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Abstract 

 Atmospheric Water Generation (AWG) systems are a technology that has the potential to solve 

water scarcity problems in many areas around the world, including some areas of Thailand. It relies on 

the principle of extracting moisture or water vapor from the air and condensing it into water. The design 

and development of atmospheric water generation systems require the study of variables that affect 

water production. Therefore, this research aims to study and analyze the variables that affect water 

generation from atmospheric water generation processes using the principle of condensing moisture in 

the air into water by cooling using a vapor compression cycle. The atmospheric water generator consists 

of a 12,283 BTU/h vapor compression refrigeration system and four cross-flow heat exchangers that act 

as cold coils, arranged in series to lower the temperature of the supplied air to the dew point. The 

relative humidity and temperature of the air fed into the atmospheric water generator are in the range 

of 75% - 90% and 25-35 °C, respectively, while the airflow rate is in the range of 6-8 m3/min. The results 

of the study found that temperature, relative humidity, and airflow rate affect the atmospheric water 

generation rate, with the optimal temperature, relative humidity, and flow rate for the highest water 

generation being 35 °C, 90%, and 8 m3/min respectively, The maximum water generation rate was 2.65 

kg/h. The specific energy consumption of the atmospheric water generation system was in the range of 

0.56–0.95 kWh/L.  
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บทคัดย่อ 

 การผลิตน้ำจากอากาศเป็นเทคโนโลยีที่มีความเป็นไปได้ในการแก้ไขปัญหาการขาดแคลนน้ำในหลายพื้นที่ทั่วโลก

รวมทั้งในบางพื้นที่ของประเทศไทย โดยอาศัยหลักการดึงเอาความชื้นหรือไอน้ำที่อยู่ในอากาศมาควบแน่นให้กลายเปน็น้ำ 

การออกแบบ และพัฒนาระบบผลิตน้ำจากอากาศจำเป็นต้องศึกษาตัวแปรที่มีผลต่อการผลิตน้ำ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้น

ศึกษาและวิเคราะห์ตัวแปรที่มีผลต่อการผลิตน้ำจากกระบวนการผลิตน้ำจากอากาศโดยใช้หลักการทำให้ความช้ืนในอากาศ

ควบแน่นเป็นน้ำด้วยการทำความเย็นโดยใช้วัฏจักรอัดไอ ซึ่งเครื่องผลิตน้ำจากอากาศประกอบด้วยระบบเครื่องทำความเย็น

แบบอัดไอขนาด 12,283 BTU/h เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบไหลขวางซึ่งทำหน้าที่เป็นคอยล์เย็น 4 ชุด วางเรียงซ้อน

ต่อกันเป็นแบบอนุกรม เพื่อทำให้อากาศที่ถูกป้อนเข้ามีอุณหภูมิต่ำลงจนถึงจุดควบแน่น ความชื้นสัมพัทธ์และอณุหภูมิของ

อากาศที่ป้อนเข้าสู่เครื่องผลิตน้ำจากบรรยากาศอยู่ในช่วง 75% - 90% และ 25-35 °C ตามลำดับ ในขณะที่อัตราการไหล

ของอากาศอยู่ในช่วง 6-8 m3/min ผลการศึกษาพบว่า อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ และอัตราการไหลของอากาศมี

ผลกระทบต่อการผลิตน้ำจากอากาศ โดยที่อุณหภูมิอากาศ ความชื้นสัมพัทธ์ และอัตราการไหลที่ ทำให้อัตราการผลิตน้ำ

สูงสุดคือ 35 °C, 90% และ 8 m3/min ตามลำดับ สามารถผลิตน้ำได้สูงสุดที่ 2.65 kg/h อัตราการใช้พลังงานจำเพาะของ

ระบบผลิตน้ำจากอากาศ มีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 0.56-0.95 kWh/L 

คำสำคัญ: อากาศ น้ำ ความชื้น  การทำความเย็นด้วยวัฏจักรอัดไอ การผลติน้ำจากอากาศ 

 

บทนำ 

น้ำเป็นองค์ประกอบท่ีสำคัญของระบบนิเวศและสิ่งมีชีวิต ถึงแม้ว่าน้ำจะเป็นทรัพยากรหมุนเวียน แต่ 97.5% ของ

ปริมาณน้ำท้ังหมดบนโลกเป็นน้ำทะเลในมหาสมุทร มีส่วนท่ีเหลือเพียง 2.5% เท่านั้นท่ีเป็นน้ำจืด และในน้ำจืด 68.7% ถูก

กักเก็บในรูปแบบของน้ำแข็งและหิมะ อีก 30.1% ส่วนเป็นน้ำใต้ดิน ดังนั้นจึงเหลือน้ำจืดที่ผิวดินและอื่น ๆ เพียง 1.2% 

และเมื่อแบ่งออกเป็น 100 ส่วนจะเห็นว่ามีน้ำหรือไอน้ำอยู่ในช้ันบรรยากาศถึง 3% ซึ่งมากกว่าน้ำในแม่น้ำหลายเท่าตัว [1]  

การผลิตน้ำจากอากาศ (Atmospheric water generation: AWG) [2]  เป็นวิธีการทางเลือกหนึ่งที่มีความสามารถในการ

ผลิตน้ำจืด นอกเหนือจากการใช้กลยุทธ์การกักเก็บน้ำจากน้ำผิวดินและการขุดเจาะน้ำบาดาลแหล่งน้ำใต้ดิน การผลิตน้ำ

จากอากาศเป็นวิธีการที่ค่อนข้างใหม่ การผลิตน้ำด้วยวิธีนี้จะเน้นการผลิตน้ำเพื่อนำไปบริโภคเนื่องจากมีต้นทุนในการผลิต

ค่อนข้างสูง จากการวิเคราะห์ข้อมูลสภาพภูมิอากาศของประเทศไทยในปีท่ีผ่านมาและป ี2566 ประเทศไทยมีอุณหภูมเิฉลีย่

อยู่ในช่วง 35-42 °C และมีความชื้นสัมพัทธ์ เฉลี่ยสูง 60-80% และเมื่อใช้ไซโครเมตริกชาร์ทในการคำนวณหาอุณหภูมิจุด

ไอน้ำกลั่นตัวหรือจุดน้ำค้าง โดยพบว่าใช้อุณหภูมิเพียง 27-34 °C น้ำในอากาศก็สามารถกลั่นตัวได้ [3]   ทั้งนี้จะต้อง

ออกแบบอุปกรณ์ต่าง ๆ อย่างมีประสิทธิภาพจึงจะดำเนินการได้ ดังนั้นการศึกษานี้จึงสนใจและมุ่งเน้นในการออกแบบ 

พัฒนา ทดสอบ และประเมินสมรรถนะของระบบผลิตน้ำจากอากาศเพื่อการอุปโภคบริโภค เพื่อแก้ไขปัญหาดังที่ได้กล่าว

มาแล้วข้างต้น 

เทคโนโลยีการผลิตน้ำจากอากาศ คือการดึงน้ำจากอากาศหรือการสกัดน้ำจากอากาศที่มีไอน้ำผสมและแทรกตัว

อยู่ ซึ่งในปัจจุบันมีวิธีการสกัดน้ำออกมาได้หลายรูปแบบเช่น การสกัดน้ำจากอากาศด้วยการทำความเย็นด้วยวัฏจักรอัดไอ 

การสกัดน้ำจากอากาศด้วยการทำความเย็นจากเทอร์โมอิเล็กตริก การสกัดน้ำจากอากาศด้วยการเก็บน้ำค้าง การสกัดน้ำ

จากอากาศด้วยการเก็บหมอก การสกัดน้ำจากอากาศด้วยการใช้การดูดซับ เป็นต้น การผลิตน้ำจากอากาศโดยใช้การทำ

ความเย็นด้วยวัฏจักรอัดไอ (Vapour compression refrigeration) เป็นวิธีการที่นิยมใช้สำหรับการผลิตน้ำจากอากาศ [4-

6] ซึ่งใช้หลักการเช่นเดียวกับ ตู้เย็น เครื่องปรับอากาศ และเครื่องลดความชื้น คือทำให้อากาศที่มีความชื้นมีอุณหภูมิลด
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ต่ำลงกว่าอุณหภูมิจุดน้ำค้าง ซึ่งจะทำให้ไอน้ำไม่สามารถแทรกตัวอยู่ในอากาศที่อุณหภูมิและความชื้นนี้ได้ จึงทำให้เกิดการ

ควบแน่นกลายเป็นของเหลว โดยขั้นตอนในการทำงานจะเริ่มจากพัดลมหรือโบล์วเวอร์ดูดอากาศชื้นผ่านคอยล์เย็นทำให้

อากาศช้ืนเย็นลงต่ำกว่าอุณหภูมิจุดน้ำค้าง จากนั้นจะเกิดการควบแน่นที่คอยล์เย็นและกลายเป็นหยดน้ำ โดยระบบการผลติ

น้ำจากอากาศโดยใช้การทำความเย็นแบบอัดไอนี้มีข้อดีคือสามารถผลิตน้ำได้จำนวนมากกว่า 1000 L/day โดยการใช้

ร่วมกับระบบปรับอากาศขนาดใหญ่ [3] แต่มีข้อเสียคือ ต้องใช้พลังงานไฟฟ้าในกระบวนการผลิตน้ำค่อนข้างสูงประมาณ 1-

4 L/kWh [7-9] และจะยิ่งสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้ามากยิ่งขึ้นเมื่อทำงานที่ความชื้นสัมพัทธ์ต่ำ โดยการทำงานที่ความช้ืน

สัมพัทธ์ต่ำกว่า 20% จากแผนภูมิไซโครเมตริกจะเห็นว่าอุณหภูมิจุดน้ำค้างจะมีค่าต่ำกว่า 0 °C จึงทำให้เกิดน้ำที่ควบแน่นที่

คอยล์เย็นกลายเป็นน้ำแข็ง ซึ่งจะเกิดการสะสมของน้ำแข็งและอุดตันคอยล์เย็นทำให้ระบบไม่สามารถทำงานในสภาพ

อากาศแบบนี้ได้ [10] สำหรับการสกัดน้ำจากอากาศด้วยการทำความเย็นแบบอัดไอนั้นจะให้สมรรถนะดีที่สุด เนื่องจาก

เทคโนโลยีนี้มีความสามารถในการผลิตน้ำสูง สามารถออกแบบปรับเพิ่มขนาดได้ตามความต้องการ แม้ว่าต้องใช้พลังงาน

ไฟฟ้าในการขับเคลื่อนการทำงานของระบบต่าง ๆ แต่ก็ให้ประสิทธิภาพในการทำงานสูง มีความเป็นไปได้ในการนำไปใช้

งานได้จริง แต่ยังติดอยู่ในด้านการมีต้นทุนการผลิตที่สูง ดังนั้นการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตน้ำจากอากาศด้วยการ

ทำความเย็นแบบอัดไอ เพื่อทำให้ความสามารถในการผลิตน้ำสูงขึ้นในขณะที่ใช้พลังงานน้อยลงเพื่อทำให้ต้นทุนในการผลิต

น้ำจากอากาศต่ำลงจึงเป็นเรื่องที่น่าสนใจ 
 

วิธีการวิจัย 

1. ระบบผลิตน้ำจากอากาศ 

ต้นแบบระบบผลิตน้ำจากอากาศใช้หลักการทำความเย็นแบบอัดไอประกอบด้วยเครื่องอัดไอ (Compressor) 

เครื่องควบแน่น (Condenser) วาล์วลดความดัน (Expansion Valve) เครื่องทำระเหยหรือคอยล์เย็น (Evaporator) โดย

ระบบทำความเย็นแบบอัดไอนี้มีกำลังการทำความเย็น 12,283 BTU/hr ใช้สารทำความเย็น R 22/1.19 เนื่องจากสารทำ

ความเย็นชนิดนี้ไม่ติดไฟ เหมาะกับการทดลองเพิ่มประสิทธิภาพของระบบในอนาคตที่อาจมีประกายไฟ ทำให้สารทำความ

เย็นลุกไหม้ได้ และติดตั้งเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนที่ทำหน้าที่เสมือนเครื่องทำระเหยจำนวน 4 ชุด (จากภาพที่ 2 เครื่อง

ทำระเหยมีทั้งหมด 5 ชุด แต่การศึกษาในครั้งนี้ทำการทดลอง 4 ชุดเนื่องจากให้อัตราการผลิตน้ำจากอากาศที่สูงสุด) วาง

เรียงต่อกันแบบอนุกรม เพื่อให้อากาศที่เข้าสู ่ระบบมีระยะเวลาในการแลกเปลี่ยนความร้อนมากขึ้นแต่ละชุดมีพื้นที่

แลกเปลี่ยนความร้อน 2.45 m2 ติดตั้งไว้ภายในท่อสี่เหลี่ยมขนาด 0.35 m x 0.35 m เพื่อแลกเปลี่ยนความร้อนกับอากาศ

จากภายนอกระบบ การป้อนอากาศใช้โบลเวอร์ขนาด 373 W อากาศที่มีความชื้นสูงไหลผ่านท่ออากาศเข้า ชุดคอยล์เย็น 

และพัดลม แล้วปล่อยอากาศท่ีมีความชื้นต่ำออกสู่ระบบภายนอก ดังแสดงในภาพที่ 1 และ 2  
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ภาพที่ 1 แผนภาพแสดงกระบวนการผลิตน้ำจากอากาศด้วยระบบวฏัจักรอัดไอ 

 

 
 

ภาพที่ 2 ระบบผลติน้ำจากอากาศด้วยการทำความเย็นแบบอัดไอ 
 

ตารางที่ 1 ข้อมูลจำเพาะระบบผลิตน้ำจากอากาศด้วยการทำความเย็นแบบอัดไอ 
 

อุปกรณ์ รายละเอียด 

ชุดเครื่องอัดไอ LG/S13 LCK NR1 

กำลังการทำความเย็น  3,600 W (12,283 BTU/hr) 

กำลังไฟฟ้าชุดเครื่องอัดไอ  1,150 W 

สารทำความเย็น R 22/1.19 

พัดลม  373 W  

เครื่องทำระเหยหรือคอยล์เย็น cross flow 4 panel 
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2. การประเมินสมรรถนะระบบผลิตน้ำจากอากาศ 

ระบบผลิตน้ำจากอากาศทำการทดลองในเขตพื้นที่จังหวัดเชียงใหม่ ช่วงเดือนกรกฎาคมซึ่งเป็นฤดูฝน ที่อุณหภูมิ

และความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศในช่วง 25-35 °C และ 75-90% ตามลำดับ  โดยใช้การควบคุมสภาวะอุณหภูมิและ

ความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศก่อนเข้าระบบผลิตน้ำจากอากาศด้วยเครื่องปรับสภาพอากาศ ESSOM รุ่น TH 518 โดยเครื่อง

ปรับสภาพอากาศมีระบบทำความเย็นเพื่อควบอุณหภูมิอากาศให้เย็นลงรวมไปถึงการทำให้ลดความชื้นในอากาศ มีระบบ

ทำความร้อนด้วยฮีตเตอร์เพื่อควบคุมอุณหภูมิอากาศให้ร้อนขึ้น และมีระบบเพิ่มความชื้นในอากาศด้วยหม้อต้มไอน้ำเพื่อ

ควบคุมความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศให้มีค่าสูงขึ้น โดยระบบที่กล่าวมาจะทำให้สามารถควบคุมรวมไปถึงการปรับค่าอุณหภมูิ

และความช้ืนสัมพัทธ์ก่อนเข้าระบบผลิตน้ำจากอากาศได้  ในขณะที่อัตราการไหลของอากาศป้อนระหว่าง 6-8 m3/min ซึ่ง

เป็นช่วงที่ให้อัตราการผลิตน้ำจากอากาศสูงสุดจากงานวิจัยที่ผ่านมาก่อน [17]  โดยใช้อินเวอร์เตอร์ควบคุมความเร็วรอบ

มอเตอร์พัดลม Mitsubishi รุ่น D700 ความดันบรรยากาศ 100.91 kPa ระยะเวลาทดสอบเก็บตัวอย่างน้ำทุก ๆ 1 ชั่วโมง 

เทอร์โมมิเตอร์และเครื่องวัดความชื้นคือ UNI-T รุ่น A12T ช่วงการวัด −10-50 °C (ความแม่นยำ ±1°C) ในขณะที่ความช้ืน

ในอากาศสามารถวัดได้ระหว่าง 10-99 % (ความแม่นยำ ±5%) อัตราการไหลของอากาศใช้เครื่องวัดแบบใบพัด รุ่น WM04 

การวัดความเร็วในช่วง 0-45 m/s (ความแม่นยำ 3%) น้ำหนักน้ำวัดจากเครื่องชั่งดิจิตอล Sunford รุ่น ACS-30-FC31 

ขนาด 30 kg (ความละเอียดช่ัง 10 g) การวิเคราะห์ข้อมูลดำเนินการเพื่อหาผลกระทบของอุณหภูม ิความชื้น อัตราการไหล

ของอากาศ และประสิทธิภาพการใช้พลังงานท่ีมีต่ออัตราการผลิตน้ำจากอากาศ [11] สามารถหาได้จากสมการที่ 1 
 

 =
VWGR
T

 (1) 

เมื่อ WGR (Water generation rate) คือ อัตราการผลติน้ำจากอากาศ (L/h) V คือ ปริมาตรน้ำ (L)  และ T  คือ 

เวลา (h) 

3. อัตราการใช้พลังงานจำเพาะของระบบผลิตน้ำจากอากาศ 

การวิเคราะห์อัตราการใช้พลังงานจำเพาะ คือ การใช้พลังงานต่อหนว่ยถือเป็นหนึ่งในดัชนีประสิทธิภาพพลังงาน 

    [9] สามารถหาได้จากสมการที่ 2 โดย P คือ กำลังไฟฟ้า (kW)  ได้จากการวัด

กำลังไฟฟ้ารวมของระบบผลิตน้ำจากอากาศซึ่งมาจากชุดเครื่องอัดไอและพัดลม    
 

 =
PSEC

WGR
 (2) 

เมื่อ SEC  (Specific energy consumption) คือ อัตราการใช้พลังงานจำเพาะของระบบผลิตน้ำจากอากาศ 

(kWh/L) P คือ กำลังไฟฟ้า (kW) และ WGR คือ อัตราการผลิตน้ำจากอากาศ (L/h) 

4. การวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตนำ้จากอากาศ 

 การวิเคราะหผ์ลเชิงเศรษฐศาสตรจ์ะประกอบไปด้วยการวิเคราะหค์า่ใช้จ่ายในการทำงานและระยะเวลาคืนทุน ใช้

วิธีเส้นตรงในการคิดค่าเสื่อมราคา ไม่คิดค่าโรงเรือน ค่าภาษี และค่าประกัน [12] สามารถหาได้จากสมการดังต่อไปนี ้

4.1 ค่าใช้จ่ายในการทำงาน 
 

TC FC VC= +             (3) 
 

โดยที่ TC  คือ ค่าใช้จ่ายรวมจากการผลิตน้ำ (baht/yr) FC คือ ต้นทุนคงที่ (baht/yr) VC ต้นทุนผันแปร (baht/yr) 
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FC D I= +               (4) 
 

โดยที ่D คือ ค่าเสื่อมราคา (baht/yr) I คือ ค่าดอกเบี้ย (%/yr) 
 

( )VC L E M A= + +                (5) 
 

โดยที่ L คือ ค่าแรงงาน (baht/d) E คือ ค่าไฟฟ้า (baht/d) M คือ ค่าซ่อมบำรุง (baht/d) A คือ จำนวนวันที่

ปฏิบัติงานต่อปี (d/yr) 

4.2 ระยะเวลาคืนทุน 
 

=
  
TCPB

CR WGR h A
            (6) 

 

โดยที ่PB คือ ระยะเวลาคืนทุน (ปี) CR คือ อัตราราคาน้ำ (bath/L) WGR  คือ อัตราการผลิตน้ำจากอากาศ (L/h) h  

คือ ระยะเวลาการทำงานของระบบ (h/d) 

5. การประเมินประสิทธิภาพการทำความเย็นของระบบผลติน้ำจากอากาศ 

 การประเมินประสิทธิภาพการทำความเย็นของระบบผลิตน้ำจากอากาศจะใช้การหาค่า EER (Energy Efficiency 

Ratio, อัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน) ซึ่งเป็นค่าที่ใช้วัดประสิทธิภาพในการใช้พลังงานของการทำความเย็นแสดงถึง

อัตราส่วนระหว่างความสามารถในการทำความเย็น (BTU/h) ต่อกำลังไฟฟ้าที่ใช้ (W) ค่า EER ที่สูงกว่าหมายถึง ระบบทำ

ความเย็นนั้นมีประสิทธิภาพในการใช้พลังงานท่ีดีกว่าสามารถให้ความเย็นได้มากต่อหน่วยพลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ [13] 
 

              (7) 

 

 โดยที ่EER คือ อัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน (BTU/h/W) P คือ กำลังไฟฟ้าท่ีใช้ (W) และ C คือ ความสามารถ

ในการทำความเย็น (BTU/h) หาได้จากสมการดังต่อไปนี ้
 

            (8) 

 โดยที ่h  คือ ค่าความแตกต่างเอนทาลปีของอุณหภมูิอากาศ (kJ/kg) Q อัตราการไหลของอากาศ (m3/min) 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

1. ผลของการปรับอุณหภมูิที่มีต่อการผลิตน้ำจากอากาศ 

 ภาพที่ 2 แสดงถึงผลของการปรับอุณหภูมิอากาศก่อนเข้าระบบผลิตน้ำจากอากาศเพื่อเปรียบเทียบกับปริมาณน้ำ

ที่ได้ โดยทำการปรับค่าอุณหภูมิที่  25-35 °C ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ 75-90% อัตราการไหลอากาศเข้าระบบ 8 

m3/min ผลการศึกษาพบว่าอุณหภูมิของอากาศมีผลต่ออัตราการผลิตน้ำจากอากาศ อุณหภูมิเหมาะสมที่ทำให้อัตราการ

ผลิตน้ำสูงสุดเกิดขึ้นที่ 35 °C ในทุกค่าความชื้นสัมพัทธ์ ในขณะที่อัตราการผลิตน้ำต่ำสุดเกิดขึ้นที่ 25°C ในทุกค่าความช้ืน

สัมพัทธ์เช่นเดียวกัน ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการเพิ่มอุณหภูมิของอากาศหรืออากาศที่มีอุณหภูมิสูง จะส่งผลให้ระบบผลิตน้ำได้

เพิ่มสูงขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยท่ีผ่านมาก่อน [8,15] โดยอากาศท่ีอุณหภูมิ 35 °C สามารถผลิตน้ำไดสู้งสุดที่ 2.03-2.65 

L/h เนื่องมาจากที่อุณหภูมิสูงนั้นไอน้ำสามารถแทรกตัวอยู่ในอากาศได้ในปริมาณที่สูงกว่าอุณหภูมิต่ำ ซึ่งคุณสมบัติของ

อากาศในลักษณะนี้สามารถดูได้จากแผนภูมิไซโครเมตริก  

=
CEER
P

68.46=   C h Q
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ภาพที่ 2 ผลของการปรับอุณหภูมทิี่มีต่อการผลิตนำ้จากอากาศ 

2. ผลของการปรับความชื้นสัมพัทธ์ท่ีมีต่อการผลิตน้ำจากอากาศ 

ภาพที่ 3 แสดงถึงผลของการปรับความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศก่อนเข้าระบบผลิตน้ำจากอากาศเพื่อเปรียบเทียบ

กับปริมาณน้ำท่ีได้ โดยทำการปรับค่า ความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศ 75-90% อุณหภูมิที่ 25-35 °C อัตราการไหลอากาศเข้า

ระบบ 8 m3/min ผลการศึกษาพบว่าความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศมีผลต่ออัตราการผลิตน้ำจากอากาศ ความชื้นสัมพัทธ์

เหมาะสมที่ทำให้อัตราการผลิตน้ำสูงสุดเกิดขึ้นที่ 90% ในทุกค่าอุณหภูมิ ในขณะที่อัตราการผลิตน้ำต่ำสุดเกิดขึ้นที่ 75% 

ในทุกค่าอุณหภูมิเช่นเดียวกัน แสดงให้เห็นว่าการเพิ่มขึ้นของความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศหรืออากาศท่ีมีความช้ืนสัมพัทธ์สูง 

จะส่งผลให้ระบบผลิตน้ำได้เพิ่มสูงขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยที่ผ่านมาก่อน [8, 11, 15] โดยอากาศที่ความชื้นสัมพัทธ์ 

90% สามารถผลิตน้ำได้สูงสุดที่ 2.15-2.65 L/h เนื่องมาจากที่ความช้ืนสัมพัทธ์สูงนั้นไอน้ำสามารถแทรกตัวอยู่ในอากาศได้

ในปริมาณที่สูงกว่าอุณหภูมิต่ำ ซึ่งคุณสมบัติของอากาศในลักษณะนี้สามารถดูได้จากแผนภูมิไซโครเมตริกเช่นเดียวกัน 

 
ภาพที่ 3 ผลของการปรับความช้ืนสัมพัทธ์ท่ีมีต่อการผลติน้ำจากอากาศ 

 
 

3. ผลของการปรับอัตราการไหลของอากาศที่มีต่อการผลิตน้ำจากอากาศ 

ภาพที่ 4 แสดงถึงผลของการปรับอัตราการไหลของอากาศเข้าระบบผลิตน้ำจากอากาศเพื่อเปรียบเทียบกับ

ปริมาณน้ำท่ีได้ โดยทำการปรับค่าอัตราการไหลของอากาศ 6-8 m3/min อุณหภูมิที่ 25 และ 35 °C ความช้ืนสัมพัทธ์ของ
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อากาศ 75% และ 90% ผลการศึกษาพบว่า อัตราการไหลของอากาศมีผลต่ออัตราการผลิตน้ำจากอากาศ อัตราการไหล

ของอากาศที่ทำให้อัตราการผลิตน้ำสูงสุดเกิดขึ้นท่ี 8 m3/min ทุกสภาพอากาศ ในขณะที่อัตราการผลิตน้ำต่ำสุดเกิดขึ้นท่ี 6 

m3/min ทุกสภาพอากาศเช่นเดียวกัน ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการเพิ่มขึ้นของอัตราการไหลของอากาศ จะส่งผลให้ระบบผลิตน้ำ

ได้เพิ่มสูงขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยท่ีผ่านมาก่อน [7,14] โดยอากาศท่ีอัตราการไหลของอากาศ 8 m3/min สามารถผลิต

น้ำได้สูงสุดที่ 1.55-2.65 L/h แต่จะเห็นได้ว่าที่อัตราการไหลของอากาศ 8 m3/min อาจยังไม่ใช่อัตราการผลิตน้ำสูงสุดของ

ระบบนี้เนื่องจากลักษณะกราฟเมื่อเพิ่มอัตราการไหลของอากาศทำให้อัตราการผลติน้ำยงัมีค่าสูงขึ้น ซึ่งเป็นข้อจำกัดของพัด

ลมป้อนอากาศเข้าระบบท่ีสามารถทำได้สูงสุดที่ 8 m3/min ดังนั้นการเพิ่มอัตราการไหลของอากาศจะทำให้อัตราการผลิต

น้ำสูงขึ้นซึ่งจะทำการปรับปรุงและศึกษาในครั้งต่อไป 

 
ภาพที่ 4 ผลของการปรับอัตราการไหลของอากาศที่มีต่อการผลติน้ำจากอากาศ 

 

4. อัตราการใช้พลังงานจำเพาะของระบบผลิตน้ำจากอากาศ 

 ภาพที่ 5 แสดงถึงอัตราการใช้พลังงานจำเพาะของระบบผลิตน้ำจากอากาศ ซึ่งในอุปกรณ์หลักในระบบที่ใช้

พลังงานไฟฟ้าจะประกอบไปด้วย เครื่องอัดไอ พัดลมระบายความร้อนของเครื่องควบแน่น และพัดลมดูดอากาศเข้าระบบ 

ซึ่งมีกำลังไฟฟ้ารวมทั้งหมด 1,523 W ผลการศึกษาพบว่า อัตราการใช้พลังงานจำเพาะของระบบผลิตน้ำจากอากาศ มีค่า

อยู่ในช่วงระหว่าง 0.56– 0.95 kWh/L อัตราการใช้พลังงานจำเพาะของระบบผลิตน้ำจากอากาศต่ำสุดจะเกิดขึ้นที่สภาพ

อากาศที่มีความชื้นสูงและอุณหภูมิสูง เนื่องจากให้อัตราการผลิตน้ำสูง ส่วนอัตราการใช้พลังงานจำเพาะของระบบผลิตน้ำ

จากอากาศสูงสุดจะเกิดขึ้นที่สภาพอากาศที่มีความช้ืนต่ำและอุณหภูมิต่ำ เนื่องจากให้อัตราการผลิตน้ำต่ำ ซึ่งสอดคล้องกับ

งานวิจัยที่ผ่านมา [9,16,17] โดยพบว่าอัตราการใช้พลังงานจำเพาะของระบบผลิตน้ำจากอากาศ มีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 

0.18– 1.78 kWh/L  
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ภาพที่ 5 อัตราการใช้พลังงานจำเพาะของระบบผลิตน้ำจากอากาศ 

5. ผลการวเิคราะห์เศรษฐศาสตรร์ะบบผลิตน้ำจากอากาศ 

การวิเคราะห์ผลเชิงเศรษฐศาสตร์จะประกอบไปด้วยการวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายในการทำงานและระยะเวลาคืนทุน โดย

กำหนดให้ตัวแปรมีค่าดังต่อไปนี้ ราคาระบบผลิตน้ำจากอากาศ (P) 100,000 baht มูลค่าซาก (S) คิดที่ 10 % ของราคา

ระบบผลิตน้ำจากอากาศ ซึ่งมีค่าเท่ากับ 10,000 บาท อายุการใช้งาน (Y) คิดที่ 10 yr ทำให้ได้ค่าเสื่อมราคา (D)  9,000 

baht/yr ค่าดอกเบี้ย (I) คิดที่ 7.5 %/yr ทำให้ได้ค่าดอกเบี้ย 7,500 baht/yr ค่าแรงงาน (L) 340 baht/d คิดจากค่าแรง

ขั้นต่ำของจังหวัดเชียงใหม่ ใช้ผู้ปฏิบัติงาน 1 คน ระยะเวลาการทำงานของระบบผลิตน้ำจากอากาศ (h) คิดที่ 12 h/d โดย

ทำงานในช่วงเวลา 18.00-6.00 น. เนื่องจากให้อัตราการผลิตน้ำจากอากาศและประสิทธิภาพการใช้พลังงานที่สูง [17] 

อัตราค่าไฟฟ้า (e) คิดที่ 4.2 baht/Unit จำนวนวันที่ปฏิบัติงานต่อปี (A) 300 d/yr ค่าอัตราการผลิตน้ำจากอากาศ (WGR) 

1.5-2.5 L/h ต่อปี เป็นค่าที่ได้จากการทดสอบระบบผลติน้ำจากอากาศ เพื่อเป็นการจำลองสถานะการใช้งานของระบบผลติ

น้ำจากอากาศจากน้อยไปมาก อัตราราคาค่าน้ำ (CR) 1-4 baht/L ได้มาจากการประมาณของราคาขายน้ำดื่มในพื้นที่

ห่างไกลและขาดแคลนน้ำ ใช้วิธีเส้นตรงในการคิดค่าเสื่อมราคา ไม่คิดค่าโรงเรือน ค่าภาษี และค่าประกัน คิดค่าใช้จ่ายในปี 

2567 เป็นฐานการคำนวณ ซึ่งมีตัวแปรที่ใช้ในการวิเคราะห์ดังตารางที่ 2  

ตารางที่ 2 ตัวแปรการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร ์
 

ตัวแปรการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ ค่าที่ใช้ หน่วย 

ราคาระบบผลิตน้ำจากอากาศ (P) 100,000 baht 

มูลค่าซาก (S) 10 % 

อายุการใช้งาน (Y) 10 yr 

ค่าเสื่อมราคา (D) 9,000 baht/yr 

ค่าดอกเบี้ย (I) 7.5 %/yr 

ค่าแรงงาน (L) 340 baht/d 

อัตราค่าไฟฟ้า (e) 4.2 baht/Unit 

ค่าซ่อมบำรุง (M) 9.4 (50 % ของ E) baht/d 

ระยะเวลาการทำงานของระบบผลิตน้ำจากอากาศ (h) 12 h/d 
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อัตราการผลิตน้ำจากอากาศ (WGR) 1.5-2.5 L/h 

จำนวนวันท่ีปฏิบัติงานต่อปี (A) 300   d/yr 

อัตราราคาค่าน้ำ (CR) 1-4 baht/L 

 

ภาพที่ 6 แสดงระยะเวลาคืนทุนของระบบผลิตน้ำจากอากาศเพื่อใช้สำหรับผลิตน้ำดื่มในพื้นที่ห่างไกลและขาด

แคลนน้ำ โดยระยะเวลาคืนทุนคืออัตราส่วนของเงินลงทุนต่อผลตอบแทนสุทธิที่ได้รายปี การวิเคราะห์พบว่าการเพิ่มอตัรา

การผลิตน้ำจากอากาศ และการเพิ่มอัตราราคาค่าน้ำเพิ่มขึ้นส่งผลให้ระยะเวลาคืนทุนลดต่ำลง อัตราการผลิตน้ำจากอากาศ 

1.5-2.5 L/h และอัตราราคาค่าน้ำอยู่ในช่วง 1-4 baht/L จะให้ระยะเวลาคืนทุนอยู่ในช่วง 2.22-9.25 yr การใช้อัตราการ

ผลิตน้ำจากอากาศ 1.5-2.5 L/h เป็นค่าเฉลี่ยที่ใช้เท่ากันตลอดทั้งปีเพื่อประมาณการเท่าน้ันซึ่งในสภาพอากาศจริงอัตราการ

ผลิตน้ำจากอากาศจะเปลี่ยนไปตามอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศตามช่วงวันเวลาและฤดูการ และการใช้ระบบ

ผลิตน้ำจากอากาศนั้นมีต้นทุนที่สูงกว่าการผลิตน้ำแบบอื่น ๆ ดังนั้นในการใช้งานจริงอาจต้องใช้ในฤดูแล้งหรือใช้ใน พื้นที่

ห่างไกลและขาดแคลนน้ำจึงจะเหมาะสมกับการใช้งาน ทำให้ระยะเวลาคืนทุนของระบบผลิตน้ำจากอากาศสั้นลง 

 
ภาพที่ 6 ผลของอัตราการผลติน้ำจากอากาศและอตัราราคาค่าน้ำทีม่ีต่อระยะเวลาคืนทุน 

5. ผลการประเมินประสิทธิภาพการทำความเย็นของระบบผลิตนำ้จากอากาศ 

 การประเมินประสิทธิภาพการทำความเย็นของระบบผลิตน้ำจากอากาศใช้การหาค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพ

พลังงาน (EER) ซึ่งเป็นค่าที่ใช้วัดประสิทธิภาพในการใช้พลังงานของการทำความเย็น โดยหาจากสภาวะของระบบผลิตน้ำ

จากอากาศที่ให้อัตราการผลิตน้ำต่ำสุดและสูงสุดดังตารางที่ 3 

อัตราการผลิตน้ำต่ำสุดทำการปรับค่าอุณหภูมิขาเข้า (Tin) ที่ 25 °C ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศขาเข้า (RHin) ที่ 

75% ทำให้ได้ค่าอุณหภูมิขาออก (Tout) ที่ 16.6 °C ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศขาออก (RHout) ที่ 88.2 % ที่อัตราการไหล

อากาศเข้าระบบ (Q) 6 m3/min อุปกรณ์หลักในระบบที่ใช้พลังงานไฟฟ้าจะประกอบไปด้วย เครื่องอัดไอ พัดลมระบาย

ความร้อนของเครื่องควบแน่น และพัดลมดูดอากาศเข้าระบบ ซึ่งมีกำลังไฟฟ้ารวม (P) ทั้งหมด 1,458 W ทำให้ได้ค่า

อัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน (EER) ของระบบผลิตน้ำจากอากาศอยู่ท่ี 6.52 BTU/h/W  
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อัตราการผลิตน้ำสูงสุดทำการปรับค่าอุณหภูมิขาเข้าที่ 35 °C ความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศขาเข้าที่ 90% ทำให้ได้

ค่าอุณหภูมิขาออกจะอยู่ที ่29.5 °C ความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศขาออกจะอยู่ที่ 93.8 % ทีอ่ัตราการไหลอากาศเข้าระบบ 8 

m3/min เนื่องจากพัดลมดูดอากาศเข้าระบบต้องใช้พลังงานไฟฟ้าสูงขึ้นทำให้กำลังไฟฟ้ารวมทั้งหมดเพิ่มขึ้น 1,523 W ทำ

ให้ได้ค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงานของระบบผลิตน้ำจากอากาศอยู่ที่ 9.49 BTU/h/W แต่โดยรวมค่าอัตราส่วน

ประสิทธิภาพพลังงาน (EER) ก็ยังมีค่าที่สูงกว่าที่สภาวะของระบบผลิตน้ำจากอากาศที่ให้อัตราการผลิตน้ำต่ำสุด ถึงแมว้่า

จะต้องพลังงานไฟฟ้าสูงขึ้นและทำงานในสภาวะที่มีความช้ืนสูงซึ่งจากงานวิจัยอื่นพบว่าจะทำให้ค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพ

พลังงานลดลง [18]   

ตารางที่ 3 ตารางแสดงอัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงานของระบบผลิตน้ำจากอากาศ 
 

Tin (°C) RHin(%) Tout (°C) RHout(%) h (kJ/kg) Q (m3/min) P (W) EER (BTU/h/W) 
25 75 16.6 88.2 23.17 6 1458 6.52 

35 90 29.5 93.8 26.4 8 1523 9.49 

 
 

สรุปผลการวิจัย 
1. ผลของการปรับอุณหภูมิมีผลต่อการผลิตน้ำจากอากาศ การเพิ่มอุณหภูมิของอากาศหรืออากาศท่ีมีอุณหภูมิสูง

จะส่งผลให้ระบบผลิตน้ำได้เพิ่มสูงขึ้น อุณหภูมิเหมาะสมที่ทำให้อัตราการผลิตน้ำสูงสุดเกิดขึ้นที่ 35 °C สามารถผลิตนำ้ได้

สูงสุดที่ 2.03-2.65 L/h  

2. ผลของการปรับความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศมีผลต่อการผลิตน้ำจากอากาศ การเพิ่มความชื้นสัมพัทธ์ของ

อากาศหรืออากาศท่ีมีความชื้นสัมพัทธ์สูงจะส่งผลให้ระบบผลิตน้ำได้เพิ่มสูงขึ้น ความช้ืนสัมพัทธเ์หมาะสมที่ทำให้อัตราการ

ผลิตน้ำสูงสุดเกิดขึ้นท่ี 90% สามารถผลิตน้ำได้สูงสุดที่ 2.15-2.65 L/h   

3. ผลของการปรับอัตราการไหลของอากาศเข้าระบบผลิตน้ำจากอากาศมีผลต่ออัตราการผลิตน้ำจากอากาศ การ

เพิ่มอัตราการไหลของอากาศจะส่งผลให้ระบบผลิตน้ำได้เพิ่มสูงขึ้น อัตราการไหลของอากาศที่ทำให้อัตราการผลิตน้ำสูงสุด

เกิดขึ้นที่ 8 m3/min สามารถผลิตน้ำได้สูงสุดที่ 1.55-2.65 L/h  

4. อัตราการใช้พลังงานจำเพาะของระบบผลิตน้ำจากอากาศ มีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 0.56– 0.95 kWh/L 

5. ระยะเวลาคืนทุนของระบบผลิตน้ำจากอากาศอยู่ในช่วง 2.22-9.25 yr 

6. ค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงานของระบบผลิตน้ำจากอากาศมีค่าอยู่ที ่6.52-9.49 BTU/h/W 
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งบประมาณการวิจัย รวมไปถึงเครื่องมือ อุปกรณ์และพื้นที่ในการทำวิจัยจนสําเร็จลุล่วงไปด้วยดี 
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