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1.  บทน�า
	 ปัจจุบันการประมาณค่าการใช้พลังงานส�าหรับ

เครือ่งปรบัอากาศในสภาพการใช้งานจรงิเป็นเรือ่งยาก	

การใช้พลังงานขึ้นอยู ่กับภาระการท�าความเย็น	

ประสทิธภิาพการท�างาน	และชัว่โมงในการท�างานจรงิ

ของเครือ่งปรบัอากาศ	 ภาระการท�าความเย็นในบ้าน

เรือนหรือในอาคารส�านักงาน	 ขึ้นอยู่กับจ�านวนผู้อยู่

อาศยั	 การระบายอากาศ	 อปุกรณ์ไฟฟ้าทีอ่ยูภ่ายใน

ห้องปรบัอากาศ	 เช่น	 หลอดไฟฟ้าแสงสว่าง	 เคร่ือง

กรองอากาศ	 คอมพิวเตอร์	 และเคร่ืองถ่ายเอกสาร	

เป็นต้น	และความร้อนผ่านกรอบอาคาร	ท้ังส่วนทีเ่ป็น

ผนงัทบึและส่วนที่โปรงใสเช่นหน้าต่างกระจก	 เป็นต้น	

ภาระการท�าความเย็นจงึเปลีย่นแปลงตลอดเวลาทัง้ปี	

ในฤดูร้อนภาระท�าความเย็นจะสูงกว่าในฤดูฝนหรือ

ในฤดหูนาว	และภาระการท�าความเยน็ในเวลากลางวนั

จะสูงกว่าในเวลากลางคืน	 อย่างไรก็ตามภาระท�า

ความเย็นนี้สามารถประมาณค่าโดยใช้โปรแกรม

ส�าเรจ็รปู	 เช่น	Energy	Plus	แต่ต้องใช้ข้อมลูจ�านวน

มากรวมทั้งสภาพภูมิอากาศตลอดทั้งปี	 ส่วนชั่วโมง

ในการท�างานจรงิของเครือ่งปรบัอากาศขึน้กบัลกัษณะ

การใช้งานของอาคาร	 และสุดท้ายจะต้องทราบ

ประสทิธภิาพของเคร่ืองปรับอากาศในขณะท�างานจรงิ	

ซึง่ขึน้กบัอณุหภมูภิายในและภายนอกห้องปรบัอากาศ	

และภาระท�าความเย็น	 การใช้พลังงานของเครื่อง

การใช้พลังงานของเคร�่องปรับอากาศ
ชนิดอินเวอร์เตอร์ 

โดย รศ.ดร.วทิยา ยงเจรญิ

ปรบัอากาศจะมปีระโยชน์ในการคิดค่าใช้จ่ายตลอดอายุ

การใช้งานเพื่อหาความคุ้มค่าในการลงทุนซื้อเครื่อง

ปรบัอากาศจากผูผ้ลิตต่างๆ	ส�าหรบัเครือ่งปรบัอากาศ

ทีต่ดิฉลากเบอร์	5	จะแสดงค่าพลงังานต่อปีไว้บนฉลาก	

ค่าพลังงานทีร่ะบุนีเ้ป็นค่าพลังงานทีเ่ครือ่งปรบัอากาศ

ใช้จรงิหรอืไม่	?	ค�าตอบจะเฉลยตอนท้ายของบทความ	

2. สมรรถนะของเครือ่งปรบัอากาศ EER 
 และ SEER
	 ประสิทธิภาพพลังงาน	EER	(Energy	Efficiency	

Ratio)	 คืออัตราส่วนความสามารถท�าความเย็นต่อ

ก�าลังไฟฟ้าที่ใช้	มหีน่วยเป็น	W/W	ในระบบ	SI	หรอื	

Btuh/W	 ค่า	EER	 หาได้จากการทดสอบเครื่อง

ปรับอากาศในห้องทดสอบตามมาตรฐาน	TIS	1155	

ส่วนประสิทธิภาพพลังงานตามฤดูกาล	 SEER	

(Seasoning	Energy	Efficiency	Ratio)	หรอื	CSPF	

(Cooling	Seasonal	Performance	Factor)	 คือ

อตัราส่วนผลรวมความสามารถท�าความเยน็ต่อผลรวม

ก�าลังไฟฟ้าที่ใช้	มหีน่วยเป็น	W/W	ในระบบ	SI	หรอื	

Btuh/W	 ค่า	SEER	 หาได้จากการทดสอบเครื่อง

ปรับอากาศในห้องทดสอบและการค�านวณตาม

มาตรฐาน	ISO16358-1	



บทความวิชาการประจำาปี ชุดที่ 26 (พ.ศ. 2564)70

	 ห้องทดสอบเป็นแบบสมดุล	(balancing	type)	

หรือแบบสอบเทียบ	(Calibrated	 type)	 ดังแสดง 

ในรปูท่ี	1	ประกอบด้วยห้องร้อนและห้องเย็นติดกนัท่ีมี

ผนังก้ันกลาง	 ในห้องเย็นจะมีชุดแฟนคอยล์และ 

อปุกรณ์ท�าความร้อนและเพ่ิมความชืน้	ส่วนในห้องร้อน

จะมชีดุคอนเดนซงิและอปุกรณ์ท�าความความเยน็และ 

ลดความชืน้

	 สภาวะมาตรฐานการทดสอบในห้องร้อนก�าหนด

ไว้ทีอ่ณุหภมูอิากาศกระเปาะแห้ง	35	oC	และกระเปาะ

เปียก	24oC	 เพื่อสร้างสภาวะอากาศภายนอกห้อง 

ปรบัอากาศ	ส่วนสภาวะอากาศภายในห้องเย็นก�าหนด

ไว้ทีอุ่ณหภมูอิากาศกระเปาะแห้ง	27	oC	และกระเปาะ

เปียก	19oC	 เพือ่สร้างสภาวะอากาศภายในห้องปรับ

อากาศ	 เดินเครื่องปรับอากาศให้ได้ความสามารถ

ท�าความเย็นสูงสุดที่	100%	 ส�าหรับ	EER	 ที่เป็น

ประสทิธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศแบบความเร็วรอบ

คงที	่เมือ่ปรบัการท�างานของอปุกรณ์ในห้องทดสอบจน

กระทั้งอุณหภูมิในห้องทดสอบทั้งสองห้องคงที่แล้ว	

บันทึกค่าอุณหภูมิต่างๆ	 ความดันคอนเดนเซอร์	 

ความดนัอวีาพอเรเตอร์	ขดีความสามารถท�าความเยน็	

และก�าลงัไฟฟ้า	 ประสทิธภิาพพลงังานค�านวณได้จาก

สมการท่ี	1

																(1)

	 เมือ่	φ	 คือ	 ขีดความสามารถท�าความเย็น	 
หน่วย	W

	 	 P	 คือ	 ก�าลังไฟฟ้าที่เครื่องปรับอากาศใช	้

หน่วย	W

	 ส�าหรับเครื่องปรับอากาศแบบอินเวอร์เตอร	์

(ความเรว็รอบแปรเปล่ียนได้	)	ค่า	CSPF	ต้องทดสอบ

ทัง้ทีอ่ณุหภมู	ิ35	oC	และ	29	oC	ร่วมกบัขดีความสามารถ

ท�าความเยน็ที	่100%	50%	และ	25%	(ค่าต�า่สุด)	ทีค่่า

ต�า่สุดนีเ้คร่ืองปรบัอากาศจะท�างานทีค่วามเรว็รอบคงที	่

ตามมาตรฐานสามารถเลือกทางเลือกที่ไม่ทดสอบท่ี

อุณหภูมิ	29	oC	 แต่ได้จากการค�านวณแทน	 และ 

ไม่ทดสอบทีข่ดีความสามารถท�าความเยน็ต�า่สุดได้โดย

ใช้ขดีความสามารถท�าความเยน็ที	่50%	เป็นค่าต�า่สดุ

แทน	 ส�าหรับเครื่องปรับอากาศตัวอย่างจะได้	EER	

เท่ากบั	4.786	 และ	4.667	 ส�าหรบัขดีความสามารถ

ท�าความเยน็ที	่100%	และ	50%	ตามล�าดับดงัแสดง 

ในตารางที่	1	 จะเห็นว่า	EER	 ที่ขีดความสามารถ

ท�าความเย็นที่	100%	 จะสูงกว่าที่	50%	 อยู่	2.5%	 

ส่วนท่ีอณุหภมู	ิ29	oC	ซึง่ได้จากการค�านวณจะได้	EER	

ทีอ่ณุหภมู	ิ29	oC	สูงกว่าทีอ่ณุหภมู	ิ35	oC	
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การใช้พลังงานของเคร่ืองปรับอากาศชนิดอินเวอรเ์ตอร์  
 

1. บทนํา 
ปัจจุบันการประมาณค่าการใช้พลังงานสําหรับเครื่องปรับอากาศในสภาพการใช้งานจริงเป็นเรื่องยาก การ

ใช้พลังงานขึ้นอยู่กับภาระการทําความเย็น ประสิทธิภาพการทํางาน และชั่วโมงในการทํางานจริงของ
เครื่องปรับอากาศ ภาระการทําความเย็นในบ้านเรือนหรือในอาคารสํานักงาน ขึ้นอยู่กับจํานวนผู้อยู่อาศัย การ
ระบายอากาศ อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีอยู่ภายในห้องปรับอากาศ เช่นหลอดไฟฟ้าแสงสว่าง เครื่องกรองอากาศ คอมพิวเตอร์ 
และเคร่ืองถ่ายเอกสาร เป็นต้น และความร้อนผ่านกรอบอาคาร ท้ังส่วนท่ีเป็นผนังทึบและส่วนท่ีโปรงใสเช่นหน้าต่าง
กระจก เป็นต้น ภาระการทําความเย็นจึงเปล่ียนแปลงตลอดเวลาทั้งปี ในฤดูร้อนภาระทําความเย็นจะสูงกว่าในฤดู
ฝนหรือในฤดูหนาว และภาระการทําความเย็นในเวลากลางวันจะสูงกว่าในเวลากลางคืน  อย่างไรก็ตามภาระทํา
ความเย็นนี้สามารถประมาณค่าโดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูป เช่น Energy Plus แต่ต้องใช้ข้อมูลจํานวนมากรวมท้ัง
สภาพภูมิอากาศตลอดท้ังปี ส่วนชั่วโมงในการทํางานจริงของเคร่ืองปรับอากาศข้ึนกับลักษณะการใช้งานของอาคาร 
และสุดท้ายจะต้องทราบประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศในขณะทํางานจริง ซ่ึงขึ้นกับอุณหภูมิภายในและ
ภายนอกห้องปรับอากาศ และภาระทําความเย็น การใช้พลังงานของเคร่ืองปรับอากาศจะมีประโยชน์ในการคิดค่าใช้จ่าย
ตลอดอายุการใช้งานเพ่ือหาความคุ้มค่าในการลงทุนซ้ือเครื่องปรับอากาศจากผู้ผลิตต่างๆ   สําหรับเคร่ืองปรับอากาศท่ีติด
ฉลากเบอร์ 5 จะแสดงค่าพลังงานต่อปีไว้บนฉลาก ค่าพลังงานที่ระบุนี้เป็นค่าพลังงานท่ีเครื่องปรับอากาศใช้จริงหรือไม่ ? 
คําตอบจะเฉลยตอนท้ายของบทความ  

2. สมรรถนะของเครื่องปรับอากาศ EER และ SEER 
 ประสิทธิภาพพลังงาน EER (Energy Efficiency Ratio ) คืออัตราส่วนความสามารถทําความเย็นต่อ
กําลังไฟฟ้าท่ีใช้ มีหน่วย เป็น W/W ในระบบSI หรือ Btuh/W ค่า EER หาได้จากการทดสอบเครื่องปรับอากาศใน
ห้องทดสอบตามมาตรฐาน TIS 1155 ส่วนประสิทธิภาพพลังงานตามฤดูกาล SEER (Seasoning Energy Efficiency 
Ratio ) หรือ CSPF (Cooling  Seasonal Performance Factor) คืออัตราส่วนผลรวมความสามารถทําความเย็น
ต่อผลรวมกําลังไฟฟ้าท่ีใช้ มีหน่วย เป็น W/W ในระบบSI หรือ Btuh/W ค่า SEER หาได้จากการทดสอบ
เครื่องปรับอากาศในห้องทดสอบและการคํานวณตามมาตรฐาน ISO16358-1   

ห้องทดสอบเป็นแบบสมดุล (balancing type ) หรือแบบสอบเทียบ (Calibrated type) ดังแสดงในรูปท่ี 1 
ประกอบด้วยห้องร้อนและห้องเย็นติดกันท่ีมีผนังกั้นกลาง ในห้องเย็นจะมีชุดแฟนคอยล์และอุปกรณ์ทําความร้อน
และเพิ่มความชื้น ส่วนในห้องร้อนจะมีชุดคอนเดนซิงและอุปกรณ์ทําความความเย็นและลดความชื้น  

 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปท่ี 1 รูปตัดห้องทดสอบเคร่ืองปรับอากาศ   

 
สภาวะมาตรฐานการทดสอบในห้องร้อนกําหนดไว้ท่ีอุณหภูมิอากาศกระเปาะแห้ง 35 oC และกระเปาะเปียก 

24oC เพื่อสร้างสภาวะอากาศภายนอกห้องปรับอากาศ  ส่วนสภาวะอากาศภายในห้องเย็นกําหนดไว้ท่ีอุณหภูมิ
อากาศกระเปาะแห้ง 27 oC และกระเปาะเปียก 19oC เพื่อสร้างสภาวะอากาศภายในห้องปรับอากาศ เดิน
เคร่ืองปรับอากาศให้ได้ความสามารถทําความเย็นสูงสุดท่ี   100% สําหรับ EER ท่ีเป็นประสิทธิภาพของ
เครื่องปรับอากาศแบบความเร็วรอบคงที่ เมื่อปรับการทํางานของอุปกรณ์ในห้องทดสอบจนกระท้ังอุณหภูมิในห้อง

รูปที ่1	รูปตัดห้องทดสอบเครือ่งปรับอากาศ

บทความทางวิชาการโดย รศ.ดร.วิทยา ยงเจริญ       สมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย                        
 

ทดสอบท้ังสองห้องคงท่ีแล้ว บันทึกค่า อุณหภูมิต่างๆ ความดันคอนเดนเซอร์ ความดันอีวาพอเรเตอร์ ขีดความสามารถ
ทําความเย็น  และกําลังไฟฟ้า ประสิทธิภาพพลังงานคํานวณได้จากสมการท่ี 1 

                                                                                                                            ( 1)                              
                                                          
เม่ือ ��คือ ขีดความสามารถทําความเย็น หน่วย  W 
      P คือกําลังไฟฟ้าที่เครื่องปรับอากาศใช้ หน่วย W 

สําหรับเคร่ืองปรับอากาศแบบอินเวอร์เตอร์ (ความเร็วรอบแปรเปล่ียนได้ ) ค่า CSPF ต้องทดสอบท้ังท่ี
อุณหภูมิ 35 oC และ 29 oC ร่วมกับขีดความสามารถทําความเย็นท่ี 100% 50% และ 25% (ค่าตํ่าสุด) ท่ีค่าตํ่าสุดนี้
เคร่ืองปรับอากาศจะทํางานท่ีความเร็วรอบคงท่ี ตามมาตรฐานสามารถเลือกทางเลือกท่ีไม่ทดสอบท่ีอุณหภูมิ 29 oC 
แต่ได้จากการคํานวณแทน และไม่ทดสอบท่ีขีดความสามารถทําความเย็นตํ่าสุดได้โดยใช้ขีดความสามารถทําความ
เย็นท่ี 50% เป็นค่าต่ําสุดแทน    สําหรับเคร่ืองปรับอากาศตัวอย่างจะได้ EER  เท่ากับ 4.786 และ 4.667 สําหรับ
ขีดความสามารถทําความเย็นท่ี 100% และ 50% ตามลําดับดังแสดงในตารางท่ี 1  จะเห็นว่าEER ท่ีขีด
ความสามารถทําความเย็นท่ี 100% จะสูงกว่าท่ี 50% อยู่ 2.5% ส่วนท่ีอุณหภูมิ 29 oC ซ่ึงได้จากการคํานวณจะได้ 
EER ท่ีอุณหภูมิ 29 oC  สงูกว่าท่ีอุณหภูมิ 35 oC   

ตารางท่ี 1 EER จากการทดสอบและการคํานวณ 
List Capacity (35oC) Capacity (29oC) 

  100% 50% 100% 50% 
� 2800 1400 3015.6 1507.8 
P 585 300 534.7 274.2 

EER 4.786 4.667 5.640 5.499 
 

3. วิธีการคํานวณหาประสิทธิภาพตามฤดูกาลของเคร่ืองปรับอากาศแบบอินเวอร์เตอร์ 
 การคํานวณหาประสิทธิภาพตามฤดูกาลของเคร่ืองปรับอากาศแบบอินเวอร์เตอร์จาํเป็นต้องทราบภาระทํา

ความเย็นของห้องปรับอากาศ และสมรรถนะการทํางานของเคร่ืองปรับอากาศท่ีอุณหภูมิใดๆและท่ีภาระโหลดต่างๆ 
 

3.1 ภาระทําความเย็นของห้องปรับอากาศ    (Room Cooling Load)   
  ISO16358-1 ได้กําหนดภาระทําความเย็นของห้องปรับอากาศ ขึ้นกับอุณหภูมิอากาศภายนอกเพยีงอย่างเดียว 
เพ่ือให้เครื่องปรับอากาศมีการทํางานแบบลดโหลด (Part Load) เพราะเคร่ืองปรบัอากาศแบบอินเวอณ์เตอร์สามารถ
ทํางานแบบลดโหลดด้วยการลดความเร็วรอบของเคร่ืองอัดไอ    การกระจายตัวของอุณหภูมิอากาศภายนอก (Bin 
Temperature) กําหนดให้ค่าเริ่มต้น (default) อยู่ในช่วงอุณหภูมิ 20oC ถึง 35 oC รวม 15 ช่วง 16 ค่าอุณหภูมิโดย มี
อุณหภูมิเฉลี่ย 26.1 oC และมีความถ่ีในแต่ละอุณหภูมิรวม 1817 ชั่วโมง (Bin Hour) ซ่ึงเหมาะสําหรับประเทศที่มี
ภูมิอากาศหนาว ดังแสดงตามรูปท่ี 2 ในมาตรฐานอนุญาติให้สร้าง Bin Temperature ได้เองตามสภาพของอากาศ
ในแต่ละประเทศ สําหรับภูมิอากาศในกรุงเทพมหานครเม่ือทําการสร้างการกระจายตัวของอุณหภูมิอากาศภายนอก
เฉลี่ยในช่วง 5 ปีจาก ปีพ.ศ. 2555 ถึง 2559 จากข้อมูลสภาพภูมิอากาศของกรมอุตุวิทยา ได้เป็นสองรูปแบบคอื
รูปแบบแรก ช่วง 20oC ถึง 35 oC รวม 15 ชว่งเหมือนกับ ISO16358-1 มีอุณหภูมิเฉลี่ย 29.2 oC และมีความถ่ีรวม 
8666 ชั่วโมงเนื่องจากมีการใช้เครือ่งปรบัอากาศตลอดท้ังปี ดังแสดงตามรูปท่ี 3 และรูปแบบท่ีสองช่วง 22oC ถึง 37 oC 
รวม 15 ช่วงมีอุณหภูมิเฉลี่ย 29.3 oC และมีความถี่รวม 8671 ชั่วโมง ดังแสดงตาม รูปท่ี 4 

EER
P
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ตารางที ่1		EER	จากการทดสอบและการค�านวณ

List
Capacity (35oC) Capacity (29oC)
100% 50% 100% 50%

φ 2800 1400 3015.6 1507.8

P 585 300 534.7 274.2
EER 4.786 4.667 5.640 5.499

3. วิธีการค�านวณหาประสิทธิภาพตาม 
 ฤดูกาลของเครื่องปรับอากาศแบบ 
 อนิเวอร์เตอร์
	 การค�านวณหาประสิทธิภาพตามฤดูกาลของ

เครือ่งปรบัอากาศแบบอินเวอร์เตอร์จ�าเป็นต้องทราบ

ภาระท�าความเย็นของห้องปรับอากาศ	 และสมรรถนะ

การท�างานของเครือ่งปรบัอากาศท่ีอณุหภมูิใดๆ	 และ 

ทีภ่าระโหลดต่างๆ

3.1 ภาระท�าความเย็นของห้องปรับอากาศ 
 (Room Cooling Load) 
		 ISO16358-1	 ได้ก�าหนดภาระท�าความเยน็ของ

ห้องปรบัอากาศ	ขึน้กับอณุหภมิูอากาศภายนอกเพยีง

อย่างเดยีว	เพือ่ให้เคร่ืองปรับอากาศมีการท�างานแบบ

ลดโหลด	 (Part	Load)	 เพราะเคร่ืองปรับอากาศ 

แบบอินเวอณ์เตอร์สามารถท�างานแบบลดโหลดด้วย

การลดความเรว็รอบของเครือ่งอดัไอ	 การกระจายตวั

ของอุณหภูมิอากาศภายนอก	(Bin	Temperature)	

ก�าหนดให้ค่าเริม่ต้น	(default)	อยู่ในช่วงอณุหภมู	ิ20oC	

ถงึ	35	oC	รวม	15	ช่วง	16	ค่าอณุหภมูโิดยมอีณุหภูมิ

เฉลีย่	26.1	oC	และมคีวามถี่ในแต่ละอณุหภูมริวม	1817	

ชั่วโมง	 (Bin	Hour)	 ซึ่งเหมาะส�าหรับประเทศที่มี 

ภูมิอากาศหนาว	 ดังแสดงตามรูปที่	2	 ในมาตรฐาน 

อนญุาติให้สร้าง	Bin	Temperature	 ได้เองตามสภาพ

ของอากาศในแต่ละประเทศ	 ส�าหรับภูมิอากาศใน

กรงุเทพมหานครเมือ่ท�าการสร้างการกระจายตวัของ

อณุหภมูอิากาศภายนอกเฉล่ียในช่วง	5	ปี	จาก	ปี	พ.ศ.	

2555	 ถึง	2559	 จากข้อมูลสภาพภูมิอากาศของ 

กรมอุตุวิทยา	 ได้เป็นสองรูปแบบคือรูปแบบแรก	 

ช่วง	20oC	 ถึง	 35oC	 รวม	15	 ช่วงเหมือนกับ	 

ISO16358-1	มอีณุหภมูเิฉล่ีย	29.2	oC	และมคีวามถี่

รวม	8666	ชัว่โมงเนือ่งจากมกีารใช้เครือ่งปรบัอากาศ

ตลอดทั้งปี	 ดังแสดงตามรูปที่	3	 และรูปแบบท่ีสอง 

ช่วง	22oC	 ถงึ	37	oC	 รวม	15	 ช่วงมอีณุหภมูเิฉลีย่	 

29.3	oC	และมคีวามถีร่วม	8671	ชัว่โมง	ดงัแสดงตาม	

รปูที	่4

  

รปูท่ี 2		กระจายตัวของอณุหภมิูอากาศภายนอกช่วง	20	oC	ถงึ	35	oC	ISO16358-1	default

โดย  รศ.ดร.วิทยา ยงเจริญ              
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	 ISO16358-1	 ได้ก�าหนดให้ภาระท�าความเย็น

เปลี่ยนตามอุณหภูมิอากาศภายนอกพึยงอย่างเดียว

โดยสมมุติให้ภาระท�าความเย็นเปลี่ยนแบบเชิงเส้น 

โดยเป็นศูนย์ที่อุณหภูมิอากาศภายนอก	20oC	(t
o
)	

เครือ่งปรบัอากาศจะไม่ท�างาน	 และภาระท�าความเยน็

เป็น	100%	ทีอ่ณุหภมิูอากาศภายนอก	35oC	(t
100	

)	)	

เครือ่งปรบัอากาศท�างานเต็มท่ี	ส่วนภาระท�าความเยน็

ทีอ่ณุหภมูิใดๆ	Lc(tj)	 ค�านวณได้จาก	 รปูสามเหลีย่ม

คล้าย	ตามสมการท่ี	2	และแสดงในรูปท่ี	5

(2)

     

รปูท่ี 5	ภาระท�าความเยน็ทีอ่ณุหภมูิใดๆ

รปูที ่3  กระจายตัวของอณุหภมิูอากาศภายนอกช่วง	20	oC	ถงึ	35	oC		กรงุเทพมหานคร

รปูท่ี 4	กระจายตัวของอณุหภมิูอากาศภายนอกช่วง	23oC	ถงึ	37oC	กรงุเทพมหานคร	

บทความทางวิชาการโดย รศ.ดร.วิทยา ยงเจริญ       สมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย                        
 

 ISO16358-1 ได้กําหนดให้ภาระทําความเย็นเปล่ียนตามอุณหภูมิอากาศภายนอกพึยงอย่างเดียวโดยสมมุติให้
ภาระทําความเย็นเปลี่ยนแบบเชิงเส้นโดยเป็นศูนย์ ท่ีอุณหภูมิอากาศภายนอก 20oC (to) เครื่องปรับอากาศจะไม่
ทํางาน และภาระทําความเย็นเป็น100% ท่ีอุณหภูมิอากาศภายนอก 35oC (t100 ) ) เครื่องปรับอากาศทํางานเต็มท่ี 
ส่วนภาระทําความเย็นที่อุณหภูมิใดๆ Lc(tj) คํานวณได้จาก รูปสามเหล่ียมคล้าย ตามสมการที่ 2 และแสดงในรูปที่ 5 
            
                                                                   (2) 
                                      

   
 

รูปท่ี 5 ภาระทําความเย็นท่ีอุณหภูมิใดๆ 
 

3.2 สมรรถนะการทํางานของเครื่องปรับอากาศท่ีอุณหภูมิใดๆและที่ภาระโหลดต่างๆ 
   ขีดความสามารถทําความเย็น ( ) และกําลังไฟฟ้า (P) หาได้จากทดสอบท้ังท่ี 100 % และ 50% ณ อุณหภูมิ

อากาศภายนอก  35 oC และในห้องปรับอากาศกําหนดให้อุณหภูมิอากาศกระเปาะแห้ง 27 oC และกระเปาะเปียก 
19oC    ส่วนขีดความสามารถทําความเย็นและกําลังไฟฟ้าทั้งท่ี 100 % และ 50% ณ อุณหภูมิอากาศภายนอก 29oC 
อาจจะคํานวณตามค่าเริ่มต้นตามมาตรฐานดังแสดงตามสมการที่ 3 และที่ 4  

             ��(29) = 1.077��(35)                        (3)  
           P (29) = 0.914 P (35)                 (4) 

เม่ือ ��(29) ขีดความสามารถทําความเย็นท่ีอุณหภูมิ 29 oC 
     ��(35) ) ขีดความสามารถทําความเย็นท่ีอุณหภูมิ 35 oC 
      P (29)    กําลังไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 29 oC 
      P (35)    กําลังไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 35 oC 

 
  ในการหาสมรรถนะที่อุณหภูมิใดๆและที่โหลดใดๆของเครื่องปรับอากาศ จะได้จากการใช้วิธีการ Linear 
Interpolation and Extrapolation จากการท่ีทราบคา่สมรรถนะ 4 จุด คือจุดท่ี 1 ท่ีสมรรถนะ 100% อุณหภูมิอากาศ
ภายนอก 35oC จุดท่ี 2 ท่ีสมรรถนะ 50% อุณหภูมิอากาศภายนอก 35oC ซ่ึงได้จากการทดสอบ ส่วนที่อุณหภูมิ
อากาศภายนอก29oC ได้จากการคํานวณ ตามทางเลือกในมาตรฐานคือจุดท่ี 3 ท่ีสมรรถนะ 100% อุณหภูมิอากาศ
ภายนอก29oC  และจุดท่ี 4 ท่ีสมรรถนะ 50% อุณหภูมิอากาศภายนอก 29oC  ขีดความสามารถทําความเย็นคาํนวณ
ได้ตามสมการท่ี 5 และกาํลังงานได้ตามสมการ 6 ตามลําดับ รูปท่ี 6 แสดงขีดความสามารถทําความเย็นท่ีอุณหภูมิใดๆ 
ส่วนรูปที่ 7 แสดงกําลังไฟฟ้าที่อุณหภูมิใดๆ   จากกราฟเมื่ออุณหภูมิอากาศภายนอกลดลง ขีดความสามารถทําความ
เย็นจะเพ่ิมขึ้น ส่วนกําลังไฟฟ้าจะลดลงทําให้ประสิทธิภาพสูงขึ้น 
 
                                                                                                                                   (5)   
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3.2 สมรรถนะการท�างานของเคร่ืองปรับอากาศ 
 ทีอ่ณุหภูมิใดๆและทีภ่าระโหลดต่างๆ
	 ขีดความสามารถท�าความเย็น	(φ)	 และก�าลัง 
ไฟฟ้า	(P)	หาได้จากทดสอบท้ังท่ี	100	%	และ	50%	 

ณ	อณุหภมูอิากาศภายนอก	35	oC	และในห้องปรบัอากาศ 

ก�าหนดให้อุณหภูมิอากาศกระเปาะแห้ง	27oC	 และ

กระเปาะเปียก	19oC	ส่วนขีดความสามารถท�าความเยน็

และก�าลงัไฟฟ้าท้ังท่ี	100	%	และ	50%	ณ	อณุหภมูิ

อากาศภายนอก	29oC	 อาจจะค�านวณตามค่าเริม่ต้น

ตามมาตรฐานดังแสดงตามสมการท่ี	3	และ	ที	่4	

    φ
(29)
		=	1.077φ

(35)
				 	 (3)	

		 	 P
	(29)
		=	0.914	P

(35)
			 	 (4)

	 เมือ่	φ
(29)
	ขดีความสามารถท�าความเยน็ทีอ่ณุหภมูิ	

29	oC

  φ
(35)	

ขดีความสามารถท�าความเยน็ทีอ่ณุหภมูิ	

35	oC

	 	 P
(29)
	ก�าลงัไฟฟ้าท่ีอุณหภมิู	29	oC

	 	 P
(35)
	ก�าลงัไฟฟ้าท่ีอุณหภมิู	35	oC

		 ในการหาสมรรถนะท่ีอณุหภมูใิดๆและท่ีโหลดใดๆ

ของเครือ่งปรบัอากาศ	 จะได้จากการใช้วิธกีาร	Linear	

Interpolation	and	Extrapolation	จากการท่ีทราบค่า

สมรรถนะ	4	จดุ	คือจุดท่ี	1	ท่ีสมรรถนะ	100%	อณุหภมูิ

อากาศภายนอก	35oC	 จุดที่	2	 ที่สมรรถนะ	50%	

อณุหภมูอิากาศภายนอก	35oC	ซ่ึงได้จากการทดสอบ	

ส่วนท่ีอุณหภมิูอากาศภายนอก	29oC	ได้จากการค�านวณ	

ตามทางเลอืกในมาตรฐานคอืจดุที	่3	ทีส่มรรถนะ	100%	

อณุหภมูอิากาศภายนอก29oC	และจดุท่ี	4	ท่ีสมรรถนะ	

50%	อณุหภมิูอากาศภายนอก	29oC	ขดีความสามารถ

ท�าความเยน็ค�านวณได้ตามสมการท่ี	5	และก�าลังงาน

ได้ตามสมการ	6	 ตามล�าดับ	 รูปท่ี	6	 แสดงขีดความ

สามารถท�าความเย็นท่ีอณุหภมิูใดๆ	ส่วนรูปที	่7	แสดง

ก�าลังไฟฟ้าที่อุณหภูมิใดๆ	 จากกราฟเมื่ออุณหภูมิ

อากาศภายนอกลดลง	 ขดีความสามารถท�าความเยน็

จะเพิม่ขึน้	ส่วนก�าลังไฟฟ้าจะลดลงท�าให้ประสิทธิภาพ

สูงขึน้

																	(5)	

          

																	 (6)				

	 เมือ่	Cooling	Capacity	φ
fulL
(t
j
)	 คอื	 ขดีความ

สามารถท�าความเย็นทีอ่ณุหภมูิใดๆ	(t
j
)	

	 Power	 input	P
fuLl
(t

j
)	 คือก�าลังงานที่ใช้	 ณ	 

อณุหภมูิใดๆ	

 (29) (35)
( ) (35) .(35 )

35 29
full full

full j full Jt T
φ φ

φ φ
−

= + −
−

 (29) (35)
( ) (35) .(35 )

35 29
full full

full j full J

p p
p t p T

−
= + −

−
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เม่ือ  Cooling Capacity �fulL(tj) คือ ขีดความสามารถทําความเย็นท่ีอุณหภูมิใดๆ (tj)     
 Power input PfuLl(tj) คือกําลังงานที่ใช้ ณ อุณหภูมิใดๆ   
 

 
 

รูปท่ี 6 ขีดความสามารถทําความเย็นกับอุณหภูมิภายนอก 
 
 

 
รูปท่ี 7  กําลังไฟฟ้าป้อนเข้า กับ อุณหภูมิภายนอก 

ส่วน Cooling Capacity ท่ี 50%  �half(tj) และ Electrical Power input Phalf(tj) หาได้จากสมการคล้ายกับสมการ
ท่ี 5 และ 6 ตามลําดับ ผลการคํานวณแสดงในรูปที่ 7 และ 8 ส่วนรูปท่ี 8 แสดงภาระทําความเย็นและขีดความสามารถ
ทําความเย็นท่ี 100% และ 50% ณ อุณหภูมิอากาศภายนอกใดๆ  tj สําหรับกําลังไฟฟ้าที่อุณหภูมิใดๆ Phf ซ่ึงอยู่ระหว่าง 
Pfull และ Phalf หาได้จากสมการท่ี 7-8 และแสดงในรูปท่ี 9  

                                                               (7) 
         
                                                                    (8) 
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รูปที่ 6	 ขีดความสามารถท�าความเย็นกับอุณหภูมิ

ภายนอก

รปูท่ี 7 ก�าลังไฟฟ้าป้อนเข้า	กับ	อณุหภมิูภายนอก

	 ส่วน	Cooling	Capacity	 ที	่50%	φ
half
(t
j
)	 และ	

Electrical	Power	input	P
half
(t
j
)	หาได้จากสมการคล้าย

กบัสมการที	่5	และ	6	ตามล�าดบั	ผลการค�านวณแสดง

ในรปูท่ี	7	และ	8	ส่วนรูปที	่8	แสดงภาระท�าความเยน็

โดย  รศ.ดร.วิทยา ยงเจริญ              
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รูปท่ี 8 ภาระทําความเย็นและขีดความสามารถทําความเย็นท่ี อุณหภูมิ tj 

 

 
รูปท่ี 9 ภาระทําความเย็นและกําลังไฟฟ้าป้อนเข้าท่ีอุณหภูมิใดๆ tj ระหว่าง Pfull และ Phalf 

3.3 ประสิทธิภาพการทํางานแบบ เดิน-หยุด 
 เม่ือเคร่ืองปรับอากาศทํางานในชว่งระหว่างขีดความสามารถทําความเย็น 50% กับ 100% คอมเพรสเซอร์จะ
ลดความเร็วรอบตามภาระการทําความเย็น แต่ในช่วงท่ีภาระทําความเย็นตํ่ากว่าขีดความสามารถทําความเย็นท่ี 
50% คอมเพรสเซอร์จะทํางานท่ีความเร็วรอบคงท่ีโดยจะทํางานแบบเดิน-หยุดเป็นวัฏจักร เหมือนเครื่องปรับอากาศ
แบบความเร็วรอบคงที่ เพ่ือรักษาอุณหภูมิในห้องปรับอากาศให้คงที่ การทํางานลักษณะนี้จะทําให้ประสิทธิภาพของ
เครื่องปรับอากาศลดลง ISO16358-1 จะใช้ค่า CD (Degradation Coefficient) เป็นดัชนีบอกความเสื่อม
ประสิทธิภาพโดยกําหนดค่าแรกเริ่มเป็น 0.25 และกําหนดให้ Part load factor FPL(tj) และ Operation factor X(tj) 
มีความสัมพันธ์กันตามสมการที่ 9 และ 10 และรูปท่ี 10 
                    (9) 
    
                  (10)    
เม่ือ   Lc(tj) เป็นภาระทําความเย็นท่ีอุณหภูมิใดๆ 
 �(tj) เป็นขีดความสามารถทําความเย็นที่อุณหภูมิใดๆ                                                                                                   
  
จากกราฟในรูปท่ี 11 ท่ี Part load 0.5 จะได้ Part load Factor 0.875 หรือประสิทธิภาพลดลง 12.5 %   เม่ือ
เครื่องปรับอากาศทํางาน 50 % และหยุด 50 % เป็นวัฏจักร  
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และขดีความสามารถท�าความเย็นท่ี	100%	และ	50%	

ณ	อณุหภมูอิากาศภายนอกใดๆ	t
j
	ส�าหรับก�าลงัไฟฟ้า

ที่อุณหภูมิใดๆ	P
hf
	 ซ่ึงอยู่ระหว่าง	P

full
	 และ	P

half	 

หาได้จากสมการท่ี	7-8	และแสดงในรูปท่ี	9	

    

				(7)

      

	 	 	 	 	 								(8)

 ( ) ( ) ( ) (1 ( )) ( )hf j hf j half j hf j full jP t X t P t X t P t= + −

 ( ) ( )
( )

( ) ( )
full j c j

hf j
full j half j

t L t
X t

t t
φ

φ φ
−

=
−

รูปที่ 8	 ภาระท�าความเย็นและขีดความสามารถท�า 

ความเยน็ทีอ่ณุหภูมิ	t
j
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รูปที่ 9	 ภาระท�าความเย็นและก�าลังไฟฟ้าป้อนเข้า 

ทีอ่ณุหภมูิใดๆ	t
j
	ระหว่าง	P

full
	และ	P

half

3.3 ประสทิธภิาพการท�างานแบบ เดิน-หยดุ
	 เมื่อเคร่ืองปรับอากาศท�างานในช่วงระหว่าง 

ขีดความสามารถท�าความเย็น	 50%	 กับ	100%	

คอมเพรสเซอร์จะลดความเร็วรอบตามภาระการท�า 

ความเย็น	 แต่ในช่วงที่ภาระท�าความเย็นต�่ากว่าขีด

ความสามารถท�าความเย็นที่	50%	 คอมเพรสเซอร ์

จะท�างานที่ความเร็วรอบคงที่โดยจะท�างานแบบ 

เดิน-หยุดเป็นวัฏจักร	 เหมือนเครื่องปรับอากาศ 

แบบความเร็วรอบคงที่	 เพื่อรักษาอุณหภูมิในห้อง 

ปรับอากาศให้คงที่	 การท�างานลักษณะนี้จะท�าให้

ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศลดลง	 ISO 

16358-1	 จะใช้ค่า	CD	(Degradation	Coefficient)	 

เป็นดัชนีบอกความเสื่อมประสิทธิภาพโดยก�าหนด 

ค่าแรกเริม่เป็น	0.25	และก�าหนดให้	Part	load	factor	

F
PL
(t
j
)	และ	Operation	factor	X(t

j
)	มคีวามสัมพนัธ์กัน

ตามสมการที	่9	และ	10	และรปูที	่10
          

	 	(9)
          

(10)

เมือ่	Lc(t
j
)	 เป็นภาระท�าความเยน็ทีอ่ณุหภมูใิดๆ

 φ(t
j
)	 เป ็นขีดความสามารถท�าความเย็นที ่

อณุหภมูิใดๆ

	 จากกราฟในรปูที	่11	ที	่Part	load	0.5	จะได้	Part	

load	Factor	0.875	หรอืประสิทธิภาพลดลง	12.5	%	

เมือ่เครือ่งปรับอากาศท�างาน	50	%	และหยดุ	50	%	

เป็นวฏัจักร	

 ( )
( )

( )
j

j
j

Lc t
X t

tφ
=

 ( ) 1 {1 ( )}PL j jF t CD X t= − −

รปูท่ี 10	Part	load	factor	ส�าหรบั	CD	0.25
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   รูปท่ี 10 Part load factor สําหรับ CD 0.25 
 
3.4 การคํานวณประสิทธิภาพพลังงานตามฤดูกาล 

การคํานวณประสิทธิภาพพลังงานตามฤดูกาล หรือ CSPF ตามมาตรฐาน ได้คํานึงถึง การทํางานของ
เครื่องปรับอากาศ ท่ี Part Load ซ่ึงแปรตามอุณหภูมิภายนอก และความถี่ของอุณหภูมิท่ีเกิดขึ้นเป็นจํานวนชั่วโมง
ตลอดระยะเวลาในฤดูกาลท่ีต้องทําความเย็น รวมท้ังประสิทธิภาพที่ลดลงเมื่อเคร่ืองปรับอากาศมีการเดินและหยุด
เป็นวัฏจักร (Cycling operation) CSPF เป็นอัตราส่วนของผลรวมของความสามารถทําความเย็น LCST ต่อผลรวม
ของกําลังไฟฟ้าที่เครื่องปรับอากาศใช้ CCSE ตลอดฤดูกาลซ่ึงคํานวณตามสมการที่ 11-13      

(11) 
 

(12) 
 

(13) 
 
เม่ือ  Lc(tj) เป็นภาระทําความเย็นท่ีอุณหภูมิใดๆ 
 �(tj) เป็นขีดความสามารถทําความเย็นท่ีอุณหภูมิใดๆ 

โดยส่วนแรกของสมการท่ี 13 เป็นพลังงานไฟฟา้ท่ีใช้ตอนท่ีเครื่องปรับอากาศชนดิอินเวอร์เตอร์ ทํางาน
ลักษณะเดิน-หยุด เพราะใช้กําลังไฟฟ้าที่ 50% (half) เป็นค่าคงท่ีต่ําสุดแทนกําลังไฟฟ้าต่ําสุดท่ีเครื่องปรับอากาศ
สามารถเดินได้ และส่วนท่ีสองเป็นพลังงานที่ใช้ขณะเคร่ืองปรับอากาศทํางานลกัษณะลดโหลด (Part Load) 
เนื่องจากภาระทําความเย็นลดลงตามอุณหภูมิภายนอกท่ีลดลง   
 เครื่องปรับอากาศชนิดอินเวอร์เตอร์ตัวอย่างมีขนาดทําความเย็น 2880 W เม่ือทดสอบและนํามาคํานวณ
สมรรถนะตามมาตรฐาน ISO16358-1 ได้ ขีดความสามารถทําความเย็นรวม พลังงานไฟฟ้ารวม และ ประสิทธิภาพ
ตามฤดูกาล CSPF เป็น 2053 kWh, 375 kWh, และ 5.47 ตามลําดับ สําหรับ ISO Bin Temperature default 
20-35oC  สําหรับ BKK 20-35oC  ได้ ขีดความสามารถทําความเย็นรวม พลังงานไฟฟ้ารวม และ ประสิทธิภาพตาม
ฤดูกาล CSPF เป็น 14813 kWh, 2779 kWh, และ 5.33 ตามลําดับ  และสําหรับ BKK 22-37oC  ได้ ขีดความสามารถ
ทําความเย็นรวม พลังงานไฟฟ้ารวม และ ประสิทธิภาพตามฤดูกาล CSPF เป็น11824 kWh, 2292 kWh, และ 5.16 
ตามลําดับ ดังแสดงตามตารางท่ี 2 

     ตารางท่ี 2 สมรรถนะเครื่องปรับอากาศ CSPF 
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Bin Temperature Bin hour  P CSPF
kWh kWh

ISO Default 20-35oC 1817 2053 375 5.47
BKK 20-35oC 8666 14813 2779 5.33
BKK 22-37oC 8671 11824 2292 5.16

		การใช้พลังงานของเครื่องปรับอากาศชนิดอินเวอร์เตอร์
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3.4  การค�านวณประสทิธภิาพพลงังานตามฤดกูาล
	 การค�านวณประสิทธิภาพพลังงานตามฤดูกาล	

หรอื	CSPF	ตามมาตรฐาน	ได้ค�านงึถงึ	การท�างานของ

เครือ่งปรบัอากาศ	ท่ี	Part	Load	ซ่ึงแปรตามอณุหภมูิ

ภายนอก	และความถีข่องอณุหภมิูท่ีเกิดข้ึนเป็นจ�านวน

ชั่วโมงตลอดระยะเวลาในฤดูกาลท่ีต้องท�าความเย็น	

รวมทั้งประสิทธิภาพที่ลดลงเมื่อเคร่ืองปรับอากาศมี 

การเดินและหยุดเป็นวัฏจักร	 (Cycling	operation)	

CSPF	 เป็นอัตราส่วนของผลรวมของความสามารถ

ท�าความเยน็	L
CST
	 ต่อผลรวมของก�าลงัไฟฟ้าท่ีเครือ่ง

ปรับอากาศใช้	C
CSE

	 ตลอดฤดูกาลซึ่งค�านวณตาม

สมการท่ี	11-13	

(11)

(12)

(13)

	 เมือ่	Lc(t
j
)	เป็นภาระท�าความเย็นท่ีอณุหภมูิใดๆ

  φ(t
j
)	 เป็นขีดความสามารถท�าความเย็นท่ี

อณุหภมูิใดๆ

	 โดยส่วนแรกของสมการท่ี	13	เป็นพลงังานไฟฟ้า

ที่ใช้ตอนทีเ่ครือ่งปรบัอากาศชนิดอนิเวอร์เตอร์	ท�างาน

ลกัษณะเดนิ-หยุด	 เพราะใช้ก�าลงัไฟฟ้าท่ี	50%	(half)	

เป็นค่าคงที่ต�่าสุดแทนก�าลังไฟฟ้าต�่าสุดที่เครื่อง 

ปรบัอากาศสามารถเดนิได้	และส่วนทีส่องเป็นพลงังาน

ที่ใช้ขณะเครื่องปรับอากาศท�างานลักษณะลดโหลด	

(Part	Load)	 เนื่องจากภาระท�าความเย็นลดลงตาม

อณุหภมูภิายนอกท่ีลดลง	

	 เคร่ืองปรับอากาศชนิดอินเวอร์เตอร์ตัวอย่างมี

ขนาดท�าความเยน็	2880	W	 เมือ่ทดสอบและน�ามา

ค�านวณสมรรถนะตามมาตรฐาน	ISO16358-1	 ได	้ 

ขดีความสามารถท�าความเย็นรวม	พลงังานไฟฟ้ารวม	

และประสทิธภิาพตามฤดูกาล	CSPF	เป็น	2053	kWh,	

375	kWh,	 และ	5.47	 ตามล�าดับ	 ส�าหรับ	ISO	Bin	

Temperature	 default	 20-35oC	 ส�าหรับ	BKK	 

20-35oC	 ได้	 ขีดความสามารถท�าความเย็นรวม	

พลังงานไฟฟ้ารวม	 และประสิทธิภาพตามฤดูกาล	

CSPF	เป็น	14813	kWh,	2779	kWh,	และ	5.33	ตาม

ล�าดบั	และส�าหรบั	BKK	22-37oC	ได้	ขดีความสามารถ

ท�าความเยน็รวม	พลังงานไฟฟ้ารวม	และประสิทธภิาพ

ตามฤดูกาล	CSPF	 เป็น	11824	kWh,	2292	kWh,	 

และ	5.16	ตามล�าดับ	ดงัแสดงตามตารางที	่2

ตารางท่ี 2	สมรรถนะเครือ่งปรบัอากาศ	CSPF

 CST
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	 จากตารางที	่2	ค่า	CSPF	จะขึน้อยูก่บัการกระจายตวั 

และช่วงของอุณหภูมิอากาศภายนอก	 และจะมีค่า 

ลดลงเม่ืออยู่ในช่วงอุณหภูมิอากาศท่ีร้อน	 ส�าหรับ

เครือ่งปรบัอากาศตวัอย่างจะมปีระสทิธภิาพ	EER	 ท่ี 

อณุหภมูภิายนอก	35oC	เป็น	4.876	และมปีระสิทธภิาพ

ตามฤดูกาลเป็น	5.47	ตาม	Default	Bin	Temperature	

ซึง่มอีณุหภมูอิากาศภายนอกเฉล่ีย	26.1	oC	ประสิทธภิาพ

ตามฤดูกาล	CSPF	จงึมค่ีาสงูกว่า	EER	อย่างไรกต็าม

ประสิทธิภาพตามฤดกูาลไม่ใช่ประสิทธิภาพการท�างาน

จรงิของเครือ่งปรบัอากาศเนือ่งจากใช้การจ�าลองภาระ

การท�าความเย็นขึ้นอยู่กับอุณหภูมิอากาศภายนอก

เพียงอย่างเดียว	 ในสภาวะการท�างานจริงภาระท�า 

ความเย็นจะขึ้นอยู่กับจ�านวนผู้อยู่อาศัย	 การระบาย

อากาศ	อปุกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้	 เช่นหลอดไฟฟ้าแสงสว่าง	

เครือ่งกรองอากาศ	 เป็นต้น	 และความร้อนผ่านกรอบ

อาคารทั้งส่วนที่เป็นผนังทึบและส่วนที่ผนังโปรงใส	 

เช่น	 หน้าต่างกระจก	 เป็นต้น	 ภาระการท�าความเยน็ 

จึงเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาทั้งปี	 ดังนั้นตามหลักการ 

จึงไม่ควรใช้ประสิทธิภาพตามฤดกูาลในการประมาณ

การใช้พลังงานของเครือ่งปรบัอากาศ	

บทความทางวิชาการโดย รศ.ดร.วิทยา ยงเจริญ       สมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย                        
 

    
   รูปท่ี 10 Part load factor สําหรับ CD 0.25 
 
3.4 การคํานวณประสิทธิภาพพลังงานตามฤดูกาล 

การคํานวณประสิทธิภาพพลังงานตามฤดูกาล หรือ CSPF ตามมาตรฐาน ได้คํานึงถึง การทํางานของ
เครื่องปรับอากาศ ท่ี Part Load ซ่ึงแปรตามอุณหภูมิภายนอก และความถี่ของอุณหภูมิท่ีเกิดขึ้นเป็นจํานวนชั่วโมง
ตลอดระยะเวลาในฤดูกาลท่ีต้องทําความเย็น รวมท้ังประสิทธิภาพที่ลดลงเมื่อเคร่ืองปรับอากาศมีการเดินและหยุด
เป็นวัฏจักร (Cycling operation) CSPF เป็นอัตราส่วนของผลรวมของความสามารถทําความเย็น LCST ต่อผลรวม
ของกําลังไฟฟ้าที่เครื่องปรับอากาศใช้ CCSE ตลอดฤดูกาลซ่ึงคํานวณตามสมการที่ 11-13      

(11) 
 

(12) 
 

(13) 
 
เม่ือ  Lc(tj) เป็นภาระทําความเย็นท่ีอุณหภูมิใดๆ 
 �(tj) เป็นขีดความสามารถทําความเย็นท่ีอุณหภูมิใดๆ 

โดยส่วนแรกของสมการท่ี 13 เป็นพลังงานไฟฟา้ท่ีใช้ตอนท่ีเครื่องปรับอากาศชนดิอินเวอร์เตอร์ ทํางาน
ลักษณะเดิน-หยุด เพราะใช้กําลังไฟฟ้าที่ 50% (half) เป็นค่าคงท่ีต่ําสุดแทนกําลังไฟฟ้าต่ําสุดท่ีเครื่องปรับอากาศ
สามารถเดินได้ และส่วนท่ีสองเป็นพลังงานที่ใช้ขณะเคร่ืองปรับอากาศทํางานลกัษณะลดโหลด (Part Load) 
เนื่องจากภาระทําความเย็นลดลงตามอุณหภูมิภายนอกท่ีลดลง   
 เครื่องปรับอากาศชนิดอินเวอร์เตอร์ตัวอย่างมีขนาดทําความเย็น 2880 W เม่ือทดสอบและนํามาคํานวณ
สมรรถนะตามมาตรฐาน ISO16358-1 ได้ ขีดความสามารถทําความเย็นรวม พลังงานไฟฟ้ารวม และ ประสิทธิภาพ
ตามฤดูกาล CSPF เป็น 2053 kWh, 375 kWh, และ 5.47 ตามลําดับ สําหรับ ISO Bin Temperature default 
20-35oC  สําหรับ BKK 20-35oC  ได้ ขีดความสามารถทําความเย็นรวม พลังงานไฟฟ้ารวม และ ประสิทธิภาพตาม
ฤดูกาล CSPF เป็น 14813 kWh, 2779 kWh, และ 5.33 ตามลําดับ  และสําหรับ BKK 22-37oC  ได้ ขีดความสามารถ
ทําความเย็นรวม พลังงานไฟฟ้ารวม และ ประสิทธิภาพตามฤดูกาล CSPF เป็น11824 kWh, 2292 kWh, และ 5.16 
ตามลําดับ ดังแสดงตามตารางท่ี 2 

     ตารางท่ี 2 สมรรถนะเครื่องปรับอากาศ CSPF 
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ISO Default 20-35oC 1817 2053 375 5.47
BKK 20-35oC 8666 14813 2779 5.33
BKK 22-37oC 8671 11824 2292 5.16

โดย  รศ.ดร.วิทยา ยงเจริญ              
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4. การประมาณการใช้พลังงานของ
 เครือ่งปรบัอากาศ
		 การใช้พลังงานของเครื่องปรับอากาศในที่อยู ่

อาศัยข้ึนอยู่กับภาระการท�าความเย็น	 ประสิทธิภาพ 

การท�างาน	 และชั่วโมงในการท�างานจริงของเครื่อง 

ปรบัอากาศ	 ภาระการท�าความเยน็ควรประมาณจาก

โปรแกรมส�าเร็จรูปเช่น	Energy	Plus	 และน�าไปใช้

ค�านวณประสทิธภิาพตามฤดูการโดยองิกับวิธีการตาม

มาตรฐาน	ISO16358-1	 ภาระการท�าความเย็นจะ

เปลีย่นแปลงตลอดเวลาท้ังปี	ส่วนช่ัวโมงในการท�างาน

จริงของเคร่ืองปรับอากาศขึ้นกับลักษณะการใช้งาน 

ของอาคาร	อย่างไรกต็าม	เครือ่งปรบัอากาศท่ีตดิฉลาก

เบอร์ฉลากเบอร์	 5	 จะระบุค่าพลังงานไฟฟ้า	E	 

ซ่ึงค�านวณตามสมการที่14	 โดยใช้	 default	Bin	 

Temperature	 ของ	 ISO16358-1	 ซ่ึงเป็นสภาวะ 

ภมูอิากาศของประเทศทีม่อีากาศหนาวในการค�านวณ

ค่า	CSPF	

	 	 	 	 	 	 	 (14)	

 

	 ค่าพลังงานไฟฟ้าจึงไม่สะท้อนถึงพลังงานที่ 

เคร่ืองปรบัอากาศใช้งานจริง	โดยมีข้อสงัเกตคุอื	CSPF	

ไม่ใช่ประสทิธภิาพการท�างานจรงิ	 เครือ่งปรบัอากาศ

ต้องท�างานเต็มที่	100%	 ตลอดระยะเวลา	365	 วัน	 

วนัละ	8	 ชัว่โมง	 ในการท�างานจรงิเครือ่งปรบัอากาศ 

จะมกีารลดโหลดเม่ือมีภาระท�าความเย็นลดลง	จงึควร

มแีฟกเตอร์การท�างาน	(load	factor,	LF)	รวมในสมการ

ด้วยตามสมการที	่15

		 	 	 						หรือ		 				 					(15)		

	 ค่า	LF	 สามารถหาได้จากการวัดพลังงานที ่

เครือ่งปรบัอากาศใช้งานจรงิในแต่ละประเภทการใช้งาน

 

5. การใช้พลงังานของเครือ่งปรบัอากาศ 
 แบบอนิเวอร์เตอร์ในท่ีอยูอ่าศยั

5.1 ห้องนอนปรบัอากาศ
	 ห้องนอนปรับอากาศได้ถูกเลือกมาใช้เป ็น 

ห้องทดสอบเนือ่งจากภาระการท�าความเย็นส่วนใหญ่

ขึ้นกับความร้อนผ่านกรอบห้องซึ่งแปรตามอุณหภูมิ

อากาศภายนอกเท่านั้นท�าให้สอดคล้องกับการใช้

ประสิทธิภาพตามฤดกูาล	 ห้องนอนเป็นห้องที่ใช้งาน

จรงิมีขนาด	20	m2	(4mx5m)	สูง	2.7	m	อยูช้ั่นล่างของ

บ้าน	2	 ชัน้ดังแสดงในรปูที	่11	 ผนงัห้องทัง้	4	 ด้าน 

ท�าด้วยอฐิมวลเบาฉาบปนู	2	ด้านและสัมผสักบัอากาศ

ภายนอก	ทีผ่นังมหีน้าต่างกระจก	2	บานและประตูไม้	

2	 ประตู	 พื้นเป็นคอนกรีตปูทับหน้าด้วยไม้แดงส่วน

หลังคาเป็นพืน้คอนกรตีของช้ันที	่2	ช่วงกลางวนัไม่ถูก

แสงแดด	เครือ่งปรบัอากาศที่ใช้เป็นชนดิอนิเวอร์เตอร์	

ขนาดท�าความเยน็	11900	Btuh	SEER	16.91	Btuh/w	

และใช้พลังงานไฟฟ้า	2055	kWh	ต่อปี	ตามท่ีระบใุน

ฉลากเบอร์	5	เปิดใช้งานในเวลากลางคนืเป็นเวลา	11	

ชัว่โมงจาก	7	pm	ถงึ	6	am	ของวนัถดัไป	
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รปูท่ี 11	ห้องนอนปรบัอากาศ
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และประตูไม้ 2 ประตู  พ้ืนเป็นคอนกรีตปูทับหน้าด้วยไม้แดงส่วนหลังคาเป็นพื้นคอนกรีตของชั้นท่ี 2 ช่วงกลางวันไม่
ถูกแสงแดด เครื่องปรับอากาศท่ีใช้เป็นชนิดอินเวอร์เตอร์ ขนาดทําความเย็น 11900 Btuh  SEER 16.91 Btuh/w 
และใช้พลังงานไฟฟ้า 2055 kWh ต่อปี ตามท่ีระบุในฉลากเบอร์ 5  เปิดใช้งานในเวลากลางคืนเป็นเวลา 11 ชั่วโมง
จาก 7 pm ถึง 6 am ของวันถัดไป  
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5.2 เครื่องมือที่ใช้ 
       เครื่องมือท่ีใช้ตรวจวัดมี 3 เครื่อง  คือ 1) Digital power meter มี 2 จอLCD แสดงกําลังงานไฟฟ้าที่มีความ
ละเอียด 1W และแสดงพลังงานไฟฟ้าท่ีมีความละเอียด 1 Wh ใช้วัดพลังงานที่เครื่องปรับอากาศใช้ 2) Digital 
Temperature and humidity meter มีความละเอียด 0.1 oC และ 1 %RH ใช้วัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธิ์ของ
อากาศในห้องปรับอากาศ 3) Digital thermometer มีความละเอียด 0.1 oC ใช้วัดอุณหภูมิอากาศภายนอก   
5.3 ความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานท่ีเครื่องปรับอากาศใช้กับอุณหภูมิอากาศภายนอก 

ภาระทําความเย็นในห้องนอน ท่ีเครื่องปรับอากาศทํางานในเวลากลางคืนประกอบด้วยความร้อนจากคน 2
คนๆละ 60 W ความร้อนจากหลอดไฟแสงสว่างขนาด 10 W ซ่ึงเปิดใช้งานประมาณ 1 h ความร้อนท่ีสะสมใน
ห้องในช่วงเวลากลางวัน และ ความร้อนผ่านกรอบห้อง ซ่ึงเป็นความร้อนส่วนใหญ่ และแปรตามผลต่างของ
อุณหภูมิอากาศภายนอกกับอุณหภูมิอากาศภายในห้องปรับอากาศ ซ่ึงค่อนข้างคงที่ท่ี 25.5 oC ดังนั้นพลังงานท่ี
เครื่องปรับอากาศใช้จะแปรตามอุณหภูมิอากาศภายนอกดังแสดงตามรูปท่ี 12 

 

 
รูปที่ 12 ความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานท่ีเครื่องปรับอากาศใช้กับอุณหภูมิอากาศภายนอก 

		การใช้พลังงานของเครื่องปรับอากาศชนิดอินเวอร์เตอร์
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5.2 เครือ่งมอืทีใ่ช้
	 เครือ่งมอืท่ีใช้ตรวจวัดมี	3	เคร่ือง	คือ	1)	Digital	

power	meter	มี	2	จอ	LCD	แสดงก�าลงังานไฟฟ้าทีม่ี

ความละเอียด	1W	 และแสดงพลังงานไฟฟ้าท่ีมี 

ความละเอยีด	1	Wh	ใช้วัดพลงังานทีเ่คร่ืองปรบัอากาศ

ใช้	2)	Digital	Temperature	and	humidity	meter	 

มคีวามละเอยีด	0.1oC	 และ	1%RH	 ใช้วัดอณุหภมูิ 

และความชื้นสัมพัทธิ์ของอากาศในห้องปรับอากาศ	 

3)	Digital	thermometer	มีความละเอยีด	0.1oC	ใช้วดั

อณุหภมูอิากาศภายนอก	

5.3 ความสมัพนัธ์ระหว่างพลงังานทีเ่ครือ่งปรบั 
 อากาศใช้กบัอณุหภูมิอากาศภายนอก
	 ภาระท�าความเย็นในห้องนอน	ทีเ่ครือ่งปรับอากาศ

ท�างานในเวลากลางคืนประกอบด้วยความร้อนจากคน	

2	 คนๆละ	60	W	 ความร้อนจากหลอดไฟแสงสว่าง 

ขนาด	10	W	 ซ่ึงเปิดใช้งานประมาณ	1	h	ความร้อน 

ที่สะสมในห้องในช่วงเวลากลางวัน	 และความร้อน 

ผ่านกรอบห้อง	ซึง่เป็นความร้อนส่วนใหญ่	และแปรตาม

ผลต่างของอณุหภมูอิากาศภายนอกกบัอณุหภมูอิากาศ

ภายในห้องปรับอากาศ	 ซ่ึงค่อนข้างคงท่ีท่ี	25.5	oC	 

ดังนั้นพลังงานที่เครื่องปรับอากาศใช้จะแปรตาม

อณุหภมูอิากาศภายนอกดังแสดงตามรูปท่ี	12

5.4 พลงังานทีเ่ครือ่งปรบัอากาศใช้ตลอดทัง้ปี
		 พลงังานทีเ่ครือ่งปรบัอากาศใช้ตลอดท้ังปีเท่ากบั	

1049.2	kWh	 และพลังงานที่เคร่ืองปรับอากาศใช้ 

รายเดอืนตลอดทัง้ปีแสดงในตารางท่ี	3	เดอืนธันวาคม

ใช้พลังงานต�า่สุดอยูท่ี	่42.0	kWh	 ส่วนเดอืนเมษายน 

ใช้พลังงานสูงสุดอยูท่ี	่132.9	kWh	ส่วน	

ตารางท่ี 3	 พลงังานทีเ่ครือ่งปรบัอากาศใช้รายเดือน

ตลอดทัง้ปี

รูปที ่12	 ความสมัพนัธ์ระหว่างพลงังานทีเ่ครือ่งปรบั

อากาศใช้กบัอณุหภูมิอากาศภายนอก
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และประตูไม้ 2 ประตู  พ้ืนเป็นคอนกรีตปูทับหน้าด้วยไม้แดงส่วนหลังคาเป็นพื้นคอนกรีตของชั้นท่ี 2 ช่วงกลางวันไม่
ถูกแสงแดด เครื่องปรับอากาศท่ีใช้เป็นชนิดอินเวอร์เตอร์ ขนาดทําความเย็น 11900 Btuh  SEER 16.91 Btuh/w 
และใช้พลังงานไฟฟ้า 2055 kWh ต่อปี ตามท่ีระบุในฉลากเบอร์ 5  เปิดใช้งานในเวลากลางคืนเป็นเวลา 11 ชั่วโมง
จาก 7 pm ถึง 6 am ของวันถัดไป  
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5.2 เครื่องมือที่ใช้ 
       เครื่องมือท่ีใช้ตรวจวัดมี 3 เครื่อง  คือ 1) Digital power meter มี 2 จอLCD แสดงกําลังงานไฟฟ้าท่ีมีความ
ละเอียด 1W และแสดงพลังงานไฟฟ้าท่ีมีความละเอียด 1 Wh ใช้วัดพลังงานที่เครื่องปรับอากาศใช้ 2) Digital 
Temperature and humidity meter มีความละเอียด 0.1 oC และ 1 %RH ใช้วัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธิ์ของ
อากาศในห้องปรับอากาศ 3) Digital thermometer มีความละเอียด 0.1 oC ใช้วัดอุณหภูมิอากาศภายนอก   
5.3 ความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานท่ีเครื่องปรับอากาศใช้กับอุณหภูมิอากาศภายนอก 

ภาระทําความเย็นในห้องนอน ท่ีเครื่องปรับอากาศทํางานในเวลากลางคืนประกอบด้วยความร้อนจากคน 2
คนๆละ 60 W ความร้อนจากหลอดไฟแสงสว่างขนาด 10 W ซ่ึงเปิดใช้งานประมาณ 1 h ความร้อนท่ีสะสมใน
ห้องในช่วงเวลากลางวัน และ ความร้อนผ่านกรอบห้อง ซ่ึงเป็นความร้อนส่วนใหญ่ และแปรตามผลต่างของ
อุณหภูมิอากาศภายนอกกับอุณหภูมิอากาศภายในห้องปรับอากาศ ซ่ึงค่อนข้างคงที่ท่ี 25.5 oC ดังนั้นพลังงานท่ี
เครื่องปรับอากาศใช้จะแปรตามอุณหภูมิอากาศภายนอกดังแสดงตามรูปที่ 12 

 

 
รูปที่ 12 ความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานท่ีเครื่องปรับอากาศใช้กับอุณหภูมิอากาศภายนอก 
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5.4 พลังงานท่ีเครื่องปรับอากาศใช้ตลอดท้ังปี 
  พลังงานที่เครื่องปรับอากาศใช้ตลอดท้ังปีเท่ากับ 1049.2 kWh และพลังงานที่เครื่องปรับอากาศใช้ราย
เดือนตลอดท้ังปีแสดงในตารางที่ 3 เดือนธันวาคมใช้พลังงานต่ําสุดอยู่ท่ี 42.0 kWh ส่วนเดือนเมษายนใช้พลังงาน
สูงสุดอยู่ท่ี 132.9 kWh ส่วน  

ตารงท่ี 3 พลังงานท่ีเครื่องปรับอากาศใช้รายเดือนตลอดทั้งปี 

 
 
พลังงานที่เคร่ืองปรับอากาศใช้ E ตามท่ีระบุในฉลากพลังงานเบอร์ 5 มีค่า 2055 kWh ต่อปี  ค่าพลังงานที่ใช้จริงมี
ค่าน้อยกว่า  ค่าท่ีระบุในฉลากพลงังานเบอร์ 5 ถึง 1006 kWh หรือคิดเปน็ 49 %   และหากเทียบท่ีเวลาทํางานที่เท่ากันจะ
มีค่าน้อยกว่าถึง 63 % เนื่องจากเครื่องปรับอากาศ ทํางานส่วนใหญ่ต่ํากว่า 100 % เฉพาะในช่วงแรก
เท่านั้นท่ีเคร่ืองปรับอากาศทํางาน 100% เพื่อลดความร้อนสะสมภายในห้องปรับอากาศ ในช่วงเวลากลางวันทําให้ 
อุณหภูมิอากาศในห้องลดลงเป็น 25oC ในการใช้งานในเวลากลางคืนสําหรับห้องนอนปรับอากาศควรใช้ 
load Factor 0.5 ในการปรับแก้การประมาณการใช้พลังงานตามสมการที่ 15
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[3] วิทยา ยงเจริญ และ สําลี ทองธิว (2563). ผลของอุณหภูมิ 
อากาศภายนอก ต่อสมรรถนะของเคร่ืองปรับอากาศชนิดอินเวอร์เตอร์, การประชุมสัมมนาเครือข่าย
วิศวกรรมเครือ่งกลแห่งประเทศไทย มหาวิทยาลัยมหิดล จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 
 
[4] การอนุรักษ์พลังงานในระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน 
https://ienergyguru.com/2015/11/energy-conservation-split 
 

Date Average Indoor Average Indoor Average OutdoorMonthly Energy
Temperature, oC Humidity, %RH Temperature, oC kWh

Aug‐19 24.3 61.0 29.2 66.9
Sep‐19 24.3 63.4 28.5 42.0
Oct‐19 24.3 60.1 30.1 92.0
Nov‐19 24.3 56.8 29.8 73.9
Dec‐19 26.4 64.0 27.9 47.0
Jan‐20 25.1 58.9 30.2 68.8
Feb‐20 25.5 54.3 30.3 70.4
Mar‐20 25.4 49.5 30.9 117.3
Apr‐20 25.8 43.9 32.1 132.9
May‐20 26.6 41.5 33.2 131.8
Jun‐20 26.6 47.3 30.8 116.5
Jul‐20 26.5 49.8 30.2 89.4
Average 25.4 54.2 30.3 87.4

Total energy 1048.9

	 พลังงานที่เครื่องปรับอากาศใช้	E	 ตามที่ระบุ 

ในฉลากพลังงานเบอร์	5	 มีค่า	2055	kWh	 ต่อปี	 

ค่าพลังงานที่ใช้จริงมีค่าน้อยกว่า	 ค่าที่ระบุในฉลาก

พลังงานเบอร์	5	ถงึ	1006	kWh	หรอืคิดเป็น	49	%	 

และหากเทียบที่เวลาท�างานที่เท่ากันจะมีค่าน้อยกว่า 

ถงึ	63	%	เนือ่งจากเครือ่งปรบัอากาศ	ท�างานส่วนใหญ่

ต�า่กว่า	100	%	เฉพาะในช่วงแรกเท่านัน้ท่ีเครือ่งปรบั

อากาศท�างาน	100%	 เพือ่ลดความร้อนสะสมภายใน

ห้องปรับอากาศ	 ในช่วงเวลากลางวันท�าให้อุณหภูมิ

อากาศในห้องลดลงเป็น	25oC	 ในการใช้งานในเวลา

กลางคืนส�าหรับห้องนอนปรับอากาศควรใช้	 load	 

Factor	0.5	ในการปรบัแก้การประมาณการใช้พลงังาน

ตามสมการที	่15	

โดย  รศ.ดร.วิทยา ยงเจริญ              
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		การใช้พลังงานของเครื่องปรับอากาศชนิดอินเวอร์เตอร์
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