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 งานวิจัยนี้เปนการปรับปรุงสมรรถนะของระบบปรับอากาศโดยใชทอความรอน (Heat pipe) 

ชวยในการระบายความรอนของคอนเดนเซอร ซึ่งใชเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวนขนาด 12000 BTU/hr 

โดยการดัดแปลงชุดแลกเปลี่ยนความรอนแบบทอความรอนเพื่อลดอุณหภูมิอากาศกอนไปดึงความ

รอนออกจากคอนเด็นเซอร โดยทอความรอนที่ใชในการทดสอบเปนวัสดุทําจากวัสดุทอทองแดงบรรจุ

ดวยสารทํางานชนิด R134a ประกอบเปนเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนสําหรับการทดสอบจํานวน 3 แบบ 

คือ แบบ 1 แถว  แบบ 2 แถว และแบบ 3 แถว ผลที่ไดหลังจากการปรับปรุงนํามาเปรียบเทียบกอนการ

ปรับปรุง พบวาเครื่องปรับอากาศที่ปรับปรุงดวยการใชทอความรอนแบบ 3 แถว  มีประสิทธิภาพดีที่สุด 

โดยมีคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะเฉลี่ยเพิ่มข้ึน 6.43 % มีการใชกําลังไฟฟาเฉลี่ยลดลง 14.66 % และคา

อัตราสวนประสิทธิภาพพลังงานเพิ่มข้ึน 17.46 % มีระยะเวลาคืนทุนเทากับ 2.43 ป นอกจากนี้ขอไดเปรียบ

ของเครื่องปรับอากาศหลังการปรับปรุงคือ สามารถลดอุณหภูมิของอากาศที่ปลอยทิ้งออกจากคอนเด็นเซอร

ทําใหเกิดผลกระทบกับสภาพแวดลอมนอยลง เปนแนวทางในการชวยลดภาวะโลกรอนไดอีกทาง 
 

คําสําคัญ (Keywords)  :  การระบายความรอน/ สัมประสิทธิ์สมรรถนะ/ อัตราสวนประสิทธิภาพ  

พลังงาน/ ทอความรอน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



A Study of Heat Cooling in Condenser of Air Conditioning System  

with Heat Pipe 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AN ABSTRACT 

BY 

RATTHASAK  PROMMAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Presented in Partial Fulfillment of the Requirements for the  

Master of Engineering Degree in Mechanical Engineering 

at Srinakharinwiroj University 

April 2008 



Ratthasak   Prommas.  (2008).   A Study of Heat Cooling in Condenser of Air Conditioning  

 System with Heat Pipe. Master thesis, M.Eng.  (Mechanical Engineering). Bangkok: 

Graduate School, Srinakharinwirot University. Advisor Committee: Dr.Paisarn Naphon,   

               Lt.Col.Asst.Prof. Dr. Anotai Suksangpanomrung.   

    

 This research is aimed to improve the performance enhancement of air conditioning 

system by using heat pipe to cooling heat of condenser which used in 12000 BTU/hr  air 

conditioner. The heat pipe is adapted to use as a heat–exchanger set to decrease air 

temperature before transferring heat from the condenser. The set of heat pipes are fabricated 

from the straight copper tube with 1, 2 and 3 rows. Refrigerant (R134a) is used as working 

fluid in this present study. Comparing  with a conventional air-conditioner, the result was 

found that the air-conditioner with 3 row heat pipes has the best efficiency with the increasing 

of an average COP at 6.43 % and  average EER at 17.46 %, the decreasing  of  electrical 

power at 14.66 % and payback period 2.43 years. The advantage of the improved air-conditioners 

from this study would be able to lower air- temperature which released from the condenser 

that could help decrease global warming and environment problem. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 ปจจุบันพลังงานไฟฟาเปนปจจัยหนึ่งที่สําคัญในการดํารงชีวิตของมนุษย เพราะเปนรูปของ

พลังงานที่สะดวกตอการใชงาน ในประเทศไทยมีปริมาณความตองการใชพลังงานไฟฟาเพิ่มข้ึนโดย

ตลอดทุกปในอัตราที่สูง จึงทําใหการไฟฟาผายผลิต ตองพิจารณาจัดสรางโรงไฟฟาเพิ่มทุกๆ 1-2 ป ซึ่ง

จะสงผลกระทบตางๆ มากมายในการที่จะสรางโรงไฟฟาเพิ่มไมวาจะเปนปญหาที่ต้ัง การตอตานจาก

ชุมชนในพื้นที่ ปญหาทางดานสิ่งแวดลอม ตลอดจนอัตราคาไฟฟาที่คาดวาจะสูงขึ้น เนื่องจากตนทุน

สูงขึ้น มาตรการประหยัดพลังงานเปนมาตรการหนึ่งที่รัฐบาลใชในการแกไขปญหาความตองการใช

พลังงานไฟฟาที่เพิ่มข้ึน 

 จากการสํารวจของกระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม (กรมพัฒนาและ

สงเสริมพลังงาน. 2538) ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาทางดานระบบปรับอากาศมีปริมาณการใชมาก

ที่สุด โดยเฉพาะการปรับอากาศเพื่อความสบายของมนุษย สําหรับเครื่องปรับอากาศ ที่นิยมใชกันเปน

สวนมากจะเปนแบบแยกสวน (Split type) เพราะเปนระบบปรับอากาศขนาดไมใหญ ติดตั้งงาย และ

ราคาไมแพง โดยใชอากาศนอกหองเปนตัวระบายความรอนออกจากคอนเด็นเซอร ออกสูบรรยากาศ 

แตเนื่องจากภูมิอากาศแวดลอมในประเทศไทยคอนขางสูง ทําใหการระบายความรอนออกคอนเด็นเซอร 

ตองใชพลังงานมากขึ้น  

 การลดอุณหภูมิของคอนเด็นเซอรในระบบปรับอากาศนั้นมีวิธีการที่แตกตางกันเชน การใช

อากาศจากแวดลอมโดยตรง การใชน้ําระบายความรอนโดยตรง การใชการระเหยของน้ําในการลด

อุณหภูมิของอากาศกอนผานคอนเด็นเซอร  การใชดิน และการใชทอความรอนเปนตน ในการใชทอ

ความรอนนั้นเปนวิธีหนึ่งที่สามารถลดอุณหภูมิของอากาศกอนผานคอนเด็นเซอรได ดังนั้นจึงไดนํา

เทคนิคของทอความรอนมาประยุกตใช เพื่อลดอุณหภูมิของอากาศกอนเขาระบายความรอนของคอน

เด็นเซอรในระบบปรับอากาศ เนื่องจากทอความรอนมีการถายเทความรอนไดอยางรวดเร็ว ไมมี

ชิ้นสวนกลไก มีการบํารุงรักษานอย ไมตองเสียคาไฟฟา จึงเหมาะอยางยิ่งสําหรับนํามาใชถายเทความ

รอนเพื่อลดอุณหภูมิของอากาศจากภายนอกกอนเขาระบายความรอนของคอนเด็นเซอรในระบบปรับ

อากาศ เพื่อทําใหคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) และอัตราสวนประสิทธิภาพพลังงาน (EER) สูงขึ้น 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
 เพื่อศึกษาสมรรถนะของระบบปรับอากาศโดยใชทอความรอน (Heat pipe) ในการระบาย

ความรอนของคอนเดนเซอร  

  

ขอบเขตของการวิจัย 

            1.  ใชระบบปรับอากาศแบบแยกสวนขนาด12,000 BTU/hr  

 2.  ทอความรอนทําจากวัสดุทอทองแดง 

 3.  หองทดลองมขีนาด 3 x 5 เมตร 

 

ประโยชนของการวิจัย 

         ไดมีความรูในการเพิ่มขีดความสามารถในการระบายความรอนของคอนเด็นเซอรในระบบ

ปรับอากาศดวยทอความรอน 

 

ทบทวนเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 ในการทําวิจัยนี้ผูวิจัยไดศึกษาคนควางานวิจัยและทฤษฏีที่เกี่ยวของกับการศึกษาสมรรถนะ

ของระบบปรับอากาศโดยใชทอความรอน ในการการระบายความรอนของคอนเดนเซอรดังนี้ 

 สันติ  เกื้อกูลกิจการ (สันติ. 2529) ไดศึกษาการปรับปรุง EER ของเครื่องปรับอากาศชนิด

ติดผนังหอง ดวยการออกแบบแผงคอยลเย็นและคอนเด็นเซอรใหมใหมีจํานวนแถวทอมากขึ้น

และนําเขามาแทนที่ของเดิมท้ังสองสวนดังกลาว โดยใชอุปกรณอื่นๆ ในเครื่องปรับอากาศคงเดิม

ทุกประการซึ่งทําใหคา EER เพิ่มข้ึนจากเดิม 48 % และขีดความสามารถในการทําความเย็นเพิ่มข้ึน

จาก 2,727.40 kCal/hr โดยใชกําลังไฟฟาเทาเดิมแตใหความเย็นเพิ่มข้ึน 1,309.50 kCal/hr ใน

การทดสอบไดดําเนินตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเลขที่ 385-2524 

 กฤช  อยูสําราญ และคณะ (2548) ไดศึกษาหาจํานวนครีบระบายความรอนตอระยะ 1 นิ้ว

ของคอยลเย็นที่เหมาะสม ในเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวนขนาด 18,000 BTU เพื่อหาความสัมพันธ

ของ จํานวนครีบ การถายเทความรอน และปริมาณของอากาศที่ไหลผานคอยลเย็น ซึ่งใชครีบแบบ 

Corrugated ความหนา 0.115 mm. ในการทดลองไดใชหองทดสอบเครื่องปรับอากาศแบบปรับสมดุล

ความรอน โดยควบคุมสภาวะของหองที่ใชในการทดลองใหเปนไปตามสภาวะอุณหภูมิมาตรฐาน

อุตสาหกรรม 1155 ที่ใชในการทดสอบเครื่องปรับอากาศคืออุณหภูมิกระเปาะเปยกและอุณหภูมิ

กระเปาะแหงในสวนของหองชุดแฟนคอยลเปน 19 oC กับ   27 oC ตามลําดับ และในสวนของหองชุด

คอนเดนซิ่งเปน 24 oC กับ 35 oC ตามลําดับ ทําการทดลองโดยเปลี่ยนแปลงจํานวนครีบของคอยลเย็น
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จาก 10-20 ครีบตอระยะ 1 นิ้วของครีบ และเปลี่ยนความเร็วของลมเปาผานคอยลเย็นเพื่อศึกษาคา

การถายเทความรอนและผลของปริมาณอากาศที่ไหลผานคอยล จากผลการทดลองพบ  วา คอยลเย็น

ที่มีครีบจํานวน 18 ครีบตอระยะ 1 นิ้วจะสามารถในการถายเทความรอนไดดีที่สุด คือ 5396.26 W ซึ่ง

ที่สภาวะนี้เครื่องปรับอากาศจะมีสมรรถนะสูงสุด (EER=10.78) 

 จิรวรรณ เตียรถสุวรรณ และคณะ (2540) ไดศึกษาแนวทางเพิ่มสมรรถนะใหแกเครื่องปรับอากาศ

เกาโดยจากการศึกษาโครงการอาคารของรัฐที่ไดทําการเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพต่ํา

และมีอายุการใชงาน 7 ปข้ึนไปเปนเครื่องปรับอากาศใหมทําใหเหลือเครื่องปรับอากาศเกาที่ถูกถอด

ออกจํานวนมาก ถาสามารถนําเครื่องปรับอากาศเกาเหลานั้นมาปรับปรุงเพื่อเพิ่มสมรรถนะใหเพิ่มข้ึนได 

จะเปนการลดปริมาณของเสียที่เกิดจากเครื่องปรับอากาศลงไดจากการศึกษา พบวา แนวทางในการ

เพิ่มสมรรถนะใหแกเครื่องปรับอากาศเกา คือ การเพิ่มพื้นที่  การถายเทความรอนของชุดอีวาปอเรเตอร 

และคอนเดนเซอร โดยการนําคอนเดนเซอรและอีวาปอเรเตอรของเครื่องปรับอากาศเกาที่มีขนาดใหญ

กวามาติดตั้งแทนของเดิม จากผลการทดสอบกับเครื่องปรับอากาศขนาด 12000 – 25000 Btu/hr 

พบวาหลังจากปรับปรุงแลวคา EER (Energy Efficiency Ratio) จะมีคาระหวาง 9.00 – 12.00 และ

จากการที่เพิ่มพื้นที่การถายเทความรอนทําใหมีผลกระทบตอสวนอื่นที่ตองศึกษาไดแก ผลกระทบของ

ความยาวของทอคาพิลลารีและผลกระทบจากปริมาณสารทําความเย็นในระบบ จากการศึกษาพบวา 

เมื่อทอคาปลลาร่ี ของเครื่องปรับอากาศยาวขึ้น จะทําใหคา COP ลดลง และปริมาณสาร ทําความเย็น

ที่เหมาะสมในการเติม เขาไปในระบบอยูที่ 1.4 – 1.6 kg 

 เคดารี่ และคณะ (Khedari; et al. 2001) ไดศึกษาความเปนไปได ในการใชดินเปนตัวดูดซับ

ความรอน ที่ระบายทิ้ง จากคอนเดนเซอรของเครื่องปรับอากาศ ที่กรุงเทพฯ พบวาอุณหภูมิดินที่ความลึก

ต้ังแต 1 m. เปนตนไปจะมีคาคงที่ตลอดรอบวัน โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ยระหวาง 27-29 oC และดัดแปลง

คอนเดนเซอรของเครื่องปรับอากาศใหสามารถระบายความรอนทิ้งลงสูดินได โดยการฝงคอยลรอนที่

ระดับความลึก 1 เมตร แทนการใชพัดลม พบวา COP ตอนกลางวันมีคาเฉลี่ย 7.1 และตอนกลางคืนมี

คาเฉลี่ย 8.1 ทําใหการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศแบบใหมลดลง 13.47 % 

 วีระวุฒิ อรุณวรรธนะ (2543) ไดศึกษาการปรับปรุงการระบายความรอนที่คอนเด็นเซอรของ

เครื่องปรับอากาศแบบอัดไอชนิดแยกสวนขนาด 12000 Btu/hr โดยใชระบบทําความเย็นแบบระเหยที่

ดัดแปลงมาจากระบบแบบน้ําหยด มาชวยในการลดอุณหภูมิขออากาศกอนไปดึงความรอนออกที่ 

คอนเด็นเซอรแลวทําการทดสอบสมรรถนะของเครื่องปรับอากาศหลังการปรับปรุงและกอนปรับปรุง

พบวาเครื่องปรับ อากาศหลังการปรับปรุงในชวงเวลากลางวันโดยเฉลี่ยมีคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะสูง

กวา 8.5 % กําลังไฟฟาที่ใชลดลง 8.2 % และอัตราสวนประสิทธิภาพพลังงานเพิ่มข้ึน 11.7 % 
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 สิทธิชัย บุญประเสริฐ (2532) ไดทําการทดลองเพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะของอุปกรณ

แลกเปลี่ยนความรอนประเภทไหลขามชนิดกะทัดรัด 4 แบบ ซึ่งเปนอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนที่ใช

กันทั่วไปในระบบเครื่องปรับอากาศขนาดเล็ก ผลการทดลองซึ่งไดมาจากการวัดในอุปกรณทดลองที่

สรางขึ้นเพื่อจําลองสภาพที่ใกลเคียงระบบทําความเย็นพบวา อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนมีครีบระบาย

ความรอนเปนรอง และผิวภายในทอทองแดงเปนรองถายเทความรอนไดดีที่สุด โดยมีสัมประสิทธิ์การ

ถายเทความรอนรวมอยูในชวง 0.1516 kW/m2.K ถึง 0.233 kW/m2K ที่อัตราการไหลของสารทําความ

เย็น R-22 119.99 kW/m2s ถึง 197.00 kW/m2s โดยมีอุณหภูมิแตกตางกัน 5.5 - 8 oC   สําหรับอีวาพอเรเตอร

และคอนเดนเซอร  สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมอยูในชวง 0.325 kW/m2.K และ 0.461 kW/m2K 

ที่อัตราการไหลของสารทําความเย็น R-22 119.99 kW/m2s ถึง 164.76 kW/m2s โดยมีอุณหภูมิแตกตาง

กัน 9 -10.5 oC  ผลการทดสอบดังกลาวสอดคลองกันดีกับผลการคํานวณเชิงตัวเลขบนพื้นฐานการไหล

แบบวงแหวน (Annular flow) และการควบแนนในทอเปนแบบฟลม (Film wise condensation) 

 นิรุบล กาญจนางกูรพันธุ และตุลย มณีวัฒนา (2546) ไดศึกษาสมรรถนะของเครื่องอบแหง 

ชนิดใชฮีต ปมรวมกับทอแลกเปลี่ยนความรอน และเปรียบเทียบความแตกตางระหวางการอบแหง 

แบบใชฮีตปมรวมกับทอแลกเปลี่ยนความรอนกับการอบแหง แบบใชเครื่องทําความรอน จากการทดลอง

เพื่อหาจุดทํางานที่เหมาะสมสําหรับการอบแหงดวยเครื่องอบแหงชนิดใชฮีตปมรวมกับทอแลกเปลี่ยน

ความรอนพบวาอุณหภูมิอบแหงที่เหมาะสมมี คาอยูที่ประมาณ 60 ๐C ความเร็วลมของอากาศประมาณ 

1.20 m/s ที่อุณหภูมิและความเร็วลม  ดังกลาวเครื่องจะสามารถอบแหงไดภายในเวลาประมาณ 16 ชั่วโมง 

และสามารถทําใหน้ําระเหยออกประมาณ 0.55 kg/hr ใชพลังงานไฟฟาประมาณ111.9 MJ/kg น้ําระเหย 

คาใชจายเฉลี่ยตลอดอายุการใชงานที่ใชในการอบแหงจะมีคาอยูที่ประมาณ 46.9 บาทตอกิโลกรัมน้ํา

ระเหย ผลจากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยรวมจากการใชเครื่องอบแหงทั้ง 2 ชนิด พบวาเครือ่งอบแหง 

ชนิดใชฮีตปมรวมกับทอแลกเปลี่ยนความรอนมีประสิทธิภาพสูงกวา 

 สิงหาจอง และคณะ  (Srihajong; et al. 2547) ไดศึกษาโดยใชเทอรโมไซฟอนชวยลดการใช

พลังงานในระบบเรือนเพาะชําโดยการจําลองทางคณิตศาสตร ในรายงานนั้นไดอธิบายถึงการใช   

เทอรโมไซฟอนติดไวบริเวณผนังภายนอกของเรือนเพาะชํา เพื่อดูดซับความรอนทําใหการใชพลงังานใน

ระบบปรับอากาศลดลงไป 14.23 kW หรือประมาณ  36.45 %  และประสิทธิภาพดานพลังงานความ

เย็นของระบบเพิ่มข้ึน  2.0 Btu/h/W  หรือ  14.28 % 

 ฮวง และคณะ (Huang; et al. 2004, Huang; & C. P. Lee. 2006) ไดศึกษาระบบทําความ

เย็นแบบดูดกลืนโดยใชหัวพน ใชสารทําความเย็น R141b การทดสอบระบบแบบเฟสเดียวจะไดคา 

COP ประมาณ 0.5 อุณหภูมิคอนเดนเซอรอยูที่ 28 oC และอุณหภูมิอีวาเปอรเรเตอรอยูที่ 8 oC และ

หากมีการใชระบบหัวพนเพื่อชวยการทําความเย็นคา COP จะเพิ่มข้ึนอีก 0.22 
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 หลิน และคณะ (Lin; et al. 2000 & ; Lin et al. 2005) ไดศึกษาการถายเทความรอนใหกับ

สารทําความเย็นภายในทอ ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 mm. โดยใชสารทําความเย็นชนิด R141b เปน

สารทํางาน ลักษณะของการถายเทความรอนไดถูกทดสอบโดยการเปลี่ยนแปลงขนาดความรอนที่ให

เขาไป และใหความเร็วของมวลหรืออัตราการไหลของมวลที่ 510 kg/m2s อัตราการถายเทความรอน

อยูที่ 18-72 kW/m2 โดยที่ปอนความรอนเขาไป 72 kW/m2 จะทําใหคุณภาพไอดีที่สุด 

อติพงศ  นันทพันธ และทนงเกียรติ  เกียรติศิริโรจน (2547) ไดศึกษาสมรรถนะของเครื่อง

แลกเปลี่ยนความรอนแบบเทอรโมไซฟอน ซึ่งดัดแปลงมาจากหมอน้ํารถยนต โดยใชน้ําและอะซีโตน

เปนสารทํางาน จากการทดสอบสมรรถนะที่อุณหภูมิของอากาศรอนระหวาง 70 oC ถึง 100 oC 

แลกเปลี่ยนความรอนกับอากาศเย็นอุณหภูมิ 30 oC โดยอัตราการไหลเชิงมวลของอากาศอยูระหวาง 

0.1-0.7 kg/s พบวาสมรรถนะเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนจะแปรผันกับอัตราการไหลเชิงมวลของ

อากาศ และอุณหภูมิของอากาศรอนโดยอัตราการถายเทความรอนมีคาระหวาง 4 kW ถึง 10 kW 

 
 



บทที่ 2 
ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

  

 ในการศึกษาระบายความรอนของคอนเดนเซอรในระบบปรับอากาศโดยใชทอความรอนนี้มี

ทฤษฏีตางๆ ที่เกี่ยวของแยกเปน 3 สวนคือ หลักการการถายเทความรอน หลักการทํางานของระบบ

ปรับอากาศ และ ทอความรอน ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 

หลักการการถายเทความรอน 
 การถายเทความรอนโดยทั่วไปแลว จะมีรูปแบบของการถายเทความรอนอยูดวยกัน 3 รูปแบบ

คือ การนําความรอน การพาความรอน และการแผรังสี ซึ่งรูปแบบของการถายเทความรอนนี้เปนสิ่งที่

สําคัญยิ่งสําหรับการแลกเปลี่ยนความรอน ทั้งในวัสดุที่เปนของแข็งและของไหล ซึ่งจะไดกลาวถึงลักษณ

ขอการถายเทความรอนทั้ง 3 รูปแบบตอไปดังนี้ 

  
 การนาํความรอน (Heat Conduction) 

 การนําความรอน เปนวิธีการที่ความรอนเคลื่อนที่จากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงไปยังบริเวณที่มี

อุณหภูมิตํ่าภายในตัวกลางเดียวกันหรือเปนการเคลื่อนที่ผานโมเลกุลของสารโดยที่โมเลกุลไมเคลื่อนที่ 

(Steady state) การนําความรอนจะเกิดขึ้นไดดีมากในตัวกลางที่เปนของแข็ง การเคลื่อนที่ของความ

รอนแบบนี้เกิดขึ้นบางในของเหลวและกาซ แตมักจะแยกไมออกจากการเคลื่อนที่ของความรอนแบบ

การนําความรอนเคลื่อนที่โดยการนําไดโดยการเคลื่อนที่ของอิเลคตรอน จากจุดที่มีอุณหภูมิสูงไปสู

อุณหภูมิตํ่า นอกจากนี้ความรอนยังเคลื่อนที่ไปไดโดยการสั่นสะเทือนของโมเลกุลภายในของแข็ง ใน

ลักษณะของพลังงานของความสั่นสะเทือน (Vibration Energy) อีกดวย 

 หลักการคํานวณเกี่ยวกับการนําความรอนถูกตั้งขึ้นโดยโจเซฟ โฟริเออร (Joseph fourier) 

นักวิทยาศาสตรชาวฝรั่งเศส โฟริเออร ไดเสนอสมการที่ใชสําหรับคํานวณอัตราการเคลื่อนที่ของความ

รอนโดยการนํา ในป ค.ศ. 1822 โดยอาศัยขอมูลการทดลองไวดังนี้  

  

 ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡−=

dx
dTkAQcond .     (2.1) 
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 โดยที ่

                         .condQ         อัตราการเคลื่อนที่ของความรอนโดยการนํา, W  

    k        คาการนาํความรอน, cmW o/             

   dT        ความแตกตางของอุณหภูมิ, co                                

   dx        ความแตกตางของความยาวในทิศทางแกน x, m                                  

           A        พื้นทีท่ี่ต้ังฉากกับการถายเทความรอน, 2m           
  
 การพาความรอน (Heat convection) 
 การพาความรอน คือ วิธีการที่ความรอนเคลื่อนที่ระหวางผิวของของแข็งกับของไหล  ของ

ไหลเปนตัวพาความรอนมาให หรือพาความรอนจากผิวของของแข็ง กลไกที่ทําใหเกิดการเคลื่อนที่ของ

ความรอนโดยการพานั้นเกิดจาก ผลรวมของการนําความรอน การสะสมพลังงานและการเคลื่อนที่ของ

ของไหล การพาแบงออกเปน 2 ชนิด คือ การพาความรอนโดยการบังคับ (Forced convection) และ

การพาแบบอิสระ (Free convection) 

 1.  การพาความรอนโดยการบังคับ (Forced convection) คือการเคลื่อนที่ของความรอน

ระหวางผิวของของแข็งและของไหล โดยที่ของไหลถูกบังคับใหเคลื่อนที่ไปสัมผัสกับผิวของของแขง็ โดย

กลไกภายนอก เชน เครื่องสูบน้ํา พัดลด เปนตน 

 2.  การพาความรอนแบบอิสระ (Free convection) คือการเคลื่อนที่ของความรอนระหวาง

ผิวของของแข็งและของไหล โดยไมมีกลไกใดๆ ที่ทําใหเกิดการเคลื่อนที่ แลวของไหลที่อยูใกลกับผิว

ของของแข็งก็อาจเคลื่อนที่โดยแรงลอยตัวของของไหลเอง แรงลอยตัวนี้เกิดจากความแตกตางของ

ความหนาแนนของของไหล เมื่อเกิดความแตกตางของอุณหภูมิในชั้นของของไหลขึ้น 

 การคํานวณอัตราการเคลื่อนที่ของความรอนโดยการพานั้นเปนสิ่งยุงยาก เมือ่พจิารณาแลวมี

หลายสิ่งที่มีผลตอการเคลื่อนที่ของความรอนแบบการพานี้ เปนตนวาคุณสมบัติตางๆ ของของไหล เชน

ความหนาแนน ความรอนจําเพาะ ความหนืด ฯลฯ ความเร็วของของไหล ความแตกตางระหวางอุณหภูมิ

ของพื้นผิวของของแข็ง และของไหล เปนตน นัวตัน (Newton) ไดตัดปญหาความยุงยากเหลานี้ โดย

เสนอสมการการหาคาอัตราการเคลื่อนที่ของความรอนโดยการพาดังนี้ คือ 

 

                                      ( )chconv TThAQ −=.                                         (2-2) 

  

 

 



                                                                                                                                                                                                       

  
8 

 โดยที ่

     h         สัมประสิทธิก์ารพาความรอน, CmW o2/                                          

  .convQ  อัตราการถายเทความรอนดวยการพาความรอนตอหนวยพืน้ที่ของของแข็ง 

    ที่สัมผัสกับของไหล, W   

   hT      อุณหภูมิของของไหลหรือพื้นที่ผิวของของแข็งที่รอนกวา, Co         

  CT  อุณหภูมิที่เย็นกวาของของไหลหรือพืน้ผวิของของแข็ง, Co  

      A     พื้นที่สัมผัสระหวางผนังทอกบัการไหลของของไหล, 2m                   

    

 เนื่องจากอุณหภูมิ  Th และ Tc เปลี่ยนแปลงตลอดความยาวของทอ ดังนั้นความแตกตางของ

อุณหภูมิที่ใชงานในสมการก็เปนคาความแตกตางเฉลี่ย 
             
 การแผรังสี (Radiation) 
 ในการแผรังสี ความรอนเคลื่อนที่ไดโดยมิตองอาศัยตัวกลางดังเชนในการนําและการพาความรอน 

ในการแผรังนี้ ความรอนจะเคลื่อนที่ไดดีที่สุดในสุญญากาศ  การที่จะอธิบายวาความรอนเคลื่อนที่ได

อยางไรนั้นเปนสิ่งยากในการอธิบายการแผรังสีในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic wave) 

ซึ่งสามารถเกิดขึ้นในสภาวะที่เปนสุญญากาศรวม เชนเดียวกับตัวกลางชนิดหนึ่งผลที่ไดจากการทดลอง

ไดพิสูจนใหเห็นวาอัตราการถายเทความรอนโดยการแผรังสีมีคาเปนสัดสวนโดยตรงกับคาอุณหภูมิ

สัมบูรณที่ยกกําลังสี่ แตคาการนําความรอนและการพาความรอนจะเปนสัดสวนโดยตรงกับคาความ

แตกตางของอุณหภูมิ ซึ่งหาไดจาก กฎของสเตฟานโบลทสมานน (Stafan-boltzman’s low) ข้ันพื้นฐาน

ดังนี้คือ 

    
4ATQ σ=               (2-3) 

 

 โดยที่              

   σ  คาคงที่ของสตฟีานและโบลทสมานนมีคาเทากับ 5.67x10-8 , W/m2C4 

   A       พื้นที่ผิวที่มกีารแผรังสี, m 

   T      อุณหภูมิของวตัถุ, ˚C 
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ระบบปรับอากาศ 
   
  ระบบปรับอากาศแบบแยกสวน (Split type air condition) 
       ระบบปรับอากาศสวนใหญเปนระบบทําความเย็นแบบอัดไอ การทํางานของระบบทําความ

เย็นแบบอัดไอ คือการใหสารทําความเย็น (สารตัวกลางที่รับและถายเทความรอน) นั้นกลายเปนไอเพื่อ

ดูดซึมความรอนเขาสูตัวมันเอง ในขณะที่มีความดันและอุณหภูมิตํ่า จากนั้นจะใชคอมเพรสเซอรอัดไอ

ไปกลั่นตัวเปนของเหลวอีกครั้งในคอนเดนเซอร ขณะที่มีความดันและอุณหภูมิสูง โดยการคายความ

รอนเพื่อกลับมารับความรอนใหครบวัฏจักรการทํางานของระบบ การทําความเย็นโดยระบบแบบอัดไอ

และระบายความรอนดวยอากาศสําหรับเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน มีสวนประกอบหลักสําคัญดัง

แสดงในภาพประกอบ 1 

 
 

ภาพประกอบ 1 แสดงโครงสรางของเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน 

 

        การทํางานของระบบปรับอากาศดังภาพประกอบ 1 จะประกอบดวยอุปกรณตางๆ และมี

ข้ันตอนการทํางานดังตอไปนี้   

      1.   สารทําความเย็น (Refrigerant) เปนสารตัวกลางสําหรับถายเทความรอนโดยการดูดซึม

ความรอนเขาสูตัวมันเองที่ความดันและอุณหภูมิตํ่า แลวจะถายเทความรอนออกจากตัวเองที่อุณหภูมิ 

และความดันสูง 
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       2.  คอมเพรสเซอร (Compressor) มีหนาที่ทําใหสารตัวกลางไหลเวียนในระบบและอัดไอ

ของสารตัวกลางใหมีความดันสูงพอที่จะกลั่นตัวเปนของเหลวในคอนเดนเซอรได และมีหนาที่ใหความ

ดันในคอนเดนเซอรกับอีวาปอเรเตอรอยูในระดับที่เหมาะสม การดูดสารตัวกลางจากอีวาปอเรเตอรเขา

คอมเพรสเซอรมีความเร็วพอดี กับการที่สารตัวกลางระเหยจากของเหลวเปนไอในอีวาปอเรเตอร   

ดังนั้นคอมเพรสเซอรจึงเปนตัวที่รักษาระดับความดันใหพอดีทั้งในคอนเดนเซอรกับอีวาปอเรเตอร 

 3. คอนเดนเซอร (Condenser) มีหนาที่กลั่นสารตัวกลางที่มีสถานะเปนไอ ออกจาก

คอมเพรสเซอรใหเปนสารตัวกลางเหลวเมื่อออกจากคอนเดนเซอร ดังนั้นสารตัวกลางที่มีสถานะเปนไอ

เมื่อออกจากคอมเพรสเซอรจะคายความรอนและกลั่นตัวเปนของเหลวที่คอนเดนเซอรนี่เอง การคาย

ความรอนจะตองมีสารอื่นมารับความรอน เชนที่ อากาศรอบๆ คอนเดนเซอร หรือใชน้ําเปนตัวระบาย

ความรอนในกรณีของระบบทําความเย็นแบบใหญๆ 

       4.   ล้ินลดความดัน (Expansion valve) เปนลิ้นควบคุมอัตราการไหลของสารตัวกลางในระบบ

ใหมีอัตราพอเหมาะกับตองการในการดูดความรอนที่อีวาปอเรเตอร  และล้ินลดความดันนี้มีหนาที่ทําให

ความดันทั้งสองดานแตกตางกัน โดยการที่สารตัวกลางผานกระบวนการทรอทลิ่ง (Throttling process) 

จากความดันที่คอนเดนเซอรซึ่งเปนความดันสูงกลายเปนสารตัวกลางความดันต่ําในอีวาปอเรเตอร 

การที่สารตัวกลางนั้นเปนของเหลวและมีความดันต่ําก็จะสามารถระเหยกลายเปนไอไดงาย  เมื่อไดรับ

ความรอนเพียงเล็กนอยลิ้นลดความดันบางครั้งเรียกวา ล้ินทรอทลิ่ง (Throttling valve) 

 5.   อีวาปอเรเตอร (Evaporator) เปนที่ที่สารตัวกลางไหลผานจากลิ้นลดความดันและรับ

ความรอนจากวัตถุที่อยูรอบๆอีวาปอเรเตอร สารตัวกลางจะเดือดและระเหยกลายเปนไอและดูดความ

รอนจากวัตถุหรือส่ิงของที่อยูรอบๆ อีวาปอเรเตอร ดังนั้นบริเวณรอบๆ อีวาปอเรเตอรจะมีอุณหภูมิตํ่า 

เชนในตูเย็น หรือในหองปรับอากาศ 
 
 วัฏจักรของการทําความเย็นแบบอัดไอ (Vapor compression refrigeration cycle) 
       ในภาพประกอบ 2 จะพบวาสารทําความเย็นออกจากคอนเดนเซอร ในลักษณะที่เปนของเหลว

อิ่มตัว (คือ ของเหลวที่มีอุณหภูมิเทากับจุดเดือด) ที่จุด 3 ดวยความดันสูงหลังจากนั้นจึงเคลื่อนที่ผาน

ล้ินลดความดันตามชวงที่ 3-4 โดยขบวนการทรอทลิ่ง ขณะที่น้ํายาผานลิ้นลดความดันความดันของ

สารทําความเย็นลดลงและเกิดการขยายตัว ทําใหอุณหภูมิของตัวมันเองลดลงดวยสารทําความเย็น

ภายหลังผานลิ้นลดความดันจะมีสภาพเปนของเหลว 
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ภาพประกอบ 2  วัฏจักรการทําความเย็นแบบอัดไอ 

 

      เมื่อละอองของสารทําความเย็นเคลื่อนที่ตอไปโดยผานเขาไปยังอีวาปอเรเตอร เพื่อที่จะไปรับ

ความรอนภายในหอง ทําใหสารทําความเย็นเปลี่ยนสถานะจากของเหลวกลายเปนไอที่อุณหภูมิและ

ความดันคงที่ขบวนการถายเทความรอนที่เกิดขึ้นภายในอีวาปอเรเตอรจะไดเปนขบวนการที่มีความดัน

คงที่ (Isobaric  process) ชวงที่ 4 -1  ตามหลักการการถายเทความรอนในอีวาปอเรเตอรส้ินสุดเมื่อ

สารทําความเย็นกลายเปนไอหมดพอดี (ไออิ่มตัว) เมื่อไอของสารทําความเย็นภายหลังที่ออกจาก       

อีวาปอเรเตอรจะถูกดูดเขาภายในคอมเพรสเซอร และจะถูกอัดใหมีความดันสูงขึ้นตามชวงที่ 1-2 ดวย

ขบวนการ Isentropic สารทําความเย็นในชวงที่อยูในคอมเพรสเซอรนี้จะมีสภาพเปนไอดง (Superheat 

vapor) เมื่อสารทําความเย็นที่มีสภาพเปนไอดง ภายหลังจากผานชุดของคอมเพรสเซอรแลวผานเขาใน

คอนเดนเซอรเพื่อถายเทความรอนจากตัวเองคอนเดนเซอรมีการหลอเย็นดวยน้ําหรืออากาศเพื่อรับ

ความรอนจากไอของสารทําความเย็น เมื่อไอสารทําความเย็นถายเทความรอนออกจะกลายเปนของเหลว

อีกครั้งขบวนการที่เกิดการถายเทความรอนภายในคอนเดนเซอรเปนขบวนการที่มีความดันคงที่เกิดขึ้น

ในชวงที่ 2 - 3   

 

 

 

 

 

 

Condenser 

Evaporator 

Compressor  Expansion X 

3 2 

4 1 

(Refrigeration load) QE 

(Heat reject) QC 
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ภาพประกอบ 3  ไดอะแกรมความดันและเอนธาลปของสารทําความเย็น 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 4 ไดอะแกรมอุณหภูมิและเอนโทรปของสารทําความเยน็ 

 

 

 

Enthalpy, h 

Pressure, P 

1 

2 3 

4 

Entropy, s 

Temperature, T 

1 

2 

3 

4 
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 ในการพิจารณาบนแกนความสัมพันธของความดันและเอนธาลป หรืออุณหภูมิและเอนโทรป

ก็อธิบายเชนเดียวกนั ดังภาพประกอบที ่3 และภาพประกอบที ่4 

 สมมติฐานในการวิเคราะหระบบปรับอากาศแบบอัดไอ 

 เปนการวิเคราะหตามกฎขอที่หนึ่งของเทอรโมไดนามิกสโดยถือวา 

 1.  ไมคิดการเปลี่ยนแปลงของพลังงานจลนและพลังงานศกัย 

 2.  ไมคิดความดันตกครอมผานอุปกรณทดสอบ 

 3.  สภาวะของสารทําความเยน็กอนเขาและออกจากคอมเพรสเซอรเปนไออิ่มตัวและไอรอน

ยิ่งยวดตามลาํดับ 

 4.  สภาวะของของเหลวทีออกจากคอนเดน็เซอรเปนของเหลวอิ่มตัวหรือของเหลวเยน็เยือก 

 ทฤษฎีที่ใชในการวิเคราะหตามกฎขอที่หนึ่งของเทอรโมไดนามิกสสําหรับอุปกรณความรอน

ตางๆ จะถือวาเปนระบบปริมาตรควบคุมอาศัยสมการการไหลแบบสม่ําเสมอตามกระบวนการตางๆ 

ดังนี้ 

 -  กระบวนการ1-2 เปนการอัดสารทํางานตามกระบวนการไอเซนโทรปค (Isentropic process)  

 

)( 1212 hhmWW rC −== &  (2-4) 

 

 โดยที่  

  CWW ,12  งานของคอมเพรสเซอร, kW 

21 , hh  เอนธาลปจําเพาะของสารทาํงานที่เขาและออกจากคอมเพรสเซอร

ตามลําดับ, kJ/kg 

  rm&   อัตราการไหลของสารทาํงาน, kg/s 

 

 -  กระบวนการ 2-3 เปนการระบายความรอนออกจากสารทํางานตามกระบวนการความ

ดันคงที่ (Isobaric process) 

  

 )( 32.23 hhmQQ rcond −== &   (2-5) 

 

โดยที ่

  .23 , condQQ  อัตราความรอนทิง้ของคอนเด็นเซอร, kW 

32 , hh  เอนธาลปจําเพาะของสารทาํงานที่เขาและออกจากคอนเด็นเซอร, kJ/kg 
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 -  กระบวนการ 3-4 เปนการขยายตัวของสารทํางานตามกระบวนการเอนธาลปคงที่ 

(Constant enthalpy) 

  

 43 hh =   (2-6) 

 

 โดยที ่

  4h  เอนธาลปจําเพาะของสารทาํงานที่ออกจากเอ็กแพนชั่นวาลว, kJ/kg 

 

 -  กระบวนการ 4-1 เปนการรับความรอนของสารทํางานเพื่อเปลี่ยนสถานะตามกระบวนการ

ความดันคงที่ (Isobaric process) 

 

  )( 4141 hhmQQ rE −== &   (2-7) 

 

โดยที ่

  EQQ ,41   อัตราดึงความรอนของอีวาปอเรเตอร , kW 

 

สมรรถนะของวัฏจักรในเทอมสัมประสิทธิส์มรรถนะ (COP) ของการทําความเย็นจะได 

 

  COP  =  

 

12

41

hh
hh

W
QCOP

C

E

−
−

==  (2-8) 

 

และสมรรถนะในเทอมของอตัราสวนประสทิธิภาพพลงังานจะไดวา 
 

3412×=
P

E

Q
QEER   (2-9) 

 

 โดยที่  

EER   อัตราสวนประสิทธิภาพพลงังาน, 
W

hrBtu )/(  

PQ   พลังงานทีเ่ขาสูระบบ, W 

อัตราความรอนที่ไดรับประโยชนจากระบบ 

งานที่ใสใหกับระบบ 
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ทอความรอน (Heat pipe) 
 ทอความรอน คืออุปกรณที่สามารถนําความรอนจาก Heat source ไปสู Heat sink ไดอยาง

มีประสิทธิภาพแบบ Passive และไมมี Moving part และเปน Super conductor ประเภทหนึ่ง 

 

 
 

ภาพประกอบ 5 แสดงลักษณะทั่วไปของทอความรอน 
 

 หลักการทาํงานของทอความรอน  
 ทอความรอนมีลักษณะเปนทอปลายปดทั้งสองขาง ภายในบรรจุสารสําหรับการถายเทความ

รอน ดานหนึ่งของทออยูในบริเวณแหลงความรอนหรือมีอุณหภูมิสูง อีกดานหนึ่งอยูในบริเวณที่

ตองการความรอนหรือดานที่มีอุณหภูมิต่ํากวา โดยที่ทอจะอยูแนวดิ่งหรือเอียงจากดานที่มีอุณหภูมิตํ่า

กวามาสูดานที่มีอุณหภูมิสูง ทอความรอนอาศัยหลักการถายเทความรอน โดยการเปลี่ยนแปลงสถานะ

ของสารที่บรรจุอยูภายในทอที่สวนลางของทอ สารถายเทความรอนในสถานะของเหลวไดรับความรอน

ที่สงผานผนังทอจากแหลงความรอน และเปลี่ยนสถานะเปนไอลอยขึ้นสูสวนบนของทอ ที่สวนบนไอ

สารถายเทความรอนจะคายความรอนใหกับบริเวณที่ตองการความรอนผานผนังทอ และเปลี่ยน

สถานะเปนของเหลวเกาะผนังทอ และไหลกลับมาสูสวนลางของทอดวยน้ําหนักตัว และไดรับความ

รอนเปลี่ยนสถานะเปนไอลอยขึ้น วนเวียนไปตลอดเวลาที่มีความแตกตางดานอุณหภูมิ เพื่อใหการ

ถายเทความรอนดี ทอที่ใชจึงเปนทอทองแดงเพราะมีคาการนําความรอนสูง สวนสารถายเทความรอน

อาจเปนน้ํา หรือน้ํายาทําความเย็นชนิดใดก็ไดตามความเหมาะสม เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงสถานะ

จะตองมีการถายเทความรอนแฝงซึ่งมีปริมาณความรอนมาก การถายเทความรอนจึงขึ้นอยูกับอัตรา

การหมุนเวียนของสารถายเทความรอน ทอแนวดิ่งจึงมีการถายเทความรอนดีที่สุด เพราะสารถายเท

ความรอนในสภาวะของเหลวจะไหลกลับมาไดเร็วที่สุด ทอความรอนนี้สามารถถายเทความรอนได

ดีกวาการนําความรอนของแทงทองแดงนับพันเทา 
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ภาพประกอบ 6 แสดงลักษณะการทาํงานของทอความรอน 

 

 จุดแดนของทอความรอนมีดังตอไปนี้ 

 1. ไมตองใชพลังงานเสริมในการใชงาน  ยกเวน  เครื่องเปาลมหรือเครื่องสูบของเหลว 

 2. อุณหภูมิที่ใชงานมีชวงกวางและสามารถทํางานไดแมอุณหภูมิระหวางแหลงใหความ

รอนและแหลงรับความรอนตางกันไมมาก ถาเลือกของเหลวใชงานใหเหมาะสมกับชวงอุณหภูมิ   

 3. อัตราของการถายเทความรอนตอพื้นที่หนึ่งหนวยมีคาสูงกวาอัตราการนําความรอนของ

โลหะมาก 

 4. ปญหาในการใชงานและการดูแลรักษามนีอย เพราะไมมสีวนเคลือ่นไหว (Moving parts) 

 ทอความรอนสามารถนําไปประยุกตใชงานในลักษณะตางๆเชนในการรักษาอุณหภูมิในยาน

อวกาศใหมีคาสม่ําเสมอทุกจุด  ในการกําจัดความรอนออกจากชิ้นสวนอิเล็กทรอนิคส อุปกรณส่ือสาร

กึ่งตัวนําและวงจรไอซี ในการถายเทความรอนระหวางกาซรอนและกาซเย็นเพื่อประหยัดพลังงาน ใน

การควบคุมอุณหภูมิภายในปฏิกรณเคมี  ในการอบแหง ในการเก็บความรอนทิ้งจากหมอไอน้ํา ในการ

ระบายความรอนจากเบรคของเครื่องบิน เปนตน 
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การวิเคราะหผลตอบแทนการลงทุน 
 ในการวิเคราะหการลงทุนดานการเงิน มีวัตถุประสงคเพื่อตองการหาวาโครงการที่ลงทุนนี้มี

ความเหมาะสมหรือไม โดยพิจารณาจากผลตอบแทนการลงทุน และผลการดําเนินโครงการนี้สามารถ

คืนทุนไดภายในระยะเวลาเทาไร โดยทั่วไปเกณฑที่ใชในการวิเคราะหไดแก ระยะเวลาคืนทุน มูลคา

ปจจุบันสุทธิ และอัตราผลตอบแทนการลงทุน 
  
 ระยะเวลาคนืทุน (Simple payback period) 
 ระยะเวลาคืนทุนคือ ระยะเวลาผลตอบแทนสุทธิสะสมจากการดําเนินงานมีคาเทากับเงิน

ลงทุน ผลที่ไดรับจากการประเมินการลงทุนโดยวิธีนี้ก็คือ จะทําใหทราบวาจะไดรับเงินคืนทุนชาหรือเร็ว

เทาใด ถาคืนทุนไดเร็วเทาใดก็จะดีมากขึ้นเทานั้น เพราะโอกาสเสี่ยงตอการขาดทุนในอนาคตมีนอยลง 

และสามารถนําเงินที่คืนทุนไปลงทุนในกิจการอยางอื่นได วิธีหาระยะเวลาคืนทุนเบื้องตน เปนวิธีคิด

แบบงายๆ และเปนที่นิยมใช แตมีขอเสียคือไมไดพิจารณาถึงผลตอบแทนที่ไดรับหลังระยะเวลาคืนทุน

แลว และไมไดพิจารณาปรับมูลคาเงินตามเวลา ซึ่งหาไดดังนี้ 

 สําหรับในกรณีที่ผลตอบแทนและคาใชจายในแตละปมีคาเทากนัทกุป ระยะเวลาคนืทนุหา

ไดดังนี้ 

 

 

โดยที ่

กระแสเงินสดสุทธิตอป  =  กระแสเงินสดที่ไดรับตอป  –  กระแสเงินสดที่จายตอป 

 

 กรณีทีผลตอบแทนสุทธิที่ไดรับตอปไมเทากันจะรวมผลตอบแทนสุทธิที่ไดรับแตละปจนกระทั่ง

ถึงปที่ผลสะสมของผลตอบแทนสุทธิเทากับจํานวนเงินที่ลงทุน จํานวนปนี้คือระยะเวลาคืนทุน 
 
 มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value; NPV) 
 มูลคาปจจุบันสุทธิ หมายถึงผลตางระหวางมูลคาปจจุบันของรายรับ กับคาใชจายตลอดอายุ

โครงการ ซึ่งหาไดจากการนําคากระแสเงินสดสุทธิของแตละปตลอดอายุโครงการมาปรับใหเปนมูลคา

ปจจุบัน โดยใชคาอัตราผลตอบแทนต่ําสุดที่ยอมรับไดเปนอัตราสวนลดในการปรับมูลคาเงิน เกณฑใน

การตัดสินใจที่จะลงทุนหรือไม คือถา NPV มีคาเปนบวกก็นาสนใจที่จะลงทุน แตถา NPV มคีาเปนลบก็

ไมควรที่จะลงทุน วิธีคํานวณหาไดดังสมการที่ (2-7) 

 

ระยะเวลาคืน     =
เงินลงทนุ 

กระแสเงินสดสุทธิตอป 
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  (2-8) 

 

 โดยที ่

   TIC   เงินลงทนุทั้งหมด, บาท 

   nNCF   กระแสเงินสดสุทธิในปที่ n, บาท/ป 

   i   อัตราสวนลด 

   nR   ผลตอบแทนทีไ่ดรับ ณ ปที่ n 

   N   Economic lift, ป 

  
 อัตราผลตอบแทนการลงทุน (Internal Rate of Return; IRR) 
 อัตราผลตอบแทนการลงทุนหมายถึง อัตราสวนลดที่ทําใหมูลคาปจจุบันของผลตอบแทน

จากการลงทุนเทากับมูลคาปจจุบันของคาใชจายจากการลงทุน วิธีการหาอัตราผลตอบแทนการลงทุน

นี้เปนการหาโดยวิธีลองผิดลองถูก โดยหาอัตราสวนลดที่ทําใหมูลคาปจจุบันของกระแสเงินสดที่ไดรับ

เทากับมูลคาปจจุบันของกระแสเงินสดที่จาย หรือกลาวอีกนัยหนึ่งคือ หาอัตราสวนลดที่ทําใหมูลคาเงนิ

ปจจุบันสุทธิในการลงทุน (Net Present Value) เทากับศูนย หรือเขาใกลศูนย คาอัตราสวนลดที่ไดคือ

คา IRR 

 เกณฑในการตัดสินใจคือ ถา IRR มีคามากกวาอัตราขั้นต่ําของผลตอบแทนที่ยอมรับไดก็คุม

คาที่จะลงทุน อยางไรก็ดีถึงแมวา IRR จะเปนเกณฑการตัดสินใจที่ดี และเปนที่ยอมรับกันทั่วไป แตก็มี

จุดออนคือ อาจมีคาของอัตราสวนลดมากกวาหนึ่งคา ที่ทําใหมูลคาปจจุบันเปนศูนย ซึ่งอาจเกิดขึ้นได

กับโครงการที่ผลตอบแทนสุทธิเปลี่ยนจากบวกเปนลบ 

 จากสมการที่ (2-7) ถาให NPV เทากับ 0 จะได 
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 โดยที่  

   I   = IRR 



บทที่ 3 
วิธีการดําเนินงานวิจัย 

 

ลักษณะของเครื่องปรับอากาศที่ใชในการทําวิจัย 
 ในการศึกษางานวิจัยนี้ เปนการศึกษาและทดสอบเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน (Split type) 

ชนิดอัดไอ ขนาด 12,000 Btu/hr โดยทําการปรับปรุงเฉพาะสวนของคอนเด็นเซอร (Condenser unit) 

โดยใชทอความรอน (Heat pipe) ในการลดอุณหภูมิของอากาศกอนผานเขาไประบายความรอนที่ 

คอนเด็นเซอร เพื่อเปรียบเทียบกับเครื่องปรับอากาศกอนการปรับปรุง สมรรถนะที่ใชในการเปรียบเทียบ

คือ คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) กําลังไฟฟาที่ใช และอัตราสวนประสิทธิภาพพลังงาน (Energy 

efficiency ratio; EER) 

 
 

ภาพประกอบ 7 ชุดอีวาปอเรเตอร 

 

 

 
 

ภาพประกอบ 8 ชุดคอนเด็นเซอรกอนการปรับปรุง 
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เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการทําวิจัย 
 เครื่องมือวัดและบันทึกอุณหภูมิ (Data logger) ใชในการวัดและบันทึกผลตามตําแหนงที่

ตองการ 

 
 

ภาพประกอบ 9 เครื่องมือวัดและบันทกึอณุหภูมิ 

 

 สายเทอรโมคปัเปลชนิด T ใชเปนตัวนําสญัญาณการวดัอุณหภูมิ 

 
ภาพประกอบ 10 สายเทอรโมคัปเปลชนิด T 

  

 เครื่องมือวัดกระแสไฟฟา (Clamp ammeter) ใชในการวัดปริมาณการใชกระแสไฟฟาของ

อุปกรณตางๆ ในระบบปรับอากาศ 

 
 

ภาพประกอบ 11 เครื่องมือวดักระแสไฟฟา 
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 เครื่องมือวัดกาํลังไฟฟา (kW-hr) ใชในการวัดกําลงัไฟฟาของระบบปรับอากาศ 

  

 
 

ภาพประกอบ 12 เครื่องมือวดักําลังไฟฟา (kW-hr) 

 

 ฮอตวาลยแอนนิโมมิเตอร (Hot wire anemometer) แบบใบพัด ใชวัดความเร็วลมของอากาศที่

ไหลผานคอนเด็นเซอร  อีอาปอเรเตอร และผานทอความรอน 

 
 

 

ภาพประกอบ 13 ฮอตวาลยแอนนิโมมิเตอร (Hot wire anemometer) 
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 เกจวัดความดนั (Manifold pressure gauge) ใชวัดความดันของสารทําความเย็น R-22 ใน

ระบบปรับอากาศ 

 

  
 

ภาพประกอบ 14 เกจวัดความดันสารทําความเย็น R-22 ในระบบปรับอากาศ 
 

 
 

ภาพประกอบ 15 บานตวัอยางที่ใชในการทดลอง 
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ขั้นตอนและวิธีดําเนินการวิจัย 
 ในการทําการวิจัยมีข้ันตอนในการดําเนินการดังนี้ 

 1.  ศึกษาทฤษฎี คานควาขอมูลเพื่อใชในการออกแบบ 

 2.  การออกแบบ และสรางอุปกรณ (กอนการติดตั้งทอความรอน) มีวิธีการดังนี้ 

  -  ติดตั้งระบบปรับอากาศขนาด 12000 Btu/hr  

  -  ทดลองเดินระบบและแกจุดบกพรอง เพื่อใหไดประสิทธิภาพสามารถใชเก็บขอมูลได 

  -  ติดตั้ง และปรับแกเครื่องมือวัดที่ใชในการทดสอบ  

  -  ทําการทดสอบ 

  -  เก็บรวบรวมขอมูลคาพารามิเตอรตางๆ ที่ไดจากการทดสอบเพื่อนํามาใชวิเคราะหผล

การทดสอบ 

  -  หาคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) และอัตราสวนประสิทธิภาพพลังงาน (EER) 

 3.  การออกแบบ และสรางอุปกรณ ใชทอความรอนระบายอากาศกอนผานคอนเด็นเซอร มี

วิธีการดังนี้ 

  -  คํานวณและสรางชุดทอความรอน ดวยทอทองแดง  

  -  ติดตั้ง และปรับแกเครื่องมือวัดที่ใชในการทดสอบ 

  -  ทําการทดสอบ 

  -  เก็บรวบรวมขอมูลคาพารามิเตอรตางๆ ที่ไดจากการทดสอบเพื่อนํามาใชวิเคราะหผล

การทดสอบ 

  -  หาคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) และอัตราสวนประสิทธิภาพพลังงาน (EER) 

 4.  เปรียบเทยีบคาสัมประสทิธิ์สมรรถนะ (COP) และอัตราสวนประสทิธิภาพพลงังาน (EER)   

กอนและหลังการติดตั้งทอความรอน 

 5. สรุปและรายงานผลการวิจยั 
 

 วิธีการทดสอบเครื่องปรับอากาศกอนการปรับปรุง 
 ในการทดสอบเครื่องปรับอากาศกอนการปรับปรุง จะทําการทดสอบหาคาสัมประสิทธิ์

สมรรถนะ กําลังไฟฟาที่ใช และอัตราสวนประสิทธิ์ภาพพลังงานของเครื่องปรับอากาศในการทดสอบ

แบงการทดสอบออกเปน 2 ชวง คือชวงกลางวันเริ่มทดสอบตั้งแตเวลา 08.30 น -17.00 น. และชวงเวลา

กลางคืนเริ่มทดสอบตั้งแตเวลา 20.30 น. - 05.00 น. โดยทําการบันทึกผลการวัดคาตางๆ ทกุๆ 30 นาท ี

ซึ่งในการทดสอบจะทําการทดสอบหลายๆ วัน เพื่อนําผลที่ไดไปเปรียบเทียบกับเครื่องปรับอากาศหลัง

การปรับปรุงโดยเลือกวันที่มีสภาพอากาศภายนอกใกลเคียงกันมากที่สุดโดยใชอุณหภูมิอากาศภายนอก

เปนเกณฑ ทั้งนี้เนื่องจากไมสามารถทดสอบเครื่องปรับอากาศพรอมๆ กันไดเนื่องจากมีขอจํากัดหลายอยาง 
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 วิธีการทดสอบเพื่อหาคาสมัประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) 
 การหาคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะจะหาคาจากเอนธาลปของสารทําความเย็น R-22 ที่      

เปลี่ยนแปลงในระบบ โดยการวัดคาอุณหภูมิและความดันของสารทําความเย็น R-22 กอนเขาและออก

จากคอมเพรสเซอร และวัดคาอุณหภูมิของสารทําความเย็น R-22 ที่ทางออกของคอนเด็นเซอร         

ดังภาพประกอบ 16 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
    P คือ  ตําแหนงการวัดความดนั 

    T คือ  ตําแหนงการวัดอุณหภมูิ 

ภาพประกอบ 16 ตําแหนงการวัดความดัน และอุณหภูมขิองสารทาํความเยน็ R-22 

 

 ในการหาคาเอนธาลปเพื่อลดความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นจากการอานคาโดยตรงจากตาราง

สมบัติของสารทําความเย็น R-22 จากเทียบ เอื้อกิจ สามารถคํานวณหาไดดังนี้ 

- เอนธาลปของ R-22 กอนเขาคอมเพรสเซอร (IA) 

 

  200037.070432.0ln0866.624397.443 AAAA ttPI −+−=   (3-1) 

  

 โดยที่  Ct o
A 4010 ≤≤−  

   .)(550350 abskPaPA ≤≤        
  

 

P, T 

P, T 

Condenser 

Evaporator 

Expansion Valve X 

C B 

D A 

P, T 

P, T 

Compressor 

P, T 

P, T 
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 -  เอนธาลปของ R-22 ออกจากคอมเพรสเซอร (IB) 

 

  200019.068643.0ln93376.368938.435 BBBB ttPI ++−=  (3-2) 

 

 โดยที ่ Ct o
B 12040 ≤≤  

.)(000,21400 abskPaPB ≤≤  
 

-  เอนธาลปของ R-22 ออกจากคอนเดนเซอร (IC) 

 

  55.1992195.10002.000003.0 23 ++−= CCCC tttI   (3-3) 

 

 โดยที ่ Ct o
C 6020 ≤≤  

 
 วิธวีัดกําลังไฟฟาที่ใช 

 สําหรับเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวนจะมีอุปกรณที่ใชไฟฟาอยู 3 สวนหลักคือ พัดลม

คอลยเย็น พัดลมคอยลรอน และคอมเพรสเซอร โดยทําการวัดปริมาณการใชกระแสไฟฟาทุกตัวแลว

คํานวณหาคากําลังไฟฟาของระบบดังนี้ 

 

)(cosϕVIP =   (3-4) 

 

โดยที ่

  P  กําลังไฟฟา, W 

  I   กระแสไฟฟา, Amp 

  V  แรงดันไฟฟา, Volt 

  ϕcos  Power factor 
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ตําแหนงการวัดอุณหภูมิอากาศ 
 ในการทดสอบจะทําการตรวจวัดอุณหภูมิของอากาศที่ไหลผานอุปกรณตาง  ๆของเครื่องปรับอากาศ 

ในตําแหนงตางๆ แลวนํามาเฉลี่ยเพื่อเปรียบเทียบคาตอไป 

 

  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 17 ตําแหนงการวัดอุณหภูมอิากาศที่ไหลผานอุปกรณของเครื่องปรับอากาศ 

   

 สําหรับการออกแบบรูปรางของระบบทอความรอนเพื่อการลดอุณหภูมิของอากาศกอนเขาไป

ระบายความรอนของคอนเด็นเซอรนั้นจะคํานึงถึงความกะทัดรัด ซึ่งแยกเปนชุดตางหากจากระบบปรับ

อากาศ และอากาศตองไหลผานไดดี โดยมีถังบรรจุน้ําวางบนชุดคอนเด็นเซอรสามารถรองรับน้ําที่เกิด

จากการกลั่นตัวในชุดคอลยเย็นไดสะดวก 

 

คอนเด็นเซอร 

คอมเพรสเซอร 

อีวาปอเรเตอร Heat Pipe 

หองทดลอง 

เอ็กแพนชัน่วาลว 

Tr1 

Tr3 

Tr2 

Teo1 

Teo2 

Teo3 

Tei1 

Tei2 

Tei3 

Tamb. 

Thpi1 

Thpi2 

Thpi3 

Thpo1 

Thpo2 

Thpo3 

Tco1 

Tco2 

Tco3 

x 
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ภาพประกอบ 18 ชุดทอความรอนแบบ 1 แถว 

 

 
 

ภาพประกอบ 19 ชุดทอความรอนสวนที่อยูในน้าํ 
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ภาพประกอบ 20 ชุดทอความรอนที่ประกอบเขากับชุดคอนเด็นเซอร 

 

 
 

ภาพประกอบ 21 ถังชุดทอความรอนวางดานบนชุดคอนเด็นเซอร 

 

 



บทที่ 4 
ผลการทดลองและการวิเคราะห 

  

 ในการศึกษานี้เปนการทดสอบเพื่อหาสมรรถนะของเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวนกอนการ

ปรับปรุงและหลังการปรับปรุงโดยการใชทอความรอน ในการระบายความรอนของคอนเดนเซอร ไดทํา

การทดสอบคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ กําลังไฟฟาที่ใช และอัตราสวนประสิทธิภาพพลังงานของ

เครื่องปรับอากาศ ต้ังแตวันที่ 15 สิงหาคม 2550 ถึง วันที่ 5 พฤศจิกายน 2550 ในการทดสอบครั้งนี้

แบงขอมูลการทดสอบออกเปน 2 ชวง คือชวงกลางวันเริ่มทดสอบตั้งแตเวลา 08.30 น ถึง17.00 น. 

และชวงเวลากลางคืนเริ่มทดสอบตั้งแตเวลา 20.30 น. ถึง 05.00 น. โดยทําการบันทึกผลการวัดคา

ตางๆ ทุกๆ 30 นาที ซึ่งในการทดสอบจะทําการทดสอบตอเนื่องติดตอกันตลอด 24 ชั่วโมง เพื่อนําผลที่

ไดไปเปรียบเทียบกับเครื่องปรับอากาศหลังการปรับปรุงโดยเลือกวันที่มีสภาพอากาศภายนอก

ใกลเคียงกันมากที่สุดโดยใชอุณหภูมิอากาศภายนอกเปนเกณฑ 

 ภาพประกอบ 22 และภาพประกอบ 23 แสดงอุณหภูมิอากาศภายนอกชวงกลางวันที่มี

อุณหภูมิและสภาพอากาศภายนอกใกลเคียงกันมากที่สุด สําหรับเครื่องปรับอากาศกอนการปรับปรุง 

และหลังการปรับปรุงติดตั้งชุดทอความรอนแบบ 1แบบ 2 แถว และแบบ 3 แถว เพื่อกําหนดวา

เครื่องปรับอากาศทํางานในสภาวะเดียวกันจากการทดสอบทุกกรณี สําหรับนําขอมูลการทดสอบที่ได

จากการวัดมาคํานวณและเปรียบเทียบผลตอไป 
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ภาพประกอบ 22 อุณหภูมิอากาศภายนอกชวงกลางวนั 
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 ภาพประกอบ 22 แสดงอุณหภูมิอากาศภายนอกชวงกลางวันในการทดสอบ การทํางานของ

ระบบปรับอากาศ ทั้ง 4 กรณี จะเห็นวาอุณหภูมิและสภาพอากาศภายนอกมีคาใกลเคียงกันมากที่สุด 

อุณหภูมิอากาศภายนอกชวงกลางวันจะคอยๆ เพิ่มข้ึนจากตอนเชาและสูงสุดในชวงตอนบายเวลา 

15.30 น. เนื่องจากวัตถุตางๆ ที่อยูภายนอกไดรับความรอนจากแสงอาทิตยและเกิดการแผรังสีความ

รอนออกสูแวดลอมรอบๆ จึงทําใหมีอุณหภูมิสูงขึ้น และเสนกราฟมีลักษณะแนวโนมเดียวกันทุกกรณี  
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ภาพประกอบ 23 อุณหภูมิอากาศภายนอกชวงกลางคืน 

 

 ภาพประกอบ 23 อุณหภูมิอากาศภายนอกชวงกลางคืน จะเห็นวาอุณหภูมิอากาศภายนอก

จะคอยๆ ลดลงในเวลา 20.30 น. มีอุณหภูมิสูงสุด 33.7 oC เนื่องจากวัตถุภายนอกเกิดการถายเทความ

รอนสูแวดลอม และเวลา 05.00 น. มีอุณหภูมิตํ่าสุด 26.8  oC 

 

เครื่องปรับอากาศกอนการปรับปรุง 
 ในการตรวจสอบวัดคาตางๆ ของเครื่องปรับอากาศกอนการปรับปรุงติดตั้งทอความรอนเพื่อ

การระบายความรอนของคอนเด็นเซอร โดยเปรียบเทียบอุณหภูมิของอากาศที่ทางเขา และอุณหภูมิ

ของอากาศที่ทางออกจากคอนเด็นเซอร เพื่อนําไปเปรียบเทียบกับเครื่องปรับอากาศหลังการปรับปรุง

ตอไป  
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ภาพประกอบ 24 อุณหภูมิอากาศทางเขาและทางออกคอนเด็นเซอรชวงกลางวัน 

 
 จากภาพประกอบ 24 แสดงอุณหภูมิอากาศทางเขา (Tci) และอุณหภูมิอากาศทางออก 

(Tco) ของคอนเด็นเซอร ในเครื่องปรับอากาศกอนการปรับปรุงชวงกลางวันจะเห็นวาอุณหภูมิอากาศที่
ออกจากคอนเด็นเซอร มีคาสูงกวาอุณหภูมิอากาศที่ทางเขาเนื่องจากอากาศที่ไหลผานคอนเด็นเซอรได

ดึงความรอนออกมา โดยอุณหภูมิอากาศที่ออกจากคอนเด็นเซอรจะแปรตามอุณหภูมิของอากาศที่

ทางเขา อุณหภูมิทางเขาและทางออกมีคาแตกตางกันเฉลี่ย 2.8 oC เสนกราฟของอุณหภูมิทางออกจะ

ราบเรียบกวาทางเขาเพราะเกิดการถายเทความรอนจากคอนเด็นเซอร   
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ภาพประกอบ 25 อุณหภูมิอากาศทางเขาและทางออกคอนเด็นเซอรชวงกลางคนื 
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 จากภาพประกอบ 25 แสดงอุณหภูมิอากาศทางเขา (Tci) และอุณหภูมิอากาศทางออก 

(Tco) ของคอนเด็นเซอร ในเครื่องปรับอากาศกอนการปรับปรุงชวงกลางคืน อุณหภูมิอากาศที่ออกจาก

คอนเด็นเซอร มีคาสูงกวาอุณหภูมิอากาศที่ทางเขาโดยมีอุณหภูมิแตกตางกันเฉลี่ย 4.2 oC ลักษณะ

เสนกราฟของอุณหภูมิอากาศทางเขาจะแปรตามอุณหภูมิอากาศทางออกของคอนเด็นเซอร 
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ภาพประกอบ 26 เปรียบเทียบ EER และ COP ชวงกลางวนั 

 

 เมื่อนําผลการตรวจสอบจากการวัดคาตางๆ ของเครื่องปรับอากาศ มาคํานวณทางทฤษฎี 

เพื่อหาคา EERและ COP ชวงกลางวันและกลางคืน ภาพประกอบ 26 เปรียบเทียบ EER และ COP 

ชวงกลางวัน จากกราฟจะเห็นวาคา COP ชวงกลางวันมีคาเฉลี่ย 2.79 เสนกราฟจะสม่ําเสมอทั้งวัน

เพราะมีการควบคุมอุณหภูมิหองใหคงที่ สวน EER มีคาเฉลี่ย 10.21 ซึ่งเสนกราฟ มีลักษณะไม

ราบเรียบ และมีคาสูงในชวงเวลา 13.30 น. ถึง 15.00 น. เนื่องจากอัตราการใชพลังงานไฟฟาของ

เครื่องปรับอากาศที่ไมสม่ําเสมอ เพราะอากาศภายนอกมีอุณหภูมิสูง  
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ภาพประกอบ 27 เปรียบเทียบ EER และ COP ชวงกลางคืน 

 

 ภาพประกอบ 27 เปรียบเทียบ EER และ COP ชวงกลางคืน คา COP มีคาเฉลี่ย 2.81 

เสนกราฟสม่ําเสมอทั้งคืนเพราะมีการควบคุมอุณหภูมิหองใหคงที่ สวน EER มีคาเฉลี่ย 10.60 ซึ่งมีคา

มากกวาชวงกลางวันเพราะมีอัตราการใชพลังงานไฟฟาที่นอยกวา เนื่องจากชวงกลางคืนอุณหภูมิของ

อากาศภายนอกต่ํากวาชวงกลางวันทําใหภาระการทําความเย็นของหองนอยกวา และการระบายความรอน

ของคอนเด็นเซอรดีกวาชวงกลางวัน 

 
เครื่องปรับอากาศที่ติดต้ังทอความรอนแบบ 1 แถว 
 เครื่องปรับอากาศที่ติดตั้งทอความรอนแบบ 1 แถว เปนการปรับปรุงจากเครื่องปรับอากาศ 

เพื่อนําไปเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศทางเขาและทางออกจากคอนเด็นเซอร และนําผลจากการตรวจวัด

ในการทดสอบไปคํานวณเพื่อเปรียบเทียบคา EER และ COP ในชวงกลางวันและกลางคืน 
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ภาพประกอบ 28 เปรียบเทียบอุณหภูมิทางเขาและออกคอนเด็นเซอร ชวงกลางวนั 

 

 ภาพประกอบ 28 เปนการเปรียบเทียบอุณหภูมิของอากาศทางเขาและทางออกของคอนเด็นเซอร 

ชวงกลางวัน เห็นวาอุณหภูมิอากาศภายนอกกอนผานทอความรอน (Thpi) มีคาเทากับหภูมิของอากาศ

ภายนอก ในชวงตอนเชาเวลา 08.30 น. มีอุณหภูมิตํ่าสุด 27.5  oC และในชวงบายเวลา เวลา 15.30 น. 

มีอุณหภูมิสูงสุด 35.7  oC อุณหภูมิในชวงกลางวันมีคาเฉลี่ย 32.4 oC เมื่ออากาศนี้ไหลผานทอความรอน

แบบ 1 แถว (Thpo) จะทําใหอากาศที่ทางออกมีอุณหภูมิเฉลี่ย 31.7 oC อุณหภูมิลดลงเฉลี่ย 0.6 oC 

อุณหภูมิของอากาศกอนเขาคอนเด็นเซอร (Tci) จะมีคาใกลเคียงกันมากกับอุณหภูมิอากาศที่ทางออก

ของทอความรอนเนื่องจากมีระยะทางของการไหลที่นอย (ประมาณ 5 ซม.) จึงทําใหเสนกราฟทับกัน 

เมื่ออากาศนี้ไหลผานคอนเด็นเซอร (Tco) ทําใหอากาศทางออกมีอุณหภูมิเฉลี่ย   35.6 oC ซึ่งเสนกราฟ

ของอุณหภูมิแตละตําแหนงจะแปรเปลี่ยนไปตามอุณหภูมิอากาศภายนอก 
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ภาพประกอบ 29 เปรียบเทียบอุณหภูมิทางเขาและออกคอนเด็นเซอร ชวงกลางคืน 
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 ภาพประกอบ 29 เปนการเปรียบเทียบอุณหภูมิของอากาศทางเขาและทางออกของคอนเด็นเซอร 

ชวงกลางคืน เห็นวาอุณหภูมิอากาศภายนอกกอนผานทอความรอน (Thpi) มีคาเทากับหภูมิของอากาศ

ภายนอก เวลา 05.00 น. มีอุณหภูมิตํ่าสุด 26.8  oC  และ เวลา 20.30 น.ถึง 21.00 น. มีอุณหภูมิสูงสุด 

33.7  oC อุณหภูมิอากาศภายนอกในชวงกลางคืนมีคาเฉลี่ย 31.4 oC เมื่ออากาศนี้ไหลผานทอความรอน

แบบ 1 แถว (Thpo) จะทําใหอากาศที่ทางออกมีอุณหภูมิลดลงเฉลี่ย 0.8 oC อุณหภูมิของอากาศกอน

เขาคอนเด็นเซอร (Tci) จะมีคาใกลเคียงกันมากกับอุณหภูมิอากาศที่ทางออกของทอความรอนเนือ่งจากมี

ระยะทางของการไหลประมาณ 5 ซม. จึงทําใหเสนกราฟทับกัน เมื่ออากาศนี้ไหลผานคอนเด็นเซอร 

(Tco) ทําใหอากาศทางออกมีอุณหภูมิสูงขึ้นเฉลี่ย 3.2 oC ซึ่งเสนกราฟของอุณหภูมิแตละตําแหนงจะ

แปรเปลี่ยนไปตามอุณหภูมิอากาศภายนอก 

 ในการเปรียบเทียบคา EER และ COP ชวงกลางวันและชวงกลางคืน ของเครื่องปรับ อากาศ

ที่ปรับปรุงติดตั้งทอความรอนแบบ 1 แถว โดยการนําคาที่ไดจากการตรวจวัดในการทดสอบไปคํานวณ

ทางทฤษฎี จากขอมูลการตรวจวัดในการทดลองดังแสดงในภาพประกอบ 30 และภาพประกอบ 31 
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ภาพประกอบ 30 เปรียบเทียบ EER และ COP ชวงกลางวนั 

 
 ภาพประกอบ 30 เปนการเปรียบเทียบ EER และ COP ชวงกลางวัน คา COP ชวงกลางวันมี

คาเฉลี่ย 2.78 เสนกราฟจะสม่ําเสมอทั้งวันเพราะมีการควบคุมอุณหภูมิหองใหคงที่ สวน EER มี

คาเฉลี่ย 10.45 ซึ่งเสนกราฟ มีลักษณะไมราบเรียบ และมีคาสูงในชวงเวลา 13.30 น. ถึง 15.00 น. 

เนื่องจากอัตราการใชพลังงานไฟฟาของเครื่องปรับอากาศที่ไมสม่ําเสมอ เพราะอากาศภายนอกมี

อุณหภูมิสูง  
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ภาพประกอบ 31 เปรียบเทียบ EER และ COP ชวงกลางคืน 

 

 ภาพประกอบ 31 เปนการเปรียบเทียบ EER และ COP ชวงกลางคืน COP มีคาเฉลี่ย 2.81 

เสนกราฟสม่ําเสมอทั้งคืนเพราะมีการควบคุมอุณหภูมิหองใหคงที่ สวน EER มีคาเฉลี่ย 10.62 ซึ่งมีคา

มากกวาชวงกลางวันเพราะมีอัตราการใชพลังงานไฟฟาที่นอยกวา เนื่องจากชวงกลางคืนอุณหภูมิของ

อากาศภายนอกต่ํากวาชวงกลางวันทําใหภาระการทําความเย็นของหองนอยกวา และการระบาย

ความรอนของคอนเด็นเซอรดีกวาชวงกลางวัน 
 

เครื่องปรับอากาศที่ติดต้ังทอความรอนแบบ 2 แถว 
 เครื่องปรับอากาศที่ติดตั้งทอความรอนแบบ 2 แถว เปนการปรับปรุงจากเครื่องปรับอากาศ 

เพื่อนําไปเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศทางเขาและทางออกจากคอนเด็นเซอร และนําผลจากการ

ตรวจวัดในการทดสอบไปคํานวณเพื่อเปรียบเทียบคา EER และ COP ในชวงกลางวันและกลางคืน 
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ภาพประกอบ 32 เปรียบเทียบอุณหภูมิทางเขาและออกคอนเด็นเซอร ชวงกลางวนั 

 

 ภาพประกอบ 32 เปนการเปรียบเทียบอุณหภูมิของอากาศทางเขาและทางออกของคอนเด็นเซอร 

ชวงกลางวัน เห็นวาอากาศภายนอกกอนผานทอความรอน (Thpi) มีอุณหภูมิเฉลี่ย 32.1 oC เมื่ออากาศนี้

ไหลผานทอความรอนแบบ 2 แถว (Thpo) จะทําใหอากาศมีอุณหภูมิลดลงโดยเฉลี่ย 31.3 oC ลดลง

เฉลี่ย 0.8 oC เนื่องจากทอความรอนดูดซับความรอนไว อุณหภูมิของอากาศกอนเขาคอนเด็นเซอร (Tci) 

จะมีคาใกลเคียงกันมากกับอุณหภูมิอากาศที่ทางออกของทอความรอน จึงทําใหเสนกราฟทับกัน เมื่อ

อากาศนี้ไหลผานคอนเด็นเซอร (Tco) ทําใหมีอุณหภูมิเฉลี่ย 34.9 oC ซึ่งเสนกราฟของอุณหภูมิแตละ

ตําแหนงจะแปรเปลี่ยนไปตามอุณหภูมิอากาศภายนอก 
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ภาพประกอบ 33 เปรียบเทียบอุณหภูมิทางเขาและออกคอนเด็นเซอร ชวงกลางคืน 
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 ภาพประกอบ 33 เปนการเปรียบเทียบอุณหภูมิของอากาศทางเขาและทางออกของคอนเด็นเซอร 

ชวงกลางคืน อุณหภูมิอากาศภายนอกกอนผานทอความรอน (Thpi) มีคาเทากับอุณหภูมิของอากาศ

ภายนอก มีคาเฉลี่ย 31.1 oC เมื่ออากาศนี้ไหลผานทอความรอนแบบ 2 แถว (Thpo) จะทําใหอากาศที่

ทางออกมีอุณหภูมิเฉลี่ย 30.3 oC ลดลงเฉลี่ย 0.8 oC อุณหภูมิของอากาศกอนเขาคอนเด็นเซอร (Tci) 

จะมีคาใกลเคียงกันมากกับอุณหภูมิอากาศที่ทางออกของทอความรอนเนื่องจากมีระยะทางของการ

ไหลนอยจึงทําใหเสนกราฟทับกัน เมื่ออากาศนี้ไหลผานคอนเด็นเซอร ทําใหอากาศทางออก(Tco) มี

อุณหภูมิเฉลี่ย 33.9 oC ทําใหอุณหภูมิสูงขึ้นเฉลี่ย 3.3 oC ซึ่งเสนกราฟของอุณหภูมิแตละตําแหนงจะ

แปรเปลี่ยนไปตามอุณหภูมิอากาศภายนอก 
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ภาพประกอบ 34 เปรียบเทียบ EER และ COP ชวงกลางวนั 

 

 ภาพประกอบ 34 เปนการเปรียบเทียบ EER และ COP ชวงกลางวัน คา COP มีคาเฉลี่ย 

2.79 เสนกราฟจะสม่ําเสมอทั้งวันเพราะมีการควบคุมอุณหภูมิหองใหคงที่ สวน EER มีคาเฉลี่ย 10.59 

ซึ่งเสนกราฟ มีลักษณะไมราบเรียบ และมีคาสูงสุดเวลา 15.30 น. เนื่องจากเครื่องปรับอากาศมีอัตรา

การใชพลังงานไฟฟาสูงสุด เพราะอากาศภายนอกมีอุณหภูมิสูง  
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ภาพประกอบ 35 เปรียบเทียบ EER และ COP ชวงกลางคืน 
 
 ภาพประกอบ 35 เปนการเปรียบเทียบ EER และ COP ชวงกลางคืน COP มีคาเฉลี่ย 2.82 

เสนกราฟสม่ําเสมอทั้งคืนเพราะมีการควบคุมอุณหภูมิหองใหคงที่ สวน EER มีคาเฉลี่ย 10.74 ซึ่งมีคา

มากกวาชวงกลางวันเพราะมีอัตราการใชพลังงานไฟฟาที่นอยกวา เนื่องจากชวงกลางคืนอุณหภูมิของ

อากาศภายนอกต่ํากวาชวงกลางวันทําใหภาระการทําความเย็นของหองนอยกวา และการระบาย

ความรอนของคอนเด็นเซอรดีกวาชวงกลางวัน 
 

เครื่องปรับอากาศที่ติดต้ังทอความรอนแบบ 3 แถว 
 เครื่องปรับอากาศที่ติดตั้งทอความรอนแบบ 3 แถว เปนการปรับปรุงจากเครื่องปรับอากาศ 

เพื่อนําไปเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศทางเขาและทางออกจากคอนเด็นเซอร และนําผลจากการ

ตรวจวัดในการทดสอบไปคํานวณเพื่อเปรียบเทียบคา EER และ COP ในชวงกลางวันและกลางคืน 
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ภาพประกอบ 36 เปรียบเทียบอุณหภูมิทางเขาและออกคอนเด็นเซอร ชวงกลางวนั 
 

 ภาพประกอบ 36 เปนการเปรียบเทียบอุณหภูมิของอากาศทางเขาและทางออกของคอนเด็นเซอร 

ในชวงกลางวัน อากาศภายนอกกอนผานทอความรอน (Thpi) มีอุณหภูมิเฉลี่ย 32.3 oC เมื่ออากาศนี้

ไหลผานทอความรอนแบบ 3 แถว (Thpo) จะทําใหอากาศมีอุณหภูมิลดลงโดยเฉลี่ย 30.5 oC ลดลง

เฉลี่ย 1.8 oC เนื่องจากทอความรอนดูดซับความรอนไว อุณหภูมิของอากาศกอนเขาคอนเด็นเซอร 

(Tci) จะมีคาใกลเคียงกันมากกับอุณหภูมิอากาศที่ทางออกของทอความรอน จึงทําใหเสนกราฟทับกัน 

เมื่ออากาศนี้ไหลผานคอนเด็นเซอร (Tco) ทําใหมีอุณหภูมิเฉลี่ย 33.5 oC ซึ่งเสนกราฟของอุณหภูมิแต

ละตําแหนงจะแปรเปลี่ยนไปตามอุณหภูมิอากาศภายนอก 
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ภาพประกอบ 37 เปรียบเทียบอุณหภูมิทางเขาและออกคอนเด็นเซอร ชวงกลางคืน 
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 ภาพประกอบ 37 เปนการเปรียบเทียบอุณหภูมิของอากาศทางเขาและทางออกของคอนเด็นเซอร 

ชวงกลางคืน อุณหภูมิอากาศภายนอกกอนผานทอความรอน (Thpi) มีคาเฉลี่ย 31.2 oC เมื่อไหลผาน

ทอความรอนแบบ 3 แถว (Thpo) ทําใหอากาศที่ทางออกมีอุณหภูมิเฉลี่ย 29.5 oC ลดลงเฉลี่ย  1.8 oC 

อุณหภูมิของอากาศกอนเขาคอนเด็นเซอร (Tci) จะมีคาใกลเคียงกันมากกับอุณหภูมิอากาศที่ทางออก

ของทอความรอนเนื่องจากมีระยะทางของการไหลนอยจึงทําใหเสนกราฟทับกัน เมื่ออากาศนี้ไหลผาน

คอนเด็นเซอร ทําใหอากาศทางออก(Tco) มีอุณหภูมิเฉลี่ย 33.9 oC ทําใหอุณหภูมิสูงขึ้นเฉลี่ย 4.4 oC 

ซึ่งเสนกราฟของอุณหภูมิแตละตําแหนงจะแปรเปลี่ยนไปตามอุณหภูมิอากาศภายนอก 
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ภาพประกอบ 38 เปรียบเทียบ EER และ COP ชวงกลางวนั 

 

 ภาพประกอบ 38 เปนการเปรียบเทียบ EER และ COP ชวงกลางวัน คา COP มีคาเฉลี่ย 

2.96 เสนกราฟจะสม่ําเสมอทั้งวันเพราะมีการควบคุมอุณหภูมิหองใหคงที่ สวน EER มีคาเฉลี่ย 11.49 

ซึ่งเสนกราฟ มีลักษณะไมราบเรียบ เนื่องจากเครื่องปรับอากาศมีอัตราการใชพลังงานไฟฟาในแตละ

ชวงไมเทากัน  
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ภาพประกอบ 39 เปรียบเทียบ EER และ COP ชวงกลางคืน 

 
 ภาพประกอบ 39 เปนการเปรียบเทียบ EER และ COP ชวงกลางคืน COP มีคาเฉลี่ย 2.99 

เสนกราฟสม่ําเสมอทั้งคืนเพราะมีการควบคุมอุณหภูมิหองใหคงที่ สวน EER มีคาเฉลี่ย 12.97 ซึ่งมีคา

มากกวาชวงกลางวัน เพราะมีอัตราการใชพลังงานไฟฟาที่นอยกวา เนื่องจากชวงกลางคืนอุณหภูมิของ

อากาศภายนอกต่ํากวาชวงกลางวันทําใหภาระการทําความเย็นของหองนอยกวา และการระบาย

ความรอนของคอนเด็นเซอรดีกวาชวงกลางวัน 
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ภาพประกอบ 40 เปรียบเทียบ COP ชวงกลางวนั 
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 ภาพประกอบ 40 เปนการเปรียบเทียบ COP ในชวงกลางวันของเครื่องปรับอากาศกอน   

การปรับปรุง (COP) เห็นวาเสนกราฟไมสม่ําเสมอเนื่องจากไมมีการควบคุมอุณหภูมิอากาศกอนเขา    

คอนเด็นเซอร และเครื่องปรับอากาศหลังการปรับปรุงติดตั้งทอความรอนแบบ 1 แถว (COP1)แบบ 2 แถว 

(COP2) COP มีคาใกลเคียงกันมากเสนกราฟจึงอยูในระดับเดยีวกนั เนือ่งจากการลดของอณุหภมูอิากาศ

ทางเขาคอนเด็นเซอรมีความแตกตางกันนอยมาก ทําใหมีผลในการระบายความรอนของคอนเด็นเซอร

นอย สวนเครื่องปรับอากาศที่ปรับปรุงติดตั้งทอความรอนแบบ 3 แถว มีคา COP สูงสุด เพราะสามารถ

ลดอุณหภูมิของอากาศทางเขาคอนเด็นเซอรไดดีที่สุด  
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ภาพประกอบ 41 เปรียบเทียบ COP ชวงกลางคืน 

 

 ภาพประกอบ 41 เปนการเปรียบเทียบ COP ในชวงกลางคืนของเครื่องปรับอากาศกอนการ

ปรับปรุง (COP) เห็นวาเสนกราฟไมสม่ําเสมอเนื่องจากไมมีการควบคุมอุณหภูมิอากาศกอนเขาคอน

เด็นเซอร และเครื่องปรับอากาศหลังการปรับปรุงติดตั้งทอความรอนแบบ 1 แถว (COP1) แบบ 2 แถว 

(COP2) และแบบ 3 แถว (COP3) พบวาเครื่องปรับอากาศที่ปรับปรุงติดตั้งทอความรอนแบบ 1 แถว 

และแบบ 2 แถว คา COP มีคาใกลเคียงกันมากเสนกราฟจึงอยูในระดับเดียวกัน เนื่องจากการลดของ

อุณหภูมิอากาศทางเขาคอนเด็นเซอรมีความแตกตางกันนอยมาก ทําใหมีผลในการระบายความรอน

ของคอนเด็นเซอรนอย สวนเครื่องปรับอากาศที่ปรับปรุงติดตั้งทอความรอนแบบ 3 แถว มีคา COP 

สูงสุด เพราะสามารถลดอุณหภูมิของอากาศทางเขาคอนเด็นเซอรไดดีที่สุด  
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ภาพประกอบ 42 เปรียบเทียบ COP เฉลี่ยชวงกลางวนั 

 
 ภาพประกอบ 42 เปรียบเทียบ COP เฉลี่ยชวงกลางวัน ของเครื่องปรับอากาศกอนการ

ปรับปรุง COP มีคาเฉลี่ย 2.79 และเครื่องปรับอากาศหลังการปรับปรุงติดตั้งทอความรอนแบบ 1 แถว 

(COP1) แบบ 2 แถว (COP2) และแบบ 3 แถว (COP3) มีคา COP เฉลี่ย 2.78, 2.79 และ 2.96 

ตามลําดับ เห็นวาเครื่องปรับอากาศกอนการปรับปรุงและหลังการปรับปรุงติดตั้งทอความรอนแบบ 1 แถว 

และแบบ 2 แถว คา COP จะแตกตางกันนอยมาก สวนเครื่องปรับอากาศที่ปรับปรุงติดตั้งทอความรอน

แบบ 3 แถว มีคา COP สูงสุด  
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ภาพประกอบ 43 เปรียบเทียบ COP เฉลี่ยชวงกลางคืน 
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 ภาพประกอบ 43 เปนการเปรียบเทียบ COP เฉลี่ยในชวงกลางคืนของเครื่องปรับอากาศกอน

การปรับปรุง (COP) มีคา COP เฉลี่ย 2.81 และเครื่องปรับอากาศหลังการปรับปรุงติดตั้งทอความรอน

แบบ 1 แถว (COP1), 2 แถว (COP2) และ 3 แถว (COP3) มีคา COP เฉลี่ย 2.82, 2.83 และ 3.00 

ตามลําดับ สวนเครื่องปรับอากาศที่ปรับปรุงติดตั้งทอความรอนแบบ 3 แถว มีคา COP สูงสุด  
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ภาพประกอบ 44 เปรียบเทียบการใชพลงังานไฟฟาชวงกลางวนั 
 

 ภาพประกอบ 44 เปรียบเทียบการใชพลังงานไฟฟาชวงกลางวันของเครื่องปรับอากาศกอน

การปรับปรุง (แบบเดิม) และเครื่องปรับอากาศหลังการปรับปรุงติดตั้งทอความรอนแบบ 1 แถว (HP1) 

แบบ 2 แถว (HP2) และ แบบ 3 แถว (HP3) จะเห็นวาเครื่องปรับอากาศกอนการปรับปรุงมีการใชพลังงาน
ไฟฟาสูงสุด เนื่องจากคอมเพรสเซอรตองทํางานหนัก เพราะความรอนระบายออกจากคอนเด็นเซอรได

นอย และมีคาใกลเคียงกับเครื่องปรับอากาศหลังการปรับปรุงติดตั้งทอความรอนแบบ 1 แถว แบบ 2 แถว  
สวนเครื่องปรับอากาศหลังการปรับปรุงติดตั้งทอความรอนแบบ 3 แถว มีการใชพลังงานไฟฟานอยสุด 

เพราะคอนเด็นเซอรมีการระบายความรอนไดดีกวาเนื่องจากอากาศกอนเขาอุณหภูมิตํ่า 
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ภาพประกอบ 45 เปรียบเทียบการใชพลงังานไฟฟาชวงกลางคืน 

 

 ภาพประกอบ 45 เปรียบเทียบการใชพลังงานไฟฟาชวงกลางคืน จะเห็นวาเครื่องปรับอากาศ

กอนการปรับปรุง (แบบเดิม) และเครื่องปรับอากาศหลังการปรับปรุงติดตั้งทอความรอนแบบ 1 แถว 

(HP1) และแบบ2 แถว (HP2) มีการใชพลังงานไฟฟาที่ใกลเคียงกันมาก เนื่องจากในชวงกลางคืน

อากาศภายนอกมีอุณหภูมิตํ่าเมื่อปรับปรุงติดตั้ง ทอความรอนแบบ 1 แถว และแบบ 2 แถว ทําให

อากาศกอนเขาคอนเด็นเซอรและอากาศภายนอกมีอุณหภูมิแตกตางกันนอย ทําใหการระบายความ

รอนออกจากคอนเด็นเซอรใกลเคียงกับเครื่องปรับอากาศกอนการปรับปรุง จึงทําใหการใชพลังงาน

ลดลงนอย 
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ภาพประกอบ 46 เปรียบเทียบการใชพลงังานไฟฟาชวงกลางวนั 
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 ภาพประกอบ 46 เปรียบเทียบการใชพลังงานไฟฟาชวงกลางวัน ของเครื่องปรับอากาศกอน

การปรับปรุง (แบบเดิม) มีคาเฉลี่ย 1176.35 Watt และเครื่องปรับอากาศหลังการปรับปรุงติดตั้งทอ

ความรอนแบบ 1 แถว (HP1) แบบ2 แถว (HP2) และแบบ 3 แถว (HP3) มีการใชพลังงานไฟฟาเฉลี่ย 

1149.48 Watt, 1134.79 Watt และ 1045.15 Watt ตามลําดับ  

 

แบบเดมิ

(1133.33)

HP1

(1131.17)
HP2

(1118.31)

HP3

(925.86)

500

600

700

800

900

1000

1100

1200

1300

1400

1500

Energy Consumtion

W
att

แบบเดมิ HP1 HP2 HP3

 
 

ภาพประกอบ 47 เปรียบเทียบการใชพลงังานไฟฟาชวงกลางคืน 

 
 ภาพประกอบ 47 เปรียบเทียบการใชพลังงานไฟฟาชวงกลางคืน ของเครื่องปรับอากาศกอน

การปรับปรุง (แบบเดิม) มีคาเฉลี่ย 1133.33 Watt และเครื่องปรับอากาศหลังการปรับปรุงติดตั้งทอ

ความรอนแบบ 1 แถว (HP1) แบบ 2 แถว (HP2) และแบบ 3 แถว (HP3) มีการใชพลังงานไฟฟาเฉลี่ย 

1131.17 Watt, 1118.31 Watt และ 925.86 Watt ตามลําดับ  
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ภาพประกอบ 48 เปรียบเทียบ EER ชวงกลางวนั 

 

 ภาพประกอบ 48 เปรียบเทียบ EER ชวงกลางวันของเครื่องปรับอากาศกอนการปรับปรุง (EER) 

เห็นวาเสนกราฟไมสม่ําเสมอเนื่องจากเครื่องปรับอากาศมีการทํางานไมคงที่ และเครื่องปรับอากาศ

หลังการปรับปรุงติดตั้งทอความรอนแบบ 1 แถว (EER 1) แบบ 2 แถว (EER 2) EER มีคาใกลเคียงกัน

มากเสนกราฟจึงอยูในระดับเดียวกัน เนื่องจากเครื่องปรับอากาศมีการใชพลังงานไฟฟาในปริมาณที่

ใกลเคียงกัน เปนผลมาจากการลดของอุณหภูมิอากาศทางเขาคอนเด็นเซอรมีความแตกตางกันนอย

มาก ทําใหมีผลในการระบายความรอนของคอนเด็นเซอรนอย สวนเครื่องปรับอากาศที่ปรับปรุงติดตั้ง

ทอความรอนแบบ 3 แถว มีคา EER สูงสุด เพราะสามารถลดอุณหภูมิของอากาศทางเขาคอนเด็นเซอร

ไดมากกวาจึงทําใหมีอัตราการใชพลังงานไฟฟาลดลงมากกวา  
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ภาพประกอบ 49 เปรียบเทียบ EER ชวงกลางคืน 
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ภาพประกอบ 50 เปรียบเทียบ EER เฉลี่ยชวงกลางวนั 

 
 ภาพประกอบ 50 เปรียบเทียบ EER เฉลี่ยชวงกลางวัน ของเครื่องปรับอากาศกอนการปรับปรุง 

(EER) มีคาเฉลี่ย 10.21 และเครื่องปรับอากาศหลังการปรับปรุงติดตั้งทอความรอนแบบ 1 แถว (EER 

1)แบบ 2 แถว (EER 2) และแบบ 3 แถว (EER 3) มีคา EER เฉลี่ย 10.45, 10.59 และ 11.49 ตามลําดับ 

เห็นวาเครื่องปรับอากาศกอนการปรับปรุงและหลังการปรับปรุงติดตั้งทอความรอนแบบ 1 แถว และ 

แบบ 2 แถว คา EER จะแตกตางกันนอยมาก สวนเครื่องปรับอากาศที่ปรับปรุงติดตั้งทอความรอนแบบ 

3 แถว มีคา EER สูงสุด เพราะเครื่องปรับอากาศมีการใชพลังงานไฟฟานอยกวา 
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ภาพประกอบ 51 เปรียบเทียบ EER เฉลี่ยชวงกลางคืน 
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 ภาพประกอบ 51 เปรียบเทียบ EER เฉลี่ยชวงกลางคืน ของเครื่องปรับอากาศกอนการปรับปรุง 

(EER) มีคาเฉลี่ย 10.64 และเครื่องปรับอากาศหลังการปรับปรุงติดตั้งทอความรอนแบบ 1 แถว (EER 1) 

แบบ 2 แถว (EER 2) และแบบ 3 แถว (EER 3) มีคา EER เฉลี่ย 10.62, 10.74 และ 12.97 ตามลาํดบั เหน็

วาเครื่องปรับอากาศกอนการปรับปรุงและหลังการปรับปรุงติดตั้งทอความรอนแบบ 1 แถว และแบบ 2 แถว 

คา EER จะแตกตางกันนอยมาก สวนเครื่องปรับอากาศที่ปรับปรุงติดตั้งทอความรอนแบบ 3 แถว มีคา 

EER สูงสุด เพราะเครื่องปรับอากาศมีการใชพลังงานไฟฟานอยกวา 

 
 

 

 
  



บทที่ 5 
สรุปและขอเสนอแนะ 

 

สรุปผลการทดลอง 
 
 จากการศึกษาสมรรถนะของระบบปรับอากาศโดยใชทอความรอนในการระบายความรอน

ของคอนเดนเซอร ดวยการปรับปรุงคอนเด็นเซอรของเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวนขนาด 12000 BTU/hr 

โดยการดัดแปลงชุดแลกเปลี่ยนความรอนดวยทอความรอน เพื่อลดอุณหภูมิอากาศกอนไปดึงความ

รอนออกจากคอนเด็นเซอร โดยทอความรอนที่ใชในการทดสอบเปนวัสดุทําจากวัสดุทอทองแดงบรรจุ

ดวยสารทํางานชนิด R134a ประกอบเปนเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนสําหรับการทดสอบจํานวน 3 แบบ 

คือ แบบ 1 แถว 2 แถว และแบบ 3 แถว  

 

ตาราง 1 เปรียบเทียบคา COP Watt และ EER 

 

 กอนการปรับปรุง ติดตั้งทอความรอน 

1แถว 

ติดตั้งทอความรอน 

2แถว 

ติดตั้งทอความรอน 

3แถว 

กลางวัน 2.79 2.78 2.79 2.96 
COP 

กลางคนื 2.81 
2.80 

2.82 
2.80 

2.83 
2.81 

3.00 
2.98 

กลางวัน 1176.35 1149.48 1134.79 1045.15 
Watt 

กลางคนื 1133.33 
1154.84 

1131.17 
1140.33 

1118.31 
1126.55 

925.86 
985.51 

กลางวัน 10.21 10.45 10.59 11.49 
EER 

กลางคนื 10.60 
10.42 

10.62 
10.54 

10.74 
10.67 

12.97 
12.23 
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ตาราง 2 เปรียบเทียบเปอรเซนตการเปลี่ยนแปลงของคา COP  Watt และ EER 

 

 กอนการปรับปรุง ติดตั้งทอความรอน 

1 แถว (%) 

ติดตั้งทอความรอน 

2 แถว (%) 

ติดตั้งทอความรอน 

3 แถว (%) 

กลางวัน - -0.36  0  6.09  
COP 

กลางคนื - 
- 

0.36  
0  

0.71 
0.36  

6.76  
6.43 

กลางวัน - 2.28 3.53 11.15 
Watt 

กลางคนื - 
- 

0.19 
1.26 

1.33 
2.45 

18.31 
14.66 

กลางวัน - 2.38 3.72 12.52 
EER 

กลางคนื - 
- 

0.27 
1.33 

1.35 
2.47 

22.40 
17.46 

 

ตาราง 3 แสดงผลตอบแทนจากการลงทุน 

 

ลําดับที ่ แบบทอ 

ความรอน 

เงินลงทนุ 

(บาท) 

ผลตอบแทน 

(บาท/ป) 

มูลคาปจจุบัน

สุทธ ิ(NPV) 

อัตราผลตอบแทน

ภายใน (IRR) 

ระยะเวลาคืนทุน 

(ป) 

1 แบบ 1แถว 2,710 216.17 -1370.96 0.0067(0.67%) 12.54 

2 แบบ 2 แถว 4,420 342.11 -2300.84 0.0112 (1.12%) 12.92 

3 แบบ 3 แถว 6,130 2521.6 9489.80 0.4044 (40.44%) 2.43 

 

เมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องปรับอากาศกอนการปรับปรุง พบวาเครื่องปรับอากาศที่ปรับปรุงนี้ดวยการใช

ทอความรอนแบบ 3 แถว  มีประสิทธิภาพดีที่สุด โดยในชวงกลางวันมีคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะเฉลี่ยสูง

กวา 6.09 % มีการใชกําลังไฟฟาลดลงเฉลี่ย 11.15 % และคาอัตราสวนประสิทธิภาพพลังงานเพิ่มข้ึน 

12.52 % สวนในชวงกลางคืนคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะเฉลี่ยสูงกวา 6.76 % มีการใชกําลังไฟฟาลดลง

เฉลี่ย 18.31 % และคาอัตราสวนประสิทธิภาพพลังงานเพิ่มข้ึน 22.40 % เมื่อประเมินคาในเชิง

เศรษฐศาสตรพบวามีมูลคาเงินปจจุบันสุทธิเทากับ 9489.80 บาท อัตราผลตอบแทนภายในเทากับ 

40.44 % และมีระยะเวลาคืนทุนเทากับ 2.43 ป นอกจากนี้ขอไดเปรียบของเครื่องปรับอากาศหลังการ

ปรับปรุงคือ สามารถลดอุณหภูมิของอากาศที่ปลอยทิ้งออกจากคอนเด็นเซอรทําใหเกิดผลกระทบกับ

สภาพแวดลอมนอยลง เปนแนวทางในการชวยลดภาวะโลกรอนไดอีกทาง 

 



 53 

ขอเสนอแนะ 
       การศึกษาการระบายความรอนของระบบปรับอากาศโดยใชทอความรอน (Heat Pipe) นี้เปน

การศึกษาเชิงทดลองและนําผลที่ไดมาเปรียบเทียบกันดวยการยึดถือตามวันที่มีอุณหภูมิสภาพแวดลอมที่

ใกลเคียงกันมากที่สุด จึงมีขอเสนอแนะดังนี้ 

 1.  ควรทําการทดลองกับเครื่องปรับอากาศพรอมกันทุกกรณี เพื่อใหไดขอมูลที่อยูในสภาวะ

เดียวกันทั้งหมด 

 2.  เนื่องวัสดุที่ใชทําชุดทอความรอน มีราคาคอนขางแพง ถาสามารถหาวัสดุอยางอื่นที่ทดแทน

ไดก็สามารถลดตนทุนได 

 3. เนื่องจากตองใชถังน้ําที่มีขนาดคอนขางใหญวางบนชุดคอนเด็นเซอรของเครื่องปรับอากาศทํา

ใหตองรับน้ําหนักมากจึงตองออกแบบและวางชดคอนเด็นเซอรที่แข็งแรง 

 4.  เนื่องจากทอความรอนที่มีจํานวนแถวมาจะทําใหลดอุณหภูมิของอากาศกอนผานเขา

คอนเด็นเซอรไดดีแตทําใหความเร็วในการไหลของอากาศของอากาศลดลงจึงควรพัฒนาออกแบบการ

จัดวางทอความรอนใหอากาศผานไดดี 
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ภาพประกอบ 52 ชุดทอความรอนแบบ 1 แถว 
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ภาพประกอบ 53 ชุดทอความรอนแบบ 2 แถว 
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ภาพประกอบ 54 ชุดทอความรอนแบบ 3 แถว 

 
 

ภาพประกอบ 55 ทอความรอนที่ติดตั้งกบัชุดคอนเด็นเซอร 
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ตาราง 4 รายการวัสดุสําหรบัทอความรอนแบบ 1 แถว 

 

ลําดับที ่ รายการ หนวย จํานวน ราคา/หนวย รวม 

1 ทอทองแดง 3/8" เมตร 19 40 760 

2 ศรวาลว ตัว 25 23 575 

3 สารทําความเย็น R134a กก 0.5 350 175 

4 ถังน้าํ ถัง 1 1,200 1200 

รวมทัง้หมด   2,710 

 

ตาราง 5 รายการวัสดุสําหรบัทอความรอนแบบ 2 แถว 

 

ลําดับที ่ รายการ หนวย จํานวน ราคา/หนวย รวม 

1 ทอทองแดง 3/8" เมตร 38 40 1520 

2 ศรวาลว ตัว 50 23 1150 

3 สารทําความเย็น R134a กก 1 350 350 

4 ถังน้าํ ถัง 1 1400 1400 

รวมทัง้หมด   4,420 

 

ตาราง 6 รายการวัสดุสําหรบัทอความรอนแบบ 3 แถว 

 

ลําดับที ่ รายการ หนวย จํานวน ราคา/หนวย รวม 

1 ทอทองแดง 3/8" เมตร 57 40 2280 

2 ศรวาลว ตัว 75 23 1725 

3 สารทําความเย็น R134a กก 1.5 350 525 

4 ถังน้าํ ถัง 1 1600 1600 

รวมทัง้หมด   6,130 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ข 
ตัวอยางการคํานวณ 
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ตัวอยางการคํานวณ 
  

 จากการศึกษาสมรรถนะของระบบปรับอากาศโดยใชทอความรอน (Heat Pipe) ในการ

ระบายความรอนของคอนเดนเซอร ดวยการปรับปรุงคอนเด็นเซอรของเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน

ขนาด 12000 บีทียู/ชั่วโมง โดยการดัดแปลงชุดแลกเปลี่ยนความรอนดวยทอความรอน (Heat Pipe) 

เพื่อลดอุณหภูมิอากาศกอนไปดึงความรอนออกจากคอนเด็นเซอร โดยทอความรอนที่ใชในการทดสอบ

เปนวัสดุทําจากวัสดุทอทองแดงบรรจุดวยสารทํางานชนิด R134a ประกอบเปนเครื่องแลกเปลี่ยนความ

รอนสําหรับการทดสอบจํานวน 3 แบบ คือ แบบ 1 แถว  2 แถว และแบบ 3 แถว โดยนําขอมูลที่ไดจาก
การตรวจสอบมาคํานวณเพื่อหาคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) และ คาอัตราสวนประสิทธิภาพ

พลังงาน (EER) ของเครื่องปรับอากาศ พรอมทั้งการคํานวณทางเศรษฐศาสตรเพื่อนํามาวิเคราะหการ

ลงทุน โดยมีข้ันตอนและวิธีการคํานวณดังนี้ 
 
กรณีเครื่องปรับอากาศปรับปรุงติดต้ังทอความรอนแบบ 3 แถว (ชวงกลางวัน) 
 
ข.1 วิธีการคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ 
 
ตาราง 7  ตัวอยางขอมูลจากการตรวจวัดคุณสมบัติของสารทําความเย็น 

 

ตําแหนง ความดัน (kPa) อุณหภูมิ (oC) 

ทางเขาคอมเพรสเซอร 518.9 22.4 

ทางออกคอมเพรสเซอร 1632.4 100.1 

ทางออกคอนเด็นเซอร - 43.0 

 
คาเอนธาลปที่ทางเขาคอมเพรสเซอร (h1) จากสมการที ่(3.1) สามารถคํานวณหาดังนี้ 

 200037.070432.0ln0866.624397.443 AAAA ttPI −+−=  

 2)4.22(00037.0)4.22(70432.0)9.518ln(0866.624397.443 −+−=AI  
      =  420.83 kJ/kg 
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คาเอนธาลปที่ทางออกคอมเพรสเซอร (h2) จากสมการที่ (3.2) สามารถคํานวณหาดังนี้ 
200019.068643.0ln93376.368938.435 BBBB ttPI ++−=  

 2)1.100(00019.0)1.100(68643.0)4.1632ln(93376.368938.435 ++−=BI  
      =  477.19 kJ/kg 
 

คาเอนธาลปที่ทางออกคอนเดนเซอร (h3) จากสมการที่ (3.3) สามารถคํานวณหาดังนี้ 
 55.1992195.10002.000003.0 23 ++−= CCCC tttI  

 55.199)0.43(2195.1)0.43(0002.000003.0 23 ++−= CC tI  
         =   253.94 kJ/kg 

  

เนื่องจากเอนธาลปที่ทางออกคอนเดนเซอร (h3) เทากับที่ทางเขาคอนเดนเซอร (h4) ดังนั้น

สามารถหาคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะจากสมการที่ (2.5) ไดดังนี้ 

 

12

41

hh
hh

W
QCOP

C

E

−
−

==  

 

83.42019.477
94.25383.420

−
−

=COP  

 

 =    2.97 
 
ข.2 วิธีการคํานวณหากําลังไฟฟาที่ใชของเครื่องปรับอากาศ 
 

ตาราง 8 ตัวอยางขอมูลจากการตรวจวัดทางไฟฟา 

 

กระแสไฟฟาทีใ่ช I (Amp) แรงเคลื่อนไฟฟาV (Volt) คา Power Factor 

4.69 223 0.96 

 
กําลังไฟฟาที่ใชของเครื่องปรับอากาศสามารถคํานวณไดจากสมการที่ (3.4) ไดดังนี้ 

)(cosϕVIP =  

   )96.0)(69.4(223=P  
15.1045=P  Watt 
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ข.3 วิธีการคํานวณหาอัตราสวนประสิทธิภาพพลังงานของเครื่องปรับอากาศ 
 

 จากขอ ข.1  คาเอนธาลปที่ทางเขาคอมเพรสเซอร (h1)   = 420.83 kJ/kg 

   คาเอนธาลปที่ทางเขาอีวาปอเรเตอร (h4)  = 253.94 kJ/kg 

 และ  อัตราการไหลของสารทําความเย็น R-22 (mr) = 0.021 kg/s 

 จากขอ ข.2 กําลังไฟฟาที่ใชของเครื่องปรับอากาศ (Qp) = 1045.15 W 

สามารถคํานวณหาอัตราสวนประสิทธิภาพพลังงานจากสมการที่ (2.6) ไดดังนี้ 

3412×=
P

E

Q
QEER  

 

3412
15.1045

)94.25383.420(021.0
×

−
=EER  

  

=  11.49  
W

hrBtu /  

 
ข.4 การวิเคราะหคาทางเศรษฐศาสตร 
 
 ในการคํานวณหาผลตอบแทนการลงทุนไดแก มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value; NPV) 

 อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return; IRR) และระยะเวลาคืนทุน โดยกําหนดให

จํานวนปการใชงานของเครื่องปรับอากาศเทากับ 12 ป ทํางานวันละ 17 ชั่วโมง (ในชวงกลางวันทํางาน 

8.5 ชั่วโมง และชวงกลางคืนทํางาน 8.5 ชั่วโมง) และให 1 ปมี 365 วัน 
 
 ข.4.1 การคํานวณระยะเวลาคืนทุน 

 
 รายได/ป  = คาคาไฟฟาที่สามารถประหยัดไดตอป 

 = (กําลังไฟฟาที่ใชลดลงxจํานวนชั่วโมงทําการ)x อัตราคาไฟฟา 

= {(0.131kWx8.5ชั่วโมง/ชวงกลางวัน)+(0.207kWx8.5ชั่วโมง/ชวงกลางคืน)} 

     x (365วัน/ป) x 2.5 บาท/kW-hr) 

 = 2621.61 บาท/ป 
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รายจาย/ป = คาบํารุงรักษา/ป 

   = 100 บาท/ป 

หมายเหตุ อัตราคาไฟฟา = 2.5 บาท/kW-hr 

 

เงินลงทุน = คาสรางทอความรอนแบบ 3 แถว  

= 6,130   บาท 

 กระแสเงินสดสุทธิ/ป = รายได/ป – รายจาย/ป 

   = 2621.61 - 100 บาท/ป 

 ระยะเวลาคืนทุน = เงินลงทุน/กระแสเงินสดสุทธิตอป 

   = 6,130/2521.61 

   = 2.43 ป 
 
ข.4.2 การคํานวณหามูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) 

กําหนดใหอัตราสวนลด (i) เทากับ12 % จากสมการที่ (2.9) จะได  

TIC
i

NCFNPV
N

n
n

n −
+

= ∑
=1 )1(

 

 

  130,6
)12.01(
10061.262112

1
−

+
−

= ∑
=n

nNPV  

    

=    9489.80 บาท 
 
ข.4.3 การคํานวณหาอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) 

  จากสมการ 

TIC
i

NCFNPV
N

n
n

n −
+

=∑
=1 )1(

 

 

   0130,6
)1(
1005.262112

1
* =−

+
−

=∑
=n

ni
NPV  

 

  จากการหาโดยวิธีลองผิดลองถูกจะได I= IRR  

=  0.4044 หรือ  40.44% 
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อภิธานศัพท 
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รายการสัญลักษณ 
 

สัญลกัษณ 
 
 σ  คาคงที่ของสตฟีานและโบลทสมานนมีคาเทากับ 5.67x10-8 , W/m2C4 

 rm&  อัตราการไหลของสารทาํงาน, kg/s 

 A พื้นที่ที่ต้ังฉากกับการถายเทความรอน, 2m   

 COP สัมประสิทธิ์สมรรถนะ 

 cosϕ  Power factor 

dT ความแตกตางของอุณหภูมิ, co                                

dx ความแตกตางของความยาวในทิศทางแกน x, m                                  

 EER อัตราสวนประสิทธิภาพพลงังาน 

 h   สัมประสิทธิก์ารพาความรอน, CmW o2/                                          

 h1 เอนธาลปจําเพาะของสารทาํงานที่เขาคอมเพรสเซอร, kJ/kg 

 h2 เอนธาลปจําเพาะของสารทาํงานที่เขาคอนเด็นเซอร, kJ/kg 

 h3 เอนธาลปจําเพาะของสารทาํงานที่ออกจากคอนเด็นเซอร, kJ/kg 

 h4 เอนธาลปจําเพาะของสารทาํงานที่ออกจากเอ็กแพนชั่นวาลว, kJ/kg 

 I กระแสไฟฟา, A 

 i อัตราสวนลด 

 IRR อัตราผลตอบแทนภายใน 

 k คาการนาํความรอน, cmW o/             

 N Economic Lift, ป 

 NCFn กระแสเงินสดสุทธิในปที ่n, บาท/ป 

 NPV มูลคาปจจุบันสุทธ ิ

 P กําลังไฟฟา, W 

 Qcond. อัตราการเคลื่อนที่ของความรอนโดยการนํา, W  

 Qconv. อัตราการพาความรอนตอหนวยพืน้ที่ของของแข็งที่สัมผัสกับของไหล, W   

 QE อัตราดึงความรอนของอีวาปอเรเตอร , kW 

 QP พลังงานที่เขาสูระบบ, W 

 Rn ผลตอบแทนทีไ่ดรับ ณ ปที่ n 
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 รายการสัญลักษณ (ตอ) 
 

สัญลกัษณ 
 

 T     อุณหภูมิของวตัถุ, ˚C 

Tc อุณหภูมิที่เยน็กวาของของไหลหรือพืน้ผวิของของแข็ง, Co  

Th     อุณหภูมิของของไหลหรือพื้นที่ผิวของของแข็งที่รอนกวา, Co         

 TIC เงินลงทนุทั้งหมด, บาท 

 V แรงดันไฟฟา, V 

 WC งานของคอมเพรสเซอร, kW 
  
ตัวกํากับลาง 
 amb. แวดลอม 

 ci ทางเขาคอนเด็นเซอร        

 co ทางออกคอนเด็นเซอร 

 ei ทางเขาอีวาปอเรเตอร 

 eo ทางออกอีวาปอเรเตอร 

 hpi ทางเขาทอความรอน 

 hpo ทางออกทอความรอน 

 r หองทดลอง 
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 ประวัติยอผูวิจัย 
 

ชื่อ  ชื่อสกุล              นายรัฐศักดิ ์ พรหมมาศ 

วันเดือนปเกิด                  30  ตุลาคม  2514 

สถานที่เกิด                      สุราษฏรธาน ี

สถานที่อยูปจจุบัน           115 หมูที1่ ต. ทาเรือ อ. บานนาเดิม จ.สุราษฏรธานี 84240              

ตําแหนงหนาที่การงานปจบัุน      อาจารยระดับ 6 

สถานทีท่ํางานปจุบัน       มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสนิทร                        

 วทิยาเขตวงัไกลกังวล ต.หนองแก อ.หวัหนิ จ.ประจวบคีรีขันธ  

 

ประวัติการศึกษา 

 พ.ศ. 2530 มัธยมศึกษาตอนตน 

   จากโรงเรียนบานนาวิทยาคม 

 พ.ศ. 2533 ประกาศนยีบตัรวิชาชีพ 

   จากวทิยาลัยเทคนิคสุราษฏรธาน ี

 พ.ศ. 2535 ประกาศนยีบตัรวิชาชีพชัน้สูง 

   จากสถาบันเทคโนโลยีราชมงคล วทิยาเขตภาคใต สงขลา 

 พ.ศ. 2537 อุดมศึกษา ครุศาสตรอุตสาหกรรมบัณฑติ (คอ.บ. วิศวกรรมเครื่องกล)

จากสถาบันเทคโนโลยีราชมงคล วทิยาเขตภาคใต สงขลา 

 พ.ศ. 2545 อุดมศึกษา วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วศ.บ. วิศวกรรมเครื่องกล) 

  จากศูนยกลางสถาบนัเทคโนโลยีราชมงคล ปทุมธานี  

 พ.ศ. 2551 บัณฑิตศึกษา วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑติ (วศ.ม.วิศวกรรมเครื่องกล) 

   จากมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ      
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