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บทคัดยอ   

บทความนี้เปนการศึกษาวิจัยเพื่อหาผลกระทบที่เกิดจากการติดต้ังเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน ที่
จําเปนตองติดต้ังชุดคอยลเย็น (FCU) อยูตํ่ากวาชุดคอยลรอน (CDU) ในการทดลองใชเครื่องปรับอากาศแบบแยก
สวนขนาด 12500 บีทียูตอชั่วโมง และติดต้ังชุดควบคุมอัตราการไหลสารทําความเย็นแบบรูเข็มในชุดคอยลรอน 
สําหรับสภาวะในการศึกษาทําการทดลองที่อุณหภูมิอากาศภายนอกหอง 39±2 องศาเซลเซียส ควบคุมอุณหภูมิ
อากาศภายในหองทดลองประมาณ 25±1 องศาเซลเซียส และศึกษาถึงอิทธิพลของความยาวทอสารทําความเย็นที่
มีตอสัมประสิทธิ์สมรรถนะการทําความ (COP) และคาอัตราสวนประสิทธิภาพพลังงาน (EER) โดยเพิ่มความยาว
ทอสารทําความเย็นแตกตางกัน 4 คาไดแก 3, 6, 9 และ12 เมตร ตามลําดับ จากผลการทดลองการเปลี่ยนแปลง
ความยาวทอสารความเย็นจะแปรผกผันกับอัตราการทําความเย็นหรือสัมประสิทธิ์สมรรถนะการทําความเย็น 
กลาวคือคาที่ไดจะลดลงตามความยาวทอที่เพิ่มขึ้น ในทางกลับกันความยาวทอที่เพิ่มขึ้นจะแปรผันตรงกับคา
พลังงานไฟฟาที่ใหกับคอมเพรสเซอร ซึ่งเปนผลมาจากความดันตกครอมที่สูงขึ้น จากการเปรียบเทียบคา COP 
และคา EER พบวามีคาลดลงตามความยาวทอที่เพิ่มขึ้นเปน 7% และ 6.2% ตามลําดับ สงผลใหผลงานวิจัยนี้ 
สามารถใชในการวิเคราะหหาความยาวทอสารทําความเย็นที่สงผลตอสัมประสิทธิ์สมรรถนะการทําความเย็น 
โดยเฉพาะกรณีการติดต้ัง FCU อยูตํ่ากวา CDU เชนอาคารพาณิชย อาคารสวนราชการที่มีพื้นที่จํากัด นอกจากนั้น 
ยังสามารถใชเปนขอมูลประยุกตในการออกแบบระบบปรับอากาศรถไฟฟาขนาด 4 ที่นั่ง ไดในอนาคต 
 
คําสําคัญ  การติดต้ัง,สัมประสิทธิ์สมรรถนะ, อัตราสวนประสิทธิภาพพลังงาน, เครื่องปรบัอากาศ 
Abstract 
 The effect of configuration of the Fan-Coil Unit (FCU) installed lower than Condensing Unit (CDU) 
on the split type of air-conditioning was studied. The experiment used an air-conditioning with split type 
12500 BTU/hr including capillary tube flow control meter on the Fan-coil unit. The temperature of 
surrounding of 39±2oC and the room temperature of about 25±1oC were tested. The quantities of 
Coefficient of Performance (COP) and the Energy Efficiency Ratio (EER) were studied by increasing the  
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length of refrigerant pipe from 3  to 6, 9 and 12 m, respectively. From the experiment, the changing of 
refrigerant pipe length was reversible proportion to cooling rate. It is mean that the cooling  rate  
decreased  with increasing the pipe length, On the other hand, the pipe length was proportional to electric 
power supplied to the compressor owing to effect of a high pressure drop. The comparison of COP and 
EER showed that the value of COP and EER decreased with the increasing of pipe length 7% and 6.2%, 
respectively. The effect of length of the refrigerant pipe on COP can be analyzed by the present study, 
particular in the configuration of that split type air-conditioning FCU is installed lower than CDU; such as 
apartment and government building. Additional, we can use this data in order to apply to design an air 
condition system for small electric vehicle.  
Keywords: COP, EER, Air-Condition, Installation   
 

1. บทนํา 
ปจจุบันประเทศไทยเผชิญกับสภาพอากาศที่มี

อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น  สงผลใหมีความตองการใชสิ่ง
อํานวยความสะดวกเพื่อลดปญหาและตอบสนองความ
ต อ ง ก า ร ข อ ง มนุ ษ ย   ก า ร ป ร ับ อ า ก า ศ  ( Air 
Conditioning) จึงเขามามีบทบาทตอมนุษยเราแทบ
จะหลีกเลี ่ยงไมไดและมีแนวโนมจะเพิ ่มขึ ้นเรื ่อยๆ 
เชนในหองนอนหองทํางาน ขนาดเล็ก และอาคาร
ขนาดใหญ เช นห องประช ุม  อาคาราสําน ักงาน 
โรงงานอุตสาหกรรมเปนตน ซึ่งระบบปรับอากาศจะ
ใชพลังงานประมาณ 50 - 70% ของพลังงานทั้งหมด
ของอาคาร[1, 2] ดังนั้นการลดการใชพลังงานของ
ระบบปรับอากาศจึงมีความสําคัญ คาตัวแปรที่แสดง
ถึงพลังงานที่ลดลงคือคา COP และ EER ที่เพิ่มขึ้น    
งานวิจัยที่ผานมาไดพยายามลดการใชพลังงานของ
ระบบปรับอากาศ ดวยการใชอุปกรณแลกเปลี ่ยน
ความรอนลิขวิดอินเตอรคูลเลอร [3] พบวา
เครื ่องปรับอากาศแบบอัดไอมีคา COP และ EER 
สูงกวาระบบที่ไมใชลิขวิดอินเตอรคูลเลอร 22% ธวัช
ชัย นาคพิพัฒน [4] ศึกษาการเพิ่มสมรรถนะของระบบ
ปรับอากาศโดยใชการลดอุณหถูมิดวยน้ําระเหย พบวา
ปริมาณการทําความเย็นและการประหยัดไฟฟาในรูป
ของ EER ไดคาสูงถึง16 อภิชาติ อาจนาเชียว และ 
ชาญวิทย ศรีเพ็ญชัย [5] ศึกษาการประหยัดพลังงาน
โดยใชคูลลิ่งแพคที่คอยลรอนของเครื่องทําน้ําเย็น 
พบวาสามารถลดการใชพลังงานไฟฟา 10%                 

 
Pisarn naphon และคณะ[6] ทดลองปรับปรุงระบบ
ปรับอากาศโดยใชไปปความรอน ระบายอากาศกอน
เขาคอยลรอน(Condenser) โดยใชทอขนาด10, 600 
mm. จัดวางทอเปนฟนปลาทับกัน 1 , 2 , 3 แถว ใช
ส า ร ทํ า ค ว า ม เ ย ็น  R-1 3 4 a ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง
เปรียบเทียบกับระบบปรับอากาศปกติที ่ไมมีการ
ติดตั ้งไปปใหความรอน เมื ่อใชไปปใหความรอน
จํานวน 3 แถวจะใหคา COP และ EER เพิ่มขึ้น 
6.4%,17.5% ตามลําดับ Hu and Huang [7] รายงาน
วาการเพิ่มสมรรถนะเครื่องปรับอากาศแบบธรรมดา 
สามารถทําไดโดยการลดคาการสูญเสียในทอหรือการ
ลดคาความดันแตกตางระหวาง FCU และ CDU 
Jongmin choi และคณะ [8] ศึกษาความเหมาะสมของ
อุปกรณ โดยสรางสมการในการหาความยาวทอลด
ความดันแบบรูเข็ม(Capillary tube) ที่ใชกับสารทํา
ความเย็น R-12 , R-22 , R-134a ,R-152a , R-407C 
และ R-410A โดยสมการที่สรางขึ้นมาใหมนั้นมีคา
ใกลเคียงกับงานทดลองจริง นอกจากนั้นการติดตั้ง
เครื ่องปรับอากาศ โดยเฉพาะการติดตั้งทอสารทํา
ความเย็นไมถูกวิธี ความยาวทอที่ไมเหมาะสมก็จะ
ทําใหเครื่องปรับอากาศใชพลังงานไฟฟาสูง จากการ
สํารวจอาคารพาณิชย อาคารสวนราชการ รวมถึงรถ
โดยสารประจํ าทาง  รถ ตู โ ดยสารปร ับอากาศ 
รถไฟฟาขนาดเล็ก เปนตน เนื่องจากถูกจํากัดพื้นที่
ในการติดตั้ง จึงจําเปนตองติดตั้งคอยลรอนอยู สูง
กวาคอยลเย็น  รูปแบบการติดต้ังดัง กลาวยังไมเปน 
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ที่แนชัดถึงผลของความยาวทอสารความเย็นที่อาจ
สงผลตอการใชพลังงานของเครื่องปรับอากาศ  
คณะผู วิจัยจึงศึกษาผลที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลง
ความยาวทอสารความเย็น   เพื่อเปรียบเทียบการใช 
พลังงานของระบบปรับอากาศที่แสดงออกมาในรูป
ของคา COP และ EER ดังนําเสนอในหัวขอตอไป 

2. รายการสัญลักษณ 
COP  สัมประสิทธิ์สมถรรถนะการทาํความเย็น 
EER  อัตราสวนประสิทธิภาพพลังงาน (Btu/w-hr) 

1h  เอนทาลปที่ทางออกคอมเพรสเซอร (Btu/lb) 

2h  เอนทาลปที่ทางออกคอยลเยน็(Btu/lb) 

4h  เอนทาลปที่ทางออกคอยลรอน (Btu/lb) 
m  มวล (lb) 
m  อัตราการไหล (lb/min) 

rm  อัตราการไหลเชิงมวลของสารทําความเย็น        
R-22 (lb/hr)  

evapQ  ขนาดของเครือ่งระเหย (Btu/hr) 

condQ  ขนาดของเครือ่งควบแนน (Btu/hr) 

compW  กําลังงานที่เกิดขึ้นที่คอมเพรสเซอร (Btu/hr) 

T  อุณหภูมิ (F) 
W  พลังงานไฟฟา (W) 
X  ความยาวทอสารทําความเย็น(m) 

 
3. อุปกรณและการทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 ระยะการติดต้ังทอสารทําความเย็น 

 
การสรางชุดทดลองเพื่อหาความยาวที่เหมาะสมของ
ทอสารความเย็นในแนวดิ่งสําหรับใชในการติดต้ัง
เครื่องปรับอากาศ ในการทดลองใชเครื่องปรับอากาศ 
แบบแยกสวนขนาด  12000 บีทียูตอชั่วโมง เปน
ตัวแทนในการศึกษา โดยกําหนดใหชุดคอยลรอน อยู
สูงกวาชุดคอยลเย็นดังรูปที่ 1 ติดต้ังคอมเพรชเซอรช
นิดโรตารี่ TOSHIBA รุน PH 200X2C ใชสารทําความ
เย็น R-22 เปนสารทํางาน ควบคุมอัตราการไหลสาร
ทําความเย็นดวยชุดปรับความดันแบบรูเข็ม(Capillary 
Tube)  

 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 2 ชุดเครือ่งปรับอากาศ 
ก า ร ศึ ก ษ า สั ม ป ร ะ สิ ท ธิ์ ส ม ถ ร ร ถน ะ ข อ ง

เครื่องปรับอากาศ สภาวะอากาศภายนอกหองดานเขา
คอยลรอนมีอุณหภูมิ 39±2 องศาเซลเซียส ควบคุม
อุณหภูมิอากาศภายในหองทดลองที่ 25±1 องศาเชล
เชียส ดวยหลอดไฟ 500 Watts 2 ชุด และเพิ่มความ
ยาวทอสารความเย็นที่ตอระหวางคอยลรอนและคอยล
เย็นจาก 3 เมตร เปน 6, 9 และ12 เมตร ตามลําดับ 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปที่ 3 วิธีการวัดและเก็บคาอุณหภูมิ และความดัน 
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The effect of pipe lenght (x) to Qevap
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ในระบบเครื่องปรับอากาศติดต้ังเครื่องวัดความดันและ
อุณหภูมิสารทําความเย็น  4  จุด วัดอุณหภูมิเฉลี่ย
อากาศดานเขาและออกจากคอยลเย็น ดังรูปที่ 2 และ
รูปที่ 3 บันทึกผลการทําลองทุกๆ 10 นาที เปนเวลา 1 
ชั่วโมง กระทําซ้ําๆอีก 3 ครั้ง ในการทดลองจะจด
บันทึกคาตางๆ ไดแก อุณหภูมิ ความดัน ความชื้น
และวัดอัตราการใชกํ าลั ง ไฟฟ ารวมของระบบ
เครื่องปรับอากาศ นําผลการทดลองอุณหภูมิและ
ความดันสารทําความเย็นมาเขียนลงในมอเลียรดังรูป
ที่ 4 เพื่อหาคาเอนธาลปคํานวณหาสัมประสิทธิ์
สมรรถนะการทําความเย็นและอัตราสวนประสิทธิภาพ
พลังงานของความยาวแตละชวง  
3.1หลักการทํางาน 

หลักการทํางานเริ่มจากคอมเพรสเซอร จะดูดไอ
สารความเย็นเพื่อเพิ่มใหความดันและอุณหภูมิสูง ไอ
จะถูกสงไประบายความรอนคอยลรอน(Condenser) 
เปลี่ยนสถานะเปนของเหลว อุณหภูมิและความดันจะ
ลดความดันลง เมื่อผานทอรูเข็ม ไปรับความรอนจาก
หองทดลองแลวเปลี่ยนสถานะเปนไอที่คอยลเย็น 
(Evaporator) ไ อ ก ลั บ เ ข า ค อ ม เ พ ร ส เ ซ อ ร 
(Compressor)และทํางานเปนวัฏจักรตอไป  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

รูปที่ 4 การหาคาเอนธาลป 
3.2 การคํานวณวิเคราะหดานพลังงาน   

จากผลการทดลอง  คํ านวณเปรียบเทียบ
สัมประสิทธิ์สมรรถนะเครื่องปรับอากาศและอัตราสวน
ประสิทธิภาพพลังงานที่ความยาวทอสารความเย็น 3 , 
6 , 9 และ 12 m ตามลําดับ ดังนี้ 

 
1. อัตราการทําความเย็น พิจารณาจากอุณหภูมิ และ
อัตราการไหลสารความเย็นคอยลเย็น [9,10]  

)( 34 hhmQ revap −=              (1) 
2.ปริมาณความรอนที่ระบายออกจากคอยลรอนไดจาก
สมการ   

)( 31 hhmQ rcond −=              (2) 
3. กําลังงานที่เกิดจากคอมเพรสเซอร พิจารณาจาก
อุณหภูมิและอัตราการไหลสารความเย็น 

)( 41 hhmW rcomp −=              (3) 
4. สัมประสิทธิ์สมรรถนะการทําความเย็น 

comp

evap

W
Q

ncompressioofwork
outputCoolingCOP ==         (4) 

5. อัตราสวนประสิทธิภาพพลังงาน 

watts
hrBTU

W
Q

EER
comp

evap /
==               (5) 

4. ผลการทดลองและวิเคราะห 
การวิจัยนี้ตองการทราบถึงผลของความยาวทอที่เกิด
จากการติดต้ังเครื่องปรับอากาศ ในลักษณะติดต้ังให
ชุดคอยลรอนอยูสูงกวาชุดคอยลเย็น โดยที่เพิ่มความ
ยาวทอสารความเย็นจาก 3, 6, 9 และ 12 เมตร 
ตามลําดับ จากการเปรียบเทียบอัตราการทําความเย็น
ที่เกิดขึ้นที่อิวาเปอรเรเตอร )( evapQ  ดังรูปที่ 5 

พบวา ความยาวทอ 3 เมตร และ  12 เมตร อัตราการ
ทําความเย็นเฉล่ียลดลง 2.47%  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 คาความรอนที่เกิดขึน้ในอีวาปอเรเตอร 
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The effect of pipe lenght (x) to W
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The effect of pipe lenght (x) to COP and EER 
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รูปที่ 6 คาความดันที่ทางออกคอมเพรสเซอร 

รูปที่6 พิจารณาความดันดานทางออกของ
คอมเพรสเซอร )( coP  เมื่อความยาวของทอที่มากขึ้น 
จะทําใหความดันเพิ่มขึ้น ที่ความยาวทอ 12 เมตร มี
ความดันสูงกวาความยาวทอ 9, 6 และ  3 เมตร 
ตามลําดับ แสดงใหเห็นวา ความยาวทอที่เพิ่มขึ้นทํา
ใหเกิดคาความดันตกครอม (Pressure drop) เพิ่มขึ้น 
ซึ่งสงผลตอปริมาณการใชพลังงานของคอมเพรสเซอร 
แสดงดังรูปที่ 7 ทอสารทําความเย็นชวงความยาวทอ 
12 เมตร การใชพลังงานจะสูงกวา 9, 6, 3 เมตร มี
สาเหตุจากตองเอาชนะความดันตกครอมที่สูงขึ้น
นั่นเอง แสดงใหเห็นไดจากแผนภาพมอเลียร รูปที่ 4   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 7 คาพลังงานที่ใชทั้งหมด 

 
ซึ่งผลจากกําลังงานที่เพิ่มขึ้นนี้ จะทําใหคาสัมประสิทธิ์
สมรรถนะ  (COP) และอัตราส วนประสิทธิภาพ
พลังงาน (EER) ของระบบลดลง 7.14%และ 6.2% 
ตามความยาวทอที่เพิ่มขึ้น แสดงดังรูปที่ 8และรูปที่9 
ตามลําดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8 เปรียบเทียบคา COPและ EER 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 9 คาประสิทธิภาพพลังงาน     

5. สรุปผลการทดลอง 
จากผลการทดลองการติดต้ังทอสารทําความเย็น

ของระบบปรับอากาศแบบแยกสวนขนาด 12500 บีที
ยูตอชั่วโมง ที่ใชสารทําความเย็น R-22 เปนสารทํา
ความเย็นที่ความยาวทอ 3 , 6 , 9 และ 12 เมตร 
ตามลําดับ ภายใตการควบคุมสภาวะเดียวกัน สรุปผล
การทดลองไดดังนี้ 

 



ETM 10 
 

 
1. อัตราการทําความเย็นเฉล่ียลดลงตามความยาวทอ
ที่เพิ่มขึ้น เปรียบเทียบที่ 3 เมตร  และ 12 เมตร  มีคา
เทากับ 12589 Btu/hr และ 12278 Btu/hr ตามลําดับ 
ลดลง 2.47%  
2. คาพลังงานไฟฟาที่ใชในระบบเครื่องปรับอากาศ
เฉลี่ยสูงขึ้นตามความยาวทอที่เพิ่มขึ้น เปรียบเทียบที่3 
เมตร และ 12 เมตร มีคาเทากับ 990 W และ 1033 W 
ตามลําดับ เพิ่มขึ้น 3.78 % 
3. สัมประสิทธ์ิสมรรถนะการทําความเย็นเฉลี่ยลดลง
ตามความยาวทอที่เพิ่มขึ้น เปรียบเทียบที่ 3 เมตร 
และ 12 เมตร มีคา COP เทากับ 4.2 และ 3.9 
ตามลําดับ ลดลง 6.60 %  
4. คาอัตราสวนประสิทธิภาพพลังงานเฉลี่ยลดลงตาม
ความยาวทอที่เพิ่มขึ้น เปรียบเทียบที่ 3 เมตร และ 12 
เมตร มีคาเทากับ 12.88 และ 12.08 ตามลําดับ ลดลง 
6.2 %  
จากผลงานวิจัยนี้ สามารถใชในการวิเคราะหหาความ
ยาวทอสารทําความเย็นที่ เหมาะสมในการติดต้ัง
เครื่องปรับอากาศที่มีความจําเปนตองติดต้ังชุดคอยล
รอนสูงกวาชุดคอยลเย็น เชนอาคารพาณิชย อาคาร 
สวนราชการที่มีพื้นที่จํากัด นอกจากนั้น ยังสามารถใช
เปนขอมูลประยุกตใชออกแบบระบบปรับอากาศ
รถไฟฟาขนาด 4 ที่นั่ง ที่มีพื้นที่จํากัดไดในอนาคต 

6.กิติกรรมประกาศ 
ผูเขียนบทความขอขอบพระคุณ สํานักงาน

คณะกรรมการการวิจัยแหงชาติ(วช) ที่ใหทุนสนับสนุน
งานวิจัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรีที่ให
ความอนุเคราะหสถานที่ รวมทั้งแหลงความรูในการ
สืบคนงานวิจัย และ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสานนครราชสีมา ที่ใหความอนุเคราะหใหใชสถานที่
ในงานวิจัย จนทําใหงานวิจัยชิ้นนี้สําเร็จลุลวงไปดวยดี 
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