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บทคัดย่อ

 การเพิ่มขึ้นของราคาพลังงานทั่วโลกในอัตราเร่ง โดย

เฉพาะอย่างยิง่การประกาศเพิม่ค่า FT ในช่วงระยะเวลาใกล้ๆ 

ท�าให้มองเหน็แนวโน้มทีค่่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้าจะสงูขึน้ ระบบ

ปรับอากาศเป็นระบบที่เพิ่มความสะดวกสบายให้แก่มนุษย์

แต่ก็มีอัตราการใช้พลังงานสูงมาก กว่า 50% ของพลังงาน

ไฟฟ้าในอาคารถูกจ่ายให้แก่ระบบปรับอากาศ ดังนั้นการให้

ความส�าคญัแก่ประสทิธภิาพของระบบปรบัอากาศจงึเป็นสิง่

ทีจ่�าเป็นและพงึใส่ใจอย่างต่อเนือ่ง ระบบปรบัอากาศในส่วน

ทีส่ร้างใหม่ได้มคีวามพยายามทีจ่ะท�าให้ประสทิธภิาพสงูมาก

ที่สุดเท่าที่จะมีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์และเทคโนโลยี่

ที่มีอยู่ แต่ยังมีระบบปรับอากาศที่ก�าลังใช้งานอยู่อีกเป็น

จ�านวนมากที่ยังไม่มีประสิทธิภาพ สมควรจะต้องปรับปรุง

ให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น บทความนี้ได้ให้แนวทางอย่าง 

กว้างๆ แก่ผู้เกี่ยวข้องเพื่อให้เข้าใจแนวคิด และน�าไปเป็น 

จุดเริ่มต้นในการปรับปรุงประสิทธิภาพต่อไป 
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Abstract
 Since the increasing of energy cost in  

accelerated rate, especially the announcement the 

increasing of FT recently, the trend of electrical  

expenditure will be climbed up greatly. Air conditioning 

system enhances the comfort to human but it is also 

consumed very high electricity. More than 50% of 

electricity charge to building is drove from air  

conditioning system. Therefore the efficiency of air 

conditioning system is essential and must be taken 

accordingly. The new system is already looked after to 

put its efficiency as high as its economic view and 

availability of technology. But there are still a lot of the 

existing system which are operating at poor efficiency 

level, it should be improved their efficiency as soon as 

possible. This paper will give the idea and advice to 

relevant parties to initiate the improvement.

Keywords: Efficiency, Air-conditioning System,  

Compressor, 
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บทความวิชาการ ชุดที่ 1792

1. บทน�ำ

  ระบบปรับอากาศได้เป็นส่วนหนึ่งของชีวิตประจ�าวัน  

มีอัตราการใช้พลังงานในระดับสูงราคาพลังงานที่เพิ่มขึ้น

ท�าให้ความใส่ใจในประสิทธิภาพเป็นเรื่องจ�าเป็น ระบบ 

ปรับอากาศมีหลายระบบและขนาดเล็กจนไปถึงขนาดใหญ่

เป็นพันตันแต่หลักการท�างานจะไม่แตกต่างกันมากนัก 

ดงันัน้แนวคดิในการประหยดัพลงังานหรอืเพิม่ประสทิธภิาพ

จะคล้ายคลึงกัน บทความนี้จะอธิบายหลักการท�างานอย่าง

กว้าง และให้แนวคิดในการจะประหยัดค่าไฟฟ้าได้อย่างไร

ในแต่ระบบสารท�าความเยน็ ระบบอากาศ และระบบน�า้  แต่

จะละเว้นการค�านวณโดยละเอียด เพราะในส่วนนั้นควรจะ

กระท�าโดยวิศวกรที่มีความรู้และมีประสบการณ์โดยตรง 

เพราะในการปรับปรุงจริงยังมีองค์ประกอบอีกหลายส่วนที่

จะต้องท�า เช่น การวัดสภาพการท�างานของระบบเพื่อน�า

ข้อมลูไปวเิคราะห์โดยละเอยีด การทดลองค�านวณทางเลอืก

ต่างโดยละเอียดเพื่อหาความเหมาะสมในการลงทุน ใน 

ขั้นตอนจริงยังต้องมีการปรับแต่งปรับตั้งและทดสอบ 

ระบบ ทีก่ล่าวมาเป็นหน้าทีข่องวศิวกรระบบปรบัอากาศทีจ่ะ

ด�าเนินการ

2. ระบบปรับอำกำศท�ำหน้ำที่อะไร

 ระบบปรับอากาศคือระบบที่ท�าหน้าที่ควบคุมสภาวะ

ของอากาศในบรเิวณก�าหนดให้มสีภาวะเป็นไปตามต้องการ 

เพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์ของการใช้งานบริเวณนั้น เช่น 

ความสุขสบายส�าหรับมนุษย์ ( Thermal Comfort )  ในห้อง

ผ่าตัด ในความต้องการเหล่านั้นพออาจสรุปได้อย่างกว้างๆ

ดังนี้

 • ควบคมุอณุหภมูิให้พอเหมาะไม่สงูหรอืต�่าจนเกนิไป

 • ควบคุมความชื้นให้พอเหมาะ

 • ควบคุมความเร็วการไหลของลม

 • ควบคุมความสะอาดและระดับของออกซิเจนของ

  อากาศ

 ปัจจยัดงักล่าวเป็นปัจจยัหลกัทางวศิวกรรมปรบัอากาศ

ที่จ�าเป็นต้องควบคุมให้ได้ แต่ในปัจจุบันมีปัจจัยอื่นที่เพิ่ม

เติมมากขึ้นที่มีอิทธิพลต่อความพึงพอใจ เช่น

 • อตัราการใช้พลงังานในการควบคมุ หรอืประสทิธภิาพ 

ของระบบปรับอากาศ ผลจากปรากฎการณ์โลกร้อนและ

ราคาพลังงานที่สูงขึ้น อัตราการใช้พลังงานไฟฟ้าในอาคาร

กว่า 55-60% ของพลังงานไฟฟ้าทั้งหมดถูกใช้ไปกับระบบ

ปรับอากาศ ท�าให้ความสนใจต่อประสิทธิภาพของระบบ 

ปรับอากาศได้รับความสนใจมากขึ้น 

 • ระดับเสียงขณะท�างาน ต้องอยู่ในระดับที่ไม่สูงจน

เกินไป และในกรณีที่มีความจ�าเป็นจากลักษณะการใช้งาน

ของพื้นที่นั้นระบบจะต้องสามารถตอบสนองได้

 • ความสวยงามและกลมกลืนกับสถานที่

 • ความสะดวกและยืดหยุ ่นในการบ�ารุงรักษาและ

ปรับปรุงระบบในอนาคต

3. หลักกำรท�ำงำนของระบบปรับอำกำศ 

 หลักการที่แท้จริงของระบบปรับอากาศคือ การบังคับ

ให้เกิดการเคลื่อนที่ของความร้อนจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุด

หนึ่ง ( ดูรูปที่ 1 ) การบังคับดังกล่าวจ�าเป็นต้องใช้พลังงาน

อกีส่วนไปบงัคบัให้เกดิการเคลือ่นทีน่ัน้  ดงันัน้ประสทิธภิาพ

ของระบบปรับอากาศก็ก�าหนดจากอัตราส่วนของปริมาณ

ความร้อนที่เคลื่อนที่ต่อปริมาณพลังงานที่ใช้ไปในการ

เคลื่อนที่ความร้อน นอกจากการเคลื่อนที่ความร้อนหากมี

ความต้องการด้านอืน่ เช่น ความสะอาดกอ็าจมอีปุกรณ์อืน่ๆ

เพิ่มเติม เช่น อุปกรณ์กรองอากาศ เป็นต้น ซึ่งอุปกรณ์ 

เหล่านั้นอาจต้องใช้พลังงานในการขับเคลื่อนการท�างาน  

ในกรณนีีป้ระสทิธภิาพของระบบปรบัอากาศจะต้องน�าพลงังาน 

ส่วนนี้ไปร่วมพจิารณาด้วย จะเหน็ได้ว่า ประสทิธภิาพระบบ

ปรับอากาศเป็นการพิจารณาจากอัตราส่วนของสิ่งที่ได้รับ

โดยรวมต่อพลังงานที่ต้องใช้ไปทุกส่วนเพื่อให้ได้มาของสิ่ง

ที่ได้รับโดยรวม
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แนวคิดในกำรปรับปรุงประสิทธิภำพระบบปรับอำกำศ

การท�างานของระบบปรับอากาศจะเริ่มจากการเคลื่อนที่

ความร้อนออกจากห้องทีต้่องการควบคมุสภาวะ  การทีห้่อง

ดังกล่าวถูกก�าหนดให้มีภาวะอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ 

( Relative Humidity , RH ) ต�่ากว่าภายนอกของห้องท�าให้

เกิดการไหลของความร้อนจากภายนอกเข้าสู่ห้องกรณีนี้จะ

เกิดภาระจากปัจจัยภายนอก ( External Cooling Load ) 

นอกจากนีย้งัอาจมภีาระจากปัจจยัภายใน ( Internal Cooling 

Load) เช่น การถ่ายเทความร้อนออกมาจากร่างกายของ

คนที่อยู่ภายในห้อง ผลรวมของภาระทั้งสองแบบจะน�าไป

ก�าหนดขนาดของระบบปรับอากาศ ( Cooling Capacity ) 

ที่ต้องการเพื่อที่จะรักษาสภาวะของห้องให้คงที่ตามความ

ต้องการ

รูปที่ 1 : แสดงหลักการท�างานของระบบปรับอากาศ  (http://www.energyefficiencyasia.org )
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4. ส่วนที่มีกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ
 พลังงานความร ้อนที่ถูกท�าให ้เคลื่อนที่ ในระบบ 

ปรับอากาศจะประกอบไปด้วยความร้อนสัมผัส (Sensible 

Heat) และความร้อนแฝง (Latent Heat) ผลจากการเคลือ่นที่

ของความร้อนสัมผัสตรวจพบจากการเปลี่ยนแปลงของ 

ระดับอุณหภูมิ ส่วนความร้อนแฝงสังเกตได้จากการที่มี 

การกลั่นตัวของน�้าออกมาจากระบบปรับอากาศ ส่วน

พลังงานที่ใช้ในการเคลื่อนที่ความร้อนมักจะอยู่ในรูปของ

พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ไปในการขับมอเตอร์ที่เป็นต้นก�าลังของ

ระบบสารความเย็น ( Refrigeration System ) วงจรอากาศ 

( Air Side System ) วงจรน�้า ( Water Side System ) และ

ระบบควบคุม ( Control System ) ตารางที่ 1 แสดงส่วน

ประกอบของระบบปรับอากาศที่ต้องใช้พลังงานไฟฟ้าใน 

การขับเคลื่อนส�าหรับระบบปรับอากาศแบบต่างๆ ที่นิยมใช้

ในประเทศไทย

5. โอกำสในกำรประหยัดพลังงำนไฟฟ้ำ
 ในการเลือกขนาดเครื่องปรับอากาศเพื่อจะท�าหน้าที่

เคลือ่นทีค่วามร้อน เรามกัจะก�าหนดจากภาระทีเ่กดิขึน้ตอน

เกอืบสงูสดุของความต้องการซึง่อาจเป็นช่วงเวลาสัน้ๆ เช่น 

กรณีอาคารขนาดใหญ่จะพบว่าภาระความเย็นสูงสุดในช่วง

ตอนบ่ายที่อากาศภายนอกมีอุณหภูมิสูงสุด เป็นต้น ดังนั้น

ระยะเวลาในการท�างานจริงของระบบปรับอากาศจะท�างาน

ส่วนใหญ่ในช่วงภาระปานกลางไปจนต�า่ ( Part Load ) ระบบ

ทีอ่อกแบบและสร้างมาส�าหรบัทีภ่าระสงูสดุจงึไม่มปีระสทิธภิาพ 

เมื่อท�างานที่ภาระปานกลางหรือต�่า ดังนั้นในการออกแบบ

ระบบใหม่จะต้องค�านงึถงึประสทิธภิาพในขณะท�างานทีภ่าระ

ปานกลางหรือต�่าด้วย ส่วนระบบที่ก�าลังใช้งานอยู่หากต้อง

กาปรับปรุงประสิทธิภาพระบบปรับอากาศก็จะต้องศึกษา

ลักษณะของภาระความเย็นของกรณีนั้น และอุปกรณ์ที่ได้

ก�าลังใช้งานอยู่  เพื่อน�ามาวิเคราะห์สภาพปัจจุบัน และหา

แนวทางการปรับปรุงต่อไป

 จะเห็นได้ว่า โอกาสการประหยัดเกิดจากการที่ภาระ

ความเย็นเปลี่ยนแปลงไปตามสภาพแวดล้อม ท�าให้เรา

ต้องการระบบปรับอากาศที่สามารถเปลี่ยนไปตามสภาพ

แวดล้อมไปด้วย จงึจะสามารถรกัษาระดบัของประสทิธภิาพ

ให้เป็นที่พอใจและคุ้มค่าได้

6. แนวคิดในกำรลดกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ
 การที่ภาระความเย็นแปรเปลี่ยนนั่นคือ ปริมาณ 

ความร ้อนที่ เราต ้องการเคลื่อนที่แปรเปลี่ยนไปตาม 

สภาพแวดล้อม ในประเทศร้อนชื้นแบบประเทศไทย ระบบ

ปรับอากาศจะท�าหน้าที่หลักคือ การน�าความร้อนและ

ความชื้นออกจากพื้นที่ปรับอากาศ ขณะเดียวกันก็จะน�า

อากาศบริสุทธิ์จากภายนอกเข้ามาเติมให้แก่พื้นที่ปรับ

อากาศโดยระบบปรบัอากาศจะท�าหน้าทีป่รบัคณุสมบตัขิอง

อากาศบริสุทธิ์ให้ไม่เป็นภาระแก่ระบบปรับอากาศที่ก�าลัง

ควบคุมสภาวะจากภาระความเย็นภายนอกและภายใน  

การท�างานดังกล่าวมาแล้วจะต้องใช้พลังงานไฟฟ้าในการ 

ขบัเคลือ่นตามที่ได้กล่าวมาแล้ว การทีจ่ะลดการใช้พลงังาน

เราอาจพิจารณาจากแต่ละระบบได้ดังนี้

6.1 ระบบสำรท�ำควำมเยน็ (Refrigerant System)

 ระบบสารท�าความเยน็ถอืได้ว่าเป็นระบบหลกัทีส่�าคญั

ที่สุดและท�าให้เกิดการเคลื่อนที่ของความร้อนเกิดขึ้นได้ 

อปุกรณ์ส�าคญัทีต้่องใช้พลงังานไฟฟ้าในปรมิาณทีม่ากทีส่ดุ

คือ คอมเพรสเซอร์ มีข้อต้องค�านึงถึงหากต้องการให้

คอมเพรสเซอร์ใช้พลังงานไฟฟ้าน้อยที่สุดดังนี้

 • ชนิดของคอมเพรสเซอร์ ส�าหรับที่สภาวะการ

ท�างานเดียวกันอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้าเรียงล�าดับ 

จากน้อยไปหามากดังนี้ คอมเพรสเซอร์แบบแรงเหวี่ยง 

(Centrifugal) สกรู (Screw) สโครล (Scroll) โรตารี  

(Rotary ) ลูกสูบ ( Reciprocating )
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 • ระบบการระบายความร้อน ระบบระบายความร้อน

ด้วยน�้าจะมีประสิทธิภาพสูงกว่าอากาศ 

 • ระบบทีท่�างานในภาวะอณุหภมูกิลัน่ตวั (Condens-

ing Temperature) ต�่า เครื่องที่ท�างานที่อุณหภูมิกลั่นตัวต�่า

กว่าคอมเพรสเซอร์จะใช้พลงังานไฟฟ้าน้อยกว่า เช่น ขนาด

ของส่วนระบายความร้อนใหญ่กว่า หรอืในระบบระบายความ

ร้อนด้วยน�า้ทีจ่ะท�าให้คอมเพรสเซอร์ท�างานทีอ่ณุหภมูกิลัน่

ตัวต�่ากว่าระบบระบายความร้อนด้วยอากาศ

 • ระบบที่ ท� า งานในภาวะอุณหภูมิ ร ะ เหยตั ว 

(Evaporating Temperature) สูง  กรณีนี้เราจะพบว่า

ขนาดของส่วนระเหยตัวจะมีขนาดใหญ่กว่า 

 • เลือกให้ระบบสารท�าความเย็นท�างานที่ภาระช่วง

ราว 70-80% การท�างานของระบบจะมีประสิทธิภาพสูงสุด

ในช่วงการท�างานดงักล่าว นัน่คอื การใช้พลงังานไฟฟ้าของ

คอมเพรสเซอร์จะต�า่ทีส่ดุ ดรูปูที ่2 แสดงระดบัประสทิธภิาพ

ของเครื่องท�าน�้าเย็นที่สภาวะการท�างานต่างๆ (ข้อมูลจาก 

“โครงการสาธิตเทคโนโลยีเชิงลึกเพื่อการอนุรักษ์พลังงาน

ระยะที่ 2 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 

Danfoss Turbocor Compressor Inc.) กรณีที่เดินเครื่อง

ท�าน�้าเย็นหลายๆชุดจะต้องบริหารให้เครื่องท�างานที่ภาวะ

ดังกล่าว ดังนั้น ห้องเครื่องที่สามารถท�างานที่ประสิทธิสูง

มักจะประกอบไปด้วยเครื่องหลายขนาด เพื่อก�าหนดส่วน

ผสมให้ทุกเครื่องท�างานแล้วได้ประสิทธิภาพเฉลี่ยสูงที่สุด

 • คอมเพรสเซอร์ที่สามารถปรับเปลี่ยนขีดความ

สามารถในการท�าความเย็น เนื่องจากการเปลี่ยนแปลง

ของภาระความเย็นมีการลดลงหรือเพิ่มขึ้น ดังนั้นหาก

คอมเพรสเซอร์สามารถเปลีย่นแปลงได้ในทศิทางเดยีวกนัก็

ย่อมจะลดการใช้พลงังานลงไปได้ ในทางวศิวกรรมแล้วสิง่ที่

เกิดขึ้นคือ การปรับเปลี่ยนอัตราการไหลของมวลสาร

ความเย็นที่เป็นองค์ประกอบหลักของใช้พลังงานไฟฟ้า 

เมื่อภาระความเย็นลดลง อัตราการไหลของสารความเย็น 

(Refrigerant Mass Flow Rate) ก็ควรลดลงให้เหมาะสม 

ผลคือ การใช้ไฟฟ้าก็จะลดลงตามไปด้วย หลักการใน

ข้อนี้เราจะพบในคอมเพรสเซอร์ที่ขับเคลื่อนด้วยอุปกรณ์

ควบคมุความเรว็รอบ หรอืมอีปุกรณ์ควบคมุปรมิาตรการอดั

สารความเย็น ( Part Load Modulation ) ตัวอย่างที่พบ

เช่น คอมเพรสเซอร์ที่ใช้อินเวอร์เตอร์ ดิจิตอลสโครล

คอมเพรสเซอร์ เป็นต้น

 • การเพิ่ม sub-cool ให้แก่ระบบ ไม่เป็นการลด

การใช้ไฟฟ้าของคอมเพรสเซอร์แต่เป็นการเพิม่ความสามารถ

ในการท�าความเย็น การออกแบบระบบให้มีซับคูลสูงกว่าจะ

ท�าให้ไดค้วามเยน็มากกวา่ในขณะทีพ่ลงังานที่ใชไ้ปเทา่เดิม 

นั่นคือ ประสิทธิภาพสูงขึ้น การปรับปรุงท�าได้โดยการเพิ่ม

อุปกรณ์ระบายความร้อนให้ท�าหน้าที่น�าความร้อนออกจาก

สารความเย็นมากขึ้น

รูปที่ 2 แสดงระดับประสิทธิภาพของเครื่องท�าน�้าเย็น

ที่สภาวะการท�างานต่างๆ (ข้อมูลจาก “โครงการสาธิต

เทคโนโลยีเชิงลึกเพื่อการอนุรักษ ์พลังงานระยะที่  2 

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, Danfoss 

Turbocor Compressor Inc.)
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6.2. ระบบอำกำศ (Air Side System)
 ระบบอากาศในระบบปรับอากาศจะท�าหน้าที่ 3 ส่วน

คือ 

 1. น�าความร้อนจากพื้นที่มาถ่ายเทให้แก่สารท�า 

ความเย็นพาออกไปจากพื้นที่ ตัวอย่างเช่น มอเตอร์ใน 

เครื่องส่งลมเย็น มอเตอร์ของตัวในอาคารของแอร์บ้าน

 2. น�าความร้อนจากสารความเย็นไปปล่อยออกสู่

บรรยากาศภายนอก ตัวอย่างเช่น มอเตอร์ของตัวนอก

อาคารของแอร์บ้าน มอเตอร์พัดลมของเครื่องท�าน�้าเย็น

แบบระบายความร้อนด้วยอากาศ

 3. น�าความร้อนจากน�้าระบายความร้อนปล่อยสู ่

บรรยากาศภายนอก ตัวอย่างคือ มอเตอร์ ใบพัดของ 

คูลลิ่งทาวเวอร์

หลักกำรลดพลังงำนของระบบอำกำศพิจำรณำได้ดังนี้

 • อัตรำกำรไหล ( Air Flow Rate ) ปรับอัตรา 

การไหลให้สอดคล้องกับภาระความเย็น เครื่องมือที่ส�าคัญ

คือ การใช้ VSD และระบบควบคุมที่เหมาะสม ในการ

ออกแบบเครือ่งใหม่เราสามารถออกแบบให้ใช้อตัราการไหล

นอ้ยลงแต่ต้องเพิม่พื้นที่การถา่ยเทความร้อนซึ่งจะส่งผลให้

ต้นทุนสูงขึ้น กรณีของพัดลมคูลลิ่งทาวเวอร์อาจลดอัตรา

การไหลลงได้เมื่ออุณหภูมิภายนอกต�า่กว่าค่าการออกแบบ  

การลดอัตราการไหลโดยเพิ่มผลต่างของอุณหภูมิ

 • กำรใช้พัดลมที่ประสิทธิภำพสูงขึ้น  ประสิทธิภาพ

ที่สูงขึ้นจะท�าให้ต้องใช้พลังงานน้อยลงแต่ให้อัตราการไหล

เท่าเดิม พัดลมที่ประสิทธิภาพสูงกว่ามักจะมีราคาสูงกว่า

 • ลดแรงเสยีดทำนของกำรไหลของลม การออกแบบ

ท่อลมที่มีแรงเสียดทานต�่าลงจะช่วยลดความต้องการใช้

พลงังานไฟฟ้า การลดความเรว็ของลมฝ่านแผงแลกเปลีย่น

ความร้อนก็จะเป็นการลดพลังงานไฟฟ้า อย่างไรก็ดีเราจะ

ต้องค�านึงถึงการเพิ่มขึ้นของต้นทุนหรือการลงทุนเทียบกับ

การประหยัดที่ได้รับ เพื่อหาความคุ้มค่าในการลงทุน

6.3. ระบบน�้ำ ( Water Side System )

 ระบบน�้าในระบบปรับอากาศจะท�าหน้าที่ 3 ส่วนคือ 

 1. น�าความร้อนจากลมทีน่�ามาจากพืน้ทีม่าถ่ายเทให้

แก่สารท�าความเย็นพาออกไปจากพื้นที่ ตัวอย่างเช่น 

มอเตอร์เครื่องสูบน�้าเย็น 

 2. น�าความร้อนจากสารความเย็นไปส่งให้แก่ลมเพื่อ

ปล่อยออกสู่บรรยากาศภายนอก ตัวอย่างเช่น มอเตอร์ของ

เครื่องสูบน�้าระบายความร้อน  

หลักกำรลดพลังงำนของระบบอำกำศพิจำรณำได้ดังนี้

 • อัตรำกำรไหล (Air Flow Rate) ปรับอัตราการ 

ไหลให ้สอดคล ้องกับภาระความเย็นที่ เปลี่ยนแปลง  

เครื่องมือที่ส�าคัญคือ การใช้ VSD และระบบควบคุมที่ 

เหมาะสม เราสามารถปรบัอตัราการไหลทัง้ด้านระบบน�้าเยน็ 

และระบบน�้าระบายความร้อน

 • กำรเพิ่มผลต่ำงของอุณหภูมิน�้ำเย็นจะท�าให้

สามารถลดอัตราการไหลของน�้าเย็นได้ แต่จะต้องค�านึงถึง

ความสามารถของเครื่องท�าน�้าเย็นว่าสามารถท�างานใน

สภาวะดังกล่าวได้หรือไม่ 

 • กำรท�ำควำมเข้ำใจกบัแรงเสยีดทำนของกำรส่งน�ำ้

ไปในระบบท่อที่แจกจ่ายน�้าเย็นและน�้าระบายความร้อน  

การออกแบบท่อที่ขนาดใหญ่ขึ้นเพื่อลดแรงเสียดทาน 

 • กำรเลอืกให้เครือ่งสบูน�ำ้มคีวำมเหมำะสมกบัภาระ

การท�างานและท�างานที่ประสิทธิภาพสูง

 • ใช้มอเตอร์ประสิทธิภำพสูงในกำรขับเคลื่อน

 ประสทิธภิาพระบบปรบัอากาศเป็นเรือ่งทีเ่ชือ่มโยงและ

สัมพันธ์กันในแต่ละระบบ การปรับระบบหนึ่งให้ดีขึ้น แต่ 

อาจมีผลกระทบไปยังอีกระบบให้แย่ลง ดังนั้นวิศวกรต้อง

ท�าการตรวจสอบในองค์รวมให้ไปสูเ่ป้าหมายที่ได้ก�าหนดไว้
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7. บทสรุป

 ราคาพลังงานที่เพิ่มสูงขึ้นและมีแนวโน้มที่จะเพิ่มขึ้น

ในอตัราเร่ง ท�าให้จ�าเป็นต้องค�านงึถงึประสทิธภิาพของระบบ

ปรับอากาศที่อาจกล่าวได้ว่า มีอัตราการใช้พลังงานสูงที่สุด 

ในทางตรงข้ามระบบปรับอากาศก็มีส่วนส�าคัญในการเพิ่ม

ประสิทธิภาพของการมนุษย์และท�าให้การเป็นอยู ่ดีขึ้น  

ในหลายกรณีเป็นความจ�าเป็นต่อการด�ารงชีพ การเพิ่ม

ประสทิธภิาพระบบปรบัอากาศยงัเป็นภารกจิทีว่ศิวกรจะต้อง

ศึกษาและค้นคว้าหาเทคโนโลยี่มาสนองต่อความต้องการ

อย่างไม่มีที่สิ้นสุด 
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