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บทคัดย่อ 
การเข้าใจถึงพฤติกรรมของการถ่ายโอนความร้อนของคอยล์ท าความเย็น (cooling coil) หรือ   

อีวาปอเรเตอร์ (evaporator) ในงานระบบปรับอากาศเป็นสิ่งที่จ าเป็นอย่างยิ่งต่อการออกแบบระบบ
ปรับอากาศ งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาถึงอิทธิพลของความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศขาเข้าต่อ
การเปลี่ยนแปลงของการถ่ายโอนความร้อนแบบสัมผัส (sensible heat transfer) โดยที่คอยล์ท า    
ความเย็นของระบบปรับอากาศที่ใช้ทดสอบเป็นแบบท่อติดครีบ อุปกรณ์การทดลองได้ถูกสร้างขึ้นตาม
มาตรฐาน ASHRAE การทดสอบคอยล์ท าความเย็นทดลองภายใต้สภาวะอากาศขาเข้าซึ่งอุณหภูมิ
กระเปาะแห้งมีค่า 27 ̊C ถึง 40 ̊C ความช้ืนสัมพัทธ์มีค่า 50%-100% ซึ่งเป็นลักษณะของอากาศใน   
วันท่ีมีความชื้นสูง เช่น วันท่ีร้อนอบอ้าว และพื้นที่ตามชายฝั่งทะเลและตามเกาะต่าง ๆ ในประเทศไทย 
ความเร็วของอากาศหน้าคอยล์เย็นมีค่าระหว่าง 1m/s ถึง 3 m/s จากผลการทดลองพบว่า การถ่ายโอน
ความร้อนสัมผัสมีค่าลดลงเมื่อความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศขาเข้ามีค่าเพิ่มขึ้นดังแสดงเป็นกราฟของ 
อัตราการถ่ายโอนความร้อน (heat transfer rate) โดยพฤติกรรมดังกล่าวปรากฏให้เห็นในทุกอุณหภูมิ 
และทุกความเร็วของอากาศขาเข้า 
 
ค าส าคัญ : การถ่ายโอนความร้อน, ความช้ืนสัมพทัธ์, ระบบปรับอากาศ 
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Abstract 
To understand the behavior of heat transfer of cooling coil or the evaporator of 

air conditioning system is very essential. This research is aiming to study on the effect 
of inlet air relative humidity on the sensible heat transfer rate. The tested coil of the 
air conditioning system is fined tube type. The experimental rig was set up followed 
the international ASHRAE standards. The cooling coil was tested under the inlet air 
conditions with dry-bulb temperature from 27 ̊C to 40 ̊C, relative humidity from 50% to 
100%, and frontal air velocity from 1 m/s to 3m/s; in conclusion, it was found that the 
sensible heat transfer  was decreased when the relative humidity of the inlet air 
increased. The results show in graphs from can be used to the air-condition design. 
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บทน า 
ระบบปรับอากาศมีใช้กันอย่างมากใน

หลายสถานที่ อาทิเช่น ที่พักอาศัย ห้างสรรพสินค้า 
อาคารส านักงาน ตามพื้นที่ร้อนช้ืนอบอ้าว เช่น 
ตามเมืองตามชายฝั่งทะเลและเมืองที่อยู่ตามเกาะ
ต่าง ๆ เป็นต้น หน้าที่หลักของระบบปรับอากาศ
คือการลดอุณหภูมิของอากาศ นอกจากน้ีจะตอ้งมี
การหมุนเวียนอากาศภายนอก (fresh air) ซึ่งมี
ลักษณะร้อนช้ืนเข้ามาภายในระบบปรับอากาศ 
อีกด้วย  

กระบวนการการถ่ายโอนความร้อนใน
ระบบปรับอากาศประกอบไปด้วย 2 ส่วนหลัก คือ 
การถ่ายโอนความร้อนสัมผัสและการถ่ายโอน
ความแฝง การลดลงของอุณหภูมิของอากาศเกิด
จากกระบวนการการถ่ ายโอนความสัมผั ส  
อย่างไรก็ตาม การลดอุณหภูมิในงานระบบปรับ
อากาศจะใช้วิธีโดยให้อากาศไหลผ่านพื้นผิวที่มี
ความเย็น เช่น คอยล์ท าความเย็น หรืออีวาปอเรเตอร์ 
(evaporator) วิธีการดังกล่าวนี้ ถ้าอากาศที่ไหลผ่าน
นั้นมีอุณหภูมิจุดน้ าค้าง (dew-point temperature)  
ที่สูงกว่าอุณหภูมิของพื้นผิวที่มีความเย็น ไอน้ า
ของอากาศจะเกิดการควบแน่น ผลที่ได้คือเกิด
กระบวนการการถ่ายความร้อนแฝงขึ้น ซึ่ง     
การถ่าย โอนความร้ อนแฝงนี้ อาจส่ งผลต่ อ
ความสามารถในการลดอุณหภูมิของอากาศที่ไหล
ผ่านเครื่องปรับอากาศ  

ส ภ า ว ะ ข อ ง อ า ก า ศ ข า ก ลั บ เ ข้ า
เครื่องปรับอากาศ (return air) นั้นโดยปกติทั่วไป
จะอยู่ที่ประมาณ 25-27 °C กับความช้ืนสัมพัทธ์
ประมาณ 50% อย่างไรก็ตามมีบางกรณีที่
ความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศนั้นมีค่าสูง เช่น ใน
วันที่ฝนตกความช้ืนสัมพัทธ์อาจขึ้นสูงไปถึง 80-
90% หรือการน าเครื่องปรับอากาศไปใช้ในพื้นที่ที่
เป็นเกาะ ตลอดจนการใช้เครื่องปรับอากาศในเขต
ที่มีอากาศร้อนช้ืน ซึ่งปัจจัยที่กล่าวมานั้นน าไปสู่

การควบแน่นของไอน้ าที่มากขึ้นซึ่งอาจส่งผลต่อ
การเปลี่ยนแปลงของการถ่ายโอนความร้อนสัมผัส 

ในระยะเวลาที่ผ่านมา การศึกษาเกี่ยวกับ
การถ่ายเทความร้อนในเครื่องปรับอากาศมุ่งเน้น
ศึกษาในเรื่องของค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายโอน
ความร้อน อาทิเช่น งานวิจัยของ Halici et al. 
(2001; 2006) Ma et al. (2007a; 2007b; 2009) 
และงานวิจัยของ Phan et al. (2011) อย่างไรก็ตาม 
งานวิจัยที่กล่าวถึงเรื่องของอัตราการถ่ายโอน
ความร้อนยังมีพบเห็นได้ไม่มากนักและยังไม่
ครอบคลุมสภาพอากาศที่ทางเข้าของคอยล์เย็น
อย่างทั่วถึง  

ดังนั้นเพื่อให้เข้าใจถึงพฤติกรรมที่กล่าวมา
ในข้างต้น งานวิจัยนี้จึงได้ศึกษาถึงอิทธิพลของ
ความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศขาเข้าว่าส่งผลต่อ 
การเปลี่ยนของการถ่ายโอนความร้อนแบบสัมผัส
อย่างไร และงานวิจัยของผู้เขียนครั้งนี้สามารถ
ครอบคลุมสภาพอากาศได้ตามรายละเอียด
ข้างล่าง 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาถึงอิทธิพล
ของความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศขาเข้าทีมีต่อ
อัตราการถ่ายโอนความร้อนสัมผัสของระบบปรับ
อากาศ 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
1. การรวบรวมข้อมูล 

1.1 การติดตั้งอุปกรณ์การทดลอง 
ลักษณะการติดตั้งอุปกรณ์การทดลอง

แสดงดังรูปที่ 3 ซึ่งประกอบด้วยเครื่องเป่าอากาศ 
(Air- blower) ขดลวดความร้อนเพื่อเพิ่มความร้อน 
ให้อากาศ (Air heater) ซึ่งมีขนาด 9.0-kW 
เครื่องเพิ่มความช้ืนให้อากาศ (Humidifier) โดย
ใช้ไอน้ าจากหม้อไอน้ าซึ่ งมีขนาด 13.5 -kW 
อุปกรณ์ผสมอากาศ (Mixing device) ซึ่งติดตั้ง
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ตามมาตรฐาน ASHRAE41.2 (ASHRAE, 1987) 
นอกจากนี้ยังติดตั้งอุปกรณ์ลดการหมุนวนของ
อากาศ (Flow straightened) ซึ่งมีลักษณะตาม
มาตรฐาน ISO5167-2 (ISO, 2003)  

การวัดความเร็วของอากาศใช้ Pitot 
tube ซึ่ งมีต าแหน่ งการวัดและการค านวณ
ความเร็วเฉลี่ยตามมาตาฐาน  ASHRAE41.2 
(ASHRAE, 1987) 
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ภาพที่ 1  การติดตั้งอุปกรณ์การทดลอง 
 

การอ่านค่าความดันใช้เครื่องวัดความดัน
รุ่น Testo 435-4 ซึ่งมีความแม่นย าเท่ากับ ±2Pa 

การวัดอุณหภูมิกระเปาะแห้ งและ
กระเปาะเปียกที่ต าแหน่งทางเข้า และทางออก
ของคอยล์เย็นใช้เทอร์มอคัปเปิล T-type ซึ่งมี
ความแม่นย าเท่ากับ ±0.2 ̊C การอ่านค่าอุณหภูมิ
ใช้เครื่องบันทึกข้อมูลยี่ห้อ Agilent 34972A 
ส าหรับต าแหน่ งการวัดอุณหภูมิติดตั้ งตาม
มาตรฐาน ASHRAE41.1 (ASHRAE, 1986)  

ในส่วนของวงจรน้ าเย็นประกอบด้วย    
ปั๊มน้ าเย็น (Chilled-water pump) มาตรวัด
อัตราการไหลของน้ าเย็นแบบโรตามิเตอร์ซึ่งมี
ความแม่นย า±50 l/h 

1.2 สภาวะอากาศและน้ าเย็นขาเข้าที่
ใช้ในการทดสอบคอยล์ท าความเย็น 

สภาวะของอากาศและน้ าเย็นขาเข้าท่ีใช้
ทดสอบคอยล์ท าความเย็นแสดงในตารางที่ 1  
 
 
 
 

ตารางที่ 1  สภาวะขาเข้าท่ีใช้ทดสอบคอยล์เย็น 
พารามิเตอร ์ สภาวะขาเข้า 

อุณหภูมิอากาศ 27, 30, 35, 40 °C 
ความช้ืนสัมพัทธ ์ 50, 60, 70, 80, 

90, 100% 
ความเร็วอากาศ 1, 2, 3 m/s 
อุณหภูมิน้ าเย็น  7 °C 
อัตราการไหลของน้ าเย็น 800 l/h  

(0.2232 kg/s) 
 

1.3 ลักษณะของคอยล์ท าความเย็นที่ใช้
ทดสอบ 

คอยล์ท าความเย็นท่ีใช้ทดสอบเป็นแบบ
ท่อทองแดงติดครีบอลูมิเนียมซึ่งรายละเอียดดัง
แสดงในตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2  ข้อมูลเฉพาะของคอยล์ท าความเย็น 
รายการ ข้อมูลเฉพาะ 

ความกว้างของหน้าคอยล ์ 545 mm 
ความสูงของคอยล ์ 204 mm 
ความลึกของคอยล ์ 57 mm 
จ านวนแถวของท่อ 3 
จ านวนของท่อในแถว 8 
การจัดเรียงตัวของกลุ่มท่อ Staggered 
ระยะห่างของท่อในแนวดิ่ง 25.40 mm 
ระยะห่างของท่อในแนวนอน 19.00 mm 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายนอกของท่อ 

9.70 mm 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายในของท่อ 

8.40 mm 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ
ท่อเมื่อติดครีบ 

10.09 mm 

ความหนาของครีบ 0.15 mm 
ระยะห่างของครีบ 2.09 mm 
จ านวนของครีบ 259 fins 
ความยาวคลื่นของครีบ 9.00 mm 
ความสูงยอดคลื่นของครีบ 0.60 mm 
 

2. การวิเคราะห์ข้อมูล  
อัต ร าการถ่ าย โอนความร้ อนสั มผั ส

ทางด้านอากาศ
s(Q ) สามารถค านวณได้จาก

สมการที่ 1 
 

 s a pa ao aiQ m c t t    (1) 
 
โดยที ่ aot คือ อุณหภูมิของอากาศขาออก (°C)  

ait คือ ค่าผลต่างเฉลี่ยเชิงลอการิทึมของ 
อุณหภูม ิ(°C) 

am คือ อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ 
(kg/s) 

 
pac คือ ค่าความจุความร้อนจ าเพาะของ 

อากาศ (kJ/kg-°C) 
 

ผลการวิจัย 
พิจารณาภาพที่ 2 ซึ่งแสดงถึงอิทธิพลของ

ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศขาเข้าต่ออัตราการ      
ถ่ายโอนความร้อนสัมผัสที่อุณหภูมิของอากาศ  
ขาเข้าเท่ากับ 27 °C จะพบว่า เมื่อความเร็ว
อากาศหน้าคอยล์เท่ากับ 1 m/s ความช้ืนสัมพัทธ์
ส่งผลกระทบต่ออัตราการถ่ายโอนความร้อน  
แบบสัมผัสเพียงเล็กน้อย แต่เมื่อความเร็วของ
อากาศหน้าคอยล์มีค่าเท่ากับ 2 และ 3 m/s   
การเพิ่มขึ้นของความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศขาเข้า
จะส่งผลให้อัตราการถ่ายโอนความร้อนสัมผัส    
มีค่าลดลง  

เมื่ออุณหภูมิของอากาศขาเข้าเพิ่มสูงขึ้น
เป็น 30 35 และ 40 °C ดังภาพที่ 3 ภาพที่ 4 
และภาพที่  5 ตามล าดับ อัตราการถ่ายโอน  
ความร้อนสัมผัสยังคงมีค่าลดลงเมื่อความช้ืน
สัมพัทธ์ของอากาศขาเข้ามีค่า เพิ่มขึ้นในทุก
ความเร็วของอากาศขาเข้า นอกจากนี้การลดลง
ของอัตราการถ่ายโอนความร้อนสัมผัสที่ความเร็ว
ของอากาศ 1 m/s ปรากฏให้เห็นชัดเจนมากขึ้น  

 
สรุปและอภิปรายผล 

จากผลการทดลองสรุปได้ว่า การเพิ่มขึ้น
ของความ ช้ืนสัมพัทธ์ ของอากาศขา เข้ า ใน        
ทุกอุณหภูมิ และความเร็วของอากาศหน้าคอยล์
ส่งผลให้การถ่ายโอนความร้อนสัมผัสมีค่าลดลง 
เนื่องจากการเพิ่มขึ้นของความช้ืนสัมพัทธ์ของ
อากาศขาเข้าจะส่งผลโดยตรงต่อการเพิ่มขึ้นของ
การถ่ายโอนความร้อนแฝง ซึ่งน าไปสู่การลดลง
ของการถ่ายโอนความร้อนแบบสัมผัส 
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ภาพที่ 2  อิทธิพลของความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศขาเข้าต่ออัตราการถ่ายโอนความร้อนสมัผสัที่  

tai= 27 °C 
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ภาพที่ 3  อิทธิพลของความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศขาเข้าต่ออัตราการถ่ายโอนความร้อนสมัผสัที่  

tai= 30 °C 
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ภาพที่ 4  อิทธิพลของความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศขาเข้าต่ออัตราการถ่ายโอนความร้อนสมัผสัที่  

tai= 35 °C 
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ภาพที่ 5  อิทธิพลของความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศขาเข้าต่ออัตราการถ่ายโอนความร้อนสมัผสัที่  

tai= 40 °C 
 

ข้อเสนอแนะ 
เพื่อให้เข้าถึงลักษณะการถ่ายโอนความร้อน

ได้มากยิ่งขึ้น ในการศึกษาครั้งต่อไปควรที่จะ
เปลี่ยนลักษณะของคอยล์ท าความเย็นที่ใช้ใน  
การทดสอบและนอกจากนี้ยังสามารถเพิ่มความเร็ว
ของอากาศที่ทางเข้าให้เพิ่มมากขึ้นได้อีกด้วย 
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