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บทคัดยอ  
โครงการนี้เปนการศึกษาการประหยัดพลังงานในระบบการทําความเย็นโดยใชทอความรอนแบบส่ันวงรอบ  

เพ่ือศึกษาออกแบบ และสรางทอความรอนสําหรับการระบายความรอน ท่ีสวนควบแนนเพ่ือประหยัดพลังงานใน
ระบบทําความเย็น และเพ่ือเปรียบเทียบความส้ินเปลืองพลังงานของเคร่ืองทําความเย็น กอนการติดต้ังและหลังการ
ติดต้ังทอความรอน ผลท่ีไดจากกการออกแบบทอความรอนแบบส่ันวงรอบ และไดทําการสรางทอความรอนแบบส่ัน
วงรอบ ใชทอความรอนท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลางภายในทอ( iD )เทากับ 0.00203 เมตร ความยาวรวมท่ีสวนการ
ทําระเหย  Le เทากับ 0.35 เมตร ความยาวในสวนควบแนน  cL เทากับ 0.15 เมตร ความยาวรวม( tL  )เทากับ 
0.45เมตร จํานวนโคงเลี้ยวท่ีไดจากการคํานวณเทากับ 32โคงเล้ียว โดยในการออกแบบแยกออกเปน 2 ชุด ชุดละ
16 โคงเล้ียว อัตราการส้ินเปลืองพลังงานไฟฟากอนและหลังการติดตั้งทอความรอนน้ันจะไดอัตราการส้ินเปลือง
พลังงานกอนการติดต้ังทอความรอนเทากับ 5.4 กิโลวัตตช่ัวโมงโดยท่ีเคร่ืองอัดไอทํางานท่ี 32 ชั่วโมง และหลังการ
ติดทอความรอนแบบส่ันวงรอบส้ินเปลืองพลังงานเทากับ 4.4 กิโลวัตตชั่วโมง โดยท่ีเคร่ืองอัดไอทํางานท่ี 29.55 
ชั่วโมง คาความแตกตางกอนติดและหลังติดทอความรอนแบบส่ันวงรอบ 1.03 กิโลวัตตคิดท่ี 1ปสามารถลดคา
ไฟฟาท่ีใชได 223.64 บาท/ปเมื่อเปรียบเทียบอัตราการใชพลังงานจําเพาะ (SCE) ลดลงจากเดิม 1.41 กิโลวัตตตอที
อาร 1.37 ลดลง 2.76 เปอรเซ็นต คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ(COP) เพ่ิมขึ้นจากเดิม 2.494 เปน 2.559 เพ่ิมขึ้น 2.6  
เปอรเซ็นต อัตราการทําความเย็นลดลงจาก 149.89 เปน 149.84  ลดลงเปน 0.033 เปอรเซ็นตประสิทธิภาพการให
ความเย็น(EER)จากเดิม 8.5 เปน 8.7 เพ่ิมขึ้น 2.6 เปอรเซ็นตโดยท่ีอุณหภูมิบรรยากาศเฉลี่ยกอนการติดต้ังและ
หลังติดต้ังทอความรอนแตกตางกัน 3 องศาเซลเซียส 
คําหลัก: เคร่ืองทําความเย็น   การประหยัดพลังงาน  ทอความรอนแบบส่ันวงรอบ    
 
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           

      การใชพลังงานนับเปนส่ิงจําเปนอยางย่ิงสําหรับ
ประชากรท้ังในภาคอุตสาหกรรมและครัวเรือนสําหรับ
ในปจจุบันการใชพลังงานถือเปนปจจัยท่ีสําคัญซ่ึง
พลังงานน้ันมีหลายรูปแบบเชนพลังงานไฟฟาพลังงาน
ความรอนพลังงานน้ําแตส่ิงที่จําเปนอีกอยางหนึ่งคือ
เค ร่ืองทําความเย็นท่ีใชตามบานหรือตามโรงงาน
อุตสาหกรรมซ่ึงเคร่ืองใชไฟฟาเหลาน้ีเกิดการสูญเสีย
ความรอนโดยเปลาประโยชนจึงจําเปนตองหาวิธีการ
ลดพลังงานความรอนลง เชน    การควบแนน
กลายเปนหยดน้ําเพื่อกําจัดความช้ืนในอากาศ ดังน้ัน
การนําเอาหยดนํ้าท่ีควบแนนนี้กลับมาใชประโยชน
แทนที่จะปลอยทิ้งไปโดยการฉีดเปนละอองเล็ก ๆ ท่ี
แผงระบายความรอนจะชวยในการระบายความรอน
ออกจากแผงระบายความรอนไดมากขึ้นเปนผลให
ความดันและอุณหภูมิในระบบลดลงตํ่าลงทําใหอัตรา
การใชพลังงาน ไฟฟาของเคร่ืองปรับอากาศลดลงและ
ประหยัดคาพลังงานไฟฟาไดสวนหน่ึง แตมีปญหาดาน
การกัดกรอนโครงสรางท่ี สัมผัสกับละอองนํ้าอยู
ตลอดเวลาสงผลใหระยะเวลาการใชงานส่ันลง ดังน้ัน
จึงหา วิธีลดปญหา น้ีลง  คือหาอุปกรณ ท่ีช วยลด
อุณหภูมิ และไมกอใหเกิดความช้ืนกับโครงสรางซ่ึง

อุปกรณนั้นก็คือ ทอความรอน(Heat pipe)ซ่ึงสามารถ
ถายเทความรอนไดอยางรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ 
แมในสภาพอุณหภูมิเป ล่ียนแปลงเพียงเล็กนอย 
( Akachi, 1994) การทําวิจัยน้ีจะมองแนวทางการนํา
ทอความรอนท่ีสรางเพ่ือพัฒนาไปใชงานในระบบ
เคร่ืองปรับอากาศเพ่ือระบายความรอนของแผงระบาย
ความรอนเคร่ืองทําความเย็นใหมีการระบายความรอน
ไดเร็วขึ้นกวาเดิมและเปนการเพ่ิมประสิทธิภาพในการ
ทํางานของเคร่ืองทําความเย็น สวนใหญทอความรอน
ท่ีใชทั่วไปมี ทอความรอนแบบธรรมดาหรือเทอรโมไซ
ฟอน  ทอความรอนแบบมีวัสดุพรุนและทอความรอน
ชนิดส่ัน ซึ่งมีอยูดวยกัน 3 ชนิดไดแก ทอความรอน
แบบส่ันปลายปด ( Closed-End Oscillating Heat 
Pipe, CEOHP)     ทอความรอนแบบส่ันวงรอบ 
(Closed-Loop Oscillating Heat Pipe, CLOHP) ทอ
ความรอนแบบส่ันวงรอบ (Closed-Loop Oscillating 
Heat Pipe with Check Valve, CLOHP โดยท่ัวไป
แลวทอความรอนแบบส่ันทําจากทองแดงแบบแค
ปปลาร่ีโดยท่ีของเหลวภายในทอยังสามารถยึดเกาะ
เปนกอนของเหลวสลับกับกอนไอได โดยขนาดเสน
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ผานศูนยกลางของทอความรอนสูงสุดจะแสดงดัง
สมการท่ี 1   

g
d

L
2max         (1) 

เม่ือ คือ คาความตึงผิว,N/m  Lคือ คาความ
หนาแนนของของเหลว,kg/m3 g คือ คาแรงดึงดูดของ
โลก, m/s2 สวนประกอบโดยท่ัวไปแบงจะออกเปน 3 
สวน   ไดแก สวนทําระเหย สวนกันความรอน และ
สวนการควบแนน ดังแสดงในรูปที่ 1 (ก. ข. และ ค.)   
 
 
 
 
    

(ก)            (ข)               (ค) 
รูปที่ 1. (ก) CEOHP (ข) CLOHP(ค) CLOHP/CV 
     จากแนวคิดท่ีลดการใชพลังงานจึงนําทอความรอน
ชวยลดอุณหภูมิท่ีสวนแผงระบายความรอนของเคร่ือง
ทําความเย็น และเม่ืออุณหภูมิที่สวนระบายความรอน
ลดลงสงผลถึงพลังงานท่ีใหแกเคร่ืองอัดไอลดลง การ
ทําความเย็นเพ่ิมขึ้นดังแสดงในรูปท่ี 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2 แนวคิดของวัฏจักรท่ีเปลี่ยนแปลงไปหลังจาก
ติดตั้งทอความรอนท่ีแผงเคร่ืองควบแนน 
    ดังน้ันโครงการน้ีจึงมุงเนนเพ่ือศึกษาการออกแบบ 
และสรางทอความรอนสําหรับการระบายความรอน ท่ี
แผงระบายความรอนเพ่ือประหยัดพลังงานในระบบทํา

ความเย็น และเพ่ือเปรียบเทียบความส้ินเปลือง
พลังงานของเคร่ืองทําความเย็น กอนการติดตั้งและ
หลังการติดต้ังทอความรอน 

2. ทฤษฎีและสมการ  
        การเปรียบเทียบอัตราการส้ินเปลืองพลังงาน

กอนติดและหลังติดทอความรอนพลังงานท่ีปอนเขาไป
ใหกับเคร่ืองทําความเย็น กับความสามารถในการทํา

ความเย็น ดังแสดงในสมการดังน้ี 
งานท่ีเคร่ืองอัดไอตองการที่จะใชในการบวนการน้ีคือ 

2 1W h hc         (2)                                  
ความรอนที่ถูกระบายออกจากแผงระบายความรอนหา
ไดจากสมการที่ 3  

  3 2Q h hc        (3) 
การขยายตัวหรือสถานะของเหลวอ่ิมตัว (Expansion 
process) ไมสูญเสียความรอน(Adiabatic) หรือเอน
ทาลปคงท่ีจะได 

3 4h h           (4)              
การกลายเปนไอหรือสถานะของผสมอ่ิมตัว 
(Evaporation process) โดยความดันคงท่ีความรอนท่ี
ถายเทใหกับสารทําความเย็น คือ 
                 1 4Q h he       (5)  

สัมประสิทธิ์ของสมรรถทําความเย็น (Coefficient of 
performance, COP)  
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   (6)  

อัตราสวนประสิทธิภาพพลังงาน(Energy efficiency 
ratio, EER) มีหนวยเปน (Btu/h/w) 

 
     

( )1 4m h hQ reEER
W Wnet net


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         (7)          

คาพลังงานจําเพาะ(Specific energy consumption, 
SEC) มีหนวยเปน (kW/TR) 
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        (8)     

เม่ือ 


rm คืออัตราการไหลของ  R134a (kg/s) 
 

กอนติดตั้งทอความรอน 

หลังการติดตั้ง
ทอความรอน 
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3. เคร่ืองมือ และอุปกรณการทดลอง 
  ในการทดสอบหาการประหยัดพลังงานใน

ระบบทําความเย็นในคร้ังน้ีจะใชเคร่ืองทําความเย็น(ตู
แช ย่ีหอ ซิงเกอรรุนTCF – 65WHC จํานวน 1 เคร่ือง 
โดยทําการทดลองเก็บขอมูลอุณหภูมิ  ความดัน 
พลังงาน ของการทํางานเคร่ืองทําความเย็นท่ียังไม
ติดต้ังทอความรอน และหลังจากน้ันจึงติดตั้งทอความ
รอนท่ีแผงระบายความรอนดังแสดงในรูปท่ี 3 ข. เพื่อ
นําผลที่ไดมาวิเคราะหเปรียบการใชพลังงาน 

 รูปท่ี 3 ก. แสดงการติดต้ังเกจวัดความดันตํ่า
และความดันสูง จํานวน 4 ตัว เพ่ือวัดความดันของ
ระบบ และติดตั้งสายเทอรโมคัปเปลจํานวน 4 จุด  วัด
อุณหภูมิของผิวทอที่ตําแหนงเดียวกันกับการเกจวัด
ความดัน 11 จุด สําหรับวัดผิวทอ และรอบบริเวณแผง
ระบายความรอน 4 จุดวัดอุณหภูมินํ้าภายในหองแช
แข็ง และ 12 จุด วัดท่ีผิวทอความรอนเพ่ือศึกษาการ
แลกเปลี่ยนความรอนระหวางแผงระบายความรอนกับ
ทอความรอน 

คาการใชพลังงานของเคร่ืองทําความเย็นท้ัง 
2 เคร่ืองจะถูกวัดโดยกิโลวัตตชั่วโมงมิเตอร 1 เฟส 
ขนาด 5 แอมป  จําลองภาวะของโหลดโดยใชนํ้า
จํานวน 18 ลิตร และทําการเก็บคาความดันและ
อุณหภูมิทุกๆ 5 นาที และเก็บอัตราการใชพลังงาน
ไฟฟาทุกๆ 1 ชั่วโมงในการทําความเย็นเก็บคา
จนกระทั่งเคร่ืองอัดไอหยุดทํางานโดยตั้งอุณหภูมิการ
ทําการไวท่ี -10 องศาเซลเซียส 
 สําหรับเง่ือนไขขอบเขตของการศึกษามีดังนี้ 

- ใชตูแชซิงเกอรรุน TCF – 65WHC ปริมาตร
ภายใน 184 ลูกบาศกเมตร แบบฝาเปดดานบน ใช R- 
134a เปนสารทําความเย็น  
      - ภาระโหลดที่ใชทําความเย็น คือน้ําเปลา จํานวน 
18 ลิตรโดยบรรจุในขวดนํ้าพลาสติก 
      - ทอความรอนแบบส่ันวงรอบ (CLOHP) ทําจาก
ทอทองแดงขนาดเสนผานศูนยกลางการไหล 2.03 
มิลลิเมตร จะแสดงในรูปท่ี 3 ค. 

- สารท่ีใชเติมภายในทอความรอนแบบส่ันวงรอบ
ใชสาร R-134aใช 

     
  

 
 
 
 
 
 
 
                         (ก.) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (ข.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ค.) 
 รูปท่ี 3 (ก.)จุดวัดความดันและอุณหภูมิของระบบทํา

ความเย็น  (ข.)แสดงการติดต้ังทอความรอน 
เขากับแผงควบแนนของเคร่ืองทําความเย็น (ค.)แสดง
ลักษณะของทอความรอนแบบส่ันวงรอบ 
 
 

ทอความรอน 

ทอความรอน 

เครื่องอัดไอ แผงระบายความรอน 
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- ความยาวรวมของทอทองแดงท่ีใชทําทอความรอน
แบบส่ันวงรอบ เทากับ 29 เมตร   

- จํานวนโคงเล้ียวของทอความรอน (N)  เทากับ  32
โคงเล้ียว 

- ขนาดความยาวรวมของทอความรอน  tL  เทากับ 
0.45เมตร        

- ความยาวของสวนระเหย  eL เทากับ 0.30 เมตร           
- ความยาวของสวนควบแนน  cL เทากับ 0.15 เมตร 

4. ผลและวิจารณการทดสอบ 
4.1 ผลของการเปล่ียนแปลงวัฏจักรการทําความ
เย็นระหวางกอนและหลังการติดตั้งทอความรอน        

รูปที่ 4 วัฏจักรที่เปลี่ยนแปลงไปหลังจากติดต้ังทอ
ความรอนท่ีแผงเคร่ืองควบแนน 
     จากรูปท่ี 4 แสดงผลของเอนทาลปและความดัน
ของระบบทําความเย็น หลังจากการติดทอความรอนท่ี
สวนควบแนนจะชวยระบายความรอนบริเวณรอบสวน
แผงควบแนนทําใหอุณหภูมิท่ีแผงควบแนนลดลงแลว
สงผลใหความดันในระบบลดต่ําตามลงไปดวย  ความ
ดันท่ีสวนแผงระบายความรอนของเคร่ืองทําความเย็น
กอนและหลังการติดต้ังทอความรอนลดลงจาก 1456 
เปน 1367 กิโลปาสคาล และความดันกอนเขาเคร่ือง
อัดไอจากเดิม 136.7 เปน133.6 กิโลปาสคาลและเมื่อ
พิจารณาผลของอุณหภูมิท่ีผิวทอพบวาอุณหภูมิท่ีผิว

ทอสวนควบแนนที่กอนและหลังติดต้ังทอความรอนจะ
ลดลง จาก 54เปน51องศาเซลเซียส และท่ีผิวทอสวน
ทําความเย็นจะลดลงจาก-19.3 เปน -19.83 องศา
เซลเซียส  
    ดังนั้นสรุปไดวาเม่ือทําการติดต้ังทอความรอนท่ี
แผงเคร่ืองควบแนน อุณหภูมิท่ีเคร่ืองควบแนนลดลง 
จาก 54เปน51 องศาเซลเซียสลดลงได 3 องศา  
 
4.2 ผลของพลังงานการทําความเย็นระหวางกอน
และหลังการติดต้ังทอความรอน        
    ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบผลจากการคํานวณวัฏจักร
การทําความเย็นกอนและหลังการการติดต้ังทอความ
รอน 
 

 
 ตารางที่ 1 จะแสดงคาพลังงานของระบบทํา

ความเย็นกอนติดและหลังติดทอความรอนแบบส่ัน
วงรอบ พบวาประสิทธิภาพของเคร่ืองทําความเย็นโดย
เฉลี่ยคิดเปนเปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบอัตราการใช
พลังงานจําเพาะ (SCE) ลดลงจากเดิม 1.409 เปน 
1.37 กิโลวัตตตอทีอาร ลดลง 2.76 เปอรเซ็นต คา
สัมประสิทธ์ิสมรรถนะ(COP) เพ่ิมขึ้นจากเดิม 2.494
เปน 2.559 เพ่ิมขึ้น 2.60 เปอรเซ็นต อัตราการทํา
ความเย็นลดลงจาก 149.89เปน 149.84ลดลงเปน 
0.033 เปอรเซ็นต ประสิทธิภาพการใหความเย็นจาก
เดิม8.514เปน 8.735 เพ่ิมขึ้น2.6เปอรเซ็นต การ

กอนติดต้ัง หลังติดต้ัง ลําดับ 
ทอความรอน ทอความรอน 

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 

คาไฟฟา (บาท/ป) 1978.75 1755.11 

หลังติดตั้งทอ กอนติดต้ังทอ

-
-

51o

54o

40o

36o
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ส้ินเปลืองพลังงานลดลง 1.03 กิโลวัตตชั่วโมงและเมือ
เทียบเปน 1ป สามารถลดคาไฟฟาท่ีใชได 223.64 
บาท/ป 
      ดังนั้นสรุปไดวาประสิทธิภาพการทําความเย็น
เพิ่มขึ้นและทําใหอัตราการทําความเย็นของเคร่ือง
ระเหยเพ่ิมมากขึ้น และยังลดอัตราการทํางานของ
เคร่ืองอัดไอไดและใชพลังงานในการทําความเย็นนอย
กวาเคร่ืองทําความเย็นท่ียังไมทําการติดทอความรอน 
4.3 ผลอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานกอนการติดทอ
ความรอนและหลังการติดทอความรอน 
      รูปที่ 5. แสดงสรุปไดวากอนการติดตั้งทอ
ความรอนจะมีอัตราการสิ้นเปลืองพลังงาน 5.43 
กิโลวัตตช่ัวโมง และอัตราการสิ้นเปลืองพลังงาน
หลังติดตั้งทอความรอน 4.4 กิโลวัตตชั่วโมง 
สามารถลดอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานได 1.03 
กิโลวัตตช่ัวโมงที่อุณหภูมิบรรยากาศเฉล่ียกอนการ
ติดตั้งและหลังติดตั้งทอความรอนแตกตางกัน 1.93 
องศาซลเซียส 
 

 
 

รูปท่ี 5 ผลอัตราการส้ินเปลืองพลังงานกอนการติดทอ
ความรอนและหลังการติดทอ 

5. สรุปผล 
   ผลของการศึกษาการประหยัดพลังงานในระบบทํา
ความเย็นโดยใชทอความรอนแบบส่ันวงรอบในคร้ังน้ี
สามารถสรุปไดดังน้ี 

       5.1 เม่ือติดต้ังทอความรอนท่ีแผงระบายความ
รอนของสวนควบแนของเคร่ืองทําความเย็นสงผลให
อุณหภูมท่ีิสวนควบแนนลดลงได 3 องศาเซลเซียส 
       5.2 การติดตั้งทอความรอนที่มีสารทํางานในทอ
ความรอนคือR-134a ท่ีแผงเคร่ืองควบแนนชวยลด
การทํางานของเคร่ืองอัดไอไดถึง 1 ช่ัวโมง 6 นาที   
       5.3 หลังการติดต้ังทอความรอนสามารถลดอัตรา
การส้ินเปลืองพลังงานได 1.03 กิโลวัตตชั่วโมง  
       5.4เม่ือเปรียบเทียบอัตราการใชพลังงานจําเพาะ 
(SCE)  ลดลง 2.76 เปอรเซ็นต คาสัมประสิทธ์ิ
สมรรถนะ(COP) เพ่ิมขึ้น2.60 เปอรเซ็นต อัตราการ
ทําความเย็นลดลงจาก ลดลง 0.033เปอรเซ็นต
ประสิทธิภาพการใหความเย็น(EER)เพ่ิมขึ้น 2.59 
เปอรเซ็นต 
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