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ฐ 

คำอธิบายสัญลักษณ์และคำย่อ 

อักษรย่อ 
A  = พื้นที่หน้าตัด (section area, m2) 

pC  = ความร้อนจำเพาะ (specific heat, J/kg K) 

d  = เส้นผ่านศูนย์กลางของท่อทองแดง (copper tube diameter, m) 
e  = พลังงานภายในจําเพาะ (specific internal energy (J/kg) 
h   = สัมประสิทธิ์การพาความร้อน (convective heat transfer coefficient, W/m2k) 
i  = เอนทัลปี (specific enthalpy, J/kg) 
j = Colburn’s factor หรือ สัมประสิทธิ์การถ่ายโอนความร้อนของอากาศ 

m  = อัตราการไหลเชิงมวล (mass flow rate, kg/s) 
MRC  = ความสามารถในการลดความชื้นสัมบูรณ์ (g/kg)  
Nu  = ตัวเลขนัสเซลส (Nusselt number) 
p  = ความดัน (pressure, Pa) 
Pr  = ตัวเลขพรันด์เทิล (Prandtl number) 
Re  = ตัวเลขเรย์โนลด์ (Reynolds number) 
t    = ความหนา (Thickness, m) 
T  = อุณหภูมิ (temperature, °C) 
W  = ความชื้นของวัสดุ (moisture content of the material, g/g) 
x    = คุณภาพไอ (steam quality) 
Y   = ความชื้นสัมบูรณ์ (air humidity ratio, g/kg) 
λ     = ค่าการนำความร้อน (conductivity, W/mK) 
μ     = ความหนืดไดนามิกส์ (dynamic viscosity, Pa s) 

ρ     = ความหนาแน่น (density, kg/m3) 
σ     = แรงตึงผิว (surface tension, N/m) 

 



 

ฑ 

คำอธิบายสัญลักษณ์และคำย่อ (ต่อ)  

ตัวห้อย 
0     = ค่าเริ่มต้น/ค่าอ้างอิง (Initial value/reference value) 
a     = อากาศ (air) 
al = อลูมิเนียม (Aluminum) 
amb = แวดล้อม (ambient) 
c/C = condenser 
cm = compressor 
cooling = การทำความเย็น (cooling) 
cu = ทองแดง (Copper) 
d     = การเคลือบสารดูดความชื ้นที ่มีร ูพรุน  (porous desiccant coating (including 

pores)) 
e/E = evaporator 
f     = ครีบ (Fin) 
HX     = DCHE (including the tubes, fins, and desiccant) 
i     = ภายใน (inside) 
in     = ทางเข้า (inlet) 
l = ของเหลว (liquid) 
mix    = ส่วนผสมของอากาศอิสระรวมทั้งไอน้ำ (the free air mixture including water 

vapor) 
o     = ภายนอก (outside) 
out = ทางออก (outlet) 
r     = สารทำความเย็น (Refrigerant) 
tpe     = สารทำความเย ็นแบบสองเฟสท ี ่คอยล ์ เย ็น  (the two-phase refrigerant at 

evaporator) 
tpc     = สารทำความเย ็นแบบสองเฟสที ่คอยล ์ร ้อน  (the two-phase refrigerant at 

condenser) 
rg     = ไออ ิ ่มต ัวของสารทำความเย ็นสองเฟส  (saturated gas of the two-phase 

refrigerant) 
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คำอธิบายสัญลักษณ์และคำย่อ (ต่อ) 

rl     = ของเหลวอิ ่มตัวของสารทำความเย็นสองเฟส  (saturated liquid of the two-
phase refrigerant) 

room = ห้อง (room) 
t     = ท่อ (Tube) 
v     = ไอน ้ำในอากาศและสารด ูดความช ื ้น  (water vapor (inside air & desiccant 

pores)) 
w     = ไอน้ำที่ไหลตามอากาศอิสระ (water vapor flowing along the free air) 
 
อักษรย่อที่มีคำจำกัดความเฉพาะ Nomenclature (with specific definition) 

aD     = ค่าสัมประสิทธิ์การแพร่กระจายของน้ำในอากาศ (diffusion coefficient of water 

in air, m2/s)  

yK     = อัตราการถ่ายโอนมวลของการพาความร้อน (convective mass transfer rate, 

kg/m2 s) 

stq     = ความร้อนดูดซับจำเพาะของสารดูดความชื ้น  (specific sorption heat of the 

desiccant, J/kg) 
 
อักษรย่อทางเรขาคณิต Geometric Nomenclature 

aA     = aA  = a,t a,fA +A  

a,fA     = a,fA  = ( )
2

x z o d2δ δ -π d 2t /4    area of the heat/mass transfer interface 

between the air and the desiccant coated on fins of one repeating unit 
(m2) 

a,tA     = a,tA  = ( )( )o d f f dπ d 2t P - t 2t    area of the heat/mass transfer interface 

between the air and the desiccant coated on tubes of one repeating 
unit (m2) 

frA     = frA  = y zL L  พื้นที่ด้านหน้า (frontal area, m2) 

 



บทที่ 1  
บทนำ 

1.1 ความสำคัญและที่มาของปัญหา 
ร้านสะดวกซื้อในประเทศไทย มีจำนวนเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ทั้งในเขตเมืองและในเขตชนบท 

ภายในร้านค้ามีอุปกรณ์ไฟฟ้าติดตั้งมากมายและมีอัตราการใช้พลังงานที่สูง โดยจากงานวิจัยของ 
Wongsuwan et al. (2019) ได้ประเมินการใช้พลังงานสำหรับร้านสะดวกซื้อในประเทศไทย จำนวน 
10 ร้าน พบว่า มีการใช้ไฟฟ้าสูงถึง 823 kWh/m2.year โดยแบ่งเป็น การใช้ไฟฟ้าในระบบอุปกรณ์แช่
เย็นร้อยละ 59 - 64 การใช้ไฟฟ้าในระบบปรับอากาศร้อยละ 26-28 และใช้ในระบบไฟฟ้าส่องแสง
สว่างร้อยละ 5  ซึ่งอากาศภายในร้านสะดวกซื้อจะได้รับความชื้นที่ถูกปล่อยมาจากอุปกรณ์ไฟฟ้า
ตลอดเวลา เช่น อุปกรณ์แช่เย็น หม้อต้มน้ำร้อน ไมโครเวฟ เป็นต้น นอกจากนี้ ยังมีความชื้นจากการ
พูด การหายใจของลูกค้าที่เดินเข้ามาซื้อสินค้า ดังนั้น จึงเป็นสิ่งที่น่าสนใจในการนำเทคโนโลยีของสาร
ดูดความชื้น (Desiccant) มาใช้กับร้านสะดวกซื้อ 
 ปัจจุบันระบบปรับอากาศแบบอัดไอ (Vapor compression system, VC) นำมาใช้เพื่อ
รักษาสภาวะสุขสบายเชิงความร้อน (Thermal comfort) ภายในห้องปรับอากาศ โดยมีอุณหภูมิและ
ความชื้นของอากาศ เป็นพารามิเตอร์หลักที ่ใช้รักษาสภาวะสุขสบายเชิงความร้อน (American 
Society of Heating, 2013) ซึ่งในการทำงานของระบบปรับอากาศแบบอัดไอ มีภาระทางความร้อน 
2 แบบ ประกอบไปด้วย ภาระจากความร้อนสัมผัส (Sensible heat load) หรือภาระความร้อนจาก
การจัดการอุณหภูมิ และภาระจากความร้อนแฝง (Latent heat load) หรือภาระความร้อนจากการ
จัดการความชื้น โดยมากกว่า 40% ของภาระทางความร้อนทั้งหมดมาจากภาระจากความร้อนแฝง 
(Tu et al., 2017) 

การลดความชื ้นจากการควบแน่น (Condensation dehumidification) ในระบบปรับ
อากาศแบบอัดไอ เป็นวิธีการจัดการกับภาระจากความร้อนแฝงไปพร้อมกับภาระจากความร้อนสัมผัส 
(Mazzei et al., 2005) โดยการลดความชื้นจากการควบแน่นนี้ ต้องทำให้อุณหภูมิระเหยของสารทำ
ความเย็น (Evaporating temperature) ที่ต่ำ โดยทั่วไปมีค่าประมาณ 5 - 7 °C เพื่อทำให้บริเวณผิว
คอลย์เย็น (Evaporator) มีอุณหภูมิผิวต่ำกว่าอุณหภูมิจุดน้ำค้างของอากาศในห้องปรับอากาศ เพื่อให้
เกิดการควบแน่นและกลั่นตัวเป็นหยดน้ำที่ผิวคอยล์ ดังนั้น วิธีการจัดการกับภาระจากความร้อนแฝงนี้ 
จึงส่งผลให้ระบบมีค่า COP ต่ำ ประมาณ 2.8 - 3.8 (Jani et al., 2017) เนื่องจากการทำให้อุณหภูมิ
ระเหยของสารทำความเย็นต่ำเกินไป  ส่งผลให้การทำงานของคอมเพรสเซอร์มีการใช้พลังงานสูง  และ

 

 



2 

ทำให้ต้องใช้พลังงานในการระบายความร้อนเพิ่มขึ้น จึงส่งผลให้มีการสิ้นเปลืองพลังงานอย่างมหาศาล 
(Zhang et al., 2010) 

เมื่อไม่นานมานี้ ได้มีการนำเสนอระบบปรับอากาศที่ใช้อุปกรณ์ถ่ายเทความร้อนที่เคลือบด้วย
สารดูดความชื้น (Desiccant Coated heat exchanger Air Conditioning, DCAC) โดยเป็นระบบ
ปรับอากาศแบบอัดไอที่ใช้สารดูดความชื้น (Desiccant) มาเคลือบที่อุปกรณ์ถ่ายเทความร้อนในระบบ
ปรับอากาศ ซึ่งประกอบไปด้วย คอยล์เย็น (Evaporator) และคอยล์ร้อน (Condenser)  ดังแสดงใน
รูปที่ 1.1 ซึ่งพบว่า ระบบ DCAC สามารถแยกจัดการควบคุมอุณหภูมิและความชื้น เนื่องจากความ
ร้อนสัมผัสถูกดูดซับด้วยสารทำความเย็นภายในท่อ ขณะที่ความร้อนแฝงจะถูกจัดการด้วยสารดูด
ความชื้นที่เคลือบ 

 

 
 

(ก) 
 

 
 

(ข) 

 

รูปที่ 1.1 แผนภาพระบบ (ก) DCHE และ (ข) DCAC (Ge et al., 2018) 
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โดยจากงานวิจัยของ Tu et al. (2017) ที่ทำการทดลองระบบ DCAC พบว่า การใช้สารดูด
ความชื้นมาลดความชื้นในระบบปรับอากาศแทนที่การลดความชื้นแบบการกลั่นตัว สามารถทำให้
อุณหภูมิระเหยของสารทำความเย็นมีค่าเพิ่มขึ้นเป็น 13 °C  สามารถลดความชื้นของอากาศได้ 13.03 
g/kg และมีค่า COP ภายใต้อากาศในช่วงฤดูร้อนและช่วงฤดูหนาว เท่ากับ 6.2 และ 5.9 ตามลำดับ 
สอดคล้องกับการประเมินประสิทธิภาพของระบบ DCAC ของ Hua et al. (2019)  พบว่าระบบมีค่า 
COP อยู่ในช่วง 4.41 – 7.14 ภายใต้สภาพอากาศฤดูร้อนของเซียงไฮ้ ในขณะที่ระบบปรับอากาศแบบ
อัดไอธรรมดามีค่า COP น้อยกว่า 5 เมื่อทำงานภายใต้สภาวะเดียวกัน 

จากที่กล่าวมาข้างต้น แสดงให้เห็นว่า ระบบปรับอากาศที่ใช้อุปกรณ์ถ่ายเทความร้อนที่
เคลือบด้วยสารดูดความชื้น มีประสิทธิภาพที่สูงกว่าระบบปรับอากาศอัดไอแบบดั้งเดิม เนื่องจากมี
ความสามารถในจัดการความร้อนแฝงอย่างมีประสิทธิภาพ อย่างไรก็ตาม พบว่า งานวิจัยส่วนใหญ่ยัง
ไม่มีการศึกษาระบบ DCAC สำหรับร้านสะดวกซื้อ ดังนั้นวิทยานิพนธ์นี้จึงสนใจที่จะประเมินความ
เป็นไปได้ในการใช้เทคโนโลยีของระบบ DCAC สำหรับร้านสะดวกซื้อ ภายใต้สภาพอากาศของ 
ตำบลสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา โดยพัฒนาแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ด้วยโปรแกรม MATLAB 
ร่วมกับโปรแกรม REFPROP และศึกษาอิทธิพลของการเปลี่ยนสารทำความเย็น เพื่อที่จะสามารถนำ
ระบบ DCAC ไปใช้งานแทนที่ระบบปรับอากาศอัดไอ โดยคาดหวังว่าระบบ DCAC จะสามารถลดการ
ใช้พลังงานไฟฟ้าในระบบปรับอากาศได้ 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1.2.1 เพื่อพัฒนาโปรแกรมของระบบปรับอากาศที่ใช้อุปกรณ์ถ่ายเทความร้อนที่เคลือบ
ด้วยสารดูดความชื้น 
 1.2.2 เพื่อประเมินสมรรถนะของระบบปรับอากาศที่ใช้อุปกรณ์ถ่ายเทความร้อนที่เคลือบ
ด้วยสารดูดความชื้นกับระบบปรับอากาศแบบอัดไอ สำหรับร้านสะดวกซื้อขนาด 95 ตารางเมตร 
 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 1.3.1 ใช้การจำลองทางคณิตศาสตร์โดยใช้โปรแกรม MATLAB และโปรแกรม REFPROP 
 1.3.2 ใช้สภาพอากาศของจังหวัดนครราชสีมา  

1.3.3 การคำนวณหาภาระทางความเย็นใช้ขนาดร้านสะดวกซื้อในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
สุรนารีที่มีพื้นที่ 95 ตารางเมตร 
1.3.4 ตัวแปรที่ใช้ในการจำลอง ได้แก่ ขนาดของอุปกรณ์ถ่ายความร้อนที่เคลือบด้วยสาร
ดูดความชื้น และระยะเวลาในการสลับโหมด 
1.3.5 ใชส้ารทำความเย็นชนิด R32 
1.3.6 ใชส้ารดูดความชื้นชนิดซิลิก้าเจล 
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 1.3.7 ตัวแปรที ่ใช้สำหรับประเมินสมรรถนะของระบบ ได้แก่ พลังงานสุทธิ (Energy 
consumption) ปริมาณความชื ้นสัมบูรณ์ที ่ลดลงได้ (Moisture removal capacity, MRC) และ
สัมประสิทธิ์สมรรถนะทางไฟฟ้า (COP) 

 
1.4 ผลที่คาดว่าจะได้รับ 
 1.4.1 สามารถพัฒนาโปรแกรมการจำลองที่ประเมินสมรรถนะของระบบปรับอากาศที่ใช้
อุปกรณ์ถ่ายเทความร้อนที่เคลือบด้วยสารดูดความชื้น เพื่อหาแนวทางลดการใช้พลังงานของระบบ
ปรับอากาศแบบอัดไอสำหรับร้านสะดวกซื้อ 
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บทที่ 2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเพื่อนำมาสู่การวิจัยในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้
โดยแบ่งออกเป็น 4 ส่วน ได้แก่ ระบบปรับอากาศแบบอัดไอ การนำสารดูดความชื้นเคลือบที่ผิว
อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน เครื่องปรับอากาศที่ใช้อุปกรณ์ถ่ายเทความร้อนเคลือบด้วยสารดูด
ความชื้น การปรับปรุงสมรรถนะของเครื่องปรับอากาศที่ใช้อุปกรณ์ถ่ายเทความร้อนเคลือบด้วยสาร
ดูดความชื้น ซึ่งจะถูกอธิบายตามลำดับหัวข้อดังนี้ 

2.1 ระบบปร ับอากาศแบบอ ัดไอ (Vapor Compression Air Conditioning 
System, VCACs) 
การปรับอากาศ หมายถึง การปรับสภาวะอากาศให้ได้ตามเงื ่อนไขที ่ต ้องการ อาจมี

ความหมายรวมถึงการควบคุมอุณหภูมิและความชื้น การควบคุมคุณภาพและความสะอาดของอากาศ  
การควบคุมการไหลเวียนของอากาศ ระดับเสียงในพื้นที่ปรับอากาศ เพื่อจุดประสงค์เฉพาะอย่าง ได้แก่ 
เพื่อความสุขสบายต่อผู้อยู่อาศัยหรือปฏิบัติงานในบริเวณนั้น ๆ  เพื่อประโยชน์ทางอุตสาหกรรมการ
ผลิตและการเก็บรักษา 

หลักการทำงานของระบบปรับอากาศ คือ การนำเอาความร้อนจากบริเวณที่ต้องการทำความ
เย็นหรือภายในอาคารไปถ่ายเทสู่บริเวณที่ไม่ต้องการทำความเย็นหรือภายนอกอาคาร โดยผ่าน
ตัวกลางคือ สารทำความเย็น ซึ่งประกอบด้วย 4 อุปกรณ์หลัก ดังนี้ 

อีวาโปเรเตอร์ (evaporator) หรือคอยล์เย็น ทำหน้าที่รับความร้อนจากบริเวณที่ต้องการปรบั
อากาศระหว่างสารทำความเย็นเหลวซึ่งมีความดันต่ำและอุณหภูมิต่ำกับอากาศภายในห้องปรับอากาศ
ซึ่งต้องการทิ้งความร้อนทำให้สารทำความเย็นรับความร้อนที่อากาศทิ้งเข้ามาจนเปลี่ยนสถานะ
กลายเป็นไอ 

คอมเพรสเซอร์ (compressor) ทำหน้าที่เพิ่มความดันของสารทำความเย็น โดยดูดสารความ
เย็นที่ไหลออกจากอีวาโปเรเตอร์และอัดทำให้ความดันและอุณหภูมสูงขึ้น อีกทั้งยังทำหน้าที่ทำให้สาร
ทำความเย็นไหลเวียนไปในระบบ โดยสถานะสารทำความเย็นที่ไหลเข้าทางด้านดูดของคอมเพรสเซอร์
จะต้องมีสถานะเป็นไอเท่านั้น เพื่อไม่ให้เกิดผลเสียต่อคอมเพรสเซอร์ 

คอนเดนเซอร์ (condenser) หรือคอยล์ร้อน ทำหน้าที่ระบายความร้อนออกจากสารทำความ
เย็นที่เป็นไอควบแน่นกลับมาเป็นสถานะของเหลว  โดยสารทำความเย็นจะทิ้งความร้อนให้กับตัวกลาง
ที่เป็นน้ำหรือเป็นน้ำหรืออากาศแล้วถ่ายเทออกไปภายนอกอาคาร 
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อุปกรณ์ลดความดัน (expansion Valve) ทำหน้าที่ลดความดันของสารทำความเย็นและ
ควบคุมปริมาณ การไหลของสารทำความเย็นก่อนเข้าอีวาโปเรเตอร์ 

จะเห็นว่าระบบทำความเย็นเกิดขึ้นจากการเปลี่ยนสถานะของสารทำความเย็น คือความดัน
สูงก็จะกลายเป็นของเหลวอุณหภูมิสูง  สำหรบัความดันต่ำก็จะกลายเป็นไอได้แม้อุณหภูมิต่ำในวัฏจักร
ทำความเย็นจะมีส่วนความดันต่ำและส่วนความดันสูง ซึ่งคอมเพรสเซอร์คือหัวใจในการดูดสารทำ
ความเย็นจากความดันต่ำอัดให้เป็นความดันสูง และเป็นอุปกรณ์ที่ใช้พลังงานส่วนใหญ่ของระบบปรับ
อากาศแบบอัดไอ ถ้าต้องการอัดมวลจำนวนเดียวกัน ความดันด้านสูงยิ่งสูงก็จะใช้พลังงานในการอัดยิ่ง
มากหรือความดันระเหยยิ่งต่ำก็จะใช้พลังงานในการอัดยิ่งมากตามไปด้วย แสดงวัฏจักรการทำงานดัง
รูปที่ 2.1   แผนภาพ T-s ของระบบดังรูปที่ 2.2 และแผนภาพ P-h ของระบบดังรูปที่ 2.3 ตามลำดับ  

 

 

 

รูปที่ 2.1 วัฏจักรการทำความเย็นแบบอัดไอ (คู่มือผู้รับผิดชอบด้านพลังงาน (อาคาร), 2553) 
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รูปที่ 2.2 แผนภาพ T-s ของระบบปรับอากาศอัดไอแบบ 
 

 

 
รูปที่ 2.3 แผนภาพ P-h ของระบบปรับอากาศแบบอัดไอ 

 
 อย่างไรก็ตาม ในการลดความชื้นของระบบปรับอากาศแบบอัดไอจะใช้กระบวนการลด
ความชื้นจากการควบแน่น (condensation dehumidification) ซึ่งเป็นวิธีการจัดการกับภาระจาก
ความร้อนแฝงไปพร้อมกับภาระจากความร้อนสัมผัส (Mazzei et al., 2005) โดยการลดความชื้นจาก
การควบแน่นนี้ ต้องทำให้อุณหภูมิระเหยของสารทำความเย็น (evaporating temperature) มีค่าต่ำ
กว่าอุณหภูมิจุดน้ำค้าง (dewpoint temperature) ของอากาศในห้องปรับอากาศ ส่งผลให้อุณหภูมิ
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ระเหยของสารทำความเย็นเปลี่ยนแปลงไปตามภาระจากความร้อนแฝง ประมาณ 5 - 7 °C ดังนั้น 
วิธ ีการจัดการกับภาระจากความร้อนแฝงนี ้ จึงส่งผลให้ระบบมีค่า COP ประมาณ 2.8 - 3.8  
(Jani et al., 2017) เนื ่องจากการทำให้อุณหภูมิระเหยของสารทำความเย็นต่ำ การทำงานของ
คอมเพรสเซอร์จึงมีการใช้พลังงานสูง ส่งผลให้มีการสิ้นเปลืองพลังงาน (Zhang et al., 2010) 
 

2.2 การนำสารดูดความชื้นเคลือบที่ผิวอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน 
จากปัญหาการใช้พลังงานของระบบปรับอากาศทำให้เกิดเทคโนโลยีของการนำสารดูด

ความชื้นเข้ามาช่วยลดภาระความร้อนแฝงของการปรับอากาศ เรียกว่า อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน
ที่เคลือบด้วยสารดูดความชื้น (Desiccant Coated Heat Exchanger, DCHE)  ก่อนเข้าสู่การอธิบาย
เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนที่เคลือบด้วยสารดูดความชืน้ ผู้วิจัยจะอธิบายเกี่ยวกับสารดูดความชื้นดงันี้  

2.2.1  สารดูดความชื้น (Desiccant) 
จากที ่กล ่าวมาให้ห ัวข้อก ่อนหน้าเก ี ่ยวก ับปัญหาการใช้พลังงานไฟฟ้าของ

เครื่องปรับอากาศ จึงได้ศึกษาเพื่อหาวิธีกำจัดภาระความร้อนแฝงโดยใช้สารดูดความชื้น (desiccant)  
ซ ึ ่งสารด ูดความช ื ้น เป ็นสารด ูดซ ับ (sorbent) ชนิดหนึ ่ง  ซ ึ ่งสารที่สามารถด ูดซ ับก ๊าซหรือ 
ของเหลวต่าง ๆ ได้   แต่สำหรับสารดูดความชื้นมีคุณสมบัติในการสกัดความชื้นและอุ้มน้ำเท่านั้น วัสดุ
ต่างๆ ที่อยู่โดยรอบตัวเรา เช่น กระดาษ ไม้ หนังสัตว์ หรือวัสดุสังเคราะห์ มีคุณสมบัติเหล่านี้เช่นกัน 
แตกต่างที่ในข้อมูลของ ASHRAE ระบุว่าสารดูดความชื้นในเชิงการค้ามีความสามารถในการดูดซับ
ความชื้นได้มากกว่า ซึ่งอยู่ระหว่าง 10% ถึง 1,000% ของน้ำหนักแห้งของสารนั้น แม้ในสภาวะที่มี
ความชื้นสัมพัทธ์ต่ำ ๆ  โดยสารดูดความชื้นสามารถใช้ดูดซับและคลายความชื้นที่สะสมอยู่ภายในได้
โดยไม่เสื่อมสภาพในระยะเวลาอันสั้น (La et al., 2010) 

การทำงานของสารดูดความชื้นเกิดจากความแตกต่างระหว่างความดันไอน้ำที่ผิวของ
สารดูดความชื้นกับอากาศโดยรอบ หากความดันไอบริเวณผิวของสารดูดความชื้นต่ำกว่าอากาศ
โดยรอบ สารดูดความชื้นจะดูดซับความชื้นจากอากาศเข้ามาสะสมในสารดูดความชื้น แต่ถ้าหากความ
ดันไอบริเวณผิวของสารดูดความชื้นสูงกว่าอากาศ สารดูดความชื้นจะปล่อยความชื้นภายในออกสู่
อากาศ ความดันไอที่ผิวของสารดูดความชื้นสามารถทำให้เพิ่มขึ้นได้โดยการเพิ่มอุณหภูมิหรือการเพิ่ม
ปริมาณความชื้นของสารดูดความชื้น หรือการเพิ่มทั้งสองปัจจัยพร้อมกัน ในทางตรงกันข้าม หาก
ต้องการให้ความดันไอที่ผิวของสารดูดความชื้นมีค่าลดลง ต้องทำโดยลดอุณหภูมิของสารดูดความชื้น 
แสดงวัฏจักรการทำงานของสารดูดความชื้นดังรูปที่ 2.4 
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รูปที่ 2.4 วัฏจักรการทำงานของสารดดูความชื้น (ASHRAE Handbook, 2005) 

 
จากรูปที่ 2.4 แสดงวัฏจักรการทำงานของสารดูดความชื้น อธิบายกระบวนการได้ดังนี้  
จุดที่ 1 เป็นจุดเริ่มต้นของกระบวนการดูดซับความชื้น โดยสารดูดความชื้นจะมีสถานะที่

ความชื้นในตัวมีค่าน้อยและมีอุณหภูมิต่ำ ซึ่งทำให้ความดันไอที่ผิวของสารดูดความชื้นมีค่าต่ำ ส่งผลให้
สามารถดูดซับเอาความชื้นจากอากาศเข้ามาได้ เมื่อมีการรับความชื้นจากอากาศปริมาณความชื้นใน
ตัวจะเพิ่มขึ้นและความดันไอที่ผิวของสารดูดความชื้นจะเพิ่มขึ้นเช่นกัน กระบวนการดูดซับความชื้น
ดำเนินไปจนกระทั่งสารดูดความชื้นเข้าสู่สภาวะสมดุลกับอากาศ ณ จุดที่ 2   

จุดที่ 2 เป็นจุดที่สารดูดความชื้นจะไม่ดูดซับความชื้นอีกต่อไป เนื่องจาก ความชื้นในสารดูด
ความชื้นเท่ากับความชื้นในอากาศโดยรอบ ระหว่างจุด 1 และจุด 2 เป็นกระบวนการดูดซับความชื้น
ซึ่งอุณหภูมิของสารดูดความชื้นและอากาศโดยรอบจะสูงขึ้น  เนื่องจาก การดูดซับความชื้นจะทำให้
เกิดความร้อนสัมผัสขึ้นเท่ากับความร้อนแฝงของไอน้ำที่ถูกดูดจากสารดูดความชื้น ซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง 
5% ถึง 25% ของความร้อนแฝงของไอน้ำ ความร้อนที่เกิดขึ้นนี้จะถ่ายเทให้สารดูดความชื้นและ
สิ่งแวดล้อม (ASHRAE Standard, 2010)  การจะทำให้สารดูดความชื้นสามารถดูดซับความชื้นได้อีก 
ต้องทำให้ความชื้นในสารดูดความชื้นลดลงโดยใช้กระบวนการให้ความร้อน เพื่อให้สารดูดความชื้น
คายความชื้นออกมา แสดงจากจุดที่ 2 เป็น จุดที่ 3 

จดุ 3 นีเ้ป็นจุดที่สารดูดความชื้นจะมีอุณหภูมิสูงและความดันไอที่ผิวสูงแต่ความชื้นในสารดูด
ความชื้นต่ำ การนำสารดูดความชื้นกลับมาใช้ต้องทำให้ความดันไอที่ผิวของสารดูดความชื้นที่จุด 3 
ลดลง  โดยใช้กระบวนการให้ความเย็นจากภายนอก ทำให้อุณหภูมิของสารดูดความชื ้นลดลง
จนกระทั่งอยู่ในสภาวะที่จุดที่ 1 (เริ่มต้น) ส่งผลให้สารดูดความชื้นพร้อมดูดความชื้นอีกครั้ง 

 



10 

2.2.2  อุปกรณ์แลกเปลี ่ยนความร้อนที ่เคลือบด้วยสารดูดความชื ้น (Desiccant 
Coated Heat Exchanger, DCHE) 

อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนที่เคลือบด้วยสารดูดความชื้น (Desiccant Coated 
Heat Exchanger, DCHE) เป็นเทคโนโลยีที่ใช้สารดูดความชื้นเคลือบที่ผิวเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน
ที่ได้รับความนิยม เพื่อกำจัดความร้อนแฝงของอากาศ และแก้ไขข้อเสียของระบบสารดูดความชื้นแบบ
ล้อหมุน (rotary desiccant systems) ใน DCHE สารดูดความชื้นจะถูกเคลือบไว้บนครีบของเครื่อง
แลกเปลี่ยนความร้อน และอากาศที่ต้องการนำไปใช้งานจะไหลผ่านด้านครีบของเครื่องแลกเปลี่ยน
ความร้อน เพื่อเพิ่มความสามารถในการดูดซับความชื้นพร้อมกับการระบายความร้อนจากการดูดซับที่
เกิดจากปฏิกิริยาคายความร้อนของสารดูดความชื้น  

Zheng et al. (2016) ระบุว ่าการเคล ือบสารด ูดความช ื ้นไว ้ท ี ่ผ ิวของเคร ื ่อง
แลกเปลี่ยนความร้อนจะทำให้ DCHE ดูดซับความชื้นจากอากาศได้มากกว่าการไม่เคลือบความชื้นที่
ผิว DCHE  

Ge et al. (2010) ได้ออกแบบเครื ่องแลกเปลี ่ยนความร้อนที ่มีสารดูดความชื้น
เคลือบอยู่บริเวณผิวด้านนอก และเปรียบเทียบ DCHE สองแบบที่เคลือบด้วยสารดูดความชื้นต่างกัน 
คือ ซิลิกาเจลและโพลิเมอร์ พบว่า DCHE ที่เคลือบด้วยซิลิก้าเจลแสดงประสิทธิภาพดีกว่า โดยมีการ
กำจัดความชื ้นทั ้งช่วงเวลาและค่าเฉลี ่ยมากว่าโพลิเมอร์และมีระยะเวลาการลดความชื ้นที ่มี
ประสิทธิภาพนานขึ้น เพื่อให้เกิดการดูดซับความชื้นจากอากาศที่มาแลกเปลี่ยน 

ในงานเดียวกัน Ge et al. (2010) ได้ทำการทดสอบความสามารถในการลดความชืน้
ของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนที่เคลือบด้วยสารดูดความชื้น (ซิลิก้าเจล) โดยเปรียบเทียบแบบที่มี
และไม่มีการจ่ายน้ำเย็น ผลลัพธ์แสดงให้เห็นว่าการจ่ายน้ำเย็นเข้าสู่เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนใน
ระหว่างการดูดความชื้นมีข้อดีทั้งในด้านการลดอุณหภูมิของอากาศในขณะเดียวกัน การจ่ายน้ำเย็นจะ
ทำให้ DCHE ลดความชื้นสัมบูรณ์ของอากาศได้มากขึ้น 2.5 g/kg ที่อุณหภูมิอากาศแวดล้อมใกล้เคยีง
กัน โดยเขาทดสอบภายใต้เงื่อนไขอุณหภูมิอากาศแวดล้อม 30 °C ความชื้นสัมบูรณ์ 14.3 g/kg และ
ระยะเวลาทดสอบ 10 นาที  

นอกจากนี้ DCHE มีงบลงทุนที่ต่ำกว่าสารดูดความชื้นล้อหมุน (rotary desiccant 
systems) มีขนาดรวมของระบบกะทัดรัด และประหยัดพลังงานในการปรับอากาศ  โดยจากข้อมูลที่
แสดงจำนวนบทความที่มีเนื้อหาเกี่ยวกับเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนที่เคลือบด้วยสารดูดความชื้น 
ตามข้อมูลที่อยู่ในฐานข้อมูล Scopus อ้างอิงจากข้อมูลเดือนเมษายน ปี ค.ศ. 2024 แสดงดังรูปที่ 2.5 
พบว่า แนวโน้มของการตีพิมพ์บทความที่เกี่ยวข้องมีค่าเพิ่มข้ึนตามลำดับทั้งด้านการศึกษาแบบจำลอง
และการทดลอง 
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รูปที่ 2.5 งานวิจัยเกี่ยวกบัเทคโนโลยีของอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนที่เคลือบสารดดูความชื้น 
 

ส่วนประกอบของ DCHE มีดังนี้ 1. เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน ที่ประกอบด้วย ท่อ
ทองและครีบอลูมิเนียม 2. สารดูดความชื้นที่เคลือบอยู่บนผิวของครีบอลูมิเนียม แสดงลักษณะของ 
DCHE ดังรูปที่ 2.6 

หล ักการทำงานของระบบ DCHE ประกอบด ้วยกระบวนการลดความชื้น 
(dehumidification) และกระบวนการไล่ความชื้น (regeneration)  อธิบายผ่านรูปที่ 2.7 เริ่มจาก
การที่สารดูดความชื้นดูดซับความชื้นจากอากาศ ในขณะเดียวกันจะมีน้ำหล่อเย็นจาก cool water 
bath ไหลอยู่ภายในท่อของระบบ DCHE เพื่อขจัดความร้อนดูดซับ (adsorption heat) ของสารดูด
ความชื้นที่เกิดจากกระบวนการลดความชื้นของอากาศ  และสำหรับกระบวนการไล่ความชื้น น้ำร้อน
จาก hot water bath จะถูกจ่ายเข้าสู่ท่อระบบ DCHE เพื่อทำให้สารดูดความชืน้คายความชื้นที่สะสม
อยู่ออกมา  ในขณะเดียวกันอากาศจะถูกดูดให้เคลื่อนที่ผ่านสารดูดความชื้นเพื่อไล่ความชื้นออกจาก
สารดูดความชื้นไปทิ้งสู่บรรยากาศตามเส้นทางการไหล (Ge et al., 2013)  
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รูปที่ 2.6 ลกัษณะของอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความรอ้นที่เคลือบสารดูดความชื้น 

 

 

 

รูปที่ 2.7 ระบบของอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนที่เคลือบสารดูดความชื้น 
 
อย่างไรก็ตาม ในรูปที่ 2.7 จะพบข้อเสียที่สำคัญของ DCHE คือ ในกระบวนการลดความชื้น

ด้วย DCHE 1 ชุด นั้นไม่สามารถลดความชื้นได้ตลอดเวลา เนื่องจากสารดูดความชื้นมีการอิ ่มตัว 
เพื่อให้ระบบสามารถดูดความชื้นของอากาศได้อย่างต่อเนื่อง จึงมีแนวคิดที่นำเครื่องแลกเปลี่ยนความ
ร้อนมาต่อขนานกัน เพื่อให้ในระหว่างดูดความชื้น เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนอีกชุดก็จะอยู่ในโหมด
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ไล่ความชื้น อากาศที่จ่ายเข้าสู่ห้องปรับอากาศจึงเป็นอากาศที่ถูกลดความชื้นแบบต่อเน่ือง แสดงดังรูป
ที่ 2.8 

 

 

 

รูปที่ 2.8 แผนภาพวงจรระบบ DCHE ที่อุปกรณแ์ลกเปลี่ยนความร้อนต่อคู่กัน (Zhao et al., 2014) 

 
Jiang et al. (2015) ได้นำเสนอการศึกษาเชิงทดลองระบบ DCHE ที่สภาวะการทำงานที่

แตกต่างกัน พบว่า พารามิเตอร์ที่ให้ผลที่ต่อสมรรถนะของระบบค่อนข้างมากคือ อุณหภูมิอากาศ
แวดล้อมโดยการเพิ่มอุณหภูมิอากาศแวดล้อมจาก 25 – 35 °C ส่งผลให้สามารถลดความชื้นได้เพิ่มขึ้น 
2 g/kg และ COP เพิ่มจาก 0.5 เป็น 1.5 ตามลำดับ อีกพารามิเตอร์หนึ่งที่น่าสนใจคือน้ำหล่อเย็นที่
เปลี่ยนแปลงจาก 15 – 25 °C พบว่าน้ำหล่อเย็นที่อุณหภูมิต่ำทำให้ DCHE ดูดซับความชื้นได้มากขึ้น  

อย่างไรก็ตามระบบ DCHE ยังมีข้อเสียหลัก คือ ต้องมีระบบทำน้ำร้อนและน้ำเย็นเพื่อส่งเข้าสู่ 
DCHE ซึ่งทำให้ระบบนี้มีอุปกรณ์จำนวนมากและมีความซับซ้อน จึงมีนักวิจัยจำนวนหนึ่งได้มีแนวคิด
นำเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนของระบบปรับอากาศแบบอัดไอให้เป็นเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนที่
เคลือบด้วยสารดูดความชื้น หรือเรียกอีกชื่อหนึ่งว่า “ระบบปรับอากาศที่ใช้อุปกรณ์ถ่ายเทความร้อน
เคลือบด้วยสารดูดความชื ้น (Desiccant Coated Heat Exchanger Air Conditioning system, 
DCACs)  
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2.3 ระบบปรับอากาศที่ใช้อุปกรณ์ถ่ายเทความร้อนเคลือบด้วยสารดูดความชื้น 
(Desiccant Coated Heat Exchanger Air Conditioning system, 
DCACs) 
ระบบปรับอากาศที่ใช้อุปกรณ์ถ่ายเทความร้อนเคลือบด้วยสารดูดความชื้น (DCAC) เป็นการ

นำระบบปรับอากาศแบบอัดไอ (Vapor compression system) ที่ใช้สารดูดความชื้น (desiccant) 
มาเคลือบที ่อ ุปกรณ์ถ่ายเทความร้อนในระบบปรับอากาศ ซึ ่งประกอบไปด้วย อีวาโปเรเตอร์ 
(evaporator) และคอนเดนเซอร์ (condenser) หรือเรียกโดยรวมว่า อุปกรณ์ถ่ายเทความร้อนที่
เคลือบด้วยสารดูดความชื้น (DCHE) เพื่อให้สารดูดความชื้นไปจัดการกับภาระจากความร้อนแฝง 
(latent heat load) หรือ ภาระจากการลดความชื ้น แทนที ่การลดความชื ้นด้วยการกลั ่นตัว 
(condensation dehumidification) ในระบบปรับอากาศแบบอัดไอ และระบบนี้จะใช้สารทำความ
เย็นเป็นสารทำงานแทนการใช้น้ำร้านและน้ำเย็นในระบบ DCAC ตามหัว 2.2.2  

องค์ประกอบของระบบ DCAC แสดงดังรูปที่ 2.10 ประกอบไปด้วย  
1. คอยล์เย็นที่เคลือบผิวด้วยสารดูดความชื้น (Desiccant Coated Evaporator, 

DCE) ทำหน้าที่ในกระบวนการลดความชื้น (dehumidification process) เพื่อลดความชื้นออกจาก
อากาศก่อนจะส่งเข้าไปในห้องปรับอากาศ  

2. คอยล์ร้อนที่เคลือบผิวด้วยสารดูดความชื้น (Desiccant Coated Condenser, 
DCC) ทำหน้าที่ในกระบวนการไล่ความชื้น (regeneration process) เพื่อทำให้สารดูดความชื้นที่
เปียกกลับมาดูดความชื้นของอากาศได้ใหม่อีกครั้ง เพราะสารดูดความชื้นมีความสามารถในการลด
ความชื้นอย่างจำกัด เมื่อผ่านไประยะเวลาหนึ่งจะมีความสามารถในการดูดความชื้นลดลง ดังนั้น 
กระบวนการไล่ความชื้นจะทำให้ DCAC สามารถใช้งานได้อย่างต่อเน่ือง  

3. วาล์ว 4 ทิศทาง (four way valve) หรือ วาล์วสำหรับใช้เปลี ่ยนทิศทางการ
ทำงานของระบบ เพื่อสลับการทำงานระหว่างกระบวนการลดความชื้น และกระบวนการไล่ความชื้น 
นอกจากนี้ หากต้องการทำให้การลดความชื้นทำงานอย่างต่อเนื่อง จะต้องกำหนดระยะเวลาในการ
สลับกระบวนการจากการลดความชื้นไปเป็นการไล่ความชื้น หรือเรียกว่า ระยะเวลาในการสลับโหมด 
(Switch time) ให้มีค่าเท่ากัน 

4. compressor ทำหน้าที่อัดสารไอของสารทำความเย็น มีหน้าที่เพิ่มความดันและ
อุณหภูมิของสารทำความเย็น เพื่อส่งไปยังคอยล์ร้อนหรือคอนเดนเซอร์เพื่อทิ้งความร้อนสู่อากาศ  
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รูปที่ 2.9 กระบวนการทำงานของระบบ DCAC (Zhao et al., 2021)  
 

หลักการทำงานของระบบปรับอากาศที ่ใช้อุปกรณ์ถ่ายเทความร้อนเคลือบด้วยสารดูด
ความชื้นจะต้องมีวิธีการควบคุมอุณหภูมิและความชื้นของอากาศที่ออกจากระบบ DCAC ซึ่งประกอบ
ไปด้วย กระบวนการลดความชื ้น (dehumidification process) และกระบวนการไล่ความชื้น 
(regeneration process) โดยมีวิธีการทำงานในแต่ละกระบวนการดังนี้ 

กระบวนการลดความชื้น (dehumidification process) 
กระบวนการลดความชื้นให้กับอากาศ เพื่อจัดการกับภาระความร้อนแฝงในระบบ

ปรับอากาศ จะใช้สารดูดความชื้นเคลือบที่ผิวของคอยเย็น ซึ่งในระหว่างที่สารดูดความชื้นดูดซับไอน้ำ
จากอากาศ สารดูดความชื้นจะปล่อยความร้อนดูดซับ (adsorption heat) ที่ออกมาจากปฏิกิริยาคาย
ความร้อน (exothermic reaction) ทำให้อากาศที่ไหลผ่าน DCHE มีอุณหภูมิสูงข้ึน (Hastürk et al., 
2019)  ดังนั้น จึงต้องวิธีการควบคุมอุณหภูมิของอากาศที่ออกจาก DCHE ด้วยการใช้น้ำหล่อเย็น 
(cooling fluid) มาใช้ในการกำจัดความร้อนดูดซับออกตามที่กล่าวไว้ในหัวข้อ 2.2 ซึ่งในระบบ DCAC 
จะใช้สารทำความเย็น (refrigerant) ของระบบปรับอากาศ ในการจัดการกับความร้อนดูดซับนี้ 
เน่ืองจาก สารทำความเย็นที่ไหลผ่านคอยล์เย็นไหลมาจากวาล์วลดความดัน (expansion valve) ซึ่งมี
อุณหภูมิที่ต่ำ 

กระบวนการทำงานของระบบลดความชื้น แสดงดังรูปที่ 2.10 (a) กระบวนการ
เริ่มต้นที่อากาศ PA (Process air) ไหลผ่านระบบ DCHE และความชื้นในอากาศ PA จะถูกสารดูด
ความชื้นดูดซับ ในขณะที่สารทำความเย็นจะถูกปั๊มจากแรงอัดของคอมเพรสเซอร์เข้าไปภายในท่อ
ทองแดงของระบบ เพื่อทำให้อากาศ PA เย็นตัวลง และไล่ความร้อนดูดซับในเวลาเดียวกัน เมื่ออากาศ 
PA ไหลออกจากระบบ DCHE จะได้อากาศที่แห้งและเย็น หรือเรียกว่าอากาศ SA (supply air) ที่จะ
ส่งเข้าไปในห้องปรับอากาศ 
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+ 

 
 

รูปที่ 2.10 กระบวนการลดความชื้นและกระบวนการไล่ความชื้นของระบบ DCAC  
   (Zhao et al., 2021) 

 
กระบวนการไลค่วามชื้น (regeneration process) 

การไล่ความชื้นออกจากสารดูดความชื้น เพื่อทำให้สารดูดความชื้นสามารถนำ
กลับไปใช้งานใหม่ จะใช้สารทำความเย็นที่ไหลผ่านคอยล์ร้อน หรือสารทำความเย็นที่ออกมาจาก
คอมเพรสเซอร์ เพราะมีอุณหภูมิสูงจากการเพิ่มแรงดัน ซึ่งกระบวนการทำงานของระบบไล่ความชื้น 
แสดงในรูปที่ 2.10 (b) เริ่มต้นที่สารทำความเย็นที่ออกจากคอมเพรสเซอร์ (อุณหภูมิสูง) จะไหลเข้ามา
แทนที่สารทำความเย็นมาจากวาล์วลดความดัน (อุณหภูมิต่ำ) จากการใช้วาล์ว 4 ทิศทางโดยสารทำ
ความเย็นที่ร้อนทำให้สารดูดความชื้นคายไอน้ำออกไปสู่อากาศ RA (regeneration air) ที่ไหลผ่าน
ระบบ DCHE เพื่อพาไอน้ำออกไปจากระบบ จนกลายเป็นอากาศ EA (exhaust air) และทิ้งให้กับ
สิ่งแวดล้อม 

โดยแสดงพฤติกรรมของอุณหภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลงต่อเวลาดังรูปที่ 2.11 จากรูปดังกล่าว 
อธิบายได้ดังนี้ แกน x จะเป็นระยะเวลาที่ใช้งานระบบ DCAC แกน y ซ้ายมือเป็นอุณหภูมิ อุณหภูมิ
อากาศที่ออกจาก DCAC และแกน y ขวามือเป็นความชื้นสัมบูรณ์ของอากาศทางออกจาก DCAC 
ส่วนเส้นแบ่งตรงกลางของรูปหมายถึงจุดที่สลับโหมดการทำงานจากการดูดความชื้นเป็นไล่ความซึ่งจะ
สลับโหมดเมื่อระยะเวลาผ่านไป 360 วินาที    

ในส่วนที่ 1 กระบวนการลดความชื้น (dehumidification process) เริ่มต้นวินาทีที่ 0 – 120
เห็นได้ว่าอุณหภูมิของอากาศที่ออกจาก DCE (คอยล์เย็น) ในตอนแรกจะมีค่าสูง เนื่องจาก ความร้อน
ที่สะสมก่อนสลับโหมดการทำงาน และค่อยๆลดลง เนื่องจาก สารทำความเย็นภายในท่อมีอุณหภูมิ
ต ่ำลง นอกจากน ี ้  ในส ่วนของความช ื ้นส ัมบ ูรณ ์ของอากาศที ่ออกจาก DCE (คอยล ์ เย ็น )  
มีแนวโน้มลดลงในช่วงแรก เพราะสารดูดความชื้นรับความชื้นจากอากาศ แต่เมื่อระยะเวลาผ่านไป
เห็นได้ว่าความชื้นสัมบูรณ์ของอากาศจะมีค่าเพิ่มขึ้นเล็กน้อย เนื่องจากความสามารถของการดูด
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ความชื้นของสารดูดความชื้นลดลง เมื่อถึงจุดหนึ่งจึงจำเป็นต้องมีการสลับโหมดการทำงานเพื่อให้ 
DCAC สามารถลดความชื้นของอากาศได้อย่างต่อเน่ือง  

ในส่วนที่ 2 กระบวนการไล่ความชื้น (regeneration process) เริ่มต้นวินาทีที่ 360 – 720 
เห็นได้ว่าอุณหภูมิของอากาศที่ออกจาก DCC (คอยล์ร้อน) มีค่าเพิ่มขึ ้นอย่างต่อเนื่อง เนื่องจาก
ช่วงแรกสารทำความเย็นยังมีอุณหภูมิต่ำและค่อยๆเพิ ่มขึ ้นจากการทำงานของ compressor   
ส่วนความชื้นสัมบูรณ์ของอากาศที่ออกจาก DCC มีแนวโน้มที่เพิ่มขึ้นในช่วงแรก 360 – 420 วินาที 
เนื่องจาก DCC จะคายความชื้นทำให้อากาศที่ไหลผ่านมีความชื้นเพิ่มขึ้น ดังที่อธิบายในกระบวนการ
ไล่ความชื้น หลังจากนั้น ความชื้นที่ DCC ออกจากสารดูดความชื้นจะลดลงตามปริมาณความชื้นที่สาร
ดูดความชื้นดูดซับ 

 

 

 

รูปที่ 2.11 แนวโน้มของอุณหภูมิและความชื้นเมื่ออากาศผา่น DCAC (Zheng et al.. 2015) 
 

เพื่อแสดงให้เห็นถึงศักยภาพการใช้งานระบบ DCAC จึงนำเสนองานวิจัยที่เกี่ยวข้องดังนี้ 
 Hua et al. (2019) ได้ทำการจำลองระบบ DCAC พบว่า ระบบสามารถเพิ่มอุณหภูมิระเหยของสาร
ทำความเย็น (evaporating temperature) ได้ โดยอุณหภูมิระเหยมีค่าประมาณ 16 °C ส่งผลให้มี
อุณหภูมิและความชื้นของอากาศที่จ่ายเข้าห้อง เท่ากับ 23 °C และ 9 g/kg ตามลำดับ มีค่า COP 
เฉลี่ย 7.19 เช่นเดียวกับการศึกษาเชิงทดลองของ Tu et al. (2018) ที่พบว่าระบบ DCAC สามารถทำ
อุณหภูมิระเหยของสารทำความเย็นได้เท่ากับ 13 °C และมีอุณหภูมิและความชื้นที่จ่ายเข้าห้อง เท่ากับ 
20 °C และ 8.5 g/kg มีค่า COP เฉลี่ย 6.2  
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จากทั้งสองงานวิจัย จะเห็นได้ว่าการนำ DCHE มาใช้ลดความชื้นในระบบปรับอากาศ ทำให้
สามารถเพ ิ ่มอ ุณหภูม ิระเหยของสารทำความเย ็น (จากเด ิมประมาณ 5 – 7 °C) เน ื ่องจาก  
ไม่จำเป็นต้องลดอุณหภูมิระเหยของสารทำความเย็นให้ต่ำกว่าจุดน้ำค้างของอากาศ เพื่อลดความชื้น
จากการกลั่นตัว ตามกระบวนการลดความชื้นของระบบปรับอากาศแบบอัดไอ ส่งผลให้ COP ของการ
ใช้ระบบ DCAC มีค่ามากกว่าระบบปรับอากาศแบบทั่วไปที่มีค่า COP น้อยกว่า 5 เมื่อทำงานภายใต้
สภาวะเดียวกัน  

 

 

 

รูปที่ 2.12 อทิธพิลของผลต่างของอุณหภูมิระเหยและอุณหภูมิกลั่นตัวต่อสภาวะอากาศที่ผา่น DCAC 
 

Hua et al., (2020) นำเสนอผลการศึกษาด้วยการจำลองของระบบ DCAC โดยผลการ
จำลองนำเสนอในรูปที่ 2.13 พบว่า เมื่ออุณหภูมิระเหยเปลี่ยนแปลงจาก 5 °C เป็น 20 °C  ที่อุณหภูมิ
ควบแน่นคงที่ ทำให้อุณหภูมิอากาศที่ออกจาก DCHE เพิ่มสูงขึ้น ประมาณ 8 °C  อย่างไรก็ตาม  
หากพิจารณาที่อุณหภูมิระเหยคงที่แต่อุณหภูมิควบแน่นเปลี่ยนแปลงตามแกนนอน จะเห็นได้ว่า ที่
อุณหภูมิระเหย เท่ากับ 5 °C อุณหภูมิอากาศที่ออกจาก DCHE และความชื้นของอากาศที่ออกจาก 
DCHE มีการเปลี่ยนแปลงอย่างเห็นได้ชัดโดยเพิ่มขึ้นมากกว่า 10% แต่ถ้าหากอุณหภูมิระเหยมีค่า
สูงขึ้นจาก 5 °C เป็น 15 หรือ 20 °C จะพบว่า อุณหภูมิอากาศที่ออกจาก DCHE และความชื้นของ
อากาศที่ออกจาก DCHE มีการเปลี่ยนแปลงน้อยมากอย่างไม่มีนัยสำคัญ ซึ่ง Hua ได้ให้ข้อสังเกตุว่าไม่
มีความจำเป็นต้องใช้อุณหภูมิการระเหยใน DCHE ต่ำจนเกินไป   ดังนั้น จากผลการจำลองพบว่า
อุณหภูมิควบแน่นมีผลน้อยมากต่อสภาวะอากาศที่ผ่าน DCHE เมื่ออุณหภูมิระเหยมีค่าสูงกว่า 10 °C 
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นอกจากนี้ Ge et al. (2018) ได้ทำการศึกษาระบบ DCAC ภายใต้สภาพอากาศของเซียงไฮ้ 
ประเทศจีน พบว่า ในช่วงหน้าร้อนการทำงานระบบ DCAC ไม่สามารถควบคุมอุณหภูมิของอากาศให้
เป็นไปตามต้องการได้ จึงได้แก้ปัญหานี้ ด้วยการนำอากาศที่ออกจากห้องปรับอากาศ (return air) มา
ผสมกับอากาศสภาพแวดล้อม (outdoor air) เพื่อทำให้อุณหภูมิของอากาศที่นำไปลดความชื้นก่อน
เข้าห้องปรับอากาศมีอุณหภูมิเย็นลง  

จากการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อหาวิธีปรับปรุงข้อเสียของ DCAC พบว่า ในระหว่างกระบวนการดูด
ความชื้น (dehumidification) ของสารดูดความชื้น จะเกิดปฏิกิริยา exothermic ที่ทำให้สารดูด
ความชื ้นปล่อยความร้อนดูดซับ (adsorption heat) ออกมาทำให้อากาศที ่เคลื ่อนที่ผ่านสารดูด
ความชื้นมีอุณหภูมิสูงขึ้น (Ge et al., 2013)  และในผลการทดลองของ Hua et al. (2018) พบว่า 
ระบบ DCAC จะมีอุณหภูมิลมจ่ายประมาณ 23 - 26 °C อีกทั้ง อุณหภูมิลมจ่ายที่ได้เป็นอุณหภูมิร้อน
สลับเย็น ซึ่งสอดคล้องกับแนวโน้มของอุณหภูมิอากาศในรูปที่ 2.11 จะเห็นได้ว่าอากาศที่ออกจาก 
DCAC มีลักษณะเป็นอากาศร้อนสลับเย็น เนื่องจากความร้อนสะสมของกระบวนการไล่ความชื้น ซึ่ง
ส่งผลต่อความสบายของผู้อาศัย  

 
2.4 การปรับปรุงสมรรถนะของเครื่องปรับอากาศที่ใช้อุปกรณ์ถ่ายเทความร้อน

เคลือบด้วยสารดูดความชื้น 

จากปัญหาในหัวข้อที่ 2.3 จึงต้องหาวิธีการลดอุณหภูมิที่เกิดจากความร้อนดูดซับและความ
ร้อนสะสมในช่วงเริ่มต้นของการสลับโหมด จึงต้องการทำให้อัตราการทำความเย็นของระบบสูงขึ้นและ
ทำให้สภาวะอากาศของอากาศลมจ่ายอุณหภูมิต่ำมากขึ้น  จากการศึกษาของ Yang et al. (2020) ได้
มีศึกษาแบบจำลองเชิงตัวเลข โดยเพิ่มอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนที่ไม่มีการเคลือบสารดูดความชื้น
บนผิว (conventional evaporator, CE) จำนวน 1 ตัว มาไว้ทำหน้าที่ลดอุณหภูมิอากาศทางออก 
แสดงวงจรของระบบดังรูปที่ 2.13 จากผลลัพธ์พบว่า ระบบที่มี DCHE + CE มีความสามารถลด
อุณหภูมิของอากาศเฉลี่ย 14.1 °C สามารถลดความชื้นที่ลงได้เฉลี่ย 4.7 g/kg และลมจ่ายที่จะส่งเข้า
ห้องปรับอากาศได้อุณหภูมิประมาณ 20 °C จึงส่งผลให้อากาศที่ออกมาจากระบบมีความชื้นและ
อุณหภูมิต่ำเสมอ 

Ge et al. (2021) ทำการศึกษาเชิงทดลองระบบปรับอากาศที่มี DCHE และ CE ร่วมด้วย 
เพื่อดูพฤติกรรมของอากาศที่ออกจากระบบภายใต้อุณหภูมิอากาศแวดล้อมเท่ากับ 35 °C และ
ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศแวดล้อมเท่ากับ 40% แสดงดังรูปที่ 2.14 โดยมีเงือนไขการสลับโหมดการ
ทดลองคือ 180 วินาที ผลพบว่า อุณหภูมิอากาศที่ออกจาก CE ( a,CEoutT )  มีค่าเปลี่ยนแปลงค่อนขา้ง

น้อยในระยะเวลาที่ทดสอบ 180 วินาที ซึ่งหากเทียบกับอุณหภูมิอากาศที่ออกจาก DCE ( a,DCEoutT )

เห็นได้ชัดว่า DCE ไม่สามารถควบคุมอุณหภูมิอากาศได้ ทำให้อากาศที่ผ่าน DCE มีอุณหภูมิร้อนสลับ
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เย็น หากพิจารณาความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศที่ผ่านคอยล์ทั ้งสองชุด พบว่า DCE มีความ
แตกต่างของอุณหภูมิเท่ากับ 6 °C แต่ใน CE มีความแตกต่างของอุณหภูมิ < 2 °C 

 

 

 

รูปที่ 2.13 การวางอุปกรณ์ของระบบ DCAC ที่ตดิตั้ง CE ร่วมด้วย 

 

 

 

รูปที่ 2.14 อณุหภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลงต่อเวลาเมื่อผ่านระบบ DCAC 
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จากที่กล่าวมาข้างต้น พบว่า การเพิ่ม CE เข้าไปในระบบสามารถลดข้อจำกัดด้านการควบคุม
อุณหภูมิของอากาศได้ และยังไม่พบการศึกษาที่เกี่ยวกับการประยุกต์ใช้ DCAC กับห้องปรับอากาศ
เพื่อควบคุมสภาวะอากาศภายใน  

ดังนั้น ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จึงสนใจที่จะพัฒนาแบบจำลองของ เครื่องปรับอากาศที ่ใช้
อุปกรณ์ถ่ายเทความร้อนเคลือบด้วยสารดูดความชื้น ที่มีการติดตั้ง conventional evaporator เข้า
ไปในระบบ โดยจะเปรียบเทียบผลการจำลองระบบปรับอากาศที่ใช้อุปกรณ์ถ่ายเทความร้อนเคลือบ
ด้วยสารดูดความชื้นกับระบบปรับอากาศแบบอัดไอที่ใช้งานกับร้านสะดวกซื้อขนาด 95 ตารางเมตร 
ภายใต้อุณหภูมิอากาศจังหวัดนครราชสีมา และหาร้อยละการประหยัดพลังงานของเครื่องปรับอากาศ
ที่ใช้อุปกรณ์ถ่ายเทความร้อนเคลือบด้วยสารดูดความชื้น เทียบกับการใช้งานเครื่องปรับอากาศแบบ
อัดไอ 
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บทที่ 3  
วิธีดำเนนิการวิจัย 

ในบทนี้อธิบายถึงวิธีการจำลองระบบปรับอากาศสำหรับร้านสะดวกซื้อ เพื่อศึกษาอิทธิพลที่
ส่งผลต่อสมรรถนะของระบบ ซึ่งได้แก่ อิทธิพลของอุณหภูมิและความชื้นอากาศแวดล้อม  ระยะเวลา
การสลับโหมด และศึกษาภายใต้สภาพอากาศของจังหวัดนครราชสีมา โดยใช้แบบจำลองทาง
คณิตศาสตร์ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ร่วมกับการใช้ระบบสมการในการจำลองระบบ DCAC และ
ระบบ VCAC โปรแกรมในการจำลองใช้โปรแกรม MATLAB ร่วมกับโปรแกรม NIST REFPROP 
Version 10 เพื ่อหาคุณสมบัติทางเทอร์โมไดนามิกส์ของอากาศและสารทำความเย็น โดยการ
ดำเนินการวิจัยมขี้อมูลที่ได้จากการศึกษา ดังนี้ 

 
3.1  แผนภาพระบบปรับอากาศที่ใช้อุปกรณ์ถ่ายเทความร้อนเคลือบด้วยสารดูด

ความชื้น  
ระบบปรับอากาศที่ใช้อุปกรณ์ถ่ายเทความร้อนเคลือบด้วยสารดูดความชื้น (Desiccant 

Coated Heat Exchanger Air Conditioning System, DCACs) เป็นระบบที่ทำหน้าที่จ่ายอากาศ
อุณหภูมิต่ำและความชื้นต่ำเข้าสู่พื้นที่ปรับอากาศ โดยอุปกรณ์และส่วนประกอบของแบบจำลอง 
DCAC แสดงดังรูปที ่ 3.1 ประกอบด้วย 1.คอยล์เย็นที ่เคลือบด้วยสารดูดความชื ้น (Desiccant 
Coated Evaporator, DCE) ถูกใช้ในกระบวนการลดความชื้น (dehumidification process) ให้กับ
อากาศที่ไหลผ่าน และ 2.คอยล์ร้อนเคลือบด้วยสารดูดความชื้น (Desiccant Coated Condenser, 
DCC) ถูกใช้ในกระบวนการไล่ความชื้นให้กับสารดูดความชื้น (regeneration process) ซึ่งลักษณะ
ของสารดูดความชื้นที่เคลือบบนผิวของ DCE และ DCC จะอยู่ที่ครีบและท่อบริเวณพื้นผิวภายนอก
ของอุปกรณ์ถ่ายเทความร้อน และ 3.คอยล์เย็นดั้งเดิม (Conventional Evaporator, CE) ที่ไม่มีการ
เคลือบสารดูดความชื้นจะถูกใช้ในการลดอุณหภูมิให้กับอากาศหลังจากผ่าน DCE โดยอธิบายหลักการ
ทำงานของระบบดังนี้  

เริ่มต้นในกระบวนการลดความชื้นอากาศจะไหลเข้าสู่ระบบตามลูกศรสีฟ้า ซึ่งเป็นอากาศ 
return air เพื่อนำมาลดความชื้น โดยอากาศจะไหลผ่าน DCE ทำให้อุณหภูมิลดลงจากการที่อากาศ
แลกเปลี่ยนความร้อนกับสารทำความเย็นอุณหภูมิต่ำและจะมีความชื้นต่ำ เน่ืองจากถูกดูดซับความชื้น
จากสารดูดความชื้น หลังจากนั้น อากาศดังกล่าวจะถูกส่งไปผ่าน CE เพื่อลดอุณหภูมิลงอีกรอบ
เนื่องจากอากาศที่ไหลผ่าน DCE จะได้รับอิทธิพลของความร้อนจากสารดูดความชื้นที่คลายความร้อน
ออกมาจากปฏิกิริยา  exothermic  ดังนั้น  CE  จะถูกนำมาใช้ลดอุณหภูมิอากาศอีกรอบ   เพื่อทำให้
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อากาศที ่ออกจากเครื ่อง DCAC มีอุณหภูมิท ี ่ต ่ำตลอดเวลา ในขณะเดียวกันที ่ DCC จะใช้ใน
กระบวนการไล่ความชื้น ซึ่งใช้ประโยชน์จากสารทำความเย็นที่ร้อนในการทำให้น้ำในสารดูดความชื้น
ระเหยออกและใช้อากาศในเส้นสีเขียวที่เปลี่ยนไปตามสภาวะอากาศภายนอกมาไหลผ่าน DCC เพื่อ
ระบายความร้อนและนำน้ำในสารดูดความชื้นที่เคยดูดความชื้นออกไปทิ้งทำให้สามารถนำสารดูด
ความชื้นกลับมาใช้ดูดความชื้นได้อีกครั ้ง เมื ่อระบบที่จำลองถึงระยะเวลาที่ ต้องการสลับโหมด 
(switching time) จะสลับโหมดเพื่อทำให้คอยล์เย็น DCE และคอยล์ร้อน DCC สลับหน้าที่การทำงาน 
ตลอดระยะเวลาการทำงานเพื่อให้เครื่อง DCAC สามารถลดอุณหภูมิและความชื้นได้อย่างต่อเนื่อง 
โดยแสดงแผนภาพที่ใช้ในการจำลองแสดงดังรูปที่ 3.1  

 

 

 

รูปที่ 3.1 แผนภาพการทำงานของระบบ DCHEAC ที่ใช้ในการจำลอง 
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3.2 การจำลองระบบปรับอากาศที่ใช้อุปกรณ์ถ่ายเทความร้อนที่เคลือบด้วยสารดูด

ความชื้น 
สมการที ่ใช้ในการจำลองระบบ DCAC อ้างอิงมาจากงานวิจัยของ Yang et al. (2020)  

โดยเป็นสมการเชิงอนุพันธ์สามัญ (Ordinary Differential Equation: ODE) ที่พิจารณามาจากกฎข้อ
ที ่หนึ ่งของเทอร์โมไดนามิกส์  โดยได้สมการควบคุม (governing equation) ที่ใช้ในการคำนวณ 
DCHE ที่ทำหน้าที่เป็น DCE และ DCC ของระบบ และสมการควบคุมที่ใช้ในการจำลอง CE ซึ่งจะ
กล่าวถึงในหัวข้อที่ 3.2.1 และ 3.2.2 ตามลำดับ และในการจำลองได้พิจารณาภายใต้สมมติฐาน
ดังต่อไปน้ี  

1) ไม่คิดการสูญเสียความดันทั้งในการไหลของอากาศและการไหลของสารทำความเย็น 
 2) ไม่คิดการสูญเสียความร้อนโดยรอบ 
 3) กำหนดให้กระบวนการเมื่อผ่าน expansion valve เป็นกระบวนการ Isenthalpic 
 4) Isentropic efficiency ของ compressor เป็นค่าคงที่ตลอดกระบวนการ 
 5) ไม่คิดการกลั่นตัวของอากาศที่ผ่าน DCE 
 6) ใช้สารดูดความชื้นชนิดชิลิก้าเจล 
 7) ใช้สารทำความเย็นชนิด R32 

 
นอกจากนี้ การคำนวณจะใช้สมการช่วย (auxiliary equation) เพื่อประกอบการคำนวณกับ

ชุดสมการควบคุมให้สมบูรณ์ ซึ่งได้อธิบายในหัวข้อที่ 3.2.3 โดยปริมาตรควบคุมที่ใช้พิจารณาสมการ
ควบคุมสำหรับระบบ DCAC แสดงดังรูปที่ 3.2 

 

 
 

รูปที่ 3.2 ปริมาตรควบคมุสำหรับการพิจารณาสมการควบคุมของระบบ DCAC (Yang et al., 2020) 
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3.2.1 สมการควบคุมสำหรับจำลองอุปกรณ์ถ่ายเทความร้อนที ่เคลือบด้วยสารดูด
ความชื้น  
สมการที่ใช้ในการคำนวณเอนทาลปีของสารทำความเย็นที่ไหลอยู่ภายใน DCHE 

(DCE และ DCC) แสดงดังสมการที่ (1) มาจากการหาพลังงานสุทธิของการไหลผ่านปริมาตรควบคุม 
และการพาความร้อน (convection heat transfer)  ระหว่างผิวของ DCHE และสารทำความเย็นที่
ไหลภายในท่อ 

( ) ( )r
r r r,in r,out r r DCHE r

di
M  = m i - i  + A h T - T

dt
    (1) 

 เมื่อ  ri   คือ เอนทาลปีของสารทำความเย็น 

  rh  คือ สัมประสิทธิ์การพาความร้อนของสารทำความเย็น  

 
สมการคำนวณอุณหภูมิอากาศที ่ไหลผ่าน DCHE พิจารณาได้ตามสมการที ่ (2)  

โดยคำนวณพลังงานสุทธิของอากาศที่ไหลผ่านปริมาตรควบคุม และการพาความร้อนระหว่างผิวของ 
DCHE และอากาศ 

( ) ( )a
a pa a pa a,in a,out a a DCHE a

dT
M C  = m C T -T  + A h T -T

dt
    (2) 

สมการคำนวณอุณหภูมิผิวของ DCHE พิจารณาได้ตามสมการที่ (3) โดยสมการด้าน
ซ้ายมือคือการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวของสารดูดความชื้นที่ขึ้นกับวัสดุของผิวท่อสารทำความเย็นที่
ทำจาก copper  วัสดุของผิวครีบ ที่ทำจาก aluminum และมวลของสารดูดความชื้นที่ใช้เป็นชนิดซิ
ลิก้าเจล (silica gel) โดยในเทอมที่สามของชุดสมการด้านขวามือเป็นความร้อนที่เกิดจากการถ่ายเท
มวล (convection moisture transfer)  ระหว่างความชื้นสัมบูรณ์ในอากาศกับความชื้นสัมบูรณ์ใน
สารดูดความชื้น ซึ่งได้คายความร้อนดูดซับ (

stq )  ออกมา และในเทอมสุดท้ายเป็นการถ่ายเทระหว่าง

อุณหภูมิอากาศกับอุณหภูมิผิวของ DCHE ที่เกิดจากการถ่ายเทมวล นอกจากนี้ ในเทอมอื่น ๆ ก็ได้
กล่าวไปแล้วในคำอธิบายสมการที่ (1) และ (2) 

( )

( ) ( ) ( )

( )( )

DCHE
cu pcu al al d pd

a a a DCHE r r r DCHE y a a d st

pv y a a d a DCHE

dT
M C  + M C  + M C  

dt

= A h T -T  + A h T -T + K A Y -Y q

 + C K A Y -Y T -T

       (3) 
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สมการคำนวณความชื้นสัมบูรณ์ของอากาศ พิจารณาได้ตามสมการที่ (4) โดยหาได้
จากการไหลของความชื้นสัมบูรณ์ที ่ผ่านปริมาตรควบคุม และการถ่ายเทมวลระหว่างความชื้น
สัมบูรณ์ในอากาศกับความชื้นสัมบูรณ์ในสารดูดความชื้น 

 

( ) ( )a
a a a,in a,out y a a d

dY
M  = m Y -Y  + K A Y -Y

dt
    (4) 

 
สมการคำนวณความชื้นสารดูดความชื้น พิจารณาได้ตามสมการที่ (5) โดยสามารถ

ระบุถึงเปอร์เซ็นต์ของปริมาณความชื้นที่สะสมอยู่ในตัวสารดูดความชื้น  

 

( )d
d y a a d

dW
M  = K A Y -Y

dt
        (5) 

 
3.2.2  สมการควบคุมสำหรับจำลองอุปกรณ์ถ่ายเทความร้อนที ่ไม่ได้เคลือบสารดูด

ความชื้น 
ในการจำลองระบบ DCAC มีอุปกรณ์ถ่ายเทความร้อนจำนวน 1 ตัว ที่ผิวไม่มีการ

เคลือบสารดูดความชื้น เรียกว่า conventional evaporator (CE) โดยทำหน้าที่ในการลดอุณหภูมิ
อากาศลมจ่ายหลังจากผ่าน DCE เพื่อลดอิทธิพลของความร้อนที่เกิดจาก adsorption heat และ
อิทธิพลของความร้อนที่สะสมอยู่ใน DCHE ระหว่างการสลับโหมดทำงานจาก DCC เป็น DCE ดังนั้น 
จึงต้องมีสมการที่ใช้ในการคำนวณอุณหภูมิลมจ่าย ซึ่งคล้ายกับสมการในหัวข้อที่ 3.4.1 แต่ไม่พิจารณา
เทอมที่เกี่ยวกับสารดูดความชื้น ดังนี้ 

สมการที่ใช้ในการคำนวณเอนทาลปีของสารทำความเย็นที่ไหลอยู่ภายใน CE แสดง
ดังสมการที่ (6) ซึ่งขึ้นอยู่กับการพาความร้อนระหว่างอุณหภูมิผิวของ CE ที่คำนวณได้จากสมการที่ 
(8) กับอุณหภูมิสารทำความเย็น  ท้ายที่สุดแล้วจะสามารถคำนวณอุณหภูมิของอากาศที่ไหลผ่าน CE 
ดังสมการที่ (7) โดยเป็นอุณหภูมิลมจ่าย (

supplyT ) ที่ใช้ในการทำความเย็นให้กับห้องปรับอากาศ  

( ) ( )r
r r r,in r,out r r CE r

di
M  = m i -i  + A h T -T

dt
        (6) 

( ) ( )a
a pa a pa a,in a,out a a CE a

dT
M C  = m C T -T  + A h T -T

dt
        (7) 

( ) ( ) ( )CE
cu pcu al al a a a CE r r r CE

dT
M C  + M C  = A h T -T  + A h T -T

dt
    (8) 
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นอกจากนี้ การหาความชื้นสัมบูรณ์ลมจ่าย (
supplyY ) ได้พิจารณาให้มีกระบวนการ

ควบแน่น (condensation process) ที่ผิว CE โดยหากคำนวณแล้วพบว่าอากาศทางออก CE มี
ความชื้นสัมพัทธ์มากกว่า 100% ซึ่งความชื้นสัมพัทธ์นี้คำนวณความชื้นอากาศที่ไหลผ่าน DCE ใน
สมการที่ (2) กับอุณหภูมิลมจ่ายในสมการ (4) แสดงว่าเกิดการกลั่นตัวที่ผิว CE ดังนั้น จึงคำนวณ
ความชื้นสัมบูรณ์ความชื้นสัมบูรณ์ลมจ่ายได้จากอุณหภูมิลมจ่ายในสมการ (7) และให้ความชื้นสัมพัทธ์ 
เท่ากับ 100% โดยมีแผนผังเงื่อนไขในการจำลอง แสดงดังรูปที่ 3.3 

 

  

 
 

รูปที่ 3.3 แผนผังการจำลองหาความชื้นสัมบูรณอ์ากาศลมจ่ายเมื่อไหลผ่าน CE 

 
3.2.3 สมการช่วย  

สมการช่วย (Auxiliary equations) นำมาใช้ประกอบการคำนวณร่วมกับสมการ
ควบคุม การคำนวณสัมประส ิทธ ิ ์การถ ่ายเทความร ้อนและมวล (Heat and mass transfer 
coefficient เพื่อช่วยในการประมาณค่าและกำหนดค่าพารามิเตอร์ที่ไม่สามารถหาค่าได้โดยตรง เพิ่ม
ความแม่นยำและความสอดคล้องกับสภาพจริง ทำให้การคำนวณสามารถดำเนินไปได้  โดยในหัวข้อนี้
ได้แบ่งสมการช่วยด้านอากาศและด้านสารทำความเย็น ดังนี้ 

3.2.3.1 สมการช่วยสำหรับการคำนวณด้านอากาศ 
สมการความสัมพันธ์ระหว่างความชื้นสัมบูรณ์และความชื้นสัมพัทธ์เพื่อหาความชื้น

สัมบูรณ์ของสารดูดความชื้น อ้างอิงมาจากบทความของ Ge et al. (2011) โดยพิจารณาได้ตาม
สมการที่ (9) - (11) 

 

d
d

atm
d

vs

0.62188RH
Y =

P
 - RH

P

     (9) 

 
เมื่อ  

vsP   คือ ความดันไออิ่มตัวบริเวณผิวของสารดูดความชื้น  
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vs

d

23.196 - 3816.44
P = exp

T - 46.13

 
 
 

      (10) 

 
ความชื้นสัมพัทธ์บนผิวของสารดูดความชื้น พิจารณาจากสมการที่ (11) ซึ่งอ้างอิงมา

จากบทความของ Pesaran et al. (1987) โดยเป็นสารดูดความชื้นชนิด silica gel  

 
2 3 4

d d d d dRH = 0.0078 - 0.005759W  + 24.16554W -124.78W +204.226W         (11) 

 
ความร้อนดูดซับ (adsorption heat) ที่สารดูดความชื้นปล่อยออกมาระหว่างดูดซับความชื้น

จากอากาศ จากบทความของ Ge et al. (2011) โดยหาได้จากสมการที่ (12) 

 
d-10.28W

st fgq = h (1.0 + 0.2843e )   (12) 

 เมื่อ  
fgh   คือ latent heat of water vaporization 

 
ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายโอนมวลแบบพาความร้อนของอากาศ (convective mass transfer 

coefficient of air) โดยใช้สมการ (13) (J. Mrinal and Poh, 2018) 

 

a a
y

a

h D
K  = 

λ
         (13) 

 

เมื่อ   
ah   คือ สัมประสิทธิ์การถ่ายพาความร้อนของอากาศ 

        
aλ   คือ ค่าการนำความร้อนของอากาศ  

        
aD   คือ สัมประสิทธิ์การแพร่ของมวลในอากาศชื้น ซึ ่งวัดความสามารถของ

อนุภาคน้ำในการแพร่กระจายผ่านอากาศ หาได้จากสมการที่ (14) 

 
1.815

-5

a

0.98× 10 T
D  = 2.302 × 10   

p 256

 
 
 

     (14) 

 
 ในส่วนถัดไปเป็นการหาสัมประสิทธิ ์การพาความร้อนของอากาศ (convective heat 
transfer coefficient of air) โดยใช้สมการ (15)  
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pa a max

a 2/3

a

C ρ U
h  = j

Pr
        (15) 

เมื่อ  j       คือ Colburn’s factor หรือ สัมประสิทธิก์ารถ่ายโอนความร้อนของอากาศ 

      
maxU   คือ ความเร็วสูงสุดของอากาศ   

 
โดยการคำนวณ Colburn’s factor แตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับจำนวนแถวของท่อสารทำความ

เย็น (
rN ) (Shah et al., 2003) 

 
21

5 6

3 4

-1.084 CC -0.786

-0.29 t f f f
dc r

l c h t

C -0.93C

C C f f f
dc r r

c h t

X P P P
j   = 0.108Re for   N = 1 

X d d X

P P P
     = 0.086Re N    for   N  2  

d d X

      
      

      

    
    

    

 (16) 

 

เมื่อ 
dcRe  คือ จำนวนเรย์โนลด์ของที่เส้นผ่านศูนย์กลางกลางภายนอกของท่อทองแดง 

คำนวณได้จากสมการที่ (17) 

rN  คือ จำนวนแถวของท่อในทิศทางการไหลของอากาศ 

fP  คือ ระยะห่างระหว่างครีบ 

cd  คือ เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกของท่อทองแดง 

hD  คือ เส้นผ่านศูนย์กลางไฮดรอลิกของช่องอากาศ 

tX  คือ ระยะห่างตามขวางของท่อ 

 
และ ค่า 

1C  ถึง 
6C  หาได้จากสมการที่ (18) – (23)  ดังนี้ 

max c
dc

ρU d
Re = 

μ
         (17) 

1 dcC  = 1.9 - 0.23 ln Re         (18) 

2 dcC  = - 0.236 + 0.126 ln Re        (19) 

0.41

r f
3 r

dc c

0.042N P
C  = -0.361 -  + 0.158 ln N

ln Re d

  
  
   

     (20) 
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1.42

l

h

4

dc

X
0.076

D
C  = -1.224 -  

ln Re

 
 
         (21) 

r
5

dc

0.058N
C  = -0.083 -  

ln Re

       (22) 

dc
6

r

Re
C  = -5.735 + 1.21 ln 

N

 
 
 

       (23) 

 
3.2.3.2 สมการช่วยสำหรับการคำนวณด้านสารทำความเย็น 

สมการสำหรับการคำนวณสัมประสิทธิ ์การพาความร้อน (convective 
heat transfer coefficient) ของสารทำความเย็น คำนวณได้จากสมการที่ (24) 

 
r r

r

i

Nu λ
h  = 

d
           (24) 

 

เมื่อ   rλ  คือ ค่าการนำความร้อน (thermal conductivity) ของสารทำความเย็น 

         
id  คือ เส้นผ่านศูนย์กลางภายในของท่อ (internal diameter of the tube) 

rNu  คือ ค่า Nusselt number ของสารทำความเย็น คำนวณได้จากสมการที่ 

(25)  โดยที่ค่า n   มีค่าเท่ากับ 0.4 เมื่อสารทำความเย็นถูกทำให้ร้อน และ
มคี่าเท่ากับ 0.3 เมื่อสารทำความเย็นถูกทำให้เย็น  

 
0.8 n

r r rNu  = 0.023 Re Pr        , n  = 0.4 when refrigerant is heated

                                             n  = 0.3 when refrigerant is cooled
 (25) 

 
สำหรับสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนของการระเหย (evaporation 

heat transfer coefficient) หรือ 
tpeh จะใช้คำนวณในกรณีที่สารทำความเย็นอยู่ในสถานะ  two-

phase ซึ่งสถานะ two-phase นี้ การถ่ายเทความร้อนจะมีการรวมกันของการถ่ายเทความร้อนแบบ
พาความร้อน (convective heat transfer) และการถ่ายเทความร้อนจากการเดือด (boiling heat 
transfer) โดยสารทำความเย็นที่ใช้ คือ R32 ซึ่งจะใช้สมการจากบทความของ Takamatsu et al 
(1993)  แสดงดังชุดสมการที่ (26) 
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tpe cv nbh  =  h + h          (26) 

0.745

nb pbh  = SK  h          (27) 

cv rlh = F h             (28) 

0.89 0.4

rl l l l lh = 0.0116Re  Pr  λ /d         (29) 

( )
0.89/0.8

-0.88

r ttF  = 1+2X         (30) 

pb SAh  =  1.35h         (31) 

( )-ξS = 1-e /ξ          (32) 

-5 1.25

CV lξ = 3.3×10 Ja* La h /λ          (33) 

( )( )l v pl fg satJa* = ρ /ρ C /h T         (34) 

( )( )( )
0.5

l vLa = 2σ/ g ρ -ρ        (35) 

( )  ( )( ) ( )
l

0.7450.5 0.581" 0.533

SA l l v l sat v lh  =  207λ g ρ -ρ /2σ q La/ λ T ρ /ρ Pr  (36) 

( )
-1

0.745 2 3 4K  =  1+0.875η+0.518η -0.159η +0.7907η    (37) 

( )CV pbη = h / S h         (38) 

 
ค่า Martinelli parameter (

ttX ) จะช่วยบ่งบอกลักษณะของการไหล 

two-phase ในระบบท่อว่าจะมีลักษณะการไหลอย่างไร เช่น การไหลแบบ bubble, การไหลแบบ 
slug, การไหลแบบ annular หรือ การไหลแบบ stratified เป็นต้น ซึ่งคำนวณได้จากสมการที่ (39) 

 

( )
0.10.9 0.5

rgr rl
tt

r rl rg

ρ1-X μ
X  =    

X ρ μ

    
      

    

     (39) 
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สำหรับสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนของการควบแน่น (condensation 
heat transfer coefficient)  หรือ 

tpch  สามารถคำนวณได้จากชุดสมการที่ (40) ซึ่งมาจากบทความ

ของ Dobson et al. (1998)   

( )

0.89

tpc rl tt

0.8 0.4

rl l l l i

 h = h  1+2.22/X    

 h  = 0.023Re Pr λ /d

         (40) 

 
    การคำนวณอัตราการไหลของสารทำความเย็น (

rm ) คำนวณได้จากสมการ

ที่ (41) ในขณะที่เอนทาลปีทางเข้า condenser หาได้จากสมการที่ (42) และการใช้พลังงานไฟฟ้า
ของคอมเพรสเซอร์ (

cmP ) ใช้สมการที่ (43)  ส่วนในเอ็กซ์แพนชั่นวาล์ว (expansion valve) ใช้กระ

กระบวนการ Isenthalpic พิจารณาจากสมการที่ (44) 
 

e
r

r,Eout r,Ein

Q
m =

i - i
                 (41) 

r,iso-entropy r,Eout

r,Cin r,Eout s

s

i -i
i = +i , η = 0.85

η
 (42) 

( )cm e r r,Cin r,Eout eP  = η m i -i      , η = 0.9  (43) 

r,Ein r,Cout i = i  (44) 

 
3.2.3.3 สมการช่วยสำหรับการคำนวณเกี่ยวกับรูปทรงและคุณสมบัติทาง

เรขาคณิต 
   ในส่วนของการคำนวณเกี่ยวกับรูปทรงและคุณสมบัติทางเรขาคณิต เช่น 
ความกว้าง จำนวนท่อ จำนวนครีบ พื้นผิวของอุปกรณ์ถ่ายเทความร้อน เพื่อใช้ประกอบการคำนวณ
สัมประสิทธิ์ในการถ่ายเทความร้อนของอากาศและสารทำความเย็น โดยรูปที่ 3.4 ใช้บอกขนาดของ
รปูทรงซึ่งคำนวณได้จากสมการที่ (45) - (50) 
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รูปที่ 3.4 การบอกขนาดของอุปกรณ์ถ่ายเทความร้อน (ดัดแปลงจาก Hua et al., 2019) 

 
wet o

x y z fr y z

fr

A A
 α = ,     σ = ,     V = L L L ,     A  = L L  

V A
   (45) 

( )( )

( )( ) ( )

wet 1,o z f d f t

2

f x y t 1,o y f d f

 A  = πd L -N 2H +H N  

+ 2N L L - N πd /4  + 2L N 2H +H

  (46) 

yx x z
r t f

l l t f

LL L L
N  = ,     N  = ,     N  =  

X X X P
  (47) 

( ) ( )
( )y f f d"

o z t t,o t t,o

t z

L N H +2H
A  = L -1 c + X -d - X -d

X L

  
   
  

  (48) 

( )

( ) ( )
( )

( )
( )

" " "

f f d"

t t,o t t,o

z

2

f f d" 2t
l t,o t t,o

z

c  = min 2a ,2b

N H +2H
2a  = X -d - X -d

L

N H +2HX
2b  = 2 +X -d - X -d

2 L








              

  (49) 

c t,o f h

4σ
d  = d 2H     , D  =  

α
+   (50) 
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 โดยขอบเขตช่วงขนาดที่สามารถใชก้ับสมการข้างต้นคำนวณได้ แสดงดังนี้ 
 

dc c

h t

l f r

300  Re   20,000; 6.9  d   13.6 mm; 

1.3  D  9.37 mm; 20.4 X   31.8 mm; 

12.7  X   32 mm; 1.0  P   8.7 mm; 1  N   6

   

  

     

  

 
3.2.4  แผนภาพการไหลของข้อมูลในจำลองระบบ DCAC 

จากรูปที่  3.5 แสดงถึงกระบวนการจำลองระบบปรับอากาศที ่ประกอบด้วย
ส ่วนประกอบหล ัก ๆ ได ้แก ่  DCHE (Desiccant Coated Heat Exchanger) คอมเพรสเซอร์  
(Compressor)  เอ็กซ์แพนชั่นวาล์ว (Expansion Valve)  โดย regeneration air คือ อากาศที่ใช้ใน
กระบวนการฟื้นฟูหรือไล่ความชื้นให้กับสารดูดความชื้นระหว่างที่ DCHE ทำหน้าที่เป็น DCC ส่วน
อากาศ exhaust air  คือ อากาศทิ้งที่ไหลผ่าน DCC  นอกจากนี้ ในส่วนของ process air คือ อากาศ
ที่ใช้ในกระบวนการลดความชื้นอากาศระหว่างที่ DCHE ทำหน้าที่เป็น DCE และไหลผ่าน CE โดย
อากาศที่ถูกลดความชื้น คือ supply air ที่จะจ่ายเข้าสู่ห้องปรับอากาศต่อไป 

สำหรับการไหลของข้อมูลในวงจรสารทำความเย็น กระบวนการจำลองเริ่มต้นที่ 
DCC  ซึ่งใช้สมการควบคุมสมการที่ (1) – (5)   ในการคำนวณเพื่อหาค่าเอนทาลปีบริเวณทางออก  
(

r,Couti )  และเป็นเอนทาลปีทางเข้า expansion valve ซึ่งเข้าสู่กระบวนการ Isenthalpic โดย

คำนวณได้จากสมการที่ (44) ซึ่งจะกลายเป็นเอนทาลปีทางเข้า ( r,Eini ) ไหลเข้าสู่ CE และ DCE โดย

ใช้สมการควบคุมคำนวณเพื่อหาเอนทาลปีบริเวณทางออก ( r,Eouti ) หลังจากนั้นสารทำความเย็น

ไหลเข้าสู่คอมเพรสเซอร์จะใช้สมการที่ (42) เพื่อคำนวณหาเอนทาลปีทางเข้า condenser ( r,Cini )

และวนเข้าสู่ DCC ต่อไป 
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รูปที่ 3.5  แผนภาพการไหลของอากาศและสารทำความเย็นที่ผ่านอุปกรณต์่าง ๆ ของระบบ DCAC 
(ดัดแปลงมาจาก Yang et al., 2020) 

 
ในการเชื่อมต่อ DCE กับ CE ซึ่งทำหน้าที่เป็น evaporator ซึ่งให้กับระบบปรับอากาศเป็น

ส่วนประกอบหลักในการทำความเย็นและลดความชื้นของอากาศ โดยอากาศและสารทำความเย็นจะ
ไหลในทิศทางตรงกันข้าม ในส่วนประกอบนี้ สารทำความเย็นที่มีอุณหภูมิและความชื้นต่ำจะไหลผ่าน 
CE ก่อนแล้วจึงเข้าสู่ DCE ในทางตรงกันข้าม อากาศจะถูกลดอุณหภูมิเมื่อผ่าน DCE แล้วจึงถูกทำให้
เย็นลงอีกเมื่อผ่าน CE ขณะเดียวกันสารทำความเย็นที่เข้า DCE จะเป็นสารทำความเย็นที่ออกจาก CE 
และอากาศที่เข้า CE จะเป็นอากาศที่ออกจาก DCE ซึ่ง DCE มีเพียงค่า input ของอากาศ และ CE มี
เพียงค่า input ของสารทำความเย็น ดังนั้น แบบจำลองของการรวมกันนี้จะต้องคำนวณด้วยวิธีการวน
ซ้ำ (iteration method) จนกระทั่งเอนทาลปีของสารทำความเย็นที่ทางออก DCE จะใกล้เคียงกับ
ทางเข้าของ CE ขั้นตอนการคำนวณอย่างละเอียด แสดงในรูปที่ 3.6 และ 3.7  
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รูปที่ 3.6  แผนภาพการไหลของสารทำความเย็นและอากาศที่ไหลผ่าน DCE และ CE  

 

Assume: ir,DCEin

abs(ir,DCEin - ir,CEout)  < eps.

START

Calculate: DCE

Calculate: CE

END

NO

YES

 
 

รูปที่ 3.7  แผนภาพการหาเอนทาลปีทางเข้า DCE (ดัดแปลงมาจาก Yang et al., 2020) 
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นอกจากนี้ ในการจำลองเพื่อแก้สมการควบคุมจะมีกระบวนการคำนวณพารามิเตอร์
ต่าง ๆ จากสมการช่วยเพื่อประกอบการคำนวณให้สมบูรณ์ โดยแผนภาพกระบวนการจำลองของ
ระบบปรับอากาศแบบ DCAC ตามสมการควบคุมและสมการช่วย แสดงดังรูปที่ 3.8 และตัวแปร
อินพุตของการคำนวณสำหรับการจำลองในแต่ละโหมด แสดงดังรูปที่ 3.9 

 

START

Energy balance 

equation for 

refrigerant

(Eq. 1)

Energy balance 

equation for dry 

air 

(Eq. 2)

Energy balance 

equation for 

DCHE 

(Eq. 3)

Heat transfer 

coefficient

Mass balance 

equation for 

desiccant 

(Eq. 5)

Mass balance 

equation for 

water

(Eq. 4)

ir hr

hr

ir,in

ir,out

ir

ir

Ta,in

Ta

Convective heat transfer 

coefficient of air
Ta

ha

ha

Coefficient of mass 

convection

Ta

Ky

Ky

Ky

Humidity ratio of 

desiccantTDCHE

Yd

Yd

TDCHE

TDCHE

Ya

TDCHE 

Ya,in

Ya,out

Ya

Ya

END

Ta

ts

ts

Ta,new

ir,new

TDCHE,new

Ya,new

Wd,new

Refrigerant 

temperature
Tr

Refrigerant 

mass

Tr

Wd

Mr

Input:

ir
Ta

TDCHE

Ya

Wd

t

t

t

Ta,out

t

Yd

t

ha

 

 
รูปที่ 3.8 แผนภาพการจำลอง DCHE   
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Comp.

DCC

DCE

Exp. CE

ir,Eout

ir,Cin ir,Cout

ir,CEin

ir,Ein

Comp.

DCE

DCC

Exp. CE

ir,Eout

ir,Cin ir,Cout

ir,CEin

Regeneration 
air

Process air

Process air

Regeneration 
air

Ta,reg Ya,reg

Ya,inTa,in

Ya,inTa,in

Ya,regTa,reg

Mode 1 Mode 2

 

 

รูปที่ 3.9 แผนภาพการใส่อินพุตของการจำลองระบบ DCAC 

 
3.3  สมการจำลองระบบปรับอากาศแบบอัดไอ 
 สมการควบคุมของอุปกรณ์ถ่ายเทความร้อนในระบบปรับอากาศแบบอัดไอ (VCAC) หรือ
สมการที่ใช้กับ evaporator และ condenser จะใช้เหมือนกับการจำลองของ CE ในหัวข้อที่ 3.2.2 
และใช้สมการช่วยเดียวกันกับหัวข้อที่ 3.2.3 ซึ ่งการกำหนดอุณหภูมิการระเหย (evaporation 
temperature) และอุณหภูมิการควบแน่น  (condensation temperature) คำนวณได้จากสมการที่ 
(51) และ (52) ตามลำดับ โดยอ้างอิงมาจากวิทยานิพนธ์ของ ธงชัย เทียมทัด (2562) และ วิชชาการ 
เกตุวงษ์ (2563) 

 

e roomT  = T - 15    (51) 

c ambT  = T +10    (52) 

 
3.4  สมการสำหรับประเมินสมรรถนะของระบบ DCAC และระบบ VCAC 

สมการที่ใช้ในการประเมินสมรรถนะของระบบ DCAC ซึ่งประกอบไปด้วย ความสามารถใน
การลดความชื้นสัมบูรณ์ อัตราการทำความเย็น และสัมประสิทธิ์สมรรถนะ แสดงดังสมการที่ (53) – 
(55) 

 
totalt

a

total 0

a a,Ein a,Eout

1
MRC= Y t

t

Y Y Y

 

 = −

        (53) 
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 เมื่อ MRC   คือ ความสามารถในการลดความชื้นสัมบูรณ์ (g/kg)  
  a,EinY   คือ ความชื้นสัมบูรณ์ของอากาศบริเวณทางเข้า DCAC (g/kg) 

  a,EoutY   คือ ความชื้นสัมบูรณ์ของอากาศบริเวณทางออก DCAC (g/kg)

  
totalt  คือ ระยะเวลารวมของการทำงานในกระบวนการลดความชื้น (sec) 

สัมประสิทธิ์สมรรถนะทางไฟฟ้าของระบบ DCAC  หาได้จากอัตราส่วนระหว่างอัตราการทำ
ความเย็นทั้งหมด ดังสมการที่ (54) ต่อพลังงานไฟฟ้าที่คอมเพรสเซอร์ใช ้ดังสมการที่ (41)  

 

  cooling

cm

Q
COP = 

P
        (54) 

 เมื่อ coolingQ  คือ อัตราการทำความเย็นของระบบปรับอากาศ (kW) 

  cmP   คือ พลังงานไฟฟ้าที่คอมเพรสเซอร์ใช ้(kW) 

 
 ภาระการทำความเย็นของระบบ DCAC สามารถคำนวณได้จากอัตราการไหลของอากาศและ
ผลต่างเอนทาลปีระหว่างอากาศทางเข้าและอากาศทางออก evaporator แสดงดังสมการที่ (54) 
 

( )cooling a a,Ein a,EoutQ = m i -i        (55) 

 เมื่อ coolingQ  คือ อัตราการทำความเย็นของระบบปรับอากาศ (kW) 

a,Eini   คือ เอนทาลปีของอากาศทางเข้า evaporator (kJ/kg) 

a,Eouti   คือ เอนทาลปีของอากาศทางออก evaporator (kJ/kg)  

am   คือ อัตราการไหลของอากาศ (kg/s) 

 
3.5 ห้องปรับอากาศและภาระทำความเย็น 
 ร้านสะดวกซื้อจำเป็นต้องเปิดระบบปรับอากาศเพื่อสร้างอากาศที่เหมาะกับการทำงานและ
รักษาสินค้า โดยการจำลองสภาวะอากาศภายในร้านสะดวกซื้อ แบ่งออกเป็นสมการสมดุลความร้อนที่
ใช้ในการหาอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศภายในห้องและใช้สมการสมดุลมวลเพื่อหาความชื้น
สัมบูรณ์ของอากาศภายในห้อง ซึ่งหาได้จากสมการที่ (56) – (59) และสามารถดูการแก้ระบบสมการ
ด้วยการใช้เมทริกซ์ในภาคผนวก ก  
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room
room p,room AC,s sol p,s ligh appl,s cond vent,s

dT
M C = - q +q +q +q +q +q +q

dt
 (56) 

( )iv p,amb amb supply iv p,room room supply p,mix mixm C T + m - m C T = m C T  (57) 

room
room fg AC,l vent,l p,l appl,l

dY
M h = - q +q +q +q

dt
 (58) 

( )supply iv room iv amb supply mixm - m Y + m Y = m Y  (59) 

 
 ในสมการที่ (56) เป็นสมการสมดุลความร้อนเพื่อหาอุณหภูมิอากาศภายในห้อง และสมการที่ 
(58) เป็นสมการสมดุลมวลเพื่อหาความชื้นสัมบูรณ์ของอากาศภายในห้อง โดยพิจารณาการถ่ายเท
ความร้อนผ่านปริมาตรควบคุม (control volume) ได้ตามรูปที่ 3.10 ในส่วนของการพิจารณาการ
ผสมอากาศในสมการที่ (57) เป็นสมการสมดุลความร้อนเพื่อหาอุณหภูมิอากาศผสมระหว่างอากาศใน
ห้องกับอากาศแวดล้อมภายนอก และสมการที่ (59) เป็นสมการสมดุลมวลเพื่อหาความชื้นสัมบูรณ์
ของอากาศผสม โดยพิจารณาการถ่ายเทความร้อนผ่านปริมาตรควบคุมได้ตามรูปที่ 3.11 

 

   

 

รูปที่ 3.10 การถ่ายเทพลังงานของห้องปรับอากาศ 
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รูปที่ 3.11  แผนผังการไหลของอากาศของระบบปรับอากาศ 

 
3.5.1  ความสามารถในการทำความเย็นของระบบปรับอากาศ 

การคำนวณความสามารถทำความเย็นของระบบปรับอากาศ ( ACq ) ที่ใช้ในการ

คำนวณหาอุณหภูมิและความชื้นในห้องปรับอากาศ ในสมการที่ (56) และ (58)  อธิบายได้ดังนี้ 
  3.5.1.1 ความสามารถในการลดอุณหภูมิ 
   สมการที่ใช้ในการคำนวณความร้อนที่ระบบปรับอากาศดึงความร้อนออก
จากอาคารแสดงดังสมการที ่ (60) โดยระบบปรับอากาศที ่จำลองเพื ่อหาอุณหภูมิอากาศจ่าย 
( supplyT ) อธิบายไว้ในหัวข้อที่ 3.2 สำหรับระบบ VCAC และหัวข้อที่ 3.3 สำหรับระบบ DCAC และ

สมการที่ใช้ในการหาอุณหภูมิอากาศผสม ( mixT ) หาได้จากสมการที่ (57)  ซึ่งเป็นการผสมอากาศตาม

อัตราการการระบายอากาศตามคุณภาพอากาศภายใน (Indoor air quality, IAQ) เพื่อกำจัดกลิ่นและ
ควบคุมคุณภาพอากาศ เช่น ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ ฝุ่น ควัน เชื้อรา 
แบคทีเรียต่าง ๆ เป็นต้น  โดยอัตราการระบายอากาศในกรณีที่มีระบบปรับอากาศ ใช้ตามอัตรา
ระบายอากาศของห้องสรรพสินค้า เท่ากับ 2 CMH/m2 ตามตารางที่ ก.9 เมื่อนำมาคำนวณอัตราการ
ระบายอากาศของร้านสะดวกซื้อที่มีขนาด 95 m2 มีอัตราการไหลของอากาศ ( ivm ) เท่ากับ 0.06 

kg/s  

 

( )AC,s supply p,supply mix supplyq = m C T -T   (60) 
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 3.5.1.2 ความสามารถในการลดความชื้นสัมบูรณ์ 
    ในส่วนของความสามารถในการลดความชื้นสัมบูรณ์อากาศในห้องปรับ

อากาศสามารถคำนวณได้จากสมการที่ (61) โดยระบบปรับอากาศที่จำลองเพื่อหาสัมบูรณ์อากาศจ่าย  
( supplyY ) อธิบายไว้ในหัวข้อที่ 3.2 สำหรับระบบ DCAC และหัวข้อที่ 3.3 สำหรับระบบ VCAC และ

สมการที่ใช้ในการหาความชื้นสัมบูรณ์อากาศผสม ( mixY ) หาได้จากสมการที่ (59) 

( )AC,l supply fg mix supplyq = m h Y - Y   (61) 

 
3.5.1.3 ความร้อนจากการรังสีความร้อนผ่านตัวอาคารที่โปร่งแสง  

  การถ่ายเทความร้อนด้วยการแผ่รังสีความร้อนผ่านกระจกหรือวัสดุโปร่ง
แสงเข้ามาในอาคารสามารถหาได้จากสมการที่ (62) 

sol wallq =A ×SC×SHGF×CLF   (62) 

เมื่อ  SC   คือ ค่า shading coefficient หาได้จากตารางที่ ก.1 
   SHGF  คือ ค่า solar heat gain factor หาได้จากตารางที่ ก.2 

CLF    คือ ค่า cooling load factor หาได้จากตารางที ่ ก.3.1 (มีม่านภายใน)  
และตาราง ก.3.2 (ไม่มีม่านภายใน)  

 
3.5.1.4 ความร้อนที่เกิดจากมนุษย์ 

มนุษย์เป็นแหล่งกำเนิดความร้อนสัมผัสและความร้อนแฝง ซึ่งเกิดจากการ
ถ่ายเทความร้อนของอุณหภูมิร่างกายสู่อากาศและการหายใจที่เกิดการถ่ายเทมวลสู่อากาศ โดยอัตรา
การปล่อยความร้อนของแต่ละบุคคลจะแตกต่างกันไปตามกิจกรรมภายในห้องปรับอากาศ สามารถหา
ได้จากสมการที่ (63) 

 

pq =N×Sensible Heat Gain×CLF   (63) 

 

เมื่อ   N   คือ จำนวนคนในห้อง ซึ่งหาได้จากตาราง ก.4 
 Sensible Heat Gain  คือ ความร้อนสัมผัสที่ออกจากคนหาได้จากตาราง ก.11  

CLF    คือ ค่า cooling load factor ที ่เกี ่ยวกับระยะเวลาการอยู ่ในห้องปรับ
อากาศของคน โดยมีค่าเท่ากับ 1 ในกรณีที่ไม่ได้เปิดระบบปรับอากาศ 24 
ชม. หรือจากตารางที่ ก.10 หากมีการเปิดระบบปรับอากาศ 24 ชม. 
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3.5.1.5 ความร้อนสัมผัสที่เกิดจากระบบแสงสว่าง  
ระบบแสงสว่างให้กำเนิดความร้อนสัมผัส โดยกำลังไฟฟ้าที ่ใช้ของหลอดไฟจะ

เปลี่ยนเป็นความร้อน 78% ถึง 90%  สามารถหาได้จากสมการที่ (64) 

 
lighq =Watt of lighting×CLF   (64) 

 

เมื่อ Watt of lighting  คือ กำลังไฟฟ้าของหลอดไฟฟ้าทั้งหมด (Watt) คำนวณได้จาก
รูปที่ ก.1   
CLF   คือ ค่า cooling load factor ที่เกี ่ยวกับระยะเวลาการเปิดไฟ โดยมีค่า

เท่ากับ 1 ในกรณีที่ไม่ได้เปิดระบบปรับอากาศ 24 ชม.  

 
3.5.1.6 เครื่องใช้ไฟฟ้าภายในร้านสะดวกซื้อ  

เครื ่องใช้ไฟฟ้า (appliances) ให้ทั ้งความร้อนแฝงและความร้อนสัมผัส 
ขึ ้นอยู่กับชนิดของอุปกรณ์ที่ใช้ในร้านสะดวกซื้อ เช่น หม้อนึ่ง ตู ้เย็น ตู ้แช่ ไมโครเวฟ กาต้มน้ำ 
โทรทัศน์ คอมพิวเตอร์ เป็นต้น สามารถหาได้จากสมการที่ (65) 

 

applq =Heat Gain×CLF   (65) 

 

เมื่อ Heat Gain  คือ คา่ความร้อนของเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ปล่อยออกมา สามารถหาได้จาก
ตาราง ก.5 

 
3.5.1.7 การนําความร้อนผ่านกรอบและผนังของอาคาร  

กรอบและผนังของอาคารสามารถส่งผ่านความร้อนสัมผัสที่เกิดจากการนำ
ความร้อนผ่านผนังสู่ภายในอาคาร ซึ่งความร้อนดังกล่าวขึ้นอยู่กับวัสดุที่เลือกใช้ในการประกอบ ผนัง 
หลังคา และพื้นอาคาร เป็นต้น โดยแบ่งการถ่ายเทความร้อนออกเป็น 6 ทิศ ดังรูปที่ 3.11 และ
คำนวณได้ตามสมการที่ (66) ในส่วนของการคำนวณภาระทำความเย็นของอาคารเพื่อหาขนาดของ
เครื่องปรับอากาศใช้สมการที่ (67) ในการคำนวณ 

 

( )
6

c i i amb r

i=1

q = U ×A × T -T   (66) 
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เมื่อ      U   คือ ค่า Overall coefficient of heat transmission of various material 
สามารถหาได้จากตาราง ก.6 และ ก.7 

A   คือ พื้นที่ของผนัง พื้น หรือหลังคา ในหน่วย ตารางเมตร 
 

6

c i i

i=1

q = U ×A ×CLTD   (67) 

 

เมื่อ  CLTD  ค ือ ค ่า Cooling load temperature difference ซึ ่งแตกต่างไปตาม
ช่วงเวลาของวัน สามารถหาได้จากตาราง ก.8 

 

 

 

รูปที่ 3.12 แผนภาพพื้นที่การนำความร้อนผ่านผนังสู่ภายในอาคาร (ASHREA Handbook, 2001) 
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3.5.1.8 ความร้อนจากการระบายอากาศ 
ในระบบปรับอากาศทั่วไปมีการนำอากาศจากภายนอกเข้ามาผลัดเปลี่ยนกับอากาศ

ภายในเพื่อกำจัดอากาศเสียที่ผ่านการใช้งานมาแล้วไปทิ้งสู่บรรยากาศภายนอก และจะนำอากาศจาก
ภายนอกเข้ามาแทนที่อากาศที่ทิ้งออกไป โดยอากาศระบายจะผ่านตัวกรองฝุ่นละอองของระบบปรับ
อากาศ ซึ่งอัตราการไหลของอากาศระบาย ( ivm ) ได้กล่าวไปแล้วในหัวข้อ 3.5.1.1 โดยการคำนวณ

ภาระความร้อนสัมผัสของการระบายใช้สมการที่ (68) ส่วนการคำนวณภาระความร้อนแฝงของการ
ระบายใช้สมการที่ (69) 

( )vent,s iv p,amb amb roomq = m C T -T   (68) 

( )vent,l iv fg amb roomq = m h Y - Y   (69) 
 

3.6 การประเมินภาระทำความเย็นและอัตราการไหลของสารทำความเย็นสำหรับ
ร้านสะดวกซื้อ 

 การประเมินภาระทำความเย็นของร้านสะดวกซื้อภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
ขนาด 95 ตาราง เมตร  โดยใช ้ ว ิ ธ ี  CLTD/CLF ตามมาตรฐานใน ASHRAE Handbook of 
Fundamentals (ASHREA Handbook, 2001) ซึ่งคำนวณตามหัวข้อที่ 3.5  โดยภาระการทำความ
เย็นที่ได้จะถูกนำไปเลือกขนาดของเครื่องปรับอากาศและอัตราการไหลของสารทำความเย็นที่ใช้ใน
การจำลองระบบ VCAC และระบบ DCAC ดังหัวข้อต่อไปน้ี 

3.6.1 ระบบ VCAC สำหรับร้านสะดวกซื้อ 
  ในการประเมินภาระทำความเย็นใช้ค่าสภาวะอากาศภายนอกที่อุณหภูมิกระเปาะ
แห้ง 35 °C และความชื้นสัมพัทธ์ 59% ซึ่งเป็นสภาวะอากาศสําหรับประเทศไทยที่นิยมใช้คำนวณ
ภาระทำความเย็นของระบบปรับอากาศทั่วไป (นพรัตน์ เกตุขาว , 2558) ผลจากการประเมิน พบว่า
ภาระทำความเย็นของร้านสะดวกซื้อมีค่าเท่ากับ 24.27 kW หรือ 82,825 BTU/h โดยผลการคำนวณ
สอดคล้องกับการใช้งานจริงของร้านสะดวกซื้อในมหาวิทยาลัยที ่มีการติดตั้งเครื ่องปรับอากาศ  
42,000 BTU/h  จำนวน 3 เครื่อง แต่ในการใช้งานได้สลับการเปิดครั้งละ 2 เครื่อง หรือใช้ทั้งหมด
84,000 BTU/h ดังนั ้น ในการจำลองสภาวะอากาศภายในร้านสะดวกซื ้อผู ้ว ิจ ัยจึงได้เลือกใช้
เครื่องปรับอากาศขนาด 42,000 BTU/h จำนวน 2 เครื่อง 

โดยในการจำลองได้คำนวณอัตราการไหลของสารทำความเย็นจากสมการที่ (41) 
เมื ่อ 

eQ คือ ภาระความร้อนที ่ evaporator ได้รับ โดยมีค่าเท่ากับขนาดการทำความเย็นของ

เครื่องปรับอากาศ 42,000 BTU/h ทำให้คำนวณอัตราการไหลของสารทำความเย็นได้เท่ากับ 180 
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kg/h ซึ ่งในการจำลองของระบบ VCAC ใช้อ ัตราการไหลนี ้คงที ่ในทุกสภาวะอากาศแวดล้อม 
 

3.6.2 ระบบ DCAC สำหรับร้านสะดวกซื้อ 
สำหรับระบบ DCAC  ได้คำนวณภาระทำความเย็นที่เปลี ่ยนแปลงตามอุณหภูมิ

อากาศแวดล้อม เพื่อทำให้ระบบ DCAC สามารถลดความเร็วรอบของคอมเพรสเซอร์และลดพลังงาน
ไฟฟ้าของระบบลงได้ โดยการประเมินใช้สภาวะอากาศแวดล้อมของอุณหภูมิ ตั้งแต่ 28 – 36 °C และ
ความชื้นสัมพัทธ์ ตั้งแต่ 30 – 90% ข้อมูลนี้อ้างอิงมากจากกรมอุตุนิยมวิทยา (2565) โดยเป็นสภาวะ
อากาศราย 3 ชั่วโมงของจังหวัดนครราชสีมาตลอดทั้งปี พ.ศ. 2565 จากผลการคำนวณ พบว่า ภาระ
ทำความเย็นเพิ่มข้ึนตามอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศสภาพแวดล้อมที่เพิ่มขึ้น ดังแสดงรูป
ที่ 3.13     
 

 
 

รูปที่ 3.13 ภาระการปรบัอากาศของร้านสะดวกซ้ือขนาด 95 ตารางเมตร 
เมื่อสภาพอากาศเปลี่ยนแปลง 

 
ในการประเมินอัตราการไหลของสารทำความเย็นสำหรับระบบ DCAC ใช้สมการที่ 

(41)  โดยการจัดการภาระทำความเย็นของระบบ DCAC ถูกแบ่งออกเป็น 2 ภาระทำความเย็น ได้แก่ 
1. ภาระทำความเย็นสำหรับการจัดการความร้อนสัมผัส (Sensible cooling load) ที่มาจากการแผ่
รังสีแสงอาทิตย์ผ่านผนังและกระจก ความร้อนจากการระบายอากาศ ความร้อนจากมนุษย์ และความ
ร้อนจากอุปกรณ์ไฟฟ้า ซ่ึงภาระนี้ถูกทิ้งให้กับสารทำความเย็นเพื่อลดอุณหภูมิกระเปาะแห้งภายในร้าน

0

10

20

30

40

20 30 40 50 60 70 80 90 100

Co
ol

in
g 

lo
ad

 (k
W

)

Relative humidity of ambient air (%)

28 °C 30 °C 32 °C 34 °C 36 °C

 



47 
 
สะดวกซื้อ และ 2. ภาระทำความเย็นสำหรับการจัดการความชื้น (Latent cooling load) ที่มาจาก
ความชื้นจากระบบระบายอากาศ ความชื้นจากมนุษย์ และความชื้นจากอุปกรณ์ไฟฟ้า ซึ่งการกำจัด
ภาระความชื้นของระบบ DCAC เป็นหน้าที่ของสารดูดความชื้นที่เคลือบอยู่บนผิว evaporator โดย
อาศัยความเย็นของสารทำความเย็นมาช่วยในกระบวนการลดความชื้นอากาศ ดังนั้น ในการคำนวณ
อัตราการไหลของสารทำความเย็นจึงประเมินมาจากภาระในการจัดการความร้อนสัมผัสเพียงภาระ
เดียว ดังแสดงในรูปที่ 3.14 โดยพบว่า อัตราการไหลของสารทำความเย็นแปรผันตามอุณหภูมิ
สภาพแวดล้อมไม่แปรผันตามความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศสภาพแวดล้อม โดยมีค่าตั้งแต่ 105 – 185 
kg/h ดังแสดงในรูปที่ 3.15 
 

 

 

 

รูปที่ 3.14 ภาระความรอ้นสัมผัสของร้านสะดวกซ้ือขนาด 95 ตารางเมตร  
เมื่อสภาพอากาศเปลี่ยนแปลง 
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รูปที่ 3.15 อตัราการไหลของสารทำความเย็นสำหรับระบบปรับอากาศ DCAC ขนาด 42,000 BTU/h 
.เมื่อสภาพอากาศเปลี่ยนแปลง 

 
ตารางที่ 3.1 อัตราการไหลของสารทำความเย็นจากการประเมินภาระการทำความเย็น 

 

3.7  สภาวะอากาศในการจำลองระบบปรับอากาศ 
ข้อจำกัดในการจำลองคือไม่มีข้อมูลสภาวะอากาศที่เปลี่ยนแปลงตามเวลา ซึ่งต้องใช้การเก็บ

วัดข้อมูลตามจริง ในงานวิจัยนี้ จึงใช้ข้อมูลจากรายงานของกรมอุตุนิยมวิทยา (2565) ซึ่งเป็นรายงาน
สภาวะอากาศราย 3 ชั่วโมงของจังหวัดนครราชสีมาตลอดทั้งปี พ.ศ. 2565  ดังแสดงในภาคผนวก ก.
12 และ ก.13 เพื่อให้การจำลองสมจริงมากที่สุดตามข้อมูลสภาวะอากาศที่มี ผู้วิจัยจึงใช้การเปลี่ยน
สภาวะอากาศที่มีการรายงานทุก 3 ชั่วโมง โดยช่วงเวลาที่ร้านสะดวกซื้อเปิดระบบปรับอากาศคือเวลา 
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Mass flow rate of refrigerant ( kg/h ) 
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28 All  103 180 
30 124 180 
32 145 180 
34 166 180 
36 180 180 
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9.30 น. -17.30 น. จึงมีช่วงเวลาที่สอดคล้องกับเวลาเปิดระบบปรับอากาศของร้านสะดวกซื้อจำนวน 
3 ค่า ได้แก่ข้อมูลเวลา 10.00 น. 13.00 น. และ 16.00 น. ซึ่งสามารถแบ่งช่วงเวลาในการจำลอง
ออกเป็น 3 ช่วง โดยช่วงแรกตั้งแต่เวลา 9.30 น. - 11.30 น. จะใช้ข้อมูลสภาวะอากาศที่เวลา 10.00 
น. คงที่เป็นเวลาทั้งหมด 2 ชั่วโมง  ช่วงที่สองตั้งแต่เวลา 11.30 น. – 14.30 น. จะใช้ข้อมูลสภาวะ
อากาศที่เวลา 13.00 น. คงที่เป็นเวลาทั้งหมด 3 ชั่วโมง  และช่วงที่สามตั้งแต่เวลา 14.30 น. – 17.30 
น. จะใช้ข้อมูลสภาวะอากาศที่เวลา 16.00 น. คงที่เป็นเวลาทั้งหมด 3 ชั่วโมง โดยในรูปที่ 3.16 แสดง
ตัวอย่างข้อมูลสภาวะอากาศที่ใช้ในการจำลองแต่ละช่วง 

 

 

 

รูปที่ 3.16 การเปลี่ยนสภาวะอากาศทีใ่ช้จำลองรา้นสะดวกซื้อ 

 

3.8 แผนภาพการจำลองระบบปรับอากาศสำหรับร้านสะดวกซื้อและเงื่อนไขในการ
จำลอง 

 สำหรับแผนภาพการจำลองเพื่อหาอุณหภูมิและความชื้นภายในร้านสะดวกซื้อ แสดงดังรูปที่ 
3.17 โดยระบบจะควบคุมสภาวะการทำงานของคอมเพรสเซอร์ทำงาน เมื่ออุณหภูมิภายในห้องปรับ
อากาศมีค ่าส ูงกว ่า 26 °C และหยุดทำงานเมื ่ออ ุณหภูม ิในห้องน้อยกว ่า 24 °C (set point 
temperature) ซึ่งกำหนดตามขอบเขตในช่วงความสุขสบายเชิงความร้อนของมนุษย์ โดยที่ไม่ได้มีการ
ควบคุมความชื้นในห้องปรับอากาศ ซึ่งขึ้นอยู่กับความสามารถในการลดความชื้นของระบบ นอกจากนี้ 
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ขนาดของห้องปรับอากาศ ค่าคุณสมบัติของวัสดุต่าง ๆ และขนาดรูปทรงของอุปกรณ์ถ่ายเทความร้อน 
แสดงได้ในตารางที่ 3.2 – 3.5 
 นอกจากนี้ ในเง่ือนไขการจำลองได้ใช้อุณหภูมิการควบแน่น (Condensation temperature)  
และอุณหภูมิการระเหย (Evaporation temperature) ตามการออกแบบดังนี้ สำหรับอุณหภูมิการ
ควบแน่นคำนวณจากสมการที่ (52) โดยใช้อุณหภูมิอากาศแวดล้อม ( ambT ) ในการออกแบบเท่ากับ 

35 °C ซึ่งกำหนดให้ทั้ง 2 ระบบ มีค่าเท่ากันที่ 45 °C ส่วนการออกแบบอุณหภูมิการระเหยของระบบ 
VCAC มีค่าเท่ากับ 8 °C ซึ่งคำนวณมาจากสมการที่ (51) โดยใช้อุณหภูมิห้อง ( roomT ) เท่ากับ 23 °C 

ในการออกแบบ ในขณะที่อุณหภูมิการระเหยของระบบ DCAC ใช้เท่ากับ 15 °C ซึ่งได้มาจากผลการ
จำลองในหัวข้อที่ 4.1 โดยแผนภาพ P-h ที่ใช้ในการจำลองทั้ง 2 ระบบแสดงดังรูปที่ 3.17 

 

 
 

รูปที่ 3.17 แผนภาพ P-h ของระบบ VCAC และระบบ DCAC ที่ใช้ในการจำลอง 
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Solve the discrete equations for 
air conditioned room at time 

step

t = final time 

Troom > 25 °C 

Troom < 24 °C 

Yes

Tsupply, Ysupply

No

No Yes

Yes

Updated Boundary 
Conditions 

No

Input 
•  General Parameter 

and Constant 
Parameters 

•  Geometric 
Parameter and 
Material Properties 

•  Operating 
Parameters (Initial 
Conditions)

Boundary Conditions 
at time step

 

 

รูปที่ 3.18 แผนภาพรวมของการจำลองร้านสะดวกซื้อ 

 



52 
 
ตารางที่ 3.2 เง่ือนไขในการคำนวณเพื่อหาภาระการทำความเย็นของร้านสะดวกซื้อ 

ลำดับ รายการ ค่า หน่วย 
 
 
 
 
 
1. รายละเอียดของ

ร้านสะดวกซื้อ 
 

พื้นที่ 
กว้าง x ยาว x สูง 10 x 9.5 x 2.5 m 
พื้น 95 m2 
เพดาน 95 m2 
ผนังทิศ NE 95 m2 
ผนังทิศ NW 21.7 m2 
ผนังทิศ SE 25 m2 
ผนังทิศ SW 23.75 m2 
กระจกทิศ NW 3.3 m2 

ลักษณะการนำความร้อนผ่านตัวอาคาร 
ชนิดผนัง (ตารางก.6)  คอนกรตี 150 mm + ฉาบปูน 
ชนิดกระจก (ตารางก.7)                   Glass 
ชนิดหลังคา (ตารางก.8) คอนกรีตหนา 150 mm + ฉนวน 

25 mm 
 
 

2. สภาวะอากาศ 

ภายในห้อง 
อุณหภูมิภายในห้อง 25 °C 
ความชื้นสัมพัทธ์ภายในห้อง 50 % 

ภายนอกห้อง 
อุณหภูมิภายนอกห้อง 35 °C 
ความชื้นสัมพัทธ์ภายนอกห้อง 59 % 

3. แหล่งกำเนิด 
ความรอ้นภายใน 

คน (ตาราง ก.11)      กิจกรรมคือ ยืน ทำงานเบา ๆ 
หลอดไฟ (รูป ก.1)   
อุปกรณ์ในร้านสะดวกซือ้ (ตาราง 
ก.5)      

หม้อนึ่งไฟฟ้า 1 เครื่อง, กาต้มน้ำ
ร้อน 1 เครือ่ง, ตู้แช่ขนาดใหญ่ 2 
ตู้, ตู้แช่ไอศกรีม 2 ตู้, พดัลมติด
ผนัง 2 ตวั 

หมายเหตุ ตัวแปรที่ใช้ในการคำนวณ ส่วนค่าที่ใช้และวิธีการผู้วิจัยระบุไว้ในภาคผนวก ก 
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ตารางที่ 3.3 ขนาดและพารามิเตอร์ที่ใช้จำลองเครื่อง DCAC 

 
 
 
 
 
 
 
 
  

Parameter Value Unit 
Dimensions of the heat exchanger 

Inner diameter of copper tube 8.82 mm 
Outer diameter  of copper tube 9.92 mm 
Transverse tube pitch 25 mm 
Longitudinal tube pitch 22 mm 
Fins thickness 0.115 mm 
Fins spacing of DCHE 2 mm 
Fins spacing of CE 2 mm 
Size of DCHE 450 × 450 × 75 mm3 

Size of CE 330 × 330 × 70 mm3 
Mass of  desiccant  3.5 kg 

Refrigerant operating conditions 
Evaporation temperature 15 °C 
Condensation temperature 45 °C 
Superheated degree 5 °C 
Subcooled degree 5 °C 
Isentropic efficiency of compressor  85 % 
Refrigerant R32 - 

Air operating conditions 
Air flow rate in evaporation side 1859 m3/h 
Air flow rate in condensation side 3718 m3/h 
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ตารางที่ 3.4 ขนาดและพารามิเตอร์ที่ใช้จำลองเครื่อง VCAC 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
  

Parameter Value Unit 
Dimensions of the heat exchanger 

Inner diameter of copper tube 8.82 mm 
Outer diameter  of copper tube 9.92 mm 
Transverse tube pitch evaporator 19.05 mm 
Transverse tube pitch condenser 19.05 mm 
Longitudinal tube pitch evaporator 22 mm 
Longitudinal tube pitch condenser 20.5 mm 
Fins thickness 0.115 mm 
Fins spacing of evaporator 1.6 mm 
Fins spacing of condenser 1.4 mm 
Size of evaporator 1300 × 242 × 57.15 mm3 

Size of condenser 759 × 1503 × 38.1 mm3 
Refrigerant operating conditions 

Evaporation temperature Troom - 15 °C 
Condensation temperature Tamb + 10 °C 
Superheated degree 5 °C 
Subcooled degree 5 °C 
Isentropic efficiency of compressor  85 % 
Refrigerant R32 - 

Air operating conditions 
Air flow rate in evaporation side 1859 m3/h 
Air flow rate in condensation side 4200 m3/h 

 



55 
 
ตารางที่ 3.5 คุณสมบัติทางเทอร์โมไดนามิก 

 
 
 
 
 
 
  

Parameter Value Unit 

General Parameters 

Atmospheric pressure 101,325 Pa 

Acceleration of gravity 9.8 m/s2 

Material Parameters 

Critical pressure of R32 5,782 kPa 

Relative molecular mass of R32 52.024  

Inlet quality of the refrigerant 0.05  

Aluminum fin density 2700 kg/m3 

Aluminum fin specific heat capacity 880 J/(kg.K) 

Copper tube density 8900 kg/m3 

Copper tube conductivity 407 W/(m.K) 

Copper tube specific heat capacity 390 J/(kg.K) 

Desiccant (including pores) density of 
Silica gel 

1000 kg/m3 

Air density 1.2 kg/m3 

Air conductivity 0.0321 W/(m.K) 

Air (dry) specific heat capacity 1035 J/(kg.K) 

Air (dry) dynamic viscosity 1.845e-4 Pa.s 

Water (vapor) specific heat capacity 1.864 kJ/(kg.K) 

Latent heat of water vaporization 2,260 kJ/(kg.K) 

Specific sorption heat of water 2,700 kJ/(kg.K) 
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3.9 การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจำลอง 
 ในการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจำลองของระบบ DCAC และระบบ VCAC เป็นการ
เทียบผลการจำลองกับผลการทดลอง ซึ่งมีผลความคลาดเคลื่อนดังนี้   

3.9.1  ความถูกต้องของแบบจำลองระบบ DCAC 
การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจำลองของระบบ DCAC เป็นการเปรียบเทียบ

ผลการทดลองจากบทความของ Ge et al., (2021) ซึ่งใช้เงื่อนไขการจำลองเดียวกัน ดังแสดงในรูปที่ 
3.18 โดยเปรียบเทียบผลต่างของอุณหภูมิ (Temperature drop, TD) และผลต่างของความชื้น
สัมบูรณ์ (Humidity ratio drop, HD) ที ่ระบบสามารถลดได้เมื ่อผ่านคอยล์เย ็น  เพื ่อพิส ูจน์ว่า
แบบจำลองสามารถจำลองได้ครอบคลุมช่วงการใช้งาน จึงจำลองการเปลี่ยนอุณหภูมิอากาศแวดล้อม
ตามการทดลอง โดยพบว่าแบบจำลอง DCAC ที่ถูกพัฒนาขึ้นมีความคลาดเคลื่อนอยู่ในช่วง 3 – 12% 
เมื่อเทียบผลการจำลองกับการทดลอง 

 

 

 

รูปที่ 3.19 การเปรียบเทียบอุณหภูมิและความชื้นสัมบูรณ์ที่ออกจาก CE ระหว่างการจำลองด้วยระบบ 
DCAC กับการทดลอง เมื่ออุณหภูมิอากาศสภาพแวดล้อมเปลี่ยนแปลง 
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3.9.2  ความถูกต้องของแบบจำลองระบบ VCAC 
 การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจำลองของระบบ VCAC เป็นการนำผลการ

ทดลองที่ผู้วิจัยได้เก็บข้อมูลจริงมาเปรียบเทียบ ซึ่งเป็นห้องปรับอากาศขนาดเท่ากับ 18 ตารางเมตร
และติดตั้งเครื ่องปรับอากาศแบบ fixed speed ขนาด 9200 BTU/h โดยในรูปที่ 3.19 แสดงผล
อุณหภูมิของอากาศในห้องกับผลการใช้พลังงานไฟฟ้าของคอมเพรสเซอร์ และในรูปที่ 3.20  แสดงผล
ของความชื้นสัมบูรณ์ของอากาศในห้อง  จากผลการเปรียบเทียบข้อมูลจากการวัดจริงกับแบบจำลอง 
VCAC ที่ถูกพัฒนาขึ้น พบว่า ผลการจำลองอุณหภูมิห้องมีความคลาดเคลื่อนอยู่ไม่เกิน 2% ในขณะที่
ผลการจำลองพลังงานไฟฟ้าของคอมเพรสเซอร์มีความคลาดเคลื่อนตั้งแต่ 2.2 – 5.8% และผลการ
จำลองความชื้นสัมบูรณ์ของอากาศในห้องมีความคลาดเคลื่อนตั้งแต่ 2.5 – 6.8% ซึ่งอยู่ในช่วงที่
ยอมรับได้ 

 

 

 

รูปที่ 3.20 การเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศในห้องและการใชพ้ลังงานไฟฟา้ของคอมเพรสเซอร์
ระหว่างการจำลองดว้ยระบบ VCAC กับการทดลอง 
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รูปที่ 3.21 การเปรียบเทียบความชื้นสัมบูรณ์ของอากาศในห้องปรับอากาศระหว่างการจำลองดว้ย 
ระบบ VCAC กับการทดลอง 

 

3.10  ขั้นตอนการทำวิจัย 
 ในการศึกษาระบบ DCAC เพื่อประเมินสมรรถนะและเปรียบเทียบผลการใช้พลังงานไฟฟ้ากับ
ระบบ VCAC โดยคาดหวังว่าระบบ DCAC จะสามารถลดการใช้พลังงานลงได้จากการเพิ่มอุณหภูมิ
การระเหย (evaporation temperature)  ให้สูงขึ้นและสามารถควบคุมอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์
ของอากาศในห้องปรับอากาศได้อย่างเหมาะสม ซึ่งผู้วิจัยมีความต้องการศึกษากับร้านสะดวกซื้อ
ภายในมหาวิทยาลัย เนื่องจากมีการใช้ระบบปรับอากาศเพื่อสร้างอากาศที่เหมาะกับการทำงานและ
รักษาสินค้า โดยหากศึกษาแล้วพบว่าระบบ DCAC สามารถลดพลังงานไฟฟ้าได้จริงก็จะสามารถนำไป
ต่อยอดกับร้านสะดวกซื้ออื่น ๆ ได้  
 ขั้นตอนการออกแบบระบบปรับอากาศ มีวิธีการดังต่อไปน้ี ขั้นตอนแรกเป็นการคำนวณภาระ
ทำความเย็นของอาคารร้านสะดวกซื้อ ซึ่งมีวิธีการคำนวณตามหัวข้อที่ 3.5 เพื่อหาขนาดของระบบ 
VCAC และนำไปสู่การออกแบบขนาดของระบบ DCAC โดยกำหนดให้มีขนาดของอุปกรณ์ถ่ายเท
ความร้อน อัตราการไหลของอากาศ ชนิดของสารทำความเย็น ให้มีค่าเท่ากัน เพื ่อให้สามารถ
เปรียบเทียบการใช้พลังงานได้ เนื่องจากขอบเขตของวิทยานิพนธ์ไม่ได้มีการประเมินความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ โดยขนาดของอุปกรณ์ภายในอาจมีการเปลี่ยนแปลงเล็กน้อยตามการศึกษาค้นคว้าของ
งานวิจัยอื่น ๆ ที่พบว่าส่งผลดีต่อระบบ DCAC ตามการศึกษาในบทที่ 2   ซึ่งผลการประเมินและเลือก
ขนาดของเครื่องปรับอากาศแสดงดังหัวข้อที่ 3.6 
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เมื่อสามารถออกแบบขนาดของระบบปรับอากาศสำหรับร้านสะดวกซื้อได้แล้ว ผู้วิจัยจึงได้
ศึกษาสมมติฐานแรก ได้แก่ การเพิ่มอุณหภูมิการระเหยให้กับระบบ DCAC ที่ส่งผลต่อการประหยัด
พลังงาน โดยกำหนดให้อุณหภูมิการควบแน่น (condensation temperature) มีค่าคงที่ ตามการ
ค้นคว้าวิจัยในบทที่ 2  ซึ่งในการศึกษานี้จะใช้สภาวะอากาศที่มีอุณหภูมิสูงและความชื้นสัมพัทธ์สูงของ
จังหวัดนครราชสีมา จากกรมอุตุวิทยามาใช้ในการประเมิน โดยเงื่อนไขการจำลองแสดงดังตารางที่ 
3.6 และผลการจำลองแสดงในหัวข้อที่ 4.1  

หลังจากที่ผู้วิจัยได้อุณหภูมิการระเหยที่เหมาะสมในการนำมาใช้ปรับอากาศให้กับร้านสะดวก
ซื้อ ในการศึกษาถัดไปจะเป็นการประเมินอิทธิพลของอุณหภูมิอากาศแวดล้อม และอิทธิพลของ
ความชื ้นสัมพัทธ์อากาศแวดล้อมที ่ส่งผลต่อสมรรถนะของระบบ DCAC และ VCAC เพื ่อนำมา
เปรียบเทียบกัน โดยเงื่อนไขการจำลองแสดงดังตารางที่ 3.7 และตารางที่ 3.8 ตามลำดับ โดยผลการ
จำลองแสดงในหัวข้อที่ 4.2 และ 4.3 ตามลำดับ  

จากผลการศึกษาอิทธิพลของเปลี่ยนแปลงความชื้นสัมพัทธ์อากาศแวดล้อม (หัวข้อที่ 4.3) 
พบว่า ความชื้นสัมพัทธ์อากาศแวดล้อมส่งผลต่อโดยตรงต่อความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศในห้องปรับ
อากาศทำให้สภาวะในห้องมีช่วงของความชื้นที่อาจจะสูงหรือต่ำเกินไป ซึ่งขึ้นอยู่กับความสามารถใน
การลดความชื้นของระบบ DCAC ดังนั้น ผู้วิจัยจึงได้เพิ่มผลการศึกษาอิทธิพลของระยะเวลาการสลับ
โหมดที่ส่งผลโดยตรงต่อการลดความชื้น เพื่อหาระยะเวลาสลับโหมดที่เหมาะสม โดยมีเงื่อนไขการ
จำลองแสดงดังตารางที่ 3.9 และผลการจำลองแสดงในหัวข้อที่ 4.4 
 ในหัวข้อสุดท้ายของขอบเขตการศึกษาคือการเปรียบเทียบการใช้พลังงานไฟฟ้าระหว่างระบบ
DCAC และระบบ VCAC ภายใต้สภาวะอากาศที่เปลี่ยนแปลงในแต่ละวันทำการที่ร้านสะดวกซื้อเปิด
บริการ ตั้งแต่ 9.30 – 17.30 น. รวมทั้งหมด 8 ชม. ต่อวัน โดยข้อมูลสภาวะอากาศที่ใช้มีรายงานทุก 
3 ชม. จะตรงกับระยะเวลาเปิดบริการในช่วงเวลา 10.00 น. 13.00 น. และ 16.00 น. ดังที่ได้กล่าวไป
แล้วในหัวข้อที่ 3.7  ซึ่งการรายงานผลได้เปรียบเทียบการใช้พลังงานของทั้ง 2 ระบบในทุกเดือนตลอด
ทั้งปี ผลการจำลองแสดงในหัวข้อที่ 4.5 ดังนั้น โดยขั้นตอนการศึกษาวิจัยทั้งหมดสามารถอธิบายเป็น
แผนผังได้ตามรูปที่ 3.21 
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ตารางที่ 3.6 เง่ือนไขการจำลองอิทธิพลของอุณหภูมิระเหย 

 
ตารางที่ 3.7 เง่ือนไขการจำลองอิทธิพลของอุณหภูมิอากาศแวดล้อม 

  

Parameter 
Baseline 
value 

Parametric 
variations Unit 

Evaporation temperature - 11, 13, 15, 17 °C 
Condensation temperature 45 - °C 
Ambient temperature 36 - °C 
Ambient relative humidity 50 - % 
Mass flow rate of refrigerant (DCAC) 180 - kg/h 
Switching time - 6 min 

Parameter 
Baseline 
value 

Parametric 
variations Unit 

Evaporation temperature 15 - °C 
Condensation temperature 45 - °C 
Ambient temperature - 28 - 36 °C 
Ambient relative humidity 70 - % 
Mass flow rate of refrigerant (DCAC) - 103 - 180 kg/h 
Switching time - 3 min 
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ตารางที่ 3.8 เง่ือนไขการจำลองอิทธิพลของความชื้นสัมพัทธ์สภาพแวดล้อม 

 
ตารางที่ 3.9 เง่ือนไขการจำลองอิทธิพลของระยะเวลาการสลับโหมด 

 
  

Parameter 
Baseline 
value 

Parametric 
variations Unit 

Evaporation temperature 15 - °C 
Condensation temperature 45 - °C 
Ambient temperature 32 - °C 
Ambient relative humidity - 40 - 80 % 
Mass flow rate of refrigerant (DCAC) 145 - kg/h 
Switching time - 3 min 

Parameter 
Baseline 
value 

Parametric 
variations Unit 

Switching time - 1.5, 3, 6, 10, 20 min 
Evaporation temperature 15 - °C 
Condensation temperature 45 - °C 
Ambient temperature 32  °C 
Ambient relative humidity - 50, 70 % 
Mass flow rate of refrigerant (DCAC) 145 - kg/h 
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                               DCAC     VCAC            
          

   evaporation temperature         DCAC                  
                  (       4.1)

                                    
(       4.2)

                                           
(       4.3)

                                  
(       4.4)

                                    DCAC         VCAC

(       4.5) 

                               

                     
 

 
รูปที่ 3.22 แผนผังข้ันตอนการทำวิจัย 
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บทที่ 4 
ผลการดำเนินการวิจัย 

 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงผลการจำลองที่ได้จากการพัฒนาโปรแกรมของระบบปรับอากาศที ่ใช้
อุปกรณ์ถ่ายเทความร้อนที่เคลือบด้วยสารดูดความชื้น (DCACs) กับระบบปรับอากาศแบบอัดไอ 
(VCACs) สำหรับร้านสะดวกซื้อขนาด 95 ตารางเมตร โดยผลประเมินสมรรถนะประกอบไปด้วย 5 
หัวข้อ ได้แก่ 4.1 อิทธิพลของอุณหภูมิการระเหยของสารทำความเย็น 4.2 อิทธิพลของอุณหภูมิอากาศ
แวดล้อม 4.3 อิทธิพลของความชื้นสัมพัทธ์อากาศแวดล้อม 4.4 อิทธิพลของระยะเวลาสลับโหมด และ 
4.5 การเปรียบเทียบการใช้พลังงานของระบบ DCAC กับระบบ VCAC สำหรับร้านสะดวกซื้อภายใต้
อากาศสภาพแวดล้อมจังหวัดนครราชสีมาตลอดระยะเวลา 1 ปี โดยมีผลและการวิเคราะห์ ดังนี้ 
 

4.1 อิทธิพลของอุณหภูมิการระเหยของสารทำความเย็น 
 การลดความชื้นอากาศของระบบปรับอากาศแบบอัดไอ ใช้วิธีการทำให้ผิวของคอยล์เย็นมี
อุณหภูมิต่ำกว่าจุดน้ำค้าง (dew point) ของอากาศ จึงต้องใช้อุณหภูมิการระเหย (evaporation 
temperature) ที่ต่ำ ส่งผลให้ใช้พลังงานสูง ในขณะที่ระบบ DCAC มีวิธีการลดความชื้นด้วยการใช้
สารดูดความชื้นที่เคลือบอยู่บนผิวคอยล์เย็นมาดูดซับเอาความชื้นในอากาศ ดังนั้น การใช้ระบบ 
DCAC จึงสามารถเพิ ่มอุณหภูมิการระเหยขึ ้นได้ส่งผลให้ใช้พลังงานลดลง โดยในการศึกษาได้
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิการระเหยที่ 11 °C ,13 °C, 15 °C และ 17 °C ซึ่งเงื่อนไขการจำลองแสดงใน
ตารางที่ 3.6 และสภาวะอากาศแวดล้อมที่ใช้ศึกษาเป็นอุณหภูมิ 36 °C ความชื้นสัมพัทธ์ 50% และ
ความชื้นสัมบูรณ์ เท่ากับ 18.8 g/kg โดยเป็นสภาวะอากาศของจังหวัดนครราชสีมาที่มีอุณหภูมิและ
ความชื้นสูง  

จากรูปที่ 4.1 พบว่า เมื่ออุณหภูมิการระเหยสูงขึ้นจะส่งผลให้อุณหภูมิลมจ่ายมีค่าเพิ่มขึ้น 
เนื่องจากอุณหภูมิที่ผิวคอยล์เย็นที่จะนำมาแลกเปลี่ยนความร้อนกับอากาศลมจ่ายขึ้นอยู่ อุณหภูมิการ
ระเหย ในขณะที่เมื่ออุณหภูมิการระเหยสูงขึ้นส่งผลให้ความชื้นลมจ่ายมีค่าเพิ่มขึ้น เนื่องจากความชื้น
ที่ผิวสารดูดความชื้น (Yd) มีค่าสูงขึ้นเป็นผลมาจากการเพิ่มอุณหภูมิการระเหยทำให้อุณหภูมิและความ
ดันไอที่ผิวของสารดูดความชื้นสูงขึ้น  สารดูดความชื้นจึงดูดซับไอน้ำในอากาศได้น้อยลง ดังแสดง
ความสัมพันธ์ในสมการที่ 4 และเพื่อให้ระบบประหยัดพลังงานมากที่สุดจึงต้องการหาอุณหภูมิการ
ระเหยที่มากที่สุดที่ระบบ DCAC สามารถใช้ในการปรับอากาศให้ร้านสะดวกซื้อได้ โดยเกณฑ์ในการ
ตัดสินใจเลือกจะใช้สภาวะอากาศในห้องเป็นตัวตัดส
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f 

 
 

รูปที่ 4.1 อณุหภูมิและความชื้นสัมบูรณ์ของอากาศลมจ่ายของระบบ DCAC 
เมื่อมีอุณหภูมิการระเหยตั้งแต่ 11 – 17 °C 

 
ในรูปที่ 4.2 แสดงความสามารถของการลดความชื้น (Qlat) และความสามารถของการลด

อุณหภูม ิ(Qsen) พบว่า เมื่อเพิ่มอุณหภูมิการระเหยตั้งแต่ 11 - 17 °C ส่งผลให้ความสามารถในการลด
ความชื้นมีค่าลดลงจากที่ความชื้นลมจ่ายสูงขึ้น ในขณะที่ความสามารถในการลดอุณหภูมิของการใช้
อุณหภูมิการระเหยตั้งแต่ 11 - 15 °C มีค่าเฉลี่ยเท่ากันที่ 10.7 kW เนื่องจากระบบได้มีการควบคุม
อุณหภูมิในห้องให้อยู่ในช่วง 24 - 26 °C  ทำให้การทำความเย็นของระบบหยุดเมื่ออุณหภูมิห้องต่ำ
กว่า set point temperature  (< 24 °C)  และกลับมาทำงานอีกครั้งเมื่ออุณหภูมิห้องสูงกว่า 26 °C 
ซึ่งการใช้อุณหภูมิการระเหย 11 - 15 °C สามารถลดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในห้องปรับอากาศ
ให้อยู่ในช่วงที่ต้องการได้ ในขณะที่การใช้อุณหภูมิการระเหย 17 °C ที่มีอุณหภูมิลมจ่าย เท่ากับ 18.4 
°C ทำให้ความสามารถในการลดอุณหภูมิลดลงเหลือ 10.1 kW ซึ ่งอุณหภูมิห้องที่ได้มีค่าสูงกว่า
เป้าหมาย (26.4 °C) ดังแสดงในรูปที่ 4.3 
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รูปที่ 4.2 ความสามารถของลดความชื้นและลดอณุหภูมิของห้อง เมื่ออุณหภูมิการระเหย 
ของระบบ DCAC มีค่าตัง้แต่ 11 – 17 °C 

 

 

 

รูปที่ 4.3 อณุหภูมิและความชื้นสัมพทัธ์ของห้อง เมื่ออุณหภูมิการระเหยของ 
ระบบ DCAC มีค่าตั้งแต ่11 – 17 °C  
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นอกจากนี้ ผลการเปรียบเทียบการใช้พลังงานไฟฟ้าของคอมเพรสเซอร์ ดังรูปที่ 4.4 พบว่า 
การเพิ่มอุณหภูมิการระเหยจาก 11 °C เป็น 15 °C สามารถประหยัดพลังงานได้ 12.5% และทำให้ 
COP เพิ่มขึ้น 14.3% ในขณะที่การใช้พลังงานของคอมเพรสเซอร์ที่อุณหภูมิการระเหย 17 °C มีค่าสูง
กว่าอุณหภูมิการระเหย 15 °C ประมาณ 5% เนื่องจาก ไม่สามารถทำให้อุณหภูมิห้องต่ำกว่า set 
point  temperature (< 24 °C) ได้ จึงส่งผลให้คอมเพรสเซอร์ทำงานตลอดเวลา โดยจะเห็นได้ว่า 
การใช้อุณหภูมิการระเหย เท่ากับ 15 °C  จึงมี COP ที่สูงที่สุด เท่ากับ 4.04  ซึ่งในการจำลองในลำดับ
ถัดไปจะใช้ อุณหภูมิการระเหย เท่ากับ 15 °C  ในการประเมินสมรรถนะของระบบ DCAC   

 

 

 

รูปที่ 4.4 พลังงานไฟฟ้าที่คอมเพรสเซอร์และสัมประสิทธิ์สมรรถนะของระบบ DCAC  
เมื่ออุณหภูมิการระเหยมีค่าตั้งแต ่11 – 17 °C  

 

4.2 อิทธิพลของอุณหภูมิอากาศแวดล้อม 
การศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิอากาศแวดล้อมที่ส่งผลต่อสมรรถนะของระบบปรับอากาศ ได้

ศึกษาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ตั้งแต่ 28 – 36 °C ที่ความชื้นสัมพัทธ์ เท่ากับ 70% โดยเงื่อนไขการ
จำลองแสดงตามตารางที่ 3.7 ซึ่งผลในหัวข้อนี้ได้เปรียบเทียบสมรรถนะระหว่างระบบ DCAC และ
ระบบ VCAC โดยเป็นผลจากค่าเฉลี่ยของสมรรถนะภายในระยะเวลาทำงาน 1 ชั่วโมง 
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จากการเปรียบเทียบอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศภายในห้อง ดังรูปที่ 4.5 และ
รูปที่ 4.6 ตามลำดับ พบว่า ระบบ VCAC และระบบ DCAC สามารถควบคุมอุณหภูมิและความชื้น
อากาศในห้องให้อยู่ในสภาวะสุขสบายเชิงความร้อนได้ ยกเว้นที่อุณหภูมิอากาศแวดล้อม 28 °C ของ
ระบบ VCAC ที่มีความชื้นสัมพัทธ์สูงกว่า 60% เล็กน้อย เนื่องจากสามารถลดอุณหภูมิให้ต่ำกว่า set 
point temperature (< 24 °C) ได้อย่างรวดรวดทำให้มีช่วงเวลาที่คอมเพรสเซอร์หยุดพักการทำงาน
จึงไม่เกิดกระบวนการลดความชื้นด้วยวิธีการกลั่นตัวส่งผลให้ความชื้นในห้องลดลงได้น้อย  
 

 

 

รูปที่ 4.5 อณุหภูมิห้องเฉลี่ยของระบบ VCAC และระบบ DCAC ที่อุณหภูมิอากาศแวดล้อม  
28 – 36 °C และความชืน้สัมพัทธ์อากาศแวดล้อม 70%  

 
ในส่วนของความสามารถในการลดความชื้น (Moisture Removal Capacity, MRC) แสดง

ในรูปที่ 4.7 โดยประกอบไปด้วยผลของ MRC จากการกลั่นตัว (condensation) ของระบบ VCAC 
ผลของ MRC ของระบบ DCAC ซึ่งเป็นผลรวมของ MRC จากการดูดซับของสารดูดความชื้น และ 
MRC จากการกลั่นตัวที่ conventional evaporator (CE) จากผลจะเห็นได้ว่า เมื่ออุณหภูมิอากาศ
แวดล้อมสูงขึ้นทำให้ MRC ของระบบ VCAC มีค่าเพิ่มขึ้น เน่ืองจากปริมาณไอน้ำในอากาศมีค่าเพิ่มขึ้น 
ทำให้สามารถควบแน่นเป็นหยดน้ำได้มาก   
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รูปที่ 4.6 ความชื้นสัมพทัธ์ห้องเฉลี่ยของระบบ VCAC และระบบ DCAC ที่อุณหภูมิอากาศแวดลอ้ม 
28 – 36 °C และความชืน้สัมพัทธ์อากาศแวดล้อม 70%  

 
อย่างไรก็ตาม MRC ของระบบ DCAC มีแนวโน้มที่ตรงข้าม โดยเมื่ออุณหภูมิอากาศสูงขึ้นทำ

ให้ MRC มีค่าลดลง เนื่องจากในกระบวนการไล่ความชื้นออกสารจากดูดความชื้น (regeneration 
process) จะต้องทำให้ความดันไอที่ผิวสารดูดความชืน้มีค่าสูงกว่าความดันไอของอากาศทีจ่ะรับเอาไอ
น้ำจากสารดูดความชื้นออกไปทิ้ง ซึ่งอากาศที่ใช้ไล่ความชื้นได้ใช้อากาศแวดล้อม โดยถ้าอุณหภูมิ
อากาศสูงจะทำให้ความดันไอของอากาศมีค่าสูงขึ้นและส่งผลให้เกิดความแตกต่างระหว่างความดันไอ
ที่ผิวสารดูดความชื้นกับอากาศน้อยลง ซึ่งทำให้ปริมาณความชื้นในสารดูดความชื้นตกค้างอยู่ปริมาณ
มากหลังสิ้นสุดกระบวนการไล่ความชื้น ดังแสดงในรูปที่ 4.8 โดยปริมาณความชื้นในสารดูดความชื้น
ของกระบวนการไล่ความชื้น (

d,regenW ) กับปริมาณความชื้นในสารดูดความชื้นในกระบวนการลด

ความชื ้น (
d,dehumW )  โดยคำนวณได้จากสมการที ่ 5 ซึ ่งผลต่างของปริมาณความชื ้นในสารดูด

ความชื้นของทั้งสองกระบวนการจะส่งผลต่อค่า MRC  โดยจะเห็นได้ว่าเมื่ออุณหภูมิอากาศแวดล้อม
สูงข้ึนทำให้ผลต่างมีค่าลดลง อย่างไรก็ตาม เน่ืองจากระบบ DCAC สามารถลดความชื้นด้วยมีการกลั่น
ตัวที่ conventional evaporator ด้วย จึงทำให้โดยรวมแล้ว MRC ของระบบ DCAC มีค่ามากกว่า
ระบบ VCAC ในทุกช่วงอุณหภูมิ ยกเว้นที่อุณหภูมิ 36 °C ที่มี MRC เท่า ๆ กัน  

นอกจากนี้ มีข้อสังเกตุว่าแนวโน้มของความสามารถในการลดความชื้นของระบบ DCAC มีค่า
ลดลงเรื่อย ๆ ซึ่งหากอุณหภูมิอากาศแวดล้อมมีค่าสูงกว่า 36 °C อาจทำให้ไม่สามารถควบคุมความชื้น
สัมพัทธ์ให้ต่ำกว่า 60% ซึ่งปัญหานี้สามารถแก้ไขได้ด้วยการเปลี่ยนระยะเวลาการสลับโหมดให้สั้นลง 
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เพื่อทำให้ระบบสามารถลดความชื้นได้มากขึ้น โดยถ้ามีระบบควบคุมระยะเวลาสลับโหมดแบบ
เรียลไทม์ตามสภาวะอากาศที่ปลี่ยนแปลงจะทำให้ระบบ DCAC สามารถควบคุมความชื้นอากาศใน
ห้องได้ตามต้องการ นอกจากนี้ หากมีการผสมอากาศที่มีอุณหภูมิต่ำและความชื้นต่ำ (return air) เพื่อ
ช่วยในการ ไล่ความชื้น ก็เป็นอีกหนึ่งวิธีที่ทำให้สามารถลดความชื้นอากาศได้มากขึ้น โดยทั้งสองวิธี
ดังกล่าวสามารถศึกษาเพิ่มเติมได้ในอนาคต 

 

 

 

รูปที่ 4.7 ความสามารถในการลดความชื้นของระบบ DCAC และระบบ VCAC ที่อุณหภูมิอากาศ-
แวดล้อม 28 – 36 °C และความชื้นสัมพทัธ์อากาศแวดล้อม 70% 

 
ในส่วนถัดมา เป็นผลการเปรียบเทียบการใช้พลังงานไฟฟ้าของคอมเพรสเซอร์ ดังแสดงในรูป

ที่ 4.9 โดยพบว่า การใช้พลังงานของระบบ VCAC จะเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิของอากาศแวดล้อมเพิ่มข้ึน 
เนื่องจากต้องใช้พลังงานมากขึ้นในการดึงความร้อนออกจากห้องปรับอากาศ เพื่อควบคุมอุณหภูมิใน
ห้องให้ได้ตามต้องการ ซึ่งผลการใช้พลังงานสอดคล้องกับความสามารถการทำความเย็นดังแสดงในรูป
ที่ 4.10 

ในขณะที่การใช้พลังงานของระบบ DCAC ก็เพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิอากาศแวดล้อม แต่ยังคงใช้
พลังงานน้อยกว่าระบบ VCAC เนื่องจากระบบ DCAC ใช้สารดูดความชื้นที่เคลือบในการกำจัดภาระ
ความร้อนแฝง รวมทั้งมีการใช้อุณหภูมิการระเหย (15 °C) ที่สูงกว่าระบบ VCAC (8 °C) จึงส่งผลให้ผล
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ต่างเอลทาลปีระหว่างทางเข้าและทางออกของคอมเพรสเซอร์ลดลง  ดังแสดงความสัมพันธ์ในสมการ
ที่ 43  

 
 

 

 

รูปที่ 4.8 ปริมาณความชืน้ในสารดดูความชื้นในกระบวนการไล่ความชื้นและกระบวนการลดความชื้น 
ที่อุณหภูมิอากาศแวดล้อม 28 – 36 °C และความชื้นสัมพัทธ์อากาศแวดล้อม 70% 

 

 
 

รูปที่ 4.9 ผลการเปรียบเทียบปริมาณการใช้ไฟฟ้าของคอมเพรสเซอร์ของระบบ VCAC และ DCAC  
ที่อุณหภูมิอากาศแวดล้อม 28 – 36 °C และความชื้นสัมพัทธ์อากาศแวดล้อม 70% 
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รูปที่ 4.10 ความสามารถการทำความเย็นของระบบ DCAC และระบบ VCAC ที่อุณหภูมิอากาศ-
แวดล้อม 28 – 36 °C และความชื้นสัมพทัธ์อากาศแวดล้อม 70% 

 

 

 

รูปที่ 4.11 สัมประสทิธิ์สมรรถนะของระบบ DCAC และระบบ VCAC ที่อุณหภูมิอากาศแวดล้อม  
28 – 36 °C และความชืน้สัมพัทธ์อากาศแวดล้อม 70% 
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ผลการเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) แสดงดังรูปที่ 4.11 ซึ่งคำนวณได้จาก
สมการที่ 3.4 โดยจะเห็นได้ว่า COP จะลดลงเมื่ออุณหภูมิอากาศแวดล้อมสูงขึ้น ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบ
กัน พบว่าระบบ DCAC มี COP สูงกว่าระบบ VCAC ในทุกช่วงอุณหภูมิ โดยมีค่าสูงสุดที่อุณหภูมิ
อากาศแวดล้อม 28 °C เท่ากับ 7.95 หรือมากกว่าระบบ VCAC  24.5% ในขณะ COP มีค่าน้อยสุด ที่
อุณหภูมิอากาศแวดล้อม 36 °C เท่ากับ 4.41 หรือมากกว่าระบบ VCAC  12.2% 

 
4.3 อิทธิพลของความชื้นสัมพัทธอ์ากาศแวดล้อม 

การศึกษาอิทธิพลของความชื้นสัมพัทธ์อากาศแวดล้อมที่ส่งผลต่อสมรรถนะของระบบปรับ
อากาศ ได้ศึกษาการเปลี่ยนแปลงความชื้นสัมพัทธ์  ตั้งแต่ 40 – 80% ที่อุณหภูมิอากาศแวดล้อม 
เท่ากับ 32 °C โดยเงื ่อนไขการจำลองอธิบายตามตารางที่ 3.8 ซึ ่งผลในหัวข้อนี ้ได้เปรียบเทียบ
สมรรถนะระหว่างระบบ DCAC และระบบ VCAC โดยเป็นผลจากค่าเฉลี่ยของสมรรถนะภายใน
ระยะเวลาทำงาน 1 ชั่วโมง 

 

 

 

รูปที่ 4.12 อณุหภูมิห้องเฉลี่ยของระบบ VCAC และระบบ DCAC ความชืน้สัมพัทธ์ 
อากาศแวดล้อม 40 - 80% อุณหภูมิอากาศแวดลอ้ม 32 °C 
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รูปที่ 4.13 ความชื้นสัมพทัธ์ห้องเฉลี่ยของระบบ VCAC และระบบ DCAC ที่ความชื้นสัมพัทธ ์
อากาศแวดล้อม 40 - 80% อุณหภูมิอากาศแวดลอ้ม 32 °C 

 
 จากรูปที่ 4.12 และ 4.13 พบว่า เมื ่อความชื้นสัมพัทธ์อากาศแวดล้อมเพิ่มขึ้น ส่งผลให้
อุณหภูมิห้องค่อนข้างคงที่ เนื่องจากระบบปรับอากาศได้มีการควบคุมอุณหภูมิห้องให้อยู่ในช่วง 24 -
26 °C จึงส่งผลให้อุณหภูมิห้องโดยเฉลี่ยมีค่าเท่ากัน ในขณะที่ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศในห้องมีค่า
เพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ เนื่องจากมีภาระความร้อนแฝงจากความชื้นอากาศแวดล้อมเพิ่มขึ้น สอดคล้องกับผล
ของความสามารถในการลดความชื้น (MRC) ในรูปที่ 4.14 ที่พบว่า ยิ่งความชื้นอากาศแวดล้อมสูงยิ่ง
ทำให้ระบบสามารถลดความชื้นได้มาก นอกจากนี้ เมื่อเปรียบเทียบความชื้นในห้องระหว่างทั้งสอง
ระบบ พบว่า การใช้ระบบ DCAC ทำให้ความชื้นสัมพัทธ์ในห้องมีค่าต่ำกว่าการใช้ระบบ VCAC 
เนื่องจากมีค่า MRC ค่าสูงกว่าในทุกช่วงความชื้นสัมพัทธ์อากาศแวดล้อม โดยเมื่อเปรียบเทียบผลต่าง
ของ MRC ที่ความชื้นสัมพัทธ์ต่ำ (40%) ระบบ DCAC มี MRC สูงกว่าระบบ VCAC ประมาณ 52% 
ซึ่งความแตกต่างจะลดลงเรื่อย ๆ จนที่ความชื้นสัมพัทธ์สูง (80%) ระบบ DCAC มี MRC สูงกว่าระบบ 
VCAC ประมาณ 5% เน่ืองจากความสามารถในการลดความชื้นของสารดูดความชื้น (พื้นที่สีน้ำเงิน) มี
ค่าเพิ่มขึ้นเมื่อความชื้นสัมพัทธ์เพิ่มขึ้นและค่อย ๆ ลดลงเมื่อสารดูดความชื้นเริ่มอิ่มตัว อย่างไรก็ตาม 
ข้อดีของระบบ DCAC นี้คือสามารถลดความชื้นด้วยการกลั่นตัวเมื่อผ่าน CE ได้ทำให้โดยรวมแล้ว
ระบบ DCAC สามารถควบคุมความชื้นให้อยู่ในช่วงที่ต้องการได้ ยกเว้นที่ความชื้นสัมพัทธ์อากาศ
แวดล้อมเท่ากับ 40% ที่ความชื้นในห้องต่ำเกินไป ซึ่งสามารถแก้ปัญหาด้วยการปรับระยะเวลาการ
สลับโหมดในนานข้ึน เพื่อไม่ให้เกิดกระบวนการลดความชื้นอากาศที่มากจนเกินไป 
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รูปที่ 4.14  ความสามารถในการลดความชื้นของระบบ DCAC และระบบ VCAC ที่ความชื้นสัมพัทธ์
อากาศแวดล้อม 40 - 80% อุณหภูมิอากาศแวดลอ้ม 32 °C 

 
ในส่วนการใช้พลังงงานไฟฟ้าของคอมเพรสเซอร์ในรูปที่ 4.15 พบว่า ความชื้นสัมพัทธ์อากาศ

แวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงไปไม่ส่งผลต่อการใช้พลังงานไฟฟ้าของคอมเพรสเซอร์ทั้งระบบ VCAC และ
ระบบ DCAC เน่ืองจากระบบควบคุมการทำงานใช้อุณหภูมิห้องในการควบคุมเพียงอย่างเดียวไม่ข้ึนอยู่
กับความชื้น ตามหลักการควบคุมเครื่องปรับอากาศทั่วไป (Park et al., 2014) ดังนั้น การจำลองใน
สภาวะอากาศที่มีการเปลี่ยนแปลงความชื้นสัมพัทธ์อากาศในขณะที่อุณภูมิอากาศแวดล้อมคงที่จึง
ส่งผลให้การใช้พลังงานไฟฟ้ามีค่าเท่าเดิม โดยผลของ COP ในรูปที่ 4.16 พบว่า ยิ่งความชื้นสัมพัทธ์
อากาศแวดล้อมสูงขึ้น ส่งผลให้ COP มีค่าสูงขึ้น เนื่องจากอัตราการทำความเย็นมีค่าเพิ่มขึ้น ซึ่งเป็น
ผลมากจากความสามารถในการลดความชื้น (MRC) ที่เพิ่มขึ้น ในขณะที่การใช้พลังงานไฟฟ้าคงที่ 
อย่างไรก็ตาม ในการศึกษาการเปลี่ยนอิทธิพลของความชื้นสัมพัทธ์สภาพแวดล้อมของระบบ DCAC 
ทำให้ความชื้นสัมพัทธ์ในห้องปรับอากาศมีการเปลียนแปลงอย่างมากตั้งแต่ 22% จนถึง 59% ดังนั้น 
ในการศึกษาลำดับถัดไปจึงได้ศึกษาอิทธิพลของระยะเวลาสลับโหมด ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อความสามารถ
ในการลดความชื้นและความชื้นสัมพัทธ์ภายในห้องปรับอากาศ    
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รูปที่ 4.15 ผลการเปรียบเทียบปริมาณการใช้ไฟฟ้าของคอมเพรสเซอร์ของระบบ VCAC และ DCAC  
ที่ความชื้นสัมพัทธ์อากาศแวดล้อม 40 - 80% อณุหภูมิอากาศแวดล้อม 32 °C 

 

 

 

รูปที่ 4.16 สัมประสทิธิ์สมรรถนะของระบบ DCAC และระบบ VCAC ที่ความชื้นสัมพทัธ ์
อากาศแวดล้อม 40 - 80% อุณหภูมิอากาศแวดลอ้ม 32 °C 
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4.4 อิทธิพลของระยะเวลาการสลับโหมด 
การศึกษาอิทธิพลของระยะเวลาสลับโหมด โดยศึกษาที่ระยะเวลา 1.5 , 3,  6, 10 และ 20 

นาที เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศในห้องปรับอากาศ โดยมีความต้องการให้
การลดความชื้นอากาศอยู่ในช่วงความชื้นของสภาวะสุขสบายเชิงความร้อน (30 – 60%) ซึ่งในหัวข้อ
นี้จะขอยกตัวอย่างของอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์อากาศแวดล้อมมาในวันที่ มีความชื้นต่ำและ
ความชื้นสูง โดยตัวแทนของวันที่ความชื้นต่ำจะเลือกใช้ที่อุณหภูมิ 32 °C และความชื้นสัมพัทธ์ 40% 
(11.9 g/kg) และตัวแทนของวันที่ความชื้นสูงจะเลือกใช้ที่อุณหภูมิ 32 °C และความชื้นสัมพัทธ์ 70% 
(21.2 g/kg) โดยแบ่งการพิจารณาเป็นดังนี้ 

4.4.1 วันที่มีความชื้นต่ำ 
การวิเคราะห์ข้อมูลจากรูปที่ 4.17 แสดงให้เห็นถึงผลกระทบของระยะเวลาการสลับ

โหมดที่มีต่ออุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในห้อง รวมถึงค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะ และการใช้พลังงาน
ของคอมเพรสเซอร์ ผลการวิเคราะห์ระบุว่าอุณหภูมิในห้อง (Troom) ที่ระยะเวลาสลับโหมดต่าง ๆ 
ตั้งแต่ 1.5 นาที จนถึง 20 นาที อยู่ในช่วง 24.8°C - 25 °C ซึ่งอยู่ในช่วงความสุขสบายเชิงความร้อน ที่
กำหนดไว้ (24 - 26°C) อย่างไรก็ตาม ความชื้นสัมพัทธ์ในห้อง (RHroom) เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาสลับ
โหมด โดยเริ่มจาก 22% ที่ 1.5 นาที จนถึง 62% ที่ 20 นาที ซึ่งค่า 62% นั้นสูงเกินช่วงความชื้น
สัมพัทธ์ที่ยอมรับได้ (30 - 60%) ดังนั้น การควบคุมความชื้นเป็นปัจจัยสำคัญที่ต้องพิจารณาเพื่อให้
ผู้ใช้งานรู้สึกสบายมากที่สุด 

 

 

 

รูปที่ 4.17 ผลของสภาวะอากาศในห้องของระบบ DCAC ที่เปลี่ยนแปลงตามระยะเวลาสลับโหมด  
ในวันที่ความชื้นต่ำ 
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จากรูปที่ 4.18 แสดงผลของความสามารถในการลดความชื้น (Qlat)  ความสามารถในการลด
อุณหภูมิ (Qsen) พลังงานไฟฟ้าที่คอมเพรสเซอร์ใช้ (Pcm) และสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) เมื่อมี
ระยะเวลาการสลับโหมดที่เปลี่ยนไป ซึ่งในแต่ละสมรรถนะ มีแนวโน้มดังนี ้

เริ่มต้นที่แนวโน้มของความสามารถในการลดความชื้น (Qlat) พบว่า เมื่อระยะเวลาในการสลับ
โหมดเพิ่มขึ้นส่งผลให้ Qlat มีค่าลดลง เน่ืองจากการดูดซับความชื้นของสารดูดความชื้นมีความสามารถ
ที่จำกัด ซึ่งถ้าระยะเวลาในกระบวนการลดความชื้นอากาศยาวนานจนทำให้สารดูดความชื้นอิ่มตัวและ
รับเอาไอน้ำจากอากาศไม่ได้อีกจะทำให้ระยะเวลาที่เหลือ (หลังจากสารดูดความชื้นอิ่มตัว) ไม่เกิด
กระบวนการลดความชื้น ในขณะที่ถ้าระบบใช้ระยะเวลาการสลับโหมดที่สั้นก็จะทำให้มีสารดูด
ความชื้นที่ไม่อิ่มตัวและพร้อมที่จะรับเอาไอน้ำในอากาศเพื่อลดความชื้นในอากาศได้มากขึ้น 

ต่อมาเป็นผลของความสามารถในการลดอุณหภูมิ (Qsen) ซึ่งมีแนวโน้มที่ตรงข้ามกับ Qlat  โดย
พบว่า เมื่อระยะเวลาในการสลับโหมดเพิ่มขึ้นส่งผลให้ Qsen  มีค่าเพิ่มขึ้น เน่ืองจากในช่วงแรกของการ
สลับโหมดจากกระบวนการไล่ความชื้นมาเป็นกระบวนการลดความชื้น อุณหภูมิที่ผิวคอยล์เริ่มต้นใน
กระบวนการลดความชื้นจะมีอุณหภูมิที่สูง ซึ่งเป็นความร้อนสะสมที่เกิดจากกระบวนการไล่ความชื้น 
ทำให้อุณหภูมิอากาศในช่วงแรกมีอุณหภูมิสูงและค่อย ๆ ลดลงตามระยะเวลาที่ดำเนินไป โดยหาก
ระยะเวลาในการสลับโหมดยิ่งนานยิ่งทำให้อุณหภูมิลมจ่ายลดลงมาเรื ่อย ๆ ทำให้ Qsen มีค่าสูง 
ในขณะที่การใช้ระยะเวลาการสลับโหมดที่สั้นจะได้รับอิทธิพลของความร้อนสะสมทุกครั้งที่สลับโหมด 
ซึ่งทำให้อุณหภูมิอากาศลมจ่ายมีค่าสูงกว่าส่งผลให้  Qsen มีค่าน้อย 

ในส่วนของพลังงานไฟฟ้าที่คอมเพรสเซอร์ใช้ (Pcm)  พบว่า เมื่อระยะเวลาการสลับโหมด
เพิ่มขึ้นส่งผลให้ Pcm ลดลงเล็กน้อย เป็นผลมาจาก Qsen มีค่าเพิ่มขึ้นทำให้อุณหภูมิในห้องปรับอากาศ
ลดลงจนถึง set point ได้เร็วขึ้นทำให้ได้คอมเพรสเซอร์หยุดทำงานบ่อยครั้งกว่าระยะเวลาการสลับ
โหมดที่สั้น 

เมื่อพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะ ซึ่งเป็นตัวบ่งชี้ถึงประสิทธิภาพการใช้พลังงานที่ดีของ
ระบบ พบว่า COP เพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาสลับโหมดเพิ่มขึ้น โดยมี COP สูงสุดอยู่ที่ประมาณ 5.7  ที่
ระยะเวลาสลับโหมด 20 นาที แต่ทำให้ความชื้นสัมพัทธ์ในห้องมีค่าสูงกว่าช่วงที่ตอ้งการ (62%) ดังนั้น 
เมื่อพิจารณาทั้งอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ และค่า COP พบว่า การใช้ระยะเวลาการสลับโหมดทุก ๆ 
10 นาที  เป็นระยะเวลาที่เหมาะสมที่สุด เนื่องจากสามารถคงอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในช่วงที่
ยอมรับได้ และยังคงค่า COP ที่สูง  
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รูปที่ 4.18 อทิธพิลการเปลี่ยนแปลงระยะเวลาสลับโหมดที่ส่งผลต่อสมรรถนะของระบบ DCAC  
ในวันที่ความชื้นต่ำ 

 
4.4.2 วันที่มีความชื้นสูง 

จากรูปที่ 4.19 แสดงถึงอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในห้องในระยะเวลาสลับโหมด
ต่าง ๆ ตั้งแต่ 1.5 นาที ถึง 20 นาที พบว่า อุณหภูมิในห้องคงที่อยู่ในช่วง 25 °C - 25.2 °C และอยู่
ในช่วงที่ต้องการ (24 - 26°C) อย่างไรก็ตาม ความชื้นสัมพัทธ์ในห้องเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาสลับโหมด 
โดยมีค่าสูงสุดที่ 68% ที่ระยะเวลา 20 นาที ซึ่งเกินกว่าขอบเขตของความชื้นสัมพัทธ์ที่ยอมรับได้ (30 
- 60%) หากต้องการให้ความชืน้สัมพัทธ์ในห้องไม่เกิน 60% จะต้องเลือกช่วงเวลาสลับโหมดที่ต่ำลงมา 
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รูปที่ 4.19 ผลของสภาวะอากาศในห้องของระบบ DCAC ที่เปลี่ยนแปลงตามระยะเวลาสลับโหมด  

ในวันที่ความชื้นสูง 

 

 

 
รูปที่ 4.20 อทิธพิลการเปลี่ยนแปลงระยะเวลาสลับโหมดที่ส่งผลต่อสมรรถนะของระบ DCAC 

ในวันที่ความชื้นสูง 
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เมื ่อพิจารณาค่าสัมประสิทธิ ์สมรรถนะ (COP) ในรูปที ่ 4.20 และการใช้พลังงานของ
คอมเพรสเซอร์ (Pcm) พบว่า COP มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาสลับโหมดเพิ่มขึ้น โดย COP สูงสุด
อยู่ที่ประมาณ 6.71 ที่ระยะเวลา 20 นาที อย่างไรก็ตาม ผลของ COP ในการใช้ระยะเวลาสลับโหมด
ตั้งแต่ 3 – 20 นาที มี COP ต่างกันไม่เกิน 1% นอกจากนี้ เมื่อพิจารณาเงื่อนไขที่ต้องการให้ความชื้น
สัมพัทธ์ไม่เกิน 60% ระยะเวลาสลับโหมดที่เหมาะสมคือ 3 นาที โดยมีความชื้นสัมพัทธ์อยู่ที่ 53% ซึ่ง
เป็นทางเลือกที่ดีที่สุดเพื่อให้ได้อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ที่อยู่ในช่วงที่ยอมรับได้  

เมื่อพิจารณาสภาวะอากาศที่แตกต่างกัน อาจพบว่าระยะเวลาสลับโหมดที่เหมาะสมสำหรับ
ระบบ DCAC อาจเปลี่ยนแปลงได้ การปรับระยะเวลาสลับโหมดที่เหมาะสมในสภาพอากาศต่างๆ เป็น
สิ ่งสำคัญ ควรมีการพัฒนาระบบควบคุมอัจฉริยะ (smart control systems) สามารถช่วยปรับ
ระยะเวลาสลับโหมดอัตโนมัติตามสภาพอากาศที่เปลี่ยนแปลง และสามารถนำไปใช้งานได้จริงตาม
สภาวะอากาศที่เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา 
 

4.5  การเปรียบเทียบการใช้พลังงานของระบบ DCAC กับ VCAC สำหรับร้านสะดวก
ซื้อภายใต้อากาศสภาพแวดล้อมจังหวัดนครราชสีมาตลอดระยะเวลา 1 ปี 

 ในหัวข้อนี้ได้เปรียบเทียบสมรรถนะของระบบ DCAC กับระบบ VCAC โดยจำลองตามเวลา
เปิดระบบปรับอากาศของร้านสะดวกซื้อตั้งแต่เวลา 9.30 น. – 17.30 น. และจำลองโดยใช้ข้อมูล
สภาวะอากาศของจังหวัดนครราชสีมาตลอดทั้งปี พ.ศ. 2565 จากกรมอุตุนิยมวิทยา (2565) โดยมี
เง่ือนไขในการจำลองตามหัวข้อที่ 3.9   
 ในรูปที่ 4.21 และรูปที่ 4.22 เป็นผลการเปรียบเทียบการใช้พลังงานไฟฟ้าของคอมเพรสเซอร์
ระหว่างระบบ DCAC กับระบบ VCAC โดยเป็นการสะสมพลังงานที่ใช้ตลอดทั้งเดือน จากผลพบว่า 
การใช้ระบบ DCAC ประหยัดพลังงานกว่าการใช้ระบบ VCAC สูงสุด เท่ากับ 29.2% ในเดือนธันวาคม   
และประหยัดพลังงานน้อยที่สุด เท่ากับ 21.5% ในเดือนเมษายน ซึ่งโดยเฉลี่ยการประหยัดพลังงาน
ตลอดทั้งปี พบว่า ระบบ DCAC ประหยัดกว่าระบบ VCAC ประมาณ 25% 
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รูปที่ 4.21 การใชพ้ลังงานไฟฟ้าของระบบ DCAC เปรียบเทียบกับระบบ VCAC ในแต่ละเดือน 
ตลอดปี พ.ศ. 2567 

 

 

 

รูปที่ 4.22 ความสามารถในการประหยัดพลังงานไฟฟ้าของระบบ DCAC เมื่อเปรียบเทียบกับระบบ  
VCAC ในแต่ละเดือนตลอดปี พ.ศ. 2567 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย 

วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีได้นำเสนอการประเมินสมรรถนะของระบบปรับอากาศที่ใช้อุปกรณ์ถ่ายเท
ความร้อนที่เคลือบด้วยสารดูดความชื้นสำหรับร้านสะดวกซื้อ โดยได้ศึกษาอิทธิพลของสภาวะอากาศ 
และอิทธิพลของระยะเวลาสลับโหมด รวมทั้งได้ประเมินการประหยัดพลังงานเมื่อเปรียบเทียบกับ
ระบบปรับอากาศอัดไอดั้งเดิม ซึ่งในหัวข้อนี้ได้แสดงบทสรุปของวิทยานิพนธ์และข้อเสนอแนะ ซึ่งมี
รายละเอียดดังต่อไปน้ี 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
 ในการพัฒนาโปรแกรมจำลองระบบปรับอากาศที่อุปกรณ์ถ่ายเทความร้อนเคลือบด้วยสารดูด
ความชื้น (DCAC) ที่ใช้ปรับอากาศให้กับร้านสะดวกซื้อขนาด 95 ตารางเมตร การจำลองใช้สมการเชิง
อนุพันธ์สามัญที่พิจารณามาจากกฎข้อที่หนึ่งของเทอร์โมไดนามิกส์  เพื่อประเมินสมรรถนะของระบบ 
DCAC ซึ่งตัวแปรที่ใช้ประเมินสมรรถนะได้แก่ ความสามารถในการลดความชื้น (MRC) การใช้พลังงาน
ไฟฟ้าของคอมเพรสเซอร์ (Pcm) และสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) นอกจากนี้ ได้มีการเปรียบเทียบกับ
ระบบปรับอากาศแบบอัดไอ (VCAC) เพื่อประเมินความสามารถในการประหยัดพลังงาน (energy 
saving) โดยผลการศึกษา สรุปได้ดังนี้  

5.1.1 อิทธิพลของอุณหภูมิการระเหยของสารทำความเย็น 
การศึกษานี้ได้ทดลองเปลี่ยนอุณหภูมิการระเหยของสารทำความเย็นที่ 11 °C, 13 

°C, 15 °C และ 17 °C เพื่อหาอุณหภูมิการระเหยที่เหมาะสมสำหรับระบบ DCAC ในร้านสะดวกซื้อ 
โดยใช้สภาวะอากาศที่อุณหภูมิ 36 °C และความชื้นสัมพัทธ์ 50% จากผลพบว่า อุณหภูมิการระเหยที่ 
11 - 15 °C สามารถลดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในห้องได้ตามที่ต้องการ ในขณะที่อุณหภูมิการ
ระเหยที่ 17 °C ไม่สามารถทำให้อุณหภูมิห้องต่ำกว่าที่ต้องการได้ ทำให้อุณหภูมิการระเหยที่เหมาะสม
ที่สุดสำหรับระบบ DCAC ในร้านสะดวกซื้อคือ 15 °C เนื่องจากสามารถประหยัดพลังงานไฟฟ้าและมี
สัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) สูงที่สุด 

5.1.2 อิทธิพลของอุณหภูมิอากาศแวดล้อม  
การศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิสภาพแวดล้อมที่ส่งผลต่อสมรรถนะของระบบปรับ

อากาศ ได้จำลองเปลี่ยนอุณหภูมิสภาพแวดล้อมตั้งแต่ 28 – 36 °C  ที่ความชื้นสัมพัทธ์ 70% ผล
การศึกษาพบว่า ระบบ VCAC และระบบ DCAC สามารถควบคุมอุณหภูมิและความชื้นในห้องให้อยู่
ในสภาวะสุขสบายเชิงความร้อนได้ ยกเว้นที่อุณหภูมิ  28 °C  ของระบบ VCAC  ที่ความชื้นสัมพัทธ์สูง 
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กว่า 60% เล็กน้อย ในขณะที่ระบบ DCAC มีความสามารถในการลดความชื้นมากกว่าในทุกช่วง
อุณหภูมิยกเว้นที่ 36 °C การเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) พบว่าระบบ DCAC มี COP 
สูงกว่าระบบ VCAC โดยมีค่าสูงสุดที่อุณหภูมิ 28 °C เท่ากับ 7.25 หรือมากกว่าระบบ VCAC 38.1% 
และมีค่าน้อยสุดที่อุณหภูมิ 36 °C เท่ากับ 4.90 หรือมากกว่าระบบ VCAC 12.2% 

5.1.3 อิทธิพลของความชื้นสัมพัทธ์อากาศแวดล้อม  
จากการศึกษาอิทธิพลของความชื้นสัมพัทธ์อากาศแวดล้อมที่มีต่อสมรรถนะของ

ระบบปรับอากาศ พบว่า เมื่อความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศแวดล้อมเพิ่มขึ้นจาก 40 - 80% ที่อุณหภูมิ 
32 °C ส่งผลให้อุณหภูมิในห้องเฉลี่ยค่อนข้างคงที่ แต่ความชื้นสัมพัทธ์ในห้องเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มของ
ความชื้นในอากาศ ฉะนั้น ความสามารถในการลดความชื้น (MRC) จึงเป็นตัวแปรสำคัญที่ส่งผลต่อ
ความชื้นในห้อง โดย MRC ของระบบ DCAC ขึ้นอยู่กับระยะเวลาการสลับโหมด โดย COP สูงสุด มี
ค่าเท่ากับ 6.9 ที่ความชื้นสัมพัทธ์อากาศแวดล้อม 80% 

5.1.4 อิทธิพลของระยะเวลาการสลับโหมด 
 สำหรับการเปลี่ยนระยะเวลาสลับโหมด เพื่อศึกษาความสามารถในการลดความชื้น  

(MRC) ของระบบ DCAC ในการควบคุมความชื้นอากาศให้กับห้องปรับอากาศ โดยเปรียบเทียบ
ระยะเวลาสลับโหมดที่ 1.5, 3, 10 และ 20 นาที ผลการจำลอง พบว่า การจำลองที่สภาวะความชื้น
อากาศแวดล้อมต่ำ (11.9 g/kg) ระยะเวลาการสลับโหมดที่เหมาะสมใช้ 10 นาที และการจำลองที่
สภาวะความชื้นอากาศแวดล้อมสูง  (21.2 g/kg) ระยะเวลาการสลับโหมดที่เหมาะสมใช้ 3 นาที ซึ่งจะ
เห็นได้ว่า มีระยะเวลาในการสลับโหมดที่เหมาะสมต่างกัน ดังนั้น ควรมีการพัฒนาระบบควบคุม
อัจฉริยะ (smart control systems) เพื่อช่วยปรับระยะเวลาสลับโหมดอัตโนมัติตามสภาพอากาศที่
เปลี่ยนแปลง 

5.1.5 การเปรียบเทียบการใช้พลังงานของระบบ DCAC กับ VCAC สำหรับร้านสะดวก
ซื้อภายใต้อากาศสภาพแวดล้อมจังหวัดนครราชสีมาตลอดระยะเวลา 1 ปี 

ผลการเปรียบเทียบการใช้พลังงานไฟฟ้าของคอมเพรสเซอร์ระหว่างระบบ DCAC 
กับระบบ VCAC โดยเป็นการสะสมพลังงานที่ใช้ตลอดทั้งเดือนในช่วงเวลา 9.30 – 17.30 น. จากผล
พบว่า การใช้ระบบ DCAC ประหยัดพลังงานกว่าการใช้ระบบ VCAC สูงสุด เท่ากับ 29.2% ในเดือน
ธันวาคม  และประหยัดพลังงานน้อยที่สุด เท่ากับ 21.5% ในเดือนเมษายน และเมื่อเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยการประหยัดพลังงานตลอดทั้งปี พบว่า ระบบ DCAC ประหยัดกว่าระบบ VCAC ประมาณ 
25% 
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5.2  ข้อเสนอแนะ 
1. การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ในการใช้ระบบนี้ในสภาพแวดล้อมจริง โดย

เปรียบเทียบกับระบบปรับอากาศอัดไอทั่วไป เพื่อแสดงถึงความคุ้มค่าในการลงทุนและการประหยัด
พลังงานในระยะยาว  

2. การพัฒนาระบบการควบคุมที่สามารถปรับการทำงานของการแลกเปลี่ยนความร้อนและ
คอมเพรสเซอร์ให้เหมาะสมกับสภาวะแวดล้อมและความต้องการใช้งานแบบเรียลไทม์ เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการทำงานและประหยัดพลังงาน 

3. ในการออกแบบระบบ DCAC ที่มีการเพิ่ม CE เข้ามาช่วยปรับปรุงสภาวะอากาศลมจ่าย 
ทำให้ระบบมีความซับซ้อนมากขึ้น ซึ่งการสร้างจริงอาจต้องใช้งบประมาณในการลงทุนสูงและการดูแล
ระบบต้องใช้ผู้เชี่ยวชาญ 

4. ระบบ DCAC สามารถนำไปประยุกต์ใช้สำหรับการอบแห้งด้วยการใช้อุณหภูมิต่ำได้ 
เนื่องจากระบบมีความสามารถในการลดความชื้น (MRC) และ COP ที่สูง ซึ่งเหมาะกับกระบวนการที่
ต้องการรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์ที ่ไวต่อความร้อน (อาจเป็นผลิตภัณฑ์ที ่สามารถรักษาด้วย
อุณหภูมิไม่ต่ำมาก เช่น 30 – 40 °C) ทำให้เป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพและยั่งยืนสำหรับการอบแห้ง
ในหลากหลายอุตสาหกรรม เช่น การอบแห้งสมุนไพรพื่อรักษากลิ่นหอมและสารสำคัญทางยา การ
อบแห้งดอกไม้เพื่อรักษาสีให้สด การอบแห้งผักผลไม้เพื่อรักษาสี รสชาติ และคุณค่าทางโภชนาการ 
เป็นต้น  
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ภาคผนวก ก 
ข้อมูลการคำนวนภาระความร้อนของห้องปรับอากาศ 
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วิทยานิพนธ์นี้ได้จำลองเครื่องปรับอากาศที่เคลือบด้วยสารดูดความชื้นและเปรียบเทียบการ
ใช้งานระบบดังกล่าวกับเครื่องปรับอากาศแบบอัดไอทั่วไปที่มีขนาดเท่ากัน เพื่อศึกษาการนำระบบ
ดังกล่าวไปใช้งานในร้านสะดวกซื้อแทนระบบอัดไอ เพื่อให้สอดคล้องกับการคำนวณภาระความร้อน
ของห้องปรับอากาศในหัวข้อที่ 3.5 ในภาคผนวก ก นี้จะได้ให้ข้อมูลการจัดรูปแบบสมการให้อยู่ในรูป
เมตริกเพื่อให้ง่ายต่อการแก้สมการ นอกจากนี้แสดงรายละเอียดที่เกี่ยวข้องกับการคำนวณตามตาราง
ต่อไปนี ้

 

Eq. (56) 

room

room p,room AC,s sol p,s ligh appl,s cond vent,s

dT
M C = - q +q +q +q +q +q +q

dt
 

( )

( ) ( )

room

room p,room supply p,mix m s sol p,s ligh appl,s

6

i i amb room iv p,amb amb room

i=1

dT
M C = - m C T -T +q +q +q +q

dt

+ U A T -T +m C T -T

 

( )

( ) ( )

room,i room,p

room p,room supply p,mix mix,i s sol p,s

6

ligh appl,s i i amb room,i iv p,amb amb room,i

i=1

(T T )
M C = - m C T -T +q +q

dt

+q +q + U A T -T +m C T -T

−



 

( )

( ) ( )

( ) ( )

( )

room,i room,p

room p,room supply p,mix mix,i s sol p,s ligh appl,s

floor floor amb room,i roof roof amb room,i

NE NE amb room,i NW NW amb room,i

SE SE amb room,i SW SW a

(T T )
M C = - m C T -T +q +q +q +q

dt

+U A T -T +U A T -T

+U A T -T +U A T -T

+U A T -T +U A T

−

( )

( )

mb room,i

iv p,amb amb room,i

-T

+m C T -T

 

room p,room room p,room

room,i room,p supply p,mix mix,i e p,mix s sol p,s ligh appl,s

floor floor amb floor floor room,i roof roof amb roof roof room,i

NE NE amb NE NE room

M C M C
T T = - m C T m C T +q +q +q +q

dt dt

+U A T U A T +U A T U A T

+U A T U A T

− +

− −

− ,i NW NW amb NE NE room,i

SE SE amb SE SE room,i SW SW amb SW SW room,i

iv p,amb amb iv p,amb room,i

+U A T U A T

+U A T U A T +U A T U A T

+m C T m C T

−

− −

−

 

room p,room

room,i supply p,mix mix,i floor floor room,i roof roof room,i

NE NE room,i NE NE room,i SE SE room,i SW SW room,i iv p,amb room,i

room p,room

room,p supply p,mix s sol

M C
T + m C T +U A T +U A T

dt

+U A T +U A T +U A T +U A T +m C T

M C
T m C T +q

dt
= + p,s ligh appl,s floor floor amb

roof roof amb NE NE amb NW NW amb SE SE amb SW SW amb iv p,amb amb

+q +q +q +U A T

+U A T +U A T +U A T +U A T +U A T +m C T
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room p,room

floor floor roof roof NE NE NW NW SE SE SW SW iv p,amb room,i

room p,room

supply p,mix mix,i room,p supply p,mix s sol p,s ligh appl,s

floor floor roof r

M C
+U A +U A +U A +U A +U A +U A +m C T

dt

M C
+ m C T T m C T +q +q +q +q

dt

+ U A +U A

 
 
 

= +

( )oof NE NE NW NW SE SE SW SW iv p,amb amb+U A +U A +U A +U A +m C T

 

 

1 room,i 2 mix,i 1C T + C T = b  

room p,room

1 floor floor roof roof NE NE NW NW SE SE SW SW iv p,amb

M C
C +U A +U A +U A +U A +U A +U A +m C

dt
=  

2 supply p,mixC = m C  

( )

room p,room

1 room,p supply p,sypply s sol p,s ligh appl,s

floor floor roof roof NE NE NW NW SE SE SW SW iv p,amb amb

M C
b T m C T +q +q +q +q

dt

+ U A +U A +U A +U A +U A +U A +m C T

= +
 

 

Eq. (57) 

( )iv p,amb amb supply iv p,room room supply p,mix mixm C T + m -m C T =m C T  

( )iv p,amb amb supply iv p,room room,i supply p,mix mix,im C T + m -m C T =m C T  

( )supply iv p,room room,i supply p,mix mix,i iv p,amb ambm -m C T -m C T =-m C T  

3 room,i 4 mix,i 2C T +C T = b  

( )3 supply iv p,roomC  = m -m C  

4 supply p,mixC  = -m C  

2 iv p,amb amb b -m C T=  

 

Eq. (58) 

( ) ( )room

room fg supply fg mix s iv fg amb room p,l appl,l

dY
M h = - m h Y -Y +m h Y -Y +q +q

dt
 

( ) ( )room,i room,p

room fg supply fg mix,i s iv fg amb room,i p,l appl,l

(Y Y )
M h = - m h Y -Y +m h Y -Y +q +q

dt

−  

room fg room fg
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M h M h
Y Y = - m h Y +m h Y +m h Y m h Y +q +q

dt dt
− −  
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M h M h
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room fg room fg

iv fg room,i supply fg mix,i room,p supply fg s iv fg amb p,l appl,l

M h M h
+m h Y  m h Y = Y +m h Y +m h Y +q +q

dt dt

 
+ 

 

 

5 room,i 6 mix,i 3C Y +C Y = b  

room fg

5 iv fg

M h
C +m h

dt

 
=  
 

 

6 supply fgC m h=  

room fg

3 room,p supply fg s iv fg amb p,l appl,l

M h
b Y +m h Y +m h Y +q +q

dt
=  

 

Eq. (59) 

( )supply iv room iv amb supply mixm -m Y +m Y = m Y  

( )spply iv room,i iv amb supply mix,im -m Y +m Y = m Y  

( )supply iv room,i supply mix,i iv ambm -m Y -m Y = - m Y  

 

7 room,i 8 mix,i 4C Y +C Y = b  

( )7 supply ivC  = m - m  

8 supplyC  = - m  

4 iv ambb  = - m Y  

 

11 room,i 12 mix,i 13 room,i 14 mix,i 1A T +A T +A Y +A Y =b  

21 room,i 22 mix,i 23 room,i 24 mix,i 2A T +A T +A Y +A Y =b  

31 room,i 32 mix,i 33 room,i 34 mix,i 3A T +A T +A Y +A Y =b  

41 room,i 42 mix,i 43 room,i 44 mix,i 4A T +A T +A Y +A Y =b  

1 room,i 2 mix,i 1C T + C T = b  

3 room,i 4 mix,i 2C T +C T = b  

5 room,i 6 mix,i 3C Y +C Y = b  

7 room,i 8 mix,i 4C Y +C Y = b  
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1 2 1 1

3 4 2 2

5 6 3 3

7 8 4 4

C C 0 0 x b

C C 0 0 x b
=

0 0 C C x b

0 0 C C x b

     
     
     
     
     

    

 

 
ตาราง ก.1 ค่าสัมประสิทธิ์การบังแสงสำหรับกระจกชั้นเดียวและกระจกฉนวนชั้นเดียว 
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ตาราง ก.2 ค่าความร้อนสูงสุดจากแสงอาทิตย์ (SHGF) ที่ผ่านกระจกใส ที่ภายนอกมีกันสาดกว้างมาก
,W/m² (สมมุติให้พื้นดินมีค่าสะท้อนแสง 0.2) 
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ตาราง ก.3.1 ตัวคูณลด ค่าความร้อนจากแสงอาทิตย์ ผ่านกระจกใสที่มีม่าน/มู่ลี ่ Cooling Load 
Factors (CLF) for Glass with Interior Shading 

 
 
ตาราง ก.3.2 ตัวคูณลด ค่าความร้อนจากแสงอาทิตย์ ผ่านกระจกใสที่ ไม่มีม่าน/มู่ลี่ Cooling Load 
Factors (CLF) for Glass with Interior Shading 
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ตาราง ก.4 ข้อกำหนดการระบายอากาศสำหรับผู้อยู่อาศํย (ASHRAE Handbook, 2001) 
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ค่ากำลังไฟฟ้าส่องสว่าง (lighting) แสดงดังรูป ก.1  

 

 

 

รูป ก.1 กำลังไฟฟ้าส่องสว่าง 
 

ตาราง ก.5 อตัราความรอ้นที่ได้รับจากอุปกรณ์ทำอาหารเชิงพาณิชยท์ั่วไป 
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 ข้อมูลสำหรับการคำนวณการค่าการนำความร้อนผ่านตัวอาคาร 
 
ตาราง ก.6 คา่สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนโดยรวมของกำแพงต่างๆ 

 
 
ตาราง ก.7 ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนโดยรวมของกระจกแบบต่าง ๆ  
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ตาราง ก.8 อุณหภูมิที ่แตกต่างใช้คํานวณภาระการทําความเย็น สําหรับหลังคา Cooling Load 
Temperature Differences (CLTD) from Flat Roofs, °C สําหรับหลังคาที่มีฝ้าเพดาน 

 
 
ตาราง ก.9 อัตราการระบายอากาศในกรณีที่มีระบบปรับภาวะอากาศตามกกฎหมาย  
(กฎกระทรวง ฉบับที่ 39) 

 
กฎกระทรวง ฉบับที่ 39 (พ.ศ. 2537) ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคมอาคาร  พ.ศ. 2522 
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ตาราง ก.10 Sensible Heat Cooling Load Factors for People  

 
 
ตาราง ก.11 อัตราความร้อนจากตัวคนในกิจกรรมต่างๆ โดยเฉลี่ยรวมทั้งชาย หญิงและเด็ก 
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รูป ก.2 การคำนวณภาระการทำความเย็นเพื่อนำมมาใช้ในการประเมินขนาดของเครื่องปรับอากาศ 
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ตาราง ก.12 ข้อมูลอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศ (°C) จังหวัดนครราชสีมาตลอดปี พ.ศ.2565 

 
 
 
  

10.00 13.00 16.00 10.00 13.00 16.00 10.00 13.00 16.00 10.00 13.00 16.00

1 ม.ค. 65 24 28 29 16 ก.พ. 65 25 27 28 3 เม.ย. 65 18 23 24 19 พ.ค. 65 30 32 30

2 ม.ค. 65 24 27 29 17 ก.พ. 65 26 29 31 4 เม.ย. 65 24 27 29 20 พ.ค. 65 31 31 28

3 ม.ค. 65 20 27 29 18 ก.พ. 65 29 32 34 5 เม.ย. 65 26 31 32 21 พ.ค. 65 30 32 28

4 ม.ค. 65 22 26 28 19 ก.พ. 65 32 35 35 6 เม.ย. 65 27 31 33 22 พ.ค. 65 30 33 32

5 ม.ค. 65 26 30 31 20 ก.พ. 65 31 34 34 7 เม.ย. 65 27 30 31 23 พ.ค. 65 30 34 34

6 ม.ค. 65 27 31 32 21 ก.พ. 65 17 19 21 8 เม.ย. 65 27 30 31 24 พ.ค. 65 31 32 27

7 ม.ค. 65 26 30 31 22 ก.พ. 65 21 25 28 9 เม.ย. 65 28 32 32 25 พ.ค. 65 32 34 34

8 ม.ค. 65 26 30 32 23 ก.พ. 65 22 27 29 10 เม.ย. 65 30 34 35 26 พ.ค. 65 33 34 35

9 ม.ค. 65 26 30 32 24 ก.พ. 65 21 26 29 11 เม.ย. 65 31 35 36 27 พ.ค. 65 32 34 35

10 ม.ค. 65 27 32 34 25 ก.พ. 65 22 27 30 12 เม.ย. 65 32 36 29 28 พ.ค. 65 31 34 35

11 ม.ค. 65 30 33 33 26 ก.พ. 65 24 29 32 13 เม.ย. 65 32 37 38 29 พ.ค. 65 31 35 35

12 ม.ค. 65 25 30 31 27 ก.พ. 65 24 29 32 14 เม.ย. 65 32 37 38 30 พ.ค. 65 32 34 35

13 ม.ค. 65 27 31 32 28 ก.พ. 65 29 33 34 15 เม.ย. 65 33 36 36 31 พ.ค. 65 33 29 33

14 ม.ค. 65 25 30 31 1 มี.ค. 65 31 35 35 16 เม.ย. 65 33 37 38 1 มิ.ย. 65 32 34 29

15 ม.ค. 65 27 32 33 2 มี.ค. 65 28 33 35 17 เม.ย. 65 32 35 27 2 มิ.ย. 65 32 35 35

16 ม.ค. 65 27 31 32 3 มี.ค. 65 30 34 35 18 เม.ย. 65 31 33 33 3 มิ.ย. 65 33 34 32

17 ม.ค. 65 27 30 32 4 มี.ค. 65 32 36 37 19 เม.ย. 65 27 29 30 4 มิ.ย. 65 30 32 29

18 ม.ค. 65 25 29 30 5 มี.ค. 65 33 37 37 20 เม.ย. 65 28 32 33 5 มิ.ย. 65 31 33 34

19 ม.ค. 65 23 27 29 6 มี.ค. 65 32 36 37 21 เม.ย. 65 31 34 31 6 มิ.ย. 65 30 33 34

20 ม.ค. 65 24 29 31 7 มี.ค. 65 30 36 36 22 เม.ย. 65 32 35 32 7 มิ.ย. 65 30 34 34

21 ม.ค. 65 23 25 29 8 มี.ค. 65 26 28 30 23 เม.ย. 65 32 34 36 8 มิ.ย. 65 32 32 33

22 ม.ค. 65 26 31 28 9 มี.ค. 65 29 33 35 24 เม.ย. 65 33 35 37 9 มิ.ย. 65 30 34 35

23 ม.ค. 65 27 30 31 10 มี.ค. 65 31 34 36 25 เม.ย. 65 34 35 38 10 มิ.ย. 65 33 35 36

24 ม.ค. 65 28 30 33 11 มี.ค. 65 30 34 36 26 เม.ย. 65 34 37 37 11 มิ.ย. 65 32 35 36

25 ม.ค. 65 28 32 34 12 มี.ค. 65 31 35 36 27 เม.ย. 65 34 38 38 12 มิ.ย. 65 33 35 33

26 ม.ค. 65 30 34 35 13 มี.ค. 65 32 36 38 28 เม.ย. 65 36 37 31 13 มิ.ย. 65 33 35 28

27 ม.ค. 65 28 33 34 14 มี.ค. 65 33 37 38 29 เม.ย. 65 28 33 29 14 มิ.ย. 65 33 35 32

28 ม.ค. 65 29 33 34 15 มี.ค. 65 33 37 38 30 เม.ย. 65 31 35 35 15 มิ.ย. 65 33 34 34

29 ม.ค. 65 30 34 34 16 มี.ค. 65 31 34 27 1 พ.ค. 65 30 32 34 16 มิ.ย. 65 31 34 36

30 ม.ค. 65 31 35 37 17 มี.ค. 65 31 34 31 2 พ.ค. 65 23 24 23 17 มิ.ย. 65 33 35 36

31 ม.ค. 65 30 35 35 18 มี.ค. 65 30 32 24 3 พ.ค. 65 21 22 21 18 มิ.ย. 65 29 32 34

1 ก.พ. 65 29 33 34 19 มี.ค. 65 27 30 33 4 พ.ค. 65 21 24 25 19 มิ.ย. 65 33 35 35

2 ก.พ. 65 28 31 32 20 มี.ค. 65 30 28 34 5 พ.ค. 65 28 31 32 20 มิ.ย. 65 32 35 36

3 ก.พ. 65 28 31 32 21 มี.ค. 65 32 34 32 6 พ.ค. 65 29 32 33 21 มิ.ย. 65 33 35 36

4 ก.พ. 65 25 28 27 22 มี.ค. 65 32 34 35 7 พ.ค. 65 25 28 27 22 มิ.ย. 65 32 35 34

5 ก.พ. 65 21 27 29 23 มี.ค. 65 31 33 34 8 พ.ค. 65 29 31 31 23 มิ.ย. 65 31 34 31

6 ก.พ. 65 27 27 30 24 มี.ค. 65 31 34 31 9 พ.ค. 65 29 33 32 24 มิ.ย. 65 32 34 30

7 ก.พ. 65 28 32 34 25 มี.ค. 65 33 36 32 10 พ.ค. 65 31 31 29 25 มิ.ย. 65 29 32 34

8 ก.พ. 65 30 34 35 26 มี.ค. 65 32 36 37 11 พ.ค. 65 30 33 30 26 มิ.ย. 65 32 33 32

9 ก.พ. 65 30 35 35 27 มี.ค. 65 33 35 37 12 พ.ค. 65 31 31 26 27 มิ.ย. 65 32 33 30

10 ก.พ. 65 27 32 32 28 มี.ค. 65 27 34 34 13 พ.ค. 65 32 35 36 28 มิ.ย. 65 32 35 35

11 ก.พ. 65 29 34 33 29 มี.ค. 65 28 32 33 14 พ.ค. 65 32 35 31 29 มิ.ย. 65 32 36 36

12 ก.พ. 65 30 32 30 30 มี.ค. 65 30 32 35 15 พ.ค. 65 33 32 28 30 มิ.ย. 65 33 34 36

13 ก.พ. 65 28 33 34 31 มี.ค. 65 31 34 36 16 พ.ค. 65 32 35 25 1 ก.ค. 65 33 35 35

14 ก.พ. 65 28 30 30 1 เม.ย. 65 30 30 25 17 พ.ค. 65 27 30 31 2 ก.ค. 65 31 35 36

15 ก.พ. 65 23 26 29 2 เม.ย. 65 19 19 19 18 พ.ค. 65 27 30 30 3 ก.ค. 65 31 35 35

วันท่ี
เวลาท าการตรวจ

วันท่ี
เวลาท าการตรวจ

วันท่ี
เวลาท าการตรวจ

วันท่ี
เวลาท าการตรวจ
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ตาราง ก.12 (ต่อ) 

 
  

10.00 13.00 16.00 10.00 13.00 16.00 10.00 13.00 16.00 10.00 13.00 16.00

4 ก.ค. 65 33 34 36 19 ส.ค. 65 32 34 34 4 ต.ค. 65 26 30 30 19 พ.ย. 65 29 31 31

5 ก.ค. 65 31 35 35 20 ส.ค. 65 27 28 29 5 ต.ค. 65 27 30 29 20 พ.ย. 65 29 30 29

6 ก.ค. 65 32 35 34 21 ส.ค. 65 30 31 33 6 ต.ค. 65 24 30 31 21 พ.ย. 65 29 32 31

7 ก.ค. 65 31 35 34 22 ส.ค. 65 32 33 34 7 ต.ค. 65 29 31 25 22 พ.ย. 65 30 32 33

8 ก.ค. 65 33 35 31 23 ส.ค. 65 31 34 35 8 ต.ค. 65 25 30 30 23 พ.ย. 65 29 31 30

9 ก.ค. 65 28 33 33 24 ส.ค. 65 31 34 36 9 ต.ค. 65 30 31 31 24 พ.ย. 65 27 28 28

10 ก.ค. 65 29 31 32 25 ส.ค. 65 30 30 30 10 ต.ค. 65 27 31 30 25 พ.ย. 65 29 32 30

11 ก.ค. 65 28 30 32 26 ส.ค. 65 27 27 29 11 ต.ค. 65 26 27 28 26 พ.ย. 65 30 32 27

12 ก.ค. 65 27 28 30 27 ส.ค. 65 31 32 34 12 ต.ค. 65 28 30 31 27 พ.ย. 65 28 31 30

13 ก.ค. 65 25 27 29 28 ส.ค. 65 32 33 33 13 ต.ค. 65 28 30 29 28 พ.ย. 65 29 32 34

14 ก.ค. 65 29 30 33 29 ส.ค. 65 26 31 32 14 ต.ค. 65 28 30 29 29 พ.ย. 65 31 33 34

15 ก.ค. 65 30 32 34 30 ส.ค. 65 31 33 33 15 ต.ค. 65 22 19 18 30 พ.ย. 65 31 34 34

16 ก.ค. 65 32 33 30 31 ส.ค. 65 31 33 27 16 ต.ค. 65 22 25 25 1 ธ.ค. 65 27 30 31

17 ก.ค. 65 31 32 28 1 ก.ย. 65 30 33 34 17 ต.ค. 65 28 31 30 2 ธ.ค. 65 27 29 30

18 ก.ค. 65 32 34 34 2 ก.ย. 65 32 35 30 18 ต.ค. 65 28 30 30 3 ธ.ค. 65 25 28 30

19 ก.ค. 65 33 36 36 3 ก.ย. 65 30 33 35 19 ต.ค. 65 27 29 29 4 ธ.ค. 65 28 31 31

20 ก.ค. 65 31 33 34 4 ก.ย. 65 31 34 30 20 ต.ค. 65 26 29 29 5 ธ.ค. 65 27 29 30

21 ก.ค. 65 30 27 27 5 ก.ย. 65 30 31 32 21 ต.ค. 65 27 30 30 6 ธ.ค. 65 25 28 29

22 ก.ค. 65 30 32 30 6 ก.ย. 65 30 31 29 22 ต.ค. 65 29 29 29 7 ธ.ค. 65 25 28 30

23 ก.ค. 65 30 31 28 7 ก.ย. 65 31 32 31 23 ต.ค. 65 29 31 31 8 ธ.ค. 65 27 29 31

24 ก.ค. 65 31 32 33 8 ก.ย. 65 25 29 27 24 ต.ค. 65 30 32 32 9 ธ.ค. 65 26 29 30

25 ก.ค. 65 31 34 35 9 ก.ย. 65 27 31 31 25 ต.ค. 65 30 32 32 10 ธ.ค. 65 27 30 30

26 ก.ค. 65 32 33 30 10 ก.ย. 65 28 29 31 26 ต.ค. 65 28 31 32 11 ธ.ค. 65 26 30 30

27 ก.ค. 65 31 33 34 11 ก.ย. 65 28 31 32 27 ต.ค. 65 28 30 31 12 ธ.ค. 65 24 28 28

28 ก.ค. 65 32 29 35 12 ก.ย. 65 29 31 31 28 ต.ค. 65 29 29 31 13 ธ.ค. 65 22 25 26

29 ก.ค. 65 31 33 33 13 ก.ย. 65 29 31 32 29 ต.ค. 65 28 30 30 14 ธ.ค. 65 22 25 26

30 ก.ค. 65 32 34 33 14 ก.ย. 65 31 33 29 30 ต.ค. 65 28 31 30 15 ธ.ค. 65 22 25 27

31 ก.ค. 65 30 32 29 15 ก.ย. 65 30 33 28 31 ต.ค. 65 28 31 31 16 ธ.ค. 65 25 29 29

1 ส.ค. 65 27 30 32 16 ก.ย. 65 31 33 33 1 พ.ย. 65 27 30 30 17 ธ.ค. 65 24 26 27

2 ส.ค. 65 29 32 26 17 ก.ย. 65 30 33 32 2 พ.ย. 65 27 30 30 18 ธ.ค. 65 20 23 24

3 ส.ค. 65 30 32 27 18 ก.ย. 65 29 31 32 3 พ.ย. 65 28 31 31 19 ธ.ค. 65 19 23 24

4 ส.ค. 65 31 33 33 19 ก.ย. 65 30 31 32 4 พ.ย. 65 27 30 31 20 ธ.ค. 65 21 26 28

5 ส.ค. 65 30 32 32 20 ก.ย. 65 28 32 27 5 พ.ย. 65 26 31 30 21 ธ.ค. 65 24 28 29

6 ส.ค. 65 31 33 34 21 ก.ย. 65 28 32 32 6 พ.ย. 65 27 31 30 22 ธ.ค. 65 22 27 28

7 ส.ค. 65 31 33 31 22 ก.ย. 65 27 30 27 7 พ.ย. 65 27 30 31 23 ธ.ค. 65 23 27 29

8 ส.ค. 65 27 28 27 23 ก.ย. 65 28 31 27 8 พ.ย. 65 27 30 31 24 ธ.ค. 65 23 27 28

9 ส.ค. 65 28 30 30 24 ก.ย. 65 27 29 25 9 พ.ย. 65 27 30 31 25 ธ.ค. 65 22 27 27

10 ส.ค. 65 30 33 32 25 ก.ย. 65 28 31 27 10 พ.ย. 65 29 32 32 26 ธ.ค. 65 23 27 28

11 ส.ค. 65 30 32 32 26 ก.ย. 65 27 30 24 11 พ.ย. 65 30 32 32 27 ธ.ค. 65 23 26 28

12 ส.ค. 65 30 33 27 27 ก.ย. 65 27 30 31 12 พ.ย. 65 29 33 33 28 ธ.ค. 65 24 28 30

13 ส.ค. 65 31 32 27 28 ก.ย. 65 26 26 25 13 พ.ย. 65 28 32 33 29 ธ.ค. 65 24 29 29

14 ส.ค. 65 31 33 34 29 ก.ย. 65 24 25 26 14 พ.ย. 65 27 30 32 30 ธ.ค. 65 22 25 27

15 ส.ค. 65 31 33 26 30 ก.ย. 65 28 29 30 15 พ.ย. 65 27 29 32 31 ธ.ค. 65 21 25 27

16 ส.ค. 65 27 31 31 1 ต.ค. 65 30 32 31 16 พ.ย. 65 29 32 33

17 ส.ค. 65 30 30 30 2 ต.ค. 65 29 30 28 17 พ.ย. 65 31 34 34

18 ส.ค. 65 30 33 34 3 ต.ค. 65 26 25 26 18 พ.ย. 65 30 32 33

วันท่ี
เวลาท าการตรวจ

วันท่ี
เวลาท าการตรวจ

วันท่ี
เวลาท าการตรวจ

วันท่ี
เวลาท าการตรวจ
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ตาราง ก.13 ข้อมูลความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ (%) จังหวัดนครราชสีมาตลอดปี พ.ศ.2565 

 
 
 
  

10.00 13.00 16.00 10.00 13.00 16.00 10.00 13.00 16.00 10.00 13.00 16.00

1 ม.ค. 65 66 47 45 16 ก.พ. 65 76 67 70 3 เม.ย. 65 86 62 57 19 พ.ค. 65 70 64 82

2 ม.ค. 65 64 55 53 17 ก.พ. 65 81 68 67 4 เม.ย. 65 47 42 43 20 พ.ค. 65 65 67 82

3 ม.ค. 65 91 57 54 18 ก.พ. 65 73 57 54 5 เม.ย. 65 60 47 43 21 พ.ค. 65 71 63 81

4 ม.ค. 65 77 65 54 19 ก.พ. 65 60 44 45 6 เม.ย. 65 62 49 46 22 พ.ค. 65 65 59 64

5 ม.ค. 65 68 49 42 20 ก.พ. 65 55 49 46 7 เม.ย. 65 46 41 40 23 พ.ค. 65 64 49 48

6 ม.ค. 65 59 44 39 21 ก.พ. 65 89 75 73 8 เม.ย. 65 46 36 37 24 พ.ค. 65 68 70 87

7 ม.ค. 65 66 53 47 22 ก.พ. 65 65 57 51 9 เม.ย. 65 80 35 39 25 พ.ค. 65 55 54 52

8 ม.ค. 65 62 50 40 23 ก.พ. 65 61 48 43 10 เม.ย. 65 43 35 37 26 พ.ค. 65 55 50 49

9 ม.ค. 65 61 49 42 24 ก.พ. 65 51 38 65 11 เม.ย. 65 52 42 39 27 พ.ค. 65 58 49 49

10 ม.ค. 65 58 44 38 25 ก.พ. 65 57 40 33 12 เม.ย. 65 60 46 73 28 พ.ค. 65 58 50 47

11 ม.ค. 65 50 39 38 26 ก.พ. 65 55 38 28 13 เม.ย. 65 59 39 33 29 พ.ค. 65 60 46 48

12 ม.ค. 65 67 53 47 27 ก.พ. 65 65 48 36 14 เม.ย. 65 57 39 34 30 พ.ค. 65 57 49 45

13 ม.ค. 65 56 40 33 28 ก.พ. 65 50 41 38 15 เม.ย. 65 52 42 41 31 พ.ค. 65 60 83 66

14 ม.ค. 65 68 52 48 1 มี.ค. 65 47 37 35 16 เม.ย. 65 53 39 37 1 มิ.ย. 65 61 53 81

15 ม.ค. 65 62 44 41 2 มี.ค. 65 59 44 36 17 เม.ย. 65 63 48 83 2 มิ.ย. 65 66 55 51

16 ม.ค. 65 63 48 43 3 มี.ค. 65 56 45 39 18 เม.ย. 65 68 54 53 3 มิ.ย. 65 60 53 61

17 ม.ค. 65 59 49 41 4 มี.ค. 65 47 36 35 19 เม.ย. 65 62 62 59 4 มิ.ย. 65 68 64 74

18 ม.ค. 65 69 56 47 5 มี.ค. 65 56 37 36 20 เม.ย. 65 61 53 49 5 มิ.ย. 65 66 62 55

19 ม.ค. 65 66 58 51 6 มี.ค. 65 58 42 38 21 เม.ย. 65 58 48 60 6 มิ.ย. 65 59 52 51

20 ม.ค. 65 67 52 47 7 มี.ค. 65 63 40 40 22 เม.ย. 65 61 44 64 7 มิ.ย. 65 59 47 48

21 ม.ค. 65 92 77 61 8 มี.ค. 65 60 59 55 23 เม.ย. 65 60 51 44 8 มิ.ย. 65 54 51 53

22 ม.ค. 65 72 56 70 9 มี.ค. 65 57 48 41 24 เม.ย. 65 54 48 41 9 มิ.ย. 65 65 51 49

23 ม.ค. 65 70 57 50 10 มี.ค. 65 58 40 41 25 เม.ย. 65 52 47 41 10 มิ.ย. 65 55 46 44

24 ม.ค. 65 70 53 37 11 มี.ค. 65 53 44 42 26 เม.ย. 65 52 40 39 11 มิ.ย. 65 54 44 44

25 ม.ค. 65 57 39 34 12 มี.ค. 65 55 43 41 27 เม.ย. 65 55 46 42 12 มิ.ย. 65 57 51 56

26 ม.ค. 65 52 34 31 13 มี.ค. 65 60 46 36 28 เม.ย. 65 48 46 62 13 มิ.ย. 65 57 49 84

27 ม.ค. 65 61 47 41 14 มี.ค. 65 57 40 37 29 เม.ย. 65 73 52 75 14 มิ.ย. 65 62 46 59

28 ม.ค. 65 65 45 44 15 มี.ค. 65 61 44 32 30 เม.ย. 65 63 50 50 15 มิ.ย. 65 58 52 53

29 ม.ค. 65 65 42 39 16 มี.ค. 65 67 51 73 1 พ.ค. 65 75 59 55 16 มิ.ย. 65 64 54 48

30 ม.ค. 65 57 39 32 17 มี.ค. 65 65 52 56 2 พ.ค. 65 79 73 80 17 มิ.ย. 65 58 51 43

31 ม.ค. 65 60 40 40 18 มี.ค. 65 68 60 92 3 พ.ค. 65 72 77 91 18 มิ.ย. 65 71 57 54

1 ก.พ. 65 66 52 47 19 มี.ค. 65 79 68 57 4 พ.ค. 65 84 65 67 19 มิ.ย. 65 62 50 48

2 ก.พ. 65 68 57 53 20 มี.ค. 65 64 75 50 5 พ.ค. 65 62 50 52 20 มิ.ย. 65 53 46 41

3 ก.พ. 65 67 62 54 21 มี.ค. 65 62 52 63 6 พ.ค. 65 70 60 54 21 มิ.ย. 65 53 45 42

4 ก.พ. 65 74 61 62 22 มี.ค. 65 56 48 47 7 พ.ค. 65 93 80 87 22 มิ.ย. 65 57 47 51

5 ก.พ. 65 68 55 49 23 มี.ค. 65 62 54 47 8 พ.ค. 65 74 65 61 23 มิ.ย. 65 69 55 67

6 ก.พ. 65 70 52 49 24 มี.ค. 65 62 49 63 9 พ.ค. 65 76 60 63 24 มิ.ย. 65 62 52 71

7 ก.พ. 65 57 46 42 25 มี.ค. 65 54 42 61 10 พ.ค. 65 70 69 73 25 มิ.ย. 65 74 60 52

8 ก.พ. 65 58 43 37 26 มี.ค. 65 53 42 32 11 พ.ค. 65 69 53 74 26 มิ.ย. 65 61 57 64

9 ก.พ. 65 59 43 42 27 มี.ค. 65 60 49 39 12 พ.ค. 65 64 70 75 27 มิ.ย. 65 62 61 79

10 ก.พ. 65 75 61 57 28 มี.ค. 65 76 47 52 13 พ.ค. 65 63 47 48 28 มิ.ย. 65 65 51 52

11 ก.พ. 65 71 55 51 29 มี.ค. 65 73 58 54 14 พ.ค. 65 63 52 68 29 มิ.ย. 65 61 50 48

12 ก.พ. 65 66 56 69 30 มี.ค. 65 61 56 48 15 พ.ค. 65 64 68 85 30 มิ.ย. 65 56 50 47

13 ก.พ. 65 74 55 47 31 มี.ค. 65 56 46 40 16 พ.ค. 65 66 50 93 1 ก.ค. 65 58 49 48

14 ก.พ. 65 74 66 62 1 เม.ย. 65 61 57 83 17 พ.ค. 65 84 67 65 2 ก.ค. 65 63 48 45

15 ก.พ. 65 74 68 61 2 เม.ย. 65 94 95 93 18 พ.ค. 65 86 72 69 3 ก.ค. 65 59 47 47

วันท่ี
เวลาท าการตรวจ

วันท่ี
เวลาท าการตรวจ

วันท่ี
เวลาท าการตรวจ

วันท่ี
เวลาท าการตรวจ

 



105 

ตาราง ก.13 (ต่อ) 

 
 
 
 

10.00 13.00 16.00 10.00 13.00 16.00 10.00 13.00 16.00 10.00 13.00 16.00

4 ก.ค. 65 54 50 47 19 ส.ค. 65 60 52 53 4 ต.ค. 65 86 69 77 19 พ.ย. 65 66 55 85

5 ก.ค. 65 65 49 48 20 ส.ค. 65 84 85 70 5 ต.ค. 65 88 74 79 20 พ.ย. 65 64 57 59

6 ก.ค. 65 63 48 50 21 ส.ค. 65 68 63 57 6 ต.ค. 65 98 71 65 21 พ.ย. 65 63 51 53

7 ก.ค. 65 62 50 50 22 ส.ค. 65 64 60 55 7 ต.ค. 65 80 62 93 22 พ.ย. 65 62 53 49

8 ก.ค. 65 59 50 66 23 ส.ค. 65 63 55 49 8 ต.ค. 65 91 72 66 23 พ.ย. 65 68 64 70

9 ก.ค. 65 79 56 55 24 ส.ค. 65 66 58 52 9 ต.ค. 65 74 68 64 24 พ.ย. 65 87 80 86

10 ก.ค. 65 74 63 58 25 ส.ค. 65 77 68 66 10 ต.ค. 65 87 66 65 25 พ.ย. 65 76 60 66

11 ก.ค. 65 77 68 59 26 ส.ค. 65 89 87 69 11 ต.ค. 65 67 68 68 26 พ.ย. 65 68 59 87

12 ก.ค. 65 84 81 74 27 ส.ค. 65 67 62 52 12 ต.ค. 65 55 45 50 27 พ.ย. 65 79 62 68

13 ก.ค. 65 92 85 74 28 ส.ค. 65 66 58 58 13 ต.ค. 65 47 44 57 28 พ.ย. 65 74 57 53

14 ก.ค. 65 72 66 59 29 ส.ค. 65 90 66 64 14 ต.ค. 65 55 38 48 29 พ.ย. 65 69 58 57

15 ก.ค. 65 65 57 53 30 ส.ค. 65 70 61 63 15 ต.ค. 65 86 93 96 30 พ.ย. 65 68 51 52

16 ก.ค. 65 66 62 71 31 ส.ค. 65 70 60 90 16 ต.ค. 65 88 73 72 1 ธ.ค. 65 83 68 64

17 ก.ค. 65 68 70 87 1 ก.ย. 65 73 63 55 17 ต.ค. 65 56 41 43 2 ธ.ค. 65 67 63 57

18 ก.ค. 65 65 55 54 2 ก.ย. 65 65 57 77 18 ต.ค. 65 55 43 45 3 ธ.ค. 65 66 58 55

19 ก.ค. 65 58 53 49 3 ก.ย. 65 85 63 53 19 ต.ค. 65 57 49 50 4 ธ.ค. 65 68 60 57

20 ก.ค. 65 73 62 58 4 ก.ย. 65 69 56 75 20 ต.ค. 65 64 57 59 5 ธ.ค. 65 69 61 59

21 ก.ค. 65 71 92 84 5 ก.ย. 65 69 67 61 21 ต.ค. 65 69 62 60 6 ธ.ค. 65 66 56 57

22 ก.ค. 65 71 68 69 6 ก.ย. 65 72 68 88 22 ต.ค. 65 68 66 69 7 ธ.ค. 65 66 58 58

23 ก.ค. 65 72 69 82 7 ก.ย. 65 65 60 65 23 ต.ค. 65 56 56 58 8 ธ.ค. 65 63 57 54

24 ก.ค. 65 72 63 58 8 ก.ย. 65 92 74 88 24 ต.ค. 65 53 50 52 9 ธ.ค. 65 74 59 58

25 ก.ค. 65 69 55 53 9 ก.ย. 65 88 66 64 25 ต.ค. 65 61 49 55 10 ธ.ค. 65 67 53 53

26 ก.ค. 65 66 69 68 10 ก.ย. 65 83 79 70 26 ต.ค. 65 74 64 58 11 ธ.ค. 65 65 50 48

27 ก.ค. 65 69 61 59 11 ก.ย. 65 87 69 63 27 ต.ค. 65 73 68 63 12 ธ.ค. 65 67 56 57

28 ก.ค. 65 67 88 55 12 ก.ย. 65 79 70 71 28 ต.ค. 65 64 61 57 13 ธ.ค. 65 58 52 50

29 ก.ค. 65 67 62 60 13 ก.ย. 65 75 65 61 29 ต.ค. 65 59 58 55 14 ธ.ค. 65 52 42 42

30 ก.ค. 65 70 57 63 14 ก.ย. 65 67 59 78 30 ต.ค. 65 61 52 51 15 ธ.ค. 65 55 49 48

31 ก.ค. 65 79 70 84 15 ก.ย. 65 73 60 82 31 ต.ค. 65 60 50 50 16 ธ.ค. 65 61 49 47

1 ส.ค. 65 86 73 67 16 ก.ย. 65 65 54 56 1 พ.ย. 65 60 46 51 17 ธ.ค. 65 68 56 54

2 ส.ค. 65 81 68 92 17 ก.ย. 65 70 55 65 2 พ.ย. 65 57 49 45 18 ธ.ค. 65 51 43 43

3 ส.ค. 65 71 65 84 18 ก.ย. 65 78 65 60 3 พ.ย. 65 46 38 35 19 ธ.ค. 65 50 46 45

4 ส.ค. 65 65 58 57 19 ก.ย. 65 68 65 63 4 พ.ย. 65 55 36 39 20 ธ.ค. 65 61 47 45

5 ส.ค. 65 65 56 56 20 ก.ย. 65 72 63 80 5 พ.ย. 65 65 46 46 21 ธ.ค. 65 64 54 50

6 ส.ค. 65 66 52 57 21 ก.ย. 65 85 63 60 6 พ.ย. 65 66 48 54 22 ธ.ค. 65 64 50 49

7 ส.ค. 65 66 60 65 22 ก.ย. 65 86 70 84 7 พ.ย. 65 63 49 46 23 ธ.ค. 65 61 46 43

8 ส.ค. 65 91 78 83 23 ก.ย. 65 83 66 88 8 พ.ย. 65 59 44 42 24 ธ.ค. 65 63 50 46

9 ส.ค. 65 74 63 63 24 ก.ย. 65 84 76 95 9 พ.ย. 65 59 49 46 25 ธ.ค. 65 62 46 43

10 ส.ค. 65 68 54 60 25 ก.ย. 65 83 75 88 10 พ.ย. 65 60 51 51 26 ธ.ค. 65 60 46 44

11 ส.ค. 65 66 60 61 26 ก.ย. 65 82 72 92 11 พ.ย. 65 61 53 51 27 ธ.ค. 65 66 54 44

12 ส.ค. 65 68 55 85 27 ก.ย. 65 80 69 60 12 พ.ย. 65 61 49 45 28 ธ.ค. 65 63 48 39

13 ส.ค. 65 65 59 89 28 ก.ย. 65 92 93 96 13 พ.ย. 65 69 54 47 29 ธ.ค. 65 64 50 47

14 ส.ค. 65 68 60 55 29 ก.ย. 65 99 97 95 14 พ.ย. 65 78 69 62 30 ธ.ค. 65 61 54 48

15 ส.ค. 65 72 63 91 30 ก.ย. 65 84 83 69 15 พ.ย. 65 78 70 58 31 ธ.ค. 65 63 53 48

16 ส.ค. 65 81 67 67 1 ต.ค. 65 70 63 57 16 พ.ย. 65 68 59 55

17 ส.ค. 65 67 71 69 2 ต.ค. 65 79 80 90 17 พ.ย. 65 67 53 52

18 ส.ค. 65 60 54 54 3 ต.ค. 65 90 92 88 18 พ.ย. 65 69 61 55

วันท่ี
เวลาท าการตรวจ

วันท่ี
เวลาท าการตรวจ

วันท่ี
เวลาท าการตรวจ

วันท่ี
เวลาท าการตรวจ
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ภาคผนวก ข 
โปรแกรมคำนวนระบบปรับอากาศทีอุ่ปกรณ์ถ่ายเทความร้อนเคลือบด้วยสาร

ดูดความชื้น 
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วิทยานิพนธ์นี้ได้สร้างแบบจำลองระบบปรับอากาศที่อุปกรณ์ถ่ายเทความร้อนเคลือบด้วยสาร
ดูดความชื้นสำหรับร้านสะดวกซื้อ โดยโปรแกรมจำลองแสดงดังต่อไปนี ้
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ภายในโปรแกรมหลักมีฟังก์ชั่นเพิ่มเติมที่ใช้ในการคำนวณ ดังนี้ 

 
1. ฟังก์ชั่นคำนวณหาความชื้นสัมบูรณ์ของอากาศ 

 
 

2. ฟังก์ชั่นคำนวณหาความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ 
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3. ฟังก์ชั่นคำนวณข้อมูลเชิงเรขาคณิตของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนที่เคลือบด้วยสารดูดความชื้น 
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4. ฟังก์ชั่นคำนวนระบบสมการควบคุม (Governing equation) และสมการช่วย (Auxillary equation) 
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ภาคผนวก ค 
โปรแกรมคำนวนระบบปรับอากาศแบบอัดไอ  
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เพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะและการใช้พลังงานของเครื่องปรับอากาศที่เคลือบด้วยสารดูด
ความชื้น จึงได้จำลองระบบปรับอากาศแบบอัดไอ ซึ่งเป็นระบบที่ถูกยอมับและใช้งานทั่วไป โดยโปรแกรม
จำลองแสดงดังต่อไปนี ้
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ภายในโปรแกรมหลักของระบบปรับอากาศแบบอัดไอมีฟังก์ชั่นเพิ่มเติมที่ใช้ในการคำนวณ ดังนี ้
 

1. ฟังก์ชั่นคำนวณหาความชื้นสัมบูรณ์ของอากาศ (รูปแบบของฟังก์ชั่นจะเหมือนกับเครื่องปรับอากาศที่
เคลือบสารดูดความชื้น) 
2. ฟังก์ชั่นคำนวณหาความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ (รูปแบบของฟังก์ชั่นจะเหมือนกับเครื่องปรับอากาศที่
เคลือบสารดูดความชื้น)  
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3. ฟังก์ชั่นคำนวณข้อมูลเชิงเรขาคณิตของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนที่เคลือบด้วยสารดูดความชื้น
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4. ฟังก์ชั่นคำนวนระบบสมการควบคุม 
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ภาคผนวก ง 
บทความทางวิชาการที่ได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่ในระหวา่งศึกษา 
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บทความทางวิชาการที่ได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่ในระหว่างศึกษา 

จุฬาลักษณ์ อินชนะและอาทิตย์คูณศรีสุข. (2565). การวิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อวัฏจักรคาลนิา
สำหรับแหล่งความร้อนที ่มีอุณหภูมิ 210 และ 230 องศาเซลเซียส . การประชุมวิชาการ  
การถ่ายเทพลังงานความร ้อนและมวลในอุปกรณ์ด ้านความร ้อน และกระบวนการ  
ครั้งที่ 21, โรงแรม วินทรี ซิตี้ รีสอร์ท จังหวัดเชียงใหม่, 10-11 มีนาคม 2565  

จุฬาลักษณ์ อินชนะและอาทิตย์คูณศรีสุข. (2566). สมรรถนะการลดความชื้นของเครื่องแลกเปลี่ยน
ความร้อนที่ผิวเคลือบด้วยสารดูดความชื้นที่ต่อคู่กัน. การประชุมวิชาการการถ่ายเทพลังงาน
ความร้อนและมวลในอุปกรณ์ด้านความร้อน และกระบวนการ ครั้งที่ 22, โรงแรม เดอะ มัน
ตรินี จังหวัดเชียงราย, 9-10 มีนาคม 2566  

ก้องนที วัฒนานุสิทธิ์, จุฬาลักษณ์ อินชนะ และอาทิตย์คูณศรีสุข. (2567).  การศึกษาผลกระทบของ
กาว 5 ชนิดต่อการดูดซับ อัตราการแพร่ และการระเหยในผ้าที่ติดบนแผ่นอะลูมิเนียม. 
Journal of Science & Technology MSU, 43(4). 

จุฬาลักษณ์ อินชนะและอาทิตย์คูณศรีสุข. (2567). การประเมินสมรรถนะของเครื่องปรับอากาศที่มี
อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนที่เคลือบสารดูดความชื้นภายใต้สภาพอากาศที่เปลี่ยนแปลง . 
การประชุมวิชาการการถ่ายเทพลังงานความร้อนและมวลในอุปกรณ์ด้านความร้อน  
และกระบวนการ ครั้งที่ 23, โรงแรม อีโค่ โคซี่ บีชฟร้อนท์ รีสอร์ท จังหวัดเพชรบุรี, 14-15 
มีนาคม 2567 
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ประวัติผู้เขียน 

 นางสาวจุฬาลักษณ์ อินชนะ เกิดเมื่อวันที่ 8 พฤศจิกายน พ.ศ. 2540 ภูมิลำเนาอยู่ที่ ต.ด่านใน  
อ.ด่านขุนทด จ.นครราชสีมา เริ่มเข้าศึกษาระดับประถมศึกษา ณ โรงเรียนบ้านพระมะขามสามัคคี ใน
ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น ณ โรงเรียนพงษ์ศิริวิทยา และระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ณ โรงเรียน
วิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลัย บุรีรัมย์ โดยได้ศึกษาสำเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรีสาขาวิชา
วิศวกรรมเครื่องกล (หลักสูตรวิศวกรรมเครื่องกล) สำนักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
สุรนารี พ.ศ. 2563 ในปีเดียวกัน ได้เข้าศึกษาต่อระดับปริญญาโท ที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ใน
สาขาวิศวกรรมเครื่องกลและระบบกระบวนการ (หลักสูตรวิศวกรรมเครื่องกล) ในระหว่ างการศึกษา
ระดับปริญญาโท ได้รับมอบหมายเป็นผู้ช่วยสอนในวิชาปฏิบัติการ 5 วิชา ได้แก่ เขียนแบบวิศวกรรม1 
เขียนแบบวิศวกรรม2 ปฏิบัติการวิศวกรรมเครื่องกล ปฏิบัติการวิศวกรรมเครื่องกล2 ปฏิบัติการความ
ร้อนและของไหล นอกจากนี้ ในระหว่างการศึกษาได้มีโอกาสร่วมกับวิจัยกับคณาจารย์ผู้ทรงคุณวุฒิ 
จนได้รับได้รับทุนสนับสนุนการวิจัยด้านนวัตกรรมเกษตรโครงการสนับสนุนทุนวิจัยแก่เครือข่าย
ภายนอก ประจําปีบัญชี 2565 ภายใต้ชื่อโครงการ “การพัฒนาระบบอบแห้งกัญชงที่ใช้พลังงานได้
อย่างมีประสิทธิภาพและสมาร์ท”  ได้เข้าร่วมการนำเสนอผลงานทางวิชาการ 3 งานประชุม และได้รับ
การเผยแพร่ผลงานผ่านการตีพิมพ์วารสารทางวิชาการจำนวน 1 ฉบับ ได้แก่ 
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วิชาการ การถ่ายเทพลังงานความร้อนและมวลในอุปกรณ์ด้านความร้อน และกระบวนการ 
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ถ่ายเทพลังงานความร้อนและมวลในอุปกรณ์ด้านความร้อน และกระบวนการ ครั้งที่ 22 , 
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