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บทคัดย่อ
	 การออกแบบและเลือกใช้เครื่องปรับอากาศ

แบบแยกส่วน	 ปัจจุบันจะใช้ตามประกาศกระทรวง

พลังงานเรื่อง	 การกำาหนดค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะขั้น

ต่ำา	ค่าประสิทธิภาพการให้ความเย็น	และค่าพลังไฟฟ้า

ต่อตันความเย็นของระบบปรับอากาศที่ติดตั้งใช้งานใน

อาคาร	พ.ศ.	2552	ซึ่งมีการระบุประสิทธิภาพขั้นต่ำาใน

การเลือกใช้	เครื่องปรับ	อากาศ	ต้องสามารถทำาความ

เยน็ไดไ้มน่อ้ยกวา่ทีร่ะบไุว	้ณ	สภาวะการทดสอบ	แตใ่น

ทางปฏบิตั	ิสิง่แวดลอ้มของเครือ่งปรบัอากาศจะมคีวาม

แตกต่างเนื่องจากสถานที่และข้อจำากัดของสิ่งแวดล้อม	

ทำาให้ส่งผลต่อประสิทธิภาพในการทำางาน	 งานวิจัยนี้

มีวัตถุประสงค์ในการสร้างแบบจำาลองทางคณิตศาสตร์

ที่ใช้ในการวิเคราะห์เชิงตัวเลข	 และแสดงให้เห็นถึงผล

ของปจัจยัของสิง่แวดลอ้มทีม่ตีอ่ประสทิธภิาพของระบบ	

สองพารามิเตอร์สำาคัญอันประกอบไปด้วย	 Ambient	

temperature	และ	Evaporating	pressure	ไดถ้กูนำามา

วเิคราะห	์ผลการวจิยัพบวา่เมือ่อณุหภมูขิองสิง่แวดลอ้ม

เพิ่มขึ้นโดยทำาให้	Condensing	temperature	เพิ่มขึ้น

จาก	50	เป็น	55	deg	C	จะทำาให้ประสิทธิภาพของ

ระบบลดลง	14%	และ	เมื่อ	Evaporating	pressure	

ลดลง	89	เปน็	70	psia	จะทำาใหป้ระสทิธภิาพของระบบ

ลดลง	19%	อีกทั้งการลดลงของ	Evaporating	pres-

sure	ยงัสง่ผลให	้Superheat	temp	ณ	บรเิวณทางออก

ของ	compressor	สูงขึ้นอย่างมีนัยสำาคัญอุปกรณ์และ

ห้องทดลองได้ถูกสร้างขึ้นเพื่อ	verify	แบบจำาลองทาง

คณิตศาสตร์ที่ได้ถูกพัฒนาขึ้น	อุปกรณ์วัดความดันและ

อุณหภูมิแบบต่อเนื่องได้ถูกติดตั้งกับเครื่องปรับอากาศ

แบบแยกส่วนขนาด	12,000	Btu/hr	สภาวะ	Ambient	

condition	ของ	Condensing	unit	มีการควบคุม	Dry	

bulb	temperature	แบบจำาลองทางคณติศาสตร์	ณ	จดุ

ออกแบบได้ถูกทดสอบและแสดงผลที่สอดคล้องกัน	

คำาสำาคัญ:	Split	type	air	conditioner,	Performance,	
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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,	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

บทนำาและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	 ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีภูมิอากาศแบบ

ร้อนชื้น	 เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน	 กลายเป็น

อุปกรณ์ไฟฟ้าที่จำาเป็นในบ้านพักอาศัย	 โรงแรมขนาด

กลางและชนาดเลก็	การเลอืกใชเ้ครือ่งปรบัอากาศแบบ

แยกส่วน	 ปัจจุบันจะใช้ตามประกาศกระทรวงพลังงาน

เรื่อง	 การกำาหนดค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะขั้นต่ำา	 ค่า

ประสิทธิภาพการให้ความเย็น	และค่าพลังไฟฟ้าต่อตัน

ความเย็นของระบบปรับอากาศที่ติดตั้งใช้งานในอาคาร	

พ.ศ.	2552	[1]	ซึ่งมีการระบุประสิทธิภาพขั้นต่ำาในการ

เลือกใช้	เครื่องปรับอากาศต้องสามารถทำาความเย็นได้

ไม่น้อยกว่าที่ระบุไว้	ณ	สภาวะการทดสอบ	80	FDB	

และ	67	FWB	สำาหรับสภาวะ	Indoor	และ	95	FDB	

สำาหรับสภาวะ	Outdoor	แต่ในทางปฏิบัติ	สิ่งแวดล้อม

ของเครื่องปรับอากาศจะมีความแตกต่างเนื่องจาก

สถานที่และข้อจำากัดของสิ่งแวดล้อม	 ทำาให้ส่งผลต่อ

ประสิทธิภาพในการทำางาน	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์

ในการสร้างแบบจำาลองทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ในการ

วิเคราะห์เชิงตัวเลข	 และแสดงให้เห็นถึงผลของปัจจัย

ของสิ่งแวดล้อมที่มีต่อประสิทธิภาพของระบบ

LeRoy et al (1997) [2]	ศึกษา	Heat	pump	mod-

els	โดยมีจุดประสงค์หลักคือต้องการทำานายสมรรถนะ

ของระบบ	โดยใชข้อ้มลูของระบบจากการทดสอบที่	35	 

deg	C	 (95	deg	F)	 rating	point	และที่อุณหภูมิ

แวดลอ้มทีส่งูกวา่	การลดลงของ	EER	อยูใ่นชว่ง	24%	

ถึง	41%	ที่อุณหภูมิ	 48.8	deg	C	 (120	deg	F)	

การเสื่อมถอยลงของ	performance	ที่	อุณหภูมิแวด

ล้อมสูงๆ	 แปรผันอย่างมีนัยสำาคัญจากระบบหนึ่งไปยัง

อีกระบบหนึ่ง
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Chin and Spatz (1999) [3]	เปรียบเทียบข้อดีและ

ข้อด้อยของ	 R-134a	 ที่ใช้งานในระบบปรับอากาศ		

โดยใช้	Compressor	performance	data	และ	Heat	

pump	simulation	model	ในการทดลองเปรียบเทียบ	

R-22	และ	R-410a		Meurur	et	al.	 (1999)	 [4]	

เปรยีบเทยีบสมรรถนะของ	R-22	และ	R-410a	ทำางาน	 

ณ	 condensing	 temperature	 สูงถึง	 60	 deg	 C	 

(140	deg	F)	พบว่าคอมเพรสเซอร์ของ	R-410a	มี	

Isentropic	(+14%)	และ	volumetric	(+22%)	สูงกว่า	 

R-22	

Wells et al. (1999) [5]	ทดลองเปรยีบเทยีบสมรรถนะ

ของ	 R-410a	 กับ	 R-22	 โดยทดสอบในห้องปฏิบัติ

การพบว่า	 แนวโน้มของ	 EER	 ที่ได้จากการทดสอบ

ระบบแยกส่วนที่ใช้	R-22	และ	R-410a	ที่	Ambient	 

temperature	 51.6	 deg	 C	 (125	 deg	 F)	 นั้น	 

คา่	EER		ของ	R-410a	ตกลง	12%	ต่ำากวา่ของ	R-22		

Bullock	(1999)	[6]	ศึกษาสมรรถนะของระบบ	HVAC	

ทำางานด้วยสารทำาความเย็นสองชนิดคือ	R-404a	และ	

R-410a		ระบบทีศ่กึษามขีอ้แตกตา่งหลกัอยูท่ีข่นาดของ	

Condenser	และ	Blower	ที่ใช้		ใน	A/C	simulation	

model	อุปกรณ์	Compressor,	Expansion	device	

และ	Condenser/gas	cooler	models	เมื่อ	Ambient	

temperature	ถึงจุด	Critical	ค่า	Cooling	capacity	

จะมีค่าเป็นประมาณ	60-70%	ของ	Capacity	ที่	35	

deg	C	(95	deg	F)	rating	point	ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับชนิด

ของ	 Compressor	 การปรับปรุงสมรรถนะของระบบ

ที่	 Ambient	 temperature	 สูง	 สามารถทำาได้โดยใช้	

High	 capacity	 condensing	 unit	 ซึ่งสอดคล้องกับ	

Yana	Motta	and	Domanski	 (2000)	 [7]	ทำาการ

ศึกษาเปรียบเทียบเครื่องปรับอากาศทำางานด้วยน้ำายา

หลายชนิด	พบว่าการออกแบบระบบ	เช่น	ขนาดของ

คอนเดนเซอร์	Refrigerant	charge	หรือ	Expansion	

device	มีผลอย่างยิ่งต่อ	COP

หลักการทำางานของระบบ Refrigeration
	 ระบบทำาความเย็นเป็นแบบอัดไอ	 Vapour	 

compression	 ประกอบไปด้วยอุปกรณ์หลักคือ	 

Compressor,	Condenser,	Expansion	device,	และ	

Evaporator	ดังแสดงในรูป

 

รูปที่	1:	Vapour	compression	refrigeration	[10]

	 Compressor	 ทำาหน้าที่ ในการอัดน้ำายาใน

สภาวะก๊าซ	 ให้มีความดันสูงขึ้น	 เพื่อให้มีอุณหภูมิสูง

ขึ้นมากกว่าAmbient	 temperature	 เพื่อที่น้ำายาจะได้

ไปถ่ายเทความร้อนที่	Condenser	ได้	สำาหรับเครื่อง

ปรับอากาศแบบแยกส่วน	Compressor	อาจจะอยู่ใน

รูปแบบของ	Rotary,	Piston,	หรือ	Scroll	

	 Condenser	 จะรับน้ำายาที่มีความดันและ 

ความร้อนสูงในสภาวะก๊าซมาจาก	Compressor	 โดย

เงื่อนไขที่อุณหภูมิของน้ำายาจะต้องสูงกว่า	 Ambient	

temperature	เพื่อทำาให้เกิด	Temperature	difference	 

และเกิดการถ่ายเทความร้อนได้ระหว่างน้ำายาและ 

สิ่งแวดล้อม	 ในกรณีระบายความร้อนด้วยอากาศ	 

Condenser	ทำาจากขดท่อทองแดงและครีบอลูมิเนียม

เพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวในการถ่ายเทความร้อน	และใช้พัดลม

ในการเป่าลมให้ไหลผ่าน	 Condenser	 เมื่อน้ำายา

ผลกระทบของปัจจัยสิ่งแวดล้อมและการติดตั้งต่อสมรรถนะการทำางานและการออกแบบเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน
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ระบายความร้อนที่	 Condenser	 แล้ว	 น้ำายาจะเกิด

การควบแนน่กลายเปน็ของเหลว	ซึง่ถา้การแลกเปลีย่น

ความร้อนเป็นไปอย่างสมบูรณ์	 น้ำายาจะมีสภาพเป็น

ของเหลว	100%	ที่เรียกว่า	Saturated	liquid	และจะ

ถูกส่งผ่านต่อไปยัง	Expansion	device	ถ้าเป็นเครื่อง

ปรับอากาศขนาดเล็กมักจะออกแบบในรูปแบบของ	

Capillary	 tube	 ถ้าเป็นเครื่องปรับอากาศขนาดใหญ่	

ทีภ่าระความรอ้นมกีารเปลีย่นแปลงมากมกัจะออกแบบ

ในรูปแบบของ	TXV	(Thermal	expansion	valve)

	 Expansion	 device	 นี้ทำาหน้าที่ในการลด

ความดนัของระบบลง	ซึง่ทำาไดด้ว้ยการลดพืน้ทีห่นา้ตดั

การไหล	ทำาให้ความเร็วของน้ำายาไหลเร็วขึ้น	น้ำายาที่

ไหลออกจาก	Expansion	device	จะอยู่ในสภาพ	Two	

phase	 คือสารผสมระหว่างของเหลวและก๊าซ	 โดย	

80%	โดยประมาณ	เป็นของเหลว	อีก	20%	ที่เหลือ

มีสภาพเป็นก๊าซ

	 Evaporator	 ทำาจากขดท่อทองแดงและ

ครีบอลูมิเนียมเพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวในการถ่ายเทความร้อน	

และใช้พัดลมในการเป่าลมให้ไหลผ่าน	 Evaporator	

รับน้ำายาจาก	 Expansion	 device	 เพื่อทำาให้เกิดการ

ระเหยและดึงความร้อนออกจาก	Evaporator	ในกรณี

ของเครื่องปรับอากาศขนาดเล็ก	 Evaporator	 จะถูก

เรยีกวา่	Fan	coil	unit	หรอืกรณขีองเครือ่งปรบัอากาศ

ขนาดใหญ	Evaporator	จะถูกเรียกว่า	Air	handling	

unit	(AHU)	เมื่อน้ำายาดึงความร้อนจาก	Evaporator	

แล้ว	 น้ำายาก็จะระเหยกลายสภาพไปเป็นก๊าซโดย

สมบูรณ์	 ที่เรียกว่า	 Saturated	 vapor	 ก่อนที่ถูกดูด

กลับเข้าไปสู่	Compressor

	 น้ำายาที่ใช้ในงานวิจัยนี้คือ	R-22	ถึงแม้ว่า	R-22	

จะถูกจัดให้อยู่ในรายการที่ต้องถูกยกเลิกในอนาคต	

เนื่องจากเป็นสารที่ส่งผลต่อ	 Global	 warming	 [11]	

แต่อย่างไรก็ตามในสภาพการณ์ปัจจุบันที่ยังไม่มีน้ำายา

ที่	 คุณภาพ	 ราคา	 และความปลอดภัยที่เทียบเท่าได้

เหมือนกับ	R-22	 (น้ำายาหมวด	410a	มีความดันสูง	

ราคาแพง	ในขณะที่น้ำายาที่เป็นไฮโดรคาร์บอนราคาถูก	

ประหยัดพลังงาน	 แต่ติดไฟ)	 ผู้วิจัยมีความเห็นว่า	

ในแวดวงระบบปรับอากาศและทำาความเย็น	 น้ำายา	

R-22	 ก็จะยังคงอยู่	 และมีการใช้งานไปอีกระยะหนึ่ง	

คณุสมบตัขิองน้ำายาแสดงไดด้ว้ย	Pressure	/	Enthalpy	

diagram	 ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ระหว่าง

ความดัน	อุณหภูมิ	และพลังงานของน้ำายา	Enthalpy	

เป็นค่าบ่งชี้ของพลังงานต่อหน่วยมวล	 มีหน่วยเป็น	

kJ/kg	ในระบบ	SI	และมหีนว่ยเปน็	Btu/lb	ในระบบ	IP

 

รูปที่	2	:	Pressure	/	Enthalpy	diagram	[12]

รูปที่	3	:	Refrigeration	process	in	Ph	chart	[13]

รูปที่	2	:	Pressure	/	Enthalpy	diagram	[12]
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งานวิจัยนี้จะทำาการวิเคราะห์ผลกระทบของ

	 1)	 อุณหภูมิของ	Ambient	temperature

	 2)	 ความดันด้าน	 Low	 pressure	 ของระบบ

น้ำายา	(Evaporating	pressure)

	 Ambient	 temperature	 อาจมีความแตกต่าง

ไปจากค่าที่สภาวะทดสอบเนื่องจากสภาพอากาศร้อน 

ของประเทศไทยเอง	 ที่อุณหภูมิในบางวันอาจสูงถึง	 

42	deg	C	และการติดตั้ง	Condensing	unit	ที่ไม่ถูก

ตอ้ง	เชน่นำาไปตดิตัง้ไวใ้นทีอ่บัอากาศ	หรอืนำาสิง่ของไป

กีดขวางการระบายอากาศ	ทำาให้การถ่ายเทความร้อน

ไมเ่ปน็ไปตามทีค่วรจะเปน็	อกีทัง้อณุหภมูขิอง	Ambient	 

temperature	ยงัสง่ผลตอ่ความดนัของน้ำายาดา้น	High	

pressure	 อีกด้วย	 [8,9]	 เนื่องจาก	 Compressor	 

ต้องทำางานหนักมากขึ้น	 เพื่อทำาให้น้ำายาด้าน	 High	

pressure	มีความดันสูงขึ้นหรือมีอีกนัยหนึ่งมีอุณหภูมิ

สูงกว่า	Ambient	temperature	เพื่อทำาให้การถ่ายเท

ความร้อนออกจากระบบให้ได้

	 ความดันด้าน	 Low	 pressure	 ของน้ำายา	

(Evaporating	pressure)	อาจมีความแตกต่างไปจาก

ค่ามาตรฐาน	จากสาเหตุหลายๆ	ประการเช่น

	 1.	 การเดินท่อน้ำายาที่ยาวเกินไป	 ระยะห่าง

ระหว่าง	Evaporating	unit	และ	Condensing	unit	

โดยทั่วไปผู้ผลิตจะแนะนำาให้มีระยะห่างอยู่ในช่วงไม่

เกิน	7-15	เมตร	แล้วแต่ยี่ห้อ	ซึ่งในหลายสถานการณ์

ของการติดตั้งเครื่องปรับอากาศ	ที่จำาเป็นต้องเดินด้วย 

ท่อน้ำายาด้วยระยะที่ห่างมากเกินกำาหนด	 ทำาให้	 

Pressure	 drop	 ในระบบสูงมาก	ทำาให้ความดันด้าน	

Low	pressure	ต่ำากว่าที่ควรจะเป็น

	 2.	 การเลือก	Capillary	tube	หรือ	TXV	ที่

ไมถ่กูตอ้ง	ปจัจบุนัชา่งเทคนคิทีต่ดิตัง้เครือ่งปรบัอากาศ	 

จะจัดหา	 Capillary	 tub	 โดยใช้ข้อมูลจากขนาด	

TR	 ของเครื่องปรับอากาศเป็นหลัก	 โดยไม่ได้คำาถึง

ถึง	Compressor,	Condensing	unit,	Evaporating	

unit	เลย	เครื่องปรับอากาศขนาด	TR	เท่ากันแต่ต่าง	

Model	 หรือต่างยี่ห้อกัน	 อาจจะมีการออกแบบหรือ

การ	Matchingระหว่าง	Compressor,	Condensing	

unit,	และ	Evaporating	unit	แตกต่างกัน	ส่งผลให้

ใช้	Capillary	tube	หรือ	TXV	ที่ต้องการแตกต่างกัน

ด้วย	ดังนั้น	การเลือก	Capillary	tub	โดยใช้ข้อมูลจาก 

ขนาด	TR	ของเครื่องปรับอากาศเป็นหลักอย่างเดียว	

อาจสง่ผลใหม้กีารเลอืก	Capillary	tube	หรอื	TXV	ผดิ	 

ทำาให้ความดันตกคร่อมของระบบไม่เป็นไปอย่างที่ควร

จะเป็น

	 3.	 การอุดตันของ	Capillary	tube	การติดตั้ง 

ระบบใหม่จะต้องมีการทำาความสะอาดระบบภายใน 

ของท่อ	 ที่อาจเกิดจากการตัดท่อ	 หรือการเชื่อมท่อ	

และมีการทำาสูญญากาศให้กับระบบ	 ถ้าขั้นตอนเหล่านี้	

ถกูดำาเนนิการไมส่มบรูณ	์กจ็ะสง่ผลใหส้ิง่สกปรกตกคา้ง	

หมุนเวียนในระบบน้ำายา	 และจะไปอุดตันที่ส่วนต่างๆ	

โดยเฉพาะอยา่งยิง่บรเิวณคอคอด	เชน่	Capillary	tube	

ทำาให้เกิด	Pressure	drop	ที่สูงมากกว่าที่ควรจะเป็น	

สิง่ตา่ง	ๆ 	เหลา่นีท้ำาใหเ้กดิคำาถามถงึผลกระทบทีเ่กดิขึน้

กับการทำางานและประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ

การวิเคราะห์ค่า COP
	 1)	 Coefficient	Of	Performance	COP	หมายถงึ	 

อัตราส่วนระหว่างขีดความสามารถทำาความเย็น 

รวมสทุธขิองระบบปรบัอากาศหนว่ยเปน็	watt	กบัพกิดั

กำาลังไฟฟ้า	หน่วยเป็น	watt

ผลกระทบของปัจจัยสิ่งแวดล้อมและการติดตั้งต่อสมรรถนะการทำางานและการออกแบบเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน
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	 2)	 Energy	Efficiency	Ratio	EER	หมายถึง	

อัตราส่วนระหว่างขีดความสามารถทำาความเย็นรวม

สุทธิของระบบปรับอากาศหน่วยเป็น	Btu/hr	กับพิกัด

กำาลังไฟฟ้า	หน่วยเป็น	watt

	 3)	 kW/TR	หมายถึงอัตราส่วนระหว่าง	กำาลัง

ไฟฟ้า	หน่วยเป็น	kW	กับความสามารถทำาความเย็น

รวมสุทธิของระบบปรับอากาศ	หน่วยเป็น	TR)

	 ค่า	 COP	 และ	 EER	 ที่สูงแสดงว่าระบบมี

ประสิทธิภาพที่ดี	 ซึ่งตรงข้ามกัยค่า	 kW/TR	 ที่สูง

แสดงวา่ระบบมปีระสทิธภิาพทีไ่มด่เีนือ่งจากใชพ้ลงังาน

ไฟฟ้ามาก	ต่อความเย็นที่ได้มา	ตามประกาศกระทรวง

พลังานกำาหนดว่าเครื่องปรับอากาศขนาดเล็ก	(ไม่เกิน	

12,000	 watt)	 ต้องมี	 COP	 ไม่ต่ำากว่า	 3.22	 หรือ	

EER	ไม่ต่ำากว่า	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

	 ผลของการวเิคราะหแ์บบจำาลองทางคณติศาสตร์

จากสมมติฐานว่าระบบเครื่องทำาความเย็นของระบบ

ปรบัอากาศใชน้้ำายา	R-22	ม	ีCondensing	temperature	 

=	50	deg	C	และ	Evaporating	temperature	=	6	

deg	C	ทำาให้ระบบทำาความเย็นจะต้องทำางานที่	High	

pressure	=	286	psia	และ	Low	pressure	=	89	psia	

	 กระบวนการทีน่้ำายาไหลผา่น	Expansion	device	

ถือไว้ว่าเป็นกระบวนการที่	 Enthalpy	 คงที่	 hA=hB	

และกระบวนการที่น้ำายาไหลผ่าน	 Compressor	 ถือ

ได้ว่าเป็นกระบวนการที่มี	 Entropy	 คงที่	 จากข้อมูล 

ความดันด้าน	High	pressure	และ	Low	pressure	

ทำาให้วิเคราะห์ได้ว่า

	 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

	 ข้อสังเกตหนึ่งจะเห็นได้ว่า	 การวิเคราะห์

ประสิทธิภาพจากข้อมูลความดันของน้ำายาด้วยวิธี

การนี้	 มีความสะดวกโดยที่ไม่จำาเป็นต้องทราบขนาด	

TR	 ของเครื่องปรับอากาศเลยก็สามารถวิเคราะห์หา

ประสิทธิภาพและจุดทำางานของระบบได้

การวิ เคราะห์ผลกระทบของ Ambient  

temperature
	 เมื่อต้องการวิเคราะห์ผลกระทบของ	 Ambient	

temperature	 ตัวแปร	 Condensing	 temperature	

ได้ถูกปรับเปลี่ยนจาก	 40	 –	 60	 deg	 C	 เพือ 

รักษา	Temperature	difference	ระหว่าง	Ambient	 

temperature	และ	Condensing	temperature	ใหส้ามารถ 

ระบายความร้อนออกจากระบบได้

	 ผลการทดสอบ	 จากรูปที่	 4	 จะเห็นได้ว่าผล 

กระทบของ	 Condensing	 temperature	 ที่ลดลง 

จาก	 50	 เป็น	 40	 deg	 C	 ส่งผลให้	 Condensing	

pressure	หรือความดันด้าน	High	pressure	ในระบบ

ลดลง	21%
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รูปที่	4	:	ผลกระทบของ	Ambient	temp
ต่อ	Condensing	pressure

 

รูปที่	8	:	ผลกระทบของ	Ambient	temp	ต่อ	COP

	 จากรูปที่	8	ค่า	COP	เพิ่มขึ้นจาก	4.96	มา

เปน็	6.87	หรอืประสทิธภิาพเพมีขึน้	38.6%		ขอ้สงัเกต

อย่างหนึ่งจะเห็นไว้	 การเปลี่ยนแปลงของ	 Ambient	

temperature	ไม่ได้ส่งผลโดยตรงต่อค่า	Entropy	ของ

ระบบ	ในช่วงที่น้ำายาเคลื่อนที่ผ่าน	Compressor

	 สว่นผลการทดสอบอกีดา้นหนึง่	จะเหน็ไดว้า่จาก

รูปที่	 4	 ผลกระทบของ	 Ambient	 temperature	 ที่ 

เพิม่ขึน้จาก	50	เปน็	60	deg	C	สง่ผลให	้Condensing	 

pressure	หรือความดันด้าน	High	pressure	ในระบบ 

เพิ่มขึ้น	 25%	 โดยทั่วไประบบน้ำายาจะมี	 Protection	

sensor	สำาหรับ	High	pressure	ที่ทำางานอยู่ที่	365	

psia	โดยตดัการทำางานของ	Compressor	ทนัท	ีจากรปู 

ที่	5	Enthalpy	สำาหรับ	Saturated	 liquid	 เพิ่มขึ้น	

รูปที่	5	:	ผลกระทบของ	Ambient	temp
ต่อ	Enthalpy	สำาหรับ	Saturated	liquid

 

รูปที่	6	:	ผลกระทบของ	Ambient	temp
ต่อ	Enthalpy	สำาหรับ	Superheat

	 จากรปูที	่5	enthalpy	สำาหรบั	Saturated	liquid	

ลดลง	5.2%	จากรปูที	่6	enthalpy	สำาหรบั	Superheat	

vapor	ลดลง	1.4%		ถึงแม้จะเป็น	Percentage	ที่

น้อยแต่ส่งผลให้	Superheat	 temperature	จากรูปที่	

7	ลดลงจาก	68.5	มาเป็น	54.8	deg	C	หรือลดลง

ถึง	20%

รูปที่	7	:	ผลกระทบของ	Ambient	temp
ต่อ	Superheat	temp

ผลกระทบของปัจจัยสิ่งแวดล้อมและการติดตั้งต่อสมรรถนะการทำางานและการออกแบบเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน
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5.5%	 จากรูปที่	 6	 Enthalpy	 สำาหรับ	 Superheat	

vapor	 เพิ่มขึ้น	 1.3%	 	 ถึงแม้จะเป็น	 Percentage	 

ที่น้อยแต่ส่งผลให้	Superheat	 temperature	จากรูป

ที่	7	เพิ่มขึ้นจาก	68.5	มาเป็น	82.2	deg	C	หรือ

เพิ่มขึ้นถึง	20%	ซึ่งจะส่งผลให้เกิดความร้อนที่สูงมาก

ที่	Compressor	discharge	จากรูปที่	8	ค่า	COP	

ลดลงจาก	4.96	มาเป็น	3.72	หรือประสิทธิภาพลด

ลง	25.1%

การวิเคราะห์ผลกระทบของ Evaporating 
pressure
	 เมือ่ตอ้งการวเิคราะหผ์ลกระทบของ	Evaporating	 

pressure	ตัวแปร	Evaporating	pressure	ได้ถูกปรับ

เปลีย่นจาก	45	–	130	psia	จากเหตผุลทีว่า่โดยทัว่ไป

ระบบน้ำายาจะมี	 Protection	 sensor	 สำาหรับ	 Low	

pressure	ที่ทำางานอยู่ที่	45	psia	โดยตัดการทำางาน

ของ	Compressor

 
รูปที่ 12 :	ผลกระทบของ	Evaporating	pressure

ต่อ	Enthalpy	สำาหรับ	Superheat

รูปที่ 9 :	ผลกระทบของ	Evaporating	pressure
ต่อ	Evaporating	temp.

 

รูปที่ 10 :	ผลกระทบของ	Evaporating	pressure
ต่อ	Entropy	ที่	Compressor

รูปที่ 11 :	ผลกระทบของ	Evaporating	pressure
ต่อ	Enthalpy	สำาหรับ	Saturated	vapor

รูปที่ 13 :	ผลกระทบของ	Evaporating	pressure
ต่อ	Superheat	temp

 

รูปที่ 14 :	ผลกระทบของ	Evaporating	pressure
ต่อ	COP
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	 จากผลการทดสอบจากรูปที่	 9	 จะเห็นได้ว่า 

ผลกระทบของ	Evaporating	pressure	ทีล่ดลงจาก	89	

เป็น	45	psia	ส่งผลให้	Evaporating	temperature	

หรอือณุหภมูดิา้น	Low	pressure	ในระบบลดลงจาก	6	

มาเป็น	-14	deg	C	จากรูปที่	10	entropy	ในช่วงที่

น้ำายาเคลือ่นทีผ่า่น	Compressor	เพิม่ขึน้	1.73%	จาก

รูปที่	11	Enthalpy	สำาหรับ	Saturated	vapor	ลดลง	

1.9%	จากรูปที่	 12	Enthalpy	สำาหรับ	Superheat	

vapor	เพิ่มขึ้น	2.4%		ถึงแม้จะเป็น	Percentage	ที่

นอ้ยแตส่ง่ผลให	้Superheat	temperature	จากรปูที	่13	

เพิม่ขึน้จาก	68.5	มาเปน็	79.9	deg	C	หรอืเพิม่ขึน้ถงึ	

16.5%	จากรปูที1่47	คา่	COP	ลดลงจาก	4.96	มาเปน็	 

2.89	 หรือประสิทธิภาพลดลง	 41.7%	 ข้อสังเกต 

อยา่งหนึง่จะเหน็ไว	้การเปลีย่นแปลงของ	Evaporating	 

pressure	 ส่งผลโดยตรงต่อค่า	 Entropy	 ของระบบ	

ในช่วงที่น้ำายาเคลื่อนที่ผ่าน	 Compressor	 ทำาให้ 

การวิเคราะห์ในกรณีนี้	มีความยุ่งยากซับซ้อนมากกว่า	

ในกรณขีองการเปลีย่นแปลงของ	Ambient	temperature 

	 สว่นผลการทดสอบอกีดา้นหนึง่	จะเหน็ไดว้า่จาก

รูปที่	 9	 ผลกระทบของ	 Evaporating	 pressure	 ที่ 

เพิ่มขึ้นจาก	89	เป็น	130	psia	ส่งผลให้	Evaporating	

temperature	หรืออุณหภูมิด้าน	Low	pressure	 ใน

ระบบเพิ่มขึ้นจาก	6	มาเป็น	19	deg	C	จากประเด็น

นี้ถ้าใช้เกณฑ์การออกแบบ	 เพื่อควบคุมความชื้นหรือ	

Latent	heat	ด้วย	จะใช้การกำาหนดให้	อุณหภูมิด้าน	

Evaporating	temperature	ที่ไม่เกิน	45	deg	F	หรือ	

7.2	deg	C	จะพบว่า	Evaporating	pressure	จะต้อง 

ไมเ่กนิ	90	psia	ในปจัจบุนัการออกแบบเครือ่งปรบัอากาศ 

ในประเทศไทยเพื่อให้ได้เกณฑ์เบอร	์ 5	 มีแนวโน้มจะ 

เพิม่	Evaporating	pressure	ขึน้เพือ่ลดการใชพ้ลงังาน	

ซึ่งจะส่งผลในทางลบต่อ	 Evaporating	 temperature	

และการควบคุม	Latent	heat

	 จากรปูที	่11	Enthalpy	สำาหรบั	Saturated	vapor	 

เพิม่ขึน้	1.0%	จากรปูที	่12	Enthalpy	สำาหรบั	Super-

heat	vapor	ลดลง	1.3%	ถึงแม้จะเป็น	Percentage	 

ทีน่อ้ยแตส่ง่ผลให	้Superheat	temperature	จากรปูที	่13	

ลดลงจาก	68.5	มาเปน็	62.6	deg	C	หรอืลดลง	8.6%	

ซึ่งจะส่งผลให้เกิดความร้อนที่ต่ำาลงที่	 Compressor	 

discharge	ค่า	COP	เพิ่มขึ้นจาก	4.96	มาเป็น	7.75	

หรือประสิทธิภาพเพีมขึ้น	56.2%	แต่ทั้งนี้	มีข้อจำากัด

จาก	Evaporating	temperature

การ Setup ห้องทดลองเพื่อ Verify แบบ

จำาลองทางคณิตศาสตร์
	 อปุกรณแ์ละหอ้งทดลองไดถ้กูสรา้งขึน้เพือ่	Verify	

แบบจำาลองทางคณิตศาสตร์	 อุปกรณ์วัดความดันและ

อุณหภูมิแบบต่อเนื่องได้ถูกติดตั้งกับเครื่องปรับอากาศ

แบบแยกส่วน,	Wall	type,	Cooling	capacity	12,000	

Btu/hr,	ระบบไฟฟ้า	220V/1	phase/50	Hz,	Running	

current	=	4.9	Amp,	Power	consumption	=	1,060	

watt,	ขนาดท่อ	Liquid	pipeline	=	¼”	,	ขนาดท่อ	

Gas	pipeline	=	½”,	ความยาวการเดินท่อสูงสุด	15	

เมตร

	 Compressor	 type	 :	 Hermetically	 sealed	

rotary	type

	 Refrigerant	charge	เท่ากับ	1.22	kg	สำาหรับ

ระยะทอ่	10	เมตร	เนือ่งจากระบบเปน็แบบ	Wall	type	 

แบบฉีดนอก	 โดยติดตั้ง	 Capillary	 tube	 ไว้กับ	 

Condensing	 unit	 เพื่อลดเสียงรบกวนจากการไหล

ของน้ำายาในห้อง	 Evaporator	 unit	 ซึ่งไม่สะดวกต่อ

การทดสอบและตรวจวดัด้าน	Low	pressure	และด้าน	

High	pressure	ในเวลาเดียวกัน	จึงมีความจำาเป็นต้อง

ปรับย้าย	Capillary	tube	ให้อยู่ในตำาแหน่งที่สามารถ

ตรวจวัดได้	 การ	Charge	น้ำายาได้คำานึงถึงระยะห่าง

ผลกระทบของปัจจัยสิ่งแวดล้อมและการติดตั้งต่อสมรรถนะการทำางานและการออกแบบเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน
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ระหว่าง	Condensing	unit	และ	Evaporating	unit	

ตามข้อแนะนำาของผู้ผลิต	สภาวะ	Ambient	condition	

ของ	 Condensing	 unit	 มีการควบคุม	 Dry	 bulb	

temperature	 ด้วยเครื่องปรับอากาศอีกชุดหนึ่ง	 ห้อง

ทดสอบทั้ง	 Evaporator	 room	 และ	 Condensing	

room	มีการ	Seal	ปิดอย่างดีเพื่อป้องกันการรั่วของ

อากาศภายนอก

	 การติดตั้ง	 Sensor	 วัดอุณหภูมิและความดัน	

แสดงไว้ในรูปที่	 15-17	 Sensor	 ได้มีการสอบเทียบ

กับเครื่องมือวัดที่เชื่อถือได้	สัญญาณไฟฟ้าที่วัดได้	จะ

ถูกส่งออกไปยังห้องควบคุม	(Control	room)	ที่อยู่ถัด

ออกไป 

	 สัญญาณทางไฟฟ้าถูกป้อนให้กับระบบแสดง

ผลและจัดเก็บข้อมูลในคอมพิวเตอร์	 ตัวอย่างข้อมูล

ที่ทำาการตรวจวัด	ได้แสดงดังรูปที่	18	จากการเปรียบ

เทยีบแบบจำาลองทางคณติศาสตร	์ณ	จดุอา้งองิวา่ระบบ

เครือ่งทำาความเยน็ของระบบปรบัอากาศใชน้้ำายา	R-22	

มี	Condensing	 temperature	=	50	deg	C	และ	

Evaporating	temperature	=	6	deg	C	ทำาให้ระบบ

ทำาความเย็นจะต้องทำางานที่	High	pressure	=	286	

psia	และ	Low	pressure	=	89	psia	ได้ถูกทดสอบ

และแสดงผลที่สอดคล้องกัน	ดังแสดงในรูปที่	19-20รูปที่	15	:	การติดตั้ง	Sensor	ด้าน	Evaporator	unit	

รูปที่	16	:	การติดตั้ง	Sensor	ด้าน	Condensing	unit	

รูปที่	17	:	Diagram	แสดงการติดตั้ง	Sensor

รูปที่	18	:	ภาพแสดง	Data	logger	ในการเก็บข้อมูล
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รูปที่	19	:	ข้อมูลความดันของระบบ	ในช่วง	60	นาที

รูปที่	20	:	ข้อมูลอุณหภูมิของระบบ	ในช่วง	60	นาที

สรุปผลการวิจัย
	 1)	 แบบจำาลองทางคณิตศาสตร์ที่ ใช้ในการ

วิเคราะห์เชิงตัวเลข	 และแสดงให้เห็นถึงผลของปัจจัย

ของสิ่งแวดล้อมที่มีต่อประสิทธิภาพของระบบ	 สอง

พารามิเตอร์สำาคัญอันประกอบไปด้วย	Ambient	tem-

perature	และ	Evaporating	pressure	 ได้ถูกนำามา

วเิคราะห	์ผลการวจิยัพบวา่เมือ่อณุหภมูขิองสิง่แวดลอ้ม

เพิ่มขึ้นโดยทำาให้	Condensing	temperature	เพิ่มขึ้น

จาก	50	เป็น	55	deg	C	จะทำาให้ประสิทธิภาพของ

ระบบลดลง	14%	และ	เมื่อ	Evaporating	pressure	

ลดลง	89	 เป็น	70	psia	จะทำาให้ประสิทธิภาพของ

ระบบลดลง	19%	อีกทั้งการลดลงของ	Evaporating	

pressure	ยังส่งผลให้	Superheat	temp	ณ	บริเวณ

ทางออกของ	Compressor	สูงขึ้นอย่างมีนัยสำาคัญ

	 2)	 อุปกรณ์และห้องทดลองได้ถูกสร้างขึ้นเพื่อ	

verify	 แบบจำาลองทางคณิตศาสตร์ที่ได้ถูกพัฒนาขึ้น	

อุปกรณ์วัดความดันและอุณหภูมิแบบต่อเนื่องได้ถูก 

ตดิตัง้กบัเครือ่งปรบัอากาศแบบแยกสว่นขนาด	12,000	

Btu/hr	แบบจำาลองทางคณิตศาสตร์	ณ	จุดออกแบบได้

ถูกทดสอบและแสดงผลที่สอดคล้องกัน
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