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บทคัดย่อ  
การศึกษาเพื่อทําการออกแบบและพัฒนาระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศโดยใช้ปั๊มความ

ร้อนเป็นอุปกรณ์หลัก สําหรับการปรับปรุงระบบปรับอากาศเดิมของห้องเก็บยาและเวชภัณฑ์โรงพยาบาลบํารุงราษฎร์ซึ่ง
เดิมมีการใช้งานระบบปรับอากาศด้วยน้ําเย็นและติดตั้งเครื่องส่งลมเย็นซึ่งขนาดทําความเย็นที่ 300,000 BTU/ชั่วโมง 

การออกแบบเพื่อควบคุมให้ระบบมีอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศจะต้องใช้ค่าพลังงานความร้อน
สําหรับอุ่นอากาศที่ 38.6 kW ซึ่งเป็นภาระทางความร้อนตั้งต้นเพื่อออกแบบอุปกรณ์ของระบบควบคุม ในการพัฒนา
ออกแบบอุปกรณ์ต่างๆในระบบป๊ัมความร้อนที่ต้องติดตั้งเข้าไปในระบบเดิมได้แก่ออกแบบคอยล์สารทําความเย็นเพื่อ
ควบคุมความชื้นของระบบทั้งหมด 4 ชุดขนาดของคอมเพรสเซอร์พร้อมชุดตรวจวัดสภาวะอากาศและควบคุมพร้อม
โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมาเฉพาะจากน้ันดําเนินการติดตั้งและทดสอบณสถานที่จริงจากการเก็บข้อมูลพบว่าระบบสามารถ
ควบคุมสภาวะอากาศได้อย่างดีโดยมีค่าCOPHของPart load หรือNPLV เท่ากับ 5.06เมื่อประเมินผลของการคืนทุนพบว่า
ระบบที่พัฒนาสามารถคืนทุนได้ไม่เกิน 1.5 ปีเมื่อเปรียบเทียบกับการใช้ขดลวดความร้อนไฟฟ้า 

 
คําหลกั:ปั๊มความร้อน, อุณหภูมแิละความช้ืนสัมพัทธ์อากาศ, สัมประสิทธิ์สมรรถนะของป๊ัมความร้อน 
 
Abstract 
 Bumrungrad international hospital uses chilled water system (CHW) with the cooling output 
300,000 BTU/hr for cooling and dehumidifying the air in the Inventory room. The objectives of this 
research is to develop thetemperature and dehumidifyingcontrol systemfor air condition system in 
Bumrungrad international hospital byusingheat pump as the main component.  

In this work, the control system component which composts of four set of the refrigerant coil 
and a series of climate control measurement is designed under the condition that theheat pump must 
be capable of warming air at 38.6 kW. After thetemperature and dehumidifyingcontrol system was 
installed, it was found that the COPH of part load or NPLV of air conditioning system in the hospital 
has increased to 5.19. The financial analysis showed that the payback period from installation this 
system is 1.5 years comparing the old system which use electrical heater 
Keywords:Heat pump, temperature and relative humidity of air, The Heating Coefficient of 
Performance (COPH) 
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1. บทนาํ 
ในปัจจุบันในภาพรวมของธุรกิจการให้บริการของ

โรงพยาบาลมีการเติบโตอย่างต่อเน่ืองและในช่วงปี 2557-
2558 แม้ภาวะกําลังซื้อของคนในประเทศที่ลดลงซึ่งส่งผล
กระทบต่อรายได้ธุรกิจโรงพยาบาลเอกชน โดยเฉพาะ
ธุรกิจโรงพยาบาลเอกชนที่มีสัดส่วนคนไข้คนไทยสูงทําให้
รายได้ของธุรกิจโรงพยาบาลเอกชนที่มีสัดส่วนคนไข้คน
ไทยสูงเติบโตเฉลี่ยอยู่ที่ร้อยละ 7.0 ต่อปี (ค่าเฉล่ียปี 
2557-2558) ต่ํากว่ารายได้ธุรกิจโรงพยาบาลเอกชนรวมที่
เติบโตเฉล่ียร้อยละ 11.0 ต่อปี (ค่าเฉลี่ยปี 2557-2558)  
ในทางกลับกันรายได้ของธุรกิจโรงพยาบาลเอกชนที่เน้น
จับตลาดคนไข้ต่างชาติกลับเติบโตได้สูงกว่าค่าเฉล่ียของ
รายได้ธุรกิจโรงพยาบาลเอกชนรวมที่ร้อยละ 11.7 
(ค่าเฉลี่ยปี 2557-2558) โดยมีรายได้ที่มาจากกลุ่มคนไข้
ต่างชาติที่ขยายตัวสูงถึงร้อยละ 15.1 (ค่าเฉล่ียปี 2557-
2558) [1]เมื่อพิจารณาต้นทุนหลักลําดับรองลงมาจาก
ต้นทุนบุคลากรทางการแพทย์ได้แก่การใช้ระบบปรับ
อากาศและระบายอากาศสําหรับมาตรฐานของการใช้งาน
พื้นที่ต่าง ๆในโรงพยาบาล โดยเฉพาะการควบคุมปริมาณ
ความชื้นสัมพัทธ์อากาศในโรงพยาบาล ถูกนํามาใช้กับ
ห้องปฏิบัติการต่างๆ เช่น ห้องผ่าตัด ห้อง ICU ห้องเพาะ
เชื้อ หรือแม้กระทั้งห้องเก็บยา เพื่อให้สภาวะของห้อง
เป็นไปตามมาตรฐานสากล โดยหลักการของการควบคุม
ความชื้นน้ัน มักจะใช้วิธี “การอุ่นอากาศจ่าย” (Supply 
air reheat) โดยใช้อุปกรณ์สร้างความร้อนให้กับอากาศ 
ส่งผลให้ปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศลดต่ําลง 
ก่อนที่จะจ่ายเข้าสู่บริเวณพื้นที่ปรับอากาศ โดยส่วนใหญ่
จะนิยมใช้ขดลวดความร้อนไฟฟ้าในการอุ่นอากาศ ซึ่งมี
ข้อได้เปรียบคือควบคุมการทํางานง่ายแต่ข้อเสียที่สําคัญ
คือทําให้มีการส้ินเปลืองพลังงานไฟฟ้าเพิ่มขึ้นในระยะยาว 

 จากมาตรฐานระบบปรับอากาศและระบาย
อากาศ ของวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย  (EIT 
Standard 3003-50) ซึ่งกําหนดมาตรฐานของการปรับ
อากาศและระบายอากาศสําหรับการออกแบบระบบปรับ
อากาศสําหรับสถานพยาบาล[2] ในส่วนของการควบคุม
อุณหภูมิและความชื้น ก็จะถูกควบคุมตามคุณสมบัติของ
แต่ละพื้นที่ ดังนี้  

- ระบบปรับอากาศและระบายอากาศสาหรับห้อง
ผ่าตัด (Operating Room, OR) ที่ 17-27 oC  
ควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ให้อยู่ในช่วง 45-55% RH 

- ระบบปรับอากาศและระบายอากาศสาหรับห้อง
ไอซียู (Intensive Care Unit, ICU) ที่ 21-27 oC 
ควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ให้ต่ํากว่า 60% RH 
สําหรับพื้นที่ศึกษาของงานวิจัยนี้จะออกแบบเพื่อ

พัฒนาปรับปรุงระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน
สําหรับห้องเก็บยาที่ รพ.บํารุงราษฎร์ซึ่งเดิมมีการใช้งาน
ระบบปรับอากาศด้วยน้ําเย็นและติดตั้งเครื่องส่งลมเย็นซึ่ง
ขนาดทําความเย็นที่ 300,000 BTU/ชั่วโมงโดยการ
ปรับปรุงจะต้องควบคุมอากาศของพื้นที่ดังกล่าวให้มี
สภาวะ25 +/-5 oC และความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศให้
อยู่ในช่วง40- 60% RH 

จากการศึกษาเพื่อออกแบบเครื่องเติมอากาศ
ภายนอกชนิดอิสระของเชาวนพันธุ์เหล็กขําและตุลย์มณี
วัฒนา  ( 2 554 ) [ 4]  ที่ ใ ช้ สํ าหรั บพื้ นที่ ข อ งอาคาร
โรงพยาบาล ภายในกรุงเทพมหานครอาคารประเภท
โรงพยาบาลไม่สามารถใช้วงล้อดูดความช้ืนแบบพาสซีฟ
กับอากาศที่ระบายได้เพราะอากาศที่ระบายออกจาก
อาคารไม่สะอาดดังนั้นเครื่องเติมอากาศจึงมีองค์ประกอบ
ภายในเหลืออยู่เพียงฮีตไปป์/รันอะราวด์คอยล์และคอยล์
เย็นซึ่งสามารถลดพลังงานที่ใช้ทั้งหมดได้ประมาณ 10% 

สําหรับการใช้ฮีทไปป์แม้ว่าจะมีค่าใช้จ่ายในการใช้
งานที่ต่ํากว่า[5] โดยไม่มีค่าใช้จ่ายขณะทํางานเนื่องจาก
อาศัยหลักการระเหยและควบแน่นของสารทําความเย็นที่
อยู่ภายในคอยล์แต่มีข้อจํากัดในการควบคุมการทํางานใน
บางสภาวะของฤดูกาลในประเทศไทย เช่น ในกรณีฤดู
หนาวอากาศจะมีอุณหภูมิที่ ค่อนข้างต่ําส่งผลต่อการ
ระเหยและควบแน่นของสารทําความเย็นทําให้ไม่สามารถ
ควบคุมปริมาณความช้ืนของห้องปรับอากาศได้ตามที่
ออกแบบอีกทั้งจํานวนแถวที่หนาของคอยล์ฮีทไปป์ส่งผล
ต่อการขนาดของมอเตอร์พัดลมที่ต้องปรับให้ใหญ่ขึ้นทํา
ให้มีค่าใช้จ่ายในการเดินระบบที่เพิ่มสูงขึ้น 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จะเน้นศึกษาเพื่อนําป๊ัมความร้อน
เป็นอุปกรณ์หลักมาใช้งานพร้อมชุดควบคุมอุณหภูมิและ
ความช้ืนสําหรับอุปกรณ์ที่พัฒนาขึ้นโดยเฉพาะทําให้
สามารถควบคุมสภาวะอากาศของห้องได้และยังสามารถ
ส่งข้อมูลของอุณหภูมิความชื้นปริมาณการใช้พลังงานการ
แจ้ง เตือนของเครื่องไปเก็บไว้ ในฐานข้อมูลภายใน
คอมพิวเตอร์สามารถเรียกดูค่าย้อนหลังเพื่อการวิเคราะห์
ปัญหาและคํานวณผลประหยัดของระบบได้และเม่ือ
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เปรียบเทียบกับการเลือกใช้ขดลวดความร้อนไฟฟ้าระบบ
ดังกล่าวจะมีประสิทธิภาพมากกว่า 4-5 เท่า  

การทํางานของระบบปั๊มความร้อนอาศัยการดึง
พลังงานความร้อนจากแหล่งหน่ึงไปยังอีกแหล่ง(ในทีนี้คือ
อากาศ) ผ่านสารทําความเย็นที่อยู่ภายในระบบ เมื่อนํามา
ประยุกต์ใช้กับระบบปรับอากาศที่มีเครื่องส่งลมเย็น(Air 
Handling Unit) แบบใช้น้ําเย็นแล้ว ยังสามารถช่วยลด
ภาระการใช้น้ําเย็นจากเครื่องทํานํ้าเย็น(Chiller) ได้อีก
ด้วย ทําให้ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะโดยรวม(COP) มีค่า
สูงกว่าการใช้ขดลวดความร้อนไฟฟ้าเพียงอย่างเดียวถึง 7 
เท่า(COPRและ COPH) 

 
2. การออกแบบชุดระบบควบคุมอุณหภูมิและ
ความชืน้ประสิทธิภาพสูงโดยใช้ปั๊มความรอ้น 

2.1 ระบบเดิมก่อนปรับปรุง 
ระบบปรับอากาศและระบายอากาศที่ใช้สําหรับห้อง

เก็บยาโรงพยาบาลบํารุงราษฎร์ ใช้สําหรับภาระการทํา
ความเย็นขนาด  ใช้สําหรับภาระการทําความเย็นขนาด 
300,000 BTU/ชั่วโมง ที่สามารถส่งลมเย็นได้มากถึง 
10,000 cfm โดยปัญหาการใช้งานจากระบบเดิมก่อน
ปรับปรุงพบว่า ไม่สามารถควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน
สัมพัทธ์ที่สภาวะ 23±1°C,50±10 %RH ได้และเม่ือ
ต้องการที่จะปรับปรุงระบบพบว่ามีงบประมาณในการ
ติดตั้งเครื่องส่งลมเย็นชุดใหม่ค่อนข้างสูง ดังนั้นจึงมี
แนวคิดที่จะปรับปรุงระบบโดยติดตั้ งระบบควบคุม
อุณหภูมิและความช้ืนประสิทธิภาพสูงโดยใช้ปั๊มความร้อน
เป็นอุปกรณ์หลัก 

 

 
 

รูปที1่ เครื่องส่งลมเย็นขนาดใหญ่ที่ใชง้านกอ่นปรับปรงุ 
 

 
 

รูปที2่พื้นที่ห้องเก็บยา โรงพยาบาลบํารุงราษฎร ์
 

จากการตรวจสอบประเมินเบื้องต้นทางผู้วิจัยได้
เลือกใช้ระบบปั๊มความร้อนเพื่อเป็นชุดระบบควบคุม
อุณหภูมิและความช้ืนปรับปรุงร่วมกับเครื่องส่งลมเย็นเดิม
ของพ้ืนที่ห้องเก็บยา ซึ่งระบบเดิมมักจะเกิดปัญหาจาก
กรณีนี้ปริมาณโหลดความร้อนของพ้ืนที่ปรับอากาศมี
ปริมาณน้อยหรือที่เรียกว่า Part Loadทําให้อุณหภูมิของ
พื้นที่ต่ําลงทําให้ต้องปรับลดอัตราการไหลของน้ําเย็นโดย
วาล์วควบคุม(Control Valve)ปริมาณน้ําเย็นซึ่งจะทําให้
ความสามารถในการดึ งความ ช้ืนของคอยล์ เย็นมี
ประสิทธิภาพที่ลดลงส่งผลให้ปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ของ
พื้นที่เพิ่มสูงขึ้นดังนั้นเพื่อการควบคุมสภาวะของห้องไม่ให้
มีปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ที่สูงจนเกินไป 

 

 

รูปที3่แนวทางการออกแบบระบบควบคุมอุณหภูมิ
และความช้ืนโดยใช้ปั๊มความรอ้น 

 

ในรูปที่ 3 แสดงแนวทางในการปรับปรุงของเครื่องส่ง
ลมเย็นสําหรับพื้นที่เก็บยาโรงพยาบาลบํารุงราษฎร์ แนว
ทางการปรับปรุงระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน ทํา
ได้โดยการติดตั้งระบบป๊ัมความร้อนเข้าไปในชุดเครื่องส่ง
ลมเย็นเดิม ซึ่งจะต้องออกแบบขนาดของชุด Evaporator 
Coil และ Condenser Coil ให้มีขนาดพอดีสําหรับการ

ระบบปั๊มความ
ร้อนท่ีนํามา
ปรับปรุง 
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ติดตั้งรวมถึงขนาดของภาระความร้อนที่สามารถทําได้
และความหนาของ Coil ที่ติดตั้งเข้าไปต้องไม่หนาเกิน
ภาระของพัดลมเดิมของเครื่องส่งลมเย็น 

ในกรณีนี้ปั๊มความร้อนที่ เลือกใช้จะมีจุดเด่นของ
ระบบได้แก่ ความสามารถในการปรับเปล่ียนปริมาณ
ความร้อนในการอุ่นอากาศได้จากการออกแบบระบบแผง
คอยล์ถึง 4 แผงอีกทั้งคอยล์ระเหย (Evaporator Coil) 
ของระบบปั๊มความร้อนสามารถช่วยในการลดอุณหภูมิจุด
น้ําค้างของอากาศให้ต่ําลงได้อีกส่งผลให้ประสิทธิภาพใน
การควบคุมความชื้นทําได้ดีขึ้น 
2.2การออกแบบชุดอุปกรณ์สําหรับป๊ัมความร้อน 

สําหรับการออกแบบเครื่องปั๊มความร้อนเพ่ือการอุ่น
อากาศจ่ายสามารถแบ่งออกเป็น 2ส่วนคือการคํานวณหา
ปริมาณความร้อนที่ใช้ในการอุ่นอากาศและการเลือกใช้
อุปกรณ์ภายในเครื่องโดยมีรายละเอียดดังนี้ 

(1) การคํานวณหาปริมาณความร้อนสําหรับการอุ่น
อากาศโดยในขั้นตอนนี้เป็นจุดเริ่มต้นของการออกแบบชุด
อุปกรณ์ การออกแบบจะเป็นการกําหนดขนาดและการ
ทํางานของป๊ัมความร้อน ที่ต้องสามารถทํางานได้ทั้งใน
สภาวะ Full load โดยเฉพาะในช่วง Part Load ซึ่งมี
ความจําเป็นต้องใช้ภาระของป๊ัมความร้อน ในรูปที่4 
แสดงถึงการอุ่นอากาศจ่ายในช่วงPart Load ที่อธิบาย
ด้วยแผนภาพไซโครเมตริกโดยเริ่มจากอากาศที่ไหลออก
จากคอยล์เย็นที่จุดCC ได้รับความร้อนในการอุ่นอากาศ
เพื่อให้มีอุณหภูมิสูงขึ้นตามเส้นสีแดงจนกลายเป็นจุดSA 
แล้วจ่ายไปยังห้องปรับอากาศเพื่อรับเอาโหลดความร้อน
ของห้องตามเส้นสีน้ําเงินโดยสภาวะควบคุมของห้องใน
ที่นี้คือจุดRM 

 
 

รูปที4่แผนภาพไซโครเมตรกิแสดงกระบวนการอุ่นอากาศ
จ่ายในช่วงPart Load 

 

CC  คือสภาวะอากาศหลังผ่านคอยล์เย็น 
SA   คือ สภาวะอากาศจ่าย 
RM  คือ สภาวะของห้องปรับอากาศ 

ในการอุ่นอากาศโดยทั่วไปน้ันมีหลากหลายวิธี โดย
ปริมาณความร้อนที่ถ่ายเทให้กับอากาศนี้จัดอยู่ ใน
ประเภทความร้อนสัมผัส(Sensible HeatLoad) สามารถ
คํานวณหาได้จากสมการ(1) 

 

kWRH = 1.1cfm∆T / 3.41 x 1000 (1) 
 

kWRH คือ ปริมาณความร้อนสําหรับการอุ่น
อากาศ (kW) 

 cfm คือ อัตราการไหลอากาศ(cu.ft/min) 
 ∆T คือ ผลต่างระหว่างอุณหภูมิของอากาศ 

ก่อนและหลังทําการอุ่น  (°F) 
 

จากสมการ (1) ทําให้สามารถคํานวณหาค่าของ
ปริมาณความร้อนที่ ใช้ในการอุ่นอากาศสําหรับการ
ควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศเพื่อไปใช้ในการเลือก
อุปกรณ์ของส่วนประกอบที่สําคัญของป๊ัมความร้อน 

เพื่อให้เกิดความแม่นยําและรวดเร็วสามารถคํานวณ
ผลของปริมาณความร้อนจากการใช้โปรแกรม PsyChart 
v 1.1.0.0 [6] 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที6่การใช้โปรแกรมวิเคราะห์ปริมาณความร้อน 
ในการอุ่นอากาศจ่าย 

 

จากการคํานวณเพื่อให้สอดคล้องกับอัตราการไหล
ของอากาศในเครื่องส่งลมเย็นเดิมที่ใช้ในพื้นที่ห้องเก็บยา 
จะได้ปริมาณความร้อนที่ใช้เท่ากับ 40.53 kW 

(2) การออกแบบชุดอุปกรณ์ของป๊ัมความร้อน 
การเลือกขนาดอุปกรณ์ของระบบปั๊มความร้อนเริ่ม

จากความต้องการปริมาณความร้อนที่ต้องการเพ่ือนําไป
พิจารณากําหนดอุณหภูมิและความดันของวัฏจักรบน



                                                               การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแหง่ประเทศไทย ครัง้ที ่30 
                           5-8 กรกฎาคม 2559 จงัหวดัสงขลา 
 
 

ETM0025  
แผนภาพP-h ไดอะแกรมของสารทําความเย็นชนิด
R134Aจากภาระความร้อนที่ ได้นํ ามา คํานวณด้วย 
โปรแกรม CoolPack 1.49 [7]เพื่อหาขนาดของชุด
อุปกรณ์ต่าง ๆ โดยเบื้องต้นกําหนดให้สารทําความเย็น
ทํางานเป็น 2 circuit หรือใช้ Compressor เป็นอุปกรณ์
หลัก 2 ชุดเพื่อให้เกิดความเหมาะสมในการทํางานทั้ง
ในช่วง Part Load และ Full Load  

 

 
รูปที6่ การใช้งานของโปรแกรม CoolPack 

 

จากผลการคํานวณเบ้ืองต้น สามารถนํามาเลือกใช้
อุปกรณ์ต่าง ๆ ได้แก่  

- ชุดอุปกรณ์ Compressor ซึ่งเลือกใช้มาจาก
โปรแกรม Select 7.1 [8]ได้ขนาดของ Compressor ที่ 
2.6 kW จํานวน 2 ชุด 

- จากการคํานวณโดยใช้โปรแกรม EVAP - 
COND [9] ทําให้ได้คอยล์ควบแน่นและคอยล์ระเหย 
(Evaporator Coil และCondenser Coil) เป็นชนิด
Finned-tube ทําด้วยท่อทองแดงขนาด3/8 นิ้วมีขนาด
เท่ากับ44”x1650mm, 1R, 12 FPIและ 44”x1650mm, 
2R, 12 FPI ตามลําดับซึ่งเป็นขนาดที่สามารถติดตั้งในชุด
เครื่องส่งลมเย็นเดิมได้โดยมีผลกระทบต่อการทํางาน
เล็กน้อย 

จากขั้นตอนที่กล่าวมาทั้งหมดนั้นคือแนวทางการ
ออกแบบป๊ัมความร้อนเพื่อเป็นชุดควบคุมอุณหภูมิและ
ความชื้นในเครื่องส่งลมเย็น 

 
3.การดําเนนิการปรบัปรุงและบันทึกผลการใช้งาน 

3.1 การประกอบชุดป๊ัมความร้อน 
เมื่อได้ออกแบบส่วนประกอบหลักแล้วสามารถเขียน

เป็นแผนภาพแสดงการทํางานประกอบเป็นภาพรวมของ
อุปกรณ์ทั้งหมดได้ดังรูปที่ 7 

 
 
 

รูปที7่ แผนภาพแสดงการใช้งานชุดอุปกรณ์ปัม๊ความร้อน
ที่ปรับปรุงดดัแปลงเข้ากับเครือ่งส่งลมเย็นเดมิ 

 

โดยการใช้งานอุปกรณ์ที่ติดตั้งใหม่มี 2 ส่วนได้แก่ 
คอยล์ควบแน่น (Condenser Coil) มีจํานวน 2 ชุดใน
เครื่องส่งลมเย็นชุดเก่า ซ่ึงจะทําหน้าที่ เป็นอุปกรณ์
แลกเปล่ียนความร้อนมีหน้าที่อุ่นอากาศให้มีอุณหภูมิ
สูงขึ้น โดยการควบแน่นสารทําความเย็นที่มีอุณหภูมิและ
แรงดันสูงอยู่ในสถานะก๊าซให้กลายเป็นของเหลวโดยจะ
ให้สารทําความเย็นไหลอยู่ภายในท่อทองแดงที่ติดด้วย
แผ่นครีบอลูมิเนียมเพื่อถ่ายเทพลังงานความร้อนให้กับ
อากาศที่ไหลผ่าน ในส่วนของคอยล์ระเหย (Evaporator 
Coil)2 ชุด จะรับเอาความร้อนจากอากาศกลับซ่ึงจะทําให้
อากาศมีจุดน้ําค้างต่ําลง การติดตั้งแสดงได้รูปที่8 ซึ่ง
แสดงการทํางาน 2 ส่วนทั้งการประกอบชุดควบคุมและ
คอมเพรสเซอร์จากโรงงานและประกอบชุดแผงคอยล์ทั้ง 
4 ชุด ณ สถานที่จริง 

 

 
รูปที8่ การติดตัง้ชุดคอมเพรสเซอร์และแผงคอยล์ที่

เครื่องส่งเย็นชุดเก่า 
 

สําหรับชุดควบคุมทางไฟฟ้าซึ่งเป็นการควบคุมเฉพาะ
จะใช้บอร์ดควบคุมที่ทางบริษัทผลิตขึ้นเองเพื่อเป็นการลด
การนําเข้าสินค้าจากต่างประเทศและลดต้นทุนในการ
ผลิตรูปแบบของชุดควบคุมดังกล่าวแสดงดังรูปที่ 9 

 

คอยลค์วบแน่น 
(Condenser Coil) 

คอยล์ระเหย 
(Evaporator Coil) 
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(ก) 
 

 
(ข) 

รูปที9่ (ก) แผนภาพวงจรควบคุมที่ออกแบบเฉพาะ 
(ข) แผงควบคุมPLCของระบบป๊ัมความร้อน 

 

3.2ผลการทดสอบ 
หลังจากติดตั้งระบบป๊ัมความร้อนในชุดเครื่องส่งลม

เย็นชุดเก่าแล้วได้ดําเนินการทดสอบและเก็บข้อมูล โดยใช้
เทคโนโลยีการตรวจจับและควบคุมอุณหภูมิและความชื้น
ซึ่งใช้ชุดบอร์ดควบคุมที่พัฒนาเองโดยเฉพาะส่ังการ
ทํางานของอุปกรณ์สําหรับชุดปั๊มความร้อนการควบคุม
และตรวจสอบผ่านระบบออนไลน์รวมถึงเก็บข้อมูลไว้ใน
คอมพิว เตอร์  ทั้ งนี้ ใ นการทดสอบระบบจะตั้ ง ค่ า
อุณหภูมิห้องเท่ากับ 22oC และ ความชื้นสัมพัทธ์ที่ 
52 %RH พร้อมใช้งานห้องเก็บยาตามปกติ ตามแผนผัง
การเก็บข้อมูลดังรูปต่อไปนี้  

 

 

รูปที1่0 รูปแบบการเก็บขอ้มูลพื้นที่ห้องเก็บยา 

 
รูปที1่1 รูปแบบการเก็บขอ้มูลและการตรวจวดัต่างๆของ

ชุดเครื่องส่งลมเย็นที่ปรับปรุงแล้ว 
 

ผลจากการเก็บข้อมูลพบว่าอุณหภูมิของห้องเก็บยามี
การเปลี่ยนแปลงน้อยมากในระดับ ±1oC และความช้ืน
สัมพัทธ์ของอากาศในห้องเก็บยาสามารถควบคุมได้ดีมาก
ที่ 52±2 %RH จากการเก็บข้อมูลการใช้งานในเดือน
กรกฎาคม2558 แสดงผลดังรูป 12 และข้อมูลขณะปิด
ซ่อมบํารุงระบบฮีทปั๊ม(แทนข้อมูลช่วงก่อนการติดตั้ง
ระบบฮีทป๊ัม เนื่องจากก่อนหน้านี้ระบบปรับอากาศไม่ได้
ติดตั้งอุปกรณ์สําหรับควบคุมความชื้น)ในเดือนกุมภาพันธ์ 
2559แสดงผลดังรูปที่13 

 

 
 

รูปที ่12 ผลอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ทีห่้องเก็บยา 
หลังปรับปรุง 

 

 
 

รูป 13 ผลอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ของห้องเก็บยา
ขณะปิดซ่อมบํารุงระบบฮีทป๊ัม(แทนข้อมูลกอ่นปรับปรงุ) 
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3.3 การหาค่าสมรรถนะของชุดป๊ัมความร้อน 

ในการหาสมรรถนะของชุดปั๊มความร้อนจะต้อง
วิเคราะห์ข้อมูลดังนี้ 

• ความสามารถในการอุ่นอากาศของอุปกรณ์ 
• ความสามารถในการลดอณุหภูมิจุดนํ้าค้างของ

อากาศขาเข้า 
• การใช้พลังงานไฟฟ้าของอุปกรณ์ 
และข้อมูลที่ ได้จะนําถึงการหาค่าสัมประสิทธิ์

สมรรถนะของเครื่องปั๊มความร้อน (COP) ซึ่งหาได้จาก
สมการ (2) 

COPH= kWRH / W (2) 
 

เมื่อ COPHคือ ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะของเครื่อง
ปั๊มความร้อน (ในที่นี้คํานวณจากประสิทธิภาพในการอุ่น
อากาศ) 

kWRH คือปริมาณความร้อนในการอุ่นอากาศ  
(kW) 

W  คือปริมาณไฟฟ้าคอมเพรสเซอร์ (kW) 
 

โดยปกติการทํางานจริงของเครื่องส่วนใหญ่มักจะอยู่
ในช่วงของ Part Load ดังนั้นหากต้องการทราบถึงค่า
สัมประสิทธิ์สมรรถนะของเครื่องโดยการเฉล่ียแล้ว จะใช้
วิธีการพิจารณาจากค่า IPLV (Integrated Part Load 
Value) หรือ NPLV (Non-standard Part Load Value) 
ซึ่งเป็นการคํานวณโดยให้อัตราส่วนนํ้าหนักเป็น % ของ
การทํางานในช่วง Part Loadโดยให้อัตราส่วนน้ําหนัก
ของโอกาสการเกิดโหลกความร้อนอ้างอิงตามมาตรฐาน
ของANSI/AHRI Standard 550/590- 2011 [3] ใช้
สําหรับคํานวณประสิทธิภาพเครื่องทําน้ําเย็นและน้ําร้อน
(Water-Chilling and Heat Pump Water-Heating 
Packages)ที่ทํางานโดยระบบอัดไอ สามารถคํานวณได้
ตามสมการ (3)  

 

NPLV = 0.01A + 0.42B + 0.45C + 0.12D (3) 
 

NPLV  คือ ค่า COPH ในช่วง Part Load 
A   คือ ค่า COPH ที่สภาวะโหลด 100% 
B   คือค่าCOPHที่สภาวะโหลด 75% 
C   คือค่าCOPHที่สภาวะโหลด 50% 
D   คือค่าCOPHที่สภาวะโหลด 25% 
 

ผลจากการทดสอบการใช้งานเพ่ือเก็บข้อมูลการใช้
พลังงานไฟฟ้าของชุดปั๊มความร้อนสําหรับการอุ่นอากาศ

ทั้งในช่วง Full Load และ Part Load เพื่อนํามาคํานวณ
คํานวณค่าNPLVของชุดการทดสอบมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 
5.19แสดงได้ตามตารางที่ 1  

 

ตารางที่ 1 ผลของการตรวจวัดเพื่อประเมินค่า
สัมประสิทธิ์สมรรถนะของปั๊มความร้อน 
 

 
 

หมายเหตุ : ในการออกแบบระบบเลือกใช้ชุด 
Compressor จํานวน 2 ชุดดังนั้นในช่วง Part Load จึง
มีเพียงค่าภาระที่ 100% และ 50%เท่านั้นที่นํามาใช้
ประเมิน NPLV  

 
4. สรุปผลการทดสอบ 

จากการทดสอบชุดปั๊มความร้อนสําหรับการควบคุม
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์สําหรับห้องเก็บยา พบว่ามี
ส่วนที่เป็นประโยชน์หรือข้อได้เปรียบดังนี้  

1) สามารถควบคุมอุณหภูมิของอากาศจ่ายได้อย่าง
มีประสิทธิภาพและมีความแม่นยําสูง 

2) สามารถช่วยลดอุณหภูมิจุดน้ําค้างของอากาศ
จ่าย ให้ลดต่ําลงกว่าที่คอยล์น้ําเย็นหลักสามารถทําได้ ถือ
เป็นการเพิ่มประสิทธิภาพให้กับการอุ่นอากาศ 

3) เมื่อพิจารณาค่า NPLV พบว่าป๊ัมความร้อน
สามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าได้มากถึงร้อยละ 80.23
เมื่อเปรียบเทียบกับการอุ่นอากาศโดยใช้ขดลวดความร้อน
ไฟฟ้า 

4) สามารถประยุกต์ใช้สําหรับเครื่องส่งลมเย็นเดิม
ซึ่งจะทําให้ลดค่าใช้จ่ายสําหรับการซ้ือเครื่องใหม่หรือการ
ลดต้นทุนในการปรับปรุงเครื่องเดิมหรือต้นทุนค่าไฟที่
เพิ่มขึ้นจากการใช้ขดลวดความร้อนไฟฟ้า 

ทั้งนี้แม้ว่าระบบที่ปรับปรุงจะมีส่วนที่ดี แต่ทั้งนี้ระบบ
ยังมีส่วนที่ต้องปรับปรุงและเสนอแนะได้แก่ 

Load (%) Heat Load 
(kW)

EE Work 
(kW)

COPH

A 0.01 100% 24.48 5.82 4.21
B 0.42 75%
C 0.45 50% 15.05 2.84 5.30
D 0.12 25%

5.19

Point

NPLV

Part - Load Value Provide
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1) มีต้นทุนในการติดตั้งที่สูง เมื่อเปรียบเทียบกับ

การติดตั้งขดลวดความร้อนไฟฟ้า 
2) มีความยุ่งยากและซับซ้อนในการออกแบบและ

สร้างเครื่อง เนื่องจากต้องพิจารณาถึงข้อจํากัดของระบบ
ควบคุมติดตั้งเดิม 

3) มีการใช้พื้นที่ในการติดตั้งเครื่องมากกว่าการ
ติดตั้งขวดลวดความร้อนไฟฟ้า เนื่องจากต้องทําการติดตั้ง
คอยล์ควบแน่นและคอยล์ระเหยภายในเครื่องส่งลมเย็น 

4) การติดตั้งคอยล์ควบแน่นและคอยล์ระเหย อาจ
ส่งผลต่อการลดลงของปริมาณลมจ่ายได้ เนื่องจากเป็น
การเพิ่มอุปกรณ์ที่กีดขวางการไหลของอากาศในเครื่องส่ง
ลมเย็น แต่อาจแก้ปัญหาได้โดยการเปล่ียนขนาดพู่เล่ย์
(Pulley) ที่พัดลมหรือมอเตอร์ 

5) มีเสียงดังรบกวนขณะคอมเพรสเซอร์ทํางาน แต่
เมื่อทํางานพร้อมกันกับพัดลมของเครื่องส่งลมเย็นแล้ว 
ถือว่ามีความดังเสียงน้อยกว่ามาก 
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