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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยน้ีศึกษาการเลือกสารทำความเย็นที่เหมาะสมในระบบปรับอากาศขนาดการทำความเย็น 1 TR (3.517 kW) 
สำหรับปลูกเพาะกัญชา โดยทำการเปรียบเทียบสารทำความเย็น 3 ชนิด คือ R-32 R-452B และ R-466A ภายใต้เงื่อนไขการ
ทำงานที่อุณหภูมิของอากาศภายในห้องเพาะเลี้ยงอยู่ในช่วง 22-28 oC และความชื้นสัมพัทธ์ประมาณ 50-55% โดยพิจารณา
ตัวแปรอันประกอบไปด้วย ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมคุณสมบัติทางกายภาพ มวลของสารทำความเย็นต่อปริมาณความร้อนที่
ผลิตได้ ปริมาณสารทำความเย็นในระบบปรับอากาศ และสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ จากผลการศึกษาพบว่า สารทำความเย็น R-
32 มีความเหมาะสมที่นำมาใช้ในระบบปรับอากาศสำหรับกัญชา เนื ่องจากมีปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ค่อนข้างน้อยที่ประมาณ 438.75 kg CO2 eq/kgref มีคุณสมบัติการติดไฟต่ำ มีค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะการทำความเย็น
ประมาณ 7 มีปริมาณน้ำท่ีได้จากการควบแน่นของระบบปรับอากาศประมาณ 18 l/day สามารถนำไปใช้เพาะปลูกกัญชาได้ 
23 ต้น 
คำสำคัญ: สารทำความเย็น, ระบบปรับอากาศ, ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 

Abstract 
  This research studies a suitable working fluid in air conditioning at a cooling capacity of 1 TR (3.517 
kW) for planting cannabis. Three refrigerants of R-32 R-452B และ R-466A are considered under the operating 
conditions of air temperature in closed system at the ranges of 22-28 °C and relative humidity at the ranges 
of 50-55 % by considering 4 parameters of the environmental impact, physical property, mass of refrigerant 
per output heating capacity, mass of refrigerant in the air conditioning system and coefficient of performance 
(COP) respective. From the study results, R-32 refrigerant is the suitable working fluid in the cannabis closed 
system, because of carbon dioxide emission at a low value of approximately 438.75 kg CO2 eq/kgref, low-
flammability property, COP at a value of approximately 7, and condensed water from air conditioning 
system at a volume of approximately 18 l/day, which can be used to cannabis cultivate of 23 plants. 
Keyword: Refrigerant, Air-conditioning system, Environmental impact 
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1. บทนำ 
 การเพาะปลูกกัญชาในโรงเรือนเป็นวิธีการควบคุม
สภาวะแวดล้อมให้เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตกัญชาได้
อย่างสม่ำเสมอตลอดระยะเวลาของการปลูก โดยสำหรับ
การปลูกกัญชาในโรงเรือน มีการนำระบบปรับอากาศเข้า
มาใช้ในการควบคุมอุณหภูมิและความชื้นภายในโรงเรือน
เพาะปลูก ซึ่งในระบบปรับอากาศมีสารทำความเย็นทำ
หน้าที ่เป็นตัวกลางถ่ายเทความร้อนเปลี ่ยนสถานะจาก
ของเหลวกลายเป็นไอ จากน้ันสามารถเปลี่ยนกลับมาเป็น
ของเหลวด้วยการระบายความร้อน เพ่ือเข้าสู่กระบวนการ
ทำความเย็นอีกครั้งได้โดยไม่เสื่อมสถานะ 
 ในการเลือกสารทำความเย็นสำหรับระบบปรับ
อากาศสำหร ับการปลูกพืช ควรคำนึงถ ึงด ้านความ
ปลอดภัยในการติดตั ้ง ประสิทธิภาพเชิงความร้อน และ
ผลกระทบต่อสิ ่งแวดล้อม เนื ่องจากสถานการณ์โลกใน
ปัจจุบัน ได้เกิดภาวะโลกร้อนจากการเพิ่มขึ้นของปริมาณ
ก๊าซเรือนกระจก และที่สำคัญชั ้นบรรยากาศโอโซนถูก
ทำลาย การเลือกใช้สารทำความเย็นจึงต้องพิจารณาถึง
เรื่องน้ีด้วย  
 โดยในงานว ิ จ ั ยของ  Chaiyat and Kiatsiriroat 
(2015) ได้ทำการศึกษาสมรรถนะการทำความเย็นของ
ระบบปรับอากาศโดยใช้สารทำความเย็น R-32 เทียบกับ
สารทำความเย็น R-410a ภายใต้เงื่อนไขที่ควบคุมสภาพ
ภูมิอากาศของประเทศไทย ผลการศึกษาพบว่า สารทำ
ความเย็น R-32 สามารถทำความเย็นได้เร็วกว่าสารทำ
ความเย็น R-410a โดยสมรรถนะการทำความเย็นของ R-
32 สูงกว่า R-410a ทุกสภาวะ และสารทำความเย็น R-32 
เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมมากกว่า R-410 ในงานวิจัยของ 
Taira et al. (2016) ได้ทำการศึกษาสมรรถนะของปั๊ม
ความร้อนโดยใช้สารทำเย็น สารทำเย็นผสมระหว่าง R-
32 /R- 125 /R-1234yf (67/7 / 26 )  และ  R-32 /R-
1234ze(E) (70/30) เพื่อใช้ทดแทนสารทำความเย็น R-
410a และ R-32 พบว่า สารทำความเย็นผสม R-32/R-
125/R-1234yf สามารถทดแทนสารทำความเย็น R-410a 
และ R-32 ได้ แต่สัมประสิทธ์ิสมรรถนะยังคงน้อยกว่าสาร
ทำค วาม เย ็ น  R-32 ใ นง านว ิ จ ั ย ขอ ง  Dalkilic and 
Wongwises (2010) ได้ทำการศึกษาประสิทธิภาพเชิง

ทฤษฎีเกี ่ยวกับระบบทำความเย็นแบบอัดไอที่มีสารทำ
ความเย็นผสมอยู่บนพื้นฐานของ R-134a R-152a R-32 
R-290 R-1290 R-1270 R-600 และ R-600a ที่อัตราส่วน
ต่าง ๆ และนำผลเปรียบเทียบกับสารทำความเย็น R-12 
R-22 และ R-134a เพื ่อเป็นทางเลือกทดแทนระบบทำ
ความเย็นแบบด้ังเดิม ผลการศึกษาพบว่าสารทำความเย็น
ทางเลือกทั้งหมดนั้นมีค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะต่ำกว่า R-
12 R-22 และ R-134a เล ็กน้อยสำหรับอุณหภูมิการ
ควบแน่นที่ 50 oC และอุณหภูมิระเหยอยู่ระหว่าง −30 ถึง 
10 oC สารทำความเย็นผสมระหว่าง R-290/R-600a 
(40/60) สามารถแทนสารทำความเย็น R-12 ได้และ R-
290/R-1270 (20/80) สามารถแทนสารทำความเย็น R-
22 ได้  
 จากงานวิจัยที ่กล่าวมาข้างต้นทำให้ผู ้วิจัยมีความ
สนใจในการศึกษาทำแบบจำลองเลือกสารทำความเย็น
ของระบบปรับอากาศสำหรับปลูกกัญชา และปริมาณน้ำที่
ควบแน่นเพื ่อนำมาใช้ประโยชน์สำหรับการเพาะปลูก
กัญชา จึงเป็นที่มาของงานวิจัยนี้ที่ต้องการศึกษาจำลอง
การทำงานของสารทำความเย็น โดยพิจารณาเลือกสารทำ
ความเย ็นให ้เหมาะสมกับระบบปรับอากาศสำหรับ
เพาะปลูกกัญชา 

2. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
ระบบปรับอากาศสำหรับกัญชา  
 การปล ูกก ัญชา เป ็นร ูปแบบการเกษตรภายใน
โรงเรือนหรือสิ่งปลูกสร้างที ่ปกคลุมด้วยฉนวนกันความ
ร ้อนแบบทึบแสง และแสงเทียมประดิษฐ์ถ ูกใช ้เป็น
แหล่งกำเนิดแสงสำหรับการเจริญเติบโตของพืชเพียงอย่าง
เดียว  ซึ่งสามารถควบคุมสภาวะแวดล้อมที่เป็นปัจจัยหลัก
ให้มีความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและพัฒนาการของ
พืช โดยเฉพาะอย่างยิ่งพืชในกลุ่มสมุนไพรที่ต้องควบคุม
คุณภาพและลดความผันผวนผลผลิตได้ดีกว่าการเกษตร
แบบด้ังเดิม [Kozai, 2013] [Niam et al., 2018] สำหรับ
การปลูกกัญชาแบบปิดมีการนำระบบปรับอากาศมาใช้ใน
การควบค ุมอ ุณหภูม ิและความช ื ้นภายในโรงเร ือน
เพาะปลูก แสดงดังรูปที่ 1 และวัฏจักรการทำความเย็น
แสดงดังรูปที่ 2 
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 หลักการทำงานของระบบ คือ สารทำความเย็น
สถานะไอในจุดที่ 1 มีอุณหภูมิและความดันสูงถูกส่งไปยัง
เครื่องควบแน่นด้วยเครื่องอัดไอ จากนั้นสารทำความเย็น
สถานะไอที่มีอุณหภูมิสูงกลั่นตัวกลายเป็นของเหลวและ
ระบายความร้อนให้กับสิ่งแวดล้อมที่เครื่องควบแน่นโดยมี
ความดันคงที่ในจุดที่ 2 จากนั้นสารทำความเย็นถูกลด
ความดันด้วยอุปกรณ์ลดความดันทำให้สารทำความเย็นมี
อุณหภูมิและความดันลดลง เปลี่ยนสถานะกลายเป็นของ
ผสมในจุดที่ 3 จากน้ันสารทำความเย็นเข้าสู่เครื่องระเหย
เพื่อแลกเปลี่ยนความร้อนให้กับอากาศภายในห้องทำให้

สารทำความเย็นเดือดกลายเป็นไอในจุดที่ 4 โดยอากาศใน
จุดที่ 5 มีอุณหภูมิและความชื้นต่ำ เนื่องจากน้ำในอากาศ 
(ความชื้น) ถูกควบแน่นที่ผิวอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน
เกิดเป็นหยดน้ำทำให้อากาศมีอุณหภูมิและความชื้นลดลง 
จากนั้นอากาศถูกส่งไปยังพื้นที่เพาะปลูกด้วยพัดลมในจุด
ที่ 6 เมื่ออากาศผ่านพืชส่งผลให้พืชมีการระเหยน้ำที่ผิวใบ 
ทำให้อากาศมีอุณหภูมิและความชื้นเพิ่มสูงขึ้นในจุดที่ 7 
จากน้ันอากาศที่มีอุณหภูมิและความชื้นสูง ถูกแลกเปลี่ยน
ความร้อนกับสารทำความเย็นที่เครื่องระเหยเพื่อระบาย
ความร้อนออกจากระบบอีกครั้ง 

 
รูปที่ 1 แผนภาพการทำงานของระบบปรับอากาศแบบอัดไอ 

Enthalpy (kJ/kg)

Pr
es

su
re

 (M
Pa

)

PH

PL

3

2 1

4

Condenser

Evaporator

Compressor
Expansion 

valve

QC

QE

5 6
7

 
รูปที่ 2 แผนภาพความดันและเอนทัลปีของระบบปรับอากาศแบบอัดไอ

3. วิธีดำเนินการวิจัย 
 วิธ ีการดำเนินงานวิจ ัยนี ้  แสดงดังรายละเอียด
ดังต่อไปน้ี 
 3.1 ทำการเล ือกสารทำความเย ็น 3 ชนิด ท ี ่มี
ศ ักยภาพก่อให้เกิดภาวะโลกร้อน (Global Warming 
Potential, GWP) ต่ำ มีผลกระทบด้านการทำลายชั้น
โอโซน (Ozone Depletion Potential, ODP) เท่ากับ 0  

และมีคุณสมบัติการติดไฟต่ำ เพื่อประยุกต์ร่วมกับระบบ
ปรับอากาศสำหรับปลูกกัญชาใน 

3.2 สร้างแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ เพื ่อทำนาย
พฤติกรรมการทำงานของระบบปร ับอากาศ  โดยใช้
โปรแกรม Microsoft Excel โปรแกรม Psychro logger 
[Chaiyat, 2019] และ โปรแกรม  Refprop 9.0 [NIST, 
2018] แสดงดังรูปที่ 3 เพื่อวิเคราะห์ค่ามวลของสารทำ
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ความเย็นต่อปริมาณความร้อนที่ผลิตได้ ปริมาณสารทำ
ค ว า ม เ ย ็ น ใ น ร ะ บ บ  ป ร ิ ม า ณ ก า ร ป ล ่ อ ย ก ๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ต่อปริมาณสารทำความเย็นในระบบ 
และสัมประสิทธ์ิของสมรรถนะ และกำหนดเงื่อนไขเริ่มต้น
สำหรับการจำลองการทำงานของสารทำความเย็นใน
ระบบปรับอากาศที ่สภาวะแวดล้อมเหมาะสมต่อการ
เพาะปลูกกัญชาใน ดังแสดงเงื่อนไขเริ่มต้นการจำลองใน
ตารางที่ 1 

 3.3 นำผลที่ได้จากการจำลองทางคณิตศาสตร์ของ
การเล ือกสารทำความเย ็นท ี ่ เหมาะสม มาทำการ
เปรียบเทียบกับผลการทดสอบจริงที ่ได้จากการติดต้ัง
ระบบปรับอากาศสำหรับเพาะปลูกกัญชา 
 3.4 วิเคราะห์หาปริมาณน้ำท่ีควบแน่นของระบบปรับ
อากาศ สำหร ับใช ้ในการเพาะปล ูกจำนวนกัญชาที่
เหมาะสม 
 
 

ตารางที่ 1 เงื่อนไขการทำงานของระบบปรับอากาศสำหรบัปลูกพืชกัญชาใน [Chaiyat, 2019] [Jin et al., 2019] 
รายละเอียด ข้อมูล หน่วย 

อัตราการไหลเชิงปริมาตรของอากาศขาออก ( a,5V ) 0.182 m3/s 

ความสูงจากระดับน้ำทะเล (H) 310 m 
อุณหภูมิของอากาศแห้งขาเข้าเครื่องระเหย (Ta,db,E,7) 22-28 oC 

ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศขาเข้าเครื่องระเหย (RHa,E,7) 55 % 

อุณหภูมิของอากาศแห้งขาออกเครื่องระเหย (Ta,db,E,5) 12-22 oC 
ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศขาออกเครื่องระเหย (RHa,E,5) 50 % 

อุณหภูมิของสารทำความเย็นที่เครื่องระเหย (Tref,E) 0 oC 

อุณหภูมิของสารทำความเย็นที่เครื่องควบแน่น (Tref,C) 50 oC 
ค่า Superheating (SH) 5 oC 

ค่า Subcooling (SC) 5 oC 

ความดันตกคร่อมของสารทำความเย็นในอุปกรณ์ต่าง ๆ (P) 0 bar 

ประสิทธิภาพไอเซนทรอปิกของเครื่องอัดไอ (s,Comp) 80 % 
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รูปที่ 3 แบบจำลองสมการคณิตศาสตร์ของระบบปรับอากาศ

4. ผลการวิจัย  
 4.1 การเลือกสารทำงานในระบบปรับอากาศ 

 จากตารางที ่ 2 ผลการเลือกสารทำความเย ็นที่
เหมาะสมสำหรับระบบปรับอากาศเพื่อปลูกกัญชาใน คือ 
R-32 R-452b และ R-466a ที่มีศักยภาพก่อให้เกิดภาวะ

Start

Barometric pressure
Patm = f(H)

Vapor saturation pressure
PWS,5 = f(Ta,db,5) PWS,7 = f(Ta,db,7)
Partial pressure of water vapor

PW,5 = f(Ta,db,5,RHa,5) PW,7 = f(Ta,db,7,RHa,7)
Humidity ratio

w5 = f(Ta,db,5,RHa,5,H) w7 = f(Ta,db,7,RHa,7,H)
Enthalpy

ha,5 = f(Ta,db,5,RHa,5,H) ha,7 = f(Ta,db,7,RHa,7,H)
Specific volume
na,5 = f(Ta,db,5,RHa,5,H)

Dew point temperature
Tdp,7 = f(Ta,db,7,RHa,7) 

Enthalpy of condensation
hf = f(Tdp,7)

Mass flow rates of dry air and condensed water

Given

Input
Working fluid

Output

Pressure
PH = f(Tref,C)
PL = f(Tref,E)

Mass flow rates 

Condenser
Tref,2 = Tref,C – SC
h2 = f(Tref,2,PH)

Expansion valve
h3 = h2

Evaporator
Tref,4 = Tref,E + SH

h4 = f(Tref,4,PL)
s4 = f(Tref,4,PL)
Compressor

s1 = s4

h1s = f(PH,s1)
h1 = [(h1s – h4) / hs,Comp] + 

h4

Tref,1 = f(PH,h1) 

End

Weight of refrigerant 
Mref=r2Vref

da a,5 a,5

W da 7 5

m V /

m m ( )

= n

= w −w

ref E 4 3

ref 1 2 3 4

m Q / (h h )

m m m m m

= −

= = = =

E ref ,E ref,C s,Comp a,5 a,db,5 a,db,7 a,5 a,7Q ,T ,T ,SH,SC, , V , T , T ,RH ,RH ,H

Comp ref 1 4

1 2

ref ref r ef

Cooling E Comp

W m (h h )

MPH 1 / (h h )

CDE M GWP

COP Q / W

= −

= −

=

=
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โลกร้อนค่อนข้างน้อย โดยสารทำความเย็น R-32 และ R-
452b มีคุณสมบัติการติดไฟ  

 

ตารางที่ 2 สมบัติทางกายภาพของสารทำความเย็น  

รายละเอียด R-321 R-452b2 R-466a3 

มวลโมเลกุล (kg/kmol) 52.03 63.5 80.7 
อุณหภูมวิกฤติ (oC)  78.11 77.1 83.8 

ความดันวิกฤติ (MPa)  5.78 5.22 5.91 

จุดเดือด (oC)  -51.65 -51.0 -51.7 
กลุ่มความปลอดภัย A2L A2L A1 

ผลกระทบด้านการทำลายชั้นโอโซน (ODP, R11-ralated)  0 0 0 

ศักยภาพก่อให้เกิดภาวะโลกร้อน (GWP, CO2-100 y)  675 698 733 
     หมายเหตุ   1อ้างอิงข้อมูลจาก ASHRAE (2009)  
               2อ้างอิงข้อมูลจาก Honeywell (2020) 
               3อ้างอิงข้อมูลจาก Atilla and  Vedat (2020)

4.2 ผลการจำลองทางคณิตศาสตร์ในระบบปรับอากาศ 
 จากรูปที ่ 4 แสดงถึงมวลของสารทำความเย็นต่อ
หน่วยความร้อนที่ผลิตได้ (Mass of refrigerant per unit 
heat output, MPH) จากปริมาณของสารทำความเย็นที่
ใช้ในระบบปรับอากาศเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณความ
ร้อนที่เกิดข้ึนในปริมาณความร้อนที่เท่ากัน  
 จะเห็นได้ว่าสารทำความเย็น R-466a มีค่ามากที่สุด
ในระบบอยู่ที่ประมาณ 0.0064 kg/kJ เมื่อเทียบกับสารทำ
ความเย็นชนิดอื่น หากมีค่าท่ีสูงซึ่งบ่งบอกถึงต้องใช้สารทำ
ความเย ็นจำนวนมาก ซ ึ ่ งส ่ งผลให ้ เคร ื ่ องอ ัดไอมี
ส่วนประกอบขนาดใหญ่และงานบีบอัดสูง ในขณะที่สาร
ทำความเย็น R-32 มีค่าน้อยสุดอยู ่ที ่ประมาณ 0.0037 
kg/kJ 

 
รูปที่ 4 มวลของสารทำความเย็นต่อปริมาณ 

ความร้อนที่ผลิตได้ 
 จากรูปที ่ 5 แสดงถึงปริมาณของสารทำความเย็น 
(Weight of refrigerant, Mref) สำหรับบรรจุในระบบปรบั
อากาศ โดยความหนาแน่นของสารทำความเย็นแต่ละชนิด
ที ่ทางออกของเคร ื ่องควบแน่นม ีความหนาแน่นสูง
เน่ืองจากมีสถานะเป็นของเหลว ซึ่งบ่งบอกถึงปริมาณสาร
ทำความเย็นในระบบปรับอากาศ จากผลการจำลองพบว่า
ปริมาณสารทำความเย็น R-32 มีค่าต่ำสุดประมาณ 0.65 
kg ในขณะที่สารทำความเย็น R-466a มีปริมาณสารมาก
ที่สุดประมาณ 0.79 kg 

 
รูปที่ 5 ปริมาณสารทำความเย็นในระบบ 

 จากร ูปท ี ่  6 แสดงผลปร ิมาณการปล ่อยก ๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ต่อมวลของสารทำความเย็น (Carbon 
dioxide emission per mass of refrigerant, CDEref) ที่
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มีผลกระทบโดยตรงต่อศักยภาพก่อให้เกิดภาวะโลกร้อน 
(GWP) ของสารทำความเย็นแต่ละชนิดในระยะเวลา 100 
ปี หากเกิดการรั ่วไหลของสารทำความเย็นในระบบสู่
สิ่งแวดล้อม  
 จากผลการจำลองการทำงานของสารทำความเย็น
ตามปริมาณของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ แสดงดังตารางที่ 
2 พบว่าสารทำความเย็น R-32 และ R-452b มีปริมาณ
การปล ่อยก ๊าซคาร ์บอนไดออกไซด์ค ่อนข้างต ่ำ ใน
ขณะเดียวกันสารทำความเย็น R-466a มีปร ิมาณการ
ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูง 

 
รูปที่ 6 การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของสารทำ

ความเย็นแต่ละชนิด 

 จากรูปที่ 7 แสดงการเปลี่ยนแปลงของสัมประสิทธ์ิ
สมรรถนะ (Coefficient of Performance, COP) การทำ
ความเย็นของสารทำความเย็น สำหรับการทำความเย็นที่
มีภาระการทำความเย็น 3.517 kW และอุณหภูมิภายใน
ห้องเพาะปลูกพืชอยู่ระหว่าง 22-28 oC อุณหภูมิควบแน่น 
จากตัวเลขดังกล่าวจะเห็นว่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการทำ
ความเย็นของ R-32 สูงสุดในขณะที่ สัมประสิทธ์ิสมรรถนะ
ของ R-452b น้ันต่ำท่ีสุด 

 

รูปที่ 7 สัมประสิทธ์ิสมรรถนะ 

 จากผลการจำลองข้างต้น พบว่าสารทำความเย็น R-
32 มีเหมาะสมสำหรับระบบปรับอากาศ เนื ่องจากมี
สัมประสิทธิ์สมรรถนะเฉลี่ยสูงกว่าสารทำความเย็นชนิด
อื่นรวมถึงมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยที่สุด 
 
4.3 เปรียบเทียบผลการทดสอบของระบบปรับอากาศ 
 นำผลการจำลองทางคณิตศาสตร์มาขยายผล โดยทำ
การเลือกระบบปรับอากาศที่ใช้สารทำความเย็น R-32 
ย ี ่ ห ้ อ  Daikin ร ุ ่ น  Sabai inverter (FTKQ) ด ั ง แ สดง
รายละเอียดอุปกรณ์ต่าง ๆ ในตารางที ่ 3 มาทำการ
ทดสอบที ่เง ื ่อนไขการทำงานที ่อ ุณหภูม ิภายในห้อง
ประมาณ 25 oC และอุณหภูมิสิ่งแวดล้อมประมาณ 30 oC  

ตารางที่ 3 คำอธิบายส่วนประกอบของเครื่องปรับอากาศ 
ส่วนประกอบ รายละเอียด 

ความสามารถทำความเย็น  
kW 3.5 

BTU/h 12,300 

หน่วยภายใน (Fan coil unit) 
รุ่น FTKQ12SV2S 

อัตราการไหลเชิงปริมาตร 
(m3/min) 

High 9.6 

Medium 8.1 

Low 6.7 

ขนาด (H x W x D, mm)  285 x 770 x 223 
หน่วยภายนอก (Condensing unit) 

รุ่น RKQ12SV2S 

ประเภทเครื่องอัดไอ  
Hermetically 
sealed swing 

กำลังไฟฟ้าท่ีกำหนด (kWe)  1.2 
ขนาด (H x W x D, mm)  550 x 658 x 275 

 
ตารางที่ 4 ผลการทดสอบของระบบปรับอากาศ 

รายละเอียด 
ผลการ
จำลอง 

ผลการ
ทดสอบ 

สัมประสิทธ์ิสมรรถนะ (COP) 7.36 6.94 
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รายละเอียด 
ผลการ
จำลอง 

ผลการ
ทดสอบ 

ปริมาณน้ำควบแน่น (MW,AC, 
l/day) 

18.742 18.302  

 จากผลการทดสอบและเปรียบเทียบการทำงานของ
ระบบปรับอากาศ พบว่าสัมประสิทธิ ์สมรรถนะมีค่า
ใกล้เคียงประมาณ 7 โดยคิดประสิทธิภาพไอเซนโทรปิก
เท่ากับ 70% และประสิทธิภาพทางกลเท่ากับ 60% 
[Chaiyat, 2019] และมีปริมาณน้ำที่ควบแน่นของระบบ
ปรับอากาศที่ความชื ้นสัมพัทธ์ของอากาศภายในห้อง
ประมาณ 55% ประมาณ 18.302 l/day หรือ 0.76 l/h 
ซึ่งใกล้เคียงกับผลการจำลองอีกด้วย  

4.4 ผลการวิเคราะห์ปริมาณน้ำที่ควบแน่นของระบบ
ปรับอากาศ 
 จากผลการศึกษา พบว่า ปริมาณน้ำ 18.302 l/day 
โดยจะทำการรดน้ำต้นกัญชาทุก ๆ 3 day สามารถใช้ใน
การเพาะปลูกกัญชาได้ 23 ต้น ด้วยระบบแบบน้ำหยด ดัง
แสดงรายละเอียดในตารางที่ 5 และรูปที่ 8  
 
ตารางที่ 5 รายละเอียดของปริมาณน้ำท่ีเหมาะสำหรับการ
เพาะปลูกกัญชา 

รายการ ข้อมูล 

ปริมาตรความจุของกระถาง (m3) 0.0106 
ปริมาตรดินใส่ 90% ของปริมาตรกระถาง (m3) 0.00954 

สัดส่วนปริมาณน้ำต่อกระถางใช้ 25% ของ
ปริมาตรดิน (l) 

2.39 

ความถ่ีในการรดน้ำต่อครั้ง (day) 3 

ปริมาณน้ำควบแน่นต่อวัน (l/day) 18.302 
ปริมาณน้ำท้ังหมดที่เกิดข้ึนตลอด 3 day (l) 54.906 

จำนวนต้นไม้ที่ประเมินได้ (plant) 23.02 

จำนวนต้นไม้ที่เหมาะสม (plant) 23.00 

 

 
รูปที่ 8 ระบบรดน้ำแบบหยดสำหรับเพาะปลูกกัญชา 

5. สรุปผลการวิจัย  
จากผลการศึกษาเลือกสารทำความเย็นที่เหมาะสมใน

ระบบปรับอากาศสำหรับเพาะปลูกกัญชา พบว่า 
1. สารทำความเย็นที่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อย

ที่เลือกมาพิจารณามี 3 ชนิด คือ R-32 R-452B และ R-
466A  

2. สารทำความเย็น R-32 มีความเหมาะสมที่นำมาใช้
ในระบบปรับอากาศ เนื ่องจากมีสัมประสิทธิ ์สมรรถนะ
ป ร ะ ม า ณ  7  แ ล ะ ม ี ป ร ิ ม า ณ ก า ร ป ล ่ อ ย ก ๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์อยู่ที่ 438.75 kg CO2 eq/kgref  

3. ปริมาณน้ำที่ได้จากการควบแน่นของระบบปรับ
อากาศประมาณ 18 l/day และความถี่การรดน้ำทุก ๆ 3 
day จะมีปริมาณน้ำท่ีเกิดข้ึนประมาณ 54.91 l สามารรด
น้ำต้นกัญชาได้ 23 ต้น  
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8. รายการสัญลักษณ์ 
สัญลักษณ 
CDE การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  
 (kg CO2 eq/100 y) 
COP สัมประสิทธ์ิสมรรถนะ 
H  ความสูงเหนือระดับน้ำทะเล (m) 
h  เอนทัลปี (kJ/kg) 
M  มวล (kg) 
m   อัตราการไหลเชิงมวล (kg/s) 
P  ความดัน (kPa) 
Q  อัตราถ่ายเทความร้อน (kW) 
RH  ความชื้นสัมพัทธ์ (%) 
S  เอนโทรปี (kJ/kg K) 
SC  Sub-cooling (°C) 
SH  Superheating (°C) 
T  อุณหภูมิ (°C) 
V  ปริมาตร (m3) 
W  กำลังงาน (kW) 
ตัวกรีก 

  ประสิทธิภาพ (%) 

w  อัตราส่วนความชื้น (kgW/kga) 

r  ความหนาแน่น (kg/m3) 

n  ปริมาตรจำเพาะ  (m3/kg) 
ตัวย่อ 
a  Air 
AC  air conditioner 
amb Ambient 
C  Condenser 
Comp Compressor 
da  Dry air 
db  Dry bulk 
dp  Dew point 
E  Evaporator 
H  High 
L  Low 
ref  Refrigerant 
s  Isentropic  
W  Water 
 
 




