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บทคัดย่อ 

บทความนีเ้ป็นการวิเคราะห์ผลการใช้พลงังานของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน โดยท าการทดลอง 2 กรณี
คือ การติดตัง้ท่อสารท าความเย็นท่ีความยาวต่างๆ และอณุหภูมิภายนอกท่ีต่างกนัออกไป ในการทดลองต้องควบคมุ
อณุหภมูิให้เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์อตุสาหกรรมเคร่ืองปรับอากาศส าหรับห้องแบบแยกส่วน ระบายความร้อน
ด้วยอากาศ (มอก. 1155) หลงัจากนัน้น าผลการทดลองมาวิเคราะห์หาคา่อตัราสว่นประสิทธิภาพพลงังาน (EER) 
 จากผลการทดลองพบว่า ในกรณีการติดตัง้ท่อสารท าความเย็นท่ีความยาวต่างๆ ค่าอตัราส่วนประสิทธิภาพ
พลงังานลดลง 6.69, 14.01 และ 17.65 % (เปรียบเทียบกบัคา่ความยาวท่อ 7.5 เมตร) เม่ือท่อสารท าความเย็นยาว 10, 
17 และ 19 เมตร ตามล าดบั และในกรณีเมื่ออณุหภูมิภายนอกมีค่าต่างกนั ค่าอตัราส่วนประสิทธิภาพพลงังานเพ่ิมขึน้ 
3.26 % (เปรียบเทียบกับค่าท่ีอุณหภูมิ 35 °C) ท่ีอุณหภูมิภายนอก 30 °C และมีค่าลดลง 15.66 และ 24.28 % 
(เปรียบเทียบกบัคา่ท่ีอณุหภมูิ 35 °C) ท่ีอณุหภมูิภายนอกเป็น 40 และ 45 °C ตามล าดบั 
 

Abstract 
This research is analysis the effect of energy consumption of split type air conditioning. In this 

research, did the experiment in 2 conditions are installation the refrigerant pipe at various lengths and the 
outside temperature varies. In each experiment, the temperature must be controlled according to the 
Industrial standard of air conditioner for split room cooled air (TIS. 1155). After that, the results were 
analyzed the energy efficiency ratio (EER). 

The results showed that, when installation the refrigerant pipe at various lengths. The energy 
efficiency ratio reduced 6.69, 14.01 and 17.65 % (compared with pipe length is 7.5 meters) in the length of 
refrigerant pipes 10, 17 and 19 meters respectively. And in the case of outside temperature varies. The 
energy efficiency ratio increased 3.26 % (compared with outside temperature is 35 °C) at the outside 
temperature 30 °C and reduced 15.66 and 24.28 % (compared with outside temperature is 35 °C) at the 
outside temperature 40 and 45 °C respectively. 
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ค าน า 

ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีมีอากาศร้อนชืน้ตลอดปี ส่งผลต่อความสะดวกสะบายของมนุษย์ในการด ารงชีวิต 
ดงันัน้ระบบปรับอากาศจงึเข้ามามีบทบาทส าคญัอย่างมากในการด ารงชีวิตของมนุษย์เพ่ือตอบสนองความต้องการและ
ความสะดวกสะบายของมนุษย์ ในปัจจุบนันีเ้คร่ืองปรับอากาศถือว่ามีความจ าเป็นอย่างมากในอาคารสถานท่ีต่างๆซึง่
สามารถสงัเกตไุด้ตามอาคารสงู สถานท่ีราชการ บ้านพกั สถานท่ีส าคญัต่างๆ ล้วนแต่ติดตัง้เคร่ืองปรับอากาศเพ่ือเพ่ิม
ความสะดวกสบาย อีกทัง้ปริมาณการใช้เคร่ืองปรับอากาศยงัมีแน้วโน้มเพ่ิมขึน้เร่ือยๆในสงัคมปัจจบุนั 
 จากงานวิจยัก่อนหน้านีพ้บวา่ระบบปรับอากาศจะใช้พลงังาน 40-60% ของพลงังานทัง้หมดท่ีใช้ภายในอาคาร 
(Aye et al., 2001) ซึง่แสดงให้เห็นถึงปริมาณการใช้พลงังานของระบบปรับอากาศท่ีใช้ในการตอบสนองความสะดวก
สะบายของมนษุย์ Melo et al. (1997) ได้ท าการศกึษาผลกระทบของท่อคาปิลารีต่ออตัราการไหลของสารท าความเย็น 
พบวา่ถ้าเส้นผ่านศนูย์กลางมีผลกระทบต่ออตัราการไหลโดยเมื่อเส้นผ่านศนูย์กลางมากขึน้อตัราการไหลจะเพ่ิมขึน้  ใน
สว่นของความยาวของท่อคาปิลารีจะไมส่ง่ผลตอ่อตัราความเย็นและความดนั  Kim et al. (2003) ท าการศกึษาเก่ียวกบั
ความเหมาะสมของอปุกรณ์ท่ีใช้กบัระบบปรับอากาศ โดยท าการสร้างสมการในการหาความยาวท่อลดความดนัแบบรู
เข็ม (Capillary tube) ท่ีใช้กบัสารท าความเย็น R-12, R-22, R-134a, R-152a, R-407C และ R-410A ซึง่สมการท่ีสร้าง
ขึน้มามีค่าใกล้เคียงกับงานทดลองจริง นอกจากนัน้พบว่าการติดตัง้ท่อสารท าความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศท่ีไม่
เหมาะสมก็จะสง่ผลให้เคร่ืองปรับอากาศมีอตัราการใช้พลงังานท่ีสงูขึน้ 
 เน่ืองจากในการติดตัง้เคร่ืองปรับอากาศอาจมีพืน้ท่ีท่ีท าให้การติดตัง้ท่ียากต่อการติดตัง้ท่อสารท าความเย็นให้
เป็นไปตามมาตรฐานท าให้จ าเป็นต้องติดตัง้ท่อสารท าความเย็นให้เหมาะสมตามลกัษณะพืน้ท่ีการติดตัง้จนบางครัง้
จ าเป็นต้องติดตัง้ท่อสารท าความเย็นท่ีมีความยาวมากเกินไป รวมถึงปัจจุบันแนวโน้มอุณหภูมิ อากาศภายนอกมี
แนวโน้มท่ีจะเพ่ิมมากขึน้เร่ือยๆ ทางคณะผู้ วิจยัจงึศกึษาผลท่ีเกิดจากการติดตัง้ท่อสารท าความเย็นท่ีความยาวต่างๆเพ่ือ
เปรียบเทียบกบัระยะการติดตัง้ท่ีใช้ในมาตรฐานการทดสอบเคร่ืองปรับอากาศคือ 7.5 เมตร อีกทัง้ยงัศกึษาผลท่ีเกิดจาก
อุณหภูมิภายนอกอาคารท่ีอุณหภูมิต่างๆ ซึ่งจะแสดงออกมาในรูปของค่าสมรรถนะการท าความเย็นและค่า
ประสิทธิภาพพลงังาน (EER) 
 

ทฤษฎีที่ใช้ในการค านวณ 
จากผลการทดลองท่ีได้จากการทดลองในทัง้ 2 กรณีนัน้ สามารถน ามาค านวณเพ่ือหาคา่สมรรถนะการท า

ความเย็นและคา่ประสิทธิภาพพลงังาน ได้ดงันี ้

                                                                            ∑   (       )                                                     (1) 
            เม่ือ 
                  ขีดท าความเย็นรวมสทุธิของเคร่ืองปรับอากาศภายในห้องชดุแฟนคอยล์ 
        มีหน่วยเป็น W 
           ∑    ผลรวมของก าลงัไฟฟ้าทัง้หมดท่ีใช้กบัอปุกรณ์ปรับสภาวะในห้องชดุแฟนคอยล์ 
                                มีหน่วยเป็น W 



                เอนทลัปีของน า้หรือไอน า้ท่ีใช้ในการเพ่ิมความชืน้ (หาได้โดยใช้อณุหภมูิของน า้ 
                                ในเคร่ืองเพ่ิมความชืน้) มีหน่วยเป็น J/kg 
                เอนทลัปีของน า้หรือไอน า้ท่ีใช้ในการเพ่ิมความชืน้ (หาได้โดยใช้อณุหภมูิกระ 
                                เปาะเปียกจากการวดัภายในห้องชดุแฟนคอยล์) มีหน่วยเป็น J/kg 
                 อตัราน า้ท่ีควบแน่นในห้องชดุแฟนคอยล์ มีหน่วยเป็น kg/s 
                  อตัราความร้อนท่ีร่ัวไหลผ่านผนงัเข้าสูห้่องชดุแฟนคอยล์ผ่านผนงักัน้ห้อง 
                                ระหวา่งห้องชดุแฟนคอยล์และห้องชดุคอนเดนซิง (ได้มาจากการสอบเทียบ) มี 
                                หน่วยเป็น W ซึง่คา่นีม้ีคา่เท่ากบั 0.01651 
                  อตัราความร้อนท่ีร่ัวไหลผ่านพืน้และเพดานเข้าสูห้่องชดุแฟนคอยล์ 
        (ได้มาจากการสอบเทียบ) มีหน่วยเป็น W ซึง่มีคา่เท่ากบั 0.01429 
                                                                      

 
                                                                         (2) 

            เม่ือ 
                คา่สมรรถนะการท าความเย็น 
                   ก าลงัไฟฟ้าท่ีใช้ในในการทดสอบเคร่ืองปรับอากาศ มีหน่วยเป็น W 
                                                                                                                                                (3) 
 เม่ือ 
                คา่ประสิทธิภาพพลงังานของเคร่ืองปรับอากาศ มีหน่วยเป็น Btu/hr-W 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 

ในการทดลองเพ่ือหาคา่สมรรถนะการท าความเย็น ,ค่าประสิทธิภาพพลงังานและอตัราการใช้พลงังานต้องท า
การทดลองตามมาตรฐานการทดสอบเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน (มอก. 1155) โดยจะต้องควบคมุสภาวะของห้อง
จ าลองสภาวะภายในและห้องจ าลองสภาวะภายนอก (Figure 1) ให้เป็นไปตามมาตรฐาน (Table 1) 

 

 
 

Figure 1 Inside and outside room in this research. 
 



Table 1 The standard conditions of air conditioning testing. 
 Temperature (°C) 

Dry bulb Wet bulb 
Inside room temperature 27±1 19±1 

Outside room temperature 35±1 24±1 
 
ในงานวิจัยนีไ้ด้ท าการทดลองในเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนขนาด 10,000 บีทียูต่อชั่วโมงในการศึกษา 

โดยท าการติดตัง้เคร่ืองมือวดัความดนัและอณุหภูมิตามจุดต่างๆ (Figure 2) และติดตัง้ชุดคอยล์เย็น (FCU) และชุด
คอยล์ร้อน (CDU) ตามมาตรฐานมาตรฐานผลิตภณัฑ์อตุสาหกรรมเคร่ืองปรับอากาศส าหรับห้องแบบแยกส่วน ระบาย
ความร้อนด้วยอากาศ (มอก. 1155) และใช้สารท าความเย็น R-22 ซึง่ในงานวิจยันีท้างคณะผู้ท าการทดสอบได้แบ่งการ
ทดสอบออกเป็น 2 กรณี ดงันี ้

 
Figure 2 Diagram of measuring points and measured data. 

 
การตดิตัง้ท่อสารท าความเยน็ที่ความยาวต่างๆ 

การทดลองในกรณีนีท้างคณะผู้ วิจยัก าหนดความยาวของท่อสารท าความเย็นท่ีใช้ในการทดลองเป็น 10, 17 
และ 19 เมตรในการทดลอง โดยท าการทดลองเปรียบเทียบกบัระยะของท่อสารท าความเย็นตามมาตรฐานการทดสอบ
คือระยะ 7.5 เมตร การทดลองในกรณีนีต้้องมีการควบคมุอณุหภมูิของห้องจ าลองสภาวะภายในและภายนอกให้เป็นไป
ตามมาตรฐานการทดสอบเคร่ืองปรับอากาศ โดยควบคุมอุณหภูมิของห้องจ าลองสภาวะภายในไว้ท่ี 27±1 °C และ
อณุหภมูิของห้องจ าลองสภาวะภายนอกไว้ท่ี 35±1 °C เมื่อสามารถควบคมุอณุหภูมิของห้องจ าลองสภาวะภายในและ
ห้องจ าลองสภาวะภายนอกให้เป็นไปตามมาตรฐานการทดลองได้แล้ว ท าการบนัทึกผลการทดลองเป็นเวลา 1 ชัว่โมง 
และท าการทดลองในลกัษณะเดียวกนัจนครบทกุความยาวท่อสารท าความเย็น 
 
 



อุณหภูมิภายนอกมีค่าต่างกันออกไป 
การทดลองในกรณีนีท้างคณะผู้ วิจยัก าหนดอณุหภูมิภายนอกท่ีใช้ในการทดลองเป็น 30±1, 40±1 และ 45±1 

°C ในการทดลอง โดยท าการทดลองเปรียบเทียบกับอุณหภูมิของห้องจ าลองสภาวะภายนอกเป็น 35±1 °C เป็น
อณุหภูมิของห้องจ าลองสภาวะภายนอกท่ีใช้ในมาตรฐานการทดสอบเคร่ืองปรับอากาศ การทดลองในกรณีนีอ้ณุหภูมิ
ของห้องจ าลองสภาวะภายในจะถูกควบคมุไว้ท่ี 27±1 °C และความยาวของท่อสารท าความเย็นมีความยาว 7.5 เมตร
ตามมาตรฐาน เมื่อสามารถควบคุมอุณหภูมิของห้องจ าลองควบคุมอุณหภูมิของห้องจ าลองสภาวะภายในและห้อง
จ าลองสภาวะภายนอกได้แล้ว ท าการบนัทกึผลการทดลองเป็นเวลา 1 ชัว่โมง โดยท าการทดลองในลกัษณะเดียวกนัจน
ครบช่วงอณุหภมูิของห้องจ าลองสภาวะภายนอก 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

ผลของการตดิตัง้ท่อสารท าความเยน็ที่ความยาวต่างๆ 
ในกรณีการติดตัง้ท่อสารท าความเย็นท่ีความยาวต่างๆ จาก P-h Diagram (Figure 3) เมื่อพิจารณาค่าความ

ดนัด้านทางออกคอมเพรสเซอร์นัน้มีค่าท่ีแตกต่างกนัเพียงเล็กน้อยในแต่ล่ะความยาวท่อสารท าความเย็น เน่ืองมาจาก
ความยาวของท่อสารท าความเย็นท่ีเพ่ิมขึน้หรือลดลงนัน้จะส่งผลต่อค่าความดันและอัตราการท าความเย็นเพียง
เล็กน้อยเท่านัน้ (Table 2, Table 3) แต่จะส่งผลต่ออตัราการใช้พลงังานของคอมเพรสเซอร์ โดยท่ีคอมเพรสเซอร์จะมี
อตัราการใช้พลงังานเพ่ิมขึน้ตามความยาวท่อสารท าความเย็นเน่ืองจากเกิดความดนัท่ีมีค่าลดลงเน่ืองจากความยาวท่อ
ท่ีมากขึน้คอมเพรสเซอร์จึงต้องท างานมากขึน้เพ่ือรักษาความดนัในระบบให้คงท่ีอีกทัง้เมื่อท่อสารท าความเย็นมีความ
ยาวมากขึน้จะท าให้มีการสญูเสียพลงังานมากขึน้ตามไปด้วยเน่ืองจากแรงเสียดทานของท่อสารท าความเย็นจงึสง่ผลต่อ
อตัราการใช้พลงังานของคอมเพรสเซอร์ อีกทัง้จะยังส่งผลให้คอมเพรสเซอร์มีการเสื่อมสภาพเร็วขึน้อีกด้วย โดยเมื่อ
คอมเพรสเซอร์มีการใช้พลงังานมากขึน้ก็จะสง่ผลตอ่คา่สมรรถนะการท าความเย็นและค่าประสิทธิภาพพลงังาน โดยจะ
มีคา่ลดลงตามความยาวท่อท่ีเพ่ิมมากขึน้ (Table 3) 

 
Figure 3 P-h diagram in the case of installation the refrigerant pipe at various lengths. 
 
 



Table 2 Compressor discharge pressure in the case of installation the refrigerant pipe at various lengths. 
Distance of installation (m) Compressor discharge pressure (kPa) 

7.5 1985.67 
10 1997.53 
17 2013.78 
19 2093.41 

 
Table 3 The coefficient of performance and energy efficiency ratio and in the case of installation the 
              refrigerant pipe at various lengths. 

Pipe 
length 

(m) 

Refrigeration 
Effect (R.E.) 

(Watt) 

Work at 
Compressor 

(Watt) 

Coefficient of 
performance  

(COP) 

Energy efficiency ratio  
(EER) 

(Btu/hr-W) 

7.5* 2520.47 
(-) 

811.8 
(-) 

3.10 - 10.6 - 

10 2524.64 
(increase 0.17%) 

870.47 
(increase 7.23%) 

2.90 reduce 6.58% 9.89 reduce 6.69% 

17 2528.18 
(increase 0.31%) 

946 
(increase 16.5%) 

2.67 reduce 
13.95% 

9.12 reduce 
14.01% 

19 2539.63 
(increase 0.76%) 

992.2 
(increase 22.2%) 

2.56 reduce 
17.56% 

8.73 reduce 
17.65% 

* Distance of standard test 
ผลของอุณหภูมิภายนอกมีค่าต่างกันออกไป 

ในกรณีเมื่ออณุหภูมิภายนอกท่ีต่างกนัออกไป จาก P-h Diagram (Figure 4) เมื่อพิจารณาค่าความดนัด้าน
ทางออกของคอมเพรสเซอร์มีความแตกตา่งกนัซึง่ภมูิภายนอกมีการเปลี่ยนแปลงลดลงหรือเพ่ิมขึน้จะส่งผลต่อความดนั
และคา่การท าความเย็น (Table 4, Table 5) โดยเม่ือความดนัมีค่าเปลี่ยนแปลงไปจะส่งผลต่ออตัราการใช้พลงังานของ
เคร่ืองปรับอากาศ ซึง่เมื่อความดนัด้านออกของคอมเพรสเซอร์ลดลงนัน้ก็จะท าให้การใช้พลงังานของคอมเพรสเซอร์
ลดลง และส่งผลต่อค่าสมรรถนะการท าความเย็นและค่าประสิทธิภาพพลังงงานซึ่งจะมีค่าเพ่ิมมากขึน้ และในทาง
กลบักนัเม่ืออณุหภมูิภายนอกเพ่ิมมากขึน้ก็จะส่งผลต่อความดนัด้านออกของคอมเพรสเซอร์ท าให้มีค่าเพ่ิมมากขึน้ การ
ใช้พลงังานของคอมเพรสเซอร์ก็จะมากขึน้ตามไปด้วยและส่งผลให้ค่าสมรรถนะการท าความเย็น  และค่าประสิทธิภาพ
พลงังานลดลง (Table 5) 



 
Figure 4 P-h diagram in the case of the various outside temperatures. 
Table 4 Compressor discharge pressure in the case of the outside temperature varies. 

Outside room temperature (°C) Compressor discharge pressure (kPa) 
30 1793.86 
35 2103.13 
40 2338.78 
45 2627.57 

 
Table 5 The coefficient of performance and energy efficiency ratio and in the case of various outside 
              room temperature. 

Outside 
temperature 

 (°C) 

Refrigeration 
Effect (R.E.) 

(Watt) 

Work at 
Compressor 

(Watt) 

Coefficient of 
performance  

(COP) 

Energy efficiency ratio  
(EER) 

(Btu/w-hr) 

30 2542.16 
(increase 0.86%) 

792 
(reduce 2.44%) 

3.21 increase 3.26% 10.9 increase 3.26% 

35* 2520.47 
(-) 

811.8 
(-) 

3.11 - 10.6 - 

40 2497.03 
(reduce 0.93%) 

952.73 
(increase 17.4%) 

2.62 reduce 15.67% 8.94 reduce 15.66% 

45 2488.78 
(reduce 1.26%) 

1057.52 
(increase 30.3%) 

2.35 reduce 24.28% 8.03 reduce 24.28% 

 
* Temperature of standard condition 



สรุป 
จากผลการทดลองเพ่ือหาคา่สมรรถนะการท าความเย็น, คา่ประสิทธิภาพพลงังานและอตัราการใช้พลงังาน ซึง่

ได้ท าการทดลองเป็น 2 กรณี คือ การติดตัง้ท่อสารท าความเย็นท่ีความยาวตา่งๆ และอณุหภูมิภายนอกท่ีต่างกนัออกไป 
ในเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนขนาด 10,000 บีทียูต่อชัว่โมงโดยใช้สารท าความเย็น R-22 ในการทดลอง สามารถ
สรุปผลการทดลองได้ดงันี ้

ในกรณีการติดตัง้ท่อสารท าความเย็นท่ีมีความยาวเพ่ิมมากขึน้พบวา่ อตัราการท าความเย็นมีการเปลี่ยนแปลง
น้อยมากแต่การใช้พลังงานในคอมเพรสเซอร์มีค่าเพ่ิมมากขึน้ ส่งผลท าให้ค่าสมรรถนะการท าความเย็นและค่า
ประสิทธิภาพพลงังานมีคา่ลดลง 
 ในกรณีเมื่ออุณหภูมิภายนอกมีค่าต่างกันออกไปพบว่า อตัราการท าความเย็นมีค่าเพ่ิมมากขึน้เมื่ออุณหภูมิ
ลดลงและจะมีค่าลดลงเมื่ออุณหภูมิมีค่าเพ่ิมมากขึน้ ในส่วนของการใช้พลังงานของคอมเพรสเซอร์มีค่าลดลงเมื่อ
อณุหภูมิลดลงและจะมีค่าเพ่ิมมากขึน้เมื่ออณุหภูมิมีค่าเพ่ิมมากขึน้ ส่งผลท าให้ค่าสมรรถนะการท าความเย็นและค่า
ประสิทธิภาพพลงังานมีคา่เพ่ิมมากขึน้เม่ืออณุหภมูิลดลงและจะมีคา่ลดลงเมื่ออณุหภมูิเพ่ิมมากขึน้ 
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