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บทคัดยอ  
โครงการนี้เปนการศึกษาการประหยัดพลังงานในระบบการทําความเย็นโดยใชทอความรอนแบบส่ันวงรอบ  

เพ่ือศึกษาออกแบบ และสรางทอความรอนสําหรับการระบายความรอน ท่ีสวนควบแนนเพ่ือประหยัดพลังงานใน
ระบบทําความเย็น และเพ่ือเปรียบเทียบความส้ินเปลืองพลังงานของเคร่ืองทําความเย็น กอนการติดต้ังและหลังการ
ติดต้ังทอความรอน ผลท่ีไดจากกการออกแบบทอความรอนแบบส่ันวงรอบ และไดทําการสรางทอความรอนแบบส่ัน
วงรอบ ใชทอความรอนท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลางภายในทอ( iD )เทากับ 0.00203 เมตร ความยาวรวมท่ีสวนการ
ทําระเหย  Le เทากับ 0.35 เมตร ความยาวในสวนควบแนน  cL เทากับ 0.15 เมตร ความยาวรวม( tL  )เทากับ 
0.45เมตร จํานวนโคงเลี้ยวท่ีไดจากการคํานวณเทากับ 32โคงเล้ียว โดยในการออกแบบแยกออกเปน 2 ชุด ชุดละ
16 โคงเล้ียว อัตราการส้ินเปลืองพลังงานไฟฟากอนและหลังการติดตั้งทอความรอนน้ันจะไดอัตราการส้ินเปลือง
พลังงานกอนการติดต้ังทอความรอนเทากับ 5.4 กิโลวัตตช่ัวโมงโดยท่ีเคร่ืองอัดไอทํางานท่ี 32 ชั่วโมง และหลังการ
ติดทอความรอนแบบส่ันวงรอบส้ินเปลืองพลังงานเทากับ 4.4 กิโลวัตตชั่วโมง โดยท่ีเคร่ืองอัดไอทํางานท่ี 29.55 
ชั่วโมง คาความแตกตางกอนติดและหลังติดทอความรอนแบบส่ันวงรอบ 1.03 กิโลวัตตคิดท่ี 1ปสามารถลดคา
ไฟฟาท่ีใชได 223.64 บาท/ปเมื่อเปรียบเทียบอัตราการใชพลังงานจําเพาะ (SCE) ลดลงจากเดิม 1.41 กิโลวัตตตอที
อาร 1.37 ลดลง 2.76 เปอรเซ็นต คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ(COP) เพ่ิมขึ้นจากเดิม 2.494 เปน 2.559 เพ่ิมขึ้น 2.6  
เปอรเซ็นต อัตราการทําความเย็นลดลงจาก 149.89 เปน 149.84  ลดลงเปน 0.033 เปอรเซ็นตประสิทธิภาพการให
ความเย็น(EER)จากเดิม 8.5 เปน 8.7 เพ่ิมขึ้น 2.6 เปอรเซ็นตโดยท่ีอุณหภูมิบรรยากาศเฉลี่ยกอนการติดต้ังและ
หลังติดต้ังทอความรอนแตกตางกัน 3 องศาเซลเซียส 
คําหลัก: เคร่ืองทําความเย็น   การประหยัดพลังงาน  ทอความรอนแบบส่ันวงรอบ    
 
Abstract 
       The objectives of this project were to study save Energy in the Cooling Tower by using closed-loop 
oscillating heat pipe to study the design and build the heat pipe for heat ventilation at the condense part 
to save the energy in cooling tower and to compare the energy consumption of cooling tower before and 
after the installation of the heat pipe. The results from the design of closed loop oscillating heat pipe  and 
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the researchers built the closed loop oscillating eat pipe  with the inside diameter (Di) at 0.00203 meter 
the length of evaporation (Le) at 0.35 meter,  the length of the condensation part (Lc) at 0.15 meter, and 
the total length (Lt) at 0.45 meter. There were 32 turns from the calculation. The designs were divided 
into 2 sets. Each set had 16 turns. The energy consumption rate before the installation of the heat pipe 
was at 5.43 Kilowatt-hour and the compressor worked for 32 hours. And, after the installation of closed-
loop oscillating heat pipe, the energy consumption was 4.40 Kilowatt-hour and the compressor worked for 
29.55 hours. The different values before and after the installation of closed-loop oscillating heat pipe was 
at 1.03 Kilowatt. We can reduce the electric expense at 223.6 baht/year. The specific energy consumption 
rate (SEC) can be decreased from 1.41 Kilowatt per TR to be 1.37 (decreased by 2.76%). The coefficient 
of performance (COP) increased from 2.494 to 2.559 (increased by 2.60%). The cooling rate increased 
from 149.89 to 149.84 (decreased by 0.033%).The energy efficiency ratio (EER) increased from 8.5 to 8.7 
(increased by 2.6%). And, the difference of the average atmosphere temperature before and after the 
installation of the heat pipe was at 3 Celsius degree.  
Keywords: Refrigeration System, Energy Saving, Oscillating heat pipe  

 
1. บทนํา           

      การใชพลังงานนับเปนส่ิงจําเปนอยางย่ิงสําหรับ
ประชากรท้ังในภาคอุตสาหกรรมและครัวเรือนสําหรับ
ในปจจุบันการใชพลังงานถือเปนปจจัยท่ีสําคัญซ่ึง
พลังงานน้ันมีหลายรูปแบบเชนพลังงานไฟฟาพลังงาน
ความรอนพลังงานน้ําแตส่ิงที่จําเปนอีกอยางหนึ่งคือ
เค ร่ืองทําความเย็นท่ีใชตามบานหรือตามโรงงาน
อุตสาหกรรมซ่ึงเคร่ืองใชไฟฟาเหลาน้ีเกิดการสูญเสีย
ความรอนโดยเปลาประโยชนจึงจําเปนตองหาวิธีการ
ลดพลังงานความรอนลง เชน    การควบแนน
กลายเปนหยดน้ําเพื่อกําจัดความช้ืนในอากาศ ดังน้ัน
การนําเอาหยดนํ้าท่ีควบแนนนี้กลับมาใชประโยชน
แทนที่จะปลอยทิ้งไปโดยการฉีดเปนละอองเล็ก ๆ ท่ี
แผงระบายความรอนจะชวยในการระบายความรอน
ออกจากแผงระบายความรอนไดมากขึ้นเปนผลให
ความดันและอุณหภูมิในระบบลดลงตํ่าลงทําใหอัตรา
การใชพลังงาน ไฟฟาของเคร่ืองปรับอากาศลดลงและ
ประหยัดคาพลังงานไฟฟาไดสวนหน่ึง แตมีปญหาดาน
การกัดกรอนโครงสรางท่ี สัมผัสกับละอองนํ้าอยู
ตลอดเวลาสงผลใหระยะเวลาการใชงานส่ันลง ดังน้ัน
จึงหา วิธีลดปญหา น้ีลง  คือหาอุปกรณ ท่ีช วยลด
อุณหภูมิ และไมกอใหเกิดความช้ืนกับโครงสรางซ่ึง

อุปกรณนั้นก็คือ ทอความรอน(Heat pipe)ซ่ึงสามารถ
ถายเทความรอนไดอยางรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ 
แมในสภาพอุณหภูมิเป ล่ียนแปลงเพียงเล็กนอย 
( Akachi, 1994) การทําวิจัยน้ีจะมองแนวทางการนํา
ทอความรอนท่ีสรางเพ่ือพัฒนาไปใชงานในระบบ
เคร่ืองปรับอากาศเพ่ือระบายความรอนของแผงระบาย
ความรอนเคร่ืองทําความเย็นใหมีการระบายความรอน
ไดเร็วขึ้นกวาเดิมและเปนการเพ่ิมประสิทธิภาพในการ
ทํางานของเคร่ืองทําความเย็น สวนใหญทอความรอน
ท่ีใชทั่วไปมี ทอความรอนแบบธรรมดาหรือเทอรโมไซ
ฟอน  ทอความรอนแบบมีวัสดุพรุนและทอความรอน
ชนิดส่ัน ซึ่งมีอยูดวยกัน 3 ชนิดไดแก ทอความรอน
แบบส่ันปลายปด ( Closed-End Oscillating Heat 
Pipe, CEOHP)     ทอความรอนแบบส่ันวงรอบ 
(Closed-Loop Oscillating Heat Pipe, CLOHP) ทอ
ความรอนแบบส่ันวงรอบ (Closed-Loop Oscillating 
Heat Pipe with Check Valve, CLOHP โดยท่ัวไป
แลวทอความรอนแบบส่ันทําจากทองแดงแบบแค
ปปลาร่ีโดยท่ีของเหลวภายในทอยังสามารถยึดเกาะ
เปนกอนของเหลวสลับกับกอนไอได โดยขนาดเสน
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ผานศูนยกลางของทอความรอนสูงสุดจะแสดงดัง
สมการท่ี 1   

g
d

L
2max         (1) 

เม่ือ คือ คาความตึงผิว,N/m  Lคือ คาความ
หนาแนนของของเหลว,kg/m3 g คือ คาแรงดึงดูดของ
โลก, m/s2 สวนประกอบโดยท่ัวไปแบงจะออกเปน 3 
สวน   ไดแก สวนทําระเหย สวนกันความรอน และ
สวนการควบแนน ดังแสดงในรูปที่ 1 (ก. ข. และ ค.)   
 
 
 
 
    

(ก)            (ข)               (ค) 
รูปที่ 1. (ก) CEOHP (ข) CLOHP(ค) CLOHP/CV 
     จากแนวคิดท่ีลดการใชพลังงานจึงนําทอความรอน
ชวยลดอุณหภูมิท่ีสวนแผงระบายความรอนของเคร่ือง
ทําความเย็น และเม่ืออุณหภูมิที่สวนระบายความรอน
ลดลงสงผลถึงพลังงานท่ีใหแกเคร่ืองอัดไอลดลง การ
ทําความเย็นเพ่ิมขึ้นดังแสดงในรูปท่ี 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2 แนวคิดของวัฏจักรท่ีเปลี่ยนแปลงไปหลังจาก
ติดตั้งทอความรอนท่ีแผงเคร่ืองควบแนน 
    ดังน้ันโครงการน้ีจึงมุงเนนเพ่ือศึกษาการออกแบบ 
และสรางทอความรอนสําหรับการระบายความรอน ท่ี
แผงระบายความรอนเพ่ือประหยัดพลังงานในระบบทํา

ความเย็น และเพ่ือเปรียบเทียบความส้ินเปลือง
พลังงานของเคร่ืองทําความเย็น กอนการติดตั้งและ
หลังการติดต้ังทอความรอน 

2. ทฤษฎีและสมการ  
        การเปรียบเทียบอัตราการส้ินเปลืองพลังงาน

กอนติดและหลังติดทอความรอนพลังงานท่ีปอนเขาไป
ใหกับเคร่ืองทําความเย็น กับความสามารถในการทํา

ความเย็น ดังแสดงในสมการดังน้ี 
งานท่ีเคร่ืองอัดไอตองการที่จะใชในการบวนการน้ีคือ 

2 1W h hc         (2)                                  
ความรอนที่ถูกระบายออกจากแผงระบายความรอนหา
ไดจากสมการที่ 3  

  3 2Q h hc        (3) 
การขยายตัวหรือสถานะของเหลวอ่ิมตัว (Expansion 
process) ไมสูญเสียความรอน(Adiabatic) หรือเอน
ทาลปคงท่ีจะได 

3 4h h           (4)              
การกลายเปนไอหรือสถานะของผสมอ่ิมตัว 
(Evaporation process) โดยความดันคงท่ีความรอนท่ี
ถายเทใหกับสารทําความเย็น คือ 
                 1 4Q h he       (5)  

สัมประสิทธิ์ของสมรรถทําความเย็น (Coefficient of 
performance, COP)  
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   (6)  

อัตราสวนประสิทธิภาพพลังงาน(Energy efficiency 
ratio, EER) มีหนวยเปน (Btu/h/w) 

 
     

( )1 4m h hQ reEER
W Wnet net


 

oo

         (7)          

คาพลังงานจําเพาะ(Specific energy consumption, 
SEC) มีหนวยเปน (kW/TR) 

      
3516.8533

1000
WnetSEC
Qe


o

        (8)     

เม่ือ 


rm คืออัตราการไหลของ  R134a (kg/s) 
 

กอนติดตั้งทอความรอน 

หลังการติดตั้ง
ทอความรอน 

h1

h1 

h2 h3 

 
h3’ 
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เอนทาลป,h( kJ/kg) 

 



 EMT 70 
 

3. เคร่ืองมือ และอุปกรณการทดลอง 
  ในการทดสอบหาการประหยัดพลังงานใน

ระบบทําความเย็นในคร้ังน้ีจะใชเคร่ืองทําความเย็น(ตู
แช ย่ีหอ ซิงเกอรรุนTCF – 65WHC จํานวน 1 เคร่ือง 
โดยทําการทดลองเก็บขอมูลอุณหภูมิ  ความดัน 
พลังงาน ของการทํางานเคร่ืองทําความเย็นท่ียังไม
ติดต้ังทอความรอน และหลังจากน้ันจึงติดตั้งทอความ
รอนท่ีแผงระบายความรอนดังแสดงในรูปท่ี 3 ข. เพื่อ
นําผลที่ไดมาวิเคราะหเปรียบการใชพลังงาน 

 รูปท่ี 3 ก. แสดงการติดต้ังเกจวัดความดันตํ่า
และความดันสูง จํานวน 4 ตัว เพ่ือวัดความดันของ
ระบบ และติดตั้งสายเทอรโมคัปเปลจํานวน 4 จุด  วัด
อุณหภูมิของผิวทอที่ตําแหนงเดียวกันกับการเกจวัด
ความดัน 11 จุด สําหรับวัดผิวทอ และรอบบริเวณแผง
ระบายความรอน 4 จุดวัดอุณหภูมินํ้าภายในหองแช
แข็ง และ 12 จุด วัดท่ีผิวทอความรอนเพ่ือศึกษาการ
แลกเปลี่ยนความรอนระหวางแผงระบายความรอนกับ
ทอความรอน 

คาการใชพลังงานของเคร่ืองทําความเย็นท้ัง 
2 เคร่ืองจะถูกวัดโดยกิโลวัตตชั่วโมงมิเตอร 1 เฟส 
ขนาด 5 แอมป  จําลองภาวะของโหลดโดยใชนํ้า
จํานวน 18 ลิตร และทําการเก็บคาความดันและ
อุณหภูมิทุกๆ 5 นาที และเก็บอัตราการใชพลังงาน
ไฟฟาทุกๆ 1 ชั่วโมงในการทําความเย็นเก็บคา
จนกระทั่งเคร่ืองอัดไอหยุดทํางานโดยตั้งอุณหภูมิการ
ทําการไวท่ี -10 องศาเซลเซียส 
 สําหรับเง่ือนไขขอบเขตของการศึกษามีดังนี้ 

- ใชตูแชซิงเกอรรุน TCF – 65WHC ปริมาตร
ภายใน 184 ลูกบาศกเมตร แบบฝาเปดดานบน ใช R- 
134a เปนสารทําความเย็น  
      - ภาระโหลดที่ใชทําความเย็น คือน้ําเปลา จํานวน 
18 ลิตรโดยบรรจุในขวดนํ้าพลาสติก 
      - ทอความรอนแบบส่ันวงรอบ (CLOHP) ทําจาก
ทอทองแดงขนาดเสนผานศูนยกลางการไหล 2.03 
มิลลิเมตร จะแสดงในรูปท่ี 3 ค. 

- สารท่ีใชเติมภายในทอความรอนแบบส่ันวงรอบ
ใชสาร R-134aใช 

     
  

 
 
 
 
 
 
 
                         (ก.) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (ข.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ค.) 
 รูปท่ี 3 (ก.)จุดวัดความดันและอุณหภูมิของระบบทํา

ความเย็น  (ข.)แสดงการติดต้ังทอความรอน 
เขากับแผงควบแนนของเคร่ืองทําความเย็น (ค.)แสดง
ลักษณะของทอความรอนแบบส่ันวงรอบ 
 
 

ทอความรอน 

ทอความรอน 

เครื่องอัดไอ แผงระบายความรอน 
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- ความยาวรวมของทอทองแดงท่ีใชทําทอความรอน
แบบส่ันวงรอบ เทากับ 29 เมตร   

- จํานวนโคงเล้ียวของทอความรอน (N)  เทากับ  32
โคงเล้ียว 

- ขนาดความยาวรวมของทอความรอน  tL  เทากับ 
0.45เมตร        

- ความยาวของสวนระเหย  eL เทากับ 0.30 เมตร           
- ความยาวของสวนควบแนน  cL เทากับ 0.15 เมตร 

4. ผลและวิจารณการทดสอบ 
4.1 ผลของการเปล่ียนแปลงวัฏจักรการทําความ
เย็นระหวางกอนและหลังการติดตั้งทอความรอน        

รูปที่ 4 วัฏจักรที่เปลี่ยนแปลงไปหลังจากติดต้ังทอ
ความรอนท่ีแผงเคร่ืองควบแนน 
     จากรูปท่ี 4 แสดงผลของเอนทาลปและความดัน
ของระบบทําความเย็น หลังจากการติดทอความรอนท่ี
สวนควบแนนจะชวยระบายความรอนบริเวณรอบสวน
แผงควบแนนทําใหอุณหภูมิท่ีแผงควบแนนลดลงแลว
สงผลใหความดันในระบบลดต่ําตามลงไปดวย  ความ
ดันท่ีสวนแผงระบายความรอนของเคร่ืองทําความเย็น
กอนและหลังการติดต้ังทอความรอนลดลงจาก 1456 
เปน 1367 กิโลปาสคาล และความดันกอนเขาเคร่ือง
อัดไอจากเดิม 136.7 เปน133.6 กิโลปาสคาลและเมื่อ
พิจารณาผลของอุณหภูมิท่ีผิวทอพบวาอุณหภูมิท่ีผิว

ทอสวนควบแนนที่กอนและหลังติดต้ังทอความรอนจะ
ลดลง จาก 54เปน51องศาเซลเซียส และท่ีผิวทอสวน
ทําความเย็นจะลดลงจาก-19.3 เปน -19.83 องศา
เซลเซียส  
    ดังนั้นสรุปไดวาเม่ือทําการติดต้ังทอความรอนท่ี
แผงเคร่ืองควบแนน อุณหภูมิท่ีเคร่ืองควบแนนลดลง 
จาก 54เปน51 องศาเซลเซียสลดลงได 3 องศา  
 
4.2 ผลของพลังงานการทําความเย็นระหวางกอน
และหลังการติดต้ังทอความรอน        
    ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบผลจากการคํานวณวัฏจักร
การทําความเย็นกอนและหลังการการติดต้ังทอความ
รอน 
 

 
 ตารางที่ 1 จะแสดงคาพลังงานของระบบทํา

ความเย็นกอนติดและหลังติดทอความรอนแบบส่ัน
วงรอบ พบวาประสิทธิภาพของเคร่ืองทําความเย็นโดย
เฉลี่ยคิดเปนเปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบอัตราการใช
พลังงานจําเพาะ (SCE) ลดลงจากเดิม 1.409 เปน 
1.37 กิโลวัตตตอทีอาร ลดลง 2.76 เปอรเซ็นต คา
สัมประสิทธ์ิสมรรถนะ(COP) เพ่ิมขึ้นจากเดิม 2.494
เปน 2.559 เพ่ิมขึ้น 2.60 เปอรเซ็นต อัตราการทํา
ความเย็นลดลงจาก 149.89เปน 149.84ลดลงเปน 
0.033 เปอรเซ็นต ประสิทธิภาพการใหความเย็นจาก
เดิม8.514เปน 8.735 เพ่ิมขึ้น2.6เปอรเซ็นต การ

กอนติดต้ัง หลังติดต้ัง ลําดับ 
ทอความรอน ทอความรอน 

Qc(kW) 253 257.306 
Qe(KW) 149.89 149.84 

Wcom(kW) 60.08 58.541 
COP 2.494 2.559 

SEC(kW/TR) 1.409 1.37 
EER(Btu/h/W) 8.514 8.735 
การสิ้นเปลือง
พลังงาน(kW) 

5.43 4.4 

คาไฟฟา (บาท/ป) 1978.75 1755.11 

หลังติดตั้งทอ กอนติดต้ังทอ

-
-

51o

54o

40o

36o
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ส้ินเปลืองพลังงานลดลง 1.03 กิโลวัตตชั่วโมงและเมือ
เทียบเปน 1ป สามารถลดคาไฟฟาท่ีใชได 223.64 
บาท/ป 
      ดังนั้นสรุปไดวาประสิทธิภาพการทําความเย็น
เพิ่มขึ้นและทําใหอัตราการทําความเย็นของเคร่ือง
ระเหยเพ่ิมมากขึ้น และยังลดอัตราการทํางานของ
เคร่ืองอัดไอไดและใชพลังงานในการทําความเย็นนอย
กวาเคร่ืองทําความเย็นท่ียังไมทําการติดทอความรอน 
4.3 ผลอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานกอนการติดทอ
ความรอนและหลังการติดทอความรอน 
      รูปที่ 5. แสดงสรุปไดวากอนการติดตั้งทอ
ความรอนจะมีอัตราการสิ้นเปลืองพลังงาน 5.43 
กิโลวัตตช่ัวโมง และอัตราการสิ้นเปลืองพลังงาน
หลังติดตั้งทอความรอน 4.4 กิโลวัตตชั่วโมง 
สามารถลดอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานได 1.03 
กิโลวัตตช่ัวโมงที่อุณหภูมิบรรยากาศเฉล่ียกอนการ
ติดตั้งและหลังติดตั้งทอความรอนแตกตางกัน 1.93 
องศาซลเซียส 
 

 
 

รูปท่ี 5 ผลอัตราการส้ินเปลืองพลังงานกอนการติดทอ
ความรอนและหลังการติดทอ 

5. สรุปผล 
   ผลของการศึกษาการประหยัดพลังงานในระบบทํา
ความเย็นโดยใชทอความรอนแบบส่ันวงรอบในคร้ังน้ี
สามารถสรุปไดดังน้ี 

       5.1 เม่ือติดต้ังทอความรอนท่ีแผงระบายความ
รอนของสวนควบแนของเคร่ืองทําความเย็นสงผลให
อุณหภูมท่ีิสวนควบแนนลดลงได 3 องศาเซลเซียส 
       5.2 การติดตั้งทอความรอนที่มีสารทํางานในทอ
ความรอนคือR-134a ท่ีแผงเคร่ืองควบแนนชวยลด
การทํางานของเคร่ืองอัดไอไดถึง 1 ช่ัวโมง 6 นาที   
       5.3 หลังการติดต้ังทอความรอนสามารถลดอัตรา
การส้ินเปลืองพลังงานได 1.03 กิโลวัตตชั่วโมง  
       5.4เม่ือเปรียบเทียบอัตราการใชพลังงานจําเพาะ 
(SCE)  ลดลง 2.76 เปอรเซ็นต คาสัมประสิทธ์ิ
สมรรถนะ(COP) เพ่ิมขึ้น2.60 เปอรเซ็นต อัตราการ
ทําความเย็นลดลงจาก ลดลง 0.033เปอรเซ็นต
ประสิทธิภาพการใหความเย็น(EER)เพ่ิมขึ้น 2.59 
เปอรเซ็นต 
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