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บทคัดยอ 
การออกแบบและเลือกใชเครือ่งปรับอากาศแบบแยกสวน ปจจุบันจะใชตามประกาศกระทรวงพลังงานเรื่อง การ
กําหนดคาสัมประสิทธ์ิสมรรถนะขั้นตํ่า คาประสิทธิภาพการใหความเย็น และคาพลังไฟฟาตอตันความเย็นของ
ระบบปรับอากาศที่ติดต้ังใชงานในอาคาร พ.ศ. 2552 ซึ่งมีการระบุประสิทธิภาพขั้นตํ่าในการเลือกใช เครื่องปรับ 
อากาศ ตองสามารถทําความเย็นไดไมนอยกวาที่ระบุไว ณ สภาวะการทดสอบ แตในทางปฏิบัติ ส่ิงแวดลอมของ
เครื่องปรับอากาศจะมีความแตกตางเนื่องจากสถานท่ีและขอจํากัดของส่ิงแวดลอม ทําใหสงผลตอประสิทธิภาพใน
การทํางาน งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคในการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชในการวิเคราะหเชิงตัวเลข และ
แสดงใหเห็นถงึผลของปจจัยของส่ิงแวดลอมที่มีตอประสิทธิภาพของระบบ สองพารามิเตอรสําคัญอนัประกอบไป
ดวย Ambient temperature และ Evaporating pressure ไดถูกนํามาวิเคราะห ผลการวิจัยพบวาเมื่ออุณหภูมิของ
ส่ิงแวดลอมเพิ่มขึ้นโดยทําให Condensing temperature เพิ่มขึ้นจาก 50 เปน 55 deg C จะทําใหประสิทธิภาพของ
ระบบลดลง 14% และ เมื่อ Evaporating pressure ลดลง 89 เปน 70 psia จะทําใหประสิทธิภาพของระบบลดลง 
19% อีกท้ังการลดลงของ Evaporating pressure ยังสงผลให Superheat temp ณ บริเวณทางออกของ 
compressor สูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญอุปกรณและหองทดลองไดถูกสรางขึน้เพื่อ verify แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่
ไดถูกพัฒนาขึน้ อุปกรณวัดความดันและอุณหภูมิแบบตอเนื่องไดถูกติดต้ังกับเครื่องปรบัอากาศแบบแยกสวนขนาด 
12,000 Btu/hr สภาวะ Ambient condition ของ Condensing unit มีการควบคุม Dry bulb temperature 
แบบจําลองทางคณิตศาสตร ณ จุดออกแบบไดถกูทดสอบและแสดงผลที่สอดคลองกัน  
คําสําคัญ: Split type air conditioner, Performance, Environmental factor, Experimental test 
 
Abstract 
In order to design and select the air conditioning unit, the energy saving regulation from ministry of 
energy must be applied since the year 2009 in Thailand. The regulation specifies the minimum 
performance of air conditioning unit in terms of coefficient of performance, energy efficiency ratio, and 
kilowatt power consumption per ton of refrigeration. The regulation was adopted the oversea standard 
which utilize the condition according to specific environment. However, the installation in Thailand ambient 
condition and also improper installation may deviate from the working condition of air conditioning unit. 
This may degrade system performance. This research work aims to investigate the influence of 
environmental factor comprising of ambient temperature and evaporating superheat. Results show that, 
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when the increment of ambient temperature causes the condensing temperature rise up from 50 to 55 
deg C, the system efficiency will drop down 14%. When the evaporating pressure decreases from 89 to 
70 psia, the system efficiency will drop down 19%. Significantly, the decrement of evaporating 
temperature causes the extreme superheat temperature at the compressor discharge. The experiment 
was set up to verify the mathematical model in this research work. Pressure and temperature sensors 
were installed in 12,000 Btu/hr split type air conditioning unit. The ambient condition of condensing unit 
was controlled. The model was verified by experiment at design condition. The test results were in a good 
agreement.    
Keywords: Split type air conditioner, Performance, Environmental factor, Experimental test 
 

บทนําและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
ประเทศไทยเปนประเทศที่มีภูมิอากาศแบบรอนชื้น 
เครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน กลายเปนอปุกรณไฟฟา
ที่จําเปนในบานพักอาศัย โรงแรมขนาดกลางและชนาด
เล็ก การเลือกใชเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน ปจจุบัน
จะใชตามประกาศกระทรวงพลังงานเรื่อง การกําหนดคา
สัมประสิทธ์ิสมรรถนะขั้นตํ่า คาประสิทธิภาพการใหความ
เย็น และคาพลงัไฟฟาตอตันความเย็นของระบบปรับ
อากาศที่ติดต้ังใชงานในอาคาร พ.ศ. 2552 [1] ซึ่งมีการ
ระบุประสิทธิภาพขั้นตํ่าในการเลือกใช เครื่องปรับอากาศ
ตองสามารถทําความเย็นไดไมนอยกวาที่ระบุไว ณ 
สภาวะการทดสอบ 80 FDB และ 67 FWB สําหรับสภาวะ 
Indoor และ 95 FDB สําหรับสภาวะ Outdoor แตในทาง
ปฏิบัติ ส่ิงแวดลอมของเครื่องปรับอากาศจะมีความ
แตกตางเนื่องจากสถานท่ีและขอจํากัดของส่ิงแวดลอม ทํา
ใหสงผลตอประสิทธิภาพในการทํางาน งานวิจัยนี้มี
วัตถุประสงคในการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใช
ในการวิเคราะหเชิงตัวเลข และแสดงใหเห็นถึงผลของ
ปจจัยของส่ิงแวดลอมที่มีตอประสิทธิภาพของระบบ 
 
LeRoy et al (1997) [2] ศึกษา Heat pump models โดย
มีจุดประสงคหลักคือตองการทํานายสมรรถนะของระบบ 
โดยใชขอมูลของระบบจากการทดสอบที่ 35 deg C (95 
deg F) rating point และที่อณุหภูมิแวดลอมที่สูงกวา การ
ลดลงของ EER อยูในชวง 24% ถึง 41% ที่อุณหภูมิ 48.8 
deg C (120 deg F) การเส่ือมถอยลงของ performance  

ที่ อุณหภูมิแวดลอมสูง ๆ แปรผันอยางมีนยัสําคัญจาก
ระบบหนึ่งไปยงัอีกระบบหนึง่ 
 
Chin and Spatz (1999) [3] เปรียบเทียบขอดีและขอดอย
ของ R-134a ที่ใชงานในระบบปรับอากาศ  โดยใช 
Compressor performance data และ Heat pump 
simulation model ในการทดลองเปรียบเทียบ R-22 และ 
R-410a  Meurur et al. (1999) [4] เปรียบเทียบ
สมรรถนะของ R-22 และ R-410a ทํางาน ณ condensing 
temperature สูงถึง 60 deg C (140 deg F) พบวา
คอมเพรสเซอรของ R-410a มี Isentropic (+14%) และ 
volumetric (+22%) สูงกวา R-22  
 
Wells et al. (1999) [5] ทดลองเปรียบเทียบสมรรถนะ
ของ R-410a กับ R-22 โดยทดสอบในหองปฏิบัติการ
พบวา แนวโนมของ EER ที่ไดจากการทดสอบระบบแยก
สวนที่ใช R-22 และ R-410a ที่ Ambient temperature 
51.6 deg C (125 deg F) นั้น คา EER  ของ R-410a ตก
ลง 12% ตํ่ากวาของ R-22   
Bullock (1999) [6] ศึกษาสมรรถนะของระบบ HVAC 
ทํางานดวยสารทําความเย็นสองชนิดคือ R-404a และ R-
410a  ระบบที่ศึกษามีขอแตกตางหลักอยูที่ขนาดของ 
Condenser และ Blower ที่ใช  ใน A/C simulation 
model อุปกรณ Compressor, Expansion device และ 
Condenser/gas cooler models เมื่อ Ambient 
temperature ถึงจุด Critical คา Cooling capacity จะมีคา
เปนประมาณ 60-70% ของ Capacity ที่ 35 deg C (95 
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deg F) rating point ทั้งนี้ขึน้อยูกับชนิดของ Compressor 
การปรับปรุงสมรรถนะของระบบที่ Ambient temperature 
สูง สามารถทําไดโดยใช High capacity condensing unit 
ซึ่งสอดคลองกบั Yana Motta and Domanski (2000) [7] 
ทําการศึกษาเปรียบเทียบเครื่องปรับอากาศทํางานดวย
น้ํายาหลายชนิด พบวาการออกแบบระบบ เชน ขนาด
ของคอนเดนเซอร Refrigerant charge หรอื Expansion 
device มีผลอยางยิ่งตอ COP 
 
หลักการทํางานของระบบ Refrigeration 
ระบบทําความเย็นเปนแบบอดัไอ Vapour compression 
ประกอบไปดวยอุปกรณหลักคือ Compressor, 
Condenser, Expansion device, และ Evaporator ดัง
แสดงในรูป 

 
รูปที่ 1: Vapour compression refrigeration [10] 

 
Compressor ทําหนาที่ในการอัดน้ํายาในสภาวะกาซ ใหมี
ความดันสูงขึ้น เพื่อใหมีอุณหภูมิสูงขึ้นมากกวาAmbient 
temperature เพื่อที่น้ํายาจะไดไปถายเทความรอนที่ 
Condenser ได สําหรับเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน 
Compressor อาจจะอยูในรูปแบบของ Rotary, Piston, 
หรือ Scroll  
 
Condenser จะรับน้ํายาที่มีความดันและความรอนสูงใน
สภาวะกาซมาจาก Compressor โดยเงื่อนไขที่อุณหภูมิ
ของน้ํายาจะตองสูงกวา Ambient temperature เพื่อทําให
เกิด Temperature difference และเกิดการถายเทความ
รอนไดระหวางน้ํายาและส่ิงแวดลอม ในกรณีระบายความ
รอนดวยอากาศ Condenser ทําจากขดทอทองแดงและ
ครีบอลูมิเนียมเพื่อเพิ่มพื้นทีผ่ิวในการถายเทความรอน 
และใชพัดลมในการเปาลมใหไหลผาน Condenser เมื่อ

น้ํายาระบายความรอนที่ Condenser แลว น้ํายาจะเกิด
การควบแนนกลายเปนของเหลว ซึ่งถาการแลกเปลี่ยน
ความรอนเปนไปอยางสมบูรณ น้ํายาจะมีสภาพเปน
ของเหลว 100% ที่เรียกวา Saturated liquid และจะถูก
สงผานตอไปยัง Expansion device ถาเปน
เครื่องปรับอากาศขนาดเล็กมักจะออกแบบในรูปแบบของ 
Capillary tube ถาเปนเครื่องปรับอากาศขนาดใหญ ที่
ภาระความรอนมีการเปลี่ยนแปลงมากมักจะออกแบบใน
รูปแบบของ TXV (Thermal expansion valve) 
 
Expansion device นี้ทําหนาที่ในการลดความดันของ
ระบบลง ซึ่งทําไดดวยการลดพ้ืนที่หนาตัดการไหล ทําให
ความเร็วของน้าํยาไหลเร็วขึ้น น้ํายาที่ไหลออกจาก 
Expansion device จะอยูในสภาพ Two phase คือสาร
ผสมระหวางของเหลวและกาซ โดย 80% โดยประมาณ 
เปนของเหลว อีก 20% ที่เหลือมีสภาพเปนกาซ 
 
Evaporator ทําจากขดทอทองแดงและครีบอลูมิเนียมเพื่อ
เพิ่มพื้นที่ผิวในการถายเทความรอน และใชพัดลมในการ
เปาลมใหไหลผาน Evaporator รับน้ํายาจาก Expansion 
device เพื่อทําใหเกิดการระเหยและดึงความรอนออกจาก 
Evaporator ในกรณีของเครือ่งปรับอากาศขนาดเล็ก 
Evaporator จะถูกเรียกวา Fan coil unit หรือกรณีของ
เครื่องปรับอากาศขนาดใหญ Evaporator จะถูกเรียกวา 
Air handling unit (AHU) เมื่อน้ํายาดึงความรอนจาก 
Evaporator แลว น้ํายาก็จะระเหยกลายสภาพไปเปนกาซ
โดยสมบูรณ ที่เรียกวา Saturated vapor กอนที่ถูกดูด
กลับเขาไปสู Compressor 
 
น้ํายาที่ใชในงานวิจัยนี้คือ R-22 ถึงแมวา R-22 จะถูกจัด
ใหอยูในรายการที่ตองถูกยกเลิกในอนาคต เนื่องจากเปน
สารท่ีสงผลตอ Global warming [11] แตอยางไรก็ตามใน
สภาพการณปจจุบันที่ยังไมมนี้ํายาที่ คุณภาพ ราคา และ
ความปลอดภัยที่เทียบเทาไดเหมือนกับ R-22 (น้ํายา
หมวด 410a มีความดันสูง ราคาแพง ในขณะที่ น้ํายาที่
เปนไฮโดรคารบอนราคาถูก ประหยัดพลังงาน แตติดไฟ) 
ผูวิจัยมีความเห็นวา ในแวดวงระบบปรับอากาศและทํา
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ความเย็น น้ํายา R-22 ก็จะยังคงอยู และมีการใชงานไป
อีกระยะหนึ่ง คณุสมบัติของน้ํายาแสดงไดดวย Pressure 
/ Enthalpy diagram ซึ่งแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธ
ระหวางความดัน อุณหภูมิ และพลังงานของน้ํายา 
Enthalpy เปนคาบงชี้ของพลงังานตอหนวยมวล มีหนวย
เปน kJ/kg ในระบบ SI และมีหนวยเปน Btu/lb ในระบบ 
IP 

 
รูปที่ 2 : Pressure / Enthalpy diagram [12] 

 

 
รูปที่ 3 : Refrigeration process in Ph chart [13] 

 
งานวิจัยนี้จะทําการวิเคราะหผลกระทบของ 
1) อุณหภูมิของ Ambient temperature 
2) ความดันดาน Low pressure ของระบบน้าํยา 
(Evaporating pressure) 
 
Ambient temperature อาจมีความแตกตางไปจากคาที่
สภาวะทดสอบเนื่องจากสภาพอากาศรอนของประเทศ
ไทยเอง ที่อุณหภูมิในบางวันอาจสูงถึง 42 deg C และ
การติดต้ัง Condensing unit ที่ไมถูกตอง เชนนําไปติดต้ัง

ไวในที่อับอากาศ หรือนําส่ิงของไปกีดขวางการระบาย
อากาศ ทําใหการถายเทความรอนไมเปนไปตามที่ควรจะ
เปน อีกทั้งอุณหภูมิของ Ambient temperature ยังสงผล
ตอความดันของน้ํายาดาน High pressure อีกดวย [8,9] 
เนื่องจาก Compressor ตองทํางานหนักมากขึ้น เพือ่ทาํ
ใหน้ํายาดาน High pressure มีความดันสูงขึ้นหรือมีอีก
นัยหนึง่มีอุณหภูมิสูงกวา Ambient temperature เพื่อทํา
ใหการถายเทความรอนออกจากระบบใหได 
 
ความดันดาน Low pressure ของน้ํายา (Evaporating 
pressure) อาจมีความแตกตางไปจากคามาตรฐาน จาก
สาเหตุหลายๆ ประการเชน 
 
1) การเดินทอน้ํายาที่ยาวเกินไป ระยะหางระหวาง 
Evaporating unit และ Condensing unit โดยทั่วไปผูผลิต
จะแนะนําใหมีระยะหางอยูในชวงไมเกิน 7-15 เมตร 
แลวแตยี่หอ ซึง่ในหลายสถานการณของการติดต้ัง
เครื่องปรับอากาศ ที่จําเปนตองเดินดวยทอน้ํายาดวย
ระยะที่หางมากเกินกําหนด ทําให Pressure drop ใน
ระบบสูงมาก ทําใหความดันดาน Low pressure ตํ่ากวาที่
ควรจะเปน 
 
2. การเลือก Capillary tube หรือ TXV ที่ไมถูกตอง 
ปจจุบันชางเทคนิคที่ติดต้ังเครื่องปรับอากาศ จะจัดหา 
Capillary tub โดยใชขอมูลจากขนาด TR ของ
เครื่องปรับอากาศเปนหลัก โดยไมไดคําถึงถงึ 
Compressor, Condensing unit, Evaporating unit เลย 
เครื่องปรับอากาศขนาด TR เทากนัแตตาง Model หรือ
ตางยี่หอกัน อาจจะมีการออกแบบหรอืการ Matching
ระหวาง Compressor, Condensing unit, และ 
Evaporating unit แตกตางกัน สงผลใหใช Capillary tube 
หรือ TXV ที่ตองการแตกตางกันดวย ดังนัน้ การเลือก 
Capillary tub โดยใชขอมูลจากขนาด TR ของ
เครื่องปรับอากาศเปนหลักอยางเดียว อาจสงผลใหมีการ
เลือก Capillary tube หรือ TXV ผิด ทําใหความดันตก
ครอมของระบบไมเปนไปอยางที่ควรจะเปน 
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3. การอุดตันของ Capillary tube การติดต้ังระบบใหม
จะตองมีการทําความสะอาดระบบภายในของทอ ที่อาจ
เกิดจากการตัดทอ หรอืการเชื่อมทอ และมีการทํา
สูญญากาศใหกับระบบ ถาขัน้ตอนเหลานี ้ถูกดําเนินการ
ไมสมบูรณ ก็จะสงผลใหส่ิงสกปรกตกคาง หมุนเวียนใน
ระบบน้ํายา และจะไปอุดตันที่สวนตางๆ โดยเฉพาะอยาง
ยิ่งบริเวณคอคอด เชน Capillary tube ทําใหเกิด 
Pressure drop ที่สูงมากกวาที่ควรจะเปน ส่ิงตาง ๆ 
เหลานี้ทําใหเกิดคําถามถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นกับการ
ทํางานและประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ 
 
การวิเคราะหคา COP 
1) Coefficient Of Performance COP หมายถงึ 

อัตราสวนระหวางขีดความสามารถทําความเย็นรวม
สุทธิของระบบปรับอากาศหนวยเปน watt กับพิกัด
กําลังไฟฟา หนวยเปน watt 

2) Energy Efficiency Ratio EER หมายถึง อตัราสวน
ระหวางขีดความสามารถทําความเย็นรวมสุทธิของ
ระบบปรับอากาศหนวยเปน Btu/hr กับพิกัด
กําลังไฟฟา หนวยเปน watt 

3) kW/TR หมายถึงอัตราสวนระหวาง กําลังไฟฟา หนวย
เปน kW กับความสามารถทําความเย็นรวมสุทธิของ
ระบบปรับอากาศ หนวยเปน TR) 

คา COP และ EER ที่สูงแสดงวาระบบมีประสิทธิภาพท่ีดี 
ซึ่งตรงขามกัยคา kW/TR ที่สูงแสดงวาระบบมี
ประสิทธิภาพท่ีไมดีเนื่องจากใชพลังงานไฟฟามาก ตอ
ความเย็นที่ไดมา ตามประกาศกระทรวงพลังานกําหนดวา
เครื่องปรับอากาศขนาดเล็ก (ไมเกิน 12,000 watt) ตองมี 
COP ไมตํ่ากวา 3.22 หรือ EER ไมตํ่ากวา 11.0  
 
COP = (hC-hB) / (hD – hC)  
เมื่อ 
hA = Enthalpy at outlet of condenser 
hB = Enthalpy at outlet of expansion device 
hC = Enthalpy at outlet of evaporator 
hD = Enthalpy at outlet of compressor 
 

ผลของการวิเคราะหแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
จากสมมติฐานวาระบบเครื่องทําความเย็นของระบบปรับ
อากาศใชน้ํายา R-22 มี Condensing temperature = 50 
deg C และ Evaporating temperature = 6 deg C ทําให
ระบบทําความเย็นจะตองทํางานที่ High pressure = 286 
psia และ Low pressure = 89 psia  
 
กระบวนการท่ีน้ํายาไหลผาน Expansion device ถือไววา
เปนกระบวนการที่ Enthalpy คงที่ hA=hB และ
กระบวนการท่ีน้ํายาไหลผาน Compressor ถือไดวาเปน
กระบวนการท่ีมี Entropy คงที่ จากขอมูลความดันดาน 
High pressure และ Low pressure ทําใหวิเคราะหไดวา 
hA = hB = 263.20 kJ/kg 
hC = 407.20 kJ/kg 
hD = 436.24 kJ/kg 
Superheat temperature = 68.53 deg C 
COP = (hC-hB) / (hD – hC) = 4.96 
EER = 16.94 Btu/hr/W หรือ kW/TR = 0.71 
ขอสังเกตหนึ่งจะเห็นไดวา การวิเคราะหประสิทธิภาพจาก
ขอมูลความดันของน้ํายาดวยวิธีการนี้ มีความสะดวกโดย
ที่ไมจําเปนตองทราบขนาด TR ของเครือ่งปรับอากาศเลย
ก็สามารถวิเคราะหหาประสิทธิภาพและจุดทํางานของ
ระบบได 
 
การวิเคราะหผลกระทบของ Ambient temperature 
เมื่อตองการวิเคราะหผลกระทบของ Ambient 
temperature ตัวแปร Condensing temperature ไดถูก
ปรับเปลี่ยนจาก 40 – 60 deg C เพือรักษา Temperature 
difference ระหวาง Ambient temperature และ 
Condensing temperature ใหสามารถระบายความรอน
ออกจากระบบได 
 
ผลการทดสอบ จากรูปที่ 4 จะเห็นไดวาผลกระทบของ 
Condensing temperature ที่ลดลงจาก 50 เปน 40 deg 
C สงผลให Condensing pressure หรอืความดันดาน 
High pressure ในระบบลดลง 21% 
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รูปที่ 4 : ผลกระทบของ Ambient temp 

ตอ Condensing pressure 
 

 
รูปที่ 5 : ผลกระทบของ Ambient temp 
ตอ Enthalpy สําหรับ Saturated liquid 

 

 
รูปที่ 6 : ผลกระทบของ Ambient temp 

ตอ Enthalpy สําหรับ Superheat 
 
จากรูปที่ 5 enthalpy สําหรับ Saturated liquid ลดลง 
5.2% จากรูปที่ 6 enthalpy สําหรับ Superheat vapor 
ลดลง 1.4%  ถึงแมจะเปน Percentage ที่นอยแตสงผลให 
Superheat temperature จากรูปที่ 7 ลดลงจาก 68.5 มา
เปน 54.8 deg C หรือลดลงถงึ 20% 

 
รูปที่ 7 : ผลกระทบของ Ambient temp 

ตอ Superheat temp 
 

 
รูปที่ 8 : ผลกระทบของ Ambient temp ตอ COP 

 
จากรูปที่ 8 คา COP เพิ่มขึ้นจาก 4.96 มาเปน 6.87 หรอื
ประสิทธิภาพเพีมขึ้น 38.6%  ขอสังเกตอยางหนึ่งจะเหน็
ไว การเปลี่ยนแปลงของ Ambient temperature ไมได
สงผลโดยตรงตอคา Entropy ของระบบ ในชวงที่น้ํายา
เคลื่อนที่ผาน Compressor 
 
สวนผลการทดสอบอีกดานหนึ่ง จะเหน็ไดวาจากรูปที่ 4 
ผลกระทบของ Ambient temperature ที่เพิม่ขึ้นจาก 50 
เปน 60 deg C สงผลให Condensing pressure หรือ
ความดันดาน High pressure ในระบบเพิ่มขึ้น 25%  
โดยทั่วไประบบน้ํายาจะมี Protection sensor สําหรับ 
High pressure ที่ทํางานอยูที่ 365 psia โดยตัดการ
ทํางานของ Compressor ทันที จากรูปที่ 5 Enthalpy 
สําหรับ Saturated liquid เพิ่มขึ้น 5.5% จากรูปที่ 6 
Enthalpy สําหรับ Superheat vapor เพิ่มขึ้น 1.3%  
ถึงแมจะเปน Percentage ที่นอยแตสงผลให Superheat 
temperature จากรูปที่ 7 เพิม่ขึ้นจาก 68.5 มาเปน 82.2 
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deg C หรือเพิม่ขึ้นถึง 20% ซึ่งจะสงผลใหเกิดความรอนที่
สูงมากที่ Compressor discharge จากรูปที่ 8 คา COP 
ลดลงจาก 4.96 มาเปน 3.72 หรอืประสิทธิภาพลดลง 
25.1% 
 
การวิเคราะหผลกระทบของ Evaporating pressure 
เมื่อตองการวิเคราะหผลกระทบของ Evaporating 
pressure ตัวแปร Evaporating pressure ไดถูก
ปรับเปลี่ยนจาก 45 – 130 psia จากเหตุผลที่วา
โดยทั่วไประบบน้ํายาจะมี Protection sensor สําหรับ 
Low pressure ที่ทํางานอยูที่ 45 psia โดยตัดการทํางาน
ของ Compressor 
 

 
รูปที่ 9 : ผลกระทบของ Evaporating pressure 

ตอ Evaporating temp. 
 
 

 
รูปที่ 10 : ผลกระทบของ Evaporating pressure 

ตอ Entropy ที่ Compressor 

 
รูปที่ 11 : ผลกระทบของ Evaporating pressure 

ตอ Enthalpy สําหรับ Saturated vapor 

 
รูปที่ 12 : ผลกระทบของ Evaporating pressure 

ตอ Enthalpy สําหรับ Superheat 

 
รูปที่ 13 : ผลกระทบของ Evaporating pressure 

ตอ Superheat temp 
 

 
รูปที่ 14 : ผลกระทบของ Evaporating pressure 

ตอ COP 



    TSF 87 
                 

จากผลการทดสอบจากรูปที่ 9 จะเห็นไดวาผลกระทบของ 
Evaporating pressure ที่ลดลงจาก 89 เปน 45 psia 
สงผลให Evaporating temperature หรืออณุหภูมิดาน 
Low pressure ในระบบลดลงจาก 6 มาเปน -14 deg C 
จากรูปที่ 10 entropy ในชวงที่น้ํายาเคล่ือนที่ผาน 
Compressor เพิ่มขึ้น 1.73% จากรูปที่ 11 Enthalpy 
สําหรับ Saturated vapor ลดลง 1.9% จากรูปที่ 12 
Enthalpy สําหรับ Superheat vapor เพิ่มขึ้น 2.4%  
ถึงแมจะเปน Percentage ที่นอยแตสงผลให Superheat 
temperature จากรูปที่ 13 เพิ่มขึ้นจาก 68.5 มาเปน 79.9 
deg C หรือเพิม่ขึ้นถึง 16.5% จากรูปที่147 คา COP 
ลดลงจาก 4.96 มาเปน 2.89 หรอืประสิทธิภาพลดลง 
41.7%  ขอสังเกตอยางหนึ่งจะเห็นไว การเปลี่ยนแปลง
ของ Evaporating pressure สงผลโดยตรงตอคา Entropy 
ของระบบ ในชวงที่น้ํายาเคล่ือนที่ผาน Compressor ทํา
ใหการวิเคราะหในกรณีนี ้มีความยุงยากซับซอนมากกวา 
ในกรณีของการเปลี่ยนแปลงของ Ambient temperature 
 
สวนผลการทดสอบอีกดานหนึ่ง จะเหน็ไดวาจากรูปที่ 9 
ผลกระทบของ Evaporating pressure ที่เพิม่ขึ้นจาก 89 
เปน 130 psia สงผลให Evaporating temperature หรือ
อุณหภูมิดาน Low pressure ในระบบเพิ่มขึน้จาก 6 มา
เปน 19 deg C จากประเด็นนี้ถาใชเกณฑการออกแบบ 
เพื่อควบคุมความชื้นหรือ Latent heat ดวย จะใชการ
กําหนดให อุณหภูมิดาน Evaporating temperature ที่ไม
เกิน 45 deg F หรอื 7.2 deg C จะพบวา Evaporating 
pressure จะตองไมเกิน 90 psia ในปจจุบันการออกแบบ
เครื่องปรับอากาศในประเทศไทยเพื่อใหไดเกณฑเบอร 5 
มีแนวโนมจะเพิ่ม Evaporating pressure ขึ้นเพื่อลดการ
ใชพลังงาน ซึง่จะสงผลในทางลบตอ Evaporating 
temperature และการควบคุม Latent heat 
 
จากรูปที่ 11 Enthalpy สําหรับ Saturated vapor เพิ่มขึ้น 
1.0% จากรูปที่ 12 Enthalpy สําหรับ Superheat vapor 
ลดลง 1.3%  ถึงแมจะเปน Percentage ที่นอยแตสงผลให 
Superheat temperature จากรูปที่ 13 ลดลงจาก 68.5 มา
เปน 62.6 deg C หรือลดลง 8.6% ซึ่งจะสงผลใหเกิด

ความรอนที่ตํ่าลงท่ี Compressor discharge คา COP 
เพิ่มขึ้นจาก 4.96 มาเปน 7.75 หรือประสิทธิภาพเพีมขึ้น 
56.2% แตทั้งนี้ มีขอจํากัดจาก Evaporating 
temperature 
 
การ Setup หองทดลองเพ่ือ Verify แบบจําลองทาง
คณิตศาสตร 
อุปกรณและหองทดลองไดถกูสรางขึ้นเพื่อ Verify 
แบบจําลองทางคณิตศาสตร อุปกรณวัดความดันและ
อุณหภูมิแบบตอเนื่องไดถูกติดต้ังกับเครื่องปรับอากาศ
แบบแยกสวน, Wall type, Cooling capacity 12,000 
Btu/hr, ระบบไฟฟา 220V/1 phase/50 Hz, Running 
current = 4.9 Amp, Power consumption = 1,060 watt, 
ขนาดทอ Liquid pipeline = ¼” , ขนาดทอ Gas pipeline 
= ½”, ความยาวการเดินทอสูงสุด 15 เมตร 
Compressor type : Hermetically sealed rotary type 
Refrigerant charge เทากับ 1.22 kg สําหรับระยะทอ 10 
เมตร เนื่องจากระบบเปนแบบ Wall type แบบฉีดนอก 
โดยติดต้ัง Capillary tube ไวกับ Condensing unit เพื่อ
ลดเสียงรบกวนจากการไหลของน้ํายาในหอง Evaporator 
unit ซึ่งไมสะดวกตอการทดสอบและตรวจวัดดาน Low 
pressure และดาน High pressure ในเวลาเดียวกัน จึงมี
ความจําเปนตองปรับยาย Capillary tube ใหอยูใน
ตําแหนงที่สามารถตรวจวัดได การ Charge น้ํายาได
คํานึงถึงระยะหางระหวาง Condensing unit และ 
Evaporating unit ตามขอแนะนําของผูผลิต สภาวะ 
Ambient condition ของ Condensing unit มีการควบคุม 
Dry bulb temperature ดวยเครื่องปรับอากาศอีกชุดหนึ่ง 
หองทดสอบทั้ง Evaporator room และ Condensing 
room มีการ Seal ปดอยางดีเพื่อปองกันการรั่วของ
อากาศภายนอก 
 
การติดต้ัง Sensor วัดอุณหภูมิและความดัน แสดงไวใน
รูปที่ 15-17 Sensor ไดมีการสอบเทียบกับเครื่องมือวัดท่ี
เชื่อถือได สัญญาณไฟฟาที่วัดได จะถูกสงออกไปยัง
หองควบคุม (Control room) ที่อยูถัดออกไป 
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รูปที่ 15 : การติดต้ัง Sensor ดาน Evaporator unit 
 

 
รูปที่ 16 : การติดต้ัง Sensor ดาน Condensing unit 

 
รูปที่ 17 : Diagram แสดงการติดต้ัง Sensor 
 
สัญญาณทางไฟฟาถูกปอนใหกับระบบแสดงผลและ
จัดเก็บขอมูลในคอมพิวเตอร ตัวอยางขอมูลที่ทําการ
ตรวจวัด ไดแสดงดังรูปที่ 18 จากการเปรียบเทียบ
แบบจําลองทางคณิตศาสตร ณ จุดอางอิงวาระบบเครื่อง
ทําความเย็นของระบบปรับอากาศใชน้ํายา R-22 มี 
Condensing temperature = 50 deg C และ 

Evaporating temperature = 6 deg C ทําใหระบบทํา
ความเย็นจะตองทํางานที่ High pressure = 286 psia 
และ Low pressure = 89 psia ไดถูกทดสอบและแสดงผล
ที่สอดคลองกัน ดังแสดงในรูปที่ 19-20 
 

 
รูปที่ 18 : ภาพแสดง Data logger ในการเก็บขอมูล 
 

 
รูปที่ 19 : ขอมูลความดันของระบบ ในชวง 60 นาที 
 

 
รูปที่ 20 : ขอมูลอุณหภูมิของระบบ ในชวง 60 นาที 
 
สรุปผลการวจิัย 
1) แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชในการวิเคราะหเชิง

ตัวเลข และแสดงใหเห็นถึงผลของปจจัยของ
ส่ิงแวดลอมที่มีตอประสิทธิภาพของระบบ สอง
พารามิเตอรสําคัญอันประกอบไปดวย Ambient 
temperature และ Evaporating pressure ไดถูกนํามา

Compressor

Condenser

Evaporator

Expansion valve

P T P T

P T P T
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วิเคราะห ผลการวิจัยพบวาเมื่ออุณหภูมิของ
ส่ิงแวดลอมเพิ่มขึ้นโดยทําให Condensing 
temperature เพิ่มขึ้นจาก 50 เปน 55 deg C จะทําให
ประสิทธิภาพของระบบลดลง 14% และ เมื่อ 
Evaporating pressure ลดลง 89 เปน 70 psia จะทํา
ใหประสิทธิภาพของระบบลดลง 19% อีกท้ังการลดลง
ของ Evaporating pressure ยังสงผลให Superheat 
temp ณ บริเวณทางออกของ Compressor สูงขึ้น
อยางมีนัยสําคัญ 

2) อุปกรณและหองทดลองไดถกูสรางขึ้นเพื่อ verify 
แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ไดถูกพัฒนาขึ้น อุปกรณ
วัดความดันและอุณหภูมิแบบตอเนื่องไดถูกติดต้ังกับ
เครื่องปรับอากาศแบบแยกสวนขนาด 12,000 Btu/hr 
แบบจําลองทางคณิตศาสตร ณ จุดออกแบบไดถูก
ทดสอบและแสดงผลที่สอดคลองกัน 
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