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ABSTRACT 
 

       This thesis presents an automatic performance evaluation system for split type 

air-conditioner while being operated and displaying the results through smart devices 

such as cell phones, smart phones or tablet.  Due to the current energy demand is 

rising every day, measures to conserve energy focus on the use of energy-saving and 

cost effective. The air conditioner is commonly used in house and office building, 

which equipped with high power consumption. The use of highly efficient equipment 

is necessary, therefore; in Thailand has set the industry standard code TIS.1155-2536 

relating to the performance evaluation in energy saving for new equipment. This 

thesis discusses the performance of the used air conditioner and refrigerator which 

has a significant impact on energy consumption by designing automatic efficiency 

evaluation system, which consists of the power measurement, temperature 

measurement, relative humidity and the anemometer transmitting digital data via RS-

485 MODBUS protocol through the programmable Logic Controller (PLC) in order to 

record and calculate the capacity of cooling (Q), energy efficiency ratio (EER) and 

coefficient of performance air conditioning (COP). The report of the performance 

evaluation can be illustrated via smart phones, tablet with an internet web browser. 

The PLC works as the web server connected to the Internet via the mobile network 

3G. The experiment for evaluating the performance of air conditioner displaying the 

result via the internet network was accurate following the industrial standard 

TIS.1155-2536. 
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บทท่ี 1 

บทนํา 
 

1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา  

       พลังงานเปนหน่ึงในสิ่งที่จําเปนตอมนุษยทุกคนนอกจากกลุมอาหารและเทคโนโลยีในปจจุบัน  

แหลงพลังงานที่ใชอยูในโลกน้ีสวนใหญมาจากแหลงฟอสซิล ซึ่งมีจํานวนและอัตราการใชมากกวา

เกิดข้ึนใหม ซึ่งแนวโนมเหลือนอยลงหรือหมดไปในที่สุด รวมถึงการใชพลังงานจากฟอสซิลจํานวนที่

มากเกินสมดุลทําใหเกิดปญหาโลกรอน สงผลใหสภาพสิ่งแวดลอมทั่วโลกแปรปรวนดังน้ันจึงตอง

พยายามใชอยางสมดุล และอนุรักษไวเพื่อใหมีใชในอนาคตใหไดนานที่สุดจนกวาจะไดพัฒนาแหลง

พลังงานจากแหลงอื่นนํามาใชไดอยางเพียงพอและเหมาะสม 

       เครื่องปรับอากาศแบบแยกสวนสําหรับอาคารบานเรือนและสาํนักงานทั่วไป ใชกันแพรหลายกัน

ทั่วไป โดยที่ใชพลังงานไฟฟาถึงรอยละ 60-70% ของพลังงานไฟฟาในแตละอาคารบานเรือนถูกใชกับ

เครื่องปรับอากาศ มาตรการรณรงคประหยัดพลังงานไฟฟาของทางภาครัฐก็ไดดําเนินการ ผานทาง

ขอกําหนดมาตรฐานอุตสาหกรรม สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 

ไดออกขอกําหนด มอก.1155-2536 วาดวยประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ ซึ่งแบงระดับของ

อัตราสวนประสิทธิภาพพลังงาน (EER) และคาสัมประสิทธ์ิสมรรถนะเครื่องปรับอากาศ (COP) 

ออกเปน 5 ระดับ จากฉลากเบอร 5 คือ อัตราการใชพลังงานนอยที่สุด 4,3,2 อัตราการใชพลังงาน

มากข้ึนตามลําดับ และ เบอร 1 มีอัตราการใชพลังงานมากที่สุด จากขอกําหนดดังกลาว โดย

พฤติกรรมผูบริโภคก็ยอมตองเลือกผลิตภัณฑที่ประหยัดพลังงานมากที่สุด ในทํานองเดียวกันผูผลิตก็

ตองพัฒนาผลิตภัณฑใหสอดคลองกับตลาดของผูบริโภค จะเห็นไดวาในปจจุบันไมมีเครื่องปรับอากาศ

แยกสวนสําหรับที่พักอาศัยและอาคารสํานักงานที่มีฉลากประหยัดไฟนอยกวา เบอร 5 จําหนายใน

ทองตลาด ประโยชนเกิดข้ึนในทุกภาคสวน ประเทศชาติก็ประหยัดคาใชจายดานพลังงานลงได จุดน้ี

เปนการเริ่มตนการอนุรักษพลังงานที่ดีมากแตยังขาดในสวนของการติดตามประเมินผลหลังจากการใช

เครื่องปรับอากาศไปแลว 

       งานวิจัยเกี่ยวกับการอัตราสวนประสิทธิภาพพลังงาน (EER) และคาสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ

เครื่องปรับอากาศ (COP) ไดมีการไดมีการทํามากอนหนาน้ีแลว การประมวลผลและการบนัทึกคาดวย

คอมพิวเตอรเปนหลักการนําไปใชงานในการวัดกําลงัไฟฟาที่ชุดคอยลรอนนอกอาคารตองตอเช่ือมสาย

วัดมาที่คอมพิวเตอรสวนกลาง 

 

1.2  ความมุงหมายและวัตถุประสงคของการวิจัย 

       งานวิจัยน้ีมุงเนนไปที่การสรางเครื่องมือสําหรับการวัดและประเมินผล อัตราสวนประสิทธิภาพ

พลังงาน (EER) และคาสัมประสิทธ์ิสมรรถนะเครื่องปรับอากาศ (COP) ของเครื่องปรับอากาศที่แบบ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



2 
 

แยกสวนติดต้ังใชงานแลว รวมถึงแจงผลแบบหมายเลขฉลากประหยัดไฟ เบอร ตางๆได ถา

สภาพแวดลอมทดสอบเดียวกันกับขอกําหนด มอก.1155-2536 หรือสภาพแวดลอมที่ทําการวัด

ประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศน้ันไดถูกติดต้ังใหทํางานไดครอบคลุมกับภาระงานปจจุบัน สามารถ

บอกคา อัตราสวนประสิทธิภาพพลังงาน (EER) และคาสัมประสิทธ์ิสมรรถนะเครื่องปรับอากาศ 

(COP)ไดเพื่อนําไปเทียบกับขอมูลเริ่มตนของเครื่องปรับอากาศน้ัน โดยการใชอุปกรณการวัด อุปกรณ

การประมวลผล อุปกรณการสื่อสาร และอุปกรณการแสดงผล ที่ใชในอุตสาหกรรมทั่วไป ที่มีความ

คงทนตอสภาพแวดลอมการใชงาน สามารถทําการติดต้ังเพื่อทําการวัดไดอยางสะดวกรวดเรว็ รายงาน

ผลบันทึกคาไดที่จุดที่ทําการวัด หรือ ระยะไกลโดยผานโครงขายอินเตอรเน็ท ผลของการวัดและ

ประเมินที่ได สามารถนําไปใชพิจารณาในการบริหารจัดการเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวนในอาคาร

ไดทั้งในดานซอมบํารุงและปรับปรุงประสิทธิภาพ 

 

1.3  สมมุติฐานของการศึกษา 

       องคประกอบของการวัดหาคาของประสทิธิภาพเครือ่งปรับอากาศแบบแยกสวน คือการวัดหาคา

ของพลังงาน 2 สวน แลวนํามาเปรียบเทียบกัน พลังงานสวนที่ 1 ที่ปอนใหเครื่องปรับอากาศแบบแยก

สวนทั้งระบบอยูในรูปของพลังงานไฟฟาใชเครื่องวัดแบบวัตตมิเตอร(Watt Meter)วัดไดโดยตรง 

พลังงานสวนที่ 2 เปนการวัดพลังงานที่จายออกมาจากเครื่องปรบัอากาศแบบแยกสวน ที่ชุดคอยลเย็น

(Evaporator Unit) ในรูปของ คาพลังงานความรอน ที่มาจากการเปลี่ยนแปลง เอนทัลป

(Enthalpy)ของอากาศในหองปรับอากาศ เอนทัลป(Enthalpy) แปรผันตาม ตัวแปรของ อุณหภูมิ

(Temperature), ความช้ืน(Humidity) และปริมาตรของอากาศที่ไหลผานคอยลเย็น ในสวนของ

ปริมาตรอากาศที่ไหลผานคอยลเย็น ใชวิธีการวัดอัตราเร็วอากาศ คูณ พื้นที่หนาตัดที่อากาศไหลผาน 

ดังน้ันในกระบวนการวัด จึงประกอบดวย  เครื่องวัดพลังงานไฟฟาใชเครื่องวัดแบบวัตตมิเตอร(Watt 

Meter),หัววัดอุณหภูมิและความช้ืน(Temperature & Humidity Probe) และเครื่องวัดอัตราเร็วลม

(Air Velocity Meter) ตอเช่ือมกับ PLC แลวเขียนคําสั่งใหอานคา คํานวณ บันทึกผล ตามหลักการ

ผลที่ไดสามารถวัดและประเมินผลประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวนไดอยางถูกตอง 

 

1.4  ทฤษฎีหรือแนวคิดที่ใชในการวิจัย 

       ทฤษฎีสําหรับงานวิจัยน้ีประกอบดวย 5 สวนหลัก สวนที่ 1 ทฤษฎีเทอรโมไดนามิกส เปนการ

นําเอาทฤษฎีในสวนของการเปลี่ยนรูปพลังงาน มาวิเคราะหหาตัวแปรที่เปนองคประกอบของ

กระบวนการปรับอากาศ สวนที่ 2 เปนการเลือกอุปกรณการวัดปริมาณทางฟสิกสที่เกี่ยวของกับสิ่งที่

ตองการวัดใหมีความเหมาะสมกับคาในชวงที่ทําการวัดทั้งน้ีเพื่อความถูกตองและแมนยําของคาที่ทํา

การวัด สวนที่ 3 การวัดและประมวลผลแบบอัตโนมัติใชเครื่องควบคุมแบบโปรแกรมได (PLC) ทํา

หนาที่วัดคาและประมวลผล ความสัมพันธของสมการตามทฤษฎีที่กําหนด เพื่อใหไดคาที่ตองการ

ออกมาแบบทันทีทันใดโดยอัตโนมัติ สวนที่ 4 การใชระบบบัสมาตรฐาน แบบ ModBus Protocol  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ในการเช่ือมตอเครื่องวัดทุกตัวเขาหากันและเช่ือมตอไปที่ PLC ทําใหลดสายสัญญาณในการตอเช่ือม

เขาหากันตามมาตรฐานการสื่อสารของฮารดแวรแบบ RS-485 สําหรับการวัดคาพลังงานไฟฟาที่ข้ัวตอ

สายชุดคอยลรอนดวยวัตตมิเตอร ทําการสื่อสารกับ PLC ดวยชุดสื่อสารแบบไรสายที่ทําหนาที่เสมือน

สายตัวนํา RS-485 ทําใหผูปฏิบัติงานสะดวกในการทําการวัด การอานในแตละเครื่องวัดคาที่อานได

เปนแบบดิจิตอลถูกปรับเทียบหนวยจากผูผลิตเครื่องวัดแลวสามารถนําไปใชไดทันที ในสวนสุดทาย 

สวนที่ 5 เปนการนําเอาระบบไอทีมาใชเพื่อความสะดวกคือ PLC ตอกับ  Wi Fi Router ที่มี  3G 

Modem พรอมกับ ไอพีสาธารณะ จึงสามารถสั่งงานจากโครงขายอินเตอรเน็ท หรือ โครงขายของ 

Router ไดดวยโปรแกรม Browser โดยสมารทดีไวซทั่วไปเชน สมารทโฟน แท็บเล็ต เปนตน  

เน่ืองจาก PLC ทําหนาที่เปน WEBSERVER  

 

1.5  ขอบเขตของการวิจัย 

       งานวิจัยน้ีมีเปาหมายในการวัดและประเมินประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ แบบแยกสวน

อัตราเร็วของคอมเพรสเซอรคงที่ ใชแหลงจายไฟฟา 1 เฟสแรงดันไฟฟา 220 โวลต ความถ่ี 50 เฮิรตซ 

ความสามารถทําความเย็นไมเกิน 36000 บีทียู เปนเครื่องปรับอากาศที่ใชงานเปนสวนใหญของ

อาคารบานพักอาศัยและอาคารสํานักงานโดยทั่วไป ที่ติดต้ังและใชงานแลวทําการวัดในขณะที่

เครื่องปรับอากาศทํางานอยูตามปกติเพื่อประเมินผลออกมาในรูปแบบของ อัตราสวนประสิทธิภาพ

พลังงาน (EER) และคาสัมประสิทธ์ิสมรรถนะเครื่องปรับอากาศ (COP) 

 

1.6  ข้ันตอนการศึกษา 

       บทที่ 1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา, ความมุงหมายและวัตถุประสงคของการวิจัย, 

สมมุติฐานของการศึกษา, ทฤษฎีหรือแนวคิดที่ใชในการวิจัย, ขอบเขตของการวิจัย และข้ันตอน

การศึกษา 

       บทที่ 2 ทฤษฎีพื้นฐานเทอรโมไดนามิกส ในสวนของพลังงานในเรื่องกระบวนการปรับอากาศ 

และพื้นฐานของอุปกรณ เครื่องวัดมือวัด ที่นํามาใชในการวิจัย 

       บทที่ 3 การออกแบบและสรางระบบการวัดและประเมินผล 

       บทที่ 4 ผลการทดสอบ 

       บทที่ 5 สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

บทท่ี 2 

ทฤษฎีที่เก่ียวของกับงานวิจัย 
 

2.1  มาตรฐานอตุสาหกรรม (มอก.) การทดสอบของเครือ่งปรับอากาศชนดิแยกสวน 

       สํานักงานมาตรฐานอุตสาหกรรมกระทรวงอุตสาหกรรมไดมีการทดสอบและรับรอง

ประสิทธิภาพ ของเครื่องปรับอากาศชนิดแยกสวน ใหเปนไปตาม มอก. 1155 – 2536 ซึ่งใชวิธีการ

คํานวณตามสถาบัน ASHRAE [5] โดยวิธีการวัดดังน้ี 
 

       2.1.1  วีธีการทดสอบประสิทธิภาพเคร่ืองปรับอากาศ  

           ใหเครื่องปรับอากาศทํางานในสภาวะดังน้ี 

    2.1.1.1 ระดับความแรงของพัดลมแรงสุด  

           2.1.1.2 ต้ังอุณหภูมิควบคุมที ่ 25°C + 1 

           2.1.1.3 ไมใหมสีิ่งกีดขวางทางดานชองลมจาย  

    2.1.1.4 ใหอุณหภูมหิองอยูในสภาวะอุณหภูมสิมดุลที ่ 25°C  
 

        2.1.2  ขอมูลท่ีตองการบันทึก  

   2.1.2.1 พื้นที่ของหนากากลมจายของเครื่องปรับอากาศ 

2.1.2.2 อุณหภูมิกระเปาะแหง t
s 
( 

๐

C) และความช้ืนสัมพัทธ RH
s 
(%) 

             ของอากาศ  ดานลมจายออก 

2.1.2.3 อุณหภูมิกระเปาะแหง t
r 
( 

๐

C) และความช้ืนสัมพัทธ RH
r 
(%) 

ของอากาศ ดานลมกลับ 

                     2.1.2.4 ความเร็วลม v (m/s) ของอากาศที่ออกจากชองลมจาย  

                     2.1.2.5 วัดกําลังไฟฟาที่ใชของเครือ่งปรับอากาศในชวงที่คอมเพรสเซอรทํางานทั้ง 

สวนของคอมเพรสเซอรและสวนของพัดลม 
 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.2  ฉลากประหยดัพลังงาน 

                                

                                    
                          รูปที่ 2.1 แสดงฉลากประหยัดพลังงาน 

 

       ฉลากแสดงระดับประสิทธิภาพอุปกรณไฟฟาประเภทเครื่องปรับอากาศ เกณฑพลังงาน ป 2011 

ประกอบดวย 3 สวนหลกั ไดแก 

สวนที ่1 เปนแถบโคงครึ่งวงกลมพื้นสเีขียว แสดงตัวเลขบอกระดับประสทิธิภาพต้ังแต

ระดับที ่ 1 (ตํ่า) ถึง 5 (ดีมาก) หากเครื่องปรบัอากาศไดระดับประสิทธิภาพใด 

ตัวเลขและชองที่ระบรุะดับน้ันจะเปนสีแดง โดยตําแหนงจุดศูนยกลางของแถบ

โคงครึ่งวงกลมน้ีจะมีตัวเลข”5” สีขาวอยูภายในวงกลมสแีดงขอบดํา เพื่อยํ้า

ระดับประสิทธิภาพอยางชัดเจน และ ระบเุกณฑพลังงานป 2011 ใตแถบโคงครึ่ง

วงกลมดานขวา 

สวนที ่2 เปนสวนของขอมลูตัวเลขและตัวอักษรสีดําบนพื้นสีเหลืองพรอมสัญลักษณ

กระทรวงพลังงาน ซึ่งระบุถึงรายละเอียดตางๆ ดังน้ี 

1. ใชพลังงานไฟฟา (หนวย/ป) 

2. คาไฟฟา (บาท/ป) 

3. ประสิทธิภาพ (บีทียู/ช่ัวโมง/วัตต) 

4. เครื่องปรบัอากาศ รุน 

5. ขนาด บีทียู/ช่ัวโมง 

6. ช่ือรุนแฟนคอยล และช่ือรุนคอนเดนซิ่งคอยล 

สวนที ่3 เปนสวนที ่ แสดงถึงหนวยงานที่กํากบัดูแล ดวยสัญลักษณ “การไฟฟาฝายผลิต

แหงประเทศไทย” อักษรยอ กฟผ. และ กระทรวงพลงังาน ดวยตัวอักษรขาวบน

พื้นสีเขียว[13] 

 

2.3  ขอกําหนดขอมูลของฉลากประหยดัพลังงาน 

       รายละเอียดของฉลากประหยัดพลังงานมีขอกําหนดระดับคาของของประสิทธิภาพ

เครื่องปรบัอากาศสามารถแสดงไดตามตาราง 2.1 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 2.1 แสดงระดับประสทิธิภาพของเครือ่งปรับอากาศ[6] 

ฉลากเบอร คําอธิบาย อัตราสวนประสิทธิภาพ(EER) 

5 ประสิทธิภาพ ดีมาก EER ≥ 10.6 

4 ประสิทธิภาพ ดี 9.6 ≤ EER < 10.6 

3 ประสิทธิภาพ ปานกลาง 8.6 ≤ EER < 9.6 

2 ประสิทธิภาพ พอใช 7.6 ≤ EER < 8.6 

1 ประสิทธิภาพ ตํ่า EER < 7.6 

 

2.4  สัมประสิทธิ์สมรรถนะ COP (Coefficient of performance) 

       เปนการแสดงคาประสทิธ์ิภาพของคอมเพรสเซอรที่ใชอัดสารทําความเย็น โดยเปนคากําลังที่จาย

ใหคอมเพรสเซอรเปรียบเทียบระหวางผลของความเย็นที่ไดตอกําลังงานที่ใหกับระบบ 

                                       

 

รูปที่ 2.2 แสดงสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ(COP) 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ܱܲܥ         =  
ความเย็นที่ไดที่คอลยเย็น

กําลังงานจายที่ใหคอมเพรสเซอร
 =  ୕

௉೐
                                                      (2.1) 

 

Q  คือ ความสามารถทําความเย็นหนวยเปน Btu/hr เมื่อทําใหเปนวัตตจะได  1 Watt  

= 3.14266 Btu/hr 

௘ܲ   คือ กําลังไฟฟาของคอมเพรสเซอรเครือ่งปรับอากาศ หนวยเปนวัตต (W) 

 

ܱܲܥ                                    =  
୕

ଷ.ସଵଶ଺଺௉೐
                                           (2.2) 

 

2.5  อัตราสวนประสทิธิภาพพลังงาน EER (Energy Efficiency Ratio)  

       ใชเปรียบเทียบความสิ้นเปลืองพลงังานของเครื่องปรับ อากาศ ตามมาตรฐาน มอก. 1155-

2536 มีการกําหนดระดับแสดงประสิทธิภาพ ตามรปูที ่2.1 และแสดงคาตามตารางที่ 2.1 โดยกําหนด

วิธีการวัดคาความเย็นที่ไดออกมาในหนวยของ BTU/Hr เทียบกับพลังงานที่จายใหกบัระบบ

เครื่องปรบัอากาศทัง้หมดรวม พัดลมและอุปกรณควบคุม 

ܴܧܧ                                                        =  
ความเย็นที่ไดที่คอลยเย็น

กําลังงานที่ใหเคร่ืองปรับอากาศ
 

 

ܴܧܧ                            =  ୕
௉೐

                           (Btu/hr)/W                (2.3) 
 

Q    คือ ความสามารถทําความเย็นหนวยเปน Btu/hr 

௘ܲ   คือ กําลงัไฟฟาของเครื่องปรับอากาศหนวยเปนวัตต (W) 

 

2.6  ความสามารถทําความเย็น (Q)  

       เปนการหาคาผลตางของเอนทลัปของอากาศที่ไหลกลบัคอยลเย็นกับเอนทลัปที่จายออกจาก

คอยลเย็นโดยที่คาของเอนทัลป แปรผันตามปริมาตรของอากาศที่ไหลผานคอยลเย็นทีความสัมพันธ

ตามสมการที่ 2.4 

  

                                                              ܳ = 
௏
୴

(ℎ௥ − ℎ௦)             Btu/hr                 (2.4) 
 

Q   คือ ความสามารถทําความเย็นหนวยเปน Btu/hr 

V   คือ ปรมิาตรลมไหลผานแฟนคอยล หนวยเปน ݉ଷ/hr 

v   คือ ปริมาตรจําเพาะสําหรบัความช้ืนอากาศ หนวยเปน  ݉ଷ/kg 

ℎ௥  คือ คาเอนทลัปของอากาศดานชองลมกลับ หนวยเปน  kJ/kg 

ℎ௦ คือ คาเอนทลัปของอากาศดานชองลมจาย หนวยเปน  kJ/kg 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       คาคงที่ระหวาง Btu กับ KJ ไดเทากับ 3.968 Btu = 4.18KJ ดังน้ันคาความสามารถในการทํา

ความเย็น (Q) จึงมีความสมัพันธตามสมการ 2.5 
    

                                                                ܳ = 
ଷ.ଽ଺଼௏
ସ.ଵ଼୴

(ℎ௥ − ℎ௦)      Btu.hr               (2.5) 

 

2.7  เอนทัลปของอากาศ (Enthalpy of Air)  

       เปนคาของพลงังานภายในของอากาศเปลี่ยนแปลงตามตัวแปรอุณหภูมิและความช้ืนของอากาศ

ในอากาศโดยทั่วไปประกอบดวยอากาศแหงและไอนํ้าหรืออากาศช้ืนดังน้ันเอนทลัป รวมสามารถ

เขียนความสัมพันธไดตามสมการ 2.6 

   ℎ = ℎ௔ + ܹℎ௚                 KJ/Kg               (2.6) 

เมื่อ   

h     คือ เอนทลัปของความช้ืนอากาศหนวยเปน kJ/kg 

ℎ௔  คือ เอนทลัปจําเพาะสําหรบัอากาศแหงหนวยเปน kJ/kg 

ℎ௚  คือ เอนทัลปจําเพาะสําหรับไอนํ้าอิม่ตัวที่อุณหภูมิของสวนประกอบหนวยเปน kJ/kg 

W    คือ อัตราสวนความช้ืน 

 

คาเอนทัลปจําเพาะสําหรับอากาศแหงและอากาศช้ืนอางองิตามคูมือ ASHRAE [4] มีคาดังน้ี 

ℎ௔  = =  และ ℎ௚    ݐ1.006 2501 + kJ/kg , t  เทากับอุณหภูมิกระเปาะแหงหนวย  ݐ1.805

องศา, ℃ เมื่อเทียบกบัสมการ 2.6 จะไดสมการของเอนทลัปโดยทั่วไป ของอากาศในหองปรบัอากาศ 

ตามสมการ 2.7 

        

                                             ℎ = 1.006ݐ + ܹ(2501 +  kJ/kg         (2.7)    (ݐ1.805

 

t   คือ อุณหภูมิกระเปาะแหงหนวยเปน ℃ 

       อัตราสวนความช้ืน (W) คํานวณไดจากความสัมพันธของสมการของกาซสมบรูณและกฏดัลตัน

ตามสมการ 2.8 

 

                                              W =  0.62198 ௣ೢ
௣ି௣ೢ

                                         (2.8) 

 

Pw คือ ความดันของอากาศที่มีสวนประกอบไอนํ้า หนวยเปน Pa 

P   คือ ความดันอากาศ ที่ระดับนํ้าทะเลมีความดัน 101.325 kPa 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       การหาคาของความดันของอากาศทีม่ีสวนประกอบไอนํ้า (Pw )มีตัวแปรที่เกี่ยวของคือคาความ

ดันของไอนํ้าอิ่มตัว(Pws ) ณ อุณหภูมิที่ตองการ การหาคาความดันของไอนํ้าอิ่มตัว(Pws ) หาไดจาก

หลายวิธีอาจใชกราฟหรือตารางแสดงคาก็ได ในงานวิจัยน้ีเลอืกใชวิธีการคํานวณของ Hyland and 

Wexler (1983b) [3] ความดันอิ่มตัวของไอนํ้า เปนดังน้ี 

 

                  ln(݌௪௦) = 
஼భ   
்

ସܥ + ଷ +Tܥ + ଶܥ +  × ܶଶ + ܥହ × ܶଷ+ ܥ଺ × ln(ܶ)            (2.9) 

 

C
1 
= -5.800 220 6 E + 03  C

2 
= -5.516 256 0 E + 00  C

3 
= -4.864 023 9 E – 02  

C
4 
= 4.176 476 8 E – 05         C

5 
= -1.445 209 3 E – 08         C

6 
= 6.545 967 3  

ln เปนคาของลอ็กธรรมชาติ (natural logarithm)  

ܶ ,௪௦ คือ ความดันอิ่มตัว และ   ܶ คือ อุณหภูมสิัมบรูณ݌ = ݐ + 273.15 

t เปนคาอุณหภูมิของไอนํ้า หนวยเปน ℃  

 

2.8  ความช้ืนสัมพัทธ   

       ความช้ืนสัมพัทธเปนการเปรียบเทียบความดันของอากาศช้ืนเมื่อเทียบกบัความดันของไอนํ้า

อิ่มตัวที่อุณหภูมเิดียวกันดังน้ันในการบอกคาของความช้ืนสมัพัทธเปนเปอรเซ็นตสามารถเขียนเปน

สมการไดดังน้ี 

 

                                              RH % =  ௣ೢ
௣ೢೞ

   x100%                                    (2.10) 

 

โดยที่ RH % เปนคาความช้ืนสัมพัทธที่ไดจากการวัด 

2.9  เครื่องควบคุมแบบโปรแกรมได PLC (Programmable Logic Controller)  

       เปนอุปกรณทําหนาที่สําหรับรับคาคําสั่งประมวลผลโปรแกรมไดทั้งฟงก ช่ันตรรกะและ

คณิตศาสตร สื่อสารขอมูลกับอุปกรณตอพวง หนาจอสั่งงานและแสดงผล มีหนวยความจําในการ

บันทึกคาของตัวแปรตามที่กําหนด ในปจจุบันผูผลิตไดเพิ่มขีดความสามารถเขาไปในตัว PLC 

หลากหลาย เชน เปนเว็บเซิรฟเวอรแบบฝงตัว (Embedded Webserver) มีระบบรองรับการสื่อสาร

กับอุปกรณตอเช่ือมไดหลายรูปแบบระเบียบวิธี (Multi Protocol) 

 

2.10  หนาจอสั่งงานและแสดงผล HMI (Human Machine Interface) 

       ทําหนาที่เปนสวนรับคําสั่งจากผูใชงานเพื่อสั่งให PLC ทํางานตามโปรแกรมที่กําหนดไว สวน

ใหญจะเปนหนาจอแบบสัมผัส หรือแบบสัมผัสผสมกับปุมกดก็ได โดยที่หนาที่ของปุมคําสั่งผูเขียน

โปรแกรมควบคุม สามารถกําหนดไดตามความตองการ รวมถึงการแสดงผลดวย 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.11  พอรตอนุกรม RS-232, RS-422 และ RS-485 

       เพื่อเปนความสะดวกและเขากันไดในการเช่ือมตอเพื่อการสื่อสารของอุปกรณ อิเล็กทรอนิกส 

และคอมพิวเตอรจึงตองกําหนดมาตรฐานการเช่ือมตอตามสมาคมผูประกอบการอุตสาหกรรม

อิเล็กทรอนิกส EIA (Electronics Industry Association) ทําใหอุปกรณตางชนิดกันสามารถเช่ือมตอ

กันได โดยที่ RS-232 เช่ือตอกันแบบตองใชจุดอางอิงสัญญาณรวมกัน (Common Ground) จึงทําให

การสงสัญญาณ ทําไดระยะใกล ไมเกินระยะ 15 เมตร ตอมาไดปรับปรุงเปนแบบ RS-422 โดยการสง

สัญญาณแบบ Differential ไมตองอางอิงระดับสัญญาณระหวางจุดชวยลดปญหาสัญญาณรบกวน

จาก 2 ปจจัยดวยกัน ไดแก ปญหาแรงดันกราวนด สองฝงสายไมเทากัน อันเกิดจากกระแสไฟฟาที่

ไหลในสายกราวนดที่ยาวมาก กอใหเกิดความตางศักด์ิ และปญหาสัญญาณรบกวนที่เกิดจาก

แมเหล็กไฟฟาเหน่ียวนําในสาย หากสายไฟที่ใชถูกตีเกลียวและวางไวใกลกัน เมื่อมีแรงดันเหน่ียวนําจะ

ปรากฏแรงดันรบกวนบนสายทั้งสองเทาๆกันเปนผลให ตัวรับที่อานความตางศักด์ิระหวางสายอาน

สัญญาณไดเชนเดิม ทั้งสองปจจัยน้ีเองเปนสาเหตุที่ทําใหความตานทานตอสัญญาณรบกวนของการ

สื่อสารแบบ RS-422 ไดมากกวา RS-232 ตามมาตรฐาน RS-422 น้ีจะใชสายสัญญาณทั้งหมด 4 เสน 

แบงเปน คูสงและคูรับ ทําใหสามารถรับและสงขอมูลไดพรอมกันในเวลาเดียวกัน (Full Duplex) 

ความยาวสายสัญญาณไดถึง 1,200 เมตร ในกรณีที่ตองการ ใชสายสัญญาณเพียง 2 เสนในการ รับสง

สัญญาณแบบผลัดกันรับ ผลัดกันสง (Half Duplex) ซึ่งเรียกวา RS-485 โดยมีลักษณะวิธีคลายกับ

แบบ RS-422 เหมาะสําหรับการรับสงขอมูลที่ไมตองการความเร็วมาก สะดวกสําหรับการตอพวงจุด

รับสงขอมูลหลายจุด (Multi drop) เขาดวยกัน ในงานวิจัยน้ีก็เลือกใชพอรท RS-485  

 

2.12  โปรโตคอล มอดบัส Modbus protocol 

       มาตรฐานระเบียบวิธีการสื่อสารขอมูลแบบ Modbus protocol เปนการสื่อสารขอมลูใน

ลักษณะ Master/Slave ซึ่งเปนการสื่อสารจากอปุกรณแม (Master) ไปยังอปุกรณลูก (Slave) ได

หลาย ๆ อุปกรณ โดยสามารถกําหนดหมายเลขอปุกรณไดสูงสุด 255 เครื่อง โดยมีลักษณะการสง

ขอมูล 2 แบบ คือ ขอมูลแบบแอสก ี(ASCII) และ ขอมูลแบบเลขฐาน 2 (Binary) Modbus protocol 

ที่สื่อสารขอมูลแบบ ASCII จะเรียกวา Modbus ASCII และ Modbus protocol ที่สื่อสารขอมูลแบบ

เลขฐาน 2 จะเรียกวา Modbus  RTU  Modbus protocol เปนระเบียบวิธีการสือ่สารที่ทํางานได

บนระบบฮารดแวรที่แตกตางกัน เขน พอรทอนุกรม RS-232 , RS-422 , RS-485 หรือบนระบบ 

Ethernet ที่ใช TCP/IP Protocol ซึ่งเรียกวา Modbus Over TCP/IP ไมวาจะทํางานบนฮารดแวร

ใดๆก็ใชวิธีการสื่อสารแบบ Master/Slave ดังรูปที่ 2.2  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 2.3 แสดงการสื่อสารแบบ Modbus protocol 
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บทท่ี 3 

การออกแบบและสรางระบบการวดัและประเมินผล 
 

3.1  การออกแบบและสรางระบบ 

       การออกแบบและสรางระบบการวัดและประเมินผลเครื่องปรับอากาศ มีแนวคิดหลักวาตอง

ประมวลผลไดอยางถูกตอง นําไปติดต้ังปฏิบัติงานไดอยางสะดวก รวดเร็ว โดยมีวิธีการตอวงจร

ทางดานฮารดแวร ตามรูปที่ 3.1 

 
รูปท่ี 3.1 แสดงการตอวงจรเครื่องมือวัด 

       ลําดับเริ่มตนตองมีการกําหนด หมายเลขประจําอุปกรณแตละตัวเสียกอนเพื่อใหการสื่อสารผาน

ระบบบัสของฮารดแวรแบบพอรท อนุกรม RS-485 สามารถสื่อสารกันไดโดยสมบูรณ ให PLC เปน 

Master ของระบบ และอุปกรณสําหรับการวัดคา ใหเปน Slave โดยมีหมายเลขแอดเดรส ตาม

อุปกรณในวงจรที่ 3.1 ดังน้ี 

       Temp.&Hum. Sensor#1  วัดอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธดานลมจายออก ID=3 

       Temp.&Hum. Sensor#2  วัดอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธดานลมกลับ   ID=4 

       Watt Meter(Power Meter receiver) วัดกําลังไฟฟาจายใหระบบ  ID=5 

       Wind Sensor วัดความเร็วลม จายออก          ID=6 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.2  อปุกรณวัดอณุหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ 

       อุปกรณตรวจวัดอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ เปนอุปกรณที่ใชสําหรับตรวจวัดอุณหภูมิและ

ความช้ืนสัมพัทธในตัวเดียวกัน เหมาะสําหรบัติดต้ังตามผนังหรือเพดาน ภายในหองเพื่อวัดคาอุณหภูม ิ

0–100°C และความช้ืนสัมพัทธ 0–100%RH ใหเปนสญัญาณการสื่อสาร485/RS-422 ระเบียบวิธีการ

สื่อสารขอมลูแบบ Modbus Protocol สามารถติดต้ังในพืน้ที่ที่มฝีุน ละอองนํ้า หรือไอนํ้าในปริมาณ

สูงได ใชวัดคาอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธดานลมจายออก และลมกลบั 

 

 
รูปท่ี 3.2 แสดงลกัษณะรูปรางของ HM 006 – PRIMUS  

 

       3.2.1  คุณสมบัติสําหรับ HM 006 – Primus HM Series 
 

               3.2.1.1  สามารถวัดอุณหภูมิไดต้ังแต0 –100 °Cและมีความละเอียดในการวัด   ±0.3 °C 

               3.2.1.2  สามารถวัดคาความช้ืนสัมพัทธไดต้ังแต 0 ถึง 100% RH และมีความละเอียดใน 

                          การวัด ±2 % RH ที่ 30 - 80 % RH 

               3.2.1.3  มีคาสัมประสทิธ์ิอุณหภูมิ  0.05% RH / 50 °C  

               3.2.1.4  สามารถติดตอสื่อสารไดผาน RS-485/RS-422 

               3.2.1.5  รองรับ Modbus Protocol 
 

       การตอสายไฟและสายสัญญาณ สําหรับอุปกรณตรวจวัดอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ จะใชไฟ

กระแสตรงขนาด 24 Vdc สวนสายสัญญาณใชการสื่อสารชนิด RS485 ดังน้ันสายสัญญาณจะใชเพียง 

2 สาย คือ สายสัญญาณบวก RxA และ RxB 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 3.3 แสดงขนาดของ HM 006 – PRIMUS 

 
รูปท่ี 3.4 แสดงวงจรไฟฟาภายในของ HM 006 – PRIMUS 

 

       การต้ังคาหมายเลขประจําเครื่อง (Slave ID) ต้ังคาตามหมายเลขทีก่ําหนดตามการออกแบบโดย

ที่ไมซ้ํากัน สวน Baud rate , Data Bit และ Parity Check ตองต้ังคาตามอุปกรณ Master  ซึ่งในรปู

ที่ 3.5 ไดต้ัง หมายเลขประจําเครือ่ง เปน Slave ID=3,ID=4  และ Baud rate = 9600 

 

 
รูปท่ี 3.5 แสดงการต้ังคา Address และ Baud rate 

       3.2.2  การเขาถึงขอมูลอุปกรณวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ 

       เมื่ออุปกรณควบคุมหลกัซึง่ทําหนาที่เปนมาสเตอร (Master) ตองการใชขอมูลที่ HM 006 – 

PRIMUS สามารถตรวจวัดได ขอมลูจะถูกจัดเก็บอยูภายในตําแหนงขอมลู (Data register) ดังน้ัน 

เมื่อทราบถึงขอมูลที่จะนําไปใช จําเปนตองทราบถึงตําแหนงขอมูลอีกดวยดังตารางที่ 3.1 ในสวนของ

การเลือกใชฟงกช่ันสําหรับมอสบสัน้ัน ใหอานขอมลูครัง้ละหลายตําแหนง ดังตารางที่ 3.2  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 3.1 แสดงตําแหนงของขอมูลที่ถูกจัดเก็บใน HM 006 – PRIMUS 

Data Data Register Number of Byte 

0 – 100 %RH 0 2 

K1 SCALE 1 2 

0 – 100°C 2 2 

K2 SCALE 3 2 

DEW POINT 4 2 

K3 SCALE 5 2 

Software version 6 2 

ตารางท่ี 3.2 แสดงฟงกช่ันที่กําหนดใหใชสําหรับมอดบัส อานขอมูล  HM 006 

Function Operate Broadcast 

04 Read Multiple Register NO 

 

3.3  เครื่องวัดกําลังไฟฟาและอุปกรณเช่ือมตอแบบไรสาย 

       เครื่องวัดกําลังไฟฟาหรือวัตตมิเตอรสําหรบันํามาใชวัดกําลังไฟฟาที่จายใหเครือ่งปรับอากาศ

ชนิดแยกสวน ในงานวิจัยน้ีเลือกใหเหมาะกบัแบบมอเตอรเฟสเดียว และคาที่วัดไดจะตองเปนแบบ 

True Rms. เพื่อความแมนยําในการคํานวณหาคาประสิทธิภาพมากที่สุด จงึไดเลอืก AC1 – B74 

Multifunction Power Meter จากบริษัท SME INTERNATIONAL CO.,LTD ในสวนการสงขอมูล

การวัดคากําลังไฟฟาจาก จุดจายไฟใหเครือ่งปรบัอากาศที่ชุดคอลยรอน เลือกแบบวิธีตอเช่ือมแบบไร

สายทั้งน้ีเพื่อความสะดวกในการปฏิบัติงานเลือกใชอุปกรณ รับสง ขอมลู Wireless RS232/485/422 

RC35 ผลิตภัณฑจากบริษัท WISCO Co.,Ltd. 
 

       3.3.1  คุณสมบัติสําหรับ AC1 – B74 Multifunction Power Meter 

                แรงดันไฟเลี้ยงของมิเตอร  Transformer 200-240Vac 45-65 Hz 

     กินไฟสูงสุด    3.0 VA 

     Input Protection   Varistor 275Vac 7kA , Fuse 1Amp 

    Terminal    SCREW TYPE 

    Output Relay 1, 2   Contact 250Vac 3Amp Max.  

    ยานอุณหภูมิใชงาน   0-55 องศาเซลเซียส 

    ชนิด Input current sensing  Current Transformer 

    ยานกระแสไฟฟาปกติที่วัด 0.020 - XXX AMP 12KHz (Base on CT 

Type) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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    ชนิด Communication  RS 485 

    รูปแบบขอมูล    1 Start bit,8 Data bit  

     1 หรือ 2 stop bit 

     Parity none, odd, even 

    อัตราความเร็ว 1200, 2400, 480, 9600 และ 19200 bit/sec 

    Protocol    Modbus RTU 

    ISOLATE    Isolate 2.5KV 

    #Node    32 unit  

    Option: Analog output 6 Type in 1    0/4-20mA,0-10V,2-10V,0-5V,1-5V 

    Resolution    DAC 16BIT 

    0-20 mA-DC    Max300 ohm  

    0-10 Volt-DC   Min. 1K ohm  

    Isolate From Input   Isolate 2.5KV 

 

 
รูปท่ี 3.6 แสดงรปูของอปุกรณวัดกําลังไฟฟา 

 

       3.3.2  Split Core Current Transformer 50A/333mV 

        เหมาะกับ Digital Power Meter ที่ตองการความละเอียดและความเชิงเสนสูง จะมีความผิด

เพี้ยน ทั้ง Amplitude และ Phase Shift นอยมาก มีผลทาํให KW, KVAR, pF, Kwh และ ตัวแปร

อื่น ๆ มีผลการวัดไดถูกตอง มีรายละเอียดดังน้ี 

       3.3.2.1  Split Core Current Transformer 50 Amp Max400 HZ 

       3.3.2.2  Output 333 mV (AC) 

       3.2.2.3  Class 0.5 Ratio 3000:1 

       3.2.2.4  ความยาวสาย 90 cm 

       3.2.2.5  รูรอยสายขนาด 10 มม. 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 3.7 แสดงรปูของ Split Core Current Transformer 

 

       3.3.3  การเขาถึงขอมูลเครื่องวัดกําลังไฟฟา 
 

       การเขาถึงขอมูลของเครื่องวัดกําลังไฟฟาน้ัน ใชวิธีการอานของ Master จากมอสบสั ในงานวิจัย

น้ีไดต้ังคาหมายเลขประจําเครื่อง เปน Slave ID=5  และ Baud rate = 9600 วิธีการต้ังคาใหกับ

เครื่องวัดกําลังไฟฟาสามารถทําไดตามรปูที่ 3.8 ตําแหนงของขอมลูภายในและการอานคาขอมลู

เปนไปตามขอกําหนดของผูผลิตตามตารางที่ 3.3 และ 3.4 

 
รูปท่ี 3.8 แสดงการต้ังคาเครื่องวัดกําลังไฟฟา 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 3.3 แสดงตําแหนงของขอมูลที่ถูกจัดเก็บใน AC1 – B74 Multifunction Power Meter 

ตําแหนง ชนิดขอมูล จํานวนไบต ตัวแปร หนวย 

0 – 1  Double Word 4 แรงดัน x 0.01 Volt 

2 – 3  Double Word 4 กระแส milli – Amp  

4 – 5  Double Word 4 กําลัง Watt 

6 – 7  Double Word 4 พลังงาน x 0.1 KWH. 

8 – 9  Double Word 4 ช่ัวโมงทํางาน x 0.1 x Hr. 

10 – 11  Double Word 4 Power Factor 0.01 

12 – 13  Double Word 4 ความถ่ี x 0.1 Hz. 

 

ตารางท่ี 3.4 แสดงฟงกช่ันที่กําหนดใหใชสําหรับมอดบัสอานขอมูล Power Meter 

Function Operate Broadcast 

04 Read Input Registers NO 

 

       3.3.4  RC35 Wireless RS232/485/422  

       Wireless RS232/485/422 RC35[16] เปนอุปกรณที่ใชสําหรับเช่ือมตอแทนสายสัญญาณ 

ระหวางอุปกรณ RS232/485/422 กับ อุปกรณ RS232/485/422 แบบจุดตอจุด ผานทางคลื่นวิทยุ

แทน ทําใหสะดวกตอการติดต้ังโดยไมตองเดินสายสัญญาณ มีคุณสมบัติ ตามตาราง 3.5 

 

 
รูปท่ี 3.9 แสดงอุปกรณเช่ือมตอไรสาย RC35 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ตารางท่ี 3.5 แสดงคุณสมบัติสําหรับ Wireless RS232/485/422 RC35 

RF Stand 802.15/ZigBee Compliant 

Frequency Band 2.4 GHz 

Max.RF Data Rate 250 Kb 

RX Sensitivity (-) 102 dB. m 

TX Power (+)10 dB (Max) 

Transmission Distance          Up to 90 m. Indoor/Urban 

      Up to 700 m. Outdoor RF line-of-sight 

Antenna Connector RP-SMA JACK/Female 

RF Channel                                                   12 Channel 

Network Topology                                          Point-to-Point 

Serial Standards RS-232 RJ12 6 pin connector 

 RS-485/422 (Isolated) 11 pin socket 

Loading RS485/422 Max 32 Unit 

Distance RS232 Length 15 m. 

 RS485/422 Length 1 Km. 

Baud Rate 4800, 9600, 19200, 38400, 57600, 115200 

Data Bit 7, 8 

Stop Bit 1, 2 

Parity None, Odd, Even 

3.3.5  การตอใชงาน RC35 Wireless RS485 กับเคร่ืองวัดกําลังไฟฟา 
 

       การตอ RC35 Wireless RS485 กับ เครือ่งวัดกําลงัไฟฟา 1AC B74 Multifunction watt 

meter เพื่อสงขอมลูของกําลังไฟฟาไปยังมอดบัส ของระบบการวัดและประเมินผลเครื่องปรบัอากาศ 

ดานสงตออยูกับ เครื่องวัดกําลงัไฟฟา ดานรับตอกบัมอดบสั ตามรูปที่ 3.10 และกอนใชงานตองใช

โปรแกรมกําหนดคาพารามิเตอรการของผูผลิต ปรบัต้ังคากอน ตามรูปที่ 3.11 

 

 
รูปท่ี 3.10 แสดงการตอใชงานอปุกรณเช่ือมตอไรสาย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 3.11 แสดงหนาตางของโปรแกรม Wisco Wireless Serial Utility 

 

อุปกรณเช่ือมตอสัญญาณไรสาย RC35 มีหลอดไฟแสดงสถานะของแตละโหมด ดังตารางที่ 3.6 

 

ตารางท่ี 3.6 แสดงไฟสถานะของ Wireless RS232/485/422 RC35 

โหมดการทํางาน สถานะหลอดไฟ LED [ON/OFF] (ms) 

Running Mode 1000/1000 

Discovery Mode 100/4000 

Configuration Mode 100/100 

 

3.4  อุปกรณวัดความเร็วลม 

       อุปกรณตรวจวัดความเร็วลม ใช  Multifunction transmitter C 310 – KIMO 

INSTRUMENT[14] เปนอุปกรณที่ใชสําหรับตรวจวัดความเร็วลมของอากาศต้ังแต 0 - 30 m/s ซึ่ง

เหมาะสําหรบัติดต้ังบนผนังเพดานภายในหองหรือในกลองไฟฟาที่รวบรวมอปุกรณตรวจวัด และ

ควบคุม โดยอุปกรณตรวจวัดความเร็วลม Multifunction transmitter  C 310 เลือกชนิดทีม่ีหนาจอ

แสดงผล เมื่อทําการติดต้ังหัววัดความเร็วลม จะใหขอมูลทีท่ําการวัดไดไวในชองเก็บขอมูลภายใน 

(Data Register) ทําใหสามารถติดตอสื่อสารและสงขอมลูออกผานทางสายสัญญาณอนุกรมชนิด RS-

485/RS-422 ได C-310 จัดเก็บขอมูลภายในแบบ 32 บิต การที่ Master ของมอดบัส อานคาตอง

อานแบบ 32 บิต จึงใชฟงกช่ัน Read Float Registers ในการอานคา โดยอานเปนหมายเลขชองของ

ขอมูล และนําไปแยกแยะขอมูลเฉพาะความเร็วลม ชองเก็บขอมลูภายใน มีหมายเลขภายในตาม

ตารางที่ 3.7 การตอใชงานตอชอง RS-485 ตามรูปที่ 3.13 เทาน้ัน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 3.7 แสดงการต้ังคาหมายเลขขอมูลภายใน C 310 – KIMO INSTRUMENT 

ขอมูลท่ีวัดได (ชนิดขอมูล:  Real) 

ชองทาง 1 ชองทาง 2 ชองทาง 3 ชองทาง 4 

7010 7040 7070 7100 

 

       3.4.1  คุณสมบัติสําหรับ C 310 – KIMO INSTRUMENT 
 

              3.4.2.1  ยานการวัดความเร็วลม 0 - 30 m/s 

              3.4.2.1  ความแมนยํา 0 – 3 m/s (±3% of reading ± 0.03 m/s) 1–30 m/s (±3%   

                         of reading ± 0.1 m/s) 

              3.4.2.3  ความละเอียด  0.1m/s 0.1 °C  0.1m3/h 

              3.4.2.4  แรงดันไฟเลี้ยง 24 VDC  

              3.4.2.5  ยานอุณหภูมิขณะใชงาน  -0 ถึง +50 °c 

 

 

 

รูปท่ี 3.12 แสดงขนาดของอุปกรณตรวจวัดความเร็วลม C 310 – KIMO INSTRUMENT 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 3.13 แสดงขาสัญญาณสําหรบัอุปกรณตรวจวัดความเร็วลม C 310 – KIMO INSTRUMENT 
 

       3.4.2  หัววัด (Probe) สําหรับ C 310 – KIMO INSTRUMENT 
 

       หลักทํางานของหัววัด ใชหลักการแบบ Hot Wire มาประยุกตใช ซึ่ง Hot Wire เปนการใช

หลักการวัดความสูญเสียความรอนของลวดที่ถูกทําใหรอน ซึ่งลวดน้ีจะเย็นลงก็ตอเมื่อมีกระแสลมพัด

ผาน อัตราการเย็นลงของลวดจะเปนสดัสวนกับอัตราการเคลื่อนที่ของกระแสลมที่พัดผานเซนเซอรซึ่ง

หลักการชนิดน้ีสามารถตอบสนองการวัดไดอยางรวดเร็ว ใชวัดไดคาที่ละเอียด 

 

 

รูปท่ี 3.14 แสดงขนาดของหัววัดสําหรบัอุปกรณตรวจวัดความเร็วลม C 310 – KIMO 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.5  โปรแกรมคํานวณและแสดงผล 

       ในสวนของการออกแบบโปรแกรมคํานวณคาประสิทธิภาพของ เครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน  

ทางผูวิจัยสนใจประยุกตใชอุปกรณ PLC (Programmable Logic Controller) ซึ่งมีความนิยมใชเปน

วงกวาง ในดานของอุตสาหกรรม ซึ่งมีความหมายวาเครือ่งควบคุมเชิงตรรกะซึง่สามารถควบคุมได 

โดยสาเหตุหลักที ่ PLC มีความเหมาะสมแกงานทาง ดานอุตสาหกรรม เน่ืองจากวัสดุที่ใชไปถึง

วงจรไฟฟาภายใน ที่มีความทนทานตอสภาพ แวดลอมในแตละลกัษณะการใชงานจรงิ เชน อุณหภูม,ิ 

ความช้ืนและ คลื่นแมเหล็กไฟฟา เปนตน โดยปจจัยเหลาน้ีอาจสงผลกระทบทําใหอุปกรณอื่น ๆ ที่

ไมไดมีการปองกัน เกิดความ เสียหายได รวมไปถึงความสามารถในการควบคุมอปุกรณทางดาน

เอาทพุต (Output device) ซึ่งสามาสรถควบคุมและดําเนินตามลําดับข้ันตามกระบวนการที่ได

ออกแบบไดอยางเสถียรภาพ และมปีระสทิธิผล โดยในการพัฒนาโปรแกรมน้ัน จะพัฒนาโดยใชใน

รูปแบบแลดเดอร (Ladder diagram) ซึ่งมีความสะดวกและงายตอการทําความเขาใจ เน่ืองจากมี

ลักษณะคลายรูปภาพซึง่สามารถคิดไดตามตรรกะ PLC ที่ไดเลือกใชเปนของบริษัท Unitronics รุน 

V350-35-T2 ซึ่งเปนทัง้ PLC และมหีนาจอแสดงผลหรือ HMI (Human-machine interface) ซึ่งมี

ความหมายวาสวนตอประสานคนกบัเครื่องจักร โดยมีลักษณะเดนคือ การใชงานที่ไมซับซอนและ

สามารถออกแบบหนาจอแสดงผลซึง่เปนจอแบบสัมผัสหรอืทัชสกรีน (Touch screen) โดยโปรแกรม

ที่ใชในการพัฒนาคําสั่งสําหรับ PLC ที่มีช่ือวา Visilogic ดังรูปที่ 3.15 ซึ่งสามารถเขียนแลดเดอรและ

ออกแบบหนาจอสมัผสัไดตามความตองการของผูใช อีกทั้งยังรองรับอุปกรณเช่ือมตอภายนอกผาน

ทาง RJ11 เพื่อการติดตอสือ่สารแบบ RS485 หรือ RS232 และ RJ45 สําหรบั Ethernet port เพื่อ

สามารถแสดงผลไปยังเว็บบราวเซอร (Web browser) ทําใหสามารถติดตามขอมลูตาง ๆ ผานทาง

สมารทดีไวซ 

 

 
รูปท่ี 3.15 แสดงไอคอนโปรแกรมสําหรบัออกแบบแลดเดอร 

 

       การออกแบบโปรแกรม ทางผูวิจัยไดพจิารณา และคํานึงถึงการพฒันาโปรแกรมคํานวณ คา

ความสามารถทําความเย็น (Cooling capacity : Q), คาสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ (Coefficient of 

Performance : COP) , คาอัตราสวนประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศ (Energy Efficiency Ratio : 

EER), ระดับการประหยัดพลงังาน  แสดงประสทิธิภาพของเครือ่งปรบัอากาศตามมาตรฐาน มอก. 

1155 – 2536 ในสวนของการแสดงผลไดถูกออกแบบหนาจอการแสดงผล ใหสะดวก และเขาใจงาย

ซึ่งเนนงายตอการใชงานในสถานการณจรงิ รวมไปถึงการแสดงผลผานทางเว็บบราวเซอร บนอุปกรณ

สมารทดีไวซ ประเภทสมารทโฟน  แท็บเล็ต หรือ คอมพิวเตอร ทั่วไป 
 

       เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 3.5.1ฟงกชันเคร่ืองมือ ท่ีใชในการออกแบบโปรแกรมคํานวณ 

 การออกแบบแลดเดอรสําหรบั PLC ที่มีหนาจอสัมผสัในตัว จะม ี 2 หนาตางหลกั คือ 

หนาตางสําหรบัออกแบบหนาจอสมัผสั และ หนาตางสาํหรับการออกแบบแลดเดอร ซึง่ทัง้สอง

หนาตางลวนทํางานควบคูกันไป โดยใชตัวแปรอางองิจากแหลงเดียวกัน ดังน้ันการออกแบบหนาจอ

สัมผัสและแลดเดอร จึงมีความจําเปนตองเรียบเรียงการออกแบบหนาจอสัมผสั และการเขียนแลด

เดอรไปทีละข้ันตอน ไมเชนน้ันอาจจะเกิดความสับสันระหวางตัวแปรไดภายหลัง ซึง่หนาตางสําหรบั

การออกแบบหนาจอสัมผสัดังรปูที่ 3.16 สําหรับหนาตางสําหรบัการออกแบบแลดเดอรดังรปูที่ 3.17  

 

 
รูปท่ี 3.16 แสดงหนาตางสําหรบัการออกแบบหนาจอสัมผัส 

 

 
รูปท่ี 3.17 แสดงหนาตางสําหรบัการเขียนแลดเดอร 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       3.5.2  การต้ังคาอุปกรณสําหรับ PLC 

       สําหรับการเริ่มตนการออกแบบโปรแกรมสําหรบั PLC จําเปนตองมีการต้ังคาอุปกรณทุกครั้ง 

กอนเริม่ตนเขียนแลดเดอร เพื่อให PLC รูวามีการเช่ือมตอกับอปุกรณภายนอกอะไรบาง และแทน

อุปกรณแตละชนิดเปนตัวแปรชนิดใด เพื่อทีจ่ะไดสามารถนํามาอางอิงได ในการเขียนโปรแกรม ซึ่ง

สามารถต้ังคาไดดังรูปที่ 3.18 จะเห็นไดวามีช่ือรุนของ PLC อยูหลายรุน โดยการต้ังคาน้ันตองเลอืกให

ตรงกบัรุนที่ใชงาน และหากมีอุปกรณอื่น  (I/O expansion) ตองกําหนดคาครั้งแรกกอนเสมอ 

 
รูปท่ี 3.18 แสดงการต้ังคาอุปกรณ PLC 

  

       3.5.3  ฟงกชันการติดตอสื่อสารประเภท RS-485 

       เมื่อมีการต้ังคาเริม่ตนใหกบั PLC วิธีการติดตอสื่อสาร หากไมมีการต้ังคา RS-485 ที่อุปกรณ 

PLC จะติดตออุปกรณตาง ๆ ทาง RS-232 เน่ืองจากเปนการต้ังคาเบื้องตน และหลงัจากที่มีการต้ังคา

การใชงาน RS-485 ทางฟงกช่ันแลว ยังตองมกีารต้ังคาทางดานอุปกรณโดยการถอดฝาครอบอุปกรณ 

PLC และเปลี่ยนพินที่ต้ังคาที่ RS-232 เปนทางดาน RS-485 เพื่อตอระบบ มอดบัส RS-485 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 3.19 แสดงการต้ังคาฟงกชันการติดตอสื่อสารประเภท RS485 

       

   3.5.4   การต้ังคาการใช MODBUS  

       การรับสงขอมลูระหวาง PLC กับอปุกรณการวัดขางตนน้ัน เลือกใชโปรโตคอล มอดบสั PLCเปน

มาสเตอร (Master) ซึ่งเปนอปุกรณควบคุมหลกั และกําหนดใหเซนเซอรตาง ๆ เปนสลาฟ (Slave 

โดยสามารถกําหนดไดดังรูปที่ 3.20 

 

 
รูปท่ี 3.20 แสดงการต้ังคาการใช MODBUS  

  

       
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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        3.5.5  การเรียกใชฟงกชันคณิตศาสตร 

       การใชฟงกชันทางคณิตศาสตรมาประยุกตใชใน PLC ทําใหสามารถคํานวณสมการไดครบถวน

ภายในเครื่องเดียว การต้ังคาตัวแปรตาง ๆ ตามขอกําหนดของขอบเขต ซึง่สามารถสรางสูตรหรอื

ฟงกชันทางคณิตศาสตรข้ึนมาได ตามตองการดังรปูที่ 3.21 

 

 
รูปท่ี 3.21 แสดงการสรางฟงกชันสูตรการคํานวณ 
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       3.5.6  การใชฟงกชันบันทึกคาตัวแปรลงในหนวยความจําภายนอก 

       การเรียกใชฟงกชันบันทึกคาตัวแปร ลงในหนวยความจําภายนอก ทําใหสามารถเก็บขอมูลใน

ปริมาณทีม่ากข้ึนดวยหนวยความจํา SD-CARD  ซึ่งสามารถบันทึกเปนไฟลชนิด .CSV และ .TXT ได 

โดยที่ไฟลชนิด .CSV สามารถที่จะเรียกดูภายใตโปรแกรมของ Microsoft excel ได ทําใหเกิดความ

สะดวกมากข้ึน หากจะนําขอมลู ตัวแปร ผลลัพธ หรือคาตาง ๆ ออกมาวิเคราะห ซึ่งสามารถทําไดดัง

รูปที่ 3.22 

 

 
รูปท่ี 3.22 แสดงการบันทกึคาตัวแปรลงในหนวยความจําภายนอก 
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             3.5.7  ฟงกชันเครื่องมือ ท่ีใชในการออกแบบหนาจอสัมผัส 

        การออกแบบหนาจอสมัผสั ซึ่งสามารถเปนไดทัง้ปอนขอมูลเขาโดยผูใชเอง และสามารถ

เปนไดจอแสดงผลเพื่อแสดงผลลัพธ  

 

 

 
รูปท่ี 3.23 แสดงกลองขอความทีส่ามารถปอนขอมลูได 

  

       3.5.8  การออกแบบการแสดงผลผานทางเว็บบราวเซอร 

       เทคโนโลยีดานทางเครือขาย ไดกาวพัฒนาไปอยางรวดเร็ว รวมไปถึงความสามารถของ PLC ซึ่ง

มี Ethernet Port ทําใหสามารถประยุกตการใชงานไดอยางกวางขวางมากข้ึนการติดตอสือ่สาร

ระหวางคอมพิวเตอรกับ PLC ไมจําเปนตองใชสายสญัญาณโดยตรง สามารถเขาถึงขอมูลของ PLC 

จากโครงขายอินเตอรเน็ทภายนอกไดดวยอุปกรณเช่ือมโยงสญัญาณ Router ที่มีไอพสีาธารณะทําให 

สามารถแสดงผลผานทางเว็บเพจ ที่สรางข้ึนมาดวยภาษา HTML (Hyper Text Markup Language) 

ติดตามไดผลลัพธที่อยูบนฐานขอมลูของPLC ไดแบบเวลาจริงขณะทําการวัดคา โดยโปรแกรมที่ใช

พัฒนาภาษา HTML คือ Microsoft Expression Web 4 ซึ่งเปนโปรแกรมทีพ่ัฒนาตอเน่ืองมาจาก 

Microsoft Front Page ซึ่งมีลักษณะหนาตาดังรูปที่ 3.24 ซึ่งงายตอการใชงาน และใชเวลาพฒันา

นอย แตเน่ืองจากการแสดงผลของ HTML ตองสามารถแสดงผลทีส่อดคลองกับ PLC ทําใหการพฒันา

ภาษา HTML คอนขางมีขอจํากัด ในดานของ กราฟฟค ความสวยงาม รวมไปถึงการเช่ือมโยงตัวแปร

ขอมูล ที่มีฐานขอมลูอยูใน PLC แสดงผลออกมาทางเว็บเพจ ตองทําภายใตคูมือของบริษัท 

Unitronics ซึ่งเปนผูผลิต PLCการเขียนตัวแปรอางองิสําหรบัการแสดงผลบนเว็บเพจ เพื่อใหเช่ือมโยง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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กับ PLC สามารถแบงไดเปน 2 ประเภท คืออางอิงตัวแปรทีแ่สดงผลบนเว็บเพจอยางเดียว การอางอิง

ตัวแปรชนิดน้ี เปรียบ เสมือนเปนการอางองิตัวแปรใหถูกตองตามหลักของทางผูผลิต PLC โดยที่

ภาษา HTML สามารถเขาใจถึงตัวแปรใดๆ  ไดทันทีที่อางอิง ซึ่งสามารถทําไดโดยการใชเครือ่งหมาย 

“[ ]” สําหรับการอางอิงตัวแปรน้ัน ๆ เชนในกรณีที่จะแสดงผลของตัวแปร MI9 (Memory integer) 

ซึ่งเปนจํานวนเต็ม สามารถทําไดโดยการเขียน [MI0009,2,0,0] โดยที่ 2 หมายถึง จํานวนจุดทศนิยม 

0 ตัวถัดมาหมายถึงโครงสรางของเลขจํานวนเต็ม เชน เต็มบวก เต็มลบ เปนตน และ 0 ถัดไปสําหรบั

การปดข้ึน ปดลง หรือไมปด และอีกแบบหน่ึงอางอิงตัวแปรที่สามารถเปลี่ยนแปลงไดทางเว็บเพจ การ

อางอิงตัวแปรชนิดน้ี มีความซับซอนมากข้ึนซึ่งแตกตางจากการแสดงผลบนเว็บเพจอยางเดียว 

เน่ืองจากมีการสงขอมลูจากทางหนาเว็บเพจเขามาถึง PLC และเปลี่ยนคาตัวแปรที่เก็บคาไวใน

หนวยความจําของ PLC โดยจําเปนตองมีการใชแบล็คบลอ็คเขามาเกี่ยวของ โดยเฉพาะในสวนของ

ตาราง (Data tables) เพื่อเปรียบเสมือนเปนบริเวณสําหรบักําหนดวาตัวแปรใด จะถูกอางอิงวาอะไร 

เชน ตัวแปร MI13 ข้ันแรก ตองทําการเขาไปกําหนดในตาราง ในสวนของ Address เสมอ ดังในรปูที ่

3.25 ซึ่งเห็นไดวาMI13 อยูในแถวหมายเลข 3 ดังน้ัน เมื่อตองการที่อางองิตัวแปร MI13 ซึ่งสามารถ

เปลี่ยนแปลงได จะถูกอางอิงโดยใช “Data3” แทนเสมอ สวนดานการเขียนภาษา HTML จะใชคําสั่ง 

“Submit” ในการสงขอมูล เมื่อมกีารกดปุม Submit หมายเลขทีป่อนลงไปจะสงไปยังตัวแปรที่ถูก

กําหนดใน Data3 ซึ่งคือ MI13  

 

 
รูปท่ี 3.24 แสดงหนาตางของโปรแกรม สําหรบัสรางหนาเว็ป 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       เมื่อไดสรางไฟล HTML สําหรบัเว็บเพจ เพื่อทีจ่ะนําไปเช่ือมโยงกับPLC การบันทกึไฟลดังกลาว

เขาสูหนวยความจําภายนอก SD-CARD โดยที่สามารถเลือกใชขนาดความจุตามความเหมาะสมของ

งาน เมื่อสามารถเลือกขนาดของหนวยความจําภายนอกแลวตองทําการฟอรแมต (Format) หนวย 

ความจําภายนอกกอน เพื่อเปนการปรับโครงสรางของหนวยความจําภายนอก ซึ่งสามารถทําไดโดย

การใชเครื่องมือของทางผูผลิตPLCโดยการดาวนโหลดโปรแกรม SD Card suite 

 
รูปที่ 3.25 แสดงการกําหนดตัวแปรลงในตาราง Address 

 

 
รูปท่ี 3.26 แสดงการอางอิงตัวแปรตามหมายเลขแถวของตาราง Address 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.6  การเช่ือมตอเพือ่การสัง่งานและแสดงผลผานเน็ทเวิรค 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.27 แสดงการเช่ือมโยงไปยังหนวยแสดงผลและสั่งงานผานเน็ทเวิรค 
 

       การเช่ือมตอการสัง่งานสําหรับการวัดและแสดงผลสามารถใชโมเด็มเราเตอรตอเช่ือม พีแอลซ ี

ดวย Ethernet Port 10/100Mbit. สวนสมารทดีไวส  ใชโปรแกรมเบราซเซอร  ที่ใชโดยทั่วไป เชน 

Internet Explorer  Chrome หรือ Safari ที่ทํางานอยูบน HTTP Protocol ในกรณีที่อยูภายใน

สัญญาณ WiFi  ของโมเด็มเราเตอร Client สามารถเขาถึงหนา Web Page  ของ Embedded Web 

ที่อยูบน พีแอลซี ไดโดยใชวิธี อางถึง IP Address ของ พีแอลซี โดยตรง ถากรณี ที่อยูนอกเขตของ

สัญญาณ WiFi และที่ Client ตออยูกับ Internet สามารถเขาถึงหนาของ Web Page ไดโดย อางถึง

หมายเลข IP Address ของแอรการด 3G ที่มี ไอพี สาธารณะตออยูกับโมเด็มเราเตอร และที่ตัวโมเด็ม

เราเตอร ใชวิธีการต้ังคา Port Forward ไปยัง พีแอลซ ี จึงทําให Client ที่ตออยูบน Internet เขามา

ใชงานของระบบได 

 
รูปท่ี 3.28 แสดงหนาจอสมารทดีไวซแสดงผลและสั่งงานผานเน็ทเวิรค 

โมเดม็เรา้เตอร ์ผลติภณัฑ ์D-

LINK รุ่นDSL2750E พรอ้มแอร์

การด์ śG แบบมไีอพสีาธารณะ 

โครงขา่ย CAT จํานวน ř  ชดุ  

PLC UNITRONICS รุ่น V350 

ช่องสืÉอสารแบบ RS-485 และ 

řŘ/řŘŘMbit LAN Port  

Ethernet 

3G Modem 

Access on Internet 

Access on Local 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.7  ลําดับข้ันการทํางานของโปรแกรม 

 

 
 

รูปที่ 3.29 แสดงลําดับการทํางานของโปรแกรม 

Initial Com munication Port

Save Data Record
to Memory Card
in  Excell Format

Start

Entry Air Flow Area & Scan Rate

Start Process Switch

-Read Data From Sensor
Calculate EER ,COP, Energy Label

Display On HMI
and Em bedded Web

Server

Scan Time
Arrival

Stop Process Switch

End

Y

N

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.8  การทดสอบการวัดและประเมินผล 

       ทําการทดลองวัดคาประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศผลิตภัณฑ YORK  Model YCRH-25A 

Colling Capacity 27086.5 Btu/Hr , Input Power 2274.1 Watt, COP 3.49,Starting Current 

66 A. S/N1306BC01283  ที่หอง Factory Automation Lab อาคารภาควิชาวิศวกรรมการวัดและ

ควบคุม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง เมื่อ 5 เมษายน 2558  ชวงเวลา 

17:04 – 18:20 น.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.30 แสดงการติดต้ังหัววัดที่คอยลเย็น 
 

       การติดต้ังหัววัดที่คอยลเย็น ประกอบดวย หัววัดอุณหภูมิทั้งดานลมจายและดานลมกลับโดยที่

แตละหัววัดถูกตอเช่ือมสายไปยัง พีแอลซี ที่ประกอบดวยแหลงจายไฟเลี้ยงและสายสญัญาณ RS-485 

สวนหัววัดความเร็วลม ถูกตอไปที่เครื่องวัดความเร็วลมที่อยูกับตัวกลองทีบ่รรจุ พีแอลซี  

       สวนการติดต้ังเครื่องวัดกําลงัไฟฟา ที่ชุดคอยลรอนดวยวัตตมิเตอรตองการวัดคาแรงดันและ

กระแสไฟฟาเพื่อใหไดคากําลังไฟฟา เพราะวากําลังไฟฟาเปนผลคูณระหวางคากระแสกบัแรงดันคูณ

กับคาเพาเวอรแฟกเตอรของโหลด สําหรับวิธีการปฏิบัติงานมีความสะดวกรวดเร็วและปลอดภัย การ

วัดคากระแสดวย Current Transformer Split Core Type ไมตองปลดสายไฟเพื่อรอยสายผาน 

สามารถเปดฝาออกและครอบสายไดทันที การวัดแรงดันไฟฟาไมตองใชเครือ่งมือใดๆ ในการตอสาย

เพราะใชปากคีบ คีบกับข้ัวตอสายแรงดัน 220V.และเปนไฟเลี้ยงวัตตมเิตอรกันชุดสงขอมูลแบบไรสาย 

ตามรูปที่ 3.32 

 

หวัวดัความเร็วลม 

หวัวดัความชืÊนและอุณหภูมิลมกลบั 

หวัวดัความชืÊนและอุณหภูมิลมจ่าย 

สายไฟเลีÊยงและสายสญัญาณ 

RS-485 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.31 แสดงชุดเครื่องวัดและควบคุม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.32 แสดงชุดเครื่องวัดกําลังไฟฟา 

 

สายหวัวดัอุณหภูมิและความชืÊน 

ชุดรับขอ้มูลวตัตมิ์เตอร์ 

แบบไร้สาย 
เครืÉองวดัความเร็วลม 

พีแอลซี 

แหล่งจ่ายไฟ 

วตัตมิ์เตอร์ 

Split Core CT 
ชุดส่งขอ้มูลวตัตมิ์เตอร์ 

แบบไร้สาย 
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บทท่ี 4 

ผลการทดสอบ 

 

 
รูปท่ี  4.1 รูปกราฟแสดงผลอุณหภูมิลมจายและกลับ 

 

       ผลการวัดจากกราฟ รูปที่ 4.1 เปนการอานคาอุณหภูมิจากหัววัดของลมจายออกและลมกลบั

โดยตรงบันทึกคาลงตารางใน SD-Card และแสดงผลที่ HMI และ Embedded Web อุณหภูมิของลม

กลับคืออุณหภูมิที่ถูกควบคุมดวยเทอรโมสตัทที่ต้ังคาของอณุหภูมิในหองไว คาที่ไดจะคอนขางคงที่

เพราะเปนการวัดอุณหภูมิอากาศภายในหอง ถึงแมวาคอมเพรสเซอรหยุดทํางานการเปลี่ยนแปลงนอย

มากไมเกินคา SPAN ของเทอรโมสตัท อุณหภูมิลมจาย มีคาอยูระหวาง 10-15  ℃ เพราะหัววัดอยู

ใกลกับแหลงจายลมเย็นจงึเปลี่ยนแปลงไดเร็วตามจังหวะการทํางานของคอมเพรสเซอร 
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รูปท่ี  4.2 รูปกราฟแสดงผลความช้ืนลมจายออกและกลับ 

 

       ความช้ืนของลมจายออกมีคาสูงกวาลมกลับเสมอคอนขางที่เปลี่ยนแปลงมาก ทั้งน้ีเปนไปตาม

การตัดตอของคอมเพรสเซอรและวัดตรงจุดจายลมออกโดยตรง สวนความช้ืนของลมกลบัเปรียบไดกับ

ตัวแทนความช้ืนของอากาศในหองปรับอากาศ มีการเปลีย่นแปลงนอยเมือ่เทียบกบัความช้ืนดานลม

จายออก 

 
รูปที่  4.3 รูปกราฟแสดงผลความเร็วลมจายออก 

 

       ความเร็วลมที่วัดไดที่ประมาณ 5.9 m/s ไมเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิ ความช้ืน หรือ

คอมเพรสเซอรเปนไปตามการทํางานของมอเตอรพัดลมของชุดคอยลเย็น 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



38 
 

 
 

รูปที่  4.4 รูปกราฟแสดงผลการใชพลงังานไฟฟา 

 

       คากําลังไฟฟาในขณะทํางานมีคาใกลเคียงคาพิกัดที่แจงไวตามปายคือ 2274.1 Watt ในชวงที่

คอมเพรสเซอรหยุดการทํางาน แลวเริม่ทํางานใหมจะเหน็ไดวา คากําลังไฟฟาสงูข้ึนไปมากกวา 

2500W.ทั้งน้ีเปนไปตามพฤติกรรมของคอมเพรสเซอรคือชวงจายไฟชวงแรกจะเกิดอาการล็อกโรเตอร

ตามพิกัดตามปายที่แจงไวคือ 66 A. กอนที่จะหมุนไปทีค่วามเร็วปกติ และกระแสลดลงเปนปกติ 

กราฟแสดงการใชพลังงานไฟฟาน้ีบอกใหทราบวาเครื่องปรบัอากาศที่ใชอยูมีพกิัดที่เพียงพอตอโหลดที่

ใชงานเพราะมีการตัดตอการทํางานหากพิกัดไมเพียงพอตอโหลด หรือประสิทธิภาพนอยลงเครื่องจะ

ทํางานตลอด 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่  4.5 รูปกราฟแสดงคา EER 

 

 
รูปที่  4.6 รูปกราฟแสดงคา COP 

 

       คา EER และ COP เปนกราฟทิศทางเดียวกันแตกตางที่ขนาดเพราะหนวยอางอิงแตกตางกันคือ 

EER หนวยเปน (Btu/ht)/W สวน COP หนวยเปน W/W คากราฟที่ไดเปนการคํานวณดวย พีแอลซ ี

การคํานวณของโปรแกรม พีแอลซี เวนชวงที่คอมเพรสเซอรไมทํางาน จึงไดคาที่ตอเน่ือง หากคํานวณ

จะไมเปนจริงพราะยังมีคาความเย็น (Q) ออกมาแตไมมพีลงังานจายเขาไป 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่  4.7 รูปกราฟแสดงคาฉลากประหยัดพลังงาน 

 

       การแสดงคาฉลากประหยัดพลังงานตามการกราฟที่แสดงเริ่มตนที่เบอร 4 มีการแกวงระหวาง 

เบอร 4 กับ เบอร 5 และลูเขาสูเบอร 5 ทั้งน้ีเพราะ การกําหนดคาระหวางชวงเบอร 4 กับ เบอร 5 มี

คาที่กวางคือ เบอร 4 มีคา 9.6 ≤ EER < 10.6 และเบอร 5 มีคา EER ≥ 10.6 ทั้งน้ีจะอางองิผลเปน

คาของฉลากประหยัดพลงังานไดน้ันสภาพแวดลอมทดสอบตองเปนไปตาม มอก.1155 – 2536 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผล 

       ระบบประเมินประสิทธิภาพเครือ่งปรับอากาศชนิดแยกสวน เปนการรับขอมูลจากเซนเซอรมา

ทําการคํานวณ โดยใชโปรแกรมเพื่อตรวจสอบอัตราสวนประสิทธิภาพพลงังาน (EER) และคา

สัมประสิทธ์ิสมรรถนะเครื่องปรบัอากาศ (COP)  ของเครื่องปรบัอากาศที่มกีารใชงานมาเปนระยะ

เวลานานแลว ใหรูถึงความสามารถในการทําความเย็นวา ยังคงประหยัดพลงังานและ มีความคุมคา 

แกการใชงานอยูหรือไมโดยสามารบอกเปนระดับตัวเลขฉลากระดับประหยัดพลังงาน ออกมาแบบ

ทันทีทันไดไมตองใชการคํานวณหรืออปุกรณอื่นประกอบอีก  และมีการเก็บขอมูลของการวัดคา ไวใน

รูปแบบตารางเพื่อใชในการเปรียบเทียบการวัดครั้งตอไปเพือ่ใชในการวิเคราะห การใชพลังงานของ

เครื่องปรบัอากาศน้ัน วาคุมคาตอการใชงานตอไปหรือควรเปลี่ยนเครื่องเพื่อความคุมคาในระยะยาว

และเปนการวางแผนการซอมบํารุงใหเครื่องปรับอากาศในกรณีที่สามารถแกไขได ในสวนหลักของ

องคประกอบที่ใชในการวิเคราะหและคํานวณคาประสิทธิภาพ เครื่องปรบัอากาศ โดย PLC ซึ่งเปน

อุปกรณที่มีการใชงานกันอยางแพรหลาย ในโรงงานซึ่งคงทนตอสภาพแวดลอมตาง อีกทัง้ยังมรีูปแบบ

ฟงกช่ันการทํางานทีเ่ขาใจงายและสามารถศึกษาพฒันาเพิม่เติมฟงช่ันเพื่ออํานวยความสะดวกเพิ่มเติม

ไดดวยตนเอง ระบบประเมินประสิทธิภาพ มีวัตถุประสงควา สามารถนําเอาไปใชไดตามบานเรือน

ทั่วไปและ อาคาร ไดอยางสะดวก  เพราะฉะน้ันจงึทําการเสริมการแสดงผลข้ึนมาใหผูใชงาน โดยทํา

การเขียนหนาเว็บที่ใชเปนตัวแสดงผล ใหสอดคลองกับการแสดงผลใน PLC แลว 

       การหาคา อัตราสวนประสทิธิภาพพลังงาน(EER)ใชเปนตัวช้ีวัดประสทิธิภาพของเครื่อง ปรบั

อากาศน้ันเปนการเปรียบเทียบจํานวนความเย็นที่จายออกมาตอคาพลังงานไฟฟาที่ปอนเขาไปหนวย

เปน (Btu/hr)/Watt เมื่อปรบัหนวย Btu/hr ใหเปน Watt/Watt หรือหากคิดเปนเปอรเซ็นต แลว 

EER > 1 หรือมากกวา 100% ซึ่งจะขัดแยงกับกฎเทอรโมไดนามิกส  เพราะวาหนวย Watt ทางความ

รอนและทางไฟฟาเทากันเมื่อเปนปรากฏการณ  Joule Effect เทาน้ัน ในระบบเครื่องทําความเย็น

และปรับอากาศจึงใชหนวยเปนคาดรรชนี EER เปน (Btu/hr)/Watt 

 

5.2 ขอเสนอแนะ 

       การทดสอบประสทิธิภาพเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน  ไดทําการเก็บขอมลูโดยวัดคาตัวแปร

ตรงกลางชองลมจายและตรงกลางชองลมกลับเปนหลัก หากเพิ่มจํานวนเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิและ

ความช้ืนสัมพัทธและเซ็นเซอรวัดความเร็วลมอีก  2  ชุด  โดยวัดดานซายและดานขวาของแนวชองลม

จาย  คือวัดสัญญาณดานลมจาย  3  ชุดและนํามาหาคาเฉลี่ย  กอนนําไปใชคํานวณดวยโปรแกรมที่

สรางข้ึน  จะทําใหไดคาประสทิธิภาพเครื่องปรับอากาศทีม่ีความแมนยําสูงข้ึน โปรแกรมที่สรางข้ึน
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องปรบัอากาศแบบแยกสว่นมอีงคป์ระกอบ
เป็นเครื
องแลกเปลี
ยนความรอ้นทางกระบวนการเทอรโ์ม
ไดนามิกส์
คอมเพรสเซอร์ ดดูสารสาํหรบัทาํความเยน็ที
เกดิการ
และระเหยที
คอย
เกดิขึ�นที
อุ
ความเยน็ที
นํามาใช้ จึงเกิดการแลกปลี
ยนความร้อนกบั
อากาศรอบข้าง

ETMETM-33 

performance air conditioning (COP)
phones, tablet with an internet web
mobile network 3G. The experiment for evaluating

network was accurate following the
Keywords: energy conservation; Industrial standard TIS. 1155

งานวิจัย นี� มี เ ป้ าหมายในการวัดและประ เมิน
ประสิทธิภาพของเครื
องปรับอากาศ
อตัราเร็วของคอมเพรสเซอร์คงที


แรงดนัไฟฟ้า 220
กําลงัไฟฟ้า ไม่เกนิ 8000
การวดัในขณะที
เครื
องปรบัอากาศทํางานอยู่ตามปกตเิพื
อ
ประเมนิผลออกมาในรูปแบบของหลกัเกณฑ์การอนุรกัษ์
พลัง ง านการ ใช้ เ ค รื
 อ งปรับอากาศตามมาตรฐาน
อุตสาหกรรม มอก.1155
ประหยดัไฟของการไฟฟ้าฝา่ยผลติแหง่ประเทศไทย
ผู้วิจ ัยได้ออกแบบระบบการวัดค่าของการใช้พลังงาน
ไฟฟ้า อัตราเร็วของลมจ่ายออก อุณหภูมิกับความชื�น
สมัพทัธ์ทั �งของด้านลมเยน็จ่ายออก และจ่ายกลบัของชุด

เยน็ บนัทกึและคํานวณค่าอตัราส่วน
Energy efficiency ratio

สทิธส์มรรถนะ(coefficienc
จากชุดเครื
องวดัที
ใช้พีแอลซีพร้อมหน้าจอแสดงผลและ

(programmable logic control with human
machine interface PLC/HMI)
ผ่านโครงข่ายอินเตอร์เน็ท ด้วยเบราเซอร์ที
ใช้งานทั 
วไป

สมาร์ทโฟน แทบ็เลต หรอืคอมพวิเตอร์
ขอ้จาํกดัของระบบปฏบิตักิารของเครื
องลกูขา่ย
system of client – OS) 

หลกัการทําความเย็น
อากาศดว้ยเครื
องปรบัอากาศแบบแยกสว่นมอีงคป์ระกอบ
เป็นเครื
องแลกเปลี
ยนความรอ้นทางกระบวนการเทอรโ์ม
ไดนามิกส์  โดยที
 ร ับพลัง งานไฟฟ้า เข้า ไป เพื
 อ ให้
คอมเพรสเซอร ์ดดูสารสาํหรบัทาํความเยน็ที
เกดิการ

ระเหยที
คอยล์เย็นกระบวนการ
เกดิขึ�นที
อุณหภูมติํ
ากว่า
ความเยน็ที
นํามาใช้ จึงเกิดการแลกปลี
ยนความร้อนกบั
อากาศรอบข้าง ตามกฎข้อศูนย์เทอร์

performance air conditioning (COP)
phones, tablet with an internet web 

. The experiment for evaluating
was accurate following the

: energy conservation; Industrial standard TIS. 1155

1. บทนํา
งานวิจัย นี� มี เ ป้ าหมายในการวัดและประ เมิน

ประสิทธิภาพของเครื
องปรับอากาศ
อตัราเร็วของคอมเพรสเซอร์คงที
 ใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้า

220 โวลต์ ความถี

8000 วตัต ์ที
ตดิตั �งและใชง้านแลว้

การวดัในขณะที
เครื
องปรบัอากาศทํางานอยู่ตามปกตเิพื
อ
ประเมนิผลออกมาในรูปแบบของหลกัเกณฑ์การอนุรกัษ์
พลัง ง านการ ใช้ เ ค รื
 อ งปรับอากาศตามมาตรฐาน

1155-2536 [4] ในรูปแบบของฉลาก
ประหยดัไฟของการไฟฟ้าฝา่ยผลติแหง่ประเทศไทย
ผู้วิจ ัยได้ออกแบบระบบการวัดค่าของการใช้พลังงาน
ไฟฟ้า อัตราเร็วของลมจ่ายออก อุณหภูมิกับความชื�น
สมัพทัธ์ทั �งของด้านลมเยน็จ่ายออก และจ่ายกลบัของชุด

เยน็ บนัทกึและคํานวณค่าอตัราส่วน
efficiency ratio – 

icience of  performance)
จากชุดเครื
องวดัที
ใช้พีแอลซีพร้อมหน้าจอแสดงผลและ

(programmable logic control with human
machine interface PLC/HMI) หรอืสั 
งงานและแสดงผล
ผ่านโครงข่ายอินเตอร์เน็ท ด้วยเบราเซอร์ที
ใช้งานทั 
วไป

สมาร์ทโฟน แทบ็เลต หรอืคอมพวิเตอร์
ขอ้จาํกดัของระบบปฏบิตักิารของเครื
องลกูขา่ย

OS) ที
นํามาใชส้ ั 
งงานและแสดงผล
หลกัการทําความเย็นปรบัอากาศ

อากาศดว้ยเครื
องปรบัอากาศแบบแยกสว่นมอีงคป์ระกอบ
เป็นเครื
องแลกเปลี
ยนความรอ้นทางกระบวนการเทอรโ์ม

โดยที
 ร ับพลัง งานไฟฟ้า เข้า ไป เพื
 อ ให้
คอมเพรสเซอร์ ดดูสารสาํหรบัทาํความเยน็ที
เกดิการ

เย็นกระบวนการ
ณหภูมติํ
ากว่า 0 ºC ตามคุณสมบตัขิองสารทํา

ความเยน็ที
นํามาใช้ จึงเกิดการแลกปลี
ยนความร้อนกบั
ตามกฎข้อศูนย์เทอร์

 การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครื
องกลแหง่ประเทศไทย

performance air conditioning (COP). The report of the performance evaluation
phones, tablet with an internet web browser. The PLC works as the w

. The experiment for evaluating
was accurate following the industrial

: energy conservation; Industrial standard TIS. 1155

งานวิจัย นี� มี เ ป้ าหมายในการวัดและประ เมิน
ประสิทธิภาพของเครื
องปรับอากาศ แบบแยกส่วน

ใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้า
ความถี
 50 เฮริตซ์

ที
ตดิตั �งและใชง้านแลว้
การวดัในขณะที
เครื
องปรบัอากาศทํางานอยู่ตามปกตเิพื
อ
ประเมนิผลออกมาในรูปแบบของหลกัเกณฑ์การอนุรกัษ์
พลัง ง านการ ใช้ เ ค รื
 อ งปรับอากาศตามมาตรฐาน

ในรูปแบบของฉลาก
ประหยดัไฟของการไฟฟ้าฝา่ยผลติแหง่ประเทศไทย 
ผู้วิจ ัยได้ออกแบบระบบการวัดค่าของการใช้พลังงาน
ไฟฟ้า อัตราเร็วของลมจ่ายออก อุณหภูมิกับความชื�น
สมัพทัธ์ทั �งของด้านลมเยน็จ่ายออก และจ่ายกลบัของชุด

เยน็ บนัทกึและคํานวณค่าอตัราส่วนประสทิธภิา
 EER)และค่าสมัประ

performance) ไดท้นัที
จากชุดเครื
องวดัที
ใช้พีแอลซีพร้อมหน้าจอแสดงผลและ

(programmable logic control with human
หรอืสั 
งงานและแสดงผล

ผ่านโครงข่ายอินเตอร์เน็ท ด้วยเบราเซอร์ที
ใช้งานทั 
วไป
สมาร์ทโฟน แทบ็เลต หรอืคอมพวิเตอร ์ทําใหไ้ม่เกดิ

ขอ้จาํกดัของระบบปฏบิตักิารของเครื
องลกูขา่ย(Operating
ที
นํามาใชส้ ั 
งงานและแสดงผล

ปรบัอากาศ การ
อากาศดว้ยเครื
องปรบัอากาศแบบแยกสว่นมอีงคป์ระกอบ
เป็นเครื
องแลกเปลี
ยนความรอ้นทางกระบวนการเทอรโ์ม

โดยที
 ร ับพลัง งานไฟฟ้า เข้า ไป เพื
 อ ให้
คอมเพรสเซอร์ ดดูสารสาํหรบัทาํความเยน็ที
เกดิการ

เย็นกระบวนการเดือดและระเหยนี�
ตามคุณสมบตัขิองสารทํา

ความเยน็ที
นํามาใช้ จึงเกิดการแลกปลี
ยนความร้อนกบั
ตามกฎข้อศูนย์เทอร์โมไดนามิกส์

การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครื
องกลแหง่ประเทศไทย

. The report of the performance evaluation
The PLC works as the w

. The experiment for evaluating the performance of air conditioner displaying the result via
industrial standard TIS.

: energy conservation; Industrial standard TIS. 1155

งานวิจัย นี� มี เ ป้ าหมายในการวัดและประ เมิน
แบบแยกส่วน

ใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้า 1 
เฮริตซ ์

ที
ตดิตั �งและใชง้านแลว้ทํา
การวดัในขณะที
เครื
องปรบัอากาศทํางานอยู่ตามปกตเิพื
อ
ประเมนิผลออกมาในรูปแบบของหลกัเกณฑ์การอนุรกัษ์
พลัง ง านการ ใช้ เ ค รื
 อ งปรับอากาศตามมาตรฐาน

ในรูปแบบของฉลาก
 โดยที


ผู้วิจ ัยได้ออกแบบระบบการวัดค่าของการใช้พลังงาน
ไฟฟ้า อัตราเร็วของลมจ่ายออก อุณหภูมิกับความชื�น
สมัพทัธ์ทั �งของด้านลมเยน็จ่ายออก และจ่ายกลบัของชุด

ประสทิธภิาพ
และค่าสมัประ

ไดท้นัท ี
จากชุดเครื
องวดัที
ใช้พีแอลซีพร้อมหน้าจอแสดงผลและ

(programmable logic control with human 
หรอืสั 
งงานและแสดงผล

ผ่านโครงข่ายอินเตอร์เน็ท ด้วยเบราเซอร์ที
ใช้งานทั 
วไป
ทําใหไ้ม่เกดิ

perating 
ที
นํามาใชส้ ั 
งงานและแสดงผล 

การปรับ
อากาศดว้ยเครื
องปรบัอากาศแบบแยกสว่นมอีงคป์ระกอบ
เป็นเครื
องแลกเปลี
ยนความรอ้นทางกระบวนการเทอรโ์ม

โดยที
 ร ับพลัง งานไฟฟ้า เข้า ไป เพื
 อ ให้
คอมเพรสเซอร์ ดดูสารสาํหรบัทาํความเยน็ที
เกดิการเดอืด

ระเหยนี�
ตามคุณสมบตัขิองสารทํา

ความเยน็ที
นํามาใช้ จึงเกิดการแลกปลี
ยนความร้อนกบั
ไดนามิกส์[1] 

สง่ผลใหอุ้ณหภูมิ
ความเยน็ถูกอดัด้วยคอมเพรสเซอร์ทําให้มแีรงดนัสูงขึ�น
แล้วผ่านไปยังหน่วยควบแน่นทําให้ไอเป็นของเหลว
แรงดนัสูงในกระบวนการนี�
ทําความเย็นของเหลวที
มีความดนัสูงไหลผ่านวาล์วลด
แ ร ง ดัน เ ข้ า สู่ ค อ ย ล์ เ ย็ น เ ป็ น
คอมเพรสเซอรท์าํง

เกี2ยวข้อง
สมการ

Q

V 

v 

h

h

ความสมัพนัธด์งันี�
เป็นหน่วยองักฤษเป็นตามสมการ

การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครื
องกลแหง่ประเทศไทย
 1-3 กรกฎาคม

. The report of the performance evaluation
The PLC works as the web server connected to the Internet via the

performance of air conditioner displaying the result via
standard TIS.1155-2536

: energy conservation; Industrial standard TIS. 1155-2536; Programmable control systems;

สง่ผลใหอุ้ณหภูมิ
ความเยน็ถูกอดัด้วยคอมเพรสเซอร์ทําให้มแีรงดนัสูงขึ�น
แล้วผ่านไปยังหน่วยควบแน่นทําให้ไอเป็นของเหลว
แรงดนัสูงในกระบวนการนี�
ทําความเย็นของเหลวที
มีความดนัสูงไหลผ่านวาล์วลด
แ ร ง ดัน เ ข้ า สู่ ค อ ย ล์ เ ย็ น เ ป็ น
คอมเพรสเซอรท์าํง

1.2 ท ฤ ษ ฎี ก า ร ทํา ค ว า ม เ ย็น ป รับ อ า ก า ศ ที2
เกี2ยวข้อง  ความสามารถใน
สมการที
(1) 

� �
�

�
(hr-

Q = ความสามารถทาํความเยน็

V = ปรมิาตรลมไหลผา่น

v = ปรมิาตรจาํเพาะสาํหรบัความชื�นอากาศ
h

r 
= คา่เอนธาลปีของอากาศดา้นชอ่งลมกลบั

h
s 
= คา่เอนธาลปี

ค่าพลังงานระหว่าง หน่วยอังกฤษ กับเอสไอ มี
ความสมัพนัธด์งันี�
เป็นหน่วยองักฤษเป็นตามสมการ

� �
�.��


.�	�

รปูที
 1 หลกัการทาํงานเครื
องปรบัอากาศ

การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครื
องกลแหง่ประเทศไทย
กรกฎาคม tuu8 จงัหวดั

. The report of the performance evaluation can
eb server connected to the Internet via the

performance of air conditioner displaying the result via
2536. 

2536; Programmable control systems;

สง่ผลใหอุ้ณหภูมริอบขา้งดา้นคอย
ความเยน็ถูกอดัด้วยคอมเพรสเซอร์ทําให้มแีรงดนัสูงขึ�น
แล้วผ่านไปยังหน่วยควบแน่นทําให้ไอเป็นของเหลว
แรงดนัสูงในกระบวนการนี�คายความรอ้นออกมาแลว้สาร
ทําความเย็นของเหลวที
มีความดนัสูงไหลผ่านวาล์วลด
แ ร ง ดัน เ ข้ า สู่ ค อ ย ล์ เ ย็ น เ ป็ น
คอมเพรสเซอรท์าํงานดงัรปูที
1

ท ฤ ษ ฎี ก า ร ทํา ค ว า ม เ ย็น ป รับ อ า ก า ศ ที2
ความสามารถในการทาํ

hs) kJ/hr

ความสามารถทาํความเยน็

ปรมิาตรลมไหลผา่นคอยลเ์ยน็

ปรมิาตรจาํเพาะสาํหรบัความชื�นอากาศ
ปีของอากาศดา้นชอ่งลมกลบั

ปีของอากาศดา้นชอ่งลมจา่ย

ค่าพลังงานระหว่าง หน่วยอังกฤษ กับเอสไอ มี
ความสมัพนัธด์งันี� 3.968 Btu = 4.187 kJ
เป็นหน่วยองักฤษเป็นตามสมการ

��	�

�	��
(hr-hs) 

หลกัการทาํงานเครื
องปรบัอากาศ

การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครื
องกลแหง่ประเทศไทย ครั �งที
 t9 
จงัหวดันครราชสมีา

can be illustrated via smart
eb server connected to the Internet via the

performance of air conditioner displaying the result via

2536; Programmable control systems;

ดา้นคอยล์เยน็ลดลง
ความเยน็ถูกอดัด้วยคอมเพรสเซอร์ทําให้มแีรงดนัสูงขึ�น
แล้วผ่านไปยังหน่วยควบแน่นทําให้ไอเป็นของเหลว

คายความรอ้นออกมาแลว้สาร
ทําความเย็นของเหลวที
มีความดนัสูงไหลผ่านวาล์วลด
แ ร ง ดัน เ ข้ า สู่ ค อ ย ล์ เ ย็ น เ ป็ น  วัฏ จั ก ร เ ช่ น นี� เ มื
 อ

1 
ท ฤ ษ ฎี ก า ร ทํา ค ว า ม เ ย็น ป รับ อ า ก า ศ ที2

การทาํความเยน็นิยามไดต้าม

kJ/hr (1) 
ความสามารถทาํความเยน็ หน่วย Btu/hr

คอยลเ์ยน็ หน่วย  m

ปรมิาตรจาํเพาะสาํหรบัความชื�นอากาศหน่วย
ปีของอากาศดา้นชอ่งลมกลบั

ของอากาศดา้นชอ่งลมจา่ย

ค่าพลังงานระหว่าง หน่วยอังกฤษ กับเอสไอ มี
3.968 Btu = 4.187 kJ 

เป็นหน่วยองักฤษเป็นตามสมการ(2) 

Btu/hr

หลกัการทาํงานเครื
องปรบัอากาศ

นครราชสมีา 

lustrated via smart 
eb server connected to the Internet via the 

performance of air conditioner displaying the result via the

2536; Programmable control systems; 

เยน็ลดลง เมื
อสารทํา
ความเยน็ถูกอดัด้วยคอมเพรสเซอร์ทําให้มแีรงดนัสูงขึ�น
แล้วผ่านไปยังหน่วยควบแน่นทําให้ไอเป็นของเหลว

คายความรอ้นออกมาแลว้สาร
ทําความเย็นของเหลวที
มีความดนัสูงไหลผ่านวาล์วลด

ก ร เ ช่ น นี� เ มื
 อ

ท ฤ ษ ฎี ก า ร ทํา ค ว า ม เ ย็น ป รับ อ า ก า ศ ที2
ความเยน็นิยามไดต้าม

Btu/hr 

m
3
/hr 

หน่วย m
3
/kg 

ปีของอากาศดา้นชอ่งลมกลบั หน่วย kJ/kg 

ของอากาศดา้นชอ่งลมจา่ย หน่วย kJ/kg 

ค่าพลังงานระหว่าง หน่วยอังกฤษ กับเอสไอ มี
3.968 Btu = 4.187 kJ เมื
อนิยามให้

/hr (2) 

หลกัการทาํงานเครื
องปรบัอากาศ [2] 

lustrated via smart 
eb server connected to the Internet via the 

the 

เมื
อสารทํา
ความเยน็ถูกอดัด้วยคอมเพรสเซอร์ทําให้มแีรงดนัสูงขึ�น
แล้วผ่านไปยังหน่วยควบแน่นทําให้ไอเป็นของเหลว

คายความรอ้นออกมาแลว้สาร
ทําความเย็นของเหลวที
มีความดนัสูงไหลผ่านวาล์วลด

ก ร เ ช่ น นี� เ มื
 อ

ท ฤ ษ ฎี ก า ร ทํา ค ว า ม เ ย็น ป รับ อ า ก า ศ ที2
ความเยน็นิยามไดต้าม

/kg
kJ/kg 

kJ/kg 

ค่าพลังงานระหว่าง หน่วยอังกฤษ กับเอสไอ มี
เมื
อนิยามให้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



3

จากสมการ
แบบไวค้อื
เอนธาลปีของอากาศดา้นช่องลมกลบั

ปีของอากาศด้านช่องลมจ่าย

ความสัมพันธ์กับตัวแปรที
ว ัดคือ อุณหภูมิ ความชื�น
สมัพทัธ์ทั �งลมจ่ายออกและ
ของลมจ่ายด้วย
อุดมคต[ิ2]

PV=n

เมื
อ P=
 V=
 n=

R
T=

สิ
งที
ไดจ้ากสมการ

ปริมาตรจําเพาะสําหรบัความชื�นอากาศ
(4)และสมการที


h=1.006+W(2501+1.805t)




โดยที
    W
เมื
อ W=

P
Pw

หาความสมัพนัธข์องตวัแปรขา้งตน้ทั �งหมดแลว้สามารถหา
ค่าอตัราส่วนประสทิธ์ภาพพลงังาน
สมรรถนะเครื
 องปรับอากาศ
อุตสาหกรรม มอก.

���

���

วิธีคํานวณตามสมการที

ทั �งหมดเพื
อพรอ้มใหท้าํงาน

2.1 อปุกรณ์การวดัประกอบด้วย
หวัวดัอุณหภมูแิละความชื�น ผลติภณัฑ์
006 จาํนวน
รุน่ C 310

ETMETM-33 

จากสมการที
(2)สิ
งที
วดัไม่ได้โดยตรงจาก
แบบไวค้อื ปรมิาตรจาํเพาะสาํหรบัความชื�นอากาศ

ปีของอากาศดา้นช่องลมกลบั

ปีของอากาศด้านช่องลมจ่าย

ความสัมพันธ์กับตัวแปรที
ว ัดคือ อุณหภูมิ ความชื�น
สมัพทัธ์ทั �งลมจ่ายออกและ
ของลมจ่ายด้วย โดยใช้วธิเีทยีบเคยีงกบั

[2] สมการที
(3) 
nRT 

P=ความดนัอากาศ
V=ปรมิาตรของอากาศ
n=จาํนวนโมล 
R=คา่คงที
ของก๊าซ
T=อุณหภมู ิºK

สิ
งที
ไดจ้ากสมการ(3) คอืค่าเอลธาลปี

ปริมาตรจําเพาะสําหรบัความชื�นอากาศ
และสมการที
(5) ตามลาํดบั

h=1.006+W(2501+1.805t)


 �
�����

�	.

W � 0.62198

W=อตัราสว่นความชื�น
P=ความดนัอากาศแหง้ หน่วย
Pw=ความดนัอากาศชื�น หน่วย

หาความสมัพนัธข์องตวัแปรขา้งตน้ทั �งหมดแลว้สามารถหา
อตัราส่วนประสทิธ์ภาพพลงังาน

สมรรถนะเครื
 องปรับอากาศ
อุตสาหกรรม มอก. 1155

��� �
�

 !

��� �
�

�.
����

คํานวณตามสมการที

ทั �งหมดเพื
อพรอ้มใหท้าํงาน

2. เครื2องมือและ
อปุกรณ์การวดัประกอบด้วย

หวัวดัอุณหภมูแิละความชื�น ผลติภณัฑ์
จาํนวน 2 ตวั หวัวดัความเรว็ลม ผลติภณัฑ์
310 จาํนวน 1 ตวั

สิ
งที
วดัไม่ได้โดยตรงจาก
ปรมิาตรจาํเพาะสาํหรบัความชื�นอากาศ

ปีของอากาศดา้นช่องลมกลบั(

ปีของอากาศด้านช่องลมจ่าย (h
s

ความสัมพันธ์กับตัวแปรที
ว ัดคือ อุณหภูมิ ความชื�น
สมัพทัธ์ทั �งลมจ่ายออกและลมจ่ายกลั

โดยใช้วธิเีทยีบเคยีงกบั

ความดนัอากาศ 
ปรมิาตรของอากาศ 

 
คา่คงที
ของก๊าซ= 8314.41 J/(kg mol K)

K 
คอืค่าเอลธาลปี

ปริมาตรจําเพาะสําหรบัความชื�นอากาศ
ตามลาํดบั 

h=1.006+W(2501+1.805t) kJ/kg
��.�"�	#$

.��
%&
m

62198
 '

 ( '

อตัราสว่นความชื�น 
ความดนัอากาศแหง้ หน่วย

ความดนัอากาศชื�น หน่วย
หาความสมัพนัธข์องตวัแปรขา้งตน้ทั �งหมดแลว้สามารถหา

อตัราส่วนประสทิธ์ภาพพลงังาน (EER)
สมรรถนะเครื
 องปรับอากาศ (COP)

1155-2536 ไดด้งันี�
(Btu/hr)/Watt

�


���� !

คํานวณตามสมการที
แสดงได้เขียนลงในพีแอลซี
ทั �งหมดเพื
อพรอ้มใหท้าํงาน 

เครื2องมือและวิธีการทดลอง
อปุกรณ์การวดัประกอบด้วย 

หวัวดัอุณหภมูแิละความชื�น ผลติภณัฑ์
ตวั หวัวดัความเรว็ลม ผลติภณัฑ์

ตวั เครื
องวดัพลงังานไฟฟ้า

 การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครื
องกลแหง่ประเทศไทย

สิ
งที
วดัไม่ได้โดยตรงจากเครื
องวดัที
ออก
ปรมิาตรจาํเพาะสาํหรบัความชื�นอากาศ(v)

(h
r
 ) และค่าเอน

) แต่ค่าเหล่านี�มี

ความสัมพันธ์กับตัวแปรที
ว ัดคือ อุณหภูมิ  ความชื�น
ลมจ่ายกลบั รวมถึงอตัราเร็ว

โดยใช้วธิเีทยีบเคยีงกบัสมการของแก๊ส

(3)

= 8314.41 J/(kg mol K)

คอืค่าเอลธาลปี(h
r
 ), (h

s

ปริมาตรจําเพาะสําหรบัความชื�นอากาศ(v)ดังสมการที


kJ/kg (4) 

m3/kg (5) 

 (6) 

ความดนัอากาศแหง้ หน่วย  Pa 
ความดนัอากาศชื�น หน่วย  Pa 

หาความสมัพนัธข์องตวัแปรขา้งตน้ทั �งหมดแลว้สามารถหา
(EER) สมัประสทิธิ v

(COP)ตามมาตรฐาน
ไดด้งันี� 

(Btu/hr)/Watt (7) 
(8) 

แสดงได้เขียนลงในพีแอลซี

วิธีการทดลอง 

หวัวดัอุณหภมูแิละความชื�น ผลติภณัฑ ์PRIMUS รุน่
ตวั หวัวดัความเรว็ลม ผลติภณัฑ ์KIMO

เครื
องวดัพลงังานไฟฟ้า 1

การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครื
องกลแหง่ประเทศไทย

เครื
องวดัที
ออก 
(v) ค่า
เอนธาล

แต่ค่าเหล่านี�มี

ความสัมพันธ์กับตัวแปรที
ว ัดคือ อุณหภูมิ ความชื�น
บ รวมถึงอตัราเร็ว

สมการของแก๊ส

= 8314.41 J/(kg mol K) 

) และ

ดังสมการที


หาความสมัพนัธข์องตวัแปรขา้งตน้ทั �งหมดแลว้สามารถหา
สมัประสทิธิ v

ตามมาตรฐาน

แสดงได้เขียนลงในพีแอลซี

รุน่ HM-
ตวั หวัวดัความเรว็ลม ผลติภณัฑ ์KIMO 

1 เฟส 

220
แบบสปลทิคอร์ ผลติภณัฑ์
ชุด
ไฟฟ้าไปยงั
จํานวน
DSL2750E
โครงขา่ย
และสั 
งงาน ผลติภณัฑ์
จํานวน
10/100Mbps LAN Port
รปูที


รปูที

อุปกรณ์ทั �งหมดประกอบใสก่ล่องพรอ้มสายและหวัวดัเพื
อ
ความสะดวกต่อการนําไปใชง้านตามรปูที


รปูที


2.2
ติด
พรอ้มตดิตั �งหวัวดัความเรว็ลม

การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครื
องกลแหง่ประเทศไทย
 1-3 กรกฎาคม

220 โวลท์พรอ้ม หมอ้แปลงกระแสพกิดั
แบบสปลทิคอร ์ผลติภณัฑ์
ชุด อุปกรณ์สง่สญัญาณไรส้าย จากตวั
ไฟฟ้าไปยงั ชุดวดัค่า ผลิตภณัฑ์
จํานวน 2 ตวั โมเดม็เรา้เตอร์ ผลติภณัฑ์ 
DSL2750E พรอ้มแอรก์ารด์
โครงขา่ย CAT 
และสั 
งงาน ผลติภณัฑ์
จํานวน1ตัวพร้อมช่องสื
อสารแบบ
10/100Mbps LAN Port
รปูที
 2 

รปูที
 2 การต่อวงจรเครื
องมอืวดั
อุปกรณ์ทั �งหมดประกอบใสก่ล่องพรอ้มสายและหวัวดัเพื
อ
ความสะดวกต่อการนําไปใชง้านตามรปูที


รปูที
 3 ชุดเครื
องมอืวดัพรอ้มใชง้าน

2.2 วิธีการวดัค่าเครื2องปรบัอากาศแบบแยกส่วน
ติดตั �งหวัวดั อุณหภูมิ ความชื�น ทั �งลมจ่ายและลมกลับ
พรอ้มตดิตั �งหวัวดัความเรว็ลม

การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครื
องกลแหง่ประเทศไทย
กรกฎาคม tuu8 จงัหวดั

โวลท์พรอ้ม หมอ้แปลงกระแสพกิดั
แบบสปลทิคอร ์ผลติภณัฑ ์LEOS

อุปกรณ์สง่สญัญาณไรส้าย จากตวั
ชุดวดัค่า ผลิตภณัฑ์
ตวั โมเดม็เรา้เตอร์ ผลติภณัฑ์ 
พรอ้มแอรก์ารด์

CAT จาํนวน 1  ชุด และพแีอลซทีี
มจีอแสดงผล
และสั 
งงาน ผลติภณัฑ์ UNITRONICS

ตัวพร้อมช่องสื
อสารแบบ
10/100Mbps LAN Port อยา่งละ

การต่อวงจรเครื
องมอืวดั
อุปกรณ์ทั �งหมดประกอบใสก่ล่องพรอ้มสายและหวัวดัเพื
อ
ความสะดวกต่อการนําไปใชง้านตามรปูที


ชุดเครื
องมอืวดัพรอ้มใชง้าน

วิธีการวดัค่าเครื2องปรบัอากาศแบบแยกส่วน
ตั �งหวัวดั อุณหภูมิ ความชื�น ทั �งลมจ่ายและลมกลับ

พรอ้มตดิตั �งหวัวดัความเรว็ลม

การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครื
องกลแหง่ประเทศไทย ครั �งที
 t9 
จงัหวดันครราชสมีา

โวลท์พรอ้ม หมอ้แปลงกระแสพกิดั 50
LEOS รุน่AC1-B74

อุปกรณ์สง่สญัญาณไรส้าย จากตวั เครื
องวดัพลงังาน
ชุดวดัค่า ผลิตภณัฑ์ WISCO 
ตวั โมเดม็เรา้เตอร ์ผลติภณัฑ์ 
พรอ้มแอรก์ารด์ 3G แบบมไีอพสีาธารณะ

ชุด และพแีอลซทีี
มจีอแสดงผล
UNITRONICS รุ่น

ตัวพร้อมช่องสื
อสารแบบ RS-485
อยา่งละ 1 ช่อง โดยต่อวงจรตาม

การต่อวงจรเครื
องมอืวดั 
อุปกรณ์ทั �งหมดประกอบใสก่ล่องพรอ้มสายและหวัวดัเพื
อ
ความสะดวกต่อการนําไปใชง้านตามรปูที
 3 

ชุดเครื
องมอืวดัพรอ้มใชง้าน 

วิธีการวดัค่าเครื2องปรบัอากาศแบบแยกส่วน
ตั �งหวัวดั อุณหภูมิ ความชื�น ทั �งลมจ่ายและลมกลับ

พรอ้มตดิตั �งหวัวดัความเรว็ลมจา่ยที
คอยลเ์ยน็ดงัรปูที


นครราชสมีา 

50 แอมแปร์
B74 จาํนวน 1 

เครื
องวดัพลงังาน
WISCO รุ่นRC-35 

ตวั โมเดม็เรา้เตอร์ ผลติภณัฑ์ D-LINK รุ่น
แบบมไีอพสีาธารณะ 

ชุด และพแีอลซทีี
มจีอแสดงผล
รุ่น V350 [5] 

485 และ 
โดยต่อวงจรตาม

อุปกรณ์ทั �งหมดประกอบใสก่ล่องพรอ้มสายและหวัวดัเพื
อ
 

วิธีการวดัค่าเครื2องปรบัอากาศแบบแยกส่วน 
ตั �งหวัวดั อุณหภูมิ ความชื�น ทั �งลมจ่ายและลมกลับ 

ที
คอยลเ์ยน็ดงัรปูที
 4 

แอมแปร์
1 

เครื
องวดัพลงังาน
35 
รุ่น

แบบมไีอพสีาธารณะ 
ชุด และพแีอลซทีี
มจีอแสดงผล

[5] 
และ 

โดยต่อวงจรตาม

อุปกรณ์ทั �งหมดประกอบใสก่ล่องพรอ้มสายและหวัวดัเพื
อ

ตั �งหวัวดั อุณหภูมิ ความชื�น ทั �งลมจ่ายและลมกลับ 

1065

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



3

รปูที
 4 การตดิตั �งชุดหวัวดัมคีอยลเ์ยน็

ในส่วนของคอยล์ร้อนที
อยู่นอกอาคารทําการติดตั �ง
เครื
องวดัพลงังานไฟฟ้า เพื
อสง่ค่าผ่านตวัสง่ขอ้มลูแบบไร้
สายมายงั พแีอลซี ดงัรปูที


รปูที
 5 การตดิตั �งเครื
องวดัพลงังานไฟฟ้า

2.3 ทาํการวดัค่า
เตรียมเครื
องมือพร้อมแล้วเปิดเครื
องปรบัอากาศทิ�งไว้
จนกว่า อุณหภูมิในห้องค่อนข้างคงที
 ส ัง เกตได้จาก
คอมเพรสเซอรม์กีารคดัต่อเป็นชว่งเวลาตั �งค่าอุณหภูมไิวท้ี

24-25ºC 
โดยกดปุม่
แทบ็เลต หรอืคอมพวิเตอร์ ที
ลอ็กอนิกบัเรา้เตอรข์องระบบ
การวดั ด้วยเบร้าเซอร์ทั 
วไป เช่น
FIREFOX
ชี�ไปที
หมายเลข ของไอพี แอรก์ารด์
กไ็ดเ้ช่นกนั
แอลซี ทําหน้าที
 เ ป็นเว็บเซิ
โปรโตคอล
โปรแกรมเบรา้เซอรส์ามารถใชง้านได้ ดา้นการวดัค่าจาก
หัว วัด ทั �ง ห ม ด ผู้ วิ จ ัย เ ลื อ ก ใ ช้หัว วัด สํ า ห รับ ง า น
อุตสาหกรรม ที
สอบเทยีบค่าจากผูผ้ลติมาแลว้ มชี่องทาง

ETMETM-33 

การตดิตั �งชุดหวัวดัมคีอยลเ์ยน็

ในส่วนของคอยล์ร้อนที
อยู่นอกอาคารทําการติดตั �ง
เครื
องวดัพลงังานไฟฟ้า เพื
อสง่ค่าผ่านตวัสง่ขอ้มลูแบบไร้
สายมายงั พแีอลซ ีดงัรปูที


การตดิตั �งเครื
องวดัพลงังานไฟฟ้า

ทาํการวดัค่า 
เครื
องมือพร้อมแล้วเปิดเครื
องปรบัอากาศทิ�งไว้

จนกว่า อุณหภูมิในห้องค่อนข้างคงที
 ส ัง เกตได้จาก
คอมเพรสเซอรม์กีารคดัต่อเป็นชว่งเวลาตั �งค่าอุณหภูมไิวท้ี


25ºC เปิดพดัลมคอยลเ์ยน็เรว็สุด เริ
มทําการวดัค่าได้
โดยกดปุม่ start จากหน้าจอของ พแีอล
แทบ็เลต หรอืคอมพวิเตอร์ ที
ลอ็กอนิกบัเรา้เตอรข์องระบบ

ด้วยเบร้าเซอร์ทั 
วไป เช่น
FIREFOX  SAFARI หรอืจะลอ็กอนิผ่านอนิเตอรเ์น็ท โดย
ชี�ไปที
หมายเลข ของไอพี แอรก์ารด์
กไ็ดเ้ช่นกนั ระบบการวดัค่าและสั 
งงานแบบ เวบ็เบสใช้ พี

ซี ทําหน้าที
 เ ป็นเว็บเซิ
โปรโตคอล HTTP 
โปรแกรมเบรา้เซอรส์ามารถใชง้านได้ ดา้นการวดัค่าจาก
หัว วัด ทั �ง ห ม ด  ผู้ วิ จ ัย เ ลื อ ก ใ ช้หัว วัด สํ า ห รับ ง า น
อุตสาหกรรม ที
สอบเทยีบค่าจากผูผ้ลติมาแลว้ มชี่องทาง

การตดิตั �งชุดหวัวดัมคีอยลเ์ยน็ 

ในส่วนของคอยล์ร้อนที
อยู่นอกอาคารทําการติดตั �ง
เครื
องวดัพลงังานไฟฟ้า เพื
อสง่ค่าผ่านตวัสง่ขอ้มลูแบบไร้
สายมายงั พแีอลซี ดงัรปูที
 5 

การตดิตั �งเครื
องวดัพลงังานไฟฟ้า

เครื
องมือพร้อมแล้วเปิดเครื
องปรบัอากาศทิ�งไว้
จนกว่า อุณหภูมิในห้องค่อนข้างคงที
 ส ัง เกตได้จาก
คอมเพรสเซอรม์กีารคดัต่อเป็นชว่งเวลาตั �งค่าอุณหภูมไิวท้ี


เปิดพดัลมคอยลเ์ยน็เรว็สุด เริ
มทําการวดัค่าได้
จากหน้าจอของ พแีอล

แทบ็เลต หรอืคอมพวิเตอร ์ที
ลอ็กอนิกบัเรา้เตอรข์องระบบ
ด้วยเบร้าเซอร์ทั 
วไป เช่น IE CHROME

หรอืจะลอ็กอนิผ่านอนิเตอรเ์น็ท โดย
ชี�ไปที
หมายเลข ของไอพ ีแอรก์ารด์ 3G

ระบบการวดัค่าและสั 
งงานแบบ เวบ็เบสใช้ พี
ซี ทําหน้าที
 เ ป็นเว็บเซิร์ฟเวอร์

HTTP ซึ
งเครื
องลูกข่ายทั 
วไป ที
มี
โปรแกรมเบรา้เซอรส์ามารถใชง้านได้ ดา้นการวดัค่าจาก
หัว วัด ทั �ง ห ม ด ผู้ วิ จ ัย เ ลื อ ก ใ ช้หัว วัด สํ า ห รับ ง า น
อุตสาหกรรม ที
สอบเทยีบค่าจากผูผ้ลติมาแลว้ มชี่องทาง

 การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครื
องกลแหง่ประเทศไทย

 

ในส่วนของคอยล์ร้อนที
อยู่นอกอาคารทําการติดตั �ง
เครื
องวดัพลงังานไฟฟ้า เพื
อสง่ค่าผ่านตวัสง่ขอ้มลูแบบไร้

การตดิตั �งเครื
องวดัพลงังานไฟฟ้า 

เครื
องมือพร้อมแล้วเปิดเครื
องปรบัอากาศทิ�งไว้
จนกว่า อุณหภูมิในห้องค่อนข้างคงที
  ส ังเกตได้จาก
คอมเพรสเซอรม์กีารคดัต่อเป็นชว่งเวลาตั �งค่าอุณหภูมไิวท้ี


เปิดพดัลมคอยลเ์ยน็เรว็สุด เริ
มทําการวดัค่าได้
จากหน้าจอของ พแีอลซ ีผ่านจากหน้าจอ 

แทบ็เลต หรอืคอมพวิเตอร์ ที
ลอ็กอนิกบัเรา้เตอรข์องระบบ
IE CHROME

หรอืจะลอ็กอนิผ่านอนิเตอรเ์น็ท โดย
3Gที
ต่อกบั เรา้เตอร์

ระบบการวดัค่าและสั 
งงานแบบ เวบ็เบสใช้ พี
เวอร์ในตัว เอง ผ่าน

ซึ
งเครื
องลูกข่ายทั 
วไป ที
มี
โปรแกรมเบรา้เซอรส์ามารถใชง้านได ้ดา้นการวดัค่าจาก
หัว วัด ทั �ง ห ม ด ผู้ วิ จ ัย เ ลื อ ก ใ ช้หัว วัด สํ า ห รับ ง า น
อุตสาหกรรม ที
สอบเทยีบค่าจากผูผ้ลติมาแลว้ มชี่องทาง

การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครื
องกลแหง่ประเทศไทย

ในส่วนของคอยล์ร้อนที
อยู่นอกอาคารทําการติดตั �ง
เครื
องวดัพลงังานไฟฟ้า เพื
อสง่ค่าผ่านตวัสง่ขอ้มลูแบบไร้

เครื
องมือพร้อมแล้วเปิดเครื
องปรบัอากาศทิ�งไว้
จนกว่า อุณหภูมิในห้องค่อนข้างคงที
 ส ัง เกตได้จาก
คอมเพรสเซอรม์กีารคดัต่อเป็นชว่งเวลาตั �งค่าอุณหภูมไิวท้ี
 

เปิดพดัลมคอยลเ์ยน็เรว็สุด เริ
มทําการวดัค่าได้
ซี ผ่านจากหน้าจอ 

แทบ็เลต หรอืคอมพวิเตอร์ ที
ลอ็กอนิกบัเรา้เตอรข์องระบบ
IE CHROME 

หรอืจะลอ็กอนิผ่านอนิเตอรเ์น็ท โดย
ที
ต่อกบั เรา้เตอร์

ระบบการวดัค่าและสั 
งงานแบบ เวบ็เบสใช ้พี
ในตัว เอง ผ่าน

ซึ
งเครื
องลูกข่ายทั 
วไป ที
ม ี
โปรแกรมเบรา้เซอรส์ามารถใชง้านได้ ดา้นการวดัค่าจาก
หัว วัด ทั �ง ห ม ด ผู้ วิ จ ัย เ ลื อ ก ใ ช้หัว วัด สํ า ห รับ ง า น
อุตสาหกรรม ที
สอบเทยีบค่าจากผูผ้ลติมาแลว้ มชี่องทาง

การสื
อสารกบั พแีอลซี
การสื
อสารแบบ
ขอ้มูลในการวดั บนัทกึไวใ้นพแีอลซี
บนัทกึลงหน่วยความจําที
สามารถถอดเปลี
ยนไดแ้บบ
Card
วเิคราะห์

รปูที


รปูที


ทําการทดลองวัดค่าเครื
องปรับอากาศที
ห้อง
Automation Lab
ควบคุม สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
ลาดกระบงั เมื
อ
1
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)

การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครื
องกลแหง่ประเทศไทย
 1-3 กรกฎาคม

การสื
อสารกบั พแีอลซี
การสื
อสารแบบ 
ขอ้มูลในการวดั บนัทกึไวใ้นพแีอลซี
บนัทกึลงหน่วยความจําที
สามารถถอดเปลี
ยนไดแ้บบ
Card รปูแบบไฟล์
วเิคราะหไ์ดส้ะดวก

รปูที
 6 หน้าจอสั 
งงานและแสดงผลที
 พแีอลซี

รปูที
 7 หน้าจอสั 
งงานและแสดงผลที
 คอมพวิเตอร์

ทําการทดลองวัดค่าเครื
องปรับอากาศที
ห้อง
Automation Lab
ควบคุม สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
ลาดกระบงั เมื
อ 
18:20 น.  
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Air supply and return temperature

การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครื
องกลแหง่ประเทศไทย
กรกฎาคม tuu8 จงัหวดั

การสื
อสารกบั พแีอลซ ีแบบอนุกรม
การสื
อสารแบบ Modbus โปรแกรมการคาํนวณ การเกบ็
ขอ้มูลในการวดั บนัทกึไวใ้นพแีอลซี
บนัทกึลงหน่วยความจําที
สามารถถอดเปลี
ยนไดแ้บบ

รปูแบบไฟล ์Excel จงึสะดวกเรื
องการนําขอ้มลูไป
ไดส้ะดวก 

หน้าจอสั 
งงานและแสดงผลที
 พแีอลซี

หน้าจอสั 
งงานและแสดงผลที
 คอมพวิเตอร์
3. ผลการทดลอง

ทําการทดลองวัดค่าเครื
องปรับอากาศที
ห้อง
Automation Lab อาคารภาควชิาวศิวกรรมการวดัและ
ควบคุม สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
ลาดกระบงั เมื
อ 5 เมษายน 2558
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Supply air temperature (°C)

Return air temperature (°C)

การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครื
องกลแหง่ประเทศไทย ครั �งที
 t9 
จงัหวดันครราชสมีา

แบบอนุกรม RS-485
โปรแกรมการคาํนวณ การเกบ็

ขอ้มูลในการวดั บนัทกึไวใ้นพแีอลซ ีเฉพาะสว่นขอ้มูลถูก
บนัทกึลงหน่วยความจําที
สามารถถอดเปลี
ยนไดแ้บบ

จงึสะดวกเรื
องการนําขอ้มลูไป

หน้าจอสั 
งงานและแสดงผลที
 พแีอลซี

หน้าจอสั 
งงานและแสดงผลที
 คอมพวิเตอร์
ผลการทดลอง

ทําการทดลองวัดค่าเครื
องปรับอากาศที
ห้อง
ภาควชิาวศิวกรรมการวดัและ

ควบคุม สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
เมษายน 2558  ช่วงเวลา
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 พแีอลซ ี

หน้าจอสั 
งงานและแสดงผลที
 คอมพวิเตอร ์

ทําการทดลองวัดค่าเครื
องปรับอากาศที
ห้อง Factory 
ภาควชิาวศิวกรรมการวดัและ

ควบคุม สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
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ภาควชิาวศิวกรรมการวดัและ

ควบคุม สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
– 
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4.1 การวจิยัดว้ยการทดลองครั �งนี� เป็นไปตามทฤษฎีที

เกี
ยวขอ้งทาง เทอรโ์มไดนามกิส์ โดยที
เครื
องมอืที
สรา้งขึ�น
สามารถนําไปใชง้านจรงิ มคีวาม
ปรบัเทยีบและรบัรอง
การสั 
งงานและบนัทึกผล ทําได้ทั �งที
จุดที
ทําการวดั และ
ผ่านระบบอนิเตอรเ์น็ตที
ใชโ้ครงขา่ยของโทรศพัทเ์คลื
อนที

ทําใหก้ารนําไปใชใ้นภาค
วัดไปยังส่วนกลางทันทีโดยที

เครื
องมอืประกอบอื
น
4.2 สามารถนําไปวดัประสทิธภิาพเครื
องปรบัอากาศแบบ
แยกส่วนที
ใช้อยู่ในองค์กรจําแนกประสิทธิภาพ
คุณสมบตัติรงตามฉลากของเครื
องปรบัอากาศนั �นหรอืไม่
เพื
อประเมินหาความคุ้มค่า
รวมถงึการซ่อมบาํรงุ
4.3 ระบบ
ความเยน็อื
นไดโ้ดยเพยีงเปลี
ยนหวัวดัตามตอ้งการ

ผูว้จิยั
งานและพลงังาน
งบประมาณ
สามารถดาํเนินการ

[1] Bimalendu N
CLASSICAL AND STATISTICAL THERMODYNAMIC,
John Weiley & son
[2] ยนุูส เชงเกล
กรงุเทพฯ
[3] สุนันท์ ศรณัยนิตย์
สมาคมสง่เสรมิเทคโนโลย(ีไทย
[4] ผลติภณัฑ์เบอร์
อุปกรณ์ไฟฟ้า
ไฟฟ้าฝา่ยผลติแหง่ประเทศไทย
[5] www.unitronics.com
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4. สรปุและอภิปรายผล
การวจิยัดว้ยการทดลองครั �งนี� เป็นไปตามทฤษฎีที


เกี
ยวขอ้งทาง เทอรโ์มไดนามกิส์ โดยที
เครื
องมอืที
สรา้งขึ�น
นําไปใชง้านจรงิ มคีวาม

ปรบัเทยีบและรบัรองความถกูตอ้งของหวัวดัที
นํามาใชง้าน
การสั 
งงานและบนัทึกผล ทําได้ทั �งที
จุดที
ทําการวดั และ
ผ่านระบบอนิเตอรเ์น็ตที
ใชโ้ครงขา่ยของโทรศพัทเ์คลื
อนที

ทําใหก้ารนําไปใชใ้นภาค
วัดไปยังส่วนกลางทันทีโดยที

เครื
องมอืประกอบอื
น 

สามารถนําไปวดัประสทิธภิาพเครื
องปรบัอากาศแบบ
แยกส่วนที
ใช้อยู่ในองค์กรจําแนกประสิทธิภาพ
คุณสมบตัติรงตามฉลากของเครื
องปรบัอากาศนั �นหรอืไม่
เพื
อประเมินหาความคุ้มค่า
รวมถงึการซ่อมบาํรงุ 

ระบบที
ออกแบบนี�สามารถ วดัค่าพลงังานเครื
องทํา
ความเยน็อื
นไดโ้ดยเพยีงเปลี
ยนหวัวดัตามตอ้งการ

5. กิตติกรรมประกาศ
ผูว้จิยัขอขอบคุณ

และพลงังานทดแทน
ประมาณ ในการจดัหาเครื
องมอื

สามารถดาํเนินการบรรลุวตัถุ

6. เอกสารอ้างอิง
Bimalendu Narayan

CLASSICAL AND STATISTICAL THERMODYNAMIC,
John Weiley & son,New York USA.

ยนุูส เชงเกล และ ไมเคลิ โบลส์
กรงุเทพฯ:แมกรอ-ฮลิ,2546

สุนันท์ ศรณัยนิตย์,
สมาคมสง่เสรมิเทคโนโลย(ีไทย

ผลติภณัฑ์เบอร ์5. 
อุปกรณ์ไฟฟ้า. : ฝ่ายปฏิบตัิการด้านการใช้ไฟฟ้า
ไฟฟ้าฝา่ยผลติแหง่ประเทศไทย

www.unitronics.com

สรปุและอภิปรายผล
การวจิยัดว้ยการทดลองครั �งนี� เป็นไปตามทฤษฎีที


เกี
ยวขอ้งทาง เทอรโ์มไดนามกิส ์โดยที
เครื
องมอืที
สรา้งขึ�น
นําไปใชง้านจรงิ มคีวามน่าเชื
อถอืไดเ้พราะมกีาร

ความถกูตอ้งของหวัวดัที
นํามาใชง้าน
การสั 
งงานและบนัทึกผล ทําได้ทั �งที
จุดที
ทําการวดั และ
ผ่านระบบอนิเตอรเ์น็ตที
ใชโ้ครงขา่ยของโทรศพัทเ์คลื
อนที

ทําใหก้ารนําไปใชใ้นภาคปฏบิตังิานสะดวกและส่งผลการ
วัดไปยังส่วนกลางทันทีโดยที
ผู้ปฏิบัติงาน ไม่ต้องใช้

สามารถนําไปวดัประสทิธภิาพเครื
องปรบัอากาศแบบ
แยกส่วนที
ใช้อยู่ในองค์กรจําแนกประสิทธิภาพ
คุณสมบตัติรงตามฉลากของเครื
องปรบัอากาศนั �นหรอืไม่
เพื
อประเมินหาความคุ้มค่าและบริหารการใช้

นี�สามารถ วดัค่าพลงังานเครื
องทํา
ความเยน็อื
นไดโ้ดยเพยีงเปลี
ยนหวัวดัตามตอ้งการ

กิตติกรรมประกาศ
ขอขอบคุณสาํนกังานนโยบายอนุรกัษ์
ทดแทน กระทรวงพลงังานที
ไดส้นบั

ในการจดัหาเครื
องมอื วสัดุ
บรรลุวตัถุประสงคใ์น

เอกสารอ้างอิง
arayanRoy, FUNDAMENTALS OF

CLASSICAL AND STATISTICAL THERMODYNAMIC,
,New York USA.

และ ไมเคลิ โบลส,์ 
,2546 

,การถ่ายเทความร้อน
สมาคมสง่เสรมิเทคโนโลย(ีไทย-ญี
ปุน่)

5. โครงการปรบัปรุงประสทิธภิาพ
ฝ่ายปฏิบตัิการด้านการใช้ไฟฟ้า

ไฟฟ้าฝา่ยผลติแหง่ประเทศไทย, 2545
www.unitronics.com 

 การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครื
องกลแหง่ประเทศไทย

สรปุและอภิปรายผล
การวจิยัดว้ยการทดลองครั �งนี� เป็นไปตามทฤษฎีที


เกี
ยวขอ้งทาง เทอรโ์มไดนามกิส์ โดยที
เครื
องมอืที
สรา้งขึ�น
น่าเชื
อถอืไดเ้พราะมกีาร

ความถกูตอ้งของหวัวดัที
นํามาใชง้าน
การสั 
งงานและบนัทึกผล ทําได้ทั �งที
จุดที
ทําการวดั และ
ผ่านระบบอนิเตอรเ์น็ตที
ใชโ้ครงขา่ยของโทรศพัทเ์คลื
อนที


ปฏบิตังิานสะดวกและส่งผลการ
ผู้ปฏิบัติงาน ไม่ต้องใช้

สามารถนําไปวดัประสทิธภิาพเครื
องปรบัอากาศแบบ
แยกส่วนที
ใช้อยู่ในองค์กรจําแนกประสิทธิภาพว่ายงัมี
คุณสมบตัติรงตามฉลากของเครื
องปรบัอากาศนั �นหรอืไม่

และบริหารการใช้พลังงาน

นี�สามารถ วดัค่าพลงังานเครื
องทํา
ความเยน็อื
นไดโ้ดยเพยีงเปลี
ยนหวัวดัตามตอ้งการ 

กิตติกรรมประกาศ
สาํนกังานนโยบายอนุรกัษ์

พลงังานที
ไดส้นบั
วสัดุ และอุปกรณ์ทาํให้

ประสงคใ์นการวจิยัครั �ง

เอกสารอ้างอิง
Roy, FUNDAMENTALS OF

CLASSICAL AND STATISTICAL THERMODYNAMIC,
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