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บทท่ี 3  
อปุกรณ์และวิธีดาํเนินการวิจยั 

 
ในงานวจิยัน้ีเป็นการศกึษาระบบทาํความเยน็ทีข่บัเคลื่อนดว้ยพลงังานแสงอาทติยด์ว้ยการตดิตัง้

อเีจก็เตอร ์โดยในการศกึษาจะเป็นการทดสอบการทาํงานของระบบทาํความเยน็ฯ ทีม่ขีนาดการทาํความ
เยน็ 1 ตนัความเยน็ ภายใตส้ภาวะการทาํงานของหมอ้ไอน้ํา (Boiler) ทีอุ่ณหภูมขิองสารทาํงานในระบบ
ทาํความเยน็ฯ ประมาณ 120 °C เป็นแหล่งพลงังานป้อนใหก้บัระบบทาํความเยน็ฯ จากนัน้จะนําผลทีไ่ด้
จากการทดสอบมาทําการวเิคราะห์หาอตัราการถ่ายเทความรอ้นของเครื่องระเหย (Evaporator, QE) 
และอตัราส่วนประสทิธภิาพพลงังาน (EER) ทีซ่ึ่งเป็นดชันีบอกประสทิธภิาพในการทํางานที่สําคญัของ
ระบบปรบัอากาศ โดยมรีายละเอยีดดงัน้ี 
 
3.1 อปุกรณ์และเครื่องมือท่ีใช้ทดสอบ 
 3.1.1 ชุดทดสอบระบบทําความเยน็ที่ขบัเคลื่อนด้วยพลงังานแสงอาทติย์ด้วยการติดตัง้อเีจ็ก
เตอร ์ที่มขีนาดการทําความเยน็ 1 ตนัความเยน็ ใช้น้ําในรูปไอน้ําเป็นสารทํางานในระบบ (รูปที่ 3.1) 
ทัง้น้ีอุปกรณ์บางสว่นยงัคงตอ้งยมืจากบรษิทัผูร้บัจา้งเนือ่งจาก งปม. ไมเ่พยีงพอ 
 

 
 

รปูท่ี 3.1 ชุดทดสอบระบบทาํความเยน็ฯ 
 
 3.1.2 ตวัเกบ็รงัสอีาทติยแ์บบท่อสุญญากาศชนิดฮตีไปป์ เป็นอุปกรณ์เปลีย่นรปูพลงังานทีไ่ดร้บั
จากแสงอาทิตย์เป็นพลังงานความร้อน ตัวเก็บรงัสีอาทิตย์มีค่า ܨோ	ሺ߬ߙሻ และ ܨோ ௅ܷ 0.81 และ 2.55 
ܹ ݉ଶ െ ⁄°ܥ  โดยตวัเกบ็รงัสอีาทติยม์พีืน้ทีร่บัรงัส ี2.40 m2 จํานวน 1 แผง เอยีงทํามุมเอยีงประมาณ 16˚ 
กบัแนวระดบั (รปูที ่3.2) 
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รปูท่ี 3.2 ตวัเกบ็รงัสอีาทติยแ์บบทอ่สญุญากาศชนิดฮตีไปป์   
 
 3.1.3 หวัฉีดลดความดนั (Ejector) ทาํหน้าทีด่งึความรอ้นออกจากเครือ่งทาํระเหย (Ejector) (รปู
ที ่3.3) 
 

 
 

รปูท่ี 3.3 หวัฉีดลดความดนั (Ejector) 
 

3.1.4 หมอ้ไอน้ํา (Boiler) หุม้ฉนวนอยา่งดขีนาด 10 kW จาํนวน 2 ชุด เป็นอุปกรณ์ผลติไอน้ําที่
ความดนั 1.2 bar (gauge) ทําหน้าที่ผลติไอน้ํา ซึ่งเป็นพลงังานความรอ้นเสรมิเพื่อป้อนใหก้บัระบบทํา
ความเยน็ดว้ยพลงังานแสงอาทติยด์ว้ยการตดิตัง้หวัฉีดลดความดนั (Ejector) (รปูที่ 3.4) (อุปกรณ์ยืม
จากบริษทั) 
 



10 
 

 
 

รปูท่ี 3.4 หมอ้ไอน้ํา (Boiler) 
 
 3.1.5 เครือ่งควบแน่น (Condenser) ขนาด 11.2 kW เป็นอุปกรณ์ในการทาํใหไ้อน้ําเกดิการกลัน่
ตวัเป็นน้ํา (รปูที ่3.5) 
 

 
 

รปูท่ี 3.5 เครือ่งควบแน่น (Condenser) 
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 3.1.6 เครื่องระเหย (Evaporator) หุ้มฉนวนอย่างดขีนาด 3 kW ทําหน้าที่เป็นแหล่งความเยน็
สาํหรบัน้ําเยน็ไปใชง้านในระบบ (รปูที ่3.6) 
 

 
 

รปูท่ี 3.6 เครือ่งระเหย (Evaporator) 
 

 3.1.7 ถงัเกบ็น้ําเยน็ (Chill Water Storage Tank) หุม้ฉนวนอยา่งดมีขีนาดความจุ 200 Liter ทาํ
หน้าทีเ่กบ็น้ําเยน็ทีไ่ดจ้ากระบบทาํความเยน็ทีข่บัเคลื่อนดว้ยพลงังานแสงอาทติยด์ว้ยการตดิตัง้หวัฉีดลด
ความดนั (Ejector) (รปูที ่3.7) (อปุกรณ์ยืมจากบริษทั) 
 

 
 

รปูท่ี 3.7 ถงัเกบ็น้ําเยน็ (Chill Water Storage Tank) 
 
 3.1.8 วาล์วลดความดนั (Expansion Valve) ยีห่อ้ Danfoss รุ่น EVR 10 ทําหน้าที่ลดความดนั
ของสารทาํงานก่อนสง่เขา้ในเครือ่งระเหย (รปูที ่3.8) 
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รปูท่ี 3.8 วาลว์ลดความดนั (Expansion Valve) 
 

 3.1.9 หอผึ่งเย็น (Cooling Tower) ยี่ห้อ COOLING MAN รุ่น CMB – 10 ทําหน้าที่ระบาย
ความรอ้นออกจากเครือ่งควบแน่น (Condenser) (รปูที ่3.9) (อปุกรณ์ยืมจากบริษทั) 
 

 
 

รปูท่ี 3.9 หอผึง่เยน็ (Cooling Tower) 
  
 3.1.10 ป ัม๊น้ําหมุนเวียน (Circulation Pump) ยี่ห้อ ELECTRA รุ่น WB – WB2 Series โดยม ี
Capacity up to 16 m3/hr, Head up to 60 m ใช้แรงเคลื่อนไฟฟ้า 380 Volt ทําหน้าที่เพิม่แรงดนัของ
สารทาํงานในระบบ ใชแ้ทนตวัคอมเพรสเซอรใ์นระบบทาํความเยน็แบบอดัไอ (รปูที ่3.10) 
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รปูท่ี 3.10 ป ัม๊น้ําหมนุเวยีน 
 
 3.1.11 แผงแสดงสถานะการทํางานของระบบทําความเยน็ด้วยพลงังานแสงอาทติย์ด้วยการ
ตดิตัง้หวัฉีดลดความดนั (Ejector) (รปูที ่3.11) (อปุกรณ์ยืมจากบริษทั) 
 

 
 

รปูท่ี 3.11 แผงแสดงสถานะการทาํงานของระบบทาํความเยน็ทีข่บัเคลื่อนดว้ยพลงังานแสงอาทติย ์
ดว้ยการตดิตัง้หวัฉีดลดความดนั (Ejector) 

 
 3.1.12 เครื่องตรวจวดัอุณหภูมแิละเครื่องบนัทึกขอ้มูล ยี่ห้อ Wisco รุ่น AI 210 ใช้ในการเก็บ
ขอ้มูลสําหรบัระบบทําความเยน็ที่ขบัเคลื่อนด้วยพลงังานแสงอาทติยด์ว้ยการตดิตัง้หวัฉีดลดความดนั 
(Ejector) ใชเ้ทอรโ์มคปัเปิล Type K ขนาด 8 ชอ่งสญัญาณ คา่ความคลาดเคลื่อน ± 0.5% (รปูที ่3.12) 
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รปูท่ี 3.12 เครือ่งตรวจวดัอุณหภมูแิละเครือ่งบนัทกึขอ้มลู 
 
 3.1.13 เกจวดัความดนั (Pressure Gauge) ของสารทํางานในระบบ ยี่ห้อ Denki ใช้ในการวดั
แรงดนัดา้นความดนัสูงและความดนัตํ่า โดยมชี่วงการวดัอยู่ที ่0 – (-30) inHg / 0 – (-76) cmHg (รปูที ่
3.13) (อปุกรณ์ยืมจากบริษทั) 
 

 
 

รปูท่ี 3.13 เกจวดัความดนั (Pressure Gauge) ยีห่อ้ Denki 
 
 3.1.14 เครื่องวัดพลังงานไฟฟ้า ยี่ห้อ KYORITSU รุ่น  KEW MATE MODEL 2001 ใช้วัด
พลงังานไฟฟ้าที่ใชก้บัระบบทําความเยน็ที่ขบัเคลื่อนด้วยพลงังานแสงอาทติย์ดว้ยการตดิตัง้หวัฉีดลด
ความดนั (Ejector) (รปูที ่3.14) 
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รปูท่ี 3.14 เครือ่งวดัพลงังานไฟฟ้า ยีห่อ้ KYORITSU รุน่ KEW MATE MODEL 2001 
 
 3.1.15 อุปกรณ์วดัค่ารงัสอีาทติยช์นิดรงัสรีวม (Pyranometer) ยีห่อ้ KIPP & ZONE รุ่น CM11 
คา่ SENSITIVITY 11.37 × 10-6 V/wm-2 ทาํหน้าทีว่ดัปรมิาณความเขม้รงัสอีาทติยร์งัสรีวม หน่วย W/m2 
คา่ความผดิพลาด < ± 0.6% (<1000 W/m2) (รปูที ่3.15) 
 

 
 

รปูท่ี 3.15 อุปกรณ์วดัคา่รงัสอีาทติยช์นิดรงัสรีวม (Pyranometer) 
ยีห่อ้ KIPP & ZONE รุน่ CM11 

 
3.2 วิธีดาํเนินการวิจยั และสถานท่ีทาํการทดลอง / เกบ็ข้อมลู 
 โครงการวจิยัน้ีเป็นการศกึษาสมรรถนะระบบทําความเยน็ทีข่บัเคลื่อนดว้ยพลงังานแสงอาทติย์
ดว้ยการตดิตัง้หวัฉีดลดความดนั (Ejector) โดยมรีายละเอยีดต่างๆ ดงัต่อไปน้ี 
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 3.2.1 ศกึษาขอ้มลู จดัหาวสัดุ และออกแบบระบบทาํความเยน็ฯ 
 3.2.2 สรา้งสว่นประกอบต่างๆ และตดิตัง้ระบบทาํความเยน็ฯ โดยมสีว่นประกอบสาํคญัดงัน้ี 
  3.2.2.1 ตวัเกบ็รงัสอีาทติย ์(Solar Collector) 

3.2.2.2 หวัฉีดลดความดนั (Ejector) โดยมสีว่นประกอบสาํคญั คอื หวัฉีด (Nozzle), ท่อ
ผสม (Mixing Tube) และทอ่เพิม่ความดนั (Diffuser Entrance) 

  3.2.2.3 เครือ่งระเหย (Evaporator) 
  3.2.2.4 เครือ่งควบแน่น (Condenser) 
  3.2.2.5 วาลว์ลดความดนั (Expansion Valve) 
  3.2.2.6 หมอ้ไอน้ํา (Boiler) 
  3.2.2.7 ระบบทอ่ และป ัม๊ (Piping System and Pump) 
  3.2.2.8 หอผึง่เยน็ (Cooling Tower) 
  3.2.2.9 ถงัเกบ็น้ําเยน็ (Chilled Water Storage Tank) 
 3.2.3 ทดสอบระบบทําความเยน็ที่ขบัเคลื่อนด้วยพลงังานแสงอาทติยด์้วยการตดิตัง้หวัฉีดลด
ความดนั (Ejector) 
 การทดสอบระบบทําความเยน็ฯ เพื่อหาตวัแปรต่างๆ ได้แก่ อุณหภูมน้ํิาเขา้ – ออก เครื่องทํา
ระเหย (Evaporator), อุณหภูมน้ํิาเข้า – ออก หอผึ่งเยน็ (Cooling Tower), อุณหภูมสิารทํางานเขา้ – 
ออก เครื่องทําระเหย (Evaporator), อุณหภูมสิารทํางานเขา้ – ออก หมอ้ไอน้ํา (Boiler), อุณหภูมสิาร
ทาํงานในหมอ้ไอน้ํา (Boiler), อุณหภูมสิารทาํงานในเครื่องทาํระเหย (Evaporator), อุณหภูมสิิง่แวดลอ้ม
, ความดันสารทํางานในเครื่องทําระเหย (Evaporator), ความดันสารทํางานในเครื่องควบแน่น 
(Condenser), ความดนัสารทํางานในหม้อไอน้ํา (Boiler), อตัราการไหลของน้ําออกเครื่องทําระเหย 
(Evaporator) และค่าพลงังานไฟฟ้า โดยทําการติดตัง้อุปกรณ์ทดสอบระบบ และเครื่องตรวจวดัที่จุด
ต่างๆ ดงัรปูที ่3.16 และมขี ัน้ตอนการทดลองดงัน้ี 

(1) ตรวจสอบระดับ น้ําในถังเก็บ น้ํ าเย็น  (Chilled Water Storage Tank) เพื่ อใช้สําหรับ
แลกเปลี่ยนความร้อนกับเครื่องทําระเหย (Evaporator) ของระบบทําความเย็นฯ และ
ตรวจสอบระดบัน้ําในหอผึ่งเย็น (Cooling Tower) เพื่อใช้สําหรบัแลกเปลี่ยนความรอ้นที่
เครือ่งควบแน่น (Condenser) 

(2) ตรวจสอบความดนัในระบบทําความเย็นฯ โดยความดนัที่เครื่องควบแน่น (Condenser) 
จะตอ้งมคีวามดนัอยูท่ีป่ระมาณ -29 inHg (Gauge) 

(3) เปิดเครื่องเพื่อทําการทดสอบ โดยการทดสอบจะดําเนินการทดสอบภายใต้สภาวะการ
ทํางานของหมอ้ไอน้ํา (Boiler) ที่อุณหภูมขิองสารทํางานในระบบทําความเยน็ฯ ประมาณ 
120˚C และอตัราการไหลของสารทํางานจากหม้อไอน้ํา (Boiler) ไปยงัหวัฉีดลดความดนั 
(Ejector) อยูท่ีป่ระมาณ 10 (ระดบัวาลว์ คอื 0 – 99) 
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(4) ทําการทดสอบเพื่อหาสมรรถนะการทํางานของระบบทําความเยน็ฯ โดยควบคุมอุณหภูมิ
ของสารทํางานที่ออกจากหม้อไอน้ํา (Boiler) ให้อยู่ที่ประมาณ 120˚C โดยทําการบนัทึก
คา่ตวัแปรทีจุ่ดต่างๆ ทุกๆ 5 นาท ี(ดงัทีไ่ดก้ล่าวไปแลว้ขา้งตน้) 

(5) เมื่ออุณหภูมน้ํิาเยน็ในถงัเก็บน้ําเยน็ (Chilled Water Storage Tank) มคี่าประมาณ 18˚C 
ทาํการทดสอบทีอ่ตัราการใชน้ํ้ารอ้นทีท่าํใหร้ะบบอยูใ่นสภาวะคงตวั (Steady State) 

  

 
 

รปูท่ี 3.16 ตําแหน่งในการทดสอบระบบทาํความเยน็ฯ 
 
 3.2.4 การวเิคราะหค์า่อตัราสว่นประสทิธภิาพพลงังาน (Energy Efficiency Ratio, EER) 

โดยจะเป็นการเปรยีบเทยีบระหวา่งอตัราการถ่ายเทความรอ้นทีนํ่าไปใชป้ระโยชน์ทีเ่ครือ่งระเหย 
(

E
Q ,

th
kW ) ต่อกาํลงัไฟฟ้าทีใ่ชท้ัง้หมดในระบบ ( ,

Elect el
P kW )  

 

 


