
 
 

บทที ่1  บทนํา 

 

1.1   ความสําคญัและทีม่าของงานวจิัย 
ปัจจุบนัประเทศไทย มีอตัราการเพ่ิมข้ึนของจาํนวนประชากรและอตัราการเติบโตทางระบบเศรษฐกิจ
ท่ีสูงข้ึนเร่ือยๆ อย่างต่อเน่ืองในแต่ละปี   พลงังานจึงเป็นส่ิงท่ีจาํเป็นมากต่อการขบัเคล่ือนเศรษฐกิจ
และการดาํรงชีวิตของประชาชนในประเทศทาํให้ประชาชนทุกภาคส่วนของประเทศเกิดมีความ
ตอ้งการในการใชพ้ลงังานในอตัราท่ีสูงข้ึนตามดว้ย   ซ่ึงพลงังานส่วนใหญ่ท่ีใชเ้ป็นพลงังานท่ีไดจ้าก
ฟอสซิล   แต่จากการลดน้อยลงของพลงังานจากฟอสซิลของโลกในปัจจุบนัก่อให้เกิดวิกฤติดา้น
พลงังานทั้งในดา้นปริมาณท่ีมีไม่เพียงพอต่อความตอ้งการ และดา้นราคาของพลงังานท่ีเพิ่มสูงข้ึน
อยา่งมากภายในประเทศ   ส่งผลใหร้าคาของค่าพลงังานอ่ืนๆ และราคาสินคา้ท่ีไดม้าจากกระบวนการ
ผลิตสูงข้ึนตามไปดว้ย   พลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานอีกปัจจยัหน่ึงท่ีประชาชนในประเทศตอ้งการใช้
มากท่ีสุดทั้งภาคครัวเรือน และภาคอุตสาหกรรม  โดยเฉพาะการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในเคร่ืองทาํความ
เยน็และเคร่ืองปรับอากาศสาเหตุสําคญัเพราะประเทศไทยเป็นประเทศท่ีตั้งอยู่บริเวณเขตร้อนช้ืน 
อุณหภูมิค่อนขา้งจะร้อนอบอา้วเกือบตลอดทั้งปี  และจากการเกิดปัญหาสภาวะโลกร้อนท่ีทัว่โลก
เผชิญอยู่ในขณะน้ีทาํให้สภาวะภูมิอากาศของประเทศยิ่งร้อนมากข้ึนอีก   ด้วยสภาพอากาศของ
ประเทศดงักล่าวทาํใหป้ระชาชนส่วนใหญ่ท่ีอาศยัตามบา้นพกัท่ีอยูอ่าศยั  อาคารและสาํนกังานท่ีอยูใ่น
เมืองใหญ่ๆ หรือตามชานเมืองจึงนิยมนาํเคร่ืองทาํความเยน็และปรับอากาศมาใชก้นัอย่างแพร่หลาย
มากข้ึนทั้งน้ีก็เพื่อความสุขสบายของผูอ้ยูอ่าศยั   ทาํใหน้บัวนัการใชไ้ฟฟ้าของเคร่ืองทาํความเยน็และ
ปรับอากาศในภาคครัวเรือนท่ีอยู่อาศยั อาคารและสํานักงานจะเกิดการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าท่ีมี
อตัราการใช้เพิ่มสูงข้ึนเร่ือยๆ เช่นกัน  ซ่ึงโดยทัว่ไปเคร่ืองปรับอากาศท่ีใช้ในอาคาร ท่ีอยู่อาศัย 
สาํนกังาน นั้นลว้นแลว้เป็นเคร่ืองปรับอากาศชนิดอดัไอแบบแยกส่วน (Split type Air Conditioner) 
เพราะเป็นระบบปรับอากาศขนาดไม่ใหญ่  ติดตั้งง่าย  และราคาไม่แพง  แต่การใชก้าํลงัไฟฟ้าในระบบ
มีการส้ินเปลืองพลงังานท่ีค่อนขา้งสูง  จากรายงานประจาํปี 2553 ของกระทรวงพลงังาน การใชไ้ฟฟ้า
ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า ในปี พ.ศ. 2553 มีการใชพ้ลงังานไฟฟ้ารวมทั้งส้ิน 148,709  GWh [1] โดยมี
สดัส่วนการใชป้ริมาณไฟฟ้าในภาคครัวเรือนเพิ่มข้ึนร้อยละ  9.8  เม่ือเปรียบเทียบกบัปี พ.ศ. 2552   ซ่ึง
ส่วนใหญ่ร้อยละ 60 เป็นการใชไ้ฟฟ้าในเคร่ืองปรับอากาศ  และในแต่ละปีในอนาคตคาดว่าจะมี
แนวโนม้ท่ีจะสูงข้ึนเร่ือยๆ  ดว้ยเหตุน้ีปัจจุบนัรัฐบาลไทยจึงไดมี้การจดัตั้งให้มีหน่วยงานในดา้นการ
อนุรักษพ์ลงังานข้ึนในการดาํเนินงานบริการให้ความรู้ และส่งเสริมให้ประชาชนทัว่ประเทศมีระบบ
แผนงานในการอนุรักษพ์ลงังาน  เพ่ือรณรงคใ์หป้ระชาชนของประเทศมีสาํนึกในการใชพ้ลงังานอยา่ง
ประหยัด  และคุ้มค่า  รวมทั้ ง มีการส่งเสริมให้มีการใช้อุปกรณ์ประหยัดพลังงานในระบบ
เคร่ืองปรับอากาศ เพื่อท่ีจะลดปริมาณการใชพ้ลงังานใหล้ดนอ้ยลง  
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เคร่ืองทําความเย็นและเคร่ืองปรับอากาศชนิดอัดไอโดยทั่วไปมีอุปกรณ์ท่ีประกอบไปด้วย
คอมเพรสเซอร์ (Compressor) ซ่ึงใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากมอเตอร์ไฟฟ้าในการขบัเคล่ือน ทาํหนา้ท่ีดูดอดั
สารทาํความเย็นท่ีมีสถานะไอความดันตํ่าให้อยู่ในสถานะไอความดันสูงส่งผ่านท่อทางส่งด้าน
คอมเพรสเซอร์ไปยงัคอนเดนเซอร์ (Condenser) ท่ีมีชุดพดัลมสาํหรับระบายความร้อนออกจากสารทาํ
ความเยน็ เพื่อให้สารทาํความเยน็ซ่ึงมีสถานะไอความดนัสูงเปล่ียนสถานะเป็นของเหลวความดนัสูง
ผา่นท่อ Liquid  เขา้ไปยงัอุปกรณ์ควบคุมแรงดนัหรือท่อรูเขม็ (Expansion Valve or Capillary Tube) 
เพื่อเปล่ียนสถานะใหส้ารทาํความเยน็เป็นของเหลวความดนัตํ่าผา่นท่อทางส่งของเหลวความดนัตํ่าเขา้
ไปเดือดยงัเคร่ืองระเหย  ( Evaporator) ท่ีมีชุดพดัลมสาํหรับดูดซบัความร้อนของอากาศท่ีบริเวณท่ีตอ้ง
ลดอุณหภูมิและพดัเป่าอากาศเยน็ เพื่อให้สารทาํความเยน็ซ่ึงมีสถานะของเหลวความดนัตํ่าเปล่ียน
สถานะเป็นไอความดนัตํ่าผ่านท่อทางดูดไอความดนัตํ่าดา้นคอมเพรสเซอร์ไปยงัคอมเพรสเซอร์เพื่อ
อัดนํ้ ายาเข้าสู่วงจรการทํางานต่อไป    จะเห็นว่าอุปกรณ์ท่ีใช้พลังงานไฟฟ้ามากคือมอเตอร์
คอมเพรสเซอร์  ซ่ึงมีลกัษณะการทาํงานแบบปิด-เปิด (no-off)   ถา้ระบบการทาํงานไม่มีประสิทธิภาพ
ก็จะส่งผลให้ส้ินเปลืองพลังงานไฟฟ้าในการขบัคอมเพรสเซอร์มากข้ึน  ซ่ึงโดยทั่วไปมอเตอร์
คอมเพรสเซอร์จะถูกควบคุมการตดัและต่อการทาํงานดว้ยเทอร์โมสตทั  เพื่อให้อุณหภูมิภายในห้อง
อยู่ในช่วงท่ีตอ้งการ  นั่นคือเม่ืออากาศภายในห้องมีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตามความตอ้งการของผูใ้ช้
ท่ีตั้งไวแ้ลว้เทอร์โมสตทัก็จะตดัการทาํงานของมอเตอร์คอมเพรสเซอร์ทาํให้คอมเพรสเซอร์หยดุการ
ทาํงาน   และระบบจะเร่ิมตน้การทาํงานอีกคร้ังก็ต่อเม่ือสารทาํความเยน็มีความสมดุลความดนัของ
สารทาํความเยน็ท่ีท่อดา้นความดนัสูงกบัดา้นความดนัตํ่า และอุณหภูมิภายในบริเวณท่ีปรับอากาศ
สูงข้ึนถึงช่วงอุณหภูมิตั้ งไว ้   ก็จะทาํให้เทอร์โมสตทัต่อวงจรให้คอมเพรสเซอร์ทาํงานด้วยอาศยั
พลงังานไฟฟ้าอีกคร้ัง โดยทัว่ไปในช่วงเวลาตดัและต่อน้ีจะใชเ้วลาในการเร่ิมเดินเคร่ืองใหม่ อย่าง
นอ้ยประมาณ 3 นาที  ซ่ึงในขณะท่ีเร่ิมสตาร์ทคอมเพรสเซอร์น้ีมอเตอร์คอมเพรสเซอร์จะใชโ้หลดของ
กระแสสูงมากในการขบัคอมเพรสเซอร์เพื่ออดัสารทาํความเยน็ใหอ้ยูใ่นสภาวะปกติ  ซ่ึงจะมีผลทาํให้
เกิดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเพิ่มข้ึนดว้ยในช่วงเร่ิมตน้ทาํงานของระบบช่วงน้ี  
 
จากหลกัการทาํงานของระบบเคร่ืองปรับอากาศชนิดอดัไอดงักล่าวขา้งตน้  เพื่อเป็นการสนองตอบ
นโยบายในการอนุรักษพ์ลงังานของรัฐบาล  ผูว้ิจยัจึงไดศึ้กษาหาวิธีการเพิ่มสมรรถนะในการทาํงาน
ให้เต็มประสิทธิภาพของระบบมากข้ึน  เพื่อเพิ่มสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการทาํความเย็น (COP) 
ในขณะระบบทาํงาน  และลดการใช้โหลดกระแสไฟฟ้าในช่วงเร่ิมต้นสตาร์ทการทาํงานของ
คอมเพรสเซอร์ทาํใหค้อมเพรสเซอร์มีอายกุารทาํงานยาวนานข้ึน  โดยในช่วงท่ีระบบทาํงานผูว้ิจยัได้
ทาํการศึกษาออกแบบอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่อสองชั้นของไหลไหลสวนทางกนัเพื่อ
ติดตั้งเขา้ในระบบท่อสารทาํความเยน็ ระหว่างท่อ Liquid และท่อ Suction เพื่อทาํใหอุ้ณหภูมิของสาร
ทาํความเยน็เหลวท่ีออกจากคอนเดนเซอร์มีสถานะเป็นของเหลวเยน็ยิง่มากยิง่ข้ึน และไอสารทาํความ
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เยน็ก่อนเขา้คอมเพรสเซอร์กจ็ะมีสถานะเป็นไอร้อนยวดยิง่อยา่งสมบูรณ์มากข้ึนเช่นกนั  จากการศึกษา
ถา้การเกิดไอร้อนยวดยิ่งเพิ่มข้ึนมากเกินไปท่ีท่อ Suction น้ี อาจมีผลกระทบทาํให้คอมเพรสเซอร์
ทาํงานหนักข้ึนทาํให้ส้ินเปลืองพลังงานไฟฟ้ามากข้ึนตาม  ดังนั้ นผูว้ิจัยจึงได้พิจารณาออกแบบ
อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนโดยคาํนึงถึงค่าความดนัตกลดลงและการเกิดค่าไอร้อนยวดยิง่ท่ีเพิ่มข้ึน
ของไอสารทาํความเยน็ท่ีท่อ Suction  ให้อยู่ในค่าท่ีเหมาะสม  เพื่อท่ีจะทาํให้เป็นสัมประสิทธ์ิ
สมรรถนะการทาํความเยน็ (COP) เพิ่มมากข้ึน  ส่งผลทาํให้ประหยดัพลงังานไฟฟ้าในระบบมากข้ึน
กวา่เดิมดว้ย  และในขณะท่ีช่วงท่ีตดัและเร่ิมต่อการทาํงานของคอมเพรสเซอร์ผูว้ิจยัไดพ้ิจารณาลดการ
ใชพ้ลงังานในช่วงน้ีโดยการออกแบบ และติดตั้งชุดอุปกรณ์สมดุลความดนัสารทาํความเยน็ท่ีทางดา้น
ดูดและดา้นอดัของความคอมเพรสเซอร์ให้มีการสมดุลความดนัท่ีสูงกว่าระบบปกติ โดยการต่อท่อ
บายพาสระหว่างท่อดูดและท่ออดัของคอมเพรสเซอร์ แลว้ทาํการติดตั้งวาล์วโซลินอยด์ปกติเปิด
(Solenoid Valve NO)  ท่ีท่อบายพาสน้ี  และติดตั้งวาลว์โซลินอยดป์กติปิด (Solenoid Valve NC) ท่ีท่อ
ทางก่อนเขา้ท่อรูเขม็ เพื่อควบคุมการเปิดปิดไอสารทาํความเยน็ผ่านท่อบายพาสและท่อทางก่อนเขา้
ท่อรูเข็มตามสัญญาณแรงเคล่ือนไฟฟ้าของเทอร์โมสตทัตามลาํดบั  และในขณะเดียวกนัไดท้าํการ
ติดตั้งวาลว์กนักลบั ( Check Valve) ท่ีทางท่ออดัและทางท่อดูดของคอมเพรสเซอร์  เพื่อทาํหนา้ท่ี
ไม่ให้สารทาํความเยน็เหลวบางส่วนในคอนเดนเซอร์ไหลยอ้นกลบัมาปนกบัไอสารทาํความเยน็ท่ี
คอมเพรสเซอร์  และไม่ยอมให้ไอสารทาํความเยน็ความดนัสูงจากท่อบายพาสไหลยอ้นไปยงัเคร่ือง
ระเหย  เพื่อเป็นการรักษาสมดุลความดนัไอสารทาํความเยน็ท่ีทางท่อดูดและท่ออดัของคอมเพรสเซอร์
ใหสู้งกวา่ระบบปกติ  ขณะเม่ือเร่ิมสตาร์ทมอเตอร์คอมเพรสเซอร์เพื่อเร่ิมทาํงานอีกคร้ัง จะทาํใหค้วาม
ดนัดา้นสูง (ดา้นอดั) ลดลง (เม่ือเปรียบเทียบจากความสามารถการอดัแรงดนัของคอมเพรสเซอร์
ในช่วงทาํงานปกติ)  จะทาํใหมี้โหลดในการขบัคอมเพรสเซอร์นอ้ยลง  ระบบเกิดการกินกระแสไฟฟ้า
ในช่วงของการเร่ิมสตาร์ทมอเตอร์คอมเพรสเซอร์นอ้ยลงตาม  และยงัสามารถทาํใหย้ดือายกุารใชง้าน
ของคอมเพรสเซอร์ดว้ย  ดงันั้นในงานวิจยัน้ี ผูว้ิจยัจึงไดศึ้กษาทดลองเพ่ือเพิ่มสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ
การทาํความเย็น และลดการใช้พลงังานไฟฟ้าในระบบเคร่ืองปรับอากาศด้วยการติดตั้ งอุปกรณ์
แลกเป ล่ียนความร้อน  และชุดอุปกรณ์สมดุลความดันสารทําความเย็น เข้าไปในระบบ
เคร่ืองปรับอากาศ  ซ่ึงจะเป็นแนวทางของระบบอีกทางเลือกหน่ึงท่ีจะเพิ่มสมรรถนะการทาํความเยน็ 
และลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในระบบเคร่ืองปรับอากาศ   ตามจุดมุ่งหมายของการอนุรักษพ์ลงังานใน
ดา้นการใชอุ้ปกรณ์ท่ีประสิทธิภาพสนองตอบนโยบายของรัฐบาลต่อไป      
 

1.2 วตัถุประสงค์ของงานวจิัย  
 1) เพื่อออกแบบและสร้างอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่อสองชั้นระหว่างท่อ Suction 
กบั ท่อ Liquid  สาํหรับช่วยเพิ่มค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการทาํความเยน็ในระบบเคร่ืองปรับอากาศ
แบบแยกส่วน 
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 2) เพื่อออกแบบและสร้างชุดอุปกรณ์สมดุลความดนัสารทาํความเยน็สําหรับช่วยลดการใช้
พลงังานไฟฟ้าในระบบเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนในช่วงขณะเร่ิมตน้การทาํงานของระบบ 
 3) เพื่อศึกษาผลของสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการทาํความเยน็ และผลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของ
เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนเม่ือปรับปรุงติดตั้งอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่อสองชั้น
ระหวา่งท่อ Suction กบั ท่อ Liquid ร่วมกบัชุดอุปกรณ์สมดุลความดนัสารทาํความเยน็ 
 

1.3  ประโยชน์และผลทีค่าดว่าจะได้รับจากงานวจิัย 
 1) ไดอุ้ปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่อสองชั้นท่ีมีขนาดเหมาะสม สามารถช่วยทาํใหเ้พิ่ม
สมรรถนะการทาํความเยน็และลดการใชพ้ลงังานในระบบเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนท่ีใชต้าม
อาคารสาํนกังาน และบา้นท่ีอยูอ่าศยั 
 2) ไดชุ้ดอุปกรณ์สมดุลความดนัสารทาํความเยน็ท่ีสามารถช่วยลดการใช้พลงังานในระบบ  
เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนในช่วงขณะเร่ิมตน้การทาํงานของระบบ 
 3) ไดท้ราบถึงผลกระทบต่อสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการทาํความเยน็ และการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
ของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนเม่ือมีการปรับปรุงติดตั้งอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่อ
สองชั้นระหวา่งท่อ Suction กบั ท่อ Liquid ร่วมกบัชุดอุปกรณ์สมดุลความดนัสารทาํความเยน็  
 4) สามารถเป็นแนวทางในการพฒันาปรับปรุงเพื่อเพิ่มสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการทาํความเยน็ 
และลดค่าใช้จ่ายในด้านพลงังานไฟฟ้าในเคร่ืองปรับอากาศชนิดอดัไอแบบแยกส่วนขนาดต่างๆ
  

1.4   สมมตฐิานของงานวจิัย 
อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่อสองชั้นระหว่างท่อ Suction กบั ท่อ Liquid และชุดอุปกรณ์
สมดุลความดนัสารทาํความเยน็ท่ีออกแบบ และสร้างข้ึน เม่ือนาํไปติดตั้งในระบบเคร่ืองปรับอากาศ
แบบแยกส่วน  สามารถมีผลทาํใหร้ะบบเคร่ืองปรับอากาศมีค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการทาํความเยน็ 
(COP)  อตัราส่วนประสิทธิภาพพลงังาน (EER)  เพิ่มมากข้ึนไม่นอ้ยกว่า 5 %  กาํลงังานท่ีป้อนใหก้บั
คอมเพรสเซอร์เพิ่มข้ึนไดไ้ม่เกิน 1 %  และมีผลทาํใหก้ารใชพ้ลงังานไฟฟ้าลดลงไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 5 % 
 

1.5 ขอบเขตงานวจิัย 
 1) ศึกษาทดลองระบบการทาํความเยน็โดยใชเ้คร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน (Split- Type) 
ชนิดควบคุมแรงดนัแบบรูเขม็(Capillary Tube) 2 ขนาด คือขนาด 12,301 Btu/h และ 24,800 Btu/h 
โดยใชค้อมเพรสเซอร์แบบโรตาร่ี  และสารทาํความเยน็ R-22 ในการทดสอบ โดยติดตั้งทดสอบใน
หอ้งขนาด 20 m2 
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 2) ศึกษาและวิเคราะห์ทางทฤษฎีเพื่อการออกแบบและสร้างอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนท่อ
สองชั้นโดยท่ีท่อดา้นนอกใชท่้อทองแดง Type L ขนาด OD. 15.88 mm และ ท่อดา้นในใชท่้อทองแดง 
Type K ขนาด OD. 9.525 mm  ท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุดในการติดตั้งปรับปรุงระบบ เพื่อเพิ่ม
สมัประสิทธ์ิสมรรถนะในการทาํความเยน็ของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน  
 3) ออกแบบและประกอบอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนท่ีสร้างข้ึนเขา้กบัชุดอุปกรณ์สมดุล
ความดนัสารทาํความเยน็ 
 4) เติมสารทาํความเยน็ ตามมาตรฐานท่ีกาํหนดมากบัเคร่ืองปรับอากาศ ความดนัดา้นตํ่า 60-75 
Psig (0.4-0.5 MPa) 
 5) ทดลองท่ีอุณหภูมิในสภาวะแวดลอ้ม 35 ±1 ˚C  ใหค้วามร้อนภายในหอ้งทดลองใหอ้ยูใ่น
สภาวะเดียวโดยการใชห้ลอดไฟให้ความร้อนขนาด 3,000 W   และควบคุมปรับตั้งอุณหภูมิท่ี        
เทอร์โมสตทัในหอ้งทดลองไวท่ี้ 25 ˚C   ความช้ืนสมัพทัธ์ 50-70 % RH 
 6) ศึกษาเปรียบเทียบค่า COP  EER และค่าพลงังานไฟฟ้าในเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนท่ี
ใชใ้นการทดสอบก่อนและหลงัการปรับปรุง 
 7) วิเคราะห์ความคุม้ค่าในเชิงเศรษฐศาสตร์ 
 8) สร้างโปรแกรมคํานวณเพ่ือหาขนาดอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนท่ีเหมาะสมกับ
ประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศแบบต่างๆ 
 

1.6 ขั้นตอนการดาํเนินงาน    
 1) ศึกษาทฤษฎีและหลกัการทาํงานระบบการทาํความเยน็แบบอดัไอ พร้อมกบัสาํรวจปัญหา
เพื่อนาํไปวิเคราะห์ แกไ้ข ปรับปรุง 
 2) ศึกษาทฤษฎีการออกแบบอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนในการติดตั้งเพื่อเพิ่มสมรรถนะการ
ทาํงานของระบบการทาํความเยน็ 
 3) ศึกษาวิธีในการควบคุมสมดุลความดนัของสารทาํความเยน็ในระบบในช่วงหยดุทาํงาน เพื่อ
หาแนวทางการประหยดัพลงังาน และลดการสูญเสียพลงังานในช่วงท่ีระบบตดัแลว้เร่ิมต่อการทาํงาน
ของคอมเพรสเซอร์ 
 4) ศึกษาและคน้หาขอ้มูล หลกัการติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศ 
 5) ติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศในห้องทดสอบพร้อมกบัติดตั้งเคร่ืองมือวดัทดสอบเพ่ือเก็บขอ้มูล
บนัทึกค่าพารามิเตอร์ต่างๆ แลว้นาํไปคาํนวณค่าการใชพ้ลงังาน และ ค่า COP 
 6) ออกแบบ สร้างและติดตั้งอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนและชุดอุปกรณ์สมดุลความดนัสาร
ทาํความเยน็เขา้กบัระบบ  
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 7) ทาํการติดตั้งเคร่ืองมือวดั และทดสอบวดัแลว้นาํผลขอ้มูลท่ีไดจ้ากการบนัทึกค่ามาวิเคราะห์
เพื่อหาตวัแปรต่างๆ เพื่อ เปรียบเทียบการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ค่า COP และค่า EER ก่อนและหลงัติดตั้ง
อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน 
 8) ทดสอบวดัแลว้นําผลขอ้มูลท่ีได้จากการบนัทึกค่ามาวิเคราะห์เพื่อหาตวัแปรต่างๆ เพื่อ 
เปรียบเทียบการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ค่า COP และค่า EER  ก่อนและหลงัติดตั้งอุปกรณ์แลกเปล่ียนความ
ร้อนร่วมกบัชุดอุปกรณ์สมดุลความดนัสารทาํความเยน็ 
 9) วิเคราะห์ผลการทดลอง พร้อมกบัแกไ้ขปรับปรุง 
 10)   วิเคราะห์ความคุม้ค่าในเชิงเศรษฐศาสตร์ในการลงทุนดาํเนินการเพ่ิมสมรรถนะและค่า
พลงังานท่ีประหยดัไดใ้นระบบการทาํความเยน็แบบอดัไอ 
 11)   สร้างโปรแกรมคาํนวณคอมพิวเตอร์ดว้ยโปรแกรมสาํเร็จรูป EES (Engineering Equation 
Solver) Ver.Demo  เพื่อทาํนายผลการทดลองในการนาํไปออกแบบความยาวของอุปกรณ์แลกเปล่ียน
ความร้อนในเคร่ืองปรับอากาศท่ีมีประสิทธิภาพต่างๆ กนั 
 12)   สรุปผล และอภิปรายผลการทดลอง พร้อมกบัรายงานผล 
 


