
 

 

5. Air Conditioning 
 
5.1 บทบาทของระบบปรบัอากาศ 
 ระบบปรบัอากาศ (air conditioning 
system) เป็นระบบทีใ่ชใ้นอาคารเกอืบทกุแหง่ 
ซึง่มสีดัสว่นการใชพ้ลงังานมากทีส่ดุถงึ
ประมาณรอ้ยละ 70 ของพลงังานทีใ่ชท้ัง้หมด 
 จดุมุง่หมายของการปรบัอากาศคอื  
 เพือ่ปรบัอุณหภมูแิละความชืน้ในอากาศ 

รวมถงึปจัจยัอื่นๆ เพือ่ใหม้รีะดบัความ
สบาย (thermal comfort) และคณุภาพ
อากาศ (indoor air quality, IAQ) ที่
เหมาะสม  

 เพือ่รกัษาสภาพแวดลอ้มใหเ้หมาะสมกบั
กระบวนการผลติ เชน่อุตสาหกรรมอาหาร 
อุตสาหกรรมเวชภณัฑ ์อุตสาหกรรมสิง่ทอ 
เป็นตน้ 



 

 

5.2 หลกัการปรบัอากาศเบือ้งตน้ 
 ระบบปรบัอากาศประกอบดว้ยอุปกรณ์ 4 
ชิน้ทีส่าํคญัของระบบทาํความเยน็แบบอดัไอคอื 
 คอมเพรสเซอร ์(compressor) ทาํหน้าทีอ่ดั

ไอใหค้วามดนัสงูขึน้ 
 คอนเดนเซอร ์(condenser) ทาํหน้าที่

เปลีย่นไอใหเ้ป็นของเหลวทีค่วามดนัสงู 
 วาลว์ลดความดนั (expansion valve) ทาํ

หน้าทีล่ดความดนัจากสงูลงมาตํ่า 
 อวีาปอเรเตอร ์(evaporator) ทาํหน้าทีเ่ปลีย่น

ของเหลวกลบัไปเป็นไอทีค่วามดนัตํ่า 
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5.3 ชนิดของเครือ่งปรบัอากาศ 
5.3.1 เครือ่งปรบัอากาศแบบหน้าต่าง 

(window-type air conditioning unit) 
 

  
 

 มอุีปกรณ์ทกุชนิดรวมในเครือ่งเดยีวกนั 
 ตดิตัง้บรเิวณหน้าต่าง 
 ระบายความรอ้นดว้ยอากาศ 
 มขีนาดเลก็ ตดิตัง้งา่ย แต่มเีสยีงดงั 
 

5.3.2 เครือ่งปรบัอากาศแบบแยกสว่น (split 
type air conditioning unit) 

 เป็นเครือ่งปรบัอากาศทีม่กีารแยกระหวา่ง 
ยนิูตทีป่ระกอบดว้ยคอมเพรสเซอรร์วมกบั
คอนเดนเซอรแ์ละยนิูตทีม่อีวีาปอเรเตอร ์



 

 

5.3.2.1 เครือ่งปรบัอากาศแบบแยกสว่น แบบ
ไมต่อ้งเดนิทอ่ลม 

เป็นเครือ่งปรบัอากาศทีม่ใีชก้นัอยูอ่ยา่งแพร ่
หลายในปจัจบุนัตามสาํนกังานและทีอ่ยูอ่าศยั 
 

   
 

 มกีารแยกระหวา่ง condensing unit (CU) 
ซึง่อยูด่า้นนอก และ fan-coil unit (FCU) 
ซึง่อยูด่า้นใน 

 ตดิตัง้โดยการแขวนผนงั ตัง้พืน้หรอืแขวนฝ้า 
 ระบายความรอ้นดว้ยอากาศ 
 มขีนาดประมาณ 0.75-5 ตนั ตดิตัง้และ

บาํรงุรกัษางา่ย เดนิเงยีบ  
 มปีญัหาเรือ่งการกระจายลม 



 

 

5.3.2.2 เครือ่งปรบัอากาศแบบแยกสว่น แบบ
ตอ้งเดนิทอ่ลม 
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 มกีารแยกระหวา่ง condensing unit (CU) 

ซึง่อยูด่า้นนอก และ air handling unit 
(AHU) ซึง่อยูบ่นฝ้าหรอืในหอ้งเครือ่ง 

 มกีารเดนิทอ่ลมสง่ (supply air) และทอ่ลม
กลบั (return air) 

 หากตดิตัง้บนฝ้าจะมปีญัหาเรือ่งฝุน่และการ
บาํรงุรกัษา เสยีงดงั หากตดิตัง้ในหอ้งเครือ่ง
จะบาํรงุรกัษางา่ย เงยีบ แต่ตอ้งเสยีพืน้ที ่

 ระบายความรอ้นดว้ยอากาศ 
 มขีนาดประมาณ 3-30 ตนั  
 มกีารกระจายลมไดด้ ี



 

 

5.3.3 เครือ่งปรบัอากาศแบบสาํเรจ็ครบชดุใน
ตวั (packaged unit) 

 

    
 

 มอุีปกรณ์ทกุชนิดรวมในเครือ่งเดยีวกนั 
 ตดิตัง้ไดง้า่ย และเหมาะกบับรเิวณทีม่พีืน้ที่

จาํกดั  
 อาจจะมกีารเดนิทอ่ลม ทาํใหก้ระจายลมไดด้ ี
 ระบายความรอ้นดว้ยอากาศหรอืน้ํา 
 มขีนาดประมาณ 3-50 ตนั แต่เสยีงจะดงั 
 ประสทิธภิาพคอ่นขา้งตํ่า  



 

 

5.3.4 เครือ่งทาํน้ําเยน็ (chiller) 
 ใชใ้นระบบปรบัอากาศขนาดกลางถงึใหญ่ 
เชน่ในโรงแรม โรงพยาบาล ศนูยก์ารคา้  เครือ่ง
ทาํน้ําเยน็นัน้ใชน้ํ้าเยน็เป็นสือ่กลางในการ
สง่ผา่นความเยน็ระหวา่งสารทาํความเยน็กบั
อากาศ  เหตุผลทีม่กีารใชน้ํ้าเป็นสือ่กลาง 
เน่ืองจาก 
 สามารถสง่ไปไดใ้นระยะไกลๆ และใช้

พลงังานน้อยกวา่การสง่อากาศ 
 การควบคมุปรมิาณการจา่ยน้ําทาํไดง้า่ย 
 ปลอดภยั และเป็นมติรกบัสิง่แวดลอ้ม 
 

  



 

 

5.3.4.1 เครือ่งทาํน้ําเยน็แบบระบายความรอ้น
ดว้ยอากาศ (air cooled chiller) 
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 มขีนาดประมาณ 50-500 ตนั  
 เหมาะกบัในพืน้ทีท่ีข่าดน้ํา หรอืวา่น้ํามี

คณุภาพไมด่พีอ 
 น้ําเยน็จะถกูสง่โดยป ัม๊เพือ่ไปแลกเปลีย่น

ความรอ้นกบัอากาศที ่AHU  
 สะดวกในการตดิตัง้ บาํรงุรกัษางา่ย  
 คอมเพรสเซอรม์กัจะเป็นแบบลกูสบูหรอืสกร ู
 ประสทิธภิาพตํ่ากวา่ water cooled chiller 



 

 

5.3.4.2 เครือ่งทาํน้ําเยน็แบบระบายความรอ้น
ดว้ยน้ํา (water cooled chiller) 
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 มขีนาดประมาณ 100-3,000 ตนั  
 น้ําเยน็จะถกูสง่โดยป ัม๊เพือ่ไปแลกเปลีย่น

ความรอ้นกบัอากาศที ่AHU 
 คอมเพรสเซอรม์กัจะเป็นแบบลกูสบู สกร ู

หรอืแบบหอยโขง่ 
 ประสทิธภิาพสงูกวา่ air cooled chiller แตก่็

ตอ้งเสยีคา่ใชจ้า่ยในการบาํรงุรกัษาทีส่งูกวา่ 



 

 

 ตอ้งมหีอทาํความเยน็ (cooling tower) เพือ่
ทาํการระบายความรอ้นออกจาก 
condenser   

 cooling tower นัน้อาศยัหลกัของการลด
อุณหภมูขิองน้ําโดยการระเหยของน้ําสู่
อากาศ (evaporative cooling) ดงันัน้เมือ่
น้ําบางสว่นระเหยและดดูความรอ้นออกไป 
จะทาํใหน้ํ้าสว่นทีเ่หลอืมอุีณหภมูติํ่าลง 
ในขณะทีอ่ากาศทีไ่หลผา่นจะดดูซบัไอน้ําที่
ระเหยออกมาทาํใหม้คีวามชืน้สมัพทัธส์งูขึน้ 
ทัง้น้ีเมือ่มน้ํีาบางสว่นระเหยออกไป ดงันัน้
จงึตอ้งมกีารเตมิน้ําแทนทีน้ํ่าสว่นทีร่ะเหย
ออกไปอยา่งสมํ่าเสมอ 



 

 

 cooling tower สามารถแบง่ไดเ้ป็นหลาย
ชนิดตามเกณฑต์่างๆดงัต่อไปน้ี 

 

1) แบง่ตามวธิกีารขบัเคลือ่นอากาศ 
  แบบ natural draft ซึง่อาศยัแรงลอยตวั 

 ของอากาศรอ้น 
  แบบ mechanical draft ซึง่อาศยัพดัลม 

 จะสามรถแบง่ไดเ้ป็น  แบบ forced draft  
 (เปา่ลมเขา้) และแบบ induced draft  
 (ดดูลมออก) 

2) แบง่ตามทศิทางการไหลของอากาศกบัน้ํา 
  แบบ counter flow หรอืการไหลสวนทาง 
  แบบ cross flow หรอืการไหลตัง้ฉาก 
3) แบง่ตามชนิดของฟิล (fill) 
  แบบ splash  
  แบบ film 



 

 

 Cooling tower แบบต่างๆ 

        
แบบ natural draft counter flow       แบบ forced draft counter flow 
  
 

          
แบบ induced draft counter flow      แบบ induced draft cross flow 
 

      
 splash-type fill     film-type fill  



 

 

5.3.4.3 เครือ่งทาํน้ําเยน็แบบดดูกลนื (absorption 
chiller) 
 เครือ่งทาํน้ําเยน็แบบดดูกลนือาศยัระบบทาํ
ความเยน็แบบดดูกลนืในการทาํความเยน็ซึง่
แตกตา่งจากระบบทาํความเยน็ทัว่ไปดงัรปู 
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จะสงัเกตไดว้า่ระบบทาํความเยน็แบบดดูกลนืจะใช้
ความรอ้นเป็นพลงังานขาเขา้เป็นพลงังานหลกั
แทนการใชง้านทางไฟฟ้าดงัเชน่ระบบทาํความเยน็
ทัว่ไป   
 ถา้แบง่เครือ่งทาํน้ําเยน็แบบดดูกลนืตาม
ชนิดของแหลง่ความรอ้น 
 แบบ direct-fired คอืการใชแ้หลง่ความรอ้น

จากการเผาไหมโ้ดยตรง 
 แบบ indirect-fired คอืการใชแ้หล่งความ

รอ้นจากไอน้ํา ของเหลวรอ้น หรอืไอเสยี 
 ถา้แบง่เครือ่งทาํน้ําเยน็แบบดดูกลนืตาม 
ลาํดบัขัน้การทาํงาน 
 แบบชัน้เดยีว (single effect) ซึง่มอุีปกรณ์

หลกั 4 ชิน้ตามรปูทีแ่สดง 
 แบบสองชัน้ (double effect) จะมกีารเพิม่ 

generator และคอนเดนเซอรเ์ขา้ไปอกี
อยา่งจะ 1 ชดุ ซึง่จะทาํใหเ้กดิการลดหลัน่



 

 

ของอุณหภมู ิ(cascade) ในจาํนวนชัน้ที่
มากกวา่ ทาํใหค้า่ COP ของเครือ่งแบบ
สองชัน้มคีา่มากกวา่แบบชัน้เดยีว 

 

ขอ้ดขีองเครือ่งทาํน้ําเยน็แบบดดูกลนื  
 ใชไ้ฟฟ้าน้อยกวา่ในกรณทีีข่าดแคลน

แหลง่จา่ยไฟฟ้า 
 เงยีบเน่ืองจากมสีว่นทีเ่คลือ่นไหวน้อย 
 เหมาะสมในกรณทีีม่คีวามรอ้นเหลอืทิง้ทีม่ ี

เพยีงพอต่อการนําไปทาํความเยน็ 
ขอ้เสยีของเครือ่งทาํน้ําเยน็แบบดดูกลนื  
 เมือ่เทยีบภาระความเยน็ทีเ่ทา่กนัจะมรีาคา

ทีแ่พงกวา่ 
 คา่ COP ทีต่ํ่ากวา่เมือ่เทยีบกบั COP ของ

เครือ่งทาํน้ําเยน็ทัว่ไป 
 ระบบมคีวามซบัซอ้นกวา่และในบางกรณี

อาจจะควบคมุไดย้ากกวา่ 



 

 

5.4 สดัสว่นการใชพ้ลงังานของเครือ่งปรบัอากาศ 
 พลงังานทีใ่ชใ้นเครือ่งปรบัอากาศโดยมาก
จะเป็นพลงังานไฟฟ้าทีใ่ชใ้นการขบัมอเตอร ์
(ยกเวน้แบบดดูกลนื)  อุปกรณ์ทีใ่ชพ้ลงังาน
มากทีส่ดุกค็อืคอมเพรสเซอร ์ แต่นอกจาก
คอมเพรสเซอรแ์ลว้ยงัมอุีปกรณ์ทีต่อ้งใช้
พลงังานไฟฟ้าจากมอเตอรใ์นการขบัเคลื่อน
ไดแ้ก่ 
 พดัลมจา่ยลมเยน็ใน FCU หรอื AHU 
 พดัลมระบายความรอ้นที ่condenser ใน

กรณทีีร่ะบายความรอ้นดว้ยอากาศ 
 ป ัม๊น้ําเยน็ในกรณทีีเ่ป็นเครือ่งทาํน้ําเยน็ 
 ป ัม๊น้ําระบายความรอ้นและพดัลมที ่cooling 

tower ในกรณทีีร่ะบายความรอ้นดว้ยน้ํา 
 อุปกรณ์อเิลค็โทรนิคในการควบคมุ ในสว่นน้ี

โดยมากจะมคีา่น้อยจนสามารถละทิง้ได ้



 

 

5.4.1 เครือ่งปรบัอากาศแบบหน้าต่าง 
  คอมเพรสเซอร ์     90% 
  พดัลมจา่ยลมเยน็และ   10% 
  ระบายความรอ้น 
 

5.4.2 เครือ่งปรบัอากาศแบบแยกสว่น  
5.4.2.1 เครือ่งปรบัอากาศแบบแยกสว่น แบบ

ไมต่อ้งเดนิทอ่ลม 
  คอมเพรสเซอร ์     88% 
  พดัลมระบายความรอ้นที ่CU  6% 
  พดัลมจา่ยลมเยน็ที ่FCU   6% 
5.4.2.2 เครือ่งปรบัอากาศแบบแยกสว่น แบบ

ตอ้งเดนิทอ่ลม 
  คอมเพรสเซอร ์     80% 
  พดัลมระบายความรอ้นที ่CU  6% 
  พดัลมจา่ยลมเยน็ที ่AHU  14% 



 

 

5.4.3 เครือ่งปรบัอากาศแบบสาํเรจ็ครบชดุในตวั 
5.4.3.1 แบบระบายความรอ้นดว้ยอากาศ 
  คอมเพรสเซอร ์     80% 
  พดัลมระบายความรอ้นที ่CU 12% 
  พดัลมจา่ยลมเยน็ที ่AHU   7% 
5.4.3.2 แบบระบายความรอ้นดว้ยน้ํา 
  คอมเพรสเซอร ์     80% 
  ป ัม๊น้ําระบายความรอ้น    7% 
  พดัลมที ่cooling tower    3% 
  พดัลมจา่ยลมเยน็ที ่AHU  10% 
 
5.4.4 เครือ่งทาํน้ําเยน็ (chiller) 
5.4.4.1 แบบระบายความรอ้นดว้ยอากาศ 
  คอมเพรสเซอร ์     82% 
  พดัลมระบายความรอ้นที ่CU  5% 
  ป ัม๊น้ําเยน็       5% 
  พดัลมจา่ยลมเยน็ที ่AHU   8% 



 

 

5.4.4.2 แบบระบายความรอ้นดว้ยอากาศ 
  คอมเพรสเซอร ์     82% 
  ป ัม๊น้ําระบายความรอ้น    5% 
  พดัลมที ่cooling tower    2% 
  พดัลมจา่ยลมเยน็ที ่AHU   8% 
  ป ัม๊น้ําเยน็       5% 
 
ขอ้สงัเกตเพิม่เตมิ 
 ในความเป็นจรงิการใชพ้ลงังานของเครือ่ง-

ปรบัอากาศขึน้กบัชนิดของคอมเพรสเซอร ์
 ฝ ัง่คอนเดนเซอรต์อ้งการการถ่ายเทความ

รอ้นมากกวา่ฝ ัง่อวีาปอเรเตอร ์
 พดัลมแบบ centrifugal จะกนิพลงังาน

มากกวา่แบบ propeller 
 การเดนิทอ่ลมหรอืทอ่น้ําทีต่่างกนัทาํใหก้าร

ใชพ้ลงังานของอุปกรณ์ต่างกนั 



 

 

5.5 ประสทิธภิาพของเครือ่งปรบัอากาศ 
5.5.1 นิยามของประสทิธภิาพ 
 คา่ในการวดัประสทิธภิาพของเครือ่งปรบั-
อากาศนัน้มอียูห่ลายคา่  คา่ทีใ่ชใ้นทางเทอรโ์ม
ไดนามกิสน์ัน้จะใชค้า่สมัประสทิธิส์มรรถนะ 
(coefficient of performance, COP) ในการ
แสดงถงึประสทิธภิาพของระบบทาํความเยน็ 

  
inputpower

loadcooling
COP   

โดยทีค่า่ cooling load และ power input เป็น
คา่ทีม่าจากหน่วยเดยีวกนั 
 ในการกาํหนดประสทิธภิาพของเครือ่งปรบั-
อากาศในบางครัง้จะใชค้า่ดงัต่อไปน้ี 
 คา่อตัราสว่นประสทิธภิาพพลงังาน 

(energy efficiency ratio, EER) 

  
)W(inputpower

)hr/Btu(loadcooling
EER   



 

 

คา่ EER มกัใชก้บัเครือ่งปรบัอากาศขนาด
เลก็ถงึกลาง ไดแ้ก่แบบหน้าต่าง แยกสว่น 
หรอืแบบสาํเรจ็ครบชดุในตวั  และสว่นมาก
คา่พลงังานทีแ่ทนในสตูรของ EER มกัจะ
เป็นพลงังานรวมทัง้หมด (คอมเพรสเซอร ์
และพดัลมทุกตวั) 

 คา่กโิลวตัตต์อ่ตนัความเยน็ (kW/ton) 
 

)ionrefrigeratoftons(loadcooling

)kW(inputpower
ton/kW   

 

คา่ kW/ton มกัใชก้บัเครือ่งทาํน้ําเยน็ทัง้
แบบระบายความรอ้นดว้ยอากาศและน้ํา 
และสว่นมากคา่พลงังานทีแ่ทนในสตูรของ 
kW/ton ควรจะมกีารระบุวา่เป็นพลงังาน
รวมทัง้หมด หรอืคดิเฉพาะทีค่อมเพรสเซอร์
เพยีงอยา่งเดยีว 



 

 

การแปลงหน่วยของ cooling load ทีใ่ชก้นัอยู่
ทัว่ไปสามารถทาํไดด้งัต่อไปน้ี 
 

  hr/Btu14.412,3kW1   
 

kW51685.3hr/Btu000,12.refrigoftons1 
 

ดงันัน้ความสมัพนัธร์ะหวา่งคา่ COP, EER และ 
kW/ton จงึประมาณไดเ้ป็น 
 

  COP412.3EER   
 

  
EER
12

COP
517.3

ton/kW   
 

 สาํหรบัเครือ่งปรบัอากาศแบบดดูกลนืนัน้จะ
มคีา่ COP ทีนิ่ยามต่างกนัออกไป 
 

  
inputenergyofrate

loadcooling
COP   

 

rate of energy input นัน้อาจจะเป็นความรอ้น
ขาเขา้ที ่generator อยา่งเดยีวหรอือาจจะนํา
ความรอ้นดงักลา่วไปรวมกบักาํลงัไฟฟ้าทีป่ ัม๊ 



 

 

5.5.2 ประสทิธภิาพในทางทฤษฎ ี
 หากเครือ่งปรบัอากาศใชง้านโดยอาศยั
ระบบทาํความเยน็แบบอดัไอ ประสทิธภิาพ
ในทางทฤษฎขีองระบบทาํความเยน็คอื 
 

W 

QH 

QL 

ระบบ 
ทาํความเยน็ 

แบบอดัไอ 

TH 

TL  

กฎขอ้ทีห่น่ึง 
 

   WQQ LH   
       HL QQW   
 

กฎขอ้ทีส่อง 
 

0
T

Q
T

Q

L

rev,L

H

rev,H 







  

 
 

จากผลของกฎขอ้ทีห่น่ึงและสองจะเขยีนไดว้า่ 
 

  
LH

L

rev

L
rev,R TT

T
W
Q

COP







  

 

อน่ึงเราสามารถเปลีย่น QL, QH หรอื W ใหอ้ยู่
ในรปูของอตัราหรอื LQ , LQ  หรอื W  กไ็ด ้



 

 

พจิารณาระบบปรบัอากาศโดยทัว่ไป ถา้หากวา่ 
TL = Ti = อุณหภมูภิายในสว่นทีป่รบัอากาศ 
TH = To = อุณหภมูอิากาศภายนอก 
ดงันัน้ถา้ลองแทนคา่ดงักล่าวเพือ่ประมาณคา่ 
COPR,rev ดงัรปูดา้นลา่ง 
 

W 

QH 

QL 

TH = To = 35oC 

TL = Ti = 25oC 

ระบบ 
ทาํความเยน็ 

แบบอดัไอ 

 

 

8.29COP

K15.29815.308

K15.298
COP

rev,R

rev,R





 

 

ซึง่เมือ่เปรยีบเทยีบกบั 
22.3COP actual,R   

 

จะพบวา่คา่ต่างกนัมาก 
 

สาเหตุหลกัสว่นหน่ึงมาจากคา่ผลต่างของ
อุณหภมู ิ(T) ทีท่าํใหเ้กดิการถ่ายเทความรอ้น
ขึน้ทีอุ่ปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้นของระบบทาํ
ความเยน็แบบอดัไอซึง่กค็อืคอนเดนเซอรแ์ละอี
วาปอเรเตอรน์ัน่เอง 



 

 

 

 

W 

QH 

QL 

TH = Tcond = 50oC 

Ti = 25oC 

To = 35oC 

TL = Tevap = 10oC 

Tcond 

Tevap 

ระบบ 
ทาํความเยน็ 

แบบอดัไอ 

 

 

08.7COP

K15.28315.323

K15.283
COP

rev,R

rev,R





 

 

ซึง่เมือ่เปรยีบเทยีบกบั 
22.3COP actual,R   

 

จะพบวา่คา่มคีวามใกลเ้คยีง
กนัมากยิง่ขึน้  ทัง้น้ี T จะ
สามารถประมาณไดจ้าก
ชนิดของอุปกรณ์แลก 
เปลีย่นความรอ้นทีใ่ชอ้ยู ่

 

ชนิดของอุปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้น 
1)  แบบ Fin-and-tube  

 

 

 แลกเปลีย่นความรอ้น
ระหวา่งแก๊สกบัของเหลว
หรอืของผสมสองสถานะ 

 T  15oC 



 

 

2)  แบบ Shell-and-tube  

             
 แลกเปลีย่นความรอ้นระหวา่งของเหลวหรอื

ของผสมสองสถานะสองชนิด 
 T  10oC 
 

3)  แบบ Plate  
 

              
 แลกเปลีย่นความรอ้นระหวา่งของเหลวหรอื

ของผสมสองสถานะสองชนิด 
 T  5oC 



 

 

 สาํหรบัระบบทาํความเยน็แบบดดูซมึนัน้ 
ประสทิธภิาพในทางทฤษฎสีามารถหาไดจ้าก 
 

QM 

QH 

QL 

TH 

TL 

TM 
ระบบ 

ทาํความเยน็ 

แบบดดูซมึ 

 
 

กฎขอ้ทีห่น่ึง (ละทิง้งานทีใ่สเ่ขา้ไปโดยป ัม๊) 
 

   0QQQ LMH   
           MLH QQQ   
 

กฎขอ้ทีส่อง 

    0
T

Q

T

Q

T

Q

L

rev,L

M

rev,M

H

rev,H 







  

       rev,Mrev,L

L

M
rev,H

H

M QQ
T
T

Q
T
T 

















 



 

 

จากผลของกฎขอ้ทีห่น่ึงและสองจะเขยีนไดว้า่ 
 


















 









LM

L

H

MH

revH

L
rev,R TT

T
T

TT
Q
Q

COP  
 

ในทาํนองเดยีวกนั COPR,rev กจ็ะลดลง
เน่ืองจาก T ทีเ่จนเนอเรเตอร ์แอปซอรพ์เบอร ์
คอนเดนเซอรแ์ละอวีาปอเรเตอรด์งัรปู 
 

 

QM 

QH 

QL 

TM = To 
ระบบ 

ทาํความเยน็ 

แบบดดูซมึ 

TH = Tgen  

Ti 

Tsource 

TL = Tevap 

Tgen 

Tevap 

TM = Tcond = Tabs 

Tcond = Tabs 

 
 



 

 

5.5.3 ประสทิธภิาพในทางปฏบิตัโิดยประมาณ 
 

ประสทิธภิาพของเครือ่งปรบัอากาศชนิดต่างๆ 
ชนิด ขนาด 

(ตนั) 
kW/ton 

 
การใชง้าน 

window type AC 0.5-3 1.3-1.5 บา้นพกั, สาํนกังาน 
split type AC 
(without duct) 

0.75-5 1.1-1.5 บา้นพกั, สาํนกังาน 

split type AC 
(with duct) 

3-30 1.3-1.5 สาํนกังาน 

packaged AC 
(air-cooled) 

3-30 1.4-1.7 สาํนกังาน, 
คอนโดมเินียม 

packaged AC 
(water-cooled) 

5-50 1.2-1.4 สาํนกังาน, 
คอนโดมเินียม 

chiller (air-cooled) 
(reciprocating) 

10-500 1.4-1.6 โรงพยาบาล, โรงแรม
สาํนกังานขนาดกลาง 

chiller  
(water-cooled)  
(reciprocating) 

30-500 1.2-1.4 โรงพยาบาล, โรงแรม
สาํนกังาน, ศนูยก์าร-คา้
ขนาดกลาง/ใหญ่ 

chiller 
(water-cooled) 
(centrifugal) 

> 500 0.9-1.1 โรงพยาบาล, โรงแรม
สาํนกังาน, ศนูยก์าร-คา้
ขนาดใหญ่ 

 



 

 

5.6 มาตรฐานเครือ่งปรบัอากาศในอาคาร 
 ตามประกาศประกาศกระทรวงพลงังาน 
เรือ่ง การกาํหนดคา่สมัประสทิธิส์มรรถนะขัน้ตํ่า 
คา่ประสทิธภิาพการใหค้วามเยน็ และคา่พลงั
ไฟฟ้าต่อตนัความเยน็ของระบบปรบัอากาศที่
ตดิตัง้ใชง้านในอาคาร พ.ศ. 2552 (ออกตาม  
กฎกระทรวงฯ พ.ศ. 2552) ไดม้ขีอ้กาํหนด
เกีย่วกบัเครือ่งปรบัอากาศและเครือ่งทาํน้ําเยน็
ดงัน้ี 
 

(1)  เครือ่งปรบัอากาศขนาดเลก็ ซึง่หมายถงึ
เครือ่งปรบัอากาศแบบแยกสว่นทีร่ะบายความ
รอ้นดว้ยอากาศหรอืน้ํา ตอ้งมคีา่ COP หรอื 
EER ขัน้ตํ่าดงัน้ี 
 

ขนาดของเครือ่งปรบัอากาศ 
COP 
(W/W) 

EER 
(Btu/hr/W) 

ไมเ่กนิ 12,000 W หรอื 3.41 Ton 3.22 11 
 



 

 

(2)  ระบบปรบัอากาศขนาดใหญ่ตอ้งมคีา่ 
kW/ton ดงัต่อไปน้ี 
 

2.1 เครือ่งทาํน้ําเยน็ตอ้งมคีา่ kW/ton ไมเ่กนิ
คา่ทีก่าํหนดดงัน้ี 
 

ประเภทของเครือ่งทาํน้ําเยน็ใน
ระบบปรบัอากาศ 

ชนิดการระบาย
ความรอ้น 

ชนิดของเครือ่งอดั 

ภาระความ
เยน็พกิดั 
(Ton) 

คา่ kW/ton 
(kW/ton) 

น้อยกวา่ 300 1.33 
ดว้ยอากาศ ทุกชนิด 

มากกวา่ 300 1.31 
แบบลกูสบู ทุกขนาด 1.24 
แบบโรตารี ่สกร ู
หรอื สครอลล ์

น้อยกวา่ 150 
มากกวา่ 150 

0.89 
0.78 ดว้ยน้ํา 

แบบแรงเหวีย่ง 
น้อยกวา่ 500 
มากกวา่ 500 

0.76 
0.62 

 

2.2 สว่นประกอบอื่นทีข่บัเคลือ่นดว้ยไฟฟ้า
ไดแ้ก่ระบบระบายความรอ้น ระบบจา่ยน้ําเยน็ 
ระบบสง่ลมเยน็ ตอ้งมคีา่ kW/ton รวมไมเ่กนิ 
0.5 kW/ton 



 

 

(3)  เครือ่งทาํน้ําเยน็แบบดดูกลนืมคีา่ COP 
(เฉพาะความรอ้นขาเขา้) ขัน้ตํ่าดงัต่อไปน้ี 
 

3.1 กาํหนดภาวะพกิดัโดยระบุ TCDW,in และ QCDW 
 

ภาวะพกิดั 

ดา้นน้ําเยน็ 
ดา้นน้ําระบาย
ความรอ้น 

TCHW,in TCHW,out TCDW,in QCDW 

ชนิด 

oC oC oC L/s/kW 

COP 
(W/W) 

ชัน้เดยีว 12.0 7.0 32.0 0.105 0.65 
สองชัน้ 12.0 7.0 32.0 0.079 1.10 

 

3.2 กาํหนดภาวะพกิดัโดยระบุ TCDW,in และ 
TCDW,out  
 

ภาวะพกิดั 

ดา้นน้ําเยน็ 
ดา้นน้ําระบาย
ความรอ้น 

TCHW,in TCHW,out TCDW,in TCDW,out 

ชนิด 

oC oC oC L/s/kW 

COP 
(W/W) 

ชัน้เดยีว 12.0 7.0 32.0 37.5 0.65 
สองชัน้ 12.0 7.0 32.0 37.5 1.10 

 



 

 

 ในปี 2548 สาํนกังานผลติภณัฑม์าตรฐาน
อุตสาหกรรม (สมอ.) ไดก้าํหนดประสทิธภิาพ
พลงังานของเครือ่งปรบัอากาศแบบหน้าต่าง
และแบบแยกสว่น มอก. 2134-2545 ดงัน้ี 
 

แบบเครือ่งปรบัอากาศ COP ขัน้ตํ่า (W/W) 

ไมเ่กนิ 12,000 W หรอื 
3.41 Ton 

ขดีความสามารถ
ทาํความเยน็ไม่
เกนิ 8,000 W 

ขดีความสามารถทาํ
ความเยน็ 8,001 W 
ถงึ 12,000 W 

แบบหน้าต่าง 2.82 2.53 
แบบแยกสว่น 2.82 2.53 

 
 ต่อมาการไฟฟ้าฝา่ยผลติ (กฟฝ.) รว่มกบั
กระทรวงพลงังานไดม้กีารกาํหนดประสทิธภิาพ
ของเครือ่งปรบัอากาศในปี 2549 โดยใชฉ้ลาก
ประหยดัไฟเบอร ์5 ดงัน้ี 
 

ระดบัประสทิธภิาพ EER (Btu/hr/W) 
เบอร ์5 คา่ของ EER  11.0 
เบอร ์4 10.6  คา่ของ EER  11.0 
เบอร ์3 9.6  คา่ของ EER  10.6 

 
 



 

 

5.7 อุปกรณ์ในการตรวจวดัทีเ่กีย่วขอ้ง 
1) Power (or clamp) meter 
 เป็นอุปกรณ์วดักาํลงัไฟฟ้ารวม
ไปถงึคา่กระแส, ความต่างศกัย,์ 
power factor. 

 
 

 เหมาะสาํหรบัอุปกรณ์ที ่load คอ่นขา้งคงที่
เชน่ ป ัม๊น้ํา พดัลม หรอือุปกรณ์มกีาร
ควบคมุแบบ on/off 

 ควรระวงัชว่งการใชง้านของเครือ่งมอืวดั 
 ควรมอุีปกรณ์เชน่ถุงมอื หรอืรองเทา้หนงั

เพือ่ความปลอดภยั 
 

2) Power (or clamp) meter with datalogger 
 คอื power meter ทีส่ามารถ
เกบ็ขอ้มลูเป็น real time  ขอ้มลู
จะเป็นจาก analog เป็น digital 
เพือ่ทาํการเกบ็ในหน่วยความจาํ 

 



 

 

 เหมาะสาํหรบัอุปกรณ์ที ่load คอ่นขา้ง
แปรเปลีย่นตามเวลา 

 ควรระวงัชว่งการใชง้านของเครือ่งมอืวดั 
และมอุีปกรณ์เพือ่ความปลอดภยั
เชน่เดยีวกบั Power meter 

 ราคาคอ่นขา้งแพง 
 

3) Thermometer 
3.1) Measurement by contact 
 เป็นอุปกรณ์ใชส้าํหรบัวดั
อุณหภมูโิดยการสมัผสัโดยตรง 
โดย thermocouple หรอื RTD  

 

 
 

 มหีวัโพรบหลายชนิดตามสภาพการใชง้าน
เชน่ immersion, penetration, air, หรอื 
surface probe 

 ไมส่ามารถวดักบัอุณหภมูสิงูๆ เป็นระดบั 
1,000oC ได ้



 

 

3.2) Measurement by non-contact 
 เป็นอุปกรณ์ใชส้าํหรบัวดั
อุณหภมูโิดยวดัรงัส ีinfrared ของ
วตัถุนัน้  

 

 
 

 ตอ้งป้อนคา่ emissivity ของวตัถุทีจ่ะวดั 
 การ response นัน้คอ่นขา้งเรว็กวา่แบบ 

contact type 
 เหมาะสาํหรบัวตัถุทีก่าํลงัเคลือ่นไหว, ทีม่ี

อุณหภมูสิงูมากๆ, ทีม่อีนัตรายต่อมนุษย ์
 
4) Psychrometer 
 คอื อุปกรณ์ทีว่ดัความชืน้ใน
อากาศ มอียู ่2 แบบคอืแบบ sling 
ซึง่เป็นระบบ mechanical และ
แบบ digital ซึง่อาศยัระบบ 
electronic 

 

 
 



 

 

 แบบ sling จะคอ่นขา้งทนทาน แต่ response 
ชา้ และใชย้ากในบรเิวณทีม่ขีนาดจาํกดั 

 แบบ digital จะเปราะบางกวา่ และวดัคา่ 
RH ทีใ่กล ้100% ไมไ่ด ้แต่ response เรว็
และสามารถบนัทกึและเกบ็ขอ้มลูไดง้า่ย 

 

5) Anemometer 
 คอื อุปกรณ์ทีว่ดัความ
ความเรว็ลมซึง่มอียูส่องแบบ
คอืแบบ hotwire และ vane     
 

 แบบ hotwire จะคอ่นขา้งเปราะบาง จงึไม่
ควรวดัลมทีส่กปรกหรอืมฝีุน่ เหมาะสาํหรบั
วดัลมทีม่คีวามเรว็ตํ่า และวดัลมทีจ่ดุใดๆใน
กรณทีีล่มไม ่uniform  

 แบบ vane จะทนทานกวา่ แต่ไมส่ามารถวดั
ลมทีค่วามเรว็ตํ่าได ้(< 0.3 m/s) และลมตอ้ง
คอ่นขา้ง uniform ในบรเิวณพืน้ทีข่อง vane 



 

 

6) Flow meter 
 คอือุปกรณ์ทีว่ดัความ
ความเรว็ของของเหลวในทอ่โดย
วดั Doppler effect หรอื time of 
flight ของ ultrasonic  
 

      
   Doppler effect     Time of flight 
 

 สามารถวดัไดโ้ดยไมต่อ้งตดัทอ่ 
 อาจจะเกดิขอ้ผดิพลาดหากของเหลวมี

สิง่เจอืปนมาก  
 ไมส่ามารถวดัของเหลวผสมได ้
 ราคาคอ่นขา้งแพงหากเทยีบกบัการตดิตัง้ 

flow meter ชนิดอื่นแบบถาวรในกรณทีี่
ตอ้งการการเกบ็ขอ้มลูอยา่งสมํ่าเสมอ 



 

 

5.8 มาตรการเกีย่วกบัเครือ่งปรบัอากาศ 
1) มาตรการเกีย่วกบัการจดัการ 
 การลดการเปิดเครือ่งปรบัอากาศโดยไม่

จาํเป็นเชน่ปิดเครือ่งปรบัอากาศตอนเทีย่ง 
ปิดเครือ่งปรบัอากาศก่อนเวลาเลกิงาน ปิด
เครือ่งปรบัอากาศตอนฤดหูนาว 

 การตัง้อุณหภมูเิครือ่งปรบัอากาศโดยการ
เพิม่อุณหภมูเิทอรโ์มสตทัของเครือ่งปรบั 
อากาศตามบา้นจะประหยดัพลงังานไดโ้ดย
การประมาณจาก COPR,rev ทีเ่พิม่ขึน้ 

 การเพิม่อุณหภมูขิองน้ําเยน็ใหเ้หมาะสมของ
เครือ่งทาํน้ําเยน็จะประหยดัพลงังานไดโ้ดย
การประมาณจาก COPR,rev ทีเ่พิม่ขึน้ 

 การปิดเครือ่งปรบัอากาศ, chiller, cooling 
tower และป ัม๊ต่างๆ เมือ่ภาระความเยน็เป็น
แบบ part load 



 

 

2) มาตรการดา้นการปรบัปรงุประสทิธภิาพ 
 ทาํความสะอาดคอนเดนเซอรต์ามกาํหนด 

อุณหภมู ิcondensing ทีล่ดลงจะประหยดั
โดยการประมาณจาก COPR,rev ทีเ่พิม่ขึน้ 

 ทาํความสะอาด cooling tower ตามกาํหนด 
อุณหภมูน้ํิาระบายความรอ้นทีล่ดลงจะ
ประหยดัโดยการประมาณจาก COPR,rev ที่
เพิม่ขึน้ 

 การป้องกนัไมใ่หเ้กดิสภาพลมยอ้นกลบัใน 
air-cooled condenser และ cooling tower 

 การหุม้ฉนวนและบาํรงุรกัษาฉนวนของทอ่
น้ําเยน็และทอ่สารทาํความเยน็ 

 การลดภาระความเยน็ภายในหอ้งปรบั
อากาศโดยการใชฉ้นวนปฝู้าเพดาน, ตดิมา่น
หรอืบานเกลด็, ตดิฟิลม์ทีก่ระจก, ลดชอ่ง
เปิดต่างๆ, ลดการใชพ้ดัลมดดูอากาศ ฯลฯ  



 

 

3) มาตรการดา้นการเปลีย่นอุปกรณ์/เครือ่งจกัร 
 การเปลีย่นเทอรโ์มสตทัแบบ bi metal ให้

เป็นแบบ electronic ซึง่จะประหยดัพลงังาน
ไดป้ระมาณ 4% 

 การเปลีย่นเครือ่งปรบัอากาศ/chiller ทีม่อียู่
เดมิโดยไปใชเ้ครือ่งปรบัอากาศ/chiller ทีม่ี
ประสทิธภิาพดขีึน้  

 การใชร้ะบบ VAV (Variable Air Volume) 
แทนการใช ้CAV (Constant Air Volume)
ระบบ VAV จะชว่ยประหยดัพลงังานของ 
AHU fan ไดเ้น่ืองจากการใชอุ้ปกรณ์ลด
ความเรว็รอบ (Variable speed drive, VSD) 
แทนการหรีว่าลว์  การลดความเรว็รอบจะ
เป็นไปตามกฎของป ัม๊หรอืพดัลม 
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  ระบบ CAV และการควบคมุแบบ reheat coil 
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  การใชร้ะบบ VWV (Variable Water Volume) 
แทนการใช ้CWV (Constant Water Volume) 
เป็นหลกัการเดยีวกบัการใช ้VAV แทน CAV 
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ระบบ CWV และการควบคมุแบบ three-
way valve ซึง่ทาํใหอ้ตัราการไหลคงที ่
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ระบบ VWV และการควบคมุแบบ two-way 
valve ซึง่ทาํใหอ้ตัราการไหลไมค่งทีท่ ัง้ที ่
AHU และ Evaporator ซึง่ไมเ่หมาะสม



 

 

 

 

AHU1 

Chilled water supply 

AHU2 

Chilled water return 

E
va

po
ra

to
r 

Two-way  
valve 

B
yp

as
s 

pi
pe

 

Production pump 

Distribution pump 

 
ระบบ VWV และการควบคมุแบบ two-way 
valve ซึง่ทาํใหอ้ตัราการไหลคงทีท่ี ่Eva-
porator แต่อตัราการไหลไมค่งทีท่ี ่AHU 
สิน้เปลอืงพลงังานที ่distribution pump 
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ระบบ VWV และการควบคมุแบบ two-way 
valve ซึง่ทาํใหอ้ตัราการไหลคงทีท่ี ่Eva-
porator แต่อตัราการไหลไมค่งทีท่ี ่AHU 
โดยการใช ้VSD ที ่distribution pump 


