
บทท่ี 5

ว ิเค ร าะห ์ผ ล ก ารท ด ส อ บ

เนื่องจากในการดำเนินการวิจัยนี้เป็นการคีกษาถึงสมรรถนะของเครื่องปรันอากาศแบบ 
ระบายความร้อนด้วยการระเหยนํ้าในระบบปรับอากาศแบบอัดไอชนิดแยกส่วน โดยปรับปรุง 
คอนเดนเซอร์จากเครื่องปรับอากาศเดิมที่ใช้คอนเดนเซอร์แบบระบายความร้อนด้วยอากาศ ดังนั้น 
ในงานวิจัยนืจึงคีกษาทํงสมรรถนะของเครื่องปรับอากาศแบบระบายความร้อนด้วยการระเหยนํ้า 
และสมรรถนะของเครื่องปรับอากาศแบบระบายความร้อนด้วยอากาศ แล้วนำมาวิเคราะห์เปรียบ 
เทียบระหว่างเครื่องปรับอากาศแบบระบายความร้อนด้วยการระเหยนํ้ากับเครื่องปรับอากาศแบบ 
ระบายความร้อนด้วยอากาศ เพี่อคีกษาถึงอิทธิพลของสภาวะอากาศภายนอกต่อสมรรถนะการ 
ทำงานของเครื่องปรับอากาศ, ปริมาณนํ้ายาสารทำความเย็น R-22 ที่เหมาะสม, อัตราการไหลของ 
นํ้าในการฉีดนํ้าลงบนคอยล์ร้อนที่เหมาะสม และความคุ้มค่าในเชิงเศรษฐกิจระหว่างเครื่องปรับ 
อากาศทั้งสองแบบ

ดังนั้นการดำเนินการทดสอบในห้องทดสอบเครื่องปรับอากาศ จะมีขอบเขตการทดสอบ 
ตามสภาวะอากาศภายนอกที่อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ต่าง  ๆที่ใกล้เคียงกับสภาวะอากาศใน 
ประเทศไทยนอกเหนือจากการทดสอบในสภาวะมาตรฐานการทดสอบ(ภาคผนวก ก) โดยก่อนการ 
ทดสอบที่สภาวะอากาศต่าง  ๆนั้นจะทำการปรับสมรรถนะของเครื่องปรับอากาศทั้งแบบระบาย 
ความร้อนด้วยอากาศและแบบระบายความร้อนด้วยการระเหยนํ้าให้สามารถทำงานได้เต็มประ 
สิทธิภาพมากที่ลุด โดยในส่วนเครื่องปรับอากาศแบบระบายความร้อนด้วยอากาศจะทำการปรับ 
เปลี่ยนปริมาณนํ้ายาสารทำความเย็น R-22 ในระบบปรับอากาศ และในส่วนเครื่องปรับอากาศ 
แบบระบายความร้อนด้วยการระเหยนํ้าจะทำการปรับเปลี่ยนปริมาณนํ้ายาสารทำความเย็น R-22 
พร้อมทั้งอัตราการไหลของนํ้าที่ฉีดลงบนคอยล์ร้อนของคอนเดนเซอร์

ซึ่งการทดสอบเครื่องปรับอากาศแบบระบายความร้อนด้วยอากาศจะเริ่มจากการทดสอบ 
ที่สภาวะอากาศมาตรฐาน(กรณ ีท ี่ 1) ซ ึ่งม ีสภาวะอากาศภายในห ้องควบค ุมอากาศร้อนเป ็น  
อุณหภูม ิกระเปาะแห้ง(Tdb) = 35 ° c  และอุณหภูม ิกระเปาะเปียก(Tw5) = 24 ๐C โดยจะทำการ 
เติมนํ้ายาสารทำความเย็นตามคู่มือการใช้งานเครื่องปรับอากาศยี่ห้อ TRANE ด้วยวิธีการเติมนํ้า 
ยาสารทำความเย็น R-22 แบบซุปเปอร์ฮีตดังแสดงในตารางที่ 5.1 จนได้ปริมาณนํ้ายาสารทำ 
ความเย็น R-22 ที่เหมาะสมในการทำงานของระบบปรับอากาศ ซึ่งพบว่าต้องเติมนั้ายาสารทำ 
ความเย็น R-22 ประมาณ 1.2 kg จึงได้ความดันทางด้านดูดเช้าคอมเพรสเซอร์(P1) = 462.12 kPa
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หรือ 67 psi และอุณหภูมิท่อดูด(T1) = 8.96 ๐C หรือ 48.12 ๐F ดังแลดงผลการทดลอบในตารางที่ 
ค-1 และตารางที่ ง-ไ

ตารางที่ 5.1 แสดงการเติมนํ้ายาสารทำความเย็น R-22 แบบซุปเปอร์ฮีต

อุณหภูมิภายนอก 
External Tem perature

ความดันด้านดูด ( P,) 1 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
P ressu re  in Suction side  ( P,) 1 lb / in2

( ๐F ) 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84

อุณหภูมิท่อดูด ( T,) 1 °F 
Suction Tem perature

65 64 69 71 75 79 82 85
70 59 64 69 71 75 79 82 85
75 54 59 65 69 72 76 79 83 85
80 48 54 59 64 69 72 75 79 81 85
85 41 48 53 58 64 69 71 75 78 81 84
90 35 40 47 52 57 62 65 68 72 75 78 81 85
95 40 44 49 54 59 62 66 70 73 76 79
100 44 48 53 58 63 65 69 72 75
105 42 47 50 55 60 66 69 71
110 45 50 55 60 65 68

หมายเหตุ : วิธีการใช้ตารางคือ อ่านค่าอุณหภูมิอากาศภายนอกจากซ้ายไปขวา และค่าความดัน 
ท่อดูด(P1) จากบนลงล่าง จุดที่ดัดกันจะแสดงค่าอุณหภูมิท่อดูดที่ถูกต้อง เม่ือเติมน้ํา 
ยาสารทำความเย็น R-22 ได้ที่เปรยบเทียบค่าอุณหภูมิท่อดูดที่อ่านไต้ ('โป กับค่า 
อุณหภูมิท่อดูดจากตาราง ถ้าอุณหภูมิท่อดูดที่อ่านได้สูงกว่าอุณหภูมิท่อดูดจากตาราง 
แสดงว่าปริมาณนํ้ายาในระบบยังน้อยไปให้เติมนํ้ายาเช้าไปอีก ถ้าอุณหภูมิท่อดูดที ่
อ่านได้ตํ่ากว่าอุณหภูมิท่อดูดจากตารางแสดงว่าปริมาณนํ้ายาในระบบมากเกินไปให ้
ปล่อยนํ้ายาทิ้งบางล่วน และปรับแต่งปริมาณนํ้ายาจนอุณหภูมิท่อดูดเท่ากับในตาราง 
หรือผิดกันไม่เกิน 3 ๐F ในกรณีที่มีการปรับแต่งปริมาณนํ้ายาทุกครั้งจะต้องเดินเครือง 
ปรับอากาศจนอยู่ในสภาวะสมดุลก่อนที่จะอ่านค่าใหม่
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ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะทำการทดสอบเครื่องปรับอากาศทั้งสองแบบ โดยแยกเป็นกรณีที ่
ทดสอบทั้งหมด 14 กรณี แบ่งเป็น

1. กรณีท่ี 1 - 5 ทดสอบด้วยเครื่องปรับอากาศแบบระบายความร้อนด้วยอากาศ

2. กรณีท่ี 6 -  14 ทดสอบด้วยเครื่องปรับอากาศแบบระบายความร้อนด้วยการระเหยนํ้า

ตารางที่ 4.1 แสดงสภาวะต่าง  ๆในการทดสอบ

กรณีท่ี อุณหภูมิห้องควบคุมอากาศร้อน
ปริมาณนํ้ายา 

R-22

อัตราการไหล 
ของนั้า

ชนิด

Condenser

—I O CD "~ไ> ๐ Twb (°C) 1 % RH (Kg) (L/min)

1 35 24 1 40% 1.2 -

2 35 26.1 ,50% 1.2 - Air-Cooled

3 35 28.2 1 60% 1.2 - Condenser

4 30 25.5 1 70% 1.2 -
5 30 27.1 1 80% 1.2 -
6 35 28.2 1 60% 1.2 15

7 35 28.2 1 60% 1.4 15

8 35 28.2 1 60% 1.6 15

9 35 28.2 1 60% 1.6 10 Evaporative

10 35 28.2 1 60% 1.6 5 Condenser

11 35 26.1 1 50% 1.6 15

12 35 26.1 1 50% 1.6 5

13 30 25.5 1 70% 1.6 5

14 30 27.1 1 80% 1.6 5

ซึ่งผลการทดสอบที่ได้(ภาคผนวก ค และ ภาคผนวก ง) ลามารถนำมาวิเคราะห์แยกตาม 
ห์วฃ้อได้ดังนี้

1 .วิเคราะห์ผลการทดสอบเครื่องปรับอากาศแบบระบายความร้อนด้วยอากาศที่สภาวะ 
อากาศภายนอกต่าง  ๆ เพื่อสืกษาอิทธิพลของสภาวะอากาศที่มีผลต่อสมรรถนะการทำงาน (กรณีที่

1 ถิง 5)
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2. เปรียบเทียบสมรรถนะการทำงานของเครื่องปรับอากาศแบบระบายความร้อนด้วย 
อากาศกับเครื่องปรับอากาศแบบระบายความร้อนด้วยการระเหยนํ้าเมื่อฉีดนํ้าลงบนคอยล์ร้อน 
ของคอนเดนเชอรีแบบระบายความร้อนด้วยอากาศโดยตรง (กรณีที่ 3 กับ 6)

3. วิเคราะห์ผลของการเพิ่มปริมาณนํ้ายาสารทำความเย็น R-22 ในเครื่องปรับอากาศแบบ 
ระบายความร้อนด้วยการระเหยนํ้า เพื่อสืกษาผลของการเพิ่มปริมาณนํ้ายาสารทำความเย็นต่อ 
สมรรถนะการทำงาน (กรณีที่ 6 ถึง 8)

4. วิเคราะห์ผลของการปรับอัตราการไหลของนํ้าในการฉีดนํ้าลงบนคอยล์ร้อนของเครื่อง 
ปรับอากาศแบบระบายความร้อนด้วยการระเหยนํ้า(กรณีที่8 ถึง 10)

5. เปรียบเทียบสมรรถนะการทำงานของเครื่องปรับอากาศแบบระบายความร้อนด้วย 
อากาศกับเครื่องปรับอากาศแบบระบายความร้อนด้วยการระเหยนํ้าหลังจากปรับให้มีสมรรถนะสูง 
สุด (กรณีที่ 3 กับ 10)

6. วิเคราะห์ผลการทดสอบเครื่องปรับอากาศแบบระบายความร้อนด้วยการระเหยนํ้าที ่
สภาวะอากาศภายนอกต่าง  ๆ เพื่อดีกษาอิทธิพลของสภาวะอากาศที่มีผลต่อสมรรถนะการทำงาน 
(กรณีที่ 8, 10, 11, 12, 13, 14)

7 . วิเคราะห์ความคุ้มค่าในเชิงเศรษฐกิจของเครื่องปรับอากาศแบบระบายความร้อนด้วย 
อากาศกับเครื่องปรับอากาศแบบระบายความร้อนด้วยการระเหยนํ้า

5.1 ว ิเคราะห ์ผลการทดสอบเครื่องปรับอากาศแบบระบายความร้อนด้วยอากาศท ี่สภาวะ  
อ าก าศ ภ ายน อ ก ต ่าง   ๆ เพ ี่อส ิกษ าอท ธ ิพ ลของสภาวะอากาศท ี่ม ีผลต ่อสมรรถน ะการ  
ทำงาน (กรณีที่ 1 ถึง 5)

ในการดำเนินการทดสอบเครื่องปรับอากาศแบบระบายความร้อนด้วยอากาศเพื่อหา 
สมรรถนะเครื่องปรับอากาศที่สภาวะอากาศภายนอกต่าง  ๆนี้จะทดสอบที่สภาวะอากาศเดียวกับ 
การทดสอบเครื่องปรับอากาศแบบระบายความร้อนด้วยการระเหยนํ้า(อธิบายในหัวข้อ 5.6) ซ่ึง 
สามารถวิเคราะห์ผลได้ดังนี้

5.1.1 สมรรถนะที่ได้จากการวัดค่าพล้งงานที่ป ้อนให้ห้องทดสอบเครื่องปรับอากาศ

จากผลการทดสอบเครื่องปรับอากาศแบบระบายความร้อนด้วยอากาศในกรณีที่ 1 ถึง 5 
ด้วยวิธีวัดค่าพลังงานที่ป้อนให้ห้องทดสอบเครื่องปรับอากาศโดยตรง ซึ่งจะแสดงผลการทดสอบใน 
ตารางที่ ค-1 ถึง ค-ร พบว่าในกรณีที่ 1 ถึง 3 ซึ่งมีอุณหภูมิอากาศภายนอกที่ ไ’06 = 35 ๐C เท่ากัน



49

จะมีค่าขีดความลามารถในการทำความเย็น (Qt ), ค่าพลังงานทั้งหมดที่ป้อนให้ระบบ (พ1), ค่า 
อัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน (EER) เกือบจะเท่ากันหมด เซ่นเดียวกับในกรณีที่4 กับ 5 ซึ่งม ี
อุณหภูมิอากาศภายนอกที่ ไ 06 = 30 ° c  เท่ากัน จะมีค่า Qt 1 พ 1 , EER ในลักษณะเดียวกัน แต่จะ 
มีค่า Qt กับ EER มากกว่า และมีค่า พ 1. น้อยกว่าในกรณีที่ 1 ถึง 3 ดังแสดงในตารางที่ 5.2 ซึ่งจะ 
แสดงการเปรียบเทียบค่า QT , พ 1 , EER ระหว่างกรณีที่ 2, 3, 4, 5 กับ กรณีที' 1

ตารางที่ 5.2 แสดงการเปรียบเทียบค่า QT , พ 1 , EER ของการระบายความร้อนด้วยอากาศ

(กรณีที่ 1 ถึง 5)
^ภาวะ'อากาศ 

สมรรถนะ'''''' กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 4 กรณีท่ี 5

qt (พ) 3,225 3,200 3,200 3,375 3,350
% เปล่ียนแปลงกรณีท่ี 2,3,4,5 

เทียบกับกรณีท่ี 1 ห์' 0.76 % 4> 0.76 % 4* 4.65 % 3.88 %

พ1 (พ) 1,275 1,275 1,275 1,200 1,200
% เปล่ียนแปลงกรณีท่ี 2,3,4,5 

เทียบกับกรณีท่ี 1 0% 0% 4* 5.88 4> 5.88

EER 8.63 8.56 8.56 9.60 9.53
% เปล่ียนแปลงกรณีท่ี 2,3,4,5 

เทียบกับกรณีท่ี 1 4^ 0.81 % 4* 0.81 % ^11 .24% ^10 .43%

หมายเหตุ : ^  = เปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้น , 4ศ = เปลี่ยนแปลงลดลง

5.1.2 สมรรถนะท่ีได้จากการวิเคราะห์คุณสมบ้ติของสารทำความเย็น R-22 ตามวัฏจักร 
การทำความเย็นแบบอัดไอ

จากการนำผลการวัดค่าต ่าง  ๆของสารทำความเย็น R-22 ในห้องทดสอบเครื่องปรับ 
อากาศมาคำนวณทางทฤษฏีว ัฏจ ักรการทำความเย็นแบบอัดใอ ดังแสดงผลการวัดและการ 
คำนวณในตารางที' ง-ไ ถึง ง -5 จะพบว่าค ่าความลามารถในการทำความเย ็น (Qe) จากการ 
วิเคราะห์ทางคุณสมบเติสารทำความเย็น R-22 ในแต่ละกรณีมีค่าใกล้เคียงกับค่าขีดความสามารถ 
ในการทำความเย็น (Qt ) ที่วัดจากพลังงานที่ป้อนให้ห้องปรับอากาศโดยตรง แต่ค่า Qe จะมากกว่า 
ค่า Qt เล็กน้อย เนื่องมาจากการวิเคราะห์ทางคุณสมบติสารทำความเย็น R-22 จะรวมผลของการ
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การเกิดไอร้อนยิ่งยวด (superheated) ที่ไม่มีประโยชน์ซึ่งเกิดบริเวณท่อทางดูดเข้าคอมเพรสเซอร์ 
ที่อยู่ในห้องควบคุมอากาศร้อนด้วย และในกรณีที่อุณหภูมิอากาศภายนอกมี Tdb = 30 ° c  จะมีค่า 
Qe มากกว่า Qe ในกรณีที่อ ุณหภูมิอากาศภายนอกที่ Tdb = 35 ° c  แต่ในส่วนของงานที่ป้อนให้ 
คอมเพรสเซอร์ (พc) จะพบว่าในกรณีที่อุณหภูมิอากาศภายนอกมี Tdb = 3 0 ๐C จะมีค่า พ c น้อย 
กว่าในกรณ ีท ี่อ ุณหภูม ิอากาศภายนอกมี ไ 06 = 35 ° c  จึงทำให้ค ่าสัมประสิทธี้ของสมรรถนะ 
(COP) ของกรณีที่อุณหภูมิอากาศภายนอกมี ไ"08 = 30 ๐C มีค่ามากกว่า กรณีที่อุณหภูมิอากาศ 
ภายนอกมี ไ'013 = 35 ๐C และค่าความร้อนที่ระบายออกจากคอนเดนเซอร์ (Qc) ซึ่งเท่ากับผลบวก 
ของ Qe กับ พ c จะชดเชยกันทำให้ในสภาวะอากาศภายนอกทั้งลองมีค่า Qc ใกล้เคียงกัน

ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่าสมรรถนะการทำงานของเครื่องปรับอากาศแบบระบายความร้อนด้วย 
อากาศจะขึ้นกับอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศภายนอก แต่ไม่ขึ้นกับอุณหภูมิกระเปาะเปียก 
หรือความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศภายนอก ดังแสดงผลการเปรียบเทียบค่า Qe 1 พ C - QC . COP 
ระหว่างกรณีที่ 2, 3, 4, 5 กับ กรณีท่ี 1 ในตารางที่ 5.3 และรูปท่ี 5.1 1 5.2

ตารางที่ 5.3 แสดงการเปรียบเทียบค่า QE , พ c , Qc , COP ของการระบายความร้อนด้วยอากาศ

(กรณีที่ 1 ถึง 5)

\ ^ภาวะอากาศ 
สมรรถนะ'' กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 4 กรณีท่ี 5

0 E (พ) 3,271 3,269 3,262 3,418 3,389

% เปล่ียนแปลงกรณีท่ี 2,3,4,5 
เทียบกับกรณีท่ี 1 4  0.06 % 4* 0.28 % ^  4.49 % ^  3.61 %

พ0 (พ) 1,191 1,194 1,201 1,132 1,113

% เปล่ียนแปลงกรณีท่ี 2,3,4,5 
เทียบกับกรณีท่ี 1 4 s 0.25 % 0.84 % 4  4.95 % 4  6.55 %

Qc (พ) 4,461 4,463 4,463 4,550 4,502

% เปล่ียนแปลงกรณีท่ี 2,3,4,5 
เทียบกับกรณีท่ี 1 4 s 0.04 % 0.04 % ^  2.00 % 4 s 0.92 %

COP 2.747 2.738 2.717 3.020 3.045

% เปล่ียนแปลงกรณีท่ี 2,3,4,5 
เทียบกับกรณีท่ี 1 4* 0.33 % 4  1.09% 9.93 % -t* 10.85%

หมายเหตุ : ^  = เปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้น 1 4  = เปลี่ยนแปลงลดลง
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พ

□  กรณ ีท ี่ 1 (T d b = 3 5  C ,T w b = 2 4  C ) 1 

■  กรณ ีท ี่ 2  (T d b = 3 5  C ,T w b = 2 6 .1  C )

□  กรณ ีท ี่ 3  (T d b = 3 5  C ,T w b = 2 8 .2  C )

□  กรณ ีท ี่ 4  (T d b = 3 0  C ,T w b = 2 5 .5  C )  

H  กรณ ีท ี่ 5  (T d b = 3 0  C ,T w b = 2 7 .1  c)

รูปท่ี 5.1 แสดงกราฟเปรยบเทียบค่า Qe 1 พ c 1 Qc ของการ 
ระบายความร้อนด้วยอากาศ(กรณีที่ 1 ถึง 5)

JW
«5นุ(PT3

□  กรณ ีท ี่ 1 (T d b = 3 5  C ,T w b = 2 4  C )

■  กรณ ีท ี่ 2  (T d b = 3 5  C ,T w b = 2 6 .1  C )

□  กรณ ีท ี่ 3  (T d b = 3 5  C ,T w b = 2 8 .2  C )

□  กรณ ีท ี่ 4  (T d b = 3 0  C ,T w b = 2 5 .5  C )

■  กรณ ีท ี่ 5  (T d b = 3 0  C ,T w b = 2 7 .1  C )

COP 4

รูปท่ี 5.2 แสดงกราฟเปรยบเทียบค่า COP 1 EER ของการ 
ระบายความร้อนด้วยอากาศ(กรณีที่ 1 ถึง 5)

5.1.3 ลักษณะการทำงานของระบบปรับอากาศตามวัฏจักรการทำความเย็นแบบอัดไอ

จากตารางผลการทดสอบเครื่องปรับอากาศแบบระบายความร้อนด้วยอากาศในกรณีที, 1 
ถึง 5 (ตารางที่ ง -1 ถึง ง-ร) เม่ือนำ1วัฎจักรการทำความเย็นมาเขียนบนแผนภาพ P -  h ของสารทำ 
ความเย็น R-22 สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 วัฏจักรคือ วฏจักรการทำความเย็นที่สภาวะอากาศภาย 
นอกมี Tdb = 35 ° c  ได้แก่กรณีที่ 1 , 2 , 3  ซึ่งจะมีวัฏจักรการทำความเย็นเหมือนกัน และวัฏจักร 
การทำความเย็นที่สภาวะอากาศภายนอกมี Tdb = 30 ° c  ได้แก่กรณีที่ 4 1 5 ซึ่งจะมีวัฏจักรการทำ
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ความเย็นเหมือนกัน และพบว่าในวัฎจักรที่มื Tdb = 30 °c  จะมืประสิทธิภาพการทำงานของระบบ 
ปรับอากาศดีกว่าว่ฏจักรที่มื Tdb = 35 °c  เพราะอุณหภูมิการควบแน่นของสารทำความเย็นจะตํ่า 
กว่าทำให้คอนเดนเซอร์ลามารถถ่ายเทความร้อนได้ดีขึ้น และมืผลของความเย็นที่ได้มาต่อกิโลกรัม

สารทำความเย็น (qE) มากกว่าทำให้ลามารถทำความเย็นได้มากขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 5.3
ENTHALPY (Btu/lb)

รูปท่ี 5.3 แสดงแผนภาพ P -  h ของการระบายความร้อนด้วยอากาศ 
ระหว่าง Tdb = 35 ๐C (กรณีที่ 1) กับ ไ'08 = 30 ๐C (กรณีที่ 4)

5.2 เปรียบเทึยบสมรรถนะการทำงานของเค,รองปรับอากาศแบบระบายความร้อนด้วย 
อากาศกันเครื่องปรับอากาศแบบระบายความร้อนด้วยการระเหยใทเมึ๋อฉีด'นาลงบน 
คอยล์ร้อนของคอนเดนเซอร์แบบระบายความร้อนด้วยอากาศโดยตรง (กรณีท่ี 3 กับ 6)

จากการดำเนินการทดสอบเครื่องปรับอากาศทั้งลองแบบคือแบบระบายความร้อนด้วย 
อากาศ(กรณีที่ 3) กับ แบบระบายความร้อนด้วยการระเหยนํ้า(กรณีที่ 6) ได้เลือกใช้สภาวะอากาศ 
ภายนอกเดียวกันคือมี 'ไ‘08 = 35 °c  1 Twb = 28.2 °c  (หรือ 60 %RH) โดยเครื่องปรับอากาศทั้ง 
สองจะม ืปริมาณน ํ้ายาสารทำความเย ็น R-22 เท่ากัน(= 1.2 kg) และการทดสอบเครื่องปรับ 
อากาศแบบระบายความร้อนด้วยการระเหยนํ้านี้จะฉีดนํ้าลงบนคอยล์ร้อนโดยตรง ด้วยอัตราการ 
ไหลที่มากที่สุดคือ 15 l/miก  เพราะเป็นการปรับปรุงที่สะดวกที่สุด ซึ่งผลการทดสอบจะแสดงในตา 
รางท่ี ค-ร 1 ค-ธ และตารางที่ ง-ร 1 ง-ธ ซึ่งสามารถเปรียบเทียบการทดสอบกรณีทั้งสองได้ดังนี้
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5.2.1 ส ม ร ร ถ น ะ ท ี่ได ้จ าก ก าร ว ัด ค ่าพ ล ังง าน ท ี่ป ้อ น ให ้ห ้อ งท ด ส อ บ เค ร ื่อ ง ป ร ับ อ าก าศ

จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ เ ค ร ื่อ ง ป ร ับ อ า ก า ศ ท ั้ง ล อ ง แ บ บ ต า ม ส ภ า ว ะ ท ด ส อ บ ใ น ก ร ณ ีท ี, 3  ก ับ  ก ร ณ  ี

ท ี่ 6  ส า ม า ร ถ ห า ค ่า ส ม ร ร ถ น ะ เค ร ื่อ ง ป ร ับ อ า ก า ศ ด ้ว ย ก า ร ว ัด ค ่า พ ล ัง ง า น ท ี่ป ้อ น ใ ห ้ห ้อ ง ท ด ส อ บ เ ค ร ื่อ ง  

ป ร ับ อ า ก า ศ โ ด ย ต ร ง  ด ัง แ ส ด ง ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ ใ น ต า ร า ง ท ี่ ค - ร  แ ล ะ  ค-6  พ บ ว ่า เ ม ื่อ เ ค ร ื่อ ง ป ร ับ อ า ก า ศ  

แ บ บ ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น ด ้ว ย อ า ก า ศ เป ล ี่ย น เ ป ็น ก า ร ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น ด ้ว ย ก า ร ร ะ เ ห ย น ํ้า โ ด ย ต ร ง  จ ะ ม ี 

ค ่า ข ีด ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น  ( Q t ) ท ี่ล ด ล ง  (4.69 % ) แ ต ่จ ะ ม ีค ่า พ ล ัง ง า น ท ั้ง ห ม ด ท ี่ป ้อ น  

ใ ห ้ร ะ บ บ  ( พ 1) ล ด ล ง ใ น เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ท ี่ม า ก ก ว ่า  (15.69 % ) ด ัง น ั้น ค ่า อ ัต ร า ส ่ว น ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ พ ล ัง ง า น  

(E E R ) จ ึง เ พ ิ่ม ข ึ้น เท ่า ก ับ  13.08 %  ซ ึ่ง จ ะ แ ส ด ง ก า ร เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ค ่า  Q t 1 พ 1 , E E R  ร ะ ห ว ่า ง เค ร ื่อ ง  

ป ร ับ อ า ก า ศ แ บ บ ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น ด ้ว ย อ า ก า ศ ใ น ก ร ณ ีท ี่ 3  ก ับ  เ ค ร ื่อ ง ป ร ับ อ า ก า ศ แ บ บ ร ะ บ า ย ค ว า ม  

ร ้อ น ด ้ว ย ก า ร ร ะ เห ย น ํ้า ใ น ก ร ณ ีท ี่ 6 ด ัง ต า ร า ง ท ี่ 5.4

ต า ร า ง ท ี่ 5 . 4  แ ส ด ง ก า ร เป ร ย บ เท ีย บ ค ่า  Q T , พ 1 , E E R  ร ะ ห ว ่า ง ก า ร ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น ท ั้ง  2  แ บ บ  

( ก ร ณ ีท ี่ 3  ก ับ  6 )

\  ส ม ร ร ถ น ะ Q t พ  T E E R

ส ภ า ว ะ อ า ก า ศ ' ' ' ' \ ( พ ) ( พ )

ก ร ณ ีท ี 3  ( A ir - C o o le d ) 3 , 2 0 0 1 ,2 7 5 8 . 5 6

ก ร ณ ีท ี 6  ( E v a p o r a t iv e ) 3 , 0 5 0 1 , 0 7 5 9 . 6 8

%  เป ล ี่ย น แ ป ล ง 4 m .6 9 % 1 5 .6 9 % ^ 1 3 . 0 8 %

ห ม า ย เห ต ุ : ' f*  =  เป ล ี่ย น แ ป ล ง เพ ิ่ม ข ึ้น  1 ห ้'  =  เป ล ี่ย น แ ป ล ง ล ด ล ง

5.2.2 ส ม ร ร ถ น ะ ท ี่ได ้จ าก ก าร ว ิเค ร าะ ห ์ค ุณ ส ม บ ้ต ิข อ งส าร ท ำค ว าม เย ็น  R-22 ต าม ว ัฏ จ ัก ร  
ก าร ท ำค ว าม เย ็น แ บ บ อ ัด ไ อ

จ า ก ก า ร น ำ ผ ล ก า ร ว ัด ค ่า ต ่า ง  ๆ  ข อ ง ส า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น  R - 2 2  ใ น ก า ร ท ด ส อ บ เ ค ร ื่อ ง ป ร ับ  

อ า ก า ศ ใ น ก ร ณ ีท ี่ 3  ก ับ  ก ร ณ ีท ี่ 6  ม า ค ำ น ว ณ ท า ง ท ฤ ษ ฎ ีว ัฎ จ ัก ร ก า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น แ บ บ อ ัด ไ อ ต า ม ค ุณ  

ส ม ป ต ิส า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น  R - 2 2  ด ัง แ ส ด ง ผ ล ก า ร ว ัด แ ล ะ ก า ร ค ำ น ว ณ ใ น ต า ร า ง ท ี่ ง - ร  แ ล ะ  ง - 6  จ ะ พ บ ว ่า  

ค ่า ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น  ( Q e) ข อ ง ก า ร ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น ด ้ว ย ก า ร ร ะ เ ห ย น ำ จ ะ ล ด ล ง  

( 5 . 0 6 % ) เ ม ื่อ เ ท ีย บ ก ับ  Q E ข อ ง ก า ร ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น ด ้ว ย อ า ก า ศ เ พ ร า ะ อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง ส า ร ท ำ  

ค ว า ม เ ย ็น  ( m r ) ช อ ง ก า ร ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น ด ้ว ย ก า ร ร ะ เ ห ย น ํ้า ล ด ล ง ม า ก  ( 1 7 . 1 4  % ) ถ ึง แ ม ้ว ่า ค ว า ม
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ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น ต ่อ ก ิโ ล ก ร ัม ล า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น ท ี่ไ ห ล ว น เว ีย น ใ น ว ง จ ร  ( q E) ข อ ง ก า ร ร ะ บ า ย  

ค ว า ม ร ้อ น ด ้ว ย ก า ร ร ะ เ ห ย น ํ้า จ ะ เ พ ิ่ม ข ึ้น ก ็ต า ม  (ด ูร ูป ท ี่ 5 . 6 )  แ ล ะ ง า น ท ี่ป ้อ น ใ ห ้ค อ ม เ พ ร ส เ ซ อ ร ์( พ c ) 

ข อ ง ก า ร ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น ด ้ว ย ก า ร ร ะ เห ย น ำ จ ะ ล ด ล ง ม า ก  ( 1 8 . 2 3  % ) เ ม ื่อ เ ท ีย บ ก ับ ก า ร ร ะ บ า ย ค ว า ม  

ร ้อ น ด ้ว ย อ า ก า ศ  เ พ ร า ะ อ ุณ ห ภ ูม ิแ ล ะ ค ว า ม ด ัน ข อ ง ก า ร ค ว บ แ น ่น ส า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น ล ด ล ง  ส ่ง ผ ล ใ ห  ้

ค ว า ม ด ัน ท า ง ด ้า น ส ่ง ข อ ง ค อ ม เ พ ร ส เ ซ อ ร ์ล ด ล ง ด ้ว ย  ( 2 2 . 2 8  % ) ด ัง น ั้น ค ่า ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ี้ข อ ง ส ม ร ร ถ น ะ  

( C O P )  ข อ ง ก า ร ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น ด ้ว ย ก า ร ร ะ เห ย น ํ้า จ ึง เพ ิ่ม ข ึ้น  ( 1 6 . 0 5  % ) เ น ื่อ ง จ า ก ก า ร ล ด ล ง ข อ ง  

พ c  ม ีผ ล ม า ก ก ว ่า ก า ร ล ด ล ง ข อ ง  Q e ส ่ว น ค ่า ค ว า ม ร ้อ น ท ี่ร ะ บ า ย อ อ ก จ า ก ค อ น เ ด น เ ซ อ ร ์ (Q c ) ข อ ง  

ก า ร ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น ด ้ว ย ก า ร ร ะ เ ห ย น ํ้า จ ะ ม ีค ่า ล ด ล ง  ( 8 . 6 0  % ) ต า ม  Q e 1 พ c  ท ี่ล ด ล ง เม ื่อ เท ีย บ ก ับ  

ก า ร ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น ด ้ว ย อ า ก า ศ

ด ัง น ั้น จ ึง ก ล ่า ว ไ ด ้ว ่า เ ค ร ื่อ ง ป ร ับ อ า ก า ศ แ บ บ ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น ด ้ว ย ก า ร ร ะ เ ห ย น ํ้า ท ี่ฉ ีด น ํ้า ล ง  

บ น ค อ ย ล ์ร ้อ น ข อ ง ค อ น เ ด น เ ซ อ ร ์แ บ บ ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น ด ้ว ย อ า ก า ศ โ ด ย ต ร ง จ ะ ล ด ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น  

ก า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น ข อ ง ร ะ บ บ ป ร ับ อ า ก า ศ เ น ื่อ ง จ า ก อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง ส า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น จ ะ ล ด ล ง ม า ก  

แ ต ่จ ะ ไ ป เ พ ิ่ม ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น ข อ ง ร ะ บ บ ป ร ับ อ า ก า ศ ใ ห ้ด ีข ึ้น โ ด ย ด ูจ า ก ค ่า ล ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิ ้

ข อ ง ส ม ร ร ถ น ะ  ( C O P )  แ ล ะ อ ัต ร า ส ่ว น ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ พ ล ัง ง า น  (E E R ) ท ี่เ พ ิ่ม ข ึ้น ม า ก  แ ล ะ ย ัง ท ำ ใ ห  ้

ค ว า ม ด ัน ท า ง ด ้า น ส ่ง ข อ ง ค อ ม เ พ ร ส เ ซ อ ร ์ล ด ล ง ม า ก  จ ึง ช ่ว ย ล ด ภ า ร ะ ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ค อ ม เพ ร ส เ ซ อ ร  ์

ใ ห ้ท ำ ง า น ท ี่ค ว า ม ด ัน ด ้า น ส ่ง  (P di5) ต ํ่า  ๆ  ไ ด ้ ท ำ ใ ห ้ส า ม า ร ถ ย ืด อ า ย ุก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ค อ ม เ พ ร ส เ ซ อ ร ์ไ ด  ้

น า น ข ึ้น  ด ัง แ ส ด ง ก า ร เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ค ่า  Q E 1 พ c , Q c  , C O P  1 m r 1 P dis 1 T c  ร ะ ห ว ่า ง เ ค ร ื่อ ง ป ร ับ  

อ า ก า ศ แ บ บ ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น ด ้ว ย อ า ก า ศ ( ก ร ณ ีท ี่ 3 )  ก ับ  เ ค ร ื่อ ง ป ร ับ อ า ก า ศ แ บ บ ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น  

ด ้ว ย ก า ร ร ะ เห ย น ํ้า ( ก ร ณ ีท ี่ 6 )  ใ น ต า ร า ง ท ี่ 5.5 แ ล ะ  ร ูป ท ี่ 5.4 1 5.5

ต า ร า ง ท ี่ 5.5 แ ส ด ง ก า ร เป ้ร ์ย บ เท ีย บ ค ่า  Q E , พ c  , Q 0 , C O P  , m r 1 P dis 1 T c  ร ะ ห ว ่า ง ก า ร ร ะ บ า ย  

ค ว า ม ร ้อ น ท ั้ง  2  แ บ บ ( ก ร ณ ีท ี่ 3  ก ับ  6 )

\  สมรรถนะ 

สภ าวะอากาศ \^^

Qe

( พ )
Wc

( พ )

Qc

( พ )

C O P "V
( k g / s )

P1 ชเร
(k P a )

T c

( ๐C )

ก ร ณ ีท ี่ 3  

( A ir - C o o le d )
3,262 1,201 4,463 2.717 0.0210 1,823 46.85

ก ร ณ ีท ี่ 6  

( E v a p o r a t iv e )
3,097 982 4,079 3.153 0.0174 1,407 36.11

%  เป ล ี่ย น แ ป ล ง ^5.06% ^ 18.23% ^8.60% 4*16.05% ^ 1 7 .1 4 % ^ 2 2 .8 2 % -

ห ม า ย เห ต ุ : 4 s  -  เป ล ี่ย น แ ป ล ง เพ ิ่ม ข ึ้น  1 ^  =  เป ล ี่ย น แ ป ล ง ล ด ล ง
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ร ูป ท ี่ 5 . 4  แ ส ด ง ก ร า ฟ เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า  Q E 1 พ c  , Q c  ร ะ ห ว ่า ง  

ก า ร ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น ท ั้ง  2  แ บ บ ( ก ร ณ ีท ี่ 3  ก ับ  6 )

ร ูป ท ี่ 5 . 5  แ ส ด ง ก ร า ฟ เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า  C O P  1 E E R  ร ะ ห ว ่า ง  

ก า ร ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น ท ั้ง  2  แ บ บ ( ก ร ณ ีท ี่ 3  ก ับ  6 )

5.2 .3  ล ัก ษ ณ ะ ก าร ท ำง าน ข อ ง ร ะ บ บ ป ร ับ อ าก าศ ต าม ว ัฏ จ ัก ร ก าร ท ำค ว าม เย ็น แ บ บ อ ัด ไ อ

จ า ก ต า ร า ง ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ เ ค ร ื่อ ง ป ร ับ อ า ก า ศ ใ น ก ร ณ ีท ี่ 3  ก ับ  6  ( ต า ร า ง ท ี่ ง - 3  ถ ึง  ง -ธ )  เม ื่อ  

นำ1ว ัฎ จ ัก ร ก า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น ม า เข ีย น บ น แ ผ น ภ า พ  P - h  ข อ ง ส า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น  R - 2 2  ด ัง แ ส ด ง ใ น ร ูป ท ี

5 . 6  พ บ ว ่า ก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ก า ร ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น ข อ ง ค อ น เ ด น เ ซ อ ร ์จ า ก ก า ร ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น ด ้ว ย  

อ า ก า ศ ไ ป เป ็น ก า ร ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น ด ้ว ย ก า ร ร ะ เ ห ย น ํ้า โ ด ย ต ร ง  จ ะ ล ด อ ุณ ห ภ ูม ิแ ล ะ ค ว า ม ด ัน ข อ ง ก า ร  

ค ว บ แ น ่น ส า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น ล ง  แ ล ะ ม ีผ ล ท ำ ใ ห ้ค ว า ม ล า ม า ร ถ ใ น ก า ร ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น ข อ ง
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ค อ น เ ด น เ ซ อ ร ์ต ่อ ก ิโ ล ก ร ัม ส า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น  ( q c ) เพ ิ่ม ข ึ้น  ซ ึ่ง ก ล ่า ว ไ ด ้ว ่า ค อ น เ ด น เ ซ อ ร ์แ บ บ ร ะ บ า ย  

ค ว า ม ร ้อ น ด ้ว ย ก า ร ร ะ เห ย น ํ้า จ ะ ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ถ ่า ย เท ค ว า ม ร ้อ น อ อ ก จ า ก ค อ น เ ด น เ ซ อ ร ์ไ ด ้ด ีก ว ่า  

ค อ น เ ด น เซ อ ร ์แ บ บ ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น ด ้ว ย อ า ก า ศ  ด ัง น ั้น เม ื่อ ส า ร ท ำ ค ว า ม เย ็น ท ี่อ ย ู่ใ น ส ภ า พ ไ อ ร ้อ น ย ิ่ง  

ย ว ด เ ข ้า ม า ใ น ค อ น เ ด น เ ซ อ ร ์แ บ บ ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น ด ้ว ย ก า ร ร ะ เ ห ย น ํ้า ก ็จ ะ เก ิด ก า ร ค ว บ แ น ่น เ ป ็น ข อ ง  

เ ห ล ว ไ ด ้เ ร ็ว ก ว ่า ค อ น เ ด น เ ซ อ ร ์แ บ บ ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น ด ้ว ย อ า ก า ศ จ ึง เ ก ิด ช ่อ ง ว ่า ง ใ น ท ่อ ค ว บ แ น ่น เ พ ิ่ม  

ข ึ้น  ด ัง น ั้น จ ึง ส า ม า ร ถ เ พ ิ่ม ป ร ิม า ณ น ั้า ย า ส า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น ใ น ร ะ บ บ ป ร ับ อ า ก า ศ ไ ด ้ม า ก ข ึ้น ( อ ธ ิบ า ย ไ น  

ห ัว ข ้อ  5 .3 )  แ ล ะ ก า ร ล ด ล ง ข อ ง ค ว า ม ด ัน ค ว บ แ น ่น ข อ ง ส า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น จ ะ ล ่ง ผ ล ใ ห ้ค ว า ม ด ัน ร ะ เ ห ย  

ข อ ง ส า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น ล ด ล ง ต า ม ด ้ว ย  ท ำ ใ ห ้ค ว า ม ล า ม า ร ถ ใ น ก า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น ต ่อ ก ิโ ล ก ร ัม ส า ร ท ำ  

ค ว า ม เ ย ็น  ( q E) เ พ ิ่ม ข ึ้น  แ ต ่ใ น ข ณ ะ ท ี่ป ร ิม า ณ ส า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น ม ีเ ท ่า เ ด ิม ท ำ ใ ห ้บ ร ิเ ว ณ ก ่อ น เ ข ้า  

ค อ ม เ พ ร ส เ ซ อ ร ์ม ีส ภ า พ เ ป ็น ไ อ ร ้อ น ย ิ่ง ย ว ด ม า ก ข ึ้น  ซ ึ่ง ต า ม ก ฎ ข อ ง ซ า ร ์ล ส ิ’ ( C h a r l e s ’s  la w )  ค ือ เ ม ื่อ  

อ ุณ ห ภ ูม ิไ อ ส ูง ข ึ้น ป ร ิม า ต ร ข อ ง ไ อ ก ็จ ะ ส ูง ข ึ้น ต า ม ( V a T) ด ัง น ั้น ป ร ิม า ต ร ข อ ง ไ อ ท า ง ด ้า น ด ูด ท ี ่

ค อ ม เ พ ร ส เ ซ อ ร ์ต ่อ ก ิโ ล ก ร ัม ส า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น ( V 9 ) จ ะ เ พ ิ่ม ข ึ้น น ั้น ค ือ ท ุก  ๆ  1 ก ิโ ล ก ร ัม ข อ ง ไ อ น ี้จ ะ  

ต ้อ ง ก า ร เ น ื้อ ท ี่ใ น ค อ ม เ พ ร ส เ ซ อ ร ์ม า ก ข ึ้น ก ว ่า เ ด ิม ท ำ ใ ห ้ค อ ม เ พ ร ส เ ช อ ร ์อ ัด ม ว ล ส า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น ไ ด ้ 

น ้อ ย ล ง  จ ึง ท ำ ใ ห ้อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง ส า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น ล ด ล ง ม า ก ก ว ่า ก า ร ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น ด ้ว ย อ า ก า ศ

ENTH ALPY  <Btu/lb)
5 0  7 5  1 0 0  125  150  175 2 0 0  2 2 5  2 5 0

ร ูป ท ี่ 5 . 6  แ ส ด ง แ ผ น ภ า พ  P  -  h ร ะ ห ว ่า ง ก า ร ร ะ บ า ย  

ค ว า ม ร ้อ น ท ั้ง  2  แ บ บ ( ก ร ณ ีท ี่ 3  ก ับ  6 )
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5.3 วิเคราะห์ผลของการเพมปริมาณนายาสารทำความเย็น R-22 ในเครื่องปรับอากาศ 
แบบระบายความร้อนด้วยการระเหยนํ้า เพี่อสีกษาผลของการเพี่มปริมาณนํ้ายาสารทำ 
ความเย็นต่อสมรรถนะการทำงาน (กรณีท่ี 6 ถึง 8)

จ า ก ผ ล ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ใ น ห ัว ข ้อ  5 . 2  เ ม ื่อ เ ป ล ี่ย น เค ร ื่อ ง ป ร ับ อ า ก า ศ แ บ บ ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น ด ้ว ย  

อ า ก า ศ เ ป ็น แ บ บ ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น ด ้ว ย ก า ร ร ะ เ ห ย น ํ้า โ ด ย ต ร ง พ บ ว ่า ค อ น เ ด น เ ซ อ ร ์แ บ บ ร ะ บ า ย ค ว า ม  

ร ้อ น ด ้ว ย ก า ร ร ะ เห ย น ํ้า ส า ม า ร ถ ค ว บ แ น ่น ส า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น ไ ด ้ด ีฃ ึ้น ท ำ ใ ห ้เ ก ิด ช ่อ ง ว ่า ง ใ น ท ่อ ค ว บ แ น ่น  

ม า ก ข ึ้น  แ ล ะ ท ำ ใ ห ้อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง ส า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น ล ด ล ง ม า ก  ส ่ง ผ ล ใ ห ้ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ท ำ  

ค ว า ม เ ย ็น  ( Q e) ล ด ล ง  ด ัง น ั้น จ ึง ไ ด ้ป ร ับ ส ม ร ร ถ น ะ ข อ ง ร ะ บ บ ป ร ับ อ า ก า ศ แ บ บ ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น ด ้ว ย  

ก า ร ร ะ เ ห ย น ํ้า โ ด ย ก า ร เ พ ิ่ม ป ร ิม า ณ น ํ้า ย า ส า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น จ า ก  1 .2  k g  เป ็น  1 .4  k g  แ ล ะ  1 .6  k g  โ ด ย  

ส ภ า ว ะ อ า ก า ศ ย ัง ค ง เ ห ม ือ น เ ด ิม  ด ัง ก า ร ท ด ส อ บ เ ค ร ื่อ ง ป ร ับ อ า ก า ศ ก ร ณ ีท ี่ 6 , 7 , 8  ต า ม ล ำ ด ับ  ซ ึ่ง  

ล า ม า ร ถ ว ิเ ค ร า ะ ห ์ผ ล ข อ ง ก า ร เ พ ิ่ม ป ร ิม า ณ น ํ้า ย า ส า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น ต ่อ ส ม ร ร ถ น ะ ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ร ะ บ บ  

ป ร ับ อ า ก า ศ ไ ด ้ด ัง น ี้

5.3.1 สมรรถนะท่ีได้จากการวัดค่าพล้งงานท่ีป้อนให้ห้องทดสอบเคร่ืองปรับอากาศ

จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ เ ค ร ื่อ ง ป ร ับ อ า ก า ศ แ บ บ ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น ด ้ว ย ก า ร ร ะ เ ห ย น ํ้า ใ น ก ร ณ ีท ี่ 6  1 

7  1 8  ด ้ว ย ว ิธ ีว ัด ค ่า พ ล ัง ง า น ท ี่ป ้อ น ใ ห ้ห ้อ ง ท ด ส อ บ เ ค ร ื่อ ง ป ร ับ อ า ก า ศ โ ด ย ต ร ง  ซ ึ่ง จ ะ แ ส ด ง ผ ล ก า ร  

ท ด ส อ บ ใ น ต า ร า ง ท ี่ ค - 6 ถ ึง  ค - ร พ บ ว ่า เ ม ื่อ เ พ ิ่ม ป ร ิม า ณ น ํ้า ย า ส า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น เ ป ็น  1 .4  k g  แ ล ะ  1 .6  

k g  ค ่า ข ีด ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น  ( Q t ) จ ะ เพ ิ่ม ข ึ้น  4 . 9 2  %  แ ล ะ  8 . 2 0  %  ต า ม ล ำ ด ับ  แ ล ะ  

ค ่า พ ล ัง ง า น ท ั้ง ห ม ด ท ี่ป ้อ น ใ ห ้ร ะ บ บ  ( พ 1) จ ะ เพ ิ่ม ข ึ้น  2 . 3 3  %  แ ล ะ  4 . 6 5  %  ต า ม ล ำ ด ับ  แ ต ่ผ ล ข อ ง ก า ร  

เพ ิ่ม  Q t ม า ก ก ว ่า ผ ล ก า ร เ พ ิ่ม  พ 7. ด ัง น ั้น ท ำ ใ ห ้ค ่า อ ัต ร า ส ่ว น ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ พ ล ัง ง า น  (E E R ) เพ ิ่ม ข ึ้น

ต า ร า ง ท ี่ 5 . 6  แ ส ด ง ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า  Q  1 , พ 1 , E E R  ใ น ก ร ณ ีท ี่ 6 , 7 , 8  เ ม ื่อ เ พ ิ่ม ป ร ิม า ณ น ํ้า ย า  R - 2 2

\  ส ม ร ร ถ น ะ  

ส ภ า ว ะ อ า ก า ศ ^ ' '

Q t

( พ )

พ  T

( พ )

E E R

ก ร ณ ีท ี่ 6  ( R - 2 2 = 1 .2  k g ) 3 , 0 5 0 1 , 0 7 5 9 . 6 8

ก ร ณ ีท ี่ 7  ( R - 2 2 = 1 .4  k g ) 3 , 2 0 0 1 , 1 0 0 9 . 9 3

%  เป ล ี่ย น แ ป ล ง ก ร ณ ีท ี่ 

7  เท ีย บ ก ับ ก ร ณ ีท ี่ 6
^ 4 . 9 2 % ^ 2 . 3 3 % ^ 2 . 5 8 %

ก ร ณ ีท ี่ 8  ( R - 2 2 = 1 .6  k g ) 3 , 3 0 0 1 , 1 2 5 1 0 .0 1

%  เป ล ี่ย น แ ป ล ง ก ร ณ ีท ี่ 

8  เท ีย บ ก ับ ก ร ณ ีท ี่ 6
^ 8 . 2 0 % ^ 4 . 6 5 % ^ 3 . 4 1 %

ห ม า ย เห ต ุ : ^  =  เป ล ี่ย น แ ป ล ง เพ ิ่ม ข ึ้น  , ห ้'  =  เป ล ี่ย น แ ป ล ง ล ด ล ง
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เ ม ื่อ เ พ ิ่ม ป ร ิม า ณ น ํ้า ย า ส า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น เ ป ็น  2 . 5 8  %  แ ล ะ  3 .4 1  %  ต า ม ล ำ ด ับ  ด ัง แ ส ด ง ก า ร เ ป ร ีย บ  

เท ีย บ ค ่า  Q T , พ 1 , E E R  ร ะ ห ว ่า ง ก ร ณ ีท ี่ 7  แ ล ะ ก ร ณ ีท ี, 8  เท ีย บ ก ับ ก ร ณ ีท ี่ 6  ใ น ต า ร า ง ท ี่ 5 . 6

5.3.2 สมรรถนะท่ีได้จากการวิเคราะห์คุณสม‘มติข'องสารทำความเย็น R-22 ตามวัฏจักร 
การทำความเย็นแบบอัดไอ

จ า ก ก า ร น ำ ผ ล ก า ร ก ัด ค ่า ต ่า ง  ๆ  ข อ ง ส า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น  R - 2 2  ใ น ห ้อ ง ท ด ส อ บ เ ค ร ื่อ ง ป ร ับ  

อ า ก า ศ ใ น ก ร ณ ีท ี่ 6 , 7 , 8  ม า ค ำ น ว ณ ท า ง ท ฤ ษ ฏ ีก ัฏ จ ัก ร ก า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น แ บ บ อ ัด ไ อ  ด ัง แ ส ด ง ผ ล ก า ร  

ก ัด แ ล ะ ก า ร ค ำ น ว ณ ใ น ต า ร า ง ท ี่ ง - 6  ถ ึง  ง - ร  จ ะ พ บ ว ่า เ ม ื่อ เ พ ิ่ม ป ร ิม า ณ น ํ้า ย า ส า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น  ค ่า  

ค ว า ม ล า ม า ร ถ ใ น ก า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น  ( Q e) ข อ ง เค ร ื่อ ง ป ร ับ อ า ก า ศ แ บ บ ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น ด ้ว ย ก า ร ร ะ เห ย  

น ํ้า ใ น ก ร ณ ีท ี่ 7  แ ล ะ ก ร ณ ีท ี่ 8  จ ะ เ พ ิ่ม ข ึ้น เ ท ่า ก ับ  5 . 2 0  %  แ ล ะ  8 . 3 3  %  เ ม ื่อ เ ท ีย บ ก ับ ก ร ณ ีท ี่ 6  เพ ร า ะ  

อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง ส า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น  ( m r ) ใ น ก ร ณ ีท ี่ 7  แ ล ะ ก ร ณ ีท ี่ 8  เ พ ิ่ม ข ึ้น เ ท ่า ก ับ  5 . 7 5  %  แ ล ะ  

1 0 . 9 2  %  เ ม ื่อ เ ท ีย บ ก ับ ก ร ณ ีท ี่ 6  แ ล ะ ง า น ท ี่ป ้อ น ใ ห ้ค อ ม เพ ร ส เซ อ ร ์ ( พ c ) ใ น ก ร ณ ีท ี่ 7  แ ล ะ ก ร ณ ีท ี่ 8  

เพ ิ่ม ข ึ้น เท ่า ก ับ  1 . 8 3 %  แ ล ะ 4 . 1 8  %  เ ม ื่อ เ ท ีย บ ก ับ ก ร ณ ีท ี่ 6  แ ต ่ผ ล ข อ ง ก า ร เพ ิ่ม  Q e ม า ก ก ว ่า ผ ล ก า ร  

เพ ิ่ม  พ c  ด ัง น ั้น ค ่า ล ัม ป ร ะ ส ิท ธ ึ๋ข อ ง ส ม ร ร ถ น ะ  ( C O P )  ข อ ง ก า ร ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น ด ้ว ย ก า ร ร ะ เห ย น ั้า ใ น  

ก ร ณ ีท ี่ 7  แ ล ะ ก ร ณ ีท ี่ 8  จ ึง เพ ิ่ม ข ึ้น เท ่า ก ับ  3 . 3 3  %  แ ล ะ  3 . 9 6  %  เ ม ื่อ เ ท ีย บ ก ับ ก ร ณ ีท ี่ 6  ส ่ว น ค ่า ค ว า ม  

ร ้อ น ท ี่ร ะ บ า ย อ อ ก จ า ก ค อ น เด น เ ซ อ ร ์ (Q c ) ใ น ก ร ณ ีท ี่ 7  แ ล ะ ก ร ณ ีท ี่ 8  จ ะ เ พ ิ่ม ข ึ้น เ ท ่า ก ับ  4 . 3 9  %  แ ล ะ

7 . 3 5  %  เ ม ื่อ เ ท ีย บ ก ับ ก ร ณ ีท ี่ 6  ใ น ข ณ ะ เ ด ีย ว ก ัน ก า ร ท ี่ค อ น เ ด น เ ซ อ ร ์ส า ม า ร ถ ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น อ อ ก  

ไ ด ้ด ีจ ะ ม ีผ ล ท ำ ใ ห ้อ ัต ร า ก า ร ร ะ เ ห ย น ั้า ( ๓ 6 ) เ พ ิ่ม ข ึ้น โ ด ย ใ น ก ร ณ ีท ี่7 แ ล ะ ก ร ณ ีท ี, 8 จ ะ ม ี ๓ 6 เพ ิ่ม ข ึ้น  

เ ท ่า ก ับ  1 4 . 8 0  %  แ ล ะ  1 6 . 5 9  %  เ ม ื่อ เ ท ีย บ ก ับ ก ร ณ ีท ี่ 6  แ ต ่ใ น ส ่ว น ข อ ง ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง  

ค อ น เ ด น เ ซ อ ร ์แ บ บ ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น ด ้ว ย ก า ร ร ะ เ ห ย น ํ้า  ( e )  ใ น ก ร ณ ีท ี่7 แ ล ะ ก ร ณ ีท ี่8 จ ะ ล ด ล ง เ ท ่า  

ก ับ  1 2 . 0 6  %  แ ล ะ  2 0 . 6 9  %  เ ม ื่อ เ ท ีย บ ก ับ ก ร ณ ีท ี่ 6  เ พ ร า ะ อ ุณ ห ภ ูม ิค ว บ แ น ่น ข อ ง ส า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น  

(T c ) ใ น ก ร ณ ีท ี่ 7  แ ล ะ ก ร ณ ีท ี่ 8  เ พ ิ่ม ข ึ้น ม า ก ก ว ่า ก ร ณ ีท ี่ 6  จ ึง ท ำ ใ ห ้ค ่า ค ว า ม ล า ม า ร ถ ใ น ก า ร ถ ่า ย เ ท  

ค ว า ม ร ้อ น อ อ ก จ า ก ค อ น เ ด น เ ซ อ ร ์ส ูง ส ุด  (M a x im u m  c a p a c i t y )  ใ น ล ม ก า ร  [ 3 .2 3 ]  เพ ิ่ม ฃ ึน  ซ ึ่ง ไ ด ้ 

แ ส ด ง ท ิศ ท า ง ก า ร ถ ่า ย เ ท ค ว า ม ร ้อ น ข อ ง ค อ น เ ด น เ ซ อ ร ์แ บ บ ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น ด ้ว ย ก า ร ร ะ เ ห ย น ํ้า ด ัง ร ูป  

ท ี่ง - 1 ถ ึง ง - 3 ใ น ภ า ค ผ น ว ก ง

ด ัง น ั้น จ ึง ก ล ่า ว ไ ด ้ว ่า ใ น ก า ร เ พ ิ่ม ป ร ิม า ณ น ํ้า ย า ส า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น จ ะ ช ่ว ย เ พ ิ่ม ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร  

ท ำ ง า น ข อ ง ร ะ บ บ ป ร ับ อ า ก า ศ ใ ห ้ด ีข ึ้น โ ด ย ด ูจ า ก ค ่า ล ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิ้ข อ ง ส ม ร ร ถ น ะ  ( C O P )  แ ล ะ อ ัต ร า ส ่ว น  

ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ พ ล ัง ง า น  (E E R ) ท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น  แ ต ่เม ื่อ ถ ึง จ ุด ห น ึ่ง ก า ร เ พ ิ่ม ป ร ิม า ณ น ั้า ย า ส า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น จ ะ  

ไ ม ่ม ีผ ล ต ่อ ร ะ บ บ ป ร ับ อ า ก า ศ ด ัง ก ร ณ ีท ี่ 7  แ ล ะ  8  จ ะ ม ีค ่า ไ ม ่ต ่า ง ก ัน ม า ก  ด ัง แ ส ด ง ก า ร เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ค ่า  

Q E , พ c  , Q c  , C O P  1 m r , ๓ 6 , 8  , T c  ร ะ ห ว ่า ง เ ค ร ื่อ ง ป ร ับ อ า ก า ศ แ บ บ ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น ด ้ว ย ก า ร  

ร ะ เห ย น ํ้า ใ น ก ร ณ ีท ี่ 7  แ ล ะ ก ร ณ ีท ี่8  เ ท ีย บ ก ับ ก ร ณ ีท ี่6  ใ น ต า ร า ง ท ี่ 5 . 7  แ ล ะ ร ูป ท ี่5 . 7  1 5 .8



ต า ร า ง ท ี่ 5 . 7  แ ส ด ง ก า ร เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ค ่า  Q E , พ 0 , Q c  , C O P  , m r , ทำ 6 , ร  , T c  ใ น ก ร ณ ีท ี่ 6 , 7 , 8  เ ม ื่อ เ พ ิ่ม ป ร ิม า ณ น ํ้า ย า  R - 2 2

ส ม ร ร ถ น ะ  

ส ภ า ว ะ อ า ก า ศ ^ ^
Q e

( พ )
พ 0

(พ)
Q c
( พ )

COP
( k g /ร ) ( k g / s )

8 T c

( ° C )

ก ร ณ ีท ี่ 6  ( R - 2 2 = 1 .2  k g ) 3 , 0 9 7 9 8 2 4 , 0 7 9 3 . 1 5 3 0 . 0 1 7 4 0 . 0 0 2 2 3 0 . 4 2 2 0 3 6 .1 1

ก ร ณ ีท ี่ 7  ( R - 2 2 = 1 .4  k g ) 3 , 2 5 8 1 , 0 0 0 4 , 2 5 8 3 . 2 5 8 0 . 0 1 8 4 0 . 0 0 2 5 6 0 . 3 7 1 1 3 6 . 8 3

%  เป ล ี่ย น แ ป ล ง ก ร ณ ีท ี่ 

7  เท ีย บ ก ับ ก ร ณ ีท ี่ 6
4 ^ 5 .2 0 % 4 ' 1 -8 3 % 4 * 4 .3 9 % 4 * 3 .3 3 % ^ 5 . 7 5 % ^ 1 4 . 8 0 % ^ 1 2 . 0 6 % -

ก ร ณ ีท ี่ 8  ( R - 2 2 = 1 .6  k g ) 3 , 3 5 5 1 , 0 2 3 4 , 3 7 9 3 . 2 7 8 0 . 0 1 9 3 0 . 0 0 2 6 0 0 . 3 3 4 7 3 8 . 4 8

%  เป ล ี่ย น แ ป ล ง ก ร ณ ีท ี่ 

8  เท ีย บ ก ับ ก ร ณ ีท ี่ 6
4 ^ 8 .3 3 % ^ 4 . 1 8 % 4 * 7 .3 5 % 4 * 3 .9 6 % ^ 1 0 . 9 2 % ^ 1 6 . 5 9 % ^ 2 0 . 6 9 % -

ห ม า ย เห ต ุ : ' t '  =  เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง เพ ิ่ม ข ึ้น  , ^  =  เป ล ี่ย น แ ป ล ง ล ด ล ง

CT1CD
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□  กรณีที่ 6 (R -22 = 1.2 kg) 

■  กรณ ีท ี่7 (R-22 = 1.4 kg)

□  กรณีที่ 8 (R -2 2 =  1.6 kg)

ร ูป ท ี่ 5 . 7  แ ส ด ง ก ร า ฟ เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า  Q E , พ 0 , Q c  ใ น ก ร ณ ีท ี่ 6 , 7 , 8  

เ ม ื่อ เ พ ิ่ม ป ร ิม า ณ น ํ้า ย า  R - 2 2

ร ูป ท ี่ 5 . 8  แ ส ด ง ก ร า ฟ เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า  C O P  1 E E R  ใ น ก ร ณ ีท ี่ 6 , 7 , 8  

เ ม ื่อ เ พ ิ่ม ป ร ิม า ณ น ํ้า ย า  R - 2 2

5.3 .3  อ ัก ษ ณ ะ ก าร ท ำง าน ข อ ง ร ะ บ บ ป ร ับ อ าก าศ ต าม ว ัฏ จ ้ก ร ก าร ท ำค ว าม เย ็น แ บ บ อ ัด ไอ

จ า ก ต า ร า ง ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ เ ค ร ื่อ ง ป ร ับ อ า ก า ศ แ บ บ ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น ด ้ว ย ก า ร ร ะ เ ห ย น ำ ใ น  

ก ร ณ ีท ี่ 6 , 7 , 8  ( ต า ร า ง ท ี่ ง - 6  ถ ึง  ง - ร )  เม ื่อน ำ1ว ่ฏ จ ัก ร ก า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น ม า เ ข ีย น บ น แ ผ น ภ า พ  P  -  h 

ข อ ง ส า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น  R - 2 2  ด ัง แ ส ด ง ใ น ร ูป ท ี่ 5 . 9  พ บ ว ่า เ ม ื่อ เ พ ิ่ม ป ร ิม า ณ น ํ้า ย า ส า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น ใ น  

ก ร ณ ีท ี่ 7  แ ล ะ ก ร ณ ีท ี่ 8  จ ะ ท ำ ใ ห ้ก า ร ค ว บ แ น ่น ข อ ง ส า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น ใ น ค อ น เ ด น เ ซ อ ร ์เก ิด ไ ด ้ท ั่ว ท ั้ง ท ํอ  

ค ว บ แ น ่น ม า ก ข ึ้น  ด ัง น ั้น ท ี่บ ร ิเ ว ณ ท า ง อ อ ก ข อ ง ค อ น เ ด น เ ซ อ ร ์จ ึง เ ก ิด ส ภ า ว ะ ข อ ง เ ห ล ว ท ี่เ ย ็น ล ง ก ว ่า
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ป ก ต ิ ( S u b c o o l i n g  t h e  l iq u id )  ม า ก ข ึ้น ต า ม ล ำ ด ับ  แ ล ะ เ ซ ่น เ ด ีย ว ก ัน บ ร ิเ ว ณ ท ่อ ร ะ เห ย ใ น เ ค ร อ ง ท ำ  

ร ะ เ ห ย จ ะ เ ก ิด ก า ร ร ะ เ ห ย น ํ้า ย า ส า ร ท ำ ค ว า ม เย ็น ไ ด ้ท ั่ว ท ั้ง ท ่อ  ท ำ ใ ห ้ฃ อ ง เ ห ล ว ก ล า ย เ ป ็น ไ อ ร ้อ น ย ิ่ง ย ว ด  

ไ ด ้น ้อ ย ล ง  ท ี่ส ภ า ว ะ ท า ง ด ูด เ ข ้า ค อ ม เ พ ร ส เ ซ อ ร ์จ ึง ม ีป ร ิม า ต ร ข อ ง ไ อ ท า ง ด ้า น ด ูด ท ี่ค อ ม เพ ร ส เซ อ ร ์ต ่อ  

ก ิโ ล ก ร ัม ส า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น { v g ) ล ด ล ง ต า ม ล ำ ด ับ  ด ัง น ั้น จ ึง ท ำ ใ ห ้อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง ส า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น  

ใ น ก ร ณ ีท ี, 7  แ ล ะ ก ร ณ ีท ี่ 8  เพ ิ่ม ข ึ้น ด ้ว ย ต า ม ล ำ ด ับ  ใ น ข ณ ะ ท ี่ค ่า ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น ต ่อ  

ก ิโ ล ก ร ัม ส า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น  ( q E) 1 ง า น ท ี่ป ้อ น ใ ห ้ค อ ม เพ ร ส เซ อ ร ์ต ่อ ก ิโ ล ก ร ัม ส า ร ท ำ ค ว า ม เย ็น  ( q w) แ ล ะ  

ค ่า ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น ข อ ง ค อ น เ ด น เ ซ อ ร ์ต ่อ ก ิโ ล ก ร ัม ส า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น  ( q c ) ใ น ว ัฏ  

จ ัก ร ก า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น ใ น ก ร ณ ีท ี่ 6  1 7  แ ล ะ  8  จ ะ ม ีล ัก ษ ณ ะ ก า ร ท ำ ง า น ท ี่เ ห ม ือ น ก ัน
ENTH ALPY  (Btu/lb)

5 0  7 5  1 0 0  125  150  175 2 0 0  2 2 5  2 5 0

ENTHALPY tkj/kg)

ร ูป ท ี่ 5 . 9  แ ส ด ง แ ผ น ภ า พ  P  -  h  ข อ ง ก า ร ท ด ส อ บ ก ร ณ ีท ี่ 6 , 7 , 8  

เ ม ื่อ เ พ ิ่ม ป ร ิม า ณ น ํ้า ย า  R - 2 2

5.4 ว ิเค ร า ะ ห ์ผ ล ข อ ง ก า ร ป ร ับ ‘อ ้ต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง ,น า ใน ก า ร ฉ ึด ,น า ล ง บ น ค อ ย ล ์ร ้อ น ข 'อ ง  
เค ร ื่อ ง ป ร ับ อ าก าศ แ บ บ ร ะ บ าย ค ว าม ร ้อ น ด ้ว ย ก าร ร ะ เห ย น ํ้า  (กรณ ึท ี่ 8 ถ ึง 10)

เน ื่อ ง จ า ก ใ น ก า ร ท ด ส อ บ เค ร ื่อ ง ป ร ับ อ า ก า ศ แ บ บ ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น ด ้ว ย ก า ร ร ะ เห ย น ํ้า ใ น ก ร ณ  ี

ท ี่ 6  ถ ึง  8  ไ ด ้ใ ช ้อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง น ํ้า ใ น ก า ร ฉ ีด ล ง บ น ค อ ย ล ์ร อ น ท ี่ 1 5  l/m in  ซ ึ่ง เป ็น อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ท ีส ูง  

จ ึง ส ่ง ผ ล ต ่อ อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง อ า ก า ศ ผ ่า น ค อ น เ ด น เ ซ อ ร ์ เ พ ร า ะ ใ น ก า ร ท ำ ก า ร ท ด ส อ บ เ ค ร ื่อ ง ป ร ับ  

อ า ก า ศ แ บ บ ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น ด ้ว ย ก า ร ร ะ เ ห ย น ํ้า ใ น ง า น ว ิจ ัย น ี้ไ ม ่ไ ด ้ม ีก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ข น า ด ข อ ง พ ัด
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ล ม ท ี่ค อ น เ ด น เช อ f  ด ัง น ั้น จ ึง ไ ด ้ป ร ับ ส ม ร ร ถ น ะ ข อ ง ก า ร ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น ใ น ค อ น เด น เซ อ ร ์ด ้ว ย ก า ร ล ด  

อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง น ํ้า ใ น ก า ร ฉ ีด จ า ก  1 5  l/m in  เป ็น  1 0  l/m in  แ ล ะ  5  l/m in  โ ด ย ส ภ า ว ะ อ า ก า ศ ย ัง ค ง  

เห ม ือ น เด ิม  ด ัง ก า ร ท ด ส อ บ เ ค ร ื่อ ง ป ร ับ อ า ก า ศ ก ร ณ ีท ี่ 8 , 9 , 1 0  ต า ม ล ำ ด ับ  ซ ึ่ง ส า ม า ร ถ ว ิเ ค ร า ะ ห ์ผ ล  

ข อ ง ก า ร ป ร ับ อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง น ํ้า ใ น ก า ร ฉ ีด น ํ้า ล ง บ น ค อ ย ล ์ร อ น ต ่อ ส ม ร ร ถ น ะ ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ร ะ บ บ  

ป ร ับ อ า ก า ศ ไ ด ้ด ัง น ี้

5.4.1 ส ม ร ร ถ น ะ ท ี่ได ้จ าก ก าร ว ัด ค ่าพ ล ังง าน ท ี่ป ้อ น ให ้ห ้อ งท ด ส อ บ เค ร ื่อ ง ป ร ับ อ าก าศ

จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ เ ค ร ื่อ ง ป ร ับ อ า ก า ศ แ บ บ ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น ด ้ว ย ก า ร ร ะ เ ห ย น ํ้า ใ น ก ร ณ ีท ี่ 8  1 

9  1 1 0  ด ้ว ย ว ิธ ีว ัด ค ่า พ ล ัง ง า น ท ี่ป ้อ น ใ ห ้ห ้อ ง ท ด ส อ บ เ ค ร ื่อ ง ป ร ับ อ า ก า ศ โ ด ย ต ร ง  ซ ึ่ง จ ะ แ ส ด ง ผ ล ก า ร  

ท ด ส อ บ ใ น ต า ร า ง ท ี่ ค - ร  ถ ึง  ค - 1 0  พ บ ว ่า เม ื่อ ป ร ับ อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง น ํ้า ฉ ีด เป ็น  1 0  l/m in  แ ล ะ  5  l/m in  

ค ่า ข ีด ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น  ( ด 1.) จ ะ เพ ิ่ม ข ึ้น  3 . 0 3  %  แ ล ะ  4 . 5 5  %  ต า ม ล ำ ด ับ  แ ล ะ  ค ่า  

พ ล ัง ง า น ท ั้ง ห ม ด ท ี่ป ้อ น ใ ห ้ร ะ บ บ  ( พ 1) จ ะ เพ ิ่ม ข ึ้น  2 . 2 2  %  เ ท ่า ก ัน  แ ต ่ผ ล ข อ ง ก า ร เพ ิ่ม  Q t ม า ก ก ว ่า ผ ล  

ก า ร เพ ิ่ม  พ 1 ด ัง น ั้น ท ำ ใ ห ้ค ่า อ ัต ร า ล ์ว น ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ พ ล ัง ง า น  (E E R ) เ พ ิ่ม ข ึ้น เ ม ื่อ เ พ ิ่ม ป ร ิม า ณ น ํ้า ย า  

ส า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น เ ป ็น  0 . 8 0  %  แ ล ะ  2 . 3 0  %  ต า ม ล ำ ด ับ  ด ัง แ ส ด ง ก า ร เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ค ่า  Q T , พ 1- ,  E E R  

ร ะ ห ว ่า ง ก ร ณ ีท ี่ 9  แ ล ะ ก ร ณ ีท ี่ 1 0  เท ีย บ ก ับ ก ร ณ ีท ี่ 8 ใ น ต า ร า ง ท ี่ 5 . 8

ต า ร า ง ท ี, 5 . 8  แ ส ด ง ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า  Q T , พ 1 , E E R  ใ น ก ร ณ ีท ี่ 8 , 9 , 1 0  เม ื่อ ป ร ับ อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล  

ข อ ง น ํ้า ล ด ล ง

\ ส ม ร ร ถ น ะ Q t พ  T E E R

ส ภ า ว ะ อ า ก า ศ ' ^ ' - ^ ^ ( พ ) ( พ )

ก ร ณ ีท ี่ 8  ( m w = 1 5  l/m in ) 3 , 3 0 0 1 ,1 2 5 1 0 .0 1

ก ร ณ ีท ี 9  ( m w  = 1 0  l/m in ) 3 , 4 0 0 1 , 1 5 0 1 0 .0 9

%  เป ล ี่ย น แ ป ล ง ก ร ณ ีท ี่ 

9  เท ีย บ ก ับ ก ร ณ ีท ี่ 8
^ 3 . 0 3 % ^ 2 . 2 2 % ^ 0 . 8 0 %

ก ร ณ ีท ี 1 0  (กำw = 5  l/m in ) 3 , 4 5 0 1 , 1 5 0 1 0 . 2 4

%  เป ล ี่ย น แ ป ล ง ก ร ณ ีท ี่ 

1 0  เท ีย บ ก ับ ก ร ณ ีท ี่ 8
^ 4 . 5 5 % ^ 2 . 2 2 % ^ 2 . 3 0 %

ห ม า ย เห ต ุ : ' t '  =  เป ล ี่ย น แ ป ล ง เพ ิ่ม ข ึ้น  1 ห ้'  =  เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ล ด ล ง
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5.4.2 สมรรถนะท่ีได้จากการวิเคราะห์คุณสมบัติของสารทำความเย็น R-22 ตามวัฏจักร
การทำความเย็นแบบอัดไอ

จ า ก ก า ร น ำ ผ ล ก า ร ว ัด ค ่า ต ่า ง  ๆ  ข อ ง ส า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น  R - 2 2  ใ น ห ้อ ง ท ด ส อ บ เ ค ร ื่อ ง ป ร ับ  

อ า ก า ศ ใ น ก ร ณ ีท ี่ 8 , 9 , 1 0  ม า ค ำ น ว ณ ท า ง ท ฤ ษ ฎ ีว ัฏ จ ้ก ร ก า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น แ บ บ อ ัด ไ อ  ด ัง แ ส ด ง ผ ล  

ก า ร ว ัด แ ล ะ ก า ร ค ำ น ว ณ ใ น ต า ร า ง ท ี่ ง - ร  ถ ึง  ง - 1 0  จ ะ พ บ ว ่า เ ม ื่อ ป ร ับ อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง น ํ้า ใ น ก า ร ฉ ีด  

ล ด ล ง ค ่า ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น  ( Q e) ข อ ง เ ค ร ื่อ ง ป ร ับ อ า ก า ศ แ บ บ ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น ด ้ว ย  

ก า ร ร ะ เห ย น ํ้า ใ น ก ร ณ ีท ี่ 9  แ ล ะ ก ร ณ ีท ี่ 1 0  จ ะ เ พ ิ่ม ข ึ้น เ ท ่า ก ับ  2 . 7 4  %  แ ล ะ  5 . 3 7  %  เ ม ื่อ เ ท ีย บ ก ับ ก ร ณ  ี

ท ี่ 8  เ พ ร า ะ อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง ส า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น  ( m r ) ใ น ก ร ณ ีท ี่ 9  แ ล ะ ก ร ณ ีท ี่ 1 0  เ พ ิ่ม ข ึ้น เ ท ่า ก ับ  

3 . 6 3  %  แ ล ะ  7 . 7 7  %  เ ม ื่อ เ ท ีย บ ก ับ ก ร ณ ีท ี่ 8  แ ล ะ ง า น ท ี่ป ้อ น ใ ห ้ค อ ม เ พ ร ส เ ซ อ ร ์ ( พ c ) ใ น ก ร ณ ีท ี่ 9  

แ ล ะ ก ร ณ ีท ี่ 1 0  เพ ิ่ม ข ึ้น เ ท ่า ก ับ  2 . 1 5  %  แ ล ะ  4 .1 1  %  เ ม ื่อ เ ท ีย บ ก ับ ก ร ณ ีท ี 8  แ ต ่ผ ล ข อ ง ก า ร เ พ ิ่ม  Q e 

ม า ก ก ว ่า ผ ล ก า ร เ พ ิ่ม  พ c  เ ล ็ก น ้อ ย  ด ัง น ั้น ค ่า อ ัม ป ร ะ ส ิท ธ ี้,ข อ ง ส ม ร ร ถ น ะ  ( C O P )  ข อ ง ก า ร ร ะ บ า ย  

ค ว า ม ร ้อ น ด ้ว ย ก า ร ร ะ เ ห ย น ํ้า ใ น ก ร ณ ีท ี่ 9 แ ล ะ ก ร ณ ีท ี่ 1 0 จ ึง เ พ ิ่ม ข ึ้น เ ล ็ก น ้อ ย เ ท ่า ก ับ  0 .6 1  % แ ล ะ  

1 . 2 8 %  เ ม ื่อ เ ท ีย บ ก ับ ก ร ณ ีท ี่ 8  ส ่ว น ค ่า ค ว า ม ร ้อ น ท ี่ร ะ บ า ย อ อ ก จ า ก ค อ น เ ด น เ ซ อ ร ์ (Q c ) ใ น ก ร ณ ีท ี่ 9  

แ ล ะ ก ร ณ ีท ี่ 1 0  จ ะ เ พ ิ่ม ข ึ้น เ ท ่า ก ับ  2 . 5 8  %  แ ล ะ  5 . 0 5  %  เ ม ื่อ เ ท ีย บ ก ับ ก ร ณ ีท ี่ 8  เ พ ร า ะ อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล  

ข อ ง น ํ้า ใ น ก า ร ฉ ีด ย ิ่ง น ้อ ย ล ง อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง อ า ก า ศ  ( m a ) จ ะ ถ ูก ก ั้น ด ้ว ย น ํ้า น ้อ ย ล ง เ ท ่า น ั้น  ท ำ ใ ห  ้

อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง อ า ก า ศ เ พ ิ่ม ข ึ้น เ ม ื่อ อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง น ั้า ใ น ก า ร ฉ ีด ล ด ล ง โ ด ย ใ น ก ร ณ ีท ี่ 9  แ ล ะ ก ร ณ ี 

ท ี่ 1 0  จ ะ ม ี ๓ 3 เ พ ิ่ม ข ึ้น เท ่า ก ับ  1 7 .9 1  %  แ ล ะ  3 5 . 5 7  %  เ ม ื่อ เ ท ีย บ ก ับ ก ร ณ ีท ี่ 8  ใ น ข ณ ะ เ ด ีย ว ก ัน ก า ร  

ท ี่ค อ น เ ด น เ ซ อ ร ์ส า ม า ร ถ ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น อ อ ก ไ ด ้ด ีจ ะ ม ีผ ล ท ำ ใ ห ้อ ัต ร า ก า ร ร ะ เ ห ย น ั้า  ( ๓ 6 ) เพ ิ่ม ข ึ้น  

ด ้ว ย โ ด ย ใ น ก ร ณ ีท ี่ 9  แ ล ะ ก ร ณ ีท ี่ 1 0  จ ะ ม ี ๓ 6 เ พ ิ่ม ข ึ้น เท ่า ก ับ  1 7 .9 1  %  แ ล ะ  3 5 . 5 7  %  เม ื่อ เ ท ีย บ ก ับ  

ก ร ณ ีท ี่ 8  แ ต ่ใ น ส ่ว น ข อ ง ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง ค อ น เ ด น เ ซ อ ร ์แ บ บ ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น ด ้ว ย ก า ร ร ะ เ ห ย น ั้า  

( ธ ) ใ น ก ร ณ ีท ี่ 9 แ ล ะ ก ร ณ ีท ี่ 1 0 จ ะ ล ด ล ง เ ท ่า ก ับ  3 . 7 9  %  แ ล ะ  1 1 . 4 7  %  เ ม ื่อ เ ท ีย บ ก ับ ก ร ณ ีท ี่ 8  

เ พ ร า ะ อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง น ั้า ใ น ก า ร ฉ ีด ล ง บ น ค อ ย ล ิร อ น ล ด ล ง พ ื้น ผ ิว ค อ ย ล ์ร ้อ น จ ึง ส ัม ผ ัส ก ับ น ั้า ไ ด ้น ้อ ย  

ล ง  ท ำ ใ ห ้ค ่า ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ถ ่า ย เ ท ค ว า ม ร ้อ น อ อ ก จ า ก ค อ น เ ด น เ ซ อ ร ์ส ูง ส ุด  (M a x im u m  

c a p a c i t y )  ใ น ส ม ก า ร  [ 3 .2 3 ]  เพ ิ่ม ข ึ้น  ซ ึ่ง ไ ด ้แ ส ด ง ท ิศ ท า ง ก า ร ถ ่า ย เ ท ค ว า ม ร ้อ น ข อ ง ค อ น เ ด น เ ซ อ ร ์ 

แ บ บ ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น ด ้ว ย ก า ร ร ะ เห ย น ั้า ด ัง ร ูป ท ี่ ง - 4  ถ ึง  ง - 6  ใ น ภ า ค ผ น ว ก  ง

ด ัง น ั้น จ ึง ก ล ่า ว ไ ด ้ว ่า ใ น ก า ร ล ด อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง น ั้า ใ น ก า ร ฉ ีด ล ง บ น ค อ ย ล ์ร ้อ น ถ ึง แ ม ้ว ่า จ ะ ม ี 

ผ ล ท ำ ใ ห ้น ั้า ส ัม ผ ัส ก ับ พ ื้น ผ ิว ค อ ย ล ์ร ้อ น ไ ด ้น ้อ ย ล ง  แ ต ่จ ะ ถ ูก ซ ด เ ช ย ด ้ว ย อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง อ า ก า ศ ผ ่า น  

ค อ น เด น เซ อ ร ์ท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น  ด ัง น ั้น ก า ร ล ด อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง น ั้า ใ น ก า ร ฉ ีด ล ง บ น ค อ ย ล ์ร ้อ น จ ึง ช ่ว ย เพ ิ่ม  

ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ร ะ บ บ ป ร ับ อ า ก า ศ ใ ห ้ด ีฃ ึ้น โ ด ย ด ูจ า ก ค ่า ส ัม ป ร ะ ล ิท ธ ี้ข อ ง ส ม ร ร ถ น ะ  

( C O P )  แ ล ะ อ ัต ร า ส ่ว น ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ พ ส ัง ง า น  (E E R ) ท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น  ด ัง แ ส ด ง ก า ร เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ค ่า  Q e 1 พ c  

1 Q c 1 C O P  , m r , ๓ 3 , ๓ 6 , E ร ะ ห ว ่า ง เ ค ร ื่อ ง ป ร ับ อ า ก า ศ แ บ บ ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น ด ้ว ย ก า ร ร ะ เ ห ย  

น ั้า ใ น ก ร ณ ีท ี่9 แ ล ะ ก ร ณ ีท ี่ 1 0  เท ีย บ ก ับ ก ร ณ ีท ี่ 8  ใ น ต า ร า ง ท ี่5 . 9 แ ล ะ ร ูป ท ี่ 5 . 1 0  1 5 .1 1



ต า ร า ง ท ี่ 5 . 9  แ ส ด ง ก า ร เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ค ่า  Q E , พ c  , Q c  , C O P  1 m r 1 ทำ3 , ทา6 , ร  ใ น ก ร ณ ีท ี่ 8 , 9 ,  1 0  เม ื่อ ป ร ับ อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง น ำ ล ด ล ง

^  ส ม ร ร ถ น ะ  

ส ภ า ว ะ อ า ก า ศ ^ ^ ^ ^

Q e

( พ )

พ 0
( พ )

Q c
( พ )

C O P

( k g / s ) ( k g / s ) ( k g / s )

ธ

ก ร ณ ีท ี่ 8  (ทำw  = 1 5  l/m in ) 3 , 3 5 5 1 , 0 2 3 4 , 3 7 9 3 . 2 7 8 0 . 0 1 9 3 0 . 3 1 4 3 0 . 0 0 2 6 0 0 . 3 3 4 7

ก ร ณ ีท ี่ 9  (ทำw  = 1 0  l/m in ) 3 , 4 4 7 1 , 0 4 5 4 , 4 9 2 3 . 2 9 8 0 . 0 2 0 0 0 . 3 7 0 6 0 . 0 0 2 9 6 0 . 3 2 2 0

%  เป ล ี่ย น แ ป ล ง ก ร ณ ีท ี่ 

9  เท ีย บ ก ับ ก ร ณ ีท ี่ 8
4 * 2 .7 4 % 4 * 2 .1 5 % 4 * 2 .5 8 % 4 *  0 .6 1  % 4 * 3 .6 3 % 4 * 1 7 .9 1 % 4 * 1 3 .8 5 % * ^ 3 . 7 9 %

ก ร ณ ีท ี่ 1 0  (ทำw  = 5  l/m in ) 3 , 5 3 5 1 , 0 6 5 4 , 6 0 0 3 . 3 2 0 0 . 0 2 0 8 0 . 4 2 6 1 0 . 0 0 3 1 5 0 . 2 9 6 2

%  เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ก ร ณ ีท ี่ 

1 0  เท ีย บ ก ับ ก ร ณ ีท ี่ 8
4 * 5 .3 7 % 4 M . 1 1  % ^ 5 . 0 5 % 4 s  1 .2 8 % < 4 7 .7 7 % 4 * 3 5 .5 7 % 4 2 1 . 1 5 % 4 ^ 1 1 .4 7 %

ห ม า ย เห ต ุ : 4 s  =  เป ล ี่ย น แ ป ล ง เพ ิ่ม ข ึ้น  1 ^  =  เป ล ี่ย น แ ป ล ง ล ด ล ง  1 ทำ3 ข อ ง  A ir - C o o le d  C o n d e d s e r  =  0 . 5 1 7 3  k g / s
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□  กรณีที่ 8 (Mw = 15 l/min) 

■  กรณีที่ 9 (M w= 10 l/min)

□  กรณีที่ 10 (Mw = 5 l/min)

ร ูป ท ี่ 5 . 1 0  แ ส ด ง ก ร า ฟ เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า  Q E , พ c  1 Q c  ใ น ก ร ณ ีท ี่ 8 , 9 , 1 0  

เม ื่อ ป ร ับ อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง น ํ้า ล ด ล ง

£
(เพ

ร ุY i(p

□  กรณีที่ 8 (M w= 15 l/min) 

■  กรณีที 9 (M w= 10 l/min) 

D  กรณีที่ 10 (Mw = 5 l/min)

ร ูป ท ี่ 5 .1 1  แ ส ด ง ก ร า ฟ เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า  C O P  1 E E R  ใ น ก ร ณ ีท ี่ 8 , 9 , 1 0  

เม ื่อ ป ร ับ อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง น ํ้า ล ด ล ง

5.4.3 ลักษณะการทำงานของระบบปรับอากาศตามวัฏลักรการทำความเย็นแบบอัดไอ

จ า ก ต า ร า ง ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ เ ค ร ื่อ ง ป ร ับ อ า ก า ศ แ บ บ ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น ด ้ว ย ก า ร ร ะ เ ห ย น ำ ใ น  

ก ร ณ ีท ี่ 8 , 9 , 1 0  ( ต า ร า ง ท ี่ ง - ร  ถ ึง  ง - 1 0 )  เม ื่อ น ำ ว ํเ ฏ จ ัก ร ก า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น ม า เ ข ีย น บ น แ ผ น ภ า พ  P -  

เา ข อ ง ส า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น  R - 2 2  ด ัง แ ส ด ง ใ น ร ูป ท ี่ 5 . 1 2  พ บ ว ่า เ ม ื่อ ป ร ับ อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง น ํ้า ใ น ก า ร ฉ ีด  

ล ด ล ง จ ะ ท ำ ใ ห ้อ ุณ ห ภ ูม ิแ ล ะ ค ว า ม ด ัน ค ว บ แ น ่น ข อ ง ค อ น เ ด น เ ซ อ ร ์ล ด ล ง เ น ื่อ ง จ า ก ค อ น เ ด น เ ซ อ ร ์ 

ส า ม า ร ถ ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น ไ ด ้ม า ก ข ึ้น เ พ ร า ะ อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง อ า ก า ศ ผ ่า น ค อ น เ ด น เ ซ อ ร ์เ พ ิ่ม ฃ ึน ใ น
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ข ณ ะ ท ี่ค ่า ค ว า ม ล าม าร ถ ใ น ก าร ท ำค ว าม เย ็น ต ่อ ก ิโ ล ก ร ัม ส าร ท ำค ว าม เย ็น  (qE) 1 งาน ท ี่ป ้อน ให ้ 
คอมเพรสเซอร์ต ่อก ิโลกรัมสารทำความเย ็น (qw) และค ่าความลามารถในการระบายความร ้อนของ 
คอนเดนเซอร์ต ่อก ิโลกร ัมสารทำความเย ็น  (qc) ใน ว ัฏจ ักรการทำความเย ็นในกรณ ีท ี่ 8 , 9  และ 10 
จะม ีล ักษณ ะการทำงานท ี่เหม ือนก ัน ENTHALPY (Bîu/to)

50 75 100 125 150 175 200 225 250

เมื่อปรับอัตราการไหลของนํ้าลดลง

5.5 เปรึยบเฑึยบสมรรถนะการทำงานของเครื่องปรับอากาศแบบระบายความร้อนด้วย 
อากาศกันเครื่องปรับอากาศแบบระบายความร้อนด้วยการระเหย,นาหลงจากปรับให้มึ 
สมรรถนะสูงสุด (กรณีท่ี 3 กับ 10)

จาก ก ารด ำเน ิน ก ารท ด ล อ บ ส ม รรถ น ะเค ร ื่อ งป ร ับ อ าก าศ แ บ บ ระบ ายค วาม ร ้อ น ด ้วยก าร  
ระเห ยน ํ้าด ้วยก ารเพ ิ่ม ป ร ิม าณ น ํ้ายาส ารท ำความ เย ็น ใน ก รณ ีท ี่ 6 ถึง 8 และการปรับอ ัตราการไหล 
ของน ํ้าท ี่ฉ ีดลงบนคอยล ์ร ้อนในกรณ ีท ี่ 8 ถึง 10 พบว ่าเคร ื่องปร ับอากาศแบบระบายความร ้อนด ้วย 
การระเห ยน ํ้าใน กรณ ีท ี่ 1 0 ซ ึ่งม ีก าร เพ ิ่ม ป ร ิม าณ น ํ้าย าส าร ท ำค ว าม เย ็น เป ็น  1.6 kg และปรับลด 
อ ัตราการไห ลของน ํ้าเป ็น  5 l/min ม ีประส ิทธ ิภาพการทำงาน ด ีท ี่ส ุดโดยด ู'จากค ่าล ัมประส ิทธ ี้'ของ 
สมรรถนะ (COP) และอ ัตราส ่วนประส ิทธ ิภาพพล ังงาน (EER) ท ี่เพ ิ่มข ึ้น  ด ังน ั้น จะลามารถเปร ียบ  
เท ียบ เค ร ื่อ งป ร ับ อ าก าศ แ บ บ ระบ ายค วาม ร ้อ น ด ้วยอ าก าศ (ก รณ ีท ี่ 3) กับ เคร ื่องป ร ับ อากาศแบ บ  
ระบายความร้อนด้วยการระเหยน ํ้าท ี่ม ีสมรรถนะสูงส ุด(กรณ ีท ี่ 10) ได้ดังนี้
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5.5.1 สมรรถนะท่ีได้จากการวัดค่าพลังงานท่ีป้อนให้ห้องทดสอบเคร่ีองปรับอากาศ

จาก ผ ล ก ารท ด ล อ บ เค ร ื่อ งป ร ับ อ าก าศ แ บ บ ระบ ายค วาม ร ้อ น ด ้วยอ าก าศ ใน ก รณ ีท ี่ 3 กับ 
เคร ื่องป ร ับ อากาศแบ บ ระบ ายความ ร ้อน ด ้วยการระเห ยน ํ้าใน กรณ ีท ี่ 10 สามารถห าค ่าสมรรถน ะ 
เคร ื่องปร ับอากาศด ้วยการว ัดค ่าพล ังงานท ี่ป ้อนให ้ห ้องทดสอบเคร ื่องปร ับอากาศโดยตรง ดังแสดง 
ผลการทดสอบในตารางท ี่ ค-ร และ ค -10 พ บ ว ่าเคร ื่องป ร ับ อากาศแบ บ ระบ ายความร ้อน ด ้วยการ 
ระเหยน ํ้า จะม ีค ่าข ีดความลามารถใน การท ำความเย ็น  (Qt ) เพ ิ่มขึ้น (7.81 %) และม ีค ่าพล ังงานท ั้ง 
หมดที่ป ้อนให้ระบบ (พ 1) ลดลง (9.80 %) ด ังน ั้นค ่าอ ัตราส ่วนประส ิทธ ิภาพพลังงาน (EER) จ ึงเพ ิ่ม  
ข ึ้น เท ่าก ับ 19.63 % ซ ึ่งจะแสดงการเปร ียบเท ียบค ่า Q t 1 พ 1 , EER ระหว่างเคร ื่องปรับอากาศแบบ 
ร ะ บ ายค วาม ร ้อ น ด ้วยอ าก าศ ใน ก รณ ีท ี่ 3 กับ เค ร ื่อ งป ร ับ อ าก าศ แ บ บ ระ บ ายค ว าม ร ้อ น ด ้วยก าร  
ระเหยนํ้าในกรณีท ี่ 10 ด ังตารางท ี่ 5 .10

ตารางท ี่ 5 .10 แสดงการเปรียบเท ียบค ่า Q T , พ 1 , EER ระหว่างการระบายความร้อนทั้ง 2 แบบ 
(กรณีที่ 3 กับ 10)

^  สมรรถนะ Qt พ  T EER
ส ภ า ว ะ อ า ก า ศ ' ^ ^ ^ ^ (พ) (พ)

กรณีที่ 3 (Air-Cooled) 3,200 1,275 8.56

กรณีที 10 (Evaporative) 3,450 1,150 10.24

% เปลี่ยนแปลง ^ 7 .8 1 % ^ 9 .8 0 % ^ 1 9 .6 3 %

หมายเหตุ : 't ' = เปล ี่ยนแปลงเพ ิ่มข ึ้น 1 ห ้' = เปล ี่ยนแปลงลดลง

5.5.2 สมรรถนะท่ีได้จากการวิเคราะห์คุณสมบ้ตของสารทำความเย็น R-22 ตามว ัฏจ ักร 
การทำความเย็นแบบอัดไอ

จ า ก ก า ร น ำ ผ ล ก า ร ว ัด ค ่า ต ่า ง  ๆ ข อ งส าร ท ำค ว าม เย ็น  R-22 ใน ก ารท ดส อบ เค ร ื่องป ร ับ  
อากาศในกรณ ีท ี่ 3 กับ กรณีที่ 10 มาคำน วณ ทางทฤษฎ ีว ัฏจ ักรการทำความเย ็น แบบอ ัดไอตามค ุณ  
ลมปต ิสารท ำความเย ็น  R-22 ด ังแสดงผลการว ัดและการคำนวณ ในตารางท ี่ ง-ร และ ง -10 จะพบ 
ว ่าค ่าความ ส าม ารถใน การท ำความ เย ็น  (Q e) ของการระบายความร ้อนด ้วยการระเหยนำจะเพ ิ่มข ีน  
(7.81 %) เม ื่อ เท ียบ ก ับ  Q E ข อ งก ารระบ ายค วาม ร ้อ น ด ้วยอ าก าศ  เพราะความลามารถใน การทำ 
ความเย ็นต ่อก ิโลกร ัมของสารทำความเย ็น  (qE) ของการระบายความร ้อนด ้วยการระเหยนำเพ ิ่มข ึ้น  
ในขณ ะท ี่อ ัตราการไหลของสารทำความเย ็น  ( m r ) ลดลงเล ็กน ้อย (0.95 %) เน ื่องจากการอ ัดน ํ้ายา



68

ส ารท ำความเย ็น เพ ิ่มข ึ้น  และงาน ท ี่ป ้อน ให ้คอมเพรสเซอร ์(พc) ของการระบายความร ้อน ด ้วยการ 
ระเห ยน ํ้าจะลดล งม าก  (1 1 .3 2 %) เม ื่อ เท ียบ ก ับ ก ารระบ ายค วาม ร ้อ น ด ้วยอ าก าศ  เพ ราะอ ุณ ห ภ ูม ิ 
และความด ัน ของการควบแน ่น สารทำความเย ็น ลดลง(ด ูร ูปท ี่ 5.15) ส ่งผลให ้ความด ันทางด ้านส ่ง 
ข อ งค อ ม เพ รส เซ อ ร ์ล ด ล งด ้วย  (18.43 %) ด ังน ั้น ค ่าส ัมประส ิทธ ิ้'ของสมรรถน ะ (COP) ขอ งก าร 
ระบ ายความ ร ้อน ด ้วยการระเห ยน ํ้าจ ึง เพ ิ่ม ข ึ้น  (22.19 %) ซ ึ่ง เพ ิ่ม ข ึ้น ม ากกว ่าการเป ร ียบ เท ียบ ของ 
การระบายความร ้อนด ้วยการระเหยน ํ้าในกรณ ีท ี่ 6(ด ูตารางท ี่ 5.5) ส ่วนค ่าความร ้อนท ี่ระบายออก 
จากคอน เดน เซ อร ์ (Qc) ขอ งก ารระบ ายค วาม ร ้อน ด ้วยก ารระเห ยน ํ้าจะม ีค ่า เพ ิ่ม ข ึ้น  (3.07 %) เมื่อ 
เท ียบก ับการระบ ายความร ้อน ด ้วยอากาศเพ ราะอ ุณ ห ภ ูม ิของการควบ แน ่น ส ารท ำความเย ็น ลดลง 
ทำให ้คอนเดนเซอร์แบบระบายความร ้อนด ้วยการระเหยน ํ้าสามารถระบายความร ้อนได ้ท ี่อ ุณ หภ ูม ิ 
ค ว บ แ น ่น ส ารท ำค วาม เย ็น ต ํ่าก ว ่าก ารระ บ ายค ว าม ร ้อ น ด ้วยอ าก าศ ซ ึ่งจ ะส ่งผ ล ให ้ค อ น เด น เซ อ ร ์ 
ลามารถถ ่ายเทความร ้อนได ้มากข ึ้นตามลมการ [3.8] ( q c cxAt )

ด ังน ั้น จ ึงกล ่าวได ้ว ่าใน ก ารป ร ับ ป ร ุง เครองป ร ับ อาก าศแบ บ ระบ ายความ ร ้อน ด ้วยอ าก าศ 
เป ็น เคร ื่องป ร ับ อากาศแบ บ ระบ ายความร ้อน ด ้วยการระเห ยน ํ้า จะต ้อ ง เต ิม น ํ้ายาส ารท ำค วาม เย ็น  
เพ ิ่มขึ้น และปรับอัตราการไหลของน ํ้าท ี่ฉ ีดลงบนคอยล ์ร ้อนให ้ม ีอ ัตราการไหลตํ่า  ๆ จะเป ็นการช ่วย 
เพ ิ่ม ป ระ ส ิท ธ ิภ าพ ก ารท ำงาน ข อ งระ บ บ ป ร ับ อ าก าศ ให ้ด ีข ึ้น  ค ือ 'จะทำ'ให ้ม ีค ่าส ้มประส ิทธ ี้'ของ 
สมรรถนะ (COP) และอ ัตราส ่วนประส ิทธ ิภาพพล ังงาน (EER) ท ี่เพ ิ่มข ึ้น มากกว ่าการฉ ีดน ํ้าลงบ น  
คอยล ์ร ้อน ของคอน เดน เซ อร ์แบ บ ระบ ายความร ้อน ด ้วยอากาศโดยตรง(อธ ิบ ายใน ห ัวข ้อ  5.2) ดัง 
แ ส ด ง ก าร เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า  Q E , พ 0 , Q c , COP 1 m r 1 Pdis 1 ไ"0 ร ะ ห ว ่าง เค ร ื่อ งป ร ับ อ าก าศ แ บ บ  
ระบายความร ้อน ด ้วยอากาศ(กรณ ีท ี่ 3) กับ เคร ื่องปร ับอากาศแบบระบายความร ้อนด ้วยการระเหย 
นํ้า(กรณี'ที่ 10)ในตารางท ี่ 5.11 และร ูปท ี่ 5.13 1 5.14

ตารางที่ 5.11 แสดงการเปรียบเท ียบค ่า QE, พ 0 , Qc , COP 1 m r 1 Pdis 1 T0 ระหว่างการระบาย  
ความร้อนทั้ง 2 แบบ(กรณ ีท ี่ 3 กับ 10)

สมรรถนะ 

สภาวะอากาศ
Qe

(พ)
Wc
(พ)

Qc
(พ)

COP ๓ 1.
(kg/s)

d̂is
(kPa)

Tc
(°C )

กรณีที่ 3 
(Air-Cooled)

3,262 1,201 4,463 2.717 0 .0210 1823 46.85

กรณีที่ 10 
(Evaporative)

3,535 1,065 4 ,600 3.320 0 .0208 1,487 38.18

% เปลี่ยนแปลง ^ 8 .3 7 % 4 111.32% 4^3.07% ^ 2 2 .1 9 % 4^0.95% 4^18.43% -

หมายเหตุ : = เปล ี่ยนแปลงเพ ิ่มข ึ้น , 4* = เปลี่ยนแปลงลดลง



รูปที่ 5 .13 แสดงกราฟเปร ียบเท ียบค ่า Q E , พ c , Q c ระหว่าง 
การระบายความร้อนท ั้ง 2 แบบ(กรณีที่ 3 กับ 10)

รูปที่ 5 .14 แสดงกราฟเปร ียบเท ียบค ่า CO P 1 EER ระหว่าง 
การระบายความร้อนท ั้ง 2 แบบ(กรณีที่ 3 กับ 10)

5.5.3 ลักษณะการทำงานของระบบปรับอากาศตามวัฏจักรการทำความเย็นแบบอัดไอ

จาก ต ารางผ ล ก ารท ด ส อ บ เค ร ื่อ งป ร ับ อ าก าศ ใน ก รณ ีท ี่ 3 กับ 10 (ตารางท ี่ ง-ร ถึง ง -10) 
เม ื่อน ำว ัฏจ ักรการท ำความเย ็น มาเข ียน บ น แผน ภาพ  P -  h ของสารท ำความเย ็น  R-22 ดังแสดงใน 
รูปที่ 5 .15  พ บว ่าเม ื่อทำการปร ับสมรรถน ะเคร ื่องปร ับอากาศแบบระบายความร ้อน ด ้วยการระเห ย 
น ํ้าให ้ม ีสมรรถนะการทำงานด ีข ึ้นแล ้ว ค ่าความลามารถใน การระบายความร ้อน ของคอน เดน เซอร ์ 
ต ่อก ิโลกร ัมสารทำความเย ็น  (qc) จะเพ ิ่มข ึ้น  และค ่าความลามารถใน การท ำความเย ็น ต ่อก ิโลกร ัม
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ส าร ท ำค วาม เย ็น  (qE) จะ เพ ิ่ม ข ึ้น  ใน ข ณ ะ ท ี่ก าร เพ ิ่ม ป ร ิม าณ น ํ้ายาส ารท ำค ว าม เย ็น จ ะ ม ีผ ล ท ำให ้ 
บร ิเวณ ท ่อระเห ยเก ิดการระเห ยน ํ้ายาสารทำความเย ็นได ้ท ั่วท ั้งท ่อ  ทำให ้ของเหลวกลายเป ็นไอร้อน 
ย ิ่ง ย ว ด ไ ด ้น ้อ ย ล ง  ท ี่ส ภ า ว ะ ท า ง ด ูด เข ้า ค อ ม เพ ร ส เช อ ร ิจ ึง ม ีป ร ิม า ต ร ข อ ง ไ อ ท า ง ด ้า น ด ูด ท ี่ 
คอมเพรสเซอร ์ต ่อก ิโลกร ัมสารทำความเย ็น( V  ) ใก ล ้เค ียงก ับ การระบ ายความ ร ้อน ด ้วยอากาศ ดัง
V  ̂ 0 m * ^

นันจึงทำให ้อ ัตราการไหลของสารทำความเย ็นของการระบายความร้อนด ้วยการระเหยนำใกล ้เค ียง 
ก ับการระบายความร ้อนด ้วยอากาศ

ENTHALPY (Bîu/to)

1
XcO CO ÛJ X  CL

1000

125 150 175 200 225 250
2000

4

2.

0.4

0.2
0.1

0.04

0.02
0.01

ENTHALPY (kj/Kfl)

400

200
100

40

20
10

4.

2 .

100

XวCOCOUJ

รูปที่ 5 .15  แสดงแผนภาพ P -  h ระหว่างการระบาย 
ความร้อนทั้ง 2 แบบ(กรณีที่ 3 กับ 10)
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5.6 ว ิเคราะห ์ผลการทดสอบเครองปรับอากาศแบบระบายความร้อนด ้วยการระเหย‘นาท่ี 
สภาวะอากาศภายนอกต ่าง ๆ เพ ี่อศ ึกษาอ ิทธ ิพลของสภาวะอากาศท ี่ม ีผลต ่อสมรรถนะ 
การทำงาน (กรณึที่ 8, 10, 11, 12, 13, 14)

จากการดำเนินการทดสอบเครื่องปรับอากาศแบบระบายความร้อนด้วยการระเหยน้ําเพ่ือ 
หาสมรรถนะเครื่องปรับอากาศที่สภาวะภายนอกอากาศต่าง  ๆ ลามารถนำมาวิเคราะห์เปรียบ 
เทียบสมรรถนะระหว่างสภาวะอากาศที่มีความชื้นสูง กับ สภาวะอากาศที่มีความชื้นตํ่า โดยการ 
พิจารณาจะแบ่งออกเป็น 3 ลักษณะตามเงื่อนไขดังนี้คือ (1.) ระหว่างผลการทดสอบกรณีที่ 8 
(Twb= 28.2 °c  ,60 %RH) กับ 11 (TWB= 26.1 °c  ,50 %RH ) ซึ่งมีอัตราการไหลของน้ําในการฉีด 
ลงบนคอยล์ร้อนเท่ากับ 15 l/min ,(2.) ผลการทดสอบกรณีที่ 10 (TWB= 28.2 °c  ,60 %RH ) กับ 
12 (Twb= 26.1 °c  ,50 %RH ) ซ่ึงมีอัตราการไหลของน้ําในการฉีดลงบนคอยล์ร้อนเท่ากับ 5 l/min 
และ (3.) ผลการทดสอบกรณีที่ 14 (Tw13= 27.1 °c  ,80 %RH ) กับ 13 (TWB= 25.5  °c  ,70 %RH ) 
ซ่ึงมีอัตราการไหลของน้ําในการฉีดลงบนคอยล์ร้อนเท่ากับ 5 l/min แต่มีสภาวะความช้ืนสัมพัทธ์สูง 
กว่าแบบ (2.) ดังน้ันสามารถวิเคราะห์ผลได้ดังน้ี

5.6.1 สมรรถนะที่ได้จากการวัดค่าพลังงานที่ป ้อนให้ห้องทดสอบเครี่องปรับอากาศ

จากผลการทดสอบเครื่องปรับอากาศแบบระบายความร้อนด้วยการระเหยนั้าในกรณีที, 8 1
1 0 , 11  1 12 1 13 1 14 ด้วยวิธีวัดค่าพลังงานที่ป้อนให้ห้องทดลอบเครื่องปรับอากาศโดยตรง ซึ่งจะ 
แสดงผลการทดสอบในตารางท ี่ ค-ร และ ค-10 ถึง ค-14 พบว่าสามารถวิเคราะห ์เปร ียบเท ียบ  
สมรรถนะของระบบระหว่างกรณีที่ทดสอบในสภาวะอากาศที่ม ีความชื้นสูง (กรณีที่ 8 , 1 0 ,  14) 
กับกรณ ีท ี่ทดสอบในสภาวะอากาศที่ม ีความชื้นต ํ่า (กรณีที่ 1 1 , 1 2 , 1 3 ) โดยแยกพ ิจารณ าตาม  
เงื่อนไขการทดสอบทั้ง 3 ล ักษณะ ซึ่งได้แก่ กรณีที่ 8 กับ กรณีที่ 11 , กรณีที่ 10 กับ กรณีที่ 12 และ 
กรณีที่ 14 กับ กรณีที่ 13 ได้ดังนี้คือ ค ่าข ีดความสามารถในการทำความเย ็น  (Qt) ท ี่ทำงานใน  
สภาวะอากาศที่ม ีความชื้นตํ่าจะมีค่า Qt เพ ิ่มช ื้นเท ่าก ับ3.03%  1 2.90%  และ 1.44 % ตามลำดับ 
แต่ค่าพลังงานทั้งหมดที่ป ้อนให้ระบบ (พ1) จะเท่ากันทั้ง 3 ล ักษณ ะ ดังนั้นค่าอัตราส่วนประสิทธิ 
ภาพพลังงาน (EER) เม ื่อทำงานในสภาวะอากาศที่ม ีความชื้นตํ่าจะเพ ิ่มชื้นเท ่าก ับ 3.00 % 1 2.83 
% 1 1.45%  ตามลำดับ ซึ่งจะแสดงการเปรียบเทียบค่า QT, พ 1 , EER ระหว่างกรณีที่ทดสอบใน 
สภาวะอากาศมีความชื้นสูง (กรณีที่ 8 , 1 0 ,  14) กับกรณีที่ทดสอบในสภาวะอากาศมีความชื้นตํ่า 
(กรณีที, 11 1 12 1 1 3 )โดยแยกพ ิจารณาตามเงื่อนไขการทดสอบ 3 ลักษณะดังน ี้ค ือ กรณีที่ 8 กับ 
กรณ ีท ี่11 จะมีอ ัตราการไหลของนั้าในการฉีดมาก,กรณีท ี่1 0 ก ับกรณ ีท ี่1 2 จะมีอัตราการไหลของ 
น ํ้า ใน ก าร ฉ ีด น ้อ ย แ ล ะ ก ร ณ ีท ี่1 4 ก ับกรณ ีท ี่ 1 3 จะม ีอ ัตราการไหลของน ั้าในการฉ ีดน ้อยแต ่ม  ี
สภาวะความชื้นสัมพัทธ์สูงกว่าเงื่อนไขแบบที่ (2.) ดังตารางที่ 5.12
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ตารางท ี่ 5.12 แสดงการเปรียบเท ียบค ่า Q T , พ 1 , EER ในกรณีที่ 8 กับ 11 , 10 กับ 12 , 
1 4 ก ับ 13 เม ื่ออากาศภายนอกม ีความช ื้นลดลง

สมรรถนะ Q t พ  T EER
สภาวะอากาศ (พ) (พ)
กรณีที 8 (15 l/min,TWB= 28.2  ° c ) 3,300 1,125 10.01

กรณีที่ 11(15 l/min,TWB=26.1 °C) 3,400 1,125 10.31

% เปล ี่ยนแปลงกรณ ีท ี่ 11 เทียบ 
กับกรณีท ี่ 8

^ 3 .0 3 % - 1^3 .00%

กรณีที 10 (5 l/miก,Twb= 28.2 ° c ) 3,450 1,150 10.24

กรณีที่ 12 (5 l/min,TWB=26.1 ° c ) 3,550 1,150 10.53

% เปล ี่ยนแปลงกรณ ีท ี่ 12 เท ียบ 
ก ับกรณีท ี่ 10

^ 2 .9 0 % - 1^2 .83%

กรณีที่ 14 (5 l/min,Tweะ=27.1 °C) 3,475 1,150 10.31

กรณีที่ 13 (5 l/miก,Twb=25.5  °C) 3,525 1,150 10.46

% เปล ี่ยนแปลงกรณ ีท ี่ 13 เทียบ 
กับกรณีท ี่ 14

^ 1 .4 4 % - ^  1.45%

หมายเหต ุ : 4 s = เปล ี่ยนแปลงเพ ิ่มข ึ้น 1 ห ์' = เปล ี่ยนแปลงลดลง

5.6.2 สมรรถนะท่ีได้จากการวิเคราะห์คุณสมบ้ติข'องสารทำความเย็น R-22 ตามวัฏจักร 
การทำความเย็นแบบอัดไอ

จากการนำผลการวัดค่าต ่าง ๆ ของลารทำความเย็น R-22 ในห้องทดสอบเครื่องปรับ 
อากาศในกรณีที่ 8 , 1 0 , 1 1  , 1 2 , 1 3 , 1 4  มาคำนวณทางทฤษฎีวัฎจักรการทำความเย็นแบบอัด 
ไอ ดังแสดงผลการวัดและการคำนวณในตารางที่ ง-ร และ ง-10 ถึง ง-14 พบว่าเมื่อสภาวะอากาศ 
ภายนอกมีความชื้นตํ่าลง ค่าความสามารถในการทำความเย็น (Qe) ในแต่ละเงื่อนไขการทดสอบ 
ท้ัง 3 ลักษณะคือ กรณีท่ี 8 กับ กรณีท่ี 11 1 กรณีท่ี 1 0 กับ กรณีท่ี 12 และกรณีที่ 1 4 กับ กรณีท่ี 13 
จะมี Qe เพิ่มขึ้นเท่ากับ 2 .8 0 % 1 1.67 % และ 1 .6 2 % ตามลำดับ แต่งานที่ป้อนให้คอมเพรสเซอร์ 
(พc) จะลดลงเท ่าก ับ  3.23 % 1 0 .66 % และ 4.07 % ตามลำด ับ ดังนั้นค่าลัมประสิทธของ 
สมรรถนะ (COP) ของการระบายความร้อนด้วยการระเหยนํ้าจะเพิ่มขึ้นเท่ากับ 6.31 % , 2 .29  % 
และ 5.84 % ตามลำดับ ลํวนค่าความร้อนที่ระบายออกจากคอนเดนเซอร์ (Qc) จะเพิ่มขึ้นเท่ากับ 
1.37 % 1 1 .1 3 % และ 0.28 % ตามลำดับ ในขณะเดียวกันการที่คอนเดนเซอร์ลามารถระบาย 
ความร้อนออกได้ดีจะมีผลทำให้อัตราการระเหยนํ้า (๓ 0) เพิ่มขึ้นเท่ากับ 7 .6 9 %  1 1 0 .7 9 % และ
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2.13 % ตามลำด ับ  แต ่เม ื่อส ภ าวะอาก าศภายนอกมีความซ ึ้นต ํ่าลงจะไม ่ม ีผลต ่อประส ิทธ ิภาพของ 
คอ น เดน เซ อร ์แบ บ ระบ ายความ ร ้อน ด ้วยการระเห ยน ํ้า  ( ธ ) เพ ราะ เม ื่อ ส ภ าว ะ อ าก าศ ภ ายน อ ก ม ี 
ความช ื้นต ํ่าจะทำให ้อ ุณ หภ ูม ิควบแน ่นของสารทำความเย ็นต ํ่าลง (อธิบายในหัวข้อ 5.6.3) แต ่จาก 
ล ม ก าร  [3.23] เม ื่อ ส ภ าว ะ อ าก าศ ก ่อ น เข ้าค อ น เด น เซ อ ร ์ม ีค ว าม ช ื้น ต ํ่าจ ะ ท ำให ้h ,11. in ม ีค ่าล ด ล ง

และถ ้าอ ุณ ห ภ ูม ิควบ แน ่น ของส ารท ำความ เย ็น ต ํ่าลงจะท ำให ้ h 311. 011, 1 ม ีค ่าล ด ล งต าม  ดังนั้น
T c ,Sat

ค ่าความลามารถใน การถ ่ายเทความร ้อน ออกจากคอน เดน เซอร ์ส ูงส ุด  (Maximum capacity) อาจ 
จะมากช ื้นหร ือน ้อยลงก ็ได ้ ซ ึ่งได ้แสดงท ิศทางการถ ่ายเทศวามร ้อนของคอนเดนเซอร ์แบบระบาย 
ความร้อนด้วยการระเหยน ํ้าด ังร ูปท ี่ ง-ร และ ง-ธ ถึง ง-จ ในภาคผนวก ง

ด ังน ั้นจ ึงกล ่าวได ้ว ่าสมรรถนะของเคร ื่องปร ับอากาศแบบระบายความร ้อนด ้วยการระเหย 
น ํ้าจ ะ ช ื้น ก ับ อ ุณ ห ภ ูม ิก ร ะ เป าะ เป ีย ก ข อ งส ภ าว ะ อ าก าศ ภ าย น อ ก  โดยสมรรถนะของเคร ื่องปร ับ  
อากาศจะด ีช ื้น เม ื่อท ำงาน ใน ส ภาวะอาก าศภายน อก ท ี่ม ีความ ช ื้น ต ํ่า  โดยดู'จากค่าสัมประสิทธิ''ของ 
สมรรถนะ (COP) และอ ัตราล ่วนประส ิทธ ิภาพพล ังงาน (EER) ท ี่เพ ิ่มช ื้น ด ังแสดงการเปร ียบเท ียบ 
ค ่า Q E , พ c , Q c 1 CO P 1 m e 1 8 ระหว ่างเคร ื่องปร ับอากาศแบบระบายความร ้อนด ้วยการระเห ย 
น ํ้าท ี่ท ด ส อ บ ใน ส ภ าว ะ อ าก าศ ม ีค ว าม ช ื้น ส ูง  (กรณ ีท ี่ 8 , 1 0 ,  14) ก ับ ก รณ ีท ี่ท ด ส อ บ ใน ส ภ าวะ 
อากาศม ีความช ื้น ต ํ่า (กรณีที่ 11 1 1 2 1 1 3 )ใน ต าร างท ี่5 .1 3 และร ูป ท ี่5 . 1 6 15.17

ตารางที่ 5 .13 แสดงการเปรียบเท ียบค ่า QE, พ c , Qc , COP , m e , e , Tc ในกรณ ีท ี่ 
8 กับ 11 , 10 กับ 12 , 14 กับ 13 เม ื่ออากาศภายนอกม ีความช ื้นลดลง

สมรรถนะ
ส ภ า ว ะ อ า ก า ศ ^ ' ' - ^ ^ ^

Qe

(พ)
พ0
(พ)

Qc
(พ)

COP
(kg/s)

8

กรณีที่ 8 (15 l/miri, ÎWB= 28.2 °C) 3,355 1,023 4 ,379 3.278 0.00260 0.3347
กรณีที่ 11 (15 l/min, Twe=26.1 °C) 3,449 990 4,439 3.485 0.00280 0.3290

% เปล ี่ยนแปลงกรณ ีท ี่ 11 
เท ียบกับกรณ ีท ี่ 8

^ 2 .8 0 % ^ 3 .2 3 % 1 ท .3 7 % ^ 6 .3 1 % 4*7.69% ^ 1 .7 0 %

กรณีที่ 1 0 ( 5  l/min, Twb=28.2 °C) 3,535 1,065 4,600 3.320 0.00315 0.2962
กรณีที่ 1 2 ( 5  l/min, Twb=26.1 °C) 3,594 1,058 4,652 3.396 0.00349 0.3020

% เปล ี่ยนแปลงกรณ ีท ี่ 12 
เท ียบกับกรณ ีท ี่ 10

^ 1 .6 7 % ^ 0 .6 6 % 4*1.13% ^ 2 .2 9 % ^ 1 0 .7 9 % ^  1.96%

กรณีที่ 1 4 ( 5  l/min, Twb=27.1 °C) 3,516 1,081 4,597 3.254 0 .00282 0.3171
กรณีที่ 1 3 ( 5  l/min, TWB=25.5 °C) 3,573 1,037 4 ,610 3.444 0 .00288 0.3132

% เปลี่ยนแปลงกรณ ีท ี่ 13 
เท ียบกับกรณ ีท ี่ 14

^ 1 .6 2 % ^ 4 .0 7 % ^ 0 .2 8 % ^ 5 .8 4 % 4*2.13% * p 1 .23%

หมายเหตุ : 't ' = เปล ี่ยนแปลงเพ ิ่มช ื้น 1 ^  = เปลี่ยนแปลงลดลง
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5.000
4.500
4.000
3.500 

พ  3,000
2.500
2.000
1.500
1,000

500
0

H กรณีท่ี 8 (15 l/min,Twb=28.2 C) 
H ก?ณีท่ี 11(15 l/min,Twb=26.1 C)
□  กรณีท่ี 10( 5 l/min,Twb=28.2 C) 
n  กรณีท่ี 12( 5 l/min,Twb=26.1 C) 
B กรณีท่ี 14( 5 l/min,Twb-27.1 C)
□  กรณีท่ี 13( 5 l/min,Twb=25.5 C)

รูปที่ 5 .16  แสดงกราฟเปร ียบเท ียบค ่า Q E , w c , Qc ในกรณีที่ 8 กับ 11 1 
10 กับ 12 , 14 กับ 13 เม ื่ออากาศภายนอกม ีความช ื้นลดลง

£
tfë
I33<r>T3

COP EER

H กรณีท่ี 8 (15 l/min,Twb=28.2 C) 
B กรณีท่ี 11(15 l/min,Twb=26.1 C) 
tu กรณีทิ 10( 5 l/min,Twb=28.2 C)
□  กรณีท่ี 12( 5 l/min,Twb=26.1 C) 
B กรณีท่ี 14( 5 l/min,Twb=27.1 C)
□  กรณีท่ี 13( 5 l/min,Twb=25.5 C)

รูปที่ 5 .17 แลดงกราฟเปร ียบเท ียบค ่า CO P 1 EER ในกรณีที่ 8  กับ 11 1 
10 กับ 12 , 14 กับ 13 เม ื่ออากาศภายนอกม ีความช ื้นลดลง

5.6.3 อักษณะการทำงานของระบบปรับอากาศตามวัฏจักรการทำความเย็นแบบอัดไอ

จาก ต ารางผ ล ก ารท ด ล อ บ เค ร ื่อ งป ร ับ อ าก าศ แ บ บ ระบ ายค วาม ร ้อ น ด ้วยก ารระ เห ยน ำใน  
กรณ ีท ี่ 8 , 1 0 , 1 1  1 12 1 13 1 14 (ต ารางท ี่ ง-ร และ ง -10 ถึง ง -14) เม ื่อ น ำว ัฏ จ ัก ร ก าร ท ำค ว าม  
เย ็น มาเข ียน บ น แผน ภาพ  P -  h ข อ งล ารท ำค วาม เย ็น  R-22 ลามารถแบ ่งออกได ้เป ็น  2 ว ัฎจ ักรค ือ 
ว ัฏ จ ัก รก ารท ำค ว าม เย ็น ท ี่ส ภ าวะ อ าก าศ ภ ายน อ ก ม ีค ว าม ช ืน ล ูง  ได ้แก ่กรณ ีทดลอบท ี 8 , 1 0 , 1 4
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และวั ฏจั กรการท ำความ เย ็น ท ี่ลภ าวะอากาศ ภ ายน อกม ีความ ช ื้น ต ํ่าได ้แก ่กรณ ีท ด ลอบ ท ี่ 11 1 12 1 
13 โดยจะแสดงในร ูปท ี่ 5 .18  เพ ียงแผนภาพ P - h  เปร ียบเท ียบระหว ่างการทดสอบในกรณ ีท ี่ 10 
กับกรณ ีท ี่ 12 เพ ราะแต ่ละวั ฏลั กรท ี่เปร ียบ เท ียบจะม ีล ักษณ ะวิ ฏจั กรการทำความเย ็นท ี่เหม ือนก ัน  
และจะพ บ ว ่าใน วั ฏจั กรท ี่ส ภ าวะอากาศ ภ ายน อกม ีความ ช ื้น ต ํ่า  จะม ีประส ิทธ ิภาพ การทำงานของ  
ระบบปร ับอากาศด ีกว ่ากั ฏจั กรท ี่สภาวะอากาศภายนอกม ีความช ื้นส ูง เพราะอ ุณหภ ูม ิการควบแน ่น  
ของสารทำความเย ็นจะต ํ่ากว ่าทำให ้คอนเดนเซอร ์สามารถถ ่ายเทความร ้อนได ้ด ีช ื้น  โดยม ีค ่าความ  
สามารถในการระบายความร ้อนของคอนเดนเซอร ์ต ่อก ิโลกร ัมสารทำความเย ็น  (qc) เพิ่มชื้น และมี 
ผ ลข องค วาม เย ็น ท ี่ได ้ม าต ่อก ิโลกร ัม ส ารท ำค วาม เย ็น  (qE) เพิ่มชื้นทำให้ส าม ารถ ท ำค ว าม เย ็น ได ้
มากขน

ENTHALPY (Btu/lb)
125 150 175

I

รูปที่ 5 .18 แสดงแผนภาพ P - h  ของการระบายความร ้อนด ้วยการระเหยน ํ้าระหว ่างอากาศภาย 
นอกที่ Twsะ=28.2 ๐(ว, 60 %RH (กรณีที่ 10) กับที่ TWB=26.1 ๐ C 1 50 % RH (กรณีที่ 12)

5.7 วิเคราะห์ความคุ้มค่าในเชิงเศรษฐกิจของเคร่ืองปรับอากาศแบบระบายความร้อนด้วย 
อากาศก้บเคร่ืองปรับอากาศแบบระบายความร้อนด้วยการระเหยน้ํา

ใน การว ิเคราะห ์ความ ค ุ้ม ค ่าใน เช ิง เศรษ ฐก ิจสาม ารถว ิเคราะห ์ได ้จากผลตอบ แท น การลง 
ท ุน แล ะผล ก ารดำเน ิน โครงการน ี้ส าม ารถค ืน ท ุน ได ้ภ ายใน ระยะเวล าเท ่าไร  ซ ึ่ง เกณ ฑ ์ท ี่ใช ้ใน การ
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ว ิเคราะห ์ใน งาน ว ิจ ัยน ี้ได ้แก ่ ระยะเวลาค ืน ท ุน  1 ม ูลค ่าป ัจจ ุบ ัน ส ุทธ ิ (NPV) และอ ัตราผลตอบแทน 
การลงทุน (IRR) ซ ึ่งเง ื่อนไขและวิธ ีการจะแสดงรายละเอ ียดในภาคผนวก ช

โ ด ยก าร พ ิจ าร ณ าค ว าม ค ุ้ม ค ่าใน เช ิง เศ ร ษ ฐ ก ิจ น ั้น พ บ ว ่า  ก ารใช ้เค ร ื่อ งป ร ับ อ าก าศแบ บ  
ระบายความร ้อนด ้วยการระเหยน ํ้าจะสามารถให ้ผลตอบแทนท ี่ค ุ้มค ่ากว ่าการใช ้เคร ื่องปร ับอากาศ 
แบ บ ระบ ายความร ้อน ด ้วยอากาศ เพ ราะเม ื่อ เป ร ียบ เท ียบ จาก เคร ื่องป ร ับ อากาศขน าด 1 ต ันความ 
เย ็นแล ้ว พ บ ว ่าเค ร ื่อ งป ร ับ อ าก าศแ บ บ ระบ ายค วาม ร ้อ น ด ้วยก ารระ เห ยน ํ้าส าม ารถ ป ระห ย ัด พ ล ัง  
งานไฟฟ ้าท ั้งห มดท ี่ป ้อน ให ้ระบบปรับอากาศเฉล ี่ย เท ่าก ับ  165 พ  ซ ึ่งจะสามารถค ุ้มท ุน ได ้ภายใน  
ร ะ ย ะ เว ล า  4 ปี 4 เด ือน  แ ล ะ ใ ห ้ผ ล ต อ บ แ ท น ท ี่ค ุ้ม ค ่า เม ื่อ ค ิด เป ็น ม ูล ค ่าป ัจ จ ุบ ัน  (NPV) เท ่าก ับ
2,689.11 บาท ขอ งอ าย ุก ารใช ้งาน เค ร ื่อ งป ร ับ อ าก าศต ล อ ด ระยะเวล า 1 0 ปี และเม ื่อค ิดอ ัตราผล 
ตอบแทนการลงทุน (IRR) จะได้เท ่าก ับ 19.06 %
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