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บทคัดยอ 
 บทความนี้นําเสนอการศึกษาระบบทําความเย็นโดยใชอากาศเปน
สารทําความเย็น โดยไดนําเสนอเปนสองสวน สวนที่หน่ึงเปนการศึกษา
อิทธิพลของพารามิเตอรตอสมรรถนะการทําความเย็น(COP) ภาระทาง
ความเย็นที่ได การระบายความรอน และสรางสมการที่ใชทํานาย
อุณหภูมิแตละจุด ภาระทางความเย็นที่ได การระบายความรอนและ
สมรรถนะทําความเย็นในเทอมของพารามิเตอรตางๆในระบบ โดย
ระบบที่นําเสนอไดแก ระบบทําความเย็นแบบเปด/ปด อัดหน่ึงข้ัน และ
ระบบทําความเย็นแบบเปด/ปด อัดสองขั้น สวนที่สองเปนการสราง
ตนแบบเคร่ืองทําความเย็นที่ใชอากาศเปนสารทําความเย็น เพื่อศึกษา
ความเปนไปไดในการนําระบบมาใชจริงในทางปฏิบัติ โดยระบบทํา
ความเย็นที่สรางข้ึนมาคือ ระบบเปดอัดสองข้ันแบบไมมีการระบาย
ความรอนระหวางการอัด จากการทดลองพบวาอุณหภูมิอากาศที่ทําได
อยูที่ 20 องศาเซลเซียส เม่ือทดลองที่อุณหภูมิบรรยากาศ  32 องศา
เซลเซียส ความชื้นสัมพันธที่ 54.4%RH อัตราสวนการอัดข้ันที่หน่ึงมีคา
เทากับ 1.75 ในขณะที่การอัดข้ันที่สองเกิดข้ึนนอยมาก  
 
Abstract 
 This paper presents a study on the refrigeration system 
using air as a refrigerant. The paper is divided into 2 parts. The 
first part presents the study on the effect of parameters on the 
coefficient of performance (COP), the cooling capacity, and the 
condensing heat load. The equations are developed to determine 
the temperature at each point in the system, the cooling capacity, 
the condensing heat load and the coefficient of performance in 
term of parameters involved in the system. The air refrigeration 
system studied are as follow; one stage closed and open system, 

two stage closed and open system. The second part presents the 
construction on the prototype of air refrigeration unit. This is to 
verify the possibility to use the system in practice. The air 
refrigeration unit constructed is the two stage open system 
without inter-cooling. Results from the preliminary running of the 
unit shows that the air temperature is reduced to 20oC when the 
ambient air temperature is 32oC.  The first stage compression 
ratio is 1.75 while the second stage compression is rarely 
occured.  
 
1. บทนํา 
 การใชอากาศเปนสารทําความเย็นเปนอีกทางเลือกหน่ึงที่จะ
บรรเทาปญหาอุณหภูมิโลกสูงข้ึนและชวยใหคุณภาพสิ่งมีชีวิตดีข้ึน 
บทความนี้จึงนําเสนอการวิเคราะหระบบทําความเย็นที่ใชอากาศเปน
สารทําความเย็น เพื่อศึกษาอิทธิพลของพารามิเตอรตาง ๆ ที่มีผลตอ
สมรรถนะของระบบ และใชเปนแนวทางในการศึกษาความเปนไปไดใน
การสรางเครื่องตนแบบระบบทําความเย็น ทั้งน้ี ระบบทําความเย็นที่ใช
อากาศเปนสารทําความเย็นจะใชหลักการของการขยายตัวของอากาศ
ผานกังหัน ภายใตวัฏจักรไบรตันแบบยอนกลับ  
 
2. การศึกษาอิทธิพลของพารามิเตอร และการหาสมการทํานาย
อุณหภูมิและสมรรถนะการทําความเย็น 
2.1 สมมติฐานในการวิเคราะห 

1. อากาศที่ใชเปนสารทําความเย็นมีพฤติกรรมเหมือนกาซอุดม
คติ และมีคาความจุความรอนจําเพาะคงที่ตลอดวัฏจักร 
รวมทั้งอัตราการไหลเชิงมวลขาเขาเทากับขาออก 



2. กระบวนการอัดและขยายตัวของอากาศเปนกระบวนการไอ
เซนทรอปก และประสิทธิภาพของมันบงถึงสมรรถนะทาง 
อุณหพลศาสตร 

3. ความดันขาเขาเครื่องอัดอากาศและขาออกจากกังหัน มีคา
เทากับความดันบรรยากาศ 

4. อุณหภู มิของอากาศที่ ไหล เข าและออกจากอุปกรณ
แลกเปลี่ยนความรอน  ข้ึนอยูกับประสิทธิภาพในการ
แลกเปลี่ยนความรอนของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน 

5. สารหลอเย็นในการระบายความรอนเปน อากาศจาก
ส่ิงแวดลอมโดยมีคาความจุความรอนจําเพาะคงที่ และ
เทากับของอากาศที่ใชเปนสารทําความเย็น 

6. ไมคิดการสูญเสียความรอนและความดันลดใน อุปกรณตางๆ 
รวมทั้งทอ และขอตอ 

7. งานที่ไดจากกังหัน สําหรับระบบอัดหน่ึงข้ันจะชวยขับเครื่อง
อัดอากาศ สําหรับระบบอัดสองขั้นจะขับเคร่ืองอัดข้ันที่สอง 

 
2.2 ระบบเปด/ปด อัดหนึ่งขั้น 
 ระบบประกอบดวย มอเตอร เครื่องอัดอากาศที่มีคาประสิทธิภาพ
เทากับ ηC อุปกรณระบายความรอนที่มีคาประสิทธิผลเทากับ εCO 
กังหันที่มีคาประสิทธิภาพเทากับ ηT และสวนทําความเย็นที่มีคา
ประสิทธิผลเทากับ εRC 

  
รูปที่ 1 แผนผังระบบเปดอัด

หน่ึงข้ัน 
รูปที่ 2 T-S ไดอะแกรมสําหรับ ระบบ

เปดอัดหน่ึงข้ัน 

  
รูปที่ 3 แผนผังระบบปดอัด

หน่ึงข้ัน 
รูปที่ 4 T-S ไดอะแกรม สําหรับระบบ

ปดอัดหน่ึงข้ัน 
 สมการทํานายอุณหภูมิ ภาระทางความเย็น และสมรรถนะทํา
ความเย็น ในเทอมของพารามิเตอรในระบบ คือ 
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      โดย  Ti = อุณหภูมิ ณ จุดตาง ๆ ในวัฎจักร 
   QL = ภาระการทําความเย็นที่ได 
   CR = อัตราสวนกําลังอัด 
   ER = อัตราสวนกําลังขยาย  
2.3 ระบบเปด/ปด อัดสองขั้น 
 ระบบประกอบดวย มอเตอร เครื่องอัดอากาศที่มีคาประสิทธิภาพ
เทากับ ηC อุปกรณระบายความรอนระหวางการอัดที่มีคาประสิทธิผล
เทากับ εIC ชุดอัดและขยายอากาศที่มีคาประสิทธิภาพดานอัดเทากับ 
ηB และมีคาประสิทธิภาพดานขยายเทากับ ηT และสวนทําความเย็นที่
มีคาประสิทธิผลเทากับ εRC 
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รูปที่ 5 แผนผังระบบเปดอัดสองขั้น 

รูปที่ 6 T-S ไดอะแกรมสําหรับระบบ
เปดอัดสองขั้น 

  
รูปที่ 7 แผนผังระบบปดอัดสองขั้น 

รูปที่ 8 T-S ไดอะแกรมสําหรับระบบ
ปดอัดสองขั้น 

 สมการทํานายอุณหภูมิ ภาระทางความเย็น และสมรรถนะทํา
ความเย็น ในเทอมของพารามิเตอรในระบบ คือ 
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 เม่ือ 
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โดย  BR =  อัตราสวนกําลังอัดข้ันที่ 2 
 
3. การสรางตนแบบเครื่องทําความเย็น 
 ระบบที่ใชคือ ระบบเปด อัดสองขั้น โดยไมมีการระบายความรอน
ระหวางการอัด ดังรูปที่ 9  

 
รูปที่ 9 แผนภาพระบบที่ใชสรางตนแบบเคร่ืองทําความเย็น 

 

 
รูปที่ 10 ตนแบบเครื่องทําความเย็นที่ใชอากาศเปนสารทําความเย็น 

 
อุปกรณหลักในตนแบบเครื่องทําความเย็น 
3.1 เคร่ืองอัดอากาศ ดัดแปลงมาจากซุปเปอรชารจเจอรในรถยนตโต
โยตา รุน MR-2 เครื่องยนตบล็อก 1A-GZE ป85-89 มีปริมาตร 1420 
ลบ.ฃม. ติดตั้งพรอมคลัตชแมเหล็ก ดังรูปที่ 11 

 
รูปที่ 11 เครื่องอัดอากาศ 

3.2 ชุดอัด/ขยายอากาศ ดัดแปลงมาจากเทอรโบชารจเจอรในรถยนต 
เปนของยี่หอ Garrett รุน GT15 ชนิดเวสทเกท ดังรูปที่ 12  

 
รูปที่ 12 ชุดอัด/ขยาย อากาศ 

3.3 อุปกรณระบายความรอน ดัดแปลงมาจากอุปกรณแลกเปลี่ยน
ความรอนระหวางน้ํากับสารทําความเย็น R-22 ใหเปนอุปกรณ
แลกเปลี่ยนความรอนระหวางน้ํากับอากาศ ดังรูปที่ 13 

 
รูปที่ 13 อุปกรณระบายความรอน 



3.4 สวนทําความเย็น ดัดแปลงมาจากถังนํ้าแข็งขนาด 100 ลิตร ดังรูป
ที่ 14 

 
รูปที่ 14 สวนทําความเย็น 

3.5 ชุดกรองอากาศ ประกอบดวยทอลมสังกะสีขนาดหนาตัด 32×32 
ซม. ยาว 50 ซม. ซ่ึงทําความลาดชันของหนาตัดลูสูหนาตัดวงกลม
ขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 น้ิว และ แผนกรองอากาศอลูมิเนียมขนาด
หนาตัด 32×32 ซม. ดังรูปที่ 15 

 
รูปที่ 15 ชุดกรองอากาศ 

3.6 มอเตอรขับเคร่ืองอัดอากาศ ยี่หอ MITSUBISHI รุน SF-E มี
กําลังขนาด 5 แรงมา 3 เฟส 380 โวลท 8.3 แอมแปร ดังรูปที่ 16  

 
รูปที่ 16 มอเตอรขับเคร่ืองอัดอากาศ 

4. ตัวอยางผลลัพธและการวิเคราะห  
4.1 ผลลัพธท่ีไดจากการศึกษาวัฎจักรทางทฤษฎี  
 ผลลัพธที่ไดเปนการศึกษาอิทธิพลของพารามิเตอรตางๆ โดยให 
พารามิเตอรตัวอื่นที่ไมไดกําลังศึกษามีประสิทธิภาพ 100%  
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รูปที่17 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนกําลังอัดตอการระบาย

ความรอน ภาระการทําความเย็นและสมรรถนะการทําความเย็น  
สําหรับระบบเปด/ปด อัดหน่ึงข้ัน 
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รูปที่18 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพเครื่องอัดอากาศตอ 
การระบายความรอน ภาระการทําความเย็นและสมรรถนะการทําความเย็น 

สําหรับระบบเปด/ปด อัดหน่ึงข้ัน 
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รูปที่19 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพของกังหันตอการ
ระบายความรอน ภาระการทําความเย็นและสมรรถนะการทําความเย็น 

สําหรับระบบเปด/ปด อัดหน่ึงข้ัน 
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รูปที่20 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางประสิทธิผลของอุปกรณระบาย
ความรอนตอการระบายความรอน ภาระการทําความเยน็ และสมรรถนะ

การทําความเย็น สําหรับระบบเปด/ปด อัดหน่ึงข้ัน 
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รูปที่21 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนการอัดข้ันที่หน่ึงตอการ
ระบายความรอน ภาระการทําความเย็น และสมรรถนะการทําความเย็น 

สําหรับระบบเปด/ปด อัดสองขั้น 
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รูปที่22 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนการอัดข้ันที่สองตอการ
ระบายความรอน ภาระการทําความเย็น และสมรรถนะการทําความเย็น 

สําหรับระบบเปด/ปด อัดสองขั้น 
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รูปที่23 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพของการอัดข้ันที่
หน่ึงตอการระบายความรอน ภาระการทําความเย็น และสมรรถนะการทํา

ความเย็น สําหรับระบบเปด/ปด อัดสองขั้น 
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รูปที่24 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพของการอัดข้ันที่สอง
ตอการระบายความรอน ภาระการทําความเย็น และสมรรถนะการทําความ

เย็น สําหรับระบบเปด/ปด อัดสองขั้น 
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รูปที่25 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพของกังหันตอการ
ระบายความรอน ภาระการทําความเย็น และสมรรถนะการทําความเย็น 

สําหรับระบบเปด/ปด อัดสองขั้น 

0

50

100

150

200

250

300

350

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Inter-cooler Eff.

Q
H

,Q
L 

(K
)

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

C
O

P

QH
QL
COP

 
รูปที่26 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางประสิทธิผลของอุปกรณระบาย
ความรอนระหวางการอัดตอภาระทางความรอน ภาระการทําความเย็น 

และสมรรถนะการทําความเย็น สําหรับระบบเปด/ปด อัดสองขั้น 

BR=1.25 

CR=1.25 

BR=2.0 
CR=1.25 

BR=2.0 
CR=1.25 

BR=2.0 
CR=1.25 

BR=2.0 
CR=1.25 



0

10

20

30

40

50

60

70

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Cooler Eff.

Q
H

,Q
L 

(K
)

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

C
O

P

QH
QL
COP

 
รูปที่27 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางประสิทธิผลของอุปกรณระบาย
ความรอนตอการระบายความรอน ภาระการทําความเยน็ และสมรรถนะ

การทําความเย็น สําหรับระบบเปด/ปด อัดสองขั้น 
4.2 ผลลัพธท่ีไดจาการทดลองเดินเคร่ืองตนแบบเครื่องทําความ
เย็น 
ตารางที่1 แสดงผลการทดลองเดินเคร่ือง 

 t=0 sec. t=15 sec. t=60 sec t=120 sec 
T1 (OC) 31.9 32.0 31.9 31.8 
T2 (OC) 32.0 71.2 78.4 102.0 
T3 (OC) 32.0 67.1 75.7 104.1 
T4 (OC) 31.9 33.0 33.7 34.0 
T5 (OC) 31.9 21.0 20.2 20.2 
T6 (OC) 31.9 26.5 24.9 23.4 
T7 (OC) 30.0 30.0 30.0 30.0 
T8 (OC) 30.3 31.3 32.2 32.3 
P2 (psig) 0 11.0 11.0 10.5 
P3 (psig) 0 11.0 11.0 10.5 
P4 (psig) 0 3.0 3.0 2.5 
N (RPM) 0 4070 4004 3846 
I1 (A) 0 18.87 19.03 19.07 
I2 (A) 0 18.33 18.97 19.01 
I3 (A) 0 18.92 19.03 19.27 

,air inm& (g/s) 0 95.76 90.98 83.79 

,air outm& (g/s) 0 50.94 48.10 45.26 

wm&  (kg/s) 0.3 
RH% 54.4 
 
4.3 การวิเคราะห  
4.3.1 ระบบเปด/ปด อัดหนึ่งขั้น (รูปท่ี17-รูปท่ี20) 
 จากกราฟจะเห็นวาการเลือกใชอุปกรณที่มีคาประสิทธิภาพสูงข้ึน
จะทําใหไดสมรรถนะของการทําความเย็นที่ดีข้ึน ขณะที่การเดินเคร่ืองที่
อัตราสวนกําลังอัดสูงจะสงผลใหสมรรถนะการทําความเย็นลดลง ทั้งน้ี
ประสิทธิผลของอุปกรณระบายความรอนจะมีผลกระทบตอการระบาย
ความรอนและภาระการทําความเย็นควบคูกันไปในทิศทางเดียวกับ
สมรรถนะการทําความเย็น ในขณะที่คาประสิทธิภาพของเครื่องอัด

อากาศเพิ่มข้ึนจะทําใหการระบายความรอนลดลง เน่ืองจากผลตางของ
อุณหภูมิในระหวางคูความดันเดียวกันต่ําลง ในทางตรงกันขาม คา
ประสิทธิภาพของกังหันที่เพิ่มข้ึนทําใหภาระทําความเย็นที่ไดเพิ่มข้ึน 
อันเปนผลมาจากผลตางของอุณหภูมิในระหวางคูความดันเดียวกัน
เพิ่มข้ึน  
 การเพิ่มอัตราสวนกําลังอัดจะทําใหสมรรถนะการทําความเย็น
ลดลงอยางรวดเร็ว ในชวงแรกเนื่องจากภาระการทําความเย็นและการ
ระบายความรอนมีอัตราการเพิ่มไมตางกันมาก แตเม่ืออัตราสวนการอัด
มีคาสูงข้ึน อัตราการเพิ่มของการระบายความรอนจะสูงกวาภาระการทํา
ความเย็นมาก สงผลใหสมรรถนะทําความเย็น จะมีคาคอยๆลดลง  
4.3.2 ระบบเปด/ปด อัดสองขั้น (รูปท่ี21-รูปท่ี27) 
 อัตราสวนการอัดข้ันแรกมีคาเพิ่มข้ึน สงผลใหสมรรถนะการทํา
ความเย็นลดลง ตรงขามกับอัตราสวนการอัดข้ันที่สอง เน่ืองจากงานที่
ขับเคร่ืองอัดอากาศขั้นที่หน่ึงเปนงานที่ตองใชจากภายนอกระบบ แต
งานที่ขับเคร่ืองอัดอากาศขั้นที่สอง เปนงานที่ไดจากกังหันและยงัทําให
อัตราสวนการขยายตัวเพิ่มข้ึนอีกดวย สงผลใหสมรรถนะการทําความ
เย็นเพิ่มข้ึนสูงทุกชวงอัตราสวนการอัดข้ันที่สอง แตประสิทธิภาพของ
เครื่องอัดอากาศขัน้ที่สองมีผลกับการระบายความรอนที่ตองระบายออก 
ประสิทธิภาพยิ่งมีคาต่ํา การระบายความรอนยิ่งสูง แตโดยรวมทุก
อุปกรณหากมีคาประสิทธิภาพสูง COP ของระบบจะสูงข้ึนตาม 
4.3.3 การทดลองเดินเครื่องตนแบบเคร่ืองทําความเย็น (ตารางที่
1) 
 เครื่องตนแบบที่สรางข้ึนสามารถทําอุณหภูมิอากาศใหต่ําลงอยูที่
ประมาณ 20 องศาเซลเซียส จากอุณหภูมิบรรยากาศประมาณ 32 
องศาเซลเซียส ถึงแมวาสมรรถนะในการทําความเย็นจะตํ่ามาก แตเปน
เพราะอุปกรณที่นํามาสรางชุดทดลองเปนเพียงอุปกรณอื่นที่มีหลักการ
ทํางานเชนเดียวกับอุปกรณที่ตองการ และถูกนํามาดัดแปลง เพื่อให
เห็นถึงความเปนไปไดของเคร่ืองทําความเย็นชนิดน้ี 
 จากการวัดอัตราไหลเชิงมวลของอากาศพบวาคาอัตราการไหลเชิง
มวลของอากาศขาเขามากกวาขาออก จากการตรวจสอบในเบื้องตน
พบวาสาเหตุนาจะมาจากการที่อากาศสูญเสียความดันคอนขางสูงที่
บริเวณอุปกรณระบายความรอน ทําใหอากาศสวนหน่ึงสูญเสียพลังงาน
และไมสามารถพาตัวเองไหลอยางตอเน่ืองออกจากเครื่องระบายความ
รอนและเขาสูกังหันได รวมทั้งการรั่วไหลของอากาศระหวางขอตอของ
ทอ ทําใหมวลของอากาศและความดันที่มีอยูไมมากพอที่จะทําใหกังหัน
ขับเคร่ืองอัดอากาศขั้นที่สองจนเกิดอัตราสวนการอัดข้ึน (ความดัน
ภายหลงัการอัดไมเปลี่ยนแปลง) นอกจากนี้ จากการตรวจวัดปริมาณ
กระแสไฟฟาของมอเตอร พบวามอเตอรกินกระแสไฟมากกวาปกติ ซ่ึง
นาเปนหลักฐานสอดคลองกับการที่อัตราการไหลเชิงมวลไมเทากัน  
  
5. สรุป 
 จากการวิเคราะหทางทฤษฎี ไดขอสรุปดังน้ี 
 (1) อัตราสวนการอัดที่เพิ่มข้ึน สงผลใหการระบายความรอนและ
ภาระทางความเย็นที่ไดเพิ่มข้ึน แตสมรรถนะการทําความเย็นลดลง 
เน่ืองจากอัตราสวนการอัดที่เพิ่มข้ึน จะเพ่ิมการระบายความรอนใน

BR=2.0 
CR=1.25 



ปริมาณที่มากกวาภาระทางความเย็นที่ได อัตราสวนการอัดที่เหมาะสม
จึงข้ึนอยูกับภาระทางความเย็นที่ตองการ 
 (2) เพื่อใหไดสมรรถนะการทําความเย็นที่สูงเพียงพอ จําเปนตองมี
อุปกรณที่มีประสิทธิภาพสูง 
 (3) อัตราสวนการอัดข้ันที่หน่ึงที่เพิ่มข้ึน สงผลใหสมรรถนะการทํา
ความเย็นลดลง ซ่ึงตรงขามกับอัตราสวนการอัดข้ันที่สอง 
 (4) ณ อัตราสวนการอัดที่เทากัน ระบบอัดสองขั้นไมจําเปนตองมี
สมรรถนะการทําความเย็นที่สูงกวาระบบอัดข้ันเดียว ข้ึนอยูกับการ
เลือกอัตราสวนการอัดข้ันที่หน่ึงและสองอยางเหมาะสม 
 (5) ประสิทธิภาพเครื่องอัดอากาศขั้นที่สอง มีผลตอการระบาย
ความรอนมากกวาประสิทธิภาพเครื่องอัดอากาศขั้นที่หน่ึง 
 (6) ประสิทธิภาพของกังหันสงผลตอภาระทางความเย็นที่ไดและ
สมรรถนะการทําความเย็น แตไมสงผลกับการระบายความรอน 
 (7) ประสิทธิภาพของเคร่ืองอัดอากาศสงผลตอการระบายความ
รอนและสมรรถนะการทําความเย็น แตไมสงผลกับภาระทางความเย็นที่
ได 
 (8) การใชอากาศเปนสารทําความเย็นไดอยางมีประสิทธิผล
จําเปนตองมีอุปกรณที่มีประสิทธิภาพสูง ถึงจะคุมคาในทางปฏิบัติ  

ผลลัพธที่ไดจากการทดลองเดินเคร่ืองตนแบบเคร่ืองทําความเย็น
ชี้ใหเห็นวายังตองมีการแกไขปรับปรุงเครื่องตนแบบดังกลาวโดยเฉพาะ
อยางยิ่งในสวนของเครื่องระบายความรอนซ่ึงเปนตนเหตุของปญหา
อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ เพื่อแกปญหาที่เกิดข้ึนในการอัดข้ันที่
สองรวมทั้งปญหาการกินกระแสไฟฟาที่เกินของมอเตอร กอนที่จะทํา
การทดลองตอไปเพื่อเปรียบเทียบผลกับขอสรุปที่ไดทางทฤษฎี 
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