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บทคดัย่อ  

โรงเรอืน (greenhouse) เป็นสิ�งปลกูสรา้งที�มลีกัษณะปิดเพื�อควบคมุสภาพแวดลอ้มภายในใหเ้หมาะกบัการ
เจรญิเตบิโตของพชื ทาํใหส้ามารถปลูกพชืในสภาพแวดลอ้มที�ไม่เหมาะสม และได้ผลผลติตลอดทั �งปี ซึ�งอุณหภูม ิ
และความชื�นในโรงเรอืน มผีลต่อผลผลติที�ได ้บทความวจิยันี�เป็นการนําเสนอผลการทดลองการทําความเยน็ ทํา
ความรอ้น และลดความชื�นสมัพทัธใ์นโรงเรอืนจําลองขนาด 0.75 เมตร × 0.75 เมตร × 1.20 เมตร โดยการใชป้ ั ]ม
ความรอ้น (heat pump) ซึ�งใชค้อมเพรสเซอร์ ขบัเคลื�อนด้วยเครื�องยนต์ขนาด 110 ซีซ ีและใช้แก๊สชวีภาพ 
(biogas) เป็นเชื�อเพลงิเพื�อลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้า จากผลการทดลองพบว่าเมื�อป ั ]มความรอ้นทาํงานเป็นวงจรการ
ทาํความเยน็ สามารถลดอุณหภูมภิายในโรงเรอืนใหอ้ยู่ที� 25 °C โดยมคี่า COPcooling เฉลี�ยอยู่ที� 3.0 และ เมื�อ
ทาํงานเป็นวงจรการทาํความรอ้น พบว่าสามารถเพิ�มอุณหภูมใินโรงเรอืนใหอ้ยู่ที� 55 °C ซึ�งผลของการทําความ
รอ้น ทาํใหส้ามารถลดอตัราส่วนความชื�นในโรงเรอืนลงไดเ้ฉลี�ย 14% และ ค่า COPheating เฉลี�ยอยู่ที� 3.5 ที�สภาวะ
อณุหภมูบิรรยากาศภายนอก 35 °C และคา่ความชื�นสมัพทัธ ์85% โดยประมาณ 
คาํหลกั: โรงเรอืน; ป ั ]มความรอ้น: แก๊สชวีภาพ 
 
Abstract 

 A greenhouse is a closed enclosure which provides a controlled environment for plant production. 
This technology is a viable option for sustainable crop production in the regions of adverse climate 
conditions for successful greenhouse crop production throughout years. Temperature and humidity in 
greenhouse make environmental controls possible that are essential for favorable crop production results. 
In this research, the experimental results of using the heat pump for heating, cooling and relative humidity 
control in 0.75 m × 0.75 m × 1.20 m simulated greenhouse were presented. The compressor was driven 
by biogas engine, 110 cc, for reducing electricity consumption. The results showed that the heat pump 
could produce the average temperature in greenhouse to be 25 °C and 55 °C in cooling and heating 
mode respectively, and the humidity ratio could be reduced to 14%. The average COPcooling and COPheating  
values were at 3.0 and 3.5 respectively at 35 °C and 85% RH ambient condition. 
Keywords: Greenhouse; Heat pump; Biogas 
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1. บทนํา 
โรงเรือน  (greenhouse)  เป็นสิ�งปลูกสร้างที�

สามารถควบคุมสภาพภายใน ใหม้คีวามเหมาะสมต่อ
การเจริญเติบโตของพืชได้ โดยไม่เกี�ยวข้องกับ
สิ�งแวดล้อมภายนอก  และเนื�องจากสภาพแวดล้อม
โลกในปจัจุบันที�มีอุณหภูมิสูงขึ�น รวมทั �งจํานวน
ประชากรที�เพิ�มขึ�นมาก  ทําให้เทคโนโลยโีรงเรอืนมี
การพฒันาและแพรห่ลายในวงการเกษตรกรรมรวมทั �ง
ในประเทศไทย  อย่างไรก็ตาม พบว่า  หนึ� งใน
ภาคอุตสาหกรรมเกษตร ที�มกีารใชพ้ลงังานมากที�สุด
คอื โรงเรอืน  [1] 

สภาวะอากาศภายนอกส่งผลกระทบต่อสภาพ

อากาศในโรงเรอืนไดโ้ดยตรง เช่น อุณหภูม ิแสงสว่าง  

ความชื�น เป็นต้น [2] เพื�อควบคุมปจัจัยเหล่านี�ให้

เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืชโรงเรือน จึงมี

งานวิจัยจํานวนหนึ�งได้ศึกษาการใช้ป ั ]มความร้อน 

(heat pump) สาํหรบัการทาํความเยน็ ความรอ้น และ

ลดความชื�นภายในโรงเรอืน โดยผลจากงานวจิยัสรุป

ไดว้่าป ั ]มความรอ้นสามารถประหยดัการใชพ้ลงังานได ้

20-50% ระหว่างการทาํงาน [3] 

ป ั ]มความรอ้น เป็นชุดอุปกรณ์ที�สามารถถ่ายเท
ความรอ้นจากบรเิวณที�มอีุณหภูมติํ�าไปยงับรเิวณที�มี
อุณหภูมสิงูกว่าได้ โดยปกตใิชใ้นระบบการทาํนํ�ารอ้น 
หรือเพิ�มอุณหภูมิให้กบับริเวณที�ต้องการความร้อน 
เป็นวงจรที�ประกอบด้วยการทํางานของสารทําความ
เย็น ไหลผ่ านอุปกร ณ์ที�สํ า คัญคือ เค รื� อ งอัด ไอ 
(compressor) เครื�องควบแน่น (condenser) วาล์วลด
ความดัน (expansion valve) และเครื�องระเหย 
(evaporator) คล้ายกบัระบบปรบัอากาศ แต่จะมี
อุปกรณ์ที�สําคัญอีกชนิดหนึ�งคือ วาล์วกลับทิศทาง 
(reversing valve) ซึ�งจะทาํหน้าที�เปลี�ยนทศิทางการ
ไหลของสารทําความเยน็ ใหก้ารทํางานของป ั ]มความ
รอ้นเป็นวงจรการทาํความเยน็หรอืการทาํความรอ้น           

  เครื�องอดัไอในวงจรป ั ]มความร้อนเป็นอุปกรณ์ที�

ตอ้งการพลงังาน เช่น พลงังานไฟฟ้า แต่มงีานวจิยัที�

ได้ศึกษาการนําแก๊สมาใช้เป็นแหล่งพลังงานให้กับ

เครื�องยนต์เพื�อใช้เป็นต้นกําลงัขบัคอมเพรสเซอร์ใน

วงจรป ั ]มความรอ้น [4,5] สําหรบัประเทศไทย มกีาร

ส่งเสรมิการผลติ ก๊าซชวีภาพ (biogas) จากมูลสตัว ์

เช่น สุกร หรือโค ซึ�งสามารถนํามาใช้เป็นแหล่ง

พลงังานในเครื�องยนต์เพื�อใชข้บัเครื�องอดัไอ ในวงจร

ป ั ]มความรอ้นแทนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าได ้

จุดประสงค์ของงานวิจยันี�เป็นการทดสอบการใช้

ก๊าซชวีภาพ สาํหรบัใชเ้ป็นเชื�อเพลงิในเครื�องยนตแ์ก๊ส

ขนาดเล็ก เพื�อใชเ้ป็นตน้กาํลงัขบัเครื�องอดัไอในวงจร

ป ั ]มความรอ้น สาํหรบัการทําความเยน็ ความรอ้นและ

ลดความชื�นในโรงเรอืน ซึ�งมกีารจําลองค่าภาระความ

ร้อนที�เกิดขึ�นภายในจากความเข้มแสงอาทิตย์

ภายนอก การคายความรอ้นจากพชื และภาระความ

รอ้นจากดนิและอากาศในโรงเรอืน โดยป ั ]มความรอ้น

จะลดอุณหภูมภิายในโรงเรอืนใหอ้ยู่ที� 25 °C สาํหรบั

การทําความเย็นและเพิ�มอุณหภูมิให้อยู่ที� 55 °C 

สาํหรบัการทาํความรอ้น ที�สภาวะอุณหภูมบิรรยากาศ

ภายนอก 35 °C และค่าความชื�นสัมพัทธ์ 85% 

โดยประมาณในเดอืนเมษายน 

2. อปุกรณ์และวิธีการทดลอง 
ชดุการทดลองประกอบดว้ยอปุกรณ์หลกั ดงันี�  

1. ระบบจ่ายแก๊สใหก้บัเครื�องยนต ์

2. ระบบเครื�องยนต ์สาํหรบัขบัเครื�องอดัไอ 

3. วงจรป ั ]มความรอ้น 

4. โรงเรอืนจาํลอง 

5. ระบบเครื�องมอืวดั 

สาํหรบัรายละเอยีดของอุปกรณ์หลกัขา้งตน้ เป็น
ดงันี�  ระบบจ่ายแก๊สประกอบดว้ย ถงัแก๊สขนาด 15 kg
พร้อมมาตรวัดความดัน สายส่ง และหม้อต้มแก๊ส 
สาํหรบันํ�าหนกัของแก๊สที�ใชไ้ประหว่างการทดสอบ ทาํ
การเก็บค่าโดยใช้ load cell และแสดงผลโดยใช ้
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โปรแกรม Lab View สําหรบัแก๊สชวีภาพที�ใชเ้ป็น
เชื�อเพลงิในเครื�องยนต ์นํามาจากถงัหมกัแก๊ส ณ ศนูย์
พลังงาน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์วิทยาเขต 
กําแพงแสน ซึ�งหมกัจากซอสหอยนางรม ถูกนํามา
วเิคราะหอ์งคป์ระกอบดว้ยเครื�องวเิคราะหแ์ก๊ส ( gas 
analyzer) ซึ�งตดิตั �งอยู่ที�ภาควชิาวศิวกรรมเครื�องกล 
คณะวิศวกรรมศาสตร์กําแพงแสน ผลจากการ
วเิคราะหพ์บว่า องค์ประกอบแก๊สชวีภาพ โดยเฉลี�ย
ประกอบดว้ย CH4 - 64%, CO2 – 34% และอื�น ๆอกี 
2 %     

สาํหรบัระบบเครื�องยนต์ ประกอบดว้ยเครื�องยนต์
แก๊ส LIFAN ขนาด 110 cc    พรอ้มชุดเฟืองทดและ
สายพาน สําหรบัใชข้บัเครื�องอดัไอ ดงัในรปูที� 1   ซึ�ง
ในระหว่างการทดสอบ จะมกีารวดัความเร็วรอบของ
เครื�องยนต์ และเครื�องอัดไอ โดยใช้เครื�องมือวัด
ความเร็วรอบ และวัดค่าแรงบิดจากเพลา โดยใช ้
Torque sensor ซึ�งตดิตั �งไวท้ี�แกนเพลา ดงัในรปูที�2 
 

 
 
 
 
 
 
 
รปูที�1 ระบบเครื�องยนตแ์ละชดุขบัเคลื�อน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูที�2 การตดิตั �ง Torque sensor ที�แกนเพลา 
(1-เครื�องยนตแ์ก๊ส 2- Torque sensor 3-เครื�องอดัไอ) 

วงจรป ั ]มความร้อนประกอบด้วยอุปกรณ์หลักคือ 
เครื�องอดัไอ แผงคอยลแ์ลกเปลี�ยนความรอ้น ซึ�งตดิตั �ง
อยู่ภายในและภายนอกโรงเรอืน  วาล์วกลบัทิศทาง
นํ�ายา  โซลนิอยด์วาล์ว และเอก็ซ์แพนชั �นวาล์ว  การ
ทาํงานของวงจรป ั ]มความรอ้นสามารถปรบัเปลี�ยนการ
ทํางานให้เป็นวงจรทําความร้อน หรือ ทําความเย็น 
โดยการกลบัทศิทางการไหลของสารทําความเยน็ ซึ�ง
ในที�นี�คอื R-134 a ที�วาล์วกลบัทิศทาง สําหรบั
อุปกรณ์วดัในวงจรประกอบด้วยอุปกรณ์หลกั 3 ชนิด
คอื 1. มาตรวดัความดนั (pressure gauge) ใชส้าํหรบั
วดัความดนัที�บรเิวณทางเขา้และออกจากเครื�องอดัไอ 
และแผงคอยล์แลกเปลี�ยนความร้อน  2 .  เทอร์
โมคพัเปิลชนิด K ใชว้ดัอุณหภูมขิอง R-134 a ซึ�งใช้
เป็นสารทําความเย็นในวงจร โดยติดตั �งที�บริเวณ
เดยีวกนักบัตาํแหน่งมาตรวดัความดนั  และทาํการต่อ
สายเทอรโ์มคพัเปิล เขา้กบั data logger เพื�อแสดงค่า
ผา่นโปรแกรม Lab view  และ3. อุปกรณ์วดัอตัราการ
ไหล(flow mter) สาํหรบัวดัอตัราการไหลของ R-134a 
ในวงจร  ผงัวงจรการทํางานของป ั ]มความรอ้นทั �งการ
ทําความรอ้นและทําความเยน็ รวมทั �งตําแหน่งตดิตั �ง
ของอปุกรณ์วดัแสดงอยูใ่นรปูที� 3 (ก) และ (ข) 

 

 
(ก) การทาํความเยน็ 

 
 
 
 

   FM 

   Gas 

Fan 

2 3 

1 
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รปูที�3 วงจรป ั ]มความรอ้นสาํหรบัการทาํความเยน็และ
การทาํความรอ้น  (P-ความดนั T-อณุหภมู ิFM- Flow 
meter) 

สาํหรบัโรงเรอืนจาํลองมขีนาด 0.75 เมตร × 0.75 
เมตร ×1.20 เมตร ใชแ้ผ่นพลาสตกิใสหนา 0.5 mm   
ทํ า เ ป็ น วัส ดุ คลุ ม โ ร ง เ รือน  มีกา รติดตั �ง ชุ ด ขด
ลวดความร้อน ขนาด 160 W สําหรบัจําลองภาระ
ความร้อนที�เกดิขึ�นในโรงเรอืน ซึ�งคํานวณจากความ
เขม้รงัสดีวงอาทติย์ การคายความร้อนจากพชื และ
ภาระความรอ้นจากดนิและอากาศในโรงเรอืน มกีาร
ตดิตั �งหวัพ่นหมอกสําหรบัเพิ�มความชื�นใหก้บัอากาศ 
พรอ้มพดัลมดดูอากาศขนาดเลก็ สาํหรบัอุปกรณ์วดัใน
โรงเรอืนประกอบด้วย เครื�องมอืวดัความชื�นสมัพทัธ์
และ เทอร์โมคัพเปิล ซึ�งต่อเข้ากับ data logger 
สําหรบัวัดอุณภูมิอากาศ โดยผงัแสดงตําแหน่งของ
อุปกรณ์ในโรงเรือนแสดงอยู่ในรูปที� 3 (ก) และ(ข) 
เช่นเดียวกัน สําหรับตําแหน่งติดตั �งอุปกรณ์ใน
โรงเรอืนจาํลองแสดงอยูใ่นรปูที� 4 และการตดิตั �งชดุป ั ]ม
ความรอ้นเขา้กบัโรงเรอืนแสดงอยูใ่นรปูที�5    

สําหรับวิธีการทดลองแบ่งออกได้เป็น 2 ส่วน
กล่าวคอืเป็นการทดสอบการทํางานของป ั ]มความรอ้น
เมื�อทํางานเป็นวงจรทําความเยน็และความรอ้น  โดย
แต่ละวงจรเป็นการทดสอบที�ความเรว็รอบเครื�องยนต์
จํานวน  5 รอบ กล่าวคือที�ความเร็วรอบ 1000 , 
1100, 1200, 1300 และ 1400 ตามลําดบั สาํหรบัการ
ทําความเย็นนั �น จะเริ�มจากการเปิดระบบจ่ายแก๊ส

ให้กับเครื�องยนต์ และทําการสตาร์ทเครื�องยนต์ที�
ความเร็วรอบที�กําหนดไว้ ค่าใดค่าหนึ�ง โดยอ่านค่า
จากเครื�องมอืวดัความเรว็รอบเครื�องยนต์ จากนั �นทํา
การจ่ายไฟใหก้บัขดลวดความรอ้นในโรงเรอืนเพื�อเพิ�ม
อุณหภูมอิากาศในโรงเรอืน และเปิดพดัลมดูดอากาศ 
เมื�อป ั ]มความร้อนเริ�มทํางานเพื�อลดอุณหภูมิใน
โรงเรอืนลงจงึเริ�มทาํการจบัเวลา จนกระทั �งอุณหภูมใิน
โรงเรอืนลดลงมคี่าตามที�ได้มกีารตั �งไวท้ี�เทอร์โมสตทั 
ขณะเดยีวกนัมกีารบนัทกึคา่ ความเรว็รอบเครื�องอดัไอ  
แรงบดิที� torque sensor  ความดนั  อตัราการไหล
ของ R-134a และอุณหภูมทิี�ตําแหน่งต่าง ๆ ตามที�ได้
กล่าวไวข้า้งตน้ และนํ�าหนักของแก๊สที�ใชไ้ป เป็นระยะ 
ๆ ในช่วงเวลาดงักล่าว   จากนั �นทําการทดสอบซํ�าจน
ครบทุกความเร็วรอบของเครื�องยนต์ สําหรบัการทํา
ความรอ้นจะเริ�มจากการสตารท์เครื�องยนต์ที�ความเรว็
รอบที�กําหนดไว้ ค่าใดค่าหนึ�ง เช่นเดียวกบัการทํา
ความเยน็  จากนั �นเปิดหวัพ่นหมอก เพื�อเพิ�มความชื�น
ให้กบัอากาศในโรงเรือน จนได้ค่าความชื�นสมัพทัธ์
ประมาณ 90 เปอรเ์ซน็ต์ โดยการอ่านค่าจากเครื�องมอื
วดัความชื�นสมัพทัธ์ที�ติดตั �งในโรงเรือน และเมื�อป ั ]ม
ความร้อนเริ�มทํางานเพื�อเพิ�มอุณหภูมิอากาศใน
โรงเรือนจนถึงค่าอุณหภูมิที�ตั �งไว้ที�เทอร์โมสตัท  
ขณะนั �นมีการบันทึกค่าต่าง ๆ เช่นเดียวกบัการทํา
ความเย็น แต่มีการบันทึกค่าความชื�นสัมพัทธ์ใน
ระหว่ า ง เวลาดังกล่ าวด้วย   และ เพื� อ เ ป็นการ
เปรยีบเทยีบการลดค่าความชื�นของอากาศเมื�อไม่ใช้
ป ั ]มความร้อน จึงทําการทดลองเพิ�มเตมิด้วยการเปิด
หัวพ่นหมอกและพัดลมดูดอากาศ ทําการวัดค่า
ความชื�นสมัพทัธ์ของอากาศที�เปลี�ยนแปลงไปในช่วง
ระยะเวลาที�เท่ากบัการเปิดวงจรป ั ]มความรอ้นแล้วนํา
ค่าความชื�นสมัพทัธ์ที�เปลี�ยนแปลงเมื�อทาํการเปิดและ
ไมเ่ปิดวงจรการทาํความรอ้นมาเปรยีบเทยีบกนั   

 
 
 
 

 

    Gas 

   Gas 

Air 

   FM 

Fan 

(ข) การทาํความรอ้น 
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รูปที�4 การติดตั �งอุปกรณ์ในโรงเรือนจําลอง(1-แผง
คอยล,์ 2- ขดลวดความรอ้น, 3- พดัลมดูดอากาศ, 4-
หวัพน่หมอก) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที�5 การตดิตั �งป ั ]มความรอ้นกบัโรงเรอืนจาํลอง 
3. การคาํนวณ 

3.1ประสิทธิภาพของเครื&องยนต ์( ηηηη ) 

%100×=
inputpower

outputpower
η           (1) 

ω×= Toutputpower  
เมื�อ T คอื แรงบดิ (N.m.), ω  คอื ความเรว็รอบ
เครื�องยนต ์(rad/s) 

LHVVinputpower f ×=  
เมื�อ Vf  คอื อตัราการไหลของเชื�อเพลงิ (m

3
/ s ), LHV 

คอื คา่ความรอ้นของ ก๊าซชวีภาพ (J/m3
) [6] 

3.2 อตัราการใช้เชืPอเพลิง (Brake specific fuel 
consumption, bsfc )  

)./(,
6.3

3
hrkWm

outputPower

V
bsfc

f ×
=  

3.3 สมัประสิทธส์มรรถนะ (Coefficient of 
performance, COP ) 

comp

cooling

cooling
W

Q
COP =                           

 

                         
comp

heating

heating
W

Q
COP =                  

hmQ rcooling ∆×= •  

เมื�อ m• r คอื อตัราการไหลของสารทาํความเยน็ R-
134a  ( Kg/s ), h∆ คอื ผลต่างของ Enthalpyที�
บรเิวณทางเขา้และออกของคอยลเ์ยน็ ( kJ/Kg ) 

hmW rcomp ∆×= •  

เมื�อ ∆h คอื ผลต่างของ Enthalpy ระหว่างที�บรเิวณ
ทางเขา้และออกของ เครื�องอดัไอ (kJ/Kg ) 

4. ผลการทดลอง 
ผลการทดลองสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 สว่นคอื

ผลของการทาํความเยน็และการทาํความรอ้น 
4.1 การทาํความเยน็ 

 
รปูที� 6 กาํลงัที�ไดจ้ากเครื�องยนตท์ี�ความเรว็รอบต่าง ๆ 

1.40

1.50

1.60

1.70

1.80

1.90

1000 1100 1200 1300 1400

bs
fc 


10
-3
  (
m3

 /(
kW

.h)

Engine speed (rpm)

รปูที� 7 อตัราการใชเ้ชื�อเพลงิที�ความเรว็รอบต่าง ๆ 

(3) 

(4) 

1 

2 

3 4 

(2) 
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รปูที� 8 ประสทิธภิาพเครื�องยนตท์ี�ความเรว็รอบต่างๆ  
 

ผลของการทดสอบเครื�องยนต์ที�ความเรว็รอบต่าง 
ๆ เมื�อป ั ]มความรอ้นทาํงานเป็นวงจรการทาํความเยน็
แสดงอยู่ ในรูปที� 6 -8 จะ เห็นว่ า  กําลังที�ได้จาก
เครื�องยนต์ และอัตราการใช้เชื�อเพลิงแปรผันตาม
ความเร็วรอบของเครื�องยนต์ แต่ประสิทธิภาพของ
เครื�องยนต์มีค่าลดลงเมื�อความเร็วรอบเครื�องยนต์
เพิ�มขึ�น เนื�องมาจากอตัราการใชเ้ชื�อเพลงิที�มากขึ�น 

 
(ก) 1000 rpm 

 
(ข) 1300 rpm 

รปูที� 9 อณุหภูมใินโรงเรอืนที�ความเรว็รอบเครื�องยนต ์
1000 และ 1300 rpm 

รูปที� 9 (ก) และ (ข) แสดงอุณหภูมิเฉลี�ยใน
โรงเรอืนที�ความเร็วรอบเครื�องยนต์ 1000 และ 1300 
rpm จากรปูจะเหน็ว่า เวลาที�คอมเพรสเซอรใ์ชใ้นการ
ลดอุณหภูมใินโรงเรอืนใหล้ดตํ�าลงมาที�อุณหภูมเิฉลี�ย 
25 °C จะขึ�นกบัความเรว็รอบของเครื�องยนต์ ซึ�งเมื�อ
ความเรว็รอบเพิ�มมากขึ�นเวลาที�ใชใ้นการทาํความเยน็
จะลดลง เนื�องจากความเรว็รอบของคอมเพรสเซอร์ที�
เพิ�มขึ�นตามความเรว็รอบของเครื�องยนต์ ดงัแสดงใน
รปูที� 10 และค่า COP cooling แสดงอยู่ในรปูที� 11 โดย
คา่ COP cooling เฉลี�ยอยูท่ี� 3.0 

 
รูปที�  10  ความสัมพันธ์ ร ะหว่ า งความเ ร็ว รอบ
เครื�องยนตแ์ละคอมเพรสเซอรส์าํหรบัการทาํความเยน็ 

 
รูปที� 11 ความสัมพันธ์ระหว่างค่า COPcooling และ
ความเรว็รอบของคอมเพรสเซอร ์
4.2 การทาํความร้อน 

เมื�อป ั ]มความร้อนทํางานเป็นวงจรการทําความ
รอ้น ผลของการทดสอบเครื�องยนต์ แสดงอยู่ในรูปที� 
12-14 จากรูปจะเหน็ว่า ความสมัพนัธ์ระหว่างกาํลงัที�
ได้จากเครื�องยนต์  อัตราการใช้เชื�อ เพลิง  และ
ประสิทธิภาพของเครื�องยนต์มีความสัมพันธ์กับ
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ความเรว็รอบของเครื�องยนต์ เช่นเดยีวกบัวงจรการทาํ
ความเยน็ โดยมปีระสทิธภิาพของเครื�องยนต์ใกลเ้คยีง
กนัโดยเฉลี�ยอยูท่ี� 8%  

 
รปูที�12 กาํลงัที�ไดจ้ากเครื�องยนตท์ี�ความเรว็รอบต่างๆ  

 
 

รปูที� 13 อตัราการใชเ้ชื�อเพลงิที�ความเรว็รอบต่าง ๆ  

 
รปูที�14 ประสทิธภิาพเครื�องยนตท์ี�ความเรว็รอบต่างๆ  
 

รูปที�15 แสดงเวลาที�ป ั ]มความร้อนใช้ในการเพิ�ม
อุณหภูมิให้กับโรงเรือน ซึ�งกําหนดไว้ที�อุณหภูมิ
ประมาณ 55°C จากรปูจะเหน็ว่า เวลาที�ใชใ้นการทํา
ความร้อนนั �นมีความสัมพันธ์กับความเร็วรอบของ

เครื�องยนต์ โดยเวลาในการทําความรอ้นจะลดลงเมื�อ
ความเรว็รอบของเครื�องยนตเ์พิ�มสงูขึ�น 

 

 
(ก) 1000 rpm 

 
(ข) 1300 rpm 

รปูที�15 อณุหภมูใินโรงเรอืนที�ความเรว็รอบเครื�องยนต ์
1000 และ 1300 rpm 

 
 

รปูที� 16 แสดงการเปลี�ยนแปลงอตัราส่วนความชื�นใน
โรงเรอืนโดยการใชว้งจรป ั ]มความรอ้นที�ความเรว็รอบ
เครื�องยนต ์1100rpm 

รูปที�  16 แสดงการเปลี�ยนแปลงอัตราส่วน
ความชื�น(humidity ratio) ในโรงเรอืนเมื�อใชว้งจรป ั ]ม
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ความรอ้นที�ความเรว็รอบเครื�องยนต์ 1100 rpm  จาก
รปูจะเหน็ว่าการใชป้ ั ]มความรอ้นสามารถลดอตัราส่วน
ความชื�นในโรงเรอืนได้โดยเฉลี�ย 14%  สําหรับ

ความสัมพันธ์ของความเ ร็วรอบของเค รื� องยนต์และ

คอมเพรสเซอร์สาํหรับวงจรการทาํความร้อน แสดงอยูใ่นรูป

ที� 17 และคา่ COP heating แสดงอยูใ่นรูปที� 18 ซึ�งคา่  

COP heating เฉลี�ยอยูท่ี� 3.5 

 
รูปที�  17  ความสัมพันธ์ ร ะหว่ า งความเ ร็ว รอบ
เครื�องยนตแ์ละคอมเพรสเซอรส์าํหรบัการทาํความรอ้น 

 
รูปที� 18 ความสัมพันธ์ระหว่างค่า COPheating และ

ความเร็วรอบของคอมเพรสเซอร์ 

5. สรปุผลการทดลอง 
การทดลองนี�เป็นการทดสอบการนําก๊าซชวีภาพ

มาใช้เป็นเชื�อเพลงิในเครื�องยนต์แก๊ส สําหรบัใช้เป็น
ตน้กําลงัขบัคอมเพรสเซอรใ์นวงจรป ั ]มความรอ้น เพื�อ
ใชส้ําหรบัการทําความเยน็ การทําความรอ้น และลด
ความชื�นในโรงเรอืนจําลอง จากการทดลองพบว่า ป ั ]ม
ความร้อนสามารถทําความเย็น และทําความร้อนได้
ตามที�กําหนด กล่าวคือ สามารถลดอุณหภูมิใน
โรงเรอืนใหอ้ยูท่ี� 25 °C และ เพิ�มอุณหภูมใินโรงเรอืน
ได้ที� 55°C โดยสามารถลดอตัราส่วนความชื�นใน
โรงเรอืนไดโ้ดยเฉลี�ย 14 % ซึ�งจากผลการทดลองนี�จะ

ไดนํ้ามาใชเ้ป็นขอ้มลูเพื�อนํามาใชร้่วมกบัระบบระบาย
อากาศชนิดอื�นสาํหรบัโรงเรอืนที�มขีนาดใหญ่ขึ�น 

6. กิตติกรรมประกาศ 
 ผู้เขียนขอขอบคุณภาควิชาวิศวกรรมเครื�องกล 
คณะวศิวกรรมศาสตรก์าํแพงแสน ที�ไดม้อบทุนสาํหรบั
ง า น วิ จั ย นี�  แ ล ะ ศู น ย์ พ ลั ง ง า น 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตกําแพงแสน ที�
ไดอ้นุเคราะหแ์ก๊สชวีภาพสาํหรบัใชใ้นการทดสอบ  
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