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การออกแบบอปุกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนสาํหรบัการนําพลงังานความร้อนท้ิงจากอปุกรณ์

ควบแน่นของระบบปรบัอากาศสาํหรบัผลิตน้ําร้อน 
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บทคดัยอ่  

     งานวจิยัน้ีเป็นการออกแบบอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความรอ้น 2 ประเภท คือ ประเภทของเหลวสู่น้ํา และประเภท

อากาศสูน้ํ่า สาํหรบัการนําพลงังานความรอ้นทิง้จากอุปกรณ์ควบแน่นของระบบปรบัอากาศมาใชส้าํหรบัผลติน้ํารอ้น และ

ประเมนิสมรรถนะของระบบปรบัอากาศ การใชพ้ลงังานของระบบผลติน้ํารอ้น ระบบทําความเยน็ทีเ่ลอืกใชม้ขีนาด 12,900 

Btu/hr ใชส้ารทาํงานในระบบเป็น R-22 

จากผลการทดลองการหาค่าสมัประสทิธิส์มรรถนะของระบบปรบัอากาศมค่ีาเฉลีย่เท่ากบั4.04 ± 0.09 เมื่อตดิตัง้

อุปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้นประเภทอากาศสู่น้ําและประเภทของเหลวสู่น้ํา ค่าสมัประสทิธิส์มรรถนะของระบบมค่ีาสงูขึน้

คดิเป็นรอ้ยละ 5.9 และ 8.9 ตามลาํดบั และค่าอตัราสว่นประสทิธภิาพพลงังานของระบบปรบัอากาศมคี่าเฉลีย่เท่ากบั 12.27 

± 0.17 เมื่อตดิตัง้อุปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้นประเภทอากาศสูน้ํ่า และประเภทของเหลวสูน้ํ่า มค่ีาลดลงจากระบบปกตเิมื่อ

รอ้ยละ 3.09 และ 4.23 ตามลําดบั ระบบทีร่ะบายความรอ้นประเภทอากาศสู่น้ําเป็นการนําอุปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้นมา

กนัหน้าคอนเดนเซอร์ทําให้มกีารระบายความรอ้นได้ยากส่งผลให้ระบบปรบัอากาศมปีระสทิธภิาพลดลง จากการคํานวณ

ปรมิาณความร้อนอุณหภูมขิองน้ํา ระบบที่ระบายความร้อนประเภทอากาศสู่น้ํา สามารถฟ้ืนคนืความรอ้นคดิเป็นร้อยละ 

35.2 ในสว่นของระบบทีร่ะบายความรอ้นดว้ยน้ําสามารถฟ้ืนคนืความรอ้นคดิเป็นรอ้ยละ 69.2 

คาํหลกั: อุปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้น; เครื่องทาํความเยน็แบบอดัไอ; เครื่องทาํน้ํารอ้น 

 

Abstract 

 This research was to design the equipment 2 types of heat exchanger as liquid-to-liquid type and gas-to-

liquid type in order to recover the waste heat from condenser of air conditioning system for generating hot water. 

Furthermore, to evaluate the performance of air conditioning system and energy consumption of hot water 

generation system. The selected cooling system size was 12,900 Btu/hr. as well as refrigerant for the system 

was R-22. 

As the results, determination of Coefficient of Performance for air conditioning system was averaged out 

at 4.04 + 0.09. When applying heat exchanger equipment gas-to-liquid type and liquid-to-liquid type, the 
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Coefficient of Performance increased by 5.9 and 8.9 percent respectively. Moreover, the energy efficiency ratio of 

air conditioning system was averaged out at 12.27 + 0.17. When applying heat exchanger equipment gas-to-

liquid type and liquid-to-liquid type, the energy efficiency ratio decreased from normal system by 3.09 and 4.23 

percent respectively. The cooling system by gas-to-liquid type was applying heat exchanger to a horizontal 

position in front of the condenser therefore the cooling was difficult. Thus, the efficiency of air conditioning system 

was decreased. According to calculation of quantity of heat, the system with gas-to-liquid cooling system could 

recover heat 35.2 percent. For the system was cooled by liquid could recover heat 69.2 percent. 

Keywords: Heat exchanger; Vapor compression; Water Heater  

 

1. บทนํา 

        ปัจจุบันโลกมีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงกว่าค่าปกติ จาก

ข้อมูลกรมอุตุนิยมวิทยารายงานว่า พ.ศ. 2553 (ค.ศ. 

2010) สู งกว่ า ค่ า เฉ ลี่ ย  0.66 อ งศาเซล เซี ย ส  (ก รม

อุตุนิยมวิทยา, 11 ธนัวาคม 2557) ก่อให้เกดิปัญหาโลก

รอ้นและเป็นปัญหาทีส่่งผลกระทบชดัเจนมากยิง่ขึน้ ทําให้

การดํารงชีวิตประจําวันของมนุษย์อยู่กับอากาศร้อน 

มนุษย์จึงหันมาใช้เครื่องปรบัอากาศมากขึ้น ซึ่งการใช้

เครื่องปรับอากาศก็ส่งผลกระทบทําให้อุณหภูมิสูงขึ้น

เช่นกนัเน่ืองจากการระบายความร้อนที่ออกจากอุปกรณ์

ระบายความร้อน (คอนเดนเซอร์) ของเครื่องปรบัอากาศ

ระบายออกสู่บรรยากาศภายนอก เป็นความร้อนที่ถูก

ปล่อยออกโดยไม่ก่อให้เกิดประโยชน์ และในส่วนของ

ระบบปรบัอากาศก็มีสารทําความเย็นที่เป็นสิง่สําคัญใน

ระบบ ซึ่งการใช้สารทําความเย็นก็มีผลต่อการทําลาย

โอโซนและก่อใหเ้กดิภาวะเรอืนกระจกส่งผลใหเ้กดิปัญหา

โลกรอ้นรุนแรงมากขึน้ อาคารพกัอาศยัรวมสว่นใหญ่มกีาร

ติดตัง้เครื่องปรบัอากาศแบบแยกส่วน (Split Type) และ

เครื่องทําน้ําอุ่นเพื่อความสะดวกสบายสําหรบัผู้พกัอาศยั 

โดยส่วนใหญ่เครื่องปรับอากาศมีขนาด 9000–80000 

BTU (บริษัท เจ้าพระยามหานคร จํากัด (มหาชน), 29 

มกราคม2558) และเครื่องทําน้ําอุ่นมีปริมาณการกินไฟ 

(กาํลงัไฟ) 2,500–12,000 วตัต ์

        การติดตัง้เครื่องปรบัอากาศในอาคารพกัอาศยัรวม 

มกัเลอืกใชเ้ครื่องปรบัอากาศมขีนาดพอเหมาะ การตดิตัง้

ทําได้ง่าย ราคาไม่สงูมากและมหีลกัการทํางานของระบบ

ไม่ยุ่งยาก ซึ่งในระบบทําความเยน็กม็สีารทําความเยน็ที่

ทําหน้าที่ร ับความร้อนออกจากห้องและทําให้ห้องเย็น 

สาํหรบัสารทําความเยน็ที่ใช้ในเครื่องปรบัอากาศมหีลาย

ชนิดซึ่งสารทําความเย็นแต่ละชนิดมีคุณสมบัติในการ

ทํางานที่แตกต่างกันไป           และเมื่ อมีการเปิด

เครื่องปรับอากาศให้ทํางาน ความร้อนที่ปล่อยออกสู่

ภายนอกของเครื่องปรบัอากาศจะส่งผลให้เกดิภาวะโลก

รอ้นมากขึน้ เพื่อเป็นการลดภาวะโลกร้อนจงึได้นําความ

รอ้นทิ้งจากเครื่องปรบัอากาศกลบัมาใช้ให้เกิดประโยชน์

และยงัช่วยลดความรอ้นทีป่ล่อยออกสูบ่รรยากาศภายนอก

ดว้ย 

       จากปัญหาดงักล่าวผู้วิจยัจงึมีแนวความคิดที่จะนํา

ความ ร้อนที่ ระบ ายออกจาก   คอน เดน เซอร์ข อ ง

เครื่องปรบัอากาศนํากลบัมาใช้ โดยทําการตดิตัง้อุปกรณ์

แลกเปลีย่นความรอ้นเพื่อนําความรอ้นทีไ่ดไ้ปอุ่นน้ําใหก้บั

เครื่องทําน้ําอุ่นและไดม้กีารเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพการ

ทํางานของอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน 2 ประเภทคือ 

อุปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้นทีม่กีารระบายความรอ้นจาก

ของเหลวสู่น้ํา และแบบที่มีการระบายความร้อนจาก

อากาศสูน้ํ่าเพื่อนําความรอ้นทีไ่ดไ้ปใชใ้นการอุ่นน้ําสาํหรบั

การอุปโภคและเป็นการลดภาวะโลกรอ้นอกีดว้ย 

  

2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง 

2.1 การวิเคราะหว์ฏัจกัรปัม๊ความรอ้นแบบอดัไอ  

 วฏัจกัรที่นิยมใชใ้นการวเิคราะห์การทํางานของ

ระบบปั้มความร้อนคือ วัฏจักรย้อนกลับของคาร์โนต ์

(Reversed Carnot Cycle) เน่ืองจากเป็นวัฏจักรที่ให้ค่า

ประสทิธภิาพเชิงความร้อนสูงสุด ประกอบด้วยกระบวน 

การอะเดียแบติก 2 กระบวนการ และกระบวนการ

อุณหภูมิคงที่  2 กระบวนการ จากรูปที่  1  สามารถ

วเิคราะหก์ระบวนการต่างๆ ไดด้งัน้ี 
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รปูที ่ 1 ไดอะแกรมความดนักบัเอนทลัปีของวฏัจกัรระบบ

ทาํความเยน็แบบอดัไอ 

        1. คอมเพรสเซอร ์(Compressor) เป็นกระบวนการ 

อะเดียแบติกที่ย้อนกลบัได้เมื่อคิดที่ไอของสารทําความ

เยน็ 1 กโิลกรมั งานทีต่้องใชใ้นการอดัไอสารทาํความเยน็ 

1 กโิลกรมั หาไดจ้ากสมการ  

                   W12 = (h2 – hl)                        (1) (2.1) 

   โดย W12  คอื  งานทีใ่หแ้ก่เครื่องอดั, kJ/kg 

 hl    คอื  เอนทลัปีของสารทําความเยน็ก่อนเขา้

เครื่องอดัไอ, kJ/kg 

 h2   คือ  เอนทัลปีของสารทําความเย็นที่ออก

จากเครื่องอดัไอ, kJ/kg 

        2.  คอนเดนเซอร์ (Condenser) เป็นกระบวนการ

อุณหภูมคิงทีค่วามรอ้นทีถ่่ายเทออกจากอุปกรณ์ควบแน่น 

หาไดจ้ากสมการ  

                     q23 = (h2 - h3)                      (2) (2.2) 

   โดย q23   คือ  ความร้อนที่ถ่ายเทออกจากอุปกรณ์

ควบแน่น ,kJ/kg 

h2    คือ  เอนทัลปีของสารทําความเย็นที่ออก

จากเครื่องอดัไอ, kJ/kg 

h3    คือ  เอนทัลปีของสารทําความเย็นที่ออก

จากอุปกรณ์ควบแน่น, kJ/kg 

        3 .  ว า ล์ ว ข ย า ย ตั ว  (Expansion Valve) เ ป็ น

กระบวนการเอนทลัปีคงทีแ่ละลดความดนัอย่างเดยีว ไม่มี

งานหรอืการถ่ายเทความรอ้นเกดิขึน้ ดงัน้ี 

                      h3  =  h4                                (3) (2.3) 

   โดย h3   คือ  เอนทัลปีของสารทําความเย็นที่ออก

จากอุปกรณ์ควบแน่น, kJ/kg 

h4   คอื  เอนทลัปีของสารทําความเยน็ก่อนเขา้

อุปกรณ์ระเหย, kJ/kg 

        4.  เครื่องทําระเหย (Evaporator) เป็นกระบวนการ

อุณหภูมคิงที ่ความรอ้นทีส่ารทําความเยน็ 1 kg สามารถ

ดดูกลนืเอาไวไ้ด ้หาไดจ้ากสมการ  

                   q41   =  mr(hl  -  h4)                    (4)  

    โดย q41   คือ  ความร้อนที่ดูดกลนืเอาไว้ในอุปกรณ์

ระเหย, kJ/kg 

hl    คอื  เอนทลัปีของสารทําความเยน็ก่อนเขา้

เครื่องอดัไอ, kJ/kg 

h4   คอื  เอนทลัปีของสารทําความเยน็ก่อนเขา้

อุปกรณ์ระเหย, kJ/kg 

      ในการวิเคราะห์น้ีไม่ได้คิดการสูญเสยีความดนัและ

เอนทลัปีทีเ่กดิจากการไหลในท่อ  ดงันัน้สมรรถนะของปัม๊

ความร้อน (Coefficient of Performance, COP) หาได้

จากสมการ  

                   COP  =   q23/W12                       (5)  

หรอื             COP  =   (h2 – h3)/(h2 – h1)  

       ในบางครัง้ COP ของปัม๊ความร้อน นิยมเรียกว่า 

อัตราส่วนของสมรรถนะ (Performance Ratio) และให้

นิยามว่า อัตราส่วนของความร้อนที่ระบบถ่ายเทให้กับ

สิง่แวดลอ้มต่องานทีใ่ชใ้นการอดั 

       ค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงานคือ ค่าที่ใช้วัด

ประสทิธิภาพในการใช้พลงังานของเครื่องปรบัอากาศมี

หน่วยเป็น (Btu/h)/W  EER คอือตัราส่วนของความเยน็ที่

เค รื่อ งป รับอากาศสามารถทํ าได้จริง  (Output) กับ

กาํลงัไฟฟ้าที่เครื่องปรบัอากาศนัน้ต้องใช้ในการทําความ

เยน็ (Input) หาไดจ้ากสมการ 

                   EER =   
𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜
𝐼𝐼𝐼𝐼𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

        (6) 

 
โ ด ย  Output คื อ  อั ต ร า ส่ ว น ข อ ง ค ว า ม เย็ น ที่

เครื่องปรบัอากาศสามารถทาํไดจ้รงิ 

           Input   คือ กําลังไฟฟ้าที่เครื่องปรบัอากาศนัน้

ตอ้งใชใ้นการทาํความเยน็   

       การคํานวณปริมาณความร้อนสัมผัส (Sensible 

heat) คือ ปริมาณความร้อนที่ทําให้สสารมีอุณหภูมิ

เปลีย่นแปลงไป แต่สถานะยงัคงเดมิอยู่หาไดจ้ากสมการ 
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                  Q = mCp∆T               (7) 

โดย  m คอื มวลของน้ํา ลติร  

      Cp คอื ค่าความจุความรอ้นเท่ากบั 4.18 kJ/ (kg-K) 

     ∆T คอื ปรมิาณความรอ้นทีท่าํใหน้ํ้ามอุีณหภูมสิงูขึน้ 

2.2 ตวัอย่างการคาํนวณค่าสมัประสิทธ์ิสมรรถนะของ

เครือ่งปรบัอากาศ (COP) 

            การคํานวณค่าสัมประสิทธิส์มรรถนะจากค่า

เอนทลัปีของสารทาํงาน R-22 โดยการนําค่าความดนัของ

สารทํางานและอุณหภูมิที่วดัได้ในแต่ละตําแหน่ง นําไป

อ่านค่าเอนทลัปีจาก P-h ไดอะแกรมของสารทําความเยน็

ดงัรปูที ่2 สามารถคาํนวณดว้ยสมการที ่(5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่2 ภาพจาํลองการพลอ็ตค่าลงในแผนภมูมิอลเลยีร ์

       ค่าสมัประสทิธิส์มรรถนะของเครื่องปรบัอากาศ 

                 COP  =   q23/W12                        

                     h1  =  179                kJ/kg 

         h2  =  201     kJ/kg 

         h3, h4  =   96                 kJ/kg 

ความรอ้นทีไ่ดจ้ากเครื่องควบแน่น 

                     q23 =  (h2   -  h3) 

                          = (201 - 96)    kJ/kg 

    = 105       kJ/kg 

พลงังานของความรอ้นทีใ่หท้ีค่อมเพรสเซอร ์

                    W12 = (h2 – hl)  

                          = (201- 179)    kJ/kg 

    = 22                kJ/kg 

ดงันัน้ไดค้่าสมัประสทิธสิมรรถนะของระบบ 

       COP  =  
22

105
  

kJ/kg

kJ/kg
 

       COP  =   4.77 

2.3 ตวัอย่างการคาํนวณค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพ

พลงังาน (Energy Efficient Ratio: EER) 

 ค่าอตัราส่วนประสทิธภิาพพลงังานคอื ค่าทีใ่ชว้ดั

ประสทิธิภาพในการใช้พลงังานของเครื่องปรบัอากาศมี

หน่วยเป็น (Btu/h)/W  EER คอือตัราส่วนของความเยน็ที่

เค รื่อ งป รับอากาศสามารถทํ าได้จริง  (Output) กับ

กาํลงัไฟฟ้าที่เครื่องปรบัอากาศนัน้ต้องใช้ในการทําความ

เยน็ (Input) สามารถคาํนวณดว้ยสมการที ่(6) 

                  EER =   
𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜
𝐼𝐼𝐼𝐼𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

 

               Output = 12900          Btu/h 

                 Input =   1012           Watt 

    แทนค่า  = 
220x  4.6

12900
  
 Watt

Btu/h
 

   =    12.4          Btu/h-Watt 

2.4 ตวัอย่างการคาํนวณปริมาณความรอ้น 

 ความร้อนสมัผัส (Sensible heat) คือ ปริมาณ

ความร้อนที่ทําให้สสารมีอุณหภูมิเปลี่ยนแปลงไป แต่

สถานะยังคงเดิมอยู่  เช่น น้ํา 40 ลิตรที่มีสถานะเป็น

ของเหลว เมื่อถูกเพิม่ปรมิาณความรอ้นเขา้ไปอุณหภูมจิะ

สูงขึ้นจาก 37 oC จนถึง 45oC ที่ความดนับรรยากาศ ค่า

ความจุความร้อนเท่ากบั 4.18 kJ/ (kg-K) ปรมิาณความ

ร้อนที่ทําให้น้ํามีอุณหภูมิสูงขึ้น สามารถคํานวณด้วย

สมการที ่(7) 

                    Q =  mCp∆T 

                    m =  40  ลติร  

                   Cp = 4.18 kJ/ (kg-K) 

                  ∆T = 45-37   = 8 oC  

    แทนค่า          =  40x4.18x (45-37) 

            =  1337.6           kJ 

ปรมิาณความรอ้นทีส่ามารถฟ้ืนคนื (Heat Recovery) 

       เน่ืองจากพลงังานไฟฟ้าเทยีบเท่าพลงังานความรอ้น 

                  MJ = 3.6 x kWh 

   แทนค่า  kWh   = MJ/3.6 

                       = (1337.6 /1000)/3.6 

                       = 0.37              kWh    

3. อปุกรณ์และการทดลอง 

วัตถุประสงค์ของงานวิจัยเป็นแนวทางในการ

ออกแบบอุปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้นในการนําพลงังาน

ความร้อนทิ้งจากชุดควบแน่นของระบบปรบัอากาศเพื่อ

ผลติน้ํารอ้นและทําการประเมนิการใช้พลงังานของระบบ

ผลติน้ํารอ้น โดยจะทําการศกึษาอุปกรณ์แลกเปลีย่นความ
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รอ้น 2 ประเภท คือ ประเภทของเหลวสู่น้ํา และประเภท

อากาศสู่น้ํา โดยวิธีการดําเนินงานวิจยัคอื การสร้างชุด

ทดสอบการถ่ายเทความร้อน เพื่อหาประสทิธิภาพการ

ถ่ายเทความรอ้น วเิคราะหส์มรรถนะของระบบปรบัอากาศ 

และทําการประเมินประสทิธิภาพการใช้พลงังานในส่วน

ของระบบผลติน้ํารอ้น ดงัรปูที ่3  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่3 เครื่องทดสอบอุปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้น 

3.1 วิธีการทดสอบและการเกบ็ข้อมูล 

 3.1.1 การทดสอบเครื่องปรับอากาศก่อนการ

ปรบัปรุง จะทําการวดัค่าความดนัสารทาํความเยน็ดา้นตํ่า 

และด้านสูง ทําการทดสอบหาค่าสมัประสิทธิส์มรรถนะ 

(COP) และอตัราส่วนประสทิธภิาพพลงังาน (EER) โดย

ทําการตัง้อุณหภูมใินห้องปรบัอากาศที ่25 oC และพดัลม

ทีค่วามเรว็สงูสุดทําการบนัทกึผลการทดลองทุกๆ 5 นาท ี

เป็นเวลา 1 ชัง่โมง ข้อมูลที่ต้องการสําหรบัอุปกรณ์คือ 

ความดันของสารทําความเย็นและอุณหภูมิที่ตําแหน่ง

ต่างๆ ดงัรปูที ่4 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่4 ตําแหน่งวดัความดนัสารทาํความเยน็และอุณหภมู ิ

         3.1.2 ก ารท ด สอบ ระบ บ ทํ า น้ํ า ร้อ น ทิ้ ง ข อ ง

เครื่องปรับอากาศการวิเคราะห์การทํางานของระบบ

แลกเปลี่ยนความร้อนตามทฤษฎีทางเทอร์โมไดนามิกส ์

ทําการบนัทกึขอ้มูลทีส่าํคญัของระบบอุปกรณ์แลกเปลีย่น

ความร้อน 2 ประเภท คือ ประเภทของเหลวสู่น้ํา และ

ประเภทอากาศสูน้ํ่า  

       1) ขอ้มูลทีต่้องการสาํหรบัอุปกรณ์แลกเปลีย่นความ

รอ้นประเภทของเหลวสู่น้ําคอื ความดนัของสารทําความ

เยน็และอุณหภูมทิีต่ําแหน่งต่างๆ ดงัรปูที ่5 

 
รปูที ่ 5 ตําแหน่งวดัความดนัสารทาํความเยน็และอุณหภมูิ

สาํหรบัอุปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้นประเภทของเหลวสู่

น้ํา 

      2) ขอ้มลูทีต่อ้งการสาํหรบัอุปกรณ์แลกเปลีย่นความ

รอ้นประเภทของอากาศสูน้ํ่าคอื ความดนัของสารทาํความ

เยน็และอุณหภูมทิีต่ําแหน่งต่างๆ ดงัรปูที ่6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่ 6 ตําแหน่งวดัความดนัสารทาํความเยน็และอุณหภมูิ

สาํหรบัสาํหรบัอุปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้นประเภทของ

อากาศสูน้ํ่า 
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4. ผลการทดลองและวิเคราะห ์

        ผลที่ไดจ้ากการทดลองเครื่องแลกเปลีย่นความรอ้น 

เพื่อศึกษาการนําพลงังานความร้อนทิ้งจากชุดควบแน่น

ของระบบปรบัอากาศเพื่อผลติน้ํารอ้นและทําการประเมนิ

การใชพ้ลงังานของระบบผลติน้ํารอ้น โดยจะทําการศกึษา

เครื่องปรับอากาศระบบปกติ(ก่อนการปรับปรุง) และ 

เครื่องปรบัอากาศที่มกีารติดตัง้อุปกรณ์แลกเปลีย่นความ

รอ้น 2 ประเภท คือ ประเภทของเหลวสู่น้ํา และประเภท

อากาศสู่น้ํา ดว้ยการเปรยีบเทยีบค่าสมัประสทิธสิมรรถนะ

ของระบบ(COP) อตัราส่วนประสทิธภิาพพลงังาน (EER) 

ทําการทดลองเป็นเวลา 1 ชัว่โมง เกบ็ขอ้มูลทุกๆ 5 นาท ี

แลว้นําค่าทีไ่ดม้าวเิคราะหแ์ละสรุปผลการทดลอง 

4.1 ผลการเปรียบเทียบค่าความดนัสารทําความเยน็

ด้านสูง (Psig) 

            ผลจากการศกึษาความดนัสารทาํความเยน็ดา้นสงู

ของระบบแลกเปลี่ยนความร้อนพบว่า การทดลองระบบ

ปกตมิคีวามดนัดา้นสงูของระบบคงทีไ่ม่มกีารเปลีย่นแปลง

ความดนัโดยมค่ีาเฉลีย่อยู่ที ่270 Psig เน่ืองจากระบบไม่มี

การถ่ายเทความรอ้นใหก้บัอุปกรณ์ แต่เมื่อเปลีย่นอุปกรณ์

แลกเปลี่ยนความร้อนเป็นประเภทอากาศสู่น้ําความดัน

ดา้นสงูของระบบมคีวามดนัสงูขึน้ตามเวลาการทดลองโดย

มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 289 Psig เน่ืองจากอากาศระบายความ

รอ้นใหก้บัน้ํา เมื่อน้ํามกีารสะสมความรอ้นทีอ่ากาศระบาย

ให้ความร้อนดงักล่าวจึงส่งผลให้อุณหภูมิน้ําสูงขึ้นทําให้

ความดนัสูงขึ้นตามด้วย เมื่อเปลี่ยนอุปกรณ์แลกเปลี่ยน

ความรอ้นเป็นประเภทของเหลวสูน้ํ่า  ความดนัดา้นสงูของ

ระบบมคีวามดนัสูงขึน้ตามเวลาการทดลองโดยมค่ีาเฉลี่ย

อยู่ที ่303 Psig ดงัรปูที ่7 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่7 เปรยีบเทยีบค่าความดนัสารทาํความเยน็ดา้นสงู

แต่ละประเภทการทดลอง 

 

4.2 ผลการเปรียบเทียบกําลังไฟฟ้าของระบบปรบั

อากาศ  

         ผลจากการศกึษากาํลงัไฟฟ้าของระบบปรบัอากาศ

พบว่า การทดลองระบบปกติมีค่ากําลังไฟฟ้าโดยมี

ค่ า เฉ ลี่ย อยู่ ที่  1.02 ± 0.01 kW เมื่ อ เปลี่ ยน อุป กรณ์

แลกเปลี่ยนความร้อนเป็นประเภทอากาศสู่ น้ํา และ

ประเภทของเหลวสู่น้ํา พบว่าค่ากําลงัไฟฟ้าของระบบมี

ค่ า เฉ ลี่ ย อยู่ ที่  1 .0 5  ± 0.0 4  และ 1 .0 7± 0 .06  kW 

ตามลาํดบั ดงัรปูที ่8 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่ 8 เปรยีบเทยีบกาํลงัไฟฟ้าของระบบแต่ละประเภท

การทดลอง 

4.3 ผลการเปรียบเทียบสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของ

ระบบ (COP) 

         ผลจากการศึกษาค่าสัมประสิทธิส์มรรถนะของ

อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนพบว่า การทดลองระบบ

ปกติมีค่าสัมประสิทธิส์มรรถนะของระบบคงที่โดยมี

ค่าเฉลีย่อยู่ที่ 4.04±0.09 เน่ืองจากระบบมกีารทํางานของ

อุปกรณ์คงที ่แต่เมื่อเปลีย่นอุปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้น

เป็นประเภทอากาศสู่น้ํา และประเภทของเหลวสูน้ํ่า พบว่า

ค่าสมัประสทิธิส์มรรถนะของระบบมคี่าลดลงโดยมคี่าเฉลีย่

อยู่ที่ 4.28± 0.47 และ 4.40±1.07 ตามลําดับ เน่ืองจาก

ระบบระบายความร้อนด้วยน้ําถูกออกแบบมาเพื่อเพิ่ม

อุณหภูมขิองน้ํา จงึไม่ได้พจิารณาการไหลเวยีนของน้ําที่

นํามาระบายความรอ้น ส่งผลให้มคีวามรอ้นสะสมมากขึน้

ทําใหม้คีวามดนัดา้นสงูมคีวามดนัสงูขึน้ มกีารใชพ้ลงังาน

มากขึ้น ค่าสมัประสทิธิส์มรรถนะของระบบจงึมีค่าลดลง

ตามดว้ยดงัรปูที ่9 
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รปูที ่ 9 เปรยีบเทยีบค่าสมัประสทิธิส์มรรถนะของระบบแต่

ละประเภทการทดลอง 

4.4 ผลการเปรียบเทียบค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพ

พลงังาน (EER) 

         ผลจากการศึกษาค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพ

พลงังานของระบบอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนพบว่า 

การทดลองระบบปกตมิค่ีาอตัราสว่นประสทิธภิาพพลงังาน

ของระบบมีการเปลี่ยนแปลงเล็กน้อยโดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ที ่

12.27± 0.17 (Btu/h)/W เน่ืองจากระบบมีการทํางานของ

อุปกรณ์คงที่จึงไม่ส่งผลกับค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพ

พลงังานมากนัก แต่เมื่อเปลี่ยนอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความ

รอ้นเป็นประเภทอากาศสู่น้ํา และประเภทของเหลวสูน้ํ่าค่า

อตัราส่วนประสทิธภิาพพลงังานของระบบมค่ีาลดลงตาม

เวลาการทดลองโดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 11.89± 0.43 และ 

11.75 ± 0.7 (Btu/h)/W ตามลําดับ เน่ืองจากระบบปรับ

อากาศมกีารใช้กําลงัไฟฟ้ามากขึน้ จงึทําให้ค่าอตัราส่วน

ประสทิธภิาพพลงังานลดลง ดงัรปูที ่10 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่10 เปรยีบเทยีบค่าอตัราสว่นประสทิธภิาพพลงังาน

แต่ละประเภทการทดลอง 

4.5 การคาํนวณปริมาณความรอ้น 

           จากการคํานวณปรมิาณความรอ้น โดยพจิารณา

อุณหภูมขิองน้ําที่เข้าระบบเท่ากบั 37 oC ระบบที่ระบาย

ความรอ้นประเภทอากาศสูน้ํ่าสามารถเพิม่อุณหภูมขิองน้ํา

ที่ได้สูงสุดเท่ากับ 45oC ค่าความร้อนที่สามารถฟ้ืนคืน 

(Heat Recovery) มาได้เท่ ากับ  0.37 kW ในส่วนของ

ระบบที่ระบายความร้อนด้วยน้ํานัน้ สามารถได้น้ําร้อนมี

อุณหภูมสิงูสุดเท่ากบั 53oC ค่าความรอ้นทีส่ามารถฟ้ืนคนื

มาไดร้บัเท่ากบั 0.74 kW  

4.6 ผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

         จากผลการทดลองการหาค่าสมัประสทิธิส์มรรถนะ

และค่าอตัราส่วนประสทิธภิาพพลงังานของระบบอุปกรณ์

แลกเปลีย่นความรอ้น เพื่อหาวธิกีารที่เหมาะสมกบัระบบ

แลกเปลี่ยนความร้อน ดังตารางที่ 1 ผลการศึกษาค่า

สมัประสิทธิส์มรรถนะของระบบปรับอากาศมีค่าเฉลี่ย

เท่ากับ4.04 ± 0.09 เมื่อติดตัง้อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความ

ร้อนประเภทอากาศสู่น้ําและประเภทของเหลวสู่น้ํา ค่า

สมัประสทิธิส์มรรถนะของระบบมค่ีาสูงขึ้นคดิเป็นร้อยละ 

5.9 และ 8.9 ตามลําดบั และค่าอตัราส่วนประสทิธิภาพ

พลงังานของระบบปรบัอากาศมค่ีาเฉลี่ยเท่ากบั 12.27 ± 

0.17 เมื่อติดตัง้อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนประเภท

อากาศสู่น้ํา และประเภทของเหลวสู่น้ํา มีค่าลดลงจาก

ระบบปกตเิมื่อรอ้ยละ 3.09 และ 4.23 ตามลําดบั ระบบที่

ระบายความร้อนประเภทอากาศสู่น้ําเป็นการนําอุปกรณ์

แลกเปลีย่นความรอ้นมากนัหน้าคอนเดนเซอรท์ําใหม้กีาร

ระบายความร้อนได้ยากส่งผลให้ระบบปรับอากาศมี

ประสิทธิภาพลดลง จากการคํานวณปริมาณความร้อน

อุณหภูมขิองน้ํา ระบบทีร่ะบายความรอ้นประเภทอากาศสู่

น้ํา สามารถฟ้ืนคนืความรอ้นคดิเป็นรอ้ยละ 35.2 ในส่วน

ของระบบที่ระบายความรอ้นดว้ยน้ําสามารถฟ้ืนคนืความ

รอ้นคดิเป็นรอ้ยละ 69.2 

ตารางที่ 1 ผลการทดลองการหาค่าสมัประสทิธิส์มรรถนะ

และค่าอตัราส่วนประสทิธภิาพพลงังานของระบบอุปกรณ์

แลกเปลีย่นความรอ้น 
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จากการพจิารณาผลการฟ้ืนคนืความรอ้นระบบที่

มกีารตดิตัง้อุปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้นแบบอากาศสู่น้ํา 

สามารถนําไปใชใ้นอาคาร หรอืโรงแรมทีม่กีารตดิตัง้ระบบ

ปรบัอากาศแบบแยกส่วนได้ เน่ืองจากระบบแลกเปลี่ยน

ความร้อนแบบอากาศสู่น้ําสามารถติดตัง้ได้ง่าย และไม่

จํ า เป็ น ต้ อ ง เป ลี่ ย น แ ป ล ง ร ะบ บ ก ารทํ า ง าน ข อ ง

เครื่องปรบัอากาศแบบแยกสว่นทีม่ใีชอ้ยู่เดมิ 

 

บทท่ี 5   สรปุผลงานวิจยัและข้อเสนอแนะ 

            งานวจิยัน้ีทําการหาค่าสมัประสทิธิส์มรรถนะและ

ค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงานของระบบอุปกรณ์

แลกเปลีย่นความรอ้น โดยแบ่งขัน้ตอนการดาํเนินงานเป็น 

3 ขัน้ตอน ขัน้ตอนแรกเป็นการศกึษาวธิกีารทํางานระบบ

ปกติของเครื่องปรบัอากาศ ขัน้ตอนที่สองเป็นการศกึษา

อุปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้นประเภทอากาศสูน้ํ่า ขัน้ตอน

ทีส่ามเป็นการศกึษาอุปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้นประเภท

ของเหลวสูน้ํ่า สามารถสรุปงานวจิยั ดงัน้ี 

5.1 สรปุผลงานวิจยั 

5.1.1 ค่าสมัประสทิธิส์มรรถนะของระบบปรบัอากาศ

มี ค่ า เฉ ลี่ ย เท่ า กับ 4.04 ± 0.09 เมื่ อ ติ ด ตั ้ง อุ ป ก ร ณ์

แลกเปลี่ยนความร้อนประเภทอากาศสู่น้ําและประเภท

ของเหลวสู่น้ํา ค่าสมัประสิทธิส์มรรถนะของระบบมีค่า

สงูขึน้คดิเป็นรอ้ยละ 5.9 และ 8.9 ตามลาํดบั  

5.1.2 ค่าอตัราส่วนประสทิธภิาพพลงังานของระบบ

ปรับอากาศมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 12.27 ± 0.17 เมื่อติดตัง้

อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนประเภทอากาศสู่น้ําและ

ประเภทของเหลวสู่น้ํา มค่ีาลดลงจากระบบปกติเมื่อรอ้ย

ละ 3.09 และ 4.23 ตามลาํดบั  

       5.1.3 ระบบที่ระบายความรอ้นประเภทอากาศสู่น้ํา

สามารถเพิ่มอุณหภูมิของน้ําที่ได้สูงสุดเท่ากบั 45oC ค่า

ความร้อนที่สามารถฟ้ืนคืน  (Heat Recovery) มาได้

เท่ากบั 0.37 kW ในสว่นของระบบทีร่ะบายความรอ้นดว้ย

น้ํานัน้ สามารถไดน้ํ้ารอ้นมอุีณหภูมสิงูสดุเท่ากบั 53oC ค่า

ความรอ้นทีส่ามารถฟ้ืนคนืมาไดร้บัเท่ากบั 0.74 kW 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

5.2.1 ควรมกีารศกึษาอตัราการไหลเวยีนของน้ําใน

การระบายความรอ้นทีเ่หมาะสม 

5.2.2 ศกึษาจุดคุม้ทุนในการดาํเนินโครงการ 
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	2.1 การวิเคราะห์วัฏจักรปั๊มความร้อนแบบอัดไอ
	W12 = (h2 – hl)                        (1) (2.1)
	โดย W12  คือ  งานที่ให้แก่เครื่องอัด, kJ/kg
	hl    คือ  เอนทัลปีของสารทำความเย็นก่อนเข้าเครื่องอัดไอ, kJ/kg
	h2   คือ  เอนทัลปีของสารทำความเย็นที่ออกจากเครื่องอัดไอ, kJ/kg
	q23 = (h2 - h3)                      (2) (2.2)
	โดย q23   คือ  ความร้อนที่ถ่ายเทออกจากอุปกรณ์ควบแน่น ,kJ/kg
	h2    คือ  เอนทัลปีของสารทำความเย็นที่ออกจากเครื่องอัดไอ, kJ/kg
	h3    คือ  เอนทัลปีของสารทำความเย็นที่ออกจากอุปกรณ์ควบแน่น, kJ/kg
	h3  =  h4                                (3) (2.3)
	โดย h3   คือ  เอนทัลปีของสารทำความเย็นที่ออกจากอุปกรณ์ควบแน่น, kJ/kg
	h4   คือ  เอนทัลปีของสารทำความเย็นก่อนเข้าอุปกรณ์ระเหย, kJ/kg
	4.  เครื่องทำระเหย (Evaporator) เป็นกระบวนการอุณหภูมิคงที่ ความร้อนที่สารทำความเย็น 1 kg สามารถดูดกลืนเอาไว้ได้ หาได้จากสมการ
	q41   =  mr(hl  -  h4)                    (4) (2.4)
	โดย q41   คือ  ความร้อนที่ดูดกลืนเอาไว้ในอุปกรณ์ระเหย, kJ/kg
	hl    คือ  เอนทัลปีของสารทำความเย็นก่อนเข้าเครื่องอัดไอ, kJ/kg
	h4   คือ  เอนทัลปีของสารทำความเย็นก่อนเข้าอุปกรณ์ระเหย, kJ/kg
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