
ปฎิบัติการกระบวนการปรับอากาศ 

       เรียบเรียงโดย  ธีระชาติ พรพิบูลย 

 

ความสำคญัของการปรบัอากาศ 

 การปรับอากาศหมายถึงกระบวนการที่ทำใหอากาศเปลี่ยนจากสภาวะหนึ่งกลายเปนอีก 

สภาวะหนึ่งตามตองการ เพื่อวัตถุประสงคตางๆ เชน การทำใหอากาศเย็นและแหงสำหรับการจาย 

อากาศเขาสูภายในหองปรับอากาศสำหรับภูมิภาคเขตรอนชื ้น การทำใหอากาศรอนเพื ่อใช 

อากาศรอนเหลานั ้นในการอบแหงแปงมันสำปะหลังภายหลังกระบวนการสลัดน้ำออกจากมัน 

สำปะหลังที ่ได ทำการบดแลวซ ึ ่งเป นขั ้นตอนหนึ ่งของกระบวนการผลิตแปงม ันสัมปะหลัง 

การทำใหอากาศแหงเพื่อใชในการเก็บผลิตภัณฑที่ความชื้นมีผลกระทบตอคุณภาพของผลิตภัณฑ 

อาทิเชน ผลิตภัณฑจากผลิตผลทางดานการเกษตร อุปกรณอิเล็กทรอนิกตางๆ เปนตน ดังน้ัน 

จึงเห็นวากระบวนปรับอากาศมีความสำคัญอยางมากในทางวิศวกรรม และปฎิบัติการนี้จะเนนหนัก 

ในการทำความเขาใจทั้งดานคุณสมบัติของอากาศ และกระบวนการปรับอากาศทั้งในทางทฤษฎี 

ตลอดจนในการปฎิบัติการทดลอง 

 

วัตถุประสงคของปฎิบัติการ 

 ปฎิบัติการน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือใหผูปฎิบัติการน้ันทำความเขาใจทั้งดานคุณสมบัติของ อากาศ 

และกระบวนการปรับอากาศทั้งในทางทฤษฎีตลอดจนในการปฎิบัติการทดลอง 

 

คุณสมบัติของอากาศ 

 อากาศในบรรยากาศ (Atmospheric air) มีองคประกอบระหวางกาซชนิดตางๆ คือ 

ไนโตรเจน(N2) ออกซิเจน(O2)  และกาซอื่นๆ เชน อารกอน(Ar) คารบอนไดออกไซด (CO2) เปนตน 

โดยมีไนโตรเจนเปนองคประกอบสวนใหญประมาณ 75% โดยมวล และออกซิเจนประมาณ 23% 

โดยมวล  และมีไอน้ำ (Moisture) ดังนั้นในทางวิศวกรรมการปรับอากาศจะจำแนกอากาศออกปน 2 

องคประกอบคือ อากาศแหง ซึ่งประกอบดวยกาซตางๆ ขางตน ซึ่งเรียกวา อากาศแหง (Dry air) และ 

ไอน ้ำ (Water vapor) โดยท ี ่ปร ิมาณไอน ้ำในอากาศจะม ีแน วโน มเปล ี ่ยนแปลงได จาก 

กระบวนการกลั่นตัว (Condensation) และกระบวนการระเหย (Evaporation) กลาวคือเมื่อไอน้ำ 

ในอากาศมีการกลั่นตัวจะทำใหปริมาณไอน้ำในอากาศลดลงในทางกลับกันหากไอน้ำในอากาศ 

ไดรับการระเหยเพิ่มเติมจากสิ่งแวดลอม เชน ระเหยจากแหลงน้ำในธรรมชาติจะทำใหปริมาณ 

ไอน้ำในอากาศเพ่ิมขึ้น    
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อากาศแหงในบรรยากาศโดยทั ่วไปถือวามีมวลคงที ่ไมเปลี ่ยนแปลง สวนไอน้ำอาจมี 

มวลเปลี่ยนแปลงมากขึ้นหรือนอยลงไดขึ้นกับกระบวนการระเหยและกระบวนการกลั่นตัวดังที่ได 

กลาวมาแลวขางตน ดวยเหตุน้ีในทางวิศวกรรมจึงเรียกอากาศในบรรยากาศแทนดวย อากาศช้ืน 

(Moist air) หมายถึงอากาศที่มีองคประกอบระหวางอากาศแหงและไอน้ำในอากาศ กลาวคือ 

   อากาศช้ืน = อากาศแหง + ไอน้ำ 

 เนื่องจากอากาศชื้นแบงออกเปนสองสวนคืออากาศแหงและไอน้ำจึงทำใหความดันของ 

อากาศชื้นจะเทากับผลรวมระหวางความดันเฉพาะสวนอากาศแหงและความดันเฉพาะสวนไอน้ำ 

ดังน้ัน 

    va PPP +=       kPa 

 โดยที่ 

  P แทน ความดันของอากาศช้ืน, kPa 

  Pa แทน ความดันเฉพาะสวนอากาศแหง , kPa 

  Pv แทน ความดันเฉพาะสวนไอน้ำ, kPa 

 ไอน้ำท ี ่อย ู  ในอากาศชื ้นอาจถูกเร ียกว า ความชื ้น (Humidity) สภาวะของไอน้ำใน 

อากาศชื้นโดยปกติจะอยูในสภาวะไอน้ำรอนยิ่งยวด (Superheated steam) แตในกรณีที่ไอน้ำเหลา 

น้ันอยูในสภาวะพรอมกลั่นตัวไอน้ำเหลานั ้นก็จะอยูในสภาวะไอน้ำอิ่มตัว (Saturated steam) 

ซึ ่งก็อาจเกิดขึ ้นไดในบางกรณี ดังนั ้นการที ่เราจะพิจารณาวาอากาศในสภาวะใดมีความช้ืน 

มากหรือนอยกวากันจะสามารถพิจารณาไดจากปริมาณไอน้ำในอากาศเปนสำคัญ การอางอิง 

ปริมาณไอน้ำในอากาศจะถูกอางอิงดวย อัตราสวนความชื้น (Humidity ratio) หรืออาจเรียกวา 

ความชื้นสมบูรณ (Absolute humidity) หรือเรียกวา ความชื้นจำเพาะ (Specific humidity) 

ทั ้งหมดน้ีจะมีความหมายเดียวกันคืออัตรสวนมวลของไอน้ำในอากาศตอมวลของอากาศแหง 

ในอากาศน้ัน กลาวคือ 
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โดยที่ 

 ω  แทน อัตราสวนความช้ืน,  kgv / kga 

 mv แทน มวลไอน้ำในอากาศช้ืน, kgv 

 ma แทน มวลอากาศแหง, kga 

 เนื่องจากอากาศแหงและไอน้ำอยูในสถานะกาซและผสมกลมกลืนซึ่งกันและกัน จึงทำให 

อุณหภูมิและปริมาตรของไอน้ำและอากาศแหงจะมีคาเทากันเสมอ ซึ่งเปนอุณหภูมิของอากาศช้ืน 

ถาสมมติฐานใหอากาศแหงและไอน้ำมีคุณสมบัติเปนกาซอุดมคติ (Ideal gas) จะทำให 
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 หรือ 
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 จากความหมายของความชื้นจำเพาะอาจกลาวไดวาในอากาศแหงซึ่งไมมีไอน้ำอยูเลยจะทำ 

ใหความชื้นจำเพาะมีคาเทากับศูนย ( )0mv =  และจากสมการสภาวะของกาซอุดมคติ (Equation 

of state of Ideal gas) จะพบวาความดันเฉพาะสวนไอน้ำจะเทากับศูนยด วย ( )0Pv =  

หากอากาศแหงน้ีไดรับไอน้ำที่มีอุณหภูมิเทากับอากาศแหงเขาไปจะทำใหความช้ืนจำเพาะเพ่ิมขึ้น ซึ่ง 

จะทำใหกลายสภาพจากอากาศแหงเปนอากาศชื้นและจะทำใหมวลของไอน้ำและความดันเฉพาะสวน

ไอน้ำมีคาสูงขึ้นหากอากาศช้ืนไดรับไอน้ำดังกลาวตอไปอีกจนกระทั่งอากาศไมมีความสามารถรับไอน้ำ

ไดจะทำใหคาความชื้นจำเพาะเพิ่มขึ้นจนเพิ่มขึ้นไมไดอีกอากาศในสภาพที่ไมความสามารถรับไอน้ำได

อีกนี้เรียกวา อากาศอิ่มตัว (Saturated air) หมายความวาไอน้ำในอากาศอิ่มจะอยูในสภาวะที่พรอม

กลั่นตัวเปนหยดน้ำกลาวคือไอน้ำในอากาศอิ่มตัวจะอยูในสถานะอิ่มตัว (Saturated vapor) ดังน้ัน

ความดันเฉพาะสวนไอน้ำในสภาวะนี้คือความดันอิ่มตัว(Saturation pressure) ของน้ำที่อุณหภูมิของ

อากาศในขณะน้ัน 

 จากที่กลาวมาแลวขางตนทำใหเราทราบวาการเกิดอากาศอิ่มตัวไดจะขึ้นกับปริมาณไอน้ำ 

ภายในอากาศและสถานะของไอน้ำในอากาศนั้น ดังนั ้นการบงบอกสภาพของอากาศที ่เขาใกล 

สภาวะอากาศอิ่มตัวหรือไมนั ้นจึงสามารถเทียบไดโดยอัตราสวนระหวางมวลของไอน้ำในอากาศ 

เทียบตอมวลของไอน้ำในอากาศอ่ิมตัวที่อุณหภูมิของอากาศน้ันซึ่งเรียกวา ความช้ืนสัมพัทธ (Relative 

humidity) กลาวคือ 

   
g

v

m
m

RH =     , kgv/kgg 

โดยที่ 

 RH แทน ความช้ืนสัมพัทธ 

 mv แทน มวลของไอน้ำในอากาศ ที่อุณหภูมิอากาศ T, kgv 

 mg แทน มวลของไอน้ำในอากาศอ่ิมตัวที่อุณหภูมิอากาศ T เดียวกัน, kgg 

   ดังน้ันจากสมการสภาวะจะไดวา 
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โดยที่ 

  T@satg PP =  

 ความชื ้นสัมพัทธจะมีค าอยู ระหวาง 0 ถึง 1 อากาศที ่ม ีความชื ้นสัมพัทธเทากับ 0 

อากาศนั้นจะเปนอากาศแหง ( )0mv =  อากาศที่ความชื้นสัมพัทธเทากับ 1 จะเปนอากาศอิ่มตัว 

( )gv mm =   
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 ถาอากาศชื้นถูกทำความเย็นที่ความดันคงที่จะทำใหความดันเฉพาะสวนไอน้ำ ( )vP คงที่ดวย 

ถากระบวนการทำความเย็นนี้เปนไปอยางตอเนื่องจะทำใหไอน้ำในอากาศจะมีอุณหภูมิลดลง ภายใต

กระบวนการความดันคงที่จนกระทั่งอุณหภูมิไอน้ำลดลงเขาใกลอุณหภูมิอิ่มตัวของไอน้ำที่ความดัน

เฉพาะสวนไอน้ำนั้น  จะทำใหไอน้ำในอากาศจะเริ่มกลั่นตัว เรียกอุณหภูมินี้วา อุณหภูมิจุดน้ำคาง 

(Dew point temperature, Td) กลาวคือ   ตัวอยางปรากฏการณน้ี เชน การเกิดหยดน้ำรอบๆ ผิว

ดานนอกของแกวน้ำที่บรรจุน้ำแข็งอยูเต็มแกวหยดน้ำนั้นมาจากไอน้ำในอากาศถูกทำความเย็นโดย

พื้นผิวแกวจนกระทั่งอุณหภูมิอากาศรอบๆแกวนั้นเขาใกลอุณหภูมิจุดน้ำคางของอากาศ จึงทำให

อุณหภูมิของไอน้ำภายในอากาศเขาใกลอุณหภูมิอิ่มตัวของไอน้ำ ที่ความดันเฉพาะสวนไอน้ำในอากาศ

นั้น ในขณะเดียวกันเราจะพบวาอากาศที่มีอุณหภูมิเทากับอุณหภูมิจุดน้ำคางจะเปนอากาศอิ่มตัวและ

มีความช้ืนสัมพัทธเทากับ 1 เสมอ 

 เนื ่องจากอากาศชื ้นเปนการผสมผสานระหวางอากาศแหงและไอน้ำ ดังนั ้นเอนทาลป 

(Enthalpy) ของอากาศช้ืนก็คือผลรวมของเอนทาลปของอากาศแหงและไอน้ำกลาวคือ 

   vvaava hmhmHHH +=+=    , kJ 

โดยที่ 

 H แทน เอนทาลปของอากาศช้ืน, kJ 

 Ha แทน เอนทาลปของอากาศแหง, kJ 

 Hv แทน เอนทาลปของไอน้ำ, kJ 

 ha แทน เอนทาลปจำเพาะ (Specific enthalpy) ของอากาศแหง, kJ/kga 

 hv แทน เอนทาลปจำเพาะของไอน้ำ, kJ/kgv 

 ในทางปฎิบัติมวลของอากาศแหงจะคงที่แตมวลของไอน้ำในอากาศอาจเพิ่มขึ้นหรือลดลง 

ดังนั้นเพื่อไมใหเปนการยุงยากในทางปฏิบัติเอนทาลปจำเพาะของอากาศชื้น (h) จึงถูกแสดงอยูใน 

รูปตอหนวยมวลของอากาศแหงเสมอแทนที่จะแสดงในรูปตอหนวยมวลของอากาศทั้งหมดหรือ 

ตอหนวยมวลของไอน้ำ กลาวคือ 
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Hh +==     ,kJ/kga 

  va hhh ω+=       ,kJ/kga 

 อากาศแหงในชวงอุณหภูมิ -10๐C ถึง 50๐C จะมีคุณสมบัติคลายกาซอุดมคติ และถา

พิจารณาที่อุณหภูมิ 0๐C เปนอุณหภูมิอางอิงของคาเอนทาลป (ที่อุณหภูมิ 0๐C เอนทาลป อากาศแหง

เทากับศูนย) จะทำใหเอนทาลปของอากาศแหง สามารถแสดงไดดังน้ี 

  T]K kg/kJ005.1[TCh Paa ==    ,kJ/kga 

โดยที่ 

 T แทน อุณหภูมิของอากาศช้ืน , ๐C 

 Cpa แทน ความจุความรอนจำเพาะของอากาศแหง = 1.005 kJ/kg K 
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 ไอน้ำภายในอากาศชื ้นโดยสวนใหญจะอยู ในสถานะไอรอนยิ ่งยวดและอยู มีคุณสมบัติ 

คลายกาซอุดมคติเนื่องจากมีคุณสมบัติคลายกาซอุดมคติจึงทำใหเอนทาลปของไอน้ำเปนฟงกช่ัน 

ของอุณหภูมิเพียงอยางเดียว )T(hh vv = ในขณะที่อุณหภูมิ 0๐C เอนทาลปของไอน้ำในสถานะ 

ของเหลวอ่ิมตัว (Satutrated liquid) จะมีคาเทากับศูนย  
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รูปที่ 1. แผนภูมิอุณหภูมิและเอนโทรป (T-s diagram) ของไอน้ำในอากาศ 

 

ดังนั ้นถาเราเริ ่มตนใหอุณหภูมิที ่ศูนยองศาเปนจุดอางอิงโดยพิจารณาสภาวะของไอน้ำ 

ดังรูปที่ 1. ประกอบกับเราทราบมาแลววาอุณหภมิไอน้ำในอากาศเทากับอุณหภูมิอากาศเสมอ 

TTv = จะไดวา 

 

  ( ) )TT(C)h(0TCh dpvdfgdwpv −++−=    

  )TT(C)h(TCh dpvdfgdwpv −++=  

 โดยที่ 

 Cpw แทน ความรอนจำเพาะของน้ำในสถานะของเหลว 

 Td แทน อุณหภูมิจุดน้ำคางของอากาศ 

 dfg )h(  แทน ความรอนแฝงของการกลายเปนไอของไอน้ำ 

 Cpv แทน ความรอนจำเพาะของน้ำในสถานะไอ 

 ในชวงอุณหภูมิบรรยากาศตั้งแต 0๐C  ถึง 60๐C  คาความจุความรอนจำเพาะของน้ำใน 

สถานะของเหลวเท าก ับ 4.1868 kJ/kg Kและความจุความร อนจำเพาะของไอน้ำเท ากับ               

1.88 kJ/kg K  ดังน้ัน 

  )TT(88.1)h(T1868.4h ddfgdv −++=    ,kJ/kgv 
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 ไอน้ำในอากาศจะอยู ในชวงความดันต่ำจึงทำใหมีคุณสมบัติคลายกาซอุดมคติ ทำให 

เอนทาลปของไอน้ำเปนฟงกชั่นของอุณหภูมิเพียงอยางเดียว ดังนั้นจากรูปที่ 1. จึงทำใหสามารถ 

กลาวไดวาเอนทาลปของไอน้ำในอากาศ (hv) เอนทาลปที่จุด C (hC) และเอนทาลปที่จุด B (hB)  

มีคาเทากันหากสมมติฐานใหไอน้ำในอากาศเปนกาซอุดมคติ ดังน้ัน  

T@gBCv hhhh ===   

นอกจากนี ้ย ังพ ิจารณาไดอ ีกว าเอนทาลปที่จ ุด B จะเทาก ับ )0T(Chh vpC0@gB −+= Ο  

โดยเอนทาลปของการกลายเปนไอของน้ำเทากับ 2501 kJ/kg จึงทำให 2501h
C0@g
=Ο  kJ/kg 

ซึ่งทำใหเอนทาลปของไอน้ำจะเทากับ 

  T88.12501h v +=      ,kJ/kgv 

 เอนทาลปของอากาศชื ้นตอหนวยมวลของอากาศแหงในบรรยากาศจะเทากับผลรวม 

ระหวางเอนทาลปจำเพาะของอากาศแหงกับเอนทาลปจำเพาะของไอน้ำ ดังน้ัน 

  ( )T88.12501005.1hhh va +ω+=ω+=  ,kJ/kga 

T

s

sP
vP

A

1sP

1

′=′ vs PP

g′

1g
1f

f g

wbT

T

 
รูปที่ 2. กระบวนการทางเทอรโมไดนามิกสของไอน้ำ  

ภายใตนิยามของอุณหภูมิกระเปาะเปยก 

 

 การอางอิงคุณสมบัติของอากาศชื้นในดานอุณหภูมิสามารถอางอิงได 2 ลักษณะ โดย มี

ความหมายทางเทอรโมไดนามิกสที ่แตกตางกันกลาวคือ อุณหภูมิกระเปาะแหง (Dry bulb 

temperature) หมายถึงอุณหภูมิที่ตรวจวัดไดโดยตรงจากอากาศชื้นและ อุณหภูมิกระเปาะเปยก 

(Wet bulb temperature) คืออุณหภูมิของอากาศอ่ิมตัวที่เกิดจากการที่น้ำที่มีอุณหภูมิเทากับอากาศ

ชื้น ระเหยเขาไปในอากาศชื้นจนอากาศชื้นนั้นกลายเปนอากาศอิ่มตัว รูปที่ 2 แสดงกระบวนการทาง 

เทอรโมไดนามิกสของการระเหยของไอน้ำเขาสูอากาศชื้นโดยเริ่มตนไอน้ำในอากาศอยูในสภาวะ รอน

ยิ่งยวดที่จุด A มีความดันเฉพาะสวนของไอน้ำเทากับ ( )vP  และน้ำใน สถานะพรอมระเหย(สถานะ

ของเหลวอิ่มตัว) ความดันอิ่มตัว ( )sP  และมีอุณหภูมิ T เทากับ อุณหภูมิของอากาศซึ่งอยูในสภาวะที่
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จุด f เมื่อน้ำระเหยเขาไปในอากาศความดันเฉพาะสวนไอน้ำ ในอากาศจะมีแนวโนมเพิ่มขึ้น ขณะที่

อุณหภูมิของอากาศจะมีแนวโนมลดลงทำใหไอน้ำในอากาศ อยูในสภาวะที่ 1  โดยที่สวนน้ำระเหยจะ

อ ย ู  ใ น ส ภ า ว ะ  f1 แ ล ะ ม ี ค ว า ม ด ั น ล ด ล ง เ ป  น  P s1 แ ล ะ อ ุ ณ ห ภ ู มิ ก ็ จ ะ ล ด ล ง ด  ว ย 

กระบวนการจะดำเนินตอไปจนกระทั ่งไอน้ำในอากาศอยู ในสถานะ ไออิ ่มตัวที ่สภาวะ g ′   

แสดงวาอากาศชื ้นในขณะนั้นจะกลายเปนอากาศอิ ่มตัวและทำใหน้ำระเหย อยู ในสภาวะ  f ′  

จะเห็นได ว าความดันเฉพาะสวนของไอน้ำในอากาศ ′
vP  จะเทาก ับความดัน ของน้ำ ′

sP  

และอุณหภูมิของไอน้ำและน้ำระเหยจะเทากันซึ ่งก ็ค ืออุณหภูม ิกระเปาะเปยกของ อากาศ 

ด ังน ั ้น เส นกระบวนการ  A-1- g ′  แสดงถ ึงกระบวนการทางเทอร  โมไดนาม ิกส ของไอน้ำ 

ในอากาศภายใตนิยามของอุณหภูมิกระเปาะเปยก  

การตรวจวัดคาอุณหภูมิกระเปาะเปยกจากกระบวนการทางเทอรโมไดนามิกสดังกลาว 

สามารถทำไดโดยการใหอากาศชื้นที่ตองการตรวจวัดไหลผานเทอรโมมิเตอรที ่หุ มดวยสำลีเปยก 

เมื ่ออากาศชื้นไหลผานโพรงสำลีเปยกก็จะเกิดกระบวนการระเหยของน้ำระเหยสูอากาศภายใน 

โพรงสำลีในลักษณะเดียวกับที่กลาวมาแลวขางตน ทำใหอากาศชื้นนั้นกลายเปนอากาศอิ่มตัวรอบ 

กระเปาะเทอรโมมิเตอรดังน้ันคาอุณหภูมิที่วัดไดจึงเปนอุณหภูมิกระเปาะเปยก 

 

ไซโครเมตริกชารท (Psychometric chart) 

 จากที่ไดทำความเขาใจในพื้นฐานของคุณสมบัติของอากาศมาแลว เพื่อความสะดวกใน การ

วิเคราะหจึงไดมีการจัดทำแผนภูมิเพื่อใชในการหาคุณสมบัติของอากาศดังที่ไดกลาวมาแลวขางตนไว 

โดยทำการสรางเสนแนวโนมของคุณสมบัติของอากาศตางๆ ที่คาความดันของอากาศคงที่ คาหนึง่โดย

แผนภูมิน้ันเรียกวา ไซโครเมตริกชารท  ไซโครเมตริกชารทที่พบไดทั่วไปคือ ไซโครเมตริกชารทที่ความ

ดันบรรยากาศในระดับน้ำทะเลประมาณ 1.01325 บาร ลักษณะและการ วางตัวของเสนคุณสมบัติ

ตางๆ ใน ไซโครเมตริกชารทจะแสดงดังรูปที่ 3. 

จากรูปที่ 3 จุด A แทนจดุที่พิจารณาคุณสมบัติของอากาศ ซึ่งสังเกตุไดวา เสนอุณหภูมิ

กระเปาะแหงเปนเสนที่เอียงจากแนวด่ิงไปดานขวามือเล็กนอย เสนความช้ืนจำเพาะ เปนเสนวางตัวใน

แนวนอน เสนเอนทาลปและเสนอุณหภูมิกระเปาะเปยกจะเปนเสนที่มีความลาดเอียงที่ไมขนานกัน แต

เสนอุณหภูมิกระเปาะเปยกจะมีความลาดเอียงกวาเสนเอนทาลปเล็กนอย เสนอ่ิมตัว (Saturation 

line) จะแสดงสภาวะของอากาศอ่ิมตัว ดังน้ันบนเสนอ่ิมตัวอุณหภูมิ กระเปาะ เปยก อุณหภูมิกระเปาะ

แหง และ อุณหภูมิจุดน้ำคางจะสมมูลซึ่งกันและกัน 
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อุณหภูมิกระเปาะแห้ง Tdb

คว
าม
ชื�น

จํา
เพ
าะ

 ω

ควา
มชื�น

สัมพ
ัทธ ์%RH

อุณหภูมิกระเปาะเป�ยก Twb

ปริมาตรจําเพาะ v

อุณหภูมิจุดน�ําค้าง Td

A

เส้น
อิ�มต

ัว

เอนทาลป� h

 
รูปที่ 3. เสนแนวโนมของคุณสมบัติอากาศในไซโครเมตริกชารท 

 

 ไซโครเมตริกชารทที่นิยมใชกนัทางวิศวกรรมการปรับอากาศถูกสรางขึ้นจากหลายองคกร เชน 

ไซโครเมตริกชารทของ ASHRAE  ไซโครเมตริกชารทของ Carrier เปนตน ซึ่งจะมี ความแตกตางกัน

บางเล็กนอยในดานวิธีการใชงานและรายละเอียด อยางไรก็ตามในที่น้ีจะขอ กลาวถึงเฉพาะไซโคร

เมตริกชารทของ ASHRAE เทาน้ัน ซึ่งแสดงดังรูปที่ 4.    

โปรแทคเตอรทางดานมุมซายบนของชารทแสดงถึงอัตราสวนผลตางของเอนทาลปและ

ผลตางของความชื้นจำเพาะของกระบวนการ   และอัตราสวนความรอนสัมผัสตอ ความรอนรวมของ

กระบวนการ การใชงานโปรแทคเตอรทำไดโดยสรางเสนกระบวนการ ในชารทและใหทำการสรางเสน

ขนานกับเสนกระบวนการน้ันบนโปรเทคเตอร และใหเสนดังกลาว ตัดผานศูนยกลางของโปรแทคเตอร

จุดตัดของเสนบนโปรแทคเตอรจะแสดงถึงอัตราสวนทั้งสอง 
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รูปที่ 4. ไซโครเมตริกชารทของ ASHRAE ที่ระดับน้ำทะเล 
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กระบวนการปรับอากาศ  

 รูปที่ 5. แสดงทิศทางของกระบวนการปรับอากาศตางๆ บนไซโครเมตริกชารท โดยที่จุด A 

เปนสภาวะของอากาศเริ่มตน ซึ่งสามารถจำแนกกระบวนการปรับอากาศไดเปน 8 กระบวนการ ดังน้ี 

A

B C

D

E
F

G

H

I

 
รูปที่ 5. ทิศของกระบวนการปรับอากาศบนไซโครเมตริกชารท 

 

1. A-B แทน ทิศทางของกระบวนการเพ่ิมความช้ืน 

2. A-C แทน ทศิทางของกระบวนการทำความรอนและเพ่ิมความช้ืน 

3. A-D แทน ทิศทางของกระบวนการทำความรอน 

4. A-E แทน ทิศทางของกระบวนการทำความรอนและลดความช้ืน 

5. A-F แทน ทิศทางของกระบวนการลดความช้ืน 

6. A-G แทน ทศิทางของกระบวนการทำความเย็นและลดความช้ืน 

7. A-H แทน ทิศทางของกระบวนการทำความเย็น 

8. A-I แทน ทิศทางของกระบวนการทำความเย็นและเพ่ิมความช้ืน 

การวิเคราะหกระบวนการปรับอากาศจะอาศัยหลักการสมดุลพลังงานและสมดุลมวลของ 

อากาศแหงและไอน้ำ หากสมมติฐานใหอากาศในระหวางกระบวนการมีสภาวะคงตัว (Steady state) 

และการไหลของอากาศในระหวางกระบวนการเปนการไหลแบบคงตัว (Steady flow) จะสามารถ 

แสดงความสัมพันธภายใตสมมติฐานสำหรับการวิเคราะหกระบวนการปรับอากาศรูปทั่วไปไดดัง 

ตอไปน้ี 

สมดุลพลังงาน :   

inin,aoutout,a hmhmWQ  Σ−Σ=−  

สมดุลมวล 

 สมดุลมวลของอากาศแหง :  

out,ain,a mm  Σ=Σ  

  

สมดุลมวลของไอน้ำ :  

out,aoutin,ain mm  ωΣ=ωΣ  
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ตัวอยาง การวิเคราะหกระบวนการทำอากาศรอน 

 กระบวนการทำอากาศรอนจะทำใหอุณหภูมิของอากาศเพิ่มสูงขึ้น ในขณะที่ความชื้นของ  

อากาศจะไมเปลี่ยนแปลง ดังนั้นกระบวนการนี้จะเปนการเพิ่มความรอนสัมผัส (Sensible heat) 

ใหกับ อากาศเนื่องจากทำใหอากาศมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้นและในขณะที่อากาศจะไมมีการเปลี่ยน แปลง

ความรอนแฝง (Latent heat) เน่ืองจากความช้ืนของอากาศคงที่ตลอดกระบวนการ แสดงดัง รูปที่ 6. 

 

1,am

Q1 21h

1ω

2,am

2h

2ω

1 2

 
รูปที่ 6. กระบวนการทำอากาศรอน 

 

สมดุลพลังงาน :  

11,a22,a hmhmQ  −=  

สมดุลมวล 

  สมดุลมวลของอากาศแหง :  

1,a2,a mm  =  

  สมดุลมวลของไอน้ำ :  

2,a21,a1 mm  ω=ω  
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ตัวอยาง การวิเคราะหกระบวนการทำอากาศรอนและช้ืน 

 การทำใหอากาศรอนและชื้นจะทำใหอุณหภูมิของอากาศสูงขึ ้นและทำใหความชื้นของ 

อากาศเพิ่มขึ้น ดังนั ้นจึงเปนกระบวนการที่ทำใหความรอนสัมผัสและความรอนแฝงของอากาศ 

เพ่ิมขึ้น 

 

1,am

Q1 21h

1ω

2,am

2h

2ω

ww hm ,

1

2

 
รูปที่  7. กระบวนการทำอากาศรอนและช้ืน 

 

สมดุลพลังงาน :   

ww11,a22,a hmhmhmQ  −−=  

สมดุลมวล 

 สมดุลมวลของอากาศแหง :  

1,a2,a mm  =  

 สมดุลมวลของไอน้ำ :  

2,a21,a1w mmm  ω=ω+  

ตัวอยาง การวิเคราะหกระบวนการทำอากาศเย็นและแหง 

 จากกระบวนการดังรูปที่ 8. สามารถพิจารณาไดวาจากสภาวะที่ 1 ไอน้ำในอากาศมีสภาวะ 

เปนไอรอนยิ่งยวด โดยเริ่มตนอากาศจะมีอุณหภูมิลดลง ความชื้นจำเพาะคงที่จนกระทั่งอุณหภูมิ 

ของอากาศเทากับอุณหภูมิจุดน้ำคาง (ที่จุด d) เสนกระบวนการในชวงนี้คือเสน 1-d และจากน้ัน 

ไอน้ำในอากาศก็จะเริ่มกลั่นตัวทำใหความชื้นในอากาศลดลง ในขณะที่อากาศจะถูกทำความเย็น 

อยางตอเนื่องทำใหอุณหภูมิของอากาศจะลดลงดวย จึงทำใหในชวงนี้กระบวนการปรับอากาศเปน d-

2 บนเสนอิ ่มตัว ซ ึ ่งทำใหสภาวะที ่ 2 อากาศจะเปนอากาศอิ ่มตัว และในทางวิศวกรรมจะ 
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ประมาณวาอุณหภูมิของน้ำกลั่นที่ออกจากกระบวนการจะประมาณเทากับอุณหภูมิสุดทายของกระบว

นการ T2 ดวย แมว าการกลั ่นตัวของไอน้ำจะเกิดขึ ้นตลอดกระบวนการ d-2 ก็ตาม ดังน้ัน  

2T@fw hh =  

 

1,am

Q1 21h

1ω

2,am

2h

2ω

ww hm ,

1

2

d

a

ω1

ω2

1h
ah

2h

h∆

1T2T  
รูปที่  8. กระบวนการทำอากาศเย็นและแหง 

 

 กระบวนการนี ้จะทำใหอากาศมีความรอนสัมผัสและความรอนแฝงเปลี ่ยนแปลง หาก 

พิจารณาความรอนสัมผัสและความรอนแฝงตอหนวยมวลของอากาศแหงจะไดวาความรอนรวม 

ของกระบวนการ 1-2 จะเทากับ h∆  ความรอนสัมผัสของกระบวนการจะเทากับ 2a hh −  

และความรอนแฝงของกระบวนการจะเทากับ a1 hh −   

สมดุลพลังงาน :   

11,aww22,a hmhmhmQ  −+=−  

สมดุลมวล 

 สมดุลมวลของอากาศแหง :  

1,a2,a mm  =  

 สมดุลมวลของไอน้ำ :  

w2,a21,a1 mmm  +ω=ω  
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เครื่องมือทดลอง 

 เครื่องมือสำหรับการทำปฎิบัติการน้ีผลิตโดยบริษัท P.A.Hilton รุน A771 ช่ือ Recalculating 

Air Conditioning แสดงดังรูปที่ 9.  

 
  

รูปที่ 9. เครื่องมือสำหรับปฎิบัติการ 

 

 เครื่องมือนี้สามารถสรางกระบวนการปรับอากาศตางๆ ไดหลากหลายกระบวนการ โดยมี 

เครื่องทำความรอนใหกับอากาศจำนวน 2 ชุด คือ Pre-heater และ Re-heater เครื่องพนไอน้ำ 

(Steam injector) 1 ชุด เครื่องทำความเย็นโดยวัฎจักรอัดไอ 1 ชุด และ พัดลมในการดูดอากาศ 

อุปกรณเหลาน้ีแสดงดังรูปที่ 10. 

 เครื่องมือสำหรับวัดอัตราการไหลอากาศมีจำนวน 2 ชุด คือออริฟซมิเตอร (Orifice meter) 

ดานทางเขาและดานทางออกตำแหนงการติดตั้งแสดงดังรูปที่ 10. เพื่อใชหาอัตราการไหลโดยมวล 

ของอากาศแหง การประเมินอัตราการไหลของออริฟซมิเตอรสามารถหาไดโดย  

   
v
z0757.0ma =      kga/s 

โดยที่ 

 z แทน ระดับความแตกตางของระดับน้ำของมาโนมิเตอร(Manometer) ของออริฟซมเิตอร  

 v แทน ปริมาตรจำเพาะของอากาศ m3/kga ซึ่งสามารถหาไดจากไซโครเมตริกชารท 

 เทอรโมมิเตอรเพื่อวัดอุณหภูมิกระเปาะแหง และอุณหภูมิกระเปาะเปยกของอากาศจะถูก

ติดตั้งคูกันที่ดานทางเขาและดานทางออกของอุปกรณปรับอากาศตางๆ และติดตั้งบริเวณออริฟซ- 

มิเตอร เพ่ือทำใหสามารถทราบถึงสภาวะของอากาศกอนเขาอุปกรณ และสภาวะอากาศหลังจาก ออก

จากอุปกรณได โดยนำคาอุณหภูมิกระเปาะแหงและกระเปาะเปยกที่ไดจากการวัดน้ีไปกำหนด สภาวะ

อากาศในไซโครเมตริกชารทดังรูปที่ 10. ตำแหนงการติดตั้งเทอรโมมิเตอรสำหรับการวัด อุณหภูมิ 

กระเปาะเปยกและกระเปาะแหงของอากาศจะแสดงดวยเลข 1 – 10   
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รูปที่ 10. แบบแปลนของเครือ่งมือทดลองและแผงควบคุม 

 

 เนื่องจากความเร็วของอากาศที่ไหลผานเทอรโมมิเตอรกระเปาะเปยกของเครื่องมืออยูใน 

ยานความเร็วไมสูงมาก จึงทำใหอุณหภูมิที่วัดคาไดไมเปนอุณหภูมิกระเปาะเปยก จากคูมือการใช 

เครื่องมือทดลองไดแนะนำวา คาอุณหภูมิที่อานไดจากเทอรโมมิเตอรกระเปาะเปยกโดยตรงเรียกวา 

อุณหภูมิผานมาน (Screen temperature) การหาคาอุณหภูมิกระเปาะเปยกที่แทจริงของอากาศ 

หาไดจากความสัมพันธระหวางอุณหภูมิผานมานและอุณหภูมิกระเปาะแหง แสดงดังรูปที่ 11. 

แผนภูมิที่แสดงในรูปที่ 11. คาอุณหภูมิกระเปาะเปยกที่แทจริงแทนดวย Sling temperature 
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รูปที่ 11. แผนภูมิปรับคาอุณหภูมิกระเปาะเปยก 

 

 สารทำความเย็นที่ใชในเครื่องทำความเย็นโดยวัฎจักรอัดไอเปนสารทำความเย็นชนิด R-134a 

มีการติดต้ังเทอรโมมิเตอรสำหรับการวัดอุณหภูมิของสารทำความเย็นเลข 11 12 และ 13 โดยที่เลขที่ 

11 แทน อุณหภูมิของสารทำความเย็นที ่ออกจากเครื ่องควบแนน (Condenser) เลขที ่ 12 

แทนอุณหภูมิของสารทำความเย็นที่เขาสูวาลวลดความดัน (Thermostatic expansion valve) เลขที่ 

13 แสดงอุณหภูมิของสารทำความเย็นที่ออกจากเครื่องระเหย (Evaporator)  เครื่องวัดอัตราการไหล 

ของสารทำความเย็น(Refrigerant flow meter) ถูกติดตั ้งดานทางออกของเครื ่องควบแนน 

เกจวัดความดันดานความดันสูงจะถูกติดตั้งระหวางวาลวลดความดันและเครื่องวัดอัตราการไหลของส

ารทำความเย็น เกจความดันดานต่ำจะถูกติดตั้งระหวางเครื่องอัดไอ(Compressor) กับเครื่อง ระเหย 

ตำแหนงการติดตั้งตางๆ แสดงดังรูปที่ 10. สำหรับการพิจารณาสารทำความเย็นใน วัฎจักรอัดไอ 

สารทำความเย็นที่เขาสูวาลวลดความดัน (12) จะมีสถานะเปนของเหลวดังน้ัน  

12T@f12 hh =  

 เม ื ่อสารทำความเย ็นผ านกระบวนการลดความดัน ด วยกระบวนการลดความดัน 

ที ่เอนทาลปคงที่จะทำใหเอนทาลปของสารทำความเย็นที ่เขาเครื ่องระเหยเทากับ h12 เชนกัน 

สวนสภาวะของสารทำความเย็นที่ออกจากเครื่องระเหย (13) มีสภาวะเปนไอซึ่งสามารถหาไดจาก 

ความดันดานความดันต่ำและอุณหภูมิ T13 จะทำใหเราได h13 ดังน้ัน 

 

)1213refevap hh(mQ −=      ,kW 
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โดยที่ 

  Qevap แทน ความรอนที่สารทำความเย็นไดรับจากอากาศ , kW 

  refm แทน อัตราการไหลของสารทำความเย็น , kg/s 

 เครื่องมือปฎิบัติการนี้ยังสามารถวัดกำลังงานที่เครื่องอัดไอใชในขณะทำการทดลองไดอีก 

ดวยสามารถหาไดจาก  

    VIW =              ,kW 

ดังนั้นจึงสามารถประเมินคาสัมประสิทธิ์เชิงสมรรถนะ(Coefficient of performance, COP) ของ 

เครื่องทำความเย็นไดจากนิยามของ COP ดังน้ี 

   
VI

)hh(m
W

Q
COP 1213refevap −

==


  

อยางไรก็ตามการประเมินสมรรถนะการทำความเย็นและการศึกษาวัฎจักรอัดไอ (Vapor 

compression cycle) ของการทำความเย็นไมใชวัตถุประสงคหลักของปฎิบัติการน้ี 

 หมอไอน้ำ(Boiler) ดังแสดงในรูปที่ 10. มีหนาที่ในการผลิตไอน้ำโดยอาศัยการตมน้ำจาก 

เครื่องทำความรอนดวยไฟฟาที่ติดตั้งอยูภายใน เมื่อเครื่องทำความรอนทำงานจนกระทั้งน้ำภายใน 

หมอไอน้ำเริ่มเดือดไอน้ำจะลอยขึ้นโดยวิธีธรรมชาติ  

atmP@gghm

VIW =

Boiler

 
รูปที่ 11. การถายเทพลังงานของหมอไอน้ำ 

 

ดังนั้นไอน้ำที่ลอยขึ้นจากหมอตมจะเปน ไออิ่มตัวที่ความดันบรรยากาศ และเขาไปผสมกับอากาศ 

เม ื ่อไหลออกจากหัวจายไอน้ำ (Steam injection) ทำใหอากาศที ่ไหลผานรอนและชื ้นขึ้น  

ถาพิจารณาระบบรูปที่ 12. จะพบวา 

atmP@gghmW =      ,kW 

atmP@gghm
1000

VI
=      ,kW 

โดยที่ 

 gm  แทน อัตราการระเหยของไอน้ำ ,kg/s 

 gh   แทน เอนทาลปของไอน้ำในสภาวะไออ่ิมตัวที่ความดันบรรยากาศ ,kJ/kg 

 V   แทน คาความตางศักยที่วัดได ,V 

 I     แทน คากระแสไฟฟาที่วัดได ,A 
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ขั้นตอนการทดลอง 

1. เปดสวิทชหลักของเครื่องมือทดลอง 

2. เปดอุปกรณปรับอากาศ เชน เครื ่องทำความรอนอากาศแบบไฟฟา หมอตมไอน้ำ และ 

เครื่องปรับอากาศ เปนตน ตามที่ผูควบคุมการทดลองกำหนด 

3. รอใหอากาศอยูในสภาวะคงตัว สังเกตุไดจากอุณหภูมิอากาศที่จุดตางๆ คงที ่

4. ตรวจวัดและบันทึกผล 

4.1. วัดและบันทึกคาอุณหภูมิกระเปาะเปยก อุณหภูมิกระเปาะแหงของอากาศทั้งในตำแหนง 

ทางเขา และทางออกของอุปกรณปรับอากาศที่ถูกกำหนดใหทำการทดลอง 

4.2. วัดและบันทึกคาความดันที่มาโนมิเตอร (manometer) ทีติ่ดต้ังไวที่ออริฟซมิเตอร  

4.3. วัดและบันทึกคากระแสไฟฟาและคาความตางศักยที่จายใหกับอุปกรณปรับอากาศ 

4.4. หากกำหนดใหเปดเครื่องปรับอากาศในการทดลองดวยใหทำการวัดอุณหภูมิของสารทำ 

ความเย็นที ่จ ุดวัดตางๆ ความดันดานต่ำ และความดันดานสูงของสารทำความเย็น  

และทำการจบัเวลาและหาปริมาตรน้ำกลั่นตัวจากเครื่องปรับอากาศดวย 

 

การนำเสนอ 

1. แสดงเสนกระบวนการปรับอากาศที่ไดทำการทดลองลงในไซโครเมตริกชารท  

2. ทำการหาความรอนแฝงและความรอนสัมผัสของอากาศจากกระบวนการปรับอากาศ 

ในขอที่ 1. 

3. ทำการวิเคราะหสมดุลมวลและสมดุลพลังงานของกระบวนการปรับอากาศที่ถูก 

กำหนดใหทำการทดลอง ในทำนองเดียวกับแนวทางที่กลาวมาแลวขางตนนำสภาวะ 

อากาศกอนเขา และหลังเขากระบวนการไปวิเคราะหอัตราการถายเทความรอน 

และกำลังงานจากสมดุลมวลและสมดุลพลังงานของกระบวนการปรับอากาศที ่ได 

ทำการทดลอง  

4. เปรียบเทียบอัตราการถายเทความรอนและกำลังงานระหวางสมดุลมวลและสมดุลพลังงา

นของกระบวนการปรับอากาศกับคาที่ไดจากการวัด 
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