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บทคัดย่อ 
 

ปัจจุบันการคมนาคมมีบทบาทสําคัญต่อการดํารงชีวิตในประจําวันจึงส่งผลให้การจราจรเกิด
การติดขัดอย่างมากภายในเมืองใหญ่ ๆ ทําให้เกิดมลภาวะบนท้องถนนและปัญหาจากภาวะโลกร้อน 
ทําให้โลกมีอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้น เน่ืองจากมนุษย์เป็นสิ่งมีชีวิตท่ีชอบความสะดวกสบายในหลาย ๆ ด้าน 
ซ่ึงขัดแย้งกับอุณหภูมิที่สูงขึ้นของโลก ในปัจจุบันมีการใช้งานเครื่องปรับอากาศเป็นท่ีนิยมจํานวนมาก 
เพ่ือเปลี่ยนให้อุณหภูมิลดลงอยู่ในช่วง 23 ถึง 25 องศาเซลเซียสทําให้มนุษย์รู้สึกสบาย อย่างไรก็ตาม
การใช้งานเครื่องปรับอากาศในรถยนต์พบว่าประสิทธิภาพการทําความเย็นภายในห้องโดยสารยัง
สามารถทําการเพ่ิมให้สูงขึ้นได้มากกว่าท่ีเป็นอยู่ด้วยการระบายความร้อนของสารทําความเย็น 
 จุดประสงค์ของงานวิจัยนี้เพ่ือทดสอบและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศ
รถยนต์แบบปกติ และระบบปรับอากาศรถยนต์แบบติดต้ังอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน โดยใช้นํ้าท่ี
เกิดจากการควบแน่นของอีวาพอเรเตอร์เป็นตัวกลางในการถ่ายเทความร้อน โดยทําการติดต้ังอุปกรณ์
บริเวณทางออกของคอนเดนเซอร์ ซ่ึงทําให้อุณหภูมิของสารทําความเย็นตํ่าลง โดยความยาวท่อในชุด
อุปกรณ์ที่ได้จากการคํานวณ 1.2 เมตรและท่อทองแดงเส้นที่สองเป็นการเพ่ิมความยาวจากท่อที่
คํานวณเพ่ือเปรียบเทียบโดยมีความยาว 1.6 เมตร ในการทดสอบใช้ความเร็วรอบของคอมเพรสเซอร์ 
1,000, 1,500, 2,000 และ2,500 รอบต่อนาทีและใช้ความเร็วลม 20, 35 และ50 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 
 ผลการวิจัยระบบปรับอากาศรถยนต์แบบติดต้ังอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน ทําให้อุณหภูมิ
สารทําความเย็นที่ออกจากอุปกรณ์ลดลงเฉลี่ย 1.6 องศาเซลเซียสท่ีความยาวท่อ 1.2 เมตรและที่
ความยาวท่อ 1.6 เมตรอุณหภูมิลดลงเฉลี่ย 1.8 องศา ทําให้อุณหภูมิที่เข้าอีวาพอเรเตอร์ลดลง จึงทํา
ให้อัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงานเพ่ิมขึ้นเฉลี่ย 6.68% ที่ความยาวท่อ 1.2 เมตรและ 22.24% ที่
ความยาว 1.6 เมตร อีกทั้งยังรวมไปถึงสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบปรับอากาศเพ่ิมขึ้นเฉลี่ย 
6.69%ที่ความยาวท่อ 1.2 เมตรและ 22.4% ที่ความยาว 1.6 เมตร โดยมีปัจจัยสําคัญในการเพ่ิม
ประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศรถยนต์คือ การทําให้สารทําความเย็นที่ออกจากคอนเดนเซอร์มี
อุณหภูมิลดลงเพ่ือดึงความร้อนออกจากห้องโดยสารผ่านอีวาพอเรเตอร์ได้สูงขึ้น 
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ABSTRACT 
 

Currently, transport has played an important role in everyday life, resulting in 
huge traffic jams caused by big city streets and pollution problems, from global 
warming to global temperatures are rising. Since humans are creatures that prefer 
comfort in all areas, which contrasts with the higher temperatures of the Earth. 
Currently the use of air conditioning a lot. To modify the temperature is reduced in 
the range 2 3  to 2 5  degrees Celsius, makes people feel comfortable. However, the 
use of air conditioning in the car cabin cooling efficiency can be increased to a higher 
level than it is by cooling the refrigerant. 

The aim of this research is to test and compare the performance of car air 
conditioning systems, usually equipped with a heat exchanger. Using water from the 
condensation of evaporator as a medium for heat transfer. By installing the 
equipment at the outlet of the condenser. This causes the temperature of the 
refrigerant is low. The pipe lengths in the equipment from the calculation of 1 . 2 
meters and copper lines that increases the length of the tubes was calculated to 
compare with a length of 1.6 meters to test the speed of the compressor 1000, 1500, 
2000 and. 2500 rpm and a wind speed of 20, 35 and 50 kilometers per hour. 

The results of experiment found that the temperature refrigerant equipment 
decreased from an average of 1.6 degrees Celsius, the pipe length of 1.2 meters and 
1.6 meters of pipe temperature drops 1.8 degrees average temperature attended Eva 
sufficiently reduced operator. It increases energy efficiency ratio averaged 6 .68%  of 
the pipe length 1.2 m, and 22.24% at a length of 1.6 meters as well as to increase 
the coefficient of performance of the air conditioning system. 6 .6 9 %  of the pipe 
length of 1 .2  meters and a length of 1 .6  meters at 2 2 .4% , with the key factor in 
optimizing the car's air conditioning system. Making the refrigerant from the 
condenser, the temperature drops to pull heat out of the cabin through evaporator 
higher. 
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คําอธิบายสัญลักษณ์และคําย่อ 
 
สัญลักษณ์ ความหมาย                                      หน่วย 

      A                        พ้ืนที่ผิว                               m2 
     U  สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม                W/m2·K       
     V                        ความเร็วลม                                                                 m/s 
      CFM                    ปริมาณลมหมุนเวียนผ่านอีวาพอเรเตอร์                              ft3/min 
      COP สัมประสิทธ์ิสมรรถนะ          - 
     EER ประสิทธิภาพการใช้พลังงาน                                           Btu/hr·W 
     Pr ตัวเลขพรันด์เทิล (Prandtel  number)           - 
     ReD  ตัวเลขเรย์โนลด์ (Renold  number)       - 
          CP ค่าความจุความร้อนจําเพาะของเหลว           kJ/kg·K 
     Tm,i                      อุณหภูมิทางออกของของไหล                                              K 
     Tm,o                         อุณหภูมิทางเข้าของของไหล                                                        K 

       TO                        อุณหภูมิภายนอก                                                           °C 

       Troom                               อุณหภูมิห้องโดยสาร             °C 
      Ts                       อุณหภูมิผิวท่อ                                                              K 
      d ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่อ         m 
      k   ค่าสภาพการนําความร้อน          W/m·K 
      hre                       เอนทัลปีของลมไหลกลับ                                                 Btu/lb 
     hs                        เอนทัลปีลมจ่ายออก                                                          Btu/lb 
     h1                        เอนทาลปีที่ก่อนเข้าคอมเพรสเซอร์                                    kJ/kg 
     h2                         เอนทาลปีที่ออกจากคอมเพรสเซอร์                 kJ/kg 
     h3                         เอนทาลปีที่ออกจากคอนเดนเซอร์                      kJ/kg 
     h4                                          เอนทาลปีที่ออกจากเอ็กซ์แพนช่ันวาล์ว                  kJ/kg 

         h̅   สัมประสิทธ์ิการพาความร้อน         W/m2·K 

     Nuഥ D           ตัวเลขนัสเซลท์ (Nusselt number)                - 

           hiത                           สัมประสิทธ์ิการพาความร้อนภายในท่อ         W/m2·K 

     mሶ    อัตราการไหลเชิงมวล           kg/s 

     Qሶ                            อัตราการถ่ายเทความร้อน                                                W 



ญ 
 

คําอธิบายสัญลักษณ์และคําย่อ (ต่อ) 
 
สัญลักษณ์           ความหมาย                                        หน่วย 
     Qሶ cond อัตราการถ่ายเทความร้อนของคอนเดนเซอร์            W 

     Qሶ evap                       อัตราการถ่ายเทความร้อนของอีวาโปเรเตอร์                            W 

     Qሶ i                        อัตราการถ่ายเทความร้อนในระบบ                                              W                           

      Qሶ o                        อัตราการถ่ายเทความร้อนนอกระบบ                                           W     

     Wሶ comp                  งานท่ีให้กบัคอมเพรสเซอร์                                                                                                                               kW 
       ∆T                 อุณหภูมิแตกต่าง               K 

       ∆Tlm                   ความแตกต่างของอุณหภูมิเฉลี่ยเชิงล็อก                                                 K 

     μ   ความหนืด                                              kg/m·s 
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บทที่  1 
 

บทนํา 
 
1.1  ความสําคัญและความเป็นมาของงานวิจัย 
      ปัจจุบันรถยนต์มีจํานวนมากและเพ่ิมจํานวนขึ้นอย่างรวดเร็ว จากสถิติของกรมการขนส่งทางบก 
กระทรวงคมนาคม จํานวนรถที่จดทะเบียนทั้งหมดในประเทศถึงวันที่ 30 มิถุนายน พ.ศ. 2556 มี
จํานวนถึง 33,781,957 คัน และรถยนต์ทุกคันต้องใช้น้ํามันเช้ือเพลิงหรือก๊าซเช้ือเพลิงเป็นพลังงานใน
การขับเคลื่อนทําให้ต้องใช้นํ้ามันเช้ือเพลิงหรือก๊าซเช้ือเพลิงในแต่ละปีเป็นจํานวนมาก ซ่ึงถ้าคิดใน
ภาพรวมของการใช้พลังงานจากจากสถิติของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 
กระทรวงพลังงาน ในปี 2555 เฉพาะภาคขนส่งต้องใช้พลังงานถึง 26,230 พันตันเทียบเท่านํ้ามันดิบ 
หรือคิดเป็น 35.8 เปอร์เซ็นต์ของการใช้พลังงานทั้งหมดภายในประเทศ ซ่ึงการใช้พลังงานในภาคการ
ขนส่งของประเทศก็คือการใช้นํ้ามันเช้ือเพลิงและก๊าซเช้ือเพลิงในรถยนต์นั่นเอง รถยนต์ที่ ใช้
ภายในประเทศแบ่งออกเป็นหลายประเภท และรถยนต์ที่ใช้มากประเภทหน่ึงก็คือรถยนต์น่ังส่วน
บุคคลไม่เกิน 7 คน (รย.1) ซ่ึงในวันที่ 30 มิถุนายน พ.ศ. 2556 มีจํานวนการจดทะเบียนสูงถึง 
6,397,382 คัน (กรมการขนส่งทางบกกระทรวงคมนาคม) คิดเป็น 18.94 เปอร์เซ็นต์ของจํานวน
รถยนต์ที่จดทะเบียนทั้งหมดและอีกประเภทคือ รถยนต์บรรทุกส่วนบุคคล (รย. 3) มีจํานวนการจด
ทะเบียนสูงถึง 5,611,507 โดยในปัจจุบันผู้ผลิตรถยนต์จะติดต้ังระบบปรับอากาศมาพร้อมกับรถยนต์
อยู่แล้วจึงทําให้รถยนต์ส่วนมากมีระบบปรับอากาศอยู่ภายในแต่พลังงานท่ีใช้กับรถยนต์ทั้งหมดต้องถูก
ใช้ไปกับระบบปรับอากาศโดยประมาณถึง 10 เปอร์เซ็นต์ 
 ระบบปรับอากาศรถยนต์ เป็นอุปกรณ์อํานวยความสะดวกที่ปรับอากาศภายในรถให้เย็น
สบาย โดยระบบปรับอากาศรถยนต์จะประกอบด้วย คอมเพรสเซอร์ซ่ึงมีหน้าท่ีดูดอัดสารทําความเย็น
ในสถานะก๊าซให้มีแรงดันสูงและอุณหภูมิสูงให้ไหลผ่านคอนเดนเซอร์เพ่ือระบายความร้อนให้และ
เปลี่ยนสถานะเป็นของเหลวหลังจากน้ันสารทําความเย็นจะไหลผ่านอุปกรณ์ควบคุมแรงดัน 
(Expansion valve) เพ่ือลดแรงดันและอุณหภูมิและไหลเข้าสู่คอยล์เย็น (Evaporator) เพ่ือทําการ
ดูดความร้อนรอบๆท่อทําให้คอยล์เย็นมีอุณหภูมิตํ่าแล้วใช้พัดลมเป่าอากาศผ่านคอยล์เย็นจึงทําให้
อากาศท่ีออกมาสู่ห้องโดยสารมีอุณหภูมิตํ่า สารทําความเย็นที่ดูดความร้อนรอบๆท่อจนเปลี่ยนสถานะ
กลายเป็นไอและดูดกลับเข้าสู่คอมเพรสเซอร์อีก หมุนเวียนเป็นวัฏจักรตลอดเวลาท่ีระบบปรับอากาศ
ทํางาน เม่ืออากาศภายในรถยนต์มีอุณหภูมิเหมาะสมตามความต้องการของผู้ใช้แล้วเทอร์โมสตัทก็จะ
ตัดการทํางานของคอมเพรสเซอร์ ทําให้คอมเพรสเซอร์หยุดทํางาน ในกรณีที่ครื่องปรับอากาศมี

 

 



2 
 

 

ประสิทธิภาพการทํางานดี การทํางานของคอมเพรสเซอร์จะใช้เวลาน้อยก็จะทําให้ประหยัดเช้ือเพลิง 
แต่กรณีที่เคร่ืองปรับอากาศมีประสิทธิภาพตํ่าก็จะทําให้คอมเพรสเซอร์ทํางานนานหรือไม่หยุดการ
ทํางานเลย ทําให้เปลืองเช้ือเพลิงมากขึ้น  
 เพ่ือให้เกิดการประหยัดเช้ือเพลิงในการขับเคลื่อนระบบปรับอากาศรถยนต์น้ันต้องเพ่ิม
ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศรถยนต์ให้สูงขึ้นกว่าท่ีใช้งานอยู่ดังน้ันคณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดใช้นํ้า
ที่ควบแน่นจากคอยล์เย็นซ่ึงจากการทดสอบเบ้ืองต้นพบว่ามีอุณหภูมิ 18 – 20 องศาเซลเซียส มาทํา
การซับคูลสารทําความเย็นที่ออกมาจากคอนเดนเซอร์อุณหภูมิประมาณ 45 องศาเซลเซียส โดยการ
ออกแบบอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนสําหรับแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างสารทําความเย็นกับนํ้าท่ี
ควบแน่นจากคอยล์เย็น เม่ือมีการซับคูลของาสารทําเย็นมากขึ้นทําให้ความสามารถในการทําความ
เย็นเพ่ิมข้ึนจึงทําให้ประสิทธิภาพในการปรับอากาศเพ่ิมมากขึ้นตามไปด้วยแต่ในทางตรงกันข้ามส่งผล
ให้พลังงานที่ใช้กับระบบปรับอากาศรถยนต์ลดน้อยลง โดยไม่มีการใช้อุปกรณ์ที่ต้องใช้พลังงานจาก
ภายนอกเพ่ิมเข้าไปในระบบปรับอากาศรถยนต์ 
 
1.2  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
      1.2.1 เพ่ือศึกษาการเพิ่มประสิทธ์ิภาพระบบปรับอากาศรถยนต์โดยไม่ต้องใช้พลังงานภายนอก 
      1.2.2 เพ่ือศึกษาลดพลังงานที่ใช้กับระบบปรับอากาศรถยนต์ 

 1.2.3 เพ่ือออกแบบ สร้าง และทดสอบอุปกรณ์เพ่ิมสัมประสิทธ์ิสมรรถนะในระบบปรับอากาศ
รถยนต์ 
  
1.3  ขอบเขตของการวิจัย 
      1.31. อุปกรณ์ในการทดสอบเป็นระบบปรับอากาศรถยนต์ประเภท รย.1 
      1.3.2 สารทําความเย็นที่ใช้ในระบบปรับอากาศรถยนต์เป็น R-134a 
      1.3.3 การทดสอบอ้างอิงมาตรฐาน สมอ. ที่ 1155-2536 
       
1.4  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.4.1 ทราบถึงประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศรถยนต์ที่ใช้นํ้าควบแน่นจากคอยล์เย็นมาทํา 
     การซับคูล 

      1.4.2 สามารถนําผลการศึกษาไปพัฒนาใช้กับระบบปรับอากาศรถยนต์ประเภทอ่ืนได้ 
      1.4.3 สามารถนําผลการศึกษาไปเป็นแนวทางในการลดใช้พลังงานของประเทศได้ 
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บทที่ 2 
 

ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
 
2.1  ทฤษฎีของระบบปรับอากาศรถยนต์ [9] 
       ระบบปรับอากาศในรถยนต์หมายถึง เคร่ืองปรับอากาศที่ติดต้ังอยู่ในรถยนต์ เป็นอุปกรณ์ที่ใช้
สําหรับปรับอากาศในรถยนต์ เพ่ือความสบายทําหน้าท่ีปรับอุณหภูมิในห้องโดยสารรถยนต์ให้ตํ่าลง 
จากอุณหภูมิปกติ โดยประเทศไทยเป็นประเทศท่ีมีอุณหภูมิค่อนข้างสูง จึงทําให้เคร่ืองปรับอากาศใน
รถยนต์กลายเป็นอุปกรณ์ที่สําคัญ และเครื่องปรับอากาศยังเป็นอุปกรณ์สําหรับรักษาอุณหภูมิและ
ความช้ืนของอากาศภายในห้องให้อยู่ในสภาพที่เหมาะสม เม่ืออุณหภูมิภายในห้องสูงขึ้นความร้อนจะ
ถูกดึงออกมาเพ่ือให้อุณหภูมิลดลง (เรียกว่าการทําความเย็น) และในทางกลับกัน เม่ืออุณหภูมิภายใน
ห้องลดลงความร้อนก็จะถูกจ่ายออกมา เพ่ือให้อุณหภูมิสูงขึ้น (เรียกว่า การทําความร้อน) ดังน้ัน 
ความช้ืนที่อยู่ในอากาศจะถูกเพ่ิมหรือลดลงเพ่ือควบคุมระดับความช้ืน ของอากาศให้อยู่ในสภาพท่ี
เหมาะสม ดังน้ัน เครื่องปรับอากาศจึงเป็นอุปกรณ์ที่จําเป็นประกอบไปด้วยเคร่ืองทําความเย็น เครื่อง
ทําความร้อน เพ่ือเป็นตัวควบคุมความช้ืนและอุณหภูมิภายในห้องโดยสาร 

  

 
 

รูปที ่2.1 โครงสร้างของระบบปรับอากาศรถยนต์  
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2.2  ส่วนประกอบของระบบปรับอากาศรถยนต ์[1] 
       2.2.1 คอมเพรสเซอร์ (Compressor) 

    คอมเพรสเซอร์ หรือ เครื่องอัด คือ อุปกรณ์ที่เพ่ิมความดันของสารความเย็นที่อยู่ใน
สภาวะที่เป็นไอ ซ่ึงจะทําหน้าท่ีในการดูดและอัดนํ้ายาในสถานะท่ีเป็นแก๊สคือดูดนํ้ายาท่ีเป็นซูเปอร์ฮีต 
แก๊ส ความดันตํ่าและอุณหภูมิตํ่าจากอีวาพอเรเตอร์ผ่านเข้ามาทางท่อไปยังทางดูดของ คอมเพรสเซอร์ 
แล้วอัดแก๊สน้ีให้มีความดันสูงขึ้นและมีอุณหภูมิสูงขึ้นด้วย แล้วส่งเข้ายังคอนเดนเซอร์ โดยผ่านเข้ายัง
ท่อดิสชาร์จเพ่ือไปกลั่นตัวเป็นของเหลวในคอนเดนเซอร์ด้วยการระบายความร้อนออก จากนํ้ายาน้ีอีก
ทีหน่ึง 
              คอมเพรสเซอร์จะติดต้ังอยู่บริเวณเครื่องยนต์ ทํางานโดยได้รับแรงหมุนจากเครื่องยนต์
ส่งผ่านมาทางสายพานซ่ึงคล้องไว้กับพูลเลย์ของอมเพรสเซอร์ โดยที่พูลเลย์ของ คอมเพรสเซอร์จะ
มีคลัทช์แม่เหล็กติดต้ังอยู่ ซ่ึงเป็นส่วนหนึ่งของพูลเลย์ โดยพูลเลย์ของคอมเพรสเซอร์จะอยู่บน
แกนกลางของเพลาหมุนของคอมเพรสเซอร์ ในกรณีที่เครื่องยนต์หมุนแรงหมุนของเคร่ืองยนต์ จะถูก
ส่งผ่านสายพานมาหมุนพูลเลย์ของคอมเพรสเซอร์ แต่คอมเพรสเซอร์จะยังไม่ทํางาน ขณะที่เราเปิด
สวิตช์แอร์ในห้องโดยสารไปที่ตําแหน่ง “ON” กระแสไฟฟ้าจากแบตเตอรี่จะไป ทําให้คลัทช์แม่เหล็ก 
ทํางาน โดยดูดยึดติดกับพูลเลย์จึงส่งผลให้แกนเพลาหมุนของคอมเพรสเซอร์ ยึดติดกับพูลเลย์ จากจุด
น้ีทําให้คอมเพรสเซอร์เร่ิมทํางาน เม่ืออุณหภูมิในห้องโดยสารเริ่มมีอุณหภูมิลดตํ่าลง ตามอุณหภูมิที่ต้ัง
ไว้แล้วเซ็นเซอร์ควบคุมอุณหภูมิ (THERMOSTAT) จะทํางาน โดยตัดกระแสไฟฟ้า ที่จะส่งไปยัง 
คลัทช์แม่เหล็ก ทําให้คลัทช์แม่เหล็กกับพูลเลย์แยกออกจากกัน คอมเพรสเซอร์จึงหยุดการทํางาน และ
อีกกรณีที่คลัทช์แม่เหล็กจะหยุดการทํางานคือ การที่เราปิดสวิทช์ตัวต้ังอุณหภูมิ ภายในห้องโดยสาร
สําหรับเคร่ืองปรับอากาศรถยนต์แล้วคอมเพรสเซอร์ที่ใช้แบ่งได้เป็น 3 แบบ  คือ 

   2.2.1.1 คอมเพรสเซอร์แบบลูกสูบ (Reciprocating Compressor) 
   หน้าท่ีและการทํางานของคอมเพรสเซอร์แบบลูกสูบคือจะดูดและอัดน้ํายาใน

สถานะที่เป็นแก๊ส โดยดูดนํ้ายาในสถานะแก๊สท่ีมีความดันตํ่าและอุณหภูมิตํ่าเข้ามาอัดตัวให้เป็นแก๊สท่ี
มีความดันสูงและอุณหภูมิสูงขึ้นและส่งไปยังคอนเดนเซอร์ หลักการทํางานของคอมเพรสเซอร์แบบ
ลูกสูบคือ ในแต่ละกระบอกสูบจะประกอบด้วยชุดของลิ้นทางดูดและลิ้นทางอัดซ่ึงติดอยู่กับวาล์ว
เพลต ขณะที่ลูกสูบหน่ึงลงในจังหวะดูด อีกลูกหน่ึงจะเคลื่อนท่ีขึ้นในจังหวะอัด 

     2.2.1.3 แบบโรตารี (Rotary Compressor) 
       คอมเพรสเซอร์แบบโรตารีจะฉุดกําลังเครื่องยนต์น้อยกว่าแบบอื่น ๆ มีขนาดเล็ก
และมีประสทิธิภาพในการทํางานสูงกว่า แต่ขีดจํากัดของคอมเพรสเซอร์แบบโรตารีก็คือขนาด
เครื่องปรับอากาศ ถ้าจํานวนบีทียูของเครือ่งมีขนาดมากกว่า 12,000 บีทียูต่อช่ัวโมง ประสิทธิภาพ
ของคอมเพรสเซอร์แบบน้ีจะลดลง ซ่ึงด้อยกว่าแบบสวอชเพลตหรือลูกสบู 
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   2.2.1.3 คอมเพรสเซอร์แบบสวอชเพลต (Swash Plate) 
           นิยมใช้กันมากในแอร์รถยนต์ เพราะคอมเพรสเซอร์แบบสวอชเพลตมีขนาดที่

เล็ก และมีประสิทธิภาพสูงในการทํางาน และยังฉุดแรงเครื่องยนต์น้อยกว่าคอมเพรสเซอร์แบบลูกสูบ  
หากเทียบในกรณีที่ขนาดของการทําความเย็นเท่า ๆ กัน โครงสร้างของคอมเพรสเซอร์แบบสวอช
เพลต ประกอบด้วย กระบอกสูบ 5 กระบอก มีสวอชเพลตเป็นแผ่นเพลตเอียง ทําหน้าท่ีหมุนกวาดให้
ลูกสูบทั้ง 5 อันนั้นทําการดูดนํ้ายาแอร์ในสถานะแก๊ส การเคล่ือนท่ีของลูกสูบเพ่ือดูดอัดนํ้ายาแอร์ของ
คอมเพรสเซอร์แบบสวอชเพลตน้ี ไม่จําเป็นต้องมีเพลาข้อเหว่ียงท่ีเป็นตัวช่วยในการเคล่ือนที่ของกระ 
บอกสูบ  
  

 
 
 
 

 
 
 

รูปที ่2.2 คอมเพรสเซอร์แบบสวอชเพลต (Swash Plate Compressor)  
 

          2.2.2 คลัตช์แม่เหล็ก [1] 
             คลัตช์แม่เหล็กเป็นตัวทําหน้าท่ีช่วยให้คอมเพรสเซอร์เดินหรือหยุดการทํางาน ใน

การหยุดการทํางาน ในการหยุดการทํางานของคอมเพรสเซอร์นั้น อาจจะเป็นเพราะเม่ืออุณหภูมิทางอี
วาพอเรเตอร์ลดตํ่าถึงเกณฑ์ที่ต้ังไว้ หรือในกรณีเม่ือไม่ต้องการใช้เคร่ืองปรับอากาศรถยนต์ หลักการ
ทํางานของคลัตช์แม่เหล็กคือ เม่ือเคร่ืองยนต์ทํางานพูเลย์จะหมุนเน่ืองจากพูเลย์ถูกต่อเข้ากับเพลาข้อ
เหว่ียงของเครื่องยนต์โดยสายพานขับแต่คอมเพรสเซอร์จะยังไม่ทํางานจนกว่าคลัตช์จะจับ เม่ือเปิด
สวิตซ์เครื่องปรับอากาศ แอมพลิไฟเออร์จะจ่ายกระแสไฟไปยังขวดลวดสเตเตอร์ ดังน้ันแม่เหล็กจะยึด
แผ่นแรงดันและดึงแผ่นต่อกับหน้าคอนแท็กต์ความฝืดท่ีพูเลย์ ความฝืดระหว่างหน้าคอนแท็กต์และ
แผ่นแรงดันจะทําให้ส่วนประกอบของคลัตช์หมุนไปเป็นชุดเดียวกัน และขับคอมเพรสเซอร์ให้หมุนชุด
คลัตช์แม่เหล็กมีส่วนประกอบอยู่ 3 ส่วนคือ แผ่นคลัตช์ (Clutch dise) พูเลย์ (Pulley) และชุด
ขดลวด (Clutch coil) 
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รูปที ่2.3 โครงสร้างของคลัตช์แม่เหล็ก  
 

               2.2.3 คอนเดนเซอร์ (Condenser) [1] 
                      คอนเดนเซอร์หรืออุปกรณ์ควบแน่น เป็นอุปกรณ์หลักท่ีสําคัญอีกอย่างหน่ึงของ
ระบบเครื่องทําความเย็น จะมีลักษณะเป็นแผงรับอากาศขนาดพอ ๆ กับหม้อน้ํารถยนต์ มีทางเข้าและ
ทางออก ของนํ้ายาแอร์ ซ่ึงถูก ออกแบบมาให้มีท่อนํ้ายาแอร์ขดไปขดมาบนแผง โดยผ่านครีบระบาย
ความร้อน ซ่ึงมีลักษณะคล้ายครีบระบายความร้อนของหม้อนํ้า คอยล์ร้อนจะถูกติดต้ังอยู่บริเวณ
ด้านหน้ารถยนต์ คู่กับหม้อนํ้าและอาจจะมีพัดลมไฟฟ้าช่วยระบายความร้อน ท่อทางเข้าของคอยล์
ร้อนจะต่อท่อร่วมกับรูทางออกของคอมเพรสเซอร์ ส่วนท่อทางออกของคอยล์ร้อนจะต่อเข้ากับถังพัก
นํ้ายา-กรองและตัวดูดความช้ืน โดยความร้อนถ่ายเทออกจากสารทําความเย็นซ่ึงสถานะเป็นไอ 
ในขณะที่คอมเพรสเซอร์อัดสารทําความเย็นท่ีมีความดันและอุณหภูมิสูงส่งมายังคอนเดนเซอร์ สารทํา
ความเย็นเกิดการถ่ายเทความร้อนจึงทําให้เปลี่ยนสถานะจากไอเป็นสารทําความเย็นเหลว ขนาดของ
คอนเดนเซอร์มักถูกจํากัดโดยเน้ือที่สําหลับการติดต้ัง ขดท่อทางเดินสารความเย็นอาจเป็นช้ันเดียว
หรือสองช้ัน บางคร้ังอาจถึงสามช้ัน ซ่ึงการเพิ่มจํานวนช้ันเป็นการเพิ่มปริมาตรภายในท่อทางเดินสาร
ความเย็นของคอนเดนเซอร์ ช่วยในการระบายความร้อนกระทําได้ดีย่ิงขึ้น 

              

 
 

รูปที ่2.4 คอนเดนเซอร์ (Condenser)  
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                2.2.4 รีซีฟเวอร์ดรายเออร์ (Receiver Dryer) [1] 
                ทําหน้าที่เก็บสารทําความเย็นไว้ช่ัวคราว หลังจากถูกทําให้เป็นของเหลว โดย

คอนเดนเซอร์โดยจะจ่ายให้กับระบบ ขึ้นอยู่กับภาระการทําความเย็น และ การทําหน้าที่กรองสิ่ง
สกปรก ความช้ืนที่เข้าไปในระบบ เพ่ือมิให้เกิดการเสียหายแก่ระบบทําความเย็น ตัวกรอง และตัวดูด
ความช้ืนยึดเป็นช้ินเดียวกันในกระบอกเรียกว่า รีซีฟเวอร์ดรายเออร์ และไซด์กลาสที่ติดอยู่ส่วนบนใช้
สําหรับตรวจดูสภาพการไหลของสารทําความเย็น ถ้าสารทําความเย็นมีความช้ืนปนอยู่ มักจะเกิดการ
กัดกร่อนช้ินส่วนต่าง ๆ ในระบบ และจะกลายเป็นน้ําแข็งที่อยู่ในในตู้คอล์ยเย็น (อีวาพอเรเตอร์) ทํา
ให้สารทําความเย็นเดินไม่สะดวก เพ่ือป้องกันมิให้เหตุการณ์ เช่นน้ีเกิดขึ้นจะต้องมีตัวดูดความช้ืน และ
ปลั๊กแบบละลายติดอยู่ส่วนบน ทําหน้าที่เป็นอุปกรณ์สําหรับความปลอดภัย 

 

 
 

รูปที ่2.5 รีซีฟเวอร์ดรายเออร์ (Receiver Dryer)  
 

           2.2.5 เอ็กซ์แพนช่ันวาล์ว (Expansion valve) [1] 
                        ทําหน้าที่ควบคุมอักราการไหลของสารทําความเย็นก่อนเข้าอิวาโปเรเตอร์ ซ่ึงมี
หลักการในการทํางานง่ายๆคือการลดพื้นที่หน้าตัดลง เหมือนกับการนําสายยางไปต่อกับก็อกน้ําแล้ว
เปิดนํ้าให้แรงจากน้ันใช้มือปิดที่ปลายสายยางจะเกิดเป็นฝอยละอองซ่ึงก็ใช้หลักการคล้ายกัน เพียงแต่
ว่าเอ็กซ์แพนช่ันวาล์วจะควบคุมอัตราการไหลของสารทําความเย็นตามความต้องการของระบบปรับ
อากาศ ซ่ึงผลที่ตามมาก็คือความดันจะลดลง และสถานะจะเปลี่ยนจากแก๊สอุณหภูมิสูงความดันสูงให้
เป็นฝอยละออง และความดันลดลงจนสามารถเปล่ียนเป็นสถานะได้ แต่ที่บริเวณทางออกของเอ็กซ์
แพนช่ันวาล์วยังไม่เปน็สถานะไอ 
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รูปที ่2.6 เอ็กซ์แพนช่ันวาล์ว (Expansion valve)  
 
          2.2.6 อีวาพอเรเตอร์ (Evaporator) [1] 

             อีวาพอเรเตอร์ หรือ คอยล์เย็นมีลักษณะเป็นแผงและมีท่อโลหะขดไปขดมาเรียง
ตัวอยู่ในแผง และมีครีบระบายความ เย็นเรียงตัวกันคล้ายกับคอยล์ร้อน แต่ขนาดอาจจะแตกต่างกัน
โดยที่ด้านหลังจะมีพัดลม (BLOWER) ซ่ึงทําหน้าที่คอยดูดอากาศภายในห้องโดยสารให้ผ่านตัวคอยล์ 
เย็น ซ่ึงอากาศที่ผ่านคอยล์เย็นจะว่ิงไปตาม ท่อทางของ ท่อแอร์ ไปออกที่บริเวณช่องแอร์ที่อยู่บน
คอนโซล รถยนต์ และที่คอยล์เย็นจะมีเทอร์โมสตัทติดตั้งอยู่ เพ่ือคอยตรวจสอบและควบคุมอุณหภูมิ
โดยผ่านทางสวิทช์ปรับระดับความเย็น ซ่ึงถูกติดต้ังอยู่บนแผงคอนโซลแอร์(สามารถเลือกอุณหภูมิหรือ
ความเย็นได้หลาย ระดับ) รวมถึงพัดลมดูดอากาศที่อยู่หลังคอยล์เย็นก็สามารถปรับขนาดของ
ความเร็วในการหมุนได้อีกด้วยโดยผ่านทางสวิทช์ ควบคุมความแรงของพัดลมซ่ึงติด ต้ังอยู่บนแผง
คอนโซลแอร์ เช่นกัน อุปกรณ์ต่างๆ ที่ติดตั้งอยู่บริเวณใกล้ๆ กับคอยล์เย็น จะอยู่ในกล่องที่เรามัก
เรียกว่า “ ตู้แอร์ ” จะเป็นตู้สําเร็จรูป ถูกติดต้ังโดยยึดติดกับโครงรถบริเวณใต้คอนโซลหน้าปัทม์ 
พร้อมทั้งยังมีท่อนํ้าทิ้ง ซ่ึงต่อออกจากตู้แอร์ออกไปนอกตัวรถ เพราะบางสถานการณ์ความเย็นที่
บริเวณคอยล์เย็น รวมตัว เกาะกันเป็นนํ้าแข็งแล้วหยดเป็นนํ้าไหลไปตามท่อนํ้าทิ้งของตู้แอร์ 

              การแบ่งชนิดของอีวาพอเรเตอร์แบ่งแตกต่างกันหลายอย่างเช่น แบ่งตามลักษณะ
โครงสร้าง ตามลักษณะการทํางาน วิธีการหมุนเวียนของอากาศหรือนํ้าผ่านอีวาพอเรเตอร์ ชนิดของ
อุปกรณ์ควบคุมการไหลของสารทําความเย็น และชนิดของเคร่ืองทําความเย็นที่ใช้งาน แต่โดยทั่วไป
แล้วอีวาพอเรเตอร์จะแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือ อีวาพอเรเตอร์แบบแห้ง (Dry-expansion 
Evaporator) และอีกประเภทหน่ึงคืออีวาพอเรเตอร์แบบเปียก (Flooded Evaporator) แต่สําหรับ
เครื่องปรับอากาศรถยนต์แล้วจะใช้อีวาพอเรเตอร์แบบแห้ง 
การจําแนกอีวาพอเรเตอร์ตามวิธีการระบายความร้อนสามารถแบ่งออกได้ 3 แบบ คือ 
- อีวาโปเรเตอร์แบบขดท่อและครีบ 
- อีวาโปเรเตอร์แบบครีบขดไปมา 
- อีวาโปเรเตอร์แบบรูปถ้วย 
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รูปที ่2.7 อีวาพอเรเตอร์ (Evaporator)  
   

                2.2.7 สารทําความเย็น [3] 
                         เป็นตัวกลางในการถ่ายเทความร้อน โดยดูดรับความร้อนท่ีอุณหภูมิตํ่าความดัน
ตํ่าในอีวาโปเรเตอร์และถ่ายเทความร้อนที่อุณหภูมิสูง ความดันสูงที่คอนเดนเซอร์สารทําความเย็นท่ีใช้
ในรถยนต์ได้แก่ R-12 ต่อมามีการรณรงค์เรื่องการต่อต้านการใช้สาร CFC เพราะจะไปทําลายช้ัน
โอโซนของโลก ซ่ึงจะเป็นอันตรายต่อโลกในระยะยาว  ดังนั้นต่อมาผู้ผลิตสารทําความเย็นส่วนใหญ่จึง
หันมาใช้สารทําความเย็น R-134a โดยจะใช้กับรถยนต์รุ่นใหม่ๆที่ถูกผลิตออกมาเพราะจะไม่เป็น
อันตรายต่อช้ันโอโซนของโลก คุณสมบัติพิเศษคือ ไม่กัดกร่อน ไม่ติดไฟ และไม่เป็นพิษ มีจุดเดือด
เท่ากับ -15 °F ที่ความดันบรรยากาศ โดยทั่วไปจะใช้ในระบบทําความเย็นท่ีมีอุณหภูมิปานกลาง หรือ
ระบบปรับอากาศ เช่น ระบบปรับอากาศในอาคาร, ระบบปรับอากาศในรถยนต์ หรือตู้เย็น มีความ
บริสุทธ์ิสูงสุด มีความช้ืนตํ่าสุด มีความสามารถในการนําความร้อน และทําความเย็นเป็นเย่ียม และมี
แรงดันไอด้านอัดออกท่ีตํ่ากว่า 
 

 
 

รูปที ่2.8 สารทําความเย็น R-134a  
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ตารางท่ี 2.1 คุณสมบัติของสารทําความเย็น R134a [1] 
คุณลักษณะ R 134 a 

1.สูตรโมเลกุล 
2.นํ้าหนักโมเลกุล 
3.จุดเดือด 
4.อุณหภูมิวิกฤต 
5.ความดันวิกฤต 
6.ความหนาแน่นวิกฤต 
7.ความหนาแน่นของเหลว 
8.ปริมาตรจําเพาะของไออิ่มตัว 
9.ความร้อนจําเพาะของเหลวอ่ิมตัว 
10.ความร้อนจําเพาะไออ่ิมตัว 
11.ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ 
12.ค่าการนําความร้อนของเหลวอิ่มตัว 
13.ค่าความสามารถในการทําลายโอโซน 

2 3CH FCF  
102.03 

-26.18 o C  
101.15 o C  
 4.056 MPa 

 511 
3kg / m  

 1206.0 
3kg / m  

 0.031009 3kg / m  
 1.428 kJ / kg K  
 0.851 kJ / kg K  
 216.50 kJ / kg  

 0.0815 KW/m  
0 

 
2.3  หลักการทํางานของวงจรทําความเย็นเครื่องปรับอากาศรถยนต์ [1] 
       เม่ือคอมเพรสเซอร์ทํางานจะเริ่มทําการดูดน้ํายาแอร์ ที่มีสภาพเป็นก๊าซความดันตํ่า และ
อุณหภูมิ ตํ่าเข้ามาอัดความดันและทําให้อุณหภูมิสูงขึ้น จากน้ันก๊าซที่มีอุณหภูมิสูงและความดันสูงจะ
ถูกส่งไป ตามท่อทางออกของคอมเพรสเซอร์เข้าสู่แผงคอยล์ร้อน ซ่ึงจะทําหน้าท่ีระบายความร้อนของ
ก๊าซเหล่านออกไปตามครีบระบายความร้อนจนกระท่ังก๊าซเหล่านี้จะกลายเป็นของเหลวที่มีความดัน
สูง ไหลออกจากคอยล์ร้อนผ่านท่อทางออกไปเข้าสู่ถังพักนํ้ายาแอร์ เพ่ือกรองสิ่งแปลกปลอมและดูด 
ความช้ืนไปด้วยในขณะน้ีน้ํายาแอร์มีสภาพเป็นของเหลวและความดันสูงไหออกจากถังพักนํ้ายาแอร์ 
ไปตามท่อเข้าสู่วาล์วปรับความดัน วาล์วปรับความดันจะลดความดันของนํ้ายาแอร์ลงมาทําให้
อุณหภูมิของน้ํายาแอร์ลดตํ่าลงอย่าง มากเพ่ือป้อนเข้าสู่คอยล์เย็น ของเหลวความดันตํ่าอุณหภูมิตํ่าจะ
ไหลเข้าสู่คอยล์เย็นและจะทําการดูด ซับความร้อนท่ีบริเวณรอบๆ ตัว ซ่ึงพัดลม (BLOWER) ก็จะทํา
หน้าท่ีดูดอากาศในห้องโดยสารผ่านแผงคอยล์เย็น (อีวาพอเรเตอร์) ผ่านท่อทางจนไปออกท่ีช่องแอร์
บนแผงคอนโซลหน้า อากาศร้อนในห้องโดยสารจะถูกดูด ซับออกไปด้วยวิธีน้ี ส่วนนํ้ายาแอร์ก็จะทํา
การดูดซับความร้อนวนเวียนตามท่อทางเดินที่ขดไปมาบนแผงคอยล์เย็นจนแปรสภาพกลายเป็นก๊าซ 
และไหลออกจากคอยล์เย็นไปตามท่อเข้าสู่คอมเพรสเซอร์ซ่ึงก๊าซจะมีความดันตํ่าอุณหภูมิตํ่าเข้าสู่
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คอมเพรสเซอร์อีกครั้งเพ่ือเริ่มต้นกระบวนการอัดนํ้ายาแอร์ใหม่อีกรอบเหตุการณ์แบบน้ีจะเกิด
วนเวียนไปเร่ือยๆ จนกว่าคอมเพรสเซอร์จะหยุดการทํางาน 

 

 
 

รูปที่ 2.9 วงจรการทํางานของเคร่ืองปรับอากาศรถยนต์ [9] 
 
2.4  วัฏจักรการทําความเย็นแบบอัดไอ [10] 
         วัฏจักรการทําความเย็นแบบอัดไอมีการทํางานเบ้ืองต้น ซ่ึงประกอบด้วย 4 กระบวนการหลักคือ
กระบวนการอัด (Compress Process) โดยคอมเพรสเซอร,์ กระบวนการควบแน่น (Condensing 
Process) โดยคอนเดนเซอร์, กระบวนการขยายตัว (Expansion Process) โดยเอ็กซ์แพนช่ันวาล์ว
หรืออุปกรณ์ควบคุมอัตราการไหล และกระบวนการของเหลวกลายเป็นไอ (Vaporizing Process) 
โดยอีวาพอเรเตอร์  
       เม่ือคอมเพรสเซอร์ทํางาน จะดูดไอน้ํายามาทางท่อทางดูดจากคอยล์เย็น และอัดไอนํ้ายาออก
ทางท่อส่งผ่านหม้อดักนํ้ามัน (Oil Separator) เข้าสู่คอนเดนเซอร์ หม้อดักน้ํามัน จะแยกนํ้ามันออก
จากไอนํ้ายา แล้วส่งนํ้ามันกลับเข้าคอมเพรสเซอร์ เพ่ือใช้หล่อลื่นในคอมเพรสเซอร์ ส่วนของนํ้ามันที่
ดักไว้ไม่หมดจะไปกับน้ํายา และค้างตามท่อ น้ํายาจะเป็นตัวพานํ้ามันส่วนนี้ ไหลกลับคืนเข้า
คอมเพรสเซอร์ต่อไปไอนํ้ายาร้อนจะถูกอัดเข้าคอนเดนเซอร์ และถูกระบายความร้อนด้วยอากาศ ออก
จนกลายเป็นนํ้ายาเหลว และไหลผ่านไส้กรองเพื่อดูดความช้ืนและกรองสิ่งสกปรกออกจากนํ้ายาและ
นํ้ามันเครื่อง น้ํายาจะถูกดันไปที่เอ็กซ์แพนช่ันวาล์ว (Expansion Valve) ซ่ึงจะมีรูเล็กๆ ที่ปรับขนาด
ได้ คอยปล่อยให้นํ้ายาผ่านเข้าไประเหยในคอยล์เย็น (Evaporator) ในปริมาณที่พอเหมาะท่ีจะระเหย
ได้หมดพอดี ก่อนท่ีจะถูกดูดผ่าน Accumulator แล้วดูดเข้าคอมเพรสเซอร์แล้วอัดออกต่อไป 
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รูปที ่2.10 วัฏจักรการทําความเย็นแบบอัดไอ  
 

2.5  ทฤษฎีการเพิ่มประสิทธิภาพระบบปรบัอากาศรถยนต์ [3] 
       ในการศึกษาทฤษฎีการเพ่ิมประสิทธิภาพระบบปรับอากาศรถยนต์ ซ่ึงจะต้องศึกษาเก่ียวกับ
ความ สัมพันธ์ระหว่างความเร็วรถยนต์และประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศรถยนต์ และการลด
อุณหภูมิของสารทําความเย็นก่อนเข้าเอ็กซ์แพนช่ันวาล์วและอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นของสารทาความเย็น
ก่อนเข้าคอมเพรสเซอร์  
       2.5.1 ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรถยนต์และประสทิธิภาพเครือ่งปรับอากาศรถยนต์  
               จุดประสงค์ใหญ่ของแอร์รถยนต์ก็คือ ให้ความเย็นภายในรถเพียงพอโดยท่ัวถึงกัน 
อุณหภูมิที่สบายแก่ทุก ๆ คน จะประมาณ 70 ถึง 75 องศาฟาเรนไฮด์ และความช้ืนสัมพัทธ์ประมาณ 
50% นั้นก็คืออุณหภูมิภายในรถควรจะตํ่ากว่าภายนอกรถประมาณ 15 ถึง 20 องศาฟาเรนไฮด์ 
เนื่องจากว่ากําลังที่ให้แก่คอมเพรสเซอร์น้ัน ได้มาจากเคร่ืองยนต์โดยใช้สายพานตัววีเป็นตัวส่งผ่าน
กําลัง ดังนั้นรอบของคอมเพรสเซอร์จึงขึ้นกับรอบเครื่องยนต์ ซ่ึงแน่นอนย่อมข้ึนกับความเร็วรถยนต์
ด้วย ขนาดของแอร์ติดรถยนต์จึงเปลี่ยนได้ ซ่ึงมักจะมีขนาดอยู่ระหว่าง 1 ถึง 4 ตัน (แอร์ประสิทธิภาพ 
1 ตัน หมายถึงแอร์เครื่องนั้นสามารถดูดความร้อนได้ 12000 บีทียูต่อช่ัวโมง) ดังรูปท่ี 2.11 
 

 
 

รูปที ่2.11 กราฟแสดงความสัมพันธ์ความเร็วรถกับความร้อนในรถ (heat load) และกําลังม้าท่ี 
                 คอมเพรสเซอร์ต้องการ 
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จากรูปที่ 2.11 เราจะสรุปได้ว่าการเปลี่ยนแปลงของกําลังที่ให้แก่คอมเพรสเซอร์นั้นจะเปล่ียนแปลงไป
เช่นเดียวกับการเปลี่ยนแปลงของความร้อนท่ีเข้าภายในรถ และในขณะที่รถว่ิงช้าหรือหยุดอยู่กับที่ 
กําลังที่ให้แก่คอมเพรสเซอร์จะน้อยกว่าความร้อนที่เข้ามาภายในรถ (heat load) แต่เม่ือรถว่ิงเร็วข้ึน
กําลังที่ให้หรือประสิทธิภาพก็จะเพ่ิมข้ึนด้วย 

       ขนาดของแอร์ที่จะใช้จะต้องพอดีกับความร้อนที่เข้ามาภายในรถ และต้องไม่ทําไห้กินกําลัง
เคร่ืองมากไปด้วย ดังนั้นในการเลือกขนาดของแอร์ว่าจะเอากี่ตันน้ัน เราจึงต้องคํานึงถึง 2 ข้อน้ี ถ้า
ขนาดของแอร์ใหญ่ไป ความเย็นที่ให้ออกมาก็จะมาก แต่ทํานองเดียวกันก็กินกําลังจากเครื่องยนต์มาก
ด้วย ถ้าขนาดเล็กไปความเย็นที่ให้ออกมาก็จะน้อยเช่นกัน แอร์ที่มีช่วงความเย็นสูง ก็จะกินกําลังรถ
มากตามไปด้วยโดยท่ัวไปแล้วกําลังม้าฉุดจากเครื่องจะประมาณ 2 กําลังม้า ดังน้ันความเร็วของ
รถยนต์ก็จะถูกลดลงได้ แต่จะมีผลไม่มากนักกับรถท่ีมีเครื่องยนต์ขนาดใหญ่ ขณะท่ีเครื่องยนต์เดินเบา
และต้องการใช้เครื่องปรับอากาศ การทํางานคอมเพรสเซอร์จะหมุนด้วยความเร็วประมาณ 800-
1,000 รอบต่อนาที ถ้าหากรถยนต์ว่ิงด้วยความเร็ว 100 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง คอมเพรสเซอร์จะหมุน
ด้วยความเร็วถึง 3,000 รอบต่อนาที ถ้าความเร็วของคอมเพรสเซอร์ตํ่าอัตราการไหลของสารทําความ
เย็นก็จะตํ่าลงและถ้าเร่งเครื่องยนต์อัตราการไหลของสารทําความเย็นก็จะสูงขึ้นตามไปด้วย 

       2.5.2 การลดอุณหภูมิของสารทาความเย็นก่อนเข้าเอ็กซ์แพนช่ันวาล์วและอุณหภูมิที่เพ่ิมข้ึนของ
สารทําความเย็นก่อนเข้าคอมเพรสเซอร์  
              การลดอุณหภูมิของสารทําความเย็นที่มีสถานะเป็นของเหลวในระบบปรับอากาศรถยนต์ 
ที่เกิดข้ึนจากการควบแน่นของสารทําความเย็นที่คอนเดนเซอร์ให้มีอุณหภูมิลดตํ่าลงก่อนที่จะเข้าสู่
เอ็กซ์แพนช่ันวาล์ว ขณะที่ความดันสูงของระบบจะมีความดันคงท่ี ซ่ึงการเพ่ิมซับคูลทําให้
ความสามารถในการทําความเย็นและสัมประสิทธ์ิสมรรถนะเพิ่มขึ้น แล้วยังป้องกันการเกิดฟองอากาศ
ของสารทําความเย็นก่อนเข้าเอ็กซ์แพนช่ันวาล์วด้วย สารทําความเย็นที่มีอุณหภูมิสูงขึ้นหลังออกจาก 
อีวาพอเรเตอร์ดูดความร้อนภายในห้องโดยสาร ทําให้สารทําความเย็นมีอุณหภูมิสูงขึ้น มีผลให้
ความสามารถในการถ่ายเทความร้อนที่อีวาพอเรเตอร์เพ่ิมขึ้น แต่จะมีผลทําให้อุณหภูมิก่อนเข้า
คอมเพรสเซอร์มีอุณหภูมิสูงขึ้นด้วย ดังน้ันการเพ่ิมความสามารถในการทําความเย็นที่อีวาพอเรเตอร์ 
โดยการเพิ่มซุปเปอร์ฮีตนั้นจะทําให้ค่ากําลังงานท่ีใส่ให้กับระบบมีค่ามากขึ้นตามไปด้วย 
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รูปที่ 2.12 กราฟ P-h diagram การเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศ [10] 
 

       กระบวนการ 1-2 เป็นกระบวนการอัดไอแบบไอเซนโทรปิค (Isentropic Compression 
Process) ดังน้ันจุดที่ 1-2 จะเป็นไปตามเส้นเอนโทรปีคงที่ งานที่คอมเพรสเซอร์ต้องใช้สําหรับ
กระบวนการนี้คือ 

 

Wሶ comp   =    mሶ  · (h2-h1)                (2.1) 
 

       กระบวนการ 2-3  เป็นกระบวนการควบแน่น (Condensing Process) เป็นการระบายความ
ร้อนออกโดยความดันคงที่และเกิดการควบแน่นเป็นของเหลวความร้อนที่ถูกระบายออกจาก
กระบวนการนี้คือ 
 

                    Qሶ cond     =    mሶ  · (h2-h3)                         (2.2) 
 

       กระบวนการ  3-4  เป็นกระบวนการขยายตัว (Expansion Process) คือการที่สารทําความเย็น
ถูกลดความดันอย่างรวดเร็ว โดยไม่สูญเสียความร้อนหรือเอนทาลปีคงที่ ดังน้ัน 
 
                     h3           =    h4                                           (2.3) 
 
       กระบวนการ  4-1 เป็นระบวนการกลายเป็นไอ (Vaporization Process) โดยความดันคงที่
ความร้อนแฝงในการกลายเป็นไอที่ถ่ายเทให้กับสารทําความเย็นในกระบวนการน้ีคือ 
 

														Qሶ evap               =    mሶ  · (h1-h4)                                                               (2.4) 
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ความเย็นที่ได้รับจากอีวาโปเรเตอร์ (BTU/hr)  

กําลังงานที่ใช้  (W) 

           หรือ Qሶ evap  =     4.5·CFM · ∆h     =    4.5·CFM · (hre-hs)                                        (2.5) 
           เม่ือ   CFM   =     ปริมาณลมหมุนเวียนผ่านอีวาพอเรเตอร์ (ft3/min) 

                  hre         =     เอนทัลปีของลมไหลกลบั (Btu/lb) 

                  hs             =     เอนทัลปีของลมจ่ายออก (Btu/lb) 

                 mሶ           =     อัตราการไหลเชิงมวลของสารทําความเย็น (kg/s) 
                  h1               =     เอนทัลปีที่ก่อนเข้าคอมเพรสเซอร์ (kJ/kg) 
                     h2             =     เอนทัลปีที่ออกจากคอมเพรสเซอร์ (kJ/kg) 
                     h3              =     เอนทัลปีที่ออกจากคอนเดนเซอร์(kJ/kg) 
                  h4            =     เอนทัลปีที่ออกจากเอ็กซ์แพนช่ันวาล์ว (kJ/kg) 
                    Qሶ evap              =     อัตราการถ่ายเทความร้อนออกจากอีวาโปเรเตอร์ (kW) 

                   Qሶ cond         =     อัตราการถ่ายเทความร้อนออกจากคอนเดนเซอร์(kW) 

       Wሶ comp        =     งานที่ให้คอมเพรสเซอร์ (kW) 
 
       2.6.3 สัมประสิทธ์ิสมรรถนะ (Coefficient of Performance, COP) 
                เป็นค่าแสดงอัตราส่วนระหว่างความสามารถในการทําความเย็นโดยเป็นค่าเปรียบเทียบ
ระหว่างผลของความเย็นที่ได้ต่องานที่ให้กับระบบ 
 

                   COP         =     
Qሶ evap
Wሶ comp

                (2.6) 

 

       2.6.4 อัตราส่วนประสทิธิภาพการใช้พลังงาน (Energy efficiency ratio) หรือ (EER) 
   อัตราส่วนประสิทธิภาพการใช้พลังงาน เป็นค่าท่ีแสดงอัตราส่วนประสิทธิภาพการใช้พลัง 

งานของเครื่องทําความเย็น ซ่ึงใช้อ้างอิงเพ่ือเปรียบเทียบความสิ้นเปลืองพลังงานของเครื่องทําความ
เย็นและเคร่ืองปรับอากาศ ปัจจุบันในประเทศไทยโดยศูนย์ทดสอบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (ศท.) ซ่ึงมี
ฐานะเป็นกองสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (สมอ.) กระทรวงอุตสาหกรรม มีการทด 
สอบเพ่ือรับรองมาตรฐานของเคร่ืองทําความเย็นและเคร่ืองปรับอากาศจากค่า EER ซ่ึงมีหน่วยเป็นบีที
ยูต่อช่ัวโมง·วัตต์ ในระบบอังกฤษหรือเป็น วัตต์ต่อวัตต์ (ไม่มีหน่วย) ในระบบเอสไอโดยสัดส่วน
ดังกล่าวย่ิงมีค่าสูงจะยิ่งแสดงถึงการประหยัดพลังงานโดยมีการกําหนดระดับแสดงประสิทธิภาพ
สําหรับเคร่ือง ปรับอากาศขนาดน้อยกว่า 8000 W หรือ 27,296 BTU/hr แบ่งออกเป็น 3 ระดับดังน้ี 
 
                  EER         =                                                                            (2.7) 
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ตารางท่ี 2.2 อัตราส่วนประสิทธิภาพการใช้พลังงาน (Energy Efficiency Ratio)  
ระดับ (เบอร์) ระดับประสิทธิภาพ ค่า (EER) 

5 ดีมาก 11.6 ขึ้นไป 
4 ดี 11.0 ขึ้นไป แต่ไม่ถึง 11.59
3 ปานกลาง 10.6 ขึ้นไป แต่ไม่ถึง 11.0

 
2.6  อุปกรณแ์ลกเปล่ียนความร้อน [11] 
       อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน คือเคร่ืองมือท่ีใช้สาหรับถ่ายเทความร้อนจากของไหลชนิดหน่ึงไป
ยังของไหลอีกชนิดหน่ึงโดยที่ของไหลไม่จําเป็นต้องผสมกันเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนมีหลายแบบ
การจําแนกเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนอาจทําได้โดยอาศัยทิศทางการเคลื่อนท่ีของของไหลในเคร่ือง
แลกเปลี่ยนความร้อน 
       2.6.1 อุปกรณ์แลกเปลีย่นความร้อนแบบท่อสองช้ัน (Concentric tube or Double pipe) 
    อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนชนิดนี้อาจอยู่ในลักษณะท่ีท่อสองท่อสวมเข้าด้วยกันส่วน
การไหลของของไหลอาจไหลสวนทางกันเรียกว่า counter flow หรือไหลขนานกันเรียกว่า parallel 
flow 
 

 
 
 
 

 
 
 

(ก) Parallel flow                         (ข) Counter flow 

รูปที ่2.13 อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบท่อสองชั้น [11] 
 

       2.6.2 การพาความร้อน 
     การพาความร้อนหมายถึง การถ่ายเทความร้อนระหว่างผิวของแข็งและของไหล การโอน

ถ่ายพลังงานความร้อนจะอาศัยการแพร่ของโมเลกุลของไหลรวมถึงผลของการเคลื่อนไหวไปท้ัง
ปริมาตรของของไหลน้ัน การพาความร้อนแบ่งออกเป็น 2 แบบ ได้แก่ การพาความร้อนตามธรรมชาติ 
และการพาความร้อนแบบบังคับ 

  Qሶ          =     h̅·A·∆T                                            (2.8)   
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            เม่ือ       Qሶ          =    อัตราการถ่ายเทความร้อน (W) 

                     h̅  =    สัมประสิทธ์ิการพาความร้อน K)(W/m 2   
            A  =    พ้ืนท่ีผิว (m2) 
            ∆T  =    ความแตกต่างของอุณหภูมิเฉลี่ย (K) 

 
    การคํานวณอัตราการเคล่ือนที่ของความร้อนโดยการพาน้ันเป็นสิ่งยุ่งยาก เม่ือพิจารณา

แล้ว มีหลายส่ิงท่ีมีผลต่อการเคลื่อนท่ีของความร้อนแบบการพา เช่น ความหนาแน่น ความร้อน
จําเพาะ ความหนืด ความเร็วของของไหล ความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิของพ้ืนผิวของของแข็ง และ
ของไหล เป็นต้น สมการคํานวณอัตราการเคลื่อนที่ของความร้อนโดยการพาดังนี้ 
                    

                     Qሶ   =    h̅·∆T                (2.9) 
   
    จากการกฎอนุรักษ์พลังงานพลังงานไม่มีการสูญเสียความร้อนในระบบ ความร้อนเข้า

ระบบเท่ากับความร้อนออกจากระบบ สามารถเขียนสมการได้ดังน้ี 
 

  Qሶ i  =   
 
Qሶ o                           (2.10) 

  เม่ือ Qሶ i  =    อัตราการถ่ายเทความร้อนในระบบ (W) 

Qሶ o  =    อัตราการถ่ายเทความร้อนนอกระบบ (W) 
 
               อัตราการถ่ายเทความร้อนของอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนซ่ึงแลกเปลี่ยนความร้อน
ระหว่างของไหลท่ีมีอุณหภูมิสูงและของไหลที่มีอุณหภูมิตํ่ากว่า สามารถคํานวณได้จาก 
 

Qሶ   =    mሶ ·Cp·∆T                                                                                          (2.11) 

   เม่ือ     mሶ   =    อัตราการไหลเชิงมวล (kg/s) 
                     Cp  =    ค่าความร้อนจําเพาะ (J/kg·K) 

 
              การไหลในท่อหรือเรย์โนลด์นัมเบอร์ (Reynolds Number) เป็นตัวเลขบอกสภาพการ
ไหลของของไหลซ่ึงเรย์โนลด์นัมเบอร์ จะมีค่าขึ้นอยู่กับความเร็วการไหล ความหนืด ขนาดเส้นผ่าศูนย์ 
กลางท่อ และความหนาแน่นของของไหล ซ่ึงการแบ่งลักษณะการไหลว่าเป็นแบบราบเรียบ (laminar 
flow) หรือไหลแบบปั่นป่วน (turbulent flow) อาจเขียนความสัมพันธ์ดังกล่าวได้ 
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                     Red       =    
4mሶ
πdμ                                           (2.12) 

 

  เม่ือ Red  =    ตัวเลขเรย์โนลด์ (Renold Number) 
   d  =    ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อ (m) 

mሶ   =    อัตราการไหลเชิงมวล (kg/s) 

μ  =    ความหนืด s)(kg/m   
 

    ในกรณีเรย์โนลด์นัมเบอร์มีค่าน้อยกว่า 2000 จะเป็นการไหลแบบราบเรียบ ค่าเรย์โนลด์
นัมเบอร์มากกว่า 2000 ถึง 4000 จะเป็นแบบผสมและค่าโนลด์นัมเบอร์มากกว่า 4000 จะเป็นแบบ
ป่ันป่วน 
               พรันด์เทิลนัมเบอร์ (PrandtleNumber) ใช้สัญลักษณ์เป็น Pr ซ่ึงพรันด์เทิลนัมเบอร์ก็จะ
มีสมการเป็น 

                      Pr        = 
  
 
μCp

k                                                               (2.13) 
 

   จะเห็นได้สมการโมเมนตัมจะเหมือนกับสมการพลังงานค่า Pr นี้จะมีค่าต้ังแต่ 0.004 
จนกระท่ังถึง 4,000 ค่า DuN ของการถ่ายเทความร้อนนั้นจะข้ึนอยู่กับผลคูณระหว่าง Re กับ Pr 
        นัสเซลท์นัมเบอร์ (Nusselt Number) ใช้สัญลักษณ์เป็น DuN  ซ่ึงนัสเซลท์นัมเบอร์เป็น
ตัวเลขไร้หน่วย นัสเซลท์มีประโยชน์ในการคํานวณหาสัมประสิทธ์ิการพาความร้อน ( h ) โดยจะข้ึนอยู่
กับค่าเรย์โนลด์ (Re) และพรันด์เทิล (Pr) ซ่ึงจะมีสมการเป็น 

 

                     Nuഥ D      =    
hiത	×	d

k                                                                        (2.14) 

             เม่ือ   Nuഥ D  =    ตัวเลขนัสเซลท ์(Nusselt Number) 

hiത  =    สัมประสิทธ์ิการพาความร้อนภายในท่อ (W/m2·K) 
d  =    ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อ (m) 

                     k  =    ค่าการนําความร้อน (W/m·K) 
 

                        ih        

   =
   

.
    
         


0.330.8 C4m kp0.023
d k d

μ
π μ

                         (2.15) 

   เม่ือ ih     =    สัมประสิทธ์ิการพาความร้อนภายในท่อ (W/m2·K) 

   mሶ   =    อัตราการไหลเชิงมวล (kg/s) 
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   μ  =    ความหนืด (kg/m·s) 
   Cp  =    ค่าความร้อนจําเพาะ (J/kg·K) 
   d  =    ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อ (m) 
   k  =    ค่าการนําความร้อน (W/m·K) 
ตารางท่ี 2.3 ค่าประมาณสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนเฉลี่ยในกรณีต่างๆ [11] 

ชนิดของการพา 
ประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนเฉล่ีย

W/m2·K 
การพาโดยอิสระเม่ือของไหลเป็นอากาศ 5-25
การพาโดยอิสระเม่ือของไหลเป็นของเหลว 20-100 
การพาโดยบังคับเม่ือของไหลเป็นอากาศ 10-200 
การพาโดยบังคับเม่ือของไหลเป็นของเหลว 50-10,000 
การพาเม่ือน้ากาลังเดือด 3000-100,000 
การควบแน่นของไอน้า 5000-100,000 

 
       2.7.3 ความแตกต่างระหว่างอุณหภมิูของของไหล (Effective Mean Temperature 
Difference) หรือ (EMTD) 
จะเห็นได้ว่าของไหลในเคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อนเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของตัวเองขณะท่ีไหล ดังนั้น 
การคํานวณหาค่าความแตกต่างของอุณหภูมิ โดยใช้ค่าเฉลี่ยทางเลขคณิต (arithmetic mean) นํามา
ลบกัน จึงให้ผลคลาดเคลื่อนจากความจริงมาก เราจึงจําเป็นที่จะต้องศึกษาวิธีการคํานวณค่าแตกต่าง 
ของอุณหภูมิของไหลที่ถูกต้อง 
                    

                     ∆Tlm     =    
(Ts-Tm,o)	-	(Ts- Tm,i)

ln	[(Ts-Tm,o)	-	(Ts- Tm,i)]
                                                                                 (2.16) 

            เม่ือ    Ts  =   อุณหภูมิผิวท่อ (K) 

           Tm,i  =   อุณหภูมิทางเข้าของของของไหล (K) 

           Tm,o  =   อุณหภูมิทางออกของของไหล (K) 

                     ∆Tlm  =   ความแตกต่างของอุณหภูมิเฉลี่ยเชิงล็อก (K) 
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ไม่ผ่าน 

บทที่ 3 
 

แนวคิดการออกแบบและการทดสอบ 
 

       การออกแบบเครื่องทําความเย็นแบบอัดไอมีวัตถุประสงค์เพ่ือทําความเย็นให้อุปกรณ์ควบแน่น 
และศึกษาการถ่ายเทความร้อนของอุปกรณ์ควบแน่น 

 
3.1  การดําเนินการสร้างชุดอุปกรณ์แลกเปล่ียนความรอ้นด้วยน้ําท่ีควบแน่นจากอีวาพอเรเตอร์ 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

 
 
 

 
รูปที ่3.1 ขั้นตอนการดําเนินการสร้างชุดอุปกรณ์แลกเปลีย่นความร้อน 

สรุปผลการทดสอบ

ออกแบบและการคํานวณ

สร้างชุดอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน
ด้วยน้ําท่ีควบแน่นจากอีวาโปเรเตอร์ 

ทําการทดสอบและแก้ไข 

บันทึกผลการทดสอบ

ศึกษาข้อมูลเก่ียวกับเคร่ืองทําความเย็นแบบอัดไอ

 

ผ่าน
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3.2  การศึกษาการออกแบบติดต้ังชุดอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน 
       ศึกษาวิธีการนําน้ําจากการควบแน่นมาช่วยระบายความร้อนให้กับเคร่ืองปรับอากาศรถยนต์
พบว่าสามารถนํานํ้ามาช่วยระบายความร้อนได้ 2 ตําแหน่ง คือ ตําแหน่งที่สารทําความเย็นออกจาก
คอมเพรสเซอร์ และ ตําแหน่งที่สารทําความเย็นออกจากคอนเดนเซอร์ ซ่ึงตําแหน่งที่สารทําความเย็น
ออกจากคอมเพรสเซอร์นั้นจะติดต้ังชุดอุปกรณ์ได้ยากกว่า เน่ืองจากในห้องเครื่องยนต์มีพ้ืนที่การ
ติดต้ังที่น้อยและในห้องเครื่องยนต์มีอุณหภูมิที่ค่อนข้างสูงทําให้อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนเกิดการ
สูญเสียประสิทธิภาพในการระบายความร้อน 

  เม่ือพิจารณาตําแหน่งท่อสารทําความเย็นที่ออกจากคอนเดนเซอร์มีพ้ืนที่ในการติดต้ังและมี
ระยะห่างจากอีวาพอเรเตอร์จํากัด ดังน้ันจึงเลือกตําแหน่งที่ท่อสารทําความเย็นออกจากคอนเดนเซอร์
ทําการติดต้ังชุดอุปกรณ์เพ่ือทําการทดสอบแทน  

 

 

 
  

รูปที ่3.2 ชุดอุปกรณ์แลกเปลีย่นความร้อนด้วยน้ําท่ีควบแน่นจากอีวาพอเรเตอร์ 
 
3.3  การออกแบบการทดสอบ 
       การศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศในรถยนต์โดยใช้นํ้าจากอีวาพอเรเตอร์ 
เริ่มการพิจารณาจากตัวแปร ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ (rpm.), ความเร็วในการเคลื่อนที่ของ
รถยนต์ (v) โดยการออกแบบจากการศึกษาและการทดสอบน้ันจะเก็บข้อมูลและผลการทดลองจากตัว
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แปรในเร่ืองของ อุณหภูมิภายในห้องโดยสาร (Tr), อุณหภูมิภายนอกตัวรถ (To), อุณหภูมิหลังออก
จากคอนเด็นเซอร์ (Tcond), อุณหภูมิหลังออกจากชุดอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน (Th), อุณหภูมิออก
จากคอมเพรสเซอร์ (Tc,o), อุณหภูมิกลับเข้าคอมเพรสเซอร์ (Tc,i), อุณหภูมิออกจากเอ็กเพนชันวาล์ว 
(Texp), เปอร์เซ็นต์ความช้ืนของอากาศภายนอก (RHo), เปอร์เซ็นต์ความช้ืนของอากาศที่ออกจากอีวา
พอเรเตอร์ (RHs), เปอร์เซ็นต์ความช้ืนของอากาศที่ดูดเข้าอีวาโปเรเตอร์ (RHre) ยังรวมไปถึงความดันที่
เป็นตัวแปรในการเก็บข้อมูล ความดันออกจากคอมเพรสเซอร์ (P1), ความดันออกจากคอนเด็นเซอร์ 
(P2), ความดันออกจากชุดอุปกรณ์ (P3), ความดันออกจากเอ็กเพนชันวาล์ว (P4), ความดันออกจากอี
วาโปเรเตอร์ (P5) ดังตารางที่ ก1-ก6 เพ่ือนํามาคํานวณหาประสิทธิภาพในการเปรียบเทียบระบบปรับ
อากาศรถยนต์แบบปกติกับแบบมีชุดอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนที่ความยาวท่อตามการคํานวณ  
  
3.4 การใช้งานเครื่องปรับอากาศรถยนต์ที่ติดต้ังอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน 
     3.4.1 วิธีการใช้งานเคร่ืองปรับอากาศรถยนต์ที่ติดต้ังอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน 
             1. ตรวจสอบความเรียบร้อยของเครื่องปรับอากาศ 
 

 
 

รูปที ่3.3 ตรวจสอบระบบปรับอากาศ 
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             2. เปิดสวิตช์ไฟฟ้า 3 เฟสไปตําแหน่ง ON ที่เครื่องทดสอบ 
 

 
 

รูปที ่3.4 สวิตซ์ไฟฟ้า 3 เฟส 
 

             3. เปิดสวิตช์ไฟฟ้า 12 V ไปยังตําแหน่ง ON ที่เครื่องทดสอบ 
 

 
 

รูปที ่3.5 สวิตช์ไฟฟ้า 12 V 
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             4. ปรับความถี่ (Hz) ในการควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์จากนั้น กดสวิตช์ RUN ที่    
                 อินเวอร์เตอร์ 
 

 
 

รูปที ่3.6 Inverter ที่ใช้ในการปรับความถี่ 
 

             5. เปิดสวิตช์ ON ที่พัดลมปรับอากาศรถยนต์และปรับเทอร์โมสตัท เพ่ือควบคุมอุณหภูมิ  
               ห้องโดยสารจากชุดอีวาพอเรเตอร์  
 

 
 

รูปที ่3.7 สวิตช์พัดลมและเทอร์โมสตัท 
 

             6. เปิดสวิตช์ ON ที่พัดลมหน้าเครื่องทดสอบเพ่ือจําลองการเคลื่อนท่ีของรถยนต์ 
 

 
 

รูปที ่3.8 สวิตช์ควบคุมพัดลมหน้าเคร่ืองทดสอบ 
 

             7. ปิดสวิตช์ OFF ทั้งหมดเม่ือทําการทดสอบเสร็จสิ้น 
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3.5 อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ 
     3.5.1 เกจวัดความดัน (Pressure gauge) 
             ใช้สําหรับวัดความดันของเหลวและก๊าซภายในระบบ โดยในระบบปรับอากาศจะใช้เกจวัด
ความดัน 2 ประเภทคือ 

  1) เกจวัดความดันสูง (High-pressure guage) 
 

 
 

รูปที ่3.9 เกจวัดความดันสูง 
 

            2) เกจวัดความดันตํ่า (Low-pressure guage)  
 

 
 

รูปที ่3.10  เกจวัดความดันตํ่า 
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     3.5.2 อุปกรณ์วัดอุณหภูมิอินฟาเรด 
                ใช้สําหรับวัดอุณหภูมิของผิวท่อที่สารทําความเย็นไหลผ่าน โดยใช้รังสีอินฟาเรดในการ
ตรวจจับความร้อนที่แผ่ออกมาแสดงอยู่ในรูปของอุณหภูมิ 
 

 
 

รูปที ่3.11 อุปกรณ์วัดอุณหภมิูอินฟาเรด 
     3.5.3 อุปกรณ์วัดความเร็วลม 
              ใช้สําหรับวัดความเร็วลมที่ไหลผ่านในบริเวณต่างๆ เช่นการตรวจสอบความเร็วลมของพัด
ลมในระบบปรับอากาศ 
 
 

 
 

รูปที ่3.12 อุปกรณ์วัดความเร็วลม 
 

     3.5.4 เทอร์โมมิเตอร์ 
             ใช้สําหรับวัดอุณหภูมิบริเวณต่างๆ ในระบบโดยในการทดลองจะใช้เทอร์โมมิเตอร์2ชนิดคือ 
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             1) เทอร์โมมิเตอร์แบบแท่งแก้ว 
                 ใช้วัดอุณหภูมิในห้องโดยสารในตําแหน่งต่างๆ และอุณหภูมิของชุดอุปกรณ์แลกเปลี่ยน
ความร้อน 
 

 
 

รูปที่ 3.13 เทอร์โมมิเตอร์แบบแท่งแก้ว 
 

             2) เทอร์โมมิเตอร์แบบดิจิตอล 
                 ใช้สําหรับวัดอุณหภูมิบริเวณผิวท่อที่สารทําความเย็นไหลผ่าน 
 

 
 

รูปที ่3.14 เทอร์โมมิเตอร์แบบดิจิตอล 
 

3.6 ขั้นตอนในการทดสอบ 
      ในการทดสอบจะเริ่มทําการทดลองจากเครื่องปรับอากาศรถยนต์แบบปกติก่อน จากนั้นทําการ
ทดสอบเคร่ืองปรับอากาศรถยนต์ที่ติดตั้งชุดอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน โดยในการทดสอบมี
ขั้นตอนดังต่อไปน้ี 
      3.6.1 การทดสอบเครื่องปรับอากาศรถยนต์แบบปกติ 
             1. ตรวจสอบความเรียบร้อยของเครื่องปรับอากาศรถยนต์ 
             2. ตรวจสอบความเรียบร้อยของระบบไฟฟ้า 
             3. เสียบปลั๊กไฟ 3 เฟส เปิดสวิตช์ 1 ที่ตําแหน่ง ON และเปิดสวิตช์ 2 ที่ตําแหน่ง ON เพ่ือ 
                     เริ่มการทํางานของเครื่องปรับอากาศรถยนต์ 
             4. ปรับความถี่ (Hz) ที่อินเวอร์เตอร์จากน้ันกดสวิตช์ RUN เพ่ือเริ่มการทํางานของมอเตอร์ 
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             5. เปิดสวิตช์พัดลมปรับอากาศรถยนต์และเทอร์โมสตัท เพ่ือปรับอุณหภูมิภายในห้อง 
โดยสารโดยควบคุมอุณหภูมิที่ 25 องศาเซลเซียส 
             6. เปิดสวิตช์พัดลมหน้าเคร่ืองทดสอบเพ่ือจําลองการเคลื่อนท่ีของรถยนต์ 
             7. ทําการจดบันทึกค่าความดันและอุณหภูมิจุดต่างๆ รวมไปถึงความช้ืนของระบบปรับ  
อากาศทุก 10 นาที จํานวน 3 ครั้ง 
 
      3.6.2 การทดสอบเครื่องปรับอากาศรถยนต์หลังติดต้ังอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน 
             1. ตรวจสอบความเรียบร้อยของเครื่องปรับอากาศรถยนต์ 
             2. ตรวจสอบความเรียบร้อยของระบบไฟฟ้า 
             3. เสียบปลั๊กไฟ 3 เฟส เปิดสวิตช์ 1 ที่ตําแหน่ง ON และเปิดสวิตช์ 2 ที่ตําแหน่ง ON เพ่ือ  
เริ่มการทํางานของเคร่ืองปรับอากาศรถยนต์ 
             4. ปรับความถี่ (Hz) ที่อินเวอร์เตอร์จากน้ันกดสวิตช์ RUN เพ่ือเริ่มการทํางานของมอเตอร์ 
             5. เปิดสวิตช์พัดลมปรับอากาศรถยนต์และเทอร์โมสตัท เพ่ือปรับอุณหภูมิภายในห้องโดย   
สารโดยควบคุมอุณหภูมิที่ 25 องศาเซลเซียส 
             6. เปิดสวิตช์พัดลมหน้าเคร่ืองทดสอบเพ่ือจําลองการเคลื่อนท่ีของรถยนต์ 
             7.ปล่อยนํ้าท่ีควบแน่นจากคอยลเ์ย็นไปยังอุปกรณ์ที่ติดต้ังไว้ 
             8. รอจนกระท่ังนํ้าล้นออกจากท่อระบายนํ้าของชุดอุปกรณ์ที่ติดต้ังไว้ 
             9. ทําการจดบันทึกค่าความดันและอุณหภูมิจุดต่างๆ รวมไปถึงความช้ืนของระบบปรับ 
อากาศทุก 10 นาที จํานวน 3 ครั้ง 
 

3.7 การทดสอบ 
 

 
 

รูปที ่3.15 ห้องทดสอบประสทิธิภาพระบบปรับอากาศ 
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รูปที่ 3.16 ระบบปรับอากาศที่ใช้สําหรับทดสอบ 
 

 
 

รูปที ่3.17 วัดอุณหภูมิและความช้ืนบริเวณต่างๆภายในห้องโดยสาร 
 

 
 

รูปที ่3.18 วัดอุณหภูมิบริเวณผิวท่อ 
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รูปที ่3.19 วัดอุณหภูมิและความช้ืนภายนอก 
 

3.8  การคํานวณ 
 3.8.1 ตัวอย่างการคํานวณในระบบปรับอากาศ 

              เอนทัลปีที่ได้จาก P-h diagram ของสารทําความเย็น R134-a ที่ความเร็วรอบ 2,500 
rpm และความเร็วลมที่ 50 km/hr 

    - เอนทัลปีที่จุด h1 เท่ากับ 408 kJ/kg 
    - เอนทัลปีที่จุด

 
h2 เท่ากับ 435 kJ/kg 

    - เอนทัลปีที่จุด
 
h3´ เท่ากับ 270 kJ/kg 

    - เอนทัลปีที่จุด
 
h3 เท่ากับ 268 kJ/kg 

    - เอนทัลปีที่จุด h4 เท่ากับ 268 kJ/kg 
    - เอนทัลปีที่จุด h1´ เท่ากับ 405 kJ/kg 
    เอนทัลปีได้จาก PSYCHROMETRIC CHART 
    - เอนทัลปีที่จุด Ts ตัดกับ RHs เท่ากับ 18 Btu/lbdry air 
    - เอนทัลปีที่จุด Tre ตัดกับ RHre เท่ากับ 31.6 Btu/lbdry air 
    - อัตราการไหลของอากาศที่ Supply air เท่ากับ 156 CFM 

               
              1) หาอัตราการไหลของสารทําความเย็น 

จากสมการท่ี (2.4)      Qሶ evap        =      mሶ  · (h1-h4)    

และสมการที่ (2.5)      Qሶ evap       =   4.5·CFM · ∆h  
นําสมการที่ (2.4) = (2.5) 

                     4.5·CFM · ∆h     =   mሶ  · (h1-h4)  
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                            mሶ             =    
  

                            mሶ            =   0.0200 kg/s 
อัตราการไหลของสารทําความเย็นมีค่า 0.0200 kg/s 
 
              2) กําลังงานของคอมเพรสเซอร์ 
จากสมการที่ (2.1) หากําลังงานของคอมเพรสเซอร์ที่ต้องใช้ 

   

                            Wሶ comp      =   mሶ  · (h2-h1)    

         Wሶ comp      =   0.0200 kg/s × (435 – 408) kJ/kg 
                                 =   0.54 kW 

ดังนั้นกําลังงานที่คอมเพรสเซอร์ต้องการมีค่า 0.54 kW 
            

    3) การดึงความร้อนออกจากสารทําความเย็น 
จากสมการที่ (2.2) หาการดึงความร้อนออกจากสารทําความเย็น 
 

                            Qሶ cond       =   mሶ  · (h2-h3) 

                       Qሶ cond       =   0.0200 kg/s × (435 – 268) kJ/kg 
                                 =   3.34 kW 

ดังนั้นการดึงความร้อนออกจากสารทําความเย็นมีค่า 3.34 kW 
                  4) ความสามารถของสารทาํความเย็นดึงความร้อนออกจากห้องโดยสาร 
จากสมการที่ (2.5) ความสามารถของสารทําความเย็นดึงความร้อนออกจากห้องโดยสาร 
                            Qሶ evap        =   4.5·CFM · ∆h   

                            Qሶ evap      =   4.5×156 CFM × (31.6-18) Btu/lbdry air 
 

=   (9,547.2 Btu/hr.) ×    
 

 =   2.80 kW    
ดังนั้นสารทําความเย็นดึงความร้อนออกจากห้องโดยสารมีค่า 2.80 kW   
 
              5) ค่าสัมประสิทธิส์มรรถนะของสารทําความเย็น (COP) 
จากสมการที่ (2.6) หาค่าสัมประสทิธ์ิสมรรถนะของสารทาํความเย็น 

1Watt

3.412Btu / hr

4.5×156 CFM × (31.6 -18) Btu
(408 - 2

/ lbdry
68) k

 air
J / kg
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                            COP           =   
Qሶ evap
Wሶ comp

    

   
-กําลังงานที่คอมเพรสเซอร์ต้องการมีค่า 0.54 kW 
-สารทําความเย็นดึงความร้อนออกจากห้องโดยสารมีค่า 2.80 kW    
 
                            COP        =    
  
                                          =   5.19   
ดังนั้นสัมประสทิธิ์สมรรถนะของสารทําความเย็นมีค่า 5.19 
            
              6) อัตราส่วนประสิทธิภาพการใช้พลังงาน (EER) 
จากสมการที่ (2.7) การหาอัตราส่วนประสทิธิภาพการใช้พลังงาน (EER) 
 
                            EER         =   ความสามารถในการทําความเย็น (Btu/hr) 
   กําลังงานที่ให้คอมเพรสเซอร์ (W) 

 

 

  =     
 

  =   17.69 Btu/hr⋅W  

ดังนั้นอัตราส่วนประสทิธิภาพการใช้พลังงานมีค่า 17.69 Btu/hr⋅W 

 
  3.8.2 การคํานวณหาขนาดของความยาวของขดท่อทองแดง 
          ขั้นตอนในการวิเคราะห์ปัญหาสําหรับการออกแบบ คือ คํานวณหาอัตราการถ่ายเทความ

ร้อน และสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนของท่อทองแดง แล้วจึงคํานวณหาพ้ืนที่ที่ต้องการและความ
ยาวของท่อทองแดง โดยคํานวณจากระบบปรับอากาศแบบปกติ ที่ความเร็วรอบ 2,500 รอบต่อนาที
ที่ความเร็ว 50 km/hr. เป็นข้อมูลในการคํานวณ 

     1) ผลที่ได้จากการวัดดังน้ี 
        - อุณหภูมินํ้าควบแน่นจากอีวาพอเรเตอร์มีค่า 20°C 
        - อุณหภูมิของสารทําความเย็นก่อนเข้าชุดอุปกรณ์เฉลี่ย 47 °C 
        - อัตราการไหลของน้าํที่ควบแน่นจากอีวาพอเรเตอร์        เท่ากับ 0.1×10-3 kg/s 
        - อัตราการไหลของสารทําความเย็นที่คํานวณได้       เท่ากับ 0.0200 kg/s 

 wm
 Rm

9, 547.2 Btu / hr

540 W

2.80 kW

0.54 kW
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        - ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของภายในของท่อทองแดงเท่ากับ 0.00952 m 
      2) จากการสมมติฐานกําหนดให้ 
        - อุณหภูมินํ้าที่ออกจากชุดอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนมีค่า 40 °C 
        - อุณหภูมิของสารทําความเย็นที่ออกจากชุดอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนมีค่า 45 °C 

         ดังน้ันอุณหภูมิเฉลี่ยของสารทําความเย็น R-134a จากตารางคุณสมบัติสารทําความเย็น 
R-134a ที่อุณหภูมิ 47๐C โดยใช้อุณหภูมิที่เข้าชุดอุปกรณ์เป็นค่าเริ่มต้นมีค่า 
 

     Cp =    1.534 kJ/kg ⋅ K 

     μ	 =    0.01478×10-2 kg/m⋅s 
         k =    71.8×10-3 W/m⋅K 
 

คํานวณหาสัมประสทิธิ์การพาความร้อนจากสมการที่ (2.15)  

  

    h̅ =   
 
  

 
 

                                  h̅        = 
 
 
 

    h̅ =   
    =   646.47  W/m2·K  
 

ดังนั้นสัมประสทิธิ์การพาความร้อนของสารทําความเย็นมีค่า 646.64 W/m2·K 
  
คํานวณหาความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิของของไหลจากสมการที่ (2.16)  
 

∆Tlm =   
(Ts-Tm,o)	-	(Ts- Tm,i)

ln	[(Ts-Tm,o)	-	(Ts- Tm,i)]
 

           =   
(30-45) - (30-47)

ln	[(30-45) - (30-47)]  

=   2.88 

    
         


0.330.8 C4m kp0.023 × ×

d k d
μ

π μ

0.8 0.330.023× (18,097.92) × (3.17) × (7.54)

 
 
 

   
   
   
   

0.8

0.33

4×0.0200.023× -4×0.00952×1.478×10
-4 -31.478×10 ×1,534 71.8×10× ×-3 0.0095271.8×10

π
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คํานวณหาความยาวท่อจากสมาการที่ (2.8) และ (2.11) ตามลําดับ 
 

    Qሶ  =  h̅·A·∆T   
 Qሶ  =  mሶ ·Cp·∆T   

 
นําสมการที่  (2.8) = (2.11) จะได้ 
 

     h̅ =   
mሶ ·Cp
π·d·L  × (Tm,i-Tm,o)

∆Tlm
  

  

    L =   
mሶ ·Cp
π·d·h̅

 × (Tm,i-Tm,o)
∆Tlm

     

 
    =   

 
=   1.11 m 
 

 ดังน้ันจะต้องใช้ท่อทองแดงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง เท่ากับ 0.00952 m ความยาว 1.11 m 
โดยการดัดให้อยู่ในชุดอุปกรณ์ความสูงช้ันเดียว เนื่องจากปริมาณนํ้าที่เกิดจากการควบแน่นน้อยทําให้
อุณหภูมิของน้ําสูงเร็วขึ้น ซ่ึงจะทําให้การถ่ายเทความร้อนได้ไม่ดี โดยทําการสร้างชุดอุปกรณ์
แลกเปลี่ยนความร้อนนําท่อมาขดเป็น 3 ขดมีความยาวท่อขนาด 1.2 m และได้ทําการเพิ่มจํานวนขด
ท่อเป็นจํานวน 4 ขดโดยมีความยาวท่อสูงสุดเป็น 1.6 m เพราะว่าพื้นที่ในการติดต้ังชุดอุปกรณ์
แลกเปลี่ยนความร้อนมีขนาดที่จํากัด จึงเป็นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนของ
ระบบปรับอากาศแบบปกติและแบบมีชุดอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนที่ความยาวท่อต่างกัน ดังรูปที่ 
3.20  
 

0.0200×1,543 (47 - 45)×
×0.00952×646.47 2.88π
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(ก)                                                         (ข) 
รูปที ่3.20 ชุดอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนของระบบปรับอากาศรถยนต์  

(ก) ที่ความยาว 1.2 เมตร (ข) ที่ความยาว 1.6 เมตร 
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 บทที่ 4  
 

ผลการทดสอบและวิจารณ์ผล 
 

 การทดสอบเป็นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศรถยนต์โดยใช้สารทํา
ความเย็น R134-a ระหว่างระบบปรับอากาศปกติกับระบบปรับอากาศที่ติดต้ังชุดอุปกรณ์แลกเปลี่ยน
ความร้อนโดยใช้น้ําท่ีควบแน่นจากอีวาพอเรเตอร์ เพ่ือทดสอบว่าสามารถเพิ่มประสิทธิภาพตาม
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยท่ีต้ังไว้หรือไม่ อีกทั้งรวมไปถึงปัญหาในการทดสอบการเพิ่มประสิทธิภาพ
ของระบบปรับอากาศเพื่อใช้ในการปรับปรุง และพัฒนาต่อไปในอนาคต 
 
4.1  ผลการทดสอบ 
ตารางท่ี 4.1 ค่าเอนทัลปีของสารทําความเย็นท่ีจุดต่างๆของระบบปรับอากาศรถยนต์แบบปกติ 

 rpm 
v 

(km/hr.) 
h1

(kJ/kg) 
h2

(kJ/kg) 
h3´

(kJ/kg) 
h3

(kJ/kg) 
h4 

(kJ/kg) 
h1´

(kJ/kg)

1,000 
20 410 435 256 256 256 402
35 410 435 263 260 260 406
50 412 437 263 260 260 406

1,500 
20 410 432 271 268 268 404
35 410 434 270 266 266 402
50 409 434 265 262 262 403

2,000 
20 409 435 266 262 262 406
35 409 436 265 260 260 404
50 408 436 270 266 266 406

2,500 
20 409 436 271 269 269 405
35 409 434 272 269 269 403
50 408 435 270 268 268 405

 
หมายเหตุ : h1 =   เอนทัลปีของสารทําความเย็นท่ีไหลเข้าคอมเพรสเซอร์ 
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  h1´ =   เอนทัลปีของสารทําความเย็นท่ีไหลออกจาอีวาโปเรเตอร์ 
                     h2 =   เอนทัลปีของสารทําความเย็นท่ีไหลออกจากคอมเพรสเซอร์ 
  h3´ =   เอนทัลปีของสารทําความเย็นท่ีไหลออกจากคอนเดนเซอร์ 
  h3 =   เอนทัลปีของสารทําความเย็นท่ีไหลเข้าเอ็กซ์แพนช่ันวาล์ว 
  h4 =   เอนทัลปีของสารทําความเย็นท่ีไหลเข้าอีวาโปเรเตอร์ 
 
ตารางท่ี 4.2 ค่าที่คํานวณได้จากระบบปรับอากาศรถยนต์แบบปกติ 

rpm 
v 

(km/hr.) 
 evapQ  
(kW) 

 condQ  
(kW) 

 compW  
(kW) 

m  
(kg/s) 

1,000 
20 1.89 2.20 0.31 0.0123
35 2.14 2.50 0.36 0.0143
50 2.22 2.59 0.37 0.0146

1,500 
20 2.35 2.71 0.36 0.0165
35 2.39 2.78 0.40 0.0166
50 2.59 3.03 0.44 0.0176

2,000 
20 2.72 3.20 0.48 0.0185
35 2.72 3.21 0.49 0.0182
50 2.65 3.18 0.52 0.0187

2,500 
20 2.72 3.24 0.52 0.0194
35 2.74 3.23 0.49 0.0195
50 2.80 3.34 0.54 0.0200

 
หมายเหตุ :              = ความสามารถของสารทําความเย็นดึงความร้อนออกจากห้อง       
                                          โดยสาร 
               = การดึงความร้อนออกจากสารทําความเย็น 
 

             = กําลังงานของคอมเพรสเซอร์ที่ต้องใช้ 
 

     =      อัตราการไหลเชิงมวลของสารทําความเย็น 
 
 
 


evapQ

 compW


condQ

m
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ตารางท่ี 4.3 ค่าเอนทัลปีของสารทําความเย็นท่ีจุดต่างๆของระบบปรับอากาศรถยนต์แบบติดต้ัง 
                อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนที่ความยาวท่อ 1.2 เมตร 

rpm 
v 

(km/hr.) 
h1

(kJ/kg) 
h2

(kJ/kg) 
h3´

(kJ/kg) 
h3

(kJ/kg) 
h4 

(kJ/kg) 
h1´

(kJ/kg)

1,000 
20 410 434 262 259 259 404
35 408 432 259 255 255 402
50 408 430 254 253 253 403

1,500 
20 412 435 266 260 261 405
35 410 435 260 255 260 404
50 411 436 263 258 258 403

2,000 
20 410 435 266 260 260 404
35 409 435 268 260 260 403
50 408 434 261 258 258 405

2,500 
20 412 438 270 266 266 406
35 411 436 266 265 265 408
50 410 436 264 261 261 406

 
หมายเหตุ : h1 =   เอนทัลปีของสารทําความเย็นท่ีไหลเข้าคอมเพรสเซอร์ 
  h1´ =   เอนทัลปีของสารทําความเย็นท่ีไหลออกจาอีวาพอเรเตอร์ 
  h2 =   เอนทัลปีของสารทําความเย็นท่ีไหลออกจากคอมเพรสเซอร์ 
  h3´ =   เอนทัลปีของสารทําความเย็นท่ีไหลออกจากคอนเดนเซอร์ 
  h3 =   เอนทัลปีของสารทําความเย็นท่ีไหลออกจากชุดอุปกรณ์แลกเปลี่ยน 
                                     ความร้อน 
  h4 =   เอนทัลปีของสารทําความเย็นท่ีไหลออกจากเอ็กซ์แพนช่ันวาล์ว 
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ตารางท่ี 4.4 ค่าที่คํานวณได้จากระบบปรับอากาศรถยนต์แบบติดต้ังอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนที่  
                ความยาวท่อ 1.2 เมตร 

rpm 
v 

(km/hr.) 
 evapQ  
(kW) 

 condQ  
(kW) 

 compW  
(kW) 

m  
(kg/s) 

1,000 
20 2.57 2.98 0.41 0.0170
35 2.59 3.00 0.41 0.0169
50 2.61 2.98 0.37 0.0169

1,500 
20 2.63 3.03 0.40 0.0174
35 2.65 3.08 0.43 0.0171
50 2.67 3.11 0.44 0.0175

2,000 
20 2.70 3.14 0.45 0.0180
35 2.72 3.19 0.47 0.0182
50 2.74 3.21 0.47 0.0182

2,500 
20 2.78 3.27 0.49 0.0190
35 2.80 3.28 0.48 0.0192
50 2.86 3.36 0.50 0.0192

 
หมายเหตุ :              = ความสามารถของสารทําความเย็นดึงความร้อนออกจากห้อง       
                                          โดยสาร 
               = การดึงความร้อนออกจากสารทําความเย็น 
 

             = กําลังงานของคอมเพรสเซอร์ที่ต้องใช้ 
 

     =      อัตราการไหลเชิงมวลของสารทําความเย็น 
 
 
 
 
 
 
 
 


evapQ

 compW


condQ

m



40 

ตารางท่ี 4.5 ค่าเอนทัลปีของสารทําความเย็นท่ีจุดต่างๆของระบบปรับอากาศรถยนต์แบบติดต้ัง  
                อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนท่ีความยาวท่อ 1.6 เมตร 

rpm 
v 

(km/hr.) 
h1 

(kJ/kg) 
h2

(kJ/kg) 
h3´

(kJ/kg) 
h3

(kJ/kg) 
h4 

(kJ/kg) 
h1´

(kJ/kg) 

1,000 
20 410 433 265 260 260 405
35 411 430 264 258 258 406
50 410 430 259 257 257 404

1,500 
20 416 436 262 260 260 408
35 413 432 265 263 263 406
50 412 432 264 260 260 405

2,000 
20 415 435 266 264 264 406
35 415 436 266 264 264 405
50 410 436 264 262 262 404

2,500 
20 415 440 271 268 268 406
35 415 438 272 267 267 405
50 410 434 269 267 267 406

 
หมายเหตุ : h1 =   เอนทัลปีของสารทําความเย็นท่ีไหลเข้าคอมเพรสเซอร์ 
  h1´ =   เอนทัลปีของสารทําความเย็นท่ีไหลออกจาอีวาพอเรเตอร์ 
  h2 =   เอนทัลปีของสารทําความเย็นท่ีไหลออกจากคอมเพรสเซอร์ 
  h3´ =   เอนทัลปีของสารทําความเย็นท่ีไหลออกจากคอนเดนเซอร์ 
  h3 =   เอนทัลปีของสารทําความเย็นท่ีไหลออกจากชุดอุปกรณ์แลกเปลี่ยน 
                                     ความร้อน 
  h4 =   เอนทัลปีของสารทําความเย็นท่ีไหลออกจากเอ็กซ์แพนช่ันวาล์ว 
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ตารางท่ี 4.6 ค่าที่คํานวณได้จากระบบปรับอากาศรถยนต์แบบติดต้ังอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนที่  
                ความยาวท่อ 1.6 เมตร 

rpm 
v 

(km/hr.) 
 evapQ  
(kW) 

 condQ  
(kW) 

 compW  
(kW) 

m  
(kg/s) 

1,000 
20 2.88 3.32 0.44 0.0192
35 3.19 3.59 0.40 0.0208
50 3.25 3.68 0.42 0.0212

1,500 
20 3.25 3.67 0.42 0.0208
35 3.27 3.69 0.41 0.0218
50 3.33 3.77 0.44 0.0219

2,000 
20 3.37 3.82 0.45 0.0223
35 3.39 3.87 0.47 0.0225
50 3.54 4.16 0.62 0.0239

2,500 
20 3.56 4.16 0.61 0.0242
35 3.62 4.18 0.56 0.0245
50 3.56 4.16 0.60 0.0249

 
หมายเหตุ :              = ความสามารถของสารทําความเย็นดึงความร้อนออกจากห้อง       
                                          โดยสาร 
               = การดึงความร้อนออกจากสารทําความเย็น 
 

             = กําลังงานของคอมเพรสเซอร์ที่ต้องใช้ 
 

     =      อัตราการไหลเชิงมวลของสารทําความเย็น 
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ตารางท่ี 4.7 ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของการทําความเย็นของระบบปรับอากาศรถยนต์แบบปกติ 
                 เปรียบเทียบกับแบบติดต้ังอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน 

rpm 
v 

(km/hr) 
COP
(ปกติ) 

COP 
(1.2 m) 

% 
COP 

(1.6 m) 
% 

1,000 
20 6.16 6.29 2.14 6.52 5.87
35 6.00 6.38 6.25 8.05 34.21
50 6.08 7.05 15.88 7.65 25.82

1,500 
20 6.45 6.57 1.71 7.80 20.85
35 6.00 6.20 3.33 7.89 31.58
50 5.88 6.12 4.08 7.60 29.25

2,000 
20 5.65 6.00 6.12 7.55 33.54
35 5.52 5.73 3.85 7.19 30.30
50 5.07 5.77 13.76 5.69 12.24

2,500 
20 5.19 5.62 8.30 5.88 13.40
35 5.60 5.84 4.29 6.43 14.91
50 5.19 5.73 10.52 5.96 14.91

 
หมายเหตุ   COP    =      ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของการทําความเย็น 
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ตารางท่ี 4.8 อัตราส่วนประสิทธิภาพการใช้พลังงานของระบบปรับอากาศรถยนต์แบบปกติ      
                  เปรียบเทียบกับแบบติดต้ังอุปกรณ์แลกเปลีย่นความร้อน 

rpm 
v 

(km/hr) 
EER

(Btu/hr·W) 
EER (1.2 m)
(Btu/hr·W) 

% 
EER (1.6 m) 
(Btu/hr·W) 

% 

1,000 
20 21.02 21.47 2.14 22.25 5.87
35 20.47 21.75 6.25 27.48 34.21
50 20.74 24.04 15.88 26.10 25.82

1,500 
20 22.02 22.40 1.71 26.61 20.85
35 20.47 21.15 3.31 26.94 31.58
50 20.06 20.88 4.08 25.93 29.25

2,000 
20 19.29 20.47 6.12 25.76 33.54
35 18.83 19.55 3.85 24.53 30.30
50 17.30 19.68 13.76 19.42 12.24

2,500 
20 17.69 19.16 8.30 20.06 13.40
35 19.11 19.93 4.29 21.96 14.91
50 17.69 19.55 10.52 20.33 14.91

 
หมายเหตุ          EER    =      อัตราส่วนประสทิธิภาพการใช้พลังงาน 
 
4.2  ผลการทดสอบการถ่ายเทความร้อนท่ีอีวาพอเรเตอร์ของเครื่องปรับอากาศรถยนต ์
      เม่ือนําผลการทดสอบมาคํานวณ และวิเคราะห์เปรียบเทียบการถ่ายเทความร้อนที่บริเวณอีวา
พอเรเตอร์ของเครื่องปรับอากาศรถยนต์แบบปกติ และแบบติดต้ังอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน ที่
ความเร็วรอบของคอมเพรสเซอร์ 1,000 rpm, 1,500 rpm, 2,000 rpm และ 2,500 rpm และ
ความเร็วลม 20 km/hr, 35 km/hr และ 50 km/hr ได้ผลการทดสอบ ดังรูปท่ี 4.1 
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รูปที ่4.1 ผลการทดสอบอัตราการถ่ายเทความร้อนที่อีวาพอเรเตอร์ 

 
      จากรูปที่ 4.1 กราฟแสดงการเปรียบเทียบอัตราการถ่ายเทความร้อนของสารทําความเย็นที่อีวา
พอเรเตอร์ของระบบปรับอากาศรถยนต์ โดยแบบปกติจะมีค่าตํ่าสุด 1.89 kW ที่ความเร็วรอบ 1,000
รอบต่อนาทีความเร็ว 20 km/hr และค่าสูงสุดท่ีได้ 2.80 kW ที่ความเร็วรอบ 2,500 รอบต่อนาที
ความเร็ว 50 km/hr และแบบติดต้ังอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนโดยใช้ท่อยาว 1.2 เมตรจะมีค่า
ตํ่าสุด 2.57 kW ที่ความเร็วรอบ 1,000 รอบต่อนาทีความเร็ว 20 km/hr และค่าสูงสุดท่ีได้ 2.86 kW 
ที่ความเร็วรอบ 2,500 รอบต่อนาทีความเร็ว 50 km/hr และที่ความยาวท่อ 1.6 เมตรจะมีค่าตํ่าสุด 
2.88 kW ที่ความเร็วรอบ 1,000 รอบต่อนาทีความเร็ว 20 km/hr และค่าสูงสุดท่ีได้ 3.62 kW ที่
ความเร็วรอบ 2,500 รอบต่อนาทีความเร็ว 35 km/hr เม่ือนํามาเปรียบเทียบกันแล้วพบว่าท่ีแบบ
ติดต้ังอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนโดยมีความยาวท่อ 1.6 เมตรจะมีอัตราการถ่ายเทความร้อนได้ดี
ที่สุดและอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนท่ีความยาวท่อ 1.2 เมตรจะมีผลรองลงมา เน่ืองจากสารทํา
ความเย็นถูกลดอุณหภูมิก่อนที่จะเข้าสู่เอ็กซ์เเพนชันวาล์วทําให้เกิดการดูดซับความร้อนภายในห้อง
โดยสารเพิ่มสูงขึ้นกว่าระบบปกติ 
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4.3  ผลการการทดสอบการถ่ายเทความร้อนที่คอนเดนเซอร์ของเครื่องปรับอากาศรถยนต์ 
      เม่ือนําผลการทดสอบมาคํานวณ และวิเคราะห์เปรียบเทียบการถ่ายเทความร้อนที่บริเวณ
คอนเดนเซอร์ของเครื่องปรับอากาศรถยนต์แบบปกติ และแบบติดต้ังอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน ที่
ความเร็วรอบของคอมเพรสเซอร์ 1,000 rpm, 1,500 rpm, 2,000 rpm และ 2,500 rpm และ
ความเร็วลม 20 km/hr, 35 km/hr และ 50 km/hr ได้ผลการทดสอบ ดังรูปท่ี 4.2 
 

 
 

รูปที ่4.2 ผลการทดสอบอัตราการถ่ายเทความร้อนท่ีคอนเดนเซอร์ 
 
      จากรูปที่ 4.2 กราฟแสดงการเปรียบเทียบอัตราการถ่ายเทความร้อนของสารทําความเย็นที่
คอนเดนเซอร์ของระบบปรับอากาศรถยนต์ โดยแบบปกติจะมีค่าตํ่าสุด 2.20 kW ที่ความเร็วรอบ 
1,000 รอบต่อนาทีความเร็ว 20 km/hr และค่าสูงสุดท่ีได้ 3.34 kW ที่ความเร็วรอบ 2,500 รอบต่อ
นาทีความเร็ว 50 km/hr และแบบติดต้ังอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนโดยใช้ท่อยาว 1.2 เมตรจะมี
ค่าตํ่าสุด 2.98 kW ที่ความเร็วรอบ 1,000 รอบต่อนาทีความเร็ว 20 km/hr และค่าสูงสุดท่ีได้ 3.36 
kW ที่ความเร็วรอบ 2,500 รอบต่อนาทีความเร็ว 50 km/hr. และท่ีความยาวท่อ 1.6 เมตรจะมีค่า
ตํ่าสุด 3.32 kW ที่ความเร็วรอบ 1,000 รอบต่อนาทีความเร็ว 20 km/hr และค่าสูงสุดที่ได้ 4.18 kW 
ที่ความเร็วรอบ 2,500 รอบต่อนาทีความเร็ว 35 km/hr เม่ือนํามาเปรียบเทียบกันแล้วพบว่าท่ีแบบ
ติดต้ังอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนโดยมีความยาวท่อ 1.6 เมตรจะมีอัตราการถ่ายเทความร้อนของ
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สารทําความเย็นได้ดีที่สุด และอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนท่ีความยาวท่อ 1.2 เมตรจะมีผลตํ่าลงมา 
เนื่องจากสารทําความเย็นถูกลดอุณหภูมิก่อนท่ีจะออกจากคอนเดนเซอร์ทําให้เกิดการเปลี่ยนสถานะ
ของสารทําความเย็นจากไอกลายเป็นของเหลว 
 
4.4  ผลการทดสอบกําลังงานที่ให้กับคอมเพรสเซอร์ของเครื่องปรับอากาศรถยนต์ 
      เม่ือนําผลการทดสอบมาคํานวณ และวิเคราะห์เปรียบเทียบกําลังงานที่ให้กับคอมเพรสเซอร์ของ
เครื่องปรับอากาศรถยนต์แบบปกติ และแบบติดต้ังอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน ที่ความเร็วรอบของ
คอมเพรสเซอร์ 1,000 rpm, 1,500 rpm, 2,000 rpm และ  2,500 rpm และความเร็วลม  20 
km/hr, 35 km/hr และ 50 km/hr ได้ผลการทดสอบ ดังรูปท่ี 4.3 
 

 
 

รูปที ่4.3 ผลการทดสอบกําลังงานท่ีให้กับคอมเพรสเซอร์ 
 
      จากรูปที่ 4.3 กราฟแสดงการเปรียบเทียบกําลังงานที่ให้กับคอมเพรสเซอร์ของระบบปรับอากาศ
รถยนต์ โดยแบบปกติจะมีค่าตํ่าสุด 0.31 kW ที่ความเร็วรอบ 1,000 รอบต่อนาทีความเร็ว 20 km/hr 
และค่าสูงสุดท่ีได้ 0.52 kW ที่ความเร็วรอบ 2,500 รอบต่อนาทีความเร็ว 20 km/hr. และแบบติดต้ัง
อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนโดยใช้ท่อยาว 1.2 เมตรจะมีค่าตํ่าสุด 0.37 kW ที่ความเร็วรอบ 1,000 
รอบต่อนาทีความเร็ว 50 km/hr และค่าสูงสุดที่ได้ 0.5 kW ที่ความเร็วรอบ 2,500 รอบต่อนาที
ความเร็ว 50 km/hr และท่ีความยาวท่อ 1.6 เมตรจะมีค่าตํ่าสุด 0.4 kW ที่ความเร็วรอบ 1,000 รอบ
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ต่อนาทีความเร็ว 35 km/hr และค่าสูงสุดท่ีได้ 0.62 kW ที่ความเร็วรอบ 2,000 รอบต่อนาทีความเร็ว 
50 km/hr เม่ือนํามาเปรียบเทียบกันแล้วพบว่าท่ีแบบติดต้ังอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนโดยมีความ
ยาวท่อ 1.6 เมตรจะใช้กําลังงานจากคอมเพรสเซอร์สูงสุดและท่ีความยาว 1.2 เมตรรองลงมาและ
ระบบปกติใช้กําลังงานคอมเพรสเซอร์ตํ่าสุดเน่ืองจากสารทําความเย็นที่เข้าคอมเพรสเซอร์มีสถานะ
เป็นไอที่มีอุณหภูมิและความดันตํ่า และเม่ืออกจากคอมเพรสเซอร์สารทําความเย็นจะมีอุณหภูมิและ
ความดันที่สูงขึ้น 

 
4.5  ผลการทดสอบสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของเครื่องปรับอากาศรถยนต์ 
      เม่ือนําผลการทดสอบมาคํานวณ  และวิเคราะห์เปรียบเทียบสัมประสิทธิสมรรถนะของ
เครื่องปรับอากาศรถยนต์แบบปกติ และแบบติดต้ังอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน ที่ความเร็วรอบของ
คอมเพรสเซอร์ 1,000 rpm, 1,500 rpm, 2,000 rpm และ  2,500 rpm และความเร็วลม  20 
km/hr, 35 km/hr และ 50 km/hr ได้ผลการทดสอบ ดังรูปท่ี 4.4 
 

 
 

รูปที ่4.4 ผลการทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ 
 

      จากรูปที่ 4.4 เป็นกราฟแสดงการเปรียบเทียบสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ (COP) ของระบบปรับ
อากาศรถยนต์ จะเห็นได้ว่าความเร็วรอบของคอมเพรสเซอร์จะให้ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะที่สูงแต่เม่ือ
ความเร็วรอบของคอมเพรสเซอร์สูงขึ้นค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะจะมีค่าท่ีตํ่าลง ค่าสัมประสิทธ์ิ
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สมรรถนะของระบบปรับอากาศแบบปกติมีค่าสูงสุด 6.45 ที่ความเร็วรอบ 1,500 รอบต่อนาทีที่
ความเร็ว 20 km/hr และค่าตํ่าสุดท่ีได้ 5.07 ที่ความเร็วรอบ 2,000 รอบต่อนาทีความเร็ว 50 km/hr.  
และแบบติดต้ังอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนท่ีความยาวท่อ 1.2 เมตร จะให้ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ
สูงสุดที่ได้ 7.05 ที่ความเร็วรอบ 1,000 รอบต่อนาทีความเร็ว 50 km/hr และค่าตํ่าสุดท่ีได้ 5.62 ที่
ความเร็วรอบ 2,500 รอบต่อนาทีความเร็ว 20 km/hr และที่ความยาวท่อ 1.6 เมตรค่าสัมประสิทธ์ิ
สมรรถนะสูงสุด 8.05 ที่ความเร็วรอบ 1,000 รอบต่อนาทีความเร็ว 35 km/hr และค่าตํ่าสุด 5.67 ที่
ความเร็วรอบ 2,000 รอบต่อนาทีความเร็ว 50 km/hr เม่ือนํามาเปรียบเทียบพบว่าในความเร็วรอบ
ตํ่าค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะโดยชุดอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนท่ีความยาวท่อ 1.6 เมตรมีค่าสูงสุด
ตามด้วยอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนที่ความยาวท่อ 1.2 เมตรรองลงมาในลําดับถัดไปเป็นแบบปกติ 
 
4.6  ผลการทดสอบอัตราส่วนประสิทธิภาพการใช้พลังงานของเครื่องปรับอากาศรถยนต์ 
       เม่ือนําผลการทดสอบมาคํานวณ และวิเคราะห์เปรียบเทียบอัตราส่วนประสิทธิภาพการใช้
พลังงานของเครื่องปรับอากาศรถยนต์แบบปกติ และแบบติดต้ังอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน ที่
ความเร็วรอบของคอมเพรสเซอร์ 1,000 rpm, 1,500 rpm, 2,000 rpm และ 2,500 rpm และ
ความเร็วลม 20 km/hr, 35 km/hr และ 50 km/hr ได้ผลการทดสอบ ดังรูปท่ี 4.5 
 

 
 

รูปที ่4.5 อัตราส่วนประสิทธิภาพในการใช้พลังงาน 
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      จากรูปที่ 4.5 เป็นกราฟแสดงการเปรียบเทียบอัตราส่วนประสิทธิภาพในการใช้พลังงานของ
ระบบปรับอากาศรถยนต์จะเห็นได้ว่าความเร็วรอบของคอมเพรสเซอร์จะให้อัตราส่วนประสิทธิภาพท่ี
สูงแต่เม่ือความเร็วรอบของคอมเพรสเซอร์สูงขึ้นอัตราส่วนประสิทธิภาพจะมีค่าท่ีตํ่าลง โดยอัตราส่วน
ประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศแบบปกติมีค่าสูงสุด 22.02 Btu/hr·W ที่ความเร็วรอบ 1,500 รอบ
ต่อนาทีที่ความเร็ว 20 km/hr. และค่าตํ่าสุดท่ีได้ 17.30 Btu/hr·W ที่ความเร็วรอบ 2,000 รอบต่อ
นาทีความเร็ว 50 km/hr.  และแบบติดต้ังอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนท่ีความยาวท่อ 1.2 เมตร จะ
ให้อัตราส่วนประสิทธิภาพสูงสุดท่ีได้ 24.04 Btu/hr·W ที่ความเร็วรอบ 1,000 รอบต่อนาทีความเร็ว 
50 km/hr. และค่าตํ่าสุดที่ได้ 19.16 Btu/hr·W ที่ความเร็วรอบ 2,500 รอบต่อนาทีความเร็ว 20 
km/hr. และท่ีความยาวท่อ 1.6 เมตรค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพสูงสุด 27.48 Btu/hr·W ที่ความเร็ว
รอบ 1,000 รอบต่อนาทีความเร็ว 35 km/hr. และค่าตํ่าสุด 19.42 Btu/hr·W ที่ความเร็วรอบ 2,000 
รอบต่อนาทีความเร็ว 50 km/hr. เม่ือนําผลการทดสอบมาเปรียบเทียบพบว่าในความเร็วรอบตํ่า
อัตราส่วนประสิทธิภาพโดยชุดอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนที่ความยาวท่อ 1.6 เมตรมีค่าสูงสุดตาม
ด้วยอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนที่ความยาวท่อ 1.2 เมตรรองลงมาในลําดับถัดไปเป็นแบบปกติ 
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บทที่ 5 
 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 

5.1  สรุปผลการทดสอบ 
      จากการศึกษาและพัฒนาการเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศรถยนต์โดยใช้นํ้าท่ีควบแน่น
จากอีวาพอเรเตอร์ โดยการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการทําความเย็นของระบบปรับอากาศแบบ
ปกติกับระบบปรับอากาศแบบติดต้ังอุปกรณ์ระบายความร้อนของสารทําความเย็นโดยใช้ความยาวท่อ 
1.2 เมตร และ 1.6 เมตรเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการดึงความร้อนออกจากห้องโดยสารมาก
ขึ้นโดยในการทดสอบอยู่ในช่วงความเร็วรอบคอมเพรสเซอร์ 1,000 – 2,500 รอบต่อนาที และใช้
ความเร็วในช่วง 20 – 50 km/hr รวมไปถึงปริมาตรห้องโดยสารขนาดเท่ากับรถยนต์น่ังขนาดเล็ก โดย
มีมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก. 1155-2536 เป็นแนวทางในการปฏิบัติ 
      ผลการศึกษาและทดสอบเม่ือเปรียบเทียบระบบปรับอากาศแบบปกติกับแบบมีชุดแลกเปลี่ยน
ความร้อนให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ 
      5.1.1 เพ่ือศึกษาและพัฒนาการเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศในรถยนต์ 
             จากการศึกษาพบว่าระบบปรับอากาศสามารถเพิ่มประสิทธิภาพให้สูงขึ้นได้โดยการลด
อุณหภูมิของสารทําความเย็นที่ออกจากคอนเดนเซอร์ เพ่ือให้สารทําความเย็นดึงความร้อนออกจาก
ห้องโดยสารได้เพ่ิมขึ้น เน่ืองจากปกติสารทําความเย็นจะถูกระบายความร้อนที่คอนเดนเซอร์เพียง
อย่างเดียวเม่ือรถยนต์หยุดนิ่งการระบายความร้อนของสารทําความเย็นจะไม่ดีเท่าท่ีควรเม่ือเทียบกับ
เวลารถยนต์เคลื่อนท่ี เพราะอากาศที่ไหลผ่านเป็นตัวกลางในการระบายความร้อนออกจากสารทํา
ความเย็น จึงทําให้รถยนต์ที่เคลื่อนที่มีระบบปรับอากาศท่ีมีประสิทธิภาพสูงกว่ารถยนต์หยุดน่ิง 
      5.1.2 เพ่ือออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนในการเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบ 
             ปรับอากาศรถยนต์ 
             จากการออกแบบและจัดสร้างอุปกรณ์ถ่ายเทความร้อนโดยการนํานํ้าจากคอยล์เย็นที่มีการ
ควบแน่นมาช่วยระบายความร้อนให้แก่สารทําความเย็นที่ออกมาจากคอนเดนเซอร์ เพ่ือช่วยเพ่ิม
ความสามารถในการดึงความร้อนออกจากห้องโดยสารเป็นผลสําเร็จ ทําให้ประสิทธิภาพของระบบ
ปรับอากาศเพิ่มข้ึน โดยดูได้จากค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของเครื่องปรับอากาศที่เพ่ิมข้ึน 
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      5.1.3 เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพระบบปรับอากาศในรถยนต์แบบปกติกับแบบติดต้ังอุปกรณ์ 
              แลกเปลี่ยนความร้อน 
              จากการทดสอบเคร่ืองปรับอากาศท่ี ติด ต้ังอุปกรณ์ระบายความร้อนโดยใช้น้ํ า ท่ี 
ควบแน่นจากอีวาพอเรเตอร์มีสมรรถนะเพ่ิมขึ้น โดยดูได้จากค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ (COP) และ
อัตราส่วนประสิทธิภาพการใช้พลังงาน (EER) พบว่าเครื่องปรับอากาศระบบปกติจะให้อัตราส่วน
ประสิทธิภาพพลังงานเฉลี่ยอยู่ที่ 19.56 Btu/hr·W และระบบปรับอากาศท่ีติดต้ังอุปกรณ์แลกเปลี่ยน
ความร้อนโดยใช้ความยาวท่อ 1.2 เมตรจะมีอัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงานเฉล่ียอยู่ที่ 20.84 
Btu/hr·W โดยเพ่ิมขึ้นจากระบบเดิมเฉลี่ยแล้ว 6.68% แล้วท่ีชุดอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนโดยใช้
ท่อยาว 1.6 เมตรจะมีอัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงานเฉลี่ยอยู่ที่ 23.95 Btu/hr·W โดยเพ่ิมขึ้นจาก
ระบบเดิมเดิมเฉลี่ยแล้ว 22.4% และเม่ือเปรียบเทียบจากค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ (COP) พบว่า
เครื่องปรับอากาศแบบปกติจะมีค่าสัมประสิทธ์ิเฉลี่ยท่ี 5.73 และระบบปรับอากาศแบบแลกเปลี่ยน
ความร้อนที่ความยาวท่อ 1.2 เมตรจะมีค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะเฉลี่ย 6.11 เพ่ิมขึ้นจากระบบปกติ 
6.69% และที่ความยาวท่อ 1.6 เมตร มีค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะเฉลี่ย 7.02 โดยเพ่ิมขึ้นจากระบบ
ปกติ 22.24% 
 
5.2  ปัญหาและอุปสรรค์ 
       5.2.1 อุณหภูมิภายนอกส่งผลต่อการควบแน่นของนํ้าจากอีวาพอเรเตอร์ 
       5.2.2 ความช้ืนในห้องโดยสารน้อยจะส่งเกิดการควบแน่นของนํ้าจากอีวาพอเรเตอร์ลดลง 
 
5.3  ข้อเสนอแนะ 
      จากการทดสอบการเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศรถยนต์มีข้อเสนอแนะดังนี้ 
      5.3.1 ควรทําถังพักนํ้าท่ีได้จากการควบแน่น เพ่ือนําไประบายความร้อนในชุดอุปกรณ์ที่อุณหภูมิ
ของนํ้าภายในไม่สามารถระบายความร้อนของสารทําความเย็นได้ 
      5.3.2 ปรับปรุงชุดอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนจากการเดิมเป็นการนําท่อมาแช่ไว้ในนํ้าเปล่ียน 
เป็นนําผ้ามาพันท่อแล้วนํานํ้าท่ีควบแน่นจากอีวาพอเรเตอร์มาทําการหยดใส่เพ่ือเปรียบเทียบ 
      5.3.3 การนําไปติดต้ังในรถยนต์จริงน้ันควรปรับปรุงชุดอุปกรณ์ที่ใส่นํ้าให้เป็นระบบปิดเพ่ือไม่ให้
นํ้ารั่วไหลออกมา 
      5.3.4 การติดต้ังชุดอุปกรณ์ควรหลีกเลี่ยงบริเวณที่เกิดความร้อนสูงเพ่ือให้ได้ประสิทธิภาพในการ
แลกเปลี่ยนความร้อนของชุดอุปกรณ์มากข้ึน 
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