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บทคัดย่อ 
 ในปัจจุบันเครื องปรับอากาศแบบแยกส่วนเข้ามามีบทบาทส่าคัญอย่างมากในการด่ารงชีวิต
ของมนุษย์ ประเทศไทยเป็นประเทศที มีภูมิอากาศร้อนชื้นจึงมีการใช้งานระบบปรับอากาศเป็นจ่านวน
มากโดยสามารถสังเกตได้จากตามสถานที ต่างๆ เช่น อาคาร บ้านพัก หรือสถานที ส่าคัญต่างๆล้วนแต่
ติดตั้ งเครื องปรับอากาศเพื อความสะดวกสบายในการด่ารงชีวิต แต่เนื องจากในการติดตั้ ง
เครื องปรับอากาศอาจมีพ้ืนที ในการติดตั้งที ไม่เหมาะสมให้เป็นไปตามที ก่าหนดตามค่าแนะน่าจาก
ผู้ผลิต นอกจากนั้นยังมีผลจากอุณหภูมิภายนอกอาคารที เพิ มขึ้นในปัจจุบัน ซึ งปัจจัยเหล่านี้ล้วนส่งผล
ต่ออัตราการใช้พลังงานของระบบปรับอากาศอย่างหลีกเลี ยงไม่ได้ 
 งานวิจัยนี้จึงศึกษาถึงผลกระทบที เกิดขึ้นกับเครื องปรับอากาศแบบแยกส่วนใน 2 กรณี ใน
กรณีแรกคืออุณหภูมิภายนอกที ระดับอุณหภูมิต่างๆ โดยก่าหนดอุณหภูมิภายนอกที ใช้ในการทดลอง
เป็น 30 40 และ 45 องศาเซลเซียส โดยท่าการทดลองเปรียบเทียบกับอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ซึ ง
เป็นอุณหภูมิตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเครื องปรับอากาศส่าหรับแบบแยกส่วน ระบาย
ความร้อนด้วยอากาศ (มอก. 1155) และอีกกรณี คือการติดตั้งเครื องปรับอากาศที มีความยาวของท่อ
สารท่าความเย็นมากกว่ามาตรฐานการติดตั้งเครื องปรับอากาศ โดยก่าหนดระยะการติดตั้งที ใช้ในการ
ทดลองเป็น 10 17 และ 19 เมตร เปรียบเทียบกับระยะ 7.5เมตร ซึ งเป็นระยะตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเครื องปรับอากาศส่าหรับแบบแยกส่วน ระบายความร้อนด้วยอากาศ (มอก. 
1155) ซึ งแสดงให้เห็นถึงผลกระทบที เกิดขึ้นจากปัจจัยเหล่านี้  และน่าเสนอวิธีการเพื อที จะช่วยลด
อัตราการใช้พลังงานที เพิ มขึ้นเนื องจากการติดตั้งท่อสารท่าความเย็นที มีความยาวมากเกินไป ซึ ง
ก่าหนดระยะของท่อสารท่าความเย็น 17 เมตร ใช้ขนาดของท่อสารท่าความเย็นทางด้านดูดที  1/2 
5/8 และ 3/4 นิ้ว และท่าการเปรียบเทียบกับขนาดท่อสารท่าความเย็นทางด้านดูด 3/8 นิ้ว ซึ งเป็น
ขนาดมาตรฐานที ใช้ในเครื องปรับอากาศ ในงานวิจัยนี้ใช้เครื องปรับอากาศแบบแยกส่วนขนาด 
10,000 BTU/h ที ใช้สารท่าความเย็น R-22 
 จากการทดลองพบว่าในกรณีอุณหภูมิภายนอกมีค่าลดลงจะส่งผลท่าให้ค่าประสิทธิภาพ
พลังงาน (EER) มีค่าเพิ มมากขึ้น และในทางกลับกันเมื ออุณหภูมิภายนอกมีค่าเพิ มขึ้นจะส่งผลให้ค่า
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ประสิทธิภาพพลังงานมีค่าลดลงแบบสมการเชิงเส้นโดยทุกๆองศาที เพิ มขึ้นจะท่าให้ประสิทธิภาพ
พลังงานลดลง 1.36เปอร์เซ็นต์ ส่วนกรณีความยาวของท่อสารท่าความเย็นด้านความดันต ่า (ระยะจาก
เครื องระเหยถึงคอมเพรสเซอร์) มีระยะเพิ มมากข้ึนจะส่งผลให้ค่าประสิทธิภาพพลังงานมีค่าลดลงแบบ
สมการเชิงเส้นโดยทุกๆหนึ งเมตรของท่อสารท่าความเย็นที เพิ มข้ึนจะส่งผลให้ค่าประสิทธิภาพพลังงาน
ลดลง 3.28 เปอร์เซ็นต์ และในกรณีนี้ได้น่าเสนอถึงแนวทางเพื อเพิ มประสิทธิภาพเครื องปรับอากาศ
แบบแยกส่วนโดยท่าการทดลองเพิ มขนาดของท่อสารท่าความเย็นด้านความดันต ่า จากนั้นได้
ยกตัวอย่างการเพิ มขนาดท่อให้มีขนาดใหญ่ขึ้นเป็น 1/2 นิ้ว และวิเคราะห์ความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์พบว่า มีระยะเวลาคุ้มทุนเท่ากับ 20 เดือน 
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ABSTRACT 
 Nowadays, a split-type air conditioner has more influence to the human lives. 
Thailand is a hot and humid country and the air conditioner is very popular to use. It 
can be seen from places such as commercial buildings and all landmarks have 
installed the air conditioning system. However, in some case, the installation of the 
air conditioner is not complied with the recommendation. For example, the 
refrigerant pipe length is too long. Moreover, the outside temperature is continuingly 
increased. These affect energy consumption of the air conditioner. 
 This research aims to the study the impact of split-type air conditioner in 2 
cases. The first case is outside temperature at different level. In the case of outside 
temperature a different level of temperatures are 30, 40 and 45 degree celcius 
compared with 35 degree celcius which is a standard temperature in air conditioner 
test (TIS. 1155). And the second case is the installation of refrigerant tube length 
longer than the length standard used in TIS. 1155. In the case of installation length of 
air conditioner is longer than the installation standard, the studied length are 10, 17 
and 19 meter compared with length of installation of 7.5 meter which is a standard 
length of air conditioner testing standard (TIS. 1155). This research demonstrates the 
impact from these factors and presents the method to decrease the air conditioner 
power from the installation distance too long by determining the refrigerant tube 
length at 17 meters and use the suction tube diameters of refrigerant pipe at 1/2, 5/8 
and 3/4 inches compared to suction tube diameter of 3/8 inches which is a standard 
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diameter used in split-type air conditioner the 10,000 BTU/h split-type air conditioner 
with R-22 refrigerant.  
 From the experimental results, it was found that the energy efficiency ratio 
varies with the outside air temperature as a linear equation. By increasing one degree 
celcius, the energy efficiency ratio reduces by 1.36 percent. In the case of installation 
length of low-pressure refrigerant pipe (distance from evaporator to compressor), the 
increase of the installation length resulting in the energy efficiency ratio decreases as 
a linear equation. An the length increases by one meter resulting in the energy 
efficiency ratio reduced by 3.28 percent. And in this case we present the method to 
enhance the split-type air conditioner efficiency by increasing the diameter of low-
pressure refrigerant pipe. An example is done by increasing the refrigerant pipe to 1/2 
inch and analysing the payback period. It shows that the payback period is 20 
months.   
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บทท่ี 1 

บทน ำ 
 
       มนุษย์เราต้องเผชิญกับความเปลี่ยนแปลงและแปรปรวนของดินฟ้าอากาศตลอดมา มีทั้งอากาศ
ร้อนและอากาศหนาวสลับกันไปตามแต่ละฤดูกาล โดยที่ในอดีตเมื่อถึงหน้าหนาวจะแก้ไขโดยการห่มผ้า 
ใส่เสื้อผ้าหนาๆที่ท ามาจากขนสัตว์ หรือผิงไฟ ซึ่งในการก่อกองไฟนั้นถ้าอยู่ใกล้กองไฟมากเกินไปก็
อาจจะร้อนเกินไปและถ้าอยู่ไกลกองไฟมากเกินไปก็อาจจะไม่ได้รับไอความร้อนมากเพียงพอ ดังนั้นจึง
ต้องอยู่ในระยะที่พอดีจึงจะสามารถรับไออุ่นได้เพียงพอ แต่ถึงจะอยู่ในระยะที่พอดีและได้รับไออุ่น
เพียงพอแต่ก็จะอุ่นแต่เพียงด้านหน้าของร่างกายเท่านั้นส่วนด้านหลังจะไม่ได้รับไออุ่น นอกจากนี้ใน
การก่อกองไฟเพ่ือบรรเทาความหนาวนี้จะเกิดควันซึ่งเกิดจากการเผาไหม้ เขม่าและกลิ่นคอยรบกวน
ความสะดวกสบายอีกด้วย ส าหรับหน้าร้อนคนในสมัยก่อนจะใช้วิธีการอาบน้ าหรืออยู่ในที่ร่มและมีลม
พัดเพ่ือบรรเทาอากาศที่ร้อน ซึ่งการแก้ปัญหาดังที่กล่าวมาข้างต้นสามารถใช้แก้ปัญหาเฉพาะเมื่อ
อากาศไม่ร้อนหรือหนาวจัดมากเกินไปเท่านั้น การปรับอากาศจึงเข้ามามีบทบาทส าคัญอย่างมากใน
การด ารงชีวิตในปัจจุบัน เนื่องจากสามารถควบคุม อุณหภูมิ ความชื้น ได้อย่างมีประสิทธิภาพส่งผลให้
ได้รับความสะดวกสบายมากกว่า ซึ่งในปัจจุบันเราสามารถปรับอากาศได้ไม่ว่าจะเป็นเวลา ฤดูกาลหรือ
สภาวะอากาศที่รุนแรงเพียงใดก็ตาม 

 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

 
       เนื่องจากในปัจจุบันเครื่องปรับอากาศมีแนวโน้มของการใช้งานที่เพ่ิมมากขึ้นอย่างมากใน
ปัจจุบัน ซึ่งการใช้พลังงานในการปรับอากาศ จากการส ารวจพบว่า อัตราการใช้พลังงานในการปรับ
อากาศนั้นคิดเป็น 40-60% ของพลังงานที่ใช้ทั้งหมดภายในอาคาร [1] ซึ่งเป็นปริมาณที่สูงมาก ซึ่งอาจ
เพ่ิมขึ้นอีกเนื่องด้วยปัจจัยต่างๆ เช่น อุณหภูมิภายนอกที่มีแนวโน้มเพ่ิมมากขึ้น ส่งผลให้การระบาย
ความร้อนที่เครื่องควบแน่นนั้นท าได้ไม่ดี ส่งผลให้ให้เครื่องปรับอากาศต้องท างานหนักมากขึ้น ภาระ
ของเครื่องปรับอากาศท่ีเพ่ิมมากขึ้นในการปรับอากาศส่งผลโดยตรงต่ออัตราการใช้พลังงาน และระยะ
การติดตั้งเครื่องปรับอากาศที่มีระยะมากเกินไปซึ่งส่งผลต่ออัตราการใช้พลั งงานที่เพ่ิมมากขึ้น ใน
งานวิจัยฉบับนี้ได้ท าการศึกษาถึงผลกระทบในกรณีที่กล่าวมาข้างต้น และน าเสนอถึงวิธีการลดอัตรา
การใช้พลังงานที่เพ่ิมมากขึ้นเมื่อระยะการติดตั้งเครื่องปรับอากาศมีระยะที่ไม่เหมาะสม ซึ่งวิธีการที่
น าเสนอนี้เป็นวิธีการแก้ปัญหาที่สามารถท าได้ง่าย ใช้ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานน้อย และสามารถ
น าไปแนวทางในการติดตั้งเครื่องปรับอากาศได้ 
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1.2  ควำมมุ่งหมำยและวัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
 
   1.2.1 การศึกษาวิธีการทดสอบเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนเพ่ือหาประสิทธิภาพการใช้
พลังงานตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเครื่องปรับอากาศส าหรับห้องแบบแยกส่วน ระบาย
ความร้อนด้วยอากาศ (มอก. 1155)  
   1.2.2 ศึกษาถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นกับเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนเมื่ออุณหภูมิภายนอกมีการ
เปลี่ยนแปลง 
   1.2.3 ศึกษาถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นกับเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนเมื่อความยาวของท่อสาร
ท าความเย็นด้านความดันต่ า (ระยะจากเครื่องระเหยถึงคอมเพรสเซอร์) มีระยะเพ่ิมมากข้ึน 
   1.2.4 เสนอถึงแนวทางเพ่ือแก้ไขผลกระทบที่เกิดขึ้นกับเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน เมื่อ
ระยะติดตั้งมีค่ามากกว่ามาตรฐานโดยวิธีการที่น าเสนอนั้นเป็นที่ธีการที่ไม่ซับซ้อนและสามารถน าไปใช้
งานได้จริง 
   1.2.5 ศึกษาถึงจุดคุ้มค่าของการลงทุนตามแนวทางการแก้ไขปัญหาที่เสนอในหัวข้อ 1.2.4 
 

1.3  สมมติฐำนของกำรศึกษำ 
 
   การลดอัตราการใช้พลังงานของเครื่องปรับอากาศลง สามารถช่วยเพ่ิมค่าประสิทธิภาพพลังงาน
ของเครื่องปรับอากาศได้ ซึ่งในงานวิจัยฉบับนี้ใช้สมมติว่า การเพ่ิมขนาดของท่อสารท าความเย็นด้าน
ความดันต่ าสามารถช่วยลดอัตราการสูญเสียความดันที่เกิดข้ึนเมื่อระยะการติดตั้งของเครื่องระเหยและ
เครื่องควบแน่นมีระยะการติดตั้งที่ไกลจากกันมาก 
 การแก้ปัญหาข้างต้นนี้ เราจะท าการทดลองโดยท าการเปลี่ยนขนาดท่อสารท าความเย็นด้านความ
ดันต่ า โดยมีการพิจารณาผลของความดัน ค่าขีดความสามารถการท าความเย็น อัตราการใช้พลังงาน 
และค่าประสิทธิภาพพลังงานของเครื่องปรับอากาศ 
 

1.4  ขอบเขตงำนวิจัย 
 
   1.4.1 ท าการศึกษาในเครื่องปรับอากาศระบบอัดไอ แบบแยกส่วนขนาด 10,000 BTU/h 
  1.4.2 ระบบระบายความร้อน เป็นระบบระบายความร้อนด้วยอากาศ 
  1.4.3 เครื่องปรับอากาศใช้สารท าความเย็น R-22 ในการศึกษาและลิ้นลดความดัน (Expansion 
             valve) เป็นแบบแคพิลลารี 
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  1.4.4 ท าการศึกษาภายในห้องทดสอบ และใช้อุณหภูมิที่ใช้ในการทดสอบตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเครื่องปรับอากาศส าหรับห้องแบบแยกส่วน ระบายความร้อนด้วยอากาศ 
(มอก. 1155)  
 

1.5  โครงร่ำงของวิทยำนิพนธ์ 
 
       วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้แบ่งเนื้อหาออกเป็น 7 บท ประกอบไปด้วย 
   บทที่ 1 กล่าวถึงความเป็นมาของงานวิจัย ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ สมมติฐาน ขอบเขต
ของงานวิจัย และขั้นตอนการศึกษา 
   บทที่ 2 กล่าวถึงงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
   บทที่ 3 กล่าวถึงทฤษฎีพ้ืนฐานที่ใช้ในงานวิจัย 
   บทที่ 4 กล่าวถึงอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลองและวิธีการทดลอง 
   บทที่ 5 กล่าวถึงผลที่ได้จากการทดลอง 
   บทที่ 6 กล่าวถึงการค านวณจุดคุ้มทุน 
   บทที่ 7 กล่าวถึงบทสรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
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บทท่ี 2 

ทบทวนวรรณกรรม 
 

ในปัจจุบันเครื่องปรับอากาศเข้ามามีบทบาทในการด ารงชีวิตของมนุษย์อย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ 
โดยเฉพาะ ทางแถมภูมิประเทศที่มีอากาศร้อนชื้นอย่างเช่น ประเทศไทย เป็นต้น ซึ่งจะสังเกตุได้จาก
ปริมาณการติดตั้ ง เครื่องปรับอากาศที่ เ พ่ิมมากขึ้น จึ งส่งผลให้ เกิดงานวิจัยที่ เกี่ยวข้องกับ
เครื่องปรับอากาศออกมาอย่างมากมาย ซึ่งงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเครื่องปรับอากาศนั้นมีผู้น าเสนอใน
ด้านต่างๆมากมาย เช่น ด้านการลดการใช้พลังงานและการเพ่ิมสมรรถนะของเครื่องปรับอากาศ เป็น
ต้น งานวิจัยเหล่านี้สามารถช่วยเป็นแนวทางให้ผู้ประกอบการ หรือผู้ใช้เครื่องปรับอากาศน าไป
ประยุกต์ใช้ซึ่งสามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายทางด้านพลังงานและช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศ
ได้ ซึ่งได้มีผู้น าเสนองานวิจัยและแนวทางที่เกี่ยวข้องเกี่ยวกับการลดการใช้พลังงานและเพ่ิมสมรรถนะ
ของเครื่องปรับอากาศไว้ดังนี้ 

Chatchawan Chaichana, William W.S. Charters and Lu Aye [1] ได้รายงานไว้ใน
งานวิจัย แบบจ าลองคอมพิวเตอร์ของตัวเก็บพลังงานความเย็นด้วยน้ าแข็ง ถึงการใช้พลังงานของครื่
องปรับอากาศ โดยพบว่าภายในอาคารมีอัตราการใช้พลังงานของเครื่องปรับอากาศถึง 40-60% ของ
พลังงานทั้งหมด ซึ่งถือว่าเป็นอัตราส่วนที่สูงมากเมื่อเทียบกับอัตราการใช้พลังงานทั้งหมด 

อภิเดช บุญเจือ และ สถาพร ทองวิค [2] ท าการเปรียบเทียบการลดการใช้พลังงานการ
สตาร์ทตัวของคอมเพรสเซอร์ของเครื่องปรับอากาศขนาด 12,500 BTU/h ในกรณีที่ติดตั้งเครื่อง
ควบแน่นอยู่สูงกว่าเครื่องระเหย โดยท าการติดตั้งเครื่องปรับอากาศในแนวดิ่ง มีความยาวท่อสารท า
ความเย็นที่ใช้ในการติดตั้ง 12 เมตร ท าการติดตั้งชุดลดภาระการสตาร์ทตัวของคอมเพรสเซอร์ โดยใช้
เวลาในการทดลองเป็นเวลา 8 ชั่วโมง อุณหภูมิของอากาศภายนอกเป็น 39±2 องศาเซลเซียส ซึ่งถูก
ควบคุมด้วยขดลวดความร้อน ในขณะที่อุณหภูมิของอากาศภายในห้องถูกควบคุมไว้ที่ 24±2 องศา
เซลเซียส โดยใช้ความร้อนจากแสงหลอดไฟ  

จากการทดลองการติดตั้งชุดลดภาระการสตาร์ทตัวของคอมเพรสเซอร์พบว่า สามารถช่วยลด
อัตราการใช้พลังงานของคอมเพรสเซอร์ลงได้ 2% ในส่วนของค่าสมรรถนะการท าความเย็นมีค่า
เพ่ิมข้ึน 0.121%  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



5 

 

 
รูปที่ 2.1 แสดงการทดลองติดตั้งชุดคอยล์ร้อนอยู่สูงกว่าชุดคอยล์เย็น 

 
อภิชาติ อาจนาเชียว และ ชาญวิทย์ ศรีเพ็ญชัย [3] ศึกษาการประหยัดพลังงานโดยใช้คูลลิ่ง

แพคที่เครื่องควบแน่นของเครื่องท าน้ าเย็น โดยได้ศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิสิ่งแวดล้อม ระยะห่าง
ระหว่างเครื่องควบแน่นกับคูลลิ่งแพคและอัตราการไหลของน้ าผ่านคูลลิ่งแพคที่มีผลต่อค่าสมรรถนะ
การท าความเย็น กระแสไฟฟ้าที่ใช้ และความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศที่ผ่านเครื่องควบแน่น  

จากการศึกษาพบว่าเมื่ออุณหภูมิของสิ่งแวดล้อมสูงขึ้น ค่าสมรรถนะการท าความเย็นจะมีค่า
ลดลง อัตราการใช้กระแสไฟฟ้าจะมีค่าเพ่ิมมากขึ้น เมื่อท าการปรับอัตราการไหลของน้ าผ่านคูลลิ่ง
แพคให้มีค่าสูงขึ้น ค่าสมรรถนะการท าความเย็นจะมีค่าเพ่ิมขึ้น และอัตราการใช้กระแสไฟฟ้ามีค่า
ลดลง ส่วนการเพ่ิมระยะห่างระหว่างเครื่องควบแน่นกับคูลลิ่งแพคจะส่งผลให้ค่าสมรรถนะการท า
ความเย็นมีค่าลดลงและอัตราการใช้กระแสไฟฟ้ามีค่าเพ่ิมมากขึ้น ส าหรับในส่วนอิทธิพลอุณหภูมิของ
สิ่งแวดล้อม ระยะห่างระหว่างเครือ่งควบแน่นกับคูลลิ่งแพคและอัตราการไหลของน้ าผ่านคูลลิ่งแพคมี
ผลต่อค่าความชื้นสัมพัทธ์เพียงเล็กน้อย และเมื่อเปรียบทียบการใช้ไฟฟ้าของเครื่องท าน้ าเย็นที่ติดตั้ง
และไม่ติดตั้งคูลลิ่งแพค พบว่าเครื่องท าน้ าเย็นที่ติดตั้งคูลลิ่งแพคมีอัตราการใช้กระแสไฟฟ้าน้อยกว่าถึง 
10% ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
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รูปที่ 2.2 แสดงการทดลองติดตั้งคูลลิ่งแพคท่ีคอยล์ร้อน 

 
S.S. Hu and B.J. Huang [4] รายงานว่าการเพ่ิมค่าสมรรถนะของเครื่องปรับอากาศสามารถ

ท าได้โดยการลดความดันที่สูญเสียภายในท่อหรือลดค่าความดันที่แตกต่างระหว่างเครื่องระเหยและ
เครื่องควบแน่น ก็จะสามารถเพ่ิมสมรรถนะของเครื่องปรับอากาศได้ 

ธนวรา ทองล้วน [5] ได้ท าการศึกษาถึงการเปรียบเทียบสมรรถนะ และประสิทธิภาพของ
เครื่องปรับอากาศแบบระบายความร้อนด้วยอากาศกับแบบระบายความร้อนโดยการพ่นน้ าที่สภาวะ
อากาศเดียวกัน และศึกษาถึงความคุ้มค่าในการติดตั้งของเครื่องปรับอากาศขนาด 15,000 และ 
48,000 BTU/h พบว่า ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศแบบระบายความร้อนโดยการพ่นน้ าดีกว่า
แบบระบายความร้อนด้วยอากาศ โดยที่เครื่องปรับอากาศขนาด 15,000 BTU/h สามารถลดพลังงาน
ที่ใช้ได้ถึง 15% และค่าสมรรถนะการท าความเย็นเพ่ิมขึ้น 18% ส่วนเครื่องปรับอากาศขนาด 48,000 
BTU/h สามารถลดพลังงานที่ใช้ได้ถึง 16% และค่าสมรรถนะการท าความเย็นเพ่ิมขึ้น 20% ส่วนผล
การทดสอบจากห้องทดสอบเครื่องปรับอากาศมาตรฐาน โดยท าการทดสอบกับเครื่องปรับอากาศ
ขนาด 12,000 BTU/hสามารถลดพลังงานที่ใช้ได้ 9% ขีดความสามารถการท าความเย็นเพ่ิมขึ้น 6% 
และค่าสมรรถนะการท าความเย็นเพิ่มขึ้น 16%  

ณพวุฒิ หฤหรรษพงศ์ [6] ศึกษาถึงแนวทางการเพ่ิมประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศแบบ
แยกส่วนขนาด 12,000 และ 18,000 BTU/h โดยท าการเปลี่ยนพัดลมที่เครื่องระเหยให้มีขนาดใหญ่
ขึ้น พบว่าปริมาณการประหยัดพลังงานที่ได้นั้นขึ้นอยู่กับความเหมาะสมของขนาดพัดลมที่ติดตั้ง 
ส าหรับเครื่องปรับอากาศขนาด 12,000 BTU/h ขนาดพัดลมเดิมที่ท าการติดตั้งมีขนาดเล็กเกินไป 
ในขณะที่เครื่องปรับอากาศขนาด 18,000 BTU/h มีขนาดพัดลมที่เหมาะสมอยู่แล้ว หลักจากนั้นท า
การทดสอบที่ความเร็วลมระดับ ต่ า กลาง และสูง ของเครื่องปรับอากาศขนาด 12,000 BTU/h 
พบว่าค่าประสิทธิภาพพลังงานเพ่ิมขึ้น 20.73 21.51 และ 13.58% ตามล าดับ ขณะที่ค่า
ประสิทธิภาพพลังงานของเครื่องปรับอากาศขนาด 18,000 BTU/h มีค่าเพ่ิมขึ้นเพียงเล็กน้อย เมื่อ
พิจารณาชั่วโมงการท างานที่ 2,400 h/year พบว่าเครื่องปรับอากาศขนาด 12,000 BTU/h สามารถ
ประหยัดเงินได้ 728 ถึง 1,036 บาท/ปี ใช้ระยะเวลาคืนทุนไมเกิน 1 ปี ในส่วนของเครื่องปรับอากาศ
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ขนาด 18,000 BTU/h สามารถประหยัดเงินได้ 393 ถึง 680 บาท/ปี มีระยะเวลาคืนทุนไม่เกิน 1.17 
ปี 

และจากการส ารวจตามอาคารและสถานที่ต่างๆ พบว่าการติดตั้งเครื่องปรับอากาศใน
บางครั้งจ าเป็นต้องติดตั้งตามความเหมาะสมของพ้ืนที่จนท าให้บางครั้งจึงจ าเป็นต้องติดตั้งในระยะที่
ไม่เหมาะซึ่งส่งผลต่อการใช้พลังงานที่เพ่ิมมากข้ึนของเครื่องปรับอากาศ 

ซึ่งจากการทบทวนวรรณกรรมที่ศึกษาถึงแนวทางการลดอัตราการใช้พลังงานของ
เครื่องปรับอากาศพบว่ามีหลากหลายวิธีที่สามารถช่วยลดอัตราการใช้พลังงานของเครื่องปรับอากาศ
ลงได้ทางผู้ท าการวิจัยจึงขอเสนองานวิจัยฉบับนี้ ซึ่งศึกษาถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นในกรณีต่างๆ และ
เสนอแนวทางลดการใช้พลังงานของเครื่องปรับอากาศเมื่อมีการติดตั้งในระยะที่ไม่เหมาะสม ซึ่งเป็น
อีกแนวทางเลือกหนึ่งที่สามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้ในการติดตั้งเครื่องปรับอากาศ 
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บทท่ี 3 

ทฤษฎีพื้นฐานที่ใช้ในงานวิจัย 
 

 ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีพ้ืนฐานต่างๆ ที่เกี่ยวข้องในงานวิจัย อันได้แก่ ทฤษฏีการท า
ความเย็น การเกิดความดันสูญเสียในระบบ ค่าการคลาดเคลื่อนการประมาณ การหาพ้ืนที่ใต้กราฟ 
และสมการค านวณผลการทดลอง ซึ่งประกอบไปด้วย สมการค านวณหาค่าประสิทธิภาพเชิงพลังงาน
ของเครื่องปรับอากาศ สมการการสูญเสียภายในท่อ และสมการการศึกษาแนวโน้มของผลลัพธ์ตาม
ทฤษฏี  
 

3.1 ทฤษฎีการท าความเย็น 
 
 ระบบการท าความเย็นในปัจจุบันนั้น ท าหน้าที่ในการลดอุณหภูมิลงจากปกติให้มาถึงจุด
อุณหภูมิที่เราต้องการซึ่งมีระบบท าความเย็นหลายแบบซึ่งสามารถแบ่งได้ดังนี้ 
 1. ระบบท าความเย็นชนิดอัดไอ (Vapor Compression Refrigeration System) 
 2. ระบบท าความเย็นชนิดดูดละลาย (Absorption Refrigeration System) 
 3. ระบบท าความเย็นด้วยอากาศ (ระบบปิด) (Air Refrigeration System Closed) 
 4. ระบบท าความเย็นแบบใช้หัวฉีด-ไอน้ า (Steam Jet Refrigeration System) 
 5. ระบบท าความเย็นแบบเทอร์โมอิเลคทริค (Thermoelectric Refrigeration System) 
 6. ระบบแม่เหล็กที่ใช้ในการท าอุณหภูมิต่ า (Magnetic System of Producing Low 
Temperature) 
 ในปัจจุบันการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศนั้นจะมีลักษณะจากของเหลวกลายเป็นไอ
ซึ่งเรียกว่าระบบท าความเย็นชนิดอัดไอ (Vapor Compression Refrigeration System) มี
ความสามารถในการดูดความร้อนแฝงได้เป็นจ านวนมาก การท าความเย็นในลักษณะนี้มีข้อดีกว่าการ
หลอมละลายของของแข็งคือสามารถควบคุมได้ง่าย ผลของค่าความเย็นที่ได้จากการกลายเป็นไอของ
สารท าความเย็นนั้นสามารถท่ีจะเริ่มต้นหรือหยุดในขณะใดขณะหนึ่งได้ สามารถที่จะก าหนดความเย็น
ล่วงหน้าได้ และอุณหภูมิการกลายเป็นไอของของเหลวสามารถควบคุมได้ด้วยการปรับความดัน และ
ของเหลวที่กลายเป็นไอแล้วสามารถรวบรวมและเก็บไว้ เพ่ือที่จะท าให้กลับมาเป็นของเหลวและ
น าไปใช้ใหม่ได้อีก  โดยระบบการท าความเย็นชนิดอัดไอได้รับการอกแบบและสร้างขึ้นโดยอาศัย
หลักการพื้นฐานทางเทอร์โมไดนามิกส์ดังนี้ 
 1. ของไหลจะท าการดูดความร้อนในขณะที่เปลี่ยนสถานะจากของเหลวกลายเป็นไอ และ
ระบายความร้อนในขณะที่เปลี่ยนจากสถานะไอเป็นของเหลว 
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 2. ในระหว่างที่เกิดการเปลี่ยนแปลงสถานะจากไอเป็นของเหลวหรือของเหลวเป็นไอ 
อุณหภูมิจะคงที่ แต่อุณหภูมินี้จะเปลี่ยนแปลงกับความดัน ที่ความดันคงที่จุดหนึ่งการกลายเป็นไอจะ
เกิดขึ้น ณ จุดที่อุณหภูมิมีความสัมพันธ์กันเท่านั้น แต่อุณหภูมิของการกลายเป็นไอที่ความดันจุดหนึ่ง
นั้นย่อมแตกต่างกันเมื่อของเหลวมีความแตกต่างกัน 
 3. ความร้อนจะไหลจากที่อุณหภูมิสูงไปยังที่ที่มีอุณหภูมิต่ า 
 4. การเลือกโลหะที่ใช้ท าเครื่องควบแน่นจะต้องเป็นโลหะที่น าความร้อนสูง 
 5. พลังงานความร้อนและพลังงานในรูปแบบอ่ืนๆสามารถน ากลับมาใช้ประโยชน์โดยกฎข้อที่
สองของเทอร์โมไดนามิกส์ 
 ในวัฏจักรการท าความเย็นจะประกอบไปด้วยการระเหย การควบแน่นและการหมุนเวียนของ
สารท าความเย็นในระบบอย่างสม่ าเสมอ โดยที่การระเหยกลายเป็นไปนั้นจะเกิดขึ้นเมื่อมีความดันต่ า
และอุณหภูมิต่ า ในส่วนของการควบแน่นนั้นจะเกิดข้ึนเมื่อมีความดันสูงและอุณหภูมิต่ า 

 
รูปที่ 3.1 อุปกรณ์และทิศทางการไหลของสารท าความเย็นในระบบปรับอากาศ 

 
 เมื่อพิจารณาแต่ละจุดของวัฏจักรการท าความเย็น โดยเริ่มพิจารณาที่ทางเข้าของอีแวปโพเร
เตอร์ (Evaporator) สามารถพิจารณาได้ดังนี้ 
 สารท าความเย็นจะผ่านตัวควบคุมปริมาณสารท าความเย็น (Expansion Valve) ซึ่งท าหน้าที่
ในการควบคุมปริมาณสารท าความเย็นที่จะส่งเข้าไปในชุดอีแวปโพเรเตอร์ และในเวลาเดียวกันจะเป็น
ตัวลดความดันและอุณหภูมิของสารท าความเย็น เมื่อสารท าความเย็นที่มีความดันต่ าและอุณหภูมิต่ า
ไหลเข้าไปในชุดอีแวปโพเรเตอร์ที่มีภาระอุณหภูมิสูง ความร้อนนี้จะถูกถ่ายทอดมาสู่ชุดอีแวปโพเร
เตอร์ท าให้สถานะของสารท าความเย็นเปลี่ยนจากของเหลวกลายเป็นไอ 
 เมื่อสารท าวามเย็นได้รับความร้อนแล้วเปลี่ยนสถานะเป็นไอแล้ว จะถูกคอมเพรสเซอร์ดูดเข้า
มาเพ่ือท าการอัดไอของสารท าความเย็นให้มีความดันและอุณหภูมิสูงขึ้นแต่สถานะของสารท าความ
เย็นยังคงมีสถานะเป็นไออยู่และจะถูกส่งเข้าสู่คอนเดนเซอร์ถ่ายเทความร้อนที่รับมาสู่อากาศหรือน้ า 
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และท าให้สารท าความเย็นเปลี่ยนไปเป็นของเหลวพร้อมที่จะสามารถน าไปใช้งานได้อีกครั้งและจะถูก
ส่งไปเก็บในถังน้ ายาเหลว 
 เนื่องจากการประกอบระบบท่อของเครื่องปรับอากาศ อาจส่งผลให้การดูดและอัดของเครื่อง
คอมเพรสเซอร์อาจมีความชื้นหรือสิ่งแปลกปลอมบางชนิดเข้าไปอยู่ภายในระบบ จึงจ าเป็นต้องมีการ
กรองสิ่งแปลกปลอมและดูดความชื้น (Filter Drier) เพ่ือป้องกันการเสียหายของระบบ 

 
รูปที่ 3.2 แสดงวัฎจักรการท าความเย็นของระบบปรับอากาศ 

 
ซึ่งอุปกรณ์ท่ีใช้ในระบบท าความเย็นชนิดอัดไอจะจะประกอบไปด้วยอุปกรณ์หลักดังนี้ 

 1. อีแวปโพเรเตอร์ (Evaporator) ท าหน้าที่ในการดูดความร้อนจากบริเวณหรือพ้ืนที่ที่
ต้องการท าความเย็น ซึ่งสารท าความเย็นที่อยู่ภายในระบบบริเวณนี้จะเปลี่ยนสถานะจากของเหลว
กลายเป็นไอเนื่องจากเกิดการดูดความร้อนเข้ามา ท าให้พ้ืนที่บริเวณที่ต้องการท าความเย็นมีอุณหภูมิ
ลดลง 
 2. คอมเพรสเซอร์ (Compressor) ท าหน้าที่ในการดูดและอัดสารท าความเย็นที่มีสถานะเป็น
ไอที่อุณหภูมิและความดันต่ า และอัดให้มีอุณหภูมิและความดันสูง หลังจากนั้นจะควบแน่นและ
กลายเป็นของเหลวน ากลับไปใช้ในระบบต่อไป 
 3. คอนเดนเซอร์ (Condenser) ท าหน้าที่ในการระบายความร้อนออกจากสารท าความเย็น 
โดยจะมีแผ่นครีบและมีอากาศไหลผ่าน โดยเมื่อสารท าความเย็นมาถึงบริเวณนี้จะมีสถานะเป็นไอที่มี
ความดันสูงและอุณหภูมิสูง เมื่อผ่านคอนเดนเซอร์จะท าให้สารท าความเย็นเปลี่ยนสถานะจากไอ
กลายเป็นของเหลวที่มีความดันสูงและอุณหถูมิสูง 
 4. ถังพักสารท าความเย็น (Receiver) ท าหน้าที่พักสารท าความเย็นที่มีสถานะเป็นของเหลว
ก่อนจะส่งไปยังเอ็กแพนชันวาล์ว 
 5. เอ็กแพนชันวาล์ว (Expansion Valve) ท าหน้าที่ในการควบคุมการไหลของสารท าความ
เย็นที่จะไหลผ่านไปถึงอีแวปโพเรเตอร์ โดยเมื่อสารท าความเย็นที่มีสถานะเป็นของเหลวที่มีความดัน
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สูงและอุณหภูมิสูงไหลผ่าน จะท าให้ความดันและอุณหภูมิลดลงจนสามารถระเหยกลายเป็นไอได้และ
ส่งผ่านไปถึงอีแวปโพเรเตอร์ต่อไป 
 6. ท่อดูดสารท าความเย็น (Suction Line) ท าหน้าที่ในการดูดสารท าความเย็นที่มีสถานะ
เป็นไอที่ออกมาจากอีแวปโพเรเตอร์ไปยังคอมเพรสเซอร์เพื่อท าการอัดเพ่ิมความดันและอุณหภูมิ 
 7. ท่อส่งสารท าความเย็น (Discharge Line) ท าหน้าที่ในการส่งส่งสารท าความเย็นที่มี
สถานะเป็นไอที่ความดันสูงและอุณหภูมิสูงไปยังคอนเดนเซอร์เพ่ือระบายความร้อน 
 8. ท่อของเหลว (Liquid Line) ท าหน้าที่ส่งสารท าความเย็นที่มีสถานะเป็นของเหลวจากถัง
พักสารท าความเย็นไปยังเอ็กแพนชันวาล์ว 
 9. ฟิลเตอร์ไดร์เออร์ (Filter Drier) เป็นอุปกรณ์ท าความเย็นอย่างหนึ่งที่มีความส าคัญอย่าง
ยิ่งในระบบปรับอากาศ มักถูกติดตั้งไว้ในชุดคอยล์ร้อนหรือชุดคอยล์เย็น ซึ่งจะขึ้นอยู่กับแล้วแต่ยี่ห้อ
ของผู้ผลิต ท าหน้าที่ในการกรองสิ่งสกปรกออกจากสารท าความเย็นซึ่งอาจเจือปนมาในขณะติดตั้ง
ระบบปรับอากาศ หรือในระบบปรับอากาศที่เกิดการรั่วไหลของสารท าความเย็น อีกทั้งยังดูดซับ
ความชื้น โดยฟิลเตอร์ไดร์เออร์จะมคีุณสมบัติคือจะยอมให้สารท าความเย็นไหลผ่าน แต่จะดูดความชื้น
หรือสิ่งแปลกปลอมไม่ให้ไหลผ่านไปได้ 
 ส่วนที่มีความส าคัญในทฤษฎีการท าความเย็นอีกส่วนคือ P-h Diagram ซึ่งเป็นส่วนที่สามารถ
ใช้ในการวิเคราะห์สถานะของสารท าความเย็นได้ โดยโครงสร้างของ P-h Diagram ของทุกสารท า
ความเย็นจะมีลักษณะคล้ายคลึงกันแต่ไม่สามารถใช้แทนกันได้ ถ้าจะวิเคราห์สารท าความเย็นชนิดไหน
ก็ต้องใช้ P-h Diagram สารท าความเย็นชนิดนั้นในการวิเคราะห์ ซึ่ง P-h Diagram แสดงอยู่ในรูปที่ 
3.3 
 

 
 

รูปที่ 3.3 แสดงโครงสร้าง P-h Diagram 
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 จากโครงสร้างของ P-h Diagram ดังรูปที่ 3.3 สามารถแบ่งได้เป็น 3 ส่วนดังนี้ 
 1. ส่วนที่สารท าความเย็นมีอุณหภูมิต่ ากว่าสารท าความเย็นอ่ิมตัวจะอยู่บริเวณซ้ายมือ ใน
บริเวณนี้สารท าความเย็นจะมีสถานะเป็นของเหลว 
 2. ส่วนที่สารท าความเย็นมีอุณหภูมิเท่ากับสารท าความเย็นอ่ิมตัวจะอยู่บริเวณตรงกลาง ใน
บริเวณนี้สารท าความเย็นจะมีสถานะท่ีพร้อมจะระเหยเป็นไอหรือพร้อมที่จะควบแน่นเป็นของเหลว 
 3. ส่วนที่สารท าความเย็นมีอุณหภูมิสูงกว่าสารท าความเย็นอ่ิมตัวจะอยู่บริเวณขวามือ ใน
บริเวณนี้สารท าความเย็นจะมีสถานะเป็นไอ 
 ในส่วนต่อมาคือแผนภูมิไซโครเมตริค (Psychometric chart) แผนภูมิไซโครเมตริคถือเป็น
อีกส่วนหนึ่งที่มีความส าคัญเช่นเดียวกับ P-h Diagram โดยแผนภูมิไซโครเมตริคเป็นแผนภูมิที่
สามารถใช้ในการแสดงคุณสมบัติของอากาศซึ่งใช้ในการค านวณหาค่าขีดความสามารถการท าความ
เย็นของเครื่องปรับอากาศเพ่ือน าไปใช้ในการวิเคราะห์หา ค่าสมรรถนะการท าความเย็น และค่า
ประสิทธิภาพพลังงานต่อไป โดยแผนภูมิไซโครเมตริคแสดงอยู่ในรูปที่ 3.4 
 

 
 

รูปที่ 3.4 แสดงแผนภูมิไซโครเมตริค 
 

 ซึ่งแผนภูมิไซโครเมตริคจะประกอบด้วยเส้นหลายเส้นลากตัดกันไปมา โดยบนแผนภูมิจะ
ประกอบด้วยเส้นต่างๆดังต่อไปนี้ 
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1. เส้นอุณหภูมิกระเปาะแห้ง (Dry Bulb Temperature) เป็นอุณหภูมิที่เราวัดได้จาก
เทอร์โมมิเตอร์ธรรมดา โดยเส้นจะอยู่ในแนวตั้ง 

2. เส้นอุณหภูมิกระเปาะเปียก (Wet Bulb Temperature) เป็นอุณหภูมิที่วัดได้จากการน า
เทอร์โมมิเตอร์แบบธรรมดามาพันด้วยผ้าชุบน้ าพอชุ่ม โดยเส้นจะอยู่ในแนวทะแยง 

3. เส้นอุณหภูมิหยดน้ าด้าง (Dew Point Temperature) เป็นจุดที่อุณหภูมิจะกลั่นตัวเป็น
หยดน้ า โดยเส้นจะอยู่ในแนวนอน 

4. เส้นอากาศอ่ิมตัว (Saturated Temperature) แสดงให้เห็นถึงจุดที่อากาศจะรับไอน้ า
ได้มากที่สุด โดยเส้นจะเป็นเส้นโค้ง 

5. เส้นเอนทาลปี (Enthalpy) แสดงให้เห็นถึงค่าพลังงานของของไหล โดยเส้นจะอยู่ทางด้าน
ซ้ายมือของแผนภูมิ 

ซ่ึงจากการใช้แผนภูมิไซโครเมตริควิเคราะห์หาค่าเอนทาลปีของของไหลนี้ สามารถน าค่าเอน
ทาลปีที่ได้นี้มาใช้ในการวิเคราะห์หาค่าขีดความสามารถการท าความเย็นต่อไป โดยในอีกทางหนึ่ง
สามารถหาค่าเอนทาลปีเพื่อใช้ในการวิเคราะห์หาค่าขีดความสามารถการท าความเย็นจากการเปิดหา
ได้จากตารางเทอร์โมไดนามิคเช่นเดียวกัน 

 

3.2 การเกิดความดันสูญเสียภายในระบบ 
 
 ในระบบท่อสารท าความเย็นจะเกิดความดันตกขึ้นตามจุดต่างๆ และชนิดท่อต่างๆ ซึ่งจะต้อง
ลดหรือขจัดให้ได้ เพ่ือท าให้การไหลของสารท าความเย็นเป็นไปได้อย่างสะดวก ซึ่งการสูญเสียของ
ความดันนั้นสามารถเกิดได้ทั้งที่อีแวปโพเรเตอร์ คอนเดนเซอร์ หรือตามข้อต่อต่างๆ ซึ่งสามารถ
พิจารณาได้ดังนี้ 
 1. ท่อดูด (Suction Line) ความดันที่สูญเสียในส่วนนี้จะขึ้นอยู่กับสภาพของสารท าความเย็น
ที่ผ่านอีแวปโพเรเตอร์มา และอีกส่วนคือขนาดของท่อสารท าความเย็นก็มีส่วนถึงความดันที่ สูญเสีย 
ถ้าขนาดท่อที่ใช้มีขนาดเล็กก็จะเกิดการสูญเสียความดันมาก ถ้าใช้ท่อขนาดใหญ่ความดันสูญเสียที่
เกิดข้ึนก็จะมีค่าลดลง แต่ก็จะมีค่าใช้จ่ายเพ่ิมมากขึ้น โดยตามหลักเศรษฐศาสตร์ทางการค้าต้องมีการ
ค านึงให้มีค่าสมดุลระหว่างความดันที่สูญเสียเปรียบเทียบกับราคาท่อ ในงานเครื่องท าความเย็นความ
ดันที่สูญเสียจะน าไปเปรียบเทียบกับการลดลงของอุณหภูมิ โดยถ้าน าไปเรียบเทียบแล้วอุณหภูมิลดลง
ไม่เกิด 2 องศาฟาเรนไฮต์ถือว่าสามารถออกแบบได้เหมาะสม 
 2. ท่อส่ง (Discharge Line) จะเกิดขึ้นกับไอของสารท าความเย็นที่อัดตัว ซึ่งส่งผลให้ค่าความ
ดันของการควบแน่นมีค่าต่ า 
 3. ท่อของเหลว (Liquid Line) จะเกิดที่บริเวณทางออกของดอนเดนเซอร์ความดันสูญเสียที่
เกิดบริเวณนี้จะไม่ส่งผลต่อระบบท าความเย็นมาก แต่หากมองข้ามไปก็จะส่งผลต่อประสิทธิภาพของ
ระบบท าความเย็นท าให้หย่อนประสิทธิภาพลง เนื่องจากเกิดไอขยายตัว (Flash Gas) บริเวณก่อนที่
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จะเข้าเอ็กแพนชันวาลว์ ซึ่งเอ็กแพนชันวาล์วถูกออกแบบมาส าหรับสารท าความเย็นที่มีสถานะเป็น
ของเหลว ถ้ามีไอขยายตัวปนอยู่ในสารท าความเย็น จะท าให้ปริมาณสารท าความเย็นที่ส่งผ่านเอ็ก
แพนชันวาลว์มีปริมาณไม่ถูกต้องโดยต่ ากว่าปริมาณที่ควรจะเป็น ท าให้ระบบท าความเย็นมีอุณหภูมิ
ของสารท าความเย็นในดอนเดนเซอร์ต่ ากว่าของเหลวอ่ิมตัวจึงเป็นสิ่งไม่จ าเป็น 
 4.อีแวปโพเรเตอร์และคอนเดนเซอร์ การสูญเสียความดันที่บริเวณนี้ส่งผลท าให้สถานะการ
ถ่ายเทความร้อนเปลี่ยนไป รวมถึงอัตราส่วนการอัดด้วย โดยเฉพาะถ้าความดันของคอนเดนเซอร์ตก
มากเกินไป อาจส่งผลท าให้ลิ้นลดความดันท างานไม่ปกติ 
 

3.3 สมการที่เกี่ยวข้องในงานวิจัย 
 
  3.3.1 ค่าคลาดเคลื่อนการประมาณ 
 ค่าการคลาดเคลื่อนการประมาณ คือ ค่าความแตกต่างกันระหว่างค่าแท้จริงกับค่าที่ได้จาก
การประมาณในข้อมูลบางชนิด ค่าคลาดเคลื่อนการประมาณสามารถเกิดขึ้นจาก การวัดของข้อมูลที่
ไม่เที่ยงตรง อันเนื่องมาจากเครื่องมือวัด หรือ ค่าการประมาณที่ถูกใช้แทนค่าจริ งในการค านวณ 
ปัจจัยเหล่านี้ล้วนส่งผลต่อค่าการคลาดเคลื่อนการประมาณ 
 โดยเราสามารถแบ่งประเภทค่าการคลาดเคลื่อนการประมาณออกเป็น 3 ประเภท คือ ค่า
คลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ ค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ และค่าคลาดเคลื่อนร้อยละ โดยค่าคลวามคลาดเคลื่อน
ทั้ง 3 ประเภทมีความสัมพันธ์ดังนี้ 
     ค่าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ = | ค่าจากการวัดจริง – ค่าจากการประมาณค่า | 
     ค่าความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ = | ค่าจากการวัดจริง – ค่าจากการประมาณค่า | ÷ | ค่าจากการ 
                                              วัดจริง | 
     ค่าความคลาดเคลื่อนร้อยละ  = | ค่าจากการวัดจริง – ค่าจากการประมาณค่า | ÷ | ค่าจากการ 
                                              วัดจริง | × 100% 
  3.3.2 การหาพื้นที่ใต้กราฟ 
 การศึกษาในครั้งนี้ประยุกต์ใช้การหาพ้ืนที่ใต้กราฟในการหาก าลังที่คอมเพรสเซอร์ที่บันทึกได้
ในระหว่างการศึกษา ซึ่งการหาพ้ืนที่ใต้กราฟสามารถหาได้หลากหลายวิธี การศึกษาในครั้งนี้ผู้
ท าการศึกษาใช้วิธีการหาพ้ืนที่ใต้กราฟ โดยน าผลที่บันทึกได้พลอตลงบนกราฟ ต่อจากนั้นแบ่งพ้ืนที่ที่
อยู่บริเวณใต้กราฟทั้งหมดเป็นสี่เหลี่ยมคางหมู (Trapezoidal) ดังรูปที่ 3.5 
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http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%93&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%A5
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รูปที่ 3.5 แสดงตัวอย่างการแบ่งข้อมูลใต้เส้นกราฟออกเป็นช่วงๆเพ่ือค านวณหาพ้ืนที่ใต้กราฟ 

 
พ้ืนที่สี่เหลี่ยมคางหมู = 1/2 × ผลบวกด้านคู่ขนาน × สูง 

หลังจากนั้นแบ่งการค านวณออกเป็นช่วงๆ โดยใช้ความสัมพันธ์ตามสมการที่ ซึ่งเป็นสมการ
การค านวณหาพ้ืนที่สี่เหลี่ยมคางหมู หลังจากนั้นน าค่าพ้ืนที่ใต้กราฟในแต่ละช่วงที่ค านวณได้มา
รวมกัน และน าไปหารด้วยระยะเวลาทั้งหมดที่ใช้ในการบันทึกผลการทดลอง จากล าดับการค านวณใน
ข้างต้นท าให้ได้ค่าก าลังคอมเพรสเซอร์จากการหาพ้ืนที่ใต้กราฟ 
  3.3.3 สมการค านวณหาค่าประสิทธิภาพเชิงพลังงานของเครื่องปรับอากาศ 
 ในการท างานวิจัยในครั้งนี้ผู้ท าการศึกษาใช้สมการค านวณหาค่าประสิทธิภาพเชิงพลังงาน
ของเครื่องปรับอากาศ ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเครื่องปรับอากาศส าหรับห้องแบบแยก
ส่วน ระบายความร้อนด้วยอากาศ (มอก. 1155) โดยสมการค านวณหาค่าประสิทธิภาพเชิงพลังงาน
ของเครื่องปรับอากาศที่ใช้ในการวิจัยในครั้งนี้จะประกอบไปด้วย ขีดความสามารถการท าความเย็น
รวมสุทธิของเครื่องจากส่วนภายในห้องควบคุมสภาวะภายใน ขีดความสามารถการท าความเย็นรวม
สุทธิของเครื่องจากส่วนภายในห้องควบคุมสภาวะภายนอก สมรรถนะการท าความเย็นของ
เครื่องปรับอากาศ ประสิทธิภาพพลังงานของเครื่องปรับอากาศ โดยมีความสัมพันธ์ของสมการ
ดังต่อไปนี้ 

3.3.3.1 ขีดความสามารถการท าความเย็นของเครื่องในห้องควบคุมสภาวะภายใน [7] 
                                                                                  (3.1) 

เมื่อ        คือ ขีดความสามารถการท าความเย็นรวมสุทธิของเครื่องภายในห้อง 
              ควบคุมสภาวะภายใน (W) 

                     คือ ผลรวมของก าลังไฟฟ้าทั้งหมดท่ีใช้กับอุปกรณ์ปรับสภาวะภาย 
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                         ในห้องควบคุมสภาวะภายใน  (W) 
                       คือ เอนทาลปีของน้ าที่ใช้ในการเพ่ิมความชื้น (หาได้โดยใช้อุณหภูมิของน้ าที่ใช้ 
                         ในการเพิ่มความชื้น)   (J/kg) 
                       คือ เอนทาลปีของน้ าที่ใช้ในการเพ่ิมความชื้น (หาได้โดยใช้อุณหภูมิ 
                         กระเปาะเปียก)  (J/kg) 

             คือ อัตราน้ าที่ควบแน่นภายในห้องควบคุมสภาวะภายใน (kg/s ) 
                        คือ อัตราความร้อนที่รั่วไหลเข้าสู่ห้องภายในห้องควบคุมสภาวะภายใน 
                         ผ่านผนังก้ันห้องระหว่างห้องควบคุมสภาวะภายในและห้องควบคุมสภาวะ 
                         ภายนอก (ได้จากการสอบเทียบ) (W) 
                          คือ อัตราความร้อนรั่วไหลผ่านพ้ืนและเพดานเข้าสู่ห้องห้องควบคุมสภาวะ 
                         ภายใน (ได้จากการสอบเทียบ) (W) 
 3.3.3.2 ขีดความสามารถการท าความเย็นของเครื่องในห้องควบคุมสภาวะภายนอก [7] 

                                               (3.2) 
เมื่อ        คือ ขีดความสามารถการท าความเย็นรวมสุทธิของเครื่องภายในห้อง 
              ควบคุมสภาวะภายนอก (W) 
                คือ ความร้อนท่ีผ่านออกทางอีแวพอเรเตอร์ประจ าห้องภายในห้อง 
              ควบคุมสภาวะภายนอก (W) 

                     คือ ผลรวมของก าลังไฟฟ้าทั้งหมดท่ีใช้กับอุปกรณ์ปรับสภาวะภายในห้อง 
                        ควบคุมสภาวะภายนอก (W) 
                          คือ ก าลังไฟฟ้ารวมที่ใช้กับเครื่องปรับอากาศทดสอบ (W) 
                       คือ เอนทาลปีของน้ าควบแน่นที่อีแวพอเรเตอร์ภายในห้องควบคุม 
                         สภาวะภายนอก (วัดอุณหภูมิน้ าโดยตรงใกล้ทางไหลออกจากห้อง) (J/kg) 
                      คือ อัตราน้ าที่ควบแน่นในภายในห้องควบคุมสภาวะภายนอก (kg/s) 

              คือ อัตราความร้อนรั่วไหลผ่านพ้ืนและเพดานเข้าสู่ห้องภายในห้อง 
               ควบคุมสภาวะภายนอก (ได้จากการสอบเทียบ) (“) 

 3.3.3.3 สมรรถนะการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศ [7] 
                                                    

    

 
                                                   (3.3) 

 เมื่อ      คือ ค่าสมรรถนะการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 
                         คือ ก าลังไฟฟ้าที่ใช้ในการทดสอบ  (W)  
          3.3.3.4 ประสิทธิภาพพลังงานของเครื่องปรับอากาศ [7] 
                                                                                                  (3.4) 
 เมื่อ       คือ ค่าประสิทธิภาพพลังงานของเครื่องปรับอากาศ  (BTU/h-W) 
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3.3.3.5 สมการการสูญเสียความดันภายในท่อ 
 โดยทั่วๆไปการไหลที่เกิดขึ้นภายในท่อนั้นจะเกิดการสูญเสียความดันเกิดขึ้นเสมอ โดยปัจจัย
มาจากระยะของท่อที่มีความยาวมากเกินไป ขนาดของท่อที่มีขนาดเล็ก เป็นต้น โดยการสูญเสียความ
ดันที่เกิดข้ึนภายในท่อสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ลักษณะ คือ การสูญเสียหลัก (Major loss) และการ
สูญเสียรอง (Minor loss) 

1. การสูญเสียหลัก 
 การสูญเสียหลักเกิดขึ้นจากความเสียดทานภายในท่ออันเนื่องมาจากขนาดของท่อ ความยาว
ของท่อ และความเร็วในการไหลภายในท่อของของไหล ซึ่งมีความสัมพันธ์ดังนี้ 

                                                                     
     

   
                                                 (3.5) 

 เมื่อ    คือ ความดันตกคร่อมภายในท่อ 
           คือ ค่าตัวประกอบความเสียดทาน 
          คือ ความยาวของท่อ 
          คือ ความหนาแน่นของของเหลว 
          คือ ความเร็วของของไหลภายในท่อ 
           คือ เส้นผ่านศูนย์กลางของท่อ 
 ค่า   ที่ได้จากสมการต่างๆอาจจ าน ามาใช้งานจริงได้ไม่สะดวกนัก จึงมักจะหาค่า    จาก
แผนภูมิที่เรียกว่า Moody Chart ซึ่ง Moody ได้พล็อตค่าข้อมูลที่ดีที่สุดลงในสมการ โดยการใช้ 
Moody chart จะต้องทราบค่าความขรุขระสัมบูรณ์ของท่อ ดังแสดงในตารางที่ 3.1 
 ในทางปฎิบัติค่า   ของท่อผิวเรียบอาจจะคลาดเคลื่อน 5% ส่วนท่อผิวขรุขระก็อาจจะ
คลาดเคลื่อน 10% ดังนั้นการเลือกใช้ค่าความขรุขระสัมบูรณ์จึงต้องพิจารณาให้ดีเนื่องจากจะมีผลต่อ
ค่าความดันตกคร่อมได้ 
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รูปที่ 3.6 แสดง Moody Chart ซึ่งใช้ในการหาค่าตัวประกอบความเสียดทาน 
 

ตารางท่ี 3.1 ค่าความขรุขระสัมบูรณ์ของท่อใหม่ 

ประเภทของท่อ ค่าความขรุขระสัมบูรณ์ 

ท่อที่รีดขึ้นรูป ท่อทองเหลือง ท่อดีบุก ท่อที่เคลือบบิทูมินัส 
ท่อซีเมนต์ที่หล่อด้วยการเหวี่ยงหนีศูนย์ 

0.0015 

ท่อเหล็กเหนียว 0.046 
ท่อเหล็กหล่อที่ข้ึนรูปด้วยการเชื่อม 0.046 
ท่อเหล็กหล่อเคลือบยางมะตอย 0.12 
ท่อชุบสังกะส ี 0.15 

 
2. การสูญเสียรอง 

 การสูญเสียรองเกิดขึ้นจากการไหลผ่านท่อที่เปลี่ยนแปลงขนาดกระทันหันหรือการไหลผ่าน
อุปกรณ์ต่างๆ เช่น ข้อต่อ ข้องอ เป็นต้น ซึ่งมีความสัมพันธ์ดังนี้ 

                                                                       
   

  
                                                                  (3.6) 

 เมื่อ    คือ การสูญเสียรอง 
           คือ สัมประสิทธิ์การสูญเสียซึ่งขึ้นอยู่กับชนิดอุปกรณ์ 
           คือ ความเร็วของของไหลภายในท่อ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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          คือ อัตราเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วง 
 โดยสามารถเปลี่ยนค่า hm ที่ค านวณได้จากสมการที่ 3.6 ให้เป็นค่าความดันได้โดยใช้
ความสัมพันธ์ดังสมการ 

P gh                                                 (3.7) 
 ถึงแม้การสูญเสียรองที่เกิดขึ้นจากการไหลผ่านท่อที่เปลี่ยนแปลงขนาดกระทันหัน หรือไหล
ผ่านอุปกรณ์ต่างๆ เช่น ข้อต่อ ข้องอ จะเกิดขึ้นเพียงเล็กน้อยเท่านั้นเมื่อเทียบกับการสูญเสียหลัก
เกิดข้ึนจากความเสียดทานภายในท่ออันเนื่องมาจากขนาดของท่อ ความยาวของท่อ และความเร็วใน
การไหลภายในท่อของของไหล แต่เราก็ไม่ควรที่จะมองข้ามไป ควรน าเข้ามาพิจารณาร่วมกันกับการ
สูญเสียหลักด้วย 
 

3.4 สมการศึกษาแนวโน้มของผลลัพธ์ตามทฤษฏี [8] 
 
  3.4.1 ส่วนประกอบของอากาศแห้งและอากาศชื้น (Composition of Dry and Moist Air) 

     [8], [9], [10] 
 ส่วนประกอบของอากาศโดยทั่วไปนั้นเป็นการผสมระหว่างอากาศแห้งกับไอน้ า โดยที่อากาศ
แห้งเกิดจากการรวมตัวกันของก๊าซต่างๆ เมื่อท าการดึงไอน้ าและสิ่งเจือปนออกส่วนประกอบของก๊าซ
จะประกอบไปด้วยก๊าซต่างๆ ดังนี้ Nitrogen 78.084%, Oxygen 20.9476%, Argon 0.934%, 
Carbondioxide 0.0314%, Neo 0.001818%, Helium 0.000524%, Methane 0.00015%, 
Sulfurdioxside 0-0.0001%, Hydrogen 0-0.005% และยังประกอบด้วยส่วนประกอบอ่ืนอีก เช่น 
Xenon, Krypton และ Ozone 0.0002% ในส่วนของไอน้ าในอากาศจะมีจ านวนของไอน้ าตั้งแต่ศูนย์
จนกระท่ังมีค่าสูงสุดที่ค่าอุณหภูมิหนึ่ง โดยที่เราสามารถเรียกได้ว่า อากาศอ่ิมตัว โดยทั่วไปนั้นอุณหูมิ
อากาศที่ใช้ในการปรับอากาศอยู่ในช่วงประมาณ 16 ถึง 27 องศาเซลเซียส ซึ่งในช่วงอุณหภูมิดังกล่าว
จะพิจารณาเป็นก๊าซอุดมคติ มีค่าความร้อนจ าเพาะคงท่ี (Cp = 1.006 kJ/kg·ºC) 
 ความสัมพันธ์ของมวลโมเลกุล ของส่วนประกอบทั้งหมดของอากาศแห้งมีค่าเท่ากับ 28.9645 
kJ/kmol โดยที่ค่าคงที่ของก๊าซส าหรับอากาศแห้งเป็นดังนี้ 
                                                      

  

  
 

       

        
                                                    (3.8) 

 เมื่อ Ra คือ ค่าคงท่ีของก๊าซส าหรับอากาศแห้ง (kJ/kg·K) 
                 Ru คือ ค่าคงท่ีสากลของก๊าซ (kJ/kmol·K) 
 ความสัมพันธ์ของมวลโมเลกุลของน้ า มีมวลโมเลกุลเท่ากับ 18.01528 kJ/kmol โดยค่าคงที่
ของก๊าซส าหรับไอน้ าเป็นดังนี้ 

                                                         
  

  
 

       

      
                                                   (3.9) 

เมื่อ Rw คือ ค่าคงท่ีของก๊าซส าหรับไอน้ า (kJ/kg·K) 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  3.4.2 ตัวแปรพื้นฐาน [8], [9], [10] 
 ความดันของอากาศชื้น (Total Pressure of Moist Air) คือ ผลรวมของความดันส่วนที่เป็น
อากาศแห้งกับส่วนที่เป็นไอน้ า 

                                                                                                                                (3.10) 
เมื่อ Pa คือ ความดันบางส่วนของอากาศแห้ง (Pa) 

                Pw คือ ความดันบางส่วนของไอน้ าในอากาศ (Pa) 
 โดยสามารถหาอัตราส่วนความชื้นได้จาก ตราส่วนของมวลโมเลกุลของน้ าต่ออากาศ 
                                                                            

  

  
                                             (3.11) 

 ความชื้นสัมพัทธ์ (Relative Humidity : Ø) คืออัตราส่วนโดยโมล (Mole Fraction) ของไอ
น้ าในอากาศชื้น (Xw) ต่อโมลของไอน้ าในอากาศอ่ิมตัว (Xws) ที่อุณหภูมิและความดันเดียวกัน 

                                                                               

   
 
   

                                                      (3.12) 

 โดยโมลของก๊าซในอุดมคติจะมีค่าเท่ากับอัตราส่วนของความดันบางส่วนของแต่ละ
องค์ประกอบโดยมีความสัมพันธ์เป็น 
                                                                              

  

 
                                                          (3.13) 

                                                                              
   

 
                                                        (3.14) 

 โดยเราสามารถจัดความชื้นสัมพัทธ์ให้อยู่ในรูปได้ ดังนี้ 

                                                                          

   
 
   

                                       (3.15) 

 โดยเราสามารถค านวณหาค่าความดันไอน้ าอิ่มตัวได้จากสมการ (3.15) 

                                           
  

 
           

                          (3.16) 
เมื่อ C1 = -5.8002206×103   

C2 = 1.3914993 

C3 = -4.8640239×10-2 
C4  = 4.1764768×10-5 
C5 = -1.4452093×10-8 
C6 = 6.5459673 
In  = natural logarithm 
Pws = ความดันอิ่นตัวของไอน้ า (Pa) 
T   = อุณหภูมิ (K) 

จากกฎของก๊าซในอุดมคติ (Ideal Gas Law) สามารถหาความสัมพันธ์ระหว่างความชื้น
สัมบูรณ์ กับความชื้นสัมพัทธ์ ได้ดังสมการ 

                                                 
   

   
 

     

  
                                                  (3.17) 

                                                  
   

   
 

     

  
                                                    (3.18) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เมื่อแทนสมการ (3.16) และ (3.17) ลงในสมการที ่(3.10) จะได้ความสัมพันธ์เป็น 
                                                          

    

    
                                                           (3.19) 

เมื่อแทนค่ามวลโมเลกุลของไอน้ า และมวลโมเลกุลของอากาศ ลงในสมการที่ (3.18) จะได้
ความสัมพันธ์เป็น 

                                                              
  

  
                                                   (3.20) 

และเมื่อแทนสมการที่ (3.9) ลงในสมการที่ (3.19) จะได้ความสัมพันธ์เป็น 
                                                            

  

    
                                                (3.21) 

เอนทาลปีของอากาศชื้น คือ ผลรวมของเอนทาลปีของอากาศแห้ง (ha) กับเอนทาลปีของไอ
น้ า (hw) โดยเทียบกับมวลของอากาศแห้ง 

                                                                                                    (3.22) 
โดยสามารถประมาณค่าของ ha และ hw ได้ดังนี้ 
                                           ha=1.006T                                            (3.23) 

                                  hw=2501+1.805T                                        (3.24) 
แทนค่า ha และ hw ลงในสมการที่ (3.21) จะได้ 
                                                                                           (3.25) 

 

  3.4.3 ก าลังของคอมเพรสเซอร์ [8], [9] 
 งานเพรสเซอร์ที่ใช้ในระบบปรับอากาศที่ใช้ในการทดลองเป็นคอมเพรสเซอร์โรตารี่แบบหุ้ม
ปิด (Hermetic Rotary Compressor) โดยสมมติฐานการท างานของคอมเพรสเซอร์สมมติเป็น
กระบวนการโพลีโทรปิก (Polytropic Process) และเป็นก๊าซสมบูรณ์ งานของคอมเพรสเซอร์
สามารถค านวณได้จากกระบวนการโพลีโทรปิก ดังแสดงในสมการ 

                                                           
         

   
     

  
 

                                           (3.26) 
 ในการค านวณก าลังของคอมเพรสเซอร์ เมื่อทราบอัตราการไหลของสารท าความเย็น
ประสิทธิภาพของมอเตอร์ และงานของคอมเพรสเซอร์ สามารถค านวณหาก าลังของคอมเพรสเซอร์ได้
ดังสมการ 

                                                                          
  

   

  
                                                         (3.27) 

 โดยสามารถค านวณหาอัตราการไหลของสารท าความเย็นได้ดังสมการ 
                                                                            

      

    
                                        (3.28) 

 

  3.4.4 เครื่องควบแน่น [8], [9] 
 เครื่องควบแน่นที่ใช้ในการทดลองมีลักษณะเป็นท่อแบบติดครีบ (Fin Tube Heat 
Exchanger) มีลักษณะเป็นแผ่นครีบแบบคลื่นเรียงเป็นแถวสลับกัน (Herringbone Wavy Fin 
Pattern) วัสดุของท่อและแผ่นครับท าด้วยทองแดงและอลูมิเนียม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1. การถ่ายเทความร้อนรวมของเครื่องควบแน่น 
 อากาศที่ไหลผ่านครีบมีอัตราส่วนความชื้นของอากาศ (Humidity Ratio) ที่เข้าและออกคงที่ 
อุณหภูมิของอากาศเพ่ิมขึ้นจาก Tc,i เป็น Tc,o การแลกเปลี่ยนพลังงานความร้อนของสารท าความเย็น
สู่อากาศอยู่ในรูปการถ่ายเทความร้อนรวม (Over Heat Transfer Coefficient) โดยค่าการถ่ายเท
ความร้อนรวมของเครื่องควบแน่นสามารถค านวณได้จากสมการที่ (3.28) 
                                                                                                                                  (3.29) 
 โดย 

                                                             
                   

   
       
       

 
                                              (3.30) 

 

 จากสมดุลพลังงานด้านอากาศของเครื่องควบแน่น พลังงานความร้อนที่เกิดขึ้นจะถ่ายเท
ให้กับอากาศด้วยอัตราการไหลเชิงมวล และค่าความร้อนจ าเพาะที่ท าให้อากาศเปลี่ยนอุณหภูมิ ดังนั้น 
                                                                                                                              (3.31) 
 จากสมการที่ (3.28), (3.29) และ (3.30) สามารถค านวณหาอุณหภูมิของอากาศที่ทางออก
ของเครื่องควบแน่นได้ดังนี้ 

                                                                     
    

       
                               (3.32) 

2. สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม 
 สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม (Uc) ของเครื่องควบแน่น สามารถค านวณหา
สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมได้จากความสัมพันธ์ดังสมการ 3.32 [8], [9] 

                                                   
  

    
 

    

    
 

 

        
  
  

        
 

  

                            (3.33) 

3. สัมประสิทธ์การพาความร้อนของอากาศไหลผ่านแผ่นครีบแบบคลื่นหยัก [11] 
 การค านวณหาสัมประสิทธ์การพาความร้อนของอากาศไหลผ่านท่อติดแผ่นครีบแบบคลื่น
หยักของชุดคอนเดนซิ่งและอีแวปโพเรเตอร์สามารถค านวณได้ดังสมการที่ 3.33 

                                                                           
                                   (3.34) 

                                                                       
       

  
                                                          (3.35) 

 โดยที่ j ขึ้นอยู่กับลักษณะทางกายภาพของแผ่นครีบ และสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน
ของอากาศ โดยสามารถหาได้จากสมการดังต่อไปนี้ [11] 

                                                   
  

  
  

  
 

  

         
  

  
 

  

   
                        (3.36) 

เมื่อ                  
  

  
 

   

  
  

  
 

    

   
                               (3.37) 

           
       

    

                 
                                                                              (3.38) 

            
  

  
 

    

  
  

  
 

     

   
                                                              (3.39) 

                                                                                                     (3.40) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.7 แสดงลักษณะทางกายภาพของแผ่นครีบ 

 
โดยที่     

        

  
                                                                               (3.41) 

         
         

               
 

  
 
                                                               (3.42) 

     
    

 

       
                                                             (3.43) 

                                                                                      (3.44) 
           

  

    
                                                                  (3.45) 

      
   

        
                                                                               (3.46) 

      
  

       
                                                                                (3.47) 

4. สัมประสิทธิ์การพาความร้อนของสารท าความเย็นภายในเครื่องควบแน่น 
 สารท าความเย็นที่ใช้ในการทดลองคือสารท าความเย็น R-22 สัมประสิทธิ์การพาความร้อน
ของสารท าความเย็น (hi) สามารถค านวณได้โดยใช้ความสัมพันธ์ดังสมการ [11] 

                                                          
 
  
 
                 

        
  
 
 

 
 
    

 
       

                                    (3.48) 

 ค่าความต้านทานการไหลของสารท าความเย็นสามารถค านวณได้จากสมการ 
                                                                                                         (3.49) 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  3.4.5 เครื่องระเหย [8], [9] 
 ลักษณะการค านวณของเครื่องระเหยจะมีลักษณะการค านวณคล้ายกับเครื่องควบแน่น แต่จะ
แตกต่างกันตรงสัมประสิทธิ์การพาความร้อนของอากาศ เนื่องจากเมื่อมีการใช้งานมักจะเกิดการ
ควบแน่นของไอน้ าที่บริเวณผิวของเครื่องระเหย ท าให้พื้นผิวของเครื่องระเหยมีลักษณะเปียก และสาร
ท าความเย็นจะเปลี่ยนสถานะจากของเหลวกลายเป็นไอ จึงสามารถหาสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความ
ร้อนรวม และสัมประสิทธิ์การพาความร้อนของสารท าความเย็นได้ดังนี ้

1. การถ่ายเทความร้อนรวมของเครื่องระเหย 
 เมื่ออากาศไหลผ่านเข้าเครื่องระเหย อุณหภูมิของอากาศจะลดลงจาก Te,i เป็น Te,o และเกิด
ความชื้นของอากาศควบแน่นบางส่วน จึงสามารถหาการถ่ายเทความร้อนของเครื่องระเหยได้จาก
สมการ  
                                                                                                                           (3.50) 
 จากสมการที่ (3.23), (3.24) และ (3.25) สามารถค านวณหาอุณหภูมิของอากาศที่ไหลออก
จากเครื่องระเหยได้จากสมการ 

                                                                 
    

       
                                   (3.51) 

2. สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม 
 ในกรณีนี้จะเกิดการควบแน่นของไอน้ าที่เครื่องระเหย เนื่องจากสารท าความเย็นที่ไหลผ่าน
ภายในท่อมีอุณหภูมิที่ต่ ากว่าอากาศที่ไหลผ่าน เราสามารถหาสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม
ของท่อติดครีบที่มีลักษณะพ้ืนผิวเปียกได้จากสมการ [12] 

                       
  

    
 

    

    
 

 

  

    
 

       
            

           
 
 

 

  
  
  

       
  

  

   (3.52) 

 สัมประสิทธิ์การพาความร้อนของน้ าที่ควบแน่นสามารถหาได้จากสมการ 

                                                                       
  

 
                                                                (3.53) 

3. สัมประสิทธิ์การพาความร้อนของสารท าความเย็นภายในเครื่องระเหย 
 เราสามารถหาสัมประสิทธิ์การพาความร้อนของสารท าความเย็นภายในเครื่องระเหยจาก
สมการที่ 3.53 [13] 
                                                                                                                         (3.54) 
 ความสัมพันธ์นี้อยู่ในช่วง 2000<Re<12000  

โดย                               
  

  
                                           (3.55) 

                      
             

                  
                     (3.56) 

   E=1+2400(Bo)1.16+1.37(Xtt)
-0.86                               (3.57) 

  S=1/1+(1.15 10-6
 E2

 Re1.17)                                  (3.58) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



25 

 

 ในส่วน E และ S คือ Enhancement Factor และ Suppression Factor ในกรณีที่ท่อมี
ลักษณะเป็นแนวนอนและตัวเลขฟรุต (Froude Number) มีค่าน้อยกว่า 0.05 สามารถค านวณหาค่า
หา Enhancement Factor และ Suppression Factor ได้ดังนี้ 
                                                                                                                         (3.59) 
                                                                                                                                           (3.60) 

                                                                         
  

  
      

                                                           (3.61) 

     Bo=q”/G hfg                                        (3.62) 

                                                       
        

 
 
   

  
      

             
    

 

                          (3.63) 

 Bo, M และ q” คือตัวเลขการเดือด มวลโมเลกุล และอัตราการถ่ายเทความร้อนต่อพ้ืนที่ 
ส่วนตัวเลขเรย์โนลดส์ เนื่องจากสารท าความเย็นมีลักษณะเป็นของผสมตัวเลขเรย์โนลดส์สามารถ
ค านวณได้จากสมการที่ 3.63 

                                                                       
          

 
                                                      (3.64) 

 ในส่วนค่าของ Xtt มีความสัมพันธ์กับคุณภาพของไอ, ความหนาแน่น และความหนืดนั้น 
สามารถค านวณได้ดังสมการ 

                                                                
   

 
 

   

 
  

  
 

   

 
  

  
 

   

                           (3.65) 

ค่าความตึงผิว   เกิดจากสารท าความเย็นได้รับความร้อนจนท าให้มีแรงมากกว่าค่าความตึง
ผิว ท าให้สารท าความเย็นเดือด สามารถหาได้จาก 
                                                                   

         
                                  (3.66) 

เมื่อ       
 

         
                                                                                                      (3.67) 

           
 

 
 

 a=1.285, b=-0.154, c=0.87 และ Tcritical คืออุณหภูมิวิกฤต 
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บทท่ี 4 

อุปกรณ์การทดลองและวิธีการด าเนินงานวิจัย 
 

 ในหั วข้ อนี้ จ ะกล่ า วถึ ง อุปกรณ์ส าหรั บการทดลอง เ พ่ือศึ กษาถึ งผลกระทบของ
เครื่องปรับอากาศในกรณีการทดลองเพ่ือทราบถึงผลกระทบที่เกดขึ้นกับเครื่องปรับอากาศและการ
ทดลองเพ่ือแก้ไขผลกระทบที่เกิดขึ้นกับเครื่องปรับอากาศ รวมถึงวิธีการทดลองที่ใช้ในงานวิจัยในครั้ง
นี้ รูปที่ 4.1 เป็นของห้องจ าลองสภาวะภายในและห้องจ าลองสภาวะภายนอกรวมถึงอุปกรณ์ต่างๆซึ่ง
จะกล่าวถึงในหัวข้อต่อมา ซึ่งแสดงอยู่ในรูปที่ 4.1 

 

 

 

รูปที่ 4.1 แสดงห้องจ าลองสภาวะภายในและห้องจ าลองสภาวะภายนอก 
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4.1 อุปกรณ์การทดลอง 
 
  4.1.1 เครื่องปรับอากาศที่ใช้ในการทดสอบ 
 ในการทดลองในครั้งนี้ใช้เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนยี่ห้อ Haier รุ่น HSU-10LEA0-T 
ขนาด 9487.41 BTU/h ในการศึกษาดังรูปที่ 4.2 ซึ่งเป็นเครื่องปรับอากาศที่ใช้ระบบการท าความเย็น
แบบอัดไอ โดยท าการติดตั้งชุดคอยล์เย็นและชุดคอยล์ร้อนให้เป็นไปตามมาตรฐานการทดสอบ
เครื่องปรับอากาศดังรูปที่ 4.3 
 

 
 

รูปที่ 4.2 แสดงเครื่องปรับอากาศที่ใช้ในการทดสอบ 

 

 
 

รูปที่ 4.3 แสดงมาตรฐานการติดตั้งเครื่องปรับอากาศท่ีใช้ในห้องทดสอบ (มอก. 1155)  
(A=300 mm, B=1400 mm, C=500 mm และ D=200-500 mm) 

 
  4.1.2 ชุดอุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิและความชื้น 
 ชุดอุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิและความชื้นนี้ท าหน้าที่ในการควบคุมอุณหภูมิและความชื้นของ
ห้องจ าลองสภาวะภายในและห้องจ าลองสภาวะภายนอกให้เป็นไปตามที่ก าหนด เพ่ือก าหนดสภาวะ
ต่างๆที่ต้องการทราบถึงผลที่เกิดขึ้นเมื่อมีสภาวะเปลี่ยนแปลงไป ซึ่งภายในชุดอุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิ
และความชื้นจะประกอบไปด้วย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 1. ขดลวดความร้อน ท าหน้าที่ในการเพ่ิมอุณหภูมิในกรณีที่ภายในห้องจ าลองสภาวะภายใน
และห้องจ าลองสภาวะภายนอกมีอุณหภูมิที่ต่ ากว่าที่ก าหนดแสดงอยู่ในรูปที่ 4.4 

 
รูปที่ 4.4 แสดงขดลวดความร้อนที่ใช้ในการเพ่ิมอุณหภูมิภายในห้องจ าลองสภาวะภายในและ

ภายนอก 
 

2. หม้อก าเนิดไอน้ า ท าหน้าที่ในการเพ่ิมความชื้นในกรณีที่ภายในห้องจ าลองสภาวะภายใน
และห้องจ าลองสภาวะภายนอกมีความชื้นต่ ากว่าที่ก าหนดแสดงอยู่ในรูปที่ 4.5 

 
รูปที่ 4.5 แสดงหม้อก าเนิดไอน้ าที่ใช้ในการเพ่ิมความชื้น 

 
 3. พัดลม ท าหน้าที่ในการดูดอากาศภายในห้องจ าลองสภาวะภายในและห้องจ าลองสภาวะ

ภายนอกเข้ามาเพ่ือท าการเพ่ิมอุณหภูมิและความชื้นและส่งออกไปสูห้องจ าลองสภาวะภายในและ

ห้องจ าลองสภาวะภายนอกเช่นเดิมแสดงอยู่ในรูปที่ 4.6 

 
รูปที่ 4.6 แสดงพัดลมที่ใช้ในการดูดอากาศเข้ามาเพ่ือปรับสภาวะ 
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  4.1.3 ชุดเก็บข้อมูล 
 ชุดเก็บข้อมูลนี้ท าหน้าที่ในการบันทึกผลที่ได้การทดลอง โดยในส่วนชุดเก็บข้มูลนี้จะแบ่งเป็น 
3 ส่วน คือส่วนของโปรแกรมที่ใช้ในการแสดงและบันทึกข้อมูล ส่วนของอุปกรณ์ท่ีใช้ในการแปลง
สัญญาณและส่วนของอุปกรณ์ที่ใช้ในการรับข้อมูล 

1. ส่วนของโปรแกรมที่ใช้ในการแสดงและบันทึกข้อมูลท าหน้าที่ในการแสดงและบันทึกข้อมูล
ที่รับมาจากอุปกรณ์ที่ใช้ในการบันทึกข้อมูลที่ได้จากห้องจ าลองสภาวะภายในและห้องจ าลองสภาวะ
ภายนอก ซึ่งรับค่าที่เป็นสัญญาณดิจิตอลมาจากอุปกรณ์ที่ใช้ในการบันทึกข้อมูล โดยสามารถแสดง
บันทึกข้อมูลผ่านโปรแกรม ADAM Utility.NET ดังรูปที่ 4.7 หรือโปรแกรม AIR-CONDITION 
LOGGER ดังรูปที่ 4.8 

 

รูปที่ 4.7 แสดงโปรแกรม ADAM Utility.NET ซึ่งใช้ในการแสดงและบันทึกข้อมูล 

 
 

รูปที่ 4.8 แสดงโปรแกรม Air Conditioning Measurement ซึ่งใช้ในการแสดงและบันทึกข้อมูล 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2. ส่วนของอุปกรณ์ที่ใช้ในการแปลงสัญญาณ ท าหน้าที่ในการแปลงสัญญาณที่รับมาจาก
อุปกรณ์ที่ใช้ในการรับข้อมูล ต่อจากนั้นส่งไปในส่วนของโปรแกรมที่ใช้ในแสดงและบันทึกข้อมูล 
เนื่องจากอุปกรณ์ที่ใช้ในการรับข้อมูลสามารถรับข้อมูลในรูปสัญญาณทางไฟฟ้าจึงไม่สามารถแสดง
และบันทึกผลที่ได้จากการทดลองผ่านโปรแกรม ADAM Utility.NET หรือโปรแกรม AIR-
CONDITION LOGGER ได้ จึงต้องมีส่วนของอุปกรณ์ที่ใช้ในการแปลงสัญญาณเข้ามาเป็นตัวเชื่อม
ระหว่างโปรแกรมที่ใช้ในการแสดงและบันทึกข้อมูลและอุปกรณ์ที่ใช้ในการรับข้อมูล เพ่ือแปลง
สัญญาณทางไฟฟ้าที่ถูกส่งมาจากอุปกรณ์ที่ใช้ในการรับข้อมูลซึ่งเป็นสัญญาณทางไฟฟ้าให้เป็น
สัญญาณดิจิตอลเพ่ือท าให้สามารถแสดงและบันทึกข้อมูลผ่านโปรแกรม ADAM Utility.NET หรือ
โปรแกรม AIR-CONDITION LOGGER ได้ ในการทดลองในครั้งนี้ใช้ระบบเก็บข้อมูลแบบโมดูล 
(ADAM DATA-LOGGER) ซึ่งมีความสามารถในการเก็บข้อมูลได้คลอบคลุมและหลากหลายแสดงอยู่
ในรูปที่ 4.9 

 

 
รูปที่ 4.9 แสดงอุปกรณ์เก็บข้อมูลแบบโมดูล ADAM DATA-LOGGER 

 

3. ส่วนของอุปกรณ์ที่ใช้ในการรับข้อมูล ท าหน้าที่ในการรับข้อมูลจากการทดลองซึ่งจะ
ประกอบไปด้วย อุปกรณ์ตรวจวัดอุณหภูมิ  อุปกรณ์ตรวจวัดความดันและอุปกรณ์ตรวจวัด
กระแสไฟฟ้า 

- อุปกรณ์ตรวจวัดอุณหภูมิ ท าหน้าที่ในการตรวจวัดอุณหภูมิตามจุดต่างๆ การวัดอุณหภูมิ
จ าเป็นต้องเลือกประเภทและชนิดของเครื่องมือวัดให้เหมาะสมกับลักษณะงานและการใช้งาน ซึ่ง
เครื่องมือวัดอุณหภูมิในทางอุตสาหกรรมนั้นมีให้เลือกมากมายหลายชนิดขึ้นอยู่กับช่วงของอุณหภูมิที่
จะท าการวัด ความถูกต้องและแม่นย า และความเร็วในการตอบสนองต่อการเปลี่ ยนแปลงของ
อุณหภูมิ เครื่องมือการวัดอุณหภูมิที่นิยมใช้งานในอุตสาหกรรมคือเทอร์โมคัปเปิล ดังแสดงในรูปที่ 
4.10 โดยเทอร์โมคัปเปิลมีช่วงอุณหภูมิที่สามารถวัดตั้งแต่ –295˚C จนถึง 1929˚C การเลือกใช้เทอร์
โมคัปเปิลจะเลือกที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางแตกต่างกันไป โดยหากเส้นผ่านศูนย์กลางโตจะมีช่วง
การวัดอุณหภูมิที่สูงกว่าเทอร์โมคัปเปิลแบบมาตรฐาน ซึ่งในงานวิจัยนี้เลือกใช้เทอร์โมคัปเปิลแบบ K 
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(Type K Chromel Alumel) โดยช่วงใช้งานการวัดอุณหภูมิของเทอร์โมคัปเปิลแบบนี้สามารถ
ตรวจวัดอุณหภูมิตั้งแต่ -200˚C จนถึง 1370˚C สายขัว่บวกท ามาจากโลหะผสมระหว่าง นิกเกิล 90% 
และโครเมียม 10% และสายขั่วลบท ามาจากโลหะผสมนิกเกิล 95% และของผสมระหว่างอลูมิเนียม
แมงกานีสและซิลิคอน 5% คุณสมบัติเด่นของเทอร์โมคัปเปิลแบบ K คือให้แรงเคลื่อนเอาต์พุตสูง
แสดงอยู่ในรูปที่ 4.10 

 

 
 รูปที่ 4.10 แสดงตรวจวัดอุณหภูมิเทอร์โมคัปเปิลแบบ K 
 
- อุปกรณ์ตรวจวัดความดัน ท าหน้าที่ในการตรวจวัดความดันตามจุดต่างๆ การวัดความดัน

นั้นจ าเป็นต้องเลือกอุปกรณ์การวัดความดันให้เหมาะสมกับลักษณะการใช้งาน ซึ่งในงานวิจัยนี้เลือกใช้
อุปกรณ์ตรวจวัดความดันของ SIEMENS รุ่น QBE2001-P25U ซึ่งเหมาะกับงานตรวจวัดความดันของ
สารท าความเย็นสามารถรับแรงดันได้ตั้งแต่ -1 bar จนถึง 24 bar หรือ -100 kPa 2400 จนถึง kPa 
ซึ่งอยู่ในช่วงที่เหมาะสมกับช่วงการวัดความดันในงานวิจัยในครั้งนี้แสดงอยู่ในรูปที่ 4.11 

 

 
 

รูปที่ 4.11 แสดงอุปกรณ์ตรวจวัดความดัน SIEMENS รุ่น QBE2001-P25U และอุปกรณ์ตรวจวัด  
             กระแสไฟฟ้า Clam meter 

 
- อุปกรณ์ตรวจวัดกระแสไฟฟ้า ท าหน้าที่ในการตรวจวัดกระแสไฟฟ้าที่ใช้ในคอมเพรสเซอร์

ในการทดลองในครั้งนี้ใช้ Clamp meter data logger เป็นตัวตรวจวัดอัตราการใช้กระแสของ
คอมเพรสเซอร์แสดงอยู่ในรูปที่ 4.11 
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ในการทดลองในครั้งนี้ได้ท าการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัดความดันและอุปกรณ์ตรวจวัดอุณหภูมิ
ไว้ตามจุดต่างๆ อุปกรณ์ที่ท าการตรวจวัดความดันและอุปกรณ์ตรวจวัดอุณหภูมิที่ติดตั้งไว้ในการ
ทดลองในครั้งนี้จะท าส่งข้อมูลที่เป็นสัญญาณทางไฟฟ้าจึงต้องมีการน าอุปกรณ์แปลงสัญญาณเข้ามา
เพ่ือแปลงสัญญาณทางไฟฟ้าให้เป็นสัญญาณดิจิตอล เพ่ือให้ชุดคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการแสดงผลและ
บันทึกข้อมูลสามารถแสดงผลและเก็บบันทึกข้อมูลได้ ซึ่งจุดติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัดความดันและ
อุปกรณ์ตรวจวัดอุณหภูมิ รวมถึงการเชื่อมต่อของสายสายส่งข้อมูลถึงตัวแปลงสัญญาณแสดงดังรูปที่ 
4.12 

 
 

รูปที่ 4.12 แสดงจุดที่ติดตั้งเครื่องมือวัดความดัน อุณหภูมิ และอัตราการใช้กระแสไฟฟ้า 
 

  4.1.4 ท่อทองแดง 
 ท่อทองแดงท าหน้าที่เป็นตัวกลางคอยล าเลียงสารท าความเย็นภายในระบบปรับอากาศ
ระหว่างชุดคอยล์ร้อนและชุดคอยล์เย็น ซึ่งชนิดของท่อทองแดงนั้นมีหลายแบบให้เลือกใช้ ในงานที่
เกี่ยวกับสารท าความเย็นต้องเลือกใช้ชนิดของท่อสารท าความเย็นให้เหมาะสม 
 ลักษณะของท่อทองแดงที่ใช้ในงานซึ่งเกี่ยวข้องกับสารท าความเย็นจะมีน้ าหนักเบา ไม่เป็น
สนิมและภายหลังการติดตั้งแล้วจะมีสภาพคงทนและใช้งานได้นานกว่าท่อชนิดอ่ืนๆ ถึงแม้จะมีราคาที่เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แพงมากกว่าท่อชนิดอ่ืนๆ แต่เป็นวัสดุที่หาได้ง่ายมีสภาพแข็งแรงสามารถดัดให้แปลี่ยนแปลงตาม
ลักษณะพ้ืนที่ติดตั้งได้ ท่อทองแดงท่ีใช้ในงานที่เกี่ยวข้องกับสารท าความเย็นมี 3 แบบ คือ 
 1. ท่อทองแดงแบบ M (Type M) ท่อทองแดงแบบ M มีลักษณะของผนังท่อบาง ซึ่งไม่
สามารถใช้กับงานท่ีเกี่ยวข้องกับสารท าความเย็น 
 2. ท่อทองแดงแบบ L (Type L) ท่อทองแดงแบบ L มีลักษณะของผนังท่อหนาจนถึงปาน
กลาง ซึ่งสามารถใช้กับงานที่เก่ียวข้องกับสารท าความเย็นได้ 
 3. ท่อทองแดงแบบ K (Type K) ท่อทองแดงแบบ K มีลักษณะของผนังท่อหนามาก ซึ่ง
สามารถใช้กับงานที่เก่ียวข้องกับสารท าความเย็นได้ 
 ในการทดลองในครั้งนี้เลือกใช้ท่อทองแดงแบบ L (Type L) ซึ่งสามารถใช้กับงานที่เกี่ยวข้อง
กับสารท าความเย็นและมีราคาที่ไม่สูงมากนัก และเหมาะส าหรับใช้งานกับเครื่องปรับอากาศขนาด
เล็กแสดงอยู่ในรูปที่ 4.13  

 
 

รูปที่ 4.13 แสดงท่อทองแดงที่ใช้ในการทดลอง 
 

  4.1.5 สารท าความเย็น 
 น้ ายาหรือสารท าความเย็นคือสารตัวกลางส าหรับถ่ายเทความร้อน โดยการดูดซึมความร้อน
เข้าสู่ตัวเอง สารหลายอย่างได้ถูกน ามาใช้เป็นสารท าความเย็นในอดีตมีการใช้อากาศ แอมโมเนียม 
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ คาร์บอนไดออกไซด์และเมทิลคลอไรด์ในการท าความเย็น แต่ในปัจจุบันนิยมใช้
สารประกอบฟลูโอเรทไฮโดรคาร์บอนชนิดต่างๆ เช่น Freon เป็นชื่อในการค้าของผู้ผลิตคือ บริษัทดู
ปองค์ ซึ่งแต่ละชนิดมีความเหมาะสมในการใช้งานที่ต่างกันดังแสดงในตารางที่ 4.1  
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ตารางท่ี 4.1 แสดงคุณสมบัติของสารท าความเย็นกับงานระบบปรับอากาศชนิดต่างๆ 

สารท าความ
เย็น 

ชื่อเต็ม สูตรเคมี 
ชนิด

คอมเพรสเซอร์ 
งานที่ใช้ 

R-11 
ไตรคลอโรโมโนฟลูออ

โรมีเทน 
CC3F หอยโข่ง 

ระบบปรับอากาศ
ขนาดใหญ่ 

R-12 
ไดคลอโรไดฟลูโอโร
มีเทน 

CC2F2 ลูกสูบโรตารี่ 

ตู้เย็นใช้ตามบ้าน  ,ตู้
โชว์อาหารแช่แข็ง ,
ปรับอากาศท่ีพัก
อาศัยและอาคาร
พาณิชย์ และปรับ
อากาศในรถยนต์ 

R-22 
โมโนคลอโรไดฟลูออ

โรมีเทน 
CHCIF2 ลูกสูบโรตารี่ 

ที่พักอาศัย  ,อาคาร
พาณิชย์ ,โรงงานแช่

แข็งอาหาร และ
เครื่องปรับอากาศ

ขนาดเล็ก 

R-502 

ของผสมอะซีโอโทร
ปิดของ R-22 และ R-
115 โดยใช้อัตราส่วน 
48.8% และ 51.2% 

CHCIF2 
C2CIF2 

ลูกสูบ 
โกดัง  ,โรงงานแช่แข็ง
อาหารและไอศครีม 

 
สารท าความเย็นนี้ท าหน้าที่ในการดูดความร้อนจากเครื่องระเหยท าให้มีอุณหภูมิลดลง และ

น าความร้อนไประบายออกที่ เครื่องควบแน่น โดยในงานวิจัยนี้ใช้สารท าความเย็น R-22 หรือ 
Refrigerant-22 ในการทดลอง ซึ่งสารท าความเย็น R-22 นิยมใช้ในระบบปรับอากาศในปัจจุบัน 
 สารท าความเย็นชนิดนี้เป็นสารท าความเย็นที่อยู่ในกลุ่มฟลูออโรคาร์บอนจึงไม่เป็นพิษ เหมาะ
ที่จะน ามาใช้กับระบบท าความเย็นที่อุณหภูมิต่ า ที่ความดันบรรยากาศมีจุดเดือด -40.8 องศา
เซลเซียส ในปัจจุบันนิยมใช้กับเครื่องปรับอากาศเพราะเครื่องอัดที่ใช้กับระบบนี้มีขนาดเล็กมาก  
 ข้อได้เปรียบที่เหนือกว่าสารท าความเย็น R-12 คือสารท าความเย็น R-22 จะท างานที่ความ
ดันสูงกว่าและได้ความดันที่ลิ้นทางออกสูงกว่าในขณะที่ใช้ก าลังเครื่องอัดเท่ากัน ซึ่งข้อดีของสารท า
ความเย็น R-22 ที่เหนือกว่าสารท าความเย็น R-12 คือใช้เครื่องอัดที่เล็กกว่าเนื่องจากมีปริมาตร
จ าเพาะน้อยกว่า ส่วนข้อด้อยของสารท าความเย็น R-22 ที่ด้อยกว่าสารท าความเย็น R-12 คือสารท า
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ความเย็น R-12 มีราคาท่ีต่ ากว่า และความดันในเครื่องอัดต่ าและมีแนวโน้มในการรั่วไหลจะมีน้อยกว่า 
รวมถึงอุณหภูมิที่ทางออกของเครื่องอัดต่ ากว่าด้วย 

สารท าความเย็น  R-22 สามารถรวมกับน้ ามันได้ ซึ่งสามารถพบได้ในส่วนของเครื่องควบแน่น  
แต่จะแยกออกจากกันในส่วนของเครื่องระเหย โดยที่อุณหภูมิส าหรับการแยกตัวนั้นจะขึ้นอยู่กับชนิด
และปริมาณน้ ามันที่ผสมอยู่ในสารท าความเย็นแสดงอยู่ในรูปที่ 4.14 

 

 
 

รูปที่ 4.14 แสดงสารท าความเย็น R-22 
 

  4.1.6 เครื่องท าความเย็นขนาดใหญ่ 
 ท าหน้าที่ในการสร้างความเย็นให้กับห้องจ าลองสภาวะภายนอก เนื่องจากห้องจ าลองสภาวะ
ภายนอกจะเป็นห้องที่มีความร้อนสูงมากเนื่องจากมีการติดตั้งเครื่องควบแน่นของเครื่องปรับอากาศ
อยู่ จึงจ าเป็นต้องมีเครื่องท าความเย็นขนาดใหญ่คอยสร้างความเย็นเพ่ือให้อยู่ในระดับที่ต้องการ ซึ่ง
เครื่องท าความเย็นขนาดใหญ่นี้ก็จะมีหลายขนาดให้เลือกใช้ ซึ่งการเลือกใช้เครื่องท าความเย็นขนาด
ใหญ่จะต้องเลือกให้เหมาะสมกับขนาดของเครื่องปรับอากาศ ถ้าเกิดมีขนาดที่ไม่เหมาะสมการสร้าง
ความเย็นของเครื่องท าความเย็นขนาดใหญ่อาจท าได้ไม่เพียงพอส่งผลให้ค่าที่ได้จากการทดลองมีค่าที่
ผิดพลาดอย่างมาก ซึ่งในการวิจัยในครั้งนี้ใช้เครื่องท าความเย็นขนาดใหญ่มีขนาด 30,000 BTU/hr 
โดยเครื่องปรับอากาศที่ใช้ในการทดลองมีขนาดไม่เกิน 10,000 BTU/hr ซึ่งเครื่องท าความเย็นขนาด
ใหญ่มีความสามารถเพียงพอในการสร้างความเย็นให้ห้องจ าลองสภาวะภายนอก โดยเครื่องท าความ
เย็นขนาดใหญ่ที่ใช้ในการทดลองในครั้งนี้แสดงอยู่ในรูปที่ 4.15 
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รูปที่ 4.15 แสดงเครื่องท าความเย็นขนาดใหญ่ที่ใช้ในการทดลอง 
 

4.2 วิธีการด าเนินงานวิจัย 
 
  4.2.1 อุณหภูมิที่ใช้ในการทดลอง 

ในการทดลองเพ่ือศึกษาถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นต่อเครื่องปรับอากาศ และแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้น
ต้องท าการควบคุมอุณหภูมิและความชื้นของห้องจ าลองสภาวะภายในและห้องจ าลองสภาวะภายนอก
ให้เป็นไปตามที่ก าหนดซึ่งอ้างอิงมาจาก มอก.1155 โดยในงานวิจัยได้ท าการควบคุมอุณหภูมิและ
ความชื้นของห้องจ าลองสภาวะภายในและห้องจ าลองสภาวะภายนอกดังตารางที่ 4.2 

 
ตารางท่ี 4.2 อุณหภูมิที่ใช้ในการควบคุมห้องจ าลองสภาวะภายในและภายนอก 

 อุณหภูมิ (°C) 

กระเปาะแห้ง  กระเปาะเปียก 
ห้องจ าลองสภาวะภายใน 27±0.5  19±0.5 

ห้องจ าลองสภาวะภายนอก 35±0.5  24±0.5 

 
  4.2.2 การหาค่าความร้อนรั่วไหล 
 การทดลองในครั้งท าการทดลองในห้องทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม
เครื่องปรับอากาศส าหรับห้องแบบแยกส่วน ระบายความร้อนด้วยอากาศ (มอก   .1111 ) หลังจากนั้น
น าผลที่ได้จากการทดลองน ามาวิเคราะห์หาค่าขีดความสามารถการท าความเย็นรวมสุทธิของ
เครื่องปรับอากาศ โดยน าอุณหภูมิที่ตรวจวัดได้มาท าการวิเคราะห์ ซึ่งในระหว่างการทดลองเพ่ือเก็บ
บันทึกผลจะเกิดค่าความร้อนรั่วไหลจากภายนอกเข้าสู่ภายในห้องทดลองโดยผ่านผนังกั้นห้อง โดยจะ
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ส่งผลถึงผลที่ได้จากการวิเคราะห์ท าให้มีค่าความคลาดเคลื่อน จึงต้องมีการหาค่าความร้อนรั่วไหลที่
เกิดขึ้นระหว่างการทดลอง เพ่ือใช้ประกอบการวิเคราะห์เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ที่มีความน่าเชื่อถือ โดย
สามารถหาค่าความร้อนรั่วไหลได้จากความสัมพันธ์ดังสมการที่ 4.1 
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                                    (4.1) 

 เมื่อ To คือ อุณหภูมิภายนอกของผนัง (K) 
  Ti  คือ อุณหภูมิภายในของผนัง (K) 
   t  คือ ความหนาวัสดุ (mm) 
   k  คือ ค่าการน าความร้อน (W/m.K) 
   A  คือ พื้นที่วัสดุ (m2) 
 จากการตรวจสอบผนังห้องทดสอบพบว่า ผนังของห้องทดสอบเกิดจากการน าวัสดุ 2 ชนิดมา
ใช้ในการสร้างเป็นผนัง คือ อลูมิเนียมและโฟม โดยมีแผ่นโฟมอยู่บริเวณตรงกลางและถูกประกบด้วย
แผ่นอลูมิเนียมทั้ง 2 ด้าน โดยความหนาของวัสดุ ค่าการน าความร้อน และพ้ืนที่ของผนังในแต่ละด้าน 
แสดงดังตารางที ่4.3 และ 4.4 
 
ตารางท่ี 4.3 พ้ืนทีผ่นังห้องทดสอบ 

ผนังแผ่นที่ พ้ืนที่ห้องจ าลองสภาวะภายใน (m2) พ้ืนที่ห้องจ าลองสภาวะภายนอก (m2) 

1 4.214 8.205 
2 8.034 8.034 
3 8.406 12.017 
4 4.214 8.205 
5 8.034 6.205 
6 8.406 12.017 

 
ตารางท่ี 4.4 ความหนาและค่าการน าความร้อนของวัสดุที่ใช้สร้างผนังห้องทดสอบ 

  
เมื่อทราบถึง ความหนาของวัสดุ ค่าการน าความร้อน พ้ืนที่ของผนังแต่ละด้าน อุณหภูมิ

ภายในและภายนอกของผนัง สามารถใชเความสัมพันธ์ดังสมการที่ 4.1 ค านวณหาค่าความร้อนรั่วไหล
เพ่ือใช้ในการประกอบการวิเคราะห์ผลได้

  

 

วัสดุ         ความหนา (mm)  ค่าการน าความร้อน (W/m.K) 

อลูมิเนียม                 1                  30 
โฟม                77                 0.23 
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   4.2.3 การสอบเทียบเครื่องมือวัด 
 การทดลองจะไม่สามารถด าเนินงานได้ หากไม่ได้ท าการสอบเทียบเครื่องมือวัด ซึ่งในการ
ทดลองในครั้งนี้ได้มีการน า สายเทอร์โมคัปเปิล มาใช้ในการตรวจวัดอุณหภูมิที่เกิดขึ้นระหว่างการ
ทดลองเพ่ือน าไปใช้ในการวิเคราะห์ผลการทดลอง ซึ่งจากการสอบเทียบสายเทอร์โมคัปเปิลด้วยเครื่อง
สอบเทียบอุณหภูมิ พบว่าไม่มีค่าความผิดพลาดเกิดข้ึน 
 
    4.2.4 วิธีการทดลอง 

4.2.2.1 การทดลองเพื่อทราบถึงผลกระทบท่ีเกดขึ้นกับเครื่องปรับอากาศ 
 ในการทดลองเพ่ือศึกษาถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นเพ่ือทราบถึงปัญหา สามารถท าได้ดังนี้ 
 1. เริ่มการทดลองโดยท าการเปิดเครื่องปรับอากาศให้ท างานเต็มที่ที่ (16°C) และอุณหภูมิ
ของห้องจ าลองสภาวะภายในต่ ากว่าอุณหภูมิที่ก าหนดไว้ในการทดลอง 
 2. ท าการเปิดเครื่องท าความเย็นขนาดใหญ่ (Chiller) เพ่ือให้อุณหภูมิของห้องจ าลองสภาวะ
ภายนอกต่ ากว่าอุณหภูมิที่ก าหนดไว้ในการทดลอง 
 3. ท าการควบคุมอุณหภูมิและความชื้นของห้องจ าลองสภาวะภายในและห้องจ าลองสภาวะ
ภายนอกผ่านชุดอุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิและความชื้น (AHU) 
 4. เมื่อควบคุมอุณหภูมิและความชื้นของห้องจ าลองสภาวะภายในและห้องจ าลองสภาวะ
ภายนอกให้เป็นไปตามที่ก าหนดไว้ในการทดลองได้แล้ว จึงเริ่มท าการบันทึกค่าต่างๆที่ได้จากการ
ทดลองเป็นเวลา 1 ชั่วโมงด้วยโปรแกรม Air Condition Measurement 
 1. น าข้อมูลที่ได้จากการทดลองมาค านวณเพ่ือหาค่าขีดความสามารถการท าความเย็นรวม
สุทธิของเครื่องปรับอากาศ (COP) และค่าประสิทธิภาพพลังงานของเครื่องปรับอากาศ (EER) 
 การทดลองที่กล่าวมาข้างต้นนี้ได้ท าการทดลองเพ่ือศึกษาผลของการติดตั้งเครื่องปรับอากาศ
เมื่อมีระยะที่เพ่ิมมากขึ้นและผลของอุณหภูมิภายนอกที่ระดับอุณหภูมิต่างๆเพ่ือต้องการทราบถึง
ปัญหา โดยท าการเปลี่ยนระยะการทดลองเป็น 3 ระยะคือ 10, 17 และ 19 เมตร โดยท าการ
เปรียบเทียบกับระยะท่อสารท าความเย็น 7.5 เมตร (ในกรณีระยะที่เพ่ิมมากขึ้น) และที่อุณหภูมิของ
ห้องจ าลองสภาวะภายนอกที่ 30, 40 และ 45 องศาเซลเซียส โดยท าการเปรียบเทียบกับอุณหภูมิห้อง
จ าลองสภาวะภายนอก 35 องศาเซลเซียส (ในกรณีอุณหภูมิภายนอกที่ระดับต่างๆ) เมื่อทราบถึง
สาเหตุของปัญหาที่เกิดขึ้นเมื่อมีระยะการติดตั้งที่เพ่ิมมากขึ้นและระดับอุณหภูมิภายนอกที่ระดับ
อุณหภูมิต่างๆ หลังจากนั้นจึงท าการทดลองถึงวิธีการแก้ไขปัญหา 

4.2.2.2 การทดลองเพื่อแก้ไขผลกระทบที่เกิดขึ้นกับเครื่องปรับอากาศ 
 เมื่อท าการทดลองในขั้นต้นเรียบร้อยแล้ว ในต่อมาจะท าการทดลองถึงวิธีการแก้ปัญหาตามที่
ได้ตั้งสมมติฐานขึ้นมา โดยสามารถท าได้ดังนี้ 

1. เริ่มการทดลองโดยท าการเปิดเครื่องปรับอากาศให้ท างานเต็มที่ที่  (16°C) และอุณหภูมิ
ของห้องจ าลองสภาวะภายในต่ ากว่าอุณหภูมิที่ก าหนดไว้ในการทดลอง 
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 2. ท าการเปิดเครื่องท าความเย็นขนาดใหญ่ (Chiller) เพ่ือให้อุณหภูมิของห้องจ าลองสภาวะ
ภายนอกต่ ากว่าอุณหภูมิที่ก าหนดไว้ในการทดลอง 
 3. ท าการควบคุมอุณหภูมิและความชื้นของห้องจ าลองสภาวะภายในและห้องจ าลองสภาวะ
ภายนอกผ่านชุดอุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิและความชื้น (AHU) 
 4. เมื่อควบคุมอุณหภูมิและความชื้นของห้องจ าลองสภาวะภายในและห้องจ าลองสภาวะ
ภายนอกให้เป็นไปตามที่ก าหนดไว้ในการทดลองได้แล้ว จึงเริ่มท าการบันทึกค่าต่างๆที่ได้จากการ
ทดลองเป็นเวลา 1 ชั่วโมงด้วยโปรแกรม Air Condition Measurement 
 1. น าข้อมูลที่ได้จากการทดลองมาค านวณเพ่ือหาค่าขีดความสามารถการท าความเย็นรวม
สุทธิของเครื่องปรับอากาศ (COP) และค่าประสิทธิภาพพลังงานของเครื่องปรับอากาศ (EER) 

กระบวนการทดลองที่ใช้ในการทดลองถึงวิธีการแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นโดยท าตามสมมติฐานที่
ตั้งขึ้นมีลักษณะการทดลองเหมือนกับวิธีการทดลองเพ่ือทราบถึงผลกระทบกับเครื่องปรับอากาศ แต่
ในการทดลองในกระบวนการนี้เรามุ่งเป้าหมายไปในกรณีเมื่อมีการติดตั้งท่อสารท าความเย็นที่มีระยะ
เพ่ิมมากขึ้นโดยใช้การเปลี่ยนขนาดท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ า โดยก าหนดให้ระยะที่ใช้ใน
การทดลองปัญหาเป็น 17 เมตร และท าการเพ่ิมขนาดของท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ าจาก
ขนาดปกติที่ใช้ในการติดตั้งคือ 3/8 นิ้ว เป็น 1/2, 1/8 และ 3/4 นิ้ว เพ่ือทดลองถึงผลที่เกิดขึ้นเมื่อมี
การเปลี่ยนแปลงท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ า และท าการทดลองเช่นเดียวกันอีกครั้ง ซึ่งการ
ทดลองทั้งการทดลองเพ่ือทราบถึงผลกระทบที่เกดขึ้นกับเครื่องปรับอากาศและการทดลองเพ่ือแก้ไข
ผลกระทบที่เกิดขึ้นกับเครื่องปรับอากาศสามารถเขียนเป็นแผนผังวิธีการทดลองได้ดังรูปที่ 4.17 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.17 แสดงแผนผังวิธีการทดลอง 

เปิดเครื่องปรับอากาศให้ท างานเต็มที่ 

ที่อุณหภูมิ 16°C 

เปิดเครื่องท าน้ าเย็น (Chiller) 

ควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของ

ห้องจ าลองสภาวะภายในและภายนอกผ่าน

อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิและความชื้น 

(AHU) 

บันทึกค่าต่างๆจากการทดลอง 

เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 

น าข้อมูลที่ได้มาค านวณหาค่าสมรรถนะ

การท าความเย็น (COP) และค่า

ประสิทธิภาพพลังงาน (EER) 

ค่าอุณหภูมิและ

ความชื้นสัมพัทธ์ที่วัด

ได้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 5 

การทดลองและผลการทดลอง 
 

ในบทนี้จะกล่าวถึงผลการทดลองในการศึกษาถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นกับเครื่องปรับอากาศใน
กรณีต่างๆ และทดลองถึงแนวทางการแก้ปัญหาโดยน าเสนอเนื่อหาเกี่ยวข้องกับ ค่าความดันทางเข้า
และออกคอมเพรสเซอร์ อัตราการใช้พลังงานของคอมเพรสเซอร์ ค่าขีดความสามารถการท าความเย็น 
ค่าสมรรถนะการท าความเย็น และค่าประสิทธิภาพพลังงานของเครื่องปรับอากาศ การศึกษาแนวโน้ม
ของการทดลองตามทฤษฏี และแนวโน้มของผลลัพธ์ในด้านพลังงาน ขีดความสามารถการท าความเย็น 
และค่าประสิทธิภาพพลังงาน  

 

5.1 การทดลองเพ่ือทราบถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นกับเครื่องปรับอากาศ 
 
 ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงการศึกษาเพ่ือทราบถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นกับเครื่องปรับอากาศในกรณี
ต่างๆ ซึ่งในงานวิจัยในครั้งนี้ได้ศึกษาถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นกับเครื่องปรับอากาศใน 2 กรณี คือ 
อุณหภูมิภายนอกมีค่าต่างกันออกไป และความยาวท่อสารท าความเย็นที่ความยาวต่างๆ 

  5.1.1 อุณหภูมิภายนอกมีค่าต่างกัน 
การทดลองในกรณีนี้ผู้ท าการทดลองได้ท าการทดลองโดยท าการควบคุมอุณหภูมิห้องจ าลอง

สภาวะภายในที่ 27 องศาเซลเซียส ท าการทดลองอุณหภูมิห้องจ าลองสภาวะภายนอกที่ 30, 40 และ 
45 องศาเซลเซียส โดยท าการเปรียบเทียบกับอุณหภูมิห้องจ าลองสภาวะภายนอก 35 องศาเซลเซียส 
หลังจากนั้นท าการบันทึกผลการทดลองเป็นเวลา 1 ชั่วโมง ตามมาตรฐานการทดสอบ
เครื่องปรับอากาศ (มอก. 1155)  

จากการทดลองพบว่า ค่าความดันด้านทางออกคอมเพรสเซอร์ในกรณีอุณหภูมิภายนอกมีค่า
ต่างกันออกไป จะมีค่าเพ่ิมมากขึ้นตามระดับอุณหภูมิที่เพ่ิมมากขึ้นและจะมีค่าลดลงเมื่ออุณหภูมิ
ภายนอกมีค่าลดลงดังแสดงในรูปที่ 5.1 ซึ่งจากรูปแสดงความดันทางเข้าและความดันทางออก
คอมเพรสเซอร์ โดยสามารถสังเกตุเห็นได้ถึงค่าความดันทางเข้าคอมเพรสเซอร์นั้นอยู่ในระดับที่
ใกล้เคียงกัน ในส่วนความดันทางออกคอมเพรสเซอร์นั้นจะเพ่ิมขึ้นและลดลงตามอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้น
และลดลงอย่างชัดเจน 

โดยจากผลการทดลองพบว่าความดันทางออกคอมเพรสเซอร์มีค่าลดลง 14.71 เปอร์เซ็นต์ ที่
อุณหภูมิห้องจ าลองสภาวะภายนอกที่ 30 องศาเซลเซียส และมีค่าเพ่ิมมากขึ้น 11.2 และ 19.95 
เปอร์เซ็นต์ที่อุณหภูมิห้องจ าลองสภาวะภายนอกที่ 40 และ 45 องศาเซลเซียส เมื่อท าการ
เปรียบเทียบกับอุณหภูมิห้องจ าลองสภาวะภายนอก 35 องศาเซลเซียส ดังรูปที่ 5.2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 5.1 แสดงความดันทางเข้าและออกคอมเพรสเซอร์ในกรณีอุณหภูมิภายนอกมีค่าต่างกัน 

 

 
 

รูปที่ 5.2 แสดงการเปลี่ยนแปลงความดันทางออกคอมเพรสเซอร์ในกรณีอุณหภูมิภายนอกมีค่าต่างกัน 
 

ซึ่ งความดันทางเข้าคอมเพรสเซอร์มีค่า ไม่ เปลี่ยนแปลงแต่ความดันทางออกของ
คอมเพรสเซอร์มีค่าเพ่ิมมากขึ้นจะส่งผลให้อัตราการใช้พลังงานของคอมเพรสเซอร์มีค่าเพ่ิมมากขึ้น
และอัตราการใช้พลังงานของคอมเพรสเซอร์จะมีค่าลดลงเมื่อความดันด้านทางออกของ
คอมเพรสเซอร์มีค่าลดลงดังรูปที่ 5.3  

โดยพบว่าที่อุณหภูมิห้องจ าลองสภาวะภายนอก 30 องศาเซลเซียส ก าลังของคอมเพรสเซอร์
ลดลง 11.02 เปอร์เซ็นต์ และที่อุณหภูมิห้องจ าลองสภาวะภายนอก 40 และ 45 องศาเซลเซียส มีค่า
เพ่ิมข้ึน 17.35 และ 30.25 เปอร์เซ็นต์ เมื่อท าการเปรียบเทียบกับอุณหภูมิห้องจ าลองสภาวะภายนอก 
35 องศาเซลเซียส ดังรูปที่ 5.4 
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อุณหภูมิห้องจ าลองสภาวะภายนอก (องศาเซลเซียส) 

เปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลง   = [(PT - P35°C)÷P35°C]×100 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 5.3 แสดงก าลังคอมเพรสเซอร์ในกรณีอุณหภูมิภายนอกมีค่าต่างกันออกไป 

 

 
 

รูปที่ 5.4 แสดงการเปลี่ยนแปลงก าลังคอมเพรสเซอร์ในกรณีอุณหภูมิภายนอกมีค่าต่างกันออกไป 
 

เมื่อค านวณค่าขีดความสามารถการท าความเย็นที่ได้พบว่าค่าขีดความสามารถการความเย็น
ในกรณีอุณหภูมิภายนอกที่ระดับต่างๆมีค่าเพ่ิมขึ้นเพียงเล็กน้อยและลดลดลงเพียงเล็กน้อยเมื่อ
อุณหภูมิห้องจ าลองสภาวะภายนอกลดลงและเพ่ิมขึ้น หรือสามารถสรุปได้ว่าไม่ส่งผลต่อค่าขีด
ความสามารถการท าความเย็น ดังรูปที่ 5.5 

โดยพบว่าค่าขีดความสามารถการท าความเย็นมีค่าเพ่ิมข้ึน 0.98 เปอร์เซ็นต์ ที่อุณหภูมิห้อง
จ าลองสภาวะภายนอก 30 องศาเซลเซียส และมีค่าลดลง 1.27 และ 1.74 เปอร์เซ็นต์ ที่อุณหภูมิห้อง
จ าลองสภาวะภายนอก 40 และ 45 องศาเซลเซียส เมื่อท าการเปรียบเทียบกับอุณหภูมิห้องจ าลอง
สภาวะภายนอก 35 องศาเซลเซียส ดังรูปที่ 5.6 
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อุณหภูมิห้องจ าลองสภาวะภายนอก (องศาเซลเซียส) 

เปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลง   = [(PowerT - Power35°C) ÷Power35°C]×100 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 5.5 แสดงขีดความสามารถการท าความเย็นในกรณีอุณหภูมิภายนอกมีค่าต่างกันออกไป 

 
 

รูปที่ 5.6 แสดงการเปลี่ยนแปลงขีดความสามารถการท าความเย็นในกรณีอุณหภูมิภายนอกมีค่า    
            ต่างกันออกไป 

ในส่วนค่าสมรรถนะการท าความเย็นพบว่าค่าสมรรถนะการท าความเย็นจะมีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อ
อุณหภูมิห้องจ าลองสภาวะภายนอกมีค่าลดลงและค่าสมรรถนะการท าความเย็นจะมีค่าลดลงเมื่อ
อุณหภูมิห้องจ าลองสภาวะภายนอกเพ่ิมขึ้น ทั้งนี้ตามความสัมพันธ์ดังสมการที่ 3.3 ซึ่งมีความสัมพันธ์
กับค่าขีดความสามารถการท าความเย็นและอัตราการใช้ก าลังของคอมเพรสเซอร์ เมื่อค่าขีด
ความสามารถการท าความเย็นแทบจะไม่มีการเปลี่ยนแปลง แต่อัตราการใช้ก าลังของคอมเพรสเซอร์มี
การเพ่ิมขึ้นและลดลงอย่างชัดเจน จึงส่งผลให้ค่าสมรรถนะการท าความเย็นมีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่ออุณหภูมิ
ลดลง และมีค่าลดลงเมื่ออุณหภูมิเพ่ิมมากข้ึน ดังแสดงในรูปที่ 5.7  

โดยพบว่าค่าสมรรถนะการท าความเย็นมีค่าเพ่ิมข้ึน 13.31 เปอร์เซ็นต์ที่อุณหภูมิภายนอก 30 
องศาเซลเซียส และมีค่าลดลง 16.09 และ 24.45 เปอร์เซ็นต์ ที่อุณหภูมิภายนอก 40 และ 45 องศา
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อุณหภูมิห้องจ าลองสภาวะภายนอก (องศาเซลเซียส) 
เปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลง   = [(QT - Q35°C)÷Q35°C]×100 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เซลเซียส เมื่อท าการเปรียบเทียบกับอุณหภูมิห้องจ าลองสภาวะภายนอก 35 องศาเซลเซียส ดังรูปที่
5.8 

 
รูปที่ 5.7 แสดงสมรรถนะการท าความเย็นในกรณีอุณหภูมิภายนอกมีค่าต่างกันออกไป 

 

 
 

รูปที่ 5.8 แสดงการเปลี่ยนแปลงสมรรถนะการท าความเย็นในกรณีอุณหภูมิภายนอกมีค่าต่างกัน 
            ออกไป 

 
 ในส่วนของค่าประสิทธิภาพพลังงานพบว่ามีค่าเพ่ิมมากขึ้นเมื่ออุณหภูมิห้องจ าลองสภาวะ
ภายนอกมีค่าลดลงและมีค่าลดลงเมื่ออุณหภูมิห้องจ าลองสภาวะภายนอกมีค่าเพ่ิมมากขึ้น  ตาม
ความสัมพันธ์ในสมการที่ 3.4 เช่นเดียวกับค่าสมรรถนะการท าความเย็น โดยแสดงในรูปที่ 5.9 

โดยพบว่าค่าประสิทธิภาพพลังงานมีค่าเพ่ิมมากขึ้น 13.24 เปอร์เซ็นต์ ที่อุณหภูมิห้องจ าลอง
สภาวะภายนอก 30 องศาเซลเซียส และมีค่าลดลง 16.15 และ 24.41 เปอร์เซ็นต์ ที่อุณหภูมิห้อง
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เปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลง   = [(COPT - COP35°C)÷COP35°C]×100 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จ าลองสภาวะภายนอก 40 และ 45 องศาเซลเซียส เมื่อท าการเปรียบเทียบกับอุณหภูมิห้องจ าลอง
สภาวะภายนอก 35 องศาเซลเซียส ดังรูปที่ 5.10 

 
รูปที่ 5.9 แสดงประสิทธิภาพพลังงานในกรณีอุณหภูมิภายนอกมีค่าต่างกันออกไป 

 

 
 

รูปที่ 5.10 แสดงการเปลี่ยนแปลงประสิทธิภาพพลังงานในกรณีอุณหภูมิภายนอกมีค่าต่างกันออกไป 
 

จากการทดลองในกรณีอุณหภูมิภายนอกที่ระดับต่างๆพบว่า ระดับอุณหภูมิที่ลดลงและ
เพ่ิมข้ึนส่งผลต่อความดันทางออกคอมเพรสเซอร์ โดยเมื่ออุณหภูมิมีค่าลดลงส่งผลให้ปริมาตรของสาร
ท าความเย็นมีค่าลดลงจึงส่งผลให้ความดันมีค่าลดลงตามไปด้วยและเมื่ออุณหภูมิมีค่าเพ่ิมขึ้นก็จะ
ส่งผลให้ปริมาตรของสารท าความเย็นมีค่าเพ่ิมมากขึ้นจึงส่งผลให้ความดันมีค่าเพ่ิมมากขึ้นตามไปด้วย 
ซึ่งจากผลการทดลองพบว่าทางเข้าคอมเพรสเซอร์นั้นมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อยหรือสามารถ
สรุปได้ว่าไม่มีการเปลี่ยนแปลง ส่วนความดันทางออกคอมเพรสเซอร์นั้นมีการเปลี่ยนแปลงโดยมีค่า
ลดลงเมื่ออุณหภูมิมีค่าลดลงและมีค่าเพ่ิมขึ้นตามระดับอุณหภูมิที่เพ่ิมมากขึ้น ส่งผลต่ออัตราการใช้
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เปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลง   = [(EERT - EER35°C)÷EER35°C]×100 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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พลังงานของคอมเพรสเซอร์ท าให้คอมเพรสเซอร์มีอัตราการใช้พลังงานลดลงเมื่ออุณหภูมิลดลงและ
เพ่ิมข้ึนเมื่ออุณหภูมิเพ่ิมข้ึนเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงของปริมาตรของสารท าความเย็น ในส่วนของ
ค่าขีดความสามารถการท าความเย็นที่ได้นั้นมีค่าเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อยหรือสามารถสรุปได้ว่าไม่
ส่งผลต่อค่าขีดความสามารถการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศ เมื่อค่าขีดความสามารถการท า
ความเย็นมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย แต่ อัตราการใช้พลังงานของคอมเพรสเซอร์ลดลงเมื่อ
อุณหภูมิห้องจ าลองสภาวะภายนอกลดลงและเพ่ิมขึ้นเมื่ออุณหภูมิของห้องจ าลองสภาวะภายนอก
เพ่ิมขึ้นมีความแตกต่างอย่างชัดเจน ส่งผลต่อค่าสมรรถนะการท าความเย็นและค่าประสิทธิภาพ
พลังงานท าให้มีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่ออุณหภูมิห้องจ าลองสภาวะภายนอกลดลงและมีค่าลดลงเมื่ออุณหภูมิ
ของห้องจ าลองสภาวะภายนอกมีค่าเพ่ิมข้ึน 

 
5.1.2 ความยาวท่อสารท าความเย็นที่ความยาวต่างๆ 

การทดลองในกรณีนี้ผู้ท าการทดลองได้ท าการทดลองโดยท าการควบคุมอุณหภูมิห้องจ าลอง
สภาวะภายในที่ 27 องศาเซลเซียส และท าการควบคุมอุณหภูมิห้องจ าลองสภาวะภายนอกที่ 35 
องศาเซลเซียส ก าหนดความยาวท่อสารท าความเย็นในการทดลองเป็น 10 17 และ 19 เมตรโดยท า
การเปรียบเทียบกับความยาวท่อสารท าความเย็น 7.5 เมตร หลังจากนั้นบันทึกผลการทดลองเป็น
เวลา 1 ชั่วโมง ตามมาตรฐานการทดสอบเครื่องปรับอากาศ (มอก. 1155)  

จากการทดลองพบว่า ค่าความดันด้านทางเข้าคอมเพรสเซอร์ในกรณีความยาวท่อสารท า
ความเย็นที่ความยาวต่างๆ จะมีค่าลดลงตามความยาวท่อสารท าความเย็นที่เพ่ิมขึ้นเนื่องมากจากเกิด
การสูญเสียความดันเกิดขึ้นเมื่อท่อสารท าความเย็นมีความยาวเพ่ิมมากขึ้นดังแสดงในรูปที่ 5.11 ซึ่ง
จากรูปแสดงความดันทางเข้าและความดันทางออกคอมเพรสเซอร์ โดยสามารถสังเกตุเห็นได้ถึงค่า
ความดันทางเข้าคอมเพรสเซอร์นั้นมีค่าลดลงเมื่อความยาวท่อสารท าความเย็นเพ่ิมมากขึ้น ในส่วน
ความดันทางออกคอมเพรสเซอร์นั้นมีค่าที่ใกล้เคียงกัน 

เมื่อน าผลที่ได้มาท าการเปรียบเทียบกับความยาวท่อสารท าความเย็น 7.5 เมตร พบว่าเมื่อ
ความยาวท่อสารท าความเย็นเพ่ิมข้ึนเป็น 10 17 และ 19 เมตร ความดันทางเข้าคอมเพรสเซอร์ลดลง 
15.13, 24.83 และ 41.52 เปอร์เซ็นต์ ดังรูปที่ 5.12 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 5.11 แสดงความดันทางเข้าและออกคอมเพรสเซอร์ในกรณีความยาวท่อสารท าความเย็นที่ 
              ความยาวต่างๆ 

 

 
 
รูปที่ 5.12 แสดงการเปลี่ยนแปลงความดันทางเข้าคอมเพรสเซอร์ในกรณีความยาวท่อสารท าความ 
              เย็นที่ความยาวต่างๆ 

 
เมื่อความดันทางเข้าคอมเพรสเซอร์มีค่าค่าลดลงในขณะที่ความดัน ทางออกของ

คอมเพรสเซอร์มีค่าไม่เปลี่ยนแปลงส่งผลให้อัตราการใช้พลังงานของคอมเพรสเซอร์มีค่าเพ่ิมมากขึ้น
เมื่อความยาวของท่อสารท าความเย็นมีค่าเพ่ิมข้ึน ดังรูปที่ 5.13  

โดยพบว่าอัตราการใช้ก าลังของคอมเพรสเซอร์มีคาเพ่ิมมากขึ้น 14.5 55.02 และ 72.49 
เปอร์เซ็นต์ เมื่อความยาวท่อสารท าความเย็นเป็น 10 17 และ 19 เมตร เมื่อท าการเปรียบเทียบกับ
ความยาวท่อสารท าความเย็น 7.5 เมตร ดังรูปที่ 5.14 
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ความยาวท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ า (เมตร) 

เปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลง   = [(PL - P7.5m)÷P7.5m]×100 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 5.13 แสดงก าลังคอมเพรสเซอร์ในกรณีความยาวท่อสารท าความเย็นที่ความยาวต่างๆ 

 

 
 

รูปที่ 5.14 แสดงการเปลี่ยนแปลงก าลังคอมเพรสเซอร์ในกรณีความยาวท่อสารท าความเย็นที่ความ 
              ยาวต่างๆ 

 
จากการค านวณขีดความสามารถการม าความเย็น พบว่าขีดความสามารถการท าความเย็นมี

การเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อยโดยมีค่าที่ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับความยาวท่อสารท าความเย็น 7.5 
เมตร หรือสามารถสรุปได้ว่าไม่ส่งผลต่อค่าขีดความสามารถการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศดัง
รูปที่ 5.15  

เมื่อท าการเปรียบเทียบค่าขีดความสามารถการท าความเย็นกับความยาวท่อสารท าความเย็น 
7.5 เมตร พบว่ามีค่าลดลง 0.44, 0.72 และ 1 เปอร์เซ็นต์ ที่ความยาวท่อสารท าความเย็น 10, 17 
และ 19 เมตร ดังรูปที่ 5.16 
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ความยาวท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ า (เมตร) 

เปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลง   = [(PowerL - Power7.5m)÷Power7.5m]×100 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 5.15 แสดงขีดความสามารถการท าความเย็นในกรณีความยาวท่อสารท าความเย็นที่ความยาว 
              ต่างๆ 

 
 

รูปที่ 5.16 แสดงการเปลี่ยนแปลงขีดความสามารถการท าความเย็นในกรณีความยาวท่อสารท าความ  
              เย็นที่ความยาวต่างๆ 

 
ในส่วนค่าสมรรถนะการท าความเย็น เมื่อค านวณตามความสัมพันธ์ดังสมการที่ 3.3 พบว่า 

ค่าสมรรถนะการท าความเย็นมีค่าลดลงเมื่อความยาวของท่อสารท าความเย็นเพ่ิมขึ้น เนื่องมากจาก
ตามความสัมพันธ์สมการที่ 3.3 มีความสัมพันธ์กับค่าขีดความสามารถการท าความเย็นและอัตราการ
ใช้ก าลังคอมเพรสเซอร์ เมื่อค่าขีดความสามารถการท าความเย็นมีค่าไม่เปลี่ยนแปลงมากนักแต่อัตรา
การใช้ก าลังของคอมเพรสเซอร์มีการเพ่ิมข้ึนอย่างชัดเจน จึงส่งผลให้ค่าสมรรถนะการท าความเย็นมีค่า
ลดลง ดังแสดงในรูปที่ 5.17  
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เปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลง   = [(QL - Q7.5m)÷Q7.5m]×100 
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โดยพบว่า ค่าสมรรถนะสารท าความเย็นมีค่าลดลง 12.9, 41.93 และ 48.3 เปอร์เซ็นต์ ที่
ความยาวท่อสารท าความเย็น 10, 17 และ 19 เมตร เมื่อท าการเปรียบเทียบกับความยาวท่อสารท า
ความเย็น 7.5 เมตร ดังรูปที่ 5.18 

 
รูปที่ 5.17 แสดงค่าสมรรถนะการท าความเย็นในกรณีความยาวท่อสารท าความเย็นที่ความยาวต่างๆ 

 

 
 

รูปที่ 5.18 แสดงการเปลี่ยนแปลงสมรรถนะการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศในกรณีความยาว 
              ท่อสารท าความเย็นที่ความยาวต่างๆ 

 
ในส่วนค่าประสิทธิภาพพลังงานพบว่า  เมื่อค านวณหาค่าประสิทธิภาพพลังงานตาม

ความสัมพันธ์จากสมการ 3.4 ค่าประสิทธิภาพพลังงานมีค่าลดลงตามความยาวท่อสารท าความเย็นที่
เพ่ิมมากข้ึน ดังรูปที่ 5.19 
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เปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลง   = [(COPL - COP7.5m)÷COP7.5m]×100 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โดยพบว่า ค่าประสิทธิภาพพลังงานมีค่าลดลง 6.71, 41.91 และ 48.43 เปอร์เซ็นต์ ที่ความ
ยาวท่อสารท าความเย็น 10, 17 และ 19 เมตร เมื่อท าการเปรียบเทียบกับความยาวท่อสารท าความ
เย็น 7.5 เมตร ดังรูปที่ 5.20 

 
รูปที่ 5.19 แสดงประสิทธิภาพพลังงานในกรณีความยาวท่อสารท าความเย็นที่ความยาวต่างๆ 

 

 
 

รูปที่ 5.20 แสดงการเปลี่ยนแปลงประสิทธิภาพพลังงานของเครื่องปรับอากาศในกรณีความยาวท่อ 
              สารท าความเย็นที่ความยาวต่างๆ 

 
จากการทดลองในกรณีความยาวท่อสารท าความเย็นที่ความยาวต่างๆพบว่า ความยาวท่อ

สารท าความเย็นที่เพ่ิมขึ้นส่งผลให้เกิดการสูญเสียความดันเพ่ิมขึ้นตามระยะที่เพ่ิมมากขึ้น โดยจะ
ส่งผลตต่อความดันด้านทางเข้าของคอมเพรสเซอร์ โดยค่าความดันทางเข้าของคอมเพรสเซอร์จะมีค่า
ลดลง ในส่วนของความดันทางออกคอมเพรสเซอร์นั้นมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อยหรือสามารถ
สรุปได้ว่าไม่มีการเปลี่ยนแปลง ส่งผลต่ออัตราการใช้พลังงานของคอมเพรสเซอร์ท าให้คอมเพรสเซอร์มี
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ความยาวท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ า (เมตร) 
เปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลง   = [(EERL - EER7.5m)÷EER7.5m]×100 
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อัตราการใช้พลังงานเพ่ิมข้ึนเมื่อความยาวท่อสารท าความเย็นเพ่ิมขึ้น ค่าขีดความสามารถการท าความ
เย็นที่เครื่องปรับอากาศมีค่าเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อยหรือสามารถสรุปได้ว่าไม่ส่งผลต่อค่าขีด
ความสามารถการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศ เมื่ออัตราการใช้พลังงานของคอมเพรสเซอร์มีค่า
เพ่ิมมากขึ้นตามระยะของท่อสารท าความเย็นที่เพ่ิมขึ้นและค่าขีดความสามารถการท าความเย็นไม่มี
การเปลี่ยนแปลง ส่งผลให้ค่าสมรรถนะการท าความเย็น และค่าประสิทธิภาพพลังงานท าให้มีค่าลดลง
เมื่อความยาวท่อสารท าความเย็นที่เพ่ิมข้ึนเพิ่มมากขึ้น 
 

5.2 การทดลองเพ่ือแก้ไขผลกระทบที่เกิดขึ้นกบัเคร่ืองปรับอากาศ 
 

จากการศึกษาถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นต่อเครื่องปรับอากาศในกรณีต่างๆ ทางผู้ท าการทดลอง
จึงได้ทดลองถึงการแก้ไขผลกระทบที่เกิดขึ้นกับเครื่องปรับอากาศ โดยมุ่งเน้นการแก้ไขผลกระทบที่
เกิดข้ึนในกรณคีวามยาวท่อสารท าความเย็นที่ความยาวต่างๆโดยใช้สมมติฐานว่าขนาดท่อสารท าความ
เย็นน่าจะมีผลต่อความดันด้านทางเข้าของคอมเพรสเซอร์ โดยได้ท าการทดลองโดยการเปลี่ยนขนาด
ท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ าและใช้ระยะของท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ า 17 เมตร ท า
การควบคุมอุณหภูมิของห้องจ าลองสภาวะภายในที่ 27 องศาเซลเซียส และควบคุมอุณหภูมิของห้อง
จ าลองสภาวะภายนอกที่ 35 องศาเซลเซียส หลังจากนั้นบันทึกผลการทดลองเป็นเวลา 1 ชั่วโมง ตาม
มาตรฐานการทดสอบเครื่องปรับอากาศ (มอก. 1155)  

จากการทดลองเพ่ือแก้ไขผลกระทบที่เกิดขึ้นกับเครื่องปรับอากาศพบว่าค่าความดันทางเข้า
คอมเพรสเซอร์มีค่าเพ่ิมมากขึ้น เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงขนาดของท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ า
ดังรูปที่ 5.21 ในส่วนความดันทางออกคอมเพรสเซอร์นั้นมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อยหรือสามารถ
สรุปได้ว่าไม่มีการเปลี่ยนแปลง ซึ่งการเปลี่ยนแปลงขนาดท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ าสามารถ
ช่วยชดเชยความดันที่สูญเสียลงได้ 

ซึ่งเมื่อท าการเปรียบเทียบกับขนาดท่อสารท าความเย็น 3/8 นิ้ว ซึ่งขนาดท่อสารท าความเย็น
มาตรฐาน พบว่าความดันมีค่าเพ่ิมขึ้น 3.69, 7.83 และ 8.97 เปอร์เซ็นต์ เมื่อขนาดท่อสารท าความ
เย็นด้านความดันต่ าเป็น 1/2, 5/8 และ 3/4 นิ้ว ดังรูปที่ 5.22 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 5.21 แสดงความดันทางเข้าและออกคอมเพรสเซอร์เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงขนาดท่อสารท าความ 
              เย็นด้านความดันต่ า 

 

 
 

รูปที่ 5.22 แสดงการเปลี่ยนแปลงความดันทางเข้าคอมเพรสเซอร์เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงขนาดท่อสาร    
              ท าความเย็นด้านความดันต่ า 

 
โดยเมื่อท าการเปลี่ยนขนาดท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ า พบว่าสามารถช่วยชดเชย

ความดันทางเข้าคอมเพรสเซอร์ที่สูญเสียไปให้มีค่าเพ่ิมมากขึ้น ส่งผลให้อัตราการใช้พลังงานของ
คอมเพรสเซอร์เมื่อมีระยะห่างระหว่างคอยล์เย็นและคอยล์ร้อนอยู่ห่างกันมากเกินไปมีค่าลดลง ดังรูป
ที่ 5.23  

โดยพบว่าอัตราการใช้ก าลังของคอมเพรสเซอร์มีค่าลดลง 6, 7.3 และ 7.6 เปอร์เซ็นต์ ที่
ขนาดท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ า 1/2, 5/8 และ 3/4 นิ้ว ตามล าดับ ดังรูปที่ 5.24 
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เปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลง   = [(Pd - P3/8")÷P3/8]×100 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 5.23 แสดงก าลังคอมเพรสเซอร์เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงขนาดท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ า 

 
 

รูปที่ 5.24 แสดงการเปลี่ยนแปลงก าลังคอมเพรสเซอร์เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงขนาดท่อสารท าความ   
              เย็นด้านความดันต่ า 

 
ในส่วนของค่าขีดความสามารถการท าความเย็นเครื่องระเหย พบว่าค่าขีดความสามารถการ

ท าความเย็นเครื่องระเหยที่ขนาดท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ า 3/8, 1/2, 5/8 และ 3/4 นิ้ว มี
ค่าขีดความสามารถการท าความเย็นเครื่องระเหยใกล้เคียงกันดังรูปที่ 5.25  

โดยพบว่าเมื่อเปรียบเทียบกับขนาดท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ า 3/8 นิ้ว มีค่าลดลง
เพียง 0.003, 0.17 และ 0.025 เปอร์เซ็นต์ ที่ขนาดท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ า 1/2, 5/8 
และ 3/4 นิ้ว ดังรูปที่ 5.26 จึงสามารถสรุปได้ว่าไม่ส่งผลต่อค่าขีดความสามารถการท าความเย็นเครื่อง
ระเหย 
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ขนาดท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ า (นิ้ว) 

เปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลง   = [(Powerd - Power3/8")÷Power3/8"]×100 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 5.25 แสดงขีดความสามารถการท าความเย็นเครื่องระเหยเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงขนาดท่อสาร  
              ท าความเย็นด้านความดันต่ า 

 
 

รูปที่ 5.26 แสดงการเปลี่ยนแปลงขีดความสามารถการท าความเย็นเครื่องระเหยเมื่อมีการ 
              เปลี่ยนแปลงขนาดท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ า 

 
ในส่วนค่าขีดความสามารถการท าความเย็นเครื่องควบแน่น พบว่าค่าขีดความสามารถการท า

ความเย็นเครื่องควบแน่นเมื่อท าการเปลี่ยนแปลงขนาดท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ าจาก 3/8 
นิ้ว เป็น 1/2, 5/8 และ 3/4 นิ้ว มีค่าลดลงเพียงเล็กน้อยเท่านั้น ดังรูปที่ 5.27  

โดยพบว่ามีค่าลดลงอยู่ที่ 0.34, 0.59 และ 0.59 เปอร์เซ็นต์ ดังรูปที่ 5.28 เมื่อท าการ
เปรียบเทียบกับขนาดท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ า 3/8 นิ้ว ซึ่งเป็นขนาดท่อสารท าความเย็น
มาตรฐาน 
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ขนาดท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ า (นิ้ว) 

เปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลง   = [(Qd - Q3/8")÷Q3/8"]×100 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 5.27 แสดงขีดความสามารถการท าความเย็นเครื่องควบแน่นเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงขนาดท่อสาร 
              ท าความเย็นด้านความดันต่ า 

 

 
รูปที่ 5.28 แสดงการเปลี่ยนแปลงขีดความสามารถการท าความเย็นเครื่องควบแน่นเมื่อมีการ  
              เปลี่ยนแปลงขนาดท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ า 

 
ในส่วนค่าสมรรถนะการท าความเย็นเมื่อค านวณตามความสัมพันธ์ตามสมการที่ 3.3 พบว่า 

ค่าสมรรถนะการท าความเย็นมีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อขนาดท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ ามีขนาดเพ่ิม
มากขึ้นดังรูปที่ 5.29 เนื่องมาจากสมการมีความสัมพันธ์กับค่าขีดความสามารถการท าความเย็นและ
อัตราการใช้ก าลังคอมเพรสเซอร์ เมื่ออัตราการใช้ก าลังคอมเพรสเซอร์มีค่าลดลงเมื่อเพ่ิมขนาดของท่อ
สารท าความเย็นด้านความต่ า ในขณะที่ค่าขีดความสามารถการท าความเย็นไม่มีการเปลี่ยนแปลง จึง
ส่งผลต่อค่าสมรรถนะการท าความเย็นให้มีค่าเพ่ิมมากข้ึน  
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ขนาดท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ า (นิ้ว) 

เปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลง   = [(Qd - Q3/8")÷Q3/8"]×100 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โดยเมื่อท าการเปรียบเทียบกับขนาดท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ า 3/8 นิ้ว พบว่าค่า
สมรรถนะการท าความเย็นมีค่าเพ่ิมขึ้น 6.17, 7.3 และ 7.8 เปอร์เซ็นต์ เมื่อขนาดท่อสารท าความเย็น
ด้านความดันต่ าเป็น 1/2, 5/8 และ 3/4 นิ้ว ดังรูปที่ 5.30 

 

 
รูปที่ 5.29 แสดงสมรรถนะการท าความเย็นเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงขนาดท่อสารท าความเย็นด้าน 
              ความดันต่ า 

 

 
 

รูปที่ 5.30 แสดงการเปลี่ยนแปลงสมรรถนะการท าความเย็นเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงขนาดท่อสารท า 
              ความเย็นด้านความดันต่ า 
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ขนาดท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ า (นิ้ว) 

เปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลง   = [(COPd - COP3/8")÷COP3/8"]×100 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ในส่วนของค่าประสิทธิภาพพลังงาน พบว่าเมื่อท าการเปลี่ยนแปลงขนาดท่อสารท าความเย็น
ด้านความดันต่ าค่าประสิทธิภาพพลังงานมีค่าเพ่ิมข้ึนตามความสัมพันธ์ดังสมการที่ 3.4 ตามขนาดของ
ท่อสารตามท าความเย็นด้านความดันต่ าที่เพ่ิมมากข้ึน ดังรูปที่ 5.31  

โดยเมื่อท าการเปรียบเทียบกับขนาดท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ า 3/8 นิ้ว พบว่าค่า
ประสิทธิภาพพลังงานมีค่าเพ่ิมขึ้น 6.09, 7.41 และ 7.9 เปอร์เซ็นต์ ที่ขนาดท่อสารท าความเย็นด้าน
ความดันต่ า 1/2, 5/8 และ 3/4 นิ้ว ดังรูปที่ 5.32 

 
รูปที่ 5.31 แสดงประสิทธิภาพพลังงานของเครื่องปรับอากาศเม่ือมีการเปลี่ยนแปลงขนาดท่อสารท า 
              ความเย็นด้านความดันต่ า 

 
 

รูปที่ 5.32 แสดงผลต่างประสิทธิภาพพลังงานของเครื่องปรับอากาศเม่ือมีการเปลี่ยนแปลงขนาดท่อ 
              สารท าความเย็นด้านความดันต่ า 
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ขนาดท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ า (นิ้ว) 

เปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลง   = [(EERd - EER3/8")÷EER3/8"]×100 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากการทดลองในกรณีการแก้ไขผลกระทบที่เกิดขึ้นกับเครื่องปรับอากาศโดยท าการเพ่ิม
ขนาดท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ าพบว่า การเพ่ิมขนาดของท่อสารท าความเย็นด้านความดัน
ต่ าสามารถช่วยลดการสูญเสียความดันที่เกิดขึ้นจากการติดตั้งท่อสารท าความเย็นที่ยาวมากเกินไปได้ 
โดยจะส่งผลต่อค่าความดันด้านทางเข้าของคอมเพรสเซอร์ โดยค่าความดันทางเข้าของคอมเพรสเซอร์
จะมีค่าเพ่ิมมากข้ึน ในส่วนของความดันทางออกคอมเพรสเซอร์นั้นไม่มีการเปลี่ยนแปลง เมื่อความดัน
ทางเข้าของคอมเพรสเซอร์มีการเปลี่ยนแปลง ส่งผลต่ออัตราการใช้พลังงานของคอมเพรสเซอร์ท าให้
คอมเพรสเซอร์มีอัตราการใช้พลังงานลดลงเมื่อขนาดท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ าเพ่ิมขึ้น ค่า
ขีดความสามารถการท าความเย็นที่เครื่องปรับอากาศมีค่าเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย โดยสามารถสรุป
ได้ว่าไม่ส่งผลต่อค่าขีดความสามารถการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศ ในส่วนของค่าสมรรถนะ
การท าความเย็นและค่าประสิทธิภาพพลังงาน เนื่องจากการลดลงของอัตราการใช้พลังงานของ
คอมเพรสเซอร์ในขณะที่ค่าขีดความสามารถการท าความเย็นมีค่าไม่เปลี่ยนแปลง จึงส่งผลให้ค่า
สมรรถนะการท าความเย็นและค่าประสิทธิภาพพลังงานมีค่าเพ่ิมมากข้ึน 
 

5.3 ผลการศึกษาแนวโน้มของผลลัพธ์ตามทฤษฏี 
 

ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงการศึกษาแนวโน้มของผลลัพธ์ที่ได้จากการค านวณตามทฤษฏี โดย
น าเสนอในหัวข้อ ก าลังของคอมเพรสเซอร์ ค่าขีดความสามารถการท าความเย็นเครื่องระเหย และค่า
ขีดความสามารถการท าความเย็นรวมเครื่องควบแน่น ในกรณีของการทดลองเพ่ือแก้ไขผลกระทบที่
เกดิขึ้นกับเครื่องปรับอากาศ  

ซึ่งข้อมูลที่ใช้ในการค านวณจะประกอบไปด้วย 2 ส่วน คือข้อมูลที่ได้จากการทดลอง และ
ลักษณะทางกายภาพของคอมเพรสเซอร์ เครื่องระเหย และเครื่องควบแน่น ซึ่งการศึกษาแนวโน้มของ
ผลลัพธ์ตามทฤษฏีผู้ท าการศึกษาใช้ศึกษาถึงแนวโน้มของผลลัพธ์ของการทดลองและการค านวณตาม
ทฤษฏีว่าเป็นไปในแนวทางเดียวกันหรือไม่ 

  5.3.1 ก าลังของคอมเพรสเซอร์ 

ในส่วนของการศึกษาแนวโน้มของผลลัพธ์ของอัตราการใช้ก าลังของคอมเพรสเซอร์ ผู้ท า
การศึกษาใช้ความสัมพันธ์ตามสมการที่ 3.26 ซึ่งสามารถใช้ศึกษาได้ในคอมเพรสเซอร์ขนิดโรตารี่แบบ
หุ้มปิด (Hermetic Rotary Compressor) โดยในการศึกษาก าหนดสมมติฐานการท างานของ
คอมเพรสเซอร์เป็นกระบวนการโพลีโทรปิก (Polytropic Process) และน าข้อมูลที่บันทึกได้จากการ
ทดลองและลักษณะทางกายภาพของคอมเพรสเซอร์มาแทนค่าลงไปสมการที่ 3.26 เพ่ือศึกษาถึง
แนวโน้มของอัตราการใช้ก าลังของคอมเพรสเซอร์ว่ามีแนวโน้มเป็นไปตามผลจากการทดลองหรือไม่ 
โดยหลังจากท าการศึกษาตามความสัมพันธ์ดังสมการที่ 3.26 ได้ผลลัพธ์ดังรูปที่ 5.33 
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รูปที่ 5.33 แสดงก าลังคอมเพรสเซอร์เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความยาวท่อสารท าความเย็นด้านความ   
              ดันต่ า 

 
 จากการศึกษาพบว่าการศึกษาถึงแนวโน้มของก าลังคอมเพรสเซอร์มีลักษณะเป็นสมการ
เส้นตรงเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความยาวท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ าโดยมีความสัมพันธ์เป็นไป
ตามสมการ Power = 59.329L + 508.73 แต่ต้องมีการน าค่าสัมประสิทธ์การปรับแก้ซึ่งสามารถหา
ได้จากการน าค่าตัวแปรไร้มิติของก าลังคอมเพรสเซอร์  เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความยาวท่อสารท า
ความเย็นด้านความดันต่ าที่เปลี่ยนแปลงไปมาใช้ในการศึกษาถึงแนวโน้มของก าลังคอมเพรสเซอร์ โดย
สัมประสิทธิ์การปรับแก้สามารถหาได้โดยน าค่าก าลังคอมเพรสเซอร์และความยาวท่อสารท าความเย็น
ด้านความดันต่ าที่เปลี่ยนแปลงไปมาท าการหาอัตราส่วนที่ได้เปลี่ยนแปลงไปก็จะได้ค่าสัมประสิทธิ์การ
ปรับแก้เมื่อเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความยาวท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ า หลังจากนั้นเมื่อทราบ
ค่าอัตราส่วนที่เปลี่ยนแปลงไปของก าลังคอมเพรสเซอร์ ความยาวท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ า
ที่เปลี่ยนแปลงไป น าค่าอัตราส่วนที่เปลี่ยนแปลงไปของก าลังคอมเพรสเซอร์ และความยาวท่อสารท า
ความเย็นด้านความดันต่ าที่เปลี่ยนแปลงไปพลอตลงบนกราฟเพ่ือหาความสัมพันธ์ของค่าสัมประสิทธ์
การปรับแก้ซึ่งจะน าไปใช้ในการศึกษาถึงแนวโน้มของอัตราการใช้ก าลังของคอมเพรสเซอร์ต่อไป โดย
จากการน าค่าอัตราส่วนที่เปลี่ยนแปลงไปของก าลังคอมเพรสเซอร์และขนาดของท่อสารท าความเย็น
ด้านความดันต่ าที่เปลี่ยนแปลงไปพลอตลงบนกราฟ ท าให้เราได้ความสัมพันธ์ของค่าสัมประสิทธ์การ
ปรับแก้ดังรูปที่ 5.34 โดย    คือ ตัวแปรไร้มิติของความยาวท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ ามีค่า
เป็นอัตราส่วนของความยาวท่อที่ระยะใดๆ (L) หารด้วยความยาวท่อสารท าความเย็นที่ระยะ
มาตรฐาน (L0 = 7.5 เมตร) 
 

Power = 59.329L + 508.73 
R² = 0.9959 
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รูปที่ 5.34 แสดงค่าสัมประสิทธิ์การปรับแก้ซึ่งได้มาจากการหาอัตราส่วนที่เปลี่ยนแปลงไปของก าลัง 
              คอมเพรสเซอร์และความยาวท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ า 
 
 หลังจากนั้นเมื่อเราทราบถึงค่าสัมประสิทธ์การปรับแก้ซึ่งได้มาจากการหาค่าตัวแปรไร้มิติของ
ก าลังคอมเพรสเซอร์ ความยาวท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ าที่เปลี่ยนแปลงไป โดยตัวแปรไร้มิติ
ของก าลังคอมเพรสเซอร์สามารถหาได้จากการน าก าลังคอมเพรสเซอร์ที่ขนาดใดๆ (P) หารด้วยก าลัง
คอมเพรสเซอร์ที่ขนาดความยาวมาตรฐาน (P0) เมื่อใช้ความสัมพันธ์ตามที่ได้กล่าวมาข้างต้นก็จะ
สามารถหาค่าตัวแปรไร้มิติของก าลังคอมเพรสเซอร์ทั้งในกรณีความยาวท่อสารท าความเย็นด้านความ
ดันต่ าที่เปลี่ยนแปลงไป ในส่วนตัวแปรไร้มิติของความยาวท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ าที่
เปลี่ยนแปลงไปสามารถหาได้จากการน าความยาวท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ าที่ระยะใดๆ (L) 
หารด้วยความยาวท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ าเริ่มต้น (L0 = 7.5 เมตร) เมื่อใช้ความสัมพันธ์
ตามที่ได้กล่าวมาข้างต้นก็จะสามารถหาค่าตัวแปรไร้มิติของขนาดของท่อสารท าความเย็นด้านความ
ดันต่ าได้  

หลังจากนั้น เมื่อทราบค่าตัวแปรไร้มิติของก าลังคอมเพรสเซอร์และขนาดของท่อสารท าความ
เย็นด้านความดันต่ าพลอตลงบนกราฟ โดยการการหาความสัมพันธ์ของตัวแปรไร้มิติเพ่ือใช้ประกอบ
กับการศึกษา ได้ความสัมพันธ์ของสมการเป็นสมการเส้นตรงโดยมีความสัมพันธ์ดังแสดงในรูปที่ 5.35 

จากการน าค่าสัมประสิทธิ์การปรับแก้ประกอบการศึกษาแนวโน้มของผลลัพธ์ตามทฤษฏีใน
ส่วนของก าลังคอมเพรสเซอร์ ส่งผลให้ก าลังคอมเพรสเซอร์ที่ได้รับหลังจากใช้สัมประสิทธิ์การปรับแก้
เข้ามาร่วมในการศึกษามีค่าเพ่ิมมากขึ้น โดยมีความสัมพันธ์เป็นดังสมการ Power = 71L + 480.42 
ซ่ึงเป็นสมการเส้นตรงและสมการโพลิโนเมียลก าลังสอง ดังแสดงในรูปที่ 5.35 

 

Ø = 0.0662L + 0.5301 
R² = 0.9968 
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รูปที่ 5.35 แสดงก าลังคอมเพรสเซอร์เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความยาวท่อสารท าความเย็นด้านความ 
              ดันต่ าโดยน าค่าสัมประสิทธ์การปรับแก้เข้ามาประกอบการศึกษา 
 
 ซึ่งจากการน าค่าสัมประสิทธ์การปรับแก้ท่ีหาได้จากการน าค่าอัตราส่วนที่เปลี่ยนแปลงไปของ
ก าลังคอมเพรสเซอร์และขนาดของท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ าที่เปลี่ยนแปลงไปพลอตลงบน 
กราฟเพ่ือหาความสัมพันธ์มาใช้ประกอบการศึกษานั้น ส่งผลให้แนวโน้มของผลลัพธ์ด้านก าลัง
คอมเพรสเซอร์ในกรณีความยาวท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ าเปลี่ยนแปลงไปมีค่าเพ่ิมมากขึ้น 
เนื่องด้วยค่าสัมประสิทธ์การปรับแก้ของกรณีความยาวท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ า
เปลี่ยนแปลงไปและขนาดท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ าเปลี่ยนแปลงไปมีค่าเพ่ิมมากขึ้น  1 ซึ่ง
สามารถหาได้จากความสัมพันธ์ดังสมการที่แสดงในรูปที่ 5.34 จึงส่งผลต่อผลลัพธ์ของพลังงาน
คอมเพรสเซอร์ท าให้มีค่ามากกว่าค่าที่ค านวณก่อนที่จ าน าค่าสัมประสิทธิ์การปรับแก้เข้ามาช่วยใน
การศึกษา แต่แนวโน้มของผลลัพธ์เมื่อสังเกตุจากรูปที่ 5.36 พบว่ายังมีแนวโน้มเป็นไปในแนวทาง
เดียวกับการทดลอง 
 และเมื่อท าการเปรียบเทียบกับผลของก าลังคอมเพรสเซอร์ที่วัดได้จากการทดลองกับค่าที่ได้
จากการค านวณ พบว่าค่าที่ได้จากการค านวณมีค่ามากกว่าค่าที่ได้จากการทดลองดังรูปที่ 5.36 โดย
ค่าที่ได้จากการค านวณมีค่ามากกว่าการทดลอง 12.66 13.3 14.02 และ 14.52 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ 

Power = 71L + 480.42 
R² = 0.9567 
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รูปที่ 5.36 แสดงแนวโน้มของก าลังคอมเพรสเซอร์จากการทดลองและการค านวณเมื่อน าสัมประสิทธิ์ 
              การปรับแก้เข้ามาประกอบการศึกษา 
 
  5.3.2 ขีดความสามารถการท าความเย็นของเครื่องระเหยและเครื่องควบแน่น 

ผู้ท าการศึกษาใช้ความสัมพันธ์จากสมการที่ 3.29 ถึงสมการที่ 3.67 เพ่ือท าการศึกษา
แนวโน้มขีดความสามารถการท าความเย็นเครื่องระเหยและเครื่องควบแน่น โดยใช้ข้อมูลประกอบ
การศึกษาแนวโน้มของผลลัพธ์ด้านขีดความสามารถการท าความเย็นของเครื่องควบแน่นจาก 2 ส่วน 
คือ การทดลอง และลักษณะทางกายภาพของเครื่องระเหยและควบแน่น  

ในส่วนข้อมูลจากการทดลองประกอบไปด้วยอุณหภูมิของอากาศก่อนผ่านเครื่องระเหยและ
ควบแน่นเพื่อใช้ในการค านวณหาอุณหภูมิของอากาศหลังผ่านเครื่องควบแน่น  

ในส่วนข้อมูลลักษณะทางกายภาพของเครื่องระเหยและควบแน่นสามารถได้จากการ
ตรวจสอบจากตัวเครื่องควบแน่นโดยตรง เช่น ขนาดของเครื่องควบแน่น จ านวนแผ่นครีบ ระยะห่าง
ของแผ่นครีบในแนวตั้งและแนวนอน และจ านวนของท่อในแนวตั้งและแนวนอน และข้อมูลบางส่วน
จ าเป็นต้องขอความร่วมมือจากทางบริษัทผู้ผลิตใน เช่น ความหนาของแผ่นครีบ ความสูงจากฐานถึง
ยอดครีบ ซึ่งข้อมูลที่ได้จากการทดลอง และลักษณะทางกายภาพของเครื่องควบแน่น จะใช้ประกอบ
การศึกษาแนวโน้มของผลลัพธ์ด้านขีดความสามารถการท าความเย็นเครื่องระเหยและควบแน่น 

ซึ่งจากการรวมรวมข้อมูลที่ได้จากการทดลอง และลักษณะทางกายภาพของเครื่องระเหยและ
เครื่องควบแน่นที่ได้จากการตรวจสอบจากตัวเครื่องควบแน่นโดยตรง ประกอบกับข้อมูลที่ ได้จากการ
ขอความร่วมมือจากผู้ผลิต ท าให้ได้ข้อมูลที่ครอบคลุมการศึกษาถึงแนวโน้มของค่าขีดความสามารถ
การท าความเย็นของเครื่องระเหยและเครื่องควบแน่น ซึ่งข้อมูลในส่วนที่ได้รับมาจากการทดลองและ
ตรวจสอบจากตัวเครื่องควบแน่นโดยตรงนั้นผู้ท าการศึกษาสามารถหาข้อมูลได้ด้วยตนเอง ใน
ส่วนข้อมูลที่ต้องขอความร่วมมือจากบริษัทผู้ผลิตนั้น เช่น ขนาดของโรเตอร์คอมเพรสเซอร์ ความเร็ว
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และปริมาตรของลมที่ผ่านเครื่องระเหยและเครื่องควบแน่น เนื่องจากเป็นข้อมูลที่เป็นความลับของ
ทางบริษัทจึงท าให้ไม่สามารถน าข้อมูลส่วนนนี้มาได้ ทางผู้ท าการศึกษาจึงจ าเป็นต้องใช้ข้อมูลเท่าที่
สามารถค้นหาได้เพ่ือใช้ในการศึกษาแนวโน้มของผลลัพธ์ด้านขีดความสามารถการท าความเย็นเครื่อง
ระเหยและเครื่องควบแน่น จึงอาจส่งผลต่อผลลัพธ์ที่ใช้ในการศึกษาอาจคลาดเคลื่อนจากค่าที่ควร
ค านวณได ้

โดยจากการศึกษาโดยใช้ความสัมพันธ์ตามสมการที่ 3.28 ถึงสมการที่ 3.66 เพ่ือศึกษาถึง
แนวโน้มของผลลัพธ์ด้านขีดความสามารถการท าความเย็นของเครื่องระเหยและเครื่องควบแน่น โดย
สมมติค่าประสิทธิภาพของแผ่นครีบแบบคลื่อนหยักมีค่าเท่ากับ 85% สมมติคุณภาพเชิงมวลของสาร
ท าความเย็นมีค่าเท่ากับ 90% สมมติตัวเลขแพรนด์เทิลของสารท าความเย็นเท่ากับ 1.2 

 หลังจากท าการรวบรวมและท าการค านวณพบว่า ค่าขีดความสามารถการท าความเย็นของ
เครื่องระเหยและควบแน่นที่ค านวณได้มีแนวโน้มไม่เป็นไปดังผลจากการทดลองโดยอาจเกิดความ
ผิดพลาดจากข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา ซึ่งส่งผลท าให้ผลลัพธ์ที่ได้ออกมานั้นเกิดความคลาดเคลื่อนดังรูป
ที่ 5.37 และ 5.38 ซึ่งความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการศึกษานี้สามารถแก้ไขได้โดยน าข้อมูลที่ตรงกับ
ชนิดของเครื่องมาใช้ในการศึกษา ก็จะสามารถลดความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นลงได้ 

 

 
รูปที่ 5.37 แสดงค่าขีดความสามารถการท าความเย็นของเครื่องควบแน่นที่ได้จากการค านวณ 

 

2500 

2600 

2700 

2800 

 1/4  3/8  1/2  5/8  3/4  7/8 ขีด
คว

าม
สา

มา
รถ

กา
รท

 าค
วา

มเ
ย็น

เค
รื่อ

งร
ะเ

หย
 (W

at
t) 

ขนาดท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ า (นิ้ว) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



66 
 

 
รูปที่ 5.38 แสดงค่าขีดความสามารถการท าความเย็นของเครื่องควบแน่นที่ได้จากการค านวณ 

 

5.4 ผลการศึกษาด้านการสูญเสียความดันภายในท่อ 
 
 ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงผลจากการศึกษาด้านการสูญเสียความดันภายในท่อ โดยจะแยก
ออกเป็น 2 ส่วนคือ การสูญเสียหลัก (Major loss) และ การสูญเสียรอง (Minor loss) ซึ่งการสูญเสีย
หลักและการสูญเสียรองนี้จะเกิดขึ้นเมื่อมีการเคลื่อนที่ของของไหลผ่านภายในท่อ โดยที่การสูญเสีย
หลักมีความสัมพันธ์กับ ความยาวของท่อ เส้นผ่านศูนย์กลาง และ ความเร็วของการไหล ในส่วนการ
สูญเสียรองมักจะเกิดขึ้นเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อที่ของไหลไหลผ่าน
อย่างกระทันหัน อีกทั้งยังเกิดขึ้นเมื่อมีการใช้ข้อต่อหรือข้องอ ตามจุดต่างๆที่มีการไหลผ่ านของของ
ไหล 

  5.4.1 การสูญเสียหลัก 

 การสูญเสียหลักมีความสัมพันธ์กับความยางของท่อ ขนาดเส้นผ่านสูญกลางของท่อ และ
ความเร็วในการไหล ซึ่งในการค านวณหาการสูญเสียหลักที่เกิดขึ้นภายในท่อเพ่ือน ามาเปรียบเทียบกับ
ผลที่ได้จากการตรวจวัดระหว่างการทดลอง ส าหรับงานวิจัยในครั้งนี้ได้แบ่งการค านวณออกเป็น 2 
ส่วนคือ ส่วนที่สารท าความเย็นเป็นของเหลวโดยที่ในส่วนนี้เกิดที่บริเวณก่อนผ่านคอยล์เย็น และส่วน
ที่สารท าความเย็นเป็นไอโดยส่วนนี้เกิดที่บริเวณหลังผ่านคอยล์เย็น โดยใช้ความยาวของท่อทั้งก่อน
และหลังผ่านเครื่องระเหยเป็น 17 เมตร ค่าความเร็วได้มาจากความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลเชิง
มวล ความหนาแน่นของสารท าความเย็น และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อ และต้องใช้แผนภูมิ
ของมูดี้ในการหาค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทางที่เกิดขึ้นภายในท่อ หลังจากนั้นค านวณค่าการสูญเสีย
หลักท่ีเกิดข้ึนของทั้ง 2 ส่วน และน ามารวมกันก็จะได้การสูญเสียหลักท่ีเกิดข้ึนทั้งหมด 
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 โดยจากการค านวณตามวิธีการที่กล่าวมาข้างต้นและน าไปเปรียบเทียบกับผลที่ได้จากการ
ทดลองพบว่ามีค่าความแตกต่างกันเล็กน้อย โดยที่ค่าการสูญเสียหลักที่ได้จากการทดลองมีค่ามากกว่า
การสูญเสียหลักท่ีได้จากการค านวณ ดังแสดงในรูปที่ 5.39 
 

 
รูปที่ 5.39 แสดงค่าการสูญเสียหลักท่ีเกิดขึ้นจากการค านวณและการทดลอง 

 
 โดยพบว่ามีค่าการสูญเสียหลักที่ได้จากการทดลองมีค่ามากกว่าการค านวณอยู่ที่ 13.3 8.5 
13.7 และ 8.2 เปอร์เซ็นต์ ดังรูปที่ 5.40 เมื่อขนาดท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ าเป็น 3/8 1/2 
5/8 และ 3/4 นิ้ว ตามล าดับ  
 

 
 

 
รูปที่ 5.40 แสดงผลต่างของค่าการสูญเสียหลักท่ีเกิดข้ึนจากการค านวณและการทดลอง 
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  5.4.2 การสูญเสียรอง 

การสูญเสียรองจะเกิดขึ้นเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อที่ของไหล
ไหลผ่านอย่างกระทันหัน อีกทั้งยังเกิดขึ้นเมื่อมีการใช้ข้อต่อหรือข้องอ ตามจุดต่างๆที่มีการไหลผ่าน
ของของไหล ในงานวิจัยนี้มีการเปลี่ยนของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่ท่อสารทความเย็นด้านความดัน
ต่ า โดยมีการเปลี่ยนขนาดจาก 3/8 นิ้ว เป็น 1/2 5/8 และ 3/4 นิ้ว ในต าแหน่งที่ออกมาจากเครื่อง
ระเหย และมีการเปลี่ยนขนาดจาก 1/2 5/8 และ 3/4 นิ้ว เป็น 3/8 นิ้ว ในต าแหน่งก่อนเข้า
คอมเพรสเซอร์ จึงต้องมีการใช้ท่อขยายและท่อลดในการทดลองส่งผลให้เกิดการสูญเสียรองที่บริเวณ
อุปกรณ์ดังกล่าวเกิดขึ้น โดยสามารถหาการสูญเสียรองได้จาก 2 วิธีการ คือ การค านวณตาม
ความสัมพันธ์จากสมการที่ 3.6 หลังจากนั้นน าไปค านวณตามความสัมพันธ์ 
 จากความสัมพันธ์ที่กล่าวข้างต้นต้องน าไปพิจารณาทั้ง 2 บริเวณ คือ ต าแหน่งก่อนเข้า
คอมเพรสเซอร์และต าแหน่งที่ออกมาจากเครื่องระเหย โดยจากการพิจารณาท าให้ได้ค่าการสุญเสีย
รองดังแสดงในรูปที่ 5.41 
 ซึ่งค่าการสูญเสียรองที่เกิดขึ้นดังแสดงในรูปที่ 5.41 ทั้งบริเวณท่อลดและท่อขยาย เมื่อน ามา
รวมกันจะเป็นค่าการสูญเสียรองที่เกิดขึ้นทั้งหมดภายในท่อ 

 
รูปที่ 5.41 แสดงค่าการสูญเสียรองท่ีเกิดข้ึนบริเวณท่อลดและท่อขยาย 

 

ส่วนอีกแนวทางเมื่อเราทราบค่าความดันที่ออกมาจากลิ้นลดความดัน ความดันก่อนเข้า
คอมเพรสเซอร์ และการสูญเสียหลักที่ได้มาจากการค านวณ เราสามารถหาค่าการสูญเสียรองได้จาก
ความสัมพันธ์ดังสมการที่ 5.1 

 , ,expin compressor out ansion major minorP P P P                         (5.1) 
 โดยสมการที่ 5.1 นี้ได้มาจากความสัมพันธ์ของความดันที่เกิดขึ้นภายในท่อของระบบปรับ

อากาศ โดยที่ความดันที่เข้าสู่คอมเพรสเซอร์ (Pin, compressor) จะต้องมีค่าเท่ากับความดันที่ออกมาจาก

ลิ้นลดความดัน (Pout, expansion) ลบด้วยการเกิดการเกิดความสูณเสียความดันหลัก (∆Pmajor) และการ
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เกิดการสูญเสียรอง (∆Pminor) ซึ่งตามความสัมพันธ์ที่กล่าวมาข้างต้นเราสามารถใช้ในการหาค่าความ

ดันที่เราต้องการทราบได้เมื่อเราทราบค่าความดันบางส่วนก่อน 

 เมื่อค านวณหาค่าการสูญเสียรองตามแนวทางการค านวณทั้ง 2 วิธีการ พบว่าค่าที่ได้จากการ
ค านวณจากการน าค่าความดันที่ออกมาจากลิ้นลดความดัน ความดันก่อนเข้าคอมเพรสเซอร์ และการ
สูญเสียหลักท่ีได้มาจากการค านวณ มีค่ามากกว่าการค านวณตามความสัมพันธ์จากสมการที่ 3.6 ดัง
แสดงในรูปที่ 5.42 

 
รูปที่ 5.42 แสดงค่าการสูญเสียรองท่ีเกิดข้ึนจากการค านวณและการทดลอง 

 

5.5 ผลการศึกษาแนวโน้มของผลลัพธ ์
 

ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงแนวโน้มของผลลัพธ์ด้านก าลังคอมเพรสเซอร์ ค่าขีดความสามารถการ
ท าความเย็น และค่าประสิทธิภาพพลังงาน ที่ได้รับออกมาในรูปของสมการทางคณิตศาสตร์ ซึ่งสมการ
สามารถน าไปใช้ในการท านายถึงก าลังไฟฟ้าของคอมเพรสเซอร์ ค่าขีดความสามารถการท าความเย็น 
และค่าประสิทธิภาพพลังงาน ที่ได้รับในแต่ละเง่ือนไขการทดลอง และน าเสนอถึงค่าสัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น ซึ่งแสดงถึงสัมประสิทธิ์ความน่าเชื่อถือของสมการที่ได้รับออกมา โดยจะน าเสนอใน 3 หัวข้อ 
ดังนี้ 

  5.5.1 อุณหภูมิภายนอกมีค่าต่างกันออกไป 

 จากการทดลองเมื่อเราทราบถึงค่าก าลังของคอมเพรสเซอร์ที่ได้รับมาจากการหาพ้ืนที่ใต้
กราฟ น าค่าพ้ืนที่ใต้กราฟทีค่ านวณไดพ้ลอตลงบนกราฟ หลังจากนั้นหาความสัมพันธ์ของค่าก าลังของ
คอมเพรสเซอร์ที่ได้จากการหาพ้ืนที่ใต้กราฟ ซึ่งจากการพลอตกราฟและลากเส้นแนวโน้มผ่านจุดที่ท า
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การพลอตกราฟสังเกตุได้ว่ากราฟที่ได้นั้นมีลักษณะเป็นเส้นตรง และสามารถหาความสัมพันธ์ของ
ผลลัพธ์ที่ได้จากการทดลองเป็นสมการเส้นตรง (Linear Equation) โดยแสดงอยู่ในรูปที่ 5.43 
 

 
รูปที่ 5.43 แสดงสมการความสัมพันธ์ของค่าก าลังของคอมเพรสเซอร์ที่ในกรณีอุณหภูมิภายนอกมีค่า 
              ต่างกันออกไป และแสดงถึงค่าสัมประสิทธิ์ความน่าเชื่อถือของสมการ 

 
 ซึ่งจากรูปที่ 5.43 ได้ความสัมพันธ์ของค่าก าลังคอมเพรสเซอร์เป็น Power = 22.896T + 
26.25 โดยสมการที่ได้จากการหาความสัมพันธ์นี้  สามารถน าไปใช้ในการท านายผลของก าลัง
คอมเพรสเซอร์เมื่ออุณหภูมิภายนอกมีค่าต่างกันออกไปได้ ซึ่งจากสมการที่ได้สังเกตได้ว่าค่าความชันที่
ได้มานั้นมีค่าเป็นบวก แสดงให้เห็นถึงแนวโน้มของก าลังของคอมเพรสเซอร์นั้นมีค่าแปรผันตรงกับ
อุณหภูมิภายนอกที่มีค่าเพ่ิมมากขึ้น โดยเมื่อน าค่าของอุณหภูมิภายนอกที่เปลี่ยนแปลงแทนค่าลงไป 
ก าลังของคอมเพรสเซอร์ที่ได้รับออกมาจะมีค่าเพ่ิมขึ้นตามระดับอุณหภูมิภายนอกที่เพ่ิมขึ้น และเมื่อ
หาสัมประสิทธิ์ความน่าเชื่อถือของสมการที่ได้รับออกมาพบว่า ค่าสัมประสิทธิ์ความน่าเชื่อถือของ
สมการที่ได้นั้นมีค่าเท่ากับ 0.9933 ดังแสดงในรูปที่ 5.43 ซึ่งถ้าค่าสัมประสิทธิ์ความน่าเชื่อถือที่ได้รับมี
ค่าใกล้ 1 มากเท่าไร ก็จะมีความน่าเชื่อถือมากขึ้นตามไปด้วย 
 ในส่วนการหาความสัมพันธ์ของค่าขีดความสามารถการท าความเย็น น าค่าขีดความสามารถ
การท าความเย็นที่ค านวณได้จากความสัมพันธ์ดังสมการที่ 3.1 พลอตลงบนกราฟ หลังจากนั้นลากเส้น
แนวโน้มผ่านจุดที่ท าการพลอตลงบนกราฟเพ่ือใช้ในการหาความสัมพันธ์ของค่าขีดความสามารถการ
ท าความเย็นในกรณีอุณหภูมิภายนอกมีค่าต่างกันออกไป พบว่าลักษณะของความสัมพันธ์ที่ได้มี
แนวโน้มเป็นสมการเส้นตรง (Linear Equation) โดยได้ความสัมพันธ์ดังสมการ Q = -4.972T + 
2790.4 โดยสมการที่ได้รับมานี้สามารถน าไปใช้ในการท านายขีดความสามารถการท าความเย็นใน
กรณีอุณหภูมิภายนอกมีค่าต่างกันออกไปได้ ซึ่งจากสมการจะสังเกตเห็นถึงค่าความชันที่มีค่าเป็นลบ 
แสดงให้เห็นถึงแนวโน้มของค่าขีดความสามารถการท าความเย็นซึ่งมีค่าแปรผกผันกับอุณหภูมิ

Power = 22.896T + 26.25 
R² = 0.9933 
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ภายนอกที่เพ่ิมมากขึ้น แต่มีการเปลี่ยนแปลงโดยลดลงเพียงเล็กน้อยเท่านั้น ซึ่งเมื่อแทนค่าอุณหภูมิที่
เปลี่ยนแปลงลงไปในสมการ สามารถหาค่าขีดความสามารถการท าความเย็นในกรณีอุณหภูมิภายนอก
มีค่าต่างกันออกไปได้ ซึ่งจากการหาค่าสัมประสิทธิ์ความนาเชื่อถือของสมการพบว่ามีค่าเท่ากับ 
0.9724 ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความน่าเชื่อถือของสมการ ดังแสดงในรูปที่ 5.44 
 

 
รูปที่ 5.44 แสดงสมการความสัมพันธ์ของขีดความสามารถการท าความเย็นในกรณีอุณหภูมิภายนอก 
              มีค่าต่างกันออกไป และแสดงถึงค่าสัมประสิทธิ์ความน่าเชื่อถือของสมการ 

 
 ส่วนการหาค่าความสัมพันธ์ของค่าประสิทธิภาพพลังงานเมื่อค านวณได้ค่าประสิทธิภาพ
พลังงานตามความสัมพันธ์ดังสมการ 3.4 น าค่าที่ค านวณได้พลอตลงบนกราฟเช่นเดียวกับการหา
ความสัมพันธ์ของก าลังคอมเพรสเซอร์ และค่าขีดความสามารถการท าความเย็น หลังจากนั้นลากเส้น
แนวโน้มผ่านจุดที่พลอตลงบนกราฟเพ่ือหาความสัมพันธ์ของค่าประสิทธิภาพพลังงาน ได้ความสัมพันธ์
ของค่าประสิทธิภาพพลังงานมีลักษณะเป็นสมการเส้นตรง (Linear Equation) โดยได้ความสัมพันธ์
ดังสมการ EER = -0.2846T + 20.94 ซึ่งจากความสัมพันธ์ที่ได้รับออกมานั้นสังเกตถึงค่าความชันที่ได้
ออกมามีค่าเป็นลบ แสดงให้เห็นถึงแนวโน้มของค่าประสิทธิภาพพลังงานซึ่งมีค่าแปรผกผันกับอุณหภูมิ
ภายนอกที่มีค่าเพ่ิมมากขึ้นมีค่าเพ่ิมมากขึ้น ซึ่งเมื่อเราแทนค่าอุณหภูมิภายนอกที่เปลี่ยนแปลงลงใน
สมการ เราสามารถหาค่าประสิทธิภาพพลังงานในกรณีอุณหภูมิภายนอกมีค่าต่างกันออกไปได้ ซึ่งจาก
การหาค่าสัมประสิทธิ์ความนาเชื่อถือของสมการพบว่ามีค่าเท่ากับ 0.9857 ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความ
น่าเชื่อถือของสมการ ดังแสดงในรูปที่ 5.45 

Q = -4.972T + 2790.4 
R² = 0.9724 
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รูปที่ 5.45 แสดงสมการความสัมพันธ์ของประสิทธิภาพพลังงานในกรณีอุณหภูมิภายนอกมีค่าต่างกัน

ออกไป และแสดงถึงค่าสัมประสิทธิ์ความน่าเชื่อถือของสมการ  
 

  5.5.2 ความยาวท่อสารท าความเย็นที่ความยาวต่างๆ 

จากการทดลองเมื่อทราบถึงค่าก าลังคอมเพรสเซอร์ที่ได้รับมาจากการหาพ้ืนที่ใต้กราฟ เมื่อ
น าค่าผลลัพธ์ที่ไดจ้ากการหาพื้นที่ใต้กราฟพลอตลงบนกราฟและลากเส้นแนวโน้มผ่านจุดที่พลอตลง 
บนกราฟเพ่ือหาค่าความสัมพันธ์ จากการหาความสัมพันธ์พบว่ากราฟที่ได้มีลักษณะเป็นเส้นตรง 
(Linear Equation) โดยมีความสัมพันธ์เป็นดังสมการ Power = 59.329L + 508.73 ดังแสดงในรูปที่ 
5.46 ซึ่งจากค่าความชันที่ได้รับออกมาซึ่งมีค่าเป็นบวก แสดงให้เห็นถึงแนวโน้มของก าลังของ
คอมเพรสเซอร์ในกรณคีวามยาวท่อสารท าความเย็นที่ความยาวต่างๆ จะมีค่าแปรผันตรงกับระยะของ
ท่อสารท าความเย็นที่เพ่ิมมากขึ้น โดยสามารถน าค่าระยะของท่อสารท าความเย็นที่เพ่ิมมากขึ้นแทน
ลงในสมการและท านายถึงก าลังคอมเพรสเซอร์ที่ใช้ในการปรับอากาศได้ และเมื่อหาค่าสัมประสิทธิ์
ความน่าเชื่อถือของสมการที่ได้รับออกมาพบว่า ค่าสัมประสิทธิ์ความน่าเชื่อถือของสมการที่ได้นั้นมีค่า
เท่ากับ 0.9959 ดังแสดงในรูปที่ 5.50 ซึ่งถ้าค่าสัมประสิทธิ์ความน่าเชื่อถือที่ได้รับมีค่าใกล้ 1 มาก
เท่าไร ก็จะมีความน่าเชื่อถือมากขึ้นตามไปด้วย 

EER = -0.2846T + 20.94 
R² = 0.9857 
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รูปที่ 5.46 แสดงสมการความสัมพันธ์ของค่าก าลังของคอมเพรสเซอร์ในกรณีความยาวท่อสารท า 
              ความเย็นที่ความยาวต่างๆ และแสดงถึงสัมประสิทธิ์ความน่าเชื่อถือของสมการ 
 

 
รูปที่ 5.47 แสดงสมการความสัมพันธ์ของขีดความสามารถการท าความเย็นในกรณีความยาวท่อสาร 
              ท าความเย็นที่ความยาวต่างๆ และแสดงถึงสัมประสิทธิ์ความน่าเชื่อถือของสมการ 

 
ในส่วนการหาความสัมพันธ์ของค่าขีดความสามารถการท าความเย็น หลังจากที่น าค่าขีด

ความสามารถการท าความเย็นที่ค านวณได้จากความสัมพันธ์ตามสมการที่ 3.1 น าค่าขีดความสามารถ
การท าความเย็นที่ค านวณได้พลอตลงบนกราฟ หลังจากนั้นลากเส้นแนวโน้มผ่านจุดที่พลอตลงบนก
ราฟเพ่ือหาความสัมพันธ์ในกรณีความยาวท่อสารท าความเย็นที่ความยาวต่างๆพบว่า ความสัมพันธ์
ของสมการที่ได้มีลักษณะเป็นสมการเส้นตรง (Linear Equation) โดยมีความสัมพันธ์ดังสมการ Q = -
1.8893L + 2538.4 โดยสามารถน าไปใช้ในการท านายขีดความสามารถการท าความเย็นในกรณีความ
ยาวท่อสารท าความเย็นที่ความยาวต่างๆได้ ซึ่งจากสมการจะสังเกตเห็นถึงค่าความชันที่มีค่าเป็นลบ 
แสดงให้เห็นถึงแนวโน้มของค่าขีดความสามารถการท าความเย็นซึ่งมีค่าแปรผกผันกับระยะของท่อสาร

Power = 59.329L + 508.73 
R² = 0.9959 
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Q = -1.8893L + 2538.4 
R² = 0.918 
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ท าความเย็นที่เพ่ิมมากขึ้น โดยมีค่าการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อยเท่านั้น ซึ่งเมื่อเราแทนค่าความยาว
ท่อสารท าความเย็นที่เพ่ิมมากข้ึนลงไปในสมการ จะสามารถหาค่าขีดความสามารถการท าความเย็นใน
กรณีความยาวท่อสารท าความเย็นที่ความยาวต่างๆได้ และจากการหาค่าสัมประสิทธิ์ความนาเชื่อถือ
ของสมการพบว่า ค่าสัมประสิทธิ์ความนาเชื่อถือของสมการมีค่าเท่ากับ 0.918 ซึ่งแสดงให้เห็นถึง
ความน่าเชื่อถือของสมการ ดังแสดงในรูปที่ 5.47 

ส่วนการหาค่าความสัมพันธ์ของค่าประสิทธิภาพพลังงาน เมื่อค านวณได้ประสิทธิภาพ
พลังงานตามความสัมพันธ์ดังสมการที่ 3.4 น าผลที่ค านวณได้พลอตลงบนกราฟเพ่ือหาความสัมพันธ์
ของค่าประสิทธิภาพพลังงานกรณคีวามยาวท่อสารท าความเย็นที่ความยาวต่างๆ หลังจากนั้นลากเส้น
แนวโน้มผ่านจุดของค่าประสิทธิภาพพลังงานที่พลอตลงบนกราฟพบว่า ความสัมพันธ์ของสมการที่ได้มี
ลักษณะเป็นสมการเส้นตรง (Linear Equation) โดยมีความสัมพันธ์ดังสมการ EER = -0.4682L + 
14.268 ซึ่งจากสมการที่ได้รับออกมานั้นสังเกตถึงค่าความชันที่ได้ออกมามีค่าเป็นลบ แสดงให้เห็นถึง
แนวโน้มของค่าประสิทธิภาพพลังงานซึ่งมีค่าแปรผกผันกับระยะของท่อสารท าความเย็นที่เพ่ิมมากขึ้น 
ซึ่งเมื่อเราแทนค่าระยะของท่อสารท าความเย็นที่เพ่ิมมากขึ้นลงในสมการ สามารถหาค่าประสิทธิภาพ
พลังงานในกรณีความยาวท่อสารท าความเย็นที่ความยาวต่างๆได้ ซึ่งจากการหาสัมประสิทธิ์ความนา
เชื่อถือของสมการพบว่ามีค่าเท่ากับ 0.9928 ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความน่าเชื่อถือของสมการ ดังแสดงใน
รูปที่ 5.48 

 

 
รูปที่ 5.48 แสดงสมการความสัมพันธ์ของประสิทธิภาพพลังงานในกรณีความยาวท่อสารท าความเย็น 
              ที่ความยาวต่างๆ และแสดงถึงสัมประสิทธิ์ความน่าเชื่อถือของสมการ 

 
  5.5.3 การทดลองเพื่อแก้ไขผลกระทบท่ีเกิดขึ้นกับเครื่องปรับอากาศ 

 ในหัวข้อนี้เป็นการแสดงการหาความสัมพันธ์ของผลลัพธ์ที่ได้จากการทดลองในกรณีการ
ทดลองเพ่ือแก้ไขผลกระทบที่เกิดขึ้นกับเครื่องปรับอากาศ ซึ่งเราได้ท าการทดลองโดยการเปลี่ยนขนาด

EER = -0.4682L + 14.268 
R² = 0.9928 
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ท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ า (จากเครื่องระเหยถึงคอมเพรสเซอร์) โดยท าการเปรียบเทียบกับ
ขนาดท่อสารท าความเย็นดเนความดันต่ า 3/8 นิ้ว และใช้ความยาวของท่อสารท าความเย็นเป็น 17 
เมตร 

จากการทดลองเมื่อเราทราบถึงค่าก าลังของคอมเพรสเซอร์ที่ได้จากการหาพ้ืนที่ใต้กราฟ น า
ค่าที่หาได้มาจากพ้ืนที่ใต้กราฟพลอตลงบนกราฟ หลังจากนั้นลากเส้นแนวโน้มหาความสัมพันธ์ของ
ก าลังของคอมเพรสเซอร์ ซึ่งจากการพลอตกราฟและลากเส้นผ่านจุดที่พลอตลงบนกราฟเพ่ือหา
แนวโน้มของผลลัพธ์ในด้านก าลังคอมเพรสเซอร์พบว่า กราฟที่ได้นั้นมีลักษณะแตกต่างจากใน 2 กรณี
ก่อนหน้านี้ ซึ่งสมการที่ได้จะมีลักษณะเป็นสมการโพลิโนเมียลก าลัง 2 โดยได้ความสัมพันธ์ของก าลัง
เพรสเซอร์เป็นดังสมการ Power =1360d2 – 1822d + 1989.3 โดยแสดงอยู่ในรูปที่ 5.49 จากรูปจะ
สังเกตได้ว่าผลของขนาดท่อของสารท าความเย็นมีผลต่อการใช้ก าลังของคอมเพรสเซอร์ก าลังสอง 
แสดงว่าเมื่อท าการเพ่ิมขนาดของท่อสารท าความเย็นจนถึงจุดจุดหนึ่งจะไม่ส่งผลต่อก าลังของ
คอมเพรสเซอร์ดังแสดงดังเส้นแนวโน้มที่อยู่บนรูปที่ 5.49 ซึ่งสมการที่ได้รับมาสามารถน าไปใช้ในการ
ท านายค่าก าลังคอมเพรสเซอร์ในกรณีการทดลองเพ่ือแก้ไขผลกระทบที่เกิดขึ้นกับเครื่องปรับอากาศได้
และเม่ือหาค่าสัมประสิทธิ์ความน่าเชื่อถือของสมการพบว่า ค่าสัมประสิทธิ์ความน่าเชื่อถือของสมการ
ที่ได้นั้นมีค่าเท่ากับ 0.9825 ดังแสดงในรูปที่ 5.49 ซึ่งถ้าค่าสัมประสิทธิ์ความน่าเชื่อถือที่ได้รับมีค่าใกล้ 
1 มากเท่าไร ก็จะมีความน่าเชื่อถือมากขึ้นตามไปด้วย 

 

 
รูปที่ 5.49 แสดงสมการความสัมพันธ์ของก าลังของคอมเพรสเซอร์ในกรณีการทดลองเพ่ือแก้ไข  
              ผลกระทบที่เกิดขึ้นกับเครื่องปรับอากาศ และแสดงถึงสัมประสิทธิ์ความน่าเชื่อถือของ 
              สมการ 

 
ในส่วนของค่าขีดความสามารถการท าความเย็น หลังจากที่น าค่าที่บันทึกได้จากการทดลอง

น ามาค านวณหาขีดความสามารถการท าความเย็นดังสมการที่ 3.1 และน ามาพลอตลงบนกราฟเพ่ือหา

Power = 1360d2 - 1822d + 1989.3 
R² = 0.9825 
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ความสัมพันธ์ของค่าขีดความสามารถการท าความเย็นในกรณีการทดลองเพ่ือแก้ไขผลกระทบที่เกิด
ขึ้นกับเครื่องปรับอากาศ หลังจากนั้นลากเส้นแนวโน้มผ่านจุดที่พลอตลงบนกราฟเพ่ือหาความสัมพันธ์
ของค่าขีดความสามารถการท าความเย็น โดยได้ความสัมพันธ์ดังสมการ Q = -4.888d + 2518.3 โดย
สามารถน าสมการที่หาได้จากความสัมพันธ์นี้ไปใช้ในการท านายขีดความสามารถการท าความเย็นใน
กรณีแก้ไขผลกระทบที่เกิดขึ้นกับเครื่องปรับอากาศได้ ซึ่งจากกราฟสังเกตเห็นถึงค่าขีดความสามารถ
การท าความเย็น ซ่ึงมีผลการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อยเท่านั้น ซึ่งสามารถสังเกตได้จากค่าความชันที่
มีค่าเพียงเล็กน้อย ซึ่งส่งผลถึงการเปลี่ยนแปลงของค่าขีดความสามารถการท าความเย็นที่แทบจะไม่
เปลี่ยนแปลงเมื่อท าการเพ่ิมขนาดของท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ า หรือสรุปได้ว่าแทบจะไม่
ส่งผลต่อขีดความสามารถการท าความเย็นเลยก็ว่าได้ โดยเมื่อเราแทนค่าขนาดของท่อสารท าความ
เย็นด้านความดันต่ าที่เปลี่ยนแปลงลงไปในสมการ สามารถหาค่าขีดความสามารถการท าความเย็นใน
กรณกีารทดลองเพ่ือแก้ไขผลกระทบที่เกิดขึ้นกับเครื่องปรับอากาศได้ ซึ่งจากการหาสัมประสิทธิ์ความ
นาเชื่อถือของสมการพบว่า หาสัมประสิทธิ์ความนาเชื่อถือของสมการในกรณีการทดลองเพ่ือแก้ไข
ผลกระทบที่เกิดขึ้นกับเครื่องปรับอากาศมีค่าเท่ากับ 0.9793 ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความน่าเชื่อถือของ
สมการ ดังแสดงในรูปที่ 5.50 

 

 
รูปที่ 5.50 แสดงสมการความสัมพันธ์ของขีดความสามารถการท าความเย็นในกรณีการทดลองเพ่ือ 
              แก้ไขผลกระทบที่เกิดขึ้นกับเครื่องปรับอากาศ และแสดงถึงสัมประสิทธิ์ความน่าเชื่อถือ 
              ของสมการ 

 

Q = -4.888L + 2518.3 
R² = 0.9793 
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รูปที่ 5.51 แสดงสมการความสัมพันธ์ของประสิทธิภาพพลังงานในกรณีการทดลองเพ่ือแก้ไข 
              ผลกระทบที่เกิดขึ้นกับเครื่องปรับอากาศ และแสดงถึงสัมประสิทธิ์ความน่าเชื่อถือของ 
              สมการ 

 
ในส่วนของค่าประสิทธิภาพพลังงาน เมื่อค านวณได้ประสิทธิภาพพลังงานของกรณีการ

ทดลองเพ่ือแก้ไขผลกระทบที่เกิดขึ้นกับเครื่องปรับอากาศตามความสัมพันธ์ดังสมการที่ 3.4 หลังจาก
นั้นน าผลที่ค านวณได้พลอตลงบนกราฟ และลากเส้นผ่านเพ่ือหาแนวโน้มและความสัมพันธ์ของค่า
ประสิทธิภาพพลังงาน โดยได้ความสัมพันธ์ในกรณีการทดลองเพ่ือแก้ไขผลกระทบที่เกิดขึ้นกับ
เครื่องปรับอากาศดังสมการ EER = -5.44d2 + 7.336d + 4.096 ซึ่งสังเกตได้ว่า จากความสัมพันธ์ที่
ได้ออกมานั้นแสดงให้ให้เห็นถึงเม่ือเพ่ิมขนาดของท่อสารท าความเย็นจนถึงจุดจุดหนึ่งจะไม่ส่งผลต่อค่า
ประสิทธิภาพพลังงานเช่นเดียวกับค่าก าลังคอมเพรสเซอร์ที่แสดงให้เห็นก่อนหน้านี้ โดยเราสามารถใช้
ความสัมพันธ์ดังสมการที่แสดงอยู่ในรูปที่ 5.51 หาค่าประสิทธิภาพพลังงานในกรณีการทดลองเพ่ือ
แก้ไขผลกระทบที่เกิดขึ้นกับเครื่องปรับอากาศได้ ซึ่งจากการหาสัมประสิทธิ์ความนาเชื่อถือของสมการ
พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.9804 ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความน่าเชื่อถือของสมการ ดังแสดงในรูปที่ 5.51 

EER = -5.44d2 + 7.336d + 4.096 
R² = 0.9804 
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ขนาดท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ า (นิ้ว) 
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บทท่ี 6 

การค านวณจุดคุ้มทุน 
 
 ในบทนี้จะกล่าวถึงการศึกษาถึงระยะเวลาของการคุ้มทุนเมื่อติดตั้งขนาดของท่อสารท าความ
เย็นด้านความดันต่ าที่เพ่ิมขึ้นโดยเปรียบเทียบกับขนาดของท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ า
มาตรฐานที่ใช้ทั่วไปในการติดตั้ง โดยจะมีในส่วนของค่าอัตราการใช้ไฟฟ้าที่ใช้ในแต่ละวันน ามาคิด
เปรียบเทียบกับราคาที่ใช้ในการติดตั้งท่อสารท าความเย็นที่เพ่ิมข้ึนโดยจะน าเสนออยู่ในรูปของกราฟ 
 

6.1 การค านวณจุดคุ้มทุน 
 

การลดอัตราการสูญเสียความดันในระบบโดยการเพ่ิมขนาดของท่อสารท าความเย็นด้าน
ความดันต่ านี้จะท าให้มีค่าใช้จ่ายเพ่ิมมากขึ้นในการติดตั้งระบบ โดยค่าใช้จ่ายด้านราคาท่อที่เพ่ิมมาก
ขึ้นแสดงอยู่ในตารางที่ 6.1 และทางผู้ท าการทดลองได้ค านวณหาระยะเวลาที่คุ้มที่สุดส าหรับการ
ติดตั้งซึ่งแสดงอยู่ในรูปที่ 6.1 และตารางท่ี 6.3 

ในขั้นตอนการค านวณจุดคุ้มทุนได้ท าการเปรียบเทียบกับราคาของขนาดท่อสารท าความเย็น
ด้านความดันต่ า 3/8 นิ้ว โดยใช้การคิดค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้าส าหรับบ้านพักที่อยู่อาศัย ใช้ก าลังไฟฟ้าใน
การค านวณจากค่าที่บันทึกได้จากการทดลอง โดยใช้ค่าไฟฟ้าฐานในการค านวณเป็น 3.27 บาทต่อ
หน่วย ค่าไฟฟ้าผันแปรอัติโนมัติเป็น 0.69 บาทต่อหน่วย ใช้เวลาในการเปิดเครื่องปรับอากาศ 8 
ชั่วโมงต่อวัน โดยก าหนดเปอร์เซ็นต์การท างานของเครื่องปรับอากาศเป็น 80% และคิดค่าบริการการ
ใช้งาน ดังตารางที่ 6.2 โดยไม่มีการค านึงถึงค่าการติดตั้งและค่าส าหรับการซ่อมบ ารุงรักษา ซึ่งค่า
ไฟฟ้าที่ต้องจ่ายต่อเดือนค านวณได้ดังตารางที่ 6.3 ซึ่งเมื่อน าผลต่างที่ค านวณได้มาพลอตกราฟหา
จุดคุ้มทุนสามารถอธิบายได้ดังภาพที่ 6.1 โดยเส้นในแนวนอนคือเส้นของค่าใช้จ่ายที่เพ่ิมขึ้นของการ
ติดตั้งระบบเนื่องมาจากมีค่าใช้จ่ายของท่อสารท าความเย็นซึ่งคิดเป็นจ านวนเงิน 346, 850 และ 
1,202 บาท ตามล าดับ (เรียงล าดับจากเส้นล่างสู่เส้นบน) โดยท าการเปรียบเทียบกับท่อขนาด 3/8 นิ้ว 
และเส้นในแนวทะแยงคือราคาของค่าใช้ไฟฟ้าในแต่ละเดือนรวมกัน ดังแสดงในตัวอย่างการค านวณ 
ตัวอย่างการค านวณ 
                                   จ านวนการใช้ไฟฟ้า = 953.33 × 8 × 0.8 
                                                                    = 6,101.312 Watt-hr 
                                         จ านวนยูนิตการใช้งาน = 6,101.312 ÷ 1000 
                                                                    = 6.101312 ยูนิต/วัน 
         ค่าใช้จ่ายไฟฟ้าคิดจากค่าไฟฟ้าพ้ืนฐานเป็นรายวัน = 6.101312 × 3.27 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                                                                           = 19.9512 บาท/วัน 
             ค่าใช้จ่ายไฟฟ้าคิดจากค่าไฟฟ้าพ้ืนฐานเป็นรายเดือน = 19.9512 × 30  
                                                                           = 598.54 บาท/เดือน 
      ค่าใช้จ่ายไฟฟ้าคิดจากค่าไฟฟ้าแปรผันอัตโนมัติเป็นรายวัน = 6.101312 × 0.69 
                                                                           = 4.209 บาท/วัน 
   ค่าใช้จ่ายไฟฟ้าคิดจากค่าไฟฟ้าแปรผันอัตโนมัติเป็นรายเดือน = 4.209 × 30 
                                                                           = 126.27 บาท/เดือน 
                                          ค่าใช้ไฟฟ้าทั้งหมดต่อเดือน = 598.54 + 126.27 
                                                                           = 724.81 บาท/เดือน 
                                                         ค่าบริการ 7% = 724.81 × 0.07 
                                                                           = 50.73 บาท 
                                                    รวมค่าใช้จ่ายไฟฟ้า = 724.81 + 50.73 
                                                                           = 775.54 บาท/เดือน 
 
ตารางท่ี 6.1 ราคาของท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ า 

ขนาดท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ า (นิ้ว) ราคา (บาท) 

3/8 1,190 
1/2 1,536 
5/8 2,040 
3/4 2,392 

 
ตารางท่ี 6.2 ค่าไฟฟ้าที่ใช้ในการค านวณ 

ขนาดท่อสารท า
ความเย็นด้าน

ความดันต่ า (นิ้ว) 

ก าลังไฟฟ้า 
(Watt) 

ชั่วโมงการใช้
งาน/วัน 

ค่าไฟฟ้าฐาน
(บาท/หน่วย) 

ค่าไฟฟ้าแปรผันอัตโนมัติ 
(บาท/หน่วย) 

3/8 953.33 8 3.27 0.69 
1/2 928.67 8 3.27 0.69 
5/8 913.33 8 3.27 0.69 
3/4 911.57 8 3.27 0.69 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 6.3 ค่าใช้จ่ายที่ค านวณได้ 

ขนาดท่อสารท า
ความเย็นด้าน

ความดันต่ า (นิ้ว) 

ค่าไฟฟ้าฐาน 
(บาท) 

ค่าไฟฟ้าแปรผัน
อัตโนมัติ (บาท) 

ค่าบริการ 
(บาท) 

รวมค่าใช้จ่าย 
(บาท) 

3/8 598.54 126.27 50.73 775.54 
1/2 583.02 123.02 49.42 755.46 
5/8 573.38 120.98 48.61 742.97 
3/4 572.12 120.72 48.50 741.34 

 
 

 
 

รูปที่ 6.1 แสดงระยะเวลาที่คุ้มทุนของขนาดท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ าที่เพ่ิมข้ึน 
 
ตารางท่ี 6.4 ระยะเวลาคุ้มทุน 

ขนาดท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ า (นิ้ว) ระยะเวลา (เดือน) 

1/2 20 
5/8 29 
3/4 38 

 
จากการค านวณพบว่าที่ขนาดท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ า 1/2, 5/8 และ 3/4 นิ้ว มี

ระยะเวลาคุ้นทุน 20 29 และ 38 เดือนตามล าดับ ดังตารางที่ 6.4 ซึ่งจากการค านวณนี้จะเห็นได้ว่าที่
ขนาดท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ า 1/2 นิ้ว จะให้ระยะเวลาคืนทุนที่เร็วที่สุดและค่าใช้จ่ายที่
เพ่ิมขึ้นในการติดตั้งน้อยที่สุด ส่วนที่ขนาดท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ า 5/8 และ 3/4 นิ้ว จะ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ให้ค่าการประหยัดไฟฟ้าที่ดีกว่าขนาดท่อ 1/2 นิ้ว แต่จะใช้ระยะเวลาในการคืนทุนที่นานกว่าเนื่องจาก
ค่าใช้จ่ายในการติดตั้งที่มากกว่านั่นเอง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 7 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 

7.1 สรุปผลการวิจัย 
 
   7.1.1 จากการศึกษาพบว่าการทดสอบเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนเพ่ือหาประสิทธิภาพการ
ใช้พลังงานตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเครื่องปรับอากาศส าหรับห้องแบบแยกส่วน ระบาย
ความร้อนด้วยอากาศ (มอก. 1155) ต้องมีการควบคุมสภาวะดังนี้ 
   - ต้องท าการควบคุมอุณหภูมิตามมาตรฐาน 
   - การเปิดเครื่องปรับอากาศต้องเปิดที่การท าความเย็นสูงสุด 
   - การตรวจวัดและการเก็บข้อมูล ต้องมีการตรวจสอบความแม่นย าและเที่ยงตรงของ
เครื่องมือวัด อีกทั้งต้องตรวจสอบจุดที่ท าการตรวจวัดด้วยว่าตรงตามมาตรฐานหรือไม ่
   - ปริมาณของสารท าความเย็น ต้องมีการตรวจสอบและเติมให้เต็มก่อนการทดสอบ
ทุกครั้ง 
       7.1.2 จากการศึกษาแนวโน้มก าลังคอมเพรสเซอร์ตามทฤษฏีโดยน าสัมประสิทธิ์การปรับแก้เข้า
มาร่วมพิจารณาในกรณีความยาวของท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ าที่มีระยะเ พ่ิมมากขึ้นพบว่า 
ได้ความสัมพันธ์ของสมการเป็น Power = 71L + 480.42 ความสัมพันธ์ดังที่กล่าวมาข้างต้นสามารถ
น าไปใช้ในการพิจารณาการออกแบบระยะการติดตั้งของเครื่องปรับอากาศได้ เพ่ือให้ประหยัดพลังงาน 
   7.1.2 ผลกระทบที่เกิดขึ้นกับเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนเมื่ออุณหภูมิภายนอกมีการ
เปลี่ยนแปลงจากการพิจารณาพบว่า ถ้าอุณหภูมิภายนอกมีการเปลี่ยนแปลงไป ส่งผลให้ค่า
ประสิทธิภาพพลังงานมีค่าเปลี่ยนแปลงไป โดยมีความสัมพันธ์ดังนี้ EER = -0.2846T + 20.94 โดยมี
ค่าความเชื่อม่ันเท่ากับ 0.9998 โดยทุกหนึ่งองศาที่เพ่ิมข้ึนจะท าให้ค่า EER ลดลง 1.36 เปอร์เซ็นต์ 
   7.1.3 ผลกระทบที่เกิดขึ้นกับเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนเมื่อความยาวของท่อสารท าความ
เย็นด้านความดันต่ า (ระยะจากเครื่องระเหยถึงคอมเพรสเซอร์) มีระยะเพ่ิมมากขึ้นจากการพิจารณา
พบว่า เมื่อความยาวของท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ าเปลี่ยนแปลงไป ส่งผลให้ค่าประสิทธิภาพ
พลังงานมีค่าเปลี่ยนแปลงไป โดยมีความสัมพันธ์ดังนี้  EER = -0.4682L + 14.268 โดยมีค่าความ
เชื่อมั่นเท่ากับ 0.9928 โดยความยาวท่อที่เพอ่มขึ้นทุกๆหนึ่งเมตร จะส่งผลให้ค่า EER ลดลง 3.28 
เปอร์เซ็นต ์
   7.1.4 เสนอถึงแนวทางเพ่ือแก้ไขผลกระทบที่เกิดขึ้นกับเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนและ
ท าการศึกษา โดยวิธีการที่น าเสนอนั้นเป็นที่ธีการที่ไม่ซับซ้อนและสามารถน าไปใช้งานได้จริง  จากการ
พิจารณาพบว่า เมื่อขนาดของท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ าเปลี่ยนแปลงไป ส่งผลให้ค่า
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ประสิทธิภาพพลังงานมีค่าเปลี่ยนแปลงไป โดยมีความสัมพันธ์ดังนี้  EER = -5.44d2 + 7.336d + 
4.096 โดยมีค่าความเชื่อม่ันเท่ากับ 0.9804 
   7.1.5 ศึกษาถึงจุดคุ้มค่าของการลงทุนตามแนวทางการแก้ไขปัญหาที่เสนอในหัวข้อ 1.2.4 จาก
การพิจารณาพบว่าที่ขนาดท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ าเป็น 1/2 นิ้ว มีระยะเวลาคืนทุนเร็วที่สุด 
คือ 20 เดือน โดยการค านวณหาจุดคุ้มทุนนี้ไม่มีการค านึงถึงการซ่อมบ ารุงรักษาและการติดตั้ง และใช้
เวลาในการเปิดเครื่องปรับอากาศ 8 ชั่วโมงต่อวัน โดยก าหนดเปอร์เซ็นต์การท างานของคอมเพรสเซอร์
เป็น 80 เปอร์เซ็นต ์

ในการเพ่ิมขนาดท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ าต้องมีการค านึงถึงขนาดของ
คอมเพรสเซอร์ด้วยโดยจากการทดลองพบว่าเราสามารถเพ่ิมขนาดท่อได้จนถึงจุดจุดหนึ่งเท่านั้น เมื่อ
ถึงจุดนี้แล้วการเพ่ิมขนาดท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ าจะไม่ช่วยในด้านการลดพลังงาน แต่จะมี
ค่าใช้จ่ายมากข้ึน 

งานวิจัยฉบับนี้ได้เสนอถึงผลของการเปลี่ยนขนาดท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ า ซึ่งจะ
เห็นได้ว่าสามารถช่วยลดอัตราการใช้พลังงานลงได้ ซึ่งได้น าเสนอใน 3 ขนาดท่อสารท าความเย็นด้าน
ความดันต่ าซึ่งจะให้ผลดีที่แตกต่างกัน โดยที่ขนาดท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ า 1/2 นิ้ว จะให้
ระยะเวลาการคืนทุนที่เร็ว ใช้ค่าใช้จ่ายในการติดตั้งน้อย แต่อัตราการประหยัดไฟฟ้าจะน้อยกว่าที่
ขนาดท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ า 5/8 และ 3/4 นิ้ว แต่ที่ขนาดท่อสารท าความเย็นด้านความ
ดันต่ าต่ า 5/8 และ 3/4 นิ้ว จะมีค่าใช้จ่ายในการติดตั้งที่มากกว่า และระยะเวลาคืนทุนที่นานกว่า แต่
อัตราการประหยัดไฟฟ้าจะมากกว่าขนาดท่อสารท าความเย็นด้านความดันต่ า 1/2 นิ้ว ซึ่งในการติดตั้ง
ทางผู้ติดตั้งสามารถใช้เป็นทางเลือกในการติดตั้งเครื่องปรับอากาศได้ 

 

7.2 ข้อเสนอแนะ 
 
 วิธีการที่น าเสนอในงานวิจัยนี้เป็นเพียงอีกแนวทางหนึ่งที่สามารถช่วยในการลดอัตราการใช้
พลังงานของเครื่องปรับอากาศที่เพ่ิมมากขึ้นเมื่อมีระยะการติดตั้งที่ยาวมากเกินไป ยังมีอีกหลาย
แนวทางที่สามารถช่วยลดอัตราการใช้พลังงานของเครื่องปรับอากาศลงได้ดังที่มีผู้น าเสนอไว้ใน
งานวิจัยหลายฉบับก่อนหน้านี้ ถ้าน าวิธีต่างๆมาทดลองใช้ร่วมกันอาจช่วยลดอัตราการใช้พลังงานของ
เครื่องปรับอากาศได้มากขึ้น 
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รหัสบทความ: การประชุมวิชาการเครือข่ายพลังงานแห่งประเทศไทยครั้งที่ 9 

8-10 พฤษภาคม 2556 จังหวัดนครนายก EN-010 
 

ขนาดท่อสารท่าความเย็นด้านความดันต่่าต่อการใช้พลังงานของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน 
Effect of low-pressure refrigerant pipe size of split-type air conditioner on 

energy consumption 
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บทคัดย่อ 
บทความนี้เป็นการศึกษาถึงผลของขนาดท่อสารท่าความเย็นด้านความดันต่่าต่อการใช้พลังงาน และวิเคราะห์หา

จุดคุ้มทุนของการติดตั้งเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนเมื่อมีการติดตั้งระยะของคอยล์เย็นและคอยล์ร้อนยาวมากกว่าค่า
แนะน่าจากผู้ผลิต ระยะการติดตั้งที่ท่าการศึกษาเป็น 17 เมตร ขนาดท่อสารท่าความเย็นด้านความดันต่่าที่ใช้ในการศึกษา
คือ 1/2, 5/8 และ 3/4 นิ้ว (เปรียบเทียบกับขนาดท่อ 3/8 นิ้ว เป็นขนาดที่ใช้ในเครื่องปรับอากาศ 9,487 บีทียูต่อชั่วโมง) 
ในการทดลองควบคุมอุณหภูมิตามมาตรฐานการทดสอบเครื่องปรับอากาศ (มอก. 1155) 
 จากผลการทดลองพบว่า เมื่อเปลี่ยนแปลงขนาดของท่อสารท่าความเย็นด้านความดันต่่า ท่าให้อัตราการใช้
พลังงานลดลง 2.58, 4.19 และ 4.38 % ส่งผลให้เครื่องปรับอากาศมีค่าประสิทธิภาพพลังงานเพิ่มขึ้น 2.55, 4.11 และ 
4.43 % (เปรียบเทียบกับขนาดท่อ 3/8 นิ้ว) เมื่อท่อสารท่าความเย็นด้านความดันต่่ามีขนาด 1/2, 5/8 และ 3/4 นิ้ว
ตามล่าดับ เมื่อวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายของขนาดท่อพบว่า มีค่าเพิ่มขึ้น 346, 850 และ 1,202 บาท เมื่อค่านึงถึงผลของการ
ประหยัดพลังงานพบว่า มีระยะเวลาการคืนทุน 36, 51 และ 72 เดือน (เปรียบเทียบกับขนาดท่อ 3/8 นิ้ว) เมื่อท่อสารท่า
ความเย็นด้านความดันต่่ามีขนาด 1/2, 5/8 และ 3/4 นิ้ว ตามล่าดับ 
ค ำหลัก: เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน, ท่อสารท่าความเย็นด้านความดันต่่า, อัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน   
 

Abstract 
This article aims to study effect of low-pressure refrigerant pipe size of air-conditioner on its 

energy consumption and to find break-even point when installation distance between evaporator and 
condenser is longer than the manufacturer recommended value. In this study, the distance used is 17 
meters. The pipe diameters 1/2, 5/8 and 3/4 inch were employed (comparing with 3/8 inch used in 
9,487 Btu/hr air conditioner used in this article). In the experiment, the testing procedure is based on 
Thai Industrial Standard 1155. 

The results showed that energy consumption rate of air-conditioner was reduced when the 
pipe size was increased. The energy consumption was reduced by 2.58, 4.19 and 4.38 % and the 
energy efficiency ratio was increased by 1.87, 3.41 and 3.74 % (comparing with 3/8 inch) when the 
pipe diameters were 1/2, 5/8 and 3/4 inch, respectively. Increasing the pipe diameter, pipe cost was 
also increased by 346, 850 and 1,202 bath, compared with 3/8 inch pipe cost. Form energy saving 
point of view, the payback periods are 36, 51 and 72 months, when the pipe size was increased to 
1/2, 5/8 and 3/4 inch, respectively. 
Keywords: split type air conditioning, low-pressure refrigerant pipe, energy efficiency ratio เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทน่า 
ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีอากาศร้อนชื้นตลอดปี 

ส่งผลต่อความสะดวกสะบายของมนุษย์ในการด่ารงชีวิต 
ดังนั้นระบบปรับอากาศจึงเข้ามามีบทบาทส่าคัญอย่าง
มากในการด่ารงชีวิต  ส่งผลให้ปริมาณการใช้
เครื่องปรับอากาศมีแน้วโน้มเพิ่มมากขึ้น 

จากงานวิจัยก่อนหน้านี้พบว่าระบบปรับอากาศจะใช้
พลังงาน 40-60% ของพลังงานทั้งหมดที่ใช้ภายในอาคาร 
[1] ดังนั้นการลดอัตราการใช้พลังงานจึงเข้ามามี
ความส่าคัญอย่างมาก งานวิจัยที่ผ่านมาได้พยายามลด
การใช้พลังงานของระบบปรับอากาศ โดยการใช้อุปกรณ์
แลกเปลี่ยนความร้อนลิขวิคอินเตอร์คูลเลอร์ [2] พบว่า
เครื่องปรับอากาศแบบอัดไอมีค่า COP และ EER สูงกว่า
ระบบที่ไม่ใช้ลิขวิคอินเตอร์คูลเลอร์ 22% ธวัชชัย นาค
พิพัฒน์ [3] ท่าการศึกษาถึงการเพิ่มสมรรถนะของระบบ
ปรับอากาศโดยการลดอุณหภูมิด้วยน้่าระเหย พบว่า
ปริมาณการท่าความเย็นและการประหยัดไฟฟ้ามีค่า
เพิ่มขึ้น อภิชาติ อาจนาเชียว และ ชาญวิทย์ ศรีเพ็ญชัย 
[4] ศึกษาการประหยัดพลังงานโดยใช้คูลลิ่งแพคที่คอยล์
ร้อนของเคร่ืองท่าน้่าเย็น พบว่าสามารถลดการใช้พลังงาน
ลง 10% S.S. Hu and B.J. Huang [5] รายงานว่าการ
ลดค่าความดันที่สูญเสียภายในท่อหรือลดค่าความ
แตกต่างระหว่างชุดคอยล์ร้อนและชุดคอยล์เย็นสามารถ
เพิม่สมรรถนะเครื่องปรับอากาศได้  Jongmin Choi และ
คณะ [6] ท่าการศึกษาเกี่ยวกับความเหมาะสมของ
อุปกรณ์ที่ใช้กับระบบปรับอากาศ โดยท่าการสร้างสมการ
ในการหาความยาวท่อลดความดันแบบรูเข็ม (Capillary 
tube) ที่ใช้กับสารท่าความเย็น R-12, R-22, R-134a, R-
152a, R-407C และ R-410A ซึ่งสมการที่สร้างขึ้นมามีค่า
ใกล้เคียงกับงานทดลองจริง นอกจากนั้นพบว่าการติดตั้ง
ท่อสารท่าความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศที่ไม่เหมาะสมก็
จะส่งผลให้เครื่องปรับอากาศมีอัตราการใช้พลังงานที่
สูงขึ้น 

ในการติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศอาจมีพื้นที่ที่ท่าให้การ
ติดตั้งท่อสารท่าความเย็นมีความยาวมากเกินไปจะส่งผล
ต่อการใช้พลังงานของเครื่องปรับอากาศ งานวิจัยนี้จึง
ศึกษาผลที่เกิดจากการติดตั้งท่อสารท่าความเย็นที่ความ
ยาว 17 เมตร และหาวิธีแก้ไขปัญหาเพื่อลดอัตราการใช้
พลังงานที่เกิดขึ้น โดยมีสมมุติฐานว่าขนาดของท่อสารท่า

ความเย็นด้านความดันต่่าน่าจะมีผลต่อการใช้พลังงาน
ของเคร่ืองปรับอากาศ 

 
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

งานวิจัยฉบับนี้จะใช้ทฤษฎีที่มีความเกี่ยวข้อง 3 
ทฤษฎี คือ การค่านวณหาค่าประสิทธิภาพเชิงพลังงาน
ของเครื่องปรับอากาศ, การค่านวณหาอัตราการใช้
พลังงานของคอมเพรสเซอร์แบบโรตารี่แบบหุ้มปิดโดย 
James L. Threlkekd [7] และการสูญเสียความดัน
ภายในท่อซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
สมการค่านวณหาค่าประสิทธิภาพเชิงพลังงานของ
เครื่องปรับอากาศ 
ขีดความสามารถการท่ าความ เย็ นรวมสุ ทธิ ของ
เครื่องปรับอากาศ 
         

1 2
( )

i r w w r p r
qtc E h h W q q      (1) 

เมื่อ     
i

qtc  คือ   ขีดความสามารถการท่าความเย็นรวม
สุทธิของเครื่องปรับอากาศภายในห้อง
ชุดแฟนคอยล์     (W ) 

 
r
E  คือ  ผลรวมของก่าลังไฟฟ้าทั้งหมดที่ใช้กับ

อุปกรณ์ปรับสภาวะในห้องชุดแฟน
คอยล์     (W ) 

 
1w
h  คือ เอนทาลปีของน้่ าที่ ใช้ ในการเพิ่ ม

ความชื้น (หาได้โดยใช้อุณหภูมิของน้่า
ที่ใช้ในการเพิ่มความชื้น)   (J / kg ) 

 
2w
h  คือ เอนทาลปีของน้่ าที่ ใช้ ในการเพิ่ ม

ความชื้ น  ( หา ได้ โ ด ย ใช้ อุณหภู มิ
กระเปาะเปียก)               (J/kg ) 

 
r
W  คือ อัตราน้่าที่ควบแน่นในห้องชุดแฟน

คอยล์    ( kg/s ) 
 

p
q  คือ อัตราความร้อนที่รั่วไหลเข้าสู่ห้องชุด

แฟนย์คอยล์ผ่านผนังกั้นห้องระหว่าง
ห้องชุดแฟนคอยล์และห้องชุดคอนเดน
ซิง (ได้จากการสอบเทียบ) (W ) 

 
r
q  คือ อัตราความร้อนรั่วไหลผ่านพื้นและ

เพดานเข้าสู่ห้องชุดแฟนคอยล์ (ได้จาก
การสอบเทียบ)    (W ) 
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สมรรถนะการท่าความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 

                         i
qtc

COP
E

                      (2) 

เมื่อ  COP คือ  ค่าสมรรถนะการท่าความเย็นของ
เครื่องปรับอากาศ 

 E  คือ  ก่าลังไฟฟ้าที่ใช้ในการทดสอบ  (W ) 
ประสิทธิภาพพลังงานของเคร่ืองปรับอากาศ 
                    3.412EER COP                 (3) 
เ มื่ อ  EER  คื อ  ค่ า ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ พ ลั ง ง า น ข อ ง  

เครื่องปรับอากาศ    (Btu / hr W ) 
สมก า ร ค่ า น ว ณหา อั ต ร า ก า ร ใ ช้ พลั ง ง าน ขอ ง
คอมเพรสเซอร์แบบโรตารี่แบบหุ้มปิด 
ก่าลังงานของคอมเพรสเซอร์ 

            1/[( ) 1]
1

r suc suc
c

m

m P V
W PR          (4) 

เมื่อ     cW  คือ   ก่าลังงานคอมเพรสเซอร์     (W ) 

 
r
m  คือ  อัตราการไหลของสารท่าความเย็น (ได้

จากการค่านวณ)     ( kg / s ) 
 

m
 คือ ประสิทธิภาพของมอเตอร์   (%) 

  คือ ตัวเลขโพลีโทรปิก             
 

suc
P  คือ ความดันด้านดูด    ( kPa ) 

 
suc
V  คือ ปริมาตรจ่าเพาะของสารท่าความเย็น

R-22 ด้านดูด   ( 3m /kg ) 
PR  คือ อัตราส่วนการอัดคอมเพรสเซอร์ คือ

อัตราส่วนของความดันทางด้านจ่ายต่อ
ความดันทางด้านดูด 

อัตราการไหลของสารท่าความเย็น 

                        v m
r

suc

N V
m

V
                      (5) 

เมื่อ       
v
 คือ  ประสิทธิภาพการอัดไอ     (%) 

 
m
N  คือ  ความเร็วรอบของมอเตอร์  ( rev / s ) 

 V  คือ ปริมาตรของโรเตอร์     ( 3m ) 
สมการการสูญเสียความดันภายในท่อ 

2

2loss

fL V
P

D
 

เมื่อ       
loss
P คือ ความดันสูญเสีย     (Pa) 

 L  คือ  ความยาวท่อ    (m ) 
  คือ ความหนาแน่นของไหล     ( 3m ) 

 

 V  คือ  ความเร็วของไหล    (m/ s ) 
 D  คือ เส้นผ่านศูนย์กลางท่อ     (m ) 
 

อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
ในการทดลองทางผู้ทดลองได้ท่าการก่าหนดสภาวะ

เพื่อใช้ในการทดลองเป็นไปตามตารางที่ 1 โดยในระหว่าง
การทดลองจะต้องควบคุมสภาวะของห้องจ่าลองสภาวะ
ภายในและห้องจ่าลองสภาวะภายนอกให้เป็นไปตามที่
ก่าหนด 
ตารางที่ 1 อุณหภูมิที่ใช้ในการควบคุมห้องจ่าลองสภาวะ
ภายในและภายนอก 
รูปแบบห้อง 
จ่าลอง 

               อุณหภูมิ (°C) 
  กระเปาะแห้ง        กระเปาะเปียก 

สภาวะภายใน       27±0.5               19±0.5 
สภาวะภายนอก       35±0.5               24±0.5 
      ใ น ง า น วิ จั ย ใ น ค รั้ ง นี้ ไ ด้ ท่ า ก า ร ท ด ล อ ง ใ น
เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนขนาด 9,487 บีทียูต่อ
ชั่วโมงในการศึกษา โดยท่าการติดตั้งเคร่ืองมือวัดความดัน
และอุณหภูมิตามจุดต่างๆ (รูปที่ 1) และติดตั้งชุดคอยล์
เย็น (FCU) และชุดคอยล์ร้อน (CDU) ตามมาตรฐาน
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเครื่องปรับอากาศ
ส่าหรับห้องแบบแยกส่วน ระบายความร้อนด้วยอากาศ 
(มอก. 1155) [6] โดยใช้ระยะการติดตั้งเป็น 17 เมตร 
ขนาดของท่อสารท่าความเย็นด้านความดันต่่าเป็น 1/2, 
5/8 และ 3/4 นิ้ว โดยท่าการเปรียบเทียบกับขนาด 3/8 
นิ้ว ซึ่งเป็นขนาดท่อมาตรฐานที่ใช้ในเครื่องปรับอากาศ
ขนาด 9,487 บีทียูต่อชั่วโมง และใช้สารท่าความเย็น R-
22 ในการทดลอง 

การทดลองในคร้ังทางผู้วิจัยได้ใช้ระยะของท่อสารท่า
ความเย็นเป็น 17 เมตร และท่าการเปลี่ยนขนาดของท่อ
สารท่าความเย็นด้านความดันต่่าเป็น 1/2, 5/8 และ 3/4 
นิ้ว โดยท่าการเปรียบเทียบกับขนาด 3/8 นิ้ว และท่าการ
บันทึกผลเป็นเวลา 1 ชั่วโมง หลังจากสามารถควบคุม
อุณหภูมิของห้องจ่าลองสภาวะภายในและภายนอกให้
เป็นไปตามตารางที่ 1 หลังจากนั้นน่าผลการทดลองไป
ค่ า น ว ณ เ พื่ อ ห า ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ พ ลั ง ง า น ข อ ง
เครื่องปรับอากาศ โดยท่าการทดลองในลักษณะเดียวกัน
นี้ทุกขนาดของท่อสารท่าความเย็นด้านความดันต่่า ใน
การตรวจวัดความดัน (P) และอุณหภูมิ (T) ตามจุดต่าง
ระหว่างการทดลองนั้นทางผู้วิจัยได้ใช้เครื่องตรวจวัดความเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ดันของ Siemen รุ่น QBE2001-P25U และใช้ 
Thermocouple type K ในการตรวจวัดอุณหภูมิ ซึ่ง
อุปกรณ์ทั้งสองชนิดนี้มีความละเอียดและเหมาะสม
ส่าหรับการตรวจวัดความดันและอุณหภูมิส่าหรับงานวิจัย
นี้ 

 
รูปที่ 1 จุดที่ติดตั้งเครื่องมือวัดความดัน อุณหภูมิ และ

อัตราการใช้กระแสไฟฟา้ 
 

ผลการทดลอง 
จากทดลองพบว่าเมื่อมีการติดตั้งเครื่องปรับอากาศที่

มีความยาวมากเกินไปซึ่งในงานวิจัยนี้ได้ท่าการศึกษาใน
ระยะการติดตั้ง 17 เมตร อัตราการใช้พลังงานของ
คอมเพรสเซอร์จะมีค่าเพิ่มมากขึ้นตามระยะที่ท่าการ
ติดตั้ง เนื่องมาจากมีการเกิดการสูญเสียความดันเกิดขึ้น
คอมเพรสเซอร์จึงต้องท่างานมากข้ึนเพื่อรักษาความดันใน
ระบบให้คงที่อีกทั้งเมื่อท่อสารท่าความเย็นมีความยาว
มากขึ้นจะท่าให้มีการสูญเสียพลังงานมากขึ้นตามไปด้วย
เนื่องจากแรงเสียดทานของท่อสารท่าความเย็นจึงส่งผล
ต่ออัตราการใช้พลังงานของคอมเพรสเซอร์ อีกทั้งจะยัง
ส่งผลให้คอมเพรสเซอร์มีการเสื่อมสภาพเร็วขึ้นอีกด้วย 
จากปัญหาที่พบจากการศึกษาทางผู้วิจัยจึงท่าการทดลอง
โดยท่าการเพิ่มขนาดของท่อสารท่าความเย็นด้านความ
ดันต่่า (low-pressure refrigerant pipe) เพื่อช่วยลด
อัตราการเกิดการสูญเสียความดันในระบบ จากการ
ทดลองพบว่า เมื่อมีการเพิ่มขนาดของท่อสารท่าความเย็น
ด้านความดันต่่าสามารถช่วยลดอัตราการสูญเสียความดัน
ภายในท่อลงได้ (รูปที่ 2) ซึ่งจากการลดการสูญเสียความ
ดันภายในท่อลงนี้ จะส่งผลท่าให้อัตราการใช้พลังงานของ
คอมเพรสเซอร์ลดลง (รูปที่ 3) ท่าให้สามารถประหยัด
พลังงานลงได้ ซึ่งสามารถสรุปได้ดังตารางที่ 2 และ 3  

 
รูปที่ 2 การลดการสูญเสียความดันในท่อสารท่าความเย็น

ด้านความดันต่า่ 

 
รูปที่ 3 อัตราการใช้พลังงานเมื่อขนาดท่อเปลี่ยนแปลง 

ตารางที่ 2 การเพิ่มข้ึนของความดัน 
ขนาดท่อสารท่าความเย็น
ด้านความดันต่า่ (นิ้ว) 

     ความดันที่เพิมขึ้น (%) 

3/8 - 
1/2 3.73 
5/8 7.86 
3/4 9.01 
ตารางที่ 3 การลดลงของพลงังาน 
ขนาดท่อสารท่าความเย็น
ด้านความดันต่า่ (นิ้ว) 

       พลังงานทีล่ดลง (%) 

3/8     - 
1/2 2.58 
5/8 4.19 
3/4 4.38 

โดยการเพิ่มขนาดของท่อสารท่าความเย็นด้านความ
ดันต่่านี้จะไม่ส่งผลต่อค่าความเย็นที่ได้ แต่จะส่งผลต่อค่า
สมรรถนะการท่าความเย็นและค่าประสิทธิภาพพลังงาน 
เนื่องมาจากการลดอัตราการใช้พลังงานลดลง (ตารางที่ 
4-6) 
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ตารางที่ 4 ค่าความเย็นทีไ่ด ้
ขนาดท่อสารท่าความเย็น
ด้านความดันต่า่ (นิ้ว) 

       ค่าความเย็น (Watt) 

3/8 2516.79 
1/2 2516.69 
5/8 2512.50 
3/4 2516.15 
ตารางที่ 5 ค่าสมรรถณะการท่าความเย็น 
ขนาดท่อสารท่าความ
เย็นด้านความดันต่่า 
(นิ้ว) 

   ค่าสมรรถณะการท่าความเย็น 

3/8  2.64 
1/2 2.71 
5/8 2.75 
3/4 2.76 
ตารางที่ 6 ค่าประสทิธิภาพพลังงาน 
ขนาดท่อสารท่าความเย็น
ด้านความดันต่า่ (นิ้ว) 

    ค่าประสทิธิภาพพลังงาน 
                   (Btu/hr-W) 

3/8 9.01 
1/2 9.24 
5/8 9.38 
3/4 9.41 

 
การเปรียบเทียบผลจากการทดลองกับวิธีการค่านวณ 

เมื่อน่าค่าที่บันทึกได้จากการทดลองมาค่านวณหา
อัตราการใช้พลังงานของคอมเพรสเซอร์โดยสมการของ 
James L. Threlkekd คอมเพรสเซอร์ที่ใช้เป็นโรตารี่
แบบหุ้มปิด (Hermetic Rotary Compressor) 
สมมติฐานการท่างานของคอมเพรสเซอร์เป็นกระบวนการ
โพลีโทรปิก (Polytropic Process) และน่าค่าที่บันทึกได้
จากการทดลองมาแทนค่า และค่านวณการลดการศูนย์
เสียค่าความดันเมื่อท่อมีความยาวเพิ่มมากข้ึน พบว่าอัตรา
การใช้พลังงานที่ค่านวณได้นั้นมีความแตกต่างกับค่าที่
บันทึกได้เพียงเล็กน้อยเนื่องมาจากกระบวนการโพลีโทปิก
ที่ใช้ในการวิเคราะห์เป็นการประมาณค่า ส่งผลให้ค่าที่ได้
จากการวิเคราะห์มีค่าสูงกว่าค่าที่ทดลองได้ ดังรูปที่ 4 
และตารางที่ 6 ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความแตกต่างของอัตรา
การใช้พลังงานของคอมเพรสเซอร์ระหว่างผลจากการ
ทดลองและผลจากการค่านวณ ในส่วนของค่าความดันที่
เปลี่ยนแปลงไปพบว่า เมื่อท่าการเปรียบเทียบค่าที่บันทึก

ได้จากการทดลองและค่าที่ได้จากการค่านวณพบว่า เมื่อมี
การเพิ่มขนาดท่อของสารท่าความเย็นด้านความดันต่่า
อัตราการสูญเสียของความดันมีค่าแตกต่างกันเพียง
เล็กน้อย ดังรูปที่ 5 และตารางที่ 8 ซึ่งแสดงให้เห็นถึง
ความแตกต่างของค่าความดันที่เปลี่ยนแปลงไปเมื่อมีการ
เปลี่ยนแปลงขนาดท่อระหว่างผลจากการทดลองและผล
จากการค่านวณ 

 
รูปที่ 4 ความแตกต่างของอัตราการใช้พลังงานของการ

ทดลองและการค่านวณ 

 
รูปที่ 5 ความแตกต่างของความดันเมื่อมีการเพิ่มขนาดท่อ

สารท่าความเย็นดา้นความดันต่า่ 
ตารางที่ 7 เปอร์เซ็นความแตกต่างระหว่างผลการทดลอง
และค่านวณของอัตราการใช้พลังงานคอมเพรสเซอร์ 
ขนาดท่อสารท่าความเย็น
ด้านความดันต่า่ (นิ้ว) 

          ความแตกต่าง (%) 

3/8 0.88 
1/2 0.53 
5/8 0.78 
3/4 0.75 
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ตารางที่ 8 เปอร์เซ็นความแตกต่างระหว่างผลการทดลอง
และค่านวณของค่าความดัน 
ขนาดท่อสารท่าความเย็น
ด้านความดันต่า่ (นิ้ว) 

          ความแตกต่าง (%) 

3/8 - 
1/2 2.74 
5/8 1.63 
3/4 1.47 
 

การค่านวณจุดคุ้มทุน 
การลดอัตราการสูญเสียความดันในระบบโดยการ

เพิ่มขนาดของท่อสารท่าความเย็นด้านความดันต่่านี้จะท่า
ให้มีค่าใช้จ่ายเพิ่มมากขึ้นในการติดตั้งระบบ โดยค่าใช้จ่าย
ที่เพิ่มมากขึ้นซึ่งแสดงอยู่ในตารางที่ 9 และทางผู้ท่าการ
ทดลองได้ค่านวณหาระยะเวลาที่คุ้มที่สุดส่าหรับการติดตั้ง
ซึ่งแสดงอยู่ในรูปที่ 6 และตารางที่ 10 

ใ น ขั้ น ต อน ก า ร ค่ า น ว ณ จุ ด คุ้ ม ทุ น ไ ด้ ท่ า ก า ร
เปรียบเทียบกับราคาของขนาดท่อสารท่าความเย็นด้าน
ความดันต่่า 3/8 นิ้ว ใช้ค่าไฟในการค่านวณ 1.57, 1.54 
และ 1.54 บาทต่อฃั่วโมง เมื่อขนาดท่อสารท่าความเย็น
ด้านความดันต่่าเป็น 1/2, 5/8 และ 3/4 นิ้ว (ท่าการ
เปรียบเทียบกับท่อขนาด 3/8 นิ้ว) โดยใช้เวลาในการเปิด
เครื่องปรับอากาศ 8 ชั่วโมงต่อวัน โดยไม่มีการค่านึงถึง
การซ่อมบ่ารุงรักษา โดยเส้นในแนวนอนคือเส้นของ
ค่าใช้จ่ายที่เพิ่มขึ้นซึ่งคิดเป็นจ่านวนเงิน 346, 850 และ 
1,202 บาท ตามล่าดับ (เรียงล่าดับจากเส้นล่างสู่เส้นบน) 
โดยท่าการเปรียบเทียบกับท่อขนาด 3/8 นิ้ว และเส้นใน
แนวทะแยงคือราคาของค่าใช้ไฟฟ้าในแต่ละเดือนรวมกัน 

 
รูปที่ 6 ระยะเวลาที่คุ้มทุนของขนาดท่อแต่ละเส้น 

 
 
 
 

ตารางที่ 9 ค่าใช้จ่ายที่เพิ่มขึ้นของท่อแต่ละขนาด 
ขนาดท่อสารท่าความเย็น
ด้านความดันต่า่ (นิ้ว) 

         ราคา (บาท) 

3/8 1,190 
1/2 1,536 
5/8 2,040 
3/4 2,392 
ตารางที่ 10 ระยะเวลาคุ้มทนุ 
ขนาดท่อสารท่าความเย็น
ด้านความดันต่า่ (นิ้ว) 

       ระยะเวลา (เดือน) 

1/2 36 
5/8 51 
3/4 72 

ในการเพิ่มขนาดท่อสารท่าความเย็นด้านความดันต่่า
นี้สามารถช่วยแก้ปัญหาความดันที่ลดลงเนื่องจากความ
ยาวที่มากเกินไปได้ แต่ต้องมีการค่านึงถึงเรื่องของราคา
และขนาดของคอมเพรสเซอร์ที่ใช้ โดยการเพิ่มขนาดนี้
ส า ม า รถ เพิ่ ม ไ ด้ อ ย่ า ง จ่ า กั ด ขึ้ น อยู่ กั บ ขน าดของ
คอมเพรสเซอร์ว่าสามารถสร้างความดันได้มากเพียงใด 
โดยเมื่อถึงจุดสูงสุดของคอมเพรสเซอร์ในการสร้างความ
ดันแล้ว การเพิ่มขนาดก็จะไม่ส่งผลต่อการเพิ่มความดัน
แต่จะส่งผลต่อค่าใช้จ่ายที่เพิ่มมากข้ึน 

 
สรุป 

จากการศึกษาโดยท่าการเพิ่มขนาดของท่อสารท่า
ความเย็นด้านความดันต่่าเพื่อลดอัตราการสูญเสียความ
ดันภายในท่อพบว่า การเพิ่มขนาดของท่อนั้นสามารถช่วย
ลดอัตราการสูญเสียความดันภายในท่อได้จริง โดยการลด
อัตราการสูญเสียความดันภายในท่อนี้จะส่งผลต่ออัตรา
การใช้พลังงานของคอมเพรสเซอร์ท่าให้มีการใช้พลังงานที่
ลดลง ซึ่งสามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานลงได้ แต่
จะมีค่าใช้จ่ายในส่วนของท่อสารท่าความเย็นด้านความ
ดันต่่าเพิ่มเข้ามา เมื่อเปรียบเทียบผลจากการทดลองกับ
ผลที่ได้จากการค่านวณทั้งในด้านพลังงานและความดัน
พบว่ามีค่าความแตกต่างกันเพียงเล็กน้อย ซึ่งจากการ
ค่านวณระยะเวลาคุ้มทุนพบว่าที่ขนาดท่อ 1/2 นิ้ว จะมี
ระยะเวลาคุ้มทุนดีที่เร็วที่สุดคือ 36 เดือน 
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คุณสมบัติทางเทอร์โมไดนามิกส์ของอากาศ 
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คุณสมบัติทางเทอร์โมไดนามิกส์ของน  า 
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ข้อก ำหนดทำงกำยภำพของเครื่องควบแน่นและเครื่องระเหย 

คัวแปร เครื่องระเหย เครื่องควบแน่น 
ควำมกว้ำง (mm) 796 1040 
ควำมสูง (mm) 265 530 
ควำมหนำ (mm) 182 245 
เส้นผ่ำนศูนย์กลำงภำยใน (mm) 6.5 6.5 
เส้นผ่ำนศูนย์กลำงภำยนอก (mm) 7 7 
ระยะห่ำงระหว่ำงท่อแนวนอน (mm) 16.4 16.4 
ระยะห่ำงระหว่ำงท่อแนวตั้ง (mm) 21.3 21.3 
ควำมหนำแผ่นครีบ (mm) 0.2 0.2 
จ ำนวนแผ่นครีบ 465 663 
จ ำนวนแถวของคอยล์ในแนวนอน 4 3 
จ ำนวนแถวของคอยล์ในแนวตั้ง 10 22 
ควำมสูงจำกฐำนถึงยอดครีบ 0.125 0.125 
ควำมกว้ำงของฐำนครีบ 8 8 
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ตัวอย่างการค านวณ 
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การค านวณผลจากการทดลอง 
การค านวณหาพื นที่ใต้กราฟของก าลังคอมเพรสเซอร์ 
  น ำข้อมูลที่ได้จำกกำรบันทึกผลจำกกำรทดลองซึ่งในกำรทดลองในครั้งนี้เรำท ำกำรตรวจวัดค่ำ
กระแสไฟฟ้ำที่ใช้ในระหว่ำงกำรทดลอง และสมมติแรงดันของไฟฟ้ำเท่ำกับ 220 โวลต์ หลังจำกนั้นหำ
ค่ำก ำลังคอมเพรสเซอร์และน ำไปพลอตลงบนกรำฟ จะได้กรำฟที่มีลักษณะเป็น จุด – จุด ดังรูป 
หลังจำกนั้นท ำกำรหำพื้นที่ใต้กรำฟโดยใช้ควำมสัมพันธ์ของกำรหำพื้นที่ของสี่เหลี่ยมคำงหมู 

 
  กำรพ้ืนที่สี่เหลี่ยมคำงหมู = 1/2 × ผลบวกด้ำนคู่ขนำน × สูง       
  หลังจำกท่ีเรำทรำบพื้นที่ใต้กรำฟที่หำได้ทั้งหมดแล้วน ำมำรวมกัน และหำรด้วยระยะเวลำที่ใช้
ในกำรบันทึกข้อมูล ก็จะได้รับค่ำก ำลังของคอมเพรสเซอร์ 
 
การค านวณหาค่าขีดความสามารถการท าความเย็นของเครื่องระเหย 
  จำกสมกำรที่ 3.1 เมื่อเรำแทนค่ำต่ำงๆที่บันทึกได้จำกกำรทดลองลงไปในสมกำร ซึ่งค่ำที่แทน
ลงไปในตัวแปลต่ำงๆในสมกำรนั้นได้มำจำกค่ำที่ได้ท ำกำรบันทึกระหว่ำงกำรทดลอง และกำรเปิ ด
ตำรำง ซ่ึงสำมำรถค ำนวณได้ดังตัวอย่ำงที่แสดง 
   qtci = 2.156+(2,676.6-64.17)(0.49÷3600)+0.01651+0.0149 
            = 2.156+(2,612.43×0.000136)+0.01651+0.0149 
                = 2.54270 kW 
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การค านวณหาค่าสัมประสิทธิ์การปรับแก้ 
 จำกควำมสัมพันธฺดังสมกำร 
 Ø = 0.0662L + 0.5301 
 เมื่อแทนค่ำควำมยำวของท่อสำรท ำควำมเย็นลงไป 
 Ø = 0.0662 (7.5) + 0.5301 
    = 1.05 
 สำมำรถน ำไปใช้ในกำรประกอบกำรศึกษำกับสมกำรที่ 3.26 ได้ 
 
การค านวณหาก าลังคอมเพรสเซอร์โดยใช้สัมประสิทธิ์การปรับแก้ 
 จำกควำมสัมพันธฺดังสมกำร 
 Power = 71L + 480.42 
 เมื่อแทนค่ำควำมยำวของท่อสำรท ำควำมเย็นลงไป 
 Power = 71 (7.5) + 480.42 
            = 1,012.92 
 
การค านวณหาค่าสมรรถนะการท าความเย็น 
 จำกสมกำรที่ 3.3 น ำค่ำขีดควำมสำมำรถกำรท ำควำมเย็นจำกเครื่องระเหยที่ค ำนวณได้จำก
สมกำรที่ 3.1 มำแทนค่ำลงในสมกำรที่ 3.3 และน ำค่ำก ำลังไฟฟ้ำที่บันทึกได้มำแทนลงเช่นกัน ซึ่ง
สำมำรถค ำนวณได้ดังตัวอย่ำงที่แสดง 

COP = 2.54270÷0.7223 
              = 3.5202  
 
การค านวณหาค่าประสิทธิภาพพลังงาน 
 จำกสมกำรที่ 3.4 น ำค่ำสมรรถนะกำรท ำควำมเย็นที่ค ำนวณได้จำกสมกำรที่ 3.3 แทนลงใน
สมกำร ซึ่งสำมำรถค ำนวณได้ดังตัวอย่ำงที่แสดง 

EER = 3.5202×3.412 
             = 12.01 Btu/w-hr 
 
การค านวณหาค่าขีดความสามารถการท าความเย็นของเครื่องควบแน่น 
  จำกสมกำรที่ 3.2 เมื่อเรำแทนค่ำต่ำงๆที่บันทึกได้จำกกำรทดลองลงไปในสมกำร ซึ่งค่ำที่แทน
ลงไปในตัวแปลต่ำงๆในสมกำรนั้นได้มำจำกค่ำที่ได้ท ำกำรบันทึกระหว่ำงกำรทดลอง และกำรเปิด
ตำรำง ซึ่งสำมำรถค ำนวณได้ดังตัวอย่ำงที่แสดง 

qtco = 0.00282-1.232-0.95333+(66.05-54.78)(0.76÷3600)+0.01651+0.07724 
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               = 3.0676-1.232-0.95333+(11.27×0.000211)+0.01651+0.07724 
            =  2.69281 kW 
 
การค านวณหาอัตราการใช้พลังงานของคอมเพรสเซอร์ 
 ในขั้นต้นเรำต้องค ำนวณหำอัตรำกำรไหลของสำรท ำควำมเย็นจำกสมกำรที่ 3.27 ซึ่งสำมำรถ
ค ำนวณได้ดังตัวอย่ำงที่แสดง 
                   = (0.85×24.17×4.5×10-5)÷0.7 = 0.018 kg/s 
  หลังจำกนั้นน ำค่ำที่ได้จำกกำรค ำนวณตำมสมกำรที่ 3.27 มำค ำนวณหำอัตรำกำรใช้พลังงำน
ของคอมเพรสเซอร์ โดยใช้ควำมสัมพันธ์ตำมสมกำรที่ 3.25 และ 3.26 ซึ่งสำมำรถค ำนวณได้ดัง
ตัวอย่ำงที่แสดง 
                   = (0.018×0.7)×[(1.2×511.57×0.0506)÷(1.2-1)]×(3.651.2-(1÷1.2)-1) 
                   = 961.5805 W 
 

การค านวณผลโดยใช้ข้อมูลจากการทดลอง 
การการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนของเครื่องระเหย 
  ค ำนวณหำอัตรำกำรไหลเชิงมวลของสำรท ำควำมเย็น  โดยสำมำรถค ำนวณได้โดยใช้
ควำมสัมพันธ์ของอัตรำกำรไหลต่อพ้ืนที่หน้ำตัด 
     G = 0.0180/28.26×10-6 
           = 636.94 kg/m2·s 
  หลังจำกนั้นค ำนวณหำค่ำควำมตึงผิวที่เกิดจำกสำรท ำควำมเย็นได้รับควำมร้อน โดยใช้สมกำร
ที่ 3.65 และ 3.66 เมื่อแทนค่ำลงไปสำมำรถค ำนวณได้ดังตัวอย่ำงที่แสดง 
    TR = 1-(27/96.15) 
        = 0.719 ºC 
               = 0.06933(0.719)1.285[1-(-0.154)(0.719)0.87] 
           = 0.051 N/m 
  ค ำนวณหำตัวเลขเลย์โนลดส์โดยใช้สมกำรที่ 3.63 เมื่อแทนค่ำลงไปสำมำรถค ำนวณได้ดัง
ตัวอย่ำงที่แสดง 
    Re = [542.49(1-0.9)(6×10-3)]/1.6485×10-4 
         = 3280.8  
  ค ำนวณหำตัวเลขฟรุตโดยใช้สมกำรที่ 3.60 เมื่อแทนค่ำลงไปสำมำรถค ำนวณได้ดังตัวอย่ำงที่
แสดง 
    Fr  = 636.94/[(1246.9)2(6×10-3)(9.81)] 
         = 6.96×10-3 
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  หลังจำกค ำนวณตัวเลขฟรุตโดยใช้สมกำรที่ 3.60 แล้วเรำสำมำรถหำ Enhancement 
Factor (E) และ Suppression Factor (S) ได้โดยใช้สมกำรที่ 3.56 และ 3.57 แต่พบว่ำตัวเลขฟรุตที่
ค ำนวณได้มีค่ำน้อยกว่ำ 0.5 ดังนั้นเรำสำมำรถหำ โดยใช้สมกำรที่ 3.58 และ 3.59 เมื่อแทนค่ำลงไป
สำมำรถค ำนวณได้ดังตัวอย่ำงที่แสดง 
       E = (6.96×10-3)0.1-2(6.96×10-3) 
          = 0.652 
       S = (5.928×10-3)0.5 
             = 0.0769 
  หลังจำกนั้นแทนค่ำต่ำงๆที่ค ำนวณได้ลงไปในสมกำรที่ 3.62 เพ่ือค ำนวณหำอัตรำกำรถ่ำยเท
ควำมร้อน เมื่อแทนค่ำลงไปสำมำรถค ำนวณได้ดังตัวอย่ำงที่แสดง 
      q” = (1.855×10-6)×(35.755×103)×[(9.81)(1246-2.44)/0.051]1/2× 
                      [(1.202×103)(4)/(0.013)(35.755×103)(2.467)1.7] 
           = 36848.275 W/m2 
  หลังจำกนั้นค ำนวณหำค่ำสัมประสิทธิ์กำรพำควำมร้อนของสำรท ำควำมเย็นภำยในเครื่อง
ระเหย โดยใช้สมกำรที่ 3.54 และ 3.55 เพ่ือหำค่ำที่จ ำน ำไปแทนลงในสมกำรที่ 3.53 เมื่อแทนค่ำลง
ไปสำมำรถค ำนวณได้ดังตัวอย่ำงที่แสดง 
      hsp = 0.023(3280.8)0.8(2.462)0.4[(92×10-3)/(6×10-3)] 
         = 328.596 W/m2.   C 
     hpool= 55(0.1023)0.12(-log0.1023)-0.55(86.47)-0.5(36848.275)0.67 
           = 5188.264 W/m2.   C 
  หลังจำกนั้นน ำค่ำที่ค ำนวณได้จำกสมกำรที่ 3.54 และ 3.55 แทนลงในสมกำรที่ 3.53 เพ่ือ
ค ำนวณหำค่ำสัมประสิทธิ์กำรพำควำมร้อนของสำรท ำควำมเย็นภำยในเครื่องระเหย โดยสำมำรถ
ค ำนวณได้ดังตัวอย่ำงที่แสดง 
          htp = (0.652)(328.596)+(0.0769)(5188.264) 
           = 613.221 W/m2.   C 
  หลังจำกนั้นค ำนวณหำค่ำสัมประสิทธิ์กำรพำควำมร้อนของน้ ำที่ควบแน่นโดยใช้สมกำรที่ 
3.52 โดยสำมำรถค ำนวณได้ดังตัวอย่ำงที่แสดง 
       hL  = 0.6/1.016×10-4 
            = 5905.511 W/m2.   C 
  หลังจำกนั้นค ำนวณหำค่ำ อัตรำส่วนของลมที่ไหลผ่ำนคอยล์ ควำมเร็วเฉลี่ยของลม เส้นผ่ำน
ศูนย์กลำงของของไหล เส้นผ่ำนศูนย์กลำงของท่อวัดจำกผิวฐำนครีบ ตัวเลขโพลิโทรปิค และตัวเลขเรย์
โนลดส์ที่เส้นผ่ำนศูนย์กลำงของของไหล โดยใช้สมกำรที่ 3.40 ถึง 3.46 ซึ่งต้องใช้ข้อมูลจำกลักษณะ
ทำงกำยภำพของเครื่องระเหย โดยสำมำรถค ำนวณได้ดังตัวอย่ำงที่แสดง 
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                   = (2×10-4)/(0.014+2×10-4) 
               = 0.014 
        Um = 1/(0.014×(1-0.182)) 
                = 87.32 m/s 
               = ( ×9×10-3)/(4×0.0164×0.0213) 
             = 0.182 
            Dc = (7×10-3)+(2×1.016×10-4) 
             = 7.2032×10-3 m 
            = (1+4(1.25×10-4/8×10-3)2)0.5 
             = 1.2 
         DH = 2(0.0017)(1-0.182)/1.2(1-0.182)+2(0.0017)(0.182/7.2032×10-3) 
             = 2.7812×10-3/0.9816+0.0859 
             = 2.605×10-3 m 
        ReH = (1.1774)(87.32)(2.605×10-3)/18.462×10-6 

              = 14506.63 
  ค ำนวณตัวเลขแพรนด์เทิลของอำกำศโดยใช้สมกำรที่ 3.34 โดยสำมำรถค ำนวณได้ดังตัวอย่ำง
ที่แสดง 
         Pra = (18.462×10-6)(1.006)(1000)/0.026240 
              = 0.7078 
  ค ำนวณกำรไหลของอำกำศชิงมวล โดยสำมำรถค ำนวณได้ดังตัวอย่ำงที่แสดง 
           Ga = 0.0628/0.210675 
               = 0.298 kg/m2.s 
  หลังจำกนั้นค ำนวณหำค่ำสัมประสิทธิ์กำรพำควำมร้อนของอำกำศผ่ำนแผ่นครีบ (he,o) โดย
สำมำรถหำได้จำกสมกำรที่ 3.33 ซึ่งขึ้นอยู่กับค่ำสัมประสิทธิ j โดยสำมำรถหำได้จำกสมกำรที่ 3.35 
โดยที่สัมประสิทธิ j มีควำมสัมพันธ์กับกำรถ่ำยเทควำมร้อนของอำกำศ ซึ่งมำสมำรถค ำนวณหำได้จำก
สมกำรที่ 3.36 ถึง 3.39 ซึ่งค่ำที่น ำมำแทนลงในสมกำรที่ 3.36 ถึง 3.39 ได้หำมำจำกสมกำรก่อนหน้ำ
นี้ซึ่งได้มำจำก ลักษณะทำงกำยภำพของเครื่องระเหย เมื่อแทนค่ำลงไปในสมกำรที่ 3.36 ถึง 3.39 
สำมำรถค ำนวณค่ำสัมประสิทธิ ji ได้ดังตัวอย่ำงที่แสดง 
           J1 = -0.229+0.115(0.014/7.2032)0.6(0.0164/2.605×10-3)0.544-

0.284loge(0.5tan45) 
              = -0.4454 
           J2 = -0.25+(0.232×(4)1.37)/loge(14506.63)-2.303 
                 = -0.0381 
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           J3 = -0.439(0.014/2.605×10-3)0.09(0.0164/0.0213)-1.754-0.93 
              = -0.222 
              J4 = 0.502(loge(14506.63)-2.54) 
              = 3.5353 
  เมื่อได้สัมประสิทธิ ji น ำไปแทนลงในสมกำรที่ 3.35 จะได้ค่ำสัมประสิทธิ์กำรพำควำมร้อน
ของอำกำศ (j) โดยสำมำรถค ำนวณได้ดังตัวอย่ำงที่แสดง 
            J = 0.324(14506.63)-0.4454(0.014/0.0164)-0.0381tan45-

0.222(0.0164/0.0213)3.535340.428 
              = 3.27×10-3 
  เมื่อได้สัมประสิทธิ j น ำไปแทนลงในสมกำรที่ 3.33 จะได้ค่ำสัมประสิทธิ์กำรพำควำมร้อนของ
อำกำศผ่ำนแผ่นครีบ (he,o) โดยสำมำรถค ำนวณได้ดังตัวอย่ำงที่แสดง 
         he,o = 3.27×10-3×0.298×1.006×0.7078-2/3×1000 
                      = 1.2343 W/m2.   C 
  เมื่อได้ค่ำสัมประสิทธิ์กำรพำควำมร้อนของอำกำศผ่ำนแผ่นครีบ (he,o) เรำสำมำรถน ำไป
ค ำนวณหำสัมประสิทธ์กำรถ่ำยเทควำมร้อนรวม (Ue) ได้โดยใช้สมกำรที่ 3.51 โดยสำมำรถค ำนวณได้
ดังตัวอย่ำงที่แสดง 
          Ue=[(3.848×10-5/2.827×10-5×613.222)+(3.848×10-5×5×10-

4/3.3375×105×393)+ 
                        (1/5905.511)+1/(1.2343(1+(2260/1.006)(6.3232×10-5-3.90737×10-5/27-
19)))× 
                         1/1-(9.25×10-3/1.539×10-3)×(1-0.85)]-1 

               = [2.219×10-3+1.466×10-6+1.693×10-4+(0.8047×10.158)] 
               = 0.124 W/m2.   C 
  หลังจำกนั้นค ำนวณหำค่ำอุณหภูมิของอำกำศที่ทำงออกของเครื่องระเหย โดยใช้สมกำรที่ 
3.50 ซึ่งต้องน ำค่ำค ำนวณหำสัมประสิทธ์กำรถ่ำยเทควำมร้อนรวมแทนค่ำลงไป โดยสำมำรถค ำนวณ
ได้ดังตัวอย่ำงที่แสดง 

          Teo = 10+(27-10)(exp(- (0.124)(0.210675 2 0.04822 2)

(0.063)(1.0057)

   )) 

               = 10+(27-10)(exp(-1.046)) 
               = 10+(17)(0.3513) 
               = 15.9721   C 
  จำกหัวข้อตัวแปลพ้ืนฐำน (3.4.2) เรำต้องค ำนวณหำควำมดันของไอน้ ำเพ่ือใช้ในกำร
ค ำนวณหำอัตรำส่วนควำมชื้นของอำกำศที่ทำงเข้ำ (Pws,in) และทำงออก (Pws,in) ของเครื่องระเหย 
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และใช้ค่ำอัตรำส่วนควำมชื้นที่ค ำนวณได้นี้ไปค ำนวณหำเอนธัลปีของอำกำศเพ่ือใช้ในกำรค ำนวณหำ
กำรถ่ำยเทควำมร้อนของเครื่องระเหยต่อไป โดยเรำสำมำรถค ำนวณหำควำมดันของไอน้ ำที่ทำงเข้ำ
แลพทำงออกของเครื่องระเหยได้จำกสมกำรที่ 3.15 โดยสำมำรถค ำนวณได้ดังตัวอย่ำงที่แสดง 
       ln(Pws) = -20.129+1.391-14.01+3.46-0.34+37.07 
                 = 7.44 
          Pws,in = 1.7028 kPa 
       ln(Pws) =  -19.32+1.391-14.59+3.76-0.39+37.34 
                 =   8.191 
           Pws,out = 3.6083 kPa 
  หลังค ำนวณได้ค่ำควำมดันไอน้ ำแล้ว เรำสำมำรถค ำนวณหำค่ำอัตรำส่วนควำมชื้นที่ทำงเข้ำ 
(Win) และทำงออก (Wout) ของเครื่องระเหยได้จำกสมกำรที่ 3.20 โดยสำมำรถค ำนวณได้ดังตัวอย่ำงที่
แสดง 
           Win = 0.62198(1.7028/101.325-1.7028) 
       = 0.0106 
          Wout = 0.62198(3.6083/101.325-3.6083) 
                 = 0.0229 
  หลังจำกนั้นค ำนวณหำเอนธัลปีของอำกำศที่ทำงเข้ำ (hm,in) และทำงออก (hm,out) ของเครื่อง
ระเหยได้จำกสมกำรที่ 3.24 โดยสำมำรถค ำนวณได้ดังตัวอย่ำงที่แสดง 
         hm,out = 1.006(15.9721)+(0.0106)(2501+1.805(15.9721)) 
                 = 16.067+26.816 
                 = 42.883 kJ/kg 
           hm,in = 1.006(27.2)+(0.0229)(2501+1.805(27.2)) 
                  = 27.363+58.397 
                  = 85.76 kJ/kg 
  น ำค่ำต่ำงๆที่ค ำนวณได้แทนลงในสมกำรที่ 3.49 เพ่ือค ำนวณกำรถ่ำยเทควำมร้อนของเครื่อง
ระเหย โดยสำมำรถค ำนวณได้ดังตัวอย่ำงที่แสดง 
                         = 0.063(85.76-42.883) 
                     = 2.6993 kW 
 

การหาค่าการถ่ายเทความร้อนของเครื่องควบแน่น 
ในขั้นแรกค ำนวณหำค่ำควำมต้ำนทำนกำรไหลของสำรท ำควำมเย็นโดยใช้สมกำรที่ 3.48 โดย

สำมำรถค ำนวณได้ดังตัวอย่ำงที่แสดง 
      fi  = [(0.790ln 3280.8)-1.64]-2 
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                     = (4.876)-2 
          = 1/23.775 
          = 0.044 
  หลังจำกนั้นน ำค่ำควำมต้ำนทำนกำรไหลของสำรท ำควำมเย็นที่ค ำนวณได้แทนลงในสมกำรที่ 
3.47 เพ่ือค ำนวณหำค่ำสัมประสิทธิ์กำรพำควำมร้อนของสำรท ำควำมเย็น 

       hi = 
 
     

 
                   

        
     

 
 
   

     
 
    

 
       

      
 

          =       
               

               
 15.33 

          =         
      

 15.33 
          = 205.766 W/m2.   C 
  หลังจำกนั้นค ำนวณหำค่ำ อัตรำส่วนของลมที่ไหลผ่ำนคอยล์ ควำมเร็วเฉลี่ยของลม เส้นผ่ำน
ศูนย์กลำงของของไหล เส้นผ่ำนศูนย์กลำงของท่อวัดจำกผิวฐำนครีบ ตัวเลขโพลิโทรปิค และตัวเลขเรย์
โนลดส์ที่เส้นผ่ำนศูนย์กลำงของของไหล โดยใช้สมกำรที่ 3.40 ถึง 3.46 ซึ่งต้องใช้ข้อมูลจำกลักษณะ
ทำงกำยภำพของเครื่องควบแน่น โดยสำมำรถค ำนวณได้ดังตัวอย่ำงที่แสดง 

                           =       

              
 

                       = 0.014 

                          =  

               
 

                       = 261.96 m/s 

          =           

                 
 

                       = 0.182 
                           =  (7×10-3) + 2·(0.1016×10-4) 
                       = 7.2032×10-3 m 

           =  [1+4(       
  

      
)]0.5 

                        = 1.2 

                           =                   

                       
    

            
 

                        =          
  

             
 

                        = 2.605×10-3 m 

                          =                            

           

 

                                    = 43507.28 
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  ค ำนวณตัวเลขแพรนด์เทิลของอำกำศโดยใช้สมกำรที่ 3.34 โดยสำมำรถค ำนวณได้ดังตัวอย่ำง
ที่แสดง 

                           =           
                

        
 

                        = 0.70 
  ค ำนวณกำรไหลของอำกำศชิงมวล โดยสำมำรถค ำนวณได้ดังตัวอย่ำงที่แสดง 

                           G =    

       
 

                         = 1.2025 kg/m2.s 
  หลังจำกนั้นค ำนวณหำค่ำสัมประสิทธิ์กำรพำควำมร้อนของอำกำศผ่ำนแผ่นครีบ (hc,o) โดย
สำมำรถหำได้จำกสมกำรที่ 3.33 ซึ่งขึ้นอยู่กับค่ำสัมประสิทธิ j โดยสำมำรถหำได้จำกสมกำรที่ 3.35 
โดยที่สัมประสิทธิ j มีควำมสัมพันธ์กับกำรถ่ำยเทควำมร้อนของอำกำศ ซึ่งมำสมำรถค ำนวณหำได้จำก
สมกำรที่ 3.36 ถึง 3.39 ซึ่งค่ำที่น ำมำแทนลงในสมกำรที่ 3.36 ถึง 3.39 ได้หำมำจำกสมกำรก่อนหน้ำ
นี้ซึ่งได้มำจำก ลักษณะทำงกำยภำพของเครื่องควบแน่น เมื่อแทนค่ำลงไปในสมกำรที่ 3.36 ถึง 3.39 
สำมำรถค ำนวณค่ำสัมประสิทธิ ji ได้ดังตัวอย่ำงที่แสดง 

        J1,2 = -0.229+0.115(      

      
)0.6(       

          
)0.54(2)-0.284

               
                         = -0.492 
                         J1,1  = -0.549 

                         J2,2 = -0.251+             

                  
 

                         = -0.179 
                          J2,1 = -0.223 

                          J3,2 = -0.439(      

          
)0.09(      

      
)-1.75(2)-0.93 

                          J3,1 = -0.419 
                           J4 = 0.502(                 ) 
                          = 4.0866 

          J2 = 0.324(43507.28)-0.492(      
      

)-0.179tan45-0.419(      
      

)4.086620.428 
                         = 0.324×5.22×10-3×1.032×1×0.34×1.34  
                         = 7.95×10-4 

                           J1 = 0.324(43507.28)-0.549(
     

      
)-0.223tan45-0.806(      

      
)4.086610.428 

                         = 0.324×2.84×10-3×1.017×1×0.34×1 
                         = 3.18×10-4  
                        Jtotal = 1.113×10-3 
  เมื่อได้สัมประสิทธิ j น ำไปแทนลงในสมกำรที่ 3.33 จะได้ค่ำสัมประสิทธิ์กำรพำควำมร้อนของ
อำกำศผ่ำนแผ่นครีบ (hc,o) โดยสำมำรถค ำนวณได้ดังตัวอย่ำงที่แสดง เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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         hc,o = (1.113×10-3)(1.2025)(1.033)(0.7)-2/3(1000) 
                           = 1.7536 W/m2.   C 
  เมื่อได้ค่ำสัมประสิทธิ์กำรพำควำมร้อนของอำกำศผ่ำนแผ่นครีบ (hc,o) เรำสำมำรถน ำไป
ค ำนวณหำสัมประสิทธ์กำรถ่ำยเทควำมร้อนรวม (Uc) ได้โดยใช้สมกำรที่ 3.32 โดยสำมำรถค ำนวณได้
ดังตัวอย่ำงที่แสดง 

     Uc =           

                 
 

                 

               
 

 

         
           

                     
             

     = [6.61×10-3+1.467×10-6+0.95]-1 
     = 1.045 W/m2.   C 
  หลังจำกนั้นค ำนวณหำค่ำอุณหภูมิของอำกำศที่ทำงออกของเครื่องระเหย โดยใช้สมกำรที่ 
3.31 ซึ่งต้องน ำค่ำค ำนวณหำสัมประสิทธ์กำรถ่ำยเทควำมร้อนรวมแทนค่ำลงไป โดยสำมำรถค ำนวณ
ได้ดังตัวอย่ำงที่แสดง 

                         Tc,o = 45-(45-35)exp(                          
            

) 

                          = 45-9.8(0.053) 
                          = 44.48   C 
  หลังจำกนั้นค ำนวณผลต่ำงอุณหภูมิเฉลี่ยแบบ Logarithm โดยใช้สมกำรที่ 3.29 โดยสำมำรถ
ค ำนวณได้ดังตัวอย่ำงที่แสดง 

                         ∆TLM=                   
   

        

     
 

 

                           =        
   

    

  
 
 

                           =      
     

 
                           = 3.1593   C 
  น ำค่ำต่ำงๆที่ค ำนวณได้แทนลงในสมกำรที่ 3.28 เพ่ือค ำนวณกำรถ่ำยเทควำมร้อนของเครื่อง
ควบแน่นโดยสำมำรถค ำนวณได้ดังตัวอย่ำงที่แสดง 
                               = 3.1593×0.910404 
                           = 2.87 kW 
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