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ผลกระทบต่อการใชง้านของเครื่องปรบัอากาศในบา้น 

เมื่อเพิม่แผ่นกรองอากาศขัน้ตน้ทีม่ปีระสทิธภิาพสงู ส าหรบัสภาพอากาศในเมอืงไทย 

  

บทคดัย่อ 

ปัจจุบนัน้ีไดม้กีารใส่แผ่นกรองอากาศเพิม่เขา้ไปในเครื่องปรบัอากาศตามบา้น   นอกเหนือจากทีต่ดิมากบัเครื่องปรบัอากาศในประเทศไทยเพื่อ
กรองฝุ่ นละอองขนาดเลก็   ซึ่งต่างกเ็กดิปัญหาเรื่องความสามารถในการท าความเยน็ของเครื่องปรบัอากาศลดลงโดยยงัไม่มกีารทดสอบใน
สภาพบรรยากาศจรงิ   จงึไดม้คีณะนักวชิาการท าการทดสอบผลของการใส่แผ่นกรองอากาศประสทิธภิาพทีสู่งขึน้ในเครื่องปรบัอากาศแบบ
แยกส่วนภายใต้สภาวะอากาศของประเทศไทยโดยคณะวชิาการจากมหาวทิยาลยับูรพา  ไดท้ าการทดสอบเครื่องปรบัอากาศในแง่ต่างๆ ดงัน้ี 
คอื ดา้นความสามารถในการท าความเยน็(Cooling Capacity)  การใชพ้ลงังาน(Power Consumption)   ประสทิธภิาพดา้นพลงังาน (Energy Efficiency 

Ratio-EER)  Sensible Heat Ratio (SHR)  โดยแบ่งการทดสอบเป็น  3 รูปแบบ คอื ตดิตัง้แผ่นกรองอากาศตามปกติ   เพิม่แผ่นกรองอากาศไม่เตม็
พืน้ท ืและ เพิม่แผ่นกรองอากาศเตม็พืน้ทื่  ผลการทดสอบ คอื สามารถลดความเขม้ขน้ของฝุ่ นละอองชนาดเลก็ไดป้านกลาง(Moderate) เมื่อตดิ
แผ่นกรองอากาศเพิม่เตม็พืน้ที ่ประสทิธภิาพการท าความเยน็ลดลง 16.5%, อตัราส่วนประสทิธภิาพพลงังานลดลง 13.24% เวลาในการท าความ
เยน็ของเครื่องต้องยาวนานขึน้เน่ืองจากประสทิธภิาพในการท าความเยน็ลดลง จงึท าใหต้้องใชพ้ลงังานเพิม่ขึน้ SHR ของเครื่องปรบัอากาศ
ลดลง 42% เพราะการเพิม่อตัราการลดความชื้น (Dehumidification) การตดิแผ่นกรองเพิม่เพยีงบางส่วนแทบจะไม่ไดช้่วยกรองอากาศ แต่กลบัมผีล
ต่อประสทิธกิารท าความเยน็และ EER 

1.บทน า 

ในประเทศไทยเริม่เลง็เหน็ถงึการป้องกนัฝุ่ นละอองขนาดเลก็จากนอกอาคารเขา้สู่บา้นพกัอาศยั   โดยเฉพาะฝุ่ นขนาดเลก็กว่า 2.5 ไมครอน (PM 

2.5) ซงึเป็นอนัตรายต่อสขุภาพ,  แต่เกดิขึน้เป็นฤดูกาลและชัว่คราว   นักวจิยัไดช้ีใ้หเ้หน็ว่าระดบัความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 ในอากาศระหว่าง
เดอืนตุลาคมถงึเมษายนของทุกปีจะมค่ีาสูงกว่าค่าทีย่อมรบัไดข้องทอ้งถิน่คอื 50 ไมโครกรมั/ลบ.เมตร (µg/Cu.M)[1]   ในปี พ.ศ.2519 ความ
ต้องการเครื่องฟอกอากาศมเีกนิกว่าปรมิาณการผลติ   คนส่วนมากยอมจ่ายเงนิเพิม่เพื่อรกัษาคุณภาพอากาศในอาคาร   ทัง้เครือ่งจกัรและ
อุปกรณ์ ค่าไฟฟ้าและค่าใชจ้่ายในการบ ารุงรกัษาแผ่นกรองอากาศรายปี ค่าใชจ้่ายในการบ ารุงรกัษาแผ่นกรองอากาศต่อปีสูงมาก   เพราะ
เครื่องฟอกอากาศเป็นแบบท าเฉพาะ   ดงันัน้จงึไดม้กีารใชแ้ผ่นกรองอากาศแผ่นบางเพิม่เขา้ไปในเครื่องปรบัอากาศ   ซึ่งจ าหน่ายเป็นตาราง
เมตร   สามารถตดิเขา้กบัเครื่องปรบัอากาศในต าแหน่งทีก่ าหนดโดยไม่ต้องแกไ้ขเครื่องปรบัอากาศได ้  แตม่ผีลยอ้นกลบัอย่างไม่เป็นทางการ
ถงึผลกระทบต่อการท างานของเครื่องปรบัอากาศทีล่ดความรูส้กึสบาย(Comfort) และคุณภาพอากาศในอาคารลง  รวมถงึความยากในการเปลีย่น
แผ่นกรองอากาศ ตลอดจนมกีารแนะน าใหต้ดิตัง้เพยีงบางส่วนขอบพืน้ทีค่อยล ์  อย่างไรกต็าม   ทีผ่่านมายงัไม่มกีารศึกษาถงึผลกระทบที่
แทจ้รงิ 

แผ่นกรองอากาศในทอ้งตลาดโดยทัว่ไปมอียู่ 3 รูปแบบ คอื ทางกล (Mechanical) ; แผ่นหยกั (Pleated); และอเิลคทรอนิกส ์(Electronics): แผ่นกรอง
อากาศทางกลเป็นแผ่นกรองทีใ่ชก้นัทัว่ส าหรบัเครื่องปรบัอากาศตามบา้นท าดว้ยใยสงัเคราะหห์รอืใยแกว้ มาตรฐานในการวดัประสทิธขิองแผ่น
กรองอากาศในการกรองฝุ่ นจะองิมาตรฐาน ANSi/ASHRAE 52.2-2017 [3]   เป็นมาตรฐานในการทดสอบเพื่อหาค่าประสทิธติ ่าสุดในการทดสอบ 
(MERV-Minimum Efficiency Reporting Value) ณ ปรมิาณลมและแรงต้านทานของแผ่นกรองอากาศทีท่ดสอบ  ประสทิธภิาพตัง้แต่ MERV11 ขึน่ไป[4,5]  
ถอืเป็นแผ่นกรองขัน้ต้นทีม่ปีระสทิธภิาพสูง    ตามมาตรฐานคุณภาพอากาศในอาคาร   ASHRAE 62.1-2019 [6] แนะน าให้ใชแ้ผ่นกรองอากาศที่

ประสทิธภิาพในการกรองระดบั MERV8 ในการกรองฝุ่ นขนาดเลก็กว่า 10 ไมครอน ( ≤ PM 10)  และใช ้MERV 11 ในการกรองฝุ่ นขนาด ≤ 2.5 
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ไมครอน (PM 2.5)   ดงันัน้จงึไดม้กีารตดิตัง้แผ่นกรองทีป่ระสทิธภิาพ MERV 11 หรอื สูงกว่า เพือ่กรองฝุ่ น PM 2.5 และ PM 10.   ยิง่มกีารตดิตัง้แผ่น
กรองอากาศทีป่ระสทิธภิาพสูงยิง่ขึน้ ยิง่มผีลกระทบตอ่กราฟความสมัพนัธ์ของระบบ คอื ท าใหป้รมิาณลมของระบบลดลง[7] 

 

 

 

 

 

 

 

แผ่นกรองอากาศมปีระโยชน์ในการป้องกนัเครื่องปรบัอากาศไม่ใหเ้สยีหายหรอืฝุ่ นมาอุดตนัท าใหแ้ผงท าความเยน็ (Cooling Coil) สกปรก
[2,4,8]    ประสทิธภิาพของระบบเกดิจากการลดความสกปรกของแผงท าความเยน็    Fenaughty และ Parker[8] ไดท้ าการประเมนิผลเชงิ
ประจกัษ์ตลอดระยะเวลา 2-5 ปี ของเครื่องปรบัอากาศ/ปัม๊น ้ารอ้นในฟลอรดิา้  และพบว่าประสทิธภิาพชองเครอืงปรบัอากาศจะลดลงปี 3.7%
ต่อปี  เมื่อเทยีบความสกปรกทีเ่พิม่ขึน้ 0.3% ต่อปี   Seigel et al[4] รายงานว่า การตดิตัง้แผ่นกรองอากาศทีม่ปีระสทิธภิาพสูงขึน้ จะชว่ย
ขยายระยะเวลาทีจ่ะท าใหเ้ครื่องระเหย (Evaporator) สกปรก 

ในอกีดา้นหน่ึง การเพิม่แผ่นกรองประสทิธภิาพสูงจะเพิม่แรงต้านทานของระบบท าใหป้รมิาณลมที ่Evaporator ลดลง ส่งผลใหป้รมิาณลมเยน็
ลดลงตลอดจนถงีลดความสามารถในการท าความเยน็และการประหยดัพลงังาน[2,5,7,9]   ยิง่กว่านัน้หากสกปรกและแรงต้านทานสูงตลอด
ระยะเวลาการใชง้าน  ย่อมท าใหพ้ลงังานของระบบสงูขึน้[2,4,7-9]    ในสหรฐัอเมรกิาบทความของ Stephen et al [5,7] และ Kruger[2]   ได้
ทดสอบประสทิธภิาพของแผ่นกรองเสรมิหากลดปรมิาณลมทีเ่ขา้เครื่องปรบัอากาศลง      ไดท้ าการเปรยีบเทยีบโดยใช ้Thermostatic-
expansion-valve (TXV) และ short-tube-orifice-valve ของเครื่องปรบัอากาศแบบแยกส่วน/ระบบ Heat pump ภายใต้การลดปรมิาณลมที ่
Evaporator [2]   พบว่า เมื่อลดปรมิาณลมลง 10%  จะช่วยเพิม่ประสทิธภิาพในท าความเยน็เลก็น้อย   แต่ถา้หากลดปรมิาณลมลงถงึ 50% จะ
ท าใหป้ระสทิธภืาพในการท าความเยน็ลดลง 15% และ 14% ตามล าดบัที ่TXV   ในขณะทีร่ะบบควบคุมโดย Orifice valve จะลดลงมากกว่า 
Palani et al.[10] ไดท้ าการศกึษาทดสอบถงึการลดลงของผลการท างานของระบบปรบัอากาศแบบแยกส่วนแบบ 3 ตนัความเยน็ ตามทีพ่กั
อาศยัโดยลดปรมิาณลมที ่evaporator ในสหรฐัอเมรกิา   เมื่อลดความเรว็ลมลง 25-90%ซึ่งต ่ากว่าค่าที่ก าหนดและเสนอแนะจากโรงงาน  
ส่งผลใหค่้า EER ลดลง 4.2% - 71.14%,  ค่าพลงังาน 3.54-17.22%,  ความสามารถในการท าความเยน็ลดลง 7.51%-76.11%   เพื่อทีจ่ะ
รกัษาใหม้คีวามเยน็เพยีงพอ   จะต้องจ่ายลมไม่น้อยกว่า 50% ของปรมิาณลมทีจ่ าเป็น     เน่ืองจากความสามารถในการท าความเยน็ลดลง 
เครื่องปรบัอากาศจงึต้องท างานยาวนานขึน้เพื่อให้สอเคลอ้งกบัภาระการท าความเยน็[11]  Sensible heat อาจลดลง 12% [12]   อุณหภูมทิีผ่วิ
แผงท าความเยน็ลดลงอนัเน่ืองมาจากความเรว็ลมท าลดลง[11]     สถานการณ์น้ีก่อใหเ้กดิการกลัน่ตวัของไอน ้าทีถ่งึจุดควบแน่น (Dew 
Point)[13] 

แมว้่าระบบปรบัอากาศทีส่บาย (Comfort Air Conditioning) จะเหมอืนกนัทุกที ่ แต่การใชพ้ลงังานส าหรบัระบบปรบัอากาศก็แตกต่างกนัตาม
พืน้ทีอ่นัเน่ืองมาจากภูมอิากาศทีแ่ตกต่างกนั   ส าหรบัประเทศไทยทีอ่ยู่ในเขตรอ้นชืน้   พลงังานส าหรบัระบบปรบัอากาศสูงถงึ 60% ของ
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พลงังานทีใ่ชส้ าหรบัอาคาร[14]   ส่วนใหญ่ของระบบปรบัอากาศตามบา้นพกัอาศยัและอาคารพาณิชยล์ว้นแลว้แต่ตดิตัง้เพื่อการท าความเยน็
เฉพาะ เป้าหมายในการทดสอบครัง้น้ีมลีกัษณะเช่นเดยีวกบับทความทีอ่า้งถงึขา้งต้น   ต่างกนัทีภู่มภิาค  เพยีงแต่การทดสอบจะท าในหอ้งท า
ความเยน็ขนาดเลก็ภายใต้ภูมอิากาศของไทย  เครื่องปรบัอากาศส าหรบัหอ้งพกัทีข่ายในเมอืงไทยไม่ได้ท าไวส้ าหรบัตดิตัง้แผ่นกรองอากาศ
ประสทิธภิาพสูงเพื่อกรองฝุ่ น PM2.5 และ PM10 ภายในหอ้ง   ดงันัน้การใส่แผ่นกรองเพิม่  จงึเป็นการเพิม่แรงต้านทานก่อนเขา้แผงท าความ
เยน็   ย่อมมผีลกระทบดา้นลบต่อการท างานของเครื่องปรบัอากาศ   ดงันัน้จงึไดท้ าการทดสอบผลกระทบของแผ่นกรองเพือ่ใหเ้กดิความ
กระจ่าง   รายงานน้ีจะแสดงใหเ้หน็ถงึผลกระทบของแผ่นกรองอากาศชนิดทีช่ารจ์ประจุไฟฟ้าสถติย ์ (Electrostatic Filter) MERV11 ทัง้ในแง่
ของการตดิตัง้เตม็พืน้ทีแ่ละเพยีงบางส่วนทีด่า้นลมกลบัของเครื่องปรบัอากาศ   โดยศกึษาถงึผลกระทบทางดา้นความสามารถในการท าความ
เยน็, การใชพ้ลงังาน, System EER และ Sensible Heat Ratio. 

2. ขัน้ตอนและการก าหนดวธิีการทดลอง 

การทดลองด าเนินการภายในหอ้งท าความเยน็โดยมภีาระท าความเยน็ (Cooling Load) ประมาณ 1 ตนัความเยน็   ในสภาพอากาศของจงัหวดั
ชลบุร ี(พกิดั 13o6’25.1” N 100o55’30.7”) ขนาดหอ้ง ยาว 5.1 m. x กวา้ง 3.7 m. x สูง 2.9 m.   ผนังดา้นตดินอกอาคารเป็นผนังอฐิหนา 20 
cm. ขนาดกวา้ง 3.7 m. x สูง 2.9 m.   มพีืน้ทีห่น้าต่างกระจกอยู่ 30% ส่วนผนังอกี 3 ดา้นทีต่ดิกบัหอ้งอื่นเป็นผนังยบิซัม่มพีืน้ทีห่น้าต่างกระจก 
20% 

Figure 1(ภาพที ่ 1) แสดงใหเ้หน็ถงึผงัการตดิตัง้อปุกรณ์การทดสอบ เครือ่งปรบัอากาศทีท่ าการทดสอบเป็นแบบตดิตัง้ภายในหอ้ง Single-
speed-R22-room-AC ขนาด 12,300 Btu/h, ก าลงัไฟเขา้ (Power input) 1.043 Kw., ค่า EER 11.77 Btu/Wh โดยอา้งองิอากาศภายในหอ้งที ่
27o CDB/19oC WB.  อากาศภายนอก 35oC DB/24o C WB และปรมิาณลมสูงสุด 9.9 ลบ.เมตร/นาท ี[15] ไดต้ดิตัง้อุปกรณ์เพิม่ล่วงหน้าแบบ 
Capillary 

 

ไดต้ดิตัง้เครื่องมอืวดัต่างๆ ตามตารางที ่ 1 (Table 1) ในการทดลอง เครื่องมอืในการวดัฝุ่ นละออง เป็นเครื่องวดัคุณภาพอากาศทีส่ามารถ
ตรวจจบัคุณภาพอากาศและความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM 2.5 และ PM10 ในอากาศ เครื่องวดัเป็นแบบใชแ้สงเลเซอรพ์รอ้มพดัลมดูดตวัอย่าง โดย
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ตัง้ค่าเป็นชุดการวดัครัง้ละ 30 วนิาท ีค่าเบีย่งเบน 10% หยุดห่างช่วงละ 10 นาท ีในแต่ละวนัและเวลาเดยีวกนั ดา้นการท าความเยน็ จะท าการ
วดัดา้นอุณหภูมแิละแรงต้านทานเป็นจุดตลอดแนวของเครอืงท าความเยน็ โดยใช ้เทอรม์สิเตอรแ์บบ NTC และ Pressure Transducer ตามที่
อา้งถงึในภาพ 1(Figure 1) อุณหภูมขิองการระเหย (Evaporation) และการควบแน่น (Condensation) ไดม้าจากการวดัความดนัทีร่ะเหย 
(Evaporate Pressure) ปรมิาณการไหลของน ้ายาท าความเยน็ใชเ้ครื่อง Purge Meter ทีท่่อน ้ายา มกีารตัง้เวลาการวดัปรมิาณลมทีจ่่ายและ
ความดนัต่างระหว่างดา้นลมจ่ายและลมกลบัของ Evaporator ทุกนาท ีโดยใชเ้ครื่องวดัลมแบบใบพดั (Vane Anemometer) แบบบนัทกึได ้และ 
Piezoresistive sensor. ตัง้ความเรว็รอบของพดัลมที ่Evaporator  ไวสู้งสุดตลอดระยะเวลาทีท่ าการวดั 

ท าการตดิตัง้แผ่นกรองอากาศใยไฟฟ้สถติย ์MERV11  แผ่นใหม่สะอาด ทีด่า้นลมกลบัของ Evaporator ในที่น้ี การวดัในวนัท างานปกตหิมายถงึ 
การใชแ้ผ่นกรอง 0%  ในวนัทีต่ดิตัง้แผ่นกรองบางส่วน 50% หมายถงึมแีผ่นกรองอยู ่50% และในวนั100% หมายถงึ วนัทีต่ดิตัง้แผ่นกรอง เตม็
พืน้ที ่ 100% เน่ืองจากเป็นการทดสอบในแต่ละวนั เพื่อหาประสทิธภิาพการกรองฝุ่ นของแผ่นกรองอากาศในการกรองฝุ่ น PM2.5และ PM10 
โดยประเมนิในเรื่องต่างๆ เช่น อตัราส่วนกา้วหน้า (Percentage of Progression) โดยค านวณจากปรมิาณฝุ่ น PM2.5 และ PM10 ในหอ้งปรบั
อากาศเทยีบกบัปรมิาณฝุ่ นตอนต้นภายนอกอาคาร, ประสทิธภิาพการท าความเยน็ (Cooling Capacity), การใชพ้ลงังาน, อตัราส่วน
ประสทิธภิาพพลงังาน (EER-Energy Efficiency Ratio), อตัราส่วนความรอ้นทีรู่ส้กึได ้(SHR-Sensible Heat Ratio) ตวัแปรเหล่าน้ี น ามาใชใ้น
การวเิคราะหป์ระสทิธภิาพของเครื่องปรบัอากาศและอตัราการลดความชืน้(Dehumidification) ส าหรบัการทดสอบแต่ละครัง้ 

การก าหนดประสทิธภิาพสุทธขิองการท าความเยน็โดยไม่มกีล่องลมปรบัแรงดนั (Plenum) จะก่อใหปั้ญหาปรมิาณลมผนัผวนสูงทัง้ทีด่า้นหน้า
ลมจ่ายและลมกลบั การวดัประสทิธภิาพการท าความเยน็ (Cooling Capacity)ทีด่้านหน้าของลมจ่ายและลมกลบัของเครื่องปรบ้อากาศของ
ทดสอบค านวณไดจ้ากการคูณอตัราส่วนปรมิาณสารท าความเยน็กบัค่าการเปลีย่นแปลงของเอนทลัปี (Enthalpy Change)ของสารท าความเยน็
ทีเ่ครื่องระเหย (Evaporator) โดยได้ค่าจากจุดวดัอุณหภูมแิต่ละจุด กบั แรงดนัภายในท่อท าความเยน็ ดงันัน้ขอ้สงัเกตประสทิธภิาพการท า
ความเยน็สุทธ ิ(Net Cooling Capacity) ทีล่มภายในควรจะลดลง  เน่ืองจากความสามารถในการถ่ายเทความรอ้นลดลง  และเกดิความรอ้นขึน้
ทีพ่ดัลมและมอเตอรข์องส่วนท าความเยน็ ซึ่งต ่ากว่าค่าทีไ่ดม้าจากส่วนของน ้ายาท าความเยน็ 

ในเมอืงไทยจะคุน้เคยกบัค่า EER ในหน่วย Btu/Wh ซึ่งคลา้ยกบัค่าสมัประสทิธิก์ารท างาน (Coefficient of Performance) เพยีงต่างกนัทีห่น่วย 
ทีแ่สดงค่าเป็น Btu/h, ค่าพลงังานทีจ่่ายเขา้ (Power Input-วตัต์-Win) อตัราการใชพ้ลงังานทัง้หมด ณ ทีน้ี่ ใชเ้ครื่องวดั วตัต์มเิตอร ์ท าการวดัและ
บนัทกึค่าไวทุ้กวนิาท ี เกีย่วกบัพลงังานเขา้ของระบบปรบัอากาศ อุปกรณ์ไฟฟ้าทีเ่กีย่วขอ้งทัง้หมด ไดแ้ก่ พดัลม และมอเตอรใ์นระบบทัง้หมด
จะต้องน ามารวมดว้ย การใชพ้ลงังานรายชัว่โมงไดม้าจากพืน้ทขีองกราฟเวลาและพลงังาน(Power-Time Graph area) 
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3. ผลการทดสอบและการอภปิราย 

3.1.PM2.5 หรอื PM10 

ผลการทดสอบประสทิธภิาพของแผ่นกรองอากาศตาม Figure1,  ค่าของฝุ่ นPM2.5 และ PM10 ทีว่ดัไดท้ัง้ภายนอกและภายในหอ้งปรบัอากาศ
แต่ละวนั โดยเครื่องปรบัอากาศเฉพาะทีท่ าการตดิตัง้แผ่นกรอง 0%, 50% และ 100% ภายใต้สภาพฝุ่นภายนอกอาคารต่างกนั อตัราส่วน
ความกา้วหน้าค านวณจาก ค่าของฝุ่ น PM2.5 และ PM10 ทีภ่ายในหอ้งปรบัอากาศเทยีบกบัปรมิาณฝุ่ น PM2.5 และ PM10เริม่ต้นทีภ่ายนอก
อาคาร ผลการทดสอบแสดงว่า ความสามารถในการลดฝุ่ น PM2.5 และ PM10 จะเพ่ิมข้ึนในอตัราก้าวหน้ากต่็อเมื่อมกีารติดตัง้แผ่น

กรองอากาศเตม็พื้นท่ี 

3.2. การปรบัอากาศ 

ท าการวดัสภาพอากาศทัง้ภายในและภายนอก โดยผลการทดสอบในรูปแบบการใชง้านปกต,ิ บางส่วน และ การตดิตัง้แผ่นกรองอากาศเตม็
พืน้ทีต่ามทีบ่นัทกึค่าไวใ้น Figure 3 รวมทัง้มาตรฐานการออกแบบภายนอกและในอาคารทีก่ าหนดโดยวศิวกรรมสถานแห่งประเทศไทย (วสท.) 
เป็นทีป่ระจกัษ์ว่าสภาพอากาศภายนอกอาคารทีท่ าการทดลองในครัง้น้ีครอบคลุมถงึจุดทีค่วามชื้นสูงในจงัหวดัชลบุร[ี15] ในกรุงเทพฯ 
(13.73N,100.57E,20-m เหนือระดยัน ้าทะเล)  สภาพอากาศมาตรฐานภายนอกส าหรบัการออกแบบ คอื 37.50C DB และ 26.40C 
MCWB(0.4%); 350C DB และ 26.40 C MCWB(1%), และ 34.40C DB และ 26,20 C MCWB (2%). ในจงัหวดัชลบุร ี(13.73 N, 100.98E,2-m 
เหนือระดบัน ้าทะเล) ค่าเหล่าน้ีคอื  35.70 C DB และ 26.40C MCWB (0.4%), 350 C DB และ 26.40C MCWB(1%), 34.40 C DB และ 26.20C 
MCWB(2%) มาตรฐานของอากาศภายนอกและภายในส าหรบัการทดสอบเครื่องปรบัอากาศในโรงงาน [16] เป็นไปตามระดบัความสบาย 
(Comfort Zone) ที่ก าหนดโดย ASHRAE 55-2004 [17] เช่น 220C – 260 C อุณหภูมกิระเปาะแหง้ (Tdb), ทีค่วามชืน้สมัพทัธ์ 30% - 70% (RH) 
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อากาศเฉลีย่ภายนอกอาคารในการใชง้านปกต ิคอื 32.750C DB/67.42% RH,  32.320C DB/69.43% RH เมื่อตดิตัง้แผ่นกรองเพยีงบางส่วน, 
และ 30.960C DB/74.7% RH เมื่อตดิตัง้แผ่นกรองเตม็พืน้ที ่ค่าเอนทลัปีภายนอกเฉลีย่ คอื 87.28 kJ/kg. ตามวนัใชง้านปกต ิและ 85.49 kJ/kg. 
ในวนัทีต่ดิแผ่นกรอง 100%, การปรบัอากาศภายใน ค่าเฉลีย่ คอื 23.880C DB/71.8% RH เมื่อเดนิเครื่องตามปกต,ิ  23.830C/67.30% RH เมื่อ
ตดิแผ่นกรองบางส่วน และ 24.910C DB/44.91%RH เมื่อตดิแผ่นกรองเตม็พืน้ที ่ค่าเอนทลัปีของอากาศภายใน คอื 58.03 kJ/kg. ในการใชง้าน
ปกต ิและ 50.77 kJ/kg ของวนัทีต่ดิแผ่นกรองเตม็พืน้ที ่

จะเหน็ไดว้่าค่าเฉลีย่ของสภาวะอากาศจรงิภายนอกจะมค่ีาใกลเ้คยีงกนัแทบทุกกรณี  แต่ในกรณีของอากาศภายในอาคารจะแตกต่างกนัไปตาม
พืน้ที ่เมื่อน ามาเปรยีบเทยีบกนัแลว้   อุณหภูมเิฉลีย่ของอากาศภายนอกในวนัทีต่ิดแผ่นกรองเตม็จะต ่ากวา่ 1.790C   แต่อณุหภูมเิฉลีย่ในวนัที่
ตดิแผ่นกรองเตม็จะสูงกว่าทีใ่ชง้านปกตอิยู่ 1.030C  ความแตกต่างระหว่างค่าเอนทลัปีของภายนอกและภายในจะลดลงอย่างเหน็ไดช้ดัในวนัที่
ตดิแผ่นกรองเตม็พืน้ที ่ส่วนความชืน้สมัพทัธ์ภายในจะพบว่าลดลง  เสน้ความชนัระหว่างอากาศภายในและภายนอกแสดงใหเ้หน็ว่า การตดิตัง้
แผ่นกรองอากาศจะลด SHR จาก 0.31 ในการใชง้านปกต ิเป็น 0.28 เมื่อตดิตัง้บางสว่น และ เหลอื 0.18 เมื่อตดิเตม็พืน้ที ่
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3.3. การเปลีย่นแปลงของอุณหภูมกิารระเหยและการควบแน่น (Shift in evaporation and condensing temperature) 

การใส่แผ่นกรองอากาศเป็นสาเหตุทีท่ าใหอุ้ณหภูมใินการระเหยลดลงอย่างเหน็ไดช้ดั โดยเฉพาะ อุณหภูมใินการระเหยจะอยู่ที ่13.460C เมื่อไม่
มแีผ่นกรองอากาศ และลดลง 1.550C ไปเป็น 11.910C เมื่อตดิแผ่นกรอง 50%, และลดลงอย่างมากถงึ 8.230Cเมื่อใส่แผ่นกรองเตม็พืน้ที ่ 

อุณหภูมกิารควบแน่นลดลงเลก็น้อยในวนัทีต่ดิตัง้แผ่นกรอง เมื่อเดนิเครื่องปกต ิอณุหภูมคิวบแน่นเฉลีย่ของสารท าความเยน็ (Refrigerant) คอื 
42.100C เมื่อตดิแผ่นกรอง 50% จะลดลงอกี 1.960C, เมื่อใส่แผ่นกรองเตม็อุณหภูมจิะลดลง 2.180C  

เมื่อพจิารณาถงึการเพิม่ขึน้ของอุณหภูมกิะเปาะแหง้เพราะการลดลงของอุณหภูมเิครื่องระเหย ในกรณีเช่นน้ีจงึอาจคาดไดว้่าความแตกต่างของ
อุณหภูมทิี ่คอยล์ระเหย (Evaporative coil) และ อากาศภายในหอ้ง จะเพิม่ขึน้โดยตดิตัง้แผ่นกรองอากาศ 

3.4. ปรมิาณลมทีเ่ครื่องระเหยและแรงดนัลด(Evaporator air flow and pressure loss) 

ผลการวดัแสดงใหเ้หน็ว่า ความเรว็ลมเฉลีย่ 5.73 m/s เมื่อใชง้านปกต ิเทยีบความเรว็ลมทีล่ดลงไปที ่4.43 m/s เมื่อตดิแผ่นกรอง 50% เมื่อตดิ
แผ่นกรอง 100% ความเรว็ลดลงเหลอื 0.53 m/s ซึ่งสอดคลอ้งกบัสูตรค านวณแรงต้านทานลดโดยใชอ้ตัราส่วนปรมิาณลมยกก าลงัสอง ภายใต้
การท างานปกตแิรงต้านทานต่างเฉลีย่ทีค่อยล์ระเหยเท่ากบั 0.28 mbar เมื่อใส่แผ่นกรองอากาศเตม็พืน้ที่ แรงต้านทานจะสูงขึน้และเกดิความ
ผนัผวนมากยิง่ขึน้ 
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3.5. ความสามารถในการท าความเยน็(Cooling Capacity),การใชพ้ลงังาน(Power consumption), ประสทิธภิาพ(Performance) 

การลดความเรว็ลงทีผ่่านคอยล์เยน็จะมผีลโดยตรงต่อค่าสมัประสทิธิใ์นการถ่ายเทความรอ้น (Heat-transfer coefficient) ท าใหค้วามสามารถใน
การท าความเยน็ลดลงในทีสุ่ด Figure 4, แสดงใหเ้หน็ถงึผลของความสามารถในการท าความเยน็ของระบบเมื่อตดิแผ่นกรอง 0%, 50%  และ 
100% ทีท่ าใหเ้กิดความแตกต่างของอณุหภูมกิระเปาะแหง้ทีภ่ายในและภายนอกหอ้ง  จากความแตกต่างของอณุหภูมทิีเ่กีย่วเน่ืองกนั 
ความสามารถในการท าความเยน็ลดลงจาก 12,656 เป็น 10,778 Btu/h กรณีตดิแผ่นกรอง 50%, และลดลงไปอกีถงึ 10,568 Btu/h เมื่อตดิแผ่น
กรอง 100% อย่างไรกต็าม ในช่วงความต่างของอณุหภูมเิดยีวกนั ผลแสดงให้เหน็ว่า ความสามารถในการท าความเยน็เมื่อติดแผ่นกรอง
บางส่วนกบัเตม็พื้นท่ีนัน้ไมต่่างกนันัก 

Figure5, แสดงใหเ้หน็ถงึการใชพ้ลงังานของระบบ เมือ่ใชง้านปกต,ิ ตดิแผ่นกรองบางสว่น, และเตม็พืน้ที่ โดยเฉลีย่แลว้ ใชพ้ลงังาน 1,024 w 
เมื่อใชง้านปกต,ิ 1,018 w, เมื่อตดิแผ่นกรอง 50%, และ 967 w เมื่อตดิแผ่นกรอง 100%, ช่วงทีต่ดิแผ่นกรอง ระบบจะท างานยาวนานกว่าเดิม 
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ผลกค็อื การใชพ้ลงังานจะสูงขึน้เมื่อมีก่ารใชแ้ผ่นกรอง เวลาในการใชพ้ลงังานเพิม่ขึน้ 15% จาก 0.777 kWh ใชง้านปกต ิไปเป็น 0.894 kWh 
เมื่อตดิแผ่นกรอง 100% ในกรณีทีต่ติแผ่นกรอง 50% การใชพ้ลงังานเท่ากบั 0.865 kWh, 11% เพิม่ขึน้จากการเปิดเครื่องปกต ิ

ประสทิธภิาพการท างานของระบบจะแสดงใหเ้หน็ใน Figure 6, ซึ่งแสดงใหเ้หน็ถงึความสมัพนัธ์ของอุณหภูมติ่างของกระเปาะแหง้ระหว่าง
บรรยากาศภายนอกกบัภายใน เหน็ไดถ้งึค่าเฉลีย่ทีล่ดลงจาก 12.39 Btu/Wh เมื่อไม่มแีผ่นกรอง ลงมาที ่10.69 Btu/Wh ตดิแผ่นกรอง 50% และ 
10.75 Btu/Wh เมื่อตดิแผ่นกรอง 100% อย่างไรกต็าม ในช่วงอุณหภมิูเดียวกนั ประสิทธิภาพการท างานของเครื่องไมต่่างกนัส าหรบัการ
ติดตัง้แผ่นกรองบางส่วนและเตม็พ้ืนท่ี 

4. สรุปผลและขอ้เสนอแนะ 

ผลของการตดิตัง้แผ่นกรอง MERV11 บางส่วนและเตม็พืน้ทีท่ีเ่ครื่องปรบัอากาศขนาดเลก็ในหอ้ง ส าหรบัสภาพอากาศรอ้นชืน้ในเมอืงไทย 
เป็นไปตามขอ้สรุปดงัตอ่ไปน้ิ 

- ความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 และ PM10 ภายในหอ้งสามารถลดลงอย่างต่อเน่ือง (Progressively reduced)  เมื่อตดิตัง้แผ่นกรอง MERV11 
เตม็พืน้ที ่

- แผ่นกรองอากาศประสทิธภิาพทีสู่งขึน้จะลดความสามารถในการจ่ายลมอย่างมาก และ ท าใหเ้พิม่แรงต้านทาน ท าใหล้มจ่ายเกดิความผน้
ผวนสูง 

- ความสามารถในการท าความเยน็ลดลงทัง้ในการเสรมิแผ่นกรองบางส่วนหรอืเตม็พืน้ที่ 
- การใชพ้ลงังานของระบบในบางขอบเขตลดลง แต่ระยะเวลาการท างานของระบบยาวนานขึน้ส่งผลใหก้ารใช้พลงังานสูงขึน้ 
- พบว่าค่า EER ของระบบลดลง 
- พบว่าค่า SHR ของระบบลดลง การลดความชื้นท าไดม้ากขึน้ อน้เป็นผลมาจากอุณหภูมทิีผ่วิเครื่องระเหย (Evaporator)ลดลง ซึ่งเป็น

อุณหภูมทิตี ่ากว่าจุดกลัน่ตวั (Dew Point) 

เน่ืองจากความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 ในเมอืงไทยเป็นเพยีงเฉพาะฤดูกาล ดงันัน้การตดิแผ่นกรองเพิม่จงึท าไดง้่ายกว่าและประหยดักว่า 
อย่างไรกต็าม ต้องแลกเปลีย่นกบัการใชไ้ฟฟ้าเพิม่ของหอ้งทีป่รบัอากาศร่วมกบัต้องคอยเปลีย่นแผ่นกรองอากาศตามขอ้แนะน าการใชง้าน 
เน่ืองจากการทดลองน้ีใช้แผ่นกรองทีใ่หม่สะอาด อุณหภูมทิีเ่ครื่องระเหยอาจลดลงเมื่อแผ่นกรองสกปรกมาก และอุณหภูมอิาจต ่าถงึจุดเยอืก
แขง็ของน ้าทีก่ลัน่ตวัในการใชร้ะยะยาว เมื่อแผ่นกรองอากาศสกปรกและความเขม้ขน้ของ PM2.5 ลดลง กใ็หถ้อดผายกรองออกเพื่อท าใหค้วาม
ปรบัอากาศสามารถท างานไดต้ามปกต ิ การลงทุนตดิตัง้เครื่องฟอกอากาศต่างหากโดยตดิตัง้แผ่นกรองอากาศทีป่ระสทิธสิูงขึน้ ชว่ยใหก้าร
บ ารุงรกัษาง่ายขึน้เน่ืองจากไม่ต้องเปลีย่นแผ่นกรองอากาศบ่อย อย่างไรกต็าม กม็ค่ีาใชจ้่ายทีสู่งขึน้ทัง้ค่าเครื่อฟอก ค่าแผ่นกรองอากาศเฉพาะ
เครื่อง และค่าไฟฟ้าทีสู่งขึน้ 

แถลงการณ์เรื่องผลประโยชน์ขดัแยง้ 

ผูเ้ขยีนขอประกาศว่าไม่มเีรื่องผลประโยชน์ขดัแยง้และความสมัพนัธ์ส่วนตวัทีม่ีผ่ลกระทบต่อรายงานฉบบัน้ี 
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