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บทคดัย่อ 
บทความนี 	นําเสนอการเพิ�มสัมประสิทธิ�สมรรถนะของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนโดยอาศัยพลงังานความร้อนทิ 	ง

กลบัมาใช้ใหม่ งานวิจยันี 	มุ่งเน้นการศึกษาสมัประสิทธิ�สมรรถนะและการประหยัดพลงังานของเครื�องปรับอากาศแบบแยกส่วน  
ในบทความได้แสดงการออกแบบถังเก็บความร้อนที�มีนํ 	าเป็นของเหลวส่งผ่านความร้อนให้กับสารทําความเย็นก่อนเข้า
คอมเพรสเซอร์เพื�อเพิ�มอณุหภมิูและความดนัสง่ผลให้การทํางานของคอมเพรสเซอร์ลดลง ผลการวิจยัแสดงให้เห็นว่าความร้อนทิ 	ง
จากคอนเดนเซอร์สามารถเพิ�มความดนัให้กบัสารทําความเย็นก่อนเข้าคอมเพรสเซอร์ ซึ�งสามารถลดการใช้พลงังานไฟฟ้าและเพิ�ม
คา่สมัประสิทธิ�สมรรถนะได้สงูสดุที� 50 เปอร์เซ็นต์ เมื�อเทียบกบัระบบปรับอากาศแบบทั�วไป นอกจากนั 	นระบบนี 	ยงัสามารถทํางาน
ได้ดีที�ภาระการทํางานมีคา่สงูๆ อีกด้วย  
คาํสาํคัญ: สมัประสิทธิ�สมรรถนะ เครื�องปรับอากาศแบบแยกสว่น พลงังานความร้อนทิ 	งกลบัมาใช้ใหม ่
 

Abstract 
This paper presented coefficient of performance (COPR) increasing for split-type air conditioner using heat 

loss recovery. This research aimed to study the coefficient of performance and energy saving of split-type air 
conditioner. In this paper, the design of a heat loss tank, which used water as heat transfer to increase temperature 
and pressure of refrigerant was shown. The results revealed that the temperature and pressure of refrigerant could 
be increased by the heat loss recovery. Therefore, the electric energy using was reduced and the coefficient of 
performance was improved by 50% as compared to commercial air conditioners. Furthermore, the proposed system 
was also appropriated for high cooling loads.  
Keywords: coefficient of performance, split-type air conditioner, heat loss recovery 
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บทนํา 

จากสถานการณ์วิกฤติด้านพลงังานของโลก
ในปัจจบุนั หลายประเทศจึงมีการรณรงค์ให้มีการลดใช้
พลงังาน โดยเฉพาะพลงังานสิ 	นเปลอืงเพื�อชะลอปัญหา
การขาดแคลนพลงังานที�จะเกิดขึ 	นในอนาคต และเพื�อ
ลดการเกิดมลพิษอนัเป็นสาเหตสุําคญัที�ทําให้เกิดผล
กระทบต่อสิ�งแวดล้อมที�เรียกว่า ภาวะโลกร้อน ซึ�ง
ปัจจุบันหน่วยงานรัฐหรือภาคเอกชนก็ยังมีความ
ตื�นตวัในการรณรงค์การลดการใช้พลงังานและการใช้
พลงังานอยา่งคุ้มค่า การนําพลงังานกลบัมาใช้ใหม่ก็
เป็นแนวทางหนึ�งที�นา่สนใจ ซึ�งในโรงงานอตุสาหกรรม
มกัมีความร้อนที�ใช้ไมห่มด แล้วต้องปลอ่ยสูบ่รรยากาศ
สง่ผลกระทบตอ่สิ�งแวดล้อมและยงัเป็นการเสียต้นทนุ
ในการผลิตอีกทั 	งยังเป็นสาเหตุหนึ�งที�ทําให้ปริมาณ
การใช้พลงังานของประเทศมีคา่สงูขึ 	นทกุปี 

ปัจจุบันสภาวะอากาศของประเทศไทยมี
อณุหภมูิสงูขึ 	นจึงทําให้มีการติดตั 	งเครื�องปรับอากาศ
เป็นจํานวนมากและมีแนวโน้มจะเพิ�มมากขึ 	นเรื�อยๆ 
จากข้อมลูสดัสว่นการใช้พลงังานของภาคอตุสาหกรรม
และอาคารบ้านเรือนพบว่าการใช้พลังงานกว่า 60 
เปอร์เซ็นต์ ของอาคารทั 	ง 2 ประเภทสว่นใหญ่มาจาก
ระบบทําความเย็นและระบบปรับอากาศ (กลุม่สถิติ
และข้อมลูพลงังาน, 2558) นอกจากนั 	นได้มีการใช้
พลงังานจากอุปกรณ์ประกอบอาคารเช่นระบบลิฟท์
โดยสาร ไพบลูย์ เกียรติสขุคณาธร, กิตติพงศ์ คล้ายดี 
และนภทัร วจันเทพินทร์ (2559) ได้ทําการวิเคราะห์
การทํางานของมอเตอร์ลิฟท์โดยสารยังใช้พลงังาน 
ตํ�ากว่าระบบปรับอากาศ ดงันั 	นหากสามารถลดการ
ใช้พลังงานจากระบบทําความเย็นและระบบปรับ
อากาศลงได้จะทําให้มีพลังงานเหลือไว้ใช้อีกเป็น

จํานวนมาก จากเหตผุลดงักลา่ว Ha and Vakiloroaya 
(2012) ได้ศึกษาการนําพลงังานแสงอาทิตย์มาช่วย
ประหยัดพลงังานในระบบปรับอากาศด้วยการเพิ�ม
ประสทิธิภาพของการปฏิบตัิงาน โดยการติดตั 	งเครื�อง
ผลตินํ 	าร้อนพลงังานแสงอาทิตย์ไว้หลงัคอมเพรสเซอร์ 
มีการติดตั 	งวาล์วเพื�อควบคมุอตัราการไหลของสารทํา
ความเย็นโดยควบคุมอุณหภูมิสารทําความเย็นที�
ทางออกคอมเพรสเซอร์ ควบคมุอณุหภมูิที�ทางออกถงั
เก็บนํ 	าร้อน และควบคมุอณุหภมูิภายนอก โดยอาศยั
วาล์วควบคมุที�สามารถปรับอณุหภมูิของสารทําความ
เย็นก่อนเข้าคอนเดนเซอร์ได้ วาล์วควบคมุดงักลา่วจะ
หาอุณหภูมิที�เหมาะสมของสารทําความเย็นในการ
เข้าสู่คอนเดนเซอร์ ซึ�งจะช่วยลดอุณหภูมิ ทําให้
อุณหภูมิเย็นสบายขึ 	นซึ�งส่งผลอย่างมีนัยสําคัญใน
การเพิ�มค่าสมัประสิทธิ�ของระบบ Byun, Lee, and 
Choi (2007) ได้นําเสนอการศึกษาผลกระทบของ
ชนิดเครื�องแลกเปลี�ยนความร้อน สารทําความเย็น 
และลกัษณะของครีบระบายความร้อนต่อการทํางาน
ของเครื�องระเหย โดยเครื�องแลกเปลี�ยนความร้อนที�
พิจารณามี 2 ประเภท คือ แบบไหลสวนทางกนั และ
ไหลข้ามกนั สารทําความเย็นที�พิจารณา คือ R-134a, 
R-410A และ R-22 ภายในท่อเป็นผิวเรียบ และเพิ�ม
ท่อ ส่วนครีบมี 3 กรณี คือ ครีบแบบเรียบ ครีบแบบ
คลื�นหยัก และครีบแบบหมุนวน จากการทดลอง
พบว่าครีบแบบคลื�นหยักมีประสิทธิภาพดีกว่าครีบ
แบบเรียบ 3 เปอร์เซ็นต์ กับสารทําความเย็น R-22 
การแลกเปลี�ยนความร้อนของเครื�องระเหยที�ใช้สารทํา
ความเย็นและผลรวมความดนัตกคร่อมของ R-410A 
ดีกว่า R-22 และ R-134a การแลกเปลี�ยนความร้อน
เพิ�มขึ 	นเมื�อจํานวนท่อเพิ�มมากขึ 	น แต่เมื�อผลรวม 
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ของความดนัตกคร่อมที�เพิ�มขึ 	นถึง 45-50 เปอร์เซ็นต์ 
ประสทิธิภาพเครื�องระเหยที�ใช้ครีบแบบหมนุวนดีกว่า
ครีบแบบเรียบประมาณ 54 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนั 	น 
สรายธุ ทองกลุภทัร์ และพชัรนนัท์ ศรีธนาอทุยักร (2560) 
ได้ทําการการผลติพลงังานไฟฟ้าด้วยเทอร์โมอิเล็กตริก
จากเครื�องปรับอากาศได้พลงังานไฟฟ้า 44.16 วตัต์
ตอ่ชั�วโมง นิรันดร์ วชัโรดม (2559) ได้ศกึษาถึงการเพิ�ม
สมรรถนะการทําความเย็นของระบบปรับอากาศแบบ
แยกสว่นด้วยการติดตั 	งอปุกรณ์ลดความชื 	นชนิดเทอร์
โมอิเล็กตริกจากการศึกษาพบว่า กรณีที�ติดตั 	ง
อุปกรณ์ลดความชื 	นค่าอัตราการทําความเย็นของ
เครื�องปรับอากาศ มีค่า 5.28 กิโลวตัต์ เมื�อเทียบกบั
กรณีไม่ติดติดอุปกรณ์มีค่า 4.72 กิโลวตัต์ ทําให้มี
อตัราการทําความเย็นเพิ�มขึ 	น 0.56 กิโลวัตต์ และ
อัตราการใช้พลงังานไฟฟ้าที�ใช้ในการทําความเย็น 
1.056 กิโลวตัต์ต่อตนัความเย็น  เมื�อเทียบกบัก่อน
การติดอปุกรณ์มีค่า 1.350 กิโลวตัต์ต่อตนัความเย็น 
นอกจากนั 	นอตัราสว่นประสทิธิภาพพลงังาน (energy 
efficiency ratio, EER) มีคา่โดยเฉลี�ย 11.35 เมื�อเทียบ
กบัก่อนการติดอปุกรณ์  มีค่า EER=9.36 จากผลการ
ทดลองแสดงให้เห็นว่า EER จะเพิ�มขึ 	น 1.99 เมื�อ
ติดตั 	งเทอร์โมอิเล็กตริก ธนะกิตติ� ถาภคัดี (2546) ได้
ทําการศึกษาเรื� องการประหยัดพลังงานในเครื�อง 
ปรับอากาศแบบแยกสว่นขนาด 1 ตนัความเย็น โดย
การติดตั 	งเครื�องแลกเปลี�ยนความร้อนแบบลิควิด-
ซคัชั�น โดยทําการทดลองในสภาวะการใช้งานจริงที�
อณุหภมูิห้อง 26, 27 และ 28 องศาเซลเซียส ทํางาน
วนัละ 8 ชั�วโมง พบว่าที�อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส
เครื�องปรับอากาศที�ติดตั 	งเครื�องแลกเปลี�ยนความร้อน
แบบลิควิดซคัชั�น ที�มีความยาว 1 เมตร จะประหยดั

ไฟฟ้า 7.5 เปอร์เซ็นต์ และค่าประสิทธิภาพสมรรถนะ
และค่าประสิทธิภาพพลงังานเพิ�มขึ 	น 6.4 เปอร์เซ็นต์ 
สมเกียรติ บญุณสะ (2548) ได้ทําการประเมินพลงังาน
ที�สามารถประหยัดได้จากการนําความร้อนทิ 	งของ
เครื� องอัดอากาศมาใช้ในการอบโฟมจากเครื� อง 
อัดอากาศแบบหล่อเย็น โดยอากาศที�เข้าห้องอบ 
มีอุณหภูมิประมาณ 60 องศาเซลเซียส ปริมาตร
ห้องอบขนาด 67 ลกูบาศก์เมตร สามารถอบโฟม 
ได้ครั 	งละ 363 กิโลกรัม โดยใช้เวลาประมาณ 1.5 
ชั�วโมง จากการประเมินพบว่าการนําความร้อนทิ 	ง
กลบัมาใช้ในการอบโฟมมีค่าพลงังานเท่ากับ 345.6 
เมกะจลูตอ่ชั�วโมง 

จากข้อมูลข้างต้นทางผู้ วิจัยจึงมีแนวคิดที�จะ
นําพลงังานความร้อนทิ 	งมาใช้ร่วมกบัเครื�องปรับอากาศ
แบบแยกส่วน โดยนําพลงังานความร้อนดงักลา่วมา
ให้ความร้อนกับสารทําความเย็นเพื�อเพิ�มอุณหภูมิ
และความดันใ ห้กับสารทําความเย็นก่อนเ ข้า
คอมเพรสเซอร์ ของระบบปรับอากาศ เพื�อลดภาระ
การทํางานของคอมเพรสเซอร์ ซึ�งจะเป็นการเพิ�ม
ประสิทธิภาพให้กับระบบปรับอากาศ โดยมีประเด็น
หลกัที�เกี�ยวข้องดงันี 	 

-  ศกึษาการทํางานของระบบปรับอากาศแบบ
แยกสว่น 

- ออกแบบและสร้างระบบปรับอากาศแบบ
แยกสว่นโดยอาศยัพลงังานความร้อนทิ 	งกลบัมาใช้ใหม ่

- ตรวจวัดแรงดันและอุณหภูมิของสารทํา
ความเย็นในแตล่ะจดุของระบบ 

- เปรียบเทียบคา่สมัประสทิธิ�สมรรถนะของระบบ
ปรับอากาศและค่ากําลงัไฟฟ้าของระบบปรับอากาศ
แบบทั�วไป แบบใช้อินเวอร์เตอร์และแบบที�นําเสนอ 
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วิธีการศึกษา 

1. การทาํงานของระบบเครื�องทาํความเยน็ 

หลกัการทําความเย็นเป็นกระบวนการถ่ายเท
ความร้อนออกจากพื 	นที�หนึ�ง ที�ต้องการทําความเย็น
โดยความร้อนจะถกูสง่ผ่านสารทําความเย็น จากนั 	น
สารทําความเย็นจะถ่ายเทความร้อนให้กับอากาศ
ภายนอกพื 	นที�สารทําความเย็นจะเป็นตัวกลาง 
ในการถ่ายเทความร้อนโดยอาศยักระบวนการอดัสาร
ทําความเย็นใ ห้ เ ป็นไอ กระบวนการควบแน่น 
กระบวนการขยายตัวและกระบวนการระเหย  
ซึ�งกระบวนการเหล่านี 	จะเกิดตามส่วนต่างๆ ของ
ระบบคือ คอมเพรสเซอร์ คอนเดนเซอร์ อุปกรณ์
ควบคุมการไหล และอีวาโปเรเตอร์ (evaporator) 
ระบบทําความเย็นแบบอัด ไอ เ ริ� ม ทํางานจาก
คอมเพรสเซอร์ (compressor) อดัสารทําความเย็น
เ ป็นไอที�มีอุณหภูมิและความดันสูง ไปที� เค รื� อง
ควบแน่น (condenser) ซึ�งรอบๆ เครื�องควบแน่น 

จะมีอากาศไหลผ่าน ดึงเอาความร้อนไปจากเครื�อง
ควบแนน่ ทําให้ไอสารทําความเย็นอยูใ่นอณุหภมูทีิ�ตํ�า
กวา่อณุหภมูิอิ�มตวั จึงกลั�นตวักลายเป็นของเหลวที�มี
ความดันสูง สารทําความเย็นที� ไหลเข้าอุปกรณ์
ควบคุมการไหล จะอยู่ในสถานะของเหลวที�มีความ
ดนัสงูและอณุหภมูิสงู อปุกรณ์ควบคมุการไหลจะลด
ความดนัของสารทําความเย็นลง ทําให้จุดเดือดของ
สารทําความเย็นลดตํ�าลง สารทําความเย็นที�ออกจาก
อปุกรณ์ควบคมุการไหล จะไหลเข้าอีวาโปเรเตอร์เป็น
ละอองสารทําความเย็น โดยสารทําความเย็นจะมีจุด
เดือดตํ�ากว่าอุณหภูมิภายนอก ทําให้เกิดการถ่ายเท
ความร้อนจากบริเวณรอบๆ สารทําความเย็น จึงเกิด
การเดือดกลายเป็นไอโดยที�อณุหภมูิและความดนัของ
สารทําความเย็นคงที� ความร้อนที�ใช้ในการเดือด
กลายเป็นไอคือ ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ 
ดงัแสดงกระบวนการทํางานได้ดงั (Figure 1) 

 

 
 

Figure 1 A schematic diagram of the vapor compression system. 
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2. การเพิ�มสัมประสิทธิสมรรถนะของระบบปรับ
อากาศแบบแยกส่วน 

Kiatsiriroat, and Euakit (1997) ได้พฒันาแบบ 
จําลองทางคณิตศาสตร์สําหรับอปุกรณ์หลกัในระบบ

ทําความเย็นโดยสามารถวิเคราะห์และพิจารณา  
งานสาํหรับคอมเพรสเซอร์ได้จากสมการตอ่ไปนี 	 คือ 

 

compW  ( )icpocppr TTCm
,,

−=  ( )icpocpr hhm
,,

−=                                  (1)                                    

 
โดยที�  compW คืองานคอมเพรสเซอร์ (kW), 

icph ,
 คือ เอนทาลปีทางเข้าคอมเพรสเซอร์ (kJ/kg) 

และ ocph ,
คือเอนทาลปีทางออกคอมเพรสเซอร์ (kJ/kg)  

แบบจําลองคอนเดนเซอร์ อัตราการถ่ายเท
ความร้อนของคอนเดนเซอร์แบบอากาศ สามารถ
วิเคราะห์และพิจารณาได้จากสมการ คือ 

condQ  ( )oediedpr TTCm
,,

−= ( )oediedr hhm
,,

−=                                   (2)                                               

 

โดยที� condQ คืออัตราการถ่ายเทความร้อน
ของคอนเดนเซอร์ (kW), iedT ,

 คืออุณหภูมิเข้าจาก
คอนเดนเซอร์ (ºC), oedT ,

 คืออุณหภูมิออกจาก
คอนเดนเซอร์ (ºC), iedh ,

 คือเอนทาลปีทางเข้าจาก
คอนเดนเซอร์  (kJ/kg)  และ oedh ,

คือ เอนทาล 
ปีทางออกจากคอนเดนเซอร์ (kJ/kg) 

แ บ บ จํ า ล อ ง อี ว า โ ป เ ร เ ต อ ร์ อั ต ร า ก า ร
แลกเปลี�ยนความร้อนภายในอีวาโปเรเตอร์ระหว่าง
สารทําความเย็นและอากาศร้อน (ภาระการทํา 
ความเย็น) สามารถวิเคราะห์และพิจารณาได้จาก
สมการ คือ 

 
 

 

evapQ   ( )ievoevpr TTCm
,,

−= ( )ievoevr hhm
,,

−=                                  (3) 
 

 

โดยที� evapQ  คืออัตราการถ่ายเทความร้อน
ของอีวาโปเรเตอร์ oeviev TT

,,
, คืออุณหภูมิเข้าและ

ออกของ อีวาโปเรเตอร์และ oeviev hh
,,

, คือเอน-
ทาลปีทางเข้าและออกจาก อีวาโปเรเตอร์ตามลาํดบั 

อคัรเดช สินธุภัค (2542) สมรรถนะของวัฏ
จกัรจะพิจารณาในรูปของสมัประสิทธ̀ิของสมรรถนะ 
(COP) โดยจะหมายถึงอตัราส่วนระหว่างอัตราการ
ถ่ายเทความร้อนของอีวาโปเรเตอร์ (Qevap) กบังานใน

การอัดคอมเพรสเซอร์ (Wcomp) โดยที�ปริมาณความ
ร้อนเหลา่นี i สามารถหาได้จากคณุสมบตัิทางเทอร์โม-
ไดนามิกส์ของสารทําความเย็นที�สภาวะต่างๆ  
ซึ�งสมรรถนะของวฏัจกัรนั iนสามารถวิเคราะห์วฏัจักร
ทําความเย็นชนิดอดัไอ ได้ดงันี i 

 

evap

comp

Q
COP =

W
                         (4) 
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โดยที� 
  

( )
•

comp 2 1W = h - hm   (6) 

 

ดงันั 	นจะได้

( )
•

evap 1 4Q = m h - h
                     (5) 1 4

2 1

h - h
COP =

h - h
  (7) 

 
เมื�อ   

h1 คือ เอนทลัปีจําเพาะที�ทางเข้าของคอมเพรสเซอร์ (กิโลจลูตอ่กิโลกรัม)  
h2 คือ เอนทลัปีจําเพาะที�ทางออกของคอมเพรสเซอร์ (กิโลจลูตอ่กิโลกรัม)  
h4 คือ เอนทลัปีจําเพาะที�ทางเข้าของอีวาโปเรเตอร์ (กิโลจลูตอ่กิโลกรัม)   
•

m   คือ อตัราการไหลโดยมวลของสารทําความเย็น (กิโลกรัมตอ่วินาที) 
 

จากกระบวนการทํางานของระบบปรับอากาศ
ที�ได้กล่าวมาแล้วในเบื 	องต้นชี 	ให้เห็นว่าสารทําความ
เย็นก่อนเข้าคอมเพลสเซอร์จะต้องมีแรงดันและ
อุณหภูมิที�สูง กอปรในระบบดังกล่าวมีความร้อน
เหลือทิ 	งที�ออกจากคอนเดนเซอร์อยู่แล้ว ดังนั 	นจึง
สามารถนํามาเพิ�มแรงดนัและอุณหภูมิให้กับสารทํา
ความเย็นเพื�อลดการทํางานให้กบัคอมเพลสเซอร์ได้
ซึ�งจะทําให้สัมประสิทธิ�สมรรถนะของระบบปรับ
อากาศตามสมการที� (7) เพิ�มขึ 	น 
 

2.1 การออกแบบระบบปรับอากาศที�ใช้ความ
ร้อนทิ !งกลับมาใช้ใหม่ 

กล่องเก็บอุณหภูมิที�นําเสนอมีแนวความคิด
มาจาก การระ บายคว าม ร้อน ทิ 	งจาก ด้านเ ข้ า
คอนเดนเซอร์ ซึ�งปล่อยทิ 	งสู่สภาวะแวดล้อมดังนั 	น

ผู้ วิจัยจึงได้สร้างกล่องที�จะเก็บพลังงานความร้อน
เหลอืทิ 	งมาให้ความร้อนโดยใช้นํ 	าเป็นสื�อนําความร้อน
เพื�อเพิ�มอุณหภูมิและแรงดนัให้กับสารทําความเย็น
ก่อนเข้าคอมเพรสเซอร์และเป็นการลดภาระการ
ทํางานของคอมเพรสเซอร์ดงัแสดงใน (Figure 2) 

เนื�องจากความร้อนเหลือทิ 	งที�จะนําไปเก็บไว้
ในถงัเก็บความร้อนดงัแสดงใน (Figure 3) มีอณุหภมูิ
ไม่คงที�และอัตราการไหลของอากาศไม่สมํ�าเสมอ 
ดงันั 	นงานวิจยันี 	จะใช้ฮีทเตอร์ (heater) เป็นอปุกรณ์
ให้ความร้อนร่วมกับความร้อนเหลือทิ 	งที�ได้จาก
คอนเดนเซอร์เพื�อควบคุมให้อุณหภูมิคงที�และอตัรา
การไหลของอากาศสมํ�าเสมอโดยใช้นํ 	า (ของเหลว) 
เป็นตวัควบคมุอณุหภมูิให้คงที� 
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Figure 2 Proposed schematic diagram of a vapor compression system using the heat loss-recovery.  
 

 

 
 

Figure 3  Eat loss tank.  
 

2.2  การกําหนดเงื�อนไขการทดสอบการทํางาน 
 (เงื�อนไขการทดสอบว่าไม่คิดฮีทเตอร์) 

ระบบนี iจะประกอบด้วยเครื�องปรับอากาศแบบ
แยกสว่นชนิดอดัไอ ความสามารถในการทําความเย็น 
5.118 กิโลวัตต์ (18,000 บีทียูต่อชั�วโมง) ใช้สารทํา
ความเย็นชนิด R-410a เป็นสารทํางานในระบบ และ
ภาชนะบรรจุความร้อนทิ iงใช้ฉนวนอย่างดีหุ้มมีขนาด
บรรจ ุ60 ลติร ติดตั iงขดทอ่ทองแดงแลกเปลี�ยนความร้อน 
ทําการทดลองในห้องขนาด 5×5 เมตร การทดลอง
บนัทึกผลความดนัด้วยเกจความดนัแบบเพรสชอร์-
แทรนดิวเซอร์ อุณหภมูิเก็บข้อมูลด้วยเทอร์โมคบัเปิล

ชนิด K บนัทกึคา่อตัโนมตัิ และค่าการใช้พลงังานไฟฟ้า
จากคอมเพรสเซอร์ เพาเวอร์แฟคเตอร์โดยใช้เครื�องวดั
กําลงัไฟฟ้า (power meter) อตัราการไหลของสารทํา
ความเย็น ความชื iนสมัพทัธ์ และความเร็วของอากาศ
ผ่านอีวาโปเรเตอร์โดยทําการเก็บข้อมูลตั iงแต่เวลา 
8.30-16.30 น. กําหนดอณุหภมูิห้องที� 25 องศาเซลเซียส 
ความชื iนสมัพทัธ์ 60-65 เปอร์เซ็นต์ นํ iาร้อนควบคุม
อยูที่� 70 องศาเซลเซียส อตัราการไหลคงที� 
 

 
 

Figure 4  Measurement points of pressure and 
 temperature.  
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จากตําแหน่งการวดัแรงดนัและอุณหภูมิของ
สารทําความเย็นที�แสดงใน (Figure 4) ดงันั iนจะมี
อุปกรณ์สําหรับการตรวจวดัดงัแสดงรายละเอียดใน 

(Table 1) และสามารถแสดงขั iนตอนการทดสอบได้
ดงั (Figure 5) 

 

Table 1 The component lists and measurement points for testing.  

points  symbols  measurement positions  no.  

1 P1, T1 inlet compressor  1 
2 P2, T2 outlet compressor  1 
3 P3, T3 inlet condenser  1 
4 P4, T4 inlet evaporator  1 
5 P5, T5 outlet evaporator  1 
6 P6, T6 inlet heat loss tank  1 
7 P7, T7 outlet heat loss tank  1 

 
ผลการศึกษาและอภปิรายผล 

เพื�อยืนยนัแนวคิดที�นําเสนอในที�นี iจะแบ่งเป็น 
การทดสอบเพื�อหาค่าสัมประสิทธ̀ิสมรรถนะของ
เครื�องปรับอากาศ และการทดสอบเพื�อหาค่าการใช้
พลงังาน โดยกําหนดภาระการทํางาน (cooling load) 
ที�ค่าสงูสดุ และเปรียบเทียบเมื�อใช้ระบบปรับอากาศ
แบบทั�วไป แบบใช้อินเวอร์เตอร์ และแบบความร้อน
ทิ iงกลบัมาใช้ใหม่ที�นําเสนอ ตามลําดบั นอกจากนั iน
ยงัทดสอบเพื�อเปรียบเทียบระหว่างระบบปรับอากาศ
แบบความร้อนทิ iงกลบัมาใช้ใหม่ที�นําเสนอและแบบ
ปกติโดยปรับภาระการทํางานที�แตกต่าง ซึ�งสามารถ
แสดงผลการทดสอบอุณหภูมิและความดนัในแต่ละ
ตําแหน่งได้ดงั (Table 2) และสามารถแสดงผลการ
ทดสอบได้ดงั (Figure 6) และ (Figure 9) 

1. การทดสอบเพื�อหาสัมประสิทธิ�สมรรถนะของ
เครื�องปรับอากาศ 

จาก (Figure 6)  แสดงคา่สมัประสิทธิ�สมรรถนะ 
(COP) ที�อุณหภูมิในห้องเป็น 25 องศาเซลเซียส  
โดยภายในห้องมีภาระโหลดเท่ากับ 4,000 วัตต์  
จากผลการทดสอบดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าระบบ 
ปรับอากาศแบบแยกสว่นร่วมกับพลงังานความร้อน
ทิ 	งเหลือใช้กลบัมาใช้ใหม่ที�ได้นําเสนอ มีค่า COP  
สงูกวา่ระบบปรับอากาศแบบอินเวอร์เตอร์ และระบบ
ปรับอากาศที�ใช้คอมเพรสเซอร์โรตารี�  เนื�องจาก
พลงังานความร้อนทิ 	งเหลอืใช้ช่วยลดภาระการทํางาน
ของคอมเพรสเซอร์ 
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Figure 5 Testing procedure. 
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Table 2 The experimental results of the average pressure and temperature at each point for testing.   

points symbols  measurement positions  points pressure avg(bar)  temperature avg(
oc)  

1 P1, T1 inlet compressor 1 8.5 20 
2 P2, T2 outlet compressor  2 24 82.5 
3 P3, T3 inlet condenser  3 25 89 
4 P4, T4 inlet evaporator  4 8.6 3.5 
5 P5, T5 outlet evaporator  5 8.5 19 
6 P6, T6 inlet heat loss tank  6 24 82.5 
7 P7, T7 outlet heat loss tank  7  25.1 89.5 
 

 

 

 
 

Figure 6 Coefficient of performance at room temperature of 25 oC with the 4,000 watt cooling loads. 
 

 
 

Figure 7  Coefficient of performance at room temperature of 25 oC with the cooling loads of 2,200, 
 2,800, 3,600 and 4,000 watts. 
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จาก (Figure 7) แสดงค่าสมัประสิทธิ�ของ
สมรรถนะ (COP) สาํหรับระบบปรับอากาศแบบแยกสว่น
ร่วมกับระบบนําความร้อนทิ 	งกลับมาใช้ใหม่และ
ระบบปกติ ที�อณุหภมูิปรับอากาศ 25 องศาเซลเซียส 
โดยภายในห้องมีภาระการทําความเย็นเท่ากับ 2,200, 
2,800, 3,600 และ 4,000 วตัต์ ตามลําดบั จากการ
ทดสอบดังกล่าวพบว่าระบบมีค่า COP เพิ�มขึ 	นเมื�อ
ภาระการทําความเย็นในห้องน้อยลง เนื�องจากค่า
สมัประสทิธิ�ของสมรรถนะเป็นอตัราสว่นของภาระการทํา
ความเย็นและกําลงังานของคอมเพรสเซอร์ ซึ�งจะแปร
ผนัโดยตรงกบัภาระการปรับอากาศ และเมื�อนําผล
การทดสอบ COP มาเปรียบเทียบกนัพบวา่ระบบปรับ
อากาศแบบแยกส่วนร่วมกับระบบนําความร้อนทิ 	ง
กลบัมาใช้ใหม่มีค่า COP สงูกว่า ระบบปรับอากาศ
แยกส่วนแบบปกติ เนื�องจากพลงังานความร้อนทิ 	ง
เหลอืใช้จะช่วยลดภาระการทํางานของคอมเพรสเซอร์ 
2. การทดสอบเพื�อหาค่าการใช้พลังงาน 

ค่ากําลงัไฟฟ้าขณะปรับอุณหภูมิในห้องเป็น 
25 องศาเซลเซียส โดยภายในห้องมีภาระโหลดเทา่กบั 

2,200, 2,800, 3,600 และ 4,000 วตัต์ ตามลําดบั 
แสดงดงั (Figure 8) จากรูปจะเห็นได้ว่าระบบปรับ
อากาศแบบแยกส่วนร่วมกับพลังงานความร้อน 
ทิ 	ง เหลือใ ช้กลับมาใ ช้ ใหม่จะมีค่ า กํ าลัง ไฟฟ้า 
ตํ�ากว่าระบบปรับอากาศที�ใช้คอมเพรสเซอร์โรตารี�  
(แบบปกติ) ทุกๆ ภาระโหลด เนื�องจากระบบความ
ร้อนทิ 	งได้ เ พิ�มความดันให้กับสารทําความเย็น 
ก่อนระบายความร้อนที�คอนเดนเซอร์จึงสามารถลด
ความสิ 	นเปลืองพลังงานไฟฟ้าโดยผลต่างของ
กําลังไฟฟ้าจะมีค่าสูงสุดเมื�อภาระโหลดสูงสุด 
ที� 4,000 วตัต์ ประมาณ 40-50 เปอร์เซ็นต์ และเมื�อ
นําข้อมลูใน (Figure 8) มาหาคา่การใช้พลงังานไฟฟ้า
โดยคิดค่าพลงังานไฟฟ้าที� 1 หน่วยต่อ 4.15 บาท  
จะได้ดงั  (Figure 9) ซึ�งจากผลดงักลา่วชี 	ให้เห็นว่า
ระบบปรับอากาศแบบแยกสว่นร่วมกบัพลงังานความ
ร้อนทิ 	งเหลือใช้กลบัมาใช้ใหม่จะมีค่าการใช้พลงังาน
ตํ�ากว่าระบบปรับอากาศแบบปกติเมื�อใช้งานตลอด
ทั 	งวนัประมาณ 60 บาทตอ่วนั 

 

 
 

Figure 8  The electrical power at room temperature of 25 oC with the cooling loads of 2,200, 2,800, 
 3,600 and 4,000 watts.  

waste heat air 

commonly air 

2,200 watt 2,800 watt 

load (w) 

3,600 watt 4,000 watt 

ele
ctr

ic 
po

we
r (

kW
/d

ay
) 

40.00 

35.00 

30.00 

25.00 

20.00 

15.00 

10.00 

5.00 

0.00 



RMUTSB Acad. J. 6(2) : 134-147 (2018) 145 

 

 
Figure 9 The electricity cost at room temperature of 25 oC with the cooling loads of 2,200, 2,800, 
 3,600 and 4,000 watts.  

 

 
Figure 10  Comparison of refrigerant temperature from compressor with and without heat loss recovery. 

 

จาก (Figure 10) แสดงการเปรียบเทียบ
อุณหภูมิและความดันที�ออกจากคอมเพรสเซอร์  
ซึ�งพบว่าระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนร่วมกับ
พลงังานความร้อนทิ 	งเหลือใช้ มีค่าของอุณหภมูิและ
ความดนัตํ�ากวา่ ระบบปรับอากาศแยกสว่นแบบปกติ 
เนื�องจากคอมเพรสเซอร์ของระบบปรับอากาศแบบ
แยกส่วนร่วมกบัพลงังานความร้อนทิ 	งเหลือใช้ มีการ

ทํางานที�น้อยกวา่ระบบปรับอากาศแยกสว่นแบบปกต ิ

และเมื�อพิจารณากราฟอุณหภูมิของคอมเพรสเซอร์
แบบใ ช้ความ ร้อนทิ 	ง ร่วมจะมีลักษณะคง ที� ไม่
เปลี�ยนแปลง เนื�องจากความร้อนทิ 	งที�จ่ายให้กบัระบบ
ทําความเย็นได้ช่วยเพิ�มอุณหภูมิและความดันของ
สารทําความเย็นจึงส่งผลให้คอมเพรสเซอร์ทํางาน
สมํ�าเสมอ 
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สรุป  
บทความนี 	นําเสนอการการเพิ�มสมัประสิทธิ�

สมรรถนะของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน  
โดยอาศัยพลังงานความร้อนทิ 	งกลับมาใช้ใหม ่
 ในบทความได้แสดงการออกแบบถังเก็บความร้อน
จากความร้อนทิ 	งของคอนเดนเซอร์ร่วมกับฮีทเตอร์
เพื�อควบคมุอณุหภมูิและแรงดนัให้กบัสารทําความเย็น
โดยใช้นํ 	าเ ป็นของเหลวแพร่พลังงานความร้อน  
ผลการทดสอบขณะปรับอณุหภมูิในห้องที� 25 องศา-
เซลเซียส เมื�อภายในห้องมีภาระโหลดเท่ากบั 4,000 
วตัต์ แสดงให้เห็นว่าระบบปรับอากาศใหม่ที�นําเสนอ
มีค่า COP สงูกว่า 10 เปอร์เซ็นต์ เมื�อเทียบกับระบบ
ปรับอากาศแบบอินเวอร์เตอร์ และ 50 เปอร์เซ็นต์ เมื�อ
เทียบกับระบบปรับอากาศแบบทั�วไป หากภาระการ
ทํางานเพิ�มมากขึ 	นค่า COP จะมีค่าตํ�าลง ลกัษณะ
ดงักล่าวจึงสรุปได้ว่าระบบปรับอากาศแบบแยกสว่น
โดยอาศัยพลังงานความร้อนทิ 	งกลับมาใช้ใหม่จะ
เหมาะสําหรับภาระการทํางานสูงๆ นอกจากนั 	นผล
การทดสอบยังแสดงให้เห็นด้วยว่าทุกๆ ภาระโหลด 
ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนร่วมกับพลังงาน 
ความร้อนทิ 	งเหลอืใช้กลบัมาใช้ใหมจ่ะมีคา่กําลงัไฟฟ้า
ตํ�ากว่าระบบปรับอากาศแบบปกติและผลต่างของ
กําลงัไฟฟ้าจะมีคา่สงูสดุที�ภาระโหลดสงูสดุ 
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