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Fresh air is supplied to air conditioned space sometime needs to be 
reheated to suit room required conditions. In the past, electric heater, steam or hot 
water coil are mostly used for this purpose even though they are not energy 
efficient. Heat pump is a more favorable means to do this reheating with better 
control and more energy efficient. 

Nowadays, variable speed compressors technology has been improved 
significantly. Applying this technology to heat pump for reheat could further improve 
energy efficiency of a system. This study focus on the design and construction of 
heat pump using variable speed compressor for supply air reheat. Main equipment of 
system are consisted of variable speed compressor with BLDC motor drive controller, 
evaporator coil, condenser coil and electronic expansion valve. Variable speed drive 
of a compressor will be controlled to generate heat at the condenser exactly as 
required by the supply air temperature. Cooling effect from evaporator is just a 
byproduct from heat pump. It is not a control parameter. However it can help 
bringing down the dew point of supply air a little further.             

After the unit performance tested at dew point of inlet air is 9.4, 10.5 and 
11.7 ºC. Results show that the variable speed heat pump could energy save 85.4%, 
87.6% and 87.6%, respectively compared with air electric heater. Disadvantage of this 
system is a more complex BLDC motor drive controller and high cost for 
construction. 
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    ก าลังไฟฟ้า               



 

 

บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคัญ 

 อากาศบริสุทธิ์ที่ถูกเติมให้กับระบบปรับอากาศ ในบางครั้งจ าเป็นจะต้องท าการปรับสภาวะ
ให้เหมาะสม ก่อนที่จะจ่ายเข้าสู่พื้นที่ปรับอากาศด้วยวิธีการเพ่ิมอุณหภูมิให้กับอากาศ โดยเรียกวิธีการ
นี้ว่า “การอุ่นอากาศจ่าย” (Supply Air Reheat) ในอดีตการอุ่นอากาศจ่ายนี้จะใช้อุปกรณ์ผลิตความ
ร้อนให้กับอากาศ ได้แก่ ขดลวดต้านทานไฟฟ้า คอยล์ไอน้ า คอยล์น้ าร้อน ซึ่งไม่เป็นการประหยัด
พลังงาน ปัจจุบันวิธีการที่ให้ประสิทธิภาพและสามารถช่วยในการประหยัดพลังงานได้มากกว่าก็คือ
ระบบฮีทปั๊ม (Heat Pump) เพราะระบบฮีทปั๊มจะอาศัยหลักการของการถ่ายเทพลังงานจากแหล่ง
พลังงานที่มีอุณหภูมิต่ า ไปยังแหล่งพลังงานที่มีอุณหภูมิสูงกว่า โดยอาศัยการถ่ายเทพลังงานผ่านสาร
ท างาน (Working Fluid) ซึ่งใช้พลังงานเพียง 1 ใน 4 ของการใช้ขดลวดต้านทานไฟฟ้า ถือว่าเป็นการ
ได้เปรียบเชิงกลเป็นอย่างมาก  

โดยงานวิจัยนี้จะท าการออกแบบและสร้างเครื่องฮีทปั๊มชนิดอากาศสู่อากาศ (Air-to-Air Heat 
Pump) เพ่ือการอุ่นอากาศจ่าย โดยใช้คอมเพรสเซอร์ชนิดปรับเปลี่ยนความเร็วรอบ (Variable 
Speed Drive) พร้อมท าการทดสอบหาประสิทธิภาพ แล้วน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ เพ่ือให้ทราบถึง
ข้อดีและข้อด้อยของระบบ เพ่ือที่จะน ามาพัฒนาปรับปรุงระบบทั้งในด้านการออกแบบและการน าไป
ประยุกต์ใช้งานให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึนในอนาคต 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

  1.2.1 ออกแบบและสร้างเครื่องฮีทปั๊มแบบปรับความเร็วรอบ โดยคอมเพรสเซอร์ชนิดปรับ
ความเร็วรอบ 

  1.2.2 ทดสอบและหาประสิทธิภาพของเครื่องฮีทปั๊มแบบปรับความเร็วรอบเปรียบเทียบกับ
การใช้ขดลวดไฟฟ้า 
 
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

1.3.1 ศึกษาวิธีการอุ่นอากาศต่างๆ ของเครื่องเติมอากาศบริสุทธิ์ที่ใช้อุปกรณ์ต่างๆในการ
ผลิตความร้อน 
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 1.3.2 ออกแบบเครื่องฮีทปั๊มแบบปรับความเร็วรอบส าหรับการอุ่นอากาศจ่ายให้กับเครื่อง
เติมอากาศบริสุทธิ์ (Fresh Air Unit) โดยใช้คอมเพรสเซอร์ชนิดปรับความเร็วรอบ 
 1.3.3 สร้างเครื่องฮีทปั๊มแบบปรับความเร็วรอบพร้อมอุปกรณ์ชุดควบคุมทางไฟฟ้า 
 1.3.4 ทดสอบหาประสิทธิภาพของเครื่องฮีทปั๊มแบบปรับความเร็วรอบ 
 
1.4 ระเบียบข้ันตอนของงานวิจัย 

1.4.1 ศึกษาประวัติความเป็นมาของวิธีการอุ่นอากาศด้วยระบบฮีทปั๊ม ที่ใช้งานกับเครื่องเติม
อากาศบริสุทธิ์ รวมทั้งข้อดี ข้อเสีย เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการอุ่นอากาศด้วยวิธีการอ่ืนๆ                               

       1.4.2 ศึกษาค้นคว้าข้อมูลของคอมเพรสเซอร์ชนิดปรับความเร็วรอบ (Variable Speed 
Compressor) พร้อมอุปกรณ์ท่ีใช้ในการควบคุมความเร็วรอบของคอมเพรสเซอร์ 

  1.4.3 ศึกษาค้นคว้าข้อมูลของวาล์วปรับแรงดันแบบอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Expansion 
Valve) พร้อมอุปกรณ์ท่ีใช้ในการควบคุมการปรับลดแรงดันของวาล์ว 

       1.4.4 ออกแบบเครื่องฮีทปั๊มแบบปรับความเร็วรอบ พร้อมเลือกวัสดุและอุปกรณ์ที่จะใช้ใน
การ สร้างเครื่องฮีทปั๊มแบบปรับความเร็วรอบ 

      1.4.5 สร้างเครื่องฮีทปั๊มแบบปรับความเร็วรอบตามที่ได้ท าการออกแบบ 

       1.4.6 ทดสอบประสิทธิภาพเครื่องฮีทปั๊มแบบปรับความเร็วรอบ 

       1.4.7 สรุปผลงานวิจัยและหาข้อเสนอแนะ 

      1.4.8 จัดท ารูปเล่มวิทยานิพนธ์ 
 
5.1 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

  1.5.1 เกิดความรู้และความเข้าใจถึงประสิทธิภาพของเครื่องฮีทปั๊มแบบปรับความเร็วรอบที่
ได้ท าการสร้างขึ้น 
  1.5.2 ทราบถึงข้อดีและข้อจ ากัดของเครื่องเติมอากาศบริสุทธิ์ ที่ใช้ระบบฮีทปั๊มแบบปรับ
ความเร็วรอบเข้าร่วมในการอุ่นอากาศ 
  1.5.3 สามารถน าองค์ความรู้ที่ได้จากการทดสอบประสิทธิภาพมาประยุกต์ใช้ในการออกแบบ
ระบบฮีทปั๊มแบบปรับความเร็วรอบส าหรับการอุ่นอากาศจ่าย เพ่ือการประหยัดพลังงานได้ในอนาคต 
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บทที่ 2 
ปริทัศน์วรรณกรรม 

 งานศึกษาวิจัยในครั้งนี้คือการออกแบบและสร้างเครื่องฮีทปั๊มชนิดปรับความเร็วรอบ เพ่ือการ
อุ่นอากาศจ่าย ดังนั้นผู้ท าวิจัยจึงจ าเป็นต้องทราบเกี่ยวกับเทคโนโลยีเกี่ยวของคอมเพรสเซอร์ชนิดปรับ
ความเร็วรอบ และวิธีการทดสอบของระบบฮีทปั๊ม เพ่ือเป็นแนวทางในการออกแบบและสร้างเครื่อง
ฮีทปั๊มชนิดปรับความเร็วรอบพร้อมการทดสอบสมรรถนะ ดังนั้นจึงแบ่งการทบทวนงานวิจัยที่
เกี่ยวข้องออกเป็น 2 ส่วน คือ การศึกษาเกี่ยวกับระบบฮีทปั๊มชนิดปรับความเร็วรอบ และการศึกษา
วิธีการทดสอบระบบฮีทปั๊มชนิดปรับความเร็วรอบ 
 
2.1 การศึกษาเกี่ยวกับระบบฮีทปั๊มชนิดปรับความเร็วรอบ 

 Tassou, Marquand และ Wilson (1983) [1] ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะของ
ระบบฮีทปั๊มส าหรับสร้างความร้อนให้กับบ้านพักอาศัย ระหว่างชนิดที่ควบคุมปริมาณโหลดและชนิด
เปิด/ปิดธรรมดา โดยสมมติการทดสอบให้บ้านมีความร้อนสูญเสียเท่ากับ 7.59    ผลต่างระหว่าง
อุณหภูมิภายในและภายนอกบ้านมีค่าเท่ากับ 20   และมีอุณหภูมิเฉลี่ยภายในเท่ากับ 19.5   โดย
ใช้ฐานข้อมูลสภาพอากาศฤดูหนาวในครอยดอน (Croydon) ส าหรับการค านวณ  
 

ตารางที่ 2.1 แสดงประสิทธิภาพตามฤดูกาลของระบบฮีทปั๊มทั้ง 2 ชนิด 

 
 

ผลการค านวณประสิทธิภาพตามฤดูกาล (Seasonal Performance) ของฮีทปั๊มทั้ง 2 ชนิด ดังแสดง
ในตารางที่ 2.1 โดยค่า     ของฮีทปั๊มชนิดความเร็วคงท่ี ที่สภาวะคงตัว (Steady-state) และ
สภาวะจริง (Actual) มีค่าเท่ากับ 1.83 และ 1.718 ส่วนฮีทปั๊มชนิดปรับความเร็วรอบ มีค่าเท่ากับ 
2.00 และ 1.897 คิดเป็นพลังงานสูญเสียในระบบฮีทปั๊มชนิดความเร็วรอบคงที่และชนิดปรับความเร็ว
รอบร้อยละ 6.12 และ 5.15 ตามล าดับ 
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รูปที่ 2.1 ค่า COP ที่สภาวะคงตัว (Steady-state) และสภาวะจริง (Actual) ในแต่ละอุณหภูมิอากาศ 

ของระบบฮีทปั๊มความเร็วรอบคงท่ีและความเร็วรอบปรับเปลี่ยนได้ 
 
จากรูปที่ 2.1 พบว่าฮีทปั๊มชนิดปรับความเร็วรอบมีความสามารถในการประหยัดพลังงานสูงกว่าระบบ
ฮีทปั๊มชนิดความเร็วรอบคงที่อยู่ร้อยละ 10 อีกทั้งยังสามารถท าให้เพ่ิมข้ึนได้โดยการใช้ชุดควบคุม 
Microprocessor เข้าร่วม และเลือกใช้งานคอมเพรสเซอร์ที่มีช่วงท างานของการปรับเปลี่ยนความเร็ว
รอบให้กว้างขึ้นกว่าเดิม 
 
 Tassou และ Qureshi (1994) [2] ได้ศึกษาและท าการทดสอบเก่ียวกับคอมเพรสเซอร์ปรับ
ความเร็วรอบชนิด Open-type Reciprocating, Open-type Rotary Vane และ Semi-hermetic 
Reciprocating เพ่ือเป็นข้อมูลส าหรับการเลือกน าไปใช้งาน โดยท าการทดสอบที่สภาวะแรงดัน
ทางด้านอัดคงที่ 15     ในช่วงความถ่ีตั้งแต่ 25 ถึง 60    ผลของประสิทธิภาพไอเซนโทรปิก 
(Isentropic Efficiency) ดังแสดงในรูปที่ 2.2 พบว่าคอมเพรสเซอร์ปรับความเร็วรอบทั้ง 3 ชนิด จะมี
ประสิทธิภาพไอเซนโทรปิกเพ่ิมข้ึนเมื่อท าการลดความเร็วรอบ และแสดงให้เห็นว่าคอมเพรสเซอร์ชนิด 
Open-type Reciprocating มีประสิทธิภาพไอเซนโทรปิกสูงที่สุด โดยมีค่าสูงกว่าคอมเพรสเซอร์ชนิด 
Open-type Rotary Vane และ Semi-hermetic Reciprocating อยู่ทีป่ระมาณร้อยละ 15 
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รูปที่ 2.2 กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงของประสิทธิภาพไอเซนโทรปิก (Isentropic Efficiency) ของ

คอมเพรสเซอร์ทั้ง 3 ชนิด ตามความเร็วรอบที่สภาวะแรงดันทางด้านอัดเท่ากับ 15 bar  
 
นอกจากนีย้ังได้ท าการทดสอบเพื่อหาค่า     ของการท าความเย็น ภายใต้สภาวะแรงดันทางด้านอัด
คงท่ี(Constant Head Pressure, CHP) ได้แก่ 12, 14, 16 และ 18     และสภาวะแรงดันทางด้าน
อัดปล่อยอิสระ (Floating Head Pressure, FHP) ที่แรงดันตั้งแต่ 11 ถึง 18     ของ
คอมเพรสเซอร์ทั้ง3 ชนิด ดังแสดงในรูปที่ 2.3, 2.4 และ 2.5 ตามล าดับ 
 

 
 

รูปที่ 2.3 กราฟแสดงค่า COP ทางด้านความเย็นของคอมเพรสเซอร์ชนิด Open-type 
Reciprocating ในแต่ละความเร็วรอบท่ีสภาวะแรงดันทางด้านอัดคงที่ (CHP) และปล่อยอิสระ (FHP) 
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รูปที่ 2.4 กราฟแสดงค่า COP ทางด้านความเย็นของคอมเพรสเซอร์ชนิด Open-type Rotary Vane

ในแต่ละความเร็วรอบท่ีสภาวะแรงดันทางด้านอัดคงที่ (CHP) และปล่อยอิสระ (FHP) 
 

 
รูปที่ 2.5 กราฟแสดงค่า COP ทางด้านความเย็นของคอมเพรสเซอร์ชนิด Semi-hermetic 

Reciprocating ในแต่ละความเร็วรอบท่ีสภาวะแรงดันทางด้านอัดคงที่ (CHP) และปล่อยอิสระ (FHP) 
 

จากการศึกษาค้นคว้าสามารถสรุปผลได้ดังนี้ 
 1. ส าหรับการทดสอบที่สภาวะแรงดันจ่ายคงท่ี มีเพียงคอมเพรสเซอร์แบบ Semi-hermetic 
ที่แสดงให้เห็นว่ามีค่า     เพ่ิมข้ึนเมื่อท าการลดความเร็วรอบ ดังแสดงในรูปที่ 2.5 โดยอัตราการ
เพ่ิมของค่า     นั้นขึ้นอยู่กับแรงดันทางด้านอัดด้วย 
 2. ที่ความเร็วต่ ากว่าค่าการออกแบบ คอมเพรสเซอร์แบบ Open-type Rotary Vane มี
ปัญหาเกี่ยวกับการลดลงของประสิทธิภาพเชิงปริมาตร โดยมีการรั่วซึมระหว่างลูกสูบและกระบอกสูบ 
ในขณะที่คอมเพรสเซอร์แบบ Semi-hermetic Reciprocating มีปัญหาเกี่ยวกับระบบหล่อเย็นของ
มอเตอร์และการเพ่ิมของอุณหภูมิทางด้านดูด (Suction Temperature) 
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 3. การทดสอบคอมเพรสเซอร์ทั้ง 3 แบบ ท าให้ทราบว่าค่า     จะมีค่าเพ่ิมข้ึนเมื่อท าการ
ลดความเร็วรอบควบคู่ไปกับการลดแรงดันทางด้านจ่าย 
 4. เพ่ือประสิทธิภาพสูงสุด ระบบปรับความเร็วรอบไม่ควรท างานที่สภาวะสูงสุด แต่ควร
ท างานที่สภาวะ Part Load เพราะมีผลต่ออายุการใช้งานของระบบ 
 5. ประสิทธิภาพของมอเตอร์มีผลต่อค่า     โดยรวมของระบบท าความเย็นที่ใช้ไฟฟ้า และ
ในระบบปรับความเร็วรอบมอเตอร์ ดังนั้นควรใช้งานกับปริมาณโหลดที่มีการเปลี่ยนแปลงไม่มาก 

 
 Inaba, Futami, Kawamura, Fukagawa และ Imazawa (2000) [3] ได้ศึกษาและท าการ
พัฒนาคอมเพรสเซอร์ Brushless DC Motor ดังแสดงในรูปที่ 2.6 ให้มีประสิทธิภาพสูง และมีต้นทุน
ในการผลิตที่ต่ า โดยมุ่งเน้นศึกษาในด้านการลดการใช้พลังงาน เนื่องจากคอมเพรสเซอร์นั้นเปน็
อุปกรณ์ที่ใช้พลังงานไฟฟ้ามากท่ีสุดในเครื่องปรับอากาศ ดังนั้นการพัฒนาคอมเพรสเซอร์ Brushless 
DC Motor ให้มีประสิทธิภาพสูงจะสามารถช่วยลดการใช้พลังงานได้มากยิ่งขึ้น อีกทั้งยังเป็น
คอมเพรสเซอร์ที่ใช้กับสารท าความเย็นชนิด R410A ซึ่งมีความเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 

 
รูปที่ 2.6 แสดงภาพตัดของคอมเพรสเซอร์ Brushless DC Motor ชนิดโรตารี่ 2 ลูกสูบ 

 

 
รูปที่ 2.7 การเปรียบเทียบระหว่างมอเตอร์ธรรมดากับ Brushless DC ก) โครงสร้างมอเตอร์       

และ ข) ขดลวดมอเตอร์ 
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จากรูปที่ 2.7 ก) แสดงให้เห็นว่ามอเตอร์ธรรมดามีจ านวนของช่องสเตเตอร์ถึง 24 ช่อง ส่วนมอเตอร์ 
Brushless DC มีเพียง 6 ช่อง ท าให้มีขนาดที่เล็กลงกว่าเดิมมาก โดยขดลวดของมอเตอร์ Brushless 
DC ที่ได้มีขนาดเล็กกว่าของมอเตอร์ธรรมดาถึงร้อยละ 35 ดังแสดงในรูปที่ 2.7 ข) ท าให้สามารถลด
การใช้วัตถุดิบ ต้นทุน และขั้นตอนความยุ่งยากในการผลิตลงได้   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.8 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพโดยรวม และความเร็วรอบมอเตอร์ทั้ง 2 ชนิด 
 

จากรูปที่ 2.8 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพโดยรวม (Overall Efficiency) และความเร็ว
รอบมอเตอร์ แสดงให้เห็นว่าประสิทธิภาพโดยรวมของมอเตอร์ Brushless DC มีประสิทธิภาพสูงกว่า
มอเตอร์ธรรมดาทุกความเร็วรอบ 

 
จากการศึกษาและพัฒนามอเตอร์ในครั้งนี้ ท าให้ได้มอเตอร์ Brushless DC ที่สามารถใช้ได้กับ
คอมเพรสเซอร์โรตารี่ชนิด 1 และ 2 ลูกสูบ ซึ่งเป็นคอมเพรสเซอร์ที่ได้รับความนิยมและใช้กันทั่วไป
ตามท่ีพักอาศัย สามารถช่วยในเรื่องการลดการใช้พลังงานให้กับระบบปรับอากาศได้เป็นอย่างดี อีกทั้ง
ยังเป็นการลดต้นทุนและข้ันตอนในการผลิตได้พร้อมๆกัน 
 

Domanski และ Yashar (2007) [4] ได้ศึกษาวิธีการค านวณเพ่ือให้ได้คอยล์ควบแน่นชนิด 
Finned-tube ให้มีประสิทธิภาพสูงที่สุด โดยใช้โปรแกรม EVAP-COND 3.0 ด้วยการค านวณแบบ 
ISHED (Intelligent System for Heat Exchanger Design) ซึ่งมีขั้นตอนการท างานตามแผนผังดัง
แสดงในรูปที่ 2.9 
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รูปที่ 2.9 แสดงแผนผังขั้นตอนการท างานวิธีการค านวณแบบ ISHED 

 
ส าหรับการศึกษาในครั้งนี้ได้ก าหนดค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ของคอยล์ควบแน่นไว้ ดังแสดงในตารางที่ 
2.2 โดยมีรายละเอียดดังนี้ ความสูง 14 นิ้ว, ความยาว 140    7, ความลึก 2 แถว และข้อมูลของ
อากาศขาเข้าท่ีสภาวะ 35  , ความชื้นสัมพัทธ์ 50%, ความดันสถิตย์ 101.325     และมีอัตรา
การไหลอากาศเท่ากับ 0.508    ⁄  ที่ความเร็วเฉลี่ย 1.0   ⁄  โดยแบ่งการทดสอบตามการไหล
ของอากาศขาเข้าเป็น 2 แบบ คือแบบ Uniform และ Non-uniform 
 

ตารางที่ 2.2 แสดงรายละเอียดการออกแบบคอยล์ควบแน่น 
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รูปที่ 2.10 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณโหลดของคอยล์ควบแน่นกับจ านวนวงจรของสารท า

ความเย็นด้วยวิธีการเขียนโดยมือและการค านวนโดยวิธี ISHED 
 

จากรูปที่ 2.10 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณโหลดของคอยล์ควบแน่นกับจ านวนวงจรของสาร
ท าความเย็นด้วยวิธีการเขียนโดยมือและการค านวนโดยวิธี ISHED ของสารท าความเย็น R32, 
R410A, R22, R290, R134A และ R600A 
 
ผลจากการศึกษาพบว่าการสร้างวงจรสารท าความเย็นด้วยวิธีการค านวณโดยวิธี ISHED ให้ผลลัพธ์ที่
ดีกว่าวิธีการเขียนด้วยมือ ส าหรับการไหลของอากาศแบบ Non-uniform และจากการทดสอบ
ประสิทธิภาพโดยสารท าความเย็นชนิดต่างๆ พบว่าอัตราส่วนค่าปริมาณโหลดของคอยล์ควบแน่นที่ได้
สูงสุด (R32) ต่อค่าต่ าสุด (R600A) มีค่าเท่ากับ 1.18  
 

Domanski, Yashar และ Kaufman (2008) [5] ได้ศึกษาเกี่ยวกับการจ าลองหา
ประสิทธิภาพวงจรสารท าความเย็นของอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนชนิด Finned-tube โดยใช้
โปรแกรม EVAP - COND 3.0 ด้วยวิธีการค านวณแบบ ISHED (Intelligent System for Heat 
Exchanger Design) เพ่ือให้ได้วงจรสารท าความเย็นที่ดีที่สุด มีความเหมาะสมกับชนิดของสารท า
ความเย็น สภาวะอากาศ และคุณสมบัติของวัสดุที่ใช้ 
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รูปที่ 2.11 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณโหลดของคอยล์ระเหย กับจ านวนวงจรสารท าความเย็น 

ด้วยวิธีการเขียนโดยมือและการค านวนโดยวิธี ISHED 
 

จากรูปที่ 2.11 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณโหลดของคอยล์ระเหยกับจ านวนวงจรของสารท า
ความเย็นด้วยวิธีการเขียนโดยมือและการค านวนโดยวิธี ISHED ของสารท าความเย็น R32, R410A, 
R22, R290, R134A และ R600A 

 
รูปที่ 2.12 แสดงผลการสร้างวงจรโดยวิธี ISHED ก่อน ก) และหลัง ข) ท าการแก้ไขโดยมือ 

 
จากรูปที่ 2.12 ก) แสดงวงจรสารท าความเย็นของคอยล์ระเหยที่สร้างขึ้นโดยวิธี ISHED ส าหรับการ
ไหลของอากาศแบบ Highly Non-uniform และในท านองเดียวกัน ข) แสดงวงจรสารท าความเย็น
หลังจากเขียนแก้ไขด้วยมือ โดยพบว่าปริมาณโหลดของคอยล์ที่ได้นั้นไม่เปลี่ยนแปลงไปจากเดิม 
 
2.2 การศึกษาวิธีการทดสอบระบบฮีทป๊ัมชนิดปรับความเร็วรอบ 

Winkler (2011) [6] ได้ท าการทดสอบเครื่องฮีทปั๊มขนาดเล็กแบบแยกส่วน (Mini-split 
Heat Pump, MSHP) ดังแสดงในรูปที่ 2.13 จ านวน 2 ยี่ห้อ ได้แก่ “Fujitsu” รุ่น 12RLS และ 
“Mitsubishi” รุ่น FE12NA เพ่ือเปรียบเทียบผลทดสอบกับข้อมูลสมรรถนะที่ได้จากทางผู้ผลิต ดัง
แสดงในตารางที่ 2.3 โดยท าการทดสอบที่สภาวะคงตัว (Steady-state) สภาวะความเร็วรอบต่ าสุด 
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และความสามารถในการละลายน้ าแข็ง ส าหรับโหมดการท าความร้อน (Heating Mode) และความ
เย็น (Cooling Mode) ที่สภาวะของอุณหภูมิแตกต่างกันทั้งภายในและภายนอกอาคาร ในแต่ละ
ความเร็วของคอมเพรสเซอร์และพัดลม 

 
รูปที่ 2.13 ก) Outdoor Unit และ ข) Indoor Unit ครอบด้วยกล่องหุ้มฉนวน 

 
ตารางที่ 2.3 รายงานข้อมูลสมรรถนะจากทางผู้ผลิต 

 
 

ผลของค่า     ทางด้านร้อน (Heating    ) เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายนอก (Outdoor 
Temperature) ในแต่ละระดับความเร็วคอมเพรสเซอร์และพัดลมของเครื่องฮีทปั๊มทั้ง 2 รุ่น ดังแสดง
ในรูปที่ 2.14 
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รูปที่ 2.14 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่า COP ทางด้านร้อนและอุณหภูมิอากาศภายนอก ในแต่ละ
ระดับความเร็วคอมเพรสเซอร์และพัดลม ก) Fujitsu : 12RLS และ ข) Mitsubishi : FE12NA 

 

 
 

รูปที่ 2.15 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณความร้อนกับอุณหภูมิอากาศภายนอก ที่สภาวะก าลัง
สูงสุดและข้อมูลของทางผู้ผลิต ก) Fujitsu : 12RLS และ ข) Mitsubishi : FE12NA 

 
จากการศึกษาพบว่าข้อมูลที่ได้จากการทดสอบสมรรถนะ มีความสอดคล้องกับรายงานข้อมูลของทาง
ผู้ผลิต ดังแสดงในรูปที่ 2.15 และเม่ือน ามาเปรียบเทียบกับเครื่องปรับอากาศประสิทธิภาพสูงที่มีค่า 
     เท่ากับ 21 พบว่าค่า     ที่การท างานของคอมเพรสเซอร์ปานกลาง (Intermediate 
Loads) มีค่าใกล้เคียงกัน โดยอยู่ในช่วงระหว่าง -15% ถึง 8% และการควบคุมแบ่งพ้ืนที่ใช้งาน
ส าหรับ MSHP ยังสามารถช่วยลดปริมาณการใช้ไฟฟ้าสูงสุด (Peak-Load) ให้แก่ระบบได้ 
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บทที่ 3 
ทฤษฎ ี

3.1 การอุ่นอากาศ (Air Reheat) 

 การอุ่นอากาศคือการเพิ่มอุณหภูมิให้กับอากาศจ่าย หลังจากทีไ่หลผ่านคอยล์เย็นมาแล้ว โดย
การใช้อุปกรณ์สร้างความร้อนเพ่ือให้อากาศมีอุณหภูมิที่สูงข้ึน อาทิเช่น การใช้ขดลวดต้านทานไฟฟ้า 
(Electric Heater) การใช้คอยล์ไอน้ า คอยล์น้ าร้อน หรือคอยล์สารท าความเย็น (Dx-Coil) เป็นต้น ดัง
แสดงในรูปที่ 3.1 โดยอุปกรณ์เหล่านี้จะถูกติดตั้งในต าแหน่งหลังจากท่ีอากาศไหลผ่านคอยล์เย็น
มาแล้ว ไม่ว่าจะเป็นที่ด้านหน้าของคอยล์เย็นหรือในท่อลมจ่าย เพ่ือเป็นการจ าลองปริมาณโหลดความ
ร้อนให้กับห้องปรับอากาศช่วง Part Load เนื่องจากในช่วงนี้ปริมาณโหลดความร้อนของห้องมี
ปริมาณไม่มาก ส่งผลให้อุณหภูมิของห้องลดต่ าลง ซึ่งมีสาเหตุมาจากการปรับลดอัตราการไหลของน้ า
โดยวาล์วควบคุม (Control Valve) ท าให้ความสามารถในการดึงความชื้นของคอยล์เย็นมี
ประสิทธิภาพที่ลดลง ส่งผลให้ปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ของห้องปรับอากาศเพ่ิมสูงขึ้น ดังนั้นหาก
ต้องการควบคุมสภาวะของห้องไม่ให้มีปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ที่สูงจนเกินไป การอุ่นอากาศจึงมี
ความจ าเป็นมากส าหรับกรณีนี้ 
 

 
รูปที่ 3.1 วิธีการอุ่นอากาศด้วย ก) ขดลวดต้านทานไฟฟ้า ข) คอยล์ไอน้ าหรือคอยล์น้ าร้อน 

 
ส าหรับการอุ่นอากาศจ่ายในช่วง Part Load สามารถเขียนบนแผนภาพไซโครเมตริก ดัง

แสดงในรูปที่ 3.2 โดยอากาศท่ีไหลออกจากคอยล์เย็นที่จุด CC จ าเป็นต้องได้รับการอุ่นก่อนเพ่ือให้มี
อุณหภูมิที่สูงขึ้นตามเส้นสีแดงจนถึงจุด SA แล้วจ่ายไปยังห้องปรับอากาศ เพ่ือรับเอาโหลดความร้อน
ของห้องตามเส้นสีน้ าเงิน โดยสภาวะของห้องในที่นี้คือจุด RM 
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รูปที่ 3.2 แผนภาพไซโครเมตริกของการอุ่นอากาศจ่ายในช่วง Part Load 
  

 ส่วนห้องปรับอากาศในช่วง Full Load จากแผนภาพไซโครเมตริก ดังแสดงในรูปที่ 3.3
เนื่องจากปริมาณโหลดความร้อนของห้องปรับอากาศนั้นมีปริมาณมาก ดังนั้นการอุ่นอากาศจ่ายที่จุด 
SA จึงมีความจ าเป็นน้อยมากในกรณีนี้ โดยความร้อนที่เกิดขึ้น ส่วนใหญ่จะมาจากความร้อนสูญเสีย
ของระบบท่อส่งลมเย็น 
 

 
  

รูปที่ 3.3 แผนภาพไซโครเมตริกของการอุ่นอากาศจ่ายในช่วง Full Load 
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 ส าหรับการอุ่นอากาศโดยทั่วไปนั้นมีหลากหลายวิธี โดยปริมาณความร้อนที่ถ่ายเทให้กับ
อากาศนี้จัดอยู่ในประเภทความร้อนสัมผัส (Sensible Heat) สามารถค านวณหาได้จากสมการ (3.1) 
 

           
        

         
   (3.1) 

 

เมื่อ      คือ ปริมาณความร้อนส าหรับการอุ่นอากาศ เป็น    

       คือ ปริมาณลม เป็น       ⁄  

      คือ ผลต่างระหว่างอุณหภูมิของอากาศก่อนและหลังท าการอุ่น เป็น   

 

จากสมการ (3.1) ท าให้สามารถค านวณหาค่าของปริมาณความร้อนที่ต้องการ ส าหรับการอุ่น
อากาศท่ีปริมาณลมนั้นๆ เพ่ือใช้ในการเลือกอุปกรณ์ให้เพียงพอกับความต้องการและสามารถควบคุม
สภาวะของห้องปรับอากาศให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานตามที่ก าหนด 

  
3.2 ฮีทปั๊ม (Heat Pump) 

 ฮีทปั๊มหรือเรียกอีกชื่อหนึ่งว่า “ปั๊มความร้อน” คือระบบที่อาศัยการถ่ายเทพลังงานความร้อน
จากแหล่งอุณหภูมิต่ าไปยังแหล่งที่มีอุณหภูมิสูง โดยใช้หลักการท างานแบบเดียวกับเครื่องท าความเย็น
ชนิดอัดไอ แต่จะเน้นใช้ประโยชน์ทางด้านความร้อนเป็นหลัก สามารถแบ่งตามลักษณะของแหล่งจ่าย
พลังงานได้เป็น 3 ประเภท ได้แก่ แหล่งพลังงานจากอากาศ (Air Source) แหล่งพลังงานจากน้ า 
(Water Source) และแหล่งพลังงานจากใต้พ้ืนดิน (Ground Source) ซ่ึงแต่ละประเภทจะแตกต่าง
กันที่ลักษณะการรับและถ่ายเทพลังงานความร้อนโดยอาศัยตัวกลางที่แตกต่างกันออกไป แต่ลักษณะ
การท างานของระบบโดยทั่วไปจะใช้พ้ืนฐานในรูปแบบเดียวกัน 
 3.1.1 อปุกรณ์หลัก 
 1) คอมเพรสเซอร์ (Compressor) 
 เป็นอุปกรณ์สร้างแรงดันให้กับสารท าความเย็นซ่ึงอยู่ในสถานะก๊าซ โดยสารท าความเย็นที่
ไหลมาจากอุปกรณ์ระเหย (Evaporator) จะมีอุณหภูมิและแรงดันทีต่่ า ไหลเข้าทางด้านดูด 
(Suction) ของคอมเพรสเซอร์ เพ่ือท าการอัดสารท าความเย็นให้มีอุณหภูมิและแรงดันที่สูง ออกไป
ทางด้านจ่าย (Discharge) แล้วไหลต่อไปยังอุปกรณ์ควบแน่น (Condenser) ในล าดับถัดไป 
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2) อุปกรณ์ควบแน่น (Condenser) 
เป็นอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนชนิดหนึ่ง ท าหน้าที่ในการควบแน่นสารท าความเย็นสถานะ

ก๊าซใหก้ลั่นตัวเป็นของเหลว โดยอาศยัการคายพลังงานให้กับตัวกลางที่มาแลกเปลี่ยน เช่น น้ า หรือ 
อากาศ ส่งผลให้สารท าความเย็นนี้เกิดการควบแน่น แล้วไหลต่อไปยังอุปกรณ์ปรับลดแรงดัน ในล าดับ
ถัดไป 

3) วาล์วปรับลดแรงดัน (Expansion Valve) 
    เป็นอุปกรณ์ปรับลดแรงดันให้กับสารท าความเย็น ที่ไหลมาจากอุปกรณ์ควบแน่น ซึ่งมี
อุณหภูมิและแรงดันทีสู่ง ในสถานะของเหลวผสมกับก๊าซ โดยการปรับลดแรงดันอย่างฉับพลันนั้น จะ
ส่งผลให้อุณหภูมิของสารท าความเย็นลดต่ าลง เป็นไปตามคุณสมบัติทางเทอร์โมไดนามิกส์ 
(Thermodynamics) ของสารท าความเย็น แต่ยังคงสถานะอยู่ในรูปของของเหลวผสมก๊าซเช่นเดิม 
 4) อุปกรณ์ระเหย (Evaporator) 
 เป็นอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนชนิดหนึ่ง ท าหน้าที่ในการระเหยสารท าความเย็นจาก
สถานะของเหลวให้กลายเป็นก๊าซ โดยการรับพลังงานจากแหล่งจ่าย ผ่านตัวกลางในการแลกเปลี่ยน 
เช่น น้ า หรือ อากาศ และเมื่อสารท าความเย็นได้รับพลังงานถึงจุดๆหนึ่ง ก็จะเกิดการระเหยเป็นก๊าซ
ในที่สุด ก่อนไหลกลับไปยังคอมเพรสเซอร์ 
 

 
 

รูปที่ 3.4 แผนภาพวัฏจักรของระบบฮีทปั๊ม 
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 จากรูปที่ 3.4 อุปกรณ์ท้ัง 4 ของระบบจะถูกเชื่อมต่อเข้าด้วยกันโดยท่อและมีสารท าความ
เย็นบรรจุอยู่ภายใน ท าหน้าที่ในการรับและถ่ายเทพลังงานจากแหล่งหนึ่งไปยังอีกแหล่งหนึ่งหมุนเวียน
เป็นวัฏจักร 

3.1.2 ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (Coefficient Of Performance,    ) 
 ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะ หรือที่เรียกกันว่า     คืออัตราส่วนของปริมาณความร้อนหรือ
ความเย็นต่อปริมาณการใช้พลังงาน ไม่มีหน่วยวัด จะต้องมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 1 เสมอ ใช้ส าหรับ
แสดงถึงความได้เปรียบทางด้านพลังงานของระบบอัดไอ โดยค่า     ในการอุ่นอากาศสามารถ
ค านวณได้จากสมการ (3.2) 
 

    
    

 
     (3.2)  

 
เมื่อ      คือ ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะของเครื่องฮีทปั๊ม (ในที่นี้ค านวณจาก 

ประสิทธิภาพในการอุ่นอากาศ) ไม่มีหน่วยวัด 
       คือ ปริมาณความร้อนในการอุ่นอากาศ เป็น    

    คือ ปริมาณไฟฟ้าที่จ่ายให้กับคอมเพรสเซอร์ เป็น    
 

3.1.3 ค่า IPLV (Integrated Part Load Value) หรือ NPLV (Non-standard Part Load 
Value) 

ค่า IPLV หรือ NPLV เป็นการค านวณหาค่า    ,     หรือ      ⁄  ในช่วง Part 
Load โดยแบ่งอัตราส่วนน้ าหนักเป็น % การท างาน ใช้ส าหรับค านวณประสิทธิภาพเครื่องท าน้ าเย็น
และน้ าร้อน (Water-Chilling and Heat Pump Water-Heating Packages) ที่ท างานด้วยระบบอัด
ไอ อ้างอิงตามมาตรฐานของ ANSI/AHRI Standard 550/590 - 2011 [7] สามารถค านวณได้จาก
สมการ (3.3)  

 
                                    (3.3) 

 
เมื่อ        คือ ค่า     ของระบบฮีทปั๊มในช่วง Part Load ไม่มีหน่วยวัด 

    คือ ค่า     ของระบบฮีทปั๊มที่สภาวะโหลด 100% ไม่มีหน่วยวัด 
    คือ ค่า     ของระบบฮีทปั๊มที่สภาวะโหลด 75% ไม่มีหน่วยวัด 
    คือ ค่า     ของระบบฮีทปั๊มที่สภาวะโหลด 50% ไม่มีหน่วยวัด 
    คือ ค่า     ของระบบฮีทปั๊มที่สภาวะโหลด 25% ไม่มีหน่วยวัด 
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3.3 เครื่องส่งลมเย็น (Air Handling Unit) 

 ส าหรับพื้นที่ในเขตร้อน ดังเช่นประเทศไทย เครื่องส่งลมเย็นถูกใช้ส าหรับการท าความเย็น
ให้กับอาคารหรือบริเวณพ้ืนที่ขนาดใหญ่ ตัวอย่างเช่น ห้างสรรพสินค้า โรงแรม โรงพยาบาล โรงงาน
อุตสาหกรรม หรือแม้แต่อาคารส านักงาน เพ่ือการปรับหรือลดอุณหภูมิของอากาศให้เหมาะสมกับ
ความต้องการในพ้ืนที่นั้นๆ สามารถแบ่งออกเป็น 2 ชนิด ได้แก่ ชนิดคอยล์น้ า (Chilled Water Coil) 
และชนิดคอยล์สารท าความเย็น (Direct Expansion Coil, Dx-Coil) โดยทั้งสองชนิดนี้แตกต่างกันที่
ชนิดของของไหลภายในคอยล์ ส่วนอุปกรณ์อ่ืนๆนอกจากนั้นเหมือนกันแทบทุกประการ โดยรูปร่าง
และส่วนประกอบของเครื่องส่งลมเย็น ดังแสดงในรูปที่ 3.5 

 
รูปที่ 3.5 รายละเอียดส่วนประกอบของเครื่องส่งลมเย็น 

 

1) คอยล์เย็น (Cooling Coil) 

2) พัดลม (Blower) 

3) มอเตอร์และสายพานขับพัดลม (Motor and Belt Drive) 

4) แผ่นกรองอากาศขั้นต้น (Pre Filter) 

5) แผ่นกรองอากาศขั้นที่สอง (Medium Filter) 

6) ตัวปรับปริมาณลม (Volume Damper) 

7) แผ่นฉนวนส าเร็จรูป (Sandwich Panel) 
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8) ถาดรองน้ าทิ้ง (Drain Pan) 

9) ห้องผสมอากาศ (Mixing Chamber) 

10) ช่องอากาศกลับ (Return Air) 

11) ช่องอากาศจ่าย (Supply Air) 

12) ช่องอากาศเติม (Fresh Air) 

 
โดยที่เครื่องส่งลมเย็นนี้จะถูกติดตั้งอยู่บริเวณภายนอกพ้ืนที่ปรับอากาศ จะส่งและดึงอากาศ

ผ่านท่อลม (Ductwork) ที่หุ้มด้วยฉนวนกันความร้อน เพ่ือป้องกันความร้อนสูญเสียและการกลั่นตัว
ของหยดน้ าที่ผิวท่อ โดยเครื่องจะปรับสภาวะของห้องให้ได้สภาวะตามที่ต้องการ คล้ายกับ
เครื่องปรับอากาศขนาดเล็กตามท่ีพักอาศัย แต่จะมีขนาดปริมาณภาระการท าความเย็นที่มากกว่า 
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บทที่ 4 
การออกแบบและสร้างฮีทปั๊มชนิดปรับความเร็วรอบ 

 เครื่องฮีทปั๊มที่ท าการออกแบบและสร้างส าหรับงานวิจัยในครั้งนี้ เป็นชนิดที่ถ่ายเทความร้อน
จากอากาศสู่อากาศ (Air - to – Air) โดยใช้คอมเพรสเซอร์ชนิดปรับความเร็วรอบ เพ่ือปรับปริมาณ
ภาระความร้อนในการอุ่นอากาศจ่ายให้ได้ตามท่ีต้องการ มีรายละเอียดการออกแบบและการสร้าง
ดังต่อไปนี้ 
 
4.1 การออกแบบ 

 การออกแบบเครื่องฮีทปั๊มชนิดปรับความเร็วรอบเพ่ือการอุ่นอากาศจ่ายนี้ สามารถแบ่งออก
ได้เป็น 2 ส่วน ได้แก ่ การค านวณหาปริมาณความร้อนส าหรับการอุ่นอากาศ และการเลือกอุปกรณ์
ภายในเครื่อง โดยรายละเอียดของแต่ละส่วนมีดังนี้ 
 4.1.1 การค านวณหาปริมาณความร้อนส าหรับการอุ่นอากาศ 

 โดยปกติคอยล์น้ าเย็นหลัก (Chilled Water Coil) ของเครื่องส่งลมเย็นจะจ่ายอากาศออกมา
ที่อุณหภูมิประมาณ 10   (ที่จุด CC) และอุณหภูมิของอากาศท่ีต้องการหลังจากการอุ่นจะอยู่ราว 16 
ถึง 22   ขึ้นอยู่กับสภาวะปริมาณโหลด ช่วงสภาวะ Full Load ของห้องปรับอากาศ ความต้องการ
ในการอุ่นอากาศจะมีต่ า ดังนั้นอุณหภูมิที่จุด SA จะมีค่าประมาณ 16   ดังแสดงในรูปที่ 4.1  

 
รูปที่ 4.1 แผนภาพไซโครเมตริกห้องปรับอากาศช่วงสภาวะ Full Load 
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ส่วนในสภาวะ Part Load ของห้องปรับอากาศ ความต้องการในการอุ่นอากาศจะมีสูง ดังนั้น
อุณหภูมิที่จุด SA จะมีค่าประมาณ 22   ดังแสดงในรูปที่ 4.2 

 
รูปที่ 4.2 แผนภาพไซโครเมตริกห้องปรับอากาศช่วงสภาวะ Part Load 

 
 ส าหรับงานวิจัยในครั้งนี้ ปริมาณอากาศจ่ายของเครื่องส่งลมเย็นมีค่าเท่ากับ 697.5     [8]  
เนื่องจากเป็นปริมาณอากาศของอุปกรณ์พัดลมเดิมที่มีอยู่แล้ว โดยความต้องการในการอุ่นอากาศ
สูงสุด มีค่า       เท่ากับ 12   (21.6  ) จากสมการ (3.1) ปริมาณความร้อนสามารถค านวณหา
ส าหรับการอุ่นอากาศจ่ายสูงสุดคือ 
 

          
              

         
   (4.1) 

 
          

 
 ส่วนความต้องการส าหรับการอุ่นอากาศต่ าสุด มีค่า       เท่ากับ 6   (10.8  ) จาก
สมการ (3.1) สามารถค านวณหาปริมาณความร้อนส าหรับการอุ่นอากาศจ่ายต่ าสุดคือ 

 

           
              

         
   (4.2) 
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4.1.2 การเลือกอุปกรณ์ภายในเครื่อง 

การเลือกอุปกรณ์ของระบบฮีทปั๊มส าหรับงานวิจัยในครั้งนี้ ก็เหมือนกับการเลือกอุปกรณ์ที่ใช้
กับระบบเครื่องท าความเย็นและความร้อนทั่วไป กล่าวคือต้องพิจารณาก าหนดอุณหภูมิและแรงดัน
ของสารท าความเย็นบนแผนภาพ P-h ไดอะแกรมที่สภาวะ Full Load โดยใช้โปรแกรม 
Refrigeration Utilities [9] ดังแสดงในรูปที่ 4.3 ซึ่งเป็นแผนภาพ P-h ไดอะแกรมของสารท าความ
เย็น R410A ก าหนดอุณหภูมิควบแน่นเท่ากับ 32   โดยแรงดันทางด้านร้อนจะมีค่าประมาณ 19.9 
    และก าหนดอุณหภูมิระเหยเท่ากับ 0   เพ่ือป้องกันการเกิดน้ าแข็งขึ้นที่คอยล์ 

 

 
 

 
รูปที่ 4.3 แผนภาพ P-h ไดอะแกรมสารท าความเย็น R410A ทีส่ภาวะการท างาน Full Load 

 
ส่วนระบบที่สภาวะ Part Load ดังแสดงในรูปที่ 4.4 ก าหนดอุณหภูมิควบแน่นเท่ากับ 26   

โดยแรงดันทางด้านร้อนจะมีค่าประมาณ 17.0     และก าหนดอุณหภูมิระเหยเท่ากับ 5   ซึ่งมี
แรงดันทางด้านเย็นจะมีค่าประมาณ 9.4      
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รูปที่ 4.4 แผนภาพ P-h ไดอะแกรมสารท าความเย็น R410A ทีส่ภาวะการท างาน Part Load 
 
ต่อไปเป็นการเลือกอุปกรณ์ของระบบตามความเหมาะสม และสามารถใช้งานร่วมกันได้ตามท่ี

ออกแบบไว้ข้างต้น โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
1. คอยล์ระเหย (Evaporator Coil) 

เป็นอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนชนิดหนึ่ง ท าหน้าที่ระเหยสารท าความเย็นที่มี
อุณหภูมิและแรงดันต่ าอยู่ในสถานะของเหลวผสมกับก๊าซให้กลายเป็นก๊าซทั้งหมด โดยจะให้
สารท าความเย็นจะไหลอยู่ภายในท่อทองแดงท่ีติดด้วยแผ่นครีบอลูมิเนียม เพ่ือรับเอา
พลังงานความร้อนจากอากาศที่ไหลผ่าน แล้วระเหยกลายสถานะเป็นก๊าซ ไหลออกจากคอยล์
ต่อไปยังคอมเพรสเซอร์ในล าดับถัดไป ขณะเดียวกันอากาศเมื่อถ่ายเทพลังงานความร้อน
ให้กับสารท าความเย็นแล้ว ก็จะมีอุณหภูมิจุดน้ าค้างลดต่ าลง ซึ่งถือเป็นผลพลอยได้ที่เกิดขึ้น
จากกระบวนการ 

โดยการออกแบบเริ่มจากก าหนดอุณหภูมิระเหย (Evaporating Temperature, 
  ) ของระบบ เนื่องจากอุณหภูมิของ    ต้องมีค่าต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศจ่ายของเครื่องส่ง
ลมเย็น (ต่ ากว่า 10  ) แต่ก็ไม่ควรที่จะต่ ากว่าจุดเยือกแข็งของน้ า เพ่ือป้องกันไม่ให้คอยล์
เกิดกลายเป็นน้ าแข็งในช่วง Full Load ของคอมเพรสเซอร์ ดังนั้น    ควรมีค่าอยู่ที่
ประมาณ 5   ที่สภาวะ Part Load และ 0   ที่สภาวะ Full Load ดังนั้นคอยล์ระเหย จึง
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ต้องออกแบบให้สามารถท างานได้ในช่วงอุณหภูมิระหว่าง 0 ถึง 5   จากแผนภาพ P-h 
ไดอะแกรมที่สภาวะการท างาน Full Load ดังแสดงในรูปที่ 4.3 ขนาดของคอยล์ที่ต้องการ
จะมีค่าอยู่ที่ 3.88    ที่    เท่ากับ 0   ซ่ึงการออกแบบจะใช้โปรแกรม EVAP – COND 
3.0 [10] ในการออกแบบ มีรายละเอียดและขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

   

 
 

รูปที่ 4.5 การก าหนดข้อมูลของคอยล์ระเหย โดยโปรแกรม EVAP – COND 3.0 
 
เมื่อเข้าสู่โปรแกรม เลือกท่ีค าสั่ง Edit เลือกรายการ Coil Design จะปรากฎหน้าจอ

ของ Coil Design Data ดังแสดงในรูปที่ 4.5 จากนั้นท าการก าหนดข้อมูลต่างๆ โดยเริ่มจาก
การก าหนดจ านวนท่อ 16 เสน้ต่อแถว รวมทั้งหมด 2 แถว ความยาวท่อ 600    ขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางภายในและภายนอก 8.763 และ 9.525    (เป็นขนาดมาตราฐานของท่อ
ทองแดง 3/8 นิ้ว) ตามล าดับ  ระยะห่างระหว่างแถว (Tube Pitch) 19.05    ระยะห่าง
ท่อในแนวตั้ง (Depth Row Pitch) 25.40    พ้ืนผิวท่อภายในเป็นแบบมีร่อง (Rifled) มี
ค่าการน าความร้อนเท่ากับ 0.386      ⁄  ครีบอลูมิเนียมความหนา 0.115   
ระยะห่างระหว่างครีบ 2.116    (12 ครีบต่อนิ้ว, FPI) ชนิดครีบเป็นแบบคลื่น (Wavy) มี
ค่าการน าความร้อนเท่ากับ 0.237      ⁄  ส่วนปริมาณการไหลอากาศมีค่าเท่ากับ 
19.77      ⁄  (697.5    ) และก าลังไฟฟ้าของพัดลมมีค่าเท่ากับ 0   
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รูปที่ 4.6 ลักษณะวงจรสารท าความเย็นของคอยล์ระเหย โดยโปรแกรม EVAP – COND 3.0 
 
เมื่อก าหนดข้อมูลในส่วนของ Coil Design เสร็จแล้วจะได้จ านวนและระยะของท่อ

ตามท่ีก าหนด จากนั้นท าการเขียนวงจรสารท าความเย็น โดยเขียนให้มีลักษณะสมมาตรา
เพ่ือให้สารท าความเย็นไหลเข้าแต่ละวงจรในปริมาณเท่าๆกัน  ส าหรับการออกแบบได้แบ่ง
วงจรเป็น 8 วงจร ดังแสดงในรูปที่ 4.6 จุดสีแดงคือท่อขาเข้าของแต่ละวงจร ส่วนจุดสีน้ าเงิน
คือท่อขาออก โดยจะไหลออกมารวมกันที่ท่อหลัก (Header Tube) ส่วนด้านล่างคือทิศทาง
ไหลของอากาศ โดยเป็นการไหลแบบสวนทิศทาง (Cross Flow) เพ่ือให้การแลกเปลี่ยนความ
ร้อนระหว่างสารท าความเย็นและอากาศเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ 

จากนั้นเลือกชนิดของสารท าความเย็น โดยเลือกค าสั่ง Edit เลือกที่รายการ 
Refrigerant Selection  ท าการก าหนดชนิดของสารท าความเย็นให้เป็น R410A  
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รูปที่ 4.7 การก าหนดค่าเพ่ือจ าลองสภาวะการท างานของคอยล์ระเหย 
โดยโปรแกรม EVAP – COND 3.0 

 
หลังจากท่ีก าหนดชนิดสารท าความเย็นแล้ว ต่อไปจะเป็นการก าหนดค่าเพ่ือจ าลอง

สภาวะการท างาน โดยเลือกที่ค าสั่ง Operating Conditions เลือก Evaporator แล้วเลือก
รายการ Inlet sat. temp. and quality จะปรากฎหน้าต่างของ Evaporator Operating 
Conditions ดังแสดงในรูปที่ 4.7 จากนั้นท าการก าหนดค่าต่างๆ ดังแสดงในตารางที่ 4.1  

 
ตารางที่ 4.1 ค่าพารามิเตอร์สภาวะการท างานของคอยล์ระเหย 

Refrigerant 
Inlet sat. temp.   0 

Inlet quality fraction 0.12 

Mass flow rate     ⁄  86.4 
Air 

Inlet temperature   10 

Inlet pressure     101.325 
Inlet relative humidity fraction 0.99 
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สุดท้ายเป็นการทดสอบสภาวะจ าลอง เพ่ือหาความสามาถในการถ่ายเทความร้อน
ของคอยล์หลังการออกแบบ โดยใช้ค าสั่ง Run Simulation เลือกรายการ Execute แล้วกด
ปุ่ม Enter โดยผลการค านวณปริมาณภาระความร้อนของคอยล์ ดังแสดงในรูปที่ 4.8 

 

 
 

รูปที่ 4.8 การค านวณขนาดปริมาณภาระความร้อนของคอยล์ระเหย 
 
รูปที่ 4.8 แสดงผลลัพธ์การค านวณจากโปรแกรม โดยคอยล์ระเหยมีความสามารถ

ในการรับปริมาณความร้อนดังนี้ 
1) ปริมาณความร้อนรวม (Total Capacity) มีค่าเท่ากับ 4.16     
2) ปริมาณความร้อนสัมผัส (Sensible Capacity)  มีค่าเท่ากับ 1.76     
3) ปริมาณความร้อนแฝง (Latent Capacity) มีค่าเท่ากับ 2.40     
 
จากการออกแบบด้วยโปรแกรม EVAP – COND ในข้างต้น ท าให้ได้คอยล์มีลักษณะ 

ดังแสดงในรูปที่ 4.9 โดยคอยล์เป็นชนิด Finned-tube ท าด้วยท่อทองแดงขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 3/8 นิ้ว, กว้าง 24 นิ้ว, สูง 16 นิ้ว, ลึก 2 แถว มีค่า FPI เท่ากับ 12  
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รูปที่ 4.9 แสดงแบบคอยล์ระเหย 
 
2. คอยล์ควบแน่น (Condenser Coil) 

เป็นอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนชนิดหนึ่ง ท าหน้าที่ควบแน่นสารท าความเย็นที่อยู่
ในสถานะก๊าซให้กลายเป็นของหลว โดยสารท าความเย็นจะไหลอยู่ภายในท่อทองแดงที่ติด
ด้วยแผ่นครีบอลูมิเนียม แล้วถ่ายเทพลังงานความร้อนให้กับอากาศท่ีไหลผ่าน และควบแน่น
เปลี่ยนสถานะเป็นของเหลวผสมกับก๊าซ แล้วไหลต่อไปยังวาล์วปรับแรงดันในล าดับถัดไป 
ขณะเดียวกันอากาศเม่ือได้รับพลังงานความร้อนจากสารท าความเย็น ก็จะมีอุณหภูมิเพ่ิม
สูงขึ้น โดยขั้นตอนนี้ถือเป็นวัตถุประสงค์หลักของงานวิจัยคือการอุ่นอากาศให้มีอุณหภูมิสูงขึ้น
ตามท่ีต้องการ 

การออกแบบเริ่มจากก าหนดอุณหภูมิควบแน่น (Condensing Temperature,    ) 
ของระบบ โดยอุณหภูมิอากาศจ่ายที่ต้องการมีค่าสูงสุดอยู่ที่ 22   ดังนั้นค่าของ    จึงต้องมี
ค่าสูงกว่าพอสมควร แต่ก็ไม่ควรสูงมากจนเกินไป ในทางปฏิบัตินิยมออกแบบให้ค่า    สูง
กว่าอุณหภูมิอากาศที่ต้องการอยู่ราว 10   ดังนั้นในการออกแบบจึงก าหนดให้    มีค่า
เท่ากับ 32   ที่สภาวะ Full Load ของคอมเพรสเซอร์ จากการค านวณในสมการ (4.1) 
คอยล์ควบแน่นที่ต้องการ จะต้องมีความสามารถในการคายความร้อนให้กับอากาศ ได้ไม่ต่ า
กว่า 4.86    โดยการออกแบบจะใช้โปรแกรม EVAP – COND เช่นเดียวกับการออกแบบ
คอยล์ระเหย มีรายละเอียดและข้ันตอนดังต่อไปนี้ 
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รูปที่ 4.10 การก าหนดข้อมูลของคอยล์ควบแน่น โดยโปรแกรม EVAP – COND 3.0 
 
เมื่อเข้าสู่โปรแกรม เลือกท่ีค าสั่ง Edit เลือกรายการ Coil Design จะปรากฎหน้าจอ

ของ Coil Design Data ดังแสดงในรูปที่ 4.10 จากนั้นท าการก าหนดข้อมูลต่างๆ โดยเริ่ม
จากการก าหนดจ านวนท่อ 16 เส้นต่อแถว รวมทั้งหมด 3 แถว ความยาวท่อ 600    
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางภายในและภายนอก 8.763 และ 9.525    (เป็นขนาดมาตรฐาน
ของท่องแดง 3/8 นิ้ว) ตามล าดับ ระยะห่างระหว่างแถว (Tube Pitch) 19.05    
ระยะห่างท่อในแนวตั้ง (Depth Row Pitch) 25.40    พ้ืนผิวท่อภายในเป็นแบบมีร่อง 
(Rifled) มีค่าการน าความร้อนเท่ากับ 0.386      ⁄  ครีบอลูมิเนียมความหนา 0.115 
   ระยะห่างระหว่างครีบ 2.116    (12 ครีบต่อนิ้ว, FPI) ชนิดครีบเป็นแบบคลื่น 
(Wavy) มีค่าการน าความร้อนเท่ากับ 0.237      ⁄  สว่นปริมาณการไหลอากาศมีค่า
เท่ากับ 19.77      ⁄  (697.5    ) และก าลังไฟฟ้าของพัดลมมีค่าเท่ากับ 0   

เมื่อก าหนดข้อมูลในส่วนของ Coil Design เสร็จแล้วจะได้จ านวนและระยะของท่อ
ตามท่ีก าหนด จากนั้นท าการเขียนวงจรสารท าความเย็น โดยเขียนให้มีลักษณะสมมาตรา
เพ่ือให้สารท าความเย็นไหลเข้าแต่ละวงจรในปริมาณเท่าๆกัน  ส าหรับการออกแบบได้แบ่ง
วงจรเป็น 8 วงจร ดังแสดงในรูปที่ 4.11 จุดสีแดงคือท่อขาเข้าของแต่ละวงจร ส่วนจุดสีน้ า
เงินคือท่อขาออก โดยจะไหลออกมารวมกันที่ท่อหลัก (Header Tube) ส่วนด้านล่างคือ
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ทิศทางไหลของอากาศ โดยเป็นการไหลแบบสวนทิศทาง (Cross Flow) เพ่ือให้การ
แลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างสารท าความเย็นและอากาศเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ  

 

 
 

รูปที่ 4.11 ลักษณะวงจรสารท าความเย็นของคอยล์ควบแน่น โดยโปรแกรม EVAP – COND 3.0 
      

จากนั้นเลือกชนิดของสารท าความเย็น โดยเลือกค าสั่ง Edit เลือกที่รายการ 
Refrigerant Selection  ท าการก าหนดชนิดของสารท าความเย็นให้เป็น R410A 

 



 

 

32 

 
 

รูปที่ 4.12 การก าหนดค่าเพ่ือจ าลองสภาวะการท างานของคอยล์ควบแน่น 
โดยโปรแกรม EVAP – COND 3.0 

 
หลังจากก าหนดชนิดสารท าความเย็นแล้ว ต่อไปจะเป็นการก าหนดค่าเพ่ือจ าลอง

สภาวะการท างาน โดยเลือกท่ีค าสั่ง Operating Conditions เลือก Condenser เลือก Inlet 
sat. temp. and superheat จะปรากฎหน้าต่างของ Condenser Operating Conditions 
ดังแสดงในรูปที่ 4.12 จากนั้นท าการก าหนดค่าต่างๆ ดังแสดงในตารางที่ 4.2  

  
ตารางที่ 4.2 ค่าพารามิเตอร์สภาวะการท างานของคอยล์ควบแน่น 

Refrigerant 
Inlet sat. temp.   32 

Superheat   6 

Mass flow rate     ⁄  86.4 
Air 

Inlet temperature   5.8 
Inlet pressure     101.325 

Inlet relative humidity fraction 0.90 

    



 

 

33 

 สุดท้ายเป็นการทดสอบสภาวะจ าลอง เพ่ือหาความสามาถในการถ่ายเทความร้อน
ของคอยล์หลังการออกแบบ โดยใช้ค าสั่ง Run Simulation เลือกรายการ Execute แล้วกด
ปุ่ม Enter โดยผลการค านวณปริมาณภาระความร้อนของคอยล์ ดังแสดงในรูปที่ 4.13 

 

 
 

รูปที่ 4.13 การค านวณขนาดปริมาณภาระความร้อนของคอยล์ควบแน่น 
 
รูปที่ 4.13 แสดงผลลัพธ์การค านวณจากโปรแกรม โดยคอยล์ควบแน่นมี

ความสามารถในการคายความร้อนรวม (Total Capacity) เท่ากับ 4.96    จากการ
ออกแบบด้วยโปรแกรม EVAP – COND ในข้างต้น ท าให้ได้คอยล์มีลักษณะ ดังแสดงในรูปที่ 
4.14 โดยคอยล์เป็นชนิด Finned-tube ท าด้วยท่อทองแดงขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 3/8 นิ้ว, 
กว้าง 24 นิ้ว, สูง 16 นิ้ว, ลึก 3 แถว มีค่า FPI เท่ากับ 12 
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รูปที่ 4.14 แสดงแบบคอยล์ควบแน่น 

 
3. คอมเพรสเซอร์ชนิดปรับความเร็วรอบ (Variable Speed Compressor) 

เป็นอุปกรณ์ท่ีท าให้สารท าความเย็นในระบบเกิดการไหลเวียนเป็นวัฏจักร โดยการ
สร้างแรงดัน วิธีการคือ คอมเพรสเซอร์จะดูดสารท าความเย็นในสถานะก๊าซจากคอยล์ระเหย 
แล้วอัดสารท าความเย็นส่งไปยังคอยล์ควบแน่น ส่งผลให้เกิดการไหลเวียนของสารท าความ
เย็น และการถ่ายเทพลังงานความร้อนขึ้นในระบบ ผ่านคอยล์ระเหยและคอยล์ควบแน่น 

จากการออกแบบที่สภาวะการท างาน Full Load และ Part Load ของระบบฮีท
ปั๊ม โดยสมมติค่า Adiabatic Compression Efficiency มีค่าเท่ากับ 80% ท าให้ทราบว่า
คอมเพรสเซอร์ที่ต้องการจะมีปริมาณการใช้ไฟฟ้าประมาณ 0.97    ที่สภาวะ Full Load 
และ 0.49    ที่สภาวะ Part Load และสามารถท าความเย็นและความร้อนได้ตามท่ีคอยล์
ระเหยและคอยล์ควบแน่นต้องการ โดยพบว่าคอมเพรสเซอร์ ยี่ห้อ “มิตซูบิชิ อิเล็คทริกส์” 
รุ่น SNB172 FEKMT [11] ดังแสดงในรูปที่ 4.15 ก) มีความเหมาะสมที่จะน ามาใช้ส าหรับ
งานวิจัยในครั้งนี้ 
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รูปที่ 4.15 ก) คอมเพรสเซอร์ชนิดปรับความเร็วรอบ ข) ชุดควบคุมความเร็วรอบ 

 
4. ชุดควบคุมความเร็วรอบคอมเพรสเซอร์ (DC Inverter Compressor Drive) 

ชุดควบคุมความเร็วรอบคอมเพรสเซอร์มอเตอร์กระแสตรง ยี่ห้อ คาเรล รุ่น 
PSD0022400 [12] ดังแสดงในรูปที่ 4.15 ข) โดยการท างานของชุดควบคุมจะต้องเชื่อมต่อ
เข้ากับโปรแกรมภายในคอมพิวเตอร์ผ่านสายสัญญาณชนิด RS485 เพ่ือรับค าสั่งความเร็ว
รอบจากโปรแกรม แล้วส่งสัญญาณสั่งการท างานไปยังชุดควบคุมความเร็วรอบ เพ่ือจ่ายไฟฟ้า
กระแสตรง (DC Current) ให้กับคอมเพรสเซอร์ โดยในแต่ละความเร็วรอบนั้นกระแสไฟฟ้าที่
จ่ายให้กับคอมเพรสเซอร์ก็จะแตกต่างกันออกไป 

 
5. วาล์วปรับแรงดันแบบอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Expansion Valve) 

เป็นอุปกรณท์ี่ท าหน้าที่ควบคุมอัตราการไหลและแรงดันตกคร่อมในระบบ ให้มีความ
เหมาะสมกับปริมาณภาระความร้อนที่คอยล์ระเหยสามารถรับมาได้ โดยการเลือกนั้น
จ าเป็นต้องทราบอัตราการไหลสูงสุดและแรงดันตกคร่อมวาล์วที่สภาวะ Full Load ของ
คอมเพรสเซอร์ จากการค านวณค่าอัตราการไหลสูงสุดของสารท าความเย็น R410A ผ่าน
วาล์วปรับแรงดันที่ความดันตกคร่อม 11.7     พบว่าวาล์วปรับแรงดันแบบอิเล็กทรอนิกส์
ยี่ห้อ คาเรล รุ่น E2V18SSF00 [13] ดังแสดงในรูปที ่ 4.16 ก) มีความเหมาะสมกับการ
น ามาใช้งานเพราะสามารถรองรับปริมาณโหลดทางความเย็นได้สูงถึง 11.8    ที่สภาวะ 
   = 38   และ    = 4.4   

วาล์วปรับแรงดันจะควบคุมปริมาณการเปิดของวาล์ว โดยรับค าสั่งที่ประมวลผลแล้ว
จากชุดควบคุม สามารถใช้ได้กับสารท าความเย็นหลายชนิด เช่น R22, R134A, R404A, 
R407C, R410A, R744, R507A และ R417A เป็นต้น 
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 รูปที่ 4.16 ก) วาล์วปรับแรงดันแบบอิเล็กทรอนิกส์ ข) ชุดควบคุมวาว์ลปรับแรงดัน 

 
ชุดควบคุมวาล์วปรับแรงดันที่เลือกใช้คือยี่ห้อ คาเรล รุ่น EVD0000E40 [14] ดัง

แสดงในรูปที่ 4.16 ข) ท างานร่วมกับอุปกรณ์ตรวจวัดอุณหภูมิ (Temperature Sensor) รุ่น 
NTC060HF01 และอุปกรณ์ตรวจวัดแรงดัน (Pressure Transducer) รุ่น SPKT0043R0 
โดยอุปกรณ์ทั้งสองจะติดตั้งอยู่บริเวณท่อทางด้านออกของคอยล์ระเหย (Suction Line) ตาม
แผนภาพไดอะแกรม ดังแสดงในรูปที่ 4.17 ซึ่งชุดควบคุมจะรับค่าอุณหภูมิและแรงดันของ
สารท าความเย็นที่จุดนี้มาประมวลผล แล้วส่งค าสั่งไปปรับปริมาณการเปิดและปิดของ สเต
ปมอเตอร์ เพ่ือรักษาอุณหภูมิยวดยิ่ง (Superheat Temperature) ให้เป็นไปตามท่ีก าหนด 

 

 
รูปที่ 4.17 แผนภาพไดอะแกรมเครื่องฮีทปั๊มชนิดปรับความเร็วรอบ 
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4.1.3 การออกแบบฐานและโครงสร้าง 

1. ฐานเครื่อง 

เป็นส่วนส าหรับรองรับน้ าหนัก และใช้ส าหรับยึดอุปกรณ์ต่างๆ ให้มีความม่ันคง
แข็งแรง ดังนั้นการออกแบบจึงเลือกใช้เหล็กฉากมาเป็นวัสดุส าหรับสร้างเป็นฐานเครื่อง ดัง
แสดงในรูปที่ 4.18 โดยรายละเอียดขนาดความยาวของเหล็กแต่ละชิ้น สามารถดูได้จาก 
ตารางที่ 4.3 

 
ตารางที่ 4.3 รายละเอียดขนาดความยาวของเหล็กฉาก 

ขนาดเหล็กฉาก
(  ) 

ความยาว 
(  ) 

จ านวน 
(เส้น) 

รายละเอียดเพ่ิมเติม 

30 x 30 x 3 

1200 2 ตัดหัว-ท้าย ท ามุม 45 องศา 

750 2 ตัดหัว-ท้าย ท ามุม 45 องศา 
750 6 - 

25 x 25 x 3 

744 7 - 

570 2 - 
544 2 - 

  

 
 

รูปที่ 4.18 แบบฐานเครื่องฮีทปั๊ม 
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2. โครงสร้าง 

ตัวโครงสร้างของเครื่องฮีทปั๊มทางผู้จัดท า ได้ท าการเลือกแผ่นท่อลมส าเร็จรูป (Pre 
Insulated Duct, PID) ส าหรับประกอบเป็นโครงสร้าง เนื่องจากอากาศที่ไหลภายในเครื่องมี
อุณหภูมิที่ค่อนข้างต่ า ดังนั้นเพื่อเป็นป้องกันการกลั่นตัวของไอน้ าในอากาศท่ีบริเวณเครื่อง 
วัสดุที่ใช้จึงจ าเป็นต้องมีคุณสมบัติความเป็นฉนวนสูง มีค่าการน าความร้อนที่ค่อนข้างต่ า จึง
เลือกแผ่นโฟม PID ซ่ึงเป็นโฟมชนิดโพลีไอโซไซยานูเรท (Polyisocyanurate) ใช้ในการ
ประกอบท่อลม สามารถตัดประกอบขึ้นรูปเป็นกล่องโครงสร้างได้ง่าย อีกท้ังยังมีน้ าหนักเบา
และสะดวกต่อการขนย้าย 

ส าหรับการออกแบบนั้นจะใช้แผ่นโฟม PID ตัดให้ได้ขนาดตามท่ีออกแบบเพ่ือน าไป
ประกอบเข้ากับตัวฐาน ดังแสดงในรูปที่ 4.19 
 

 
 

รูปที่ 4.19 รายละเอียดการตัดแผ่นโฟม PID 
  

การตัดแผ่นโฟม PID ตามจ านวนที่ต้องการ เพ่ือประกอบเป็นโครงสร้างของเครื่อง
ฮีทปั๊มมีรายละเอียด ดังแสดงในตารางที่ 4.4 
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ตารางที่ 4.4 รายละเอียดขนาดของแผ่นโฟม PID 

ชิ้นที่ กว้าง x ยาว (  ) จ านวน (แผ่น) รายละเอียดเพ่ิมเติม 
1 455 x 1194 2 - 

2 445 x 704 1 พร้อมเจาะรูขนาดเท่ากับปากของพัดลม 

3 704 x 1154 1 - 
4 97 x 745 1 - 

5 522 x 745 1 - 
6 122 x 745 1 - 

7 244 x 745 1 - 

8 194 x 745 1 - 
9 48 x 435 2 - 

10 65 x 435 2 - 

11 40 x 435 2 - 
12 135 x 275 4 ตัดหัว – ท้าย ท ามุม 45 องศา 

13 สามเหลี่ยม 75 x 75 4 - 
 
ขนาดของโครงสร้างเมื่อประกอบเข้ากับส่วนฐานของเครื่องฮีทปั๊มแล้วจะมีขนาด

ประมาณ 750 x 1200 x 1230    ดังแสดงในรูปที่ 4.20 

 
 

รูปที่ 4.20 แบบฐานและโครงสร้างเครื่องฮีทปั๊ม 
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4.2 การสร้าง 

 ฐานของเครื่องฮีทปั๊มสร้างจากเหล็กฉากเชื่อมต่อเข้าด้วยกัน ส่วนผนังโครงสร้างนั้นท าจาก
แผ่นโฟม PID ซึ่งมีคุณสมบัติเป็นฉนวนกันความร้อนตัดท าเป็นแผ่นผนังของเครื่อง และเม่ือน ามา
ประกอบเข้าด้วยกันตามที่ออกแบบเอาไว้จะมีขนาดความกว้าง x ความยาว x ความสูง เท่ากับ 750 x 
1200 x 1230    

4.2.1 การเชื่อมฐานและโครงสร้าง 

เริ่มต้นโดยการน าเหล็กฉากขนาด 30 x 30 x 3    และ 25 x 25 x 3    มาตัดให้ได้
ความยาวต่างๆตามที่ออกแบบ จากนั้นน าเหล็กฉากท้ังหมดมาเชื่อมเข้าด้วยกันโดยวิธีการเชื่อมแบบ
ไฟฟ้า โดยเติมลวดเชื่อมเหล็กเพ่ือให้เนื้อเหล็กผสานติดกัน ดังแสดงในรูปที่ 4.21 และ 4.22 

 

 
 

รูปที่ 4.21 แสดงการเชื่อมเหล็กฉากในส่วนฐานของเครื่องฮีทปั๊ม 
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รูปที่ 4.22 แสดงการตัดเหล็กเพ่ือเชื่อมเป็นฐานของเครื่องฮีทปั๊ม 
 
เมื่อเชื่อมเหล็กส่วนฐานของเครื่องเสร็จแล้ว จากนั้นท าการตัดแผ่นโฟม PID โดยใช้คัตเตอร์ 

เพ่ือประกอบเป็นกล่องโครงสร้างตามที่ออกแบบ แล้วประกอบติดเข้าด้วยกันโดยใช้กาวยาง จากนั้น
ยิงกาวซิลิโคนที่บริเวณรอยต่อต่างๆ เพื่อป้องการรั่วของอากาศ ดังแสดงในรูปที่ 4.23 และ 4.24 

 

 
 

รูปที่ 4.23 แสดงการตัดและประกอบแผ่นโฟม PID 
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รูปที่ 4.24 แสดงการยิงกาวซิลิโคนบริเวณรอยต่อของแผ่นโฟม PID 
 
4.2.2 การติดตั้งอุปกรณ์ 

เมื่อท าการเชื่อมฐานและประกอบโครงสร้างเรียบร้อยแล้ว ขั้นตอนต่อไปคือการน าอุปกรณ์
ต่างๆ มายึดตามต าแหน่งที่ก าหนดไว้ โดยมีรายละเอียดและขั้นตอนดังนี้  

1) ติดตั้งคอมเพรสเซอร์ที่ต าแหน่งด้านล่างของฐานเครื่อง โดยการเจาะรูเพ่ือยึดน๊อต 
พร้อมใส่ยางรองป้องกันการสั่นสะเทือน ดังแสดงในรูปที่ 4.25 

 

 
 

รูปที่ 4.25 แสดงการติดตั้งคอมเพรสเซอร์ 
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2) ติดตั้งพัดลมในต าแหน่งระหว่างคานตัวที่ 2 และ 3 จากหน้าเครื่อง โดยให้พัดลม
อยู่จุดกึ่งกลางของเครื่อง ดังแสดงในรูปที่ 4.26 

 

 
 

รูปที่ 4.26 แสดงการติดตั้งพัดลม 
 
3) ติดตั้งคอยล์ควบแน่นบนคานตัวที่ 4 และคอยล์ระเหยบนคานตัวที่ 5 โดยที่

ด้านล่างของคอยล์ระเหย ติดตั้งถาดน้ าทิ้งขนาด 120 x 690 x 25    พร้อมเจาะรูส าหรับ
ท่อน้ าทิ้ง ดังแสดงในรูปที่ 4.27 

 

 
  

รูปที่ 4.27 แสดงต าแหน่งคอยล์ควบแน่นและคอยล์ระเหย 
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4) ติดตั้งอุปกรณ์ปรับปริมาณลม (Volume Damper) ที่ต าแหน่งด้านหลังสุดของ
เครื่อง ดังแสดงในรูปที่ 4.28 

 

 
 

รูปที่ 4.28 แสดงด้านหลังของเครื่อง พร้อมตัวปรับปริมาณลม 
 

4.2.3 การเชื่อมท่อทองแดง 

การเดินท่อของระบบฮีทปั๊มสามารถดูได้จากแผนภาพไดอะแกรม ดังแสดงในรูปที่ 4.17 โดย
ท่อทองแดงที่ใช้นั้น ได้แก่ ท่อม้วนขนาด 1/2 นิ้ว ใช้เป็นท่อทางด้านดูด (Suction Line) ขนาด 3/8 
นิ้ว ใช้เป็นท่อทางด้านอัด (Discharge Line) และท่อของเหลว (Liquid Line) โดยท าการเดินท่อ
เชื่อมต่อกับอุปกรณ์ต่างๆ ตามที่ออกแบบ ด้วยการเชื่อมแบบแก๊ส พร้อมเติมลวดเชื่อมทองแดงเพ่ือให้
เนื้อทองแดงผสานเข้าด้วยกัน ดังแสดงในรูปที่ 4.29 และ 4.30 



 

 

45 

 
 

รูปที่ 4.29 แสดงการเดินท่อทองแดงเข้าหาอุปกรณ์ต่างๆ 
 

 
 

รูปที่ 4.30 แสดงการชื่อมท่อทองแดง 
 

หลังจากการเชื่อมท่อทองแดงแล้วเสร็จ จะท าการทดสอบรอยรั่วโดยก๊าซไนโตรเจน (N2) ที่
แรงดันประมาณ 400 psi (28    ) จากนั้นท าการหุ้มท่อด้วยฉนวนยางด า (EPDM Closed Cell 
Foam Insulation) ให้กับท่อทองแดงเพ่ือป้องกันการสูญเสียความร้อนและการกลั่นตัวของหยดน้ าที่
ผิวท่อ จากนั้นท าระบบให้เป็นสุญญากาศโดยใช้ปั๊มสุญญากาศ (Vacuum Pump) แล้วจึงเติมสารท า
ความเย็น R410A น้ าหนัก 2    เขา้สู่ระบบ เป็นอันเสร็จขั้นตอนของการประกอบทางกล โดยเครื่อง
ฮีทปั๊มที่ได้มีลักษณะรูปร่าง ดังแสดงในรูปที่ 4.31 
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รูปที่ 4.31 เครื่องฮีทปั๊มชนิดปรับความเร็วรอบ 

 
4.2.4 การประกอบตู้ควบคุมและระบบไฟฟ้า 

ส าหรับตู้ควบคุมนั้นภายในประกอบไปด้วยอุปกรณ์ต่างๆ ดังต่อไปนี้ 
1. ชุดควบคุมความเร็วรอบคอมเพรสเซอร์ (DC Inverter Compressor Drive) 
ท าหน้าที่ควบคุมความเร็วรอบของคอมเพรสเซอร์ ยี่ห้อ คาเรล รุ่น PSD0022400 

ดังแสดงในรูปที่ 4.15 ก) ถูกติดตั้งอยู่ภายในตู้ควบคุม จ านวน 1 ชุด  
2. อุปกรณ์ตัดกระไฟฟ้า (Circuit Breaker) 
ท าหน้าที่ตัดต่อกระแสไฟฟ้าระหว่างอุปกรณ์ ยี่ห้อ Schneider Electric ถูกติดตั้ง

อยู่ภายในตู้ควบคุม ดังแสดงในรูปที่ 4.32 จ านวน 3 ชุด มีรายละเอียดดังนี้ 
1) รุ่น IC60N 3 เฟส  ขนาด 25 A ใช้กับชุดควบคุมความเร็วรอบ 
2) รุ่น IC60N 1 เฟส  ขนาด 16 A ใช้กับพัดลม 
3) รุ่น IK60N 1 เฟส   ขนาด 6 A  ใช้กับชุดควบคุมวาล์วปรับแรงดัน 

3. Magnetic Contactor  
ท าหน้าที่เป็นหน้าสัมผัสส าหรับจ่ายกระแสไฟให้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ ยี่ห้อ 

Schneider Electric ถูกติดตั้งอยู่ภายในตู้ควบคุม จ านวน 2 ตัว ดังแสดงในรูปที่ 4.33 มี
รายละเอียดดังนี้ 

1) รุ่น LC1 D09 ใช้กับชุดควบคุมความเร็วรอบและพัดลม 
2) รุ่น LC1 D25 ใช้กับชุดควบคุมวาวล์ปรับแรงดัน 
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รูปที่ 4.32 อุปกรณ์ตัดกระแสไฟฟ้า (Circuit Breaker) 
 

 
 

รูปที่ 4.33 Magnetic Contactor และ Thermal Overload Relays 
 

4. Thermal Overload Relays  
เป็นอุปกรณ์ป้องกันความเสียหายที่อาจเกิดข้ึนกับมอเตอร์ของพัดลม ติดตั้งอยู่กับ 

Magnetic Contactor ดังแสดงในรูปที่ 4.33 ยี่ห้อ Schneider Electric รุ่น LRD21 มีช่วง
กระแสไฟฟ้าระหว่าง 1.2 ถึง 1.8 A ท างานควบคู่กับ Magnetic Contactor โดยในกรณีที่
มอเตอร์มีการใช้กระแสไฟฟ้าเกินกว่าค่าที่ก าหนด อุปกรณ์ก็จะตัดการท างานของ Magnetic 
Contactor ลง  
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5. หม้อแปลงไฟฟ้า (Transformer) 
ท าหน้าที่แปลงกระแสไฟฟ้าสลับจาก 220 V ให้เป็น 24 V ขนาด 1000 mA ติดต้ัง

ภายในตู้ควบคุม จ านวน 1 ตัว ดังแสดงในรูปที่ 4.34 ส าหรับจ่ายกระแสไฟฟ้า 24 V ให้กับ
ชุดควบคุมวาล์วปรับแรงดัน 

 

 
 

รูปที่ 4.34 หม้อแปลงไฟฟ้า (Transformer) 
 
6. DC Choke  
ท าหน้าที่ป้องกันการเปลี่ยนแปลงของกระแสไฟฟ้า ก่อนที่จะจ่ายกระแสไฟให้กับ

คอมเพรสเซอร์ มีขนาดเท่ากับ 1.6 mH / 30 A จ านวน 1 ตัว ดังแสดงในรูปที่ 4.35 ต่อเข้า
กับชุดควบคุมความเร็วรอบ 

 

 
 

รูปที่ 4.35 DC Choke 
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7. อุปกรณ์ตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ 
ท าหน้าที่ตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ ยี่ห้อ Aosong 

Electronics  รุ่น AMD2302 [15] ติดตั้งอยู่ภายในเครื่องฮีทปั๊มท่ีจุด 1, 2 และ 3 ดังแสดงใน
รูปที่ 4.17 ต่อเข้ากับชุดแปลงสัญญาน เพ่ือส่งข้อมูลไปยังคอมพิวเตอร์ 

8. Selector Switch 
ท าหน้าที่เป็นสวิตส์เปิดปิดอุปกรณ์ภายในเครื่อง โดยรุ่นที่ใช้เป็นชนิด 2 ต าแหน่ง 

ติดตั้งอยู่ทางด้านหน้าของตู้ควบคุม จ านวน 2 ตัว ดังแสดงในรูปที่ 4.38 
9. หลอดไฟแสดงสถานะ (Pilot Lamp) 
ท าหน้าที่แสดงสถานะของอุปกรณ์และการท างานของเครื่อง ติดตั้งอยู่ทางด้านหน้า

ของตู้ควบคุม จ านวน 3 หลอด ดังแสดงรูปที่ 4.38 มีรายละเอียดดังนี้ 
1) สีแดง (Red) จ านวน 2 หลอด (แสดงสถานะไฟของตู้ควบคุม และ OFF) 
2) สีเขียว (Green) จ านวน 1 หลอด (แสดงสถานะ Run) 
 

 
รูปที่ 4.36 แผนภาพไดอะแกรมระบบไฟฟ้าควบคุมของเครื่องฮีทปั๊ม 
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อุปกรณ์ทั้งหมดถูกต่อเข้าด้วยกัน ตามแผนภาพไดอะแกรมระบบไฟฟ้าควบคุม ดัง
แสดงในรูปที่ 4.36 โดยประกอบรวมกันอยู่ภายในตู้ควบคุมขนาด 550 x 700 x 250    
ดังแสดงในรูปที่ 4.37 

 

 
 

รูปที่ 4.37 แสดงภายในตู้ควบคุมเครื่องฮีทปั๊ม 
 

 
 

รูปที่ 4.38 แสดงภายนอกตู้ควบคุมเครื่องฮีทปั๊ม 
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บทที่ 5 
การทดสอบและผลการทดสอบ 

5.1 การทดสอบ 

 เครื่องฮีทปั๊มชนิดปรับความเร็วรอบเพ่ือการอุ่นอากาศจ่ายที่สร้างข้ึน ถูกออกแบบให้ท างาน
ในสภาวะที่อากาศขาเข้ามีอุณหภูมิต่ าและมีความชื้นสัมพัทธ์ที่ค่อนข้างสูง เพ่ือจ าลองสภาวะให้
ใกล้เคียงกับอากาศท่ีออกจากคอยล์เย็นของเครื่องส่งลมเย็น ซึ่งโดยทั่วไปจะมีอุณหภูมิจุดน้ าค้าง
ประมาณ 8 ถึง 12   ดังนั้นสถานทีท่ี่จะใช้ในการทดสอบ จึงจ าเป็นต้องมีความสามารถในการ
ควบคุมสภาวะอากาศภายในห้อง ให้มีความใกล้เคียงกับอากาศที่ออกจากคอยล์เย็นให้มากท่ีสุด ทาง
ผู้วิจัยจึงเลือกท าการทดสอบที่ห้องแคลอรี่มิเตอร์ ตั้งอยู่ชั้น 3 ตึกโคลัมโบ ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เป็นสถานที่ส าหรับการทดสอบหาสมรรถนะ โดย
ติดตั้งเครื่องฮีทปั๊มภายห้องแคลอรี่มิเตอร์ทางฝั่งร้อน ดังแสดงในรูปที่ 5.1 

 

 
 

รูปที่ 5.1 การทดสอบสมรรถนะเครื่องฮีทปั๊มที่ห้องแคลอรี่มิเตอร์ฝั่งร้อน 
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แบบไดอะแกรมห้องแคลอรี่มิเตอร์ ดังแสดงในรูปที่ 5.2 โดยภายในจะมีคอยล์น้ าเย็น 
(Chilled Water Coil) ส าหรับควบคุมอุณหภูมิภายในห้อง และมีพัดลมติดตั้งอยู่ทางด้านหลังของ
คอยล์เพ่ือดึงอากาศภายในห้องให้ไหลผ่าน ซึ่งคอยล์จะรับน้ าเย็นอุณหภูมิประมาณ 6 ถึง 8   จาก
เครือ่งท าน้ าเย็นชนิดระบายความร้อนด้วยอากาศ (Air Cooled Chiller) ขนาดความเย็น 5 ตัน มี
วาล์วควบคุมอัตโนมัติ (Motorized Valve) ท าหน้าที่ปรับอัตราการไหลของน้ าให้เหมาะสมกับ
ปริมาณโหลดของห้องทดสอบ เพ่ือให้ห้องมีสภาวะอากาศตามท่ีก าหนด โดยเครื่องฮีทปั๊มจะดึงอากาศ
ภายในห้องที่ถูกจ าลองให้คล้ายคลึงกับสภาวะอากาศท่ีออกจากเครื่องส่งลมเย็น ซึ่งในแต่ละชุดการ
ทดสอบสภาวะอากาศขาเข้าที่จุด 1 (จุด CC) จะถูกควบคุมให้มีค่าคงที่ตลอดระยะเวลาการทดสอบ 

 

 
 

รูปที่ 5.2 แบบไดอะแกรมการทดสอบสมรรถนะ ภายในห้องแคลอรี่มิเตอร์ทางฝั่งร้อน 
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               ไม่ใช่ 
 
      
 
 
 
 
 
 

      ไม่ใช่ 
 
 

 

  

   
   

รูปที่ 5.3 แผนผังการทดสอบสมรรถนะเครื่องฮีทปั๊มชนิดปรับความเร็วรอบ 
 

เริ่มการทดสอบ 

สิ้นสุดการทดสอบ 

ควบคุมสภาวะอากาศเขา้เครื่องทีจุ่ด 1 (𝑇  𝐻 ) 

ก าหนดความเร็วรอบ  
และสั่งการท างานคอมเพรสเซอร ์

ปรับเพิ่มความเร็วรอบคอมเพรสเซอร์ 
ครั้งละ 5-10 rps ตามความเหมาะสม 

บันทึกผล
𝑇  𝐻  𝑇  𝐻  𝑇  𝐻   𝑣 𝑊 

บันทึกผล
𝑇  𝐻  𝑇  𝐻  𝑇  𝐻   𝑣 𝑊 
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จากรูปที่ 5.3 แสดงแผนผังขั้นตอนของการทดสอบเครื่องฮีทปั๊ม โดยค่า    และ    คือสภาวะ
อากาศขาเข้าเครื่อง ซึ่งมีผลต่อการทดสอบเป็นอย่างมาก โดยขณะท าการทดสอบจะต้องคอยควบคุม
สภาวะให้อยู่ในช่วงที่ก าหนด และในกรณีท่ีค่า    และ    ไม่อยู่ในช่วงที่ก าหนด จะต้องหยุดการ
ทดสอบ แล้วปรับสภาวะให้อยู่ในเกณฑ์ก่อน จึงท าการทดสอบต่อไปได้ 

โดยวัตถุประสงค์ของการทดสอบก็เพ่ือหาสมรรถนะของเครื่องฮีทปั๊ม ในแต่ละช่วงความเร็ว
รอบคอมเพรสเซอร์ ที่สภาวะอากาศขาเข้าต่างๆ โดยสมรรถนะที่ต้องการทราบนั้นประกอบไปด้วย 

1) ความสามารถในการอุ่นอากาศของเครื่องฮีทปั๊ม 
2) ความสามารถในการลดอุณหภูมิจุดน้ าค้างของอากาศขาเข้าเครื่องฮีทปั๊ม 
3) การใช้พลังงานไฟฟ้าของเครื่องฮีทปั๊ม 
4) ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะของการอุ่นอากาศ (     ) 
5) ผลประหยัดของเครื่องฮีทปั๊มเปรียบเทียบกับการใช้ขดลวดต้านทานไฟฟ้า 
 

5.1.1 สภาวะอากาศขาเข้าเครื่อง 

สภาวะอากาศขาเข้าเครื่องฮีทปั๊มที่จุด 1 (จุด CC) ดังแสดงในรูปที่ 5.2 ถือเป็นตัวแปรส าคัญ
ในการทดสอบ เพ่ือให้ทราบถึงสมรรถนะของเครื่องที่แท้จริง จึงจ าเป็นต้องท าการควบคุมสภาวะของ
ให้คงท่ี หรือมีการเปลี่ยนแปลงน้อยที่สุดตลอดระยะเวลาการทดสอบ โดยการทดสอบแบ่งออกเป็น 3 
ชุดการทดสอบ ดังแสดงในตารางที่ 5.1 

 
ตารางที่ 5.1 แสดงสภาวะอากาศขาเข้าเครื่องที่จุด 1 (จุด CC) ของแต่ละชุดการทดสอบ 

 
 ส่วนการควบคุมความเร็วรอบคอมเพรสเซอร์ในการทดสอบนั้น จะท าการควบคุมและปรับ
ความเร็วรอบผ่านโปรแกรม Easy_Supervisor_Power+_v1.2 โดยรายละเอียดการควบคุมและสั่ง
การจะอยู่ในหัวข้อถัดไป 

การทดสอบ
ชุดที่ 

สภาวะอากาศขาเข้าเครื่องที่จุด 1 (จุด CC) 
อุณหภูมิกระเปาะแห้ง,    

( ) 
ความชื้นสัมพัทธ์,    

(   ) 
อุณหภูมิจุดน้ าค้าง,     

( ) 
1 13.0 78.2 9.4 

2 14.0 78.5 10.5 

3 15.0 80.1 11.7 
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5.1.2 การควบคุมความเร็วรอบคอมเพรสเซอร์ 

ส าหรับการควบคุมความเร็วคอมเพรสเซอร์นั้น จะควบคุมและสั่งการผ่านทางโปรแกรม 
Easy_ Supervisor_Power+_v1.2 โดยจะต้องท าการเชื่อมต่อโปรแกรมเข้ากับชุดควบคุมความเร็ว
รอบ เพ่ือให้โปรแกรมสามารถสื่อสารและส่งค าสั่งไปยังชุดควบคุมความเร็วรอบได้ เริ่มต้นโดยการบิด 
Selector Switch ทั้งสองตัวที่อยู่ด้านหน้าของตู้ควบคุมให้อยู่ในต าแหน่ง ON โดยสวิตช์ด้านบนเป็น
การจ่ายไฟฟ้าให้กับชุดควบคุมความเร็วรอบและพัดลมพร้อมๆกัน ส่วนสวิตส์ด้านล่างเป็นของชุด
ควบคุมวาล์วปรับแรงดัน ขั้นตอนการควบคุมประกอบไปด้วยขั้นตอนหลัก 2 ขั้นตอน ได้แก่ การ
เชื่อมต่อสัญญาณกับชุดควบคุมความเร็วรอบ และการก าหนดความเร็วรอบคอมเพรสเซอร์ มี
รายละเอียดดังนี้ 

 
5.1.2.1 การเชื่อมต่อสัญญาณกับชุดควบคุมความเร็วรอบ 

หลังจากจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับชุดควบคุมความเร็วรอบ ต่อไปจะท าการเชื่อมต่อ
สัญญาณคอมเพรสเซอร์เข้ากับโปรแกรม โดยขั้นตอนการเชื่อมต่อ เริ่มต้นจากการเข้าสู่
โปรแกรมดังแสดงในรูปที่ 5.4 แล้วเลือกค าสั่ง Connection และเลือกรายการ COM 
Parameters… จากนั้นจะปรากฎหน้าต่างขึ้นมาบนโปรแกรม ดังแสดงในรูปที่ 5.5 แล้วท า
การก าหนดค่าพารามิเตอร์ โดยการกดเลือกท่ีลูกศรในแต่ละช่องเพ่ือก าหนดค่า  
 

 
 

รูปที่ 5.4 แสดงหน้าโปรแกรม Easy_Supervisor_ Power+_v1.2 



 

 

56 

 
 

รูปที่ 5.5 หน้าต่างส าหรับการก าหนดค่าพารามิเตอร์คอมเพรสเซอร์ 
 

ค่าพารามิเตอร์ของคอมเพรสเซอร์ยี่ห้อ มิตซูบิชิ อิเล็คทริกส์ รุ่น SNB172FEKMT 
ส าหรับใช้ในการก าหนด ดังแสดงในตารางที่ 5.2 

 
ตารางที่ 5.2 ค่าพารามิเตอร์ของการเชื่อมต่อสัญญาณ 

Port: COM3 

Baud rate 19200 

Parity None 

Stop bits 2 stop bits 
 
การก าหนดค่าของ Port: นั้นจะต้องก าหนดให้ตรงตามหมายเลขของช่องทีส่าย USB 

ต่อเข้ากับคอมพิวเตอร์ วิธีการเรียกดูค่านั้นสามารถท าได้โดยการคลิกปุ่มขวาของเม้าส์ที่
ไอคอน My Computer เลือกรายการ Manage แล้วค าสั่งเลือก Device Manager และ
เลือก Universal Serial Bus Controllers เพ่ือตรวจสอบหมายเลขของช่องที่สาย USB ถูก
เชื่อมต่อ 

 
หลังจากท าการก าหนดค่าต่างๆในรายการ COM Parameters… เสร็จแล้ว ต่อไปจะ

เป็นการเชื่อมต่อโปรแกรมเข้ากับชุดควบคุมความเร็วรอบคอมเพรสเซอร์ โดยเลือกท่ีรายการ 
Connection เลือกค าสั่ง Connect จากนั้นโปรแกรมจะท าการเชื่อมต่อเข้ากับชุดควบคุม
ความเร็วรอบพร้อมแสดงสถานะปัจจุบันบนหน้าโปรแกรม ดังแสดงในรูปที่ 5.6 
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รูปที่ 5.6 แสดงสถานะการเชื่อมต่อระหว่างโปรแกรมกับชุดควบคุมความเร็วรอบ 
 

เมื่อโปรแกรมและชุดควบคุมความเร็วรอบเชื่อมต่อกัน ขั้นตอนต่อไปจะเป็นการ
ก าหนดค่าพารามิเตอร์ของมอเตอร์คอมเพรสเซอร์ในกรอบของ Motor Parameters บน
โปรแกรมท่ีมุมด้านล่างทางซ้ายมือ ดังแสดงในรูปที่ 5.7 เพ่ือให้มีค่าตรงตามรุ่นของมอเตอร์ 
ซึ่งค่าต่างๆนั้นเป็นค่าที่ได้จากทางผู้ผลิต สามารถดูได้จากตารางที่ 5.3 ส่วนวิธีการก าหนดค่า
นั้นท าโดยการกดเลือกที่ช่องว่างของค่าพารามิเตอร์ที่ก าหนด แล้วจึงกรอกตัวเลขลงใน
ช่องว่าง จากนั้นท าการบันทึกค่าด้วยการกดปุ่ม Enter 

 

 
 

รูปที่ 5.7 การก าหนดค่าพารามิเตอร์มอเตอร์ 
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ตารางที่ 5.3 ค่าพารามิเตอร์ของมอเตอร์คอมเพรสเซอร์ 

Rate Current 16.00 
Base Voltage 165 

Base Frequency 180 

Max Current 100 
Lq 7.9 

Ld 5.8 
Rs 0.98 

Dec.ramp 6.0 

 

5.1.2.2 การก าหนดความเร็วรอบคอมเพรสเซอร์ 

 ก่อนที่จะสั่งคอมเพรสเซอร์ให้ท างานนั้น ต้องตรวจสอบให้แน่ใจว่า ได้จ่ายกระแสไฟ
ให้กับพัดลม ชุดควบคุมความเร็วรอบ และวาล์วปรับแรงดันแล้ว มิฉะนั้นระบบจะไม่สามารถ
ท าการทดสอบเดินเครื่องได้ การจ่ายไฟฟ้าให้กับอุปกรณ์ท้ังสองนั้น สามารถท าได้โดยการบิด
ปุ่ม Selector Switch ที่ด้านหน้าตู้ควบคุม 

หลังจากท าการเชื่อมต่อสัญญาณระหว่างโปรแกรมและชุดควบคุมความเร็วรอบแล้ว 
ขั้นต่อไปจะเป็นการสั่งให้คอมเพรสเซอร์เริ่มท างานตามความเร็วรอบท่ีก าหนด โดยการกรอก
ค่าความเร็วรอบที่ต้องการในกรอบของ Command ที่มุมซ้ายมือทางด้านบนของหน้า
โปรแกรม ดังแสดงในรูปที่ 5.8 

 

 
 

รูปที่ 5.8 แสดงการสั่งการท างานคอมเพรสเซอร์ 
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ขั้นตอนการก าหนดความเร็วรอบ และสั่งการท างานของคอมเพรสเซอร์ มี
รายละเอียดดังนี้ 

1) เริ่มต้นด้วยการก าหนดค่าความเร็วรอบท่ีต้องการลงในช่อง Speed reference  
แล้วท าการบันทึกค่าด้วยการกดปุ่ม Enter (ค่าความเร็วรอบในช่วงเริ่มต้น ควรมีค่าอยู่
ระหว่าง 15 ถึง 20     เพ่ือเป็นการป้องกันความเสียหายให้ที่อาจเกิดกับคอมเพรสเซอร์) 

2) การสั่งคอมเพรสเซอร์ให้เริ่มการท างาน ท าโดยการใส่หมายเลข 1 ลงในช่อง 
Run(1)/Stop(0) แล้วกดปุ่ม Enter จากนั้นคอมเพรสเซอร์ก็จะเริ่มเร่งความเร็วรอบจนมีค่า
เท่ากับความเร็วที่ก าหนด พร้อมแสดงสถานะต่างๆในกรอบ Compressor Drive Monitor 
ดังแสดงในรูปที่ 5.9 

 

 
 

รูปที่ 5.9 แสดงสถานะคอมเพรสเซอร์ขณะท าการทดสอบเครื่องฮีทปั๊มท่ีความเร็วรอบ 20 rps 
 
3) เมื่อต้องการปรับเปลี่ยนความเร็วรอบคอมเพรสเซอร์ สามารถท าการแก้ไขตัวเลข

ในช่อง Speed reference แล้วกดปุ่ม Enter (ค่าความเร็วรอบท่ีปรับจากค่าเดิมนั้น ไม่ควรมี
ค่าเกินครั้งละ 5     เนื่องจากเป็นข้อจ ากัดของอัตราเร่งที่ทางผู้ผลิตก าหนดไว้ โดยระบุว่า
การเพ่ิมอัตราเร่งนั้น ไม่ควรมีค่าเกิน 5     ⁄  ในช่วงความเร็วรอบระหว่าง 15 ถึง 80    ) 

4) การสั่งคอมเพรสเซอร์ให้หยุดการท างาน ท าได้โดยการใส่หมายเลข 0 ลงในช่อง 
Run(1)/Stop(0) แล้วกดปุ่ม Enter  
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ในแต่ละชุดการทดสอบ จะทดสอบที่ความเร็วรอบตั้งแต่ 20 จนถึง 90     โดยท า
การปรับเพิ่มครั้งละ 5 หรือ 10     ตามความเหมาะสม ข้อมูลที่ได้จากโปรแกรม เป็นข้อมูล
สภาวะคอมเพรสเซอร์แบบเวลาจริง (Real Time) อันได้แก่ 

Speed  คือ ความเร็วรอบคอมเพรสเซอร์ เป็น     
Current  คือ กระแสไฟฟ้าที่คอมเพรสเซอร์ใช้ เป็น   
Voltage คือ ความต่างศักย์ไฟฟ้า เป็น   
Drive Temp. คือ อุณหภูมิความร้อนของ BLDC Driver เป็น   
DC Bus Volt. คือ ความต่างศักย์ไฟฟ้ากระแสตรง เป็น   
Power  คือ พลังงานไฟฟ้าที่คอมเพรสเซอร์ใช้ในขณะนั้น เป็น   
 

5.1.3 การบันทึกข้อมูล 

ข้อมูลจากการทดสอบจะถูกน าไปใช้ในการหาค านวณประสิทธิภาพ และขีดความสามารถ
ของเครื่องฮีทปั๊มตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัย โดยข้อมูลที่บันทึกในช่วงการทดสอบนั้นแบ่งออกเป็น 
8 ประเภทหลักๆ ได้ดังนี้  

1) อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศที่จุด 1, 2 และ 3 
การตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์จะใช้ Temperature and Humidity 

Sensor ยี่ห้อ Aosong Electronics  รุ่น AMD2302 [15] ส่งสัญญาณดิจิตอล (1 Wire Bus) 
โดยแสดงข้อมูลผ่านทางโปรแกรมบนคอมเพิวเตอร์ ดังแสดงในรูปที่ 5.10  

 

 
 

รูปที่ 5.10 โปรแกรม ME Solution แสดงอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศท่ีจุด 1, 2 และ 3 
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อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศท่ีจุดต่างๆของเครื่องฮีทปั๊ม จะถูกใช้ในการ
ค านวณหาปริมาณความร้อนและความเย็นที่ได ้ ในแต่ละความเร็วรอบคอมเพรสเซอร์ โดย
รายละเอียดของแต่ละจุด ดังแสดงในรูปที่ 5.11 

 

 

รูปที่ 5.11 แสดงต าแหน่งการตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ 
 

จุด 1 หรือ CC (Temp1, Hum1) คือ สภาวะอากาศขาเข้าเครื่องฮีทปั๊ม 
จุด 2 หรือ EV (Temp2, Hum2) คือ สภาวะอากาศหลังผ่านคอยล์ระเหย 
จุด 3 หรือ SA (Temp3, Hum3) คือ สภาวะอากาศขาออกเครื่องฮีทปั๊ม 

2) ความเร็วอากาศ 
การตรวจวัดความเร็วอากาศ จะใช้เครื่องวัดความเร็วลม (Anemometer) ชนิด 

Vane Probe ยี่ห้อ CEM รุ่น DT-619 ดังแสดงในรูปที่ 5.12 โดยตรวจวัดความเร็วอากาศท่ี
ต าแหน่งขาเข้าเครื่องฮีทปั๊ม ทั้งหมด 15 ต าแหน่ง แล้วค านวณหาค่าเฉลี่ย 

 

 
 

รูปที่ 5.12 เครื่องวัดความเร็วลม ชนิด Vane Probe 
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3) ความเร็วรอบคอมเพรสเซอร์ 
เป็นตัวแปรที่ใช้ในการเปรียบเทียบสมรรถนะเครื่องฮีทปั๊ม ในแต่ละชุดการทดสอบ 

โดยจะท าการก าหนดความเร็วรอบผ่านโปรแกรม Easy_Supervisor_Power+_v1.2 
4) ก าลังไฟฟ้าคอมเพรสเซอร์ 
ก าลังไฟฟ้าของคอมเพรสเซอร์ขณะท าการทดสอบ สามารถบันทึกข้อมูลได้จาก

โปรแกรม Easy_Supervisor_Power+_v1.2 ดังแสดงในรูปที่ 5.9 
5) แรงดันทางด้านร้อน (High Side) และด้านเย็น (Low Side) 
การตรวจวัดแรงดันของสารท าความเย็นในระบบ จะใช้เกจวัดแรงดัน (Pressure 

Gauge) ต่อสายเข้ากับระบบทางด้านร้อนและด้านเย็น แล้วจึงท าการอ่านค่าท่ีได้บนหน้าปัด
ของเกจวัดแรงดัน ดังแสดงในรูปที่ 5.13 

 

 
 

รูปที่ 5.13 แสดงการตรวจวัดแรงดันทางด้านร้อนและด้านเย็น 
 

6) อุณหภูมิทางด้านดูด (Suction) และด้านจ่าย (Discharge) 
การตรวจวัดอุณหภูมิทางด้านดูดและด้านจ่ายของคอมเพรสเซอร์ จะใช้เครื่องตรวจ

วัดอุณหภูมิชนิด Thermocouple โดยการน าไปแตะที่ผิวของท่อทองแดง เพ่ือท าการ
ตรวจวัด ดังแสดงในรูปที่ 5.14 
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รูปที่ 5.14 แสดงการตรวจวัดอุณหภูมิทางด้านดูดและด้านจา่ย 
 

7) อุณหภูมิยวดยิ่ง (Superheat Temperature) 
สามารถบันทึกได้จากหน้าจอแสดงผลของชุดควบคุมวาล์วปรับแรงดัน ส าหรับการ

ออกแบบในครั้งนี้ ได้ก าหนดค่าของอุณหภูมิยวดยิ่งไว้เท่ากับ 6   โดยโปรแกรมจะ
ประมวลผลค่าที่ได้จากการตรวจวัดอุณหภูมิและแรงดันสารท าความเย็น ทางด้านออกคอยล์
ระเหย แล้วแสดงค่าบนหน้าจอของชุดควบคุมวาล์วปรับแรงดัน ดังแสดงในรูปที่ 5.15 

8) อัตราการเปิดวาล์วปรับแรงดัน (Valve Opening) 
อัตราการเปิดของวาล์วนั้นขึ้นอยู่กับอุณหภูมิยวดยิ่งของระบบ โดยวาลว์จะปรับ

ปริมาณการเปิดเพื่อรักษาอุณหภูมิยวดยิ่งให้ได้ตามที่ตั้งค่าเอาไว้ในชุดควบคุมวาล์ว สามารถ
อ่านค่าไดจ้ากหน้าจอแสดงผลของชุดควบคุมวาล์วปรับแรงดัน ดังแสดงในรูปที่ 5.15 

 

 
 

รูปที่ 5.15 ชุดควบคุมวาล์วปรับแรงดัน 
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5.2 ผลการทดสอบสมรรถนะ 

ผลการทดสอบสมรรถนะเครื่องฮีทปั๊มชนิดปรับความเร็วรอบ ของการทดสอบชุดที่ 1, 2 และ 
3 ซึ่งมีสภาวะอากาศขาเข้าที่แตกต่างกัน แบ่งออกตามความสามารถในด้านต่างๆ ในแต่ละความเร็ว
รอบคอมเพรสเซอร์ มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

5.2.1. ความสามารถในการอุ่นอากาศ 
 

 
 

รูปที่ 5.16 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศท่ีจุด 3 (จุด SA) กับความเร็วรอบ 
 

จากรูปที่ 5.16 แสดงอุณหภูมิอากาศจ่ายของเครื่องฮีทปั๊มที่จดุ 3 (จุด SA) เปรียบเทียบกับ
ความเร็วรอบคอมเพรสเซอร์ ของการทดสอบชุดที่ 1, 2 และ 3 ซ่ึงแต่ละชดุการทดสอบมีสภาวะ
อากาศขาเข้าเครื่องฮีทปั๊มที่แตกต่างกันออกไป ตามที่ได้กล่าวมาแล้วในหัวข้อ 5.1.1 จากเส้นกราฟจะ
เห็นได้ว่า อุณหภูมิของอากาศจ่ายมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้น เมื่อเพ่ิมความเร็วรอบ โดยปกติแล้วอุณหภูมิ
ของอากาศจ่ายที่ห้องปรับอากาศต้องการในช่วง Full Load นั้นจะอยู่ที่ประมาณ 16   และในช่วง 
Part Load ที่ประมาณ 22   ส าหรับการทดสอบชุดที่ 1 (    = 9.4  ) แทนด้วยเส้นกราฟสีแดง 
พบว่าทีค่วามเร็วรอบ 20     สามารถอุ่นอากาศได้อุณหภูมิเท่ากับ 16.0   และท่ีความเร็วรอบ 60 
    สามารถอุ่นอากาศได้อุณหภูมิเท่ากับ 22.4   ส่วนการทดสอบชุดที่ 2 (    = 10.5  ) แทน
ด้วยเส้นกราฟสีเขียว พบว่าที่ความเร็วรอบ 20     สามารถอุ่นอากาศได้อุณหภูมิเท่ากับ 16.7   
และท่ีความเร็วรอบ 50     สามารถอุ่นอากาศได้อุณหภูมิเท่ากับ 22.7   และในการทดสอบชุดที่ 
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3 (    = 11.7  ) แทนด้วยเส้นกราฟสีน้ าเงิน พบว่าที่ความเร็วรอบ 20     สามารถอุ่นอากาศได้
อุณหภูมิเท่ากับ 18.5   และท่ีความเร็วรอบ 35     สามารถอุ่นอากาศได้อุณหภูมิเท่ากับ 22.1   
และยังสามารถอุ่นอากาศให้มีอุณหภูมิสูงกว่าค่าท่ีต้องการได้โดยไม่เกิดปัญหาแก่เครื่องฮีทปั๊ม ซึ่งที่
ความเร็วรอบ 90     ของการทดสอบชุดที่ 1, 2 และ 3 สามารถอุ่นอากาศให้มีอุณหภูมิได้ถึง 27.2, 
28.8 และ 30.4   ตามล าดับ 

 

 
 

รูปที่ 5.17 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณความร้อนกับความเร็วรอบ 
 

จากรูปที่ 5.17 แสดงปริมาณความร้อนที่ได้จากเครื่องฮีทปั๊มเปรียบเทียบกับความเร็วรอบ 
ของการทดสอบชุดที่ 1, 2 และ 3 ซ่ึงแต่ละชดุการทดสอบมีสภาวะอากาศขาเข้าเคร่ืองฮีทป๊ัมท่ี
แตกต่างกันออกไป ตามที่ได้กล่าวมาแล้วในหัวข้อ 5.1.1 จากเส้นกราฟจะเห็นได้ว่า ปริมาณความร้อน
ที่ได้จากเครื่องจะมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้น เมื่อเพ่ิมความเร็วรอบ ซึ่งปริมาณความร้อนที่ได้นี้เป็นปริมาณ
ความร้อนสัมผัส (Sensible Heat) ค านวณจากสมการ (3.1) ที่อัตราการไหลอากาศเท่ากับ 697.5 
    ใช้ผลต่างระหว่างอุณหภูมิอากาศขาเข้าและขาออกเครื่องในการค านวณ โดยเส้นกราฟสีแดง
ของการทดสอบชุดที่ 1 สามารถผลิตปริมาณความร้อนได้น้อยท่ีสุด เมื่อเปรียบเทียบกับการทดสอบ
ชุดที่ 2 และ 3 ในความเร็วรอบที่เท่ากัน โดยมีสาเหตุมาจากอุณหภูมิของอากาศขาเข้าเครื่องที่ต่ ากว่า 
ส่งผลให้ความสามารถในการแลกเปลี่ยนความร้อนของระบบมีค่าต่ าลงตามไปด้วย ส าหรับการ
ทดสอบชุดที่ 1 (    = 9.4  ) แทนด้วยเส้นกราฟสีแดง พบว่าที่ความเร็วรอบ 20 และ 90     
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ปริมาณความร้อนที่ได้มีค่าเท่ากับ 1,134 และ 5,711   ตามล าดับ ส่วนการทดสอบชุดที่ 2 (    = 
10.5  ) แทนด้วยเส้นกราฟสีเขียว พบว่าที่ความเร็วรอบ 20 และ 90     ปริมาณความร้อนที่ได้มี
ค่าเท่ากับ 1,134 และ 5,995   ตามล าดับ ส่วนในการทดสอบชุดที่ 3 (    = 11.7  ) แทนด้วย
เส้นกราฟสีน้ าเงิน พบว่าที่ความเร็วรอบ 20 และ 90     ปริมาณความร้อนที่ได้มีค่าเท่ากับ 1,377 
และ 6,278   ตามล าดับ 

 
5.2.2 ความสามารถในการลดอุณหภูมิจุดน้ าค้าง 

 
 

รูปที่ 5.18 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างผลต่างอุณหภูมิจุดน้ าค้างที่ลดลงกับความเร็วรอบ 
 
จากรูปที่ 5.18 แสดงผลต่างอุณหภูมิจุดน้ าค้างที่เครื่องฮีทปั๊มสามารถลดลงได้เปรียบเทียบกับ

ความเร็วรอบ ของการทดสอบชุดที่ 1, 2 และ 3 ซ่ึงแต่ละการทดสอบมีสภาวะอากาศขาเข้าเคร่ืองฮีท
ปั๊มที่แตกต่างกันออกไป ตามที่ได้กล่าวมาแล้วในหัวข้อ 5.1.1 โดยผลของการลดอุณหภุมิจุดน้ าค้างให้
ต่ าลงนั้นก็เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพให้การลดความชื้นให้แก่ระบบปรับอากาศ จากเส้นกราฟจะเห็นได้ว่า 
ผลต่างอุณหภูมิจุดน้ าค้างจะมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้น เมื่อเพ่ิมความเร็วรอบ และเมื่อความเร็วรอบมีค่า
มากกว่า 40     ขึ้นไป ความสามารถในการลดอุณหภูมิจุดน้ าค้างของเครื่องจะมีค่าลดลง เมือ่
เปรียบเทียบกับความเร็วรอบในช่วง 20 ถึง 40     ซึ่งอาจมีสาเหตุมาจากขนาดของคอยล์ระเหยที่
เล็กเกินไป ส่งผลให้ความสามารถในการลดอุณหภูมิต่ าลง เมื่อทดสอบที่ความเร็วรอบสูงๆ ส าหรับการ
ทดสอบชุดที่ 1 (    = 9.4  ) แทนด้วยเส้นกราฟสีแดง พบว่าที่ความเร็วรอบ 20 และ 90     
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ผลต่างอุณหภูมิจุดน้ าค้างที่เครื่องสามารถท าได้มีค่าเท่ากับ 0.1 และ 5.3   ตามล าดับ ส่วนการ
ทดสอบชุดที่ 2 (    = 10.5  ) แทนด้วยเส้นกราฟสีเขียว พบว่าที่ความเร็วรอบ 20 และ 90     
ผลต่างอุณหภูมิจุดน้ าค้างที่เครื่องสามารถท าได้มีค่าเท่ากับ 0.4 และ 5.5   ตามล าดับส่วนในการ
ทดสอบชุดที่ 3 (    = 11.7  ) แทนด้วยเส้นกราฟสีน้ าเงิน พบว่าที่ความเร็วรอบ 20 และ 90     
ผลต่างอุณหภูมิจุดน้ าค้างที่เครื่องสามารถท าได้มีค่าเท่ากับ 0.7 และ 5.5   ตามล าดับ 

 
5.2.3 การใช้พลังงานไฟฟ้าของคอมเพรสเซอร์ 

 
 

รูปที่ 5.19 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างก าลังไฟฟ้าคอมเพรสเซอร์และความเร็วรอบ 
 
จากรูปที่ 5.19 แสดงผลก าลังไฟฟ้าคอมเพรสเซอร์เปรียบเทียบกับความเร็วรอบ ของการ

ทดสอบชุดที่ 1, 2 และ 3 ซ่ึงแต่ละการทดสอบมีสภาวะอากาศขาเข้าเคร่ืองฮีทป๊ัมท่ีแตกต่างกันออกไป 
ตามท่ีได้กล่าวมาแล้วในหัวข้อ 5.1.1 จากเส้นกราฟจะเห็นได้ว่า ก าลังไฟฟ้าคอมเพรสเซอร์จะมี
แนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้น เมื่อเพ่ิมความเร็วรอบ โดยการทดสอบชุดที่ 3 แทนด้วยเส้นกราฟสีน้ าเงิน มีค่าการ
ใช้ก าลังไฟฟ้าสูงกว่าการทดสอบในชุดที่ 2 และ 1 ตามล าดับ ซึ่งมีสาเหตุมาจากอุณหภูมิอากาศขาเข้า
เครื่องที่สูงกว่าการทดสอบชุดอ่ืนๆ ท าให้ประสิทธิภาพในการแลกเปลี่ยนความร้อนของระบบท าได้
ดีกว่า เป็นผลให้ก าลังไฟฟ้าของคอมเพรสเซอร์สูงตามไปด้วย ส าหรับการทดสอบชุดที่ 1 (    = 9.4 
 ) แทนด้วยเส้นกราฟสีแดง พบว่าที่ความเร็วรอบ 20 และ 90     ก าลังไฟฟ้าคอมเพรสเซอร์มีค่า
เท่ากับ 130 และ 1,510   ตามล าดับ ส่วนการทดสอบชุดที่ 2 (    = 10.5  ) แทนด้วย
เส้นกราฟสีเขียว พบว่าทีค่วามเร็วรอบ 20 และ 90     ก าลังไฟฟ้าคอมเพรสเซอร์มีค่าเท่ากับ 150 
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และ 1,590   ตามล าดับ ส่วนในการทดสอบชุดที่ 3 (    = 11.7  ) แทนด้วยเส้นกราฟสีน้ าเงิน 
พบว่าทีค่วามเร็วรอบ 20 และ 90     ก าลังไฟฟ้าคอมเพรสเซอร์มีค่าเท่ากับ 160 และ 1,660   

ตามล าดับ 
 
5.2.4 ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP)  

 
 

รูปที่ 5.20 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะและความเร็วรอบ 
 

จากรูปที่ 5.20 แสดงผลของค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะเปรียบเทียบกับความเร็วรอบ ของการ
ทดสอบชุดที่ 1, 2 และ 3 ซ่ึงแต่ละการทดสอบมีสภาวะอากาศขาเข้าเคร่ืองฮีทป๊ัมท่ีแตกต่างกันออกไป 
ตามท่ีได้กล่าวมาแล้วในหัวข้อ 5.1.1 โดยค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะสามารถค านวณได้จากสมการ (3.2)  
จากเส้นกราฟจะเห็นได้ว่า ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะมีแนวโน้มที่ลดลง เมื่อเพ่ิมความเร็วรอบ ส าหรับ
การทดสอบชุดที่ 1 (    = 9.4  ) แทนด้วยเส้นกราฟสีแดง พบว่าที่ความเร็วรอบ 20 และ 90     
ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะมีค่าเท่ากับ 8.73 และ 3.78 ตามล าดับ ส่วนการทดสอบชุดที่ 2 (    = 
10.5  ) แทนด้วยเส้นกราฟสีเขียว พบว่าที่ความเร็วรอบ 20 และ 90     ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะ
มีค่าเท่ากับ 7.58 และ 3.77 ตามล าดับ ส่วนในการทดสอบชุดที่ 3 (    = 11.7  ) แทนด้วย
เส้นกราฟสีน้ าเงิน พบว่าที่ความเร็วรอบ 20 rps และ 90     ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะมีค่าเท่ากับ 
8.61 และ 3.78 ตามล าดับ 
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และเนื่องจากค่า     มีการเปลี่ยนแปลงตามความเร็วรอบอยู่ตลอดเวลา ซึ่งโดยปกติการ
ท างานจริง ส่วนใหญ่มักจะอยู่ในช่วงของ Part Load ดังนั้นหากต้องการทราบถึงค่า     เพ่ือให้
เป็นไปตามมาตรฐานแล้ว จะใช้วิธีการพิจารณาจากค่า IPLV (Integrated Part Load Value) หรือ 
NPLV (Non-standard Part Load Value) ซ่ึงเป็นวิธีการค านวณให้อัตราส่วนน้ าหนักเป็น % ของ
การท างานในช่วง Part Load สามารถค านวณได้จากสมการ (3.3) โดยในที่นี้จะใช้ค่า NPLV ส าหรับ
การค านวณเพราะถือว่าเครื่องฮีทปั๊มที่สร้างขึ้น เป็นเครื่องแบบไม่มาตรฐาน (Non-standard) จาก
การค านวณค่า NPLV ของการทดสอบชุดที่ 1, 2 และ 3 มีค่าเท่ากับ 6.86, 8.06 และ 8.07 
ตามล าดับ 
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บทที่ 6 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

6.1 สรุปผล 

งานวิจัยนี้คือการออกแบบและสร้างเครื่องฮีทปั๊มชนิดปรับความเร็วรอบ เพ่ือการอุ่นอากาศจ่าย 
พร้อมการทดสอบสมรรถนะ เพ่ือศึกษาถึงขีดความสามารถและความเป็นไปได้ส าหรับการน าไป
ประยุกต์ใช้งานในการอุ่นอากาศจ่ายให้กับเครื่องส่งลมเย็น รวมทั้งศึกษาเกี่ยวกับข้อดีและข้อเสียของ
ระบบ จากการออกแบบและสร้างเครื่องฮีทปั๊มชนิดปรับความเร็วรอบ สามารถสรุปผลเป็น
ตารางข้อมูลทางด้านเทคนิค ดังแสดงในตารางที่ 6.1  
 
ตารางที่ 6.1 ข้อมูลทางด้านเทคนิคเครื่องฮีทปั๊มชนิดปรับความเร็วรอบ 

การทดสอบชุดที่ 
1  

(   =9.4  ) 
2 

(   =10.5  ) 
3 

(   =11.7  ) 
อุณหภูมิอากาศจ่าย   16.0 - 27.2 16.7 - 28.8 18.5 - 30.4 

ปริมาณความร้อน    1.14 - 5.72 1.14 - 6.00 1.38 - 6.28 

ปริมาณความเย็น    1.01 - 4.21 0.99 - 4.41 1.22 - 4.62 
ก าลังไฟฟ้าคอมเพรสเซอร์    0.13 - 1.51 0.15 - 1.59 0.16 - 1.66 

NPLV (ค่า     ช่วง Part Load) 6.86 8.06 8.07 
แหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้า V/Ph/Hz 380/3/50 

คอมเพรส 
เซอร์ 

ชนิด Twin Rotary 

สารท าความเย็น R410A 
ความเร็วรอบ     15 - 130 

วัสดุโครงสร้างเครื่อง แผ่นโฟม PID 

ขนาด (กว้าง x ยาว x สูง)    750x1200x1230 
น้ าหนักเครื่อง (โดยประมาณ)    60 

ขนาดท่อน้ าทิ้ง Inch 1/2" 

 
หมายเหตุ : 1) ความเร็วรอบคอมเพรสเซอร์ที่ท าการทดสอบอยู่ในช่วง 20 - 90     

  2) ปริมาณอากาศจ่ายของเครื่องมีค่าเท่ากับ 697.5     
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 นอกจากข้อมูลที่ได้ในข้างต้นแล้ว จากการทดสอบสมรรถนะ ท าให้ทางผู้วิจัยทราบถึงข้อดี
และข้อเสียของเครื่องฮีทปั๊มชนิดปรับความเร็วรอบ โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

6.1.1 ข้อดี 

1) สามารถควบคุมอุณหภูมิอากาศจ่ายได้อย่างมีประสิทธิภาพและมีความแม่นย าสูง 
2) สามารถลดอุณหภูมิจุดน้ าค้างของอากาศจ่ายให้ต่ ากว่าที่คอยล์น้ าเย็นหลัก สามารถท าได้ 

ถือเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพในการควบคุมความชื้นให้กับห้องปรับอากาศ 
3) เมื่อน าค่า NPLV ของการทดสอบชุดที่ 1, 2 และ 3 มาพิจารณา จะพบว่าเครื่องฮีทปั๊ม 

สามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าได้มากถึงร้อยละ 85.4, 87.6 และ 87.6 ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบ
กับการอุ่นอากาศโดยใช้ขดลวดต้านทานไฟฟ้า อ้างอิงการค านวณจากค่า     ของการอุ่นอากาศ  

4) ลดการปล่อยความร้อนทิ้งสู่ภายนอก (Bypass Load) เมื่อเปรียบเทียบกับการอุ่นอากาศ
โดยระบบฮีทปั๊มชนิดความเร็วรอบคงที่ ในกรณีที่การอุ่นอากาศมีความต้องการลดลง 

5) มีอายุการใช้งานที่ยาวนานกว่าขดลวดต้านทานไฟฟ้า เนื่องจากตัวขดลวดจะต้องสัมผัสกับ
อากาศโดยตรงอยู่ตลอดเวลา เป็นสาเหตุท าให้ฝุ่นสามารถเกาะติดที่ขดลวดได้ง่าย ส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพในการถ่ายเทความร้อน ท าให้ขดลวดเกิดความเสียหายและขาดในที่สุด ต่างจากระบบ
ฮีทปั๊มที่ใช้คอยล์สารท าความเย็นในการแลกเปลี่ยนความร้อน ซ่ึงสามารถฉีดล้างท าความสะอาดได้
โดยง่าย 

6.1.2 ข้อเสีย 

1) มีต้นทุนในการออกแบบและสร้างเครื่องที่ค่อนข้างสูง เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้ขดลวด
ต้านทานไฟฟ้า 

2) มีความยุ่งยากซับซ้อนในการออกแบบและการสร้าง เนื่องจากระบบใช้คอมเพรสเซอร์ชนิด
ปรับความเร็วรอบ จึงจ าเป็นต้องมีชุดควบคุมความเร็วรอบ (Inverter Compressor Drive) และชุด
ควบคุมแบบ PLC (Programmable Logic Controller) คอยควบคุมสั่งการท างาน เพ่ือให้เครื่อง
สามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

3) มีการใช้พ้ืนที่ในการติดตั้งเครื่องมากกว่าการติดตั้งขดลวดต้านทานไฟฟ้า เนื่องจากต้อง
ติดตั้งคอยล์ควบแน่นและคอยล์ระเหยภายในเครื่องส่งลมเย็น และต้องการพ้ืนที่ภายนอกส าหรับวาง
ชุดคอมเพรสเซอร์ 

4) การติดตั้งคอยล์ควบแน่นและคอยล์ระเหย อาจส่งผลต่อการลดลงของปริมาณอากาศจ่าย 
เนื่องจากเป็นการเพ่ิมอุปกรณ์ที่กีดขวางการไหลของอากาศภายในเครื่องส่งลมเย็น แต่อาจแก้ไข
ปัญหานี้ ได้โดยการเปลี่ยนขนาดพู่เล่ย์ (Pulley) ทีพั่ดลม หรือมอเตอร์ เพ่ือทดความร็วรอบ 
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5) มีเสียงดังรบกวนขณะที่คอมเพรสเซอร์ท างาน แต่เมื่อเครื่องฮีทปั๊มท างานพร้อมกันกับ
เครื่องส่งลมเย็นแล้ว ถือว่ามีความดังของเสียงน้อยกว่ามาก 

 
6.2 ข้อเสนอแนะ 

 1) การออกแบบคอยล์ระเหยและคอยล์ควบแน่น ส าหรับเครื่องฮีทปั๊มชนิดปรับความเร็วรอบ 
ควรออกแบบให้ขนาดคอยล์มีความสามารถเพียงพอต่อการถ่ายเทความร้อน ขณะคอมเพรสเซอร์
ท างานที่ความเร็วรอบสูง และไม่ควรออกแบบให้มีจ านวนแถว (Row) หรือความถ่ีของครีบ (Fin Per 
Inch, FPI) มากจนเกินไป เพราะจะส่งผลต่อการลดลงของปริมาณอากาศจ่ายในเครื่องส่งลมเย็น 
 2) การเลือกใช้อุปกรณ์ในระบบฮีทปั๊ม ควรค านึงถึงชนิดของสารท าความเย็นเป็นส าคัญ 
เนื่องจากสารท าความเย็นบางชนิด เช่น R32, R410A และ R407C เป็นต้น จะมีแรงดันที่สูง ดังนั้น
อุปกรณ์ที่เลือกน ามาใช้จะต้องสามารถทนต่อแรงดัน และสามารถท างานได้กับชนิดสารท าความเย็นที่
เลือกใช้ 

3) การรับพลังงานความร้อนของคอยล์ระเหย จะรับจากอากาศที่ด้านหน้าของคอยล์เย็นหลัก
ซึ่งอากาศบริเวณนี้มีอุณหภูมิค่อนข้างต่ า ส่งผลให้อุณหภูมิระเหย (Evaporating Temperature,   ) 
มีค่าต่ าตามไปด้วย ดังนั้นหากท าการย้ายต าแหน่งคอยล์ระเหยมาไว้ที่ต าแหน่งด้านหลังของคอยล์เย็น
หลัก จะส่งผลให้อุณหภูมิระเหยมีค่าเพ่ิมสูงขึ้น และท าให้ระบบฮีทปั๊มมีประสิทธิภาพสูงขึ้นตามไปด้วย 
อีกท้ังปริมาณโหลดความเย็นที่ได้จากคอยล์ระเหยยังสามารถช่วยลดการใช้น้ าเย็นของคอยล์เย็นหลัก
ได้อีกด้วย
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ตารางที่ ก.1 ความเร็วอากาศขาเข้าเครื่องฮีทปั๊ม (การทดสอบชุดที่ 1) 

ต าแหน่งที่ ความเร็วอากาศ (   ) 
1 1091 

2 1022 

3 1063 
4 1050 

5 1063 
6 1045 

7 1128 

8 1124 
9 1063 

10 1026 

11 999 
12 1096 

13 1151 
14 1054 

15 1013 

ค่าเฉลี่ย 1065.9 
 
ตารางที่ ก.2 ความเร็วอากาศขาเข้าเครื่องฮีทปั๊ม (การทดสอบชุดที่ 2) 

ต าแหน่งที่ ความเร็วอากาศ (   ) 

1 1119 

2 1040 
3 1045 

4 1036 

5 1029 
6 1070 

7 1096 

8 1105 
9 1044 
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10 1050 

11 989 
12 1150 

13 1140 

14 1073 
15 999 

ค่าเฉลี่ย 1065.7 

 
ตารางที่ ก.3 ความเร็วอากาศขาเข้าเครื่องฮีทปั๊ม (การทดสอบชุดที่ 3) 

ต าแหน่งที่ ความเร็วอากาศ (   ) 
1 1124 

2 1040 

3 1048 
4 1030 

5 1034 
6 1060 

7 1098 

8 1105 
9 1044 

10 1048 

11 1002 
12 1140 

13 1140 

14 1075 
15 1008 

ค่าเฉลี่ย 1066.4 
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ตารางที่ ก.4 ผลของอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ และอัตราส่วนความชื้นอากาศ (การทดสอบชุดที่ 1) 

ความเร็ว
รอบ 
(   ) 

จุด 1 (จุด CC) จุด 2 (จุด EV) จุด 3 (จุด SA) 
   

( ) 
   

(   ) 
   

( ) 
   

(   ) 
   

( ) 
   

(   ) 

20 13.2 78.8 9.6 99.9 16.0 64.9 

25 13.3 78.3 8.4 99.9 17.1 56.1 
30 13.2 78.2 7.6 99.9 18.2 49.6 

35 13.2 78.3 6.6 99.9 18.9 44.0 

40 13.1 77.7 5.9 99.9 19.8 39.7 
45 13.2 77.4 5.2 99.9 20.3 37.4 

50 12.8 79.3 4.8 99.9 20.9 35.0 

60 13.1 78.5 4.9 99.9 22.4 32.2 
70 12.9 78.8 4.6 99.9 23.8 29.2 

80 13.2 77.5 4.4 99.9 25.0 26.8 

90 13.1 77.3 4.0 99.9 27.2 24.0 
 
ตารางที่ ก.5 ผลของอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ และอัตราส่วนความชื้นอากาศ (การทดสอบชุดที่ 2) 

ความเร็ว
รอบ 
(   ) 

จุด 1 (จุด CC) จุด 2 (จุด EV) จุด 3 (จุด SA) 

   

( ) 
   

(   ) 
   

( ) 
   

(   ) 
   

( ) 
   

(   ) 

20 13.9 80.8 10.3 99.9 16.7 66.8 
25 14.0 80.2 8.8 99.9 18.8 52.5 

30 13.9 80.3 8.3 99.9 19.8 48.0 

35 13.9 79.5 7.2 99.9 20.4 42.1 
40 14.0 78.8 6.4 99.9 20.8 39.4 

45 13.9 78.9 6.1 99.9 21.4 36.9 

50 14.0 78.7 6.0 99.9 22.7 34.1 
60 14.1 78.5 5.8 99.9 24.0 30.5 

70 13.9 79.7 5.4 99.9 25.2 28.4 

80 14.0 79.4 5.2 99.9 27.0 25.1 
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90 14.0 78.3 4.8 99.9 28.8 22.0 

 
ตารางที่ ก.6 ผลของอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ และอัตราส่วนความชื้นอากาศ (การทดสอบชุดที่ 3) 

ความเร็ว
รอบ 
(   ) 

จุด 1 (จุด CC) จุด 2 (จุด EV) จุด 3 (จุด SA) 
   

( ) 
   

(   ) 
   

( ) 
   

(   ) 
   

( ) 
   

(   ) 

20 15.1 81.6 11.3 99.9 18.5 64.4 

25 15.0 80.7 10.0 99.9 19.5 51.2 

30 15.1 80.9 9.3 99.9 20.6 46.0 
35 15.2 79.5 8.4 99.9 22.1 41.0 

40 15.3 79.2 7.9 99.9 23.2 37.7 

45 15.2 79.3 7.6 99.9 24.1 35.2 
50 14.9 80.2 7.4 99.9 25.0 32.4 

60 14.9 79.9 7.0 99.9 26.2 29.2 

70 15.0 79.6 6.7 99.9 27.7 26.8 
80 14.9 79.9 6.5 99.9 28.9 24.1 

 
ตารางที่ ก.7 ข้อมูลคอมเพรสเซอร์และวาล์วปรับแรงดัน (การทดสอบชุดที่ 1) 

ความเร็ว
รอบ 
(   ) 

คอมเพรสเซอร์ วาล์วปรับแรงดัน 

ด้านร้อน ด้านเย็น ก าลังไฟฟ้า 
( ) 

อุณหภูมิ
ยวดยิ่ง ( ) 

อัตราการ
เปิด(%) (   ) Dis ( ) (   ) Suc ( ) 

20 180 30.0 110 9.5 130 7.2 70.4 
25 190 30.0 102 6.2 210 5.9 71.5 

30 190 32.0 102 6.5 280 6.2 72.7 
35 200 34.0 100 5.6 350 5.9 74.6 

40 200 37.0 98 5.2 430 6.0 77.7 

45 210 39.0 96 4.4 530 5.8 75.6 
50 220 41.0 92 3.8 610 6.3 76.3 

60 230 45.0 88 2.6 800 6.2 78.8 

70 240 49.0 80 -0.3 1040 5.8 80.8 
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80 250 53.0 76 -1.2 1320 5.8 82.3 

90 260 49.0 66 -4.3 130 6.6 88.5 
 
ตารางที่ ก.8 ข้อมูลคอมเพรสเซอร์และวาล์วปรับแรงดัน (การทดสอบชุดที่ 2) 

ความเร็ว
รอบ 
(   ) 

คอมเพรสเซอร์ วาล์วปรับแรงดัน 

ด้านร้อน ด้านเย็น ก าลังไฟฟ้า 
( ) 

อุณหภูมิ
ยวดยิ่ง ( ) 

อัตราการ
เปิด(%) (   ) Dis ( ) (   ) Suc ( ) 

20 170 31.0 112 13.6 150 10.7 67.1 

25 185 33.0 110 8.7 220 6.4 71.9 
30 197 34.0 108 8.8 290 6.8 75.8 

35 202 35.0 104 7.3 360 6.4 80.8 

40 204 37.0 100 6.0 430 6.3 84.6 
45 205 38.0 98 4.9 520 5.8 86.3 

50 217 40.0 96 4.5 620 5.9 85.2 

60 230 45.0 92 3.6 820 6.1 87.2 
70 240 48.0 86 1.6 1050 5.8 87.9 

80 255 51.0 82 0.9 1330 6.5 86.7 

90 270 58.0 78 -1.0 1590 5.9 87.9 
 
ตารางที่ ก.9 ข้อมูลคอมเพรสเซอร์และวาล์วปรับแรงดัน (การทดสอบชุดที่ 3) 

ความเร็ว
รอบ 
(   ) 

คอมเพรสเซอร์ วาล์วปรับแรงดัน 

ด้านร้อน ด้านเย็น ก าลังไฟฟ้า 
( ) 

อุณหภูมิ
ยวดยิ่ง ( ) 

อัตราการ
เปิด(%) (   ) Dis ( ) (   ) Suc ( ) 

20 190 29.0 129 13.6 160 6.6 80.8 

25 201 31.0 121 11.4 220 6.3 82.5 
30 210 33.0 119 11.3 290 6.5 86.9 

35 220 35.0 116 10.2 370 6.3 88.8 
40 227 39.0 111 8.7 460 6.0 87.9 

45 230 41.0 106 7.1 560 5.8 88.1 

50 241 43.0 101 5.9 660 5.9 88.3 
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60 250 46.0 98 5.3 870 6.2 89.6 

70 264 49.0 94 3.1 1120 5.5 86.9 
80 275 55.0 88 2.5 1400 6.3 87.9 

90 284 61.0 82 1.0 1660 6.6 89.2 

 
ตารางที่ ก.10 ผลของปริมาณความร้อน ความเย็น ก าลังไฟฟ้า และค่า     (การทดสอบชุดที่ 1) 

ความเร็วรอบ 
(   ) 

ปริมาณความร้อน
( ) 

ปริมาณความเย็น
( ) 

ก าลังไฟฟ้า  

( ) 
      

20 1,135 1,005 130 8.73 
25 1,540 1,330 210 7.33 

30 2,026 1,746 280 7.24 

35 2,310 1,960 350 6.60 
40 2,715 2,285 430 6.31 

45 2,878 2,348 530 5.43 
50 3,283 2,673 610 5.38 

60 3,769 2,969 800 4.71 

70 4,418 3,378 1040 4.25 
80 4,782 3,462 1320 3.62 

90 5,715 4,205 130 3.78 

 

ตารางที่ ก.11 ผลของปริมาณความร้อน ความเย็น ก าลังไฟฟ้า และค่า     (การทดสอบชุดที่ 2) 

ความเร็วรอบ 
(   ) 

ปริมาณความร้อน
( ) 

ปริมาณความเย็น
( ) 

ก าลังไฟฟ้า  

( ) 
      

20 1,135 985 150 7.57 

25 1,945 1,725 220 8.84 

30 2,391 2,101 290 8.25 
35 2,634 2,274 360 7.32 

40 2,756 2,326 430 6.41 

45 3,040 2,520 520 5.85 
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50 3,526 2,906 620 5.69 

60 4,012 3,192 820 4.89 
70 4,580 3,530 1050 4.36 

80 5,269 3,939 1330 3.96 

90 5,998 4,408 1590 3.77 
 

ตารางที่ ก.12 ผลของปริมาณความร้อน ความเย็น ก าลังไฟฟ้า และค่า     (การทดสอบชุดที่ 3) 

ความเร็วรอบ 
(   ) 

ปริมาณความร้อน
( ) 

ปริมาณความเย็น
( ) 

ก าลังไฟฟ้า  

( ) 
      

20 1,378 1,218 160 8.61 

25 1,824 1,604 220 8.29 
30 2,229 1,939 290 7.69 

35 2,797 2,427 370 7.56 

40 3,202 2,742 460 6.96 
45 3,607 3,047 560 6.44 

50 4,093 3,433 660 6.20 

60 4,580 3,710 870 5.26 
70 5,147 4,027 1120 4.60 

80 5,674 4,274 1400 4.05 

90 6,282 4,622 1660 3.78 
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ภาคผนวก ข 
ตัวอย่างรายการค านวณ 
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ข.1 การค านวณหาอัตราการไหลของอากาศ 
 การค านวณหาอัตราการไหลของอากาศนั้นมีวิธีการที่หลากหลาย โดยในที่นี้จะค านวณจาก
ความเร็วเฉลี่ยของอากาศที่ไหลเข้าเครื่องฮีทปั๊ม               ⁄  ดังแสดงในตาราง ก.1 และ
มีพ้ืนที่หน้าตัดด้านอากาศขาเข้าเครื่อง             หรือ            

 
      (      )  (      ) 

 
            

 
ข.2 การค านวณหาปริมาณความร้อนส าหรับการอุ่นอากาศ 
 การค านวณหาปริมาณความร้อนส าหรับการอุ่นอากาศนั้น เป็นการค านวณเพ่ือหาปริมาณ
ภาระความร้อนที่ท าให้อากาศมีอุณหภูมิสูงขึ้นจากค่าหนึ่งไปยังอีกค่าหนึ่ง จัดอยู่ในประเภทความร้อน
สัมผัส (Sensible Heat,            ) โดยค านวณจากอัตราการไหลของอากาศท่ี           มี
อุณหภูมิอากาศเริ่มต้นก่อนการอุ่น         (    ) และอุณหภูมิหลังการอุ่น         
(     ) 

        หรือ             
        

         
  (3.1) 

 

     
          (       )

         
 

 
             

 
 และจากผลการทดสอบดังแสดงในตาราง ก.1 ที่ความเร็วรอบ 30     อุณหภูมิอากาศขาเข้า
เครื่อง           (      ) และอุณหภูมิอากาศขาออกเครื่อง           (     ) 
สามารถค านวณหา      ได้ดังนี้ 
 

     
          (         )
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ข.3 การค านวณหาปริมาณความเย็นจากคอยล์ระเหย 
 การค านวณหาปริมาณความเย็นจากคอล์ยระเหย       โดยในที่นี้เป็นการค านวณหา
ความสามารถในการรับพลังงานความร้อนจากอากาศของระบบฮีทปั๊ม มีอัตราการไหลของอากาศ
เท่ากับ           โดยพลังงานความร้อนที่ระบบรับผ่านคอยล์ระเหยนั้นประกอบไปด้วยความร้อน 
2 ประเภท ได้แก่ ความร้อนสัมผัส (Sensible Heat,            ) โดยข้อมูลผลการทดสอบ ดังแสดง
ในตารางที่ ก.10 ที่ความเร็วรอบ 30     และจากความสัมพันธ์ทางด้านพลังงานของระบบฮีทปั๊มสา
มารถค านวณปริมาณความเย็นจากคอยล์ระเหยได้ดังนี้  
 

          

 
              

 
            

 
ข.4 การค านวณหาค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะของการอุ่นอากาศ  
 ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะหรือที่เรียกว่าค่า     ใช้บอกถึงความได้เปรียบทางกลของระบบ
ท าความร้อน/เย็น โดยการค านวณในที่นี้จะเป็นการค านวณหาสัมประสิทธิ์สมรรถนะของระบบฮีทปั๊ม
ในการอุ่นอากาศ (     ) จากผลการค านวณของภาคผนวก ข.2 พลังงานความร้อนที่คอยล์
ควบแน่นคายให้กับอากาศ              และจากตาราง ก.7 ก าลังไฟฟ้าคอมเพรสเซอร์ 
          ทีค่วามเร็วรอบ 30     

 

      
    

 
   (3.2) 

 

      
(    )

(    )
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ข.6 การค านวณหาค่า NPLV 
การค านวณหาค่า      (Non-standard Part Load Value) เป็นวิธีการแบ่งอัตราส่วน

การท างานของระบบท าความร้อนและความเย็นแบบไม่มาตรฐาน (Non-standard) ในช่วง Part 
Load โดยใช้ค่า         หรือ      ⁄  ของระบบในแต่ละสภาวะการท างานมาใช้ในการ
ค านวณ โดยค่า     ที่สภาวะโหลดการท างาน 100%, 75%, 50% และ 25% คือ   
                   และ        ตามล าดับ  

 
                                3.3 
 

     (         )  (         )  (         )  (         ) 
 

                              
 
ส าหรับสภาวะโหลดการท างานนั้นจะใช้ค่า     ของเครื่องในช่วงที่มีอุณหภูมิอากาศจ่าย 

(จุด 3 หรือ จุด SA) ตั้งแต่ 16 จนถึง 22   ดังแสดงในตารางที่ ข.1 โดยถือว่าอุณหภูมิอากาศในช่วง
นี้มีความเหมาะสมแก่การจ่ายให้กับห้องปรับอากาศ ในกรณีท่ีห้องมีสภาวะเป็น Part Load  

 
ตารางที่ ข.1 ค่า     ที่สภาวะโหลด 25%, 50%, 75% และ 100% ของการทดสอบชุดที่ 1 

ความเร็วรอบ 
(   ) 

อุณหภูมิอากาศจ่าย
จุด 3 ( ) 

    
สภาวะโหลดการ

ท างาน 
20 16.0        25% 

25 17.1 7.33 - 
- 18.0        50% 

30 18.2 7.24 - 

35 18.9 6.60 - 
40 19.8 6.31 - 

- 20.0        75% 

45 20.3 5.43 - 
50 20.9 5.38 - 

 22.0        100% 

60 22.4 4.71 - 
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ข.7 การค านวณผลประหยัดทางด้านพลังงาน 
 การค านวณผลประหยัดทางด้านพลังงานของเครื่องฮีทปั๊มชนิดปรับความเร็วรอบ จากผลการ
ค านวณในภาคผนวก ข.6 ค่า          (ค่า     เฉลี่ยในช่วง Part Load) ท าการค านวณ
เปรียบเทียบกับการใช้ขดลวดต้านทานไฟฟ้าที่มีประสิทธิภาพ 100% โดยที่เครื่องฮีทปั๊มจะใช้
ก าลังไฟฟ้าเพียง 1 ใน 6.86 ของพลังงานที่จ่ายให้กับขดลวดต้านทานไฟฟ้า 
 

                   (
 

   
    )      3.4 

 

                   (
 

    
    )    
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ภาคผนวก ค 
รายละเอียดวัสดุและอุปกรณ์ 
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คอมพรสเซอร์ชนิดปรับความเร็วรอบ SNB172 FEKMT
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ชุดควบคุมความเร็วรอบคอมเพรสเซอร์ PSD0022400



 

 

92 



 

 

93 

 
 
 



 

 

94 

วาล์วปรับแรงดันแบบอิเล็กทรอนิกส์ E2V18SSF00 



 

 

95 



 

 

96 
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ชุดควบคุมวาล์วปรับแรงดัน EVD0000E40 

 
 



 

 

99 

 



 

 

100 

พัดลม FDA180 



 

 

101 



 

 

102 

 
 



 

 

103 

คอยล์ควบแน่น

 
 
 



 

 

104 

คอยล์ระเหย
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อุปกรณ์ตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์อากาศ AM2302  
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ประวัติผู้เขียนวิทยา นิพนธ์ 
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 
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