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บทคัดย่อ 
ในปัจจุบนัปัญหาวิกฤตทางด้านพลงังานและสิ่งแวดล้อมเป็นปัญหาหลกัที่ได้รับความสนใจจากทกุฝ่าย  การใช้พลงังาน
อย่างมีประสิทธิภาพก็เป็นหนึ่งในแนวทางที่จะช่วยลดปัญหาดงักล่าวได้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการน าความร้อนปล่อยทิง้
กลบัมาใช้ให้เกิดประโยชน์  อาคารส านกังานโดยทัว่ไปแล้วจะมีการใช้เคร่ืองท าน า้เย็นในการปรับอากาศ ส่งผลให้เกิด
ความร้อนปลอ่ยทิง้ซึง่สามารถน าเอาความร้อนท่ีได้กลบัมาใช้ในการผลติน า้ร้อน 
บทความวิจยันีเ้ป็นการศกึษาถึงกระบวนการเพิ่มประสทิธิภาพการใช้พลงังาน โดยการน าความร้อนปลอ่ยทิง้จากระบบท า
น า้เย็นในระบบปรับอากาศร่วมกบัการใช้ระบบฮีตป๊ัมในการผลิตน า้ร้อน ด้วยวิธีการทดลองเก็บข้อมลูจากชุดทดลอง ใน
การทดลองนัน้ได้ท าการควบคมุอตัราการไหลของน า้ที่ไหลเข้าเคร่ืองแลกเปลีย่นความร้อน เพื่อหาความสมัพนัธ์ที่สง่ผลถึง
ปริมาณและอณุหภูมิของน า้ร้อนที่ผลิตได้ และศึกษาถึงพฤติกรรมการท างานของระบบท าน า้เย็นและ ฮีตป๊ัม เพื่อใช้เป็น
ข้อมลูเบือ้งต้นในการออกแบบและปรับปรุงระบบจริง และลดปริมาณการใช้พลงังานในการผลติน า้ร้อนตอ่ไป 
ผลจากการทดลอง เมื่ออัตราการไหลของน า้ที่ไหลเข้าเคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อนมีค่าลดลง อุณหภูมิน า้ร้อนและ
ก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองอดัไอในระบบฮีตป๊ัมจะมีคา่เพิ่มขึน้ และในทางตรงกนัข้าม เมื่ออตัราการไหลของน า้มากขึน้ อณุหภมูิ
ของน า้ร้อนและก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองอดัไอในระบบฮีตป๊ัมจะมีค่าลดลง ดงันัน้อณุหภูมิของน า้ร้อน จึงขึน้อยู่กบัอตัราการ
ไหลของน า้ และคา่สมัประสทิธ์ิสมรรถนะของระบบฮีตป๊ัมจะมีค่าเพิ่มขึน้จาก 5.01 เป็น 6.39, 6.77, 7.21, 7.56 และ 7.66 
คิดเป็น 27.5%, 35.1%, 43.9%, 50.9% และ 52.9% ที่อตัราการไหลของน า้ร้อนเท่ากบั 4, 6, 8, 10, 12 และ 15.5 ลิตรต่อ
นาทีตามล าดบั โดยท่ีระบบท าความเย็นมีคา่สมัประสทิธ์ิสมรรถนะเฉลีย่อยูท่ี่ 3.60 
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ABSTRACT  

Nowadays energy and environmental crisis are a major concern for all parts of society.  

One of the solutions to solve this crisis is to use energy efficiently, especially by using a waste 

heat recovery system.  Most office buildings use chillers for cooling whereas the waste heat is 

obtained as a by-product which can be used in the recovery system to generate hot water.  

This paper is the study of the improvement of energy efficient usage by using the 

waste heat recovery system on the chiller used for an air-conditioning unit with heat pump to 

generate hot water. This will be performed by collecting data from the experiment conducted 

by varying the water flow rate as the effect on hot water production. In addition, these results 

can be applied to other office buildings as a guideline for a preliminary study and design 

before introducing an actual implementation to reduce energy consumption of the hot water 

generating system. 

The results show that the temperature of produced hot water depends on the water 

flow rate. When the water flow rate decreases, temperature of hot water and power of heat 

pump compressor increase. On the other hand, the hot water temperature and power 

consumptions of heat pump compressor decrease, when the water flow rate is increased. The 

coefficient of performance (COP) of the chiller with the waste heat recovery system is 

approximately 3.60 and the coefficient of performance (COP) of the heat pump increased 

from 5.01 to 6.39, 6.77, 7.21, 7.56 and 7.66 (27.5%, 35.1%, 43.9%, 50.9% and 52.9%)  at 

water flow rate of 4, 6, 8, 10, 10 and 15.5 liters per minute respectively. 
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รูปที่ 1 ระบบท าความเย็นแบบอดัไอ 

I. บทน า  
ระบบท าน า้เย็นส าหรับใช้ในการปรับอากาศ (Chiller system) เป็นระบบที่มีใช้กนัอยา่งแพร่หลายในอาคารธุรกิจ เช่น 

อาคารส านกังาน โรงแรม โรงพยาบาล ซึง่อาคารดงักลา่วมีความต้องการทัง้การปรับอากาศ เพื่อรักษาสภาพอากาศภายใน
ตวัอาคาร และต้องการพลงังานในการผลิตน า้ร้อน เพื่อใช้ในการซกัรีด หรืออปุโภคต่างๆ ไปพร้อมๆ กนั ซึ่งโดยทัว่ไปแล้ว
ระบบท าความเย็นจะมีการระบายความร้อนทิง้สูบ่รรยากาศ ซึง่ความร้อนจ านวนดงักลา่วสามารถน ากลบัมาใช้ในการผลิต
น า้ร้อนได้[1,3,6,7] แต่ความร้อนจ านวนดงักล่าวอาจไม่เพียงพอส าหรับการผลิตน า้ร้อนให้มีอุณหภูมิสงูตามที่ต้องการ 
ดงันัน้ในงานวิจยันีจ้ึงได้ท าการศกึษาถึงการใช้ปริมาณความร้อนปลอ่ยทิง้จากระบบท าน า้เย็นร่วมกบัการใช้ ฮีตป๊ัมในการ
ผลติน า้ร้อนส าหรับใช้ในกิจกรรมตา่งๆ ภายในอาคารประเภทดงักลา่วข้างต้น ซึง่เป็นอีกแนวทางที่ช่วยลดการใช้พลงังานใน
การผลติน า้ร้อน รูปท่ี 1 แสดงการถ่ายเทความร้อนที่รับมาจากภาระความร้อนภายในห้องปรับอากาศและก าลงัไฟฟ้าที่ใช้
ในการอดัไอ ซึง่จะปลอ่ยความร้อนท่ีรับมาทิง้ออกสูบ่รรยากาศที่บริเวณเคร่ืองควบแนน่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 

 
 

 
จากรายงานการตรวจวิเคราะห์การใช้พลงังานในระบบน าความร้อนปล่อยทิง้ของระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย์

กลบัมาใช้ของอาคารส านกังานแห่งหนึ่งในประเทศอิตาลีเป็นเวลา 1 ปี Luigi[7] พบว่า สามารถใช้ความร้อนปลอ่ยทิง้ใน
การผลติน า้ร้อนได้ 100% ในเดือนท่ีมีอากาศร้อน และ 70% ในเดือนอ่ืนๆ และสามารถผลติน า้ร้อนได้ที่อณุหภมูิ 40°C โดย
มีอณุหภมูิน า้เย็น 7°C และอณุหภมูิบรรยากาศ 35°C 

สาธิต[4] ได้ศึกษาระบบการผลิตน า้ร้อนด้วยระบบฮีตป๊ัมร่วมกับการน าความร้อนปล่อยทิง้จากระบบปรับอากาศ
กลบัมาใช้ โดยการจ าลองแบบทางคณิตศาสตร์ ซึ่งได้น าเสนอส าหรับอาคารเชิงพาณิชย์ในเขตภมูิภาคอากาศร้อนชืน้ของ
ประเทศไทย ซึง่ได้ท าการเลอืกโรงแรมขนาด 115 ห้องซึง่ประกอบด้วย ระบบท าน า้เย็นมีขนาด 257 kW ใช้สารท าความเย็น 
R-134a เป็นสารท างาน และมีระบบฮีตป๊ัมขนาด 25.7 kW ใช้สารท าความเย็น R-134a เช่นกนั พบว่าระบบสามารถผลิต
น า้ร้อนได้ที่อณุหภมูิ เฉลีย่ทัง้ปีเทา่กบั 44.7oC ทัง้นีอ้ณุหภมูิของน า้ร้อนที่ผลิตได้จะขึน้กบัภาระการท าความเย็นของระบบ
ท าน า้เย็นและปริมาณการใช้น า้ร้อน  

อาทิตย์ ไชยอรนนัท์[5] ได้สร้างและประเมินสมรรถนะของเคร่ืองต้นแบบส าหรับท าน า้ร้อนโดยใช้ฮีตป๊ัม สามารถใช้ใน
บ้านพกัอาศยัขนาด 3 - 4 คน ถงัเก็บน า้ร้อนท่ีใช้มขีนาด 100 ลติร ใช้สารท าความเยน็ R-22 เป็นสารท าความเย็น เคร่ืองอดั
ไอมีขนาด 1.4 kW ขนาดการท าความเย็นเท่ากบั 3.5 kW และเคร่ืองควบแน่นมีขนาด 4.5 kW พบว่าน า้ร้อนที่ผลิตได้มี
อณุหภมูิเฉลีย่ 50.5oC สมัประสทิธ์ิสมรรถนะเฉลีย่ของฮีตป๊ัม 3.3 แต่ราคาของเคร่ืองท าน า้ร้อนด้วยฮีตป๊ัมจะสงูกว่าเคร่ือง
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ท าน า้ร้อนด้วยไฟฟ้าอยู่มาก จากการประเมินค่าใช้จ่ายพบว่า ต้นทนุรวมของน า้ร้อนต่อหน่วยความร้อนที่ผลิตได้อยู่ที่ 1.2 
บาท/MJ (คา่ไฟฟ้าหนว่ยละ 3.0 บาท) 

ปราโมทย์ สายประดิษฐ์ [2] ศกึษาระบบท าน า้ร้อนด้วยฮีตป๊ัมแบบอดัไอ โดยใช้สารท าความเย็น R-134a ใช้เคร่ืองอดั
ไอขนาด 342 W สามารถถ่ายเทความร้อนได้สงูสดุประมาณ 1.2 kW และท าให้น า้มีอณุหภมูิสงูขึน้ในเวลาประมาณ 1 นาที 
จากการจ าลองสถานการณ์ของระบบ เพื่อต้องการความร้อนท่ีได้สงูสดุ 3.5 kW เทียบกบัเคร่ืองท าน า้ร้อนไฟฟ้า พบว่าต้อง
ใช้เคร่ืองอดัขนาด 1.1 kW และเคร่ืองระเหยขนาด 2.6 kW โดยท่ีระบบจะให้ค่าสมัประสิทธ์ิสมรรถนะ สงูสดุประมาณ 4 - 
4.2 และสามารถท าน า้ร้อนได้อณุหภมูิสงูสดุ 41.7oC ที่อตัราการไหลของน า้ 3 ลิตรต่อนาทีและน า้เข้าระบบที่อุณหภูมิ 
25oC  

วตัถปุระสงค์ของบทความวิจยันี ้จึงเป็นการศึกษาถึงกระบวนการเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลงังาน โดยการน าความ
ร้อนปลอ่ยทิง้จากระบบท าน า้เย็นร่วมกบัการใช้ระบบฮีตป๊ัมในการผลติน า้ร้อน ด้วยวิธีการทดลองเก็บข้อมลูจากชุดทดลอง 
เพื่อประเมินถึงความสามารถของการผลติน า้ร้อน และศกึษาถึงพฤติกรรมการท างานของระบบท าน า้เย็นและฮีตป๊ัม เพื่อใช้
เป็นข้อมลูเบือ้งต้นในการออกแบบและปรับปรุงระบบจริง  

 

II. ชุดทดลองที่ใช้ในงานวจิัย 
ในงานวิจยันีไ้ด้ท าการสร้างระบบผลติน า้ร้อนโดยการน าความร้อนปลอ่ยทิง้ร่วมกบัการใช้ฮีตป๊ัมเพื่อใช้เป็นต้นแบบใน

การศึกษา ได้ดดัแปลงน าเฉพาะส่วนที่เป็นคอนเดนซิ่งยนูิตของระบบปรับอากาศชนิดแยกสว่น ซึ่งภายในประกอบด้วย
เคร่ืองอดัไอ และเคร่ืองควบแน่น น ามาประกอบร่วมกับระบบฮีตป๊ัม รายละเอียดของอุปกรณ์ในชุดทดลองดงัแสดงใน
ตารางที่ 1 

อปุกรณ์ในชดุทดลอง ข้อมลูทางเทคนิค  อปุกรณ์ในชดุทดลอง ข้อมลูทางเทคนิค 
ระบบท าความเยย น 
- เคร่ืองอดัไอ ชนิดโรตาร่ี 

 
5.396 kW 

ระบบฮีตป๊ัม 
- เคร่ืองอดัไอ ชนิดสโคล  

 
2.1 kW 

- อปุกรณ์แลกเปลีย่นความร้อน 
  ชนิดแผน่ 
  พืน้ท่ีแลกเปลีย่นความร้อน 

 
1.4 m² 

- อปุกรณ์แลกเปลีย่นความร้อน 
   ชนิดแผน่ 
  พืน้ท่ีแลกเปลีย่นความร้อน 

 
2.0 m² 

- เคร่ืองควบแนน่ ชนดิระบายความ 
  ร้อนด้วยอากาศ 

  ขนาด กว้างยาวสงู 

 

7951018360 
mm 

- สารท าความเย็น R-134A 

-อปุกรณ์ท าน า้เย็นชนิดเปลอืก 
 และทอ่ขนาดพิกดัการท าความเย็น 
- พืน้ท่ีแลกเปลีย่นความร้อน 

 
10.266 kW 

0.787 m² 

 
 
 

- สารท าความเย็น R-22 อปุกรณ์เสริมที่ใช้ในการทดลอง 

- เคร่ืองเป่าลมเย็น ขนาด  

   กว้างยาวสงู 
- อตัราการท าความเย็น 

1570620250 
mm 

10.589 kW 

ขดลวดความร้อนจ านวน 2 ขด 2 kW ตอ่ขด 

 

 
 
ตารางที่ 1 ข้อมลูทางด้านเทคนคิของชดุทดลอง 
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รูปท่ี 2 แสดงแผนภาพระบบของชดุทดลอง ภายในชุดทดลองประกอบด้วยระบบท าน า้เย็นและระบบฮีตป๊ัมซึ่งทัง้สอง
ระบบใช้สารท าความเย็นแยกออกจากกนั มีหลกัการท างานดงันี ้

ระบบท าน า้เย็นจะเร่ิมท างานจากสารท าความเย็นที่ออกจากเคร่ืองอดัไอในสถานะไอร้อนยวดยิ่งที่มีอณุหภมูิสงูไหล
เข้าไปถ่ายเทความร้อนให้กบัสารท าความเย็นในระบบฮีตป๊ัมโดยผ่านทางเคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อนตวัที่ 1 หลงัจากนัน้
สารท าความเย็นจงึไหลตอ่ไปยงัเคร่ืองควบแนน่ท่ีระบายความร้อนด้วยอากาศ เพื่อระบายความร้อนท่ีเหลอืออกแล้วเปลีย่น
สถานะกลายเป็นของเหลวไหลตอ่เข้าไปยงัวาล์วลดความดนั เพื่อลดความดนัและอณุหภมูิลง หลงัจากนัน้จึงไหลเข้าไปดดู
รับความร้อนจากน า้เย็นที่กลบัจากเคร่ืองเป่าลมเย็นภายในระบบท าน า้เย็น และสง่น า้เย็นออก เพื่อใช้ในการปรับอากาศ
ตอ่ไป 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
สว่นการท างานของระบบฮีตป๊ัมนัน้จะเร่ิมจาก สารท าความเย็นในสถานะไอร้อนยวดยิ่งที่ออกจากเคร่ืองอดัไอไหล

ออกไปถ่ายเทความร้อนให้กบัน า้ที่ไหลเข้ามารับความร้อนภายในเคร่ืองแลกเปลีย่นความร้อนตวัที่ 2 แล้วสารท าความเย็น
ควบแนน่กลายเป็นของเหลวไหลตอ่ไปยงัวาล์วลดความดนั เพื่อลดความดนัและอณุหภมูิลงก่อนที่สารท าความเย็นจะไหล
เข้าไปยงัเคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อนตวัที่ 1 เพื่อดดูรับความร้อนจากระบบเคร่ืองท าน า้เย็น เพื่อมาใช้ในการผลิตน า้ร้อน
ตอ่ไป 

การควบคมุการท างานของระบบท าความเย็น จะควบคมุการท างานโดยการตรวจวดัอณุหภมูิที่ผิวท่อทองแดงด้านท่อ
สารท าความเย็นกลบัเข้าเคร่ืองอดัไอ ถ้าอณุหภมูิที่ผิวท่อต ่ากว่า 0°C จะตดัการท างาน และจะต่อการท างานอีกครัง้เมื่อ
อณุหภมูิที่ผิวทอ่มีคา่เพิ่มขึน้มากกวา่ 10°C สว่นการควบคมุการท างานของระบบฮีตป๊ัมนัน้ จะใช้วิธีการตรวจวดัอณุหภมูิที่
ผิวทอ่เช่นเดียวกบัระบบท าความเย็น แตอ่ณุหภมูิที่ผิวท่อทางด้านกลบัจะต้องมีค่ามากกว่า 15°C จึงจะต่อให้ระบบฮีตป๊ัม
ท างาน และนอกจากนีใ้นระบบฮีตป๊ัมยงัได้ใช้สวิทซ์ควบคมุความดนัทัง้ทางด้านความดนัสงูและความดนัต ่า โดยทางด้าน
ความดนัสงูจะควบคมุความดนัไม่ให้เกิน 20 bar(g) และทางด้านความดนัต ่าจะควบคมุความดนัไม่ให้ต ่ากว่า 3 bar(g) 
โดยในการทดลองจะท าการตรวจวดัและเก็บข้อมลูในขณะท่ีระบบท างานอยูใ่นสภาวะคงที่ 

จะสงัเกตได้ว่าในกรณีที่ไม่มีการใช้น า้ร้อนนัน้ ระบบท าความเย็นจะไม่สามารถท างานได้ถ้าไม่มีเคร่ืองควบแน่นเดิม
ของระบบอยู ่เนื่องจากระบบท าความเย็นไมส่ามารถถ่ายเทความร้อนออกจากระบบได้ ดงันัน้จึงยงัคงเคร่ืองควบแน่นเดิม
ของระบบท าความเย็นเอาไว้ เพื่อให้ระบบท างานได้ตอ่ไป  

Heat pump Compressor 

Heat Recovery 

Unit 

Chilled water supply Expansion Valve 

Condense

r 

Compressor 

14 13 

12 
11 10 

9 

8 

7 

6 

5 4 

3 

2 1 

Expansion Valve 

Chilled water return 

Heater AHU 

Shell & Tube 

Evaporator 

Ambient 

Heat Exchanger 

 

 

 

 

  

 
 

   

 

  

  

  

  
  

 

รูปที ่2 ระบบผลิตน ้ ำร้อนจำกควำมร้อนปล่อยท้ิงร่วมกบักำรใชฮี้ตป๊ัม  
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ภายในชดุทดลองได้ท าการติดตัง้อปุกรณ์ที่ใช้ในการตรวจวดัข้อมลูชนิดตา่งๆ ท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ซึง่มีรายละเอียดดงั
ตารางที่ 2 และข้อมลูที่ได้นีจ้ะถกูบนัทกึลงในเคร่ืองบนัทกึข้อมลู  

 

III.วธีิการทดลอง 
วิธีการทดลองนัน้จะท าการทดลองโดยการควบคมุอตัราการไหลของน า้ที่ไหลเข้าเคร่ืองแลกเปลีย่นความร้อนตัง้แต่  4, 

6, 8, 10, 12 และ 15.5 ลติรตอ่นาทีตามล าดบั และเปิดให้ระบบท าน า้เย็นและระบบฮีตป๊ัมท างานพร้อมกนัเพื่อประเมินหา
อณุหภมูิน า้ร้อน ก าลงัไฟฟ้าที่ใช้ในเคร่ืองอดัไอ อตัราการท าความเยน็ และคา่สมัประสทิธ์ิสมรรถนะของระบบ นอกจากการ
ควบคมุอตัราการไหลของน า้แล้วยงัได้ท าการจ าลองการเพิ่มขึน้ของภาระความร้อนภายในห้องปรับอากาศด้วยการเปิดขด
ลวดความร้อนจ านวน 1 และ 2 ขด ตามล าดบั  

ภาระการท าความเย็นของชดุทดลองนัน้ ได้มาจากการตรวจวดัอตัราการไหลของน า้เย็น และอณุหภมูิน า้เย็นที่เข้าและ
ออกจากเคร่ืองท าน า้เย็น แล้วน ามาค านวณดงัสมการท่ี (1) 

                (1) 

เมื่อ     คือคา่ความหนาแนน่ของน า้มีคา่เทา่กบั 1,000   
  

 

     คือคา่ความจคุวามร้อนจ าเพาะของน า้มีคา่เทา่กบั 4.2   
    

 

    คืออตัราการไหลของน า้เย็นที่ได้จากการตรวจวดัมีหนว่ยเป็นลติรตอ่นาที 
     คือผลตา่งของอณุหภมูิน า้เย็นที่เข้าออกจากเคร่ืองท าน า้เย็น 
 
 

ต าแหนง่ ตวัแปรที่ตรวจวดั อปุกรณ์ที่ใช้ในการ
ตรวจวดั 

ต าแหนง่ ตวัแปรที่ตรวจวดั อปุกรณ์ที่ใช้ในการ
ตรวจวดั 

1-5, 8-9 
 

อุณหภูมิของสารท าความ
เย็น 

Thermocouple 
type K 

1, 5, 14 ค ว ามดันส า รท า
ความเย็น 

Low pressure 
transducers 

6,7 
 

อุณหภูมิน า้ที่เข้าและออก
เคร่ืองท าน า้เย็น 

RTD type PT100  
 

2, 4, 8 ค ว ามดันส า รท า
ความเย็น 

High pressure 
transducers 

12, 13 
 

อุณหภูมิน า้ เข้าและออก
เคร่ืองท าน า้ร้อน 

RTD type PT100  
 

6, 12 
 

อัตราการไหลน า้
เย็นและน า้ร้อน 

Water flow meter 
 

10,11 
 

อุณหภูมิอากาศเข้าและ
ออกเคร่ืองควบแนน่ 

RTD type PT100  
 

11 ความเร็วลม Anemometer 

- ก ำลงัไฟฟ้ำทีเ่ครื่องอดัไอ Power meter    

 

 

 

  

 

ตารางที่ 2 ชนิดของอปุกรณ์ที่ใช้ในการตรวจวดัข้อมลู 
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ล าดบั อปุกรณ์ที่ใช้ในการตรวจวดั  คา่ความเที่ยงตรง 

1 Thermocouple type K  ±1.5°C 
2 RTD type PT100   ±(0.2% + 0.15)°C 
3 Low pressure transducers  ±1% of full scale 
4 High pressure transducers  ±1% of full scale 
5 Water flow meter  ± (2% down to 0.28) 
6 Anemometer  ±(2% + 0.2 m/s) 
7 Power meter  ±0.2% 

 
 

 
คา่สมัประสทิธ์ิสมรรถนะของระบบค านวณได้จากสมการท่ี (2) และ (3) 

     
  
  

     (2) 
 

     
  
  

      (3) 

เมื่อ        คือคา่สมัประสทิธ์ิสมรรถนะของระบบท าความเย็น 
        คือคา่สมัประสทิธ์ิสมรรถนะของระบบฮีตป๊ัม 
      คือภาระการท าความเย็น, มีหนว่ยเป็น kW 
      คือปริมาณความร้อนท่ีถ่ายเทให้กบัน า้มีหนว่ยเป็น kW 
         คือก าลงัไฟฟ้าที่ใช้ในเคร่ืองอดัไอของระบบท าความเย็นได้จากการตรวจวดัมีหนว่ยเป็น kW 
         คือก าลงัไฟฟ้าที่ใช้ในเคร่ืองอดัไอของระบบฮีตป๊ัมได้จากการตรวจวดัมีหนว่ยเป็น kW 
 

IV. ผลการทดลอง 
ผลการตรวจวดัและประเมินความสามารถของระบบท าความเย็นก่อนการติดตัง้เคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อนเข้าไปใน

ระบบนัน้พบว่า ระบบท าความเย็นใช้พลงังานไฟฟ้าที่เคร่ืองอดัไอเท่ากบั 3.02 kW และค่ามีค่าสมัประสิทธ์ิสมรรถนะของ
ระบบท าความเย็นเป็น 2.43 โดยที่ระบบท าความเย็นท างานที่ความดนั 17.34 bar และผลิตน า้เย็นจ่ายได้ที่อณุหภูมิ 
7.49°C และหลงัจากติดตัง้อปุกรณ์แลกเปลีย่นความร้อนแล้วนัน้ผลที่ได้จะแสดงดงัรูปท่ี 4 – 7  

จากรูปที่ 4 เมื่ออตัราการไหลของน า้ร้อนเพิ่มมากขึน้ อณุหภูมิของน า้ร้อนที่ผลิตได้จะมีค่าลดลงจาก 67.7°C เป็น 
53.5°C, 46.9°C, 42.8°C, 40.7°C และ 38.8°C ที่อตัราการไหลของน า้ร้อนเท่ากบั 4, 6, 8, 10, 12 และ15.5 ลิตรต่อนาที
ตามล าดบั ภายใต้เง่ือนไขที่ไม่มีการเพิ่มภาระความร้อนภายในห้องปรับอากาศ โดยที่อุณหภูมิของน า้ที่ไหลเข้าเคร่ือง
แลกเปลีย่นความร้อนมีคา่ 28°C 

จากรูปจะสงัเกตได้วา่หากท าการเพิ่มอตัราการไหลของน า้ร้อนมากขึน้ถึงจดุจดุหนึง่ อณุหภมูิของน า้ร้อนที่ผลิตได้จะมี
คา่คงที่ท่ีคา่หนึง่ และไมเ่กิดการเปลีย่นแปลงตามอตัราการไหลของน า้ร้อน และเมื่อท าการเพิ่มภาระความร้อนให้กบัระบบ
ท าความเย็นนัน้จะเห็นได้วา่อณุหภมูิของน า้ร้อนท่ีได้มีคา่เปลีย่นแปลงเพียงเลก็น้อยเทา่นัน้ 

ตารางที ่3 คา่ความเทีย่งตรงของอปุกรณ์ที่ใช้ในการตรวจวดัข้อมลู 
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ก าลงัไฟฟ้าที่ใช้ในเคร่ืองอดัไอในระบบฮีตป๊ัมจะมีแนวโน้มเดียวกบัอณุหภมูิของน า้ร้อนที่ผลิตได้ คือเมื่ออตัราการไหล
ของน า้ร้อนเพิ่มมากขึน้ ก าลงัไฟฟ้าที่ใช้ในเคร่ืองอดัไอในระบบฮีตป๊ัมจะมีค่าลดลงจาก 2.4 kW เป็น 1.8 kW, 1.6 kW, 1.5 
kW, 1.5 kW และ 1.4 kW คิดเป็น 25%, 32%, 37%, 38% และ 41% ที่อตัราการไหลของน า้ร้อนเท่ากบั 4, 6, 8, 10, 12 
และ 15.5 ลิตรต่อนาทีตามล าดบั เนื่องมาจากความดนัทางด้านความดนัสงูของระบบฮีตป๊ัมที่ค่อยๆ ลดลงเมื่ออตัราการ
ไหลของน า้ร้อนเพิ่มขึน้ และเมื่อท าการเพิ่มภาระความร้อนภายในห้องปรับอากาศนัน้ ก าลงัไฟฟ้าในระบบฮีตป๊ัมจะมีค่า
เปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย และก าลงัไฟฟ้าในระบบท าความเย็นจะมีค่า เฉลี่ยอยู่ที่ 2.4 kW ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 44.5 ของ
ขนาดพิกดัก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองอดัไอในระบบท าความเย็น (อ้างอิงจากตารางที่ 1) เนื่องมาจากภาระความร้อนของระบบ
ท าความเย็นสว่นหนึง่ได้ถกูถ่ายเทให้กบัระบบฮีตป๊ัมอย่างต่อเนื่อง จึงสง่ผลให้ความดนัในระบบท าความเย็นมีค่าคงที่ ซึ่ง
ลกัษณะดงักลา่วเป็นพฤติกรรมการแบ่งภาระการท างานระหว่างระบบท าความเย็นและระบบฮีตป๊ัม และผลจากการเพิ่ม
ภาระความร้อนภายในห้องปรับอากาศนัน้ไมม่ีนยัส าคญักบัก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองอดัไอของระบบท าความเย็นมากนกั  

รูปที่ 6 แสดงภาระการท าความเย็นของระบบท าความเย็นที่ท าได้เมื่ออตัราการไหลของน า้ร้อนเปลี่ยนแปลง จากรูป
เห็นได้ว่า ภาระการท าความเย็นมีค่าเปลี่ยนแปลงในแนวโน้มเพิ่มขึน้เพียงเล็กน้อยเท่านัน้  เป็นผลเนื่องมาจากระบบท า
ความเย็นสามารถถ่ายเทความร้อนให้กบัระบบฮีตป๊ัมและเคร่ืองควบแน่นชนิดระบายความร้อนด้วยอากาศได้หมด ดงันัน้
การผลติน า้ร้อนด้วยวิธีการน าความร้อนปลอ่ยทิง้ร่วมกบัการใช้ฮีตป๊ัม จึงไมส่ง่ผลกระทบตอ่ระบบท าความเย็น  ผลจากการ
เปิดขดลวดความร้อนอาจจะไมส่ง่ผลกระทบกบัระบบท าความเย็นมากนกัเนื่องจากเกิดการสญูเสยีความร้อนให้กบัอากาศ
ในบริเวณที่อยูใ่กล้กบัขดลวดความร้อน  ซึง่ขดลวดความร้อนถกูติดตัง้อยูบ่ริเวณปลายทอ่ลมด้านลมกลบัเข้าเคร่ืองเป่าลม
เย็นและห่างจากคอยล์เย็นพอสมควร จึงสง่ผลให้ความร้อนที่แผ่ออกจากขดลวดความร้อน สญูเสียให้กับอากาศบริเวณ
ปลายทอ่ลมกลบั มากกวา่ที่คอยล์เย็นจะได้รับความร้อนนัน้ 

 รูปที่ 7 แสดงกราฟความสมัพนัธ์ระหว่างค่าสมัประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบท าความเย็นและระบบฮีตป๊ัมเมื่ออตัรา
การไหลของน า้ร้อนเปลี่ยนแปลง จากรูปที่ 7 เมื่ออตัราการไหลของน า้ร้อนเพิ่มขึน้ ค่า       ก็จะมีค่าเพิ่มขึน้จาก 5 เป็น 
6.4, 6.8, 7.2, 7.6 และ 7.7 คิดเป็น 27.5%, 35.7%, 43.9%, 51% และ 52.9% ที่อตัราการไหลของน า้ร้อนเท่ากบั 4, 6, 8, 
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ต าแหน่งที่ 13 กรณีไม่เปิดขดลวดความร้อน ต าแหน่งที่ 13 กรณีเปิดขดลวดความร้อน 1 ขด 

ต าแหน่งที่ 13 กรณีเปิดขดลวดความร้อน 2 ขด ต าแหน่งที่ 12 น า้ไหลเข้า 

รูปที่ 4 อณุหภมูิน า้ร้อนท่ีผลติได้แปรตามอตัราการไหลของน า้ร้อน 
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10, 12 และ 15.5 ลติรตอ่นาทีตามล าดบั คา่      ที่เพิ่มขึน้มานัน้เป็นผลเนื่องมาจาก ปริมาณความร้อนท่ีถ่ายเทให้กบัน า้
ร้อนนัน้มีคา่เปลีย่นแปลงเพียงเลก็น้อยเมื่ออตัราการไหลของน า้เพิ่มขึน้ และในขณะเดียวกนัก าลงัไฟฟ้าที่ใช้ในเคร่ืองอดัไอ
ก็มีคา่ลดลงเมื่ออตัราการไหลของน า้เพิ่มขึน้ จึงสง่ผลให้คา่เฉลีย่ของค่า       ของระบบฮีตป๊ัมมีค่าสงูขึน้ ทัง้ในกรณีที่ไม่
มีการเพิ่มและมีการเพิ่มภาระความร้อน สว่นคา่สมัประสทิธ์ิสมรรถนะของระบบท าความเย็นนัน้จะมีค่าเฉลี่ยอยู่ท่ี 3.6 เป็น
ผลเนื่องมาจากภาระการท าความเย็นและก าลงัไฟฟ้าที่ใช้ในระบบท าความเย็นมีค่าเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อยเท่านัน้ จึง
สง่ผลให้ คา่สมัประสทิธ์ิสมรรถนะของระบบท าความเย็นมีคา่คงท่ี 

 

 
 
 
 

 
V. สรุปผลการทดลอง 

จากผลการทดลองที่ได้นัน้ จะเห็นได้วา่เมื่ออตัราการไหลของน า้ร้อนเพิ่มขึน้สง่ผลให้อณุหภมูิน า้ร้อนและก าลงัไฟฟ้าใน
เคร่ืองอดัไอในระบบฮีตป๊ัมมีค่าลดลง และค่าสมัประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบฮีตป๊ัมจะมีค่าเพิ่มขึน้จาก 5.01 เป็น 6.39, 
6.77, 7.21, 7.56 และ 7.66 ที่อตัราการไหลของน า้ร้อนเท่ากบั 4, 6, 8, 10, 12 และ 15.5 ลิตรต่อนาทีตามล าดบั สว่นใน
ระบบการท าความเย็นจะไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงระบบสามารถท าความเย็นได้ปกติ เนื่องมาจากระบบท าความเย็น
สามารถถ่ายเทความร้อนท่ีรับเข้ามาให้กบัระบบฮีตป๊ัมได้อยา่งตอ่เนื่อง สง่ผลให้ความดนัในระบบท าความเย็นมคีา่คงที่ ท า
ให้ระบบท าความเย็นสามารถท าความเย็นได้ปกติและในขณะเดียวกันก าลงัไฟฟ้าที่ใช้ก็มีค่าคงที่เช่นกัน ส่งผลให้ค่า
สมัประสทิธ์ิสมรรถนะของระบบท าความเย็นมีคา่คงท่ีเมื่ออตัราการไหลของน า้ร้อนเปลีย่นแปลงไป  
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ไม่เปิดขดลวดความร้อน (ระบบท าความเย็น) เปิดขดลวดความร้อน 1 ขด (ระบบท าความเย็น) 

เปิดขดลวดความร้อน 2 ขด (ระบบท าความเย็น) ไม่เปิดขดลวดความร้อน (ระบบฮีตป๊ัม) 

เปิดขดลวดความร้อน 1 ขด (ระบบฮีตป๊ัม) เปิดขดลวดความร้อน 2 ขด (ระบบฮีตป๊ัม) 

รูปที ่5 ก ำลงัไฟฟ้ำท่ีใชใ้นเคร่ืองอดัไอแปรตำมอตัรำกำรไหลของน ้ ำร้อน 
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ดงันัน้จึงสรุปได้วา่อณุหภมูิของน า้ร้อนท่ีผลติได้ขึน้อยูก่บัอตัราการไหลของน า้ร้อนในลกัษณะแปรผกผนั แต่ทัง้นีท้ัง้นัน้

เมื่อเพิ่มอตัราการไหลของน า้ร้อนถึงค่าค่าหนึ่ง อณุหภมูิของน า้ร้อนที่ผลิตได้จะไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงตามอตัราการไหล
ของน า้ร้อนท่ีเพิ่มขึน้ และอณุหภมูิของน า้ร้อนก็จะมีแนวโน้มลูเ่ข้าสูค่า่คา่หนึ่ง และในทิศทางเดียวกนัก าลงัไฟฟ้าของระบบ
ฮีตป๊ัมก็จะแปรผกผนัตามอตัราการไหลของน า้ร้อนท่ีเพิ่มขึน้ในลกัษณะเช่นเดียวกบัอณุหภมูิของน า้ร้อน 
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เปิดขดลวดความร้อน 2 ขด (ระบบท าความเย็น) ไม่เปิดขดลวดความร้อน (ระบบฮีตป๊ัม) 

เปิดขดลวดความร้อน 1 ขด (ระบบฮีตป๊ัม) เปิดขดลวดความร้อน 2 ขด (ระบบฮีตป๊ัม) 

รูปที ่6 ภำระกำรท ำควำมเยน็ของระบบท ำควำมเยน็แปรตำมอตัรำกำรไหลของน ้ ำร้อน 

รูปที ่7 ค่ำสมัประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบแปรตำมอตัรำกำรไหลของน ้ ำร้อน 
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เมื่อน าผลการทดลองที่ได้เปรียบเทียบกบัความสามารถของระบบท าความเย็นเดิมก่อนการปรับปรุงพบว่า ระบบท า
ความเย็นใช้ก าลงัไฟฟ้าในการอดัไอลดลงร้อยละ 20.53 และค่าสมัประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบท าความเย็นมีค่าเพิ่มขึน้
ร้อยละ 48.15 ซึ่งหลงัจากปรับปรุงระบบท าความเย็นนัน้ ความดนัด้านสงูในระบบจะมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 15.8 bar และระบบ
สามารถผลติน า้เย็นจ่ายให้กบัเคร่ืองเป่าลมเย็นที่อณุหภมูิเฉลีย่เทา่กบั 7.5°C  

มีข้อเสนอแนะว่า ในทางปฏิบตัิควรมีระบบถ่ายเทความร้อนภายในเคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อน ในกรณีที่ไม่มีการใช้
น า้ร้อน เพราะเนื่องจากการติดตัง้เคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อนที่แทรกเข้าไประหว่างเคร่ืองอดัไอและเคร่ืองควบแน่นใน
ระบบท าความเย็นนัน้ จะสง่ผลให้อตัราการไหลของสารท าความเย็นลดลง และสร้างความดนัตกคร่อมในท่อทางด้านอดั
ของระบบท าความเย็น สง่ผลให้ระบบมีความดนัสงูขึน้ และใช้ก าลงัในการอดัไอเพิ่มมากขึน้ 
 

VI. กิตตกิรรมประกาศ  
คณะผู้ วิจัยขอขอบคุณภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ที่สนับสนุน
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