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บทคัดย่อ 
 

วิทยานิพนธ์นี้ได้ศึกษาการลดการพลังงานที่ในกับคอมเพรสเซอร์ ส่าหรับเครื่องปรับอากาศ

แบบแยกส่วนขนาด 12,500 Btu/hr ที่จ่าเป็นต้องติดตั้งชุดคอยล์เย็น (FCU) อยู่ต่่ากว่าชุดคอยล์ร้อน 

(CDU) จากการศึกษาที่ระยะห่าง 3, 6, 9 และ 12 เมตร พบว่าที่ระยะห่าง 12 เมตร มีความสิ้นเปลืองกว่า

ระยะห่าง 3, 6, 9 เมตร คิดเป็น 6.23 % ดังนั้นการติดตั้งดังกล่าวจึงไม่ควรติดตั้งให้มีระยะห่างมากกว่า 

12 เมตร แต่ในบางกรณีต้องติดตั้งท่อสารท่าความเย็นที่มีระยะห่าง 12 เมตร จึงได้ท่าการศึกษาหา

วิธีการลดการใช้พลังงานเมื่อมีความจ่าเป็นต้องติดตั้งระยะห่าง 12 เมตร ดังนั้นจึงได้ท่าการศึกษาและ

เปรียบเทียบ การสิ้นเปลืองพลังงาน ผลกระทบกับของสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท่าความเย็น (COP) 

และ ประสิทธิภาพการท่าความเย็น (EER) ระหว่างระบบที่ติดตั้งชุดลดพลังงานและระบบปกติ ท่าการ

ทดลองโดยติดตั้งชุดลดพลังงาน 

 การทดลองได้ก่าหนดให้คอมเพรสเซอร์ท่างาน 20 นาที และหยุดการท่างาน 6 นาที ใช้เวลา

ทั้งหมด 8 ชั่วโมง อุณหภูมิของอากาศภายนอกและภายในห้องทดลองถูกควบคุมให้คงที่ 39±2 และ

24±2  oC ตามล่าดับ  

จากการศึกษาพบว่า การลดพลังงานในคอมเพรสเซอร์ ส่งผลให้ค่า COP เพิ่มขึ้น 6.7 % และ 

EER เพิ่มขึ้น 7.76 %ในขณะที่การสิ้นเปลืองพลังงานลดลง 5.76 % คิดการประหยัดพลังงานเป็น 

136.8 หน่วยต่อปี หรือค่าใช้จ่ายพลังงานไฟฟ้าลดลง 1641.6 บาทต่อปี ในการทดลองนี้สามารถใช้ชุด

ลดพลังงานในคอมเพรสเซอร์ ที่ความยาวท่อ ที่ 12 เมตร 

 

ค่าส่าคัญ:  เครื่องปรับอากาศ/ลดพลังงาน/สัมประสิทธ์สมรรถนะ 
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ABSTRACT 
 

This thesis is a study of the reduction of the energy consumption of a compressor in a spite 
type air-conditioning system. The air-conditioning system is 12,500 Btu/hr was used to experiment, 
and in case of the fan coil-unit (FCU) is lower than that condensing unit (CDU). The effect of 
distance between a FCU and CDU on energy consumption was studied in rang of 3, 6, 9 and 12 m. 
Found that the maximum energy consumption occurs on the length of tube of 12 m, it is 6.23 % . 
Therefore, the distance between a FCU and CDU of 12 m or more avoid for installation. Some case, 
the distance between a FCU and CDU of 12 m or more is installed. Therefore, the COP, energy 
efficiency ratio (EER), and energy consumption of this case was studied, and comparison of them 
with adding a bypass loop (energy saving device).  

The experimental condition was controlled; the operating time and shut off time of the 
compressor are 20 and 6 minutes, respectively, it test all time of 8 hours, the outdoor and indoor of 
air temperature are 39 ± 2 and 24 ± 2 ° C, respectively. 

The results found that the reduction of energy consumption is effect to increase of COP is 
6.7%, and EER is increases of 7.76%, while the energy consumption is decreased of 5.76%.  It is 
saving energy of 136.8 kWh per year, or saving money of 1641.6 baht a year for an electrical cost at 
1 unit per 3 baht. In this experiment, the energy saving device can be used for the reduction of the 
energy consumption of a compressor in case the distance between a FCU and CDU of 12 m is 
installed. 
 
Keywords: COP, EER, Air-condition, Saving energy   



ค 

 กิตติกรรมประกาศ 
 
          วิทยานิพนธ์นี้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยความช่วยเหลืออย่างดียิ่งของ ดร.สถาพร  ทองวิค ซึ่งได้ให้
ค าปรึกษาแนะน า และหาแนวทางแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นในระหว่างการท างานวิจัยโดยตลอดผู้วิจัยขอ
กราบขอบพระคุณอย่างสูง และขอขอบคุณภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล  คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี  ที่ช่วยเหลือในด้านข้อมูลและสถานที่ และขอขอบคุณ
โปรแกรมวิชาช่างยนต์ เครื่องท าความเย็นและปรับอากาศ ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะ
วิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา ที่ให้
ใช้เครื่องอุปกรณ์ในการเก็บข้อมูล และ เครื่องปรับอากาศ รวมทั้งสถานที่ ในการทดลองและ
คณาจารย์ทุกท่าน รวมทั้งเพื่อนร่วมงานทุกท่านที่ให้ความช่วยเหลือด้วยดีตลอด ท้ายนี้ผู้วิจัยใคร่ขอ
กราบขอบ พระคุณ บิดา มารดา ที่สนับสนุนการศึกษาของผู้วิจัย และคอยให้ก าลังใจเสมอมาท าให้
สามารถฝ่าฟันอุปสรรคนานาประการจนส าเร็จ ประโยชน์อันใดจากงานวิจัยขอมอบเป็นกตัญญุตา
บูชาแด่บิดา มารดา ครูอาจารย์ ตลอดจนผู้มีพระคุณทุกท่าน  
 
 

อภิเดช  บุญเจอื 
6 มีนาคม 2554 

 



 ง 

สารบัญ 
 

หน้า 
บทคัดย่อภาษาไทย    ก 
บทคัดย่อภาษาอังกฤษ ข 
กิตติกรรมประกาศ ค 
สารบัญ          ง 
สารบัญตาราง ฉ 
สารบัญรูป ช 
ค าอธิบายสัญลักษณแ์ละค าย่อ ฌ 
บทท่ี 1  บทน า 1 
 1.1 ความส าคัญและที่มาของปัญหา 1 
 1.2 กรอบแนวคิด 1 
 1.3 ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์   3 
 1.4 สมมุติฐาน       3 
 1.5 ขอบเขต 4 
 1.6 ข้ันตอนการด าเนินงาน 4 
 1.7 ประโยชนค์าดว่าจะได้รบั 4 
บทท่ี 2  ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกีย่วข้อง 5 
 2.1 การท าความเย็นแบบอัดไอ   5 
 2.2 ส่วนประกอบของระบบท าความเย็นแบบอัดไอ 6 
 2.3 หลักการท างานของวงจรท าความเย็นแบบอัดไอ 9 
 2.4 วัฏจักรท าความเย็นแบบอัดไอ 11 
 2.5 ประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศ 12 
 2.6 วัฎจักรจรงิของระบบท าความเย็นแบบอัดไอ 13
 2.7 การค านวณออกแบบทอ่ 13 
 2.8 การออกแบบท่ออนุรักษพ์ลังงาน        15 
 2.9 สมการเบอร์นูลล่ี        20 
 2.10 การก าหนดมาตฐานของเครื่องปรับอากาศ        22 
 2.11 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง        24 

 
 



 จ 

สารบัญ (ต่อ) 
 

หน้า 
บทท่ี 3  วธีิการด าเนินงาน 27 
 3.1 วิธีการหาความเหมาะสมของท่อสารท าความเย็น 27 
 3.2 วิธกีารด าเนินงาน        30 
 3.3 การติดตั้งเครื่องปรับอากาศและเครื่องมือวัด        31 
 3.4 การทดลองและบันทกึผล        33 
บทท่ี 4  ผลการทดลอง 37 
 4.1 บทน า 37 
 4.2 ผลการเปรียบเทียบสัมประสิทธ์ิสมถรรนะการท าความเย็น 37 
 4.3 ผลการเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพการท าความเย็น        38 
 4.4 ค่าความร้อนที่ได้จากคอมเพรสเซอร์      38 
 4.5 อัตราการท าความเย็นที่เกิดขึ้น        39 
 4.6 เปรียบเทียบความดันที่ทางออกคอมเพรสเซอร์        39 
 4.7 ค่าเปรียบเทียบของกระแส (60s)        41 
 4.8 ค่าเปรียบเทียบของกระแส (120s)        41 
 4.9 ค่าเปรียบเทียบพลังงานของระบบปรับอากาศ        41 
 4.10 ค่าเปรียบเทียบความสิ้นเปลืองพลังงานของระบบปรับอากาศ 43 
บทท่ี 5  สรุปผลและข้อเสนอแนะ        44 
 5.1 สรุปผล       44 
 5.2 ข้อเสนอแนะ        45 
เอกสารอ้างอิง        46 
ภาคผนวก         
     ก อุปกรณว์ัดการลดพลังงานของเครื่องปรับอากาศและรูปงานวิจัยเครือ่งวิจัย 48 
      ข ตารางบันทึกผลการทดลอง        61 
          ค การเปรียบเทียบกราฟ        67 
      ง ผลงานตีพิมพเ์ผยแพร ่        72 
ประวัติผู้เขียน      100 
 
 
 



 ฉ 

สารบัญตาราง 
 

ตารางท่ี หน้า 
2.1 การก าหนดระดับประสิทธิภาพเคร่ืองปรับอากาศ 23 
2.2 มาตรฐานประสิทธิภาพการใช้พลังงานข้ันต่ าของเครื่องปรับอากาศ 24 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ช 

สารบัญรูป 
 

รูปที ่ หน้า 
1.1 การออกแบบบ้านและอาคารส านักงาน 2 
1.2 พื้นที่ในการตดิตั้งเครื่องปรับอากาศ 2 
1.3 แสดงการติดตัง้เครื่องปรับอากาศ         2 
1.4 องค์ประกอบของปํญหาที่เป็นกรอบแนวคิดในงานวิทยานิพนธ์     3 
2.1 อุปกรณ์หลักของระบบปรับอากาศ       6 
2.2  อุปกรณ์กรองและเก็บความชื้น 8 
2. 3 อุปกรณ์แยกน้ ามันหล่อล่ืน 8 
2.4  อุปกรณ์แยกสารท าความเย็นเหลว 9 
2.5  ระบบท าความเย็นแบบอัดไอ         10 
2.6  วัฎจักรการท าความเยน็แบบอัดไอ         10 
2.7  เปรียบเทียบวฎัจักรจินตภาพและวัฏจักรจริงของการท าความเยน็แบบอัดไอ  
 บนแผนภาพมอลเลียร์(Mollier diagram)  13 
2.8 ของไหลผ่านท่อ        14 
2.9 ของไหลไหลผ่านหน้าตัด        15 
2.10 การเคลื่อนที่ของเอลิเมนต์ของไหลในท่อ        17 
2.11 เอลิเมนต์ของไหลเคลื่อนที่จากหน้าตัด1ไปหน้าตัด2        20 
2.12 เฮดความดัน เฮดความสูงและเฮดความเร็ว        22 
2.13 ฉลากแสดงประสิทธิภาพเครือ่งปรับอากาศ        24 
3.1 ขั้นตอนวิธีการทดสอบหาระยะวามยาวทอ่สารท าความเย็น        27 
3.2 แสดงการติดตัง้ท่อสารท าความเย็นในความยาวอื่นๆ        28 
3.3 แสดงต าแหน่งการติดตั้งอุปกรณ์วัดความดนัและอุณหภูมิท่ี 3,6,9,12 เมตร        28 
3.4 เปรียบเทียบคา่ COP และ EER ท่ี 3และ 12 เมตร        29 
3.5 แสดงค่าเปรียบเทียบการใชพ้ลังงานเคร่ืองปรับอากาศที่ 3 และ 12 เมตร        29 
3.6 ขั้นตอนการด าเนินงานวิทยานิพนธ ์        30 
3.7 การติดตั้งเครือ่งปรับอากาศ       31 
3.8 เครื่องปรับอากาศท่ีใช้ในการทดลอง 31 
3.9 แสดงต าแหน่งการติดตั้งอุปกรณ์วัดความดนัและอุณหภูมิท่ี 12 เมตร 32 
3.10 การติดตั้งเครือ่งมือวัดและความดันเข้ากับอุปกรณ ์        32 
3.11 แผนภาพมอลเลียร ์        32 



 ซ 

สารบัญรูป(ตอ่) 
 

รูปที ่ หน้า 
3.12  ติดตั้งชุดควบคุมอุณหภูมิในห้องและที่ชุดคอนเดนเซอร ์ 33 
3.13  ติดตั้งชุดวาล์วไฟฟ้า(Solenoid)        33 
3.14  ชุดควบคุมระบบปรับอากาศในสภาวะลดพลังงาน        34 
3.15  ชุดควบคุมระบบปรับอากาศในสภาวะปกต ิ        34 
3.16 ชุดวงจรควบคมุระบบปรับอากาศ        35 
3.17  เครื่องบันทึกขอ้มูล YOKOGAWA MV1000        35 
3.18 เครื่องบันทึกขอ้มูล YOKOGAWA  CW 240        36 
3.19  เครื่องบันทึกขอ้มูล RICHTMASS RP-3430        36 
4.1  ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น        37 
4.2  ค่าประสิทธิภาพการท าความเย็น        38 
4.3  ค่าความร้อนทีไ่ด้จากคอมเพรสเซอร์        39 
4.4  เปรียบเทียบความเยน็ที่เกิดขึ้น 40 
4.5  ความดันที่ทางออกคอมเพรสเซอร์        40 
4.6  ค่าเปรียบเทียบกระแสคอมเพรสเซอร์ (60 s) 41 
4.7  ค่าเปรียบเทีบกระแสคอมเพรสเซอร์ (120 s)  42 
4.8  ค่าเปรียบเทียบพลังงาน        42 
4.9  ค่าเปรียบเทียบความสิ้นเปลืองพลังงาน 43 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ฌ 

ค าอธิบายสัญลักษณ์และค าย่อ 
 

CDU  CONDENSING UNIT 
COP  COEFFICIENT OF PERFORMANCE 

EER  ENERGY EFFICENCY RATIO 

FCU  FAN-COIL UNIT  

KE  KINEMATIC ENERGY 

PE  POTENTIAL ENERGY  

RE  REFIGERATION EFFECT 

A  พื้นที ่
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 

1.1 ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำ   
   ในปัจจุบันประเทศไทยเผชิญกับสภาพอากาศที่เพิ่มสูงขึ้น  ส่งผลให้มีความต้องการใช้สิ่ง
อ านวยความสะดวกเพื่อลดปัญหาและตอบสนองความต้องการของมนุษย์  เครื่องปรับอากาศจึงเข้ามา
มีบทบาทต่อมนุษย์เราแทบจะหลีกเลี่ยงไม่ได้และมีแนวโน้มจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ แต่ระบบปรับอากาศ
เป็นระบบที่ใช้พลังงานมากกว่าระบบอื่นๆในอาคารมีสัดส่วนประมาณ 60% [1]  ดังนั้นการเลือกใช้
ชนิดและขนาดของเครื่องปรับอากาศให้มีความเหมาะสมกับการใช้งาน    ตลอดจนจะต้องทราบถึง
วิธีการและข้อก าหนดต่างๆ ในการติดตั้งให้ถูกวิธี   ซึ่งถือว่าเป็นสิ่งที่ส าคัญมากในการที่จะท าให้
เครื่องปรับอากาศใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด  เช่นการเดินท่อน้ ายาหรือสารท าความเย็นตาม
แนวราบ ของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน ที่มีความยาวท่อเทียบเท่า(สมมูลย์)ประมาณ 100 เมตร 
สามารถออกแบบให้ประสิทธิภาพลดลงไม่เกิน 5% โดยการเพิ่มขนาดของท่อน้ ายาให้ความดันลด
เทียบเท่าอุณหภูมิอิ่มตัวตัวลดไม่เกิน 2˚C (1˚C) [2] 

 การติดตั้งท่อสารท าความเย็นในแนวดิ่ง โดยใช้เครื่องปรับอากาศแบบติดผนัง และติดตั้ง
อุปกรณ์ลดความดันของสารท าความเย็นที่ตัวคอยล์ร้อน และในการศึกษาวิจัยติดตั้ชุดคอยล์เย็นสูงกว่า
ชุดคอยล์ร้อน หาระดับความสูง ที่มีผลต่อสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น  ความดันที่สูญเสีย
ภายในท่อสารท าความเย็น  อุณหภูมิของสารท าความเย็น  กระแสไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลง  จ านวนสารท า
ความเย็นที่เติมเพิ่มเข้าในระบบ  ประสิทธิภาพก าลังงานของเครื่องปรับอากาศ ที่เครื่องปรับอากาศ
สามารถท างานได้  

 

1.2 กรอบแนวคิด 
 ในการติดตั้งเครื่องปรับอากาศปัจุบันจะมีปัจจัยอยู่ 3 อย่างคือ (1) การออกแบบอาคารและ
บ้านเรือนของสถาปนิก ออกแบบรูปลักษณ์ตัวบ้ านเรือน หรืออาคารส านักงานรวมถึงสถาน
ประกอบการต่างๆ จะเน้นความสวยงาม ท าให้การติดตั้งเครื่องปรับอากาศ หรือการเดินท่อสารท า
ความเย็นค่อนข้างไม่ได้ตามมาตรฐานบริษัทก าหนด ดังแสดงในรูปที่ 1.1  (2) ขนาดและความ
เหมาะสมของพื้นที่ในการติดตั้งเครื่องปรับอากาศ ถูกก าหนดด้วยพื้นที่ตัวอาคารบ้านเรือนเองท าให้
การติดตั้งเครื่องปรับอากาศ และ การเดินท่อสารท าความเย็นต้องมีระยะความยาวเกินกว่ามาตฐานของ
เครื่องปรับอากาศ ดังรูปที่ 1.2 (3) ความพึ่งพอใจของเจ้าของบ้าน อาคาร และส านักงาน ซึ่งเป็นปัจจัย
หลักของงานบริการเพราะต้องขึ้นอยู่กับความต้องการของเจ้าของ ท าให้การติดตั้งเครื่องปรับอากาศ
ไม่ได้ตามมาตฐานที่ทางบริษัทผู้ผลิตก าหนดไว้ ดังรูปที่ 1.3 
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รูปที่ 1.1 การออกแบบบ้านและอาคารส านักงาน 
 

  
 

รูปที่ 1.2 พื้นที่ในการติดตั้งเครื่องปรับอากาศ 
 

         
 

รูปที่ 1.3 แสดงการติดตั้งเครือ่งปรับอากาศ 
 

 เครื่องปรับอากาศท่ีมีการติดตั้งท่อสารท าความเย็นยาวกว่ามาตรฐานบริษัทก าหนด หรือติดตั้ง
ผิดหลักการติดตั้งเครื่องปรับอากาศ ท าให้ประสิทธิภาพการท างาน หรือมีการสิ้นเปลืองพลังงานของ
เครื่องปรับอากาศ รวมถึงผลกระทบต่างๆที่เกิดขึ้นกับระบบ แสดงในรูปที่ 1.4 องค์ประกอบของ
ปัญหาที่เป็นกรอบแนวคิดในงานวิทยานิพนธ์ 
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รูปที่ 1.4 องค์ประกอบของปัญหาที่เป็นกรอบแนวคิดในงานวิทยานพินธ์ 
 

1.3 ควำมมุ่งหมำยและวตัถุประสงค์ 
 1.3.1 ศึกษาหาการลดพลังงานเครื่องปรับอากาศ    
 1.3.2 ศึกษาหาตัวแปรที่ส่งผลต่อสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเยน็ 
 1.3.3 ศึกษาผลของประสิทธิภาพเคร่ืองปรับอากาศ 
 1.3.4 ศึกษาผลท่ีเกิดขึ้นเมื่อมกีารลดการใชพ้ลังงาน 

 

1.4 สมมุติฐำน 
 1.4.1 ระยะความยาวท่อสารท าความเย็นคงที่  12 เมตร 
 1.4.2 หาตัวแปรที่ส่งผลต่อสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศ เมื่อ
ติดตั้งชุดลดการใช้พลังงาน 
 1.4.3 หารตัวแปรที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศ 
 1.4.4 หาผลที่เกิดขึ้นในแต่วิธีที่ใช้ในการลดพลังงาน 

ปัญหำ   การออกแบบของสถาปนิก 
การจ ากัดของพื้นที ่
ความต้องการของเจ้าของอาคารส านักงาน 

 สำเหต ุ   -   เน้นความสวยงามของอาคาร และความสะดวกสบาย 
                -   อาคารไม่เหมาะสมในการติดตั้งเครื่องปรับอากาศ 
                -   ความไม่รู้ด้านการติดตั้งที่ถูกต้องและไม่มีมูลจากบริษัทผู้ผลิต 

 เป้ำหมำย    -    ทราบผลกระทบกับระบบเครื่องปรับอากาศ 
                    -    รู้เกี่ยวกับการสิ้นเปลื่องพลังงานของเครื่องปรับอากาศ 
                    -    รู้สาเหตุความสิ้นเปลืองพลังงาน 
                    -    ลดการใช้พลังงานไฟฟ้า 

 

วิธีกำร    ทดลองติดตั้งเครื่องปรับอากาศขนาด 12,500 Btu/hr เดินท่อสารท าความเย็นคงท่ียาว 
12 m เดินเครื่องปรับอากาศ 8 ชั่วโมง ศึกษาผลที่เกิดขึ้นเกี่ยวกับระบบเครื่องปรับอากาศ 
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1.5 ขอบเขต 
 1.5.1 ใช้เครื่องปรับอากาศ แบบแยกส่วน (Wall Type) ชนิดควบคุมแรงดันแบบ รูเข็ม
(Capillary Tube) ขนาด 12,500 Btu/hr ใช้คอมเพรชเซอร์ แบบ โรตารี่  และสารท าความเย็น R-22 ใน
การทดสอบ 
 1.5.2 ติดตั้งเครื่องปรับอากาศในแนวดิ่ง กรณีที่ชุดคอยล์ร้อนติดตั้งสูงกว่าชุดคอยล์เย็นความ
ยาวในการติดตั้งท่อสารท าความเย็นที่ระยะ 12 m  
 1.5.3 เติมสารท าความเย็น ตามมาตรฐานที่ก าหนดมากับเครื่องปรับอากาศ ความดันด้านต่ า
60-70 Psig ความดันด้านสูง 250-270 Psig 
 1.5.4 ทดลองที่อุณหภูมิในสภาวะแวดล้อม 39±2 ˚C ใช้อุณหภูมิในห้องทดลอง24±2 ˚C และ
ความชื้นสัมพัทธ์ 50 – 60% RH 
 

1.6 ขั้นตอนกำรด ำเนินงำน 
 1.6.1 ศึกษาและค้นหาข้อมูล หลักการติดตั้งเครื่องปรับอากาศ 
 1.6.2 ออกแบบห้องทดสอบและสร้างห้องทดสอบ 
 1.6.3 ติดตั้งเครื่องปรับอากาศ เกจวัดความดัน และเครื่องวัดอุณหภูมิทั้งภายในห้องและ
ภายนอกห้องทดสอบ 
 1.6.4 ท าการทดสอบ และท าการปรับปรุงแก้ไข   น าผลที่ได้มาวิเคราะห์เพื่อหาตัวแปรต่างๆ 
 1.6.5 สรุปผลการทดสอบ 
 

1.7 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ   
 1.7.1 ทราบถึงการลดพลังงานของคอมเพรสเซอร์ เมื่อมีการติดตั้งชุดลดพลังงาน กรณีที่ชุด
คอยล์เย็นติดตั้งต่ ากว่าชุดคอยล์ร้อน 
 1.7.2 ทราบผลกระทบต่อสัมประสิทธิ์สมรรถนะของเครื่องปรับอากาศ เมื่อมีการติดตั้งชุดลด
พลังงาน 
 1.7.3 ทราบผลกระทบต่อประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ เมื่อติดตั้งชุดลดพลังงาน 
 1.7.4 ทราบถึงผลที่เกิดขึ้นเมื่อติดตั้งชุดลดพลังงาน 



บทที่ 2  
ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1  การท าความเย็นแบบอัดไอ 
 การท าความเย็นเป็นการประยุกต์อย่างหนึ่งทางเทอร์โมไดนามิกส์ และจะต้องมีความรู้ความ
เข้าใจในด้านต่าง ๆ  เช่น การออกแบบการอุตสาหกรรม   การน าระบบท าความเย็นไปใช้งาน จะต้องมี
ความรู้พื้นฐานเกือบทุกด้านทางของวิศวกรรม  เช่น ที่เกี่ยวข้องกับสารท าความเย็นก็จะต้องรู้ถึงสมบัติ
ทางเคมี  เพื่อรู้ปฏิกิริยาของสารท าความเย็นต่อส่วนประกอบต่าง ๆ และยังต้องรู้ถึงคุณสมบัติทางเทอร์
โมไดนามิกส์ของสารท าความเย็นด้วย จึงจะสามารถวิเคราะห์วัฎจักรได้ รวมถึงเรื่องของการ
แลกเปลี่ยนความร้อน  เช่นคอนเดนเซอร์หรือเครื่องระเหยก็ต้องใช้ความรู้ทางการถ่ายเทความร้อน  
และกลศาสตร์ของไหล การออกแบบอุปกรณ์ต่าง ๆ  

หน่วยของการท าความเย็น (Standard rating of refrigeration)  หน่วยที่ใช้วัดอัตราการท าความ
เย็นใช้หน่วยที่เรียกว่า “ตันของการท าความเย็น” (Ton of refrigeration) หนึ่งตันของการท าความเย็น
หมายถึง  ปริมาณความร้อนที่ท าให้น้ าแข็งบริสุทธิ์ 1 ตัน (2,000 ปอนด์) ที่ 0 °C (32 °F) กลายเป็นน้ า
บริสุทธิ์ 0 °C (32 °F)  ภายในเวลา  24  ชั่วโมง 

จาก    

Q = mL        (2.1) 

เมื่อ   Q = ปริมาณความร้อนที่ท าให้น้ าแข็งจ านวน 1 ตันละลายกลายเป็นน้ า 
m = มวลของน้ าแข็ง (lb) 
L = ความร้อนแฝงของน้ าแขง็ = 68.89 kJ/kg (144 Btu/lb) 

 
แทนค่า  Q = 2,000 lb × 144 Btu/lb / 24 hr 

          = 288,000 Btu/ 24hr 
         = 12,000   Btu/hr 
          = 2,000   Btu/min 
ดังนั้น    1 ตันของการท าความเย็นจึงมีค่าเท่ากับ 12000 Btu/hr หรือ 200 Btu/min 

 1 ตันของการท าความเย็นมคี่าเท่ากับ 3000 kcal/hr หรือ 50 kcal/min 
 1 ตันของการท าความเย็นมคี่าเท่ากับ 12648 kJ/hr หรือ 210 kJ/min 
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2.2 ส่วนประกอบของระบบท าความเย็นแบบอัดไอ 
 ระบบท าความเย็นแบบอัดไอเป็นระบบที่มีความส าคัญในระบบการท าความเย็น เพราะระบบ
ดังกล่าวนี้ใช้ได้ตั้งแต่เครื่องท าความเย็นขนาดเล็ก เช่นตู้เย็น  เครื่องปรับอากาศในส านักงานและ
บ้านเรือน รวมไปถึงเครื่องท าความเย็นขนาดใหญ่ในงานอุตสาหกรรม หลักการท างานของระบบท า
ความเย็นแบบอัดไอคือ เมื่อสารท าความเย็นกลายเป็นไอเพื่อดูดเอาความร้อนเข้าสู่สารท าความเย็น 
ในขณะที่มีความดันและอุณหภูมิต่ า หลังจากนั้นจะกลั่นตัวเป็นของเหลวอีกครั้ง ในขณะที่มีความดัน
และอุณหภูมิสูง โดยการคายความร้อนออกจากตัวสารท าความเย็นเองดังรูปที่ 2.1 
 
 
 
 
  

 
 
 

รูปที่ 2.1 อุปกรณ์หลักระบบท าความเย็นแบบอัดไอ 
 

ระบบท าความเย็นแบบอัดไอ  ประกอบด้วยอุปกรณ์ต่าง ๆ ร่วมกันท างานโดยแบ่งออกได้เป็น
อุปกรณ์หลัก  และอุปกรณ์ประกอบการท างาน 

อุปกรณ์หลัก (Main Components) เป็นอุปกรณ์ที่เครื่องท าความเย็นทุกแบบ ทุกขนาดจะต้อง
มีเหมือนกันหมด คือ คอมเพรสเซอร์ คอนเดนเซอร์ ลิ้นลดความดันหรอือุปกรณ์ควบคุมอัตราการไหล 
และเครื่องระเหย รายละเอียดของอุปกรณห์ลักทั้ง 4 มีดังนี้   
 2.2.1 คอมเพรสเซอร ์(Compressor)    

 ท าหน้าที่ดูดสารท าความเย็นในสภาพที่เป็นไอจากเครื่องระเหย เพื่อท าให้ความดันใน
เครื่องระเหยลดต่ าลง   จนสามารถท าให้สารท าความเย็นกลายเป็นไอและสร้างความเย็นได้ พร้อมทั้ง
ท าการอัดให้สารท าความเย็นมีความดันสูงขึ้น จนสามารถควบแน่นเป็นของเหลวในคอนเดนเซอร์
และหมุนเวียนท าความเย็นผ่านอุปกรณ์ต่าง ๆ ในวงจร    
 2.2.2 คอนเดนเซอร ์(Condenser)    

 ท าหน้าที่ระบายความร้อนออกจากสารท าความเย็น เพื่อให้สารท าความเย็น ซึ่งถูกอัด
ออกจาก คอมเพรสเซอร์ในสภาพไอที่มีอุณหภูมิและความดันสูง ควบแน่นเป็นของเหลวได้  

 
 

    EVAPORATOR 

   CONDENSER 

COMPRESSOR REFRIGERANT

CONTRON 
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 2.2.3 เครื่องระเหย (Evaporator)  
 ท าหน้าที่รับสารท าความเย็นที่ถูกลดความดันจากลิ้นลดความดัน โดยขณะที่สารท า

ความเย็นผ่านเครื่องระเหยจะดูดความร้อนจากบริเวณรอบๆ เพื่อใช้ในการเปลี่ยนสถานะท าให้บริเวณ
ใกล้เคียงเกิดความเย็นขึ้น   
 2.2.4 ลิ้นลดความดันหรืออุปกรณ์ควบคุมอัตราการไหล (Refrigerant Control)    

 ท าหน้าที่ควบคุมปริมาณสารท าความเย็นที่จะส่งเข้าเครื่องระเหย ลักษณะการท างาน
สารท าความเย็นที่ผ่านจะถูกลดความดันลง เพื่อให้สารท าความเย็นสามารถเดือดได้ ในเครื่องระเหยจึง
เรียกลิ้นลดความดันหรือในเครื่องท าความเย็นและเครื่องปรับอากาศขนาดเล็ก จะใช้ท่อรูเข็ ม 
(Capillary tube) ที่สามารถแทนลิ้นลดความดัน อุปกรณ์ควบคุมอัตราการไหลชนิดท่อรูเข็ม (Capillary 
tube) ท าหน้าลดความดันที่ฉีดสารท าความเย็น เหลวเข้าในเครื่องระเหย โดยอาศัยท่อทองแดง
เส้นผ่าศูนย์กลางขนาดเล็ก ไม่สามารถปรับปริมาณสารท าความเย็นได้จึงเหมาะที่จะใช้กับระบบขนาด
เล็กที่มีภาระเปลี่ยนแปลงน้อยเช่น ตู้เย็น ตู้น้ าเย็น ตู้แช่ เครื่องปรับอากาศขนาดเล็ก 
 2.2.5 อุปกรณ์ประกอบและอุปกรณ์ควบคุมในวงจรสารท าความเย็น  

 ระบบท าความเย็นแบบอัดไอ  นอกจากจะท างานได้โดยอาศัยการท างานของอุปกรณ์
หลักแล้ว  เพื่อให้การท างานมีประสิทธิภาพสูงและมีความปลอดภัย  จึงมีอุปกรณ์ประกอบและ
อุปกรณ์ควบคุมช่วยเสริมการท างานของวงจรสารท าความเย็น 

 อุปกรณ์ประกอบหรืออุปกรณ์เสริม (Accessories) เป็นอุปกรณ์ซึ่งติดตั้งเพิ่มเติมระหว่าง
อุปกรณ์หลักทั้ง 4 เพื่อช่วยเสริมให้วงจรสารท าความเย็นท างานได้สมบูรณ์ยิ่งขึ้น 
 2.2.6 อุปกรณ์กรองและเก็บความชื้น (Filter-drier)  

 ติดตั้งช่วงก่อนสารท าความเย็นเข้าลิ้นลดความดัน ดังรูปที่ 2.2 ท าหน้าที่กรองส่ิงสกปรก
และเก็บความชื้นที่ปนมากับสารท าความเย็นอาจติดตั้ งรวมอยู่กับรีซีฟ เวอร์ เช่นที่ ใช้ ใน
เครื่องปรับอากาศรถยนต์ ในการเลือกใช้จะต้องค านึงถึงชนิดของสาร-ท าความเย็นที่ใช้ในระบบ 
ขนาดของเครื่องท าความเย็น ขนาดท่อสารท าความเย็นและค่าความดันลด (Pressure drop) ใช้ใน
เครื่องท าความเย็นและเครื่องปรับอากาศท่ัวไป  

 



8 

 
 

รูปที ่2.2 อุปกรณ์กรองและเก็บความชื้นในวงจร 
  
 2.2.7 อุปกรณ์แยกน้ ามันหล่อลื่น (Oil separator)  
 ดังรูปที่ 2.3 ติดตั้งที่ทางออกของคอมเพรสเซอร์ ท าหน้าที่แยกน้ ามันหล่อลื่นที่ปน
ออกมากับไอสารท าความเย็น ให้กลับไปอ่างน้ ามันหล่อลื่น เพื่อรักษาระดับน้ ามันหล่อลื่นใน
คอมเพรสเซอร์ ไอสารท าความเย็นที่ถูกแยกออกจึงถูกส่งไปเข้าคอนเดนเซอร์เพื่อไปใช้งานต่อไป 
 

 
 

         รูปที ่2.3 อุปกรณ์แยกน้ ามันหล่อลื่น 
 

 2.2.8  อุปกรณ์แยกสารท าความเย็นเหลวหรือแอคคิวมูเลเตอร์ (Accumulator) 
 ดังแสดงในรูปที่ 2.4 ติดตั้งระหว่างเครื่องระเหย และคอมเพรสเซอร์  ท าหน้าที่ป้องกัน

ของเหลวกลับเข้าคอมเพรสเซอร์  โดยสารท าความเย็นที่ยังเดือดไม่หมดจากเครื่องระเหยจะตกลง
ด้านล่าง  คอมเพรสเซอร์จะดูดเฉพาะสารท าความเย็นที่เป็นไอจากด้านบน  ขณะท างานน้ ามันหล่อลื่น
ที่ปนอยู่กับสารท าความเย็นเหลวด้านล่าง  จะถูกดูดผ่านรูเล็ก ๆ (Aspirator hole) กลับมาใช้ในการ
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หล่อล่ืนใหม่  การเลือกขนาดของอุปกรณ์แยกสารท าความเย็นเหลวจะต้องมีความจุที่สามารถเก็บหรือ
บรรจุสารท าความเย็นเหลวได้ไม่น้อยกว่า 50% ของปริมาณสารท าความเย็นทั้งหมดในระบบ 

 

 
 

รูปที ่2.4 อุปกรณ์แยกสารท าความเย็นเหลว 
 

2.3 หลักการท างานของวงจรท าความเย็นแบบอัดไอ  
 การท างานของวงจรการท าความเย็นแบบอัดไอนั้นอาศัยสารท าความเย็น (Refrigerant) ซึ่งมี
หลายชนิดแต่ละชนิดต้องมีคุณสมบัติเบื้องต้นเหมือนกันคือ สามารถเปลี่ยนสถานะได้ง่าย สารท า -
ความเย็นที่น ามาทดลองคือ R-22ซึ่งเปลี่ยนสถานะจากของเหลวเป็นไอภายใต้ความดันบรรยากาศที่
อุณหภูมิ -41.4 °F 
 การท างานเริ่มที่คอมเพรสเซอร์จะดูดสารท าความเย็นในสภาพที่เป็นไอจากเครื่องระเหยเข้า
ทางด้านดูดของคอมเพรสเซอร์และอัดให้มีความดันสูงขึ้นแล้วส่งออกทางด้านส่งของคอมเพรสเซอร์
เข้าคอนเดนเซอร์  สารท าความเย็นภายใต้ความดันและอุณหภูมิสูงนี้  เมื่อผ่านคอนเดนเซอร์จะถูก
ระบายความร้อนออกจนถึงจุดควบแน่น สารท าความเย็นจะเปลี่ยนสถานะจากไอไปเป็นของ
เหลวไหลลงด้านล่างของคอนเดนเซอร์แล้วไหลไปรวมกันที่รีซีฟเวอร์   สารท าความเย็นในสภาพที่
เป็นของเหลวในรีซีฟเวอร์ จะถูกส่งผ่านลิ้นลดความดันท าให้สารท าความเย็นเกิดการขยายตัวและ
เปลี่ยนสถานะจากของเหลวกลายเป็นไอ การเปลี่ยนสถานะของสารท าความเย็นตลอดช่วงที่ผ่าน
เครื่องระเหยนี้จะท าให้เกิดความ เย็นขึ้นเนื่องจากของเหลวดูดความร้อนออกจากบริเวณรอบ ๆ ไปใช้
เป็นความร้อนแฝงในการเปลี่ยนสถานะ ท าให้บริเวณรอบ ๆ เคร่ืองระเหยเกิดความเย็นขึ้นดังรูปที่ 2.5 
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รูปที่ 2.5 ระบบท าความเยน็แบบอัดไอ 
 

 เมื่อสารท าความเย็นผ่านเครื่องระเหยจะเปลี่ยนสถานะเป็นไอหมดและถูกคอมเพรสเซอร์ดูด
และอัดให้มีความดันสูงขึ้นและถูกส่งไปใช้งานในวงจรหมุนเวียนเช่นนี้ตลอดไป โดยสารท าความเย็น
จะไม่สูญหายจึงไม่จ าเป็นต้องเติมสารท าความเย็นเพิ่มเข้าไปในระบบ ถ้าไม่มีจุดที่สารท าความเย็นรั่ ว
ออกมาได้ 
 

2.4 วัฏจักรท าความเย็นแบบอัดไอ 
 
  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.6 วัฏจักรการท าความเย็นแบบอัดไอ [3] 
 

Evaporator 

Condenser 

Compressor Refrigerant control 

condensation 

vaporization 

expension 

compressor 
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Z 

U: latent heat of vaporization 
H: refrigerating effect 
I: total heat rejected at condenser 

Y: latent heat rejected at condenser 

Z: heat of compression 
G: rejecter at condenser 

G 
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2.4.1 กระบวนการลดความดนั  
 (ช่วง A-B) เป็นช่วงที่ของเหลวอิ่มตัวจากคอนเดนเซอร์ส่งผ่านลิ้นลดความดันท าให้เกิด

การขยายตัวแบบแอเดียแบติก (Adiabatic expansion) คือไม่มีการลดหรือเพิ่มความร้อนในสารท า
ความเย็นหรือค่าเอนทัลปีไม่เปล่ียนแปลง[4] 

2.4.2 กระบวนการกลายเป็นไอ  
 (B-C) เป็นกระบวนการสร้างความเย็นให้กับระบบโดยการท างานของเครื่องระเหยโดย

ผลของความเย็นที่เกิดขึ้น (Refrigerating effect – R.E.) มีค่าดังนี ้
 

..ERhhQ acevap     มีหน่วยเป็น  Btu/lb   (2.2) 
 

2.4.3 กระบวนการอัดตัว  
 (C-D) นอกจากจะท าให้ความดันของสารท าความเย็นในระบบเพิ่มสูงขึ้นยังเป็นผลให้

ค่าเอนทัลปีเพิ่มขึ้นเท่ากับปริมาณความร้อนที่เทียบเท่ากับพลังงานกลที่ท าการอัดไอ เรียกผลของความ
ร้อนที่เกิดจากการอัดของคอมเพรสเซอร์ว่า ความร้อนจากการอัด (heat of compression) ซึ่งจะค านวณ
ได้จาก 

 

cdcomp hhQ     มีหน่วยเป็น Btu/lb    (2.3) 
 

2.4.4 กระบวนการควบแน่น  
 (D-A) กระบวนการนี้ท าให้สารท าความเย็นจากสภาวะไอร้อนยวดยิ่งเปลี่ยนเป็นไอ

อิ่มตัวก่อน (ช่วง D-E) จากนั้นจึงควบแน่นจนเป็นของเหลวอิ่มตัวที่จุด A ปริมาณความร้อนที่ระบาย
ออกที่คอนเดนเซอร์มีค่า  

 

adcond hhQ    มีหน่วยเป็น Btu/lb    (2.4) 
 

หรือ  compevapcond QQQ      
 
2.4.5 อัตราการไหลของสารท าความเย็นทีไ่หลเวียนในระบบ - m  (flow rate of refrigerant 

circulated)  อัตราการไหลของสารท าความเย็นในระบบสามารถค านวณได้จากสมการ 
     

m  = compQQ /  มีหน่วยเป็น lb/min    (2.5) 
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  Q    =   ขนาดเครื่องท าความเย็น   Btu/min 
                                         Qcomp =   ปริมาณความร้อนที่ส่งผ่านเคร่ืองระเหย   Btu/lb 
 

2.4.6 สัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น  COP (Coefficient of Performance)  
 สัมประ สิทธิ์ สมสรรถนะการท าความเย็น หมายถึงอัตราส่วนระหว่างปริมาณความ

ร้อนที่สารท าความเย็นดูดรับไว้ที่เครื่องระเหยกับพลังงานที่ใช้ในการขับที่คอมเพรสเซอร์ ซึ่งพิจารณา
จากแผนภาพมอลเลียร์และเขียนเป็นสมการแทนได้ดังนี้ 

 

ncompressioofheat

effectingrefrigerat
COP       (2.6) 

 

compevap QQ /     
   cdac hhhh  /   

 

2.5 ประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศ 
 ผลลัพธ์ที่ได้จากการท างานของเครื่องปรับอากาศ  คือ  ขนาดการท าความเย็นของเครื่อง ปรับ
อากาศ  ซึ่งก็คือปริมาณความร้อนที่เครื่องปรับอากาศถ่ายเทออกจากห้องนั่นเอง  ในการท างานของ
เครื่องปรับอากาศ  อุปกรณ์ต่าง ๆ ได้แก่  คอมเพรสเซอร์  พัดลม  ต้องใช้พลังงานไฟฟ้า  ซึ่งเป็น  input  
ของเคร่ืองปรับอากาศ  ตัวชี้วัดประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศ  จึงคิดจากผลลัพธ์และ  Input  ดังกล่าว  
คือ  ประสิทธิภาพการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศที่ เรียกว่า  Energy Efficiency Ratio (EER) 
หรืออัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน  ซึ่งค านวณได้  ดังนี้ 
 

      (2.7) 
 

EER คือ อัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน (Energy Efficiency Ratio) มีหน่วยเป็น บีทีย/ู
วัตต-์ชม. (Btu/w-hr) 

   คือ  อัตราการไหลเชิงมวลของสารท าความเย็น R-22 (GPM) 
W    คือ  พิกัดก าลงัไฟฟ้า (Rated power input) หมายถึงก าลังไฟฟ้าที่ใช้พรอ้มกันของ 

คอมเพรสเซอร์ พัดลม อุปกรณ์ควบคุมและอุปกรณ์อื่นทีป่ระกอบใชก้ับ
เครื่องปรับอากาศนั้น ๆ ขณะท างาน ณ ภาวะมาตรฐานทีใ่ช้ทดสอบ มีหน่วยเป็น
วัตต์ (w) 
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2.6 วัฏจักรจริงของระบบท าความเย็นแบบอัดไอ 
สิ่งที่ท าให้วัฏจักรจริงของระบบท าความเย็นแบบอดัไอแตกต่างจากทางทฤษฎี 
1) อุณหภูมิของสารท าความเย็นในเครื่องควบแน่นถูกท าให้ความดันต่ ากว่าอุณหภูมิของเหลว

อิ่มตัว (Subcooled liguid) ก่อนที่จะผ่านเข้าไปในลิ้นลดแรงดัน (Expansion value) เพื่อให้ค่าการท า
ความเย็นต่อ kg ของสารท าความเย็นเพิ่มขึ้น 

2) ไอของสารท าความเย็นจะเป็นไอร้อนยวดยิ่ง (Superheat) ก่อนที่จะเข้าไปในเครื่องใน
เครื่องอัด เป็นการท าให้ค่าการท าความเย็นต่อ kg ของสารท าความเย็นเพิ่มขึ้นอีก 

3) ในทางทฤษฏี การอัดไอของสารท าความเย็นแบบไอเซนโทรปิค แต่ในทางการปฏิบัติ
ยุ่งยากมาก จึงไม่สามารถท าได้ และความดันในช่วงการอัดตัวนี้จะแตกต่างจากเครื่องระเหย และ
เครื่องควบแน่นโดยความดันก่อนการอัดตัวจะลดลง เนื่องจากเกิดความสูญเสียในขณะผ่านท่อ และไอ
ของสารท าความเย็นดูดไว้จากผนังเสื้อสูบในจังหวะดูดท าให้อุณหภูมิและความดันสูงขึ้น เช่นในรูปที่ 
2.7 การออกแบบท่อสารท าความเย็นในระบบปรับอากาศ ก็จะใช้การค านวณทางด้านกลศาสตร์ของ
ไหลในการหาค่าแรงเสียดทานที่ผนังท่อทองแดงหรือค่าความดันลดของระบบดั้งนี้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.7 เปรียบเทียบวัฏจักรทางจินตนาการ และวัฏจกัรจริงของการท าความเยน็                       
      แบบอัดไอบนแผนภาพมอลเลียร์ (Mollier diagram)[5] 

 

2.7 การค านวณออกแบบท่อ 
การไหลของของไหลแบบคงตัวเมื่อค านึงถึงแรงเสียดทาน อัตราการไหลผ่านหน้าตัดแต่ละ

หน้าตัดมีค่าเท่ากันหมด  ตามรูปที่ 2.8 แสดงล าของไหล (Stream tube) มวลของไหลไหลเข้าหน้าตัด 1 
มีพื้นที่หน้าตัดเป็น A1 ความเร็วไหลเข้า V1 และระยะต่อมาก็จะไหลผ่านหน้าตัด 2 ทางออกมี
พื้นที่หน้าตัดเป็น A2 ความเร็วไหลออก V2 ก าหนดให้ล าการไหลนี้เป็นปริมาตรควบคุม เนื่องจากไม่มี
การไหลเข้าและออกบริเวณพื้นผิวอื่นๆ ในล าการไหล (มีเฉพาะไหลเข้าที่หน้าตัด 1 และไหลออกที่

subcooling 

superheating 

Actual cycle 
ความดันเพิ่ม 

ความดันลด 
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0 0 

หน้าตัด 2 เท่านั้น) ดังนั้นจากกฎอนุรักษ์มวลซึ่งกล่าวไว้ว่ามวลในปริมาตรควบคุมจะต้องมีจ านวนเท่า
เดิม[7] 

 

         1

2

 
(ก)      (ข) 

 
รูปที่ 2.8 ของไหลผ่านท่อ  

 (ก) ไหลเข้าและออกท่อ  (ข) ล าการไหล[8] 
 

จากทฤษฎีการถ่ายโอนของเรย์โนลด์ 

sys

Dm

Dt
= 

cv

d
t


 

 
 +  

^

cs

V n dA   

สมมุติฐาน 
 (1) มวลของระบบคงที่เสมอ  

 (2) เป็นการไหลในสภาวะคงตัว 
 

                                         
                   sys

Dm

Dt
= 

cv

d
t


 

 
 +  

^

cs

V n dA   

 
จะได้ 
 

    

^

cs

V n dA    =  0 

 
 อธิบายได้ว่า ผลรวมอัตราการไหลเชิงมวลที่เข้าและออกจากปริมาตรควบคุมเท่ากับศูนย์ เมื่อ 
V เป็นความเร็วเฉลี่ย ของไหลมีความหนาแน่น   ไหลเข้าและออกผ่านพื้นผิว A ของปริมาตร
ควบคุม จะได้ 
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^

cs

V n dA    = 
out

( VA)  -  
in

( VA)   =  0 

  
ก าหนดให้ m  = VA เป็นอัตราการไหลเชิงมวลของของไหลทั้งหมด จะได้ 
 

           m  =    
out

( VA)     =    
in

( VA)       (2.8) 
 

 สมการ (2.8) เป็นสมการความต่อเนื่อง ซึ่งใช้แสดงให้เห็นว่า ในกรณีเป็นของไหลที่ยุบตัวได้
ที่ไหลแบบสภาวะคงตัว อัตราการไหลเชิงมวลที่เข้าปริมาตรควบคุมเท่ากับอัตราการไหลเชิงมวลที่
ออกจากปริมาตรควบคุม ส าหรับกรณีของไหลที่อัดตัวไม่ได้ ซึ่งหมายถึง ความหนาแน่นหรือน้ าหนัก
จ าเพาะของของไหลมีค่าคงที่ (

1 2
=    = ค่าคงตัว) นั้นพบว่า อัตราการไหลเชิงปริมาตรที่ไหลเข้า

เท่ากับอัตราการไหลเชิงปริมาตรทางออกจากปริมาตรควบคุมเสมอ 
 

                                         =    
out

(VA)     =    
in

( VA)       (2.9) 
 

2.8 การออกแบบท่ออนุรักษ์พลังงาน 
พิจารณาของไหลที่ไหลผ่านท่อระหว่างหน้าตัด 1และ 2 ซึ่งมีเครื่องสูบและกังหันติดตั้งอยู่ 

แสดงดังรูปที่ 2.9 จากกฎอนุรักษ์พลังงานที่ว่า การเปลี่ยนแปลงของพลังงาน E  ในปริมาตรควบคุม
มีค่าเท่ากับอัตราการโอนถ่ายความร้อน (Q) และงาน (W) จากสิ่งแวดล้อมเข้าปริมาตรควบคุม ซึ่งเขียน
ได้ดังนี้ 

 

 
 

รูปที่ 2.9 ของไหลไหลผ่านหน้าตัด [8] 



16 

0 

                                             (Q -W)cv    =   
cv

E                                                             (2.10) 
 
หากก าหนดเส้นปะเป็นปริมาตรควบคุมซึ่งซ้อนทับอยู่กับล าการไหลของของไหลในท่อระหว่างหน้า
ตัด 1 และ 2 และให้ e เป็นพลังงานต่อหน่วยมวล ซึ่งก็คือ e = E/m ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงพลังงานใน
ปริมาตรควบคุมตามหลักการของการถ่ายโอนของเรยโ์นลด์ จะได้ 
 

                                           cv
E   =    

cv

e d
t


 

 
 +  

^

cs

e V n dA       (2.11) 

 
แทนสมการ (2.11) ลงในสมการ (2.10) จะได้สมการอนุรักษ์พลังงานเป็น 
 

                                  (Q – W)cv  =
cv

e d
t


 

 
 +  

^

cs

e V n dA                   (2.12) 

 
สมมุติฐานว่าเป็นการไหลเป็นแบบคงตัว                       
 

                         
cv

Q - 
cv

W   =  
cv

e d
t


 

 
 +  

^

cs

e V n dA                                 (2.13) 

 

    
cv

Q  - 
cv

W   =  
^

cs

e V n dA                                            (2.14) 

 
 ส าหรับงานภายนอก (

cv
W ) ที่ถ่ายโอนข้ามผิวควบคุมของระบบในสมการ (2.14) โดยทั่วไป

จะเป็นงานจากเครื่องสูบ (Wp) และงานจากกังหัน (WT)  ซึ่งเรียกว่า “งานจากเพลา” จะเกิดขึ้นใน
ลักษณะที่มีการหมุนของเพลา ดังนั้นงานภายนอกที่ผ่านเข้าออกจากปริมาตรควบคุมเขียนเป็นสมการ
ได้ดังนี้ 

                                        cv
W   =  

p
W  + 

T
W       (2.15) 

 
ส่วนใหญ่จะมักใช้เครื่องหมายที่ใช้สื่อความให้เข้าใจง่ายและสอดคล้องกับธรรมชาติ เช่น 

การเพิ่มขึ้นของพลังงานต่างๆ และความร้อนนิยมใช้เครื่องหมายเป็นบวก นั่นหมายความว่าการลดลง
ของพลังงานต้องแทนด้วยเครื่องหมายลบ แต่ส าหรับงานได้มีการก าหนดให้มีเครื่องหมายตรงกันข้าม
กับที่กล่าวมา ถ้าวิเคราะห์ให้ดีก็จะพบว่า ความร้อนที่เข้าระบบบ่งบอกถึงการได้มา ดังนั้นการได้งาน
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ออกมาก็คืองานที่ออกจากระบบ อาจจะด้วยเหตุนี้จึงวิศวกรส่วนใหญ่จึงนิยมใช้เครื่องหมายบวก
ส าหรับงานที่ออกจากระบบและเครื่องหมายลบสื่อแทนงานที่เข้าระบบ จากนั้นท าการแทนสมการ 
(2.15) ลงในสมการ (2.14) จะได้ 

 

                                               cv
Q  -  ( -

p
W +

T
W )  =  

^

cs

e V n dA       (2.16) 

 

                                                cv
Q  + 

p
W  - 

T
W   =  

^

cs

e V n dA                    (2.17) 

 
 ส าหรับพจน์ทางขวามือของสมการ (2.17) หมายถึงพลังงานรวมที่ติดกับมวลขณะที่ก าลัง
เคลื่อนที่รวมกับพลังงานเนื่องจากแรงที่ผลักให้มวลเคลื่อนที่ พลังงานรวมที่ติดกับมวลขณะก าลัง
เคลื่อนที่จะมีพลังงานต่างๆ 3 รูปแบบคือ พลังงานภายใน พลังงานจลน์และพลังงานศักย์ ส่วนพลังงาน
เนื่องจากแรงที่ผลักให้มวลเคลื่อนที่คือ พลังงานเนื่องจากความดัน ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 

Z

Reference level

Element 

of fluid

Reference level

Element 

of fluid

Reference level

Element 

of fluid

v

 
                    (ก)                                       (ข)                                 (ค)                                          

 
รูปที่ 2.10 การเคลื่อนที่ของเอลิเมนต์ของของไหลในท่อ 

 (ก) พลังงานศกัย์ (ข) พลังงานจลน์    (ค) พลังงานเนื่องจากการไหล[8] 
 

 พลังงานภายใน (I) คือพลังงานที่เกิดขึ้นจากการเคลื่อนที่ของโมเลกุลและแรงดึงดูดระหว่าง
โมเลกุล พลังงานภายในขึ้นอยู่กับความร้อนจ าเพาะและอุณหภูมิของของไหล นั่นหมายความว่า ถ้ามี
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ พลังงานภายในก็จะมีการเปลี่ยนแปลงด้วย ถ้าของไหลมีความร้อนจ าเพาะ 

v
C  ถูกท าให้อุณหภูมิเพิ่มจาก T1 ไปเป็น T2 ซึ่งการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ( T ) สมการของการ
เปลี่ยนแปลงพลังงานภายในต่อหน่วยมวลเขียนได้เป็นดังนี้  
 

I

m


  =   i   =  

v
C T       (2.18) 

 

p 
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 พลังงานจลน์ (KE) คือ พลังงานที่มีอยู่ในตัวของไหลเมื่อของไหลมีการเคลื่อนที่ แสดงดังรูป
ที่ 2.10 (ข) ดังนั้นถ้ามวลแต่ละอนุภาคในหน้าตัดใดๆ ของของไหลทั้งหมดที่ก าลังเคลื่อนที่ ซึ่งมี
ความเร็วของมวลแต่ละอนุภาคไม่เท่ากันด้วย ดังนั้นวิธีที่สะดวกคือเขียนให้อยู่ในรูปของความเร็ว
เฉลี่ยทั้งพื้นที่หน้าตัด เมื่อพิจารณาเอลิเมนต์ของไหลมวล m เคลื่อนที่ด้วยความเร็ว V พลังงานจลน์ต่อ
หน่วยมวล จะเขียนสมการได้ดังนี้ 
 

 
KE

m
  =   ke  =  

2
V

2
      (2.19) 

 
 พลังงานศักย์ (PE) พลังงานศักย์ของอนุภาคของไหลใดๆ จะขึ้นอยู่กับระดับความสูงของ
อนุภาคนั้นๆ ที่วัดเปรียบเทียบกับระดับความสูงอ้างอิงที่สมมุติขึ้น (Datum line) ตามปกติเรามักจะ
สนใจเพียงความแตกต่างของพลังงานเท่านั้น ดังนั้นการสมมุติระดับอ้างอิงก็ขึ้นอยู่กับความสะดวกใน
การพิจารณา ถ้าอนุภาคของไหลมีมวล m อยู่สูงกว่าระดับอ้างอิงเท่ากับ z แสดงดังรูปที่ 2.10 (ก) 
พลังงานศักย์ต่อหน่วย ซึ่งมวลมีสมการเป็นดังนี้ 
 

PE

m
  =  pe  =  gz         (2.20) 

 
 พลังงานเนื่องจากการไหล (Wf) คืองานที่เกิดจากแรงภายนอกผลักให้ของไหลมีการเคลื่อนที่ 
แรงภายนอกคือแรงเนื่องจากความดัน บางครั้งจะเรียกว่า งานจากความดัน เมื่อพิจารณาปริมาตร
ควบคุมดังรูปท่ี 2.10 (ค) เอลิเมนต์ของไหลถูกแรงเนื่องจากความดัน (dF = pdA) ผลักให้ของไหลไหล
ผ่านพื้นที่หน้าตัด dA เป็นระยะทาง dL จะได้สมการของพลังงานเนื่องจากความดันคือ 
 

f
W    =  FL   =  pdAdL   =  pd     (2.21) 
 

คิดงานต่อมวล เมื่อ /m = 1/   จะได้ 
 

f
W

m
  =   wf   =  p   =  

p


    (2.22) 

 
ดังนั้นพลังงานที่ติดมากับมวลในรูปแบบต่างๆ รวมทั้งหมดขณะที่ของของไหลในท่อที่หน้าตัดใดๆ 
จะมีสมการเป็น 
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  e  =    i + ke + pe    =   i + 2
(V / 2)  + gz   (2.23) 

 
 พลังงานรวมในขณะของไหลก าลังเคลื่อนที่หาได้จากการรวมสมการ (2.23) เข้ากับสมการ 
(2.22) จะได้  

 e   =    i + ke + pe + wf 
 

  ef  =    i + 2
(V / 2)  + gz + (p / )              (2.24) 

 
ท าการแทนสมการ (2.24) ลงในพจน์ที่อยู่ทางขวาของสมการ (2.23) จะได้  
 

cv
Q  + 

p
W  - 

T
W   =  

2
^

cs

p V
i + + + gz V n dA

2

 
  

 
  

 

                    cv
Q + 

p
W  - 

T
W  =  

out
m

2

out

p V
i + + + gz

2

 
 

 
 -

in
m

2

in

p V
i + + + gz

2

 
 

 
        (2.25) 

 
จากกฎอนุรักษ์มวลส าหรับระบบเปิดของปริมาตรควบคุม m  = 

in
m  = 

out
m  และน า m  หารทั้งสมการ

จะได้ 
 

                      cv
q  + 

p
w  - 

T
w  =  

2

out

p V
i + + + gz

2

 
 

 
 - 

2

in

p V
i + + + gz

2

 
 

 
         (2.26) 

 
 สมการ (2.26) สื่อให้เห็นว่าเมื่อความร้อนเข้าระบบและมีงานเข้าและงานออกจากระบบเป็น
ผลให้มีการเปลี่ยนแปลงพลังงานต่างๆ ภายในระบบ โดยทั่วไปพลังงานจะมีหน่วยเป็น J หรือ N.m 
เมื่อพิจารณาเทอมของความร้อนและงานที่แสดงในสมการ (2.32) โดยในสมการนี้ พลังงานดังกล่าว
อยู่ในรูปของพลังงานต่อหน่วยมวล ซึ่งก็คือ (N.m)/kg = m2/s2 ซึ่งถ้าต้องการแสดงพลังงานดังกล่าวให้
อยู่ในรูปของเฮดความสูง โดยปกตินิยมใช้สัญลักษณ์ h ซึ่งท าได้ง่ายๆ โดยน า g มาหารก็จะได้ 
(m2/s2)/(m/s2) = m หรือเราอาจกล่าวได้อีกอย่างหนึ่งว่า “พลังงานต่อหน่วยน้ าหนัก” นั่นเอง (N.m)/N = 
m ดังนั้น งานเข้าระบบซึ่งเป็นงานของเครื่องสูบ แสดงในรูปของ hA (หรือเรียกว่า เฮดเครื่องสูบ ซึ่งตัว
ห้อย “A” ซึ่งหมายถึงพลังงานที่เพิ่มเข้าปริมาตรควบคุม) ส าหรับงานออกจากระบบซึ่งเป็นงานของ
กังหันแสดงในรูปของ hR (หรือเรียกว่า เฮดกังหัน ซึ่งแทนตัวห้อย “R” ซึ่งหมายถึงพลังงานที่ออกจาก
จากปริมาตรควบคุม) ดังนั้นสมการ (2.26) เขียนได้เป็น 
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0(4) 0(4) 

                           net cv
(q )   + 

A
h - 

R
h  = 

 
 

 

2

out

p V
i + + + gz

2
- 

2

in

p V
i + + + gz

2

 
 

 
 

 
สมการนี้สามารถประยุกต์ใช้กับของไหลที่ยุบตัวได้และอัดตัวไม่ได้ ทั้งของไหลสมมุติและ

ของไหลจริงที่ค านึงถึงผลของความเสียดทาน ภายใต้สมมุติฐานว่าเป็นการไหลแบบคงตัว กรณีมีการ
ไหลของของไหลที่ยุบตัวไม่ได้ที่ไหลแบบคงตัว และมีความเร็วสม่ าเสมอตลอดหน้าตัดที่พิจารณา 
สมการ (2.26) จะกลายเป็นสมการเบอร์นูลลี่  

 

2.9 สมการเบอร์นูลลี่ 
เมื่อท าการประยุกต์สมการพลังงานส าหรับวิเคราะห์พลังงานที่เกิดขึ้นจากการเคลื่อนที่ของ

ของไหล ภายใต้สมมุติฐานดังนี้ (1) เป็นการไหลแบบคงตัว (2) ของไหลยุบตัวไม่ได้ (3) ของไหลมี
ความเร็วสม่ าเสมอตลอดหน้าตัดการไหล และ (4) ไม่มีพลังงานอื่นๆ เข้าและออกในปริมาตรควบคุม 
พิจารณาเอลิเมนต์ของไหลดังรูปที่ 2.11 และวิเคราะห์ด้วยสมการพลังงานจะได้ 

 

                         net cv
(q )   + 

p
w - 

T
w  = 

 
 

 

2

out

p V
i + + + gz

2
- 

2

in

p V
i + + + gz

2

 
 

 
 

 

1

2

P1,Z1,V1

Element of fluid

P2,Z2,V2

Element of fluid

 
 

รูปที่ 2.11 เอลิเมนต์ของไหลเคลื่อนที่จากหน้าตัด 1 ไปยังหน้าตัด 2[7] 
 

ภายใต้สมมติฐานต่างๆ จากที่กล่าวมา สมการพลังงานจะมีรูปแบบเป็น 
 

                            net
q  + 

p
w  - 

T
w  = 

2

out

p V
i + + +gz

2

 
 

 
- 

2

in

p V
i +  +  + gz

2

 
 

 
 

p2, z2, V2 

p1, z1, V1 
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แทนตัวห้อย “in” ซึ่งหมายถึงของไหลไหลเข้าปริมาตรควบคุมผ่านพื้นผิวที่หน้าตัด 1 ด้วย “1” และ
แทนตัวห้อย “out” ซึ่งหมายถึงของไหลออกจากปริมาตรควบคุมผ่านพื้นผิวผ่านหน้าตัด 2 ด้วย “2” จะ
ได้ 
 

                                  net
q   =  

2

2 2

2 2

2

p V
i +  +  + gz

2
- 

2

1 1

1 1

1

p V
i - -   -  gz

2
               (2.27) 

 
2

1 1

1

1

p V
+ + gz

2

 
 
 

 + 
net

q  =  
2

2 2

2

2

p V
+ + gz

2

 
 
 

 + 
2 1

(i - i )    (2.28) 

 
 เทอม (i1 - i2) ของสมการ (2.28) หมายถึง ผลจากความเสียดทานที่ท าให้อุณหภูมิภายในของ
ระบบเพิ่มขึ้นเป็นผลให้พลังงานภายในของระบบเพิ่มขึ้นซึ่งจะมีค่าเท่ากับ ความร้อนจากภายนอก
ถ่ายเทเข้าหรือออกจากระบบ

net
q รวมกับพลังงานความร้อนที่เกิดจากความเสียดทาน ถ้าให้ eloss แทน

ความร้อนที่เกิดจากความเสียดทานต่อหน่วยมวล ซึ่งหมายถึง พลังงานที่สูญเสียในระบบที่เกิด
เนื่องจากความเสียดทาน จะได้  

2 1
(i - i )   = 

net cv
(q )  + eloss      (2.29) 

 
eloss    =   

2 1
(i - i )  - 

net cv
(q )       (2.30) 

 
แทนสมการ (2.30) ลงในสมการ (2.28) จะได้ 
 

2

2 2

2

2

p V
+  + gz

2
 = 

2

1 1

1

1

p V
+ + gz

2
+ eloss    (2.31) 

 
เมื่อของไหลยุบตัวไม่ได้ ( 

1 2
 =  =    ) และน า g มาหารทั้งสมการ ความหมายจะเปลี่ยนจาก

พลังงานต่อหน่วยมวลเป็นพลังงานต่อหน่วยน้ าหนัก จะได้ 
 

2

2 2

2

p V
+ + z

2g
 - loss

e

g
  =  - 

2

1 1

1

p V
+ + z

2g
    (2.32) 

 
เมื่อ 

loss
e /g  = hL คือพลังงานสูญเสียต่อหน่วยน้ าหนัก มักนิยมเรียกว่า เฮดสูญเสีย (head loss) จะมีรูป

สมการดังนี ้
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γ

2

1 1

1 L

V p
 +  + z  - h

2g
  =  

γ

2

2 2

2

V p
 +  + z

2g
    (2.33) 

 
 สมการ (2.33) เป็นที่รู้จักกันในนามของสมการเบอร์นูลลี่ (Bernoulli’s equation) ซึ่งจะ
น าไปใช้กับของไหลที่อัดตวัไม่ได้ และค านึงถึงพลังงานเนื่องจากความเสียดทาน พจน์ต่างๆ ของ
สมการเบอร์นูลี่แสดงเป็นพลังงานต่อหน่วยน้ าหนกั ตัวอย่างเช่น ในระบบ SI พลังงานมีหนว่ยเปน็ J = 
N.m ดังนั้นพลงังานต่อหนว่ยน้ าหนักคือ (N.m / N) = m ในสมการ (2.33) เมื่อแสดงเป็นระดับความสูง
ต่าง ๆ ดังรูปที่ 2.12 ซึ่งพจน์ 

1
p /   เรียกว่า เฮดความดัน, พจน์ 2

1
V / 2g เรียกว่า เฮดความเร็ว และพจน์ 

z เรียกว่า เฮดความสูง 
 

1

2

V2

V1

Reference level

Z1

Z2

Flow

V2
2
/2g

V1
2
/2g = Velocity head

P1/    = Pressure head

P2/    

Total head

 
 

รูปที่ 2.12 เฮดความดัน เฮดความสูงและเฮดความเรว็[7] 
 

2.10 การก าหนดมาตฐานของเครื่องปรับอากาศ 
การทดสอบเครื่องปรับอากาศ  ปัจจุบันด าเนินการทดสอบที่สถาบันไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ 

(สฟอ.)  ตั้งอยู่บริเวณนิคมอุตสาหกรรมบางปู  จังหวัดสมุทรปราการ  ใช้หลักการเทียบเท่ามาตรฐาน
ของประเทศญี่ปุ่นและเทียบเท่ากับมาตรฐานสากล 
 มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเครื่องปรับอากาศที่จะท าการทดสอบนี้  ก าหนดขึ้นโดยใช้
เอกสารมาตรฐานต่อไปนี้เป็นแนวทาง 

- ISO/R 859-1968 TESTING AND RATING ROOM AIR CONDITIONERS 
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- ARI 210/240-8 UNITARY AIR CONDITIONING AND AIR SOURCE HEAT PUMP 
EQUIPMENT 

- JIS B 8625-1984 TESTING METHODS FOR UNITARY AIR CONDITIONERS 
- JIS B 8615-1984 UNITARY AIR CONDITIONERS 
- สมอ. ที่ 1155-2536 

 ในการทดสอบเคร่ืองปรับอากาศ  ทางศูนย์ทดสอบฯ จะมีห้องปฏิบัติการที่สามารถปรับภาวะ
ความดันควบคุมอุณหภูมิและความชื้น  เพื่อสาร้างสภาพของการทดสอบให้เครื่องปรับอากาศที่ท าการ
ทดสอบอยู่ในภาวะเดียวกันตลอดเวลาที่ท าการทดสอบค่าที่ได้จากการทดสอบเครื่องปรับอากาศแต่ละ
เครื่องแต่ละรุ่น  จะน ามาค านวณหาอัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงานของเครื่องปรับอากาศ(EER)  ซึ่ง
มีหน่วยเป็นบีทียูต่อชั่วโมงต่อวัตต์ เพื่อใช้เป็นค่าอ้างอิง เปรียบเทียบกันระหว่างเครื่องปรับอากาศแต่
ละเครื่องในขนาดเดียวกัน ซึ่งสัดส่วนดังกล่าวยิ่งมีค่าสูง จะยิ่งแสดงถึงการประหยัดพลังงานไฟฟ้า 
จากนั้นค่าพลังงานไฟฟ้าที่เครื่องทดลองใช้ระหว่างท าการทดสอบจะถูกน ามาหาเฉลี่ยของการใช้
พลังงานเพื่อก าหนดระดับประสิทธิภาพบนฉลากแสดงประสิทธิภาพตามตารางที่ 2.1  
 
ตารางท่ี 2.1 การก าหนดระดบัประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศ 

ระดับประสิทธิภาพ ประสิทธิภาพ(EER) 
ระดับ  5 ดีมาก 11  ขึ้นไป 
ระดับ  4 ดี 9.6  ขึ้นไปแตไ่ม่ถึง 11 
ระดับ  3 ปานกลาง 8.6  ขึ้นไปแตไ่ม่ถึง 9.6 
ระดับ  2 พอใช ้ 7.6  ขึ้นไปแตไ่ม่ถึง 8.6 
ระดับ  1 ต่ า ต่ ากว่า 7.6 

 
 ฉลากแสดงประสิทธิภาพจะแบ่งออกเป็น  3 ส่วน ดังรูปที่ 2.13 ได้แก่ 
 ส่วนที่ 1  จะเป็นแถบโค้งครึ่งวงกลมสีเขียว  แสดงตัวเลขบอกระดับประสิทธิภาพตั้งแต่ระดับ  
1  ถึงระดับ 5  ซึ่งถ้าฉลากแสดงระดับไหน  ตัวเลขและช่องบรรจุตัวเลขในระดับนั้น  จะเป็นสีแดง
โดยตรงจุดศูนย์กลางของแถบโค้งครึ่งวงกลมนี้  จะมีตัวเลขบอกระดับประสิทธิภาพอยู่ในช่องวงกลม  
เพือ่เป็นการย้ าบอกระดับประสิทธิภาพอย่างชัดเจน 
 ส่วนที่  2 จะเป็นส่วนตัวเลขการใช้พลังงานไฟฟ้าต่อปีและค่าไฟฟ้าต่อปี รวมถึงค่าสภาพของ
เครื่องปรับอากาศ 

 ส่วนที่ 3 จะแสดงยี่ห้อ รุ่นและขนาดของเครื่องปรับอากาศที่ฉลากนี้ระบุระดับประสิทธิภาพอยู่ 
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รูปที่ 2.13 ฉลากแสดงประสทิธิภาพเครื่องปรับอากาศ 
 

 ส านักงานคณะกรรมการนโยบายพลังงานแห่งชาติ (สพช.)  ซึ่งปัจจุบันคือ  ส านักงาน
นโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) กระทรวงพลังงาน  ได้ก าหนดมาตรฐานประสิทธิภาพการใช้
พลังงานขั้นต่ าของเครื่องปรับอากาศและอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าอีก  5  ประเภท เมื่อปี พ.ศ.  2543 โดย
เครื่องปรับอากาศต้องมีค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน EER (Energy Efficiency Ratio) ตามที่
ก าหนด ในตารางที่ 2.2 
 
 ตารางท่ี 2.2 มาตรฐานประสทิธิภาพการใชพ้ลังงานขั้นต่ าของเคร่ืองปรับอากาศ 

เครื่องปรับอากาศ ก าหนดระดับมาตรฐาน 
ประเภทแยกส่วน EER = 9.6 EER = 11 หรอืมากก่วา 
ให้มีผลบังคับใช ้ มกราคม  2547 ตั้งแต่ มกราคม  2549 

 
2.11 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

พูนพงศ์ สวาสดิพันธ์และคณะ [9] เครื่องปรับอากาศอัดไอแบบธรรมดากับเครื่องปรับอากาศ
อัดไอแบบธรรมดาที่ใช้อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนโดยใช้ Liquid intercooler เพื่อลดอุณหภูมิสาร
ท าความเย็นก่อนเข้าอีวาปอเรเตอร์   พารามิเตอร์ที่ใช้เป็นเกณฑ์ในการศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะ
เครื่องปรับอากาศ ได้แก่ อัตราการสิ้นเปลืองพลังงาน สัมประสิทธิ์สมรรถนะ และอัตราส่วน
ประสิทธิภาพพลังงาน  ผลจากการทดลองพบว่า เครื่องปรับอากาศใช้อัดไอแบบธรรมดาที่ใช้อุปกรณ์
แลกเปลี่ยนความร้อนโดยใช้ Liquid intercooler สามารถเพิ่มสัมประสิทธิ์สมรรถนะและประสิทธิภาพ
พลังงาน ซ่ึงมีค่ามากกว่าระบบธรรมดาโดยเฉลี่ยประมาณ  22 เปอร์เซ็นต์   

Pisarn naphon [10] ทดลองปรับปรุงระบบปรับอากาศโดยใช้ท่อความร้อน ระบายอากาศ
ก่อนเข้าคอยล์ร้อน(Condenser) โดยใช้ท่อขนาด10, 600 mm. จัดวางท่อเป็นฟันปลาทับกัน 1 , 2 , 3 
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แถว ใช้สารท าความเย็น R-134a ผลการทดลองเปรียบเทียบกับระบบปรับอากาศปกติที่ไม่มีการ
ติดตั้งไปป์ให้ความร้อน เมื่อใช้ท่อให้ความร้อนจ านวน 3 แถวจะให้ค่าCop(สัมประสิทธ์สมรรถนะ
การท าความเย็น) และ EER (ประสิทธิภาพการให้ความเย็น) เพิ่มขึ้น 6.4%,17.5% ตามล าดับ  

Jongmin choi [11] ได้สร้างสมการในการหาความยาวท่อลดความดันแบบรูเข็ม(Capillary 
tube) ที่ใช้กับสารท าความเย็น R-12 , R-22 , R-134a ,R-152a , R-407C และ R-410A โดยสมการที่
สร้างขึ้นมาใหม่นั้นมีค่าใกล้เคียงกับงานทดลองจริง  

พูนพงศ์  สวาสดิพันธ์และคณะ [12] ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะเครื่องปรับอากาศ
แบบอัดไอที่ใช้น้ าที่กลั่นตัวจากอีวาปอเรเตอร์มาช่วยในการลดอุณหภูมิของอากาศ พบว่า
เครื่องปรับอากาศที่ใช้น้ าที่กลั่นตัวจากอีวาปอเรเตอร์สิ้นเปลืองพลังงานน้อยกว่า เครื่องปรับอากาศที่
ไม่มีการลดอุณหภูมิโดยที่ใช้น้ ากลั่นตัวจากอีวาโปเรเตอร์ ประมาณ 10 เปอร์เซ็น ส่วนสัมประสิทธิ์
สมรรถนะและ ประสิทธิภาพการท าความเย็นของทั้ง 2 ระบบค่อนข้างใกล้เครียงกัน  

เกรียงไกร  อัศวมาศบันลือ [13] ได้พัฒนาอุปกรณ์เพื่อน าเอาความร้อนที่ทิ้งกลับมาใช้ใหม่ คือ
การน าเอาความร้อนที่ทิ้งไปผลิตน้ าร้อน เพื่อทดแทนเครื่องท าน้ าร้อนจากจากไฟฟ้า จากการทดลอง
พบว่าการติดตั้งเครื่องท าน้ าร้อนเข้ากับเครื่องปรับอากาศสามารถช่วยประหยัดพลังงานของ
เครื่องปรับอากาศได้ โดยเฉลี่ย 6.85 % ในระยะเวลา 8 ชั่วโมง สามารถดึงความร้อนกลับมาใช้งานได้ 
15 .75 % ของความร้อนทิ้ง 

สิทธิโชค  แซ่ฟุ้ง [14] ได้ศึกษาการสร้างโปรแกรมหาประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศแบบ
แยกส่วนโปรแกรมที่สร้างขึ้นสามารถรายงานค่าการท าความเย็น อัตราส่วนของประสิทธิภาพและ
สัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น และปริมาณที่ใช้ไฟฟ้าและค่าไฟฟ้าที่ใช้ในระยะเวลา 1 ปี 
พบว่าโปรแกรมที่สร้างขึ้นมาสารมาถหาประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนได้  

กฤช  อยู่ส าราญ และคณะ [15] ได้ศึกษาการเพิ่มจ านวนครีบระบายความร้อนต่อระย 1 นิ้ว
ของคอยล์เย็นที่เหมาะสม ใช้เครื่องปรับอากาศ ขนาด18,000 Btu/hr โดยหาความสัมพันธ์ของ ครีบ
การถ่ายเทความร้อน และปริมาณการไหลของอากาศที่ผ่านคอยล์เย็น ใช้ครีบแบบ Corrugated หนา 
0.115 mm ในการทดลองมีการปรับสภาวะของอากาศและอุณหภูมิตามมาตฐานอุตสาหกรรม 1155 
พบว่าจ านวนครีบของคอยล์เย็นจาก 10-20 ครีบต่อระยะ 1 นิ้วของครีบ ช่วงจ านวนครีบที่เหมาะสม
ที่สุดจ านวน 18 ครีบต่อ 1 นิ้วมีการถ่ายเทความร้อนได้ดีที่สุด คือ 5396.26 วัตต์ ค่า EER = 10.78 

Hu และ Huang [16] รายงานว่าการเพิ่มสมรรถนะเครื่องปรับอากาศแบบธรรมดา สามารถท า
ได้โดยการลดค่าการสูญเสียในท่อหรือการลดค่าความดันแตกต่างระหว่าง FCU และ CDU  

ธนะกิตติ์  ถาภักดี [17] ศึกษาเกี่ยวกับการประหยัดพลังงานเครื่องปรับอากาศเมื่อมีการติดตั้ง
ชุดแลกเปลี่ยนความร้อนแบบ Liquid – suction ใช้เครื่องปรับอากาศขนาด 1 ตันความเย็นโดยใช้
อุณหภูมิภายนอกห้องเป็นสภาวะการท างานจริงซึ่งก าหนดให้อุณหภุมิภายในห้อง 3 ระดับความเย็น
คือ  26 ,27 และ 28 องศาเซลเซียส โดยก าหนดให้เครื่องปรับอากาศท างาน 8 ชั่วโมง ผลที่เกิดขึ้น 
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อุณหภูมิสบายของคนไทยอยู่ที่ 26 องศาเซลเซียส เครื่องปรับอากาศที่ติดตั้ง Liquid –Suction Heat 
Exchanger ที่ความยาว 1 เมตร จะประหยัดพลังงานไฟฟ้า 7.5 % ค่า EER และค่า COP เพิ่มขึ้น 6.4 % 

สุกิจ  ช่วยเนื่อง [18] ศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมเพื่อระบายความร้อนที่คอนเดนเซอร์ด้วย
อากาศเปรียกโดยศึกษาเครื่องปรับอากาศแบบอัดไอชนิดแยกส่วนขนาด 3.5 kW ระบบการระเหยของ
น้ ามาช่วยลดอุณหภูมิของอากาศก่อนจะเข้าไประบายความร้อนให้กับสารท าความเย็นที่ชุด
คอนเดนเซอร์เพื่อเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์ของสมรรถนะ โดยการใช้เชือกไนล่อนเป็นอุปกรณ์เพิ่ม
พื้นที่สัมผัสระหว่างน้ ากับอากาศ มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง (d) เท่ากับ 0.8 cm ระยะห่างเส้นเชือกใน
แนวเดียวกับการไหล เท่ากับ 2 cm  จัดวางเส้นเชือกแบบทแยง จ านวน 4 แถวเท่ากันตลอด
พื้นที่หน้าตัด พบว่าเครื่องปรับอากาศมีค่าสัมประสิทธิ์ของสมรรถนะเพิ่มขึ้น 19.5 % ก าลังงานไฟฟ้า
ลดลง 26.4 % 



บทที่ 3 
วิธีการด าเนินงาน 

 
3.1 วิธีการหาความเหมาะสมของท่อสารท าความเย็น 

จากการศึกษาหาความยาวท่อสารท าความเย็นที่เหมาะสมโดยมีความยาวท่อ 3 , 6 , 9 และ12
เมตรดังแสดงในรูปที่ 3.1  ได้แสดงถึงขั้นตอนหาผลกระทบของความยาวท่อสารท าความเย็น 

 
 

  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1ขั้นตอนวิธีการทดสอบหาระยะความยาวท่อสารท าความเย็น 
 

 การทดลองได้ติดตั้งเครื่องปรับอากาศที่มีชุดคอยล์เย็นอยู่ต่ ากว่าชดุคอยล์ร้อนที่ระยะความยาว 
3 , 6, 9 และ 12 เมตร ดังรูปที่ 3.2 

ติดตั้งเครื่องปรับอากาศ 3 , 6 , 9 , 12 เมตร และเครื่องมือ

วัด 

เดินเครื่องในสถาวะที่ก าหนด 

In door 

23 – 26 ˚C 

out door 

34 – 36 ˚C 

เก็บข้อมูลทุกๆ 10 นาท ี

3 ชั่วโมง 

น าผลการทดลองมาหาค่า Enthalpy 

COP 

EER 
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รูปที่ 3.2 แสดงการติดตั้งท่อสารท าความเย็นในความยาวอื่นๆ 
 

 จากรูปที่ 3.3 เป็นการติดเครื่องมือวัดอุณหภูมิและเกจวัดความดันของสารท าความเย็นเพื่อ
น าไปหาค่าความร้อนหรือเอนทาลปีเพื่อใช้ในการวิเคราะห์ระบบ 

 

 
 

รูปที่ 3.3 แสดงต าแหน่งการติดตั้งอุปกรณว์ัดความดันและอุณหภูมิที่ 3,6,9,12 เมตร 
 

 เมื่อท าการเก็บค่ามาค านวณหาผลที่เกิดขึ้นที่ช่วงความยาว 3 , 6 , 9 และ12 เมตร ก็จะได้ค่า
สัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น COP ดังรูปที่ 3.4 จะเห็นได้ว่าค่า COP เปรียบเทียบที่ 3 และ 
12 เมตร ลดลง 6.60 % ส่วนค่าประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศท่ีความยาวท่อ 3 ถึง 12 เมตร ลดลง 6.20 
% ดังแสดงในรูปที่ 3.4 
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The effect of pipe lenght (x) to COP and EER 
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The effect of pipe lenght (x) to W
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รูปที่ 3.4 เปรียบเทียบค่า COP และ EER ที่ 3 และ 12 เมตร 
 

 การสิ้นเปลืองพลังานเมื่อเทียบกับใช้พลังงานของเครื่องปรับอากาศ ที่มีความยาวท่อสารท า
ความเย็นความยาว 3, 6 ,9 และ12 เมตร จากรูปที่ 3.5 เป็นการเปรียบเทียบค่าการใช้พลังงานของ
เครื่องปรับอากาศท่ี 3 และ 12 เมตร จะใช้พลังงานเพิ่มขึ้น 3.78 % 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
รูปที่ 3.5 แสดงค่าเปรียบการใช้พลังงานเครื่องปรับอากาศที่ 3 และ 12 เมตร 

 
 จากการทดสอบเครื่องปรับอากาศทราบว่าที่ความยาว 12 เมตร มีผลกระทบกับค่า COP และ
ค่า EER รวมทั้งการส้ินเปลืองพลังงาน ในระบบแบบอัดไอ 
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3.2 วิธีการด าเนินงาน 
 จากหัวข้อที่ 3.1 ท าให้ทราบถึงผลกระทบเมื่อติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศที่ชุดคอยล์เย็นอยู่ต่ ากว่า
ชุดคอยล์ร้อนที่ความยาว 12 เมตรมีความสิ้นเปลืองพลังงานท าใหไ้ด้ขอบเขตและวัตถุประสงค์ในการ
ท าวิทยานิพลธ์ ดังนั้นการด าเนินงานวิทยานิพนล์ จะด าเนินตามวัตถุประสงค์และขอบเขตของงาน
วิทยานิพนธโ์ดยมีการติดตั้งเครื่องปรับอากาศเพื่อทดลองหาคุณสมบัตขิองเคร่ืองปรับอากาศที่ไดท้ า
การทดลองดังในรูปที ่
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

รูปที่ 3.6 ขั้นตอนการด าเนนิงานวิทยานิพนธ์ 

 

 

เดินเครื่องในสภาวะที่ก าหนด 

In door 

23 – 26 

˚C 

out door 

34 – 36 

˚C เก็บข้อมูลทุกๆ 60 นาท ี

8 ชั่วโมง 

น าผลการทดลองมาหาค่า Enthalpy 

COP 

EER 

การติดตั้งเครือ่งปรับอากาศและเครื่องมือ
วัด 
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3.3 การติดต้ังเครื่องปรับอากาศและเครื่องมือวัด 
  เครื่องปรับอากาศที่น ามาทดลอง มีขนาด 12,500 บีทียูต่อชั่วโมง เป็นชนิดติผนัง (Wall Type) 
ดังรูปที่ 3.8 การติดตั้งเครื่องปรับอากาศจะเดินท่อในแนวดิ่งที่มีความยาว 12 เมตร  วิธีการทดลองลด
การใช้พลังงานของเครื่องปรับอากาศ ก าหนดให้ ชุดคอยล์เย็นอยู่ต่ ากว่าชุดคอยล์ร้อนดังรูปท่ี 3.7 
 

 
 

รูปที่ 3.7 การติดตั้งเครื่องปรับอากาศ 
 

  
 

รูปท่ี 3.8 เครื่องปรับอากาศท่ีใช้ในการทดลอง 
 

 ในการติดตั้งเครื่องมือวัดนั้นจะติดตั้งเพรสเซอร์เกจวัดความดันในระบบเครื่องปรับอากาศ
เป็นจ านวน 4 จุด และติดตั้งเทอร์โมคับเปอร์เพื่อวัดอุณหภูมิของสารท าความเย็น คือ ที่ทางออก
คอมเพรสเซอร์ที่ทางออกคอนเดนเซอร์,ที่ทางเข้าอีวาโพเรเตอร์ และที่ทางเข้าคอมเพรสเซอร์ ดังรูปที่ 
3.9 และ3.10 ก็จะได้ค่าความดันและอุณหภุมิ ไปวิเคราะห์ในแผนภาพมอลเลียร์ ดังรูปที่ 3.11 
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รูปที่ 3.9 แสดงต าแหน่งการติดตั้งเครื่องมือวัดความดันและอุณหภูมิที ่12 เมตร 
 

  
 

รูปที่ 3.10 การติดตั้งเครื่องวัดอุณหภูมิและความดันเข้ากบัอุปกรณ ์
 

 
 

รูปที่ 3.11 แผนภาพมอลเลียร ์
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3.4 การทดลองและบันทึกผล 
 การทดลองทั้ง 2 กรณีคือ กรณีที่ไม่มีการติดตั้งชุดลดพลังงานเครื่องปรับอากาศ และกรณีที่มี
การติดตั้งชุดลดพลังงานเครื่องปรับอากาศ จะใช้สภาวะเดียวกันในการทดลอง อุณหภูมิภายในห้องมี
การควบคุมโดยใช้ หลอดไฟให้ความร้อน เพื่อเป็นการจ าลองสภาวะโหลดภายในห้องและนอกห้อง 
อุณหภูมิภายในของห้องเท่ากับ 25 ± 2   ̊C และอุณหภูมิก่อนเข้าชุดคอนเดนเซอร์ก็ติดตั้งชูดขดลวดให้
ความร้อน ให้ได้เท่ากับ 37 ± 2   ̊C ดังรูปที่ 3.12 
 

  
 

รูปที่ 3.12 ติดตั้งชุดควบคุมอุณหภูมิภายในห้องและที่ชดุคอนเดนเซอร์ 
 

 ในการเดินเครื่องปรับอากาศก็จะก าหนดการท างานของเครื่องปรับอากาศให้จ านวนการหยุด
และเดินในระบบปรับอากาศ มีการควบคุมให้มีสภาวะเดียวกันทั้ง 2 กรณี รูปที่ 3.16 แสดงชุดควบคุม
ทางอิเล็กทรอนิคส์ให้ระบบปรับอากาศท างานเหมือนกันทั้ง 2 กรณี คือให้ระบบปรับอากาศท างาน 20 
นาที และหยุดท างาน 6 นาที จะกลับมาเริ่มท างานใหม่ตามชุดควบคุมให้ท างานจนครบ 8 ชั่วโมง รูปที่ 
3.13 การควบคุมการลดพลังงานของเครื่องปรับอากาศ นั้นใช้ วาล์วไฟฟ้า (Solenoid Valve) เป็นตัว
ก าหนดการท างานของสารท าความเย็น  รูปที่ 3.14 วงจรการท างานของระบบปรัอากาศที่ท างานตาม
สภาวะการท างานของระบบแบบบายพาสเพื่อลดการใช้พลังงานในระบบปรับอากาศ 
 

   
 

รูปที่ 3.13 ติดตั้งชุดวาล์วไฟฟ้า (Solenoid Valve) 
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รูปที่ 3.14 ชุดควบคุมระบบปรับอากาศในสภาวะลดพลังงาน 
 

 ในช่วงที่ระบบท างานปกติ รูปที่ 3.15 แสดงถึงการท างานของระบบเมือ่ไม่มีการบายพาสของ
ระบบหลังจาก 30 วินาที ระบบบก็จะกลับสู่สภาวะเดิม 
 

 
 

รูปที่ 3.15 ชุดควบคุมระบบปรับอากาศสภาวะปกติ  
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รูปที่ 3.16 ชุดวงจรควบคุมระบบปรับอากาศ  
 

 การบันทึกค่าอุณหภูมิของสารท าความเย็น บันทึกการเก็บค่าทุกๆ 1 ชั่วโมงเป็นระยะเวลา 8 
ชั่วโมง เป็นการจ าลองในการใช้เครื่องปรับอากาศในการใช้งานจริงภายใน 1 วัน ชุดบันทึกและเก็บ
ข้อมูลใช้เครื่อง YOKOGAWA รุ่น MV1000 ดังรูปที่ 3.17 
 

 
 

รูปที่ 3.17 เครื่องบันทึกข้อมลู YOKOGAWA  MV1000  
 

 การวัดปริมาณทางไฟฟ้าหรือความสิ้นเปลื่องทางไฟฟ้า และวัดค่ากระแส ( Current) 
แบบต่อเนื่องโดยบันทึกค่าทุก 1 นาที เป็นเวลา 8 ชั่วโมง ส่วนปริมาณการใช้ไฟฟ้า บันทึกค่าทุก 1 
ชั่วโมง เป็นเวลา 8 ชั่วโมงใช้ ชุดเครื่องมือวเก็บข้อมูล YOKOGAWA CW 240 และ ดังรูปที่ 3.18  และ 
3.19 
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รูปที่ 3.18 เครื่องบันทึกข้อมลู YOKOGAWA  CW 240 
  

 
 

รูปที่ 3.19 เครื่องบันทึกข้อมลู RICHTMASS RP-3430  
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บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 

4.1 บทน า 
 บทนี้จะกล่าวถึงผลที่ได้จากการทดลองเกี่ยวกับการลดพลังงานของคอมเพรสเซอร์ในระบบ
ปรับอากาศที่ใช้ความยาวท่อสารท าความเย็น 12 เมตร การทดลองจะศึกษาผลกระทบของ
ประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศ โดยจะใช้สมการ 2.6 ในการค านวณหาประสิทธิภาพของระบบ
ปรับอากาศ ส่วนในการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็นของระบบปรับอากาศจะ
ใช้ สมการ 2.5 ในการเปรียบเทียบ 
 

4.2 ผลการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น  
 จากการศึกษาพบว่า การลดพลังงานของคอมเพรสเซอร์  ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท า
ความเย็น (COP) จะค่อนข้างคงที่และยังมีผลท าให้ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น เพิ่มขึ้น 
ดังรูปที่ 4.1 จะแสดงให้เห็นว่าช่วง 3 ชั่วโมง และ ช่วง 5 ชั่วโมง นั้นเป็นช่วงที่คอมเพรสเซอร์เริ่ม
ท างาน ท าให้ความดันและอุณหภูมิต่ า ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็นช่วง 3 และ5 ชั่วโมง
สูงข้ึน จากที่ติดตั้งชุดอุปกรณ์ที่ใช้ในการลดพลังงานของคอมเพรสเซอร์จะรักษาให้ความดันในระบบ
ให้คงที่ จึงท าให้ค่าสัมประสิทธิส์มรรถนะการท าความเย็น เพิ่มขึ้น 9 % 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.1 เปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเยน็  
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The energy reduction of pipe lenght of 12 m to EER
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4.3 ผลการเปรียนเทียบค่าประสิทธิภาพการท าความเย็น  
 ผลของประสิทธิภาพของการท าความเย็น (EER) ของเครื่องปรับอากาศ จะมีผลแปรผันตาม
ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็นได้จาก สมการ 2.7 จากรูปที่ 4.2 พบว่าชั่วโมงการท างาน
ของระบบปรับอากาศจะมีค่าสัมประสิทธ์สมรรถนะการท าความเย็น ช่วง 3 ชั่วโมง และ ช่วง 5 ชั่วโมง
มีค่าสูงเนื่องจากอุณหภูมิและความดันของสารท าความเย็นมีค่าต่ า เป็นช่วงที่คอมเพรสเซอร์เริ่มท างาน
ท าให้ระบบไม่คงที่ เมื่อติดตั้งชุดลดพลังที่คอมเพรสเซอร์ควบคุมให้ความดันและอุณหภูมิค่อนข้าง
คงที่ ค่าประสิทธิภาพการท าความเย็นเพิ่มขึ้น 7.76 %   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.2 เปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพการท าความเย็น  
 

4.4 ค่าความร้อนที่ได้คอมเพรสเซอร์  
 จากผลของค่า COP และ EER เพิ่มในช่วง 3 ชั่วโมง และช่วง 5 ชั่วโมง ในรูปที่ 4.3จะเห็นว่า
ความดันที่ทางออกคอมเพรสเซอร์ต่ ามีค่าใกล้กันกับค่าของชุดที่ติดตั้งชุดลดพลังงานและความร้อนที่
ได้จากคอมเพรสเซอร์ก็จะลดลงด้วย ก็จะส่งผลให้ค่า COP และ EER ในช่วงนั้นลดลงด้วย เมื่อคิดค่า
ความร้อนที่ได้เกิดขึ้นในคอมเพรสเซอร์รวมแล้วค่าความร้อนที่เกิดขึ้น เมื่อติดตั้งชุดลดพลังงาน
คอมเพรสเซอร์จะมีค่าความร้อนที่ได้จากคอมเพรสเซอร์เฉลี่ยเท่ากับ 19.43 Btu/lb ค่าความร้อนที่ได้
เมื่อไม่มีการติดตั้งชุดลดพลังงานมีค่ากับ 20.72 Btu/lb มีค่าเฉล่ียลดลงเท่ากับ 6.63 %  
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The energy reduction of pipe lenght of 12 m to Q
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รูปที่ 4.3 เปรียบเทียบค่าความร้อนที่ได้จากคอมเพรสเซอร์ 
 

4.5 อัตราการท าความเย็นที่เกิดขึ้น 
 รูปที่ 4.4 ผลของความเย็นที่เกิดขึ้นในชุดคอยล์เย็น (Qevaporator ) เพราะเมื่อติดตั้งชุดลด
พลังงานของคอมเพรสเซอร์ ท าให้อุณหภูมิของสารท าความเย็นที่อยู่ในชุดคอยล์เย็น ที่ไม่ได้ติดตั้งชุด
ลดพลังงานของคอมเพรสเซอร์ท าให้ความเย็นที่เกิดขึ้นเพิ่มขึ้น 1.18 % ความเย็นที่เกิดขึ้นมีค่าค่อนข้าง
ใกล้กัน เนื่องจากการลดพลังงานของเครื่องปรับอากาศจะลดในช่วงที่เริ่มท างานเท่านั้น ดังนั้นค่ าเอน
ทาลปีของระบบในช่วงที่เริ่ม มีค่าแตกต่างกันเล็กน้อย หลังจากระบบอยู่ในสภาวะปกติแล้วค่าเอนทาล
ปีจะใกล้กัน มีผลท าให้ค่าความเย็นที่ได้ใกล้กัน เนื่องจากการลดใช้พลังงานคอมเพรสเซอร์เป็นการลด
ช่วงเริ่มต้น แรงเสียดทานในท่อสารท าความเย็นก็ลดลง สอดคล้องกับสมการที่ 2.10 เป็นการลดแรง
เสียดทานที่ผิวท่อในช่วงเริ่มท างานของคอมเพรสเซอร์ ท าให้อุณหภูมิและความดันแตกต่างกัน
เล็กน้อยท าให้ค่าความเย็นที่เกิดขึ้น 
 

4.6 เปรียบเทรียบความดันที่ทางออกคอมเพรสเซอร์  
 รูปที่ 4.5 การที่เพิ่มชุดลดพลังงานของคอมเพรสเซอร์   (Pcom) ในทั้งสองกรณี ความดันด้าน
ทางออกคอมเพรสเซอร์ ที่ติดตั้งชุดลดพลังงานของระบบปรับอากาศ จะมีค่าความดันในช่วงที่
คอมเพรสเซอร์ท างานจะมีความดันน้อยกว่า ชุดที่ไม่มีการติดตั้งอุปกรณ์ลดพลังงานเครื่องปรับอากาศ
เนื่องจาก ชุดลดพลังงานคอมเพรสเซอร์ช่วยให้ระบบลดพลังงานการไหลในท่อสารท าความเย็นจาก
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The energy reduction of pipe lenght of 12 m to Pressure
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จุดที่1ไปยังจุดที่2 สอดคล้องกับสมการที่ 2.26 เมื่อมีการไหลจากจุดที่1 ไปยังจุดที่ 2 ให้มีระยะสั้น 
พลังงานในการไหลก็จะลดลง ท าให้ค่าความดันในระบบลดลง 2 % 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.4 เปรียบเทียบความเย็นที่เกิดขึน้  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.5 เปรียบเทียบความดันที่ทางออกคอมเพรสเซอร์ 
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The energy reduction of pipe lenght of 12 m to current (60 s) 
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4.7 ค่าเปรียบเทียบของกระแส (60s) 
 ในการสตาร์ทตัวของคอมเพรสเซอร์ จะมีค่าพลังงานไฟฟ้าในการสตาร์ทคอมเพรสเซอร์ต้อง
ใช้พลังงานมาก ท าให้สิ้นเปลืองพลังงาน จากรูปที่ 4.6 เมื่อติดตั้งชุดลดพลังงานคอมเพรสเซอร์ของ
ระบบปรับอากาศ ความดันที่ทางออกลดลง ท าให้พลังงานสูญเสียต่อน้ าหนัก ลดลงสอดคล้องกับ
สมการท่ี 2.33 เนื่องจากความเสียดทาน แสดงเป็นพลังงานต่อน้ าหนัก เมื่อลดความสูง ท าให้ เฮดความ
ดัน สูง และความเร็ว ลดลงท าให้พลังงานในการเริ่มท างานของระบบลดลง 33 %      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.6 เปรียบเทียบกระแสคอมเพรสเซอร์ (60 s) 
       

4.8 ค่าเปรียบเทียบของกระแส (120s) 
 จากรูปที่ 4.7 พบว่าคอมเพรสเซอร์ท างานผ่านไป 60 นาที กระแสที่เกิดขึ้นจะคงที่มีค่าเท่ากับ 
4.7 – 4.8 A เนื่องจากชุดควบคุมการลดพลังงานของคอมเพรสเซอร์ จะท าการบายพาส ( bypass ) 
ระบบปรับอากาศ หลังจากนั้นก็จะท าให้ระบบกับสู่สภาวะเดิม  
 

4.9 ค่าเปรียบเทียบพลังงานของระบบปรับอากาศ  
 จากผลที่การลดพลังงานของคอมเพรสเซอร์ ส่งผลให้ค่า COP และ EER ของระบบปรับ
อากาศมีค่าเพิ่มขึ้น ค่าพลังงานที่เกิดขึ้นในระบบทั้งหมดที่ใช้ในระบบปรับอากาศ มีค่าลดลงเนื่องจาก
ความดันที่ทางออกคอมเพรสเซอร์ลดลง ค่าพลังงานที่ใช้ในเครื่องปรับอากาศลดลงเท่ากับ 2.6 % ดัง
แสดงในรูปที่ 4.8 
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The energy reduction of pipe lenght of 12 m to current (120 s) 
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The energy reduction of pipe lenght of 12 m to W
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รูปที่ 4.7 เปรียบเทียบกระแสคอมเพรสเซอร์ (120 s) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  
 

 
รูปที่ 4.8 เปรียบเทียบพลังงาน  
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The energy reduction of pipe lenght 

 of 12 m to kwh
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4.10 ค่าเปรียบเทียบความสิ้นเปลืองพลังงานของระบบปรับอากาศ  
 ผลการทดลองหาความสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าของทั้งสองระบบ เมื่อเปิดเครื่องปรับอากาศ
เป็นระยะเวลา 8 ชั่วโมง จะเห็นได้ว่าเครื่องปรับอากาศที่มีการติดตั้งชุดลดพลังงานคอมเพรสเซอร์ของ
ระบบปรับอากาศ มีความสิ้นเปลืองพลังงานน้อยกว่าเครื่องปรับอากาศที่ไม่ติดตั้งชุดลดพลังงานของ
คอมเพรสเซอร์ ซึ่งมีค่าแตกต่างกันเท่ากับ 5.76 % เมื่อเปิดเครื่องปรับอากาศ ทุกวัน วันละ 8 ชั่วโมง ใน
เวลา 1 ปี เครื่องปรับอากาศที่ติดตั้งชุดลดพลังงานของคอมเพรสเซอร์ มีค่าเท่ากับ 593.1 หน่วย ส่วน
เครื่องปรับอากาศที่ไม่ติดตั้งชุดลดพลังงานของคอมเพรสเซอร์ จะมีค่าเท่ากับ 627.3 หน่วย ค่า
สิ้นเปลืองพลังงานจะลดลง 34.2 หน่วย หรือสามารถลดค่าใช้จ่ายพลังงานไฟฟ้า 410.4 บาท ต่อปี ( คิด
ค่าไฟฟ้า 3 บาท ต่อหน่วย ) ดังแสดงในรูปที่ 4.9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.9 เปรียบเทียบความสิน้เปลืองพลังงาน  



 บทที่ 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
 ในงานวิทยานิพนธ์นี้แบ่งการศึกษาออกเป็น 2 แบบคือ (1) จะเป็นการวิเคราะห์ผลของระยะ
ความยาวท่อสารท าความเย็นที่เหมาะสมที่ 3,6,9,12 เมตรพบว่าที่ระยะท่อ 12 เมตรนั้นมีความ
สิ้นเปลืองมากกว่าระยะท่อ 3,6,9 (2) จาการศึกษาแบบที่ 1 พบว่าระยะความยาวท่อสารท าความเย็น 12 
เมตรมีความสิ้นเปลือง ดังนั้นจึงได้ศึกษาวิธีลดพลังงานของคอมเพรสเซอร์ของระบบปรับอากาศ ซึ่ง
ติดตั้งชุดคอยล์ร้อนสูงกว่าชุดคอยล์เย็น ความยาวท่อสารท าความเย็น 12 เมตร ใช้สภาวะเดียวกันความ
ดันและอุณหภูมิภายในระบบควบคุมคงที่ ดังนั้นในงานวิทยานิพนธ์ สามารถสรุปผลได้ดังนี้  
 

5.1 สรุปผล  
 5.1.1 การหาระยะความยาวท่ีเหมาะสมท่ี 3,6,9,12 เมตร 
 1) จากการศึกษาหาระยะความยาวท่อสารท าความเย็นที่เหมาะสมที่ 3,6,9,12เมตร พบว่า
สัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็นเฉลี่ยลดลงตามความยาวท่อที่เพิ่มขึ้น เปรียบเทียบที่ 3 เมตร 
และ 12 เมตร มีค่า COP เท่ากับ 4.2 และ 3.9 ตามล าดับ ลดลง 6.60 % 
 2)  ค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงานเฉลี่ยลดลงตามความยาวท่อที่ เพิ่มขึ้น 
เปรียบเทียบที่ 3 เมตร และ 12 เมตร มีค่า ลดลง 6.2 % 
 3) จากการเพิ่มระยะความยาวท่อสารท าความเย็นท าให้ ความสิ้นเปลืองของพลังงาน
เพิ่มขึ้น เปรียบเทียบที่ 3 เมตร และ 12 เมตร เพิ่มขึ้น 6.23 % คิดเป็นค่าใช้จ่ายพลัลงานไพฟ้าเพิ่มขึ้น
เป็น 1805.2 บาทต่อปี (คิดค่าไฟฟ้าที่ 1 หน่วยต่อ 3 บาท) 
 5.1.2  สรุปผล การลดพลังงานที่ความยาว 12 เมตร 
 1) จากการศึกษาวิทยานิพนธ์วิธีการลดพลังงานของเครื่องปรับอากาศ โดยใช้วิธีการลด
พลังงานของคอมเพรสเซอร์โดยใช้วิธีการบายพาสความดันในระบบท าให้คอมเพรสเซอร์ลดภาระ
ในช่วงสตาร์ทตัว และความดันในระบบที่ลดลงท าให้ได้ค่าสัมประสิทธสมถรรนะการท าความเย็น
เพิ่มขึ้นรวมทั้งค่าประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศ (COP และ EER) ซึ่งการสิ้นเปลืองพลังงานและ
พลังงานที่ลดลงโดยที่พลังงานที่ใช้นั้นลดลง 5.76 % เนื่องจากผลของความดันที่ลดลง และการท างาน
ของคอมเพรสเซอร์ช่วงเริ่มการท างานลดลง ซ่ึงท าให้การสิ้นเปลืองพลังงานลดลง เท่ากับ 136.8 หน่วย 
คิดเป็นค่าใช้จ่ายพลังงานไฟฟ้าลดลง 1641.6 บาทต่อป ี
 2) การลดพลังงานคอมเพรสเซอร์ของเครื่องปรับอากาศ ความดันในระบบจะลดลง
รวมทั้งอุณหภูมิของสารท าความเย็นลดลง ท าให้ค่าเอนทาลปี ที่น าไปหาค่าการถ่ายเทความร้อนลดลง 
นั้นส่งผลให้ค่าสัมประสิทธิสมถรรนะของระบบปรับอากาศจะเพิ่มขึ้น จากการควบคุมความดันที่
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ทางออกของคอมเพรสเซอร์ ให้มีความดันคงที่ และในการเพิ่มความดันในช่วงที่คอมเพรสเซอร์
ท างานจนเข้าสู่สภาวะการท างานปกติของระบบปรับอากาศ นั้นเพิ่มขึ้น 9 % 
 3) การลดพลังงานของคอมเพรสเซอร์ของเครื่องปรับอากาศ ความดันและอุณหภูมิ
ลดลงท าให้ผลของการท าความเย็นนั้นเพิ่มขึ้น (RE) (ในการค านวณจากแผนภาพมอลเลียร์ของผล
ความเย็นที่เกิดขึ้นที่คอยล์เย็นเป็นการค านวณเฉพาะผลความเย็นที่เกิดขึ้นในคอยล์เย็นไม่รวมช่วงท่อ
สารท าความเย็นด้านความดันต่ า) ค่าประสิทธิภาพการท าความเย็นของระบบปรับอากาศเพิ่มขึ้น      
7.76 % 
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 จากงานวิจัยนี้จะเห็นได้ว่าการลดพลังงานของคอมเพรสเซอร์ของเครื่องปรับอากาศนั้นยัง
ต้องมีการแก้ไข และเพิ่มเติมในการวิจัยดังนี้ 
 5.2.1 ในการควบคุมระบบของชุดลดพลังงานนั้นถ้ามีการควบคุมโดยระบบ PLC หรือระบบ
ที่สามารถ ควบคุมวาล์วที่มีประสิทธิภาพสูงจะท าให้ค่าในการประหยัดพลังงานดียิ่งขึ้น 
 5.2.2 ในการทดลองไม่ได้ศึกษาเกี่ยวกับอายุการใช้งานของคอมเพรสเซอร์ในกรณีที่ติดตั้งท่อ
สารท าความเย็นในแนวดิ่งที่มีระยะความยาวท่อยาวเกินกว่าบริษัทผู้ผลิต 
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ค าอธิบายสัญลักษณ์และค าย่อ 
 

CDU  CONDENSING UNIT 
COP  COEFFICIENT OF PERFORMANCE 

EER  ENERGY EFFICENCY RATIO 

FCU  FAN-COIL UNIT  

KE  KINEMATIC ENERGY 

PE  POTENTIAL ENERGY  

RE  REFIGERATION EFFECT 

A  พื้นที ่

   ค่าความจุความร้อนจ าเพาะเมื่อปริมาตรคงที ่
   ค่าความจุความร้อนจ าเพาะเมื่อดันคงท่ี 

D  เส้นผ่านศูนยก์ลาง 

e  พลังงานต่อหน่วยมวล 
g  อัตราเร่งเนื่องจากแรงดึงดูดของโลก 
H  ความสูง  

hL   เฮดสูญเสีย 

1h   เอนทาลปีท่ีทางออกคอมเพรสเซอร์ 

2h   เอนทาลปีท่ีทางออกคอยล์เย็น 

4h   เอนทาลปีท่ีทางออกคอยล์ร้อน  

I  พลังงานภายในต่อหน่วยมวล 
i  พลังงานภายใน 
KE  พลังงานจลน ์
m   อัตราการไหล  

rm   อัตราการไหลเชิงมวลสารท าความเยน็  
PE  พลังงานศักย ์

evapQ   ขนาดของเคร่ืองระเหย 

condQ   ขนาดของเคร่ืองควบแน่น  
T   อุณหภูมิ  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
 

อุปกรณ์ในการวัดการลดพลังานของเครื่องปรับอากาศ 
รูปงานวิจัยและเครื่องวิจัย 
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รูปที่ ก.1 เครื่องเก็บอุณหภูมิ YOKOGAWA MV1000 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ก.2 เครื่องเก็บค่าพลังงาน YOKOGAWA  CW240 
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รูปที่ ก.3 เครื่องวัดปริมาณการใช้ไฟฟ้า RICHTMASS RP-3430 
 

   
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี ก.4 เครื่องวัดอัตราการไหลของสารท าความเยน็ 
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รูปท่ี ก.5 เกจวดัความดันด้านความดันต่ า  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี ก.6 เกจวดัความดันด้านความดันสูง 
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รูปที ่ก.7 ติดตัง้เครื่องปรับอากาศ 
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รูปที่ ก.8 วงจรระบบเครื่องปรับอากาสและการติดตั้งชุดลดพลังงาน 
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รูปที่ ก.9 วงจรไฟฟ้าชุดลดพลังงาน 
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รูปที่ ก.10 ห้องเครื่องปรับอากาศ 

 

 

รูปที่ ก.11 ชุดเครื่องปรับอากาศ 
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รูปที่ ก.12 การติดตั้งท่อสารท าความเยน็ในแนวดิ่ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ก.13 ชุดควบคุมเครื่องปรับอากาศ 
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รูปที่ ก.14 ติดตั้งวาล์วควบคุมด้านความดันต่ า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ก.15 ติดตั้งวาล์วควบคุมด้านความดันสูง 



58 

 

 

รูปที่ ก.16 ติดตั้งเกจวัดความดัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ก.17 ติดตั้งเกจวัดความดัน 
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รูปที่ ก.18 ติดตั้งสายวัดอณุหภูมิสารท าความเยน็ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ก.19 ติดตั้งสายวัดอณุหภูมิที่ชุดคอยล์เย็น 
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รูปที่ ก.20 เครื่องท าสุญญากาศ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ก.21 เครื่องดูดเก็บสารท าความเย็น 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 

ตารางบันทึกผลการทดลอง 
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ตารางท่ี ข.1 บันทึกค่าผลการทดลอง 
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ตารางท่ี ข.2 บันทึกค่าพลังงานเมื่อไม่ติดตั้งชุดลดพลังงานเครื่องปรับอากาศ 

วินาท ี กระแส A  วินาท ี กระแส A 
1 12.5  26 4.90 
2 12.0  27 4.90 
3 11.2  28 4.90 
4 11.0  29 4.90 
5 10.3  30 4.90 
6 9.8  31 4.90 
7 9.0  32 4.90 
8 6.8  33 5.00 
9 5.7  34 5.00 
10 4.10  35 5.00 
11 4.00  36 5.00 
12 4.10  37 5.00 
13 4.10  38 5.00 
14 4.00  39 5.00 
15 4.00  40 5.00 
16 4.00  41 4.90 
17 4.00  42 4.90 
18 4.00  43 4.90 
19 4.00  44 4.90 
20 4.00  45 4.90 
21 4.10  46 4.90 
22 4.10  47 4.90 
23 4.10  48 4.90 
24 4.10  49 4.90 
25 4.10  50 4.90 
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ตารางท่ี ข.3 บันทึกค่าพลังงานเมื่อไม่ติดตั้งชุดลดพลังงานเครื่องปรับอากาศ 

วินาท ี กระแส A  วินาท ี กระแส A 
51 4.60  76 4.70 
52 4.60  77 4.70 
53 4.60  78 4.70 
54 4.60  79 4.70 
55 4.60  80 4.70 
56 4.60  81 4.70 
57 4.60  82 4.70 
58 4.60  83 4.70 
59 4.70  84 4.60 
60 4.70  85 4.60 
61 4.70  86 4.70 
62 4.70  87 4.60 
63 4.70  88 4.70 
64 4.70  89 4.70 
65 4.70  90 4.70 
66 4.70  91 4.70 
67 4.70  92 4.70 
68 4.70  93 4.60 
69 4.70  94 4.60 
70 4.60  95 4.70 
71 4.60  96 4.60 
72 4.60  97 4.70 
73 4.60  98 4.60 
74 4.60  99 4.60 
75 4.70  100 4.70 
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ตารางท่ี ข.4  บันทึกค่าพลังงานเมื่อติดตั้งชุดลดพลังงานเครื่องปรับอากาศ 

วินาท ี กระแส A  วินาท ี กระแส A 
1 9.2  26 4.20 
2 9  27 4.10 
3 8.4  28 4.20 
4 7.6  29 4.20 
5 7.3  30 4.20 
6 7.1  31 4.20 
7 6.4  32 4.20 
8 6.2  33 4.20 
9 5.7  34 4.20 
10 4.6  35 4.20 
11 2.42  36 4.20 
12 3.50  37 4.20 
13 3.80  38 4.20 
14 3.40  39 4.20 
15 3.40  40 4.20 
16 3.40  41 4.20 
17 3.40  42 4.30 
18 3.40  43 4.30 
19 3.40  44 4.30 
20 3.40  45 4.30 
21 3.50  46 4.30 
22 3.40  47 4.30 
23 3.40  48 4.30 
24 3.40  49 4.30 
25 3.40  50 4.30 
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ตารางท่ี ข.5 บันทึกค่าพลังงานเมื่อติดตั้งชุดลดพลังงานเครื่องปรับอากาศ 

วินาท ี กระแส A  วินาท ี กระแส A 
51 4.40  76 4.60 
52 4.40  77 4.60 
53 4.40  78 4.60 
54 4.40  79 4.60 
55 4.40  80 4.60 
56 4.50  81 4.60 
57 4.40  82 4.60 
58 4.40  83 4.60 
59 4.40  84 4.60 
60 4.50  85 4.70 
61 4.50  86 4.70 
62 4.40  87 4.60 
63 4.40  88 4.60 
64 4.50  89 4.70 
65 4.50  90 4.60 
66 4.50  91 4.60 
67 4.50  92 4.60 
68 4.50  93 4.60 
69 4.50  94 4.70 
70 4.50  95 4.70 
71 4.50  96 4.70 
72 4.50  97 4.70 
73 4.50  98 4.70 
74 4.50  99 4.70 
75 4.50  100 4.70 
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การเปรียบเทียบกราฟ 
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The energy reduction of pipe lenght of 12 m to current (60 s) 
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The energy reduction of pipe lenght of 12 m to current (120 s) 
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รูปที่ ค.1 การเปรียบเทียบค่าของกระแสไฟฟ้าช่วงเริ่มต้น ระหว่างมตีัวลดพลังงานและไม่มีตัวลดพลงังาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ค.2 การเปรียบเทียบค่าของกระแสไฟฟ้าช่วง120 วนิาท ีระหว่างมตีัวลดพลังงานและไม่มีตวัลดพลังงาน 
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The energy reduction of pipe lenght 

 of 12 m to kwh
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The energy reduction of pipe lenght of 12 m to W
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รูปที่ ค.3 การเปรียบเทียบค่าสิ้นเปลืองพลังงาน ระหว่างมตีัวลดพลังงานและไม่มีตวัลดพลังงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ค.4 การเปรียบเทียบค่าพลังงาน ระหว่างมีตัวลดพลังงานและไม่มตีัวลดพลังงาน 
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The energy reduction of pipe lenght of 12 m to Pressure
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รูปที่ ค.5 การเปรียบเทียบความดันที่ทางออกคอมเพรสเซอร์ ระหว่างมีตัวลดพลังงานและไม่มีตัวลดพลังงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ค.6 การเปรียบเทียบค่าQ evap  ระหว่างมีตัวลดพลังงานและไม่มีตัวลดพลังงาน 
 

The energy reduction of pipe lenght of 12 m to Q
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The energy reduction of pipe lenght of 12 m to COP
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The energy reduction of pipe lenght of 12 m to EER
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รูปที่ ค.7 การเปรียบเทียบค่า EER  ระหว่างมีตัวลดพลังงานและไม่มีตัวลดพลังงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ค.8 การเปรียบเทียบค่า COP ระหว่างมีตัวลดพลังงานและไม่มีตัวลดพลังงาน 
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ผลงานตีพิมพ์เผยแพร่  
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ผลของความยาวท่อสารท าความเย็นต่อสัมประสิทธิ์สมรรถนะของเครื่องปรับอากาศ ชุดคอยล์
เย็นอยู่ต่ ากว่าชุดคอยล์ร้อน 

Effect of Refrigerant Pipe Length on Coefficient of Performance of Air-Conditioning : 
Fan-Coil Unit lower than Condensing Unit 

อภิเดช บุญเจือ, เทอดเกียรติ ลิมปิธีปราการ, สุเทพ วัชราเรืองวิทย,์ สถาพร ทองวิค*  
 

บทคัดย่อ 
           บทความนี้เป็นการศึกษาวิจัยเพื่อหาผลกระทบที่เกิดจากการติดตั้งเครื่องปรับอากาศแบบแยก

ส่วน ที่จ าเป็นต้องติดตั้งชุดคอยล์เย็น (FCU) อยู่ต่ ากว่าชุดคอยล์ร้อน (CDU) ในการทดลองใช้
เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนขนาด 12500 บีทียูต่อชั่วโมง และติดตั้งชุดควบคุมอัตราการไหลสารท าความ
เย็นแบบรูเข็มในชุดคอยล์ร้อน ส าหรับสภาวะในการศึกษาท าการทดลองที่อุณหภูมิอากาศภายนอกห้อง 39±2 
องศาเซลเซียส ควบคุมอุณหภูมิอากาศภายในห้องทดลองประมาณ 25±1 องศาเซลเซียส และศึกษาถึงอิทธิพล
ของความยาวท่อสารท าความเย็นที่มีต่อสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความ (COP) และค่าอัตราส่วน
ประสิทธิภาพพลังงาน (EER) โดยเพิ่มความยาวท่อสารท าความเย็นแตกต่างกัน 4 ค่าได้แก่ 3, 6, 9 และ12 
เมตร ตามล าดับ จากผลการทดลองการเปลี่ยนแปลงความยาวท่อสารความเย็นจะแปรผกผันกับอัตราการท า
ความเย็นหรือสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น กล่าวคือค่าที่ได้จะลดลงตามความยาวท่อที่เพิ่มขึ้น 
ในทางกลับกันความยาวท่อที่เพิ่มขึ้นจะแปรผันตรงกับค่าพลังงานไฟฟ้าที่ให้กับคอมเพรสเซอร์ ซึ่งเป็นผลมา
จากความดันตกคร่อมที่สูงขึ้น จากการเปรียบเทียบค่า COP และค่า EER พบว่ามีค่าลดลงตามความยาวท่อที่
เพิ่มขึ้นเป็น 7% และ 6.2% ตามล าดับ ส่งผลให้ผลงานวิจัยนี้ สามารถใช้ในการวิเคราะห์หาความยาวท่อสาร
ท าความเย็นที่ส่งผลต่อสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น โดยเฉพาะกรณีการติดตั้ง FCU อยู่ต่ ากว่า 
CDU เช่นอาคารพาณิชย์ อาคารส่วนราชการที่มีพื้นที่จ ากัด นอกจากนั้น ยังสามารถใช้เป็นข้อมูลประยุกต์ใน
การออกแบบระบบปรับอากาศรถไฟฟ้าขนาด 4 ที่นั่ง ได้ในอนาคต 

ABSTRACT 
           The effect of configuration of the Fan-Coil Unit (FCU) installed lower than Condensing Unit (CDU) 
on the split type of air-conditioning was studied. The experiment used an air-conditioning with split type 
12500 BTU/hr including capillary tube flow control meter on the Fan-coil unit. The temperature of 
surrounding of 39±2oC and the room temperature of about 25±1oC were tested. The quantities of 
Coefficient of Performance (COP) and the Energy Efficiency Ratio (EER) were studied by increasing the 
length of refrigerant pipe from 3  to 6, 9 and 12 m, respectively. From the experiment, the changing of 
refrigerant pipe length was reversible proportion to cooling rate. It is mean that the cooling  rate  decreased  
with increasing the pipe length, On the other hand, the pipe length was proportional to electric power  
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supplied to the compressor owing to effect of a high pressure drop. The comparison of COP and EER 
showed that the value of COP and EER decreased with the increasing of pipe length 7% and 6.2%, 
respectively. The effect of length of the refrigerant pipe on COP can be analyzed by the present study, 
particular in the configuration of that split type air-conditioning FCU is installed lower than CDU; such as 
apartment and government building. Additional, we can use this data in order to apply to design an air 
condition system for small electric vehicle.  

ค าน า 
ปัจจุบันประเทศไทยเผชิญกับสภาพอากาศที่มีอุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น  ส่งผลให้มีความต้องการใช้สิ่งอ านวย

ความสะดวกเพื่อลดปัญหาและตอบสนองความต้องการของมนุษย์  การปรับอากาศ (Air Conditioning) จึง
เข้ามามีบทบาทต่อมนุษย์เราแทบจะหลีกเลี่ยงไม่ได้และมีแนวโน้มจะเพิ่มขึ้น เรื่อยๆ เช่นในห้องนอนห้อง
ท างาน ขนาดเล็ก และอาคารขนาดใหญ่เช่นห้องประชุม อาคาราส านักงาน โรงงานอุตสาหกรรมเป็นต้น 
ซึ่งระบบปรับอากาศจะใช้พลังงานประมาณ 50 - 70% ของพลังงานทั้งหมดของอาคาร[1, 2] ดังนั้นการลด
การใช้พลังงานของระบบปรับอากาศจึงมีความส าคัญ ค่าตัวแปรที่แสดงถึงพลังงานที่ลดลงคือค่า COP 
และ EER ที่เพิ่มขึ้น    งานวิจัยที่ผ่านมาได้พยายามลดการใช้พลังงานของระบบปรับอากาศ ด้วยการใช้
อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนลิขวิดอินเตอร์คูลเลอร์  [3] พบว่าเครื่องปรับอากาศแบบอัดไอมีค่า COP และ 
EER สูงกว่าระบบที่ไม่ใช้ลิขวิดอินเตอร์คูลเลอร์ 22% ธวัชชัย นาคพิพัฒน์ [4] ศึกษาการเพิ่มสมรรถนะของ
ระบบปรับอากาศโดยใช้การลดอุณหถูมิด้วยน้ าระเหย พบว่าปริมาณการท าความเย็นและการประหยัดไฟฟ้า
ในรูปของ EER ได้ค่าสูงถึง16 อภิชาติ อาจนาเชียว และ ชาญวิทย์ ศรีเพ็ญชัย [5] ศึกษาการประหยัดพลังงาน
โดยใช้คูลลิ่งแพคที่คอยล์ร้อนของเคร่ืองท าน้ าเย็น พบว่าสามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้า 10%                 
Pisarn naphon และคณะ[6] ทดลองปรับปรุงระบบปรับอากาศโดยใช้ไปป์ความร้อน ระบายอากาศก่อน
เข้าคอยล์ร้อน(Condenser) โดยใช้ท่อขนาด10, 600 mm. จัดวางท่อเป็นฟันปลาทับกัน 1 , 2 , 3 แถว ใช้
สารท าความเย็น R-134a ผลการทดลองเปรียบเทียบกับระบบปรับอากาศปกติที่ไม่มีการติดตั้งไปป์ให้
ความร้อน เมื่อใช้ไปป์ให้ความร้อนจ านวน 3 แถวจะให้ค่า  COP และ EER เพิ่มขึ้น 6.4%,17.5% ตามล าดับ 
Hu and Huang [7] รายงานว่าการเพิ่มสมรรถนะเครื่องปรับอากาศแบบธรรมดา สามารถท าได้โดยการลดค่า
การสูญเสียในท่อหรือการลดค่าความดันแตกต่างระหว่าง FCU และ CDU Jongmin choi และคณะ [8] ศึกษา
ความเหมาะสมของอุปกรณ์ โดยสร้างสมการในการหาความยาวท่อลดความดันแบบรูเข็ม(Capillary tube) ที่
ใช้กับสารท าความเย็น R-12 , R-22 , R-134a ,R-152a , R-407C และ R-410A โดยสมการที่สร้างขึ้นมาใหม่
นั้นมีค่าใกล้เคียงกับงานทดลองจริง นอกจากนั้นการติดตั้งเครื่องปรับอากาศ โดยเฉพาะการติดตั้งท่อสารท า
ความเย็นไม่ถูกวิธี ความยาวท่อที่ไม่เหมาะสมก็จะท าให้เครื่องปรับอากาศใช้พลังงานไฟฟ้าสู ง จากการ
ส ารวจ 
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อาคารพาณิชย์ อาคารส่วนราชการ รวมถึงรถโดยสารประจ าทาง รถตู้โดยสารปรับอากาศ รถไฟฟ้าขนาด
เล็ก เป็นต้น เนื ่องจากถูกจ ากัดพื ้นที ่ในการติดตั ้ง จึงจ าเป็นต้องติดตั ้งคอยล์ร้อนอยู ่สูงกว่าคอยล์เย็น  
รูปแบบการติดตั้งดัง กล่าวยังไม่เป็นที่แน่ชัดถึงผลของความยาวท่อสารความเย็นที่อาจส่งผลต่อการใช้
พลังงานของเครื่องปรับอากาศคณะผู้วิจัยจึงศึกษาผลที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงความยาวท่อสารความเย็น   
เพื่อเปรียบเทียบการใช้พลังงานของระบบปรับอากาศที่แสดงออกมาในรูปของค่า COP และ EER ดัง
น าเสนอในหัวข้อต่อไป 

2. รายการสัญลักษณ์ 
COP  สัมประสิทธิ์สมถรรถนะการท าความเยน็ 
EER  อัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน (Btu/w-hr) 

1h  เอนทาลปีท่ีทางออกคอมเพรสเซอร์ (Btu/lb) 

2h  เอนทาลปีท่ีทางออกคอยล์เย็น(Btu/lb) 

4h  เอนทาลปีท่ีทางออกคอยล์ร้อน (Btu/lb) 
m  มวล (lb) 
m  อัตราการไหล (lb/min) 

rm  อัตราการไหลเชิงมวลของสารท าความเย็น        R-22 (lb/hr)  

evapQ  ขนาดของเคร่ืองระเหย (Btu/hr) 

condQ  ขนาดของเคร่ืองควบแน่น (Btu/hr) 

compW  ก าลังงานที่เกดิขึ้นที่คอมเพรสเซอร์ (Btu/hr) 
T  อุณหภูมิ (F) 
W  พลังงานไฟฟ้า (W) 
X  ความยาวท่อสารท าความเย็น(m) 

3. อุปกรณ์และการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 ระยะการติดตั้งท่อสารท าความเย็น 
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การสร้างชุดทดลองเพื่อหาความยาวที่เหมาะสมของท่อสารความเย็นในแนวดิ่งส าหรับใช้ในการติดตั้ง
เครื่องปรับอากาศ ในการทดลองใช้เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนขนาด 12000 บีทียูต่อชั่วโมง เป็นตัวแทน
ในการศึกษา โดยก าหนดให้ชุดคอยล์ร้อน อยู่สูงกว่าชุดคอยล์เย็นดังรูปที่ 1 ติดตั้งคอมเพรชเซอร์ชนิดโรตารี่ 
TOSHIBA รุ่น PH 200X2C ใช้สารท าความเย็น R-22 เป็นสารท างาน ควบคุมอัตราการไหลสารท าความเย็น
ด้วยชุดปรับความดันแบบรูเข็ม(Capillary Tube)  
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 2 ชุดเครื่องปรับอากาศ 
การศึกษาสัมประสิทธิ์สมถรรถนะของเครื่องปรับอากาศ สภาวะอากาศภายนอกห้องด้านเข้าคอยล์ร้อนมี

อุณหภูมิ 39±2 องศาเซลเซียส ควบคุมอุณหภูมิอากาศภายในห้องทดลองที่ 25±1 องศาเชลเชียส ด้วยหลอดไฟ 
500 Watts 2 ชุด และเพิ่มความยาวท่อสารความเย็นที่ต่อระหว่างคอยล์ร้อนและคอยล์เย็นจาก 3 เมตร เป็น 6, 9 
และ12 เมตร ตามล าดับ 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปที่ 3 วิธีการวัดและเก็บค่าอุณหภูมิ และความดัน 
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ในระบบเครื่องปรับอากาศติดตั้งเครื่องวัดความดันและอุณหภูมิสารท าความเย็น  4  จุด วัดอุณหภูมิ เฉลี่ย
อากาศด้านเข้าและออกจากคอยล์เย็น ดังรูปที่ 2 และรูปที่ 3 บันทึกผลการท าลองทุกๆ 10 นาที เป็นเวลา 1 
ชั่วโมง กระท าซ้ าๆอีก 3 ครั้ง ในการทดลองจะจดบันทึกค่าต่างๆ ได้แก่ อุณหภูมิ ความดัน ความชื้นและวัด
อัตราการใช้ก าลังไฟฟ้ารวมของระบบเครื่องปรับอากาศ น าผลการทดลองอุณหภูมิและความดันสารท าความ
เย็นมาเขียนลงในมอเลียร์ดังรูปที่ 4 เพื่อหาค่าเอนธาลปีค านวณหาสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็นและ
อัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงานของความยาวแต่ละช่วง  

3.1หลักการท างาน 
หลักการท างานเริ่มจากคอมเพรสเซอร์ จะดูดไอสารความเย็นเพื่อเพิ่มให้ความดันและอุณหภูมิสูง ไอจะ

ถูกส่งไประบายความร้อนคอยล์ร้อน(Condenser) เปลี่ยนสถานะเป็นของเหลว อุณหภูมิและความดันจะลด
ความดันลง เมื่อผ่านท่อรูเข็ม ไปรับความร้อนจากห้องทดลองแล้วเปลี่ยนสถานะเป็นไอที่คอยล์เย็น 
(Evaporator) ไอกลับเขา้คอมเพรสเซอร์ (Compressor)และท างานเป็นวัฏจักรต่อไป  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 การหาค่าเอนธาลป ี
 

3.2 การค านวณวิเคราะห์ด้านพลังงาน 
จากผลการทดลอง ค านวณเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์สมรรถนะเครื่องปรับอากาศและอัตราส่วน

ประสิทธิภาพพลังงานที่ความยาวท่อสารความเย็น 3 , 6 , 9 และ 12 m ตามล าดับ ดังนี้ 
 
1. อัตราการท าความเย็น พิจารณาจากอุณหภูมิ และอัตราการไหลสารความเย็นคอยล์เย็น [9,10]  

)( 34 hhmQ revap                (1) 
2.ปริมาณความร้อนที่ระบายออกจากคอยล์ร้อนได้จากสมการ   

)( 31 hhmQ rcond                (2) 
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The effect of pipe lenght (x) to Q
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3. ก าลังงานที่เกิดจากคอมเพรสเซอร ์พิจารณาจากอุณหภูมิและอัตราการไหลสารความเย็น 

)( 41 hhmW rcomp                (3) 
4. สัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น 

comp

evap

W

Q

ncompressioofwork

outputCooling
COP




         (4) 

5. อัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน 

watts

hrBTU

W

Q
EER

comp

evap /





              (5) 

4. ผลการทดลองและวิเคราะห์ 
การวิจัยนี้ต้องการทราบถึงผลของความยาวท่อที่เกิดจากการติดตั้งเครื่องปรับอากาศ ในลักษณะติดตั้งให้ชุด
คอยล์ร้อนอยู่สูงกว่าชุดคอยล์เย็น โดยที่เพิ่มความยาวท่อสารความเย็นจาก 3, 6, 9 และ 12 เมตร ตามล าดับ 
จากการเปรียบเทียบอัตราการท าความเย็นที่เกิดขึ้นที่อิวาเปอร์เรเตอร์  )( evapQ  ดังรูปที่ 5 พบว่า ความยาวท่อ 
3 เมตร และ  12 เมตร อัตราการท าความเย็นเฉลี่ยลดลง 2.47%  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 5 ค่าความร้อนที่เกิดขึ้นในอวีาปอเรเตอร ์
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 6 ค่าความดันที่ทางออกคอมเพรสเซอร์ 
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The effect of pipe lenght (x) to W
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The effect of pipe lenght (x) to COP and EER 
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รูปที6่ พิจารณาความดันด้านทางออกของคอมเพรสเซอร์ )( coP  เมื่อความยาวของท่อที่มากขึ้น จะท าให้ความ
ดันเพิ่มขึ้น ที่ความยาวท่อ 12 เมตร มีความดันสูงกว่าความยาวท่อ 9, 6 และ  3 เมตร ตามล าดับ แสดงให้เห็น
ว่า ความยาวท่อที่เพิ่มขึ้นท าให้เกิดค่าความดันตกคร่อม (Pressure drop) เพิ่มขึ้น ซึ่งส่งผลต่อปริมาณการใช้
พลังงานของคอมเพรสเซอร์ แสดงดังรูปที่ 7 ท่อสารท าความเย็นช่วงความยาวท่อ 12 เมตร การใช้พลังงานจะ
สูงกว่า 9, 6, 3 เมตร มีสาเหตุจากต้องเอาชนะความดันตกคร่อมที่สูงขึ้นนั่นเอง แสดงให้เห็นได้จากแผนภาพ
มอเลียร์ รูปที่ 4   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7 ค่าพลังงานที่ใช้ทั้งหมด 
 
ซึ่งผลจากก าลังงานที่เพิ่มขึ้นนี้ จะท าให้ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) และอัตราส่วนประสิทธิภาพ
พลังงาน (EER) ของระบบลดลง 7.14%และ 6.2% ตามความยาวท่อที่เพิ่มขึ้น แสดงดังรูปที่ 8และรูปที่9 
ตามล าดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8 เปรียบเทียบค่า COPและ EER 
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The effect of pipe lenght (x) to EER
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รูปที่ 9 ค่าประสิทธิภาพพลังงาน     
 

5. สรุปผลการทดลอง 
จากผลการทดลองการติดตั้งท่อสารท าความเย็นของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนขนาด 12500 บีทียูต่อ

ชั่วโมง ที่ใช้สารท าความเย็น R-22 เป็นสารท าความเย็นที่ความยาวท่อ 3 , 6 , 9 และ 12 เมตร ตามล าดับ 
ภายใต้การควบคุมสภาวะเดียวกัน สรุปผลการทดลองได้ดังนี้ 
1. อัตราการท าความเย็นเฉลี่ยลดลงตามความยาวท่อที่เพิ่มขึ้น เปรียบเทียบที่ 3 เมตร  และ 12 เมตร  มีค่า
เท่ากับ 12589 Btu/hr และ 12278 Btu/hr ตามล าดับ ลดลง 2.47%  
2. ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในระบบเครื่องปรับอากาศเฉลี่ยสูงขึ้นตามความยาวท่อที่เพิ่มขึ้น เปรียบเทียบที่ 3 
เมตร และ 12 เมตร มีค่าเท่ากับ 990 W และ 1033 W ตามล าดับ เพิ่มขึ้น 3.78 % 
3. สัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็นเฉลี่ยลดลงตามความยาวท่อที่เพิ่มขึ้น เปรียบเทียบที่ 3 เมตร และ 12 
เมตร มีค่า COP เท่ากับ 4.2 และ 3.9 ตามล าดับ ลดลง 6.60 %  
4. ค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงานเฉลี่ยลดลงตามความยาวท่อที่เพิ่มขึ้น เปรียบเทียบที่ 3 เมตร และ 12 
เมตร มีค่าเท่ากับ 12.88 และ 12.08 ตามล าดับ ลดลง 6.2 %  
จากผลงานวิจัยนี้ สามารถใช้ในการวิเคราะห์หาความยาวท่อสารท าความเย็นที่เหมาะสมในการติดตั้ง
เครื่องปรับอากาศท่ีมีความจ าเป็นต้องติดตั้งชุดคอยล์ร้อนสูงกว่าชุดคอยล์เย็น เช่นอาคารพาณิชย์ อาคาร 
ส่วนราชการที่มีพื้นที่จ ากัด นอกจากนั้น ยังสามารถใช้เป็นข้อมูลประยุกต์ใช้ออกแบบระบบปรับอากาศ
รถไฟฟ้าขนาด 4 ที่นั่ง ที่มีพื้นที่จ ากัดได้ในอนาคต 

6.กิติกรรมประกาศ 
ผู้เขียนบทความขอขอบพระคุณ ส านักงานคณะกรรมการการวิจัยแห่งชาติ(วช) ที่ให้ทุนสนับสนุน

งานวิจัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรีที่ให้ความอนุเคราะห์สถานที่ รวมทั้งแหล่งความรู้ในการ
สืบค้นงานวิจัย และ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสานนครราชสีมา ที่ให้ความอนุเคราะห์ให้ใช้สถานที่
ในงานวิจัย จนท าให้งานวิจัยชิ้นนี้ส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี 
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บทคัดย่อ 
           บทความนี้เป็นการศึกษาวิจัยเพื่อหาผลการใช้พลังงานของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน ที่

จ าเป็นต้องติดตั้งชุดคอยล์ร้อน (CDU) อยู่สูงกว่าชุดคอยล์เย็น (FCU) ในการทดลองใช้เครื่องปรับอากาศแบบ
แยกส่วนขนาด 12500 บีทียูต่อช่ัวโมง และติดต้ังชุดลดภาระการสตาร์ทตัวของคอมเพรสเซอร์ ส าหรับสภาวะ
ในการศึกษาทดลองจะก าหนดให้คอมเพรสเซอร์หยุดการท างานและเริ่มการท างานโดยการควบคุมจ านวน
ครั้งในการสตาร์ทตัวของคอมเพรสเซอร์ อุณหภูมิภายนอกห้อง 39±2 องศาเซลเซียส และศึกษาผลกระทบ
ต่อสัมประสิทธ์สมรรถนะการท าความเย็น (COP)  จากผลทดลองการเพิ่มชุดลดภาระการสตาร์ท
คอมเพรสเซอร์ พลังงานที่ใช้จะไม่แปรผันตามอัตราการท าความเย็นหรือสัมประสิทธ์สมรรถนะการท าความ
เย็น โดยใช้ความยาวท่อในแนวดิ่ง 12 เมตร กล่าวคือ ค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน (EER) 
คอมเพรสเซอร์เพิ่มขึ้น 7.76 % ผลของสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น COP เพิ่มขึ้น 9 % และปริมาณ
การใช้ไฟฟ้าลดลง 5.62 % ส่งผลให้งานวิจัยนี้สามารถน าไปใช้กับระบบปรับอากาศท่ี Btu/hr มากขึ้น 

ABSTRACT 
           This research studied the effect of energy consumption of split type air conditioning by 

installation Condensing Unit (CDU) is higher than the Fan-Coil Unit (FCU) The experiment used an air-
conditioning with Split type 12,500 BTU/hr including set to start reducing the compressor. For the study of 
experimental conditions, when the compressor stops running and starts by controlling the number of starts 
of the compressor. The temperature of surrounding of 39±2  C The impact of coefficient of Performance 
(COP) of the increase was set to start reducing compressor Energy consumption does not vary with the 
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cooling rate coefficient of Performance (COP). Using long tubes in a vertical 12 m, that is, energy 
efficiency ratio (EER) The compressor is reduced by 7.76 %.the coefficient of performance of the cooling 
(COP) increase by  9 % and power consumption down 5.62 % results in this study can be used with air-
conditioning Btu/hr very more. 
 
 

ค าน า 
1. บทน า 

ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีภูมิอากาศร้อนชื้นตลอดทั้งปี ท าให้มีผลกับงานอุตสาหกรรมและอาคาร
ส านักงานรวมถึงที่อยู่อาศัย จ าเป็นต้องมีการปรับอากาศ (Air Conditioning) เพื่อเป็นสิ่งอ านวยความ
สะดวกสบายการลดปัญหาและตอบสนองความต้องการของมนุษย์  ดังนั้นเครื่องปรับอากาศ  จึงเข้ามามี
บทบาทต่อมนุษย์เราแทบจะหลีกเลี่ยงไม่ได้และมีแนวโน้มจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ซึ่งระบบปรับอากาศจะใช้
พลังงานประมาณ 50 - 70% ของพลังงานทั้งหมดของอาคาร[1, 2] ดังนั้นการลดการใช้พลังงานของระบบ
ปรับอากาศจึงมีความส าคัญ ค่าตัวแปรที่แสดงถึงพลังงานที่ลดลงหรือค่า COP และ EER ที่เพิ่มขึ้น    
งานวิจัยที่ผ่านมาได้พยายามลดการใช้พลังงานของระบบปรับอากาศ ด้วยการใช้อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความ
ร้อนลิขวิดอินเตอร์คูลเลอร์ [3] พบว่าเครื่องปรับอากาศแบบอัดไอมีค่า COP และ EER สูงกว่าระบบที่ไม่
ใช้ลิขวิดอินเตอร์คูลเลอร์ 22% ธวัชชัย นาคพิพัฒน์ [4] ศึกษาการเพิ่มสมรรถนะของระบบปรับอากาศโดย
ใช้การลดอุณหภูมิด้วยน้ าระเหย พบว่าปริมาณการท าความเย็นและการประหยัดไฟฟ้าในรูปของ EER ได้ค่า
สูงถึง16 อภิชาติ อาจนาเชียว และ ชาญวิทย์ ศรีเพ็ญชัย [5] ศึกษาการประหยัดพลังงานโดยใช้คูลลิ่งแพคที่
คอยล์ร้อนของเครื่องท าน้ าเย็น พบว่าสามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้า 10% Pisarn naphon และคณะ[6] 
ทดลองปรับปรุงระบบปรับอากาศโดยใช้ไปป์ความร้อน ระบายอากาศก่อนเข้าคอยล์ร้อน(Condenser) 
โดยใช้ท่อขนาด10, 600 mm. จัดวางท่อเป็นฟันปลาทับกัน 1 , 2 , 3 แถว ใช้สารท าความเย็น R-134a ผล
การทดลองเปรียบเทียบกับระบบปรับอากาศปกติที่ไม่มีการติดตั้งไปป์ให้ความร้อน เมื่อใช้ไปป์ให้ความ
ร้อนจ านวน 3 แถวจะให้ค่า COP และ EER เพิ่มขึ้น 6.4%,17.5% ตามล าดับ Hu and Huang [7] รายงานว่า
การเพิ่มสมรรถนะเครื่องปรับอากาศแบบธรรมดา สามารถท าได้โดยการลดค่าการสูญเสียในท่อหรือการลด
ค่าความดันแตกต่างระหว่าง FCU และ CDU Jongmin choi และคณะ [8] ศึกษาความเหมาะสมของอุปกรณ์ 
โดยสร้างสมการในการหาความยาวท่อลดความดันแบบรูเข็ม(Capillary tube) ที่ใช้กับสารท าความเย็น R-12 , 
R-22 , R-134a ,R-152a , R-407C และ R-410A โดยสมการที่สร้างขึ้นมาใหม่นั้นมีค่าใกล้เคียงกับงานทดลอง
จริง นอกจากนั้นการติดตั้งเครื่องปรับอากาศ โดยเฉพาะการติดตั้งท่อสารท าความเย็นที่มีความยาวท่อที่ไม่
เหมาะสมก็จะท าให้เครื่องปรับอากาศใช้พลังงานไฟฟ้าสูง จากการส ารวจอาคารพาณิชย์ อาคารส่วน
ราชการ รวมถึงรถโดยสารประจ าทาง รถตู้โดยสารปรับอากาศ รถไฟฟ้าขนาดเล็ก เป็นต้น เนื่องจากถูก
จ ากัดพื้นที่ในการติดตั้ง จึงจ าเป็นต้องติดตั้งคอยล์ร้อนอยู่สูงกว่าคอยล์เย็น รูปแบบการติดตั้งดังกล่าวยังไม่
เป็นที่แน่ชัดถึงผลของความยาวท่อสารความเย็นที่อาจส่งผลต่อการใช้พลังงานของเครื่องปรับอากาศ  
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คณะผู้วิจัยจึงศึกษาผลที่เกิดจากการเดินท่อสารท าความเย็นในแนวดิ่งใช้ความยาวท่อสารความเย็น12 
เมตร เพื่อเปรียบเทียบการใช้พลังงานของระบบปรับอากาศที่ติดตั้งชุดลดพลังงานของคอมเพรสเซอร์และ
แสดงออกมาในรูปของค่า COP และ EER ดังน าเสนอในหัวข้อต่อไป 
 

2. รายการสัญลักษณ์ 
COP  สัมประสิทธิ์สมถรรถนะการท าความเยน็ 
EER  อัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน (Btu/w-hr) 

1h  เอนทาลปีท่ีทางออกคอมเพรสเซอร์ (Btu/lb) 

2h  เอนทาลปีท่ีทางออกคอยล์เย็น(Btu/lb) 

4h  เอนทาลปีท่ีทางออกคอยล์ร้อน (Btu/lb) 
m  มวล (lb) 
m  อัตราการไหล (lb/min) 

rm  อัตราการไหลเชิงมวลของสารท าความเย็น        R-22 (lb/hr)  

evapQ  ขนาดของเคร่ืองระเหย (Btu/hr) 

condQ  ขนาดของเคร่ืองควบแน่น (Btu/hr) 

compW  ก าลังงานที่เกดิขึ้นที่คอมเพรสเซอร์ (Btu/hr) 
T  อุณหภูมิ (F) 
W  พลังงานไฟฟ้า (W) 
X  ความยาวท่อสารท าความเย็น(m) 

 

3. อุปกรณ์และการทดลอง 
การสร้างชุดทดลองเพื่อหาวิธีการลดการใช้พลังของคอมเพรสเซอร์ ซึ่งท่อสารความเย็นเดินในแนวดิ่ง

ส าหรับใช้ในการติดตั้งเครื่องปรับอากาศ ในการทดลองใช้เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนขนาด 12500 บีทียู
ต่อชั่วโมง เป็นตัวแทนในการศึกษา โดยก าหนดให้ชุดคอยล์ร้อน อยู่สูงกว่าชุดคอยล์เย็นดังรูปที่ 2 ติดตั้งคอม
เพรชเซอร์ชนิดโรตารี่ ใช้สารท าความเย็น R-22 เป็นสารท าความเย็น ควบคุมอัตราการไหลของสารท าความ
เย็นด้วยชุดปรับความดันแบบรูเข็ม(Capillary Tube)  
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รูปที่ 1 ชุดเครื่องปรับอากาศ 

 
รูปที่ 2 การติดตั้งเครื่องปรับอากาศ 

 
ระบบจะควบคุมให้เครื่องปรับอากาศท างานในสภาวะเดียวกัน ใช้ชุดควบคุมเวลา(Timer) ก าหนดการ

ท างานของคอมเพรสเซอร์ และควบคุมอุปกรณ์(Solenoid valve)ลดพลังงานของคอมเพรสเซอร์ ก าหนดให้
คอมเพรสเซอร์ท างาน 30 นาที หยุดท างาน 6 นาทีดังรูปที่ 3 และรูปที่ 4 การศึกษาสัมประสิทธิ์สมถรรถนะ
ของเครื่องปรับอากาศ สภาวะอากาศภายนอกห้องด้านเข้าคอยล์ร้อนมีอุณหภูมิ 39±2 องศาเซลเซียส ควบคุม
อุณหภูมิอากาศภายในห้องทดลองที่ 25±1 องศาเชลเชียส ด้วยหลอดไฟ 500 Watts 4 ชุด และใช้ความยาวท่อ
สารความท าเย็นที่ต่อระหว่างคอยล์ร้อนและคอยล์เย็น12 เมตร ดังรูปที่ 1 
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รูปที่ 3 ชุดควบคุมเคร่ืองปรับอากาศ 

 
 

รูปที่ 4 การติดตั้ง Solenoid Valve 
 

ในระบบเครื่องปรับอากาศติดตั้งเครื่องวัดความดัน และ อุณหภูมิสารท าความเย็น  4  จุด วัดอุณหภูมิเฉลี่ย
อากาศด้านเข้าและออกจากคอยล์เย็น ดังรูปที่ 5 บันทึกผลการท าลองทุกๆ 1 ช่ัวโมงเป็นเวลา 8 ชั่วโมง กระท า
ซ้ าๆอีก 2 ครั้ง ในการทดลองจะจดบันทึกค่าต่างๆ ได้แก่อุณหภูมิ ความดัน ความชื้น และวัดอัตราการใช้
ก าลังไฟฟ้ารวมของระบบเครื่องปรับอากาศ น าผลการทดลองค านวณหาสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความ
เย็นและอัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงานเมื่อมีการติดตั้งชุดลดการใช้พลังงานของคอมเพรสเชอร์ 
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รูปที่ 5 ติดตั้งเครื่องมือวัดและอุปกรณ์ลดการใช้พลังงาน 
 

3.2 หลักการท างาน 
หลักการท างานเริ่มจากคอมเพรสเซอร์ จะดูดไอสารความเย็นเพื่อเพิ่มให้ความดันและอุณหภูมิสูง 

ไอจะถูกส่งไประบายความร้อนคอยล์ร้อน(Condenser) เปลี่ยนสถานะเป็นของเหลว อุณหภูมิและความดันจะ
ลดความดันลง เมื่อผ่านท่อรูเข็ม ไปรับความร้อนจากห้องทดลองแล้วเปลี่ยนสถานะเป็นไอที่คอยล์เย็น 
(Evaporator) ไอกลับเข้าคอมเพรสเซอร์ (Compressor) และท างานเป็นวัฏจักรต่อไป 

 

 
 

รูปที่ 6 การหาค่าเอนธาลป ี
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3.3 การค านวณวิเคราะห์ด้านพลังงาน 
จากผลการทดลอง ค านวณเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์สมรรถนะเครื่องปรับอากาศและอัตราส่วน

ประสิทธิภาพพลังงานเมื่อติดตั้งชุดลดการใช้พลังงานของคอมเพรสเซอร์ ดังนี้ 
 

1. อัตราการท าความเย็น พิจารณาจากอุณหภูมิและอัตราการไหลสารความเย็นคอยล์เย็น  
 

)( 34 hhmQ revap                (1) 
 
2.ปริมาณความร้อนที่ระบายออกจากคอยล์ร้อนได้จากสมการ 
   

)( 31 hhmQ rcond                (2) 
 

3. ก าลังงานที่เกิดจากคอมเพรสเซอร ์พิจารณาจากอุณหภูมิและอัตราการไหลสารความเย็น 
 

)( 41 hhmW rcomp                (3) 
 

4. สัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น 
 

comp

evap

W

Q

ncompressioofwork

outputCooling
COP




         (4) 

5. อัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน 
 

watts

hrBTU

W

Q
EER

comp

evap /





              (5) 

 
 

4. ผลการทดลองและวิเคราะห์ 
การวิจัยนี้ต้องการทราบถึงผลของพลังงานที่เกิดจากการติดตั้งชุดลดพลังงานของคอมเพรสเซอร์ติดตั้ง

เครื่องปรับอากาศ ในลักษณะชุดคอยล์ร้อนอยู่สูงกว่าชุดคอยล์เย็น โดยที่ความยาวท่อสารความเย็น 12 เมตร 
จากการเปรียบเทียบอัตราการท าความเย็นที่เกิดขึ้นที่อิวาเปอร์เรเตอร์  )( evapQ  รูปที่ 5 พบว่าการติดตั้งชุลด
พลังงานของคอมเพรสเซอร์ อัตราการท าความเย็นคงที ซึ่งมีค่าแตกต่างประมาณ 2% รูปที ่9  พิ จ า ร ณ า
ความดันด้านทางออกของคอมเพรสเซอร์ )(

mcoP  จากที่เพิ่มชุดลดพลังงานของคอมเพรสเซอร์ความยาวของ
ท่อ 12 เมตร การทดลองได้เปรียบเทียบความยาวเท่ากันทั้งกรณีมีชุดลดความดันและไม่มีชุดลดความดัน 
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ความดันด้านทางออกคอมเพรสเซอร์ที่ติดตั้งชุดลดพลังงานคอมเพรสเซอร์จะมีความดันน้อยกว่าในช่วงที่
อุปกรณ์ลดพลังงานท างานและจะมีความดันเท่ากันหลังจากที่ตัดชุดลดพลังงาน ซึ่งส่งผลต่อปริมาณการใช้
พลังงานของคอมเพรสเซอร์ แสดงดังรูปที่ 6 ที่ความยาวท่อ 12 เมตร การใช้พลังงานจะลดลง มีสาเหตุจาการ
ลดแรงอัดของคอมเพรสเซอร์ที่ต้องเอาชนะแรงกดดันในกระบอกสูบ แสดงให้เห็นได้จากแผนภาพมอเลีย 
รูปที่  4  ก าลังงานของคอมเพรสเซอร์ที่แสดงออกมาในรูปของผลต่างของเอนธาลปี  ที่ติดตั้งชุดลด
การพลังงานคอมเพรสเซอร์ ซึ่งผลจากก าลังงานลดลง ท าให้ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) และอัตราส่วน
ประสิทธิภาพพลังงาน (EER) เปลี่ยนแปลงประมาณ 9% และ 7.76 %  แสดงดังรูป 7  และรูปที่ 8 กระแส (A) 
ช่วงสตาร์ชตัวของคอมเพรสเซอร์  ลดลงประมาณ  33 % ดังรูปที ่6  
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รูปที่ 5 ค่าความร้อนที่เกิดขึ้นในอวีาปอเรเตอร ์
 

 

The energy reduction of pipe lenght of 12 m to current (60 s) 
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รูปที่ 6 เปรียบเทียบค่า COPและ EER 
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The enerygy reduction of pipe lenght of 12 m to COP and EER 
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รูปที่ 7 เปรียบเทียบค่า COPและ EER 
 

 

The energy reduction of pipe lenght of 12 m to EER
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รูปที่ 8 ค่าประสิทธิภาพพลังงาน 
 

 

The energy reduction of pipe lenght of 12 m to Pressure
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รูปที่ 9 ค่าดันที่ทางออกคอมเพรสเซอร์ 
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5. สรุปผลการทดลอง 
จากผลการทดลองการติดตั้งชุดลดภาระการท างานของคอมเพรสเซอร์ของระบบปรับอากาศแบบแยก

ส่วนขนาด 12500 บีทียูต่อชั่วโมง ที่ใช้สารท าความเย็น R-22 เป็นสารท าความเย็นที่ความยาวท่อ 12 เมตร 
ภายใต้การควบคุมสภาวะเดียวกัน สรุปผลการทดลองได้ดังนี้ 

1. ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในระบบเครื่องปรับอากาศเฉลี่ยลดลง 5.38 % 
2. สัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็นเฉลี่ยเพิ่มขึ้น มีค่า COP เท่ากับ 3.6 และ 3.3 ตามล าดับ เพิ่มขึ้น 

9 %  
3. ค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงานเฉลี่ยเพิ่มขึ้น เปรียบเทียบเมื่อมีชุดลดภาระการท างานของ

คอมเพรสเซอร์และไม่มีชุดลดภาระ มีค่าเท่ากับ 11.38 และ 10.56ตามล าดับ เพิม่ข้ึน 7.76 %  
จากผลงานวิจัยนี้ สามารถใช้ในการวิเคราะห์ติดตั้งเครื่องปรับอากาศที่มีความจ าเป็นต้องติดตั้งชุดคอยล์ร้อน
สูงกว่าชุดคอยล์เย็น เช่นอาคารพาณิชย์ อาคารส่วนราชการที่มีพื้นที่จ ากัด และเครื่องปรับอากาศที่มีขนาด 
Btu/hr มากขึ้น 
 

6. กิติกรรมประกาศ 
ผู้เขียนบทความขอขอบพระคุณ ส านักงานคณะกรรมการการวิจัยแห่งชาติ(วช) ที่ให้ทุนสนับสนุน

งานวิจัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรีที่ให้ความอนุเคราะห์สถานที่ รวมทั้งแหล่งความรู้ในการ
สืบค้นงานวิจัย และ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสานนครราชสีมา ท่ีให้ความอนุเคราะห์ให้ใช้สถานที่
ในงานวิจัย จนท าให้งานวิจัยชิ้นนี้ส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี 
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