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บทคดัย่อ  
งานวจิยัน้ี ศกึษาการควบคุมอุณหภูมแิละความชืน้สมัพทัธ ์ในเครื่องปรบัอากาศแบบแยกส่วนโดยใชก๊้าซ

รอ้นจากคอนเดนเซอร ์โดยสรา้งชุดอุ่นอากาศ เรยีกวา่ HRU (Hot Gas Recovery Unit) ระบบทดลองประกอบดว้ย
เครื่องปรบัอากาศขนาด 35400 BTU สารทําความเยน็ R22 และ HRU ขนาด 28000 BTU แบ่งการทาํงานของ 
HRU ออกเป็น 33, 66 และ 100 เปอรเ์ซน็ตต์ามลาํดบัสภาวะในการศกึษาอุณหภูมขิองอากาศภายนอก 28 – 30oC 
ความชืน้สมัพทัธ ์68 – 76%RH ควบคุมอุณหภูมอิากาศภายในหอ้งทดลอง 22 – 27oC ความชืน้สมัพทัธ ์35 – 
45%RH โดย HRU นําความรอ้นของ R22 ในคอนเดนเซอรม์าใชเ้พื่อควบคุมความชืน้สมัพทัธ ์การทดลองแบ่ง
ออกเป็น 4 สภาวะ ประกอบดว้ย ระบบปรบัอากาศปกต,ิ ระบบปรบัอากาศปกตทิาํงานร่วมกบั HRU 33, 66 และ 
100 เปอร์เซน็ต์ ตามลําดบั จากผลการทดลองแสดงใหเ้หน็ว่า ระบบปรบัอากาศปกต ิสามารถควบคุมอุณหภูมไิด้
ตามที่ต้องการ แต่ไม่สามารถควบคุมความชื้นสมัพทัธ์ตามที่กําหนดได้ เมื่อให้ระบบปรบัอากาศทํางานร่วมกบั 
HRU สามารถควบคุมอุณหภูมแิละความชืน้สมัพทัธไ์ดต้ามทีก่ําหนด เมือ่เปรยีบเทยีบค่าสมัประสทิธิส์มรรถนะของ
เครื่องทาํความเยน็ (COPR) ค่า COPR ของระบบปรบัอากาศปกต ิมคี่าเท่ากบั 2.67 และ COPR,HRU ของระบบปรบั
อากาศ ทาํงานรว่มกบั HRU 33, 66 และ 100 เปอรเ์ซน็ต ์มคีา่เทา่กบั 2.63, 2.58 และ 2.57 ตามลาํดบั  
คาํหลกั: การปรบัอากาศ; การควบคุมความชืน้; ความชืน้สมัพทัธ ์  
 
Abstract 
 This research examines the control of temperature and relative humidity in the split type of air – 
conditioning by using hot gas from condenser. Air – warming equipment was built to work with air – 
conditioning. This equipment is called HRU (Hot Gas Recovery Unit). The experimental system consisted 
of an air – conditioning with split type 35400 BTU, working fluid with R22 and 28000 BTU of HRU.  For 
study condition, air temperature outside the room was 28 – 30oC, relative humidity was 68 – 76%RH. The 
room temperature was controlled at 22 – 27oC, relative humidity was 35 – 45%RH. The HRU utilize 
thermal energy of R22 in the condenser to control relative humidity. The experiment was divided in 4 
conditions, including normal air – conditioning, normal air – conditioning that work with HRU 33, 66 and 
100 percent respectively. The test results showed that normal air – conditioning was able to control the 
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temperature as needed but it was unable to control relative humidity as specified. Later, air – conditioning 
system was tested in combination with HRU. It was able to control temperature and relative humidity as 
specified. When compared coefficient of performance of refrigerator (COPR). COPR value of normal air – 
conditioning was 2.67 and COPR,HRU values of air – conditioning working with HRU 33, 66 and 100 
percent were 2.63, 2.58 and 2.57 respectively.  
Keywords: Air – conditioning; Humidity control; Relative humidity  
 

1. บทนํา 
โดยปกติการปรับอากาศ จะมีเป้าหมายในการ

ควบคุมสภาวะของอากาศ เช่น อุณหภูมแิละความชื้น 
ในบรเิวณพื้นทีค่วบคุม ใหม้สีภาวะตามทีต่้องการ ซึ่ง
การออกแบบระบบปรบัอากาศแบบแยกสว่น เพือ่ทีพ่กั
อาศยัหรอืสําหรบักระบวนการผลติทางอุตสาหกรรม 
สามารถแบง่ออกไดเ้ป็นหลายระดบั ซึง่ขึน้อยูก่บัความ
ตอ้งการ เช่น การปรบัอากาศในทีพ่กัอาศยั จะอา้งองิ
จากภาวะสบาย (Comfort zone) ของบุคคล ตาม 
ASHRAE standard 55 – 1992 ซึง่อยูใ่นช่วงอุณหภูมิ
ตัง้แต่ 20 – 27oC และความชืน้สมัพทัธ ์30 – 60%RH 
สําหรบัในภาคอุตสาหกรรม ซึ่งในอุตสาหกรรมบาง
ชนิดมคีวามต้องการควบคุมเฉพาะอุณหภูมแิต่เพยีง
อย่างเดยีว แต่ในอุตสาหกรรมบางประเภท เช่นการ
ผลิตชิ้นส่วนทางอิเล็กทรอนิกส์ หรือการทอเส้นใย 
จําเป็นทีจ่ะตอ้งมกีารควบคุมทัง้อุณหภูมแิละความชื้น
สมัพทัธ์ เพื่อไม่ให้เกิดความเสยีหายในกระบวนการ
ผลติ ซึ่งขอบเขตความสบายของบุคคลในที่พกัอาศยั
หรือสถานที่ปฏิบัติงาน จะขึ้นอยู่กับปจัจัยหลัก 3 
ประการ คอื อุณหภูม ิ(กระเปาะแหง้), การเคลื่อนไหว
ของอากาศ และความชืน้สมัพทัธ ์ในระบบปรบัอากาศ
แบบแยกส่วน โดยปกติแล้วจะสามารถลดความชื้น
สมัพทัธ์ ได้ด้วยตัวเอง โดยอาศยัการควบแน่นของ  
ไอน้ําในอากาศทีส่มัผสักบัคอยลเ์ยน็ ซึง่แมว้า่จะมกีาร
ควบแน่นของไอน้ําเกิดขึ้นที่บริเวณคอยล์เย็น แต่
ความชื้นสมัพทัธ์ จะขึน้อยู่กบัอุณหภูม ิของพื้นที่การ
ทําความเยน็ด้วย เมื่ออุณหภูมขิองบรเิวณที่ต้องการ
ควบคุมลดตํ่าลง จะส่งผลทําให้ความชื้นสมัพทัธ์มคี่า
สูงขึ้น หรือในบางกรณีที่พื้นที่การทําความเย็นมี
อุณหภูมลิดตํ่าลง อาจทาํใหเ้กดิผวิน้ําแขง็เกาะทีค่อยล์

เย็น  ทําให้ไอ น้ําในอากาศที่ เป่าผ่านคอยล์ เย็น
ควบแน่นไดล้ดลง ดงันัน้ถ้าสามารถเพิม่อุณหภูมขิอง
อากาศในบริเวณพื้นที่การทําความเย็น หรือเพิ่ม
อุณหภูมขิองอากาศที่เป่าผ่านคอยล์เยน็ เพื่อป้องกนั
ไม่ให้เกิดน้ําแขง็เกาะที่ผวิคอยล์เยน็ เมื่อภาระความ
เยน็ลดลง คอยลเ์ยน็กจ็ะสามารถดงึความชื้นออกจาก
อากาศไดม้ากขึน้ ซึ่งส่งผลทําใหค้วามชื้นสมัพทัธ์ ใน
บรเิวณพื้นที่ควบคุม ลดลงตาม โดยในปี 1997 Xiao 
Ping Wu & etc. [1] ไดศ้กึษาการควบคุมความชืน้
สมัพทัธใ์นระบบปรบัอากาศ โดยตดิตัง้ท่อแลกเปลีย่น
ความรอ้น ทางดา้นลมจ่าย และทางดา้นลมกลบั เพื่อ
ช่วยลดความชื้นสมัพทัธ์และอุณหภูมิ โดยสามารถ
ควบคุมอุณหภูมไิดท้ี ่23.5oC และความชื้นสมัพทัธ์
ลดลงจากเดมิ 70 – 74% จากนัน้ในปี 2001 Niu, J.L. 
[2] ไดนํ้าสารดดูซบัความชืน้และท่อแลกเปลีย่นความ
รอ้น เพือ่ควบคุมอุณหภูมแิละความชืน้สมัพทัธ ์โดยใช้
วงลอ้ทีต่ดิตัง้สารดูดซบัความชื้น ทางดา้นอากาศรอ้น
เขา้ เป็นการดงึความชื้นสมัพทัธข์ ัน้ที ่1 จากนัน้ให้
อากาศรอ้นผ่านท่อแลกเปลี่ยนความรอ้นที่มอุีณหภูมิ
ตํ่า เป็นการดงึความชืน้สมัพทัธข์ ัน้ที ่2 และเป็นการลด
อุณหภูมิของอากาศด้วย จากนัน้จึงให้อากาศผ่าน
คอยล์เยน็เพื่อลดอุณหภูม ิและความชื้นสมัพทัธ์ เป็น
ขัน้ตอนสุดท้ายซึ่งสามารถควบคุมความชื้นสมัพทัธ ์
ไดท้ี ่44.8%RH ต่อมาในปี 2011 Salama M. Abdel-
Hady & etc. [3] ไดเ้สนอแนวคดิในการนําพลงังาน
ความร้อนที่ระบายทิ้งที่คอนเดนเซอร์ ในระบบปรบั
อากาศแบบแยกส่วน ที่ระบายความรอ้นดว้ยน้ํา เพื่อ
ลดความชืน้สมัพทัธข์องอากาศเยน็ ทีจ่่ายใหก้บัระบบ
ปรับอากาศ ซึ่งทําการศึกษาตัวแปร 4 ตัวได้แก่ 
ประเภทของคอยล ์(คอยลเ์ดีย่วหรอืคอยลค์ู่), ปรมิาณ



การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแหง่ประเทศไทย ครัง้ที ่28 
                  15-17 ตุลาคม 2557 จงัหวดัขอนแก่น 
 

1542 
 

 
TSF-257 
การไหลของน้ํา, อุณหภูมน้ํิา และความเรว็ของอากาศ
เย็น เพื่อออกแบบอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนที่
สามารถดึงพลังงานความร้อนที่ระบายทิ้ง  จาก
คอนเดนเซอร์มาใชไ้ดอ้ย่างเหมาะสม และในปี 2014 
Hongming Fan & etc. [4] ไดศ้กึษาการนําป ัม๊ความ
ร้อนหลายเครื่อง  เพื่อช่วยควบคุมอุณหภูมิและ
ความชื้น โดยใช้คอนเดนเซอร์ 2 เครื่องมาต่อขนาน
กนั โดยตดิตัง้อยู่ทางด้านหลงัคอยล์เยน็ภายใน และ
ดา้นภายนอก ซึ่งป ัม๊ความรอ้นสามารถทํางานไดเ้ป็น 
4 แบบ ได้แก่ ทําความร้อน ทําความเย็น และลด
ความชืน้ โดยอุณหภูมแิละความชืน้ ของอากาศทีจ่่าย
เขา้จะถูกควบคุมไดอ้ย่างแม่นยํา และมปีระสทิธภิาพ 
โดยการปรบัปรมิาณลมทางดา้นภายในหอ้งและนอก
หอ้ง จะเหน็ไดว้า่จากงานวจิยัต่างๆ ทีผ่่านมาไดม้กีาร
นํา ท่อแลกเปลีย่นความรอ้น, ฮตีเตอร ์และความรอ้น
ที่ระบายทิ้งจากคอนเดนเซอร์ มาช่วยในการควบคุม
ความชื้นสัมพัทธ์ ซึ่งตัวฮีตเตอร์เองต้องการแหล่ง
พลงังานจากภายนอก เพื่อใหเ้กดิความรอ้น ดงันัน้ จงึ
เ ป็นที่มาของงานวิจัย น้ี  โดยมีวัต ถุประสงค์ ใน
การศกึษา การควบคุมอุณหภูมแิละความชื้นสมัพทัธ ์
ของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน ให้อยู่ในช่วง
อุณหภูม ิ 22 – 27oC และ ความชืน้สมัพทัธใ์นช่วง  
35 – 45%RH โดยดงึเอาพลงังานความรอ้นทีท่ิง้จาก
คอนเดนเซอร ์มาช่วยในการควบคุมความชื้นสมัพทัธ ์
ผ่านอุปกรณ์ดึงความร้อนจากก๊าซร้อนกลับมาใช ้
เรยีกว่า Hot Gas Recovery Unit (HRU) เพื่อ
เปรยีบเทยีบผล ในการควบคุมอุณหภูมแิละความชื้น
สมัพทัธ์ของระบบปรับอากาศปกติที่ไม่มีการติดตัง้ 
HRU เทยีบกบัการใชง้าน HRU 33, 66 และ 100 
เปอรเ์ซน็ต ์(%) รว่มกบัระบบปรบัอากาศ               

 
2. ทฤษฎีในการวิเคราะห ์[5 – 7] 

วัฏ จั ก ร ทํ า ค ว า ม เ ย็ น แ บ บ อั ด ไ อ อุ ด ม ค ติ
ประกอบดว้ยอุปกรณ์มาตรฐาน 4 อย่าง ดงัรูปที ่1 คอื
คอมเพรสเซอร์ (Compressor) หรือเครื่องอดั, 
คอนเดนเซอร์ (Condenser) หรอื เครื่องควบแน่น, 
อุปกรณ์ทรอตทลิ่ง หรือ วาล์วขยายตวั (Expansion 

valve) และ อวีาพอเรเตอร ์(Evaporator) หรอื เครื่อง
ระเหย ซึง่มกีารถ่ายโอนความรอ้น LQ ออกจากพืน้ที่
การทําความเย็น  และระบายความร้อน  HQ  สู่
ภายนอก โดยการจา่ยงาน inW     

  
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่1 วฏัจกัรทาํความเยน็แบบอดัไออุดมคต ิ
เมื่อนํากระบวนการต่างๆ ในวฏัจกัรทําความเยน็แบบ
อัดไออุดมคติ มาเขียนลงบนแผนภาพ ความดัน – 
เอนทลัปี (P – h diagram) ดงัรปูที ่2 จากแผนภาพ 
เหน็ได้ว่า ระหว่างกระบวนการ 3 – 4 จะได้เป็น
เสน้ตรง เน่ืองจากเป็นกระบวนการขยายตวัในอุปกรณ์      
ทรอตทลิง่ ซึ่งเอนทลัปี (Enthalpy) มคี่าคงที่ และ 
ปรมิาณความรอ้นทีถู่กถ่ายโอน ที่คอนเดนเซอร์ และ 
อีวาพอเรเตอร์จะเป็นสดัส่วนโดยตรงกับความยาว 
ของเสน้กระบวนการ 

 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่2 P – h diagram ของ วฏัจกัรทาํความเยน็ 
   แบบอดัไออุดมคต ิ
เมื่อวเิคราะห์การทํางานของแต่ละอุปกรณ์ ในวฏัจกัร
ทาํความเยน็แบบอดัไออุดมคตใิหม้กีารไหลแบบคงตวั 
(Steady flow) ไดด้งัสมการที ่(1), (2), (3) และ (4) 
คอมเพรสเซอร ์:   12RC hhmW    (1) 
คอนเดนเซอร ์:   32RC hhmQ    (2) 
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วาลว์ขยายตวั : 43 hh   (3) 
อวีาพอเรเตอร ์:  41RE hhmQ    (4) 
สามารถที่จะหาสมัประสิทธิส์มรรถนะของเครื่องทํา
ความเยน็ (COPR) ทีท่าํงานในลกัษณะของวฏัจกัรทํา
ความเยน็แบบอดัไออุดมคต ิไดด้งัสมการที ่(5) 

 12

41

C

E
RCOP

hh

hh

W

Q








 (5) 

เมือ่ 

CW  = งานทีต่อ้งจา่ยใหก้บัคอมเพรสเซอร,์ W 

CQ  = ความรอ้นทีร่ะบายออกทีค่อนเดนเซอร,์ W 

EQ = ความร้อนที่ดึงออกจากบริเวณพื้นที่การทํา
ความเยน็ ทีอ่วีาพอเรเตอร,์ W 

Rm  = อตัราการไหลเชงิมวลของสารทําความเยน็, 
kg/s 
h  = เอนทลัปี, kJ/kg 
 

สภาวะของอากาศ สามารถแสดงได้ด้วยจุด บน
แผนภมูไิซโครเมตรกิ (Psychrometric charts) ในรปูที ่
3 ซึ่งจุดบนแผนภูมไิซโครเมตริก จะแสดงค่าสมบตัิ
ของอากาศทีส่าํคญั คอือุณหภูมกิระเปาะแหง้ (Dry – 
bulb temperature, TDB), อุณหภูมกิระเปาะเปียก 
(Wet – bulb temperature, TWB), อุณหภูมจิุดน้ําคา้ง  
(Dew – point temperature, TDP), ความชืน้สมับรูณ์ 
หรอืความชืน้จาํเพาะ (Absolute or specific humidity, 
 ) เป็นมวลของไอน้ําทีม่อียู่ในหน่ึงหน่วยมวลของ
อากาศแห้ง ซึ่งบางครัง้อาจจะเรียกว่า อัตราส่วน
ความชื้น (Humidity ratio) และความชื้นสมัพทัธ ์
(Relative humidity, RH) เป็นปรมิาณของความชืน้ 
หรอืไอน้ําทีม่อียู ่เทยีบกบัปรมิาณความชืน้มากทีสุ่ด ที่
มีอยู่ได้ในอากาศ ที่อุณหภูมิเดียวกัน ในบริเวณ ที่
ตอ้งการควบคุมอุณหภูมแิละความชืน้ใหเ้ป็นไปตามที่
ตอ้งการตอ้งอาศยักระบวนการ ทีเ่รยีกวา่กระบวนการ
ปรบัอากาศ ดงัรูปที่ 4 โดยกระบวนการปรบัอากาศ 
ส า ม า ร ถ แ บ่ ง อ อ ก ไ ด้ เ ป็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ห ลัก               
4 กระบวนการ ได้แก่ การให้ความร้อน (Heating), 
การทําความเย็น (Cooling), การลดความชื้น 
(Dehumidifying) และการเพิม่ความชืน้ (Humidifying) 

ซึ่งในบางครัง้อาจมคีวามจําเป็นที่จะต้องใช ้มากกว่า
หน่ึงกระบวนการ เพื่อทําให้อากาศอยู่ในสภาวะที่มี
อุณหภูม ิและระดบัความชื้น ตามทีต่อ้งการ เช่น การ
ให้ความร้อน และเพิม่ความชื้นกบัอากาศ (Heating 
and humidifying) หรอืการใหค้วามรอ้นและลด
ความชืน้ (Heating and dehumidifying) เป็นตน้ ซึง่
ในงานวจิยัน้ี มวีตัถุประสงค์ในการปรบัอากาศ ใหอ้ยู่
ในช่วงภาวะสบายของบุคคล โดยควบคุมให้อยู่ใน  
ช่วงอุณหภูม ิ22 – 27oC และความชืน้สมัพทัธใ์นช่วง 
35 – 45%RH ดงันัน้ จงึตอ้งอาศยักระบวนการสอง 
กระบวนการ คือ การทําความเย็นและลดความชื้น 
(Cooling and dehumidifying) 

 
รปูที ่3 แผนภมูไิซโครเมตรกิ 

 

 
รปูที ่4 กระบวนการปรบัอากาศบนแผนภมู ิ

                ไซโครเมตรกิ 
 

3. ชดุทดลองและวิธีการทดลอง 
ในการดําเนินงานวจิยัน้ี ไดท้ําการทดลองภายในหอ้ง
ขนาด 3.7 m X 5.0 m X 5.1 m ผนังก่อดว้ยอฐิบลอ็ก
หนา 100 mm ผวิฉาบเรยีบ ทาสฟ้ีาอ่อน โดยกําหนด
อุณหภูมอิอกแบบภายในหอ้งที ่25oC และอุณหภูมิ
ออกแบบภายนอกที ่35oC ตําแหน่งของหอ้งทดลองมี
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พกิดัทางภูมศิาสตรค์อื ละตจิูดที ่13o 45  เหนือ และ

ลองจจิดูที ่100o 31  ตะวนัออกโดยภายในหอ้งทดลอง
มภีาระการทําความเยน็จากไฟฟ้าแสงสว่างเป็นหลอด
ฟลูออเรสเซนต์ (Fluorescent lamp) ขนาด 36 W 
จํานวน  6  หลอด  มีภาระการทําความเย็นจาก
ผูป้ฏบิตังิาน 2 คน เป็นเวลา 2 ชัว่โมง มภีาระการทํา
ความเย็นจากอุปกรณ์กําลัง ได้แก่ มอเตอร์ไฟฟ้า
ขนาด 0.05 HP จาํนวน 2 เครื่อง จากขอ้มลูดงักล่าว 
ทําใหส้ามารถคํานวณภาระการทําความเยน็ของพืน้ที่
ก า รทํ าความ เย็นที่ ต้ อ งการ ได้  ซึ่ ง ได้ เ ลือก ใช้
เครื่องปรบัอากาศขนาด 35400 BTU เพื่อใหท้ํางาน
รว่มกบัอุปกรณ์ HRU ขนาด 28000 BTU  
 

รปูที ่5 Schematic diagram ของชุดทดลอง 
 
 

 
 

รปูที ่6 คอมเพรสเซอร ์R22 

 
 

รปูที ่7 การตดิตัง้คอนเดนเซอร ์
 

 

 
 

รปูที ่8 ลกัษณะภายนอกของ HRU 
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รปูที ่9 ลกัษณะภายในของ HRU 
จากนัน้ตดิตัง้ระบบเพื่อทําการทดลอง ดงัรูปที ่5 โดย
ทําการติดตัง้ เครื่องปรบัอากาศแบบแยกส่วนขนาด 
35400 BTU ตามปกตใินหอ้งทดลอง ทําการตดิตัง้        
อวีาพอเรเตอร ์ทีม่ชีุดพดัลม (Fan coil unit) ขนาด 
700 ควิบกิฟุตต่อนาท ี(cfm) ไวภ้ายในหอ้งทีต่อ้งการ
ปรับอากาศ และทําการติดตัง้ คอนเดนเซอร์ขนาด 
35400 BTU ไวท้ีด่า้นนอกของหอ้ง เพือ่ระบายความ
รอ้นสู่บรรยากาศ จากนัน้ทําการตดิตัง้อุปกรณ์ HRU 
ไวภ้ายในหอ้ง โดย HRU ดงักล่าวจะประกอบไปดว้ย
คอยล ์(Coil) กบัชุดพดัลมโดยไมม่คีอมเพรสเซอร ์ซึง่
ในสว่นคอยลข์อง HRU จะใชว้าลว์ SO1, SO2 และ
SO3 ในการควบคุมทศิทางการไหลของสารทําความ
เยน็ และใชว้าลว์ SC1, SC2 และ SC3 ในการปรบั
ภาระการทํางานของ  HRU ที่ 33, 66 และ  100 
เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั ซึ่งลกัษณะการตดิตัง้อุปกรณ์
ต่างๆ แสดงดงัรปูที ่6 – 11  

 
 

รปูที ่10 การตดิตัง้อวีาพอเรเตอร ์
 

 
 

รปูที ่11 ลกัษณะภายนอกของมเิตอรไ์ฟฟ้า 
จ า ก นั ้ น ทํ า ก า ร ติ ด ตั ้ ง ร ะ บ บ ไ ฟ ฟ้ า เ พื่ อ ใ ห้
เครื่องปรบัอากาศสามารถทํางานไดต้ามปกต ิโดยใช้
อุ ปก ร ณ์ วัดค่ า กํ า ลัง ไฟ ฟ้ า  ( Power)  และพิกัด
กระแสไฟฟ้า (Amp) ที่คอมเพรสเซอร์รวมถึงติดตัง้
มเิตอรไ์ฟฟ้าเพื่อวดัจํานวนหน่วยไฟฟ้า (kWh) ทีใ่ช้
โดยการทดลองจะเริม่จากใหเ้ครื่องปรบัอากาศทํางาน
ทีส่ภาวะปกต ิโดยไมม่กีารใชง้าน HRU ก่อน แลว้จงึ
บันทึกค่าต่างๆ ทุกๆ 10 นาที เป็นเวลาทัง้สิ้น 2 
ชัว่โมง จากนัน้ให้เครื่องปรบัอากาศ ทํางานร่วมกับ
อุปกรณ์  HRU ที่ 33,  66 และ  100 เปอร์ เซ็นต ์
ตามลาํดบั โดยมขีัน้ตอนต่างๆ ดงัน้ี เริม่ตน้ ทาํการวดั
อุณหภูม ิและเปอร์เซ็นต์ความชื้นสมัพทัธ์ของอากาศ
ภ า ย ใ นห้ อ ง  ที่ ส ภ า ว ะ เ ริ่ ม ต้ น  จ า ก นั ้น  เ ดิ น
เครื่องปรบัอากาศในสภาวะปกตโิดยไม่มกีารทํางาน
ของ HRU แลว้ทาํการบนัทกึค่าอุณหภูม ิ(T) และ 
ความดนั (P) ทีจุ่ด 1 – 4, ทาํการบนัทกึค่าอุณหภูมิ



การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแหง่ประเทศไทย ครัง้ที ่28 
                  15-17 ตุลาคม 2557 จงัหวดัขอนแก่น 
 

1546 
 

 
TSF-257 
ภายในหอ้ง (T10) และ อุณหภูมขิองลมเยน็ ทีผ่่านอวีา
พอเรเตอร ์(T9), ทําการบนัทกึค่าเปอรเ์ซน็ตค์วามชืน้
สัมพัทธ์  (%RH) ในห้อ ง โดย ใช้ อุ ปกร ณ์ วัดค่ า
เปอร์เซ็นต์ความชื้นสัมพัทธ์แบบดิจิตอล, ทําการ
บนัทกึค่ากําลงัไฟฟ้า (Power) และพกิดักระแสไฟฟ้า 
(Amp) ทีค่อมเพรสเซอรโ์ดยใชอุ้ปกรณ์วดัแบบดจิติอล 
และทําการบนัทกึค่าหน่วยไฟฟ้า (kWh) จากมเิตอร์
ไฟฟ้าจากนั ้นเมื่อทําการบันทึกค่าต่างๆ  ตามที่
ต้องการของระบบปรับอากาศปกติแล้ว จึงพักการ
ทํางานใหห้อ้งกลบัสู่สภาวะเริม่ต้นอกีครัง้ แลว้จงึเดนิ
เครื่องปรบัอากาศร่วมกบัการทาํงานของ HRU ซึง่ทศิ
ทางการไหลของสารทาํความเยน็ทีผ่า่น HRU สามารถ
ควบคุมไดจ้ากวาลว์ SO1, SO2 และ SO3 โดยเมือ่ใช้
งาน HRU วาลว์ SO1 จะถูกปิด ในขณะทีว่าลว์ SO2 
และ SO3 จะเปิด ส่วนภาระการทํางานของ HRU 
สามารถปรบัไดจ้าก วาลว์ SC1, SC2 และ SC3 ที ่
33, 66 และ 100 เปอรเ์ซน็ต ์ตามลาํดบั จากรปูที ่5 
เมือ่ใหส้ารทาํความเยน็ไหลผา่นอุปกรณ์ HRU ทาํการ
บนัทกึค่า อุณหภูม ิ(T) และ ความดนั (P) ทีจุ่ด 5 และ 
6 รวมถงึบนัทกึค่าอุณหภูม ิ(T) ของอากาศ ทีท่างเขา้
และทางออกของ HRU ทีจุ่ด 7 และ 8 ทุกๆ 10 นาท ี
เป็นระยะเวลา 2 ชัว่โมงเช่นเดียวกัน จากนัน้นําค่า
ต่างๆ ที่ว ัดได้มาคํานวณ เพื่อหาค่าสมรรถนะของ
ระบบโดยจากค่ากําลังไฟฟ้าที่ว ัดได้จะสามารถ
คํานวณหาอตัราการไหลเชงิมวลของสารทําความเยน็ 
( Rm ) ไดจ้ากสมการที่ (1) ในขณะที่ ความรอ้นที่ถ่าย
โอนออกจากพื้นที่การทําความเยน็ ที่อีวาพอเรเตอร ์
( EQ ) คํานวณไดจ้ากสมการที ่(4) และค่าสมัประสทิธิ ์
สมรรถนะของเครือ่งทาํความเยน็ของระบบปรบัอากาศ
ปกต ิ(COPR) คาํนวณไดจ้ากสมการที ่(5) จากนัน้เมือ่
ใหร้ะบบปรบัอากาศทํางานร่วมกบั HRU จะเหน็ไดว้่า 
มีความร้อนบางส่วนถูกถ่ายโอนกลับสู่บริเวณพื้นที ่
การทําความเย็น ซึ่งเป็นความร้อนที่ระบายออก       
ที ่HRU ( HRUQ ) สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการที ่(6) 

  65RHRU hhmQ    (6) 

และ สามารถคํานวณ ค่าสมัประสทิธิส์มรรถนะของ
เครื่องทําความเย็นของระบบปรับอากาศ ที่ทํางาน
รว่มกบั HRU (COPR,HRU) ไดจ้ากสมการที ่(7) 

 C

HRUE
HRUR,COP

W

QQ


 
  (7) 

และสามารถคํานวณค่า Energy efficiency rating 
(EER) ไดจ้ากสมการที ่(8) 

 R3.412COPEER   (8) 
 

4. ผลการทดลอง 
โดยผลการทดลองที่ได ้จะแบ่งการวเิคราะห์ออกเป็น  
2 ส่วน คอื ดา้นการปรบัอากาศ และ ดา้นสมัประสทิธิ ์
สมรรถนะ 
4.1 ด้านการปรบัอากาศ 
ในการทดลอง เริ่มต้นจากการให้เครื่องปรบัอากาศ
ทํางานที่สภาวะปกติ โดยไม่มีการใช้อุปกรณ์ HRU 
อุณหภูมเิริม่ตน้ของหอ้งอยูท่ี ่29oC ความชืน้สมัพทัธ ์
76%RH จากรูปที่ 12 จะเห็นได้ว่า เมื่อเริม่เดิน
เครื่องปรับอากาศ อุณหภูมิของห้องจะค่อยๆ มีค่า
ลดลง เมื่อเวลาผ่านไป 20 นาท ีอุณหภูมขิองห้องจะ
ลดลง จนกระทัง่อยู่ในช่วงทีต่อ้งการคอื 22 – 27oC 
โดยมอุีณหภูมเิฉลี่ยของห้องอยู่ที่ 25.6oC แต่เมื่อ
พจิารณา ถงึค่าความชืน้สมัพทัธจ์ะเหน็ไดว้่า ในระบบ
ปรับอากาศปกติจะสามารถทําให้ความชื้นสัมพัทธ์
ลดลงได้ในช่วง 50 นาทแีรก เน่ืองจากการควบแน่น
ของไอน้ําในอากาศภายในห้องที่เป่าผ่านคอยล์เย็น
ของอวีาพอเรเตอร ์แต่เมื่อหลงัจากเวลา 50 นาท ีเมื่อ
อุณหภูมขิองหอ้งลดลงการควบแน่นของไอน้ําทีค่อยล์
เยน็กล็ดลงตาม ประกอบกบัเมื่ออากาศภายในหอ้งมี
อุณหภูมลิดตํ่าลง ปรมิาณความชืน้มากทีสุ่ด ทีม่อียู่ได้
ในอากาศทีอุ่ณหภูมเิดยีวกนักจ็ะลดลงตามไปดว้ย ทํา
ใหร้ะบบปรบัอากาศปกตไิม่สามารถควบคุมความชื้น
สมัพทัธ ์ใหอ้ยูใ่นช่วง 35 – 45%RH ตามทีต่อ้งการได ้
โดยระบบปรบัอากาศปกตสิามารถลดความชืน้สมัพทัธ ์
ไดต้ํ่าสุดที ่68%RH และมคี่าความชืน้สมัพทัธ์เฉลีย่ 
70.19%RH 
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รปูที1่2 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งอุณหภมูแิละ 

        ความชืน้สมัพทัธข์องระบบปรบัอากาศปกต ิ
 

 
รปูที ่13 แผนภมูไิซโครเมตรกิของระบบปรบัอากาศ 

             ปกต ิ
เมื่อนํากระบวนการทีเ่กดิขึน้ในระบบปรบัอากาศปกต ิ
มาเขยีนลงบนแผนภูมไิซโครเมตรกิดงัรูปที่ 13 จาก
สภาวะเริม่ต้น ที่จุดที่ 1 อุณหภูม ิ29oC ความชื้น
สมัพทัธ ์76%RH จนกระทัง่ถงึจุดที ่2 ทีอุ่ณหภูมเิฉลีย่ 
25.6oC และความชืน้สมัพทัธเ์ฉลีย่ 70.19%RH โดย
อาศยักระบวนการ 2 กระบวนการ คอื การทําความ
เยน็ และ ลดความชื้น ซึ่งในระบบปรบัอากาศปกติที ่
ไม่ม ีHRU นัน้สามารถลดอุณหภูมไิดต้ามทีก่ําหนด    
แต่ไมส่ามารถลดความชืน้สมัพทัธ ์ไดต้ามทีต่อ้งการ 
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รปูที ่14 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งอุณหภมู ิ 

            และความชืน้สมัพทัธข์องระบบ HRU 33% 
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รปูที ่15 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งอุณหภมู ิ

            และความชืน้สมัพทัธข์องระบบ HRU 66% 
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รปูที ่16 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งอุณหภมู ิ
           และความชืน้สมัพทัธข์องระบบ HRU 100% 
จากนัน้ปล่อยใหห้อ้งทดลอง กลบัสูส่ภาวะเริม่ตน้ และ
ทําการทดลองใหม่ โดยให้ระบบปรบัอากาศทํางาน
ร่วมกบั HRU 33, 66 และ 100 เปอรเ์ซน็ต์ (%) 
ตามลาํดบั โดยมอุีณหภูมเิริม่ตน้ในช่วง 28 – 29oC 
และมคีวามชืน้สมัพทัธเ์ริม่ตน้ ในช่วง 68 – 73%RH 
จากรูปที่ 14, 15 และ 16 จะเหน็ได้ว่า ในระบบปรบั
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TSF-257 
อากาศที่ทํางานร่วมกับ HRU เมื่อเวลาผ่านไป 10 
นาท ีอุณหภูมขิองหอ้งจะลดลง จนกระทัง่อยู่ในช่วงที่
ตอ้งการ คอื 22 – 27oC เมื่อเปรยีบเทยีบกบัระบบ
ปรบัอากาศปกตทิีไ่ม่ม ี HRU จะเหน็ไดว้่า เมื่อตดิตัง้ 
HRU ให้ทํางานร่วมกับระบบปรับอากาศปกติ จะ
สามารถลดอุณหภูมิ ได้เร็วกว่า เน่ืองจาก ในการ
ทดลอง ระบบทีม่กีารตดิตัง้ HRU มคี่า %RH ทีส่ภาวะ
เริม่ตน้ตํ่ากว่า ประกอบกบัมกีารไหลเวยีนของกระแส
ลมเย็นทางด้านในห้องเพิ่มขึ้น จากชุดพัดลมของ 
HRU ทําใหก้ารกระจายของลมเยน็ ทีอ่ยู่ภายในหอ้ง
ทาํไดด้ขี ึน้ เมือ่พจิารณาถงึความชืน้สมัพทัธ ์จะเหน็ได้
ว่าระบบที่มกีารติดตัง้ HRU จะสามารถทําให้ค่า
ความชืน้สมัพทัธล์ดลงไดอ้ย่างรวดเรว็ และเขา้สูช่่วงที่
ตอ้งการ คอื 35 – 45%RH ภายในช่วงเวลา 20 – 30 
นาท ีเน่ืองจาก มกีารดงึความรอ้นจากก๊าซรอ้นมาช่วย
อุ่นอากาศภายในห้อง ผ่านอุปกรณ์ HRU ด้วย
คุณสมบตัขิองอากาศรอ้นที่เบากว่าอากาศเยน็ ทําให้
อุณหภูมขิองอากาศที่เป่าผ่านคอยล์เยน็สูงขึ้น ทําให้
เกิดการควบแน่นของไอน้ํา ที่อยู่ภายในอากาศได้
เพิ่มขึ้นนั น่ เอง  ทํา ให้ระบบที่มีการติดตั ้ง  HRU 
สามารถควบคุมอุณหภูม ิและความชื้นสมัพทัธ์ให้อยู่
ในชว่งทีต่อ้งการได ้ซึง่ HRU 100% มแีนวโน้มทีจ่ะลด
อุณหภูม ิและความชืน้สมัพทัธ ์ใหอ้ยูใ่นช่วงทีต่อ้งการ
ไดร้วดเรว็กวา่ HRU 33 และ 66% โดย HRU 33, 66 
และ 100% จะมคี่า อุณหภูมเิฉลีย่, ความชืน้สมัพทัธ์
เฉลีย่ และความชืน้สมัพทัธต์ํ่าสดุ เป็น 
 

HRU 33%  : 25.31oC, 43.90%RH และ 39.30%RH 
HRU 66% : 25.25oC, 42.42%RH และ 39.00%RH  
HRU 100%: 24.68oC, 40.51%RH และ 38.10%RH 
เมื่อนํากระบวนการทีเ่กดิขึน้ในระบบ HRU 33, 66 
และ 100% มาเขยีนลงบนแผนภูมไิซโครเมตรกิ ดงัรปู
ที่ 17 จากสภาวะเริ่มต้นจุดที่ 1 ที่ อุณหภูมิและ
ความชื้นสัมพัทธ์เริ่มต้น  จนกระทัง่ถึงจุดที่ 2 ที่
อุณหภูมิและความชื้นสมัพทัธ์เฉลี่ย ซึ่งจะเห็นได้ว่า 
ระบบที่มกีารติดตัง้ HRU สามารถที่จะควบคุม
อุณหภมู ิและความชืน้สมัพทัธ ์ไดต้ามทีต่อ้งการ     

 
รปูที ่17 แผนภมูไิซโครเมตรกิของระบบ HRU 
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รปูที ่18 พกิดักระแสไฟฟ้าทีค่อมเพรสเซอร ์

 

ในระบบปรบัอากาศปกต ิเมื่อเริม่ต้นการทํางาน จาก
รู ปที่  1 8  จ ะ เห็น ไ ด้ ว่ า  พิกัด ก ร ะ แส ไฟ ฟ้ า  ที่
ค อม เพรส เซอร์  จะมีค่ า สู ง สุ ดที่  1 6 . 3  แอม ป์ 
เน่ืองมาจาก เมื่อเริม่ต้นการทํางานอุณหภูมขิองห้อง
ในสภาวะเริม่ตน้ จะยงัคงมอุีณหภูมสิงูอยู ่ประกอบกบั
คอมเพรสเซอร์เอง มคี่าความเสยีดทานภายใน ส่งผล
ทําใหใ้ชพ้กิดักระแสไฟฟ้า ในช่วงของการเริม่ตน้การ
ทํางานมาก จากนัน้เมื่ออุณหภูมขิองหอ้งลดลง จะทํา
ใหภ้าระการทํางานของคอมเพรสเซอรล์ดลงตาม โดย
ในระบบปรบัอากาศปกต ิจะมพีกิดักระแสไฟฟ้าเฉลีย่
อยู่ที่ 15.45 แอมป์ เช่นเดียวกันกับ ในระบบปรับ
อากาศ ทีท่าํงานร่วมกบั HRU 33, 66 และ 100%   
ซึ่งจะมีพิกัดกระแสไฟฟ้า ที่คอมเพรสเซอร์ในตอน
เริ่มต้นการทํางานสูงสุดอยู่ที่ 15.9, 14 และ 13.5 
แอมป์ และจะค่อยๆ ลดลง เมื่ออุณหภูมภิายในห้อง
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ลดลง โดยจะมพีกิดักระแสไฟฟ้าเฉลีย่อยู่ที ่14.86, 
13 .41 และ  13 .30 แอมป์  ตามลําดับ  โดยเมื่อ
เปรยีบเทยีบค่าพกิดักระแสไฟฟ้าที่เกดิขึน้ จะเหน็ได้
วา่ในระบบทีม่กีารตดิตัง้ HRU จะมพีกิดักระแสไฟฟ้า
ที่คอมเพรสเซอร์ ตํ่ากว่าในระบบปรับอากาศปกต ิ
เน่ืองมาจากภาระความร้อนบางส่วน ได้ถูกถ่ายโอน
กลับเข้าสู่พื้นที่การทําความเย็น เพื่อช่วยในการ
ควบคุมความชืน้สมัพทัธ ์ส่งผลทําใหภ้าระการทํางาน
ที่คอมเพรสเซอร์ลดลง โดยในระบบปรับอากาศที่
ทาํงานร่วมกบั HRU 100% จะมพีกิดักระแสไฟฟ้าที่
คอมเพรสเซอรเ์ฉลีย่ตํ่าทีส่ดุ 
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รปูที ่19 COPR, COPR,HRU และ EER ของระบบปรบั 
           อากาศปกต ิและระบบ HRU 
 

จากรูปที ่19 แสดงค่าสมัประสทิธิส์มรรถนะของเครื่อง
ทาํความเยน็ (COPR) และ EER โดยระบบปรบัอากาศ
ปกต ิมคี่า COPR เท่ากบั 2.67 และ EER เท่ากบั 
9.11 ในขณะทีร่ะบบทีม่กีารตดิตัง้ HRU แมว้่าจะมี
พกิดักระแสไฟฟ้า ทีค่อมเพรสเซอร์ตํ่ากว่าระบบปกต ิ
แต่ความร้อนบางส่วน ได้ถูกถ่ายโอนกลบัเขา้สู่พื้นที ่
การทาํความเยน็ทาํใหค้่า COPR และ EER ลดลง โดย
ในระบบทีม่กีารตดิตัง้ HRU 33, 66 และ 100% จะมี
ค่า COPR,HRU เท่ากบั 2.63, 2.58 และ 2.57 โดยมคี่า 
EER เทา่กบั 8.98, 8.82 และ 8.77 ตามลาํดบั 

5. สรปุ 
งานวิจัยน้ีได้ศึกษา การประยุกต์ใช้ก๊าซร้อนจาก
คอนเดนเซอร์ เพื่อควบคุมอุณหภูมิและความชื้น
สมัพัทธ์ของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน ให้อยู่
ในช่วงอุณหภูม ิ22 – 27oC และความชืน้สมัพทัธ ์   

35 – 45%RH โดยเปรยีบเทยีบผลระหวา่ง ระบบปรบั
อากาศปกติ และระบบปรบัอากาศที่ทํางานร่วมกับ 
HRU 33, 66 และ 100 เปอรเ์ซน็ต ์จากผลการทดลอง
พบวา่ ในระบบปรบัอากาศปกต ิทีไ่มม่กีารตดิตัง้ HRU 
สามารถควบคุมอุณหภูมิ ให้อยู่ในช่วงที่ต้องการได ้ 
แต่ไม่สามารถควบคุมความชื้นสมัพทัธ์ได้ ในขณะที ่  
เมื่อใหร้ะบบปรบัอากาศทํางานร่วมกบั HRU สามารถ
ควบคุมทัง้อุณหภมูแิละความชืน้สมัพทัธใ์หอ้ยูใ่นช่วงที่
ตอ้งการได ้แต่จะมคี่า COPR ลดลง โดยสามารถสรุป
ไดด้งัตารางที ่1 
ตารางที ่1 สรุปผลระบบปรบัอากาศปกต ิและ HRU 
 = ควบคุมได ้

X = ควบคุมไมไ่ด ้

Without 

HRU 

HRU 

(33%) 

 

HRU 

(66%) 

 

HRU 

(100%) 

ก า ร ค ว บ คุ ม
อุณหภมู ิ

(22 – 27 oC) 
    

ก า ร ค ว บ คุ ม
ความชืน้สมัพทัธ ์

(35 – 45%RH) 

X    

อุ ณ ห ภู มิ เ ฉ ลี่ ย
ของหอ้ง (oC) 

25.6 25.31 25.25 24.68 

ความชื้นสมัพทัธ์
เฉลีย่ (%RH) 

70.19 43.90 42.42 40.51 

พกิดักระแสไฟฟ้า
ที่คอมเพรสเซอร์
เฉลีย่ (Amp) 

15.45 14.86 13.41 13.30 

COPR, COPR,HRU 2.67 2.63 2.58 2.57 

EER 9.11 8.98 8.82 8.77 
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