
 

บทที ่3 การดาํเนินงานวจัิย 
 

การดําเนินงานวิจัยคร้ังน้ีเป็นการวิจัยเชิงพัฒนาและทดลอง มีว ัตถุประสงค์เพื่อศึกษาทดลอง
เปรียบเทียบอตัราการใชพ้ลงังาน และสมรรถนะการทาํความเยน็ของเคร่ืองปรับอากาศแบบอดัไอ
ชนิดแยกส่วน ระบบ เปิด-ปิด ท่ีใชส้ารทาํความเยน็ R-22  จาํนวน 2 ขนาด คือขนาด 12,301  Btu/h  
และขนาด 24,800  Btu/h  ก่อนและหลงัการปรับปรุง โดยการติดตั้งอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน
ระหว่างท่อ Suction กบั Liquid และอุปกรณ์สมดุลความดนัในระบบ  เพื่อเป็นแนวทางในการ
ประหยดัพลงังานของเคร่ืองปรับอากาศท่ีใช้ในอาคารสํานักงาน และอาคารบา้นท่ีอยู่อาศยั โดยมี
ขั้นตอนและวิธีดาํเนินการดงัต่อไปน้ี  
 

3.1    ขั้นตอนวธีิดาํเนินการวจิัย 
ผูว้ิจยัไดว้างแผนการดาํเนินการ โดยแบ่งขั้นตอนการดาํเนินการวิจยัเพิ่มสมรรถนะการทาํความเยน็ใน
ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนดว้ยอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนร่วมกบัการรักษาความดนัในระบบ 
มีดงัน้ี 
 1) ศึกษาทฤษฎีและหลกัการทาํงานระบบการทาํความเยน็แบบอดัไอ พร้อมกบัสาํรวจปัญหา
เพื่อนาํไปวิเคราะห์ แกไ้ข ปรับปรุง 
 2)  ศึกษาทฤษฎีแนวคิดหลกัการเพิ่มสมรรถนะของระบบการทาํความเยน็ชนิดอดัไอ 
 3) ศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 4) กาํหนดวตัถุประสงค ์ขอบเขต สมมติฐาน และประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บจากการทาํวิจยั 
 5)  ศึกษาทฤษฎีการออกแบบอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนเพื่อเพิ่มสมรรถนะการทาํงานของ
ระบบการทาํความเยน็ 
 6) ศึกษาวิธีในการควบคุมสมดุลความดนัของสารทาํความเยน็ในระบบในช่วงหยดุทาํงาน เพื่อ
หาแนวทางการประหยดัพลังงาน และลดการสูญเสียพลงังานในช่วงท่ีระบบตดัแลว้เร่ิมต่อการ       
ทาํงานของคอมเพรสเซอร์ 
 7) ศึกษาและคน้หาขอ้มูล หลกัวิธีการติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศ 
 8) กาํหนดขนาดหอ้งท่ีเหมาะสมกบัภาระการทาํความเยน็ท่ีใชใ้นการทดสอบ  
 9) ดาํเนินการจดัซ้ือจดัหาอุปกรณ์ เคร่ืองมือต่างๆ ท่ีใชใ้นการทดสอบระบบ 
 10) ออกแบบ สร้างและติดตั้งอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนและชุดอุปกรณ์สมดุลความดนั
สารทาํความเยน็เขา้กบัระบบเคร่ืองปรับอากาศ  
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 11)   ทาํการติดตั้ งเคร่ืองมือวดั และทดสอบวัดแล้วนําผลข้อมูลท่ีได้จากการบันทึกค่ามา
วิเคราะห์เพื่อหาตวัแปรต่างๆ เพื่อ เปรียบเทียบการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ค่า COP และค่า EER ก่อนและ
หลงัติดตั้งอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน 
 12) ดาํเนินการทดสอบวดัแลว้นาํผลขอ้มูลท่ีไดจ้ากการบนัทึกค่ามาวิเคราะห์เพื่อหาตวัแปร
ต่างๆ เพื่อเปรียบเทียบการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ค่า COP และค่า EER  ก่อนและหลงัติดตั้งอุปกรณ์
แลกเปล่ียนความร้อนร่วมกบัชุดอุปกรณ์สมดุลความดนัสารทาํความเยน็ 
 13) วิเคราะห์ผลการทดลอง พร้อมกบัแกไ้ขปรับปรุง 
 14) วิเคราะห์ความคุม้ค่าในเชิงเศรษฐศาสตร์ในการลงทุนดาํเนินการเพ่ิมสมรรถนะและ
ประหยดัพลงังานในระบบการทาํความเยน็แบบอดัไอ 
 15) สร้างโปรแกรมคาํนวณทางคอมพิวเตอร์ดว้ยโปรแกรมสําเร็จรูป EES (Engineering 
Equation Solver) Ver.Demo  เพื่อทาํนายผลการทดลองในการนาํไปออกแบบความยาวของอุปกรณ์
แลกเปล่ียนความร้อนในเคร่ืองปรับอากาศท่ีมีประสิทธิภาพต่างๆกนั 
 16) สรุปผล และอภิปรายผลการทดลอง พร้อมกบัทาํรายงานผล 
 
จากหัวข้อลําดับขั้นตอนวิธีการดําเนินงานวิจัยข้างต้นน้ี  สามารถนําไปเขียนแผนภาพวิธีการ
ดาํเนินการไดด้งัน้ี 
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ผา่น

ไม่ผา่น 

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      
  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 3.1 ขั้นตอนวิธีการดาํเนินงานวิจยั 

เร่ิม 

ศึกษาทฤษฎี แนวคิด และขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งในงานวิจยั 

กาํหนดวตัถุประสงค ์ขอบเขต สมมติฐาน วิธีการศึกษา ในการทาํวจิยั 

ปรึกษาอาจารยท่ี์ปรึกษาพร้อมกบักาํหนดรูปแบบการดาํเนินการ
ทดลอง  

เสนออาจารยท่ี์ปรึกษา และขออนุมติัการทาํวิจยั ปรับปรุงแกไ้ข 

กาํหนดหอ้งทดลองและมาตรฐานการติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศ 

ดาํเนินการจดัซ้ือ จดัหา เคร่ืองมือ/อุปกรณ์ 

ออกแบบและดาํเนินการติดตั้งอุปกรณ์เคร่ืองมือวดัตามรูปแบบท่ีกาํหนด 

ดาํเนินการทดลองเพ่ือวดัค่าตวัแปรต่างๆ 

ผล 
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รูปที ่ 3.1 ขั้นตอนวิธีการดาํเนินงานวิจยั (ต่อ) 
 

3.2 อุปกรณ์ และเคร่ืองมอืวดัทีใ่ช้ในงานวจิัย 

อุปกรณ์ และเคร่ืองมือ ท่ีใชใ้นการทาํวิจยัมีดงัต่อไปน้ี 
 

3.2.1   เคร่ืองปรับอากาศชนิดอดัไอแบบแยกส่วน  
งานวิจยัน้ีทดลองกบัเคร่ืองปรับอากาศชนิดอดัไอแบบแยกส่วน ท่ีใชส้ารทาํความเยน็ R-22 อยู ่2 ขนาด 
โดยมีขอ้มูลรายละเอียดของเคร่ืองปรับอากาศดงัน้ีคือ 

1) เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนขนาด  12,301  BTU/h  มีขอ้มูลทางเทคนิคดงัน้ี 
 ก. คอมเพรสเซอร์แบบ Hermetic แบบโรตารี รุ่น RH 207 VHAT   ปริมาตรดูด ( Piston 

Displacement ) =  20.7  cc./rev. ( 1.26 in3/rev.) จาํนวน  1 สูบ  ระบบไฟ  220-240 VAC. 1 เฟส 
ความถ่ี 50 Hz   

วิเคราะห์จุดคุม้ทุนทางเศรษฐศาสตร์ 

วิเคราะห์ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลอง 

สร้างโปรแกรมการออกแบบความยาวท่ีเหมาะสมของอุปกรณ์
แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่อสองชั้นดว้ยโปรแกรม EES 

สรุปผล วิเคราะห์ผล และอภิปรายผล 

จบ 
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  ข. สมรรถนะของการทาํความเยน็ ( Refrigerating  capacity)  = 12,221/12,301 BTU/h  
(3,080/3,100 kcal/h) ( 5%) กระแสไฟฟ้า  6.16/5.90  A    
  ค. งานท่ีใหก้บัมอเตอร์คอมเพรสเซอร์  1,160 /1,190  W ( 5%)   
  ง. ค่าประสิทธิภาพการใหค้วามเยน็,EER =10.54/10.34 BTU/h-W (2.66 /2.61 kcal/hW) 
 จ. มอเตอร์คอมเพรสเซอร์ ขนาด 1.0 kW  220-240 VAC 50 Hz 1 Phase 55/60 A  
2,840/2,860 rpm. 
 2) เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนขนาด  24,800  BTU/h   มีขอ้มูลทางเทคนิคดงัน้ี 
 ก. คอมเพรสเซอร์แบบ Hermetic แบบโรตารี รุ่น NH41VNDT  ปริมาตรดูด ( Piston 
Displacement ) =  41.8  cc./rev. ( 2.55 in3/rev.) (7.27 m3/h)  จาํนวน  1 สูบ ระบบไฟ  220-240 VAC. 
1 เฟส ความถ่ี 50 Hz   
 ข. สมรรถนะของการทาํความเยน็ ( Refrigerating  capacity)  = 24,602/24,800 BTU/h  
(6,200/6,250 kcal/h) ( 5%)  กระแสไฟฟ้า  11.3/10.6  A 
 ค. งานท่ีใหก้บัมอเตอร์คอมเพรสเซอร์  2,420 /2,460  W ( 5%)   
 ง. ค่าประสิทธิภาพการใหค้วามเยน็,EER  = 10.17/10.08 BTU/h-W(2.56/2.54 kcal/hW) 
 จ. มอเตอร์คอมเพรสเซอร์ ขนาด 1.9 kW  220-240 VAC 50 Hz 1 Phase  55/60 A  
2,850/2,900 rpm. 
 

3.2.2   เคร่ืองวดัอุณหภูมิแบบเทอร์โมคปัเปิล (Thermocouple) type T) 

ใชว้ดัอุณหภูมิสารทาํความเยน็ R-22 ท่ีท่อทางทุกตาํแหน่งของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนท่ีใช้
ทดสอบ ตรวจวดัอุณหภูมิโดยทาํการบนัทึกลงในเคร่ืองมือบนัทึกอุณหภูมิ Advantech USB-4718 
Portable Data Acquisition Module  และแสดงผลค่าอุณหภูมิออกทางจอคอมพิวเตอร์   
 

 
 

รูปที ่3.2  เคร่ืองวดัอุณหภูมิแบบเทอร์โมคปัเปิล 
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3.2.3  เคร่ืองมือวดัความช้ืนสัมพทัธ์และอุณหภูมิแบบดจิติอล (The Digital humidity 
&Temperature meter) 
 

 
 

รูปที ่3.3 เคร่ืองมือวดัความช้ืนสมัพทัธ์และอุณหภูมิแบบดิจิตอล 
 

ในงานวิจยัน้ีใชเ้คร่ืองมือวดัความช้ืนสัมพทัธ์และอุณหภูมิ ยีห่อ้ CEM รุ่น DT-321S สามารถวดัไดท้ั้ง
ความช้ืนสมัพทัธ์, อุณหภูมิกระเปาะเปียก, อุณหภูมิกระเปาะแหง้ และอุณหภูมิจุดนํ้ าคา้งของอากาศได ้
เป็นมาตรวดัของพลงังานความร้อนของอากาศโดยแสดงทั้งมาตรวดัอุณหภูมิทั้งในระบบ SI (°C) และ
ระบบองักฤษ (°F)  

 

3.2.4   เคร่ืองมือบันทกึอุณหภูม ิ Advantech USB-4718 Portable Data Acquisition 
Module  
 

 
 

รูปที ่3.4  เคร่ืองมือบนัทึกอุณหภูมิ Advantech USB-4718 Portable Data Acquisition Module 
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Advantech USB-4718  เป็นอุปกรณ์บนัทึกอุณหภูมิ เช่ือมต่อกบัเทอร์โมคปัเปิล 8  ช่องทาง พร้อม
แสดงผลการตรวจวดัอุณหภูมิผ่านหน้าจอคอมพิวเตอร์  โดยการเช่ือมต่อกบัคอมพิวเตอร์ดว้ยสาย 
USB 2.0 และ Software & Driver ความละเอียด 16 bit  รองรับกระแสไฟเขา้ 4 ~ 20 mA  
 

3.2.5  แมนิโฟลด์เกจ (manifold gauge)  
 

 
 

รูปที ่3.5  เคร่ืองมือวดัความดนั manifold gauge 
 

manifold gauge ใชส้าํหรับวดัความดนัของสารทาํความเยน็ R-22 ทั้งทางดา้นดูด (ความดนัตํ่า) และ
ทางดา้นอดั (ความดนัสูง) ของระบบเคร่ืองทาํความเยน็และปรับอากาศ  ลกัษณะของแมนิโฟลด์เกจ
ประกอบดว้ยวาลว์ 2  ตวั คือ เป็นวาลว์ทางดา้นตํ่า (Compound) และวาลว์ทางดา้นสูง (Pressure) และ
มีสายท่อทางเดินของไอสารทาํความเยน็ 3 ทางคือ สายสีนํ้ าเงินต่อกบัระบบทางตํ่า สายสีแดงต่อกบั
ระบบทางสูง ส่วนสายสีเหลืองท่ีอยู่ตรงกลางท่ีจะต่อเขา้ถงัสารทาํความเยน็ เม่ือตอ้งการเติมสารทาํ
ความเยน็หรือต่อเขา้เคร่ืองสุญญากาศเม่ือตอ้งการดูดอากาศเพ่ือทาํสุญญากาศในระบบ 
เกจวดัแรงดนัดา้นตํ่า (Compound gauge) ซ่ึงจะมีสเกลท่ีสามารถวดัความดนัทางดูดหรือดา้นความดนั
ตํ่าตั้งแต่ 0-350 psig และมีสเกลของเกจวดัสุญญากาศ (Vacuum) ตั้งแต่  0-30 น้ิวปรอท (inHg) ดว้ย 
เกจวดัแรงดนัดา้นตํ่า โดยทัว่ไปจะมีสีนํ้ าเงิน 
เกจวดัแรงดนัทางดา้นสูง (Pressure gauge) ซ่ึงจะมีเสกลวดัแรงดนัทางดา้นอดัไดต้ั้งแต่ 0-500 psigโดย
ปกติทัว่ไปเกจวดัแรงดนัทางดา้นสูงจะมีสีแดง 
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3.2.6  เคร่ืองวดักระแส ( clip Ammeter หรือ clamp-on ammeter) 
 

 
   

รูปที ่3.6 เคร่ืองวดักระแส clip Ammeter 
 
clip Ammeter เป็นอุปกรณ์ท่ีใชว้ดัค่ากระแสไฟฟ้า สามารถวดัไดท้ั้งกระแสตรงและกระแสสลบั วดั
แรงเคล่ือนไฟฟ้า และความตา้นทาน 
 

3.2.7   เคร่ืองมือวดักาํลงัไฟฟ้า กโิลวตัต์ฮวาร์มิเตอร์ (Kilowatt Hour Meter) 
เคร่ืองวดักาํลงัไฟฟ้า Kilowatt Hour Meter เป็นเคร่ืองมือท่ีวดัค่าความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าไดโ้ดยตรง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.7 เคร่ืองมือวดักาํลงัไฟฟ้า Kilowatt Hour Meter 
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3.2.8   ลิน้ควบคุมด้วยไฟฟ้า หรือโซลนีอยด์วาล์ว ( Solenoid Valve )   
 

 
 

รูปที ่3.8   โซลีนอยดว์าลว์ (Solenoid Valve) 
 

ในงานวิจยัวิจยัน้ีใชโ้ซลีนอยดว์าลว์ 2 ตวั คือโซลีนอยดว์าลว์แบบปกติปิด (normally closed)  และ   
โซลีนอยดว์าลว์แบบปกติเปิด (normally open)  ) เพื่อควบคุมการเปิดปิดสารทาํความเยน็ตามท่อทาง
ในระบบ  โดยท่ีโซลีนอยดว์าลว์แบบปกติปิด (normally closed) จะติดตั้งท่ีท่อทางออกคอนเดนเซอร์
ก่อนเข้าอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน เพื่อปิดกั้ นไม่ให้สารทําความเย็นไหลผ่านเข้าอุปกรณ์
แลกเปล่ียนความร้อนได ้ ในขณะท่ีคอมเพรสเซอร์หยุดการทาํงาน เป็นการกกัเก็บความดนัสารทาํ
ความเยน็ไวท่ี้คอนเดนเซอร์ และจะเปิดช่องทางให้สารทาํความเยน็ไหลผ่านไดเ้ม่ือคอมเพรสเซอร์
ทาํงาน   ส่วนโซลีนอยดว์าลว์แบบปกติเปิด (normally open) จะติดตั้งท่ีท่อบายพาส (hot gas bypass) 
ซ่ึงจะต่ออยูร่ะหว่างท่ออดัของคอมเพรสเซอร์และท่อทางดูดของคอมเพรสเซอร์ เป็นตวัควบคุมปิด
และเปิดสารทาํความเยน็ท่ีไหลเขา้ไปในระบบบายพาสสารทาํความเยน็ระหว่างท่ออดัไปยงัท่อดูด 
ทาํงานโดยอาศยัแม่เหลก็ไฟฟ้าในการเปิดปิดการไหลสารทาํความเยน็ในท่อบายพาส  ล้ินโซลินอยด์
จะเปิดใหไ้อสารความดนัสูงไหลผา่นได ้เม่ือคอมเพรสเซอร์หยดุการทาํงาน   เพื่อรักษาระดบัความดนั
ดา้นสูงและด้านตํ่าให้มีความสมดุลท่ีความดันสูงกว่าระบบปกติ และในขณะเร่ิมสตาร์ทมอเตอร์
คอมเพรสเซอร์ หรือเม่ือคอมเพรสเซอร์ทํางานล้ินโซลีนอยด์จะปิดช่องทางสารทําความเย็น              
ซ่ึงโซลีนอยดว์าลว์ท่ีติดตั้งท่ีท่อบายพาสจะทาํหนา้ท่ีอนัเดอร์โหลด ( under loading) เพราะในช่วงของ
การสตาร์ท มอเตอร์คอมเพรสเซอร์จะฉุดกระแสไฟสูงมาก  
 
 
 
 
 



  65
  

 

3.2.9   วาล์วกนักลบั ( check valve ) 
 

  
 

รูปที ่3.9  วาลว์กนักลบั ( check valve ) 
 

วาลว์กนักลบัเป็นแบบสปริง (Spring type)  ซ่ึงทาํหนา้ท่ีเป็นวาลว์ท่ียอมใหส้ารทาํความเยน็ไหลผา่น
ไดใ้นทิศทางเดียว โดยใชแ้รงดนัของสารทาํความเยน็ในระบบดนัล้ินใหเ้ปิดและสารทาํความเยน็ไหล
ผา่นได ้ แต่ถา้สารทาํความเยน็ไหลยอ้นกลบัทางล้ินของวาลว์กนักลบัจะปิดไม่ยอมใหส้ารทาํความเยน็
ไหลยอ้นกลบัได ้  ในงานวิจยัน้ีจะทาํการติดตั้งวาลว์กนักลบัขนาด 3/8 น้ิว ท่ีท่อทางเขา้คอนเดนเซอร์
หรือท่อทางออกคอมเพรสเซอร์ ทาํหน้าท่ีป้องกนัไม่ให้สารทาํความเยน็เหลวท่ีคอนเดนเซอร์ไหล
ยอ้นกลบัมายงัคอมเพรสเซอร์ และวาลว์กนักลบัขนาด 5/8 น้ิว ท่ีท่อทางเขา้คอมเพรสเซอร์ทาํหนา้ท่ี
ไม่ให้ไอสารทาํความเยน็ความดนัสูงจากท่อบายพาส ไหลยอ้นไปยงัเคร่ืองระเหย ซ่ึงวาลว์กนักลบัทั้ง
สองตวัจะติดตั้งอยู่ท่ีท่อบายพาสซ่ึงจะต่ออยู่ระหว่างท่ออดัของคอมเพรสเซอร์และท่อทางดูดของ
คอมเพรสเซอร์ เพื่อรักษาสมดุลความดนัท่ีสูงกว่าระบบปกติท่ีดา้นความดนัสูงและดา้นความดนัตํ่า
ของระบบไว้ในขณะท่ีคอมเพรสเซอร์หยุดการทํางาน  และเม่ือเทอร์โมสตัทต่อให้มอเตอร์
คอมเพรสเซอร์ทาํงานอีกคร้ัง ระบบซ่ึงมีความสมดุลความดนัสูงจากระบบบายพาสแลว้ จะทาํใหเ้ป็น
การลดโหลดของคอมเพรสเซอร์ ประหยดัการใชพ้ลงังานไฟฟ้ามากข้ึน 
 

3.3  สถานทีใ่นการทาํวจิัย 
แผนกช่างยนต์ วิทยาลยัเทคโนโลยีบา้นจัน่ 235 ถนนอุดร-ขอนแก่น  ตาํบลบา้นจัน่ อาํเภอเมือง 
จงัหวดัอุดรธานี 
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3.4   ตวัแปรทีต้่องการเกบ็ผลการทดสอบ 
ตัวแปรท่ีทําการวัดคํานวณหาค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ  และค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าของ
เคร่ืองปรับอากาศ มีดงัน้ี 
 1) ค่าความดนัของสารทาํความเยน็ทางดา้นดูด Suction และ ทางดา้นอดั Discharge  และค่า
ความดนัของสารทาํความเยน็ท่ีจุดต่างๆ  วดัโดยการใชแ้มนิโฟลดเ์กจ 
 2) ค่าอุณหภูมิของสารทาํความเยน็ท่ีจุดต่างๆ ตรวจวดัโดยใชเ้ทอร์โมคปัเปิล ตรวจวดัท่ีผิวท่อ
สารทาํความเยน็ ซ่ึงมีการหุม้ฉนวนกนัความร้อน บนัทึกค่าอุณหภูมิลงในคอมพิวเตอร์ Notebook PC 
ท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ Windows 8 Pro 32 bit   ผา่นเคร่ืองบนัทึกอุณหภูมิ 8 Channel  ท่ีต่อเช่ือมกบั
เทอร์โมคปัเปิล 

 3) ค่าความช้ืนสัมพทัธ์   อุณหภูมิกระเปียก   และอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศ ตรวจวดั
ดว้ยเคร่ืองมือวดัอุณหภูมิและความช้ืนสมัพทัธ์แบบดิจิตอล  
 4) ค่าการใช้พลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ในระบบปรับอากาศ ตรวจวดัด้วยคลิปแอมป์มิเตอร์ (clip 
ammeter)  และกิโลวตัตฮ์วามิเตอร์ ( kilowatt-hour meter) 
 

3.5  วธีิการวดัพลงังานไฟฟ้า และ การคดิค่าไฟฟ้า 
การวัดพลังงานไฟฟ้า จะทําการวัดบันทึกค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าของอุปกรณ์ท่ีใช้ไฟฟ้าใน
เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนทั้งหมด คือ มอเตอร์พดัลมท่ีคอนเดนเซอร์ มอเตอร์พดัลมท่ีเคร่ือง
ระเหย  และมอเตอร์คอมเพรสเซอร์ โดยทาํการวดัปริมาณการใชก้ระแสไฟฟ้าของอุปกรณ์แต่ละตวั 
จากนั้นค่าท่ีวดัไดไ้ปแทนค่าสมการ เพื่อหาค่ากาํลงังานไฟฟ้าตามสมการท่ี (2.11)  ดงัน้ี 
 

eP E I PF=    
 

                      
 

รูปที ่3.10  แสดงวงจรการวดักระแสไฟฟ้าท่ีมอเตอร์คอมเพรสเซอร์ 
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รูปที ่3.11  แสดงวงจรการวดักาํลงังานไฟฟ้า 
 

3.6  สภาวะและห้องทีใ่ช้ในการทดสอบ 
  1) ขนาดหอ้งท่ีใชก้ารทดสอบติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศ คือ 20 m2 

 2) เติมสารทาํความเยน็ดา้นความดนัตํ่า 60-75 Psig (0.4-0.5 MPa)  ตามมาตรฐานท่ีกาํหนดมา
กบัเคร่ืองปรับอากาศ   ในการเติมสารทาํความเยน็จะทาํการชัง่นํ้ าหนกัก่อน และหลงัเติมเพื่อใหท้ราบ
ถึงมวลของสารทาํความเยน็ท่ีไหลเวียนในระบบ 
 3) การทดสอบหาค่าตวัแปรต่างๆ ของเคร่ืองปรับอากาศทั้ง 2 ขนาด ทั้งก่อนและหลงัการ
ปรับปรุงมีดว้ยกนั 3 กรณี  คือ  
  กรณีท่ี 1  ทดลองก่อนการปรับปรุงโดยท่ีไม่มีการติดตั้งอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนและ
อุปกรณ์สมดุลความดนัสารทาํความเยน็ในระบบท่อทางของเคร่ืองปรับอากาศ   
  กรณีท่ี 2  ทดลองโดยการติดตั้งอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนเขา้ไปในระบบของท่อทาง
ระหว่าง ท่อ Suction (ท่อทางออกเคร่ืองระเหย) กบั Liquid (ท่อทางออกคอนเดนเซอร์) ของระบบ
เคร่ืองปรับอากาศ  
  กรณีท่ี 3  ทดลองโดยการติดตั้งมีการติดตั้งทั้งอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนระหว่างท่อ
Suction  กบั Liquid ร่วมกบัติดตั้งชุดอุปกรณ์สมดุลความดนัสารทาํความเยน็ในระบบท่อทางของ
ระบบเคร่ืองปรับอากาศ  
 4) สภาวะในการทดลองหาค่าตวัแปรต่างๆ ของเคร่ืองปรับอากาศทั้ง 2 ขนาด ในการทดลองทั้ง 
3  กรณีจะใชส้ภาวะเดียวกนัในการทดลอง คือ สภาวะอากาศขณะทาํการทดสอบมีอุณหภูมิแวดลอ้ม
บรรยากาศภายนอก (ลมก่อนเขา้ชุด Condensing Unit ) อยูใ่นช่วงประมาณ  35±2 °C  โดยพิจารณา
ทดลองวดัในสภาพอากาศท่ีใกลเ้คียงกนัและมีค่าตรงตามท่ีกาํหนด  ให้อุณหภูมิในห้องทดสอบ 
(อุณหภูมิลมกลบัเขา้ Fan Coil Unit ) โดยใชห้ลอดไฟใหค้วามร้อน ขนาด 1500 Watt 2 ดวง  เพื่อเป็น
การจาํลองสภาวะโหลดภายในห้อง และกาํหนดตั้ งค่าสวิตช์ควบคุมอุณหภูมิท่ีเทอร์โมสตทัของ
เคร่ืองปรับอากาศไวท่ี้  25 °C  และเปิดสวิตชค์วบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์พดัลมของชุด Fan Coil 
Unit คงท่ีท่ีความเร็วรอบสูงสุด (High  Speed) 
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รูปที ่3.12  แสดงการติดตั้งหลอดไฟใหค้วามร้อนในหอ้งทดสอบเคร่ืองปรับอากาศ 12,301 BTU/h  
 
 

 
 

รูปที ่3.13  แสดงการติดตั้งหลอดไฟใหค้วามร้อนในหอ้งทดสอบเคร่ืองปรับอากาศ 24,800 BTU/h  
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3.7   การออกแบบหาขนาดความยาวของอุปกรณ์แลกเปลีย่นความร้อน 
จากการศึกษาการเพ่ิมสมรรถนะของระบบทาํความเยน็แบบอดัไอ ผูว้ิจยัไดเ้พิ่มอุปกรณ์แลกเปล่ียน
ความร้อน (Heat Exchanger) โดยทาํการออกแบบสร้างอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่อสองชั้น 
ท่อดา้นในเป็นท่อ Suction และท่อดา้นนอกเป็นท่อท่ีต่อมาจากท่อ Liquid  โดยใหส้ารทาํความเยน็
ไหลภายในท่อทั้งสองเป็นแบบไหลสวนทางกนั เพื่อทาํให้เพิ่มสมรรถนะของการทาํความเยน็ข้ึนใน
ขณะท่ีเคร่ืองปรับอากาศทาํงาน ตามหลกัการทางทฤษฎีท่ีเหมาะสมกบัระบบ  ในงานวิจยัน้ีผูว้ิจยัไดท้าํ
การออกแบบอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน โดยคาํนึงถึงค่าไอร้อนยวดยิ่งของระบบให้อยู่ในค่าท่ี
เหมาะสมคือ 0.65 หรือค่าอยู่ระหว่าง 0.5  ถึง 0.7  ซ่ึงจากการออกแบบสามารถลดอุณหภูมิของ 
Subcool ไดอี้ก 4 °C   โดยมีวิธีขั้นตอนการดาํเนินงานออกแบบ ดงัแสดงตามรูปท่ี 3.14 ดงัน้ี 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  
 
  
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่3.14   แสดงขั้นตอนการออกแบบและสร้างอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน 

 

ติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศ และเคร่ืองมือวดั 

ควบคุมสภาวะในการเดินเคร่ืองท่ีกาํหนด (in-door และ out-door) 

เดินเคร่ืองปรับอากาศ

เกบ็ขอ้มูลทุกๆ 30 นาที ( 8 ชัว่โมง) 

นาํผลมาหาค่า Enthalpy 

ความสามารถในการทาํความเยน็ 

นาํผลมาหาค่าการ
ส้ินเปลือง 

พลงังานท่ีใชใ้นการขบัคอมเพรสเซอร์ 
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รูปที ่3.14   แสดงขั้นตอนการออกแบบและสร้างอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน (ต่อ) 
    

220VAC 1 phase

M

T2

Refrig.control

P2

P1

T1P4 T4

P3 T3

Amp, Watt

Compressor

Condenser

Evaporator

     
                                     

รูปที ่3.15  แสดง Schematic Diagram ของอุปกรณ์และตาํแหน่งการวดัค่าพารามิเตอร์ต่างๆ เพื่อหาค่า  
                   COP และการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ในการทดลองก่อนการปรับปรุง 

COP 

คาํนวณหาขนาด Heat Exchanger   

เปรียบเทียบค่า COP ทางทฤษฎี ก่อนและหลงัติดตั้ง Heat 

ออกแบบและสร้าง Heat Exchanger  

ไดอุ้ปกรณ์ Heat Exchanger 
 สาํหรับการทดลอง 
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เม่ือไดท้าํการทดลองวดั เพื่อเกบ็ผลขอ้มูลตวัแปรต่างๆ แลว้ ก็ไดน้าํค่าท่ีไดจ้ากการวดันาํมาคาํนวณหา
ค่าความสามารถในการทาํความเยน็ และ ค่า COP  จากนั้นก็นาํค่าท่ีไดจ้ากการวดัไปออกแบบอุปกรณ์
แลกเปล่ียนความร้อนเพื่อปรับปรุงระบบใหมี้ค่า COP ท่ีมากข้ึน โดยการนาํอุปกรณ์แลกเปล่ียนความ
ร้อนเขา้ไปในระบบ เพื่อลดอุณหภูมิของสารทาํความเยน็ท่ีท่อทางออกคอนเดนเซอร์ลงอีกตามค่าท่ี
เหมาะสม   เม่ือคาํนวณหาขนาดอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแลว้ต่อไปคือการออกแบบและสร้าง
อุปกรณ์ดงักล่าว เพื่อนาํไปติดตั้งในระบบใหไ้ดบ้รรลุวตัถุประสงคท่ี์วางไว ้  
 

 
                         
รูปที ่3.16  อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่อสองชั้นท่ีสร้างข้ึน(double pipe heat exchanger) 

 
สําหรับวสัดุท่ีใช้ในการออกแบบและสร้างอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่อสองชั้นสําหรับ
งานวิจยัน้ีเป็นท่อทองแดง (Copper) โดยท่ีท่อดา้นในท่ีเป็นท่อ Suction  (ไอสารทาํความเยน็) ขนาด 
1/4 in Type K (actual 3/8 in )  ท่ีมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางภายนอกท่อ OD.  = 9.525 mm  ขนาดเส้น
ผา่นศูนยก์ลางภายในท่อ  ID.  = 7.75 mm  และท่อดา้นนอกท่ีเป็นท่อท่ีต่อออกมาจากท่อ Liquid (สาร
ทาํความเยน็เหลว) เป็นท่อทองแดงขนาด 3/8 in Type L (actual 5/8 in ) ท่ีมีขนาด OD. = 15.88 mm 
และขนาด ID.  = 13.84  mm ผลจากการออกแบบคาํนวณผูว้ิจยัใชค้วามยาวของอุปกรณ์แลกเปล่ียน
ความร้อน = 41  cm  ดงัรูปท่ี  3.16 ( ตวัอยา่งการคาํนวณเพื่อออกแบบอุปกรณ์แสดงไวท่ี้ภาคผนวก ข.) 

 

3.8   การตดิตั้งอุปกรณ์ และเคร่ืองมอืวดั 
จากหัวขอ้ท่ี 3.7  เม่ือไดท้าํการออกแบบและสร้างอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแลว้ จากนั้นก็
ดาํเนินการสร้างชุดอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน และอุปกรณ์สมดุลความดนั ดงัรูปท่ี 3.17  แลว้นาํไป
ติดตั้งในระบบเคร่ืองปรับอากาศ ดงัแสดงตามรูปท่ี 3.18  ดงัน้ี 
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รูปที ่3.17  ชุดอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน และอุปกรณ์สมดุลความดนัสารทาํความเยน็ 
 

 
 

รูปที ่3.18  แสดงส่วนประกอบของเคร่ืองปรับอากาศท่ีติดตั้งอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนและ 
 อุปกรณ์สมดุลความดนัสารทาํความเยน็ในระบบ 
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รูปที ่3.19  แสดงการติดตั้งวาลว์โซลีนอยดป์กติปิดท่ีทางออกคอนเดนเซอร์ 
 

 
 

รูปที ่3.20  แสดงการติดตั้งวาลว์โซลินอยดป์กติเปิดท่ีท่อบายพาส 
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รูปที ่3.21  แสดงการติดตั้งวาลว์วาลว์กนักลบัขนาด 3/8 in ท่ีท่อทางเขา้คอนเดนเซอร์ 
 

 
 

รูปที ่3.22  แสดงการติดตั้งวาลว์วาลว์กนักลบัขนาด 5/8 in ท่ีท่อทางเขา้คอมเพรสเซอร์ 
 
ในการติดตั้งเคร่ืองมือวดัสภาวะของสารทาํความเยน็ในระบบนั้น ไดติ้ดตั้งเกจวดัความดนั และติดตั้ง
เทอร์โมคปัเปิลเพื่อวดัอุณหภูมิของสารทาํความเยน็ในระบบเคร่ืองปรับอากาศ เป็นจาํนวน 6  จุด คือ 
จุดท่ี 1 ท่ีทางเขา้คอมเพรสเซอร์   จุดท่ี 2 ท่ีทางออกคอมเพรสเซอร์  จุดท่ี 3 ท่ีทางออกคอนเดนเซอร์ 
จุดท่ี 4  ท่ีทางออกอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนก่อนเขา้ท่อรูเขม็  จุดท่ี 5 ท่ีทางออกท่อรูเขม็ก่อนเขา้
เคร่ืองระเหย  และจุดท่ี 6  ท่ีทางออกเคร่ืองระเหยก่อนเขา้อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน เพื่อนาํค่าท่ีได้
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จากการวดัไปหาเอนทาลปีโดยใชโ้ปรแกรม  REFPROP 6.01  เพื่อใชใ้นดาํเนินการการวิเคราะห์ระบบ
ต่อไป แสดงดงัรูปท่ี 3.23 , 3.24, 3.25 และ 3.26 
 

 
 

  รูปที ่3.23  แสดง Schematic Diagram ของอุปกรณ์และตาํแหน่งการวดัค่าพารามิเตอร์ต่างๆ เพื่อหาค่า 
COP และการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ในการทดลองเคร่ืองปรับอากาศ 

 

 
 

รูปที ่3.24 แสดงการวดัค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ในเคร่ืองปรับอากาศขนาด 12,301 BTU/h 
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รูปที ่3.25  แสดงการวดัค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ในเคร่ืองปรับอากาศขนาด 24,800 BTU/h 
 
 

 
 

รูปที ่ 3.26  แสดงการวดัอุณหภูมิสารทาํความเยน็ในระบบโดยใช ้USB-4718 
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3.9   วธีิดาํเนินการทดลอง 

ในการทดลองในงานวิจยัน้ี ไดด้าํเนินการทดลองโดยแบ่งวิธีดาํเนินการทดลองแยกตามขนาดของ
เคร่ืองปรับอากาศ ดงัน้ี 
 

3.9.1   การทดลองเคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 12,301 BTU/h  
การทดลองเพ่ือตรวจวดัค่าตวัแปรต่างๆ ของเคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 12,301 BTU/h ในงานวิจยัน้ีได้
ทาํการทดลอง 3 กรณี  คือ  
 กรณีท่ี 1 ทดลองก่อนการปรับปรุง โดยท่ีไม่มีการติดตั้งอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนและ 
อุปกรณ์สมดุลความดนัสารทาํความเยน็ในระบบท่อทางของเคร่ืองปรับอากาศ   
 กรณีท่ี 2 ทดลองหลงัการปรับปรุง โดยการติดตั้งอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนเขา้ไปใน
ระบบของท่อทางระหว่างท่อ Suction (ทางออกเคร่ืองระเหย) กบั ท่อLiquid (ทางออกคอนเดนเซอร์) 
ของระบบเคร่ืองปรับอากาศ  
 กรณีท่ี 3  ทดลองหลงัการปรับปรุง โดยการติดตั้งมีการติดตั้งทั้งอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน
ระหวา่งท่อ Suction  กบั Liquid ร่วมกบัอุปกรณ์สมดุลความดนัสารทาํความเยน็ในระบบท่อทางของ
ระบบเคร่ืองปรับอากาศ 
 
ซ่ึงทั้ง 3 กรณี มีขั้นตอนวิธีการทดลองดงัแสดงตามรูปท่ี 3.27  ดงัน้ี 
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ติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศ อุปกรณ์ และเคร่ืองมือวดั 

ควบคุมสภาวะในการเดินเคร่ืองท่ีกาํหนด in-door และ out-door 

เกบ็ขอ้มูลทุกๆ 30 นาที 
( 8 ชัว่โมง) 

 

ช่วงท่ีคอมเพรสเซอร์ทาํงาน ช่วงท่ีคอมเพรสเซอร์เร่ิมการทาํงาน 

เกบ็ขอ้มูลค่าแรงดนั 
ทุกๆ 1 วินาที 
( 50 วินาที) 

เกบ็ขอ้มูลค่ากระแส 
ทุกๆ 1 วินาที 
( 60 วินาที) 

นาํผลมาหาค่า Enthalpy 

COP 

EER 

นาํผลมาหาค่าการส้ินเปลือง 
พลงังานไฟฟ้า (kWh) 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

รูปที ่3.27  แสดงขั้นตอนการดาํเนินการทดลองเคร่ืองปรับอากาศขนาด 12,301 BTU/h 
 

โดยมีรายละเอียดการทดลองทั้ง 3 กรณีดงัน้ี 
 1) การเตรียมการทดลอง ติดตั้งอุปกรณ์ และเคร่ืองมือวดั  
 1.1)  กรณีท่ี 1  การทดสอบเคร่ืองปรับอากาศขนาด 12,301 BTU/h  ก่อนการปรับปรุง
หลงัจากการติดตั้งอุปกรณ์เขา้ไปในระบบแลว้ ทาํให้ความยาว และลกัษณะการดดังอของท่อสารทาํ
ความเยน็ท่ีทดลองเปล่ียนไป เน่ืองมาจากการติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ คืออุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน
วาลว์กนักลบั วาลว์โซลีนอยด์ และ เซอร์วิสวาลว์เพิ่มเขา้ไปในระบบ  ซ่ึงสามารถมีผลทาํให้ค่าท่ีได้
จากการวดัก่อนการปรับปรุงเม่ือนาํมาเปรียบเทียบกบัค่าท่ีวดัไดห้ลงัการปรับปรุงอาจคลาดเคล่ือนไป
บา้ง ดงันั้นเพื่อให้ไดผ้ลการทดลองก่อนและหลงัการปรับปรุงระบบท่ีอยู่ในสภาวะเดียวกนั ผูว้ิจยัจึง
ไดท้าํการทดลองเคร่ืองปรับอากาศก่อนการปรับปรุงซํ้าอีก  



  79
  

 

 
 

  รูปที ่3.28  แสดง Schematic Diagram ของอุปกรณ์และตาํแหน่งการวดัในการทดลองก่อนปรับปรุง 
 

จากรูปท่ี 3.28  เป็นรูปท่ีแสดงถึงการทดลองก่อนปรับปรุง โดยมีอุปกรณ์ท่ีควบคุมการปิดเปิดช่อง
ทางการไหลของสารทาํความเยน็ คือ วาลว์โซลีนอยด ์( Solenoid Valve) และ เซอร์วิสวาลว์ (Service 
Valve) หรือ Stop Valve   จากรูปในการทดลองก่อนปรับปรุงผูว้ิจยัไดท้าํการควบคุมการเปิด-ปิดช่อง
ทางผา่นอุปกรณ์ทั้ง 2  คือ วาลว์โซลินอยด ์( Solenoid Valve) แบบปกติเปิดท่ีติดตั้งกบัท่อบายพาสจะ
มีการต่อวงจรไฟฟ้าเขา้อุปกรณ์ตลอดเวลาเพ่ือปิดช่องทางบายพาสไม่ให้สารทาํความเยน็ไหลผ่าน
ช่องทางน้ีในช่วงท่ีคอมเพรสเซอร์ตดัและต่อการทาํงาน วาล์วโซลินอยด์แบบปกติปิดท่ีติดตั้งก่อน
ทางเขา้อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนทางท่อ Liquid จะไม่มีการต่อวงจรไฟฟ้าใดๆ ทาํให้วาลว์ปิด
ช่องทางไวต้ลอดการทดลอง ส่วน Stop Valve 1 , 6  จะเปิดช่องทาง  และ  Stop Valve 2 , 3, 4, 5  ปิด
ช่องทางไว ้ 
 
ดงันั้นจากรูปท่ี  3.28  การทดลองก่อนปรับปรุงน้ี  สารทาํความเยน็จะไหลผา่นอุปกรณ์ในระบบปรับ
อากาศ ท่ีมีเสน้ทางการไหลของสารทาํความเยน็ตามลาํดบัดงัน้ีคือ   ออกจากคอมเพรสเซอร์   วาลว์
กนักลบั 3/8  น้ิว      คอนเดนเซอร์    Stop Valve 1       อุปกรณ์ลดความดนัหรือท่อรูเขม็                          
 เคร่ืองระเหย         Stop Valve 6        วาลว์กนักลบั 5/8  น้ิว       ทางเขา้คอมเพรสเซอร์เพื่ออดั
ไอสารทาํความเยน็เขา้สู่วงจรการทาํงานต่อไป   
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ในการดาํเนินการทดลองก่อนปรับปรุงน้ี ไดท้าํการวดัค่าความดนัและอุณหภูมิของสารทาํความเยน็ 
จาํนวน 4 จุด คือท่ีจุดท่ี 1 และจุดท่ี 2  จุดท่ี 3 และจุดท่ี 5  คือท่ีทางเขา้คอมเพรสเซอร์, ท่ีทางออก
คอมเพรสเซอร์, ท่ีทางออกคอนเดนเซอร์ และท่ีทางออกท่อรูเขม็ โดยท่ีค่าความดนัวดัดว้ยแมนิโฟลด์
เกจ   ค่าอุณหภูมิของสารทาํความเยน็วดัดว้ยเทอร์โมคปัเปิล พร้อมแสดงผลการตรวจวดัอุณหภูมิผา่น
หนา้จอคอมพิวเตอร์  โดยการเช่ือมต่อกบัคอมพิวเตอร์ดว้ยสาย USB 2.0 การวดัค่าพลงังานการใช้
ไฟฟ้ารวมวดัดว้ยกิโลวตัตฮ์วาร์มิเตอร์และทาํการวดักระแสไฟฟ้าของอุปกรณ์ดว้ย clip Ammeter 
จาํนวน 3 จุด  คือท่ีมอเตอร์คอมเพรสเซอร์, มอเตอร์พดัลมท่ีคอนเดนเซอร์ และมอเตอร์พดัลมท่ีเคร่ือง
ระเหย 

 1.2)  กรณีท่ี 2  การทดสอบเคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 12,301 BTU/h หลงัการปรับปรุง
ติดตั้งอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน 

 
 

  รูปที ่3.29 แสดง Schematic Diagram ของอุปกรณ์และตาํแหน่งการวดัของการทดลองหลงัการ 
 ปรับปรุงติดตั้งอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน 
 
การติดตั้งอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่อสองชั้น ระหว่างท่อ LIQUID (ดา้นนอก)  และ ท่อ 

SUCTION (ดา้นใน) โดยใหส้ารทาํความเยน็ท่ีไหลในท่อทั้งสองไหลสวนทางกนั  เพื่อแลกเปล่ียนความ
ร้อนระหว่างสารทาํความเยน็ท่ีออกจาก Condenser ซ่ึงสารทาํความเยน็มีสถานะเป็นของเหลวท่ีมี
อุณหภูมิสูง กบัสารทาํความเยน็ท่ีออกจาก Evaporator ซ่ึงสารทาํความเยน็มีสถานะเป็นไอท่ีมีอุณหภูมิ
ตํ่า  ในช่วงท่ีเคร่ืองปรับอากาศทาํงานวิธีการน้ีจะเป็นการลดเอนทาลปีของสารทาํความเยน็ R-22 ก่อน
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เขา้ท่อรูเขม็ลง และในขณะเดียวกนัสารทาํความเยน็ก่อนเขา้คอมเพรสเซอร์ก็จะมีสถานะเป็นไอร้อน
ยวดยิ่งมากข้ึนเช่นแต่อยู่ในค่าท่ีเหมาะสมตามการออกแบบ ซ่ึงจะเป็นการช่วยเพิ่มสัมประสิทธ์ิ
สมรรถนะการทาํความเยน็มากข้ึนดว้ยตามหลกัการทางทฤษฎี 
 
จากรูปท่ี 3.29 เป็นรูปท่ีแสดงถึงการทดลองหลงัการปรับปรุงติดตั้งอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน โดย
ท่ีมีอุปกรณ์ท่ีควบคุมการปิด-เปิดช่องทางการไหลของสารทาํความเยน็ คือ วาลว์โซลินอยดแ์บบปกติ
เปิดท่ีติดตั้งกบัท่อบายพาสจะมีการต่อวงจรไฟฟ้าเขา้อุปกรณ์ตลอดเวลาเพ่ือปิดช่องทางบายพาสไม่ให้
สารทาํความเยน็ไหลผา่นช่องทางน้ี ทั้งในช่วงท่ีคอมเพรสเซอร์ตดัและต่อการทาํงาน วาลว์โซลินอยด์
แบบปกติปิดท่ีติดตั้งก่อนทางเขา้อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนทางท่อ Liquid จะไม่มีการต่อ
วงจรไฟฟ้าใดๆ ทาํให้วาลว์ปิดช่องทางไวต้ลอดการทดลองเช่นเดียวกนักบักรณีการทดลองก่อนการ
ปรับปรุง  แต่ในส่วนของอุปกรณ์ Stop Valve 1 , 6  จะปิดช่องทางไว ้ และ Stop Valve 2 , 3, 4, 5 จะ
เปิดช่องทางใหส้ารทาํความเยน็ไหลผา่นได ้ 
 
ดงันั้นจากรูปท่ี 3.29   สามารถเขียนเส้นทางของสารทาํความเยน็ท่ีไหลผ่านอุปกรณ์ในระบบปรับ
อากาศ ตามลาํดบัดงัน้ีคือ   ทางออกคอมเพรสเซอร์     วาลว์กนักลบั 3/8  น้ิว          คอนเดนเซอร์                      
      Stop Valve 2        เขา้และออกอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน(สายร้อน)         StopValve 3     
      อุปกรณ์ลดความดนัหรือท่อรูเขม็         เคร่ืองระเหย       Stop Valve 4        ทางเขา้และ
ออกอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน(สายเยน็)      Stop Valve 5      วาลว์กนักลบั 5/8  น้ิว                 
ทางเขา้คอมเพรสเซอร์ เพื่ออดัไอสารทาํความเยน็เขา้สู่วงจรการทาํงานต่อไป   

 

ในการดาํเนินการทดลองหลงัการปรับปรุงในกรณีท่ี  2  น้ี ไดท้าํการวดัค่าความดนัและอุณหภูมิของ
สารทาํความเยน็ จาํนวน 6  จุด คือท่ีจุดท่ี 1, 2 , 3, 4, 5  และจุดท่ี 6 คือท่ีทางเขา้คอมเพรสเซอร์, 
ทางออกคอมเพรสเซอร์, ทางออกคอนเดนเซอร์ ,   ทางออกอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนท่ีท่อ Liquid 
(สายร้อน)  , ทางออกท่อรูเขม็หรือทางเขา้เคร่ืองระเหย  และท่ีทางเขา้อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนท่ี
ท่อ Suction (สายเยน็)  
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 1.3)  กรณีท่ี 3  การทดสอบเคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 12,301 BTU/h หลงัการปรับปรุง
ติดตั้งอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนร่วมกบัอุปกรณ์สมดุลความดนัในระบบ 
 

 
  

 รูปที ่3.30  แสดง Schematic Diagram ของอุปกรณ์และตาํแหน่งการวดัของการทดลองหลงัการ     
                   ปรับปรุงติดตั้งอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนร่วมกบัอุปกรณ์สมดุลความดนัในระบบ 

 
จากรูป 3.30  ผูว้ิจยัก็ไดอ้อกแบบและติดตั้งอุปกรณ์สมดุลความดนัในระบบปรับอากาศเพิ่มเขา้ไปใน
ระบบ  ดงัน้ีคือ  

-วาลว์โซลินอยดป์กติเปิด (Soleniod Valve ,Normally Open)  ติดตั้งท่ีท่อบายพาสไอสาร 
ทาํความเยน็ระหวา่งท่อดูดกบัท่ออดัของคอมเพรสเซอร์ 

-วาลว์โซลินอยดป์กติปิด (Soleniod Valve ,Normally Close)  ติดตั้งท่ีท่อระหวา่งทางออก 
ของคอนเดนเซอร์ กบัทางเขา้อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน(สายร้อน) 

-วาลว์กนักลบั(Check valve) ขนาด 3 หุน  ติดตั้งท่ีท่อทางอดัหรือทางออกของคอมเพรสเซอร์ 
-วาลว์กนักลบั(Check valve) ขนาด 5 หุน ติดตั้งท่ีท่อทางดูดหรือท่ีทางเขา้ของคอมเพรสเซอร์ 

 
โดยท่ีอุปกรณ์สมดุลความดนัสารทาํความเยน็ท่ีกล่าวมาทั้ง 4 ตวัน้ีจะสามารถช่วยลดการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าในช่วงเร่ิมตน้สตาร์ทมอเตอร์และยดือายกุารใชง้านของคอมเพรสเซอร์ได ้นัน่คือในช่วงขณะท่ี
เคร่ืองปรับอากาศหยดุการทาํงานไอสารทาํความเยน็ท่ีดา้นความดนัสูง(ท่ออดั)จะไหลผ่านเขา้ไปปน
กบัไอสารทาํความเยน็ท่ีดา้นความดนัตํ่าของคอมเพรสเซอร์ของท่อบายพาสโดยใชว้าลว์โซลินอยด์
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เปิดใหส้ารทาํความเยน็ผา่นท่ีท่อบายพาสน้ีได ้และวาลว์โซลินอยดท่ี์ติดตั้งทางออกคอนเดนเซอร์ก็จะ
ปิดกั้นไม่ใหส้ารทาํความเยน็เหลวความดนัสูงไหลเขา้ไปยงัเคร่ืองระเหย ซ่ึงเป็นการกกัเก็บ และรักษา
ความดันของสารทาํความเย็นเหลวความดันสูงไวท่ี้คอนเดนเซอร์ ในขณะเดียวกันวาล์วกันกลบั
(Check valve) ท่ีติดตั้งท่ีทางท่ออดัของคอมเพรสเซอร์หรือท่ีทางเขา้คอนเดนเซอร์ก็จะทาํหนา้ท่ีรักษา
ความดนัไอสารทาํความเยน็ดา้นสูงไว ้เพื่อไม่ใหส้ารทาํความเยน็เหลวบางส่วนในคอนเดนเซอร์ไหล
ยอ้นกลบัมาปนกบัไอสารทาํความเยน็ท่ีคอมเพรสเซอร์  และวาลว์กนักลบั(Check valve)  ติดตั้งท่ีท่อ
ทางดูดหรือท่ีทางเขา้ของคอมเพรสเซอร์กจ็ะไม่ยอมใหไ้อสารทาํความเยน็ท่ีท่อบายพาสไหลยอ้นกลบั
ไปยงัอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนและเคร่ืองระเหยไดเ้ช่นกนั  มีผลทาํให้ไอสารทาํความเยน็ทั้ง 2 
ดา้น    เกิดการสมดุลความดนัในช่วงเวลาสั้นๆ   และความดนัของไอสารทาํความเยน็ดา้นสูงจะลดลง
ไม่มาก ( เม่ือเปรียบเทียบกบัความดนัของสารทาํความเยน็ในช่วงระบบทาํงาน) การควบคุมสมดุล
ความดนัท่ีคอมเพรสเซอร์น้ีสามารถทาํใหล้ดโหลดของกระแสไฟฟ้าในการขบัคอมเพรสเซอร์ในขณะ
เร่ิมสตาร์ทลง และยงัสามารถทาํให้ยืดอายุการใช้งานของคอมเพรสเซอร์ด้วย เกิดการประหยดั
พลงังานในเคร่ืองปรับอากาศมากข้ึน 
     
 2) การดาํเนินการทดลอง  

 2.1)  การทดลองขณะท่ีคอมเพรสเซอร์ทาํงาน 
เม่ือเตรียมการติดตั้งเคร่ืองมือ อุปกรณ์ต่างๆ แลว้ ผูว้ิจยัไดท้าํการทดลองโดยการเดินเคร่ืองปรับอากาศ
ทาํงานเตม็ท่ีประมาณ 1 ชัว่โมงก่อน พร้อมกบัตรวจสอบอุณหภูมิ และความช้ืนสัมพทัธ์ ท่ีลมกลบัเขา้ 
Fan Coil Unit  และลมก่อนเขา้ชุด Condensing Unit ใหไ้ดต้ามสภาวะท่ีตอ้งการเพื่อทาํการทดลอง ใน
การเดินเคร่ืองปรับอากาศก็จะกาํหนดการทาํงานของเคร่ืองปรับอากาศให้ทาํงานจนครบ 8 ชัว่โมง 
หรือคิดเป็น 1 วนั ตามแสดงการดาํเนินการทดลองรูปท่ี 3.27   การเก็บบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวดั
ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ  เช่นค่าความดนั ค่าอุณหภูมิของสารทาํความเยน็   ค่าปริมาณการใชไ้ฟฟ้าหรือ
ความส้ินเปลืองทางไฟฟ้า และค่ากระแสไฟฟ้า ในช่วงท่ีเคร่ืองปรับอากาศทาํงาน จะบนัทึกการเก็บค่า
ทุกๆ  30 นาทีเป็นระยะเวลา 8 ชัว่โมง (1 วนั)   คือทาํการทดสอบการเดินเคร่ือง 9 ชัว่โมงต่อวนั คือ
เวลา 8.30 น. ถึง 17.30 น. โดยใชเ้วลาในการทดลอง 1  วนัโดยมีขอ้มูลต่างๆ ท่ีตอ้งการเก็บบนัทึกค่า
ผลการทดลองดงัน้ี 

   1) วนั  เดือน  ปีท่ีทดสอบ 
 2)  สถานท่ีทาํการทดสอบ 
 3)  เวลา 

 4)  อุณหภูมิ  (°C) และความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ีย(%RH)  ของอากาศภายนอก (อากาศ
ก่อนเขา้ Condensing Unit) 
 5)  อุณหภูมิ (°C) และความช้ืนสมัพทัธ์ (%RH) ของอากาศเฉล่ียในหอ้งทดลอง  
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 6)  ความดนัของสารทาํความเยน็ตามจุดวดัต่างๆ (MPa) 
 7)  อุณหภูมิของสารทาํความเยน็ตามจุดวดัต่างๆ (°C)  
 8)  กระแสไฟฟ้าท่ีใชก้บัมอเตอร์แต่ละตวั (A  )  
     9)  การส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้ารวม ( kWh) 
 

จากนั้นแปลผลจากค่าพารามิเตอร์ท่ีไดจ้ากการทดลองเพ่ือนาํไปคาํนวณหาค่า COP, EER และ

กาํลงัไฟฟ้าท่ีใชก้บัเคร่ืองปรับอากาศ  

 2.2)  การทดลองขณะท่ีคอมเพรสเซอร์หยดุ และเร่ิมต่อการทาํงาน 
การบันทึกขอ้มูลในช่วงท่ีเคร่ืองปรับอากาศขณะเร่ิมต้นทาํงาน หรือในช่วงเร่ิมสตาร์ทมอเตอร์
คอมเพรสเซอร์  ไดท้าํการบนัทึกค่าความดนัของสารทาํความเยน็ทางท่อดา้นดูด และ ท่อทางอดัของ
คอมเพรสเซอร์ โดยทาํการบนัทึกค่าความดนัทุกๆ 1 วินาที เป็นเวลา 50 วินาที  และเก็บขอ้มูลค่า
กระแสไฟฟ้าท่ีมอเตอร์คอมเพรสเซอร์ ทุกๆ 1 วินาที เป็นระยะเวลา 60 วินาที 
         

3.9.2  การทดสอบเคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 24,800 BTU/h 
ผูว้ิจยัไดน้ําอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน(ขนาดเดียวกันกบัท่ีทดลองในเคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 
12,301 BTU/h)  และอุปกรณ์สมดุลความดนัในระบบ ท่ีติดตั้งในระบบเคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 
12,301 BTU/h  มาติดตั้งเขา้กบัระบบเคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 24,800 BTU/h  เพื่อทาํการทดลองหาค่า
การประหยดัพลลงังานในเคร่ืองปรับอากาศท่ีมีขนาดต่างกนั การทดลองบนัทึกค่าพารามิเตอร์ต่างๆ 
ของเคร่ืองปรับอากาศขนาด 24,800  BTU/h น้ีจะทาํการทดลองตามขั้นตอนเหมือนกนักบัการทดลอง
เคร่ืองปรับอากาศขนาด 12,301 BTU/h   
 

3.10  วเิคราะห์จุดคุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร์ 
การวิเคราะห์และประเมินความคุม้ค่าในทางเศรษฐศาสตร์ สําหรับผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบ
สมรรถนะการทาํความเยน็ของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน ระบบ เปิด-ปิด ท่ีใชส้ารทาํความเยน็ 
R-22  ขนาด 12,301  Btu/h และขนาด  24,800  Btu/h  ก่อนและหลงัการปรับปรุงท่ีติดตั้งอุปกรณ์
แลกเปล่ียนความร้อนระหว่างท่อ Suction กบั Liquid และอุปกรณ์รักษาสมดุลความดนัสารทาํความ
เยน็ในระบบช่วงหยดุทาํงาน  งานวิจยัน้ีไดใ้ชว้ิธีการวิเคราะห์ 3 วิธี คือ ระยะเวลาคืนทุน ( Payback 
Period  ), มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net Present Value, NPV) และ อตัราผลตอบแทนการลงทุน (Internal 
Rate of Return , IRR) เพื่อเป็นแนวทางแสดงถึงความคุม้ค่าสาํหรับการลงทุนในการประหยดัพลงังาน
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ของเคร่ืองปรับอากาศท่ีใชใ้นอาคารสาํนกังาน และอาคารบา้นท่ีอยูอ่าศยั โดยมีขั้นตอนการดาํเนินการ
ดงัน้ี 

1)  รวบรวมผลการทดลอง เก็บบนัทึกค่าความส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้ารวม (kWh)  ใน 8 
ชัว่โมง ( 1 วนั) ทั้ง 3 กรณี คือกรณีก่อนการปรับปรุง   กรณีหลงัการปรับปรุงติดตั้งอุปกรณ์แลกเปล่ียน
ความร้อน และกรณีหลงัการปรับปรุงติดตั้งอุปกรณ์อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนร่วมกบัอุปกรณ์
สมดุลความดนัในระบบ 

2)  นาํค่าความส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้ารวม (kWh)  ใน 8 ชัว่โมง  ทั้ง 3 กรณี มาวิเคราะห์ค่า
ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ใน 1 วนั 

3)  เปรียบเทียบความส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าระหว่างกรณีการทดลองก่อนการปรับปรุงกบั
กรณีการทดลองหลงัการปรับปรุงติดตั้งอุปกรณ์อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนร่วมกบัอุปกรณ์สมดุล
ความดนัในระบบ เพื่อหาค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัไดใ้น 1 วนั 

4)  นาํค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัไดม้าคาํนวณเพ่ือวิเคราะห์หาค่า ระยะเวลาคืนทุน, มูลค่า
ปัจจุบนัสุทธิ และ อตัราผลตอบแทนการลงทุน 

5)  สรุปผล และวิเคราะห์ผล 
 

3.11  การสร้างโปรแกรมคํานวณทางคณิตศาสตร์ของระบบเคร่ืองปรับอากาศ
ด้วยโปรแกรม EES (Engineering Equation Solver) 

การสร้างโปรแกรมคาํนวณทางคณิตศาสตร์ของระบบเคร่ืองปรับอากาศท่ีมีการติดตั้ งอุปกรณ์
แลกเปล่ียนความร้อนระหว่างท่อ liquid (สายร้อน)  และ ท่อ Suction (สายเยน็) เพื่อวิเคราะห์หาค่า
ความยาวของอุปกรณ์ท่ีเหมาะสมต่อสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบทาํความเยน็ และการส้ินเปลือง
พลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นมอเตอร์คอมเพรสเซอร์ โดยไม่คิดความดนัสูญเสียในระบบ โดยมีขั้นตอนแสดง
การสร้างโปรแกรมดงัน้ี 
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1) การคาํนวณค่า COP ,EER ก่อนการปรับปรุง 
 

  

Comp

Condenser

Evaporator

Capillary tube

3 3P , T

1 1P , T
4 4P , T

2 2P , T

 

 

รูปที ่3.31 schematic diagram air condition system for math model 
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1 2 3 1 2 3
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m, P , P , P , T , T , T


1 2 3 4 1,g 1 2

E,sat,nC,sat,n2,isen

property of R22

h ,h ,h ,h ,h ,s ,s

h ,T ,T

12,isen
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2 1

h -h
=

h -h
η3C,sat,nsubcoolT  = T T

E,sat,n1superheatT  = T T

1a,in ,TT

3T

1T

 
 

E,sat,n1
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E,sat,na,in

-

-

T T
Sh =

T T

comp,n 2 1W m(h -h )
 



m


•

evap,n 1 4Q = m(h -h )


m


evap,n
n
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Q
COP =

W





nnEER =COP ×3.412

C,sat,n

E,sat,n

a,in

;

saturated temp.@ Condenser

 = saturated temp.@ Evap

air temp. into Fan Coil Unit

subscri

o

p

rat
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    = 

 System

T

T

T

comment



 

 

รูปที ่3.32  ผงัโปรแกรมการคาํนวณหาค่า COP ,EER ของระบบเคร่ืองปรับอากาศก่อนการปรับปรุง  
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 2)   การออกแบบหาขนาดความยาวของอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนท่ีเหมาะสม 
 
 

Comp

Condenser

Evaporator

Capillary tube

Heat Exchanger

h,i h,iP , T

h,o h,oP , T c,o c,oP , T

c,i c,iP , T

d dP , T

 

 

รูปที ่3.33 schematic diagram air condition system with heat exchanger for math model 
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o,outero,inner i,inner i,outer

cu h,i h,i c,i c,i subcool

d ,d ,d ,d

k ,P ,T ,P ,T ,T

c,i c,i c,i c,i

property of R22
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h,i subcool
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T =

2
c,i subcool
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(2T +2T )
T =
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h,i h,i
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h,i

Cp μ
Pr =

k
oh,i h

o
h,i

ρ u d
Re =

μ

ohd ,u

c,i i i,inner
i

c,i

ρ u d
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μ
c,i c,i
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c,i

Cp μ
Pr =

k

i,inner id ,u
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i i iNu =0.023Re Pr
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i c,i
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d d
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d d

1
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1 1 1
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h 2k h

      
                

cu i,inner

o,inner
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d

 

รูปที ่3.34  ผงัโปรแกรมการคาํนวณหาขนาดความยาวของอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน 
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1 ε-1
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 
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     
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 
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 h,i c,iT ,T

hhe h,i h,oQ =  C (T -T )
 
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รูปที ่3.34  ผงัโปรแกรมการคาํนวณหาขนาดความยาวของอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน(ต่อ) 
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 3)  คาํนวณหาค่า COP ,EER ของระบบเคร่ืองปรับอากาศหลงัปรับปรุงติดตั้งอุปกรณ์

แลกเปล่ียนความร้อน 

Inner tube outer tube

rinput ε (roughness)

r i,innerirough /dε r horough /dε

i,innerd
hd

i i if  = MoodyChart (Re , rough ) o o of  = MoodyChart (Re , rough )

iRe oRe

2
i c,i i

i
i,inner

f Lρ u
ΔP =

2D

c,i i i,innerL,ρ ,u ,d

c,o c,i iP = P - ΔP

c,iP

2
oh,i o

o,maj
h

ρ u f L
ΔP = +1

2 d

 
 
 

2
oh,i

o,min

Kρ u
ΔP =

2

h,i o hL,ρ ,u ,d , K

o,maj o,mino =ΔP +ΔPΔP

oh,o h,iP = P - ΔP

suc dis h,i h,o

g c,sat E,satc,i

Property of R22

,

h ,h ,h ,h

h ,h T T

h,i c,i d

c,od h,i h,o c,i

P ,P ,P ,

T ,T ,T ,T ,T

c,oP oh,P

 

รูปที ่3.35  ผงัโปรแกรมคาํนวณหาค่า COP ,EER ของระบบเคร่ืองปรับอากาศหลงัปรับปรุงติดตั้ง

อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน 
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-
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
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
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รูปที ่3.35  ผงัโปรแกรมคาํนวณหาค่า COP ,EER ของระบบเคร่ืองปรับอากาศหลงัปรับปรุงติดตั้ง

อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน (ต่อ) 

 

 


