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บทคัดยอ  
 การใชเครื่องปรับอากาศเปนส่ิงท่ีหลีกเลี่ยงไมไดสําหรับประเทศท่ีมีอากาศรอนช้ืน    จากการวิจัยพบวาการ
ทํางานในหองท่ีมีการปรับสภาวะอากาศจะทําใหการทํางานมีประสิทธิภาพดีข้ึน      แตคาใชจายในการเดินเครื่องปรับ 
อากาศเปนตัวเลขท่ีคอนขางสูง  และ การใชพลังงานในการเดินเครื่องปรับอากาศมีแนวโนมท่ีสูงข้ึนเรื่อยๆ   จากสาเหตุ
ดังกลาวจึงเปนท่ีมาของการศึกษาการลดพลังงานในการใชเครื่องปรับอากาศ      ในการศึกษาการลดพลังงานครั้งนี้ ใช 
สารทําความเย็น R134a  โดยหลักการแลกเปลี่ยนความรอนระหวางน้ําเย็นที่กล่ันตัวนอกคอลยเย็น กับ สารทํา
ความเย็นกลั่นตัวภายในคอลยรอน  เพื่อลดอุณหภูมิกล่ันตัวของสารทําความเย็น น้ําเย็นที่กล่ันตัวนอกคอลยเย็นจะ
ไหลมารวมที่ภาชนะกักเก็บน้ําที่อยูดานลาง  ระดับน้ําถูกควบคุมโดยใชลูกลอย และรักษาอุณหภูมิไวในชวง 50 °F - 
70 °F น้ําสวนนี้จะนําไปฉีดเขาที่แผงคอลยรอนในลักษณะคลายละอองหมอก    ผลการศึกษาพบวา เมื่ออุณภูมิ
กล่ันตัวของสารทําความเย็นลดลงจาก 120 °F ลงไป 5 °F  10 °F   และ 15 °F   โดยควบคุมอุณหภูมิระเหยของ
สารทําความเย็นไวที่ 40 °F   สามารถลดพลังงานตอตันความเย็นลดได  8.3%   16.7% และ 24% ตามลําดับ และ
ระบบทําความเย็น มีคา C.O.P. สูงขึ้น 9.4%  20.0%  และ  31.8% ตามลําดับ   จากการวิเคราะหพอสรุปไดวา 
เมื่อทําการลดอุณหภูมิกล่ันตัวของสารทําความเย็นลง จะทําใหระบบทําความเย็นมีประสิทธิสูงขึ้น และใชพลังงาน
ตอตันความเย็นลดลง       
คําหลัก:   การลดพลังงาน         เครื่องปรับอากาศ       อณุหภูมิกล่ันตัว    การทําความเย็นดวยละอองหมอก 
 
Abstract 
 Using air-conditioner is unavoidable for a country with a tropical climate.  Research indicates that 
working in a room with air conditioning will improve working efficiency.  But the expense of operating an 
air-conditioner is costly.     In addition, the power consumption for operating air-conditioners continues to 
increase.   For this reason, we study the energy reduction in air conditioner usage.  This study uses the 
refrigerant R134a by using the principle of heat exchange between the cold water that condenses outside 
the cooling coil with a condensing refrigerant within the hot coil in order to reduce the condensing 
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temperature of the refrigerant.  The chilled water that condenses outside the cooling coil will be collected 
at a storage container below.  The water level is maintained by using a float and the temperature is kept 
between 50°F - 70°F.  This water is later injected as mist into the hot coil. The results show that when the 
condensing temperature of the refrigerant is decreased  from 120 °F by 5 °F, 10 °F and 15 °F,   while 
keeping the vaporizing temperature of the refrigerant at 40°F, we can reduce the power per ton of  
refrigeration down to 8.33%, 16.66% and 23.95% respectively.  Moreover the C.O.P. increases by 9.3%  
20.0%  และ  31.8%  respectively.   The results from the analysis can be summarized as: decreasing  the  
condensing temperature of the refrigerant raises the cooling system performance and decreases the 
energy consumption per ton of cooling.    
Keywords:   Energy reduction,   air-conditioner,   Condensing temperature,   Water mist cooling 
 

1. บทนํา 
  อุณหภูมิก ล่ันตัวของสารทําความ เย็นมี
ผลกระทบตอสมรรถนะของระบบทําความเย็นใน
เครื่องปรับอากาศโดยตรง   กลาวคือหากลดอุณหภูมิ
กล่ันตัวของสารทําความเย็นในคอนเดนเซอรลง  
สมรรถนะของระบบทําความเย็นโดยรวมจะดีขึ้น ซึ่ง
หมายถึงการใชพลังงานจะลดลงดวย  การศึกษาการ
ลดพลังงานในการใชเครื่องปรับอากาศ    โดยควบคุม
อุณหภูมิกล่ันตัวของสารทําความเย็น  จะใชหลักการ
แลกเปลี่ยนความรอนระหวางไอสารทําความเย็นที่สง
จากคอมเพรสเซอร กับ น้ําเย็นที่กล่ันตัวจากแผง
คอลยเย็นที่อยูในหองปรับอากาศ   น้ําเย็นที่วานี้จะ
ไหลมารวมที่ภาชนะกักเก็บน้ําที่อยูดานลาง   ระดับน้ํา
ถูกควบคุมโดยใชลูกลอย  และรักษาอุณหภูมิไวในชวง 
50 °F - 70 °F น้ําสวนนี้จะนําไปฉีดเขาที่แผงคอลย
รอนในลักษณะคลายละอองหมอก    ละอองหมอก
ขนาดเสนผาศูนยกลางเล็กๆ    จะระเหยกลายเปนไอ
น้ํา  ขณะที่ละอองหมอกระเหยกลายเปนไอน้ําจะดูด
ความรอนจากอากาศโดยรอบ และความรอนจากสาร
ทําความเย็นในคอลยที่มันสัมผัส  ไอสารทําความเย็น
จะคลายความรอนออก   อุณหภูมิจะลดลงและกลั่นตัว
ที่อุณหภูมิตํ่ากวาปกติ   ในการศีกษาครั้งนี้ใช สภาวะ
การทําความเย็นที่อุณหภูมิระเหยของสารทําความเย็น 
40 °F และอุณหภูมิกล่ันตัว 120 °F เปนเกณฑ
เปรียบเทียบ   โดยลดอุณหภูมิกล่ันตัวของสารทํา
ความเย็นลง  5 °F  10 °F   และ 15 °F   และควบคุม

อุณหภูมิระเหยของสารทําความเย็นไวที่  40 °F   
คํานวณหาตัวแปรสัมพันธเชิงความรอนของของไหล
ทั้งสองชนิดในรูปสมการทางคณิตศาสตร  สมรรถนะ
รวมของระบบวัดในรูป  สัมประ สิท ธ์ิสมรรถนะ 
(C.O.P.) และ  อัตราส วนประสิท ธิภาพพลังงาน  
(EER)     
 
     สัญลักษณ คําอธิบายและหนวย 
d=  เสนผาศูนยกลางภายในของทอ (in) 
D =  เสนผาศูนยกลางของทอ (ft) 
e= ความหยาบของผิวทอ (ft) 
f=  แฟคเตอรความหยาบมูด้ี 
g = ความเรงของแรงโนมถวง (32.2 ft/s2) 

fh = เอ็นทัลพีของของไหลสถานะของเหลว (BTU/lb) 

fgh  = ความรอนแฝงของการกลายเปนไอ (BTU/lb) 

gh  = เอ็นทัลพีของของไหลสถานะแกส (BTU/lb) 

fgrh = ความรอนแฝงของการควบแนน  (BTU/lb) 
P   = ความดันสูญเสียจากความเสียดทาน (psi) 

L  =  ความยาวทอ (ft) 

wm =  อัตราไหลของน้ํา (lb/Hr) 

rm  = อัตราไหลของสารทําความเย็น (lb/Hr) 

wQ  = อัตราดูดความรอนของน้ํา (BTU/Hr) 

cQ =อัตราคายความรอนของสารทําความเย็น(BTUh)           
MHP =  แรงมามอเตอ (hp) 
   =   ความหนาแนน (lb/ft3) 
μ    = ความหนืดสัมบูรณ  (cP)  
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  =  คาความหยาบผิวทอ (ft) 
... MFC  = อัตรไหลของอากาศ (ft3/min) 

m   =  ประสิทธิภาพของมอเตอร (%) 

p =  ประสิทธิภาพของเครื่องสูบน้ํา (%) 
 

2. หลักการทาํความเย็นดวยละอองหมอก 
2.1 คุณสมบัติเชิงความรอนของน้ํา 
 น้ําเปนของไหลมีสามสถานะคือ สถานะ
ของแข็ง  สถานะของเหลว  และสถานะไอ  น้ําที่อยูใน
สถานะของเหลวจะอัดตัวไมได มีความหนาแนนสูงสุด
ที่ 38 °F ซึ่งความหนาแนนนี้มีคาเทากับ 62.4 ปอนด
ตอ ลบ.ฟุต  น้ํามีจุดเดือดอยูที่ 212 °F  เมื่อน้ําเดือด
หรือระเหยกลายเปนไอจะดูดความรอน  การที่จะทํา
ใหน้ําระเหยที่อุณหภูมิตํ่าจะตองลดความดันไออิ่มตัว
ของน้ําลง  ในการศึกษานี้จะใหน้ําระเหยที่อุณหภูมิ
ชวง50°F - 70 °F  การลดความดันโดยใหน้ําไหลผาน
หัวฉีดน้ําเสนผาศูนยกลางเล็กๆ ขนาด 0.02 - 0.04 
นิ้ว ดวยเครื่องสูบน้ําเย็นน้ําขนาดเล็กความดันสูง 400 
ปอนดตอตารางนิ้ว  น้ําจะฉีดออกท่ีหัวฉีดเปนละออง
เล็กๆ คลายหมอก แขวนลอยอยูในอากาศ เมื่อถูก
กระแสลมดูดจากพัดลมมอเตอรของ CDU  จะปะทะ
กับแผงคอลยรอน  ละอองน้ําที่มีขนาดเล็กพรอมที่จะ
ระเหยเมื่อสัมผัสกับอากาศและแผงคอลยรอนจะดูด
ความรอนจากอากาศ และความรอนจากสารทําความ
เย็นในคอลยรอนที่มันสัมผัส  ปริมาตรความรอนที่
ละอองน้ําดูดแลวกลายเปนไอน้ําอิ่มตัว เรียกวา ความ
รอนแฝงของการกลายเปนไอ ซึ่งสามารถหาไดจาก
สมการ (3) หนวย BTU/lb 

ความรอนแฝงของการกลายเปนไอของน้ํา
เมื่อ   50°F < t < 70°F 

9.31 th f
  …………………...…... (1)      

200009.04252.06.1061 tthg  ..... (2)   
200009.05748.05.1093 tth fg  …(3) 

2.2 คุณสมบัติเชิงความรอนของสารทําความเย็น 
R134a 
         สารทําความเย็น R134a ที่ใชในระบบทําความ
เย็นจะกําหนดใหระเหยที่อุณหภูมิ 40 °F ภายในคอลย 

เย็น  และ สารทําความเย็นนี้จะนํากลับมาใชทําความ
เย็นใหม โดยทําการควบแนนที่คอนเดนเซอรที่
อุณหภูมิ 120 °F  และลดอุณหภูมิกล่ันตัวลงไป 5 °F  
10 °F   และ 15 °F   สารทําความเย็น R134a มีความ
รอนจําเพาะเมื่ออยูในสถานะของเหลวอิ่มตัว และ 
สถานะไออิ่ม โดยประมาณเทากับ  0.34 BTU/lb-°F  
และ 0.21 BTU/lb-°F  ตามลําดับ  ปริมาณจําเพาะเมื่อ
เปนไออิ่มตัวที่อุณหภูมิ120 °F เทากับ 0.95 ลบ.ฟุต
ตอปอนด  มีความรอนสะสมในสถานะของเหลวอิ่มตัว
ตามสมการ (4)  ความรอนสะสมในสถานะไออิ่มตัว
ตามสมการ (5) และ  ความรอนแฝงของการกลายเปน 
ไอดังสมการ (6) 
      คาความรอนสะสมของสารทําความเย็น   R134a 
เมื่อ  80 °F < t <120°F  
    20004.02835.0319.12 tth f   ……….. (4)   
     9.31 thg

   …………...…….……...... (5)   
     20004.01731.0471.91 tth fgr   …….…(6)   
2.3 ทฤษฏีการถายเทความรอน 
      จากสมดุลพลังงาน  ความรอนที่ของไหลชนิด
หนึ่งคายออกจะเทากับความรอนที่ของไหลอีกชนิด
หนึ่งรับไว      ละอองน้ําเมื่อระเหยกลายเปนไอน้ํา
อิ่มตัวจะดูด ความรอน ปริมาณความรอนที่ดูดคํานวณ
ไดจากสมการ (7) 

fgww hmQ        ….…..…...................... (7) 
สารทําความเย็น R134a เมื่อควบแนนจะคลายความ
รอนออก ปริมาณความรอนที่คลายออก คาํนวณได
จากสมการ (8) 

fgrrc hmQ       ……….………............ (8) 
ปริมาณอากาศระบายความรอนในแผงคอลยรอน 
คํานวณจากสมการ (9) 

T

Q
MFC c




08.1
...      …….……............ (9) 

 
2.4 ระบบทอสงน้ําฉีดละอองหมอก 
       เปรียบเทียบน้ําจํานวนหนึ่งเมื่อพนเปนละออง
หมอกขนาดเม็ดเล็กมากๆ  กับเมื่อพนเปนละอองฝอย 
น้ําที่พนเปนละอองหมอกไดเม็ดละอองหมอกมากกวา  



    TSF82 
                       

พื้นที่ผิวของน้ําสัมผัสกับความรอนมากกวา   เม็ด
ละอองน้ําระเหยกลายเปนไอไดมากกวา    ไอระเหย
จากละอองหมอกดูดซับความรอนจากส่ิงที่มันสัมผัสได
มากกวา  ชวยลดอุณหภูมิลงไดมาก  ดังนั้นเมื่อละออง
หมอกสัมผัสผิวทอคอลยรอนจะดูดความรอนจากสาร
ทําความเย็นไดมากกวา เมื่อพนน้ําเปนละอองฝอย  
 
 

 
 

รูปที่ 1 ประเภทของละอองหมอก แบงตามขนาดของ
เม็ดน้ํา 

 

สูญเสียในเสนทอสงน้ําคํานวณไดจากสมการ Darcy-
Weisbach สําหรับความดันสูงดังนี ้
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ระบบพนน้ําเปนละอองหมอกที่กลาวใชเครื่องสูบน้ําสง
น้ําเขาระบบเสนทอดวยความดัน 400 ปอนดตอ
ตารางนิ้ว  พลังงานท่ีใชขับมอเตอรของเครื่องสูบน้ําหา
ไดจากสมการ (13) ดังนี้ 
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3. อุปกรณทดสอบ  

อุ ปกรณที่ ใ ช ทดสอบสมร รถนะของ ร ะบบ
ประกอบดวยชุดทําความเย็น ซึ่งมีอุปกรณทําความ
เย็นหลักคือ  แผงคอลย เย็น  วาล วลดความดัน  
คอมเพรสเซอร  และ อุปกรณควบแนนหรือแผงคอลย
รอน  นอกจากอุปกรณหลักแลวยังมีอุปกรณอื่นๆ เชน 
ระบบทอหมุนเวียนอากาศ ระบบทอน้ําเย็นกลั่นตัวที่
ใชในการสรางละอองหมอก ดังแสดงในรูปที่ 2 
   
 

 
 
 
รูปที่ 2  อุปกรณทดสอบสภาวะอากาศ และสมรรถนะ

ระบบทําความเย็น 

 

4. ผลและวิจารณ 
               จากผลการศึกษาการลดพลังงานในการใช
เครื่องปรับอากาศครั้งนี้  ไดขอมูลดังแสดงไวในตาราง
ที่ 1 ขนาดทําความเย็นที่ใช เทากับ 12,000 BTU/Hr 
อากาศภายนอกเปนอากาศมาตรฐานสภาวะปกติ ที่
ระดับน้ําทะเล มีคาปริมาตรจําเพาะเทากับ 13.34 ลบ.
ฟุตตอปอนด   คาพลังงานไฟฟาที่ปอนใหกับระบบ 
คิดรวมพลังงานที่ใชขับเครื่องสูบน้ําที่สรางระบบ
ละอองหมอกไวดวย 
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ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบการทํางานของระบบทําความ
เย็นที่สภาวะอุณหภูมิกล่ันตัวตางๆ   เมื่ออุณหภูมิ
ระเหยของสารทําความเย็นที่ 40 °F ที่ 49.74 psia. 

Refrigerating terms Condensing temperatures 
120 115 110 105 

Absolute pressure (psia) 185.83 173.10 161.04 149.63 
Refrigerating eff (BTU/lb) 55.92 57.76 59.58 61.38 
Mass flow (lb/min-ton) 3.58 3.46 3.36 3.26 
Spec volume (ft3/lb) 0.95 0.95 0.95 0.95 
Volume (ft3/min-ton) 3.39 3.29 3.19 3.10 
Compression Ratio 3.74 3.48 3.24 3.01 
Volumetric Eff  (%) 74 76 78 80 
Heat of comp (BTU/lb) 11.41 10.77 10.14 9.50 
THR (BTU/min-ton) 241.04 237.11 234.26 231.07 
THP (hp/ton) 0.96 0.88 0.80 0.73 
FU consumption (w) 18.0 18.0 18.0 18.0 
CDU consumption (w) 50.0 49.2 48.6 47.9 
C.O.P. 4.90 5.36 5.88 6.46 
EER. (BTUh/w) 15.23 16.25 17.71 19.22 

 
จากการวิเคราะหพอสรุปไดวา เมื่อทําการลดอุณหภูมิ
กล่ันตัวของสารทําความเย็นลง โดยการใชเทคนิค
ระบบพนน้ําเปนละอองหมอกเขาชวย  เมื่ออุณภูมิกล่ัน
ตัวของสารทําความเย็นลดลงจาก 120 °F ลงไป 5 °F  
10 °F   และ 15 °F   โดยคงอุณหภูมิระเหยของสาร
ทําความเย็นไวที่ 40 °F   สามารถลดพลังงานตอตัน
ความเย็นลดได  8.3%   16.7% และ 24% ตามลําดับ 
และระบบทําความเย็น มีคา C.O.P. สูงขึ้น 9.4%  
20.0%  และ  31.8% ตามลําดับ   ทําใหระบบทํา
ความเย็นมีประสิทธิสูงขึ้น และใชพลังงานลดลง       
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