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บทคัดย่อ 

 
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือลดการใช้พลังงานของระบบปรับอากาศโดยใช้ระบบระบาย
อากาศ ของห้องสํานักงานขนาด 4.5x6.0x4.0 เมตร โดยควบคุมอุณหภูมิภายในห้องที่ 26oC อุณหภูมิ
ภายนอกห้องเฉลี่ย 36oC ความช้ืนสัมพัทธ์ 55-62%  ใช้เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนมีขนาดทําความ
เย็น 18,700 Btu/hr และใช้พัดลมระบายอากาศซึ่งมีอัตราการระบายอากาศ 240 m3/hr โดยทําการ
ติดต้ังเป็น 2 กรณี เพ่ือเปรียบเทียบการใช้พลังงาน  
 กรณีที่ 1 ติดต้ังพัดลมระบายอากาศและเคร่ืองปรับอากาศเป็นอิสระต่อกัน โดยพัดลม
ระบายอากาศติดต้ังไว้ที่ผนังห้องด้านบน ส่วนเคร่ืองควบแน่นติดต้ังไว้นอกห้องโดยการวางที่ระดับพ้ืน
ห้อง ทําให้ระบบปรับอากาศใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย 1,429 W ค่า COP เท่ากับ 2.93 ระบบระบายอากาศ
ใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย 16 W  และในกรณีที่ 2  ติดต้ังพัดลมระบายอากาศไว้ที่ผนังห้องด้านบนและ
เครื่องควบแน่นของเครื่องปรับอากาศติดต้ังไว้นอกห้องที่ระดับเดียวกันกับพัดลมระบายอากาศให้
ศูนย์กลางของพัดลมตรงกัน ควบคุมให้พัดลมระบายอากาศทํางานดูดระบายอากาศสลับกันกับพัดลม
ของเคร่ืองควบแน่น ทําให้ระบบปรับอากาศใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย 1,337 W ค่า COP เท่ากับ 3.09
ระบบระบายอากาศใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย 4 W 
 จากผลการทดลองสรุปได้ว่าในกรณีที่ 2 มีการใช้พลังงานไฟฟ้าของเคร่ืองปรับอากาศเฉลี่ย
ตํ่ากว่า กรณีที่ 1 เท่ากับ 91.82 W หรือลดลง 6.87% ค่า COP เพ่ิมข้ึนเท่ากับ 0.164 หรือเพ่ิมข้ึน 5.60% 
และค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบระบายอากาศลดลงเฉล่ียเท่ากับ 12 W หรือลดลง 75.0% แสดง
ให้เห็นว่าการใช้ระบบระบายอากาศในงานวิจัยน้ีสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพและช่วยลดพลังงานลงได้  

คําสําคญั :  การลดพลังงาน  ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน  ระบบระบายอากาศ 
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ABSTRACT 

 
 The objective of this research was to reduce the energy consumption of air 
conditioning systems by using ventilation system. The office room size 4.5 x 6.0 x 4.0 
meters was used by controlling the room temperature at 26oC, the average surrounding 
temperature at 36oC, and relative humidity of 55-62%. The split-typed air conditioning 
with a cooling size of 18,700 Btu/hr was employed whereas the ventilation fan with a 
ventilation rate of 240 m3/hr was implemented. The experiment was spited into 2 cases 
in order to compare their energy consumption.  
 In the 1th case, the ventilation fan and air conditioning were installed independently 
with a ventilating fan installed on the wall. The condenser was fixed at the floor level 
outside the office room. The air conditioning system consumed an average electrical 
power of 1,429 W. The COP was 2.93. The ventilation system with an average electrical 
power of 16 W was used. In the 2nd case, the ventilating fan was installed at the upper 
level of the wall and the condenser of air conditioning was installed outside the room 
in the same level by keeping the center of the fan aligned to ventilation fan. The 
ventilating fan was controlled to work alternately with the condenser fan. An average 
electrical power of 1,337 W was employed for the air conditioning system with 3.09 COP 
value, and the ventilation system of 4 W electrical power. 
  The results showed that in the 2nd case, the average electricity consumption 
of the air conditioning was 91.82 W lower than the 1th case or decreased at 6.87%. The 
COP was increased to 0.164 or 5.60%. The electricity usage value of the ventilation 
system was reduced by 12 W or 75.0%. The results indicated that the use of ventilation 
system in this research can increase the efficiency and reduce the energy usage.  

 
Keywords:  energy saving, split -typed air conditioning system, ventilation system 
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Wev     งานที่ได้หรืองานที่ให้กับอุปกรณ์ในระบบ(kW) 
Q12     ความร้อนของคอมเพรสเซอร์ (kW) 
W12,Wc   งานของคอมเพรสเซอร์ (kW) 
h1,h2       เอนทาลปีจําเพาะของสารทําความเย็นที่เข้าและออกคอมเพรสเซอร์(kJ/kg) 
mr            อัตราการไหลของสารทําความเย็น (kg/s) 
Q23   ความร้อนของคอนเดนเซอร์ (kW) 
h3,h2    เอนทาลปีจําเพาะของสารทําความเย็นที่เข้าและออกจากคอนเดนเซอร์ตามลําดับ 

(kJ/kg) 
h4  เอนทาลปีจําเพาะของสารทําความเย็นออกแอ็กแพนช่ันวาล์ว(kJ/kg) 
Q41,QE   อัตราความร้อนของอีวาพอเรเตอร์ (kW) 
V   ความเร็วลมด้านลมกลับ หน่วยเป็น (m/s) 
A  ฟ้ืนที่หน้าตัดของช่องลมกลับ หน่วยเป็น (m2) 
CMM  ปริมาณลมเย็นหมุนเวียนผ่านเครื่องปรับอากาศ หน่วยเป็น (m3/min) 
Hr  เอนทาลปีของอากาศด้านลมกลับ หน่วยเป็น (kJ/kg dry air) 

 

 

 

 

 



(11) 

คําอธิบายสัญลักษณ์และคําย่อ (ต่อ) 
 

Hs  เอนทาลปีของอากาศด้านลมจ่าย หน่วยเป็น (kJ/kg dry air) 
%RH   ความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศที่พิจารณา หน่วยเป็น %RH  
H  เอนทาลปีของอากาศที่พิจารณา หน่วยเป็น (kJ/kg dry air) 
P  กําลังไฟฟ้า (kW) 
I  กระแสไฟฟ้า (Amp.) 
V   แรงดันไฟฟ้า (Volt.) 
cos∅  Power Factor 
kW TR⁄   ค่ากําลังไฟฟ้าต่อตันความเย็น 
QT    ขนาดการทําความเย็น(kW)  
WT   กําลังที่ใช้เคร่ืองอัดไอ (kW)  
mr   อัตราการไหลเชิงมวลของสารทําความเย็น(kgs)  

Qc   ความร้อนในการควบแน่นต่อหน่ึงหน่วยสารทําความเย็น (kW) 
UO   สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของเครื่องควบแน่น ( W/m2.๐K ) 
A      พ้ืนที่ผิวภายนอกท้ังหมด ( m2 )  
∆Tm      ผลต่างอุณหภูมิแบบลอการิธ่ึม ( ๐C ) 
ta,i   อุณหภูมิอากาศขาเข้าเคร่ืองควบแน่น ( ๐C ) 
ta,o   อุณหภูมิอากาศขาออกเครื่องควบแน่น ( ๐C ) 
to       อุณหภูมิควบแน่นของสารทําความเย็น ( ๐C ) 



บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปญัหา 
 เน่ืองจากในปัจจุบันมนุษย์ได้ใช้พลังงานด้านต่างๆ เพ่ิมมากขึ้น ทําให้วัตถุดิบในการผลิตพลังงาน
ลดลงอย่างรวดเร็ว ดังน้ันเราจึงควรช่วยกันประหยัดและลดการใช้พลังงาน  เพ่ือให้มีพลังงานใช้ได้
ยาวนานข้ึน และช่วยรักษาสิ่งแวดล้อม ซึ่งระบบปรับอากาศและระบบระบายอากาศสําหรับอาคารที่อยู่
อาศัย อาคารสํานักงาน อาคารโรงงาน หรือ ในอุตสาหกรรม เป็นต้น ได้นําเคร่ืองปรับอากาศและพัดลม
ระบายอากาศมาใช้กันอย่างแพร่หลาย  ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่ใช้พลังงานจํานวนมากอย่างหน่ึงในปัจจุบัน 
และที่ผ่านมาได้มีผู้คิดค้นวิธีการลดการใช้พลังงานของระบบปรับอากาศด้วยวิธีการต่างๆมาแล้วมากมาย 
ซึ่งก็ทําให้เกิดการประหยัดพลังงานในระบบปรับอากาศได้ในระดับหน่ึง มีดังน้ี 
 การลดการใช้พลังงานของเครื่องปรับอากาศด้วยวิธีการนําเอาอากาศท่ีถูกดูดจากห้องปรับอากาศ
ด้วยพัดลมระบายอากาศตลอดเวลา ซึ่งมีอุณหภูมิตํ่ากว่าอากาศภายนอกห้องปรับอากาศ ไปผสมกับ
อากาศภายนอกเพื่ อ ให้ อุณห ภูมิ อากาศ ก่อน เข้ า เครื่ อ งควบแน่น  (Condensing Unit) ของ
เครื่องปรับอากาศมีอุณหภูมิลดลง ทําให้เครื่องปรับอากาศลดการใช้พลังงานสําหรับเครื่องควบแน่น 
(Condensing Unit) ลดลง ซึ่งมีค่าปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าลดลงอยู่ระหว่างร้อยละ 4.56 ถึงร้อยละ 
12.5[1] ประสิทธิภาพในการใช้งานจริงของเครื่องปรับอากาศชนิดแยกส่วนที่ใช้ระบบระบายความร้อน
ด้วยการระเหยของน้ําเมื่อเทียบกับเครื่องปรับอากาศชนิดแยกส่วนที่ใช้ระบบระบายความร้อนด้วย
อากาศจากการทดลองเคร่ืองปรับอากาศระบบระบายความร้อนด้วยการระเหยของน้ําสามารถลดอัตรา
การใช้พลังงานไฟฟ้าได้ร้อยละ 14.98 ในช่วงกลางวันส่วนในช่วงกลางคืนลดได้ร้อยละ 9.49 และร้อยละ 
4.26 ในช่วง 24 ช่ัวโมง[2] มีงานวิจัยพบว่าประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศแบบระบายความร้อน
ด้วยการพ่นนํ้าดีกว่าแบบระบายความร้อนด้วยอากาศโดยเครื่องปรับอากาศขนาดทําความเย็น 15,000 
Btu/hr. สามารถลดพลังงานไฟฟ้าที่ป้อนให้กับระบบกว่า 15 % และค่า COP เพ่ิมข้ึน 18 % ส่วน
เครื่องปรับอากาศขนาดทําความเย็น 48,000 Btu/hr. สามารถลดพลังงานไฟฟ้าที่ป้อนให้กับระบบกว่า 
16 % และค่า COP เพ่ิมขึ้น 20 %[3] และอีกแนวความคิดที่จะปรับปรุงคุณภาพอากาศภายในห้องปรับ
อากาศขนาดเล็ก เช่น อาคารบ้านพักอาศัย และสํานักงาน ที่ใช้เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน ด้วยการ
ทําชุดเติมอากาศเพื่อให้ห้องมีปริมาณการระบายอากาศที่สะอาดและเพียงพอต่อความต้องการตาม
มาตรฐาน และจากน้ันจะใช้ชุดเติมอากาศน้ีทําการศึกษาผลจากอากาศภายนอกท่ีใช้ในการระบาย
อากาศ การหยุดทํางานของคอมเพรสเซอร์ของเคร่ืองปรับอากาศ และรูปแบบของการระบายอากาศ ที่
กระทบต่อระดับความช้ืนสัมพัทธ์ภายในห้องปรับอากาศ จากการทดลองพบว่าอากาศภายนอกที่ใช้ใน
การระบายอากาศ มีผลต่อระดับความช้ืนสัมพัทธ์ภายในห้องปรับอากาศ โดยความช้ืนสัมพัทธ์จะตํ่า
ในช่วงกลางวัน และมีค่าสูงกว่าในช่วงกลางคืน ช่วงเช้าและเย็น ตามค่าความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ
ภายนอก ส่วนการหยุดทํางานของคอมเพรสเซอร์ของเครื่องปรับอากาศในช่วงภาระการทําความเย็น
น้อย (Part load) จะส่งผลให้ความช้ืนของห้องเพ่ิมขึ้น ในส่วนการใช้ชุดเติมอากาศเพ่ือศึกษาผลจาก
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รูปแบบการระบายอากาศพบว่าการนําอากาศผ่านเข้าคอยล์เย็นของเครื่องปรับอากาศก่อนเข้าห้องจะทํา
ให้ห้องมีความช้ืนน้อยกว่าการส่งอากาศเข้าห้องโดยตรง ซึ่งจากหลักการนี้สามารถนําไปประยุกต์ใช้
ควบคุมความช้ืนของที่ใช้เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนได้ นอกจากน้ันแนวคิดของชุดเติมอากาศใน
งานวิจัยน้ีมีความเหมาะสมสําหรับผู้ผลิตเครื่องปรับอากาศ ในการนําไปใช้ร่วมกับเคร่ืองปรับอากาศแบบ
แยกส่วนที่ใช้กันอยู่ทั่วไป[4] และมีการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนด้วยชุด
แลกเปลี่ยนความร้อนชนิดแผ่นเช่ือมติดระบายความร้อนด้วยนํ้า เง่ือนไขภาระความร้อน 60 % และ 65 
% ของพิกัดภาระความร้อนของเครื่อง ปรับอุณหภูมิทดสอบคงที่ 25 °C และควบคุมอุณหภูมิภายนอก
ห้องทดสอบที่ 30 °C โดยปรับอัตราการไหลของนํ้าผ่านชุดแลกเปลี่ยนความร้อนที่ 10,15 และ 20 ลิตร
ต่อนาที  ตามลําดับ แล้วนําผลการทดลองที่ ได้มาเปรียบเทียบหาค่ากําลังไฟฟ้าที่ ใช้ (kW) ค่า
ความสามารถในการทําความเย็น (Btu/hr.) และค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ 
(Energy efficiency ratio, EER)ผลการทดลองพบว่า เค ร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนด้วยชุด
แลกเปลี่ยนความร้อนชนิดแผ่นเช่ือมติดระบายความร้อนด้วยนํ้ามีค่าประสิทธิภาพสูงสุดที่ภาระความ
ร้อน 65 % และอัตราการไหลของน้ําที่ 20 ลิตรต่อนาที โดยค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพ (Energy 
efficiency ratio, EER) เฉลี่ยของเค ร่ืองปรับอากาศมีค่าเพ่ิมขึ้น  43.57% เมื่ อ เปรียบเทียบกับ
เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนระบายความร้อนด้วยอากาศท่ีภาระความร้อนเท่ากัน[5] 
 จากงานวิจัยข้างต้น จะเห็นได้ว่าเป็นวิธีการลดอุณหภูมิของอากาศที่จะไประบายความร้อนของ
เครื่องควบแน่น (Condensing Unit) และวิธีการต่างๆ เพ่ือให้ประหยัดพลังงานในระบบปรับอากาศ 
และจะเห็นได้ว่าสามารถทําให้ประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศเพิ่มขึ้น หรือมีการใช้พลังงานลดลง  
และงานวิจัยน้ีก็ได้มองเห็นลมระบายอากาศท้ิงซึ่งมีอุณหภูมิตํ่ากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกห้องปรับ
อากาศ จึงได้นําลมระบายอากาศท้ิงซึ่งมีอุณหภูมิตํ่ากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกห้องปรับอากาศ มาใช้
ระบายความร้อนให้กับเคร่ืองควบแน่นของเครื่องปรับอากาศ ซึ่งต้องการอากาศที่อุณหภูมิตํ่ามาระบาย
ความร้อนเคร่ืองควบแน่นอยู่แล้ว ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจะนําเสนอวิธีการลดการใช้พลังงานของระบบปรับ
อากาศและระบบระบายอากาศของห้องปรับอากาศ ด้วยวิธีการลดอุณหภูมิของอากาศระบายความร้อน
ให้แก่เคร่ืองควบแน่น ด้วยการใช้พัดลมของเคร่ืองควบแน่นเองดูดอากาศส่วนหน่ึงผ่านช่องจากในห้อง
ปรับอากาศซึ่งมีอุณหภูมิตํ่ากว่าอากาศภายนอกโดยตรง แทนพัดลมระบายอากาศในปริมาณเท่ากับ
ปริมาณที่ใช้พัดลมระบายอากาศดูดออกโดยตรง มาผสมกับอากาศภายนอกห้องปรับอากาศทําให้
อุณหภูมิของอากาศก่อนเข้าระบายความร้อนที่เครื่องควบแน่นตํ่าลงกว่าอุณหภูมิของบรรยากาศ
ภายนอก และจังหวะที่พัดลมของเครื่องควบแน่นหยุดทํางาน พัดลมระบายอากาศก็จะทํางานอัตโนมัติ 
และลมท่ีถูกดูดจากพัดลมระบายอากาศจะถูกส่งไปเป่าเคร่ืองควบแน่นในขณะที่เครื่องควบแน่นหยุด
ทํางาน ทําให้อุณหภูมิของเครื่องควบแน่นลดตํ่าลงได้อีก การทํางานของพัดลมเครื่องควบแน่นจะทํางาน
สลับกันกับพัดลมระบายอากาศโดยอัตโนมัติ ซึ่งห้องปรับอากาศยังคงมีสภาวะการปรับอากาศและอัตรา
การระบายอากาศคงเดิมส่วนอัตราการระบายอากาศขึ้นอยู่กับการใช้งานของห้องแต่ละประเภทสําหรับ
ห้องสํานักงานของงานวิจัยน้ีเลือกใช้อัตราการระบายอากาศที่ 240 m3/hr ตามมาตรฐานของระบบ
ระบายอากาศ งานวิจัยนี้จะมีความแตกต่างกับงานวิจัยอ่ืนที่ผ่านมา ที่ใช้พัดลมดูดระบายอากาศ
ตลอดเวลา แต่งานวิจัยน้ีจะใช้พัดของเครื่องควบแน่นดูดแทนในช่วงที่เคร่ืองควบแน่นทํางาน ทําให้ตัด
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การใช้พลังงานของพัดลมระบายอากาศได้บางส่วน ซึ่งวิธีการนี้จะเห็นได้ว่าทําได้ง่ายไม่ต้องเพ่ิมอุปกรณ์ 
หรือเพ่ิมการใช้พลังงานในส่วนอ่ืนๆ  และถ้าระบบน้ีได้นํามาใช้กันอย่างแพร่หลายจะสามารถลดพลังงาน
ของประเทศและโลกได้อย่างมาก ซึ่งต่อไปน้ีจะเรียกระบบระบายอากาศทิ้งโดยไม่นํามาใช้ประโยชน์ว่า 
กรณีที่ 1 และเรียกระบบระบายอากาศที่นําอากาศนํามาระบายความร้อนให้กับเคร่ืองควบแน่นว่ากรณี
ที่ 2 
 
1.2  วัตถุประสงค์การวิจัย 
 1.2.1 เพ่ือลดการใช้พลังงานของระบบปรับอากาศและระบบระบายอากาศของห้องสํานักงาน
ขนาด 4.5 x 6.0 x 4.0 m.  
 1.2.2  เปรียบเทียบการใช้พลังงานระหว่างกรณีที่ 1 และกรณีที ่2  
 
1.3   สมมุติฐานของการวิจัย 
 1.3.1  ห้องปรับอากาศสําหรับกรณีที่ 1 และกรณทีี่ 2 ใช้ห้องเดียวกัน 
 1.3.2  เคร่ืองปรับอากาศสําหรับที่กรณีที่ 1 และกรณีที่ 2 ใช้เคร่ืองเดียวกัน 
 1.3.3  พัดลมระบายอากาศสําหรับกรณีที่ 1 และกรณีที่ 2 ใช้เคร่ืองเดียวกัน 
 1.3.4  สภาวะอากาศภายในและภายนอกห้องสําหรับกรณีที่ 1 และกรณีที่ 2 มคี่าใกล้เคียงกัน 
 1.3.5  อัตราการระบายอากาศสําหรับกรณีที่ 1 และกรณีที่ 2 เท่ากัน 
 1.3.6  คุณภาพอากาศภายในห้องสําหรับกรณีที่ 1 และกรณีที่ 2 มีคา่ใกล้เคียงกัน 
 1.3.7  ภาระการทําความเย็นภายในห้องสําหรับกรณีที่ 1 และกรณีที่ 2 มีค่าใกล้เคียงกัน 
 1.3.8  ภาระโหลดจากภายนอกและสิ่งแวดล้อมสําหรับกรณีที่ 1 และกรณีที่ 2 มีค่าใกล้เคียงกัน 
 
1.4  ขอบเขตของการวิจัย 
  1.4.1  ทําการวิจัยห้องสํานักงานขนาด 4.5 x 6.0 x 4.0 m. 
 1.4.2  ใช้เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน (Split – Type air conditioning) ขนาดทําความเย็น 
18,700 Btu/hr 
 1.4.3 พัดลมระบายอากาศ ขนาด 240 m3/hr 
 
1.5  ขั้นตอนการวิจัย 
 1.5.1  ศึกษาและรวบรวมข้อมูลงานทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับระบบปรับอากาศและ   
ระบบระบายอากาศ  
 1.5.2  จัดเตรียมห้องสําหรับทําการวิจัย 
 1.5.3  จัดเตรียมเคร่ืองมือและอุปกรณ์สําหรับทําการวิจัย 
 1.5.4  ติดต้ังเคร่ืองมือและอุปกรณ์สําหรับห้องปรับอากาศและระบายอากาศแบบกรณีที่ 1 
 1.5.5  ทําการเดินเคร่ืองระบบปรับอากาศและระบบระบายอากาศแบบกรณีที่ 1 
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 1.5.6  บันทึกค่าการใช้พลังงานและคุณสมบัติต่างๆของระบบปรับอากาศและระบบระบาย
อากาศแบบกรณีที่ 1 และนําไปวิเคราะห์ผลการทดลอง 
 1.5.7  ติดต้ังเคร่ืองมือและอุปกรณ์สําหรับห้องปรับอากาศและระบายอากาศแบบกรณีที่ 2 
 1.5.8  ทําการเดินเคร่ืองระบบปรับอากาศและระบบระบายอากาศแบบกรณีที่ 2 
  1.5.9  บันทึกค่าการใช้พลังงานและคุณสมบัติต่างๆของระบบปรับอากาศและระบบระบาย 
อากาศแบบกรณีที่ 1 และนําไปวิเคราะห์ผลการทดลอง 
 1.5.10 เปรียบเทียบและวิเคราะห์ผลการทดลองระหว่างกรณีที่ 1 และกรณีที่ 2 
 1.5.11 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 
1.6 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 
 สามารถลดการใช้พลังงานโดยรวมของประเทศและของโลกได้ในส่วนหน่ึงขึ้นอยู่กับประสิทธิภาพ
ของระบบท่ีเพ่ิมข้ึนและจํานวนผู้ใช้งานของระบบน้ี  และช่วยให้พลังงานของโลกมีใช้งานได้ยาวนานขึ้น 
และช่วยรักษาสิ่งแวดล้อม  และลดค่าใช้จ่ายในส่วนของค่าพลังงานสําหรับห้องปรับอากาศของผู้ที่ใช้
ระบบน้ีได้โดยตรง ซึ่งจะเป็นส่วนหน่ึงที่จะเป็นพ้ืนฐานให้มีการพัฒนาหรือประยุกต์กับงานในด้านอ่ืนๆ 
ได้ต่อไป 
 



 

 

  บทที่ 2 
ทฤษฎีและการวิเคราะห์ 

 
 ในการดําเนินการผู้วิจัยได้นําทฤษฎีความรู้ทางวิชาการที่เกี่ยวข้องกับเคร่ืองปรับอากาศแบบแยก
ส่วน มาใช้เป็นข้อมูลอ้างอิงเพ่ือเป็นแนวทางให้ถูกต้องตามหลักวิชาการ ซึ่งมีทฤษฎีที่เก่ียวข้องดังต่อไปน้ี
พ้ืนฐานการทําความเย็น, กระบวนการปรับอากาศ, อุปกรณ์ในระบบปรับอากาศ, อุปกรณ์ในระบบ
ระบายอากาศ การวิเคราะห์ค่าประสิทธิภาพเคร่ืองปรับอากาศในการทดลอง, ระบบเคร่ืองแลกเปลี่ยน
ความร้อน รวมถึงแนวทางการประหยัดพลังงานในเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนด้วยวิธีการท่ีแตกต่าง
กันไป 

 
2.1 สภาวะอากาศ 
 อากาศปกติหรืออากาศท่ีอยู่ล้อมรอบตัวเราโดยทั่วไปซึ่งจะมีไอนํ้าปนอยู่ด้วยเสมอ ซึ่งรวมเรียกว่า 
อากาศช้ืน นิยามคําว่าอากาศช้ืน คือของผสมระหว่างอากาศแห้งและไอนํ้า ซึง่ไอนํ้าอาจมปีรมิาณได้ต้ังแต่ 
0 ถึง สภาวะอ่ิมตัว ดังน้ันอาจเรียกได้ว่า 

อากาศ = อากาศแห้ง + ไอนํ้า 
 ภาวะอ่ิมตัว หมายถึง ปริมาณไอนํ้าที่อาจไม่ได้สูงสุดในอากาศที่อุณหภูมิใดๆ ถ้าฉีดฝอยนํ้าเข้าไป
ในอากาศอ่ิมตัว นํ้าจะคงอยู่ในรูปสถานะของเหลว จะไม่ระเหย แต่อาจตกสู่พ้ืนหรือแขวนลอยอยู่ในรูป
ละอองนํ้า ถ้าทําให้อากาศอ่ิมตัวเย็นลงหรือมีอุณหภูมิลดลงเล็กน้อย ไอนํ้าส่วนเกินจะกลั่นตัวออกมาใน
รูปของน้ําค้างหรือละอองหมอก 
 2.1.1  ความดันไอ (P, kPa) 
 คือความดันในส่วนของโมเลกุลไอนํ้าที่อยู่ในอากาศช้ืน ถ้าเราใช้บาโรมิเตอร์วัดความดัน
อากาศช้ืน ความดันที่วัดได้คือความดันรวม (PB) ซึ่งจะเท่ากับผลบวกของความดัน ในส่วนของอากาศ
แห้ง (Pa) และความดันในส่วนของไอน้ํา (P) หรือ 

PB = Pa + P, kPa                                                       (2.1) 
 2.1.2  ความช้ืน (Humidity) 
 เรียกไอนํ้าที่ผสมกับอากาศแห้งในบรรยากาศที่อยู่รอบว่าความช้ืน ปกติไอนํ้าคือไอนํ้าร้อน
ยวดย่ิง(Superheated steam) ซึ่งมีความดัน (P) ตํ่ามากๆ 
 2.1.3 ความช้ืนสัมบูรณ์ (Specific Humidity) 
 คือ ปริมาณของไอน้ํา(โดยมวล) ต่อ ปริมาณของอากาศ(โดยมวล) ในปริมาตรใดๆ ที่
อุณหภูมิใดๆสําหรับคุณสมบัติของอากาศที่อุณหภูมิสูงขึ้น จะสามารถเก็บ (Contain) ปริมาณไอน้ําไว้ได้
มากกว่าอากาศท่ีมีอุณหภูมิตํ่ากว่า โดยทั่วไปเราจะบอกเป็น Grains ของความช้ืนต่อนํ้าหนักเป็นปอนด์
ของอากาศแห้ง โดย 7,000 grains มีค่าเท่ากับหน่ึงปอนด์ 
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 2.1.4  ความช้ืนสัมพัทธ์ (Relative Humidity) 
 คือ อัตราส่วนโดยมวลของไอนํ้าในอากาศในขณะหน่ึง(ที่อุณหภูมิหน่ึง) ต่อ ไอนํ้าสูงสุดที่
อากาศ(ที่อุณหภูมิน้ัน) 
 2.1.5  จุดหยดนํ้าค้าง (Dew Point) 

คือ อุณหภูมิที่ไอนํ้าในอากาศเริ่มเกิดการกล่ันตัวขณะที่อุณหภูมิของอากาศน้ันลดตํ่าลง (เมื่อ
ปริมาณไอน้ําในอากาศยังคงที่) จุดที่ไอนํ้าในอากาศเริ่มเกิดการกล่ันตัวน้ีจะเกิดข้ึนเมื่ออุณหภูมิของ
อากาศตํ่าลงจนความช้ืนสัมพัทธ์มีค่าสูงขึ้นเร่ือยๆจนถึง 100% (คืออากาศอ่ิมตัวสมบูรณ์) เมื่อใดที่
ความช้ืนสัมพัทธ์เป็น 100% จะทําให้เกิดการกลั่นตัวขึ้น หากอุณหภูมิตํ่ากว่า 0 °C เราเรียกว่า Frost 
Point 
 2.1.6  เอนทาลปี (h, kJ/kg) 
 คือระดับความร้อน (Heat content) ของอากาศช้ืนต่อหน่วยนํ้าหนักอากาศแห้งเหนือ
ระดับอุณหภูมิอ้างอิง ในไซโคเมตริกชาร์ต จะเห็นแกน Enthalpy ซึ่งเป็นพลังงานที่มีอยู่ในอากาศ (ซึ่ง
อาจจะมีไอนํ้าปนอยู่) ซึ่งอากาศร้อนจะมีเอนทาลปีสูงกว่าอากาศเย็น และในขณะเดียวกันอากาศที่มี
ความช้ืนสูงกว่าจะมีเอนทาลปีสูงกว่าอากาศที่เย็นกว่า เน่ืองจากอากาศต้องการความร้อนมากกว่าที่จะ
ทําให้ความช้ืนกลายเป็นไอ (ถ้าอากาศยิ่งมีความช้ืนมากข้ึน ก็ย่ิงต้องการความร้อนมากขึ้นที่จะทําให้ร้อน
ขึ้นและทําให้กลายเป็นไอ) ในทางตรงกันข้ามต้องใช้พลังงานมากขึ้นเพ่ือที่จะลดปริมาณของความช้ืนลง
และทําให้เย็นลง โดยปกติจะใช้พลังงานจํานวน 1,061 BTU เพ่ือทําให้นํ้าหนัก 1 ปอนด์ระเหยกลายเป็น
ไอ 
 2.1.7 อุณหภูมิจุดนํ้าค้าง (tdew , ๐C ) 
 คือ อุณหภูมิที่ไอนํ้าในอากาศกล่ันตัวเมื่อทําให้อากาศเย็นลงที่อัตราส่วนความช้ืนจําเพาะ
และความดันคงที่ ดังน้ันไอนํ้าในอากาศที่อุณหภูมิจุดนํ้าค้างคือไออ่ิมตัว และความดันจะเท่ากับความดัน
อ่ิมตัวที่สมพันธ์กับอุณหภูมิจุดนํ้าค้าง 
 2.1.8 อุณหภูมิกระเปาะแห้ง (tdb , °C) 
 คือ อุณหภูมิอากาศแห้งที่อ่านได้จากเทอร์โมมิเตอร์ 
 2.1.9 อุณหภูมิเปราะเปียก (twb , °C) แบ่งอณหภูมิกระเปาะเปียกออกได้เป็น 2 ชนิดคือ 
 2.1.9.1 อุณหภูมิกระเปาะเปียกไซโครเมตริก คืออุณหภูมิอากาศช้ืนที่ อ่านได้จาก
เทอร์โมมิเตอร์ซึ่งกระเปาะถูกหุ้มไว้ด้วยผ้าสําลีเปียกนํ้า จะเรียกอุปกรณ์ที่ใช้วัดอุณหภูมิกระเปาะเปียก
ไซโครเมตริกน้ีว่า ไซโครมิเตอร์ 
 2.1.9.2  อุณหภูมิกระเปาะเปียกเทอร์โมไดนามิกส์ หรืออาจเรียกสั้นๆ ว่าอุณหภูมิกระเปาะ
เปียก คือ อุณหภูมิที่นํ้าระเหยเข้าไปในอากาศ ทําให้อากาศอ่ิมตัวที่อุณหภูมิเดียวกัน 

 
2.2  ความหมายของการปรับอากาศ 
 การปรับอากาศ คือ การทําให้ภาวะอากาศคงท่ี ที่อุณหภูมิและความช้ืนที่ต้องการและให้อากาศ
สะอาดและกระจายทั่วบริเวณท่ีปรับอากาศ ซึ่งสามารถอธิบายได้ดังน้ี 
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 2.2.1  การปรับอุณหภูมิ (Temperature) ในระบบเครื่องปรับอากาศจะต้องปรับอุณหภูมิให้
เหมาะสมกับร่างกายมนุษย์ คือประมาณ 22 °C (อุณหภูมิของตัวมนุษย์จะประมาณ 98.6 °F) หรือ 37 °C 
 2.2.2  การปรับความช้ืน (Humidity) คือการปรับสภาพความชื้นของอากาศที่เข้าไปอยู่ภายใน
ห้องโดยการลดความช้ืน (Dehumidifier) และการเพ่ิมความช้ืน (Humidifier) การลดความชื้น
(Dehumidifier)เป็นการลดความชื้นให้น้อยลง เหมาะสําหรับเมืองร้อนซึ่งมีความช้ืนมากต้องปรับให้
ตํ่าลงความช้ืนมีหน่วยวัดเป็นเปอร์เซ็นต์ จะเรียกว่าความช้ืนสัมพัทธ์ (Relative Humidity)ความช้ืน
สัมพัทธ์ที่เหมาะกับร่างกายคนจะอยู่ปริมาณ 50 – 55 % ส่วนการเพ่ิมความช้ืน (Humidifier)เป็นการ
เพ่ิมให้ความช้ืนในอากาศมากข้ึน เหมาะสําหรับเมืองหนาวหรือในห้องบางประเภทที่ต้องการความช้ืน
มาก 
 2.2.3  เคร่ืองกรองอากาศ (Air Filter) เป็นระบบกรองอากาศให้สะอาดโดยอาจจะใช้ฟิลเตอร์
หรือเคร่ืองมือทางไฟฟ้าสําหรับกรองอากาศทําให้อากาศสะอาดมากขึ้น 
 2.2.4  ระบบการถ่ายเทของอากาศ (Ventilation) คือการถ่ายเทของอากาศดีเข้าภายในห้องและ
ดูดอากาศเสียออกนอกห้อง การดูดอากาศออกกับการเปิดให้อากาศเข้าจะต้องสมดุลกันถ้าดูดอากาศ
ออกมากกว่าอากาศเข้า แรงดันของอากาศภายในห้องจะน้อยกว่าแรงดันภายนอกห้องซึ่งเรียกว่าแรงดัน
ลบ (Negative Pressure) ] ลักษณะนี้ไม่เหมาะสมเพราะจะทําให้อากาศร้อนภายนอกแทรกซึมเข้ามา
ภายในห้องและเพ่ิมโหลดให้กับระบบปรับอากาศมากเกินไป และจะเป็นอันตรายต่อร่างกาย ถ้าปล่อยให้
อากาศเข้ามีปริมาณมากกว่าอากาศที่ดูดออกจะเป็นแรงดันบวก (Positive Pressure) แบบนี้อากาศใน
ห้องจะดีกว่า แต่ก็ขึ้นอยู่กับลักษณะห้องที่ต้องการใช้งานแบบใด 
 2.2.5  ระบบการส่งแรงลม คือระบบท่ีส่งลมเย็นออกมาไปยังห้องหรือสถานท่ีจะให้เย็น ซึ่งอาจทํา
ได้เช่น เครื่องปรับอากาศแบบติดหน้าต่าง จะติดต้ังให้อีวาพอเรเตอร์อยู่ภายในห้องและคอนเดนเซอร์
หรือเครื่องควบแน่นอยู่ภายนอกห้อง หรือส่งโดยเดินท่อลมคือการติดต้ังระบบเคร่ืองปรับอากาศไว้
ภายนอกท้ังหมด แล้วเดินท่อลมจ่ายไปยังห้องที่ต้องการ 

 
2.3 เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน (Split – Typed Air Conditioner) 
 เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนกําลังเป็นที่นิยมมาก เพราะว่าทําให้ห้องที่จะปรับอากาศไม่มีเสียง
ดังของเคร่ืองปรับอากาศรบกวน แต่แบบแยกส่วนมีข้อเสียคือเมื่อติดต้ังที่ใดแล้วจะย้ายที่ใหม่ก็จะต้อง
เดินท่อระบบเคร่ืองปรับอากาศ และบรรจุสารทําความเย็นใหม่ และจะต้องเจาะผนังให้ท่อผ่านจาก
ภายนอกเข้ามาภายในห้องด้วย ข้อเสียอีกอย่างหนึ่งก็คือจะต้องหาที่ต้ังระบบเคร่ืองควบแน่นภายนอกอีก
ด้วย 
 ระบบเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ 
 1.  ชุดเคร่ืองควบแน่น (Condensing Unit) ซึ่งเป็นระบบที่อยู่ ภายนอกห้อง 
 2.  ชุดเครื่องให้ความเย็น (Cooling Unit หรือ Evaporating Unit) ซึ่งเป็นระบบท่ีอยู่ภายใน
ห้องที่จะปรับอากาศ 
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 2.3.1  ชุดเคร่ืองควบแน่นหรือ Condensing Unit ประกอบด้วยส่วนต่างๆดังน้ี 
 2.3.1.1 คอมเพรสเซอร์ เป็นแบบปิดสนิทขนาด 1 – 4 ตัน จะเป็น คอมเพรสเซอร์เฮอร์เม
ติค แบบเช่ือมมิดชิด (Weldded Hermetic) ขนาดเคร่ืองปรับอากาศ 5 ตันขึ้นไป ส่วนใหญ่จะเป็น
คอมเพรสเซอร์แบบกึ่งปิดสนิท (Semi Hermetic) คือแบบบริการได้ (Servicible) 
 2.3.1.2 เคร่ืองควบแน่น (Condenser) ส่วนมากจะเป็นท่อทองแดงแบบครีบและท่อ (Fin 
and Tube) และระบายความร้อนด้วยอากาศ (Air Cooled Condenser) 
 2.3.1.3 พัดลมเครื่องควบแน่น (Condenser Fan) เป็นพัดลมที่ใช้มอเตอร์แบบเฟสเดียว
แต่ถ้าเคร่ืองใหญ่อาจจะใช้แบบ 3 เฟส ใช้สําหรับระบายความร้อนให้กับเคร่ืองควบแน่น 
 2.3.2  ชุดเคร่ืองให้ความเย็น (Cooling Unit) ประกอบด้วยส่วนต่างๆ ดังน้ี 
  2.3.2.1 อีวาพอเรเตอร์ (Evaporator) ส่วนมากจะเป็นขดท่อทําด้วยทองแดง และมีครีบ 
(Fin) อาจเป็นอลูมิเนียมกั้นอีวาพอเรเตอร์เป็นแบบครีบและท่อ (Fin And Tube) 
           2.3.2.2 ชุดควบคุมสารทําความเย็น (Refrigerant Control) ส่วนใหญ่จะใช้เทอร์โมสแต
ติค       เอ็กแพนช่ันวาล์ว (Thermostatic Expansion Valve หรือ TEV) และจะมีกระเปาะ (Bulb) 
แนบติดกับท่อทางดูด หรือท่อทางออกของอีวาพอเรเตอร์ 
 2.3.2.3 แผ่นกรองอากาศ (Air Filter) เป็นแผ่นฟองนํ้าหรืออลูมิเนียมสานหรือพลาสติก
ป้องกันเศษฝุ่นผงที่จะถูกดูดเข้าไปติดอีวาพอเรเตอร์ แผ่นกรองอากาศจะวางไว้ทางเข้าของอากาศ  
4. พัดลมอีวาพอเรเตอร์ (Evaporating Fan) มอเตอร์พัดลมส่วนมากจะเป็นแบบเฟสเดียวหรือแล้วแต่
ความเหมาะสมของการออกแบบ และใบพัดลมเป็นแบบเป่าลมหรือโบลเวอร์ (Blower) หรือแบบแรง
เหว่ียงหนีศูนย์กลาง (Centrifugal Fan) 
 
2.4  ระบบการทําความเย็นชนิดอัดไอ 
 ระบบการทําความเย็นชนิดอัดไอได้ออกแบบและสร้างขึ้นโดยอาศัยหลักการพ้ืนฐานทางเทอร์โม
ไดนามิกส์ดังน้ี 
 2.4.1 ของไหลในขณะที่เปลี่ยนสภาวะจากของเหลวไปเป็นไอและยอมให้ความร้อนเปลี่ยนแปลง
จากสถานะไอเปียกกลายเป็นของเหลว 
 2.4.2 ในระหว่างที่เกิดการเปลี่ยนแปลงของสภาวะอุณหภูมิจะคงที่และอุณหภูมิจะเปลี่ยนแปลง
กับความดัน ที่ความดันคงที่จุดหนึ่งการกลายเป็นไอจะเกิดขึ้น ณ จุดที่อุณหภูมิที่มีความสัมพันธ์กัน
เท่าน้ัน อย่างไรก็ตามอุณหภูมิของการกลายเป็นไอท่ีความดันอันหน่ึงย่อมแตกต่างกันสําหรับของเหลว
แต่ละชนิดที่แตกต่างกัน 
 2.4.3  ความร้อนจะถ่ายเทจากแหล่งที่มีอุณหภูมิสูงไปยังแหล่งที่มีอุณหภูมิตํ่า 
 2.4.4 การเลือกโลหะหรือวัสดุที่ใช้ทําเคร่ืองควบแน่นควรเป็นวัสดุที่มีการนําความร้อนสูง 
 2.4.5 พลังงานความร้อนและพลังงานรูปอ่ืนๆสามารถนํากลับมาใช้ประโยชน์ โดยกฎท่ีสองของ
เทอร์โมไดนามิกส์ 
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2.5 วัฏจักรของการทําความเย็นชนิดอัดไอ 
 ทฤษฎีที่ใช้ในการวิเคราะห์วัฏจักรซึ่งจะวิเคราะห์ตามกฎข้อที่ 1 ของเทอร์โมไดนามิกส์ โดย
วิเคราะห์วัฏจักรการทําความเย็นชนิดอัดไอเบ้ืองต้น ซึ่งมีอุปกรณ์หลักคือ คอมเพรสเซอร์ เคร่ือง
ควบแน่น เอ็กแพนช่ันวาล์ว และอีวาพอเรเตอร์ ดังรูปที่ 2.1 
 

 
รูปที่ 2.1  วัฏจักรการทําความเย็นชนิดอัดไอเบ้ืองต้น 
 

 
รูปที่ 2.2  แผนภูมิอุณหภูมิกับเอนโทรปีของสารทําความเย็น 
 
 

 
รูปที่ 2.3  แผนภูมิความดันกับเอนทาลปีของสารทําความเย็น 
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 จากรูปที่ 2.1 การทํางานของวัฏจักรการทําความเย็นชนิดอัดไอเบ้ืองต้นเริ่มจากคอมเพรสเซอร์
ดูดสารทําความเย็นซึ่งอยู่ในสภาวะเป็นไอที่จุดที่ 1 และอัดให้มีความดันสูงขึ้นตามกระบวนการไอเซน
โทรปิค (Isentropic Process) ที่จุด 2 แล้วส่งสารทําความเย็นซึ่งมีสถานะเป็นแก๊สความดันสูงและ
อุณหภูมิสูงไปยังเคร่ืองควบแน่นเพ่ือทําให้แก๊สกลั่นตัวโดยการระบายความร้อนออก สารทําความเย็นจะ
ควบแน่นจนกลายเป็นสารทําความเย็นเหลวท่ีมีความดันสูงจุดที่ 3 จากน้ันจะถูกส่งผ่านเอ็กแพนช่ันวาล์ว
เพ่ือลดความดันลงที่จุดที่ 4 สารทําความเย็นเหลวจะเร่ิมเปลี่ยนสถานะกลายเป็นไอหรือเริ่มเดือด จะดูด
ความร้อนเข้าในวัฏจักรน้ีและจะในการเปลี่ยนสถานะจนกลายเป็นไอหมดพอดีที่จุดที่ 1 แล้วเริ่มวัฏจักร
ใหม่ต่อไป 
 ส่วนในการพิจารณาแกนความสัมพันธ์ของอุณหภูมิและเอนโทรปี หรือความดันและเอนทาลปี
สามารถอธิบายดังรูปที่ 2.2 และรูปที่ 2.3 ตามลําดับเป็น Standard Vapour Compression Cycleซึ่ง
แสดงคุณสมบัติต่าง ๆ ของสารทําความเย็น สําหรับการเปลี่ยนแปลงเบื้องต้น ของวัฏจักรการทําความ
เย็นเป็นดังน้ี 
 1-2 การอัด (Compression) ซึ่งเป็น Isentropic Compression 
 2-3 การควบแน่น (Condensation) โดยความดันคงที่ 
 3-4 การขยายตัว (Expansion) โดยเอนทาลปีคงที่ 
 4-1 การระเหย (Evaporation) โดยความดันคงที่ 
 กรณีที่มีการปรับปรุงเครื่องปรับอากาศเพ่ือให้ประสิทธิภาพการทําความเย็นเพ่ิมสูงขึ้น และ
เพ่ือให้ประหยัดการใช้พลังงานไฟฟ้า สามารถเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างเอนทาลปีกับความ
ดันของวัฏจักรการทําความเย็นสามารถเขียนได้ดังรูปที่ 2.4 
 

 
รูปที่ 2.4  แผนภูมิความดันกับเอนทาลปีของสารทําความเย็นกรณีมีการปรับปรุง 
 
 จากรูปที่ 2.4 จะเห็นว่าเมื่อมีการปรับปรุงเครื่องปรับอากาศให้มีประสิทธิภาพเพ่ิมสูงขึ้นโดยการ
ทําให้ความดันและอุณหภูมิที่ทางออกของเครื่องควบแน่นลดลง ดังน้ันวัฏจักรการทําความเย็นจะเปลี่ยน
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จากกระบวนการ 1 2 3 4 ไปเป็นกระบวนการ 1 2 3 4 เมื่อวัฏจักรการทําความเย็นเปลี่ยนแปลงไปจาก
เดิมก็จะทําให้เกิดการประหยัดพลังงานเท่ากับผลต่างของเอนทาลปี 
สมมติฐานในการวเคราะห์ระบบปรับอากาศแบบอัดไอ 
 ในการวิเคราะห์ตามกฎข้อที่หน่ึงของเทอร์โมไดนามิกส์ 
 1.  ไม่คิดการเปลี่ยนแปลงของพลังงานจลน์และพลังงานศักย์ 
 2. ไม่คิดความดันตกคร่อมผ่านอุปกรณ์ทดสอบ 
 3.  สภาวะของสารทําความเย็นก่อนเข้าและออกจากคอมเพรสเซอร์เป็นไออ่ิมตัวและไอร้อน
ย่ิงยวดตามลําดับ 
 4. สภาวะของเหลวท่ีออกจากเครื่องควบแน่นมีสภาวะเป็นของเหลวอิ่มตัวหรือของเหลวเย็น
เยือกทฤษฎีที่ใช้ในการวิเคราะห์ตามกฎข้อที่หน่ึงของเทอร์โมไดนามิกส์สําหรับอุปกรณ์ด้านความร้อน
ต่างๆ จะถือว่าเป็นระบบปริมาตรควบคุมอาศัยหลักการไหลแบบสม่ําเสมอ จะได้ 
 
                   QBV + ∑  .

mi
hi+

vi
2

2
+gZi  =∑  .

me
 he+

ve
2

2
+gZe  + Wev                (2.2) 

 
 เมื่อ  
                     QBV      =  อัตราความร้อนที่เข้าและออกจากอุปกรณ์ในระบบปริมาตรควบคุม (kW) 
 mi,me  =  อัตราการไหลของสารทําความเย็นเข้าและออกจากระบบ (kg/s) 
 hi,he     = เอนทาลปีจําเพาะของสารทําความเย็นเข้าและออกจากระบบ (kJ/kg) 
 Vi,Ve     =  ความเร็วของมวลสารทําความเย็นเข้าและออกจากระบบ (m/s) 
 g          =  อัตราเร่งของโลกเท่ากับ (9.81 m/s2) 
 Zi,Ze    =  ระยะความสูงจากระดับอ้างอิง (m) 
 Wev       =  งานที่ได้หรืองานที่ให้กับอุปกรณ์ในระบบ (kW) 
 จากกฎข้อที่หน่ึงของเทอร์โมไดนามิกส์จะแยกกระบวนการออกวิเคราะห์ในอุปกรณ์หลักแต่ละ
อุปกรณ์ ซึ่งพิจารณาจากแกนอุณหภูมิกับเอนโทรปีตามรูปที่ 2.2 และแกนความดันกับเอนทาลปีตามรูป
ที่ 2.3 
 กระบวนการ 1 – 2 เป็นกระบวนการอัดสารทําความเย็นตามกระบวนการไอเซนโทรปิค
(Isentropic Process) 
 
           Q12=W12=Wc=mr(h2-h1)                             (2.3)    

 
 เมื่อ 
 Q12    =  ความร้อนของคอมเพรสเซอร์ (kW) 
 W12,Wc  =  งานของคอมเพรสเซอร์ (kW) 
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 h1, h2    =  เอนทาลปีจําเพาะของสารทําความเย็นเข้าและออกคอมเพรสเซอร์ (kJ/kg) 
 mr        =  อัตราการไหลของสารทําความเย็น (kg/s) 
 กระบวนการ 2 – 3 เป็นกระบวนการระบายความร้อนออกจากสารทําความเย็นตามกระบวนการ
ความดันคงที่ (Isobaric Process) 

  
  Q23=Qc=mr(h2-h3)                                             (2.4) 

 
 เมื่อ 
 Q23 =  ความร้อนของเคร่ืองควบแน่น (kW) 
 h2,h3     =  เอนทาลปีจําเพาะของสารทําความเย็นที่เข้าและออกจากเครื่องควบแน่น
ตามลําดับ (kJ/kg) 
 กระบวนการ 3 – 4 เป็นกระบวนการขยายตัวของสารทําความเย็นตามกระบวนการเอนทาลปีคงที ่
          h3= h4                                                                                      (2.5) 

 
 เมื่อ 
 h4 =  เอนทาลปีจําเพาะของสารทําความเย็นออกแอ็กแพนช่ันวาล์ว (kJ/kg) 
 กระบวนการ  4 – 1 เป็นกระบวนการรับความร้อนของสารทําความเย็นเพ่ือเปลี่ยนสถานะตาม
กระบวนการความดันคงที่ (Isobaric Process) 
 
 Q41=QE=mr(h4-h1)                                                                     (2.6) 
 
 เมื่อ 
               Q41,QE    = อัตราความร้อนของอีวาพอเรเตอร์ (kW)   
 
2.6 สัมประสิทธ์ิของสมรรถนะ (Coefficient of Performance, COP)  
 2.6.1  สัมประสิทธ์ิของสมรรถนะ (Coefficient of Performance, COP)  
 ค่าสัมประสิทธ์ิของสมรรถนะคืออัตราส่วนของขนาดทําความเย็นที่เครื่องสามารถทําได้ต่อ
พลังงานท่ีป้อนให้กับเคร่ืองอัดไอ (ได้จากการวิเคราะห์สารทําความเย็น)  

 

COP=
QE

WC
=

mr(h1-h4)

mr(h2-h1)
=

(h1-h4)

(h2-h1)
                                                 (2.7) 

 เมื่อ  
 QE =  ขนาดการทําความเย็น (kW)  
 Wc  =  กําลังที่ใช้ของคอมเพรสเซอร์ (kW)  
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 mr  =  อัตราการไหลเชิงมวลของสารทําความเย็น (kg/s)  
 h1  =  เอลทาลปีของสารทําความเย็นก่อนเข้าคอมเพรสเซอร์ (kJ/kg)  
 h2    =  เอลทาลปีของสารทําความเย็นหลังจากผ่านคอมเพรสเซอร์ (kJ/kg)  
 h4   =  เอลทาลปีของสารทําความเย็นก่อนเข้าอีวาพอเรเตอร์ (kJ/kg) 
  2.6.2 สัมประสิทธ์ิของสมรรถนะ (Coefficient of Performance, COP)  
 ค่าสัมประสิทธ์ิของสมรรถนะคืออัตราส่วนของขนาดทําความเย็นที่เครื่องสามารถทําได้ต่อ
พลังงานท่ีป้อนให้กับเคร่ืองอัดไอ (ได้จากการวิเคราะห์ของอากาศที่ผ่านอีวาพอเรเตอร์)  
 

COP=
QE

WC
=

QA

WC
=

mr(h1-h4)

mr(h2-h1)
=

maCpa(Tai-Tao)

mr(h2-h1)
                              (2.8) 

 เมื่อ  
 QE,QA  =  ขนาดการทําความเย็น (kW)  
 Wc   =  กําลังที่ใช้ของคอมเพรสเซอร์ (kW)  
 ma   =  อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ (kg/s)  
 Cpa   =  ค่าความจุความร้อนของอากาศ (kJ/kg. °K) 
 Tai  =  อุณภูมิอากาศก่อนเข้าอีวาพอเรเตอร์ (°K)  
 Tao    =  อุณภูมิอากาศออกจากอีวาพอเรเตอร์ (°K)  
 2.6.3  สัมประสิทธ์ิของสมรรถนะโดยรวมของระบบ (Coefficient of Performance,COPoverall) 
 ค่าสัมประสิทธ์ิของสมรรถนะโดยรวมของระบบคืออัตราส่วนของขีดความสามารถในการ
ทําความเย็นที่ระบบปรับอากาศสามารถทําได้ต่อพลังงานโดยรวมท่ีป้อนให้กับเครื่องอัดไอได้จากห้อง
ทดสอบโดยตรง)  
 

COPOverrall=
QT

WT
                                                                   (2.9) 

             
 เมื่อ 
 QT = ขีดความสามารถในการทําความเย็น (kW) 
 WT  = พลังงานโดยรวมท่ีป้อนให้กับระบบ (kW)  
 
2.7 อัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน (Energy Efficiency Ratio, EER) 
 อัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงานคืออัตราส่วนขีดความสามารถในการทําความเย็นต่อพลังงาน
โดยรวมของเคร่ืองปรับอากาศโดยที่มีหน่วยเป็น Btu/hr.Watt เน่ืองจากขีดความสามารถในการทํา
ความเย็นมีหน่วยเป็น Btu/hr ส่วนพลังงานท่ีป้อนให้กับระบบมีหน่วยเป็น Watt  
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COPOverrall=
QET

Winput
x3412          (Btu/hr.Watt)                             (2.10) 

   เมื่อ 
  QE  =  ขีดความสามารถในการทําความเย็น (Watt) 
 Winput    =  งานทั้งหมดที่ป้อนให้กับระบบ (Watt)  
 
2.8  การวัดกําลังไฟฟ้า (kW) 
 เคร่ืองปรับอากาศสําหรับเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน จะมีอุปกรณ์ที่ใช้ไฟฟ้าอยู่ 3 อุปกรณ์
หลัก คือ พัดลมอีวาพอเรเตอร์ พัดลมเครื่องควบแน่น และคอมเพรสเซอร์ โดยทําการวัดปริมาณ
แรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าและเพาเวอร์แฟคเตอร์ (Power Factor) แล้วคํานวณหากําลังไฟฟ้าของ
เคร่ืองปรับอากาศ หรือ โดยการวัดด้วยเครื่องวัดกําลังไฟฟ้า (Power meter)  

 
 P = (IV cos∅) / 1000                                                   (2.11) 
 

 เมื่อ 
  P  =  กําลังไฟฟ้า (kW) 
        I  =  กระแสไฟฟ้า (Amp) 
      V  = แรงดันไฟฟ้า (Volt) 
      cos∅  =  Power Factor 
  
 คํานวณสมรรถนะการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ kW/TR และ EER 
 ค่ากําลังไฟฟ้าต่อความเย็นที่ทําได้ kW/TR สามารถคํานวณหาได้ และสําหรับค่าอัตราส่วน
ประสิทธิภาพพลังงาน (Energy Efficiency Ratio, EER)คือ อัตราส่วนขีดความสามารถในการทําความ
เย็นต่อพลังงานโดยรวมของเครื่องปรับอากาศ โดยมีหน่วยเป็น Btu/(hr.Watt ) 

 
 EER = 12 / (kW/TR)                                                        (2.12) 

 
 เมื่อ 
 (kW / TR)  =  ค่ากําลังไฟฟ้าต่อตันความเย็นที่ทําได้ 
 

 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
3.1 บทนํา 
 งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาเกี่ยวกับการลดการใช้พลังงานของระบบปรับอากาศ โดยการอุณหภูมิ
อากาศที่จะระบายความร้อนให้กับเคร่ืองควบแน่นของระบบปรับอากาศ และลดการใช้พลังงานของพัด
ลมระบายอากาศ ด้วยวิธีการนําเอาอากาศที่ถูกระบายออกจากห้องปรับอากาศที่มีอุณหภูมิตํ่า มาผสม
กับอากาศภายนอกห้องก่อนเข้าระบายความร้อนให้กับเครื่องควบแน่นด้วยการดูดของพัดลมเคร่ือง
ควบแน่นเอง ขณะเดียวกันก็จะตัดการทํางานของพัดลมระบายอากาศออกไป  และเมื่อจังหวะที่พัดลม
ของเครื่องควบแน่นหยุดทํางาน พัดลมระบายอากาศก็จะทํางานโดยอัตโนมัติ ทําให้อัตราการระบาย
อากาศคงที่ตลอดเวลาเพราะพัดลมของเครื่องควบแน่นและพัดลมระบายอากาศจะทํางานสลับกัน
ตลอดเวลา ดังน้ันงานวิจัยน้ีจะไม่นําคุณภาพอากาศภายในห้องมาวิเคราะห์เพราะควบคุมอัตราการ
ระบายอากาศที่ใกล้เคียงกัน และในส่วนของภาระโหลดความร้อนทั้งภายในภายและนอกก็ไม่นํามา
วิเคราะห์ เพราะควบคุมอุณหภูมิภายในและภายนอกห้องให้มีความแตกต่างกันน้อยมากท้ังสองแบบการ
ทดลอง เพราะฉะน้ันสิ่งที่เปลี่ยนแปลงก็คือค่าการใช้พลังงานรวมของทั้งสองแบบ 
 
3.2 เครื่องมือและอุปกรณ์   
 3.2.1  ห้องสํานักงานขนาด 4.5 x 6.0 x 4.0 m. 
 3.2.2  เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน (Split – Type air conditioning) ขนาดทําความเย็น 
18,700 Btu/hr 
 3.2.3  พัดลมระบายอากาศ ขนาด 240 m3/hr 
 3.2.4  หลอดไฟฟ้าแสงสว่างขนาด 15 W จํานวน 15 หลอด 
 3.2.5  เคร่ืองวัดค่าพลังงานไฟฟ้า (Power meter) 
 3.2.6  เคร่ืองวัดอัตราการไหลของอากาศ (Air flow meter) 
 3.2.7  เคร่ืองวัดอุณหภูมิอากาศ (Thermomerter) 
 3.2.8  เคร่ืองวัดอุณหภูมิสารทําความเย็น(Thermometer) 
 3.2.9  เคร่ืองวัดแรงดันสารทําความเย็น(Pressure gauge) 
 3.2.10 เคร่ืองวัดอัตราการไหลของสารทําความเย็น(flow meter) 
  
3.3 ขั้นตอนการทดลอง 
 3.3.1  ติดต้ังระบบปรับอากาศและระบบระบายอากาศแบบกรณีที่ 1 
 คือติดต้ังเครื่องควบแน่นและพัดลมระบายอากาศ ซึ่งจะติดต้ังไว้ที่ตําแหน่งต่างกัน คือชุด
เคร่ืองควบแน่นจะวางที่ระดับพ้ืนของห้องและพัดลมระบายอากาศจะติดต้ังไว้ที่ผนังห้องระดับความสูง 3 
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เมตร และติดต้ัง Evaporator Unit ที่ระดับความสูง 3.0 เมตร  ตามรูปที่ 3.1 และติดต้ังเครื่องมือวัด
อุณหภูมิ เครื่องมือวัดแรงดัน และเครื่องมือวัดอัตราการไหลของสารทําความเย็น ตามรูปที่ 3.2 
 

 
รูปที่ 3.1  แบบแสดงตําแหน่งการติดต้ังเคร่ืองควบแน่น(Condenser Unit)และพัดลมระบายอากาศ  
             (Ventilation Fan) แบบกรณีที่ 1 
 

 
 

รูปที่ 3.2  การติดต้ังเคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
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 3.3.2 แสดงแผนผังข้ันตอนการทดลอง ตามรูปที่ 3.3  
 
 

 
 

  
                
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
รูปท่ี 3.3  แผนผังข้ันตอนการทดลองระบบปรับอากาศและระบบระบายอากาศแบบกรณีที่ 1 
 

ก่อนเร่ิมการทดลองวัดและบันทึกค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ของบรรยากาศ 
ภายในและภายนอกห้องทดลอง 

ติดต้ังเคร่ืองวัดค่าพลังงานไฟฟ้าบันทึกค่าพลังงาน Power meter 

เร่ิมเดินเคร่ืองปรับอากาศและพัดลมระบายอากาศโดยต้ังค่าอุณภูมิภายในห้องไว้ที่ 26 ๐C 
และอัตราการระบายอากาศที่ 240 m3/hr  พร้อมกับเปิดไฟแสงสว่างขนาด 15 W 

จํานวน 15 หลอด 

เมื่อเคร่ืองควบแน่นตัดการทํางานคร้ังแรกและเริ่มทํางานใหม่ให้ทําการบันทึกค่า 
ทุก 5 นาที รวมเวลา 60 นาที ดังน้ี 

- การใช้พลังงานพลังงานไฟฟ้า 
- อุณหภูมิ ความดัน และอัตราการไหลของสารทําความเย็น 
- อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ์ ของอากาศภายในและภายนอกห้อง 
- อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ์ อัตราการไหลของอากาศที่ไหลผ่านอีวาพอเร

เตอร์ 

ทําการทดลองซ้ําเริ่มจากข้ันตอนแรกใหม่จาํนวน 3 ครั้ง  ใช้เวลาทดลอง 3 วัน ช่วงเวลา
เร่ิมประมาณ 09.00 – 16.00 น. ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิของบรรยากาศภายนอกให้มีค่า

ใกล้เคียงกันทกุครั้ง ค่อยเริ่มการทดลอง   และวิเคราะห์ผลการทดลอง 
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 3.3.3  เร่ิมการทดลอง 
 ขั้นตอนท่ี 1  ก่อนเริ่มการทดลองวัดและบันทึกค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ภายใน
ห้องและภายนอกห้องด้วยเครื่องวัดอุณหภูมิ ดังแสดงในรูปที่ ภาคผนวก ก 
 ขั้นตอนที่ 2  ติดต้ังเครื่องวัดค่าพลังงานไฟฟ้าและบันทึกค่าพลังงาน โดยการวัดค่าการใช้
พลังงานรวมของระบบปรับอากาศและระบบระบายอากาศ ดังแสดงในรูปที่ ภาคผนวก ก 
 ขั้นตอนที่ 3  เริ่มเดินเครื่องปรับอากาศและพัดลมระบายอากาศโดยตั้งค่าอุณภูมิภายใน
ห้องไว้ที่ 26 ๐Cและวัดค่าอัตราการระบายอากาศได้ 240 m3 /hr พร้อมกับเปิดไฟแสงสว่างขนาด 15 W 
จํานวน 15 หลอด 
 ขั้นตอนที่ 4  เริ่มบันทึกค่าเมื่อเคร่ืองควบแน่นตัดการทํางานคร้ังแรกและเริ่มทํางานใหม่ใช้
เวลาบันทึกผลการทดลอง 60 นาที ดังในตารางที่ ภาคผนวก ข 
 - การใช้พลังงานพลังงานไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศและพัดลมระบายอากาศ 
 - อุณหภูมิ ความดัน และอัตราการไหลของสารทําความเย็น 
 - อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ์ ของอากาศภายในและภายนอกห้อง 
 - อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ์ อัตราการไหลของอากาศที่ไหลผ่านอีวาพอเรเตอร์ 
และทําซ้ําเริ่มจากขั้นตอนที่ 1 – 4  ของวันถัดไป เน่ืองจากการทดลองต้องอาศัยสภาวะอากาศภาย
นอกจากธรรมชาติเองเพ่ือให้เง่ือนไขการทดลองทั้ง 3 ครั้งมีค่าเท่ากัน หรือใกล้เคียงกันมากที่สุด 
 3.3.4  ติดต้ังระบบปรับอากาศและระบบระบายอากาศแบบที่ทําการวิจัยแบบกรณีที่ 2 
 ติดต้ังเคร่ืองควบแน่นและพัดลมระบายอากาศ ซึ่งจะติดต้ังไว้ที่ตําแหน่งที่ระดับเดียวกัน
และศูนย์กลางพัดลมระบายอากาศและพัดลมของเครื่องควบแน่นอยู่ในแนวเดียวกันกับ คือชุดเครื่อง
ควบแน่นจะวางที่ระดับความสูง 3 เมตร และติดต้ัง Evaporator Unit ที่ระดับความสูง 3.0 เมตร ที่เดิม  
ตามรูปที่ 3.4 และขั้นตอนการทดลองและการบันทึกข้อมูลให้ทําตาม ข้อ 3.3.2 ทุกข้ันตอน และนําผลที่
ได้ทั้งสองแบบมาวิเคราะห์และเปรียบเทียบกัน ดังในตารางที่ ภาคผนวก ข 
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รูปที่ 3.4  แบบแสดงตําแหน่งการติดต้ัง Condenser Unit และ Ventilation Fan ของงานวิจัยแบบ 
             กรณีที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
4.1 บทนํา 
 ในบทน้ีจะกล่าวถึงผลการทดลองที่ได้ในส่วนของการใช้พลังงานของระบบปรับอากาศและระบบ
ระบายอากาศแบบเดิมคือกรณีที่ 1 และแบบท่ีทําการวิจัยคือกรณีที่ 2 และเปรียบเทียบกัน ซึ่งแต่ละ
แบบจะทําการทดลองอย่างละ 3 ครั้งเพ่ือให้ผลการทดลองมีความแม่นยําและมีค่าผิดพลาดน้อยที่สุด 
 
4.2 ผลการทดลอง 
 4.2.1 การคํานวณหาค่าการใช้พลังงานรวมเฉลี่ยหรือหาได้การวัดค่าพลังงานไฟฟ้าด้วยเครื่องวัด
กําลังไฟฟ้าในกรณีที่ 1 และ กรณีที่ 2 ของระบบปรับอากาศ 
 จากการทดลองนี้จะอ้างอิงการคํานวณตามสมการที่ 2.11 หรือ ใช้ค่าจากการวัดจริงที่ได้
จากเครื่องวัดกําลังไฟฟ้าก็ได้ ในการทดลองนี้เลือกใช้ค่าที่ได้จากการวัดค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าโดยแสดง
ไว้ในตารางใน ภาคผนวก ข  ตารางที่ ข.1 – ข.9 และ รูปที่ 4.1, 4.2 , ตารางที่ 4.1 

 

 
 

รูปที่ 4.1  แสดงการวัดค่าพลังงานไฟฟ้าของระบบปรับอากาศ 
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ตารางที่ 4.1  สรุปค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยในกรณีที่ 1 และ กรณีที่ 2 ของระบบปรับอากาศ 
 
 

 

 
รูปที่ 4.2  กราฟสรุปค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยในกรณีที่ 1 และ กรณีที่ 2 ของระบบปรับอากาศ 
 
 จากตารางที่ 4.1   

 กรณีที่ 1    ค่าการใช้พลังงานไฟฟ้ารวมของระบบปรับอากาศ 
  Pt,case1 =Wt,case1 = 1.429  kW 
 กรณีที่ 2    ค่าการใช้พลังงานไฟฟ้ารวมของระบบปรับอากาศ 
  Pt,case2 =Wt,case2 = 1.337  kW 
 
 ผลต่างค่าการใช้พลังงานไฟฟ้ารวมของระบบปรับอากาศ  = 1.337 - 1.429   kW 
                                   = - 0.092  kW 
 สรุป ค่าการใช้พลังงานไฟฟ้ารวมของระบบปรับอากาศของงานวิจัยน้ีลดลง = 0.092  kWหรือ 
ลดลง  6.87 % 

ค่าเฉลี่ย Wt ( kW ) 
Case 1 1.429 
Case 2 1.337 

Diff. (Case 2 - Case 1) -0.092 
Diff. % -6.87 



33 

 4.2.2 การคํานวณหาค่าการใช้พลังงานรวมเฉลี่ยหรือหาได้การวัดค่าพลังงานไฟฟ้าด้วยเครื่องวัด
กําลังไฟฟ้าในกรณีที่ 1 และ กรณีที่ 2 ของระบบระบายอากาศ 
 จากการทดลองน้ี ใช้ค่าจากการวัดจริงที่ได้จากเครื่องวัดกําลังไฟฟ้า การวัดค่าการใช้
พลังงานไฟฟ้าโดยแสดงไว้ตามรูปที่ 4.3, 4.4 และ ตารางที่ 4.2  
 
 

 
 

รูปท่ี 4.3  แสดงการวัดค่าพลังงานไฟฟ้าของระบบระบายอากาศ 

 
ตารางที่ 4.2  สรุปค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยในกรณีที่ 1 และ กรณีที่ 2 ของระบบระบายอากาศ 
 
 

 

ค่าเฉลี่ย Wt ( W ) 
Case 1 16.0 
Case 2 4.0 

Diff. (Case 2 - Case 1) -12.0 
Diff. % -75.0 
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รูปที่ 4.4  กราฟสรุปค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยในกรณีที่ 1 และ กรณีที่ 2 ของระบบระบายอากาศ 

 
 จากตารางที่ 4.2  
 กรณีที่ 1    ค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยรวมของระบบระบายอากาศ 
  Pt,case1 =Wt,case1 = 16.0 W 
 กรณีที่ 2    ค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยรวมของระบบระบายอากาศ 
  Pt,case2 =Wt,case2 = 4.0  W 
 ผลต่างค่าการใช้พลังงานไฟฟ้ารวมของระบบระบายอากาศ = 4.0 – 16.0   W 
                                    = - 12.0  W 
 สรุป ค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยรวมของระบบปรับอากาศของงานวิจัยน้ีลดลง = 12.0  W หรือ 
ลดลง  75.0 % ซึ่งได้จากการลดเวลาทํางานของพัดลมระบายอากาศที่เราใช้พัดลมของเครื่องควบแน่น
ดูดแทน 
 
 4.2.3. สัมประสิทธ์ิของสมรรถนะ (Coefficient of Performance, COP)ในกรณีที่ 1 และ กรณี
ที่ 2 ของระบบปรับอากาศ(หาค่าจากคุณสมบัติสารทําความเย็น ) 
 จากการทดลองน้ีจะอ้างอิงการคํานวณตามสมการที่ 2.7 ด้วยการวัดค่าสถานะต่างๆของ
สารทําความเย็นและอากาศตามรูปที่ 4.1,4.3 ถึง 4.8 และแสดงค่าไว้ในตารางในภาคผนวก ข ได้ดังน้ี 
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รูปที่ 4.5  แสดงการวัดค่าอุณหภูมิของสารทําความเย็น 
 

 

      
 
รูปที่ 4.6  แสดงการวัดค่าความดันของสารทําความเย็น 
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รูปท่ี 4.7  แสดงการวัดค่าอัตราของสารทําความเย็น 
 

      
 
รูปท่ี 4.8  แสดงการวัดค่าอุณหภูมิของอากาศภายในและภายนอกห้อง 
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รูปท่ี 4.9  แสดงการวัดค่าอัตราการระบายอากาศ 
 
อ้างอิงสมการที่ 2.7  
 

COPth =
Qt

Wt
=

mr(h1-h4)

mr(h2-h1)
=

(h1-h4)

(h2-h1)
                   

  
 เมื่อ  
 COPth =  สัมประสิทธ์ิของสมรรถนะรวมทางทฤษฎีของระบบปรับอากาศ  

 Qt  =  ขนาดการทําความเย็นรวม (kW)  
 Wt =  กําลังที่ใช้รวมของระบบปรับอากาศ (kW)  
 mr  =  อัตราการไหลเชิงมวลของสารทําความเย็น (kg/s)  
 h1  =  เอลทาลปีของสารทําความเย็นก่อนเข้าคอมเพรสเซอร์ (kJ/kg)  
 h2   =  เอลทาลปีของสารทําความเย็นหลังจากผ่านคอมเพรสเซอร์ (kJ/kg)  
 h4  =  เอลทาลปีของสารทําความเย็นก่อนเข้าอีวาพอเรเตอร์ (kJ/kg) 
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กรณีที่ 1 
ที่สภาวะอากาศเฉล่ีย 
T room   :Tdb = 25.92 °C ,  :Twb =  23.10 °C  
Toutdoor :Tdb = 36.32 °C ,  :Twb =  32.74 °C      
สารทําความเย็น R-32   

 วัดค่า ความดัน ,อุณหภูมิ ,อัตราการไหลของสารทําความเย็น และคํานวณหรือเปิดตารางหรือ
จาก Psychomertric Chart  ในตารางที่ ภาคผนวก ข หาค่าต่างๆได้ดังน้ี 

mr  = 0.025740 (kg/s) 

P1  = 1064.621241 (kPa) , T1 = 20.09230769 °C ,  h1 = 415.1196705 (kJ/kg) 

P2  = 2967.220676 (kPa) , T2 = 75.20769231 °C ,  h2 = 456.9377258 (kJ/kg) 

P3  = 2929.741482 (kPa) , T3 = 41.77435897 °C , h3 = 252.3378683 (kJ/kg) 

P4  = 1103.514744 (kPa) , T4 = 10.48974359 °C ,  h4 = 252.3378683 (kJ/kg) 

จะได้ 

COPth =
(h1-h4)

(h2-h1)
=

(415.1196705-252.3378683)

(456.9377258-415.1196705)
= 3.89                   

 

และ 

 COPact =
Qt

Wt
=

4.151667

1.428641
= 2.93                                                                

เมื่อ  
  COPact  = สัมประสิทธ์ิของสมรรถนะรวมจริงของระบบปรับอากาศ 

 
กรณีที่ 2 
ที่สภาวะอากาศ 
T room   :Tdb = 25.87949 °C ,   :Twb = 23.02564 °C   
Toutdoor :Tdb = 36.52564 °C ,  :Twb = 32.99744 °C  
 
สารทําความเย็น R-32   
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 วัดค่า ความดัน ,อุณหภูมิ ,อัตราการไหลของสารทําความเย็น และคํานวณหรือเปิดตารางหรือ
จาก PSYCHOMETRIC CHART ในตารางที่ ภาคผนวก ข หาค่าต่างๆได้ดังน้ี 

mr = 0.02441 (kg/s) 

P1  = 1003.27558 (kPa) , T1 = 19.76821°C ,  h1 = 415.24819 ( kJ/kg) 

P2  = 2762.49942 (kPa) , T2 = 74.92564°C ,  h2 = 457.01725 ( kJ/kg) 

P3  = 2707.51815 (kPa) , T3 = 37.43590°C , h3 = 246.50117 ( kJ/kg) 

P4  = 1038.81010 (kPa) , T4 =   9.12051°C ,  h4 = 246.50117 ( kJ/kg) 

จะได้ 

COPth =
(h1-h4)

(h2-h1)
=

(415.24819-246.50117)

(457.01725-415.24819)
= 4.04                   

และ 

                 COPact =
Qt

Wt
=

4.10361

1.33682
= 3.09                                   

 

จากกรณีที่ 1  และ  กรณีที่ 2 
ตารางที่ 4.3  สรุปค่า COPact กรณีที่ 1 และ กรณีที่ 2 ของระบบปรับอากาศ 
 
 

 

ค่าเฉลี่ย COPact 

Case 1 2.928629753 
Case 2 3.092776147 

Diff. (Case 2 - Case 1) 0.164146394 
Diff. % 5.604887199 
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รูปที่ 4.10  กราฟสรุปค่า COPact กรณีที่ 1 และ กรณีที่ 2 ของระบบปรับอากาศ 
 
สรุปได้ว่าค่า COPact ของกรณีที่ 2 มากกว่า กรณีที่ 1    =  3.09 – 2.93 
      =  0.16 
หรือ ค่าสัมประสิทธ์ิของสมรรถนะ COP.act สูงขึ้น  =  5.60 % 
 

 4.2.4 สัมประสิทธ์ิของสมรรถนะ (Coefficient of Performance, COP) ในกรณีที่ 1 และ กรณี
ที่ 2 ของระบบปรับอากาศ (หาค่าจากอากาศผ่านเข้าออกอีวาพอเรเตอร์ ) 
 จากการทดลองน้ีจะอ้างอิงการคํานวณตามสมการที่ 2.8 ด้วยการวัดค่าสถานะต่างๆของ
อากาศตามและตามรูป รูปที่ 4.8, 4.11 และ 4.12 แสดงค่าไว้ในตารางในภาคผนวก ข  

    
 
รูปที่ 4.11  แสดงการวัดค่าอุณหภูมิของลมผ่านเข้าและออกอีวาพอเรเตอร์ 
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รูปท่ี 4.12  แสดงการวัดค่าปริมาณลมผ่านเข้าและออกอีวาพอเรเตอร์ 
 
อ้างอิงสมการที่ 2.8   
 

COP= 
QE

Wc
=

QA

Wc
= 

mr(h1-h4)

mr(h2-h1)
= 

ma Cpa(Tai-Tao)

mr(h2-h1)
 

 
เมื่อ  

QE,QA  = ขนาดการทําความเย็น (kW)  
 Wc   = กําลังที่ใช้ของคอมเพรสเซอร์ (kW)  
 ma   = อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ (kg/s)  

Cpa   = ค่าความจุความร้อนของอากาศ (kJ/kg. °K) 
 Tai  = อุณภูมิอากาศก่อนเข้าอีวาพอเรเตอร์ (°K)  
 Tao    = อุณภูมิอากาศออกจากอีวาพอเรเตอร์ (°K)  
 
กรณีที่ 1  

COPth =
QE

WC
=

QA

WC
=

mr(h1-h4)

mr(h2-h1)
=

maCpa(Tai-Tao)

mr(h2-h1)
 

 
 

COPact =
QE

Wt
=

QA

Wt
=

mr(h1-h4)

Wt
=

maCpa(Tai-Tao)

Wt
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จะได้ 
 

COPact =
4.112

1.429
 

                                                 COPact = 2.88  
 
กรณีที่ 2  
 

COPth =
QE

WC
=

QA

WC
=

mr(h1-h4)

mr(h2-h1)
=

maCpa(Tai-Tao)

mr(h2-h1)
 

 
 

COPact =
QE

Wt
=

QA

Wt
=

mr(h1-h4)

Wt
=

maCpa(Tai-Tao)

Wt
 

จะได้ 

       COPact = 
4.128

1.337
 

 COPact = 3.09  

สรุปว่าการหาค่า COPact ซึ่งทําการวิเคราะห์โดยสารทําความเย็นและโดยอากาศมีค่าเท่ากัน 

 4.2.5 อัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน (Energy Efficiency Ratio, EER) 
 อัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงานคืออัตราส่วนขีดความสามารถในการทําความเย็นต่อ
พลังงานโดยรวมของเคร่ืองปรับอากาศโดยที่มีหน่วยเป็น Btu/hr.Watt เน่ืองจากขีดความสามารถในการ
ทําความเย็นมีหน่วยเป็น Btu/hr ส่วนพลังงานท่ีป้อนให้กับระบบมีหน่วยเป็น Watt  
 
จากสมการ 2.10 

EER= 
QE

Winput 
 × 3412 

 

เมื่อ 
  QE = Qt = ขีดความสามารถในการทําความเย็น (Btu/hr) 
  Winput = Wt = งานทั้งหมดที่ป้อนให้กับระบบ (Watt)  
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กรณีที่ 1 

EER = 
4.151667

1.428641 
 × 3412 

EER = 9.99 

 
กรณีที่ 2 

EER = 
4.10361

1.33682
× 3412 

EER= 10.16 

 
จากกรณีที่ 1  และ  กรณีที่ 2  
ตารางที่ 4.4  สรุปค่า EER กรณีที่ 1 และ กรณีที่ 2 ของระบบปรับอากาศ 
 
 

 
 
 
 
 
 

ค่าเฉลี่ย EER 
Case 1 9.992484716 
Case 2 10.161028798 

Diff. (Case 2 - Case 1) 0.168544081 
Diff. % 1.68670842 
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รูปที่ 4.11  กราฟสรุปค่า EER กรณีที่ 1 และ กรณีที่ 2 ของระบบปรับอากาศ 
 
สรุปได้ว่าค่า EER ของกรณีที่ 2 มากกว่า กรณีที่ 1     =  10.16 – 9.99 
      =  0.17 
หรือ ค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน EER สูงขึ้น    =  1.69 %   
 
ตารางที่ 4.5  สรุปผลการทดสอบเครื่องปรับอากาศแบบระบายความร้อนด้วยอากาศจากการวิเคราะห์ 
                 คุณสมบัติของสารทําความเย็น R-32 โดยการเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย (กรณีที่ 1 กับกรณีที่ 2) 
 

ค่าเฉลี่ย Wt COPact EER 
( kW ) Cal Cal 

Case 1 1.428641026 2.928629753 9.992484716 
Case 2 1.336820513 3.092776147 10.161028798 

Diff. (Case 2 - Case 1) -0.091820513 0.164146394 0.168544081 
Diff. % -6.868574497 5.604887199 1.68670842 

 
4.3 สรุปผลของงานวิจัยนี้ของระบบปรับอากาศและระบบระบายอากาศ 
 ค่าการใช้พลังงานของระบบปรับอากาศลดลง    = 6.87 % 

 ค่า COP ของระบบปรับอากาศเพ่ิมข้ึน   = 5.60 % 

 ค่า EER ของระบบปรับอากาศเพ่ิมข้ึน   = 1.69 % 

 ค่าการใช้พลังงานของระบบระบายอากาศลดลง    = 75.0 % 



บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือลดการใช้พลังงานของระบบปรับอากาศและระบบระบายอากาศของ
ห้องปรับอากาศแบบกรณีที่ 2 โดยใช้อากาศจากระบบระบายอากาศที่ถูกดูดด้วยพัดลมของเครื่อง
ควบแน่นเอง แทนการดูดจากพัดลมของระบบระบายอากาศในจังหวะที่พัดลมของเครื่องควบแน่น
ทํางานสลับกันทํางานกับพัดลมระบายอากาศ มาผสมกับอากาศภายนอกเพ่ือลดอุณหภูมิของอากาศ
ก่อนเข้าระบายความร้อนให้กับเคร่ืองควบแน่นของเครื่องปรับอากาศ และเปรียบเทียบการใช้พลังงาน
ของงานวิจัยน้ี กับการใช้พลังงานของห้องปรับอากาศแบบกรณีที่ 1 ที่ใช้ระบบปรับอากาศแบบระบาย
ความร้อนด้วยอากาศจากภายนอกเพียงอย่างเดียว และระบบระบายอากาศที่ใช้พัดลมระบายอากาศ
ทํางานต่อเน่ืองตลอดเวลา   โดยมีขอบเขตการวิจัยในช่วงระยะเวลาในการเก็บข้อมูล 60 นาที จํานวน 3 
ครั้ง ทั้งกรณีที่ 1 และ กรณีที่ 2 ที่ทําการวิจัย  วัดและบันทึกค่าการใช้พลังงานรวม ค่าสถานะของสาร
ทําความเย็น ค่าอุณหภูมิภายในห้อง ค่าอุณหภูมิภายนอกห้อง อัตราการระบายอากาศ และเปรียบเทียบ
ค่าการใช้พลังงานรวมของทั้งสองระบบ  โดยมีขั้นตอนการทดลองคือ ก่อนเริ่มการทดลองวัดและบันทึก
ค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ของบรรยากาศ ติดต้ังเครื่องวัดค่าพลังงานไฟฟ้าบันทึกค่าพลังงาน เริ่ม
เดินเครื่องปรับอากาศและพัดลมระบายอากาศโดยต้ังค่าอุณภูมิภายในห้องไว้ที่ 26 ๐C และอัตราการ
ระบายอากาศที่ 240 m3/hr  พร้อมกับเปิดไฟแสงสว่างขนาด 15 W จํานวน 15 หลอด  เริ่มบันทึกค่า
พลังงานเมื่อเครื่องควบแน่นตัดการทํางานคร้ังแรกและเริ่มทํางานใหม่ใช้เวลาเก็บบันทึกค่าพลังงาน 60 
นาที   ทําการทดลองซ้ําเร่ิมจากขั้นตอนแรกใหม่จํานวน 3 ครั้ง ใช้เวลาทดลองกรณีละ 3 วัน ช่วงเวลา
เริ่มประมาณ 09.00 – 16.00 น. ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิของบรรยากาศภายนอกให้มีค่าเท่ากันทุกครั้ง ค่อย
เร่ิมทําการทดลอง  
 กรณีที่ 1 ติดต้ังพัดลมระบายอากาศและเครื่องปรับอากาศเป็นอิสระต่อกัน โดยพัดลมระบายกา
กาศติดต้ังไว้ที่ผนังห้องด้านบน ส่วนเครื่องควบแน่นติดต้ังไว้นอกห้องโดยการวางที่ระดับพ้ืนห้อง ทําให้
ระบบปรับอากาศใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย 1,429 W ค่า COP เท่ากับ 2.93 ระบบระบายอากาศใช้
พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย 16 W  และในกรณีที่ 2  ติดต้ังพัดลมระบายอากาศไว้ที่ผนังห้องด้านบนและเครื่อง
ควบแน่นของเครื่องปรับอากาศติดต้ังไว้นอกห้องที่ระดับเดียวกันกับพัดลมระบายอากาศให้ศูนย์กลาง
ของพัดลมตรงกัน ควบคุมให้พัดลมระบายอากาศทํางานดูดระบายอากาศสลับกันกับพัดลมของเคร่ือง
ควบแน่น ทําให้ระบบปรับอากาศใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย 1,337 W ค่า COP เท่ากับ 3.09ระบบระบาย
อากาศใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย 4 W 
 จากผลการทดลองสรุปได้ว่าในกรณีที่ 2 มีการใช้พลังงานไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศเฉลี่ยตํ่ากว่า 
กรณีที่ 1 เท่ากับ 91.82 W หรือลดลง 6.87% ค่า COP เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 0.164 หรือเพ่ิมขึ้น 5.60% และ
ค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบระบายอากาศลดลงเฉล่ียเท่ากับ 12 W หรือลดลง 75.0% แสดงให้
เห็นว่าการใช้ระบบระบายอากาศในงานวิจัยน้ีสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพและช่วยลดพลังงานลงได้ 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
         จากการวิจัยน้ีจะเห็นได้ว่ายังมีส่วนที่ควรได้รับการพัฒนาต่อไปอีก เช่น มีเสียงดังรบกวนจาก
ภายนอกเนื่องจากตําแหน่งการติดต้ังชุดเครื่องควบแน่นจะอยู่ใกล้กับช่องระบายอากาศ ทําให้เสียง
รบกวนมีมากกว่าแบบเดิม ซึ่งการปรับปรุงอาจจะทําระบบท่อลมเพ่ิมเติม เพ่ือให้เครื่องควบแน่นอยู่ห่าง
จากช่องระบายอากาศ เพ่ือลดเสียงดังรบกวนต่อไป 
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ภาคผนวก ก 
อุปกรณ์และเครื่องมือวัด 
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รูปที่ ก.1  แบบแสดงตําแหน่งการติดต้ังเคร่ืองควบแน่น(Condenser Unit)และพัดลมระบายอากาศ            
             (Ventilation Fan) แบบกรณีที่ 2 
 

 
รูปที่ ก.2  แบบแสดงตําแหน่งการติดต้ัง Condenser Unit และ Ventilation Fan ของงานวิจัยแบบ   
            กรณีที่ 2 
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รูปท่ี ก.3  ห้องสํานักงานขนาด 6.0 x 4.0 x 4.5 เมตร สาํหรับการทดลอง 
 
 

 
 
รูปท่ี ก.4  เครือ่งควบแน่นของเคร่ืองปรับอากาศขนาด 18,700 Btu/hr 
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รูปท่ี ก.5  Evaporator ของเคร่ืองปรับอากาศขนาด 18,700 Btu/hr 
 
 

 
 
รูปท่ี ก.6  พัดลมระบายอากาศ ขนาด 240 m3 /hr 
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รูปท่ี ก.7  เคร่ืองวัดอุณหภูมิ HYGRO  HTC-8 
 

 

 

 
รูปท่ี ก.8  เคร่ืองวัดอุณหภูมิ TP300 
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รูปท่ี ก.9  เคร่ืองวัดอุณหภูมิอากาศ (Thermomerter) 
 

 

 

 
รูปท่ี ก.10  เคร่ืองวัดอัตราการไหลของอากาศ (Air flow meter) Digital Anemometer รุ่น AS856 
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รูปท่ี ก.11  เครื่องวัดค่าพลังงานไฟฟ้า Power meter 
 

 
 
รูปท่ี ก.12  Digital clamp meter “KYORITSU” 
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รูปท่ี ก.13  เคร่ืองวัดความดันสารทําความเย็น(Pressure gauge) 
 
 

 
 
รูปท่ี ก.14  เคร่ืองวัดความดันสารทําความเย็น(Pressure gauge) 
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รูปท่ี ก.14  เคร่ืองวัดอัตราการไหลของสารทําความเย็น(flow meter) 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
ตารางบันทึกผลการทดลอง 
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ตารางที่ ข.1  ข้อมูลการทดสอบเคร่ืองปรับอากาศแบบระบายความร้อนด้วยอากาศจากการวิเคราะห์ 
      คุณสมบัติของสารทําความเย็น R-32 ( กรณีที ่1,ครั้งที่ 1 ) 
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ตารางที่ ข.2  ข้อมูลการทดสอบเคร่ืองปรับอากาศแบบระบายความร้อนด้วยอากาศจากการวิเคราะห์ 
      คุณสมบัติของสารทําความเย็น R-32 ( กรณีที ่1,ครั้งที่ 2 ) 
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ตารางที่ ข.3  ข้อมูลการทดสอบเคร่ืองปรับอากาศแบบระบายความร้อนด้วยอากาศจากการวิเคราะห์ 
      คุณสมบัติของสารทําความเย็น R-32  ( กรณีที่ 1,ครั้งที่ 3 ) 
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ตารางที่ ข.4  ข้อมูลการทดสอบเคร่ืองปรับอากาศแบบระบายความร้อนด้วยอากาศจากการวิเคราะห์ 
      คุณสมบัติของสารทําความเย็น R-32 ( กรณีที ่1,ค่าเฉลี่ย ) 
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ตารางที่ ข.5  ข้อมูลการทดสอบเคร่ืองปรับอากาศแบบระบายความร้อนด้วยอากาศจากการวิเคราะห์ 
      คุณสมบัติของสารทําความเย็น R-32  ( กรณีที่ 2,ครั้งที่ 1 ) 
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ตารางที่ ข.6  ข้อมูลการทดสอบเคร่ืองปรับอากาศแบบระบายความร้อนด้วยอากาศจากการวิเคราะห์ 
      คุณสมบัติของสารทําความเย็น R-32 ( กรณีที ่2,ครั้งที่ 2 ) 
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ตารางที่ ข.7  ข้อมูลการทดสอบเคร่ืองปรับอากาศแบบระบายความร้อนด้วยอากาศจากการวิเคราะห์ 
      คุณสมบัติของสารทําความเย็น R-32 ( กรณีที ่2,ครั้งที่ 3 ) 
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ตารางที่ ข.8  ข้อมูลการทดสอบเคร่ืองปรับอากาศแบบระบายความร้อนด้วยอากาศจากการวิเคราะห์ 
      คุณสมบัติของสารทําความเย็น R-32  ( กรณีที่ 2,ค่าเฉลี่ย ) 
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ตารางที่ ข.9  สรุปผลการทดสอบเคร่ืองปรับอากาศแบบระบายความร้อนด้วยอากาศจากการวิเคราะห์ 
      คุณสมบัติของสารทําความเย็น R-32 เปรียบเทียบ Average (กรณีที่ 1 กับ กรณีที่ 2 ) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Wt COPact EER
( kW ) Cal Cal

Case 1 1.429 2.928629753 9.992484716
Case 2 1.339 3.092776147 10.161028798

Diff. (Case 2 - Case 1) -0.092 0.164146394 0.168544081
Diff. % -6.87 5.604887199 1.68670842

Average
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ตารางที่ ข.10  สรุปผลการทดสอบเคร่ืองปรับอากาศแบบระบายความร้อนด้วยอากาศจากการ 
       วิเคราะห์คุณสมบัติของอากาศ (กรณีที่ 1, ครั้งที่ 1 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

T room  :Tdb = 26.0       °C , :Twb =  23.1        °C ,  % RH =      52        %

Toutdoor :Tdb = 36.5       °C , :Twb = 31.4        °C , % RH =      72        %

เวลา ความเร็วลม     พ้ืนท่ีจ่ายลม อัตราการไหล ความหนาแน่นอากาศ m°a C pa T

( min ) Ti To Ti To Ti To  ( m/s ) ( m2 ) (m3/s) (kg/m3) ( kg/s) kJ/kg.°K (°K)

0 72 86 28.5 21 301.5 294 4.920 0.0936 0.461 1.172 0.540 1.005 7.5
5 72 87 28.4 20.5 301.4 293.5 4.505 0.0936 0.422 1.173 0.494 1.005 7.9
10 72 86 28.6 20.5 301.6 293.5 4.582 0.0936 0.429 1.172 0.503 1.005 8.1
15 72 86 28.9 21 301.9 294 4.520 0.0936 0.423 1.171 0.495 1.005 7.9
20 71 86 28.7 20 301.7 293 4.271 0.0936 0.400 1.172 0.468 1.005 8.7
25 72 85 28.8 20.5 301.8 293.5 4.502 0.0936 0.421 1.171 0.493 1.005 8.3
30 72 86 28.6 20.5 301.6 293.5 4.623 0.0936 0.433 1.172 0.507 1.005 8.1
35 72 86 28.7 20.3 301.7 293.3 4.712 0.0936 0.441 1.172 0.517 1.005 8.4
40 72 85 28.5 20.5 301.5 293.5 4.602 0.0936 0.431 1.172 0.505 1.005 8
45 72 85 28.4 21 301.4 294 4.830 0.0936 0.452 1.173 0.530 1.005 7.4
50 72 86 28.9 20.8 301.9 293.8 4.821 0.0936 0.451 1.171 0.528 1.005 8.1
55 72 86 28.8 20.8 301.8 293.8 4.916 0.0936 0.460 1.171 0.539 1.005 8
60 72 86 28.7 21.2 301.7 294.2 4.857 0.0936 0.455 1.172 0.533 1.005 7.5

Average 72 86 28.7 20.7 301.7 293.7 4.666 0.0936 0.437 1.172 0.512 1.005 8.0 4.105

4.333
4.014

ความช้ืน ( % ) อุณหภูมิ  ( °K)

(kW)

QE

4.069

อุณหภูมิ ( °C )

4.128
4.362
4.060
3.943
4.301

3.926
4.091
3.932
4.095
4.116
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ตารางที่ ข.11  สรุปผลการทดสอบเคร่ืองปรับอากาศแบบระบายความร้อนด้วยอากาศจากการ 
       วิเคราะห์คุณสมบัติของอากาศ (กรณีที่ 1, ครั้งที่ 2 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

T room  :Tdb = 25.9       °C , :Twb =  23        °C  % RH =      52        %

Toutdoor :Tdb = 35.5       °C , :Twb = 32.8        °C , % RH =      72        %

เวลา ความเร็วลม     พ้ืนท่ีจ่ายลม อัตราการไหล ความหนาแน่นอากาศ m°a C pa T

( min ) Ti To Ti To Ti To  ( m/s ) ( m2 ) (m3/s) (kg/m3) ( kg/s) kJ/kg.°K (°K)

0 72 87 28.4 20.1 301.4 293.1 4.520 0.0936 0.423 1.173 0.496 1.005 8.3
5 72 87 28.3 20.3 301.3 293.3 4.312 0.0936 0.404 1.173 0.473 1.005 8
10 72 87 28.6 20.4 301.6 293.4 4.246 0.0936 0.397 1.172 0.466 1.005 8.2
15 72 87 28.4 20.6 301.4 293.6 4.565 0.0936 0.427 1.173 0.501 1.005 7.8
20 71 87 28.7 20.3 301.7 293.3 4.764 0.0936 0.446 1.172 0.522 1.005 8.4
25 71 86 28.6 20.2 301.6 293.2 4.857 0.0936 0.455 1.172 0.533 1.005 8.4
30 72 86 28.4 20.4 301.4 293.4 4.626 0.0936 0.433 1.173 0.508 1.005 8
35 72 86 28.3 20.3 301.3 293.3 4.821 0.0936 0.451 1.173 0.529 1.005 8
40 72 86 28.7 20.1 301.7 293.1 4.352 0.0936 0.407 1.172 0.477 1.005 8.6
45 72 86 28.6 20.2 301.6 293.2 4.724 0.0936 0.442 1.172 0.518 1.005 8.4
50 71 87 28.4 20.5 301.4 293.5 4.711 0.0936 0.441 1.173 0.517 1.005 7.9
55 71 87 28.7 20.4 301.7 293.4 4.320 0.0936 0.404 1.172 0.474 1.005 8.3
60 71 87 28.6 20.3 301.6 293.3 4.568 0.0936 0.428 1.172 0.501 1.005 8.3

Average 72 87 28.5 20.3 301.5 293.3 4.568 0.0936 0.428 1.172 0.501 1.005 8.2

4.180
4.130

4.082
4.256
4.125
4.374
4.105
3.951

4.498

ความช้ืน ( % ) อุณหภูมิ ( °C ) อุณหภูมิ  ( °K) QE

(kW)

4.138
3.806
3.838
3.928
4.410
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ตารางที่ ข.12  สรุปผลการทดสอบเคร่ืองปรับอากาศแบบระบายความร้อนด้วยอากาศจากการ 
       วิเคราะห์คุณสมบัติของอากาศ (กรณีที่ 1, ครั้งที่ 3 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

T room  :Tdb = 25.9       °C , :Twb =  23.1        °C  % RH =      55        %

Toutdoor :Tdb = 36.7       °C , :Twb = 32.7        °C , % RH =      68        %

เวลา ความเร็วลม     พ้ืนท่ีจ่ายลม อัตราการไหล ความหนาแน่นอากาศ m°a C pa T

( min ) Ti To Ti To Ti To  ( m/s ) ( m2 ) (m3/s) (kg/m3) ( kg/s) kJ/kg.°K (°K)

0 72 86 28.5 20.5 301.5 293.5 4.842 0.0936 0.453 1.172 0.531 1.005 8
5 72 87 28.4 20.6 301.4 293.6 4.545 0.0936 0.425 1.173 0.499 1.005 7.8
10 72 86 28.6 21 301.6 294 4.598 0.0936 0.430 1.172 0.504 1.005 7.6
15 72 86 28.9 20.3 301.9 293.3 4.621 0.0936 0.433 1.171 0.506 1.005 8.6
20 71 86 28.7 20.6 301.7 293.6 4.535 0.0936 0.424 1.172 0.497 1.005 8.1
25 72 85 28.8 21.1 301.8 294.1 4.577 0.0936 0.428 1.171 0.502 1.005 7.7
30 72 86 28.6 20.4 301.6 293.4 4.568 0.0936 0.428 1.172 0.501 1.005 8.2
35 72 86 28.7 20.7 301.7 293.7 4.523 0.0936 0.423 1.172 0.496 1.005 8
40 72 85 28.5 20.5 301.5 293.5 4.559 0.0936 0.427 1.172 0.500 1.005 8
45 72 85 28.4 20.4 301.4 293.4 4.831 0.0936 0.452 1.173 0.530 1.005 8
50 72 86 28.9 20.4 301.9 293.4 4.872 0.0936 0.456 1.171 0.534 1.005 8.5
55 72 86 28.8 20.8 301.8 293.8 4.832 0.0936 0.452 1.171 0.530 1.005 8
60 72 86 28.7 20.3 301.7 293.3 4.734 0.0936 0.443 1.172 0.519 1.005 8.4

Average 72 86 28.7 20.6 301.7 293.6 4.664 0.0936 0.437 1.172 0.512 1.005 8.1

3.883

ความช้ืน ( % )

4.272
3.911
3.852
4.377
4.048

อุณหภูมิ ( °C ) อุณหภูมิ  ( °K) QE

(kW)

4.382
4.150

4.129
3.988
4.022
4.263
4.561
4.259
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ตารางที่ ข.13  สรุปผลการทดสอบเคร่ืองปรับอากาศแบบระบายความร้อนด้วยอากาศจากการ 
       วิเคราะห์คุณสมบัติของอากาศ เปรียบเทียบ Average (กรณีที่ 1,ค่าเฉลี่ย) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คร้ังท่ี ความเร็วลม     พ้ืนท่ีจ่ายลม อัตราการไหล ความหนาแน่นอากาศ m°a C pa T

Ti To Ti To Ti To  ( m/s ) ( m2 ) (m3/s) (kg/m3) ( kg/s) kJ/kg.°K (°K)

1 72 86 28.5 20.7 301.7 293.7 4.666 0.094 0.437 1.172 0.512 1.005 7.992
2 72 87 28.5 20.3 301.5 293.3 4.568 0.094 0.428 1.172 0.501 1.005 8.200
3 72 86 28.7 20.6 301.7 293.6 4.664 0.094 0.437 1.172 0.512 1.005 8.069

Average 72 86 28.6 20.5 301.6 293.5 4.633 0.094 0.434 1.172 0.508 1.005 8.087

4.105
4.130
4.150
4.128

ความช้ืน ( % ) อุณหภูมิ ( °C ) อุณหภูมิ  ( °K) QE

(kW)
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ตารางที่ ข.14  สรุปผลการทดสอบเคร่ืองปรับอากาศแบบระบายความร้อนด้วยอากาศจากการ 
       วิเคราะห์คุณสมบัติของอากาศ (กรณีที่ 2 ,ครั้งที่ 1 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

T room  :Tdb = 25.9       °C , :Twb =  23.2        °C  % RH =      55        %

Toutdoor :Tdb = 36.8       °C , :Twb = 30.4        °C , % RH =      70        %

เวลา ความเร็วลม     พ้ืนท่ีจ่ายลม อัตราการไหล ความหนาแน่นอากาศ m°a C pa T

( min ) Ti To Ti To Ti To  ( m/s ) ( m2 ) (m3/s) (kg/m3) ( kg/s) kJ/kg.°K (°K)

0 72 85 28.1 21.1 301.1 294.1 4.623 0.0936 0.433 1.174 0.508 1.005 7
5 72 85 28.4 20.3 301.4 293.3 4.755 0.0936 0.445 1.173 0.522 1.005 8.1
10 72 85 28.3 20.6 301.3 293.6 4.712 0.0936 0.441 1.173 0.517 1.005 7.7
15 72 85 28.7 20.5 301.7 293.5 4.523 0.0936 0.423 1.172 0.496 1.005 8.2
20 71 86 28.6 20.3 301.6 293.3 4.151 0.0936 0.389 1.172 0.455 1.005 8.3
25 71 85 28.4 20.3 301.4 293.3 4.642 0.0936 0.434 1.173 0.510 1.005 8.1
30 71 86 28.1 20.2 301.1 293.2 4.752 0.0936 0.445 1.174 0.522 1.005 7.9
35 71 86 28.3 20.4 301.3 293.4 4.510 0.0936 0.422 1.173 0.495 1.005 7.9
40 71 85 28.4 20.5 301.4 293.5 4.528 0.0936 0.424 1.173 0.497 1.005 7.9
45 72 85 28.1 20.2 301.1 293.2 4.736 0.0936 0.443 1.174 0.520 1.005 7.9
50 72 86 28.4 20.1 301.4 293.1 5.010 0.0936 0.469 1.173 0.550 1.005 8.3
55 72 86 28.3 20.2 301.3 293.2 4.864 0.0936 0.455 1.173 0.534 1.005 8.1
60 72 86 28.8 20.1 301.8 293.1 4.872 0.0936 0.456 1.171 0.534 1.005 8.7

Average 72 85 28.4 20.4 301.4 293.4 4.668 0.0936 0.437 1.173 0.512 1.005 8.0

4.669
4.124

4.145
3.932
3.946
4.131
4.587
4.347

4.148

ความช้ืน ( % ) อุณหภูมิ ( °C ) อุณหภูมิ  ( °K) QE

(kW)

3.573
4.249
4.004
4.087
3.798
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ตารางที่ ข.15  สรุปผลการทดสอบเคร่ืองปรับอากาศแบบระบายความร้อนด้วยอากาศจากการ 
       วิเคราะห์คุณสมบัติของอากาศ (กรณีที่ 2 ,ครั้งที่ 2 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

T room  :Tdb = 25.9       °C , :Twb =  23        °C  % RH =      54        %

Toutdoor :Tdb = 36.2       °C , :Twb = 33        °C , % RH =      66        %

เวลา ความเร็วลม     พ้ืนท่ีจ่ายลม อัตราการไหล ความหนาแน่นอากาศ m°a C pa T

( min ) Ti To Ti To Ti To  ( m/s ) ( m2 ) (m3/s) (kg/m3) ( kg/s) kJ/kg.°K (°K)

0 72 85 28.4 20.5 301.4 293.5 4.723 0.0936 0.442 1.173 0.518 1.005 7.9
5 72 85 28.9 20.7 301.9 293.7 4.801 0.0936 0.449 1.171 0.526 1.005 8.2
10 72 85 28.7 20.4 301.7 293.4 4.655 0.0936 0.436 1.172 0.510 1.005 8.3
15 72 85 28.4 20.4 301.4 293.4 4.621 0.0936 0.433 1.173 0.507 1.005 8
20 72 85 28.6 20.6 301.6 293.6 4.831 0.0936 0.452 1.172 0.530 1.005 8
25 72 85 28.3 20.5 301.3 293.5 4.574 0.0936 0.428 1.173 0.502 1.005 7.8
30 72 85 28.4 20.7 301.4 293.7 4.531 0.0936 0.424 1.173 0.497 1.005 7.7
35 72 85 28.7 20.5 301.7 293.5 4.536 0.0936 0.425 1.172 0.497 1.005 8.2
40 72 85 28.1 20.4 301.1 293.4 4.572 0.0936 0.428 1.174 0.502 1.005 7.7
45 72 85 28.4 20.3 301.4 293.3 4.586 0.0936 0.429 1.173 0.503 1.005 8.1
50 72 86 28.6 20.1 301.6 293.1 4.571 0.0936 0.428 1.172 0.501 1.005 8.5
55 72 86 28.4 20.9 301.4 293.9 4.522 0.0936 0.423 1.173 0.496 1.005 7.5
60 72 86 28.9 20.4 301.9 293.4 4.955 0.0936 0.464 1.171 0.543 1.005 8.5

Average 72 85 28.5 20.5 301.5 293.5 4.652 0.0936 0.435 1.172 0.510 1.005 8.0
4.638
4.121

3.849
4.099
3.887
4.098
4.283
3.741

3.937

ความช้ืน ( % ) อุณหภูมิ ( °C ) อุณหภูมิ  ( °K) QE

(kW)

4.116
4.336
4.258
4.078
4.260
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ตารางที่ ข.16  สรุปผลการทดสอบเคร่ืองปรับอากาศแบบระบายความร้อนด้วยอากาศจากการ 
       วิเคราะห์คุณสมบัติของอากาศ (กรณีที่ 2,ครั้งที่ 3 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

T room  :Tdb = 25.8       °C , :Twb =  22.9        °C  % RH =      50        %

Toutdoor :Tdb = 36.5       °C , :Twb = 33.3        °C , % RH =      68        %

เวลา ความเร็วลม     พ้ืนท่ีจ่ายลม อัตราการไหล ความหนาแน่นอากาศ m°a C pa T

( min ) Ti To Ti To Ti To  ( m/s ) ( m2 ) (m3/s) (kg/m3) ( kg/s) kJ/kg.°K (°K)

0 71 86 28 20.2 301 293.2 4.832 0.0936 0.452 1.174 0.531 1.005 7.8
5 71 86 28.3 20.1 301.3 293.1 4.958 0.0936 0.464 1.173 0.544 1.005 8.2
10 71 86 28.7 20.8 301.7 293.8 4.756 0.0936 0.445 1.172 0.522 1.005 7.9
15 71 86 28.6 20.9 301.6 293.9 4.821 0.0936 0.451 1.172 0.529 1.005 7.7
20 71 86 28.4 20.4 301.4 293.4 4.954 0.0936 0.464 1.173 0.544 1.005 8
25 72 86 28.9 20.8 301.9 293.8 4.655 0.0936 0.436 1.171 0.510 1.005 8.1
30 72 85 28.7 20.6 301.7 293.6 4.878 0.0936 0.457 1.172 0.535 1.005 8.1
35 72 85 28.4 20.7 301.4 293.7 4.522 0.0936 0.423 1.173 0.496 1.005 7.7
40 72 85 28.3 20.6 301.3 293.6 4.531 0.0936 0.424 1.173 0.497 1.005 7.7
45 71 85 28.6 20.7 301.6 293.7 4.614 0.0936 0.432 1.172 0.506 1.005 7.9
50 71 86 28.4 20.5 301.4 293.5 4.458 0.0936 0.417 1.173 0.489 1.005 7.9
55 71 86 28.5 20.7 301.5 293.7 4.134 0.0936 0.387 1.172 0.454 1.005 7.8
60 71 86 28.7 20.8 301.7 293.8 4.899 0.0936 0.459 1.172 0.537 1.005 7.9

Average 71 86 28.5 20.6 301.5 293.6 4.693 0.0936 0.439 1.172 0.515 1.005 7.9

4.265
4.090

4.354
3.841
3.850
4.018
3.885
3.556

4.152

ความช้ืน ( % ) อุณหภูมิ ( °C ) อุณหภูมิ  ( °K) QE

(kW)

4.163
4.486
4.141
4.092
4.372
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ตารางที่ ข.17  สรุปผลการทดสอบเคร่ืองปรับอากาศแบบระบายความร้อนด้วยอากาศจากการ 
       วิเคราะห์คุณสมบัติของอากาศ เปรียบเทียบ Average (กรณีที่ 2,ค่าเฉลี่ย) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

T room  :Tdb = 71.6        °C , :Twb =  85.46        °C , 

Toutdoor :Tdb = 28.47        °C , :Twb = 20.49        °C , 

คร้ังท่ี ความเร็วลม     พ้ืนท่ีจ่ายลม อัตราการไหล ความหนาแน่นอากาศ m°a C pa T

Ti To Ti To Ti To  ( m/s ) ( m2 ) (m3/s) (kg/m3) ( kg/s) kJ/kg.°K (°K)

1 72 85 28.4 20.4 301.4 293.4 4.668 0.094 0.437 1.173 0.512 1.005 8.008
2 72 85 28.5 20.5 301.5 293.5 4.652 0.094 0.435 1.172 0.510 1.005 8.031
3 71 86 28.5 20.6 301.5 293.6 4.693 0.094 0.439 1.172 0.515 1.005 7.900

Average 72 85 28.5 20.5 301.5 293.5 4.671 0.094 0.437 1.172 0.513 1.005 7.979 4.112

ความช้ืน ( % ) อุณหภูมิ ( °C ) อุณหภูมิ  ( °K) QE

(kW)

4.124
4.121
4.090
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ตารางที่ ข.18  สรุปผลการทดสอบเคร่ืองปรับอากาศแบบระบายความร้อนด้วยอากาศจากการ 
       วิเคราะห์คุณสมบัติของอากาศ เปรียบเทียบ Average (กรณีที่ 1 กับ กรณีที่ 2 ) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

กรณีท่ี คร้ังท่ี ความเร็วลม     พ้ืนท่ีจ่ายลม อัตราการไหล ความหนาแน่นอากาศ m°a C pa T

Ti To Ti To Ti To  ( m/s ) ( m2 ) (m3/s) (kg/m3) ( kg/s) kJ/kg.°K (°K)

1 72 85 28.4 20.4 301.4 293.4 4.668 0.094 0.437 1.173 0.512 1.005 8.008
2 72 85 28.5 20.5 301.5 293.5 4.652 0.094 0.435 1.172 0.510 1.005 8.031
3 71 86 28.5 20.6 301.5 293.6 4.693 0.094 0.439 1.172 0.515 1.005 7.900

Average 72 85 28.5 20.5 301.5 293.5 4.671 0.094 0.437 1.172 0.513 1.005 7.979
1 72 86 28.5 20.7 301.7 293.7 4.666 0.094 0.437 1.172 0.512 1.005 7.992
2 72 87 28.5 20.3 301.5 293.3 4.568 0.094 0.428 1.172 0.501 1.005 8.200
3 72 86 28.7 20.6 301.7 293.6 4.664 0.094 0.437 1.172 0.512 1.005 8.069

Average 72 86 28.6 20.5 301.6 293.5 4.633 0.094 0.434 1.172 0.508 1.005 8.087

4.105
4.130
4.150
4.128

QE

(kW)

4.124
4.121
4.090
4.112

1

2

ความชื้น ( % ) อุณหภูมิ ( °C ) อุณหภูมิ  ( °K)



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
คุณสมบัติวัสดุ 
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ตารางที ่ค. 1  คุณสมบัติสารทําควาเย็น R-32 
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ตารางที ่ค. 2  ลักษณะทั่วไปของ  R-32 
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ตารางที ่ค. 3  P – h Diagram  R-32 
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ตารางที ่ค. 4  Thermodynamic Propertyes  R-32 
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ตารางที ่ค. 4 (ต่อ)  Thermodynamic Propertyes  R-32 
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ตารางที ่ค. 5  ตารางอัตราการระบายอากาศ Air ventilation 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
ผลงานตีพิมพ์เผยแพร่ 
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ภาคผนวก 
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