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บทคัดยอ 
 บทความนี้นําเสนอการศึกษาระบบทําความเย็นโดยใชอากาศเปน
สารทําความเย็น โดยไดนําเสนอเปนสองสวน สวนที่หน่ึงเปนการศึกษา
อิทธิพลของพารามิเตอรตอสมรรถนะการทําความเย็น(COP) ภาระทาง
ความเย็นที่ได การระบายความรอน และสรางสมการที่ใชทํานาย
อุณหภูมิแตละจุด ภาระทางความเย็นที่ได การระบายความรอนและ
สมรรถนะทําความเย็นในเทอมของพารามิเตอรตางๆในระบบ โดย
ระบบที่นําเสนอไดแก ระบบทําความเย็นแบบเปด/ปด อัดหน่ึงข้ัน และ
ระบบทําความเย็นแบบเปด/ปด อัดสองขั้น สวนที่สองเปนการสราง
ตนแบบเคร่ืองทําความเย็นที่ใชอากาศเปนสารทําความเย็น เพื่อศึกษา
ความเปนไปไดในการนําระบบมาใชจริงในทางปฏิบัติ โดยระบบทํา
ความเย็นที่สรางข้ึนมาคือ ระบบเปดอัดสองข้ันแบบไมมีการระบาย
ความรอนระหวางการอัด จากการทดลองพบวาอุณหภูมิอากาศที่ทําได
อยูที่ 20 องศาเซลเซียส เม่ือทดลองที่อุณหภูมิบรรยากาศ  32 องศา
เซลเซียส ความชื้นสัมพันธที่ 54.4%RH อัตราสวนการอัดข้ันที่หน่ึงมีคา
เทากับ 1.75 ในขณะที่การอัดข้ันที่สองเกิดข้ึนนอยมาก  
 
Abstract 
 This paper presents a study on the refrigeration system 
using air as a refrigerant. The paper is divided into 2 parts. The 
first part presents the study on the effect of parameters on the 
coefficient of performance (COP), the cooling capacity, and the 
condensing heat load. The equations are developed to determine 
the temperature at each point in the system, the cooling capacity, 
the condensing heat load and the coefficient of performance in 
term of parameters involved in the system. The air refrigeration 
system studied are as follow; one stage closed and open system, 

two stage closed and open system. The second part presents the 
construction on the prototype of air refrigeration unit. This is to 
verify the possibility to use the system in practice. The air 
refrigeration unit constructed is the two stage open system 
without inter-cooling. Results from the preliminary running of the 
unit shows that the air temperature is reduced to 20oC when the 
ambient air temperature is 32oC.  The first stage compression 
ratio is 1.75 while the second stage compression is rarely 
occured.  
 
1. บทนํา 
 การใชอากาศเปนสารทําความเย็นเปนอีกทางเลือกหน่ึงที่จะ
บรรเทาปญหาอุณหภูมิโลกสูงข้ึนและชวยใหคุณภาพสิ่งมีชีวิตดีข้ึน 
บทความนี้จึงนําเสนอการวิเคราะหระบบทําความเย็นที่ใชอากาศเปน
สารทําความเย็น เพื่อศึกษาอิทธิพลของพารามิเตอรตาง ๆ ที่มีผลตอ
สมรรถนะของระบบ และใชเปนแนวทางในการศึกษาความเปนไปไดใน
การสรางเครื่องตนแบบระบบทําความเย็น ทั้งน้ี ระบบทําความเย็นที่ใช
อากาศเปนสารทําความเย็นจะใชหลักการของการขยายตัวของอากาศ
ผานกังหัน ภายใตวัฏจักรไบรตันแบบยอนกลับ  
 
2. การศึกษาอิทธิพลของพารามิเตอร และการหาสมการทํานาย
อุณหภูมิและสมรรถนะการทําความเย็น 
2.1 สมมติฐานในการวิเคราะห 

1. อากาศที่ใชเปนสารทําความเย็นมีพฤติกรรมเหมือนกาซอุดม
คติ และมีคาความจุความรอนจําเพาะคงที่ตลอดวัฏจักร 
รวมทั้งอัตราการไหลเชิงมวลขาเขาเทากับขาออก 



2. กระบวนการอัดและขยายตัวของอากาศเปนกระบวนการไอ
เซนทรอปก และประสิทธิภาพของมันบงถึงสมรรถนะทาง 
อุณหพลศาสตร 

3. ความดันขาเขาเครื่องอัดอากาศและขาออกจากกังหัน มีคา
เทากับความดันบรรยากาศ 

4. อุณหภู มิของอากาศที่ ไหล เข าและออกจากอุปกรณ
แลกเปลี่ยนความรอน  ข้ึนอยูกับประสิทธิภาพในการ
แลกเปลี่ยนความรอนของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน 

5. สารหลอเย็นในการระบายความรอนเปน อากาศจาก
ส่ิงแวดลอมโดยมีคาความจุความรอนจําเพาะคงที่ และ
เทากับของอากาศที่ใชเปนสารทําความเย็น 

6. ไมคิดการสูญเสียความรอนและความดันลดใน อุปกรณตางๆ 
รวมทั้งทอ และขอตอ 

7. งานที่ไดจากกังหัน สําหรับระบบอัดหน่ึงข้ันจะชวยขับเครื่อง
อัดอากาศ สําหรับระบบอัดสองขั้นจะขับเคร่ืองอัดข้ันที่สอง 

 
2.2 ระบบเปด/ปด อัดหนึ่งขั้น 
 ระบบประกอบดวย มอเตอร เครื่องอัดอากาศที่มีคาประสิทธิภาพ
เทากับ ηC อุปกรณระบายความรอนที่มีคาประสิทธิผลเทากับ εCO 
กังหันที่มีคาประสิทธิภาพเทากับ ηT และสวนทําความเย็นที่มีคา
ประสิทธิผลเทากับ εRC 

  
รูปที่ 1 แผนผังระบบเปดอัด

หน่ึงข้ัน 
รูปที่ 2 T-S ไดอะแกรมสําหรับ ระบบ

เปดอัดหน่ึงข้ัน 

  
รูปที่ 3 แผนผังระบบปดอัด

หน่ึงข้ัน 
รูปที่ 4 T-S ไดอะแกรม สําหรับระบบ

ปดอัดหน่ึงข้ัน 
 สมการทํานายอุณหภูมิ ภาระทางความเย็น และสมรรถนะทํา
ความเย็น ในเทอมของพารามิเตอรในระบบ คือ 
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 เม่ือ 
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      โดย  Ti = อุณหภูมิ ณ จุดตาง ๆ ในวัฎจักร 
   QL = ภาระการทําความเย็นที่ได 
   CR = อัตราสวนกําลังอัด 
   ER = อัตราสวนกําลังขยาย  
2.3 ระบบเปด/ปด อัดสองขั้น 
 ระบบประกอบดวย มอเตอร เครื่องอัดอากาศที่มีคาประสิทธิภาพ
เทากับ ηC อุปกรณระบายความรอนระหวางการอัดที่มีคาประสิทธิผล
เทากับ εIC ชุดอัดและขยายอากาศที่มีคาประสิทธิภาพดานอัดเทากับ 
ηB และมีคาประสิทธิภาพดานขยายเทากับ ηT และสวนทําความเย็นที่
มีคาประสิทธิผลเทากับ εRC 
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รูปที่ 5 แผนผังระบบเปดอัดสองขั้น 

รูปที่ 6 T-S ไดอะแกรมสําหรับระบบ
เปดอัดสองขั้น 

  
รูปที่ 7 แผนผังระบบปดอัดสองขั้น 

รูปที่ 8 T-S ไดอะแกรมสําหรับระบบ
ปดอัดสองขั้น 

 สมการทํานายอุณหภูมิ ภาระทางความเย็น และสมรรถนะทํา
ความเย็น ในเทอมของพารามิเตอรในระบบ คือ 
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 เม่ือ 

 

( )

( )

( )
( )( )

1

1

1
1

, 1

, 1

, 1

, 1 1

k

k
C

k

k
B

k

k
T T

B CO RC

CR

BR

ER

χ α η χ

ψ β η ψ

ζ γ η η ζ

ζ χψ θ η βγ ε ε

−

−

−
−

= = + −

= = + −

= = − +

= = − − −

 

โดย  BR =  อัตราสวนกําลังอัดข้ันที่ 2 
 
3. การสรางตนแบบเครื่องทําความเย็น 
 ระบบที่ใชคือ ระบบเปด อัดสองขั้น โดยไมมีการระบายความรอน
ระหวางการอัด ดังรูปที่ 9  

 
รูปที่ 9 แผนภาพระบบที่ใชสรางตนแบบเคร่ืองทําความเย็น 

 

 
รูปที่ 10 ตนแบบเครื่องทําความเย็นที่ใชอากาศเปนสารทําความเย็น 

 
อุปกรณหลักในตนแบบเครื่องทําความเย็น 
3.1 เคร่ืองอัดอากาศ ดัดแปลงมาจากซุปเปอรชารจเจอรในรถยนตโต
โยตา รุน MR-2 เครื่องยนตบล็อก 1A-GZE ป85-89 มีปริมาตร 1420 
ลบ.ฃม. ติดตั้งพรอมคลัตชแมเหล็ก ดังรูปที่ 11 

 
รูปที่ 11 เครื่องอัดอากาศ 

3.2 ชุดอัด/ขยายอากาศ ดัดแปลงมาจากเทอรโบชารจเจอรในรถยนต 
เปนของยี่หอ Garrett รุน GT15 ชนิดเวสทเกท ดังรูปที่ 12  

 
รูปที่ 12 ชุดอัด/ขยาย อากาศ 

3.3 อุปกรณระบายความรอน ดัดแปลงมาจากอุปกรณแลกเปลี่ยน
ความรอนระหวางน้ํากับสารทําความเย็น R-22 ใหเปนอุปกรณ
แลกเปลี่ยนความรอนระหวางน้ํากับอากาศ ดังรูปที่ 13 

 
รูปที่ 13 อุปกรณระบายความรอน 



3.4 สวนทําความเย็น ดัดแปลงมาจากถังนํ้าแข็งขนาด 100 ลิตร ดังรูป
ที่ 14 

 
รูปที่ 14 สวนทําความเย็น 

3.5 ชุดกรองอากาศ ประกอบดวยทอลมสังกะสีขนาดหนาตัด 32×32 
ซม. ยาว 50 ซม. ซ่ึงทําความลาดชันของหนาตัดลูสูหนาตัดวงกลม
ขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 น้ิว และ แผนกรองอากาศอลูมิเนียมขนาด
หนาตัด 32×32 ซม. ดังรูปที่ 15 

 
รูปที่ 15 ชุดกรองอากาศ 

3.6 มอเตอรขับเคร่ืองอัดอากาศ ยี่หอ MITSUBISHI รุน SF-E มี
กําลังขนาด 5 แรงมา 3 เฟส 380 โวลท 8.3 แอมแปร ดังรูปที่ 16  

 
รูปที่ 16 มอเตอรขับเคร่ืองอัดอากาศ 

4. ตัวอยางผลลัพธและการวิเคราะห  
4.1 ผลลัพธท่ีไดจากการศึกษาวัฎจักรทางทฤษฎี  
 ผลลัพธที่ไดเปนการศึกษาอิทธิพลของพารามิเตอรตางๆ โดยให 
พารามิเตอรตัวอื่นที่ไมไดกําลังศึกษามีประสิทธิภาพ 100%  
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รูปที่17 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนกําลังอัดตอการระบาย

ความรอน ภาระการทําความเย็นและสมรรถนะการทําความเย็น  
สําหรับระบบเปด/ปด อัดหน่ึงข้ัน 
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รูปที่18 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพเครื่องอัดอากาศตอ 
การระบายความรอน ภาระการทําความเย็นและสมรรถนะการทําความเย็น 

สําหรับระบบเปด/ปด อัดหน่ึงข้ัน 
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รูปที่19 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพของกังหันตอการ
ระบายความรอน ภาระการทําความเย็นและสมรรถนะการทําความเย็น 

สําหรับระบบเปด/ปด อัดหน่ึงข้ัน 
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รูปที่20 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางประสิทธิผลของอุปกรณระบาย
ความรอนตอการระบายความรอน ภาระการทําความเยน็ และสมรรถนะ

การทําความเย็น สําหรับระบบเปด/ปด อัดหน่ึงข้ัน 

CR=2.5 

CR=2.5 

CR=2.5 
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รูปที่21 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนการอัดข้ันที่หน่ึงตอการ
ระบายความรอน ภาระการทําความเย็น และสมรรถนะการทําความเย็น 

สําหรับระบบเปด/ปด อัดสองขั้น 
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รูปที่22 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนการอัดข้ันที่สองตอการ
ระบายความรอน ภาระการทําความเย็น และสมรรถนะการทําความเย็น 

สําหรับระบบเปด/ปด อัดสองขั้น 
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รูปที่23 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพของการอัดข้ันที่
หน่ึงตอการระบายความรอน ภาระการทําความเย็น และสมรรถนะการทํา

ความเย็น สําหรับระบบเปด/ปด อัดสองขั้น 
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รูปที่24 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพของการอัดข้ันที่สอง
ตอการระบายความรอน ภาระการทําความเย็น และสมรรถนะการทําความ

เย็น สําหรับระบบเปด/ปด อัดสองขั้น 
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รูปที่25 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพของกังหันตอการ
ระบายความรอน ภาระการทําความเย็น และสมรรถนะการทําความเย็น 

สําหรับระบบเปด/ปด อัดสองขั้น 

0

50

100

150

200

250

300

350

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Inter-cooler Eff.

Q
H

,Q
L 

(K
)

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

C
O

P

QH
QL
COP

 
รูปที่26 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางประสิทธิผลของอุปกรณระบาย
ความรอนระหวางการอัดตอภาระทางความรอน ภาระการทําความเย็น 

และสมรรถนะการทําความเย็น สําหรับระบบเปด/ปด อัดสองขั้น 
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รูปที่27 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางประสิทธิผลของอุปกรณระบาย
ความรอนตอการระบายความรอน ภาระการทําความเยน็ และสมรรถนะ

การทําความเย็น สําหรับระบบเปด/ปด อัดสองขั้น 
4.2 ผลลัพธท่ีไดจาการทดลองเดินเคร่ืองตนแบบเครื่องทําความ
เย็น 
ตารางที่1 แสดงผลการทดลองเดินเคร่ือง 

 t=0 sec. t=15 sec. t=60 sec t=120 sec 
T1 (OC) 31.9 32.0 31.9 31.8 
T2 (OC) 32.0 71.2 78.4 102.0 
T3 (OC) 32.0 67.1 75.7 104.1 
T4 (OC) 31.9 33.0 33.7 34.0 
T5 (OC) 31.9 21.0 20.2 20.2 
T6 (OC) 31.9 26.5 24.9 23.4 
T7 (OC) 30.0 30.0 30.0 30.0 
T8 (OC) 30.3 31.3 32.2 32.3 
P2 (psig) 0 11.0 11.0 10.5 
P3 (psig) 0 11.0 11.0 10.5 
P4 (psig) 0 3.0 3.0 2.5 
N (RPM) 0 4070 4004 3846 
I1 (A) 0 18.87 19.03 19.07 
I2 (A) 0 18.33 18.97 19.01 
I3 (A) 0 18.92 19.03 19.27 

,air inm& (g/s) 0 95.76 90.98 83.79 

,air outm& (g/s) 0 50.94 48.10 45.26 

wm&  (kg/s) 0.3 
RH% 54.4 
 
4.3 การวิเคราะห  
4.3.1 ระบบเปด/ปด อัดหนึ่งขั้น (รูปท่ี17-รูปท่ี20) 
 จากกราฟจะเห็นวาการเลือกใชอุปกรณที่มีคาประสิทธิภาพสูงข้ึน
จะทําใหไดสมรรถนะของการทําความเย็นที่ดีข้ึน ขณะที่การเดินเคร่ืองที่
อัตราสวนกําลังอัดสูงจะสงผลใหสมรรถนะการทําความเย็นลดลง ทั้งน้ี
ประสิทธิผลของอุปกรณระบายความรอนจะมีผลกระทบตอการระบาย
ความรอนและภาระการทําความเย็นควบคูกันไปในทิศทางเดียวกับ
สมรรถนะการทําความเย็น ในขณะที่คาประสิทธิภาพของเครื่องอัด

อากาศเพิ่มข้ึนจะทําใหการระบายความรอนลดลง เน่ืองจากผลตางของ
อุณหภูมิในระหวางคูความดันเดียวกันต่ําลง ในทางตรงกันขาม คา
ประสิทธิภาพของกังหันที่เพิ่มข้ึนทําใหภาระทําความเย็นที่ไดเพิ่มข้ึน 
อันเปนผลมาจากผลตางของอุณหภูมิในระหวางคูความดันเดียวกัน
เพิ่มข้ึน  
 การเพิ่มอัตราสวนกําลังอัดจะทําใหสมรรถนะการทําความเย็น
ลดลงอยางรวดเร็ว ในชวงแรกเนื่องจากภาระการทําความเย็นและการ
ระบายความรอนมีอัตราการเพิ่มไมตางกันมาก แตเม่ืออัตราสวนการอัด
มีคาสูงข้ึน อัตราการเพิ่มของการระบายความรอนจะสูงกวาภาระการทํา
ความเย็นมาก สงผลใหสมรรถนะทําความเย็น จะมีคาคอยๆลดลง  
4.3.2 ระบบเปด/ปด อัดสองขั้น (รูปท่ี21-รูปท่ี27) 
 อัตราสวนการอัดข้ันแรกมีคาเพิ่มข้ึน สงผลใหสมรรถนะการทํา
ความเย็นลดลง ตรงขามกับอัตราสวนการอัดข้ันที่สอง เน่ืองจากงานที่
ขับเคร่ืองอัดอากาศขั้นที่หน่ึงเปนงานที่ตองใชจากภายนอกระบบ แต
งานที่ขับเคร่ืองอัดอากาศขั้นที่สอง เปนงานที่ไดจากกังหันและยงัทําให
อัตราสวนการขยายตัวเพิ่มข้ึนอีกดวย สงผลใหสมรรถนะการทําความ
เย็นเพิ่มข้ึนสูงทุกชวงอัตราสวนการอัดข้ันที่สอง แตประสิทธิภาพของ
เครื่องอัดอากาศขัน้ที่สองมีผลกับการระบายความรอนที่ตองระบายออก 
ประสิทธิภาพยิ่งมีคาต่ํา การระบายความรอนยิ่งสูง แตโดยรวมทุก
อุปกรณหากมีคาประสิทธิภาพสูง COP ของระบบจะสูงข้ึนตาม 
4.3.3 การทดลองเดินเครื่องตนแบบเคร่ืองทําความเย็น (ตารางที่
1) 
 เครื่องตนแบบที่สรางข้ึนสามารถทําอุณหภูมิอากาศใหต่ําลงอยูที่
ประมาณ 20 องศาเซลเซียส จากอุณหภูมิบรรยากาศประมาณ 32 
องศาเซลเซียส ถึงแมวาสมรรถนะในการทําความเย็นจะตํ่ามาก แตเปน
เพราะอุปกรณที่นํามาสรางชุดทดลองเปนเพียงอุปกรณอื่นที่มีหลักการ
ทํางานเชนเดียวกับอุปกรณที่ตองการ และถูกนํามาดัดแปลง เพื่อให
เห็นถึงความเปนไปไดของเคร่ืองทําความเย็นชนิดน้ี 
 จากการวัดอัตราไหลเชิงมวลของอากาศพบวาคาอัตราการไหลเชิง
มวลของอากาศขาเขามากกวาขาออก จากการตรวจสอบในเบื้องตน
พบวาสาเหตุนาจะมาจากการที่อากาศสูญเสียความดันคอนขางสูงที่
บริเวณอุปกรณระบายความรอน ทําใหอากาศสวนหน่ึงสูญเสียพลังงาน
และไมสามารถพาตัวเองไหลอยางตอเน่ืองออกจากเครื่องระบายความ
รอนและเขาสูกังหันได รวมทั้งการรั่วไหลของอากาศระหวางขอตอของ
ทอ ทําใหมวลของอากาศและความดันที่มีอยูไมมากพอที่จะทําใหกังหัน
ขับเคร่ืองอัดอากาศขั้นที่สองจนเกิดอัตราสวนการอัดข้ึน (ความดัน
ภายหลงัการอัดไมเปลี่ยนแปลง) นอกจากนี้ จากการตรวจวัดปริมาณ
กระแสไฟฟาของมอเตอร พบวามอเตอรกินกระแสไฟมากกวาปกติ ซ่ึง
นาเปนหลักฐานสอดคลองกับการที่อัตราการไหลเชิงมวลไมเทากัน  
  
5. สรุป 
 จากการวิเคราะหทางทฤษฎี ไดขอสรุปดังน้ี 
 (1) อัตราสวนการอัดที่เพิ่มข้ึน สงผลใหการระบายความรอนและ
ภาระทางความเย็นที่ไดเพิ่มข้ึน แตสมรรถนะการทําความเย็นลดลง 
เน่ืองจากอัตราสวนการอัดที่เพิ่มข้ึน จะเพ่ิมการระบายความรอนใน

BR=2.0 
CR=1.25 



ปริมาณที่มากกวาภาระทางความเย็นที่ได อัตราสวนการอัดที่เหมาะสม
จึงข้ึนอยูกับภาระทางความเย็นที่ตองการ 
 (2) เพื่อใหไดสมรรถนะการทําความเย็นที่สูงเพียงพอ จําเปนตองมี
อุปกรณที่มีประสิทธิภาพสูง 
 (3) อัตราสวนการอัดข้ันที่หน่ึงที่เพิ่มข้ึน สงผลใหสมรรถนะการทํา
ความเย็นลดลง ซ่ึงตรงขามกับอัตราสวนการอัดข้ันที่สอง 
 (4) ณ อัตราสวนการอัดที่เทากัน ระบบอัดสองขั้นไมจําเปนตองมี
สมรรถนะการทําความเย็นที่สูงกวาระบบอัดข้ันเดียว ข้ึนอยูกับการ
เลือกอัตราสวนการอัดข้ันที่หน่ึงและสองอยางเหมาะสม 
 (5) ประสิทธิภาพเครื่องอัดอากาศขั้นที่สอง มีผลตอการระบาย
ความรอนมากกวาประสิทธิภาพเครื่องอัดอากาศขั้นที่หน่ึง 
 (6) ประสิทธิภาพของกังหันสงผลตอภาระทางความเย็นที่ไดและ
สมรรถนะการทําความเย็น แตไมสงผลกับการระบายความรอน 
 (7) ประสิทธิภาพของเคร่ืองอัดอากาศสงผลตอการระบายความ
รอนและสมรรถนะการทําความเย็น แตไมสงผลกับภาระทางความเย็นที่
ได 
 (8) การใชอากาศเปนสารทําความเย็นไดอยางมีประสิทธิผล
จําเปนตองมีอุปกรณที่มีประสิทธิภาพสูง ถึงจะคุมคาในทางปฏิบัติ  

ผลลัพธที่ไดจากการทดลองเดินเคร่ืองตนแบบเคร่ืองทําความเย็น
ชี้ใหเห็นวายังตองมีการแกไขปรับปรุงเครื่องตนแบบดังกลาวโดยเฉพาะ
อยางยิ่งในสวนของเครื่องระบายความรอนซ่ึงเปนตนเหตุของปญหา
อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ เพื่อแกปญหาที่เกิดข้ึนในการอัดข้ันที่
สองรวมทั้งปญหาการกินกระแสไฟฟาที่เกินของมอเตอร กอนที่จะทํา
การทดลองตอไปเพื่อเปรียบเทียบผลกับขอสรุปที่ไดทางทฤษฎี 
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