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ผลของการใช้เครื่องดูดความช้ืนชนิดของแข็งร่วมกับเครื่องปรับอากาศท่ีมีต่อการใช้

พลังงานจากการทดลองจริงเสนอไว้ในงานวิจัยนี้ โดยเปรียบเทียบการใช้พลังงานของ 3 ระบบ คือ 1) 
ระบบท่ีใช้เครื่องปรับอากาศเพียงอย่างเดียว 2) ระบบท่ีใช้วิธี Overcool and reheat และ 3) ระบบ
ท่ีใช้เครื่องดูดความช้ืนชนิดของแข็งร่วมกับเครื่องปรับอากาศ รวมท้ังจะมีการพิจารณาภาวะสบายของ
การใช้ระบบท้ัง 3 ระบบ เครื่องดูดความช้ืนชนิดของแข็งท่ีใช้ในงานนี้เป็นแบบช่วง (Batch type) 
ต้ังอยู่ภายในห้อง อากาศท่ีผ่านเครื่องดูดความช้ืนหมุนเวียนภายในห้อง เครื่องมีรูปทรงส่ีเหล่ียมขนาด 
0.26 m x 0.26 m และสูง 0.5 m บรรจุซิลิกาเจลได้มากสุด 10 kg โดยมีจ้านวน 10 ช้ัน แต่ละช้ัน
สามารถบรรจุซิลิกาเจลได้ 1 กิโลกรัม ใช้ห้องทดลองขนาดกว้าง 1.94 m ยาว 2.60 m และสูง  3.53 
m จ้านวน 2 ห้อง การทดลองท้ังหมด 21 การทดลองแบ่งเป็น ระบบท่ีใช้เครื่องปรับอากาศเพียงอย่าง
เดียว 3 ครั้ง ระบบท่ีใช้วิธี Overcool and reheat 9 ครั้ง และระบบท่ีใช้เครื่องดูดความช้ืนชนิด
ของแข็งร่วมกับเครื่องปรับอากาศ 9 กรณี โดยมีการแปรค่าความเร็วลม 3 ค่า คือ 0.2, 0.3 และ 0.4 
m/s แปรค่าปริมาณสารดูดความช้ืน 3 ค่า คือ 5, 7 และ 10 kg การทดลองท้ังหมดก้าหนดให้มีภาระ
เทียมเทียบเท่ากับคน 2 คนนั่งท้างานอยู่ในห้อง มีการต้ังค่าอุณหภูมิและความช้ืนในห้องท่ี 25ºC และ 
50%RH สภาพอากาศภายนอกห้องเป็นสภาพอากาศจริงของ จ.นครปฐม ในช่วงเดือนตุลาคม - 
พฤศจิกายน พ.ศ. 2560 ใช้เวลา 4 ช่ัวโมงในการทดลองแต่ละกรณี ผลการทดลองพบว่า ระบบท่ีใช้
เครื่องปรับอากาศเพียงอย่างเดียวใช้พลังงานโดยเฉล่ีย 0.97 kWh/4hr มีค่า PMV เฉล่ีย 0.11 และค่า 
PPD เฉล่ียร้อยละ 5.91  กรณีระบบท่ีใช้วิธี  Overcool and reheat ใช้พลังงานโดยเฉลีย 5.20 
kWh/4hr ซึ่งมากกว่าระบบท่ีใช้เครื่องปรับอากาศเพียงอย่างเดียว  4.23 kWh/4hr หรือ 5.36 
เท่า  โดยมีค่า PMV เฉล่ีย -0.16 และค่า PPD  เฉล่ียร้อยละ 6.55  กรณีระบบท่ีใช้เครื่องดูดความช้ืน
ชนิดของแข็งร่วมกับเครื่องปรับอากาศใช้พลังงานโดยเฉล่ีย 1.73 kWh/4hr ซึ่งมากกว่าระบบท่ีใช้
เครื่องปรับอากาศเพียงอย่างเดียว 0.76 kWh/4hr หรือมากกว่า 1.78 เท่า และมีค่า PMV เฉล่ีย
เท่ากับ -0.07 และค่า PPD เฉล่ียร้อยละ 5.7 สรุปผลการทดลองได้ว่า ท้ัง 3 กรณีท้าภาวะสบายได้ 
กรณีท่ีใช้เครื่องปรับอากาศเพียงอย่างเดียวใช้พลังงานน้อยท่ีสุด ส่วนกรณีระบบท่ีใช้เครื่องดูดความช้ืน
ชนิดของแข็งร่วมกับเครื่องปรับอากาศให้ภาวะสบายดีท่ีสุด รวมท้ังเมื่อเปรียบเทียบระหว่างกรณีท่ี 2 
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และ 3 ท่ีควบคุมท้ังอุณหภูมิและความช้ืนเหมือนกัน พบว่ากรณีท่ี 3 ประหยัดพลังงานถึงร้อยละ 
66.74 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 

56406309 : Major (ENERGY ENGINEERING) 
Keyword : solid desiccant dehumidifier, comparison of energy consumption, thermal 
comfort 

MR. PHORNRAK WANGNAMJAI : EFFECTS OF USING A SOLID DESICCANT 
DEHUMIDIFIER WITH AN AIR CONDITIONER ON ENERGY CONSUMPTION  THESIS ADVISOR 
: ASSISTANT PROFESSOR THOSAPON KATEJANEKARN 

Effects of using a solid desiccant dehumidifier with an air conditioner on 
energy consumption and thermal comfort are presented in this paper. The energy 
consumption of three systems which were 1) air conditioner only 2) overcool and 
reheat system and 3) air conditioner with a solid desiccant dehumidifier was compared. 
Human thermal comfort of each system was also considered.  A batch type solid 
desiccant dehumidifier with the dimension of 0.26 m x 0.26 m x 0.50 m comprising 10 
shelves (each shelf contains 1 kg of silica gel) was placed inside an air conditioned 
room.  All experiments were carried out in two rooms of the same dimension of 1.94 
m x 2.60 m x 3.53 m.  There were 21 total experiments. The first system was tested 3 
times. The second system was tested 9 times. The third system was tested 9 times 
where air velocity was varied at 0.2, 0.3, and 0.4 m/s and the amount of silica gel was 
varied at 5, 7, and 10 kg.  A set of artificial load of two persons working for 4 hours a 
day was placed inside each room.  The setpoint of each room was 25°C, 50%RH except 
the first system that only temperature was controlled.  The experiments were done in 
Nakhon Pathom province, Thailand during October and November of 2017.  The results 
showed that the average energy consumption of the case of air conditioner only 
system was 0.97 kWh/4hr. The average PMV and PPD were 0.11 and 5.91%. The average 
energy consumption of the overcool and reheat system was 5.20 kWh/4hr which was 
5.36 times that of the first system. The average PMV and PPD were 0.16 and 6.55%. 
The average energy consumption of the case of using an air conditioner with a solid 
desiccant dehumidifier was 2.73 kWh/4hr which was 1.78 times that of the first system. 
The average PMV and PPD were -0.07 and 5.7%. It can be concluded that all three 
systems could achieve the thermal comfort condition. The first system consumed least 
energy. However, the use of an air conditioner with a solid desiccant dehumidifier gave 
the best thermal comfort. When comparing between the second and third systems 
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that both temperature and relative humidity were controlled, the use of an air 
conditioner with a solid desiccant dehumidifier could save energy by 66.74%. 
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บทท่ี 1  
บทน า 

 
1.1 ที่มาของปัญหา 
 ปัจจุบันประชากรโลกเพิ่มข้ึนร้อยละ 1.1 โดยเฉล่ียทุกๆ ปี ตามตารางท่ี 1.1  ชุมชุนเมืองเพิ่มขึ้นท่ัว
โลกตามตารางท่ี 1.2  และคาดว่าชุมชนเมืองจะเพิ่มขึ้นต่อเนื่องร้อยละ 2 ทุกๆ 5 ปีโดยเฉล่ียท่ัวโลก
ตามตารางท่ี 1.3 และในชุมชนเมืองอุณหภูมิจะสูงกว่าชนบทเนื่องจากมีน้้าน้อยกว่า มีต้นไม้น้อยกว่า 
การดูดซับความร้อนจากแสงอาทิตย์มากกว่า และมีมลภาวะทางอากาศมากกว่า [1]  
 
ตารางที่ 1.1 ประชากรโลกระหว่างปี ค.ศ. 1995-2016 [1] 

ปี ประชากร 
 
 

(คน) 

เปลี่ยน 

แปลง 
ต่อปี 
 (%) 

เปลี่ยนแปลง
ต่อปี 

 

(คน) 

ค่ากลาง
อายุ 

 

(ป)ี 

อัตรา
การเกิด 

 
(%) 

ความ
หนาแน่น 

 

(คน/km2) 

ประชากร 
ในเมือง  

 
(%) 

ประชากร 
ในเมือง  

 

(คน) 

2016 7,432,66,275 1.13 % 83,191,176 29.9 2.5 57 54.3 % 4,034,193,153 

2015 7,349,472,099 1.18 % 83,949,411 30 2.51 57 53.8 % 3,957,285,013 

2010 6,929,725,043 1.23 % 82,017,839 29 2.56 53 51.5 % 3,571,272,167 

2005 6,519,635,850 1.25 % 78,602,746 27 2.62 50 49.1 % 3,199,013,076 

2000 6,126,622,121 1.33 %  78,299,807 26 2.74 47 46.6 % 2,856,131,072 

1995 5,735,123,084 1.55 % 85,091,077 25 3.04 44 44.8 % 2,568,062,984 

1990 5,309,67,699 1.82 % 91,425,426 24 3.45 41 43.0 % 2,285,030,904 

1985 4,852,540,569 1.79 % 82,581,621 23 3.59 37 41.3 % 2,003,049,795 

1980 4,439,632,465 1.80 % 75,646,647 23 3.87 34 39.4 % 1,749,539,272 

1975 4,061,399,228 1.98 % 75,782,307 22 4.48 31 37.8 % 1,534,721,238 
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ตารางที่ 1.1 ประชากรโลกระหว่างปี ค.ศ. 1995-2016 [1] (ต่อ) 

ปี ประชากร 
 
 

(คน) 

เปลี่ยน 

แปลง 
ต่อปี 
(%) 

เปลี่ยนแปลงต่อ
ป ี

 

(คน) 

ค่ากลาง
อายุ 

 

(ปี) 

อัตราการเกิด 

 
 

(%) 

ความ
หนาแน่น 

 

(คน/km2) 

ประชากร 
ในเมือง  

 
(%) 

ประชากร 
ในเมือง  

 

(คน) 

1970 3.682,487,691 2.08 % 71,998,514 22 4.92 28 36.7 % 1,350,280,789 

1965 3,322,495,121 1.94 % 60,830,259 23 4.96 21 N.A. N.A. 

1960 3,018,343,828 1.82 % 52,005,861 23 4.90 23 33.8 % 1.019,494,911 

1955 2,758,311,525 1.78 % 46,633,043 23 4.96 21 N.A. N.A. 

 
ตารางที่ 1.2 ประชากรในเมืองท่ัวโลก [1] 

ประเทศ ประชากรในเมือง (%) 
1950 2010 2030 

อาร์เจนตินา 65.3 92.4 93.2 
ออสเตเรีย 77.0 89.1 91.9 
บังคลาเทศ 4.2 28.1 39.9 
บราซิล 36.2 86.5 91.1 
แคนาดา 60.9 80.6 84.4 
ชิลี 58.4 89.0 92.3 
จีน 13.0 44.9 60.3 
อียิปต์ 31.9 42.8 53.9 
เอธิโอเปีย 4.6 17.6 27.1 
ฟินแลนด์ 31.9 63.9 68.9 
ฝรั่งเศส 55.2 77.8 82.9 
เยอรมัน 64.7 73.8 80.0 
อินเดีย 17.0 30.1 40.7 
อินโดนีเซีย 12.4 53.7 68.9 
อิหร่าน 27.5 69.5 77.9 
อิสราเอล 71.0 91.7 93.0 
อิตาลี 54.1 68.4 74.6 
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ตารางที่ 1.2 ประชากรในเมืองท่ัวโลก [1] (ต่อ) 

ประเทศ ประชากรในเมือง (%) 
 1950 2010 2030 

เคนย่า 5.6 22.2 33.0 
มาเลเซีย 20.4 72.2 81.9 
เม็กซิโก 42.7 77.8 82.8 
เนเธอร์แลนด์ 56.1 82.9 88.6 
ไนจีเรีย 11.6 49.8 66.0 
ปากีสถาน 17.5 37.0 49.8 
ฟิลิปปินส์ 27.1 66.4 76.7 
โปแลนด์ 38.3 61.2 70.0 
โปรตุเกส 31.2 60.7 71.4 
รัสเซีย 44.2 72.8 75.5 
ซาอุดิอาราเบีย 21.3 83.6 86.2 
แอฟริกาใต้ 42.2 61.7 71.3 
สวีเดน 65.7 84.7 83.1 
สวิสเซอร์แลนด์ 44.3 73.6 83.1 
ซีเรีย 30.6 54.9 61.0 
ไทย 16.5 34.0 45.8 
ตุรกี 24.8 69.6 77.7 
อังกฤษ 79.0 90.1 92.2 
สหรัฐอเมริกา 64.2 82.3 87.0 
เวเนซูเอลา 46.8 94.0 97.1 
เวียดนาม 11.6 28.8 42.8 
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ตารางที่ 1.3 ประชากรในเมืองอนาคตท่ัวโลก [1] 

ปี ประชากร เปลี่ยน 
แปลง 
ต่อปี 

 

เปลี่ยน 
แปลง 
ต่อปี 

ค่า
กลาง
อายุ 

อัตรา
การ
เกิด 

ความหนาแน่น 
(คน/ตร.กม.) 

ประชากร 
ในเมือง 

ประชากร 
ในเมือง 

2020 7,758,156,792 1.09 % 81,736,939 31 2.47 60 55.9 % 4,338,014,924 

2025 8,141,661,007 0.97 % 76,700,843 32 2.43 63 57.8 % 4,705,773,576 

2030 8,500,766,052 0.87 % 71,821,009 33 2.38 65 59.5 % 5,058,158,460 

2035 8,838,907,877 0.78 % 67,628,365 34 2.35 68 61.0 % 5,394,234,712 

2040 9,157,233,976 0.71 % 63,665,220 35 2.31 70 62.4 % 5,715,413,029 

2045 9,453,891,780 0.64 % 59,331,561 35 2.28 73 63.8 % 6,939,924,065 

2050 9,725,147,994 0.57 % 54,251,243 36 2.25 75 65.2 % 6,338,611,492 

 
 ชุมชนเมืองเพิ่มขึ้นและสภาพอากาศท่ีเปล่ียนแปลงส่งผลให้การใช้เครื่องปรับอากาศของโลก
เพิ่มข้ึนร้อยละ 4.3 โดยเฉล่ียทุกๆ ปี โดยเฉพาะประเทศท่ีอยู่ในแถบเอเซียแปซิฟิกและอเมริกาดังรูปท่ี 
1.1 [2] และการใช้เครื่องปรับอากาศของประเทศไทยในปี พ.ศ. 2537-2543 เพิ่มขึ้นเฉล่ียปีละ 25% 
โดยเฉพาะกรุงเทพฯ และปริมณฑลดังรูปท่ี 1.2 [3] และส่งผลให้การใช้พลังงานเพิ่มขึ้นปีละ 4.5% 
และในปี 2015- 2016 เพิ่มขึ้นจาก 4.5 ถึง 7.5 % ในประเทศไทย และพบว่าเฉพาะกรุงเทพฯ และ
ปริมณฑลใช้พลังงาน 70% ของท้ังประเทศ [4] 

 
 

รูปที่ 1.1 จ้านวนการใช้เครื่องปรับอากาศท่ัวโลก [2]  

ล้า
นเ
ครื่
อง

 

ปี 
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รูปที่ 1.2 การใช้เครื่องปรับอากาศของประเทศไทยจ้านวนเครื่องต่อครัวเรือนตามปี [3] 
 

 พลังงานส่วนใหญ่ถูกใช้ในด้านอาคารและส่งผลให้เกิดมลภาวะด้านส่ิงแวดล้อม พลังงานท่ีใช้
ในด้านอาคารคิดเป็นร้อยละ 33 ของการใช้พลังงานท้ังหมด และมากกว่าร้อยละ 50 ใช้ในด้านการ
ปรับอากาศ การระบายอากาศ และการท้าความร้อน หรือระบบ HVAC [5, 6] กระทรวงพลังงานของ
สหรัฐอเมริกา (U.S. Department of Energy, DOE) รายงานว่าพลังงานท่ีใช้ด้านอาคารคิดเป็นร้อย
ละ 40 ของพลังงานท้ังหมด [7] ส้าหรับประเทศสิงคโปร์ พบว่าการใช้พลังงานในภาคอาคารคิดเป็น
ร้อยละ 31 พลังงานท่ีใช้ท้ังหมดและการท้าความเย็นใช้ร้อยละ 60 ของพลังงานด้านอาคารตามรูปท่ี 
1.3 [8] ส่วนประเทศไทยพบว่าการใช้พลังงานด้านอาคารเป็นร้อยละ 32 ตามรูปท่ี 1.4 ของการใช้
พลังงานท้ังหมดและการปรับอากาศใช้พลังงานประมาณร้อยละ 60 ของพลังงานท่ีใช้ด้านอาคารดัง
ตารางท่ี 1.4 [9] 

 
 

รูปที่ 1.3 การใช้พลังงานด้านอาคารของประเทศสิงคโปร์  [8] 
 

เค
รื่อ
งต
่อค

รัว
เรือ

น 

ปี 
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รูปที ่1.4 การใช้พลังงานด้านอาคารของประเทศไทย [9] 
 
ตารางที่ 1.4 สัดส่วนการใช้พลังงานด้านอาคารของประเทศไทยเป็นร้อยละ [9] 

ประเภทอาคาร ระบบปรับอากาศ ระบบแสงสว่าง น้้าร้อนและอื่น ๆ 
ส้านักงาน 61.0 19.0 20.0 
โรงพยาบาล 58.3 22.5 19.2 
โรงแรม 55.6 23.9 23.5 

 
การใช้พลังงานในอาคารส่วนใหญ่เพื่อรักษาภาวะสบายของมนุษย์ในอาคาร [6] และ

เครื่องปรับอากาศเป็นส่ิงจ้าเป็นเพื่อรักษาภาวะสบายของมนุษย์  [8] จากแนวทางของ ASHRAE 
Standard 55 – 2010 และการทดลองของ Niu และคณะ (2002) พบว่าภาวะสบายอยู่ท่ีอุณหภูมิโอ
เปอเรทีฟระหว่าง 21-28°C และความช้ืนสัมพัทธ์ระหว่าง 10-80% ดังรูปท่ี 1.5 [10, 11]  

 
รูปที่ 1.5 ช่วงขอบเขตภาวะสบาย ASHRAE Standard 55 – 2010 [10] 

 

ครัวเรือน
23%

กิจการขนาดเล็ก
11%

ธุรกิจ
19%

อุตสาหกรรม
44%

ส่วนราชการและ
องค์กรท่ีไม่
แสวงหากาไร

0%

เกษตรกรรม
0%

ไฟฟ้าไม่คิดมูลค่า
3%

อื่นๆ
2%

อื่นๆ
3%



  7 

เครื่องปรับอากาศท่ีใช้ส่วนใหญ่ร้อยละ 90 เป็นแบบระบบอัดไอ (Vapor compression system) 
[7] ท่ีเหลืออาจเป็นระบบ Evaporative cooling และ Desiccant based evaporative cooling [12] 

กระบวนการท้าความเย็นของระบบอัดไอเกิดขึ้นท่ีคอยล์เย็น (Cooling coil) ซึ่งต้องรับภาระ
ท้ังความร้อนสัมผัส (Sensible heat) และความร้อนแฝง (Latent heat) หรือภาระทางความช้ืน [13, 
14] จากการส้ารวจค่าความช้ืนสัมพัทธ์เฉล่ีย (ร้อยละ) ของประเทศไทยในช่วงฤดูกาลต่าง ๆ พบว่ามี
ค่าความช้ืนสัมพัทธ์เฉล่ียสูงกว่าภาวะสบายของมนุษย์ตามตารางท่ี 1.5 ส่งผลให้เครื่องปรับอากาศ
ได้รับภาระมากขึ้น [15]  
 
ตารางที่ 1.5 สถิติความช้ืนสัมพัทธ์เฉล่ีย (%) ของประเทศไทยในช่วงฤดูกาลต่าง ๆ [15] 

ภาค ฤดูหนาว ฤดูร้อน ฤดูฝน เฉล่ียตลอดปี 

เหนือ 73  62  81  74  
ตะวันออกเฉียงเหนือ 69  65  80  72  
กลาง 71  69  79  73  
ตะวันออก 71  74  81  76  
ใต้ฝ่ังตะวันออก 81  77  78  79  
ใต้ฝ่ังตะวันตก 77  76  84  80  

ระบบปรับอากาศมีวัตถุประสงค์หลัก คือ การท้าความเย็น เมื่ออุณหภูมิในห้องเท่ากับ
อุณหภูมิท่ีต้ังไว้แล้ว กระบวนการท้าความเย็นจะหยุดท้างานโดยไม่ควบคุมความช้ืน จึงไม่รับประกัน
ว่าจะได้ถึงภาวะสบายของมนุษย์ [16] 

ปกติเครื่องปรับอากาศควบคุมอุณหภูมิอย่างเดียว ไม่ได้ควบคุมความช้ืน ถ้าภาระปรับอากาศ
มีอัตราส่วนความร้อนสัมผัส หรือ Sensible heat ratio (SHR) มากกว่า 0.7 เครื่องปรับอากาศจะ
สามารถก้าจัดความช้ืนได้ท้ังหมด ถ้า SHR มีค่าน้อยกว่า 0.7 เครื่องปรับอากาศจะไม่สามารถก้าจัด
ความช้ืนเพื่อภาวะสบายของมนุษย์ได้ [17, 18] วิธีด้ังเดิมท่ีท้าเพื่อควบคุมความช้ืน คือ ต้ังอุณหภูมิ
เครื่องปรับอากาศให้ต้่ากว่าจุดน้้าค้าง (Dew point) เพื่อลดความช้ืนภายในห้องให้ได้ค่าท่ีต้องการ แต่
ในขณะนั้นจะได้อุณหภูมิท่ีต้่ากว่าภาวะสบายของมนุษย์จึงต้องเพิ่มอุณหภูมิภายในห้องกลับมาโดยการ
ให้ความร้อน ซึ่งเรียกว่าวิธี Overcool and reheat วิธีนี้จะท้าให้ส้ินเปลืองพลังงานเนื่องจากต้องใช้
เครื่องปรับอากาศขนาดใหญ่กว่า เวลาเดินเครื่องนานกว่า  และต้องใช้ฮีตเตอร์  (Heater) ใน
กระบวนการให้ความร้อน (Reheat) ดังรูปท่ี 1.6 [17] วิธีหนึ่งท่ีจะท้าให้ประหยัดพลังงาน คือ การใช้
เครื่องดูดความช้ืนร่วมกับเครื่องปรับอากาศ [5, 19] 

 



  8 

 
 
 

รูปที่ 1.6 เปรียบเทียบการใช้พลังงานระหว่างระบบ Overcool and reheat และระบบท่ีใช้เครื่องดูด
ความช้ืนร่วมกับเครื่องปรับอากาศ [17] 

 
การใช้เครื่องดูดความช้ืนร่วมกับเครื่องปรับอากาศเป็นวิธีท่ีแยกควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน 

เครื่องปรับอากาศจะท้าหน้าท่ีควบคุมอุณหภูมิ คือ ภาระความร้อนสัมผัส (Sensible load) ส่วน
เครื่องดูดความช้ืนจะท้าหน้าท่ีควบคุมความช้ืน คือ ภาระความร้อนแฝง (Latent load) การใช้งาน
ระบบนี้จะส่งผลให้การใช้พลังงานของเครื่องปรับอากาศลดลง เนื่องจากระบบดูดความช้ืนใช้เพียงปั๊ม
และพัดลมซึ่งใช้พลังงานน้อยกว่าคอมเพรสเซอร์ (Compressor) ในระบบอัดไอ จากงานวิจัยท่ีผ่านมา
พบว่าเมื่อใช้วิธีท่ีแยกควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนแล้วส่งผลให้การใช้พลังงานลดลงได้ต้ังแต่ร้อยละ 
15.6 ถึง 60  [5-7, 11, 14, 18] 

สารดูดความช้ืนมี 2 ชนิด คือ ชนิดท่ีเป็นของเหลวและชนิดท่ีเป็นของแข็ง  ชนิดท่ีเป็น
ของเหลวสามารถดูดความช้ืนได้ดีกว่าชนิดท่ีเป็นของแข็ง แต่ระบบดูดความช้ืนท่ีเป็นชนิดของเหลว มี
ขนาดของระบบท่ีใหญ่กว่า มีอุปกรณ์มากกว่า และเลอะเทอะกว่าระบบท่ีเป็นของแข็งเมื่อน้าไปใช้งาน
ในห้องปรับอากาศ 

จากงานวิจัยท่ีผ่านมาพบว่าการลดความช้ืนของอากาศมักท้าท่ีอากาศระบายก่อนป้อนเข้า
ห้องปรับอากาศ เนื่องจากภาระความช้ืนส่วนใหญ่มาจากอากาศระบาย อย่างไรก็ตาม งานวิจัยท่ีใช้
เครื่องดูดความช้ืนร่วมกับเครื่องปรับอากาศโดยติดต้ังเครื่องดูดความช้ืนภายในห้องปรับอากาศยังมี
น้อยมากซึ่งท่ีจริงแล้ววิธีนี้ก็มีแนวโน้มท่ีท้าให้การใช้พลังงานของเครื่องปรับอากาศลดลงได้ ดังนั้น
ผู้วิ จัยจึงสนใจท่ีจะท้าวิ จัยในเรื่อง “ผลของการใช้เครื่อง ดูดความ ช้ืนชนิดของแข็งร่ วมกับ
เครื่องปรับอากาศท่ีมีต่อการใช้พลังงาน” จากการทดลองจริง เพื่อทราบและเปรียบเทียบการใช้
พลังงานระหว่าง 3 ระบบ คือ  
 1. ระบบท่ีใช้เครื่องปรับอากาศเพียงอย่างเดียว 
 2. ระบบท่ีใช้วิธี Overcool and reheat และ 

การใช้พลังงานของระบบที่ใช้เคร่ืองดูด
ความช้ืนร่วมกับเคร่ืองปรับอากาศ 

การใช้พลังงานของระบบที่ใช้  
Overcool and reheat 
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    3. ระบบท่ีใช้เครื่องดูดความช้ืนชนิดของแข็งร่วมกบัเครื่องปรับอากาศ  
 รวมทั้งจะมีการพิจารณาภาวะสบายของท้ัง 3 ระบบประกอบด้วย 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
 เพื่อทราบและเปรียบเทียบการใช้พลังงานระหว่างท้ัง 3 ระบบจากการทดลอง คือ  
 1. ระบบท่ีใช้เครื่องปรับอากาศเพียงอย่างเดียว 
 2. ระบบท่ีใช้วิธี Overcool and reheat และ 
 3. ระบบท่ีใช้เครื่องดูดความช้ืนชนิดของแข็งร่วมกับเครื่องปรับอากาศ  
 รวมทั้งจะมีการพิจารณาภาวะสบายของท้ัง 3 ระบบ 
 
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
 1.3.1 ก้าหนดภาระปรับอากาศเพื่อออกแบบและสร้างเครื่องดูดความช้ืนชนิดแข็ง โดยใช้ซิลิ
กาเจลเป็นสารดูดความช้ืนโดยออกแบบให้เป็นระบบดูดความช้ืนแบบช่วง 
 1.3.2 เครื่องดูดความช้ืนแบบเคล่ือนท่ีติดต้ังภายในห้องปรับอากาศโดยไม่ติดต้ังเป็นส่วนใดส่วน
หนึ่งของระบบปรับอากาศแบบอัดไอ 
 1.3.3 ทดลองในห้องปรับอากาศท่ีมีขนาดห้องกว้าง 1.94 เมตร ยาว 2.60 เมตร และ สูง 3.53 
เมตร จ้านวน 2 ห้อง ท่ีมีขนาดห้องเท่ากัน วัสดุผนังห้องท่ีเหมือนกัน ขนาดประตูและหน้าต่างเท่ากัน
และติดต้ังอยู่ทิศทางเดียวกันของอาคาร 
 1.3.4 เครื่องปรับอากาศท่ีใช้เป็นระบบแบบอัดไอ สารท้าความเย็นของเครื่องปรับอากาศเป็น R-
22 และอัตราการไหลของสารท้าความเย็นคงท่ี 
      1.3.5 ต้ังอุณหภูมิห้อง 25ºC ส้าหรับระบบท่ีใช้เครื่องปรับอากาศเพียงอย่างเดียว 
 1.3.6 ต้ังอุณหภูมิห้อง 25ºC และความช้ืนสัมพัทธ์ 50% ส้าหรับ 2 ระบบ คือ ระบบ Overcool 
and reheat และระบบท่ีใช้เครื่องดูดความช้ืนชนิดของแข็งร่วมกับเครื่องปรับอากาศ 
 1.3.7 อุณหภูมิและความช้ืนอากาศภายนอกเป็นไปตามสภาพอากาศแวดล้อมจริงของจังหวัด
นครปฐมในช่วงเดือนตุลาคม - พฤศจิกายน พ.ศ. 2560  
 1.3.8 ภาระความร้อนจากคนในห้อง ใช้ภาระเทียมท่ีเทียบเท่ากับคน 2 คน และระดับกิจกรรม
คือนั่งท้างาน  
 1.3.9 พิจารณาอากาศรั่วไหล แต่ไม่พิจารณาการระบายอากาศ                                  
 1.3.10 การวิเคราะห์ผลนั้นจะพิจารณาการใช้พลังงานและเปรียบเทียบการใช้พลังงานระหว่าง
ท้ัง 3 ระบบ คือ 1) ระบบท่ีใช้เครื่องปรับอากาศเพียงอย่างเดียว 2) ระบบท่ีใช้วิธี Overcool and 
reheat และ 3) ระบบท่ีใช้เครื่องดูดความช้ืนชนิดของแข็งร่วมกับเครื่องปรับอากาศ 
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       1.3.11 พิจารณาภาวะสบายของมนุษย์ท้ัง 3 ระบบ โดยใช้ค่า PMV และ PPD 
 1.3.12 ไม่พิจารณาพลังงานท่ีใช้ในการอบแห้งสารซิลิกาเจลเพื่อกลับมาใช้ใหม่ (Regeneration) 
 
1.4 ขั้นตอนของงานวิจัย 
 1.4.1 ศึกษาและสรุปงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องเพื่อสร้างเครื่องดูดความช้ืนชนิดแข็งโดยใช้ซิลิกาเจล
เป็นสารดูดความช้ืนและระบบดูดความช้ืนแบบช่วง 
 1.4.2 ค้านวณภาระความช้ืนและสร้างเครื่องดูดความช้ืนแบบเคล่ือนท่ีเพื่อติดต้ังภายในห้องปรับ
อากาศโดยไม่ติดต้ังเป็นส่วนใดส่วนหนึ่งของระบบปรับอากาศแบบอัดไอ 
 1.4.3 ทดลอง บันทึกผล และเปรียบเทียบการใช้พลังงานของท้ัง 3 ระบบ คือ 

1) ระบบท่ีใช้เครื่องปรับอากาศเพียงอย่างเดียว 
2) ระบบท่ีใช้วิธี Overcool and reheat 
3) ระบบท่ีใช้เครื่องดูดความช้ืนชนิดของแข็งร่วมกับเครื่องปรับอากาศ 

 1.4.4 พิจารณาภาวะสบายของมนุษย์ท้ัง 3 ระบบ โดยค้านวณค่า PMV และ PPD  
  1.4.5 สรุปผลและวิเคราะห์ผลการทดลอง 
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บทท่ี 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
ในบทท่ี 2 นี้จะอธิบายเรื่อง คุณสมบัติของอากาศ ภาวะสบายของมนุษย์ ภาระของระบบปรับ

อากาศ สารดูดความช้ืน เครื่องดูดความช้ืน และการใช้ระบบดูดความช้ืนร่วมกับระบบปรับอากาศ 
 

2.1 คุณสมบัติของอากาศ   
      2.1.1 ไซโครเมตรี (Psychrometry) 

              ไซโครเมตรี คือ การศึกษาคุณสมบัติของอากาศท่ีมีความช้ืน การวิเคราะห์ความร้อนใน

อากาศท่ีมีไอน้้าปะปนอยู่ และการค้านวณการใช้พลังงานเพื่อปรับอากาศ [20]  

       2.1.2 ส่วนประกอบของอากาศ 
               โดยท่ัวไปอากาศในบรรยากาศจะประกอบด้วยก๊าซต่าง ๆ ไอน้้า (Water vapor) และส่ีง
แปลกปลอมผสมกันอยู่ อากาศแห้ง (Dry air) ประกอบด้วยก๊าซต่างๆ เช่น ไนโตรเจน (Nitrogen) 
(78%) ออกซิเจน (Oxygen) (21%) อาร์กอน (Argon) (0.9%) คาร์บอนไดออกไซด์ (Carbondioxide) 
(0.03%) และอื่น ๆ ดังนั้น อากาศจึงเป็นของผสมระหว่างอากาศแห้งกับไอน้้า ซึ่งอากาศแห้งจะเป็น
อากาศท่ีไม่มีไอน้้าปะปนอยู่ ส่วนอากาศท่ีมีไอน้้าปะปนอยู่จะเรียกว่า อากาศช้ืน (Moist air) โดย
อากาศสามารถอมความช้ืนได้เป็นปริมาณมากเมื่ออากาศมีอุณหภูมิสูง (ร้อน) และในทางกลับกัน 
อากาศสามารถอมความช้ืนได้เป็นปริมาณน้อยเมื่ออากาศมีอุณหภูมิต้่า (เย็น)  
 2.1.3 แผนภูมิไซโครเมตริก (Psychrometric chart)  
 แผนภูมิไซโครเมตริก คือ แผนภูมิท่ีบอกคุณสมบัติของอากาศในบรรยากาศท่ีสภาวะต่างๆ 
ซึ่งในการวิเคราะห์กระบวนการปรับอากาศด้วยสมการต่างๆ จะท้าได้ยาก จึงได้มีผู้คิดค้นแผนภูมิ
ไซโครเมตริกขึ้นมาเพื่อใช้วิเคราะห์กระบวนการปรับอากาศแทนการค้านวณจากสมการต่างๆ ท้าให้
สะดวกในการวิเคราะห์กระบวนการปรับอากาศและช่วยในการมองเห็นภาพรวมของกระบวนการปรับ
อากาศมากขึ้น 
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รูปที่ 2.1 แผนภูมิไซโครเมตริก (Psychrometric chart) [20] 

 
 แผนภูมิไซโครเมตริก ประกอบด้วยแกนนอนท่ีแสดงอุณหภูมิกระเปาะแห้ง (Dry-bulb 
temperature) แกนต้ังด้านขวามือสุดแสดงค่าความช้ืนจ้าเพาะ ( Specific humidity) หรือค่า
อัตราส่วนความช้ืน (Humidity ratio) ส่วนเส้นโค้งด้านซ้ายมือนอกสุดจะเรียกว่าเส้นอิ่มตัว 
(Saturation line) โดยเส้นโค้งนี้จะแสดงค่าความช้ืนสัมพัทธ์เป็นร้อยละซึ่งจะมีค่าร้อยละ 100 
โดยประมาณ ส้าหรับคุณสมบัติอื่นๆ ของอากาศช้ืนท่ีต้องน้ามาใช้ในการวิเคราะห์กระบวนการปรับ
อากาศ ได้แก่ อุณหภูมิกระเปาะเปียก (Wet-bulb temperature) ปริมาตรจ้าเพาะ (Specific 
volume) ความช้ืนสัมพัทธ์ (Relative humidity) และเอนทาลปี (Enthalpy)  

แผนภูมิไซโครเมตริกจะสร้างขึ้นโดยอ้างอิงท่ีความดันบรรยากาศค่าหนึ่ง แต่ส่วนมากจะใช้
แผนภูมิไซโครเมตริกท่ีความดัน 1 บรรยากาศเป็นหลัก แผนภูมิไซโครเมตริกสามารถน้ามาใช้ค้านวณ
หรือบอกพิกัดของค่าต่างๆ ได้ เพียงแค่ทราบค่าคุณสมบัติท่ีเป็นอิสระต่อกัน 2 ค่าก็สามารถหา
คุณสมบัติอื่นๆ บนแผนภูมิไซโครเมตริกได้ท้ังหมด ในการวิเคราะห์กระบวนการปรับอากาศนั้นจ้าเป็น
ท่ีจะต้องศึกษาคุณสมบัติต่าง ๆ ของอากาศในแผนภูมิไซโครเมตริกดังต่อไปนี้  
 2.1.3.1 อุณหภูมิกระเปาะแห้ง  

             อุณหภูมิกระเปาะแห้ง คือ อุณหภูมิของอากาศท่ีวัดได้โดยตรงจากเทอร์โมมิเตอร์

ท่ัวไป โดยแกนนอนของแผนภูมิไซโครเมตริกจะแสดงค่าของอุณหภูมิกระเปาะแห้ง 

 2.1.3.2 อุณหภูมิกระเปาะเปียก  

             อุณหภูมิกระเปาะเปียก คือ อุณหภูมิของอากาศท่ีวัดได้จากเทอร์โมมิเตอร์ท่ัวไป

ท่ีปลายกระเปาะถูกหุ้มด้วยส้าลีชุบน้้า และมีการเป่าอากาศผ่านส้าลีชุบน้้า  โดยอุณหภูมิกระเปาะ

เปียกจะเป็นตัวบอกว่าอากาศท่ีก้าลังพิจารณาอยู่นั้นสามารถรับน้้าได้อีกเป็นปริมาณเท่าไร ณ 
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อุณหภูมิในอากาศในตอนนั้น อากาศจึงจะถึงจุดอิ่มตัว โดยมีหลักว่า อากาศท่ีไม่อิ่มตัวไหลผ่านส้าลีชุบ

น้้า ความช้ืนท่ีอยู่ภายในส้าลีจะเกิดการระเหย ท้าให้อุณหภูมิของน้้าลดลงหรือเกิดการดึงความร้อน

ออกไป แต่เนื่องจากท่ีอุณหภูมิหนึ่ง อากาศสามารถรับความช้ืนได้ปริมาณหนึ่ง ถ้าอากาศรับความช้ืน

จนอิ่มตัวแล้ว อากาศจะไม่ต้องการความช้ืนอีก หมายความว่า ความร้อนท่ีออกจากน้้าเนื่องจากการ

ระเหยมีค่าเท่ากับความร้อนเนื่องจากการถ่ายโอนของอากาศ ท้าให้อุณหภูมิของกระเปาะมีค่าคงท่ี 

ค่าท่ีอ่านได้จากอุณหภูมิของกระเปาะท่ีคงท่ี คือ อุณหภูมิกระเปาะเปียกนั่นเอง ซึ่งอุณหภูมิกระเปาะ

เปียกจะมีค่าต้่ากว่าอุณหภูมิกระเปาะแห้งอยู่เล็กน้อย 

 ในกรณีท่ีอากาศมีความช้ืนน้อย การระเหยของน้้าจะมาก อุณหภูมิกระเปาะเปียกจะต้่า ใน

ท้านองเดียวกัน ถ้าในอากาศมีความช้ืนมาก การระเหยน้้าก็จะน้อย อุณหภูมิกระเปาะเปียกจะสูง 

โดยเฉพาะเมื่ออากาศมีความช้ืนมากจนอากาศอมความช้ืนจนอิ่มตัว น้้าจะไม่มีการระเหยอีก ท้าให้

อุณหภูมิกระเปาะเปียกมีค่าเท่ากับอุณหภูมิกระเปาะแห้ง ซึ่งปรากฏการณ์นี้อาจเกิดขึ้นได้ในขณะท่ีฝนตก 

 2.1.3.3 สัดส่วนความช้ืน (Humidity ratio or absolute humidity)  

   สัดส่วนความช้ืน คือ สัดส่วนระหว่างไอน้้าท่ีมีอยู่ในอากาศต่อหนึ่งหน่วยมวลของ

อากาศแห้ง มีหน่วยเป็นกิโลกรัมหรือกรัมของไอน้้าต่อกิโลกรัมหรือกรัมของอากาศแห้ง 
 

 
a

v

m

m
          (2.1-1)

                                                                   
 เนื่องจากอากาศเป็นของผสมระหว่างอากาศแห้งและไอน้้า ดังนั้น การพิจารณา

ความดันของอากาศจะท้าได้โดยคิดว่า ความดันของอากาศในบรรยากาศจะเท่ากับผลรวมระหว่าง

ความดันย่อยของอากาศแห้ง (Pa) และความดันย่อยของไอน้้า (Pv) 

 

 Pt = Pa+ Pv              (2.1-2) 
 

สมการก๊าซอุดมคติท่ีสามารถน้ามาใช้ในการค้านวณอัตราส่วนความช้ืนได้ คือ 
 
 PV = mRT              (2.1-3) 
 

จากสมการท่ี 2.1-1, 2.1-2 และ 2.1-3 จะได้ว่า 
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 แทนค่าเชิงตัวเลขของ Ra และ Rv ซึ่งมีค่า 0.287 kJ/kg-K และ 0.4615 kJ/kg-K ตามล้าดับ 
ลงในสมการท่ี 2.1-4 จะได้ 
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
               (2.1-5)  

 
 2.1.3.4 ความช้ืนสัมพัทธ์ (Relative humidity) 

   ความช้ืนสัมพัทธ์ คือ สัดส่วนระหว่างปริมาณความช้ืนท่ีมีอยู่จริงในอากาศกับ

ปริมาณความช้ืนท่ีสามารถรับได้มากสุดในอากาศท่ีอุณหภูมิเดียวกัน โดยความช้ืนสัมพัทธ์จะมีค่า

ต้ังแต่ประมาณ 0% ส้าหรับอากาศแห้ง จนถึงประมาณ 100% ส้าหรับอากาศอิ่มตัว 

 
 RH = Pv / Pvs             (2.1-6)     
 
  2.1.3.5 ปริมาตรจ้าเพาะ (Specific humidity) 

            ปริมาตรจ้าเพาะ คือ ปริมาตรของอากาศช้ืนต่อหนึ่งกิโลกรัมอากาศแห้ง สมการ
ก๊าซอุดมคติสามารถน้ามาใช้ในการค้านวณค่าปริมาตรจ้าเพาะของอากาศช้ืนได้ คือ   
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a

a

a

PP

TR

P

TR
V


              (2.1-7) 

 
   2.1.3.6 เอนทาลปี (Enthalpy) 

           เอนทาลปี คือ ปริมาณความร้อนท่ีมีอยู่ในสสารท่ีอุณหภูมิหนึ่ง มีหน่วยเป็นกิโล
จูลต่อกิโลกรัมอากาศแห้ง เนื่องจากอากาศเป็นของผสมระหว่างอากาศแห้งและไอน้้า ดังนั้น ค่าเอน
ทาลปีของอากาศ คือ ผลรวมระหว่างค่าเอนทาลปีของอากาศแห้งและค่าเอนทาลปีของไอน้้า สมการ
ท่ีใช้ในการค้านวณค่าเอนทาลปี คือ 
 

 ga hhh                       (2.1-8) 
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  สมการท่ี 2.1-7 สามารถให้ค่าท่ีถูกต้องเพียงพอ แม้ว่าจะมีวิธีการในการปรับค่าให้
เท่ียงตรงขึ้นหลายวิธี เช่น ค่าความร้อนจ้าเพาะ (Cp) ท่ีในความเป็นจริงมีค่าแปรเปล่ียนตามอุณหภูมิท่ี
เปล่ียนไปต้ังแต่ 1.0041 kJ/kg-K ท่ี 0ºC ถึง 1.0065 kJ/kg-K ท่ี 50ºC ค่าเอนทาลปีของไอน้้าใน
อากาศสามารถก้าหนดให้มีค่าเท่ากับค่าเอนทาลปีของไอน้้าอิ่มตัวท่ีอุณหภูมิเดียวกัน ถ้าไอน้้านั้นอยู่ท่ี
สภาวะความดันต้่าดังแสดงไว้ในรูปท่ี 2.2 
 

 

รูปที่ 2.2 ค่าเอนทาลปีของไอน้้าจะมีค่าเท่ากับค่าเอนทาลปีของไอน้้าอิ่มตัวท่ีอุณหภูมิต้่ากว่า 50 

องศาเซลเซียส [21] 

 
 ค่าความร้อนจ้าเพาะของอากาศแห้งในช่วงอุณหภูมิ 0ºC ถึง 50ºC สามารถสมมติให้คงท่ีท่ี 
1.005 kJ/kg-K โดยมีความผิดพลาดไม่เกินประมาณ 0.2% ถ้าใช้อุณหภูมิท่ี 0ºC เป็นอุณหภูมิอ้างอิง 
ค่าเอนทาลปีของอากาศสามารถค้านวณได้จาก 
 

 TCh pa                (2.1-9) 
 
 จากสมการท่ี 2.1-7 และ 2.1-8 จะได้ว่า 
 

 gp hTCh             (2.1-10) 
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2.2 ภาวะสบายของพื้นที่ปรับอากาศ (Thermal comfort) [10] 

      ภาวะสบาย หมายถึง สภาวะท่ีมีความพึงพอใจต่อสภาวะแวดล้อมท่ีอยู่อาศัย หรือสภาวะการใช้งาน

ของพื้นท่ีนั้น ๆ โดยภาวะสบายท่ีต้องการ คือ สภาวะอากาศหรือสภาวะแวดล้อมท่ีเหมาะสม ไม่ร้อน  

ไม่เย็น และไม่ช้ืนหรือแห้งจนเกินไป ภาวะความสบายโดยรวมขึ้นอยู่กับปัจจัย 2 กลุ่มด้วยกัน ได้แก่ 

 2.2.1 ปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับบุคคล 
              ตัวแปรท่ีมีผลต่อปัจจัยหลัก ๆ มีอยู่ 4 ตัวแปร คือ ระดับกิจกรรม อายุและเพศ เส้ือผ้าท่ีสวม
ใส่ และความเคยชินกับสภาพแวดล้อมและอากาศ โดยจะพบว่าระดับกิจกรรมท่ีแตกต่างจะส่งผลต่อ
การเผาผลาญของร่างกายท่ีต่างกัน การเผาผลาญของร่างกายเป็นกระบวนการท่ีสร้างความร้อนใน
ร่างกายคนเรา ซึ่งเกิดได้ 2 ทาง คือ การเผาผลาญอาหารหรือท่ีเรียกว่าอัตราการเกิดเมตาโบลิซึมใน
ร่างกาย ซึ่งจะเกิดขึ้นนอกเหนือจากการควบคุมของมนุษย์ สภาวะความสบายย่อมมีความแตกต่างกัน
ขึ้นอยู่กับชนิดของอาหารท่ีรับประทานเข้าไป ส่วนการเผาผลาญของกล้ามเนื้อในร่างกายจะเกิดขึ้นเมื่อ
ได้มีการกระท้ากิจกรรม ดังนั้น กิจกรรมท่ีแตกต่างกันของมนุษย์มีผลท้าให้ค่าของภาวะความสบายท่ี
ต้องการแตกต่างเช่นกัน 
      ส้าหรับเพศและอายุจะมีผลต่อความพึงพอใจในภาวะสบายหรือช่วงอุณหภูมิท่ีแตกต่างกัน  
ตัวอย่างเช่น คนสูงอายุจะมีช่วงอุณหภูมิสบายท่ีแคบกว่าคนท่ีมีอายุน้อย ซึ่งเกิดการรับรู้ของประสาท
สัมผัสท่ีแตกต่างกัน และจะพบว่าเพศหญิงจะพอใจในอุณหภูมิสบายท่ีสูงกว่าเพศชาย ส้าหรับเส้ือผ้าก็
จะมีอิทธิผลต่อความต้องการภาวะสบายท่ีแตกต่างเช่นกัน  เนื่องจากเส้ือผ้าเป็นฉนวนในการถ่ายเท
ความร้อนของร่างกายออกสู่ภายนอก ดังนั้น การสวมใส่เส้ือผ้าท่ีแตกต่างกันจึงท้าให้ความต้องการ
ภาวะสบายของแต่ละบุคคลแตกต่างกัน และตัวแปรสุดท้าย คือ ความเคยชินกับสภาพแวดล้อมและ
อากาศท่ีแตกต่างกันก็จะส่งผลให้ความต้องการภาวะสบายแตกต่างกันเช่นกัน ตัวอย่างเช่น คนท่ีอาศัย
อยู่ในเขตร้อนจะสามารถทนต่อการอยู่ในสถานท่ีท่ีมีอุณหภูมิสูงมากกว่าคนท่ีอาศัยอยู่ในเขตหนาว 
และในทางกลับกัน คนในเขตหนาวจะสามารถทนต่อการอยู่ในสถานท่ีท่ีมีอุณหภูมิต้่าได้มากกว่าคนใน
เขตร้อน ดังนั้น คนในเขตร้อนจึงต้องการภาวะสบายท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่าคนท่ีอาศัยอยู่ในเขตหนาว เป็น
ต้น 
 2.2.2 ปัจจัยจากสภาวะแวดล้อม 
      สภาวะแวดล้อมจะประกอบด้วยตัวแปรหลัก ๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับภาวะสบาย 4 ตัวแปร คือ 
อุณหภูมิอากาศ (Air temperature) ความ ช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศ (Relative humidity) การ
เคล่ือนไหวของอากาศหรือความเร็วลม (Air velocity) และอุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อนของผนังห้อง 
(Mean radiant temperature, MRT) ซึ่งอุณหภูมิอากาศจะมีผลต่อพฤติกรรมของมนุษย์โดยตรง
หรือจะเรียกได้ว่าเป็นดัชนีหลักท่ีส้าคัญท่ีสุด ไม่ว่าจะเป็นทางด้านสภาวะอารมณ์หรือการท้างานของ
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ร่างกาย ความช้ืนสัมพัทธ์ก็เป็นอีกปัจจัยท่ีส้าคัญ เนื่องจากปริมาณความช้ืนมีผลต่อความสามารถใน
การระบายความร้อนออกจากร่างกายของมนุษย์  ถ้าในสภาวะอากาศแวดล้อมมีความช้ืนสัมพัทธ์สูง
จะส่งผลให้ความสามารถในการคายความร้อนออกจากร่างกายโดยการระบาย เช่น การระเหยของ
เหงื่อช้าลง ตัวอย่างสภาวะอากาศแวดล้อมท่ีมีความช้ืนสัมพัทธ์สูง ได้แก่ ช่วงท่ีฝนจะตก ท่ีสภาวะนี้เรา
จะรู้สึกเหนียวเหนอะบริเวณผิวหนังหรือรู้สึกไม่สบายตัว สาเหตุมาจากความช้ืนสัมพัทธ์ในอากาศสูง 
ส่งผลให้การระบายความร้อนโดยการระเหยของเหงื่อเป็นไปได้ยาก เป็นต้น แต่ถ้าสภาวะอากาศ
แวดล้อมมีความช้ืนสัมพัทธ์ต่้า ก็จะช่วยให้การคายความร้อนของร่างกายเป็นไปได้ง่ายข้ึนเช่นกัน ด้วย
เหตุนี้ ความช้ืนสัมพัทธ์จึงเป็นดัชนีท่ีใช้ในการวัดความสามารถของอากาศในการดูดซึมความร้อนออก
จากร่างกายของมนุษย์  
 2.2.3 ภาวะความสบายตามแนวทาง ASHRAE 
              แนวทางการประเมินความรู้สึกสบายของมนุษย์ตาม ASHRAE ซึ่งมีพื้นฐานมาจากการ
ทดลองกับกลุ่มตัวอย่างในห้องทดลองท่ีมีการควบคุมปัจจัยต่างๆ แล้วได้มีการสรุปโดยการสร้างโมโน
แกรมท่ีแสดงช่วงของภาวะความสบาย (Comfort zone) ตามมาตรฐาน ช่วงขอบเขตภาวะสบาย 
ASHRAE Standard 55 – 2010  ซึ่งได้แสดงเขตภาวะสบายอยู่ในช่วงระหว่างอุณหภูมิโอเปอเรทีฟ 
(Operative temperature) ซึ่งมองได้ว่าเป็นผลรวมของอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศกับอุณหภูมิ
การแผ่รังสีความร้อนเฉล่ียของผนังห้อง ประมาณ 21ºC ถึง 28ºC และช่วงความช้ืนสัมพัทธ์ประมาณ 
30% ถึง 60% โดยแบ่งเป็นเขตภาวะสบายส้าหรับฤดูหนาวและฤดูร้อนดังรูปท่ี  2.3 โดยเขตภาวะ
สบายนี้วิเคราะห์จากสมมติฐานท่ีให้ความเร็วลมไม่เกิน 0.15 m/s ระดับการเผาผลาญของร่างกาย
เท่ากับ 1.2 เม็ต (met) (นั่งท้างาน) และค่าความเป็นฉนวนของเส้ือผ้าเท่ากับ 0.5 โคล (clo) ส้าหรับ
ฤดูร้อน และเท่ากับ 1.0 โคล (clo) ส้าหรับฤดูหนาว 

 

 
รูปที่ 2.3 ช่วงขอบเขตภาวะสบาย ASHRAE Standard 55 – 2010 [10] 
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 2.2.4 ดัชนีการโหวต (Comfort votes)  
              ดัชนีการโหวตเป็นตัวเลขซึ่งก้าหนดขึ้น เพื่อบอกถึงระดับความรู้สึกท่ีมีต่อสภาวะอากาศใน
ขณะนั้น เนื่องจากคนเรามีความรู้สึกท่ีต่างกันออกไปโดยค่าท่ีได้นั้นเป็นค่าท่ีได้จากการทดลองของ 
Fanger โดยปัจจุบันสมาคม ASHRAE น้ามาใช้อย่างแพร่หลายโดยเรียกว่า ASHRAE thermal 
sensation scale ซึ่งมี 7 ระดับตามตารางท่ี 2.1 
 
ตารางที่ 2.1 ระดับความรู้สึกเชิงความร้อน 

ค่า PMV ความรู้สึก 
+3 ร้อน 
+2 อุ่น 
+1 ค่อนข้างอุ่น 
0 พอด ี
-1 ค่อนข้างเย็น 
-2 เย็น 
-3 หนาว 

                        
                    ค่าดัชนีท้านายการโหวตเฉล่ีย (Predicted mean vote, PMV) ค้านวณได้จาก
สมการท่ี 2.2-1 

 PMV = [0.303exp ( - 0.036M) + 0.028]L                                              (2.2-1) 
 
เมื่อ  M คือ ระดับการเผาผลาญของร่างกาย (W/m2)  

W คือ ระดับกิจกรรม 

L คือ ความร้อนสูญเสียจากร่างกายคน  
โดยสามารถหาค่าความร้อนสูญเสียจากร่างกายคน (Heat loss, L) ได้ดังสมการท่ี 2.2-2   

 
        L= (M-W)                                                          (2.2-2)   
   - 3.96 × 10-8 fcl  [(Tcl  + 273.15)4  - (Tr  + 273.15)4]      
   - fcl hc (Tcl  - Ta)    
   - 3.05 [5.73 - 0.007(M - W) - Pv]    
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   - 0.42[(M - W) - 58.15]   
   - 0.0173M (5.87- Pv)    
  - 0.0014M (34 – Ta) 
  ความร้อนท่ีผลิตจากภายในร่างกายมนุษย์ 
  การสูญเสียความร้อนจากการแผ่รังสีความร้อน 
  การสูญเสียความร้อนจากการพาความร้อน 
  การสูญเสียความร้อนตามผิวหนัง 
  การสูญเสียความร้อนจากเหงื่อออก 
  การสูญเสียความร้อนจากลมหายใจท่ีมีความช้ืน 
  การสูญเสียความร้อนจากลมหายใจแห้ง 
 
เมื่อ  W  คือ การเผาผลาญพลังงานเนื่องจากการท้างาน (W/m2)  

fcl   คือ สัมประสิทธิ์ของเส้ือผ้า  
Tcl   คือ อุณหภูมิผิวเส้ือผ้า (°C)  
Tr   คือ อุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อนเฉล่ีย (°C)  
Pv   คือ ความดันไอน้้าในอากาศ (kPa)  
hc   คือ สัมประสิทธิ์การพาความร้อน (W/m2 °C)  
Ta  คือ อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศ (°C) 

 
              เนื่องจากไม่มีสภาวะใดท่ีทุกคนรู้สึกสบายท้ังหมด ดังนั้นจึงได้มีการก้าหนดดัชนีอีกตัวหนึ่ง
ท่ีบอกให้ทราบถึงเปอร์เซ็นต์ของกลุ่มคนท่ีไม่รู้สึกสบาย (Predicted percentage dissatisfied) หรือ 
PPD ซึ่งหาได้จากสมการท่ี 2.2-3 และความสัมพันธ์ระหว่างPMV และ PPD แสดงในรูปท่ี 2.4   
 

 PPD = 100 – 95exp [- (0.03353(PMV)4 + 0.2179(PMV)2)]                      (2.2-3) 
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รูปที่ 2.4 ความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีท้านายการโหวตเฉล่ีย (PMV) กับเปอร์เซ็นต์ 

ของกลุ่มคนท่ีรู้สึกไม่สบาย (PPD) 
2.3 คุณภาพอากาศภายในพื้นที่ปรับอากาศ (Indoor air quality) [22] 

      คุณภาพอากาศท่ีดีภายในอาคาร หมายถึง สภาวะท่ีอากาศภายในอาคารท่ีมีส่ิงเจือปนอยู่ใน

ปริมาณท่ีไม่มากพอท่ีจะท้าให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพอนามัยของมนุษย์หรือส่ิงมีชีวิตอื่น ๆ หรือต่อ

ส่ิงแวดล้อมภายในอาคารนั้นๆ โดยท่ีสภาพอากาศท่ีดีมีเงื่อนไขของการพิจารณา คือ ภาวะความสบาย

ของคนในการอยู่บริเวณนั้นๆ นั่นคือ อุณหภูมิของอากาศ ความช้ืนสัมพัทธ์ และความเร็วของลมของ

อากาศบริเวณนั้นๆ ท่ียอมรับได้ การหายใจของคนเป็นไปได้อย่างสะดวกสบาย ซึ่งขึ้นอยู่กับปริมาณ

ความเข้มข้นของออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ ณ บริเวณนั้นๆ ความเข้มข้นของก๊าซ ไอ อนุภาค

ของส่ิงสกปรก และสารท่ีมีกัมมันตภาพรังสีเหล่านี้ต้องมีปริมาณไม่มาก ไม่ก่อให้เกิดผลร้ายต่อสุขภาพ

และร่างกายของคน เป็นต้น ซึ่งหนึ่งในวิธีในการควบคุมคุณภาพอากาศภายในอาคาร คือ การน้า

อากาศภายนอกท่ีบริสุทธิ์กว่าเข้ามาแทนท่ีอากาศภายในอาคาร (Ventilation) หรืออากาศระบาย 

 อากาศระบายในท่ีนี้ท่ีจะกล่าวถึง จะเป็นการเติมอากาศท่ีบริสุทธิ์เข้าไปสู่ท่ีบริเวณท่ีต้องการเพื่อ

การเจือจางอากาศท่ีมีการปนเป้ือนของฝุ่นละออง เช้ือโรค หรือก๊าซเป็นพิษต่างๆ การท่ีมีคนอยู่ภายใน

ตัวอาคาร คนก็จะหายใจน้าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกมาซึ่งจะท้าให้มีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

สะสมอยู่ภายใน จึงต้องมีการเติมอากาศใหม่ท่ีมีความบริสุทธิ์เข้ามาภายในห้อง เพื่อหมุนเวียนเอา

อากาศบริสุทธิ์จากภายนอกเข้ามาในพื้นท่ี และต้องมีปริมาณท่ีเพียงพอต่อจ้านวนผู้ปฏิบัติงานหรือผู้ท่ี

อยู่บริเวณนั้นๆ และต้องสูงกว่าอัตราการระบายอากาศต่อพื้นท่ีขั้นต้่ารวมกันดังสมการท่ี 2.2-4 โดยท่ี

อากาศระบายจะมาจากสภาวะแวดล้อมจริง ตัวอย่างอัตราการระบายขั้นต้่าของพื้นท่ีบางประเภทได้

ดังตารางท่ี 2.2 
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   Vbz = Rp . Pz + Ra . Az                       (2.2-4) 

 Vbz = อัตราการไหลของอากาศระบาย 

 Rp = อัตราการไหลของอากาศระบายต่อจ้านวนคน 

 Pz = จ้านวนคนในพื้นท่ี 

           Ra = อัตราการไหลของอากาศระบายต่อพื้นท่ี 

 Az = พื้นท่ีท่ีต้องการค้านวณ 

 

ตารางที่ 2.2 ตัวอย่างความต้องการอากาศระบายส้าหรับพื้นท่ีต่างๆ ในอาคาร [36] 

สถานท่ี อากาศภายนอกท่ีต้องการ 
คนต่อ 1,000 ตารางฟุต ลูกบาศก์ฟุตต่อนาทีต่อคน 

พื้นท่ีส้านักงาน 7 20 
ห้องประชุม 50 20 
ห้องรับประทานอาหาร 70 20 
ห้องปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ 20 15 
ห้องเรียน 50 15 
โรงภาพยนตร ์ 70 15 
ห้องเต้นแอโรบิก/ผับ 30 20 
ซุปเปอร์มาร์เก็ต 8 15 
ร้านขายยา 20 15 
ร้านตัดผม 25 25 

 

การระบายอากาศภายในพื้นท่ีปรับอากาศจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับจ้านวนคน กิจกรรม ขนาด

ของพื้นท่ี และลักษณะการใช้งานของพื้นท่ีนั้นๆ ถ้าหากมีจ้านวนคนต่อพื้นท่ีปรับอากาศหนาแน่น หรือ
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การใช้งานของพื้นท่ีปรับอากาศท่ีจ้าเป็นต้องใช้อากาศระบายในปริมาณมาก จะมีความจ้าเป็นท่ี

จะต้องน้าอากาศระบายจากภายนอกจ่ายเข้าสู่พื้นท่ีปรับอากาศ 

จากท่ีทราบว่าความช้ืนส่วนใหญ่จะมาจากอากาศระบาย หากต้องการใช้ระบบดูดความช้ืนใน

การรับมือความร้อนแฝงก็ควรพิจารณาติดต้ังระบบดูดความช้ืนเพื่อก้าจัดความช้ืนจากอากาศระบาย

เป็นหลัก 

 

2.4 ภาระการปรับอากาศ  

 ความช้ืนและความร้อนจะเป็นภาระของระบบปรับอากาศ โดยความช้ืนจะเป็นภาระความร้อน

แฝง (Latent heat) ซึ่งบอกได้ด้วยระดับของความช้ืนสัมพัทธ์ หรืออัตราส่วนความช้ืน ส่วนความร้อน

ซึ่งในท่ีนี้จะหมายถึงภาระความร้อนสัมผัส (Sensible heat) บอกได้ด้วยระดับอุณหภูมิ แหล่งก้าเนิด

ของความช้ืนและความร้อนอาจแบ่งได้เป็น 5 แหล่ง ดังต่อไปนี้ 

 2.4.1 มนุษย์ (Occupant) 
         มนุษย์เป็นแหล่งก้าเนิดท้ังความร้อนแฝงและความร้อนสัมผัส ซึ่งแต่ละบุคคลก็จะปล่อย
ความร้อนออกมาท่ีอัตราไม่เท่ากัน ตามแต่กิจกรรมของแต่ละบุคคลและเพศ 
 2.4.2 ระบบแสงสว่าง (Lighting system) 
         ระบบแสงสว่างจะให้เฉพาะความร้อนสัมผัส โดยก้าลังไฟฟ้าท่ีใช้ของหลอดไฟจะกลายเป็น
ความร้อน 78% ถึง 90% ของก้าลังไฟฟ้า ดังนั้น จึงมักคิดก้าลังท้ังหมดของหลอดไฟเป็นภาระความ
ร้อนเพื่อความสะดวก 
 2.4.3 กรอบอาคาร (Building envelope) 
         กรอบอาคารจะส่งผ่านเฉพาะความร้อนสัมผัสโดยขึ้นอยู่กับวัสดุท่ีเลือกใช้ในการประกอบ
ผนัง หลังคา และพื้นอาคาร เป็นต้น 
 2.4.4 อุปกรณ์ (Equipment) 
         อุปกรณ์จะให้ท้ังความร้อนแฝงและความร้อนสัมผัส ขึ้นอยู่กับชนิดอุปกรณ์ท่ีใช้ในอาคาร
ส้านักงาน ได้แก่ โทรทัศน์ คอมพิวเตอร์แบบต้ังโต๊ะ เครื่องพิมพ์เลเซอร์ เครื่องถ่ายเอกสาร เป็นต้น 
โดยอุปกรณ์แต่ละอย่างจะปล่อยความร้อนซึ่งเป็นภาระปรับอากาศออกมาไม่เท่ากัน และโดยมากมัก
ไม่สูงเท่ากับก้าลังไฟฟ้าท่ีระบุไว้บนฉลาก 
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 2.4.5 อากาศระบายและอากาศรั่วไหล (Ventilation and infiltration) 
              ในระบบปรับอากาศท่ัวไป จะมีการน้าเอาอากาศจากภายนอกเข้ามาผลัดเปล่ียนกับ
อากาศภายในเพื่อน้าอากาศท่ีผ่านการใช้งานออกไปท้ิงหรือท่ีเรียกกันว่าอากาศระบาย ซึ่งอากาศ
ระบายจะผ่านตัวกรองฝุ่นละอองของระบบปรับอากาศ แต่ความร้อนและความช้ืนของอากาศยัง
สามารถเข้ามายังพื้นท่ีปรับอากาศได้ ความช้ืนอากาศจะกลายเป็นภาระความร้อนแฝงส่วนใหญ่ของ
ระบบปรับอากาศ และอาจส่งผลให้เกิดภาวะไม่สบายในพื้นท่ีปรับอากาศ และสร้างความเสียหาย
ให้แก่วัสดุท่ีเก็บอยู่ในพื้นท่ีปรับอากาศนั้นได้ ภาระปรับอากาศอันเนื่องมาจากความช้ืนท่ีมาจากอากาศ
ระบายคิดเป็น 80% ของภาระปรับอากาศท้ังหมด ส่วนปริมาณความช้ืนท่ีมาจากคน ระบบแสงสว่าง 
กรอบอาคาร และอุปกรณ์ส้านักงานเมื่อรวมกันแล้วเทียบกับความช้ืนท่ีมาจากอากาศระบายจะคิด
เป็นประมาณ 20% ซึ่งมีปริมาณน้อยกว่า ด้วยเหตุนี้จึงจ้าเป็นท่ีจะต้องก้าจัดความช้ืนออกจากอากาศ
ระบายเป็นอันดับแรก 

2.5 สารดูดความชื้น 
      สารดูดความช้ืน (Desiccant) เป็นส่วนหนึ่งของสารดูดซับ (Sorbent) ซึ่งสารดูดซับสามารถสกัด
และอุ้มก๊าชหรือของเหลวต่าง ๆ ได้ ส้าหรับสารดูดความช้ืนมีคุณสมบัติในการสกัดความช้ืนและอุ้มน้้า
เท่านั้น วัสดุต่างๆ ท่ีอยู่โดยรอบตัวเรา เช่น กระดาษ ไม้ หนังสัตว์ หรือวัสดุสังเคราะห์ มีคุณสมบัติ
เหล่านี้เช่นกัน แตกต่างท่ีสารดูดความช้ืนในเชิงการค้ามีความสามารถในการสกัดความช้ืนและอุ้มน้้าได้
มากกว่าซึ่งอยู่ระหว่าง 10% ถึง 1,000% ของน้้าหนักแห้งของตัวมันแม้ในสภาวะท่ีมีความช้ืนสัมพัทธ์
ต้่า ๆ [23] 
 การท้างานของสารดูดความช้ืนทุกชนิดจะมีลักษณะเหมือนกัน โดยความช้ืนจะถ่ายเทเนื่องจาก
ความแตกต่างระหว่างความดันไอน้้าท่ีผิวของสารดูดความช้ืนกับอากาศโดยรอบ เมื่อความดันไอ
บริเวณผิวของสารดูดความช้ืนต้่ากว่าอากาศโดยรอบ สารดูดความช้ืนจะสกัดความช้ืนจากอากาศ และ
เมื่อความดันไอบริเวณผิวของสารดูดความช้ืนสูงกว่าอากาศ สารดูดความช้ืนจะปล่อยความช้ืนออกสู่
อากาศ ความดันไอท่ีผิวของสารดูดความช้ืนสามารถท้าให้เพิ่มข้ึนได้โดยการเพิ่มอุณหภูมิ หรือการเพิ่ม
ปริมาณความช้ืนของสารดูดความช้ืน หรือการเพิ่มท้ังสองปัจจัยพร้อมกัน 
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รูปที่ 2.5-1 วัฏจักรการท้างานของสารดูดความช้ืน [23] 
 

 รูปท่ี 2.5-1 แสดงวัฏจักรการท้างานของสารดูดความช้ืน จุด 1 เป็นจุดเริ่มต้นของสารดูด
ความช้ืนแห้งรับความช้ืนจากอากาศ ปริมาณความช้ืนในตัวเพิ่มขึ้นและความดันไอท่ีผิวของสารดูด
ความช้ืนจะเพิ่มขึ้นเช่นกัน กระบวนการดูดซับความช้ืนด้าเนินไปจนกระท่ังสารดูดความช้ืนเข้าสู่
สภาวะสมดุลกับอากาศท่ีจุด 2 ซึ่งเป็นจุดท่ีสารดูดความช้ืนจะไม่สกัดความช้ืนอีกต่อไป (ความช้ืนใน
สารดูดความช้ืนเท่ากับความช้ืนในอากาศโดยรอบ) ระหว่างจุด 1 และจุด 2 เป็นกระบวนการดูดซับ
ความช้ืนซึ่งอุณหภูมิของสารดูดความช้ืนและอากาศโดยรอบจะสูงขึ้นเนื่องจากการดูดซับความช้ืนจะ
ท้าให้เกิดความร้อนสัมผัสขึ้นเท่ากับความร้อนแฝงของไอน้้าท่ีถูกดูดจากสารดูดความช้ืน รวมกับการ
เพิ่มขึ้นของความร้อนจากการดูดซับซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง 5% ถึง 25% ของความร้อนแฝงของไอน้้า ซึ่ง
ความร้อนท่ีเกิดขึ้นนี้จะถ่ายเทให้สารดูดความช้ืนและส่ิงแวดล้อม [10] การจะท้าให้สารดูดความช้ืน
สามารถสกัดความช้ืนได้อีกครั้งต้องท้าให้ความช้ืนในสารดูดความช้ืนลดลงโดยการคายความช้ืน
ออกมา กระบวนการให้ความร้อนเป็นวิธีท่ีนิยมใช้ในการก้าจัดความช้ืนออกจนกระท่ังสารดูดความช้ืน
แห้งและสมดุลกับความช้ืนของอากาศโดยรอบ ท่ีจุด 3 นี้สารดูดความช้ืนจะมีอุณหภูมิสูงและความดัน
ไอท่ีผิวสูงแต่ความช้ืนในสารดูดความช้ืนต้่า การน้าสารดูดความช้ืนกลับมาใช้ต้องท้าความดันไอท่ีผิว
ของสารดูดความช้ืนท่ีจุด 3 ต้่าลงโดยการให้ความเย็นจากภายนอก ท้าให้อุณหภูมิของสารดูดความช้ืน
ลดลงจนกระท่ังอยู่ในสภาวะท่ีจุดท่ี 1 (เริ่มต้น) สารดูดความช้ืนจะพร้อมใช้งานในการดูดความช้ืนอีก
ครั้ง 
 2.5.1 ชนิดของสารดูดความช้ืน 
         สารดูดความช้ืนมี 2 ชนิด คือ ชนิดท่ีเป็นของแข็งและชนิดท่ีเป็นของเหลว ซึ่งสามารถอุ้ม
น้้าด้วยการดูดซับความช้ืน (Adsorption) หรือการดูดซึมความช้ืน (Absorption) ตามล้าดับ 
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การดูดซับความช้ืนและการดูดซึมความช้ืน คือ กระบวนการของการสกัดความช้ืนและ
การอุ้มน้้า ซึ่งขึ้นอยู่กับขณะดูดความช้ืนเกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมีหรือไม่ ในกระบวนการดูดซับ
ความช้ืนไม่มีการเปล่ียนแปลงทางเคมีของสารดูดความช้ืนนอกจากการเพิ่มน้้าหนักของสารดูด
ความช้ืนจากน้้าหนักน้้าท่ีอุ้มไว้ ส่วนในกระบวนการดูดซึมความช้ืนสารดูดความช้ืนจะเกิดการ
เปล่ียนแปลงทางเคมีระหว่างการสกัดความช้ืนและอุ้มน้้า เช่น การเปล่ียนสถานะจากของแข็งเป็น
ของเหลว การเปล่ียนโครงสร้างสารประกอบ เป็นต้น 
 2.5.1.1 ระบบดูดความช้ืนด้วยสารดูดความช้ืนเหลว 

  การลดความช้ืนด้วยสารดูดความช้ืนเหลว เริ่มจากขณะอากาศสัมผัสกับ

สารละลายของสารดูดความช้ืนซึ่งมีความดันไอต่้ากว่าความดันไอของน้้าท่ีอุณหภูมิเดียวกัน อากาศช้ืน

จะถูกลดความดันไอลงท้าให้ความช้ืนในอากาศลดลง ความดันไอของสารละลายสารดูดความช้ืนเหลว

แปรผันตรงกับอุณหภูมิและแปรผกผันกับความเข้มข้นของสารละลาย [23]  

 2.5.1.2 ลักษณะสารดูดของความช้ืนชนิดเหลว 

           สารดูดความช้ืนชนิดเหลวจะมีความจุในการอุ้มน้้าได้สูง เช่น แต่ละโมเลกุลของ

ลิเทียมคลอไรด์สามารถอุ้มน้้าได้ 2 โมเลกุลเมื่ออยู่ในสภาวะแห้ง เมื่อ 1 โมเลกุลของลิเทียมคลอไรด์

อุ้มน้้าไว้ 2 โมเลกุล ลิเทียมคลอไรด์จะกลายสภาพเป็นสารละลายเหลวและสามารถอุ้มน้้าเพิ่มขึ้น ถ้า

สารละลายของสารดูดความช้ืนลิเทียมคลอไรด์อยู่ในสภาวะสมดุลกับอากาศท่ีความช้ืนสัมพัทธ์ 90% 

จะสามารถสกัดโมเลกุลของน้้าได้ประมาณ 26 โมเลกุลต่อลิเทียมคลอไรด์ 1 โมเลกุล ซึ่งเมื่อคิดเป็น

น้้าหนักท่ีสามารถดูดซึมน้้าได้ต่อน้้าหนักแห้งของลิเทียมคลอไรด์จะมีค่าประมาณ 1,000% ของ

น้้าหนักแห้ง  

 2.5.1.3 ชนิดของสารดูดความช้ืนชนิดเหลว 

           สารดูดความช้ืนชนิดเหลวโดยส่วนใหญ่จะเป็นเกลือหรือเกลือทางเคมีท่ีนิยมใช้

โดยท่ัวไป ได้แก่ ลิเทียมคลอไรด์ (Lithium chloride, LiCl) ลิเทียมโบรไมด์ (Lithium bromide,LiBr)  

แคลเซียมคลอไรด์ (Calcium chloride, CaCl2) และไตรเอทิลีนไกลคอล (TEG) เป็นต้น [13]  

 2.5.1.4 สารดูดความช้ืนชนิดแข็ง 

   สารดูดซับ คือ วัสดุแข็งท่ีมีพื้นท่ีผิวภายในมากเมื่อเทียบกับหนึ่งหน่วยมวล เพียง 

1 g จะมีพื้นท่ีผิวมากถึง 50,000 ft2 โครงสร้างของสารดูดซับคล้ายกับฟองน้้าแข็ง พื้นผิวของสารดูด

ซับประกอบด้วยท่อฝอยมากมาย ภายในท่อฝอยมีช่องว่างระหว่างโมเลกุลของสารดูดซับซึ่งสามารถ

ดูดซับโมเลกุลของน้้าภายในความจุของช่องว่างนั้น น้้าท่ีถูกดูดซับจะควบแน่นอยู่ในท่อฝอยของสารดูด

ซับ 
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  สารดูดซับสามารถดูดซับความช้ืนได้เพราะสนามไฟฟ้าท่ีบริเวณผิว ดังนั้นแต่ละ

พื้นท่ีผิวบนสารดูดความช้ืนจะดึงดูดโมเลกุลของน้้าท่ีประจุไฟฟ้าตรงข้ามกัน เมื่อพื้นท่ีท้ังหมดถูกประจุ

เต็มแล้ว สารดูดซับสามารถอุ้มน้้าได้ต่อเพราะว่าไอน้้าท่ีควบแน่นในพื้นผิวชั้นแรกได้เติมเข้าในท่อฝอย

ของวัสดุ ดังนั้นความสามารถของสารดูดซับความช้ืนเกิดจากความแตกต่างระหว่างความดันไอท่ีผิว

ของสารดูดความช้ืนกับอากาศแวดล้อมเหมือนกับสารดูดความช้ืนชนิดเหลว 

  ความจุของสารดูดความช้ืนชนิดแข็งจะน้อยกว่าสารดูดความช้ืนชนิดเหลว เช่น 

สารดูดความช้ืนแบบโมเลกุลาซีฟ (Molecular sieves) สามารถดูดซับความช้ืนได้ 17% ของน้้าหนัก

แห้งท่ีอากาศอุณหภูมิ 21ºC ความช้ืนสัมพัทธ์ 20% ซึ่งแตกต่างจากลิเทียมคลอไรด์ซึ่งสามารถดูดซึม

น้้าได้ 130% ของน้้าหนักแห้งท่ีอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์เดียวกัน  ส่วนซิลิกาเจลสามารถดูดซับ

ความช้ืนได้ 35- 40% ของน้้าหนักตัวแห้งขี้นอยู่กับสภาวะแวดล้อมท่ีมีความเป็นกรดสูง [23] 

 2.5.1.5 คุณสมบัติท่ีดีของสารดูดความช้ืนชนิดแข็ง 

     .    โมเลกุลาซีฟสามารถท่ีจะดูดซับความช้ืนได้อย่างต่อเนื่องถึงแม้อากาศจะร้อน

มาก ท้าให้สามารถลดความช้ืนให้กระแสอากาศร้อนได้ 

           สารดูดความช้ืนชนิดแข็งหลายชนิดสามารถผลิตให้ขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลาง

ของรูพรุนมีความแม่นย้าสูง ซึ่งท้าให้สามารถก้าหนดการดูดซับตามขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ

โมเลกุลได้จ้าเพาะมากขึ้น เช่น โมเลกุลของน้้ามีขนาด 3.2 อังสตรอม (Ångstrom) สารดูดซับแบบ

โมเลกุลซีฟจะมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรูพรุนท่ี 4.0 อังสตรอม เพื่อดูดซับน้้าแต่จะไม่สามารถดูด

ซับสารท่ีมีโมเลกุลใหญ่กว่า เช่น ตัวท้าละลายอินทรีย์  

          คุณสมบัติในการเลือกความสามารถในการดูดซับสามารถน้ามาใช้ประโยชน์ได้ 

เช่น สารดูดความช้ืนชนิดแข็งท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรูพรุนหลายขนาดอยู่ร่วมกันสามารถ

ก้าจัดน้้าและส่ิงปนเป้ือนในอากาศได้พร้อมกัน 

  ความสามารถในการดูดซับความช้ืนจะขึ้นอยู่กับพื้นท่ีผิวท้ังหมดของสารดูดซับ 

ปริมาตรของท่อฝอย และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อฝอย 

  พื้นท่ีผิวมากๆ จะท้าให้ความจุในการดูดซับมากท่ีความช้ืนสัมพัทธ์ต้่าๆท่อฝอย

มากท้าให้ความจุน้้าสูงส้าหรับการควบแน่นน้้า ซึ่งจะท้าให้สารดูดความช้ืนมีความจุในการดูดซับมากท่ี

ความช้ืนสูงๆ 

  ท่ีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางน้อย ๆ จะสามารถเลือกโมเลกุลของไอท่ีจะดูดซับได้ดี

ขึ้นวัสดุท่ีมีท่อฝอยขนาดใหญ่จะมีพื้นท่ีผิวต่อปริมาตรน้อยกว่าวัสดุท่ีมีท่อฝอยขนาดเล็กแต่มีปริมาตร
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รวมมากกว่า จึงมีความจุในการดูดซับได้มากท่ีความช้ืนสัมพัทธ์สูงๆ แต่จะดูดซับได้น้อยลงท่ีความช้ืน

สัมพัทธ์ต่้าๆ 

  ส่วนวัสดุท่ีมีท่อฝอยขนาดเล็กกว่าจะมีพื้นท่ีผิวมากกว่าท้าให้มีความจุมากกว่าท่ี

ความช้ืนสัมพัทธ์ต้่า แต่จะมีความจุต้่ากว่าท่ีจะอุ้มน้้าท่ีเกิดจากการควบแน่นท่ีความช้ืนสัมพัทธ์สูงๆ 

สารดูดซับส่วนใหญ่สามารถท่ีจะผลิตให้มีสมรรถนะท่ีเหมาะสมในการใช้งานเฉพาะได้เป็นอย่างดี 

 2.5.1.6 ชนิดของสารดูดความช้ืนชนิดแข็ง 

                          ชนิดของสารดูดความช้ืนชนิดแข็งท่ีพบเห็นใช้งานโดยท่ัวไปได้แก่          
- ซิลิกาเจล (Silica gels)  
- ซีโอไลท์ (Zeolites) 
- ซินเทติก ซีโอไลท์ (Synthetic zeolites or molecular sieves) 
- แอคติเวทเตด อะลูมินา ( Activated aluminas) 
- คาร์บอน (Carbon) 
- ซินเทติก โพลิเมอร์ (Synthetic polymers) 
- คอมโพสิท พาติเคิล (Composite particles) 

  โดยรายละเอียดของสารดูดความช้ืนชนิดแข็งแต่ละตัว สามารถอธิบายพอ
สังเขปได้ ดังนี้ 

- ซิลิกาเจล 
   โครงสร้างแบบ อมอร์ฟิส โซลิด (Amorphous solid) เกิดจากการ
ควบแน่นของสารละลาย ซิลิเกท (Silicates) สารละลายเป็นน้้าหรือตัวท้าละลายอื่น ๆ ก็ได้ ข้อ
ได้เปรียบ คือ มีราคาถูกและมีโครงสร้างอย่างง่าย สามารถท้าเป็นทรงกลมขนาดตามต้องการต้ังแต่
เท่าผงแป้งละเอียดถึงเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 3/16 in ได้ 

- ซีโอไลท์ 
 ซีโอไลท์เป็นแร่อลูมิโนซิลิเกท (Aluminosilicate minerals) เกิดขึ้นตาม
ธรรมชาติ มีลักษณะคล้ายวัสดุสังเคราะห์ ซีโอไลท์เป็นแท่งผลึกรูปตาข่ายซึ่งโมเลกุลเช่นไอน้้าสามารถ
ถูกอุ้มอยู่ภายในผลึกของมัน โดยอะตอมของอลูมิโนซิลิเกทเป็นตัวก้าหนดขนาดของโมเลกุลของสารท่ี
ถูกดูดซับในโครงสร้างของตาข่าย 

- ซินเทติก ซีโอไลท์ (โมเลกุลซีฟ) 
 ซินเทติก ซีโอไลท์ หรือเรียกว่า โมเลกุลซีฟ คือ แท่งผลึกของอลูมิโนซิลิ
เกทซึ่งผลิตด้วยกระบวนการทางความร้อนและส่วนประกอบจากวัสดุอื่นๆ ซึ่งต้องควบคุมโครงสร้าง
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และคุณสมบัติของผิวของสารดูดซับ ท้าให้มีราคาค่อนข้างสูง แต่จะมีโครงสร้างสม่้าเสมอมากกว่าซี
โอไลท์ท่ีเกิดจากธรรมชาติ 
 

- แอคติเวทเตด อะลูมินา 
 แอคติเวทเตด อะลูมินา คือ ออกไซด์และไฮไดรด์ของอลูมิเนียมซึ่งผลิต
จากกระบวนการทางความร้อน คุณสมบัติทางโครงสร้างของมันถูกควบคุมด้วยก๊าชในการผลิต การ
ควบคุมอุณหภูมิ และช่วงเวลาท่ีอยู่ในกระบวนการทางความร้อน  

- คาร์บอน 
 คาร์บอนเป็นวัสดุท่ีถูกใช้มากในการดูดซับความช้ืนของก๊าชท่ีนอกเหนือ
จากไอน้้าเพราะว่ามันสามารถดึงดูดโมเลกุลของตัวท้าละลายอินทรีย์ท่ีไม่มีขั้วได้ดี เช่นเดียวกับสารดูด
ซับอื่น ๆ คาร์บอนมีพื้นผิวภายในท่ีมากและมีท่อฝอยขนาดใหญ่ ปริมาตรของท่อฝอยท้าให้มันมีความ
จุในการดูดซับสูง ไอน้้าท่ีความช้ืนสัมพัทธ์ระหว่าง 40% ถึง 100% 

- ซินเทติก โพลิเมอร์   
 ซินเทติก โพลิเมอร์ มีศักยภาพท่ีสามารถน้ามาใช้เป็นสารดูดความช้ืนได้ดี 
โมเลกุลท่ียาวเหมือนท่ีพบในกรดโพลีสไตรีนซัลโฟนิก โซเดียม ซอลท์ (Polystyrenesulfonic acid 
sodium salt, PSSASS) ถูกพันเป็นเกลียวเหมือนมัดเชือก แต่ละไอออนของโซเดียมจ้านวนมากใน
โมเลกุลท่ียาวของกรดโพลีสไตรีนซัลโฟนิก โซเดียม ซอลท์ มีศักยภาพท่ีจะใส่โมเลกุลของน้้าไว้หลาย
โมเลกุล และช่องว่างระหว่างแต่ละเส้นสามารถบรรจุน้้าท่ีควบแน่น ท้าให้โพลิเมอร์มีความจุเพิ่มขึ้น
มากกว่าสารดูดความช้ืนอีกหลายชนิด 
  การพิจารณาเลือกใช้คุณสมบัติของสารดูดความช้ืนชนิดแข็งในการพิจารณา
เลือกใช้สารดูดความช้ืน สามารถเปรียบเทียบความสามารถการดูดซับความช้ืนของสารดูดความช้ืนแต่
ละชนิดได้จากเส้นอุณหภูมิเท่ากันของสารดูดความช้ืน (Desiccant isotherms) และคุณสมบัติของ
อายุการใช้งานของสารดูดความช้ืนซึ่งจะขึ้นอยู่กับสภาวะในการน้าสารดูดความช้ืนไปใช้ 
              รูปท่ี 2.5-2 แสดงการเปรียบเทียบคุณสมบัติการดูดซับความช้ืนของสารดูด
ความช้ืนแต่ละชนิด การเปล่ียนแปลงเห็นได้ชัดจากเส้นอุณหภูมิเท่ากันของสารดูดความช้ืน ความ
แตกต่างเกิดจากวิธีการผลิตเพื่อให้ได้วัสดุท่ีเหมาะสมในการน้าไปใช้งานตามจุดประสงค์ หลักท่ัวไป
ของการเลือกสารดูดความช้ืน คือ ต้องเลือกคุณสมบัติสารดูดความช้ืนให้เหมาะสมในการใช้งาน  
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รูปที่ 2.5-2 การดูดซับของสารดูดความช้ืนชนิดต่าง ๆ ท่ีอุณหภูมิเดียวกัน [12] 
 
          2.5.1.7 อายุการใช้งานของสารดูดความช้ืน  

- อายุในการใช้งานของสารดูดความช้ืนขึ้นอยู่กับปริมาณและชนิดของส่ิง
ปนเป้ือนในกระแสอากาศ สารดูดความช้ืนมีอายุการใช้งานมากท่ีสุด 10,000 ถึง 100,000 ช่ัวโมงหรือ
มากกว่านี้ ปัจจัยท่ีท้าให้สารดูดความช้ืนมีความจุลดลงคือ 

- การเปล่ียนแปลงคุณสมบัติในการดูดซับความช้ืนของสารดูดความช้ืนจาก
ปฏิกิริยาเคมีซึ่งเกิดจากสารปนเป้ือน 

- การสูญเสียพื้นท่ีผิวหน้าในการดูดซับซึ่งเกิดจากการอุดตันหรือการ
เส่ือมสภาพจากความช้ืนและความร้อน (Hydrothermal degradation) 

- สารดูดความช้ืนชนิดเหลวจะไวต่อปฏิกิริยาเคมีมากกว่าสารดูดความช้ืน
ชนิดแข็งเมื่อในกระแสอากาศมีส่ิงปนเป้ือนชนิดอื่นท่ีไม่ใช่น้้า  

- สารดูดความช้ืนชนิดแข็งจะเกิดการอุดตันซึ่งขึ้นอยู่กับการท้างานของสาร
ดูดความช้ืนแต่ละชนิดและปริมาณของสารดูดความช้ืนในการไหลของอากาศ [23] 
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 2.5.1.8 ข้อดี ข้อเสียของสารดูดความช้ืนชนิดของเหลวและชนิดของแข็ง 
                             ข้อดี ข้อเสียของสารดูดความช้ืนชนิดของเหลวและของแข็งแสดงไว้ในตาราง
ท่ี 2.3  
ตารางที่ 2.3 ข้อดี ข้อเสียของสารดูดความช้ืนชนิดของเหลวและชนิดของแข็ง 

สารดูดความช้ืน ข้อดี ข้อเสีย 
ชนิดของเหลว  ความสามารถในการอมน้้า 

ต่อน้้าหนักตัวแห้งสูง 
ตัวอย่างเช่น ลิเทียมคลอไรด์ สามารถ
ดูดความช้ืนได้ 130% ของน้้าหนักตัว 

 อุณหภูมิท่ีใช้ในการอบแห้งต้่า (40-
80ºC) 

 

 อุปกรณ์ท่ีใช้ในระบบดูดความช้ืน 
มีขนาดใหญ่ มีอุปกรณ์มากกว่า
และใช้พลังงานมากกว่า เช่น ปั้ม 
พัดลม 

 อุณหภูมิในการดูดความช้ืนต้่า 

 มกีารกัดกร่อนและการตกผลึก 

 การก่อสร้างระบบดูดความช้ืน
ท้าได้ยากกว่า 

ชนิดของแข็ง  ไม่มีการกัดกร่อนและการตกผลึก 

 อุณหภูมิในการดูดความช้ืนสูง 
 (โมเลกุลาซีฟ) 

 ด้านการผลิตสามารถผลิตขนาด
ของสารดูดความช้ืนตามท่ีต้องการ
ได้ 

เช่น ซิลิกาเจล 
-ต้นทุนผลิตต้่า 
-ได้ขนาดตามต้องการต้ังแต่เท่าผงแป้ง
จนถึงเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 3/16 in 
ได้ 

 อุปกรณ์ท่ีใช้ในระบบดูดความช้ืน 
มีน้อยกว่า (พัดลม) ใช้พลังงานน้อยกว่า 

 การก่อสร้างระบบดูดความช้ืนท้าได้
ง่ายกว่า 

 ความสามารถในการอมน้้า 
ต่อน้้าหนักตัวแห้งต้่า เช่น  
โมเลกุลาซีฟ (17%) 
ซิลิกาเจล (35-40%) 

 อุณหภูมิท่ีใช้ในการอบแห้งสูง 
(80-260ºC) 
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2.6 เคร่ืองดูดความชื้นที่ใช้สารดูดความชื้นชนิดของแข็ง 
 ระบบดูดความช้ืนของสารดูดความช้ืนแข็งแบบพื้นฐานมี 2 ระบบคือ ระบบดูดความช้ืนแบบเป็น
ช่วง (Batch type) และระบบดูดความช้ืนแบบใช้วงล้อสารดูดความช้ืน (Desiccant wheel type) 
ดังแสดงในรูปท่ี 2.6-1 และรูปท่ี 2.6-2 
 

 
รูปที่ 2.6-1 แผนผังการไหลอากาศของระบบดูดความช้ืนแบบช่วง [28] 

 

 
รูปที่ 2.6-2 แผนผังการไหลอากาศของระบบดูดความช้ืนแบบวงล้อสารดูดความช้ืน [24] 

 
 2.6.1 ระบบดูดความช้ืนแบบเป็นช่วง 
         ระบบดูดความช้ืนแบบเป็นช่วงเป็นระบบท่ีมีรูปร่างง่ายๆ โดยใส่สารดูดความช้ืนไว้ใน
ภาชนะท่ีมีรูพรุนรูปกล่องส่ีเหล่ียมหรือทรงกระบอกท่ีมีช่องให้อากาศไหลผ่านภาชนะได้โดยตลอด เมื่อ
อากาศช้ืนไหลผ่านช้ันของสารดูดความช้ืน สารดูดความช้ืนในระบบจะดูดความช้ืนจากอากาศท่ีไหล
ผ่านระบบ จนกระท่ังสารดูดความช้ืนเข้าสู่สภาวะสมดุลกับความช้ืนของอากาศ การก้าจัดน้้าออกจาก
สารดูดความช้ืนใช้ 2 วิธี คือ การสลับอากาศร้อนไหลเข้าระบบแทนท่ีอากาศช้ืนเพื่อท้าการก้าจัดน้้า
ออกจากสารดูดความช้ืน หรือการเปล่ียนสารดูดความช้ืนแห้งชุดใหม่แทนท่ีสารดูดความช้ืนท่ีอิ่มตัว
และสมดุลกับความช้ืนในอากาศ [25]  
 2.6.2 ระบบดูดความช้ืนแบบวงล้อสารดูดความช้ืน  
         สารดูดความช้ืนชนิดแข็งถูกน้าไปใช้ในการดูดความช้ืนด้วยเทคโนโลยีการจัดวางรูปร่างท่ีมี
ความแตกต่างกันตามการออกแบบ หนึ่งในเทคโนโลยีท่ีใช้ ได้แก่ การน้าสารดูดความช้ืนประกอบเป็น
วงล้อให้หมุนอย่างช้าๆ สารดูดความช้ืนท่ีใช้ในเทคโนโลยีแบบนี้ เช่น ซิลิกาเจลหรือโมเลกุลลาซีฟ ส่วน
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หนึ่งของวงล้อจะให้อากาศช้ืนผ่านเพื่อสัมผัสกับสารดูดความช้ืนและส่วนท่ีเหลือมีไว้ส้าหรับก้าจัด
ความช้ืนออกจากสารดูดความช้ืน ท้าให้สามารถใช้งานได้อย่างต่อเนื่อง การดูดซับความช้ืนและการ
ก้าจัดความช้ืนจ้าเป็นต้องท้าให้รอบการหมุนตรงตามก้าหนดเวลา สารดูดความช้ืนถูกอัดแน่นภายใน
ก้อนจึงท้าให้ไม่ถูกกัดกร่อนหรือหลุดออกไปกับกระแสอากาศ เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีอื่น วงล้อสารดูด
ความช้ืนเป็นวิธีท่ีใช้งานอย่างแพร่หลาย นอกจากนี้การปรับต้ังค่าขณะใช้งานยังเป็นข้อได้เปรียบของ
วงล้อสารดูดความช้ืน เนื่องจากวงล้อสารดูดความช้ืนเป็นระบบท่ีใช้ในระบบท้าความเย็นด้วยสารดูด
ความช้ืน จึงท้าให้นักวิ จัยส่วนใหญ่ได้ค้นคว้าและออกแบบในการหาค่าท่ีเหมาะสมเพื่อให้เกิด
ประสิทธิภาพในการใช้งานอย่างต่อเนื่อง  
 

 
 

รูปที่ 2.6-3 รูปร่างของระบบดูดความช้ืนแบบวงล้อสารดูดความช้ืน [26] 
 
 พื้นท่ีของวงล้อของสารดูดความช้ืนถูกแบ่งวงล้อออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนส้าหรับดูด
ความช้ืนซึ่งอากาศช้ืนจะไหลผ่านเพื่อท้าการลดความช้ืนของอากาศขณะวงล้อหมุนต่อเนื่องจนกระท่ัง
สารดูดความช้ืนดูดซับความช้ืนจนอิ่มตัว ส่วนก้าจัดความช้ืนเป็นส่วนท่ีต่อเนื่องจากส่วนดูดความช้ืนซึ่ง
อากาศร้อนไหลผ่านเพื่อท้าการก้าจัดน้้าในสารดูดความช้ืนออกและอากาศท่ีร้อนช้ืนจะไหลออกสู่
ส่ิงแวดล้อม เมื่อสารดูดความช้ืนแห้งจะหมุนเข้ารับอากาศช้ืนอีกครั้ง ซึ่งรอบของการหมุนของวงล้อ
ต้องสัมพันธ์กับการดูดความช้ืนและคายความช้ืนของสารดูดความช้ืน วงล้อสารดูดความช้ืนแบบท่ัวไป
ประกอบด้วย สารดูดความช้ืนท่ีผนึกติดไว้บนแผ่นอลูมิเนียมฟอยล์ (Aluminum foil sheet) ท้าให้มี
น้้าหนักเบา และจัดวางรูปร่างโครงสร้างแบบรังผ้ึง ท่ีกึ่งกลางของวงล้อเป็นแกนเพลาส้าหรับหมุนวง
ล้อสารดูดความช้ืน  
 การพัฒนาวงล้อสารดูดความช้ืนเพื่อให้ได้ประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นจากรูปแบบท่ัวไป เช่น การ

เพิ่มระบบท้าความเย็นเริ่มต้นของกระแสอากาศก่อนเข้าสารดูดความช้ืนเพื่อท้าให้อุณหภูมิสารดูด

ความช้ืนต้่าลงหลังจากการได้รับความร้อนท่ีเกิดจากการก้าจัดความช้ืน เป็นการลดความดันไอท่ีผิว

ของสารดูดความช้ืนเพื่อเพิ่มความสามารถในการดูดซับความช้ืน หรือการเพิ่มวงล้อสารดูดความช้ืน
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เพิ่มขึ้นอีก 1 วงเพื่อเป็นการดูดความช้ืน 2 ครั้งก่อนส่งต่อให้ระบบปรับอากาศ หรือการแบ่งวงล้อสาร

ดูดความช้ืนออกเป็น 4 ส่วนเพื่อให้กระแสอากาศเย็นท้าให้สารดูดความช้ืนท่ีแห้งหลังจากก้าจัด

ความช้ืนแล้วเย็นตัวลง 2 ครั้งและให้ความร้อนเพื่อก้าจัดความช้ืนในวงล้อสารดูดความช้ืน 2 ครั้ง จะ

ท้าให้ประสิทธิภาพในการดูดความช้ืนได้ดีขึ้น  

 2.6.3 กระบวนการดูดซับความช้ืนของระบบดูดซับความช้ืนแบบวงล้อ 
             สารดูดความช้ืนอากาศช้ืนเข้าสู่วงล้อจะถูกดูดซับความช้ืนด้วยสารดูดความช้ืนทางด้านออก
จากวงล้ออากาศจะมีอุณหภูมิสูงขึ้นและแห้งลง [19] ปัจจัยท่ีมีผลต่อการดูดซับความช้ืนของวงล้อสาร
ดูดความช้ืน ได้แก่ พื้นท่ีหน้าตัดของวงล้อ ปริมาตรรวมของช่อง และความเร็วเชิงมุมของวงล้อสารดูด
ความช้ืน [23] 
 2.6.4 กระบวนการก้าจัดความช้ืนของระบบดูดซับความช้ืนแบบวงล้อสารดูดความช้ืน  
         แหล่งความร้อนท่ีใช้ในการก้าจัดความช้ืน เช่น น้้ามัน และก๊าชธรรมชาติ สามารถท้า
อุณหภูมิได้สูงถึง 120ºC ถึง 130ºC การพัฒนาระบบท้าให้สามารถใช้พลังงานแสงอาทิตย์ซึ่งมี
อุณหภูมิท่ีต้่าลงในช่วง 50ºC ถึง 80ºC ในการก้าจัดความช้ืน [27]  
             ตารางท่ี 2.4 เป็นการเปรียบเทียบระหว่างระบบดูดความช้ืนแบบวงล้อสารดูดความช้ืนกับ

ระบบดูดความช้ืนแบบเป็นช่วงๆ ซึ่งถ้าต้องการระบบท่ีมีขนาดเล็กควรเลือกระบบดูดแบบเป็นช่วงๆ 

เนื่องจากเป็นระบบท่ีดูแลรักษาง่าย ไม่ต้องเตรียมพื้นท่ีในการติดต้ังมาก แต่มีข้อเสียในขณะใช้งานท่ี

ต้องคอยน้าสารดูดความช้ืนออกไปก้าจัดความช้ืนภายนอก ส่วนระบบดูดความช้ืนแบบวงล้อสามารถ

ใช้เป็นระบบขนาดใหญ่และใช้งานได้อย่างต่อเนื่อง [25] 

ตารางที่ 2.4 ข้อดีข้อเสียระหว่างระบบดูดความช้ืนแบบวงล้อสารดูดความช้ืนกับระบบดูดความช้ืน     

แบบช่วง 

ระบบดูดความช้ืนแบบเป็นช่วง ๆ ระบบดูดความช้ืนแบบวงล้อ 
ข้อดี ข้อดี 

ส่วนประกอบน้อย ไม่ซับซ้อน มีส่วนเคล่ือนไหวนอ้ย ดูดความช้ืนได้ต่อเนื่อง 
ใช้พลังงานระหว่างการดูดความช้ืนน้อย ใช้งานง่ายไม่ต้องเคล่ือนย้ายสารดูดความช้ืน 
ระบบมีขนาดเล็ก เหมาะสมกับระบบดูดความช้ืนขนาดใหญ่ 
ก้าจัดความช้ืนจากแหล่งความร้อนภายนอกห้อง  

ข้อเสีย ข้อเสีย 
การดูดความช้ืนไม่ต่อเนื่องต้องหยุดเป็นช่วงๆ ใช้พลังงานในการท้างานมาก 
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ตารางที่ 2.4 ข้อดีข้อเสียระหว่างระบบดูดความช้ืนแบบวงล้อสารดูดความช้ืนกับระบบดูดความช้ืน     

แบบช่วง (ต่อ) 

ระบบดูดความช้ืนแบบเป็นช่วง ๆ ระบบดูดความช้ืนแบบวงล้อ 
ข้อเสีย ข้อเสีย 

ต้องเคล่ือนย้ายสารดูดความช้ืนขณะก้าจัดความช้ืน ต้องการพื้นท่ีในการติดต้ังมาก 
ต้องตรวจสอบประสิทธิภาพสารดูดความช้ืน
สม่้าเสมอ 

พื้นท่ีติดต้ังต้องเจาะช่องเปิดเพื่อน้าอากาศช้ืนออก 

 

2.7 ตัวแปรที่มีผลกระทบต่อกระบวนการดูดความชื้นที่ใช้สารดูดความชื้นชนิดแข็ง 
 ปัจจัยท่ีส่งผลต่อสมรรถนะการดูดความช้ืนของระบบดูดความช้ืนมีปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องหลายปัจจัย 
ซึ่งในการเลือกใช้สารดูดความช้ืนต้องพิจารณาปัจจัยท่ีเกี่ยวข้อง ปัจจัยด้านอากาศ ได้แก่ ความเร็วของ
อากาศ (Air velocity) อุณหภูมิอากาศขาเข้า และความช้ืนของอากาศขาเข้า เป็นต้น ปัจจัยด้านสาร
ดูดความช้ืน ได้แก่ ความช้ืนเริ่มต้นของสารดูดความช้ืน (Initial moisture content of desiccant) 
เป็นต้น 

2.7.1 ผลกระทบจากตัวแปรฝ่ังอากาศ 
 ตัวแปรฝ่ังอากาศท่ีส้าคัญประกอบด้วย 

- อัตราการไหลของอากาศ 
- อุณหภูมิอากาศขาเข้า 
- ความช้ืนอากาศขาเข้า 

   2.7.1.1 อัตราการไหลของอากาศ  

     เมื่ออัตราการไหลของอากาศเพิ่มขึ้นท้าให้อัตราการดูดความช้ืนเพิ่มขึ้น จาก

การศึกษาของ Fatouh [28] ได้ท้าการศึกษาท่ีอัตราการไหลของอากาศท่ี 7.4 kg/min ถึง 10.2 

kg/min ได้ท้าการทดลอง 3 ช่ัวโมง พบว่าอัตราการดูดความช้ืนเพิ่มขึ้น 67% เวลาในการก้าจัด

ความช้ืนออกจากสารดูดความช้ืนลดลง 87.5% 

    2.7.1.2 อุณหภูมิอากาศขาเข้า  
               ส้าหรับสารดูดความช้ืนชนิดแข็ง อุณหภูมิของอากาศด้านเข้าท่ีใช้ในการดูดซับ
ความช้ืนสามารถมีอุณหภูมิท่ีสูงได้ เช่น สารดูดความช้ืนชนิดโมเลกุลลาซีฟสามารถท่ีจะดูดซับความช้ืน
ได้อย่างต่อเนื่องถึงแม้อากาศจะร้อนมากและสามารถลดความช้ืนท่ีกระแสอากาศร้อนได้ ดังนั้นในการ
ทดลองของนักวิจัยส่วนมากมักไม่พิจารณาค่าอุณหภูมิของอากาศเมื่อใช้ในการดูดซับความช้ืน [23] 
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  อุณหภูมิท่ีใช้ก้าจัดความช้ืนส้าหรับซิลิกาเจลเพิ่มขึ้นท้าให้เวลาในการก้าจัด
ความช้ืนลดลง เนื่องจากเมื่ออากาศร้อนขึ้นมีผลท้าให้ความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศต้่าและจะท้าให้มี
ความสามารถก้าจัดน้้าออกจากสารดูดความช้ืนได้ดีขึ้น จากการทดลองก้าจัดน้้าออกจากซิลิกาเจลของ 
Fatouh  โดยใช้ ซิลิกาเจล 5 kg และอุณหภูมิในการก้าจัดความช้ืนท่ี 45ºC, 55ºC และ 65ºC พบว่า
เวลาในการก้าจัดน้้าลดลงเหลือ 155, 100 และ 60 นาที ตามล้าดับ [28] 
     2.7.1.3 ความช้ืนของอากาศขาเข้า (Air inlet humidity) 

       จากการทดลองของ Kabeel พบว่าผลกระทบของความช้ืนในอากาศด้านเข้า

กับอัตราการดูดซับความช้ืนของซิลิก้าเจลท่ีช้ันของสารดูดความช้ืนแต่ละช้ันในเวลา 120 นาทีโดยให้

ความเร็วอากาศคงท่ี 3.9 m/s และความช้ืนของอากาศท่ี 12.2 gw/kgda และ 17.5 gw/kgda พบว่า

การเพิ่มความช้ืนของอากาศท้าให้อัตราการดูดซับความช้ืนเพิ่มขึ้น ดังรูปท่ี 2.7-1 

 

 
รูปที่ 2.7-1 ผลกระทบของความช้ืนด้านเข้าต่อการเปล่ียนแปลงช่ัวขณะของอัตราการดูดซับความช้ืน

ในแต่ละช้ันของก้อนสารดูดความช้ืน [29] 
 

 2.7.2 ผลกระทบจากตัวแปรฝ่ังสารดูดความช้ืน 
             ตัวแปรฝ่ังสารดูดความช้ืนท่ีส้าคัญประกอบด้วย 

- ชนิดของสารดูดความช้ืน 
- น้้าหนักของสารดูดความช้ืน 
- ความหนาของช้ันสารดูดความช้ืน 
- จ้านวนช้ันของภาชนะใส่สารดูดความช้ืน 
- ความช้ืนเริ่มต้นของสารดูดความช้ืน 
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- ความเร็วเชิงมุมของวงล้อของสารดูดความช้ืน 
- ขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางของความพรุนสารดูดความช้ืน 
- อนุภาคของสารดูดความช้ืน 

  
     2.7.2.1 ชนิดของสารดูดความช้ืน (Type of desiccant) 

               ปัญหาในระบบสารดูดความช้ืน เช่น ความดันลดในระบบดูดความช้ืนแบบ

แข็ง การพาสารดูดความช้ืนไปกับกระแสอากาศในระบบดูดความช้ืนแบบเหลว หรือความจุในการดูด

ซับความช้ืนได้น้อยในระบบดูดซับความช้ืน เป็นเรื่องท่ีต้องพัฒนาและหาความเหมาะสมจากระบบดูด

ซับความช้ืน นักวิจัยได้ศึกษาและพัฒนาสารดูดความช้ืนให้มีราคาต้่าลงและสามารถก้าจัดความช้ืนท่ี

อุณหภูมิต้่าๆ ได้ เพื่อให้ผลิตสารดูดความช้ืนท่ีเหมาะสมและมีประสิทธิภาพในการอนุรักษ์พลังงาน 

ดังนั้นชนิดของสารดูดความช้ืนจึงมีผลกระทบกับสมรรถนะของระบบดูดความช้ืนโดยตรง สารดูด

ความช้ืนท่ีดีควรเป็นสารดูดความช้ืนท่ีมีราคาถูก อุณหภูมิในการก้าจัดความช้ืนต้่า อัตราการดูดซับ

ความช้ืนสูง มีความคงตัวเมื่อใช้งานในหลายๆ ปี จะท้าให้ระบบดูดความช้ืนมีประสิทธิภาพดีเมื่อ

เปรียบเทียบราคา ซึ่งสารดูดความช้ืนท่ีราคาถูกจะมีความคงตัวและอัตราการดูดซับความช้ืนต้่าถึงแม้

อุณหภูมิการก้าจัดความช้ืนจะไม่สูงนัก  

    Ramzy et al. [30] ได้วิจัยเพื่อหาการดูดซับความช้ืนจากอนุภาคสารดูด
ความช้ืนประกอบ (Composite particles) ซึ่ งมีโครงสร้างของสารเฉื่อยต่อการดูดซับ ( Inert 
particle) ท่ีแกนกลางของอนุภาคสารดูดความช้ืนเนื่องจากพื้นท่ีบริเวณแกนกลางของสารดูดความช้ืน
ชนิดแข็งจะมีอัตราการดูดซับและก้าจัดความช้ืนต้่ากว่าท่ีบริเวณผิวของอนุภาคซึ่งมีอัตราการถ่ายเท
มวลและความร้อนสูงกว่า ดังนั้น การลดพื้นท่ีในส่วนนี้ด้วยสารเฉื่อยต่อการดูดซับจะท้าให้อัตราการ
ดูดซับและก้าจัดความช้ืนโดยรวมของสารดูดความช้ืนดีขึ้น เมื่อทดสอบท่ีมวลของสารดูดความช้ืน
เท่ากันระหว่างสารดูดความช้ืนท่ีมีอนุภาคปรกติกับสารดูดความช้ืนประกอบ พบว่า สารดูดความช้ืน
ประกอบท่ีมีอัตราส่วนเส้นผ่านศูนย์กลางของสารเฉื่อยกับเส้นผ่านศูนย์กลางของอนุภาคสารดูด
ความช้ืนท่ี 0.2 จะท้าให้ค่าความดันลดของก้อนสารดูดความช้ืนลดลง 60% ซึ่งหมายถึงการใช้พลังงาน
ของพัดลมลดลง และอัตราการดูดซับดีขึ้น 20.46% อัตราการก้าจัดน้้าของสารดูดความช้ืนดีขึ้น 
11.07% แต่ก้อนสารดูดความช้ืนจะมีปริมาตรเพิ่มขึ้น [30] 
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      2.7.2.2 น้้าหนักสารดูดความช้ืน (Mass of desiccant) 

                 อัตราการดูดความช้ืนเพิ่มข้ึน เมื่อน้้าหนักสารดูดความช้ืนเพิ่มข้ึน เนื่องจาก

ในการดูดซับความช้ืนเพิ่มขึ้น จากการทดลองของ [28] เปรียบเทียบการดูดความช้ืนโดยใช้น้้าหนัก

สารดูดความช้ืนท่ี 5 kg, 10 kg และ 15 kg เพื่อพิจารณาผลกระทบท่ีมีต่อภาระการดูดความช้ืน พบว่า 

น้้าหนักสารดูดความช้ืนเพิ่มขึ้นจาก 5 kg เป็น 10 kg และจาก 10 kg เป็น 15 kg ท้าให้ความช้ืน

สัมพัทธ์ของอากาศด้านออกจากสารดูดความช้ืนลดลง 3.5% และ 1.7% ตามล้าดับ และเวลาท่ีใช้ท้า

ให้สารดูดความช้ืนอิ่มตัวเพิ่มขึ้น 54% และ 51% ตามล้าดับ อัตราการดูดซับความช้ืนเพิ่มขึ้น 37% 

และ 57% ตามล้าดับ ดังแสดงในรูปท่ี 2.7-2 

 

 

รูปที่ 2.7-2 ผลกระทบของน้้าหนักก้อนสารดูดความช้ืนต่อความช้ืนสัมผัสด้านออกจากก้อนสารดูด         

ความช้ืนและอุณหภูมิกระเปาะแห้ง [28] 

 
     2.7.2.3 ความหนาของช้ันสารดูดความช้ืน (Thickness of packing layer) 

               ปริมาณของไอน้้าท่ีสามารถดูดซับได้แปรผันโดยตรงกับความหนาของช้ันซิลิ

กาเจล [31] ดังแสดงในรูปท่ี 2.7-3 
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รูปที่ 2.7-3 ผลกระทบของความหนาก้อนซิลิกาเจลต่อการดูดซับความช้ืน [31] 

  เมื่อพิจารณาการก้าจัดความช้ืนพบว่าซิลิกาเจลท่ีมี ช้ันความช้ืนบางมี
สมรรถนะการถ่ายเทความร้อนได้ดีกว่าช้ันหนา การก้าจัดความช้ืนได้รวดเร็วกว่า และขนาดอนุภาคซิ
ลิกาเจลไม่มีผลต่อการถ่ายเทความร้อนอย่างมีนัยส้าคัญ [31] ดังรูปท่ี 2.7-4  
 

 

รูปที่ 2.7-4 ผลกระทบของความหนาก้อนซิลิกาเจลต่อความช้ืนของสารดูดความช้ืน 

ในกระบวนการก้าจัดความช้ืน [31] 

 
     2.7.2.4 จ้านวนช้ันของภาชนะใส่สารดูดความช้ืน (Shelves) 

                การทดลองของ Fatouh [28] แสดงให้เห็นว่าเมื่อใช้น้้าหนักของซิลิกาเจล
คงท่ี การเพิ่มของจ้านวนช้ันของสารดูดความช้ืนจาก 1 ช้ัน เป็น 2 และ 3 ช้ัน ผลของการเพิ่มขึ้นของ
จ้านวนช้ันของสารดูดความช้ืนในขณะท่ีน้้าหนักเท่าเดิมท้าให้ความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศด้านออกจาก
สารดูดความช้ืนสูงขึ้น แสดงถึงการดูดซับของสารดูดความช้ืนลดลงและอุณหภูมิของอากาศด้านออก
ลดลงเมื่อจ้านวนช้ันเพิ่มสูงขึ้น อัตราการดูดซับของสารดูดความช้ืนลดลงท่ีใช้จ้านวนช้ันของสารดูด
ความช้ืนเพิ่มขึ้น เวลาในการดูดซับของสารดูดความช้ืนจนกระท่ังอิ่มตัวเพิ่มข้ึน 
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   เมื่อเพิ่มจ้านวนช้ันของสารดูดความช้ืนโดยใช้ซิลิกาเจล 5 kg ทุกการทดลอง
พบว่า อนุภาคของซิลิกาเจลจะเกาะท่ีช้ันหรือภาชนะบรรจุท้าให้เกิดการลดพื้นท่ีสัมผัสกับอากาศช้ืน
ส่งผลให้อัตราการลดความช้ืนของอากาศลดลง  
     ในการก้าจัดความช้ืน จ้านวนช้ันของภาชนะใส่ซิลิกาเจลเพิ่มข้ึนท้าให้เวลา
การก้าจัดความช้ืนน้อยลง เนื่องจากพื้นท่ีในการสัมผัสอากาศเพิ่มขึ้น เมื่อมีการเพิ่มอุณหภูมิให้สูงขึ้น
ใช้เวลาการก้าจัดความช้ืนน้อยลงโดย ไม่มีผลต่อจ้านวนช้ัน [32] 
     2.7.2.5 ความเร็วเชิงมุมของวงล้อสารดูดความช้ืน (Rotational speed) 

                     โดยปรกติวงล้อสารดูดความช้ืนจะหมุนด้วยความเร็วเชิงมุมช้า ๆ เมื่อ
พิจารณาถึงผลกระทบท่ีเกิดจากความเร็วเชิงมุมของวงล้อสารดูดความช้ืนขณะท้างานโดยก้าหนดให้
เปล่ียนแปลงเฉพาะความเร็วเชิงมุมของวงล้อสารดูดความช้ืนเท่านั้น ปัจจัยด้านอื่นไม่เปล่ียนแปลง 
(ความช้ืนอากาศด้านเข้า อุณหภูมิอากาศด้านเข้า  อุณหภูมิก้าจัดน้้าจากสารดูดความช้ืน และมิติของ
วงล้อสารดูดความช้ืน เป็นต้น) จะพบว่าเมื่อความเร็วเชิงมุมเพิ่มขึ้น ประสิทธิผลการถ่ายเทความ
ร้อนอะเดียบาติกของวงล้อสารดูดความช้ืน (Adiabatic desiccant wheel’s effectiveness) ลดลง 
เนื่องจากอากาศร้อนจากด้านก้าจัดความช้ืนของสารดูดความช้ืนสามารถรั่วข้ ามแผ่นกั้นได้มากขึ้น
ขณะความเร็วเชิงมุมเพิ่มขึ้น แต่การถ่ายเทความร้อนนี้เกิดเฉพาะบริเวณใกล้แผ่นกั้นเท่านั้น  ท้าให้
ประสิทธิผลการถ่ายเทความร้อนอะเดียบาติกของวงล้อสารดูดความช้ืนลดลงไม่มากนัก ขณะท่ีท้าให้
ประสิทธิผลด้านอื่นเพิ่มขึ้น (ประสิทธิผลทางความร้อน (Thermal effectiveness) ประสิทธิผลการ
ก้าจัดความช้ืน (Regeneration effectiveness) เป็นต้น) เมื่อความเร็วเชิงมุมเพิ่มข้ึน [33]  
      2.7.2.6 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของความพรุนวัสดุ (Pore dimension of 
desiccant) 
                อัตราการดูดซับเกิดจากสภาพทางกายภาพของรูพรุนบริเวณผิวหน้าของวัสดุ 
ซึ่งโดยท่ัวไปการดูดซับไอน้้าบริเวณนี้จะมีค่าสูง ดังนั้น การควบคุมอัตราการดูดซับควรควบคุมความ
ต้านทานการถ่ายเทมวลและความต้านทานการถ่ายเทความร้อนมากกว่าการควบคุมการเคล่ือนท่ีของ
ไอน้้าเข้าสู่สารดูดความช้ืน เมื่อไอน้้าควบแน่นบริเวณผิวหน้าของสารดูดความช้ืน น้้าซึ่งอยู่ในสภาพ
ของเหลวจะเคล่ือนท่ีเข้าภายในสารดูดความช้ืนด้วยแรงคาปิลารี่ ความต้านทานการถ่ายเทมวลของไอ
น้้าจะเกิดท่ีส่วนนี้ ซึ่งเกิดจากโครงสร้างของเส้นผ่านศูนย์กลางรูพรุนของวัสดุดูดซับ ซิลิกาเจลท่ีมี
จ้าหน่ายท่ัวไปจะมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางในช่วง Mesopore ซึ่งการดูดซับด้วยโครงสร้างนี้จะเกิด
ความต้านทานการถ่ายเทมวลจากปรากฏการณ์ Hysteresis ท้าให้ความต้านทานการถ่ายเทมวลของ
ไอน้้าสู่ภายในสารดูดความช้ืนมีค่าสูง การปรับปรุงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรูพรุนในซิลิกาเจลให้มี
ขนาดเล็กลง แบบ Micropore ซึ่งมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางน้อยกว่า 20 อังสตรอม ด้วยโครงสร้าง
แบบนี้จะลดปรากฏการณ์ Hysteresis ท้าให้เกิดแรงต้านการเคล่ือนท่ีจากแรงคาปิลารี่ลดลง เกิด
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ความต้านทานการถ่ายเทมวลต้่า สามารถดูดซับไอน้้าได้รวดเร็ว การปรับปรุงซิลิกาเจลเพื่อให้ได้
โครงสร้างแบบ Micropore ต้องปรับปรุงท่ีกระบวนการผลิต ซึ่งซิลิกาเจลท่ีถูกปรับปรุงขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางแบบ Micropore จะมีค่าอัตราการดดูซับท่ีดีกว่าซิลิกาเจลแบบท่ัวไป [34] 
       2.7.2.7 ขนาดอนุภาคของสารดูดความช้ืน (Size of the desiccant material) 

                 การทดลองโดยใช้ซิลิกาเจล 3 ช่วงขนาดอนุภาค 40-60 mesh, 60-100 
mesh และ 100-200 mesh ของ Chang [31] พบว่า ผลของการดูดซับความช้ืนไม่ข้ึนกับขนาดของซิ
ลิกาเจลอย่างมีนัยส้าคัญดัง 
 
รูปที่ 2.7-5 แต่เมื่อพิจารณาถึงอัตราการดูดซับความช้ืน พบว่า ซิลิกาเจลท่ีมีอนุภาคขนาดใหญ่กว่าจะ
มีอัตราการดูดซับความช้ืนได้เร็วกว่า จากความชันของเส้นกราฟท่ีเปรียบเทียบระหว่างสัดส่วน
ความช้ืนท่ีออกจากสารดูดความช้ืนกับความช้ืนของอากาศเริ่มต้น (C/C0) กับเวลา (Breakthrough 
curve) ในรูปท่ี 2.7-6 แสดงให้เห็นว่าอนุภาคขนาด 40-60 mesh กราฟมีความชันมากกว่าอนุภาค 
60-100 mesh และขนาดอนุภาค 100-200 mesh มีความชันต้่าท่ีสุด อัตราการดูดซับความช้ืนของซิ
ลิกาเจลท่ีมีอนุภาคขนาดใหญ่สามารถดูดซับได้เร็วกว่าเนื่องมากจากความต้านทานการถ่ายเทมวลใน
ช้ันของซิลิกาเจลน้อยกว่าอนุภาคขนาดเล็ก 
 

 
 

รูปที่ 2.7-5 ผลกระทบของขนาดอนุภาคซิลิกาเจลต่อการดูดซับความช้ืน [31] 
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รูปที่ 2.7-6 Breakthrough Curves ของผลกระทบจากขนาดของซิลิกาเจล [31] 

 

2.8 ระบบที่แยกควบคุมอุณหภูมิและความชื้น  
 ระบบดูดความช้ืนชนิดนี้เป็นระบบดูดความช้ืนท่ีแยกภาระการก้าจัดความช้ืนและอุณหภูมิออก
จากกัน โดยใช้เครื่องดูดความช้ืนในการก้าจัดความช้ืน และใช้ระบบปรับอากาศในการลดอุณหภูมิ 
ตัวอย่างของระบบดูดความช้ืนแบบนี้ได้แสดงไว้ในรูปท่ี 2.8-1 
 

 
 

รูปที่ 2.8-1 ระบบดูดความช้ืนท่ีใช้ร่วมกับระบบปรับอากาศ [5]  
                                                       

 Jiang et al. [5] ท้าการทดลองหลักการท่ีแยกควบอุณหภูมิและความช้ืนโดยใช้อุปกรณ์ฮีตปั๊มท่ี
ฉาบด้วยสารดูดความช้ืนชนิดของแข็ง (Solid desiccant heat pump) ใช้วาล์ว 4 ทิศทางเพื่อสลับ
ทิศทางการไหลของน้้ายาท้าความเย็น กระบวนการลดความช้ืนเกิดขึ้นท่ีคอยล์เย็น (Evaporator) ท่ี
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สารดูดความช้ืนชนิดของแข็งฉาบไว้และการลดอุณหภูมิ และในเวลาเดียวกันการไล่ความช้ืนออกจาก
สารดูดความช้ืนชนิดของแข็งท่ีฉาบไว้ท่ีคอยล์ร้อน (Condenser) ตามรูปท่ีอยู่ด้านซ้าย และเมื่อสาร
ดูดความช้ืนชนิดของแข็งท่ีคอยล์เย็นอิ่มตัวระบบจะสลับทิศทางการไหลของน้้ายาท้าความเย็นตามรูป
ท่ีอยู่ด้านขวา จะท้าให้กระบวนการลดความช้ืนและกระบวนการไล่ความช้ืนเกิดขึ้นอยู่ตลอดเวลา ผล
การทดลองพบว่าระบบนี้ท้าให้การใช้พลังงานของระบบปรับอากาศลดลงได้ถึงร้อยละ 17.2 และท้าให้
สัมประสิทธิ์สมรรถภาพ (Coefficient of performance, COP) เพิ่มขึ้นร้อยละ 25.7 [5] 

การทดลองของ Han et al. [14] พบว่าการแยกควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนในท่ีอยู่อาศัยใน
ประเทศจีนท้าให้ประหยัดพลังงานเพิ่มขึ้น 15.6% เทียบกับเครื่องปรับอากาศท่ีใช้ท่ัวไป และประหยัด
พลังงานเพิ่มขึ้น 47.8% เทียบกับเครื่องปรับอากาศท่ีใช้ท่ัวไปท่ีมีการควบคุมท้ังอุณหภูมิและความช้ืน 
รูปแบบการทดลองแสดงไว้ในรูปท่ี 2.8-2 [14] 
 

 
 

รูปที่ 2.8-2 ระบบท่ีแยกควบอุณหภูมิและความช้ืน [14]  
 

งานวิจัยท่ีผ่านมาพบว่าการลดความช้ืนในห้องปรับอากาศโดยใช้สารดูดความช้ืนส่งผลให้การใช้
พลังงานของห้องปรับอากาศลดลงได้ดังแสดงไว้ในตารางท่ี 2.5 
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ตารางที่ 2.5 ผลประหยัดพลังงานของระบบท่ีแยกควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนของงานวิจัยท่ีผ่านมา 

นักวิจัย ปี ประเทศ วิธี พลังงานท่ีประหยัดได้ 
Niu et al. 2002 ฮ่องกง จ้าลอง 44% 

Enteria et al. 2011 ญี่ปุ่น ทดลอง COP ของระบบสูงขึ้นจาก 2.9 เป็น 5.7 
Han et al. 2011 จีน ทดลอง 15.6% เทียบกับเครื่องปรับอากาศแบบอัด

ไอเดิมและ  
47.8%เทียบกับ (Overcool and reheat) 

Xing et al. 2013 สหรัฐอเมริกา ทดลอง 50% 
Jiang et al. 2014 จีน ทดลอง 17.2% 

 
งานวิจัยท่ีผ่านมาพบว่าการลดความช้ืนของอากาศมักท้าท่ีอากาศระบายก่อนป้อนเข้าห้องปรับ

อากาศ เนื่องจากภาระความช้ืนส่วนใหญ่มาจากอากาศระบาย อย่างไรก็ตาม งานวิจัยท่ีใช้เครื่องดูด
ความช้ืนร่วมกับเครื่องปรับอากาศโดยติดต้ังเครื่องดูดความช้ืนภายในห้องปรับอากาศยัง ไม่มีและมี
แนวโน้มท่ีท้าให้การใช้พลังงานของเครื่องปรับอากาศลดลงได้ ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจท่ีจะท้าวิจัยในเรื่อง
“ผลของการใช้เครื่องดูดความช้ืนชนิดของแข็งร่วมกับเครื่องปรับอากาศท่ีมีต่อการใช้พลังงาน” จาก
การทดลองจริง 
 

2.9 การใช้เคร่ืองดูดความชื้นชนิดของแข็งร่วมกับเคร่ืองปรับอากาศ   
การใช้เครื่องดูดความช้ืนชนิดของแข็งร่วมกับเครื่องปรับอากาศในงานวิจัยนี้เป็นระบบดูดความช้ืน

ท่ีใช้ร่วมกับระบบปรับอากาศโดยติดต้ังระบบดูดความช้ืนในห้องปรับอากาศ แต่แยกออกจากระบบ
ปรับอากาศ โดยใช้ซิลิกาเจลเป็นสารดูดความช้ืน และระบบดูดความช้ืนแบบช่วง  มีขนาดเล็ก 
สามารถโยกย้ายได้ง่าย ไม่มีส่วนใดของระบบอยู่ในระบบปรับอากาศท้ังอากาศไหลผ่านและการ
ควบคุม ดังนั้น ระบบดูดความช้ืนจะลดความช้ืนในห้องซึ่งเป็นภาระความร้อนแฝง ส่วนระบบปรับ
อากาศจะรับภาระความร้อนสัมผัส จึงคาดหวังว่างานวิจัยนี้จะได้ประโยชน์ดังนี้ 
              - จะท้าให้การใช้พลังงานของระบบปรับอากาศลดลง 
              - จะท้าให้ขนาดของระบบปรับอากาศเล็กลง 
              - มีการแยกควบอุณหภูมิและความช้ืนโดยอิสระต่อกัน จะสามารถควบคุมให้อยู่ในภาวะ
สบายของมนุษย์ ได้อย่างแม่นย้า 
 
 

 



  44 

บทท่ี 3 
ข้ันตอนการด าเนินงานวิจัย 

3.1 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย       
ขั้นตอนในการด้าเนินงานวิจัยเพี่อทราบ “ผลของการใช้เครื่องดูดความช้ืนชนิดชองแข็งร่วมกับ

เครื่องปรับอากาศท่ีมีต่อการใช้พลังงาน” และเปรียบเทียบการใช้พลังงานระหว่าง 3 ระบบคือ 1) 

ระบบท่ีควบคุมอุณหภูมิเพียงอย่างเดียวโดยใช้เครื่องปรับอากาศ 2) ระบบท่ีควบคุมท้ังอุณหภูมิและ

ความช้ืนพร้อมกัน โดยใช้หลักการ Overcool and reheat และ 3) ระบบท่ีควบคุมท้ังอุณหภูมิและ

ความช้ืนพร้อมกัน โดยใช้เครื่องดูดความช้ืนชนิดของแข็งร่วมกับเครื่องปรับอากาศ มีการแบ่งล้าดับ

ขั้นตอนการด้าเนินงาน แสดงรายละเอียดดังรูปท่ี 3.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.1 ขั้นตอนการด้าเนินงานวิจัย 

ค้านวณภาระความชื้น 

สร้างเครื่องดูดความชื้นชนิดของแข็ง 

ท้าการทดลอง 3 ระบบ 

- ควบคุมอุณหภูมิเพียงอย่างเดียวโดยใช้เครื่องปรับอากาศ 

- ควบคุมอุณหภูมิและความชื้นพร้อมกันด้วยวิธี Overcool and reheat 

- ควบคุมอุณหภูมิและความชื้นพร้อมกันโดยใช้เครื่องดูดความชื้นชนดิแข็ง
ร่วมกับเครื่องปรับอากาศ 

วิเคราะห์และเปรียบเทียบการใช้พลังงานของทั้ง 

3 ระบบรวมทั้งจะมีการพิจารณาภาวะสบายของ

ทั้ง 3 ระบบ 

สรุปผลการทดลอง 

ก้าหนดค่าตัวแปร และ ออกแบบการทดลอง 

ศึกษาทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
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3.2 การค านวณภาระความชื้นของเคร่ืองดูดความชื้น 
ในการประมาณภาระการดูดความช้ืนเพื่อออกแบบขนาดของเครื่องดูดความช้ืนได้ค้านวณโดยใช้ 

สภาวะอากาศภายนอก ซึ่งเป็นสภาพอากาศปี พ.ศ. 2560 ของสถานีอุตุนิยมวิทยา จ.นครปฐม ซึ่ง

ต้ังอยู่ท่ี ละติจูดท่ี 14º 01' 42.5'' N ลองจิจูดท่ี 99º 58' 12.1'' E ซึ่งตลอดท้ังปีจะมีอุณหภูมิเฉล่ียท่ี 

28.42ºC มีความช้ืนสัมพัทธ์เฉล่ียท้ังปีท่ี 74.13 %RH [15] โดยควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนอยู่ท่ี 

25±1ºC, 50±1 %RH  ก้าหนดให้มีคน 2 คนนั่งท้างานภายในห้อง และระบบท้างานติดต่อกันเป็น

เวลา 4 ช่ัวโมง ท้ังในช่วงเช้าและบ่าย (10.00-14.00 น.) ผลลัพธ์ท่ีได้ คือ ภาระการดูดความช้ืนรวม

ท้ังหมดเป็น 0.72753 kgw แสดงไว้ในตารางท่ี 3.1 

ตารางที่ 3.1 ภาระความช้ืนของเครื่องดูดความช้ืน 
รายการ ปริมาณ หน่วย หมายเหตุ 

สภาวะภายนอกห้อง 
     อุณหภูมิกระเปาะแห้ง 
     ความช้ืนสัมพัทธ์ 
     สัดส่วนความช้ืน 
สภาวะภายในห้องทดลอง 
     อุณหภูมิกระเปาะแห้ง 
     ความช้ืนสัมพัทธ์ 
     สัดส่วนความช้ืน 
ขนาดห้องทดลอง 
     กว้าง 
     ยาว 
     สูง 
ภาระความร้อนจากแหล่งภายใน 
     ประเภทของงาน 
     ระดับการท้างาน 
     ภาระความร้อนแฝงจากคน 2 คน  
     อัตราการร่ัวไหล 
     ภาระความร้อนแฝง จากการร่ัวไหล 
ภาระความร้อนแฝงรวม  
ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ 
เวลาเดินเคร่ือง  
ความช้ืนจากภาระความร้อนแฝงทั้งหมด 

 
28.42 
74.13 

0.01816 
 

25 
50 

0.00988 
 

1.94 
2.60 
3.53 

 
ส้านักงาน 

กิจกรรมเบาๆ(น่ัง) 
90 
0.3 

36.04 
126.04 
2501 

4 
0.73 

 
oC  
% 

kgw/kgda   
            

 oC 
% 

kgw/kgda           
    

m  
m 
m 
 
 
 

W 
ACH 
W 
W 

kJ/kg 
hr 
kgw 

 
สภาวะเฉลี่ยของจังหวัดนครปฐม 
(กรมอุตุนิยมวิทยา) 
 
 
Summer comfort zone of 
ASHRAE (Niu, et al.,2002) 
 
 
ห้องทดลอง ท 423 ช้ัน 4 
ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล 
มหาวิทยาลัยศิลปากร วิทยาเขต 
พระราชวังสนามจันทร์ 
 
 
ASHRAE (1997) 
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จากคุณสมบัติของซิลิกาเจล พบว่า ประสิทธิภาพในการดูดซับน้้าของซิลิกาเจลแบ่งออกเป็น 3 

ระดับ คือ 20% สามารถดูดน้้าได้ ≥ 11% ของน้้าหนักตัว 40% สามารถดูดน้้าได้ ≥ 22% ของ

น้้าหนักตัว และ 80% สามารถดูดน้้าได้ ≥ 33% ของน้้าหนักตัว จึงใช้ซิลิกาเจล 7 kg ก็จะเพียงพอ

ส้าหรับรับภาระความช้ืนท้ังหมดตามรูปท่ี 3.2 และแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical 

model) ท้านายได้ว่าเครื่องดูดความช้ืนสามารถดูดน้้าได้ต้ังแต่ 0.61 kgw ถึง 0.78 kgw เมื่อใช้ซิลิกา

เจล 7 kg ตามเงื่อนไขภาระความช้ืนท่ีกล่าวมา [25, 35]  

รูปที่ 3.2 คุณสมบัติของซิลิกาเจล [25] 

 

 ผู้วิจัยจึงออกแบบและสร้างเครื่องดูดความช้ืนแบบช่วงท่ีสามารถเคล่ือนย้ายได้สะดวกและ
สามารถบรรจุซิลิกาเจลได้มากสุด 10 kg โดยมีจ้านวน 10 ช้ัน แต่ละช้ันสามารถบรรจุซิลิกาเจลได้ 1 
กิโลกรัม และมีภาชนะส้าหรับใส่สารดูดความช้ืนท่ีมีรูปทรงส่ีเหล่ียมจัตุรัสขนาด 0.26m x0.26 m 
หนา 0.02 m และมีรูพรุนส้าหรับให้อากาศไหลผ่านช้ันสารดูดความช้ืนได้ ตามรูปท่ี 3.3  
 

รูปที่ 3.3 เครื่องดูดความช้ืนท่ีใช้สารดูดความช้ืนชนิดแข็งแบบเคล่ือนท่ีได้ 
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3.3 การออกแบบการทดลอง 
 3.3.1 ห้องทดลอง 
 ในงานวิจัยนี้ใช้ห้องทดลองสองห้อง มีขนาดกว้าง 1.94 m ยาว 2.60 m และสูง 3.53 m เท่ากันท้ัง
สองห้อง ทิศตะวันตกของท้ังสองห้องมีหน้าต่างกระจกบานเล่ือนห้องละ 2 บานท่ีมีขนาดเท่าๆ กัน 
ส่วนผนัง 3 ด้านท่ีเหลือเป็นผนังก่ออิฐฉาบปูน และผนังทิศตะวันออกของท้ัง 2 ห้องมีประตูขนาด
เท่ากันห้องละ 1 บานตามรูปท่ี 3.4 ส่วนภายในห้องทดลองท่ี 1 แสดงตามรูปท่ี 3.5 และภายใน
ห้องทดลองท่ี 2 แสดงตามรูปท่ี 3.6 

 

 
 

รูปที่ 3.4 ด้านหน้าของห้องทดลองท่ี 1 และ 2 
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รูปที่ 3.5 ภายในห้องทดลองท่ี 1                       รูปที่ 3.6 ภายในห้องทดลองท่ี 2 
            

ก้าหนดให้ภาระปรับอากาศท่ีเกิดขึ้นในห้องมาจากคน 2 คน โดยมีการสร้างภาระเทียม 
(Artificial load) โดยใช้หลอดไ ส้ (Bulb) 40 W จ้านวน 4 หลอด และเครื่ องผลิตความ ช้ืน 
(Humidifier) ปล่อยความช้ืน 130 ml/hr แทนความร้อนสัมผัสและความร้อนแฝงเทียบเท่ากับคน 2 
คน รายการอุปกรณ์ท้ังหมดภายในห้องทดลองท่ี 1 และ 2 แสดงในตารางท่ี 3.2 และ 3.3   
                      
ตารางที่ 3.2  อุปกรณ์ภายในห้องทดลองท่ี 1 
 

 อุปกรณ์ จ้านวน ขนาด kW (รวม) แรงดัน
(Volt) 

ความถ่ี  
(Hz) 

1 เคร่ืองปรับอากาศ 1 9000 Btu/h 0.78 220 50 
2 เคร่ืองท้าความร้อน 

(Heater) 
1 2000 W 2.0 220 50 

3 หลอดไฟ (แสงสว่าง) 3 46 W 0.138 220 50 
4 หลอดไฟ (แทนความร้อน

สัมผัสร่างกายคน) 
4 40 W 0.160 220 50 

5 เคร่ืองผลิตความช้ืน (แทน
ความช้ืนร่างกายคน) 

1 25 W 0.025 220 50 

6 เคร่ืองผลิตความช้ืน (เพ่ิม
ความช้ืนในห้อง) 

1 25 W 0.025 220 50 
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ตารางที่ 3.3  อุปกรณ์ภายในห้องทดลองท่ี 2 
 

 อุปกรณ์ จ้านวน ขนาด kW (รวม) แรงดัน
(Volt) 

ความถ่ี  
(Hz) 

1 เคร่ืองปรับอากาศ 1 9000 Btu/h 0.78 220 50 
2 มอเตอร์เคร่ืองดูดความช้ืน 

(Motor for 
dehumidifier) 

1 370 W 0.37 380 50 

3 หลอดไฟ (แสงสว่าง) 3 46 W 0.138 220 50 

4 หลอดไฟ (แทนความร้อน
สัมผัสร่างกายคน) 

4 40 W 0.160 220 50 

5 เคร่ืองผลิตความช้ืน (แทน
ความช้ืนร่างกายคน) 

1 25 W 0.025 220 50 

6 เคร่ืองผลิตความช้ืน (เพ่ิม
ความช้ืนในห้อง) 

1 25 W 0.025 220 50 

   
 3.3.2 อุปกรณ์ท่ีอยู่ในห้องทดลองท่ี 1 
 3.3.2.1 ระบบปรับอากาศ (Air conditioner)  

                 ใช้เครื่องปรับอากาศ Mitsubishi รุ่น MS-SGH 09 VC ขนาด 9000 Btu/h (0.78 kW) 

ติดต้ังไว้ห้องทดลองท่ี 1 จ้านวน 1 เครื่อง แสดงดังรูปท่ี 3.7 

 

 
 

รูปที่ 3.7 เครื่องปรับอากาศของห้องทดลองท่ี 1 
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   3.3.2.2 เครื่องท้าความร้อน (Heater)  
             ใช้เครื่องท้าความร้อน ขนาด 2,000 W แสดงดังรูปท่ี 3.8 ส้าหรับควบคุม

อุณหภูมิภายในห้องทดลองท่ี 1 ในกรณีท่ีควบคุมท้ังอุณหภูมิและความช้ืนพร้อมกันด้วยวิธี Overcool 
and reheat  

 
รูปที่ 3.8 เครื่องท้าความร้อน 

 

 3.3.2.3 ภาระเทียม  

   ภาระเทียมภายในห้องทดลองท่ี 1 เทียบเท่ากับภาระปรับอากาศจาก คน 2 คน 

ประกอบด้วยความร้อนสัมผัสและความร้อนแฝง โดยใช้ 

  - หลอดไฟ (แทนความร้อนจากร่างกายคน)  

                         ใช้ชนิดหลอดไส้ขนาดก้าลังไฟฟ้า 40 W จ้านวน 4 หลอด ให้ความร้อนเทียบเท่า

ภาระความร้อนสัมผัสของคน 2 คนตามรูปท่ี 3.9 
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รูปที่ 3.9 หลอดไฟ ชนิดหลอดไส้ 
 

- เครื่องผลิตความช้ืน (แทนความช้ืนจากร่างกายคน)  

  ใช้เครื่องผลิตความช้ืนท่ีมีอัตราการปล่อยไอน้้า 130 ml/hr จ้านวน 1 เครื่อง ซึ่ง

เทียบเท่ากับภาระความร้อนแฝงหรือความช้ืนของคน 2 คนตามรูปท่ี 3.10  

 
                              รูปที่ 3.10 เครื่องผลิตความช้ืน 
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      3.3.3 อุปกรณ์ท่ีอยู่ในห้องทดลองท่ี 2 
 3.3.3.1 ระบบปรับอากาศ (Air conditioner)  

                          ใช้เครื่องปรับอากาศ Mitsubishi รุ่น MS-SGH 09 VC ขนาด 9000 Btu/h 

(0.78 kW) ติดต้ังไว้ห้องทดลองท่ี 2 จ้านวน 1 เครื่อง แสดงดังรูปท่ี 3.11 

 

รูปที่ 3.11 เครื่องปรับอากาศของห้องทดลองท่ี 2 
                                                                                                                                                                                                       

3.3.3.2 เครื่องดูดความช้ืนท่ีใช้สารดูดความช้ืนชนิดของแข็ง   
         เครื่องดูดความช้ืนในงานวิจัยนี้เป็นแบบช่วงท่ีสามารถเคล่ือนย้ายได้สะดวก  
โดยมีจ้านวน 10 ช้ัน แต่ละช้ันสามารถบรรจุซิลิกาเจลได้ 1 กิโลกรัม โดยใช้ภาชนะท่ีมีขนาด 0.26 x 
0.26 m หนา 2 mm ท่ีมีรูพรุนส้าหรับให้อากาศไหลผ่านช้ันสารดูดความช้ืนได้ และใช้พัดลมแบบ 
Single inlet forward curve centrifugal fan รุ่น FDA 180 CM CW90 1572 rpm พร้อมมอเตอร์ 
0.37 kW (4P/3HP/380/50HZ) ติดต้ังไว้ห้องทดลองท่ี 2 จ้านวน 1 เครื่องแสดงในรูปท่ี 3.12   

                                                                           

 
 

รูปที่ 3.12 เครื่องดูดความช้ืนท่ีใช้สารดูดความช้ืนชนิดของแข็ง 
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 3.3.3.3 ภาระเทียม  

          ติดต้ังภาระเทียมภายในห้องทดลองท่ี 2 เหมือนกันกับห้องทดลองท่ี 1  

   - หลอดไฟ (แทนความร้อนจากร่างกายคน)  

                                     ใช้ชนิดหลอดไส้ขนาดก้าลังไฟฟ้า 40 W จ้านวน 4 หลอด ให้ความร้อน

เทียบเท่าภาระความร้อนสัมผัสของคน 2 คนตามรูปท่ี3.13 

 

 
                               

รูปที ่3.13 หลอดไฟ ชนิดหลอดไส้ 
 

 - เครื่องผลิตความช้ืน (แทนความช้ืนจากร่างกายคน)  

                ใช้เครื่องผลิตความช้ืนท่ีมีอัตราการปล่อยไอน้้า 130 ml/hr จ้านวน 1 

เครื่อง ซึ่งเทียบเท่ากับภาระความร้อนแฝงหรือความช้ืนของคน 2 คนตามรูปท่ี 3.14 
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รูปที่ 3.14 เครื่องผลิตความช้ืน 
 
      3.3.4 อุปกรณ์ควบคุม 
               3.3.4.1 ตู้ควบคุม 

          ตู้ควบคุมของห้องทดลองท่ี 1 และ 2 แสดงไว้ในรูปท่ี 3.15 และ 3.16 
 

 
 

รูปที่ 3.15 ตู้ควบคุมของห้องทดลองท่ี 1 
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รูปที่ 3.16 ตู้ควบคุมของห้องทดลองท่ี 2 
 

 3.3.4.2 อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิ  

  ใช้อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิ รุ่น ESM-4450 ในการควบคุมอุณหภูม ิติดต้ังไว้ใน

ท้ัง 2 ตู้ควบคุมของห้องทดลองท่ี 1 และ 2 เหมือนกันแสดงไว้ในรูปท่ี 3.17  

 

 
 

รูปที่ 3.17 อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมริุ่น ESM-4450 
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 3.3.4.3 อุปกรณ์ควบคุมความช้ืน  
                          ใช้อุปกรณ์ควบคุมความช้ืน รุ่น ESM-4450 ในการควบคุมความช้ืน  
 ติดต้ังไว้ในท้ัง 2 ตู้ควบคุมของห้องทดลองท่ี 1 และ 2 เหมือนกันแสดงไว้ในรูปท่ี 3.18  

 

 
 

รูปที่ 3.18 อุปกรณ์ควบคุมความช้ืน รุ่น ESM-4450 
 

      3.3.5 เครื่องมือวัด 
               3.3.5.1 เครื่องมือวัดอุณหภูมิและความช้ืน 

    เครื่องมือวัดอุณหภูมิและความช้ืนอากาศ รุ่น Pronem ผลิตจากบริษัท EMKO 

สามารถวัดอุณหภูมิได้ในช่วง -20 ถึง +80  ้C โดยมีค่าความถูกต้อง ±0.1  ้C สามารถวัด

ความช้ืนสัมพัทธ์ในอากาศได้ในช่วง 0 ถึง 100%RH โดยมีค่าความคลาดเคล่ือน ± 2%RH (ท่ี

อุณหภูมิ 23  ้C ) แสดงดังรูปท่ี 3.19 
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รูปที่ 3.19 เครื่องมือวัดอุณหภูมิและความช้ืนอากาศ รุ่น Pronem 

 

 3.3.5.2 สายเทอร์โมคัปเปิล  

           สายเทอร์โมคัปเปิล ชนิดที ใช้ในการวัดอุณหภูมิภายในห้องท้ังหมด 9 จุด 

สามารถอ่านค่าอุณหภูมิอยู่ในช่วง -200°C ถึง 350°C ความไวในการอ่านค่าประมาณ 43 µW/°C ค่า

ความคลาดเคล่ือน ±0.5°C สายเทอร์โมคัปเปิลชนิดทีแสดงดังรูปท่ี 3.20 

 

 
 

รูปที่ 3.20 เทอร์โมคัปเปิลชนิดที (Type – T thermocouple) 
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3.3.5.3 อุปกรณ์ท่ีวัดการใช้พลังงาน (Power meter) 
อุปกรณ์ท่ีวัดการใช้พลังงาน (Power meter) ของห้องทดลองท่ี 1 และ 2 

แสดงไว้ในรูปท่ี 3.21 และ 3.22 
 

 

 
 

รูปที ่3.21 อุปกรณ์วัดการใช้พลังงานของห้องทดลองท่ี 1 

 

 
 

รูปที ่3.22 อุปกรณ์วัดการใช้พลังงานของห้องทดลองท่ี 2 

 

3.3.5.4 เครื่องวัดความเร็วลม 
   เครื่องวัดความเร็วลม (Hot wire anemometer) ใช้ส้าหรับวัดความเร็วลม

เพื่อหาอัตราการไหลของอากาศ เครื่องมือวัดความเร็วลมท่ีใช้เป็นรุ่น 435 จากบริษัท Testo  ช่วง
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ความเร็วลมท่ีสามารถวัดได้ คือ 0.25 ถึง 20 m/s และจะต้องอยู่ในช่วงอุณหภูมิระหว่าง 0 ถึง  50  ้C 
โดยเครื่องวัดความเร็วลมมีค่าความคลาดเคล่ือนของความเร็วลม ±5% และค่าความคลาดเคล่ือนของ
อุณหภูมิ 0.8  ้C เครื่องวัดความเร็วลมแสดงดังรูปท่ี 3.23 

 

 
 

รูปที่ 3.23 เครื่องวัดความเร็วลม 
 

3.3.5.5 เครื่องช่ังน้้าหนัก  
   เครื่องช่ังดิจิตอลทศนิยม 3 ต้าแหน่ง รุ่น (FX-300i ) มีพิกัดน้้าหนัก 320 g 

ค่าความละเอียด 0.001 g หน้าจอแสดงผลเป็นตัวเลข LCD สี ใช้ในการช่ังน้้าหนักซิลิกาเจลก่อนและ
หลังการทดลอง แสดงดังรูปท่ี 3.24   

 

 
 

รูปที่ 3.24 เครื่องช่ังน้้าหนัก 
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3.3.6 อุปกรณ์บันทึก 
เครื่องบันทึกข้อมูล (Data logger) ใช้ส้าหรับบันทึกผลการทดลองท่ีได้ โดยเครื่อง

บันทึกข้อมูลท่ีใช้เป็นของ Graphtec รุ่น GL820-UM-851 หน้าจอแสดงผล 16 สี มีหน่วยความจ้า
ภายในช่องรับข้อมูลอนาล็อก 20 ช่อง สามารถย้ายข้อมูลโดยใช้พอร์ทหรือ USB ได้ เครื่องบันทึก
ข้อมูลแสดงดังรูปท่ี 3.25 

 

 
 

รูปที่ 3.25 เครื่องบันทึกข้อมูล (Data logger) 

 

   3.3.7 วิธีการทดลอง 

ส้าหรับงานวิจัยนี้ได้แบ่งการทดลองออกเป็น 3 ระบบ ได้แก่ 

1. ระบบท่ีควบคุมอุณหภูมิเพียงอย่างเดียวโดยใช้เครื่องปรับอากาศ 
2. ระบบท่ีควบคุมท้ังอุณหภูมิและความช้ืนพร้อมกัน โดยใช้หลักการ Overcool and 

reheat 
3. ระบบท่ีควบคุมท้ังอุณหภูมิและความช้ืนพร้อมกัน โดยใช้เครื่องดูดความช้ืนชนิด

ของแข็งร่วมกับเครื่องปรับอากาศ  
 

              3.3.8 สภาวะควบคุม  

      ระบบท่ี 1 ควบคุมอุณหภูมิเพียงอย่างเดียวใช้เครื่องปรับอากาศควบคุมอุณหภูมิ

ภายในห้องให้อยู่ท่ี 25  ้C  



  61 

        ระบบท่ี 2 ควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนพร้อมกันโดยใช้หลักการ Overcool and 

reheat ใช้เครื่องปรับอากาศเพี่อลดความช้ืนภายในห้องให้ได้ 50% โดยใช้วิธี Overcool และใช้

เครื่องท้าความร้อน (Heater) ควบคุมอุณหภูมิภายในห้องเท่ากับ 25  ้C โดยใช้วิธี Reheat 

        ระบบท่ี 3 ควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนพร้อมกันโดยใช้เครื่องปรับอากาศร่วมกับ

เครื่องดูดความช้ืนชนิดแข็ง โดยเครื่องปรับอากาศควบคุมอุณหภูมิภายในห้องเท่ากับ 25  ้C ส่วน 

เครื่องดูดความช้ืนควบคุมความช้ืนสัมพัทธ์ภายในห้องให้เท่ากับ 50%  

 

   3.3.9 กรณีท่ีใช้ในการทดลอง  

    กรณีท่ีใช้เครื่องปรับอากาศเพียงอย่างเดียวได้ท้าการทดลอง 3 ครั้งโดยใช้
เครื่องปรับอากาศอย่างเดียว ควบคุมอุณหภูมิห้องท่ี 25oC แต่ไม่ควบคุมความช้ืน โดยอุณหภูมิและ
ความช้ืนภายนอกห้องท่ีแตกต่างกัน 3 วัน โดยท้าการทดลองในห้องท่ี 2  

กรณีท่ีใช้วิธี Overcool and reheat ได้ท้าการทดลอง 9 ครั้งโดยใช้
เครื่องปรับอากาศควบคุมอุณหภูมิห้องท่ี 25oC  และใช้เครื่องท้าความร้อน (Heater) ควบคุมความช้ืน
ภายในห้องเท่ากับ 50% โดยท้าการทดลองในห้องท่ี 1 

กรณีท่ีใช้เครื่องดูดความช้ืนชนิดของแข็งร่วมกับเครื่องปรับอากาศได้ท้าการ
ทดลอง 9 กรณี คือ ใช้เครื่องปรับอากาศควบคุมอุณหภูมิห้องท่ี 25oC และใช้เครื่องดูดความช้ืนชนิด
ของแข็ง (Dehumidifier) ควบคุมความช้ืนภายในห้องเท่ากับ 50% โดยมีการแปรค่าความเร็วลม 3 
ค่า คือ 0.2, 0.3 และ 0.4 m/s และแปรค่าปริมาณสารดูดความช้ืน 3 ค่า คือ 5, 7 และ 10 kg โดยท้า
การทดลองในห้องท่ี 2  

แผนผังการทดลองท้ังหมด 21 ครั้งแสดงไว้ในรูปท่ี 3.26 
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รูปที่ 3. 26 แผนผังการทดลองท้ังหมด 21 ครั้ง 

                                         
 การทดลองท้ังหมด 21 ครั้งท้าท่ีสภาวะแวดล้อมภายนอกเป็นสภาวะอากาศของ

จังหวัดนครปฐมในช่วงเดือนตุลาคม - พฤศจิกายน พ.ศ. 2560  

 บันทึกค่าผลการทดลองท้ังหมด 21 การทดลอง แต่ละการทดลองจะบันทึกค่า

ต่อไปนี้ 

1. การใช้พลังงาน (kWh) ของ เครื่องปรับอากาศ เครื่องท้าความร้อน หลอดไฟ 
และเครื่องผลิตความช้ืน ฯลฯ น้าไปบันทึกไว้ที่ Data logger ทุกๆ 1 วินาที ตลอดเวลา 4 ช่ัวโมงของ
แต่ละการทดลอง  
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2. อุณหภูมิและความช้ืนของต้าแหน่งต่างๆ คือ ภายนอกห้อง ภายในห้องและ
ต้าแหน่งขาออกของเครื่องดูดความช้ืน ฯลฯ น้าไปบันทึกไว้ที่ Data logger ทุกๆ 1 วินาที ตลอดเวลา 
4 ช่ัวโมงของแต่ละการทดลอง  

3. ช่ังน้้าหนักซิลิกาเจล ก่อนและหลังการทดลอง   
     

      3.3.10 การวิเคราะห์ผลการทดลอง 

         วิเคราะห์การใช้พลังงาน และเปรียบเทียบการใช้พลังงาน ท่ีได้จากการทดลอง
ของท้ัง 3 ระบบคือ  

           1. ระบบท่ีใช้เครื่องปรับอากาศเพียงอย่างเดียว 
           2. ระบบท่ีใช้วิธี Overcool and reheat และ 

                 3. ระบบท่ีใช้เครื่องดูดความช้ืนชนิดของแข็งร่วมกับเครื่องปรับอากาศ  
รวมทั้งจะมีการพิจารณาภาวะสบายของมนุษย์จากการใช้กรณีท้ัง 3 ระบบ 
 

3.3.11 การปรับแต่งห้องทดลอง 
        ห้องทดลองท่ี 1 เดิมมีขนาดกว้าง 2.53 m ยาว 5.38 m และสูง 3.53 m และ

ห้องทดลองท่ี 2 เดิมมีขนาดกว้าง 1.94 m ยาว 5.38 m และสูง 3.53 m ห้องทดลองท่ี 1 กว้างกว่า
ห้องทดลองท่ี 2 อยู่ 59 cm ท้าการทดลองครั้งแรกพบว่าเครื่องปรับอากาศของห้องทดลองท่ี 1 ลด
ความช้ืนภายในห้องก่อนจะลดอุณหภูมิเมื่อเทียบกับห้องทดลองท่ี 2 จึงผู้วิจัยปรับขนาดห้องทดลองท่ี 
1 เท่ากับห้องทดลองท่ี 2 ให้เหลือขนาดกว้าง 1.94 m ยาว 5.38 m และสูง 3.53 m แล้วท้าการ
ทดลองครั้งท่ีสองและพบว่าเครื่องปรับอากาศของห้องทดลองท่ี 1 ไม่สามารถท้า Overcool ได้คือลด
อุณหภูมิ ได้ต้่าสุดเท่ากับ 24.9oC ไม่สามารถลดได้ต้่ากว่านี้ภายในระยะเวลา 4 ช่ัวโมง ส่วน
เครื่องปรับอากาศของห้องทดลองท่ี 2 สามารถตัดต่อได้ท่ีอุณหภูมิ 25oC แต่เครื่องดูดความช้ืนไม่
สามารถตัดต่อได้ท่ี 50%RH คือลดความช้ืนได้ต้่าสุดเท่ากับ 54.2%RH ไม่สามารถลดได้ต้่ากว่านี้
ภายในระยะเวลา 4 ช่ัวโมง ผู้วิจัยจึงท้าการปรับขนาดห้องทดลองท่ี 1 เท่ากับห้องทดลองท่ี 2 อีกครั้ง
ให้เหลือขนาดกว้าง 1.94 m ยาว 2.60 m และสูง 3.53 m ท้ัง 2 ห้องเท่าๆกันแล้วท้าการทดลองครั้ง
ท่ีสามและพบว่าเครื่องปรับอากาศของห้องทดลองท่ี 1 สามารถท้า Overcool ได้คือลดอุณหภูมิได้
ต้่าสุดเท่ากับ 18oC และสามารถตัดต่อความช้ืนได้ท่ี 50%RH ส่วนเครื่องปรับอากาศของห้องทดลองท่ี 
2 สามารถตัดต่อได้ท่ีอุณหภูมิ 25oC และเครื่องดูดความช้ืนสามารถตัดต่อได้ท่ี 50%RH เช่นเดียวกัน 
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3.3.12 การปรับแต่งเครื่องปรับอากาศของห้องทดลอง 
           เครื่องปรับอากาศท่ีติดต้ังไว้ในห้องทดลองท่ี 1 และห้องทดลองท่ี 2 มีขนาด 

9000 btu/h เท่ากันและยี่ห้อ Mitsubishi เหมือนกันท้ังสองห้องแต่เมื่อท้าการทดลองแล้วพบว่า
เครื่องปรับอากาศท้ังสองตัวกินกระแสไม่เท่ากันคือเครื่องปรับอากาศท่ีติดต้ังไว้ในห้องทดลองท่ี 1 กิน
กระแส 3.481 amp และห้องทดลองท่ี 2  กินกระแส 4.737 amp จึงผู้วิ จัยหาสาเหตุโดยรื้อ
เครื่องปรับอากาศของท้ังสองพบว่าการเปล่ียนอะไหล่ Capacitor ของ Compressor ไม่เท่าเดิมท้ัง
สองห้อง หลังจากเปล่ียน Capacitor ท่ีมีขนาด 20uf เท่ากันท้ังสองเครื่องแล้วท้าการทดลองใหม่
พบว่าการกินกระแสของเครื่องปรับอากาศกินกระแสเท่ากับ 3.3 amp เท่ากันท้ังสองห้อง 

 
3.3.13 การปรับแต่งเครื่องมือวัดอุณหภูมิและความช้ืนอากาศ รุ่น Pronem 

         เครื่องมือวัดอุณหภูมิและความช้ืนอากาศ รุ่น Pronem แขวนไว้กลางห้องสูง
จากพื้น 1.2 m ท้ังสองห้องแล้วท้าการทดลองพบว่าอุณหภูมิและความช้ืนอ่านได้จากเครื่องมือวัดไม่
เท่ากับอุณหภูมิและความช้ืนภายในห้องท่ีแท้จริง จึงสอบถามกลับไปยังผู้จ้าหน่ายแล้ว ผู้จ้าหน่ายท้า
การทดลองและพบสาเหตุคือเครื่องมือวัดอุณหภูมิและความช้ืนอากาศรุ่น Pronem มีความไวสูงมาก
เมื่อกระทบลมจากเครื่องปรับอากาศโดยตรงแล้วจะอ่านค่าเป็นอุณหภูมิและความช้ืนของ
เครื่องปรับอากาศแต่ไม่ใช่อุณหภูมิและความช้ืนของห้อง ผู้วิจัยจึงปรับแต่งเครื่องมือวัดอุณหภูมิและ
ความช้ืนโดยติดต้ังไว้ใต้โต๊ะท้างานท่ีอยู่ในห้องทดลองท้ังสองห้อง 
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บทท่ี 4 
ผลการทดลอง 

4.1 กรณีระบบที่ใช้เคร่ืองปรับอากาศเพียงอย่างเดียว 
      4.1.1 การใช้พลังงานของกรณีท่ีใช้เครื่องปรับอากาศเพียงอย่างเดียว 

    จากการทดลอง 3 ครั้งพบว่าเมื่ออุณหภูมิและความช้ืนภายนอกห้องสูงกว่า ส่งผลให้การ
ใช้พลังงานสูงกว่า การใช้พลังงานเฉล่ียเท่ากับ 0.97 kWh/4hr แสดงไว้ในตารางท่ี 4.1  

 
ตารางที่ 4.1 การใช้พลังงานของระบบท่ีใช้เครื่องปรับอากาศเพียงอย่างเดียว 
 

ครั้งท่ี 

อุณหภูมิและความช้ืน
ภายนอกห้อง 

การใช้พลังงานของ
เครื่องปรับอากาศ
   

T (ºC) RH (%) kWh/4hr 
1 28.83 73.30 1.11 
2 26.54 70.18 0.80 
3 26.54 79.46 1.00 

ค่าเฉล่ีย 27.30 74.31 0.97 
 

 

 4.1.2 อุณหภูมิและความช้ืนในห้องทดลองของกรณีระบบท่ีใช้เครื่องปรับอากาศเพียงอย่าเดียว 

            อุณหภูมิและความช้ืนในห้องตลอดเวลา 4 ช่ัวโมงของการทดลองครั้งท่ี 2 แสดงจากการ
ทดลองท้ังหมด 3 ครั้ง เป็นวันท่ีอุณหภูมิและความช้ืนภายนอกห้องเริ่มต้นท่ี 26.54ºC และ 70.18 
%RH ส่วนอุณหภูมิในห้องต้ังค่าไว้ที่ 25ºC โดยไม่มีการควบคุมความช้ืนพบว่าเมื่อใช้เครื่องปรับอากาศ
เพียงอย่างเดียวนั้นสามารถควบคุมอุณหภูมิภายในห้องได้โดยมีค่าอยู่ในช่วง 25.14±0.85ºC ส่วน
ความช้ืนไม่สามารถควบคุมได้โดยมีค่าอยู่ในช่วง 72.17± 17.28%RH ดังแสดงไว้ในรูปท่ี 4.1.1 ส่วน
การทดลองในวันอื่นๆ ของกรณีนี้จะให้ผลลัพธ์ที่คล้ายๆ กันและแสดงไว้ในภาคผนวกท่ีแนบไว้ในไฟล์
ท้ายเล่ม 
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รูปที่ 4.1.1 อุณหภูมิและความช้ืนในห้องทดลองของกรณีท่ีใช้เครื่องปรับอากาศเพียงอย่างเดียวจาก

การทดลองครั้งท่ี 2 
 

    4.1.3 ช่ัวโมงท่ีอยู่ในช่วงภาวะสบายของมนุษย์โดยค่าดัชนีท้านายการโหวตเฉล่ีย  (Predicted 
mean vote, PMV) 

             จากการน้าค่าอุณหภูมิและความช้ืนในห้องทดลองของกรณีระบบท่ีใช้เครื่องปรับอากาศ
เพียงอย่างเดียวตลอดเวลา 4 ช่ัวโมงของการทดลองครั้งท่ี 2 ไปค้านวณตามแนวทางของ ASHRAE 
พบว่ากรณีท่ีใช้เครื่องปรับอากาศเพียงอย่างเดียวไม่สามารถควบคุมความช้ืนได้ ส่วนค่าดัชนีท้านาย
การโหวตเฉล่ีย (Predicted mean vote, PMV) พบว่ามีค่าสูงสุด +0.4 และค่าต้่าสุด -0.2 โดยมี
ค่าเฉล่ีย PMV เท่ากับ 0.12 และจ้านวนคนท่ีคาดว่าไม่รู้สึกว่าสบายเป็น 6.75% ดังแสดงไว้ในรูปท่ี 
4.1.2   

 
รูปที่ 4.1.2 ดัชนีท้านายการโหวตเฉล่ีย (PMV) ของ กรณีท่ีใช้เครื่องปรับอากาศเพียงอย่างเดียวจาก

การทดลองครั้งท่ี 2 
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4.2 กรณีระบบที่ใช้วิธ ีOvercool and reheat 
      4.2.1 การใช้พลังงานของกรณีระบบท่ีใช้วิธี Overcool and reheat  

              จากผลการทดลองของกรณีท่ีใช้วิธี Overcool and reheat ท้ังหมด 9 ครั้งพบว่าการใช้
พลังงานสูงสุด 5.87 kWh/4hr ต้่าสุด 4.66 kWh/4hr และใช้พลังงานเฉล่ีย 5.20 kWh/4hr ดังแสดง
ไว้ในตารางท่ี 4.2  

 
ตารางที่ 4.2  การใช้พลังงานของกรณีระบบท่ีใช้วิธี Overcool and reheat 
 

ครั้งท่ี 

อุณหภูมิและความช้ืน
เริ่มต้นภายนอกห้อง 

kWh/4hr 

T (ºC) RH (%) 
เครื่อง 

ปรับอากาศ 

เครื่องท้า
ความ
ร้อน 

(Heater) 

รวม 

1 28.76 67.01 1.97 3.63 5.60 
2 27.61 76.52 1.91 3.12 5.03 
3 27.49 80.12 1.90 3.10 5.00 
4 26.8 72.85 1.92 2.74 4.66 
5 26.02 66.05 1.75 3.38 5.13 
6 27.59 66.6 1.88 3.65 5.53 
7 27.61 53.56 1.81 3.18 4.99 
8 26.93 67.03 1.93 3.94 5.87 
9 26.92 68.87 1.90 3.13 5.03 

ค่าเฉล่ีย 27.30 68.73 1.89 3.32 5.20 
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    4.2.2 อุณหภูมิและความช้ืนในห้องทดลองของกรณีระบบท่ีใช้วิธี Overcool and reheat 
             รูปท่ี 4.2.1 แสดงค่าอุณหภูมิและความช้ืนในห้องทดลองของกรณีระบบท่ีใช้วิธี Overcool 
and reheat ตลอดเวลา 4 ขั่วโมงของการทดลองครั้งท่ี 5 จากการทดลองท้ังหมด 9 ครั้ง เป็นวันท่ี
อุณหภูมิและความช้ืนนอกห้องเริ่มต้นท่ี 26.02ºC และ 66.05% พบว่าอุณหภูมิภายในห้องเย็นต้องลง
ถึง 17๐C เพื่อควบคุมความช้ืนในห้องให้ได้ 50% ผลการทดลองในวันอื่นๆ ของกรณีนี้จะให้ผลลัพธ์
คล้ายๆ กันและแสดงไว้ในภาคผนวกท่ีแนบไว้ในไฟล์ท้ายเล่ม 
 

 
รูปที่ 4.2.1  อุณหภูมิและความช้ืนในห้องทดลองของกรณีระบบท่ีใช้วิธี Overcool and reheat จาก

การทดลองครั้งท่ี 5 
 
    4.2.3 ช่ัวโมงท่ีอยู่ในช่วงภาวะสบายของมนุษย์โดยค่าดัชนีท้านายการโหวตเฉล่ีย   
            จากการน้าค่าอุณหภูมิและความช้ืนในห้องทดลองของกรณีระบบท่ีใช้วิธี  Overcool and 
reheat ไปค้านวณตามแนวทางของ ASHRAE พบว่าสามารถควบคุมความช้ืนได้แต่ส่วนค่า PMV 
พบว่าค่าสูงสุด +0.4 และค่าต้่าสุด -0.7 ค่า PMV เฉล่ีย เท่ากับ -0.16 และจ้านวนคนท่ีคาดว่าไม่รู้สึก
ว่าสบายคิดเป็น 6.55%  ดังแสดงไว้ในรูปท่ี 4.2.2 
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รูปที่ 4.2.2 ดัชนีท้านายการโหวตเฉล่ีย (PMV) ของกรณีระบบท่ีใช้วิธี Overcool and reheat จาก
การทดลองครั้งท่ี 5 

 

4.3 กรณีระบบที่ใช้เคร่ืองดูดความชื้นชนิดของแข็งร่วมกับเคร่ืองปรับอากาศ 
     4.3.1 การใช้พลังงานของกรณีระบบท่ีใช้เครื่องดูดความช้ืนชนิดของแข็งร่วมกับ             

เครื่องปรับอากาศ 

             จากผลการทดลองของกรณีระบบท่ีใ ช้ เครื่ อง ดูดความ ช้ืนชนิดของแข็งร่ วมกับ
เครื่องปรับอากาศ พบว่าการใช้พลังงานสูงสุด 1.97 kWh/4hr ต้่าสุด 1.45 kWh/4hr และใช้พลังงาน
เฉล่ีย 1.73 kWh/4hr ดังแสดงไว้ในตารางท่ี 4.3  
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ตารางที่  4.3 การใช้พลังงานของกรณีระบบท่ีใ ช้เครื่องดูดความ ช้ืนชนิดของแข็งร่ วมกับ    

เครื่องปรับอากาศ 

ครั้งท่ี กรณี 

อุณหภูมิและความช้ืน
เริ่มต้นภายนอกห้อง 

kWh/4hr 

T(ºC) RH(%) 
เครื่อง 
ปรับ

อากาศ 

ม อ เ ต อ ร์ เ ค รื่ อ ง ดู ด
ความช้ืน (Motor for 
Dehumidifier) 

รวม 

1 5 kg, 0.2 m/s 28.76 67.01 1.30 0.44 1.74 
2 5 kg, 0.3 m/s 27.61 76.52 1.19 0.62 1.81 
3 5 kg, 0.4 m/s 27.49 80.12 1.17 0.68 1.85 
4 7 kg, 0.2 m/s 26.8 72.85 1.09 0.52 1.61 
5 7 kg, 0.3 m/s 26.02 66.05 0.91 0.54 1.45 
6 7 kg, 0.4 m/s 27.59 66.6 1.10 0.69 1.79 
7 10 kg, 0.2 m/s 27.61 53.56 1.04 0.55 1.59 
8 10 kg, 0.3 m/s 26.93 67.03 1.12 0.65 1.77 
9 10 kg, 0.4 m/s 26.92 68.87 1.16 0.81 1.97 

ค่าเฉล่ีย  27.30 68.73 1.12 0.61 1.73 
 

 

   4.3.2 อุณหภูมิและความช้ืนในห้องทดลองของกรณีระบบท่ีใช้เครื่องดูดความช้ืนชนิดของแข็ง       
ร่วมกับเครื่องปรับอากาศ 

           รูปท่ี 4.3.2 แสดงค่าผลการทดลองอุณหภูมิและความช้ืนในห้องทดลองของกรณีระบบท่ีใช้
เครื่องดูดความช้ืนชนิดของแข็งร่วมกับเครื่องปรับอากาศตลอดเวลา 4 ช่ัวโมงของการทดลองครั้งท่ี 5 
จากการทดลองท้ังหมด 9 ครั้ง เป็นวันท่ีอุณหภูมิและความช้ืนนอกห้องเริ่มต้นท่ี 26.02ºC และ
66.05%RH พบว่าสามารถรักษาอุณหภูมิภายในห้องให้อยู่ในช่วง 25.18±0.89 ๐C  และความช้ืนใน
ห้องให้อยู่ในช่วง  52.76±8.96 %RH  ผลการทดลองในวันอื่นๆ ของกรณีนี้จะให้มีผลลัพธ์คล้ายๆ กัน 
และแสดงไว้ในภาคผนวกท่ีแนบไว้ในไฟล์ท้ายเล่ม 
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รูปที่ 4.3.2 อุณหภูมิและความช้ืนในห้องทดลองของระบบท่ีใช้เครื่องดูดความช้ืนร่วมกับ

เครื่องปรับอากาศจากการทดลองครั้งท่ี 5   
 

    4.3.3 ช่ัวโมงท่ีอยู่ในช่วงภาวะสบายของมนุษย์โดยค่าดัชนีท้านายการโหวตเฉล่ีย  
            จากการน้าค่าอุณหภูมิและความช้ืนในห้องทดลองของกรณีระบบท่ีใช้เครื่องดูดความช้ืน
ชนิดของแข็งร่วมกับเครื่องปรับอากาศไปค้านวณตามแนวทางของ ASHRAE พบว่าค่าPMVสูงสุด 
+0.2 และค่าต้่าสุด -0.3  ค่าPMVเฉล่ีย เท่ากับ -0.07 และจ้านวนคนท่ีคาดว่าไม่รู้สึกว่าสบายคิดเป็น 
5.7% ดังแสดงไว้ในรูปท่ี 4.3.3 

 
รูปที่ 4.3.3  ดัชนีท้านายการโหวตเฉล่ีย (PMV) ของการทดลองครั้งท่ี 5 
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4.4 ผลการเปรียบเทียบการใช้พลังงานทั้ง 3 ระบบ 
 
      จากการทดลองพบว่าระบบท่ีใช้เครื่องปรับอากาศเพียงอย่างเดียวใช้พลังงานโดยเฉล่ีย 0.97 
kWh/4hr ค่า PMV เฉล่ีย 0.11 และ ค่า PPD เฉล่ีย 5.91% 
      กรณีระบบท่ีใช้วิธี Overcool and reheat ใช้พลังงานโดยเฉล่ีย 5.20 kWh/4hr และมากกว่า
ระบบท่ีใช้เครื่องปรับอากาศเพียงอย่างเดียว 4.23 kWh/4hr หรือคิดเป็น 5.36 เท่า  ส่วนค่า PMV 
เฉล่ียมีค่าเท่ากับ -0.16 และ ค่า PPD เฉล่ีย 6.55% 
      กรณีระบบท่ีใช้เครื่องดูดความช้ืนชนิดของแข็งร่วมกับเครื่องปรับอากาศใช้พลังงานโดยเฉลีย 
1.73 kWh/4hr และมากกว่าระบบท่ีใช้เครื่องปรับอากาศเพียงอย่างเดียว 0.76 kWh/4hr หรือคิด
เป็น 1.78 เท่า ส่วนค่า PMV เฉล่ียเท่ากับ -0.07 และ ค่า PPD เท่ากับ 5.7% ดังแสดงไว้ในรูปท่ี 4.4.1  
และภาพรวมทั้งหมด 21 การทดลองแสดงไว้ในตารางท่ี 4.4 
 

 
 

รูปที่ 4.4.1  เปรียบเทียบการใช้พลังงานเฉล่ียของท้ัง 3 ระบบ 
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ตารางที่ 4.4  ภาพรวมการใช้พลังงานและภาวะสบายท้ังหมด 21 การทดลอง 

 
กรณี การใช้พลังงานเฉล่ีย

(kWh/4hr) 
 

PMV PPD 
(%) 

เครื่องปรับอากาศ
เพียงอย่างเดียว 

0.97 0.12 6.75 

Overcool and 
reheat 

5.20 -0.42 6.22 

เครื่องดูดความช้ืน
ร่วมกับ

เครื่องปรับอากาศ 

1.73 -0.02 5.41 

 
                         แม้ว่ากรณีเครื่องดูดความช้ืนร่วมกับเครื่องปรับอากาศจะใช้พลังงานสูงกว่ากรณี
เครื่องปรับอากาศเพียงอย่างเดียว 78.45% แต่เมื่อพิจารณาภาวะสบายแล้วจะให้ความรู้สึกสบายดี
กว่า เห็นได้จาก PMV เฉล่ีย -0.07 ซึ่งใกล้ “0” หรือ Neutral มากกว่าและ PPD หรือเปอร์เซ็นต์ของ
คนท่ีไม่รู้สึกว่าสบายก็น้อยกว่าชัดเจน 
                        กร ณี ร ะบบ ท่ี ใ ช้ วิ ธี  Overcool and reheat ใ ช้พ ลัง ง าน เป ลือ ง กว่ า ก ร ณี
เครื่องปรับอากาศเพียงอย่างเดียวมาก ในทางด้านภาวะสบายก็สู้ไม่ได้เพราะว่า PMV เฉล่ียห่างจาก 
Neutral มากกว่า 
     เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกรณีท่ี 2 และ 3 ท่ีควบคุมท้ังอุณหภูมิและความช้ืน
เหมือนกัน พบว่ากรณีท่ี 3 ประหยัดพลังงานถึง 66.74 % 
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บทท่ี 5 

สรุปผลงานวิจัย 
 

5.1 สรุปผลการทดลอง        
      สรุปผลการทดลองได้ว่า ระบบท่ีใช้เครื่องปรับอากาศเพียงอย่างเดียวใช้พลังงานโดยเฉล่ีย 0.97 
kWh/4hr  ค่า PMV เฉล่ีย 0.11 และ ค่า PPD เฉล่ีย 5.91%  กรณีระบบท่ีใช้วิธี  Overcool and 
reheat ใช้พลังงานโดยเฉล่ีย 5.20 kWh/4hr มากกว่าระบบท่ีใช้เครื่องปรับอากาศเพียงอย่างเดียว 
4.23 kWh/4hr หรือคิดเป็น 5.36 เท่า  มีค่า PMV เฉล่ีย -0.16 และค่า PPD เฉล่ีย 6.55%  กรณี
ระบบท่ีใช้เครื่องดูดความช้ืนชนิดของแข็งร่วมกับเครื่องปรับอากาศใช้พลังงานโดยเฉล่ีย 1.73 
kWh/4hr มากกว่าระบบท่ีใช้เครื่องปรับอากาศเพียงอย่างเดียว 0.76 kWh/4hr หรือคิดเป็น 1.78 
เท่า มีค่า PMV เฉล่ียเท่ากับ -0.07 และค่า PPD เฉล่ียเท่ากับ 5.7% สรุปผลการทดลองได้ว่า ท้ัง 3 
กรณีท้าภาวะสบายได้ กรณีท่ีใช้เครื่องปรับอากาศเพียงอย่างเดียวใช้พลังงานน้อยท่ีสุดแต่ให้ภาวะ
สบายดีไม่เท่ากับกรณีระบบท่ีใช้เครื่องดูดความช้ืนชนิดของแข็งร่วมกับเครื่องปรับอากาศท่ีให้ภาวะ
สบายดีท่ีสุด เนื่องจากกรณีแรกไม่มีการควบคุมความช้ืนโดยตรง โดยส้าหรับกรณีหลังนั้นถึงแม้จะให้
ภาวะสบายดีท่ีสุดแต่ก็ใช้พลังงานมากกว่ากรณีแรก 1.78 เท่า ส่วนกรณีระบบ Overcool and 
reheat นั้นให้ผลไม่ดีท้ังในแง่ของพลังงานท่ีใช้ และภาวะสบายท่ีได้ โดยหากเทียบระหว่างกรณีท่ีใช้
เครื่องดูดความช้ืนร่วมกับเครื่องปรับอากาศ กับกรณี Overcool and reheat ซึ่งเป็นกรณีท่ีควบคุม
ท้ังอุณหภูมิและความช้ืนท้ังคู่ จะพบว่ากรณีท่ีใช้เครื่องดูดความช้ืนร่วมกับเครื่องปรับอากาศจะ
ประหยัดพลังงานกว่าถึง 66.74%  

5.2 ข้อเสนอแนะ  
      งานวิจัยต่อไปควรทดลองท้ังปีให้ครอบคลุมทุกๆ ฤดูกาลเพื่อดูผลให้ชัดเจนว่า ระบบท่ีใช้
เครื่องดูดความช้ืนชนิดของแข็งร่วมกับเครื่องปรับอากาศจะใช้พลังงานเท่าไร และสร้างภาวะสบาย
เป็นอย่างไร เมื่อเทียบกับระบบท่ีใช้เครื่องปรับอากาศเพียงอย่างเดียวแบบท่ีใช้กันอยู่ท่ัวไปและมี
ประเด็นท่ีน่าสนใจว่าถ้าเครื่องดูดความช้ืนสามารถดูดความช้ืนได้โดยไม่ต้องใช้พัดลมจะท้าให้ระบบท่ี
ใช้เครื่องดูดความช้ืนชนิดของแข็งร่วมกับเครื่องปรับอากาศจะใช้พลังงานเฉล่ียเพียง  1.12 kWh/4hr 
ซึ่งใช้พลังงานน้อยกว่าการใช้พัดลม 0.61 kWhr/4hr จะกลายเป็นทางเลือกท่ีดีกว่ากรณีท่ีใช้
เครื่องปรับอากาศอย่างเดียว 
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