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บทคัดย่อ 

รายงานวิจยัฉบบัน้ีได้ทาํการศึกษาระบบการทาํความเยน็ในโรงงานผลิตนํ้ าแข็งหลอด ซ่ึงเป็นระบบท่ีใช้

กาํลงัไฟฟ้าค่อนขา้งสูง โดยเนน้ไปท่ีการศึกษาการใชพ้ลงังานในระบบหอผึ่งนํ้ าเยน็ระบายความร้อนดว้ยนํ้ าเป็นหลกั 

การศึกษาในคร้ังน้ีเพ่ือให้ทราบถึงปัจจยัท่ีมีผลต่อการใชพ้ลงังานของหล่อเยน็ ตวัแปรท่ีควบคุมได ้ตวัแปรท่ีควบคุม

ไม่ได ้ผลิตภณัฑน์ํ้ าแข็งหลอด กลไกการอนุรักษ์พลงังานในหอผึ่งนํ้ าเยน็ หอผึ่งนํ้ าเยน็ท่ีศึกษาเป็นประเภท Induced 

Draft, Double-Flow Cross Flow กาํลงัไฟฟ้าท่ีใชใ้นหอผึ่งนํ้ าเยน็ คือ มอเตอร์พดัลมระบายความร้อน ใบพดัทาํจากวสัดุ

ท่ีเป็นอลูมิเนียมและมีมุมใบพดัท่ี 20๐ การศึกษาไดท้าํการปรับมุมใบพดัเพ่ือให้เกิดผลประหยดัท่ีมอเตอร์พดัลมระบาย

ความร้อน อีกทั้งยงัเพ่ิมประสิทธิภาพการระบายความร้อนทาํให้ประสิทธิภาพในการผลิตนํ้ าแข็งเพ่ิมข้ึนดว้ย ซ่ึงพบวา่

มุมใบพดัท่ีเหมาะสมคือมุมท่ี 22๐ เพราะการใชก้าํลงัไฟฟ้าลดลงจาก 114.410 กิโลวตัต ์เป็น 104.199 กิโลวตัต ์หรือคิด

เป็นเปอร์เซ็นตท่ี์ลดการใชก้าํลงัไฟฟ้า 8.92% 

  

ABSTRACT 

The aim of this study is to identify energy conservation measures in the ice making factory, which normally 

consume large amount of energy. In this work , the energy use in a cooling tower is under taken. The parameters included and 

uncontrollable variables are identified. The cooling tower in this study is an induced draft , double flow cross flow cooling 

tower. In this study , the efficiency of a cooling tower was improved by adjusting the operation conditions of a cooling tower 

such as blade angle. From the study, it was found that the optimized blade angle is 22๐. The power consumption of a cooling 

tower was reduces from 114.410 kW to 104.199 kW which equivalent to 8.92% . Furthermore it will also improve the energy 

efficiency of ice – making machine      
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บทนํา 
ระบบทาํความเย็นเป็นระบบท่ีใชก้าํลงัไฟฟ้าสูง 

โดยแบ่งภาระการใชพ้ลงังานออกเป็น 2  ส่วนหลกัๆ 

คือภาระงานท่ีชุดคอมเพรสเซอร์เป็นหลกั รองลงมาก็

เป็นชุดระบบหล่อเย็น ในท่ีน้ีจะทําการศึกษาท่ีชุด

ระบบหล่อเยน็ของระบบทาํความเยน็ สาํหรับระบบทาํ

ความเยน็ของโรงงานผลิตนํ้ าแขง็หลอด โดยมีการหล่อ

เย็นชุดคอนเดนเซอร์ โดยใช้หอผึ่ งนํ้ าเย็น แบบ 

Induced Draft, Double-Flow Cross Flow 
ในการระบายความร้อนของนํ้ าท่ีผ่านชุดคอนเดนเซอร์

แลว้นาํนํ้ าท่ีร้อนน้ีมาระบายความร้อนท่ี หอผึ่งนํ้ าเยน็ 
เพ่ือลดอุณหภูมิลง โดยปกติอุณหภูมิท่ีออกจาก หอผึ่ง

นํ้ าเยน็ จะมีอุณหภูมิ 32 ๐C และเขา้ หอผึ่งนํ้ าเยน็  มี

อุณหภูมิ 37 ๐C โดยการระบายความร้อนของนํ้ านั้น 

ดาํเนินการโดยสเปรยน์ํ้ าเป็นละอองฝอยลงด้านล่าง 
หอผึ่งนํ้ าเยน็ แลว้ใชพ้ดัลมดูดอากาศให้ไหลสวนทาง

กบันํ้ าทาํให้นํ้ ามีอุณหภูมิลดลง จะเห็นไดว้่าท่ีชุด หอ

ผึ่งนํ้ าเยน็ มีการใชก้าํลงัไฟฟ้าท่ีมอเตอร์พดัลม โดยพดั

ลมโดยทัว่ไปจะทาํจากวสัดุท่ีเป็นอลูมิเนียมและมีการ

ปรับมุมใบพดัไวท่ี้ 30๐ ในการศึกษาในคร้ังน้ีจะทาํการ

ปรับมุมใบพดัเพ่ือลดกาํลงัไฟฟ้าของระบบทาํนํ้ าแข็ง

หลอด ทาํให้เกิดการประหยดัท่ีมอเตอร์พดัลม หอผึ่ง

นํ้ าเยน็ และท่ีชุดคอมเพรสเซอร์ของระบบทาํความเยน็ 
การศึกษาในคร้ังน้ีเน้นไปท่ีการศึกษาเชิงทดลอง

เปรียบเทียบกับผลทางทฤษฎี เพ่ือหาขอ้สรุปในการ

ประหยดัพลังงานท่ีเกิดจากการปรับปรุงมุมใบพัด              

ซ่ึงการศึกษาในคร้ังน้ีได้รับความอนุเคราะห์จาก

โรงงานผลิตนํ้ าแขง็แห่งหน่ึงในจงัหวดัขอนแก่น 

 

อุปกรณ์และวธีิการวจัิย 

หอผึ่งนํ้ าเยน็ ท่ีใชใ้นการทดสอบเป็นหอผึ่งนํ้ าเยน็ 

แบบ Induced Draft, Double-Flow Cross Flow โดยนาํ

นํ้ าท่ีผ่านการระบายความร้อนน้ีไปหล่อเยน็ให้กบัชุด

คอนเดนเซอร์ของเคร่ืองผลิตนํ้ าแข็งขนาด  50 ตนั  ดงั

รูป ท่ี  1  โดยระบบผลิตนํ้ าแข็งประกอบไปด้วย 

คอมเพรสเซอร์ คอนเดนเซอร์ ถงัรีซีพเวอร์ หอผึ่งนํ้ า

เ ย็ น  แ ล ะ ก า ร ต ร ว จ วัด ร ะ บ บ ผ ลิ ต นํ้ า แ ข็ ง ซ่ึ ง

ประกอบดว้ยขอ้มูลดงัต่อไปน้ี 

1)  หอผึ่งนํ้ าเยน็ แบบ Induced Draft, Double-

Flow Cross Flow เป็นอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน

ระหวา่งอากาศกบันํ้ า โดยมีคุณสมบติัต่างๆ ดงัน้ี  

 -  หอผึ่งนํ้ าเยน็ ขนาด 975,000 kCal/hr 

 -  Water flow 195 m3/hr 

 -  Air flow 100,000 m3/hr 

 -  Hot water temperature 37 ๐C 

 -  Cold water temperature 32 ๐C 

 -  Inlet wet bulb temperature 27 ๐C 

 -  Fan horsepower 7.5 Hps 

 

 
 

รูปที ่1    หอผึ่งนํ้ าเยน็ แบบ Induced Draft,  

 Double-Flow Cross Flow 

 

2) คอมเพรสเซอร์เคร่ืองผลิตนํ้ าแขง็ แบบลูกสูบ 

โดยมีคุณสมบติัต่างๆ ดงัน้ี 

-  นํ้ายาทาํความเยน็ ชนิดแอมโมเนีย(R717) 

-  Suction pressers 3 barg. 

-  Discharge pressers 17 barg. 

-  Motor compressor horsepower 150 Hps 

3) มอเตอร์ป๊ัมนํ้ าหล่อเยน็มีคุณสมบติัต่างๆดงัน้ี 

-  Water flow 195 m3/hr 

-  ความเร็วรอบมอเตอร์ป๊ัม 1450 รอบ/นาที 

-  Motor  horsepower 5 Hps 
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4) อุปกรณ์ตรวจวดัประกอบไปดว้ยดงัน้ี 

- เคร่ืองวดัอัตราการไหลของนํ้ าหล่อเย็น

แบบบนัทึกค่าต่อเน่ือง 

- เคร่ืองวดักําลังไฟฟ้าแบบ 3 เฟส, 1 เฟส 

แบบบนัทึกค่าต่อเน่ือง 

- เค ร่ืองวัด อุณหภูมิกระ เปาะแห้ง  และ

เคร่ืองวดัความช้ืนสมัพทัธ์แบบบนัทึกค่าต่อเน่ือง 

- เ ค ร่ื อ ง วัด อัต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง อ า ก า ศ 

ความเร็วลมอุณหภูมิกระเปาะแห้ง อุณหภูมิกระเปาะ

เปียก กําลงัไฟฟ้าแบบ 3 เฟส, 1 เฟส แบบบันทึกค่า

ชัว่ขณะ 

 

วธีิการวเิคราะห์ 

ตวับ่งช้ีคุณลกัษณะและสมรรถนะหอผึง่นํา้เยน็ 
ในการถ่ายโอนความร้อนระหว่างอากาศและนํ้ า

บนแผงขยายฟิลม์  ผลต่างระหวา่งเอนทลัปีของอากาศ

อ่ิมตัวท่ีอุณหภูมิของนํ้ ากับเอนทัลปีของอากาศท่ีจุด

เดียวกนั เป็นท่ีทราบกันดีว่ากลไกการถ่ายโอนความ

ร้อนในหอผึ่งนํ้ าเย็นจะเกิดข้ึนภายในแผงขยายฟิล์ม  

แผงขยายฟิลม์จะมีสัมประสิทธ์ิของการถ่ายโอนซ่ึงจะ

วดัค่าไดค้่อนขา้งยาก  เน่ืองจากตอ้งวดัค่าสัมประสิทธ์ิ

การถ่ายโอนท่ีผิวร่วม  ดังนั้นจึงกาํหนดใช้ค่าโดยใช้

สัมประสิทธ์ิการถ่ายโอนความร้อนเชิงปริมาตร 

(volumetric heat transfer coefficient,Ka)แทนพิจารณา

แผงขยายฟิลม์ท่ีมีพ้ืนท่ีหน้าตดั A อากาศและนํ้ าไหล

ในทิศทางสวนกนั  อากาศไหลเขา้ ดา้นล่างดว้ยอตัรา

การไหล G, kg/s  นํ้าร้อนไหลเขา้ทางดา้นบนดว้ยอตัรา

การไหล L ,kg/s และนํ้ ามีความจุความร้อนจาํเพาะคง

ตวั CW , kJ/kg. oC ภายใตส้มดุลของพลงังานใน

ปริมาตรเชิงอนุพนัธ์ (dV)นั้นเขียนไดว้า่ 
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ส่วนประสิทธิภาพการทํางานของหอผึ่ งนํ้ าเย็น 

ประกอบดว้ยตวัแปรท่ีสาํคญัคือ ระยะของช่วง, ระยะ

ประชิด, อุณหภูมิกระเปาะเปียก, และอตัราการไหล

ของนํ้ า โดยประสิทธิภาพการทาํงานของหอผึ่งนํ้ าเยน็

หาไดจ้ากสมการดงัขา้งล่างน้ี 

Efficiency(hCT) = Range x 100/(Range+Approach) 

                                  ………………….(3) 

Range = Ti-To         …………………. (4) 

Approach = To-Twb      …………………. (5) 

Ti คือ Hot water temperature (๐C) 

To คือ Cold water temperature (๐C) 

Twb คือ Wet-bulb water temperature (๐C) 

 

 

 

 

 

 
       

รูปที ่2    แสดงอุณหภูมิเขา้ออกหอผึ่งนํ้ าเยน็ 

 

การหาค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายโอนความร้อนเชิง       

ปริมาตร (KaV/L) 

สําหรับสัมประสิทธ์ิการถ่ายโอนความร้อนเชิง

ปริมาตร ( Ka.V / L) สามารถคาํนวณไดโ้ดยวิธีต่างๆ 

ดังน้ี การหาปริพันธ์ตามวิธีของเมอร์เคิล (Merkel 

method) วิ ธีของที เชบายเชฟฟ์ (Techebycheff  

method) และวิธีการหาปริพนัธ์ทีละช่วง (Stepwise  

integration method) โดยวิธีของเมอร์เคิล (Merkel  

method) เป็นวิธีการท่ีอาศยัเทคนิคของการหาพ้ืนท่ีใต้

กราฟ   1 /  (h S –  h a) และ h w โดยใชก้ฎผลรวมของ

พ้ืนท่ีใตก้ราฟรูปส่ีเหล่ียมคางหมูเลก็ๆในช่วงตั้งแต ่h W 

ท่ีอุณหภูมินํ้ าเย็นทางออก (CWT) จนถึง h W ท่ี

อุณหภูมินํ้ าร้อนทางเขา้ (HWT ) 
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การปรับมุมใบพดั 
การปรับมุมใบพดัไดท้าํการปรับ 5 มุม ดงัแสดง

ในรูปท่ี 4 ความเร็วรอบของมอเตอร์พดัลมให้คงท่ีทุก

มุมใบพดัท่ีปรับโดยมีความเร็วรอบอยู่ท่ี 1450 รอบ/

นาที 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3  ภาพตดัขวางและภาพมุมสูงของมุมใบพดั 

Cooling tower ก่อนดาํเนินการศึกษา 

 

รูปที ่4    การดาํเนินการปรับมุมใบพดั 

 

ขั้นตอนการทดสอบ 
ก่อนดาํเนินการทดสอบจะตอ้งตรวจเช็คเคร่ืองมือ

ตรวจวัดให้พร้อมใช้งานเสมอ พร้อมทั้ งตั้ ง เวลา

เคร่ืองมือตรวจวดัให้ตรงกันด้วย โดยขั้นตอนการ

ทดสอบมีรายละเอียดดงัน้ี 

1) ติดตั้งพร้อมบนัทึกค่าเคร่ืองมือวดักาํลงัไฟฟ้า

แบบต่อเน่ืองท่ีเมนเบรคเกอร์ มอเตอร์คอมเพรสเซอร์ 

และมอเตอร์พดัลมหอผึ่งนํ้ าเยน็ 

2) ติดตั้งพร้อมบนัทึกค่าเคร่ืองมือวดัอตัราการ

ไหลแบบต่อเน่ืองท่ีท่อนํ้ าไหลเขา้-ออกหอผึ่งนํ้ าเยน็ 

3) ติดตั้งพร้อมบันทึกค่าเคร่ืองมือวดัอุณหภูมิ

และความช้ืนสมัพทัธ์ของอากาศแบบต่อเน่ือง 

4) ตรวจวดัอัตราการไหล อุณหภูมิ ความช้ืน

สัมพัทธ์ของอากาศผ่านเข้า-ออกหอผึ่ งนํ้ าเย็นแบบ

ชัว่ขณะพร้อมบนัทึกค่า 

5) ขณะติดตั้ งและบันทึกค่ าจากเค ร่ืองมือ

ตรวจวัดชนิดต่างๆทั้ งแบบต่อเ น่ืองและแบบชั่ว

ขณะนั้นใบพดัของพดัลมหอผึ่งนํ้ าเยน็ยงัเป็นชนิดเดิม

คือทาํจากวสัดุอลูมิเนียมและมุมใบพดัอยูท่ี่ 20 ๐  

6) ดาํเนินตามขอ้ท่ี 1-5 แต่ปรับเปล่ียนมุมใบพดั

หอผึ่งนํ้ าเยน็เป็น 16, 18, 22, 24 ตามลาํดบั 

 

ผลการวจัิยและการอภิปรายผล 
ผลการทดสอบพบว่าการดาํเนินการตอ้งใชเ้วลา

ในการทดสอบค่อนขา้งจะยุง่ยากเน่ืองจากตน้แบบท่ีทาํ

การทดสอบนั้นเป็นโรงงานผลิตนํ้ าแข็งหลอดซ่ึงตอ้ง

เปิดใช้งานอยู่ตลอดเวลาดังนั้นในการทดสอบแต่ละ

คร้ังตอ้งประสานงานกบัผูป้ระกอบการให้ชดัเจนเพ่ือ

หยดุเคร่ืองจกัรเพ่ือทาํการทดสอบแต่ละกรณี ซ่ึงจะใช้

เวลาในการทดสอบแต่ละคร้ังประมาณ 2 วนั ต่อ 1 

กรณี  ซ่ึงทําให้โรงงานต้องสูญรายได้กว่า 50,000  

บาท/วนั ซ่ึงผลการทดสอบท่ีไดพ้บว่า ยิ่งมุมใบพดัยิ่ง

มากปริมาณการใช้พลังงานรวมของระบบยิ่งดี และ

ปริมาณอากาศท่ีไหลผ่านหอผึ่งนํ้ าเยน็ก็เพ่ิมข้ึนดว้ยทาํ

ใหก้ารระบายความร้อนระหวา่งอากาศกบันํ้ าดีข้ึน 
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ตารางที ่1  แสดงการใชก้าํลงัไฟฟ้าของระบบผลิต 

นํ้าแขง็หลอดท่ีใชใ้บพดัชนิดอลูมิเนียม 
 

มุมใบพัด กําลังมอเตอร์พัดลม (kW) กําลังไฟฟ้ามอเตอร์คอมเพรสเซอร์ (kW) กําลังไฟฟ้ารวม (kW)

16 4.23 118.712 122.942

18 4.82 114.356 119.176

20 5.5 108.91 114.41

22 6.18 98.019 104.199

24 6.77 87.128 93.898  
 

ตารางที ่2  แสดงอตัราการไหลของอากาศและนํ้ า 

ไหล  ผา่นหอผึ่งนํ้ าเยน็ของใบพดัชนิด 

อลูมิเนียม 
 

มุมใบพัด อัตราการไหลอากาศ(m
3
/min) อัตราการไหลนํ้า(m

3
/min) L/G

16 1,808.744 1.63 0.000901178

18 1,989.618 1.63 0.000819253

20 2,260.930 1.63 0.000720942

22 2,373.977 1.63 0.000686612

24 2,587.635 1.63 0.000629919  
 

ตารางที ่3   แสดงอตัราส่วนของของไหลกบัอากาศ 
 

มุมใบพัด L/G(Design) ใบพัดชนิดอะลูมิเนียม,L/G

16 0.00195 0.000901178

18 0.00195 0.000819253

20 0.00195 0.000720942

22 0.00195 0.000686612

24 0.00195 0.000629919
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รูปที ่5  แสดงอตัราส่วนของของไหลกบัอากาศของ  

ใบพดัอะลูมิเนียม 

 

 

 
ตารางที ่4  แสดงการคาํนวณหาสมัประสิทธ์ิการถ่าย  

โอนความร้อนเชิงปริมาตร (KaV/L) 
 

Twb ha1 hw,out L/G h a ,kJ/kg h S ,kJ/kg h S- h a 1/(h S- h a)

32 134.14 27 84.88 134.14 0.00195 84.88 110.62 25.740 0.03885 0

33 138.32 27 84.88 134.14 0.00195 84.89 116.52 31.630 0.03162 0.147

34 142.5 27 84.88 134.14 0.00195 84.9 122.67 37.770 0.02648 0.121

35 146.68 27 84.88 134.14 0.00195 84.9 129.07 44.170 0.02264 0.103

36 150.86 27 84.88 134.14 0.00195 84.91 135.72 50.810 0.01968 0.088

37 155.04 27 84.88 134.14 0.00195 84.92 142.62 57.700 0.01733 0.077

SUM 0.536

h W ,kJ/kgTW, 
o
C

∫ -

1,

,
)(

inW

outW

h

h aS

W

hh
dh

∫ -

1,

,
)(

inW

outW

h

h aS

W

hh
dh
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รูปที ่6  แสดงพ้ืนท่ีใตก้ราฟท่ีคาํนวณหา KaV/L   

โดยวธีิของเมอร์เคิล (Merkel  method) 
 

ตารางที ่5  แสดงการค่าตรวจวดัหาประสิทธิภาพ 
ของหอผึ่งนํ้ าเยน็ 

 

สัญลักษ์ Design 19-ก.ย.-53 26-ก.ย.-53 19-ม.ีค.-54 20-ม.ีค.-54

Ti(Deg.C) 37 35 35 34.3 34.05

To(Deg.C) 32 30 29.9 26.6 29.45

Twb(Deg.C) 27 22.3 21.8 20.8 22.15

Range(Deg.C) 5 5 5.1 7.7 4.6

Approch(Deg.C) 5 7.7 8.1 5.8 7.3

h(%) 50 39.37 38.64 57.04 38.66  
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รูปที ่7  แสดง Range Approach อุณหภูมิกระเปาะ 

เปียก (Twb) และประสิทธิภาพของหอผึ่งนํ้ า 

เยน็(h) 

(องศา) 
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ตารางที ่6  แสดงค่าเปรียบเทียบระหวา่งสมัประสิทธ์ิ 

การถ่ายโอนความร้อนเชิงปริมาตรและ 

กาํลงัไฟฟ้ารวมของระบบ 
 

สัญลักษ์ Design 19-ก.ย.-53 26-ก.ย.-53 19-ม.ีค.-54 20-ม.ีค.-54

KaV/L 0.536 0.456 0.452 0.889 0.455

Power(kW) 115.5 114.41 115.2 112.5 113.6  
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รูปที ่8   แสดงค่าเปรียบเทียบระหวา่งสมัประสิทธ์ิ 

การถ่ายโอนความร้อนเชิงปริมาตรและ 

กาํลงัไฟฟ้ารวมของระบบ 
 

สรุปผลการวจัิย 

ค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายโอนความร้อนเชิงปริมาตร 

(KaV/L) ยิง่สูงยิง่ดีเพราะทาํใหป้ระสิทธิภาพของคูลล่ิง

ทาวเวอร์สูงดว้ย ดงัแสดงในรูปท่ี 9 

การปรับมุมใบพัดมาท่ี  22๐   จะทําให้การใช้

กาํลงัไฟฟ้าโดยรวมลดลง และกาํลงัไฟฟ้ามอเตอร์พดั

ลมสูงเกินพิกดั 11.00 % ซ่ึงไม่มีผลกระทบต่ออายกุาร

ใช้งานของมอเตอร์มากนัก ทําให้ประสิทธิภาพการ

ทาํงานของเคร่ืองผลิตนํ้ าแข็งหลอดดีท่ีสุด เพราะใช้

กาํลงัไฟฟ้ารวมเพียง 104.199 kW กาํลงัไฟฟ้าลดลง 

8.92 % เทียบกบัมุม 20๐ 
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รูปที ่9  แสดงค่าเปรียบเทียบระหวา่งสมัประสิทธ์ิ 

การถ่ายโอนความร้อนเชิงปริมาตรและ 

ประสิทธิภาพคูลล่ิงทาวเวอร์ 

 

ข้อเสนอแนะ 
ควรดาํเนินการปรับมุมใบพดัเพ่ิมข้ึน ถึงแมว้า่การ

ปรับมุมใบพดัเพ่ิมข้ึนจะทาํให้กาํลงัไฟฟ้าของมอเตอร์

พดัลมเพ่ิมข้ึน แต่ในทางกลับกันก็ทําให้การระบาย

ความร้อนไดดี้ข้ึนกวา่เดิมและทาํให้การใชก้าํลงัไฟฟ้า

ของระบบโดยรวมลดลง 
 

กติติกรรมประกาศ 

ขา้พเจา้ขอนอบนอ้มกราบขอบพระคุณ ดว้ยสาํนึก

ถึงบุญคุณบิดามารดาผู ้ให้กําเนิดและเล้ียงดูครูบา

อาจารย์ทุกๆท่านผูใ้ห้การอบรมสั่งสอนวิชาความรู้

ตั้ งแต่อดีตจนมาถึงปัจจุบัน ขอขอบพระคุณสถาน

จัดการและอนุรักษ์พลังงานมหาวิทยาลัยขอนแก่น 

หน่วยงานท่ีข้าพเจ้าสังกัดในระหว่างศึกษา สําหรับ

ความอนุเคราะห์ท่ีใหข้า้พเจา้ไดศึ้กษาในระดบัปริญญา

โท และท่ีขาดไม่ได ้คือโรงนํ้ าแข็งมิตรภาพขอนแก่น

ซ่ึงให้ความอนุเคราะห์สถานท่ีและเคร่ืองผลิตนํ้ าแข็ง

หลอดในการทดสอบ 
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