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บทคัดยอ

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาและทดลองการทํางานของแผงรังผึ้งและเครื่องปรับอากาศ ผลวิจัย
กรณีไมเปดนํ้าผานแผงรังผึ้งอุณหภูมิอากาศเขาและออกจากแผงรังผึ้งเทากับ 34.76 ± 0.38 และ 
32.82 ± 1.01 องศาเซลเซียส ความเร็วลมเทากับ 1.39 ± 0.01 และ 1.75 ± 0.08 เมตร/วินาที และ
ความชื้นเทากับ 40.00 ± 0.07 และ 41.80 ± 0.83 เปอรเซ็นต และกรณีเปดนํ้าผานแผงรังผึ้งอุณหภูมิ
อากาศเขาและออกจากแผงรังผึ้งเทากับ 36.26 ± 0.38 และ 34.30 ± 0.23 องศาเซลเซียส 
ความเร็วลมเทากับ 0.90 ± 0.05 และ 0.92 ± 0.01 เมตร/วินาที และความชื้นเทากับ 56.80 ± 1.10 
และ 58.40 ± 0.55 เปอรเซ็นต อุณหภูมิผิวทอขณะไมเปดนํ้าและเปดนํ้าผานแผงรังผึ้งบริเวณทางออก
คอมเพรสเซอรเทากับ 87.5 และ 73.75 องศาเซลเซียส และบริเวณกอนเขาคอนเดนเซอรเทากับ 74.10 
และ 66.58 องศาเซลเซียส และเพื่อทดสอบประสิทธิภาพและประเมินความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของ
ระบบ Cooling Pad เพื่อลดอุณหภูมิอากาศเขาแผงคอนเดนเซอรของเครื่องปรับอากาศพบวา 
ประสิทธิภาพในการทํางานของเครื่องปรับอากาศเทากับ 94.66 เปอรเซ็นต สมรรถนะทางความเย็น
ขณะเปดเครื่องปรับอากาศแตไมเปดนํ้าผานแผงรังผึ้งและเปดนํ้าผานแผงรังผึ้งเทากับ 6.58 และ 11.38 
ประสิทธิภาพพลังงานขณะเปดเครื่องปรับอากาศแตไมเปดนํ้าและเปดนํ้าผานแผงรังผึ้งเทากับ 3.41 และ 
11.14 บีทียู/ช่ัวโมง/วัตต การถายเทความรอนโดยการพาแบบบังคับขณะไมเปดน้ําและเปดน้ําผานแผงรังผ้ึง
เทากับ 6.35 และ 9.51 วัตต คาเพาเวอรแฟคเตอรมิเตอรเทากับ 9.16 ความคุมคาทางเศรษฐศาสตร
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พบวาการติดต้ังระบบ Cooling Pad มีปริมาณพลังงานขณะเปดเคร่ืองปรับอากาศใหทํางาน แตไมเปดน้ํา
ผานแผงรังผ้ึงเทากับ 76.56 หนวยตอวัน และเปดน้ําผานแผงรังผ้ึงใหทํางานรวมกันเทากับ 64 หนวยตอวัน 
ปริมาณพลังงานลดลง 16.41 เปอรเซ็นต คาไฟฟาขณะเปดเคร่ืองปรับอากาศแตไมเปดน้ําผานแผงรังผ้ึง
เทากับ 200.09 บาทตอวัน และเปดน้ําผานแผงรังผ้ึงเทากับ 167.27 บาทตอวัน คาไฟฟาลดลง 16.40 เปอรเซ็นต

คําสําคัญ : คอนเดนเซอร; แผงรังผ้ึง; สมรรถนะทางความเย็น; เคร่ืองปรับอากาศ

Abstract

The objectives of this research were to study and test the operation of cooling pad and 
air condition system. The results found that elevated ear before Cooling Pad panels 
and Cooling Pad panels were not open water through the panels were 34.76 ± 0.38 and 
32.82 ± 1.01oC. The wind speed were 1.39 ± 0.01 and 1.75 ± 0.08 m/s and moisture were 
40.00 ± 0.07 and 41.80 ± 0.83 percent. Temperature before Cooling Pad panels and 
Cooling Pad panels when opening water through the panels were 36.26 ± 0.38 and 
34.30 ± 0.23oC. Wind speed were 0.90 ± 0.05 and 0.92 ± 0.01 m/s and the humidity 
were 56.80 ± 1.10 and 58.40 ± 0.55 percent. Pipe surface temperatures, while opening 
water and opening water through the exit panels Cooling Pad were 87.5 and 73.75oC, 
The area before the condenser  were 74.1 and 66.58oC. To test the performance and 
assess the economic worth of Cooling Pad to reduce the air temperature of the air 
conditioning condenser panel, we found that the performance of the air conditioner 
was 94.66 percent. Performance of the evening as the air conditioning, but not opening 
water through the honeycomb panels and opening water through Cooling Pad panels 
were equal to 6.58 and 11.38, energy efficiency, while the air conditioner, but not 
turning on the water and opening water through honeycomb panels were 3.41 and 
11.14 BTU/h/W, respectively. Heat transfer by convection and forced opening water 
and open water through Cooling Pad panels were 6.35 and 9.51 W, with the power 
factor meter were equal to 9.16 the value of economics. In addition we found that 
the installation of Cooling Pad amount of energy as the air conditioning works, but not 
opening water through Cooling Pad panels were 75.56 units/day, and opening water 
through Cooling Pad panels, working together were 64 Units/day, energy intake 
decreased by 16.41 percent of the fire as the air conditioning. However, opening water 
through the Cooling Pad panel were 200.09 Baht/day and opening water through the 
Cooling Pad panel were 167.27 Baht/day for electricity decreased by 16.40 percent.
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บทนํา

การใชเครื่องปรับอากาศขนาดใหญจํานวนหลายเครื่องที่เปดประจําเปนเวลานานทําใหคอนเดนเซอร
ทํางานหนักและสิ้นเปลืองพลังงานจึงมีการดําเนินโครงการลดอุณหภูมิที่แผงระบายความรอนของ
เครื่องปรับอากาศโดยใชแผงรังผึ้งในระบบ Cooling Pad เปนตัวชวยระบายความรอนเพื่อใหโครงการ
บรรลุตามเปาหมายสูงสุดจึงมีการศึกษาและทดลองการทํางานของแผงรังผึ้งรวมกับเครื่องปรับอากาศ
เพื่อทดสอบประสิทธิภาพแผงรังผึ้งที่มีผลกระทบตอการสิ้นเปลืองพลังงาน

วัตถุประสงคของการทํางาน

  1. เพื่อศึกษาและทดลองการทํางานของแผงรังผึ้ง และเครื่องปรับอากาศ
  2. เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพและประเมินความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของระบบ Cooling Pad 
เพื่อลดอุณหภูมิอากาศเขาแผงคอนเดนเซอรของเครื่องปรับอากาศ

ทฤษฎีที่ ใช ในการวิจัย

ในทางปฏิบัติคอมเพรสเซอรท่ีใชในเคร่ืองปรับอากาศมักจะเปนแบบหุมปดชิด (Hermetic Compressor) 
คือ ท้ังคอมเพรสเซอรและมอเตอรท่ีขับถูกหุมมิดชิดในกลองหรือถังโลหะ โดยไอจากสารทําความเย็น R-22 
ทําหนาที่เปนตัวกลางดูดความรอนภายในหองออกมานอกหอง จากนั้นนํ้ายาจะถูกทําใหเย็นอีกครั้ง
แลวสงกลับเขาหองเพื่อดูดความรอนอีก โดยกระบวนการนี้จะเกิดขึ้นอยางตอเนื่องตลอดการทํางานของ
คอมเพรสเซอร (Surapon, 2529) ประสิทธิภาพของคอมเพรสเซอร  ดังสมการที่ (1) (Napadol, 
2553)

 (1)

  สมรรถนะการทําความเย็นของวัฏจักรความเย็นแบบอัดไอโดยใชกฎขอที่หนึ่งของ
เทอรโมไดนามิกสดังสมการที่ (2) (Napadol, 2553)

  (2)

  เมื่อ
      = เอนทัลปของอากาศชื้นที่สภาวะที่ 1, kJ/kg
      = เอนทัลปของอากาศชื้นที่สภาวะที่ 2, kJ/kg
     =  เอนทัลปของอากาศชื้นที่สภาวะที่ 2 ขณะเปนไอรอนยิ่งยวด kJ/kg
      = เอนทัลปของอากาศชื้นที่สภาวะที่ 3, kJ/kg
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รูปที่ 1   P-h ไดอะแกรมของวัฏจักรเครื่องทํา

 ความเย็นทางปฏิบัติ (Wachara, 2544)
 การถายเทความรอนโดยการพาประกอบดวยกลไก 2 อยาง คือ พลังงานเกิดการถายเทมีผล
เนื่องจากการเคลื่อนที่หรือการแพรแบบสุมของโมเลกุล และผลเนื่องมาจากการเคลื่อนที่ของของไหล
การถายเทลักษณะนี้เกิดขึ้นได การเคลื่อนที่ของความรอนโดยการพาดังสมการที่ (3) (Nattavoot, 2555)

 (3)

  เมื่อ
     = สัมประสิทธิ์การพาความรอนเฉลี่ย, 
    A    = พื้นที่ผิวของวัตถุที่สัมผัสกับของไหล, 
      = อุณหภูมิของผิววัตถุ, K
     =  อุณหภูมิของของไหลอิสระที่อยูหางออกไปจากผิววัตถุมาก ๆ , K

  สมรรถนะของแผงรังผ้ึงเพ่ือลดอุณหภูมิอากาศเขาแผงคอนเดนเซอรดังสมการท่ี (4) (Napadol, 
2553)

        =     ความสามารถในการทํางานจริง
       

x100  (4)
             

ความสามารถในการทํางานทางทฤษฎี

  ประสิทธิภาพการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศนิยมใช EER แสดงคาประสิทธิภาพ
การทําความเย็นมีหนวยเปน บีทียู/ชั่วโมง/วัตต ดังสมการที่ (5) (Weerapan and Pitoon, 2552)

 (5)
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  เมื่อ
    Output = คาความเย็นที่เครื่องปรับอากาศสามารถทําไดจริง, บีทียู/ชั่วโมง
    Input     =  คากําลังไฟฟาที่เครื่องปรับอากาศใชในการทําความเย็น, วัตต

 การคิดคาไฟฟาและการหาคาใชจายเปนปจจัยสําคัญในการหาจุดคุมทุนของการทํางานใน
แตละครั้งดังสมการที่ (6) (Juntima, 2552) และสมการที่ (7) (Sopon et al., 2552)

 (6)

 (7)

  เมื่อ
    W  =  พลังงานไฟฟา, กิโลวัตต/ชั่วโมง
    P      =   กําลังไฟฟา, กิโลวัตต
    t       =   เวลาที่ใชไฟฟา, ชั่วโมง
    Cost  =   คาไฟฟา, บาท
    Rate  =   อัตราคาไฟฟา, หนวย

วิธีการทดลอง

 1. ศึกษาอุณหภูมิภายในและภายนอกหองขณะที่เครื่องปรับอากาศทํางานรวมกับแผงรังผึ้ง
  1.1 วัสดุและอุปกรณ เครื่องมือวัดอุณหภูมิกระเปาะเปยกและกระเปาะแหง จํานวน 3 ชุด
  1.2 วิธีการทดลอง
   1) ติดต้ังเคร่ืองมือวัดอุณหภูมิกระเปาะเปยกและกระเปาะแหงภายในหองสมุด ช้ัน 2 ช้ัน 3 
     และภายนอกอาคารวิทยบริการ
   2) ทําการทดลอง 2 วิธี คือเปดเครื่องปรับอากาศใหทํางานตามปกติแตไมเปดนํ้า
     ผานแผงรังผึ้ง และเปดเครื่องปรับอากาศใหทํางานตามปกติพรอมกับเปดนํ้า
     ผานแผงรังผึ้งใหทํางานพรอมกัน 
   3) บันทึกผล

 2. การหาความเร็วของอากาศเขา-ออก และความช้ืนของแผงรังผ้ึงดานขางดานหนา และบนพัดลม
  ดูดอากาศรวมกับการทาํงานของเครื่องปรับอากาศ
  2.1 วัสดุและอุปกรณ
   1) เครื่องวัดความเร็วลม รุน Testo 425 จํานวน 1 เครื่อง
   2) แผนกระดาษแข็งขนาด 30 x 50 เซนติเมตร จํานวน 3 แผน
   3) นาิกาจับเวลา รุน Jusso จํานวน 1 เครื่อง
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   4) เครื่องวัดความชื้นไฮโกร - เทอรโมมิเตอร (สูง - ตํ่า ดิจิตอล) 1 เครื่อง
  2.2 วิธีการทดลอง 
   2.2.1  การหาความเร็วของอากาศและความชื้น
     1)  นํากระดาษแข็งมวนเปนวงกลมใหเทากับพัดลมระบายอากาศ นําไปครอบท่ี
       ดานบนชองพัดลมระบายอากาศ โดยทดลอง 2 วิธี คือเปดเคร่ืองปรับอากาศ
       ใหทํางานตามปกติแตไมเปดน้ําผานแผงรังผ้ึง และเปดเคร่ืองปรับอากาศให
       ทํางานตามปกติ พรอมกับเปดนํ้าผานแผงรังผึ้งใหทํางานพรอมกัน
     2)  วัดความเร็วของอากาศและความช้ืนเขาและออกแผงรังผ้ึงท้ังดานขางแผง
       ดานหลังแผงและดานบน และดานลางชองระบายอากาศ จับเวลา 3 นาที  
     3)  บันทึกผล

รูปที่ 2  เครื่องปรับอากาศท่ีติดตั้งระบบ Cooling Pad

 3. การทดลองหาอุณหภูมิผิวทอของอุปกรณในเครื่องปรับอากาศ
  3.1 วัสดแุละอุปกรณ 
   1) อุปกรณในเคร่ืองปรับอากาศคือ คอนเดนเซอร คอมเพรสเซอร อีวาพอเรเตอร และ
     วาลวลดความดัน
   2) เครื่องวัดอุณหภูมิแบบอินฟาเรด รุน Testo 830-T1 จํานวน 1 เครื่อง
   3)  ตลับเมตรขนาด 5 เมตร จํานวน 1 อัน
   4)  เวอรเนียรคาลิเปอร จํานวน 1 อัน
   5)  สมุดจดบันทึก 1 เลม
  3.2 วิธีการทดลอง
   1) ตรวจสอบความพรอมและเปดเครื่องวัดอุณหภูมิ
   2)  ทําการทดลอง 2 วิธี คือเปดเครื่องปรับอากาศใหทํางานตามปกติแตไมเปดนํ้า
     ผานแผงรังผึ้งและเปดเครื่องปรับอากาศใหทํางานตามปกติและเปดน้ํา
     ผานแผงรังผึ้งใหทํางานพรอมกัน
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   3)  ยิงเคร่ืองวัดอุณหภูมิแบบอินฟาเรดไปตามจุดตาง ๆ  ของอุปกรณในเคร่ืองปรับอากาศ
     ดังรูปที่ 3 โดยแตละจุดที่ยิงเครื่องวัดมีความยาวเทากับ 8 เซนติเมตร และวัด
     เสนผานศูนยกลางของทอในแตละจุดที่ทําการทดลอง
   4) บันทึกผล

รูปที่ 3 ตําแหนงที่วัดอุณหภูมิผิวทอเครื่องปรับอากาศ

ผลการทดลอง

 1. ผลการศึกษาอุณหภูมิภายในและภายนอกหองขณะท่ีเคร่ืองปรับอากาศทํางานรวมกับแผงรังผ้ึง

รูปที่ 4  ความชื้นกับอุณหภูมิภายในอาคาร

  จากรูปที่ 4 พบวาชวงเวลาที่มีความชื้นตํ่าสุดคือชวงเวลา 13.00 - 15.00 น. โดยที่เปด
เครื่องปรับอากาศรวมกับแผงรังผึ้งพบวาในชวงเวลา 07.00 - 09.00 น. มีความชื้นสูงสุดเนื่องจาก
ชวงเวลาดังกลาวยังไมเปดเคร่ืองปรับอากาศ จึงทําใหความช้ืนภายในสูงกวาปกติและอุณหภูมิสูงดวยเชนกัน 
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และเมื่อเปดเครื่องปรับอากาศตั้งแต 09.00 น. เปนตนไป พบวาความชื้นของอากาศภายในจะลดลง
และตํ่าสุดในชวงเวลา 13.00 - 15.00 น. อุณหภูมิก็จะตํ่าลงเมื่อปดเครื่องปรับอากาศ เวลา 16.00 น. 
หลังจากน้ันทําใหสภาพอากาศภายในมีความชื้นและอุณหภูมิเพิ่มขึ้น

 2. ผลการหาอุณหภูมิ ความเร็วของอากาศ และความชื้นเขา - ออกแผงรังผึ้งรวมกับการทํางาน
  ของเครื่องปรับอากาศ
  1) อุณหภูมิกอนเขาแผงรังผึ้งและออกแผงรังผึ้งขณะไมเปดนํ้าผานแผงเทากับ 34.76 ± 0.38  
และ 32.82 ± 1.01 องศาเซลเซียส ความเร็วลมเทากับ 1.39 ± 0.01 และ 1.75 ± 0.08 เมตร/วินาที 
และความชื้นเทากับ 40.00 ± 0.07 และ 41.80 ± 0.83 เปอรเซ็นต
  2) อุณหภูมิกอนเขาแผงรังผึ้งและออกแผงรังผึ้งขณะเปดนํ้าผานแผงเทากับ 36.26 ± 0.38 
และ 34.30 ± 0.23 องศาเซลเซียส ความเร็วลมเทากับ 0.90 ± 0.05 และ 0.92 ± 0.01 เมตร/วินาที และ
ความชื้นเทากับ 56.80 ± 1.10 และ 58.40 ± 0.55 เปอรเซ็นต

 3. ผลการทดลองหาอุณหภูมิผวิทอขณะเปดและไมเปดนํ้าผานแผงรังผึ้งของเครื่องปรับอากาศ
  อุณหภูมิผิวทอขณะไมเปดนํ้าและเปดนํ้าผานแผงรังผึ้งบริเวณทางออกคอมเพรสเซอร
เทากับ 87.5 และ 73.75 องศาเซลเซียส และบริเวณกอนเขาคอนเดนเซอรเทากับ 74.10 และ 
66.58 องศาเซลเซียส ดังรูปที่ 5

รูปที่ 5  อุณหภูมิผิวทอขณะเปดและไมเปดนํ้าผานแผงรังผึ้ง

หมายเหต ุ    ไมเปดนํ้าผานแผงรังผึ้ง
     เปดนํ้าผานแผงรังผึ้ง
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 ผลของประสิทธิภาพการทําความเย็นหลังการเปดน้ําผานแผงรังผ้ึง คอนเดนเซอรมีอุณหภูมิลดลง
จึงสรุปไดวาการดึงความรอนออกมาดีกวาไมเปดนํ้าผานแผงรังผึ้ง ดังรูปที่ 6

รูปที่ 6  ประสิทธิภาพการทําความเย็นขณะเปดและไมเปดนํ้าผานแผงรังผึ้ง

หมายเหต ุ   ไมเปดนํ้าผานแผงรังผึ้ง
     เปดนํ้าผานแผงรังผึ้ง

 4. ปริมาณพลังงานและคาไฟฟาจากการติดตั้งระบบ Cooling Pad
  พลังงานขณะเปดเครื่องปรับอากาศแตไมเปดนํ้าผานแผงรังผึ้งเทากับ 75.56 หนวยตอวัน 
และเปดนํ้าผานแผงรังผึ้งเทากับ 64 หนวยตอวัน พลังงานลดลง 16.41 เปอรเซ็นต และคาไฟฟาขณะเปด
เครื่องปรับอากาศแตไมเปดนํ้าผานแผงรังผึ้งเทากับ 200.09 บาทตอวัน และเปดนํ้าผานแผงรังผึ้งเทากับ 
167.27 บาทตอวัน คาไฟฟาลดลง 16.40 เปอรเซ็นต ดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1  พลังงานและคาไฟฟาขณะไมเปดและเปดนํ้าผานแผงรังผึ้ง

 ลําดับที่ ชื่อ หนวยตอวัน   บาทตอวัน

 
1
 พลังงานและคาไฟขณะเปดเครื่องปรับอากาศแตไมเปดนํ้าผาน 

76.56 200.09
  แผงรังผึ้ง

 
2
 พลังงานและคาไฟขณะเปดเครื่องปรับอากาศและเปดนํ้าผาน 

64 167.27
  แผงรังผึ้ง

 
3
 เปรียบเทียบพลังงานและคาไฟขณะไมเปดและเปดนํ้าผาน 

12.56 32.82
  

  แผงรังผึ้ง
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ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแกน ที่ใหทุนอุดหนุนการวิจัย และ
ขอขอบคุณอาจารยสาขาวิศวกรรมหลังการเก็บเก่ียวและแปรสภาพ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
วิทยาเขตขอนแกน ที่ใหคําแนะนําและอํานวยความสะดวกในการทํางานวิจัย อนุเคราะหสถานที่ เครื่องจักร
อุปกรณ และผูที่มีสวนเกี่ยวของทุกทานที่ใหความรวมมือ และอํานวยความสะดวกในการดําเนินงาน และ
จัดเก็บขอมูลตลอดจนการจัดทํางานวิจัยในครั้งนี้สําเร็จลุลวงไปดวยดี
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