
บทที่ 3 
 

ความเปนไปไดทางทฤษฎีในการประหยัดพลังงานในวัฏจักรการทําความเย็น 
 

3.1 การควบคมุความดันดานคอนเดนเซอรใหต่ําที่สุด 
 การควบคุมความดันดานคอนเดนเซอรใหต่ําที่สุด  หรือการลดความดันควบแนนของสารทํา
ความเยน็  สามารถทําไดโดยการลดอุณหภูมิของสารทําความเยน็ใหมากที่สุด ซ่ึงสงผลใหผลตางความดัน
ที่ตกครอมเครื่องอัดไอ (Compressor) ลดลง (ความดันดานสูง (คอนเดนเซอร) ลบความดันดานต่ํา (อีวา
ปอเรเตอร) ลดลง) ทําใหพลังงานไฟฟาทีใ่ชขับเครื่องอัดไอลดลง รวมทั้งยังสามารถที่เพิ่มอัตราการทํา
ความเยน็ (Ton) ไดมากขึน้ดวย 

 
 

รูปที่ 3.1 P-h ไดอะแกรม ของการลดความดันควบแนน (ความดันดานสูง) 
 

จากรูปที่ 3.1 P-h ไดอะแกรมของการลดความดันควบแนน (ความดนัดานสูง) เราจะเหน็วาเดิม
ความดันดานสูง (คอนเดนเซอร) อยูที่ P2,3 สวนความดันต่ํา(อีวาปอเรเตอร) อยูที่ P1,4

 -อัตราการทําความเยน็เดิม (ที่อีวาปอเรเตอร) = h1-h4

 -อัตราการระบายความรอนเดิม (ที่คอนเดนเซอร) = h2-h3
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 -งานของคอมเพรสเซอรที่ใชอัดน้ํายาเดิม = h2-h1

เมื่อดําเนินการตาง ๆ แลวทําใหความดนัดานสูง(คอนเดนเซอร)ลดลงเปน P6 ซ่ึงสงผลให
เปลี่ยนแปลงในทุกสวนของวงจร ดังนี ้

อัตราการทําความเยน็ (ที่อีวาปอเรเตอร) เพิ่มขึ้นจาก  h1-h4 เปน h1-h7  ซ่ึงคิดเปนอัตราสวนการทํา
ความเยน็เพิ่มขึ้นเปน  (h1-h7)-(h1-h4)  จะเหน็วาการลดความดนัดานสูงใหต่ําลงทาํใหอัตราการทําความ
เย็นเพิ่มขึ้น 
 อัตราการระบายความรอน (ที่คอนเดนเซอร) เพิ่มขึ้นจาก h2-h3 เปน h5-h6 ซ่ึงคิดเปนอัตราสวนการ
ระบายความรอนเพิ่มขึ้น เทากับ  (h5-h6)-(h2-h3) ซ่ึงการระบายความรอนมาก ๆ สามารถทําไดแตขอจํากัด
ที่ตองเพิ่มพื้นที่ผิวถายเทความรอนทําใหคาใชจายเพิ่มมากขึ้น รวมทั้งขอจํากัดของสภาวะอากาศทีน่ําเขา
มาระบายความรอน 
 งานของคอมเพรสเซอรที่ใชในการอัดน้ํายา ลดลงจาก h2-h1 เปน h5-h1 ซ่ึงคิดเปนงานที่ลดลง
เทากับ  (h2-h1)-(h5-h1)  

เนื่องจากผลตางความดันดานดูดและดานสงของคอมเพรสเซอรต่ําลง สัมประสิทธิ์สมรรถนะการ
ทําความเยน็ (COP) ของระบบสูงขึ้นจาก   

                            COP = 
12
41

hh
hh

−
−  

                 เปน 

                            COP = 
15
41

hh
hh

−
−  

 ดังนั้น  จะสงผลใหคาพลังงานไฟฟาที่คอมเพรสเซอรใช (kW) ตออัตราการทําความเยน็ที่อีวา
ปอเรเตอร (Ton)  ลดลง  ( kW/Ton ลดลง) 
 การลดความดนัดานสูง (ดานคอนเดนเซอร) ใหต่ําลงสามารถดําเนินการไดสองกรณ ีคือ กรณี
ระบบปรับอากาศแบบระบายความรอนดวยอากาศ และระบบปรับอากาศแบบระบายความรอนดวยน้ํา 
ดังนี ้
3.1.1.ระบบปรับอากาศแบบระบายความรอยดวยอากาศ 

1 เพิ่มพื้นที่ผิวการถายเทความรอนของขดทอความรอน (คอนเดนเซอร) ใหมากขึ้น ซ่ึงจะสงผล
ใหอากาศสัมผัสกับพื้นที่ผิวขดทอความรอนไดมากขึ้น (ระบายความรอนออกไดมากขึ้น) ซ่ึงโดยทั่วไปมี
การออกแบบพื้นที่ผิวถายเทความรอนประมาณ 12-15 m2/Ton กรณีเปนเครื่องแบบแยกสวนขนาดเล็ก 
อาจจะเลือกขดทอความรอน (คอนเดนเซอร) ใหมีขนาดใหญขึ้น 1-2 ขนาด 

2 เพิ่มปริมาณอากาศระบายความรอน ที่สัมผัสกับพื้นผิวขดทอความรอนใหมากขึ้น โดยทั่วไป
อากาศที่ระบายความรอนจะมีความเร็วประมาณ 2.5-3.0 m/sec 

3 ตําแหนงการตืดตั้งชุดระบายความรอน ตองอยูในตําแหนงที่มีการระบายความรอนออกไดไมมี
วัสดุตาง ๆ ปดบังทิศทางของอากาศ หรือความเร็วลมดานนอกไมรบกวนการไหลของอากาศที่ออกมาจาก
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เครื่องโดยตรง ซ่ึงจะสงผลใหเกิดการระบายความรอนไมออก โดยทั่วไปอุณหภูมิควบแนนจะสูงกวา
อุณหภูมิของอากาศ ที่เขาไประบายประมาณ 15-20 ºC 
 4 ตองทําความสะอาดพื้นผิวถายเทความรอนอยางสม่ําเสมอ เพื่อทําใหพื้นผิวขดทอทําความรอน
สะอาด สงผลใหอากาศที่เขามาระบายความรอนสัมผัสกับผิวทอโดยตรง ไมมีความตานทานในการ
ระบายความรอนของสิ่งสกปรกตาง ๆ ที่เกาะบนพื้นผิว โดยท่ัวไปการทําความสะอาดพื้นผิวอยาง
สม่ําเสมอจะทําใหเกิดการประหยัดพลังงานไดประมาณ 7.7 เปอรเซ็นต 
3.1.2. ระบบปรับอากาศแบบระบายความรอนดวยน้ํา 
 จะมีการระบายความรอนดวยน้ําดานขดทอความรอน (คอนเดนเซอร) ออกที่หอผ่ึงน้ํา ( Cooling 
Tower) โดยทั่วไปน้ํากอนเขาที่คอนเดนเซอรจะมีอุณหภูมิประมาณ 90 ºF (32.2 ºC) และออกประมาณ 
100 ºF (40.6 ºC) โดยใชมาตรฐานอากาศที่ผานหอผึ่งน้ําเทากับ 95 ºF (35 ºC) กระเปาะแหงและ 82 ºF (28 
ºC) กระเปาะเปยก 
 การลดอุณหภูมิน้ําหลอเย็นนั้น ตัวแปรที่สําคัญที่สุด คือ อุณหภูมิกระเปาะเปยกของอากาศ ถา
อุณหภูมิกระเปาะเปยกต่ําจะทําใหอุณหภูมิของน้ําหลอเย็นที่ออกจากหอผึ่งต่ํา ดังนั้นการลดอุณหภูมิของ
น้ําหลอเย็นจะตองทราบถึงสถิติของอากาศในแตละวัน รวมทั้งการใชพลังงานไฟฟาของหอผึ่งเย็น และ
การใชพลังงานไฟฟาของเครื่องทําน้ําเย็น 

โดยอุณหภูมิกระเปาะเปยกในแตละวันจะมีการเปลี่ยนแปลงไมมากนัก ทําใหอุณหภูมิน้ําหลอ
เย็นที่ผานหอผึ่งน้ําเกือบคงที่เชนกัน ดังนั้นหากจะลดอุณหภูมิน้ําหลอเย็นใหต่ําลงเพื่อใหเครื่องทําน้ําเย็น
ใชพลังงานไฟฟานอยลง  ชางควบคุมอาจดําเนินการเปดหอผ่ึงเย็นที่มีอยู เพิ่มขึ้นซึ่งจะเปนการ
เปรียบเสมือนการเพิ่มพื้นที่ผิวในการถายเทความรอนที่หอผ่ึงเย็น ทําใหอุณหภูมิน้ําหลอเย็นที่ออกจากหอ
ผ่ึงเขาสูเครื่องทําน้ําเย็นต่ําลง ทั้งนี้ตองตรวจสอบถึงความสิ้นเปลืองของน้ําหลอเย็น การใชพลังงานไฟฟา
ที่ใชขับพัดลมที่หอผ่ึงน้ําที่เพิ่มขึ้น และพลังงานไฟฟาของเครื่องทําน้ําเย็นที่ลดลง ซ่ึงจะทําใหรูวาสามารถ
จะประหยัดพลังงานลงไปไดเทาใด 

แตมีขอควรระวังในการเปดหอผ่ึงน้ําเพิ่มขึ้น อาจจะตองเปดปมระบายความรอนเพิ่มขึ้นดวย
เนื่องจากอัตราการไหลของปมเดิน จะไมสามารถที่จะขับสปริงเกอรใหเกิดการหมุนไดดังนั้นการเปดหอ
ผ่ึงน้ําเพิ่ม ตองเผาสังเกตการณหมุนของสปริงเกอรใหเกิดการหมุนไดวามีการหมุนดีหรือไม และเปน
ละอองฝอยละเอียดดีหรืไม ถาไมสามารถที่จะทํางานไดดังกลาวจะตองเดินปมระบายความรอนเพิ่มขึ้น 
ซ่ึงจะตองใชพลังงานไฟฟาเพิ่มขึ้นอีก  

โดยทั่วไปน้ําหลอเย็นจะมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิกระเปาะเปยกของอากาศ ประมาณ 3-5 ºC 
ดังนั้นเมื่อตรวจสอบดูอุณหภูมิกระเปาะเปยกของอากาศที่ขูหอผ่ึงน้ํา และอุณหภูมิน้ําหลอเย็นที่ออกจาก
หอผ่ึงน้ํา ถาอุณหภูมิไมมากกวา 3-5 ºC วิธีการลดอุณหภูมิโดยการเปดหอผึ่งเย็นเพิ่มอาจไมไดผลนัก 

แตทั่วไปจะสามารถที่จะลดอุณหภูมิน้ําหลอเย็นลงไปไดประมาณ 3-5 เปอรเซ็นต  นอกจากที่
กลาวมาแลว สามารถลดอุณหภูมิควบแนนของสารทําความเย็นไดอีกหลายวิธี 
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1. ทําความสะอาดพื้นท่ีผิวแลกเปลี่ยนความรอนของคอนเดนเซอรอยางสม่ําเสมอ เมื่อใชงาน
เครื่องปรับอากาศไปนาน ๆ จะเกิดตะกรันบนพื้นผิวถายเทความรอน เนื่องจากคุณภาพน้ําไมดี หรือไมมี
การลางระบบในเวลาที่เหมาะสม สงผลใหความสามารถในการถายเทความรอนลดลง โดยทั่วไป
กําหนดใหความหนาของตะกรันที่ยอมรับไดประมาณ 0.15 cm (0.006 in) 

Fouling factor = heat resistance = x/k 
 x = ความหนาของตะกรัน (mm) 
 k = คาการนําความรอนของตะกรัน = 1.7 w/mK หรือ 12 Btu.in/ft2 ºFh 

 ดังนั้น 
   Fouling factor = 0.015/1000/1.7 
    = 0.0000088 m2 .kW 

หรือ    = 0.006/12 
   = 0.0005 ft2 ºFh/Btu 
ดังนั้นเมื่อคา Fouling factor มากกวา 0.0005 ft2 ºFh/Btu หรือ 0.0000088 m2 .kW แลวควร

ดําเนินการลางระบบและคอนเดนเซอรเพื่อผลในการประหยัดพลังงาน ในการสรางคอนเดนเซอรอาจจะ
แชลวดลางผังไวในทอ หรืออาจจะทําเปนระบบทําความสะอาดอัตโนมัติ เชน แบบลูกลอยหรือแบบ
แปลง ซ่ึงอาจจะวิ่งขัดอยูขางใน 

2. ทําความสะอาดหอผึ่งน้ําอยางสม่ําเสมอ เพื่อใหเกิดการแลกเปลี่ยนความรอนไดดีตลอดเวลา 
3. หอผ่ึงน้ําตองอยูในตําแหนงที่ผ่ึงน้ําไดสะดวก 
 

3.2 การควบคมุความดันดานอีวาปอเรเตอรใหสูงที่สุด 
 การควบคุมความดันดานอีวาปอเรเตอรใหสูงที่สุด หรือการเพิ่มความดันระเหยของสารทําความ
เย็น  สามารถทําไดโดยการเพิ่มอุณหภูมิของสารทําความเย็นใหสูงที่สุดเทาที่จะทําได  ซ่ึงถาอุณหภูมิของ
สารทําความเยน็เพิ่มขึ้นจะสงผลใหผลตางของความดันตกครอมที่เครื่องคอมเพรสเซอร  ลดลง (ความดัน
ดานสูง (คอนเดนเซอร) ลบความดันดานต่ํา (อีวาปอเรเตอร) ลดลง)  สงผลใหพลังงานไฟฟาที่ใชใน
คอมเพรสเซอรลดลง 
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รูปที่ 3.2 P-h ไดอะแกรมของการเพิ่มความดันระเหย (ความดันดานต่ํา) 
 

จากรูปที่ 3.2 P-h ไดอะแกรมของการเพิ่มความดันระเหย (ความดนัดานต่ํา) เราจะเห็นวาความดัน
เดิมดานสูง (คอนเดนเซอร) อยูที่ P2, 3, 6 สวนความดนัดานต่ํา (อีวาปอเรเตอร) อยูที่ P1, 4  
  -อัตราการทําความเยน็เดิม (ที่อีวาปอเรเตอร) = h1-h4

  -อัตราการระบายความรอนเดิม (ที่คอนเดนเซอร) = h2-h3

  -งานของคอมเพรสเซอรที่ใชอัดน้ํายาเดิม = h2-h1

เมื่อดําเนินการตาง ๆ แลวใหความดันดานต่ํา (ที่อีวาปอเรเตอร) สูงขึ้นเปน P7,5 ซ่ึงจะทําใหมีการ
เปลี่ยนแปลงในทุกสวนของวัฏจักรดังนี ้
 อัตราการทําความเยน็ (ที่อีวาปอเรเตอร) เพิ่มขึ้นเล็กนอยจาก  h1-h4  เปน  h5-h7  ซ่ึงคิดเปน
อัตราสวนการทําความเยน็เพิม่ขึ้นเทากับ  (h5-h7 ) –  (h1-h4 )   
 อัตราการระบายความรอน (ที่คอนเดนเซอร) ลดลงจาก h2-h3  เปน h6-h3  ซ่ึงคิดเปนอัตราสวน
ความรอนที่ลดลงเทากับ (h2-h3)-(h6-h3)  การระบายความรอนที่ลดลงทําใหสมรรถนะของอุปกรณ
แลกเปลี่ยนความรอน  
  งานของคอมเพรสเซอร  ที่ใชในการอัดน้ํายาลดลงจาก h2-h1  เปน h6-h5  คิดเปนอัตราสวนงานที่
ลดลงเทากับ  (h2-h1)-(h6-h5)  เนื่องจากผลตางของความดนัของคอมเพรสเซอรต่ําลง 
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 สัมประสิทธิ์สมรรถนะการทําความเยน็ (COP) ของระบบสูงขึ้นจาก   
 

COP = 
12
41

hh
hh

−
−  

เปน 

COP = 
56
75

hh
hh

−
−  

  
 ดังนั้น  จะสงผลใหคาพลังงานไฟฟาที่คอมเพรสเซอรใช (kW) ตออัตราการทําความเยน็ที่ 
อีวาปอเรเตอร (Ton)  ลดลง  ( KW/Ton ลดลง) 
 


