสามารถ
แบ่งยอ่ยประเภทตามจ านวนของเจนเนอร์เรเตอร์แบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภทไดแ้ก่ 

1. ระบบท าความเยน็แบบดูดซึมช้ันเดียว (Single Effect Absorption Refrigeration) 

 
รูปท่ี 2.13  แสดงวงจรการท างานของระบบ Single Effect Absorption Refrigeration 

จากรูปท่ี  2.13  จากส่วนเจนเนอร์เรเตอร์ท่ีความดนัสูงสารท าความเยน็ถูกให้ความร้อนจน
ระเหยกลายเป็นไปไหลไปยงัต าแหน่งท่ี 1  ในส่วนของเคร่ืองควบแน่นสารท าความเยน็แลกเปล่ียน
ความร้อนไปให้น ้ าหล่อเยน็ (Cooling water) ท าให้กลัน่ตวักลบัมาเป็นของเหลวหลงัจากนั้นก็จะ
ไหลยงัต าแหน่งท่ี 3 คือต าแหน่งของเคร่ืองระเหย   โดยท่ีสารท าความเยน็จะถูกกระจายโดยการอดั
สารท าความเยน็และพ่นให้เป็นฝอยเพื่อรับภาระความร้อนจากน ้ าเยน็  ซ่ึงมีอุณหภูมิสูงกวา่สารท า
ความเยน็เม่ือสารท าความเยน็ไดรั้บความร้อนก็จะระเหยกลายเป็นไอไหลไปยงัต าแหน่งท่ี 4 คือ
ต าแหน่งของแอบซอพเบอร์ในส่วนน้ีสารท าความเยน็จะถูกสารดูดซบัโดยการพ่นสารดูดซึมให้เป็น
ฝอยฉีดกระจายดูดซบัรวมเป็นสารละลายไหลต่อไปยงัต าแหน่งท่ี 6 ผา่นอุปกรณ์แลกเปล่ียนความ
ร้อน (Heat Exchanger) สารละลายจะไดรั้บความร้อนจากสารดูดซับไหลมาจากเจนเนอร์เรเตอร์
จากนั้นก็จะไหลต่อไปยงัต าแหน่งท่ี 5 คือต าแหน่งของเจนเนอร์เรเตอร์เพื่อเร่ิมวฏัจกัรการท างาน
ต่อไปตวัอยา่งของระบบท าความเยน็แบบดูดซึมชั้นเดียวไดแ้ก่ 
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-    การใช้ไอน ้า ท่ีความดนัระหวา่ง 0.8–1.5 kg/cm2 (78.5 - 147.1 kPa) เรียกระบบน้ีวา่ 
Single Effect Steam  Fired Absorption Chiller ดงัรูปท่ี 2.14 

 
รูปท่ี 2.14 แสดงตวัอยา่ง Single Effect Steam Fired Absorption Chiller 

 
-    การใช้น า้ร้อน ท่ีมีอุณหภูมิระหวา่ง 130–150 °C เรียกระบบน้ีวา่ Single Effect Hot 

Water Fire Absorption Chiller ดงัรูปท่ี 2.15 

 
รูปท่ี 2.15  แสดงตวัอยา่ง Single Effect Hot Water Fire Absorption Chiller 
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2. ระบบท าความเยน็แบบดูดซึม 2 ช้ัน (Double Effect Absorption Refrigeration) 

 
รูปท่ี 2.16  แสดงวงจรการท างานของระบบ Double Effect Absorption Refrigeration 

ระบบท าความเยน็ดูดซึม 2 ชั้นออกแบบมาเพื่อตอ้งการลดพลงังานทางความร้อนท่ีใชก้บั
ระบบท าใหป้ระหยดัค่าใชจ่้ายของพลงังานความร้อนท่ีตอ้งใชใ้นระบบ จากรูปท่ี 2.16 แสดงให้เห็น
วา่ระบบท าความเยน็ดูดซึม 2 ชั้นไดมี้การติดตั้งเจนเนอร์เรเตอร์เพิ่มท่ีต าแหน่งท่ี 8 และมีอุปกรณ์
แลกเปล่ียนทางความร้อนเพิ่มเขา้มาซ่ึงจะท าใหร้ะบบมีการใชค้วามร้อนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมาก
ข้ึน  หลกัการการท างานของระบบท าความเยน็ดูดซึม 2 ชั้นจะเหมือนๆกบัระบบท าความเยน็แบบ
ดูดซึมชั้นเดียวเพียงแต่จะแตกต่างกนัท่ีระบบท าความเยน็แบบดูดซึมชั้นเดียวไอสารท าความเยน็ท่ี
ออกมาจากเจนเนอร์เรเตอร์สารท าความเยน็จะกลายเป็นของเหลวเม่ือผา่นเคร่ืองควบแน่น  ซ่ึงจาก
การท่ีระบายความร้อนให้กบัน ้ าหล่อเยน็แต่ระบบท าความเยน็แบบดูดซึม 2 ชั้นความร้อนแฝงของ
ไอสารท าความเย็นท่ีออกจากเจนเนอร์เรเตอร์หลักอุณหภูมิสูงจะถูกน าไปใช้ส าหรับท าให้
สารละลายดูดซึมในเจนเนอร์เรเตอร์รองอุณหภูมิต ่าร้อนข้ึนดงันั้นระบบท าความเยน็ดูดซึม 2 ชั้นจึง
ท าให้ระบบมีการใช้ความร้อนได้อย่างมีประสิทธิภาพตวัอย่างของระบบท าความเย็นแบบดูดซึม     
2 ชั้น ดงัต่อไปน้ีไดแ้ก่  
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-    การใช้ไอน ้า ท่ีความดนั 8 kg/cm2 (784.5 kPa) เรียกระบบน้ีวา่ Double Effect Steam 
Fired Absorption Chiller ดงัรูปท่ี 2.17 

 
รูปท่ี 2.17  แสดงตวัอยา่ง Double Effect Steam Fired Absorption Chiller 

 
-     การใช้น ้าร้อน ท่ีมีอุณหภูมิระหวา่ง 180–200 ºC เรียกระบบน้ีวา่ Double Effect Hot 

Water Fire Absorption Chiller ดงัรูปท่ี 2.18 

 
รูปท่ี 2.18  แสดงตวัอยา่ง Single Double Effect Hot Water Fire Absorption Chiller 

เม่ือเปรียบเทียบระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบอดัไอกบัระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมใน
ส่วนของแอบซอพเบอร์และเจนเนอร์เรเตอร์ของระบบระบบเคร่ืองท าน ้ า เย็นแบบดูดซึม
เปรียบเทียบไดก้บัในส่วนของการอดัไอของระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบอดัไอดงัแสดงในรูปท่ี 2.19
โดยท่ีระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมจะใชพ้ลงังานทางความร้อนในการแยกสารดูดซึมออกจาก
สารท าความเยน็  ซ่ึงท าให้ระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมมีการใช้พลงังานในการท าความเย็น
มากกวา่ระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบอดัไอท าให้สมรรถนะของการท าความเยน็ของระบบเคร่ืองท า
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น ้าเยน็แบบอดัไอมีค่ามากกวา่ระบบเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึม  แต่ขอ้ไดเ้ปรียบของระบบเคร่ืองท า
น ้าเยน็แบบดูดซึมคือแหล่งพลงังานท่ีใชใ้นการท างานของระบบไดส้ามารถใชแ้หล่งพลงังานความ
ร้อนร่วมกบักระบวนการผลิตหรือระบบอ่ืนๆท่ีมีความร้อนเหลือท้ิงน ามาใชก้บัระบบเคร่ืองท าน ้ า
เยน็แบบดูดซึมท าใหร้ะบบน้ีมีความประหยดัพลงังานมากกวา่ระบบเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบอดัไอ 

 
รูปท่ี 2.19  เปรียบเทียบระบบเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบอดัไอกบัระบบเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึม 

ข้อดีของระบบเคร่ืองท าน า้เย็นแบบดูดซึม 

  -    ใชพ้ลงังานไฟฟ้านอ้ยมากเม่ือเทียบกบัระบบเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบอดัไอ 
  -     สามารถใช้พลงังานทางความร้อนเหลือทิ้งท่ีได้จากกระบวนการผลิตหรือ        
        ระบบอ่ืนๆ 
  -     เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มเน่ืองจากระบบไม่มีการใชส้ารท าความเยน็ท่ีท าลายชั้น
        บรรยากาศ 
  -     การสั่นเทือนของระบบมีนอ้ยกวา่ระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบอดัไอท าให้ความ
        ดงัของเสียงในการเดินระบบต ่ากวา่ระบบเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบอดัไอ                                                                                                                                       

 ข้อเสียของระบบเคร่ืองท าน า้เยน็แบบดูดซึม 

  -    มีขนาดใหญ่ 
  -    ระบบมีความสลบัซบัซอ้น 
  -    ระบบเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึมมีราคาแพง 
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2.3 ความร้อนเหลอืทิง้ในโรงงานอุตสาหกรรม 

โรงงานอุตสาหกรรมส่วนใหญ่ท่ีมีการใชค้วามร้อนในกระบวนการผลิตมกัจะมีความร้อน
เหลือทิ้งจากกระบวนการความร้อนเหลือทิ้งมี 2 แบบคือก๊าซร้อนและของเหลวร้อน  ซ่ึงความร้อนท่ี
เหลือออกมาจากกระบวนการผลิตเหล่าน้ีไดถู้กปล่อยทิ้งออกสู่บรรยากาศโดยเปล่าประโยชน์ซ่ึงจะ
ส่งผลกระทบท าให้ตน้ทุนของการผลิตมีตน้ทุนท่ีสูงเน่ืองจากมีการใชพ้ลงังานความร้อนเกินความ
จ าเป็นและยงัส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม  ดงันั้นทางโรงงานอุตสาหกรรมจึงตอ้งค านึงถึงการน า
พลงังานความร้อนเหลือทิ้งน ามากลบัมาใชใ้หเ้กิดประโยชน์สูงสุด 

2.3.1 ความร้อนเหลอืทิง้มี 2 แบบ 

1. ก๊าซร้อน เช่น 
 จากเตาอบหรือเตาเผา 
 อากาศร้อนจากกระบวนการระบายความร้อน 
 ไอเสียหรือก๊าซร้อนอ่ืนๆ 

2. ของเหลวร้อน เช่น 
 น ้ามนัร้อน 
 น ้าร้อนของเหลวร้อนอ่ืนๆ 

2.3.2 ประเภทและคุณภาพของความร้อนเหลอืทิง้แบ่งออกเป็น 3 ระดับ 

1. ความร้อนเหลือทิ้งคุณภาพต ่า มกัเป็นความร้อนเหลือทิ้งในรูปแบบคอนเดนเสตท่ีมี
อุณหภูมินอ้ยกวา่ 200 °C  ซ่ึงเป็นน ้ าหรือของเหลวท่ีใชใ้นการระบายความร้อนและอากาศท่ีระบาย
ความร้อนเหมาะส าหรับการใชใ้นการใหค้วามร้อนขั้นตน้ เช่น อุ่นอากาศหรือของเหลว, อุ่นน ้ าป้อน
หมอ้ไอน ้าหรือจะน ากลบัมาใชใ้นกระบวนการโดยตรงเป็นตน้  

2. ความร้อนเหลอืทิง้คุณภาพปานกลาง  มกัเป็นความร้อนในรูปของไอเสียหรือก๊าซร้อนท่ี
ไดจ้ากเคร่ืองยนตเ์ตาข้ึนรูปโลหะหมอ้ไอน ้ าซ่ึงมีอุณหภูมิระหวา่ง 200 °C  จนถึง 600 °C เหมาะสม
ท่ีจะน าไปใชใ้นการกระบวนผลิตโดยตรงหรือจะน าไปใชใ้นการผลิตไอน ้าความดนัปานกลาง[4] 

3. ความร้อนเหลอืทิง้คุณภาพสูง  มกัเป็นความร้อนในรูปของไอเสียหรือก๊าซร้อนท่ีไดจ้าก
เตาเผาซ่ึงมีอุณหภูมิมากกว่า 600 °C  เหมาะน าไปใช้กบัระบบผลิตก าลงังานและความร้อนร่วม  
ระบบผลิตก าลงั หรือจะน าไปน าไปใชใ้นการกระบวนผลิตโดยตรงในการอุ่นอากาศหรือวตัถุดิบ 
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2.3.3 รูปแบบการน าความร้อนเหลือทิง้ไปใช้ 

- น าไปใช้ทางตรง คือการน าเอาความร้อนเหลือทิ้งไปใช้ในกระบวนการผลิตโดยไดใ้ห้
ความร้อนเหลือทิ้งสัมผสักบัวสัดุผลิตภณัฑห์รือผสมกนัโดยตรง เช่น การใหค้วามร้อนเหลือทิ้งผสม
กบัอากาศหรือของเหลวโดยตรง 

- น าไปใช้ทางอ้อม คือการน าความร้อนเหลือทิ้งน ามาให้ความร้อนผ่านตวักลางพื้นผิว
แลกเปล่ียนความร้อน เช่น การให้ความร้อนแก่ก๊าซหรือการให้ความร้อนแก่ของเหลวโดยผ่าน
อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน  ดงันั้นการใช้ความร้อนทางออ้มน้ีจึงข้ึนอยู่กบัประสิทธิภาพของ
อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน 

2.3.4 แนวทางการน าความร้อนเหลอืทิง้น ากลบัมาใช้ใหม่อกีคร้ัง 

-  การน าอากาศร้อนเหลือทิง้กลับมาใช้ อากาศร้อนทิ้งท่ีเกิดส่วนใหญ่เกิดจากกระบวนการ
ผลิตต่างๆ เช่น กระบวนการอบผลิตภณัฑ์ อบแห้งผา้ อบผลไม ้เป็นตน้  และยงัไดม้าจากความร้อน
ท่ีถูกระบายออกจากเคร่ืองจกัรท่ีท าการระบายความร้อนดว้ยอากาศ เช่น เคร่ืองปรับอากาศแบบ
ทัว่ไปท่ีใชต้ามบา้น  ซ่ึงแนวทางการน าไปใชต้อ้งค านึงถึงความสะอาดของอากาศร้อน  ถา้อากาศ
ร้อนสะอาดไม่มีส่ิงเจอปนก็จะสามารถน ามาใช้ให้ความร้อนโดยตรงไดเ้ลย  แต่ถา้อากาศร้อนไม่
สะอาดมีส่ิงเจอปนก็จ  าเป็นท่ีจะตอ้งใชอุ้ปกรณ์ในการแลกเปล่ียนความร้อนแสดงดงัรูปท่ี 2.20 มา
เป็นตวักลางในการถ่ายเทความร้อนใหแ้ก่วสัดุท่ีตอ้งการใหไ้ดรั้บความร้อน 

 
รูปท่ี 2.20  อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนท่ีนิยมใชใ้นการน าอากาศร้อนทิ้งน ามาใช ้

-  การน าของเหลวร้อนหรือน า้ร้อนเหลอืทิง้กลบัมาใช้  ของเหลวร้อนหรือน ้ าร้อนเหลือทิ้งท่ี
มีอุณหภูมิสูงจะมีพลงังานความร้อนท่ีสามารถจะน ามาใชป้ระโยชน์ได ้  ซ่ึงของเหลวร้อนหรือน ้ า
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ร้อนเหลือทิ้งท่ีไดจ้ากกระบวนการผลิตท่ีสะอาดไม่มีส่ิงปนเป้ือน เช่น น ้ าระบายความร้อน, น ้ าท่ีได้
จากขั้นตอนการคอนเดนเสทสามารถท่ีจะน ามาใชส้ัมผสักบัส่ิงท่ีตอ้งการใหค้วามร้อนไดโ้ดยตรงซ่ึง
การน ามาใช้ได้แก่  น ามาใช้กับหม้อไอน ้ าโดยตรง, น ามาใช้ในการผลิตไอน ้ าแฟลชเพื่อใช้ใน
กระบวนการผลิตแสดงดงัรูปท่ี 2.21 เป็นตน้  แต่ถา้พบว่าของเหลวร้อนหรือน ้ าร้อนเหลือทิ้งท่ีได้
จากกระบวนการผลิตไม่สะอาดมีส่ิงเจอปน เช่น น ้ าร้อนจากกระบวนการฟอกยอ้ม  การน ากลบัมา
ใช้ใหม่นั้นจึงมีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งใช้อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนมาเป็นตวักลางในการถ่ายเท
ความร้อน เช่น การน าน ้ าร้อนทิ้งน ามาอุ่นน ้ าก่อนเขา้กระบวนการยอ้ม, การน าน ้ าร้อนทิ้งความดนั
สูงมาผลิตไอน ้าแฟลชเพื่อใชใ้นกระบวนการผลิตแสดงดงัรูปท่ี 2.22 

 
รูปท่ี 2.21  การน าคอนเดนเสทมาผลิตไอน ้าแฟลช 

 

 
รูปท่ี 2.22  การน าคอนเดนเสทความดนัสูงมาผลิตไอน ้าแฟลช 
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-    การน าความร้อนทิง้จากก๊าซไอเสียน ากลบัมาใช้ ก๊าซไอเสียท่ีไดจ้ากเตาเผาหรือจากหมอ้
ไอน ้ าจะเป็นก๊าซไอเสียท่ีมีอุณหภูมิสูงมากซ่ึงนัน่ก็หมายความว่าการท่ีปล่อยทิ้งก๊าซไอเสียไปโดย
ไม่ไดใ้ช้ประโยชน์ก็เท่ากบัว่าสูญเสียพลงังานทางความร้อนจ านวนมากไปถึงประมาณ 10 ถึง 50 
เปอร์เซ็น  ดงันั้นจึงควรมีการน าเอาก๊าซไอเสียสกลบัมาใช้ประโยชน์ เช่น การน ามาผ่านอุปกรณ์
แลกเปล่ียนความร้อนเพื่ออุ่นอากาศก่อนเขา้กระบวนการเผาไหมแ้สดงดงัรูปท่ี 2.23 น ามาอุ่นน ้ า
ก่อนเขา้หมอ้ไอน ้าดงัรูปท่ี 2.24 น ามาใชผ้ลิตไอน ้าดงัรูปท่ี 2.25  

 
รูปท่ี 2.23  Recuperative Burner 

 

 
รูปท่ี 2.24  Economizer 
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รูปท่ี 2.25  Waste heat boiler 
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บทที ่3                                                                                                                                

งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 

3.1 งานวจัิยภายในประเทศ 

นายณรงคฤ์ทธ์ิ  มูลเจริญ [5] ไดท้  าการศึกษาการน าความร้อนทิ้งจากไอเสียท่ีไดจ้ากการ
ผลิตไฟฟ้าก๊าซชีวภาพในฟาร์มสุกรน ามาใชใ้นระบบท าความเยน็แบบดูดซึม โดยท าการศึกษาความ
เหมาะสมของการน าความร้อนทิ้งมาใชใ้นระบบท าความเยน็โดยการวเิคราะห์ค่าใชจ่้ายต่างๆในการ
เล้ียงสุกรในโรงเรือนท่ีใช้ระบบท าความเย็นแบบดูดซึมและได้น าข้อมูลจากการเล้ียงสุกรใน
โรงเรือนแบบระเหยน าวิเคราห์ผลมาเปรียบเทียบความคุม้ค่า ซ่ึงจากการศึกษาพบว่าในโรงเรือน
มาตรฐาน 1,000 ตวั ขนาดของระบบท าความเยน็แบบดูดซึมท่ีเหมาะสมคือ 120 ตนัความเยน็ ซ่ึงไอ
เสียท่ีเพียงพอฟาร์มต้องผลิตก๊าซชีวภาพไม่ต ่ากว่า 8,100 m3/วนั จึงต้องเล้ียงสุกรไม่ต ่ากว่า       
58,500 ตวั ถา้ภาระการท าความเยน็มากกวา่ปกติจะมีการเผาก๊าซชีวภาพเสริมหรือถา้ไม่มีระบบท า
ความร้อนเสริมจ าเป็นตอ้งเล้ียงสุกรตั้งแต่ 106,500 ตวัข้ึนไป  งานวิจยัน้ีพบว่าประสิทธิภาพการใช้
พลังงานกรณีไม่ท่ีได้น าความร้อนท่ีเหลือทิ้งมาใช้ประโยชน์ระบบผลิตไฟฟ้าก๊าซชีวภาพมี
ประสิทธิภาพแค่เพียง 16.9% แต่เม่ือมีการน าความร้อนท้ิงมาใช้ประโยชน์จะพบว่าประสิทธิภาพ
ของการใชพ้ลงังานจะเพิ่มข้ึนเป็น 24.8% ซ่ึงเม่ือท าการวิเคราะห์ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ผล
จากการศึกษาจะพบวา่โครงการจะใหผ้ลตอบแทนจากการลงทุน 29.34% ระยะเวลาคืนทุน 3.47 ปี 
 

นายปิติพล  วงัธิยอง [6] ไดท้  าการศึกษาความเหมาะสมกบัการประเมินศกัยภาพในการน า
ระบบผลิตพลงังานร่วมท างานร่วมกบัระบบท าความเยน็แบบดูดซึมมาใช้ในโรงพยาบาลมหาราช
นครเชียงใหม่  ซ่ึงในงานวิจยัน้ีระบบผลิตพลังงานร่วมท่ีใช้ในการศึกษาคือเคร่ืองยนต์สันดาป
ภายในกบัระบบท าความเยน็เป็นแบบดูดซึมขั้นตอนเดียว  โดยในการศึกษานั้นไดท้  าการพิจารณา
ระบบออกแบบเป็น 2 รูปแบบคือ ออกแบบให้รับกบัความตอ้งการทางความร้อนและออกแบบให้
รับกบัความตอ้งการทางไฟฟ้าของโรงพยาบาล  การศึกษาแบ่งเป็น 10 กรณี 5 กรณีแรก ให้ระบบ
ท างานรองรับความตอ้งการทางไฟฟ้า 100% , 80% , 60% , 40% , 20% และ 5 กรณีสุดทา้ยคือการ
ให้ระบบท างานรองรับกบัความตอ้งการทางความร้อน 100% , 80% , 60% , 40% , 20%  พบวา่การ
ให้ระบบท างานรองรับความต้องการทางความร้อน 100% มีความคุม้ค่ากับการลงทุนมากท่ีสุด
ระยะเวลาคืนทุน 6.38 ปี อตัราผลตอบแทน 20.58% ส่วนการออกแบบให้รองรับกบัความตอ้งการ
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ทางไฟฟ้า 100% มีความคุม้ค่ากบัการลงทุนมากเช่นกนัแต่ก็ยงัท่ีน้อยกว่าระบบท่ีท างานรองรับ
ความต้องการทางความร้อน 100%  ซ่ึงระยะเวลาของการคืนทุนนั้ นเท่ากับ 6.54 ปี อัตรา
ผลตอบแทน 20.19% 
 

นางนฐัพร  ไชยญาติ [7] ไดศึ้กษาการออกแบบและท าการทดลองพฒันาปรับปรุงแกไ้ข
ปัญหาในเร่ืองของการควบคุมปริมาณสารท างานในระบบการท าความเยน็แบบดูดซึมขนาด 4 TR  
โดยระบบท่ีไดท้  าการศึกษาไดใ้ชส้ารท างานในระบบคือ สารละลายแอมโมเนีย-น ้ า พลงังานความ
ร้อนท่ีใหแ้ก่ระบบไดม้าจากไอเสียจากการเผาก๊าซชีวภาพของเคร่ืองยนตผ์ลิตกระแสไฟฟ้าในฟาร์ม
หมูไอเสียมีความร้อนประมาณ 440 ºC จะให้ปริมาความร้อน 47 kW  ซ่ึงในระบบน้ีอุณหภูมิของ
เคร่ืองท าระเหยเท่ากบั 4 ºC จากการศึกษาทดลองพบวา่อุณหภูมิภายในหอ้งเยน็ต ่ากวา่ 4 ºC อุณหภูมิ
สารท างานออกจากเคร่ืองท าระเหย  -0.51 ºC ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็ (COP) 0.25 
ระบบสามารถท างานไดต่้อเน่ืองโดยไม่พบปัญหาการท่วมของสารละลายเหลวท่ีเจนเนอเรเตอร์ ไม่
มีปัญหาการกลัน่ตวัไม่ต่อเน่ืองของสารท างานในสภาวะก๊าซไม่พบสารละลายมีความเขม้ขน้ลดลง
ท่ีคอนเดนเซอร์   การศึกษาพบวา่ระบบท าความเยน็แบบดูดซึมท าให้ประสิทธิภาพของระบบความ
ร้อนรวมเพิ่มข้ึนจากเดิม 19.37% เพิ่มข้ึนเป็น 26.49% จากกการศึกษาทางเศรษฐศาสตร์พบวา่ระบบ
ท าความเยน็แบบดูดซึมขนาด 4 TR ไม่คุม้ทุนเม่ือเทียบกบัระบบท าความเยน็แบบอดัไอถา้ค่าไฟฟ้า
ถูกกวา่ 3.8 บาทต่อหน่วย หรือระบบท าความเยน็แบบดูดซึมมีขนาดมากกวา่ 6 TR จะท าให้ระบบมี
ความคุม้ค่าต่อการลงทุนติดตั้งระบบท าความเยน็แบบดูดซึม 
 

นายสมมาส  แกว้ลว้น [8] ไดท้  าการศึกษาศกัยภาพการน าระบบ cogeneration และเคร่ือง
ท าน ้าเยน็แบบดูดซึมมาใชใ้นอาคารธุรกิจบางประเภท  ซ่ึงในงานวิจยัน้ีไดใ้ชอ้าคารศูนยก์ารคา้ Big 
C แจง้วฒันะ  โดยระบบ cogeneration ท่ีท าการศึกษามี 2 รูปแบบคือ 1. Internal combustion engine 
cogeneration  2. Gas turbine cogeneration ในส่วนของเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมท่ีใชใ้นการศึกษา
มี 3 แบบคือ 1. เคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึมชั้นเดียว, 2. เคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมสองชั้น, 3. เคร่ือง
ท าน ้ าเย็นแบบดูดซึมชนิดให้ความร้อนโดยการเผาไหมใ้ห้แก่ระบบโดยตรง  โดยไดอ้อกแบบให้
ระบบท างานวนัละ 17 ชัว่โมง เร่ิมตั้งแต่ 7.00 น. –24.00 น. และท าการออกแบบให้ระบบรับกบั 
Electrical base load และ Electrical intermediate load  ผลการศึกษาพบว่าระบบ Internal 
combustion engine cogeneration เม่ือออกแบบให้รับกบั Electrical intermediate load  ท างาน
ร่วมกบัเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมชนิดให้ความร้อนโดยการเผาไหมใ้ห้แก่ระบบโดยตรงมีความ
เป็นไปไดม้ากท่ีสุดซ่ึงใหร้ะยะคืนทุน 6.04 ปี อตัราผลตอบแทนภายใน 21.2 เปอร์เซ็นต่อปี และเม่ือ
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ท างานร่วมกบัเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึมสองชั้นระยะคืนทุน 6.28 ปี อตัราผลตอบแทนภายใน 20.5 
เปอร์เซ็นต่อปี จากการศึกษาน้ีท าให้ประมาณไดว้่าความเหมาะสมท่ีจะใช้ระบบท่ีไดท้  าการศึกษา
ขา้งตน้น้ีถา้หากศูนยก์ารคา้อ่ืนๆไดท้  าการติดตั้งระบบท่ีมีขนาดใกลเ้คียงกนั 
 

นายศุภโชค  เอกอิทธิพทัธ์ [9] ไดศึ้กษาเปรียบเทียบการน าพลงังานจากก๊าซชีวภาพมาใชก้บั
ระบบเคร่ืองท าน ้ าเย็นแบบอดัไอและระบบเคร่ืองท าน ้ าเย็นแบบดูดซึม โดยท าการจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ไดน้ าโปรแกรม Visual basic มาประยุกต์ใช้กบัแบบจ าลองของระบบท าน ้ าเยน็ ซ่ึง
แบ่งเป็น  1.การจ าลองทางคณิตศาสตร์ของระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึม  2.การจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ของระบบเคร่ืองท าน ้ าเย็นแบบอดัไอ  ซ่ึงผลท่ีได้จากการจ าลองจะน ามาวิเคราะห์
ค านวณผลเปรียบเทียบความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์  โดยท าการเปรียบเทียบ 3 ระบบคือ 1. ระบบ
เคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึมโดยใชห้วัเผาจากพลงังานก๊าซชีวภาพ   2. ระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบอดั
ไอโดยใชเ้คร่ืองยนตจ์ากพลงังานก๊าซชีวภาพ   3. ระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบอดัไอใช้พลงังานทาง
ไฟฟ้า  โดยแบ่งพิจารณาภาระการท าความเยน็ 500 kW, 750 kW , 1,000 kW , 1,250 kW, 1,500 kW   
ผลจากการศึกษาพบว่า ค่าสมรรถณะการท าความเย็นของระบบเคร่ืองท าน ้ าเย็นแบบอดัไอและ
ระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบแบบดูดซึมมีค่าเท่ากบั 4.07 และ 0.78 ตามล าดบั  ท่ีขนาดภาระการท า
ความเยน็ 1,000 kWระบบท าความเยน็แบบดูดซึมใชห้วัเผาจากพลงังานก๊าซชีวภาพใหมู้ลค่าปัจจุบนั
จากระยะเวลา 25 ปี เท่ากบั  –35,962,033 บาท เป็นค่าสูงท่ีสุดและระบบท าความเยน็แบบอดัไอใช้
เคร่ืองยนตจ์ากพลงังานก๊าซชีวภาพ เท่ากบั -27,095,679 บาท  เป็นค่าต ่าท่ีสุด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



48 

3.2 งานวจัิยของต่างประเทศ 

Tomasz M. Mro ´z [10] ไดท้  าการศึกษาระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมชั้นเดียวท่ีใช ้
LiBr–H2O เป็นสารดูดซึมและสารท าความเยน็โดยท่ีระบบติดตั้งอยูท่ี่ Municipal CHP plant of the 
city of Poznan ประเทศโปแลนด์   ซ่ึงระบบน้ีมีขนาด 495 kW จุดประสงคข์องงานวิจยัน้ีตอ้งทราบ
ถึงอิทธิพลของภาระการท าความเยน็จริงท่ีมีผลต่อ COP โดยท าการตรวจวดัระบบจริงแลว้น าผลมา
วิเคราะห์จะพบวา่ค่าเฉล่ียของ COP ท่ีวิเคราะห์จากค่าการตรวจวดัจริงมีค่าเท่ากบัค่าของขอ้มูลจาก
แคตตาล็อกซ่ึงมีค่าเท่ากบั 0.69 

 
รูปท่ี 3.1 ความสัมพนัธ์ระหวา่ง COP และ Cooling load ratio 

และงานวิจยัได้ท าการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์โดยมุ่งเน้นท่ีราคาต่อหน่วยพลังงาน     
โดยการค านวณวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์จะใชก้ารค านวณแบบ NPV ระยะเวลาท่ีใชก้ารค านวณ
เป็นระยะเวลา 10 ปี   ซ่ึงจะพบวา่ภาวะท่ีให้ผลก าไรในการใช้ระบบระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูด
ซึมสามารถใชเ้ม่ือราคาพลงังานความร้อนท่ีใชมี้ค่าเท่ากบั 0.005 $/kWh และต ่ากวา่ 
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รูปท่ี 3.2  ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่า NPV และ heat unit price 

M. Izquierdo , R. Lizarte และคณะ [11] ไดท้  าการศึกษาประสิทธิภาพของ ระบบเคร่ืองท า
น ้ าเยน็แบบดูดซึมชั้นเดียวท่ีใช้ LiBr–H2O (Rotartica045v) ขนาด 4.5 kW ไดท้  าการทดลองท่ี 
EduardoTorroja Institute Heat Pump Laboratory at La Poveda, Arganda, Madrid ประเทศสเปน 
โดยไดท้  าการศึกษาในเดือนสิงหาคมปี 2005  ซ่ึงอุณหภูมิน ้ าร้อนขาเขา้ Generator ประมาณ  80  ถึง 
107 ºC โดยเลือก 3 วนัท่ีอุณหภูมิแตกต่างกนัมาเป็นกรณีศึกษาแบ่งเป็น Warm day, Hot day , Very 
hot day จากการวเิคราะห์พบวา่ค่า COP ของแต่ละกรณีมีค่าเท่ากบั  0.64, 0.52  และ 0.42 ตามล าดบั  
และจากการวิเคราะห์จะพบว่าพลงังานความร้อนรวมท่ีป้อนให้กบั Generator มีค่าเท่ากบั 1085.5 
kWh  และพลงังานความร้อนท่ีออกจากเคร่ืองท าระเหยมีค่าเท่ากบั 534.5  kWh ดงันั้นค่าเฉล่ีย COP 
ท่ีไดมี้ค่าเท่ากบั 0.49 

 
รูปท่ี 3.3  แสดงปริมาณความร้อนท่ีให้ Generator และปริมาณความเยน็ท่ีผลิตไดใ้น Evaporator 
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F. Asdrubali และ S. Grignaffini [12] ไดท้  าวิเคราะห์เพื่อศึกษาระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบ
ดูดซึมชั้นเดียวท่ีใช้ LiBr–H2O  โดยท าการทดลองและท าการจ าลองโปรแกรมน าผลท่ีได้มา
เปรียบเทียบ  โดยในงานวิจยัน้ีจะเนน้ลกัษณะของการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิและอตัราการไหลของ
น ้ าร้อนท่ีป้อนให้กบั Generator ท่ีมีผลต่อค่า COP การวิเคราะห์จะแบ่งเป็น 2 แบบ คือกรณีแรก
ก าหนดให้อตัราการไหลของวงจรภายนอกมีค่าคงท่ีโดยท าการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน ้ าร้อน, 
กรณีท่ีสองท าการเปล่ียนแปลงอตัราการไหลของน ้ าร้อนซ่ึงจะพบว่าอุณหภูมิน ้ าร้อนท่ีอยู่ในช่วง
รอบๆ 70 °C ระบบสามารถท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพจึงท าใหเ้ป็นท่ีน่าสนใจในการใชพ้ลงังาน
แสงอาทิตย ์  

 
รูปท่ี 3.4  ความสัมพนัธ์ของ COP และ Exergetic performance กบัอุณหภูมิน ้าร้อนท่ีใช ้

M. Shekarchian, M. Moghavvemi และคณะ [13] ไดท้  าการศึกษาการใชพ้ลงังานประจ าปี
ส าหรับการท าความเยน็ในประเทศอิหร่าน  โดยไดท้  าการศึกษาพลงังานท่ีใชใ้นการท าความเยน็ต่อ
หน่วยพื้นท่ีและผลรวมของค่าใชจ่้ายทางพลงังานทั้งหมดต่อหน่วยพื้นท่ีของระบบปรับอากาศแบบ
ระบบเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบอดัไอและเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมส าหรับสภาวะภูมิอากาศท่ีแตกต่าง
กนั จากการศึกษาพบวา่ความตอ้งการทางพลงัในการท าความเยน็ต่อหน่วยพื้นท่ีของระบบเคร่ืองท า
น ้ าเยน็แบบดูดซึมมีค่ามากกว่าของระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบอดัไอในทุกสภาพภูมิอากาศ  แต่จะ
พบวา่ผลรวมค่าใชจ่้ายทางพลงังานของระบบเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบอดัไอมีค่ามากกวา่ระบบเคร่ืองท า
น ้ าเย็นแบบดูดซึมเน่ืองจากราคาของก๊าซธรรมชาติและราคาไฟฟ้าในประเทศอิหร่านและใน
งานวิจยัน้ีไดศึ้กษาผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงค่าประสิทธิภาพการท าความเยน็ COP ส าหรับ
เคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึมกบัการประหยดัค่าใชจ่้าย  จะพบวา่เม่ือการเพิ่มการใชพ้ลงังานต่อหน่วย
พื้นท่ีเพิ่มข้ึนจะมีผลท าให้ค่าใชจ่้ายทางพลงังานต่อหน่วยพื้นท่ีมีค่าลดลงโดยท่ีการเพิ่มข้ึนทีละ 0.1 
ของ COP ส าหรับเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึมจะประหยดัค่าใชจ่้ายอยา่งนอ้ยท่ีสุด 50  USD/m² 
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บทที ่4                                                                                                                                     

วธิีการด าเนินงาน 
 

บทน้ีจะกล่าวถึงวิธีการในการตรวจวดัและการเก็บขอ้มูลของรายละเอียดต่างๆในการลง
พื้นท่ีท าการตรวจวดัและการเก็บขอ้มูลของสถานประกอบการ 

ระบบปรับอากาศทีท่ าการตรวจวแัละเกบ็ข้อมูลในงานวจัิย 

งานวิจยัน้ีไดท้  าการศึกษาการท างานและค่าประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศ 2 ชนิด 
ไดแ้ก่ ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน, ระบบปรับอากาศแบบดูดซึม  ซ่ึงทางสถานประกอบการ
ตวัอย่างไดท้  าการปรับเปล่ียนระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนมาเป็นระบบปรับอากาศแบบดูดซึม   
ซ่ึงทางสถานประกอบการตวัอยา่งไม่ไดร้ื้อถอนระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนออกเพราะตอ้งการ
มีไวใ้ชส้ ารองเผือ่ไวเ้ม่ือระบบท าความเยน็แบบดูดซึมมีปัญหา  โดยท่ีในการตรวจวดัและเก็บขอ้มูล
ระบบปรับอากาศทั้ง  2  ระบบขา้งตน้นั้น  ก่อนท าการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลจะท าการตั้งอุณหภูมิ
ของหอ้งท่ีใชใ้นการทดลองใหมี้ค่าเท่ากนัคือ 25 °C 

4.1 ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน   

ระบบท่ีท าการตรวจวดัเป็นระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน (Split Type)โดยใชเ้คร่ืองส่งลม
เย็น (Air Handling Unit, AHU) ระบายความร้อนด้วยอากาศขนาดพิกัดการท าความเย็น        
400,000  BTU / h จ านวนห้องท่ีท าการตรวจวดัมี  3 ห้อง  โดยแต่ละห้องไดแ้ก่  ห้อง Control room       
(เคร่ือง AC-CB-01, AC-CB-02, AC-CB-03), ห้อง Lab (เคร่ือง AC-CB-04, AC-CB-05,              
AC-CB-06), ห้อง ISDL (เคร่ือง AC-SW-01, AC-SW-02, AC-SW-03) จะมีเคร่ืองส่งลมเย็น
แบ่งเป็นห้องละ  3  เคร่ือง  โดยท่ีลกัษณะการติดตั้งของเคร่ืองส่งลมเยน็ไดด้งัแสดงในรูปท่ี 4.1 ซ่ึง
ในรูปท่ี 4.1 นั้นเป็นรูปท่ีแสดงลักษณะของต าแหน่งการวางของเคร่ืองส่งลมเย็นภายใน 1 ห้อง
ตวัอยา่งท่ีไดท้  าการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลเท่านั้น 
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รูปท่ี 4.1  ลกัษณะการติดตั้งเคร่ืองส่งลมเยน็ 

ซ่ึงในส่วนของเคร่ืองควบแน่นต าแหน่งการติดตั้งจะติดตั้งไวอ้ยูภ่ายนอกอาคารการท างาน
ของระบบจะท างานแบบการใชง้านสลบักนัโดยท างาน 2  เคร่ือง Stand by อีกหน่ึงเคร่ืองซ่ึงเวลา
การท างานของระบบจะท างานวนัละ 24 ชั่วโมงต่อวนั 365 วนัต่อปี ลกัษณะการติดตั้งเคร่ือง
ควบแน่นดงัแสดงในรูป 4.2 

 
รูปท่ี 4.2  ลกัษณะการติดตั้งเคร่ืองควบแน่น 

ต าแหน่งของการติดตั้งระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนทั้ ง 3 ห้อง ท่ีอยู่ภายในอาคาร
เดียวกนัท่ีท าการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลแสดงดงัรูปท่ี 4.3 



53 

 
รูปท่ี 4.3 ต าแหน่งการติดตั้งระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนท่ีท าการตรวจวดัทั้ง 3 หอ้ง 

4.1.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ทีใ่ช้ในการตรวจวดัและเกบ็ข้อมูลระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน 

อุปกรณ์ต่างๆท่ีใช้ในการตรวจวดัและเก็บข้อมูลของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนนั้นมี
ดงัต่อไปน้ี 

1.   อุปกรณ์วดัก าลงัไฟฟ้า (Power Meter)  

 - วดัไฟฟ้าเฟสเดียวและสามเฟส 
 - วดักระแสไฟฟ้าไดถึ้ง 6500 A    
 - วดัความต่างศกัยท์างไฟฟ้าไดถึ้ง 600 V 
 - วดัไฟฟ้ากระแสตรงและกระแสสลบั 

 เป็นอุปกรณ์ใชต้รวจวดัและบนัทึกค่าขอ้มูลก าลงัไฟฟ้าแสดงไวด้งัรูปท่ี  4.4 
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รูปท่ี 4.4  อุปกรณ์วดัก าลงัไฟฟ้า 

2.  อุปกรณ์วดัความเร็วลม (Anemometer) 

 -  Measurement:  m/s, km/h, ft/min., knots 
 -  Range:  0.4 - 30.0 m/s, 1.4 - 108.0 km/h, 80 – 5910 ft/min, 0.8 – 58.3 knots 
 -  Resolution:  0.1 m/s, 0.1 km/h, 10 f/min., 0.1 knots 

เป็นอุปกรณ์ใชต้รวจวดัค่าความเร็วลมแบบใบพดัดงัแสดงในรูปท่ี 4.5 

 
รูปท่ี 4.5  อุปกรณ์วดัความเร็วลม 

3.  อุปกรณ์วดัและบันทกึข้อมูลส่ิงแวดล้อม (Weather Data Logger) 
 temperature 
 -  Measurement range :  -40 - 70 º C 
 -  Resolution :  0.1 ° C 

 Humidity 
-  Measurement range :  0 – 100  %RH 
-  Resolution :  0.1 %RH 
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pressure  
-  Measurement range :  950 – 1050 hPa 

  -  Resolution :  0.1 hPa 

 เป็นอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการวดัอุณหภูมิและบนัทึกอุณหภูมิ, ความช้ืน, ความดนับรรยากาศ
แสดงดงัรูปท่ี 4.6 

 
รูปท่ี 4.6  อุปกรณ์วดัความช้ืน 

4. อุปกรณ์วดัอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์อากาศ (Digital Humidity Meter) 

 Humidity 
 -  Range :  10 % to 95 %RH 
 -  Resolution :  0.01 %RH 

 Temperature 
 -  Range :  0 º C to 50 º C, 32 °F to 122 °F 
 -  Resolution :  0.01 degree 

 เป็นอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการวดัความช้ืนสัมพทัธ์อากาศและอุณหภูมิในแต่ละคร้ังดงัรูปท่ี 4.7 

 
รูปท่ี 4.7 อุปกรณ์วดัอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์อากาศ 
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5. ตลบัเมตร 

 ใชว้ดัระยะความยาวของพื้นท่ีหนา้ตดัช่องลมขาเขา้ดงัรูปท่ี 4.8 

 
รูปท่ี 4.8  ตลบัเมตร 

 

4.1.2 ต าแหน่งทีท่ าการตรวจวดัและติดตั้งอุปกรณ์ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน  

 
รูปท่ี 4.9 ต าแหน่งท่ีท าการตรวจวดัและติดตั้งอุปกรณ์ภายใน 1 หอ้ง ท่ีท าการตรวจวดั 



57 

จากรูปท่ี 4.9 จะเป็นการแสดงต าแหน่งท่ีท าการตรวจวดัและท าการติดตั้งอุปณ์ท่ีไดท้  าการ
ตรวจวดัและเก็บขอ้มูลใน 1 ห้องท่ีใชใ้นการทดลองในขณะท่ีทางสถานประกอบการตวัอยา่งยงัได้
ใชร้ะบบปรับอากาศแบบแยกส่วนอยู ่  ดงันั้นขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจะอา้งอิงต าแหน่งท่ีท าการ
ตรวจวดัและติดตั้งอุปกรณ์จากรูปท่ี 4.9 

1. ต าแหน่งที ่1 คือ ต าแหน่งของตู้จ่ายไฟฟ้าให้กบัเคร่ืองส่งลมเยน็  

ต าแหน่งน้ีจะเป็นต าแหน่งท่ีท าการติดตั้งอุปกรณ์วดัก าลงัไฟฟ้าเพื่อใชใ้นการตรวจวดัและ
เก็บข้อมูลโดยการบันทึกค่าก าลังไฟฟ้าท่ีใช้ในส่วนของเคร่ืองส่งลมเย็น  ซ่ึงจะท าให้ได้ค่า
ก าลงัไฟฟ้าท่ีใช้ในเคร่ืองส่งลมเย็น (PAHU) รูปท่ี 4.10  จะแสดงให้เห็นถึงการติดตั้งอุปกรณ์วดั
ก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองส่งลมเยน็ 

 
รูปท่ี 4.10 การติดตั้งอุปกรณ์วดัก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองส่งลมเยน็ 

2.  ต าแหน่งที ่2 คือ ต าแหน่งของตู้จ่ายไฟฟ้าให้กบัชุดควบแน่น  

ต าแหน่งน้ีจะเป็นต าแหน่งท่ีท าการติดตั้ งอุปกรณ์วดัก าลังไฟฟ้าเพื่อใช้ในการตรวจ           
ว ัด แล ะ เ ก็ บ ข้อมู ล โดยก า รบัน ทึ ก ค่ า ก า ลั ง ไฟ ฟ้ า ท่ี ใ ช้ ใ น ส่ วนของ เ ค ร่ื อ งควบแ น่น                       
(Condensing Unit)  ซ่ึงจะท าให้ไดค้่าก าลงัไฟฟ้าท่ีใช้ในเคร่ืองควบแน่นเยน็ (PCDU) รูปท่ี 4.11        
จะแสดงใหเ้ห็นถึงการติดตั้งอุปกรณ์วดัก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองควบแน่น 
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รูปท่ี 4.11  การติดตั้งอุปกรณ์วดัก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองควบแน่น 

3. ต าแหน่งที ่3 คือ ต าแหน่งทีป่ริมาณลมอากาศเยน็เข้าเคร่ืองส่งลมเยน็ 

ต าแหน่งน้ีจะเป็นต าแหน่งท่ีได้ท าการตรวจวดัและเก็บค่าขอ้มูลของปริมาณลมเย็นท่ีเขา้
เคร่ืองส่งลมเยน็  โดยไดใ้ชอุ้ปกรณ์วดัความเร็วลมแบบใบพดัในการตรวจวดัดงัแสดงในรูปท่ี 4.12 
ซ่ึงค่าขอ้มูลปริมาณลมท่ีเขา้เคร่ืองส่งลมเยน็ (Qac) ท่ีไดจ้ะถูกน าไปค านวณหาค่าอตัราการท าความ
เยน็ของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน 

 
รูปท่ี 4.12  การตรวจวดัปริมาณลมอากาศเยน็เขา้เคร่ืองส่งลมเยน็ 

4. ต าแหน่งที่ 4 คือ ต าแหน่งทีท่ าการตรวจวดัอุณหภูมิของอากาศเย็นทีด้่านจ่าย 

 ต าแหน่งน้ีจะเป็นต าแหน่งท่ีไดท้  าการตรวจวดัและเก็บค่าขอ้มูลของอุณหภูมิของอากาศเยน็
ท่ีดา้นจ่ายท่ีถูกส่งมาจากเคร่ืองส่งลมเยน็ (TS) โดยไดใ้ช้อุปกรณ์วดัอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์
อากาศแสดงดงัรูปท่ี 4.13  ซ่ึงค่าท่ีไดน้ั้นจะเอาไปหาค่าของเอนธลัปีของอากาศเยน็ท่ีดา้นจ่ายเพื่อจะ
น าไปใชใ้นการค านวณอตัราการท าความเยน็ 
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รูปท่ี 4.13 วดัอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศเยน็ท่ีดา้นจ่ายจากเคร่ืองส่งลมเยน็ 

5. ต าแหน่งที่ 5 คือ ต าแหน่งทีท่ าการตรวจวดัความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศเย็นทีด้่านจ่าย 

ต าแหน่งน้ีจะเป็นต าแหน่งท่ีไดท้  าการตรวจวดัและเก็บค่าขอ้มูลของความช้ืนสัมพทัธ์ของ
อากาศเย็นท่ีด้านจ่ายท่ีถูกส่งมาจากเคร่ืองส่งลมเย็น (RHs) โดยได้ใช้อุปกรณ์วดัอุณหภูมิและ
ความช้ืนสัมพทัธ์อากาศแสดงดงัรูปท่ี 4.13 โดยในการตรวจวดัแต่ละคร้ังจะอ่านค่าความช้ืนสัมพทัธ์
ของอากาศเยน็พร้อมกบัการอ่านค่าของอุณหภูมิอากาศเยน็ท่ีดา้นจ่ายท่ีถูกส่งมาจากเคร่ืองส่งลมเยน็  
ซ่ึงค่าท่ีไดน้ั้นจะเอาไปหาค่าของเอนธัลปีของอากาศเยน็ท่ีด้านจ่ายเพื่อจะน าไปใช้ในการค านวณ
อตัราการท าความเยน็   โดยการอ่านค่าจากอุปกรณ์วดัอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์อากาศจะแสดง
ในรูปท่ี 4.7  ตวัเลขท่ีอยูข่า้งบนตวัใหญ่คือค่าของความช้ืนสัมพทัธ์อากาศในส่วนค่าตวัตวัเลขท่ีอยู่
ขา้งล่างซา้ยนั้นคือค่าของอุณหภูมิของอากาศ 

6. ต าแหน่งที ่6 คือ ต าแหน่งทีท่ าการตรวจวดัอุณหภูมิของอากาศเยน็ทีด้่านกลบั 

 ต  าแหน่งน้ีจะเป็นต าแหน่งท่ีไดท้  าการตรวจวดัและเก็บค่าขอ้มูลของอุณหภูมิของอากาศเยน็
ท่ีดา้นกลบัท่ีเขา้เคร่ืองส่งลมเยน็ (Tr)โดยไดใ้ช้อุปกรณ์วดัอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์อากาศ      
ซ่ึงค่าท่ีไดน้ั้นจะเอาไปหาค่าของเอนธัลปีของอากาศเยน็ท่ีดา้นกลบัเพื่อจะน าไปใชใ้นการค านวณ
อตัราการท าความเยน็ 
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7. ต าแหน่งที ่7 คือ ต าแหน่งทีท่ าการตรวจวดัความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศเยน็ทีด้่านกลบั 

 ต  าแหน่งน้ีจะเป็นต าแหน่งท่ีไดท้  าการตรวจวดัและเก็บค่าขอ้มูลของความช้ืนสัมพทัธ์ของ
อากาศเย็นท่ีด้านกลับท่ีเข้าเคร่ืองส่งลมเย็น (RHr) โดยได้ใช้อุปกรณ์วดัอุณหภูมิและความช้ืน
สัมพทัธ์อากาศ  โดยในการตรวจวดัแต่ละคร้ังจะอ่านค่าความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศเยน็พร้อมกบั
การอ่านค่าของอุณหภูมิของอากาศเยน็ท่ีดา้นกลบัท่ีเขา้เคร่ืองส่งลมเยน็  ซ่ึงค่าท่ีไดน้ั้นจะเอาไปหา
ค่าของเอนธลัปีของอากาศเยน็ท่ีดา้นกลบัเพื่อจะน าไปใชใ้นการค านวณอตัราการท าความเยน็ 

8. ต าแหน่งที ่8 คือ ต าแหน่งทีท่ าการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวดัอุณหภูมิส่ิงแวดล้อมขณะตรวจวดั 

ต าแหน่งน้ีจะเป็นต าแหน่งท่ีท าการติดตั้ งอุปกรณ์ตรวจวดัและบันทึกค่าของอุณหภูมิ
ส่ิงแวดลอ้ม (Ta) ขณะตรวจวดัและเก็บขอ้มูล  โดยไดท้  าการการติดตั้งอุปกรณ์วดัดงัรูปท่ี 4.6 และ
บนัทึกขอ้มูลส่ิงแวดลอ้มท่ีต าแหน่งน้ี 

9. ต าแหน่งที ่9 คือ ต าแหน่งทีต่ั้งค่าอุณหภูมิของห้องปรับอากาศ 

 ต  าแหน่งน้ีจะเป็นต าแหน่งท่ีท าการตั้งค่าอุณหภูมิของห้องปรับอากาศก่อนท าการตรวจวดั
และเก็บขอ้มูลต่างๆใหมี้ค่าอุณหภูมิของหอ้งปรับอากาศเท่ากบั 25 °C  ดงัแสดงในรูปท่ี 4.14 

 
รูปท่ี 4.14  การตั้งค่าอุณหภูมิของหอ้งปรับอากาศก่อนท าการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลต่างๆ 
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10. ต าแหน่งที ่10 คือ ต าแหน่งของช่องลมด้านกลบัทีเ่ข้าเคร่ืองส่งลมเยน็ 

 ต าแหน่งน้ีจะเป็นต าแหน่งท่ีท าการวดัหาค่าขนาดความยาวของช่องลมขากลบัเขา้เคร่ืองส่ง
ลมเยน็ดงัรูปท่ี 4.15  ซ่ึงค่าความยาวท่ีไดจ้ะน าไปหาพื้นท่ีของช่องลมขากลบัเคร่ืองส่งลมเยน็เพื่อใช้
ในการค านวณหาค่าอตัราท าความเยน็ 

 
รูปท่ี 4.15 การวดัหาค่าขนาดความยาวของช่องลมขากลบัเขา้เคร่ืองส่งลมเยน็ 

 

4.1.3 วธีิการตรวจวดัและเกบ็ข้อมูลระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน 

 ก า ร ต ร ว จ วัด แ ล ะ ก า ร เ ก็ บ ข้ อ มู ล จ ะ ยึ ด แ น ว ท า ง ก า ร ต ร ว จ วัด แ ล ะ พิ สู จ น์                                   
(Measurement & Verification) ตามทางเลือกของขอ้ตกลงร่วมกนัดา้นการตรวจวดัและพิสูจน์ทราบ
ระดบันานาชาติ (International Performance Measurement and Verification Protocol; IPMVP ) 
โดยเลือกแนวทางการใช้ข้อมูลจากการตรวจวดัแบบ A รวมกับข้อมูลจากการประมาณการณ์ 
(Measured Factors and Stipulated) [14, 15] 

งานวิจยัน้ีไดท้  าการตั้งค่าตวัแปรควบคุมไวน้ั้นคือการตั้งค่าอุณหภูมิของห้องปรับอากาศ   
ดงันั้นก่อนท าการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลจะท าการตั้งค่าอุณหภูมิของห้องท่ีใชใ้นการตรวจวดัและ
เก็บขอ้มูลทั้งหมด 3 ห้อง ให้มีค่าเท่ากบั 25 °C ซ่ึงค่าท่ีท าการตรวจวดัและบนัทึกขอ้มูลจะแสดงไว้
ในตารางท่ี 4.1 
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ตารางท่ี 4.1  วธีิการบนัทึกขอ้มูลและตวัแปรท่ีท าการตรวจวดัระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน 

ในการศึกษาของงานวิจัยน้ีได้ใช้วิธีการตรวจวดัอตัราการไหลของอากาศผ่านหน่วย
เคร่ืองส่งลม, อุณหภูมิและความช้ืนของลมกลบั (Return Air) โดยท่ีวิธีการตรวจวดัอตัราการไหล
ของอากาศจะท าการตรวจวดั 5 จุด ตามล าดบัหมายเลขท่ีแสดงในรูป 4.16 ในแต่ละช่องจนครบหมด
ทุกช่องแลว้ท าการวดัซ ้ าจนครบจ านวน 5 คร้ัง โดยการวดัแต่ละคร้ังท าการตรวจวดัทุก 15 นาที  
และในส่วนของวิธีในการตรวจวดัอุณหภูมิและความช้ืนของลมกลบันั้นจะท าการตรวจวดั  1 จุด    
ท่ีต  าแหน่งหมายเลข 5 แสดงในรูปท่ี 4.16  ในแต่ละช่องจนครบหมดทุกช่องแลว้ท าการวดัซ ้ าจน
ครบจ านวน 5 คร้ัง โดยการวดัแต่ละคร้ังท าการตรวจวดัทุก 15 นาที 

ล าดบัที ่ รายละเอยีด 
ระยะเวลา 

การบันทกึข้อมูล 
สัญลกัษณ์ หน่วย 

1 ก าลงัไฟฟ้าของ AHU บนัทึกขอ้มูล 3 ช.ม.ทุก 1 น. PAHU kW 

2 ก าลงัไฟฟ้าของ CDU บนัทึกขอ้มูล 3 ช.ม.ทุก 1 น. PCDU kW 

3 ปริมาณลมดา้นจ่ายอากาศเยน็ จดบนัทึกขอ้มูล 1 ช.ม.ทุกๆ 15 น. Qac m3/s 

4 อุณหภูมิอากาศเยน็ท่ีดา้นจ่าย จดบนัทึกขอ้มูล 1 ช.ม.ทุกๆ 15 น. Ts 
0C 

5 ความช้ืนอากาศเยน็ท่ีดา้นจ่าย จดบนัทึกขอ้มูล 1 ช.ม.ทุกๆ 15 น. RHs %RH 

6 อุณหภูมิอากาศเยน็ท่ีดา้นกลบั จดบนัทึกขอ้มูล 1 ช.ม.ทุกๆ 15 น. Tr 
0C 

7 ความช้ืนอากาศเยน็ท่ีดา้นกลบั จดบนัทึกขอ้มูล 1 ช.ม.ทุกๆ 15 น. RHr %RH 

8 อุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มขณะตรวจวดั จดบนัทึกขอ้มูล 1 ช.ม.ทุกๆ 15 น. Ta 
0C 
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รูปท่ี 4.16  จุดตรวจวดัอตัราการไหลของอากาศผา่น AHU อุณหภูมิและความช้ืนของ  Return Air 

วนัและเวลาในการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลไดส้รุปไวใ้นตารางท่ี 4.2 

ตารางท่ี 4.2  สรุปวนัและเวลาการตรวจวดั 

เคร่ืองจักร/อุปกรณ์ วนั – เวลา 

AC-CB-01 21/7/2011 (13:00น.-16:00 น.) 

AC-CB-02 20/7/2011 (16:00น.-17:00 น.) 

AC-CB-03 21/7/2011 (9:00น.-12:00 น.) 

AC-CB-04 21/7/11 (13:00น.-16:00 น.) 

AC-CB-05 14/7/2011 (9:00น.-12:00 น.) 

AC-CB-06 12/7/2011 (13:00น.-17:00 น.) 

AC-SW-01 21/7/2011 (10:00น.-14:00 น.) 

AC-SW-02 20/7/2011 (15:00น.-16:00 น.) 

AC-SW-03 20/7/2011 (13:00น.-16:00 น.) 
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4.1.4 การค านวณผลทีไ่ด้จากการตรวจวดัและเกบ็ข้อมูลระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน 

จากขอ้มูลทั้งหมดท่ีไดจ้ากการท าการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลไดแ้ก่  ขอ้มูลก าลงัไฟฟ้าของ 
AHU, ขอ้มูลก าลงัไฟฟ้าของ CDU, ขอ้มูลปริมาณลมดา้นจ่ายอากาศเยน็, ขอ้มูลอุณหภูมิอากาศเยน็ท่ี
ดา้นจ่าย, ขอ้มูลความช้ืนอากาศเยน็ท่ีดา้นจ่าย, ขอ้มูลอุณหภูมิอากาศเยน็ท่ีดา้นกลบั, ขอ้มูลความช้ืน
อากาศเยน็ท่ีดา้นกลบั, ขอ้มูลอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มขณะตรวจวดั  ซ่ึงจากขอ้มูลขา้งตน้ทั้งหมดน้ีจะน า
ขอ้มูลทั้งหมดของแต่ละตวัแปรน ามาหาค่าเฉล่ียเพื่อท่ีจะน าค่าเฉล่ียน ามาใช้ในการวิเคราะห์และ
ขอ้มูลท่ีท าการตรวจวดัอีกหน่ึงตวัแปรคือขอ้มูลพื้นท่ีจ่ายลมซ่ึงสามารถน าขอ้มูลน้ีน ามาวิเคราะห์ได้
เลยโดยท่ีไม่ตอ้งหาค่าเฉล่ียค่าขอ้มูลต่างๆท่ีไดจ้ากขา้งตน้น้ีจะน ามาค านวณหาค่าการใช้พลงังาน
[16] ซ่ึงค่าท่ีท าการค านวณมีดงัต่อไปน้ี 

1.  การค านวณหาค่าเอนธัลปีของอากาศเยน็ 

 การค าวณหาค่าเอนธลัปีของอากาศเยน็นั้นเพื่อตอ้งการหาค่าเอนธลัปีของอากาศเยน็ขาออก
จากเคร่ืองส่งลมเยน็และของอากาศเยน็ขากลบัเขา้เคร่ืองส่งลมเยน็เพื่อท่ีจะน าค่าเอนธลัปีของอากาศ
เย็นไปใช้ในการค านวณหาค่าอตัราท าความเย็นของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนต่อไป  โดย
สมการท่ีใชใ้นการค านวณหาค่าเอนธลัปีมีดงัน้ี 

                                                 h = ha + ωhv  =  CpairTair + ωhg                                                 (4.1)                                                               

โดยท่ี 

                  ω = 0.622Pv / ( P – Pv )                                                         (4.2) 

และ 

                                                               Pv = ØPg                                                                   (4.3) 

เม่ือ  
 P คือ ความดนับรรยากาศ ,  kPa  
 Tair คือ อุณหภูมิ  , oC 
             Pv คือ ความดนัยอ่ยของไอน ้า  ,  kPa  
                 Pa คือ ความดนัยอ่ยของอากาศแหง้ ,  kPa  
         Ø   คือ ความช้ืนสัมพทัธ์ 
 ω คือ อตัราส่วนความช้ืน ,  kgwater vapor / kgdry air 

             Cpair  คือ ค่าความจุความร้อนจ าเพาะของอากาศมีค่าเท่ากบั 1.005 kJ / kg· oC 
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             h   คือ เอนธลัปี  , kJ / kg  
             ha คือ เอนธลัปีของอากาศแหง้ , kJ / kg  
             hv คือ เอนธลัปีของไอน ้าในอากาศ , kJ / kg 
             hg        คือ เอนธลัปีของไอน ้าอ่ิมตวั , kJ / kg 

2.  การหาค่าความหนาแน่นของอากาศ 

 การค านวณหาค่าความหนาแน่นของอากาศเพื่อน าค่าความหนาแน่นของอากาศน้ีไปใชใ้น
การค านวณหาค่าอตัราการท าความเยน็ซ่ึงสามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 4.4 

                  d = P / RT                                                                     (4.4) 

เม่ือ 
  R  คือ ค่าคงท่ีของแก๊สมีค่าเท่ากบั 0.287 kJ / kg ·K 
       P คือ ความดนับรรยากาศ ,  kPa 
 Tair คือ อุณหภูมิอากาศ , K 
 Ts คือ อุณหภูมิอากาศเยน็ท่ีดา้นจ่าย , oC 
        Tr คือ อุณหภูมิอากาศเยน็ท่ีดา้นกลบั , oC 
     ds คือ ความหนาแน่นของลมดา้นจ่าย , kg / m³  
             dr คือ ความหนาแน่นของลมดา้นกลบั , kg / m³  
         d   คือ ความหนาแน่นเฉล่ีย , kg / m³  

3.  การค านวณค่าภาระการท าความเยน็ 

 การค านวณหาค่าภาระการท าความเยน็นั้นจะใชค้่าของเอนธลัปีของอากาศเยน็ขาออกจาก
เคร่ืองส่งลมเยน็และขากลบัเขา้เคร่ืองส่งลมเยน็ท่ีไดจ้ากสมการท่ี 4.1 และค่าความหนาแน่นเฉล่ียท่ี
ไดจ้ากการน าค่าความหนาแน่นของอากาศเยน็ขาออกจากเคร่ืองส่งลมเยน็และอากาศเยน็ขากลบัเขา้
เคร่ืองส่งลมเยน็ท่ีไดจ้ากสมการท่ี 4.4 น ามาเฉล่ียกนั   หลงัจากนั้นน าค่าท่ีไดเ้หล่าน้ีมาใช้ในการ
ค านวณหาค่าภาระการท าความเย็นของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนสมการท่ีใช้ในการ
ค านวณหาค่าภาระการท าความเยน็มีดงัน้ี 

CL = d × Qac × ( hr - hs ) / 3.52                                             (4.5) 

เม่ือ     
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 CL       คือ ภาระการท าความเยน็ , TR  
                 Qac        คือ ปริมาณลมดา้นจ่ายอากาศเยน็ , m3/s 
              hr            คือ เอนธลัปีของอากาศเยน็ดา้นกลบัเขา้เคร่ืองส่งลมเยน็ , kJ / kg 
           hs       คือ เอนธลัปีของอากาศเยน็ดา้นจ่ายออกจากเคร่ืองส่งลมเยน็ , kJ / kg 

4.  การค านวณค่าประสิทธิภาพการท าความเยน็ 

 ค่าประสิทธิภาพการท าความเยน็จะบ่งบอกถึงประสิทธิภาพการท าความเยน็รวมของระบบ
ปรับอากาศแบบแยกส่วนซ่ึงเป็นสัดส่วนของก าลงัไฟฟ้ากบัภาระการท าความเยน็นัน่เอง   สมการท่ี
ใชใ้นการค านวณค่าประสิทธิภาพการท าความเยน็มีดงัน้ี 

 eff    =     P   /  CL                                                         (4.6)           
เม่ือ    

P    คือ ก าลงัไฟฟ้า , kW  
CL คือ ภาระการท าความเยน็ , TR 

 

 โดยท่ีในงานวจิยัน้ีค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีใชใ้นการค านวณหาค่าประสิทธิภาพการท าความเยน็จะ
ใชร้ะเบียบวิธีเชิงตวัเลข (Numerical Methods)[17] ในการประมาณค่าก าลงัไฟฟ้าโดยการหาพื้นท่ี
ใตก้ราฟดว้ยวธีิกฎส่ีเหล่ียมคางหมูแบบหลายช่วงในการวเิคราะห์สมการท่ีใชใ้นการค านวณโดยการ
ใชก้ฎส่ีเหล่ียมคางหมูแบบหลายช่วงดงัน้ี 

  
 

 
  (  )   (  )   ∑  (  )

   
                                                       (4.7)                                                                                                                                            

โดยท่ี 

H = ( b – a ) / n                                                             (4.8) 

เม่ือท าการแบ่งช่วง a ถึง b แบ่งออกเป็นช่วงยอ่ยๆ n ช่วงซ่ึงในงานวิจยัน้ีไดว้ิเคราะห์จาก
ขอ้มูลท่ีได้จากการตรวจวดัค่าก าลงัไฟฟ้าโดยใช้ขอ้มูลภายในเวลา 1 ชั่วโมง น ามาวิเคราะห์ทาง
ระเบียบวิธีเชิงตวัเลขเพื่อท่ีจะใช้หาค่าก าลงัไฟฟ้าเพื่อใช้ในการค านวณหาค่าประสิทธิภาพการท า
ความเยน็โดยท่ีท าการแบ่งเป็น 10 ช่วง ระยะห่างช่วง (H) เท่ากบั 6 
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4.2 ระบบปรับอากาศแบบดูดซึม 

ระบบท าความเยน็แบบดูดซึมท่ีท าการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลน้ีคือระบบท าความเยน็แบบ
ดูดซึมขนาดพิกดัท าความเยน็ 270 ตนัความเยน็  จ  านวน 1 ชุด ดงัแสดงในรูปท่ี 4.17 โดยใช้ไอน ้ า
ร้อนความดนัต ่า 2.5 บาร์เกจ ซ่ึงไอน ้าร้อนน้ีไดม้าจากก๊าซร้อนเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิต  โดยท่ี
ก๊าซร้อนเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตน้ีจะไหลเขา้ไปยงัหมอ้ไอน ้ าความดนัต ่า ถูกท าให้เยน็โดย
การแลกเปล่ียนความร้อนกบัคอนเดนเสทเพื่อผลิตไอน ้ าความดนัต ่า   ซ่ึงปริมาณไอน ้ าความดนัต ่าน้ี
มีประมาณ 240 ตนั / ชัว่โมง   

ปัจจุบนัไอน ้ าความดนัต ่ามีเหลือใช้ภายในโรงงานซ่ึงสามารถน าไอน ้ าร้อนความดนัต ่าท่ี
เหลือน้ีน ามาใชป้้อนใหค้วามร้อนแก่ระบบปรับอากาศแบบดูดซึม   โดยท่ีระบบปรับอากาศแบบดูด
ซึมท่ีท าการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลน้ีเป็นระบบท าความเยน็ดูดซึมชั้นเดียว (Single effect) และใช้
สารดูดซึมเป็นลิเทียมโบรไมดแ์ละน ้าเป็นสารท าความเยน็    

 
รูปท่ี 4.17  เคร่ืองท าความเยน็แบบดูดซึม 

โดยท่ีระบบปรับอากาศแบดูดซึมน้ีจะประกอบไปดว้ยระบบส่งน ้าเยน็เป็นแบบป๊ัมหอยโข่ง 
(Centrifugal Pump)  2 ตวัขนาด  37 kW  แสดงดงัรูปท่ี 4.18 หลกัการท างานของป๊ัมส่งน ้ าเยน็คือ
การใชง้าน 1 ตวัส ารอง 1 ตวั  
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รูปท่ี 4.18  Chilled Water Pump 

ในส่วนของเคร่ืองส่งลมเยน็หรือ AHU ในระบบปรับอากาศแบบซึมจะมีดว้ยกนั 3 ชุด ท่ีใช้
ในแต่ละห้องท่ีใช้แทนระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนได้แก่ห้อง ISBL, Control room และ 
Laboratory  โดยท่ีขนาดของ ISBL HVAC AHU ขนาด 211,849  kcal/h  ดงัแสดงในรูปท่ี 4.19,  
Control room  HVAC AHU  ขนาด 214,893 kcal/h  ดงัแสดงในรูปท่ี 4.20,  Laboratory HVAC 
AHU ขนาด 187,043 kcal/h  ดงัแสดงในรูปท่ี 4.21 

 
รูปท่ี 4.19  ISBL HVAC AHU ขนาด 211,849 kcal/h 
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รูปท่ี 4.20  Control room AHU  ขนาด 214,893 kcal/h   

 

 
รูปท่ี 4.21  Laboratory AHU  ขนาด 187,043 kcal/h 

 
ในส่วนของน ้ าท่ีใช้ในการระบายความร้อนให้แก่ระบบปรับอากาศแบบดูดซึมนั้นจะถูก

น าไประบายความร้อนทิ้งท่ีหอท าความเย็นใหญ่เพื่อระบายความร้อนทิ้งรวมร่วมกบัท่ีใช้ในการ
ระบายความร้อนทิ้งของกระบวนการผลิตของโรงงาน   ระบบปรับอากาศแบบดูดซึมท่ีทางสถาน
ประกอบการใชจ้ะแสดงดงัรูปท่ี 4.22 ซ่ึงเป็นแผนภาพการวางระบบปรับอากาศแบบดูดซึม 
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รูปท่ี 4.22  การวางระบบปรับอากาศแบบดูดซึม 

4.2.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ทีใ่ช้ในการตรวจวดัและเกบ็ข้อมูลระบบปรับอากาศแบบดูดซึม 

 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลเก่ียวกบัลมนั้นในหวัขอ้ท่ี 4.2.1 ขอ้ 1- 5 นั้นจะ
เหมือนกบัในหวัขอ้ท่ี 4.1.1  ซ่ึงอุปกรณ์ใชใ้นการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลระบบปรับอากาศแบบดูด
ซึมทั้งจะแสดงดงัต่อไปน้ีไดแ้ก่ 

1.  อุปกรณ์วดัก าลงัไฟฟ้า (Power Meter) 

2.  อุปกรณ์วดัความเร็วลม (Anemometer) 

3.  อุปกรณ์วดัและบันทกึข้อมูลส่ิงแวดล้อม (Weather Data Logger) 

4. อุปกรณ์วดัอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์อากาศ (Digital Humidity Meter) 

5. ตลบัเมตร 

6.  อุปกรณ์วดัอตัราการไหลของน า้ (Ultrasonic Flow Meter) 

-  Velocity units :  metres/sec, feet/sec 
 -  Flow velocity range :  0.2 - 12 m/sec 
 -  Accuracy : 2% , +/- 0.02 m/sec  
 -  สามารถท างานไดก้บัท่อหลายขนาด 13 มิลลิเมตร ไปจนถึง 5000 มิลลิเมตร 
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เป็นอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการวดัอตัราการไหลของน ้ าซ่ึงในงานวิจยัน้ีไดใ้ชอุ้ปกรณ์วดัอตัราการ
ไหลของน ้าแบบอลัตร้าโซนิค  หลกัการของอุปกรณ์ชนิดน้ีจะใชห้ลกัการของการสะทอ้นของคล่ืน
ความถ่ีเหนือเสียงท่ีไปตกกระทบกบัอนุภาคท่ีอยูใ่นของเหลวไหลแสดงดงัรูปท่ี 4.23 

 
รูปท่ี 4.23  อุปกรณ์วดัอตัราการไหลของน ้า 

7. อุปกรณ์บันทกึอุณหภูมิส่ิงแวดล้อมอุณหภูมิเยน็ด้านจ่ายและอุณหภูมิน า้เย็นด้านกลับ 

-  Recording Interval: 1 sec - 18 Hours (Programmable) 
-  Data Format: Can be exported to MS Excel 
-  Operating Temperature:  -10 to 55 °C 

 -  Operating Humidity: 5 to 95 %RH 
 -  Storage Temperature: -10 to 70 °C 

เป็นอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการบนัทึกค่าขอ้มูล (Data Logger) อุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มอุณหภูมิเยน็ขา
ออกและอุณหภูมิน ้าเยน็ขาเขา้แสดงไวใ้นรูปท่ี 4.24 เป็นอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการบนัทึกขอ้มูลไดท้ั้งแบบ    
Digital และ Analog ซ่ึงสามารถใชไ้ดก้ลบั Sensor ไดห้ลายแบบ เช่น การใชก้บัเทอร์โมคพัเปิล  

 
รูปท่ี 4.24  Data Logger ท่ีใชใ้นการบนัทึกค่าขอ้มูลอุณภูมิของส่ิงแวดลอ้มและน ้าเยน็ 
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โดยท่ีในงานวิจยัน้ีไดใ้ชอุ้ปกรณ์วดัอุณหภูมิเทอร์โมคพัเปิล Type K ยา่นอุณหภูมิท่ีใชง้าน  
- 270 °C  ถึง 1,372 °C และแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีได ้- 6.46 mV ถึง 54.88 mV  ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ตรวจวดั
ดงัรูปท่ี 4.25  มาใชง้านร่วมกบัอุปกรณ์บนัทึกขอ้มูลในรูปท่ี 4.24   

 
รูปท่ี 4.25  เทอร์โมคพัเปิล 

4.2.2 ต าแหน่งทีท่ าการตรวจวดัและติดตั้งอุปกรณ์ระบบปรับอากาศแบบดูดซึม 

 
รูปท่ี 4.26  แผนภาพต าแหน่งท่ีท าการตรวจวดัระบบปรับอากาศแบบดูดซึม 
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 จากรูปท่ี 4.26  จะอา้งอิงแสดงถึงต าแหน่งท่ีท าการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวดัและเก็บขอ้มูล
ของระบบปรับอากาศแบบดูดซึม   ซ่ึงจากรูปท่ี 4.26 น้ีจะแสดงให้เห็นถึงภาพรวมของระบบปรับ
อากาศแบบดูดซึมท่ีไดท้  าการติดตั้งเพิ่มข้ึนมาเพื่อใชใ้นการปรับอากาศแทนระบบปรับอากาศแบบ
แยกส่วน 

1. ต าแหน่งที ่1 คือ ต าแหน่งของห้องจ่ายไฟฟ้าให้กบัเคร่ืองส่งลมเยน็  

ต าแหน่งน้ีจะเป็นต าแหน่งท่ีท าการติดตั้งอุปกรณ์วดัก าลงัไฟฟ้าเพื่อใชใ้นการตรวจวดัและ
เก็บขอ้มูลโดยการบนัทึกค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีใช้ในส่วนของเคร่ืองส่งลมเยน็ท่ีท าการติดตั้งเพิ่มข้ึนมา
ใหม่เพื่อท าหนา้ท่ีแทนเคร่ืองส่งลมเยน็ชุดเดิม   ซ่ึงจะท าใหไ้ดค้่าก าลงัไฟฟ้าท่ีใชใ้นเคร่ืองส่งลมเยน็
ท่ีท าการติดตั้งเพิ่มข้ึนมาใหม่ (PAHU, new) รูปท่ี 4.27 จะแสดงให้เห็นถึงการติดตั้งอุปกรณ์วดั
ก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองส่งลมเยน็ท่ีท าการติดตั้งเพิ่มข้ึนมาใหม่ 

 
รูปท่ี 4.27 การติดตั้งอุปกรณ์วดัก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองส่งลมเยน็ท่ีติดตั้งเพิ่มข้ึนมาใหม่ 

2. ต าแหน่งที ่2 คือ ต าแหน่งของห้องจ่ายไฟฟ้าให้เคร่ืองท าน า้เยน็แบบดูดซึมและป๊ัมส่งน า้เย็น 

ต าแหน่งน้ีจะเป็นต าแหน่งท่ีท าการติดตั้งอุปกรณ์วดัก าลงัไฟฟ้าเพื่อใชใ้นการตรวจวดัและ
เก็บขอ้มูลโดยการบนัทึกค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีใช้ในส่วนของเคร่ืองท าน ้ าเย็นแบบดูดซึมดงัรูปท่ี 4.28 
และป๊ัมส่งน ้าเยน็ดงัรูปท่ี  4.29  ท่ีท าการติดตั้งเพิ่มข้ึนมาใหม่ซ่ึงจากรูปจะแสดงให้เห็นถึงการติดตั้ง
อุปกรณ์วดัก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึมและป๊ัมส่งน ้าเยน็ท่ีท าการติดตั้งเพิ่มข้ึนมาใหม่
เพื่อท าหน้าท่ีแทนระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน  ซ่ึงจะท าให้ไดค้่าก าลงัไฟฟ้าท่ีใช้ในส่วนของ
เคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึม (Pab) และป๊ัมส่งน ้าเยน็ (P pump) ท่ีท าการติดตั้งเพิ่มข้ึนมาใหม่    
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รูปท่ี 4.28  การติดตั้งอุปกรณ์วดัก าลงัไฟฟ้าท่ีใชใ้นส่วนของเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึม 

 

 
รูปท่ี 4.29  การติดตั้งอุปกรณ์วดัก าลงัไฟฟ้าท่ีใชใ้นส่วนของป๊ัมส่งน ้าเยน็ 

 3. ต าแหน่งที ่3 คือ ต าแหน่งทีป่ริมาณลมอากาศเยน็เข้าเคร่ืองส่งลมเยน็ 

 ต าแหน่งน้ีจะเป็นต าแหน่งท่ีได้ท าการตรวจวดัและเก็บค่าขอ้มูลของปริมาณลมเย็นท่ีเขา้
เคร่ืองส่งลมเยน็ท่ีท าการติดตั้งใหม่เพื่อใช้แทนเคร่ืองลมเยน็ชุดเดิม  โดยไดใ้ช้อุปกรณ์วดัความเร็ว
ลมแบบใบพดัในการตรวจวดั ซ่ึงในรูปท่ี 4.30 แสดงให้เห็นถึงลักษณะของช่องลมขากลับเข้า
เคร่ืองส่งลมเย็นท่ีท าการติดตั้งใหม่ท่ีได้ท าการตรวจวดัปริมาณลม  ซ่ึงค่าขอ้มูลปริมาณลมท่ีเขา้
เคร่ืองส่งลมเยน็ท่ีท าการติดตั้งใหม่ (Qac,new) ท่ีไดจ้ะถูกน าไปค านวณหาค่าอตัราการท าความเยน็ของ
ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน 
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รูปท่ี 4.30 ลกัษณะของช่องลมขากลบัเขา้เคร่ืองส่งลมเยน็ท่ีท าการติดตั้งใหม่  

4. ต าแหน่งที ่4 คือ ต าแหน่งทีท่ าการตรวจวดัอุณหภูมิของอากาศเยน็ทีด้่านจ่าย 

 ต าแหน่งน้ีจะเป็นต าแหน่งท่ีไดท้  าการตรวจวดัและเก็บค่าขอ้มูลของอุณหภูมิของอากาศเยน็
ท่ีดา้นออกท่ีถูกส่งมาจากเคร่ืองส่งลมเยน็ท่ีท าการติดตั้งใหม่ (TS,new) ซ่ึงต าแหน่งการตรวจวดัอากาศ
เย็นท่ีด้านออกท่ีถูกส่งมาจากเคร่ืองส่งลมเย็นท่ีท าการติดตั้งใหม่นั้นก็คือต าแหน่งเดียวกันกับ
ต าแหน่งท่ีท าการตรวจวดัของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนนัน่เองดงัแสดงในรูปท่ี 4.31  โดยได้
ใชอุ้ปกรณ์วดัอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์อากาศแสดงดงัรูปท่ี 4.7  ซ่ึงค่าท่ีไดน้ั้นจะเอาไปหาค่า
ของเอนธลัปีของอากาศเยน็ท่ีดา้นจ่ายเพื่อจะน าไปใชใ้นการค านวณอตัราการท าความเยน็ 

 
รูปท่ี 4.31  การตรวจวดัอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศเยน็ท่ีดา้นจ่าย 
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5. ต าแหน่งที ่5 คือ ต าแหน่งทีท่ าการตรวจวดัความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศเย็นทีด้่านจ่าย 

ต าแหน่งน้ีจะเป็นต าแหน่งท่ีไดท้  าการตรวจวดัและเก็บค่าขอ้มูลของความช้ืนสัมพทัธ์ของ
อากาศเย็นท่ีดา้นจ่ายท่ีถูกส่งมาจากเคร่ืองส่งลมเย็นท่ีได้ติดตั้งใหม่ (RHs,new) โดยได้แสดงใน          
รูปท่ี 4.31  ซ่ึงต าแหน่งการตรวจวดัอากาศเย็นท่ีด้านจ่ายท่ีถูกส่งมาจากเคร่ืองส่งลมเย็นท่ีท าการ
ติดตั้งใหม่นั้นก็คือต าแหน่งเดียวกนักบัต าแหน่งท่ีท าการตรวจวดัของระบบปรับอากาศแบบแยก
ส่วนนัน่เอง   

6. ต าแหน่งที ่6 คือ ต าแหน่งทีท่ าการตรวจวดัอุณหภูมิของอากาศเยน็ทีด้่านกลบั 

 ต  าแหน่งน้ีจะเป็นต าแหน่งท่ีไดท้  าการตรวจวดัและเก็บค่าขอ้มูลของอุณหภูมิของอากาศเยน็
ท่ีดา้นกลบัท่ีเขา้เคร่ืองส่งลมเยน็ท่ีไดติ้ดตั้งใหม่ (Tr,new) โดยไดใ้ช้อุปกรณ์วดัอุณหภูมิและความช้ืน
สัมพทัธ์อากาศ   ซ่ึงค่าท่ีไดน้ั้นจะเอาไปหาค่าของเอนธลัปีของอากาศเยน็ท่ีดา้นกลบัเพื่อจะน าไปใช้
ในการค านวณอตัราการท าความเยน็ของระบบปรับอากาศแบบดูดซึม 

7. ต าแหน่งที ่7 คือ ต าแหน่งทีท่ าการตรวจวดัความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศเยน็ทีด้่านกลบั 

 ต  าแหน่งน้ีจะเป็นต าแหน่งท่ีไดท้  าการตรวจวดัและเก็บค่าขอ้มูลของความช้ืนสัมพทัธ์ของ
อากาศเยน็ท่ีดา้นกลบัท่ีเขา้เคร่ืองส่งลมเยน็ท่ีไดติ้ดตั้งใหม่  (RHr,new) ซ่ึงค่าท่ีไดน้ั้นจะเอาไปหาค่า
ของเอนธัลปีของอากาศเย็นท่ีด้านกลบัเพื่อจะน าไปใช้ในการค านวณอตัราการท าความเย็นของ
ระบบปรับอากาศแบบดูดซึม 

8. ต าแหน่งที ่8 คือ ต าแหน่งทีท่ าการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวดัอุณหภูมิส่ิงแวดล้อมขณะตรวจวดั 

 ต าแหน่งน้ีจะเป็นต าแหน่งท่ีท าการติดตั้ งอุปกรณ์ตรวจวดัและบันทึกค่าของอุณหภูมิ
ส่ิงแวดลอ้ม (Ta,new) ขณะตรวจวดัและเก็บขอ้มูลโดยไดท้  าการการติดตั้งอุปกรณ์วดัดงัแสดงในรูปท่ี 
4.6  และบนัทึกขอ้มูลส่ิงแวดลอ้มท่ีต าแหน่งน้ี 

9. ต าแหน่งที ่9 คือ ต าแหน่งทีต่ั้งค่าอุณหภูมิของห้องปรับอากาศ 

 ต  าแหน่งน้ีจะเป็นต าแหน่งท่ีท าการค่าอุณหภูมิของหอ้งปรับอากาศก่อนท าการตรวจวดัและ
เก็บขอ้มูลต่างๆใหมี้ค่าอุณหภูมิของหอ้งปรับอากาศเท่ากบั 25 °C  ดงัแสดงในรูปท่ี 4.32 
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รูปท่ี 4.32  ตั้งค่าอุณหภูมิของหอ้งปรับอากาศก่อนท าการตรวจวดัระบบปรับอากาศแบบดูดซึม 

10.  ต าแหน่งที ่10 คือ ต าแหน่งของช่องลมด้านกลบัทีเ่ข้าเคร่ืองส่งลมเยน็ 

 ต าแหน่งน้ีจะเป็นต าแหน่งท่ีท าการวดัหาค่าขนาดความยาวของช่องลมขากลบัเขา้เคร่ืองส่ง
ลมเยน็ไดติ้ดตั้งใหม่ซ่ึงค่าความยาวของช่องลมขากลบัเขา้เคร่ืองส่งลมเยน็ท่ีไดติ้ดตั้งใหม่  จะน าไป
หาพื้นท่ีของช่องลมขากลบัเคร่ืองส่งลมเยน็เพื่อใช้ในการค านวณหาค่าอตัราการท าความเยน็ของ
ระบบปรับอากาศแบบดูดซึม 

11.  ต าแหน่งที่ 11 คือ ต าแหน่งตรวจวดัอตัราการไหลของน า้เยน็ 

ต าแหน่งน้ีจะเป็นต าแหน่งท่ีท าการตรวจวดัและบนัทึกค่าขอ้มูลอตัราการไหลของน ้ าเยน็  
โดยไดใ้ชอุ้ปกรณ์วดัอตัราการไหลซ่ึงไดท้  าการวดัท่ีต าแหน่งของท่อส่งน ้ าเยน็ขากลบัเขา้เคร่ืองท า
น ้ าเยน็แบบดูดซึมเน่ืองจากอตัราการไหลของน ้ าเยน็ขาเขา้เคร่ืองท าน ้ าเยน็จะมีค่าเท่ากบัอตัราการ
ไหลของน ้าเยน็ขาออกจากเคร่ืองท าน ้าเยน็เช่นกนั   รูปท่ี 4.33 แสดงจุดอ่านค่าของอตัราไหลของน ้ า
เยน็ท่ีอ่านท่ีละค่า 

 
รูปท่ี 4.33  จุดอ่านค่าอตัราการไหลของน ้าเยน็ 
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12.  ต าแหน่งที ่12 คือ ต าแหน่งตรวจวดัอุณหภูมิน า้เยน็ขาออกจากเคร่ืองท าน า้เยน็แบบดูดซึม 

  ต าแหน่งน้ีจะเป็นต าแหน่งท่ีท าการตรวจวดัและบนัทึกค่าขอ้มูลอุณหภูมิน ้ าเยน็ขาออกจาก
เคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึม   โดยไดท้  าการวดัท่ีต าแหน่งของท่อส่งน ้ าเยน็ขาออกจากเคร่ืองท าน ้ า
เยน็แบบดูดซึมซ่ึงอุปกรณ์ท่ีใช้ในการตรวจวดัและบนัทึกค่าขอ้มูลของอุณหภูมิน ้ าเยน็ขาออกจาก
เคร่ืองท าน ้ าเย็นแบบดูดซึมจะใช้อุปกรณ์ในหัวขอ้ 4.2.1 ขอ้ 7 นั่นก็คือ Data logger และเทอร์
โมคพัเปิลในการตรวจวดัและเก็บขอ้มูล  ในรูปท่ี 4.34 จะแสดงการติดตั้งอุปกรณ์การตรวจวดัขอ้มูล
อุณหภูมิน ้าเยน็ขาออกจากเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึม 

 
รูปท่ี 4.34  การติดตั้งอุปกรณ์การตรวจวดัขอ้มูลอุณหภูมิน ้ าเยน็ขาออก 

13.   ต าแหน่งที ่13 คือ ต าแหน่งตรวจวดัอุณหภูมิน า้เยน็ขาเข้าเคร่ืองท าน า้เย็นแบบดูดซึม 

 ต าแหน่งน้ีจะเป็นต าแหน่งท่ีท าการตรวจวดัและบนัทึกค่าขอ้มูลอุณหภูมิน ้ าเยน็ขาเขา้เคร่ือง
ท าน ้าเยน็แบบดูดซึม  โดยไดท้  าการวดัท่ีต าแหน่งของท่อส่งน ้ าเยน็ขาเขา้เคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึม  
ซ่ึงอุปกรณ์ท่ีใช้ในการตรวจวดัและบนัทึกค่าขอ้มูลของอุณหภูมิน ้ าเยน็ขาออกจากเคร่ืองท าน ้ าเยน็
แบบดูดซึมจะใช้อุปกรณ์ในหัวขอ้ 4.2.1 ขอ้ 7 นัน่ก็คือ Data logger และ เทอร์โมคพัเปิลในการ
ตรวจวดัและเก็บขอ้มูลเช่นเดียวกบัท่ีใชใ้นการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลค่าอุณหภูมิน ้ าเยน็ขาออกจาก
เคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึม     

14.   ต าแหน่งที ่14 คือ ต าแหน่งตรวจวดัอตัราการไหลของน า้หล่อเยน็ 

ต าแหน่งน้ีจะเป็นต าแหน่งท่ีท าการตรวจวดัและบนัทึกค่าขอ้มูลอตัราการไหลของน ้ าหล่อ
เยน็ให้แก่เคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึม  โดยไดท้  าการวดัท่ีต าแหน่งของท่อส่งน ้ าหล่อเยน็ของเคร่ือง
ท าน ้าเยน็แบบดูดซึม  อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลอตัราการไหลของน ้ าหล่อเยน็ของ
เคร่ืองท าน ้ าเย็นแบบดูดซึมจะใช้อุปกรณ์วดัอตัราการไหลของน ้ าในหัวขอ้ท่ี 4.2.1 ข้อ 6 ซ่ึงการ
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ติดตั้งอุปกรณ์การตรวจวดัอตัราการไหลของน ้ าหล่อเยน็ของเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมน้ีจะแสดง
ไวใ้นรูปท่ี 4.35 

 
รูปท่ี 4.35  การติดตั้งอุปกรณ์วดัอตัราการไหลของน ้าหล่อเยน็ 

15.  ต าแหน่งที ่15 คือ ต าแหน่งอ่านค่าอตัราการไหลของไอน า้ร้อนความดันต ่า 

 ต  าแหน่งน้ีจะเป็นต าแหน่งท่ีท าการอ่านค่าและบนัทึกค่าขอ้มูลเป็นค่าทีละค่าของอตัราการ
ไหลของไอน ้าความดนัต ่าท่ีส่งเขา้ไปยงัเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึม  ซ่ึงค่าท่ีไดน้ั้นไดม้าจากการอ่าน
ค่าจากหนา้ปัดแสดงอตัราการไหลของไอน ้าความดนัต ่าดงัแสดงในรูปท่ี 4.36 

 
รูปท่ี 4.36  หนา้ปัดอ่านค่าอตัราไหลไอน ้าร้อนความดนัต ่า 

 
 



80 

16.  ต าแหน่งที ่16 คือ ต าแหน่งอ่านค่าอุณหภูมิน า้เยน็และน า้หล่อเยน็ 

 ต าแหน่งน้ีจะเป็นต าแหน่งท่ีท าการอ่านค่าและบนัทึกค่าขอ้มูลเป็นค่าทีละค่าของอุณหภูมิ
น ้ าเยน็ขาเขา้, อุณหภูมิน ้ าเยน็ขาออก, อุณหภูมิน ้ าหล่อเยน็ขาเขา้, อุณหภูมิน ้ าหล่อเยน็ขาออก         
ซ่ึงค่าท่ีไดน้ั้นไดม้าจากการอ่านค่าจากหนา้ปัดท่ีอยูต่รงตวัเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมท่ีแสดงค่าของ
อุณหภูมิน ้ าเยน็ขาเขา้, อุณหภูมิน ้ าเยน็ขาออก, อุณหภูมิน ้ าหล่อเยน็ขาเขา้, อุณหภูมิน ้ าหล่อเยน็ขา
ออก  โดยท่ีในรูปท่ี 4.37 คือค่าอุณหภูมิน ้าเยน็ท่ีอ่านไดจ้ากหนา้ปัดท่ีอยูต่รงตวัเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบ
ดูดซึมส่วนรูปท่ี 4.38 คือค่าอุณหภูมิน ้ าหล่อเย็นท่ีอ่านได้จากหน้าปัดท่ีอยู่ตรงตวัเคร่ืองท าน ้ าเย็น
แบบดูดซึมเช่นเดียวกนัส่วนในรูปท่ี 4.39 คือตูท่ี้ท าการอ่านค่า 

 
รูปท่ี 4.37  ค่าอุณหภูมิน ้าเยน็อ่านไดจ้ากหนา้ปัดเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึม 

 

 
รูปท่ี 4.38  ค่าอุณหภูมิน ้าหล่อเยน็ท่ีอ่านไดจ้ากหนา้ปัดเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึม 
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รูปท่ี 4.39  ตูท่ี้ท  าการอ่านค่าอุณหภูมิน ้าเยน็และค่าอุณหภูมิน ้าหล่อเยน็ 

 

4.2.3 วธีิการตรวจวดัและเกบ็ข้อมูลระบบปรับอากาศแบบดูดซึม 

ก า ร ต ร ว จ วัด แ ล ะ ก า ร เ ก็ บ ข้ อ มู ล จ ะ ยึ ด แ น ว ท า ง ก า ร ต ร ว จ วัด แ ล ะ พิ สู จ น์                                   
(Measurement & Verification)  ตามทางเลือกของขอ้ตกลงร่วมกนัดา้นการตรวจวดัและพิสูจน์
ทราบระดบันานาชาติ  (International Performance Measurement and Verification Protocol; 
IPMVP ) โดยเลือกแนวทางการใช้ขอ้มูลจากการตรวจวดัแบบ A รวมกบัขอ้มูลจากการประมาณ
การณ์ (Measured Factors and Stipulated) เช่นเดียวกบัการตรวจวดัเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน 

ก่อนการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลไดท้  าการตั้งค่าของตวัแปรควบคุมนัน่ก็คือค่าอุณหภูมิของ
ห้องปรับอากาศท่ีใชใ้นการทดลองไดแ้ก่ห้อง  Control room,  Lab และ ISDL โดยไดท้  าการตั้งค่า
ของอุณหภูมิของหอ้งปรับอากาศทั้ง 3 ห้องขา้งตน้ให้มีค่าเท่ากบั 25 °C เหมือนตอนท าการตรวจวดั
และเก็บขอ้มูลของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน   ซ่ึงก่อนการตรวจวดัไดท้  าการตั้งค่าอุณหภูมิ
ของหอ้งปรับอากาศทั้ง 3 หอ้ง ใหมี้ค่าเท่ากบั 25 °C เท่ากนัทุกหอ้ง 

การตรวจวดัและการเก็บขอ้มูลหลงัจากท่ีทางสถานประกอบการไดท้  าการปรับเปล่ียนการ
ใชร้ะบบปรับอากาศจากระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนมาใชร้ะบบปรับอากาศแบบดูดซึมนั้น  การ
ตรวจวดัและเก็บขอ้มูลของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนจะท าการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลเก่ียวกบั
ลมอยา่งเดียว  แต่ในส่วนของการตรวจวดัระบบปรับอากาศแบบดูดซึมนั้นจะมีการตรวจวดัในส่วน
ท่ีเก่ียวกบัของน ้ าเยน็, น ้ าหล่อเยน็และไอน ้ าร้อนความดนัต ่าเพิ่มเขา้มา  ในส่วนของการวดัเก่ียวกบั
ลมของระบบปรับอากาศแบบดูดซึมวิธีการต่างๆก็ยงัคงเหมือนกบัการตรวจวดัและการเก็บขอ้มูล
ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน 
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1.  วธีิการตรวจวดัและเกบ็ข้อมูลเกีย่วกบัลมของระบบปรับอากาศแบบดูดซึม 

 การตรวจวดัและเก็บขอ้มูลเก่ียวกบัลมของระบบปรับอากาศแบบดูดซึมจะท าการตรวจวดั
และเก็บขอ้มูลเหมือนกบัการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนเพื่อใชใ้นการ
ค านวณหาค่าการใช้พลงังานของระบบปรับอากาศแบบดูดซึม โดยได้พิจารณาจากการวิเคราะห์
ขอ้มูลเก่ียวกบัลมเพื่อใชใ้นวเิคราะห์หาค่าทางพลงังานระบบปรับอากาศแบบดูดซึม  ซ่ึงตารางท่ี 4.3 
เป็นตารางแสดงวิธีการเก็บขอ้มูลและตวัแปรท่ีท าการตรวจวดัเก่ียวกบัลมของระบบปรับอากาศ
แบบดูดซึม 

ตารางท่ี 4.3  วธีิการบนัทึกขอ้มูลและตวัแปรท่ีท าการตรวจวดัระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน 

 
การตรวจวดัและเก็บขอ้มูลเก่ียวกบัลมนั้นจะท าเหมือนเช่นเดียวกนักบัในหวัขอ้ท่ี 4.1.3  แต่

จะท าการเปล่ียนแปลงจุดตรวจวดัความเร็วลมขาเขา้เคร่ืองส่งลมเยน็เน่ืองมาจากลกัษณะของช่องลม
ขาเขา้เคร่ืองส่งลมเยน็หลงัการปรับปรุงระบบนั้นมีลกัษณะท่ีแตกต่างกบัระบบก่อนการปรับปรุง
ตวัอยา่งดงัรูปท่ี 4.40  จะเห็นวา่ช่องลมขาเขา้เคร่ืองส่งลมเยน็ของระบบหลงัปรับปรุง 1 ช่องใหญ่จะ
แบ่งออกเป็น 6 ช่องเล็ก  ดงันั้นจุดในการตรวจวดัความความเร็วลมน้ีจึงท าการตรวจวดัท่ีจุดก่ึงกลาง
ของช่องเล็กทั้ง 6 ช่องเล็ก จนครบทั้งหมด 6 ช่องใหญ่  ในการตรวจวดัอุณหภูมิและความช้ืนของลม
กลบันั้นจะท าการตรวจวดั 1 จุด เลือกจุดก่ึงกลางท่ีสุดในช่องใหญ่ท าจนครบทุกช่องแลว้ท าการวดั
ซ ้ าจนครบจ านวน 5 คร้ัง โดยการวดัแต่ละคร้ังท าการตรวจวดัทุก 15 นาที 

ล าดบัที ่ รายละเอยีด 
ระยะเวลา 

การบันทกึข้อมูล 
สัญลกัษณ์ หน่วย 

1 ปริมาณลมดา้นจ่ายอากาศเยน็ จดบนัทึกขอ้มูล 1 ช.ม.ทุกๆ 15 น. Qac,new m3/s 

2 อุณหภูมิอากาศเยน็ท่ีดา้นจ่าย จดบนัทึกขอ้มูล 1 ช.ม.ทุกๆ 15 น. Ts,new 0C 

3 ความช้ืนอากาศเยน็ท่ีดา้นจ่าย จดบนัทึกขอ้มูล 1 ช.ม.ทุกๆ 15 น. RHs,new %RH 

4 อุณหภูมิอากาศเยน็ท่ีดา้นกลบั จดบนัทึกขอ้มูล 1 ช.ม.ทุกๆ 15 น. Tr,new 0C 

5 ความช้ืนอากาศเยน็ท่ีดา้นกลบั จดบนัทึกขอ้มูล 1 ช.ม.ทุกๆ 15 น. RHr,new %RH 
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รูปท่ี 4.40  ลกัษณะช่องลมเขา้ AHU หลงัปรับปรุง มี 6 ช่องใหญ่ 6 ช่องเล็ก 

2. วธีิการตรวจวดัและเกบ็ข้อมูลระบบปรับอากาศแบบดูดซึม 

 การตรวจวดัและเก็บขอ้มูลของระบบปรับอากาศแบบดูดซึมในส่วนน้ีจะเป็นการตรวจวดั
เก่ียวกบัน ้าเยน็, น ้าระบายความร้อนและไอน ้ าความดนัต ่าของระบบปรับอากาศแบบดูดซึม  เพื่อใช้
ในการวเิคราะห์หาค่าทางพลงังานของระบบปรับอากาศแบบดูดซึม โดยการหาค่าทางพลงังานของ
ระบบปรับอากาศแบบดูดซึมในส่วนน้ีจะใชก้ารพิจารณาวิเคราะห์จากขอ้มูลเก่ียวกบัของน ้ าเยน็, น ้ า
หล่อเยน็และไอน ้าความดนัต ่า 
 โดยการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลในส่วนน้ีไดมี้ทีมตรวจวดัและเก็บขอ้มูลแบ่งออกเป็น 2 ทีม 
ไดแ้ก่ ทีมตรวจวดัและเก็บขอ้มูลของผูท้  าวิจยั, ทีมตรวจวดัและเก็บขอ้มูลของทางโรงงาน  ทางทีม
ตรวจวดัและเก็บขอ้มูลของผูท้  าวิจยัไดท้  าการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลก าลงัไฟฟ้าของหน่วยเคร่ือง   
ส่งลม, ก าลงัไฟฟ้าของป๊ัมน ้ าเยน็และเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึม, อตัราการการไหลของน ้ าเยน็, 
อุณหภูมิน ้ าเยน็ขาออก, อุณหภูมิน ้ าเยน็ขาเขา้, อุณหภูมิส่ิงแวดลอ้ม, อตัราการการไหลของน ้ าหล่อ
เยน็  ส่วนทีมตรวจวดัและเก็บขอ้มูลของทางโรงงานไดท้  าการเก็บค่าขอ้มูลของอุณหภูมิน ้ าหล่อเยน็
ขาเขา้ (Supply) และอุณหภูมิน ้าหล่อเยน็ขาออก (Return) จากเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึม, อตัราการ
การไหลของไอน ้าความดนัต ่า, ความดนัของไอน ้ าร้อนความดนัต ่า   โดยตารางท่ี 4.4 คือตารางสรุป
วธีิการตรวจวดัเก็บขอ้มูลและทีมท่ีท าการตรวจวดัและเก็บขอ้มูล 
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ตารางท่ี 4.4  รายละเอียดวธีิการการเก็บขอ้มูลและทีมตรวจวดัท่ีเก็บขอ้มูล 
รายละเอยีด เคร่ืองมือที่ใช้ตรวจวดั การเก็บข้อมูล สัญลกัษณ์ หน่วย 

 ตรวจวดัก าลงัไฟฟ้าของ AHU   
(ตวัใหม่) ท่ีจะติดตั้งแทน AHU   
ตวัเดิม 

เคร่ืองมือบนัทึกค่า
ก าลงัไฟฟ้า 

ระยะเวลาบนัทึกค่า 4 วนั
ทุกๆ 15 นาที 

PAHU,new kW 

 ตรวจวดัก าลงัไฟฟ้าของป๊ัมน ้ าเยน็
และAbsorption Chiller 

เคร่ืองมือบนัทึกค่า
ก าลงัไฟฟ้า 

ระยะเวลาบนัทึกค่า              
4 วนัทุกๆ 15 นาที 

 
Ppump , PAb kW 

 อตัราการไหลของน ้าเยน็ 
เคร่ืองมือบนัทึกค่าอตัรา

การไหลและ             
ทางโรงงานวดัให้ 

ระยะเวลาบนัทึกค่า             
4 วนั ทุกๆ 15 นาที          

และ 4 วนัทุกๆ 3 ช.ม. 

 
FLCHW litre/s 

 อุณหภูมิน ้าเยน็ขาออกและ 
อุณหภูมิน ้าเยน็ขาเขา้ 

เคร่ืองมือบนัทึกค่า
อุณหภูมิและ             

ทางโรงงานวดัให้ 

ระยะเวลาบนัทึกค่า              
4 วนัทุกๆ 15 นาที           

และ 4 วนัทุกๆ 3 ช.ม. 
TCHS ,  TCHR oC 

 อุณหภูมิส่ิงแวดลอ้ม 
เคร่ืองมือบนัทึกค่า

อุณหภูมิ 
ระยะเวลาบนัทึกค่า             
4 วนัทุกๆ 15 นาที 

Ta,new oC 

 อตัราการไหลของน ้าหล่อเยน็ 
เคร่ืองมือบนัทึกค่าอตัรา

การไหล 
ระยะเวลาบนัทึกค่า              
4 วนัทุกๆ 15 นาที 

FLCLW litre/s 

 อุณหภูมิน ้าหล่อเยน็ขาเขา้และขา
ออก 

ทางโรงงานวดัให้ 
ระยะเวลาบนัทึกค่า             
4 วนัทุกๆ 3 ช.ม. 

TCWS ,  TCWR oC 

 อตัราการไหลของไอน ้า ทางโรงงานวดัให้ 
ระยะเวลาบนัทึกค่า              
4 วนัทุกๆ 3 ช.ม. 

FLst Ton/h 

 ความดนัของไอน ้ า ทางโรงงานวดัให้ 
ระยะเวลาบนัทึกค่า              
4 วนัทุกๆ 3 ช.ม. 

Pst barg 

 อุณหภูมิน ้าเยน็ขาออกและ 
อุณหภูมิน ้าเยน็ขาเขา้ 

จดบนัทึก 
ระยะเวลาบนัทึกค่า            

15 นาทีทุกๆ 30 วินาที  
TCHS ,  TCHR oC 

 อุณหภูมิน ้าหล่อเยน็ขาเขา้และขา
ออก 

จดบนัทึก 
ระยะเวลาบนัทึกค่า            

15 นาทีทุกๆ 30 วินาที 

TCWS ,  TCWR 
oC 

 อตัราการไหลของไอน ้า จดบนัทึก 
ระยะเวลาบนัทึกค่า            

15 นาทีทุกๆ 30 วินาที 
FLst Ton/h 
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จากตารางท่ี 4.4 การตรวจวดัและเก็บขอ้มูลของอุณหภูมิน ้าเยน็ดา้นออกและอุณหภูมิน ้ าเยน็
ดา้นเขา้เคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมอุณหภูมิน ้ าหล่อเยน็ขาเขา้และขาออกเคร่ืองท าความเยน็แบบดูด
ซึมท่ีท าการจดบนัทึกค่าทีละค่า  โดยระยะเวลาบนัทึกค่า 15 นาทีทุกๆ 30 วนิาที ท าการตรวจวดัและ
เก็บขอ้มูลในวนัและเวลาเดียวกนัคือวนัท่ี 20/1/2555   ส่วนอตัราการการไหลของไอน ้ าความดนัต ่า
และอุณหภูมิน ้ าเย็นด้านออกจากเคร่ืองท าน ้ าเย็นแบบดูดซึมท าการจดบันทึกค่าทีละค่า  โดย
ระยะเวลาบนัทึกค่า 15 นาทีทุกๆ 30 วนิาที ท าการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลในวนัและเวลาเดียวกนัคือ
วนัท่ี 16/1/2555    ซ่ึงวนัและเวลาการตรวจวดัระบบปรับอากาศแบบดูดซึมทั้ง 4 วนันั้นไดท้  าการ
ตรวจวดัและเก็บขอ้มูลตั้งแต่วนัท่ี 16-20 มกราคม 2555 

4.2.4 การค านวณผลและสร้างสมการทีไ่ด้จากข้อมูลการตรวจวดัระบบปรับอากาศแบบดูดซึม 

 งานวจิยัน้ีไดท้  าการศึกษาวเิคราะห์ทางพลงังานของระบบปรับอากาศแบบดูดซึมดงัน้ี 

 วเิคราะห์พลงังานท่ีเขา้และออกของระบบปรับอากาศแบบดูดซึม[16]  
 วเิคราะห์สมรรถนะการท าความเยน็เฉล่ียและวเิคราะห์สมรรถนะการท าความ

เยน็ตามเปอร์เซ็นการท างานของระบบของระบบปรับอากาศแบบดูดซึม 
 สร้างสมการของอุณหภูมิน ้ าเยน็ขาออก, อุณหภูมิน ้ าหล่อเยน็ขาออกและอตัรา

การไหลของไอน ้ าความดันต ่ า  เพื่อใช้ในการท านายผลทางพลังงานและ
วิเคราะห์ค่าสมรรถนะการท าความเยน็ของระบบปรับอากาศแบบดูดซึมตาม
ช่วงเวลาท่ีวินาทีต่างๆและเพื่อใชใ้นการพิจารณาหาความสัมพนัธ์ของอุณหภูมิ
น ้ าเยน็ขาออกกบัอตัราการไหลของไอน ้ าความดนัต ่าเพื่อใช้วิเคราะห์การสร้าง
สมการความสัมพนัธ์ระหว่างค่าของอุณหภูมิน ้ าเย็นขาออกกบัอตัราการไหล
ของไอน ้ าความดนัต ่าเพื่อน าไปใช้ในการวิเคราะห์ท านายผลทางพลงังานและ
วิเคราะห์ค่าสมรรถนะการท าความเยน็ของระบบปรับอากาศแบบดูดซึมตาม
ช่วงระยะเวลายาวไดแ้ก่ ชัว่โมง, วนั    

 สร้างสมการสร้างสมการความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าของอุณหภูมิน ้ าเยน็ขาออกกบั
อัตราการไหลของไอน ้ าความดันต ่าเพื่อใช้ในการวิเคราะห์ท านายผลทาง
พลงังานและวิเคราะห์ค่าสมรรถนะการท าความเยน็ของระบบปรับอากาศแบบ
ดูดซึมตามช่วงระยะเวลายาว  

 วเิคราะห์ค่าความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
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โดยสมการส าคญัท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ทางพลงังานไดแ้ก่ 

1. ค านวณหาอตัราท าความเยน็ของระบบโดยพจิารณาเกีย่วกบัลม 
 ท าการค านวณค่าของขอ้มูลท่ีตรวจวดัและเก็บขอ้มูลมาโดยท าการค านวณเหมือนกบัของ
ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนแสดงในหวัขอ้ท่ี 4.1.4 ขอ้ 1-3 
 
2. อตัราท าความเยน็พจิารณาจากอุณหภูมิของน า้เยน็ ( CLab) 

อตัราท าความเยน็พิจารณาจากอุณหภูมิของน ้ าเยน็สามารถหาไดจ้ากผลคูณของอตัราการ
ไหลน ้ าเยน็กบัค่าผลต่างระหวา่งอุณหภูมิน ้ าเยน็ขาเขา้และขาออกจากเคร่ืองท าน ้ าเยน็ดูดซึมคูณกบั
ความร้อนจ าเพาะของน ้าเยน็ 

CLab =  FLCHW  x (TCHR-TCHS) x CpCHW                                (4.9) 

เม่ือ 
 FLCHW คือ อตัราไหลเชิงมวลของน ้าเยน็  ,  litre/s 
 TCHR      คือ อุณหภูมิของน ้าเยน็ขาเขา้  ,  oC 
 TCHS คือ อุณหภูมิของน ้าเยน็ขาออก  ,  oC 
 CpCHW คือ ความร้อนจ าเพาะของน ้าเยน็มีค่าเท่ากบั 4.208 kJ/kg·˚C 
 

3. อตัราการระบายความร้อนออกจากระบบ (kWCLW) 
 อตัราการระบายความร้อนออกจากระบบคือความร้อนท่ีระบายออกจากเคร่ืองท าน ้ าเยน็ดูด
ซึมโดยการถ่ายเทความร้อนให้แก่น ้ าท่ีใชใ้นการระบายความร้อนให้แก่ระบบ  ซ่ึงอตัราการระบาย
ความร้อนออกจากระบบจะหาไดจ้ากผลคูณของอตัราการไหลของน ้ าหล่อเยน็กบัผลต่างระหว่าง
อุณหภูมิของน ้าหล่อเยน็ขาเขา้และขาออกจากระบบและคูณกบัค่าความร้อนจ าเพาะของน ้าหล่อเยน็ 

kWCLW  =  FLCLWx(TCWR-TCWS) x CpCLW               (4.10) 

เม่ือ 
 FLCLW  คือ อตัราไหลเชิงมวลของน ้าหล่อเยน็  ,  litre/s 

TCWR คือ อุณหภูมิของน ้าหล่อเยน็ขาออก  ,  oC 
TCWS คือ อุณหภูมิของน ้าหล่อเยน็ขาเขา้  ,  oC 
CpCLW  คือ ความร้อนจ าเพาะของน ้าหล่อเยน็มีค่าเท่ากบั  4.18 kJ/kg·˚C 
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4. อตัราการให้ความร้อนสู่ระบบโดยไอน า้ (kWst) 
 ความร้อนท่ีใช้ในการท างานของเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมนั้นไดพ้ลงังานความร้อนมา
จากไอน ้าร้อนความดนัต ่า  โดยพลงังานความร้อนท่ีใชใ้นการท างานของเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึม
นั้นสามารถหาไดจ้ากผลคูณของอตัราการไหลไอน ้ าความดนัต ่ากบัเอนธลัปีของไอน ้ าหรือค่าความ
ร้อนแฝงการกลายเป็นไอของไอน ้านัน่เองดงัสมการต่อไปน้ี 

                                                         kWst  =   FLst x hfg,st / 3.6                                                (4.11) 

เม่ือ 
 FLst คือ อตัราไหลเชิงมวลของไอน ้าร้อน  ,  Ton/h  
 hfg,st คือ ค่าเอนธลัปีของไอน ้าร้อน  ,  kJ/kg  
 
5. สัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็ของเคร่ืองท าน า้เยน็แบบดูดซึม (COP)  

 ค่าสมรรถนะการท าความเย็นของเค ร่ืองท าน ้ า เย็นแบบดูดซึมจะบอกถึง
ประสิทธิภาพของระบบโดยภาพรวม   นัน่ก็คือสัดส่วนของอตัราท าความเยน็ท่ีระบบท าไดก้บัค่า
พลงังานท่ีใชใ้นการท างานของระบบ [18]  

        COP  =  CL / ( Pab+ kWst)                                (4.12) 

เม่ือ 
CL คือ อตัราท าความเยน็  ,  kW 

 kWst          คือ อตัราการใหค้วามร้อนสู่ระบบโดยไอน ้า  ,  kW 
 Pab     คือ ก าลงัไฟฟ้าท่ีใชก้ารท างานของระบบ  ,  kW 
 
6.  สมดุลพลงังานของเคร่ืองท าน า้เย็นแบบดูดซึม 

 ในงานวิจยัน้ีไดใ้ชเ้ง่ือนไขในการคดักรองขอ้มูลเน่ืองมาจากขอ้มูลของไอน ้ าร้อนท่ีไดจ้าก
การเก็บข้อมูลจะเห็นว่าข้อมูลท่ีได้จะมีค่าแกว่งไปมาไม่สม ่าเสมอมากซ่ึงส่งผลให้ระบบบาง
ช่วงเวลาปรับสมดุลพลงังานท่ีใชใ้นระบบไม่ทนักนัจึงท าให้เกิดมีค่าความคลาดเคล่ือนทางสมดุล
พลงังานในระบบซ่ึงในรูปท่ี 4.41  แสดงพลงังานท่ีเขา้และออกจากเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึม  
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รูปท่ี 4.41 พลงังานเขา้และออกของระบบเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึม 

โดยในงานวิจยัน้ีไดพ้ิจารณาคดักรองขอ้มูลจากสมดุลพลงังานของระบบปรับอากาศแบบ
ดูดซึมคือสมการ  

        R  =  CL  +  Pabs +   kWst  -  kWCLW                                  (4.13) 

 โดยท าการพิจารณาเง่ือนไขของการคดักรองขอ้มูลเป็นเปอร์เซ็น R= ± 20 % ซ่ึงเปอร์เซ็น R 
จะคิดเทียบกบัค่าอตัราการระบายความร้อนออกจากระบบเพราะเป็นค่าพลงังานค่ามากท่ีสุดใน
สมดุลพลงังานภายในระบบ 

7.  การสร้างสมการเพือ่ใช้ในการท านายผลทางพลังงานช่วงระยะเวลาส้ันของระบบ 

 ในส่วนน้ีจะเป็นการพิจารณาขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลของอุณหภูมิน ้ าเยน็
ขาออกและอุณหภูมิน ้ าเยน็ขาเขา้อุณหภูมิน ้ าหล่อเยน็ขาเขา้ขาออกและอตัราการการไหลของไอน ้ า
ความดนัต ่าในช่วงเวลาในการจดบนัทึกค่าระยะเวลาบนัทึกค่า 15 นาที ทุกๆ 30 วินาที  จากขอ้มูล
ดิบเม่ือน ามาวาดเป็นกราฟจะพบว่าขอ้มูลอุณหภูมิน ้ าเยน็ขาเขา้และอุณหภูมิน ้ าหล่อเยน็ขาเขา้มีค่า
ค่อนขา้งน่ิง   ในส่วนขอ้มูลของอุณหภูมิน ้าเยน็ขาออกอุณหภูมิน ้าหล่อเยน็ขาออกและอตัราการไหล
ของไอน ้ าความดนัต ่ามีการเปล่ียนแปลงมีลกัษณะเป็นกราฟคล่ืนไซน์จึงเป็นท่ีน่าสนใจในการน า
ขอ้มูลทั้ง 3 ตวัแปรน้ีน ามาวิเคราะห์หาสมการฟังก์ชัน่ไซน์   โดยไดท้ าการวิเคราะห์หาจากสมการ
ไซด์พื้นฐานดังสมการท่ี 4.14 โดยท่ีวิธีการสร้างสมการจะใช้วิธีการวิเคราะห์การถดถอย 
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(Regression)[17]  สมการส าคัญท่ีใช้ในพิจารณาการสร้างสมการเพื่อใช้ในการท านายผลทาง
พลงังานของระบบดงัต่อไปน้ี 

 สมการไซน์พื้นฐาน         
                

      Y - Ȳ   =   A × sin ((2π / T) × (t – Ø))                        (4.14)
    

โดยท่ี     
Ȳ คือ ค่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีท าการวเิคราะห์ 
A คือ แอมพลิจูดของกราฟ 

   Ø คือ เฟสของกราฟ 

 T คือ คาบเวลาของกราฟ 
 

 สมการค่าความคลาดเคล่ือน 

 

E   =   ∑ [ yi – ӯ(xi) ]
 2                            (4.15) 

 
เม่ือ  

E คือ ค่าความผดิพลาด 
   yi   คือ ค่าท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริงท่ีต าแหน่ง i 
   ӯ(xi)   คือ ค่าท่ีไดจ้ากการแทนค่าสมการต าแหน่ง i 
 

 สมการค่าสัมประสิทธ์ิของการตดัสินใจ (Coefficient of Determination: R2) 
 ค่าน้ีจะบ่งบอกถึงเปอร์เซ็นของความคลาดเคล่ือนหรือความแปรปวนจาก
ค่าท่ีไดจ้ากสมการวเิคราะห์การถดถอยของกราฟ   

R2 = 1  - { ∑( y - ӯ  )2 / ∑( y - ӳ )2 }   ;    0 ≤  R2 ≤ 1  (4.16) 

เม่ือ          
 y คือ ค่าท่ีไดจ้ากขอ้มูลการตรวจวดัจริง 

ӯ      คือ ค่าท่ีไดจ้ากสมการวิเคราะห์การถดถอยของกราฟ 
ӳ      คือ ค่าเฉล่ียของ y 
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เม่ือท าการสร้างสมการไดแ้ลว้ก็จะน าสมการท่ีไดม้าวิเคราะห์ค านวณผลทางดา้นพลงังาน
และค่าสมมรรถนะการท าความเย็นของเคร่ืองท าน ้ าเย็นแบบดูดซึมตามช่วงเวลาต่างๆในช่วง
ระยะเวลาสั้นหรือหน่วยเวลาวนิาทีตามระยะเวลาท่ีผา่นไปนัน่เอง   

8.  การสร้างสมการเพือ่ใช้ในการท านายผลทางพลังงานของช่วงระยะเวลายาวของระบบ 

 ในหวัขอ้น้ีจะเป็นการศึกษาค่าทางพลงังานและค่าสมรรถนะการท าความเยน็ของเคร่ืองท า
น ้ าเย็นแบบดูดซึมตามช่วงเวลาต่างๆในระยะเวลายาว    เน่ืองจากขอ้มูลของอตัราการไหลไอน ้ า
ความดันต ่าท่ีได้ท าการตรวจวดัและเก็บข้อมูลมานั้นมีค่าพบว่ามีค่าการแกว่งไปมามากและไม่
ละเอียดเพียงพอท่ีจะใช้ในการวิเคราะห์ผลทางดา้นพลงังานและค่าสมรรถนะการท าความเยน็ของ
เคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึมตามช่วงเวลาต่างๆในช่วงระยะเวลายาว   ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงไดท้  าการ
สร้างสมการของอตัราการไหลไอน ้าความดนัต ่าจากการวิเคราะห์การถดถอยของกราฟเส้นตรงของ
กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าอตัราการไหลไอน ้ าความดนัต ่ากบัค่าอุณหภูมิน ้ าเยน็ขาออกโดยท า
การแบ่งออกเป็น 3 ช่วง ท าใหไ้ดส้มการความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าอตัราการไหลไอน ้ าความดนัต ่ากบั
ค่าอุณหภูมิน ้าเยน็ขาออกแบ่งออกเป็น 3 สมการตามช่วงค่าของอุณหภูมิน ้ าเยน็ขาออกท่ีแปรเปล่ียน  
ซ่ึงเม่ือไดส้มการความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าอตัราการไหลไอน ้ าความดนัต ่ากบัค่าอุณหภูมิน ้ าเยน็ขา
ออกแลว้ก็จะน าไปใช้ในการหาค่าอตัราการไหลไอน ้ าความดนัต ่าโดยใช้ค่าขอ้มูลของอุณหภูมิน ้ า
เยน็ขาออกท่ีไดท้  าการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลมาอยา่งละเอียดคือท าการเก็บค่าขอ้มูล 4 วนั ทุกๆ 15 
นาที  โดยท่ีในงานวจิยัน้ีเลือกพิจารณาขอ้มูลท่ีไดท้  าการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลมาอยา่งละเอียดโดย
ท าการเลือก 3 วนัหลกันัน่ก็คือวนัท่ี 17/1/2012 ถึง 19/1/2012 

ดังนั้นเม่ือได้ค่าอตัราการไหลไอน ้ าความดันต ่าท่ีได้จากสมการท่ีท าการวิเคราะห์การ
ถดถอยแบบเส้นตรงของกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างค่าอตัราการไหลไอน ้ าความดันต ่ากับค่า
อุณหภูมิน ้ าเย็นขาออกแล้วก็จะน าข้อมูลของไอน ้ าความดันต ่าแบบละเอียดน้ีน ามาวิเคราะห์ผล
ทางดา้นพลงังานและค่าสมมรรถนะการท าความเยน็ของเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมตามช่วงเวลา
ต่างๆในช่วงเวลาระยะยาว    

โดยในงานวจิยัไดน้ี้ไดพ้ิจารณาโดยท าการแบ่งออกเป็น 2 ช่วง ในการวิเคราะห์คือช่วงปกติ
กบัช่วงท่ีไอน ้ าความดนัต ่าขาด  ซ่ึงในการวิเคราะห์ผลทางดา้นพลงังานและค่าสมมรรถนะการท า
ความเย็นของเคร่ืองท าน ้ าเย็นแบบดูดซึมนั่นจะใช้สมการในหัวข้อท่ี 4.2.4 ข้อท่ี 1-6 ในการ 
วเิคราะห์ผล 
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9.  วเิคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

งานวิจัยน้ีได้ท าการศึกษาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของระยะเวลาการคืนทุน           
(Play Back Period) ของการลงทุนในการติดตั้งระบบปรับอากาศแบบดูดซึมท่ีใชพ้ลงังานทางความ
ร้อนในการท างานของระบบเป็นหลักเพื่อท าหน้าทดแทนระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนท่ีใช้
พลงังานทางไฟฟ้าในการท างานของระบบ   ซ่ึงในงานวิจยัน้ีไดท้  าศึกษาระบบปรับอากาศแบบดูด
ซึมท่ีใชพ้ลงังานความร้อนเหลือท้ิงจากกระบวนการผลิตภายในโรงงานอุตสาหกรรมปิโตรเคมีซ่ึง
เป็นแหล่งงานทางความร้อนท่ีไดม้าโดยไม่ตอ้งเสียค่าใชจ่้ายใดๆ   

จึงเป็นท่ีน่าสนใจในการท่ีจะศึกษาความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ของระยะเวลาการคืนทุน
เพื่อเป็นแนวทางในการเลือกระบบปรับอากาศแบบดูดซึมมาใชใ้นโรงงานอุตสาหกรรมปิโตรเคมี   

โดยในงานวิจัยน้ีได้ท าการวิเคราะห์ระยะเวลาการคืนทุนโดยพิจารณาท่ีค่าเงินไม่
เปล่ียนแปลงตามเวลาซ่ึงสมการท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ของระยะเวลาการ
คืนทุน[8,19]  จะแสดงในสมการท่ี 4.17 ดงัสมการต่อไปน้ี 

n  =  TIC / NCF      (4.17) 

โดยท่ี 
n คือ ระยะเวลาของการคืนทุน  ,  ปี 

 TIC       คือ ค่าใชจ่้ายในการลงทุนติดตั้งระบบปรับอากาศแบบดูดซึมทั้งหมด  ,  บาท 
NCF      คือ ผลประหยดัค่าใชจ่้ายทางพลงังานไฟฟ้าเฉล่ียต่อปี  ,  บาทต่อปี   
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บทที ่5    

ผลการศึกษาและการวเิคราะห์ผล 
 

ในงานวิจยัน้ีได้ท าการศึกษาทางด้านพลังงานของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนและ
ระบบปรับอากาศแบบดูดซึมซ่ึงในบทน้ีจะแสดงผลการศึกษาวิเคราะห์ของระบบปรับอากาศแบบ
แยกส่วน, ระบบปรับอากาศแบบดูดซึมและสุดทา้ยวเิคราะห์ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

โดยในส่วนของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนในงานวิจยัน้ีต้องการศึกษาวิเคราะห์
ทางด้านพลงังานและประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนและการใช้พลงังานทาง
ไฟฟ้าของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนต่อปีดังนั้ นในส่วนของบทน้ีจะแสดงผลการศึกษา
วเิคราะห์ทางดา้นพลงังานและประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนและการใชพ้ลงังาน
ทางไฟฟ้าของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนต่อปี 
 ในส่วนของระบบปรับอากาศแบบดูดซึมการศึกษาของงานวิจยัน้ีเพื่อตอ้งการทราบถึง
ความสัมพนัธ์ทางดา้นพลงังานท่ีเขา้ออกของระบบปรับอากาศแบบดูดซึมและสมรรถนะการท า
ความเยน็ของระบบปรับอากาศแบบดูดซึมวา่มีความสัมพนัธ์กนัอยา่งไรและสมรรถณะการท าความ
เย็นของระบบปรับอากาศแบบดูดซึมเปล่ียนแปลงไปอย่างไรเม่ือเปอร์เซ็นการท างานของระบบ
เพิ่มข้ึนหรือลดลงตามช่วงเวลาต่างๆโดยไดท้  าการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลต่างๆเพื่อน ามาวิเคราะห์
ขอ้มูลซ่ึงวิธีการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลได้กล่าวไวใ้นบทก่อนหน้าน้ี  โดยการวิเคราะห์ขอ้มูลใน
งานวิจยัจะแบ่งออกเป็น 4 ส่วนหลกัด้วยกนัได้แก่ 1. พลงังานและสมรรถนะการท าความเย็น
โดยรวมของระบบปรับอากาศแบบดูดซึม, 2. ท านายผลทางพลงังานและสมรรถนะการท าความเยน็
ตามช่วงระยะเวลาสั้ น, 3. ท านายผลทางพลังงานและค่าสมรรถนะการท าความเย็นตามช่วง
ระยะเวลายาว, 4. การใชพ้ลงังานทางไฟฟ้าของระบบปรับอากาศแบบดูดซึมต่อปี 

ส่วนสุดทา้ยจะเป็นเร่ืองของการวเิคราะห์ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์วา่จะสามารถคุม้ทุน
ไดภ้ายในเวลาก่ีปี  จากการวิเคราะห์ทางดา้นการลงทุนติดตั้งระบบปรับอากาศแบบดูดซึมเพื่อท า
หนา้ท่ีแทนระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนและวิเคราะห์ทางดา้นค่าใชจ่้ายทางพลงังานทางไฟฟ้าท่ี
สามารลดลงไดต่้อปี 
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5.1 ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน 

ในงานวิจยัน้ีในส่วนของการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลเพื่อน ามาวิเคราะห์ผลจุดประสงคเ์พื่อ
ตอ้งการศึกษาค่าทางพลงังานและประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนและการใช้
พลงังานทางไฟฟ้าของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนต่อปี  โดยไดท้  าการวิเคราะห์ขอ้มูลจากการ
ตรวจวดัและเก็บขอ้มูลเก่ียวกบัลมและก าลงัไฟฟ้าของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนท่ีใช้ในการ
ปรับอากาศห้อง Control room  (เคร่ือง AC-CB-01, AC-CB-02 , AC-CB-03), ห้อง Lab (เคร่ือง 
AC-CB-04 , AC-CB-05 , AC-CB-06) , หอ้ง ISDL (เคร่ือง AC-SW-01, AC-SW-02, AC-SW-03) 

วธีิการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลเพื่อใชใ้นการวิเคราะห์ผลไดแ้สดงไวใ้นหวัขอ้ 4.1.3  ซ่ึงการ
วิเคราะห์ผลการศึกษาของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนน้ีจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนดว้ยกนันัน่คือ  
1. พลงังานและประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน  2. การใชพ้ลงังานทางไฟฟ้าของ
ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนต่อปี   

5.1.1 พลงังานและประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน 

การวิเคราะห์พลงังานและประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนในงานวิจยัน้ี
ไดท้  าการวิเคราะห์ผลการศึกษาจากขอ้มูลเก่ียวกบัลมท่ีไดท้  าการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลซ่ึงผลการ
ของตรวจวดัและเก็บขอ้มูลไดแ้สดงสรุปไวใ้นตารางท่ี 5.1 ซ่ึงค่าในตาราง 5.1 น้ีเป็นค่าท่ีไดท้  าการ
เฉล่ียค่าขอ้มูลท่ีได้ท าการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลทั้งหมดแล้วเพื่อใช้ในการค านวณวิเคราะห์ผล
ทางดา้นพลงังานซ่ึงค่าทางพลงังานท่ีท าการวิเคราะห์น้ีก็คือค่าอตัราการท าความเยน็หรือภาระการ
ท าความเยน็ของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนของแต่เคร่ืองท่ีไดท้  าการตรวจวดัและเก็บขอ้มูล
ทั้งหมด   ซ่ึงเม่ือท าการพิจารณาขอ้มูลจากตารางท่ี 5.1 แลว้จะพบว่าค่าปริมาณลมดา้นจ่ายอากาศ
เยน็ท่ีหน่วยเคร่ืองส่งลมส่งออกมา, อุณหภูมิอากาศเยน็ท่ีดา้นจ่ายและอุณหภูมิอากาศเยน็ท่ีดา้นกลบั
ท่ีไดน้ั้นมีค่าไม่เท่ากนัถึงแมว้า่เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนทั้งหมด 9 เคร่ืองนั้นจะมีพิกดัการท า
ความเยน็เท่ากนัก็ตาม  ซ่ึงนั้นก็หมายถึงวา่ค่าอตัราการท าความเยน็หรือภาระการท าความเยน็ของแต่
ละเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนท่ีท าไดน้ั้นมีค่าไม่เท่ากนันัน่เอง   
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ตารางท่ี 5.1 ตารางสรุปค่าเฉล่ียขอ้มูลท่ีใชใ้นการค านวณภาระการท าความเยน็ 

 
ค่าจากตารางท่ี 5.1 เม่ือน ามาวิเคราะห์โดยไดน้ าค่าของอุณหภูมิและค่าความช้ืนสัมพทัธ์

ของอากาศด้านจ่ายและด้านกลบัมาค านวณหาค่าเอนธัลปีจากสมการท่ี 4.1- 4.3 เพื่อท่ีจะน าค่า
เอนธลัปีของอากาศเยน็ท่ีดา้นจ่ายและดา้นกลบัมาค านวณหาค่าของภาระการท าความเยน็ของระบบ
ปรับอากาศแบบแยกส่วนแต่ละเคร่ืองจากสมการท่ี 4.5 

ในส่วนของการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลของก าลงัไฟฟ้าท่ีใช้ในการท างานของระบบปรับ
อากาศแบบแยกส่วนไดน้ าขอ้มูลจากการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลน ามาพล๊อตกราฟซ่ึงไดแ้สดงกราฟ
ก าลงัไฟฟ้าของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนแต่เคร่ืองไวใ้นรูปท่ี 5.1 เม่ือท าการพิจารณารูปท่ี 5.1 
จะเห็นว่าค่าก าลงัไฟฟ้าของหน่วยเคร่ืองส่งลมและเคร่ืองควบควบแน่นของระบบปรับอากาศแบบ
แยกส่วนนั้นจะมีค่าค่อนขา้งน่ิง   แต่ถา้หากสังเกตในรูปท่ี 5.1 จะพบว่ากราฟ Power CB-05 ของ
เคร่ือง AC-CB-05 จะมีค่าแกว่งค่อนขา้งมากซ่ึงเป็นขอ้สงสัยว่าท าไมค่าก าลงัไฟฟ้าของเคร่ือง      
AC-CB-05 จึงมีการแกวง่มากกวา่เคร่ืองอ่ืนจึงท าใหผู้ศึ้กษาท างานวจิยัน้ีไดติ้ดต่อสอบถามขอความรู้
จากวศิวกรของบริษทัผูผ้ลิตระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนท่ีไดท้  าการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลอยูน้ี่

ห้อง 
เคร่ือง  
(AC-) 

ปริมาณลม
ด้านจ่าย
อากาศเยน็ 

ความ
หนาแน่น
เฉลีย่ 

อุณหภูมิ
อากาศเยน็ที่
ด้านจ่าย 

ความช้ืน
อากาศเยน็ที่
ด้านจ่าย 

อุณหภูมิ
อากาศเยน็ที่
ด้านกลบั 

ความช้ืน
อากาศเยน็ที่
ด้านกลบั 

อุณหภูมิ
ส่ิงแวดล้อม 

Qac d Ts RHs Tr RHr Ta 

m3/s kg/m3 0C %RH 0C %RH 0C 

Control  

CB-01 3.39 1.21 11.47 68.92 23.9 59.57 30.22 

CB-02 2.95 1.21 11.47 68.92 22.98 67.23 30.22 

CB-03 2.24 1.21 11.47 68.72 25.87 66.91 30.22 

Lab 

CB-04 1.27 1.21 7.07 82.18 27.02 67.19 30.46 

CB-05 1.54 1.22 7.07 82.18 23.49 64.04 30.46 

CB-06 1.29 1.22 7.07 82.18 25.89 60.69 30.46 

ISDL 

SW-01 1.54 1.21 7.69 84.19 28.68 41.47 33.74 

SW-02 2.33 1.21 7.69 84.19 29.63 32.07 33.74 

SW-03 2.75 1.21 7.69 84.19 30.2 32.07 33.74 
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วา่สาเหตุการแกวง่ของก าลงัไฟฟ้าของเคร่ือง AC-CB-05 ค่อนขา้งมากเน่ืองมาจากสาเหตุท่ีเป็นไป
ได้ 3 อย่างคือ 1. เคร่ืองเดิน Part load ซ่ึงเคร่ืองควบแน่นภายในเคร่ืองจะมีวาล์วปรับน ้ ายาเขา้
คอมเพรสเซอร์ตามสภาวะของโหลด  2. ความสะอาดของแผงคอยล์ของหน่วยเคร่ืองส่งลม             
3. การแลกเปล่ียนความร้อนของหน่วยเคร่ืองส่งลม 

 
รูปท่ี 5.1  กราฟก าลงัไฟฟ้าแต่ละเคร่ืองของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน 
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ในงานวิจยัน้ีไดท้  าการวิเคราะห์ขอ้มูลก าลงัไฟฟ้าของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนเพื่อ
ใช้ในการค านวณหาค่าประสิทธิภาพของระบบโดยได้ใช้ทฤษฎีการหาพื้นท่ีใตก้ราฟด้วยวิธีกฎ
ส่ีเหล่ียมคางหมูแบบหลายช่วงของวิชาระเบียบวิธีทางตวัเลขโดยไดใ้ช้สมการท่ี 4.7- 4.8 ในการ
วิเคราะห์ ค่าท่ีได้จากการวิเคราะห์ก าลังไฟฟ้าและประสิทธิภาพของแต่ละเคร่ืองจะแสดงใน     
ตารางท่ี 5.2  

เหตุผลท่ีงานวิจยัน้ีไดใ้ช้ทฤษฎีการหาพื้นท่ีใตก้ราฟดว้ยวิธีกฎส่ีเหล่ียมคางหมูแบบหลาย
ช่วงของวิชาระเบียบวิธีทางตวัเลขเพื่อการหาค่าเฉล่ียของขอ้มูลก าลงัไฟฟ้าของระบบปรับอากาศ
แบบแยกส่วนเพราะเป็นการเฉล่ียค่าของขอ้มูลตามหลกัทางวศิวกรรม   

ซ่ึงจากตารางท่ี 5.2 เม่ือท าการพิจารณาวิเคราะห์ค่าภาระการท าความเย็นของระบบปรับ
อากาศแบบแยกส่วนแต่ละเคร่ืองท่ีค านวณมาไดน้ั้นจะพบว่าค่าภาระการท าความเยน็ท่ีค  านวณได้
นั้นเคร่ือง AC-SW-03 สามารถท าความเยน็ไดม้ากท่ีสุดและเคร่ือง AC-CB-05 สามารถท าความเยน็
ไดน้อ้ยท่ีสุดเม่ือไดท้  าการพิจารณาค่าอตัราการท าความเยน็หรือภาระการท าความเยน็ท่ีแต่ละเคร่ือง
ท่ีใช้ปรับอากาศให้ห้องทั้ง 3 ห้อง โดยรวมจะพบว่าห้อง Lab (เคร่ือง AC-CB-04, AC-CB-05,      
AC-CB-06) จะมีค่าอตัราการท าความเยน็หรือภาระการท าความเยน็ของระบบปรับอากาศแบบแยก
ส่วนนอ้ยท่ีสุด 

เม่ือพิจารณาในส่วนของการใชพ้ลงังานทางไฟฟ้าของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนจะ
พบวา่เคร่ือง AC-CB-02 มีการใชก้ าลงัไฟฟ้ามากท่ีสุดมีค่าเท่ากบั 37.83 kW และเคร่ือง AC-CB-06  
การใชก้ าลงัไฟฟ้านอ้ยท่ีสุดมีค่าเท่ากบั 20.8 kW  

เม่ือพิจารณาค่าประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนจะพบว่าเคร่ือง             
AC-CB-03  มีค่าประสิทธิภาพท่ีค านวณไดน้อ้ยท่ีสุดมีค่าเท่ากบั 1.09 kW/TonR นัน่ก็หมายถึงว่า
เคร่ือง AC-CB-03 นั้นมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดคือเคร่ืองสามารถท าความเยน็ไดม้ากและใชไ้ฟฟ้าใน
การท างานของระบบนอ้ยนัน่เอง  

 

 
 

 
 



 

ตารางท่ี 5.2  สรุปค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีค านวณจากระเบียบวธีิเชิงตวัเลขและค่าประสิทธิภาพการท าความเยน็ 

 

ตวัแปร หน่วย 
หมายเลขเคร่ือง  

AC- 
CB-01 

AC- 
CB-02 

AC- 
CB-03 

AC- 
CB-04 

AC- 
CB-05 

AC- 
CB-06 

AC- 
SW-01 

AC- 
SW-02 

AC- 
SW-03 

CL (TR) 28.76 27.67 27.51 19.80 17.37 16.84 17.69 27.38 28.95 

  
พลงังานไฟฟ้า 

ICDU (kW*h) 1930.79 2080.39 1702.77 1409.21 1232.36 1197.74 1962.95 2001.45 1960.68 

I(CDU+AHU) (kW*h) 2095.63 2270.37 1793.23 1458.95 1289.83 1248.49 2067.94 2103.85 2039.81 

  
 ก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียในหน่ึงชัว่โมง 

PCDU (kW) 32.18 34.67 28.38 23.49 20.54 19.96 32.72 33.36 32.68 

PCDU + PAHU (kW) 34.93 37.84 29.898 24.32 21.50 20.81 34.47 35.06 33.99 

eff = PCDU  /CL ( kW/TR) 1.12 1.25 1.03 1.19 1.18 1.19 1.85 1.22 1.13 

eff =P(CDU+AHU) / CL ( kW/TR) 1.21 1.37 1.09 1.23 1.24 1.24 1.95 1.28 1.17 

97 



5.1.2 พลงังานทีใ่ช้ในการท างานของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน  

ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนคือระบบท าความเยน็ท่ีใชพ้ลงังานทางไฟฟ้าในการท างาน
ของระบบซ่ึงในหัวขอ้น้ีจะเป็นการค านวณวิเคราะห์ผล  โดยการหาค่าพลงังานทางไฟฟ้าท่ีระบบ
ปรับอากาศแบบแยกส่วนไดใ้ช้ภายใน 1 ปี  นั้นหาไดจ้ากผลคูณระหว่างค่าก าลงัไฟฟ้าของระบบ
ปรับอากาศแบบแยกส่วนแต่ละเคร่ืองคูณกบัชั่วโมงการท างานต่อปีของแต่ละเคร่ือง  ซ่ึงขอ้มูล
ชั่วโมงการท างานของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนแต่ละเคร่ืองได้ใช้ข้อมูลจากทางสถาน
ประกอบการไดจ้ดัเตรียมไวใ้ห้  โดยชัว่โมงการท างานของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนแต่ละ
เคร่ืองและค่าท่ีค  านวณวเิคราะห์ค่าพลงังานทางไฟฟ้าท่ีระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนไดใ้ชใ้นเวลา 
1 ปี  ไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 5.3   

ซ่ึงจากตารางท่ี 5.3 เม่ือพิจารณาจะเห็นว่าค่าของชัว่โมงการท างานของแต่ละเคร่ืองมีค่า
แตกต่างกนัเพราะเน่ืองจากในหน่ึงหอ้งของทางสถานประกอบการตวัอยา่งท่ีไดท้  าการตรวจวดัและ
เก็บข้อมูลนั้นจะมีเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนท่ีใช้ในการปรับอากาศอยู่จ  านวน 3 เคร่ือง          
ซ่ึงการท างานในการปรับอากาศท าความเยน็ให้กบัห้องนั้นหลกัการของการท างานคือใชง้านเคร่ือง
แค่ 2 เคร่ือง  ส่วนอีก 1 เคร่ืองมีไวส้ ารองเผื่อเคร่ืองใดเคร่ืองหน่ึงมีปัญหาและเม่ือท าการพิจาราณา
ค่าพลงังานทางไฟฟ้าท่ีได้ท าการค านวณมาจะพบว่าค่าพลงังานทางไฟฟ้าของระบบปรับอากาศ
แบบแยกส่วนก่อนน าระบบปรับอากาศแบบดูดซึมมาใช้ในการปรับอากาศทดแทนจะพบว่ามีค่า
เท่ากบั  1,385,951.52  kW / ปี 
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ตารางท่ี 5.3  แสดงชัว่โมงการท างานและพลงังานท่ีใชใ้นระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนใน 1 ปี 

 
 

 

การวเิคราะห์การใช้พลงังานก่อนปรับปรุง 

รายการ สัญลกัษณ์ 
AC- 

CB-01 
AC- 

CB-02 
AC- 

CB-03 
AC- 

CB-04 
AC- 

CB-05 
AC- 

CB-06 
AC- 

SW-01 
AC- 

SW-02 
AC- 

SW-03 
หน่วย 

ชัว่โมงการท างาน
เคร่ืองปรับอากาศ 

hac 5,088 4,344 5,856 5,088 4,344 5,856 5,088 4,344 5,856 ชัว่โมง/ปี 

ก าลงัไฟฟ้าของ 
AHU+CDU 

P(AHU+CDU) 35 37.35 32.16 24.1 21.37 20.74 33.5 35.06 33.75 kW 

พลงังานท่ีใชแ้ต่
ละเคร่ือง 

Eac 178080 162248.4 188328.96 122620.8 92831.28 121453.44 170448 152300.64 197640 kWh/ปี 

พลงังานท่ีใชก่้อน
ปรับปรุงรวม 

Ebaseline 1,385,951.52 kWh/ปี 
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5.2 ระบบท าความเยน็แบบดูดซึม 

งานวิจยัน้ีได้ท าการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลของระบบปรับอากาศแบบดูดซึมท่ีใช้ในการ
ปรับอากาศทดแทนระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน   ซ่ึงในการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลหลงัจากท่ี
ทางสถานประกอบการตวัอยา่งไดป้รับปรุงระบบปรับอากาศมาใชร้ะบบปรับอากาศแบบดูดซึมได้
ท าการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลเก่ียวกบัลมเหมือนกบัการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลของระบบปรับ
อากาศแบบแยกส่วนและส่วนท่ีเพิ่มข้ึนมาคือการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลเก่ียวกบัน ้ าเยน็, ไอน ้ าความ
ดนัต ่า, น ้ าหล่อเยน็ของระบบปรับอากาศแบบดูดซึม  โดยอุปกรณ์วิธีการตรวจวดัและเก็บขอ้มูล
ต่างๆไดแ้สดงไวใ้นหวัขอ้ท่ี 4.2 แลว้แต่ในหวัขอ้ท่ี 5.2 น้ีจะไม่ไดก้ล่าวถึงผลของการตรวจวดัและ
วิเคราะห์ขอ้มูลเก่ียวกบัลมเพราะขอ้มูลเก่ียวกบัลมน้ีจะเป็นเพียงแค่การน ามาใช้ในการพิจารณา
อา้งอิงเพื่อประกอบกบัการพิจารณาวิเคราะห์ผลขอ้มูลท่ีไดท้  าการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลต่างๆของ
ระบบปรับอากาศแบบดูดซึม 

จากขา้งตน้ท่ีไดก้ล่าวมาแลว้เก่ียวกบัการวิเคระห์ขอ้มูลของระบบปรับอากาศแบบดูดซึม
นั้นในงานวิจยัน้ีไดแ้บ่งการวิเคราะห์ออกเป็น 4 ส่วนหลกัไดแ้ก่  1. พลงังานและสมรรถนะการท า
ความเยน็โดยรวมของระบบปรับอากาศแบบดูดซึม, 2. การท านายผลทางพลงังานและสมรรถนะ
การท าความเยน็ตามช่วงระยะเวลาสั้น, 3. การท านายผลทางพลงังานและค่าสมรรถนะการท าความ
เยน็ตามช่วงระยะเวลายาว, 4. การใชพ้ลงังานทางไฟฟ้าของระบบปรับอากาศแบบดูดซึมต่อปีโดย
ผลและการวเิคราะห์ผลจะแสดงดงัต่อไปน้ี 

5.2.1 พลงังานและสมรรถนะการท าความเยน็โดยรวมของระบบปรับอากาศแบบดูดซึม 

ส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูลจากการตรวจวัดและเก็บข้อมูลเพื่อศึกษาค่าพลังงานและ
สมรรถนะการท าความเยน็โดยรวมของระบบปรับอากาศแบบดูดซึมนั้น  ในงานวิจยัน้ีไดใ้ชข้อ้มูล
การตรวจวดัและเก็บขอ้มูลจากทีมตรวจวดัและเก็บขอ้มูลของทางโรงงานซ่ึงไดท้  าการตรวจวดัและ
เก็บขอ้มูลของอตัราการไหลของน ้ าเยน็, อุณหภูมิเขา้และออกของน ้ าเยน็, อุณหภูมิเขา้และออกของ
น ้าหล่อเยน็, อตัราไหลและความดนัของไอน ้ าความดนัต ่าโดยท่ีอตัราการไหลของน ้ าหล่อเยน็จะใช้
ขอ้มูลจากทีมตรวจวดัและเก็บขอ้มูลของผูท้  าวิจยั  ซ่ึงขอ้มูลขา้งตน้น้ีเป็นขอ้มูลท่ีไดท้  าการตรวจวดั
และเก็บขอ้มูลระยะเวลาบนัทึกค่า 4 วนัทุกๆ 3 ช.ม.โดยไดน้ าขอ้มูลการตรวจวดัและเก็บขอ้มูล
ระยะเวลาบนัทึกค่า 4 วนัทุกๆ 3 ช.ม.น้ีมาท าการวิเคราะห์โดยไดท้  าการค านวณวิเคราะห์ขอ้มูลจาก
สมการท่ี 4.9 - 4.13   ซ่ึงข้อมูลของการการตรวจวดัและเก็บข้อมูลได้แสดงไวใ้นตารางของ
ภาคผนวก ข โดยท่ีการน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลน ามาค านวณวิเคราะห์ทางดา้น
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พลังงานและสมรรถนะการท าความเย็นของระบบเคร่ืองท าน ้ าเย็นแบบดูดซึมโดยรวมนั้นจะมี
ดงัต่อไปน้ี 

5.2.1.1 อตัราการท าความเยน็พจิารณาจากอุณหภูมิของน า้เยน็  

จากขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตวจวดัและเก็บขอ้มูลอตัราการไหลน ้ าเยน็อุณหภูมิน ้ าเยน็ขาเขา้และ
อุณหภูมิน ้ าเย็นขาออกของเคร่ืองท าความเย็นแบบดูดซึมจะแสดงดงัรูปท่ี 5.2, 5.3 และ 5.4 
ตามล าดบั  ซ่ึงจากขอ้มูลในรูปท่ี 5.2 - 5.4 จะน าขอ้มูลมาค านวณวิเคราะห์อตัราการท าความเยน็จาก
สมการท่ี 4.9 ซ่ึงจะท าใหไ้ดผ้ลการวเิคราะห์ดงัรูปท่ี 5.6  

เม่ือท าการพิจารณากราฟของอตัราการท าความเยน็ท่ีไดแ้สดงดงัรูปท่ี 5.6 จะพบว่ากราฟ
อตัราการท าความเย็นของเคร่ืองท าน ้ าเย็นแบบดูดซึมจะไม่น่ิงเน่ืองมาจากค่าของผลต่างของ
อุณหภูมิน ้ าเย็นขาเขา้และขาออกจากเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมมีค่าท่ีแตกต่างกนัดงัรูปท่ี 5.5 ซ่ึง
จากระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมน้ีมีพิกดัการท าความเยน็ของเคร่ืองเท่ากบั 270 TR แต่เม่ือท า
การค านวณวิเคราะห์ขอ้มูลจากการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลจะพบว่าค่าเฉล่ียของอตัราการท าความ
เยน็จริงของเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึมจะมีค่าอยูท่ี่เท่ากบั 341.67 kW หรือ 97.06 TR  

เหตุผลท่ีอตัราการท าความเยน็จริงของเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมมีค่านอ้ยกวา่ค่าพิกดัการ
ท าความเยน็ของเคร่ืองท่ีมีค่าเท่ากบั 270 TR อยู่มากอนัเน่ืองมาจากเพราะทางสถานประกอบการ
ตวัอย่างไดท้  าการติดตั้งระบบปรับอากาศแบบดูดซึมท่ีมีค่าพิกดัการท าความเยน็ท่ีสูงกว่าค่าภาระ
ของการท าความเยน็จริงท่ีตอ้งท าการปรับอากาศของห้องทั้ง 3 ห้อง หรือกล่าวไดง่้ายๆคือการติดตั้ง
ระบบปรับอากาศแบบดูดซึมท่ีใหญ่เกินความจ าเป็นท่ีจะใชใ้นการปรับอากาศแค่ 3 หอ้งนัน่เอง   

 
รูปท่ี 5.2  ขอ้มูลอตัราการไหลน ้าเยน็ของเคร่ืองท าความเยน็แบบดูดซึม 
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รูปท่ี 5.3  ขอ้มูลอุณหภูมิน ้าเยน็ขาเขา้ของเคร่ืองท าความเยน็แบบดูดซึม 

 

 
รูปท่ี 5.4  ขอ้มูลอุณหภูมิน ้าเยน็ขาออกของเคร่ืองท าความเยน็แบบดูดซึม 
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รูปท่ี 5.5  ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิน ้าเยน็ขาออกและขาเขา้ 

 

 
รูปท่ี 5.6  อตัราการท าความเยน็ของเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึม 
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5.2.1.2 อตัราการระบายความร้อนออกจากระบบ 

ในหวัขอ้น้ีน้ีจะเป็นการค านวณวเิคราะห์ขอ้มูลของน ้าหล่อเยน็เพื่อหาค่าของความร้อนท่ีถูก
ระบายออกจากระบบ   ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตวจวดัและเก็บขอ้มูลของน ้ าหล่อเยน็ไดแ้ก่  อตัราการ
ไหลของน ้ าหล่อเยน็,  อุณหภูมิของน ้ าหล่อเยน็ขาเขา้และขาออกจากเคร่ืองท าความเยน็แบบดูดซึม
จะแสดงดงัรูปท่ี 5.7, 5.8 และ 5.9  ซ่ึงเม่ือน าขอ้มูลมาค านวณวิเคราะห์อตัราการระบายความร้อน
ออกจากระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมโดยไดใ้ช้สมการท่ี 4.10 จะไดผ้ลการวิเคราะห์ดงัรูปท่ี 
5.11 จะเห็นว่ากราฟอตัราการระบายความร้อนออกจากระบบจะไม่น่ิงเน่ืองมาจากผลต่างของ
อุณหภูมิน ้าหล่อเยน็ขาเขา้และขาออกจากเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมมีค่าท่ีแตกต่างกนัดงัรูปท่ี 5.10 
เม่ือน าผลจากการค านวณวิเคราะห์ค่าอตัราการระบายความร้อนออกจากระบบในรูปท่ี 5.11  มาท า
การหาค่าเฉล่ียจะพบว่าค่าเฉล่ียของปริมาณความร้อนท่ีถูกระบายออกจากระบบจริงมีค่าเท่ากบั          
978.03 kW  

 
รูปท่ี 5.7  ขอ้มูลอตัราการไหลน ้าหล่อเยน็ของเคร่ืองท าความเยน็แบบดูดซึม



 

 
รูปท่ี 5.8  ขอ้มูลอุณหภูมิของน ้าหล่อเยน็ขาเขา้ของเคร่ืองท าความเยน็แบบดูดซึม 

 

 
รูปท่ี 5.9  ขอ้มูลอุณหภูมิของน ้าหล่อเยน็ขาออกของเคร่ืองท าความเยน็แบบดูดซึม 
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รูปท่ี 5.10  ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิน ้าหล่อเยน็ขาออกและขาเขา้  
 

 
รูปท่ี 5.11  อตัราการระบายความร้อนออกจากเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึม 
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5.2.1.3 อตัราการให้ความร้อนสู่ระบบโดยไอน า้ 

การวิเคราะห์ค านวณหาอตัราการให้ความร้อนสู่ระบบโดยไอน ้ าไดท้  าการวิเคราะห์จาก
ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลของไอน ้ าร้อนไดแ้ก่  อตัราการไหลของไอน ้ าความดนัต ่า
ซ่ึงไดแ้สดงดงัรูปท่ี 5.12,  ความดนัของไอน ้ าความดนัต ่าหน่วยความดนับาร์เกจซ่ึงไดแ้สดงดงัรูปท่ี 
5.13  และน าขอ้มูลจากรูปท่ี 5.12, 5.13  มาวเิคราะห์อตัราการให้ความร้อนสู่ระบบโดยไอน ้ าโดยท า
การวเิคราะห์จากสมการท่ี 4.11 โดยการวเิคราะห์หาค่าของเอนธลัปีของไอน ้ าความดนัต ่านั้นจะตอ้ง
ท าการเปล่ียนหน่วยความดนัจากหน่วยบาร์เกจมาเป็นหน่วยความดนัสมบูรณ์กิโลปาสคาลก่อนซ่ึง
เม่ือท าการค านวณวิเคราะห์อตัราการให้ความร้อนสู่ระบบโดยไอน ้ าจะไดผ้ลการวิเคราะห์ดงัรูปท่ี 
5.14  เม่ือท าการพิจารณาวิเคราะห์รูปท่ี 5.14  จะพบว่ากราฟของอตัราการให้ความร้อนสู่ระบบ
เคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมโดยไอน ้ านั้นมีค่าแกวง่ไปมามากและเม่ือน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการค านวณ
วเิคราะห์ผลมาไดใ้นกราฟน้ีมาท าการหาค่าเฉล่ียจะพบวา่ค่าเฉล่ียของอตัราการให้ความร้อนสู่ระบบ
โดยไอน ้ามีค่าเท่ากบั 469.26 kW 

 
รูปท่ี 5.12  ขอ้มูลอตัราการไหลไอน ้าความดนัต ่า 
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รูปท่ี 5.13  ขอ้มูลความดนัไอน ้า 

 

 
รูปท่ี 5.14  อตัราการใหค้วามร้อนสู่ระบบโดยไอน ้า 
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5.2.1.4 ก าลงัไฟฟ้าทีใ่ห้แก่ระบบ   

โดยขอ้มูลของก าลงัไฟฟ้าท่ีใชใ้นระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมดงัรูปท่ี 5.15 จะเห็นวา่
ระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมนั้นใช้พลงังานไฟฟ้านอ้ยมากเม่ือเทียบกบัระบบปรับอากาศแบบ
แยกส่วนซ่ึงพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ในระบบของเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมนั้น  ระบบจะใช้พลงังาน
ไฟฟ้าในการท างานของป๊ัมไวเ้พื่อป๊ัมสารหมุนเวียนภายในระบบของเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึม
นัน่เอง   

โดยท่ีค่าก าลงัไฟฟ้าของระบบเคร่ืองท าน ้ าเย็นแบบดูดซึมในรูปท่ี 5.15 น้ีจะใช้ในการ
พิจารณาค่าส่วนเหลือของสมดุลพลงังานของระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมในสมการท่ี 4.13 
และใช้ในการค านวณวิเคราะห์ผลการศึกษาของความสัมพนัธ์ของช่วงเปอร์เซ็นการท าความเย็น
ต่างๆของระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมกบัค่าสัมสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็ของ
ระบบเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึม ซ่ึงจากรูปท่ี 5.15 พบวา่ค่าก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียมีค่าเท่ากบั 2.53 kW 

 
รูปท่ี 5.15  ขอ้มูลก าลงัไฟฟ้าท่ีใหแ้ก่ระบบ 

5.2.1.5 สัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็ของเคร่ืองท าน า้เยน็แบบดูดซึม  

ในงานวิจยัน้ีได้ท าการศึกษาความสัมพนัธ์ของช่วงเปอร์เซ็นการท าความเย็นต่างๆของ
ระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมกบัค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็ของระบบเคร่ืองท า
น ้ าเยน็แบบดูดซึม  โดยได้ท าการค านวณวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็จาก
สมการท่ี 4.12 และค่าเปอร์เซ็นการท างานของระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมจะเป็นค่าท่ีไดจ้าก
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การคิดเทียบค่าของอตัราการท าความเยน็ของระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมท่ีท าความเยน็ไดจ้ริง
คิดเทียบกบัค่าพิกดัการท าเย็นของระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมท่ีมีค่าเท่ากบั 270 TR หรือ  
949.56 kW  ท าเป็นเปอร์เซ็นการท างานของระบบนัน่เอง   ซ่ึงผลการค านวณวิเคราะห์จะไดผ้ลของ
การศึกษาความสัมพนัธ์ของช่วงเปอร์เซ็นการท าความเยน็ต่างๆของระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูด
ซึมกบัค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเย็นของระบบเคร่ืองท าน ้ าเย็นแบบดูดซึมแสดงดงั     
รูปท่ี 5.16 

 
รูปท่ี 5.16  COP ท่ีเปอร์เซ็นการท างานต่างๆของระบบเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึม 

จากไดผ้ลของการศึกษาความสัมพนัธ์ของช่วงเปอร์เซ็นการท าความเย็นต่างๆของระบบ
เคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมกบัค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็ของระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็
แบบดูดซึมดงัแสดงในรูปท่ี 5.16  เป็นผลของการศึกษาท่ีไดท้  าการคดักรองขอ้มูลเรียบร้อยแลว้   

ซ่ึงในงานวิจยัน้ีไดใ้ช้เง่ือนไขในการคดักรองขอ้มูลเน่ืองมาจากขอ้มูลของไอน ้ าร้อนท่ีได้
จากการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลจะเห็นวา่ขอ้มูลท่ีไดจ้ะมีค่าแกวง่ไปมาไม่สม ่าเสมอมากซ่ึงส่งผลให้
ระบบบางช่วงเวลาปรับสมดุลพลงังานท่ีใช้ในระบบไม่ทนักนัจึงท าให้เกิดมีค่าความคลาดเคล่ือน
ทางสมดุลพลงังานในระบบ  โดยพิจารณาจากสมดุลพลงังานของระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึม
คือสมการท่ี 4.13 
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โดยท าการพิจารณาเง่ือนไขของการคดักรองข้อมูลตามสมการท่ี 4.13 เป็นเปอร์เซ็น           
R = ± 20 %  ซ่ึงเปอร์เซ็น R จะคิดเทียบกบัค่าอตัราการระบายความร้อนออกจากระบบเพราะเป็นค่า
พลงังานค่ามากท่ีสุดในสมดุลพลงังานภายในระบบเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึม   

ซ่ึงจะพบว่าค่าเฉล่ียสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็ของระบบท าความเยน็แบบดูด
ซึมในรูปท่ี 5.16  มีค่าเท่ากบั 0.65 และจากการศึกษาจะพบวา่เม่ือระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมท่ี
เปอร์เซ็นการท างานท่ี 43.02  ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเย็นของระบบจะมีค่าเท่ากบั 
1.07 ซ่ึงเป็นค่าสูงมากท่ีสุดและท่ีเปอร์เซ็นการท างานท่ี 32.65 ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท า
ความเยน็ของระบบเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึมจะมีค่าเท่ากบั 0.38 ซ่ึงเป็นค่าต ่าท่ีสุด 

จากรูปท่ี 5.16  แสดงให้เห็นแนวโนม้ของความสัมพนัธ์ระหวา่งช่วงเปอร์เซ็นการท าความ
เยน็ต่างๆของระบบเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึมกบัค่าสัมสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็ของ
ระบบเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึมคือเม่ือเปอร์เซ็นการท าความเยน็ของระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูด
ซึมมีเปอร์เซ็นการท างานของระบบท่ีเพิ่มข้ึนค่าของสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเย็นของ
ระบบก็จะมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนตามไปดว้ยนัน่เอง 

 
5.2.2 การท านายผลทางพลงังานและสมรรถนะการท าความเยน็ตามช่วงระยะเวลาส้ัน 

5.2.2.1 การพจิารณาวเิคราะห์ข้อมูลการตรวจวดั 

งานวิจยัน้ีไดท้  าการศึกษาความสัมพนัธ์ของขอ้มูลท่ีไดท้  าการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลของ
อุณหภูมิน ้าเยน็ขาออกและอุณหภูมิน ้าเยน็ขาเขา้อุณหภูมิน ้ าหล่อเยน็ขาออกและอุณหภูมิน ้ าหล่อเยน็
ขาเขา้และอตัราการการไหลของไอน ้ าความดนัต ่าของระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมในช่วงเวลา
ในการจดบนัทึกค่าระยะเวลาบนัทึกค่า 15 นาที ทุกๆ 30 วนิาที 

โดยไดท้  าการวาดกราฟขอ้มูลดิบของอุณหภูมิน ้าเยน็ขาออกและขาเขา้ของการตรวจวดัและ
เก็บขอ้มูลระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมแสดงดงัรูปท่ี 5.17 วาดกราฟขอ้มูลดิบของอุณหภูมิน ้ า
หล่อเยน็ขาออกและขาเขา้ของการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมแสดงดงั
รูปท่ี 5.18  ซ่ึงขอ้มูลในรูปท่ี 5.17 และขอ้มูลในรูปท่ี 5.18 นั้นเป็นขอ้มูลท่ีท าการตรวจวดัและเก็บ
ขอ้มูลในวนัและเวลาเดียวกนันัน่คือวนัท่ี 20/1/2012 
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รูปท่ี 5.17  ขอ้มูลอุณหภูมิน ้าเยน็บนัทึกค่า 15 นาที ทุกๆ 30 วนิาที 

 

 
รูปท่ี 5.18  ขอ้มูลอุณหภูมิน ้าหล่อเยน็บนัทึกค่า 15 นาที ทุกๆ 30 วนิาที 
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วาดกราฟขอ้มูลดิบของอตัราการไหลของไอน ้ าความดนัต ่าของการตรวจวดัและเก็บขอ้มูล
ระบบเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึมแสดงดงัรูปท่ี 5.19  วาดกราฟขอ้มูลดิบของอุณหภูมิน ้ าเยน็ขาออก
ของการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมแสดงดงัรูปท่ี 5.20  ซ่ึงขอ้มูลในรูป
ท่ี 5.19 และข้อมูลในรูปท่ี 5.20  นั้ นเป็นข้อมูลท่ีท าการตรวจวดัและเก็บข้อมูลในวนัและเวลา
เดียวกนันัน่คือวนัท่ี 16/1/2012 

 
รูปท่ี 5.19  ขอ้มูลอตัราการไหลไอน ้าความดนัต ่าบนัทึกค่า 15 นาที ทุกๆ 30 วนิาที 

 

 
รูปท่ี 5.20  ขอ้มูลอุณหภูมิน ้าเยน็ขาออกบนัทึกค่า 15 นาที ทุกๆ 30 วนิาที 
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จากรูปท่ี 5.17-5.20 เป็นขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจวดัโดยการจดบนัทึกซ่ึงค่าระยะเวลาบนัทึก
ค่า 15 นาที ทุกๆ 30 วนิาที 

เม่ือท าการพิจารณากราฟของอุณหภูมิน ้ าเยน็ขาเขา้และขาออกในรูปท่ี 5.17, 5.20 จะพบวา่
ค่าของอุณหภูมิน ้ าเยน็ขาเขา้จะมีลกัษณะของกราฟเป็นเส้นตรงส่วนกราฟอุณหภูมิน ้ าเยน็ขาออกจะ
มีลกัษณะของกราฟเป็นกราฟคล่ืนไซน์ (Sine Wave) 

เม่ือพิจารณากราฟของอุณหภูมิน ้าหล่อเยน็ในรูปท่ี 5.18 จะพบวา่อุณหภูมิน ้ าหล่อเยน็ขาเขา้
จะมีลกัษณะของกราฟเป็นเส้นตรงส่วนกราฟอุณหภูมิน ้าหล่อเยน็ขาออกจะมีลกัษณะของกราฟเป็น
กราฟคล่ืนไซน์ 

เม่ือพิจารณากราฟของอตัราการไหลของไอน ้ าความดนัต ่าในรูปท่ี 5.19 จะพบวา่ลกัษณะ
กราฟจะมีลกัษณะเป็นกราฟคล่ืนไซน์ 

เม่ือท าการพิจารณากราฟของอตัราการไหลของไอน ้ าความดนัต ่าในรูปท่ี 5.19 กบักราฟ
ของอุณหภูมิน ้ าเย็นขาออกในรูปท่ี 5.20 ซ่ึงขอ้มูลของกราฟทั้งสองน้ีได้ท าการตรวจวดัและเก็บ
ข้อมูลในวนัและเวลาเดียวกันคือ 16/1/2012  โดยได้ท าการพิจารณาวิเคราะห์ถึงความสัมพนัธ์
ระหว่างอตัราการไหลของไอน ้ าความดนัต ่ากบัอุณหภูมิน ้ าเยน็ขาออกของระบบเคร่ืองท าน ้ าเย็น
แบบดูดซึม   พบวา่อุณหภูมิน ้าเยน็ขาออกของระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมจะแปรผนัตามอตัรา
การไหลของไอน ้าท่ีใชใ้นการท างานของระบบเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึม 

ดงันั้นจากขา้งตน้ท่ีไดก้ล่าวมาในงานวิจยัน้ีจึงมีความสนใจในการศึกษาหาความสัมพนัธ์
ของสมการในส่วนขอ้มูลของอุณหภูมิน ้ าเยน็ขาออกอุณหภูมิน ้ าหล่อเยน็ขาออกและอตัราการไหล
ของไอน ้าร้อนความดนัต ่าท่ีมีการเปล่ียนแปลงมีลกัษณะเป็นกราฟคล่ืนไซน์จึงเป็นท่ีน่าสนใจในการ
น าขอ้มูลทั้ง 3 ตวัแปรน้ีน ามาวิเคราะห์หาสมการฟังก์ชั่นไซน์เพื่อท่ีจะใช้ประโยชน์จากสมการ
ความสัมพนัธ์เพื่อเป็นแนวทางในการวิเคราะห์ทางดา้นพลงังานของระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูด
ซึมนัน่เอง 

5.2.2.2 การวเิคราะห์การถดถอยกราฟของข้อมูลเพือ่หาสมการฟังก์ช่ันไซน์ 

ในงานวจิยัน้ีไดท้  าการวเิคราะห์ขอ้มูลดิบของอุณหภูมิน ้ าเยน็ขาออกอุณหภูมิน ้ าหล่อเยน็ขา
ออกและอตัราการไหลของไอน ้ าท่ีไดท้  าการตรวจวดัและบนัทึกค่า 15 นาที ทุกๆ 30 วินาที โดยท า
การวเิคราะห์การถดถอย (Regression) กราฟของขอ้มูลดิบเพื่อท าการหาสมการฟังก์ชัน่ไซน์โดยได้
ท าการวเิคราะห์หาจากสมการไซน์พื้นฐานดงัสมการ 4.14 
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โดยวิธีการขั้นตอนคือน าขอ้มูลดิบของอุณหภูมิน ้ าเยน็ขาออกอุณหภูมิน ้ าหล่อเยน็ขาออก
และอตัราการไหลของไอน ้ าความดนัต ่าน าขอ้มูลของตวัแปรแต่ละชุดมาหาค่าเฉล่ียพอไดค้่าเฉล่ีย
ของตวัแปรแต่ละชุดแลว้ก็น าค่าเฉล่ียของตวัแปรแต่ละชุดมาลบออกจากค่าขอ้มูลดิบของตวัแปร
ของมนัเองเพื่อท าการปรับแกนให้ค่าของขอ้มูลดิบมีค่าอยูท่ี่แกน Y ของกราฟท่ีต าแหน่งก่ึงกลางค่า 
0 เพื่อท่ีจะท าการวเิคราะห์หาสมการการถดถอยฟังกช์ัน่ไซน์ 

ขั้นตอนต่อไปคือการหาค่า  T โดยท าการวเิคราะห์จากกราฟขอ้มูลดิบท่ีลบออกดว้ยค่าเฉล่ีย
ของขอ้มูลดว้ยวิธีการเทียบค่า   ยกตวัอย่างการวิเคราะห์กราฟขอ้มูลของอตัราการไหลของไอน ้ า
ความดนัต ่าท่ีลบค่าเฉล่ียของขอ้มูลวนัท่ี 16/1/2012 พบว่าใน 1 คาบเท่ากบั 2π เท่ากบั 360 องศา 
เท่ากบัช่วงเวลา 187.5 วนิาที ใน 1 คาบเวลาของกราฟ  หรือยกตวัอยา่งการวิเคราะห์กราฟขอ้มูลของ
อุณหภูมิน ้ าเยน็ขาออกลบค่าเฉล่ียของขอ้มูลวนัท่ี 20/1/2012 พบวา่ใน 1 คาบเท่ากบั 2π เท่ากบั 360 
องศาเท่ากบั 195 วินาที จากวิธีการขา้งตน้ไดท้  าการหาค่า T จนครบทั้งหมดของทุกค่าตวัแปรท่ี
ตอ้งการวเิคราะห์หาสมการการถดถอยของกราฟขอ้มูล 

พอไดค้่า T  ของทุกกราฟแลว้ก็น าไปแทนลงในสมการท่ี 4.14 โดยท่ีค่า t ในการแทนค่าจะ
แทนค่าเป็นเวลาในหน่วยของเวลาวินาทีโดยจะแทนลงในสมการท่ี 4.14 หลงัจากนั้นให้ท าการ
ก าหนดค่าแอมพลิจูด (A) ของแต่ละสมการท่ีคาดวา่จะท าให้ผลลพัธ์ของสมการออกมาใกลเ้คียงกบั
ขอ้มูลการตรวจวดัจริงมากท่ีสุดมาเป็นค่ากลางคงท่ีเพื่อท่ีจะท าการหาค่า Ø ของแต่ละสมการท่ีดีสุด
โดยท าการแทนค่า Ø เป็นค่าต่างๆท่ีมีแนวโนม้ท่ีจะท าให้ค่าท่ีไดจ้ากสมการท่ี 4.14 มีค่าใกลเ้คียงกบั
ขอ้มูลการตรวจวดัจริงมากท่ีสุดโดยจะท าการพิจารณาเลือกค่า Ø จากสมการ 4.15 นัน่ก็คือสมการ
ค่าความผดิพลาดนัน่เอง 

จากนั้นเม่ือไดค้่า Ø ท่ีท าให้ผลลพัธ์ของสมการออกมาใกลเ้คียงกบัขอ้มูลการตรวจวดัจริง
มากท่ีสุดแลว้ต่อไปก็จะท าการหาค่าแอมพลิจูด (A) ของแต่ละสมการท่ีจะท าให้ผลลพัธ์ของสมการ
ออกมาใกลเ้คียงกบัขอ้มูลการตรวจวดัจริงมากท่ีสุด  โดยท าการแทนค่า T, Ø ท่ีหามาไดข้องแต่ละ
ค่าตวัแปรลงไปในสมการท่ี 4.14 หลงัจากนั้นก็แทนค่าแอมพลิจูด (A) เป็นค่าต่างๆท่ีมีแนวโนม้ท่ีจะ
ท าใหค้่าท่ีไดจ้ากสมการท่ี 4.14 มีค่าใกลเ้คียงกบัขอ้มูลการตรวจวดัจริงท่ีสุดซ่ึงการพิจารณาเลือกค่า
แอมพลิจูด (A) ก็จะใชก้ารพิจารณาโดยใชส้มการท่ี 4.15 เช่นเดียวกบัการหาค่า Ø   

จากค่าตัวแปรต่างๆของแต่ละสมการท่ีหาได้นั้ นจะน ามาแทนลงในสมการท่ี 4.14   
หลงัจากนั้นน าค่าท่ีไดจ้ากการค านวณของแต่ละสมการมาวเิคราะห์เปรียบเทียบกบัค่าของขอ้มูลการ
ตรวจวดัจริงเพื่อพิจารณาค่าของความคลาดเคล่ือนท่ีได้จากสมการว่าเป็นค่าท่ียอมรับได้หรือ         
ไม่โดยในงานวิจัยน้ีได้ท าการพิจารณาจากค่าสัมประสิทธ์ิของการตดัสินใจ (Coefficient of 
Determination: R2) ซ่ึงค่าน้ีหาไดจ้ากสมการท่ี 4.16  
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จากการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิของการตดัสินใจพบว่าค่าท่ีได้นั้นเป็นค่าท่ียอมรับได ้  
ดงันั้นในงานวจิยัน้ีจึงใชค่้าตวัแปรต่างๆไดแ้ก่ A, Ø เพียงแต่จะใชค้่าเฉล่ีย T ของทั้ง 4 สมการน ามา
แทนค่า T ของแต่ละสมการเดิมและเม่ือท าการแทนค่าตวัแปรต่างๆแลว้ก็น าสมการแต่ละสมการมา
วิเคราะห์ค านวณหาค่าสัมประสิทธ์ิของการตัดสินใจในสมการท่ี 4.16 อีกคร้ังซ่ึงจะได้ค่า
สัมประสิทธ์ิของการตดัสินใจเม่ือท าการใชค้่าเฉล่ีย T จะพบวา่ค่าท่ีไดน้ั้นเป็นค่าท่ียอมรับได ้

ขั้นตอนต่อไปคือท าการน าค่าท่ีค  านวณวิเคราะห์ไดจ้ากแต่ละสมการวิเคราะห์การถดถอย
ของกราฟของแต่ละชุดตวัแปรท่ีหามาไดม้าบวกค่าเฉล่ียของตวัแปรแต่ละชุดของขอ้มูลการตรวจวดั
จริงท่ีไดน้ าไปลบออกจากขอ้มูลการตรวจวดัจริงเพื่อท าการปรับแกนให้ค่าของขอ้มูลดิบมีค่าอยู่ท่ี
แกน Y ของกราฟท่ีต าแหน่งก่ึงกลางค่า 0 เพื่อท่ีจะท าการวิเคราะห์หาสมการการถดถอยฟังก์ชัน่
ไซน์ก่อนหนา้น้ี  

แต่เน่ืองจากช่วงวนัและเวลาของการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลของแต่ละกราฟมีวนัและเวลา
การตรวจวดัไม่ตรงกนัจะเห็นว่ากราฟขอ้มูลดิบของอุณหภูมิน ้ าเยน็และอุณหภูมิของน ้ าหล่อเยน็ดงั
รูปท่ี 5.17, 5.18 วนัและเวลาตรวจวดัเดียวกนัคือวนัท่ี 16/1/2012 ส่วนกราฟขอ้มูลดิบของอตัราการ
ไหลของไอน ้ าความดนัต ่าและอุณหภูมิน ้ าเย็นขาออกดังรูปท่ี 5.19, 5.20 วนัและเวลาตรวจวดั
เดียวกันคือวนัท่ี 20/1/2012 ซ่ึงจะเห็นได้ว่าข้อมูลจากการตรวจวัดและเก็บข้อมูลของวันท่ี 
20/1/2012  มีครบโดยท่ีจะมีค่าขอ้มูลดิบของอุณหภูมิน ้ าเยน็ขาเขา้ขาออกและอุณหภูมิของน ้ าหล่อ
เยน็ขาเขา้ขาออกเพียงแต่จะขาดค่าขอ้มูลดิบของอตัราการไหลของไอน ้าความดนัต ่า 

ซ่ึงในงานวิจยัน้ีตอ้งการจะศึกษาวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ของตวัแปรแต่ละชุดนั่นคือ 
อตัราการไหลของไอน ้ า, อุณหภูมิน ้ าหล่อเยน็ขาออก, อุณหภูมิน ้ าเยน็ขาออกวา่มีความสัมพนัธ์กนั
ยงัไง   ดงันั้นจึงตอ้งท าการปรับขอ้มูลของไอน ้ าความดนัต ่าในวนัท่ี 16/1/2012 ให้ไปเทียบเคียงได้
กบัวนัท่ี 20/1/2012 โดยท าการยา้ยกราฟของสมการจากการวเิคราะห์การถดถอยของกราฟอตัราการ
ไหลไอน ้าความดนัต ่าในวนัท่ี 16/1/2012 ยา้ยมาใหอ้ยูว่นัเดียวกบักราฟของสมการจากการวิเคราะห์
การถดถอยของอุณหภูมิน ้ าหล่อเยน็ขาออกและอุณหภูมิน ้ าเยน็ขาออกในวนัท่ี 20/1/2012 โดยอาศยั
ผลต่างของ Ø   

วิธีการก็คือพิจารณาวิเคราะห์จากผลต่างของค่า Ø ของสมการวิเคราะห์การถดถอยของ
กราฟอตัราการไหลไอน ้ าความดนัต ่ากบัของสมการวิเคราะห์การถดถอยของกราฟอุณหภูมิน ้ าเยน็
ขาออกของวนัท่ี 16/1/2012 วา่ต่างกนัเท่าไหร่ดงันั้นเม่ือรู้วา่ค่าผลต่างว่าต่างกนัเท่าไหร่แลว้ก็แสดง
วา่ผลต่างของค่า Ø ของสมการวิเคราะห์การถดถอยของกราฟอตัราการไหลไอน ้ าร้อนความดนัต ่า
กบัสมการวิเคราะห์การถดถอยของกราฟอุณหภูมิน ้ าเย็นขาออกในวนัท่ี 20/1/2012 จะตอ้งมีค่า
เท่ากนักบัผลต่างของวนัท่ี 16/1/2012 เช่นกนั  
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เพราะฉะนั้นจึงน าค่าผลต่างของค่า Ø ระหวา่งสมการวิเคราะห์การถดถอยของกราฟอตัรา
การไหลไอน ้ าความดนัต ่ากบัของสมการวิเคราะห์การถดถอยของกราฟอุณหภูมิน ้ าเยน็ขาออกของ
วนัท่ี 16/1/2012 มาบวกกบัค่า Ø ของสมการวิเคราะห์การถดถอยของกราฟอุณหภูมิน ้ าเยน็ขาออก
ของวนัท่ี 20/1/2012 ก็จะท าให้ไดค้่า Ø ของสมการวิเคราะห์การถดถอยของกราฟอตัราการไหลไอ
น ้ าในวนัท่ี 20/1/2012 ซ่ึงจะพบวา่ผลต่างค่า Ø ของสมการวิเคราะห์การถดถอยของกราฟอตัราการ
ไหลไอน ้ ากบัสมการวิเคราะห์การถดถอยของกราฟอุณหภูมิน ้ าเยน็ขาออกในวนัท่ี 16/1/2012 มีค่า
เท่ากบั 22.5 และเม่ือทราบผลต่างแลว้ก็จะท าให้ไดค้่า Ø ของสมการวิเคราะห์การถดถอยของกราฟ
อตัราการไหลไอน ้าในวนัท่ี 20/1/2012 ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 153 

ดงันั้นค่าตวัแปรต่างๆของสมการวเิคราะห์การถดถอยของกราฟของวนัท่ี 20/1/2012 ท่ีใช้
ในการวเิคราะห์หาความสัมพนัธ์ของตวัแปรแต่ละชุดและค่าสัมประสิทธ์ิของการตดัสินใจจะแสดง
ไวใ้นตารางท่ี 5.4 

ตารางท่ี 5.4  สรุปค่าตวัแปรต่างๆของสมการวเิคราะห์การถดถอยของกราฟ 

จากตารางท่ี 5.4  เม่ือน าค่าต่างๆในตารางท่ี 5.4 น้ีมาแทนลงในสมการท่ี 4.14 แลว้ท าการ
ค านวณวิเคราะห์หาค่าของแต่ละสมการของการวิเคราะห์การถดถอยของกราฟขอ้มูลชุดตวัแปร
ต่างๆเป็นระยะเวลา 15 นาที  เพื่อจะท าการวาดกราฟของค่าท่ีไดจ้ากการค านวณวิเคราะห์สมการ
วิเคราะห์การถดถอยของกราฟข้อมูลท่ีได้ท าการวิเคราะห์หามาดังข้างต้น  เพื่อท่ีจะท าการ
เปรียบเทียบค่าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการค านวณวิเคราะห์จากสมการวิเคราะห์การถดถอยของกราฟขอ้มูล
กบัค่าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลจริง  ซ่ึงจะท าการวาดกราฟเปรียบเทียบระหวา่งค่าท่ี
ไดจ้ากการค านวณสมการวิเคราะห์การถดถอยของกราฟกบัขอ้มูลการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลจริง
ของอุณหภูมิน ้าเยน็ขาออก, อุณหภูมิของน ้าหล่อเยน็ขาออกและอตัราการไหลไอน ้ า  ดงัแสดงในรูป
ท่ี 5.21, 5.22 และ 5.23  ตามล าดบั 

Y  ̅ 
coefficients 

R2 
A  T Ø 

อุณหภูมิน ้าเยน็ขาออก 6.97 0.55  191.60  130.50  0.93 

อุณหภูมิของน ้าหล่อเยน็ขาออก 35.04 0.28  191.60  187.50  0.87 

อตัราการไหลไอน ้า 0.95 0.51  191.60  153.00  0.88 
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รูปท่ี 5.21  อุณหภูมิน ้าเยน็ขาออกจากสมการวิเคราะห์การถดถอยเปรียบเทียบกบัค่าการตรวจวดัจริง

ของวนัท่ี 20/1/2012 

 

 
รูปท่ี 5.22  อุณหภูมิน ้าหล่อเยน็ขาออกจากสมการวเิคราะห์การถดถอยเปรียบเทียบกบัค่าการ

ตรวจวดัจริงของวนัท่ี 20/1/2012 
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รูปท่ี 5.23  อตัราการไหลไอน ้าจากสมการวเิคราะห์การถดถอยเปรียบเทียบกบัค่าการตรวจวดัจริง

ของวนัท่ี 16/1/2012 

จากรูปท่ี 5.21 - 5.22 จะเห็นวา่ค่าของขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริงมีค่าใกลเ้คียงกบักราฟ
ท่ีวาดมาจากสมการวิเคราะห์การถดถอยของกราฟท่ีได้ท าการวิเคราะห์หามาขา้งตน้  แต่ในรูปท่ี 
5.23 นั้นจะเห็นวา่กราฟท่ีไดจ้ากสมการวิเคราะห์การถดถอยของกราฟอตัราการไหลไอน ้ าจะมีเฟส
เยื้องน าหน้าไปทางขวาของค่าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริงเพราะว่าเน่ืองมาจากกราฟท่ีไดจ้าก
สมการวิเคราะห์การถดถอยของกราฟอตัราการไหลไอน ้ าจะเป็นค่าท่ีเทียบเคียงข้อมูลของวนัท่ี 
20/1/2012 แต่ในรูปท่ี 5.23 จะเป็นการน ากราฟท่ีไดจ้ากสมการวิเคราะห์การถดถอยของกราฟอตัรา
การไหลไอน ้ าซ่ึงเป็นค่าท่ีเทียบเคียงขอ้มูลของวนัท่ี 20/1/2012 มาเปรียบเทียบกบัค่าขอ้มูลท่ีไดจ้าก
การตรวจวดัจริงของวนัท่ี 16/1/2012 ซ่ึงก่อนหน้าน้ีงานวิจยัน้ีได้ท าการปรับข้อมูลจากสมการ
วิเคราะห์การถดถอยของกราฟไอน ้ าความดนัต ่าในวนัท่ี 16/1/2012 ให้ไปเทียบเคียงได้กับวนัท่ี 
20/1/2012 โดยอาศยัผลต่างของ Ø ซ่ึงวธีิการไดก้ล่าวไวแ้ลว้ขา้งตน้ 

โดยท่ีถา้ท าการปรับขอ้มูลจากสมการวิเคราะห์การถดถอยของกราฟไอน ้ าความดนัต ่าให้
กลบัมาอยูใ่นวนัท่ี 16/1/2012 เหมือนก่อนการปรับขอ้มูลจากสมการวิเคราะห์การถดถอยของกราฟ
ไอน ้ าความดนัต ่าจากวนัท่ี 16/1/2012 ให้ไปเทียบเคียงไดก้บัวนัท่ี 20/1/2012 หรือกล่าวไดง่้ายๆว่า
ท าการเล่ือนเฟสของกราฟจากสมการวิเคราะห์การถดถอยของกราฟไอน ้ าความดนัต ่าให้เยื้องไป
ซ้ายก็จะเห็นว่าค่าของขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริงมีค่าใกล้เคียงกบักราฟท่ีวาดมาจากสมการ
วเิคราะห์การถดถอยของกราฟไอน ้าความดนัต ่า 
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5.2.2.3 การวเิคราะห์พลงังานจากความสัมพนัธ์ของสมการการถดถอยของกราฟ 

ส าหรับการวิเคราะห์ทางดา้นพลงังานและสมรรถนะของระบบเคร่ืองท าความเยน็แบบดูด
ซึมเน่ืองจากในงานวจิยัน้ีตอ้งการท านายหาค่าทางพลงังานและสมรรถนะของระบบเคร่ืองท าความ
เยน็แบบดูดซึมตามช่วงเวลาในวินาทีต่างๆอยา่งละเอียดจึงไดท้  าการพิจารณาค่าตวัชุดตวัแปรต่างๆ
และท าการหาสมการจากการวิเคราะห์การถดถอยของกราฟในหวัขอ้ก่อนหนา้น้ี  ซ่ึงขอ้มูลต่างๆท่ี
ใช้ในการวิเคราะห์ค่าทางพลงังานและสมรรถนะของเคร่ืองท าความเยน็แบบดูดซึมจะสรุปไวใ้น
ตารางท่ี 5.5 

ตารางท่ี 5.5  สรุปค่าต่างๆท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ทางพลงังานตามช่วงเวลาต่างๆในช่วงระยะเวลาสั้น 

น า้หล่อเยน็ 

อตัราการไหลน ้า Cooling (litre/s) FLCLW 94.73 ขอ้มูลทุก 15 นาที 

อุณหภูมิน ้าหล่อเยน็ขาเขา้ ( 0C) TCWS 32.44 
ขอ้มูลทุก 30 วินาที 

อุณหภูมิน ้าหล่อเยน็ออก (0C) TCWR 35.04 + 0.28×sin((2π  / 191.6)×(t - 187.5)) 

Cpเฉล่ียจาก∆Tเฉล่ีย  (kJ/kgˑ˚C) CpCLW 4.18 
โรงงานตรวจวดัทุก             

3 ชัว่โมง 

น า้เยน็ 

อตัราการไหลน ้าเยน็ (litre/s) FLCHW 39.03 ขอ้มูลทุก 15 นาที 

อุณหภูมิน ้าเยน็ขาเขา้   ( 0C) TCHR 9.05 
ขอ้มูลทุก 30 วินาที 

อุณหภูมิน ้าเยน็ขาออก   ( 0C) TCHS 6.97 + 0.55×sin((2π  / 191.6)×(t - 130.5)) 

Cpเฉล่ียจาก∆Tเฉล่ีย  (kJ/kgˑ˚C) CpCHW 4.21 
โรงงานตรวจวดัทุก             

3 ชัว่โมง 

ไอน า้ร้อน 

อตัราการไหลของไอน ้า (Ton/h) FLst 0.95 + 0.51×sin((2π  / 191.6)×(t - 153)) ขอ้มูลทุก 30 วินาที 

เอนทลัปี ( kJ/kg) hfg 2190.72 
หาค่ามาจากขอ้มูลโรงงาน
ตรวจวดัทุก 3 ชัว่โมง 

ไฟฟ้า 

PowerAbsorption( kW ) PAb 2.53 ทีมวิจยัตรวจวดั 
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จากตารางท่ี 5.5 น้ีจะเห็นวา่ในส่วนของไอน ้าความดนัต ่าในงานวิจยัน้ีไดใ้ชค้่าของเอนธลัปี
เฉล่ียเน่ืองจากเม่ือท าการค านวณวเิคราะห์ค่าพลงังานปริมาณความร้อนท่ีใชใ้นการท างานของระบบ
เคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมแลว้จะพบวา่ค่าของเอนธัลปีเปล่ียนแปลงตามค่าของขอ้มูลความดนัไอ
น ้าซ่ึงค่าเอนธลัปีนั้นมีการเปล่ียนแปลงนอ้ยมากเม่ือเทียบกบัอตัราการไหลของไอน ้ าความดนัต ่าท่ีมี
การเปล่ียนเปล่ียนอยา่งมากท่ีมีผลต่อการค านวณวิเคราะห์ค่าพลงังานปริมาณความร้อนท่ีใชใ้นการ
ท างานของระบบเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึม 

โดยจะเห็นวา่ในตารางท่ี 5.5 งานวิจยัน้ียงัไดใ้ชค้่าเฉล่ียของอตัราการไหลของน ้ าเยน็อตัรา
การไหลของน ้าหล่อเยน็เฉล่ียและก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึมเฉล่ียเน่ืองมาจากขอ้มูล
จากการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลของทั้ง 3 ขอ้มูลขา้งตน้น้ีมีค่าค่อนคา้งน่ิงดงัแสดงในรูปท่ี 5.2, 5.7 
และ 5.15 ตามล าดบั  ดงันั้นขอ้มูลในตารางท่ี 5.5 จะน ามาวิเคราะห์ทางดา้นพลงังานและสมรรถนะ
ของเคร่ืองท าความเยน็แบบดูดซึมตามช่วงเวลาท่ีผา่นไปภายในระยะเวลา 15 นาทีซ่ึงความละเอียด
ของผลลพัธ์จากการค านวณวิเคราะห์จะมีระยะเวลาห่างกนัทุกๆ 3 วินาที โดยสมการส าคญัท่ีใชใ้น
การวเิคราะห์ไดแ้ก่ 

1.)  อตัราการท าความเยน็พจิารณาจากอุณหภูมิของน า้เย็น 

 ท าการค านวณและวเิคราะห์จากสมการท่ี 4.9 โดยการค านวณวเิคราะห์นัน่จะท าการแทนค่า 
TCHS จะใช้ค่าท่ีได้จากสมการจากการวิเคราะห์การถดถอยของกราฟอุณหภูมิน ้ าเย็นขาออกคือ       
TCHS =  6.97 + 0.55 × sin((2π / 191.6) × (t - 130.5)) ท่ีไดท้  าการหามาก่อนหนา้น้ีและค่าตวัแปร
อ่ืนๆท าการแทนค่าจากตารางท่ี 5.5 พบวา่เม่ือค่า t เพิ่มทีละ 3 ซ่ึงมีความหมายวา่ระยะเวลาเพิ่มทีละ          
3 วนิาที ท าการค านวณในช่วงเวลา 15 นาที จะไดค่้าเฉล่ีย CL เท่ากบั 345.78 kW หรือ 98.32 TR 

2.)  อตัราการระบายความร้อนออกจากระบบ 

ท าการค านวณและวิเคราะห์จากสมการท่ี 4.10 โดยการค านวณวิเคราะห์นัน่จะท าการแทน
ค่า TCWR จะใชค้่าท่ีไดจ้ากสมการจากการวิเคราะห์การถดถอยของกราฟอุณหภูมิน ้ าหล่อเยน็ขาออก
คือ TCWR = 35.04 + 0.28 × sin((2π / 191.6) × (t - 187.5)) เม่ือแทนค่าจากตารางท่ี 5.5 พบวา่เม่ือท า
การค านวณในช่วงเวลา  15  นาทีค่าเฉล่ีย kWCLW  เท่ากบั 1033.8 kW 

3.)  อตัราการให้ความร้อนสู่ระบบโดยไอน า้ 

ท าการค านวณและวิเคราะห์จากสมการท่ี 4.11โดยการค านวณวิเคราะห์นัน่จะท าการแทน
ค่า FLst จะใชค้่าท่ีไดจ้ากสมการจากการวิเคราะห์การถดถอยของกราฟอตัราการไหลไอน ้ าความดนั
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ต ่าคือ FLst = 0.95 + 0.51 × sin((2π / 191.6) × (t - 153)) เม่ือแทนค่าจากตารางท่ี 5.5 พบวา่เม่ือท า
การค านวณในช่วงเวลา 15 นาที  ค่าเฉล่ีย  kWst   เท่ากบั 572.88 kW   

นอกจากน้ีในงานวิจยัน้ียงัไดท้  าการวาดกราฟพลงังานของระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูด
ซึมโดยท าการวาดกราฟวิเคราะห์การท างานของระบบเคร่ืองท าน ้ าเย็นแบบดูดซึมในช่วงเวลา       
15 นาที  เม่ือค่า t เพิ่มทีละ 3 ซ่ึงมีความหมายวา่ระยะเวลาเพิ่มทีละ 3 วินาที ซ่ึงเม่ือท าการค านวณ
วเิคราะห์ค่าและวาดกราฟพลงังานดงัแสดงในรูปท่ี 5.24 

 
รูปท่ี 5.24  กราฟพลงังานของระบบเคร่ืองท าน ้าเยน็ดูดซึมในช่วงเวลา 15 นาที 

4.)  สัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเย็น 

จากการค านวณวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็ของระบบเคร่ืองท าน ้ า
เย็นแบบดูดซึมจะท าการค านวณจากสมการท่ี 4.12 โดยใช้ค่าเฉล่ียของอัตราท าความเย็น,           
อตัราการให้ความร้อนสู่ระบบโดยไอน ้ าของช่วง 15 นาที ท่ีไดค้  านวณก่อนหนา้น้ีและก าลงัไฟฟ้า
เฉล่ียของระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมจากตารางท่ี 5.5 จะพบว่าค่า COP มีค่าเท่ากบั 0.60039 
ซ่ึงเป็นค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็ของระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมแบบขั้นตอน
เดียวท่ีเป็นไปตามทฤษฎีท่ีว่าค่า COP ของระบบเคร่ืองท าน ้ าเย็นแบบดูดซึมแบบชั้นเดียวจะมีค่า
ปกติประมาณ 0.6 [20] นัน่เอง 
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งานวิจยัน้ียงัได้ท าการวาดกราฟของสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเย็นของระบบ
เคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึมโดยท าการวาดกราฟวิเคราะห์การท างานของระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบ
ดูดซึมในช่วงเวลา 15 นาที  เม่ือค่า t เพิ่มทีละ 3 ซ่ึงมีความหมายว่าระยะเวลาเพิ่มทีละ 3  วินาที        
ซ่ึงเม่ือท าการค านวณวิเคราะห์หาค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเย็นและวาดกราฟ
สัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็ของระบบเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึมดงัแสดงในรูปท่ี 5.25 

 
รูปท่ี 5.25  กราฟสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็ตามช่วงเวลาภายใน 15 นาที 

เม่ือท าการวาดกราฟพลังงานของระบบเคร่ืองท าน ้ าเย็นแบบดูดซึมจากดงัรูปท่ี 5.24 จะ
พบว่าค่าทางดา้นพลงังานเขา้และออกต่างๆภายในระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมนั้นพลงังานท่ี
ใชใ้นการท างานของระบบจะมีช่วงของเวลาท่ีล่าชา้ตามกนัระหวา่งพลงังานต่างๆภายในระบบ 

ดงันั้นเหตุผลน้ีนัน่เองท่ีท าให้กราฟของสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็ท่ีไดน้ั้นดงั
ในรูปท่ี 5.25  มีช่วงท่ีค่าสูงเกินไปนัน่คือมีค่าเท่ากบั 1.524 และค่าต ่าเกินไปนัน่คือมีค่าเท่ากบั 0.295 
ในงานวจิยัน้ีไดท้  าการวเิคราะห์หาเหตุผลสาเหตุของการคาดเคล่ือนทางพลงังานเม่ือมีค่าความล่าชา้
ทางพลงังานของระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมเม่ือท าการพิจาราณาวิเคราะห์กราฟพลงังานของ
ระบบเคร่ืองท าน ้าเยน็ดูดซึมในช่วงเวลา 15 นาที ในรูปท่ี 5.24 และผลจากการวิเคราะห์ทางพลงังาน
ต่างๆภายในระบบ   จะพบว่าเม่ือพิจาราณาสมดุลพลังงานของเคร่ืองท าน ้ าเย็นแบบดูดซึมจาก
สมการ 4.13 พบว่าท่ีเวลาท่ีค่า R ติดลบมากสุด คือ -307.65 ไปถึงจุดติดลบมากสุดอีกจุดนึงจะใช้
เวลาประมาณ 192 วินาที ซ่ึงช่วงเวลาระหวา่งจุดติดลบมากสุดไปถึงจุดติดลบมากสุดอีกจุดนึงก็คือ
ประมาณช่วงคาบเวลาของกราฟขอ้มูลต่างๆท่ีไดท้  าการวิเคราะห์มาก่อนหน้าน้ีในหัวขอ้ท่ี 5.2.2.2 
ดังนั่นกราฟพลังงานต่างๆภายในระบบจะพบว่ามีช่วงเวลาใน 1 คาบ ใช้เวลา 192 วินาที หรือ
ประมาณ 3.2 นาที ซ่ึงพบว่าท่ีจุด R ต ่าสุดน้ีเน่ืองจากค่าอตัราการให้ความร้อนสู่ระบบโดยไอน ้ า
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ลดลงมาเกือบถึงค่าต ่าสุดส่วนค่าอตัราท าความเยน็และอตัราการระบายความร้อนออกจากระบบก็
ลดต ่าลงมาเร่ือยๆเช่นกนัเพียงแต่ว่าค่าท่ีเป็นบวกจะลดมาเร่ือยๆพร้อมกนัสองค่าคืออตัราการให้
ความร้อนสู่ระบบโดยไอน ้าและอตัราท าความเยน็   ดงันั้นค่า R จึงลดต ่าลงมาเร่ือยๆจนถึงจุดติดลบ
มากท่ีสุดโดยจากการศึกษาพบวา่ท่ีจุด R ติดลบมากสุด คือ -307.65 จะมีค่า COP มากสุดมีค่าเท่ากบั 
1.52 ซ่ึงจุดน้ีค่าอตัราการใหค้วามร้อนสู่ระบบโดยไอน ้าจะมีค่าลดเกือบต ่าสุดประมาณ 273.93 kW 

ดงันั้นเม่ือท าการพิจารณาพลงังานเขา้ออกภายในระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมดงัแสดง
ในรูปท่ี 4.41 ซ่ึงจากรูปท่ี 4.41 จะเห็นวา่พลงังานท่ีเขา้ภายในระบบไดแ้ก่ พลงังานงานจากอตัราการ
ท าความเยน็, อตัราการใหค้วามร้อนสู่ระบบโดยไอน ้าและพลงังานทางไฟฟ้าส่วนในพลงังานท่ีออก
จากระบบคืออตัราการระบายความร้อนออกจากระบบ  ซ่ึงเม่ือน ามาเขียนเป็นสมการสมดุลทาง
พลงังานของระบบของเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึมจะไดเ้ป็นดงัสมการท่ี 5.1 [16] 

สมการสมดุลพลงัของระบบจากรูปท่ี 4.41 

QCLW , out   =  QSteam , in  + QCHW , in  + WPower , in 

นัน่ก็คือ   

kWCLW  =  kWst  +  CL  +  Pabs                                                      (5.1) 

เม่ือท าการพิจารณาสมการสมดุลพลงังานดงัสมการท่ี 5.1โดยหลกัการแลว้เม่ือพลงังานท่ี
ถูกระบายออกจากระบบมีค่าเพิ่มข้ึนนั่นก็คือ ปริมาณความร้อนท่ีถูกระบายออกจากระบบมีค่า
เพิ่มข้ึน พลงังานท่ีเขา้ภายในระบบจะตอ้งเพิ่มข้ึนตามนัน่ก็คือ พลงังานงานจากอตัราการท าความ
เยน็, พลงังานความร้อนท่ีใช้ในการท างานของระบบและพลงังานทางไฟฟ้าก็ตอ้งมีค่าเพิ่มข้ึนตาม
กนัหรือถา้พลงังานท่ีถูกระบายออกจากระบบมีค่าลดลงนัน่ก็คือ พลงังานความร้อนท่ีถูกระบายออก
จากระบบมีค่าลดลง พลงังานท่ีเขา้ภายในระบบจะตอ้งลดลงตามนัน่ก็คือ พลงังานงานจากอตัราการ
ท าความเยน็, พลงังานความร้อนท่ีใชใ้นการท างานของระบบและพลงังานทางไฟฟ้าก็ตอ้งมีค่าลดลง
ตามกนั 
 ดงันั้นจากกราฟพลงังานในรูปท่ี 5.24  จะเห็นว่ามีค่าของความล่าช้าทางเวลาระหว่างค่า
พลงังานและความล่าชา้ทางเวลาระหวา่งค่าพลงังานน้ีเองจึงท าให้ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท า
ความเยน็มีค่าท่ีคลาดเคล่ือนกบัความเป็นจริงดงัรูปท่ี 5.25 

ดงันั้นในงานวจิยัน้ีจึงไดท้  าการปรับเปล่ียนช่วงเวลาใหมี้ค่าเท่ากนัโดยท าการปรับเปล่ียนค่า 
t ของกราฟใหก้ราฟพลงังานของแต่ละสมการมีจุดยอดสูงสุดและจุดต ่าสุดของกราฟอยู ่ณ.ต าแหน่ง
เวลาเดียวกนันัน่เองและเม่ือวาดกราฟพลงังานของแต่ละสมการใหม่จะไดด้งัรูปท่ี 5.26 และเม่ือวาด
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กราฟสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเย็นของระบบเคร่ืองท าน ้ าเย็นแบบดูดซึมจะได้กราฟ       
ดงัรูปท่ี 5.27 

 
รูปท่ี 5.26  กราฟพลงังานเม่ือไม่มีค่าความล่าชา้ทางเวลาระหวา่งพลงังานของระบบเคร่ืองท าน ้าเยน็ 

ดูดซึมในช่วงเวลา 15 นาที 
 

 

รูปท่ี 5.27  กราฟสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็เม่ือไม่มีค่าความล่าชา้ทางเวลาระหวา่ง
พลงังานของระบบเคร่ืองท าน ้าเยน็ดูดซึมในช่วงเวลา 15 นาที 
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จากกราฟสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็เม่ือไม่มีค่าความล่าช้าทางเวลาระหว่าง
พลงังานของระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็ดูดซึมในช่วงเวลา 15 นาที ในรูปท่ี 5.27 จะพบว่าเม่ือท าการ
ก าจดัค่าความลา้ชา้ทางเวลาระหวา่งพลงังานต่างๆของระบบเคร่ืองท าน ้ าแบบดูดซึมออกไปแลว้จะ
ท าให้ช่วงค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเย็นของระบบเคร่ืองท าน ้ าแบบดูดซึมท่ีได้อยู่
ในช่วง 0.4844 จนถึง 0.9308 ซ่ึงถือว่าอยู่ในช่วงท่ีใกลเ้คียงกบัค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท า
ความเยน็ของระบบเคร่ืองท าน ้ าแบบดูดซึมตามทฤษฎี   ดงันั้นเม่ือน าขอ้มูลค่าเฉล่ียของค่าพลงังาน
ของทุกขอ้มูลจากการค านวณวิเคราะห์จากสมการวิเคราะห์การถดถอยของกราฟเม่ือไม่มีค่าความ
ล่าชา้ทางเวลาระหวา่งพลงังานของระบบและใชค่้าเฉล่ียพลงังานไฟฟ้ามาค านวณหาค่าสัมประสิทธ์ิ
สมรรถนะการท าความเย็นเฉล่ียจะพบว่าค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเย็นเฉล่ียมีค่า     
เท่ากบั 0.593 

5.2.3 การท านายผลทางพลังงานและค่าสมรรถนะการท าความเยน็ตามช่วงระยะเวลายาว 

 การศึกษาวิเคราะห์ของการท านายผลทางพลงังานและค่าสมรรถนะการท าความเยน็ตาม
ช่วงระยะเวลายาวจุดประสงค์เพื่อตอ้งการศึกษาการท างานของระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึม
เก่ียวกบัทางดา้นพลงังานและค่าสมรรถนะการท าความเยน็ของระบบตามช่วงเวลาของการท างาน
ต่างๆเพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการท านายวิเคราะห์ผลของการท างานของระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบ
ดูดซึมตามช่วงเวลาท่ีผา่นไปเป็นช่วงระยะยาว 

ในหัวขอ้ก่อนหน้าน้ีงานวิจยัน้ีได้ท าการศึกษาการท านายผลทางพลงังานและสมรรถนะ
การท าความเยน็ตามช่วงระยะเวลาสั้น  โดยไดท้  าการสร้างสมการวิเคราะห์การถดถอยกราฟของ
ขอ้มูลท่ีไดท้  าการตรวจวดัและการบนัทึกขอ้มูลทุกๆ 30 วินาที เป็นระยะเวลา 15 นาที  ซ่ึงไดแ้สดง
ไวใ้นการศึกษาต่างๆไวใ้นหัวข้อก่อนหน้า  ซ่ึงจากการศึกษาการท านายผลทางพลังงานและ
สมรรถนะการท าความเยน็ตามช่วงระยะเวลาสั้นจากการวิเคราะห์ท าให้ทราบถึงความสัมพนัธ์ของ
อุณหภูมิน ้ าเยน็ขาออกและอตัราการไหลของไอน ้ าความดนัต ่าโดยการศึกษาพบว่าอุณหภูมิน ้ าเยน็
ขาออกจะแปรผนัตรงกบัอตัราการไหลของไอน ้าความดนัต ่า 

เน่ืองจากขอ้มูลของอตัราการไหลของไอน ้ าความดนัต ่าท่ีไดท้  าการตรวจวดัและเก็บขอ้มูล
ระยะเวลาบนัทึกค่า 4 วนัทุกๆ 3 ช.ม. เม่ือน ามาพิจารณาและวิเคราะห์แลว้พบวา่ค่าขอ้มูลของอตัรา
การไหลของไอน ้ าความดนัต ่านั้นมีค่าแกว่งไปมามากและไม่มีความละเอียดของขอ้มูลท่ีเพียงพอ
เพื่อท่ีจะใช้ในการวิเคราะห์ท านายผลทางพลงังานและค่าสมรรถนะการท าความเย็นของระบบ
เคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึมตามช่วงระยะเวลายาว  
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งานวจิยัน้ีจึงไดใ้ชค้วามสัมพนัธ์ท่ีวา่อุณหภูมิน ้ าเยน็ขาออกจะแปรผนัตรงกบัอตัราการไหล
ของไอน ้ าความดนัต ่าดงักล่าวน้ีมาท าการวิเคราะห์หาสมการของความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิน ้ า
เยน็ขาออกกบัอตัราการไหลของไอน ้าความดนัต ่าเพื่อใชใ้นการวเิคราะห์และท านายผลทางพลงังาน
และค่าสมรรถนะการท าความเยน็ตามช่วงระยะเวลายาว 

โดยในการศึกษาการวเิคราะห์ท านายผลทางพลงังานและค่าสมรรถนะการท าความเยน็ของ
ระบบเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึมตามช่วงระยะเวลายาวในงานวิจยัน้ีจะใชข้อ้มูลของอุณหภูมิน ้ าเยน็
อตัราการไหลน ้ าเยน็และอตัราการไหลน ้ าหล่อเยน็ท่ีไดท้  าการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลอยา่งละเอียด
ระยะเวลาบนัทึกค่า 4 วนัทุกๆ 15 นาที,  อุณหภูมิน ้ าหล่อเยน็ท่ีไดท้  าการตรวจวดัและเก็บขอ้มูล
ระยะเวลาบนัทึกค่า 4 วนัทุกๆ 3 ช.ม. และขอ้มูลของไอน ้ าความดนัต ่าท่ีไดจ้ากการค านวณวิเคราะห์
จากสมการความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิน ้ าเยน็ขาออกกบัอตัราการไหลของไอน ้ าความดนัต ่าซ่ึง
กราฟขอ้มูลของอุณหภูมิน ้าเยน็แสดงดงัรูปท่ี 5.28 

จากกราฟขอ้มูลของอุณหภูมิน ้าเยน็ดงัรูปท่ี 5.28  จะเห็นวา่กราฟของอุณหภูมิน ้ าเยน็ขาออก
จะมีค่าการแกวง่ท่ีมากกวา่อุณหภูมิน ้ าเยน็ขาเขา้ซ่ึงผลของขอ้มูลท่ีไดท้  าการตรวจวดัและเก็บขอ้มูล
ของอุณหภูมิน ้ าเย็นขาเข้าน้ีได้เป็นไปตามท่ีได้ท าการวิเคราะห์ไว้ก่อนหน้าน้ีในหัวข้อท่ีได้
ท าการศึกษาการท านายผลทางพลงังานและสมรรถนะการท าความเยน็ตามช่วงระยะเวลาสั้นท่ีวา่ค่า
ของอุณหภูมิน ้าขาเขา้จะมีค่าค่อนขา้งน่ิงเม่ือเปรียบเทียบกบัค่าของอุณหภูมิน ้ าขาออกและจะเห็นวา่
ค่าของอุณหภูมิน ้ าเยน็เขา้จะมีลกัษณะของแนวโนม้แปรผนัตามกบัอุณหภูมิน ้ าเยน็ขาออกคือเม่ือค่า
ของอุณหภูมิน ้ าเยน็ขาออกลดต ่าลงค่าของอุณหภูมิน ้ าเยน็เขา้ก็จะมีลกัษณะท่ีลดต ่าลงดว้ย  ดงันั้น
งานวิจยัน้ีไดใ้ชค้่าของอุณหภูมิน ้ าเยน็ขาออกมาใชใ้นการพิจารณาวิเคราะห์เป็นหลกัและใชค้่าของ
อุณหภูมิน ้าเยน็ขาเขา้มาพิจารณาวเิคราะห์ควบคู่กนัไป 

เม่ือท าการพิจารณาวิเคราะห์กราฟขอ้มูลของอุณหภูมิน ้ าเยน็ขาออกในรูปท่ี 5.28 อย่าง
ละเอียดจะสังเกตุเห็นวา่กราฟขอ้มูลของอุณหภูมิน ้ าเยน็ขาออกจะมีช่วงท่ีกราฟมีการแกวง่ข้ึนลงไป
มามากไม่สม ่าเสมอ  ในงานวิจยัน้ีจึงไดล้องท าการพิจารณาวิเคราะห์การแกวง่ของกราฟวา่เกินช่วง
ของอุณหภูมิปกติของอุณหภูมิน ้าเยน็ขาออกท่ีไดจ้ากสมการวิเคราะห์การถดถอยของกราฟอุณหภูมิ
น ้ าเยน็ขาออกจากในหวัขอ้ท่ีไดท้  าการศึกษาการท านายผลทางพลงังานและสมรรถนะการท าความ
เยน็ตามช่วงระยะเวลาสั้น  โดยไดก้ าหนดขอบเขตของอุณหภูมิน ้ าเยน็ขาออกให้มีค่าเท่ากบัอุณหภูมิ
น ้ าเยน็ขาออกเฉล่ียจากสมการวิเคราะห์การถดถอยของกราฟอุณหภูมิน ้ าเยน็ขาออกบวกลบกบัค่า
แอมพลิจูดของสมการวิเคราะห์การถดถอยของกราฟอุณหภูมิน ้ าเยน็ขาออก  ดงันั้นค่าขอบเขตของ
อุณหภูมิน ้ าเยน็ปกติจะมีค่าอยูใ่นช่วง 6.42 °C  ถึง 7.52 °C โดยไดท้  าการวาดกราฟของอุณหภูมิน ้ า
เ ย็นข าออก เ ที ยบกับค่ า ของขอบ เขตของ อุณหภู มิน ้ า เ ย็นปก ติแสดงไว้ใน รูป ท่ี  5. 29



 
รูปท่ี 5.28  กราฟอุณหภูมิน ้าเยน็ขอ้มูลอยา่งละเอียดระยะเวลาบนัทึกค่า 4 วนัทุกๆ 15 นาที 
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รูปท่ี 5.29  กราฟของอุณหภูมิน ้าเยน็ขาออกเทียบกบัค่าขอบเขตของอุณหภูมิน ้าเยน็ปกติจากสมการวเิคราะห์การถดถอยของกราฟอุณหภูมิน ้าเยน็ขาออก 
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จากกราฟขอ้มูลของอุณหภูมิน ้าเยน็ขาออกเทียบกบัค่าขอบเขตของอุณหภูมิน ้ าเยน็ปกติจาก
สมการวิเคราะห์การถดถอยของกราฟอุณหภูมิน ้ าเยน็ขาออกรูปท่ี 5.29  จะเห็นไดว้่าลกัษณะของ
กราฟจะมีช่วงท่ีมีการแกว่งของกราฟมากซ่ึงช่วงน้ีค่าของกราฟขอ้มูลอุณหภูมิน ้ าเยน็ขาออกจะมี
แนวโน้มลดต ่ากว่าค่าเส้นขอบเขตของอุณหภูมิน ้ าเย็นปกติจากสมการวิเคราะห์การถดถอยของ
กราฟอุณหภูมิน ้าเยน็ขาออกและช่วงน้ีจะมีแนวโนม้เกิดข้ึนในช่วงเวลากลางวนั 

จึงเป็นเป็นขอ้สงสัยว่าเป็นเพราะสาเหตุใดถึงเกิดมีช่วงท่ีกราฟมีการแกวง่ข้ึนลงไปมามาก
ไม่สม ่าเสมอและจะส่งผลกระทบหรือไม่อย่างไรเก่ียวกบัทางดา้นพลงังานและสมรรถนะการท า
ความเยน็ของระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมเม่ือกราฟมีการแกว่งข้ึนลงไปมามากไม่สม ่าเสมอ  
ในงานวจิยัน้ีจะท าการวเิคราะห์หาสมการความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิน ้ าเยน็ขาออกกบัอตัราการ
ไหลของไอน ้ าความดนัต ่าเพื่อใช้ในการวิเคราะห์ท านายผลทางพลงังานและค่าสมรรถนะการท า
ความเยน็ตามช่วงระยะเวลายาว 

5.2.3.1 สมการความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิน า้เยน็ขาออกกบัอตัราการไหลไอน า้ 

 งานวิจยัน้ีไดใ้ช้ขอ้มูลอตัราการไหลของไอน ้ าความดนัต ่าและอุณหภูมิน ้ าเยน็ขาออกจาก
การตรวจวดัและบนัทึกค่าระยะเวลาท่ีท าการบนัทึกทุกๆ 30 วินาที เป็นระยะเวลา 15 นาที ของวนั
เวลาท่ีท าการตรวจวดับนัทึกค่าในวนัท่ี 16/1/2012 ซ่ึงกราฟขอ้มูลของอตัราการไหลของไอน ้ าความ
ดนัต ่าและอุณหภูมิน ้ าเยน็ขาออกไดแ้สดงในรูปท่ี 5.19, 5.20 ตามล าดบั  โดยในงานวิจยัน้ีไดจ้บัคู่
ความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราการไหลของไอน ้ าความดนัต ่าและอุณหภูมิน ้ าเยน็ขาออกคือเวลาการ
บนัทึกค่าเดียวกนัอุณหภูมิน ้ าเยน็ขาออกค่าน้ีจะท าให้อตัราไหลของไอน ้ าความดนัต ่านั้นมีค่าเท่าใด   
จากการศึกษาวเิคราะห์จะพบวา่ท่ีค่าอุณหภูมิน ้าเยน็ขาออกหน่ึงค่าอาจจะให้ค่าของอตัราการไหลไอ
น ้าความดนัต ่าไดม้ากกวา่หน่ึงค่าดงันั้นในงานวจิยัน้ีจึงไดท้  าการเฉล่ียค่าขอ้มูลของอตัราการไหลไอ
น ้ าความดนัต ่าเม่ือการจบัคู่ความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิน ้ าเยน็ขาออกท่ีสามารถให้ค่าของอตัรา
การไหลไอน ้ าความดนัต ่ามากกวา่หน่ึงค่า  ซ่ึงกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราการไหลของไอน ้ า
ความดนัต ่าและอุณหภูมิน ้าเยน็ขาออกท่ีใชใ้นการวเิคราะห์หาสมการไดแ้สดงดงัรูปท่ี 5.30 
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รูปท่ี 5.30 ความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการไหลของไอน ้าความดนัต ่าและอุณหภูมิน ้าเยน็ขาออก 

จากรูปท่ี 5.30 จะเห็นวา่แนวโนม้ของอตัราการไหลไอน ้ าความดนัต ่าจะมีแนวโนม้เพิ่มข้ึน
เม่ือค่าของอุณหภูมิน ้าเยน็ขาออกเพิ่มข้ึนและจะสังเกตุไดว้า่ท่ีช่วงประมาณ 6.7 ถึง 7.4 จะมีแนวโนม้
ของอตัราการไหลไอน ้ าร้อนความดนัต ่าท่ีเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ  ซ่ึงเม่ือพิจารณาจะเห็นวา่ค่าความชนัของ
กราฟในช่วงน้ีจะมีค่ามากกวา่ช่วงตน้และช่วงปลายของกราฟซ่ึงแนวโนม้ของอตัราการไหลไอน ้ า
ความดันต ่ามีแนวโน้มท่ีจะเพิ่มข้ึนน้อยกว่าเม่ือเปรียบกับช่วงก่ึงกลางของกราฟนั่นก็คือช่วง
ประมาณ 6.7 ถึง 7.4 นัน่เอง 

ดงันั้นในการวเิคราะห์หาสมการความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการไหลของไอน ้ าความดนัต ่า
และอุณหภูมิน ้ าเยน็ขาออกจากกราฟในรูปท่ี 5.30 ในงานวิจยัน้ีจะท าการแบ่งการวิเคราะห์ออกเป็น 
3 ช่วง  โดยเม่ือท าการท าวเิคราะห์กราฟจะพบแนวโนม้ของความสัมพนัธ์ตามสมการความสัมพนัธ์
แบบเส้นตรงระหวา่งอตัราการไหลของไอน ้าความดนัต ่าและอุณหภูมิน ้าเยน็ขาออกดงัต่อไปน้ี 

1.)  เมื่อ     x  ≤  6.5 

y    =   0.2555x   -   1.9                 (5.2) 

2.)  เมื่อ    6.5   <  x   <  7.2 
 

y   =   1.0623x  -  6.5386                         (5.3) 
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3.)  เมื่อ     x   ≥   7.3 

y   =   0.2367x  -  0.4445               (5.4) 

จากสมการความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการไหลของไอน ้าความดนัต ่าและอุณหภูมิน ้ าเยน็ขา
ออกในสมการท่ี 5.2 – 5.4 ซ่ึงจะใชใ้นการวิเคราะห์ค านวณหาค่าของอตัราไหลของไอน ้ าความดนั
ต ่าท่ีอุณหภูมิน ้าเยน็ขาออกค่าต่างๆท่ีระยะเวลาต่างๆในรูปท่ี 5.29 

5.2.3.2 วเิคราะห์ท านายผลทางพลงังานและค่าสมรรถนะการท าความเยน็ 

งานวิจยัน้ีจะท าการวิเคราะห์ท านายผลทางพลงังานและค่าสมรรถนะการท าความเยน็จาก
สมการความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิน ้าเยน็ขาออกกบัอตัราการไหลของไอน ้ าท่ีไดท้  าการวิเคราะห์
มาในหัวขอ้ 5.2.3.1  โดยงานวิจยัน้ีไดเ้ลือกวนัในการพิจารณาวิเคราะห์ผลโดยจะท าการวิเคราะห์
ช่วง 3 วนัหลกัคือขอ้มูลตั้งแต่วนัท่ี 17/1/2012ถึง 19/1/2012 จากขอ้มูลท่ีไดท้  าการตรวจวดัและเก็บ
ขอ้มูลอยา่งละเอียดดงัท่ีไดก้ล่าวไวข้า้งตน้แลว้   

ซ่ึงขอ้มูลอุณหภูมิน ้ าเยน็ของระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมจากกราฟในรูปท่ี 5.28 เม่ือ
น ามาวิเคราะห์ค านวณผลของอตัราการท าความเย็นของระบบเคร่ืองท าน ้ าเย็นแบบดูดซึมจาก
สมการท่ี 4.9 เม่ือน ามาพล๊อตกราฟจะไดก้ราฟของอตัราการท าความเยน็ของระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็
แบบดูดซึมของช่วงเวลา 3 วนัหลกัท่ีไดใ้ชใ้นการวเิคราะห์แสดงดงัรูปท่ี 5.31 

 
 
 
 



 

 

รูปท่ี 5.31  กราฟอตัราการท าความเยน็ของระบบเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึมจากขอ้มูลการตรวจวดัทุกๆ 15 นาที ของ 3 วนัหลกั  
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 จากกราฟของอตัราการท าความเยน็ของระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมในรูปท่ี 5.31 เม่ือ
ท าการพิจารณาวิเคราะห์กราฟจะสังเกตได้ว่ากราฟจะมีช่วงท่ีมีการแกว่งข้ึนลงไปมามากไม่
สม ่าเสมอซ่ึงจะพบวา่มีอยู ่3 ช่วงดว้ยกนัและจะพบวา่เส้นกราฟของอตัราการท าความเยน็ของระบบ
เคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึมก่อนถึงการเปล่ียนแปลงแกวง่ข้ึนลงไปมามากไม่สม ่าเสมอนั้นกราฟจะมี
ลกัษะแนวโนม้ค่อยๆลดต ่าลงลดลงมาจนถึงจุดๆหน่ึงแลว้หลงัจากนั้นก็จะเกิดการเปล่ียนแปลงเกิด
การแกวง่ของเส้นกราฟอยา่งไม่สม ่าเสมอ   นัน่ก็หมายความวา่เม่ืออตัราการท าความเยน็ของระบบ
เคร่ืองท าน ้ าเย็นแบบดูดซึมลดลงถึงจุดๆหน่ึงแล้วระบบของเคร่ืองท าน ้ าเย็นแบบดูดซึมจะมีการ
เปล่ียนแปลงปรับเปล่ียนกระบวนการท างานภายในของระบบของเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมเพื่อ
พยายามรักษาสภาพของการท างานของระบบใหส้มดุลกบัการท างานตามสภาวะต่างๆของภาระการ
ท าความเยน็ของระบบเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึม   

เม่ือท าการพิจารณาวิเคราะห์กราฟข้อมูลของอุณหภูมิน ้ าเย็นขาออกในรูปท่ี 5.29 โดย
พิจารณาวิเคราะห์กราฟในช่วงวนัท่ี 17/1/2012 ถึง 19/1/2012 ควบคู่ไปกบัการวิเคราะห์กราฟอตัรา
การท าความเยน็ในรูปท่ี 5.31 จะพบว่าในช่วงท่ีกราฟอตัราการท าความเยน็มีการเปล่ียนแปลงเกิด
การแกวง่ของเส้นกราฟอยา่งไม่สม ่าเสมอเม่ือพิจารณาวิเคราะห์กราฟของอุณหภูมิน ้ าเยน็ขาออกจะ
เห็นวา่ช่วงน้ีค่าอุณหภูมิของน ้ าเยน็ขาออกจะมีค่าอุณหภูมิน ้ าเยน็ขาออกท่ีลดต ่าลงซ่ึงมีค่าต ่ากวา่ค่า
ขอบเขตของอุณหภูมิน ้าเยน็ขาออกจากสมการวิเคราะห์การถดถอยของกราฟอุณหภูมิน ้าเยน็ขาออก 

จากการวิเคราะห์การท านายผลทางพลังงานและสมรรถนะการท าความเย็นตามช่วง
ระยะเวลาสั้นในหัวขอ้ท่ี 5.2.2  และจากการวิเคราะห์สมการความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิน ้ าเยน็
ขาออกกบัอตัราการไหลของไอน ้ าความดนัต ่าในหัวขอ้ท่ี 5.2.3.1 ท่ีไดพ้บว่าอตัราการไหลไอน ้ า
ความดันต ่าจะแปรผนัตรงกับอุณหภูมิน ้ าเย็นขาออก   จึงวิเคราะห์ได้ว่าการท่ีกราฟของข้อมูล
อุณหภูมิน ้ าเยน็มีค่าลดต ่าลงเป็นผลอนัเน่ืองมาจากระบบเคร่ืองท าความเยน็แบบดูดซึมนั้นระบบมี
การใชไ้อน ้ าความดนัต ่าในปริมาณท่ีนอ้ยกวา่ในช่วงของกราฟปกติหรืออนัเน่ืองมาจากไอน ้ าความ
ดนัต ่าท่ีเขา้ไปใช้ในระบบเคร่ืองท าความเยน็แบบดูดซึมในช่วงน้ีมีปริมาณท่ีน้อยกว่าปริมาณปกติ
นัน่เอง 

การศึกษาการท านายผลทางพลงังานและค่าสมรรถนะการท าความเยน็ตามช่วงระยะเวลา
ยาวในงานวจิยัน้ีไดใ้ชใ้นสมการของความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิน ้ าเยน็ขาออกกบัอตัราการไหล
ของไอน ้ าดงัสมการท่ี 5.2 - 5.4 เพื่อใชใ้นการค านวณวิเคราะห์หาค่าของอตัราการไหลไอน ้ าความ
ดนัต ่าอย่างละเอียดตามอุณหภูมิของน ้ าเยน็ขาออกท่ีมีการเปล่ียนแปลงเพื่อท่ีจะใช้ในการค านวณ
วิเคราะห์หาค่าพลังงงานของปริมาณความร้อนท่ีใช้ในการท างานของระบบเคร่ืองท าน ้ าเย็น        
แบบดูดซึม 
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 เม่ือได้ค่าของอตัราการไหลไอน ้ าความดนัต ่าท่ีได้จากค านวณวิเคราะห์จากสมการของ
ความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิน ้าเยน็ขาออกกบัอตัราการไหลของไอน ้ าก็จะสามารท าการวาดกราฟ
เปรียบเทียบระหวา่งอุณหภูมิน ้าเยน็ขาออกกบัอตัราการไหลของไอน ้าความดนัต ่าได ้

ซ่ึงค่าของอุณหภูมิน ้ าเย็นขาออกกับอัตราการไหลไอน ้ าความดันต ่าท่ีได้จากสมการ
ความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิน ้ าเยน็ขาออกกบัอตัราการไหลของไอน ้ าน้ีจะเป็นขอ้มูลท่ีใชใ้นการ
วเิคราะห์ทางพลงังานและสมรรถนะการท าความเยน็ของระบบเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึมเพื่อใชใ้น
การวิเคราะห์การท างานของระบบเคร่ืองท าน ้ าเย็นแบบดูดซึมตามระยะเวลาท่ีผ่านไปตามช่วง
ระยะเวลายาว   โดยสมการท่ีใช้ในการวิเคราะห์ทางพลงังานและสมรรถนะการท าความเย็นคือ
สมการท่ี 4.9 - 4.13 
 โดยการวิเคราะห์การท านายผลทางพลงังานและค่าสมรรถนะการท าความเย็นตามช่วง
ระยะเวลายาวในงานวิจยัน้ีไดท้  าการวิเคราะห์ขอ้มูลของ 3 วนัหลกัท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้โดยท าการ
แบ่งช่วงของการวิเคราะห์ออกเป็น 7 ช่วงระยะเวลา โดยแบ่งเป็น 2 ช่วงท่ีใชเ้รียกไดแ้ก่  ช่วงไอน ้ า
ความดนัต ่าท่ีใชใ้นการท างานของระบบปกติ, ช่วงไอน ้ าความดนัต ่าท่ีใชใ้นการท างานของระบบต ่า
กวา่ปกติ   ซ่ึงกราฟการแบ่งช่วงขอ้มูลอุณหภูมิน ้ าเยน็อตัราการไหลไอน ้ าและผลการวิเคราะห์ทาง
พลงังานและสมรรถนะการท าความเยน็ไดแ้สดงดงัรูปท่ี 5.32 

 

 
 
 
 

 
 
 
 



 
รูปท่ี 5.32  กราฟการแบ่งช่วงขอ้มูลอุณหภูมิน ้าเยน็อตัราการไหลไอน ้าและผลการวิเคราะห์ทางพลงังานและสมรรถการท าความเยน็ตามช่วงท่ีท าการวเิคราะห์
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จากรูปท่ี 5.32 เม่ือใชข้อ้มูลของอุณหภูมิน ้ าเยน็และอตัราการไหลไอน ้ าความดนัต ่าในการ
วิเคราะห์ค านวณค่าทางดา้นพลงังานและสมรรถนะการท าความเยน็เฉล่ียของทั้ง 3 วนัหลกัท่ีใชใ้น
การวิเคราะห์  ผลจากการศึกษาทางพลงังานจะพบว่าค่าอตัราการท าความเยน็เฉล่ียจะมีค่าเท่ากบั 
345.79 kW หรือ 98.24 TR อตัราการให้ความร้อนสู่ระบบโดยไอน ้ าเฉล่ียมีค่าเท่ากบั 540.84 kW 
อตัราการระบายความร้อนออกจากระบบเฉล่ียมีค่าเท่ากบั 988.04 kW ก าลงัไฟฟ้าท่ีใช้ในระบบ
เคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมเฉล่ียมีค่าเท่ากบั 2.57 kW จากค่าทางพลงังานเฉล่ียทั้งหมดของระบบ
เคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึมเม่ือน ามาวิเคราะห์สมดุลพลงังานพบวา่ค่าส่วนเหลือของสมดุลพลงังาน
มีค่าเท่ากบั -98.84 และเม่ือน าค่าพลงังานต่างๆมาวิเคราะห์ค านวณค่าสมรรถนะการท าความเยน็จะ
พบวา่ค่าสมรรถนะการท าความเยน็ของระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมเฉล่ียมีค่าเท่ากบั 0.64 ซ่ึง
เป็นค่าปกติของค่าสมรรถนะการท าความเย็นของระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมชั้นเดียวตาม
ทฤษฎี[20] 

เม่ือท าการพิจารณาวิเคราะห์ในช่วง 7 ช่วงระยะเวลา ท่ีได้ท าการแบ่งเพื่อใช้ในการ
วเิคราะห์ทางพลงังานและสมรรถนะการท าความเยน็และการท างานของระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบ
ดูดซึมจากรูปท่ี 5.32 โดยจะพิจารณาวิเคราะห์ทีละช่วงโดยจะแสดงตารางสรุปค่าพลังงานและ
สมรรถนะการท าความเยน็ของแต่ละช่วงอยา่งละเอียดดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 5.6 ดงัต่อไปน้ี 
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ตารางท่ี 5.6   สรุปค่าพลงังานและสมรรถนะการท าความเยน็ของแต่ละช่วงอยา่งละเอียด 

 

วเิคราะห์ หน่วย 

ช่วง 

1 2 3 4 5 6 7 

17/1/2012 17/1/2012 17-18/1/2012 18/1/2012 18-19/1/2012 19/1/2013 19/1/2013 

24.00 - 11.59 น. 12.00 – 20.00 น. 20.01 - 9.59 น. 10.00 – 19.00 น. 19.01 - 9.29 น. 9.30 – 16.00 น.   16.01 - 23.59 

ปริมาณไอน ้าท่ีใชใ้นการท างานของระบบ   ปกติ ต  ่ากวา่ปกติ ปกติ ต  ่ากวา่ปกติ ปกติ ต  ่ากวา่ปกติ ปกติ 

อตัราการท าความเยน็ 
kW 333.97 328.76 329.32 359.78 359.48 379.02 340.25 

TR 94.88 93.4 93.56 102.21 102.13 107.67 96.66 

อตัราการให้ความร้อนสู่ระบบโดยไอน ้ า kW 618.42 435.41 622.92 384.14 610.83 358.97 597.55 

อตัราการระบายความร้อนออกจากระบบ kW 772.22 1068.87 983.32 1055.92 1036.27 1068.46 1027.74 

ก าลงัไฟฟ้าเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึม kW 2.41 2.49 2.51 2.88 2.6 2.66 2.5 

ค่าส่วนเหลือของสมดุลพลงังาน   182.59 -302.2 -28.58 -309.12 -63.36 -327.81 -87.44 

สมรรถนะการท าความเยน็   0.54 0.75 0.53 0.93 0.59 1.05 0.57 
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จากผลการศึกษาค านวณวเิคราะห์พลงังานและสมรรถนะการท าความเยน็ในแต่ละช่วงเม่ือ
ท าการพิจารณาวิเคราะห์รูปท่ี 5.32 ในช่วง 2, 3 และช่วง 4, 5 ควบคู่กนัไปจะพบวา่ถึงแมใ้นช่วงท่ี
ระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมมีการใช้ไอน ้ าความดนัต ่าในปริมาณท่ีต ่ากวา่ปกติถึงแมอุ้ณหภูมิ
ของน ้าเยน็จะมีแนวโนม้การแกวง่ไปมามากไม่คงท่ีแต่ระบบก็ยงัคงพยายามสร้างความสมดุลในการ
ท าอตัราการท าความเยน็ใหมี้ค่าใกลเ้คียงกบัในช่วงท่ีระบบเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึมมีการใชไ้อน ้ า
ความดนัต ่าปกติมากท่ีสุด   

ดงัจะเห็นไดจ้ากผลการศึกษาค านวณวิเคราะห์ของอตัราการท าความเยน็เฉล่ียในแต่ละช่วง
ดงัน้ีคือในช่วงท่ี 2 มีค่าเท่ากบั 328.78 kW หรือ 93.40 TR และในช่วงท่ี 3 มีค่าเท่ากบั 329.21 kW 
หรือ 93.56 TR  ซ่ึงจะเป็นว่ามีค่าเกือบจะเท่ากนัเลยในส่วนของช่วงท่ี 4, 5 ก็เช่นเดียวกนัพบว่า
ในช่วงท่ี 4 มีค่าเท่ากบั 359.78 kW หรือ 102.21 TR และในช่วงท่ี 5 มีค่าเท่ากบั 359.48 kW หรือ 
102.13 TR จะเห็นว่าค่าของอตัราการท าความเย็นของช่วงท่ี 4 และ 5 เกือบมีค่าเท่ากันเช่นกัน
เน่ืองมาจากระบบจะพยามท าความเยน็เพื่อใหไ้ดอ้ตัราการท าความเยน็เพื่อให้รองรับกบัภาระการท า
ความเยน็ของหอ้งท่ีตอ้งการปรับอากาศนัน่เอง 

จากการศึกษายงัพบวา่ในรูปท่ี 5.32 ในช่วงท่ี 3, 5 ซ่ึงเป็นช่วงระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูด
ซึมมีการใชไ้อน ้าความดนัต ่าปกติก่อนการเกิดช่วงท่ีระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมมีการใชไ้อน ้ า
ความดนัต ่าในปริมาณท่ีต ่ากว่าปกติ   เม่ือพิจารณาวิเคราะห์กราฟของอุณหภูมิน ้ าเย็นพบว่ากราฟ
ของอุณหภูมิน ้าเยน็ขาออกจะมีแนวโนม้แกวง่สม ่าเสมอท่ีอุณหภูมิแต่ละจุดแกวง่ค่อนขา้งคงท่ีแต่จะ
พบว่ากราฟของอุณหภูมิน ้ าเยน็ขาเขา้จะมีแนวโน้มแกวง่แบบอุณหภูมิแต่ละจุดค่อยๆลดต ่าลงเม่ือ
เวลาผา่นไปจนถึงจุดๆหน่ึง   ซ่ึงเม่ือค านวณวเิคราะห์หาอตัรารการท าความเยน็จะพบวา่อตัราการท า
ความเยน็จะมีแนวโนม้ท่ีลดลงจนถึงจุดๆหน่ึงก่อนเกิดช่วงการแกวง่มากไม่สม ่าเสมอซ่ึงเป็นในส่วน
ของช่วงการใชไ้อน ้าร้อนความดนัต ่าในปริมาณท่ีต ่ากวา่ปกติ 

หลกัการท างานของระบบเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึมเม่ือวเิคราะห์จากการศึกษาขา้งตน้แลว้
จึงกล่าวไดว้า่การท างานในช่วงเวลาแรกของช่วงท่ีระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมมีการใช้ไอน ้ า
ความดนัต ่าปกติในช่วงแรกภาระการท าความเยน็ในการปรับอากาศห้องท่ีตอ้งการปรับอากาศนั้นมี
ค่ามากแต่เม่ือท าการปรับอากาศห้องไปเร่ือยๆห้องปรับอากาศก็จะมีแนวโนม้ท่ีเยน็ข้ึนเร่ือยๆท าให้
ภาระการท าความเยน็ภายในหอ้งปรับอากาศมีภาระการท าความเยน็ท่ีนอ้ยลง   
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จะสังเกตไดจ้ากรูปท่ี 5.32 ในช่วงท่ี 3, 5 จะไดเ้ห็นวา่กราฟของอุณหภูมิน ้ าเยน็ขาออกจะมี
แนวโนม้แกวง่สม ่าเสมอท่ีอุณหภูมิแต่ละจุดแกวง่ค่อนขา้งคงท่ีแต่กราฟของอุณหภูมิน ้ าเยน็ขาเขา้จะ
มีแนวโน้มแกว่งแบบอุณหภูมิแต่ละจุดค่อยๆลดต ่าลงเม่ือเวลาผ่านไปซ่ึงแสดงได้ว่าอัตราการ
แลกเปล่ียนความร้อนของน ้ าเย็นกับอากาศเย็นท่ีถูกส่งออกมาจากหน่วยเคร่ืองส่งลมนั้นจะมี
แนวโนม้ท่ีลดลง 
 เม่ือกราฟของอุณหภูมิน ้าเยน็ขาเขา้จะมีแนวโนม้แกวง่แบบอุณหภูมิแต่ละจุดค่อยๆลดต ่าลง
เม่ือเวลาผา่นไปจนถึงจุดๆหน่ึงแลว้หรืออตัราการท าความเยน็ลดลงจนถึงจุดๆหน่ึงแลว้ระบบเคร่ือง
ท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมจะท าการลดปริมาณของการใช้ไอน ้ าความดนัต ่าดงัท่ีไดแ้สดงในรูปท่ี 5.32 
ในช่วงท่ี 2, 4, 6 ซ่ึงเม่ือระบบเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึมไดท้  าการปรับเปล่ียนการใชไ้อน ้ าความดนั
ต ่าใหล้ดนอ้ยลงเพื่อลดการใชพ้ลงังานความร้อนท่ีใชใ้นการท างานของระบบเกินความจ าเป็นจึงท า
ให้เกิดการแกว่งของอุณหภูมิน ้ าเยน็ท่ีมากไม่สม ่าเสมอเน่ืองจากระบบไดย้งัคงพยายามปรับสมดุล
การท าความเยน็ให้ไดใ้นอตัราการท าความเยน็ท่ีใกล้เคียงกบัอตัราการท าความเยน็ในช่วงเวลาท่ี
ถดัไปตามภาระของการท าความเยน็นัน่ก็คือช่วงของการวิเคราะห์ถดัไปนัน่เอง  ซ่ึงช่วงถดัไปก็คือ
ช่วงท่ีระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมมีการใช้ไอน ้ าร้อนในปริมาณปกติ  ซ่ึงแสดงให้เห็นไดจ้าก
ผลการศึกษาค านวณวิเคราะห์ท่ีพบว่าค่าอตัราการท าความเย็นเฉล่ียของช่วงท่ี 2, 3 มีค่าเท่ากบั 
328.78 kW หรือ 93.40 TR, 329.21 kW หรือ 93.56 TR ตามล าดบั และพบวา่ค่าอตัราการท าความ
เยน็เฉล่ียของช่วงท่ี 4, 5 ค่าเท่ากบั 359.78 kW หรือ 102.21 TR, 359.48 kW หรือ 102.13 TR 
ตามล าดบัซ่ึงจะพบวา่มีค่าใกลเ้คียงเกือบเท่ากนั 

จากการศึกษายงัพบว่าค่าสมรรถนะของการท าความเย็นจะมีค่ามากกว่าปกติเม่ือระบบ
เคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมมีการท างานในช่วงท่ีลดปริมาณการใช้ไอน ้ าความดนัต ่า  เน่ืองมาจาก
ระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมมีการลดพลงังานความร้อนท่ีใช้ในการท างานของระบบแต่ยงัคง
พยายามปรับสมดุลการท าความเยน็ให้ไดใ้นอตัราการท าความเยน็ท่ีใกลเ้คียงกบัอตัราการท าความ
เย็นในช่วงเวลาท่ีถดัไปตามภาระของการท าความเยน็นัน่เองและในช่วงท่ีระบบเคร่ืองท าน ้ าเย็น
แบบดูดซึมมีการท างานในช่วงท่ีปริมาณการใชไ้อน ้าความดนัต ่าปกติจะพบวา่ค่าสมรรถนะของการ
ท าความเยน็จะมีค่านอ้ยกวา่นิดเดียวเม่ือเปรียบเทียบกบัค่าสมรรถนะของการท าความเยน็ของระบบ
เคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมชั้นเดียวตามทฤษฎี   แต่เม่ือท าการเฉล่ียค่าสมรรถนะของการท าความ
เยน็ทุกช่วงการวิเคราะห์ก็จะไดค้่าท่ีใกลเ้คียงกบัค่าสมรรถนะของการท าความเยน็ของระบบเคร่ือง
ท าน ้าเยน็แบบดูดซึมชั้นเดียวตามทฤษฎีนัน่คือมีค่าเท่ากบั 0.64 
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5.2.4 พลงังานไฟฟ้าทีใ่ช้ในการท างานของระบบปรับอากาศแบบดูดซึม 

 งานวิจยัน้ีไดท้  าการศึกษาวิเคราะห์การใชพ้ลงังานไฟฟ้าในการท างานของระบบเคร่ืองท า
น ้าเยน็แบบดูดซึมต่อปี  โดยระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมท่ีไดท้  าการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลใน
งานวิจยัน้ีทางสถานประกอบการตวัอยา่งไดเ้ปิดใชง้านระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมให้ท างาน
ตลอด 24 ชัว่โมงต่อวนั   ดงันั้นชัว่โมงการท างานท่ีงานวิจยัน้ีใช้ในการวิเคราะห์การใช้พลงังาน
ไฟฟ้าในการท างานของระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมต่อปีน้ีคือ 365 วนัคูณดว้ย 24 ชัว่โมงจะมี
ค่าเท่ากบั 8,760 ชัว่โมง  ซ่ึงผลการวิเคราะห์ค่าก าลงัไฟฟ้าและพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ในระบบปรับ
อากาศแบบดูดซึมต่อปีของระบบขนาดพิกดัการท าความเยน็ 270 TR จะแสดงในตารางท่ี 5.7  

ตารางท่ี 5.7  พลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นระบบปรับอากาศแบบดูดซึมต่อปีของระบบขนาด 270 TR 

  
 จากตารางท่ี 5.7 จะเห็นวา่งานวิจยัน้ีไดใ้ช้ค่าเฉล่ียของก าลงัไฟฟ้าไดแ้ก่  ก าลงัไฟฟ้าของ
เคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึม, ก าลงัไฟฟ้าของป๊ัมน ้ าเยน็และก าลงัไฟฟ้าของหน่วยเคร่ืองส่งลมเยน็
ของทั้ง 3 ห้อง โดยจะใช้ค่าเฉล่ียของข้อมูลท่ีได้ท าการตรวจวดัและเก็บข้อมูลมาอย่างละเอียด
ระยะเวลาบนัทึกค่า 4 วนัทุกๆ 15 นาที มาเป็นตวัแทนในการวิเคราะห์ค่าก าลงัไฟฟ้ารวมของระบบ
ปรับอากาศแบบดูดซึมเน่ืองมาจากเม่ือท าการพิจารณาขอ้มูลของก าลงัไฟฟ้าท่ีได้ท าการตรวจวดั
และเก็บขอ้มูลมานั้นพบว่ามีค่าค่อนขา้งน่ิงดงัแสดงอยูใ่นกราฟของภาคผนวก ข. ดงัรูปท่ี ข-10 ถึง 

รายการ สัญลกัษณ์ 
Absorption 

Chiller 
หน่วย 

ชัว่โมงการท างานของระบบปรับอากาศ hac 8,760 ชัว่โมง/ปี 

ก าลงัไฟฟ้าของAbsorption Chiller Pad 2.55 kW 

ก าลงัไฟฟ้าของAbsorption Chiller  Pump Ppump 32.99 kW 

ก าลงัไฟฟ้าของของ AHUหอ้ง ISBL HVAC PAHU 1,new 5.88 kW 

ก าลงัไฟฟ้าของของ AHUหอ้ง Control room PAHU 2,new 8.29 kW 

ก าลงัไฟฟ้าของของ AHUหอ้ง Laboratory PAHU3,new 4.41 kW 

ก าลงัไฟฟ้าในการระบายความร้อนของ Chiller PCL 15.708 kW 

ก าลงัไฟฟ้ารวมหลงัปรับปรุง Ptotal 69.828 kW 

พลงังานท่ีใชห้ลงัปรับปรุง Efinal 611,693.28 kWh/ปี 
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รูปท่ี ข-14 ในส่วนของก าลังไฟฟ้าในการระบายความร้อนของเคร่ืองท าน ้ าเย็นแบบดูดซึมนั้น
เน่ืองมาจากทางสถานประกอบการตวัอย่างไดว้างระบบให้น ้ าหล่อเยน็ท่ีไดแ้ลกเปล่ียนความร้อน
จากระบบเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึมเพื่อหล่อเยน็ใหก้บัระบบและเม่ือหล่อเยน็เสร็จแลว้น ้ าหล่อเยน็
ก็จะไหลไประบายความร้อนร่วมกนักบัน ้ าหล่อเยน็ท่ีใช้ในกระบวนการผลิตของโรงงานท่ีหอท า
ความเยน็รวม   ดงันั้นในการคิดค่าก าลงัไฟฟ้าในการระบายความร้อนของเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูด
ซึมจะใชค่้าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในการระบายความร้อน (kWEE/kWcooling = 0.016 kW/kW) ซ่ึงเป็น
ขอ้มูลท่ีทางสถานประกอบการตวัอยา่งไดใ้ห้ไวโ้ดยท่ีจะน าค่าดงักล่าวน้ีมาคูณกบัอตัราการระบาย
ความร้อนออกจากระบบเฉล่ียก็จะท าให้ไดค้่าก าลงัไฟฟ้าในการระบายความร้อนของเคร่ืองท าน ้ า
เยน็แบบดูดซึมเฉล่ียนัน่เอง   ซ่ึงจากตารางท่ี 5.7  จะพบวา่ค่าของพลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นการท างาน
ของระบบปรับอากาศหลงัการปรับปรุงมาใชร้ะบบปรับอากาศแบดูดซึมขนาดพิกดัการท าความเยน็ 
270 TR แทนระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนนั้นมีค่าเท่ากบั 611,693.28 kWh/ปี 

 แต่เน่ืองจากระบบปรับอากาศแบบดูดซึมท่ีใชใ้นการวิเคราะห์เป็นระบบท่ีมีขนาดพิกดัการ
ท าความเยน็ 270 TR ซ่ึงจากการวิเคราะห์พลงังานของระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมในหวัขอ้
ต่างๆก่อนหนา้น้ีจะพบวา่อตัราการท าความเยน็จริงเฉล่ียมีค่าประมาณ 345.79 kW หรือ 98.24 TR  
ซ่ึงจะเห็นว่าระบบปรับอากาศแบบดูดซึมขนาดพิกดัการท าความเยน็ 270 TR ท่ีไดท้  าการตรวจวดั
และเก็บขอ้มูลจริงนั้นเป็นระบบท่ีมีขนาดพิกดัการท าความเยน็ท่ีเกินความจ าเป็นจ าเป็น  ดงันั้นใน
งานวิจยัน้ีจึงไดล้องท าการศึกษาการใช้พลงังานทางไฟฟ้าจากระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมท่ีมี
ขนาดพิกดัการท าความเยน็ท่ีเหมาะสมกบัภาระการท าความเยน็ท่ีใช้ในการปรับกาศจริง  โดยใน
งานวจิยัน้ีไดล้องท าการสมมุติวา่ทางสถานประกอบการตวัอยา่งไดใ้ชร้ะบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูด
ซึมท่ีมีขนาดพิกดัการท าความเยน็ 132 TR  ซ่ึงผลการวเิคราะห์ค่าก าลงัไฟฟ้าและพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้
ในระบบปรับอากาศแบบดูดซึมต่อปีของระบบขนาดพิกดัการท าความเยน็ 132 TR จะแสดงใน
ตารางท่ี 5.8 โดยท่ีค่าก าลงัไฟฟ้าจะหาจากอตัราส่วนของการใชก้ าลงัไฟฟ้าจริงเทียบกบัก าลงัไฟฟ้า
จากสูงสุดจากแคต๊ตาล๊อกของระบบขนาด 270 TR ซ่ึงไดน้ าอตัราส่วนของก าลงัไฟฟ้าน้ีมาคูณกบัค่า
ก าลงัไฟฟ้าสูงสุดจากแค๊ตตาล๊อกของระบบขนาดพิกดัการท าความเยน็ 132 TR  ในส่วนของการ
ค านวณหาก าลงัไฟฟ้าของป๊ัมน ้ าเยน็จะแสดงไวใ้นภาคผนวก ข-2 ขอ้ 4. ซ่ึงจากตารางท่ี 5.8 จะ
พบว่าค่าของพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ในการท างานของระบบปรับอากาศหลงัการปรับปรุงมาใชร้ะบบ
ปรับอากาศแบดูดซึมขนาดพิกดัการท าความเยน็ 132 TR แทนระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนนั้นมี
ค่าเท่ากบั 946,304.64 kWh/ปี 
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ตารางท่ี 5.8 พลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นระบบปรับอากาศแบบดูดซึมต่อปีของระบบขนาด 132 TR 

 

5.3 การวเิคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์เมื่อปรับเปลีย่นมาใช้ระบบปรับอากาศแบบดูดซึม
แทนการใช้ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน 

การวิเคราะห์ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์เม่ือปรับเปล่ียนมาใช้ระบบปรับอากาศแบบดูด
ซึมแทนการใชร้ะบบปรับอากาศแบบแยกส่วน   งานวิจยัน้ีไดท้  าการวิเคราะห์หาระยะเวลาของการ
คืนทุนในการลงทุนติดตั้งระบบปรับอากาศแบบดูดซึมเพื่อใช้ทดแทนระบบปรับอากาศแบบแยก
ส่วนโดยรายละเอียดการค านวณจะแสดงไวใ้นภาคผนวก ค.   ซ่ึงการค านวณวิเคราะห์ราคาของการ
ลงทุนติดตั้งระบบปรับอากาศแบบดูดซึมงานวจิยัน้ีไดท้  าการค านวณวเิคราะห์จากราคากลางทั้งหมด
เน่ืองมาจากขอ้มูลการลงทุนในการติดตั้งระบบปรับอากาศแบบดูดซึมของทางสถานประกอบการ
ตวัอย่างไม่ขอเปิดเผยขอ้มูล   ซ่ึงผลการศึกษาวิเคราะห์เก่ียวกบัการลงทุนติดตั้งระบบปรับอากาศ
แบบดูดซึมซ่ึงไดอ้า้งอิงมาจากแหล่งขอ้มูลหลายแหล่งดว้ยกนัไดแ้ก่  ราคากลางของการลงทุนติดตั้ง
เคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมป๊ัมส่งน ้ าหอท าความเยน็และระบบท่อต่างๆ[21], อตัราเงินเฟ้อ (ดชันี
ผูบ้ริโภคทัว่ไป) ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2538 ถึง พ.ศ. 2555 [22] และอตัราแลกเปล่ียนเงินดอลลาร์สหรัฐปี 
พ.ศ. 2555 [23], ค่าแรงการติดตั้งระบบปรับอากาศแบบดูดซึมทั้งหมด[24]  พบว่าราคาของการ
ลงทุนติดตั้งระบบปรับอากาศแบบดูดซึมขนาด 270 TR ทั้งหมดอยูท่ี่ประมาณ 14,902,739.77 บาท  

รายการ สัญลกัษณ์ 
Absorption 

Chiller 
หน่วย 

ชัว่โมงการท างานของระบบปรับอากาศ hac 8,760 ชัว่โมง/ปี 

ก าลงัไฟฟ้าของAbsorption Chiller Pad 2.05 kW 

ก าลงัไฟฟ้าของAbsorption Chiller  Pump Ppump 13.85 kW 

ก าลงัไฟฟ้าของของ AHUหอ้ง ISBL HVAC PAHU 1,new 5.88 kW 

ก าลงัไฟฟ้าของของ AHUหอ้ง Control room PAHU 2,new 8.29 kW 

ก าลงัไฟฟ้าของของ AHUหอ้ง Laboratory PAHU3,new 4.41 kW 

ก าลงัไฟฟ้าในการระบายความร้อนของ Chiller PCL 15.708 kW 

ก าลงัไฟฟ้ารวมหลงัปรับปรุง Ptotal 50.19 kW 

พลงังานท่ีใชห้ลงัปรับปรุง Efinal 439,646.88 kWh/ปี 
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จากการวิเคราะห์พลงังานไฟฟ้าของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนในหัวขอ้ท่ี 5.1.2 ท่ี
พบวา่ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีใชก่้อนการปรับปรุงระบบมีค่าเท่ากบั 1,385,951.52 kWh/ปี และจากการ
วเิคราะห์พลงังานไฟฟ้าของระบบปรับอากาศแบบดูดซึมขนาด 270 TR ในหวัขอ้ท่ี 5.2.4  ในตาราง
ท่ี 5.7 พบวา่ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้หลงัการปรับปรุงระบบมีค่าเท่ากบั 611,693.28 kWh/ปี  ดงันั้น
เม่ือสถานประกอบการตวัอย่างไดป้รับเปล่ียนมาใชร้ะบบปรับอากาศแบบดูดซึมแทนการใชร้ะบบ
ปรับอากาศแบบแยกส่วนจะสามารถประหยดัพลงังานไฟฟ้าไดเ้ท่ากบั 774,258.24 kWh/ปี  ซ่ึงจะ
พบวา่สามารถลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าไดป้ระมาณคร่ึงหน่ึงต่อปีหรือมากกวา่นัน่เอง 

งานวจิยัน้ีไดใ้ชค้่าเฉล่ียโดยประมาณของค่าไฟฟ้าโดยไดใ้ชค้่าไฟฟ้าเท่ากบั 3 บาทต่อหน่วย  
ดงันั้นค่าไฟฟ้าท่ีสามารถประหยดัไดต่้อปีเม่ือท าการใช้ระบบปรับอากาศแบบดูดซึมแทนการใช้
ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนจะมีค่าเท่ากบั 2,322,774.72 บาทต่อปี   ดงันั้นผลการศึกษาวิเคราะห์
ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ท่ีไดท้  าการวิเคราะห์หาระยะเวลาของการคืนทุนในการลงทุนติดตั้ง
ระบบปรับอากาศแบบดูดซึมเพื่อใช้ทดแทนระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนโดยใช้สมการท่ี 4.17 
ในการค านวณวเิคราะห์จะพบวา่ระยะเวลาของการคืนทุนในการลงทุนติดตั้งระบบปรับอากาศแบบ
ดูดซึมนั้นมีระยะเวลาประมาณ 6.42 ปี 

ทั้งน้ีการท่ีระยะเวลาของการคืนทุนในการลงทุนติดตั้งระบบปรับอากาศแบบดูดซึมของ
งานวจิยัน้ีสามารถคืนทุนไดเ้ร็วเพราะอนัเน่ืองมาจากเพราะทางสถานประกอบการตวัอยา่งไดเ้ปิดใช้
ระบบปรับอากาศแบบดูดซึมตลอด 24 ชั่วโมงต่อวนัจึงท าให้สามารถคืนทุนได้อย่างรวดเร็วแต่
สมมุติให้ระบบปรับอากาศแบบดูดซึมท างาน 12 ชั่วโมงต่อวนัระยะเวลาของการคืนทุนในการ
ลงทุนติดตั้งระบบปรับอากาศแบบดูดซึมจะมีระยะเวลาประมาณ 12.84  ปี  ซ่ึงก็ถือวา่เป็นระยะเวลา
ของการคืนทุนท่ียาวนาน 

แต่เน่ืองจากระบบปรับอากาศแบบดูดซึมท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์
เป็นท่ีมีขนาดพิกดัการท าความเยน็ 270 TR ซ่ึงจากการวิเคราะห์พลงังานของระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็
แบบดูดซึมในหัวข้อต่างๆก่อนหน้าน้ีจะพบว่าอัตราการท าความเย็นจริงเฉล่ียมีค่าประมาณ       
345.79 kW หรือ 98.24 TR  ซ่ึงจะเห็นวา่ระบบปรับอากาศแบบดูดซึมขนาดพิกดัการท าความเยน็ 
270 TR ท่ีไดท้  าการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลจริงนั้นเป็นระบบท่ีมีขนาดพิกดัการท าความเยน็ท่ีเกิน
ความจ าเป็นจึงท าให้ราคาของการลงทุนติดตั้งระบบทั้งหมดมีค่าท่ีสูงเกินความจ าเป็น  ดงันั้นใน
งานวิจยัน้ีจึงไดล้องท าการศึกษาความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ของระบบปรับอากาศแบบดูดซึมท่ีมี
ขนาดพิกดัท่ีเหมาะสมกบัการใชใ้นการปรับอากาศจริง   โดยไดเ้ลือกท าการศึกษาระบบเคร่ืองท าน ้ า
เยน็แบบดูดซึมท่ีมีขนาดพิกดัการท าความเยน็ 132 TR   ซ่ึงจากการศึกษาพบวา่ราคาของการลงทุน
ติดตั้งระบบปรับอากาศแบบดูดซึมขนาด 132 TR ทั้งหมดอยู่ท่ีประมาณ 8,692,588.49 บาท         
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 จากการวิเคราะห์พลงังานไฟฟ้าของระบบปรับอากาศแบบดูดซึมขนาด 132 TR ใน       
หัวขอ้ท่ี 5.2.4  ในตารางท่ี 5.8 พบว่าค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้หลงัการปรับปรุงระบบมีค่าเท่ากบั 
439,646.88 kWh/ปี  ดงันั้นเม่ือสถานประกอบการตวัอย่างไดป้รับเปล่ียนมาใช้ระบบปรับอากาศ
แบบดูดซึมแทนการใชร้ะบบปรับอากาศแบบแยกส่วนจะสามารถประหยดัพลงังานไฟฟ้าไดเ้ท่ากบั 
946,304.64 kWh/ปี  ดงันั้นค่าไฟฟ้าท่ีสามารถประหยดัไดต่้อปีเม่ือท าการใชร้ะบบปรับอากาศแบบ
ดูดซึมแทนการใช้ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนจะมีค่าเท่ากบั 2,838,913.92 บาทต่อปี  และ
ระยะเวลาการคืนทุนเม่ือใช้ระบบปรับอากาศแบบดูดซึมขนาด 132 TR ซ่ึงเป็นระบบท่ีมีขนาดท่ี
เหมาะสมกบัภาระการท าความเยน็จริงระยะเวลาการคืนทุนอยูท่ี่ประมาณ 3.06 ปี 

เพราะฉะนั้นจากการศึกษาจะพบวา่เม่ือใชร้ะบบปรับอากาศแบบดูดซึมท่ีมีขนาดพิกดัการ
ท าความเยน็ท่ีเหมาะสมกบัภาระการท าความเยน็จริงท่ีใชใ้นการปรับอากาศจะพบวา่ระบบจะมีการ
ใชพ้ลงังานไฟฟ้านอ้ยกวา่และค่าใชจ่้ายในการลงทุนติดตั้งระบบก็จะถูกกวา่มากจึงท าให้ระยะเวลา
ของการคืนทุนมีค่าท่ีนอ้ยกวา่ประมาณคร่ึงหน่ึงของระยะเวลาการคืนทุนของระบบปรับอากาศแบบ
ดูดซึมท่ีมีขนาดพิกดัการท าความเย็นท่ีใหญ่เกินความจ าเป็น  ดงันั้นจึงเป็นท่ีน่าสนใจในการใช้
ระบบปรับอากาศแบบดูดซึมในกรณีท่ีมีความร้อนเหลือท้ิงท่ีสามารถน ามาใช้ในการท างานของ
ระบบเน่ืองจากสามารถคืนทุนไดอ้ยา่งรวดเร็วและยงัช่วยในการรักษาส่ิงแวดลอ้ม 
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บทที ่6                                                                                                                                          

สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 
 

6.1 สรุปผลการวจัิย 

งานวจิยัไดท้  าการศึกษาความเหมาะสมของการใชร้ะบบปรับอากาศแบบดูดซึมในโรงงาน
อุตสาหกรรมปิโตรเคมีโดยไดท้  าการศึกษาและวิเคราะห์ผลทางพลงังานของระบบปรับอากาศแบบ
แยกส่วนก่อนท าการปรับปรุงและวิเคราะห์ผลทางพลงังานของระบบปรับอากาศแบบดูดซึมหลงั
การปรับปรุงเม่ือทางสถานประกอบการตวัอยา่งไดท้  าการติดตั้งระบบปรับอากาศแบบดูดซึมซ่ึงเป็น
ระบบปรับอากาศท่ีใช้พลังงานความร้อนในการท างานระบบเป็นหลักเพิ่มข้ึนมาเพื่อน ามาใช้
ทดแทนระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนซ่ึงเป็นระบบท่ีใชพ้ลงัานทางไฟฟ้าในการท างานของระบบ  
โดยท าการตรวจวดัและเก็บข้อมูลจากสถานประกอบการตัวอย่างแห่งหน่ึงซ่ึงเป็นโรงงาน
อุตสาหกรรมปิโตรเคมี    

งานวิจยัน้ีได้ท าการศึกษาระบบปรับอากาศ  2 แบบท่ีได้ใช้ในการปรับอากาศห้องทั้ง         
3 ห้องคือห้อง Control room , Lab , ISDL  และระบบปรับอากาศทั้ง 2 แบบท่ีไดท้  าการศึกษาไดแ้ก่   
1. ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนโดยใช้หน่วยเคร่ืองส่งลมเย็นซ่ึงมีขนาดพิกดัการท าความเย็น  
400,000 BTU/h  โดยจะมีเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนแบ่งเป็นห้องละ 3 เคร่ือง  ซ่ึงหลกัการ
ท างานของระบบจะท างานแบบการใช้งานสลบักนัโดยท างาน 2 เคร่ือง Stand by อีกหน่ึงเคร่ือง      
2. ระบบปรับอากาศแบบดูดซึมขนาดพิกดัท าความเย็น 270 ตนัความเยน็ จ านวน 1 ชุด ใช้ไอน ้ า
ความดนัต ่า 2.5 บาร์เกจ  เป็นระบบท าความเยน็ดูดซึมชั้นเดียวและใชส้ารดูดซึมเป็นลิเทียมโบรไมด์
และน ้าเป็นสารท าความเยน็ซ่ึงจากการศึกษาสามารถสรุปผลการศึกษาไดด้งัต่อไปน้ี  

1.)  ในการศึกษาค่าทางพลงังานและประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนจะ
พบวา่ประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนของเคร่ือง AC- CB-01, AC-CB-02, AC-
CB-03, AC-CB-04, AC-CB-05, AC- CB-06, AC-SW-01, AC-SW-02 และสุดทา้ย AC-SW-03 มีค่า
เท่ากบั 1.21, 1.37, 1.09, 1.23, 1.24, 1.24, 1.95, 1.28 และ 1.17 ตามล าดบั  ในส่วนของพลงังานทาง
ไฟฟ้าท่ีระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนไดใ้ชภ้ายใน 1 ปี พบวา่มีค่าเท่ากบั 1,385,951.52  kWh / ปี 

2.)  การศึกษาค่าพลงังานและสมรรถณะการท าความเยน็โดยรวมของระบบปรับอากาศ
แบบดูดซึมจากการศึกษาพบว่าค่าเฉล่ียของอตัราท าความเยน็จริงจะมีค่าอยู่ท่ีเท่ากบั 341.67 kW 
หรือ  97.06 TR ค่าเฉล่ียอตัราการระบายความร้อนออกจากระบบจริงมีค่าเท่ากบั 978.03 kW และ
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ค่าเฉล่ียอตัราการใหค้วามร้อนสู่ระบบโดยไอน ้ามีค่าเท่ากบั 469.26 kW การศึกษาความสัมพนัธ์ของ
ช่วงเปอร์เซ็นการท าความเย็นต่างๆของระบบเคร่ืองท าน ้ าเย็นแบบดูดซึมกับค่าสัมประสิทธ์ิ
สมรรถนะการท าความเยน็ของระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึม  พบวา่ระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบ
ดูดซึมท่ีเปอร์เซ็นการท างานท่ี 43.02 ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็ของระบบจะมีค่า
เท่ากบั 1.07 ซ่ึงเป็นค่าสูงมากท่ีสุดและท่ีเปอร์เซ็นการท างานท่ี 32.65 ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการ
ท าความเยน็ของระบบเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึมจะมีค่าเท่ากบั 0.38  ซ่ึงเป็นค่าต ่าท่ีสุดและค่าเฉล่ีย
สัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็มีค่าเท่ากบั 0.65  และจากการศึกษายงัพบวา่แนวโนม้ของ
ความสัมพนัธ์คือเม่ือเปอร์เซ็นการท าความเยน็ของระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมมีเปอร์เซ็นการ
ท างานของระบบท่ีเพิ่มข้ึนค่าของสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็ของระบบก็จะมีแนวโนม้
เพิ่มข้ึนตาม 

3.)  จากการศึกษาการท านายผลทางพลังงานและสมรรถนะการท าความเย็นตามช่วง
ระยะเวลาสั้นของระบบเคร่ืองท าน ้ าแบบดูดซึมพบวา่ค่าของอุณหภูมิน ้ าเยน็ขาเขา้จะมีลกัษณะของ
กราฟเป็นเส้นตรงส่วนกราฟอุณหภูมิน ้ าเย็นขาออกจะมีลักษณะของกราฟเป็นกราฟคล่ืนไซน์
อุณหภูมิน ้าหล่อเยน็ขาเขา้จะมีลกัษณะของกราฟเป็นเส้นตรงส่วนกราฟอุณหภูมิน ้ าหล่อเยน็ขาออก
จะมีลกัษณะของกราฟเป็นกราฟคล่ืนไซน์กราฟและอตัราการไหลไอน ้ าความดนัต ่าจะมีลกัษณะ
เป็นกราฟคล่ืนไซน์   จากการศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราการไหลของไอน ้ าความดนัต ่ากบั
อุณหภูมิน ้ าเยน็ขาออกของระบบพบว่าอุณหภูมิน ้ าเยน็ขาออกจะแปรผนัตามอตัราการไหลของไอ
น ้าท่ีใชใ้นการท างานของระบบเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึม   

จากการศึกษาการในส่วนของการวเิคราะห์ทางพลงังานและสมรรถนะการท าความเยน็ของ
ระบบวิเคราะห์ภายในระยะเวลา  15 นาที  โดยเพิ่มทีละ 3 วินาที  พบวา่ค่าเฉล่ียอตัราการท าความ
เยน็มีค่าเท่ากบั 345.78 kW ค่าเฉล่ียอตัราการระบายความร้อนออกจากระบบมีค่าเท่ากบั 1033.8 kW 
ค่าเฉล่ียอตัราการให้ความร้อนสู่ระบบโดยไอน ้ ามีค่าเท่ากบั 572.88 kW  แต่จากการศึกษาไดพ้บวา่
ระบบทางพลงังานภายในของเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึมนั้นมีค่าของความล่าชา้ทางเวลาระหวา่งค่า
พลงังาน  ดงันั้นเม่ือท าการก าจดัค่าความล่าชา้ทางเวลาระหวา่งพลงังานต่างๆของระบบไปแลว้ช่วง
ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเย็นของระบบท่ีได้อยู่ในช่วง 0.4844 จนถึง 0.9308 ค่า
สัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็เฉล่ียมีค่าเท่ากบั 0.593 

4.)  จากการวเิคราะห์การท านายผลทางพลงังานและค่าสมรรถนะการท าความเยน็ตามช่วง
ระยะเวลายาวพบว่าค่าอตัราการท าความเย็นเฉล่ียจะมีค่าเท่ากบั 345.79 kW หรือ 98.24 TR        
อตัราการให้ความร้อนสู่ระบบโดยไอน ้ าเฉล่ียมีค่าเท่ากบั 540.84 kW  อตัราการระบายความร้อน
ออกจากระบบเฉล่ียมีค่าเท่ากบั 988.04 kW ก าลงัไฟฟ้าท่ีใช้ในระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึม
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เฉล่ียมีค่าเท่ากบั 2.57 kW และค่าสมรรถนะการท าความเย็นของระบบเฉล่ียมีค่าเท่ากบั 0.64         
จากการศึกษาพบวา่อตัราการท าความเยน็จะมีแนวโนม้ท่ีลดลงจนถึงจุดๆหน่ึงก่อนเกิดช่วงการแกวง่
มากไม่สม ่าเสมอซ่ึงช่วงการแกวง่น้ีเป็นในส่วนของช่วงการใชไ้อน ้ าความดนัต ่าในปริมาณท่ีต ่ากวา่
ปกติและยงัพบวา่พฤติกรรมการท างานของระบบคือในช่วงเวลาแรกของช่วงท่ีระบบเคร่ืองท าน ้ า
เยน็แบบดูดซึมมีการใช้ไอน ้ าความดนัต ่าปกติในช่วงแรกภาระการท าความเยน็ในการปรับอากาศ
หอ้งท่ีตอ้งการปรับอากาศนั้นมีค่ามากแต่เม่ือท าการปรับอากาศห้องไปเร่ือยๆห้องปรับอากาศก็จะมี
แนวโนม้ท่ีเยน็ข้ึนเร่ือยๆท าใหภ้าระการท าความเยน็ภายในหอ้งปรับอากาศมีภาระการท าความเยน็ท่ี
นอ้ยลงและเม่ืออตัราการท าความเยน็ลดลงจนถึงจุดๆหน่ึงแลว้ระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมจะ
ท าการลดปริมาณของการใช้ไอน ้ าความดนัต ่า  ซ่ึงเม่ือระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมไดท้  าการ
ปรับเปล่ียนการใชไ้อน ้าความดนัต ่าใหล้ดนอ้ยลงเพื่อลดการใชพ้ลงังานความร้อนท่ีใชใ้นการท างาน
ของระบบเกินความจ าเป็น   จึงท าให้เกิดการแกวง่ของอุณหภูมิน ้ าเยน็ท่ีมากไม่สม ่าเสมอเน่ืองจาก
ระบบไดย้งัคงพยายามปรับสมดุลการท าความเยน็ใหไ้ดใ้นอตัราการท าความเยน็ท่ีใกลเ้คียงกบัอตัรา
การท าความเยน็ในช่วงเวลาท่ีถดัไปตามภาระของการท าความเยน็นัน่ก็คือช่วงท่ีระบบเคร่ืองท าน ้ า
เยน็แบบดูดซึมมีการใชไ้อน ้าร้อนในปริมาณปกติ  
 จากการศึกษาค่าสมรรถนะการท าความเยน็ของระบบพบว่าค่าสมรรถนะการท าความเยน็
ของช่วงท่ีระบบเคร่ืองท าน ้ าเย็นแบบดูดซึมมีการใช้ไอน ้ าในปริมาณปกติจะมีค่าน้อยกว่าค่า
สมรรถนะการท าความเยน็ของช่วงท่ีระบบเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึมมีการใชไ้อน ้ าในปริมาณต ่า
กวา่ปกติ 

5.) การศึกษาการความสามารถในการประหยดัพลงังานไฟฟ้าพบวา่เม่ือไดป้รับเปล่ียนมา
ใช้ระบบปรับอากาศแบบดูดซึมแทนการใช้ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนจะสามารถประหยดั
พลงังานไฟฟ้าได้เท่ากบั 774,258.24 kWh / ปี ซ่ึงจะพบว่าสามารถลดการใช้พลงังานไฟฟ้าได้
ประมาณคร่ึงหน่ึงต่อปี   จากการศึกษาความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์พบวา่ราคาการติดตั้งระบบปรับ
อากาศแบบดูดซึมทั้งหมดอยูท่ี่ประมาณ 14,902,739.77 บาท ค่าไฟฟ้าท่ีสามารถประหยดัไดต่้อปีมี
ค่าเท่ากบั 2,322,774.72 บาทต่อปี และพบวา่ระยะเวลาของการคืนทุนในการลงทุนติดตั้งระบบปรับ
อากาศแบบดูดซึมขนาด 270 TR นั้นมีระยะเวลาประมาณ 6.42 ปี  แต่เม่ือท าการศึกษาระบบปรับ
อากาศแบบดูดซึมขนาด 132 TR  ซ่ึงมีขนาดท่ีเหมาะสมกับภาระการท าความเย็นจริงพบว่า 
ระยะเวลาประมาณ 3.06 ปี   
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6.2 ปัญหาอุปสรรคและข้อเสนอแนะ 

1.)  งานวิจยัน้ีไดศึ้กษาพลงังานสมรรถนะการท าความเยน็และพฤติกรรมการท างานของ
ระบบเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึมซ่ึงไดว้เิคราะห์จากความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิน ้ าเยน็ขาออกกบั
อตัราการไหลของไอน ้าความดนัต ่าอนัเน่ืองมาจากในงานวิจยัน้ีไดต้รวจวดัและเก็บขอ้มูลของไอน ้ า
ไม่ละเอียดเพียงพอเพราะอตัราการไหลของไอน ้ าความดนัต ่ามีค่าการแกว่งไปมามากไม่สม ่าเสมอ   
ดงันั้นในการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลของไอน ้ าความดนัต ่าเพื่อความถูกตอ้งไม่คลาดเคล่ือนในการ
วิเคราะห์ผล   จึงควรท าการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลของไอน ้ าความดนัต ่าอย่างละเอียดและควร
ตรวจวดัและเก็บขอ้มูลให้ไดม้ากหลายๆวนั เพื่อท่ีจะไดท้  าการศึกษาพฤติกรรมของระบบเคร่ืองท า
น ้ าเยน็แบบดูดซึมจากการวิเคราะห์ผลอย่างละเอียดมากยิ่งข้ึนจากขอ้มูลอตัราการไหลของไอน ้ า
ความต ่าท่ีไดท้  าการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลจริงในระยะเวลายาวข้ึนว่ามีพฤติกรรมการท างานของ
ระบบเปล่ียนแปลงไปอยา่งไรต่อไป 

2.)  งานวิจยัน้ีไดท้  าการศึกษาพลงังานสรรมถนะการท าความเยน็และพฤติกรรมการท า
ความเยน็ของระบบเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึมท่ีมีขนาดพิกดัการท าความเยน็ท่ีมากเกินความจ าเป็น
ท่ีไดใ้ช้งาน  ดงันั้นจึงเป็นท่ีน่าสนใจในการท าการศึกษาว่าระบบท่ีมีขนาดพิกดัการท าความเยน็ท่ี
เหมาะสมกบัภาระการท าความเยน็ในการปรับอากาศวา่เม่ือระบบมีการท างานตามสภาวะของภาระ
การท าความเย็นท่ีเหมาะสมกับขนาดพิกัดการท าความเย็นของระบบแล้ว  ค่าทางพลังงาน             
สมรรถนะการท าความเยน็และพฤติกรรมของการท างานของระบบจะเป็นไปอย่างไรคือจะดีข้ึน
หรือจะแยล่งเม่ือไดน้ าผลจากการศึกษาคร้ังใหม่น้ีน ามาเปรียบเทียบกบังานวจิยัเดิมน้ี 

3.)  ถา้การติดตั้งระบบปรับอากาศแบบดูดซึมขนาดพิกดัของการท าความเยน็เป็นไปอยา่ง
เหมาะสมนัน่คือไม่ตอ้งมีการใช้จ่ายในการลงทุนทางดา้นการติดตั้งระบบปรับอากาศแบบดูดซึมท่ี
เกินความจ าเป็นระยะเวลาการคืนทุนในการลงทุนติดตั้งระบบจะไม่นานมากนกัจึงเป็นท่ีน่าสนใจ
ในการใช้ระบบปรับอากาศแบบดูดซึมกรณีเม่ือมีความร้อนเหลือท้ิงน ามาใช้ในการท างานของ
ระบบ   แต่ก็ควรค านึงถึงชั่วโมงการท างานของระบบปรับอากาศด้วยเน่ืองมาจากในงานวิจยัน้ี
ระบบไดท้ างานตลอด 24 ชัว่โมง เพราะถา้ระบบท างานแค่วนัละ 12 ชัว่โมง ระยะเวลาการคืนทุนก็
จะนานมากข้ึน   
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ภาคผนวก ก                                                                                                                             

ข้อมูลเคร่ืองจักรและอปุกรณ์ทีต่ิดตั้ง 

ก-1. ข้อมูลเคร่ืองจักรและอุปกรณ์ทีต่ิดตั้งของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน 

1.  เคร่ืองควบแน่น 

ตารางท่ี ก-1 ขอ้มูลคุณสมบติัของเคร่ืองควบแน่นของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน   

Physical Data 

Nominal Capacity BTU/Hr 403,000 
Operating Weight lb(kg.) 1,435(651) 

 Compressor Semi-Hermetic 

Lubricating Oil gal. 3.2 
Capacity Steps (by unload) % 0/66/100 

Refrigerant R-22 

Operating Charge % 65(29.5) 
Condenser Fans Propeller, Direct Drive 

Quantity Diameter in. 2...30 
Nominal Air Flow CFM 23,200 
Fan Motor V/Ph/Hz(HP) 380/3/50(2 HP) 
Power Consumption Watt 2,700 

Condenser Coil Aluminium Fin Copper Tube 

Row...Fin/Inch - 3...15 
Face Area sq.ft. 54 

Electrical Controls Time Guard Control Module 

High-Pressure Switch Psig 395/275 (Auto Reset) 
Low-Pressure Switch Psig 60/30 (Auto Reset) 

Oil-Pressure Switch Psig 6/14 (Auto Reset) 
Starter Part Winding 

Piping Connections 
Suction in. 21/8. 
Liquid in. 7/8. 
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2.  หน่วยเคร่ืองส่งลม 

ตารางท่ี ก-2  ขอ้มูลคุณสมบติัของหน่วยเคร่ืองส่งลม 

Physical Data 

ห้อง เคร่ือง 
Supply 

Fan Motor 
Size 

Power 
Supply 

Weight 

CFM HP V/Ph/Hz Kg 

Control Room 

AC-CB-01 8,450 7.5 380/3/50 780 

AC-CB-02 8,450 7.5 380/3/51 780 

AC-CB-03 8,450 7.5 380/3/52 780 

Laboratory 

AC-CB-04 5,000 3 380/3/53 631 

AC-CB-05 5,000 3 380/3/54 631 

AC-CB-06 5,000 3 380/3/55 631 

ISDL 

AC-SW-01 9,425 7.5 380/3/56 631 

AC-SW-02 9,425 7.5 380/3/57 631 

AC-SW-03 9,425 7.5 380/3/58 631 
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ก-2 ข้อมูลเคร่ืองจักรและอุปกรณ์ทีต่ิดตั้งระบบปรับอากาศแบบดูดซึม 

ตารางท่ี ก-3  ขอ้มูลทางเทคนิคของเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึม 

Chilled water circuit  

Capacity TR 270 
Chilled water flow m3/hr 162.9 
Chilled water inlet temperature °C 12 
Chilled water outlet temperature °C 7 
Chilled water circuit friction loss mLC 5.5 
Chilled water circuit pressure drop mLC 7.2 
Chilled water glycol % 0 
Maximum working pressure kg/cm2 8 

Cooling water circuit  

Cooling water flow m3/hr 270 
Cooling water inlet temperature °C 35 
Cooling water inlet temperature °C 42.6 
Cooling water circuit friction loss mLC 5.5 
Cooling water circuit pressure drop mLC 7.6 
Cooling water glycol % 0 
Maximum working pressure kg/cm2 8 

Steam circuit  

Steam pressure kg/cm2(g) 2.5 
Steam consumption kg/hr 2195 
Condensate drain temperature °C 80 - 100 
Condensate drain pressure kg/cm2(g) 0.2 
Steam inlet connection diameter DN 200 
Drain inlet connection diameter DN 50 
Maximum working pressure kg/cm2(g) 8 
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ตารางท่ี ก-3  ขอ้มูลทางเทคนิคของเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึม                                (ต่อ) 

Electrical Data 

Power supply   415 V, 50 HZ, 3 Phase 
Power consumption kVA 9.1 
Absorbent pump rating kW(A) 3.0 (8.0) 
Refrigerant pump rating kW(A) 0.3 (1.4) 
Vacuum pump rating kW(A) 0.75 (1.8) 

Physical Data 

Length mm 4745 
Width mm 2210 
Height mm 2945 
Operating weight ton 9.8 
Flooded weight ton 15 
Dry weight ton 7.4 
Shipping Weight ton 8.6 
Tube cleaning space mm 4200 

Tube Metallurgy 

Evaporator tube material   Cu Finned 
Absorber tube material   Cu Mini Finned 
Condenser tube material   Cu Plain 
Generator tube material   SS316L ERW plain 
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ภาคผนวก ข   

ตารางข้อมูลจากการตรวจวดัและเกบ็ข้อมูล 
 

ข-1. ข้อมูลจากการตรวจวดัและเกบ็ข้อมูลของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน 

 โดยจะเป็นขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน
ทั้งหมด 9 เคร่ือง 

1. ขอ้มูลการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-01 

 
รูปท่ี ข-1 จุดตรวจวดัอตัราการไหลของอากาศผา่นหน่วยเคร่ืองส่งลมอุณหภูมิและความช้ืนของ

อากาศเยน็ดา้นกลบัของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-01



ตารางท่ี ข-1  ขอ้มูลตรวจวดัความเร็วลมผา่น AHU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-01 

                                            

วนัที ่ เวลา 
A B C D 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

07/21/11 13:00 650 640 590 590 580 680 620 650 680 690 670 720 740 740 750 650 640 630 640 680 

07/21/11 13:15 650 650 610 580 580 670 630 650 670 700 680 710 630 760 750 680 680 600 670 690 

07/21/11 13:30 640 630 620 590 590 680 640 620 670 690 670 620 740 760 760 670 710 640 690 690 

07/21/11 13:45 660 650 620 600 590 690 640 630 680 680 670 700 730 760 770 650 690 610 610 680 

07/21/11 14:00 650 640 630 610 580 710 630 640 680 690 680 690 750 760 760 670 700 630 650 710 

                      

วนัที ่ เวลา 
E F G H 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

07/21/11 13:00 660 610 620 630 630 680 680 710 700 730 650 750 720 750 760 580 580 590 600 630 

07/21/11 13:15 650 620 640 620 650 690 690 700 710 750 660 760 730 740 770 590 620 580 600 600 

07/21/11 13:30 660 610 650 620 630 690 680 690 710 740 680 760 740 750 780 610 610 580 620 600 

07/21/11 13:45 650 620 650 620 640 680 670 700 720 740 670 770 740 740 770 620 630 560 630 610 

07/21/11 14:00 640 630 650 610 670 700 680 690 720 740 650 750 730 750 760 580 620 580 620 630 

                      

                      

ความเร็วเฉล่ีย 667.2 fpm = 3.39 m/s  
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ตารางท่ี ข-2 ขอ้มูลตรวจวดัความช้ืนอุณหภูมิของอากาศเยน็ดา้นออกอากาศเยน็ดา้นกลบัและอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-01 

     

วนัที ่ เวลา 

Return 

A B C D E 

อุณหภูม ิ ความช้ืน อุณหภูม ิ ความช้ืน อุณหภูม ิ ความช้ืน อุณหภูม ิ ความช้ืน อุณหภูม ิ ความช้ืน 
oC % RH oC % RH oC % RH oC % RH oC % RH 

07/21/11 13:00 24.55 59.82 24.49 59.27 23.66 58.85 25.69 58.7 23.77 58.74 

07/21/11 13:15 25.56 58.32 23.54 58.75 24.67 57.08 23.65 59.87 23.61 62.49 

07/21/11 13:30 25.54 59.4 26.58 58.44 26.66 57.03 24.36 57.84 24.46 61.35 

07/21/11 13:45 20.31 58.61 23.6 58.38 25.67 57.39 24.45 51.12 24.13 62.84 

07/21/11 14:00 23.49 68.1 26.61 58.36 23.67 57.43 25.28 56.59 23.74 58.39 

            

วนัที ่ เวลา 

Return 
Supply อุณหภูมิ

ส่ิงแวดล้อม 

 
F G H 

 
อุณหภูม ิ ความช้ืน อุณหภูม ิ ความช้ืน อุณหภูม ิ ความช้ืน อุณหภูม ิ ความช้ืน 

 
oC % RH oC % RH oC % RH oC % RH oC 

 
07/21/11 13:00 23.73 58.62 23.65 58.31 23.66 59.59 11.64 69.31 30.4 

 
07/21/11 13:15 23.7 58.49 26.42 53.71 23.68 59.03 11.42 68.54 30.1 

 
07/21/11 13:30 24.52 63.59 2.49 61.5 24.26 61.41 11.39 68.73 30 

 
07/21/11 13:45 24.76 64.24 25.35 60.28 24.32 63.84 11.46 68.59 30.1 

 
07/21/11 14:00 25.12 68.45 24.32 59.88 24.15 58.71 11.42 69.44 30.5 

 

            

Return 
อุณหภูมิ oC 23.90 

Supply 
อุณหภูมิ oC 11.47 

อุณหภูมิส่ิงแวดลอ้ม oC 30.22  
ความช้ืน % RH 59.57 ความช้ืน % RH 68.92 
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ตารางท่ี ข-3  ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ AHU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-01          

วันที ่ เวลา 
Voltage กระแส Power 

(V) A1 A2 A3 (kW) 

07/21/11 12:09 386 6.34 6.28 6.17 2.84 
07/21/11 12:10 387 6.34 6.34 6.28 2.88 
07/21/11 12:11 388 6.33 6.32 6.20 2.85 
07/21/11 12:12 387 6.31 6.29 6.26 2.84 
07/21/11 12:13 387 6.35 6.29 6.23 2.85 
07/21/11 12:14 388 6.34 6.29 6.21 2.85 
07/21/11 12:15 388 6.31 6.28 6.26 2.85 
07/21/11 12:16 388 6.34 6.27 6.20 2.85 
07/21/11 12:17 387 6.29 6.23 6.23 2.84 
07/21/11 12:18 387 6.24 6.23 6.18 2.80 
07/21/11 12:19 387 6.25 6.23 6.15 2.79 
07/21/11 12:20 387 6.26 6.19 6.16 2.79 
07/21/11 12:21 387 6.26 6.19 6.17 2.81 
07/21/11 12:22 386 6.20 6.21 6.16 2.80 
07/21/11 12:23 386 6.25 6.15 6.17 2.80 
07/21/11 12:24 386 6.19 6.18 6.13 2.78 
07/21/11 12:25 386 6.24 6.20 6.15 2.81 
07/21/11 12:26 386 6.27 6.19 6.18 2.82 
07/21/11 12:27 386 6.20 6.19 6.11 2.78 
07/21/11 12:28 386 6.20 6.18 6.12 2.79 
07/21/11 12:29 386 6.18 6.11 6.08 2.75 
07/21/11 12:30 386 6.17 6.12 6.12 2.75 
07/21/11 12:31 386 6.20 6.17 6.09 2.77 
07/21/11 12:32 387 6.19 6.16 6.09 2.75 
07/21/11 12:33 387 6.23 6.16 6.11 2.77 
07/21/11 12:34 387 6.20 6.13 6.10 2.76 
07/21/11 12:35 387 6.17 6.17 6.08 2.76 
07/21/11 12:36 387 6.23 6.13 6.06 2.75 
07/21/11 12:37 387 6.18 6.15 6.11 2.76 
07/21/11 12:38 387 6.16 6.11 6.04 2.73 
07/21/11 12:39 386 6.08 6.10 6.02 2.70 
07/21/11 12:40 386 6.09 6.09 6.03 2.70 
07/21/11 12:41 386 6.09 6.13 5.98 2.71 
07/21/11 12:42 386 6.12 6.04 6.01 2.70 
07/21/11 12:43 386 6.04 6.09 6.00 2.68 
07/21/11 12:44 386 6.09 6.08 5.97 2.68 
07/21/11 12:45 386 6.08 6.09 6.00 2.70 
07/21/11 12:46 386 6.12 6.02 6.01 2.68 
07/21/11 12:47 386 6.08 6.12 6.00 2.70 
07/21/11 12:48 386 6.09 6.06 5.96 2.68 
07/21/11 12:49 386 6.04 6.11 6.00 2.69 
07/21/11 12:50 386 6.12 6.04 5.97 2.68 
07/21/11 12:51 386 6.06 6.10 6.00 2.69 
07/21/11 12:52 387 6.15 6.02 6.03 2.69 
07/21/11 12:53 387 6.08 6.15 6.02 2.71 
07/21/11 12:54 388 6.21 6.05 6.10 2.73 
07/21/11 12:55 388 6.13 6.19 6.02 2.73 
07/21/11 12:56 388 6.16 6.12 6.08 2.73 
07/21/11 12:57 389 6.13 6.13 6.05 2.71 
07/21/11 12:58 388 6.23 6.10 6.08 2.74 
07/21/11 12:59 388 6.16 6.11 6.05 2.71 
07/21/11 13:00 388 6.15 6.08 6.02 2.70 
07/21/11 13:01 387 6.05 6.11 6.01 2.68 
07/21/11 13:02 387 6.12 6.05 6.02 2.68 
07/21/11 13:03 387 6.09 6.12 5.97 2.69 
07/21/11 13:04 387 6.09 6.08 6.00 2.68 
07/21/11 13:05 387 6.09 6.13 5.96 2.68 
07/21/11 13:06 387 6.06 6.05 5.98 2.67 
07/21/11 13:07 387 6.08 6.03 6.04 2.68 
07/21/11 13:08 386 6.08 6.05 5.98 2.68 
07/21/11 13:09 386 6.06 6.04 6.01 2.68 
07/21/11 13:10 386 6.08 6.01 6.00 2.66 
07/21/11 13:11 386 6.06 6.02 6.00 2.67 
07/21/11 13:12 386 6.08 6.03 5.95 2.66 
07/21/11 13:13 386 6.04 6.03 6.01 2.67 
07/21/11 13:14 386 6.06 6.05 6.00 2.69 
07/21/11 13:15 386 6.05 6.02 5.97 2.67 
07/21/11 13:16 387 6.09 6.09 6.00 2.70 
07/21/11 13:17 386 6.10 6.04 6.04 2.71 
07/21/11 13:18 386 6.13 6.09 6.01 2.71 
07/21/11 13:19 386 6.11 6.02 6.06 2.71 
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ตารางท่ี ข-3 ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ AHU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-01         (ต่อ) 

วันที ่ เวลา 
Voltage กระแส Power 

(V) A1 A2 A3 (kW) 

07/21/11 13:20 386 6.13 6.06 6.00 2.70 
07/21/11 13:21 386 6.09 6.04 6.04 2.71 
07/21/11 13:22 385 6.05 6.02 5.98 2.68 
07/21/11 13:23 384 6.04 6.01 5.94 2.67 
07/21/11 13:24 385 6.03 6.06 5.97 2.69 
07/21/11 13:25 384 6.02 6.04 5.97 2.69 
07/21/11 13:26 385 6.02 6.06 5.96 2.68 
07/21/11 13:27 385 6.05 5.95 6.00 2.67 
07/21/11 13:28 384 6.01 6.08 5.93 2.67 
07/21/11 13:29 384 6.04 5.97 6.00 2.67 
07/21/11 13:30 384 6.02 6.08 5.93 2.67 
07/21/11 13:31 385 6.02 6.02 6.00 2.68 
07/21/11 13:32 385 6.04 6.06 5.96 2.69 
07/21/11 13:33 385 6.05 6.02 6.02 2.70 
07/21/11 13:34 385 6.04 6.04 5.98 2.70 
07/21/11 13:35 385 6.05 6.04 6.02 2.70 
07/21/11 13:36 385 6.09 6.11 6.02 2.74 
07/21/11 13:37 386 6.12 6.09 6.06 2.75 
07/21/11 13:38 386 6.12 6.06 6.05 2.73 
07/21/11 13:39 386 6.12 6.04 6.04 2.72 
07/21/11 13:40 386 6.10 6.05 6.03 2.71 
07/21/11 13:41 385 6.08 6.04 5.98 2.69 
07/21/11 13:42 385 6.05 6.03 5.98 2.70 
07/21/11 13:43 385 6.03 6.02 5.96 2.67 
07/21/11 13:44 385 6.02 6.09 5.94 2.67 
07/21/11 13:45 386 6.06 6.05 5.94 2.68 
07/21/11 13:46 387 6.09 6.12 5.98 2.69 
07/21/11 13:47 387 6.06 6.11 5.98 2.69 
07/21/11 13:48 387 6.06 6.11 5.98 2.69 
07/21/11 13:49 387 6.05 6.11 6.02 2.70 
07/21/11 13:50 387 6.08 6.13 5.95 2.69 
07/21/11 13:51 388 6.10 6.09 6.04 2.70 
07/21/11 13:52 389 6.13 6.11 6.02 2.70 
07/21/11 13:53 390 6.13 6.12 6.02 2.70 
07/21/11 13:54 390 6.17 6.17 6.05 2.72 
07/21/11 13:55 391 6.23 6.09 6.12 2.74 
07/21/11 13:56 391 6.19 6.17 6.11 2.75 
07/21/11 13:57 390 6.20 6.12 6.10 2.74 
07/21/11 13:58 389 6.16 6.15 6.06 2.74 
07/21/11 13:59 388 6.17 6.08 6.06 2.73 
07/21/11 14:00 387 6.17 6.06 6.04 2.73 
07/21/11 14:01 385 6.12 6.01 6.01 2.71 
07/21/11 14:02 385 6.05 6.03 6.00 2.69 
07/21/11 14:03 384 6.06 6.01 5.97 2.69 
07/21/11 14:04 384 6.09 6.01 5.97 2.70 
07/21/11 14:05 384 6.06 6.01 6.00 2.70 
07/21/11 14:06 384 6.08 6.00 6.01 2.70 
07/21/11 14:07 383 6.03 6.03 5.98 2.70 
07/21/11 14:08 383 6.06 6.02 5.97 2.70 
07/21/11 14:09 383 6.09 6.03 5.98 2.72 
07/21/11 14:10 383 6.04 6.03 5.97 2.70 
07/21/11 14:11 383 6.04 5.98 6.00 2.69 
07/21/11 14:12 383 6.08 6.02 5.96 2.71 
07/21/11 14:13 383 6.04 6.00 5.98 2.70 
07/21/11 14:14 383 6.05 6.05 5.96 2.71 
07/21/11 14:15 384 6.08 6.04 6.01 2.72 
07/21/11 14:16 384 6.12 6.04 6.01 2.72 
07/21/11 14:17 384 6.15 6.08 6.04 2.76 
07/21/11 14:18 384 6.12 6.08 6.02 2.75 
07/21/11 14:19 384 6.10 6.06 6.01 2.73 
07/21/11 14:20 384 6.10 6.03 6.01 2.72 
07/21/11 14:21 383 6.09 6.06 6.01 2.73 
07/21/11 14:22 383 6.06 6.03 5.97 2.71 
07/21/11 14:23 383 6.04 6.00 5.95 2.68 
07/21/11 14:24 383 6.06 6.01 5.96 2.71 
07/21/11 14:25 384 6.08 6.00 5.98 2.70 
07/21/11 14:26 385 6.08 6.04 5.98 2.71 
07/21/11 14:27 388 6.11 6.04 6.02 2.69 
07/21/11 14:28 388 6.12 6.06 6.09 2.71 
07/21/11 14:29 388 6.12 6.08 6.02 2.70 
07/21/11 14:30 388 6.11 6.08 6.03 2.71 
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ตารางท่ี ข-3 ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ AHU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-01         (ต่อ)                                                               

วันที ่ เวลา 
Voltage กระแส Power 

(V) A1 A2 A3 (kW) 

07/21/11 14:31 388 6.13 6.06 6.04 2.71 
07/21/11 14:32 388 6.15 6.08 6.05 2.72 
07/21/11 14:33 391 6.17 6.13 6.10 2.72 
07/21/11 14:34 391 6.20 6.10 6.06 2.72 
07/21/11 14:35 389 6.17 6.09 6.04 2.71 
07/21/11 14:36 389 6.15 6.08 6.05 2.71 
07/21/11 14:37 390 6.19 6.09 6.06 2.73 
07/21/11 14:38 390 6.20 6.11 6.06 2.74 
07/21/11 14:39 390 6.21 6.11 6.10 2.75 
07/21/11 14:40 389 6.21 6.10 6.08 2.75 
07/21/11 14:41 389 6.20 6.10 6.10 2.75 
07/21/11 14:42 389 6.18 6.11 6.04 2.73 
07/21/11 14:43 388 6.17 6.06 5.97 2.70 
07/21/11 14:44 388 6.09 6.03 6.04 2.69 
07/21/11 14:45 388 6.09 6.08 5.96 2.67 
07/21/11 14:46 388 6.11 6.01 6.00 2.67 
07/21/11 14:47 388 6.06 6.05 5.95 2.65 
07/21/11 14:48 388 6.10 6.03 5.97 2.67 
07/21/11 14:49 388 6.09 6.08 5.98 2.67 
07/21/11 14:50 387 6.08 6.00 5.97 2.67 
07/21/11 14:51 385 6.01 6.00 5.98 2.66 
07/21/11 14:52 385 6.00 6.00 5.93 2.65 
07/21/11 14:53 385 6.02 5.96 5.95 2.66 
07/21/11 14:54 385 6.02 6.02 5.94 2.66 
07/21/11 14:55 385 6.01 5.98 5.90 2.64 
07/21/11 14:56 385 6.03 5.98 5.93 2.66 
07/21/11 14:57 385 6.04 5.96 5.96 2.67 
07/21/11 14:58 385 6.02 5.96 5.96 2.65 
07/21/11 14:59 385 6.03 6.00 5.90 2.66 
07/21/11 15:00 385 6.04 5.97 5.95 2.66 
07/21/11 15:01 385 6.00 5.98 5.96 2.66 
07/21/11 15:02 386 6.09 5.97 5.95 2.68 
07/21/11 15:03 386 6.05 5.98 6.01 2.68 
07/21/11 15:04 386 6.06 6.05 5.97 2.68 
07/21/11 15:05 386 6.05 5.98 5.96 2.67 
07/21/11 15:06 386 6.10 6.00 5.96 2.67 
07/21/11 15:07 385 6.02 5.97 5.94 2.65 
07/21/11 15:08 385 6.01 5.98 5.90 2.64 

เฉลีย่ 386.29 6.12 6.08 6.03 2.71 

 

ตารางท่ี ข-4  ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ CDU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-01 

วันที ่ เวลา 
Voltage กระแส Power 

(V) A1 A2 A3 (kW) 

07/21/11 12:07 388 58.25 58.13 57.85 31.71 
07/21/11 12:08 388 55.30 55.64 55.79 29.99 
07/21/11 12:09 387 57.88 57.50 57.93 31.49 
07/21/11 12:10 388 58.16 58.28 59.02 31.96 
07/21/11 12:11 389 58.59 57.91 58.91 31.99 
07/21/11 12:12 389 58.54 58.51 59.37 32.24 
07/21/11 12:13 388 59.02 59.02 59.68 32.48 
07/21/11 12:14 389 58.88 59.37 59.37 32.53 
07/21/11 12:15 389 58.39 59.08 60.31 32.53 
07/21/11 12:16 389 58.74 59.54 60.86 32.89 
07/21/11 12:17 388 59.28 59.68 60.05 32.84 
07/21/11 12:18 388 59.25 59.51 59.97 32.73 
07/21/11 12:19 388 59.28 58.99 59.85 32.63 
07/21/11 12:20 388 59.51 59.25 60.20 32.77 
07/21/11 12:21 388 59.57 58.97 59.48 32.59 
07/21/11 12:22 388 59.57 59.05 59.19 32.57 
07/21/11 12:23 387 58.91 58.56 59.48 32.35 
07/21/11 12:24 387 58.51 59.71 59.51 32.59 
07/21/11 12:25 387 58.88 59.45 58.79 32.43 
07/21/11 12:26 387 58.76 58.76 59.25 32.31 
07/21/11 12:27 387 58.62 58.76 59.28 32.29 
07/21/11 12:28 388 59.11 57.96 58.74 32.09 
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ตารางท่ี ข-4 ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ CDU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-01          (ต่อ) 
07/21/11 12:29 387 57.93 59.02 59.82 32.34 
07/21/11 12:30 387 58.97 58.65 58.97 32.30 
07/21/11 12:31 387 58.74 58.68 59.62 32.38 
07/21/11 12:32 388 58.88 58.79 59.68 32.47 
07/21/11 12:33 388 58.88 58.45 58.74 32.23 
07/21/11 12:34 389 59.19 57.93 58.62 32.08 
07/21/11 12:35 388 58.82 58.28 58.99 32.23 
07/21/11 12:36 388 58.16 58.22 59.82 32.23 
07/21/11 12:37 389 59.22 57.85 58.79 32.17 
07/21/11 12:38 388 58.16 58.88 59.60 32.32 
07/21/11 12:39 387 58.71 58.76 59.65 32.40 
07/21/11 12:40 387 58.79 58.97 59.11 32.33 
07/21/11 12:52 388 57.91 58.25 58.68 31.89 
07/21/11 12:53 388 57.85 57.96 58.88 31.89 
07/21/11 12:54 389 58.62 57.56 57.79 31.72 
07/21/11 12:55 389 57.56 57.28 59.22 31.76 
07/21/11 12:56 389 57.16 58.25 59.14 31.86 
07/21/11 12:57 390 57.79 57.62 58.88 31.86 
07/21/11 12:58 390 57.73 57.91 58.51 31.83 
07/21/11 12:59 390 57.48 58.08 59.05 31.91 
07/21/11 13:00 389 58.16 57.91 58.48 31.86 
07/21/11 13:01 388 58.25 58.16 58.54 31.97 
07/21/11 13:02 389 58.28 58.05 58.59 31.94 
07/21/11 13:03 388 57.88 58.16 58.88 31.96 
07/21/11 13:04 388 58.08 58.19 58.54 31.91 
07/21/11 13:05 388 57.93 58.31 58.36 31.89 
07/21/11 13:06 388 58.08 58.19 58.31 31.85 
07/21/11 13:07 388 57.48 57.59 59.22 31.81 
07/21/11 13:08 388 57.85 57.71 58.56 31.75 
07/21/11 13:09 387 57.79 57.93 58.76 31.82 
07/21/11 13:10 387 57.88 57.76 58.59 31.78 
07/21/11 13:11 387 57.13 57.39 59.17 31.67 
07/21/11 13:12 387 57.19 57.76 59.22 31.75 
07/21/11 13:13 387 57.88 57.45 58.16 31.58 
07/21/11 13:14 387 57.08 57.36 59.17 31.63 
07/21/11 13:15 387 57.39 58.28 58.31 31.74 
07/21/11 13:16 388 58.08 57.33 58.11 31.63 
07/21/11 13:17 388 57.50 58.05 58.51 31.76 
07/21/11 13:18 387 57.62 57.59 58.54 31.66 
07/21/11 13:19 387 57.99 57.28 58.54 31.68 
07/21/11 13:20 387 57.93 58.11 58.48 31.89 
07/21/11 13:21 387 57.93 57.53 58.85 31.78 
07/21/11 13:22 386 57.85 58.13 58.85 31.92 
07/21/11 13:23 385 58.19 58.22 58.76 31.93 
07/21/11 13:24 386 57.76 58.16 59.02 31.93 
07/21/11 13:25 386 58.16 58.28 58.54 31.89 
07/21/11 13:26 385 58.05 58.22 59.08 32.01 
07/21/11 13:27 386 58.16 58.39 58.85 31.99 
07/21/11 13:28 386 57.93 58.25 58.91 31.97 
07/21/11 13:29 386 58.11 58.22 58.76 31.91 
07/21/11 13:30 386 57.91 57.99 58.82 31.88 
07/21/11 13:31 386 58.16 58.16 58.54 31.86 
07/21/11 13:32 386 58.08 58.59 58.94 32.10 
07/21/11 13:33 386 58.68 58.02 57.82 31.82 
07/21/11 13:34 386 58.02 57.33 59.17 31.84 
07/21/11 13:35 386 57.28 58.42 59.31 31.95 
07/21/11 13:36 386 58.34 58.16 59.02 32.08 
07/21/11 13:37 387 57.99 58.56 59.02 32.11 
07/21/11 13:38 387 58.08 58.39 59.57 32.23 
07/21/11 13:39 387 58.28 58.51 59.37 32.21 
07/21/11 13:40 387 58.59 58.42 59.14 32.26 
07/21/11 13:41 387 58.39 58.39 59.34 32.21 
07/21/11 13:42 386 58.45 58.59 59.17 32.22 
07/21/11 13:43 386 58.36 58.68 59.54 32.31 
07/21/11 13:44 386 58.56 58.94 58.82 32.25 
07/21/11 13:45 387 58.42 58.79 59.14 32.26 
07/21/11 13:46 388 58.65 58.82 58.79 32.26 
07/21/11 13:47 389 58.42 58.76 58.88 32.23 
07/21/11 13:48 389 58.11 59.05 59.28 32.37 
07/21/11 13:49 389 59.28 58.65 58.11 32.24 
07/21/11 13:50 389 58.94 59.25 58.31 32.38 
07/21/11 13:51 390 58.51 59.31 58.79 32.41 
07/21/11 13:52 390 58.08 58.71 59.19 32.28 
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ตารางท่ี ข-4 ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ CDU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-01          (ต่อ) 
07/21/11 13:53 391 58.39 58.31 58.85 32.14 
07/21/11 13:54 391 58.25 58.51 58.79 32.22 
07/21/11 13:55 392 57.93 58.22 58.99 32.10 
07/21/11 13:56 392 58.19 57.93 58.82 32.10 
07/21/11 13:57 391 58.11 58.28 59.11 32.14 
07/21/11 13:58 391 58.45 58.31 59.14 32.29 
07/21/11 13:59 389 57.99 58.08 60.02 32.24 
07/21/11 14:00 388 58.68 58.39 59.57 32.39 
07/21/11 14:05 385 58.82 58.97 59.51 32.46 
07/21/11 14:06 385 58.59 58.51 59.74 32.34 
07/21/11 14:07 385 58.94 58.88 59.51 32.43 
07/21/11 14:08 385 58.76 58.74 59.42 32.35 
07/21/11 14:09 384 58.74 58.82 59.68 32.40 
07/21/11 14:10 384 58.99 58.91 59.65 32.48 
07/21/11 14:11 384 58.59 58.79 59.62 32.35 
07/21/11 14:12 384 58.71 58.79 59.60 32.37 
07/21/11 14:13 384 58.82 58.85 59.65 32.43 
07/21/11 14:14 384 58.94 58.62 59.37 32.33 
07/21/11 14:15 385 58.45 58.71 59.54 32.30 
07/21/11 14:16 386 58.85 58.42 59.34 32.29 
07/21/11 14:17 386 58.45 58.71 59.74 32.37 
07/21/11 14:18 386 58.85 58.56 59.51 32.37 
07/21/11 14:19 385 58.82 58.79 59.57 32.43 
07/21/11 14:20 385 58.85 58.71 59.60 32.42 
07/21/11 14:21 385 59.02 58.79 59.48 32.45 
07/21/11 14:22 384 58.88 58.94 59.74 32.48 
07/21/11 14:23 384 59.17 59.05 59.80 32.56 
07/21/11 14:24 385 58.79 58.91 59.65 32.43 
07/21/11 14:25 385 58.99 58.91 59.68 32.51 
07/21/11 14:26 386 58.76 58.71 59.68 32.41 
07/21/11 14:27 388 58.65 58.94 59.94 32.56 
07/21/11 14:28 389 58.91 58.97 59.71 32.56 
07/21/11 14:29 389 59.17 59.02 59.62 32.61 
07/21/11 14:30 389 58.91 58.79 59.62 32.55 
07/21/11 14:31 389 59.14 58.65 59.65 32.55 
07/21/11 14:32 389 58.99 59.08 60.14 32.74 
07/21/11 14:33 391 58.71 59.08 59.65 32.63 
07/21/11 14:34 393 59.08 58.56 59.48 32.57 
07/21/11 14:35 391 59.39 59.17 58.82 32.61 
07/21/11 14:36 390 58.59 58.51 60.08 32.52 
07/21/11 14:37 391 59.19 59.54 59.48 32.81 
07/21/11 14:38 391 59.57 59.22 59.19 32.76 
07/21/11 14:39 391 59.65 57.93 59.25 32.45 
07/21/11 14:40 391 58.94 58.68 60.37 32.73 
07/21/11 14:41 390 59.48 58.97 59.71 32.76 
07/21/11 14:42 390 59.42 59.17 59.88 32.85 
07/21/11 14:43 389 59.34 59.17 59.94 32.82 
07/21/11 14:44 390 59.48 59.60 60.34 33.04 
07/21/11 14:45 390 59.34 59.31 60.05 32.87 
07/21/11 14:46 390 59.31 59.45 60.23 32.96 
07/21/11 14:47 390 59.57 59.22 60.11 32.92 
07/21/11 14:48 389 59.54 59.39 60.28 32.95 
07/21/11 14:49 390 59.48 59.60 60.37 33.05 
07/21/11 14:50 388 59.80 59.68 60.31 33.08 
07/21/11 14:51 387 59.71 59.68 60.51 33.08 
07/21/11 14:52 386 59.39 59.54 60.48 32.93 
07/21/11 14:53 386 59.80 59.82 60.40 33.07 
07/21/11 14:54 386 59.39 59.51 60.40 32.91 
07/21/11 14:55 386 59.54 59.60 60.57 32.98 
07/21/11 14:56 386 59.39 59.39 60.37 32.87 
07/21/11 14:57 386 59.57 59.48 60.34 32.94 
07/21/11 14:58 386 59.74 59.62 60.54 33.03 
07/21/11 14:59 386 59.60 59.28 60.25 32.88 
07/21/11 15:00 386 59.48 59.60 60.43 32.96 
07/21/11 15:01 386 59.28 59.22 60.17 32.78 
07/21/11 15:02 386 59.68 59.42 60.43 32.98 
07/21/11 15:03 387 59.31 59.11 60.28 32.81 
07/21/11 15:04 387 59.60 59.62 60.28 32.99 
07/21/11 15:05 387 59.74 59.19 60.37 32.96 
07/21/11 15:06 387 59.25 59.25 60.25 32.84 

เฉลีย่ 387.49 58.57 58.59 59.31 32.29 
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2. ขอ้มูลการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-02 

 

 

รูปท่ี ข-2 จุดตรวจวดัอตัราการไหลของอากาศผา่นหน่วยเคร่ืองส่งลมอุณหภูมิและความช้ืนของ
อากาศเยน็ดา้นกลบัของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-02 

 

 



ตารางท่ี ข-5 ขอ้มูลตรวจวดัความเร็วลมผา่น AHU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-02 

วันที่ เวลา 
A B C D 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

07/21/11 13:00 620 560 560 430 470 630 570 530 590 610 620 610 620 630 630 580 620 610 600 650 

07/21/11 13:15 630 520 520 500 500 650 580 500 600 620 630 620 630 610 660 590 610 620 640 640 

07/21/11 13:30 630 530 530 490 510 630 570 500 580 630 620 630 630 620 670 590 600 630 660 640 

07/21/11 13:45 640 500 500 500 470 640 580 510 600 610 630 640 610 610 660 600 610 640 650 660 

07/21/11 14:00 620 610 460 460 460 650 600 520 610 620 640 630 600 630 650 570 600 610 640 650 

                      

วันที่ เวลา 
E F G H 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

07/21/11 13:00 430 410 470 510 540 560 570 570 580 640 660 640 630 660 720 560 550 560 570 610 

07/21/11 13:15 460 420 480 480 540 540 560 560 610 620 690 670 650 670 710 530 560 590 530 650 

07/21/11 13:30 450 440 450 490 550 460 540 580 600 610 710 630 670 680 690 510 540 580 590 620 

07/21/11 13:45 450 410 420 480 540 500 570 570 590 610 630 610 610 670 710 560 590 570 570 630 

07/21/11 14:00 440 400 480 460 530 480 590 580 600 620 650 640 600 660 700 540 510 590 570 650 

                      
                      

ความเร็วเฉล่ีย 580.6 fpm = 2.95 m/s 
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ตารางท่ี ข-6 ขอ้มูลตรวจวดัความช้ืนอุณหภูมิของอากาศเยน็ดา้นออกอากาศเยน็ดา้นกลบัและอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-02 

วันที่ เวลา 

Return 

A B C D E 

อุณหภูมิ ความช้ืน อุณหภูมิ ความช้ืน อุณหภูมิ ความช้ืน อุณหภูมิ ความช้ืน อุณหภูมิ ความช้ืน 
oC % RH oC % RH oC % RH oC % RH oC % RH 

07/21/11 13:00 21.86 63.89 20.29 62.62 22.47 64.75 23.21 67.38 22.65 65.27 

07/21/11 13:15 22.43 68.57 21.54 68.91 21.54 67.49 23.56 69.41 23.59 64.72 

07/21/11 13:30 22.26 64.18 21.4 64.67 22.12 61.44 23.49 65.92 23.75 65.09 

07/21/11 13:45 22.67 62.73 21.61 67.35 21.06 68.52 23.64 65,81 22.94 67.23 

07/21/11 14:00 22.92 65.69 21.13 69.16 22.89 69.15 23.81 67.97 23.05 64.58 

            

วันที่ เวลา 

Return 
Supply อุณหภูมิ

ส่ิงแวดล้อม 

 
F G H 

 
อุณหภูมิ ความช้ืน อุณหภูมิ ความช้ืน อุณหภูมิ ความช้ืน อุณหภูมิ ความช้ืน 

 
oC % RH oC % RH oC % RH oC % RH oC 

 
07/21/11 13:00 23.74 69.51 23.63 68.71 23.19 62.27 11.64 69.31 30.4 

 
07/21/11 13:15 23.97 67.92 24.27 69.81 23.61 63.45 11.42 68.54 30.1 

 
07/21/11 13:30 23.64 68.95 24.19 71.23 23.78 68.71 11.39 68.73 30 

 
07/21/11 13:45 23.81 70.09 23.94 72.18 24.03 69.54 11.46 68.59 30.1 

 
07/21/11 14:00 23.4 71.56 24.11 71.62 24.12 69.7 11.42 69.44 30.5 

 

            

Return 
อุณหภูมิ oC 22.98 

Supply 
อุณหภูมิ oC 11.47 

อุณหภูมิส่ิงแวดลอ้ม oC 30.22  
ความช้ืน % RH 67.23 ความช้ืน % RH 68.92 
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ตารางท่ี ข-7  ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ AHU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-02         

วันที ่ เวลา 
Voltage กระแส Power 

(V) A1 A2 A3 (kW) 

07/20/11 16:03 390 5.06 5.08 5.12 3.01 
07/20/11 16:04 390 5.06 5.08 5.13 3.11 
07/20/11 16:05 390 5.13 5.14 5.17 3.15 
07/20/11 16:06 391 5.14 5.14 5.20 3.16 
07/20/11 16:07 391 5.10 5.12 5.17 3.14 
07/20/11 16:08 390 5.13 5.13 5.17 3.14 
07/20/11 16:09 387 5.10 5.10 5.15 3.11 
07/20/11 16:10 387 5.20 5.20 5.25 3.17 
07/20/11 16:11 388 5.22 5.23 5.26 3.19 
07/20/11 16:12 388 5.30 5.31 5.34 3.24 
07/20/11 16:13 388 5.32 5.32 5.37 3.25 
07/20/11 16:14 389 5.29 5.31 5.33 3.24 
07/20/11 16:15 389 5.26 5.29 5.33 3.23 
07/20/11 16:16 388 5.26 5.26 5.31 3.22 
07/20/11 16:17 388 5.21 5.23 5.29 3.20 
07/20/11 16:18 389 5.25 5.28 5.30 3.22 
07/20/11 16:19 389 5.26 5.26 5.32 3.22 
07/20/11 16:20 388 5.25 5.29 5.30 3.22 
07/20/11 16:21 387 5.13 5.15 5.18 3.13 
07/20/11 16:22 387 5.18 5.21 5.22 3.16 
07/20/11 16:23 387 5.07 5.09 5.12 3.10 
07/20/11 16:24 387 5.16 5.20 5.21 3.15 
07/20/11 16:25 387 5.16 5.20 5.21 3.15 
07/20/11 16:26 387 5.20 5.23 5.24 3.17 
07/20/11 16:27 387 5.20 5.23 5.25 3.17 
07/20/11 16:28 387 5.20 5.23 5.24 3.17 
07/20/11 16:29 387 5.10 5.13 5.16 3.11 
07/20/11 16:30 388 5.17 5.18 5.22 3.16 
07/20/11 16:31 388 5.24 5.28 5.31 3.21 
07/20/11 16:32 388 5.24 5.25 5.28 3.20 
07/20/11 16:33 388 5.29 5.32 5.33 3.24 
07/20/11 16:34 388 5.28 5.29 5.33 3.22 
07/20/11 16:35 388 5.26 5.29 5.28 3.21 
07/20/11 16:36 388 5.24 5.25 5.29 3.20 
07/20/11 16:37 388 5.24 5.28 5.30 3.21 
07/20/11 16:38 388 5.25 5.29 5.30 3.22 
07/20/11 16:39 387 5.06 5.10 5.12 3.09 
07/20/11 16:40 387 5.09 5.12 5.18 3.12 
07/20/11 16:41 387 5.16 5.17 5.21 3.15 
07/20/11 16:42 387 5.06 5.07 5.12 3.09 
07/20/11 16:43 387 5.00 5.00 5.04 3.05 
07/20/11 16:44 387 5.05 5.07 5.12 3.09 
07/20/11 16:45 387 4.99 4.98 5.01 3.03 
07/20/11 16:46 387 5.05 5.05 5.10 3.08 
07/20/11 16:47 388 5.15 5.15 5.20 3.14 
07/20/11 16:48 389 5.24 5.28 5.31 3.22 
07/20/11 16:49 389 5.26 5.25 5.31 3.22 
07/20/11 16:50 388 5.21 5.22 5.26 3.19 
07/20/11 16:51 388 5.21 5.23 5.26 3.19 
07/20/11 16:52 388 5.22 5.24 5.29 3.19 
07/20/11 16:53 388 5.18 5.20 5.26 3.17 
07/20/11 16:54 388 5.23 5.25 5.29 3.19 
07/20/11 16:55 387 5.22 5.23 5.29 3.19 
07/20/11 16:56 387 5.15 5.17 5.23 3.15 
07/20/11 16:57 386 5.07 5.10 5.12 3.09 
07/20/11 16:58 386 5.08 5.13 5.17 3.10 
07/20/11 16:59 385 5.20 5.23 5.24 3.16 
07/20/11 17:00 385 5.08 5.09 5.14 3.08 
07/20/11 17:01 385 5.10 5.16 5.21 3.12 
07/20/11 17:02 385 5.10 5.14 5.17 3.10 
07/20/11 17:03 385 5.13 5.17 5.21 3.12 
07/20/11 17:04 385 5.13 5.15 5.20 3.12 
07/20/11 17:05 386 5.25 5.25 5.30 3.19 
07/20/11 17:06 386 5.29 5.26 5.31 3.20 
07/20/11 17:07 386 5.26 5.29 5.31 3.20 
07/20/11 17:08 386 5.25 5.29 5.34 3.20 
07/20/11 17:09 386 5.25 5.26 5.29 3.19 
07/20/11 17:10 386 5.25 5.28 5.32 3.20 
07/20/11 17:11 385 5.15 5.16 5.22 3.13 
07/20/11 17:12 385 5.25 5.26 5.32 3.19 
07/20/11 17:13 385 5.25 5.29 5.33 3.20 

169 
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ตารางท่ี ข-7 ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ AHU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-02        (ต่อ) 

วันที ่ เวลา 
Voltage กระแส Power 

(V) A1 A2 A3 (kW) 

07/20/11 17:14 385 5.24 5.28 5.34 3.19 
07/20/11 17:15 384 5.08 5.13 5.17 3.09 
07/20/11 17:16 384 4.95 4.98 5.01 3.00 
07/20/11 17:17 384 5.07 5.10 5.15 3.08 

07/20/11 17:18 384 5.13 5.15 5.22 3.11 

07/20/11 17:19 384 5.05 5.06 5.10 3.06 
07/20/11 17:20 385 5.08 5.12 5.14 3.08 
07/20/11 17:21 385 5.17 5.22 5.24 3.14 
07/20/11 17:22 385 5.16 5.20 5.20 3.13 
07/20/11 17:23 386 5.30 5.33 5.36 3.22 
07/20/11 17:24 386 5.25 5.29 5.31 3.20 
07/20/11 17:25 386 5.28 5.28 5.32 3.20 
07/20/11 17:26 386 5.30 5.34 5.37 3.23 
07/20/11 17:27 386 5.29 5.31 5.34 3.22 
07/20/11 17:28 386 5.28 5.32 5.32 3.21 
07/20/11 17:29 386 5.30 5.32 5.36 3.22 
07/20/11 17:30 386 5.29 5.30 5.33 3.21 
07/20/11 17:31 386 5.29 5.32 5.34 3.22 
07/20/11 17:32 385 5.29 5.30 5.32 3.20 
07/20/11 17:33 384 5.18 5.22 5.24 3.14 
07/20/11 17:34 384 5.17 5.21 5.24 3.14 
07/20/11 17:35 385 5.23 5.24 5.28 3.16 
07/20/11 17:36 385 5.13 5.13 5.16 3.10 
07/20/11 17:37 384 5.21 5.24 5.28 3.16 
07/20/11 17:38 384 5.15 5.18 5.21 3.12 
07/20/11 17:39 384 5.22 5.24 5.28 3.16 
07/20/11 17:40 385 5.22 5.23 5.29 3.17 
07/20/11 17:41 385 5.33 5.34 5.39 3.24 
07/20/11 17:42 385 5.33 5.34 5.39 3.24 
07/20/11 17:43 385 5.31 5.30 5.37 3.22 
07/20/11 17:44 385 5.34 5.34 5.41 3.24 
07/20/11 17:45 385 5.31 5.30 5.36 3.21 
07/20/11 17:46 385 5.32 5.31 5.38 3.22 
07/20/11 17:47 385 5.33 5.32 5.37 3.23 
07/20/11 17:48 385 5.32 5.31 5.36 3.22 
07/20/11 17:49 385 5.25 5.24 5.31 3.19 
07/20/11 17:50 384 5.16 5.18 5.24 3.13 
07/20/11 17:51 384 5.17 5.20 5.25 3.14 
07/20/11 17:52 384 5.10 5.15 5.21 3.10 
07/20/11 17:53 384 5.22 5.22 5.25 3.15 
07/20/11 17:54 385 5.20 5.21 5.28 3.15 
07/20/11 17:55 385 5.15 5.18 5.24 3.13 
07/20/11 17:56 385 5.24 5.25 5.28 3.17 
07/20/11 17:57 385 5.13 5.15 5.18 3.11 
07/20/11 17:58 385 5.18 5.17 5.24 3.14 
07/20/11 17:59 386 5.21 5.22 5.30 3.17 
07/20/11 18:00 386 5.33 5.32 5.38 3.23 
07/20/11 18:01 386 5.34 5.33 5.40 3.24 
07/20/11 18:02 385 5.34 5.33 5.38 3.24 
07/20/11 18:03 385 5.34 5.34 5.40 3.24 
07/20/11 18:04 385 5.31 5.31 5.38 3.22 
07/20/11 18:05 385 5.36 5.36 5.41 3.25 
07/20/11 18:06 386 5.32 5.31 5.37 3.22 
07/20/11 18:07 385 5.31 5.30 5.38 3.22 
07/20/11 18:08 385 5.25 5.24 5.31 3.18 
07/20/11 18:09 384 5.26 5.25 5.31 3.18 
07/20/11 18:10 384 5.20 5.21 5.25 3.14 
07/20/11 18:11 384 5.18 5.18 5.23 3.14 
07/20/11 18:12 384 5.20 5.20 5.23 3.14 
07/20/11 18:13 384 5.18 5.18 5.25 3.14 
07/20/11 18:14 384 5.14 5.15 5.21 3.11 
07/20/11 18:15 384 5.16 5.16 5.21 3.12 
07/20/11 18:16 384 5.24 5.25 5.31 3.18 
07/20/11 18:17 385 5.22 5.20 5.25 3.15 
07/20/11 18:18 385 5.37 5.37 5.41 3.25 
07/20/11 18:19 385 5.37 5.34 5.41 3.25 
07/20/11 18:20 385 5.34 5.34 5.40 3.24 
07/20/11 18:21 385 5.32 5.30 5.37 3.22 
07/20/11 18:22 384 5.36 5.37 5.39 3.24 
07/20/11 18:23 384 5.34 5.36 5.39 3.23 
07/20/11 18:24 384 5.29 5.31 5.34 3.20 
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ตารางท่ี ข-7 ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ AHU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-02        (ต่อ) 

วันที ่ เวลา 
Voltage กระแส Power 

(V) A1 A2 A3 (kW) 

07/20/11 18:25 384 5.33 5.36 5.39 3.23 
07/20/11 18:26 384 5.34 5.36 5.38 3.23 
07/20/11 18:27 383 5.22 5.24 5.24 3.14 
07/20/11 18:28 383 5.17 5.20 5.21 3.12 
07/20/11 18:29 383 5.22 5.24 5.25 3.15 
07/20/11 18:30 383 5.20 5.23 5.24 3.14 
07/20/11 18:31 383 5.21 5.23 5.25 3.14 

07/20/11 18:32 383 5.26 5.31 5.30 3.18 

07/20/11 18:33 383 5.26 5.30 5.29 3.17 
07/20/11 18:34 383 5.28 5.31 5.31 3.18 
07/20/11 18:35 383 5.25 5.29 5.29 3.17 
07/20/11 18:36 384 5.32 5.36 5.37 3.22 
07/20/11 18:37 384 5.34 5.39 5.40 3.24 
07/20/11 18:38 384 5.36 5.39 5.40 3.24 
07/20/11 18:39 384 5.32 5.37 5.38 3.22 
07/20/11 18:40 384 5.33 5.34 5.40 3.22 
07/20/11 18:41 384 5.30 5.31 5.38 3.21 
07/20/11 18:42 384 5.23 5.24 5.31 3.17 
07/20/11 18:43 384 5.29 5.30 5.34 3.20 
07/20/11 18:44 383 5.28 5.26 5.31 3.18 
07/20/11 18:45 383 5.20 5.22 5.26 3.14 
07/20/11 18:46 382 5.10 5.14 5.21 3.09 
07/20/11 18:47 383 5.18 5.18 5.21 3.12 
07/20/11 18:48 383 5.08 5.10 5.12 3.06 
07/20/11 18:49 383 5.02 5.04 5.07 3.03 
07/20/11 18:50 383 5.18 5.22 5.24 3.13 
07/20/11 18:51 383 5.15 5.15 5.17 3.09 
07/20/11 18:52 382 5.21 5.24 5.26 3.14 
07/20/11 18:53 383 5.18 5.23 5.26 3.14 
07/20/11 18:54 383 5.17 5.22 5.26 3.14 
07/20/11 18:55 384 5.30 5.29 5.33 3.19 
07/20/11 18:56 383 5.31 5.34 5.36 3.21 
07/20/11 18:57 384 5.28 5.28 5.30 3.18 
07/20/11 18:58 383 5.30 5.33 5.36 3.20 
07/20/11 18:59 383 5.28 5.30 5.33 3.19 
07/20/11 19:00 383 5.23 5.26 5.26 3.16 
07/20/11 19:01 383 5.26 5.25 5.28 3.16 
07/20/11 19:02 383 5.14 5.17 5.17 3.10 

เฉลีย่ 385.51 5.22 5.23 5.27 3.17 

 

 
ตารางท่ี ข-8 ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ CDU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-02           

วันที ่ เวลา 
Voltage กระแส Power 

(V) A1 A2 A3 (kW) 

07/20/11 12:20 393 61.97 61.74 63.00 34.83 
07/20/11 12:21 393 61.77 61.51 62.60 34.61 
07/20/11 12:22 393 61.69 61.28 62.46 34.54 
07/20/11 12:23 393 61.77 61.57 62.83 34.71 
07/20/11 12:24 393 62.34 62.03 63.26 35.02 
07/20/11 12:25 392 62.49 62.20 63.46 35.13 
07/20/11 12:26 393 62.46 62.09 63.38 35.08 
07/20/11 12:27 393 62.37 62.06 63.38 35.07 
07/20/11 12:28 393 62.80 62.52 63.72 35.33 
07/20/11 12:29 393 62.32 62.00 63.15 34.97 
07/20/11 12:30 393 62.00 61.74 62.83 34.78 
07/20/11 12:31 389 62.06 61.69 62.89 34.67 
07/20/11 12:32 389 62.69 62.46 63.58 35.13 
07/20/11 12:33 389 62.54 62.37 63.43 35.05 
07/20/11 12:34 389 62.06 61.91 63.03 34.77 
07/20/11 12:35 389 62.12 61.97 63.12 34.79 
07/20/11 12:36 388 62.23 62.12 63.23 34.86 
07/20/11 12:37 388 61.89 61.69 62.89 34.61 
07/20/11 12:38 388 62.03 61.77 62.92 34.66 
07/20/11 12:39 388 62.26 62.12 63.26 34.88 
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ตารางท่ี ข-8 ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ CDU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-02         (ต่อ)          

วันที ่ เวลา 
Voltage กระแส Power 

(V) A1 A2 A3 (kW) 

07/20/11 12:40 389 62.46 62.26 63.58 35.03 
07/20/11 12:41 389 62.63 62.32 63.72 35.12 
07/20/11 12:42 389 62.60 62.20 63.63 35.07 
07/20/11 12:43 389 62.20 61.74 63.17 34.77 
07/20/11 12:44 389 61.86 61.43 62.86 34.54 
07/20/11 12:45 389 61.83 61.34 62.86 34.51 
07/20/11 12:46 389 62.34 61.86 63.32 34.84 
07/20/11 12:47 389 62.32 61.89 63.40 34.86 
07/20/11 12:48 389 62.34 61.86 63.38 34.87 
07/20/11 12:49 389 62.17 61.71 63.23 34.76 
07/20/11 12:50 389 61.86 61.40 62.86 34.54 
07/20/11 12:51 389 61.80 61.46 62.89 34.55 
07/20/11 12:52 390 61.86 61.40 62.83 34.55 

07/20/11 12:53 389 61.69 61.26 62.77 34.46 

07/20/11 12:54 389 61.77 61.40 62.86 34.54 
07/20/11 12:55 389 61.77 61.37 62.69 34.50 
07/20/11 12:56 389 61.97 61.54 62.95 34.61 
07/20/11 12:57 388 61.97 61.57 63.06 34.62 
07/20/11 12:58 388 61.83 61.40 62.92 34.52 
07/20/11 12:59 389 61.83 61.37 62.86 34.52 
07/20/11 13:00 389 61.83 61.46 62.80 34.50 
07/20/11 13:01 388 61.83 61.40 62.72 34.48 
07/20/11 13:02 388 61.74 61.37 62.75 34.46 
07/20/11 13:03 388 61.94 61.63 62.92 34.59 
07/20/11 13:04 388 62.00 61.54 62.92 34.55 
07/20/11 13:05 388 61.77 61.43 62.80 34.47 
07/20/11 13:06 388 61.60 61.23 62.52 34.32 
07/20/11 13:07 388 61.63 61.34 62.63 34.37 
07/20/11 13:08 388 61.69 61.49 62.80 34.46 
07/20/11 13:09 388 61.66 61.37 62.63 34.38 
07/20/11 13:10 388 61.54 61.20 62.52 34.29 
07/20/11 13:11 388 61.86 61.49 62.86 34.52 
07/20/11 13:12 388 61.77 61.60 62.83 34.51 
07/20/11 13:13 387 62.06 61.86 63.03 34.66 
07/20/11 13:14 387 62.29 62.09 63.20 34.78 
07/20/11 13:15 387 62.69 62.49 63.72 35.07 
07/20/11 13:16 387 62.32 62.03 63.29 34.80 
07/20/11 13:17 387 62.29 62.14 63.38 34.82 
07/20/11 13:18 387 62.37 62.09 63.32 34.82 
07/20/11 13:19 387 62.17 62.03 63.20 34.75 
07/20/11 13:20 387 62.12 61.86 63.09 34.67 
07/20/11 13:21 387 61.83 61.63 62.83 34.50 
07/20/11 13:22 387 61.80 61.69 62.86 34.52 
07/20/11 13:23 387 61.91 61.69 62.89 34.55 
07/20/11 13:24 387 61.77 61.57 62.77 34.47 
07/20/11 13:25 387 61.97 61.83 63.12 34.64 
07/20/11 13:26 387 61.89 61.77 62.92 34.57 
07/20/11 13:27 387 61.66 61.49 62.75 34.41 
07/20/11 13:28 387 61.46 61.28 62.46 34.27 
07/20/11 13:29 387 61.46 61.34 62.54 34.30 
07/20/11 13:30 387 61.54 61.37 62.49 34.33 
07/20/11 13:31 387 61.71 61.57 62.72 34.46 
07/20/11 13:32 387 61.57 61.40 62.49 34.33 
07/20/11 13:33 387 61.69 61.66 62.69 34.46 
07/20/11 13:34 387 61.69 61.57 62.72 34.44 
07/20/11 13:35 387 61.74 61.69 62.77 34.49 
07/20/11 13:36 387 61.94 61.77 62.92 34.59 
07/20/11 13:37 387 61.83 61.80 62.83 34.54 
07/20/11 13:38 387 62.00 61.83 63.00 34.63 
07/20/11 13:39 387 61.34 61.28 62.32 34.22 
07/20/11 13:40 387 61.34 61.26 62.43 34.25 
07/20/11 13:41 386 61.49 61.43 62.49 34.32 
07/20/11 13:42 387 61.63 61.51 62.60 34.39 
07/20/11 13:43 386 61.63 61.57 62.69 34.43 
07/20/11 13:44 387 61.60 61.46 62.54 34.35 
07/20/11 13:45 387 61.60 61.46 62.46 34.34 
07/20/11 13:46 387 61.63 61.49 62.57 34.38 
07/20/11 13:47 387 61.51 61.34 62.52 34.33 
07/20/11 13:48 387 61.63 61.40 62.60 34.37 
07/20/11 13:49 387 61.43 61.26 62.49 34.28 
07/20/11 13:50 387 61.37 61.26 62.46 34.29 
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ตารางท่ี ข-8 ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ CDU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-02         (ต่อ) 

วันที ่ เวลา 
Voltage กระแส Power 

(V) A1 A2 A3 (kW) 

07/20/11 13:51 387 61.26 60.97 62.20 34.11 
07/20/11 13:52 387 61.37 61.06 62.29 34.19 
07/20/11 13:53 387 61.71 61.37 62.80 34.48 
07/20/11 13:54 387 61.60 61.26 62.60 34.38 
07/20/11 13:55 387 61.54 61.23 62.63 34.37 
07/20/11 13:56 388 61.37 61.00 62.40 34.22 
07/20/11 13:57 388 61.49 61.06 62.52 34.30 
07/20/11 13:58 388 61.28 60.94 62.34 34.18 
07/20/11 13:59 388 61.49 61.20 62.52 34.31 
07/20/11 14:00 388 61.77 61.37 62.86 34.50 
07/20/11 14:01 387 61.34 60.97 62.34 34.20 
07/20/11 14:02 387 61.40 61.06 62.37 34.22 
07/20/11 14:03 388 61.28 61.00 62.29 34.18 
07/20/11 14:04 387 61.43 61.08 62.40 34.25 
07/20/11 14:05 387 61.57 61.31 62.69 34.40 
07/20/11 14:06 387 61.63 61.34 62.60 34.39 
07/20/11 14:07 388 61.43 61.14 62.43 34.29 
07/20/11 14:08 388 61.63 61.26 62.52 34.38 
07/20/11 14:09 388 61.28 61.00 62.26 34.19 
07/20/11 14:10 388 61.23 60.91 62.17 34.11 
07/20/11 14:11 388 61.26 60.91 62.26 34.14 
07/20/11 14:12 388 61.31 61.00 62.26 34.17 
07/20/11 14:13 387 61.11 60.88 62.23 34.11 
07/20/11 14:14 387 61.17 60.88 62.20 34.09 
07/20/11 14:15 387 61.23 61.03 62.29 34.16 
07/20/11 14:16 387 60.77 60.65 61.91 33.90 
07/20/11 14:17 388 60.74 60.48 61.83 33.84 
07/20/11 14:18 387 60.97 60.74 62.09 34.00 
07/20/11 14:19 388 60.43 60.34 61.69 33.68 
07/20/11 14:20 388 60.83 60.68 62.17 33.97 
07/20/11 14:21 388 60.77 60.60 62.14 33.96 
07/20/11 14:22 388 60.86 60.68 62.26 34.02 
07/20/11 14:23 388 60.77 60.60 62.09 33.93 
07/20/11 14:24 387 60.88 60.71 62.20 33.98 
07/20/11 14:25 388 61.00 60.80 62.34 34.04 
07/20/11 14:26 387 61.11 61.00 62.52 34.15 
07/20/11 14:27 387 61.03 60.94 62.09 34.00 
07/20/11 14:28 387 60.80 60.86 62.12 33.95 
07/20/11 14:29 386 60.65 60.91 62.06 33.92 
07/20/11 14:30 386 60.51 60.65 61.74 33.75 
07/20/11 14:31 385 60.23 60.45 61.51 33.60 
07/20/11 14:32 385 60.40 60.54 61.63 33.65 
07/20/11 14:33 385 60.65 60.80 61.91 33.85 
07/20/11 14:34 385 61.80 61.94 63.12 34.60 
07/20/11 14:35 385 61.60 61.77 62.92 34.48 
07/20/11 14:36 386 61.69 61.80 62.97 34.52 
07/20/11 14:37 386 61.37 61.57 62.72 34.37 
07/20/11 14:38 386 61.49 61.71 62.75 34.42 
07/20/11 14:39 385 61.86 62.06 63.09 34.65 
07/20/11 14:40 385 61.63 61.74 62.80 34.43 
07/20/11 14:41 384 61.51 61.74 62.80 34.39 
07/20/11 14:42 382 61.63 61.91 62.89 34.39 
07/20/11 14:43 384 61.51 61.71 62.69 34.34 
07/20/11 14:44 385 61.49 61.60 62.63 34.32 
07/20/11 14:45 385 62.20 62.46 63.63 34.91 
07/20/11 14:46 386 62.03 62.06 63.15 34.70 
07/20/11 14:47 386 61.51 61.54 62.75 34.38 
07/20/11 14:48 385 61.86 61.89 63.00 34.58 
07/20/11 14:49 386 61.74 61.74 62.83 34.50 
07/20/11 14:50 386 61.60 61.60 62.72 34.40 
07/20/11 14:51 385 61.54 61.63 62.75 34.40 
07/20/11 14:52 384 61.00 61.31 62.23 34.07 
07/20/11 14:53 384 60.80 61.00 62.06 33.92 
07/20/11 14:54 384 58.22 58.39 59.39 32.16 
07/20/11 14:55 384 59.97 60.17 61.26 33.35 
07/20/11 14:56 384 60.20 60.45 61.57 33.54 
07/20/11 14:57 385 60.45 60.60 61.63 33.63 
07/20/11 14:58 384 60.63 60.68 61.71 33.72 
07/20/11 14:59 385 60.23 60.40 61.49 33.55 
07/20/11 15:00 384 60.20 60.40 61.57 33.56 
07/20/11 15:01 384 60.40 60.48 61.63 33.62 
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ตารางท่ี ข-8 ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ CDU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-02         (ต่อ) 

วันที ่ เวลา 
Voltage กระแส Power 

(V) A1 A2 A3 (kW) 

07/20/11 15:02 385 60.45 60.48 61.66 33.65 
07/20/11 15:03 386 60.37 60.31 61.57 33.61 
07/20/11 15:04 386 60.48 60.43 61.66 33.67 
07/20/11 15:05 386 60.63 60.54 61.83 33.77 
07/20/11 15:06 386 60.51 60.37 61.60 33.62 
07/20/11 15:07 387 60.51 60.43 61.66 33.67 
07/20/11 15:08 387 60.43 60.40 61.71 33.69 
07/20/11 15:09 387 60.71 60.65 61.83 33.83 
07/20/11 15:10 386 60.57 60.68 61.77 33.78 
07/20/11 15:11 386 59.71 59.85 60.80 33.21 
07/20/11 15:12 387 59.34 59.39 60.45 32.96 
07/20/11 15:13 387 59.11 59.17 60.23 32.82 
07/20/11 15:14 387 58.91 58.99 60.02 32.69 
07/20/11 15:15 387 58.85 58.94 59.97 32.65 
07/20/11 15:16 388 58.68 58.74 59.77 32.53 
07/20/11 15:17 388 58.65 58.71 59.68 32.49 
07/20/11 15:18 387 58.74 58.79 59.74 32.52 
07/20/11 15:19 388 58.56 58.62 59.60 32.42 
07/20/11 15:20 389 58.59 58.48 59.60 32.43 
07/20/11 15:21 389 58.68 58.59 59.74 32.53 
07/20/11 15:22 389 58.76 58.62 59.80 32.55 
07/20/11 15:23 389 58.97 58.76 60.00 32.66 
07/20/11 15:24 389 58.88 58.74 59.94 32.64 
07/20/11 15:25 389 59.02 58.74 60.11 32.72 
07/20/11 15:26 390 59.14 58.94 60.23 32.82 
07/20/11 15:27 390 59.48 59.37 60.60 33.08 
07/20/11 15:28 390 59.34 59.37 60.48 33.04 
07/20/11 15:29 391 59.31 59.28 60.40 33.01 
07/20/11 15:30 391 59.08 59.11 60.20 32.88 
07/20/11 15:31 391 58.94 58.91 60.02 32.77 

เฉลีย่ 387.49 61.25 61.10 62.32 34.18 
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3. ขอ้มูลตรวจวดัการใชพ้ลงังานเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-03 

 

 

รูปท่ี ข-3  จุดตรวจวดัอตัราการไหลของอากาศผา่นหน่วยเคร่ืองส่งลมอุณหภูมิและความช้ืนของ
อากาศเยน็ดา้นกลบัของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-03 



ตารางท่ี ข-9 ขอ้มูลตรวจวดัความเร็วลมผา่นAHUของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-03 

วันที่ เวลา 
A B C D 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

07/21/11 13:00 400 370 340 390 370 460 470 490 470 450 460 450 450 470 470 410 390 430 400 420 

07/21/11 13:15 430 420 390 390 410 490 410 480 490 510 490 470 440 400 500 430 380 440 420 450 

07/21/11 13:30 490 430 410 430 420 530 470 490 490 470 450 460 470 540 530 450 390 470 420 470 

07/21/11 13:45 510 470 420 470 430 570 450 490 530 480 430 450 430 560 540 420 390 430 430 430 

07/21/11 14:00 480 450 400 460 450 510 520 510 540 500 480 510 490 510 500 440 410 460 420 490 

                      

วันที่ เวลา 
E F G H 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

07/21/11 13:00 300 410 400 340 410 420 390 400 400 380 430 490 460 480 500 350 360 380 350 390 

07/21/11 13:15 330 420 410 370 390 440 420 420 470 430 480 490 480 490 540 380 390 380 360 390 

07/21/11 13:30 360 470 430 370 410 450 470 430 480 450 450 480 450 530 520 400 420 380 380 430 

07/21/11 13:45 350 430 420 360 440 450 430 410 420 390 490 490 490 510 540 390 430 390 370 420 

07/21/11 14:00 360 450 440 320 450 510 450 460 410 460 490 470 470 500 540 370 410 410 390 450 

                      
                      

ความเร็วเฉล่ีย 441 fpm = 2.24 m/s                
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ตารางท่ี ข-10  ขอ้มูลตรวจวดัความช้ืนอุณหภูมิของอากาศเยน็ดา้นออกอากาศเยน็ดา้นกลบัและอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-03 

 

วันที่ เวลา 

Return 

A B C D E 

อุณหภูมิ ความช้ืน อุณหภูมิ ความช้ืน อุณหภูมิ ความช้ืน อุณหภูมิ ความช้ืน อุณหภูมิ ความช้ืน 
oC % RH oC % RH oC % RH oC % RH oC % RH 

07/21/11 9:30 25.82 64.25 25.59 67.61 25.21 59.8 25.05 58.76 25.18 66.68 

07/21/11 9:45 27.36 68.46 24.36 68.53 23.56 58.76 24.65 67.31 26.72 67.54 

07/21/11 10:00 26.54 67.35 26.24 67.45 24.23 59.35 26.39 68.4 28.23 67.61 

07/21/11 10:15 24.73 67.43 25.35 66.49 25.67 62.54 26.42 63.26 26.71 68.94 

07/21/11 10:30 25.89 69.54 24.78 67.84 24.37 63.13 26.59 69.25 25.96 72.56 

            

วันที่ เวลา 

Return 
Supply อุณหภูมิ

ส่ิงแวดล้อม 

 
F G H 

 
อุณหภูมิ ความช้ืน อุณหภูมิ ความช้ืน อุณหภูมิ ความช้ืน อุณหภูมิ ความช้ืน 

 
oC % RH oC % RH oC % RH oC % RH oC 

 
07/21/11 9:30 25.09 68.01 25.02 68.00 25.05 62.35 11.64 69.31 30.4 

 
07/21/11 9:45 26.32 69.31 26.45 69.26 26.34 67.56 11.42 68.54 30.1 

 
07/21/11 10:00 26.15 68.65 26.78 67.35 27.12 69.42 11.39 68.73 30 

 
07/21/11 10:15 25.87 71.72 26.31 68.92 26.80 68.39 11.46 67.59 30.1 

 
07/21/11 10:30 26.34 69.75 27.01 69.81 26.71 69.25 11.42 69.44 30.5 

 

            

Return 
อุณหภูมิ oC 25.87 

Supply 
อุณหภูมิ oC 11.47 อุณหภูมิ

ส่ิงแวดลอ้ม 
oC 30.22  

ความช้ืน % RH 66.91 ความช้ืน % RH 68.72 
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ตารางท่ี ข-11 ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ AHU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-03        

วันที ่ เวลา 
Voltage กระแส Power 

(V) A1 A2 A3 (kW) 

07/21/11 9:36 388 1.16 3.39 3.36 1.59 
07/21/11 9:37 387 1.24 3.46 3.41 1.63 
07/21/11 9:38 386 1.27 3.52 3.49 1.67 
07/21/11 9:39 386 1.27 3.55 3.47 1.67 
07/21/11 9:40 386 1.28 3.57 3.52 1.69 
07/21/11 9:41 387 1.28 3.54 3.49 1.68 
07/21/11 9:42 387 1.27 3.58 3.49 1.68 
07/21/11 9:43 386 1.27 3.57 3.49 1.68 
07/21/11 9:44 386 1.28 3.56 3.51 1.69 
07/21/11 9:45 387 1.29 3.54 3.51 1.69 
07/21/11 9:46 387 1.28 3.55 3.48 1.68 
07/21/11 9:47 387 1.28 3.57 3.51 1.69 
07/21/11 9:48 387 1.28 3.54 3.48 1.68 
07/21/11 9:49 387 1.28 3.56 3.49 1.68 
07/21/11 9:50 387 1.27 3.55 3.49 1.68 
07/21/11 9:51 387 1.28 3.56 3.55 1.70 
07/21/11 9:52 387 1.28 3.56 3.50 1.69 
07/21/11 9:53 387 1.26 3.51 3.44 1.66 
07/21/11 9:54 388 1.17 3.46 3.42 1.62 
07/21/11 9:55 387 1.17 3.43 3.41 1.61 
07/21/11 9:56 387 1.17 3.42 3.40 1.60 
07/21/11 9:57 388 1.17 3.41 3.40 1.60 
07/21/11 9:58 389 1.16 3.41 3.39 1.60 
07/21/11 9:59 389 1.16 3.39 3.35 1.59 
07/21/11 10:00 389 1.14 3.41 3.42 1.61 
07/21/11 10:01 389 1.14 3.38 3.35 1.58 
07/21/11 10:02 389 1.14 3.39 3.38 1.59 
07/21/11 10:03 389 1.14 3.39 3.38 1.59 
07/21/11 10:04 388 1.14 3.36 3.39 1.59 
07/21/11 10:05 389 1.14 3.36 3.36 1.58 
07/21/11 10:06 389 1.14 3.38 3.39 1.59 
07/21/11 10:07 389 1.13 3.35 3.36 1.58 
07/21/11 10:08 389 1.14 3.39 3.38 1.59 
07/21/11 10:09 389 1.14 3.39 3.39 1.59 
07/21/11 10:10 389 1.13 3.36 3.36 1.58 
07/21/11 10:11 389 1.14 3.39 3.38 1.59 
07/21/11 10:12 389 1.14 3.38 3.38 1.59 
07/21/11 10:13 389 1.14 3.36 3.35 1.58 
07/21/11 10:14 387 1.27 3.42 3.43 1.64 
07/21/11 10:15 387 1.26 3.52 3.47 1.67 
07/21/11 10:16 387 1.27 3.54 3.46 1.67 
07/21/11 10:17 387 1.26 3.55 3.50 1.68 
07/21/11 10:18 387 1.26 3.54 3.49 1.68 
07/21/11 10:19 387 1.26 3.56 3.52 1.69 
07/21/11 10:20 387 1.26 3.52 3.51 1.68 
07/21/11 10:21 387 1.28 3.52 3.49 1.68 
07/21/11 10:22 387 1.25 3.57 3.50 1.69 
07/21/11 10:23 387 1.27 3.54 3.52 1.69 
07/21/11 10:24 388 1.26 3.55 3.51 1.68 
07/21/11 10:25 387 1.26 3.57 3.50 1.69 
07/21/11 10:26 387 1.28 3.56 3.52 1.69 
07/21/11 10:27 387 1.26 3.54 3.54 1.69 
07/21/11 10:28 387 1.28 3.58 3.52 1.70 
07/21/11 10:29 387 1.27 3.54 3.50 1.68 
07/21/11 10:30 387 1.27 3.54 3.51 1.68 
07/21/11 10:31 387 1.24 3.48 3.46 1.65 
07/21/11 10:32 388 1.17 3.43 3.41 1.61 
07/21/11 10:33 388 1.17 3.40 3.39 1.60 
07/21/11 10:34 388 1.17 3.41 3.41 1.61 
07/21/11 10:35 388 1.16 3.41 3.41 1.60 
07/21/11 10:36 388 1.17 3.41 3.39 1.60 
07/21/11 10:37 388 1.17 3.41 3.40 1.60 
07/21/11 10:38 388 1.16 3.44 3.36 1.60 
07/21/11 10:39 388 1.17 3.38 3.42 1.60 
07/21/11 10:40 388 1.16 3.40 3.39 1.59 
07/21/11 10:41 388 1.17 3.39 3.40 1.59 
07/21/11 10:42 388 1.16 3.43 3.40 1.60 
07/21/11 10:43 388 1.14 3.39 3.39 1.59 
07/21/11 10:44 388 1.16 3.39 3.40 1.59 
07/21/11 10:45 388 1.14 3.41 3.40 1.59 
07/21/11 10:46 389 1.16 3.36 3.39 1.59 
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ตารางท่ี ข-11 ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ AHU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-03       (ต่อ) 
 

วันที ่ เวลา 
Voltage กระแส Power 

(V) A1 A2 A3 (kW) 

07/21/11 10:47 389 1.14 3.39 3.39 1.59 
07/21/11 10:48 389 1.16 3.40 3.39 1.60 
07/21/11 10:49 388 1.22 3.38 3.38 1.61 
07/21/11 10:50 388 1.26 3.51 3.46 1.67 

07/21/11 10:51 388 1.26 3.50 3.46 1.67 

07/21/11 10:52 389 1.27 3.51 3.47 1.67 
07/21/11 10:53 389 1.26 3.51 3.50 1.68 
07/21/11 10:54 388 1.28 3.50 3.50 1.68 
07/21/11 10:55 389 1.27 3.51 3.48 1.68 
07/21/11 10:56 389 1.27 3.52 3.50 1.68 
07/21/11 10:57 389 1.27 3.55 3.50 1.69 
07/21/11 10:58 389 1.27 3.54 3.50 1.69 
07/21/11 10:59 389 1.26 3.52 3.48 1.68 
07/21/11 11:00 389 1.26 3.56 3.51 1.69 
07/21/11 11:01 389 1.27 3.52 3.52 1.69 
07/21/11 11:02 388 1.26 3.49 3.49 1.67 
07/21/11 11:03 388 1.26 3.56 3.48 1.68 
07/21/11 11:04 388 1.26 3.52 3.50 1.68 
07/21/11 11:05 389 1.27 3.52 3.51 1.69 
07/21/11 11:06 389 1.27 3.51 3.49 1.68 
07/21/11 11:07 389 1.22 3.52 3.49 1.67 
07/21/11 11:08 390 1.16 3.41 3.40 1.60 
07/21/11 11:09 390 1.16 3.36 3.42 1.61 
07/21/11 11:10 390 1.16 3.41 3.42 1.61 
07/21/11 11:11 390 1.16 3.41 3.41 1.61 
07/21/11 11:12 390 1.14 3.40 3.39 1.60 
07/21/11 11:13 390 1.16 3.38 3.40 1.60 
07/21/11 11:14 390 1.14 3.38 3.42 1.60 
07/21/11 11:15 390 1.14 3.41 3.39 1.60 
07/21/11 11:16 390 1.14 3.41 3.40 1.60 
07/21/11 11:17 390 1.14 3.36 3.39 1.59 
07/21/11 11:18 390 1.13 3.39 3.39 1.59 
07/21/11 11:19 390 1.14 3.39 3.39 1.60 
07/21/11 11:20 390 1.13 3.39 3.36 1.59 
07/21/11 11:21 390 1.13 3.39 3.38 1.59 
07/21/11 11:22 390 1.13 3.35 3.39 1.58 
07/21/11 11:23 390 1.13 3.40 3.34 1.59 
07/21/11 11:24 390 1.14 3.36 3.35 1.58 
07/21/11 11:25 389 1.21 3.46 3.40 1.63 
07/21/11 11:26 389 1.25 3.49 3.43 1.66 
07/21/11 11:27 388 1.26 3.54 3.48 1.68 
07/21/11 11:28 388 1.27 3.54 3.46 1.67 
07/21/11 11:29 389 1.27 3.52 3.49 1.68 
07/21/11 11:30 388 1.26 3.56 3.49 1.69 
07/21/11 11:31 388 1.28 3.57 3.48 1.69 
07/21/11 11:32 389 1.28 3.55 3.48 1.69 
07/21/11 11:33 388 1.28 3.55 3.48 1.69 
07/21/11 11:34 388 1.26 3.52 3.49 1.68 
07/21/11 11:35 388 1.26 3.57 3.48 1.68 
07/21/11 11:36 389 1.26 3.52 3.49 1.68 
07/21/11 11:37 388 1.28 3.52 3.47 1.68 
07/21/11 11:38 388 1.26 3.55 3.48 1.68 
07/21/11 11:39 388 1.26 3.52 3.47 1.67 
07/21/11 11:40 388 1.27 3.54 3.48 1.68 
07/21/11 11:41 388 1.27 3.52 3.46 1.67 
07/21/11 11:42 387 1.28 3.56 3.49 1.69 
07/21/11 11:43 387 1.26 3.50 3.44 1.66 
07/21/11 11:44 387 1.18 3.44 3.46 1.62 
07/21/11 11:45 387 1.18 3.46 3.41 1.61 
07/21/11 11:46 387 1.18 3.43 3.42 1.61 
07/21/11 11:47 387 1.17 3.44 3.42 1.61 
07/21/11 11:48 387 1.17 3.43 3.41 1.60 
07/21/11 11:49 387 1.17 3.44 3.41 1.61 
07/21/11 11:50 387 1.17 3.42 3.43 1.61 
07/21/11 11:51 387 1.16 3.41 3.42 1.60 
07/21/11 11:52 387 1.16 3.44 3.39 1.60 
07/21/11 11:53 387 1.16 3.41 3.40 1.60 
07/21/11 11:54 387 1.17 3.42 3.38 1.60 
07/21/11 11:55 387 1.14 3.40 3.40 1.59 
07/21/11 11:56 387 1.13 3.41 3.36 1.58 
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ตารางท่ี ข-11 ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ AHU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-03       (ต่อ) 

วันที ่ เวลา 
Voltage กระแส Power 

(V) A1 A2 A3 (kW) 

07/21/11 11:57 387 1.16 3.39 3.40 1.59 
07/21/11 11:58 387 1.14 3.39 3.38 1.58 
07/21/11 11:59 387 1.14 3.39 3.40 1.59 
07/21/11 12:00 387 1.13 3.40 3.39 1.58 
07/21/11 12:01 387 1.14 3.36 3.39 1.58 
07/21/11 12:02 386 1.26 3.43 3.39 1.62 
07/21/11 12:03 386 1.26 3.52 3.50 1.67 
07/21/11 12:04 386 1.26 3.55 3.47 1.67 
07/21/11 12:05 386 1.27 3.56 3.48 1.67 
07/21/11 12:06 386 1.27 3.54 3.48 1.67 
07/21/11 12:07 386 1.26 3.54 3.47 1.67 
07/21/11 12:08 386 1.27 3.55 3.49 1.67 
07/21/11 12:09 386 1.27 3.54 3.49 1.67 
07/21/11 12:10 386 1.27 3.56 3.49 1.68 
07/21/11 12:11 386 1.25 3.54 3.48 1.67 
07/21/11 12:12 386 1.26 3.55 3.46 1.66 
07/21/11 12:13 386 1.26 3.56 3.50 1.68 
07/21/11 12:14 386 1.26 3.50 3.49 1.66 
07/21/11 12:15 386 1.26 3.52 3.47 1.66 
07/21/11 12:16 386 1.26 3.54 3.46 1.66 
07/21/11 12:17 386 1.26 3.52 3.48 1.67 
07/21/11 12:18 386 1.28 3.63 3.52 1.70 
07/21/11 12:19 386 1.22 3.50 3.44 1.64 
07/21/11 12:20 387 1.16 3.47 3.46 1.62 
07/21/11 12:21 387 1.16 3.42 3.42 1.60 
07/21/11 12:22 387 1.16 3.43 3.43 1.61 
07/21/11 12:23 387 1.13 3.43 3.38 1.59 
07/21/11 12:24 387 1.16 3.40 3.36 1.59 
07/21/11 12:25 387 1.17 3.41 3.40 1.60 
07/21/11 12:26 387 1.17 3.46 3.41 1.61 
07/21/11 12:27 387 1.17 3.43 3.40 1.60 
07/21/11 12:28 387 1.18 3.42 3.36 1.59 
07/21/11 12:29 387 1.17 3.43 3.40 1.60 
07/21/11 12:30 387 1.16 3.43 3.39 1.59 
07/21/11 12:31 387 1.18 3.43 3.40 1.60 
07/21/11 12:32 387 1.16 3.42 3.36 1.59 
07/21/11 12:33 387 1.16 3.40 3.39 1.59 
07/21/11 12:34 387 1.14 3.42 3.36 1.59 
07/21/11 12:35 387 1.14 3.42 3.36 1.59 

เฉลีย่ 387.82 1.21 3.47 3.44 1.64 

 

 
ตารางท่ี ข-12  ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ CDU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-03       

วันที ่ เวลา 
Voltage กระแส Power 

(V) A1 A2 A3 (kW) 

07/20/11 14:29 385 59.83 60.48 61.52 33.80 
07/20/11 14:30 384 59.50 60.26 61.54 33.67 
07/20/11 14:31 384 58.54 59.16 60.47 32.97 
07/20/11 14:32 384 58.60 59.22 60.56 33.04 
07/20/11 14:33 384 57.26 57.88 59.15 32.11 
07/20/11 14:34 384 57.04 57.83 58.98 31.98 
07/20/11 14:35 384 55.80 56.55 57.66 31.12 
07/20/11 14:36 384 55.98 56.75 57.79 31.24 
07/20/11 14:37 385 55.16 55.98 56.95 30.68 
07/20/11 14:38 385 55.35 56.14 57.11 30.82 
07/20/11 14:39 384 55.72 56.46 57.54 31.06 
07/20/11 14:40 383 54.40 55.21 56.13 30.15 
07/20/11 14:41 383 55.08 55.87 56.88 30.63 
07/20/11 14:42 381 55.18 55.88 56.93 30.63 
07/20/11 14:43 384 54.49 55.20 56.19 30.20 
07/20/11 14:44 384 51.07 51.81 52.59 27.68 
07/20/11 14:52 383 57.69 58.50 59.48 32.40 
07/20/11 14:53 383 56.63 57.35 58.36 31.64 
07/20/11 14:54 383 55.58 56.30 57.34 30.95 
07/20/11 14:55 383 55.64 56.35 57.33 30.98 
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ตารางท่ี ข-12 ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ CDU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-03      (ต่อ) 

วันที ่ เวลา 
Voltage กระแส Power 

(V) A1 A2 A3 (kW) 

07/20/11 14:56 383 54.95 55.64 56.69 30.55 
07/20/11 14:57 383 55.28 55.93 57.01 30.76 
07/20/11 14:58 383 54.88 55.58 56.59 30.52 
07/20/11 14:59 383 54.90 55.55 56.58 30.51 
07/20/11 15:00 383 54.71 55.40 56.38 30.40 
07/20/11 15:01 383 47.36 48.02 48.93 25.04 
07/20/11 15:10 385 37.56 38.03 38.93 21.16 
07/20/11 15:11 385 59.20 59.83 61.04 33.45 
07/20/11 15:12 386 57.33 57.98 59.13 32.19 
07/20/11 15:13 386 56.90 57.54 58.64 31.92 
07/20/11 15:14 386 56.53 57.12 58.27 31.67 
07/20/11 15:15 387 56.29 56.88 57.99 31.50 
07/20/11 15:16 387 56.23 56.82 57.96 31.48 
07/20/11 15:17 387 56.05 56.68 57.80 31.35 

07/20/11 15:18 386 55.90 56.52 57.64 31.23 

07/20/11 15:19 387 46.78 47.67 48.27 24.55 
07/20/11 15:27 389 40.91 49.49 49.23 24.88 
07/20/11 15:28 389 59.52 60.15 61.51 33.79 
07/20/11 15:29 390 57.15 57.85 59.08 32.18 
07/20/11 15:30 390 57.18 57.80 59.05 32.19 
07/20/11 15:31 390 56.67 57.19 58.44 31.80 
07/20/11 15:32 390 56.28 56.92 58.11 31.58 
07/20/11 15:33 390 56.39 56.99 58.27 31.68 
07/20/11 15:34 390 56.32 56.85 58.06 31.57 
07/20/11 15:35 390 54.63 55.18 55.71 30.19 
07/20/11 15:36 390 42.90 43.70 44.59 21.52 
07/20/11 15:44 390 47.50 48.11 48.82 26.93 
07/20/11 15:45 389 58.67 59.54 60.50 33.18 
07/20/11 15:46 389 56.58 57.49 58.37 31.78 
07/20/11 15:47 390 56.30 57.00 57.80 31.51 
07/20/11 15:48 389 55.65 56.32 57.24 31.07 
07/20/11 15:49 389 55.45 56.13 57.03 30.91 
07/20/11 15:50 389 55.43 56.06 56.92 30.88 
07/20/11 15:51 390 55.27 56.05 56.82 30.84 
07/20/11 15:52 389 46.65 47.42 47.81 24.22 

เฉลีย่ 386.12 54.74 55.57 56.58 30.52 
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4.ขอ้มูลตรวจวดัการใชพ้ลงังานเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-04 
 

 

รูปท่ี ข-4 จุดตรวจวดัอตัราการไหลของอากาศผา่นหน่วยเคร่ืองส่งลมอุณหภูมิและความช้ืนของ
อากาศเยน็ดา้นกลบัของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-04 

 
 
 



ตารางท่ี ข-13 ขอ้มูลตรวจวดัความเร็วลมผา่นAHUของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-04 

วันที่ เวลา 
A B C D 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

7/11/2011 15:00 180 200 250 270 300 180 180 300 270 310 160 130 180 230 290 250 270 260 220 330 

7/11/2011 15:15 200 200 270 260 290 200 200 300 270 310 170 240 130 200 300 290 210 200 290 300 

7/11/2011 15:30 190 180 260 240 290 180 180 280 260 290 160 180 180 240 270 230 250 250 200 280 

7/11/2011 15:45 170 180 230 250 280 180 180 250 280 290 160 200 170 250 260 240 240 200 250 290 

7/11/2011 16:00 220 210 280 300 290 200 210 270 290 300 190 210 190 270 290 270 280 270 280 340 

                      

วันที่ เวลา 
E F 

          
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

          
7/11/2011 15:00 290 270 270 260 280 280 230 220 280 300 

          
7/11/2011 15:15 290 280 270 280 290 250 260 260 220 320 

          
7/11/2011 15:30 260 260 260 250 260 280 290 280 260 250 

          
7/11/2011 15:45 280 260 250 250 260 270 290 260 280 260 

          
7/11/2011 16:00 320 300 290 270 290 300 310 290 280 250 

          

                      

ความเร็วเฉล่ีย 250 fpm = 1.27 m/s                
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ตารางท่ี ข-14  ขอ้มูลตรวจวดัความช้ืนอุณหภูมิของอากาศเยน็ดา้นออกอากาศเยน็ดา้นกลบัและอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-04 

วันที่ เวลา 

Return 

A B C D E 

อุณหภูมิ ความช้ืน อุณหภูมิ ความช้ืน อุณหภูมิ ความช้ืน อุณหภูมิ ความช้ืน อุณหภูมิ ความช้ืน 
oC % RH oC % RH oC % RH oC % RH oC % RH 

7/11/2011 15:00 26.77 69.52 27.56 69.06 28.13 68.79 26.87 68.85 26.91 68.93 

7/11/2011 15:15 27.21 69.71 27.51 67.84 27.68 67.24 27.01 68.7 27.05 68.7 

7/11/2011 15:30 27.45 67.06 27.71 67.06 28.21 67.65 26.56 64.5 26.9 64.65 

7/11/2011 15:45 26.15 66.5 26.82 67.06 27.42 67.01 26.18 66.79 26.21 66.08 

7/11/2011 16:00 26.3 59.53 26.8 69.14 27.1 68.48 26.95 67.48 26.3 64.85 

            

วันที่ เวลา 

Return 
Supply อุณหภูมิ

ส่ิงแวดล้อม 

     
F 

     
อุณหภูมิ ความช้ืน อุณหภูมิ ความช้ืน 

     
oC % RH oC % RH oC 

     
7/11/2011 15:00 26.94 68.67 7.82 81.64 29.60 

     
7/11/2011 15:15 27.12 68.36 7.48 81.90 29.70 

     
7/11/2011 15:30 27.1 63.7 6.99 82.09 31.30 

     
7/11/2011 15:45 26.2 65.98 6.63 82.49 30.60 

     
7/11/2011 16:00 27.5 67.9 6.45 82.77 31.10 

     

            

Return 
อุณหภูมิ oC 27.02 

Supply 
อุณหภูมิ oC 7.07 อุณหภูมิ

ส่ิงแวดลอ้ม 
oC 30.46  

ความช้ืน % RH 67.19 ความช้ืน % RH 82.18 
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ตารางท่ี ข-15  ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ AHU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-04 
วันที ่ เวลา 

Voltage กระแส Power 

(V) A1 A2 A3 (kW) 

7/11/2011 14:08 387 2.26 2.33 2.33 0.81 
7/11/2011 14:09 387 2.25 2.32 2.32 0.79 
7/11/2011 14:10 388 2.28 2.33 2.36 0.83 
7/11/2011 14:11 390 2.30 2.41 2.41 0.87 
7/11/2011 14:12 390 2.28 2.28 2.33 0.75 
7/11/2011 14:13 389 2.32 2.35 2.29 0.79 
7/11/2011 14:14 389 2.29 2.33 2.30 0.77 
7/11/2011 14:15 388 2.33 2.33 2.33 0.81 
7/11/2011 14:16 388 2.28 2.29 2.27 0.74 
7/11/2011 14:17 391 2.25 2.32 2.35 0.78 
7/11/2011 14:18 391 2.34 2.35 2.37 0.83 
7/11/2011 14:19 390 2.32 2.34 2.36 0.82 
7/11/2011 14:20 390 2.28 2.34 2.38 0.83 
7/11/2011 14:21 389 2.28 2.34 2.35 0.80 
7/11/2011 14:22 389 2.30 2.33 2.36 0.82 
7/11/2011 14:23 390 2.30 2.35 2.35 0.82 
7/11/2011 14:24 391 2.33 2.37 2.37 0.83 
7/11/2011 14:25 392 2.29 2.36 2.38 0.82 
7/11/2011 14:26 392 2.32 2.34 2.37 0.82 
7/11/2011 14:27 392 2.34 2.34 2.35 0.79 
7/11/2011 14:28 393 2.35 2.30 2.29 0.73 
7/11/2011 14:29 394 2.30 2.37 2.36 0.80 
7/11/2011 14:30 394 2.32 2.38 2.35 0.81 
7/11/2011 14:31 392 2.30 2.35 2.37 0.81 
7/11/2011 14:32 392 2.28 2.32 2.30 0.74 
7/11/2011 14:33 392 2.30 2.35 2.36 0.79 
7/11/2011 14:34 394 2.36 2.32 2.32 0.75 
7/11/2011 14:35 394 2.29 2.32 2.35 0.74 
7/11/2011 14:36 393 2.27 2.41 2.40 0.81 
7/11/2011 14:37 393 2.32 2.35 2.38 0.80 
7/11/2011 14:38 392 2.29 2.37 2.40 0.81 
7/11/2011 14:39 394 2.34 2.36 2.40 0.82 
7/11/2011 14:40 394 2.35 2.38 2.36 0.83 
7/11/2011 14:41 394 2.36 2.43 2.45 0.89 
7/11/2011 14:42 393 2.30 2.38 2.40 0.82 
7/11/2011 14:43 393 2.35 2.34 2.36 0.80 
7/11/2011 14:44 392 2.28 2.29 2.32 0.73 
7/11/2011 14:45 391 2.28 2.32 2.37 0.79 
7/11/2011 14:46 391 2.27 2.30 2.37 0.79 
7/11/2011 14:47 391 2.28 2.32 2.36 0.78 
7/11/2011 14:48 391 2.43 2.34 2.34 0.80 
7/11/2011 14:49 391 2.43 2.38 2.36 0.86 
7/11/2011 14:50 391 2.42 2.34 2.44 0.87 
7/11/2011 14:51 391 2.38 2.37 2.41 0.87 
7/11/2011 14:52 391 2.43 2.32 2.43 0.87 
7/11/2011 14:53 391 2.41 2.35 2.40 0.86 
7/11/2011 14:54 391 2.43 2.29 2.42 0.85 
7/11/2011 14:55 391 2.40 2.35 2.42 0.88 
7/11/2011 14:56 391 2.44 2.30 2.43 0.86 
7/11/2011 14:57 391 2.41 2.33 2.43 0.88 
7/11/2011 14:58 392 2.43 2.35 2.40 0.87 
7/11/2011 14:59 392 2.44 2.36 2.40 0.88 
7/11/2011 15:00 392 2.43 2.36 2.40 0.87 
7/11/2011 15:01 392 2.44 2.34 2.43 0.87 
7/11/2011 15:02 392 2.41 2.30 2.40 0.85 
7/11/2011 15:03 391 2.44 2.34 2.38 0.87 
7/11/2011 15:04 391 2.43 2.34 2.38 0.87 
7/11/2011 15:05 391 2.41 2.33 2.41 0.87 
7/11/2011 15:06 391 2.44 2.33 2.41 0.88 
7/11/2011 15:07 392 2.43 2.30 2.41 0.86 
7/11/2011 15:08 391 2.45 2.33 2.43 0.89 
7/11/2011 15:09 391 2.43 2.29 2.40 0.87 
7/11/2011 15:10 391 2.46 2.32 2.40 0.85 
7/11/2011 15:11 391 2.43 2.32 2.41 0.87 
7/11/2011 15:12 392 2.45 2.33 2.34 0.82 
7/11/2011 15:13 391 2.45 2.34 2.38 0.86 
7/11/2011 15:14 391 2.44 2.33 2.44 0.86 
7/11/2011 15:15 392 2.27 2.33 2.41 0.83 
7/11/2011 15:16 394 2.32 2.36 2.41 0.83 
7/11/2011 15:17 394 2.36 2.36 2.42 0.85 
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ตารางท่ี ข-15 ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ AHU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-04         (ต่อ) 

วันที ่ เวลา 
Voltage กระแส Power 

(V) A1 A2 A3 (kW) 

7/11/2011 15:18 394 2.34 2.36 2.42 0.83 
7/11/2011 15:19 394 2.35 2.35 2.41 0.85 
7/11/2011 15:20 394 2.37 2.34 2.34 0.79 
7/11/2011 15:21 394 2.30 2.32 2.41 0.81 
7/11/2011 15:22 394 2.36 2.34 2.43 0.84 
7/11/2011 15:23 394 2.28 2.29 2.41 0.81 
7/11/2011 15:24 394 2.38 2.34 2.36 0.80 
7/11/2011 15:25 394 2.29 2.35 2.38 0.79 
7/11/2011 15:26 394 2.34 2.36 2.42 0.84 
7/11/2011 15:27 393 2.37 2.27 2.34 0.75 
7/11/2011 15:28 394 2.36 2.35 2.38 0.83 
7/11/2011 15:29 394 2.32 2.32 2.40 0.79 
7/11/2011 15:30 394 2.37 2.29 2.37 0.80 
7/11/2011 15:31 394 2.36 2.33 2.41 0.82 
7/11/2011 15:32 394 2.30 2.26 2.35 0.74 
7/11/2011 15:33 394 2.35 2.32 2.42 0.82 
7/11/2011 15:34 394 2.30 2.29 2.40 0.78 
7/11/2011 15:35 394 2.36 2.30 2.34 0.76 
7/11/2011 15:36 394 2.35 2.34 2.38 0.81 
7/11/2011 15:37 394 2.36 2.32 2.35 0.77 
7/11/2011 15:38 394 2.36 2.33 2.38 0.82 
7/11/2011 15:39 394 2.32 2.28 2.40 0.77 
7/11/2011 15:40 394 2.34 2.34 2.40 0.81 
7/11/2011 15:41 394 2.38 2.34 2.33 0.77 
7/11/2011 15:42 394 2.36 2.32 2.38 0.81 
7/11/2011 15:43 394 2.32 2.29 2.41 0.79 
7/11/2011 15:44 394 2.35 2.34 2.34 0.78 
7/11/2011 15:45 394 2.38 2.33 2.38 0.82 
7/11/2011 15:46 394 2.26 2.32 2.41 0.79 
7/11/2011 15:47 394 2.36 2.35 2.40 0.81 
7/11/2011 15:48 394 2.32 2.34 2.42 0.84 
7/11/2011 15:49 394 2.36 2.35 2.37 0.83 
7/11/2011 15:50 394 2.36 2.32 2.41 0.81 
7/11/2011 15:51 394 2.32 2.28 2.37 0.75 
7/11/2011 15:52 394 2.36 2.34 2.37 0.83 
7/11/2011 15:53 394 2.33 2.35 2.43 0.84 
7/11/2011 15:54 392 2.37 2.36 2.41 0.86 
7/11/2011 15:55 392 2.32 2.29 2.29 0.73 
7/11/2011 15:56 392 2.35 2.34 2.40 0.84 
7/11/2011 15:57 393 2.28 2.26 2.33 0.74 
7/11/2011 15:58 393 2.34 2.35 2.38 0.83 
7/11/2011 15:59 393 2.34 2.33 2.36 0.81 
7/11/2011 16:00 393 2.33 2.35 2.35 0.80 
7/11/2011 16:01 392 2.35 2.33 2.36 0.82 
7/11/2011 16:02 392 2.35 2.34 2.36 0.81 
7/11/2011 16:03 393 2.32 2.29 2.33 0.74 
7/11/2011 16:04 392 2.49 2.35 2.40 0.87 
7/11/2011 16:05 391 2.45 2.33 2.42 0.87 
7/11/2011 16:06 391 2.52 2.37 2.48 0.93 
7/11/2011 16:07 391 2.45 2.32 2.37 0.85 
7/11/2011 16:08 392 2.48 2.33 2.42 0.88 
7/11/2011 16:09 391 2.45 2.33 2.41 0.86 
7/11/2011 16:10 392 2.41 2.32 2.42 0.84 
7/11/2011 16:11 392 2.54 2.40 2.43 0.93 
7/11/2011 16:12 392 2.48 2.34 2.42 0.88 
7/11/2011 16:13 392 2.46 2.33 2.42 0.88 
7/11/2011 16:14 392 2.49 2.36 2.38 0.87 
7/11/2011 16:15 392 2.49 2.35 2.40 0.86 
7/11/2011 16:16 392 2.49 2.32 2.38 0.86 
7/11/2011 16:17 392 2.40 2.29 2.44 0.84 
7/11/2011 16:18 392 2.43 2.34 2.37 0.86 
7/11/2011 16:19 392 2.48 2.32 2.41 0.88 
7/11/2011 16:20 392 2.42 2.32 2.43 0.85 
7/11/2011 16:21 392 2.49 2.26 2.36 0.80 
7/11/2011 16:22 392 2.46 2.27 2.41 0.82 
7/11/2011 16:23 393 2.49 2.38 2.41 0.88 
7/11/2011 16:24 394 2.51 2.36 2.44 0.88 
7/11/2011 16:25 393 2.51 2.33 2.42 0.89 
7/11/2011 16:26 394 2.52 2.33 2.42 0.87 
7/11/2011 16:27 394 2.51 2.38 2.42 0.88 
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ตารางท่ี ข-15 ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ AHU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-04         (ต่อ) 

วันที ่ เวลา 
Voltage กระแส Power 

(V) A1 A2 A3 (kW) 

7/11/2011 16:28 395 2.38 2.34 2.35 0.81 
7/11/2011 16:29 395 2.37 2.35 2.43 0.84 
7/11/2011 16:30 395 2.41 2.35 2.41 0.83 
7/11/2011 16:31 395 2.32 2.33 2.42 0.81 
7/11/2011 16:32 395 2.38 2.35 2.35 0.79 
7/11/2011 16:33 395 2.37 2.36 2.40 0.84 
7/11/2011 16:34 395 2.37 2.36 2.41 0.84 
7/11/2011 16:35 395 2.34 2.33 2.35 0.79 
7/11/2011 16:36 395 2.38 2.35 2.35 0.80 
7/11/2011 16:37 395 2.36 2.38 2.42 0.84 
7/11/2011 16:38 395 2.32 2.29 2.36 0.77 
7/11/2011 16:39 395 2.40 2.38 2.37 0.83 
7/11/2011 16:40 395 2.35 2.35 2.41 0.82 
7/11/2011 16:41 395 2.32 2.34 2.40 0.81 
7/11/2011 16:42 395 2.37 2.30 2.35 0.75 
7/11/2011 16:43 395 2.36 2.35 2.41 0.83 
7/11/2011 16:44 395 2.36 2.35 2.40 0.82 
7/11/2011 16:45 395 2.32 2.30 2.38 0.75 
7/11/2011 16:46 395 2.35 2.30 2.30 0.75 
7/11/2011 16:47 395 2.37 2.34 2.34 0.79 
7/11/2011 16:48 395 2.37 2.35 2.42 0.82 
7/11/2011 16:49 395 2.37 2.34 2.38 0.81 
7/11/2011 16:50 395 2.34 2.28 2.37 0.76 
7/11/2011 16:51 395 2.36 2.29 2.34 0.74 
7/11/2011 16:52 395 2.37 2.34 2.34 0.77 
7/11/2011 16:53 395 2.37 2.34 2.37 0.82 
7/11/2011 16:54 395 2.37 2.35 2.40 0.84 
7/11/2011 16:55 395 2.35 2.34 2.41 0.81 
7/11/2011 16:56 395 2.40 2.35 2.40 0.82 
7/11/2011 16:57 395 2.33 2.33 2.40 0.80 
7/11/2011 16:58 395 2.30 2.30 2.41 0.79 
7/11/2011 16:59 395 2.33 2.33 2.38 0.80 
7/11/2011 17:00 395 2.30 2.30 2.41 0.79 
7/11/2011 17:01 395 2.32 2.33 2.37 0.80 
7/11/2011 17:02 393 2.35 2.33 2.36 0.80 
7/11/2011 17:03 394 2.35 2.30 2.36 0.80 
7/11/2011 17:04 394 2.35 2.32 2.38 0.82 
7/11/2011 17:05 392 2.49 2.30 2.41 0.86 
7/11/2011 17:06 392 2.43 2.30 2.41 0.84 
7/11/2011 17:07 392 2.49 2.35 2.36 0.85 

เฉลีย่ 392.78 2.37 2.33 2.38 0.82 

 
 
 

ตารางท่ี ข-16  ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ CDU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-04 

วันที ่ เวลา 
Voltage กระแส Power 

(V) A1 A2 A3 (kW) 

7/11/2011 14:50 391 46.87 46.21 47.98 25.09 
7/11/2011 14:51 391 46.77 46.55 47.84 25.08 
7/11/2011 14:52 391 45.13 44.43 46.52 23.88 
7/11/2011 14:53 391 44.74 44.10 46.14 23.63 
7/11/2011 14:54 391 45.41 44.53 46.88 24.08 
7/11/2011 14:55 391 45.34 44.89 47.09 24.18 
7/11/2011 14:56 391 45.27 44.39 46.47 23.95 
7/11/2011 14:57 391 45.25 44.63 46.68 24.04 
7/11/2011 14:58 391 44.69 43.89 46.33 23.62 
7/11/2011 14:59 391 44.66 43.79 46.09 23.54 
7/11/2011 15:00 392 44.95 44.19 46.03 23.67 
7/11/2011 15:01 392 44.52 43.75 45.90 23.45 
7/11/2011 15:02 392 44.71 43.89 46.35 23.66 
7/11/2011 15:03 392 44.69 43.88 45.68 23.45 
7/11/2011 15:04 392 44.36 43.08 45.65 23.14 
7/11/2011 15:05 392 43.89 42.93 45.79 23.02 
7/11/2011 15:06 391 44.04 43.00 45.48 23.02 
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ตารางท่ี ข-16 ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ CDU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-04         (ต่อ) 

วันที ่ เวลา 
Voltage กระแส Power 

(V) A1 A2 A3 (kW) 

7/11/2011 15:07 391 44.36 42.96 45.40 23.09 
7/11/2011 15:08 391 44.40 43.43 45.63 23.27 
7/11/2011 15:09 391 44.40 43.07 45.35 23.15 
7/11/2011 15:10 391 44.11 42.95 45.33 23.03 
7/11/2011 15:11 391 43.87 43.02 45.78 23.00 
7/11/2011 15:12 391 44.31 43.00 45.68 23.16 
7/11/2011 15:13 391 44.05 42.90 45.27 23.00 
7/11/2011 15:14 392 43.94 43.27 45.62 23.11 
7/11/2011 15:15 391 43.97 42.70 44.87 22.80 
7/11/2011 15:16 391 44.12 42.78 45.08 22.89 
7/11/2011 16:06 391 46.13 45.39 47.61 24.60 
7/11/2011 16:07 391 45.69 45.10 47.42 24.36 
7/11/2011 16:08 392 45.32 44.36 46.53 23.86 
7/11/2011 16:09 391 45.58 44.73 45.92 23.93 
7/11/2011 16:10 392 44.27 43.18 45.86 23.13 
7/11/2011 16:11 392 43.95 43.82 46.50 23.41 
7/11/2011 16:12 392 44.98 42.82 45.49 23.07 
7/11/2011 16:13 392 44.44 42.77 45.23 22.91 

7/11/2011 16:14 392 44.32 43.32 45.86 23.21 

7/11/2011 16:15 392 44.21 43.08 45.41 22.97 
7/11/2011 16:16 392 44.19 43.04 45.37 22.97 
7/11/2011 16:17 392 44.03 42.49 45.46 22.77 
7/11/2011 16:18 392 44.07 42.40 45.40 22.68 
7/11/2011 16:19 392 44.29 42.94 45.13 22.88 
7/11/2011 16:20 392 44.46 43.23 45.31 23.08 
7/11/2011 16:21 392 44.30 42.76 45.57 22.89 
7/11/2011 16:22 392 44.38 42.86 45.06 22.87 
7/11/2011 16:23 392 44.10 42.68 44.93 22.71 
7/11/2011 16:24 392 43.92 42.99 45.23 22.84 
7/11/2011 16:25 392 43.80 42.23 44.91 22.47 
7/11/2011 16:26 394 44.11 42.81 45.15 22.78 
7/11/2011 16:27 394 44.10 42.69 45.01 22.71 
7/11/2011 16:28 394 43.99 42.66 45.01 22.69 
7/11/2011 16:29 394 44.22 42.96 45.39 22.95 
7/11/2011 17:07 392 46.72 45.09 47.38 24.56 
7/11/2011 17:08 392 45.47 44.61 47.40 24.19 
7/11/2011 17:09 392 45.65 44.87 46.38 24.08 
7/11/2011 17:10 392 45.05 44.15 46.29 23.70 
7/11/2011 17:11 392 45.09 44.18 46.34 23.71 
7/11/2011 17:12 392 44.90 43.65 45.97 23.43 
7/11/2011 17:13 392 44.82 43.64 45.77 23.38 
7/11/2011 17:14 392 44.55 43.47 45.90 23.31 
7/11/2011 17:15 392 44.32 43.48 45.82 23.22 
7/11/2011 17:16 392 44.53 43.50 45.63 23.24 
7/11/2011 17:17 392 44.34 43.43 45.98 23.21 
7/11/2011 17:18 392 44.37 43.20 45.41 23.08 
7/11/2011 17:19 392 44.29 43.60 45.80 23.20 
7/11/2011 17:20 392 44.31 43.21 45.37 23.05 
7/11/2011 17:21 392 44.32 43.32 45.31 23.04 
7/11/2011 17:22 392 44.19 43.10 45.25 22.96 
7/11/2011 17:23 392 44.06 43.01 45.19 22.90 
7/11/2011 17:24 389 43.72 42.71 45.21 22.78 
7/11/2011 17:25 388 44.00 42.89 44.81 22.85 
7/11/2011 17:26 388 43.87 42.66 44.91 22.76 
7/11/2011 17:27 388 44.23 43.24 45.10 23.05 
7/11/2011 17:28 388 43.83 42.63 44.99 22.76 
7/11/2011 17:29 387 43.87 43.17 45.00 22.89 
7/11/2011 17:30 387 44.14 42.47 44.84 22.83 
7/11/2011 17:31 387 43.47 42.40 44.90 22.58 
7/11/2011 17:32 387 43.69 42.38 44.38 22.53 
7/11/2011 17:33 387 43.37 42.37 44.74 22.53 

เฉลีย่ 391.38 44.52 43.46 45.74 23.28 

 
 
 



189 

5. ขอ้มูลตรวจวดัการใชพ้ลงังานเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-05 
 

 

รูปท่ี ข-5 จุดตรวจวดัอตัราการไหลของอากาศผา่นหน่วยเคร่ืองส่งลมอุณหภูมิและความช้ืนของ
อากาศเยน็ดา้นกลบัของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-05 

 
 



ตารางท่ี ข-17  ขอ้มูลตรวจวดัความเร็วลมผา่นAHUของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-05 

วันที่ เวลา 
A B C D 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

7/11/2011 15:00 190 160 280 230 270 260 250 290 310 330 160 210 290 290 360 300 370 360 350 380 

7/11/2011 15:15 180 160 290 270 270 270 260 320 320 340 230 280 330 270 340 370 380 380 370 390 

7/11/2011 15:30 160 270 290 300 270 310 320 300 340 330 250 300 320 300 310 390 380 370 370 390 

7/11/2011 15:45 170 280 290 290 280 320 330 290 310 330 320 320 330 320 330 370 370 360 390 370 

7/11/2011 16:00 180 270 290 300 290 290 300 280 310 330 340 320 330 290 350 380 370 370 370 370 

                      

วันที่ เวลา 
E F 

          

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
          

7/11/2011 15:00 270 290 240 330 240 290 290 330 290 320 
          

7/11/2011 15:15 260 310 240 320 300 300 310 330 290 330 
          

7/11/2011 15:30 270 330 250 320 290 290 310 320 300 330 
          

7/11/2011 15:45 310 340 280 320 270 310 280 320 320 310 
          

7/11/2011 16:00 300 320 260 310 310 310 250 330 340 310 
          

                      
                      

ความเร็วเฉล่ีย 304 fpm = 1.54 m/s 
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ตารางท่ี ข-18  ขอ้มูลตรวจวดัความช้ืนอุณหภูมิของอากาศเยน็ดา้นออกอากาศเยน็ดา้นกลบัและอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-05 

วันที่ เวลา 

Return 

A B C D E 

ความช้ืน อุณหภูมิ ความช้ืน อุณหภูมิ ความช้ืน อุณหภูมิ ความช้ืน อุณหภูมิ ความช้ืน อุณหภูมิ 

% RH oC % RH oC % RH oC % RH oC % RH oC 

7/11/2011 15:00 61.81 22.51 62.28 23.45 61.39 23.85 62.54 24.15 68.73 23.02 

7/11/2011 15:15 62.29 22.82 61.47 23.73 64.58 24.09 61.36 23.96 67.51 23.05 

7/11/2011 15:30 61.84 22.93 61.45 23.53 61.76 24.45 65.6 23.65 68.06 23.15 

7/11/2011 15:45 63.28 23.14 64.86 23.61 61.73 24.45 65.89 23.96 67.25 22.85 

7/11/2011 16:00 59.6 24.4 61.79 24.48 63.93 24.64 67.15 22.72 68.83 22.92 

            

วันที่ เวลา 

Return 
 Supply อุณหภูมิ

ส่ิงแวดล้อม 

     
F 

     
ความช้ืน อุณหภูมิ อุณหภูมิ ความช้ืน 

     
% RH oC oC % RH oC 

     
7/11/2011 15:00 62.71 23.02 7.82 81.64 29.60 

     
7/11/2011 15:15 65.33 23.16 7.48 81.90 29.70 

     
7/11/2011 15:30 64.31 23.04 6.99 82.09 31.30 

     
7/11/2011 15:45 65.15 22.94 6.63 82.49 30.60 

     
7/11/2011 16:00 66.72 22.95 6.45 82.77 31.10 

     

            

Return 
อุณหภูมิ % RH 64.04 

Supply 
อุณหภูมิ oC 7.07 อุณหภูมิ

ส่ิงแวดลอ้ม 
oC 30.46  

ความช้ืน oC 23.49 ความช้ืน % RH 82.18 
 

191 



ตารางท่ี ข-19  ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ AHU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-05 

วันที ่ เวลา 
Voltage กระแส Power 

(V) A1 A2 A3 (kW) 

07/14/11 10:24 391 2.45 2.46 2.48 0.97 
07/14/11 10:25 391 2.49 2.50 2.44 0.99 
07/14/11 10:26 390 2.46 2.49 2.46 0.98 
07/14/11 10:27 391 2.45 2.48 2.43 0.97 
07/14/11 10:28 391 2.43 2.44 2.41 0.94 
07/14/11 10:29 391 2.51 2.51 2.50 1.01 
07/14/11 10:30 391 2.41 2.52 2.54 1.05 
07/14/11 10:31 391 2.38 2.42 2.48 0.96 
07/14/11 10:32 391 2.45 2.49 2.45 0.97 
07/14/11 10:33 391 2.42 2.57 2.56 1.07 
07/14/11 10:34 391 2.34 2.33 2.40 0.87 
07/14/11 10:35 391 2.43 2.43 2.41 0.94 
07/14/11 10:36 390 2.49 2.52 2.49 1.04 
07/14/11 10:37 391 2.33 2.40 2.46 0.94 
07/14/11 10:38 391 2.42 2.44 2.40 0.93 
07/14/11 10:39 390 2.36 2.50 2.53 1.04 
07/14/11 10:40 391 2.49 2.51 2.48 1.05 
07/14/11 10:41 390 2.49 2.48 2.44 0.99 
07/14/11 10:42 391 2.40 2.38 2.34 0.88 
07/14/11 10:43 391 2.50 2.54 2.52 1.07 
07/14/11 10:44 391 2.37 2.32 2.34 0.85 
07/14/11 10:45 390 2.37 2.53 2.56 1.06 
07/14/11 10:46 391 2.46 2.52 2.49 1.05 
07/14/11 10:47 391 2.43 2.43 2.37 0.93 
07/14/11 10:48 390 2.33 2.35 2.33 0.85 
07/14/11 10:49 390 2.45 2.56 2.50 1.07 
07/14/11 10:50 391 2.42 2.35 2.33 0.88 
07/14/11 10:51 391 2.32 2.44 2.51 0.98 
07/14/11 10:52 391 2.38 2.42 2.37 0.91 
07/14/11 10:53 391 2.33 2.49 2.52 1.00 
07/14/11 10:54 391 2.43 2.48 2.46 0.99 
07/14/11 10:55 390 2.36 2.37 2.34 0.87 
07/14/11 10:56 390 2.33 2.34 2.41 0.89 
07/14/11 10:57 391 2.46 2.51 2.49 1.04 
07/14/11 10:58 390 2.38 2.37 2.32 0.86 
07/14/11 10:59 390 2.38 2.37 2.33 0.88 
07/14/11 11:00 391 2.32 2.35 2.41 0.89 
07/14/11 11:01 391 2.45 2.49 2.46 1.01 
07/14/11 11:02 391 2.40 2.38 2.34 0.90 
07/14/11 11:03 391 2.29 2.38 2.45 0.92 
07/14/11 11:04 390 2.40 2.50 2.46 1.02 
07/14/11 11:05 391 2.32 2.45 2.50 0.99 
07/14/11 11:06 390 2.44 2.48 2.44 1.00 
07/14/11 11:07 390 2.43 2.43 2.37 0.95 
07/14/11 11:08 390 2.42 2.42 2.36 0.93 
07/14/11 11:09 391 2.27 2.37 2.44 0.89 
07/14/11 11:10 391 2.46 2.46 2.45 1.02 
07/14/11 11:11 391 2.38 2.40 2.34 0.89 
07/14/11 11:12 391 2.29 2.32 2.35 0.86 
07/14/11 11:13 391 2.33 2.46 2.50 1.00 
07/14/11 11:14 391 2.48 2.51 2.46 1.05 
07/14/11 11:15 391 2.43 2.49 2.44 1.00 
07/14/11 11:16 391 2.43 2.42 2.33 0.93 
07/14/11 11:17 391 2.29 2.42 2.49 0.96 
07/14/11 11:18 390 2.44 2.48 2.46 1.02 
07/14/11 11:19 391 2.40 2.41 2.38 0.92 
07/14/11 11:20 391 2.40 2.43 2.37 0.93 
07/14/11 11:21 391 2.34 2.30 2.38 0.88 
07/14/11 11:22 391 2.34 2.44 2.51 1.02 
07/14/11 11:23 391 2.46 2.48 2.50 1.02 
07/14/11 11:24 391 2.44 2.45 2.44 1.00 
07/14/11 11:25 391 2.32 2.46 2.51 0.99 
07/14/11 11:26 390 2.44 2.51 2.48 1.05 
07/14/11 11:27 391 2.40 2.42 2.40 0.94 
07/14/11 11:28 391 2.38 2.35 2.33 0.87 
07/14/11 11:29 391 2.30 2.34 2.45 0.88 
07/14/11 11:30 391 2.38 2.49 2.51 1.03 
07/14/11 11:31 391 2.45 2.49 2.46 1.02 
07/14/11 11:32 391 2.45 2.48 2.44 1.03 
07/14/11 11:33 391 2.42 2.44 2.43 0.98 
07/14/11 11:34 391 2.40 2.38 2.34 0.89 
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ตารางท่ี ข-19 ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ AHU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-05       (ต่อ) 
 

วันที ่ เวลา 
Voltage กระแส Power 

(V) A1 A2 A3 (kW) 

07/14/11 11:35 391 2.35 2.35 2.34 0.87 
07/14/11 11:36 391 2.36 2.49 2.50 1.02 
07/14/11 11:37 390 2.44 2.53 2.50 1.06 
07/14/11 11:38 391 2.42 2.48 2.43 0.99 

07/14/11 11:39 391 2.38 2.41 2.35 0.90 

07/14/11 11:40 391 2.37 2.38 2.33 0.89 
07/14/11 11:41 391 2.28 2.35 2.42 0.89 
07/14/11 11:42 392 2.28 2.36 2.46 0.90 
07/14/11 11:43 391 2.34 2.46 2.51 1.02 
07/14/11 11:44 392 2.28 2.36 2.44 0.89 
07/14/11 11:45 391 2.43 2.42 2.35 0.92 
07/14/11 11:46 391 2.35 2.50 2.49 1.02 
07/14/11 11:47 391 2.42 2.45 2.43 0.95 
07/14/11 11:48 391 2.30 2.33 2.41 0.86 
07/14/11 11:49 391 2.37 2.35 2.36 0.88 
07/14/11 11:50 391 2.28 2.35 2.45 0.91 
07/14/11 11:51 391 2.33 2.45 2.49 1.00 
07/14/11 11:52 392 2.32 2.33 2.42 0.87 
07/14/11 11:53 392 2.32 2.34 2.38 0.85 
07/14/11 11:54 392 2.38 2.49 2.52 1.02 
07/14/11 11:55 392 2.46 2.46 2.44 1.01 
07/14/11 11:56 392 2.45 2.48 2.49 1.01 
07/14/11 11:57 392 2.41 2.41 2.36 0.90 
07/14/11 11:58 392 2.27 2.38 2.50 0.93 
07/14/11 11:59 393 2.46 2.52 2.49 1.06 
07/14/11 12:00 394 2.43 2.44 2.37 0.92 
07/14/11 12:01 394 2.40 2.51 2.51 1.03 
07/14/11 12:02 390 2.41 2.45 2.40 0.97 
07/14/11 12:03 390 2.44 2.49 2.46 1.03 
07/14/11 12:04 390 2.42 2.42 2.41 0.97 
07/14/11 12:05 390 2.43 2.45 2.40 0.98 
07/14/11 12:06 390 2.45 2.49 2.48 1.03 
07/14/11 12:07 391 2.46 2.50 2.46 1.03 
07/14/11 12:08 390 2.49 2.51 2.49 1.06 
07/14/11 12:09 391 2.41 2.44 2.45 0.99 
07/14/11 12:10 391 2.42 2.38 2.34 0.91 
07/14/11 12:11 391 2.41 2.43 2.41 0.97 
07/14/11 12:12 391 2.38 2.43 2.38 0.94 
07/14/11 12:13 391 2.41 2.37 2.33 0.89 
07/14/11 12:14 391 2.36 2.35 2.34 0.86 
07/14/11 12:15 391 2.42 2.42 2.40 0.95 
07/14/11 12:16 390 2.41 2.41 2.35 0.93 
07/14/11 12:17 391 2.44 2.41 2.35 0.93 
07/14/11 12:18 391 2.42 2.41 2.36 0.94 
07/14/11 12:19 391 2.42 2.43 2.40 0.97 
07/14/11 12:20 391 2.48 2.51 2.48 1.04 
07/14/11 12:21 391 2.45 2.50 2.49 1.05 
07/14/11 12:22 391 2.48 2.48 2.46 1.02 
07/14/11 12:23 390 2.44 2.48 2.43 1.01 
07/14/11 12:24 391 2.43 2.46 2.40 0.97 
07/14/11 12:25 391 2.42 2.40 2.33 0.91 
07/14/11 12:26 391 2.38 2.36 2.30 0.86 
07/14/11 12:27 391 2.44 2.43 2.40 0.97 
07/14/11 12:28 391 2.43 2.46 2.42 0.98 
07/14/11 12:29 391 2.51 2.44 2.44 1.01 
07/14/11 12:30 391 2.34 2.50 2.48 1.01 
07/14/11 12:31 391 2.32 2.34 2.38 0.88 
07/14/11 12:32 391 2.41 2.40 2.35 0.92 
07/14/11 12:33 391 2.48 2.46 2.44 1.02 
07/14/11 12:34 391 2.43 2.49 2.48 1.04 
07/14/11 12:35 391 2.28 2.37 2.51 0.96 
07/14/11 12:36 391 2.34 2.30 2.34 0.84 
07/14/11 12:37 391 2.48 2.48 2.45 1.02 
07/14/11 12:38 391 2.29 2.32 2.38 0.84 
07/14/11 12:39 391 2.46 2.52 2.50 1.06 
07/14/11 12:40 391 2.42 2.42 2.38 0.92 
07/14/11 12:41 391 2.29 2.40 2.51 0.95 
07/14/11 12:42 391 2.46 2.46 2.42 1.00 
07/14/11 12:43 391 2.33 2.30 2.36 0.83 
07/14/11 12:44 391 2.44 2.51 2.48 1.06 
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ตารางท่ี ข-19 ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ AHU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-05       (ต่อ) 

วันที ่ เวลา 
Voltage กระแส Power 

(V) A1 A2 A3 (kW) 

07/14/11 12:45 391 2.43 2.44 2.43 0.97 
07/14/11 12:46 391 2.35 2.32 2.34 0.84 
07/14/11 12:47 391 2.43 2.50 2.46 1.02 
07/14/11 12:48 391 2.43 2.37 2.33 0.90 
07/14/11 12:49 391 2.29 2.30 2.43 0.88 
07/14/11 12:50 391 2.43 2.53 2.66 1.13 
07/14/11 12:51 391 2.44 2.49 2.45 1.01 
07/14/11 12:52 391 2.38 2.34 2.33 0.86 
07/14/11 12:53 391 2.44 2.51 2.46 1.03 
07/14/11 12:54 391 2.41 2.45 2.40 0.97 
07/14/11 12:55 391 2.30 2.33 2.35 0.85 
07/14/11 12:56 391 2.35 2.45 2.50 1.00 
07/14/11 12:57 391 2.38 2.49 2.51 1.04 
07/14/11 12:58 390 2.43 2.48 2.44 1.00 
07/14/11 12:59 391 2.37 2.36 2.32 0.85 
07/14/11 13:00 390 2.30 2.40 2.50 0.95 
07/14/11 13:01 391 2.26 2.36 2.49 0.91 
07/14/11 13:02 390 2.37 2.52 2.51 1.04 
07/14/11 13:03 390 2.43 2.46 2.43 0.99 
07/14/11 13:04 390 2.40 2.37 2.32 0.89 
07/14/11 13:05 390 2.36 2.36 2.32 0.86 
07/14/11 13:06 391 2.33 2.50 2.52 1.03 
07/14/11 13:07 390 2.37 2.36 2.30 0.86 
07/14/11 13:08 390 2.42 2.48 2.45 1.01 
07/14/11 13:09 391 2.41 2.40 2.36 0.92 
07/14/11 13:10 391 2.30 2.41 2.52 0.98 
07/14/11 13:11 390 2.41 2.38 2.33 0.89 
07/14/11 13:12 391 2.43 2.44 2.45 0.99 
07/14/11 13:13 390 2.25 2.35 2.48 0.91 
07/14/11 13:14 391 2.42 2.45 2.43 0.99 
07/14/11 13:15 389 2.27 2.44 2.53 1.01 
07/14/11 13:16 388 2.48 2.49 2.51 1.06 
07/14/11 13:17 389 2.44 2.48 2.48 1.05 
07/14/11 13:18 389 2.38 2.38 2.38 0.92 
07/14/11 13:19 388 2.34 2.35 2.37 0.92 
07/14/11 13:20 389 2.38 2.35 2.37 0.93 
07/14/11 13:21 388 2.46 2.43 2.46 1.03 
07/14/11 13:22 390 2.44 2.48 2.43 1.01 
07/14/11 13:23 391 2.43 2.46 2.40 0.97 

เฉลีย่ 390.77 2.40 2.43 2.43 0.96 

 
 
 

ตารางท่ี ข-20 ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ CDU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-05          

วันที ่ เวลา 
Voltage กระแส Power 

(V) A1 A2 A3 (kW) 

07/14/11 15:22 388 42.30 40.89 43.34 21.11 
07/14/11 15:23 387 41.03 39.34 41.44 19.90 
07/14/11 15:24 387 41.18 39.88 42.64 20.32 
07/14/11 15:25 388 42.69 41.37 43.48 21.34 
07/14/11 15:26 388 41.78 40.20 42.48 20.61 
07/14/11 15:27 387 41.23 39.60 42.10 20.20 
07/14/11 15:28 387 41.65 39.84 41.98 20.30 
07/14/11 15:29 387 42.29 40.82 42.96 21.08 
07/14/11 15:30 387 42.21 40.50 42.62 20.76 
07/14/11 15:31 388 41.73 39.79 41.87 20.34 
07/14/11 15:32 387 42.70 41.42 42.94 21.29 
07/14/11 15:33 387 42.25 40.79 42.71 20.97 
07/14/11 15:34 387 41.65 40.02 42.09 20.50 
07/14/11 15:35 387 40.98 39.48 41.70 20.06 
07/14/11 15:36 387 42.16 40.34 42.41 20.75 
07/14/11 15:37 387 42.99 41.21 42.39 21.17 
07/14/11 15:38 386 41.66 40.21 42.18 20.55 
07/14/11 15:39 386 41.62 39.91 41.95 20.37 
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ตารางท่ี ข-20 ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ CDU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-05        (ต่อ)      

วันที ่ เวลา 
Voltage กระแส Power 

(V) A1 A2 A3 (kW) 

07/14/11 15:40 386 41.30 39.89 42.10 20.39 
07/14/11 15:41 386 42.40 40.74 42.29 20.96 
07/14/11 15:42 387 42.08 41.07 42.65 21.05 
07/14/11 15:43 388 41.41 39.70 42.03 20.30 
07/14/11 15:44 387 42.20 40.64 42.84 20.89 
07/14/11 15:45 388 42.34 40.57 42.79 21.00 
07/14/11 15:46 388 41.22 39.45 41.76 20.10 
07/14/11 15:47 387 41.83 40.17 42.45 20.61 
07/14/11 15:48 387 42.24 40.36 42.71 20.91 
07/14/11 15:49 387 41.55 39.73 41.91 20.33 
07/14/11 15:50 387 41.47 39.70 42.05 20.30 
07/14/11 15:51 387 42.12 40.31 42.90 20.79 
07/14/11 15:52 387 41.85 40.08 42.24 20.54 
07/14/11 15:53 387 41.77 40.04 42.25 20.55 
07/14/11 15:54 388 42.21 40.27 42.73 20.78 
07/14/11 15:55 387 41.39 39.73 41.92 20.24 
07/14/11 15:56 388 41.52 39.72 42.13 20.34 
07/14/11 15:57 387 41.81 39.94 42.45 20.55 
07/14/11 15:58 388 41.82 39.91 42.18 20.43 
07/14/11 15:59 387 41.57 39.95 42.52 20.51 
07/14/11 16:00 387 41.63 39.87 42.32 20.48 
07/14/11 16:01 387 42.26 40.10 42.56 20.80 
07/14/11 16:02 387 41.61 39.81 42.20 20.43 
07/14/11 16:03 387 41.23 39.39 41.54 20.07 
07/14/11 16:04 387 41.28 39.22 41.59 20.08 
07/14/11 16:05 387 42.03 41.05 43.55 21.23 
07/14/11 16:06 387 41.95 39.99 42.20 20.58 
07/14/11 16:07 387 41.58 39.70 41.91 20.29 
07/14/11 16:08 386 41.00 39.40 41.93 20.11 
07/14/11 16:09 386 42.16 39.83 41.41 20.39 
07/14/11 16:10 387 42.06 40.16 41.97 20.54 
07/14/11 16:11 386 41.21 39.24 41.62 20.08 
07/14/11 16:12 387 41.78 39.88 42.29 20.55 
07/14/11 16:13 387 41.77 40.47 42.47 20.73 
07/14/11 16:14 387 41.38 39.73 41.86 20.32 
07/14/11 16:15 387 41.29 39.64 41.79 20.23 
07/14/11 16:16 387 41.66 40.04 42.48 20.58 
07/14/11 16:17 386 42.09 40.28 42.26 20.73 
07/14/11 16:18 386 41.51 39.95 42.09 20.50 
07/14/11 16:19 386 41.61 39.78 42.17 20.43 
07/14/11 16:20 386 41.63 40.20 42.44 20.66 
07/14/11 16:21 386 41.63 39.97 42.09 20.56 
07/14/11 16:22 386 41.60 39.87 42.26 20.48 
07/14/11 16:23 386 42.07 40.59 42.53 20.97 
07/14/11 16:24 386 41.41 39.81 41.93 20.40 
07/14/11 16:25 385 41.68 40.33 42.12 20.66 
07/14/11 16:26 385 41.38 39.84 42.30 20.44 
07/14/11 16:27 385 41.58 39.97 42.14 20.51 
07/14/11 16:28 386 40.99 39.55 41.78 20.20 
07/14/11 16:29 386 41.41 39.93 42.06 20.46 
07/14/11 16:30 386 41.86 40.09 41.97 20.61 
07/14/11 16:31 386 41.15 39.69 41.66 20.25 
07/14/11 16:32 386 41.98 40.56 42.26 20.83 
07/14/11 16:33 386 41.66 40.36 42.79 20.73 
07/14/11 16:34 386 41.65 40.00 42.25 20.58 
07/14/11 16:35 386 41.22 39.64 41.67 20.22 
07/14/11 16:36 386 41.33 39.78 42.02 20.38 
07/14/11 16:37 385 41.20 39.79 41.75 20.33 
07/14/11 16:38 384 41.95 39.92 42.09 20.61 
07/14/11 16:39 384 41.45 39.87 42.24 20.58 
07/14/11 16:40 384 41.15 39.55 41.58 20.19 
07/14/11 16:41 384 41.93 40.35 42.07 20.78 
07/14/11 16:42 384 41.43 39.75 42.52 20.51 
07/14/11 17:14 386 35.38 34.15 35.83 17.99 
07/14/11 17:15 386 41.87 40.31 42.69 20.77 
07/14/11 17:16 386 41.18 39.49 41.67 20.12 
07/14/11 17:17 386 41.73 40.05 42.41 20.58 
07/14/11 17:18 386 41.66 40.05 42.03 20.48 
07/14/11 17:19 386 41.03 39.34 41.41 19.94 
07/14/11 17:20 386 41.25 39.75 41.89 20.29 
07/14/11 17:21 386 42.28 40.21 42.33 20.76 
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ตารางท่ี ข-20 ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ CDU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-05        (ต่อ) 

วันที ่ เวลา 
Voltage กระแส Power 

(V) A1 A2 A3 (kW) 

07/14/11 17:22 386 42.15 40.68 41.83 20.75 
07/14/11 17:23 386 40.82 39.31 41.38 19.95 
07/14/11 17:24 386 41.87 40.27 42.41 20.75 
07/14/11 17:25 386 41.61 39.86 42.08 20.42 
07/14/11 17:26 386 41.11 39.59 41.70 20.14 
07/14/11 17:27 386 41.13 39.79 42.12 20.31 
07/14/11 17:28 386 41.66 40.21 42.22 20.59 
07/14/11 17:29 386 41.60 39.95 41.99 20.44 
07/14/11 17:30 386 41.43 39.79 41.76 20.32 
07/14/11 17:31 386 41.21 39.72 41.93 20.27 
07/14/11 17:32 386 42.26 40.84 42.38 20.96 
07/14/11 17:33 386 41.39 39.73 42.00 20.33 
07/14/11 17:34 386 41.08 39.56 41.55 20.10 
07/14/11 17:35 386 41.91 40.35 42.39 20.75 
07/14/11 17:36 386 40.99 39.53 41.55 20.08 
07/14/11 17:37 386 40.98 39.40 41.53 20.00 
07/14/11 17:38 386 41.78 40.40 42.05 20.63 
07/14/11 17:39 386 41.21 39.92 42.38 20.47 
07/14/11 17:40 386 41.58 39.60 41.68 20.24 
07/14/11 17:41 386 40.82 39.10 41.38 19.84 
07/14/11 17:42 387 41.89 39.84 41.97 20.41 
07/14/11 17:43 387 42.07 40.73 42.94 21.08 
07/14/11 17:44 387 41.33 39.49 41.86 20.20 
07/14/11 17:45 387 41.54 39.71 42.01 20.37 
07/14/11 17:46 387 41.82 40.19 42.68 20.70 
07/14/11 17:47 387 41.71 39.77 41.81 20.32 
07/14/11 17:48 387 41.07 39.34 41.60 20.04 
07/14/11 17:49 387 41.39 39.55 41.81 20.24 
07/14/11 17:50 387 41.21 39.69 41.89 20.22 
07/14/11 17:51 387 41.05 39.77 42.92 20.40 
07/14/11 17:52 387 41.23 39.64 42.70 20.34 
07/14/11 17:53 387 41.02 39.21 41.47 19.96 
07/14/11 17:54 387 40.94 39.23 41.50 19.96 
07/14/11 17:55 387 41.51 39.68 41.95 20.32 
07/14/11 17:56 387 41.43 39.70 41.83 20.24 
07/14/11 17:57 387 41.06 39.23 41.50 19.99 
07/14/11 17:58 387 41.14 39.38 41.66 20.07 
07/14/11 17:59 387 41.68 39.92 42.14 20.50 
07/14/11 18:00 387 41.39 39.73 41.82 20.28 
07/14/11 18:01 387 40.98 39.30 41.47 19.98 
07/14/11 18:02 387 41.26 39.64 41.69 20.22 
07/14/11 18:03 387 41.52 39.63 41.61 20.23 
07/14/11 18:04 387 41.16 39.41 41.55 20.01 
07/14/11 18:05 387 41.51 39.46 41.98 20.18 
07/14/11 18:06 387 41.61 40.02 42.00 20.43 
07/14/11 18:07 387 40.90 39.28 41.49 19.91 
07/14/11 18:08 387 41.41 39.65 41.68 20.19 
07/14/11 18:09 387 41.23 39.64 41.90 20.20 
07/14/11 18:10 387 41.16 39.62 41.73 20.15 
07/14/11 18:11 387 41.21 39.48 41.67 20.14 
07/14/11 18:12 387 41.58 39.54 41.62 20.15 
07/14/11 18:13 387 41.07 39.46 41.60 20.02 
07/14/11 18:14 387 41.18 39.49 41.90 20.13 
07/14/11 18:15 387 41.83 39.91 41.85 20.38 
07/14/11 18:16 387 41.35 39.84 42.15 20.36 
07/14/11 18:17 387 40.99 39.41 41.76 20.03 
07/14/11 18:18 387 41.31 39.83 42.09 20.30 
07/14/11 18:19 387 41.59 39.67 42.46 20.36 
07/14/11 18:20 387 41.28 39.59 41.84 20.17 
07/14/11 18:21 387 41.36 39.48 41.69 20.14 

เฉลีย่ 386.58 41.53 39.87 42.05 20.41 

 
 



6.ขอ้มูลตรวจวดัการใชพ้ลงังานเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-06 
 

 

รูปท่ี ข-6 จุดตรวจวดัอตัราการไหลของอากาศผา่นหน่วยเคร่ืองส่งลมอุณหภูมิและความช้ืนของ
อากาศเยน็ดา้นกลบัของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-06 
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ตารางท่ี ข-21 ขอ้มูลตรวจวดัความเร็วลมผา่นAHUของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-06 

วันที่ เวลา 
A B C D 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

7/11/2011 15:00 180 170 250 260 280 180 170 250 270 250 180 120 160 260 250 260 250 250 270 320 

7/11/2011 15:15 140 250 230 270 290 170 170 280 270 260 280 280 290 290 310 240 290 280 280 290 

7/11/2011 15:30 170 260 260 210 290 160 160 290 280 280 280 300 280 280 290 250 270 250 270 310 

7/11/2011 15:45 180 250 270 270 280 240 180 290 270 260 320 290 280 290 280 270 270 260 300 300 

7/11/2011 16:00 190 270 290 270 290 240 250 280 290 260 310 290 290 300 290 250 270 280 310 280 

                      

วันที่ เวลา 
E F 

          

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
          

7/11/2011 15:00 290 290 270 270 300 260 220 210 290 290 
          

7/11/2011 15:15 150 130 260 230 170 290 290 200 220 280 
          

7/11/2011 15:30 160 100 260 250 210 280 290 260 300 290 
          

7/11/2011 15:45 240 160 250 260 230 270 290 280 320 290 
          

7/11/2011 16:00 250 210 240 240 220 280 300 290 200 300 
          

                      

ความเร็วเฉล่ีย 254 fpm = 1.29 m/s 
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ตารางท่ี ข-22  ขอ้มูลตรวจวดัความช้ืนอุณหภูมิของอากาศเยน็ดา้นออกอากาศเยน็ดา้นกลบัและอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-06 

วันที่ เวลา 

Return 

A B C D E 

อุณหภูมิ ความช้ืน อุณหภูมิ ความช้ืน อุณหภูมิ ความช้ืน อุณหภูมิ ความช้ืน อุณหภูมิ ความช้ืน 
oC % RH oC % RH oC % RH oC % RH oC % RH 

7/11/2011 15:00 25.06 60.54 25.52 58.32 26.18 64.17 25.56 56.38 26.46 54.17 

7/11/2011 15:15 25.19 58.42 25.5 58.43 26.21 61.1 25.42 56.36 26.04 55.85 

7/11/2011 15:30 25.25 59.65 25.86 64.48 26.57 66.3 25.31 57.04 25.72 56.17 

7/11/2011 15:45 25.33 58.44 25.8 59.37 26.72 65.58 24.76 57.93 25.62 56.66 

7/11/2011 16:00 25.81 58.35 25.89 62.91 26.76 66.12 25.27 57.69 25.86 57.32 

            

วันที่ เวลา 

Return 
Supply อุณหภูมิ

ส่ิงแวดล้อม 

     
F 

     
อุณหภูมิ ความช้ืน อุณหภูมิ ความช้ืน 

     
oC % RH oC % RH oC 

     
7/11/2011 15:00 26.02 60.72 7.82 81.64 29.60 

     
7/11/2011 15:15 26.26 67.83 7.48 81.90 29.70 

     
7/11/2011 15:30 26.62 67.76 6.99 82.09 31.30 

     
7/11/2011 15:45 26.99 68.47 6.63 82.49 30.60 

     
7/11/2011 16:00 27.03 68.31 6.45 82.77 31.10 

     

            

Return 
อุณหภูมิ oC 25.89 

Supply 
อุณหภูมิ oC 7.07 อุณหภูมิ

ส่ิงแวดลอ้ม 
oC 30.46  

ความช้ืน % RH 60.69 ความช้ืน % RH 82.18 
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ตารางท่ี ข-23  ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ AHU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-06 

วันที ่ เวลา 
Voltage กระแส Power 

(V) A1 A2 A3 (kW) 

7/12/2011 15:12 386 2.37 2.41 2.45 0.92 
7/12/2011 15:13 386 2.25 2.35 2.48 0.88 
7/12/2011 15:14 387 2.37 2.41 2.40 0.87 
7/12/2011 15:15 387 2.40 2.43 2.44 0.92 
7/12/2011 15:16 387 2.17 2.36 2.48 0.83 
7/12/2011 15:17 387 2.32 2.29 2.25 0.66 
7/12/2011 15:18 387 2.37 2.42 2.42 0.91 
7/12/2011 15:19 386 2.26 2.35 2.42 0.83 
7/12/2011 15:20 385 2.44 2.50 2.44 0.97 
7/12/2011 15:21 385 2.36 2.42 2.45 0.95 
7/12/2011 15:22 385 2.25 2.20 2.30 0.68 
7/12/2011 15:23 386 2.43 2.48 2.42 0.93 
7/12/2011 15:24 386 2.34 2.43 2.45 0.93 
7/12/2011 15:25 386 2.44 2.37 2.30 0.83 
7/12/2011 15:26 386 2.38 2.38 2.45 0.93 
7/12/2011 15:27 386 2.21 2.35 2.46 0.84 
7/12/2011 15:28 385 2.33 2.27 2.25 0.70 
7/12/2011 15:29 385 2.43 2.45 2.45 0.96 
7/12/2011 15:30 385 2.27 2.37 2.46 0.89 
7/12/2011 15:31 385 2.21 2.18 2.33 0.72 
7/12/2011 15:32 385 2.34 2.32 2.30 0.79 
7/12/2011 15:33 385 2.41 2.43 2.48 0.96 
7/12/2011 15:34 385 2.20 2.26 2.42 0.76 
7/12/2011 15:35 385 2.35 2.26 2.25 0.71 
7/12/2011 15:36 385 2.45 2.42 2.40 0.93 
7/12/2011 15:37 385 2.24 2.24 2.38 0.77 
7/12/2011 15:38 385 2.42 2.42 2.35 0.90 
7/12/2011 15:39 385 2.41 2.41 2.45 0.95 
7/12/2011 15:40 384 2.26 2.37 2.44 0.88 
7/12/2011 15:41 385 2.25 2.21 2.27 0.68 
7/12/2011 15:42 385 2.41 2.41 2.40 0.90 
7/12/2011 15:43 385 2.45 2.45 2.40 0.94 
7/12/2011 15:44 385 2.41 2.41 2.44 0.95 
7/12/2011 15:45 385 2.35 2.45 2.44 0.93 
7/12/2011 15:46 385 2.25 2.22 2.27 0.67 
7/12/2011 15:47 385 2.44 2.42 2.36 0.91 
7/12/2011 15:48 385 2.38 2.44 2.49 0.96 
7/12/2011 15:49 385 2.41 2.43 2.49 0.95 
7/12/2011 15:50 385 2.25 2.34 2.46 0.87 
7/12/2011 15:51 385 2.34 2.28 2.22 0.71 
7/12/2011 15:52 385 2.40 2.41 2.35 0.89 
7/12/2011 15:53 385 2.40 2.42 2.45 0.94 
7/12/2011 15:54 385 2.33 2.44 2.46 0.94 
7/12/2011 15:55 385 2.22 2.21 2.38 0.75 
7/12/2011 15:56 385 2.35 2.28 2.27 0.72 
7/12/2011 15:57 385 2.44 2.46 2.44 0.93 
7/12/2011 15:58 385 2.38 2.45 2.50 0.97 
7/12/2011 15:59 385 2.37 2.42 2.46 0.95 
7/12/2011 16:00 386 2.44 2.48 2.43 0.94 
7/12/2011 16:01 386 2.25 2.34 2.46 0.90 
7/12/2011 16:02 386 2.36 2.28 2.30 0.74 
7/12/2011 16:03 385 2.40 2.40 2.45 0.94 
7/12/2011 16:04 386 2.22 2.32 2.49 0.86 
7/12/2011 16:05 385 2.26 2.34 2.43 0.84 
7/12/2011 16:06 385 2.26 2.22 2.30 0.67 
7/12/2011 16:07 385 2.35 2.29 2.25 0.70 
7/12/2011 16:08 385 2.43 2.38 2.34 0.86 
7/12/2011 16:09 385 2.41 2.42 2.46 0.96 
7/12/2011 16:10 385 2.41 2.43 2.46 0.96 
7/12/2011 16:11 386 2.25 2.29 2.45 0.84 
7/12/2011 16:12 386 2.21 2.24 2.41 0.74 
7/12/2011 16:13 386 2.41 2.37 2.32 0.80 
7/12/2011 16:14 386 2.41 2.45 2.49 0.97 
7/12/2011 16:15 386 2.41 2.43 2.50 0.95 
7/12/2011 16:16 386 2.42 2.44 2.48 0.95 
7/12/2011 16:17 385 2.32 2.40 2.45 0.91 
7/12/2011 16:18 385 2.21 2.22 2.32 0.73 
7/12/2011 16:19 386 2.32 2.27 2.24 0.67 
7/12/2011 16:20 386 2.37 2.32 2.29 0.77 
7/12/2011 16:21 386 2.44 2.49 2.42 0.94 
7/12/2011 16:22 386 2.42 2.48 2.52 0.96 
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ตารางท่ี ข-23 ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ AHU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-06        (ต่อ) 

วันที ่ เวลา 
Voltage กระแส Power 

(V) A1 A2 A3 (kW) 

7/12/2011 16:23 386 2.38 2.41 2.49 0.95 
7/12/2011 16:24 385 2.43 2.44 2.46 0.95 
7/12/2011 16:25 386 2.36 2.45 2.48 0.96 
7/12/2011 16:26 385 2.28 2.21 2.28 0.67 

7/12/2011 16:27 385 2.27 2.21 2.29 0.67 
7/12/2011 16:28 385 2.38 2.34 2.27 0.77 
7/12/2011 16:29 385 2.42 2.37 2.32 0.83 
7/12/2011 16:30 385 2.41 2.44 2.43 0.95 
7/12/2011 16:31 386 2.41 2.44 2.49 0.97 
7/12/2011 16:32 386 2.37 2.43 2.46 0.95 
7/12/2011 16:33 386 2.45 2.41 2.32 0.86 
7/12/2011 16:34 385 2.40 2.44 2.46 0.96 
7/12/2011 16:35 386 2.40 2.43 2.46 0.95 
7/12/2011 16:36 385 2.21 2.33 2.42 0.79 
7/12/2011 16:37 385 2.22 2.24 2.33 0.70 
7/12/2011 16:38 386 2.29 2.24 2.24 0.66 
7/12/2011 16:39 385 2.46 2.44 2.38 0.93 
7/12/2011 16:40 385 2.42 2.42 2.37 0.92 
7/12/2011 16:41 385 2.40 2.45 2.49 0.96 
7/12/2011 16:42 386 2.43 2.45 2.49 0.96 
7/12/2011 16:43 385 2.28 2.43 2.44 0.90 
7/12/2011 16:44 386 2.34 2.25 2.25 0.69 
7/12/2011 16:45 386 2.35 2.28 2.25 0.69 
7/12/2011 16:46 386 2.32 2.24 2.25 0.68 
7/12/2011 16:47 386 2.42 2.41 2.33 0.82 
7/12/2011 16:48 386 2.42 2.42 2.44 0.95 
7/12/2011 16:49 386 2.34 2.46 2.49 0.96 
7/12/2011 16:50 385 2.19 2.29 2.41 0.76 
7/12/2011 16:51 386 2.32 2.28 2.29 0.73 
7/12/2011 16:52 386 2.40 2.37 2.33 0.80 
7/12/2011 16:53 386 2.41 2.38 2.34 0.85 
7/12/2011 16:54 386 2.41 2.34 2.32 0.79 
7/12/2011 16:55 386 2.43 2.35 2.28 0.81 
7/12/2011 16:56 386 2.45 2.38 2.30 0.84 
7/12/2011 16:57 386 2.41 2.29 2.26 0.75 
7/12/2011 16:58 387 2.36 2.30 2.29 0.72 
7/12/2011 16:59 387 2.37 2.32 2.33 0.75 
7/12/2011 17:00 387 2.30 2.24 2.29 0.68 
7/12/2011 17:01 386 2.21 2.26 2.36 0.70 
7/12/2011 17:02 387 2.22 2.29 2.42 0.78 
7/12/2011 17:03 387 2.24 2.25 2.38 0.75 
7/12/2011 17:04 386 2.27 2.40 2.44 0.86 
7/12/2011 17:05 387 2.22 2.37 2.49 0.86 
7/12/2011 17:06 387 2.40 2.29 2.26 0.72 
7/12/2011 17:07 386 2.46 2.40 2.29 0.85 
7/12/2011 17:08 386 2.43 2.36 2.32 0.84 
7/12/2011 17:09 387 2.42 2.45 2.46 0.96 
7/12/2011 17:10 387 2.44 2.41 2.45 0.95 
7/12/2011 17:11 387 2.41 2.45 2.48 0.95 
7/12/2011 17:12 386 2.22 2.37 2.51 0.90 
7/12/2011 17:13 387 2.43 2.50 2.50 0.98 
7/12/2011 17:14 387 2.40 2.44 2.48 0.97 
7/12/2011 17:15 387 2.41 2.41 2.46 0.95 
7/12/2011 17:16 387 2.37 2.44 2.46 0.93 
7/12/2011 17:17 387 2.24 2.37 2.48 0.90 
7/12/2011 17:18 387 2.25 2.27 2.42 0.74 
7/12/2011 17:19 387 2.44 2.41 2.34 0.87 
7/12/2011 17:20 387 2.42 2.45 2.48 0.96 
7/12/2011 17:21 387 2.40 2.46 2.49 0.96 
7/12/2011 17:22 387 2.42 2.45 2.42 0.93 
7/12/2011 17:23 387 2.43 2.48 2.50 0.98 
7/12/2011 17:24 387 2.43 2.43 2.45 0.95 
7/12/2011 17:25 386 2.22 2.25 2.40 0.78 
7/12/2011 17:26 387 2.44 2.41 2.36 0.85 
7/12/2011 17:27 387 2.46 2.45 2.42 0.92 
7/12/2011 17:28 387 2.42 2.46 2.49 0.97 
7/12/2011 17:29 387 2.43 2.42 2.52 0.97 
7/12/2011 17:30 387 2.38 2.46 2.44 0.96 
7/12/2011 17:31 387 2.26 2.32 2.46 0.84 
7/12/2011 17:32 387 2.42 2.42 2.40 0.89 
7/12/2011 17:33 386 2.41 2.42 2.41 0.93 
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ตารางท่ี ข-23 ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ AHU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-06        (ต่อ) 

วันที ่ เวลา 
Voltage กระแส Power 

(V) A1 A2 A3 (kW) 

7/12/2011 17:34 387 2.42 2.44 2.45 0.94 
7/12/2011 17:35 387 2.43 2.44 2.49 0.96 
7/12/2011 17:36 387 2.38 2.45 2.46 0.96 
7/12/2011 17:37 387 2.41 2.45 2.49 0.97 
7/12/2011 17:38 387 2.21 2.29 2.42 0.77 
7/12/2011 17:39 387 2.25 2.26 2.40 0.71 
7/12/2011 17:40 387 2.25 2.25 2.35 0.74 
7/12/2011 17:41 387 2.26 2.24 2.26 0.70 
7/12/2011 17:42 387 2.32 2.28 2.25 0.67 
7/12/2011 17:43 387 2.35 2.28 2.24 0.69 
7/12/2011 17:44 387 2.44 2.38 2.35 0.85 
7/12/2011 17:45 387 2.45 2.48 2.45 0.94 
7/12/2011 17:46 387 2.44 2.40 2.38 0.88 
7/12/2011 17:47 386 2.43 2.46 2.48 0.96 
7/12/2011 17:48 387 2.29 2.41 2.49 0.92 
7/12/2011 17:49 387 2.29 2.28 2.26 0.70 
7/12/2011 17:50 387 2.46 2.46 2.43 0.93 
7/12/2011 17:51 387 2.45 2.44 2.49 0.95 
7/12/2011 17:52 387 2.43 2.49 2.52 0.99 
7/12/2011 17:53 387 2.42 2.44 2.43 0.94 
7/12/2011 17:54 387 2.44 2.44 2.48 0.96 
7/12/2011 17:55 387 2.42 2.42 2.49 0.96 
7/12/2011 17:56 387 2.41 2.43 2.50 0.96 
7/12/2011 17:57 387 2.45 2.44 2.46 0.96 
7/12/2011 17:58 387 2.44 2.43 2.46 0.97 
7/12/2011 17:59 387 2.46 2.49 2.50 0.98 
7/12/2011 18:00 387 2.41 2.41 2.48 0.95 
7/12/2011 18:01 387 2.45 2.48 2.40 0.94 
7/12/2011 18:02 387 2.43 2.48 2.40 0.94 
7/12/2011 18:03 387 2.42 2.45 2.49 0.96 
7/12/2011 18:04 387 2.45 2.45 2.43 0.96 
7/12/2011 18:05 387 2.44 2.48 2.41 0.94 
7/12/2011 18:06 387 2.43 2.42 2.48 0.96 
7/12/2011 18:07 387 2.40 2.43 2.45 0.95 
7/12/2011 18:08 387 2.35 2.44 2.46 0.94 
7/12/2011 18:09 387 2.32 2.21 2.28 0.67 
7/12/2011 18:10 387 2.48 2.38 2.30 0.83 
7/12/2011 18:11 387 2.38 2.33 2.29 0.78 

เฉลีย่ 385.95 2.36 2.38 2.40 0.86 

 
 
 

ตารางท่ี ข-24 ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ CDU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-06         

วันที ่ เวลา 
Voltage กระแส Power 

(V) A1 A2 A3 (kW) 

7/12/2011 15:21 386 41.27 41.82 40.83 19.98 
7/12/2011 15:22 385 41.27 41.82 40.82 20.04 
7/12/2011 15:23 386 41.19 41.67 40.65 19.92 
7/12/2011 15:24 386 41.37 41.93 40.97 20.14 
7/12/2011 15:25 386 41.35 41.98 40.96 20.11 
7/12/2011 15:26 386 41.28 41.92 40.86 20.05 
7/12/2011 15:27 386 41.31 41.87 40.89 20.08 
7/12/2011 15:28 386 41.26 41.77 40.86 20.03 
7/12/2011 15:29 386 41.21 41.75 40.87 20.00 
7/12/2011 15:30 385 41.19 41.57 40.67 19.95 
7/12/2011 15:31 385 41.18 41.61 40.86 20.01 
7/12/2011 15:32 385 41.23 41.70 40.86 20.04 
7/12/2011 15:33 385 41.15 41.68 40.82 20.02 
7/12/2011 15:34 385 41.00 41.47 40.63 19.85 
7/12/2011 15:35 385 40.96 41.42 40.47 19.79 
7/12/2011 15:36 385 41.44 41.86 41.00 20.18 
7/12/2011 15:37 385 40.89 41.26 40.36 19.74 
7/12/2011 15:38 385 41.00 41.43 40.51 19.82 
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ตารางท่ี ข-24 ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ CDU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-06       (ต่อ)  

วันที ่ เวลา 
Voltage กระแส Power 

(V) A1 A2 A3 (kW) 

7/12/2011 15:39 385 41.23 41.62 40.86 20.02 
7/12/2011 15:40 385 41.39 41.81 40.88 20.13 
7/12/2011 15:41 385 41.06 41.51 40.58 19.87 
7/12/2011 15:42 385 40.95 41.29 40.50 19.76 
7/12/2011 15:43 385 41.27 41.69 40.82 20.02 
7/12/2011 15:44 385 40.97 41.45 40.48 19.81 
7/12/2011 15:45 385 41.15 41.51 40.74 19.94 
7/12/2011 15:46 385 41.16 41.65 40.82 20.02 
7/12/2011 15:47 385 41.23 41.70 40.76 20.04 
7/12/2011 15:48 385 41.19 41.74 40.73 19.99 
7/12/2011 15:49 385 41.51 41.95 40.97 20.22 
7/12/2011 15:50 385 41.35 41.85 40.90 20.15 
7/12/2011 15:51 385 41.47 42.00 41.07 20.26 
7/12/2011 15:52 385 41.08 41.61 40.56 19.88 
7/12/2011 15:53 385 41.39 41.89 40.91 20.17 
7/12/2011 15:54 385 41.10 41.59 40.68 19.92 
7/12/2011 15:55 385 41.18 41.67 40.60 19.96 
7/12/2011 15:56 385 41.26 41.65 40.71 20.00 
7/12/2011 15:57 385 41.23 41.73 40.75 20.02 
7/12/2011 15:58 385 41.37 41.81 40.83 20.11 
7/12/2011 15:59 385 40.89 41.47 40.46 19.79 
7/12/2011 16:00 385 41.47 41.99 41.07 20.26 
7/12/2011 16:01 385 41.45 41.93 40.98 20.19 
7/12/2011 16:02 386 41.51 41.89 40.94 20.14 
7/12/2011 16:03 386 41.43 41.83 41.04 20.14 
7/12/2011 16:04 386 41.28 41.66 40.81 20.00 
7/12/2011 16:05 386 41.23 41.68 40.75 19.96 
7/12/2011 16:06 385 41.21 41.52 40.70 19.93 
7/12/2011 16:07 386 41.00 41.37 40.50 19.79 
7/12/2011 16:08 385 41.10 41.46 40.65 19.87 
7/12/2011 16:09 385 41.20 41.47 40.66 19.92 
7/12/2011 16:10 385 41.38 41.69 40.88 20.06 
7/12/2011 16:11 385 41.28 41.73 40.86 20.06 
7/12/2011 16:12 386 41.25 41.57 40.70 19.93 
7/12/2011 16:13 386 40.91 41.37 40.54 19.77 
7/12/2011 16:14 386 40.99 41.34 40.47 19.76 
7/12/2011 16:15 386 41.25 41.63 40.71 19.95 
7/12/2011 16:16 385 41.07 41.55 40.71 19.93 
7/12/2011 16:17 385 41.05 41.47 40.58 19.85 
7/12/2011 16:18 385 41.41 41.89 40.99 20.16 
7/12/2011 16:19 385 40.95 41.38 40.50 19.77 
7/12/2011 16:20 385 41.19 41.59 40.75 19.98 
7/12/2011 16:21 385 41.23 41.58 40.72 19.98 
7/12/2011 16:22 386 40.90 41.39 40.46 19.75 
7/12/2011 16:23 386 41.22 41.78 40.79 20.03 
7/12/2011 16:24 386 40.76 41.37 40.33 19.67 
7/12/2011 16:25 385 41.02 41.59 40.58 19.89 
7/12/2011 16:26 385 41.08 41.73 40.71 19.99 
7/12/2011 16:27 385 41.23 41.74 40.67 20.00 
7/12/2011 16:28 385 40.83 41.36 40.41 19.74 
7/12/2011 16:29 385 40.79 41.31 40.27 19.65 
7/12/2011 16:30 385 41.08 41.58 40.51 19.87 
7/12/2011 16:31 385 41.19 41.73 40.75 20.02 
7/12/2011 16:32 385 41.14 41.67 40.67 19.94 
7/12/2011 16:33 385 40.89 41.42 40.42 19.78 
7/12/2011 16:34 385 41.08 41.58 40.62 19.88 
7/12/2011 16:35 386 40.87 41.30 40.34 19.66 
7/12/2011 16:36 385 40.71 41.30 40.34 19.67 
7/12/2011 16:37 385 40.91 41.35 40.39 19.73 
7/12/2011 16:38 385 41.04 41.42 40.63 19.86 
7/12/2011 16:39 385 40.88 41.25 40.40 19.70 
7/12/2011 16:40 385 41.06 41.43 40.56 19.83 
7/12/2011 16:41 385 41.12 41.53 40.58 19.88 
7/12/2011 16:42 385 40.89 41.29 40.39 19.73 
7/12/2011 16:43 386 41.11 41.49 40.56 19.87 
7/12/2011 16:44 386 40.88 41.34 40.62 19.78 
7/12/2011 16:45 386 41.07 41.53 40.66 19.87 
7/12/2011 16:46 386 40.95 41.37 40.52 19.77 
7/12/2011 16:47 386 41.14 41.53 40.71 19.93 
7/12/2011 16:48 386 41.21 41.59 40.66 19.96 
7/12/2011 16:49 386 41.26 41.75 40.90 20.03 
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ตารางท่ี ข-24 ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ CDU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-06       (ต่อ)  

วันที ่ เวลา 
Voltage กระแส Power 

(V) A1 A2 A3 (kW) 

7/12/2011 16:50 386 41.03 41.38 40.56 19.80 
7/12/2011 16:51 386 41.13 41.60 40.65 19.89 
7/12/2011 16:52 386 41.18 41.66 40.73 19.97 
7/12/2011 16:53 386 41.15 41.51 40.62 19.90 
7/12/2011 16:54 386 41.05 41.46 40.60 19.85 
7/12/2011 16:55 386 41.07 41.49 40.65 19.87 
7/12/2011 16:56 386 40.92 41.31 40.54 19.76 
7/12/2011 16:57 386 41.11 41.49 40.54 19.84 
7/12/2011 16:58 386 41.11 41.53 40.64 19.88 
7/12/2011 16:59 386 41.28 41.78 40.79 20.01 
7/12/2011 17:00 387 41.11 41.54 40.55 19.83 
7/12/2011 17:01 387 41.08 41.61 40.58 19.84 
7/12/2011 17:02 387 41.10 41.68 40.58 19.88 
7/12/2011 17:03 387 41.30 41.78 40.82 20.02 
7/12/2011 17:04 387 41.03 41.52 40.55 19.80 
7/12/2011 17:05 386 41.18 41.68 40.65 19.91 
7/12/2011 17:06 387 41.39 41.76 40.75 20.01 
7/12/2011 17:07 387 41.15 41.71 40.74 19.92 
7/12/2011 17:08 387 41.51 41.95 40.95 20.12 
7/12/2011 17:09 387 41.26 41.79 40.68 19.97 
7/12/2011 17:10 387 41.06 41.50 40.55 19.76 
7/12/2011 17:11 387 41.25 41.71 40.73 19.93 
7/12/2011 17:12 387 41.25 41.74 40.78 19.97 
7/12/2011 17:13 387 41.27 41.78 40.72 19.96 
7/12/2011 17:14 387 41.08 41.66 40.75 19.84 
7/12/2011 17:15 387 41.16 41.51 40.72 19.80 
7/12/2011 17:16 387 41.47 41.94 41.04 20.15 
7/12/2011 17:17 387 41.49 41.77 40.90 20.05 
7/12/2011 17:18 387 41.14 41.53 40.71 19.85 
7/12/2011 17:19 387 41.58 42.05 41.08 20.20 
7/12/2011 17:20 387 41.37 41.76 40.89 20.01 
7/12/2011 17:21 387 41.28 41.78 40.82 19.97 
7/12/2011 17:22 387 41.20 41.53 40.71 19.87 
7/12/2011 17:23 387 41.39 41.70 40.89 20.01 
7/12/2011 17:24 387 41.12 41.41 40.57 19.76 
7/12/2011 17:25 387 41.04 41.44 40.55 19.73 
7/12/2011 17:26 387 41.11 41.50 40.65 19.80 
7/12/2011 17:27 387 41.02 41.39 40.56 19.71 
7/12/2011 17:28 387 41.11 41.47 40.72 19.79 
7/12/2011 17:29 387 41.06 41.44 40.57 19.75 
7/12/2011 17:30 387 41.23 41.63 40.79 19.92 
7/12/2011 17:31 387 41.26 41.58 40.73 19.88 
7/12/2011 17:32 387 41.27 41.54 40.64 19.83 
7/12/2011 17:33 387 41.52 41.89 41.11 20.11 
7/12/2011 17:34 387 41.23 41.53 40.80 19.88 
7/12/2011 17:35 387 41.13 41.49 40.65 19.84 
7/12/2011 17:36 387 41.15 41.53 40.67 19.86 
7/12/2011 17:37 387 41.04 41.51 40.52 19.76 
7/12/2011 17:38 387 41.25 41.68 40.73 19.94 
7/12/2011 17:39 387 40.96 41.44 40.46 19.68 
7/12/2011 17:40 387 40.87 41.34 40.40 19.65 
7/12/2011 17:41 387 40.86 41.34 40.46 19.67 
7/12/2011 17:42 387 41.22 41.74 40.59 19.89 
7/12/2011 17:43 387 41.20 41.60 40.65 19.86 
7/12/2011 17:44 387 40.97 41.50 40.47 19.73 
7/12/2011 17:45 387 41.02 41.39 40.46 19.71 
7/12/2011 17:46 387 40.94 41.45 40.43 19.70 
7/12/2011 17:47 387 40.90 41.33 40.36 19.67 
7/12/2011 17:48 387 41.02 41.66 40.62 19.83 
7/12/2011 17:49 387 41.10 41.59 40.55 19.80 
7/12/2011 17:50 387 40.98 41.58 40.58 19.76 
7/12/2011 17:51 387 41.26 41.74 40.65 19.91 
7/12/2011 17:52 387 41.14 41.68 40.72 19.87 
7/12/2011 17:53 387 41.18 41.60 40.81 19.91 
7/12/2011 17:54 387 40.99 41.47 40.50 19.76 
7/12/2011 17:55 387 41.41 41.89 40.91 20.07 
7/12/2011 17:56 387 41.14 41.47 40.56 19.83 
7/12/2011 17:57 387 40.94 41.35 40.46 19.70 
7/12/2011 17:58 387 41.14 41.66 40.73 19.90 
7/12/2011 17:59 387 41.00 41.43 40.50 19.71 
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ตารางท่ี ข-24 ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ CDU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-05      (ต่อ) 

7/12/2011 18:00 387 40.96 41.37 40.51 19.70 
7/12/2011 18:01 387 41.15 41.49 40.64 19.82 
7/12/2011 18:02 387 40.84 41.29 40.38 19.64 
7/12/2011 18:03 387 41.08 41.51 40.60 19.80 
7/12/2011 18:04 387 40.96 41.36 40.51 19.70 
7/12/2011 18:05 387 40.88 41.33 40.51 19.70 
7/12/2011 18:06 387 41.15 41.58 40.67 19.87 
7/12/2011 18:07 387 40.96 41.36 40.42 19.69 
7/12/2011 18:08 387 41.13 41.41 40.57 19.75 
7/12/2011 18:09 387 41.05 41.50 40.60 19.79 
7/12/2011 18:10 387 40.91 41.25 40.50 19.63 
7/12/2011 18:11 387 40.95 41.30 40.43 19.66 
7/12/2011 18:12 387 40.89 41.30 40.50 19.69 
7/12/2011 18:13 387 40.86 41.28 40.49 19.68 
7/12/2011 18:14 387 40.87 41.29 40.35 19.62 
7/12/2011 18:15 386 40.87 41.34 40.42 19.66 
7/12/2011 18:16 386 40.92 41.37 40.46 19.71 
7/12/2011 18:17 386 40.83 41.38 40.43 19.67 
7/12/2011 18:18 386 40.81 41.38 40.36 19.67 
7/12/2011 18:19 386 40.88 41.46 40.39 19.73 
7/12/2011 18:20 386 41.06 41.46 40.52 19.77 
7/12/2011 18:21 386 40.98 41.45 40.46 19.73 

เฉลีย่ 385.96 41.13 41.57 40.66 19.88 

 
 

8.ขอ้มูลตรวจวดัการใชพ้ลงังานเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-07 
 

 

รูปท่ี ข-7 จุดตรวจวดัอตัราการไหลของอากาศผา่นหน่วยเคร่ืองส่งลมอุณหภูมิและความช้ืนของ
อากาศเยน็ดา้นกลบัของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-07



ตารางท่ี ข-25  ขอ้มูลตรวจวดัความเร็วลมผา่นAHUของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-07 

วันที่ เวลา 
A B C D 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

07/21/11 13:00 230 270 290 440 370 330 300 470 480 460 330 350 420 430 450 380 490 340 420 410 

07/21/11 13:15 260 320 320 400 420 310 340 490 480 450 330 390 470 440 460 420 460 420 400 420 

07/21/11 13:30 310 340 310 400 420 400 410 490 400 420 420 460 450 450 480 430 430 410 350 420 

07/21/11 13:45 330 410 410 390 400 410 430 480 470 440 410 400 420 420 450 310 450 370 360 420 

07/21/11 14:00 390 330 430 410 440 370 440 490 460 470 400 450 450 460 470 410 480 410 420 390 

                      

วันที่ เวลา 
E F 

          
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

          
07/21/11 13:00 400 440 400 410 440 460 480 410 390 420 

          
07/21/11 13:15 400 400 410 420 430 490 430 430 360 390 

          
07/21/11 13:30 440 430 380 430 440 470 410 410 380 440 

          
07/21/11 13:45 470 460 410 410 440 450 430 420 390 430 

          
07/21/11 14:00 420 440 420 440 410 500 450 420 430 400 

          

                      

                      

ความเร็วเฉล่ีย 412.6 fpm = 2.10 m/s                
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ตารางท่ี ข-26  ขอ้มูลตรวจวดัความช้ืนอุณหภูมิของอากาศเยน็ดา้นออกอากาศเยน็ดา้นกลบัและอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-07 

วันที่ เวลา 

Return 

A B C D E 

อุณหภูมิ ความช้ืน อุณหภูมิ ความช้ืน อุณหภูมิ ความช้ืน อุณหภูมิ ความช้ืน อุณหภูมิ ความช้ืน 
oC % RH oC % RH oC % RH oC % RH oC % RH 

07/21/11 13:00 28.29 41.66 28.52 41.92 28.58 41.92 29 40.15 28.75 40.7 

07/21/11 13:15 28.65 41.1 28.57 41.5 28.67 41.5 28.96 41.59 28.62 42.49 

07/21/11 13:30 28.72 40.64 28.56 41.57 28.79 41.57 28.94 41.15 28.54 42.65 

07/21/11 13:45 28.84 41.24 28.59 41.01 28.76 41.01 28.75 40.49 28.46 43.42 

07/21/11 14:00 28.89 40.82 28.57 41.55 28.83 41.55 28.58 41.21 28.56 42.37 

            

วันที่ เวลา 

Return Supply อุณหภูมิ
ส่ิงแวดล้อม 

     

     
อุณหภูมิ ความช้ืน อุณหภูมิ ความช้ืน 

     
oC % RH oC % RH oC 

     
07/21/11 13:00 28.76 42.78 7.92 83.56 33.7 

     
07/21/11 13:15 28.76 42.67 7.52 83.90 33.4 

     
07/21/11 13:30 28.85 43.19 7.54 84.17 34.6 

     
07/21/11 13:45 28.78 42.8 7.71 84.96 33.9 

     
07/21/11 14:00 28.81 43.59 7.77 84.37 33.1 

     

            

Return 
อุณหภูมิ oC 28.68 

Supply 
อุณหภูมิ oC 7.69 

อุณหภูมิส่ิงแวดลอ้ม oC 33.74  
ความช้ืน % RH 41.47 ความช้ืน % RH 84.19 
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ตารางท่ี ข-27 ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ AHU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-07 

วันที ่ เวลา 
Voltage กระแส Power 

(V) A1 A2 A3 (kW) 

07/21/11 11:55 387 5.18 4.99 5.14 1.72 
07/21/11 11:56 387 4.95 5.32 5.17 1.77 
07/21/11 11:57 387 5.00 4.76 5.25 1.61 
07/21/11 11:58 387 5.07 4.90 5.13 1.60 
07/21/11 11:59 387 4.99 4.90 5.02 1.53 
07/21/11 12:00 388 4.83 4.75 5.44 1.66 
07/21/11 12:01 387 5.41 5.37 5.10 2.00 
07/21/11 12:02 388 5.06 4.91 4.84 1.48 
07/21/11 12:03 388 5.24 5.39 5.32 2.04 
07/21/11 12:04 388 5.16 4.93 4.94 1.56 
07/21/11 12:05 388 4.87 4.97 5.24 1.70 
07/21/11 12:06 388 5.22 5.23 5.27 1.91 
07/21/11 12:07 388 5.26 4.92 5.06 1.73 
07/21/11 12:08 388 5.18 4.89 5.15 1.71 
07/21/11 12:09 388 5.23 5.16 5.13 1.84 
07/21/11 12:10 388 5.15 4.98 4.99 1.62 
07/21/11 12:11 388 4.97 4.89 4.92 1.47 
07/21/11 12:12 388 4.84 5.29 5.47 1.80 
07/21/11 12:13 388 5.10 4.95 4.85 1.51 
07/21/11 12:14 388 5.44 5.37 5.13 1.99 
07/21/11 12:15 388 4.90 4.85 5.29 1.57 
07/21/11 12:16 388 5.32 5.31 5.13 1.98 
07/21/11 12:17 388 4.94 4.95 4.97 1.53 
07/21/11 12:18 388 5.02 5.25 5.32 1.85 
07/21/11 12:19 388 5.26 4.92 5.08 1.70 
07/21/11 12:20 388 5.21 5.26 5.19 1.85 
07/21/11 12:21 388 5.01 5.13 5.32 1.75 
07/21/11 12:22 388 5.22 5.07 5.01 1.74 
07/21/11 12:23 388 4.93 5.02 5.17 1.68 
07/21/11 12:24 387 5.25 5.40 5.18 1.96 
07/21/11 12:25 388 5.50 5.15 5.06 1.85 
07/21/11 12:26 388 5.10 4.90 4.83 1.45 
07/21/11 12:27 388 5.13 5.44 5.34 2.03 
07/21/11 12:28 388 5.14 4.97 4.86 1.52 
07/21/11 12:29 388 4.83 4.93 5.29 1.70 
07/21/11 12:30 387 5.31 5.22 5.03 1.83 
07/21/11 12:31 388 5.02 5.00 5.03 1.59 
07/21/11 12:32 388 5.11 4.98 5.16 1.75 
07/21/11 12:33 388 5.18 4.97 5.16 1.71 
07/21/11 12:34 388 4.94 5.18 5.22 1.74 
07/21/11 12:35 388 5.18 5.09 4.94 1.70 
07/21/11 12:36 388 4.98 4.80 5.10 1.58 
07/21/11 12:37 388 5.27 5.44 5.24 2.07 
07/21/11 12:38 387 5.07 5.06 4.90 1.55 
07/21/11 12:39 387 4.79 5.21 5.46 1.88 
07/21/11 12:40 388 5.01 4.90 4.91 1.48 
07/21/11 12:41 388 5.34 5.26 5.07 1.93 
07/21/11 12:42 388 4.97 4.99 4.98 1.56 
07/21/11 12:43 387 4.98 5.25 5.34 1.82 
07/21/11 12:44 388 5.08 5.32 5.29 1.83 
07/21/11 12:45 388 4.90 5.09 5.23 1.75 
07/21/11 12:46 388 5.10 5.16 5.18 1.77 
07/21/11 12:47 387 4.91 5.05 5.19 1.68 
07/21/11 12:48 387 4.90 5.00 5.41 1.72 
07/21/11 12:49 387 4.97 4.77 5.36 1.61 
07/21/11 12:50 387 4.98 4.78 5.10 1.55 
07/21/11 12:51 388 4.99 4.77 4.92 1.47 
07/21/11 12:52 387 4.95 4.79 5.02 1.50 
07/21/11 12:53 388 4.89 4.80 4.94 1.44 
07/21/11 12:54 388 4.99 4.93 5.07 1.55 
07/21/11 12:55 388 4.94 5.21 5.32 1.83 
07/21/11 12:56 387 5.18 4.91 5.13 1.70 
07/21/11 12:57 388 5.07 5.09 5.08 1.70 
07/21/11 12:58 387 5.14 5.14 5.21 1.87 
07/21/11 12:59 387 5.15 5.33 5.23 1.95 
07/21/11 13:00 388 5.10 5.36 5.34 1.98 
07/21/11 13:01 387 4.83 5.19 5.45 1.80 
07/21/11 13:02 387 4.89 5.29 5.42 1.92 
07/21/11 13:03 387 4.92 5.38 5.36 1.95 
07/21/11 13:04 387 4.94 4.92 5.32 1.70 
07/21/11 13:05 387 4.95 4.91 5.21 1.70 
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ตารางท่ี ข-27 ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ AHU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-07        (ต่อ) 

วันที ่ เวลา 
Voltage กระแส Power 

(V) A1 A2 A3 (kW) 

07/21/11 13:06 387 5.01 4.92 5.30 1.71 
07/21/11 13:07 387 5.10 4.91 5.05 1.63 
07/21/11 13:08 387 5.10 4.93 4.89 1.59 
07/21/11 13:09 387 4.90 4.82 5.21 1.59 
07/21/11 13:10 386 4.87 5.09 5.26 1.79 
07/21/11 13:11 386 4.80 5.14 5.44 1.80 
07/21/11 13:12 386 5.08 5.47 5.26 2.06 
07/21/11 13:13 386 5.39 5.24 5.06 1.93 
07/21/11 13:14 386 5.39 5.22 5.05 1.91 
07/21/11 13:15 386 5.37 5.23 5.03 1.93 
07/21/11 13:16 386 5.22 5.25 5.10 1.98 
07/21/11 13:17 385 5.14 5.24 5.06 1.87 
07/21/11 13:18 385 5.17 5.29 5.01 1.83 
07/21/11 13:19 385 4.90 5.30 5.14 1.77 
07/21/11 13:20 385 5.09 5.05 5.10 1.82 
07/21/11 13:21 385 4.99 5.08 5.21 1.85 
07/21/11 13:22 386 5.34 5.14 5.11 1.96 
07/21/11 13:23 386 5.03 4.90 4.71 1.49 
07/21/11 13:24 386 4.85 4.66 5.06 1.51 
07/21/11 13:25 386 4.76 4.86 5.34 1.67 
07/21/11 13:26 386 4.83 4.92 5.32 1.71 
07/21/11 13:27 386 4.91 4.91 5.22 1.72 
07/21/11 13:28 386 5.02 4.91 5.30 1.75 
07/21/11 13:29 386 5.03 4.85 5.10 1.72 
07/21/11 13:30 386 4.90 5.18 5.09 1.82 
07/21/11 13:31 386 5.11 4.99 4.92 1.67 
07/21/11 13:32 386 4.85 5.01 4.98 1.58 
07/21/11 13:33 386 4.92 4.82 4.70 1.44 
07/21/11 13:34 386 4.74 4.64 4.55 1.11 
07/21/11 13:35 386 4.69 5.03 5.15 1.56 
07/21/11 13:36 386 4.91 5.05 4.97 1.70 
07/21/11 13:37 386 5.09 5.01 4.83 1.65 
07/21/11 13:38 386 5.06 4.74 4.68 1.45 
07/21/11 13:39 386 4.70 4.69 4.78 1.26 
07/21/11 13:40 386 4.82 4.77 4.84 1.37 
07/21/11 13:41 386 4.83 4.64 4.90 1.33 
07/21/11 13:42 387 4.83 4.67 4.70 1.25 
07/21/11 13:43 387 4.98 4.87 4.76 1.36 
07/21/11 13:44 388 5.10 4.90 4.79 1.48 
07/21/11 13:45 389 4.93 4.79 4.75 1.29 
07/21/11 13:46 389 4.86 4.64 4.79 1.13 
07/21/11 13:47 389 4.84 5.11 5.14 1.63 
07/21/11 13:48 388 5.03 4.80 4.74 1.32 
07/21/11 13:49 389 4.80 4.75 4.97 1.30 
07/21/11 13:50 390 5.09 5.07 5.06 1.65 
07/21/11 13:51 391 4.79 4.91 4.85 1.33 
07/21/11 13:52 390 4.77 4.86 5.19 1.45 
07/21/11 13:53 390 5.02 4.90 4.95 1.51 
07/21/11 13:54 390 5.05 4.86 4.77 1.30 
07/21/11 13:55 390 4.72 4.87 5.06 1.36 
07/21/11 13:56 389 5.15 4.89 4.91 1.57 
07/21/11 13:57 388 4.75 4.53 5.01 1.22 
07/21/11 13:58 387 5.05 5.14 4.98 1.74 
07/21/11 13:59 386 4.85 4.62 4.60 1.17 
07/21/11 14:00 386 4.70 4.97 5.06 1.58 
07/21/11 14:01 385 5.02 4.69 4.75 1.39 
07/21/11 14:02 385 4.77 4.59 4.89 1.39 
07/21/11 14:03 385 4.99 4.90 4.72 1.53 
07/21/11 14:04 384 4.79 4.64 4.56 1.22 
07/21/11 14:05 384 4.89 4.79 4.93 1.57 
07/21/11 14:06 384 4.94 4.74 4.72 1.40 
07/21/11 14:07 384 4.71 4.68 4.62 1.16 
07/21/11 14:08 384 4.53 4.66 5.09 1.44 
07/21/11 14:09 384 5.08 4.86 4.82 1.58 
07/21/11 14:10 384 4.75 4.54 4.59 1.18 
07/21/11 14:11 384 4.68 4.89 5.00 1.58 
07/21/11 14:12 383 4.85 4.62 4.68 1.30 
07/21/11 14:13 384 4.69 4.66 5.01 1.42 
07/21/11 14:14 384 4.86 4.94 4.92 1.53 
07/21/11 14:15 384 4.75 4.76 4.85 1.43 
07/21/11 14:16 384 4.83 4.66 4.60 1.26 
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ตารางท่ี ข-27 ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ AHU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-07        (ต่อ) 

วันที ่ เวลา 
Voltage กระแส Power 

(V) A1 A2 A3 (kW) 

07/21/11 14:17 383 4.68 4.78 5.02 1.56 
07/21/11 14:18 384 4.90 4.69 4.71 1.37 
07/21/11 14:19 383 4.51 4.79 5.11 1.41 
07/21/11 14:20 384 4.90 4.67 4.56 1.25 
07/21/11 14:21 384 4.56 4.52 4.89 1.29 
07/21/11 14:22 384 4.75 5.03 4.92 1.66 
07/21/11 14:23 385 4.85 4.64 4.64 1.26 
07/21/11 14:24 385 4.74 4.71 4.76 1.25 
07/21/11 14:25 388 4.74 4.94 5.09 1.44 
07/21/11 14:26 389 4.85 4.72 5.08 1.33 
07/21/11 14:27 388 4.90 4.75 4.66 1.24 
07/21/11 14:28 389 4.87 4.71 4.72 1.19 
07/21/11 14:29 388 4.75 4.67 5.07 1.27 
07/21/11 14:30 388 5.25 5.01 4.86 1.64 
07/21/11 14:31 392 4.85 4.69 4.97 1.27 
07/21/11 14:32 389 5.03 4.89 4.74 1.33 
07/21/11 14:33 390 4.83 5.01 5.21 1.56 
07/21/11 14:34 389 5.14 5.01 4.84 1.51 
07/21/11 14:35 389 4.90 4.78 4.82 1.29 
07/21/11 14:36 389 4.85 5.02 4.87 1.49 
07/21/11 14:37 389 4.78 4.92 4.86 1.30 
07/21/11 14:38 388 4.77 5.00 4.92 1.41 
07/21/11 14:39 389 5.00 4.95 4.86 1.52 
07/21/11 14:40 389 4.80 4.63 4.97 1.23 
07/21/11 14:41 389 5.16 4.92 4.83 1.48 
07/21/11 14:42 389 4.71 5.02 5.23 1.48 
07/21/11 14:43 389 5.14 4.85 4.77 1.37 
07/21/11 14:44 389 4.76 4.95 5.18 1.54 
07/21/11 14:45 389 4.87 4.71 4.80 1.22 
07/21/11 14:46 389 4.80 4.79 4.89 1.30 
07/21/11 14:47 389 4.92 4.79 4.86 1.39 
07/21/11 14:48 387 4.77 5.00 5.03 1.52 
07/21/11 14:49 386 4.93 4.82 4.95 1.49 
07/21/11 14:50 385 4.80 4.69 4.66 1.27 
07/21/11 14:51 385 4.85 5.03 4.99 1.70 
07/21/11 14:52 385 4.77 4.70 4.56 1.15 
07/21/11 14:53 385 4.59 4.55 5.00 1.22 
07/21/11 14:54 385 5.14 5.03 4.89 1.70 

เฉลีย่ 387.02 4.97 4.95 5.02 1.58 

 
 
ตารางท่ี ข-28 ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ CDU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-07    

วันที ่ เวลา 
Voltage กระแส Power 

(V) A1 A2 A3 (kW) 

07/21/11 11:58 387 59.08 60.01 59.09 33.14 
07/21/11 11:59 387 58.87 59.81 58.79 33.03 
07/21/11 12:00 387 58.86 59.73 58.83 33.02 
07/21/11 12:01 387 58.91 59.84 58.84 33.05 
07/21/11 12:02 388 58.71 59.60 58.73 32.96 
07/21/11 12:03 388 58.51 59.45 58.54 32.82 
07/21/11 12:04 388 58.56 59.53 58.52 32.87 
07/21/11 12:05 388 58.68 59.65 58.62 32.96 
07/21/11 12:06 388 58.83 59.80 58.87 33.05 
07/21/11 12:07 388 58.60 59.52 58.55 32.84 
07/21/11 12:08 388 58.20 59.05 58.15 32.55 
07/21/11 12:09 388 58.73 59.65 58.68 32.91 
07/21/11 12:10 388 58.66 59.63 58.65 32.86 
07/21/11 12:11 388 58.54 59.42 58.51 32.77 
07/21/11 12:12 388 58.48 59.43 58.48 32.78 
07/21/11 12:13 388 58.70 59.62 58.67 32.92 
07/21/11 12:14 388 58.56 59.57 58.51 32.83 
07/21/11 12:15 388 58.62 59.56 58.58 32.87 
07/21/11 12:16 388 58.78 59.80 58.74 33.00 
07/21/11 12:17 388 58.55 59.46 58.46 32.78 
07/21/11 12:18 388 58.59 59.56 58.53 32.84 
07/21/11 12:19 388 58.66 59.56 58.59 32.88 
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ตารางท่ี ข-28  ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ CDU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-07       (ต่อ)   

วันที ่ เวลา 
Voltage กระแส Power 

(V) A1 A2 A3 (kW) 

07/21/11 12:20 388 58.53 59.37 58.46 32.78 
07/21/11 12:21 388 58.42 59.34 58.43 32.71 
07/21/11 12:22 388 58.52 59.41 58.51 32.75 
07/21/11 12:23 388 58.74 59.69 58.76 32.91 
07/21/11 12:24 387 58.76 59.63 58.70 32.90 
07/21/11 12:25 388 58.62 59.62 58.55 32.85 
07/21/11 12:26 388 58.77 59.68 58.74 32.92 
07/21/11 12:27 388 58.73 59.66 58.70 32.92 
07/21/11 12:28 388 58.76 59.74 58.84 32.97 
07/21/11 12:29 388 58.98 59.89 58.97 33.08 
07/21/11 12:30 387 58.79 59.69 58.71 32.93 
07/21/11 12:31 388 58.97 59.89 58.93 33.06 
07/21/11 12:32 388 58.90 59.81 58.82 33.04 
07/21/11 12:33 388 58.39 59.34 58.37 32.73 

07/21/11 12:34 388 58.19 59.10 58.23 32.57 

07/21/11 12:35 388 58.60 59.54 58.54 32.82 
07/21/11 12:36 388 58.53 59.41 58.46 32.76 
07/21/11 12:37 387 58.65 59.62 58.65 32.86 
07/21/11 12:38 387 58.36 59.24 58.40 32.65 
07/21/11 12:39 387 58.37 59.31 58.28 32.67 
07/21/11 12:40 388 58.05 59.03 57.96 32.47 
07/21/11 12:41 388 58.19 59.01 58.24 32.55 
07/21/11 12:42 388 58.19 59.09 58.10 32.53 
07/21/11 12:43 387 58.07 58.92 58.05 32.43 
07/21/11 12:44 388 58.14 59.05 58.13 32.47 
07/21/11 12:45 387 58.08 59.03 57.94 32.45 
07/21/11 12:46 387 58.20 59.19 58.27 32.56 
07/21/11 12:47 387 58.07 58.93 58.00 32.42 
07/21/11 12:48 387 57.96 58.91 57.94 32.38 
07/21/11 12:49 387 58.13 59.13 58.11 32.50 
07/21/11 12:50 387 57.91 58.93 57.90 32.35 
07/21/11 12:51 387 57.99 58.90 57.97 32.40 
07/21/11 12:52 387 57.89 58.84 57.88 32.34 
07/21/11 12:53 387 57.97 58.92 57.95 32.38 
07/21/11 12:54 388 58.22 59.07 58.18 32.55 
07/21/11 12:55 387 57.83 58.79 57.78 32.32 
07/21/11 12:56 387 57.96 58.70 57.82 32.31 
07/21/11 12:57 387 57.79 58.60 57.82 32.23 
07/21/11 12:58 387 57.68 58.53 57.65 32.16 
07/21/11 12:59 387 57.87 58.58 57.76 32.23 
07/21/11 13:00 387 57.83 58.81 57.80 32.30 
07/21/11 13:01 387 57.74 58.59 57.67 32.20 
07/21/11 13:02 387 57.58 58.54 57.53 32.11 
07/21/11 13:03 387 57.79 58.76 57.72 32.25 
07/21/11 13:04 387 57.44 58.50 57.34 32.02 
07/21/11 13:05 387 57.60 58.47 57.47 32.07 
07/21/11 13:06 387 57.73 58.65 57.74 32.20 
07/21/11 13:07 387 57.63 58.59 57.61 32.14 
07/21/11 13:08 387 57.64 58.59 57.67 32.17 
07/21/11 13:09 386 57.79 58.70 57.74 32.23 
07/21/11 13:10 386 57.60 58.62 57.61 32.14 
07/21/11 13:11 386 57.73 58.65 57.74 32.19 
07/21/11 13:12 386 57.55 58.44 57.49 32.06 
07/21/11 13:13 386 57.50 58.29 57.39 31.98 
07/21/11 13:14 386 57.50 58.35 57.45 32.02 
07/21/11 13:15 385 57.32 58.28 57.29 31.90 
07/21/11 13:16 385 57.65 58.55 57.59 32.10 
07/21/11 13:17 385 57.63 58.63 57.65 32.12 
07/21/11 13:18 385 57.67 58.52 57.65 32.12 
07/21/11 13:19 385 57.51 58.52 57.48 32.05 
07/21/11 13:20 385 57.56 58.50 57.50 32.05 
07/21/11 13:21 386 57.45 58.34 57.42 31.98 
07/21/11 13:22 386 57.56 58.44 57.47 32.05 
07/21/11 13:23 386 57.88 58.83 57.87 32.28 
07/21/11 13:24 386 57.73 58.60 57.65 32.16 
07/21/11 13:25 386 57.55 58.36 57.50 32.02 
07/21/11 13:26 386 57.63 58.47 57.57 32.08 
07/21/11 13:27 386 57.58 58.53 57.56 32.08 
07/21/11 13:28 386 57.48 58.38 57.51 32.02 
07/21/11 13:29 386 57.65 58.47 57.56 32.11 
07/21/11 13:30 386 57.63 58.61 57.69 32.16 
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ตารางท่ี ข-28  ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ CDU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-07       (ต่อ) 

วันที ่ เวลา 
Voltage กระแส Power 

(V) A1 A2 A3 (kW) 

07/21/11 13:31 386 57.73 58.60 57.64 32.18 
07/21/11 13:32 386 56.54 57.42 56.55 31.41 
07/21/11 13:33 386 56.21 57.05 56.13 31.15 
07/21/11 13:34 386 56.69 57.52 56.50 31.44 
07/21/11 13:35 386 56.33 57.17 56.26 31.21 
07/21/11 13:36 386 56.42 57.28 56.38 31.28 
07/21/11 13:37 386 56.25 57.16 56.25 31.18 
07/21/11 13:38 386 56.41 57.25 56.31 31.25 
07/21/11 13:39 386 56.47 57.28 56.29 31.27 
07/21/11 13:40 386 56.50 57.37 56.50 31.35 
07/21/11 13:41 386 56.66 57.55 56.55 31.44 
07/21/11 13:42 387 56.02 56.87 56.00 31.02 
07/21/11 13:43 387 56.31 57.04 56.15 31.17 
07/21/11 13:44 388 56.31 57.20 56.44 31.31 
07/21/11 13:45 388 56.60 57.43 56.28 31.38 
07/21/11 13:46 388 56.40 57.36 56.26 31.33 
07/21/11 13:47 388 56.39 57.43 56.55 31.42 
07/21/11 13:48 389 56.84 57.76 56.65 31.62 

07/21/11 13:49 390 56.63 57.36 56.55 31.47 

07/21/11 13:50 390 56.18 57.40 56.30 31.34 
07/21/11 13:51 390 56.30 56.97 56.54 31.31 
07/21/11 13:52 390 56.37 56.86 56.15 31.21 
07/21/11 13:53 390 56.69 57.19 55.97 31.34 
07/21/11 13:54 390 56.63 56.96 56.04 31.26 
07/21/11 13:55 390 56.58 57.23 56.00 31.32 
07/21/11 13:56 388 56.24 57.39 56.57 31.36 
07/21/11 13:57 387 56.48 57.28 56.33 31.35 
07/21/11 13:58 386 56.32 57.21 56.45 31.28 
07/21/11 13:59 386 56.46 57.40 56.46 31.36 
07/21/11 14:00 385 56.55 57.35 56.44 31.34 
07/21/11 14:01 385 56.62 57.45 56.53 31.38 
07/21/11 14:02 385 56.42 57.40 56.37 31.30 
07/21/11 14:03 384 56.58 57.44 56.55 31.38 
07/21/11 14:04 384 56.57 57.39 56.52 31.35 
07/21/11 14:05 384 56.28 57.05 56.23 31.15 
07/21/11 14:06 384 56.31 57.20 56.33 31.20 
07/21/11 14:07 384 56.44 57.28 56.39 31.24 
07/21/11 14:08 384 56.29 57.15 56.34 31.18 
07/21/11 14:09 384 56.37 57.31 56.26 31.20 
07/21/11 14:10 384 56.53 57.33 56.56 31.33 
07/21/11 14:11 384 56.36 57.28 56.42 31.25 
07/21/11 14:12 384 56.36 57.31 56.32 31.23 
07/21/11 14:13 384 56.30 57.27 56.41 31.21 
07/21/11 14:14 384 56.37 57.28 56.42 31.25 
07/21/11 14:15 384 56.37 57.17 56.28 31.19 
07/21/11 14:16 384 56.49 57.31 56.45 31.29 
07/21/11 14:17 384 56.44 57.29 56.54 31.28 
07/21/11 14:18 384 56.50 57.37 56.56 31.32 
07/21/11 14:19 384 56.33 57.10 56.25 31.17 
07/21/11 14:20 384 56.49 57.34 56.42 31.29 
07/21/11 14:21 384 56.31 57.11 56.30 31.18 
07/21/11 14:22 384 56.37 57.27 56.40 31.24 
07/21/11 14:23 385 56.47 57.33 56.38 31.29 
07/21/11 14:24 386 56.31 57.23 56.37 31.25 
07/21/11 14:25 389 56.26 57.09 55.86 31.15 
07/21/11 14:26 388 56.29 57.05 56.18 31.18 
07/21/11 14:27 388 56.34 57.20 56.17 31.25 
07/21/11 14:28 389 56.29 57.18 56.21 31.25 
07/21/11 14:29 388 56.30 57.44 56.30 31.34 
07/21/11 14:30 389 56.65 57.57 56.55 31.51 
07/21/11 14:31 393 56.48 57.36 56.40 31.48 
07/21/11 14:32 390 56.50 57.18 56.70 31.46 
07/21/11 14:33 389 56.06 56.77 56.31 31.13 
07/21/11 14:34 389 56.54 57.25 55.99 31.31 
07/21/11 14:35 389 56.50 57.03 56.10 31.27 
07/21/11 14:36 389 56.26 57.34 56.58 31.38 
07/21/11 14:37 389 56.66 57.24 56.39 31.40 
07/21/11 14:38 389 56.49 57.43 56.21 31.38 
07/21/11 14:39 389 56.49 57.15 56.34 31.33 
07/21/11 14:40 389 56.23 57.53 56.46 31.41 
07/21/11 14:41 389 56.68 57.33 55.91 31.34 
07/21/11 14:42 389 56.57 57.21 55.87 31.29 
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ตารางท่ี ข-28  ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ CDU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-07       (ต่อ) 

07/21/11 14:43 389 56.13 57.31 56.48 31.33 
07/21/11 14:44 389 56.16 57.28 56.65 31.37 
07/21/11 14:45 389 56.33 57.11 56.29 31.25 
07/21/11 14:46 389 56.33 56.95 56.16 31.20 
07/21/11 14:47 389 56.34 57.11 55.98 31.21 
07/21/11 14:48 387 56.31 57.07 56.20 31.20 
07/21/11 14:49 386 56.14 57.11 56.34 31.18 
07/21/11 14:50 385 56.16 57.10 56.22 31.15 
07/21/11 14:51 385 56.17 57.00 56.05 31.10 
07/21/11 14:52 385 56.15 56.97 56.04 31.06 
07/21/11 14:53 385 56.15 57.05 55.99 31.08 
07/21/11 14:54 385 56.10 56.88 56.09 31.06 
07/21/11 14:55 385 56.05 57.08 56.02 31.08 
07/21/11 14:56 385 56.15 57.09 56.13 31.14 
07/21/11 14:57 385 56.33 56.97 56.08 31.14 

เฉลีย่ 386.94 57.31 58.20 57.26 31.92 

 
 

8.ขอ้มูลตรวจวดัการใชพ้ลงังานเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-08 
 

 

รูปท่ี ข-8 จุดตรวจวดัอตัราการไหลของอากาศผา่นหน่วยเคร่ืองส่งลมอุณหภูมิและความช้ืนของ
อากาศเยน็ดา้นกลบัของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-08



ตารางท่ี ข-29 ขอ้มูลตรวจวดัความเร็วลมผา่นAHUของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-08 

วันที่ เวลา 
A B C D 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

07/21/11 13:00 310 410 450 480 440 420 480 400 490 480 410 420 460 480 450 420 430 420 470 480 

07/21/11 13:15 430 430 460 490 440 430 460 390 500 490 450 480 470 480 470 440 470 440 490 490 

07/21/11 13:30 440 420 440 460 440 420 480 420 510 460 460 480 470 480 490 430 420 430 510 520 

07/21/11 13:45 380 440 460 440 430 420 470 430 480 470 470 490 490 480 480 440 450 420 500 500 

07/21/11 14:00 320 430 460 450 440 410 490 420 480 490 480 510 460 470 470 480 460 460 490 500 

                      

วันที่ เวลา 
E F 

          
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

          
07/21/11 13:00 480 460 470 450 490 440 390 430 390 450 

          
07/21/11 13:15 490 450 480 490 480 420 420 440 450 490 

          
07/21/11 13:30 490 470 470 500 470 430 440 430 480 530 

          
07/21/11 13:45 500 450 480 500 480 450 450 420 470 510 

          
07/21/11 14:00 490 480 490 480 490 460 470 420 480 470 

          

                      

ความเร็วเฉล่ีย 458 fpm = 2.33 m/s 
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ตารางท่ี ข-30 ขอ้มูลตรวจวดัความช้ืนอุณหภูมิของอากาศเยน็ดา้นออกอากาศเยน็ดา้นกลบัและอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-08 

วันที่ เวลา 

Return 

A B C D E 

อุณหภูมิ ความช้ืน อุณหภูมิ ความช้ืน อุณหภูมิ ความช้ืน อุณหภูมิ ความช้ืน อุณหภูมิ ความช้ืน 
oC % RH oC % RH oC % RH oC % RH oC % RH 

07/21/11 13:00 30.24 36.9 30.16 37.34 29.16 42.51 29.18 39.58 29.79 38.84 

07/21/11 13:15 30.61 35.67 30.53 37.81 29.73 38.52 28.64 39.95 29.96 38.7 

07/21/11 13:30 30.51 37.21 30.53 38.2 29.86 41.65 28.38 40.74 29.23 37.94 

07/21/11 13:45 29.76 38.25 30.04 38.38 29.96 39.32 28.07 40.95 29.17 41.11 

07/21/11 14:00 29.37 39.59 29.91 39.2 30.49 39.12 27.13 43.15 29.77 39.55 

            

วันที่ เวลา 

Return 
Supply 

อุณหภูมิส่ิงแวดล้อม 
     

F 
     

อุณหภูมิ ความช้ืน อุณหภูมิ ความช้ืน 
     

oC % RH oC % RH oC 
     

07/21/11 13:00 30.46 38.48 7.92 83.56 33.7 
     

07/21/11 13:15 30.13 38.02 7.52 83.90 33.4 
     

07/21/11 13:30 29.9 38.94 7.54 84.17 34.6 
     

07/21/11 13:45 29.2 39.53 7.71 84.96 33.9 
     

07/21/11 14:00 28.97 41.2 7.77 84.37 33.1 
     

            

Return 
อุณหภูมิ oC 29.63 

Supply 
อุณหภูมิ oC 7.69 

อุณหภูมิส่ิงแวดลอ้ม oC 33.74  
ความช้ืน % RH 39.21 ความช้ืน % RH 84.19 
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ตารางท่ี ข-31 ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ AHU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-08 

วันที ่ เวลา 
Voltage กระแส Power 

(V) A1 A2 A3 (kW) 

07/20/11 15:11 387 5.14 5.07 5.11 1.75 
07/20/11 15:12 388 4.98 4.80 5.14 1.54 
07/20/11 15:13 388 5.48 5.13 5.03 1.82 
07/20/11 15:14 388 4.82 4.99 5.47 1.75 
07/20/11 15:15 388 5.25 4.98 4.87 1.53 
07/20/11 15:16 388 4.92 4.89 5.14 1.53 
07/20/11 15:17 388 5.06 5.08 5.39 1.77 
07/20/11 15:18 388 5.30 5.15 5.03 1.75 
07/20/11 15:19 388 4.94 5.02 5.34 1.76 
07/20/11 15:20 388 5.21 5.06 5.00 1.71 
07/20/11 15:21 388 5.13 5.26 5.23 1.88 
07/20/11 15:22 388 4.97 4.86 5.15 1.57 
07/20/11 15:23 388 5.22 5.03 4.99 1.63 
07/20/11 15:24 389 5.18 5.49 5.29 2.05 
07/20/11 15:25 390 5.03 4.84 5.03 1.47 
07/20/11 15:26 390 5.40 5.34 5.14 1.93 
07/20/11 15:27 391 5.06 5.06 5.36 1.74 
07/20/11 15:28 392 5.07 5.14 5.19 1.62 
07/20/11 15:29 391 5.29 5.38 5.19 1.84 
07/20/11 15:30 392 5.18 5.10 4.99 1.64 
07/20/11 15:31 392 5.24 5.32 5.31 1.91 
07/20/11 15:32 392 5.03 5.10 5.41 1.68 
07/20/11 15:33 392 5.19 5.05 4.91 1.43 
07/20/11 15:34 392 5.49 5.17 5.16 1.81 
07/20/11 15:35 392 5.53 5.38 5.16 1.95 
07/20/11 15:36 392 5.00 5.16 5.45 1.78 
07/20/11 15:37 392 5.21 5.01 5.11 1.59 
07/20/11 15:38 392 5.36 5.45 5.10 1.91 
07/20/11 15:39 392 5.10 5.15 5.44 1.79 
07/20/11 15:40 392 5.29 5.16 5.09 1.72 
07/20/11 15:41 391 5.18 5.29 5.30 1.91 
07/20/11 15:42 392 5.06 5.00 5.29 1.60 
07/20/11 15:43 392 5.29 5.07 5.07 1.65 
07/20/11 15:44 392 4.97 5.24 5.55 1.76 
07/20/11 15:45 392 5.45 5.17 5.18 1.77 
07/20/11 15:46 392 5.10 5.27 5.53 1.87 
07/20/11 15:47 392 5.38 5.40 5.24 1.96 
07/20/11 15:48 391 5.38 5.39 5.16 1.88 
07/20/11 15:49 392 5.34 5.03 5.24 1.67 
07/20/11 15:50 392 5.33 5.14 5.02 1.60 
07/20/11 15:51 392 5.23 5.14 5.08 1.63 
07/20/11 15:52 392 4.99 5.19 5.40 1.71 
07/20/11 15:53 392 5.57 5.23 5.18 1.91 
07/20/11 15:54 392 5.05 4.93 5.48 1.60 
07/20/11 15:55 392 5.27 5.08 5.08 1.61 
07/20/11 15:56 392 5.26 5.49 5.30 1.99 
07/20/11 15:57 392 5.10 5.18 5.54 1.80 
07/20/11 15:58 392 5.08 5.14 5.22 1.63 
07/20/11 15:59 393 5.06 5.44 5.25 1.83 
07/20/11 16:00 393 5.26 5.16 5.19 1.70 
07/20/11 16:01 393 5.31 5.33 5.22 1.83 
07/20/11 16:02 392 5.09 5.03 5.25 1.59 
07/20/11 16:03 393 4.93 5.30 5.50 1.80 
07/20/11 16:04 393 5.65 5.23 5.18 1.83 
07/20/11 16:05 393 4.90 5.30 5.57 1.89 
07/20/11 16:06 393 5.21 4.98 5.09 1.53 
07/20/11 16:07 390 5.25 5.32 5.31 1.95 
07/20/11 16:08 390 5.10 5.05 5.15 1.67 
07/20/11 16:09 390 5.06 5.16 5.13 1.67 
07/20/11 16:10 390 5.25 5.23 4.99 1.81 
07/20/11 16:11 390 5.10 4.89 5.16 1.58 
07/20/11 16:12 390 5.29 5.09 5.02 1.70 
07/20/11 16:13 390 4.89 5.25 5.52 1.84 
07/20/11 16:14 390 5.21 5.11 5.03 1.64 
07/20/11 16:15 390 5.10 5.50 5.47 2.00 
07/20/11 16:16 390 5.07 4.91 5.00 1.48 
07/20/11 16:17 391 5.24 4.98 4.97 1.56 
07/20/11 16:18 390 5.02 5.36 5.37 1.91 
07/20/11 16:19 388 5.09 5.05 5.03 1.60 
07/20/11 16:20 390 5.21 5.00 5.17 1.75 
07/20/11 16:21 390 5.15 5.23 5.24 1.82 
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ตารางท่ี ข-31 ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ AHU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-08        (ต่อ) 

วันที ่ เวลา 
Voltage กระแส Power 

(V) A1 A2 A3 (kW) 

07/20/11 16:22 390 5.21 5.24 5.05 1.72 
07/20/11 16:23 389 4.99 4.86 5.25 1.60 
07/20/11 16:24 390 5.60 5.42 5.16 2.05 
07/20/11 16:25 390 4.94 4.77 5.14 1.50 

07/20/11 16:26 390 5.15 5.05 4.89 1.51 
07/20/11 16:27 390 5.45 5.30 5.07 1.89 
07/20/11 16:28 390 5.08 5.37 5.37 1.93 
07/20/11 16:29 390 4.93 5.09 5.01 1.61 
07/20/11 16:30 390 5.15 5.00 5.19 1.70 
07/20/11 16:31 390 5.03 5.32 5.24 1.77 
07/20/11 16:32 389 5.29 5.21 5.13 1.77 
07/20/11 16:33 390 5.19 4.98 4.98 1.57 
07/20/11 16:34 390 4.97 4.91 5.38 1.61 
07/20/11 16:35 390 5.40 5.09 5.06 1.69 
07/20/11 16:36 390 5.24 5.47 5.34 2.06 
07/20/11 16:37 389 4.98 5.33 5.46 1.92 
07/20/11 16:38 389 5.18 5.03 5.03 1.60 
07/20/11 16:39 389 5.05 5.27 5.34 1.89 
07/20/11 16:40 389 5.15 5.14 4.98 1.70 
07/20/11 16:41 389 4.89 5.27 5.23 1.75 
07/20/11 16:42 390 5.18 5.32 5.29 1.88 
07/20/11 16:43 389 5.06 4.92 4.90 1.52 
07/20/11 16:44 389 5.18 5.02 4.98 1.61 
07/20/11 16:45 390 5.40 5.48 5.16 2.01 
07/20/11 16:46 390 4.95 5.23 5.56 1.82 
07/20/11 16:47 390 4.97 5.00 5.27 1.65 
07/20/11 16:48 389 5.27 5.00 5.01 1.67 
07/20/11 16:49 390 5.38 5.23 5.00 1.81 
07/20/11 16:50 389 5.10 5.26 5.26 1.83 
07/20/11 16:51 389 5.06 5.01 5.26 1.71 
07/20/11 16:52 389 5.30 5.10 4.95 1.70 
07/20/11 16:53 388 5.14 5.30 5.27 1.91 
07/20/11 16:54 388 5.05 5.37 5.45 1.98 
07/20/11 16:55 388 5.14 5.03 4.92 1.57 
07/20/11 16:56 388 4.98 5.29 5.49 1.92 
07/20/11 16:57 388 4.85 4.89 5.16 1.60 
07/20/11 16:58 388 4.98 4.94 5.01 1.54 
07/20/11 16:59 387 5.33 4.95 5.02 1.71 
07/20/11 17:00 387 5.21 5.29 5.11 1.83 
07/20/11 17:01 387 5.01 5.09 5.33 1.71 
07/20/11 17:02 388 5.10 4.99 4.94 1.60 
07/20/11 17:03 387 5.29 5.10 5.00 1.73 
07/20/11 17:04 387 5.24 5.42 5.22 2.02 
07/20/11 17:05 387 5.03 4.85 5.15 1.55 
07/20/11 17:06 388 5.21 5.01 4.85 1.59 
07/20/11 17:07 388 5.16 5.38 5.21 1.99 
07/20/11 17:08 387 4.94 4.85 5.00 1.54 
07/20/11 17:09 387 5.33 5.10 5.01 1.79 
07/20/11 17:10 387 5.07 4.92 5.31 1.81 
07/20/11 17:11 387 5.00 5.08 5.06 1.66 
07/20/11 17:12 387 5.18 5.14 5.21 1.87 
07/20/11 17:13 387 4.90 4.95 5.25 1.67 
07/20/11 17:14 387 5.32 5.05 4.99 1.72 
07/20/11 17:15 387 5.13 5.46 5.38 2.08 
07/20/11 17:16 387 4.89 4.74 5.02 1.48 
07/20/11 17:17 387 5.38 5.14 5.01 1.82 
07/20/11 17:18 387 5.02 5.18 5.38 1.92 
07/20/11 17:19 387 4.98 5.01 5.00 1.60 
07/20/11 17:20 387 5.25 4.89 5.08 1.67 
07/20/11 17:21 387 5.22 5.27 5.21 1.87 
07/20/11 17:22 387 5.10 4.91 4.97 1.58 
07/20/11 17:23 387 5.32 5.22 5.14 1.87 
07/20/11 17:24 387 4.84 5.24 5.48 1.84 
07/20/11 17:25 387 4.94 4.82 5.17 1.51 
07/20/11 17:26 388 5.38 5.44 5.22 2.02 
07/20/11 17:27 387 4.89 4.89 5.27 1.58 
07/20/11 17:28 387 5.22 4.93 4.92 1.57 
07/20/11 17:29 387 5.01 5.10 5.36 1.88 
07/20/11 17:30 387 5.07 5.05 4.92 1.62 
07/20/11 17:31 387 5.03 4.98 5.15 1.68 
07/20/11 17:32 387 5.01 5.15 5.16 1.79 
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ตารางท่ี ข-31 ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ AHU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-08        (ต่อ) 

วันที ่ เวลา 
Voltage กระแส Power 

(V) A1 A2 A3 (kW) 

07/20/11 17:33 387 5.06 4.92 5.02 1.56 
07/20/11 17:34 387 5.30 5.46 5.19 2.01 
07/20/11 17:35 387 4.99 4.84 5.05 1.44 
07/20/11 17:36 386 5.48 5.16 5.11 1.89 
07/20/11 17:37 386 4.86 4.84 5.01 1.49 
07/20/11 17:38 387 5.24 5.33 5.31 2.02 
07/20/11 17:39 387 4.94 5.02 4.97 1.60 
07/20/11 17:40 386 5.27 5.16 4.98 1.77 

07/20/11 17:41 387 5.10 4.86 5.23 1.72 
07/20/11 17:42 386 5.14 5.14 5.02 1.74 
07/20/11 17:43 386 4.87 5.05 5.15 1.70 
07/20/11 17:44 386 5.36 5.02 5.09 1.85 
07/20/11 17:45 387 5.10 5.02 4.93 1.58 
07/20/11 17:46 386 5.05 5.42 5.36 2.04 
07/20/11 17:47 386 5.06 4.93 4.79 1.49 
07/20/11 17:48 387 4.97 5.11 5.37 1.78 
07/20/11 17:49 387 5.30 5.16 4.93 1.77 
07/20/11 17:50 386 5.05 5.01 4.97 1.67 
07/20/11 17:51 386 5.07 4.82 5.29 1.69 
07/20/11 17:52 386 5.00 4.92 5.15 1.69 
07/20/11 17:53 386 5.13 5.23 5.23 1.91 
07/20/11 17:54 386 4.92 4.76 5.13 1.54 
07/20/11 17:55 386 5.34 5.08 5.01 1.74 
07/20/11 17:56 386 5.03 5.42 5.46 1.99 
07/20/11 17:57 386 5.01 4.78 4.89 1.47 
07/20/11 17:58 385 5.00 5.33 5.30 1.92 
07/20/11 17:59 386 5.23 4.91 4.98 1.68 
07/20/11 18:00 386 5.02 5.22 5.18 1.82 
07/20/11 18:01 386 5.10 4.91 4.92 1.62 
07/20/11 18:02 386 5.00 5.11 5.06 1.70 
07/20/11 18:03 386 5.06 5.16 5.21 1.85 
07/20/11 18:04 386 5.00 4.94 4.87 1.54 
07/20/11 18:05 385 5.38 5.16 5.11 1.96 
07/20/11 18:06 386 4.75 5.32 5.44 1.90 
07/20/11 18:07 386 5.06 4.95 4.82 1.50 
07/20/11 18:08 386 5.30 5.02 4.93 1.77 
07/20/11 18:09 386 4.93 4.93 5.26 1.78 
07/20/11 18:10 386 5.22 5.25 4.97 1.82 

เฉลีย่ 388.80 5.14 5.12 5.16 1.74 

 
 
 

ตารางท่ี ข-32 ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ CDU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-08   

วันที ่ เวลา 
Voltage กระแส Power 

(V) A1 A2 A3 (kW) 

07/20/11 12:10 393 58.60 60.02 59.01 33.17 
07/20/11 12:11 393 58.78 60.29 59.32 33.35 
07/20/11 12:12 393 58.48 59.88 58.94 33.10 
07/20/11 12:13 393 58.94 60.34 59.24 33.38 
07/20/11 12:14 393 58.92 60.33 59.25 33.37 
07/20/11 12:15 393 58.81 60.39 59.29 33.35 
07/20/11 12:16 392 58.53 60.02 58.99 33.15 
07/20/11 12:17 393 58.78 60.14 59.23 33.29 
07/20/11 12:18 393 58.55 60.11 59.13 33.20 
07/20/11 12:19 393 58.87 60.20 59.42 33.37 
07/20/11 12:20 393 59.07 60.34 59.32 33.43 
07/20/11 12:21 393 58.79 60.26 59.14 33.30 
07/20/11 12:22 393 58.71 60.44 59.46 33.38 
07/20/11 12:23 393 58.67 60.13 59.35 33.27 
07/20/11 12:24 393 58.78 60.22 59.29 33.31 
07/20/11 12:25 393 58.89 60.28 59.55 33.40 
07/20/11 12:26 393 58.81 60.33 59.24 33.32 
07/20/11 12:27 393 59.08 60.45 59.66 33.52 
07/20/11 12:28 391 58.47 59.94 59.01 33.05 
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ตารางท่ี ข-32 ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ CDU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-08        (ต่อ)   

วันที ่ เวลา 
Voltage กระแส Power 

(V) A1 A2 A3 (kW) 

07/20/11 12:29 389 58.68 60.10 59.18 33.14 
07/20/11 12:30 389 58.83 60.16 59.48 33.28 
07/20/11 12:31 389 59.01 60.43 59.40 33.38 
07/20/11 12:32 389 58.53 59.95 58.90 33.02 
07/20/11 12:33 389 59.15 60.60 59.71 33.49 
07/20/11 12:34 388 59.30 60.71 59.76 33.55 
07/20/11 12:35 388 59.19 60.67 59.82 33.53 
07/20/11 12:36 389 59.27 60.71 59.84 33.57 
07/20/11 12:37 388 59.21 60.71 59.84 33.56 
07/20/11 12:38 388 58.68 60.17 59.23 33.15 
07/20/11 12:39 388 59.22 60.64 59.77 33.50 
07/20/11 12:40 388 59.60 61.06 60.13 33.77 
07/20/11 12:41 388 59.71 61.12 60.24 33.83 
07/20/11 12:42 388 59.11 60.57 59.62 33.42 
07/20/11 12:43 388 59.63 61.03 60.12 33.76 
07/20/11 12:44 388 59.21 60.69 59.76 33.50 
07/20/11 12:45 388 58.89 60.27 59.43 33.26 
07/20/11 12:46 388 58.84 60.21 59.32 33.21 
07/20/11 12:47 388 59.41 60.85 59.96 33.62 
07/20/11 12:48 388 59.27 60.71 59.80 33.53 
07/20/11 12:49 388 59.57 60.98 60.05 33.75 
07/20/11 12:50 388 59.56 60.99 60.12 33.78 
07/20/11 12:51 388 58.98 60.44 59.50 33.35 
07/20/11 12:52 388 58.81 60.26 59.30 33.23 
07/20/11 12:53 388 58.81 60.17 59.23 33.19 
07/20/11 12:54 387 58.85 60.36 59.45 33.25 
07/20/11 12:55 388 58.90 60.36 59.48 33.27 
07/20/11 12:56 388 58.95 60.37 59.40 33.29 
07/20/11 12:57 388 59.10 60.56 59.65 33.43 
07/20/11 12:58 388 59.43 60.87 60.03 33.64 
07/20/11 12:59 388 59.03 60.53 59.60 33.38 
07/20/11 13:00 387 58.73 60.12 59.22 33.12 
07/20/11 13:01 387 59.01 60.45 59.56 33.33 
07/20/11 13:02 387 58.91 60.37 59.47 33.26 
07/20/11 13:03 387 58.85 60.27 59.40 33.20 
07/20/11 13:04 387 58.68 60.16 59.26 33.10 
07/20/11 13:05 387 58.82 60.18 59.27 33.14 
07/20/11 13:06 387 58.68 60.14 59.18 33.09 
07/20/11 13:07 387 58.58 60.00 59.08 33.00 
07/20/11 13:08 387 58.69 60.11 59.17 33.09 
07/20/11 13:09 387 58.83 60.22 59.37 33.19 
07/20/11 13:10 387 58.74 60.13 59.24 33.12 
07/20/11 13:11 387 58.76 60.20 59.38 33.17 
07/20/11 13:12 387 58.83 60.27 59.38 33.20 
07/20/11 13:13 387 58.73 60.10 59.18 33.10 
07/20/11 13:14 387 58.71 60.17 59.29 33.13 
07/20/11 13:15 387 58.83 60.24 59.37 33.19 
07/20/11 13:16 387 58.97 60.41 59.48 33.28 
07/20/11 13:17 387 59.03 60.42 59.49 33.31 
07/20/11 13:18 387 59.24 60.72 59.81 33.49 
07/20/11 13:19 387 59.76 61.14 60.29 33.81 
07/20/11 13:20 387 59.47 60.97 60.09 33.67 
07/20/11 13:21 387 58.68 60.09 59.19 33.07 
07/20/11 13:22 387 58.95 60.43 59.50 33.29 
07/20/11 13:23 387 58.75 60.12 59.34 33.14 
07/20/11 13:24 387 58.83 60.19 59.35 33.17 
07/20/11 13:25 387 59.71 61.14 60.22 33.79 
07/20/11 13:26 387 58.99 60.44 59.57 33.33 
07/20/11 13:27 387 59.71 61.14 60.27 33.81 
07/20/11 13:28 387 59.73 61.23 60.28 33.84 
07/20/11 13:29 387 59.66 61.11 60.21 33.78 
07/20/11 13:30 387 59.30 60.68 59.86 33.53 
07/20/11 13:31 387 59.19 60.58 59.78 33.45 
07/20/11 13:32 387 59.17 60.50 59.66 33.40 
07/20/11 13:33 387 59.33 60.75 59.94 33.57 
07/20/11 13:34 387 59.18 60.55 59.69 33.42 
07/20/11 13:35 387 59.01 60.42 59.63 33.33 
07/20/11 13:36 387 59.38 60.82 59.97 33.62 
07/20/11 13:37 387 59.54 60.98 60.09 33.70 
07/20/11 13:38 387 59.48 60.87 60.01 33.64 
07/20/11 13:39 387 59.38 60.84 59.93 33.59 
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ตารางท่ี ข-32 ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ CDU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-08        (ต่อ)   

วันที ่ เวลา 
Voltage กระแส Power 

(V) A1 A2 A3 (kW) 

07/20/11 13:40 387 58.97 60.34 59.54 33.28 
07/20/11 13:41 387 58.76 60.20 59.38 33.17 
07/20/11 13:42 387 59.09 60.45 59.60 33.36 
07/20/11 13:43 387 58.71 60.10 59.25 33.10 
07/20/11 13:44 387 58.74 60.21 59.22 33.15 
07/20/11 13:45 387 59.09 60.55 59.60 33.40 
07/20/11 13:46 387 59.16 60.56 59.74 33.44 
07/20/11 13:47 387 59.01 60.58 59.65 33.41 
07/20/11 13:48 387 59.54 60.99 60.16 33.74 
07/20/11 13:49 387 59.08 60.50 59.57 33.38 
07/20/11 13:50 387 58.60 60.04 59.21 33.08 
07/20/11 13:51 387 58.71 60.28 59.35 33.20 
07/20/11 13:52 387 58.73 60.10 59.24 33.13 
07/20/11 13:53 387 58.58 60.01 59.13 33.06 
07/20/11 13:54 387 58.68 60.17 59.30 33.16 
07/20/11 13:55 387 58.83 60.28 59.45 33.24 
07/20/11 13:56 387 58.78 60.22 59.31 33.20 
07/20/11 13:57 387 58.68 60.09 59.21 33.10 
07/20/11 13:58 387 58.99 60.53 59.52 33.34 
07/20/11 13:59 387 59.10 60.57 59.71 33.43 
07/20/11 14:00 387 59.03 60.55 59.68 33.40 
07/20/11 14:01 387 59.25 60.66 59.93 33.54 
07/20/11 14:02 387 59.16 60.60 59.77 33.48 

07/20/11 14:03 387 59.38 60.83 60.01 33.60 

07/20/11 14:04 387 59.09 60.56 59.72 33.43 
07/20/11 14:05 387 59.02 60.44 59.50 33.35 
07/20/11 14:06 387 58.90 60.35 59.56 33.31 
07/20/11 14:07 387 58.61 59.96 59.16 33.05 
07/20/11 14:08 387 58.86 60.37 59.41 33.26 
07/20/11 14:09 387 59.00 60.36 59.41 33.29 
07/20/11 14:10 387 58.43 59.88 59.09 32.97 
07/20/11 14:11 387 59.03 60.49 59.63 33.38 
07/20/11 14:12 387 58.90 60.34 59.42 33.27 
07/20/11 14:13 387 58.53 59.97 59.19 33.05 
07/20/11 14:14 387 58.59 60.02 59.06 33.04 
07/20/11 14:15 387 58.31 59.78 58.86 32.88 
07/20/11 14:16 387 58.54 60.01 59.05 33.01 
07/20/11 14:17 387 58.70 60.10 59.16 33.10 
07/20/11 14:18 387 59.01 60.45 59.57 33.36 
07/20/11 14:19 387 58.70 60.08 59.27 33.13 
07/20/11 14:20 387 59.32 60.80 59.93 33.58 
07/20/11 14:21 387 59.18 60.71 59.84 33.52 
07/20/11 14:22 387 59.19 60.60 59.89 33.46 
07/20/11 14:23 387 58.94 60.32 59.45 33.25 
07/20/11 14:24 387 58.77 60.24 59.34 33.18 
07/20/11 14:25 387 58.82 60.28 59.35 33.20 
07/20/11 14:26 387 58.83 60.27 59.42 33.22 
07/20/11 14:27 387 58.98 60.41 59.53 33.34 
07/20/11 14:28 387 59.14 60.61 59.66 33.44 
07/20/11 14:29 387 58.70 60.17 59.41 33.20 
07/20/11 14:30 387 58.74 60.24 59.40 33.20 
07/20/11 14:31 387 58.99 60.53 59.48 33.34 
07/20/11 14:32 387 59.29 60.74 59.79 33.53 
07/20/11 14:33 387 58.92 60.34 59.48 33.27 
07/20/11 14:34 387 58.84 60.27 59.45 33.26 
07/20/11 14:35 388 58.66 59.97 59.13 33.07 
07/20/11 14:36 387 58.56 59.93 59.01 33.00 
07/20/11 14:37 387 58.86 60.26 59.41 33.23 
07/20/11 14:38 386 59.24 60.65 59.73 33.45 
07/20/11 14:39 385 59.42 60.82 59.89 33.55 
07/20/11 14:40 384 59.22 60.73 59.86 33.43 
07/20/11 14:41 387 59.02 60.50 59.60 33.37 
07/20/11 14:42 386 59.01 60.37 59.55 33.31 
07/20/11 14:43 386 59.02 60.44 59.63 33.36 
07/20/11 14:44 386 59.11 60.43 59.58 33.37 
07/20/11 14:45 386 58.82 60.09 59.31 33.16 
07/20/11 14:46 386 58.31 59.76 58.85 32.87 
07/20/11 14:47 386 58.36 59.80 58.98 32.90 
07/20/11 14:48 386 58.48 59.73 58.97 32.92 
07/20/11 14:49 386 58.38 59.70 58.83 32.85 
07/20/11 14:50 386 58.60 60.02 59.18 33.04 



221 

ตารางท่ี ข-32 ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ CDU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-08        (ต่อ)   

07/20/11 14:51 385 58.40 59.86 59.11 32.95 

07/20/11 14:52 385 58.48 59.94 59.02 32.97 
07/20/11 14:53 385 58.58 59.92 59.06 32.98 
07/20/11 14:54 385 58.54 59.94 59.23 33.03 
07/20/11 14:55 385 58.62 60.06 59.17 33.05 
07/20/11 14:56 386 58.76 60.24 59.49 33.21 
07/20/11 14:57 386 58.98 60.35 59.53 33.30 
07/20/11 14:58 385 58.92 60.37 59.50 33.27 
07/20/11 14:59 385 59.06 60.56 59.72 33.38 
07/20/11 15:00 385 59.31 60.75 59.95 33.55 
07/20/11 15:01 386 58.89 60.22 59.45 33.23 
07/20/11 15:02 386 59.17 60.53 59.77 33.44 
07/20/11 15:03 386 59.18 60.66 59.79 33.45 
07/20/11 15:04 387 58.99 60.43 59.55 33.30 
07/20/11 15:05 387 59.13 60.55 59.76 33.44 
07/20/11 15:06 387 59.11 60.48 59.69 33.41 
07/20/11 15:07 387 59.16 60.52 59.74 33.41 
07/20/11 15:08 387 59.56 61.05 60.08 33.71 
07/20/11 15:09 387 59.56 61.03 60.17 33.75 
07/20/11 15:10 387 59.34 60.82 59.96 33.62 

เฉลีย่ 387.55 58.96 60.40 59.51 33.32 

 
 
 
9.ขอ้มูลตรวจวดัการใชพ้ลงังานเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-09 
 

 

รูปท่ี ข-9  จุดตรวจวดัอตัราการไหลของอากาศผา่นหน่วยเคร่ืองส่งลมอุณหภูมิและความช้ืนของ
อากาศเยน็ดา้นกลบัของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-09 



ตารางท่ี ข-33  ขอ้มูลตรวจวดัความเร็วลมผา่นAHUของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-09 

วันที่ เวลา 
A B C D 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

07/20/11 13:00 200 300 400 560 580 350 360 550 530 540 320 310 610 580 550 630 620 580 600 620 

07/20/11 13:15 320 320 380 550 560 340 340 550 500 530 270 330 570 590 580 620 630 650 630 610 

07/20/11 13:30 350 550 580 520 580 320 320 510 500 550 300 320 590 590 580 650 550 610 610 570 

07/20/11 13:45 310 600 600 590 610 320 550 520 520 550 310 510 570 590 610 570 640 590 590 570 

07/20/11 14:00 520 570 570 540 590 510 540 530 550 590 500 550 570 620 620 620 590 620 640 580 

                      

วันที่ เวลา 
E F 

          
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

          
07/20/11 13:00 590 670 650 620 600 430 570 610 570 370 

          
07/20/11 13:15 600 610 650 630 630 550 590 580 580 580 

          
07/20/11 13:30 630 610 620 610 600 600 580 620 570 600 

          
07/20/11 13:45 620 630 620 590 630 570 580 520 580 480 

          
07/20/11 14:00 580 580 640 620 600 570 550 620 590 480 

          

                      
                      

ความเร็วเฉล่ีย 542.1 fpm = 2.75 m/s 
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ตารางท่ี ข-34  ขอ้มูลตรวจวดัความช้ืนอุณหภูมิของอากาศเยน็ดา้นออกอากาศเยน็ดา้นกลบัและอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-09 

วันที่ เวลา 

Return 

A B C D E 

อุณหภูมิ ความช้ืน อุณหภูมิ ความช้ืน อุณหภูมิ ความช้ืน อุณหภูมิ ความช้ืน อุณหภูมิ ความช้ืน 
oC % RH oC % RH oC % RH oC % RH oC % RH 

07/20/11 13:00 30.62 29.87 30.36 30.75 29.8 32.37 30 30 31 33 

07/20/11 13:15 30.94 29.98 29.87 32.69 29.46 32.47 29 30 31 32 

07/20/11 13:30 30.43 30.16 29.62 32.37 28.84 34.47 30 31 31 33 

07/20/11 13:45 30.65 29.97 29.65 32.08 28.75 34.36 30 31 31 32 

07/20/11 14:00 30.98 29.98 29.87 33.56 28.59 35.7 30 29 31 33 

            

วันที่ เวลา 

Return 
 Supply อุณหภูมิ

ส่ิงแวดล้อม 

     
F 

     
อุณหภูมิ ความช้ืน อุณหภูมิ ความช้ืน 

     
oC % RH oC % RH oC 

     
07/20/11 13:00 31 33 7.92 83.56 33.7 

     
07/20/11 13:15 31 33 7.52 83.90 33.4 

     
07/20/11 13:30 30 33 7.54 84.17 34.6 

     
07/20/11 13:45 30 33 7.71 84.96 33.9 

     
07/20/11 14:00 30 34 7.77 84.37 33.1 

     
            

Return 
อุณหภูมิ oC 30.20 

Supply 
อุณหภูมิ oC 7.69 อุณหภูมิ

ส่ิงแวดลอ้ม 
oC 33.74  

ความช้ืน % RH 32 ความช้ืน % RH 84.19 
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ตารางท่ี ข-35 ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ AHU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-09   

วันที ่ เวลา 
Voltage กระแส Power 

(V) A1 A2 A3 (kW) 

07/21/11 9:50 389 2.33 2.33 2.41 1.33 
07/21/11 9:51 389 2.29 2.33 2.40 1.31 
07/21/11 9:52 389 2.32 2.36 2.42 1.33 
07/21/11 9:53 389 2.29 2.37 2.40 1.32 
07/21/11 9:54 389 2.33 2.33 2.39 1.32 
07/21/11 9:55 389 2.32 2.32 2.42 1.32 
07/21/11 9:56 389 2.30 2.35 2.43 1.33 
07/21/11 9:57 389 2.28 2.35 2.37 1.31 
07/21/11 9:58 389 2.32 2.34 2.41 1.33 
07/21/11 9:59 389 2.30 2.32 2.41 1.32 
07/21/11 10:00 389 2.34 2.35 2.35 1.32 
07/21/11 10:01 389 2.34 2.36 2.40 1.34 
07/21/11 10:02 389 2.33 2.33 2.43 1.33 
07/21/11 10:03 389 2.30 2.36 2.33 1.31 
07/21/11 10:04 388 2.32 2.35 2.41 1.32 
07/21/11 10:05 388 2.30 2.34 2.42 1.33 
07/21/11 10:06 388 2.30 2.34 2.37 1.31 
07/21/11 10:07 389 2.30 2.30 2.36 1.31 
07/21/11 10:08 388 2.33 2.32 2.41 1.32 
07/21/11 10:09 388 2.33 2.36 2.41 1.33 
07/21/11 10:10 388 2.33 2.37 2.40 1.33 
07/21/11 10:11 388 2.32 2.33 2.43 1.33 
07/21/11 10:12 388 2.35 2.34 2.35 1.32 
07/21/11 10:13 388 2.27 2.33 2.43 1.31 
07/21/11 10:14 388 2.34 2.32 2.41 1.32 
07/21/11 10:15 389 2.30 2.37 2.40 1.33 
07/21/11 10:16 388 2.35 2.33 2.40 1.32 
07/21/11 10:17 388 2.33 2.37 2.43 1.34 
07/21/11 10:18 388 2.32 2.33 2.37 1.31 
07/21/11 10:19 388 2.34 2.34 2.39 1.32 
07/21/11 10:20 388 2.29 2.32 2.42 1.32 
07/21/11 10:21 388 2.28 2.36 2.39 1.32 
07/21/11 10:22 388 2.33 2.34 2.39 1.32 
07/21/11 10:23 388 2.30 2.32 2.42 1.32 
07/21/11 10:24 388 2.30 2.37 2.36 1.32 
07/21/11 10:25 388 2.33 2.32 2.39 1.31 
07/21/11 10:26 388 2.32 2.36 2.41 1.33 
07/21/11 10:27 388 2.29 2.36 2.36 1.31 
07/21/11 10:28 388 2.32 2.34 2.37 1.31 
07/21/11 10:29 388 2.32 2.34 2.40 1.32 
07/21/11 10:30 388 2.30 2.33 2.42 1.32 
07/21/11 10:31 388 2.32 2.33 2.39 1.32 
07/21/11 10:32 388 2.34 2.34 2.42 1.33 
07/21/11 10:33 389 2.30 2.34 2.37 1.31 
07/21/11 10:34 389 2.29 2.34 2.39 1.32 
07/21/11 10:35 388 2.32 2.32 2.35 1.30 
07/21/11 10:36 388 2.32 2.34 2.37 1.31 
07/21/11 10:37 388 2.34 2.36 2.39 1.33 
07/21/11 10:38 389 2.29 2.32 2.41 1.31 
07/21/11 10:39 388 2.30 2.34 2.39 1.31 
07/21/11 10:40 388 2.34 2.28 2.35 1.30 
07/21/11 10:41 388 2.28 2.36 2.42 1.33 
07/21/11 10:42 388 2.32 2.32 2.33 1.29 
07/21/11 10:43 388 2.27 2.34 2.41 1.31 
07/21/11 10:44 388 2.29 2.28 2.32 1.28 
07/21/11 10:45 388 2.27 2.33 2.36 1.30 
07/21/11 10:46 388 2.28 2.32 2.36 1.30 
07/21/11 10:47 388 2.28 2.32 2.37 1.30 
07/21/11 10:48 388 2.29 2.35 2.40 1.32 
07/21/11 10:49 388 2.33 2.29 2.40 1.31 
07/21/11 10:50 388 2.26 2.33 2.32 1.29 
07/21/11 10:51 388 2.16 2.25 2.34 1.25 
07/21/11 10:52 388 2.20 2.28 2.28 1.25 
07/21/11 10:53 388 2.28 2.33 2.40 1.31 
07/21/11 10:54 388 2.29 2.20 2.29 1.26 
07/21/11 10:55 388 2.26 2.33 2.35 1.29 
07/21/11 10:56 388 2.33 2.33 2.36 1.32 
07/21/11 10:57 388 2.28 2.33 2.40 1.31 
07/21/11 10:58 388 2.30 2.37 2.41 1.33 
07/21/11 10:59 388 2.19 2.26 2.39 1.27 
07/21/11 11:00 388 2.34 2.36 2.39 1.33 
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ตารางท่ี ข-35 ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ AHU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-09 (ต่อ) 

วันที ่ เวลา 
Voltage กระแส Power 

(V) A1 A2 A3 (kW) 

07/21/11 11:01 388 2.32 2.28 2.41 1.31 
07/21/11 11:02 388 2.30 2.34 2.29 1.29 
07/21/11 11:03 388 2.26 2.33 2.39 1.30 
07/21/11 11:04 388 2.24 2.28 2.44 1.30 
07/21/11 11:05 388 2.30 2.30 2.37 1.30 
07/21/11 11:06 388 2.28 2.34 2.40 1.31 
07/21/11 11:07 388 2.35 2.33 2.34 1.31 
07/21/11 11:08 388 2.26 2.30 2.30 1.28 
07/21/11 11:09 388 2.26 2.29 2.43 1.31 
07/21/11 11:10 388 2.36 2.32 2.37 1.32 
07/21/11 11:11 388 2.30 2.35 2.29 1.29 
07/21/11 11:12 388 2.27 2.34 2.39 1.31 
07/21/11 11:13 388 2.28 2.27 2.42 1.30 
07/21/11 11:14 388 2.32 2.34 2.36 1.32 
07/21/11 11:15 388 2.29 2.33 2.42 1.32 
07/21/11 11:16 388 2.36 2.30 2.36 1.31 
07/21/11 11:17 388 2.26 2.20 2.27 1.24 
07/21/11 11:18 388 2.34 2.36 2.35 1.32 
07/21/11 11:19 388 2.28 2.35 2.42 1.32 
07/21/11 11:20 388 2.34 2.35 2.36 1.32 
07/21/11 11:21 388 2.25 2.34 2.29 1.28 
07/21/11 11:22 388 2.26 2.32 2.41 1.30 
07/21/11 11:23 388 2.34 2.34 2.36 1.32 
07/21/11 11:24 388 2.28 2.30 2.41 1.31 
07/21/11 11:25 388 2.32 2.35 2.36 1.31 
07/21/11 11:26 388 2.27 2.30 2.40 1.30 
07/21/11 11:27 388 2.34 2.34 2.36 1.31 
07/21/11 11:28 388 2.26 2.32 2.37 1.29 
07/21/11 11:29 388 2.26 2.20 2.34 1.26 
07/21/11 11:30 388 2.30 2.32 2.35 1.30 
07/21/11 11:31 388 2.30 2.41 2.35 1.33 
07/21/11 11:32 388 2.26 2.33 2.39 1.30 
07/21/11 11:33 388 2.25 2.26 2.39 1.28 
07/21/11 11:34 388 2.32 2.30 2.34 1.30 
07/21/11 11:35 388 2.28 2.37 2.41 1.32 
07/21/11 11:36 388 2.34 2.33 2.35 1.31 
07/21/11 11:37 388 2.28 2.34 2.43 1.32 
07/21/11 11:38 388 2.30 2.35 2.35 1.31 
07/21/11 11:39 388 2.30 2.28 2.39 1.30 
07/21/11 11:40 388 2.28 2.35 2.34 1.30 
07/21/11 11:41 388 2.33 2.28 2.39 1.31 
07/21/11 11:42 388 2.27 2.36 2.36 1.30 
07/21/11 11:43 388 2.27 2.28 2.42 1.30 
07/21/11 11:44 388 2.29 2.35 2.34 1.31 
07/21/11 11:45 388 2.33 2.30 2.42 1.32 
07/21/11 11:46 388 2.29 2.35 2.36 1.31 
07/21/11 11:47 388 2.33 2.32 2.39 1.31 
07/21/11 11:48 388 2.25 2.30 2.28 1.27 
07/21/11 11:49 388 2.29 2.30 2.40 1.31 
07/21/11 11:50 388 2.28 2.27 2.30 1.27 
07/21/11 11:51 388 2.26 2.33 2.40 1.30 
07/21/11 11:52 388 2.32 2.29 2.35 1.30 
07/21/11 11:53 388 2.32 2.30 2.29 1.28 
07/21/11 11:54 388 2.27 2.33 2.40 1.30 
07/21/11 11:55 388 2.32 2.29 2.37 1.30 
07/21/11 11:56 388 2.28 2.36 2.35 1.31 
07/21/11 11:57 388 2.28 2.34 2.41 1.31 
07/21/11 11:58 388 2.32 2.32 2.36 1.31 
07/21/11 11:59 388 2.28 2.33 2.40 1.31 
07/21/11 12:00 388 2.30 2.32 2.32 1.29 
07/21/11 12:01 388 2.26 2.29 2.41 1.29 
07/21/11 12:02 388 2.32 2.29 2.39 1.30 
07/21/11 12:03 388 2.29 2.40 2.37 1.32 
07/21/11 12:04 388 2.27 2.34 2.43 1.32 
07/21/11 12:05 388 2.34 2.30 2.37 1.31 
07/21/11 12:06 388 2.29 2.32 2.39 1.31 
07/21/11 12:07 388 2.29 2.32 2.33 1.29 
07/21/11 12:08 388 2.29 2.28 2.39 1.30 
07/21/11 12:09 388 2.27 2.35 2.35 1.30 
07/21/11 12:10 388 2.29 2.29 2.42 1.31 
07/21/11 12:11 388 2.32 2.35 2.36 1.31 
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ตารางท่ี ข-35 ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ AHU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-09        (ต่อ) 

วันที ่ เวลา 
Voltage กระแส Power 

(V) A1 A2 A3 (kW) 

07/21/11 12:12 388 2.30 2.30 2.42 1.31 
07/21/11 12:13 388 2.28 2.32 2.30 1.29 
07/21/11 12:14 388 2.26 2.32 2.34 1.29 
07/21/11 12:15 388 2.30 2.26 2.40 1.30 
07/21/11 12:16 388 2.29 2.33 2.36 1.30 
07/21/11 12:17 388 2.28 2.40 2.33 1.31 
07/21/11 12:18 388 2.27 2.36 2.37 1.31 
07/21/11 12:19 388 2.28 2.25 2.36 1.28 
07/21/11 12:20 388 2.32 2.30 2.34 1.30 
07/21/11 12:21 388 2.30 2.33 2.41 1.32 
07/21/11 12:22 388 2.29 2.35 2.40 1.31 
07/21/11 12:23 388 2.29 2.32 2.35 1.30 
07/21/11 12:24 388 2.32 2.33 2.39 1.31 
07/21/11 12:25 388 2.27 2.35 2.39 1.31 
07/21/11 12:26 388 2.33 2.29 2.41 1.32 
07/21/11 12:27 388 2.32 2.39 2.35 1.32 
07/21/11 12:28 388 2.30 2.28 2.41 1.30 
07/21/11 12:29 388 2.33 2.32 2.36 1.30 
07/21/11 12:30 388 2.26 2.35 2.40 1.31 
07/21/11 12:31 388 2.28 2.28 2.40 1.30 
07/21/11 12:32 388 2.33 2.34 2.36 1.31 
07/21/11 12:33 388 2.27 2.34 2.39 1.31 
07/21/11 12:34 388 2.32 2.26 2.33 1.28 
07/21/11 12:35 388 2.32 2.34 2.41 1.32 
07/21/11 12:36 388 2.28 2.36 2.36 1.30 
07/21/11 12:37 388 2.22 2.29 2.43 1.29 
07/21/11 12:38 388 2.34 2.30 2.40 1.32 
07/21/11 12:39 387 2.34 2.37 2.33 1.31 
07/21/11 12:40 387 2.28 2.32 2.39 1.30 
07/21/11 12:41 387 2.32 2.33 2.35 1.30 
07/21/11 12:42 387 2.27 2.32 2.42 1.30 
07/21/11 12:43 387 2.30 2.34 2.39 1.31 
07/21/11 12:44 387 2.32 2.30 2.37 1.30 
07/21/11 12:45 387 2.27 2.39 2.41 1.32 
07/21/11 12:46 387 2.34 2.32 2.37 1.31 
07/21/11 12:47 386 2.27 2.37 2.36 1.30 
07/21/11 12:48 386 2.27 2.32 2.39 1.30 
07/21/11 12:49 386 2.35 2.29 2.35 1.30 

เฉลีย่ 388.08 2.30 2.33 2.38 1.31 

 
 
ตารางท่ี ข-36 ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ CDU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-09   

วันที ่ เวลา 
Voltage กระแส Power 

(V) A1 A2 A3 (kW) 

07/20/11 12:03 392 58.15 59.94 59.49 32.95 
07/20/11 12:04 392 56.97 59.09 58.21 32.27 
07/20/11 12:05 393 57.18 58.67 58.49 32.25 
07/20/11 12:06 392 57.27 58.98 58.61 32.31 
07/20/11 12:07 392 57.26 58.70 58.51 32.25 
07/20/11 12:08 393 57.14 58.53 58.28 32.14 
07/20/11 12:09 393 57.57 59.51 58.72 32.58 
07/20/11 12:10 393 57.75 59.34 58.83 32.54 
07/20/11 12:11 393 58.07 60.04 58.53 32.73 
07/20/11 12:12 393 57.73 59.39 57.93 32.35 
07/20/11 12:13 393 57.76 59.48 59.34 32.73 
07/20/11 12:14 393 58.32 59.82 59.22 32.90 
07/20/11 12:15 393 57.55 59.00 57.53 32.20 
07/20/11 12:16 393 57.48 59.16 58.98 32.53 
07/20/11 12:17 392 57.35 58.32 57.98 32.04 
07/20/11 12:18 393 57.52 58.67 57.99 32.16 
07/20/11 12:19 393 58.01 60.03 59.84 33.01 
07/20/11 12:20 393 58.22 60.32 59.82 33.08 
07/20/11 12:21 393 58.68 59.92 59.15 33.05 
07/20/11 12:22 393 58.57 59.76 58.84 32.84 
07/20/11 12:23 393 57.92 59.12 58.24 32.48 
07/20/11 12:24 393 58.22 59.11 58.20 32.50 
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ตารางท่ี ข-36 ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ CDU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-09        (ต่อ) 

วันที ่ เวลา 
Voltage กระแส Power 

(V) A1 A2 A3 (kW) 

07/20/11 12:25 393 57.69 59.61 59.15 32.72 
07/20/11 12:26 393 57.51 59.58 58.87 32.57 
07/20/11 12:27 393 57.73 59.35 59.34 32.70 
07/20/11 12:28 393 56.69 58.91 58.24 32.09 
07/20/11 12:29 388 58.02 59.56 58.31 32.43 
07/20/11 12:30 389 57.89 60.11 59.01 32.72 
07/20/11 12:31 389 58.13 60.41 59.10 32.82 
07/20/11 12:32 389 57.90 59.69 59.61 32.77 
07/20/11 12:33 389 58.94 60.31 58.79 32.99 
07/20/11 12:34 389 59.65 61.59 60.28 33.71 
07/20/11 12:35 388 58.14 59.55 58.41 32.54 
07/20/11 12:36 389 58.01 60.13 58.55 32.74 
07/20/11 12:37 388 58.95 59.87 59.58 32.99 
07/20/11 12:38 389 58.28 60.65 59.38 33.00 
07/20/11 12:39 388 58.60 59.72 59.08 32.76 
07/20/11 12:40 389 58.12 59.62 59.41 32.75 
07/20/11 12:41 388 58.78 60.49 59.25 33.06 
07/20/11 12:42 388 57.48 59.19 59.07 32.37 
07/20/11 12:43 388 58.18 59.17 59.00 32.57 
07/20/11 12:44 388 58.21 59.62 58.41 32.49 
07/20/11 12:45 388 58.13 59.41 58.01 32.42 
07/20/11 12:46 388 57.69 59.43 59.17 32.55 
07/20/11 12:47 388 58.25 60.62 59.33 32.88 
07/20/11 12:48 388 59.54 60.96 59.71 33.37 
07/20/11 12:49 388 60.09 61.06 60.06 33.58 
07/20/11 12:50 389 58.29 60.51 60.09 33.01 
07/20/11 12:51 388 57.89 59.59 58.32 32.46 
07/20/11 12:52 388 57.39 59.66 58.45 32.38 
07/20/11 12:53 388 57.61 58.60 58.85 32.29 
07/20/11 12:54 387 57.21 58.96 58.54 32.17 
07/20/11 12:55 388 57.93 59.25 58.36 32.31 
07/20/11 12:56 387 57.47 59.22 58.60 32.16 
07/20/11 12:57 388 57.32 59.39 58.70 32.32 
07/20/11 12:58 388 59.15 61.25 60.37 33.51 
07/20/11 12:59 388 58.36 59.71 59.93 32.79 
07/20/11 13:00 387 58.01 59.81 58.78 32.52 
07/20/11 13:01 387 58.29 59.43 58.54 32.51 
07/20/11 13:02 387 57.48 59.38 59.06 32.40 
07/20/11 13:03 387 57.08 59.22 57.74 32.02 
07/20/11 13:04 387 57.42 58.36 58.54 32.07 
07/20/11 13:05 387 57.26 58.76 58.70 32.10 
07/20/11 13:06 387 58.48 59.38 58.45 32.49 
07/20/11 13:07 387 58.16 59.08 59.00 32.48 
07/20/11 13:08 387 57.48 59.70 58.96 32.44 
07/20/11 13:09 387 58.14 60.09 59.17 32.73 
07/20/11 13:10 387 58.12 59.57 58.37 32.41 
07/20/11 13:11 387 57.91 59.18 58.29 32.26 
07/20/11 13:12 387 58.26 59.26 58.44 32.46 
07/20/11 13:13 387 57.53 59.00 59.12 32.37 
07/20/11 13:14 387 57.98 59.56 59.07 32.62 
07/20/11 13:15 387 57.55 59.34 58.76 32.32 
07/20/11 13:16 387 58.14 58.75 58.08 32.22 
07/20/11 13:17 387 58.00 59.39 58.28 32.36 
07/20/11 13:18 387 58.39 60.20 59.68 32.99 
07/20/11 13:19 387 57.74 59.27 59.18 32.49 
07/20/11 13:20 387 57.52 59.50 59.27 32.45 
07/20/11 13:21 387 57.48 59.56 58.62 32.38 
07/20/11 13:22 387 58.12 59.38 58.52 32.44 
07/20/11 13:23 387 58.07 59.90 58.55 32.56 
07/20/11 13:24 387 58.21 59.20 59.15 32.63 
07/20/11 13:25 387 58.76 60.43 59.70 33.13 
07/20/11 13:26 387 57.61 59.82 59.06 32.51 
07/20/11 13:27 387 58.72 60.04 59.19 32.91 
07/20/11 13:28 387 58.36 59.95 59.64 32.81 
07/20/11 13:29 387 58.29 60.26 59.29 32.90 
07/20/11 13:30 387 57.93 58.87 58.84 32.30 
07/20/11 13:31 387 58.16 59.63 58.83 32.57 
07/20/11 13:32 387 58.46 59.25 58.85 32.48 
07/20/11 13:33 387 57.75 59.17 58.90 32.37 
07/20/11 13:34 387 57.31 59.33 58.46 32.26 
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ตารางท่ี ข-36 ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ CDU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-09        (ต่อ) 

วันที ่ เวลา 
Voltage กระแส Power 

(V) A1 A2 A3 (kW) 

07/20/11 13:35 387 57.44 58.78 58.59 32.12 
07/20/11 13:36 387 57.87 59.33 58.33 32.35 
07/20/11 13:37 387 59.10 60.62 59.32 33.19 
07/20/11 13:38 386 58.49 59.76 58.46 32.63 
07/20/11 13:39 387 57.37 59.19 58.87 32.29 
07/20/11 13:40 387 57.82 59.06 57.87 32.18 
07/20/11 13:41 387 57.11 58.41 58.90 32.06 
07/20/11 13:42 387 57.57 59.27 58.34 32.23 
07/20/11 13:43 387 57.86 59.71 58.65 32.49 
07/20/11 13:44 387 57.22 59.01 58.59 32.16 
07/20/11 13:45 387 57.50 59.14 58.67 32.36 
07/20/11 13:46 387 57.63 58.57 57.70 32.01 
07/20/11 13:47 387 56.99 59.04 57.95 32.04 
07/20/11 13:48 387 58.98 60.57 59.62 33.25 
07/20/11 13:49 387 58.60 59.95 58.76 32.83 
07/20/11 13:50 387 57.58 58.59 58.59 32.20 
07/20/11 13:51 387 58.31 60.08 58.80 32.77 
07/20/11 13:52 387 57.85 59.41 59.39 32.52 
07/20/11 13:53 387 58.21 59.12 59.14 32.59 
07/20/11 13:54 387 57.81 59.98 58.40 32.50 
07/20/11 13:55 387 58.67 59.65 58.69 32.70 
07/20/11 13:56 387 57.92 59.12 58.47 32.38 
07/20/11 13:57 387 57.19 58.55 58.18 31.93 
07/20/11 13:58 387 57.20 58.15 58.28 31.88 
07/20/11 13:59 387 57.63 59.29 58.25 32.28 
07/20/11 14:00 387 57.98 60.12 59.43 32.81 
07/20/11 14:01 387 58.88 59.69 59.04 32.87 
07/20/11 14:02 387 56.89 59.19 57.58 31.96 
07/20/11 14:03 387 56.90 58.90 57.28 31.80 
07/20/11 14:04 387 57.34 58.95 57.87 31.99 
07/20/11 14:05 387 57.60 59.89 59.02 32.51 
07/20/11 14:06 387 57.66 59.94 58.67 32.57 
07/20/11 14:07 387 57.73 59.29 58.14 32.20 
07/20/11 14:08 387 57.32 58.71 58.46 32.13 
07/20/11 14:09 387 57.15 59.18 58.46 32.18 
07/20/11 14:10 387 57.19 58.83 58.28 32.06 
07/20/11 14:11 387 58.45 59.78 58.26 32.65 
07/20/11 14:12 387 57.84 58.61 58.37 32.21 
07/20/11 14:13 387 57.92 59.66 58.06 32.45 
07/20/11 14:14 387 57.74 59.09 59.31 32.48 
07/20/11 14:15 387 57.06 59.40 58.00 32.08 
07/20/11 14:16 387 57.63 59.14 58.73 32.32 
07/20/11 14:17 387 56.85 59.06 58.49 32.06 
07/20/11 14:18 387 58.61 59.79 58.98 32.74 
07/20/11 14:19 387 58.14 59.18 58.91 32.55 
07/20/11 14:20 387 57.74 59.49 59.07 32.58 
07/20/11 14:21 387 56.83 58.86 58.15 31.97 
07/20/11 14:22 386 58.28 59.68 58.76 32.52 
07/20/11 14:23 387 56.74 58.49 58.38 31.83 
07/20/11 14:24 387 57.00 58.88 58.29 32.01 
07/20/11 14:25 387 56.98 58.40 58.10 31.81 
07/20/11 14:26 387 58.29 59.31 59.27 32.64 
07/20/11 14:27 387 57.46 59.56 58.85 32.52 
07/20/11 14:28 387 57.82 59.08 58.01 32.25 
07/20/11 14:29 387 57.04 57.89 57.75 31.62 
07/20/11 14:30 387 57.74 58.92 57.71 32.10 
07/20/11 14:31 387 56.52 58.45 57.89 31.72 
07/20/11 14:32 387 58.13 59.14 58.24 32.32 
07/20/11 14:33 387 58.07 59.42 58.14 32.39 
07/20/11 14:34 387 58.70 60.01 58.71 32.77 
07/20/11 14:35 388 58.22 59.95 59.30 32.79 
07/20/11 14:36 388 57.04 58.86 57.95 31.97 
07/20/11 14:37 387 57.21 59.17 57.81 32.00 
07/20/11 14:38 386 57.26 59.24 58.77 32.26 
07/20/11 14:39 386 57.85 59.81 59.47 32.56 
07/20/11 14:40 383 58.83 59.76 58.78 32.71 
07/20/11 14:41 387 57.73 59.58 59.00 32.54 
07/20/11 14:42 386 59.10 60.10 59.09 32.96 
07/20/11 14:43 386 57.50 58.24 57.59 31.88 
07/20/11 14:44 387 57.18 59.43 58.32 32.25 
07/20/11 14:45 386 57.26 59.20 57.87 32.04 



229 

ตารางท่ี ข-36 ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้ารวมของ CDU ของเคร่ืองปรับอากาศ AC-CB-09        (ต่อ) 

07/20/11 14:46 386 56.90 58.87 57.53 31.89 

07/20/11 14:47 386 56.60 58.90 57.70 31.82 
07/20/11 14:48 386 56.67 58.28 58.07 31.71 
07/20/11 14:49 386 56.87 58.76 58.62 32.04 
07/20/11 14:50 386 57.74 58.80 57.87 32.09 
07/20/11 14:51 386 57.53 58.49 58.60 32.15 
07/20/11 14:52 385 57.46 58.45 58.68 32.10 
07/20/11 14:53 385 57.71 59.25 58.04 32.24 
07/20/11 14:54 385 57.44 59.35 58.53 32.28 
07/20/11 14:55 386 57.15 58.46 57.54 31.81 
07/20/11 14:56 386 57.23 57.79 57.68 31.66 
07/20/11 14:57 386 57.57 58.06 57.74 31.79 
07/20/11 14:58 385 57.87 59.48 59.26 32.44 
07/20/11 14:59 385 58.70 60.57 59.49 32.98 
07/20/11 15:00 386 57.92 59.26 57.99 32.30 
07/20/11 15:01 386 57.86 58.46 58.10 32.02 
07/20/11 15:02 386 57.63 58.80 59.06 32.34 

เฉลีย่ 387.90 57.82 59.38 58.67 32.44 
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ข-2. ข้อมูลจากการตรวจวดัและเกบ็ข้อมูลของระบบปรับอากาศแบบดูดซึม 
 
 ขอ้มูลท่ีได้จากการตรวจวดัและเก็บข้อมูลของระบบปรับอากาศแบบดูดซึมจะแบ่งเป็น
ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการแบ่งทีมของการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลซ่ึงมี  2  ทีม  ซ่ึงแบ่งออกเป็นขอ้มูลการ
ตรวจวดัและเก็บขอ้มูลของทีมผูท้  าการวจิยั และ ทีมตรวจวดัและเก็บขอ้มูลของทางโรงงาน 
 
1. ขอ้มูลการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลของทีมผูท้  าการวจิยั 

 
ตารางท่ี ข-37 ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้าของ Absorption Chiller, Chilled Water Pump และ AHU 

วันที ่ เวลา 
Chilled Water Pump AHUห้อง ISBL HVAC AHUห้อง Control room AHUห้อง Laboratory Absorption Chiller 

(kW) (kW) (kW) (kW) (kW) 

16/1/2012 15:15:00 33.3 5.871 8.14 4.427 2.645 
16/1/2012 15:30:00 33.373 5.86 8.132 4.424 2.71 
16/1/2012 15:45:00 33.372 5.866 8.155 4.43 2.746 
16/1/2012 16:00:00 33.416 5.873 8.151 4.425 2.714 
16/1/2012 16:15:00 33.434 5.875 8.14 4.424 2.714 
16/1/2012 16:30:00 33.527 5.867 8.154 4.434 2.693 
16/1/2012 16:45:00 33.374 5.872 8.154 4.437 2.673 
16/1/2012 17:00:00 33.52 5.87 8.155 4.445 2.619 
16/1/2012 17:15:00 33.351 5.872 8.166 4.44 2.633 
16/1/2012 17:30:00 33.347 5.865 8.15 4.441 2.59 
16/1/2012 17:45:00 33.361 5.87 8.163 4.44 2.585 
16/1/2012 18:00:00 33.514 5.873 8.168 4.452 2.535 
16/1/2012 18:15:00 33.351 5.868 8.156 4.442 2.546 
16/1/2012 18:30:00 33.064 5.851 8.134 4.437 2.468 
16/1/2012 18:45:00 33.596 5.865 8.16 4.412 2.46 
16/1/2012 19:00:00 33.38 5.871 8.178 4.406 2.371 
16/1/2012 19:15:00 33.503 5.87 8.175 4.407 2.413 
16/1/2012 19:30:00 33.496 5.866 8.169 4.398 2.386 
16/1/2012 19:45:00 33.474 5.872 8.167 4.402 2.468 
16/1/2012 20:00:00 33.373 5.876 8.163 4.396 2.453 
16/1/2012 20:15:00 33.549 5.874 8.173 4.398 2.449 
16/1/2012 20:30:00 33.519 5.877 8.188 4.396 2.493 
16/1/2012 20:45:00 33.499 5.882 8.178 4.4 2.447 
16/1/2012 21:00:00 33.533 5.88 8.173 4.401 2.461 
16/1/2012 21:15:00 33.555 5.88 8.174 4.399 2.431 
16/1/2012 21:30:00 33.48 5.882 8.177 4.435 2.485 
16/1/2012 21:45:00 33.468 5.882 8.178 4.421 2.483 
16/1/2012 22:00:00 33.413 5.882 8.165 4.411 2.439 
16/1/2012 22:15:00 33.412 5.874 8.18 4.408 2.43 
16/1/2012 22:30:00 33.495 5.881 8.178 4.399 2.417 
16/1/2012 22:45:00 33.319 5.879 8.166 4.404 2.452 
16/1/2012 23:00:00 33.482 5.878 8.173 4.409 2.404 
16/1/2012 23:15:00 33.493 5.882 8.174 4.405 2.42 
16/1/2012 23:30:00 33.555 5.877 8.172 4.4 2.404 
16/1/2012 23:45:00 33.381 5.876 8.179 4.4 2.435 
17/1/2012 0:00:00 32.928 5.88 8.173 4.408 2.408 
17/1/2012 0:15:00 32.977 5.877 8.176 4.408 2.419 
17/1/2012 0:30:00 32.666 5.877 8.169 4.412 2.403 
17/1/2012 0:45:00 33.124 5.869 8.159 4.402 2.45 
17/1/2012 1:00:00 32.803 5.864 8.141 4.393 2.434 
17/1/2012 1:15:00 32.939 5.867 8.16 4.393 2.442 
17/1/2012 1:30:00 32.979 5.876 8.168 4.397 2.427 
17/1/2012 1:45:00 32.982 5.875 8.153 4.402 2.442 
17/1/2012 2:00:00 33.114 5.874 8.157 4.399 2.454 
17/1/2012 2:15:00 33.166 5.882 8.165 4.408 2.442 
17/1/2012 2:30:00 33.163 5.877 8.157 4.408 2.488 
17/1/2012 2:45:00 33.175 5.872 8.156 4.395 2.454 
17/1/2012 3:00:00 33.075 5.879 8.168 4.408 2.438 
17/1/2012 3:15:00 33.079 5.878 8.153 4.401 2.467 
17/1/2012 3:30:00 32.805 5.872 8.164 4.407 2.457 
17/1/2012 3:45:00 32.872 5.874 8.137 4.399 2.446 
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ตารางท่ี ข-37  ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้าของ Absorption Chiller, Pump และ AHU                 (ต่อ) 

วันที ่ เวลา 
Chilled Water Pump AHUห้อง ISBL HVAC AHUห้อง Control room AHUห้อง Laboratory Absorption Chiller 

(kW) (kW) (kW) (kW) (kW) 

17/1/2012 4:00:00 32.833 5.866 8.156 4.385 2.408 
17/1/2012 4:15:00 32.455 5.869 8.154 4.376 2.383 
17/1/2012 4:30:00 32.517 5.865 8.151 4.378 2.401 
17/1/2012 4:45:00 32.518 5.868 8.152 4.376 2.374 

17/1/2012 5:00:00 32.505 5.864 8.145 4.38 2.411 
17/1/2012 5:15:00 32.444 5.868 8.162 4.382 2.415 
17/1/2012 5:30:00 32.419 5.879 8.172 4.395 2.371 
17/1/2012 5:45:00 32.634 5.872 8.139 4.38 2.402 
17/1/2012 6:00:00 32.319 5.875 8.145 4.377 2.371 
17/1/2012 6:15:00 32.567 5.883 8.175 4.401 2.395 
17/1/2012 6:30:00 32.492 5.866 8.146 4.385 2.406 
17/1/2012 6:45:00 32.559 5.881 8.165 4.388 2.403 
17/1/2012 7:00:00 32.545 5.888 8.173 4.391 2.406 
17/1/2012 7:15:00 32.601 5.891 8.172 4.394 2.4 
17/1/2012 7:30:00 33.109 5.894 8.198 4.4 2.45 
17/1/2012 7:45:00 32.66 5.899 8.184 4.405 2.397 
17/1/2012 8:00:00 33.221 5.896 8.189 4.405 2.423 
17/1/2012 8:15:00 32.908 5.898 8.182 4.401 2.428 
17/1/2012 8:30:00 32.754 5.888 8.194 4.404 2.453 
17/1/2012 8:45:00 32.69 5.89 8.184 4.399 2.42 
17/1/2012 9:00:00 32.595 5.906 8.2 4.412 2.746 
17/1/2012 9:15:00 33.187 5.896 8.189 4.414 2.715 
17/1/2012 9:30:00 33.116 5.895 8.184 4.412 2.502 
17/1/2012 9:45:00 33.084 5.898 8.184 4.415 2.358 
17/1/2012 10:00:00 32.966 5.906 8.196 4.419 2.307 
17/1/2012 10:15:00 33.221 5.909 8.206 4.42 2.331 
17/1/2012 10:30:00 33.193 5.903 8.205 4.41 2.307 
17/1/2012 10:45:00 32.968 5.907 8.207 4.399 2.155 
17/1/2012 11:00:00 32.97 5.911 8.203 4.415 2.208 
17/1/2012 11:15:00 33.259 5.905 8.215 4.415 2.257 
17/1/2012 11:30:00 33.217 5.903 8.2 4.408 2.298 
17/1/2012 11:45:00 33.332 5.906 8.188 4.404 2.322 
17/1/2012 12:00:00 33.234 5.905 8.207 4.415 2.348 
17/1/2012 12:15:00 33.307 5.908 8.202 4.419 2.365 
17/1/2012 12:30:00 33.339 5.905 8.194 4.414 2.41 
17/1/2012 12:45:00 33.099 5.899 8.183 4.415 2.444 
17/1/2012 13:00:00 33.115 5.888 8.171 4.412 2.467 
17/1/2012 13:15:00 33.098 5.886 8.157 4.431 2.598 
17/1/2012 13:30:00 32.998 5.889 8.176 4.444 2.674 
17/1/2012 13:45:00 32.698 5.891 8.171 4.428 2.614 
17/1/2012 14:00:00 33.184 5.893 8.17 4.427 2.648 
17/1/2012 14:15:00 32.848 5.895 8.182 4.465 2.713 
17/1/2012 14:30:00 32.933 5.893 8.189 4.467 2.749 
17/1/2012 14:45:00 32.673 5.894 8.175 4.462 2.756 
17/1/2012 15:00:00 32.428 5.893 8.183 4.454 2.795 
17/1/2012 15:15:00 32.249 5.89 8.191 4.467 2.751 
17/1/2012 15:30:00 32.333 5.897 8.178 4.466 2.618 
17/1/2012 15:45:00 32.29 5.895 8.182 4.427 2.382 
17/1/2012 16:00:00 32.269 5.895 8.194 4.427 2.421 
17/1/2012 16:15:00 32.186 5.903 8.189 4.439 2.374 
17/1/2012 16:30:00 32.477 5.901 8.189 4.44 2.337 
17/1/2012 16:45:00 31.973 5.904 8.197 4.443 2.35 
17/1/2012 17:00:00 32.619 5.907 8.191 4.442 2.377 
17/1/2012 17:15:00 32.276 5.893 8.173 4.43 2.376 
17/1/2012 17:30:00 32.392 5.898 8.176 4.43 2.389 
17/1/2012 17:45:00 32.426 5.886 8.176 4.427 2.407 
17/1/2012 18:00:00 32.182 5.888 8.164 4.426 2.366 
17/1/2012 18:15:00 32.32 5.87 8.147 4.411 2.358 
17/1/2012 18:30:00 32.168 5.861 8.154 4.408 2.376 
17/1/2012 18:45:00 32.004 5.864 8.153 4.401 2.36 
17/1/2012 19:00:00 32.157 5.871 8.173 4.405 2.38 
17/1/2012 19:15:00 32.459 5.885 8.188 4.414 2.404 
17/1/2012 19:30:00 32.402 5.895 8.194 4.42 2.4 
17/1/2012 19:45:00 32.301 5.896 8.202 4.42 2.45 
17/1/2012 20:00:00 32.159 5.899 8.202 4.433 2.46 
17/1/2012 20:15:00 32.523 5.882 8.185 4.408 2.486 
17/1/2012 20:30:00 32.026 5.888 8.179 4.406 2.451 
17/1/2012 20:45:00 32.139 5.882 8.182 4.404 2.456 
17/1/2012 21:00:00 32.581 5.878 8.187 4.405 2.492 
17/1/2012 21:15:00 32.508 5.883 8.178 4.401 2.488 
17/1/2012 21:30:00 32.049 5.888 8.175 4.395 2.525 
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ตารางท่ี ข-37  ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้าของ Absorption Chiller, Pump และ AHU                 (ต่อ) 

วันที ่ เวลา 
Chilled Water Pump AHUห้อง ISBL HVAC AHUห้อง Control room AHUห้อง Laboratory Absorption Chiller 

(kW) (kW) (kW) (kW) (kW) 

17/1/2012 21:45:00 32.112 5.882 8.179 4.4 2.511 
17/1/2012 22:00:00 32.133 5.88 8.183 4.396 2.53 
17/1/2012 22:15:00 32.253 5.871 8.158 4.391 2.55 
17/1/2012 22:30:00 31.888 5.88 8.162 4.384 2.53 
17/1/2012 22:45:00 31.947 5.883 8.163 4.379 2.537 
17/1/2012 23:00:00 32.351 5.88 8.176 4.389 2.568 
17/1/2012 23:15:00 32.181 5.877 8.162 4.388 2.57 
17/1/2012 23:30:00 31.983 5.905 8.187 4.414 2.549 
17/1/2012 23:45:00 31.95 5.898 8.191 4.41 2.557 
18/1/2012 0:00:00 32.097 5.892 8.201 4.403 2.564 
18/1/2012 0:15:00 31.83 5.886 8.169 4.39 2.568 
18/1/2012 0:30:00 32.149 5.88 8.16 4.379 2.547 
18/1/2012 0:45:00 31.627 5.86 8.133 4.372 2.521 
18/1/2012 1:00:00 32.046 5.863 8.17 4.377 2.595 
18/1/2012 1:15:00 31.803 5.866 8.163 4.375 2.558 
18/1/2012 1:30:00 31.84 5.864 8.147 4.38 2.52 
18/1/2012 1:45:00 31.907 5.865 8.156 4.379 2.57 
18/1/2012 2:00:00 31.886 5.867 8.147 4.382 2.522 
18/1/2012 2:15:00 31.86 5.859 8.163 4.374 2.548 
18/1/2012 2:30:00 31.781 5.88 8.15 4.381 2.495 
18/1/2012 2:45:00 31.92 5.862 8.152 4.384 2.532 
18/1/2012 3:00:00 31.756 5.863 8.157 4.385 2.494 
18/1/2012 3:15:00 31.831 5.87 8.16 4.387 2.503 
18/1/2012 3:30:00 31.867 5.867 8.156 4.38 2.471 
18/1/2012 3:45:00 31.911 5.874 8.153 4.385 2.448 
18/1/2012 4:00:00 31.909 5.875 8.14 4.386 2.422 
18/1/2012 4:15:00 31.888 5.868 8.158 4.374 2.42 
18/1/2012 4:30:00 32.101 5.872 8.159 4.38 2.422 
18/1/2012 4:45:00 31.744 5.86 8.14 4.373 2.376 
18/1/2012 5:00:00 32.007 5.873 8.148 4.378 2.416 
18/1/2012 5:15:00 31.637 5.858 8.113 4.369 2.313 
18/1/2012 5:30:00 32.085 5.868 8.168 4.369 2.43 
18/1/2012 5:45:00 31.919 5.863 8.154 4.373 2.362 
18/1/2012 6:00:00 31.923 5.867 8.162 4.382 2.373 
18/1/2012 6:15:00 31.865 5.86 8.122 4.375 2.37 
18/1/2012 6:30:00 32.018 5.865 8.156 4.374 2.381 
18/1/2012 6:45:00 31.96 5.877 8.194 4.377 2.332 
18/1/2012 7:00:00 32.057 5.886 8.185 4.388 2.399 
18/1/2012 7:15:00 32.476 5.882 8.18 4.376 2.365 
18/1/2012 7:30:00 32.241 5.893 8.179 4.392 2.407 
18/1/2012 7:45:00 32.737 5.901 8.206 4.402 2.401 
18/1/2012 8:00:00 32.519 5.9 8.194 4.398 2.432 
18/1/2012 8:15:00 31.872 5.903 8.187 4.395 2.434 
18/1/2012 8:30:00 32.329 5.893 8.178 4.39 2.484 
18/1/2012 8:45:00 32.152 5.898 8.18 4.405 2.753 
18/1/2012 9:00:00 32.061 5.898 8.184 4.432 2.673 
18/1/2012 9:15:00 32.252 5.9 8.189 4.418 2.722 
18/1/2012 9:30:00 32.261 5.897 8.169 4.408 2.805 
18/1/2012 9:45:00 32.069 5.893 8.169 4.41 2.869 
18/1/2012 10:00:00 32.227 5.894 8.167 4.442 2.929 
18/1/2012 10:15:00 32.332 5.898 8.141 4.459 3.051 
18/1/2012 10:30:00 32.051 5.902 8.11 4.458 2.973 
18/1/2012 10:45:00 32.653 5.918 8.134 4.488 3.117 
18/1/2012 11:00:00 32.074 5.9 8.129 4.463 3.072 
18/1/2012 11:15:00 32.024 5.901 8.106 4.463 3.045 
18/1/2012 11:30:00 32.776 5.896 8.107 4.472 3.078 
18/1/2012 11:45:00 32.872 5.901 8.109 4.46 2.936 
18/1/2012 12:00:00 32.31 5.906 8.239 4.459 2.889 
18/1/2012 12:15:00 32.927 5.903 8.352 4.47 2.916 
18/1/2012 12:30:00 32.676 5.9 8.359 4.466 2.898 
18/1/2012 12:45:00 33.094 5.902 8.362 4.468 2.863 
18/1/2012 13:00:00 32.864 5.88 8.378 4.451 2.984 
18/1/2012 13:15:00 32.674 5.88 8.38 4.445 2.966 
18/1/2012 13:30:00 32.836 5.883 8.389 4.453 2.951 
18/1/2012 13:45:00 32.486 5.885 8.4 4.458 2.912 
18/1/2012 14:00:00 32.743 5.89 8.408 4.459 2.91 
18/1/2012 14:15:00 32.851 5.889 8.401 4.466 2.885 
18/1/2012 14:30:00 32.734 5.894 8.402 4.459 2.89 
18/1/2012 14:45:00 32.871 5.897 8.405 4.458 2.884 
18/1/2012 15:00:00 32.716 5.897 8.396 4.468 2.871 
18/1/2012 15:15:00 32.954 5.897 8.393 4.472 2.921 
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ตารางท่ี ข-37  ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้าของ Absorption Chiller, Pump และ AHU                 (ต่อ) 

วันที ่ เวลา 
Chilled Water Pump AHUห้อง ISBL HVAC AHUห้อง Control room AHUห้อง Laboratory Absorption Chiller 

(kW) (kW) (kW) (kW) (kW) 

18/1/2012 15:30:00 32.81 5.902 8.396 4.465 2.939 
18/1/2012 15:45:00 32.605 5.905 8.401 4.47 2.933 
18/1/2012 16:00:00 33.102 5.906 8.409 4.465 2.913 
18/1/2012 16:15:00 32.91 5.898 8.409 4.462 2.875 
18/1/2012 16:30:00 32.932 5.892 8.395 4.458 2.872 
18/1/2012 16:45:00 32.74 5.899 8.4 4.433 2.794 
18/1/2012 17:00:00 33.054 5.904 8.395 4.442 2.754 
18/1/2012 17:15:00 32.597 5.887 8.383 4.425 2.741 
18/1/2012 17:30:00 32.193 5.883 8.389 4.422 2.758 
18/1/2012 17:45:00 32.652 5.88 8.397 4.421 2.731 
18/1/2012 18:00:00 32.953 5.885 8.387 4.42 2.701 
18/1/2012 18:15:00 33.107 5.88 8.396 4.41 2.722 
18/1/2012 18:30:00 32.623 5.878 8.392 4.407 2.717 
18/1/2012 18:45:00 32.694 5.877 8.396 4.406 2.687 
18/1/2012 19:00:00 32.824 5.878 8.4 4.427 2.718 
18/1/2012 19:15:00 32.428 5.879 8.397 4.428 2.701 
18/1/2012 19:30:00 32.873 5.875 8.392 4.419 2.692 
18/1/2012 19:45:00 33.292 5.886 8.402 4.427 2.644 
18/1/2012 20:00:00 33.434 5.882 8.409 4.426 2.634 
18/1/2012 20:15:00 33.354 5.887 8.408 4.429 2.653 
18/1/2012 20:30:00 32.865 5.881 8.403 4.42 2.637 
18/1/2012 20:45:00 33.113 5.893 8.422 4.445 2.633 
18/1/2012 21:00:00 33.173 5.894 8.424 4.435 2.633 
18/1/2012 21:15:00 33.036 5.887 8.417 4.428 2.667 
18/1/2012 21:30:00 33.222 5.886 8.409 4.426 2.648 
18/1/2012 21:45:00 33.045 5.887 8.416 4.439 2.636 
18/1/2012 22:00:00 33.027 5.891 8.416 4.438 2.66 
18/1/2012 22:15:00 32.939 5.873 8.396 4.416 2.667 
18/1/2012 22:30:00 33.082 5.869 8.401 4.423 2.665 
18/1/2012 22:45:00 33.204 5.874 8.409 4.424 2.63 
18/1/2012 23:00:00 33.181 5.879 8.414 4.427 2.671 
18/1/2012 23:15:00 33.399 5.878 8.408 4.42 2.674 
18/1/2012 23:30:00 33.227 5.88 8.411 4.418 2.673 
18/1/2012 23:45:00 33.208 5.885 8.413 4.425 2.66 
19/1/2012 0:00:00 33.215 5.879 8.417 4.421 2.657 
19/1/2012 0:15:00 33.401 5.888 8.411 4.425 2.676 
19/1/2012 0:30:00 33.305 5.881 8.405 4.422 2.664 
19/1/2012 0:45:00 32.908 5.885 8.404 4.42 2.608 
19/1/2012 1:00:00 33.221 5.879 8.407 4.43 2.636 
19/1/2012 1:15:00 33.167 5.88 8.407 4.418 2.638 
19/1/2012 1:30:00 33.235 5.88 8.409 4.415 2.617 
19/1/2012 1:45:00 33.392 5.877 8.4 4.417 2.6 
19/1/2012 2:00:00 33.153 5.875 8.396 4.424 2.618 
19/1/2012 2:15:00 33.385 5.868 8.403 4.418 2.635 
19/1/2012 2:30:00 33.338 5.872 8.41 4.407 2.62 
19/1/2012 2:45:00 33.308 5.864 8.4 4.388 2.564 
19/1/2012 3:00:00 33.196 5.868 8.409 4.399 2.627 
19/1/2012 3:15:00 33.483 5.863 8.398 4.388 2.597 
19/1/2012 3:30:00 33.183 5.861 8.383 4.38 2.569 
19/1/2012 3:45:00 33.057 5.862 8.388 4.389 2.582 
19/1/2012 4:00:00 33.398 5.867 8.39 4.381 2.571 
19/1/2012 4:15:00 33.185 5.867 8.399 4.389 2.545 
19/1/2012 4:30:00 33.2 5.878 8.407 4.393 2.547 
19/1/2012 4:45:00 33.184 5.87 8.399 4.389 2.525 
19/1/2012 5:00:00 33.414 5.877 8.411 4.395 2.547 
19/1/2012 5:15:00 33.308 5.871 8.4 4.387 2.544 
19/1/2012 5:30:00 33.31 5.874 8.399 4.393 2.5 
19/1/2012 5:45:00 33.12 5.871 8.391 4.383 2.517 
19/1/2012 6:00:00 33.423 5.873 8.402 4.388 2.522 
19/1/2012 6:15:00 33.332 5.875 8.401 4.394 2.499 
19/1/2012 6:30:00 33.41 5.866 8.389 4.39 2.524 
19/1/2012 6:45:00 33.214 5.876 8.413 4.396 2.501 
19/1/2012 7:00:00 33.388 5.879 8.407 4.4 2.51 
19/1/2012 7:15:00 33.36 5.883 8.409 4.395 2.514 
19/1/2012 7:30:00 33.465 5.877 8.408 4.396 2.482 
19/1/2012 7:45:00 33.453 5.893 8.417 4.399 2.494 
19/1/2012 8:00:00 33.271 5.889 8.416 4.396 2.518 
19/1/2012 8:15:00 33.336 5.886 8.42 4.404 2.506 
19/1/2012 8:30:00 33.322 5.873 8.406 4.392 2.535 
19/1/2012 8:45:00 33.443 5.895 8.421 4.415 2.586 
19/1/2012 9:00:00 33.432 5.899 8.432 4.407 2.802 
19/1/2012 9:15:00 33.298 5.898 8.43 4.414 2.831 
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ตารางท่ี ข-37  ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้าของ Absorption Chiller, Pump และ AHU                 (ต่อ) 

วันที ่ เวลา 
Chilled Water Pump AHUห้อง ISBL HVAC AHUห้อง Control room AHUห้อง Laboratory Absorption Chiller 

(kW) (kW) (kW) (kW) (kW) 

19/1/2012 9:30:00 33.471 5.89 8.421 4.414 2.642 
19/1/2012 9:45:00 33.434 5.898 8.418 4.406 2.587 
19/1/2012 10:00:00 33.439 5.908 8.44 4.414 2.547 
19/1/2012 10:15:00 33.44 5.901 8.43 4.417 2.504 
19/1/2012 10:30:00 33.289 5.9 8.436 4.421 2.448 
19/1/2012 10:45:00 33.539 5.909 8.442 4.417 2.479 
19/1/2012 11:00:00 33.442 5.901 8.424 4.416 2.455 
19/1/2012 11:15:00 33.293 5.902 8.422 4.41 2.517 
19/1/2012 11:30:00 33.421 5.908 8.434 4.405 2.54 
19/1/2012 11:45:00 33.392 5.906 8.428 4.442 2.538 
19/1/2012 12:00:00 33.396 5.9 8.433 4.42 2.586 
19/1/2012 12:15:00 33.43 5.895 8.422 4.427 2.612 
19/1/2012 12:30:00 33.662 5.89 8.413 4.48 2.781 
19/1/2012 12:45:00 33.363 5.891 8.413 4.459 2.727 
19/1/2012 13:00:00 33.369 5.873 8.386 4.44 2.731 
19/1/2012 13:15:00 33.369 5.871 8.385 4.45 2.751 
19/1/2012 13:30:00 33.433 5.874 8.398 4.462 2.772 
19/1/2012 13:45:00 33.442 5.884 8.433 4.448 2.779 
19/1/2012 14:00:00 33.316 5.883 8.438 4.435 2.69 
19/1/2012 14:15:00 33.578 5.889 8.444 4.433 2.722 
19/1/2012 14:30:00 33.416 5.884 8.437 4.426 2.749 
19/1/2012 14:45:00 33.41 5.891 8.418 4.414 2.712 
19/1/2012 15:00:00 33.695 5.884 8.389 4.459 2.772 
19/1/2012 15:15:00 33.552 5.883 8.397 4.477 2.862 
19/1/2012 15:30:00 33.464 5.882 8.383 4.481 2.841 
19/1/2012 15:45:00 33.469 5.881 8.399 4.448 2.815 
19/1/2012 16:00:00 33.432 5.89 8.415 4.414 2.71 
19/1/2012 16:15:00 33.47 5.894 8.413 4.424 2.671 
19/1/2012 16:30:00 33.445 5.876 8.41 4.417 2.673 
19/1/2012 16:45:00 33.452 5.884 8.409 4.424 2.668 
19/1/2012 17:00:00 33.484 5.898 8.407 4.42 2.629 
19/1/2012 17:15:00 33.636 5.889 8.396 4.412 2.596 
19/1/2012 17:30:00 33.491 5.891 8.408 4.418 2.633 
19/1/2012 17:45:00 33.508 5.877 8.39 4.406 2.6 
19/1/2012 18:00:00 33.437 5.873 8.384 4.408 2.588 
19/1/2012 18:15:00 33.448 5.857 8.382 4.402 2.607 
19/1/2012 18:30:00 33.368 5.857 8.378 4.394 2.584 
19/1/2012 18:45:00 33.461 5.869 8.385 4.401 2.549 
19/1/2012 19:00:00 33.569 5.874 8.403 4.401 2.553 
19/1/2012 19:15:00 33.566 5.887 8.413 4.407 2.533 
19/1/2012 19:30:00 33.474 5.894 8.422 4.413 2.526 
19/1/2012 19:45:00 33.469 5.888 8.418 4.418 2.545 
19/1/2012 20:00:00 33.615 5.898 8.426 4.428 2.484 
19/1/2012 20:15:00 33.387 5.887 8.425 4.427 2.511 
19/1/2012 20:30:00 33.54 5.896 8.436 4.44 2.463 
19/1/2012 20:45:00 33.57 5.896 8.425 4.438 2.436 
19/1/2012 21:00:00 33.556 5.899 8.439 4.439 2.451 
19/1/2012 21:15:00 33.494 5.905 8.439 4.44 2.414 
19/1/2012 21:30:00 33.567 5.891 8.412 4.418 2.459 
19/1/2012 21:45:00 33.475 5.885 8.408 4.414 2.403 
19/1/2012 22:00:00 33.556 5.89 8.409 4.422 2.428 
19/1/2012 22:15:00 33.395 5.886 8.404 4.415 2.411 
19/1/2012 22:30:00 33.447 5.893 8.418 4.425 2.392 
19/1/2012 22:45:00 33.46 5.89 8.424 4.422 2.398 
19/1/2012 23:00:00 33.529 5.893 8.421 4.423 2.392 
19/1/2012 23:15:00 33.47 5.893 8.425 4.422 2.428 
19/1/2012 23:30:00 33.518 5.897 8.437 4.426 2.399 
19/1/2012 23:45:00 33.516 5.896 8.433 4.424 2.424 
20/1/2012 0:00:00 33.63 5.897 8.43 4.422 2.395 
20/1/2012 0:15:00 33.512 5.902 8.44 4.432 2.412 
20/1/2012 0:30:00 33.602 5.894 8.437 4.432 2.406 
20/1/2012 0:45:00 33.541 5.891 8.419 4.425 2.386 
20/1/2012 1:00:00 33.558 5.892 8.424 4.428 2.389 
20/1/2012 1:15:00 33.549 5.891 8.424 4.423 2.369 
20/1/2012 1:30:00 33.578 5.888 8.423 4.421 2.387 
20/1/2012 1:45:00 33.53 5.885 8.423 4.422 2.371 
20/1/2012 2:00:00 33.585 5.889 8.418 4.421 2.401 
20/1/2012 2:15:00 33.45 5.891 8.428 4.417 2.392 
20/1/2012 2:30:00 33.523 5.884 8.412 4.416 2.406 
20/1/2012 2:45:00 33.519 5.884 8.411 4.421 2.393 
20/1/2012 3:00:00 33.484 5.881 8.412 4.422 2.399 
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ตารางท่ี ข-37  ขอ้มูลตรวจวดัก าลงัไฟฟ้าของ Absorption Chiller, Pump และ AHU                 (ต่อ) 

วันที ่ เวลา 
Chilled Water Pump AHUห้อง ISBL HVAC AHUห้อง Control room AHUห้อง Laboratory Absorption Chiller 

(kW) (kW) (kW) (kW) (kW) 

20/1/2012 3:15:00 33.444 5.895 8.41 4.414 2.428 
20/1/2012 3:30:00 33.377 5.888 8.422 4.399 2.368 
20/1/2012 3:45:00 33.449 5.885 8.413 4.387 2.381 
20/1/2012 4:00:00 33.524 5.882 8.412 4.385 2.401 
20/1/2012 4:15:00 33.554 5.878 8.417 4.386 2.446 
20/1/2012 4:30:00 33.534 5.881 8.421 4.384 2.425 
20/1/2012 4:45:00 33.52 5.88 8.411 4.389 2.417 
20/1/2012 5:00:00 33.535 5.878 8.412 4.389 2.389 
20/1/2012 5:15:00 33.67 5.872 8.411 4.387 2.377 
20/1/2012 5:30:00 33.49 5.863 8.401 4.388 2.372 
20/1/2012 5:45:00 33.487 5.87 8.404 4.378 2.343 
20/1/2012 6:00:00 33.527 5.87 8.404 4.361 2.244 
20/1/2012 6:15:00 33.461 5.873 8.4 4.383 2.336 
20/1/2012 6:30:00 33.467 5.87 8.408 4.382 2.344 
20/1/2012 6:45:00 33.495 5.881 8.428 4.399 2.323 
20/1/2012 7:00:00 33.465 5.889 8.425 4.402 2.383 
20/1/2012 7:15:00 33.4 5.899 8.426 4.391 2.379 
20/1/2012 7:30:00 33.56 5.906 8.431 4.405 2.411 
20/1/2012 7:45:00 33.504 5.903 8.422 4.395 2.357 
20/1/2012 8:00:00 33.528 5.901 8.433 4.399 2.415 
20/1/2012 8:15:00 33.536 5.91 8.431 4.394 2.409 
20/1/2012 8:30:00 33.442 5.91 8.433 4.404 2.437 
20/1/2012 8:45:00 33.537 5.916 8.43 4.407 2.43 
20/1/2012 9:00:00 33.498 5.892 8.422 4.378 2.44 
20/1/2012 9:15:00 33.535 5.898 8.423 4.402 2.434 
20/1/2012 9:30:00 33.527 5.909 8.431 4.39 2.475 
20/1/2012 9:45:00 33.487 5.905 8.435 4.394 2.55 
20/1/2012 10:00:00 33.638 5.905 8.435 4.408 2.843 
20/1/2012 10:15:00 33.553 5.904 8.437 4.445 2.942 
20/1/2012 10:30:00 33.623 5.9 8.434 4.448 2.741 
20/1/2012 10:45:00 33.657 5.91 8.436 4.428 2.619 

เฉลีย่ 32.99 5.88 8.29 4.41 2.55 

 
 
ตารางท่ี ข-38  อุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มอตัราการการไหลน ้าเยน็น ้าหล่อเยน็และอุณหภูมิน ้าเยน็ 

วันที ่ เวลา อณุหภูมิน า้เข้า ( 0C) อณุหภูมิน า้ออก ( 0C) อณุหภูมิน า้ส่ิงแวดล้อม( 0C) อตัราการไหลน า้เย็น (litre/s) 
อตัราการไหลน า้หล่อเย็น 

(litre/s) 

16/1/2012 14:54 7.395 5.204 35.941 38.72 94.67 
16/1/2012 15:09 7.594 5.403 36.143 39 94.6 
16/1/2012 15:24 7.295 4.806 36.445 38.83 94.76 
16/1/2012 15:39 7.195 4.707 36.143 38.83 94.83 
16/1/2012 15:54 7.295 5.104 35.234 38.69 94.99 
16/1/2012 16:09 7.992 5.701 35.84 38.92 95.02 
16/1/2012 16:24 7.992 5.502 36.143 39.11 94.89 
16/1/2012 16:39 7.295 4.806 35.638 38.83 94.99 
16/1/2012 16:54 7.096 4.905 34.931 38.72 94.99 
16/1/2012 17:09 7.893 5.601 36.042 39.08 95.08 
16/1/2012 17:24 8.391 5.8 36.748 38.75 94.92 
16/1/2012 17:39 8.69 5.601 36.345 38.94 95.02 
16/1/2012 17:54 8.889 6.397 36.345 39.56 95.12 
16/1/2012 18:09 8.889 6.098 35.941 38.86 94.96 
16/1/2012 18:24 8.69 5.701 34.123 38.56 94.96 
16/1/2012 18:39 8.49 5.701 34.123 39.19 95.02 
16/1/2012 18:54 8.59 6.198 34.729 38.89 94.92 
16/1/2012 19:09 8.49 5.8 34.426 38.89 94.7 
16/1/2012 19:24 8.49 5.999 34.224 38.86 94.6 
16/1/2012 19:39 8.391 6.098 34.022 38.81 94.6 
16/1/2012 19:54 8.789 5.9 34.325 36.75 94.54 
16/1/2012 20:09 8.49 6.397 34.022 39.03 94.7 
16/1/2012 20:24 8.789 5.8 33.719 38.89 94.83 
16/1/2012 20:39 8.291 6.695 34.022 38.81 94.7 
16/1/2012 20:54 8.59 6.297 33.719 39.08 94.57 
16/1/2012 21:09 8.69 6.596 32.71 38.89 94.73 
16/1/2012 21:24 8.391 5.303 34.426 39.06 94.79 
16/1/2012 21:39 7.594 6.297 34.628 38.61 94.79 
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ตารางท่ี ข-38 อุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มอตัราการการไหลน ้าเยน็น ้าหล่อเยน็และอุณหภูมิน ้าเยน็      (ต่อ) 
วันที ่ เวลา อณุหภูมิน า้เข้า ( 0C) อณุหภูมิน า้ออก ( 0C) อณุหภูมิน า้ส่ิงแวดล้อม( 0C) อตัราการไหลน า้เย็น (litre/s) 

อตัราการไหลน า้หล่อเย็น
(litre/s) 

16/1/2012 21:54 9.088 5.204 34.628 36.08 94.79 
16/1/2012 22:09 8.989 6.496 33.618 38.86 94.99 
16/1/2012 22:24 9.188 5.9 33.315 39 94.99 
16/1/2012 22:39 9.188 6.198 34.123 38.75 94.89 
16/1/2012 22:54 7.992 6.297 33.618 40.86 94.63 
16/1/2012 23:09 8.291 5.502 33.618 38.92 94.63 
16/1/2012 23:24 8.889 6.198 33.416 40.81 94.67 
16/1/2012 23:39 8.59 5.8 33.114 39.22 94.41 
16/1/2012 23:54 8.59 6.098 33.013 38.72 94.5 
17/1/2012 0:09 8.69 5.8 33.013 40.06 94.57 
17/1/2012 0:24 8.291 5.601 32.71 39 94.63 
17/1/2012 0:39 8.59 5.9 32.912 39.42 94.63 
17/1/2012 0:54 8.391 5.701 33.114 38.89 94.67 
17/1/2012 1:09 8.49 5.601 32.811 41.53 94.6 
17/1/2012 1:24 8.59 6.198 33.315 38.86 94.7 
17/1/2012 1:39 8.69 6.098 33.416 38.89 94.73 
17/1/2012 1:54 8.59 5.701 33.215 41.61 94.86 
17/1/2012 2:09 8.69 6.198 32.912 38.75 94.96 
17/1/2012 2:24 8.391 5.999 33.013 38.78 94.89 
17/1/2012 2:39 8.49 5.701 32.71 39.83 94.89 
17/1/2012 2:54 8.59 5.999 32.811 38.94 94.99 
17/1/2012 3:09 8.49 5.999 33.215 38.92 94.96 
17/1/2012 3:24 8.391 5.601 32.508 39.83 94.83 
17/1/2012 3:39 8.391 6.198 32.609 38.81 94.83 
17/1/2012 3:54 8.49 5.701 32.71 41.78 94.73 
17/1/2012 4:09 8.291 5.8 32.407 38.72 94.73 
17/1/2012 4:24 8.49 5.999 32.71 38.97 94.7 
17/1/2012 4:39 8.789 6.297 32.811 36.5 94.6 
17/1/2012 4:54 8.39 5.999 32.811 39.06 94.83 
17/1/2012 5:09 8.49 5.502 32.71 41.56 94.63 
17/1/2012 5:24 8.49 6.198 32.71 38.86 94.67 
17/1/2012 5:39 8.291 5.8 32.71 38.97 94.6 
17/1/2012 5:54 8.59 5.9 32.811 42.11 94.63 
17/1/2012 6:09 8.391 6.198 32.508 38.89 94.47 
17/1/2012 6:24 8.291 5.701 32.71 38.81 94.41 
17/1/2012 6:39 8.291 5.9 32.71 41.03 94.5 
17/1/2012 6:54 8.391 5.701 32.508 38.72 94.83 
17/1/2012 7:09 8.49 5.999 32.609 37.67 94.86 
17/1/2012 7:24 8.391 5.601 32.811 39.11 94.76 
17/1/2012 7:39 8.092 6.098 32.811 37.53 95.02 
17/1/2012 7:54 8.391 5.701 32.609 39 94.76 
17/1/2012 8:09 8.49 6.098 33.013 39 94.86 
17/1/2012 8:24 8.49 5.701 33.013 38.81 94.7 
17/1/2012 8:39 8.59 5.999 32.811 38.83 94.57 
17/1/2012 8:54 8.69 6.198 33.013 38.69 94.73 
17/1/2012 9:09 8.59 5.701 32.609 38.81 94.86 
17/1/2012 9:24 8.69 6.297 32.71 39 94.99 
17/1/2012 9:39 8.49 5.8 32.306 38.81 94.99 
17/1/2012 9:54 8.59 6.098 32.205 38.89 94.96 
17/1/2012 10:09 8.49 5.9 32.003 38.94 94.76 
17/1/2012 10:24 8.49 5.9 31.599 38.97 94.96 
17/1/2012 10:39 8.49 5.999 31.902 39.47 94.96 
17/1/2012 10:54 8.391 5.9 31.801 38.78 94.6 
17/1/2012 11:09 8.291 5.9 31.7 38.89 94.44 
17/1/2012 11:24 8.092 5.601 32.003 38.75 94.41 
17/1/2012 11:39 7.893 5.8 31.801 39.06 94.54 
17/1/2012 11:54 7.992 5.502 31.801 38.94 94.67 
17/1/2012 12:09 7.893 5.701 31.599 38.83 94.73 
17/1/2012 12:24 7.395 5.204 32.609 38.94 94.63 
17/1/2012 12:39 6.697 5.303 31.801 38.92 94.83 
17/1/2012 12:54 7.893 5.9 32.104 38.83 94.76 
17/1/2012 13:09 7.893 5.005 32.811 39.06 94.86 
17/1/2012 13:24 7.694 4.905 32.609 38.94 94.89 
17/1/2012 13:39 7.694 4.707 32.912 38.78 94.99 
17/1/2012 13:54 7.893 5.104 32.811 38.81 94.86 
17/1/2012 14:09 8.291 5.303 33.416 39.72 94.86 
17/1/2012 14:24 8.092 5.303 35.234 38.97 94.73 
17/1/2012 14:39 8.192 5.502 35.84 38.72 94.86 
17/1/2012 14:54 7.893 5.303 36.345 38.92 94.89 
17/1/2012 15:09 7.594 4.905 35.234 38.83 95.05 
17/1/2012 15:24 7.992 5.005 35.335 38.67 94.86 
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ตารางท่ี ข-38 อุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มอตัราการการไหลน ้าเยน็น ้าหล่อเยน็และอุณหภูมิน ้าเยน็      (ต่อ) 

วันที ่ เวลา อณุหภูมิน า้เข้า ( 0C) อณุหภูมิน า้ออก ( 0C) อณุหภูมิน า้ส่ิงแวดล้อม( 0C) อตัราการไหลน า้เย็น (litre/s) 
อตัราการไหลน า้หล่อเย็น

(litre/s) 
17/1/2012 15:39 7.096 5.204 35.436 40.19 94.83 
17/1/2012 15:54 6.598 4.011 34.325 39.22 94.79 
17/1/2012 16:09 7.494 5.502 33.82 38.78 94.73 
17/1/2012 16:24 7.992 5.601 34.83 39.08 94.67 
17/1/2012 16:39 8.192 5.701 35.84 38.83 94.37 
17/1/2012 16:54 7.594 5.601 35.234 39.06 94.47 
17/1/2012 17:09 7.793 4.905 35.941 38.81 94.57 
17/1/2012 17:24 8.391 6.098 36.244 38.64 94.21 
17/1/2012 17:39 8.49 5.701 35.941 39 94.41 
17/1/2012 17:54 8.789 6.297 35.638 38.89 94.5 
17/1/2012 18:09 8.69 6.198 35.436 38.78 94.44 
17/1/2012 18:24 8.69 5.9 35.133 38.64 94.57 
17/1/2012 18:39 9.088 5.999 35.234 38.75 94.67 
17/1/2012 18:54 7.793 6.397 35.133 38.72 94.63 
17/1/2012 19:09 8.59 5.303 34.628 39 94.73 
17/1/2012 19:24 9.387 6.596 34.628 38.78 94.67 
17/1/2012 19:39 8.889 5.9 33.618 38.75 94.76 
17/1/2012 19:54 9.188 6.496 33.215 38.89 94.83 
17/1/2012 20:09 8.59 5.999 33.719 38.64 94.89 
17/1/2012 20:24 8.69 5.8 34.022 38.83 94.96 
17/1/2012 20:39 8.59 6.098 33.013 39.72 94.96 
17/1/2012 20:54 8.69 5.701 33.114 39.19 95.05 
17/1/2012 21:09 8.59 6.098 33.517 38.89 95.15 
17/1/2012 21:24 8.49 5.999 33.618 39.17 95.21 
17/1/2012 21:39 8.59 5.999 33.82 40.14 95.05 
17/1/2012 21:54 8.49 6.098 33.517 38.89 95.08 
17/1/2012 22:09 8.391 5.8 33.416 38.89 94.99 
17/1/2012 22:24 8.59 5.9 33.215 38.72 94.89 
17/1/2012 22:39 8.69 6.098 33.719 36.5 94.83 
17/1/2012 22:54 8.59 6.098 33.315 39.06 94.89 
17/1/2012 23:09 8.49 5.8 33.719 38.94 94.96 
17/1/2012 23:24 8.391 5.701 33.315 38.81 95.12 
17/1/2012 23:39 8.391 5.701 33.215 41.44 94.96 
17/1/2012 23:54 8.49 5.999 33.315 39 94.86 
18/1/2012 0:09 8.59 5.601 33.215 36.08 94.79 
18/1/2012 0:24 8.49 6.098 33.315 39.06 94.89 
18/1/2012 0:39 9.088 6.695 33.114 36.14 94.76 
18/1/2012 0:54 8.391 5.701 33.416 38.94 94.79 
18/1/2012 1:09 8.49 5.701 33.618 38.97 94.6 
18/1/2012 1:24 8.889 6.496 33.416 36.83 94.67 
18/1/2012 1:39 8.391 5.601 32.407 39.06 94.5 
18/1/2012 1:54 8.889 6.496 32.609 36.64 94.63 
18/1/2012 2:09 8.49 5.8 32.508 38.92 94.44 
18/1/2012 2:24 8.989 6.397 32.407 36.19 94.47 
18/1/2012 2:39 8.391 5.8 32.71 39 94.57 
18/1/2012 2:54 8.59 5.9 33.013 38.67 94.54 
18/1/2012 3:09 8.391 5.999 33.114 38.92 94.67 
18/1/2012 3:24 8.49 5.701 33.215 38.89 94.7 
18/1/2012 3:39 8.49 6.098 33.114 40.81 94.76 
18/1/2012 3:54 8.49 5.8 32.609 38.97 94.5 
18/1/2012 4:09 8.69 6.297 32.912 40.39 94.67 
18/1/2012 4:24 8.391 5.8 32.205 39.11 94.79 
18/1/2012 4:39 8.49 5.999 32.104 38.83 94.92 
18/1/2012 4:54 8.391 5.601 32.104 40.47 94.99 
18/1/2012 5:09 8.291 5.9 32.205 38.72 94.73 
18/1/2012 5:24 8.391 5.8 32.003 39.47 94.83 
18/1/2012 5:39 8.391 5.999 32.205 38.97 94.73 
18/1/2012 5:54 8.49 5.8 32.205 39.28 94.63 
18/1/2012 6:09 8.49 6.098 32.205 38.94 94.7 
18/1/2012 6:24 8.291 5.502 31.599 39.92 94.83 
18/1/2012 6:39 8.291 6.098 32.003 38.75 94.99 
18/1/2012 6:54 8.291 5.601 31.7 38.81 94.99 
18/1/2012 7:09 8.391 6.098 32.104 38.92 94.83 
18/1/2012 7:24 8.391 5.8 32.205 39.14 94.96 
18/1/2012 7:39 8.391 5.999 32.205 40 95.15 
18/1/2012 7:54 8.291 5.8 31.902 39.17 95.12 
18/1/2012 8:09 8.192 5.601 32.306 38.86 95.02 
18/1/2012 8:24 8.092 5.9 31.902 38.78 94.83 
18/1/2012 8:39 7.992 5.303 32.407 38.86 94.92 
18/1/2012 8:54 8.291 5.701 32.609 38.86 95.25 
18/1/2012 9:09 8.192 5.8 32.811 38.33 95.12 
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ตารางท่ี ข-38 อุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มอตัราการการไหลน ้าเยน็น ้าหล่อเยน็และอุณหภูมิน ้าเยน็      (ต่อ) 

วันที ่ เวลา อณุหภูมิน า้เข้า ( 0C) อณุหภูมิน า้ออก ( 0C) อณุหภูมิน า้ส่ิงแวดล้อม( 0C) อตัราการไหลน า้เย็น (litre/s) 
อตัราการไหลน า้หล่อเย็น

(litre/s) 

18/1/2012 9:24 7.992 5.9 32.912 38.75 94.99 
18/1/2012 9:39 7.793 5.9 33.416 38.83 94.99 
18/1/2012 9:54 8.789 4.209 33.618 39.14 94.99 
18/1/2012 10:09 7.096 4.607 33.618 38.25 94.6 
18/1/2012 10:24 6.299 5.701 35.436 38.11 94.63 
18/1/2012 10:39 7.594 6.198 35.234 39.31 94.73 
18/1/2012 10:54 8.59 4.707 36.345 41.58 94.76 
18/1/2012 11:09 7.096 5.303 35.436 38.86 94.83 
18/1/2012 11:24 8.192 5.601 35.638 39.31 94.86 
18/1/2012 11:39 8.092 4.905 35.941 39.97 94.86 
18/1/2012 11:54 7.494 4.707 35.638 42.11 94.89 
18/1/2012 12:09 7.295 4.806 39.374 42.5 94.79 
18/1/2012 12:24 7.395 4.806 40.484 41.94 94.76 
18/1/2012 12:39 7.395 5.104 40.08 41.75 94.7 
18/1/2012 12:54 8.092 5.005 38.364 40.86 94.57 
18/1/2012 13:09 8.291 5.104 38.263 40.11 94.6 
18/1/2012 13:24 8.291 5.403 37.758 40.08 94.76 
18/1/2012 13:39 8.49 5.701 37.859 40.08 94.96 
18/1/2012 13:54 8.391 5.403 37.859 39.42 94.89 
18/1/2012 14:09 8.391 4.905 37.253 39.17 95.02 
18/1/2012 14:24 8.391 5.104 37.253 39.39 94.96 
18/1/2012 14:39 8.291 5.502 36.95 39.36 94.99 
18/1/2012 14:54 8.291 5.701 36.95 39.42 94.92 
18/1/2012 15:09 8.092 5.403 37.051 39.64 94.96 
18/1/2012 15:24 7.793 5.005 36.748 39.5 94.76 
18/1/2012 15:39 7.096 4.309 34.729 39.36 94.79 
18/1/2012 15:54 7.494 4.707 35.941 39.19 94.76 
18/1/2012 16:09 8.192 5.502 36.95 39.67 94.67 
18/1/2012 16:24 8.291 5.9 36.546 39.31 94.67 
18/1/2012 16:39 7.395 5.005 35.436 39.5 94.73 
18/1/2012 16:54 7.096 4.508 35.335 39.67 94.89 
18/1/2012 17:09 8.192 5.701 36.244 39.22 94.67 
18/1/2012 17:24 8.789 5.999 37.859 39.67 94.7 
18/1/2012 17:39 8.889 5.502 36.244 39.33 94.54 
18/1/2012 17:54 8.889 6.198 36.042 39.31 94.41 
18/1/2012 18:09 9.088 6.297 35.84 39.25 94.34 

18/1/2012 18:24 7.494 6.496 35.739 39.36 94.28 

18/1/2012 18:39 8.192 5.8 34.729 38.97 94.31 
18/1/2012 18:54 9.088 6.198 35.032 39.33 94.44 
18/1/2012 19:09 8.69 5.999 35.032 38.67 94.67 
18/1/2012 19:24 8.789 5.701 34.628 38.94 94.7 
18/1/2012 19:39 8.789 5.701 34.527 38.78 94.57 
18/1/2012 19:54 8.889 6.297 34.325 38.94 94.44 
18/1/2012 20:09 8.789 6.198 33.719 39.06 94.6 
18/1/2012 20:24 8.789 5.701 34.325 38.94 94.44 
18/1/2012 20:39 8.69 5.8 34.224 38.83 94.31 
18/1/2012 20:54 8.889 6.297 34.022 39 94.44 
18/1/2012 21:09 8.69 5.9 33.82 38.97 94.44 
18/1/2012 21:24 8.69 5.502 34.123 38.97 94.57 
18/1/2012 21:39 8.789 6.098 33.618 38.92 94.6 
18/1/2012 21:54 8.789 6.198 34.022 38.67 94.7 
18/1/2012 22:09 8.69 5.999 33.82 38.97 94.73 
18/1/2012 22:24 8.59 5.502 34.123 38.61 94.76 
18/1/2012 22:39 8.889 6.098 33.719 38.89 94.63 
18/1/2012 22:54 8.69 6.198 33.921 38.67 94.7 
18/1/2012 23:09 8.69 5.999 33.921 38.92 94.73 
18/1/2012 23:24 8.69 5.502 33.921 38.89 94.67 
18/1/2012 23:39 8.789 5.999 33.315 39 94.57 
18/1/2012 23:54 8.789 6.198 33.517 38.75 94.63 
19/1/2012 0:09 8.69 6.098 33.618 39 94.83 
19/1/2012 0:24 8.69 5.502 33.618 38.81 94.86 
19/1/2012 0:39 8.59 5.8 33.416 38.86 94.86 
19/1/2012 0:54 8.789 6.198 33.416 39.08 94.73 
19/1/2012 1:09 8.69 5.9 33.416 38.83 94.7 
19/1/2012 1:24 8.59 5.502 33.618 39.06 94.7 
19/1/2012 1:39 8.789 6.198 33.416 38.97 94.86 
19/1/2012 1:54 8.69 6.098 32.71 38.83 94.63 
19/1/2012 2:09 8.59 5.601 33.114 38.97 94.47 
19/1/2012 2:24 8.69 5.8 33.315 38.75 94.54 
19/1/2012 2:39 8.49 6.098 33.618 38.89 94.6 
19/1/2012 2:54 8.49 5.601 33.013 39 94.76 
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ตารางท่ี ข-38 อุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มอตัราการการไหลน ้าเยน็น ้าหล่อเยน็และอุณหภูมิน ้าเยน็      (ต่อ) 

วันที ่ เวลา อณุหภูมิน า้เข้า ( 0C) อณุหภูมิน า้ออก ( 0C) อณุหภูมิน า้ส่ิงแวดล้อม( 0C) อตัราการไหลน า้เย็น (litre/s) 
อตัราการไหลน า้หล่อเย็น

(litre/s) 

19/1/2012 3:09 8.59 5.701 33.517 38.75 94.7 
19/1/2012 3:24 8.59 6.297 33.215 39 94.47 
19/1/2012 3:39 8.49 5.701 33.416 38.81 94.44 
19/1/2012 3:54 8.49 5.8 33.114 38.81 94.37 
19/1/2012 4:09 8.49 6.098 33.315 38.94 94.44 
19/1/2012 4:24 8.59 5.601 33.517 38.86 94.37 
19/1/2012 4:39 8.59 5.999 33.416 39 94.41 
19/1/2012 4:54 8.69 6.198 33.416 38.94 94.63 
19/1/2012 5:09 8.49 5.502 33.114 38.83 94.73 
19/1/2012 5:24 8.49 6.098 33.618 39.06 94.76 
19/1/2012 5:39 8.49 5.9 33.215 38.81 94.57 
19/1/2012 5:54 8.59 5.701 33.416 38.81 94.37 
19/1/2012 6:09 8.59 6.198 33.114 39 94.6 
19/1/2012 6:24 8.59 5.701 32.811 38.86 94.6 
19/1/2012 6:39 8.59 5.9 33.315 38.86 94.54 
19/1/2012 6:54 8.59 6.198 33.013 38.86 94.57 
19/1/2012 7:09 8.49 5.502 32.71 38.75 94.44 
19/1/2012 7:24 8.49 5.999 32.306 38.81 94.6 
19/1/2012 7:39 8.391 5.9 32.306 38.97 94.7 
19/1/2012 7:54 8.391 5.403 32.407 38.92 94.7 
19/1/2012 8:09 8.391 6.098 32.306 38.89 94.79 
19/1/2012 8:24 8.391 5.701 32.508 38.81 94.6 
19/1/2012 8:39 8.391 5.502 32.407 38.94 94.57 
19/1/2012 8:54 8.291 5.999 32.71 38.64 94.76 
19/1/2012 9:09 8.291 5.701 33.013 38.89 94.67 
19/1/2012 9:24 8.192 5.303 32.104 38.97 94.63 
19/1/2012 9:39 8.391 5.999 32.609 38.94 94.86 
19/1/2012 9:54 8.49 5.9 32.71 38.86 94.83 
19/1/2012 10:09 8.69 5.601 33.013 38.67 94.73 
19/1/2012 10:24 8.789 6.297 32.912 38.83 94.73 
19/1/2012 10:39 8.49 5.502 32.609 38.94 94.73 
19/1/2012 10:54 8.391 5.8 32.508 38.78 94.83 
19/1/2012 11:09 7.992 5.701 32.205 39.03 94.73 
19/1/2012 11:24 7.893 5.005 32.407 38.92 94.73 
19/1/2012 11:39 7.893 5.502 31.801 38.83 94.63 
19/1/2012 11:54 7.793 5.403 32.508 38.97 94.63 
19/1/2012 12:09 7.793 4.707 33.921 38.83 94.63 
19/1/2012 12:24 7.992 4.905 31.7 38.92 94.7 
19/1/2012 12:39 7.893 5.204 35.739 38.97 94.76 
19/1/2012 12:54 7.992 5.303 33.719 38.89 94.57 
19/1/2012 13:09 7.992 5.204 33.618 38.97 94.57 
19/1/2012 13:24 8.291 5.005 36.748 38.92 94.54 
19/1/2012 13:39 8.192 4.806 36.345 38.94 94.54 
19/1/2012 13:54 8.192 5.601 36.345 39.03 94.37 
19/1/2012 14:09 8.192 5.601 36.748 39 94.41 
19/1/2012 14:24 7.992 5.104 36.546 38.89 94.5 
19/1/2012 14:39 7.594 5.204 36.95 38.83 94.6 
19/1/2012 14:54 8.391 4.806 37.051 38.89 94.73 
19/1/2012 15:09 8.989 5.403 35.739 39.17 94.83 
19/1/2012 15:24 8.391 6.198 36.546 38.89 94.96 
19/1/2012 15:39 9.088 5.303 35.032 38.89 94.89 
19/1/2012 15:54 8.291 5.005 35.335 38.86 94.89 
19/1/2012 16:09 8.49 5.701 35.638 38.78 94.67 
19/1/2012 16:24 8.49 6.198 35.335 38.97 94.6 
19/1/2012 16:39 8.49 5.8 35.436 38.92 94.73 
19/1/2012 16:54 8.391 5.303 34.729 38.78 94.73 
19/1/2012 17:09 8.59 6.198 34.628 38.94 94.73 
19/1/2012 17:24 8.49 5.8 34.224 38.94 94.54 
19/1/2012 17:39 8.49 5.502 33.618 38.78 94.5 
19/1/2012 17:54 8.59 6.297 33.215 38.83 94.6 
19/1/2012 18:09 8.59 5.8 33.719 38.86 94.41 
19/1/2012 18:24 8.59 5.601 34.123 38.97 94.47 
19/1/2012 18:39 8.59 6.297 33.921 39.06 94.5 
19/1/2012 18:54 8.49 5.701 33.618 38.94 94.57 
19/1/2012 19:09 8.49 5.8 33.416 38.94 94.73 
19/1/2012 19:24 8.49 6.198 33.315 38.78 94.63 
19/1/2012 19:39 8.49 5.403 33.416 38.72 94.73 
19/1/2012 19:54 8.59 6.098 32.912 38.92 94.63 
19/1/2012 20:09 8.49 5.9 33.416 38.75 94.6 
19/1/2012 20:24 8.391 5.701 33.315 38.92 94.73 
19/1/2012 20:39 8.391 6.198 32.912 38.92 94.7 
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ตารางท่ี ข-38 อุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มอตัราการการไหลน ้าเยน็น ้าหล่อเยน็และอุณหภูมิน ้าเยน็      (ต่อ) 

วันที ่ เวลา อณุหภูมิน า้เข้า ( 0C) อณุหภูมิน า้ออก ( 0C) อณุหภูมิน า้ส่ิงแวดล้อม( 0C) อตัราการไหลน า้เย็น (litre/s) 
อตัราการไหลน า้หล่อเย็น

(litre/s) 

19/1/2012 20:54 8.391 5.403 33.215 38.89 94.89 
19/1/2012 21:09 8.391 6.198 32.205 38.89 94.79 
19/1/2012 21:24 8.291 5.601 33.215 38.92 94.6 
19/1/2012 21:39 8.391 5.9 33.114 38.78 94.54 
19/1/2012 21:54 8.391 5.999 32.407 39.08 94.28 
19/1/2012 22:09 8.49 5.701 32.306 38.89 94.31 
19/1/2012 22:24 8.49 6.297 31.801 38.94 94.34 
19/1/2012 22:39 8.49 5.502 32.003 38.75 94.37 
19/1/2012 22:54 8.59 6.397 32.104 38.97 94.5 
19/1/2012 23:09 8.49 5.601 31.7 38.92 94.44 
19/1/2012 23:24 8.49 6.098 31.498 38.86 94.47 
19/1/2012 23:39 8.391 5.8 31.397 38.92 94.34 
19/1/2012 23:54 8.391 5.701 31.7 39 94.44 
20/1/2012 0:09 8.49 6.198 31.498 39 94.47 
20/1/2012 0:24 8.391 5.502 31.599 38.92 94.67 
20/1/2012 0:39 8.49 6.198 31.397 38.81 94.08 
20/1/2012 0:54 8.391 5.502 31.498 38.97 94.25 
20/1/2012 1:09 8.59 6.297 31.498 38.92 94.25 
20/1/2012 1:24 8.391 5.502 31.498 39 94.34 
20/1/2012 1:39 8.391 6.098 31.599 38.86 94.21 
20/1/2012 1:54 8.49 5.8 31.7 38.97 94.28 
20/1/2012 2:09 8.49 5.9 31.7 38.75 94.44 
20/1/2012 2:24 8.391 5.9 31.599 38.94 94.6 
20/1/2012 2:39 8.391 5.601 31.195 38.86 94.73 
20/1/2012 2:54 8.59 6.198 31.498 39.08 94.63 
20/1/2012 3:09 8.391 5.403 31.599 38.92 94.57 
20/1/2012 3:24 8.391 6.297 31.599 38.89 94.63 
20/1/2012 3:39 8.391 5.502 31.397 38.92 94.6 
20/1/2012 3:54 8.49 6.198 31.498 38.83 94.7 
20/1/2012 4:09 8.291 5.701 31.498 38.94 94.79 
20/1/2012 4:24 8.291 5.8 31.195 38.78 94.76 
20/1/2012 4:39 8.391 5.999 31.094 38.83 94.79 
20/1/2012 4:54 8.291 5.601 31.195 38.81 94.83 
20/1/2012 5:09 8.291 6.198 31.094 38.92 94.79 
20/1/2012 5:24 8.291 5.403 30.892 38.83 94.83 
20/1/2012 5:39 8.291 6.297 30.892 39.03 94.63 
20/1/2012 5:54 7.992 5.403 30.993 38.81 94.63 
20/1/2012 6:09 8.391 6.397 31.094 38.97 94.79 
20/1/2012 6:24 8.291 5.303 30.993 38.92 94.67 
20/1/2012 6:39 8.291 6.297 31.094 38.86 94.6 
20/1/2012 6:54 8.291 5.303 31.094 39.06 94.5 
20/1/2012 7:09 8.291 6.198 30.892 39 94.79 
20/1/2012 7:24 8.192 5.303 30.993 39.03 94.99 
20/1/2012 7:39 8.391 6.297 31.195 38.94 95.08 
20/1/2012 7:54 8.192 5.403 31.397 39.03 95.02 
20/1/2012 8:09 8.391 5.999 31.498 38.83 95.05 
20/1/2012 8:24 8.192 5.701 31.498 39 94.86 
20/1/2012 8:39 8.192 5.701 31.397 38.81 94.96 
20/1/2012 8:54 8.391 6.098 31.599 38.72 94.96 
20/1/2012 9:09 8.391 5.502 31.801 38.69 94.96 
20/1/2012 9:24 8.391 6.098 31.801 39 94.89 
20/1/2012 9:39 7.992 5.104 31.902 39 94.79 
20/1/2012 9:54 8.192 5.8 32.306 39.11 94.83 
20/1/2012 10:09 8.391 5.701 32.609 38.89 94.67 
20/1/2012 10:24 8.092 4.905 33.013 38.22 94.5 
20/1/2012 10:39 8.192 5.601 33.114 39.03 94.37 

ค่าเฉลีย่ 8.36 5.74 33.58 39.02 94.71 
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ตารางท่ี ข-39 อตัราการไหลไอน ้าร้อนกบัอุณหภูมิน ้าเยน็ขาออกทุกๆ 30 วนิาที วนัท่ี 16/1/2012 

No. 
Steam flow Chilled water out 

Kg/h Ton/h °C 
1 1458.5 1.4585 7.5 
2 1142 1.142 7 
3 580.8 0.5808 6.4 
4 309.5 0.3095 6.4 
5 656.8 0.6568 7 
6 1313 1.313 7.5 
7 1343 1.343 7.6 
8 1313.4 1.3134 7.2 
9 701.8 0.7018 6.7 
10 439.1 0.4391 6.5 
11 539.2 0.5392 6.9 
12 1074.5 1.0745 7.4 
13 1384.3 1.3843 7.5 
14 1387.8 1.3878 7.4 
15 1000.5 1.0005 6.9 
16 609.1 0.6091 6.6 
17 497.4 0.4974 6.7 
18 962.2 0.9622 7.2 
19 1414.3 1.4143 7.5 
20 1398 1.398 7.5 
21 1335.3 1.3353 7.1 
22 687.3 0.6873 6.6 
23 440.4 0.4404 6.5 
24 625 0.625 7.1 
25 1239.1 1.2391 7.3 
26 1353.3 1.3533 7.5 
27 1392.9 1.3929 7.3 
28 792.3 0.7923 6.8 
29 532.6 0.5326 6.5 
30 569.6 0.5696 6.8 
เฉล่ีย 949.7666667 0.949766667 7.03 
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ตารางท่ี ข-40 ขอ้มูลอุณหภูมิน ้าเยน็ขาเขา้ขาออกอุณหภูมิน ้าหล่อเยน็ขาเขา้ขาออกทุกๆ 30 วนิาที          
วนัท่ี 20/1/2012 

No. Cooling water in Cooling water out Chilled water in Chilled water out 

1 32.4 35.2 9.1 7.4 
2 32.4 35.3 9.1 7 
3 32.4 35.2 9.1 6.5 
4 32.4 34.9 9 6.5 
5 32.4 34.7 9 6.8 
6 32.4 34.7 9 7.3 
7 32.4 34.9 9.1 7.5 
8 32.4 35.2 9.1 7.3 
9 32.4 35.2 9.1 6.8 
10 32.4 35.1 9 6.5 
11 32.4 34.8 9 6.7 
12 32.4 34.7 9 7.1 
13 32.4 34.9 9.1 7.4 
14 32.4 35.1 9.1 7.4 
15 32.4 35.3 9.1 7.1 
16 32.4 35.2 9.1 6.6 
17 32.5 35 9 6.4 
18 32.4 34.8 9 6.8 
19 32.5 34.8 9 7.3 
20 32.5 35 9.1 7.5 
21 32.5 35.3 9.1 7.3 
22 32.5 35.3 9.1 6.8 
23 32.5 35.2 9 6.3 
24 32.5 34.9 9 6.6 
25 32.5 34.8 9 7.2 
26 32.5 34.9 9 7.5 
27 32.5 35.2 9.1 7.5 
28 32.5 35.3 9.1 7.1 
29 32.5 35.3 9 6.5 
30 32.5 35.1 9 6.4 
เฉล่ีย 32.44333333 35.04333333 9.05 6.97 



2. ขอ้มูลการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลของทีมจากทางโรงงาน 

ตารางท่ี ข-41 อุณหภูมิน ้าหล่อเยน็เขา้-ออก อุณหภูมิไอน ้าอุณหภูมิน ้าหล่อเยน็เขา้-ออก Absorption Chiller วนัท่ี 16 ม.ค. 55 

Time Unit 8:00 11:00 14:00 17:00 20:00 23:00 2:00 5:00 

CHW i/l temp. deg C - - - 9.2 8.8 8.9 8.9 8.8 

CHW o/l temp. deg C - - - 6.8 6.8 6.5 6.7 6.8 

CWS temp. deg C - - - 32.5 32.5 32.3 32.6 32.3 

CWR temp. deg C - - - 34.6 34.6 34.8 34.5 34.5 

Steam temp. deg C - - - 117.6 117.6 120.8 120.3 118.2 

 
ตารางท่ี ข-42 อุณหภูมิน ้าหล่อเยน็เขา้-ออก อุณหภูมิไอน ้าอุณหภูมิน ้าหล่อเยน็เขา้-ออก Absorption Chiller วนัท่ี 17 ม.ค. 55 

Time Unit 8:00 11:00 14:00 17:00 20:00 23:00 2:00 5:00 

CHW i/l temp. deg C 8.9 8.9 9.2 8.8 9 8.9 9 9 

CHW o/l temp. deg C 6.8 6.8 7.3 7.6 6.5 6.6 7 7.3 

CWS temp. deg C 32.4 32.8 33 32.2 32.6 32.4 32.2 32.2 

CWR temp. deg C 34.3 34.6 35.7 34.9 35.4 34.8 34.6 34.2 

Steam temp. deg C 118.5 118.8 123.7 117.7 121.9 119.6 116.2 114.5 243 
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ตารางท่ี ข-43 อุณหภูมิน ้าหล่อเยน็เขา้-ออก อุณหภูมิไอน ้าอุณหภูมิน ้าหล่อเยน็เขา้-ออก Absorption Chiller วนัท่ี 18 ม.ค. 55 

Time Unit 8:00 11:00 14:00 17:00 20:00 23:00 2:00 5:00 

CHW i/l temp. deg C 9 9.2 9.2 9.1 9.1 9.2 9.1 9 

CHW o/l temp. deg C 7.3 7.8 6.8 6.9 7.3 6.6 6.6 6.5 

CWS temp. deg C 33.2 33.7 33.5 33.4 32.7 33 32.8 32.6 

CWR temp. deg C 36 35.9 36.4 36.3 35.5 35.7 35.1 34.9 

Steam temp. deg C 121.7 115.6 122.3 120.8 121.3 120.5 119.4 118.7 

 
ตารางท่ี ข-44  อุณหภูมิน ้าหล่อเยน็เขา้-ออก อุณหภูมิไอน ้ าอุณหภูมิน ้าหล่อเยน็เขา้-ออก Absorption Chiller วนัท่ี 19 ม.ค. 55 

Time Unit 8:00 11:00 14:00 17:00 20:00 23:00 2:00 5:00 

CHW i/l temp. deg C 9.1 9.1 9.2 9.4 9 9.1 9.1 8.9 

CHW o/l temp. deg C 6.5 6.9 7 7.4 6.7 7.2 7.3 7.1 

CWS temp. deg C 32.8 32.7 32.9 33.1 32.3 32.1 32 32.1 

CWR temp. deg C 35.8 35.5 35.5 35.9 34.6 34.8 34.4 34.4 

Steam temp. deg C 120.3 119.8 118.2 118 116.1 117.4 116.3 117 

 
 244 
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ตารางท่ี ข-45 อุณหภูมิน ้าหล่อเยน็เขา้-ออก อุณหภูมิไอน ้าอุณหภูมิน ้าหล่อเยน็เขา้-ออก Absorption Chiller วนัท่ี 20 ม.ค. 55 

Time Unit 8:00 11:00 14:00 17:00 20:00 23:00 2:00 5:00 

CHW i/l temp. deg C 9.4 9.1 - - - - - - 

CHW o/l temp. deg C 7.5 7.4 - - - - - - 

CWS temp. deg C 32.7 32.7 - - - - - - 

CWR temp. deg C 35.5 35.2 - - - - - - 

Steam temp. deg C 121 117.4 - - - - - - 

 

ตารางท่ี ข-46  สรุปขอ้มูลอุณหภูมิน ้าหล่อเยน็เขา้-ออก อุณหภูมิไอน ้าอุณหภูมิน ้าหล่อเยน็เขา้-ออก Absorption Chiller 16- 20 ม.ค.55 

ITEM/Unit deg C 

CHW i/l temp. 9.05 

CHW o/l temp. 6.98 

CWS temp. 32.65 

CWR temp. 35.13 

Steam temp. 118.94 
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ตารางท่ี ข-47  ความดนัไอน ้าอตัราการไหลไอน ้าสู่ Absorption Chiller และอุณหภูมิน ้าเขา้ออก Cooling Tower วนัท่ี 16 ม.ค. 55 

Time Unit 8:00 11:00 14:00 17:00 20:00 23:00 2:00 5:00 

CHW Flow TPH - - - 139.76 140.05 139.8 139.72 139.64 

Steam 
 

- - - 
     

Pressure barg - - - 1.27 1.32 1.23 1.42 1.58 

Flow TPH - - - 0.89 0.93 0.57 0.59 0.97 

CW temp. 
 

- - - 
     

Main supply deg C - - - 33.27 32.7 32.74 32.84 32.72 

Main return deg C - - - 41.83 41.2 41.25 41.29 41.14 

 

ตารางท่ี ข-48 ความดนัไอน ้าอตัราการไหลไอน ้าสู่ Absorption Chiller และอุณหภูมิน ้าเขา้ออก Cooling Tower วนัท่ี 17 ม.ค. 55 

Time Unit 8:00 11:00 14:00 17:00 20:00 23:00 2:00 5:00 

CHW Flow TPH 139.71 139.92 139.63 141.1 139.93 139.8 133.67 143 

Steam 
         

Pressure barg 1.23 1.54 1.67 1.04 1.38 1.85 0.81 1.42 

Flow TPH 0.81 1.08 1.36 0.78 0.53 1.08 0.66 1.17 

CW temp. 
         

Main supply deg C 32.8 32.14 33.61 32.5 32.75 33.3 33.18 32.67 

Main return deg C 41.49 40.5 42.38 41.26 41.1 41.84 42.87 42.15 

 246
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ตารางท่ี ข-49  ความดนัไอน ้าอตัราการไหลไอน ้าสู่ Absorption Chiller และอุณหภูมิน ้าเขา้ออก Cooling Tower วนัท่ี 18 ม.ค. 55 

Time Unit 8:00 11:00 14:00 17:00 20:00 23:00 2:00 5:00 

CHW Flow TPH 140.15 140.41 143.15 143.4 139.8 140.01 139.8 140.2 

Steam 
         

Pressure barg 1.19 1.43 1.12 1.12 1.33 1.32 1.2 1.43 

Flow TPH 0.46 0.25 0.62 0.67 0.72 0.53 0.62 1.27 

CW temp. 
         

Main supply deg C 32.8 34.5 33.81 33.56 33.2 33.38 33.19 33.1 

Main return deg C 42 43.1 43.11 42.42 42.1 41.76 41.43 41.8 

 

ตารางท่ี ข-50  ความดนัไอน ้าอตัราการไหลไอน ้าสู่ Absorption Chiller และอุณหภูมิน ้าเขา้ออก Cooling Tower วนัท่ี 19 ม.ค. 55 

Time Unit 8:00 11:00 14:00 17:00 20:00 23:00 2:00 5:00 

CHW Flow TPH 140.26 139.95 140.34 139.91 140.5 139.2 139.9 139.6 

Steam 
         

Pressure barg 1.56 1.3 1.04 1.21 1.2 0.9 1.32 1.03 

Flow TPH 1.37 0.74 0.36 1.3 1.28 0.76 0.62 0.4 

CW temp. 
         

Main supply deg C 32.8 32.94 33.5 33.14 32.8 32.4 32.4 32.5 

Main return deg C 41.4 42.16 41.84 41.76 41.28 41.42 40.54 41.11 247 



248 

ตารางท่ี ข-51 ความดนัไอน ้าอตัราการไหลไอน ้าสู่ Absorption Chiller และอุณหภูมิน ้าเขา้ออก Cooling Tower วนัท่ี 20 ม.ค. 55 

Time Unit 8:00 11:00 14:00 17:00 20:00 23:00 2:00 5:00 

CHW Flow TPH 140.2 140.12 - - - - - - 

Steam 
         

Pressure barg 0.87 0.96 - - - - - - 

Flow TPH 0.14 0.4 - - - - - - 

CW temp. 
         

Main supply deg C 32.5 33.08 - - - - - - 

Main return deg C 41.18 41.4 - - - - - - 

 

ตารางท่ี ข-52 สรุปความดนัไอน ้าอตัราการไหลไอน ้าสู่ Absorption Chiller และอุณหภูมิน ้าเขา้ออก Cooling Tower วนัท่ี 16- 20 ม.ค. 55 

ITEM Unit Value 

CHW Flow TPH 140.08 

Steam  

Pressure barg 1.27 

 Flow TPH 0.77 

CW temp. 

Main supply deg C 32.99 

Main return deg C 41.68 248 



3. กราฟก าลงัไฟฟ้าของขอ้มูลจากการตรวจวดัและเก็บขอ้มูล 

 
รูปท่ี ข-10  กราฟก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึมระยะเวลาบนัทึก 4 วนั ทุกๆ 15 นาที 

 
 

 
รูปท่ี ข-11  กราฟก าลงัไฟฟ้าของป๊ัมน ้าเยน็ระยะเวลาบนัทึก 4 วนั ทุกๆ 15 นาที 
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รูปท่ี ข-12  กราฟก าลงัไฟฟ้าของหน่วยเคร่ืองส่งลมของห้อง Control room 

 
 

 
รูปท่ี ข-13  กราฟก าลงัไฟฟ้าของหน่วยเคร่ืองส่งลมของห้อง Laboratory 
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รูปท่ี ข-14  กราฟก าลงัไฟฟ้าของหน่วยเคร่ืองส่งลมของห้อง ISDL 

4. ขอ้มูลการค านวณหาขนาดการใชก้ าลงัฟ้าของป๊ัมส่งน ้าเยน็ท่ีใชใ้นระบบปรับอากาศแบบดูดซึม
ขนาดพิกดัการท าความเยน็ 132 TR  

4.1 การค านวณหาอตัราการไหลของน ้าเยน็ของระบบปรับอากาศแบบดูดซึมขนาด 132 TR        

        โดยการค านวณจะใชส้มการท่ี  4.9 

                      CLab  =  FLCHW  x (TCHR-TCHS) x CpCHW                                (4.9) 

โดยค่าต่างๆท่ีใชใ้นการค านวณไดส้รุปอยูใ่นตารางท่ี ข-53 

ตารางท่ี ข-53  สรุปค่าท่ีใชใ้นการค านวณหาก าลงัไฟฟ้าของป๊ัมน ้าเยน็ของระบบขนาด 132 TR 

รายละเอยีด สัญลกัษณ์ ค่า หน่วย 

อตัราการท าความเยน็จริงของระบบ 270 TR  CLab 270 TR 345.79 kW 

อตัราการท าความเยน็จริงของระบบ 132 TR CLab 132 TR 345.79 kW 

อตัราการไหลของน ้าเยน็ของระบบ 270 TR FLCHW 270 TR 39.05 litre/s 

ผลต่างอุณหภูมิน ้าเยน็เฉล่ียของระบบ 270 TR (TCHR-TCHS) 270 TR 2.1 °C 

ผลต่างอุณหภูมิน ้าเยน็เฉล่ียของระบบ 132 TR     
( มาตรฐานปกติ) 

(TCHR-TCHS) 132 TR 5 °C 
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อตัราการท าความเยน็จริงของระบบปรับอากาศแบบดูดซึมขนาด 270 TR มีค่าเท่ากบั 

 จากสมการท่ี 4.9 

CLab 270 TR   =   FLCHW 270 TR   ×   (TCHR-TCHS) 270 TR  ×  CpCHW        

345.79    =   39.05   ×      2.1     ×     CpCHW                                            (ข-1) 

อตัราการท าความเยน็จริงของระบบปรับอากาศแบบดูดซึมขนาด 132 TR มีค่าเท่ากบั 

จากสมการท่ี 4.9 

CLab 132 TR   =   FLCHW 132 TR   ×   (TCHR-TCHS) 132 TR  ×  CpCHW        

345.79    =   FLCHW 132 TR   ×      5     ×     CpCHW                                         (ข-2) 

ดงันั้นอตัราการท าความเยน็จริงมีค่าเท่ากนัสมการท่ี ข-1 เท่ากบั ข-2 

FLCHW 132 TR   ×      5     ×     CpCHW          =         39.05      ×      2.1     ×     CpCHW 

      FLCHW 132 TR      =        16.4   litre/s 

ดงันั้นจากระบบปรับอากาศแบบดูดซึมขนาดพิกดัการท าความเยน็ 270 TR อตัราการไหลของน ้ า
เยน็ในระบบ 39.05 litre/s ป๊ัมน ้ าเยน็ใชก้  าลงัไฟฟ้า 32.99 kW (จากขมู้ลตรวจวดัจริง)  เพราะฉะนั้น
อตัราการไหลของน ้าเยน็ของระบบปรับอากาศแบบดูดซึมขนาด 132 TR มีค่าเท่ากบั 16.4 litre/s จะ
ใชก้ าลงัไฟฟ้า 13.85 kW เน่ืองจากงานวิจยัน้ีไดต้ั้งสมมติฐานวา่ระบบปรับอากาศแบบดูดซึมขนาด 
132 TR นั้นใชป๊ั้มน ้าเยน็ท่ีมีขนาดเล็กลงส่งผลใหอ้ตัราไหลของน ้าเยน็มีค่าลดลงในขณะเดียวกนัท่อ
น ้ าเยน็ก็มีขนาดลดลงดว้ย  ดงันั้นความดนัตกท่ีเกิดข้ึนภายในระบบท่อน ้ าเยน็จึงค่าเท่าเดิม  เป็นผล
ใหก้ าลงัไฟฟ้าท่ีใชใ้นการขบัป๊ัมน ้าเยน็แปรผนัตามอตัราไหลของน ้าเยน็ 
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ภาคผนวก ค                                                                                                                            

ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
 
งานวจิยัน้ีไดท้  าการวเิคราะห์ทางดา้นพลงังานและประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศแบบ

แยกส่วนและระบบปรับอากาศแบบดูดซึมแลว้ยงัไดท้  าการค านวณวิเคราะห์ค่าใชจ่้ายในการลงทุน
ในการติดตั้งระบบปรับอากาศแบบดูดซึมเพื่อท าหนา้ท่ีในการท างานแทนท่ีระบบปรับอากาศแบบ
แยกส่วน ซ่ึงในงานวิจยัน้ีไดว้ิเคราะห์ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ของระยะเวลาการคืนทุนเม่ือท า
การลงทุนติดตั้งระบบปรับอากาศแบบดูดซึมขนาดพิกดัของการท าความเย็น 270 TR และระบบ
ปรับอากาศแบบดูดซึมขนาดพิกดัของการท าความเยน็ 132 TR โดยไดใ้ชร้าคาของการลงทุนติดตั้ง
ระบบโดยใชร้าคากลางในการวิเคราะห์จากกราฟราคากลางในรูปท่ี ค-1 ซ่ึงเป็นราคากลางของการ
ลงทุนติดตั้งเคร่ืองท าน ้ าเยน็แบบดูดซึม, ป๊ัมส่งน ้ า, หอท าความเยน็, ระบบท่อต่างๆ   แต่ราคากลาง
ของการลงทุนติดตั้งในกราฟรูปท่ี ค-1 น้ีเป็นราคากลางในปี พ.ศ. 2538  ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงไดมี้
การคิดค่าใชจ่้ายท่ีเพิ่มข้ึนจากอตัราเงินเฟ้อในปี พ.ศ. 2538 ถึง พ.ศ. 2555 บวกค่าใชจ่้ายจากอตัราเงิน
เฟ้อน้ีเพิ่มเขา้ไป    

 
รูปท่ี ค-1 กราฟราคากลางของการลงทุนติดตั้งระบบปรับอากาศแบบดูดซึม 
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จากการพิจารณาความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ของระยะเวลาการคืนทุนในการลงทุนติดตั้ง
ระบบปรับอากาศแบบดูดซึมโดยไดใ้ชเ้ง่ือนไขต่างๆไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี ค-1 ดงัต่อไปน้ี 

ตารางท่ี ค-1 เง่ือนไขต่างๆท่ีใชว้เิคราะห์ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

รายการเงื่อนไข ข้อมูล 

1. ชัว่โมงการท างานของระบบปรับอากาศต่อวนั 24 ชัว่โมง 

2. ชัว่โมงการท างานของระบบปรับอากาศต่อปี 8,760 ชัว่โมง 

3. พลงังานไฟฟ้าท่ีสามารถประหยดัไปไดต่้อปีเม่ือเปล่ียนมาใชร้ะบบ
ปรับอากาศแบบดูดซึมขนาด 270 TR 

774,258.24 kWh/ปี 

4. พลงังานไฟฟ้าท่ีสามารถประหยดัไปไดต่้อปีเม่ือเปล่ียนมาใชร้ะบบ
ปรับอากาศแบบดูดซึมขนาด 132 TR 

946,304.64 kWh/ปี 

5. ค่าไฟฟ้าต่อหน่วย (kW/h) 3 บาท/หน่วย 

6. อตัราเงินเฟ้อ (ดชันีผูบ้ริโภคทัว่ไป) จากธนาคารแห่งประเทศไทย                                    
ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2538 ถึง พ.ศ.  2555 

47.42 % 

7. อตัราแลกเปล่ียนเงินดอลลาร์สหรัฐปี พ.ศ. 2555 31 บาท/ดอลลาร์ 

8. อตัราภาษีมูลค่าเพิ่ม 7 % 
 

จากเง่ือนไขในตารางท่ี ค-1 จะน ามาใชใ้นการค านวณหาราคาการลงทุนติดตั้งระบบปรับ
อากาศแบบดูดซึม  ซ่ึงค่าใชจ่้ายในการลงทุนติดตั้งระบบปรับอากาศแบบดูดซึมเพื่อท าหนา้ท่ี
ทดแทนระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี ค-2 
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ตารางท่ี ค-2  ค่าใชจ่้ายในการลงทุนติดตั้งระบบปรับอากาศแบบดูดซึม 

รายการ ราคา 

1. หน่วยเคร่ืองส่งลมจ านวน 3 เคร่ือง  ของปี 2555 (ราคารวมภาษี) 468,660 บาท 

2. เคร่ืองท าน ้ าเย็นแบบดูดซึมขนาด 270 ตนัความเย็น, ป๊ัมส่งน ้ า,        
หอท าความเยน็และระบบท่อต่างๆของปี พ.ศ. 2538 (กราฟรูปท่ี ค-1) 

798 ดอลลาร์ต่อตนั
ความเยน็ 

3. เคร่ืองท าน ้ าเย็นแบบดูดซึมขนาด 132 ตนัความเย็น, ป๊ัมส่งน ้ า,        
หอท าความเยน็และระบบท่อต่างๆของปี พ.ศ. 2538 (กราฟรูปท่ี ค-1) 

930 ดอลลาร์ต่อตนั
ความเยน็ 

4. ค่าแรงการติดตั้งระบบ 
37 เปอร์เซ็นของค่า  

ของทั้งหมด 
 
 

ตัวอย่างการค านวณระยะเวลาคืนทุน 

ค.1  ค่าใช้จ่ายในการลงทุนติดตั้งระบบปรับอากาศแบบดูดซึม 

ค่าใชจ่้ายในการลงทุน (TIC) ของระบบปรับอากาศแบบดูดซึมขนาด 270 TR   

1.)  ค่าหน่วยเคร่ืองส่งลมจ านวน 3 เคร่ือง 

ราคา = 468,660      บาท 
 

2.) ค่าเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึมขนาด 270 TR, ป๊ัมส่งน ้า, หอท าความเยน็และระบบท่อต่างๆ 

ราคา =  (ค่าเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึม, ป๊ัมส่งน ้า, หอท าความเยน็และระบบท่อต่างๆ)       
                   ×    ตนัความเยน็    ×    อตัราแลกเปล่ียนเงินดอลลาร์สหรัฐ 

  =          798     ×    270    ×    31 

  = 6,679,260     บาท 
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3.)  ราคาเพิ่มจากอตัราเงินเฟ้อตั้งแต่ปี พ.ศ. 2538 – 2555  

ราคา =   (ค่าเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึม, ป๊ัมส่งน ้า, หอท าความเยน็และระบบท่อต่างๆ)       
                    ×    0.4742 

 = 6,679,260     ×    0.4742 

  =          3,167,305.09     บาท 
 
4.)  ค่าภาษีมูลค่าเพิ่ม    

 ราคา =   [(ค่าเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึม, ป๊ัมส่งน ้า, หอท าความเยน็และระบบท่อต่างๆ) 
         +    ราคาเพิ่มจากอตัราเงินเฟ้อ]     ×     0.07 

= (6,679,260     +     3,167,305.09)    ×   0.07  

  = 689,259.56     บาท 
 

5.)  ค่าแรงการติดตั้งระบบคิดเป็น 37 % ของราคาระบบทั้งหมด 

 ราคา =   [(ค่าเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึม, ป๊ัมส่งน ้า, หอท าความเยน็และระบบท่อต่างๆ) 
        +    ราคาเพิ่มจากอตัราเงินเฟ้อ    +    ค่าภาษีมูลค่าเพิ่ม]     ×    0.37 

= (6,679,260     +     3,167,305.09     +    689,259.56)    ×    0.37 

= 3,898,255.12     บาท 
 

6.)  ค่าใชจ่้ายในการลงทุนติดตั้งระบบทั้งหมด 

ราคา =   ค่าหน่วยเคร่ืองส่งลมจ านวน 3 เคร่ือง   +   (ค่าเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึม,      
                   ป๊ัมส่งน ้า, หอท าความเยน็และระบบท่อต่างๆ)   +   ราคาเพิ่มจากอตัราเงินเฟ้อ         
                    +    ค่าภาษีมูลค่าเพิ่ม    +    ค่าแรงการติดตั้งระบบ 

=     468,660   +  6,679,260   +   3,167,305.09   +  689,259.56  +  3,898,255.12            

= 14,902,739.77      บาท 
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ค่าใชจ่้ายในการลงทุน (TIC) ของระบบปรับอากาศแบบดูดซึมขนาด 132 TR   

1.)  ค่าหน่วยเคร่ืองส่งลมจ านวน 3 เคร่ือง 

ราคา =         468,660      บาท 
 

2.) ค่าเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึมขนาด 132 TR, ป๊ัมส่งน ้า, หอท าความเยน็และระบบท่อต่างๆ 

ราคา =  (ค่าเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึม, ป๊ัมส่งน ้า, หอท าความเยน็และระบบท่อต่างๆ)       
                   ×    ตนัความเยน็    ×    อตัราแลกเปล่ียนเงินดอลลาร์สหรัฐ 

  =          930     ×    132    ×    31 

  =          3,805,560     บาท 
 
3.)  ราคาเพิ่มจากอตัราเงินเฟ้อตั้งแต่ปี พ.ศ. 2538 – 2555  

ราคา =   (ค่าเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึม, ป๊ัมส่งน ้า, หอท าความเยน็และระบบท่อต่างๆ)       
                    ×    0.4742 

 = 3,805,560     ×    0.4742 

  =          1,804,596.55    บาท 
 
4.)  ค่าภาษีมูลค่าเพิ่ม    

 ราคา =   [(ค่าเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึม, ป๊ัมส่งน ้า, หอท าความเยน็และระบบท่อต่างๆ) 
         +    ราคาเพิ่มจากอตัราเงินเฟ้อ]     ×     0.07 

= (3,805,560     +     1,804,596.55)    ×   0.07  

  = 392,710.96     บาท 
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5.)  ค่าแรงการติดตั้งระบบคิดเป็น 37 % ของราคาระบบทั้งหมด 

 ราคา =   [(ค่าเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึม, ป๊ัมส่งน ้า, หอท าความเยน็และระบบท่อต่างๆ) 
        +    ราคาเพิ่มจากอตัราเงินเฟ้อ    +    ค่าภาษีมูลค่าเพิ่ม]     ×    0.37 

= (3,805,560     +     1,804,596.55    +    392,710.96)    ×    0.37 

= 2,221,060.98     บาท 
 

6.)  ค่าใชจ่้ายในการลงทุนติดตั้งระบบทั้งหมด 

ราคา =   ค่าหน่วยเคร่ืองส่งลมจ านวน 3 เคร่ือง   +   (ค่าเคร่ืองท าน ้าเยน็แบบดูดซึม,      
                   ป๊ัมส่งน ้า, หอท าความเยน็และระบบท่อต่างๆ)   +   ราคาเพิ่มจากอตัราเงินเฟ้อ         
                    +    ค่าภาษีมูลค่าเพิ่ม    +    ค่าแรงการติดตั้งระบบ 

=     468,660   +  3,805,560   +   1,804,596.55   +  392,710.96  +  2,221,060.98            

= 8,692,588.49      บาท 
 

ค.2  ค่าไฟฟ้าทีป่ระหยดัได้ต่อปี 

ระบบปรับอากาศแบบดูดซึมขนาด 270 TR 

ค่าไฟฟ้า (NCF)      =       พลงังานไฟฟ้าท่ีสามารถประหยดัไปไดต่้อปี ×  ค่าไฟฟ้าต่อหน่วย 

                 =        774,258.24   ×   3   

                 =        2,322,774.72  บาทต่อปี 
 

ระบบปรับอากาศแบบดูดซึมขนาด 132 TR 

ค่าไฟฟ้า (NCF)      =       พลงังานไฟฟ้าท่ีสามารถประหยดัไปไดต่้อปี ×  ค่าไฟฟ้าต่อหน่วย 

                 =        946,304.64   ×   3   

                 =        2,838,913.92  บาทต่อปี 
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ค.3  ระยะเวลาคืนทุน 

ระบบปรับอากาศแบบดูดซึมขนาด 270 TR 

จากสมการ 

          n           =                      TIC            /                NCF 

ระยะเวลาคืนทุน     =     เงินลงทุนสุทธิ    /    ค่าใชจ่้ายท่ีสามารถประหยดัไดต่้อปี 

           =            14,902,739.77    /    2,322,774.72   

           =             6.42     ปี 
 

ระบบปรับอากาศแบบดูดซึมขนาด 132 TR 

จากสมการ 

          n           =                      TIC            /                NCF 

ระยะเวลาคืนทุน     =     เงินลงทุนสุทธิ    /    ค่าใชจ่้ายท่ีสามารถประหยดัไดต่้อปี 

           =             8,692,588.49    /    2,838,913.92   

           =             3.06     ปี 
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