
 

การศึกษาการระบายความรอนใหกับคอมเพรสเซอรของปมความรอน 
เคร่ืองอบแหงดวยการฉีดสารทําความเยน็เหลว 

 
 A STUDY COOLING OF HEAT PUMP COMPRESSOR OF 
DRYER WITH INJECTED THE LIQUID REFRIGERANT 

 
ภาคภูมิ   เสอืคํา 

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลกัสูตร 
ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล  

คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

ปการศึกษา 2554 
ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 



 

การศึกษาการระบายความรอนใหกับคอมเพรสเซอรของปมความรอน 
เคร่ืองอบแหงดวยการฉีดสารทําความเยน็เหลว 

ภาคภูมิ   เสอืคํา 

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลกัสูตร 
ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล  

คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

ปการศึกษา 2554 
ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 



หัวขอวิทยานพินธ                   การศึกษาการระบายความรอนใหกับคอมเพรสเซอรของปมความรอน 
           เครื่องอบแหงดวยการฉีดสารทําความเย็นเหลว          

                                           A Study Cooling of Heat Pump Compressor of Dryer with Injected 
                                                 the Liquid Refrigerant 
ชื่อ – นามสกุล         นายภาคภมูิ   เสือคํา 
สาขาวิชา                                  วิศวกรรมเครื่องกล 
อาจารยท่ีปรึกษา                      ดร.สถาพร   ทองวิค 
ปการศึกษา                               2554 
   
คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ 
 
    .........................................................ประธานกรรมการ                                        

( ดร.พิพัฒน   ปราโมทย ) 

  ..........................................................กรรมการ 

     ( ผูชวยศาสตราจารย ดร.วิโรจน  ฤทธิ์ทอง ) 

    ..........................................................กรรมการ 

               ( ดร.สโรชา  เจริญวัย ) 

    ..........................................................กรรมการ 
 ( ดร.สถาพร  ทองวิค ) 

 
 

 คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี อนุมัติวิทยานิพนธฉบับนี้
เปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญามหาบัณฑิต  
   ...................................................................คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร 
                (ผูชวยศาสตราจารย ดร.สมหมาย ผิวสอาด ) 
                                                     วันที ่ 18 มีนาคม พ.ศ 2555 

  



ค 

หัวขอวิทยานพินธ การศึกษาการระบายความรอนใหกับคอมเพรสเซอรของปมความรอน    
 เครื่องอบแหงดวยการฉีดสารทําความเย็นเหลว          
ชื่อ-นามสกุล นายภาคภูมิ  เสือคํา 
สาขาวิชา วิศวกรรมเครื่องกล  
อาจารยท่ีปรึกษา ดร.สถาพร  ทองวิค 
ปการศึกษา 2554 
 

บทคัดยอ 
 

               งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อทําการศึกษาการระบายความรอนของคอมเพรสเซอรในปม
ความรอนของเครื่องอบแหงดวยการฉีดสารทําความเย็นเขาคอมเพรสเซอร การทดสอบทําไดโดย:    
1)การเปลี่ยนขนาดเสนผานศูนยกลาง 9 มิลลิเมตร และ 0.064 มิลลิเมตร ความยาว 300 มิลลิเมตร และ 
2)เปลี่ยนความยาวทอฉีดสารทําความเย็น 300 มิลลิเมตร 600 มิลลิเมตร และ 900 มิลลิเมตร ใชทอ
ทองแดงขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.064 มิลลิเมตร โดยเปรียบเทียบผลกับเครื่องอบแหงแบบปมความ
รอนที่ไมฉีดสารทําความเย็น วิเคราะหเปรียบเทียบคาอุณหภูมิทางออกของคอมเพรสเซอรตาม
มาตรฐาน IEC85 คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) และกระแสไฟฟาที่ปอนใหแกคอมเพรสเซอร  
 ในการทดลองใชเครื่องอบแหงแบบปมความรอนขนาด 12,000 บีทียูตอช่ัวโมง หองอบแหง
ขนาด 2 เมตร x 2 เมตร x 2 เมตร ใชสารทําความเย็น R-22 และ R-290 ควบคุมสภาวะในการอบแหงที่
อุณหภูมิ 40 – 60 ºC ความเร็วลมในการอบแหงคงที่ 1.5 เมตร/วินาที ความเร็วถาดหมุนคงที่ 6 รอบตอ
นาที ใชขาวเปลือกความชื้นเริ่มตน 18 %db. -25 %db. เปนวัสดุในการทดลองครั้งละ 100 กิโลกรัม 
 ผลการศึกษาทั้งสารทําความเย็น R-22 และ R-290 พบวาทอฉีดสารทําความเย็นขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 0.064 มิลลิเมตร จะมีอุณหภูมิทางออกคอมเพรสเซอรต่ํากวาทอขนาด 9 มิลลิเมตร     
คา สัมประสิทธิ์สมรรถนะเพิ่มขึ้นรอยละ 14.3  กระแสไฟฟาที่ใหกับคอมเพรสเซอรลดลงรอยละ 9.89  
และผลจากการเปลี่ยนความยาวทอฉีดสารทําความเย็น  พบวาคาอุณหภูมิทางออกคอมเพรสเซอร     
คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ และกระแสไฟฟาที่ใหกับคอมเพรสเซอรมีคาแตกตางนอย ที่ความยาว          
300 มิลลิเมตร สามารถระบายความรอนไดดีกวา 600 มิลลิเมตร และ 900 มิลลิเมตรตามลําดับ ดังนั้นใน
การระบายความรอนใหกับคอมเพรสเซอรของปมความรอน ควรใชทอฉีดสารทําความเย็นที่มีขนาด
เสนผานศูนยกลาง 0.064 มิลลิเมตรและความยาว 300 มิลลิเมตร จะสามารถระบายความรอนไดตาม
มาตรฐาน IEC85 ซ่ึงจะสามารถชวยยืดอายุการทํางานของคอมเพรสเซอรไดนานขึ้น 
คําสําคัญ: การระบายความรอนคอมเพรสเซอร   ปมความรอน   ทอฉีดสารทําความเย็น  
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ABSTRACT 
 

 The objective of this research was to study on the cooling system for heat-
pump compressor of dryer using the refrigerant injected into the compressor. The test conditions 
were: 1) with the fixed length of  300 mm, the diameter of copper tube were 9 and 0.064 mm. and 
2) with the fixed diameter of 0.064 mm, the length of copper tube were 300, 600 and 900 mm. 
Then, the comparison of the results between the heat-pump dryer with injected refrigerant and the 
heat-pump dryer without injected refrigerant was performed. The comparative analysis of the 
outlet temperature of the compressor under IEC85 standard, Coefficient of Performance (COP) and 
Electricity entering to the compressor was also performed. 
 The following conditions were used in the experiments: a heat-pump dryer with 12,000 
BTU/h, 2 m x 2 m x 2 m of room dried, R-22 and R-290 for refrigerants, controlled 
condition for drying were 40-60 degree Celsius (°C),      1.5 m/s of wind speed, 6 rpm for the tray 
rotated speed, initial moisture content was 18 % db to 25 % db of paddy rice for used in the 
experiment of 100 kg per batch.  
 The result of R-22 and R-290 for refrigerants was found that the 0.064 mm diameter of 
refrigerant injection tube had the lower outlet temperature of compressor than those of the 9 mm 
diameter and the coefficient of performance increased up to 14.3 %, the electricity entering to the 
compressor was reduced to 9.89 %. On the other hand, the result of changing the length of 
refrigerant injection tube with 300 length gave the better outlet temperature of the compressor, 
Coefficient of Performance and Electricity entering to the compressor compared to those length 
of 600 and 900 mm respectively. Thus the cooling for heat pump compressor should be used the 
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refrigerant injection tube with 0.064 mm in diameter and 300 mm in length in order to reduce the 
heat losses under IEC85 standard which can be extended the functionality of the compressor for a 
longer time.  
  
Key words: cooling for heat pump compressor, heat pump, refrigerant injection tube 
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คํายอ   อธิบายคํายอ 
MER   Moisture extraction rate 
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COP   Coefficient of performance 
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ODP   Ozone Depletion Potential 
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CFC   Chlorofluorocarbon 
HCFC   Hydrochlorofluorocarbon 
HFC   Hydrofluorocarbon 
สัญลักษณ  อธิบายสัญลักษณ 

Wc     งานที่ใหแกคอมเพรสเซอร 

mr   อัตราการไหลเชิงมวลของสารทํางาน 

hl   เอนทัลปของสารทํางานกอนเขาคอมเพรสเซอร 

h2   เอนทัลปของสารทํางานที่ออกจากคอมเพรสเซอร 

h3     เอนทัลปของสารทํางานที่ออกจากคอนเดนเซอร 

h4     เอนทัลปของสารทํางานกอนเขาอิวาพอเรเตอร 

q23     ความรอนที่ถายเทออกจากอปุกรณคอนเดนเซอร 
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ฑ
ฑ

Tin,cond   อุณหภูมิเขาคอนเดนเซอร 
Tout,cond   อุณหภูมิออกคอนเดนเซอร 
Tin,evap   อุณหภูมิเขาอิวาพอเรเตอร 
Acomp   กระแสคอมเพรสเซอร 
Tcomp   อุณหภูมิที่คอมเพรสเซอร 
Tr   อุณหภูมิลมเยน็ 
Ts   อุณหภูมิลมรอน 
TR   อุณหภูมิสารทําความเยน็ 
Twall,right   อุณหภูมิผนังดานขวา 
Twall,left   อุณหภูมิผนังดานซาย 
Tave   อุณหภูมิเฉล่ีย 
Tin,oven   อุณหภูมิภายในตูอบแหง 
Tout,oven   อุณหภูมิภายนอกตูอบแหง 
 



บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา   
 ประเทศไทยเปนประเทศที่มีการประกอบอาชีพทางเกษตรกรรมเปนหลัก มีพืชผลทาง
การเกษตรหลายชนิดที่ทํารายไดใหแกประเทศ เชน ขาว ขาวโพด ถ่ัวเหลือง และผลไมตางๆ เปนตน 
ดังนั้นจึงตองมีวิธีการเก็บรักษา และการแปรรูปผลิตภัณฑ เพื่อเพิ่มมูลคาใหกับผลผลิตทางการเกษตร
ดังกลาว วิธีการหนึ่งที่ไดรับความนิยมกันอยางกวางขวาง คือ การอบแหง ซ่ึงปจจุบันเทคโนโลยีการ
อบแหงมีวิวัฒนาการที่ตอบสนองตอความตองการของภาคเกษตรกรรมและอุตสาหกรรมอยูหลายวิธี 
เชน การอบแหงโดยใชแสงอาทิตย การอบแหงแบบฟลูอิไดซเบด และการอบแหงแบบปมความรอน
เปนตน โดยการอบแหงแตละแบบมีความเหมาะสมกับการแปรสภาพที่เหมาะสม กับพืชผลทางการ
เกษตรบางชนิดเทานั้น การอบแหงแบบปมความรอนเปนวิธีหนึ่งที่ไดรับความนิยม เนื่องจากมี
ประสิทธิภาพคอนขางดี ใชอุณหภูมิในการอบแหงไมสูงมากทําใหชวยรักษากล่ินและสีของผลิตภัณฑ
ไวได และอากาศที่อบแหงมีความชื้นสัมพัทธต่ําทําใหน้ําระเหยไดงาย  การอบแหงดวยปมความรอน 
เปนกระบวนการอบแหงที่ใชอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศอบแหงต่ําทําใหชวยรักษากลิ่น
และสีของผลิตภัณฑไวได [1] เครื่องอบแหงแบบใชปมความรอนจัดวาเปนเครื่องอบแหงที่มี
ประสิทธิภาพในการใชพลังงานสูงเมื่อเทียบกับเครื่องอบแหงโดยทั่วไป เนื่องจากสามารถนําความ
รอนทิ้งจากระบบการอบแหงกลับมาใชงานไดทั้งหมด และยังสงผลใหอุณหภูมิของสภาวะแวดลอม
ไมสูงขึ้นอีกดวย [2] ซ่ึงที่ผานมาการศึกษาคนควา วิจัย และพัฒนาเครื่องอบแหงแบบปมความรอน
เปนวิธีหนึ่งที่มีผูศึกษา และวิจัยอยางมาก เชน อดุลย หลักชัย [3] ไดทําการวิเคราะหสมรรถนะ
กระบวนการอบแหงไพลดวยเครื่องอบแหงปมความรอนและเปรียบเทียบผลการอบแหงเพื่อหาจุด
ทํางานที่เหมาะสมระหวางเครื่องอบแหงชนิดปมความรอนกับแบบลมรอน  พบวาอุณหภูมิอบแหงที่
เหมาะสมมีคาอยูที่ประมาณ 40 °C  ไพลหั่นความหนา 25 cm  มีสมรรถนะในการอบแหงโดยรวมดี
ที่สุด สฤทธิ์พร วิทยผดุง และ สัมพันธ ไชยเทพ [4] ไดออกแบบสรางเครื่องลดความชื้นซึ่งดัดแปลง
มาจากเครื่องปรับอากาศแบบหนาตางและศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะระหวางเครื่องปรับอากาศที่ใช
ทอ  แคปปลารีกับใชเทอรโมสแตติกเอ็กซแปนชั่นวาลวขนาด 1 ตันความเย็นจากการดัดแปลงมีผลทํา
ใหอุณหภูมิคอยลเย็นลดลงทําใหไดเครื่องลดความชื้นมีประสิทธิภาพสูงขึ้น  อําไพศักดิ์  ทีบุญมา [5]     
ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะทางเทอรโมไดนามิกสของปมความรอนในกรณีที่ใชสารทํา
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ความเย็นตางชนิดกันและศึกษาแนวทางการออกแบบเครื่องอบแหงดวยปมความรอนที่เหมาะสมที่สุด
สารทําความเย็นที่ใชศึกษาไดแก R-22  R-134a  R-407C  และ R- 410A  ผลการศึกษาสรรถนะ
โดยรวมของของปมความรอนที่ใชสารทําความเย็น R-407C ใกลเคียงกับกรณีที่ใชสารทําความเย็น    
R-22 ที่สุด และยังพบวา ภายใตอุณหภูมิเครื่องควบแนนคงที่ เมื่อเพิ่มอุณหภูมิทางออกเครื่องระเหยมี
ผลทําใหสัดสวนความดันของเครื่องอัดแกสและปริมาตรเคลื่อนที่เครื่องอัดแกสลดลง ในขณะที่ผลทํา
ความเย็นและสัมประสิทธิ์สมรรถนะของปมความรอนเพิ่มขึ้น  นพรัตน  อมัติรัตน [6] ไดทําการศึกษา
หาวิธีการลดความรอนในคอมเพรสเซอรของระบบปมความรอน โดยการเปรียบเทียบระหวางการใช
คอมเพรสเซอรจํานวน 1 ชุดและ 2 ชุดทํางานสลับกัน  จากการศึกษาพบวา ระบบที่ใชคอมเพรสเซอร 
2 ชุดสามารถลดความรอนในคอมเพรสเซอรของระบบปมความรอนดีกวาระบบที่ใชคอมเพรสเซอร 
1 ชุด ผลจากความรอนในคอมเพรสเซอรลดลงทําใหความดันสารทําความเย็นในระบบดานต่ําและ
ดานสูงลดลงแตการใชคอมเพรสเซอร 2 ชุด ทํางานสลับกันทีละชุด สงผลใชความถี่การสตารทตัว
ของคอมเพรสเซอรสูงขึ้นทําใหใชกําลังไฟฟาสูงกวาการใชคอมเพรสเซอร1ชุดจากการศึกษางานวิจัย
ที่ผานมาสามารถกลาวไดวาอุณหภูมิลมรอน ความชื้นสัมพัทธ ความเร็วลม การออกแบบเครื่องอบ
แหง การศึกษาการใชสารทําความเย็นตางชนิดกัน การปรับเปลี่ยนอุปกรณควบคุมสารทําความเย็น  
และวิธีการลดความรอนนั้นจะสงผลตอการอบแหงและการใชพลังงานของเครื่องอบแหง  
 เครื่องอบแหงแบบปมความรอนมีการทํางานอยูตลอดเวลาในชวงที่มีการอบแหง เมื่อใช
งานไปนานๆ ทําใหอุปกรณเกิดการเสียหายสิ้นเปลืองพลังงานคาใชจายในการซอมบํารุงรักษา  
โดยทั่วไปแลวเครื่องอบแหงแบบปมความรอนที่มีคอมเพรสเซอร 1 ชุด จะตองใชทั้งคอนเดนเซอร
และอิวาพอเรเตอรซ่ึงอาจไมสัมพันธกันในการทํางาน  จึงทําใหเกิดความรอนสะสมที่คอมเพรสเซอร
จึงสงผลใหคอมเพรสเซอรมีอายุการใชงานที่ส้ันลงแสดงดังตารางที่ 1.1 ตัวอยางเชนคอมเพรสเซอร
แบบ CLASS A อุณหภูมิสูงสุดที่ฉนวนทนไดไมควรเกิน 105 °C ดังนั้นถาสามารถควบคุมไมให
อุณหภูมิสูงกวาคามาตรฐานกําหนดจะสงผลตออายุการใชงานของคอมเพรสเซอร ความสิ้นเปลือง
พลังงาน สัมประสิทธิ์สมรรถนะของปมความรอน เวลาที่ใชในการอบแหง และประสิทธิภาพการใช
พลังงานของระบบปมความรอน 
  จากความสําคัญของปญหานี้ จึงมุงศึกษาวิธีการลดอุณหภูมิของมอเตอรคอมเพรสเซอรใน
ระบบปมความรอนเพื่อเปนแนวทางในการศึกษาพัฒนายืดอายุการใชงานและหาสภาวะที่เหมาะสม
ตอการทํางานของมอเตอรคอมเพรสเซอรในระบบปมความรอนโดยใชวิธีการฉีดสารทําความเย็น
(Injection capillary) มาชวยในการระบายความรอนมอเตอรคอมเพรสเซอร 

 



3 
 

 
 

1.2  วัตถุประสงคการวิจัย 
 1.2.1 เพื่อหาผลจากการเปลี่ยนขนาดเสนผานศูนยกลางทอฉีดสารทําความเย็นเหลว 
 1.2.2 เพื่อหาผลจากการเปลี่ยนความยาวทอฉีดสารทําความเย็นเหลว 

 
1.3  สมมุติฐานของการวิจัย 
 1.3.1 ไมมีการถายเทความรอนออกภายนอกหองอบเนื่องจากหุมฉนวนอยางดี 
 1.3.2 อุณหภูมิภายนอกตูอบแหงมีคาเทากันตลอดระยะเวลาในการทดลอง 
 
1.4  ขอบเขตของการวิจัย 
 1.4.1 ทดสอบกับเครื่องอบแหงแบบปมความรอนขนาด 12,000 BTU/hr หองอบแหงขนาด       
2 m x 2 m x 2 m ใชสารทําความเย็น R-22 และ R-290 
 1.4.2 ควบคุมสภาวะในการอบแหงที่อุณหภูมิ 40 – 60 ºC ความเร็วลมในการอบแหงคงที่        
1.5 m/s ความเร็วถาดหมุนคงที่ 6 rpm 
 1.4.3 ใชขาวเปลือกความชื้นเริ่มตน 18 % - 25 % db เปนวัสดุทดลองครั้งละ 100 kg 
 1.4.4 ศึกษาผลการเปลี่ยนขนาดเสนผานศูนยกลางทอฉีดสารทําความเย็นใชทอยาว 300 mm 
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 9 mm และ 0.064 mm ตามลําดับ 
 1.4.5 ศึกษาผลการเปลี่ยนความยาวใชทอขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.064 mm ความยาว 300 mm 
600 mm และ 900 mm ตามลําดับ 
 1.4.6 วิเคราะหและเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COPhp) ประสิทธิภาพของปมความรอน 
(EERhp) และอุณหภูมิทางออกของคอมเพรสเซอร 

 
1.5  กรอบแนวคิดในงานวิจัย 
 คอมเพรสเซอรของเครื่องอบแหงแบบปมความรอนจะทํางานอยูตลอดเวลาโดยไมมีการตัด
การทํางาน  เพื่อตองการใหอุณหภูมิภายในตูอบของเครื่องอบแหงมีอุณหภูมิสูง ซ่ึงจะสงผลให
คอมเพรสเซอรมีการสะสมความรอนสูงไวที่ชุดขดลวด เปนผลทําใหฉนวนเกิดการเสื่อมสภาพ
เนื่องจากความรอนและทําใหเกิดการลัดวงจรขึ้นภายในชุดขดลวด  ทําใหเกิดความเสียหายแก
คอมเพรสเซอรของระบบปมความรอน  
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ตารางที่ 1.1  อุณหภูมิสูงสุดที่ทนไดของฉนวนมอเตอรตามมาตรฐาน IEC 85 [7] 

Class 
อุณหภูมิสูงสุดที่ทนได

ของฉนวน (°C) 
อุณหภูมิหองสูงสุด 

(°C) 
อุณหภูมิเพิ่มสูงสุด
ที่ยอมรับได (°C) 

คาเผื่อทาง
อุณหภูม ิ(°C) 

A 105 40 60 5 
B 130 40 80 10 
E 120 40 75 5 
F 155 40 105 10 
H 180 40 125 15 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 1.1  ความสัมพันธระหวางอายุของฉนวนและอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น 
 
 1 °C เทากับ 1°K   มาตรฐาน ISO ไดระบุหนวยองศาจากการวัดเปนเซลเซียส และความ
แตกตางของอุณหภูมิเปนเคลวิน คาเผื่อทางอุณหภูมิ เปนคาที่เผ่ือไวระหวางอุณหภูมิเฉลี่ยของขดลวด
และอุณหภูมิ ณ จุดรอนที่สุด (Hottest point) โดย อุณหภูมิเพิ่มสูงสุดที่ยอมรับได = อุณหภูมิสูงสุด – 
อุณหภูมิหองสูงสุด-คาเผื่ออุณหภูมิเพิ่มทุก 10 °C คิดจากอุณหภูมิหองสูงสุด 40 °C ทําใหอายุของ
ฉนวนลดลงประมาณครึ่งหนึ่ง โดยอายุการใชงานของฉนวนสัมพันธกับอุณหภูมิเพิ่มดังภาพที่ 1.1 [7]  
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ภาพที่ 1.2  องคประกอบของปญหาที่เปนกรอบแนวคิดในงานวิจยั 
 
1.6  ขั้นตอนการวิจัย 
 1.6.1 ศึกษาทฤษฎีพืน้ฐานการอบแหงแบบปมความรอน 
 1.6.2 ทบทวนงานวจิัยที่เกี่ยวของและกรณีศึกษา 
 1.6.3 ทําการทดลองเก็บขอมูล และทําการปรับปรุงแกไข 
 1.6.4 นําผลการทดลองมาวิเคราะห เพื่อหาสมรรถนะของปมความรอน 
 1.6.5 สรุปผลการทดลอง 
 
 

ปญหา   - คอมเพรสเซอรมีความรอนสูง 
      - ส้ินเปลืองพลังงานไฟฟา 

                  - คอมเพรสเซอรเกิดความเสียหาย 

วิธีการ      หาวิธีการลดความรอนในคอมเพรสเซอรของระบบปมความรอน         โดยวิธีการ
ฉีดน้ํายาเหลวระบายความรอนที่มอเตอรคอมเพรสเซอร และปรับเปลี่ยนสารทําความเย็น
จาก R-22 เปน R290 

สาเหตุ    - ความรอนสูงสะสมที่คอมเพรสเซอร 
        - กําลังงานที่ปอนใหแกคอมเพรสเซอรสูง 

        - ขดลวดเกิดการลัดวงจร 

เปาหมาย   - ลดอุณหภูมิที่คอมเพรสเซอร 
                     - ปองกันไมใหเกิดความเสียหาย 

           - ลดการใชพลังงานไฟฟา 
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1.7  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ   
 1.7.1 ทําใหทราบหลักการทํางานของระบบอบแหงแบบปมความรอน 
 1.7.2 ทําใหทราบถึงวิธีการลดความรอนของคอมเพรสเซอรในระบบอบแหงแบบปมความรอน 
 1.7.3 ทําใหทราบประสิทธิภาพของระบบปมความรอนโดยวิธีการฉีดสารทําความเย็นระบาย
ความรอนของมอเตอรคอมเพรสเซอร 
 1.7.4 ทําใหทราบคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะของระบบปมความรอนโดยวิธีการฉีดสารทําความ
เย็นระบายความรอนของมอเตอรคอมเพรสเซอร 
 1.7.5 สามารถเปนแนวทางในการพัฒนาระบบอบแหงแบบปมความรอนไดตอไป 
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 COP = q32/W21 (2.6) 
หรือ 
 COP = (h2 – h3 )/(h2 – h1) (2.7) 
 
            ในบางครั้ง  COP ของปมความรอน นิยมเรียกวาอัตราสวนของสมรรถนะ (Performance ratio) 
และใหนิยามวาอัตราสวนของความรอนที่ระบบถายเทใหกับสิ่งแวดลอมตองานที่ใชในการอัด [9] 

 

2.4  การประเมินสมรรถนะเครื่องอบแหงแบบปมความรอน 
 สมรรถนะของเครื่องอบแหงแบบปมความรอนสามารถบอกไดทั้งในดานความสามารถใน
การอบแหงและประสิทธิภาพการใชพลังงาน 

2.4.1 ความสามารถในการอบแหง (Capacity of drying) 
ความสามารถในการอบแหงของเครื่องอบแหงแบบปมความรอนสามารถแสดงไดดวย

อัตราการอบแหงวัสดุ และอัตราการควบแนนจากอิวาพอเรเตอร (Moisture extraction rate, MER) ซึ่ง
ในทางทฤษฎีแลวอัตราการอบแหงและ MER จะเทากันในเครื่องอบแหงระบบปด (ถาไมเทากันแสดง
วามีการรั่วซึมของลมออกจากเครื่องอบแหง) ดังนั้นในทางปฏิบัติหากไมสะดวกในการหาอัตราการ
อบแหงไดโดยตรงก็สามารถใชคา MER แทนได แตในเครื่องอบแหงระบบเปดหรือระบบปด
บางสวน คา MER ไมอาจใชเปนตัวแทนที่ดีไดสําหรับอัตราการอบแหง เพราะปริมาณความชื้นใน
อากาศไมใชความชื้นที่ระเหยออกจากผลิตภัณฑเพียงอยางเดียวเหมือนเครื่องอบแหงระบบปด คา
อัตราการอบแหงและ MER กําหนดดังนี้ 

 

 อัตราการอบแหง = 
บแหงเวลาในการอ

วัสดุ ี่ระเหยจากปริมาณน้ําท ,kg water evap./hr (2.8) 

และ 

 MER =
บแหงเวลาในการอ

ยครื่องระเหวบแนนจากเปริมาณน้ําค , kg water cond./hr     (2.9) 

 

 2.4.2 ประสิทธิภาพในการใชพลังงานของเครื่องอบแหง (Energy effectiveness) 
  ประสิทธิภาพในการใชพลังงานของเครื่องอบแหงแบบปมความรอน  สามารถแสดงได
ดวยความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ  (Specific energy consumption, SEC) และอัตราการระเหยน้ํา
จําเพาะ (Specific moisture extraction rate, SMER) ซ่ึงสามารถกําหนดไดดังตอไปนี้ 
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 SEC =
แหงจากวัสดุอบ ี่ใชระเหยปริมาณน้ําท

นการอบแหงงานที่ใชใปริมาณพลัง , MJ/kg water evap. (2.10) 

และ 

 SMER =
นการอบแหงงานที่ใชใปริมาณพลัง

งวัสดุอบแห ี่ระเหยจากปริมาณน้ําท , kg water evap./kWh (2.11) 

 

 2.4.3 สมรรถนะของระบบปมความรอน 
  ปมความรอนในงานวิจัยนี้ประกอบดวยสวนตาง ๆ ดังแสดงในภาพที่ 2.2 สมรรถนะของ
ปมความรอนแสดงไดดวยคา Coefficient of performance (COPhp) คา Energy efficiency ratio (EERs) 
และคา Useful heat ดังตอไปนี้ 
 

 COPhp = 
 ื่องอัด ีใหกับเครกําลังงานท

บแนนงเครื่องควความรอนขอในการระบายความสามารถ  (2.12) 

 

 EERs = 
ทั้งหมดบเครื่องอบ ใหกับระบกําลังงานที

บแนนงเครื่องควความรอนขอในการระบายความสามารถ  (2.13) 

 

 USEFUL HEAT =   
นทั้งหมด ื่องควบแนยออกจากเคร อนที่ระบาอัตราความร

นวบแนนตัวใองเครื่องคยความรอนข อนที่ระบาอัตราความร  (2.14) 

 

  กําลังงานที่ใหกับคอมเพรสเซอร คือ  กําลังงานที่คอนเดนเซอรไดรับ  เมื่อหักคากําลังงาน
สูญเสียเนื่องจากประสิทธิภาพของมอเตอรและแรงเสียดทานที่คอมเพรสเซอร มีคาประมาณ  80% 
ของกําลังงานทั้งหมดที่ใหกับคอมเพรสเซอร [9] 
 
2.5  พื้นฐานทัว่ไปเก่ียวกับสารทําความเยน็ 
 สารทําความเย็น เปนสวนประกอบสําคัญที่ทํางานรวมกับอุปกรณตาง ๆ ในระบบทําความ
เย็นแบบอัดไอ ทําหนาที่รับความรอนจากเนื้อที่วางหรือเทหวัตถุตาง ๆ ในขณะเปลี่ยนสถานะ
กลายเปนไอ เพื่อทําใหเกิดความเย็นที่อิวาพอเรเตอรโดยนําความรอนที่ไดรับที่อิวาพอเรเตอรและ
คอมเพรสเซอร ไประบายออกที่คอนแดนเซอรเพื่อควบแนนเปนของเหลว และนํากลับมารับความ
รอนเพื่อสรางความเย็นใหม โดยมีพื้นฐานที่จําเปนตองศึกษาดังนี้ 
 2.5.1 คุณสมบัติของสารทําความเย็น (Properties of refrigerants) สารทําความเย็นที่ดีควรมี
คุณสมบัติตางๆ ดังนี้  



บทที่ 2 
ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1  ทฤษฎีการอบแหง 

การอบแหง คือ กระบวนการลดความชื้นซึ่งจะมีการถายเทความรอนและการถายเทมวลสาร
เกิดขึ้นพรอมๆ กัน ความรอนที่ทําใหน้ําระเหยออกจากวัสดุสวนมากแลวไดรับความรอนมาจาก  
ความรอนสัมผัสของอากาศ  และการถายเทความรอนจะมีทั้งการนําความรอน การพาความรอนและ
การแผรังสี แตโดยทั่วไปแลวมักจะเปนการถายเทความรอน  ดวยการพาความรอนเปนหลัก  ซ่ึงใน
การอบแหงโดยทั่วไปมักใชอากาศรอนในการอบแหง  ความรอนจะถายเทอากาศรอนไปยังวัสดุซ่ึง
ความรอนสวนใหญจะถูกนําไปใชในการระเหยของน้ํา  โดยของเหลวที่อยูภายในวัสดุจะเคลื่อนที่
ออกมายังผิววัสดุโดยการไหลผานทอขนาดเล็ก (Capillary flow) ซ่ึงเปนผลมาจากแรงตึงผิว (Surface 
force) สวนไอน้ําในวัสดุจะเคลื่อนที่เนื่องจากความแตกตางของความเขมขนของความชื้น (Vapor 
Diffusion) และความดันไอ (Partial vapor of pressure) ที่ความแตกตางระหวางไอน้ําในวัสดุกับความ
รอน  ถาผิวของวัสดุมีน้ําอยูจํานวนมาก การลดลงของความเขมขนของไอน้ําที่ผิวก็จะคงที่  สงผลให
การอบแหงคงที่ดวย และเมื่อปริมาณน้ําที่ผิวของวัสดุลดลงมาก อุณหภูมิและความเขมขนของไอน้ําที่
ผิวยอมเปลี่ยนไป กลาวคืออุณหภูมิของวัสดุเพิ่มขึ้นทําใหความเขมขนของไอน้ําในวัสดุลดลง สงผล
ใหอัตราการอบแหงลดลง  ความชื้นที่อยูระหวางอัตราการอบแหงคงที่และอัตราการอบแหงลดลง
เรียกวา ความชื้นวิกฤต และอัตราการอบแหงจะลดลงตลอดระยะเวลาการอบแหง จนกระทั่งความดัน
ไอของของเหลวในวัสดุมีคาไมแตกตางกับความดันไอของอากาศแวดลอมในการอบแหง  ความชื้นที่
จุดสุดทายเรียกวา  ความชื้นสมดุล เปนจุดที่ไมมีการถายเทความชื้นอีกตอไป [8] 
 2.1.1 อัตราการอบแหงแบงไดเปน 2 ชวง คือ 
  1) ชวงอัตราการอบแหงคงที่ การถายเทความรอนและมวลจะเกิดขึ้นที่ผิวนอกของวัสดุ
เทานั้น น้ําจะเกาะอยูที่ผิววัสดุเปนจํานวนมาก เมื่อผานความเร็วลมที่ไหลผานวัสดุ จะทําใหฟลม
อากาศนิ่งมีความหนาลดลง เปนผลใหความตานทานตอการไหลของความรอนและมวลลดลงดัวย 
เมื่อเพิ่มอุณหภูมิของอากาศอบแหง จะทําใหความแตกตางของอุณหภูมิระหวางที่ผิววัสดุและของ
กระแสอากาศที่ไหลอยางอิสระมีมากขึ้น เปนผลใหมีการถายเทความรอนและมวลดีขึ้น  
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ภาพที่ 2.1  การอบแหงในชวงอัตราการอบแหงคงที่และลดลง [8] 
 
  2) ชวงอัตราการอบแหงลดลง การถายเทความรอนและมวลจะไมเกิดอยูที่ผิวนอกของ
วัสดุเทานั้น แตจะเกิดขึ้นภายในผิวและภายในเนื้อวัสดุดวย เมื่อเพิ่มอุณหภูมิอากาศอบแหง จะทําให
ความแตกตางระหวางอุณหภูมิมีมากขึ้น นอกจากนี้ยังมีผลใหคาสัมประสิทธิ์การแพรความชื้นมีคา
เพิ่มขึ้นดวย 
 2.1.2 ความชื้นในวัสดุ 
  ความชื้นเปนตัวบอกปริมาณของน้ําที่มีอยูในวัสดุเมื่อเทียบกับมวลของวัสดุช้ืนหรือแหง
ความชื้นในวัสดุสามารถแสดงไดเปน 2 แบบ คือ 
  1) ความชื้นมาตรฐานเปยก 
 

 Mw =  
w

dw−  (2.1) 

 

เมื่อ  
 Mw คือ ความชื้นมาตรฐานเปยก 
 w คือ มวลของวัสดุ,  kg 
 d คือ มวลของวัสดุแหง (ไมมีความชื้น),  kg 
 
 ความชื้นแบบนี้นิยมใชกันในวงการคา  โดยทั่ว ๆ ไปจะอางถึงในรูปของเปอรเซ็นต 
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 2) ความชื้นมาตรฐานแหง 
 

 Md =  
w

dw−  (2.2) 

 

เมื่อ  
 Md   คือ ความชื้นมาตรฐานแหง 
 w   คือ มวลของวัสดุ,  kg 
 d   คือ มวลของวัสดุแหง (ไมมีความชื้น),  kg 
 
 ความชื้นแบบนี้นิยมใชกันในการวิเคราะหกระบวนการแหงทางทฤษฎี  เพราะชวยใหการ
คํานวณสะดวกขึ้น  ซ่ึงเปนเพราะมวลของวัสดุแหงจะมีคาคงที่หรือเกือบคงที่ระหวางการอบแหง  
ที่วาเกือบคงที่นี้  เพราะผลิตผลทางการเกษตรเปนส่ิงที่มีชีวิต  มีการหายใจ  ดังนั้นจึงมีการเผาผลาญ
สารอาหาร  ทําใหมวลแหงลดลง  สวนใหญแลวมวลแหงจะลดลงเพียงเล็กนอย 
 
2.2  ทฤษฎีเคร่ืองอบแหงแบบปมความรอน 
 ระบบปมความรอนมีหลักการทํางานเชนเดียวกับหลักการทํางานของระบบทําความเย็น
ทั่วไปโดยมีสวนประกอบที่สําคัญของระบบคือ คอมเพรสเซอร  คอนเดนเซอร  วาลวลดความดัน
และอิวาพอเรเตอรซ่ึงเปนสวนประกอบเดียวกันแตมีวัตถุประสงคการใชงานตางกันคือ ระบบทําความ
เย็นเปนระบบที่ตองการลดอุณหภูมิภายในหองลง แลวดึงความรอนผานอิวาพอเรเตอรไปถายเทดาน
นอกหองโดยผานทางคอนเดนเซอร  ขณะที่ระบบปมความรอนมีจุดประสงคที่ตองการนําความรอนที่
ถายเทผานเครื่องควบแนนมาใชประโยชน ดังนั้นระบบนี้จึงสามารถใหความรอนในการอบแหงได  
โดยใชความรอนที่ระบายออกจากเครื่องควบแนน 
 2.2.1 สวนประกอบของระบบทําความเยน็แบบอัดไอ 
  ระบบทําความเย็นแบบอัดไอเปนระบบที่มีความสําคัญในระบบการทําความเย็น เพราะ
ระบบดังกลาวนี้ใชไดตั้งแตเครื่องทําความเย็นขนาดเล็ก เชนตูเย็น เครื่องปรับอากาศในสํานักงานและ
บานเรือน รวมไปถึงเครื่องทําความเย็นขนาดใหญในงานอุตสาหกรรม หลักการทํางานของระบบทํา
ความเย็นแบบอัดไอคือ เมื่อสารทําความเย็นกลายเปนไอเพื่อดูดเอาความรอนเขาสูสารทําความเย็น 
ในขณะที่มีความดันและอุณหภูมิต่ํา หลังจากนั้นจะกลั่นตัวเปนของเหลวอีกครั้ง ในขณะที่มีความดัน
และอุณหภูมิสูง โดยการคายความรอนออกจากตัวสารทําความเย็นเอง 
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  ระบบทําความเย็นแบบอัดไอ  ประกอบดวยอุปกรณตาง ๆ รวมกันทํางานโดยแบงออกได
เปนอุปกรณหลัก  และอุปกรณประกอบการทํางาน 
  อุปกรณหลัก (Main components) เปนอุปกรณที่เครื่องทําความเย็นทุกแบบ ทุกขนาด
จะตองมีเหมือนกันหมด คือ คอมเพรสเซอร คอนเดนเซอร ล้ินลดความดัน และอิวาพอเรเตอร
รายละเอียดของอุปกรณหลักทั้ง 4 มีดังนี้   
  1) คอมเพรสเซอร (Compressor)  ทําหนาที่ดูดสารทําความเย็นในสภาพที่เปนไอจากอิวา
พอเรเตอรเพื่อทําใหความดันในอิวาพอเรเตอรลดต่ําลง   จนสามารถทําใหสารทําความเย็นกลายเปน
ไอและสรางความเย็นได พรอมทั้งทําการอัดใหสารทําความเย็นมีความดันสูงขึ้น จนสามารถ
ควบแนนเปนของเหลวในคอนเดนเซอรและหมุนเวียนทําความเย็นผานอุปกรณตาง ๆ ในวงจร     
  2) คอนเดนเซอร (Condenser)   ทําหนาที่ระบายความรอนออกจากสารทําความเย็น 
เพื่อใหสารทําความเย็น ซ่ึงถูกอัดออกจากคอมเพรสเซอรในสภาพเปนไอที่มีอุณหภูมิและความดันสูง 
ควบแนนเปนของเหลวได  
  3) อิวาพอเรเตอร (Evaporator) ทําหนาที่รับสารทําความเย็นที่ถูกลดความดันจากลิ้นลด
ความดัน โดยขณะที่สารทําความเย็นผานอิวาพอเรเตอรจะดูดความรอนจากบริเวณรอบๆ เพื่อใชใน
การเปลี่ยนสถานะทําใหบริเวณใกลเคียงเกิดความเย็นขึ้น    
  4) ล้ินลดความดัน (Expansion  valve)   ทําหนาที่ควบคุมปริมาณสารทําความเย็นที่จะสง
เขาอิวาพอเรเตอรลักษณะการทํางานสารทําความเย็นที่ผานจะถูกลดความดันลง เพื่อใหสารทําความ
เย็นสามารถเดือดไดในอิวาพอเรเตอรจึงเรียกล้ินลดความดันหรือในเครื่องทําความเย็นและ
เครื่องปรับอากาศขนาดเล็ก จะใชทอรูเข็ม (Capillary tube) แทนลิ้นลดความดัน อุปกรณควบคุมอัตรา
การไหลชนิดทอรูเข็ม (Capillary tube) ทําหนาที่ฉีดสารทําความเย็น เหลวเขาในอิวาพอเรเตอรโดย
อาศัยทอทองแดงเสนผานศูนยกลางขนาดเล็ก ไมสามารถปรับปริมาณสารทําความเย็นไดจึงเหมาะที่
จะใชกับระบบขนาดเล็กที่มีภาระเปลี่ยนแปลงนอยเชนตูเย็น  ตูน้ําเย็น  ตูแชและเครื่องปรับอากาศ
ขนาดเล็ก 
 2.2.2 หลักการทํางานของเครื่องอบแหงโดยใชปมความรอน 
  ปมความรอนเปนอุปกรณสําหรับถายเทความรอนจากแหลงอุณหภูมิต่ําไปสูแหลง
อุณหภูมิสูงผานทางสารทําความเย็น ระบบปมความรอนโดยทั่วไปเปนแบบอัดไอประกอบดวย 
คอมเพรสเซอร  คอนเดนเซอร  อิวาพอเรเตอร  และล้ินลดความดัน  ดังแสดงในภาพที่ 2.2 การทํางาน 
ของปมความรอนแบบอัดไอ   เปนแบบวัฏจักรดังแสดงในแผนภูมิความดันและเอนทัลปแสดงดังภาพ
ที่ 2.3 
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ภาพที่ 2.2  สวนประกอบของวัฎจักรปมความรอนแบบอดัไอ 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.3  การวิเคราะหวัฎจักรปมความรอนแบบอัดไอบนแผนภมูิความดันและเอนทัลป [9] 
 
 วัฏจักรการทํางานของปมความรอนซึ่งแสดงดวยเสนประเปนวัฏจักรทางอุดมคติ 
ประกอบดวย 4 กระบวนการคือ 
 1) กระบวนการ 1-2 คือกระบวนการอัดไอที่ปอนใหกับคอมเพรสเซอรจะทําใหอุณหภูมิ
เอนทัลป และความดันสารทําความเย็นเพิ่มสูงขึ้น ซ่ึงในทางทฤษฎีกระบวนการอัดไอจะเปน
กระบวนการเอนโทรปคงที่แตในทางปฏิบัติกระบวนการอัดไอเปนกระบวนการโพลีโทรปก และเปน
กระบวนการที่ยอนกลับไมได สาเหตุหลักมาจากเกิดการสูญเสียเนื่องมาจากการเสียดทานของอุปกรณ
ในคอนเดนเซอรซ่ึงในความเปนจริงสภาวะของสารทําความเย็นที่เขาสูคอนเดนเซอรจะอยูในสถานะ
ไอรอนยวดยิ่งมากกวาสถานนะไออิ่มตัว 
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 2) กระบวนการ 2-3 คือกระบวนการควบแนนซึ่ง สารทําความเย็นจะคายความรอนใหกับ
อากาศอบแหงเปนการเพิ่มอุณหภูมิใหกับอากาศกอนการอบแหง ในทางปฏิบัติความดันและอุณหภูมิ
ของสารทําความเย็นจะไมคงที่ตลอดทั้งคอนเดนเซอรแตจะลดลงไปตามระยะทางของทอสารทํา
ความเย็น และสารทําความเย็นที่ไหลภายในทอจะมีลักษณะเปนสองสถานะ สารทําความเย็นกอนเขา
สูวาลว ลดความดันอาจอยูในสภาวะที่สารทําความเย็นลดลงต่ํากวาอุณหภูมิของ ๆ เหลวอิ่มตัวที่
เรียกวา Sub cooling หรืออาจอยูในสภาวะของเหลวอิ่มตัวก็ได 
 3) กระบวนการ 3-4 คือกระบวนการที่สารทําความเย็นที่มีสถานะเปนของเหลวจะถูกลด    
ความดันลงโดยผานวาลวลดความดัน ทําใหสารทําความเย็นมีอุณหภูมิลดต่ําลง และอยูในสภาวะของ
ผสมระหวางของเหลวและไอน้ํา ซ่ึงพรอมที่จะรับความรอนจากระบบ กระบวนการ 3-4 เปน
กระบวนการเอนทัลปคงที่ 
 4) กระบวนการ 4-1 คือกระบวนการที่สารทําความเย็นรับความรอน และสารทําความเย็น
จะเปลี่ยนสถานะจากสารผสมเปนไออิ่มตัว หรือในทางปฏิบัติมักจะเปนไอรอนยวดยิ่ง กอนขาสู
คอมเพรสเซอรเชนเดียวกับกระบวนการ 2-3 ความดันและอุณหภูมิของสารทําความเย็นจะลดลงไป
ตามระยะทางและสารทาํความเย็นอยูในสภาวะสองสถานะ 
 
2.3  การวิเคราะหวัฏจักรปมความรอนแบบอัดไอ  
 วัฏจักรที่นิยมใชในการวิเคราะหการทํางานของระบบปมความรอนคือ  วัฏจักรยอนกลับ
ของคารโนต (Reversed carnot cycle) เนื่องจากเปนวัฏจักรที่ใหคาประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงสุด 
ประกอบดวยกระบวนการอะเดียแบติก 2 กระบวนการ และกระบวนการอุณหภูมิคงที่ 2 กระบวนการ 
จากภาพที่ 2.3 สามารถวิเคราะหกระบวนการตาง ๆ ไดดังนี้ 
 2.3.1 คอมเพรสเซอร (Compressor) เปนกระบวนการ อะเดียแบติกที่ยอนกลับได  เมื่อคิดที่ไอ
ของสารทําความเย็น 1  กิโลกรัม งานที่ตองใชในการอัดไอสารทําความเย็น 1 กิโลกรัม หาไดดังนี้ 
 

 W12 = mr(h2 – hl) (2.3) 
 

โดย 
 W12   คือ  งานที่ใหแกเครื่องอัด, kW 
 mr คือ   อัตราการไหลเชิงมวลของสารทํางาน, kg/s 
 hl คือ   เอนทัลปของสารทํางานกอนเขาคอนเดนเซอร, kJ/kg 
 h2 คือ   เอนทัลปของสารทํางานที่ออกจากคอนเดนเซอร, kJ/kg 
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 2.3.2 คอนเดนเซอร (Condenser) เปนกระบวนการอุณหภูมิคงที่ความรอนที่ถายเทออกจาก
คอนเดนเซอรหาไดดังนี้ 
 

 q23 = mr (h2  -  h3) (2.4) 
 

โดย 
 q23 คือ   ความรอนที่ถายเทออกจากคอนเดนเซอรkW 
 h2 คือ   เอนทัลปของสารทํางานที่ออกจากคอนเดนเซอร, kJ/kg 
 h3   คือ   เอนทัลปของสารทํางานที่ออกจากคอนเดนเซอร, kJ/kg 
 
 2.3.3 วาลวลดความดัน (Expansion valve) เปนกระบวนการเอนทัลปคงที่และลดความดนัอยาง
เดียว ไมมีงานหรือการถายเทความรอนเกดิขึ้น ดังนี ้
 

 h3  =  h4  
 

โดย 
 h3   คือ   เอนทัลปของสารทํางานที่ออกจากคอนเดนเซอร, kJ/kg 
 h4   คือ   เอนทัลปของสารทํางานกอนเขาอิวาพอเรเตอร, kJ/kg 
 
 2.3.4 อิวาพอเรเตอร (Evaporator) เปนกระบวนการอุณหภูมิคงที่  ความรอนที่สารทํางาน      1 
kg สามารถดูดกลืนเอาไวได หาไดดงันี ้
 

 q41   =  mr(hl  -  h4) (2.5) 
 

โดย 
 q41 คือ   ความรอนที่ดดูกลืนเอาไวในอิวาพอเรเตอร, kJ/kg 
 hl คือ   เอนทัลปของสารทํางานกอนเขาคอนเดนเซอร, kJ/kg 
 h4   คือ   เอนทัลปของสารทํางานกอนเขาอิวาพอเรเตอร, kJ/kg 
 
 ในการวิเคราะหนี้ไมไดคิดการสูญเสียความดันและเอนทัลปที่เกิดจากการไหลในทอ  
ดังนั้นสมรรถนะของปมความรอน (Coefficient of performance, COP) หาไดดังนี้ 



14 

 

 

 

 COP = q32/W21 (2.6) 
หรือ 
 COP = (h2 – h3 )/(h2 – h1) (2.7) 
 
            ในบางครั้ง  COP ของปมความรอน นิยมเรียกวาอัตราสวนของสมรรถนะ (Performance ratio) 
และใหนิยามวาอัตราสวนของความรอนที่ระบบถายเทใหกับสิ่งแวดลอมตองานที่ใชในการอัด [9] 

 

2.4  การประเมินสมรรถนะเครื่องอบแหงแบบปมความรอน 
 สมรรถนะของเครื่องอบแหงแบบปมความรอนสามารถบอกไดทั้งในดานความสามารถใน
การอบแหงและประสิทธิภาพการใชพลังงาน 

2.4.1 ความสามารถในการอบแหง (Capacity of drying) 
ความสามารถในการอบแหงของเครื่องอบแหงแบบปมความรอนสามารถแสดงไดดวย

อัตราการอบแหงวัสดุ และอัตราการควบแนนจากอิวาพอเรเตอร (Moisture extraction rate, MER) ซึ่ง
ในทางทฤษฎีแลวอัตราการอบแหงและ MER จะเทากันในเครื่องอบแหงระบบปด (ถาไมเทากันแสดง
วามีการรั่วซึมของลมออกจากเครื่องอบแหง) ดังนั้นในทางปฏิบัติหากไมสะดวกในการหาอัตราการ
อบแหงไดโดยตรงก็สามารถใชคา MER แทนได แตในเครื่องอบแหงระบบเปดหรือระบบปด
บางสวน คา MER ไมอาจใชเปนตัวแทนที่ดีไดสําหรับอัตราการอบแหง เพราะปริมาณความชื้นใน
อากาศไมใชความชื้นที่ระเหยออกจากผลิตภัณฑเพียงอยางเดียวเหมือนเครื่องอบแหงระบบปด คา
อัตราการอบแหงและ MER กําหนดดังนี้ 

 

 อัตราการอบแหง = 
บแหงเวลาในการอ

วัสดุ ี่ระเหยจากปริมาณน้ําท ,kg water evap./hr (2.8) 

และ 

 MER =
บแหงเวลาในการอ

ยครื่องระเหวบแนนจากเปริมาณน้ําค , kg water cond./hr     (2.9) 

 

 2.4.2 ประสิทธิภาพในการใชพลังงานของเครื่องอบแหง (Energy effectiveness) 
  ประสิทธิภาพในการใชพลังงานของเครื่องอบแหงแบบปมความรอน  สามารถแสดงได
ดวยความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ  (Specific energy consumption, SEC) และอัตราการระเหยน้ํา
จําเพาะ (Specific moisture extraction rate, SMER) ซ่ึงสามารถกําหนดไดดังตอไปนี้ 
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 SEC =
แหงจากวัสดุอบ ี่ใชระเหยปริมาณน้ําท

นการอบแหงงานที่ใชใปริมาณพลัง , MJ/kg water evap. (2.10) 

และ 

 SMER =
นการอบแหงงานที่ใชใปริมาณพลัง

งวัสดุอบแห ี่ระเหยจากปริมาณน้ําท , kg water evap./kWh (2.11) 

 

 2.4.3 สมรรถนะของระบบปมความรอน 
  ปมความรอนในงานวิจัยนี้ประกอบดวยสวนตาง ๆ ดังแสดงในภาพที่ 2.2 สมรรถนะของ
ปมความรอนแสดงไดดวยคา Coefficient of performance (COPhp) คา Energy efficiency ratio (EERs) 
และคา Useful heat ดังตอไปนี้ 
 

 COPhp = 
 ื่องอัด ีใหกับเครกําลังงานท

บแนนงเครื่องควความรอนขอในการระบายความสามารถ  (2.12) 

 

 EERs = 
ทั้งหมดบเครื่องอบ ใหกับระบกําลังงานที

บแนนงเครื่องควความรอนขอในการระบายความสามารถ  (2.13) 

 

 USEFUL HEAT =   
นทั้งหมด ื่องควบแนยออกจากเคร อนที่ระบาอัตราความร

นวบแนนตัวใองเครื่องคยความรอนข อนที่ระบาอัตราความร  (2.14) 

 

  กําลังงานที่ใหกับคอมเพรสเซอร คือ  กําลังงานที่คอนเดนเซอรไดรับ  เมื่อหักคากําลังงาน
สูญเสียเนื่องจากประสิทธิภาพของมอเตอรและแรงเสียดทานที่คอมเพรสเซอร มีคาประมาณ  80% 
ของกําลังงานทั้งหมดที่ใหกับคอมเพรสเซอร [9] 
 
2.5  พื้นฐานทัว่ไปเก่ียวกับสารทําความเยน็ 
 สารทําความเย็น เปนสวนประกอบสําคัญที่ทํางานรวมกับอุปกรณตาง ๆ ในระบบทําความ
เย็นแบบอัดไอ ทําหนาที่รับความรอนจากเนื้อที่วางหรือเทหวัตถุตาง ๆ ในขณะเปลี่ยนสถานะ
กลายเปนไอ เพื่อทําใหเกิดความเย็นที่อิวาพอเรเตอรโดยนําความรอนที่ไดรับที่อิวาพอเรเตอรและ
คอมเพรสเซอร ไประบายออกที่คอนแดนเซอรเพื่อควบแนนเปนของเหลว และนํากลับมารับความ
รอนเพื่อสรางความเย็นใหม โดยมีพื้นฐานที่จําเปนตองศึกษาดังนี้ 
 2.5.1 คุณสมบัติของสารทําความเย็น (Properties of refrigerants) สารทําความเย็นที่ดีควรมี
คุณสมบัติตางๆ ดังนี้  
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  1) คุณสมบัติทางฟสิกส (Physical properties) ไดแก 
 - มีโครงสรางทางเคมีมั่นคง คือ สามารถทํางานไดภายใตอุณหภูมิ และ  ความดัน
ปกติในระบบโดยไมมีการเปลี่ยนแปลงสภาพ 
 - ความหนาแนนสูง ทําใหลดขนาดและน้ําหนักของอุปกรณในระบบได 
 - จุดแข็งตัวต่ํา เพื่อไมใหสารทําความเย็นแข็งตัวขณะทํางาน 
 - รวมตัวกับน้ํามันหลอล่ืนได เพื่อใหสามารถพาน้ํามันหลอล่ืนกลับมาหลอล่ืนที่
คอมเพรสเซอร 
 - มีความตานทานไฟฟาสูง เพื่อปองกันไฟลัดวงจรผานสารทําความเย็นขณะทํางาน 
โดยเฉพาะเมื่อใช   กับคอมเพรสเซอรชนิดหุมปด 
 - คาความดันเพื่อการควบแนนต่ํา ทําใหขนาดและน้ําหนักของอุปกรณลดลง โอกาส
ที่สารทําความเย็นร่ัวออกจากระบบนอยลง และลดอันตรายที่เกิดขึ้นเนื่องจากความดันสูงในระบบ 
  2) คุณสมบัติทางเคมี (Chemical properties) ไดแก 
 - มีโครงสรางทางเคมีมั่นคง คือสามารถทํางานไดภายใตอุณหภูมิและความ ดันปกติ
ในระบบโดยไมมีการเปลี่ยนแปลงสภาพ 
 - ไมติดไฟหรือไมมีการระเบิดทั้งในสภาวะที่เปนของเหลว เปนไอ  
 - ไมทําปฏิกิริยาหรือเกิดการกัดกรอนในอุปกรณและวัสดุที่ใชในระบบ เชน ยาง 
พลาสติกน้ํามันหลอล่ืน  ทองเหลือง ทองแดง อะลูมิเนียม เปนตน 
 - ไมเปนพิษ หรือไมมีอันตรายตอมนุษย สัตว หรือส่ิงแวดลอมใด ๆ เชน มีคา ODP 
และ GWP 
 - เมื่อเกิดการรั่ว ไมทําใหรส กล่ิน สีของอาหารและน้ําดื่มเปลี่ยนแปลงหรือเปน
อันตราย  
  คุณสมบัติอ่ืน ๆ ที่ควรพิจารณา คือ ราคาถูก คาการบํารุงรักษาต่ํา งายตอการควบคุมดาน 
ความปลอดภัย และไมมีผลกระทบตอปญหาดานสิ่งแวดลอม 
 2.5.2 การเรียกชื่อสารทําความเย็น (Refrigerant nomenclature) 
  1) ฟรีออน (Freon) เปนชื่อที่ใชเรียกสารทําความเย็นที่ใชอยูทั่วไป โดยบริษัทดูปองก     
(E .I. DuPont de Nemours & Co.Inc.) ซ่ึงเปนบริษัทที่มีช่ือเสียงดานเคมีภัณฑของสหรัฐอเมริกา เปน
ผูผลิตและจําหนายสาร ทําความเย็นแพรหลายเปนบริษัทแรก โดยใชช่ือทางทะเบียนการคาวา 
FREON เชน สารทําความเย็น Moonochlorodifluoromethane (CHCIF2) ใชช่ือ FREON-22 เปนตน 
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และช่ือ FREON นี้ไดถูกนําไปใชเรียกสารทําความเย็นของบริษัทอ่ืน ๆ ที่ถูกผลิตขึ้นในภายหลังดวย
ถึงแมวาบริษัท  ตาง ๆ จะผลิตสารทําความเย็นมีช่ือทางทะเบียนการคาเปนของตัวเองก็ตาม 
  2) ช่ือสารทําความเย็นที่ถูกตอง จะตองเรียก Refrigerant หรือใชแทนดวย R เชน 
Refigerant-12  Refrigerant-22 หรือ R-12  R-22 โดยจะเปนผลิตภัณฑของบริษัทใดก็ตาม หรืออาจ
เรียกชื่อตามกลุมของสารทําความเย็น เชน CFC -12, HCFC-22 หรือHFC-134a เปนตน 
  ขอสังเกต  เนื่องจากสารทําความเย็นที่ใชกันอยูในปจจุบัน เปนสารทําลายโอโซนและ
สรางภาวะเรือนกระจกในบรรยากาศ ทําใหช่ือเสียงและภาพพจนของสารทําความเย็นเสียหาย ถูก
ตอตานในการนํามาใชงานชื่อของ FREON ซ่ึงเคยเปนตัวแทนของสารทําความเย็นจึงไดรับผลกระทบ
กระเทือนสูงสุด ปจจุบันบริษัท DuPont ซ่ึงเปนผูนําในการพัฒนาผลิตภัณฑดานสารทําความเย็นชนิด
ใหม ๆ ออกมาทดแทนสารเดิมที่ทําลายสิ่งแวดลอมดังกลาว จึงทําการเปลี่ยนแปลงชื่อทางการคาของ
สารทําความเย็นจาก FREON เปน Suva แทน ดังนั้นตอไปนี้ช่ือของ FREON จะลดความนิยมและ
ความสําคัญลง แตจะมีสารทําความเย็น Suva เขามามีบทบาทในงานดานสารทําความเย็นแทน [10] 
 
2.6  การพัฒนาและการเลือกใชสารทําความเย็น 
 2.6.1 การพัฒนาสารทําความเยน็ฟลูออโรคารบอน (Development of fluorocarbons)  
  สารทําความเย็นกลุมแรกที่นํามาใชในระบบทําความเย็นคือ แอมโมเนีย NH3 (R-717) 
และคารบอนไดออกไซด CO2 (R-744) ซ่ึงสารทําความเย็นกลุมอนินทรีสาร ตอมาความตองการใน
การใชระบบทําความเย็นมีการขยายตัวออกมากขึ้น จึงตองการสารทําความเย็นที่มีคุณสมบัติตางๆดี
ขึ้น เชน มีความปลอดภัยสูงขึ้น มีความสามารถในการทําความเย็นดีขึ้น จึงไดมีการพัฒนาสารทํา
ความเย็น กลุมฟลูออโรคารบอน เชน ที่นิยมใชกันแพรหลายทั่วไปคือ R-11  R-12  R-22  R-134a   
เปนตน  โดยสารทําความเย็นดังกลาวไดจากการสังเคราะหโมเลกุลของมีเทน (Methane – CH4)                            
และอีเทน (Ethan – C2H2) แสดงดังภาพที่ 2.4 
  ขอสังเกต การไดสารทําความเย็น R-22, R-11 และ R-12 ซ่ึงเปนสารทําความเย็นกลุม
มีเทนนั้น เร่ิมพิจารณาจากโมเลกุลของมีเทนซึ่งประกอบดวยคารบอน (C) 1 อะตอม และไฮโดรเจน 
(H) 4 อะตอม 
  R-22 (Monochlorodifluoromethane – CHCIF2) ไดจากการเปลี่ยนไฮโดรเจนจํานวน 3 
อะตอมดวยคลอรีน (CI) จะไดเปน R-20 (chloroform – CHCI2) เมื่ออะตอมของคลอรีนถูกเปลี่ยนเปน
อะตอมของฟลูออรีน (F) จํานวน 2 อะตอม จะไดสารทําความเย็น R-22 ซ่ึงเปนสาร HCFC นิยมใชกับ
เครื่องปรับอากาศทั่วไป 
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  R-11 (Trichloromonofluoromethane - CCI2F) ไดจากการเปลี่ยนไฮโดรเจนทั้ง 4 อะตอม
ดวยคลอรีนซึ่งจะไดเปน R-10 (Carbon tetrachloride – CCI4) เมื่ออะตอมของคลอรีนถูกเปลี่ยนเปน
อะตอมของฟลูโอรีนจํานวน 1 อะตอม ผลที่ไดจะเปน R-11 ซ่ึงเปนสาร CFC ที่นิยมใชในระบบปรับ
อากาศความดันต่ําทั่วไป 
  R-12 (Dichlorodifluoromethane – CCI2F2) ไดจากการเปลี่ยน R-10 โดยแทนที่คลอรีน
ดวยฟลูออรีนจํานวน 2 อะตอม ผลที่ไดจะเปน R-12 ซ่ึงเปนสาร CFC ที่นิยมใชในตูเย็นและ
เครื่องปรับอากาศรถยนตทั่วไป 
  R-134a (Tetrafluoroethane - CF2CH2F) เปนสารทําความเย็นกลุมอีเทน ซ่ึงโมเลกุลของอี
เทนจะประกอบดวยคารบอน 2 อะตอม และไฮโดรเจน 6 อะตอม เมื่อเปลี่ยนไฮโดรเจนดวยฟลูโอรีน
จํานวน 4 อะตอม จะไดเปน R-134a ซ่ึงเปนสาร HFC เปนสารทําความเย็นที่ถูกพัฒนามาใชแทน CFC 
 

 
 
ภาพที่  2.4  โครงสรางของสารทําความเยน็กลุมมีเทนและอีเทน [10] 
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ภาพที่ 2.5  ถังบรรจุสารทําความเยน็ 

 
 2.6.2 การเลือกใชสารทําความเย็น 
  R-12 (CCI2F2) เปนสารทําความเย็นที่นิยมใชกันมากที่สุด ผลิตขึ้นเพื่อจําหนายโดยบริษัท
ดูปองกตั้งแต พ.ศ. 2473 (ค.ศ. 1930) เนื่องจากเปนสารที่มีความปลอดภัย ไมติดไฟ มีระดับความ
ปลอดภัย A1 แตหามสารทําความเย็น R-12 สัมผัสกับเปลวไฟ เพราะจะกลายเปนสารพิษได มีจุดเดือด 
-21.6 ºF (-29.8 ºC) ที่ความดันบรรยากาศ  ใชงานไดทั้งระบบที่มีอุณหภูมิสูง  ปานกลาง  และต่ํา R-12 
รวมตัวกับน้ํามันหลอล่ืนไดดีในทุกสถานะ  ทําใหไมมีปญหาในเรื่องน้ํามันหลอล่ืนคางในระบบ  สาร
ทําความเย็นสามารถพาน้ํามันหลอล่ืนกลับคอมเพรสเซอรไดดี  โดยเฉพาะจะไมมีฟลมน้ํามันจับ
เคลือบที่ผิวทอ  ทําใหประสิทธิภาพในการถายเทความรอนดี R-12 มีอัตราการทําความเย็นต่ําจึงมี
ขนาดของอุปกรณใหญกวา  แตมีขอดีคือทํางานไดที่ความดันต่ํา  นิยมใชทั่วไป เชน ตูเย็น ตูแช 
เครื่องปรับอากาศรถยนต เปนตน 
  R-22 CHCIF2 เปนสารกลุมฟลูออโรคารบอน มีคาความปลอดภัยระดับ A1 มีจุดเดือด -
41.4 ºF (-40.8 ºC) ที่ความดันบรรยากาศ เมื่อเทียบกับ R-12 แลว R-22 จะทํางานที่ความดันสูงกวา แต
ใชคอมเพรสเซอรที่มีขนาดเล็กกวาเพราะปริมาตรจําเพาะนอยกวาR-22สามารถรวมกับน้ํามันหลอล่ืน
ไดแตจะแยกตัวออกที่อุณหภูมิต่ําเมื่ออยูในอิวาพอเรเตอรใชกับเครื่องทําความเย็น เครื่องปรับอากาศ
ขนาดเล็กและขนาดใหญทั่วไป 
  R-134a (CF2CH2F) เปนสารกลุมฟลูออโรคารบอน มีคาความปลอดภัยระดับ A1 มีจุด
เดือด -15.0 ºF (-26.2 ºC) ที่ความดันบรรยากาศ เปนสารทําความเย็นที่ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อใชแทน  R-12 
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ซ่ึงไดถูกยกเลิกการผลิตตามขอบังคับของพิธีสารมอนทรีออล R-134a มีคุณสมบัติในการรวมตัวกับ
น้ําไดดี (Water solubility) จึงมีโอกาสที่จะเกิดน้ําแยกตัวออกจากสารทําความเย็นไปเปนน้ําแข็งอุดตัน
ล้ินลดความดันไดและเนื่องจากไมสามารถรวมตัวกับสารหลอล่ืนชนิด (Mineral oils) ที่มี
ความสามารถในการดูดความชื้นสูงจึงตองระวังอยาใหมีโอกาสสัมผัสกับอากาศปจจุบัน
เครื่องปรับอากาศรถยนตและตูเย็นที่ผลิตใหมถูกบังคับใหเปลี่ยนมาใช R-134a แทน R-12 ทั้งหมด 
  R-290 (CH3CH2CH3) เปนสารทําความเย็นกลุมไฮโดรคารบอน มีคาความปลอดภัยระดับ 
A3 มีจุดเดือด -43.6 ºF (-42 ºC) ที่ความดันบรรยากาศ เปนสารทําความเย็นที่ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อใชแทน 
R-22 ไมมีอันตรายตอช้ันบรรยากาศโอโซน มีคา GWP (Global warming potential (GWP) <3มี
อายุขัย ณ ช้ันบรรยากาศ <1 ป มีคาความเปนพิษอยูในระดับต่ํา เมื่อเทียบกับ R-22 แลว จะทํางานที่
ความดันต่ํากวา ใชระบบเดียวกันกับ R-22 ได ไมสามารถรวมตัวกับน้ําได (Water insoluable) มี
อุณหภูมิติดไฟอัตโนมัติที่ความดัน 0 psi ที่ 450 ºC ใชทดแทนในระบบ R-22 
  Cold-134a (CH3CH2 CH2CH3) เปนสารทําความเย็นกลุมไฮโดรคารบอน มีคาความ
ปลอดภัยระดับ A3 มีจุดเดือด -22.9 ºF (-30.5 ºC) ที่ความดันบรรยากาศ เปนสารทําความเย็นที่ถูก
พัฒนาขึ้นเพื่อใชแทน R-134a ไมมีอันตรายตอช้ันบรรยากาศโอโซน มีคา GWP (Global warming 
potential (GWP) <3 มีอายุขัย ณ ช้ันบรรยากาศ <1 ป มีคาความเปนพิษอยูในระดับต่ํา เมื่อเทียบกับ   
R-134a แลว จะทํางานที่ความดันต่ํากวา ใชระบบเดียวกันกับ R-134a ได ไมสามารถรวมตัวกับน้ําได 
(Water insoluble) มีอุณหภูมิติดไฟอัตโนมัติที่ความดัน 0 psi ที่ 460 ºC ใชทดแทนในระบบ R-134a 
 
ตารางที่ 2.1  การเปรียบเทียบคุณสมบัติสารทําความเย็น 

ช่ือสาร CFC -12 HCFC-22 HFC -134a R-290 
ODP 1.0  0.05 0.0 0.0 
GWP 2.8 0.34 0.3 < 3 

 
  สารทําความเย็น Cold‐22 เปนสารทําความเย็นที่ผลิตขึ้นโดยการนําสวนผสมหลักจาก  
แกสธรรมชาติซ่ึงไมมีปญหาในการทําลายชั้นบรรยากาศ (ODP) และไมทําใหปญหาพื้นโลกรอนขึ้น 
(GWP) ไดมีการพัฒนาสารทําความเย็น R-290 ใหเหมาะสมกับสภาพอากาศในเขตรอน เปนเวลากวา 
12 ป เพื่อใหเหมาะสมตอสภาพอากาศทั่วไป และสามารถชวยในการประหยัดพลังงานระหวาง
คอมเพรสเซอร ทํางานเย็นเร็วกวาสารทําความเย็น ประเภท  CFCs  HCFCs  or  HFCs based 
refrigerant gases ดวยเหตุผลของคาจุดเดือดของสารทําความเย็นทดแทน R-290 มีความดันต่ํากวาสาร
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ทําความเย็นที่ กลาวมาขางตน สามารถชวยลดการใชพลังงานในการหมุนเครื่องคอมเพรสเซอรไดไม
นอยกวา 10% (10%-30% Range) ไมตองเปลี่ยนแปลงหรือดัดแปลงระบบเครื่องทําความเย็นรวมทั้ง
สารหลอล่ืนที่สามารถใชไดทั้ง น้ํามัน MO หรือ POE คุณสมบัติของสารทําความเย็น R-290 ไมทําการ
กัดกรอนระบบ การดูดความรอนไดดีโดยใชพลังงาน ในการหมุนมอเตอรคอมเพรสเซอรนอยกวาจึง
ทําใหการสึกหรอของระบบนอยลง ทําใหประหยัดคาใชจายในการซอมบํารุงรักษาไมมีความจําเปน
จะเปลี่ยนน้ํามันคอมเพรสเซอร เปนชนิดสังเคราะห (POE) เพราะสารทําความเย็น R-290 เปนสารทํา
ความเย็นตระกูลเดียวกับน้ํามันคอมเพรสเซอรของ R-12 และ R-22  (MO oil) เปนสารทําความเย็น
ประเภท สารทดแทนระยะยาว (ODP 0.0 และ GWP <3) [10] 
 
2.7  มอเตอรคอมเพรสเซอร 
 คอมเพรสเซอรทําหนาที่ดูดสารทําความเย็นในสภาพที่เปนไอจากอิวาพอเรเตอร เพื่อทําให
ความดันในอิวาพอเรเตอรลดต่ําจนทําใหสารทําความเย็นกลายเปนไอและสรางความเย็นได พรอมทั้ง
ทําการอัดใหสารทําความเย็นมีความดันสูงขึ้นจนสามารถควบแนนเปนของเหลวในคอนเดนเซอรและ
สงสารทําความเย็นผานอุปกรณตาง ๆ  ในวงจร เราสามารถจําแนกคอมเพรสเซอรออกไดเปน             
2 ลักษณะ คือ จําแนกตามลักษณะโครงสราง และจําแนกตามวิธีการอัด 

 2.7.1 การจําแนกคอมเพรสเซอรตามลักษณะโครงสราง (Types of construction)  
  เปนการแบงประเภทโดยพิจารณาจากโครงสรางของคอมเพรสเซอรและอุปกรณ
ขับเคลื่อน  ซ่ึงแยกออกไดเปน 3 แบบคือ 

1) คอมเพรสเซอรแบบเปด (Open type compressors) 
   คือแบบที่ตัวขับซึ่งอาจจะเปนมอเตอรไฟฟาหรือเคร่ืองยนตและตัวคอมเพรสเซอรถูก
แยกออกเปนอิสระตอกัน  กําลังขับจะถูกสงผานสายพานหรือตอขับเพลาโดยตรง  และเนื่องจาก
จําเปนตองมีอุปกรณปองกันการรั่วที่เพลา  ซ่ึงเปนขอเสียที่หลังจากใชงานไปแลวอาจเกิดการรั่วไหล
ของสารทําความเย็นหรือน้ํามันหลอล่ืนได  รวมทั้งขณะทํางานทํางานจะมีเสียงดังและสิ้นเปลืองเนื้อที่
มากแตมีขอดีคือเมื่อมีปญหาสามารถแยกเฉพาะสวนของตัวขับคอมเพรสเซอรที่เสียออกมาซอมได 
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ภาพที ่2.6  โครงสรางของคอมเพรสเซอรแบบเปด สงกาํลังขับดวยสายพาน [10] 
 

2) คอมเพรสเซอรแบบกึ่งปด (Semi-hermetic compressors) 
   คือแบบที่ตัวคอมเพรสเซอรและตัวขับจะถูกประกอบรวมอยูในโครงสรางเดียวกันโดย
ใชสลักเกลียวเปนตัวยึด  ดังนั้นเมื่อเกิดการเสียหาย  และเนื่องจากไมมีการตอแกนเพลาออกมา
ภายนอกจึงไมตองใชอุปกรณปองกันการรั่วที่เพลา 

 

 
 
ภาพที ่2.7  โครงสรางคอมเพรสเซอรแบบกึ่งปด [10] 
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3) คอมเพรสเซอรแบบหุมปด (Hermetic compressors) 
   คือแบบที่ตัวคอมเพรสเซอรและตัวขับถูกประกอบรวมอยูในโครงสรางเดียวกัน  และ
ถูกเชื่อมปดสนิท  ซ่ึงมีขอดีคือปองกันการรั่วไดดี มีขนาดเล็ก ทํางานไดเงียบ มีความสั่นสะเทือนนอย 
จึงนิยมใชกับเครื่องทําความเย็นที่ใชในบาน แตมีขอเสียคือไมสามารถแยกตัวขับหรือคอมเพรสเซอร
ออกมาซอมเฉพาะสวนที่เสียได โดยเฉพาะอยางยิ่งการถอดออกมาตรวจซอมยากเพราะถูกประกอบ
ไวดวยวิธีการเชื่อม 

 

 
 
ภาพที ่2.8  โครงสรางของคอมเพรสเซอรแบบหุมปด [10]  
 

 2.7.2 การจําแนกคอมเพรสเซอรตามวิธีการอัด (Compression methods) 
  การจําแนกคอมเพรสเซอรตามวิธีการอัด แบงเปนการอัดเชิงปริมาณ (Volumetric 
compression) เชน แบบลุกสูบ แบบโรตารี แบบกนหอย แบบเกลียว และการอัดแบบใชแรงเหวี่ยงหนี
ศูนยกลาง (Centrifugal compression) เชน แบบอัดครั้งเดียว แบบอัดหลายครั้ง  

1) คอมเพรสเซอรแบบลูกสูบ (Reciprocating type)  
   อาศัยการทํางานของเพลาขอเหวี่ยง (Crank shaft) ขับลูกสูบใหเกิดการดูดอัด มีใชกับ
เครื่องทําความเย็นตั้งแตขนาดเล็กต่ํากวาแรงมาจนถึงขนาดใหญมากกวา 100 แรงมา เปนแบบที่นิยม
ใชงานมากที่สุด   
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ภาพที ่2.9  คอมเพรสเซอรแบบลูกสูบ [10] 
 

2) คอมเพรสเซอรแบบโรตารี (Rotary type)  
   อาศัยการทํางานของลูกสูบหมุน (Rotor) เปนตัวดูดอัดสารทําความเย็นโดยอาศัยเพลา
ขับ (Rotor shaft) แทนเพลาขอเหวี่ยง ทําใหทํางานไดเงียบ มีความสั่นสะเทือนนอย และมีขนาดเล็ก
กวาลูกสูบ แบงการทํางานออกเปน 2 แบบ คือ แบบแผนใบมีดหมุน และแบบแผนใบมีดอยูกับที่ 
(Stationary blades) 
 

 
                    (ก) Rotary blades                                           (ข) Stationary blades 

 
ภาพที ่2.10  คอมเพรสเซอรแบบโรตารี [10] 
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3) คอมเพรสเซอรแบบกนหอยหรือแบบสโครล (Scroll type)  
   เปนคอมเพรสเซอรแบบใหมลาสุดที่ถูกออกแบบมาใชงานในระบบการทําความเย็น
แบบอัดไอ การทํางานจะประกอบดวยช้ินสวนที่สําคัญ 2 สวน คือ สวนที่มีลักษณะเปนกอนหอยอยู
กับที่และสวนที่เคล่ือนที่ ซ่ึงจะเคลื่อนที่ในลักษณะเยื้องศูนย โดยไมมีการเคลื่อนที่ในลักษณะ
หมุนรอบแกน (Not rotate) โดยความดันจะเพิ่มจากภายนอกและถูกอัดเพิ่มมากสุดเมื่ออยูที่แกนกลาง 
ลักษณะเทียบไดเหมือนกับการเคลื่อนที่ของพายุทอรนาโด (Tornado) ปจจุบันนํามาใชกับระบบปรับ
อากาศในที่พักอาศัย ในสํานักงาน รวมทั้งระบบปรับอากาศในรถยนต เนื่องจากการทํางานมีการ
เคลื่อนไหวนอยไมตองใชล้ินทางดูด-ทางสง จึงทํางานไดเรียบและเงียบกวา ใหประสิทธิภาพสูงกวา
แบบลูกสูบประมาณ 10-15%     

 

 
 

ภาพที ่2.11  การทํางานของคอมเพรสเซอรแบบกนหอย หรือ แบบสโครล [10]  
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4) คอมเพรสเซอรแบบสกรู (Screw type)  
   ทํางานโดยอาศัยสกรู 2 ตัว คือสกรูตัวเมีย (Female rotor) และสกรูตัวผู (Male rotor) 
โดยสกรูตัวเมียจะอาศัยชองเกลียวเปนที่เก็บสารทําความเย็น สวนสกรูตัวผูจะใชสันเกลียวรีดสารทํา
ความเย็นออกมาตามแกนของสกรูทั้งสอง และเนื่องจากตองใชน้ํามันหลอล่ืนทําหนาที่ปองกันการรั่ว
ระหวางชองวางของเกลียวทั้งสองขณะทํางานจึงมีน้ํามันหลอล่ืนออกไปกับสารทําความเย็นจํานวน
มากที่ทางออกของคอมเพรสเซอรแบบสกรู จึงตองติดตั้งอุปกรณแยกน้ํามันหลอล่ืน (Oil separator)   
ไวดวยเสมอ 
 

 
 
ภาพที่ 2.12  การทํางานของคอมเพรสเซอรแบบสกรู [10]  
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5) คอมเพรสเซอรแบบแรงเหวีย่งหนีศนูยกลาง (Centrifugal type)  
   ทํางานโดยอาศัยใบพัด (Impeller) หมุนดวยความเร็วรอบสูงประมาณ 3,000 ถึง 
1,8000 รอบ/นาที ใชกับเครื่องทําความเย็นขนาดใหญ 250 ถึง 1,000 ตัน เนื่องจากทํางานที่ความดันต่ํา 
จึงเหมาะกับที่จะใชกับระบบที่ใชสารทําความเย็นที่มีจุดเดือนสูง เชน R-11 , R-113 หรือ R-123 ซ่ึง
ภายใตความดันบรรยากาศจะมีจุเดือดที่ 74.8° F , 117.6°F และ 82°F ตามลําดับ 
   ตัวอยางการใชงานไดแกระบบปรับอากาศที่ใชในหางสรรพสินคาหรืออาคารขนาด
ใหญจะใชเปนระบบชิลเลอร ใชสารทําความเย็น R-11 เปนสารทําความเย็น คอมเพรสเซอรเปนแบบ
แรงเหวี่ยงหนีศูนยกลาง  โดยจะทํางานที่ความดันดานดูดประมาณ  12-18 นิ้วปรอท (ต่ํากวา
บรรยากาศ) และความดันดานอัดประมาณ 2-12 ปอนด/ตารางนิ้ว ซ่ึงเปนความดันในการทํางานที่ต่ํา
กวามากเมื่อเปรียบเทียบกับคอมเพรสเซอรแบบอื่นๆ 
 

 
 
ภาพที ่2.13  การทํางานของคอมเพรสเซอรแบบแรงเหวีย่งหนีศนูยกลาง [10] 
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2.8  ตัวแปรทีส่งผลตออายุการใชงานมอเตอร 
 1)  อุณหภูมิของอากาศโดยรอบ 
 2)  การระบายความรอน 
 3)  คา service factor 
 4)  แรงดันไฟฟา 
 อายุการใชงานของมอเตอรจะยาวนานหรือส้ันลง สวนสําคัญสวนหนึ่งคือ อายุการใชงาน
ของฉนวนที่ขดลวด สวนอื่นๆเชน แบริ่ง ซ่ึงเปนอุปกรณทางกลสามารถที่จะพอมองเห็นไดดวยตา 
หรือฟงดวยเสียงได และการเปลี่ยนอุปกรณเหลานี้ ไมยากและราคาไมสูงมากนัก 
 มอเตอรสวนใหญเกินกวา 50% จะเสียอันเนื่องมาจากเกิดการลัดวงจรของขดลวด การ
ลัดวงจรอาจจะเกิดจากปญหาทางกลที่สามารถมองเห็นไดงาย แตสาเหตุใหญที่อยูเบื้องหลัง คือฉนวน
เส่ือมคุณภาพก็เพราะความเปนฉนวนไมสามารถทําหนาที่เปนฉนวนทนแรงดันไฟฟาสูงสุดได จึงทํา
ใหเกิดแรงดันทะลุฉนวน เกิดการลัดวงจรทางไฟฟา หรือลัดวงจรลงดิน 
 

             
                             ก) กอนไหม                                                      ข) หลังไหม 
 
ภาพที ่2.14  ขดลวดสเตเตอร [11] 
 
 ฉนวนเสื่อมคุณภาพสาเหตุใหญเกิดจากอุณหภูมิเกินพิกัด เพราะอุณหภูมิที่สูงเกินจะทําให
คุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุเปล่ียนไป ความเปนฉนวนของขดลวดเสื่อมคุณภาพ ทําใหเกิดการ
ลัดวงจรลงโครง หรือ ระหวางขดลวด 
 อุณหภูมิเกินพิกัดนั้นมีสาเหตุมาจากหลายปจจัย เชน สภาพแวดลอมไมตรงกับที่ออกแบบ 
มอเตอรขับโหลดเกิน ทําใหกระแสเกิน การสตารทบอยเกินไป จะมีกระแสเปนจํานวนมากในตอนที่
มอเตอรสตารททําใหรอนจัด หรือการเลือกมอเตอรไมเหมาะสมกับสภาพการใชงาน เปนตน 
ดังนั้นปจจัยที่สําคัญที่กอใหเกิดผลกระทบตออายุการใชงานของมอเตอรก็คือ ความรอนเกินพิกัด 
(Temperature limited) นั่นเอง 
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ภาพที ่2.15  มาตรฐานอุณหภูมิของฉนวน สําหรับขดลวดมอเตอร [12] 
 
 โดยปกติฉนวนสําหรับมอเตอรควรมีอายุการใชงานประมาณ 20 ป ถามอเตอรนั้นทํางาน
ภายใตสภาวะแวดลอมตามที่ออกแบบเอาไว หากอุณหภูมิของฉนวนเพิ่มขึ้นทุก ๆ 10 องศาเซลเซียส 
(10 °K) อายุการใชงานของฉนวนจะสั้นลงโดยประมาณ 50% ยกตัวอยางเชน ตามสถิติ ฉนวน Class F 
(155 °C) นําไปใชงานที่อุณหภูมิเพิ่มขึ้นตาม Class F (105 °K) จะมีอายุการใชงานประมาณ 60,000 
ช่ัวโมง แตหากนําไปใชงานที่อุณหภูมิเพิ่มขึ้นตาม Class B (80 °K) จะมีอายุการใชงานประมาณ 
150,000 ช่ัวโมง เปนตน 

 
2.9  การปองกันขดลวดมอเตอรไมใหรอนจัด 
 มอเตอรที่รอนจัดเปนสาเหตุใหอายุการใชงานสั้นลง การระบายความรอนจึงเปนวิธีการ
ในทางปฏิบัติที่ชวยลดอุณหภูมิที่มอเตอรไดเปนอยางดี การระบายความรอนแบงออกเปนหลักๆไดคือ 
 2.9.1 การระบายความรอนดวยอากาศ  
  การระบายความรอนดวยอากาศจะอาศัยพัดลมในการพัดอากาศใหไหลเวียน ผานผิวดาน
นอก เพื่อถายเทความรอนใหดีขึ้น สวนมากจะเหมาะกับมอเตอรคอมเพรสเซอรแบบเปด เพราะตัวเส้ือ
มอเตอรจะมีครีบสําหรับระบายความรอนในตัว ถามอเตอรที่ระบายความรอนดวยอากาศทํางานใน
บริเวณที่มีการกัดกรอน (อยูใกลทะเลหรืออากาศที่มีมลพิษ) ควรทําการเคลือบปองกันผิวดวย  
การระบายความรอนดวยอากาศมักจะมีความเสี่ยงกับการอุดตันจากเศษวัสดุที่ลอยมาในอากาศ เชน 
ฝุน ขนนก เปนตน จึงตองทําความสะอาดเปนระยะ เพื่อปองกันการสะสมของสิ่งสกปรก 
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ภาพที ่2.16  โครงสรางของมอเตอรที่ระบายความรอนดวยอากาศ [12] 

 

 
 
ภาพที ่2.17  ทิศทางลมในการระบายความรอน [12] 
 

 2.9.2 การระบายความรอนดวยน้ํา 
  การระบายความรอนดวยน้ําคือการนําน้ํามาเปนตัวกลางในการระบายความรอน โดยน้ําที่
ระบายความรอนจะไหลอยูในทอและระบายความรอนผานทางผิวสัมผัส การถายเทความรอนที่ดี
ขึ้นอยูกับความเร็วของน้ําที่ไหลในทอ ระบบที่มีประสิทธิภาพ น้ําที่ระบายออกจะมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้น มี
คาแตกตางประมาณ 5°C  
  สําหรับน้ําระบบขนาดเล็กมากที่ใชในเชิงพาณิชยโดยมากจะใชน้ําประปาระบายความ
รอนโดยตรง แตถาระบบใหมๆ จะมีการออกแบบใหมีการใชน้ํานอยลง เนื่องจากคาน้ําประปาสูงขึ้น          
สําหรับระบบขนาดใหญน้ําระบายความรอนจะถูกทําใหเย็นลง โดยใชหอผ่ึงน้ํา (Cooling tower) ผล
ของการระบายความรอนใหน้ํา จะทําใหน้ําบางสวนระเหยไปกับอากาศและถาหากมีการอุดตัน
ทางเดินอากาศและน้ํา ประสิทธิภาพของการระบายความรอนก็จะลดลง 
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  การอุดตันเกิดขึ้นไดเสมอ โดยมีตนเหตุจากตะกรันในน้ําหรือตะไครน้ํา ดังนั้น น้ําระบาย
ความรอนควรมีการบําบัด เพื่อปองกันปญหาขางตนและปองกันการเติบโตของแบคทีเรีย 
 

 
 
ภาพที ่2.18  การระบายความรอนคอมเพรสเซอรดวยน้ํา 
 
 2.9.3 การใชทอฉีดสารทําความเย็นเหลว (Injection capillary) 
  ทอฉีดสารทําความเย็นเหลว จะถูกติดตั้งอยูระหวางดรายเออรและทอดานดูด ทําหนาที่ฉีด
สารทําความเย็นเหลวเขาไปเพื่อระบายความรอนในมอเตอรคอมเพรสเซอร โดยแบงสารทําความเย็น
สถานะของเหลวสวนหนึ่งซึ่งยังมีความดันสูงและอุณหภูมิสูงอยู จะไปลดความดันโดยผานตัวทอฉีด
สารทําความเย็นเหลว พรอมกับรับความรอนจากสารทําความเย็นที่ออกมาจากอีวาปอเรเตอร         
และเปลี่ยนสถานะเปนไอที่มีอุณหภูมิต่ํา หลังจากจากนั้นจะถูกคอมเพรสเซอรดูดกลับเขาไปเพื่ออัด
ใหม สารทําความเย็นอุณหภูมิต่ําก็จะชวยระบายความรอนใหกับมอเตอรคอมเพรสเซอร 
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ภาพที ่2.19  การติดตั้งทอฉีดสารทําความเยน็เหลวระบายความรอนคอมเพรสเซอร 
 

2.10  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 ศักดิ์รินทร รัสศรี [13] ศึกษาการอบแหงมะมวงแชอ่ิมโดยใชปมความรอน เพื่อหาสภาวะที่
เหมาะสมในการอบแหง โดยอบแหงแบบระบบปด ใชปมความรอนขนาด 3.5 kW น้ําหนักอบแหง
เร่ิมตน 40 kg อบแหงมะมวงแชอ่ิมที่ความชื้นเริ่มตน 85 %db ใหเหลือความชื้นสุดทาย 18 %db จาก
การทดลองพบวาสภาวะที่เหมาะสมในการอบแหงมะมวงแชอ่ิมโดยใชปมความรอน คืออุณหภูมิ
อบแหง 50 oC สัดสวนอากาศไหลขามเครื่อง (By pass air) ทําระเหยคงที่ 60 เปอรเซ็นต โดยใชอัตรา
การไหลเชิงมวลอยูในชวง 0.321-0.428 kg/s โดยคุณภาพของมะมวงแชอ่ิมหลังการอบแหง มีลักษณะ
ผิวแหงไมเกาะติดกันเนื้อไมแข็งกระดางมีรูปรางดีและขนาดสม่ําเสมอซึ่งไดตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม และสีมีลักษณะสีสมปนแดงคอนขางออนซ่ึงอยูในเกณฑดี 
 ประทาน รักปรางค [14] ไดศึกษาการอบแหงดวยระบบปมความรอนโดยทดลองอบแหง
มะละกอแชอ่ิมแบบกะ (Batch drying) ในระบบปด (Closed system) น้ําหนักผลิตภัณฑกอนอบแหง
อยูในชวง 100 - 132 กิโลกรัม ใชเครื่องอัดไอขนาดมอเตอร 1.3 kW สามารถทําความเย็นได 3.52 kW 
(หรือ 1 ตันความเย็น) ใชสารทําความเย็น R-22 อุณหภูมิอบแหง 50 °C อัตราการไหลเชิงมวลจําเพาะ
ของอากาศ 21 กิโลกรัมอากาศแหงตอช่ัวโมง-กิโลกรัมมะละกอแหง (0.45 กิโลกรัมตอวินาที) สัดสวน
อากาศที่ไหลขามเครื่องทําระเหย (Evaporator by pass air ratio) 63 % โดยแบงการอบแหงออกเปน  2 
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ชวง ชวงแรกอบแหงที่ขนาดชิ้น 6.35 × 15 × 2.54 cm3 ความชื้นเริ่มตน 74 % Dry basis และชวงที่สอง
นํามะละกอแชอ่ิมจากชวงแรกมาลดขนาดลงเปน0.98 × 0.98 × 0.98 cm3 แลวนําไปอบตอจนเหลือ
ความชื้นสุดทาย 23 % Dry basis พบวามีความสิ้นเปลืองพลังงานเทากับ 9.93 เมกะจูลตอกิโลกรัมน้ํา
ระเหย หรือ SMER (Specific moisture extraction) 0.363 กิโลกรัมน้ําระเหยตอกิโลวัตต - ช่ัวโมง        
ที่อัตราการไหลจําเพาะของอากาศต่ําสุด 21.42 กิโลกรัมอากาศแหงตอช่ัวโมง-กิโลกรัมมะละกอแชอ่ิม
แหง คาสมรรถนะของระบบปมความรอน (COPhp) มีคาระหวาง 3.71 - 3.85 และคาใชจายในการ
ดําเนินการอบแหงมะละกอแชอ่ิมทั้งหมด 12.8 บาทตอกิโลกรัมน้ําระเหย แยกเปนคาใชจายดาน
พลังงาน 5.3 บาทตอกิโลกรัมน้ําระเหย คาใชจายดานการบํารุงรักษา 1.4 บาทตอกิโลกรัมน้ําระเหย 
และคาใชจายในการสรางเครื่องอบแหง 6.1 บาทตอกิโลกรัมน้ําที่ระเหย 
 ธานินทร การภักดี [15] งานวิจัยนี้เปนการออกแบบและทดสอบเครื่องอบแหงเมล็ดพันธุ
โดยใชระบบปมความรอนรวมกับตูอบแหงแบบเมล็ดไหลคลุกเคลา โดยทําการอบแหงเมล็ดพันธุ
ขาวเปลือกแบบระบบเปด จากความชื้นเริ่มตน 13.5-22.2 % wb ใหเหลือความชื้นสุดทายประมาณ     
12 % wb อุณหภูมิอากาศอบแหง 43 OC อัตราการไหลจําเพาะของอากาศ 8.7 m3/min- m3 
ขาวเปลือก  และปรับเปลี่ยนอัตราสวนอากาศที่ไมผานอุปกรณระเหย   3 คา  คือ 0 %, 30 % และ      
50 %  เพื่อศึกษาถึงอิทธิพลที่มีผลตอ ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะสมรรถนะของระบบปมความ
รอน (COPhp) อัตราการระเหยน้ําจําเพาะ (SMER) และอัตราการควบแนนของน้ําที่อุปกรณ
ระเหย  (MER)  จากการทดลองพบวา  Bypass air ratio  ที่เหมาะสมสําหรับการอบแหงแบบระบบเปด
คือ  0%  ซ่ึงทําใหความสิ้นเปลืองพลังงานมีคาต่ําสุด  COPhp และ SMER  มีคาสูงสุด  สวน MER       
มีคาลดลงเมื่อปรับ  Bypass air ratio  เปน  0 %  และมีคาเพิ่มขึ้น  เมื่อปรับ  bypass air ratio เปน 30 
%  และ  50 %  ตามลําดับ  จากผลการตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดพันธุพบวา  เมล็ดพันธุมีคุณภาพดี
มาก  โดยมีความงอกเฉลี่ยเทากับ 98 % และ 97 %  จากการตากแดดและการอบแหงตามลําดับ  และมี
ความแข็งแรงเฉลี่ยเทากับ  96 %และ 95 %  จากการตากแดดและการอบแหงตามลําดับ   จากการ
ประเมินคาใชจายในการอบแหงเมล็ดพันธุขาวเปลือกความชื้นเริ่มตน 22.2 %  มาตรฐานเปยก  เหลือ
ความชื้นสุดทาย  12.5 %  มาตรฐานเปยก พบวา มีคาใชจายรวมทั้งหมดเทากับ  2.81 บาทตอกิโลกรัม
น้ําที่ระเหย โดยแบงเปนคาใชจายดานพลังงานเทากับ  0.63 บาท  ตอกิโลกรัมน้ําที่ระเหย  คาใชจาย
ดานการบํารุงรักษาเทากับ  0.41 บาทตอกิโลกรัมน้ําที่ระเหย  และคาใชจายในการสรางเครื่องอบแหง
เทากับ  1.77 บาทตอกิโลกรัมน้ําที่ระเหย 
 พรศิกาณฐ ใจบุญ และคณะ [16] ไดศึกษาการอบแหงเนื้อลําไยดวยปมความรอนรวมกับ
รังสีอินฟาเรดไกล เปรียบเทียบกับการอบแหงดวยปมความรอนเพียงอยางเดียวโดยการทดลอง
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อบแหงลําไยพันธุดอ จากความชื้นเริ่มตน 545 ± 5 % db หรือประมาณ 84 % wb จนเหลือความชื้น
สุดทายประมาณ 20 % Dry basis (18 % wb) ที่อุณหภูมิอากาศอบแหง 55 °C ความเร็วลม 0.3 m/s 
กําลังไฟฟาที่จายใหกับรังสีอินฟาเรดอยูระหวาง 250 – 450W โดยเปรียบเทียบผลจากการอบแหงทั้ง
สองวิธีในดานจลนศาสตรของการอบแหง สี การหดตัวและการคืนตัวของลําไยหลังการอบแหง ผล
การศึกษาพบวา การอบแหงลําไยดวยปมความรอนรวมกับรังสีอินฟาเรดไกลใชเวลาในการอบแหง
นอยกวาการอบแหงดวยปมความรอนเพียงอยางเดียว ผลจากการตรวจสอบคุณภาพของลําไยหลังจาก
การอบแหง พบวา ลําไยที่อบแหงโดยใชปมความรอนรวมกับรังสีอินฟาเรดไกลจากแทงอินฟาเรดที่
ไดรับกําลังไฟฟาสูงจะใชเวลาในการอบแหงนอยกวาการอบแหงลําไยดวยปมความรอน ลําไยแหงที่
ไดจะมีสีแดงและการหดตัวนอยกวาในขณะที่การคืนตัวไดมากกวาลําไยแหงที่ไดจากการอบดวยปม
ความรอนเพียงอยางเดียว 
 จุฑามาส ภควัตบริรักษ [17] งานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาสมรรถนะของปมความรอนที่ทํางาน
รวมกับสารดูดความชื้นชนิดแข็งที่ใชในกระบวนการอบแหง โดยสารดูดความชื้นที่ใชคือซิลิกาเจล 
จัดเรียงตัวเปนแผนสลับ (Baffle) วางขวางทางไหลของอากาศที่เขาสูกระบวนการอบแหง เพื่อลด
ความชื้นของอากาศ ตัวแปรที่ทําการศึกษาไดแก ขนาดและจํานวนแผนสารดูดความชื้นที่ใช อุณหภูมิ 
ความเร็วลมและความชื้นสัมพัทธของอากาศที่เขาสูกระบวนการ ในการศึกษาไดทําการสราง
แบบจําลองทางคณิตศาสตร ของกระบวนการดูดซับความชื้น กระบวนการไลความชื้นของสารดูดซับ
ความชื้น กระบวนการไลความชื้นของสารดูดความชื้น และระบบปมความรอน ในการวิจัยไดสราง
ชุดทดลองโดยใชสารดูดความชื้นทํางานรวมกับระบบปมความรอนเพื่อใชกระบวนการอบแหง 
ระบบปมความรอนที่ใชเปนระบบปมความรอนแบบอัดไอ ใชสารทํางานคือ R-134 a ทําการควบคุม
ความเร็วรอบ การหมุนของคอมเพรสเซอรอยูในชวง 100-200 rpm. สภาวะอากาศที่เขาสูกระบวนการ
ถูกควบคุมใหอยูในชวง 20-40 °C ความชื้นสัมพัทธ 50-80 % ความเร็วลม 1-2 m/s ทําการศึกษาระบบ
ที่มีโครงสราง 2 ลักษณะ คือ แบบ A และ แบบ B ในระบบแบบ A นั้น ไอน้ําจะถูกแยกออกจาก
อากาศโดยการกลั่นตัวที่อีวาปอเรเตอร จากนั้นจะไดอากาศเย็นไปรับอากาศรอนที่คอนเดนเซอร จะ
ไดอากาศที่เขาหองอบแหงที่มีความชื้นต่ํา ในระบบแบบ B อากาศจากภายนอกจะไดรับความรอนจาก
คอนเดนเซอรและ ฮีทเตอรเทานั้นกอนที่จะเขาสูหองอบแหง และอีวาปอเรเตอรจะดึงความรอนและ
ลดความชื้นสัมพัทธจากอากาศรอนที่ออกจากหองอบแหงพบวา ผลจากแบบจําลองมีคาไดใกลเคียง
กับผลการทดลองอยูในชวงไมเกิน 10% จึงใชแบบจําลองดังกลาวในการทํานายผลการประหยัด
พลังงาน จากการวิจัยพบวามีการใสสารดูดความชื้นทํางานรวมกับปมความรอนในโครงสรางแบบ B 
ที่ใชในการวิจัย สงผลใหสามารถใชพลังงานโดยรวมไดต่ําลง โดยการสับเปลี่ยนสารดูดความชื้นทุกๆ 
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30 นาที จากการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร เมื่อใชงานระบบที่เวลา 6,000 ช่ัวโมง/ป ที่อัตราอบแหง 
1.5 kg/hr พบวาสามารถประหยัดคาใชจายไดสูงสุด 18,000-25,000 บาท/ป คาอัตราการคืนทุน (IRR) 
78-114% ระยะเวลาคืนทุน 0.9-1.3 ป 
 บัญชา  ยาทิพย, สมชาติ  โสภณรณฤทธิ์และอดิศักดิ์  นาถกรณกุล [18] ศึกษาความเปนไป
ไดของการนําปมความรอนมาใชในการอบแหง  โดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรแบบใกลสมดุล  
ศึกษาตัวแปรตาง ๆ ที่มีผลตอความสิ้นเปลืองพลังงานเพื่อหาแนวทางการอบแหงที่เหมาะสม  ตัวแปร
ที่ทําการศึกษา  คือ  อัตราการไหลจําเพาะ  อุณหภูมิของอากาศอบแหง  ความชื้นสัมพัทธของอากาศ
แวดลอม  ความชื้นเริ่มตนของขาวเปลือกและความสูงของชั้นขาวเปลือก  โดยศึกษาอยูในชวงอัตรา
การไหลเชิงปริมาตรจําเพาะของอากาศ 10 – 20 m3/min – m3 ขาวเปลือก  อุณหภูมิอากาศอบแหง     
36  -  50 ºC อากาศแวดลอม  30 ºC  ความชื้นสัมพัทธเปลี่ยนแปลงคาที่  70 % และ 80 % ความชื้น
เร่ิมตนของขาวเปลือกอยูใสชวง  18 -24 % wb และความสูงของชั้นขาวเปลือกเปลี่ยนแปลงคาที่      
0.5 m และ 1 m  ตามลําดับ  จากการศึกษาพบวาอัตราการอบแหงขึ้นอยูกับอัตราการไหลจําเพาะของ
อากาศและอุณหภูมิของอากาศที่อัตราการไหลจําเพาะของอากาศต่ํา  อุณหภูมิสูงจะสิ้นเปลืองพลังงาน
ต่ําและที่ความสูงของชั้นขาวเปลือก สูงจะทําใหส้ินเปลืองพลังงานสูง  จุดที่เหมาะสมในการอบแหง
คือ  ที่อัตราการไหลจําเพาะของอากาศ  12 m3/min – m3 ขาวเปลือก  อุณหภูมิ  49 ºC ความสูงของชั้น
ขาวเปลือก  0.5 m  อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศแวดลอมเทากับ  30 ºC และ 70 % 
ตามลําดับ  ใชงาน  2,160  ช่ัวโมงตอป  คาใชจายในการอบแหงขาวเปลือกโดยลดความชื้นจาก  24 %    
เหลือ  14%  wb เทากับ 61.50 บาท/ตัน 



EVAPORATOR 

บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 การศึกษาวิธีการระบายความรอนมอเตอรคอมเพรสเซอรของปมความรอน มีตัวแปรที่ตอง
ทําการศึกษาคือ  ชนิดของสารทําความเย็น อุณหภูมิในการอบแหง อุณหภูมิที่คอมเพรสเซอร โดย
ศึกษาการปรับเปลี่ยนคาตัวแปรตาง ๆ ที่มีสวนเกี่ยวของที่สภาวะเงื่อนไขตาง ๆ กัน เพื่อหาวิธีการลด
ความรอนมอเตอรคอมเพรสเซอรของปมความรอน ภาพที่ 3.1 เครื่องอบแหงแบบปมความรอนที่ใช
ในการทดลอง 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ภาพที ่3.1  เครื่องอบแหงใชปมความรอน 
 

 

COMPRESSOR 

CONDENSOR 

CONTROL BOX 



37 
 

 

3.1  ขั้นตอนการดําเนินการวจัิยและการเก็บขอมูล 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3.2  ขั้นตอนการดําเนนิงานวจิัยโดยรวม 

 

 

ศึกษาเครื่องอบแหงแบบปมความรอน 

ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของ 

สารทําความเย็น R-22 

วิเคราะหผล 

ทดสอบเก็บขอมูล 

สรุปผลการทดลอง 

สารทําความเย็น R-290 

ทดลองความยาวทอฉีด
สารทําความเย็น 30 cm 

ทดลองเสนผานศูนยกลางทอ
ฉีดสารทําความเย็น 9 mm 

เปลี่ยนเสนผานศูนยกลาง ทอฉีด

สารทําความเย็น Ø 0.064 mm 

เปลี่ยนความยาว ทอฉีดสาร

ทําความเยน็ 60 cm, 90 cm 

ทดสอบเก็บขอมูล 
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 จากการศึกษาทฤษฏีในบทที่ 2 ไดกําหนดวิธีการศึกษาการระบายความรอนคอมเพรสเซอร
ของเครื่องอบแหงแบบปมความรอนออกเปน 2 กรณี กรณีที่1 การศึกษาผลการเปลี่ยนขนาดเสนผาน
ศูนยกลางทอฉีดสารทําความเย็นในการระบายความรอนมอเตอรคอมเพรสเซอรของระบบปมความ
รอน กรณีที่ 2การศึกษาผลการเปลี่ยนความยาวทอฉีดสารทําความเย็นระบายความรอนมอเตอร
คอมเพรสเซอร แสดงดังภาพที่ 3.2 

 

3.2  อุปกรณและเครื่องมือวัด 
 3.2.1 การวัดความดนั 
  การวัดความดันของสารทําความเย็นที่ตําแหนงตาง ๆ โดยใชบรูดองเกจในการวัดความ
ดันที่ตําแหนงทางเขาและทางออกของแตละอุปกรณ ดังภาพที่ 3.4 และภาพที่ 3.5 
 1) เกจวัดความดนัดานต่ํา P1 
 2) เกจวัดความดนัดานสูง P2 
 3) เกจวัดความดนัที่ทางเขาคอนเดนเซอร P3 
 4) เกจวัดความดนัที่ทางออกคอนเดนเซอร P4 
 5) เกจวัดความดนัที่ทางเขาอีวาโปเรเตอร P5 
 6) จุดวดัอุณหภูมสิารทําความเยน็กอนเขาคอมเพรสเซอร Tin,comp 
 7) จุดวดัอุณหภูมสิารทําความเยน็ที่ทางออกคอมเพรสเซอร Tout,comp 
 8) จุดวดัอุณหภูมมิอเตอรคอมเพรสเซอร Tcomp 
 9) จุดวดัอุณหภูมสิารทําความเยน็กอนเขาคอนเดนเซอร Tin,cond 
 10) จุดวดัอุณหภูมสิารทําความเยน็ที่ทางออกคอนเดนเซอร Tout,cond 
 11) จุดวดัอุณหภูมสิารทําความเยน็กอนเขาอีวาพอเรเตอร Tin,evap 
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P1 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.3  การติดตั้งเครื่องมือวัดความดนัและอณุหภูมใินระบบปมความรอน 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.4  การติดตั้งเครื่องมือวัดความดนัในระบบปมความรอน 

 

P3 

 P4 P2

P1 
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 3.2.2 การวัดอณุหภมูิภายในตูอบ 
  การวัดอุณหภูมิ จะบันทึกคาที่ตําแหนงเขาและออกจากแตละอุปกรณ โดยใชอุณหภูมิ
กระเปาะแหงใชเทอรโมคัปเปล ชนิด K ตอเขากับ Data logger ซ่ึงมีความละเอียด ± 0.1 oC ใชวิธีเจาะ
ทอสารทําความเย็นและสอดสายเทอรโมคัปเปล ชนิด K เขาไปในทอทองแดงปลายปดขนาดเล็กฝงอยู
ในทอสารทําความเย็น อุณหภูมิภายในตูอบแหงทําการวัดโดยใชอุณหภูมิกระเปาะเปยกและกระเปาะ
แหงของหองอบแหง แสดงดังภาพที่ 3.6 และภาพที่ 3.7 การติดตั้งเทอรโมคัปเปลวัดอุณหภูมิอากาศ
ภายในตูอบแหง ภาพที่ 3.8 แสดงเครื่องวัดอุณหภูมิเทอรโมคัปเปล TYPE K รุน UN-306A 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.5  การติดตั้งเทอรโมคัปเปลเพื่อใชวัดอณุหภูมิอากาศตําแหนงตางๆภายในตูอบแหงที่ใช   
  ระบบปมความรอน 

   CONDENSOR    EVAPORATOR 

  COLD AIR 

MOIST AIR 

  T6 

  T7 

  T8 

  T5 

 T4 

 T3 

 T2 

 T1 

 T10   T9 

HOT AIR 
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ภาพที3่.6  เครื่องมือวัดอุณหภูมิเทอรโมคัปเปล TYPE K รุน UN-306A 
 

 
 

ภาพที่ 3.7  การติดตั้งเทอรโมคัปเปลเพื่อใชวัดอณุหภูมิอากาศตําแหนงตางๆภายในตูอบแหงที่ใช    
ระบบปมความรอน 

 
 
 

เทอรโมคัปเปล 
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 3.2.3 การวัดความเรว็ลม 
  ใชเครื่องมือวดัความเรว็ลม ที่มียานการวัด 1.1 – 20.0 m/s แบบDIGICON รุนDA-40 
 

 
 
ภาพที ่3.8  เครื่องวัดความเรว็ลม แบบDIGICON รุน DA-40 

 
 3.2.4 การวัดปริมาณการใชไฟฟา 
  ปริมาณการใชไฟฟารวมซึ่งจายใหกับคอมเพรสเซอรและพัดลม  จะถูกบันทึกดวย
กิโลวัตตฮาวลมิเตอร การวัดกําลังงานไฟฟาและกระแสไฟฟาใช เครื่องมือ CLAMP TESTER ในการ
วัดปริมาณการใชไฟฟาแสดงดังภาพที่ 3.9 กิโลวัตตฮาวลมิเตอร และภาพที่ 3.10 เครื่องมือวัด
กระแสไฟฟา CLAMP TESTER รุน DM-617 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3.9  การติดตั้งกิโลวัตตฮาวลมิเตอร 
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ภาพที่ 3.10  เครื่องมือวัดกระแสไฟฟา CLAMP TESTER รุน DM-617 
 

 3.2.5 การวัดอณุหภมูิคอมเพรสเซอร 
  อุณหภูมิที่คอมเพรสเซอรใชเครื่องมือวัดอุณหภูมิแบบอินฟาเรด แสดงดังภาพที่  3.11
เครื่องมือวัดอุณหภูมิแบบอินฟาเรด รุน DP – 88 
 

 
 
ภาพที่ 3.11  เครื่องมือวัดอุณหภูมิแบบอนิฟาเรด รุน DP – 88 
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3.3  วิธีการทดลองและเก็บขอมูล 
 เงื่อนไขการทดลองที่ 1 ศึกษาผลการเปลี่ยนขนาดเสนผานศูนยกลางทอฉีดสารทําความเย็น 
ในกรณีที่ไมฉีดสารทําความเย็นเปรียบเทียบกับกรณีฉีดสารทําความเย็นโดยใชสารทําความเย็น R-22 
และ R-290 ในการทดลอง แสดงดังภาพที่ 3.12 
 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที3่.12  แผนขั้นตอนการทดลองตามเงื่อนไขการทดลองที่ 1 

กําหนดขนาดทอ โดยทดลองทอØ 9 mm      

เปดเครื่องอบแหงแบบปมความรอน 

เก็บคาบันทึกผลทุกๆ 1 ช่ัวโมง 

ทําการทดลองซ้ําแตเปลี่ยนขนาดทอ 

ฉีดสารทําความเย็น เปน  

Ø 0.064 mm 

สรุปผลทดลองและทําการวิเคราะหผล 

บันทึกคาความดัน อุณหภูม ิและกระแสไฟฟา 
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 3.3.1 ขั้นตอนการทดลอง 
 1) เตรียมอุปกรณในการทดลองใหพรอมที่จะทําการทดลอง 
 2) ทําการเติมสารทําความเย็น R-22 ในเครื่องอบแหงแบบปมความรอน  
 3) เตรียมขาวเปลือกที่ใชในการทดลอง ที่มีความชื้น18-25 %db จํานวน100 kg 
 4) นําขาวเปลือกที่เตรียมไวบรรจุลงถาด ปรับใหความสูงของขาวเปลือกเสมอกัน 
 5) เปดเครื่องอบแหงแลวนําขาว เปลือกที่บรรจุลงถาดใสลงไปในเครื่องอบ 
 6) จับเวลาในการทดลองอบแหงขาวเปลือกเปนเวลา 10 ช่ัวโมง 
 7) บันทึกคาอุณหภูมิและความดันที่เปลี่ยนแปลงที่จุดตางๆทุก ๆ 1ช่ัวโมงพรอมกับ
บันทึกความสิ้นเปลืองพลังงานจากมาตรวัดกิโลวัตตฮาวลมิเตอร  
 8) นําผลการทดลองที่ไดมาใชในการคํานวณประสิทธิภาพในการใชพลังงานของเครื่อง
อบแหง สัมประสิทธิ์สมรรถนะของระบบปมความรอน 
 9) เปลี่ยนวิธีการทดลองโดยการฉีดสารทําความเย็นเหลวเขาคอมเพรสเซอร และเริ่ม
ทดลองใหม จากขอ1-7 
 10) เมื่อทดลองโดยการใชสารทําความเย็น R-22 เสร็จแลวใหเปลี่ยนสารทําความเย็นเปน 
R-290 และเริ่มทดลองใหมจากขอ 1-7 
 11) สรุปผลทดลองและทําการวิเคราะหผล 
  เงื่อนไขการทดลองที่ 2 ศึกษาการเปลี่ยนความยาวทอฉีดสารทําความเย็นเขาระบายความ
รอนที่คอมเพรสเซอร โดยใชสารทําความเย็น R-22 และ R-290 ในการทดลอง 
  ในการทดลองเงื่อนไขที่  2 ใหทําการทดลองตามเงื่อนไขที่ 1 เสร็จแลว จึงทําการ
ปรับเปลี่ยนวิธีการโดยการลดความดันของสารทําความเย็นกอนที่จะทําการฉีดเขาหัวคอมเพรสเซอร
โดยใชอุปกรณลดความดันชนิดทอรูเข็มที่มีขนาดความยาวตางกันและเริ่มทําการทดลองตามขั้นตอน
ที่ 1-7 
  โดยทดลองเริ่มทดลองที่ความยาว 30 cm, 60 cm และ 90 cm ตามลําดับ แสดงดัง          
ภาพที่ 3.13 
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ภาพที3่.13  แผนขั้นตอนการทดลองตามเงื่อนไขการทดลองที่ 2 

 
 
 
 
 

เปดเครื่องอบแหงแบบปมความรอน 

เปดวาลวฉดีสารทําความเย็นที่ความยาว 30 cm 

เก็บคาบันทึกผลทุกๆ 1 ช่ัวโมง 

ทําการทดลองซ้ําแตเปลี่ยนเปนฉีดที่

ความยาว 60 cm และ 90 cm 

สรุปผลทดลองและทําการวิเคราะหผล 

บันทึกคาความดัน อุณหภูม ิและกระแสไฟฟา 
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3.4  ตัวอยางการคํานวณคาสมัประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบปมความรอน  
 จากตารางที่  ข.1 ช่ัวโมงที่ 1 นําคาผลการทดลองที่ไดมาเขียนลงในมอลเลียร ดังภาพที่ 3.13 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.14  ภาพจําลองการพล็อตคาลงในแผนภูมิมอลเลยีร 
 

                                                              h1 =   183                                                                   kJ/kg 
        h2 =   201                     kJ/kg 

             h3,h4 =   110                           kJ/kg 
 

จากสมการที่  2.12 สัมประสิทธิ์สมรรถนะของระบบปมความรอนที่ใชกับเครื่องอบแหง 
 

                COP   = 
 ื่องอัด ใหกับเครกําลังงานที

บแนนงเครื่องควความรอนขอในการระบายความสามารถ   

 

จากสมการที่ 2.4 ความรอนที่ไดจากคอนเดนเซอร 
 

        q23 = (h2   -  h3) 
= (201 - 110)                          kJ/kg 

    =   91            kJ/kg 
 

Condenser 

Evaporator 
Compressor 

h3, h4 
h1  h2 

Expansion Valve 
1 

2 3 

4 
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จากสมการที่ 2.3 พลังงานของความรอนทีใ่หที่คอมเพรสเซอร 
 

                                                              W12 = (h2 – hl)  
                                                                     = (201- 183)             kJ/kg 
     = 18              kJ/kg 
 

ดังนั้นไดคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะของระบบปมความรอนที่ใชกับเครือ่งอบแหง 
      

       COP    =  
18
91   

kJ/kg
kJ/kg  

       COP    =   5 
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3.4  ตัวอยางการคํานวณคาสมัประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบปมความรอน  
 จากตารางที่  ข.1 ช่ัวโมงที่ 1 นําคาผลการทดลองที่ไดมาเขียนลงในมอลเลียร ดังภาพที่ 3.13 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.14  ภาพจําลองการพล็อตคาลงในแผนภูมิมอลเลยีร 
 

                                                              h1 =   183                                                                   kJ/kg 
        h2 =   201                     kJ/kg 

             h3,h4 =   110                           kJ/kg 
 

จากสมการที่  2.12 สัมประสิทธิ์สมรรถนะของระบบปมความรอนที่ใชกับเครื่องอบแหง 
 

                COP   = 
 ื่องอัด ใหกับเครกําลังงานที

บแนนงเครื่องควความรอนขอในการระบายความสามารถ   

 

จากสมการที่ 2.4 ความรอนที่ไดจากคอนเดนเซอร 
 

        q23 = (h2   -  h3) 
= (201 - 110)                          kJ/kg 

    =   91            kJ/kg 
 

Condenser 

Evaporator 
Compressor 

h3, h4 
h1  h2 

Expansion Valve 
1 

2 3 

4 



48 
 

 

จากสมการที่ 2.3 พลังงานของความรอนทีใ่หที่คอมเพรสเซอร 
 

                                                              W12 = (h2 – hl)  
                                                                     = (201- 183)             kJ/kg 
     = 18              kJ/kg 
 

ดังนั้นไดคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะของระบบปมความรอนที่ใชกับเครือ่งอบแหง 
      

       COP    =  
18
91   

kJ/kg
kJ/kg  

       COP    =   5 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
 จากผลการทดลองศึกษาหาวิธีการลดความรอนของคอมเพรสเซอรเครื่องอบแหงแบบปม
ความรอน โดยทําการเปรียบเทียบผลจากการเปลี่ยนแปลงขนาดเสนผานศูนยกลางทอฉีดสารทําความ
เย็น(Ø)  และผลจากการเปลี่ยนความยาวทอฉีดสารทําความเย็นซ่ึงพิจารณาจากอุณหภูมิสารทําความ
เย็นทางออกของคอมเพรสเซอร (Tcomp)  สัมประสิทธิ์สมรรถนะ(COP) ประสิทธิภาพ (EER) อุณหภูมิ
ภายในตูอบแหง (Tin,oven) กระแสไฟฟาที่ปอนใหคอมเพรสเซอร (Acomp )  ความดันสารทําความเย็นดาน
ต่ํา (PL ) และความดันสารทําความเย็นดานสูง (PH )  โดยใชสารทําความเย็น R-22 และ R-290    ใน
การทดลอง  ใชเวลา 10 ช่ัวโมงในการเดินเครื่อง เก็บขอมูลทุกๆ 1 ช่ัวโมง แลวนําคาที่ไดมาวิเคราะห
และสรุปผลการทดลอง 
 
4.1  การศึกษาผลการเปลี่ยนขนาดเสนผานศูนยกลางทอฉีดสารทําความเย็น 
 การศึกษาการเปลี่ยนขนาดเสนผานศูนยกลางทอฉีดสารทําความเย็นขนาด 0.064 mm และ 
9 mm กําหนดใหความยาวทอคงที่ 300 mm ทําการทดสอบภายใตเงื่อนไขและสภาวะเดียวกันโดยใช
สารทําความเย็น R-22 และ R-290 เพื่อพิจารณาเลือกขนาดเสนผานศูนยกลางทอฉีดสารทําความเย็นที่
เหมาะสมผลการทดลองแสดงไดดังนี้ 
 
ตารางท่ี 4.1  สรุปผลการทดลองเปลี่ยนขนาดเสนผานศูนยกลางทอฉีดสารทําความเย็น(เฉลี่ย)            

10 ช่ัวโมง 

REFRIGERANT Ø Tin,oven Tcomp Acomp PL PH Wc   Qc COP EER 

(mm) (°C) (°C) (A) (Psig) (Psig) (kJ/kg) (kJ/kg)     

R-22 
0.064 41.90 82.30 4.00 52.30 251.50 6.73 26.42 3.92 13.98 

9.000 42.30 114.0 3.64 40.50 255.00 7.20 32.83 4.56 15.06 

R-290 
0.064 43.06 65.50 4.46 74.20 251.30 6.07 21.12 3.48 12.01 

9.000 45.58 89.85 4.18 58.40 271.80 7.66 28.41 3.71 13.06 
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 4.1.1 เปรียบเทียบผลของอุณหภูมทิี่คอมเพรสเซอร 
 

 
 
ภาพที ่4.1  อุณหภูมิคอมเพรสเซอรเมื่อเปล่ียนขนาดเสนผานศูนยกลางทอฉีดสารทําความเยน็           

โดยใชสารทําความเยน็ R-22 และ R-290 
 
  จากคามาตรฐาน IEC85 (ตารางที่ 1.1) กําหนดใหอุณหภูมิสูงสุดที่ทนไดของฉนวน
มอเตอร CLASS A มีอุณหภูมิไมเกิน 105 °C ซ่ึงจะไมทําใหมอเตอรเกิดความเสียหาย ภาพที่ 4.1 เมื่อ
ใชสารทําความเย็น R-22 พบวาอุณหภูมิคอมเพรสเซอรกรณีที่ใชทอฉีดสารทําความเย็นขนาด Ø 
0.064 mm  มีอุณหภูมิเฉลี่ยที่ 82.3 °C สวนกรณีที่ใชทอฉีดสารทําความเย็นขนาด Ø 9 mm มีอุณหภูมิ
เฉลี่ยที่ 114 °C จะเห็นไดวากรณีที่ใชทอฉีดสารทําความเย็นขนาด Ø 0.064 mm คอมเพรสเซอรมี
อุณหภูมิลดต่ําลงกวาทอฉีดสารทําความเย็นขนาด Ø 9 mm คิดเปน 27.80 %  และเมื่อใชสารทําความ
เย็น R-290 พบวาอุณหภูมิคอมเพรสเซอรกรณีที่ใชทอฉีดสารทําความเย็นขนาด Ø 0.064 mm มี
อุณหภูมิเฉลี่ยที่ 62.7 °C สวนกรณีที่ใชทอฉีดสารทําความเย็นขนาด Ø 9 mm มีอุณหภูมิเฉลี่ยที่ 89.85 
°C จะเห็นไดวากรณีที่ใชทอฉีดสารทําความเย็นขนาด Ø 0.064 mm คอมเพรสเซอรมีอุณหภูมิลดต่ําลง
กวาทอฉีดสารทําความเย็นขนาด Ø 9 mm  คิดเปน 30.21 %  เมื่อพิจารณาสารทําความเย็น R-22 และ 
R-290 ที่ใชทอฉีดสารทําความเย็นขนาดเทากันคือ Ø 0.064 mm  พบวาสารทําความเย็น R-22 มี
อุณหภูมิที่คอมเพรสเซอรสูงกวาการใชสารทําความ R-290 คิดเปน 20.41 %  และเมื่อพิจารณาที่ทอฉีด
สารทําความเย็นขนาดเทากันคือ Ø 9 mm  พบวาสารทําความเย็น R-22 มีอุณหภูมิที่คอมเพรสเซอรสูง
กวาการใชสารทําความ R-290 คิดเปน 21.18 %   
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  จะพบไดวาทั้งสารทําความเย็น R-22 และ R-290 อุณหภูมิของคอมเพรสเซอรเมื่อใชทอ
ฉีดสารทําความเย็นขนาด Ø 0.064 mm มีคาต่ํากวาการใชทอฉีดสารทําความเย็นขนาด Ø 9 mm 
เนื่องจากเมื่อฉีดสารทําความเย็นเขาทอทางดูดจะสงผลใหอุณหภูมิสารทําความเย็นที่แอคคิวมูเลเตอร
ลดต่ําลง เมื่อคอมเพรสเซอรดูดสารทําความเย็นอุณหภูมิต่ําเขาไปก็จะชวยระบายความรอนที่
คอมเพรสเซอรทําใหคอมเพรสเซอรมีอุณหภูมิลดลง ซ่ึงอุณหภูมิที่คอมเพรสเซอรไมสูงเกินคา
มาตรฐานกําหนดจึงทําใหคอมเพรสเซอรสามารถทํางานไดตอเนื่องโดยไมตองหยุดพัก 
 
 4.1.2 เปรียบเทียบกระแสไฟฟาทีป่อนใหแกคอมเพรสเซอร 
 

 
 

ภาพที ่4.2  กระแสไฟฟาที่ปอนใหแกคอมเพรสเซอรเมื่อเปลี่ยนขนาดเสนผานศูนยกลางทอฉีดสารทํา
ความเยน็โดยใชสารทําความเย็น R-22 และ R-290 

 
  ผลการทดลองจากภาพที่ 4.2 เมื่อใชสารทําความเย็น R-22 พบวาปริมาณการใช
กระแสไฟฟากรณีที่ใชทอฉีดสารทําความเย็นขนาด Ø 9 mm เฉลี่ยอยูที่ 3.64 A กรณีใชทอฉีดสารทํา
ความเย็นขนาด  Ø 0.064 mm เฉลี่ยอยูที่ 4 A จะเห็นไดวาทอขนาด Ø 9 mm ใชปริมาณกระแสไฟฟา
นอยกวาทอ Ø 0.064 mm คิดเปน 9.89 %  และเมื่อใชสารทําความเย็น R-290 พบวาปริมาณการใช
กระแสไฟฟากรณีที่ใชทอฉีดสารทําความเย็นขนาด Ø 9 mm เฉลี่ยอยูที่ 4.18 A กรณีใชทอฉีดสารทํา
ความเย็นขนาด Ø 0.064 mm เฉลี่ยอยูที่ 4.46 A จะเห็นไดวาทอขนาด Ø 9 mm ใชปริมาณ
กระแสไฟฟานอยกวาทอ  Ø 0.064 mm คิดเปน 6.69 %   เมื่อพิจารณาสารทําความเย็น R-22 และ R-



52 
 

290 ที่ใชทอฉีดสารทําความเย็นขนาดเทากันคือ Ø 0.064 mm  พบวาสารทําความเย็น R-290 ใช
ปริมาณกระแสไฟฟาที่ปอนใหแกคอมเพรสเซอรมากกวาการใชสารทําความ R-22 คิดเปน 10.31 %  
และเมื่อพิจารณาที่ทอฉีดสารทําความเย็นขนาดเทากันคือ Ø 9 mm  พบวาสารทําความเย็น R-290 ใช
ปริมาณกระแสไฟฟาที่ปอนใหแกคอมเพรสเซอรมากกวาการใชสารทําความ R-22 คิดเปน 12.91 %  
เนื่องจากสารทําความเย็น  R-290 ความดันของสารทําความเย็นดานต่ําและดานสูงมีคาความดัน
มากกวาสารทําความเย็น R-22 
  จะพบไดวาทั้งสารทําความเย็น R-22 และ R-290 ปริมาณกระแสไฟฟาที่ปอนใหแก
คอมเพรสเซอรเมื่อใชทอฉีดสารทําความเย็นขนาด Ø 9 mm มีคานอยกวาการใชทอฉีดสารทําความ
เย็นขนาด 0.064 mm เนื่องจากทอขนาด Ø 9 mm ฉีดสารทําความเย็นเขาคอมเพรสเซอรไดมากกวาทอ
ขนาด Ø 0.064 mm จึงทําใหคอมเพรสเซอรใชกระแสไฟฟาลดลง 
 4.1.3 เปรียบเทียบสัมประสิทธิ์สมรรถนะเครื่องอบแหงแบบปมความรอน (COP) 
 

 
 

ภาพที ่4.3  สัมประสิทธิ์สมรรถนะเครื่องอบแหงเมื่อเปลีย่นขนาดเสนผานศูนยกลางทอฉีดสารทํา
ความเยน็โดยใชสารทําความเย็น R-22 และ R-290 

  

  การวิเคราะหเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์สมรรถนะของเครื่องอบแหงจากภาพที่ 4.3 เมื่อ
เปลี่ยนขนาดเสนผานศูนยกลางทอฉีดสารทําความเย็นเมื่อใชสารทําความเย็น R-22 พบวาสัมประสิทธิ์
สมรรถนะเครื่องอบแหงกรณีที่ใชทอฉีดสารทําความเย็นขนาด Ø 9 mm เฉล่ียอยูที่ 4.56 กรณีใชทอฉีด
สารทําความเย็นขนาด Ø 0.064 mm เฉลี่ยอยูที่ 3.92 จะเห็นไดวาทอขนาด Ø 9 mm มีสัมประสิทธิ์
สมรรถนะสูงกวาทอ Ø 0.064 mm คิดเปน 14.03 %  และเมื่อใชสารทําความเย็นR-290 พบวา
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สัมประสิทธิ์สมรรถนะเครื่องอบแหงกรณีที่ใชทอฉีดสารทําความเย็นขนาด Ø 9 mm เฉลี่ยอยูที่ 3.71 
กรณีใชทอฉีดสารทําความเย็นขนาด Ø 0.064 mm เฉลี่ยอยูที่ 3.48 จะเห็นไดวาทอขนาด Ø 9 mm       
มีสัมประสิทธิ์สมรรถนะสูงกวาทอ Ø 0.064 mm คิดเปน 6.19 %  เมื่อพิจารณาสารทําความเย็น R-22 
และ R-290 ที่ใชทอฉีดสารทําความเย็นขนาดเทากันคือ Ø 0.064 mm  พบวาสารทําความเย็น R-22 มี
สัมประสิทธิ์สมรรถนะสูงกวาการใชสารทําความ R-290 คิดเปน 11.22 %  และเมื่อพิจารณาที่ทอฉีด
สารทําความเย็นขนาดเทากันคือ Ø 9 mm   พบวาสารทําความเย็น R-22 มีสัมประสิทธิ์สมรรถนะสูง
กวาการใชสารทําความ R-290 คิดเปน 18.64 %   
  เมื่อพิจารณาทั้งสารทําความเย็น R-22 และ R-290 จะพบวาทอฉีดสารทําความเย็นขนาด       
Ø 9 mm ใชปริมาณกระแสไฟฟาที่ปอนใหแกคอมเพรสเซอรนอยกวาทอฉีดสารทําความเย็นขนาด    
Ø 0.064 mm จึงทําใหคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะเพิ่มขึ้น เนื่องจากสัมประสิทธิ์สมรรถนะของเครื่อง
อบแหงแบบปมความรอนมีคาแปรผันกับกําลังงานที่ปอนใหแกคอมเพรสเซอรตามสมการที่ 2.12 
และสารทําความเย็น R-22 มีคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะมากกวาสารทําความเย็น R-290 
 4.1.4 เปรียบเทียบประสิทธิภาพเครื่องอบแหงแบบปมความรอน (EER) 
  การวิเคราะหประสิทธิภาพเครื่องอบแหงเมื่อเปลี่ยนขนาดเสนผานศูนยกลางทอฉีดสารทํา
ความเย็นจากภาพที่ 4.4 เมื่อใชสารทําความเย็น R-22 พบวาประสิทธิภาพเครื่องอบแหงแบบปมความ
รอนกรณีที่ใชทอฉีดสารทําความเย็นขนาด Ø 9 mm เฉลี่ยอยูที่ 15.06 BTU/hr –W กรณีใชทอฉีดสาร
ทําความเย็นขนาด Ø 0.064 mm เฉลี่ยอยูที่ 13.98 BTU/hr –W จะเห็นไดวาทอขนาด Ø 9 mm              
มีประสิทธิภาพเครื่องอบแหงสูงกวาทอ Ø 0.064 mm คิดเปน 8.36 %  และเมื่อใชสารทําความเย็น    
R-290 พบวาประสิทธิภาพเครื่องอบแหงแบบปมความรอนกรณีที่ใชทอฉีดสารทําความเย็นขนาด     
Ø 9 mm เฉลี่ยอยูที่ 13.06 BTU/hr –W กรณีใชทอฉีดสารทําความเย็นขนาด Ø 0.064 mm เฉลี่ยอยูที่ 
12.01 BTU/hr –W จะเห็นไดวาทอขนาด Ø 9 mm มีประสิทธิภาพเครื่องอบแหงสูงกวาทอ                 
Ø 0.064 mm คิดเปน 8.03 %  เมื่อพิจารณาสารทําความเย็น R-22 และ R-290 ที่ใชทอฉีดสารทําความ
เย็นขนาดเทากันคือ   Ø 0.064 mm  พบวาสารทําความเย็น R-22 มีประสิทธิภาพเครื่องอบแหงสูงกวา
การใชสารทําความ R-290 คิดเปน 14.09 %  และเมื่อพิจารณาที่ทอฉีดสารทําความเย็นขนาดเทากันคือ 
Ø 9 mm พบวาสารทําความเย็น R-22 มีประสิทธิภาพเครื่องอบแหงสูงกวาการใชสารทําความ R-290 
คิดเปน 13.28 %   
  จะพบไดวาทั้งสารทําความเย็น R-22 และ R-290 ทอฉีดสารทําความเย็นขนาด Ø 9 mm 
ประสิทธิภาพเครื่องอบแหงสูงกวาการใชทอฉีดสารทําความเย็นขนาด Ø 0.064 mm เนื่องจากทอฉีด
สารทําความเย็นขนาด Ø 9 mm ใชปริมาณกระแสไฟฟาที่ปอนใหแกคอมเพรสเซอรนอยกวาทอฉีด
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สารทําความเย็นขนาด Ø 0.064 mm จึงทําใหคาประสิทธิภาพเพิ่มสูงขึ้น และสารทําความเย็น R-22 มี
คาประสิทธิภาพเครื่องอบแหงมากกวาสารทําความเย็น R-290  
 

 
 

ภาพที ่4.4  ประสิทธิภาพเครือ่งอบแหงเมื่อเปลี่ยนขนาดเสนผานศูนยกลางทอฉีดสารทําความเยน็   
โดยใชสารทําความเยน็R-22 และ R-290 

 

 4.1.5 เปรียบเทียบผลของอุณหภูมภิายในตูอบแหง 
 

 
 

ภาพที ่4.5  อุณหภูมิภายในตูอบแหงเมื่อเปล่ียนขนาดเสนผานศูนยกลางทอฉีดสารทําความเยน็      
โดยใชสารทําความเยน็ R-22 และ R-290 
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  อุณหภูมิภายในตูอบแหงเมื่อพิจารณาจากภาพที่ 4.5 ในชวงแรกของการทดลองชั่วโมงที่1 
ถึง ช่ัวโมงที่ 3 อุณหภูมิภายในตูอบแหงมีคาต่ําอยูเพราะเพิ่งเริ่มตนในการเดินเครื่องอบแหงและ
ความชื้นในขาวเปลือกมีมาก จนถึงชั่วโมงที่ 3 อุณหภูมิภายในตูอบจะมีคาเพิ่มสูงขึ้นจนถึงชั่วโมงที่ 5 
อุณหภูมิจะเริ่มคงที่มีการเปลี่ยนแปลงนอยมากเพราะความชื้นของขาวเปลือกลดลง เมื่อพิจารณาการ
ใชสารทําความเย็น R-22 พบวาอุณหภูมิภายในตูอบแหงกรณีที่ใชทอฉีดสารทําความเย็นขนาด Ø 9 
mm เฉลี่ยอยูที่ 42.3 °C กรณีใชทอฉีดสารทําความเย็นขนาด Ø 0.064 mm เฉลี่ยอยูที่ 41.9 °C จะเห็น
ไดวาทอขนาด Ø 9 mm  มีอุณหภูมิภายในตูอบแหงสูงกวาทอ Ø 0.064 mm คิดเปน 0.94 % และเมื่อใช
สารทําความเย็น R-290 พบวาอุณหภูมิภายในตูอบแหงกรณีที่ใชทอฉีดสารทําความเย็นขนาด Ø 9 mm 
เฉล่ียอยูที่ 45.58 °C กรณีใชทอฉีดสารทําความเย็นขนาด Ø 0.064 mm เฉลี่ยอยูที่ 43.06 °C จะเห็นได
วาทอขนาด  Ø 9 mm มีอุณหภูมิภายในตูอบแหงสูงกวาทอ Ø 0.064 mm คิดเปน 5.52 %  เมื่อพิจารณา
สารทําความเย็น R-22 และ R-290 ที่ใชทอฉีดสารทําความเย็นขนาดเทากันคือ Ø 0.064 mm  พบวา
สารทําความเย็น R-290 มีอุณหภูมิภายในตูอบแหงสูงกวาการใชสารทําความ R-22 คิดเปน 2.69 %  
และเมื่อพิจารณาที่ทอฉีดสารทําความเย็นขนาดเทากันคือ Ø 9 mm พบวาสารทําความเย็น R-290 มี
อุณหภูมิภายในตูอบแหงสูงกวาการใชสารทําความ R-22 คิดเปน 7.19 %   
  จะพบไดวาทั้งสารทําความเย็น R-22 และ R-290 อุณหภูมิภายในตูอบแหงเมื่อใชทอฉีด
สารทําความเย็นขนาด Ø 9 mm จะมีอุณหภูมิสูงกวาการใชทอฉีดสารทําความเย็นขนาด Ø 0.064 mm 
เนื่องจากอุณหภูมิภายในเครื่องอบแหงจะขึ้นอยูกับความดันดานสูง เมื่อความดันดานสูงมีคาสูงขึ้น
อุณหภูมิสารทําความเย็นก็จะสูงขึ้นตาม ทําใหอากาศที่ไหลผานอุปกรณควบแนนมีอุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น
อีกดวย และเมื่อพิจารณาอุณหภูมิภายในตูอบแหงของสารทําความเย็น R-22 และ R-290 จะพบวามีคา
ใกลเคียงกันซ่ึงมีคาอุณหภูมิภายในตูอบแหงแตกตางกันไมเกิน 10 % ดังนั้นสามารถใชสารทําความ
เย็น R-290 แทนสารทําความเย็น R-22ได 
 
4.2  การศึกษาผลการเปลี่ยนความยาวทอฉดีสารทําความเย็น 
 การศึกษาการเปลี่ยนความยาวทอฉีดสารทําความเย็น กําหนดใหขนาดเสนผานศูนยกลาง
ทอคงที่ 0.064 mm และเปลี่ยนความยาวทอฉีดสารทําความเย็นจาก 300 mm 600 mm และ 900 mm 
ตามลําดับ ทําการทดสอบภายใตเงื่อนไขและสภาวะเดียวกันโดยใชสารทําความเย็น R-22 และ R-290  
เพื่อพิจารณาเลือกความยาวทอฉีดสารทําความเย็นที่เหมาะสม  ผลการทดลองแสดงไดดังนี้ 
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ตารางที่ 4.2  สรุปผลการทดลองเปลี่ยนความยาวทอฉีดสารทําความเยน็ (เฉล่ีย) 10 ช่ัวโมง 

REFRIGERANT L Tin,oven Tcomp Acomp PL PH Wc   Qc COP EER 

(mm) (°C) (°C) (A) (Psig) (Psig) (kJ/kg) (kJ/kg)     

R-22 
300 41.21 77.00 3.89 67.70 249.50 6.15 24.72 4.02 14.06 
600 42.09 78.40 3.96 59.10 256.50 6.21 21.70 3.41 13.80 
900 41.90 82.30 4.00 52.30 251.50 6.73 26.38 3.92 13.60 

R-290 
300 40.63 60.20 4.39 78.70 227.80 6.20 21.88 3.53 12.23 
600 44.71 63.00 4.46 82.80 257.80 6.96 23.80 3.42 12.01 
900 43.06 65.50 4.54 74.20 251.30 7.07 24.60 3.48 12.01 

 
4.2.1 เปรียบเทียบผลของอุณหภูมทิี่คอมเพรสเซอร 

 

 
 
ภาพที ่4.6  อุณหภูมิคอมเพรสเซอรเมื่อเปล่ียนความยาวทอฉีดสารทําความเยน็โดยใชสารทําความเย็น 

R-22 และ R-290 
   
  การวิเคราะหเปรียบเทียบผลของอุณหภูมิที่คอมเพรสเซอรเมื่อเปลี่ยนความยาวของทอฉีด
สารทําความเย็นจากภาพที่ 4.6 เมื่อใชสารทําความเย็น R-22 พบวาอุณหภูมิคอมเพรสเซอรที่ความยาว
ทอฉีดสารทําความเย็น 300 mm มีคาต่ําที่สุดคือ 77 °C (ตารางที่ 4.2) ซ่ึงมีคาต่ํากวาที่ความยาว        
600 mm และ 900 mm คิดเปน 1.81 % และ 6.88 % ตามลําดับ และเมื่อใชสารทําความเย็น R-290 
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พบวาอุณหภูมิคอมเพรสเซอรที่ความยาวทอฉีดสารทําความเย็น 300 mm มีคาต่ําที่สุดคือ 60.2 °C ซ่ึงมี
คาต่ํากวาที่ความยาว 600 mm และ 900 mm คิดเปน 4.65 % และ 8.80 % ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณา
สารทําความเย็น R-22 และ R-290 ที่ใชทอฉีดสารทําความเย็นความยาวเทากันคือ 300 mm  600 mm 
และ 900 mm พบวาสารทําความเย็น R-22 มีอุณหภูมิที่คอมเพรสเซอรสูงกวาการใชสารทําความเย็น      
R-290 คิดเปน 21.81 %  19.64 %  และ 20.41 % ตามลําดับ 
 จะพบไดวาทั้งสารทําความเย็น R-22 และ R-290 อุณหภูมิคอมเพรสเซอรเมื่อใชทอฉีดสารทํา
ความเย็นความยาว 300 mm จะมีอุณหภูมิต่ํากวาที่ความยาว 600 mm และ 900 mm เนื่องจากอุณหภูมิ
สารทําความเย็น (ตารางที่ ข.7) ที่เขาคอมเพรสเซอรมีอุณหภูมิต่ํา เมื่อคอมเพรสเซอรดูดสารทําความ
เย็นอุณหภูมิต่ําเขาไป สารทําความเย็นที่มีอุณหภูมิต่ําจะชวยระบายความรอนที่คอมเพรสเซอรไดมาก
ขึ้น สงผลใหคอมเพรสเซอรมีอุณหภูมิลดต่ําลง และอุณหภูมิที่คอมเพรสเซอรเมื่อใชสารทําความเย็น 
R-290 จะมีอุณหภูมิต่ํากวาการใชสารทําความเย็น R-22 

4.2.2 เปรียบเทียบกระแสไฟฟาทีป่อนใหแกคอมเพรสเซอร 
 

 
 

ภาพที ่4.7  กระแสไฟฟาที่ปอนใหแกคอมเพรสเซอรเมื่อเปลี่ยนความยาวทอฉีดสารทําความเยน็     
โดยใชสารทําความเยน็ R-22 และ R-290 

 
  การวิเคราะหเปรียบเทียบกระแสไฟฟาที่ปอนใหแกคอมเพรสเซอรเมื่อเปลี่ยนความยาว
ของทอฉีดสารทําความเย็นจากภาพที่ 4.7 เมื่อใชสารทําความเย็น R-22 พบวากระแสไฟฟาที่ปอน
ใหแกคอมเพรสเซอรที่ความยาวทอฉีดสารทําความเย็น 300 mm มีคานอยที่สุดคือ 3.89 A           
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(ตารางที่ 4.2) ซ่ึงมีคานอยกวาที่ความยาว 600 mm และ 900 mm คิดเปน 1.79 % และ 2.82 % 
ตามลําดับ และเมื่อใชสารทําความเย็น R-290 พบวากระแสไฟฟาที่ปอนใหแกคอมเพรสเซอรที่ความ
ยาวทอฉีดสารทําความเย็น 300 mm มีคานอยที่สุดคือ 4.39 A ซ่ึงมีคานอยกวาที่ความยาว 600 mm 
และ 900 mm คิดเปน 1.59 % และ 3.41 % ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาสารทําความเย็น R-22 และ R-
290 ที่ใชทอฉีดสารทําความเย็นความยาวเทากันคือ 300 mm  600 mm และ 900 mm พบวาสารทํา
ความเย็น R-22 ใชปริมาณกระแสไฟฟาที่ปอนใหแกคอมเพรสเซอรนอยกวาการใชสารทําความเย็น 
R-290 คิดเปน 11.38 %  11.21 %  และ 11.89 % ตามลําดับ 

จะพบไดวาทั้งสารทําความเย็น R-22 และ R-290 กระแสไฟฟาที่ปอนใหแกคอมเพรสเซอร
เมื่อใชทอฉีดสารทําความเย็นความยาว 300 mm จะมีปริมาณการใชกระแสไฟฟานอยกวาที่ความยาว 
600 mm และ 900 mm เนื่องจากเนื่องจากกรณีที่ใชทอฉีดสารทําความเย็นความยาว 300 mm จะมี
ปริมาณสารทําความเย็นฉีดเขามาในระบบมากกวาความยาวอื่น สารทําความเย็นที่มีในระบบมาก จึง
สงผลใหคอมเพรสเซอรมีอุณหภูมิลดต่ําลงและใชปริมาณกระแสไฟฟาลดลงดวย แตทั้ง 3 ความยาว มี
คาเฉลี่ยการใชกระแสไฟฟาใกลเคียงกันมาก  
 4.2.3 เปรียบเทียบสัมประสิทธิ์สมรรถนะเครื่องอบแหงแบบปมความรอน (COP) 
 

 
 
ภาพที ่4.8  สัมประสิทธิ์สมรรถนะเครื่องอบแหงเมื่อเปลีย่นความยาวทอฉีดสารทําความเย็น                 

โดยใชสารทําความเยน็ R-22 และ R-290 
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  การวิเคราะหเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์สมรรถนะเครื่องอบแหงเมื่อเปลี่ยนความยาวของ
ทอฉีดสารทําความเย็นจากภาพที่ 4.8 เมื่อใชสารทําความเย็น R-22 พบวาสัมประสิทธิ์สมรรถนะเครื่อง
อบแหงที่ความยาวทอฉีดสารทําความเย็น 300 mm มีคามากที่สุดคือ 4.02 (ตารางที่ 4.2) ซ่ึงมีคา
มากกวาที่ความยาว 600 mm และ 900 mm คิดเปน 15.17 % และ 2.48 % ตามลําดับ และเมื่อใชสารทํา
ความเย็น R-290 พบวาสัมประสิทธิ์สมรรถนะเครื่องอบแหงที่ความยาวทอฉีดสารทําความเย็น       
300 mm มีคามากที่สุดคือ 3.53 ซ่ึงมีคามากกวาที่ความยาว 600 mm และ 900 mm คิดเปน 3.11 % และ 
1.41 % ตามลําดับ และเมื่อพิจารณาสารทําความเย็น R-22 และ R-290 ที่ใชทอฉีดสารทําความเย็น
ความยาวเทากันคือ 300 mm  600 mm และ 900 mm พบวาสารทําความเย็น R-22 มีคาสัมประสิทธิ์
สมรรถนะเครื่องอบแหงมากกวาการใชสารทําความเย็น R-290 คิดเปน 12.18 % 3.41 % และ 11.22 % 
ตามลําดับ 
  จะพบไดวาทั้งสารทําความเย็น R-22 และ R-290 สัมประสิทธิ์สมรรถนะเครื่องอบแหง
เมื่อใชทอฉีดสารทําความเย็นความยาว 300 mm จะมีสัมประสิทธิ์สมรรถนะเครื่องอบแหงมากกวาที่
ความยาว 600 mm และ 900 mm เนื่องจากกรณีที่ใชทอฉีดสารทําความเย็นความยาว 300 mm จะใช
ปริมาณกระแสไฟฟานอยกวาที่ความยาว 600 mm และ 900 mm จึงสงผลใหคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ
มีคาเพิ่มขึ้นตามสมการที่ 2.6 และสารทําความเย็น R-22 มีคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะมากกวาสารทํา
ความเย็น R-290 
 4.2.4 เปรียบเทียบประสิทธิภาพเครื่องอบแหงแบบปมความรอน (EER) 
 

 
 

ภาพที ่4.9  ประสิทธิภาพเครือ่งอบแหงเมื่อเปลี่ยนความยาวทอฉีดสารทําความเยน็                          
โดยใชสารทําความเยน็R-22 และ R-290 
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  การวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพเครื่องอบแหงเมื่อเปล่ียนความยาวของทอฉีดสาร
ทําความเย็นจากภาพที่ 4.9 เมื่อใชสารทําความเย็น R-22 พบวาประสิทธิภาพเครื่องอบแหงที่ความยาว
ทอฉีดสารทําความเย็น 300 mm มีคามากที่สุดคือ 14.06 BTU/hr –W (ตารางที่ 4.2) ซ่ึงมีคามากกวาที่
ความยาว 600 mm และ 900 mm คิดเปน 1.81 % และ 3.27 % ตามลําดับ และเมื่อใชสารทําความเย็น 
R-290 พบวาประสิทธิภาพเครื่องอบแหงที่ความยาวทอฉีดสารทําความเย็น 300 mm มีคามากที่สุดคือ
12.23 BTU/hr –W ซ่ึงมีคามากกวาที่ความยาว 600 mm และ 900 mm คิดเปน 1.79 % และ 1.79 % 
ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาสารทําความเย็น R-22 และ R-290 ที่ใชทอฉีดสารทําความเย็นความยาว
เทากันคือ 300 mm  600 mm และ 900 mm พบวาสารทําความเย็น R-22 มีคาประสิทธิภาพเครื่อง
อบแหงมากกวาการใชสารทําความเย็น R-290 คิดเปน 13.01 %  12.97 % และ 11.69 % ตามลําดับ 
  จะพบไดวาทั้งสารทําความเย็น R-22 และ R-290 ประสิทธิภาพเครื่องอบแหงเมื่อใชทอฉีด
สารทําความเย็นความยาว 300 mm จะมีประสิทธิภาพเครื่องอบแหงมากกวาที่ความยาว 600 mm และ 
900 mm เนื่องจากกรณีที่ใชทอฉีดสารทําความเย็นความยาว 300 mm จะใชปริมาณกระแสไฟฟานอย
กวาที่ความยาว 600 mm และ 900 mm จึงสงผลใหคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะมีคาเพิ่มขึ้นตามสมการที่ 
2.13 และสารทําความเย็น R-22 มีคาประสิทธิภาพเครื่องอบแหงมากกวาสารทําความเย็น R-290 

 

4.2.5 เปรียบเทียบผลของอุณหภูมภิายในตูอบแหง 
 

 
 
ภาพที ่4.10  อุณหภูมิภายในตูอบแหงเมื่อเปล่ียนความยาวทอฉีดสารทําความเยน็โดยใชสาร              

ทําความเยน็ R-22 และ R-290 
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  การวิเคราะหเปรียบเทียบผลของอุณหภูมิภายในตูอบแหงเมื่อเปลี่ยนความยาวของทอฉีด
สารทําความเย็นจากภาพที่ 4.10 เมื่อใชสารทําความเย็น R-22 พบวาอุณหภูมิคอมเพรสเซอรที่ความ
ยาวทอฉีดสารทําความเย็น 600 mm มีคาสูงที่สุดคือ 42.09 °C (ตารางที่ 4.2) ซ่ึงมีคาสูงกวาที่ความยาว       
300 mm และ 900 mm คิดเปน 2.09 % และ 0.45  % ตามลําดับ  และเมื่อใชสารทําความเย็น R-290 
พบวาอุณหภูมิภายในตูอบแหงที่ความยาวทอฉีดสารทําความเย็น 600 mm มีคาสูงที่สุดคือ 44.71 °C 
ซ่ึงมีคาสูงกวาที่ความยาว 300 mm และ 900 mm คิดเปน 9.12 % และ 3.69 % ตามลําดับ  และเมื่อ
พิจารณาสารทําความเย็น R-22 และ R-290 ที่ใชทอฉีดสารทําความเย็นความยาวเทากันคือ 300 mm  
600 mm และ 900 mm พบวาสารทําความเย็น R-22 มีคาอุณหภูมิภายในตูอบแหงนอยกวาการใชสาร
ทําความเย็น R-290 คิดเปน 1.40 %  5.85 %  และ 2.69 % ตามลําดับ 
  จะพบไดวาทั้งสารทําความเย็น R-22 และ R-290 อุณหภูมิภายในตูอบแหงเมื่อใชทอฉีด
สารทําความเย็นความยาว 600 mm จะมีอุณหภูมิสูงกวาที่ความยาว 300 mm และ 900 mm เนื่องจาก
ความดันดานสูง (ตารางที่ ข.9) ที่ความยาว 600 mm มีความดันเฉลี่ยสูงกวาที่ความยาว 300 mm และ       
900 mm จึงสงผลใหอุณหภูมิภายในเครื่องอบแหงสูงขึ้นตาม แตที่ความยาวทั้ง 3 กรณีจะพบวามี
อุณหภูมิเฉลี่ยใกลเคียงกัน  และเมื่อพิจารณาอุณหภูมิภายในตูอบแหงของสารทําความเย็น R-22 และ 
R-290 จะพบวามีคาใกลเคียงกันซึ่งมีคาอุณหภูมิภายในตูอบแหงแตกตางกันไมเกิน 10 % ดังนั้น
สามารถใชสารทําความเย็น R-290 แทนสารทําความเย็น R-22ได 
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 บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
 งานวิจัยนี้ทําการศึกษาผลของการฉีดสารทําความเย็นเหลวเขาคอมเพรสเซอรและผลของ
การเปลี่ยนขนาดเสนผานศูนยกลางและความยาวทอฉีดสารทําความเย็นเหลว  โดยแบงขั้นตอนการ
ทํางานออกเปน 2 กรณี  กรณีแรกเปนการศึกษาหาผลการฉีดสารทําความเย็นเหลวจากบริเวณทางออก
ของคอนเดนเซอรเขาบริเวณทางดูดของคอมเพรสเซอรโดยใชทอขนาดเสนผานศูนยกลาง 9 mm  
ความยาว 300 mm  กรณีที่สองศึกษาผลของการเปลี่ยนความยาวทอฉีดสารทําความเย็นเหลวที่ความ
ยาว 300 mm 600 mm และ 900 mm โดยใชทอทองแดงขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.064 mm โดยทั้ง
สองกรณีเปรียบเทียบกับเครื่องอบแหงแบบปมความรอนที่ไมฉีดสารทําความเย็นเหลวเพื่อวิเคราะห
เปรียบเทียบคาอุณหภูมิทางออกของคอมเพรสเซอร  คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ กําลังงานที่ปอนใหแก
คอมเพรสเซอรและอุณหภูมิภายในตูอบแหง โดยใชสารทําความเย็น R-22 และ R-290 และใช
ขาวเปลือกเปนวัสดุในการทดลองสามารถสรุปงานวิจัยไดดังนี้ 

 

5.1  สรุปผลการวิจัย 
 5.1.1 จากการทดลองผลของการเปลี่ยนขนาดเสนผานศูนยกลางทอฉีดสารทําความเย็นเหลว
ขนาด Ø 9 mm และ Ø 0.064 mm เมื่อใชสารทําความเย็น R-22 พบวาอุณหภูมิคอมเพรสเซอรที่ใชทอ
ฉีดสารทําความเย็นเหลวขนาด Ø 0.064 mm มีอุณหภูมิต่ํากวาทอฉีดสารทําความเย็นเหลวขนาด        
Ø 9 mm คิดเปน 27.80 %และเมื่อใชสารทําความเย็น R-290 คิดเปน 30.21% ดังนั้นเมื่อความรอนใน
คอมเพรสเซอรมีอุณหภูมิไมสูงเกินคามาตรฐาน IEC85 ตามตาราง 1.1 จึงสงผลใหคอมเพรสเซอรมี
อายุการใชงานที่ยาวนานขึ้น  ผลที่ไดจากการลดความรอนในคอมเพรสเซอรของระบบปมความรอน
ทําใหคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะของระบบมีคาเพิ่มขึ้น 14.03 % เมื่อใชสารทําความเย็น R-22 และคา
สัมประสิทธิ์สมรรถนะเพิ่มขึ้น 6.19 % เมื่อใชสารทําความเย็น R-290 กระแสไฟฟาที่ปอนใหแก
คอมเพรสเซอรพบวาทอฉีดสารทําความเย็นเหลวขนาด Ø 9 mm ใชปริมาณกระแสไฟฟานอยกวาทอ
ฉีดสารทําความเย็นเหลวขนาด Ø 0.064 mm คิดเปน 9.89 %  เมื่อใชสารทําความเย็น R-22 และ     
6.69 % เมื่อใชสารทําความเย็น R-290 อุณหภูมิภายในตูอบแหงพบวาทอฉีดสารทําความเย็นเหลว
ขนาด Ø 9 mm มีอุณหภูมิภายในตูอบแหงสูงกวาทอ Ø 0.064 mm คิดเปน 0.94 % เมื่อใชสารทําความ
เย็น R-22 และ 5.52 % เมื่อใชสารทําความเย็น R-290 
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 5.1.2 จากการศึกษาผลการเปลี่ยนความยาวทอฉีดสารทําความเย็นเหลวพบวาเมื่อใชสารทํา
ความเย็น R-22 อุณหภูมิคอมเพรสเซอรที่ความยาว 300 mm มีคาต่ํากวาความยาว 600 mm และ      
900 mm คิดเปน 1.81 %  และ 6.88 % และเมื่อใชสารทําความเย็นR-290 อุณหภูมิคอมเพรสเซอรที่
ความยาว 300 mm มีคาต่ํากวาความยาว 600 mm และ 900 mm  คิดเปน 4.65 % และ 8.80 % ผลที่ได
จากการที่คอมเพรสเซอรมีอุณหภูมิลดลงทําใหกระแสไฟฟาที่ปอนใหแกเครื่องอัดไอมีคาลดลงดวย
เมื่อใชสารทําความเย็น R-22 พบวาที่ความยาว 300 mm มีคานอยกวาความยาว 600 mm และ 900 mm  
คิดเปน 1.79 % และ 2.82 %  และเมื่อใชสารทําความเย็น R-290 พบวาที่ความยาว 300 mm มีคานอย
กวาความยาว 600 mm และ 900 mm  คิดเปน 1.59 % และ 3.41 % สัมประสิทธิ์สมรรถนะเมื่อใชสาร
ทําความเย็น R-22  พบวาที่ความยาว 300 mm มีคามากกวาที่ความยาว 600 mm และ 900 mm คิดเปน 
15.17 % และ 2.48 % และเมื่อใชสารทําความเย็น R-290 พบวาที่ความยาว 300 mm มีคามากกวาที่
ความยาว 600 mm และ 900 mmคิดเปน 3.11 % และ 1.41 %  อุณหภูมิภายในตูอบแหงเมื่อใชสารทํา
ความเย็น R-22 พบวาที่ความยาว 600 mmมีคามากกวาที่ความยาว 300 mm และ 900 mm คิดเปน  
2.13 % และ 0.45 %  และเมื่อใชสารทําความเย็น R-290พบวาที่ความยาว 600 mm มีคามากกวาที่ความ
ยาว 300 mm และ 900 mm คิดเปน 9.12 % และ 3.69 % 
  สรุปผลการศึกษาทั้งสารทําความเย็น R-22 และ R-290 พบวาทอฉีดสารทําความเย็นขนาด   
Ø 0.064 mm จะมีอุณหภูมิทางออกคอมเพรสเซอรต่ํากวาทอขนาด Ø 9 mm คา สัมประสิทธิ์
สมรรถนะเพิ่มขึ้น  กระแสไฟฟาที่ใหกับคอมเพรสเซอรลดลง  และผลจากการเปลี่ยนความยาวทอฉีด
สารทําความเย็น พบวาคาอุณหภูมิทางออกคอมเพรสเซอร คาสัมประสิทธ์ิสมรรถนะและ
กระแสไฟฟาที่ใหกับคอมเพรสเซอรมีคาแตกตางกันนอย ที่ความยาวทอฉีดสารทําความเย็น 300 mm 
สามารถระบายความรอนไดดีกวาทอความยาว 600 mm และ 900 mm ตามลําดับ ดังนั้นในการระบาย
ความรอนใหกับคอมเพรสเซอรของปมความรอน ควรใชทอฉีดสารทําความเย็นที่มีขนาด Ø 0.064 
mm และความยาว 300 mm จะสามารถระบายความรอนไดตามมาตรฐาน IEC85 ซ่ึงจะสามารถชวยยืด
อายุการทํางานของคอมเพรสเซอรไดนานขึ้น 
 
5.2  ขอเสนอแนะ 
 จากงานวิจัยนี้จะเห็นไดวาการทดลองลดความรอนของมอเตอรคอมเพรสเซอรของระบบ   
ปมความรอนนั้นยังมีตัวแปรที่ยังไมไดทําการศึกษาและยังไมสามารถควบคุมไดซ่ึงจะตองมีการแกไข 
เพิ่มเติมในการวิจัยดังนี้ 
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 5.2.1 คอมเพรสเซอรมีน้ําแข็งเกาะเมื่อฉีดสารทําความเย็นเปนเวลานานๆอาจทําใหอายุการใช
งานของคอมเพรสเซอรส้ันลง จึงควรหาวิธีลดการเกิดน้ําแข็งที่คอมเพรสเซอรเพื่อยืดอายุการใชงาน 
 5.2.2 หากตองการอุณหภูมิภายในตูอบที่สูงขึ้นควรใชวิธีการสลับการระบายความรอนที่
คอมเพรสเซอรโดยการฉีดและไมฉีดสารทําความเย็นทํางานรวมกัน 
 5.2.3 ควรเพิ่มความหนาฉนวนกันความรอน เพื่อปองกันความรอนภายในตูอบสูญเสียออกสู
ภายนอก 
 5.2.4 ในการควบคุมระบบการทํางานของเครื่องอบแหงนั้นถามีการควบคุมโดยระบบ PLC 
หรือระบบที่มีประสิทธิภาพสูงจะทําใหสามารถประหยัดพลังงานไดดียิ่งขึ้น 
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ภาคผนวก ก 
อุปกรณและเคร่ืองมือวัด 
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ภาพที่ ก.1  เครื่องอบแหงที่ใชระบบปมความรอน 
 

 
 

ภาพที่ ก.2  การจัดวางถาดขาวเปลือกภายในเครื่องอบแหงที่ใชระบบปมความรอน 
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ภาพที่ ก.3  ถังบรรจุสารทําความเยน็ R-290 
 

 
 

ภาพที่ ก.4  ถังบรรจุสารความเย็น R-22 
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ภาพที่ ก.5 การติดตั้งเกจวัดความดันในระบบปมความรอน 
 

 
 

ภาพที่ ก.6 เครื่องมือวัดเทอรโมมิเตอรสําหรับวัดอุณหภูม ิ(Thermo meter) 
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ภาพที่ ก.7 เครื่องมือวัดความเร็วลม (Flow Meter) 
 

 
 

ภาพที่ ก.8 สายวัดอณุหภูม ิ(Thermo couple) 
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ภาพที่ ก.9 เครื่องมือวัดกระแส ไฟฟา (Clip amp) 
 

 
 

ภาพที่ ก.10 เครื่องมือวัดอุณหภูม ิ
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ภาพที่ ก.11 การติดตั้งอุปกรณปรับลดความดันขนาดความยาวตางของระบบปมความรอน 
 

 
 

ภาพที่ ก.12 เครื่องมือช่ังน้ําหนักขาวเปลือก 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ข 
ตารางบันทึกผลการทดลอง 
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ตารางที่  ข.1  ขอมูลความดัน  อุณหภูมิ  กระแสไฟฟา  สารทําความเยน็  R-22 ไมฉีดสารทําความเย็น 
 

No 
(hr) 

Time 
(1hr) 

PL 

(Psia) 
PH 

(Psia) 
TR 

(ºF) 
Acomp 
(A) 

Tcomp 
(ºC) 

P1 P4 P2 P3 Tin,comp Tout,comp Tin,cond Tout,cond Tin,rvap Comp Comp 
0 10.50 - - - - - - - - - - - 
1 11.50 64.7 64.7 269.7 259.7 80.6 219.2 213.8 114.8 113 3.80 103 
2 12.50 64.7 64.7 279.7 264.7 82.4 226.4 219.2 116.6 114.8 3.90 108 
3 13.50 64.7 64.7 289.7 274.7 89.6 231.8 219.2 118.4 116.6 4.00 109 
4 14.50 59.7 59.7 284.7 264.7 86 239 226.4 116.6 114.8 3.90 112 
5 15.50 54.7 54.7 279.7 264.7 95 248 235.4 114.8 114.8 3.70 116 
6 16.50 54.7 54.7 274.7 264.7 89.6 240.8 233.6 114.8 113 3.60 118 
7 17.50 49.7 49.7 264.7 249.7 95 239 226.4 111.2 111.2 3.60 118 
8 18.50 49.7 49.7 264.7 249.7 89.6 239 231.8 111.2 111.2 3.40 118 
9 19.50 44.7 44.7 249.7 234.7 96.8 244.4 233.6 107.6 105.8 3.30 118 
10 20.50 44.7 44.7 239.7 224.7 95 246.2 230 104 102.2 3.20 115 

Average 55.2 55.2 269.7 269.7 255.2 89.96 237.38 226.94 113 111.74 114 
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ตารางที่  ข.2  ขอมูลอุณหภูมภิายในตูอบแหง  สารทําความเย็น  R-22 ไมฉีดสารทําความเย็น 
 

No 
(hr) 

Time 
(1hr) 

Ts 
(ºC) 

Tr 
(ºC) 

Twall,right 
(ºC) 

Twall,left 
(ºC) 

 Tave 
(ºC) 

Tin,oven 

 (ºC) 
Tout,oven 

 (ºC) 
T1 T5 T2 T3 T4 T6 T7 T8 

0 10.50 - - - - - - - - - 26 25 
1 11.50 46 38 36 36 33 37 39 40 38 31 27 
2 12.50 50 41 40 40 38 41 43 43 42 36 27 
3 13.50 52 43 42 42 39 44 45 46 44 38 27 
4 14.50 54 45 44 44 41 45 47 48 46 40 28 
5 15.50 56 48 46 46 41 44 49 50 48 42 28 
6 16.50 57 49 48 47 42 49 50 50 49 43 28 
7 17.50 57 50 48 48 43 50 51 51 50 44 28 
8 18.50 58 50 49 49 44 51 52 52 51 44 28 
9 19.50 57 49 48 48 43 50 51 51 50 44 27 
10 20.50 55 48 48 48 42 49 50 50 49 45 27 

Average 54.2 46.1 44.9 44.8 4.06 46 47.7 48.1 47 43.3 30 
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ตารางที่  ข.3  ขอมูลความดัน  อุณหภูมิ  กระแสไฟฟา  สารทําความเยน็  R-22 ฉีดสารทําความเย็น 
 

No 
(hr) 

Time 
(1hr) 

PL 

(Psia) 
PH 

(Psia) 
TR 

 (ºF) 
Acomp 
(A) 

Tcomp 
(ºC) 

P1 P4 P2 P3 Tin,comp Tout,comp Tin,cond Tout,cond Tin,rvap Comp Comp 
0 8.00 - - - - - - - - - - 24 
1 9.00 60.7 59.7 227.7 214.7 69.8 143.6 143.6 104 102.2 3.8 62 
2 10.00 63.7 63.7 239.7 224.7 71.6 152.6 152.6 105.8 105.8 4.1 66 
3 11.00 64.7 64.7 254.7 239.7 75.2 158 158 111.2 107.6 4.2 67 
4 12.00 68.7 68.7 254.7 244.7 80.6 165.2 163.4 113 111.2 4.3 69 
5 13.00 70.7 70.7 264.7 259.7 82.4 168.8 165.2 118.4 116.6 4.4 72 
6 14.00 71.7 71.7 274.7 264.7 84.2 172.4 168.8 118.4 114.8 4.5 74 
7 15.00 71.7 71.7 274.7 264.7 82.4 172.4 168.8 120.2 120.2 4.5 75 
8 16.00 74.7 74.7 284.7 274.7 86 181.4 177.8 120.2 120.2 4.6 78 
9 17.00 74.7 74.7 284.7 274.7 84.2 181.4 177.8 122 122 4.6 79 
10 18.00 76.7 76.7 289.7 289.7 86 188.6 183.2 120.2 120.2 4.7 79 

Average 69.8 69.7 265 255.2 80.24 168.44 165.92 115.34 114.08 4.37 72.1 
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ตารางที่  ข.4  ขอมูลอุณหภูมภิายในตูอบแหง  สารทําความเย็น  R-22 ฉีดสารทําความเย็น 
 

No 
(hr) 

Time 
(1hr) 

Ts 
(ºC) 

Tr 
(ºC) 

Twall,right 
(ºC) 

Twall,left 
(ºC) 

 Tave 
(ºC) 

Tin,oven 

 (ºC) 
Tout,oven 

 (ºC) 
T1 T5 T2 T3 T4 T6 T7 T8 

0 8.00 - - - - - - - - - 24 22 
1 9.00 36 32 31 31 30 32 32 33 32 28 22 
2 10.00 39 35 34 34 33 35 36 36 35 31 24 
3 11.00 41 37 37 37 36 38 38 38 38 34 25 
4 12.00 44 40 39 39 39 40 41 41 40 36 26 
5 13.00 45 41 40 40 40 41 42 42 41 37 27 
6 14.00 45 42 41 41 41 42 43 43 42 38 27 
7 15.00 47 43 43 43 42 44 44 44 44 39 27 
8 16.00 47 44 43 43 43 44 45 45 44 40 27 
9 17.00 47 44 43 43 43 44 44 45 44 40 26 
10 18.00 47 44 43 44 43 45 45 45 45 41 26 

Average 43.8 40.2 39.3 39.5 39 40.5 41 41.2 41 38.8 28 
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ตารางที่  ข.5  ขอมูลความดัน  อุณหภูมิ  กระแสไฟฟา  สารทําความเยน็  R-22 เปลี่ยนความยาวอุปกรณปรับความดัน 0 cm. 
 

No 
(hr) 

Time 
(1hr) 

PL 

(Psia) 
PH 

(Psia) 
TR 

 (ºF) 
Acomp 
(A) 

Tcomp 
(ºC) 

P1 P4 P2 P3 Tin,comp Tout,comp Tin,cond Tout,cond Tin,rvap Comp Comp 
0 10.00 - - - - - - - - - - - 
1 11.00 64.7 64.7 269.7 259.7 80.6 219.2 213.8 114.8 113 3.80 103 
2 12.00 64.7 64.7 279.7 264.7 82.4 226.4 219.2 116.6 114.8 3.90 108 
3 13.00 64.7 64.7 289.7 274.7 89.6 231.8 219.2 118.4 116.6 4.00 109 
4 14.00 59.7 59.7 284.7 264.7 86 239 226.4 116.6 114.8 3.90 112 
5 15.00 54.7 54.7 279.7 264.7 95 248 235.4 114.8 114.8 3.70 116 
6 16.00 54.7 54.7 274.7 264.7 89.6 240.8 233.6 114.8 113 3.60 118 
7 17.00 49.7 49.7 264.7 249.7 95 239 226.4 111.2 111.2 3.60 118 
8 18.00 49.7 49.7 264.7 249.7 89.6 239 231.8 111.2 111.2 3.40 118 
9 19.00 44.7 44.7 249.7 234.7 96.8 244.4 233.6 107.6 105.8 3.30 118 
10 20.00 44.7 44.7 239.7 224.7 95 246.2 230 104 102.2 3.20 115 

Average 55.2 55.2 269.7 255.2 89.96 237.38 226.94 113 111.74 3.64 114 
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ตารางที่  ข.6  ขอมูลอุณหภูมภิายในตูอบแหง  สารทําความเย็น  R-22 เปลี่ยนความยาวอุปกรณปรับความดัน 0 cm. 
 

No 
(hr) 

Time 
(1hr) 

Ts 
(ºC) 

Tr 
(ºC) 

Twall,right 
(ºC) 

Twall,left 
(ºC) 

 Tave 
(ºC) 

Tin,oven 

 (ºC) 
Tout,oven 

 (ºC) 
T1 T5 T2 T3 T4 T6 T7 T8 

0 10.00 - - - - - - - - - 26 25 
1 11.00 46 40 40 40 39 41 40 41 41 35.8 31.6 
2 12.00 48 42 42 42 41 43 43 44 43 37.7 31.9 
3 13.00 49 44 44 44 43 44 45 45 45 40.6 32.4 
4 14.00 49 44 44 44 43 45 45 46 45 41.2 32.9 
5 15.00 48 44 44 44 43 45 45 45 45 41.2 33.3 
6 16.00 47 44 44 44 43 44 45 45 45 41.4 32.9 
7 17.00 46 43 43 43 43 44 44 44 44 41.1 32.6 
8 18.00 46 43 43 43 42 43 44 44 44 40.8 31.5 
9 19.00 44 42 42 42 42 42 43 42 42 39.4 26.3 
10 20.00 42 40 40 40 40 40 41 40 40 38 27.3 

Average 47 43 42.6 42.6 41.9 43.1 43.5 43.6 43 42.32 33.77 
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ตารางที่  ข.7  ขอมูลความดัน  อุณหภูมิ  กระแสไฟฟา  สารทําความเยน็  R-22 เปลี่ยนความยาวอุปกรณปรับความดัน 30 cm. 
 

No 
(hr) 

Time 
(1hr) 

PL 

(Psia) 
PH 

(Psia) 
TR 

(ºF) 
Acomp 
(A) 

Tcomp 
(ºC) 

P1 P4 P2 P3 Tin,comp Tout,comp Tin,cond Tout,cond Tin,rvap Comp Comp 
0 9.50 - - - - - - - - - - - 
1 10.50 79.7 79.7 259.7 239.7 91.4 141.8 140 109.4 107.6 4.00 62 
2 11.50 84.7 81.7 269.7 249.7 96.8 156.2 149 113 111.2 4.10 68 
3 12.50 84.7 84.7 274.7 259.7 98.6 163.4 156.2 113 111.2 4.20 73 
4 13.50 84.7 84.7 274.7 259.7 100.4 168.8 163.4 114.8 113 4.20 74 
5 14.50 83.7 83.7 269.7 254.7 100.4 174.2 168.8 114.8 111.2 4.10 75 
6 15.50 82.7 82.7 264.7 244.7 104 174.2 168.8 111.2 111.2 4.00 77 
7 16.50 82.7 82.7 264.7 244.7 107.6 181.4 176 111.2 111.2 3.90 82 
8 17.50 79.7 79.7 254.7 244.7 105.8 181.4 176 107.6 107.6 3.80 83 
9 18.50 79.7 79.7 254.7 244.7 107.6 190.4 183.2 107.6 107.6 3.90 84 
10 19.50 81.7 79.7 254.7 244.7 105.8 190.4 183.2 107.6 105.8 3.80 88 

Average 82.4 81.9 264.2 248.7 101.84 172.22 166.46 111.02 109.76 4.00 77 
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ตารางที่  ข.8  ขอมูลอุณหภูมภิายในตูอบแหง  สารทําความเย็น  R-22 เปลี่ยนความยาวอุปกรณปรับความดัน 30 cm. 
 

No 
(hr) 

Time 
(1hr) 

Ts 
(ºC) 

Tr 
(ºC) 

Twall,right 
(ºC) 

Twall,left 
(ºC) 

 Tave 
(ºC) 

Tin,oven 

 (ºC) 
Tout,oven 

 (ºC) 
T1 T5 T2 T3 T4 T6 T7 T8 

0 9.40 - - - - - - - - - 28.4 29.2 
1 10.40 44 37 37 37 36 38 38 39 38 34.2 31.2 
2 11.40 46 40 39 39 39 40 41 42 41 36.9 31.9 
3 12.40 47 42 41 41 40 42 43 43 42 38.7 33.3 
4 13.40 48 43 42 42 42 43 44 44 44 39.7 31.9 
5 14.40 47 42 42 42 41 43 44 44 43 39.7 32.9 
6 15.40 47 43 43 43 42 43 44 44 44 39.6 32.1 
7 16.40 47 43 42 42 41 43 44 44 43 39 33 
8 17.40 46 42 42 42 41 42 43 43 43 38.7 30.8 
9 18.40 46 42 42 42 41 43 43 43 43 38.7 30.7 
10 19.40 46 42 41 41 41 43 43 43 43 38.5 29.3 

Average 46 42 41.1 41.1 40.4 42 42.7 42.9 42 41.21 34.63 
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ตารางที่  ข.9  ขอมูลความดัน  อุณหภูมิ  กระแสไฟฟา  สารทําความเยน็  R-22  เปลี่ยนความยาวอุปกรณปรับความดัน  60 cm. 
 

No 
(hr) 

Time 
(1hr) 

PL 

(Psia) 
PH 

(Psia) 
TR 

 (ºF) 
Acomp 
(A) 

Tcomp 
(ºC) 

P1 P4 P2 P3 Tin,comp Tout,comp Tin,cond Tout,cond Tin,rvap Comp Comp 
0 10.35 - - - - - - - - - - - 
1 11.35 74.7 74.7 264.7 269.7 95 152.6 149 114.8 113 4.20 52 
2 12.35 79.7 79.7 289.7 264.7 96.8 159.8 156.2 116.6 114.8 4.10 70 
3 13.35 79.7 79.7 289.7 264.7 102.2 174.2 168.8 118.4 118.4 4.10 79 
4 14.35 79.7 79.7 284.7 264.7 104 177.8 174.2 118.4 116.6 4.10 80 
5 15.35 76.7 75.7 279.7 264.7 105.8 183.2 177.8 116.6 116.6 4.10 83 
6 16.35 76.7 74.7 279.7 264.7 105.8 186.8 181.4 114.8 114.8 4.00 83 
7 17.35 71.7 69.7 264.7 244.7 104 183.2 177.8 111.2 111.2 3.90 83 
8 18.35 69.7 69.7 254.7 239.7 104 183.2 176 109.4 107.6 3.80 84 
9 19.35 64.7 64.7 254.7 239.7 105.8 181.4 176 105.8 104 3.70 85 
10 20.35 34.7 64.7 249.7 234.7 104 185 179.6 105.8 104 3.60 85 

Average 72.8 73.3 271.2 255.2 102.74 176.72 171.68 113.18 112.1 3.96 78.4 
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ตารางที่  ข.10 ขอมูลอุณหภมูิภายในตูอบแหง สารทําความเยน็ R-22 เปลี่ยนความยาวอุปกรณปรับความดัน 60 cm. 
 

No 
(hr) 

Time 
(1hr) 

Ts 
(ºC) 

Tr 
(ºC) 

Twall,right 
(ºC) 

Twall,left 
(ºC) 

 Tave 
(ºC) 

Tin,oven 

 (ºC) 
Tout,oven 

 (ºC) 
T1 T5 T2 T3 T4 T6 T7 T8 

0 8.00 - - - - - - - - - 30.1 31 
1 9.00 46 40 39 39 38 40 41 42 41 35.7 32 
2 10.00 48 42 42 41 40 42 43 44 43 38.5 32.6 
3 11.00 49 44 44 44 43 44 45 45 45 40.4 33.3 
4 12.00 49 45 45 44 44 45 46 46 46 41.1 32.9 
5 13.00 49 45 45 44 43 45 46 46 45 41 32.9 
6 14.00 49 45 44 44 43 45 45 46 45 41 32.9 
7 15.00 47 42 43 43 42 43 43 44 43 39.8 31.2 
8 16.00 45 41 41 41 40 41 42 42 42 38.7 29.9 
9 17.00 43 40 40 40 39 40 41 41 41 37.5 28.9 
10 18.00 40 40 40 40 39 40 41 41 40 37.1 28.2 

Average 47 42 42.3 42 41.1 42.5 43.3 43.7 43 42.09 34.58 
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ตารางที่  ข.11  ขอมูลความดัน  อุณหภูมิ  กระแสไฟฟา  สารทําความเยน็  R-22 เปลี่ยนความยาวอุปกรณปรับความดัน 90 cm. 
 

No 
(hr) 

Time 
(1hr) 

PL 

(Psia) 
PH 

(Psia) 
TR 

(ºF) 
Acomp 
(A) 

Tcomp 
(ºC) 

P1 P4 P2 P3 Tin,comp Tout,comp Tin,cond Tout,cond Tin,rvap Comp Comp 
0 6.27 - - - - - - - - - - - 
1 7.27 64.7 64.7 264.7 239.7 93.2 149 145.4 107.6 107.6 3.90 60 
2 8.27 67.7 67.7 264.7 244.7 95 158 158 109.4 109.4 4.00 71 
3 9.27 64.7 64.7 259.7 244.7 98.6 167 163.4 109.4 109.4 3.80 74 
4 10.27 64.7 64.7 259.7 239.7 100.4 172.4 167 109.4 109.4 3.90 79 
5 11.27 64.7 64.7 259.7 239.7 102.2 177.8 176 109.4 109.4 3.80 82 
6 12.27 64.7 64.7 264.7 244.7 104 186.8 181.4 111.2 111.2 3.90 86 
7 13.27 69.7 69.7 269.7 249.7 107.6 190.4 188.6 113 113 3.90 91 
8 14.27 69.7 69.7 274.7 259.7 109.4 190.4 190.4 114.8 114.8 3.90 91 
9 15.27 69.7 69.7 269.7 254.7 111.2 201.2 195.8 114.8 113 3.80 95 
10 16.27 69.7 69.7 274.7 259.7 111.2 201.2 195.8 113 113 3.90 94 

Average 67 67 266.2 247.7 103.28 179.42 176.18 111.2 111.02 3.88 82.3 
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ตารางที่  ข.12 ขอมูลอุณหภมูิภายในตูอบแหง สารทําความเยน็ R-22 เปลี่ยนความยาวอุปกรณปรับความดัน 90 cm. 
 

No 
(hr) 

Time 
(1hr) 

Ts 
(ºC) 

Tr 
(ºC) 

Twall,right 
(ºC) 

Twall,left 
(ºC) 

 Tave 
(ºC) 

Tin,oven 

 (ºC) 
Tout,oven 

 (ºC) 
T1 T5 T2 T3 T4 T6 T7 T8 

0 8.45 - - - - - - - - - 28.8 29.32 
1 9.45 44 39 39 39 38 39 40 40 40 34.7 26.9 
2 10.45 45 40 40 40 39 41 41 42 41 36.8 28.9 
3 11.45 45 41 41 40 40 41 42 42 42 37.6 28.6 
4 12.45 45 41 41 41 40 41 42 42 42 38.3 30.3 
5 13.45 45 42 41 41 41 42 42 43 42 38.5 31.0 
6 14.45 46 42 42 42 41 42 43 43 43 39.4 32.1 
7 15.45 48 44 44 44 43 45 45 46 45 40.6 33.3 
8 16.45 49 45 44 44 44 45 46 46 45 41.1 33.1 
9 17.45 49 45 45 45 44 45 46 46 46 41.7 31.7 
10 18.45 48 44 44 44 43 44 45 45 45 41.2 30.3 

Average 46 42 42.1 42 41.3 42.3 43.2 43.5 43 41.9 33.5 
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ตารางที่  ข.13  ขอมูลความดัน  อุณหภูมิ  กระแสไฟฟา  สารทําความเยน็  R-290ไมฉีดสารทําความเย็น 
 

No 
(hr) 

Time 
(1hr) 

PL 

(Psia) 
PH 

(Psia) 
TR 

(ºF) 
Acomp 
(A) 

Tcomp 
(ºC) 

P1 P4 P2 P3 Tin,comp Tout,comp Tin,cond Tout,cond Tin,rvap Comp Comp 
0 6.27 - - - - - - - - - - 25 
1 7.27 474 474 1515 1446 289 345 343 315 314 3.8 69 
2 8.27 446 446 1515 1446 294 354 343 315 314 3.8 78 
3 9.27 446 439 1549 1446 294 352 344 314 314 3.9 79.5 
4 10.27 439 439 1549 1446 292 351 348 314 314 4 79.5 
5 11.27 446 446 1549 1446 292 350 351 316 313 4.2 79 
6 12.27 446 446 1652 1549 294 352 351 318 314 4.3 79 
7 13.27 453 453 1659 1584 294 358 353 319 318 4.3 83 
8 14.27 467 467 1687 1618 295 359 355 320 318 4.3 86 
9 15.27 460 460 1666 1597 297 354 351 319 318 4.3 79 
10 16.27 460 460 1680 1618 296 357 354 318 318 4.2 82 

Average 453.6252 452.9358 1602.166 1519.438 293.7 353.2 349.3 316.8 315.5 4.11 79.4 
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ตารางที่  ข.14 ขอมูลอุณหภมูิภายในตูอบแหง สารทําความเยน็ R-290 ไมฉีดสารทําความเยน็ 
 

No 
(hr) 

Time 
(1hr) 

Ts 
(ºC) 

Tr 
(ºC) 

Twall,right 
(ºC) 

Twall,left 
(ºC) 

 Tave 
(ºC) 

Tin,oven 

 (ºC) 
Tout,oven 

 (ºC) 
T1 T5 T2 T3 T4 T6 T7 T8 

0 6.27 - - - - - - - - - 26 22 
1 7.27 40 34 33 33 33 34 35 35 35 33 23 
2 8.27 40 35 34 34 33 35 35 36 35 36 24 
3 9.27 40 36 35 35 34 36 36 37 36 38 26 
4 10.27 42 37 37 36 36 38 39 39 38 41 26 
5 11.27 41 37 36 36 35 37 38 38 37 42 28 
6 12.27 43 39 38 38 37 39 40 40 39 42 28 
7 13.27 44 40 39 39 38 40 41 41 40 42 29 
8 14.27 46 41 40 40 40 41 42 42 42 42 29 
9 15.27 45 41 40 40 40 41 42 42 41 43 28 
10 16.27 46 41 40 40 40 41 42 42 42 42 28 

Average 42.7 38.1 37.2 37.1 36.6 38.2 39 39.2 39 42.49 29.1 
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ตารางที่  ข.15 ขอมูลความดัน อุณหภูมิ กระแสไฟฟา สารทําความเย็น R-290 ฉีดสารทําความเยน็ 
 

No 
(hr) 

Time 
(1hr) 

PL 

(Psia) 
PH 

(Psia) 
TR 

 (ºF) 
Acomp 
(A) 

Tcomp 
(ºC) 

P1 P4 P2 P3 Tin,comp Tout,comp Tin,cond Tout,cond Tin,rvap Comp Comp 
0 8.4 - - - - - - - - - - 26 
1 9.4 515 515 1604 1542 295 329 325 315 314 3.6 55 
2 10.4 487 487 1618 1549 300 337 334 315 314 3.6 64 
3 11.4 515 515 1687 1618 303 345 334 319 314 3.6 70 
4 12.4 536 529 1721 1666 304 344 335 322 321 3.6 70.5 
5 13.4 549 549 1790 1728 306 349 341 325 324 3.6 75 
6 14.4 570 563 1818 1756 303 347 338 326 323 3.7 78.5 
7 15.4 577 577 1832 1777 306 351 345 327 327 3.8 78 
8 16.4 584 584 1859 1804 307 352 350 325 324 3.9 78 
9 17.4 598 591 1894 1832 307 352 348 326 326 3.8 79 
10 18.4 563 563 1825 1756 308 351 347 318 317 3.8 76 

Average 549 547 1765 1703 303.9 345.7 339.7 321.8 320.4 3.7 72.4 
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ตารางที่  ข.16 ขอมูลอุณหภมูิภายในตูอบแหง สารทําความเยน็ R-290 ฉีดสารทําความเยน็ 
 

No 
(hr) 

Time 
(1hr) 

Ts 
(ºC) 

Tr 
(ºC) 

Twall,right 
(ºC) 

Twall,left 
(ºC) 

 Tave 
(ºC) 

Tin,oven 

 (ºC) 
Tout,oven 

 (ºC) 
T1 T5 T2 T3 T4 T6 T7 T8 

0 8.40 - - - - - - - - - 25 25 
1 9.40 40 36 35 34 34 36 37 37 36 30 26 
2 10.40 41 39 38 38 37 39 39 39 39 32 28 
3 11.40 49 41 40 40 40 41 42 42 42 33 29 
4 12.40 47 44 44 43 43 44 45 45 44 34 29 
5 13.40 48 45 44 44 44 45 46 46 45 34 28 
6 14.40 49 46 45 45 45 46 47 47 46 36 28 
7 15.40 49 46 46 45 45 46 47 47 46 37 28 
8 16.40 50 46 46 45 45 47 47 47 47 38 28 
9 17.40 51 47 45 44 45 46 46 47 46 38 27 
10 18.40 48 46 44 44 44 45 45 45 45 38 27 

Average 47.2 43.6 42.7 42.2 42.2 43.5 44.1 44.2 44 37 30.36 
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ตารางที่  ข.17  ขอมูลความดัน  อุณหภูมิ  กระแสไฟฟา  สารทําความเยน็  R-290 เปลี่ยนความยาวอปุกรณปรับความดัน 0  cm. 
 

No 
(hr) 

PL 

(Psia) 
PH 

(Psia) 
TR 

 (ºF) 
Acomp 
(A) 

Tcomp 
(ºC) 

P1 P4 P2 P3 Tin,comp Tout,comp Tin,cond Tout,cond Tin,rvap Comp Comp 
1 65 65 250 240 25 82 80 50 48 3.8 81.5 
2 70 70 275 265 27 85 84 53 52 4.1 87 
3 75 75 275 265 39 87 87 54 54 4.2 89 
4 75 75 275 280 31 88 88 56 55 4.2 90 
5 75 75 300 285 32 90 90 58 57 4.2 90 
6 75 75 310 290 32 94 92 58 58 4.3 92 
7 75 75 300 290 32 92 92 58 57 4.3 94 
8 75 75 300 285 33 92 91 57 57 4.3 92 
9 74 74 295 280 32 92 91 56 56 4.2 92 
10 72 72 285 275 33 90 90 55 55 4.2 91 

Average 73.1 73.1 286.5 275.5 31.6 89.2 88.5 55.5 54.9 4.15 89.85 
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ตารางที่  ข.18  ขอมูลอุณหภมูิภายในตูอบแหง  สารทําความเยน็  R-290 เปลี่ยนความยาวอุปกรณปรับความดัน 0  cm 
 

No 
(hr) 

Ts 
(ºC) 

Tr 
(ºC) 

Twall,right 
(ºC) 

Twall,left 
(ºC) 

 Tave 
(ºC) 

Tin,oven 

 (ºC) 
Tout,oven 

 (ºC) 
T1 T5 T2 T3 T4 T6 T7 T8 

0 30 30 30 30 30 30 30 30 30 28.9 30.6 
1 50 43 43 43 42 43 43 44 43.875 38.2 33.6 
2 53 46 46 46 46 47 48 48 47.5 42.3 34.8 
3 55 49 49 48 48 50 51 51 50.125 45.1 35.6 
4 55 50 49 49 48 50 51 52 50.5 46.3 34.6 
5 57 52 51 51 50 52 53 53 52.375 47.3 35.1 
6 57 52 51 51 51 53 54 54 52.875 48.1 34.6 
7 57 52 52 52 51 53 53 54 53 47.9 33.4 
8 57 52 52 52 51 52 53 53 52.75 47.5 30.1 
9 56 51 51 51 50 52 52 53 52 46.8 30.3 
10 55 51 50 50 50 51 51 52 51.25 46.3 30 

Average 55.2 49.8 49.4 49.3 48.7 50.3 50.9 51.4 50.625 45.58 33.21 
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ตารางที่  ข.19  ขอมูลความดัน  อุณหภูมิ  กระแสไฟฟา  สารทําความเยน็  R-290เปลี่ยนความยาวอุปกรณปรับความดัน  30  cm. 
 

No 
(hr) 

PL 

(Psia) 
PH 

(Psia) 
TR 

 (ºF) 
Acomp 
(A) 

Tcomp 
(ºC) 

P1 P4 P2 P3 Tin,comp Tout,comp Tin,cond Tout,cond Tin,rvap Comp Comp 
1 80 75 210 200 34 48 48 42 41 4.2 49 
2 90 90 225 210 36 53 52 45 44 4.3 53 
3 90 90 240 225 39 59 57 47 46 4.4 58 
4 95 92 245 225 41 62 62 48 48 4.4 63 
5 97 95 250 230 43 65 63 49 49 4.5 64 
6 100 100 255 240 42 65 65 50 50 4.5 64 
7 96 95 250 230 43 64 63 50 50 4.4 62 
8 96 95 250 230 41 62 62 49 49 4.4 63 
9 95 92 250 225 42 62 61 49 48 4.4 63 
10 95 92 250 225 41 62 62 49 49 4.4 63 

Average 93.4 91.6 242.5 224 40.2 60.2 59.5 47.8 47.4 4.39 60.2 
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ตารางที่  ข.20  ขอมูลอุณหภมูิภายในตูอบแหง  สารทําความเยน็  R-290 เปลี่ยนความยาวอุปกรณปรับความดัน 30  cm 
 

No 
(hr) 

Ts 
(ºC) 

Tr 
(ºC) 

Twall,right 
(ºC) 

Twall,left 
(ºC) 

 Tave 
(ºC) 

Tin,oven 

 (ºC) 
Tout,oven 

 (ºC) 
T1 T5 T2 T3 T4 T6 T7 T8 

0 28 28 28 28 28 28 28 28 28 27.7 28.7 
1 42 37 37 37 36 37 38 39 37.875 34 29.7 
2 46 41 41 41 40 42 42 43 42 37.4 30.5 
3 47 43 43 43 42 44 44 45 43.875 40.1 31.7 
4 49 45 45 45 44 46 47 47 46 41.8 33 
5 50 46 45 45 45 47 47 48 46.625 42.2 34 
6 51 47 46 46 46 47 48 48 47.375 43 33.6 
7 50 47 47 47 46 47 48 48 47.5 42.4 28.7 
8 49 46 46 46 45 46 47 47 46.5 42 27.9 
9 49 46 46 46 45 46 47 47 46.5 41.7 27.9 
10 49 46 46 46 45 46 47 47 46.5 41.7 28 

Average 48.2 44.4 44.2 44.2 43.4 44.8 45.5 45.9 45.075 40.63 30.5 
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ตารางที่  ข.21  ขอมูลความดัน  อุณหภูมิ  กระแสไฟฟา  สารทําความเยน็  R-290 เปลี่ยนความยาวอปุกรณปรับความดัน 60  cm. 
 

No 
(hr) 

PL 

(Psia) 
PH 

(Psia) 
TR 

 (ºF) 
Acomp 
(A) 

Tcomp 
(ºC) 

P1 P4 P2 P3 Tin,comp Tout,comp Tin,cond Tout,cond Tin,rvap Comp Comp 
1 85 85 240 225 36 55 55 47 47 4.3 54 
2 85 85 250 235 39 62 62 50 49   4.4 57 
3 95 95 270 250 42 65 65 52 52 4.4 60 
4 100 95 275 255 43 67 67 53 53 4.5 66 
5 100 100 280 265 45 68 68 54 54 4.5 66 
6 105 105 285 270 45 70 70 56 56 4.5 65 
7 105 105 290 275 45 71 71 56 56 4.5 64 
8 100 95 280 260 44 68 68 54 54 4.5 65 
9 100 95 280 260 44 68 68 54 54 4.5 66 
10 100 95 275 260 44 67 67 54 54 4.5 67 

Average 97.5 95.5 272.5 255.5 42.7 66.1 66.1 53 52.9 4.46 63 
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ตารางที่  ข.22  ขอมูลอุณหภมูิภายในตูอบแหง  สารทําความเยน็  R-290 เปลี่ยนความยาวอุปกรณปรับความดัน 60  cm 
 

No 
(hr) 

Ts 
(ºC) 

Tr 
(ºC) 

Twall,right 
(ºC) 

Twall,left 
(ºC) 

 Tave 
(ºC) 

Tin,oven 

 (ºC) 
Tout,oven 

 (ºC) 
T1 T5 T2 T3 T4 T6 T7 T8 

0 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 
1 46 42 41 41 40 42 43 43 42.25 38 33.5 
2 50 46 45 45 44 46 46 47 46.125 41.2 33.7 
3 52 48 48 47 47 48 49 49 48.5 43.7 34.3 
4 54 50 49 49 48 50 51 51 50.25 45.2 35.9 
5 55 51 50 50 49 51 51 52 51.125 46.2 35.1 
6 56 52 52 52 51 52 53 53 52.625 47 34.9 
7 56 52 51 51 50 52 53 53 52.25 47.5 34.1 
8 54 51 51 51 50 51 51 52 51.375 46.8 30 
9 54 50 50 50 49 50 51 51 50.625 45.8 30 
10 54 50 50 50 49 50 51 51 50.625 45.7 30 

Average 53.1 49.2 48.7 48.6 47.7 49.2 49.9 50.2 49.575 44.71 33.15 
 
 



 

 

98 

ตารางที่  ข.23  ขอมูลความดัน  อุณหภูมิ  กระแสไฟฟา  สารทําความเยน็  R-290 เปลี่ยนความยาวอปุกรณปรับความดัน 90  cm. 
 

No 
(hr) 

PL 

(Psia) 
PH 

(Psia) 
TR 

 (ºF) 
Acomp 
(A) 

Tcomp 
(ºC) 

P1 P4 P2 P3 Tin,comp Tout,comp Tin,cond Tout,cond Tin,rvap Comp Comp 
1 75 75 245 240 36 56 56 47 47 4.4 54 
2 80 80 250 240 37 58 58 49 48 4.5 62 
3 85 80 260 240 39 60 60 52 50 4.5 65 
4 92 90 270 255 41 64 62 52 50 4.6 68 
5 94 91 275 255 40 65 63 54 53 4.6 66 
6 92 90 270 250 40 65 63 54 53 4.6 69 
7 92 90 270 250 40 64 62 54 54 4.7 70 
8 92 90 270 250 39 64 62 54 54 4.5 67 
9 92 90 275 255 39 65 63 54 54 4.5 66 
10 95 95 275 260 40 66 64 54 54 4.5 68 

Average 88.9 87.1 266 249.5 39.1 62.7 61.3 52.4 51.7 4.54 65.5 
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ตารางที่  ข.24  ขอมูลอุณหภมูิภายในตูอบแหง  สารทําความเยน็  R-290 เปลี่ยนความยาวอุปกรณปรับความดัน 90  cm 
 

No 
(hr) 

Ts 
(ºC) 

Tr 
(ºC) 

Twall,right 
(ºC) 

Twall,left 
(ºC) 

 Tave 
(ºC) 

Tin,oven 

 (ºC) 
Tout,oven 

 (ºC) 
T1 T5 T2 T3 T4 T6 T7 T8 

0 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 29.7 
1 47 43 42 41 41 43 44 44 43.125 38 31.7 
2 49 46 45 45 45 46 46 47 46.125 41.4 30.1 
3 51 47 47 46 46 48 48 49 47.75 42 29 
4 52 48 47 47 46 48 49 50 48.375 43.5 31.7 
5 53 50 49 49 49 50 50 50 50 43.8 30.5 
6 53 50 49 49 49 50 50 50 50 44.4 27.7 
7 53 50 49 49 49 50 50 51 50.125 44.7 27.7 
8 53 50 49 49 49 50 51 51 50.25 44.5 26.9 
9 53 50 49 49 49 50 51 51 50.25 44.2 26.7 
10 53 50 49 49 49 50 51 51 50.25 44.1 27.1 

Average 51.7 48.4 47.5 47.3 47.2 48.5 49 49.4 48.625 43.06 28.94 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
ตารางมาตรฐาน 
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ตารางที่ ค.1  ตารางเลือกขนาดแคปทิว้ (Capillary  Tube) 
 

 
 
 

COMPRESSOR QUANTITY CIRCUIT COIL CAPILLARY TUBE 

BTU/hr 
CAPILLARY 

TUBE Dim.3/8" Dim.1/2" SHORT LONG 
        LONG DIMETER LONG DIMETER 
        inch mm. inch   mm. 

4,500 1 1   36" x 0.042 80" x 0.49 
5,000 1 1   25" x 0.042 64" x 0.49 
5,500 1 1   20" x 0.042 52" x 0.49 
6,000 1 1   40" x 0.049 75" x 0.054 
6,500 1 1   35" x 0.049 65" x 0.054 
7,000 1 1   28" x 0.049 52" x 0.054 
8,000 1 1 1 36" x 0.054 65" x 0.059 
9,000 1 2 1 28" x 0.054 48" x 0.059 
10,000 1 2 1 36" x 0.059 64" x 0.064 
11,000 1 2 1 28" x 0.059 50" x 0.064 
12,000 1 2 1 40" x 0.064 68" x 0.07 
13,000 1 2 1 32" x 0.064 56" x 0.07 
14,000 1 2 1 44" x 0.07 70" x 0.075 
15,000 1 2 2 36" x 0.07 56" x 0.075 
16,000 1 2 2 30" x 0.07 48" x 0.075 
17,000 1 2 2 38" x 0.075 65" x 0.08 
18,000 1 2 2 35" x 0.075 55" x 0.08 
19,000 1 2 2 28" x 0.075 48" x 0.08 
20,000 1 2 2 40" x 0.08 58" x 0.085 
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ตารางที่ ค.2  หนวยและขอมูลที่ใชในการแปลงหนวย 
 

Weight 

 
 
Volume (Dry) 

 
 
Volume (Liquid) 

 
Note :  liter = liter , oz = ounce 
 

Density 

 
 

Pressure 

1 m3    =  1,000 liter   = 264.18 gallon, US 
1 pint    =  16 fluid oz   = 0.473 liter 
1 fluid oz  =  29.57 cc (mL) 
1 quart   = 2 pint  = 0.946 liter = 32 oz 
1 gallon, US  =  3.785 liter = 4 quart 

1 m3   = 35.314 ft3 
1 bushel, Imperial = 1.032 bushel, US 
1 bushel, US   = 4 peck  = 1.244 ft3 
1 peck   = 2 gallon  = 8.81 dm3 

1 Short Ton   = 2,000 lb  = 907 kg 
1 Long Ton  = 2,240 lb  = 1,016 kg 
1 Metric Ton  = 2,205 lb  = 1,000 kg  

    

1 gm/cc  = 1,000 kg/m3   = 62.43 lb/ ft3 

1 atmosphere (atm)  = 14.696 psi   = 29.92 in.Hg 
= 33.9 ft. H2O @ 4 °C  = 760 mm.Hg 

   = 10.33 m. H2O @ 4 °C = 1.033 kg/cm3 
   = 1.01325 bar  =  101.325 kPa 
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ตารางที่ ค. 2  หนวยและขอมูลที่ใชในการแปลงหนวย (ตอ) 
Heat, Energy, Work, Power 

 
 

Force 

 

Torque and Moment 

 

Temperature  

5
C° =  

9
)32( −°F  

°C  =  
9
5 (°F - 32) 

°F  =  
5
9 (°C) + 32 

 

Ton of  Refrigeration (TR, RT) 

TR Btu/hr Kcal/hr kW lbice/h 

1 12,000 3,024 3.5168 83.3 

 

1 kcal   = 3.968 Btu  = 4.187 kJ  
1 Btu  = 778.104 ft-lb  = 1.055 kJ  =       252 calorie 
1 them   = 100,000 Btu 
1 hp   = 746 W (745.7 W) = 2,545.6 Btu/hr 
  = 1.0139 PS** or CV* = 33,000 ft-lb/min 
1 PS or CV = 736 W (735.5 W) 

1 N*   = 0.2248 lbf  = 0.102 kgf 
1 kgf**  = 2.205 lbf  = 9.81 N 
N**   = kg m/s2 

1 lbf – ft  = 1.356 N-m   = 0.138 kgf - m  
1 N-m  = 0.737 lbf - ft   = 1.102 kgf - m 
1 kgf - m = 7.23 lbf - ft  = 9.81 N-m 
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ตารางที่ ค. 2  หนวยและขอมูลที่ใชในการแปลงหนวย (ตอ) 
Pressure 

bar kgf/cm2 lb/in2 oz/in2 atm 
Mercury (0°C) 

kPa 
mm in 

1 1.0197 14.50 2320 0.9869 750.0 29.53 100 

0.980667 1 14.223 2275.66 0.9678 735.5 28.96 98.066 

0.06895 0.07031 1 16 0.06804 51.71 0.0355 6.895 

0.024309 0.024394 0.0625 1 0.024252 3.232 0.1267 0.043 

1.10325 1.0333 14.70 235.2 1 760 29.921 101.325 

1.3333 1.3596 19.34 309.4 1.316 1000 39.37 133.33 

0.03386 0.02453 0.4912 7.859 0.03342 25.4 1 3.386 

Note : 1 bar = 105 N/m2  1 Pa = 1 N/m2 
 

Velocity 

m/s m/min km/hr ft/s ft/min mile/hr knot 

1 60 3.6 3.28091 196.854 2.23698 1.9426 

0.01667 1 0.06 0.05468 3.28091 0.03728 0.03237 

0.2778 16.667 1 0.91136 54.6815 0.62138 0.59211 

0.025798 0.30479 0.018287 0.01667 1 0.011364 0.0398684 

0.44703 26.8215 1.60931 1.4667 88 1 0.86842 

0.51478 30.8876 1.8532 1.6889 101.337 1.15152 1 
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ตารางที่ ค. 2  หนวยและขอมูลที่ใชในการแปลงหนวย (ตอ) 

Weight 

mg g kg grain oz lb 
1 0.001 0.051 0.015432 0.0435274 0.0522046 

1,000 1 0.001 15.4324 0.035274 0.0222046 
10x105 1,000 1 15432.4 35.27394 2.20462 
64.799 0.064799 0.0464799 1 0.0722857 0.0314286 
28349.5 28.34954 0.028349 437.5 1 0.0625 

453562 453.592 0.45359 7,000 16 1 

Note : 1 Short Ton (U.S. Ton) = 2,000 lb  = 907 kg 
 1 Long Ton (U.K. Ton) = 2,240 lb  = 1,016 kg 
 1 Metric Ton   = 2,205 lb  = 1,000 kg 
 1 Stone (14 lb)   = 6.350 kg 
 
Flow rate 

l/s 
(LPS) 

l/min 
(LPM) 

m3/hr 
m3/min 
(CMM) 

m3/s 
british 
gal/min 
(GPM) 

U.S. 
gal/min 
(GPM) 

ft3/hr 
ft3/min 
(CFM) 

1 60 3.6 0.06 0.001 13.197 15.8514 127.14 2.119 
0.01666 1 0.06 0.001 0.041666 0.21995 0.26419 2.119 0.035317 
0.27777 16.666 1 0.01666 0.032777 3.66583 4.40316 35.3165 0.58861 
13.666 1000 60 1 0.01666 219.95 264.19 2119 35.3165 
1000 60x103 3600 60 1 13198 15851 127150 2119 

0.075775 4.5465 0.27279 0.0245465 0.0475775 1 1.20114 9.6342 0.16057 
0.63086 3.7852 0.22711 0.0237852 0.063086 0.83254 1 8.0208 0.13368 
0.027865 0.47188 0.028315 0.0347188 0.0578647 0.103798 0.12467 1 0.01666 
0.47188 28.3153 1.6989 0.028315 0.0347188 6.22786 7.48055 60 1 
28.3153 1698.9 101.935 1.6989 0.028315 373.6716 448.833 3600 60 
Note : 0.041 = 0.00001 ; 0.021 = 0.001 
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ตารางที่ ค. 2  หนวยและขอมูลที่ใชในการแปลงหนวย (ตอ)  
 

Length 

m km ft yd mile 

1 0.001 3.2809 1.09363 0.00062 
1000 1 3280.9 1093.63 0.62138 

0.30479 0.033048 1 0.33333 0.035682 
0.91438 0.039144 3 1 0.035682 
1609.31 1.60931 5280 1760 1 

Note : 1 mm  = 1,000 microns 
 1 in  = 25,400 microns 
 

Area 

mm2 cm2 m2 in2 ft2 yd2 
1 0.01 0.000001 0.00155 - - 

100 1 0.0001 0.15501 0.0010764 0.031196 
10x105 10x102 1 1550.1 10.7643 1.196 
645.14 6.4514 0.0364514 1 0.006944 0.037716 
92900 929 0.0929 144 1 0.11111 
836090 8360.9 0.83609 1296 9 1 
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ตารางที่ ค.3  ตารางการเปลี่ยนหนวยอุณหภูม ิ
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ตารางที่ ค. 3  ตารางการเปลี่ยนหนวยอุณหภูมิ (ตอ) 
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ตารางที่ ค. 4  ตารางการเปลี่ยนหนวยความดัน 
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ตารางที่ ค. 4  ตารางการเปลี่ยนหนวยความดัน (ตอ) 
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ตารางที่ ค. 4  ตารางการเปลี่ยนหนวยความดัน (ตอ) 
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ตารางที่ ค. 4  ตารางการเปลี่ยนหนวยความดัน (ตอ)  
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ตารางที่ ค. 4  ตารางการเปลี่ยนหนวยความดัน (ตอ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



114 
 

ตารางที่ ค. 4  ตารางการเปลี่ยนหนวยความดัน (ตอ) 
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ภาพที่ ค.1  Pressure-Enthalpy Diagram ของสารทําความเย็น HCFC-22 (English Unites) 
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ภาพที่ ค.2  Pressure-Enthalpy Diagram ของสารทําความเย็นPROPANE (R-290) SI Unites 
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ผลการลดความรอนของมอเตอรคอมเพรสเซอรในระบบปมความรอน 
โดยวิธีการฉีดน้ํายาเหลว 

 

REDUCING THE HEAT OF THE MOTOR COMPRESSOR IN THE HEAT 
PUMP BY INJECTION OF LIQUID SOLUTION 

 

ภาคภูมิ  เสือคํา  และ สถาพร ทองวิค 

ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี จ.ปทุมธานี 

 

บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้ทําการทดลองหาแนวทางการประหยัดพลังงานของเครื่องอบแหงแบบปม
ความรอนที่ใชวิธีการระบายความรอนคอมเพรสเซอรโดยการไมฉีดน้ํายาเหลวเปรียบเทียบกับการฉีด
น้ํายาเหลวที่คอมเพรสเซอร  โดยใชสารทําความเย็น R-22 เปนสารทํางาน ความเร็วลมและความเร็ว
ถาดหมุนคงที่ตลอดการทดลอง จากการทดลองพบวาSECaveอยูที่ 9.76 และ 8.71 COPave อยูที่ 4.27 
และ 9.66   และความชื้นลดลงเฉลี่ยอยูที่ 16.82 และ 16.70 วิธีการฉีดน้ํายาเหลวจะทําใหอุณหภูมิของ
คอมเพรสเซอรลดลงและสงผลตอความสิ้นเปลืองพลังงานเนื่องจากทําใหคอมเพรสเซอรใชพลังงาน
ไฟฟาลดลง ผลจากการวิจัยสามารถนําไปสรางอุปกรณการฉีดน้ํายาเหลวเพื่อลดอุณหภูมิของ
คอมเพรสเซอรซ่ึงจะสงผลตอการประหยัดพลังงานของคอมเพรสเซอร 
 

คําสําคัญ: เครื่องอบแหง, ระบบปมความรอน, คอมเพรสเซอร, ประหยัดพลังงาน 

 

Abstract 
 This research was to find ways for energy-efficient dryer that used heat pump cooling 
compressor with non-injection compared with injection of liquid compressor using refrigerant R-22 as 
working fluid. Wind speed and pan rotation speed were constant throughout the experiment. From the 
experimental results obtained, SECave at 9.76 and 8.71 COPave at 4.27 and 9.66. Moisture content 
decreased an average of 16.82 and 16.70. How to inject liquid solution will allow compressor 
temperature drop resulting in lower compressor power consumption due to reduced energy consumption. 
Results from this study can lead to injection solution equipment to reduce the temperature of the 
compressor, which will affect the energy efficiency of the compressor. 

 
Keywords: dryer, heat pump system, compressor, energy saving 
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บทนํา 

 ปมความรอน (Heat Pump) คือ อุปกรณที่ใชในการถายเทความรอนจากแหลงอุณหภูมิต่ํา
ไปสูอุณหภูมิสูงผานทางสารทําความเย็น โดยใชอุปกรณเชนเดียวกันกับเครื่องปรับอากาศ แตใชความ
รอนที่ออกจากเครื่องเพื่อไปทําน้ํารอนหรือลมรอน สวนความเย็นที่ไดอาจนําไปใชรวมในการปรับ
อากาศหรือนําไปผสมกับอากาศเพื่อเขาเครื่องทําความเย็นตอไป อาจกลาวไดวาปมความรอนทํางาน
โดยการถายเทความรอนจากอากาศทําใหมีอุณหภูมิสูงขึ้นแลวสงไปถายเทความรอนใหอากาศ ณ ที่
ตองการ อุณหภูมิของความรอนที่ไดไมสูงมาก  ขึ้นอยูกับชนิดของสารทําความเย็นที่ใช (R22, R134a, 
R407c) นอกจากทําน้ํารอนแลว ปมความรอนยังใชอุนอากาศรอนที่ใชในการอบแหงหรือทําใหอากาศ
ในอาคารอุน[1][2] 
 เครื่องอบแหงแบบปมความรอนมีการทํางานตลอดเวลาในชวงที่มีการอบแหง เมื่อใชงาน

นาน ๆ จะเกิดความรอนสะสมทําใหอุปกรณเกิดการเสียหาย  ทําใหเสียคาใชจายในการซอม

บํารุงรักษา โดยทั่วไปเครื่องอบแหงแบบปมความรอนจะใชปมความรอนที่มีคอมเพรสเซอร 1 ตัว ใน

การทํางานของปมความรอนจึงมีอายุการใชงานไดไมยาวนาน  ถาทําใหเครื่องอบแหงแบบปมความ

รอนมีวิธีการใชงานที่เหมาะสม  จะสงผลดีตอสมรรถนะของการอบแหง  ความสิ้นเปลืองพลังงานการ

อบแหง และประสิทธิภาพการใชพลังงานและชวยยืดอายุการใชงานใหยาวนานขึ้น  

 จากความสําคัญของปญหาดังกลาว  ผูวิจัยจึงสนใจศึกษาวิธีการลดอุณหภูมิความรอน

ของมอเตอรขับคอมเพรสเซอรในระบบปมความรอน โดยใชระบบทอฉีดน้ํายาเหลว (Injection 

capillary) มาชวยในการระบายความรอนมอเตอรขับคอมเพรสเซอรเพื่อเปนการลดปริมาณการใช

พลังงานไฟฟาสําหรับมอเตอรขับคอมเพรสเซอรในระบบปมความรอน  

 

วัตถุประสงคการวิจัย 

 1. เพื่อศึกษาผลการระบายความรอนของมอเตอรขับคอมเพรสเซอรโดยใชทอฉีดน้ํายาเหลว 

 2. เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมของเครื่องอบแหงแบบปมความรอนโดยใชขาวเปลือกเปน

ตัวอยางในการอบแหง 
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อุปกรณการวิจัย 

 เครื่องอบแหงระบบปมความรอนขนาด 2 x 2 x 2 m3 โดยถาดอบแหงที่ใชวางขาวเปลือก

มีขนาด 1.25 x 56 m2และสามารถบรรจุขาวเปลือกไดถาดละ 5 kg มีจํานวนถาดทั้งหมด 20 ถาด ช้ัน

วางถาดขาวเปลือกหมุนดวยความเร็วคงที่ ระบบปมความรอนขนาด 12,000 Btu/hr ใชคอมเพรสเซอร 

1 ตัว แรงดันไฟฟา 220 – 240 Volt  ความถี่ 50 Hz  กําลังงาน 1150 Watt @ 50 Hzระบายความรอน

มอเตอรขับคอมเพรสเซอรโดยการไมฉีดน้ํายาเหลวเปรียบเทียบกับการฉีดน้ํายาเหลว  ทอฉีดน้ํายา

เหลวติดตั้งอยูระหวางดรายเออรและทอดานดูด  ทําหนาที่ฉีดน้ํายาเหลวเขาไประบายความรอนใน

มอเตอรขับคอมเพรสเซอร[3] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ภาพที่ 1 เครื่องอบแหงแบบปมความรอนระบบปด 

 

 

 

 

 

 

 

 ภาพที่ 2 แสดงการติดตั้งทอฉีดน้ํายาเหลวระบายความรอนคอมเพรสเซอร [3] 
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วิธีการวิจัย 
 ทําการเติมสารทําความเย็น R-22 ในเครื่องอบแหงแบบปมความรอน เตรียมขาวเปลือกที่

มีความชื้น18-25 เปอรเซ็นต (%db) จํานวน100 กิโลกรัม นําขาวเปลือกที่เตรียมไวบรรจุลงถาด ๆละ 5 

kg เกลี่ยใหความสูงของขาวเปลือกสม่ําเสมอกันเปดเครื่องอบแหงแลวนําขาวเปลือกที่บรรจุลงถาดใส

ลงไปในเครื่องอบจับเวลาในการทดลองอบแหงขาวเปลือกเปนเวลา 10 ช่ัวโมงบันทึกคาอุณหภูมิและ

ความดันที่เปลี่ยนแปลงที่จุดตางๆและมวลของขาวเปลือกที่ลดลงทุกๆ 1 ช่ัวโมงพรอมกับบันทึกความ

ส้ินเปลืองพลังงานจากมาตรวัดกิโลวัตตฮาวลมิเตอร  

                                                                     

 

 

 

 

 

 

 

 ภาพที่ 3 เครื่องมือวัดกระแสไฟฟา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ภาพที่ 4 เครื่องชั่งน้ําหนักดิจิตอล 
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 ภาพที่ 5 มาตรวัดกําลังไฟฟากิโลวัตตฮาวลมิเตอร 

 

 

 

 

 

 

 

 ภาพที่ 6 เครื่องวัดอุณหภูมิแบบดิจิตอล 

 

การประเมินสมรรถนะเครื่องอบแหงแบบปมความรอน 
 ทําการประเมินสมรรถนะของเครื่องอบแหงแบบปมความรอนในดานประสิทธิภาพการ
ใชพลังงาน 
 2. ประสิทธิภาพในการใชพลังงานของเครื่องอบแหง (Energy effectiveness) 

 ประสิทธิภาพในการใชพลังงานของเครื่องอบแหงแบบปมความรอน แสดงไดดวยความ
ส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะ (Specific energy consumption, SEC) ดังตอไปนี้ 

                    SEC =
งวัสดุอบแห ี่ระเหยจากปริมาณน้ําท

นการอบแหงงานที่ใชใปริมาณพลัง                                                (1)    
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 3. สมรรถนะของระบบปมความรอน 

 สมรรถนะของปมความรอนแสดงไดดวยคา Coefficient of performance (COP)และ คา 
Energy efficiency ratio of drying system (EER) ดังตอไปนี้ 

       COP=
 ื่องอัด ใหกับเครกําลังงานที

บแนนงเครื่องควความรอนขอในการระบายความสามารถ                    (2)   

       EER =
แหงบเครื่องอบ ใหกับระบกําลังงานที

บแนนงเครื่องควความรอนขอในการระบายความสามารถ                                                   (3) 

 กําลังงานที่ใหกับเครื่องอัดไอ คือ กําลังงานที่เครื่องอัดไอไดรับ เมื่อหกัคากําลังงาน
สูญเสียเนื่องจากประสิทธิภาพของมอเตอรและแรงเสียดทานที่เครื่องอัดไอ  มีคาประมาณ  80% ของ
กําลังงานทั้งหมดที่ใหกับเครือ่งอัดไอ [4] 

 

ผลการวิจัย 
      ตารางที่1 แสดงผลการเปรียบเทยีบการทดลองวธีิการระบายความรอนของมอเตอรขับ
คอมเพรสเซอรโดยการไมฉดีน้ํายาเหลวและการฉีดน้ํายาเหลว 

รายการ 

วิธีการระบายความรอนมอเตอรขับ

คอมเพรสเซอร 

ไมฉีดน้ํายาเหลว ฉีดน้ํายาเหลว 

ความชื้นเริ่มตน (% db) 18 18 

ความชื้นสุดทายเฉลี่ย (% db) 16.82 16.70 

กําลังงานเฉลี่ยที่ปอนใหแกเครื่องอัดไอ (kW-hr) 1.20 1.10 

กระแสไฟฟาเฉลี่ย (A) 4.89 4.37 

คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะระบบปมความรอนเฉลี่ย (COP) 4.27 9.66 

คาประสิทธิภาพของระบบปมความรอนเฉลี่ย (EER) 6.95 7.00 
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ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะเฉลี่ย(SEC) 9.76 8.71 

 อุณหภูมิที่คอมเพรสเซอรเฉล่ีย (°C) 101 72.1 

 
 การประเมินสมรรถนะเครื่องอบแหงแบบปมความรอน 

 1. สมรรถนะของระบบปมความรอน 

                  
 ภาพที่ 7 เปรียบเทียบอุณหภมูิคอมเพรสเซอรกับเวลาในการอบแหง 

 
 ภาพที่ 8 เปรียบเทียบสมรรถนะระบบปมความรอนของเครื่องอบแหง 
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 ภาพที่ 9 เปรียบเทียบประสทิธิภาพเครื่องอบแหงแบบปมความรอน 

 
 ภาพที่ 10 เปรียบเทียบกระแสไฟฟาของคอมเพรสเซอรในระบบปมความรอน      

 2. ประสิทธิภาพในการใชพลังงานของเครื่องอบแหง 

       
 ภาพที่ 11 เปรียบเทียบความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะของการอบแหงขาวเปลือก      
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อภิปรายผล 
 ผลการทดลองหาสมรรถนะของระบบปมความรอน  พบวาวิธีการระบายความรอน
มอเตอรขับคอมเพรสเซอรโดยวิธีการฉีดน้ํายาเหลว  ทําใหอุณหภูมิของมอเตอรขับคอมเพรสเซอร
ลดลงดังแสดงในภาพที่ 7    ภาพที่ 8 แสดงการเปรียบเทียบสมรรถนะระบบปมความรอนของ
เครื่องอบแหงพบวาวิธีการระบายความรอนโดยการฉีดน้ํายาเหลวใหสมรรถนะของระบบปมความ
รอนดีกวาวิธีการไมฉีดน้ํายาเหลว   ภาพที่ 9 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพเครื่องอบแหงแบบ
ปมความรอนพบวาทั้งสองแบบมีคาใกลเคียงกัน ภาพที่ 10 แสดงการเปรียบเทียบกระแสไฟฟาของ
คอมเพรสเซอรพบวาวิธีการระบายความรอนโดยการฉีดน้ํายาเหลวใชกระแสไฟฟานอยกวาวิธีการไม
ฉีดน้ํายาเหลว 
 ผลการทดลองหาประสิทธิภาพการใชพลังงานของเครื่องอบแหง เมื่อเปรียบเทียบอัตรา
การสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะของขาวเปลือกพบวา   การระบายความรอนของมอเตอรขับ
คอมเพรสเซอรโดยวิธีการฉีดน้ํายาเหลว  มีอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะในการอบแหงดีกวาวีธี
การไมฉีดน้ํายาเหลว  แสดงดังในภาพที่ 11 
  

สรุปผลการทดลอง 
 จากการทดลองการอบแหงดวยเครื่องอบแหงแบบปมความรอนโดยระบายความรอน
ของมอเตอรขับคอมเพรสเซอรดวยวิธีการไมฉีดน้ํายาเหลวเปรียบเทียบกับการระบายความรอนดวย
วิธีการฉีดน้ํายาเหลว  พบวาวิธีการฉีดน้ํายาเหลวอุณหภูมิของคอมเพรสเซอรมีคาเฉลี่ยคีอ 72.1 °C
กระแสไฟฟาเฉลี่ยคือ 4.37 และวิธีการไมฉีดน้ํายาเหลวอุณหภูมิคอมเพรสเซอรมีคาเฉลี่ยคือ 101 °C 
กระแสไฟฟาเฉลี่ยคือ 4.89 ซ่ึงวิธีการฉีดน้ํายาเหลวอุณหภูมิคอมเพรสเซอรต่ํากวาวิธีการไมฉีดน้ํายา
เหลว   ซ่ึงจะสงผลทําใหคอมเพรสเซอรใชกระแสไฟฟาลดลง และประหยัดการใชพลังงานไฟฟา 

 
ขอเสนอแนะ 
 1. ควรมีการศึกษาวิธีระบายความรอนมอเตอรขับคอมเพรสเซอรดวยวิธีอ่ืนที่มีผลทําให
อุณหภูมิคอมเพรสเซอรลดต่ําลง เพื่อศึกษาปจจัยของอุณหภูมิที่ลดลงตอการประหยัดพลังงาน 
 2. ควรมีการศึกษาขนาดความยาวของทอแคปทิ้วที่มีผลตอการเปลี่ยนสถานะของสารทํา
ความเย็น เพื่อศึกษาปจจัยของขนาดความยาวทอแคปทิ๊วตออุณหภูมิที่ลดลงของคอมเพรสเซอร 
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การศึกษาเปรียบเทียบความยาวอุปกรณควบคุมอัตราการไหลชนิดทอรูเข็มท่ีมีผลตอการ
ระบายความรอนมอเตอรคอมเพรสเซอรในระบบปมความรอน 

Study Comparing the Length of Capillary Tube that Effect Motor Compressor in the 
Heat Pump     

 
สถาพร  ทองวิค1 และ  ภาคภูมิ  เสือคํา2* 
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โทรศัพท: 0-2549-3430 โทรสาร: 0-2549-3432 E-mail:  tiger5167@hotmail.com 

บทคัดยอ 
            งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความยาวของอุปกรณควบคุมอัตราการไหลชนิดทอรูเข็ม(capillary  tube )ที่
มีผลตอการระบายความรอนของมอเตอรขับคอมเพรสเซอรในระบบปมความรอน  โดยการฉีดสารทําความเย็นเหลวเขา
ระบายความรอนที่มอเตอรคอมเพรสเซอร  ใชสารทําความเย็น COLD22  เปนสารทํางาน  อุปกรณควบคุมอัตราการ
ไหลชนิดทอรูเข็มที่ใชทดลองมีขนาดความยาว 30 cm, 60 cm และ 90 cm  ตามลําดับ  จากการศึกษาพบวาอุณหภูมิที่
คอมเพรสเซอรเทากับ 60.2 °C, 65.5 °C และ 62.7 °C   อุณหภูมิภายในตูอบแหงเฉลี่ยเทากับ 40.63 °C, 44.71 °C และ 
43.06 °C  กําลังงานที่ปอนใหแกเครื่องอัดเฉลี่ยเทากับ 4.39 A, 4.54 A และ 4.46 A  ดังนั้นใชอุปกรณควบคุมอัตราการ
ไหลชนิดทอรูเข็มขนาดความยาว 30 cm  อุณหภูมิของคอมเพรสเซอรและกําลังที่ปอนใหแกเครื่องอัดมีคาต่ํากวาขนาด
ความยาว 60 cm และ 90 cm  ซึ่งจะสงผลตอการประหยัดพลังงานของคอมเพรสเซอรและอายุการใชงานที่ยาวนานขึ้น 
คําสําคัญ  ระบบปมความรอน,คอมเพรสเซอร.ประหยัดพลังงาน 

Abstract 

               This research aims to study the length of the flow control device, a needle tube (capillary tube) that affects 
the cooling of the motor driving the compressor in the heat pump. By injecting liquid refrigerant entering the motor 
compressor cooling. The refrigerant COLD22 substances to control the flow rate of tubular needle used was a length 
of 30 cm, 60 cm and 90 cm respectively, the study found that the temperature of the compressor is equal to 60.2 °C, 
65.5 °C and 62.7 °C average temperature inside the oven dry is equal 40.63 °C, 44.71 °C and 43.06 °C power input to 
the compressor average 4.39 A, 4.54 A and 4.46 A, so the control flow of the needle tube. Needle size length 30 cm 
and the temperature of the compressor power input to the compressor is lower than 60 cm and 90 cm length, which 
will affect the energy efficiency of the compressor and a longer lifespan. 

Keywords:  heat pump system, compressor, energy saving 
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1. บทนํา 

 ประเทศไทยเปนประเทศที่มีการประกอบ
อาชีพทางเกษตรกรรมเปนหลัก มีพืชผลทางการเกษตร
หลายชนิดที่ทํารายไดใหแกประเทศ เชน ขาว 
ขาวโพด ถั่วเหลือง และผลไมตางๆ เปนตน ดังนั้นจึง
ตองมีวิธีการเก็บรักษา และการแปรรูปเพื่อเพิ่มมูลคา
ใหกับผลผลิตทางการเกษตรดังกลาว วิธีการหนึ่งที่
ไดรับความนิยมกันอยางกวางขวาง คือ การอบแหง 
ซึ่งปจจุบันเทคโนโลยีการอบแหงมี วิ วัฒนาการที่
ตอบสนองตอความตองการของภาคเกษตรกรรมและ
อุตสาหกรรมอยูหลายวิธี เชน การอบแหงโดยใช
แสงอาทิตย การอบแหงแบบอุโมงค การอบแหงแบบ
ฟลูอิไดซเบด และการอบแหงแบบปมความรอนเปน
ตน โดยการอบแหงแตละแบบมีความเหมาะสมกับการ
แปรรูปและพืชผลทางการเกษตรบางชนิดเทานั้น การ
อบแหงแบบปมความรอนเปนวิธีหนึ่งที่ไดรับความ
นิยม เนื่องจากมีประสิทธิภาพคอนขางดีใชอุณหภูมิใน
การอบแหงไมสูงมากทําใหชวยรักษากลิ่นและสีของ
ผลิตภัณฑไวได และอากาศที่อบแหงมีความชื้น
สัมพัทธ ตํ่าทําใหน้ํ าระเหยไดงาย(กิตติศักดิ์ ,2545) 
 ปจจุบันเครื่องอบแหงเปนที่รูจักกันอยาง
แพรหลาย  และไดมีการพัฒนาเทคโนโลยี เครื่อง
อบแหงมาใชกัน เชน เครื่องอบแหงแบบปมความรอน 
เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย  เครื่องอบแหง
พลังงานเชื้อเพลิง เชน กาซ น้ํามัน ไฟฟา หรือเศษวัสดุ
ทางการเกษตร  เปนตน  เนื่องจากการอบแหงเปน
กรรมวิธีการลดความชื้นของวัสดุที่ใชพลังงานสูง 
ดังนั้นการใชเครื่องอบแหงที่มีประสิทธิภาพสูงจะชวย
ลดตนทุนดานการใชพลังงานได เครื่องอบแหงแบบปม
ความรอนจัดวาเปนเครื่องอบแหงที่มีประสิทธิภาพ
เพราะสามารถนําความรอนที่ทิ้งจากระบบอบแหง

กลับมาใชงานไดทั้งหมด และยังไมสงผลใหอุณหภูมิ
ของสภาวะแวดลอมสูงขึ้นอีกดวย(อานนท, 2552) 

 เครื่องอบแหงแบบปมความรอนมีการทํางาน
ตลอดเวลาในชวงที่มีการอบแหง เมื่อใชงานนาน ๆ จะ
เกิดความรอนสะสมทําใหอุปกรณเกิดการเสียหาย  ทํา
ใหเสียคาใชจายในการซอมบํารุงรักษา โดยทั่วไป
เครื่องอบแหงแบบปมความรอนจะใชปมความรอนที่มี
คอมเพรสเซอร 1 ตัว ในการทํางานของปมความรอนจึง
มีอายุการใชงานไดไมยาวนาน  ถาทําใหเครื่องอบแหง
แบบปมความรอนมีวิธีการใชงานที่เหมาะสม  จะสงผล
ดีตอสมรรถนะของการอบแหง   ความสิ้นเปลือง
พลังงานการอบแหง และประสิทธิภาพการใชพลังงาน
และชวยยืดอายุการใชงานใหยาวนานขึ้น  

 จากความสําคัญของปญหาดังกลาว  ผูวิจัยจึง
สนใจศึกษาวิธีการลดอุณหภูมิความรอนของมอเตอร
ขับคอมเพรสเซอรในระบบปมความรอน โดยใชระบบ
ทอฉีดน้ํายาเหลว (Injection capillary) และความยาว
ของอุปกรณควบคุมอัตราการไหลชนิดทอรู เข็ม
(Capillary tube) มาชวยในการระบายความรอน
มอเตอรขับคอมเพรสเซอรเพื่อเปนการลดปริมาณการ
ใชพลังงานไฟฟาสําหรับมอเตอรขับคอมเพรสเซอรใน
ระบบปมความรอน 

2. อุปกรณและวิธีการวิจัย 

2.1 อุปกรณการวิจัย 

 เครื่องอบแหงระบบปมความรอนขนาด 2 x 2 
x 2 m3 โดยถาดอบแหงที่ใชวางขาวเปลือกมีขนาด 1.25 
x 56 m2และสามารถบรรจุขาวเปลือกไดถาดละ 5 kg มี
จํานวนถาดทั้งหมด 20 ถาด ช้ันวางถาดขาวเปลือกหมุน
ดวยความเร็วคงที่ ระบบปมความรอนขนาด 12,000 
Btu/hr ใชคอมเพรสเซอร 1 ตัว แรงดันไฟฟา 220 – 240 
Volt  ความถี่ 50 Hz  กําลังงาน 1150 Watt @ 50 Hz
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 ื่องอัด ใหกับเครกําลังงานที

บแนนงเครื่องควความรอนขอในการระบายความสามารถ

แหงบเครื่องอบ ใหกับระบกําลังงานที

บแนนงเครื่องควความรอนขอในการระบายความสามารถ

ระบายความรอนมอเตอรขับคอมเพรสเซอรโดยการฉีด
น้ํายาเหลว  อุปกรณควบคุมอัตราการไหลชนิดทอรูเข็ม
ติดตั้งอยูระหวางดรายเออรและทอดานดูด  ทําหนาที่
ฉีดน้ํายาเหลวเขาไประบายความรอนในมอเตอรขับ
คอมเพรสเซอร(ชูชัย,2549) 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1 เครื่องอบแหงแบบปมความรอนระบบ
ปด 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2 แสดงการติดตั้งทอฉีดน้ํายาเหลวระบาย
ความรอนคอมเพรสเซอร (ชูชัย,2549) 

2.2 วิธีการวิจัย 

 ทําการเติมสารทําความเย็น COLD22 ใน
เครื่องอบแหงแบบปมความรอน เตรียมขาวเปลือกที่มี
ความชื้น18-25 เปอรเซ็นต (%db) จํานวน100 กิโลกรัม 
นําขาวเปลือกที่เตรียมไวบรรจุลงถาดๆละ 5 kg เกลี่ย
ใหความสูงของขาวเปลือกสม่ําเสมอกันเปดเครื่องอบ
แหงแลวนําขาวเปลือกที่บรรจุลงถาดใสลงไปใน

เครื่องอบ  ใชอุปกรณควบคุมอัตราการไหลชนิดทอรู
เข็มขนาดความยาว 30 cm, 60 cm และ 90 cm เริ่มทํา
การทดลองโดยจับ เวลาในการทดลองอบแห ง
ขาวเปลือกเปนเวลา 10 ช่ัวโมงโดยทําการทดลองซ้ํากัน 
3 ครั้ง ในแตละครั้งบันทึกคาอุณหภูมิและความดันที่
เปลี่ยนแปลงที่จุดตางๆและมวลของขาวเปลือกที่ลดลง
ทุกๆ 1 ช่ัวโมงพรอมกับบันทึกความสิ้นเปลืองพลังงาน
จากมาตรวัดกิโลวัตตฮาวลมิเตอร 

2.3 การประเมินสมรรถนะเครื่องอบแหงแบบ
ปมความรอน 
 สมรรถนะของปมความรอนแสดงไดดวยคา 
Coefficient of performance (COP)และ คา Energy 
efficiency ratio of drying system (EER) ดังตอไปนี ้ 

COP =                                                           (1)    

 

EER =                                                                       (2)                                

 กําลังงานที่ใหกับเครื่องอัดไอ คือ กําลังงานที่
เครื่องอัดไอไดรับ เมื่อหักคากําลังงานสูญเสียเนื่องจาก
ประสิทธิภาพของมอเตอรและแรงเสียดทานที่เครื่องอัด
ไอ  มีคาประมาณ  80% ของกําลังงานทั้งหมดที่ใหกับ
เครื่องอัดไอ (สุนียพร พรหมดวง,2546) 

3. ผลการทดลองและวิจารณผล 

 การทดลองความยาวอุปกรณควบคุมอัตรา
การไหลชนิดทอรูเข็มโดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผล
ตอการระบายความรอนของมอเตอรขับคอมเพรสเซอร
ในระบบปมความรอน   ในการทดลองไดทําการ
ควบคุมถาดหมุนใหมีความเร็วคงที่  ขาวเปลือกที่นํามา
ทดสอบมีความชื้นเริ่มตนที่ 18 %db และทําการ
ปรับเปลี่ยนความยาวของอุปกรณควบคุมการไหลชนิด
ทอรูเข็มที่ 30 cm, 60 cm และ 90 cm ตามลําดับ  และ
นําผลทดลองมาประเมินคาการเปลี่ยนแปลงของ
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อุณหภูมิที่คอมเพรสเซอร   อุณหภูมิภายในตูอบ  
กระแสไฟฟาที่คอมเพรสเซอร  สัมประสิทธิ์สมรรถนะ
(COP)  และคาประสิทธิภาพของระบบปมความรอน
(EER)โดยมีผลการวิเคราหดังตอไปนี้ 

3.1 การเปรียบเทียบอุณหภูมิท่ีคอมเพรสเซอร 
และอุณหภูมิภายในตูอบ 
 

 

 

 

 

รูปท่ี 3 แสดงอณุหภูมิคอมเพรสเซอรกับเวลาใน
การอบแหงทีค่วามยาวตางกนั 

 

  

 

 

 

รูปท่ี 4 แสดงอณุหภูมิภายในตูอบกับเวลาในการ
อบแหงที่ความยาวตางกัน 

 จากรูปที่ 3 แสดงผลการเปรียบเทียบอุณหภูมิ
ของคอมเพรสเซอรกับเวลาในการอบแหง  จะเห็นได
วาที่ความยาว 30 cm, 60 cm และ 90 cm  อุณหภูมิ
เริ่มตนในชั่วโมงแรกจะมีคาไกลเคียงกันคือ 45 °C, 54 
°C และ 53 °C ตามลําดับ  หลังจากเวลาผานไป 1 
ช่ัวโมงอุณหภูมิที่คอมเพรสเซอรจะมีคาเพิ่มขึ้นจนถึง
ช่ัวโมงที่ 7 อุณหภูมิจะมีคาเริ่มคงที่  ทั้งนี้เนื่องจาก

ความชื้นของขาวเปลือกที่นํามาใชในการทดลองมีคา
ลดลง  แตที่ความยาว 30 cm อุณหภูมิของ
คอมเพรสเซอรมีคานอยกวาความยาวที่ 60 cm และ 90 
cm  เนื่องจากสารทําความเย็นที่ไหลผานอุปกรณ
ควบคุมอัตราการไหลชนิดทอรูเข็มที่ความยาว  30  cm
มีสถานะเปนของเหลวมากกวาที่ความยาว60 cm และ 
90 cm  มีผลทําใหคอมเพรสเซอรมีอุณหภูมิลดลง  ซึ่ง
จะสงผลใหอุณหภูมิภายในตูอบที่ความยาว 30 cm  มี
คานอยกวาที่ความยาว 60 cm และ 90 cm  ดังแสดงใน
รูปที่ 4 

3.2 เปรียบเทียบสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ คา
ประสิทธิภาพของระบบปมความรอน และกําลัง
งานที่ปอนใหแกเคร่ืองอัด 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5 เปรียบเทียบสมรรถนะระบบปมความ
รอนของเครื่องอบแหงที่ความยาวตางกัน 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 6 เปรียบเทียบประสิทธิภาพเครื่องอบแหง
แบบปมความรอนที่ความยาวตางกนั 
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รูปท่ี 7 เปรียบเทียบกําลังงานที่ปอนใหแกเครื่อง
อัดกับเวลาที่ใชในการอบแหงที่ความยาวตางกัน 

ตารางที่1 แสดงผลการเปรียบเทียบการทดลอง
วิ ธีการระบายความร อนของมอ เตอรขับ
คอมเพรสเซอรโดยการฉีดน้ํายาเหลวที่ความยาว
อุปกรณควบคุมอัตราการไหลชนิดทอรูเข็ม
ตางกัน 

รายการ 

อุปกรณควบคุมอัตรา
การไหลชนิดทอรูเข็ม 
30 
cm 

60 
cm 

90 
cm 

กําลังงานเฉลี่ยที่ปอนใหแก
เคร่ืองอัดไอ (kW-hr) 

1.17 1.27 1.25 

กระแสไฟฟาเฉลี่ย (A) 4.39 4.54 4.46 

คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะระบบ
ปมความรอนเฉลีย่ (COP) 

3.48 3.42 3.53 

คาประสิทธิภาพของระบบปม
ความรอนเฉลีย่ (EER) 

12.23 12.01 12.42 

อุณหภูมิที่คอมเพรสเซอรเฉลี่ย 
(°C) 

60.2 65.5 62.7 

อุณหภูมิภายในตูอบเฉลี่ย (°C) 40.63 44.71 43.06 

ความดันดานสูงเฉลี่ย (Psig) 242.5 272.5 266 

ความดันดานต่ําเฉลี่ย (Psig) 91.6 95.6 87.1 

  

 

จากรูปที่ 5 จะเห็นไดวาคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะของ
ระบบปมความรอน (COP) ที่ความยาว 30 cm, 60 cm 
และ 90 cm  มีคาใกลเคียงกันแตแนวโนมมีคาลดลง
เนื่องจากอุณหภูมิภายในตูอบมีคาเพิ่มสูงขึ้นดังรูปที่ 4  
ความดันในระบบก็จะมีคาเพิ่มสูงขึ้นดวยเชนกันแสดง
ดังตารางที่ 1  ซึ่งคาสมรรถนะของระบบปมความรอน
ที่ลดตํ่าลงมีผลทําใหคาประสิทธิภาพของระบบปม
ความรอน(EER)ลดลงดวยเชนกันตามสมการที่ 1 และ
รูปที่ 6 ยังสงผลใหมีการใชพลังงานเพิ่มสูงขึ้นตามอีก
ดวยแสดงดังรูปที่ 7  แตที่อุปกรณควบคุมอัตราการ
ไหลชนิดทอรูเข็มที่ความยาว  30  cm มีคาการใช
พลังงานนอยกวาที่ความยาว  60 cm และ 90 cm  
เนื่องจากสารทําความเย็นที่ไหลผานอุปกรณควบคุม
อัตราการไหลชนิดทอรูเข็มที่ความยาว  30  cmมี
สถานะเปนของเหลวมากกวาที่ความยาว 60 cm และ 
90 cm  จึงไประบายความรอนไดดีกวามีผลทําให
คอมเพรสเซอรมีอุณหภูมิลดลงดังรูปที่ 3  จึงสงผลใหที่
ความยาว 30  cm ใชพลังงานนอยกวาเมื่อเทียบที่ความ
ยาว  60 cm และ 90 cm 

4. สรุปผลการวิจัย 

 จากการทดลองการอบแหงดวยเครื่องอบแหง
แบบปมความรอนโดยระบายความรอนของมอเตอร
ขับคอมเพรสเซอรดวยวิธีการฉีดน้ํายาเหลวและเปลี่ยน
ขนาดความยาวของอุปกรณควบคุมอัตราการไหลชนิด
ทอรูเข็มพบวาที่ความยาว 30 cm คอมเพรสเซอรมีคา
อุณหภูมิตํ่ากวาที่ความยาว 60 cm และ 90 cm คือ
60.2°C  ซึ่งสงผลใหใชพลังงานไฟฟานอยกวาที่ความ
ยาว 60 cm และ 90 cm  เปนผลทําใหประหยัดพลังงาน
และคอมเพรสเซอรมีอายุการใชงานที่ยาวนานขึ้น
เนื่องจากคอมเพรสเซอรมีคาอุณหภูมิที่ลดตํ่าลง 
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