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บทคัดยอ
งานวิจยัน้ีไดศกึษาผลการปรับปรุงสมรรถนะของระบบปรับอากาศ โดยใชเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบทอความรอนชนิดส่ัน
วงรอบท่ีติดตั้งวาลวกันกลับ (CLOHP/CV) ในการลดอุณหภูมิสารทําความเย็นที่ทางออกคอมเพรสเซอรกับเครื่องปรับอากาศ
แบบแยกสวนขนาด 13,000 Btu/hr ทอความรอนทําจากทอทองแดงขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน 2.03 mm ประกอบเปน
เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน ในการทดลองใชสาร R134a, R123 และ Ethanol เปนสารทํางาน ตวัแปรหลักที่ทําการศึกษาได
มุงเนนไปท่ี สัมประสิทธิ์สมรรถนะ การใชกําลังไฟฟา และอัตราสวนประสิทธิภาพพลังงาน และนําไปเปรียบเทียบกับกรณีกอน
การปรับปรุง จากการทดลองพบวาเครื่องปรับอากาศที่ปรับปรุงโดยใชเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบ (CLOHP/CV) ที่ใชสาร
ทํางาน R134a มีประสิทธิภาพดีที่สุด โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ (COP) และคาอัตราสวนประสิทธิภาพพลังงาน (EER) 
เพิ่มขึ้น 21.98%, 20.72% ตามลําดับ และมีการใชกําลังไฟฟาลดลง 5.6% ซึ่งผลของการศึกษานี้คาดวาจะเปนแนวทางที่ชวย
ในการพัฒนาระบบปรับอากาศได

คําสําคัญ: ทอความรอน สัมประสิทธิ์สมรรถนะ อัตราสวนประสิทธิภาพ

Abstract
This paper presents the results of improving an air conditioning system by using a closed loop oscillating heat 
pipe with check valve (CLOHP/CV) heat exchanger to reduce the temperature of the refrigerant at the outlet of the 
compressor. The split type air conditioner rating used in this study was 13,000 Btu/hr. The heat pipe was made of a 

copper tube having an inner diameter of 2.03 mm. In the experiment R134a, R123, and Ethanol were used as the working 
fl uids. The main parameters for study focused on the coeffi cient of performance, energy consumption and energy effi ciency 

ratio. A comparison was made between the original system and the improved system. It was found that the air conditioning 
was improved by using the CLOHP/CV heat exchanger that used R134a as the working fl uid. It had the best 

coeffi cient of performance (COP), and the energy effi ciency ratio (EER) was increased by 21.98%, 20.72% respectively. 
The power consumption was reduced up to 5.6%. The results of this study are expected to lead to guidelines that will 
allow for further development of this type of conditioning system.
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บทนํา
การปรับอากาศ (Air Conditioning) เปนกระบวนการควบคุม 
สภาวะอากาศ ใหเหมาะสมกบัสภาพการใชงาน เชน ความสขุ
สบายของมนุษยในท่ีอยูอาศยั อาคารสาํนกังาน อาคารพาณิชย 
รวมทัง้การควบคุมคณุภาพสินคาในงานอุตสาหกรรม เพือ่ชวย
ควบคุมผลผลิต ใหไดผลตรงตามที่ตองการ ประเทศไทยมี
อุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 30°C และความช้ืนสัมพัทธประมาณ 
70-80% โดยคาอณุหภมูแิละความชืน้ดงักลาวมคีาคอนขางสงู 
ซึง่จะมผีลทาํใหการเปนอยูของมนษุยไมสบายเทาทีค่วรระบบ
ปรับอากาศจึงเขามามีบทบาทในการควบคุมใหสภาพอากาศ 
โดยจะควบคมุอณุหภูมแิละความชืน้ใหอยูในเกณฑทีเ่หมาะกบั
ความตองการการนาํระบบปรบัอากาศมาใชงานจะพบไดตัง้แต 
การปรับอากาศในพ้ืนทีข่นาดเล็กเชน ในหองนอน หองทํางาน 
ไปจนถึงงานขนาดใหญเชน หอประชุม อาคารสํานักงาน และ
ในโรงงานอุตสาหกรรมเปนตน และจากผลการศึกษาที่ผาน
มาจะพบวาในระบบปรับอากาศจะใชพลังงานไฟฟา ประมาณ 
50-70% ของพลังงานที่ใชในอาคารทั้งหมด1 

วิธีการศึกษา
งานวิจัยน้ีทําการศึกษา และทดสอบเครื่องปรับอากาศแบบ
แยกสวนชนิดอัดไอ (Vapor Compression Split-Type Air 
Conditioner) ที่ติดตั้งเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบทอ
ความรอนชนิดสั่นวงรอบท่ีติดตั้งวาลวกันกลับ (CLOHP/CV) 
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ ซึ่งเปนระบบที่
ชวยลดอณุหภมูขิองสารทาํความเยน็ ทีอ่อกจากคอมเพรสเซอร
กอนที่จะผานไประบายความรอนที่คอนเดนเซอร ในการ

ทดสอบจะควบคมุอณุหภมูขิองอากาศภายในหองปรบัอากาศ
ไวที่ 15°C โดยทําการทดสอบวันที่มีสภาพอากาศภายนอก

ใกลเคียงกนัมากทีส่ดุเพือ่นาํผลทีไ่ดไปเปรยีบเทยีบกบัเครือ่งปรบั
อากาศกอนการปรบัปรงุ และศกึษาเปรยีบเทยีบคาสมัประสิทธ์ิ
สมรรถนะ (Coeffi cient of Performance, COP) อัตราสวน

ประสทิธภิาพพลงังาน (Energy Effi ciency Ratio, EER) กาํลงั
ไฟฟาท่ีใช (Power Consumption) ของระบบปรับอากาศ
 อุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการทดสอบ
 เครือ่งปรบัอากาศแบบแยกสวน ชนดิอดัไอทีม่ขีนาด
การทําความเย็น 13,000 Btu/hr ใชสาํหรับทดสอบ เพือ่ติดต้ัง

กับเครื่องแลกเปล่ียนความรอนแบบ (CLOHP/CV) ที่
ประกอบดวยทอทองแดงขนาดเสนผานศูนยกลาง 2.03 mm 
พันขดรอบทอสารทําความเย็นไปมาจํานวน 40 โคงเล้ียว 
ซึ่งประกอบไปดวย 3 สวน คือ สวนทําระเหย สวนกันความ
รอน และสวนควบแนน และมีจํานวนวาลวกันกลับ 2 ตัว เพื่อ

บังคับทิศทางของสารทํางานภายในทอความรอนของเคร่ือง

แลกเปลี่ยนความรอนใหไหลไปในทิศทางเดียวกันโดยใชสาร
ทํางาน R134a อัตราการเติมสารทํางาน 50% ของปริมาตร
ทั้งหมดลักษณะของชุดทดลอง2 ดังภาพที่ 1

Figure 1  Close loop oscillating heat pipe with check  
 valve (CLOHP/CV) heat exchanger

 ระบบปรับอากาศ จะถูกติดตั้งเคร่ืองแลกเปล่ียน
ความรอนแบบ (CLOHP/CV) ที่ตําแหนงของทอสารทําความ
เย็นทางออกคอมเพรสเซอรของระบบปรับอากาศ เพื่อลด
อณุหภมูขิองสารทาํความเยน็ กอนทีจ่ะไหลเขาไประบายความ
รอนทีค่อนเดนเซอร และทําการติดตัง้อปุกรณตรวจวัดดงัภาพ
ที่ 2 โดยวัดคาอุณหภูมิสารทําความเย็นและความดันกอนเขา
และหลังออกจากเครื่องเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน อุณหภูมิ
อากาศกอนเขา และออกจากคอนเดนเซอร กําลังไฟฟาของ
คอมเพรสเซอรและระบบ
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Figure 2  The diagrams of air conditioning and equipment

 ขั้นตอนการเก็บรวบรวมขอมูล

 ในการทดสอบเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกสวนที่ติด
ตัง้เครือ่งแลกเปลีย่นความรอนแบบ (CLOHP/CV) จะควบคมุ
อุณหภูมิของอากาศภายในหองปรับอากาศไวที่ 15°C โดย

ทําการทดสอบวันที่มีสภาพอากาศภายนอกใกลเคียงกันมาก
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ที่สุด โดยทําการทดสอบตอเน่ืองกันตลอด 24 ชั่วโมง และ
ทาํการเก็บบันทึกผลการวัดคาตางๆ ทกุ 15 นาที โดยใชเคร่ือง
เก็บบันทึกขอมูล อัตโนมัติ ในการทดสอบแตละเงื่อนไขการ
ทดลองจะทําซ้ํา 3 ครั้ง และหาคาเฉล่ียเพ่ือใชในการคํานวณ
เปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะและประสิทธิภาพของ
ระบบ
 สมการท่ีใชในการคํานวณ
 การทดสอบคาประสิทธภิาพของระบบปรับอากาศจะ
ใชสมการคํานวณคาตางๆ ดังตอไปนี้
 ความสามารถในการทําความเย็น สามารถ
คํานวณโดยใชสมการ
        

 

 โดย evapQ  คอื ความสามารถในการทําความเย็น, W    
    rm  คือ อัตราการไหลเชิงมวลของสารทําความเย็น
อีแวปอเรเตอร, kg/s

    o evap,h  คือ เอนทัลปสวนอีแวปอเรเตอรขาออก, kJ/kg

    i evap,h  คือ เอนทัลปสวนอีแวปอเรเตอรขาเขา, kJ/kg
 อัตราการระบายความรอนของคอนเดนเซอร 
สามารถคํานวณโดยใชสมการ

 

 โดย

condQ    คอื อตัราการระบายความรอนของ คอนเดนเซอร, W

o cond,h  คือ เอนทัลปสวนคอนเดนเซอรขาออก, kJ/kg

i cond,h   คือ เอนทัลปสวนคอนเดนเซอรขาเขา, kJ/kg

 กําลังงานที่เกิดขึ้นจากคอมเพรสเซอร สามารถ

คํานวณโดยใชสมการ

  (3)

โดย

comW  คอื กาํลงัทีส่ารทาํความเยน็ไดรบัจากคอมเพรสเซอร, W

comI   คือ คากระแสไฟฟา, A
V   คือ คาแรงดันไฟฟา, V
cos  คือ Power factor

 สมัประสทิธิส์มรรถนะการทาํความเยน็สามารถ
คํานวณโดยใชสมการ
     

โดย COP  คือ สัมประสิทธ์ิสมรรถนะของเครื่องปรับอากาศ

 อตัราสวนประสิทธภิาพพลังงาน สามารถคํานวณ
โดยใชสมการ

โดยEER  คอื อตัราสวนประสิทธิภาพพลังงานของเคร่ืองปรับ

อากาศ 
(W

(Btu/hr)
t)

totalW  คือ กําลังไฟฟาของระบบทั้งหมด, W
 
 กําลังไฟฟาของระบบท่ีใช สามารถคํานวณโดย
ใชสมการ

โดย fanW  คือ  กําลังไฟฟาจากสวนพัดลม, W
 V   คือ คาแรงดันไฟฟา, Volt

 comI  คือ คากระแสไฟฟาจากสวนคอมเพลสเซอร, Amp

 fanI   คือ คากระแสไฟฟาจากสวนพัดลม, Amp

 pipheat,I  คอื คากระแสไฟฟาจากสวนทอความรอน, Amp

 pipeheat,W  คือ กําลังไฟฟาจากทอความรอน, W

ผลการวิจัยและอภิปราย
จากผลการทดสอบเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน ที่ติดตั้ง
เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบ (CLOHP/CV) เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพลดอุณหภมูสิารทําความเย็นทีม่อีณุหภมูสิงูกอน

ที่ไหลเขาสูคอนเดนเซอรเพื่อระบายความรอนนั้น โดยการวัด
คาอุณหภูมิ ความดัน ความเร็วลม และกําลังไฟฟา ในระบบ
ปรับอากาศ และสามารคํานวณคาประสิทธิภาพของระบบ
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โดยการเปรียบเทียบระหวางระบบปรับอากาศกอนการติดตั้ง
เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบ (CLOHP/CV) และหลังการ
ติดตั้ง Figure 3 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิสารทําความ
เย็นทางเขา และทางออกเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบ 
(CLOHP/CV) พบวาอุณหภูมิของสารทําความเย็นที่ทางเขา
มีคาลดลง เม่ือใชสารทํางานตางชนิดกัน ทั้งนี้เพราะวาอัตรา
การถายเทความรอนของสารทํางานมีคาแตกตางข้ึนอยูกับ
ชนิดของสารทํางานภายในทอความรอน3
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Figure 3  The refrigerant temperature change at inlet 
 the condenser 

 Figure 3 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิสาร
ทาํความเยน็ทางเขาคอนเดนเซอร พบวาอณุหภมูสิารทาํความ
เย็นทางเขามีคาลดลง เม่ือสารทําความเย็นไหลผานเครื่อง
แลกเปลี่ยนความรอนแบบ (CLOHP/CV) ทั้งนี้เพราะวา สาร
ทําความเย็นเกิดการแลกเปลี่ยนความกับชุดทอความรอน 
กอนจะไหลเขาคอนเดนเซอร สงผลใหอุณหภูมิสารทําความ
เย็นมีคาลดลง นอกจากน้ียังพบวา ชุดทอความรอนท่ีใช 
R134a เปนสารทํางานมีผลทําใหอุณหภูมิสารทําความเย็น
ทางเขาคอนเดนเซอรมคีาตํา่กวา เนือ่งจากสารทํางาน R134a 

มีความรอนแฝงของการเปนไอตํ่ากวาสารทํางาน R123 และ 
Ethanol จึงสามารถถายเทความรอนไดดีกวา Figure 4 ของ
การเปรยีบเทยีบคาอตัราการถายเทความรอนของสารทาํงาน

ที่ไดจากผลการทดลอง4
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Figure 4  The comparison of refrigerant temperature 

 at outlet the condenser
 
 Figure 4 พบวาอุณหภูมิสารทําความเย็นทางออก
คอนเดนเซอรมีคาต่ําลง เนื่องจากสารทําความเย็นทางเขามี
อุณหภูมิลดลง ทําใหเปนการชวยลดภาระการระบายความ
รอนของคอนเดนเซอร จึงสงผลใหอุณหภูมิสารทําความเย็น
ทางออกคอนเดนเซอรที่ผานการควบแนนลดลงตามไปดวย 
ดังภาพที่ 4 แสดงการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ
สารทําความเย็นทางออกคอนเดนเซอรที่ไดจากการทดลอง
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Figure 5 The comparison of coeffi cient of performance 
of air condition system

 Figure 5 พบวาคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) 
ของระบบปรับอากาศที่มีการติดตั้งเครื่องแลกเปลี่ยนความ
รอนแบบ (CLOHP/CV ) มีคาเฉลี่ยสูงกวาระบบปรับอากาศท่ี

ไมมกีารติดต้ังถงึ 21.98% เนือ่งจาก อณุหภูมขิองสารทําความ
เย็นทางเขาคอนเดนเซอรมอีณุหภูมลิดลง จงึชวยลดภาระการ
ระบายความรอนของคอนเดนเซอร ทําใหระบายความรอน
ไดดีขึ้น ทั้งนี้ยังสงผลใหอุณหภูมิสารทําความเย็นท่ีควบแนน

บริเวณทางออกคอนเดนเซอรมีอุณหภูมิลดลง สงผลใหอัตรา
การไหลเชิงมวลของสารทําความเย็นในระบบเพิ่มขึ้น และมี
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อตัราการทําความเย็นทีส่งูขึน้ จงึทาํใหคา COP ของระบบเพ่ิม
ขึ้นเน่ืองจากคาCOP ของระบบ เปนการคํานวณจาก EvapQ /

comW ของสมการที่ (4) 
 Figure 6 พบวาคาอัตราสวนประสิทธิภาพพลังงาน 
(EER) ของระบบปรับอากาศที่มีการติดตั้งเครื่องแลกเปล่ียน
ความรอนแบบ (CLOHP/CV) มีคาเฉลี่ยสูงกวาระบบปรับ
อากาศทีไ่มมกีารตดิตัง้ถึง 20.72% ซึง่สอดคลองกบัการศกึษา
ของสันติ ในป พ.ศ. 2530 เนื่องจากอุณหภูมิของสารทําความ
เย็น และความดันของระบบมีคาลดลง สงผลใหระบบมีการ
ใชกําลังไฟฟาลดลง และคา COP ของระบบปรับอากาศมีคา
สูงขึ้น จึงสงผลทําใหคา EER ของระบบคาการใชพลังงานใน
ระบบปรับอากาศมีคาลดลง มีคาเพิ่มขึ้น5
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Figure 6 The comparison of energy effi ciency ratio of 
air condition system

0

250

500

750

1000

1250

1500

8:00 10:30 13:00 15:30 18:00

Time

Po
w

er
 C

on
su

m
pt

io
n 

(W
at

t)
 

With out CLOHP/CV
Ethanol
R123
R134a

Figure 7 The comparison of power consumption of 
 air condition system

 Figure 8 พบวาสารทํางานที่มีคาอัตราการถายเท
ความรอนสูงสุดคือ R134a, R123 และ Ethanol ตามลําดับ 
เนื่องจากสารทํางานที่มีเอนทัลปเพิ่มมาก ที่อัตราความเร็ว

ลมเทากัน คาอัตราการถายเทความรอนจะมีแนวโนมลดลง 
เนื่องจากคุณสมบัติของสารทํางานที่มีคาเอนทัลปสูง จะมีแรง
ตงึผวิของสารทาํงานมากขึน้ตามไปดวย สงผลใหปรมิาณของ
ฟองไอภายในทอเครือ่งแลกเปล่ียนความรอนลดลง ทาํใหการ
สงถายความรอนจึงทําไดไมดีเมื่อเทียบกับสารที่มีคาเอนทัล
ปตํ่ากวา6,7
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Figure 8 The comparison of heat transfer rate of 
 CLOHP/CV

สรุป
จากการศึกษาการเพ่ิมประสิทธิ์ภาพของเคร่ืองปรับอากาศ
โดยใชเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบทอความรอนชนิดสั่น
วงรอบท่ีตดิตัง้วาลวกนักลบั (CLOHP/CV) เพือ่ใชลดอณุหภมูิ
สารทาํความเยน็ทางออกคอมเพรสเซอร กบัเครือ่งปรบัอากาศ
แบบแยกสวนขนาด 13,000 Btu/hr จากการทดลองสามารถ
สรปุไดวา เครือ่งแลกเปลีย่นความรอนทีใ่ชสารทาํงาน R134a 
ลดอุณหภูมิสารทําความเย็นทางออกคอมเพรสเซอรลดลง
ไดเฉล่ียสูงสุดถึง 8.5°C ซึ่งจะใหคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ
การทําความเย็นเฉล่ียเพ่ิมขึ้นเฉล่ีย 21.98% คาอัตราสวน
ประสิทธิภาพพลังงานเพิ่มขึ้นเฉลี่ย 20.72% และกําลังไฟฟา
ของระบบโดยรวมมีคาลดลงเฉลี่ย 5.6% ระบบนี้ สามารถ

ทาํใหอณุหภมูขิองสารทําความเยน็ทางออกคอมเพรสเซอรลด
ลง ดังนั้นจึงมีความเปนไปไดในทางเทคนิค ที่จะพัฒนาระบบ
ปรับอากาศน้ีใหใชในเชิงพาณิชย และลดปญหาสิ่งแวดลอม

ไดอีกทาง8
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