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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (C.O.P.) ของเครื่องปรับอากาศ

แบบแยกส่วนโดยการน้าน้้ากลั่นตัวจากเครื่องท้าระเหยมาแลกเปลี่ยนความร้อนกับสารท้าความเย็นที่
ทางออกเครื่องควบแน่นเพื่อลดอุณหภูมิของสารท้าความเย็นก่อนเข้าอุปกรณ์ลดความดัน โดย
ท้าการศึกษาในสภาวะการท้างานจริงของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนขนาด 12,000 บีทียูต่อช่ัวโมง 
สารท้าความเย็น R22 ก้าหนดอุณหภูมิพื้นที่ปรับอากาศ 25 องศาเซลเซียส จากการศึกษาพบว่า 
อุณหภูมิของสารท้าความเย็นก่อนเข้าอุปกรณ์ลดความดันและทางออกเครื่องอัดไอลดลง ในทางกลับกัน
อุณหภูมิของสารท้าความเย็นที่ทางออกของเครื่องท้าระเหยและทางเข้าของเครื่องอัดไอมีค่าเพิ่มขึ้น 
ความดันของสารท้าความเย็นที่ทางออกเครื่องอัดไอและที่เครื่องควบแน่นลดลง ความดันของสารท้า
ความเย็นที่ทางออกของเครื่องท้าระเหยและทางเข้าของเครื่องอัดไอเพิ่มขึ้น ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะ
ของเครื่องปรับอากาศขณะติดตั้งอุปกรณ์น้าน้้ากลั่นตัวจากเครื่องท้าระเหยเพื่อแลกเปลี่ยนความร้อนกับ
สารท้าความเย็นที่ทางออกเครื่องควบแน่นโดยเฉลี่ยมีค่าเพิ่มขึ้นร้อยละ 3.79 
 

ค้าส้าคัญ: เครื่องปรับอากาศ สัมประสิทธ์ิสมรรถนะ เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน 
 
Abstract 
 The objective of this research was to study the Coefficient of Performance 
(C.O.P.) of split type air conditioner using condensed water from evaporator to 
exchange heat with refrigerant at condenser outlet for reducing temperature of 
refrigerant before entering expansion device. The research was conducted on split type 
air conditioner which having cooling capacity 12,000 BTU/h at actual operation. The 
refrigerant was R22. Room temperature was controlled at 25C. The results of this 
research were found that refrigerant temperature was decreased at inlet expansion 
device and outlet compressor. On the other hand, refrigerant temperature was 
increased at evaporator outlet and compressor inlet. Pressure of the refrigerant was 
decreased at compressor outlet and condenser inlet, whereas, increased at before 
compressor and evaporator. The average C.O.P. of the system was increased by 3.79% 
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while the system was installed with device collecting the condensed water from 
evaporator to reduce refrigerant temperature at condenser outlet. 
 

Keywords:  air conditioning, coefficient of performance, heat exchanger 
 

บทน้า 
 ประเทศไทยเป็นประเทศเขตร้อนช้ืน ดังนั้นจึงจ้าเป็นต้องใช้เครื่องปรับอากาศเพื่อลดอุณหภูมิ
และความช้ืนในอากาศภายในอาคารทั้งอาคารพักอาศัยและอาคารส้านักงาน เพื่อท้าให้ผู้พักอาศัย 
เกิดความสบาย โดยเครื่องปรับอากาศชนิดแยกส่วนนั้นเป็นเครื่องปรับอากาศที่มีการใช้มากที่สุด  
แต่เครื่องปรับอากาศเป็นอุปกรณ์ที่มีการใช้พลังงานสูง ซึ่งแหล่งพลังงานของเครื่องปรับอากาศนั้นส่วน
ใหญ่คือพลังงานไฟฟ้า ดังนั้นการใช้งานเครื่องปรับอากาศต้องค้านึงถึงประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ 
ซึ่งประสิทธิภาพของระบบการท้าความเย็นของเครื่องปรับอากาศนั้น เรียกว่าค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะ 
(Coefficient of Performance, C.O.P.) (McQuiston & Parker, 2007) เมื่อพิจารณาการหาแนวทาง
เพิ่มสมรรถนะของเครื่องปรับอากาศนั้นมีหลายวิธี เช่น การเพิ่มอุณหภูมิที่เครื่องท้าระเหย การเพิ่ม
ความสามารถในการระบายความร้อนที่เครื่องควบแน่น (Prerkshanandana & Suwapiromchot, 
2002) ดังเช่น Adel et al. (2017) ศึกษาการเพิ่มสมรรถนะของเครื่องปรับอากาศขนาดเล็กโดยใช้
กระบวนการท้าระเหยเพื่อลดอุณหภูมิอากาศระบายความร้อนที่เครื่องควบแน่น จากการศึกษาพบว่า 
การลดอุณหภูมิสารท้าความเย็นที่ เครื่ องควบแน่นสามารถเพิ่มค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะของ
เครื่องปรับอากาศได้ร้อยละ 5 - 7.5 และกระแสไฟฟ้าที่ใช้ในระบบลดลง และ Wang et al. (2014) 
ศึกษาค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะของเครื่องปรับอากาศโดยการติดตั้งระบบท้าระเหยที่เครื่องควบแน่น 
พบว่า ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบปรับอากาศมีค่าเพิ่มขึ้นร้อยละ 6.1 - 18 และก้าลังงานที่ใช้ใน
เครื่องอัดไอลดลงสูงสุดร้อยละ 14.3 และ Michalis et al. (2007) ท้าการศึกษาการลดการใช้พลังงาน
ในระบบปรับอากาศโดยการลดอุณหภูมิอากาศโดยการฉีดฝอยน้้าให้กับอากาศก่อนระบายความร้อนที่
เครื่องควบแน่น จากการศึกษาพบว่า สามารถลดการใช้พลังงานลงได้สูงสุดร้อยละ 58 สอดคล้องกับ 
Nakpipat et al. (2006) และ Swatdepan et al. (2006) และ Piankaew (2007) เช่นเดียวกับ
Achanaseaw & Sripenchai (2008) ศึกษาการลดการใช้พลังงานในเครื่องท้าน้้าเย็นโดยการติดตั้ง     
คูลลิ่งแพดเพื่อลดอุณหภูมิของอากาศระบายความร้อนแก่เครื่องควบแน่น พบว่าการติดตั้งคูลลิ่งแพด 
เพื่อลดอุณหภูมิอากาศก่อนเข้าระบายความร้อนแก่เครื่องควบแน่นท้าให้ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะของ
เครื่องท้าน้้าเย็นเพิ่มขึ้นและลดการใช้กระแสไฟฟ้าลงร้อยละ 10 ในส่วน Sutalodkal (2003) ศึกษาการ
ระบายความร้อนที่เครื่องควบแน่นของเครื่องปรับอากาศโดยการใช้น้้าเป็นตัวช่วยระบายความร้อน จาก
การศึกษาพบว่า ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะของระบบเพิ่มขึ้นร้อยละ 18.7 - 26.7 และก้าลังไฟฟ้าลดลง
ร้อยละ 12.93 - 14.17 เช่นเดียวกับ Trihera (2007) ศึกษาการเพิ่มสมรรถนะเครื่องปรับอากาศแบบ
แยกส่วนโดยติดตั้งอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบท่อสองขั้นแบบไหลสวนทางร่วมกับการติดตั้งชุด
อุปกรณ์สมดุลความดันสารท้าความเย็น โดยพบว่ากรณีติดตั้งอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนเพียงอย่าง
เดียว ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะเพิ่มขึ้นร้อยละ 5.05 - 5.89 ในกรณีติดตั้งอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน
ร่วมกับอุปกรณ์สมดุลความดัน ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะเพิ่มขึ้นร้อยละ 5.32 - 6.29 จากการศึกษาที่
ผ่านมาแสดงให้เห็นว่าการลดอุณหภูมิของสารท้าความเย็นที่เครื่องควบแน่นสามารถปรับปรุงค่า
สัมประสิทธิ์สมรรถนะของเครื่องปรับอากาศได้ และจากการท้างานของเครื่องปรับอากาศ พบว่า
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ความช้ืนในอากาศจะเกิดน้้ากลั่นตัวท่ีเครื่องท้าระเหย ซึ่งมีอุณหภูมิเท่ากับอุณหภูมิกลั่นตัว (dew point 
temperature) ของความช้ืนในอากาศ (Siriwattana, 2010) ซึ่งมีอุณหภูมิต่้ากว่าอุณหภูมิภายนอก
พื้นที่ปรับอากาศ หากน้าน้้าอุณหภูมิต่้านี้ไปใช้แลกเปลี่ยนความร้อนกับสารท้าความเย็นบริเวณเครื่อง
ควบแน่นได้ จะสามารถเพิ่มความสามารถในการท้าความเย็นและเพิ่มสมรรถนะเครื่องปรับอากาศ  
จากงานวิจัยที่ผ่านมา จะเห็นได้ว่าการเพิ่มความสามารถในการระบายความร้อนให้กับสารท้าความเย็น
บริเวณเครื่องควบแน่น สามารถเพิ่มค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของเครื่องปรับอากาศได้ ดังนั้นงานวิจัยนี้มี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความสามารถในการเพิ่มประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน 
โดยการใช้น้้ากลั่นตัวที่เครื่องท้าระเหยเพื่อระบายความร้อนให้แก่สารท้าความเย็นหลังจากเครื่อง
ควบแน่น 
 

วิธีด้าเนินการวิจัย 
 ในงานวิจัยนี้ได้ท้าการศึกษาค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนโดย
การวิเคราะห์ทางทฤษฎีตามหลักอุณหพลศาสตร์ ซึ่งในการหาค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะของระบบนั้น
จ้าเป็นต้องทราบค่าความดันและอุณหภูมิของระบบในแต่ละอุปกรณ์ ดังนั้นจึงต้องท้าการติดตั้งอุปกรณ์
วัดความดันและอุณหภูมิ ณ ต้าแหน่ง 1-5 แสดงดังภาพที่ 1 (Figure 1) 
 

 
Figure 1  Position of temperature and pressure measurement 

 

ท้าการบันทึกค่าความดันโดยการจดบันทึกและท้าการบันทึกค่าอุณหภูมิผิวท่อสารท้าความ
เย็นโดยเทอร์โมคัปเปิ้ล ชนิด K โดยใช้เครื่องบันทึกบันทึกค่าทุกๆ 10นาที ท้าการทดลองเป็นระยะเวลา 
2 ช่ัวโมง และทดลองซ้้าจ้านวน 8 การทดลองในแต่ละระบบจากนั้นน้าค่าอุณหภูมิและความดันที่บันทึก
ได้น้ามาหาค่าเฉลี่ย เพื่อค้านวณหาค่าสัมประสิทธิ์ สมรรถนะ ในการทดลองได้ท้าการติดตั้ ง
เครื่องปรับอากาศขนาด 12,000 บีทียูต่อช่ัวโมง ที่ใช้สารท้าความเย็น R22 ณ อาคารปฏิบัติการ
เทคโนโลยีวิศวกรรมเครื่องกล คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม และท้า
การเก็บข้อมูลการท้างานระบบปรับอากาศ ภายใต้สภาวะการท้างานจริง ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
จากนั้นน้าระบบปรับอากาศดังกล่าวมาติดตั้งอุปกรณ์น้าน้้ากลั่นตัวจากเครื่องท้าระเหยแลกเปลี่ยนความ
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ร้อนกับสารท้าความเย็นที่ทางออกเครื่องควบแน่นและท้าการเก็บข้อมูลการท้างานของระบบ เพื่อ
วิเคราะห์และเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะของทั้ง 2 ระบบ การค้านวณค่าสัมประสิทธ์
สมรรถนะในงานวิจัยนี้ได้ท้าการวิเคราะห์ดังสมการ (McQuiston & Parker, 2007) ต่อไปนี้ 
 

สัมประสิทธ์ิของสมรรถนะ (C.O.P.) ของระบบ 
    C.O.P. = qe/wc ........................................................(1) 

ความร้อนที่สารท้าความเย็น 1 กิโลกรัม รับไว้ขณะที่ไหลผ่านเครื่องท้าระเหย 

qe = h3 – h4 ........................................................(2) 
พลังงานท่ีสารท้าความเย็น 1 กิโลกรัม ได้รับจากเครื่องอัดไอ 

wc = h1 – h5 ........................................................(3) 
  โดยที่ 
 qe คือ ภาระการท้าความเย็น, kJ/kg 
 wc คือ งานท่ีเครื่องอัดไอ, kJ/kg 
 hi  คือ เอนทาลปีของสารท้าความเย็น, kJ/kg 
 

ผลการวิจัย  
ในการน้าน้้ากลั่นตัวจากเครื่องท้าระเหยแลกเปลี่ยนความร้อนกับสารท้าความเย็นที่ทางออก

เครื่องควบแน่นโดยการต่อท่อรับน้้าจากเครื่องท้าระเหยมายังอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน บริเวณ
ทางออกเครื่องควบแน่นก่อนเข้าอุปกรณ์ลดความดัน แสดงดังภาพที่ 2 (Figure 2) 

 

 
Figure 2  Diagram of correcting of condensed water from evaporator  

 

จากการทดลองการน้าน้้ากลั่นตัวจากเครื่องท้าระเหยแลกเปลี่ยนความร้อนกับสารท้าความ
เย็นบริเวณทางออกเครื่องควบแน่น พบว่าอุณหภูมิของสารท้าความเย็นที่เข้าอุปกรณ์ลดความดันและ
ทางออกเครื่องอัดไอลดลง แต่อุณหภูมิของสารท้าความเย็นที่ทางออกของเครื่องท้าระเหยและทางเข้า
ของเครื่องอัดไอมีค่าเพิ่มขึ้น แสดงดังภาพที่ 3 (Figure 3) 
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Figure 3  Comparison of refrigerant temperature  
 

 ความดันของระบบก่อนและหลังการติดตั้งอุปกรณ์น้าน้้ากลั่นตัวจากเครื่องท้าระเหย
แลกเปลี่ยนความร้อนกับสารท้าความเย็นบริเวณทางออกเครื่องควบแน่น พบว่าความดันที่ทางออกของ
เครื่องอัดไอและเครื่องควบแน่นลดลง แต่ความดันที่ทางเข้าอุปกรณ์ลดความดัน ทางออกเครื่องท้า
ระเหยและทางเข้าเครื่องอัดไอเพิ่มขึ้น แสดงดังภาพที่ 4 (Figure 4) 

 
Figure 4  Comparison of pressure  
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เครื่องปรับอากาศพบว่าความสามารถในการท้าความเย็น (refrigerating effect) ของระบบนั้นมีค่า
เพิ่มขึ้น และก้าลังงานท่ีใช้ในเครื่องอัดไอน้ันมีค่าลดลง แสดงดังภาพท่ี 5 (Figure 5) 
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Figure 5  Comparison of pressure – Enthalpy of the system 

ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะของระบบปรับอากาศก่อนและหลังติดตั้งอุปกรณ์น้าน้้ากลั่นตัว 
จากเครื่องท้าระเหยกลับมาแลกเปลี่ยนความร้อนแก่สารท้าความเย็นบริเวณทางออกเครื่องควบแน่น 
พบว่าค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบมีค่าเพิ่มขึ้นจาก 2.28 เป็น 2.37 คิดเป็นร้อยละ 3.79 
 
อภิปรายผล  

จากผลการศึกษาพบว่า การน้าน้้ากลั่นตัวที่เครื่องท้าระเหยมาระบายความร้อนแก่สารท้า
ความเย็นบริเวณทางออกเครื่องท้าควบแน่น สามารถลดอุณหภูมิสารท้าความเย็นบริเวณก่อนเข้าเครื่อง
ลดความดันลงได้ ท้าให้อุณหภูมิและความดันของสารท้าความเย็นที่ทางเข้าเครื่องท้าระเหยเพิ่มขึ้น  
ท้าให้ความดันก่อนเข้าเครื่องอัดไอสูงข้ึนเช่นกัน และจากการศึกษาพบว่าความดันบริเวณทางออกเครื่อง
อัดไอและเครื่องควบแน่นลดลง ส่งผลให้ความสามารถในการระบายความร้อนที่เครื่องควบแน่นเพิ่มขึ้น 
โดยที่อุณหภูมิสารท้าความเย็นที่เครื่องควบแน่นลดลง ขณะเดียวกันความดันที่เครื่องท้าระเหยเพิ่มขึ้น
ส่งผลให้ความสามารถในการท้าความเย็น (refrigerating effect) มีค่าเพิ่มขึ้น และจากการเพิ่มขึ้นของ
ความดันที่เครื่องท้าระเหยและการลดลงของความดันที่เครื่องควบแน่น ท้าให้ก้าลังงานที่เครื่องอัด 
ไอลดลง ส่งผลให้ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบนั้นมีค่าที่สูงขึ้นจาก 2.28 เป็น 2.37 คิดเป็นร้อยละ 
3.79 ซึ่งสอดคล้องกับ Trihera (2007) และ Adel et al. (2017) อีกทั้งในงานวิจัยนี้การออกแบบ
อุปกรณ์น้าน้้ากลั่นตัวจากเครื่องท้าระเหยกลับมาระบายความร้อนให้แก่สารท้าความเย็นทางออกเครื่อง
ควบแน่น ได้ท้าการออกแบบอุปกรณ์ใหม้ีการดัดแปลงระบบให้น้อยที่สุดและใช้วัสดุที่หาซื้อได้โดยทั่วไป
และมีราคาถูก ดังนั้นจากประสิทธิภาพที่เพิ่มขึ้นเทียบกับต้นทุนในการสร้างจึงมีความเป็นไปได้ในการ
พัฒนาเชิงพาณิชย์ได้ในอนาคต อย่างไรก็ตาม ในการศึกษาความคุ้มค่าด้านเศรษฐศาสตร์นั้นจา้เป็นตอ้งมี
การศึกษาในรายละเอียดเพิ่มเติมต่อไปและในการออกแบบอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนเพื่อน้าน้้ากลั่น
ตัวจากเครื่องท้าระเหยมาระบายความร้อนแก่สารท้าความเย็นบริเวณทางออกเครื่องควบแน่นใน
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งานวิจัยนี้ยังมีข้อจ้ากัดที่สามารถใช้ได้เฉพาะเครื่องปรับอากาศที่มีการติดตั้ง เครื่องท้าระเหยอยู่ใน
ต้าแหน่งที่สูงกว่าเครื่องควบแน่น เนื่องจากในการน้าน้้ากลั่นตัวกลับมาใช้งานในงานวิจัยนี้ใช้การไหล 
ตามธรรมชาติโดยอาศัยแรงโน้มถ่วง และเพื่อให้การแลกเปลี่ยนความร้อนมีประสิทธิภาพที่สูงขึ้น 
จ้าเป็นต้องมีการศึกษาการออกแบบอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความรอ้นให้มีขนาดที่เหมาะสม อีกทั้งควรศึกษา
ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์เพื่อศึกษาความคุ้มค่าในการลงทุนของอุปกรณ์เพื่อการพัฒนาเชิงพาณิชย์
ต่อไป 
 

สรุปผลการวิจัย   
 จากการศึกษาการน้าน้้ากลั่นตัวที่เครื่องท้าระเหยมาระบายความร้อนให้แก่สารท้าความเย็น
บริเวณทางออกเครื่องควบแน่น สามารถเพิ่มความสามารถในการระบายความร้อนที่ เครื่องควบแน่น 
เพิ่มความสามารถในการท้าความเย็น และลดก้าลังงานที่เครื่องอัดไอได้ ซึ่งส่งผลให้ค่าสัมประสิทธิ์
สมรรถนะของเครื่องปรับอากาศมีค่าสูงขึ้นร้อยละ 3.79 
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