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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยน้ีเป็นการทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนด้วยชุด
แลกเปลี่ยนความร้อนชนิดแผ่นเช่ือมติดระบายความร้อนด้วยนํ้า เง่ือนไขภาระความร้อน 60 เปอร์เซ็นต์ 
และ 65 เปอร์เซ็นต์ ของพิกัดภาระความร้อนของเครื่อง  ปรับอุณหภูมิทดสอบคงท่ี 25 องศาเซลเซียส  
และควบคุมอุณหภูมิภายนอกห้องทดสอบที่ 30 องศาเซลเซียส  โดยปรับอัตราการไหลของนํ้าผ่านชุด
แลกเปลี่ยนความร้อนที่ 10 ลิตรต่อนาที 15 ลิตรต่อนาที และ 20 ลิตรต่อนาที ตามลําดับ แล้วนําผล
การทดลองที่ได้มาเปรียบเทียบหาค่ากําลังไฟฟ้าที่ใช้ (kW) ค่าความสามารถในการทําความเย็น 
(Btu/hr) และค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศ (Energy efficiency ratio, EER)  
 ผลการทดลองพบว่าเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนด้วยชุดแลกเปลี่ยนความร้อนชนิดแผ่น
เช่ือมติดระบายความร้อนด้วยนํ้ามีค่าประสิทธิภาพสูงสุด ที่ภาระความร้อน 65 เปอร์เซ็นต์ และอัตรา
การไหลของนํ้าที่ 20 ลิตรต่อนาที โดยค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพ (Energy efficiency ratio, EER) 
เฉลี่ยของเคร่ืองปรับอากาศมีค่าเพ่ิมขึ้น 43.57 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องปรับอากาศแบบ
แยกส่วนระบายความร้อนด้วยอากาศท่ีภาระความร้อนเท่ากัน  
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 ของเคร่ืองปรับอากาศระบายความร้อนด้วยนํ้า ภาระความร้อน 65 %  
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 อัตราการไหลของนํ้า 20 L/min 
4.16 กราฟแสดงค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพ (EER) ของเคร่ืองปรับอากาศระบายความร้อน 35 
 ด้วยนํ้า ภาระความร้อน 65 % อัตราการไหลของนํ้า 20 L/min 
4.17 กราฟแสดงค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพ (EER) ของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน 36 
 ระบายความร้อนด้วยอากาศและระบายความร้อนด้วยนํ้า ที่ภาระความร้อน 60 % 
4.18 กราฟแสดงค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพ (EER) ของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน 37 
 ระบายความร้อนด้วยอากาศและระบายความร้อนด้วยนํ้า ที่ภาระความร้อน 65 % 
 
 



สว
พ. 

มท
ร.ส

ุวรร
ณภู

มิ

1 
 

บทท่ี 1 
บทนํา 

1.1 หลกัการและเหตุผล 
เครื่องปรับอากาศเป็นอุปกรณ์ที่มีสัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้ามากที่สุด เมื่อเทียบกับ

อุปกรณใ์ช้ไฟฟ้าอื่น ๆ ทีใ่ช้ในอาคารสํานักงานและบ้านทีอ่ยู่อาศัย ดังน้ันการเพ่ิมประสทิธิภาพการทํางาน
ของเครื่องปรับอากาศจึงเป็นหนทางสําคัญ ที่จะช่วยลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานลง โดยปัจจุบัน
เครื่องปรับอากาศชนิดแยกสว่น(Split type air conditioner)  เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีมีการเติบโตสูง มีการ
ใช้งานเพ่ิมมากขึ้นทุกปี กฟผ. จึงได้ทําการกําหนดมาตรฐานระดับประสทิธิภาพการใช้พลังงานไฟฟ้าของ
ระบบปรับอากาศชนิดแยกส่วน  โดยใช้ค่าอตัราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน  

EER (Energy Efficiency Ratio) = [Btu/h]/W   
โดย  Btu/h   คือ   ความเย็นที่เคร่ืองทําได ้

W    คือ   กําลังไฟฟ้าที่จ่ายให้กับเคร่ือง 
ในการระบุประสิทธิภาพของครื่องปรับอากาศ เพ่ือกระตุ้นใหผู้้บริโภคเลือกใช้เคร่ืองปรับอากาศท่ีมี
ประสทิธิภาพและประหยดัพลังงาน และสนับสนุนการพัฒนาเทคโนโลยีและการวิจัยเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ
การทํางานของเคร่ืองปรับอากาศ  ดังน้ันผู้วิจัยจึงมีแนวคิดเพ่ือจัดทําโครงการวิจัยทดสอบประสิทธิภาพ
เครื่องปรับอากาศชนิดแยกสว่นด้วยชดุแลกเปลี่ยนความร้อน ชนิดแผ่นเพลทแบบเชื่อมติดระบายความ
ร้อนด้วยนํ้า เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบปรับอากาศชนิดแยกส่วน ซึ่งโดยทัว่ไป
จะเป็นชนดิระบายความร้อนด้วยอากาศ   

 
1.2 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 

ธนวรา ทองล้วน 2547[1] ได้ทําการศึกษาและเปรียบเทียบ  ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ
แบบระบายความร้อยด้วยอากาศและระบายความร้อนด้วยการพ่นนํ้า การทดสอบกระทําที่สภาวะอากาศ
แบบเดียวกัน และยังศึกษาความคุ้มค่าในการติดตั้งระบบพ่นนํ้ากับเครื่องปรับอากาศขนาดการทําความ
เย็น 15,000 BTU/hr แล 48,000 BTU/hr การวิจัยน้ีพบว่า ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศแบบ
ระบายความร้อนด้วยการพ่นนํ้า ดีกว่าแบบระบายความร้อนด้วยอากาศ เครื่องปรับอากาศขนาดการทํา
ความเย็น 15,000 BTU/hr สามารถลดพลังงานไฟฟ้าที่ป้อนให้กับระบบกว่า 15 % และค่า COP เพ่ิมขึ้น 
18 % ส่วนเครื่องปรับอากาศขนาดการทําความเย็น 48,000 BTU/hr สามารถลดพลังงานไฟฟ้าที่ป้อน
ให้กับระบบกว่า 18 % และค่า COP เพ่ิมขึ้น 20 % ส่วนผลทดสอบจากห้องทดสอบเครื่องปรับอากาศ
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มาตรฐาน ได้ทําการทดสอบกับเคร่ืองปรับอากาศขนาด 12,000 BTU/hr ซึ่งสามารถลดพลังงานไฟฟ้าที่
ป้อนให้กับระบบมากกว่า 9 % ขีดความสามารถในการทําความเย็นเพ่ิมข้ึน 6 % ค่า COP เพ่ิมข้ึน16 % 

อนุชิต เพียรแก้ว 2550 [2]  ทําการศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานเคร่ืองปรับอากาศด้วย
วิธีการพ่นฝอยละอองนํ้าท่ีแผงคอนเดนเซอร์ พบว่าการใช้พลังงานลดลงโดยเฉลี่ย 12.45 %     

เวชยันต์ วรกิจธํารงค์ชัย 2552 [3]  ซึ่งได้ศึกษาความเป็นไปได้ในการลงทุนระบบทํานํ้าเย็นแบบ
ระบายความร้อนด้วยนํ้าเพ่ือทดแทนระบบทํานํ้าเย็นแบบระบายความร้อนด้วยอากาศ กรณีศึกษาโรงงาน
ประกอบชิ้นส่วนคอมพิวเตอร์ พบว่า ระบบทํานํ้าเย็นแบบระบายความร้อนด้วยนํ้ามีประสิทธิภาพสูงกว่า
ระบบทํานํ้าเย็นแบบระบายความร้อนด้วยอากาศ  โดยสามารถลดค่าใช้จ่ายพลังงานไฟฟ้าลงได้  49.7 %     

วีระวุฒิ อรุณวรรธนะ 2543[4] ได้ทําการศึกษาการปรับปรุงการระบายความร้อนท่ีคอนเดนเซอร์
ของเครื่องปรับอากาศแบบอัดไอชนิดแยกส่วนขนาด 12,000 Btu/hr โดยใช้ระบบทําความเย็นแบบ
ระเหย ท่ีดัดแปลงมาจากระบบหยดน้ํา มาช่วยในการลดอุณหภูมิของอากาศก่อนเข้าไปดึงความร้อนออกที่
คอนเดนเซอร์ และทําการทดสอบสมรรถนะของเครื่องปรับอากาศหลังการปรับปรุง ได้แก่ ค่าสัมประสิทธ์ิ
สมรรถนะ กําลังไฟฟ้าที่ใช้ และอัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงานเพ่ือเปรียบเทียบกับเคร่ืองปรับอากาศก่อน
การปรับปรุง พบว่า เคร่ืองปรับอากาศหลังการปรับปรุงในช่วงเวลากลางวันโดยเฉลี่ยมีค่าสัมประสิทธ์ิ
สมรรถนะสูงกว่า 8.5 % กําลังไฟฟ้าที่ใช้ลดลง 8.2 % และอัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงานเพ่ิมขึ้น 11.7 
เปอร์เซ็นต์ ส่วนในช่วงเวลากลางคืนโดยเฉลี่ยมีค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะสูงกว่า 2.9 % กําลังไฟฟ้าท่ีใช้
ลดลง 9.9 % และอัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงานเพ่ิมข้ึน 32.9 %  มีระยะเวลาคืนทุนเท่ากับ 2.85 ปี 
 ศิร พวงมาลัย  2548[5] ได้ศึกษาพัฒนาชุดระบายความร้อนของชุดควบแน่นสําหรับ
เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน โดยได้ทําการออกแบบเพิ่มฟ้ืนท่ีระบายความร้อนและใช้นํ้าเป็นตัวกลาง
ถ่ายเทความร้อน กําหนดให้การทํางานของชุดระบายความร้อนเป็นเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบไหล
สวนทางกัน จากผลการทดสอบชุดระบายความร้อนของชุดควบแน่นสําหรับเครื่องปรับอากาศแบบแยก
ส่วน พบว่า เครื่องปรับอากาศที่พัฒนาชุดระบายความร้อนของชุดควบแน่นแลว้มีค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ
การทําความเย็น (COP) สูงขึ้นร้อยละ 11 มีค่าการใช้พลังงานไฟฟ้า(kW) ลดต่ําลงร้อยละ 7 มีค่า
ประสิทธิภาพการทําความเย็น (EER) เพ่ิมข้ึนร้อยละ 10 และเมื่อวิเคราะห์ค่าในเชิงเศรษฐศาสตร์ พบว่า
สามารถประหยัดค่าพลังงานไฟฟ้า 439.09 บาทต่อปี คิดเป็นร้อยละ 9.5 
   

1.3 วัตถุประสงค์ 
1. เพ่ือเป็นชุดต้นแบบเคร่ืองปรับอากาศชนิดแยกส่วนระบายความร้อนด้วยน้ํา ด้วยชุด

แลกเปลี่ยนความร้อนชนิดแผ่นเพลทแบบเชื่อมติด(Brazed Plate Heat Exchanger)   
2.  เพ่ือพัฒนาองค์ความรู้ด้านวิศวกรรมปรับอากาศ  
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3.  ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีเพ่ือประสิทธิภาพการใช้พลังงาน สอดคล้องกับนโยบายและยุทธศาสตร์
พลังงานแห่งชาติ  

 
1.4 ขอบเขตของการวิจัย  

1. ศึกษาออกแบบและติดตั้งระบบระบายความร้อนด้วยน้ําด้วยชุดแลกเปลี่ยนความร้อนชนิด
แ ผ่ น เพ ล ท แ บ บ เชื่ อ ม ติ ด  (Brazed Plate Heat Exchanger , BPHE)  สํ า ห รั บ
เครื่องปรับอากาศชนิดแยกส่วนขนาด 12,000 BTU/hr  

2. ทําการทดลองหาประสิทธิภาพเคร่ืองปรับอากาศ ณ  สภาวะอากาศภายนอกต่าง ๆ 
เปรียบเทียบก่อนปรับปรุงระบบระบายความร้อนด้วยอากาศ  และหลังปรับปรุงระบบระบาย
ความร้อนด้วยนํ้าด้วยชุดแลกเปลี่ยนความร้อนชนิดแผ่นเพลทแบบเชื่อมติด (Brazed Plate 
Heat Exchanger , BPHE) 

3. วิเคราะห์ค่าลักษณะการใช้พลังงานไฟฟ้าและการทําความเย็นในระบบ เพ่ือแนวทางการ
ประหยัดพลังงานท่ีใช้ในเคร่ืองปรับอากาศ 

1.5 วิธีการวิจัย  
 วิธีการดําเนินงาน (Methodology) แบ่งขั้นตอนการทํางานออกเป็น 2 ส่วน ดังน้ี 
1. ศึกษาและออกแบบระบบ โดยการศึกษาทฤษฎีการปรับอากาศ   การถ่ายเทความร้อน โดย

การศึกษาถึงแนวคิดในการเพิ่มประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน โดยใช้สารตัวกลางใน
การระบายความร้อนของระบบท่ีมีค่าความจุความร้อนจําเพาะที่สูงกว่าอากาศ และหลักการแลกเปลี่ยน
ความร้อนจากการพาความร้อนแบบบังคับที่ เกิดจากการไหลสวนทางกันของของไหล 2 กระแส 
ประกอบด้วยนํ้ายาทําความเย็นและสารตัวกลางในการระบายความร้อนของระบบ  โดยการศึกษาและ
ค้นคว้าหาข้อมูลเบ้ืองต้นที่เก่ียวข้องกับงานวิจัย  และทําการออกแบบระบบเชิงแนวคิดและสร้างระบบ
การทํางานของเคร่ืองปรับอากาศที่ปรับปรุงเป็นระบบระบายความร้อนด้วยนํ้าด้วยชุดแลกเปลี่ยนความ
ร้อนชนิดแผ่นเพลทแบบเชื่อมติด  โดยแบ่งข้ันตอนการดําเนินการดังน้ี 

1.1  การศึกษาและค้นคว้าข้อมูลเบ้ืองต้นที่เก่ียวข้องกับงานวิจัย 
1.2  คํานวณขนาดเคร่ืองปรับอากาศชนิดแยกสว่นที่จะใช้งาน  
1.3 ออกแบบระบบระบายความร้อนด้วยนํ้าโดยชุดแลกเปลี่ยนความร้อนชนิดแผ่น

เพลทแบบเชือ่มตดิ (Brazed Plate Heat Exchanger , BPHE)    และอุปกรณ์อืน่ ๆ ที่เก่ียวข้อง ให้
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เหมาะสมกับขนาดทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศท่ีเลือก โดยออกแบบให้สามารถเลือกใช้งานได้ทั้ง
ระบบระบายความร้อนด้วยนํ้าหรือระบายความร้อนด้วยอากาศ 

1.4 ทําการตดิตั้งเครื่องปรับอากาศชนิดแยกส่วนและชดุแลกเปลี่ยนความร้อนชนิดแผ่น
เพลทแบบเชือ่มตดิ (Brazed Plate Heat Exchanger , BPHE) และชุดอุปกรณ์ประกอบ 

1.5 ทดสอบเดินใชง้านเคร่ืองปรับอากาศทีต่ิดตั้งทั้งในโหมดการระบายความร้อนด้วย
นํ้าและการระบายความร้อนด้วยอากาศ 

2. การทดลองและวิเคราะห์ประสิทธิภาพ โดยการออกแบบการทดลองและเก็บข้อมูล คํานวณ
และวิเคราะห์ประสิทธิภาพตามหลักทฤษฎีและสรุปผล โดยแบ่งขั้นตอนตามลําดับดังนี้ 

2.1 ออกแบบการทดลอง 
2.2 จัดเตรียมและติดตั้งอุปกรณ์บันทึกค่าต่าง ๆ สําหรับการทดลองทีอ่อกแบบ 
2.3 ทําการทดลองและบันทึกข้อมูล 
2.4  วิเคราะห์ผลการทดลอง  และเปรียบเทียบประสทิธิภาพเครื่องปรับอากาศทั้งระบบ

ระบายความร้อนด้วยอากาศและระบายความร้อนด้วยนํ้า 
2.5 วิจารณ์และสรปุผล 
2.6 จัดทํารายงานฉบับสมบูรณ์ 

 
1.6 ระยะเวลาและแผนดําเนินโครงการวิจัย 

ระยะเวลาและแผนดําเนินโครงการวิจัยน้ีแบ่งเป็น 2 ช่วงสําหรับดําเนินงานวิจัยกิจกรรมการ
ดําเนินการในทุกๆ 1 เดือน (Gantt chart) สามารถแสดงได้ในตารางผลงานในแต่ละช่วงเวลาแผนการ
ทํางานตลอดโครงการ 12 เดือน ตามปีงบประมาณ 2555 ดังน้ี 
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ตารางที่ 1.1  ระยะเวลาและแผนดําเนินโครงการวิจัย 

กิจกรรม (ปีงบประมาณ/2555) 
กิจกรรม ปี 2554-2555

ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. 

1 ศึกษา ออกแบบ และติดตั้ง 
1) การศึกษาและค้นคว้าข้อมูลเบื้องต้นที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย    
2) ออกแบบระบบระบายความร้อนด้วยน้ําด้วยชุดแลกเปลี่ยนความร้อนชนิดแผ่นเพลทแบบเชื่อมติด 
(Brazed Plate Heat Exchanger , BPHE) สําหรับเครื่องปรับอากาศชนิดแยกส่วน ที่สามารถเลือกใช้
ได้ทั้งระบบระบายความร้อนด้วยน้ําหรืออากาศ 

   

3) ติดตั้งเครื่องปรับอากาศชนิดแยกส่วนและชุดแลกเปลี่ยนความร้อนชนิดแผ่นเพลทแบบเชื่อมติด 
(Brazed Plate Heat Exchanger , BPHE) 

   

4) ทดสอบการทํางานระบบปรับอากาศที่ติดตั้ง    
2 การทดลอง วิเคราะห์ประสิทธิภาพ 
5) ออกแบบการทดลอง ทําการทดลองและบันทึกข้อมูลการทําความเย็นและการใชพ้ลังงานไฟฟ้า
เครื่องปรับอากาศทั้งระบบระบายความร้อนด้วยอากาศและน้ํา 

   

6) คํานวณประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศทั้งระบบระบายความร้อนด้วยอากาศและน้ํา    
7) วิเคราะห์ข้อมูลประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศทั้ง 2 ระบบ    
8) สรุปผลการดําเนินงาน    
9) จัดทํารายงานฉบับสมบูรณ์    
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 1.7   ประโยชน์ของงานวิจัย 
 1. เพ่ือพัฒนาเทคโนโลยีการเพ่ิมประสิทธิภาพเคร่ืองปรับอากาศชนิดแยกส่วน  
 2. ชุดต้นแบบเครื่องปรับอากาศชนิดแยกส่วนระบายความร้อนด้วยนํ้าโดยชุดแลกเปลี่ยนความ
ร้อนชนิดแผ่นเพลทแบบเชื่อมติด (Brazed Plate Heat Exchanger , BPHE) 
 3. สามารถเป็นโครงงานของนักศึกษาในระดับปริญญาตรี คณะวิศวกรรมศาสตร์และ
สถาปัตยกรรมศาสตร์ 

 
1.8  แผนการใช้จ่ายเป็นงบประมาณ  

งบประมาณท้ังโครงการ 27,000 บาท ในเวลา 12 เดือน 
ตารางที่ 1.2 การค่าใช้จ่ายในการดําเนินงานตามโครงการวิจัยสําหรับวงเงินที่ได้รับใน

ปีงบประมาณ พ.ศ. 2555  
รายการ วงเงิน งปม. ต.ค.-ธ.ค. ม.ค.-มี.ค เม.ย.-มิ.ย. ก.ค.-ก.ย.

งบบุคลากร - - - - -
งบดําเนินการ 24,300 - - - - -
ค่าอุปกรณ์และdสร้าง
เคร่ืองทดสอบ     

21,000 - 16,200  
 

8,100 

-

ค่าเคร่ืองมือวัด 3,000 - - -
ค่าสําเนาเอกสารและเข้า
เล่ม 

300 - - -

เงินสมทบ มทร.สว 5% 1,350 - 1,350 - -
เงินสมทบ วิจัย 5% 1,350 - 1,350 - -
รวมเงิน 27,000 - 18,900 8,100 -
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและการวเิคราะห์ 

  
 ในการดําเนินการคณะผู้วิจัยได้นําทฤษฎีความรู้ทางวิชาการที่เกี่ยวข้องกับเครื่องปรับอากาศ
แบบแยกส่วน มาใช้เป็นข้อมูลอ้างอิงเพ่ือเป็นแนวทางให้ถูกต้อง ซึ่งมีทฤษฎีที่เก่ียวข้องดังต่อไปน้ี 
พ้ืนฐานการทําความเย็น, กระบวนการปรับอากาศ, อุปกรณ์ในระบบปรับอากาศ, การวิเคราะห์ค่า
ประสิทธิภาพเคร่ืองปรับอากาศในการทดลอง, ระบบเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน รวมถึงแนวทางการ
ประหยัดพลังงานในเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน 
 
2.1 สภาวะอากาศ 

อากาศปกติหรืออากาศที่อยู่ล้อมรอบตัวเรามักมีไอนํ้าปนอยู่ด้วยเสมอ ซึ่งรวมเรียกว่า อากาศ
ชื้น นิยามอากาศชื้นว่า คือของผสมระหว่างอากาศแห้งและไอนํ้า โดยไอนํ้าอาจมีปริมาณได้ตั้งแต่ 0 
ถึงสภาวะอิ่มตัว  ดังน้ันอาจเรียกได้ว่า   

  อากาศ  = อากาศแห้ง + ไอนํ้า                             
ภาวะอิ่มตัว หมายถึง ปริมาณไอนํ้าที่อาจมิได้สูงสุดในอากาศที่อุณหภูมิใดๆ ถ้าฉีดฝอยนํ้าเข้า

ไปในอากาศอิ่มตัว นํ้าจะคงอยู่ในรูปสถานะของเหลว ไม่ระเหย แต่อาจตกสู่ฟ้ืนหรือแขวนลอยอยู่ใน
รูปละอองนํ้า ถ้าทําให้อากาศอิ่มตัวเย็นลงหรือมีอุณหภูมิลดลงเล็กน้อย ไอนํ้าส่วนเกินจะกลั่นตัว
ออกมาในรูปนํ้าค้างหรือหมอก 

2.1.1 ความดันไอ (P ; psia) 
 คือความดันเฉพาะส่วนของโมเลกุลไอนํ้าที่อยู่ในอากาศชื้น ถ้าใช้บาโรมิเตอร์วัดความดัน
อากาศชื้น ความดันที่วัดได้คือความดันรวม (PB) ซึ่งจะเท่ากับผลบวกของความดัน เฉพาะส่วนของ
อากาศแห้ง (Pa) และความดันเฉพาะส่วนของไอนํ้า (P) หรือ 
    PB = Pa + P  psia     (2.1)  

2.1.2. ความชืน้ (Humidity) 
 เรียกว่าไอนํ้าที่ผสมกับอากาศแห้งในบรรยากาศว่าความชื้น ปกติไอนํ้าน้ีคือไอนํ้าร้อนยวดย่ิง 
(Superheated steam) ซึ่งมีความดัน (P) ต่ํามาก 
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2.1.3 ความชื้นสัมบูรณ์ (Specific Humidity) 
  คือ ปริมาณของไอนํ้า(โดยมวล) ต่อ ปริมาณของอากาศ(โดยมวล) ในปริมาตรหน่ึงๆ ที่
อุณหภูมิหน่ึงๆสําหรับคุณสมบัติของอากาศแล้ว อากาศที่อุณหภูมิสูงขึ้น จะสามารถเก็บ (Contain) 
ปริมาณไอนํ้าไว้ได้มากกว่าอากาศที่อุณหภูมิต่ํากว่า โดยทั่วไปบอกเป็น Grains ของความชื้นต่อ
นํ้าหนักเป็นปอนด์ของอากาศแห้ง โดย 7,000 grains มีค่าเท่ากับหน่ึงปอนด์ 

2.1.4 ความชื้นสัมพัทธ์ (Relative Humidity) 
  คือ อัตราส่วนโดยมวลของไอน้ําในอากาศในขณะหน่ึง(ที่อุณหภูมิหน่ึง) ต่อ ไอนํ้าสูงสุดที่
อากาศ(ที่อุณหภูมิน้ัน)สามารถแบกรับไว้ได้     

2.1.5 จุดหยดนํ้าค้าง (Dew Point) 
  คือ อุณหภูมิที่ไอนํ้าในอากาศเริ่มเกิดการกลั่นตัวขณะที่อุณหภูมิของอากาศน้ันลดต่ําลง (เมื่อ
ปริมาณไอนํ้าในอากาศยังคงที่) จุดที่ไอนํ้าในอากาศเริ่มเกิดการกลั่นตัวน้ีจะเกิดข้ึนเมื่ออุณหภูมิของ
อากาศต่ําลงเรื่อยๆจนกระทั่งความชื้นสัมพัทธ์มีค่าสูงขึ้นเร่ือยๆจนเป็น 100% (คืออากาศอิ่มตัว
สมบูรณ์) เมื่อใดที่ความชิ้นสัมพัทธ์เป็น 100% จะทําให้เกิดการกลั่นตัวขึ้น หากอุณหภูมิน้ีต่ํากว่า 0 
องศาเซลเซียส เราเรียกว่า Frost Point 

2.1.6 เอนทลัปี (h ; Btu/lba) 
 คือระดับความร้อน (Heat content) ของอากาศชื้นต่อหน่วยนํ้าหนักอากาศแห้งเหนือระดับ
อุณหภูมิอ้างอิง ในไซโคเมตริกชาร์ต จะเห็นแกน Enthalpy ซึ่งเป็นพลังงานท่ีมีอยู่ในอากาศ (ที่อาจจะ
มีไอนํ้าปนอยู่ด้วย) อากาศร้อนจะมีเอนทัลปีสูงกว่าอากาศเย็น ในขณะเดียวกันอากาศที่มีความชื้นสูง
กว่าจะมีเอนทัลปีสูงกว่าอากาศที่เย็นกว่า เน่ืองจากอากาศต้องการความร้อนมากกว่าที่จะทําให้
ความชื้นกลายเป็นไอ (ย่ิงอากาศมีความชื้นมากขึ้น ย่ิงต้องการความร้อนมากขึ้นที่จะทําให้ร้อนขึ้นและ
ทําให้กลายเป็นไอ) ในทางกลับกันก็ต้องการพลังงานมากข้ึนเพ่ือที่จะลดปริมาณของความช้ืนลงและ
ทําให้เย็นลง ตามปกติจะต้องใช้พลังงาน 1,061 BTU เพ่ือทําให้นํ้า 1 ปอนด์ระเหยกลายเป็นไอ 

2.1.7 อุณหภูมจิุดนํ้าค้าง ( ) 
 คือ อุณหภูมิที่ไอนํ้าในอากาศกลั่นตัวเมื่อทําให้อากาศเย็นลงที่อัตราส่วนความชื้นจําเพาะและ
ความดันคงที่ ดังน้ันไอนํ้าในอากาศท่ีอุณหภูมิจุดนํ้าค้างคือไออิ่มตัว และความดันเฉพาะส่วนของมัน
จะเท่ากับความดันอิ่มตัวที่สมนัยกับอุณหภูมิจุดนํ้าค้าง 

2.1.8 อุณหภูมกิระเปาะแห้ง (t ; °F) 
 คือ อุณหภูมิอากาศชื้นทีอ่่านได้จากเทอร์โมมิเตอร์ธรรมดา 
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2.1.9 อุณหภูมเิปราะเปียก ( ) อาจแบ่งอณุหภูมิกระเปาะเปียกออกได้เป็น 2 ชนิดคือ 
  1.) อุณหภูมิกระเปาะเปียกไซโครเมตริก คืออุณหภูมิอากาศชื้นที่อ่านได้จาก
เทอร์โมมิเตอร์ซึ่งกระเปาะถูกหุ้มไว้ด้วยผ้าสําลีเปียก ปกติจะเรียกอุปกรณ์ที่ใช้วัดอุณหภูมิกระเปาะ
เปียกไซโครเมตริกน้ีว่า ไซโครมิเตอร์ 
  2.) อุณหภูมิกระเปาะเปียกเทอร์โมไดนามิกส์ หรืออาจเรียกสั้นๆ ว่าอุณหภูมิ
กระเปาะเปียก คือ อุณหภูมิที่นํ้าระเหยเข้าไปในอากาศ และทําให้อากาศอิ่มตัวที่อุณหภูมิเดียวกัน 

 
รูปท่ี 2.1 เทอร์โมมิเตอร์ กระเปราะเปียก-แห้ง 

2.2 ความหมายของการปรบัอากาศ 
การปรับอากาศ คือ การทําให้ภาวะอากาศคงท่ีที่อุณหภูมิและความชื้นที่ต้องการและให้

อากาศสะอาดและกระจายทั่วบริเวณท่ีปรับอากาศ ซึ่งสามารถที่จะอธิบายได้ดังน้ี 
2.2.1 การปรับอุณหภูมิ (Temperature) ในระบบเคร่ืองปรับอากาศจะต้องปรับอุณหภูมิให้

เหมาะสมกับร่างกายมนุษย์ คือประมาณ 22 °C (อณุหภูมิของตัวคนจะประมาณ 98.6 F) หรือ 37 °C 
2.2.2 การปรับความชื้น (Humidity) คือปรับสภาพความชื้นของอากาศที่เข้าไปอยู่ภายใน

ห้องโดยการลดความชื้น (Dehumidifier) และการเพ่ิมความชื้น (Humidifier) การลดความช้ืน
(Dehumidifier)เป็นตัวลดความชื้นให้น้อยลง ใช้สําหรับเมืองร้อนซึ่งในเมืองร้อนจะมีความชื้นมากต้อง
ปรับให้ต่ําลงความชื้นมีหน่วยวัดเป็นเปอร์เซ็นต์ เรียกว่าความชื้นสัมพัทธ์ (Relative Humidity) 
ความชื้นสัมพัทธ์ที่เหมาะกับร่างกายคนจะมีปริมาณ 50 – 55 % ส่วนการเพ่ิมความชื้น (Humidifier) 
เป็นตัวให้ความชื้นมากข้ึน ใช้สําหรับเมืองหนาวหรือในโรงงานทอผ้าที่ต้องการความชื้นมาก 

2.2.3 เครื่องกรองอากาศ (Air Filter) เป็นระบบกรองอากาศให้สะอาดโดยอาจจะใช้ฟิลเตอร์
หรือเครื่องมือทางไฟฟ้าสําหรับกรองอากาศ 

2.2.4 ระบบการถ่ายเทของอากาศ (Ventilation) คือการถ่ายเทของอากาศดีเข้าภายในห้อง
และดูดอากาศเสียออกนอกห้องที่เคร่ืองปรับอากาศทุกเคร่ืองจะมีปุ่ม Vent. ไว้ทางด้านหน้า ถ้าเรา
ต้องการให้อากาศภายนอกเข้ามาก็เปิดปุ่ม Vent. น้ี จะไปดึงให้หน้าต่างเล็กๆที่กั้นระหว่างอากาศ
ภายนอกและอากาศภายในเปิดให้อากาศเข้ามาภายใน การดูดอากาศออกกับการเปิดให้อากาศเข้า
จะต้องสมดุลกันถ้าดูดอากาศออกมากกว่าอากาศเข้าแรงดันของอากาศภายในห้องจะน้อยกว่าแรงดัน
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ภายนอกเรียกว่าแรงดันลบ (Negative Pressure) แบบนี้ไม่ดีเพราะจะทําให้อากาศร้อนภายนอก
แทรกซึมเข้ามาภายในห้องและเพิ่มโหลดให้กับห้อง และจะเป็นอันตรายต่อร่างกาย ถ้าปล่อยให้
อากาศเข้ามีปริมาณมากกว่าอากาศที่ดูดออกจะเป็นแรงดันบวก (Positive Pressure) แบบน้ีอากาศ
ในห้องจะดีกว่า 

2.2.5 ระบบการส่งแรงลม คือระบบที่ส่งลมเย็นออกมาไปยังห้องหรือสถานที่จะให้เย็น ซึ่ง
อาจทําได้เช่น เครื่องปรับอากาศแบบติดหน้าต่างและแบบกล่อง ซึ่งจะติดตั้งให้อีวาพอเรเตอร์อยู่
ภายในห้องและคอนเดนเซอร์หรือเครื่องควบแน่นอยู่ภายนอกห้อง หรือส่งโดยเดินท่อลม (Duct.) คือ
การติดตั้งระบบเคร่ืองปรับอากาศไว้ภายนอกทั้งหมด แล้วเดินท่อลมจ่ายไปยังห้องที่ต้องการ 
 
2.3 เครื่องปรบัอากาศแบบแยกสว่น (Split Type Air Conditioner) 

เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนกําลังเป็นที่นิยมมากในขณะน้ี เพราะว่าทําให้ห้องที่จะปรับ
อากาศไม่มีเสียงดังของเครื่องปรับอากาศรบกวน แต่แบบแยกส่วนมีข้อเสียอยู่ตรงที่ว่าเมื่อติดตั้งที่ใด
แล้วจะย้ายที่ใหม่ก็จะต้องเดินท่อระบบเครื่องปรับอากาศ และบรรจุสารทําความเย็นใหม่อีก และ
จะต้องเจาะผนังให้ท่อผ่านจากภายนอกเข้ามาภายในห้องด้วย ข้อเสียอีกอย่างหน่ึงก็คือจะต้องหาที่ตั้ง
ระบบคอนเดนเซอร์ภายนอกอีกด้วย 

ระบบเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ 
1. ชุดเครือ่งควบแน่น (Condensing Unit) เป็นระบบทีอ่ยู่ภายนอกอาคาร 
2. ชุดเคร่ืองให้ความเย็น ((Cooling Unit) หรือ Evaporating Unit) เป็นระบบท่ีอยู่ภายใน

ห้องที่จะปรับอากาศ 
 
2.3.1 ชุดเครื่องควบแน่นหรือ คอนเดนซิ่งยูนิต 
ชุดเครื่องควบแน่นหรือ คอนเดนซิ่งยูนิต จะประกอบด้วยส่วนต่างๆดังน้ี 

1.) คอมเพรสเซอร์ เป็นแบบปิดสนิทขนาด 1 – 4 ตัน จะเป็น  คอมเพรสเซอร์เฮอร์
เมติค แบบเชื่อมมิดชิด (Weldded Hermetic) ขนาดเครื่องปรับอากาศ 5 ตันข้ึนไป จะเป็น
คอมเพรสเซอร์แบบก่ึงปิดสนิท (Semi Hermetic) คือแบบบริการได้ (Servicible) 
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   รูปท่ี 2.2 แสดงเคร่ืองอดัไอหรือคอมเพรสเซอร์ 
 

2.) เครื่องควบแน่นหรือคอนเดนเซอร์ (Condenser) ส่วนมากจะเป็นท่อทองแดง
แบบครีบและท่อ (Fin And Tube) และระบายความร้อนด้วยอากาศ (Air Cooled Condenser) 

 
  รูปท่ี 2.3 แสดงเครื่องควบแน่นชนิดทอ่และครีบ 

 
3.) พัดลมเครื่องควบแน่น (Condenser Fan) เป็นพัดลมที่ใช้มอเตอร์แบบเฟสเดียว 

แต่ถ้าเคร่ืองใหญ่อาจจะใช้แบบ 3 เฟส ใบพัดลมส่วนใหญ่จะเป็นแบบใบพัด (Propeller Fan) 
 

2.3.2 ชุดเครื่องให้ความเย็นหรือคูลลิ่งยูนิต (Cooling Unit) 
ชุดเครื่องให้ความเย็นหรือคูลลิ่งยูนิต (Cooling Unit) จะประกอบด้วยส่วนต่างๆดังน้ี 

1.) อีวาพอเรเตอร์ (Evaporator) ส่วนมากจะเป็นขดท่อทําด้วยทองแดง และมีครีบ 
(Fin) อาจเป็นอลูมิเนียมกั้นอีวาพอเรเตอร์เป็นแบบครีบและท่อ (Fin And Tube) 

2.) ตัวควบคุมสารทําความเย็น (Refrigerant Control) ส่วนใหญ่จะใช้เทอร์โมสแต
ติคเอ็กแพนชั่นวาล์ว (Thermostatic Expansion Valve หรือ TEV) และจะมีกระเปาะ 
(Bulb) แนบติดกับท่อทางดูด (หรือท่อทางออกของอีวาพอเรเตอร์) 
 

 
รูปท่ี 2.4 แสดงโครงสร้างของเคร่ืองทําระเหยชนิดทอ่และครีบ 
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รูปท่ี 2.5 แสดงตัวควบคุมสารทําความเย็น 

 
3.) แผ่นกรองอากาศ (Air Filter) เป็นแผ่นฟองนํ้าหรืออลูมิเนียมสาน ป้องกันเศษข้ี

ผงที่จะถูกดูดเข้าไปติดอีวาพอเรเตอร์ แผ่นกรองอากาศจะวางไว้ทางเข้าของอากาศ (Air In) 
4.) พัดลมอีวาพอเรเตอร์ (Evaporating Fan) มอเตอร์พัดลมส่วนมากจะเป็นแบบ

เฟสเดียว และใบพัดลมเป็นแบบเป่าลมหรือโบลเวอร์ (Blower) หรือแบบแรงเหว่ียงหนีศูนย์กลาง 
(Centrifugal Fan) 

5.) ถาดรองนํ้าทิ้ง (Drain Pan) เป็นถาดรองนํ้าทิ้งอยู่ข้างใต้อีวาพอเรเตอร์สําหรับ
รองน้ําที่กลั่นตัวจากอีวาพอเรเตอร์ และมีท่อต่อนํ้าทิ้งไป 

 
2.4 ระบบการทําความเย็นชนิดอัดไอ 

ระบบการทําความเย็นชนิดอดัไอได้รับการออกแบบและสร้างขึ้นโดยอาศยัหลักการพ้ืนฐาน
ทางเทอรโ์มไดนามิกส์ดังน้ี 

1.) ของไหลดดูความร้อนในขณะท่ีเปลี่ยนสภาวะจากของเหลวไปเป็นไอ และยอมให้
ความร้อนเปลีย่นแปลงจากสภาวะไอเป็นของเหลว 

2.) ในระหว่างที่เกิดการเปลี่ยนแปลงของสภาวะอุณหภูมิจะคงที่แต่อุณหภูมิน้ีจะ
เปลี่ยนแปลงกับความดัน ที่ความดันคงที่จุดหน่ึงการกลายเป็นไอจะเกิดข้ึน ณ จุดที่อุณหภูมิที่มี
ความสัมพันธ์กันเท่าน้ัน อย่างไรก็ตามอุณหภูมิของการกลายเป็นไอที่ความดันอันหน่ึงย่อมแตกต่างกัน
สําหรับของเหลวที่ต่างกัน 

3.) ความร้อนจะไหลจากแหล่งที่มีอณุหภูมสิูงไปยังแหล่งที่มีอณุหภูมติ่ํา 
4.) การเลือกโลหะที่ใช้ทําเครื่องควบแน่นจะต้องเป็นโลหะที่มกีารนําความร้อนสูง 
5.) พลังงานความร้อนและพลังงานรูปอื่นๆสามารถที่จะนํากลับมาใช้ประโยชน์ โดย

กฎที่สองของเทอร์โมไดนามิกส์ 
 
2.5 วัฎจักรของการทําความเย็นชนิดอัดไอ 
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ทฤษฎีที่ใช้ในการวิเคราะห์ซึ่งจะวิเคราะห์ตามกฎข้อที่ 1 ของเทอร์โมไดนามิกส์ โดย
วิเคราะห์วัฏจักรการทําความเย็นชนิดอัดไอเบ้ืองต้น ซึ่งมีอุปกรณ์หลักประกอบด้วย คอมเพรสเซอร์ 
คอนเดนเซอร์ เอ็กแพนชั่นวาล์ว และอีวาพอเรเตอร์ ดังรูปที่ 2.6 

 

 

รูปท่ี 2.6 วัฏจักรการทําความเย็นชนิดอดัไอเบ้ืองต้น 

 

 

รูปท่ี 2.7 แผนภูมิอุณหภูมิกับเอนโทรปีของสารทําความเย็น 

 

รูปท่ี 2.8 แผนภูมิความดันกับเอนทัลปีของสารทําความเย็น 
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จากรูปที่  2.6 การทํ างานของวัฏจักรการทํ าความเย็นชนิดอัดไอเบ้ืองต้น เริ่มจาก

คอมเพรสเซอร์ดูดสารทําความเย็นซึ่งอยู่ในสภาวะเป็นไอที่จุดที่ 1 และอัดเพ่ือให้มีความดันสูงขึ้นตาม
กระบวนการไอเซนโทรปิค (Isentropic Process) ที่จุด 2 แล้วส่งสารทําความเย็นซึ่งเป็นแก๊สความ
ดันสูงและอุณหภูมิสูงไปยังคอนเดนเซอร์เพ่ือทําให้แก๊สกลั่นตัวโดยการระบายความร้อนออก สารทํา
ความเย็นก็จะควบแน่นจนกลายเป็นสารทําความเย็นเหลวท่ีมีความดันสูงจุดที่ 3 จากน้ันจะถูก
ส่งผ่านเอ็กแพนชั่นวาล์วเพ่ือลดความดันลงที่จุดที่ 4 สารทําความเย็นเหลวจะเร่ิมเปลี่ยนสถานะ
กลายเป็นไอหรือเร่ิมเดือด จะดูดความร้อนเข้าในวัฏจักรเพ่ือช่วยในการเปลี่ยนสถานะจนกลายเป็นไอ
หมดพอดีที่จุดที่ 1 แล้วเริ่มวัฏจักรใหม่ต่อไป 

ส่วนในการพิจารณาแกนความสัมพันธ์ของอุณหภูมิและเอนโทรปี หรือความดันและเอนทัลปี
สามารถอธิบายดังรูปที่ 2.7 และรูปที่ 2.8 ตามลําดับเป็น Standard Vapour Compression Cycle 
ซึ่งแสดงคุณสมบัติต่าง ๆ ของสารทําความเย็น สําหรับการเปลี่ยนแปลงเบ้ืองต้น ทั้งสี่ของวัฏจักรการ
ทําความเย็นเป็นดังน้ี 

1-2 การอัด (Compression) ซึ่งเป็น Isentropic Compression 
2-3 การควบแน่น (Condensation) โดยความดันคงที่ 
3-4 การขยายตัว (Expansion) โดยเอนทัลปีคงที่ 
4-1 การระเหย (Evaporation) โดยความดันคงที่ 
 
กรณีที่มีการปรับปรุงเคร่ืองปรับอากาศเพื่อให้ประสิทธิภาพการทําความเย็นเพ่ิมสูงขึ้น และ

เพ่ือให้ประหยัดการใช้พลังงานไฟฟ้า เมื่อเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างเอนทัลปีกับความดัน
ของวัฎจักรการทําความเย็นสามารถเขียนได้ดังรูปที่ 2.9 

 
รูปท่ี 2.9 แผนภูมิความดันกับเอนทัลปีของสารทําความเย็นกรณีมีการปรับปรุง 

 
จากรูปที่ 2.9 จะเห็นว่าเมื่อมีการปรับปรุงเคร่ืองปรับอากาศให้มีประสิทธิภาพเพ่ิมสูงขึ้นโดย

การทําให้ความดันและอุณหภูมิที่ทางออกของคอนเดนเซอร์ลดลง ดังน้ันวัฎจักรการทําความเย็นจะ
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เปลี่ยนจากกระบวนการ 1 2 3 4 ไปเป็นกระบวนการ 1 2 3 4 เมื่อ วัฎจักการทําความเย็น
เปลี่ยนแปลงไปจากเดิมก็จะทําให้เกิดการประหยัดพลังงานเท่ากับผลต่างของเอนทัลปี 
 
สมมติฐานในการวเิคราะห์ระบบปรับอากาศแบบอัดไอ 

ในการวิเคราะห์ตามกฎขอ้ทีห่น่ึงของเทอร์โมไดนามิกส ์ 
1. ไม่คิดการเปลี่ยนแปลงของพลังงานจลน์และพลังงานศักย์ 
2. ไม่คิดความดันตกครอ่มผ่านอุปกรณ์ทดสอบ 
3. สภาวะของสารทําความเย็นก่อนเข้าและออกจากคอมเพรสเซอร์เป็นไออิ่มตัวและ

ไอร้อนย่ิงยวดตามลําดับ 
4. สภาวะของเหลวท่ีออกจากคอนเดนเซอร์มีสภาวะเป็นของเหลวอิ่มตัวหรือ

ของเหลวเย็นเยือกทฤษฎีที่ใช้ในการวิเคราะห์ตามกฎข้อที่หน่ึงของเทอร์โมไดนามิกส์สําหรับอุปกรณ์
ความร้อนต่างๆ จะถือว่าเป็นระบบปริมาตรควบคุมอาศัยหลักการไหลแบบสม่ําเสมอ จะได้ 

 

           +   =   +                

(2.1) 
 เมื่อ  = อตัราความร้อนที่เข้าและออกจากอุปกรณ์ในระบบปริมาตร  
    ควบคุม (kW) 
 ,  =  อตัราการไหลของสารทําความเย็นเข้าและออกจากระบบ (kg/s) 

   ,   =  เอนทัลปีจําเพาะของสารทําความเย็นเข้าและออกจากระบบ   
   (kJ/kg) 

 ,   =  ความเร็วของมวลสารทําความเย็นเข้าและออกจากระบบ, m/s 
 g  =  อตัราเร่งของโลกเท่ากับ 9.81, m/  

 ,   =  ระยะความสูงจากระดับอ้างอิง, m 
  =  งานที่ได้หรืองานท่ีให้กับอุปกรณ์ในระบบ, kW 

จากกฎข้อที่หน่ึงของเทอร์โมไดนามิกส์จะแยกกระบวนการออกวิเคราะห์ในอุปกรณ์หลักแต่
ละอุปกรณ์ ซึ่งพิจารณาจากแกนอุณหภูมิกับเอนโทรปีตามรูปที่ 2.7 และแกนความดันกับเอนทัลปี
ตามรูปที่ 2.8 

 
กระบวนการ 1 – 2 เป็นกระบวนการอัดสารทําความเย็นตามกระบวนการไอเซนโทรปิค 

(Isentropic Process) 
 

   =  ( - ) (2.3) 
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 เมื่อ  = ความร้อนของคอมเพรสเซอร์ (kW) 
    = งานของคอมเพรสเซอร์ (kW) 
   = เอนทัลปีจําเพาะของสารทําความเย็นที่เข้าและออกคอมเพรสเซอร์    
  (kJ/kg) 
    = อัตราการไหลของสารทําความเย็น (kg/s) 
 

กระบวนการ 2 – 3 เป็นกระบวนการระบายความร้อนออกจากสารทําความเย็นตาม
กระบวนการความดันคงที่ (Isobaric Process) 

 
  =  ( - )      (2.4) 
 
 เมื่อ  = ความร้อนของคอนเดนเซอร ์(kW) 
  = เอนทั ล ปี จํ า เพ าะของสารทํ าความ เย็นที่ เข้ าและออกจาก 

คอนเดนเซอร์ตามลําดับ (kJ/kg) 
 กระบวนการ 3 – 4 เป็นกระบวนการขยายตัวของสารทําความเย็นตามกระบวนการ
เอนทัลปีคงที่ (Constant Enthalpy) 
 
 =  
 

เมื่อ h4  = เอนทัลปีจําเพาะของสารทําความเย็นออกแอ็กแพนชั่นวาล์ว(kJ/kg) 
กระบวนการ 4 – 1 เป็นกระบวนการรับความร้อนของสารทําความเย็นเพ่ือเปลี่ยนสถานะ

ตามกระบวนการความดันคงที่ (Isobaric Process) 
 

  =  ( - )      (2.5) 
 
 เมื่อ  ,    = อัตราความร้อนของอีวาพอเรเตอร์ (kW) 
2.6 อัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน (Energy Efficiency Ratio, EER) 

การหาค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน (Energy Efficiency Ratio, EER) เพ่ือวิเคราะห์
ประสิทธิภาพการทํางานของเคร่ืองปรับอากาศที่ภาระทําความเย็นต่าง ๆ  สามารถทําการคํานวณจาก
ตัวแปรต่าง ๆ ที่ได้จากการบันทึกข้อมูลแบบต่อเน่ืองในสภาวะเง่ือนไขการทดสอบที่กําหนดดังน้ี 

1.) คํานวณหาปริมาณลมเย็นหมุนเวียนผ่านเครื่องปรับอากาศ (CMM) จากสมการ 
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 CMM = 60 × V × A     (2.8) 
 
 เมื่อ V  = ความเร็วลมด้านลมกลับ หน่วยเป็น m/s 
 A  = ฟ้ืนที่หน้าตัดของช่องลมกลับ หน่วยเป็น m2 

2.) คํานวณหาความสามารถในการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ (TR) จากสมการ 
 

   TR = 5.707 × 10-3 × CMM × (Hr - Hs)   (2.9) 
 
 เมื่อ CMM  = ปริมาณลมเย็นหมุนเวียนผ่านเครื่องปรับอากาศ หน่วยเป็น m3/min 
 Hr = เอนทาลปีของอากาศด้านลมกลับ หน่วยเป็น kJ/kg dry air 
 Hs = เอนทาลปีของอากาศด้านลมจ่าย หน่วยเป็น kJ/kg dry air 

ในการหาค่าเอนทัลปี (H) สามารถใช้แผนภูมิไซโครเมตริก เพ่ือหาค่าเอนทัลปี (Enthalpy) 
ของอากาศด้านลมจ่ายและด้านลมกลับ หรือจากสมการหาค่าเอนทัลปีของอากาศที่สภาวะความดัน
บรรยากาศโดยใช้สูตรทางคณิตศาสตร์ คํานวณหาค่าเอนทัลปีและเปรียบเทียบกับค่าในแผนภูมิไซโคร
เมตริกแล้ว ผลการคํานวณที่ออกมาไม่แตกต่างกัน 

 P = 0.000000010618393 (  - 0.0000010869575 (  + 0.000042080891 (  - 

0.00070999723 (  + 0.0072562898 (  + 0.028402986 (  + 0.61150476 

a =  

b =  

H = 1.005T + b  (2,501.3 + 1.82T) 
T = อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศท่ีพิจารณา หน่วยเป็น °C 

     %RH = ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศที่พิจารณา หน่วยเป็น %RH 
H = เอนทัลปีของอากาศที่พิจารณา หน่วยเป็น kJ/kg dry air 
3) การวัดกําลังไฟฟ้า (kW) เคร่ืองปรับอากาศ 
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 สําหรับเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน  จะมีอุปกรณ์ที่ใช้ไฟฟ้าอยู่ 3 อุปกรณ์หลัก คือ พัด
ลมคอยล์เย็น พัดลมคอยล์ร้อน และคอมเพรสเซอร์ โดยทําการวัดปริมาณแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า 
และเพาเวอร์แฟคเตอร์ (Power Factor) แล้วคํานวณหากําลังไฟฟ้าของเคร่ืองปรับอากาศ 
 
 P = (IV cos )/1000      (2.10) 

 
เมื่อ  P  = กําลังไฟฟ้า (kW) 
 I  = กระแสไฟฟ้า (A) 
 V  = แรงดันไฟฟ้า (V) 
       cos   = Power Factor 
4.) คํานวณสมรรถนะการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ kW/TR และ EER 

ค่ากําลังไฟฟ้าต่อความเย็นที่ทําได้  kW/TR สามารถคํานวณได้จากนําค่าจากสมการ (2.10) หาร
ด้วยค่าจากสมการ (2.9) สําหรับค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน (Energy Efficiency Ratio, EER) 
คือ อัตราส่วนขีดความสามารถในการทําความเย็นต่อพลังงานโดยรวมของเคร่ืองปรับอากาศ  โดยมี
หน่วยเป็น Btu/(hr.Watt ) 
 
      EER  = 12/(kW/TR)                 (2.11) 
 
 เมื่อ (kW/TR) = ค่ากําลังไฟฟ้าต่อตันความเย็นที่ทําได ้     
 
2.7 เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบแผ่นเชื่อมติดกัน (Brazed  plate Heat Exchanger) 

ลักษณะของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบแผ่นแบบเชื่อมติดกัน คือ การนําเอาแผ่นถ่ายเท
ความร้อนหลายๆ แผ่นมาเรียงกัน โดยให้ของไหลแต่ละชนิดไหลผ่านในช่องว่างระหว่างแผ่นสลับกัน 
โดยระหว่างแผ่นจะถูกซีลด้วยทองแดง (หรือนิกเกิล) ดังน้ันของไหลทั้ง 2 ชนิดจะไม่ได้สัมผัสกัน
โดยตรง การถ่ายเทความร้อนจึงเกิดข้ึนจากการถ่ายเทผ่านพ้ืนที่หน้าตัดของแต่ละแผ่น มักใช้ใน
เครื่องจักรเช่น Chiller, Heat pump, Heat recovery unit, Oil cooler, Air Dryer การเลือกใช้
ต้องให้เหมาะกับของไหลที่ต้องแลกเปลี่ยนความร้อนกัน แผ่นถ่ายเทความร้อนทั้งหมดจะถูกอัด 
(Compressed) และเชื่อมติดกัน (Brazed) ด้วยทองแดงหรือนิกเกิล โดยให้ของไหลแต่ละชนิดไหล
ผ่านในช่องว่างระหว่างแผ่นสลับกัน ดังน้ันของไหลท้ัง 2 ชนิดจะไม่ได้สัมผัสกันโดยตรง การถ่ายเท
ความร้อนจึงเกิดข้ึนจากการถ่ายเทผ่านพ้ืนที่หน้าตัดของแต่ละแผ่น มักใช้ในเครื่องจักรเช่น Chiller, 



สว
พ. 

มท
ร.ส

ุวรร
ณภู

มิ

20 
 

Heat pump, Heat recovery unit, Oil cooler, Air Dryer การเลือกใช้ต้องให้เหมาะกับของไหลที่
ต้องแลกเปลี่ยนความร้อนกัน  

แผ่นถ่ายเทความร้อนทั้งหมดจะถูกอัด (Compressed) และเชื่อมติดกัน (Brazed) ด้วย
ทองแดงหรือนิกเกิล โดยให้ของไหลแต่ละชนิดไหลผ่านในช่องว่างระหว่างแผ่นสลับกัน ดังน้ันของไหล
ทั้ง 2 ชนิดจะไม่ได้สัมผัสกันโดยตรง การถ่ายเทความร้อนจึงเกิดขึ้นจากการถ่ายเทผ่านพ้ืนที่หน้าตัด
ของแต่ละแผ่น มักใช้ในเคร่ืองจักรเช่น Chiller, Heat pump, Heat recovery unit, Oil cooler, 
Air Dryer การเลือกใช้ต้องให้เหมาะกับของไหลท่ีต้องแลกเปลี่ยนความร้อนกัน 

 
 

 
รูปท่ี 2.10 แสดงเครื่องควบแน่นแผน่แบบเชื่อมติดกัน 

 

 
รูปท่ี 2.11 แสดงการไหลและทิศทางของ Hot Fluid และ Cold Fluid  

 
ข้อดีของ Brazed plate Heat Exchanger 

1. ต้านทานการสึกกร่อนได้สูง เน่ืองจากแผ่นแลกเปลี่ยนความร้อนทําจาก Stainless 
Steel 316 และใช้ Copper หรือ Nickel เป็นตัวประสานกันรั่ว (Brazed) ซึ่งวัสดุเหล่าน้ีล้วนมีค่า
ความต้านทานการสึกกร่อนสูง สําหรับการใช้งานกับของไหลหลายชนิด 
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2. ส าม ารถ ใช ้ก ับ ง าน แ รงด ัน ส ูง  เน่ืองจาก Plate Heat Exchanger ใช้ วิธี Brazing 
Process ทําให้สามารถใช้กับแรงดันได้สูง (Design pressure 30 Bar, Test pressure 40 Bar) 

3. มีประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนสูง จากการออกแบบแผ่นแลกเปลี่ยนความร้อน
ให้มีลายนูน (Corrugated plate Designed) ทําให้อัตราการถ่ายเทความร้อนสูง ไม่ ว่าจะถูก
ออกแบบในลักษณะ Counter Flow หรือ Cross Flow 

4. สามารถใช้กับงานอุณหภูมิสูง  ด้วยคุณสมบัติด้านโครงสร้างของวัสดุ ทําให้ BPHE 
สามารถใช้กับงานที่มีอุณหภูมิได้สูงถึง 200 °C 

5. ขน าดกะทัด รัด  BPHE มีขนาดเล็กกว่า และน้ําหนักเบากว่า เมื่อเทียบกับ Heat 
Exchanger แบบ Shell &Tube (ขนาดเล็กกว่าประมาณ 5 เท่า ที่ความสามารถในการถ่ายเทความ
ร้อนเท่ากัน) ด้วยคุณสมบัติน้ีทําให้ BPHE ง่ายต่อการติดตั้งหรือซ่อมบํารุง 

6. ง่ายในการดูแลรักษา เน่ืองจากการออกแบบให้การไหลภายใน  BPHE เป็นแบบ 
Turbulence Flow แม้ในอัตราการไหลที่ต่ํา ทําให้ไม่ต้องซ่อมบํารุงบ่อยๆ 
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บทที่ 3 

เครื่องมือและการเก็บข้อมูล 
 

3.1 ลกัษณะของเครื่องปรบัอากาศที่ใช้ในการทดสอบ 
 ในการศึกษางานวิจัยจะทําการศึกษาและทดสอบเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน ขนาด 
12,000 Btu/hr  คณะผู้วิจัยทําได้ติดตั้งชุดแลกเปลี่ยนความแบบแผ่นเชื่อมติด เพ่ือทําหน้าที่เป็นชุด
ระบายความร้อนให้กับสารทําความเย็นโดยใช้นํ้าเป็นสารทํางานในระบบระบายความร้อน  
 
3.2 เครื่องมือวัดและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ 

สําหรับเครื่องมือและอุปกรณ์ที่จะนํามาใช้สําหรับการตรวจวัดและวิเคราะห์สมรรถนะของ
เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนดังน้ี 

1. เคร่ืองมือวัด และบันทึกอุณหภูมิแบบต่อเน่ือง (Data Logger) ในการวัดและบันทึก
อุณหภูมิตามตําแหน่งต่างๆ ที่ต้องการโดยใช้เทอร์โมคัปเปิลชนิด K เป็นตัวส่งสัญญาณ 

2. เค รื่อ งมือ วัด กําลัง ไฟฟ้า บันทึกต่อเน่ือง (Power Recorder Meter)ใช้ ในการวัด
ปริมาณการใช้ ไฟฟ้าของเคร่ืองปรับอากาศ  

3.  เคร่ืองบันทกึพลังไฟฟ้า (kW Recorder Meter) 
4. เคร่ืองมือวัดความชื้นสัมพัทธ์แบบตอ่เน่ือง (Data Logger)  ใช้ในการวัดความชื้นของ

อากาศ 
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5. เคร่ืองวัดความเร็วลม Anemometer ใชวั้ดความเร็วลมของอากาศในการไหลผ่านชอ่ง
จ่ายลมเย็น 

6. เกจวัดความดันของสารทําความเย็น R-410a ใช้ในการวัดความดันของสารทําความเย็นใน
ระบบปรับอากาศ 

7. เคร่ืองมือวัดอัตราการไหลของนํ้า 
 

3.3  การเก็บข้อมูล 
เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน (Split Type Air Conditioner) ขนาด 12,000 Btu/hr ตั้ง

อุณหภูมิการทํางานไว้ที่ 25 °C  แบ่งการทดสอบออกเป็น 2 แบบ คือให้สารทําความเย็นผ่านเข้าชุด
คอนเดนเซอร์แบบแผงท่อระบายความร้อนด้วยอากาศ และให้สารทําความเย็นผ่านเข้าชุดเครื่อง
แลกเปลี่ยนความร้อนแบบแผ่นเชื่อมปิดที่มี นํ้าเป็นตัวกลางรับความร้อนจากสารทําความเย็น        
และหาคํานวณสมรรถนะการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ kW/TR และ EER  ที่เง่ือนไขการ
ทดสอบในห้องที่ควบคุมอุณหภูมิ  30 °C ในแต่ละช่วงภาระความเย็นต่าง ๆ  โดยทําการบันทึกข้อมูล
แบบต่อเน่ือง  

 
รูปท่ี 3.1 แผนผังระบบและจดุตรวจวัดบันทกึค่าตัวแปรต่าง ๆ  

 
 เมื่อ  1, 2, = จุดวัดอุณหภูมิ °C และวัดความชื้นสัมพัทธ์ %RH ด้านลมจ่าย 
  3 = จุดวัดอุณหภูมิ °C และวัดความชื้นสัมพัทธ์ %RH ด้านลมกลับ 
  4 = จุดวัดกําลังไฟฟ้า kW 
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3.4 ขั้นตอนการทดลอง 
1.) วัดขนาดความกว้างและความยาวของช่องลมกลับด้วยตลับเมตร เพ่ือใช้คํานวณหาขนาด

พ้ืนที่หน้าตัด (A) 
2.) วัดอุณหภูมิ (°C) และความช้ืนสัมพัทธ์ (%RH) ของอากาศทางด้านลมกลับ โดยใช้

เคร่ืองวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ 
3.) วัดอุณหภูมิ (°C) และความชื้นสัมพัทธ์ (%RH) ของอากาศทางด้านลมจ่าย โดยใช้

เคร่ืองวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ 
4.) วัดความเร็วของลมที่ผ่านเข้าทางด้านช่องลมกลับ (V) โดยใช้เคร่ืองวัดความเร็วลม 
5.) วัดกําลังไฟฟ้าที่ใช้ของเครื่องปรับอากาศในช่วงที่คอมเพรสเซอร์ทํางาน (ส่วนของ

คอมเพรสเซอร์รวมกับส่วนของพัดลม) โดยใช้เคร่ืองวัดกําลังไฟฟ้า 
6.) ทดลองเปิดเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน ตั้งอุณหภูมิการทํางานไว้ที่ 25 °C ตลอดการ

ทดลอง ทําการเก็บข้อมูลต่าง ๆ ด้วยเครื่องตรวจวัดแบบบันทึกต่อเน่ือง(Data logger) 
7.) เง่ือนไขการทดลอง ปรับภาระความร้อนที่ 60 % และ 65 % ของพิกัดภาระความร้อน

ทั้งหมด  ปรับอัตราการไหลของน้ําระบายความร้อนเข้าชุดแลกเปลี่ยนความร้อนที่ 10 ลิตรต่อนาที  
15 ลิตรต่อนาที และ 20 ลิตรต่อนาที 

 

 

 
 

รูปท่ี 3.2 เคร่ืองปรับอากาศก่อนการติดตั้งชุดแลกเปลี่ยนความร้อนแบบแผ่นเชือ่มตดิ 
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รูปท่ี 3.2  การติดตั้งระบบชดุแลกเปลี่ยนความร้อนแบบแผน่เชื่อมตดิ 

 

 

 

 

 

 

 

 บทท่ี 4 
    ผลการทดลอง 
 

จากการทดลองศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนระบายความ
ร้อนด้วยชุดแลกเปลี่ยนความร้อนชนิดแผ่นเชื่อมติดระบายความร้อนด้วยนํ้า เปรียบเทียบกับการ
ระบายความร้อนด้วยอากาศโดยทั่วไป ภายใต้เง่ือนไขภาระความร้อนที่ 60 % และ 65 % ของพิกัด
ภาระความร้อนทั้งหมด ปรับอัตราการไหลของนํ้าระบายความร้อนเข้าชุดแลกเปลี่ยนความร้อนที่ 10 
ลิตรต่อนาที 15 ลิตรต่อนาที และ 20 ลิตรต่อนาที ปรับตั้งอุณหภูมิการทํางานไว้ที่ 25 °C และควบคุม
อุณหภูมิภายนอกห้องทดลองคงที่ 30 °C  ผลจากการทดลองได้ทําการเปรียบเทียบค่ากําลังไฟฟ้าที่ใช้ 
(kW) ความสามารถในการทําความเย็น  (Btu/hr) อัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน  (Energy 
Efficiency Ratio, EER)  
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4.1 การทดสอบหาประสิทธิภาพเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนระบายความร้อนด้วยอากาศ ที่ภาระ
ความร้อน 60 % 

4.1.1 ผลการทดลองหาค่ากําลังไฟฟ้า (kW) และความสามารถในการทําความเย็น (Btu/hr) 
ของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนระบายความร้อนด้วยอากาศ ที่ภาระความร้อน 60 % 

 

 
รูปท่ี 4.1 กราฟแสดงค่ากําลังไฟฟ้า (kW) และความสามารถในการทําความเย็น (Btu/hr) ของ

เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนระบายความร้อนด้วยอากาศ ที่ภาระความร้อน 60 % 
 

จากรูปที่ 4.1 กราฟแสดงค่ากําลังไฟฟ้า (kW) และความสามารถในการทําความเย็น 
(Btu/hr) ของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนที่ระบายความร้อนด้วยอากาศ ภาระความร้อน 60 % 
พบว่ากําลังไฟฟ้าที่ใช้ (kW) ของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนที่ระบายความร้อนด้วยอากาศมี
ค่ าสู งสุ ด เท่ า กับ  1.58 kW มี ค่ าต่ํ าสุ ด เท่ า กับ  1.52 kW และค่ า กํ าลั งไฟ ฟ้ าเฉลี่ ยที่ ใช้ ขอ ง
เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนที่ระบายความร้อนด้วยอากาศมีค่าเท่ากับ 1.54 kW ความสามารถใน
การทําความเย็น (Btu/hr) ของเครื่องปรับอากาศระบายความร้อนด้วยอากาศมีค่าสูงสุดเท่ากับ 
12,556 Btu/hr  มีค่าต่ําสุดเท่ากับ 10,428 Btu/hr และความสามารถในการทําความเย็นเฉลี่ยของ
เคร่ืองปรับอากาศระบายความร้อนด้วยอากาศมีค่าเท่ากับ 11,460 Btu/hr 

4.1.2 ผลการทดลองหาค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพ (EER) ของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน
ระบายความร้อนด้วยอากาศ ที่ภาระความร้อน 60 % 
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รูปที่ 4.2 กราฟแสดงค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพ (EER) ของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน

ระบายความร้อนด้วยอากาศ ที่ภาระความร้อน 60 % 
 

จากรูปที่ 4.2 กราฟแสดงค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพ (EER) ของเครื่องปรับอากาศที่ระบาย
ความร้อนด้วยอากาศ ที่ภาระความร้อน 60 % พบว่าค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพ (EER) ของ
เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนที่ระบายความร้อนด้วยอากาศมีค่าสูงสุดเท่ากับ 8.22 และมีค่าต่ําสุด
เท่ากับ 6.84 และค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพเฉลี่ยของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนที่ระบายความ
ร้อนด้วยอากาศมีค่าเท่ากับ 7.43  
 
4.2 การทดสอบหาประสิทธิภาพเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนระบายความร้อนด้วยอากาศ ที่ภาระ
ความร้อน 65 % 

4.2.1 ผลการทดลองหาค่ากําลังฟ้า (kW) และความสามารถในการทําความเย็น (Btu/hr) 
ของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนระบายความร้อนด้วยอากาศ ที่ภาระความร้อน 65 % 
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รูปท่ี 4.3 กราฟแสดงค่ากําลังไฟฟ้า (kW) และความสามารถในการทําความเย็น (Btu/hr) ของ

เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนระบายความร้อนด้วยอากาศ ที่ภาระความร้อน 65 % 
 

 จากรูปที่ 4.3 กราฟแสดงค่ากําลังฟ้า (kW) และความสามารถในการทําความเย็น (Btu/hr) 
ของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนที่ระบายความร้อนด้วยอากาศที่ภาระความร้อน 65 % พบว่า
กําลังไฟฟ้า (kW) ของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนที่ระบายความร้อนด้วยอากาศมีค่าสูงสุดเท่ากับ 
1.64 kW มีค่าต่ําสุดเท่ากับ 1.56 kW และค่ากําลังไฟฟ้าเฉล่ียของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนที่
ระบายความร้อนด้วยอากาศมีค่าเท่ากับ 1.60 kW ความสามารถในการทําความเย็น (Btu/hr) ของ
เคร่ืองปรับอากาศระบายความร้อนด้วยอากาศมีค่าสูงสุดเท่ากับ 13,408 Btu/hr  มีค่าต่ําสุดเท่ากับ 
9,469 Btu/hr และความสามารถในการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศระบายความร้อนด้วย
อากาศมีค่าเท่ากับ 11,178 Btu/hr 
 

4.2.2 ผลการทดลองหาค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพ (EER) ของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยก
ส่วนระบายความร้อนด้วยอากาศ ที่ภาระความร้อน 65 % 

 
จากรูปที่ 4.4 กราฟแสดงค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพ (EER) ของเครื่องปรับอากาศที่ระบาย

ความร้อนด้วยอากาศที่ภาระความร้อน 65 % พบว่าค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพ (EER) ของ
เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนที่ระบายความร้อนด้วยอากาศมีค่าสูงสุดเท่ากับ 7.86 และมีค่าต่ําสุด
เท่ากับ 6.06 และค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพเฉลี่ยของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนที่ระบายความ
ร้อนด้วยอากาศมีค่าเท่ากับ 7.00 
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รูปที่ 4.4 กราฟแสดงค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพ (EER) ของเครื่องปรับอากาศแบบแยก

ส่วนระบายความร้อนด้วยอากาศ ที่ภาระความร้อน 65 % 
 
4.3 การทดสอบหาประสิทธิภาพเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกด้วยชุดแลกเปลี่ยนความร้อนชนิด
แผ่นเชื่อมติดระบายความร้อนด้วยน้ํา ภาระความร้อน 60 % อัตราการไหลของน้ํา 10 L/min 

4.3.1 ผลการทดลองหาค่ากําลังฟ้า (kW) และค่าความสามารถในการทําความเย็น (Btu/hr) 
ของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนระบายความร้อนด้วยนํ้า ที่ภาระความร้อน 60 % อัตราการไหล
ของน้ํา 10 L/min 
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รูปที่ 4.5  กราฟแสดงค่ากําลังไฟฟ้า (kW) และค่าความสามารถในการทําความเย็น (Btu/hr) ของเคร่ือง 
 ปรับอากาศระบายความร้อนด้วยนํ้า ภาระความร้อน 60 % อัตราการไหลของนํ้า 10 L/min 

จากรูปที่ 4.5 กราฟแสดงค่ากําลังฟ้า (kW) และความสามารถในการทําความเย็น 
(Btu/hr) ของ เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนระบายความร้อนด้วยนํ้า อัตราการไหลของนํ้าที่ 10 
L/min ที่ภาระความร้อน 60 % พบว่ากําลังไฟฟ้า (kW) ของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนที่ระบาย
ความร้อนด้วยนํ้า ที่อัตราการไหลของนํ้า 10 L/min มีค่าสูงสุดเท่ากับ 1.56 kW มีค่าต่ําสุดเท่ากับ 1.44 
kW และค่ากําลังไฟฟ้าเฉล่ียของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนที่ระบายความร้อนด้วยนํ้า ที่อัตราการไหล
ของนํ้ า  10 L/min มี ค่ า เท่ ากั บ  1.54 kW ความสามารถในการทํ าความ เย็ น  (Btu/hr) ของ
เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนระบายความร้อนด้วยน้ํา ที่อัตราการไหลของน้ํา 10 L/min มีค่าสูงสุด
เท่ากับ 14,615 Btu/hr มีค่าต่ําสุดเท่ากับ 12,261 Btu/hr และความสามารถในการทําความเย็นเฉล่ียของ
เครื่องปรับอากาศระบายความร้อนด้วยนํ้า ที่อัตราการไหลของน้ํา 10 L/min มีค่าเท่ากับ 13,257 Btu/hr 
   

4.3.2 ผลการทดลองหาค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพ (EER) ของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน
ระบายความร้อนด้วยนํ้า ที่ภาระความร้อน 60 % อัตราการไหลของนํ้า 10 L/min 
 

 
รูปที่ 4.6 กราฟแสดงค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพ (EER) ของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนระบายความ

ร้อนด้วยนํ้า ภาระความร้อน 60 % อัตราการไหลของนํ้า 10 L/min 
จากรูปที่ 4.6 กราฟแสดงค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพ (EER) ของเครื่องปรับอากาศที่ระบาย

ความร้อนด้วยนํ้า อัตราการไหลของนํ้าที่ 10 L/min ที่ภาระความร้อน 60 % พบว่าค่าอัตราส่วน
ประสิทธิภาพ (EER) ของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนที่ระบายความร้อนด้วยนํ้า ที่อัตราการไหล
ของน้ํา 10 L/min มีค่าสูงสุดเท่ากับ 9.58 และมีค่าต่ําสุดเท่ากับ 8.00 และค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพ
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เฉลี่ยของเครื่องปรับอากาศแบบแยกสว่นที่ระบายความร้อนดว้ยนํ้า ที่อัตราการไหลของนํ้า 10 L/min 
มีค่าเท่ากับ 8.61 
 
 
4.4 การทดสอบหาประสิทธิภาพเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกด้วยชุดแลกเปลี่ยนความร้อนชนิด
แผ่นเชื่อมติดระบายความร้อนด้วยน้ํา ภาระความร้อน 60 % อัตราการไหลของน้ํา 15 L/min 

4.4.1 ผลการทดลองหาค่ากําลังฟ้า (kW) และความสามารถในการทําความเย็น (Btu/hr) 
ของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนระบายความร้อนด้วยนํ้า ที่ภาระความร้อน 60 % อัตราการไหล
ของน้ํา 15 L/min 

 
รูปที่ 4.7 กราฟแสดงค่ากําลังไฟฟ้า (kW) และค่าความสามารถในการทําความเย็น (Btu/hr) ของเคร่ือง 
 ปรับอากาศระบายความร้อนด้วยนํ้า ภาระความร้อน 60 % อัตราการไหลของนํ้า 15 L/min 
 

จากรูปที่ 4.7 กราฟแสดงค่ากําลังฟ้า (kW) กับความสามารถในการทําความเย็น (Btu/hr) 
ของ เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนระบายความร้อนด้วยนํ้า อัตราการไหลของนํ้าที่ 15 L/min ที่
ภาระความร้อน 60 % พบว่ากําลังไฟฟ้า (kW) ของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนที่ระบายความร้อน
ด้วยนํ้า ที่อัตราการไหลของนํ้า 15 L/min มีค่าสูงสุดเท่ากับ 1.36 kW มีค่าต่ําสุดเท่ากับ 1.25 kW 
และค่ากําลังไฟฟ้าเฉลี่ยของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนที่ระบายความร้อนด้วยนํ้า ที่อัตราการไหล
ของนํ้า 15 L/min มีค่ าเท่ ากับ  1.31 kW ความสามารถในการทํ าความเย็น  (Btu/hr) ของ
เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนระบายความร้อนด้วยนํ้า ที่อัตราการไหลของนํ้า 15 L/min มีค่าสูงสุด
เท่ากับ 14,317 Btu/hr มีค่าต่ําสุดเท่ากับ 11,014 Btu/hr และความสามารถในการทําความเย็น
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เฉลี่ยของเคร่ืองปรับอากาศระบายความร้อนด้วยนํ้า ที่อัตราการไหลของน้ํา 15 L/min มีค่าเท่ากับ 
12,601 Btu/hr 
 

4.4.2 ผลการทดลองหาค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพ (EER) ของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน
ระบายความร้อนด้วยนํ้า ที่ภาระความร้อน 60 % อัตราการไหลของนํ้า 15 L/min 

 

 
รูปที่ 4.8 กราฟแสดงค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพ (EER) ของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนระบายความ

ร้อนด้วยนํ้า ที่ภาระความร้อน 60 % อัตราการไหลของนํ้า 15 L/min 
 

จากรูปที่ 4.8 กราฟแสดงค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพ (EER) ของเครื่องปรับอากาศที่ระบาย
ความร้อนด้วยนํ้า อัตราการไหลของนํ้าที่ 15 L/min ที่ภาระความร้อน 60 % พบว่าค่าอัตราส่วน
ประสิทธิภาพ (EER) ของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนที่ระบายความร้อนด้วยนํ้า ที่อัตราการไหล
ของนํ้า 15 L/min มีค่ าสูงสุด เท่ ากับ  11.33 และมีค่ าต่ํ าสุด เท่ ากับ  8.19 และค่าอัตราส่วน
ประสิทธิภาพเฉล่ียของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนที่ระบายความร้อนด้วยนํ้า ที่อัตราการไหลของ
นํ้า 15 L/min มีค่าเท่ากับ 9.60 

 
4.5 การทดสอบหาประสิทธิภาพเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกด้วยชุดแลกเปลี่ยนความร้อนชนิด
แผ่นเชื่อมติดระบายความร้อนด้วยน้ํา ภาระความร้อน 60 % อัตราการไหลของน้ํา 20 L/min 

4.5.1 ผลการทดลองหาค่ากําลังฟ้า (kW) และความสามารถในการทําความเย็น (Btu/hr) 
ของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนระบายความร้อนด้วยนํ้า ที่ภาระความร้อน 60 % อัตราการไหล
ของน้ํา 20 L/min 
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จากรูปที่ 4.9 กราฟแสดงค่ากําลังฟ้า (kW) และความสามารถในการทําความเย็น (Btu/hr) 
ของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนระบายความร้อนด้วยนํ้า อัตราการไหลของน้ําที่ 20  L/min ที่
ภาระความร้อน 60 % พบว่ากําลังไฟฟ้า (kW) ของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนที่ระบายความร้อน
ด้วยนํ้า ที่อัตราการไหลของนํ้า 20 L/min มีค่าสูงสุดเท่ากับ 1.56 kW มีค่าต่ําสุดเท่ากับ 1.43 kW 
และค่ากําลังไฟฟ้าเฉลี่ยของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนที่ระบายความร้อนด้วยนํ้า ที่อัตราการไหล
ของนํ้า 20 L/min มีค่ าเท่ ากับ  1.50 kW ความสามารถในการทํ าความเย็น  (Btu/hr) ของ
เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนระบายความร้อนด้วยนํ้า ที่อัตราการไหลของนํ้า 20 L/min  มี
ค่าสูงสุดเท่ากับ 16,535 Btu/hr มีค่าต่ําสุดเท่ากับ 14,241 Btu/hr และความสามารถในการทําความ
เย็นเฉลี่ยของเครื่องปรับอากาศระบายความร้อนด้วยนํ้า ที่อัตราการไหลของน้ํา 20 L/min มีค่า
เท่ากับ 15,241 Btu/hr 

 
รูปที่ 4.9 กราฟแสดงค่ากําลังไฟฟ้า (kW) และค่าความสามารถในการทําความเย็น (Btu/hr) ของเคร่ือง 
 ปรับอากาศระบายความร้อนด้วยนํ้า ภาระความร้อน 60 % อัตราการไหลของนํ้า 20 L/min 
 

4.5.2 ผลการทดลองหาค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพ (EER) ของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยก
ส่วนระบายความร้อนด้วยนํ้า ที่ภาระความร้อน 60 % อัตราการไหลของนํ้า 20 L/min 
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รูปที่ 4.10 กราฟแสดงค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพ (EER) ของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนระบายความ

ร้อนด้วยนํ้า ที่ภาระความร้อน 60 % อัตราการไหลของนํ้า 20 L/min 
 
จากรูปที่ 4.10 กราฟแสดงค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพ (EER) ของเครื่องปรับอากาศที่ระบาย

ความร้อนด้วยนํ้า อัตราการไหลของนํ้าที่ 20 L/min ที่ภาระความร้อน 60 % พบว่าค่าอัตราส่วน
ประสิทธิภาพ (EER) ของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนที่ระบายความร้อนด้วยนํ้า ที่อัตราการไหล
ของนํ้า 20 L/min มีค่าสูงสุดเท่ากับ 11.24 และมีค่าต่ําสุดเท่ากับ 9.41 และค่าค่าอัตราส่วน
ประสิทธิภาพเฉล่ียของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนที่ระบายความร้อนด้วยนํ้า ที่อัตราการไหลของ
นํ้า 20 L/min มีค่าเท่ากับ 10.16 
 
4.6 การทดสอบหาประสิทธิภาพเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกด้วยชุดแลกเปลี่ยนความร้อนชนิด
แผ่นเชื่อมติดระบายความร้อนด้วยน้ํา ภาระความร้อน 65 % อัตราการไหลของน้ํา 10 L/min 

4.6.1 ผลการทดลองหาค่ากําลังฟ้า (kW) กับความสามารถในการทําความเย็น (Btu/hr) ของ
เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนระบายความร้อนด้วยนํ้า ที่ภาระความร้อน 65 % อัตราการไหลของ
นํ้า 10 L/min  
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รูปที่ 4.11 กราฟแสดงค่ากําลังไฟฟ้า (kW) และค่าความสามารถในการทําความเย็น (Btu/hr) ของเคร่ือง 
 ปรับอากาศระบายความร้อนด้วยนํ้า ภาระความร้อน 65 % อัตราการไหลของนํ้า 10 L/min 
  
 จากรูปที่ 4.11 กราฟแสดงค่ากําลังฟ้า (kW) และความสามารถในการทําความเย็น (Btu/hr) 
ของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนระบายความร้อนด้วยนํ้า อัตราการไหลของน้ําที่ 10  L/min ที่
ภาระความร้อน 65 % พบว่ากําลังไฟฟ้า (kW) ของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนที่ระบายความร้อน
ด้วยนํ้า ที่อัตราการไหลของนํ้า 10 L/min มีค่าสูงสุดเท่ากับ 1.60 kW มีค่าต่ําสุดเท่ากับ 1.50 kW 
และค่ากําลังไฟฟ้าเฉลี่ยของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนที่ระบายความร้อนด้วยนํ้า ที่อัตราการไหล
ของนํ้า 10 L/min มีค่ าเท่ ากับ  1.55 kW ความสามารถในการทํ าความเย็น  (Btu/hr) ของ
เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนระบายความร้อนด้วยนํ้า ที่อัตราการไหลของนํ้า 10 L/min มีค่าสูงสุด
เท่ากับ 14,414 Btu/hr มีค่าต่ําสุดเท่ากับ 10,975 Btu/hr และความสามารถในการทําความเย็น
เฉลี่ยของเคร่ืองปรับอากาศระบายความร้อนด้วยนํ้า ที่อัตราการไหลของน้ํา 10 L/min มีค่าเท่ากับ 
12,814 Btu/hr 

4.6.2 ผลการทดลองหาค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพ (EER) ของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน
ระบายความร้อนด้วยนํ้า ที่ภาระความร้อน 65 % อัตราการไหลของนํ้า 10 L/min 
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รูปที่ 4.12 กราฟแสดงค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพ (EER) ของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนระบายความ

ร้อนด้วยนํ้า ภาระความร้อน 65 % อัตราการไหลของนํ้า 10 L/min 
 
จากรูปที่ 4.12 กราฟแสดงค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพ (EER) ของเครื่องปรับอากาศที่ระบาย

ความร้อนด้วยนํ้า อัตราการไหลของนํ้าที่ 10 L/min ที่ภาระความร้อน 65 % พบว่าค่าอัตราส่วน
ประสิทธิภาพ (EER) ของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนที่ระบายความร้อนด้วยนํ้า ที่อัตราการไหล
ของน้ํา 10 L/min มีค่าสูงสุดเท่ากับ 9.36 และมีค่าต่ําสุดเท่ากับ 7.08 และค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพ
เฉลี่ยของเครื่องปรับอากาศแบบแยกสว่นที่ระบายความร้อนดว้ยนํ้า ที่อัตราการไหลของนํ้า 10 L/min 
มีค่าเท่ากับ 8.29 
 
4.7 การทดสอบหาประสิทธิภาพเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกด้วยชุดแลกเปลี่ยนความร้อนชนิด
แผ่นเชื่อมติดระบายความร้อนด้วยน้ํา ภาระความร้อน 65 % อัตราการไหลของน้ํา 15 L/min 

4.7.1 ผลการทดลองหาค่ากําลังฟ้า (kW) และความสามารถในการทําความเย็น (Btu/hr) 
ของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนระบายความร้อนด้วยนํ้า ที่ภาระความร้อน 65 % อัตราการไหล
ของน้ํา 15 L/min 
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รูปที่ 4.13 กราฟแสดงค่ากําลังไฟฟ้า (kW) และค่าความสามารถในการทําความเย็น (Btu/hr) ของเคร่ือง 
 ปรับอากาศระบายความร้อนด้วยนํ้า ภาระความร้อน 65 % อัตราการไหลของนํ้า 15 L/min 
 

จากรูปที่ 4.13 กราฟแสดงค่ากําลังฟ้า (kW) และความสามารถในการทําความเย็น (Btu/hr) 
ของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนระบายความร้อนด้วยนํ้า อัตราการไหลของน้ําที่ 15  L/min ที่
ภาระความร้อน 65 % พบว่ากําลังไฟฟ้า (kW) ของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนที่ระบายความร้อน
ด้วยนํ้า ที่อัตราการไหลของนํ้า 15 L/min มีค่าสูงสุดเท่ากับ 1.56 kW มีค่าต่ําสุดเท่ากับ 1.40 kW 
และค่ากําลังไฟฟ้าเฉลี่ยของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนที่ระบายความร้อนด้วยนํ้า ที่อัตราการไหล
ของนํ้า 15 L/min มีค่ าเท่ ากับ  1.51 kW ความสามารถในการทํ าความเย็น  (Btu/hr) ของ
เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนระบายความร้อนด้วยนํ้า ที่อัตราการไหลของนํ้า 15 L/min มีค่าสูงสุด
เท่ากับ 15,677 Btu/hr มีค่าต่ําสุดเท่ากับ 11,558 Btu/hr และความสามารถในการทําความเย็น
เฉลี่ยของเคร่ืองปรับอากาศระบายความร้อนด้วยนํ้า ที่อัตราการไหลของน้ํา 15 L/min มีค่าเท่ากับ 
13,106 Btu/hr 

 
4.7.2 ผลการทดลองหาค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพ (EER) ของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน

ระบายความร้อนด้วยนํ้า ที่ภาระความร้อน 65 % อัตราการไหลของนํ้า 15 L/min 
จากรูปที่ 4.14 กราฟแสดงค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพ (EER) ของเครื่องปรับอากาศที่ระบาย

ความร้อนด้วยนํ้า อัตราการไหลของนํ้าที่ 15 L/min ที่ภาระความร้อน 65 % พบว่าค่าอัตราส่วน
ประสิทธิภาพ (EER) ของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนที่ระบายความร้อนด้วยนํ้า ที่อัตราการไหล
ของนํ้า 15 L/min มีค่ าสูงสุด เท่ ากับ  10.11 และมีค่ าต่ํ าสุด เท่ ากับ  7.70 และค่าอัตราส่วน
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ประสิทธิภาพเฉล่ีย ของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนที่ระบายความร้อนด้วยนํ้า ที่อัตราการไหล
ของน้ํา 15 L/min มีค่าเท่ากับ 8.69 
 

 
รูปที่ 4.14 กราฟแสดงค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพ (EER) ของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนระบายความ

ร้อนด้วยนํ้า ที่ภาระความร้อน 65 % อัตราการไหลของนํ้า 15 L/min 
 
4.8 การทดสอบหาประสิทธิภาพเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกด้วยชุดแลกเปลี่ยนความร้อนชนิด
แผ่นเชื่อมติดระบายความร้อนด้วยน้ํา ภาระความร้อน 65 % อัตราการไหลของน้ํา 20 L/min 

4.8.1 ผลการทดลองหาค่ากําลังฟ้า (kW) และความสามารถในการทําความเย็น (Btu/hr) 
ของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนระบายความร้อนด้วยนํ้า ที่ภาระความร้อน 65 % อัตราการไหล
ของน้ําที่ 20 L/min 
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รูปที่ 4.15 กราฟแสดงค่ากําลังไฟฟ้า (kW) และค่าความสามารถในการทําความเย็น (Btu/hr) ของเคร่ือง 
 ปรับอากาศระบายความร้อนด้วยนํ้า ภาระความร้อน 65 % อัตราการไหลของนํ้า 20 L/min 

จากรูปที่ 4.15 กราฟแสดงค่ากําลังฟ้า (kW) และความสามารถในการทําความเย็น (Btu/hr) 
ของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนระบายความร้อนด้วยนํ้า อัตราการไหลของน้ําที่ 20  L/min ที่
ภาระความร้อน 65 % พบว่ากําลังไฟฟ้า (kW) ของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนที่ระบายความร้อน
ด้วยนํ้า ที่อัตราการไหลของนํ้า 20 L/min มีค่าสูงสุดเท่ากับ 1.56 kW มีค่าต่ําสุดเท่ากับ 1.44 kW 
และค่ากําลังไฟฟ้าเฉลี่ยของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนที่ระบายความร้อนด้วยนํ้า ที่อัตราการไหล
ของนํ้า 20 L/min มีค่ าเท่ ากับ  1.47 kW ความสามารถในการทํ าความเย็น  (Btu/hr) ของ
เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนระบายความร้อนด้วยนํ้า ที่อัตราการไหลของนํ้า 20 L/min มีค่าสูงสุด
เท่ากับ 16,244 Btu/hr มีค่าต่ําสุดเท่ากับ 13,252 Btu/hr และความสามารถในการทําความเย็น
เฉลี่ยของเคร่ืองปรับอากาศระบายความร้อนด้วยนํ้า ที่อัตราการไหลของน้ํา 20 L/min มีค่าเท่ากับ 
14,803 Btu/hr 
 

4.8.2 ผลการทดลองหาค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพ (EER) ของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน
ระบายความร้อนด้วยนํ้า ที่ภาระความร้อน 65 % อัตราการไหลของนํ้า 20 L/min 
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รูปที่ 4.16 กราฟแสดงค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพ (EER) ของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนระบายความ

ร้อนด้วยนํ้า ที่ภาระความร้อน 65 % อัตราการไหลของนํ้า 20 L/min 
จากรูปที่ 4.16 กราฟแสดงค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพ (EER) ของเครื่องปรับอากาศที่ระบาย

ความร้อนด้วย นํ้า อัตราการไหลของนํ้าที่ 20 L/min ที่ภาระความร้อน 65 % พบว่าค่าอัตราส่วน
ประสิทธิภาพ (EER) ของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนที่ระบายความร้อนด้วยนํ้า ที่อัตราการไหล
ของนํ้า 20 L/min มีค่ าสูงสุด เท่ ากับ  11.19 และมีค่ าต่ํ าสุด เท่ ากับ  8.60 และค่าอัตราส่วน
ประสิทธิภาพเฉล่ีย ของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนที่ระบายความร้อนด้วยนํ้า ที่อัตราการไหล
ของน้ํา 20 L/min มีค่าเท่ากับ 10.05 
 
 
4.9 ผลการเปรียบเทียบค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพ (EER) เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนระบายความ
ร้อนด้วยอากาศและระบายความร้อนด้วยน้ํา  

4.9.1 ผลการเปรียบเทียบค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพ (EER) เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน
ระบายความร้อนด้วยอากาศและระบายความร้อนด้วยนํ้า ที่ภาระความร้อน 60 % 
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รูปที่ 4.17 กราฟแสดงค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพ (EER) ของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน

ระบายความร้อนด้วยอากาศและระบายความร้อนด้วยนํ้า ที่ภาระความร้อน 60 % 
 

จากรูปที่ 4.17 กราฟแสดงค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพ (EER) ของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยก
ส่วนระบายความร้อนด้วยอากาศ และระบายความร้อนด้วยนํ้า ที่ภาระความร้อน 60 % พบว่า
เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนที่ระบายความร้อนด้วยอากาศมีค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพเฉลี่ย
เท่ากับ 7.43 และเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนที่ระบายความร้อนด้วยนํ้า อัตราการไหลของน้ําที่ 
10 L/min มีค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพเฉล่ียเท่ากับ  8.61 และเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนที่
ระบายความร้อนด้วยนํ้า อัตราการไหลของนํ้าที่ 15 L/min มีค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพเฉลี่ยเท่ากับ 
9.60 และเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนที่ระบายความร้อนด้วยนํ้า อัตราการไหลของนํ้าที่ 20 
L/min มีค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพเฉล่ียเท่ากับ 10.16 

 
4.9.2 ผลการเปรียบเทียบค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพ (EER) เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนระบาย

ความร้อนด้วยอากาศและระบายความร้อนด้วยนํ้า ที่ภาระความร้อน 65 % 
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รูปที่ 4.18 กราฟแสดงค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพ (EER) ของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน    

ระบายความร้อนด้วยอากาศและระบายความร้อนด้วยนํ้า ที่ภาระความร้อน 65 % 
 

จากรูปที่ 4.18 กราฟแสดงค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพ (EER) ของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยก
ส่วนระบายความร้อนด้วยอากาศและระบายความร้อนด้วยนํ้า ที่ภาระความร้อน 65 % พบว่า
เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนที่ระบายความร้อนด้วยอากาศมีค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพเฉลี่ย
เท่ากับ 7.00 และเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนที่ระบายความร้อนด้วยนํ้า อัตราการไหลของน้ําที่ 
10 L/min มีค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพเฉลี่ยเท่ากับ 8.29 และเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนที่
ระบายความร้อนด้วยนํ้า อัตราการไหลของนํ้าที่ 15 L/min มีค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพเฉลี่ยเท่ากับ 
8.69 และเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนที่ระบายความร้อนด้วยนํ้า อัตราการไหลของนํ้าที่ 20 
L/min มีค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพเฉล่ียเท่ากับ 10.05 
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 บทที่ 5  
   สรุปผลและขอ้เสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผล 
 จากการทดลองพบว่าเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนด้วยชุดแลกเปลี่ยนความร้อนชนิด
แผ่นเชื่อมติดระบายความร้อนนํ้ามีประสิทธิภาพสูงกว่า เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนชุดเดียวกันที่
ระบายความร้อนด้วยอากาศ ทุกกรณีที่ทําการทดลอง โดยสรุปผลตามเง่ือนไขภาระความร้อนดังน้ี 
  1) ภาระความร้อน 60 % เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนที่ระบายความร้อนด้วยนํ้าที่
อัตราการไหลของนํ้าที่ 15 L/min มีค่ากําลังไฟฟ้าเฉล่ียน้อยที่สุด  โดยมีค่ากําลังไฟฟ้าที่ใช้เฉลี่ยลดลง 
14.94 % เมื่อเทียบกับเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนชุดเดียวกันที่ระบายความร้อนด้วยอากาศ   
สําหรับค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพเฉลี่ย (EER) เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนที่ระบายความร้อนด้วย
นํ้าที่อัตราการไหลของนํ้าที่ 20 L/min มีค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพเฉล่ียสูงที่สุดเท่ากับ 10.16  โดยมี
ค่าเพ่ิมข้ึน 36.74 % เมื่อเทียบกับเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนชุดเดียวกันที่ระบายความร้อนด้วย
อากาศ 

2) ภาระความร้อน 65 %  เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนที่ระบายความร้อนด้วยนํ้าที่
อัตราการไหลของนํ้า 20 L/min มีค่ากําลังไฟฟ้าเฉลี่ยลดลงสูงที่สุดเท่ากับ  8.12 % และมีค่า
อัตราส่วนประสิทธิภาพ (EER)  เพ่ิมข้ึนสูงที่สุดจากทุกกรณีที่ทําการทดลอง    โดยเพ่ิมข้ึนเท่ากับ 
43.57 %  เมื่อเทียบกับเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนที่ระบายความร้อนด้วยอากาศ   
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

เน่ืองจากนํ้าระบายความร้อนที่ผ่านชุดแลกเปลี่ยนความร้อนจะมีอุณหภูมิสูงขึ้น จึงควรศึกษา
ศักยภาพการนําไปใช้ประโยชน์ด้านความร้อนในลักษณะเช่นเดียวกับป๊ัมความร้อน นอกจากนั้นควร
ทําการศึกษาวิจัยสภาวะที่เหมาะสมของชุดแลกเปลี่ยนความร้อนชนิดอื่น เช่น ประยุกต์ชุดแลกเปลี่ยน
ความ ร้อนแบบ ท่อสองชั้ น  (Concentric tube or double pipe) ในการระบายความร้อน
เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนหรือเครื่องปรับอากาศแบบเป็นชุด(Package) เพ่ือเพ่ิมแนวทางในการ
เพ่ิมประสิทธิภาพและประหยัดพลังงานของเครื่องปรับอากาศ 
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