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บทคัดย่อ 
การศึกษาการลดอุณหภูมิอากาศก่อนเข้าเครื่องควบแน่นของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนชนิดระบายความ

ร้อนด้วยแผ่นระเหย ท่ีท าจากกระดาษเซลลูโลส ใยบวบ และถ่าน ท าการทดลองก่อนและหลังติดต้ังแผ่นระเหยท่ีทางดูด
อากาศเข้าเครื่องควบแน่นของเครื่องปรับอากาศขนาด 11.723 kW ใช้สารท าความเย็น R-22 เป็นสารท างานและควบคุม
อุณหภูมิอากาศท่ีเครื่องควบแน่น 37°C เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของแผ่นระเหยแต่ละชนิดและหาการใช้พลังงานไฟฟ้าของ
เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน จากการทดลองพบว่า เครื่องปรับอากาศท่ีติดต้ังแผ่นระเหยท าจากกระดาษเซลลูโลส ใย
บวบ และถ่าน มีค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น (COP) เฉลี่ยท่ี 3.59, 3.52 และ 3.37 ตามล าดับ แผ่นระเหยท่ี
ท าจากกระดาษเซลลูโลส และใยบวบท าให้เครื่องปรับอากาศมีค่า COP เพิ่มข้ึนจากเดิม 4.66 และ 2.62% ส่วนแผ่น
ระเหยท่ีท าจากถ่านลดลง 1.75% ค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน (EER) เฉลี่ยท่ี 9.67, 9.46 และ 8.74 Btu/hr/W 
ตามล าดับ แผ่นระเหยท่ีท าจากกระดาษเซลลูโลสและใยบวบ ท าให้เครื่องปรับอากาศมีค่า EER เพิ่มข้ึนจากเดิม 9.64 และ 
7.26% ส่วนแผ่นระเหยท่ีท าจากถ่านลดลง 0.91% ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย 30,133.4, 31,443.8 และ 33,310.4 บาท/ปี ตามล าดับ 
แผ่นระเหยท่ีท าจากกระดาษเซลลูโลสและใยบวบมีพลังงานไฟฟ้าลดลงจากเดิม 7.78 และ 3.76% ส่วนแผ่นระเหยท่ีท า
จากถ่านลดลง 1.91% สรุปได้ว่าหลังการติดต้ังแผ่นระเหยท่ีท าจากกระดาษเซลลูโลส และใยบวบ ช่วยในการลดอุณหภูมิ
อากาศให้ต่ าลงก่อนเข้าเครื่องควบแน่น ส่งผลให้สารท าความเย็นท่ีออกจากเครื่องควบแน่นอยู่ในสภาวะของเหลวเย็นยิ่ง
มากข้ึน ค่า COP และ EER ของเครื่องปรับอากาศเพิ่มข้ึนตามไปด้วย ส่วนแผ่นระเหยท่ีท าจากถ่านลดอุณหภูมิอากาศก่อน
เข้าสู่เครื่องควบแน่นได้น้อย การระบายความร้อนออกจากสารท าความเย็นได้น้อยลง ค่า COP และ EER ของเครื่องปรับ 
อากาศน้อยลงไปด้วย  
ค ำหลัก: : แผ่นระเหย  กระดาษเซลลูโลส  ใยบวบ  ถ่าน 

Abstract 
The reduction of air temperature before enter the condenser of split type air conditioner that 

using the cooling pad made from cellulose paper, luffa and charcoal. Before and after installed cooling 
pads were test, at the condenser of air conditioner that having cooling capacity of 11.723 kW to cool 
the condenser inlet air. The testing air conditioner used R-22 as working fluid. The condenser inlet air of 
37°C was set in order to study the efficiency of each cooling pad and electric energy consumption of 
split type air conditioner. From the experimental results found that the average coefficient of 
performance (COP) of air conditioner used cellulose, luffa and charcoal as 3.59, 3.52 and 3.37 
respectively. The increasing COP of air conditioner used cellulose and luffa as 4.66 and 2.62, however a 
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charcoal decreases 1.75%. The average of energy efficiency ratio (EER) of air conditioner used cellulose, 
luffa and charcoal as 9.67, 9.46 and 8.74 Btu/hr/W respectively. The increasing EER of air conditioner 
used cellulose and luffa as 9.64 and 7.26% but the EER of air conditioner used charcoal was decreased 
(0.91%). The average electricity charges of air conditioner used cellulose, luffa and charcoal were 
30,133.4, 31,443.8 and 33,310.4 baht/year. The electrical power consumption decreased of 7.78 and 
3.76%, respectively, when the cooling pads made from cellulose and luffa, respectively. However, it 
increased of 1.91% when the cooling pad made from charcoal. It concluded that the air conditioner 
installed the cooling pad made from cellulose and luffa, air temperature that entering the condenser 
was decreased. It led to the cooling process at the condenser is better. The refrigerant transferred to 
more subcooled liquid. Also the COP and EER were increased. While the cooling pad made from the 
charcoal, air temperature that entering the condenser was littler decreased, terribly cooling process. It 
led to the COP and EER were decreased. 
Keywords:  Cooling Pad, Cellulose Paper, Luffa, Charcoal 

1. บทน า
จากข้อมูลสถิติภูมิอากาศประเทศไทยท่ีผ่านมา 

พบว่าสภาพอากาศมีการเปลี่ยนแปลงทุกปี [1] ท าให้
อาคาร ส านักงาน และท่ีพักอาศัย มีความจ าเป็นท่ีต้อง
ติดต้ังเครื่องปรับอากาศ เพื่อสร้างความสุขสบาย แต่
เครื่องปรับอากาศก็เป็นเครื่องใช้ไฟฟ้าท่ีใช้พลังงานไฟฟ้า
มากเมื่อเทียบกับเครื่องใช้ไฟฟ้าอื่น ๆ คิดเป็น 60% ของ
ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าท้ังหมด ส่งผลให้ปริมาณการ
ใช้พลังงานไฟฟ้าของประเทศมีแนวโน้มสูงข้ึนทุก ๆ ปี เมื่อ
เปรียบเทียบปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า ต้ังแต่ พ.ศ. 
2536 - 2559 [2,3] ส าหรับประเทศไทยเครื่องปรับอากาศ
ท่ีนิยมใช้ คือ เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน (Split-
Type) ท่ีมีการระบายความร้อนด้วยอากาศ โดยมีข้อดี 
คือ สามารถติดต้ังได้ง่ายตามความเหมาะสมของพื้นท่ีใช้
งาน สามารถควบคุมการเปิด-ปิด และปรับอุณหภูมิได้
ตามความต้องการ ส าหรับเครื่องปรับอากาศแบบแยก
ส่วน ประกอบด้วยอุปกรณ์ 2 ชุดภายในระบบ คือ ส่วนท่ี
เป็นตัวจ่ายลมเย็น (Fan coil) ท่ีติดต้ังภายในอาคาร หรือ
พื้นท่ีท่ีต้องการปรับอุณหภูมิ และส่วนระบายความร้อน 
(Condensing Unit) ท่ีถูกติดต้ังภายนอกอาคาร เป็นการ
ระบายความร้อนสู่อากาศภายนอก ซึ่งประเทศไทยเป็น
ประเทศท่ีมีอุณหภูมิอากาศค่อนข้างสูง [4] ส่งผลให้การ
ระบายความร้อนของเครื่องปรับอากาศไม่ดี  ท าให้
เครื่องปรับอากาศมีประสิทธิภาพการท างานลดลง ซึ่งท่ี
ผ่านมาได้มีหน่วยงานต่าง ๆ ให้ความสนใจท าการศึกษา

ค้นคว้า วิจัย และพัฒนาหาแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพ
ของเครื่องปรับอากาศ ซึ่งการลดอุณหภูมิอากาศก่อนเข้า
คอนเดนเซอร์ก็เป็นอีกวิธีหน่ึงท่ีมีผู้ศึกษาและท าการวิจัย
กันอย่างแพร่หลาย เช่น การศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะ
และการใช้พลังงานไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศแบบแยก
ส่วนก่อนและหลังการติดต้ังอุปกรณ์ลดอุณหภูมิอากาศท่ี
ใช้ระบายความร้อนของคอนเดนเซอร์ท าจากกระดาษ
เซลลูโลส และใช้น้ าจากเครื่องระเหยในการหล่อเย็น 
พบว่าหลังการติดต้ังอุปกรณ์ลดอุณหภูมิอากาศก่อนเข้า
คอนเดนเซอร์ของเครื่องปรับอากาศ สามารถช่วยให้
ระบายความร้อนได้ดีข้ึน ซึ่งมีค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะ
เท่ากับ 5.28 การใช้ไฟฟ้าลดลงจากเดิม 20.92% [5] 
การศึกษาออกแบบพัฒนาแผงท าความเย็นส าหรับลด
พลังงานของเครื่องปรับอากาศ ใช้วัสดุท าแผงท าความเย็น 
3 ชนิด คือกระดาษเซลลูโลส พีวีซี ฟิลลิ่ง และใยบวบ 
พบว่ าซึ่ งแผงท าความเย็นกระดาษเซลลู โลสมี ค่า
สัมประสิทธิ์สมรรถนะเพิ่มข้ึนก่อนการติดต้ัง 3.38% ส่วน
พีวีซี ฟิลลิ่ง และ ใยบวบ มีค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะลดลง 
3.21 และ 7.3% ตามล าดับ [6] จากการศึกษางานวิจัย
ข้างต้น พบว่าการท าให้อุณหภูมิต่ ากว่าอุณหภูมิของ
อากาศท่ีมาระบายความร้อน ท าให้อุณหภูมิและความดัน
ของสารท าความเย็นภายในส่วนการระบายความร้อนของ
เครื่องปรับอากาศมีอุณหภูมิและความดันลดต่ าลง ส่งผล
ให้การระบายความร้อนดีข้ึนและเครื่องปรับอากาศใช้
พลังงานไฟฟ้าลดลง 
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ดังน้ันงานวิจัยน้ีท าการศึกษาวัสดุท่ีเหมาะสมและหา
ง่ายในท้องถ่ินมาใช้ในการลดอุณหภูมิของอากาศก่อนเข้า
คอนเดนเซอร์ โดยเลือกใช้วัสดุต่างชนิดกัน คือกระดาษ
เซลลูโลส ใยบวบและถ่าน เพื่อศึกษาความสามารถในการ
ลดอุณหภูมิของแผ่นระเหยแต่ละชนิดและอัตราการ
สิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า เพื่อเป็นแนวทางในการศึกษา
และพัฒนาการใช้วัสดุทดแทนการท าแผ่นระเหยต่อไป 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง
2.1 วัฏจักรท าความเย็นทางทฤษฎี  
(Simple Saturated Refrigerating Cycle) 

วัฏจักรท าความเย็นท่ีใช้ส าหรับศึกษาการท างาน
ของระบบท าความเย็น โดยก าหนดให้สารท าความเย็นท่ี
ผ่านอุปกรณ์หลักในระบบอยู่ ในสภาวะอิ่มตัว เ ช่น 
ของเหลวท่ีผ่านคอนเดนเซอร์จะมีสภาวะเป็นของเหลว
อิ่มตัว (Saturated liquid) และไอท่ีออกมาจากเครื่อง
ระเหยจะเป็นไออิ่มตัว (Saturated vapor) ซึ่งเป็นไปตาม
หลักการท างานเบ้ืองต้นของระบบท าความเย็น ดังรูปท่ี 1 

C-D กระบวนการของการอัดตัวเกิดข้ึนจากการ
ท างานของคอมเพรสเซอร์ โดยไออิ่มตัวจากเครื่องระเหย
จะถูกคอมเพรสเซอร์อัดให้มีความดันสูง ตามกระบวนการ
ไอเซนทรอปิกหรือแอเดียแบติกแบบไม่มีความฝืด 

D-A กระบวนการควบแน่น เป็นกระบวนการท่ี
เกิดข้ึน เมื่อสารท าความเย็นผ่านคอนเดนเซอร์โดยใน
ช่วงแรกจะระบายความร้อนออกเพื่อลดอุณหภูมิสารท า
ความเย็น ท าให้สารท าความเย็นจากสภาวะไอร้อนยวดยิ่ง
เปลี่ยนเป็นไออิ่มตัว จากน้ันจึงควบแน่นเป็นของเหลว
อิ่มตัว 

A-B เป็นกระบวนการขยายตัวหรือกระบวนการลด
ความดัน (Expansion Process) โดยเริ่มจากสารท าความ
เย็นท่ีมีสภาวะเป็นของเหลวอิ่มตัวจากคอนเดนเซอร์ถูก
ส่งผ่านลิ้นลดความดันเพื่อลดความดันหรือขยายตัวตาม 
Adiabatic Expansion คือ ไม่มีการเพิ่มหรือลดความร้อน
ให้กับ สารท าความเย็นหรือไม่มีการเปลี่ยนแปลงค่าเอน
ทาลปี แต่จากผลการลดความดันจะท าให้สารท าความ
เย็นส่วนหน่ึงเปลี่ยนสถานะเป็นไอโดยท่ียังไม่เกิดความ
เย็นข้ึน 

B-C เป็นกระบวนการกลายเป็นไอเป็นกระบวนการ
ท่ีเกิดข้ึนเมื่อสารท าความเย็นผ่าน เครื่องระเหย ซึ่งจะมี

การดูดความร้อนจากระบบท าให้สารท าความเย็นเปลี่ยน
สถานะเป็นไอ ตามกระบวนการอุณหภูมิและความดัน
คงท่ี สารท าความเย็นท่ีออกจากเครื่องระเหยจะเปลี่ยน
สถานะเป็นไออิ่มตัว 

รูปท่ี 1 วัฏจักรท าความเย็นทางทฤษฎีท่ีเขียนลงบน
แผนภาพมอลเลียร์ (R-134a) [7]  
2.2 การค านวณหาเอลทาลปีของกระบวนการต่างๆ 
สามารถหาได้ดังนี้ 

1) กระบวนการลดความดัน (A-B)  เป็นช่วงท่ี
ของเหลวอิ่มตัวจากคอนเดนเซอร์ส่งผ่านลิ้นลดความดัน
ท าให้เกิดการขยายตัวแบบแอเดียแบติก (Adiabatic 
Expansion) คือ ไม่มีการลดหรือเพิ่มความร้อนในสารท า
ความเย็นหรือค่าเอนทาลปีไม่เปลี่ยนแปลง 

2) กระบวนการกลายเป็นไอ (B-C) เป็นกระบวนการ
สร้างความเย็นให้กับระบบโดยการท างานของเครื่อง
ระเหยโดยผลของความเย็นท่ีเกิดข้ึน (Refrigerating 
Effect - R.E.) มีค่าดังน้ี 

Qevap = hc - hb = R.E.     (2.1)  
3) กระบวนการอัดตัว (C-D) นอกจากจะท าให้ความ

ดันของสารท าความเย็นในระบบเพิ่มสูง ข้ึนยังเป็นผลให้
ค่าเอนทาลปีเพิ่มข้ึนเท่ากับปริมาณความร้อนท่ีเทียบเท่า
กับพลังงานกลท่ีท าการอัดไอ เรียกผลของความร้อนท่ีเกิด
จากการอัดของคอมเพรสเซอร์ว่า ความร้อนจากการอัด 
(Heat of Compression) ซึ่งจะค านวณได้จาก 

 Qcomp = hd - hc  (2.2)  
4) กระบวนการควบแน่น (D-A) กระบวนการน้ีท า

ให้สารท าความเย็นจากสภาวะไอร้อนยวดยิ่งเปลี่ยนเป็น
ไออิ่มตัวก่อน (D-E) จากน้ันจึงควบแน่นจนเป็นของเหลว
อิ่มตัวท่ีจุด A ปริมาณความร้อนท่ีระบายออกท่ีคอนเดน 
เซอร์มีค่า = Qcond 
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 Qcond = hd - ha                       (2.3) 
2.3 ประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศแบบอัดไอ 

ประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศแบบอัดไอไม่ว่า
จะเป็นการปรับอากาศให้มีอุณหภูมิสูงข้ึนหรือต่ าลง 
สามารถพิจารณาจากพลังงานท่ีอยู่ในรูปของงานและ
ความร้อน ซึ่งเป็นอัตราส่วนของปริมาตรความรู้ท่ีต้องการ
น าออกไปต่องานท่ีต้องน าเข้ามาโดยพิจารณา ดังรูปท่ี 2 

รูปท่ี 2 การท างานของการท าความเย็นและความร้อน [8] 
นิยามของประสิทธิภาพค่าในการวัดประสิทธิภาพ

ของเครื่องปรับอากาศท่ีใช้ในทางเทอร์โมไดนามิกส์ น้ัน  
จ ะ ใ ช้ ค่ า สั มป ระ สิ ท ธิ์ ส ม ร รถนะ  (Coefficient of 
Performance, COP) ในการแสดงถึงประสิทธิภาพของ
ระบบท าความเย็นโดยเป็นไปตามสมการ 2.4 

cooling loadCOP   = 
power input 

 (2.4) 

หรือ 
Refrigerating effect

 COP   = 
heat of compression

evap comp  = Q /Q

c cb d = (h - h )/(h - h )
2.4 อตัราส่วนประสทิธิภาพพลงังาน 
(Energy Efficiency Ratio, EER) 

โดยท่ีค่า Cooling load และ Power in put เป็น
ค่าท่ีมาจากหน่วยเดียวกัน ในการก าหนดประสิทธิภาพ
ของเครื่องปรับอากาศในบางครั้ง  จะใช้ค่าดังต่อไปน้ี 

cooling load  (Btu/hr)EER = 
power input  (W)

 (2.5) 

2.5 การลดอุณหภูมิท างานของคอนเดนเซอร์ 
พิจารณาดังรูปท่ี 3 การควบแน่นของสารท าความ

เย็นในระบบท าความเย็นจะเกิดข้ึนท่ีกระบวนการ 2-3 ถ้า
สามารถลดอุณหภูมิและความดันท่ีคอนเดนเซอร์ลงได้ 
การควบแน่นจะเกิดข้ึนตามกระบวนการ 5-6 แทน และ
การท างานของคอมเพรสเซอร์จะเปลี่ยนจากกระบวนการ
ท่ี 1-2 มาเป็น 1-5 ส่วนอัตราการท างานของเครื่องระเหย
จะเปลี่ยนจากเส้นทาง 4-1 เป็น 7-1 ผลลัพธ์ท่ีได้ คือ จะ
สามารถลดพลังงานท่ีต้องป้อนให้กับคอมเพรส เซอร์ลง 
และเพิ่มอัตราการท าความเย็นข้ึนได้ท าให้ค่าสัมประสิทธิ์
สมรรถนะของระบบเพิ่มข้ึน 

รูปท่ี 3 แผนภาพความดัน-เอนทาลปี (P-h) เมื่อลด
อุณหภูมิท างานของคอนเดนเซอร์ [9] 
2.6  หลักการท างานของระบบแผงท าความเย็น 
(Cooling Pad) 

เมื่ออากาศสัมผัสกับน้ า พลังงานความร้อนในอากาศ
จะถูกน าไปใช้เปลี่ยนสถานะของน้ ากลายเป็นไอ แผงท า
ความเย็นประกอบไปด้วยวัสดุท่ีมีความสามารถในการดูด
ซับน้ าได้อย่างดีเยี่ยม  มาจัดเรียงในรูปแบบท่ีมีการจัดสรร
พื้นท่ีสัมผัสระหว่างน้ ากับอากาศสูงสุด จึงสามารถขยาย
ผลของปรากฏการณ์ทางธรรมชาติดังกล่าวให้ เป็น
ทางเลือกในการท าความเย็นท่ีประหยัดและคุ้มค่า เมื่อน า 
พัดลมดูดอากาศร้อนมาผ่านแผงท าความเย็นท่ีหล่อเลี้ยง
ด้วยน้ า จะท าให้อากาศมีอุณหภูมิต่ าลง ดังรูปท่ี 4 
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รูปท่ี 4 หลักการท างานของระบบแผงท าความเย็น 
(Cooling Pad) [10] 

ความสามารถในการลดอุณหภูมิของแผงท าความ
เย็น ( T ) ข้ึนอยู่กับประสิทธิภาพในการระเหยน้ าดัง
สมการ ต่อไปน้ี 

T = E%*(Tdb -Twb)  (2.6)
เมื่อ  Twb = อุณหภูมิกระเปาะเปียกของอากาศ (°C) 

 Tdb = อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศ (°C) 
       E% = ประสิทธิภาพในการระเหยน้ าของแผงท า

ความเย็น 

3. อุปกรณ์และการทดลอง
การศึกษาการลดอุณหภูมิอากาศก่อนเข้าเครื่อง

ควบแน่นของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนชนิดระบาย
ความร้อนด้วยแผ่นระเหย โดยใช้วัสดุ 3 ชนิด คือกระดาษ
เซลลูโลส ใยบวบ และถ่าน เป็นแผ่นระเหยลดอุณหภูมิ
อากาศก่อนเข้าเครื่องควบแน่น โดยน าไปติดต้ังกับชุด
คอนเดนเซอร์ของเครื่องปรับอากาศขนาด 11.723 kW 
เพื่อท าการศึกษาผลท่ีจะเกิดข้ึน โดยพิจารณาจากค่า
ประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศ อัตราส่วนพลังงาน 
และการลดอุณหภูมิท างานของคอนเดนเซอร์ 
3.1 โครงสร้างห้องควบคุมอุณหภูมิ 

ห้องท่ีใช้ท าการศึกษาน้ีควบคุมอุณหภูมิอากาศก่อน
เข้าแผ่นระเหยท้ัง 3 ชนิด ท่ีอุณหภูมิ 37°C เพื่อให้มี
อุณหภูมิอากาศก่อนเข้าคอนเดนเซอร์ของเครื่องปรับ 
อากาศ มีสภาวะการท างานเดียวกันซึ่งง่ายต่อการศึกษา 
ดังรูปท่ี 5 

รูปท่ี 5 โครงสร้างห้องควบคุมอุณหภูมิ 
หมายเลข 1 ชุดคอยล์เย็นของเครื่องปรับอากาศท่ีใช้

ทดสอบ 
หมายเลข 2 ชุดคอยล์ร้อนของเครื่องปรับอากาศท่ี

ใช้ทดสอบ 
หมายเลข 3 ชุดคอยล์เย็นของเครื่องปรับอากาศท่ีใช้

ควบคุมอุณหภูมิในห้องทดสอบ 
หมายเลข 4 ชุดคอยล์ร้อนของเครื่องปรับอากาศท่ี

ใช้ควบคุมอุณหภูมิในห้องทดสอบ 
3.2 ต าแหน่งติดตั้งอุปกรณ์เครื่องมือวัด 

การวิเคราะห์การท างานของระบบท าความเย็นทาง
เทอร์โมไดนามิกส์จะท าการบันทึกข้อมูลท่ีส าคัญของวงจร
สารท าความเย็น ซึ่งข้อมูลของต้องการ คืออุณหภูมิและ
ความดันของสารท าความเย็นท่ีต าแหน่งต่าง ๆ ดังรูปท่ี 6 

1) ทางเข้า และ ทางออกคอมเพรสเซอร์ ท่ีต าแหน่ง
P1T1 และ P2T2 

2) ทางเข้า และ ทางออกอุปกรณ์ลดความดัน ท่ี
ต าแหน่ง P3T3 และ P4T4 

3) ทางเข้าแผ่นระเหย ท่ีต าแหน่ง T5

4) ทางออกแผ่นระเหย ท่ีต าแหน่ง T6

5) ทางออกคอนเดนเซอร์ ท่ีต าแหน่ง T7

6) อากาศภายนอกห้อง ท่ีต าแหน่ง T8

3.3 เครื่องมือวัดและอุปกรณ์ในการทดลอง 
1) สายเทอร์ โมคัปเปิล  (Thermocouple) ชนิด

Type K ช่วงการวัดอุณหภูมิจาก -40°C ถึง 1700°C 
2) เครื่องควบคุมอุณหภูมิ (Temperature

Controller) ยี่ห้อ Elitech รุ่น STC-1000 ช่วงการวัด
อุณหภูมิ -50 ถึง 99°C ความละเอียด 0.1°C ความ
แม่นย า ±1°C 
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รูปท่ี 6 ต าแหน่งของเครื่องมือวัดความดันและอุณหภูมิ 
3) เครื่องบันทึกข้อมูล ยี่ห้อ GRAPHTECH midi

logger รุ่น GL820 มีช่องสัญญาณ 20 ช่อง 
4) เครื่องวัดแรงดันและกระแสไฟฟ้า ยี่ห้อ Peace

fair PZEM-061 ช่วงการวัดแรงดันไฟฟ้า AC 80 ถึง 260 
โวลต์ กระแสไฟฟ้า 0 ถึง 100 A  

5) ปั๊มน้ ายี่ห้อ RESUN SP-6000 มีก าลังไฟ 40 W
ก าลังปั้ม 2800 L/hr ปั๊มน้ าได้สูง 2.5 m 

6) เครื่องวัดอัตราการไหลของน้ า  Flow meter
ยี่ห้อ TREATTON/UNIPURE รุ่น Z-3002 ช่วงการวัด 
0.5-5.0 GPM  

7) เ ก จ วั ด ค ว า ม ดั น  ( Pressure gauge) ยี่ ห้ อ
HONGSEN วัดค่าความดันต่ า (low pressure) ช่วงการ
วัด 0-250 ปอนด์ต่อตารางน้ิว และวัดค่าความดันสูง 
(high pressure) ช่วงการวัด 0-500 ปอนด์ต่อตารางน้ิว  
3.7 ขั้นตอนการทดลอง 

ในการทดลองได้ท าการศึกษาการลดอุณหภูมิอากาศ
ก่อนเข้าเครื่องควบแน่นของเครื่องปรับอากาศแบบแยก
ส่วนชนิดระบายความร้อนด้วยแผ่นระเหย โดยแบ่ง
ออกเป็น 2 เง่ือนไข ดังน้ี 

1) เง่ือนไขการทดลองท่ี 1
ท าการศึกษาเครื่องปรับอากาศก่อนติดต้ังแผ่นระเหย

โดยมีข้ันตอนการทดลอง ดังรูปท่ี 7 

รูปท่ี 7 ข้ันตอนการทดลองตามเง่ือนไขการทดลองท่ี 1 
2) เง่ือนไขการทดลองท่ี 2
ท าการศึกษาเครื่องปรับอากาศ ท่ีติดต้ังแผ่นระเหย

กระดาษเซลลูโลส ใยบวบ และถ่าน โดยมีข้ันตอนการ
ทดลอง ดังรูปท่ี 8 

รูปท่ี 8 ข้ันตอนการทดลองตามเง่ือนไขการทดลองท่ี 2 

4. ผลการทดลองและการวิเคราะห์
การศึกษาการลดอุณหภูมิของอากาศก่อนเข้าเครื่อง

ควบแน่นของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนชนิดระบาย
ความร้อนด้วยแผ่นระเหย ซึ่งท าการทดลองก่อนและหลัง
การติดต้ังแผ่นระเหยท้ัง 3 ชนิด คือกระดาษเซลลูโลส ใย
บวบ และถ่าน ท่ีลดอุณหภูมิของอากาศก่อนเข้าคอนเดน 
เซอร์ ซึ่งจะแสดงผลการทดลองเป็นกราฟบอกค่าต่าง ๆ 
ดังน้ี 
4.1 การศึกษาค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเยน็
ของเครื่องปรับอากาศก่อนและหลังการติดตั้งแผ่น
ระเหย 

การศึกษาค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น
ของเครื่องปรับอากาศ ก่อนและหลังการติดต้ังแผ่นระเหย



การประชุมวิชาการเครือข่ายวิศวกรรมเคร่ืองกลแห่งประเทศไทย คร้ังที่ 33 
วันที่ 2-5 กรกฎาคม พ.ศ. 2562 จังหวัดอุดรธานี 

TSF – 005

ท้ัง 3 ชนิด จะมีค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น
(COP) ดังรูปท่ี 9 
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รูปท่ี 9 ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็นก่อน
และหลังการติดต้ังแผ่นระเหย 

จากรูปท่ี 9 แสดงค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท า
ความเย็นท่ีได้จากอัตราส่วนระหว่างความเย็นท่ีได้และ
ความร้อนจากการอัดของคอมเพรสเซอร์ ท่ีได้จากการ
ทดสอบก่อนและหลังการติดต้ังแผ่นระเหยท้ัง 3 ชนิด คือ 
กระดาษเซลลูโลส ใยบวบ และถ่าน พบว่าค่า COP เฉลี่ย
ท่ี 2.46, 2.72, 2.63 และ 2.45 ตามล าดับ สรุปได้ว่าแผ่น
ระเหยท่ีท าจากกระดาษเซลลูโลสและใยบวบ มีค่า COP 
เพิ่มข้ึนจากเดิม 9.56 และ 6.46% ส่วนแผ่นระเหยท่ีท า
จากถ่านลดลงจากเดิม 0.41% เมื่อติดต้ังแผ่นระเหยท่ีท า
จากกระดาษเซลลูโลสและใยบวบ จะช่วยในการลด
อุณหภูมิอากาศให้ต่ าลงก่อนท่ีจะเข้าสู่เครื่องควบแน่น ท า
ให้สารท าความเย็นท่ีออกจากเครื่องควบแน่น อยู่ใน
สภาวะของเหลวเย็นยิ่งมากข้ึน ส่งผลให้ค่า COP เพิ่มข้ึน 
ส่วนแผ่นระเหยท่ีท าจากถ่านลดอุณหภูมิของอากาศได้
น้อยเพราะมีช่องให้อากาศผ่านแผ่นระเหยได้น้อย การ
ระบายความร้อนออกจากสารท าความเย็นได้น้อยลง ท า
ให้การท างานของคอมเพรสเซอร์เพิ่มข้ึน ส่งผลให้ COP 
ลดลง 
4.2 การศึกษาอัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงานของ
เครื่องปรับอากาศก่อนและหลังการติดตั้งแผ่นระเหย 

การศึกษาอัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงานของ
เครื่องปรับอากาศก่อนและหลังการติดต้ังแผ่นระเหยท้ัง 3 
ชนิด จะมีอัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน (EER) ดังรูปท่ี 
10 
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รูปท่ี 10 ค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงานก่อนและหลัง
การติดต้ังแผ่นระเหย 

จากรูปท่ี 10 แสดงอัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน
ท่ีได้จากการทดสอบก่อนการติดต้ังแผ่นระเหยและหลัง
การติดต้ังแผ่นระเหยท้ัง 3 ชนิด คือกระดาษเซลลูโลส ใย
บวบ และถ่าน พบว่าค่า EER เฉลี่ยท่ี 8.82, 9.67, 9.46 
และ 8.74 Btu/hr/W ตามล าดับ สรุปได้ว่าแผ่นระเหยท่ี
ท าจากกระดาษเซลลูโลสและใยบวบ มีค่า EER เพิ่มข้ึน
จากเดิม 9.64 และ 7.26% ส่วนแผ่นระเหยท่ีท าจากถ่าน
ลดลงจากเดิม 0.91% เมื่อติดต้ังแผ่นระเหยท่ีท าจาก
กระดาษเซลลูโลส และใยบวบ จะช่วยในการลดอุณหภูมิ
อากาศให้ต่ าลงก่อนท่ีจะเข้าสู่ เครื่องควบแน่น ส่งผลให้
การระบายความร้อนออกจากสารท าความเย็นได้ดีข้ึน 
การท างานของคอมเพรสเซอร์น้อยลง ท าให้ ค่า EER 
เพิ่มข้ึนส่วนแผ่นระเหย ท่ีท าจากถ่านลดอุณหภูมิของ
อากาศได้น้อยเพราะมีช่องให้อากาศผ่านแผ่นระเหยได้
น้อย การระบายความร้อนออกจากสารท าความเย็นได้
น้อยลง ท าให้การท างานของคอมเพรสเซอร์เพิ่มข้ึน ส่งผล
ใหค่้า EER ลดลง 
4.3 การศึกษาความดันด้านสูงของเครื่องปรับอากาศ
ก่อนและหลังการติดตั้งแผ่นระเหย 

การศึกษาความดันด้านสูงของเครื่องปรับอากาศ
ก่อนและหลังการติดต้ังแผ่นระเหยท้ัง 3 ชนิด จะมีค่า
ความดันด้านสูง ดังรูปท่ี 11 
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รูปท่ี 11 ค่าความดันด้านสูงของเครื่องปรับอากาศก่อน
และหลังการติดต้ังแผ่นระเหย 

จากรูปท่ี 11 แสดงการศึกษาความดันด้านสูงท่ีได้
จากการทดสอบก่อนและหลังการติดต้ังแผ่นระเหยท้ัง 3 
ชนิด คือกระดาษเซลลูโลส ใยบวบ และถ่าน พบว่าความ
ดันด้านสูงเฉลี่ยท่ี 2.09, 1.84, 1.9 และ 2.1 MPa ตามล า 
ดับ สรุปได้ว่าแผ่นระเหยกระดาษเซลลูโลส และใยบวบ 
ความดันด้านสูงลดลงจากเดิม 11.96 และ 9.09% ส่วน
แผ่นระเหยท่ีท าจากถ่านเพิ่มข้ึนจากเดิม 0.48% เมื่อ
ติดต้ังแผ่นระเหยกระดาษเซลลูโลส และใยบวบ จะช่วยใน
การลดอุณหภูมิอากาศให้ต่ าลงก่อนท่ีจะเข้าสู่ เครื่อง
ควบแน่น ส่งผลให้การระบายความร้อนออกจากสารท า
ความเย็นได้ดี ความดันด้านสูงลดลง ส่วนแผ่นระเหยถ่าน
ลดอุณหภูมิของอากาศได้น้อย เพราะมีช่องให้อากาศผ่าน
แผ่นระเหยได้น้อย การระบายความร้อนท่ีออกจากสารท า
ความเย็นได้น้อยลง ส่งผลให้ความดันด้านสูงเพิ่มข้ึน 
4.4 การศึกษาความดันด้านต่ าของเครื่องปรับอากาศ
ก่อนและหลังการติดตั้งแผ่นระเหย 

การศึกษาความดันด้านต่ าของเครื่องปรับอากาศ
ก่อนและหลังการติดต้ังแผ่นระเหยท้ัง 3 ชนิด จะมีค่า
ความดันด้านต่ า ดังรูปท่ี 12 
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รูปท่ี 12 ค่าความดันด้านต่ าของเครื่องปรับอากาศก่อน
และหลังการติดต้ังแผ่นระเหย 

จากรูปท่ี 12 แสดงการศึกษาความดันด้านต่ าท่ีได้
จากการทดสอบก่อนและหลังการติดต้ังแผ่นระเหยท้ัง 3 
ชนิด คือกระดาษเซลลูโลส ใยบวบ และถ่าน พบว่าความ
ดันด้านต่ าเฉลี่ยท่ี 0.49, 0.47, 0.48 และ 0.52 MPa ตาม 
ล าดับ สรุปได้ว่าแผ่นระเหยกระดาษเซลลูโลส และใยบวบ 
ความดันด้านต่ าลดลงจากเดิม 4.1 และ 2.06% ส่วนแผ่น
ระเหยท่ีท าจากถ่านเพิ่มข้ึนจากเดิม 6.12% เมื่อติดต้ัง
แผ่นระเหยกระดาษเซลลูโลสและใยบวบ จะช่วยในการ
ลดอุณหภูมิอากาศให้ต่ าลงก่อนท่ีจะเข้าสู่เครื่องควบแน่น 
ส่งผลให้การระบายความร้อนออกจากสารท าความเย็นได้
ดี ท าให้ความดันด้านต่ าลดลง ส่วนแผ่นระเหยถ่านลด
อุณหภูมิของอากาศได้น้อยเพราะมีช่องให้อากาศผ่านแผ่น
ระเหยได้น้อย การระบายความร้อนออกจากสารท าความ
เย็นได้น้อยลง ส่งผลให้ความดันด้านต่ าเพิ่มข้ึน 
4.5 การศึกษากระแสไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศก่อน
และหลังการติดตั้งแผ่นระเหย 

การศึกษากระแสไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศก่อน
และหลั งกา ร ติด ต้ั งแผ่ น ระ เหย ท้ั ง  3  ช นิด  จะมี
กระแสไฟฟ้า ดังรูปท่ี 13 
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รูปท่ี 13 ค่ากระแสไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศก่อนและ
หลังการติดต้ังแผ่นระเหย 

จากรูปท่ี 13 แสดงการศึกษากระแสไฟฟ้าท่ีได้จาก
การทดสอบก่อนการติดต้ังแผ่นระเหยและหลังการติดต้ัง
แผ่นระเหยท้ัง 3 ชนิด คือกระดาษเซลลูโลส ใยบวบ และ
ถ่าน พบว่ามีกระแสไฟฟ้าเฉลี่ยท่ี 20.61, 19.52, 20.03 
และ 21.38 A ตามล าดับ สรุปได้ว่าแผ่นระเหยกระดาษ
เซลลูโลสและใยบวบ กระแสไฟฟ้าลดลงจากเดิม 5.29 
และ 2.81% ส่วนแผ่นระเหยท่ีท าจากถ่านเพิ่มข้ึนจากเดิม 
3.74% เมื่อติดต้ังแผ่นระเหยกระดาษเซลลูโลสและใย
บวบจะช่วยในการลดอุณหภูมิอากาศให้ต่ าลงก่อนท่ีจะเข้า
สู่เครื่องควบแน่น ส่งผลให้การระบายความร้อนออกจาก
สารท าความเย็นได้ดี คอมเพรสเซอร์ท างานน้อยลง ท าให้
กระแสไฟลดลง ส่วนแผ่นระเหยถ่านลดอุณหภูมิของ
อากาศได้น้อยเพราะมีช่องให้อากาศผ่านได้น้อย การ
ระบายความร้อนออกจากสารท าความเย็นได้น้อยลง 
คอมเพรสเซอร์ท างานมากข้ึน ส่งผลให้กระแสไฟเพิ่มข้ึน
ตามไปด้วย 
4.6 การศึกษาอุณหภูมิอากาศออกจากคอนเดนเซอร์
ของเครื่องปรับอากาศก่อนและหลังการติดตั้งแผ่น
ระเหย 

การศึกษาอุณหภูมิอากาศออกจากคอนเดนเซอร์
ของเครื่องปรับอากาศก่อนและหลังการติดต้ังแผ่นระเหย
ท้ัง 3 ชนิด จะมีอุณหภูมิ ดังรูปท่ี 14 
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รูปท่ี 14 ค่าอุณหภูมิอากาศออกจากคอนเดนเซอร์ของ
เครื่องปรับอากาศก่อนและหลังการติดต้ังแผ่นระเหย 

จากรูปท่ี 14 แสดงการศึกษาอุณหภูมิอากาศออก
จากคอนเดนเซอร์ท่ีได้จากการทดสอบก่อนการติดต้ังแผ่น
ระเหยและหลังการติดต้ังแผ่นระเหยท้ัง 3 ชนิด คือ 
กระดาษเซลลูโลส ใยบวบ และถ่าน พบว่ามีอุณหภูมิ
อากาศออกจากคอนเดนเซอร์เฉลี่ย ท่ี 48.71, 42.57, 
45.11 และ 47.85°C ตามล าดับ สรุปได้ว่าแผ่นระเหย
กระดาษเซลลูโลส ใยบวบ และถ่าน มีอุณหภูมิอากาศ
ลดลงจากเดิม 12.61, 7.39 และ 1.77% ตามล าดับ เมื่อ
ติดต้ังแผ่นระเหยกระดาษเซลลูโลส ใยบวบ และถ่าน จะ
ช่วยในการลดอุณหภูมิอากาศให้ต่ าลงก่อนท่ีจะเข้าสู่
เครื่องควบแน่น ส่งผลให้การระบายความร้อนออกจาก
สารท าความเย็นได้ดี ท าให้อุณหภูมิอากาศออกจากเครื่อง
ควบแน่นลดลง 
4.7 การศกึษาอตัราการสิน้เปลืองพลังงาน 
       จากการทดลอง พบว่าก่อนและหลังติดต้ังแผ่น
ระเหยท่ีท าจากกระดาษเซลลูโลส ใยบวบและถ่าน เพื่อ
ศึกษาความสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า เมื่อเปิดเครื่องปรับ 
อากาศต่อเน่ือง 8 ช่ัวโมง พบว่ามีการใช้พลังงานไฟฟ้าอยู่
ท่ี  36.304 , 33.112 , 34.568 และ 36.642 หน่วย 
ตามล าดับ ถ้าเปิดเครื่องปรับอากาศ 8 ช่ัวโมงต่อวัน และ
มีการใช้งานเครื่องปรับอากาศเฉลี่ยประมาณ 300 วัน/ปี 
และคิดค่าไฟฟ้าปัจจุบัน ท่ีราคา 3 บาท/หน่วย จะมี
ค่าใช้จ่ายจากพลังงานไฟฟ้าอยู่ท่ี 32,673.6, 30,133.4, 
31,443.8 และ 33,310.4 บาท/ปี ตามล าดับ แผ่นระเหย
ท่ีท าจากกระดาษเซลลูโลสและใยบวบลดลงจากเดิม 7.78 
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และ 3.76% ส่วนแผ่นระเหยท่ีท าจากถ่านเพิ่มข้ึนจากเดิม 
1.91%  

5. สรุปผลการทดลอง
5.1  สรุปผลการทดลอง 

จากการศึกษาการลดอุณหภูมิอากาศก่อนเข้าเครื่อง
ควบแน่นของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนชนิดระบาย
ความร้อนด้วยแผ่นระเหย พบว่าการติดต้ังแผ่นระเหยท่ี
ท าจากกระดาษเซลลูโลส และใยบวบ จะช่วยในการลด
อุณหภูมิอากาศให้ต่ าลงก่อนท่ีจะเข้าสู่ เครื่องควบแน่น 
สารท าความเย็นท่ีออกจากเครื่องควบแน่นอยู่ในสภาวะ
ของเหลวเย็นยิ่งมากข้ึน ส่งผลให้ความสามารถในการท า
ความเย็นและประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศเพิ่มข้ึน 
ส่วนแผ่นระเหยท่ีท าจากถ่านลดอุณหภูมิของอากาศได้
น้อย เพราะมีช่องให้อากาศผ่านแผ่นระเหยได้น้อย การ
ระบายความร้อนออกจากสารท าความเย็นได้น้อยลง การ
ท างานของคอมเพรสเซอร์เพิ่มข้ึน ส่งผลให้ความสามารถ
ในการท าความเย็นและประสิทธิภาพของเครื่องปรับ 
อากาศน้อยลง โดยสรุปได้จากผลการทดลองของแผ่น
ระเหยแต่ละชนิด ดังน้ี 

1) แผ่นระเหยท่ีท าจากกระดาษเซลลูโลส มีค่า COP
เฉลี่ยท่ี 2.72 เพิ่มข้ึนจากเดิม 9.56% ค่า EER เฉลี่ยท่ี 
9.67 Btu/hr/W เพิ่มข้ึนจากเดิม 9.64% ค่าใช้จ่ายจาก
พลังงานไฟฟ้า 30,133 บาท/ปี ลดลงจากเดิม 7.78% 

2) แผ่นระเหยท่ีท าจากใยบวบ มีค่า COP เฉลี่ยท่ี
2.63 เพิ่ ม ข้ึนจากเ ดิม 6.46% ค่า  EER เฉลี่ ย ท่ี  9.46 
Btu/hr/W เพิ่มข้ึนจากเดิม 7.26% ค่าใช้จ่ายจากพลังงาน
ไฟฟ้า 31,443.8 บาท/ปี ลดลงจากเดิม 3.76% 

3) แผ่นระเหยท่ีท าจากถ่าน มีค่า COP เฉลี่ยท่ี 2.45
ลดลงจากเดิม 0.41% ค่า EER เฉลี่ยท่ี 8.74 Btu/hr/W 
ลดลงจากเดิม 0.91% ค่าใช้จ่ายจากพลังงานไฟฟ้า 
33,310.4 บาท/ปี ลดลงจากเดิม 3.76%  

6. กิตติกรรมประกาศ
 ขอขอบคุณคณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรม
ศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน และ
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