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บทคัดยอ   

บทความนี้เปนการศึกษาวิจัยเพื่อหาผลกระทบที่เกิดจากการติดต้ังเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน ที่
จําเปนตองติดต้ังชุดคอยลเย็น (FCU) อยูตํ่ากวาชุดคอยลรอน (CDU) ในการทดลองใชเครื่องปรับอากาศแบบแยก
สวนขนาด 12500 บีทียูตอชั่วโมง และติดต้ังชุดควบคุมอัตราการไหลสารทําความเย็นแบบรูเข็มในชุดคอยลรอน 
สําหรับสภาวะในการศึกษาทําการทดลองที่อุณหภูมิอากาศภายนอกหอง 39±2 องศาเซลเซียส ควบคุมอุณหภูมิ
อากาศภายในหองทดลองประมาณ 25±1 องศาเซลเซียส และศึกษาถึงอิทธิพลของความยาวทอสารทําความเย็นที่
มีตอสัมประสิทธิ์สมรรถนะการทําความ (COP) และคาอัตราสวนประสิทธิภาพพลังงาน (EER) โดยเพิ่มความยาว
ทอสารทําความเย็นแตกตางกัน 4 คาไดแก 3, 6, 9 และ12 เมตร ตามลําดับ จากผลการทดลองการเปลี่ยนแปลง
ความยาวทอสารความเย็นจะแปรผกผันกับอัตราการทําความเย็นหรือสัมประสิทธิ์สมรรถนะการทําความเย็น 
กลาวคือคาที่ไดจะลดลงตามความยาวทอที่เพิ่มขึ้น ในทางกลับกันความยาวทอที่เพิ่มขึ้นจะแปรผันตรงกับคา
พลังงานไฟฟาที่ใหกับคอมเพรสเซอร ซึ่งเปนผลมาจากความดันตกครอมที่สูงขึ้น จากการเปรียบเทียบคา COP 
และคา EER พบวามีคาลดลงตามความยาวทอที่เพิ่มขึ้นเปน 7% และ 6.2% ตามลําดับ สงผลใหผลงานวิจัยนี้ 
สามารถใชในการวิเคราะหหาความยาวทอสารทําความเย็นที่สงผลตอสัมประสิทธิ์สมรรถนะการทําความเย็น 
โดยเฉพาะกรณีการติดต้ัง FCU อยูตํ่ากวา CDU เชนอาคารพาณิชย อาคารสวนราชการที่มีพื้นที่จํากัด นอกจากนั้น 
ยังสามารถใชเปนขอมูลประยุกตในการออกแบบระบบปรับอากาศรถไฟฟาขนาด 4 ที่นั่ง ไดในอนาคต 
 
คําสําคัญ  การติดต้ัง,สัมประสิทธิ์สมรรถนะ, อัตราสวนประสิทธิภาพพลังงาน, 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 
ปจจุบันประเทศไทยเผชิญกับสภาพอากาศที่มี

อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น  สงผลใหมีความตองการใชสิ่ง
อํานวยความสะดวกเพื่อลดปญหาและตอบสนองความ
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) จึงเขามามีบทบาทตอมนุษยเราแทบ
จะหลีกเลี ่ยงไมไดและมีแนวโนมจะเพิ ่มขึ ้นเรื ่อยๆ 
เชนในหองนอนหองทํางาน ขนาดเล็ก และอาคาร
ขนาดใหญ เช นห องประช ุม  อาคาราสําน ักงาน 
โรงงานอุตสาหกรรมเปนตน ซึ่งระบบปรับอากาศจะ
ใชพลังงานประมาณ 50 - 70% ของพลังงานทั้งหมด
ของอาคาร[1, 2] ดังนั้นการลดการใชพลังงานของ
ระบบปรับอากาศจึงมีความสําคัญ คาตัวแปรที่แสดง
ถึงพลังงานที่ลดลงคือคา COP และ EER ที่เพิ่มขึ้น    
งานวิจัยที่ผานมาไดพยายามลดการใชพลังงานของ
ระบบปรับอากาศ ดวยการใชอุปกรณแลกเปลี ่ยน
ความรอนลิขวิดอินเตอรคูลเลอร [3] พบวา
เครื ่องปรับอากาศแบบอัดไอมีคา COP และ EER 
สูงกวาระบบที่ไมใชลิขวิดอินเตอรคูลเลอร 22% ธวัช
ชัย นาคพิพัฒน [4] ศึกษาการเพิ่มสมรรถนะของระบบ
ปรับอากาศโดยใชการลดอุณหถูมิดวยน้ําระเหย พบวา
ปริมาณการทําความเย็นและการประหยัดไฟฟาในรูป
ของ EER ไดคาสูงถึง16 อภิชาติ อาจนาเชียว และ 
ชาญวิทย ศรีเพ็ญชัย [5] ศึกษาการประหยัดพลังงาน
โดยใชคูลลิ่งแพคที่คอยลรอนของเครื่องทําน้ําเย็น 
พบวาสามารถลดการใชพลังงานไฟฟา 10%                 

 
Pisarn naphon และคณะ[6] ทดลองปรับปรุงระบบ
ปรับอากาศโดยใชไปปความรอน ระบายอากาศกอน
เขาคอยลรอน(Condenser) โดยใชทอขนาด10, 600 
mm. จัดวางทอเปนฟนปลาทับกัน 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 ่ไมมีการ
ติดตั ้งไปปใหความรอน เมื ่อใชไปปใหความรอน
จํานวน 3 แถวจะใหคา COP และ EER เพิ่มขึ้น 
6.4%,17.5% ตามลําดับ Hu and Huang [7] รายงาน
วาการเพิ่มสมรรถนะเครื่องปรับอากาศแบบธรรมดา 
สามารถทําไดโดยการลดคาการสูญเสียในทอหรือการ
ลดคาความดันแตกตางระหวาง FCU และ CDU 
Jongmin choi และคณะ [8] ศึกษาความเหมาะสมของ
อุปกรณ โดยสรางสมการในการหาความยาวทอลด
ความดันแบบรูเข็ม(Capillary tube) ที่ใชกับสารทํา
ความเย็น R-12 , R-22 , R-134a ,R-152a , R-407C 
และ R-410A โดยสมการที่สรางขึ้นมาใหมนั้นมีคา
ใกลเคียงกับงานทดลองจริง นอกจากนั้นการติดตั้ง
เครื ่องปรับอากาศ โดยเฉพาะการติดตั้งทอสารทํา
ความเย็นไมถูกวิธี ความยาวทอที่ไมเหมาะสมก็จะ
ทําใหเครื่องปรับอากาศใชพลังงานไฟฟาสูง จากการ
สํารวจอาคารพาณิชย อาคารสวนราชการ รวมถึงรถ
โดยสารประจํ าทาง  รถ ตู โ ดยสารปร ับอากาศ 
รถไฟฟาขนาดเล็ก เปนตน เนื่องจากถูกจํากัดพื้นที่
ในการติดตั้ง จึงจําเปนตองติดตั้งคอยลรอนอยู สูง
กวาคอยลเย็น  รูปแบบการติดต้ังดัง กลาวยังไมเปน 
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ที่แนชัดถึงผลของความยาวทอสารความเย็นที่อาจ
สงผลตอการใชพลังงานของเครื่องปรับอากาศ  
คณะผู วิจัยจึงศึกษาผลที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลง
ความยาวทอสารความเย็น   เพื่อเปรียบเทียบการใช 
พลังงานของระบบปรับอากาศที่แสดงออกมาในรูป
ของคา COP และ EER ดังนําเสนอในหัวขอตอไป 

2. รายการสัญลักษณ 
COP  สัมประสิทธิ์สมถรรถนะการทาํความเย็น 
EER  อัตราสวนประสิทธิภาพพลังงาน (Btu/w-hr) 

1h  เอนทาลปที่ทางออกคอมเพรสเซอร (Btu/lb) 

2h  เอนทาลปที่ทางออกคอยลเยน็(Btu/lb) 

4h  เอนทาลปที่ทางออกคอยลรอน (Btu/lb) 
m  มวล (lb) 
m  อัตราการไหล (lb/min) 

rm  อัตราการไหลเชิงมวลของสารทําความเย็น        
R-22 (lb/hr)  

evapQ  ขนาดของเครือ่งระเหย (Btu/hr) 

condQ  ขนาดของเครือ่งควบแนน (Btu/hr) 

compW  กําลังงานที่เกิดขึ้นที่คอมเพรสเซอร (Btu/hr) 

T  อุณหภูมิ (F) 
W  พลังงานไฟฟา (W) 
X  ความยาวทอสารทําความเย็น(m) 

 
3. อุปกรณและการทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 ระยะการติดต้ังทอสารทําความเย็น 

 
การสรางชุดทดลองเพื่อหาความยาวที่เหมาะสมของ
ทอสารความเย็นในแนวดิ่งสําหรับใชในการติดต้ัง
เครื่องปรับอากาศ ในการทดลองใชเครื่องปรับอากาศ 
แบบแยกสวนขนาด  12000 บีทียูตอชั่วโมง เปน
ตัวแทนในการศึกษา โดยกําหนดใหชุดคอยลรอน อยู
สูงกวาชุดคอยลเย็นดังรูปที่ 1 ติดต้ังคอมเพรชเซอรช
นิดโรตารี่ TOSHIBA รุน PH 200X2C ใชสารทําความ
เย็น R-22 เปนสารทํางาน ควบคุมอัตราการไหลสาร
ทําความเย็นดวยชุดปรับความดันแบบรูเข็ม(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 สภาวะอากาศภายนอกหองดานเขา
คอยลรอนมีอุณหภูมิ 39±2 องศาเซลเซียส ควบคุม
อุณหภูมิอากาศภายในหองทดลองที่ 25±1 องศาเชล
เชียส ดวยหลอดไฟ 500 Watts 2 ชุด และเพิ่มความ
ยาวทอสารความเย็นที่ตอระหวางคอยลรอนและคอยล
เย็นจาก 3 เมตร เปน 6, 9 และ12 เมตร ตามลําดับ 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปที่ 3 วิธีการวัดและเก็บคาอุณหภูมิ และความดัน 



ETM 10 
 

The effect of pipe lenght (x) to Qevap
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ในระบบเครื่องปรับอากาศติดต้ังเครื่องวัดความดันและ
อุณหภูมิสารทําความเย็น  4  จุด วัดอุณหภูมิเฉลี่ย
อากาศดานเขาและออกจากคอยลเย็น ดังรูปที่ 2 และ
รูปที่ 3 บันทึกผลการทําลองทุกๆ 10 นาที เปนเวลา 1 
ชั่วโมง กระทําซ้ําๆอีก 3 ครั้ง ในการทดลองจะจด
บันทึกคาตางๆ ไดแก อุณหภูมิ ความดัน ความชื้น
และวัดอัตราการใชกํ าลั ง ไฟฟ ารวมของระบบ
เครื่องปรับอากาศ นําผลการทดลองอุณหภูมิและ
ความดันสารทําความเย็นมาเขียนลงในมอเลียรดังรูป
ที่ 4 เพื่อหาคาเอนธาลปคํานวณหาสัมประสิทธิ์
สมรรถนะการทําความเย็นและอัตราสวนประสิทธิภาพ
พลังงานของความยาวแตละชวง  
3.1หลักการทํางาน 

หลักการทํางานเริ่มจากคอมเพรสเซอร จะดูดไอ
สารความเย็นเพื่อเพิ่มใหความดันและอุณหภูมิสูง ไอ
จะถูกสงไประบายความรอนคอยลรอน(Condenser) 
เปลี่ยนสถานะเปนของเหลว อุณหภูมิและความดันจะ
ลดความดันลง เมื่อผานทอรูเข็ม ไปรับความรอนจาก
หองทดลองแลวเปลี่ยนสถานะเปนไอที่คอยลเย็น 
(Evaporator) ไ อ ก ลั บ เ ข า ค อ ม เ พ ร ส เ ซ อ ร 
(Compressor)และทํางานเปนวัฏจักรตอไป  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

รูปที่ 4 การหาคาเอนธาลป 
3.2 การคํานวณวิเคราะหดานพลังงาน   

จากผลการทดลอง  คํ านวณเปรียบเทียบ
สัมประสิทธิ์สมรรถนะเครื่องปรับอากาศและอัตราสวน
ประสิทธิภาพพลังงานที่ความยาวทอสารความเย็น 3 , 
6 , 9 และ 12 m ตามลําดับ ดังนี้ 

 
1. อัตราการทําความเย็น พิจารณาจากอุณหภูมิ และ
อัตราการไหลสารความเย็นคอยลเย็น [9,10]  

)( 34 hhmQ revap −=              (1) 
2.ปริมาณความรอนที่ระบายออกจากคอยลรอนไดจาก
สมการ   

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

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

comp

evap

W
Q

ncompressioofwork
outputCoolingCOP ==         (4) 

5. อัตราสวนประสิทธิภาพพลังงาน 

watts
hrBTU

W
Q

EER
comp

evap /
==               (5) 

4. ผลการทดลองและวิเคราะห 
การวิจัยนี้ตองการทราบถึงผลของความยาวทอที่เกิด
จากการติดต้ังเครื่องปรับอากาศ ในลักษณะติดต้ังให
ชุดคอยลรอนอยูสูงกวาชุดคอยลเย็น โดยที่เพิ่มความ
ยาวทอสารความเย็นจาก 3, 6, 9 และ 12 เมตร 
ตามลําดับ จากการเปรียบเทียบอัตราการทําความเย็น
ที่เกิดขึ้นที่อิวาเปอรเรเตอร )( evapQ  ดังรูปที่ 5 

พบวา ความยาวทอ 3 เมตร และ  12 เมตร อัตราการ
ทําความเย็นเฉล่ียลดลง 2.47%  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 คาความรอนที่เกิดขึน้ในอีวาปอเรเตอร 
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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 คาความดันที่ทางออกคอมเพรสเซอร 

รูปที่6 พิจารณาความดันดานทางออกของ
คอมเพรสเซอร )( coP  เมื่อความยาวของทอที่มากขึ้น 
จะทําใหความดันเพิ่มขึ้น ที่ความยาวทอ 12 เมตร มี
ความดันสูงกวาความยาวทอ 9, 6 และ  3 เมตร 
ตามลําดับ แสดงใหเห็นวา ความยาวทอที่เพิ่มขึ้นทํา
ใหเกิดคาความดันตกครอม (Pressure drop) เพิ่มขึ้น 
ซึ่งสงผลตอปริมาณการใชพลังงานของคอมเพรสเซอร 
แสดงดังรูปที่ 7 ทอสารทําความเย็นชวงความยาวทอ 
12 เมตร การใชพลังงานจะสูงกวา 9, 6, 3 เมตร มี
สาเหตุจากตองเอาชนะความดันตกครอมที่สูงขึ้น
นั่นเอง แสดงใหเห็นไดจากแผนภาพมอเลียร รูปที่ 4   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 7 คาพลังงานที่ใชทั้งหมด 

 
ซึ่งผลจากกําลังงานที่เพิ่มขึ้นนี้ จะทําใหคาสัมประสิทธิ์
สมรรถนะ  (COP) และอัตราส วนประสิทธิภาพ
พลังงาน (EER) ของระบบลดลง 7.14%และ 6.2% 
ตามความยาวทอที่เพิ่มขึ้น แสดงดังรูปที่ 8และรูปที่9 
ตามลําดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8 เปรียบเทียบคา COPและ EER 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 9 คาประสิทธิภาพพลังงาน     

5. สรุปผลการทดลอง 
จากผลการทดลองการติดต้ังทอสารทําความเย็น

ของระบบปรับอากาศแบบแยกสวนขนาด 12500 บีที
ยูตอชั่วโมง ที่ใชสารทําความเย็น R-22 เปนสารทํา
ความเย็นที่ความยาวทอ 3 , 6 , 9 และ 12 เมตร 
ตามลําดับ ภายใตการควบคุมสภาวะเดียวกัน สรุปผล
การทดลองไดดังนี้ 
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1. อัตราการทําความเย็นเฉล่ียลดลงตามความยาวทอ
ที่เพิ่มขึ้น เปรียบเทียบที่ 3 เมตร  และ 12 เมตร  มีคา
เทากับ 12589 Btu/hr และ 12278 Btu/hr ตามลําดับ 
ลดลง 2.47%  
2. คาพลังงานไฟฟาที่ใชในระบบเครื่องปรับอากาศ
เฉลี่ยสูงขึ้นตามความยาวทอที่เพิ่มขึ้น เปรียบเทียบที่3 
เมตร และ 12 เมตร มีคาเทากับ 990 W และ 1033 W 
ตามลําดับ เพิ่มขึ้น 3.78 % 
3. สัมประสิทธ์ิสมรรถนะการทําความเย็นเฉลี่ยลดลง
ตามความยาวทอที่เพิ่มขึ้น เปรียบเทียบที่ 3 เมตร 
และ 12 เมตร มีคา COP เทากับ 4.2 และ 3.9 
ตามลําดับ ลดลง 6.60 %  
4. คาอัตราสวนประสิทธิภาพพลังงานเฉลี่ยลดลงตาม
ความยาวทอที่เพิ่มขึ้น เปรียบเทียบที่ 3 เมตร และ 12 
เมตร มีคาเทากับ 12.88 และ 12.08 ตามลําดับ ลดลง 
6.2 %  
จากผลงานวิจัยนี้ สามารถใชในการวิเคราะหหาความ
ยาวทอสารทําความเย็นที่ เหมาะสมในการติดต้ัง
เครื่องปรับอากาศที่มีความจําเปนตองติดต้ังชุดคอยล
รอนสูงกวาชุดคอยลเย็น เชนอาคารพาณิชย อาคาร 
สวนราชการที่มีพื้นที่จํากัด นอกจากนั้น ยังสามารถใช
เปนขอมูลประยุกตใชออกแบบระบบปรับอากาศ
รถไฟฟาขนาด 4 ที่นั่ง ที่มีพื้นที่จํากัดไดในอนาคต 

6.กิติกรรมประกาศ 
ผูเขียนบทความขอขอบพระคุณ สํานักงาน

คณะกรรมการการวิจัยแหงชาติ(วช) ที่ใหทุนสนับสนุน
งานวิจัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรีที่ให
ความอนุเคราะหสถานที่ รวมทั้งแหลงความรูในการ
สืบคนงานวิจัย และ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสานนครราชสีมา ที่ใหความอนุเคราะหใหใชสถานที่
ในงานวิจัย จนทําใหงานวิจัยชิ้นนี้สําเร็จลุลวงไปดวยดี 
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