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เว้น 1 บรรทัด (ตัวปกติ 14 พอยต)์ 
บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ศึกษาการติดตั้งแผงระบายความร้อนแบบ PVC Filling ที่คอนเดนเซอร์ เพื่อเพิ่มการแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างน ้ากับ
อากาศก่อนเข้าคอนเดนเซอร์ โดยเปรียบเทียบค่าสมรรถนะการท าความเย็น อัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน และผลประหยัดที่เกิดขึ้น 
แบ่งออกเป็น 2 กรณี 1) กรณีไม่ติดตั้ง PVC Filling และ 2) กรณีติดตั้ง PVC Filling ที่ความหนา 5, 7.5 และ 10 เซนติเมตร ท าการ
ทดลองกับเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนชนิดระบายความร้อนด้วยอากาศ ยี่ห้อ Focus ขนาด 25,000 บีทียูต่อชั่วโมง ปรับตั้ง
อุณหภูมิเครื่องปรับอากาศที่ 25 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 1 เมตรต่อวินาที อัตราการไหลของน ้าที่ระบายความร้อน 2,500 ลิตรต่อ
ชั่วโมง จากผลการทดลองพบว่า ความหนาของ PVC Filling ขนาด 10 เซนติเมตร เป็นความหนาที่มีประสิทธิภาพพลังงานดีที่สุดใน
งานวิจัยนี้ โดยมีค่า EER และค่า COP เพิ่มขึ้นคิดเป็นร้อยละ 21.33 และ 21.58 ตามล าดับ ลดการใช้พลังงานได้ร้อยละ 5.67 คิดเป็น
ผลประหยัดได้ 817.61 บาทต่อปี การอนุรักษ์พลังงานด้วยการติดตั ้ง PVC Filling ที ่คอนเดนเซอร์สามารถลดการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เท่ากับ 96.90 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์ต่อปี 

เว้น 1 บรรทัด (ตัวปกติ 14 พอยต)์ 
ค าส าคัญ:  การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ การประหยัดพลังงาน เครื ่องปรับอากาศแบบแยกส่วน แผงระบายความร้อน 
ประสิทธิภาพพลังงาน  

เว้น 1 บรรทัด (ตัวปกติ 14 พอยต)์ 
Abstract 
This study aims to examine the installation of PVC filling media pads within an air-cooled condenser that exchanged 
the heat between water and hot air before the air entered the condenser. The study compared the coefficient of 
performance (COP), energy efficiency ratio (EER) and energy-saving cost in two cases: 1) the non-installation of PVC 
filling and 2) the installation of PVC filling of thicknesses 5, 7.5, and 10 cm. An air-cooled, split-type air conditioner, 
brand Focus, with a cooling capacity of 25,000 Btu/h. The air conditioner was set to a temperature of 25°C, with 
an airflow speed of 1 m/s and a cooling water flow rate of 2,500 L/h. The results showed that the PVC filling with 
a thickness of 10 cm provided the best energy efficiency. The EER and COP increased by 21.33% and 21.58%, 
respectively. Additionally, energy consumption was reduced by 5.67%, and the energy-saving cost was 817.61 
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baht/year. Moreover, energy conservation through the installation of PVC filling at the condenser could reduce CO2 
emissions by 96.90 kgCO2/year.เว้น 
 1 บรรทัด (ตัวปกติ 14 พอยต์) 
Keywords: CO2 emission, Energy conservation, Energy efficiency, PVC filling, Split air-conditioning 

เว้น 1 บรรทัด (ตัวปกติ 14 พอยต)์ 
1. บทน า 
 ภาวะโลกร้อน (Global Warming) เกิดจากการปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยสาเหตุหลักเกิดมาจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงอย่าง
ต่อเนื่องตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน โดยก๊าซเรือนกระจกแบ่งออกเป็น 6 ชนิด ได้แก่ CO2, N2O, CH4, HFCs, SF6 และ PECs ซึ่งในภาค
พลังงาน CO2 เป็นก๊าซเรือนกระจกที่มีผลกระทบต่อสร้างภาวะโลกร้อนที่มีผลกระทบต่อสภาพภูมิอากาศในระยะยาว (Winyuchakrit 
et al., 2011) ในปัจจุบันการปล่อยก๊าซเรือนกระจกส่งผลให้อุณหภมูิของโลกสงูขึ้นถึง 1.1 องศาเซลเซียส จากช่วงปีค.ศ. 1800 จนถึงปี
ค.ศ. 2020 จากเหตุการณ์ดังกล่าวส่งผลให้เกิดผลกระทบจากการเปลีย่นแปลงสภาพภูมิอากาศ ได้แก่ ภัยแล้งรุนแรง น ้าท่วม น ้าแข็งขั้ว
โลกละลาย ระดับน ้าทะเลสูงขึ้น อากาศร้อนจัด อากาศเย็นจัด (สหประชาชาติประเทศไทย, ม.ป.ป.) ประเทศไทยได้รับผลกระทบจาก
สถานการณ์เหล่านี้โดยจากข้อมูลสถิติภูมิอากาศในประเทศไทยในช่วงเดือนเมษายน-พฤษภาคมมีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 38-40oC (ศูนย์
ภูมิอากาศ กรมอุตุนิยมวิทยา, ม.ป.ป.) ส่งผลให้ภาคอาคารและบ้านที่อยู่อาศัยมีปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าจากเครื่องปรับอากาศมาก
ขึ้น คิดเป็น 60% ของปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าท้ังหมด (นพรัตน์ อมัติรัตน์ และ สาธิต ทูลไธสง, 2562)  
 ชาติชาย พิสุทธิบริบูรณ์ (2551) กล่าวถึงค าศัพท์ที่เกี่ยวข้องกับการก าหนดประสิทธิภาพส าหรับเครื่องปรับอากาศโดยอ้างอิง
จากมาตรฐาน AHRI 210/240-2008 ประสิทธิภาพพลังงานของเครื่องปรับอากาศเป็นตัวบ่งช้ีระดับของประสิทธิภาพระบบปรับอากาศ 
ซึ่งมีความส าคัญต่อมนุษย์ เมื่อเทคโนโลยีมีการเปลี่ยนแปลง ระดับของประสิทธิภาพพลังงานที่เพิ่มขึ้นจึงตัวขีดความสามารถในการท า
ความเย็นของเครื่องปรับอากาศส าหรับเทคโนโลยีนั้น ๆ โดยประสิทธิภาพพลังงานของเครื่องปรับอากาศมักพิจารณาสัมประสิทธิ์
สมรรถนะการท าความเย็น (Coefficient of Performance หรือ COP) และอัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน (Energy Efficiency 
Ratio หรือ EER) ในปัจจุบันมีการพัฒนาเครื่องปรับอากาศด้วยเทคโนโลยีสมัยใหม่จึงมีการก าหนดประสิทธิภาพพลังงานเพิ่มขึ้น คือ 
อัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงานตามฤดูกาล (Seasonal Energy Efficiency Ratio หรือ SEER) อีกด้วย  
 เครื่องปรับอากาศส่วนใหญ่ในอาคารและบ้านที่อยู่อาศัยมักเป็นเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนชนิดระบายความร้อนด้วย
อากาศ ซึ่งเมื่ออยู่ในช่วงฤดูร้อนที่มีอากาศแวดล้อมร้อนจัดท าให้ส่วนระบายความร้อน (Condensing Unit หรือ CDU) เกิดการระบาย
ความร้อนได้ไม่ดี ผู้อยู่อาศัยจึงลดอุณหภูมิภายในอาคารหรือในส่วนจ่ายลมเย็น (Fan Coil Unit หรือ FCU) ส่งผลให้มีปริมาณการใช้
พลังงานสูงขึ้น เครื่องปรับอากาศจึงมีสมรรถนะการท าความเย็นลดลง ดังนั้นการลดอุณหภูมิแวดล้อมก่อนเข้าระบายความร้อนในส่วน 
CDU จึงเป็นมาตรการอนุรักษ์พลังงานส าหรับเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนชนิดระบายความร้อนด้วยอากาศ ที่สามารถช่วยลดภาระ
การท างานของคอมเพรสเซอร์เพื่อเพ่ิมสมรรถนะการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศได้ 

ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยจึงคิดค้นและหาแนวทางในการเพิ่มประสิทธิภาพพลังงานเพื่อการอนุรักษ์พลังงานในระบบปรับอากาศ ซึ่ง
การปรับอุณหภูมิแวดล้อมภายนอกอาคารให้ลดลงถือเป็นการลดภาระการท างานของระบบปรับอากาศได้ดี โดย Harby and Al-Amri 
(2019) ได้ท าการวิจัยติดตั้งแผงระบายความร้อนหรือแผงรังผึ้ง (Cooling Pad) ที่คอนเดนเซอร์ เพื่อลดอุณหภูมิของอากาศและท าให้
ประสิทธิภาพการท างานของระบบปรับอากาศโดยรวมดีขึ้น การลดอุณหภูมิของอากาศขาเข้าคอนเดนเซอร์ส่งผลให้อุณหภูมิและความ
ดันของสารท าความเย็นลดลง โดยอากาศร้อนไหลผ่านแผงรังผึ้งสัมผัสกับน ้าที่ไหลผ่านแผง ท าให้น ้าระเหยส่งผลให้อุณหภูมิของอากาศ
ลดลงในขณะที่การระเหยน ้านั้นท าให้ความชื้นสัมพัทธ์สูงขึ้น  (Harby et al., 2016 และ Martinez et al., 2016) จากงานวิจัยของ 
นพรัตน์ อมัติรัตน์ และสาธิต ทูลไธสง (2562) พบว่า เมื่ออุณหภูมิอากาศขาเข้าคอนเดนเซอร์ต ่ากว่าอุณหภูมิของสารท าความเย็นจะ
ส่งผลให้อุณหภูมิของสารท าความเย็นลดลงมากยิ่งขึ้น ค่าสมรรถนะการท าความเย็นจึงมีค่าเพิ่มขึ้น  และลดการใช้พลังงานลง จาก
งานวิจัยของ ธีรพงศ์ บริรักษ์ และ พงษ์สวัสดิ์ คชภูมิ (2556) มีการศึกษาถึงการติดตั้งแผงรังผึ้งเพื่อลดอุณหภูมิอากาศร้อนก่อนเข้า
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คอนเดนเซอร์ พบว่า แผงรังผึ้งท าจากวัสดุกระดาษเซลูโลส เมื่อเปียกช้ืนมักเปื่อยยุ่ยง่ายจึงส่งผลให้มีอายุการใช้งานสั้น และไม่สามารถ
ท าความสะอาดได้ ดังนั้นในงานวิจัยนี้ใช้แผงระบายความร้อนแบบ PVC Filling ที่ท าจากวัสดุทนต่อความชื้นได้ดี ท าความสะอาดง่าย 
โดยติดตั้งแผงระบายความร้อน PVC Filling กับคอนเดนเซอร์ เพื่อลดอุณหภูมิอากาศก่อนเข้าคอนเดนเซอร์และเพิ่มประสิทธิภาพ
พลังงานของเครื่องปรับอากาศโดยเกิดผลประหยัดสูงสุด 

 
2. วัตถุประสงค์การวิจัย 

2.1 เพื่อติดตั้งและทดสอบแผงระบายความร้อน PVC Filling ที่คอนเดนเซอร์ 
2.2 เพื่อเปรียบเทียบค่าสัมประสทิธ์ิสมรรถนะการท าความเย็น อัตราส่วนประสิทธิภาพพลงังาน และผลประหยดัที่เกิดขึ้นจาก

การติดตั้ง PVC Filling ที่คอนเดนเซอร์ 
 
3. วิธีด าเนินการวิจัย  
 3.1 หลักการท างานของระบบท าความเย็นแบบอัดไอ 
 เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนเป็นระบบท าความเย็นแบบอัดไอ โดยระบบท าความเย็นแบบอัดไอจะมีส่วนประกอบดังนี้ 1. 
เครื่องระเหยหรืออีวาโปเรเตอร์ (Evaporator) 2. เครื่องอัดไอหรือคอมเพรสเซอร์ (Compressor) 3. เครื่องควบแน่นหรือคอนเดนเซอร์ 
(Condenser) 4. วาล์วขยายตัว (Expansion Valve) หลักการท างานกล่าวตามการเคลื่อนที่ของสารท าความเย็น โดยสารท าความเย็น
ที่เป็นของไหลผสมเข้าสู่อีวาโปเรเตอร์ค่อย ๆ เปลี่ยนสถานะจากของไหลผสมกลายเป็นไอ สารท าความเย็นไหลเข้าสู่คอมเพรสเซอร์ 
โดยคอมเพรสเซอร์อัดสารท าความเย็นเพื่อเพ่ิมอุณหภูมิและความดันใหสู้งขึ้น จนมีสถานะเป็นไอร้อนยวดยิ่งหรือไอดง (Superheated 
vapor) หลังจากนั้นสารท าความเย็นไหลเข้าสู่คอนเดนเซอร์ เพื่อระบายความร้อนสู่สภาวะแวดล้อมและเปลี่ยนสถานะเป็นของเหลว 
จากนั้นสารท าความเย็นไหลสู่วาล์วขยายตัวเพื่อลดความดันและกลายเป็นของไหลผสม ไหลเข้าสู่อีวาโปเรเตอร์เป็น 1 รอบการท างาน 
(ธีรพงศ์ บริรักษ์ และ พงษ์สวัสดิ์ คชภูมิ, 2556) ดังภาพท่ี 1 
 

 
ภาพที่ 1 ระบบท าความเย็นแบบอัดไอ 

ที่มา คู่มือผู้รับผิดชอบด้านพลังงาน (อาคาร) (2553) 
 
 3.2 วัฏจักรท าความเย็นแบบอัดไอ 
 จากภาพท่ี 2 สามารถอธิบายถึงวัฏจักรท าความเย็นแบบอัดไอ ซึ่งประกอบด้วย 4 กระบวนการ ดังต่อไปนี้ 
  กระบวนการ 1-2 เป็นกระบวนการอัดตัวแบบไอเซนโทรปิก โดยคอมเพรสเซอร์อัดสารท าความเย็นในสภาวะไออ่ิมตัว ให้
มีความดันเท่ากับความดันที่คอนเดนเซอร์ ดังนั้นอุณหภูมิและความดันเพิ่มขึ้นจนสารท าความเย็นกลายเป็นไอร้อนยวดยิ่ง (h2 – h1) 
  กระบวนการ 2-3 เป็นกระบวนการถ่ายเทความร้อนที่ความดันคงที่ โดยสารท าความเย็นที่อยู่ในสภาวะไอร้อนยวดยิ่งถูก
ท าให้เย็นลงจนโดยการระบายความร้อน ส่งผลให้เกิดการควบแน่นของสารท าความเย็น กลายเป็นของเหลว (h3 – h2) 
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  กระบวนการ 3-4 เป็นกระบวนการขยายตัว หรือกระบวนการลดความดัน โดยสารท าความเย็นที่อยู่สภาวะของเหลวถูก
ลดความดันลง ส่งผลให้สารท าความเย็นเปลี่ยนสถานะจากของเหลวกลายเป็นของผสมไหลเข้าอีวาโปเรเตอร์ (h3,4) 
  กระบวนการ 4-1 เป็นกระบวนการรับความร้อนท่ีความดันคงที่ ซึ่งท าให้สารท าความเย็นเปลี่ยนสถานะจากของผสมเป็น
ไออ่ิมตัว (h1 – h4) 
 

 
ภาพที่ 2 แผนภาพความดัน-เอนทาลปีของวัฏจักรการท าความเย็นแบบอัดไอ 

ที่มา คู่มือผู้รับผิดชอบด้านพลังงาน (อาคาร) (2553) 
 
 3.3 ขั้นตอนการด าเนินการวจิัย 
  3.3.1 การติดตั้ง PVC Filling 
  เครื ่องปรับอากาศแบบแยกส่วนมักนิยมใช้ในอาคารที ่อยู ่อาศัยหรืออาคารที ่ม ีการแบ่งห้องเป็นห้องขนาดเล็ก 
ประสิทธิภาพของเครื่องอากาศแบบแยกส่วนควรมีคา่ COP ไม่น้อยกว่า 3.5 หรือ มีค่า EER ไม่น้อยกว่า 12 (Chirarattananon, 2005) 
ผู้วิจัยท าการติดตั้ง PVC Filling บริเวณด้านหน้าคอนเดนเซอร์ หรือก่อนอากาศขาเข้าคอนเดนเซอร์ ดังภาพท่ี 3  

 

 
ภาพที่ 3 ต าแหน่งการติดตั้งแผงระบายความร้อน PVC Filling 

ที่มา ดัดแปลงจาก Surapong Chirarattananon (2005) 
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  การใช้แผงระบายความร้อนส าหรับการระบายอากาศร้อนขนาดเล็กมักใช้แผงรังผึ้ง ซึ่งวัสดุเป็นกระดาษเซลลูโลสมีลอน
ด้านในแผงเป็นลูกฟูก เมื่อเปียกชื้นสภาพการใช้งานจึงมีการเปื่อยยุ่ยท าให้มีระยะเวลาในการใช้งานสั้นเพียง 2 ปี และไม่สามารถท า
ความสะอาดได้ ในขณะที่ PVC Filling เป็นวัสดุที่มีความทนทาน มีอายุการใช้งานนาน 5 ปี สามารถทนความเปียกชื้นได้ดี ท าความ
สะอาดง่าย (ธีรพงศ์ บริรักษ์ และ พงษ์สวัสดิ์ คชภูมิ, 2556) PVC Filling ที่น ามาใช้ในงานวิจัยเป็นแผงกระจายละอองน ้าแบบ Cross 
Flow ซึ่งน ้าที่ไหลผ่านแผงสามารถสัมผัสกับอากาศได้ดี และจากงานวิจัยของ Martinez et al. (2016) มีการศึกษาการติดตั้งแผงรังผึ้ง
ที่ความหนา 5, 10 และ 15 cm พบว่าการติดตั้งแผงรังผึ้งท่ีความหนา 15 cm ค่า COP ไม่เพิ่มขึ้น ผู้วิจัยจึงก าหนดความหนาของ PVC 
Filling เป็น 5, 7.5 และ 10 cm 
  ชุดระบายความร้อนมี 2 ส่วน ได้แก่ โครงสังกะสีส าหรับใส่แผง PVC Filling (ภาพที่ 4) และถังพักน ้า การสร้างโครง
ส าหรับใส่ PVC Filling วัสดุเป็นสังกะสีพับขึ้นรูปมีขนาด 70x80x10 cm3 ส่วนถังพักมีน ้าจาก 2 แหล่ง เข้าทางขาเข้าถังพักน ้า ได้แก่ 
น ้าท้ิงจากคอนเดนเซอร์ (Condensate Drain) และน ้าภายในระบบ ระบบน ้าจะเป็นระบบหมุนเวียนน ้ามีการใช้พลังงานคิดเป็นร้อยละ 
1.42 เมื่อเทียบกับระบบปรับอากาศ โดยมีวิธีการตรวจวัดใช้พลังงานจากมิเตอร์ไฟฟ้า และท่อ PVC ทีป่ระกอบติดตั้งมีขนาด 3/8 inch 
หรือเส้นผ่านศูนย์กลาง 18 mm  ในการทดลองจะติดตั้ง PVC Filling ความหนา 5, 7.5 และ 10 cm อัตราการไหลของน ้า 2500 L/h 
โดยให้น ้าในระบบไหลผ่านแผงแบบกระจายน ้าทั่วทั้งแผง เมื่อน ้าไหลตกลงมาจะมีถาดเก็บน ้าด้านล่าง จากนั้นปั๊มจะสูบน ้าขึ้นกลับไป
ด้านบนเพื่อปล่อยน ้าไหลผ่านแผงอีกครั้ง 
 

 
ภาพที่ 4 แผงระบายความร้อน PVC Filling  

ที่มา ธีรพงศ์ บริรักษ์ และพงษ์สวสัดิ์ คชภูมิ (2556) 
 
  3.3.2 วิธีการทดลอง 
  ห้องทดลองเป็นห้องเรียนที่มีขนาด 28 m2 ติดตั้งเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนชนิด Fixed speed ยี่ห้อ Focus รุ่น 
AFT25M ขนาด 25,000 Btu/h ใช้สารท าความเย็น R32 และติดฉลากประหยัดไฟฟ้าเบอร์ 5 มีค่า EER เท่ากับ 11.95 โดย
เครื่องปรับอากาศดังกล่าวได้ติดตั้งที่ห้องทดลองมาแล้วเป็นระยะเวลา 8 ปี ด าเนินการทดลองการระบายความร้อนด้วยแผงระบาย
ความร้อน PVC Filling ในทุกการทดลองจะท าการปรับอุณหภูมิของเครื่องปรับอากาศที่ 25oC ความเร็วลม 1 m/s และระยะเวลาใน
การทดลอง 9 h/day ตั้งแต่ 08.00 – 17.00 น. เป็นเวลา 20 วัน (ทดลองวันจันทร์ – วันศุกร์) โดยคิดค่าไฟฟ้า 4.18 Baht/kWh ตาม
ค่าไฟฟ้าเฉลี่ยที่ประกาศจากการไฟฟ้านครหลวง ประกาศวันที่ 28 มีนาคม 2567 (การไฟฟ้านครหลวง, 2567) เงื่อนไขการทดลอง
แบ่งเป็น 2 ส่วน ได้แก่ การไม่ติดตั้ง PVC Filling (Referenced) และการติดตั้ง PVC Filling ที่มีความหนาขนาด 5 (T5), 7.5 (T7.5) 
และ 10 (T10) cm ตามล าดับ 
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 3.4 ประสิทธิภาพพลังงานของเครือ่งปรับอากาศ 
ประสิทธิภาพพลังงานส าหรับเครื ่องปรับอากาศ ได้แก่ ค่าสัมประสิทธิ ์สมรรถนะการท าความเย็น และ อัตราส่วน

ประสิทธิภาพพลังงาน โดยประสิทธิภาพพลังงานสามารถหาในรูปแบบของค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น (Coefficient of 
Performance) หรือค่า COP และอัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน (Energy Efficiency Ratio) หรือ ค่า EER โดยค่าสัมประสิทธิ์
สมรรถนะการท าความเย็น (COP) สามารถค านวณหาได้จาก 

COP =  
EER

3.412
      (1) 

โดยที่  COP  คือ  สัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเย็น 
 EER   คือ  อัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน (Btu/h/W) 
        อัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน (EER) สามารถค านวณได้จาก 

EER =  
QL

Wcomp
      (2) 

โดยที ่ QL       คือ  ภาระการท าความเย็น (Btu/h) 
 Wcomp  คือ  ก าลังไฟฟ้า (W) 

ภาระการท าความเย็นสามารถค านวณไดจ้าก 

QL =  4.5 × CFM × (hr − hs)     (3) 

โดยที ่ QL      คือ  ภาระการท าความเย็น (Btu/h) 
 CFM    คือ  อัตราการจ่ายลมของเครื่องปรับอากาศ (ft3/min) 
 hr       คือ  เอนทาลปีท่ีสภาวะอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ของลมกลับ (Btu/lbs) 
 hs       คือ  เอนทาลปีท่ีสภาวะอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ของลมจ่าย (Btu/lbs) 
 3.5 การประเมินการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
 การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเป็นการประเมินปริมาณการปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกขององค์กร โดยแบ่ง
ออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ ประเภท1 (Scope 1) กิจกรรมการเผาไหม้โดยตรงและการรั่วไหล ประเภท 2 (Scope 2) กิจกรรมการ
น าเข้าพลังงานเข้ามาใช้ และประเภท 3 (Scope 3) กิจกรรมการจ้างเหมาหรือนอกขอบเขตองค์กร ดงันั้นเครื่องปรับอากาศแบบแยก
ส่วนท่ีใช้ในการวิจัยใช้พลังงานไฟฟ้าที่ซื้อจากภายนอกองค์กร จึงเปน็การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางออ้ม จัดอยู่ในการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกประเภท 2 (Scope 2) ดังนั้นการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกหรือก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการใช้พลังงานไฟฟ้าท่ีซื้อ
จากการไฟฟ้าของประเทศไทยสามารถใช้ค่า Emission Factor ของการผลติไฟฟ้าของประเทศไทยได้ ซึ่งค่า Emission Factor (EF) 
ส าหรับการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีค่า 0.4999 kgCO2/unit สามารถค านวณหาปริมาณการปล่อย CO2 ได้ดังสมการต่อไปนี ้
 

  ปริมาณการปล่อย CO2 (kgCO2/ปี) = ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า (kWh/ปี) x EF (kgCO2/kWh)  (4) 
 

โดยค่า EF = 0.4999 kgCO2/unit อ้างอิงจาก Thai National LCI Database, TIISMTEC-NSTDA, AR5 (with TGO electricity 
2016-2018) (องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก, 2565) 
 
 
 
เว้น 1 บรรทัด (ตัวปกติ 14 พอยต)์ 
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4. ผลการวิจัย  
 4.1 ค่าสมรรถนะการท าความเย็น 
 จากการทดลองพบว่า ค่า COP และค่า EER มีแนวโน้มไปทิศทางเดียวกัน จากภาพท่ี 5 การไม่ติดตั้ง PVC Filling มีค่า COP 
เท่ากับ 3.29 และ EER เท่ากับ 11.25 จากสเปคเครื่องปรับอากาศที่ติดตั้งจากโรงงานผลิต ติดฉลากประหยัดไฟฟ้าเบอร์ 5 มีค่า EER 
เท่ากับ 11.95 จะเห็นได้ว่าเครื่องปรับอากาศท่ีใช้ในการทดลองมีประสิทธิภาพที่ลดลงร้อยละ 5.86 เนื่องจากเครื่องปรับอากาศท่ีใช้การ
ทดลองมีอายุการใช้งานยาวนาน และขาดการบ ารุงรักษาอย่างสม ่าเสมอ เมื่อท าการทดลองติดตั้ง PVC Filling โดยปรับความหนา
ขนาด 5, 7.5 และ 10 cm พบว่า ค่า EER เท่ากับ 13.09, 13.23 และ 13.65 และค่า COP เท่ากับ 3.83, 3.88 และ 4.00 ตามล าดับ 
เมื่อเปรียบเทียบค่า COP และค่า EER กับกรณีไม่ติดตั้ง PVC Filling พบว่ากรณีที่ติดตั้ง PCV Filling ที่ความหนา 5, 7.5 และ 10 cm 
มีค่า COP เพิ่มขึ้นเป็นร้อยละ 16.41, 17.93 และ 21.58 และค่า EER เพิ่มขึ้นเป็นร้อยละ 16.36, 17.60 และ 21.33 ตามล าดับ จะ
เห็นได้ว่า ทั้งร้อยละการเพิ่มขึ้นของค่า COP และค่า EER เป็นไปในทิศทางเดียวกันและมีค่าร้อยละใกล้เคียงกัน เนื่องจากความหนา
ของ PVC Filling ที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้พื้นที่แลกเปลี่ยนความร้อนเพิ่มขึ้น แสดงถึงการระบายความร้อนของเครื ่องปรับอากาศดีขึ้น 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ นพรัตน์ อมัติรัตน์ และ สาธิต ทูลไธสง (2562) และ Atmaca et al. (2022) เว้น 1 บรรทัด (ตัวปกติ 14 
พอยต์) 

 
 

ภาพที่ 5 อิทธิผลของความหนา PVC Filling ต่อค่า EER และค่า COP 
 
 4.2 อิทธิผลของความหนา PVC Filling ต่อปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศ 
 การทดลองกรณีไม่ติดตั้ง PVC Filling มีปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า 3,447.60 kWh/ปี และกรณีติดตั้ง PVC Filling ที่ความ
หนาขนาด 5, 7.5 และ 10 cm มีปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า 3,382.80, 3,349.20 และ 3,252.00 kWh/ปี ตามล าดับ จากผลการ
ทดลองพบว่า เมื่อความหนา PVC Filling เพิ่มขึ้น ส่งผลให้ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าลดลง เนื่องจากพื้นที่ในการแลกเปลี่ยนความ
ร้อนระหว่างน ้าและอากาศก่อนเข้าเครื่องปรับอากาศเพิ่มขึ้น ท าให้การถ่ายเทความร้อนระหว่างสารท าความเย็นกับสภาวะแวดล้อมดี
ขึ้น สอดคล้องกับงานวิจัยของ ธงไชย เดิมดา และ นุภาพ แย้มไตรพัฒน์ (2553) และ Phatidamrongkul and Varodompun (2012) 
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ภาพที ่6 อิทธิผลของความหนา PVC Filling ต่อปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าและค่า COP 
 
4.3 อิทธิพลของความหนา PVC Filling กับผลประหยดัที่เกิดขึ้น 

 จากภาพที่ 7 พบว่า การติดตั้ง PVC Filling ที่มีความหนาเพิ่มขึ้น เกิดการถ่ายเทความร้อนระหว่างน ้าและอากาศก่อนเข้า
เครื่องปรับอากาศได้ดี ค่า EER และค่า COP เพิ่มขึ้น ส่งผลให้ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าลดลง และเกิดผลประหยัดขึ้น 270.86, 
411.31 และ 817.61 บาท/ป ีในกรณีการติดตั้ง PVC Filling ที่ความหนา 5, 7.5 และ 10 cm ตามล าดับ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Martinez et al. (2016) พบว่าแผงรังผึ้งที่ความหนา 100 mm เป็นความหนาที่เหมาะสม และมีค่า COP เพิ่มขึ้นร้อยละ 10.6 ทั้งนี้
การเพิ่มความหนาของแผงรังผึ ้งเป็น 150 mm ไม่ได้ส่งผลให้ค่า COP เพิ ่มขึ ้น เนื ่องจากความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศเพิ่มขึ้นเกิด
กระบวนการไอเซนโทรปิก อุณหภูมิสภาวะแวดล้อมไม่เปลี่ยนแปลง ดังนั้นการเพิ่มความหนามากกว่า 100 mm หรือ 10 cm ไม่ส่งผล
ต่อการประหยัดพลังงาน และการติดตั้งแผง PVC Filling ทุกกรณีไม่ส่งผลต่อการควบคุมสภาวะความช้ืนของพื้นที่ปรับอากาศ 
 

 
 

ภาพที ่7 อิทธิผลความหนา PVC Filling กับสมรรถนะการท าความเย็นและผลประหยัดที่เกิดขึ้น 
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5. สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 การติดตั้ง PVC Filling ช่วยในการระบายความร้อนของอากาศก่อนเข้าเครื่องปรับอากาศชนิดระบายความร้อนด้วยอากาศ 
เมื่อความหนาของ PVC Filling เพิ่มขึ้น ท าให้ค่า EER และค่า COP เพิ่มขึ้น และเมื่อเปรียบเทียบค่า EER จากสเปคเครื่องปรับอากาศ 
ติดฉลากประหยัดไฟฟ้าเบอร์ 5 มีค่า EER เท่ากับ 11.95 กับการติดตั้ง PVC Filling ที่คอนเดนเซอร์ความหนาขนาด 10 cm มีค่า EER 
เพิ่มขึ้นร้อยละ 14.23 นอกจากน้ีความหนาของ PVC Filling ที่เพ่ิมสมรรถนะการท าความเย็นไดม้ากที่สดุของงานวิจัยนี้มีขนาด 10 cm 
มีค่าสมรรถนะการท าความเย็น ได้แก่ ค่า EER และค่า COP เพิ่มขึ้นคิดเป็นร้อยละ 21.33 และ 21.58 ตามล าดับ ลดการใช้พลังงานลง
คิดเป็นร้อยละ 5.67 และลดการปล่อย CO2 เท่ากับ 96.90 kgCO2/ปี ทั้งนี้การเพิ่มความหนาของ PVC Filling มากกว่า 10 cm ไม่ได้
ส่งผลให้ค่า COP เพิ่มขึ้น หรือลดการใช้พลังงานลงได้ (Harby and Al-Amri, 2019)  
 จากการวิจัยติดตั้ง PVC Filling ที่คอนเดนเซอร์ เพื่อลดอุณหภูมิอากาศขาเข้าคอนเดนเซอร์ โดยเปรียบเทียบความหนาของ 
PVC Filling นั้น ผู้วิจัยคาดว่าการเพิ่มความหนาของ PVC Filling อาจท าให้ประสิทธิภาพพลังงานเพิ่มขึ้น เนื่องจาก PVC Filling ท า
จากวัสดุต่างชนิดกันกับแผงรังผึ้งท่ีใช้กระดาษเซลลูโลส 
 
ตารางที ่1  แสดงประสิทธิภาพการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศ พลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได้ และการลดการปล่อย CO2 

เง่ือนไขการทดลอง ค่า EER ค่า COP พลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้ (kWh/ปี) การลดการปล่อย CO2 (kgCO2/ปี) 

Reference (Ref) 
PVC Filling หนา 5 cm (T5) 

11.25 
13.09 

3.29 
3.83 

0.00 
64.80 

0.00 
32.10 

PVC Filling หนา 7.5 cm (T7.5) 
PVC Filling หนา 10 cm (T10) 

13.23 
13.65 

3.88 
4.00 

98.40 
195.60 

48.75 
96.90 
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