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บทคดัย่อ 
 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลของการเปล่ียนขนาดและเส้นผา่นศูนยก์ลางของท่อ
ลดความดนัและศึกษาความเหมาะสมในการเปล่ียนสารท าความเย็น R-22 ไปเป็น R-290 ท่ีใช้ใน
ระบบแช่แขง็ขนาดเล็ก 

การศึกษาผลของการเปล่ียนสารท าความเย็น  R-22 เป็น R-290 ในเคร่ืองแช่แข็งขนาด      
3,412 บีทียู/ชัว่โมง ด้วยการเปล่ียนขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางและความยาวของท่อลดความดนัจาก  
0.812 มิลลิเมตร 0.914 มิลลิเมตรและ 1.066 มิลลิเมตร ตามล าดบัท่ีมีความยาวคงท่ี 2,400 มิลลิเมตร 
และใช้ท่อลดความดนัขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 1.066 มิลลิเมตร ท่ีมีความยาวท่ีแตกต่างกนัจาก              
2,400 มิลลิเมตร 3,000 มิลลิเมตร และ 3,600 มิลลิเมตร ตามล าดบั ท าการทดสอบโดยการควบคุม
ภาระการท าความเยน็ดว้ย ฮีตเตอร์ไฟฟ้าแบบครีบขนาด 800 วตัต์ และควบคุมอุณหภูมิของน ้ าท่ีใช้
ระบายความร้อนให้กบัเคร่ืองควบแน่นท่ี 30 ± 1 องศาเซลเซียสโดยวิเคราะห์และเปรียบเทียบ
สัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็ (COP ) และประสิทธิภาพพลงังานไฟฟ้า (EER)  

ผลการศึกษาพบว่าสารท าความเยน็ทั้งสองชนิดมีค่า COP และ EER เฉล่ียสูงสุดท่ีท่อลด
ความดนัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 1.066 มิลลิเมตร และความยาว 3,600 มิลลิเมตร ดงัน้ี สารท าความ
เยน็    R-22 มีค่าเท่ากบั 5.40 และ 18.42 ตามล าดบัสารท าความเยน็ R-290 มีค่าเท่า 5.81 และ 19.82  
ตามล าดบั สรุปไดว้า่สารท าความเยน็ R-290 มีค่าเฉล่ียมากวา่ประมาณ 7.59 % อยา่งไรก็ตามถึงแมว้า่
ค่า COP และ EER ของสารท าความเยน็ R-290 เพิ่มข้ึนแต่ก็เพิ่มข้ึนไม่มากนกั ประกอบดว้ยสารท า
ความเยน็ R-290 มีสารประกอบหลกัคือโพรเพน (Propane) ท่ีสามารถติดไฟได ้ดงันั้นจึงเห็นว่าไม่
คุม้ค่าต่อการน าใชท้ดแทน R-22 ในปัจจุบนั 
 
ค าส าคัญ: ระบบท าความเยน็  R-290   ตูแ้ช่   ท่อลดความดนั 
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ABSTRACT 
 

The purpose of this thesis is to study the result of the changing of dimension and diameter 
of capillary tube, and to study the suitability to change  refrigerant from R-22 to R-290 in small size 
of freezing system. 
 The study was done on the result of  changing refrigerant  R-22 to be R-290 in freezer size 
about 3,412 BTU/hr by using diameter and length dimension of capillary tube with dimension   
0.812 mm. 0.914 mm. and 1.066 mm. at constant length of 2,400 mm. accordingly, and used 
capillary tube with dimension of 1.066 mm diameter at different length about 2,400 mm.  3,000 
mm. and 3,600 mm. accordingly. The test was performed by controlling the cooling condition of the 
electric heater, 800 Watt, flipper model, and temperature control of the water being used for heat 
condensing to the condenser was at 30 ± 1 0C. The analysis and comparison of COP and EER was 
performed.  
 From the result of this study, it was found that both types of  refrigerant  have COP and 
EER value in maximum average at capillary tube with dimension of 1.066 mm. in diameter and 
3,600 mm in length. A refrigerant R-22 COP was  5.40 and EER was 18.42 accordingly. for  
refrigerant R-290, COP was  5.81 and EER was 19.82 accordingly. In conclusion, the average 
performance A refrigerant  R-290 was approximately 7.59 % higher than those of refrigerant R-22. 
However, even though COP and EER value of  refrigerant  R-290 was increased  but was not  
significant impact  much. The main  composition of  refrigerant  R-290 is Propane which is 
inflammable  for conduction,  it was worthless for R-290 to be utilized as substitution of R-22.  
Keywords: refrigerant system, R-290, commercial refrigerator, capillary tube 



จ 

กติตกิรรมประกาศ 
 

วิทยานิพนธ์น้ีส าเร็จไดด้ว้ยความเมตตากรุณาอย่างสูงจาก  ดร.สถาพร ทองวิค อาจารย์ท่ี
ปรึกษาวิทยานิพนธ์   ท่ีกรุณาให้ค  าแนะน าและให้ค  าปรึกษาตลอดจนให้ความช่วยเหลือแก้ไข
ขอ้บกพร่องต่างๆเพื่อให้วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีมีความสมบูรณ์  ซ่ึงผูว้ิจยัขอกราบขอบพระคุณเป็นอยา่ง
สูงไว ้ณ โอกาสน้ี 

ขอขอบคุณคณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์  ดร.พิพฒัน์  ปราโมทย ์  ดร.สโรชา  เจริญวยั 
และผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.จิรพล กล่ินบุญ   กรรมการผูท้รงคุณวุฒิจากมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราช
มงคลเทคนิคกรุงเทพท่ีได้ให้ค  าแนะน าเพิ่มเติมพร้อมทั้งขอ้เสนอแนะเพื่อให้วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีมี
ความสมบูรณ์มากยิง่ข้ึน    

ขอขอบคุณผูท้รงคุณวุฒิทั้ง 4 ท่าน ท่ีให้ความอนุเคราะห์ประเมินรับรองงานวิจยัและให้
ค  าแนะน าอนัเป็นประโยชน์ในการท าวจิยั   ขอขอบคุณผูท้รงคุณวุฒิทั้ง 4 ท่าน ท่ีสละเวลาอนัมีค่าตอบ
ขอ้สัมภาษณ์อนัเป็นผลใหง้านวจิยัมีความชดัเจนครบถว้นและสามารถน ามาประยกุตใ์ชง้านไดจ้ริง 

ขอขอบพระคุณคณาจารย์ทุกท่านท่ีได้ประสิทธิประสาทวิชาบ่มเพาะความรู้จนผูว้ิจ ัย
สามารถน าเอาหลกัการมาประยกุตใ์ชแ้ละอา้งอิงในงานวจิยัคร้ังน้ี 

คุณค่าอนัพึงมีจากวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ี  ขอมอบเพื่อบูชาพระคุณบิดา  มารดา  ครู อาจารย ์ 
และผูมี้พระคุณทุกท่าน 
 
 

สมคิด  ยงหอม 
 
 
 
 
 



ฉ 

สารบัญ 
 

   หนา้  

บทคดัยอ่ภาษาไทย  ค 
บทคดัยอ่ภาษาองักฤษ ง 
กิตติกรรมประกาศ  จ 
สารบญั ฉ 
สารบญัตาราง ซ 
สารบญัภาพ ฌ 
ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค ายอ่ ฎ 
บทท่ี   
1  บทน า 1 

1.1  ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 1 
1.2  ความมุ่งหมายและวตัถุประสงค ์ 2 
1.3  สมมุติฐานของการศึกษา 2 
1.4  ขอบเขตของการศึกษา 2 
1.5  ขั้นตอนการศึกษา 3 
1.6  ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บ 3 

2  ทฤษฎีและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 4 
2.1  หลกัการและพื้นฐานในการท าความเยน็ 4 
2.2  ระบบต่าง ๆ ในการท าความเยน็ 4 
2.3  การท างานของวงจรการท าความเยน็แบบอดัไอ  7 
2.4  วฏัจกัรท าความเยน็แบบอดัไอจริง 7 
2.5  การวเิคราะห์วฏัจกัรการท าความเยน็ 10 
2.6  สัมประสิทธ์ิของสมรรถนะของการท าความเยน็ (Coefficient of performance) 11 
2.7  สารท าความเยน็ 11 
2.8  การแบ่งประเภทของสารท าความเยน็ 18 
2.9  แบ่งสารท าความเยน็ตามระดบัความปลอดภยั 19 
2.10  งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 19 



ช 

สารบัญ (ต่อ) 
 

บทท่ี    หนา้  

3  วธีิการด าเนินการวิจยั 23 
3.1  ขั้นตอนการด าเนินงานวิจยัและการเก็บขอ้มูล 24 
3.2  อุปกรณ์การทดลองและเคร่ืองมือวดั 25 
3.3  ล าดบัขั้นตอนการทดลอง 28 
3.4  ตวัอยา่งการค านวณค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็ 32 

4  ผลการทดลอง 34 
4.1  การเปรียบเทียบปริมาณสารท าความเยน็ 34 
4.2  ผลของการเปล่ียนขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางท่อลดความดนั 35 
4.3  ผลของการเปล่ียนขนาดความยาวของท่อลดความดนั 43 

5  สรุปผลงานวจิยัและขอ้เสนอแนะ 51 
5.1  สรุปผผลงานวจิยั 51 
5.2  ขอ้เสนอแนะ 52 

รายการอา้งอิง 53 
ภาคผนวก 54 

ภาคผนวก ก  ตารางบนัทึกผลการทดลองและผลการค านวณ 55 
ภาคผนวก ข  ผลงานตีพิมพเ์ผยแพร่ 66 

ประวติัผูเ้ขียน 75 
 

 



 

ซ 

สารบัญตาราง 
ตาราง หนา้ 

2.1  การเปรียบเทียบคุณสมบติัสารท าความเยน็ 17 
2.2  ตวัอยา่งการเลือกใชส้ารหล่อล่ืนใหเ้หมาะสมกบัสารท าความเยน็ 18 
4.1  เปรียบเทียบอุณหภูมิและความดนัเฉล่ียของผลจากการเปล่ียนขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางท่อลด

ความดนัท่ีใชส้ารท าความเยน็ R-22 35 
4.2  เปรียบเทียบอุณหภูมิและความดนัเฉล่ียของผลจากการเปล่ียนขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางท่อลด

ความดนัท่ีใชส้ารท าความเยน็ R-290 37 
4.3  ผลการทดลองจากการเปล่ียนขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางท่อลดความดนั 39 
4.4  เปรียบเทียบผลจากการเปล่ียนขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางท่อท่ีใชส้ารท าความเยน็  R-22 กบั     

R-290 39 
4.5  เปรียบเทียบอุณหภูมิและความดนัเฉล่ียของผลจากการเปล่ียนขนาดความยาวของท่อลดความ

ดนัท่ีใชส้ารท าความเยน็ R-22 43 
4.6  เปรียบเทียบอุณหภูมิและความดนัเฉล่ียของผลจากการเปล่ียนขนาดความยาวของท่อลดความ

ดนัท่ีใชส้ารท าความเยน็ R-290 45 
4.7  ผลการทดลองจากการเปล่ียนขนาดความยาวท่อลดความดนั 46 
4.8  เปรียบเทียบผลจากการเปล่ียนขนาดความยาวท่อท่ีใชส้ารท าความเยน็ R-22 กบั R-290 47 



 ฌ 

สารบัญภาพ 
ภาพท่ี หนา้ 

2.1  วงจรการท างานของระบบท าความเยน็แบบอดัไอ 5 
2.2  แผนภาพ P-h ,T-s ของวฏัจกัรเคร่ืองท าความเยน็แบบไออดัจริง 8 
2.3  การเปล่ียนช่ือสารท าความเยน็ของบริษทั DuPont จาก FREON เป็น Suva 13 
2.4  โครงสร้างของสารท าความเยน็กลุ่มมีเทนและอีเทน 14 
2.5  ถงับรรจุสารท าความเยน็ 14 
3.1  ตูแ้ช่ท่ีใชใ้นการทดลอง 23 
3.2  ขั้นตอนการด าเนินการวิจยัและการเก็บขอ้มูล 24 
3.3  วงจรระบบตูแ้ช่ท่ีใชใ้นการทดลอง 25 
3.4  การติดตั้งเคร่ืองมือวดัความดนั P1 , P2 26 
3.5  การติดตั้งเคร่ืองมือวดัความดนั P3 , P4 26 
3.6  เทอร์โมคปัเปิล และ Data logger 27 
3.7  คอมพิวเตอร์ใชใ้นการแสดงขอ้มูลของอุณหภูมิของแต่ละจุด 27 
3.8  กิโลวตัตฮ์าวลมิ์เตอร์ SINGLE – PHASE  WATT – HOUR  METER 28 
3.9  ล าดบัขั้นตอนการทดสอบโดยการเปล่ียนขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของท่อลดความดนั 29 
3.10  ล าดบัขั้นตอนการทดสอบโดยการเปล่ียนขนาดความยาวของท่อลดความดนั 30 
3.11  ตวัอยา่ง P-h ไดอะ     อ               ท่ีไดจ้ากการทดสอบ 32  
4.1 เปรียบเทียบความดนัลด(Pressure drop) ดา้นความดนัต ่าผลจากการเปล่ียนเส้นผา่น     

ศูนยก์ลางของท่อลดความดนัท่ีใชส้ารท าความเยน็ R-22 36 
4.2 เปรียบเทียบความดนัลด (Pressure drop) ดา้นความดนัสูงผลจากการเปล่ียนเส้นผา่น 

ศูนยก์ลางของท่อลดความดนัท่ีใชส้ารท าความเยน็ R-22 36 
4.3 เปรียบเทียบความดนัลด(pressure drop) ดา้นความดนัต ่าผลจากการเปล่ียนเส้นผา่น ศูนยก์ลาง

ของท่อลดความดนัท่ีใชส้ารท าความเยน็ R-290 37 
4.4 เปรียบเทียบความดนัลด (Pressure drop) ดา้นความดนัสูงผลจากการเปล่ียนเส้นผา่น 

ศูนยก์ลางศูนยก์ลางของท่อลดความดนัท่ีใชส้ารท าความเยน็ R-290 38 
4.5  เปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็ (COP)   39 
4.6  เปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพพลงังานไฟฟ้า  (EER) 40 
 



 ญ 

สารบัญภาพ(ต่อ) 
ภาพท่ี หนา้ 

4.7 เปรียบเทียบความดนัลด (Pressure drop) ดา้นความดนัต ่าผลจากการเปล่ียนขนาดความยาว 
ของท่อลดความดนัท่ีใชส้ารท าความเยน็ R-22 44 

4.8 เปรียบเทียบความดนัลด (Pressure drop) ดา้นความดนัสูงผลจากการเปล่ียนขนาดความยาว 
ของท่อลดความดนัท่ีใชส้ารท าความเยน็ R-22 44 

4.9 เปรียบเทียบความดนัลด (Pressure drop) ดา้นความดนัต ่าผลจากการเปล่ียนขนาดความยาว 
ของท่อลดความดนัท่ีใชส้ารท าความเยน็ R-290 45 

4.10 เปรียบเทียบความดนัลด (Pressure drop) ดา้นความดนัสูงผลจากการเปล่ียนขนาดความ 
ยาวของท่อลดความดนัท่ีใชส้ารท าความเยน็ R-290 46 

4.11  เปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็ (COP)   47 
4.12  เปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพพลงังานไฟฟ้า  (EER) 48 

 

 

 
 



 ฎ 

ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค าย่อ 
 

ค าย่อ   อธิบายค าย่อ 
COP   Coefficient of performance 
EER   Energy efficiency ratio of  system 
GWP   Global warming potential 
ODP   Ozone depletion potential 
POE   Polyol ester 
PAG   Poly alkylene glycol 
CFC   Chlorofluorocarbon 
HCFC   Hydro chlorofluorocarbon 
HFC   Hydro fluorocarbon 
 

สัญลกัษณ์  อธิบายสัญลกัษณ์ 

 cW                              งานท่ีใหแ้ก่เคร่ืองอดั (kJ/kg)  

 1h                                เอนทาลปีของสารท าความเยน็ก่อนเขา้เคร่ืองอดั  (kJ/kg) 

 2h                                เอนทาลปีของสารท าความเยน็ท่ีออกจากเคร่ืองอดั  (kJ/kg) 

 cq    ความร้อนท่ีน าไปทิ้งยงัภายนอก (kJ/kg) 

 2h    เอนทาลปีของสารท าความเยน็ก่อนเขา้เคร่ืองควบแน่น (kJ/kg) 

 3h    เอนทาลปีของสารท าความเยน็ท่ีออกจากเคร่ืองควบแน่น (kJ/kg) 

eq    ความร้อนรับมาจากบริเวณท าความเยน็ (kJ/kg) 

 

 

 

 



บทที ่1 
บทน า 

 
1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา   
 ในปัจจุบนัตูแ้ช่แข็งเชิงพาณิชยมี์ใชก้นัอยูห่ลายแบบข้ึนอยูก่บัความตอ้งการของผูผ้ลิตและ
ผลิตภณัฑ์ท่ีจะแช่แข็ง  ตู้แช่แข็งเป็นเคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีจ าเป็นต้องเปิดเคร่ืองตลอดเวลาเพื่อรักษา
ผลิตภณัฑท่ี์แช่แขง็ไม่ใหเ้กิดความเสียหายในการเลือกซ้ือตูแ้ช่นอกจากค านึงถึงราคาแลว้ตอ้งพิจารณา
ถึงลกัษณะและระบบของตู้แช่ดว้ยเพื่อประหยดัพลงังานส าหรับตูแ้ช่ท่ีใช้กนัอยู่ปัจจุบนัมีใช้กนัอยู่
หลายแบบส่วนใหญ่ระบบท าความเยน็ท่ีใชก้บัตูแ้ช่จะเป็นแบบอดัไอซ่ึงจะใชส้ารท าความเยน็เป็นสาร
ตวักลางในการท างานของระบบ 

 สารท าความเย็น R-22 เป็นสารท าความเย็นชนิดหน่ึงท่ีถูกใช้กบัตูแ้ช่ขนาดเล็กอย่าง
แพร่หลายในปัจจุบนัแต่เน่ืองจากตามสนธิสัญญาสารมอนทรีออล (Montreal protocol) ได้มีการ
ก าหนดให้มีการลดและเลิกใช้สารท าความเย็น R-22 ในปี ค.ศ. 2009 ซ่ึงสารท าความเยน็ชนิดน้ีมี
ผลกระทบต่อโอโซนในชั้ นบรรยากาศของโลกซ่ึงท่ีผ่านมานั้ นหน่วยงานต่างๆให้ความสนใจ
ท าการศึกษาคน้ควา้กนัอยา่งแพร่หลาย เพื่อหาสารท าความเยน็ท่ีเหมาะสมมาทดแทนจากการทดสอบ
ของผศ.ธวชัชัย นาคพิพฒัน์ [1] ได้ท าการทดสอบเปรียบเทียบระหว่างสารท าความเย็น R-22 และ     
R-290                       (COLD-22 )กบัเคร่ืองปรับอากาศขนาด 12,000 Btu/hr โดยควบคุม
สภาวะแวดลอ้มพบวา่เคร่ืองปรับอากาศท่ีใช ้R-290                        น  (COP) สูงกวา่ R-22 
ประมาณ 13 % นอกจากน้ียงัพบวา่ปริมาณสารท าความเยน็ R-290  เติมเขา้ไปในระบบลดลงประมาณ
30 % ถึงแมว้่า R-290                                          มี                 โพรเพน             
(Propane) ท่ีสามารถติดไฟไดป้ระกอบกบัค่า COP ท่ีเพิ่มข้ึนส าหรับระบบขนาดเล็กเม่ือเปรียบเทียบ
ด้านการประหยดัพลงังานแล้วยงัไม่สูงพอท่ีจะเปล่ียนมาใช่แทนระบบท่ีใช้ R-22 เม่ือวิเคราะห์ถึง
อนัตรายจากความสามารถติดไฟได้พบมีอุณหภูมิติดไฟอตัโนมติัท่ีความดนั 0 psi ท่ี 450 0C ไม่มี
อนัตรายต่อชั้นบรรยากาศโอโซนมีค่า GWP (Global Warning Potential) <3 มีอายุอยูใ่นชั้นบรรยากาศ
ได้น้อยกว่า 1ปี มีความเป็นพิษต ่า ท างานท่ีความดนัต ่ากว่าสารท าความเย็น R-22 และไม่สามารถ
รวมตวักบัน ้ าไดจ้าก คุณสมบติัท่ีได้กล่าวมาถา้สามารถพฒันาระบบท าความเย็นท่ีใช้ R-290 ท่ีมีค่า 
COP         R-22 ก็มีความน่าสนในท่ีจะใช้ R-290       R-22 ทีท าลายชั้นบรรยากาศอยู่ใน
ปัจจุบนั 
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 จากเหตุผลดงักล่าวผูว้ิจยัจึงหาวิธีการเพิ่มค่า COP                             R-22 โดย
การศึกษากบัเคร่ืองแช่แข็งขนาดเล็ก ดว้ยการเปล่ียนขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางและเปล่ียนขนาดความ
ยาวของท่อลดความดนัโดยหวงัวา่จะสามารถเพิ่มค่า COP ให้กบัระบบ R-290                        
เพิ่ม                                R-22      R-290                      น ะส่ง        
ประหยดั                                                 
 

1.2  ความมุ่งหมายและวตัถุประสงค์ 
 1.2.1 เพื่อหาผลของการเปล่ียนขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของท่อลดความดนัในเคร่ืองแช่แข็ง
ขนาดเล็ก 
 1.2.2 เพื่อหาผลของการเปล่ียนความยาวของท่อลดความดนัในเคร่ืองแช่แขง็ขนาดเล็ก 
 1.2.3 เพื่อศึกษาความเหมาะสมในการเปล่ียนสารท าความเยน็ R-22 มาเป็น R-290 ในเคร่ืองแช่
แขง็ขนาดเล็ก 
 

1.3  สมมุติฐานของการศึกษา 
 1.3.1 อุณหภูมิอากาศภายนอกหอ้งแช่แขง็มีอุณหภูมิคงท่ีตลอดการทดลอง  
 1.3.2 หอ้งแช่แขง็ไม่มีการสูญเสียความร้อนออกนอกระบบ 
 

1.4  ขอบเขตของการศึกษา 
 ศึกษาสมรรถนะเคร่ืองแช่แข็งขนาดเล็กท่ีใชส้ารท าความเยน็ ระหวา่งสารท าความเยน็ 2 
ชนิด ไดแ้ก่สารท าความเยน็ R-22 กบัสารท าความเยน็ R-290 โดยมีขอบเขตในการวจิยัดงัน้ี 
 1.4.1 ขนาดตูแ้ช่แขง็  820x540x625 มม. 
 1.4.2 Compressor ขนาด 3,412 BTU/hr    
 1.4.3 ท่อลดความดนัทีใช่ในการทดลองมีดงัน้ี    
 1) ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางและความยาว Ø 0.812 มม. L = 2,400 มม. 
 2) ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางและความยาว Ø 0.914 มม. L = 2,400 มม. 
 3) ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางและความยาว Ø 1.066 มม. L = 2,400 มม.  
 4) ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางและความยาว Ø 1.066 มม. L = 3,000 มม. 
 5) ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางและความยาว Ø 1.066 มม. L = 3,600 มม.   
 1.4.4 ก าหนดโหลดภายในหอ้งแช่แขง็โดยใช ้Heater ขนาด  800 วตัต ์
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 1.4.4 ความเหมาะสมของการเปล่ียนสารท าความเยน็จาก R-22 เป็น R-290 พิจารณาค่า COP 
และ EER ท่ีเปล่ียนแปลงไปเน่ืองจากการเปล่ียนสารท าความเยน็ การเปล่ียนขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 
และขนาดความยาวของท่อลดความดนั 
 1.4.5 สภาวะการทดสอบ  
  1) ก าหนดใหอุ้ณหภูมิของน ้าระบายความร้อนท่ีคอนเดนเซอร์ 30±1 oC  
  2) ควบคุมอตัราการไหลของน ้า 35 ลิตร/นาที 
  3) ก าหนดอุณหภูมิภายในหอ้งแช่แขง็ 40±5 oC 
  4) ระยะเวลาการเก็บขอ้มูลคร้ังละ 60 นาที บนัทึกค่าท่ีเก่ียวขอ้งทุก ๆ 10 นาที 
 

1.5  ขั้นตอนการศึกษา 
 1.5.1 ศึกษาทฤษฎีพื้นฐานของระบบท าความเยน็แบบอดัไอ 
 1.5.2 ทบทวนงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งและกรณีศึกษา 
 1.5.3 ท าการสร้างเคร่ืองทดลอง 
 1.5.4 ท าการทดสอบเก็บขอ้มูล และท าการปรับปรุงแกไ้ข 
 1.5.5 น าผลท่ีได้จากการทดลองมาวิเคราะห์เปรียบเทียบผลท่ีได้ เพื่อหาประสิทธิภาพและ
สมรรถนะ 
 1.5.6 สรุปผลการทดสอบ 
  

1.6  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 หลงัจากท่ีไดท้  าการศึกษาสมรรถนะของระบบท าความเยน็แลว้ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บ
มีดงัต่อไปน้ี 
 1.6.1 ไดท้ราบถึงความเหมาะสมในการเปล่ียนสารท าความเยน็ R-22 มาเป็น R290 ในเคร่ืองแช่
แขง็ขนาดเล็ก 
 1.6.2 ไดท้ราบผลของการเปล่ียนขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของท่อลดความดนัในเคร่ืองแช่แข็ง
ขนาดเล็ก 
 1.6.3 ไดท้ราบผลของการเปล่ียนความยาวของท่อลดความดนัในเคร่ืองแช่แขง็ขนาดเล็ก 
 1.6.4 ไดท้ราบถึงสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็ (COP) ของแต่ละสารท าความเยน็ 
 1.6.5 ไดท้ราบถึงประสิทธิภพการใหพ้ลงังานไฟฟ้า (EER) ของแต่ละสารท าความเยน็ 
 1.6.6 ผลจากการศึกษาน้ีเป็นขอ้มูลช่วยให้เกิดแรงจูงใจให้กบัผูบ้ริโภคให้ตดัสินในเปล่ียนสาร
ท าความเยน็จาก R-22 มาเป็น R290 วา่เหมาะสมต่อการเปล่ียนมาใชใ้นเคร่ืองแช่แขง็ขนาดเล็กหรือไม่ 



บทที ่2 
ทฤษฏีและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

2.1  หลกัการและพืน้ฐานในการท าความเยน็ [2] 
 2.1.1 ความหมายของการท าความเยน็และการประยกุตใ์ชง้าน 
  1) การท าความเยน็ (Refrigeration) 
   การท าความเยน็ คือการลดและรักษาระดบัอุณหภูมิของเน้ือท่ีวา่งหรือของเทวตัถุต่าง ๆ 
ใหต้ ่ากวา่ปกติ เช่น การท าความเยน็ในตูเ้ยน็ ตูน้ ้ าเยน็ ตูแ้ช่ ห้องเยน็ โรงน ้ าแข็ง เป็นตน้ ซ่ึงถา้เทียบกบั
ความหมายของค าวา่ การปรับอากาศ (Air conditioning) จะมีความหมายถึงการเพิ่มหรือลดอุณหภูมิ
ให้เหมาะสมตามท่ีเราตอ้งการ รวมถึงการปรับสภาพอากาศให้มีความสะอาด มีการถ่ายเทหมุนเวียน 
และมีความช้ืนท่ีเหมาะสม ทั้งน้ีเพื่อให้เกิดความสุขสบาย เช่นท่ีใชใ้นระบบของเคร่ืองปรับอากาศใน
บา้นส านกังาน ท่ีท าการ หรือโรงมหรสพต่าง ๆ รวมทั้งระบบปรับอากาศท่ีใชช่้วยในกระบวนการผลิต
ในโรงงานอุตสาหกรรม เช่น ในโรงงานทอผา้ โรงงานยาสูบ โรงงานผลิตสบู่ โรงงานผลิตยารักษา
โรค 
  2) การเกิดความเยน็ (Principle of refrigeration) 
   การเกิดความเยน็ในเคร่ืองท าความเยน็ รวมทั้งเคร่ืองปรับอากาศท่ีมีใชอ้ยูท่ ัว่ไป ไม่วา่
จะ   เป็นตูเ้ยน็ ตูแ้ช่ เคร่ืองปรับอากาศรถยนต์ เคร่ืองปรับอากาศในบา้น หรือในโรงงานอุตสาหกรรม
ทัว่ไปก็ตาม มีหลกัการเบ้ืองตน้ในการท าให้เกิดความเยน็เหมือนกนัหมดคือ การท าให้สารซ่ึงเป็น
ตวักลางในการท าความเยน็ (Refrigerant) เปล่ียนสถานะ เพราะขณะเปล่ียนสถานะ สารทุกชนิด
ตอ้งการความร้อนแฝงเขา้มาช่วยเสมอ ดงันั้นถา้เราท าให้สารน้ีเปล่ียนสถานะจากของเหลวเป็นไอ จะ
เกิดการดูดซบัความร้อนจากบริเวณใกลเ้คียง ซ่ึงจะท าให้บริเวณนั้นมีอุณหภูมิลดลง จึงเกิดความเยน็
ข้ึนการประยกุตใ์ชง้านการท าความเยน็ (Applications of refrigeration) 
 
2.2  ระบบต่าง ๆ ในการท าความเยน็ [2] 
 2.2.1 ระบบต่าง ๆ ในการท าความเยน็ (Refrigeration system) 
  ในเคร่ืองท าความเยน็และเคร่ืองปรับอากาศท่ีมีใชอ้ยูท่ ัว่ไปอาจจะท างานโดยอาศยัระบบ
ท าความเยน็ระบบใดระบบหน่ึงดงัน้ี 
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  1) ระบบใชก้ลไก (Mechanical) เป็นระบบท่ีสร้างความเยน็ข้ึนโดยอาศยัการท างานของ
กลไกต่างๆ เป็นท่ีนิยมแพร่หลายท่ีสุด ซ่ึงเรียกกันทั่วไปว่า การท าความเย็นแบบอัดไอ               
(Vapor compression) 
  2) ระบบไม่ใชก้ลไก (Nonmechanical) เป็นระบบท่ีสร้างหรือท าความเยน็ให้เกิดข้ึนโดย
ไม่ตอ้งอาศยัการเคล่ือนท่ีของช้ินส่วนหรือกลไกใด ๆ การท าความเยน็ระบบน้ีท่ีมีใชใ้นปัจจุบนั ไดแ้ก่ 
การท าความเยน็แบบดูดซึม (Absorbtion) แบบใชไ้อน ้ า (Steam jet) และแบบใช้การขยายตวัของ
อากาศ (Airexpansion) 
 2.2.2 ระบบการท าความเยน็แบบอดัไอ (Vapor compression) 
  ระบบอดัไอเป็นระบบท่ีท าใหเ้กิดความเยน็ข้ึนไดโ้ดยอาศยัการท างานของอุปกรณ์ต่าง ๆ 
ร่วมกนัดงัภาพ 
 

 
ภาพที ่2.1  วงจรการท างานของระบบท าความเยน็แบบอดัไอ [2]  
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 2.2.1 ส่วนประกอบของระบบท าความเยน็แบบอดัไอ 
  ระบบท าความเยน็แบบอดัไอเป็นระบบท่ีมีความส าคญัในระบบการท าความเยน็ เพราะ
ระบบดงักล่าวน้ีใชไ้ดต้ั้งแต่เคร่ืองท าความเยน็ขนาดเล็ก เช่นตูเ้ยน็  เคร่ืองปรับอากาศในส านกังานและ
บา้นเรือน รวมไปถึงเคร่ืองท าความเยน็ขนาดใหญ่ในงานอุตสาหกรรม หลกัการท างานของระบบท า
ความเย็นแบบอดัไอคือ เม่ือสารท าความเยน็กลายเป็นไอเพื่อดูดเอาความร้อนเขา้สู่สารท าความเย็น 
ในขณะท่ีมีความดนัและอุณหภูมิต ่า หลงัจากนั้นจะกลัน่ตวัเป็นของเหลวอีกคร้ัง ในขณะท่ีมีความดนั
และอุณหภูมิสูง โดยการคายความร้อนออกจากตวัสารท าความเยน็เอง 
  ระบบท าความเยน็แบบอดัไอ  ประกอบดว้ยอุปกรณ์ต่าง ๆ ร่วมกนัท างานโดยแบ่งออกได้
เป็นอุปกรณ์หลกั  และอุปกรณ์ประกอบการท างาน 
  อุปกรณ์หลกั (Main components) เป็นอุปกรณ์ท่ีเคร่ืองท าความเยน็ทุกแบบ ทุกขนาด
จะตอ้งมีเหมือนกนัหมด คือ คอมเพรสเซอร์ คอนเดนเซอร์ ล้ินลดความดนั   และอิวาพอเรเตอร์
รายละเอียดของอุปกรณ์หลกัทั้ง 4 มีดงัน้ี   
  1) คอมเพรสเซอร์(Compressor)  ท าหน้าท่ีดูดสารท าความเยน็ในสภาพท่ีเป็นไอจากอิวา
พอเรเตอร์เพื่อท าให้ความดนัในอิวาพอเรเตอร์ลดต ่าลง   จนสามารถท าให้สารท าความเยน็กลายเป็น
ไอและสร้างความเยน็ได ้พร้อมทั้งท าการอดัใหส้ารท าความเยน็มีความดนัสูงข้ึน จนสามารถควบแน่น
เป็นของเหลวในคอนเดนเซอร์และหมุนเวยีนท าความเยน็ผา่นอุปกรณ์ต่าง ๆ ในวงจร     
  2) คอนเดนเซอร์(Condenser)   ท าหน้าท่ีระบายความร้อนออกจากสารท าความเย็น 
เพื่อใหส้ารท าความเยน็ ซ่ึงถูกอดัออกจากคอมเพรสเซอร์ในสภาพเป็นไอท่ีมีอุณหภูมิและความดนัสูง 
ควบแน่นเป็นของเหลวได ้ 
  3) อิวาพอเรเตอร์(Evaporator) ท าหน้าท่ีรับสารท าความเยน็ท่ีถูกลดความดนัจากล้ินลด
ความดนั โดยขณะท่ีสารท าความเยน็ผ่านอิวาพอเรเตอร์จะดูดความร้อนจากบริเวณรอบๆ เพื่อใช้ใน
การเปล่ียนสถานะท าใหบ้ริเวณใกลเ้คียงเกิดความเยน็ข้ึน    
  4) ล้ินลดความดนั(Expansion valve)   ท าหนา้ท่ีควบคุมปริมาณสารท าความเยน็ท่ีจะส่ง
เขา้อิวาพอเรเตอร์ลกัษณะการท างานสารท าความเยน็ท่ีผา่นจะถูกลดความดนัลง เพื่อให้สารท าความ
เย็นสามารถเดือดได้ในอิวาพอเรเตอร์จึงเรียกล้ินลดความดันหรือในเคร่ืองท าความเย็นและ
เคร่ืองปรับอากาศขนาดเล็ก จะใชท้่อรูเข็ม (Capillary tube) แทนล้ินลดความดนั อุปกรณ์ควบคุมอตัรา
การไหลชนิดท่อรูเข็ม (Capillary tube) ท าหน้าท่ีฉีดสารท าความเยน็ เหลวเขา้ในอิวาพอเรเตอร์โดย
อาศยัท่อทองแดงเส้นผ่านศูนยก์ลางขนาดเล็ก ไม่สามารถปรับปริมาณสารท าความเยน็ไดจึ้งเหมาะท่ี
จะใชก้บัระบบขนาดเล็กท่ีมีภาระเปล่ียนแปลงน้อยเช่นตูเ้ยน็  ตูน้ ้ าเยน็  ตูแ้ช่และเคร่ืองปรับอากาศ
ขนาดเล็ก 
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2.3  การท างานของวงจรการท าความเยน็แบบอดัไอ[2] 
 การท างานของวงจรการท าความเยน็แบบอดัไออาศยัสารท าความเยน็  (Refrigerant) ซ่ึงมี
หลายชนิด แต่ทุกชนิดจะตอ้งมีคุณสมบติัเบ้ืองตน้เหมือนกนัคือ สามารถเปล่ียนสถานะไดง่้าย เช่น      
ท่ีนิยมใชก้นัทัว่ไปคือ R-12, R-22 หรือ R-134a ซ่ึงเปล่ียนสถานะจากของเหลวเป็นไอไดท่ี้อุณหภูมิ       
-21.6 °F(-29.8 °C)  -41.4 °F (-40.8 °C) และ -15.1 °F (-26.2 °C) ตามล าดบั ภายใตค้วามดนับรรยากาศ
การท างานเร่ิมท่ีคอมเพรสเซอร์จะดูดสารท าความเย็นในสภาพท่ีเป็นไอจากเคร่ืองระเหยเข้าทาง     
ดา้นดูด (Suction) ของคอมเพรสเซอร์ และอดัออกให้มีความดนัสูงข้ึนและส่งออกทางด้านส่ง 
(Discharge) ของคอมเพรสเซอร์เขา้คอนเดนเซอร์สารท าความเยน็ภายใตอุ้ณหภูมิและความดนัสูงน้ี 
เม่ือผา่นคอนเดนเซอร์จะถูกระบายความร้อนออกจนถึงจุดควบแน่น สารท าความเยน็จะเปล่ียนสถานะ
จากไอไปเป็นของเหลวตกลง ดา้นล่างของคอนเดนเซอร์และถูกส่งไปเขา้รีซีฟเวอร์สารท าความเยน็ใน
สภาพท่ีเป็นของเหลวในรีซีฟเวอร์จะถูก ส่งผา่นล้ินลดความดนัท าให้สารท าความเยน็เกิดการขยายตวั
ความดนัจะลดลงจนสารท าความเยน็ไม่สามารถคงสถานะเดิม (ของเหลว) จึงเปล่ียนเป็นไอการเปล่ียน
สถานะของสารท าความเยน็จากของเหลวเป็นไอขณะออกจากล้ินลดความดนัและตลอดช่วงท่ีผ่าน
เคร่ืองระเหยน้ี จะท าให้เกิดความเยน็ข้ึนเน่ืองจากของเหลวจะดูดความร้อนออกจากบริเวณรอบ ๆ ไป
ใชเ้ป็นความร้อนแฝงในการเปล่ียนสถานะ ท าให้บริเวณรอบ ๆ เคร่ืองระเหยเกิดความเยน็ข้ึนเม่ือสาร
ท าความเย็นผ่านเคร่ืองระเหยจะเปล่ียนสถานะเป็นไอหมดและถูกคอมเพรสเซอร์  ดูดและอดัให้มี
ความดนัสูงข้ึนและถูกส่งไปใช้งานในวงจร หมุนเวียนเช่นน้ีตลอดไปโดยสารท าความเยน็จะไม่     
สูญหายจึงไม่จ  าเป็นตอ้งเติมสารท าความเยน็เพิ่มเขา้ไปในระบบอีก ถา้ไม่มีจุดท่ีสารท าความเยน็ร่ัว
ออกมาได ้
  
2.4  วฏัจักรท าความเยน็แบบอดัไอจริง[3] 
 วฏัจกัรท าความเยน็แบบอดัไอจริงมีการท างานแตกต่างจากวฏัจกัรอุดมคติหลายประการ 
เน่ืองจากสภาวะการท างานท่ีแปรผนัไม่ไดใ้นอุปกรณ์หลายส่วน โดยส่วนหลกั ๆ ไดแ้ก่ สภาพผนักลบั
ไม่ได้ท่ีเกิดจากความต้านทานการไหลในท่อและการถ่านโอนความร้อนระหว่างระบบและ
ส่ิงแวดลอ้ม แผนภาพ T-s และ P-h  ของวฏัจกัรท าความเยน็แบบไออดัจริง  ดงัแสดงในภาพท่ี  2.2 
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ภาพที ่2.2  แผนภาพ T- s , P-h ของวฏัจกัรท าความเยน็แบบไออดัจริง[3] 
 

 วฏัจกัรท าความเยน็แบบอดัไออุดมคติ ของไหลท างานออกจากเคร่ืองระเหยและเขา้สู่เคร่ือง
อดัในสถานะไออ่ิมตวั ซ่ึงลกัษณะดงักล่าวไม่สามารถเกิดข้ึนได้จริงในทางปฏิบติั เน่ืองจากเราไม่
สามารถควบคุมให้สารท าความเย็นเกิดสภาวะดงักล่าวได้อย่างแม่นย  า ดงันั้น ระบบของเคร่ืองท า
ความเยน็จริงในทางปฏิบติัจะถูกออกแบบเพื่อให้สารท าความเยน็อยูใ่นสถานะไอร้อนยวดยิ่งเล็กนอ้ย
ท่ีสภาวะทางเขา้เคร่ืองอดัการออกแบบเผือ่ไวเ้ช่นน้ีเพื่อใหเ้กิดความมัน่ในวา่สารท าความเยน็ท่ีไหลเขา้
สู่เคร่ืองอดัมีการระเหยอยา่งสมบูรณ์ 
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 นอกจากน้ีในทางปฏิบติัยงัพบวา่ท่อท่ีเช่ือมต่อระหวา่งเคร่ืองระเหยและเคร่ืองอดัจะมีความ
ยาวมากอนัเป็นสาเหตุท าให้มีความดนัตกเน่ืองจากความตา้นทานการไหลภายในท่อรวมทั้งมีการถ่าย
โอนความร้อนจากส่ิงแวดลอ้มไปยงัของไหลท างานในปริมาณมากจากผลท่ีของไหลท างานถูกท าให้
อยูใ่นสถานะไอร้อนยวดยิง่ และความร้อนท่ีเพิ่มข้ึนในท่อท่ีเช่ือมต่อรวมทั้งสภาวะความดนัตกภายใน
เคร่ืองระเหยและท่อท่ีเช่ือมต่อจะท าให้ปริมาณจ าเพาะของของไหลท างานเพิ่มข้ึนซ่ึงจะมีผลท าให้
จ  าเป็นตอ้งป้อนก าลงัใหก้บัเคร่ืองอดัมากข้ึน เพราะวา่งานในระบบการไหลคงตวั  (Steady-flow work) 
จะเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัปริมาตรจ าเพาะ 
 กระบวนการอดัในวฏัจกัรท าความเยน็แบบอดัไออุดมคติ จะมีลกัษณะเป็นกระบวนการไอ
เซนโทรปิก  กล่าวคือมีค่าเอนโทรปีคงท่ี แต่กระบวนการอดัจริงในทางปฏิบติันั้นจะมีผลท่ีเกิดจาก
สภาพผนักลบัไม่ได้ในอุปกรณ์เน่ืองจากมีความตา้นทานการไหลซ่ึงจะท าให้ค่าเอนโทรปีมีค่าเพิ่ม
สูงข้ึนนอกจากน้ียงัมีผลของการถ่ายโอนความร้อนต่อค่าเอนโทรปีซ่ึงเกิดข้ึนไดใ้น 2 ลกัษณะ คือ ถา้
เป็นการถ่ายโอนความร้อนออกจากระบบจะท าใหค้่าเอนโทรปีของระบบลดลง แต่ ในทางตรงกนัขา้ม
ถา้เป็นการถ่ายโอนความร้อนสู่ระบบก็จะท าให้ค่าเอนโทรปีของระบบอาจจะเพิ่มข้ึน ดงันั้นค่าเอน
โทรปีของระบบอาจจะเพิ่มข้ึน (ตามกระบวนการ 1-2) หรืออาจจะลดลง (ตามกระบวนการ 1-2’) ก็ได้
ในระหวา่งกระบวนการอดัจริง แต่กระบวนการอดัไอตามกระบวนการ 1-2’ ซ่ึงเป็นกระบวนการอดั
โดยมีการคายความร้อนน้ีจะมีขอ้ดีกวา่กระบวนการอดัแบบไอเซนโทรปิก เน่ืองจากปริมาตรจ าเพาะ
ของสารท าความเยน็จะลดลงซ่ึงมีผลท าให้งานท่ีตอ้งการป้อนให้กบัเคร่ืองอดัน้อยกวา่ดงันั้น สารท า
ความเยน็จึงควรถูกท าใหเ้ยน็ตวัลงในระหวา่งกระบวนการอดั 

ในกรณีของวฏัจกัรท าความเยน็แบบอดัไออุดมคติสารท าความเยน็จะออกจากเคร่ืองควบแน่น
ในสถานะท่ีเป็นของเหลวอ่ิมตวัท่ีความดนัเท่ากบัความดนัท่ีออกจากเคร่ืองอดัในทางปฏิบติันั้นเราไม่
สามารถหลีกเล่ียงไดท่ี้จะมีความดนัตกเกิดข้ึนในเคร่ืองควบแน่นและท่อท่ีเช่ือมต่อจากเคร่ืองควบแน่น
ไปยงัเคร่ืองอดัและวาลว์ทรอตทล่ิง นอกจากน้ียงัไม่ง่ายท่ีจะควบคุมให้สารท าความเยน็ออกจากเคร่ือง
ควบแน่นอยูใ่นสถานะของเหลวอ่ิมตวัไดอ้ยา่งพอดี แต่เราก็ไม่ตอ้งการให้สารท าความเยน็ท่ีควบแน่น
ไม่สมบูรณ์ไหลผา่นวาล์วทรอตทล่ิง ดงันั้นเพื่อให้มัน่ใจวา่สารท าความเยน็ท่ีออกจากเคร่ืองควบแน่น
มีการควบแน่นอยา่งสมบูรณ์จึงไดอ้อกแบบให้สารท าความเยน็อยูใ่นสถานะท่ีเป็นของเหลวอดัก่อนท่ี
จะปล่อยให้ไหลเขา้สู่วาล์วทรอตทล่ิง ซ่ึงจะท าให้เกิดผลดี คือ สารท าความเยน็ท่ีไหลต่อไปยงัเคร่ือง
ระเหยจะมีปริมาณค่าเอนทลัปีต ่าและท าใหส้ามารถรับความร้อนจากบริเวณความเยน็ไดม้ากข้ึนโดย 
ปกติจะมีการติดตั้งวาล์วทรอตทล่ิงและเคร่ืองระเหยให้อยู่ในระยะใกลชิ้ดกนัมากๆ เพื่อท่ีจะท าให้
ความดนัตกท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากความตา้นการไหลต ่า 
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2.5  การวเิคราะห์วฏัจักรการท าความเยน็ [4]   
 2.5.1 เคร่ืองอัดไอ (Compressor) เป็นเคร่ืองดูดสารท าความเย็นมีการไหลสม ่ าเสมอแบบ              

อะเดียแบติกท่ียอ้นกลบัได ้คิดไอของสารท าความเยน็ 1 kg งานท่ีตอ้งใชใ้นการอดัไอสารท าความเยน็ 
1 kg หาไดด้งัน้ี 

 

 12 hhWc   (2.1) 
 

 เม่ือ cW  งานท่ีใหแ้ก่เคร่ืองอดั (kJ/kg)  
  1h  เอนทาลปีของสารท าความเยน็ก่อนเขา้เคร่ืองอดั  (kJ/kg) 
  2h  เอนทาลปีของสารท าความเยน็ท่ีออกจากเคร่ืองอดั  (kJ/kg) 
 
 2.5.2 เคร่ืองควบแน่น (Condenser) เป็นกระบวนการไหลแบบสม ่าเสมอการหล่อเยน็กระท าท่ี  
ความดนัคงท่ี ความร้อนท่ีคายออกจากเคร่ืองควบแน่นสามารถหาไดด้งัน้ี 

 

 32 hhqc   (2.2) 
 

 เม่ือ cq  ความร้อนท่ีน าไปทิ้งยงัภายนอก (kJ/kg) 
  2h  เอนทาลปีของสารท าความเยน็ก่อนเขา้เคร่ืองควบแน่น (kJ/kg) 
  3h  เอนทาลปีของสารท าความเยน็ท่ีออกจากเคร่ืองควบแน่น (kJ/kg) 

 
 2.5.3 วาล์วขยายตวั (Expansion valve) กระบวนการไหลแบบสม ่าเสมอท่ีผา่นวาล์วขยายเป็น 
กระบวนการเอนทาลปีคงท่ีไม่มีงาน หรือการถ่ายเทความร้อน 

 

 43 hh   (2.3) 
 

 2.5.4 คอล์ยเย็น (Evaporator) ความร้อนท่ีสารท าความเย็น 1kg ดูดเอาไวข้ณะท่ีไหลผ่าน 
Evaporator 
 

 41 hhqe   (2.4) 
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 เม่ือ eq  ความร้อนรับมาจากบริเวณท าความเยน็ (kJ/kg) 
  1h  เอนทาลปีของสารท าความเยน็ท่ีออกจากคอลย์เยน็ (kJ/kg) 
  4h  เอนทาลปีของสารท าความเยน็ก่อนเขา้คอลย์เยน็ (kJ/kg) 
 

2.6  สัมประสิทธ์ิของสมรรถนะของการท าความเยน็ (Coefficient of performance) [4]   
 ในการวิเคราะห์น้ี  ไม่ไดคิ้ดความสูญเสียความดนัและเอนทาลปีท่ีเกิดข้ึนจากการไหลใน
ท่อ ดงันั้น ประสิทธิภาพการท าความเยน็ หมายถึง ความสามารถในการท าความเยน็ต่อพลงังานท่ีใช้
ในกระบวนการท าความเยน็ทั้งหมด 
 ในระบบ SI  หรือ  เมตริก จะใชเ้ป็น COP (Coefficient of performance ) 

 

 
c

e

w

q
COP   (2.5) 

 

 ในระบบ องักฤษ จะใชเ้ป็น E.E.R (Energy efficiency ratio ) 
 

 EER = 3.412 COP (2.6) 
 

2.7  สารท าความเย็น[2] 
 2.7.1 พื้นฐานทัว่ไปเก่ียวกบัสารท าความเยน็ 
  สารท าความเยน็ (Refrigerant) เป็นส่วนประกอบส าคญัท่ีท างานร่วมกบัอุปกรณ์ต่าง ๆ ใน
ระบบท าความเยน็แบบอดัไอ ท าหนา้ท่ีรับความร้อนจากเน้ือท่ีวา่งหรือเทหวตัถุต่าง ๆ ในขณะเปล่ียน
สถานะกลายเป็นไอ เพื่อท าใหเ้กิดความเยน็ท่ีเคร่ืองระเหย โดยน าความร้อนท่ีไดรั้บท่ีเคร่ืองระเหยและ
คอมเพรสเซอร์ ไประบายออกท่ีคอนเดนเซอร์เพื่อควบแน่นเป็นของเหลว และน ากลบัมารับความร้อน
เพื่อสร้างความเยน็ใหม่ โดยมีพื้นฐานท่ีจ าเป็นตอ้งศึกษาดงัน้ี 
  คุณสมบติัของสารท าความเยน็ (Properties of refrigerants) สารท าความเยน็ท่ีดีควรมี
คุณสมบติัต่าง ๆ ดงัน้ี 
  1) คุณสมบติัทางฟิสิกส์ (Physical properties) ไดแ้ก่ 
   ก. ค่าความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอสูง เพื่อช่วยลดอตัราการไหลของสารท าความ
เยน็ในระบบ ท าใหข้นาดของอุปกรณ์เล็ก น ้าหนกัเบา ใชพ้ลงังานขบันอ้ยลง 
   ข. ความหนาแน่นสูง ท าใหล้ดขนาดและน ้าหนกัของอุปกรณ์ในระบบได ้
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   ค. ชุดแขง็ตวัต ่า เพื่อไม่ใหส้ารท าความเยน็แขง็ตวัขณะท างาน 
   ง. รวมตวักบัน ้ ามนัหล่อล่ืนได้ เพื่อให้สามารถพาน ้ ามนัหล่อล่ืนกลบัมาหล่อล่ืนท่ี
คอมเพรสเซอร์ 
   จ. มีความตา้นทานไฟฟ้าสูง เพื่อป้องกนัไฟฟ้าลดัวงจรผ่านสารท าความเย็นขณะ
ท างาน โดย เฉพาะเม่ือใชก้บัคอมเพรสเซอร์ชนิดหุม้ปิด 
   ฉ. ค่าความดนัเพื่อการควบแน่นต ่าท าใหข้นาดและ น ้าหนกัของอุปกรณ์ลดลงโอกาสท่ี
สารท าความเยน็ร่ัวออกจากระบบนอ้ยลง และลดอนัตรายท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากความดนัสูงในระบบ 
  2) คุณสมบติัทางเคมี (Chemical properties) ไดแ้ก่ 
   ก. มีโครงสร้างทางเคมีมัน่คง คือสามารถท างานไดภ้ายใตอุ้ณหภูมิและความดนัปกติ
ในระบบโดยไม่มีการเปล่ียนแปลงสภาพ 
   ข. ไม่ติดไฟหรือไม่มีการระเบิดทั้งในสภาวะท่ีเป็นของเหลว เป็นไอ หรือเม่ือผสมกบั
น ้ามนัหล่อล่ืน 
   ค. ไม่ท าปฏิกิริยาหรือเกิดการกดักร่อนในอุปกรณ์และวสัดุท่ีใช้ในระบบ เช่น ยาง 
พลาสติกเหล็ก ทองเหลือง ทองแดง อะลูมิเนียม เป็นตน้ 
   ง. ไม่เป็นพิษ หรือไม่มีอนัตรายต่อมนุษย ์สัตว ์หรือส่ิงแวดลอ้มใด ๆ เช่น มีค่า ODP 
และ GWP ต ่า 
   จ. เม่ือเกิดการร่ัว ไม่ท าให้รส กล่ิน สีของอาหารและน ้ าด่ืมเปล่ียนแปลงหรือเป็น
อนัตรายคุณสมบติัอ่ืน ๆ ท่ีควรพิจารณา คือ ราคาถูก ค่าการบ ารุงรักษาต ่า ง่ายต่อการควบคุมดา้นความ
ปลอดภยั และไม่มีผลกระทบต่อปัญหาดา้นส่ิงแวดลอ้ม 
 2.7.2 การเรียกช่ือสารท าความเยน็ (Refrigerant nomenclature) 
   1) ฟรีออน (Freon) เป็นช่ือท่ีใชเ้รียกสารท าความเยน็ท่ีใชอ้ยู่ทัว่ไป โดยบริษทัดูปองก ์
(E.I. DuPontde Nemours & Co. Inc.) ซ่ึงเป็นบริษทัท่ีมีช่ือเสียงดา้นเคมีภณัฑ์ของสหรัฐอเมริกา  เป็น
ผูผ้ลิตและจ าหน่ายสารท าความเยน็แพร่หลายเป็นบริษทัแรก โดยใชช่ื้อทางทะเบียนการคา้วา่ FREON 
เช่น สารท าความเยน็ Dichlorodifluoromethane (CCl2F2) จะใชช่ื้อวา่ FREON-12 เป็นตน้ และช่ือ 
FREON น้ีไดถู้กน าไปใชเ้รียกสารท าความเยน็ของบริษทัอ่ืน ๆ ท่ีถูกผลิตข้ึนในภายหลงัดว้ย ถึงแมว้า่
บริษทัต่าง ๆ จะผลิตสารท าความเยน็และมีช่ือทางทะเบียนการคา้เป็นของตวัเองก็ตาม 
  2) ช่ือสารท าความเยน็ท่ีถูกตอ้ง จะตอ้งเรียก Refrigerant หรือใช้แทนด้วย R เช่น 
Refrigerant-12 หรือ R-12 โดยจะเป็นผลิตภณัฑข์องบริษทัใดก็ตาม หรืออาจเรียกช่ือตามกลุ่มของสาร
ท าความเยน็ เช่น CFC-12 หรือ HCFC-22 เป็นตน้ 
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  ขอ้สังเกต เน่ืองจากสารท าความเยน็ท่ีใชก้นัอยูใ่นปัจจุบนั เป็นสารท่ีท าลายโอโซนและ
สร้างภาวะเรือนกระจกในบรรยากาศ ท าให้ช่ือเสียงและภาพพจน์ของสารท าความเยน็เสียหาย  ถูก
ต่อตา้นในการน ามาใช้งาน ช่ือของ FREON ซ่ึงเคยเป็นตวัแทนของสารท าความเย็นจึงได้รับ
ผลกระทบกระเทือนสูงสุด ปัจจุบนับริษทั DuPont ซ่ึงเป็นผูน้ าในการพฒันาผลิตภณัฑ์ดา้นสารท า
ความเยน็ชนิดใหม่ ๆ ออกมาทดแทนสารเดิมท่ีท าลายส่ิงแวดลอ้มดงักล่าว จึงท าการเปล่ียนแปลงช่ือ
ทางการคา้ของสารท าความเยน็จาก FREON เป็น Suva แทน ดงันั้นต่อไปช่ือของ FREON จะลดความ
นิยมและความส าคญัลง แต่จะมีสารท าความเยน็ Suva เขา้มามีบทบาทในงานดา้นสารท าความเยน็
แทนดงัภาพท่ี 2.3 
 

 
 

 
 
 
 

 
ภาพที ่2.3  การเปล่ียนช่ือสารท าความเยน็ของบริษทั DuPont จาก FREON เป็น Suva [2] 

 

  3) ส่วนประกอบทางเคมีของสารท าความเยน็ (Chemical composition) แสดงค่าโดยตวั
เลขท่ีใชเ้ขียนบอกชนิดของสารท าความเยน็ เช่น R-12, R-22, R-134a โดยตวัเลขดงักล่าวจะแสดง
ส่วนประกอบทางเคมีท่ีอยูใ่นสารท าความเยน็นั้น 
 2.7.3 การพฒันาและการเลือกใชส้ารท าความเยน็ 
  การพฒันาสารท าความเยน็ฟลูออโรคาร์บอน (Development of fluorocarbons) สารท า
ความเย็นกลุ่มแรกท่ีน ามาใช้ในระบบท าความเย็นคือแอมโมเนีย  NH3(R-717) และ
คาร์บอนไดออกไซด์ CO2 (R-744) ซ่ึงเป็นสารท าความเยน็กลุ่มอนินทรียสาร ต่อมาความตอ้งการใน
การใชร้ะบบท าความเยน็มีการขยายตวัมากข้ึน จึงตอ้งการสารท าความเยน็ท่ีมีคุณสมบติัต่าง ๆ ดีข้ึน 
เช่น มีความปลอดภยัสูงข้ึน มีความสามารถในการท าความเยน็ดีข้ึน จึงไดมี้การพฒันาสารท าความเยน็
กลุ่มฟลูออโรคาร์บอน เช่น ท่ีนิยมใช้กนัแพร่หลายทัว่ไปคือ R-11  R-12  R-22  R-134a เป็นตน้ 
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โดยสารท าความเยน็ดงักล่าวไดจ้ากการสังเคราะห์โมเลกุลของมีเทน (Methane – CH4) และ อีเทน 
(Ethane – C2H6) ดงัตวัอยา่ง ภาพท่ี 2.4 
 

 
 
ภาพที ่2.4  โครงสร้างของสารท าความเยน็กลุ่มมีเทนและอีเทน [2] 

 

 
 

ภาพที ่2.5  ถงับรรจุสารท าความเยน็ 
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 ขอ้สังเกต การไดม้าของสารท าความเยน็ R-22 และ R-12 ซ่ึงเป็นสารท าความเยน็กลุ่ม
มีเทนนั้นเร่ิมพิจารณาจากโมเลกุลของมีเทนซ่ึงประกอบดว้ยคาร์บอน (C) 1 อะตอม และไฮโดรเจน          
(H) 4 อะตอม 
 R-22 (Monochlorodifluoromethane – CHClF2) ไดจ้ากการเปล่ียนไฮโดรเจนจ านวน 3 
อะตอมดว้ยคลอรีน (Cl) จะไดเ้ป็น R-20 (Chloroform – CHCI3) เม่ืออะตอมของคลอรีนถูกเปล่ียนเป็น
อะตอมของฟลูออรีน (F) จ านวน 2 อะตอม จะไดส้ารท าความเยน็ R-22 ซ่ึงเป็นสาร HCFC นิยมใชใ้น
เคร่ืองปรับอากาศทัว่ไป 
 Cold-22 (Propane - CH3CH2CH3) เป็นสารท าความเยน็กลุ่มไฮโดรคาร์บอน ซ่ึงโมเลกุล
ของโพรเพนจะประกอบดว้ยคาร์บอน 3 อะตอม และไฮโดรเจน 8 อะตอม เป็นสารท าความเยน็ท่ีถูก
พฒันามาใชแ้ทนสาร R-22 ซ่ึงอยูใ่นกลุ่มฟลูออโรคาร์บอน 
 2.7.4 การเลือกใชส้ารท าความเยน็ 
  R-12 (CCI2F2) เป็นสารท าความเยน็ท่ีนิยมใชก้นัมากท่ีสุด ผลิตข้ึนเพื่อจ าหน่ายโดยบริษทั
ดูปองก์ตั้งแต่ พ.ศ. 2473 (ค.ศ. 1930) เน่ืองจากเป็นสารท่ีมีความปลอดภยัไม่ติดไฟมีระดบั ความ
ปลอดภยั A1 แต่หา้มสารท าความเยน็ R-12 สัมผสักบัเปลวไฟเพราะจะกลายเป็นสารพิษได ้มีจุดเดือด 
-21.6 ºF (-29.8 ºC) ท่ีความดนับรรยากาศ  ใช้งานไดท้ั้งระบบท่ีมีอุณหภูมิสูง ปานกลาง และต ่า  R-12 
รวมตัวกับน ้ ามันหล่อล่ืนได้ดีในทุกสถานะ ท าให้ไม่ มีปัญหาในเร่ืองน ้ ามันหล่อล่ืนค้างใน            
ระบบสารความเยน็สามารถพาน ้ ามนัหล่อล่ืนกลบัคอมเพรสเซอร์ไดดี้  โดยเฉพาะจะไม่มีฟิล์มน ้ ามนั 
จบัเคลือบท่ีผิวท่อ  ท าให้ประสิทธิภาพในการถ่ายเทความร้อนดี R-12 มีอตัราการท าความเยน็ต ่าจึงมี 
ขนาดของอุปกรณ์ใหญ่กว่า  แต่มีข้อดีคือท างานได้ท่ีความดันต ่า  นิยมใช้ทัว่ไป เช่น ตู้เย็น ตู้แช่ 
เคร่ืองปรับอากาศรถยนต ์เป็นตน้ 

  R-22 CHCIF2 เป็นสารกลุ่มฟลูออโรคาร์บอน มีค่าความปลอดภยัระดบั A1 มีจุดเดือด          
-41.4 ºF (-40.8 ºC) ท่ีความดนับรรยากาศ เม่ือเทียบกบั R-12 แลว้ R-22 จะท างานท่ีความดนัสูงกวา่ แต่
ใช้คอมเพรสเซอร์ท่ีมีขนาดเล็กกว่า เพราะปริมาตรจ าเพาะน้อยกว่า R-22 สามารถรวมกับ
น ้ ามนัหล่อล่ืนได้แต่จะแยกตวัออกท่ีอุณหภูมิต ่าเม่ืออยู่ในอิวาพอเรเตอร์ใช้กบัเคร่ืองท าความเย็น 
เคร่ืองปรับอากาศขนาดเล็กและขนาดใหญ่ทัว่ไป 
  R-134a (CF2CH2F) เป็นสารกลุ่มฟลูออโรคาร์บอน มีค่าความปลอดภยัระดบั A1 มีจุด
เดือด -15.0 ºF (-26.2 ºC) ท่ีความดนับรรยากาศ เป็นสารท าความเยน็ท่ีถูกพฒันาข้ึนเพื่อใชแ้ทน R-12 
ซ่ึงไดถู้กยกเลิกการผลิตตามขอ้บงัคบัของพิธีสารมอนทรีออล R-134a มีคุณสมบติัในการรวมตวักบัน ้ า
ไดดี้ (Water solubility) จึงมีโอกาสท่ีจะเกิดน ้าแยกตวัออกจากสารท าความเยน็ไปเป็นน ้ าแข็งอุดตนัล้ิน
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ลดความดนัไดแ้ละเน่ืองจากไม่สามารถรวมตวักบัสารหล่อล่ืนชนิด (Mineral oils) ท่ีมีความสามารถ
ในการดูดความช้ืนสูงจึงตอ้งระวงัอยา่ให้มีโอกาสสัมผสักบัอากาศปัจจุบนัเคร่ืองปรับอากาศรถยนต์
และตูเ้ยน็ท่ีผลิตใหม่ถูกบงัคบัใหเ้ปล่ียนมาใช ้R-134a แทน R-12 ทั้งหมด 
  R-290 (CH3CH2CH3) เป็นสารท าความเยน็กลุ่มไฮโดรคาร์บอน มีค่าความปลอดภยัระดบั 
A3 มีจุดเดือด -43.6 ºF (-42 ºC) ท่ีความดนับรรยากาศ เป็นสารท าความเยน็ท่ีถูกพฒันาข้ึนเพื่อใชแ้ทน 
R-22 ไม่มีอนัตรายต่อชั้นบรรยากาศโอโซน มีค่า GWP (Global warming potential (GWP) <3มีอายุขยั 
ณ ชั้นบรรยากาศ <1 ปี มีค่าความเป็นพิษอยูใ่นระดบัต ่า เม่ือเทียบกบั R-22 แลว้ จะท างานท่ีความดนั
ต ่ากวา่ ใชร้ะบบเดียวกนักบั R-22 ได ้ไม่สามารถรวมตวักบัน ้ าได ้(Water insoluable) มีอุณหภูมิติดไฟ
อตัโนมติัท่ีความดนั 0 psi ท่ี 450 ºC ใชท้ดแทนในระบบ R-22 
  Cold-134a (CH3CH2 CH2CH3) เป็นสารท าความเย็นกลุ่มไฮโดรคาร์บอน มีค่าความ
ปลอดภยัระดบั A3 มีจุดเดือด -22.9 ºF (-30.5 ºC) ท่ีความดนับรรยากาศ เป็นสารท าความเยน็ท่ีถูก
พฒันาข้ึนเพื่อใช้แทน R-134a ไม่มีอนัตรายต่อชั้นบรรยากาศโอโซน มีค่า GWP (Global warming 
potential (GWP) <3 มีอายุขยั ณ ชั้นบรรยากาศ <1 ปี มีค่าความเป็นพิษอยูใ่นระดบัต ่า เม่ือเทียบกบั   
R-134a แลว้ จะท างานท่ีความดนัต ่ากวา่ ใชร้ะบบเดียวกนักบั R-134a ได ้ไม่สามารถรวมตวักบัน ้ าได ้
(Water insoluble) มีอุณหภูมิติดไฟอตัโนมติัท่ีความดนั 0 psi ท่ี 460 ºC ใชท้ดแทนในระบบ R-134a 
 สารท าความเย็น Cold-22 เป็นสารท าความเย็นท่ีผลิตข้ึนโดยการน าส่วนผสมหลกัจาก  
แก๊สธรรมชาติซ่ึงไม่มีปัญหาในการท าลายชั้นบรรยากาศ (ODP) และไม่ท าให้ปัญหาพื้นโลกร้อนข้ึน 
(GWP) ไดมี้การพฒันาสารท าความเยน็ R-290 ให้เหมาะสมกบัสภาพอากาศในเขตร้อน เป็นเวลากวา่ 
12 ปี เพื่อให้เหมาะสมต่อสภาพอากาศทัว่ไป และสามารถช่วยในการประหยดัพลังงานระหว่าง
คอมเพรสเซอร์ ท างานเยน็เร็วกว่าสารท าความเยน็ ประเภท  CFCs  HCFCs  or  HFCs based 
refrigerant gases ดว้ยเหตุผลของค่าจุดเดือดของสารท าความเยน็ทดแทน R-290 มีความดนัต ่ากวา่สาร
ท าความเยน็ท่ี กล่าวมาขา้งตน้ สามารถช่วยลดการใชพ้ลงังานในการหมุนเคร่ืองคอมเพรสเซอร์ไดไ้ม่
นอ้ยกว่า 10% (10%-30% Range) ไม่ตอ้งเปล่ียนแปลงหรือดดัแปลงระบบเคร่ืองท าความเยน็รวมทั้ง
สารหล่อล่ืนท่ีสามารถใชไ้ดท้ั้ง น ้ามนั MO หรือ POE คุณสมบติัของสารท าความเยน็ R-290 ไม่ท าการ
กดักร่อนระบบ การดูดความร้อนไดดี้โดยใชพ้ลงังาน ในการหมุนมอเตอร์คอมเพรสเซอร์นอ้ยกวา่จึง
ท าใหก้ารสึกหรอของระบบนอ้ยลง ท าใหป้ระหยดัค่าใชจ่้ายในการซ่อมบ ารุงรักษาไม่มีความจ าเป็นจะ
เปล่ียนน ้ ามนัคอมเพรสเซอร์ เป็นชนิดสังเคราะห์ (POE) เพราะสารท าความเยน็ R-290 เป็นสารท า
ความเยน็ตระกูลเดียวกบัน ้ ามนัคอมเพรสเซอร์ของ R-12 และ R-22  (MO oil) เป็นสารท าความเยน็
ประเภท สารทดแทนระยะยาว (ODP 0.0 และ GWP <3)  
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 2.7.5 สารหล่อล่ืน (Lubricants) 
  สารหล่อล่ืนท่ีใชใ้นระบบท าความเยน็เพื่อการหล่อล่ืนคอมเพรสเซอร์มีคุณสมบติัพื้นฐาน
ท่ีตอ้งการคือ ไม่มีส่วนผสมของไข (Wax free) เพื่อป้องกนัการแข็งตวัอุดตนัในระบบเม่ือสัมผสักบั
ช่วงอุณหภูมิต ่า ไม่เป็นส่ือไฟฟ้า และสามารถรวมตวักบัสารท าความเยน็ไดดี้ในทุกสภาวะ เพื่อ
ป้องกนัการแยกตวัออกจากสารท าความเยน็และตกคา้งอยูใ่นอุปกรณ์ต่าง ๆ แบ่งออกตามพื้นฐานท่ี
ไดม้าเป็น 2 กลุ่มคือ 
  1) กลุ่มท่ีไดจ้ากกรรมวิธีแยกกลัน่จากน ้ ามนัดิบ (Napthneric or paraffinic based) คือ 
Mineral oil (MO) ซ่ึงใชก้บัสารท าความเยน็ท่ีใชใ้นปัจจุบนัทัว่ไป แต่ไม่สามารถใชไ้ดก้บัสารท าความ
เยน็กลุ่ม HFC เช่น R -134a เน่ืองจาก MO ไม่สามารถรวมตวักบัสาร HFC ได ้ 
  2) กลุ่มท่ีได้จากการสังเคราะห์ทางเคมี (Synthetic based) ไดแ้ก่ สารหล่อล่ืนชนิด            
Alkyl benzene (AB) Polyol ester (POE), Poly alkylene glycol (PAG) ซ่ึง AB หรือ POE นั้นอาจจะใช้
งานโดยอิสระ เช่น POE ซ่ึงน าไปใชห้ล่อล่ืนระบบสารท าความเยน็ HFC เช่น   R-134a   R-507         
R-404A   R-407A หรืออาจน าไปผสมกบั MO เพื่อใชก้บัสาร HCFC เช่น R-401A   R401B  R-402A 
เป็นตน้ การใชส้ารหล่อล่ืนชนิด POE มีขอ้ควรระวงัเน่ืองจาก POE มีความสามารถในการดูดความช้ืน 
(Hygroscopic) สูงมาก จึงตอ้งระวงัไม่ใหมี้โอกาสสัมผสักบัอากาศหรือความช้ืนได ้ ดงัตารางท่ี 2.1 
 

ตารางที ่2.1  การเปรียบเทียบคุณสมบติัสารท าความเยน็[2] 
ช่ือสาร CFC -12 HCFC-22 HFC -134a R-290 
ODP 1.0 0.05 0.0 0.0 
GWP 2.8 0.34 0.3 < 3 

 

 สารท าความเยน็ Cold -22 (R-290) เป็นสารท าความเยน็ท่ีผลิตข้ึนโดยการส่วนผสมหลกั
จาก แก๊สธรรมชาติซ่ึงไม่มีปัญหาในการท าลายชั้นบรรยากาศ (ODP) และไม่ท าให้ปัญหาพื้นโลกร้อน
ข้ึน (GWP) ไดมี้การพฒันาสารท าความเยน็ Cold -22 (R-290) ให้เหมาะสมกบัสภาพอากาศในเขต
ร้อน เป็นเวลากว่า 12 ปี เพื่อให้เหมาะสมต่อสภาพแวดลอ้มโดยทัว่ไป และสามารถช่วยในการ
ประหยดัพลงังานระหวา่งคอมเพรสเซอร์ ท างานเยน็เร็วกวา่สารท าความเยน็ ประเภท CFCs  HCFCs 
or HFCs Based refrigerant gases ดว้ยเหตุผลของค่าจุดเดือดของสารท าความเยน็ทดแทน Cold -22 
(R-290) มีความดนัต ่ากว่าสารท าความเยน็ท่ีกล่าวมาขา้งตน้ สามารถช่วยลดการใชพ้ลงังานในการ
หมุนเคร่ืองคอมเพรสเซอร์ไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 10% (10%-30% Range)  ไม่ตอ้งเปล่ียนแปลงหรือดดัแปลง
ระบบเคร่ืองท าความเยน็ รวมทั้งสารหล่อล่ืนท่ีสามารถใชไ้ดท้ั้ง น ้ ามนั MO หรือ POE คุณสมบติัของ
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สารท าความเยน็ Cold -22 (R-290) ไม่ท าการกดักร่อนระบบ การดูดความร้อนไดดี้ โดยใชพ้ลงังาน ใน
การหมุนมอเตอร์คอมเพรสเซอร์น้อยกว่าจึงท าให้การสึกหรอของระบบน้อยลง  ท าให้ประหยดั
ค่าใชจ่้ายในการซ่อมบ ารุงรักษา ไม่มีความจ าเป็นจะเปล่ียนน ้ ามนัคอมเพรสเซอร์ เป็นชนิดสังเคราะห์ 
(POE) เพราะ สารท าความเยน็Cold-22 เป็นสารท าความเยน็ตระกูลเดียวกบัน ้ ามนัคอมเพรสเซอร์ของ 
R -12   R -22 (MO) เป็นสารท าความเยน็ประเภท สารทดแทนระยะยาว (ODP 0.0 และ GWP < 3) 
 
2.8  การแบ่งประเภทของสารท าความเยน็ [2] 
 2.8.1 แบ่งตามระดบัการท าลายโอโซนในบรรยากาศ 
  สารท าความเยน็แบ่งตามระดบัการท าลายโอโซนในบรรยากาศได ้3 กลุ่ม 
  1) สาร CFC (Chlorofluorocarbon) คือสารท าความเย็นท่ีมีคลอรีน ซ่ึงมีค่าระดบัการ
ท าลายโอโซน (Ozone –O3) ในบรรยากาศชั้นสตราโตสเฟียร์ (Stratospheric) เช่น R-11   R-12 ซ่ึงมีค่า
ระดบัการท าลายโอโซน (ODP= 1) 
  2) สาร HCFC (Hydrochlorofluorocarbon) คือสารท าความเย็นท่ีมีคลอรีนเป็น
ส่วนประกอบเช่นเดียวกบักลุ่ม CFC แต่มีไฮโดรเจนเป็นส่วนประกอบเพิ่มเติม ท าให้ HCFC สลายตวั
ได้รวดเร็วกว่าสาร  CFC ยงัคงมีส่วนในการท าลายโอโซนในบรรยากาศบ้าง เช่น R-22                                
(ค่า ODP = 0.055) 
  3) สาร HFC (Hydrofluorocarbon) คือสารท าความเยน็ท่ีไม่มีส่วนประกอบของคลอรีน 
จึงไม่ท าลายโอโซน ในบรรยากาศเลย เช่น R-134a (ค่า ODP = 0) ดงัตารางท่ี 2.2 
 
ตารางที ่2.2  ตวัอยา่งการเลือกใชส้ารหล่อล่ืนใหเ้หมาะสมกบัสารท าความเยน็ [2] 
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ความหมาย       A      =   ยอมใหใ้ชไ้ด ้     
                          P      =   เหมาะสมท่ีสุดควรเลือกใช ้

          NC     =   ไม่สามารถใชไ้ดเ้พราะสารท าความเยน็และสารหล่อล่ืนไม่สามารถเขา้กนัได ้
 

2.9  แบ่งสารท าความเยน็ตามระดับความปลอดภัย[2] 
 2.9.1 ความเป็นพิษ (Toxicity) จดัระดบัความเป็นพิษของสารท าความเยน็เป็น 2 ระดบัคือ 
  Class A = ระดบัความเป็นพิษต ่า (Low toxicity) 
  Class B = ระดบัความเป็นพิษสูง (High toxicity) 
 2.9.2 ความสามารถในการติดไฟ (Flammability)    จดัระดบัความสามารถในการติดไฟของสาร
ท าความเยน็ ออกเป็น 3 กลุ่ม เม่ือน าไปใชง้านคือ 
  Group 1 = ไม่ติดไฟ (No flammability) 
  Group 2 = ติดไฟได ้(Low flammability) 
  Group 3 = ติดไฟไดง่้าย (High flammability) 
 
2.10  งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 
 ผศ.ธวชัชยั นาคพิพฒัน์ [1] ไดท้  าการทดสอบสารท าความเยน็ส าหรับเคร่ืองปรับอากาศทีมี
คอนเดนเซอร์แบบระบายความร้อนดว้ยน ้าและอีวาโปเรเตอร์ท าความเยน็ให้กบัสารท าความเยน็ขนาด 
การท าความเยน็ 12,000 บีทียตู่อชัว่โมง โดยทดลองเปรียบเทียบสารท าความเยน็ระหวา่งสารท าความ
เยน็ Cold 22 และสารท าความเยน็ R-22 สรุปไดว้า่สารท าความเยน็ Cold 22 สามารถท าความเยน็ได ้
มากกว่าสารท าความเยน็ R-22 โดยมีความสามารถท าความเยน็ขณะท่ีมีภาระสูงสูดของการทดลอง
เพิ่มข้ึนจาก 3.7 kW เป็น 4.2 kW คิดการเพิ่มข้ึนเป็น 13.5 % เม่ือพิจารณาท่ีค่า COP ของการท าความ
เยน็ ค่า COP ของ Cold 22 ท าได ้3.55 ขณะท่ี R-22  ท าได ้3.11 คิดเป็นการเพิ่มข้ึน 13.4 % ส าหรับค่า 
EER นั้นก็พิจารณาไดเ้ช่นเดียวกนั คือ สาร Cold 22 ท าได ้12.11 ขณะท่ี R-22 ท าได ้10.67 คิดเป็นการ
เพิ่มข้ึน 13.5 %  การทดลองคุมสภาวะของน ้ าทั้งทางดา้นท าความร้อนและทั้งทางดว้ยความเยน็ให้อยู ่
ในสภาวะท่ีคงท่ีในแต่ละภาระของความร้อน  
 นพรัตน์  อมติัรัตน์ , สถาพร  ทองวคิ , วนิยั จนัทร์เพง็ [5] การศึกษาและเปรียบเทียบสารท า
ความเยน็ R-22 กบั COLD-22 ในเคร่ืองอบแห้งแบบป๊ัมความร้อน  ผลจากการทดลองระหวา่งสารท า
ความเยน็ R-22 และ COLD-22 พบวา่สารท าความเยน็ R-22 มีความสามารถในการอบแห้ง  อตัราการ
ลดความช้ืน และอุณหภูมิในตูอ้บแห้งสูงกวา่สารท าความเยน็ COLD-22 ท่ี 0.45% และ 9% แต่เม่ือ
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พิจารณาด้านอ่ืนพบว่าสารท าความเย็น COLD-22 มีก าลงังานท่ีป้อนให้แก่เคร่ืองอดัไอ อุณหภูมิท่ี
คอมเพรสเซอร์ ความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะ ความดนัดา้นสูงและความดา้นดนัต ่า ดีกว่าสารท า
ความเยน็ R-22 ท่ี 20%  21.56%  27.2%  31.88%  28% ตามล าดบั  ดงันั้นใชส้ารท าความเยน็ COLD-
22 ในเคร่ืองอบแห้งแบบป๊ัมความร้อน จะท าให้ประหยดัการใชพ้ลงังานมากกวา่สารท าความเยน็ R-
22  แต่ตอ้งพิจารณาให้เหมาะสมกบัวสัดุและอุณหภูมิท่ีใชใ้นการอบแห้ง และเน่ืองจากสารท าความ
เยน็ COLD-22 นั้นเป็นสารในกลุ่ม HFC จึงไม่ท าลายส่ิงแวดลอ้ม แต่ก็มีขอ้ควรระวงัในการใช้งาน
หากมีการ่ัวไหลสารท าความเยน็ดงักล่าวสามารถติดไฟ 
 ธิปพล ช้างแยม้ [6] การวิเคราะห์สมรรถนะการท างานของตูแ้ช่ท่ีใช้สารท าความเยน็ผสม 
 ผลการทดสอบพบวา่ ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน จากการเดือดและการควบแน่นของสารท า
ความเยน็ MP-39 จะมี ค่าสูงกว่า MP-52 และ R-12 และจากการทดสอบสมรรถนะตูแ้ช่ ค่า COP 
ระบบของ MP-39 จะมีค่าสูงกวา่ MP-52 และ R-12 และยงัพบอีกว่าในกรณีท่ีใช ้MP-39 เป็นสาร
ท างาน ยงัสามารถ ลดขนาดคอนเดนเซอร์ลงไดอี้กประมาณ 7% จากเดิม ซ่ึงจะช่วย ประหยดัวสัดุใน
การสร้างตูแ้ช่ ตูแ้ช่ดงักล่าวจะเป็นตวัอย่างซ่ึงบริษทัต่างๆ สามารถน า ไปพฒันาสร้างต่อไปได ้และ
สามารถน าไปประยุกต์ในการใช้สาร ท าความเยน็ผสมแบบต่างๆ นอกจากน้ียงัจะช่วยลดปัญหา
ส่ิงแวดลอ้ม ไดอี้กทางหน่ึง 
 ดิลก ปาณานนท ์[7] ไดศึ้กษาการใชส้ารท าความเยน็ R-407c เพื่อทดแทนในระบบท่ีใชง้าน
กบัการท าความเยน็ R-22 อยูแ่ลว้ ผลท่ีไดจ้ากการค านวณ และการทดลอง สรุปไดว้า่ความสามรถใน
การท าความเยน็ของสารท าความเยน็ R-407c มีค่าใกลเ้คียงกบัสารท าความเยน็ R-22 มาก แต่มีการ
ส้ินเปลืองพลงังานต ่ากวา่เล็กนอ้ย จึงท าให้ประสิทธาภาพการท างาน COP สูงกวา่เล็กนอ้ย ความดนั 
และอุณหภูมิในระบบโดยรวมท่ีได้จากชุดทดลองมีค่าใกล้เคียงกันมากโดย สารท าท าความเย็น         
R-407c  มีความดนัดา้นคอนเดนเซอร์ (Condensing pressure) สูงกวา่สารท าความเยน็ R-22 ประมาณ 
10-15 psi หรือประมาณ 1bar แต่ควรจะตอ้งเปล่ียนเอ็กซ์แปนชัน่วาล์ว (Expansion valve) เน่ืองจากค่า
ความร้อนยิง่ยวด( Superheat) ในระบบเปล่ียนแปลงไป 
 วิโรจน์ ฤทธ์ิทอง [8] การเลือกขนาดท่อแคปปิลาร่ี ส าหรับสารท าความเยน็ผสม ศึกษา
พบวา่ ผลการใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์เทียบกบัผลการทดลอง ของสารท างานทั้ง 3 ชนิดคือ R12, 
MP39 และ MP52 เม่ือทดสอบท่ีสภาวะเง่ือนไขต่างๆ สารท างาน R12 จะมีความคลาดเคล่ือน         
+16 เปอร์เซ็นต์ MP39 จะมีความคลาดเคล่ือน +22 เปอร์เซ็นต ์และ MP52 จะมีความคลาดเคล่ือน   
+23 เปอร์เซ็นต ์โดยสารท างาน MP52 จะลดอุณหภูมิไดต้  ่ากวา่สารท างาน R12 และ MP39 และเม่ือ
พิจารณาผลการเลือกขนาดท่อแคปปิลาร่ีจากการวิเคราะห์แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ พบวา่ท่ีขนาด
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เส้นผา่นศูนยก์ลางท่อแคปปิลาร่ี 1.50 มิลลิเมตร จะลดความดนัไดดี้กวา่ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางท่อ 
แคปปิลาร่ี 1.63 มิลลิเมตร และ 1.78 มิลลิเมตร ท่ีสภาวะเง่ือนไขการท างานเหมือนกนั และเม่ือขยาย
ผลถึงการวเิคราะห์ตวัแปรต่างๆท่ีมีผลต่อความดนัลดตามความยาวท่อแคปปิลาร่ี โดยวิธีการวิเคราะห์
ความไวจากมากท่ีสุดถึงน้อยท่ีสุดคือ อุณหภูมิทางเขา้ท่อแคปปิลาร่ี อตัราการไหลของสารท างาน 
ความยาวท่อ อุณหภูมิเยน็ยิง่ยวด และ เส้นผา่นศูนยก์ลางภายในท่อ ตามล าดบั 
 อ าไพศกัด์ิ ทีบุญมา [9] ศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะของระบบอบแห้งดว้ยป๊ัมความร้อน
และการออกแบบท่ี เหมาะสมท่ีสุด ผลท่ีไดจ้ากการศึกษาสามารถสรุปไดด้งัน้ี 1) สมรรถนะโดยรวม
ของป๊ัม ความร้อนท่ีใชส้ารท าความเยน็ R407C ใกลเ้คียงกบักรณีท่ีใชส้ารท าความเยน็ R-22 ท่ีสุด และ
ยงัพบว่า ภายใตอุ้ณหภูมิเคร่ืองควบแน่นคงท่ี เม่ือเพิ่มอุณหภูมิ ทางออกเคร่ืองระเหยจะมีผลท าให ้
สัดส่วนความดนั งานเคร่ืองอดัแก๊ส และปริมาตร เคล่ือนท่ีจ าเพาะเคร่ืองอดัแก๊สลดลง ในขณะท่ี ผล
ท าความเยน็ และสัมประสิทธ์ิ สมรรถนะป๊ัมความร้อนเพิ่มข้ึน 2) เคร่ืองอบแห้งดว้ยป๊ัมความร้อนท่ีใช้
สารท า ความเย็นสองวงจรมีศกัยภาพในการประหยดัพลงังาน โดยเฉพาะอย่างยิ่งช่วงท่ีอุณหภูมิ 
อบแห้งสูงกว่าค่าท่ีตั้งไว ้และจากการวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายพบว่า ค่าใช้จ่าย พลงังานรายปีของเคร่ือง
อบแห้งดว้ยป๊ัมความร้อนส าหรับกรณีท่ีใชส้ารท าความเยน็ หน่ึงวงจร และสองวงจรเท่ากบั 48 และ  
62 เปอร์เซ็นตข์องค่าใชจ่้ายทั้งหมดรายปี ตามล าดบั 3) เง่ือนไขท่ีเหมาะสมท่ีสุดของผลิตภณัฑ์แต่ละ
ชนิดจะไม่เหมือนกนั โดยเฉพาะอตัราการไหลอากาศและสัดส่วนอากาศท่ีไม่ผ่านเคร่ืองระเหย จาก
การ วิเคราะห์ความไวพบวา่ ค่าใช้จ่ายทั้งหมดรายปีแปรผนัตรงกบั อตัราดอกเบ้ียและค่า พลงังาน
ไฟฟ้า แต่จะแปรผกผนักบัอายกุารใชง้านนอกจากนั้นยงัพบวา่ สมบติัทาง กายภาพของผลิตภณัฑ์มีผล
อยา่งมากต่ออตัราการไหลอากาศและสัดส่วนอากาศท่ีไม่ผา่น เคร่ืองระเหย 4) สมรรถนะของเคร่ือง
อบแหง้ดว้ยป๊ัมความร้อนข้ึนอยูก่บัความช้ืน สุดทา้ยของผา้ท่ีถูกอบแห้ง และผลจากการทดลองพบวา่ 
สัมประสิทธ์ิสมรรถนะป๊ัม ความร้อนอยูใ่นช่วง 4.33-4.45 
 นายภาคภูมิ  เสือค า , ดร.สถาพร  ทองวิค [10]  งานวิจยัน้ีท าการทดลองหาแนวทางการ
ประหยดัพลงังานของเคร่ืองอบแหง้แบบป๊ัมความร้อนท่ีใชว้ธีิการระบายความร้อนคอมเพรสเซอร์โดย
การไม่ฉีดน ้ายาเหลวเปรียบเทียบกบัการฉีดน ้ ายาเหลวท่ีคอมเพรสเซอร์  โดยใชส้ารท าความเยน็ R-22 
เป็นสารท างาน ความเร็วลมและความเร็วถาดหมุนคงท่ีตลอดการทดลอง จากการทดลองพบวา่SECave

อยู่ท่ี 9.76 และ 8.71 COPave อยู่ท่ี 4.27 และ 9.66   และความช้ืนลดลงเฉล่ียอยู่ท่ี 16.82 และ 16.70 
วธีิการฉีดน ้ายาเหลวจะท าให้อุณหภูมิของคอมเพรสเซอร์ลดลงและส่งผลต่อความส้ินเปลืองพลงังาน
เน่ืองจากท าให้คอมเพรสเซอร์ใชพ้ลงังานไฟฟ้าลดลง ผลจากการวิจยัสามารถน าไปสร้างอุปกรณ์การ
ฉีดน ้ ายาเหลวเพื่อลดอุณหภูมิของคอมเพรสเซอร์ซ่ึงจะส่งผลต่อการประหยัดพลังงานของ
คอมเพรสเซอร์ 
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 นายภาคภูมิ  เสือค า , ดร.สถาพร  ทองวิค [11]  การศึกษาเปรียบเทียบความยาวอุปกรณ์
ควบคุมอตัราการไหลชนิดท่อรูเขม็ท่ีมีผลต่อการระบายความร้อนมอเตอร์คอมเพรสเซอร์ในระบบป๊ัม
ความร้อนจากการทดลองโดยการฉีดสารท าความเย็นเหลวเข้าระบายความร้อนท่ีมอเตอร์
คอมเพรสเซอร์  ใชส้ารท าความเยน็ COLD-22 เป็นสารท างาน  อุปกรณ์ควบคุมอตัราการไหลชนิดท่อ
รูเข็มท่ีใชท้ดลองมีขนาดความยาว 0 cm  30 cm  60 cm และ 90 cm  ตามล าดบั  จากการศึกษาพบวา่
อุณหภูมิท่ีคอมเพรสเซอร์เท่ากบั 89.85 °C  60.2 °C  65.5 °C และ 62.7 °C  อุณหภูมิภายในตูอ้บแห้ง
เฉล่ียเท่ากบั 43.84 °C  40.63 °C  44.71 °C และ 43.06 °C ก าลงัท่ีป้อนให้เคร่ืองอดัเฉล่ียเท่ากบั 4.18 A 
4.39 A   4.54 A และ 4.46 A  ดงันั้นใชอุ้ปกรณ์ควบคุมอตัราการไหลชนิดท่อรูเข็มขนาดความยาว      
30 cm  อุณหภูมิของคอมเพรสเซอร์และก าลงัท่ีป้อนให้แก่เคร่ืองอดัมีค่าต ่ากวา่ขนาดความยาว 0 cm   
60 cm และ  90 cm  ซ่ึงจะส่งผลต่อการประหยดัพลงังานของคอมเพรสเซอร์และอายุการใชง้านท่ี
ยาวนานข้ึน 



บทที ่3 
วธีิการด าเนินการวจิยั 

 

 การศึกษาสมรรถนะเคร่ืองแช่แข็งขนาดเล็กท่ีใช้สารท าความเยน็ระหว่างสารท าความเยน็         
2 ชนิด ไดแ้ก่สารท าความเยน็ R-22 กบัสารท าความเยน็ R-290 โดยท่ีเปล่ียนสารท าความเยน็  R-290 
มาใชแ้ทนสารท าความเยน็ R-22 ในระบบท่ีติดตั้งสารท าความเยน็ R-22 อยูแ่ลว้ในการศึกษาคร้ังน้ีจะ
พิจารณาผลของการเปล่ียนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและความยาวของท่อลดความดันเพื่อความ
เหมาะสมในการเปล่ียนสารท าความเย็น R-22 มาเป็น R-290 โดยจะมีวิธีการด าเนินการวิจัยตาม
รายละเอียดดงัน้ี 
 

 
 

ภาพที ่3.1  ตูแ้ช่ท่ีใชใ้นการทดลอง  
 
 จากการศึกษาทฤษฏีในบทท่ี 2 ไดก้ าหนดวิธีการศึกษาสมรรถนะเคร่ืองแช่แข็งขนาดเล็กท่ี
ใชส้ารท าความเยน็ระหวา่งสารท าความเยน็ 2 ชนิด ไดแ้ก่สารท าความเยน็ R-22 กบัสารท าความเยน็ 
R-290 การศึกษาคร้ังน้ีจะแบ่งออกเป็น 2 กรณี กรณีท่ี 1 การศึกษาผลการเปล่ียนขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางของท่อลดความดนั  กรณีท่ี 2 การศึกษาผลการเปล่ียนความยาวของท่อลดความดนัแสดงดงั
ภาพท่ี 3.2 

ตูแ้ช่ท่ีใชใ้นการทดลอง 
 

คอนเดนเซอร์ 

เกจวดัความดนัดา้นต ่า 

แคปพิลลาร่ี 

บอลวาลว์ 

เกจวดัความดนัดา้นสูง 
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3.1  ขั้นตอนการด าเนินการวิจัยและการเกบ็ข้อมูล 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3.2  ขั้นตอนการด าเนินการวจิยัและการเก็บขอ้มูล 
 
 

ศึกษาเคร่ืองแช่แขง็ขนาดเล็ก 
 

ศึกษางานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

สารท าความเยน็ R-22 
 

สารท าความเยน็ R-290 
 

Capillary  tube 
 Ø0.812 mm L=2,400 mm 

วเิคราะห์ผล 

 

เปล่ียน Capillary  tube 
 Ø0.914 mm L=2,400 mm 

เปล่ียน Capillary  tube 
 Ø1.066 mm L=3,600 mm 

เปล่ียน Capillary  tube 
 Ø1.066 มม. L=2,400 mm 

เปล่ียน Capillary  tube 
 Ø1.066 มม. L=3,000 mm 

เก็บขอ้มูล เก็บขอ้มูล 

สรุปผลการทดลอง 
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3.2  อุปกรณ์ทดลองและเคร่ืองมือวดั 
 3.2.1 การวดัความดนั 
  การวดัความดนัของสารท าความเยน็ท่ีต าแหน่งต่าง ๆ โดยใชบ้รูดองเกจในการวดัความดนั
ท่ีต าแหน่งทางเขา้และทางออกของแต่ละอุปกรณ์ ดงัภาพท่ี 3.3 ภาพท่ี 3.4 และภาพท่ี 3.5 
  1) เกจวดัความดนัดา้นต ่า P1 
  2) เกจวดัความดนัดา้นสูง P2 
  3) เกจวดัความดนัท่ีทางเขา้คอนเดนเซอร์ P3 
  4) เกจวดัความดนัท่ีทางออกคอนเดนเซอร์ P4 

 

 
 

ภาพที ่3.3  วงจรระบบตูแ้ช่ท่ีใชใ้นการทดลอง 
Remark.    A. Valve  No1 ,  F. Capillary  tube  Ø0.812 มม. L=2,400 มม. 
                  B. Valve  No2 , G. Capillary  tube Ø0.914 มม. L=2,400 มม. 
               C. Valve  No3 , H. Capillary  tube Ø1.066 มม. L=2,400 มม. 

    D. Valve  No1 ,  I. Capillary  tube Ø1.066 มม. L=3,000 มม. 
                               E. Valve  No2 ,  J. Capillary  tube Ø1.066 มม. L=3,600 มม. 



 

 

26 

 

 

 

ภาพที ่3.4  การติดตั้งเคร่ืองมือวดัความดนั P1 , P2 

 

   

 

ภาพที ่3.5  การติดตั้งเคร่ืองมือวดัความดนั P3 , P4 
 
 3.2.2 การวดัอุณหภูมิ 
  การวดัอุณหภูมิจะบันทึกค่าท่ีต าแหน่งเข้าและออกจากแต่ละอุปกรณ์โดยใช้เทอร์
โมคปัเปิล ชนิด K ต่อเขา้กบั Data logger 24 Chanal ซ่ึงมีความละเอียด ± 0.1 oC ใชว้ิธีติดท่ีติดตาม
ต าแหน่งต่าง ๆ  ดงัภาพท่ี 3.3  ภาพท่ี 3.6 เทอร์โมคปัเปิล และ Data logger และภาพท่ี 3.7 คอมพิวเตอร์
ใชใ้นการแสดงขอ้มูลของอุณหภูมิของแต่ละจุด 
  1) จุดวดัอุณหภูมิสารท าความเยน็ก่อนเขา้คอมเพรสเซอร์ Tin,comp 
  2) จุดวดัอุณหภูมิสารท าความเยน็ท่ีทางออกคอมเพรสเซอร์ Tout,comp 
  3) จุดวดัอุณหภูมิมอเตอร์คอมเพรสเซอร์ Tcomp 
  4) จุดวดัอุณหภูมิสารท าความเยน็ก่อนเขา้คอนเดนเซอร์ Tin,cond 
  5) จุดวดัอุณหภูมิสารท าความเยน็ท่ีทางออกคอนเดนเซอร์ Tout,cond 

P1 
P2 

P4 

P3 
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  6) จุดวดัอุณหภูมิสารท าความเยน็ก่อนเขา้อีวาพอเรเตอร์ Tin,evap 

 

 
 
ภาพที ่3.6  เทอร์โมคปัเปิล และ Data logger 
 A  เทอร์โมคปัเปิล ชนิด K ซ่ึงมีความละเอียด ± 0.1 oC    B  Data logger 24 Chanal 

 

 
 
ภาพที ่3.7  คอมพิวเตอร์ใชใ้นการแสดงขอ้มูลของอุณหภูมิของแต่ละจุด 
 
 3.2.3 การวดัปริมาณการใชไ้ฟฟ้า 
  ปริมาณการใช้ไฟฟ้ารวมซ่ึงจ่ายให้กับคอมเพรสเซอร์จะถูกบนัทึกด้วยกิโลวตัต์ฮาวล์
มิเตอร์ แสดงดงัภาพท่ี 3.8 กิโลวตัตฮ์าวลมิ์เตอร์  

 B 

 A 
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ภาพที ่3.8  กิโลวตัตฮ์าวลมิ์เตอร์ SINGLE – PHASE  WATT – HOUR  METER 

 
3.3  ล าดับขั้นตอนการทดลอง  
 3.3.1 ล าดบัการทดสอบเคร่ืองแช่แข็งขนาดเล็กด้วยการเปล่ียนขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางท่อลด
ความดนัท่ีใชส้ารท าความเยน็ R-22 และ R290 
 3.3.2 ล าดบัการทดสอบเคร่ืองแช่แข็งขนาดเล็กดว้ยการเปล่ียนขนาดความยาวของท่อลดความ
ดนัท่ีใชส้ารท าความเยน็ R-22 และ R290 
  เง่ือนไขการทดลองท่ี 1 การศึกษาสมรรถนะเคร่ืองแช่แข็งขนาดเล็กท่ีใช้สารท าความเยน็ 
R- 22 มีล าดบัขั้นตอนการทดลองดงัภาพท่ี 3.2 ภาพท่ี 3.9 และ ภาพท่ี 3.10 โดยมีรายละเอียดดงัน้ี  
  1) ท าการเติมสารท าความเยน็ R-22 เขา้ไปในระบบโดยท าการควบคุมให้ความดนัดา้นต ่า
อยู ่ระหวา่ง 12-15 psig โดยสังเกตจากเกจวดัความดนัดา้นต ่า 
  2) ท าการเปิดวาลว์ A ท่ีแสดงในรูปท่ี 3.3 เพื่อใหส้ารท าความเยน็ไหลผา่นท่อลดความดนั
ไปไดแ้ลว้ท าการเดินเคร่ืองทดสอบโดยใชท้่อลดความดนัท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางและความยาว 
Ø0.812 มม.  L=2,400 มม. ตามล าดบัแลว้ท าการบนัทึกค่าท่ีเก่ียวขอ้งทุก ๆ 10 นาทีเพื่อน าค่าท่ีไดไ้ป
ค านวณหาค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็ (COP) และประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 
(EER) ในการทดสอบนั้นจะมีการควบการระบายความร้อนท่ีคอนเดนเซอร์ด้วยน ้ าโดยก าหนดให้
อุณหภูมิของน ้ าระบายความร้อนท่ีคอนเดนเซอร์ท่ี 30±1 oC  ท่ีมีอตัราการไหลของน ้ า 35 ลิตร/นาที 
และก าหนดอุณหภูมิภายในหอ้งแช่แขง็ท่ี 40±5 oC โดยใช ้Heater ขนาด 800 วตัต ์ในการใหค้วามร้อน 
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ภาพที ่3.9  ล าดบัขั้นตอนการทดสอบโดยการเปล่ียนขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของท่อลดความดนั 

 
  3) ท าการปิดวาล์ว A แลว้เปิดวาล์ว B ดงัท่ีแสดงในภาพท่ี 3.3 แลว้ท าการเดินเคร่ือง
ทดสอบท่ีใชท้่อลดความดนัท่ีมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางและความยาว Ø 0.914 มม. L = 2,400 มม. 
ตามล าดบัแลว้ท าการบนัทึกค่าท่ีเก่ียวขอ้งทุก ๆ 10 นาที เพื่อน าค่าท่ีไดไ้ปค านวณหาค่าสัมประสิทธ์ิ
สมรรถนะการท าความเยน็ (COP) และประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้า (EER) 
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ภาพที ่3.10   ล าดบัขั้นตอนการทดสอบโดยการเปล่ียนขนาดความยาวของท่อลดความดนั 
 
  4) ท าการปิดวาล์ว B แลว้เปิดวาล์ว C ดงัท่ีแสดงในภาพท่ี 3.3 แลว้ท าการเดินเคร่ือง
ทดสอบท่ีใชท้่อลดความดนัท่ีมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางและความยาว Ø 1.066 มม. L = 2,400 มม. 
ตามล าดบัแลว้ท าการบนัทึกค่าท่ีเก่ียวขอ้งทุก ๆ 10 นาที เพื่อน าค่าท่ีไดไ้ปค านวณหาค่าสัมประสิทธ์ิ
สมรรถนะการท าความเยน็ (COP) และประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้า (EER) 
  5) ท าการปิดวาล์ว C แลว้เปิดวาล์ว D ดงัท่ีแสดงในภาพท่ี 3.3 แลว้ท าการเดินเคร่ือง
ทดสอบท่ีใชท้่อลดความดนัท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางและความยาว Ø 1.066 มม. L=3,000 มม. 
ตามล าดบัแลว้ท าการบนัทึกค่าท่ีเก่ียวขอ้งทุก ๆ 10 นาที เพื่อน าค่าท่ีไดไ้ปค านวณหาค่าสัมประสิทธ์ิ
สมรรถนะการท าความเยน็ (COP) และประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้า (EER) 
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  6) ท าการปิดวาล์ว D แลว้เปิดวาล์ว E ท่ีแสดงในภาพท่ี 3.3 แลว้ท าการเดินเคร่ืองทดสอบ
ท่ีใชท้่อลดความดนัท่ีมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางและความยาว Ø 1.066  มม. L=3,600 มม. แลว้ท าการ
บนัทึกค่าท่ีเก่ียวขอ้งทุก ๆ 10 นาที เพื่อน าค่าท่ีไดไ้ปค านวณหาค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความ
เยน็(COP) และประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้า (EER) 
  เง่ือนไขการทดลองท่ี 2 การศึกษาสมรรถนะเคร่ืองแช่แข็งขนาดเล็กท่ีใช้สารท าความเยน็ 
R- 290 มีล าดบัขั้นตอนการทดลองดงัภาพท่ี 3.2 3.9 และ 3.10โดยมีรายละเอียดดงัน้ี  
  1) ท าการเติมสารท าความเยน็ R-290 เขา้ไปในระบบโดยท าการควบคุมให้ความดนัดา้น
ต ่าอยู ่ระหวา่ง 12-15 psig โดยสังเกตจากเกจวดัความดนัดา้นต ่า 
  2) ท าการเปิดวาล์ว A  ดงัท่ีแสดงในรูปท่ี 3.3  เพื่อให้สารท าความเยน็ไหลผ่านท่อลด
ความดนัไปไดแ้ลว้ท าการเดินเคร่ืองทดสอบโดยใช้ท่อลดความดนัท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางและ
ความยาว Ø0.812 มม. L=2,400 มม. ตามล าดบัแลว้ท าการบนัทึกค่าท่ีเก่ียวขอ้งทุก ๆ 10 นาที เพื่อน า
ค่าท่ีได้ไปค านวณหาค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเย็น (COP) และประสิทธิภาพการใช้
พลงังานไฟฟ้า (EER) ในการทดสอบนั้นจะมีการควบการระบายความร้อนท่ีคอนเดนเซอร์ดว้ยน ้ าโดย
ก าหนดให้อุณหภูมิ ของน ้ าระบายความร้อนท่ีคอนเดนเซอร์ท่ี 30±1 oC  ท่ีมีอตัราการไหลของน ้ า 35 
ลิตร/นาทีและก าหนดอุณหภูมิภายในห้องแช่แข็งท่ี 40±5 oC โดยใช ้Heater ขนาด 800 วตัต ์ในการให้
ความร้อน 
  3) ท าการปิดวาลว์ A  แลว้เปิดวาลว์ B แลว้ท าการเดินเคร่ืองทดสอบท่ีใชท้่อลดความดนัท่ี
มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางและความยาว Ø 0.914 มม. L = 2,400 มม.ตามล าดบัแลว้ท าการบนัทึกค่าท่ี
เก่ียวขอ้งทุก ๆ 10 นาที เพื่อน าค่าท่ีไดไ้ปค านวณหาค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็ (COP) 
และประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้า (EER) 
  4) ท าการปิดวาล์ว B แลว้เปิดวาล์ว C ดงัท่ีแสดงในรูปท่ี 3.3 แลว้ท าการเดินเคร่ือง
ทดสอบท่ีใชท้่อลดความดนัท่ีมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางและความยาว Ø 1.066 มม. L = 2,400 มม. 
ตามล าดบัแลว้ท าการบนัทึกค่าท่ีเก่ียวขอ้งทุก ๆ 10 นาที เพื่อน าค่าท่ีไดไ้ปค านวณหาค่าสัมประสิทธ์ิ
สมรรถนะการท าความเยน็ (COP) และประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้า (EER) 
  5) ท าการปิดวาล์ว C แลว้เปิดวาล์ว D ดงัท่ีแสดงในรูปท่ี 3.3  แลว้ท าการเดินเคร่ือง
ทดสอบท่ีใชท้่อลดความดนัท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางและความยาว Ø 1.066 มม. L=3,000 มม. 
ตามล าดบัแลว้ท าการบนัทึกค่าท่ีเก่ียวขอ้งทุก ๆ 10 นาที เพื่อน าค่าท่ีไดไ้ปค านวณหาค่าสัมประสิทธ์ิ
สมรรถนะการท าความเยน็ (COP) และประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้า (EER) 
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  6)  ท าการปิดวาล์ว D แลว้เปิดวาล์ว E ดงัท่ีแสดงในภาพท่ี 3.3 แลว้ท าการเดินเคร่ือง
ทดสอบท่ีใชท้่อลดความดนัท่ีมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางและความยาว Ø 1.066  มม. L=3,600 มม. แลว้
ท าการบนัทึกค่าท่ีเก่ียวขอ้งทุก ๆ 10 นาที เพื่อน าค่าท่ีไดไ้ปค านวณหาค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท า
ความเยน็ (COP) และประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้า (EER) 
 
3.4  ตัวอย่างการค านวณค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็ 
 แสดงตวัอยา่งการค านวณหาค่าต่างๆท่ีมีผลจากการเปล่ียนท่อลดความดนัโดยใชส้ารท า
ความเยน็ R-22  ค่าท่ีไดจ้ากการทดลองจาก(ตารางท่ี ข.1) ของช่วงการทดลองท่ี 6 

อุณหภูมิดา้นเขา้คอมเพรสเซอร์ (Compressor)     = 27.60 oC 
อุณหภูมิดา้นออกคอมเพรสเซอร์ (Compressor)  =109.40 oC 
อุณหภูมิดา้นเขา้อิวาพอเรเตอร์ (Evaporator)       = -12.40 oC 
อุณหภูมิดา้นออกอิวาพอเรเตอร์ (Evaporator)     =  25.60 oC 

                 ความดนัดา้นสูง                                                   = 1,184 kPa 
                 ความดนัดา้นต ่า                                                   = 129  kPa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3.11  ตวัอยา่ง P-h ไดอะแ    อ               ท่ีไดจ้ากการทดสอบ 
 
จาก P-h ไดอะแ    อ                R-22 

เอนทาลปีของสารท าความเยน็ท่ีทางเขา้คอมเพรสเซอร์    = 275.4 kJ/kg 

เอนทาลปีของสารท าความเยน็ท่ีทางเขา้คอมเพรสเซอร์    = 324.5 kJ/kg 

เอนทาลปีของสารท าความเยน็ท่ีทางเขา้อิวาพอเรเตอร์      = 30.28 kJ/kg 

Condenser 

Evaporator 

Compressor 

h3, h4 h1 h2 

Expansion Valve 

1 

2 
3 

4 

P 

h 
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จากสมการท่ี (2.1) 
งานท่ีใหแ้ก่เคร่ืองอดั( Wcomp. )                      =  12 hh   kJ/kg 

                                                                       = 324.5 -275.4  
                                                                       = 49.1 kJ/kg 
 

จากสมการท่ี (2.4)                                                                  
ความสามารถในการท าความเยน็( qevap )        = 41 hh   kJ/kg 

                                                                            = 275.4 -30.28 

                                                                             = 245.12 kJ/kg 
 

จากสมการท่ี (2.5)   
ดงันั้นไดค้่าสัมประสิทธ์ิของสมรรถนะของการท าความเยน็ (Coefficient of performance) 

                                                       

             COP    =  
49.1

245.12   
kJ/kg
kJ/kg  

                            COP    =   4.99 
 

จากสมการท่ี (2.6)  ประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้า (Energy Efficiency Ratio ) 

                               EER = 3.412x COP          

                                                                                        = 3.412x4.99 

                                                                                EER = 17.02 
 



บทที ่4 
ผลการทดลอง 

 

 บทน้ีจะกล่าวถึงผลท่ีไดจ้ากการศึกษาเคร่ืองแช่แข็งขนาด 3,412 BTU/hr ท่ีใชส้ารท าความ
เยน็ R-22 และ R-290 ดว้ยการเปล่ียนขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของท่อลดความดนัจาก 0.812 มม.  
0.914 มม. และ 1.066 มม. ตามล าดบัโดยใชค้วามยาวคงท่ี 2,400 มม. และการเปล่ียนความยาวท่อฉีด
สารท าความเย็นจาก 2,400 มม. 3,000 มม. และ 3,600 มม. ตามล าดบัโดยใช้ท่อขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางคงท่ี 1.066 มม. ท าการทดสอบภายใตส้ภาวะและเง่ือนไขเดียวกนัดงัท่ีไดก้ล่าวไวใ้นบทท่ี 3 
ในหวัขอ้วิธีการวิจยัแลว้น าผลท่ีไดจ้ากการวดัค่าอุณหภูมิ (Ttemp) และความดนั (P) แลว้น าผลท่ีไดไ้ป
ค านวณหาค่าเอนทาลปี (h) งานท่ีให้แก่เคร่ืองอดั (Wcomp) ความสามารถในการท าความเยน็ (qevap) ค่า
สัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็(COP)และประสิทธิภาพการใช้พลงังานไฟฟ้า (EER) ซ่ึง
วธีิการค านวณดงักล่าวนั้นไดแ้สดงไวใ้นบทท่ี 2 ในหวัขอ้การวิเคราะห์วฏัจกัรการท าความเยน็แลว้ผล
ท่ีได้จากการค านวณมาเปรียบเทียบในเร่ืองของค่าสมรรถนะการท าความเย็น  (COP)  และ
ประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้า (EER) โดยไดแ้สดงผลการทดลองออกเป็น 3 หวัขอ้ดงัน้ี 
 

4.1  การเปรียบเทยีบปริมาณสารท าความเย็น 
การเปรียบเทียบปริมาณเติมสารท าความเยน็ระหวา่ง R-22 และ R-290 โดยควบคุมให้ความ

ดนัดา้นต ่าอยูร่ะหวา่ง 12-15 psig โดยสังเกตจากเกจวดัความดนัดา้นต ่าดงัท่ีไดก้ล่าวไวใ้นบทท่ี 3ใน
หัวขอ้วิธีการวิจยัจากการทดลองพบว่าสารท าความ เยน็ R-22 และ R-290 เติมสารท าความเย็นใน
ปริมาณ 0.95 kg และ 0.4 kg ตามล าดบั แสดงให้เห็นวา่สารท าความเยน็  R-290 ใชป้ริมาณนอ้ยกวา่ 
30 % โดยน ้าหนกั ดงันั้นถา้หากเปรียบเทียบท่ีมวลของ สารท าความเยน็ท่ีขนาดเคร่ืองแช่แข็งท่ีเท่ากนั 
จะใช้สารท าความเยน็น้อยกว่าในดา้นของการซ่อมบ ารุงหากเกิดการร่ัวไหลออกนอกระบบการเติม
สารท าความเยน็จึงใชน้อ้ยกวา่ และหากพิจารณาดว้ยความเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้มพบวา่การท าลายชั้น
บรรยากาศ (ODP) เท่ากับศูนย์โดยท่ี  R-22 มีค่า (ODP) เท่ากับ 0.055 เ ม่ือเปรียบเทียบด้าน
ความสามารถในการติดไฟ R-290 จดัอยูใ่น สารท าความเยน็ Group 3 ดงัท่ีไดก้ล่าวไวใ้นบทท่ี 2 ใน
หวัขอ้สารท าความเยน็คือติดไฟง่ายแต่หากพิจารณาถึงสัดส่วนท่ีติดไฟไดก้บัปริมาณสารท าความเยน็ท่ี
เติมเขา้ไปในเคร่ืองแช่แข็งขนาดเล็กแลว้พบวา่หากเกิดการร่ัวออกนอกระบบมาผสมกบัอากาศแลว้มี
โอกาสติดไฟน้อยมากดว้ยเหตุน้ีหากพิจารณาตามประเด็นดงัท่ีไดก้ล่าวมาสารท าความเยน็ R-290 มี
ความเหมาะสมท่ีจะน ามาใช้ทดแทนสารท าความเยน็ R-22 นอกจากน้ีการเปล่ียนสารท าท าความเยน็ 
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R-22 มาเป็นใชส้ารท าความเยน็ R-290 ยงัมีขอ้ดีความเยน็ R-290 ยงัมีขอ้ดีคือไม่ตอ้งเปล่ียนช้ินส่วนใน
ระบบท าความเยน็เดิมท่ีสารท าความเยน็ R-22 อีกดว้ย           
 

4.2  ผลของการเปลีย่นขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่อลดความดัน 
ผลจากการทดสอบการเปล่ียนขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของท่อลดความดนัในเคร่ืองแช่แข็ง

ขนาด  3,412 BTU/hr โดยก าหนดให้ความยาวของท่อลดความดนันั้นคงท่ี 2,400 มม. ดว้ยการเปล่ียน
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางท่อลดความดนัจาก 0.812 มม. 0.914 มม. และ 1.066 มม. ตามล าดบัท าการ
ทดสอบภายใตเ้ง่ือนไขและสภาวะเดียวกนัดงัท่ีไดก้ล่าวไวใ้นบทท่ี 3 ในหวัขอ้ท่ี 3.1 และ 3.3 โดยใช้
สารท าความเยน็ R-22 และ R-290 เพื่อพิจารณาผลของการเปล่ียนขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางท่อลดความ
ดนัพิจารณาเลือกขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางท่อลดความดนัท่ีเหมาะสมและพิจารณาความเป็นไปไดใ้น
การเปล่ียนสารท าความเยน็ R-22 เป็น R-290 โดยผลการทดลองแสดงไดด้งัน้ี 
 

ตารางที ่4.1  เปรียบเทียบอุณหภูมิและความดนัเฉล่ียของผลจากการเปล่ียนขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางท่อ   
                     ลดความดนัท่ีใชส้ารท าความเยน็ R-22 

Diameter 
(mm) 

Temperature  Average (ºC) Pressure  Average (kPa) 

Compressor Condenser Evaporator (Low) (High) 

Inlet Outlet Inlet Outlet Inlet Outlet P1 P4 P2 P3 

0.812 27.43 107.15 79.43 33.13 -12.50 25.92 129 170 1,184 1,160 

0.914 24.28 103.83 83.05 32.13 -16.17 22.08 150 198 1,163 1,145 

1.066 8.25 101.83 89.57 33.13 -6.53 6.50 254 299 1,205 1,170 
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ภาพที ่4.1  เปรียบเทียบความดนัลด (Pressure drop) ดา้นความดนัต ่าผลจากการเปล่ียนเส้นผา่น   
  ศูนยก์ลางของท่อลดความดนัท่ีใชส้ารท าความเยน็ R-22 
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ภาพที ่4.2  เปรียบเทียบความดนัลด (Pressure drop) ดา้นความดนัสูงผลจากการเปล่ียนเส้นผา่น  
ศูนยก์ลางของท่อลดความดนัท่ีใชส้ารท าความเยน็ R-22 

 
 4.2.1 ผลท่ีไดจ้ากการทดสอบดงัหวัขอ้ท่ี 3.1 และ 3.3 เม่ือพิจารณาในส่วนของความดนัท่ีใชง้าน
ในระบบพบว่าความดนัท่ีเกิดข้ึนจริงนั้นมีความดนัท่ีลดลง (Pressure drop) สาเหตุของความดนัท่ี
ลดลงนั้นผูว้ิจยัไดก้ล่าวไวใ้นบทท่ี 2 ในหัวขอ้วฏัจกัรท าความเย็นแบบอดัไอจริงและผลท่ีไดจ้าก

31.78 % 32.00 % 

17.72 % 

31.78 % 32.00 % 

2.07 % 

1.57 % 

2.99 % 
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เปล่ียนขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของท่อลดความดนัทั้งสามขนาดท่ีใชส้ารท าความเยน็ R-22 จากภาพท่ี
4.1 และภาพท่ี 4.2 ตามล าดับเม่ือพิจารณาส่ิงท่ีเกิดข้ึนจริงในระบบคือพิจารณาความดันลด     
(Pressure drop) นั้นพบวา่ท่อลดความดนัท่ีมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.812 มม. มีความดนัลดลงท่ี       
อิวาพอเรเตอร์และคอนเดนเซอร์คิดเป็น 31.78 % และ 2.07 % ตามล าดบัเม่ือพิจารณาท่อลดความดนัท่ี
มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.914 มม.       ีคีวามดนัลดท่ีอิวาพอเรเตอร์และท่ีคอนเดนเซอร์คิดเป็น 
32 % และ 1.57 % ต        และเม่ือพิจารณาท่อลดความดนัขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 1.066 มม.
       ความดนัลดท่ีอิวาพอเรเตอร์และท่ีคอนเดนเซอร์คิดเป็น 22.04 %  และ 2.99 % ต        และ
ผลของความดนัท่ีลดลงนั้นก็จะส่งผลถึงในเร่ืองของค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็และค่า
ประสิทธิภาพพลงังานไฟฟ้าตามไปดว้ยเช่นกนั 
 

ตารางที ่4.2  เปรียบเทียบอุณหภูมิและความดนัเฉล่ียของผลจากการเปล่ียนขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางท่อ 
    ลดความดนัท่ีใชส้ารท าความเยน็ R-290 

Diameter 
(mm) 

Temperature  Average (ºC) Pressure  Average (kPa) 

Compressor Condenser Evaporator (Low) (High) 

Inlet Outlet Inlet Outlet Inlet Outlet P1 P4 P2 P3 

0.812 28.07 86.52 68.60 32.58 -21.35 26.27 122 170 1032 998 

0.914 25.80 81.08 66.42 31.83 -23.35 24.58 136 170 1032 998 

1.066 15.47 84.72 76.87 31.88 -8.65 14.53 239 281 1067 1032 
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ภาพที ่4.3  เปรียบเทียบความดนัลด (Pressure drop) ดา้นความดนัต ่าผลจากการเปล่ียนเส้นผา่น  

 ศูนยก์ลางของท่อลดความดนัท่ีใชส้ารท าความเยน็ R-290 

39.34 % 39.34 % 

39.34 % 
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ภาพที ่4.4  เปรียบเทียบความดนัลด (Pressure drop) ดา้นความดนัสูงผลจากการเปล่ียนเส้นผา่น  
ศูนยก์ลางของท่อลดความดนัท่ีใชส้ารท าความเยน็ R-290 
 

 4.2.2 ผลท่ีไดจ้ากการทดสอบดงัหวัขอ้ท่ี 3.1 และ 3.3 เม่ือพิจารณาในส่วนของความดนัท่ีใชง้าน
ในระบบพบว่าความดนัท่ีเกิดข้ึนจริงนั้นมีความดนัท่ีลดลง (Pressure drop) สาเหตุของความดนัท่ี
ลดลงนั้นผูว้ิจยัไดก้ล่าวไวใ้นบทท่ี 2 ในหัวขอ้วฏัจกัรท าความเย็นแบบอดัไอจริงและผลท่ีไดจ้าก
เปล่ียนขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของท่อลดความดนัทั้งสามขนาดท่ีใช้สารท าความเยน็ R-290 จาก   
ภาพท่ี 4.3 และภาพท่ี 4.4 ตามล าดบัเม่ือพิจารณาส่ิงท่ีเกิดข้ึนจริงในระบบคือพิจารณาความดนัลด  
(Pressure drop) นั้นพบว่าท่อลดความดนัท่ีมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.812 มม. มีความดนัลดท่ี           
อิวาพอเรเตอร์และคอนเดนเซอร์คิดเป็น 39.34 % และ 3.41 % ตามล าดบัเม่ือพิจารณาท่อลดความดนัท่ี
มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.914 มม.       ความดนัลดท่ีอิวาพอเรเตอร์และท่ีคอนเดนเซอร์คิดเป็น 
25.00 % และ 3.41 % ต         และเม่ือพิจารณาท่อลดความดนัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 1.066 มม.
       ความดนัลดท่ีอิวาพอเรเตอร์และท่ีคอนเดนเซอร์คิดเป็น 17.57 %  และ 3.39 % ต        และ
ผลต่อเน่ืองจากความดนัท่ีลดลงนั้นจะส่งผลในเร่ืองของค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็และ
ค่าประสิทธิภาพพลงังานไฟฟ้าตามไปดว้ยเช่นกนั 
 
 
 
 

3.41 % 3.41 % 

3.39 % 



 

 

39 

  

ตารางที ่4.3  ผลการทดลองจากการเปล่ียนขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางท่อลดความดนั 

REFRIGERANT 
Diameter 
(มม.) 

qe 

(kJ/kg) 
Wc 

(kJ/kg) 
COP EER 

Compare 
COP(%) 

Diff             
COP(%) 

R-
22

 

0.812 245.04 47.52 5.16 17.61 100 - 

0.914 246.85 47.64 5.21 17.78 100.97 เพ่ิมข้ึน  0.97 

1.066 223.44 58.7 3.87 13.20 75.00 ลดลง  25.0 

R-
29

0 

0.812 486.00 89.37 5.44 18.56 100 - 

0.914 456.80 82.32 5.56 18.97 102.21 เพ่ิมข้ึน 2.21 

1.066 431.78 109.93 3.93 13.41 72.24 ลดลง 27.76 

 
 
ตารางที ่4.4  เปรียบเทียบผลจากการเปล่ียนขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางท่อท่ีใชส้ารท าความเยน็  R-22 กบั  
     R-290 

REFRIGERANT 
Diameter 
(มม.) 

qe 

(kJ/kg) 
Wc 

(kJ/kg) 
COP EER 

Compare 
COP(%) 

Diff             
COP(%) 

R-22 0.914 246.85 47.64 5.21 17.78 100 - 

R-290 0.914 456.80 82.32 5.56 18.97 106.71 เพ่ิมข้ึน 6.71 

 

0.0

2.0

4.0

6.0

Ø0.812,L=2,400 Ø0.914,L=2,400 Ø1.066,L=2,400
 Capillary tube(mm.)

CO
P

R-22
R-290

 
ภาพที ่4.5  เปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็ (COP)   
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ภาพที ่4.6  เปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพพลงังานไฟฟ้า  (EER)  
 

 4.2.3 วิเคราะห์ผลท่ีไดจ้ากการศึกษาเคร่ืองแช่แข็งขนาด 3,412 BTU/hr ท่ีใช้สารท าความเยน็    
R-22 ด้วยการเปล่ียนขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางท่อลดความดนัจากการทดสอบพบว่าท่อลดความดนั
ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 0.812 มม. ท่ีเป็นท่อลดความดนัเส้นมาตรฐานท่ีมีใช้อยู่ในปัจจุบนัเม่ือ
พิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็และค่าประสิทธิภาพพลงังานไฟฟ้าพบวา่มีค่าเฉล่ีย
ท่ี 5.16 และ17.61 ตามล าดบัดงัตารางท่ี 4.3 ภาพท่ี 4.5 และภาพท่ี 4.6 กรณีทดสอบกบัท่อลดความดนั
ท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 0.914 มม. พบว่ามีค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็และค่า
ประสิทธิภาพพลงังานไฟฟ้าเฉล่ียอยู่ท่ี 5.21 และ 17.78 ตามล าดบัเม่ือเปรียบเทียบกบัท่อลดความดนั
ขนาดมาตรฐานพบวา่มีค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็และค่าประสิทธิภาพพลงังานไฟฟ้า
เฉล่ียเพิ่มข้ึนจากเดิมคิดเป็น 0.97 %  เน่ืองจากท่อลดความดนัท่ีมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.914 มม.
นั้นมีค่าอุณหภูมิเฉล่ียท่ีทางออกของท่อลดความดนัต ่ากวา่ท่อลดความดนั 0.812 มม. คิดเป็น 29.36 % 
ดงัตารางท่ี 4.1 ท าให้สารท าความเยน็ท่ีไหลผา่นเคร่ืองระเหย (Evaporator) นั้นสามารถแลกเปล่ียน
ความร้อนจากบริเวณท าความเยน็ไดดี้ส่งผลให้ความต่างของอตัราส่วนระหวา่งค่าเอนทาลปีของสาร
ท าความเยน็ท่ีทางเขา้และทางออกของเคร่ืองระเหยนั้นมีค่ามากเม่ือน าค่าเอนทาลปีท่ีไดม้าค านวณให้
อยู่ในรูปของความสามารถในการท าความเยน็ (qevap) ส่งผลให้มีค่าสูงตามไปดว้ยและเม่ือพิจารณา
ปัจจยัท่ีมีผลต่องานท่ีใหก้บัคอมเพรสเซอร์ (Wcomp) ก็พบวา่มีค่าสูงกวา่แต่มีค่าสูงกวา่แค่ 0.25 % ท าให้
เม่ือน ามาหาค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็และค่าประสิทธิภาพพลงังานไฟฟ้าจึงไดค้่าท่ี
แตกต่างกนัแค่  0.97 % และ กรณีทดสอบกบัท่อลดความดนัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 1.066 มม. พบวา่
มีค่ามีค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็และค่าประสิทธิภาพพลงังานไฟฟ้าเฉล่ียอยู่ท่ี 3.87 
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และ 13.20 ตามล าดบัเม่ือเปรียบเทียบกบัท่อลดความดนัท่ีเป็นมาตรฐานพบวา่มีค่าเฉล่ียท่ีลดลงคิดเป็น 
25 % ดงัตารางท่ี 4.3 เน่ืองจากท่อลดความดนัท่ีมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 1.066 มม.นั้นมีค่าอุณหภูมิ
และความดนัเฉล่ียท่ีทางออกของท่อลดความดนัสูงกว่าท่อลดความดนั 0.812 มม.และ 0.914 มม.      
ดงัตารางท่ี 4.1 ท าให้สารท าความเยน็ท่ีไหลผา่นเคร่ืองระเหย (Evaporator) นั้นสามารถแลกเปล่ียน
ความร้อนจากบริเวณท าความเยน็ไดไ้ม่ดีส่งผลถึงงานท่ีให้กบัคอมเพรสเซอร์สูงข้ึนอีกดว้ยและส่งผล
ท าให้ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็และค่าประสิทธิภาพพลงังานไฟฟ้าส่งผลให้มีค่าท่ี
ลดลงดงัตารางท่ี 4.3  
 4.2.4 ผลท่ีไดจ้ากการทดสอบของท่อลดความดนัทั้งสามขนาดแลว้น าค่าท่ีไดม้าเปรียบเทียบใน
เร่ืองของสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็และประสิทธิภาพพลงังานไฟฟ้าสามารถสรุปไดว้่า
ท่อลดความดนัท่ีมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.914 มม. นั้นมีค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็
และประสิทธิภาพพลงังานไฟฟ้าเฉล่ียสูงกว่าท่อลดความดนั 0.812 มม. และ1.066 มม. นั้นอยู่ท่ี 
0.97 %  เม่ือพิจารณาท่อลดความดนัท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางท่ีเล็กกวา่ก็พบว่ามีค่าสัมประสิทธ์ิ
สมรรถนะการท าความเยน็และประสิทธิภาพพลงังานไฟฟ้านั้นลดลงแต่มีค่าท่ีนอ้ยมากเม่ือเทียบเป็น
เปอร์เซ็นถา้พิจารณาความเหมาะสมท่ีจะน ามาใชง้านดูจากค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็
และประสิทธิภาพพลงังานไฟฟ้าแลว้สามารถน ามาใช้งานไดท้ั้งสองขนาดเพราะมีความสามารถใน
การท าความเยน็ท่ีใกลเ้คียงกนัและในกรณีใชท้่อลดความดนัท่ีมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางท่ีใหญ่กวา่ก็
พบวา่สัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็และประสิทธิภาพพลงังานไฟฟ้านั้นมีค่าลดลงมากแสดง
ให้เห็นวา่การเพิ่มขนาดของท่อจาก 0.914 มม.ไปเป็น1.066 มม. ท่ีมีขนาดความยาว 2,400 มม. นั้นไม่
เหมาะท่ีจะน ามาใช้งานในระบบน้ีเพราะมีค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเย็นและค่า
ประสิทธิภาพพลงังานไฟฟ้านั้นต ่าดงัท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้  
 4.2.5 กรณีทดสอบกบัสารท าความเยน็ R-290 พบวา่ท่อลดความดนัท่ีมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง
ท่ีมาตรฐานนั้นมีค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็และประสิทธิภาพพลงังานไฟฟ้าเฉล่ียอยูท่ี่   
5.44 และ18.56 ตามล าดบัดงัตารางท่ี 4.3 ภาพท่ี 4.5 และภาพท่ี 4.6 กรณีทดสอบกบัท่อลดความดนัท่ีมี
ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 0.914 มม. พบว่ามีค่ามีค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเย็นและ
ประสิทธิภาพพลงังานไฟฟ้าเฉล่ียอยูท่ี่ 5.56 และ 18.97 ตามล าดบัเม่ือเปรียบเทียบกบัท่อลดความดนัท่ี
มีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางท่ีมาตรฐานก็พบว่ามีค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเย็นและค่า
ประสิทธิภาพพลงังานไฟฟ้าเฉล่ียเพิ่มข้ึนจากเดิมคิดเป็น 2.21 % เน่ืองจากมีค่าอุณหภูมิเฉล่ียท่ีทางออก
ของท่อลดความดนัต ่ากวา่ท่อลดความดนัท่ีมีขนาด 0.812 มม. ดงัตารางท่ี 4.2 ท าให้สารท าความเยน็ท่ี
ไหลผ่านเคร่ืองระเหย (Evaporator) นั้นสามารถแลกเปล่ียนความร้อนจากบริเวณท าความเยน็ไดดี้
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ส่งผลให้ความต่างของอตัราส่วนระหวา่งค่าเอนทาลปีของสารท าความเยน็ท่ีทางเขา้และทางออกของ
เคร่ืองระเหยนั้นมีค่ามากเม่ือน าค่าเอนทาลปีท่ีไดไ้ปหาค่าความสามารถในการท าความเยน็ (qevap) ท า
ให้มีค่าท่ีสูงตามไปด้วยดงัตารางท่ี 4.3 และเม่ือพิจารณาปัจจยัท่ีมีผลต่องานท่ีให้กบัคอมเพรสเซอร์
(Wcomp) ก็พบว่ามีอุณหภูมิดา้นใช้งานเฉล่ียนั้นต ่าส่งผลให้ค่าเอนทาลปีท่ีทางออกของคอมเพรสเซอร์ 
นั้ นต ่ าจากค่าดังกล่าว เม่ือน ามาค านวณท าให้ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเย็น และ
ประสิทธิภาพพลงังานไฟฟ้านั้นสูงตามไปดว้ยและกรณีทดสอบกบัท่อลดความดนัท่ีมีขนาดเส้นผา่น
ศูนยก์ลาง 1.066 มม. พบวา่มีค่ามีค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็และประสิทธิภาพพลงังาน
ไฟฟ้าเฉล่ีย 3.93 และ 13.41 ตามล าดบัเม่ือเทียบกบัท่อลดความดนัท่ีเป็นเส้นมาตรฐานพบวา่มีค่าลดลง
คิดเป็น 27.76 %  เน่ืองจากมีค่าอุณหภูมิและความดนัเฉล่ียท่ีทางออกของท่อลดความดนัสูงกวา่ท่อลด
ความดนั 0.812 มม. และ 0.914 มม. ดงัตารางท่ี 4.2  ส่งผลให้สารท าความเยน็ท่ีไหลผา่นเคร่ืองระเหย 
(Evaporator)นั้นสามารถแลกเปล่ียนความร้อนจากบริเวณท าความเยน็ไดไ้ม่ดีและส่งผลถึงงานท่ีให้กบั
คอมเพรสเซอร์สูงข้ึนอีกด้วยท าให้เม่ือน าไปหาค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเย็นและ
ประสิทธิภาพพลงังานไฟฟ้าจึงมีค่าท่ีลดลงตามไปดว้ยดงัตารางท่ี 4.3 และภาพท่ี 4.5,4.6   
 4.2.6 ผลท่ีไดจ้ากการทดสอบท่อลดความดนัทั้งสามขนาดท่ีใชส้ารท าความเยน็ R-290 แลว้น า
ค่าท่ีไดม้าเปรียบเทียบในเร่ืองของสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็และประสิทธิภาพพลงังาน
ไฟฟ้า  สามารถสรุปได้ว่าท่อลดความดันท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.914 มม.  นั้ นมีค่า     
สัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็และประสิทธิภาพพลงังานไฟฟ้าเฉล่ียสูงกวา่ท่อลดความดนั 
0.812มม. และ1.066 มม. เม่ือพิจารณาท่อลดความดนัท่ีมีขนาดเล็กกว่าก็พบว่ามีค่าสัมประสิทธ์ิ
สมรรถนะการท าความเยน็และประสิทธิภาพพลงังานไฟฟ้านั้นลดลงและในกรณีใชท้่อลดความดนัท่ี
มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางท่ีใหญ่กวา่พบวา่สัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็และประสิทธิภาพ
พลงังานไฟฟ้านั้นมีค่าท่ีลดลงมากแสดงให้เห็นว่าการเพิ่มขนาดของท่อจาก 0.914 มม.  ไปเป็น         
0.812 มม. และ 1.066 มม.ท่ีมีความยาว 2,400 มม. นั้นไม่ไดส่้งผลต่อการเพิ่มค่าสัมประสิทธ์ิ
สมรรถนะการท าความเยน็และประสิทธิภาพพลงังานไฟฟ้าแต่อยา่งใดถา้พิจารณาความเหมาะสมท่ีจะ
น ามาใช้งานดูจากสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็และประสิทธิภาพพลงังานไฟฟ้าสามารถ
สรุปไดว้่าท่อลดความดนัขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 0.914 มม. นั้นมีความเหมาะสมท่ีสุดเพราะมีค่า
สัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็และค่าประสิทธิภาพพลงังานไฟฟ้านั้นดีท่ีสุดดงัท่ีไดก้ล่าวมา
ขา้งตน้ 
 4.2.7 ผลจากการเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็และค่าประสิทธิภาพ
พลงังานไฟฟ้าเพื่อพิจารณาเลือกขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางท่อลดความดนัท่ีเหมาะสมท่ีใชส้ารท าความ
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เยน็ระหวา่งสารท าความเยน็ R-22 กบั R-290 พบวา่ท่อลดความดนัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.914 มม. 
ท่ีใช้สารท าความเย็น R-290 นั้นมีค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็และค่าประสิทธิภาพ
พลงังานไฟฟ้าดีกวา่สารท าความเยน็ R-22 เฉล่ียอยูท่ี่ 5.56 และ 18.97  คิดเป็น 6.71 % ดงัตารางท่ี 4.3 
จากผลท่ีไดถึ้งแมว้า่สารท าความเยน็ R-290จะดีกวา่แต่มีขอ้ท่ีคุณสมบติัเน่ืองจากมีส่วนประกอบหลกั 
คือ Propane ท่ีสามารถติดไฟไดป้ระกอบกบัค่า COP ท่ีเพิ่ม ข้ึนนั้นยงัไม่สูงพอท่ีจะเปล่ียนมาใช่แทน
ระบบท่ีใชส้ารท าความเยน็ R-22 แต่จากผลท่ีไดน้ั้นผูว้จิยัเห็นวา่น่าจะหาวธีิเพิ่ม COP ให้กบัระบบท่ีใช้
สารท าความเยน็ R-290 อีกเพื่อเพิ่มแรงจูงใจในการตดัสินใจในการเปล่ียนสารท าความเยน็จาก R-22 
ไปเป็น R-290 
 

4.3  ผลของการเปลีย่นขนาดความยาวท่อลดความดัน 
การศึกษาการเปล่ียนขนาดความยาวของท่อลดความดนัในเคร่ืองแช่แข็งขนาด  3,412 BTU/hr 

น้ีก าหนดให้เส้นผา่นศูนยก์ลางคงท่ี 1,066 มม. ดว้ยการเปล่ียนขนาดความยาวท่อลดความดนัจาก      
2,400 มม. 3,000 มม. และ 3,600 มม. ตามล าดบัท าการทดสอบภายใตเ้ง่ือนไขและสภาวะเดียวกนัดงัท่ี
ไดก้ล่าวไวใ้นหัวขอ้ท่ี 4.2 ในเร่ืองผลของการเปล่ียนขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางท่อลดความดนัโดยใช้
สารท าความเยน็ R-22 และ R-290 เพื่อพิจารณาผลของการเปล่ียนขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางท่อลดความ
ดนัพิจารณาเลือกขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางท่อลดความดนัท่ีเหมาะสมและพิจารณาความเป็นไปไดใ้น
การเปล่ียนสารท าความเยน็ R-22 เป็น R-290 ผลการทดลองแสดงไดด้งัน้ี 
 

ตารางที ่4.5  เปรียบเทียบอุณหภูมิและความดนัเฉล่ียของผลจากการเปล่ียนขนาดความยาวของท่อลด 
    ความดนัท่ีใชส้ารท าความเยน็ R-22 

Length 
(mm) 

Temperature  Average (ºC) Pressure  Average (kPa) 

Compressor Condenser Evaporator (Low) (High) 

Inlet Outlet Inlet Outlet Inlet Outlet P1 P4 P2 P3 

2,400 8.25 101.83 89.57 33.13 -6.53 6.50 254 299 1,205 1,170 

3,000 24.35 106.33 90.40 32.85 -11.47 22.63 194 240 1187 1163 

3,600 27.52 101.78 80.98 32.42 -5.77 25.70 170 212 1,170 1,149 
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ภาพที ่4.7  เปรียบเทียบความดนัลด (Pressure drop) ดา้นความดนัต ่าผลจากการเปล่ียนขนาดความยาว 
 ของท่อลดความดนัท่ีใชส้ารท าความเยน็ R-22 
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ภาพที ่4.8  เปรียบเทียบความดนัลด (Pressure drop) ดา้นความดนัสูงผลจากการเปล่ียนขนาดความยาว 
                  ของท่อลดความดนัท่ีใชส้ารท าความเยน็ R-22 

 
 4.3.1 ผลท่ีไดจ้ากการศึกษาการเปล่ียนขนาดความยาวของท่อลดความดนัทั้งสามขนาดท่ีใชส้าร
ท าความเยน็ R-22 จากภาพท่ี 4.7 และภาพท่ี 4.8 ตามล าดบัเม่ือพิจารณาส่ิงท่ีเกิดข้ึนจริงในระบบคือ
พิจารณาความดนัลด (pressure drop) นั้น พบวา่ท่อลดความดนัท่ีมีขนาดความยาว 2,400 มม. มีความ

17.71 % 

23.71 % 24.7 % 

2.99 % 

2.06 % 1.82 % 
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ดนัลดท่ีอิวาพอเรเตอร์และคอนเดนเซอร์คิดเป็น 17.71 % และ 2.99 % ตามล าดบัเม่ือพิจารณาท่อลด
ความดนัท่ีมีขนาดความยาว 3,000 มม.        ความดนัลดท่ีอิวาพอเรเตอร์และท่ีคอนเดนเซอร์คิดเป็น 
23.71 % และ 2.06 % ต         และเม่ือพิจารณาท่อลดความดนัขนาดความยาว 3,600 มม.        
ความดนัลดท่ีอิวาพอเรเตอร์และท่ีคอนเดนเซอร์คิดเป็น 24.7 %  และ 1.82 % ต        และผล
ต่อเน่ืองจากความดนัท่ีลดลงนั้นจะส่งผลในเร่ืองของค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็และค่า
ประสิทธิภาพพลงังานไฟฟ้าตามไปดว้ยเช่นกนั 
 
ตารางที ่4.6  เปรียบเทียบอุณหภูมิและความดนัเฉล่ียของผลจากการเปล่ียนขนาดความยาวของท่อลด 
    ความดนัท่ีใชส้ารท าความเยน็ R-290 

Length 
(mm) 

Temperature  Average (ºC) Pressure  Average (kPa) 

Compressor Condenser Evaporator (Low) (High) 

Inlet Outlet Inlet Outlet Inlet Outlet P1 P4 P2 P3 

2,400 15.47 84.72 76.87 31.88 -8.65 14.53 239 281 1067 1032 

3,000 25.05 85.93 73.72 32.18 -15.63 24.00 170 219 1067 1032 

3,600 24.02 78.83 67.20 31.77 -16.30 23.17 157 205 1067 1032 
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ภาพที ่4.9  เปรียบเทียบความดนัลด (Pressure drop) ดา้นความดนัต ่าผลจากการเปล่ียนขนาดความยาว 
 ของท่อลดความดนัท่ีใชส้ารท าความเยน็ R-290 

17.5 % 

28.82 % 30.05 % 
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ภาพที ่4.10  เปรียบเทียบความดนัลด (Pressure drop) ดา้นความดนัสูงผลจากการเปล่ียนขนาดความ 

   ยาวของท่อลดความดนัท่ีใชส้ารท าความเยน็ R-290 
 
 4.3.2 ผลท่ีไดจ้ากการศึกษาการเปล่ียนขนาดความยาวของท่อลดความดนัทั้งสามขนาดท่ีใชส้าร
ท าความเยน็ R-290 จากภาพท่ี 4.7 และภาพท่ี 4.8 ตามล าดบัเม่ือพิจารณาส่ิงท่ีเกิดข้ึนจริงในระบบคือ
พิจารณาความดนัลด (Pressure drop) นั้น พบวา่ท่อลดความดนัท่ีมีขนาดความยาว 2,400 มม.มีความ
ดนัลดท่ีอิวาพอเรเตอร์และคอนเดนเซอร์คิดเป็น 17.5 % และ 3.39 % ตามล าดบัเม่ือพิจารณาท่อลด
ความดนัท่ีมีขนาดความยาว 3,000 มม.       ีคีวามดนัลดท่ีอิวาพอเรเตอร์และท่ีคอนเดนเซอร์คิด
เป็น 28.82 % และ 3.39 % ต         และเม่ือพิจารณาท่อลดความดนัท่ีมีขนาดความยาว 3,600 มม. 
       ความดนัลดท่ีอิวาพอเรเตอร์และท่ีคอนเดนเซอร์คิดเป็น 30.5 %  และ 3.39 % ต        และผล
ต่อเน่ืองจากความดนัท่ีลดลงนั้นจะส่งผลในเร่ืองของค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็และค่า
ประสิทธิภาพพลงังานไฟฟ้าตามไปดว้ยเช่นกนั 
 
ตารางที ่4.7  ผลการทดลองจากการเปล่ียนขนาดความยาวท่อลดความดนั 

REFRIGERANT 
Length 
(mm 

qe 

(kJ/kg) 
Wc 

(kJ/kg) 
COP EER 

Compare 
COP(%) 

Diff             
COP(%) 

R-
22

 

2,400 223.44 58.7 3.87 13.20 - - 

3,000 240.91 50.18 4.87 16.62 125.83 เพ่ิมข้ึน  25.8 

3,600 235.77 43.96 5.40 18.42 139.53 เพ่ิมข้ึน  39.5 

3.39 % 3.39 % 3.39 % 
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ตารางที ่4.7 (ต่อ)  ผลการทดลองจากการเปล่ียนขนาดความยาวท่อลดความดนั 

REFRIGERANT 
Length 
(mm 

qe 

(kJ/kg) 
Wc 

(kJ/kg) 
COP EER 

Compare 
COP(%) 

Diff             
COP(%) 

R-
29

0 

2,400 431.78 109.38 3.93 13.41 - - 

3,000 468.17 87.62 5.40 18.42 137.4 เพ่ิมข้ึน  37.4 

3,600 467.50 82.86 5.81 19.82 147.83 เพ่ิมข้ึน  47.8 

 
ตารางที่ 4.8  เปรียบเทียบผลจากการเปล่ียนขนาดความยาวท่อท่ีใชส้ารท าความเยน็  R-22 กบั R-290 

REFRIGERANT 
Length 
(mm) 

qe 

(kJ/kg) 
Wc 

(kJ/kg) 
COP EER 

Compare 
COP(%) 

Diff             
COP(%) 

R-22 3,600 235.77 43.96 5.40 18.42 100 - 

R-290 3,600 467.50 82.86 5.81 19.82 107.5 เพ่ิมข้ึน  7.59 
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ภาพที ่4.11  เปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็ (COP)   
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ภาพที ่4.12  เปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพพลงังานไฟฟ้า (EER ) 

 
 4.3.3 ผลท่ีไดจ้ากการศึกษาเคร่ืองแช่แข็งขนาด 3,412 BTU/hr ท่ีใชส้ารท าความเยน็ R-22 ดว้ย
การเปล่ียนขนาดความยาวของท่อลดความดนัเพื่อหาวิธีการเพิ่มค่า COP พบว่าท่อลดความดนัท่ีมี
ขนาดความยาว 2,400 มม. มีค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็และค่าประสิทธิภาพพลงังาน
ไฟฟ้าเฉล่ีย 3.87 และ13.2 ตามล าดบัดงัตารางท่ี 4.7 ภาพท่ี 4.11 และภาพท่ี 4.12 กรณีท าสอบกบัท่อลด
ความดนัท่ีมีขนาดความยาว 3,000 มม. พบว่ามีค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเย็นและค่า
ประสิทธิภาพพลงังานไฟฟ้าเฉล่ีย 4.87 และ 16.62 ตามล าดบัเม่ือเทียบกบัท่อลดความดนัท่ีมีขนาด
ความยาว 2,400 มม. พบวา่มีค่าเพิ่มข้ึนคิดเป็น 25.8 % เน่ืองจากอุณหภูมิและความดนัเฉล่ียท่ีทางออก
ของท่อลดความดันนั้นมีค่าต ่าดังตารางท่ี 4.6 ส่งผลให้สารท าความเย็นท่ีไหลผ่านเคร่ืองระเหย 
(Evaporator) นั้ นสามารถแลกเปล่ียนความร้อนจากบริเวณท าความเย็นได้ดีท าให้ความแตกต่าง
ระหว่างอตัราส่วนเอนทาลปีของสารท าความเยน็ท่ีทางเขา้และทางออกของเคร่ืองระเหยนั้นมีค่ามาก
เม่ือน าค่ามาค านวณใหอ้ยูใ่นรูปของความสามารถในการท าความเยน็ (qevap) จึงมีค่าสูงตามไปดว้ยและ
เม่ือพิจารณาปัจจยัท่ีมีผลต่องานท่ีใหก้บัคอมเพรสเซอร์ (Wcomp) ก็พบวา่มีอุณหภูมิและความดนัดา้นใช้
งานนั้นมีค่าสูงส่งผลใหค้่าเอนทาลปีท่ีทางออกของคอมเพรสเซอร์นั้นต ่าไปดว้ยจากค่าดงักล่าวเม่ือน า
ค่ามาค านวณท าให้ค่า สัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็และค่าประสิทธิภาพพลงังานไฟฟ้านั้น
สูงตามไปดว้ยกรณีทดสอบกบัท่อลดความดนัท่ีขนาดความยาว 3,600 มม. พบวา่มีค่ามีค่าสัมประสิทธ์ิ
สมรรถนะการท าความเยน็และค่าประสิทธิภาพพลงังานไฟฟ้าเฉล่ีย 5.40 และ 18.42 ตามล าดบัเม่ือ
เทียบกบัท่อลดความดนัขนาดความยาว 2,400 มม. พบวา่มีค่าเพิ่มข้ึนคิดเป็น 39.5 % เน่ืองจากค่า
อุณหภูมิและความดนัเฉล่ียท่ีทางออกของท่อลดความดนันั้นต ่ากวา่ท่อลดความดนัท่ีมีขนาดความยาว 
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2,400 มม. และ 3,000 มม. ดงัตารางท่ี 4.5 ท าให้สารท าความเยน็ท่ีไหลผา่นเคร่ืองระเหย (evaporator) 
นั้นสามารถแลกเปล่ียนความร้อนจากบริเวณท าความเย็นไดดี้กว่าส่งผลให้ความต่างของอตัราส่วน
ระหวา่งค่าเอนทาลปีของสารท าความเยน็ท่ีทางเขา้และทางออกของเคร่ืองระเหยนั้นมีค่ามากท าให้เม่ือ
น าค่ามาค านวณให้อยูใ่นรูปของความสามารถในการท าความเยน็ (qevap) จึงไดค้่าท่ีสูงตามไปดว้ยดงั
ตารางท่ี 4.7 และเม่ือพิจารณาปัจจยัท่ีมีผลต่องานท่ีให้กบัคอมเพรสเซอร์ (Wcomp) ก็พบวา่มีอุณหภูมิ
และความดนัดา้นใชง้านนั้นก็มีค่าท่ีสูงส่งผลให้ค่าเอนทาลปีท่ีทางออกของคอมเพรสเซอร์นั้นต ่าจาก
ค่าดังกล่าวเม่ือ น ามาค านวณหาค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเย็นและค่าประสิทธิภาพ
พลงังานไฟฟ้าจึงไดค้่าท่ีสูงตามไปดว้ย 
 4.3.4 กรณีพิจารณาผลท่ีไดจ้ากการทดสอบกบัท่อลดความดนัทั้งสามขนาดท่ีใชส้ารท าความเยน็  
R-22 แล้วน าค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเย็นและค่าประสิทธิภาพพลังงานไฟฟ้ามา
เปรียบเทียบสามารถสรุปได้ว่าท่อลดความดันท่ีมีขนาดความยาว 3,600 มม. มีค่าสัมประสิทธ์ิ
สมรรถนะการท าความเยน็และค่าประสิทธิภาพพลงังานไฟฟ้าเฉล่ียสูงกวา่ท่อลดความดนัขนาด 2,400 
มม. และ 3,000 มม. อยูที่ 5.40 และ 18.42 ตามล าดบัถา้พิจารณาความเหมาะสมท่ีจะน ามาใชง้าน
สังเกตจากผลท่ีไดน้ั้นสรุปไดว้่าท่อลดความดนัท่ีมีขนาดความยาว 3,600 มม. เหมาะสมท่ีสุดเพราะมี
ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็และค่าประสิทธิภาพพลงังานไฟฟ้านั้นดีท่ีสุดดงัท่ีไดก้ล่าว
มาขา้งตน้ 
 4.3.5 กรณีทดสอบกบัสารท าความเยน็ R-290 พบวา่ท่อลดความดนัท่ีขนาดความยาว 2,400 มม.
นั้นมีค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็และค่าประสิทธิภาพพลงังานไฟฟ้าเฉล่ีย 3.93 และ
14.41 ตามล าดบัดงัตารางท่ี 4.7 ภาพท่ี 4.11 และภาพท่ี 4.12 กรณีทดสอบกบัท่อลดความดนัท่ีมีขนาด
ความยาว 3,000 มม. พบวา่มีค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็และค่าประสิทธิภาพพลงังาน
ไฟฟ้าเฉล่ีย 5.40 และ 18.42 ตามล าดบัเม่ือเทียบกบัท่อลดความดนัท่ีมีความยาว 2,400 มม. พบวา่มีค่า
เพิ่มข้ึนคิดเป็น 37.4 % เน่ืองจากมีค่าอุณหภูมิและความดนัเฉล่ียท่ีทางออกของท่อลดความดนัต ่ากว่า
ท่อลดความ ดนัท่ีมีความยาว 2,400 มม. ดงัตารางท่ี 4.6 ท าให้สารท าความเยน็ท่ีไหลผา่นเคร่ืองระเหย 
(Evaporator) นั้นสามารถแลกเปล่ียนความร้อนจากบริเวณท าความเยน็ไดดี้กวา่ส่งผลให้ความต่างของ
อตัราส่วนระหว่างค่าเอนทาลปีของสารท าความเยน็ท่ีทางเขา้และทางออกของเคร่ืองระเหยนั้นมีค่า
มากท าให้เม่ือน าค่ามาค านวณให้อยูใ่นรูปของความสามารถในการท าความเยน็ (qevap) จึงไดค้่าท่ีสูง
ตามไปด้วยดงัตารางท่ี 4.7 และเม่ือพิจารณาปัจจยัท่ีมีผลต่องานท่ีให้กับคอมเพรสเซอร์ (Wcomp)            
ก็พบว่ามีอุณหภูมิและความดันด้านใช้งานนั้นมีค่าท่ีสูงจึงส่งผลให้ค่าเอนทาลปีท่ีทางออกของ
คอมเพรสเซอร์ต ่า จากค่าดงักล่าวเม่ือน ามาค านวณหาค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็และ
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ค่าประสิทธิภาพพลงังานไฟฟ้าส่งผลใหมี้ค่าท่ีสูงตามไปดว้ยกรณีทดสอบกบัท่อลดความดนัท่ีมีขนาด
ความยาว 3,600 มม. พบวา่มีค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็และค่าประสิทธิภาพพลงังาน
ไฟฟ้าเฉล่ีย 5.81 และ 19.82 ตามล าดบัเม่ือเทียบกบัท่อลดความดนัท่ีมีความยาว 2,400 มม. พบวา่มีค่า
เพิ่มข้ึนคิดเป็น 47.8 % เน่ืองจากมีค่าอุณหภูมิและความดนัเฉล่ียท่ีทางออกของท่อลดความดนัต ่ากว่า
ท่อลดความดนัท่ี มีความยาว 2,400 มม. ดงัตารางท่ี 4.6 ท าให้สารท าความเยน็ท่ีไหลผา่นเคร่ืองระเหย 
(evaporator) นั้นสามารถแลกเปล่ียนความร้อนจากบริเวณท าความเยน็ไดดี้กวา่ส่งผลให้ความต่างของ
อตัราส่วนระหว่างค่าเอนทาลปีของสารท าความเยน็ท่ีทางเขา้และทางออกของเคร่ืองระเหยนั้นมีค่า
มากท าให้เม่ือน าค่ามาค านวณให้อยูใ่นรูปของความสามารถในการท าความเยน็ (qevap) จึงไดค้่าท่ีสูง
ตามไปด้วยดงัตารางท่ี 4.7 และเม่ือพิจารณาปัจจยัท่ีมีผลต่องานท่ีให้กับคอมเพรสเซอร์ (Wcomp)            
ก็พบว่ามีอุณหภูมิและความดันด้านใช้งานนั้นมีค่าท่ีสูงจึงส่งผลให้ค่าเอนทาลปีท่ีทางออกของ
คอมเพรสเซอร์ต ่าจากค่า ดงักล่าวเม่ือน ามาค านวณหาค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็และ
ค่าประสิทธิภาพพลงังานไฟฟ้าส่งผลใหมี้ค่าท่ีสูงตามไปดว้ย 
 4.3.6 กรณีพิจารณาผลท่ีไดจ้ากการทดสอบกบัท่อลดความดนัทั้งสามขนาดท่ีใชส้ารท าความเยน็  
R-290 แล้วน าค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเย็นและค่าประสิทธิภาพพลังงานไฟฟ้ามา
เปรียบเทียบสามารถสรุปได้ว่าท่อลดความดนัท่ีมีขนาดความยาว  3,600 มม. มีค่าสัมประสิทธ์ิ
สมรรถนะการท าความเยน็และค่าประสิทธิภาพพลงังานไฟฟ้าเฉล่ียสูงกวา่ท่อลดความดนัขนาด 2,400 
มม. และ 3,000 มม. ถา้พิจารณาความเหมาะสมท่ีจะน าท่อลดความดนัมาใชง้านสังเกตจากผลท่ีไดน้ั้น
สรุปไดว้า่ท่อลดความดนัท่ีมีขนาดความยาว 3,600 มม. นั้นเหมาะสมท่ีสุดเพราะวา่ท่อลดความดนัท่ีมี
ขนาดความยาว 3,600 มม. นั้นมีค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเย็นและค่าประสิทธิภาพ
พลงังานไฟฟ้านั้นดีกวา่ท่อลดความดนัอีกสองขนาดความยาว 
 4.3.7 ผลจากการเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็และค่าประสิทธิภาพ
พลงังานไฟฟ้าเพื่อพิจารณาเลือกขนาดความยาวของท่อลดความดนัท่ีเหมาะสมท่ีใช้สารท าความเยน็
ระหวา่งสารท าความเยน็ R-22 กบั R-290 พบวา่ท่อลดความดนัท่ีมีขนาดความยาว 3,600 มม. ท่ีใชส้าร
ท าความเยน็ R-290 นั้นมีค่า สัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็และค่าประสิทธิภาพพลงังาน
ไฟฟ้าดีกวา่สารท าความเยน็ R-22 อยูท่ี่ 5.81 และ 19.82 ตามล าดบัคิดเป็น 7.95 % ดงัตารางท่ี 4.8 จาก
ผลท่ีได้ถึงแมว้่าสารท าความเย็น R-290 จะมีค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเย็นและค่า
ประสิทธิภาพพลงังานไฟฟ้าเพิ่มข้ึนแต่ก็ถือว่ายงัไม่มากพอท่ีจะเพิ่มแรงจูงใจในการตดัสินใจเปล่ียน
จาก R-22 เป็น R-290 ในอนาคต  
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บทที ่5 
สรุปผลงานวจิยัและข้อเสนอแนะ 

 
 ผลท่ีไดจ้ากการศึกษาเคร่ืองแช่แข็งขนาด 3,412 BTU/hr ท่ีใชส้ารท าความเยน็ R-22 และ      
R-290 ดว้ยการเปล่ียนขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางท่อลดความดนัจาก 0.812 มม.  0.914 มม. และ 1.066 
มม. ตามล าดบัโดยใช้ความยาวคงท่ี 2,400 มม. และการเปล่ียนความยาวท่อฉีดสารท าความเยน็จาก
2,400 มม. 3,000 มม. และ 3,600 มม. ตามล าดบัโดยใชท้่อขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางคงท่ี 1.066 มม. 
โดยพิจารณาผลท่ีไดแ้ลว้น าค่ามาเปรียบเทียบในเร่ืองของค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็
(COP) และประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้า (EER) จากผลการทดลองและผลการค านวณสามารถ
สรุปผลไดด้งัน้ี 
 
5.1  สรุปผลงานวจัิย 
 ผลการศึกษาการเปล่ียนขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางและขนาดความยาวของท่อลดความดนัใน
เคร่ืองแช่แขง็ขนาด  3,412 BTU/hr เพื่อพิจารณาเลือกขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางและความยาวของท่อลด
ความดนัท่ีเหมาะสมและพิจารณาความเป็นไปไดใ้นการเปล่ียนสารท าความเยน็ R-22      R-290 เพื่อ
เป็นแรงจูงใจในการตดัสินใจท่ีจะเปล่ียนสารท าความเยน็จาก R-22 ไปเป็น R-290 ในอนาคตโดยน า
ค่าท่ีได้มาเปรียบเทียบในเร่ืองของสมรรถนะในการท าความเยน็และประสิทธิภาพการใช้พลงังาน
ไฟฟ้าผลจากผลการทดลองสามารถสรุปไดด้งัน้ี 
 ผลท่ีไดจ้ากการทดสอบแลว้น าค่ามาเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็ 
และประสิทธิภาพการใช้พลงังานไฟฟ้าของสารท าความเยน็ R-22 ท่ีใช้กบัท่อลดความดนัท่ีมีขนาด
เส้นผา่นศูนยก์ลางท่ีแตกต่างกนัพบวา่ท่อทดความดนัท่ีมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.914 มม.นั้นมีค่า
สัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็ และประสิทธิภาพการใช้พลงังานไฟฟ้าเฉล่ียสูงสุดคิดเป็น 
0.29 % เม่ือเทียบกบัท่อลดความดนัท่ีมีขนาด 0.812 มม. และ1.066 มม. ทีมีความยาวคงท่ี 2,400 มม. 
จากค่าท่ีไดถึ้งแมว้า่ท่อลดความดนัขนาด 0.914 มม. จะมีค่าสูงสุดแต่เม่ือเปรียบเทียบกบัท่อลดความ
ดนัขนาด 0.812 มม. พบว่ามีค่าท่ีแตกต่างกันน้อยมากเม่ือเทียบเป็นเปอร์เซ็นถ้าพิจารณาถึงความ
เหมาะสมท่ีจะน ามาใช้งานนั้นสามารถพิจารณาได้ทั้งสองขนาดเพราะว่ามีค่าสมรรถนะในการท า
ความเยน็และประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้านั้นใกลเ้คียงกนัในส่วนของสารท าความเยน็ R-290 ท่ี
ใช้กบัท่อลดความดนัท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเดียวกนักบัสารท าความเยน็ R-22 ก็พบว่าท่อทด
ความดนัท่ีมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.914 มม. นั้นมีค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็และ
ประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้าสูงสุดเช่นเดียวกบัสารท าความเยน็ R-22 และเม่ือน าค่าสัมประสิทธ์ิ
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สมรรถนะการท าความเยน็และประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้าระหวา่งสารท าความเยน็  R-22 กบั 
R-290 มาเปรียบเทียบกนัพบวา่สารท าความเยน็ R-290 นั้นมีค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็ 
และประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเฉล่ียนั้นสูงกวา่สารท าความเยน็ R-22 อยูท่ี่  6.71 % จากผลท่ี
ไดถึ้งแมว้า่สารท าความเยน็ R-290 จะดีกวา่แต่มีขอ้                ท่ีไดก้ล่าวในบทท่ี 4 ในหวัขอ้ท่ี 4.1
ประกอบกบัค่า COP ท่ีเพิ่มข้ึนนั้นยงัไม่สูงพอท่ีจะเปล่ียนมาใช่แทนระบบท่ีใชส้ารท าความเยน็ R-22 
แต่จากผลท่ีไดน้ั้นผูว้ิจยัเห็นวา่น่าจะหาวิธีเพิ่ม COP ให้กบัระบบท่ีใชส้ารท าความเยน็ R-290    เพื่อ
เพิ่มแรงจูงใจในการตดัสินใจในการเปล่ียนสารท าความเยน็จาก R-22 ไปเป็น R290 โดยพิจารณาผลท่ี
ไดจ้ากการเปล่ียนขนาดความยาวของท่อลดความดนัท่ีมีศูนยก์ลางท่ีคงท่ีผลท่ีไดจ้ากการทดสอบพบ
สารท าความเยน็ R-290 ท่ีใชก้บัท่อลดความดนัท่ีมีขนาดความยาว 3,600 มม. นั้นมีค่าสัมประสิทธ์ิ
สมรรถนะการท าความเยน็ และประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเพิ่มข้ึนจากเดิมคิดเป็น 7.59 % เม่ือ
เปรียบเทียบกบัสารท าความเยน็ R-22 จากค่าดงักล่าวถึงแมว้า่ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความ
เย็นและประสิทธิภาพการใช้พลงังานไฟฟ้าจะมีค่าเพิ่มข้ึนจากเดิมแต่ก็ถือว่ายงัไม่มากพอท่ีจะเพิ่ม
แรงจูงใจในการตดัสินใจเปล่ียนจา   R-22      R-290 ในอนาคต    
 
5.2  ข้อเสนอแนะ 
 จากงานวจิยัท่ีผา่นมาพบวา่การทดลองพบยงัมีอยูห่ลายตวัแปรท่ียงัไม่สามารถควบคุมได ้อีกทั้ง
ผลการทดลองท่ีได้นอกเหนือจากวตัถุประสงค์ท่ีตั้งไวข้้างตน้และข้อเสนอแนะเพิ่มเติม เพื่อเป็น
แนวทางส าหรับผูท่ี้สนใจหรือผูท่ี้จะน าไปท าการศึกษาเพิ่มเติม 
 5.2.1 ในหมวดของการสร้างเคร่ือง 
  1) ควรหุ้มฉนวนท่อสารท าความเยน็ท่ีอยู่ดา้นนอกเพื่อกนัความร้อนไม่ให้เกิดความสุญ
เสียเพราะจะส่งผลถึงสมรรถนะของอุปกรณ์ในระบบ 
  2) การติดตั้งท่อสารท าความเย็นหรืออุปกรณ์ท่ีเก่ียวข้องอ่ืน ๆ ในระบบควรมีระยะท่ี
เหมาะสมเพราะจะส่งผลถึงสมรรถนะของอุปกรณ์ 
 5.2.2 ในหมวดการทดสอบ 
  1) ในการทดลองคร้ังน้ีใช ้เทอร์โมคปัเปิล โดยติดตามต าแหน่งต่างๆท าให้ค่าท่ีวดัไดน้ั้นมี
ความคาดเคล่ือน 
  2) ภายในห้องแช่แข็งโหลดท่ีใชเ้ป็น Heater ขนาด  800 วตัต ์ควรจะใชห้ลายๆขนาดใน
การทดลองเพื่อใหท้ราบถึงภาระท่ีแทจ้ริงของของระบบน้ี 
  3) การเติมสารท าความเยน็ R-290 ควรเติมอยา่งระมดัระวงัเพราะเป็นสารท าความเยน็ท่ี
เป็นประเภท  Propane  อยูใ่น Group 3 = สามารถติดไฟไดง่้าย (High flammability) 
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ตารางที่ ก.1  อุณหภูมิและความดนัของท่อลดความดนั Ø0.812 มม. , L = 2,400 มม.(R-22) 

คร้ังที ่

Temperature (ºC) Pressure (kPa) 

Compressor Condenser Evaporator (Low) (High) 

Inlet Outlet Inlet Outlet Inlet Outlet P1 P4 P2 P3 

1 28.80 106.40 81.50 33.20 -12.00 26.50 129 170 1184 1149 

2 27.50 106.60 78.40 33.50 -12.00 28.10 129 170 1184 1149 

3 27.00 106.30 79.90 33.30 -13.20 24.30 129 170 1184 1149 

4 27.70 107.00 82.10 32.80 -14.40 24.90 129 170 1184 1170 

5 26.00 107.20 75.30 33.20 -11.00 26.10 129 170 1184 1170 

6 27.60 109.40 79.40 32.80 -12.40 25.60 129 170 1184 1170 

Average 27 107 79 33 -12 25 129 170 1,184 1,160 

 
ตารางที่ ข.2  ผลจากการค านวณของท่อลดความดนั Ø0.812 มม. , L = 2,400 มม. 

Re
fri

ge
ra

nt
 R

-22
 

Enthalpy (kJ/kg) 
COP EER 

h1 h2 h4 

276.2 322.2 30.73 5.34 18.21 

275.3 322.2 30.73 5.21 17.79 

275 322.2 29.37 5.20 17.76 

275 322.7 28.01 5.18 17.67 

274.3 322.7 31.87 5.01 17.09 

275.4 324.5 30.28 4.99 17.03 
Average 275.20 322.75 30.17 5.16 17.59 

 
 
 
 



 

 

57 

 

ตารางที่ ข.3  อุณหภูมิและความดนัของท่อลดความดนั Ø0.914 มม. , L = 2,400 มม.(R-22) 

คร้ังที ่

Temperature (ºC) Pressure (kPa) 

Compressor Condenser Evaporator (Low) (High) 

Inlet Outlet Inlet Outlet Inlet Outlet P1 P4 P2 P3 

1 20.00 98.60 77.70 31.90 -16.10 15.50 143 198 1149 1136 

2 22.50 101.60 80.40 32.50 -15.60 20.70 150 198 1170 1149 

3 23.10 102.40 83.70 31.30 -17.70 22.90 143 191 1149 1136 

4 26.00 105.50 84.70 32.50 -15.00 23.00 157 205 1170 1149 

5 27.50 107.80 85.80 32.30 -17.00 25.60 150 198 1170 1149 

6 26.60 107.10 86.00 32.30 -15.60 24.80 157 198 1170 1149 

Average 24 104 83 32 -16 22 150 198 1,163 1,145 

 
ตารางที่ ข.4  ผลจากการค านวณของท่อลดความดนั Ø0.914 มม. , L = 2,400 มม. 

Re
fri

ge
ra

nt
 R

-22
 

Enthalpy (kJ/kg) 
COP EER 

h1 h2 h4 

270.2 316.1 26.1 5.32 18.15 

271.7 318.4 26.66 5.25 17.90 

272.1 319.1 24.3 5.27 17.99 

273.9 321.5 27.33 5.18 17.67 

275 323.4 25.08 5.16 17.62 

274.3 322.8 26.66 5.11 17.42 
Average 272.87 320.22 26.02 5.21 17.79 
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ตารางที่ ข.5  อุณหภูมิและความดนัของท่อลดความดนั Ø1.066 มม. , L = 2,400 มม.(R-22) 

คร้ังที ่

Temperature (ºC) Pressure (kPa) 

Compressor Condenser Evaporator (Low) (High) 

Inlet Outlet Inlet Outlet Inlet Outlet P1 P4 P2 P3 

1 9.80 97.70 84.80 33.40 -8.60 9.70 260 308 1205 1184 

2 8.90 99.20 87.10 32.40 -7.80 7.90 253 301 1205 1191 

3 7.90 101.20 89.80 33.10 -5.30 5.20 253 294 1191 1170 

4 7.80 102.10 89.30 33.40 -5.70 5.50 253 294 1205 1170 

5 7.70 104.70 92.70 33.10 -5.40 6.50 253 294 1205 1170 

6 7.40 106.10 93.70 33.40 -6.40 4.20 253 301 1205 1170 

Average 8 102 90 33 -7 7 254 299 1,202 1,176 

 
ตารางที่ ข.6  ผลจากการค านวณของท่อลดความดนั Ø1.066 มม. , L = 2,400 มม. 

Re
fri

ge
ra

nt
 R

-22
 

Enthalpy (kJ/kg) 
COP EER 

h1 h2 h4 

261.1 315.1 34.62 4.19 14.31 

261 316.3 35.53 4.08 13.91 

260.3 317.9 38.42 3.85 13.14 

260.2 318.6 37.95 3.81 12.98 

260.2 320.5 38.3 3.68 12.56 

259.8 321.7 37.15 3.60 12.27 

Average 260.43 318.35 37.00 3.87 13.20 
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ตารางที่ ข.7  อุณหภูมิและความดนัของท่อลดความดนั Ø1.066 มม. , L = 3,000 มม.(R-22) 

คร้ังที ่

Temperature (ºC) Pressure (kPa) 

Compressor Condenser Evaporator (Low) (High) 

Inlet Outlet Inlet Outlet Inlet Outlet P1 P4 P2 P3 

1 25.50 104.50 87.90 33.10 -11.90 24.30 184 232 1170 1149 

2 26.00 105.30 90.00 32.70 -12.90 23.90 191 239 1184 1149 

3 24.50 104.80 87.90 33.30 -11.00 22.70 198 246 1205 1170 

4 25.30 106.40 90.40 32.50 -10.90 23.60 198 246 1191 1170 

5 23.90 108.30 93.30 32.80 -11.70 22.20 198 239 1184 1170 

6 20.90 108.70 92.90 32.70 -5.40 19.10 198 239 1191 1170 

Average 24 106 90 33 -11 23 194 240 1,187 1,163 

 
ตารางที่ ข.8  ผลจากการค านวณของท่อลดความดนั Ø1.066 มม. , L = 3,000 มม. 

Re
fri

ge
ra

nt
 R

-22
 

Enthalpy (kJ/kg) 
COP EER 

h1 h2 h4 

273.1 320.7 25.2 5.21 17.77 

273.5 321.4 29.71 5.09 17.37 

272.3 320.8 31.87 4.96 16.91 

272.9 322 31.99 4.91 16.74 

271.9 323.6 31.07 4.66 15.89 

269.9 323.9 38.3 4.29 14.63 

Average 272.27 322.07 31.36 4.85 16.55 
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ตารางที่ ข.9  อุณหภูมิและความดนัของท่อลดความดนั Ø1.066 มม. , L = 3,600 มม.(R-22) 

คร้ังที ่

Temperature (ºC) Pressure (kPa) 

Compressor Condenser Evaporator (Low) (High) 

Inlet Outlet Inlet Outlet Inlet Outlet P1 P4 P2 P3 

1 28.20 100.5 79.70 32.90 -5.10 27.40 170 212 1170 1149 

2 28.00 101.6 79.10 31.60 -5.50 25.50 170 212 1170 1149 

3 26.80 100.9 80.30 32.30 -6.10 24.60 170 212 1170 1149 

4 27.10 100.9 79.50 32.40 -4.10 24.70 170 212 1170 1149 

5 27.40 102.8 82.90 32.60 -7.00 25.30 170 212 1170 1149 

6 27.60 104 84.40 32.70 -6.80 26.70 170 212 1170 1149 

Average 28 102 81 32 - 6 26 170 212 1,170 1,149 

 
ตารางที่ ก.10  ผลจากการค านวณของท่อลดความดนั Ø1.066 มม. , L = 3,600 มม. 

Re
fri

ge
ra

nt
 R

-22
 

Enthalpy (kJ/kg) 
COP EER 

h1 h2 h4 

275.2 317.5 39.8 5.57 18.99 

275.1 318.4 40.97 5.41 18.45 

274.3 317.8 39.34 5.40 18.43 

274.5 317.8 38.65 5.45 18.58 

274.8 319.3 37.61 5.33 18.19 

274.9 320.1 37.84 5.24 17.89 

Average 274.80 318.48 39.04 5.40 18.42 
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ตารางที่ ก.11  อุณหภูมิและความดนัของท่อลดความดนั Ø0.812 มม. , L = 2,400 mm (R-290) 

คร้ังที ่

Temperature (ºC) Pressure (kPa) 

Compressor Condenser Evaporator (Low) (High) 

Inlet Outlet Inlet Outlet Inlet Outlet P1 P4 P2 P3 

1 28.60 86.20 69.10 32.50 -22.50 26.90 122 170 1032 998 

2 28.40 86.20 68.30 32.60 -20.20 27.20 122 170 1032 998 

3 27.70 86.10 68.30 32.90 -21.10 25.60 122 170 1032 998 

4 27.30 85.90 67.60 32.00 -21.80 24.70 122 170 1032 998 

5 28.20 86.20 68.10 33.00 -22.70 26.70 122 170 1032 998 

6 28.20 88.50 70.20 32.50 -19.80 26.50 122 170 1032 998 

Average 28 87 69 33 -21 26 122 170 1,032 998 

 
ตารางที่ ก.12  ผลจากการค านวณของท่อลดความดนั Ø0.812 มม. , L = 2,400 มม.(R-290) 

Re
fri

ge
ra

nt
 R

-29
0 

Enthalpy (kJ/kg) 
COP EER 

h1 h2 h4 

336.9 424.7 154.2 5.59 19.08 

336.6 424.7 148.8 5.51 18.80 

335.4 424.5 150.9 5.46 18.62 

334.7 424.1 152.6 5.45 18.60 

336.2 424.7 145.7 5.45 18.58 

336.2 429.5 147.8 5.19 17.70 

Average 336.00 425.37 150.00 5.44 18.56 
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ตารางที่ ก.13  อุณหภูมิและความดนัของท่อลดความดนั Ø0.914 มม. , L = 2,400 มม. (R-290) 

คร้ังที ่

Temperature (ºC) Pressure (kPa) 

Compressor Condenser Evaporator (Low) (High) 

Inlet Outlet Inlet Outlet Inlet Outlet P1 P4 P2 P3 

1 26.90 80.10 65.30 32.10 -20.80 25.50 136 170 1032 998 

2 24.40 78.10 63.80 31.70 -21.90 23.40 136 170 1032 998 

3 23.10 78.10 63.90 31.70 -21.00 22.00 136 170 1032 998 

4 25.90 81.60 65.70 31.90 -19.10 24.80 136 170 1032 998 

5 28.20 84.60 70.50 31.80 -17.40 27.00 136 170 1032 998 

6 26.30 84.00 69.30 31.80 -21.90 24.80 136 170 1032 998 

Average 26 81 66 32 -20 25 136 170 1,032 998 

 
ตารางที่ ก.14  ผลจากการค านวณของท่อลดความดนั Ø0.914 มม. , L = 2,400 มม. (R-290) 

Re
fri

ge
ra

nt
 R

-29
0 

Enthalpy (kJ/kg) 
COP EER 

h1 h2 h4 

333.6 412 126.2 5.86 20.01 

329.3 407.8 128.9 5.84 19.92 

327.1 407.8 126.7 5.62 19.19 

331.9 415.1 122 5.46 18.61 

335.8 421.3 117.9 5.31 18.11 

332.5 420.1 128.9 5.27 17.97 

Average 331.70 414.02 125.10 5.56 18.97 
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ตารางที่ ก.15  อุณหภูมิและความดนัของท่อลดความดนั Ø1.066 มม. , L = 2,400 มม. (R-290) 

คร้ังที ่

Temperature (ºC) Pressure (kPa) 

Compressor Condenser Evaporator (Low) (High) 

Inlet Outlet Inlet Outlet Inlet Outlet P1 P4 P2 P3 

1 16.00 83.20 76.10 30.90 -9.10 14.80 239 281 1067 1032 

2 15.50 82.80 74.80 31.90 -9.20 14.90 239 281 1067 1032 

3 16.80 85.50 77.30 32.00 -7.50 15.70 239 281 1067 1032 

4 13.10 83.50 75.70 32.10 -9.50 12.00 239 281 1067 1032 

5 17.50 88.20 79.60 32.40 -9.10 16.40 239 281 1067 1032 

6 13.90 85.10 77.70 32.00 -7.50 13.40 239 281 1067 1032 

Average 15 85 77 32 -9 15 239 281 1,067 1,032 

 
ตารางที่ ก.16  ผลจากการค านวณของท่อลดความดนั Ø1.066 มม. , L = 2,400 มม. (R-290) 

Re
fri

ge
ra

nt
 R

-29
0 

Enthalpy (kJ/kg) 
COP EER 

h1 h2 h4 

311.8 417.6 122 4.10 13.99 

310.9 416.8 122.3 4.09 13.96 

313.1 422.4 118.1 3.95 13.46 

306.9 418.3 123 3.86 13.17 

314.3 428.1 122 3.83 13.08 

308.2 421.6 118.1 3.76 12.83 

Average 310.87 420.80 120.92 3.93 13.41 
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ตารางที่ ก.17  อุณหภูมิและความดนัของท่อลดความดนั Ø1.066 มม. , L = 3,000 มม. (R-290) 

คร้ังที ่

Temperature (ºC) Pressure (kPa) 

Compressor Condenser Evaporator (Low) (High) 

Inlet Outlet Inlet Outlet Inlet Outlet P1 P4 P2 P3 

1 24.00 84.00 71.80 31.70 -16.60 22.60 170 219 1067 1032 

2 25.10 85.20 73.70 31.90 -16.20 24.50 170 219 1067 1032 

3 26.10 87.30 75.50 32.40 -15.20 25.30 170 219 1067 1032 

4 24.80 86.10 74.20 32.60 -15.10 23.30 170 219 1067 1032 

5 24.50 86.70 74.70 32.10 -15.60 23.60 170 219 1067 1032 

60 25.80 86.30 72.40 32.40 -15.10 24.70 170 219 1067 1032 

Average 25 86 74 32 -16 24 170 219 1,067 1,032 

 
 
ตารางที่ ก.18  ผลจากการค านวณของท่อลดความดนั Ø1.066 มม. , L = 3,000 มม. (R-290) 

Re
fri

ge
ra

nt
 R

-29
0 

Enthalpy (kJ/kg) 
COP EER 

h1 h2 h4 

327.6 419.3 140.2 5.10 17.41 

329.5 421.8 139.2 5.08 17.33 

331.4 426.2 136.8 4.94 16.85 

329 423.7 136.5 4.92 16.77 

328.5 425 137.8 4.83 16.49 

335.9 424.1 136.6 5.36 18.28 

Average 330.32 423.35 137.85 5.04 17.19 
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ตารางที่ ก.19  อุณหภูมิและความดนัของท่อลดความดนั Ø1.066 มม. , L = 3,600 มม.(R-290) 

คร้ังที ่

Temperature (ºC) Pressure (kPa) 

Compressor Condenser Evaporator (Low) (High) 

Inlet Outlet Inlet Outlet Inlet Outlet P1 P4 P2 P3 

1 21.00 75.50 65.80 31.80 -16.10 20.80 157 205 1067 1032 

2 23.80 78.60 66.40 31.60 -16.00 22.80 157 205 1067 1032 

3 25.20 79.30 66.00 31.30 -17.30 24.70 157 205 1067 1032 

4 21.70 76.50 65.90 32.30 -15.30 20.70 157 205 1067 1032 

5 26.00 80.40 68.90 31.90 -15.60 25.00 157 205 1067 1032 

6 26.40 82.70 70.20 31.70 -17.50 25.00 157 205 1067 1032 

Average 24 79 67 32 -16 23 157 205 1,067 1,032 

 
ตารางที่ ข.20  ผลจากการค านวณของท่อลดความดนั Ø1.066 มม. , L = 3,600 มม. (R-290) 

Re
fri

ge
ra

nt
 R

-29
0 

Enthalpy (kJ/kg) 
COP EER 

h1 h2 h4 

330 409.5 139 5.90 20.13 

322.9 401.6 138.7 5.87 20.01 

324.1 403.7 141.9 5.85 19.97 

331.4 411.8 137.1 5.83 19.88 

327.7 408.1 137.8 5.79 19.75 

332.1 416.6 142.3 5.61 19.16 

Average 328.03 408.55 139.47 5.81 19.82 
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การศึกษาสมรรถนะเคร่ืองแช่แขง็ขนาดเลก็ท่ีใช้สารท าความเยน็ R-22 กบั R-290  
                        Performance study on a small frozen refrigerant R-22 with R-290 
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บทคดัย่อ 
งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาผลของการเปลี่ยนเส้น

ผ่านศูนย์กลางของท่อลดความดนัและศึกษาความเหมาะสมในการ
เปลี่ยนสารท าความเย็น R-22 ไปเป็น R-290 ที่ใช้ในระบบแช่แข็ง
ขนาดเลก็ 

การศกึษาผลของการเปลี่ยนสารท าความเย็น R-22 เป็น  
R-290 ในเครื่องแช่แขง็ขนาด  3,412 บทียีู/ชัว่โมง ด้วยการเปลี่ยน
ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางและความยาวของท่อลดความดนั จาก  0.812 
มลิลเิมตร 0.914 มลิลเิมตรและ 1.066 มลิลเิมตร ตามล าดบัทีม่คีวาม
ยาวคงที ่2,400 มลิลเิมตร ท าการทดสอบโดยการควบคุมภาระการท า
ความเยน็ดว้ย ฮตีเตอร์ไฟฟ้าแบบครบีขนาด 800 วตัต์ และควบคุม
อุณหภูมขิองน ้าทีใ่ชร้ะบายความรอ้นใหก้บัเครื่องควบแน่นที ่30 ± 1 
องศาเซลเซยีส โดยวเิคราะห์และเปรยีบเทียบสมัประสทิธิส์มรรถนะ
การท าความเยน็(COP)และประสทิธภิาพพลงังานไฟฟ้า(EER)  

จากผลการศกึษาพบว่าสารท าความเยน็ทัง้สองชนิดจะมคี่า 
COP และ EER เฉลีย่สูงสุดทีท่่อลดความดนัขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลาง 
0.914 มลิลเิมตร และความยาว 2,400 มลิลิเมตร ดงันี้ สารท าความ
เยน็ R-22 มคี่าเท่ากบั 5.21  และ 17.78  ตามล าดบั  สารท าความเยน็ 
R-290 มคี่าเท่า 5.56 และ 18.97 ตามล าดบั สรุปไดว้่าสารท าความ
เยน็ R-290 มคี่าเฉลีย่มากว่าประมาณ 6.71 % อย่างไรกต็ามถงึแมว้่า
ค่า COP และ EER ของสารท าความเย็น R-290 จะเพิ่มขึ้นแต่ก็
เพิ่มขึ้นไม่มากนัก ประกอบด้ว ยสารท าความเย็น  R -290 มี
สารประกอบหลกัคอืโพรเพน(Propane) ทีส่ามารถตดิไฟได ้ดงันัน้จงึ
เหน็ว่าไมคุ่ม้ค่าต่อการน าใชท้ดแทน R-22 ในปจัจุบนั 
 
ค าส าคญั: ระบบท าความเยน็  R-290   ตูแ้ช ่  ท่อลดความดนั 
 

 
Abstract 

The purpose of this research is to study the result of the 
change of  diameter capillary tube, and to study the suitability to 
change  refrigerant from R-22 to   R-290 in small size of freezing 
system. 
 The study was done on the result of the change of  
refrigerant  R-22 to be R-290 in freezer size about 3,412 BTU/hr 
by using diameter and length dimension of capillary tube with 
dimension   0.812 mm. 0.914 mm. and 1.066 mm. at constant 



 71 

length of 2,400 mm. accordingly, and used capillary tube with 
dimension of 1.066 mm diameter at different length about 2,400 
mm.  3,000 mm. and 3,600 mm. accordingly. The test was 
performed by controlling the cooling condition of the electric 
heater, 800 Watt, flipper model, and temperature control of the 
water being used for heat condensing to the condenser was at 
30 ± 1 0C. The analysis and comparison of COP and EER was 
performed.  
 From the result of this study, it was found that both types of  
refrigerant  have COP and EER value in maximum average at 
capillary tube with dimension of 0.914 mm. in diameter and 
2,400 mm in length. for  refrigerant R-22 COP was  5.21 and 
EER was 17.78 accordingly. for  refrigerant R-290, COP was  
5.56 and EER was 18.79 accordingly. In conclusion, the average 
performance of  refrigerant  R-290 was approximately 7.59 % 
higher than those of refrigerant R-22. However, even though 
COP and EER value of  refrigerant  R-290 was increased  but 
was not  significant impact  much. The main  composition of  
refrigerant  R-290 is Propane which is inflammable  for 
conduction,  it was worthless for R-290 to be utilized as 
substitution of R-22.  
 
Keywords: Refrigerant system   R-290  commercial refrigerator  
capillary tube  

 

1. บทน า 

1.1 ความส าคญัและความเป็นมา 
 ในปจัจุบนัตูแ้ช่แขง็เชงิพาณชิยม์ใีชก้นัอยู่หลายแบบขึน้อยู่กบั
ความตอ้งการของผูผ้ลติ และผลติภณัฑท์ีจ่ะแช่แขง็  ตู้แช่แขง็เป็น
เครือ่งใชไ้ฟฟ้าทีจ่ าเป็นตอ้งเปิดเครือ่งตลอดเวลาเพือ่รกัษาผลติภณัฑท์ี่
แช่แขง็ไมใ่หเ้กดิการเสยีหายท าใหต้อ้งใชพ้ลงังานไฟฟ้ามาก ในการ
เลอืกซื้อตูแ้ชน่อกจากค านึงถงึราคาแลว้ควรพจิารณาถงึลกัษณะและ
ระบบของตูเ้ยน็เพือ่ประหยดัพลงังานดว้ย ส าหรบัตูแ้ช่ทีใ่ช้กนัอยู่
ปจัจุบนัมใีชก้นัอยู่หลายแบบตามความตอ้งการของผูใ้ชส้่วนใหญ่ระบบ
ท าความเยน็ทีใ่ชก้บัตูแ้ช่จะเป็นแบบอดัไอซึง่จะใชส้ารท าความเยน็เป็น
สารตวักลางในการท างานของระบบ เป็นตน้ 
 ปจัจุบนัสารท าความเยน็มใีชอ้ยู่หลายชนิดหนึ่งในนัน้ยงัมสีารท า
ความเยน็ทีย่งัใชอ้ยู่คอืสารท าความเยน็ R-22 แต่ สารท าความเยน็ R-
22  นัน้ ตามสนธสิญัญาสารมอนทรอีอล (Montreal Protocol) นัน้ ก็
ไดม้กีารก าหนดใหม้กีารลดและเลกิใชส้ารท าความเยน็ R-22 เนื่องจาก
สารท าความเยน็ R-22 นี้ มผีลกระทบต่อโอโซนในชัน้บรรยากาศของ
โลก   ซึง่ทีผ่่านมานัน้มหีน่วยงานต่างๆใหค้วามสนใจ   ท าการศกึษา

คน้ควา้กนัอย่างแพร่หลาย เพือ่หาสารท าความเยน็ทีเ่หมาะสมกบัการ
ใชง้านในระบบป ัม๊ความรอ้นเช่น งานวจิยัของ ผศ.ธวชัชยั นาคพพิฒัน์ 
[1] ไดท้ าการทดสอบสารท าความเยน็ส าหรบัเครือ่งปรบัอากาศทมีี
คอนเดนเซอรแ์บบระบายความรอ้นดว้ยน ้าและอวีาโปเรเตอรท์ าความ
เยน็ใหก้บัน ้ายาขนาดการท าความเยน็ 12,000 บทียีตู่อชัว่โมง โดย
ทดลองเปรยีบเทยีบสารท าความเยน็ระหว่างสารท าความเยน็ Cold 22 

และสารท าความเยน็ R-22 สรุปไดว้า่สารท าความเยน็ Cold 22 
สามารถท าความเยน็ไดม้ากว่าสารท าความเยน็ R-22 โดยมี
ความสามารถท าความเยน็ขณะทีม่ภีาระสูงสดูของการทดลองเพิม่ขึน้
จาก 3.7 kW เป็น 4.2 kW คดิการเพิม่ขึน้เป็น 13.5 % เมือ่พจิารณาที่
ค่า COP ของการท าความเยน็ ค่า COP ของCold 22 ท าได ้ 3.55 
ขณะที ่R-22  ท าได ้3.11 คดิเป็นการเพิม่ขึน้ 13.4 % ส าหรบัค่า EER 
นัน้กพ็จิารณาไดเ้ช่นเดยีวกนั คอื สาร Cold 22 ท าได ้ 12.11 ขณะที ่
R-22 ท าได ้10.67 คดิเป็นการเพิม่ขึน้ 13.5 %  การทดลองคุมสภาวะ
ของน ้าทัง้ทางดา้นท าความรอ้นและทัง้ทางดว้ยความเยน็ใหอ้ยู่ใน
สภาวะทีค่งทีใ่นแต่ละภาระของความรอ้น 
 จากความส าคญัของปญัหาดงักล่าว  ผูว้จิยัจงึสนใจศกึษา
สมรรถนะของระบบท าความเยน็ ระหว่างสารท าความเยน็ 2 ชนิด 
ไดแ้ก่สารท าความเยน็ R-22 กบัสารท าความเยน็COLD 22 ว่าจะมี
ประสทิธภิาพแตกต่างกนัอย่างไร ในการทีจ่ะน าสารท าความเยน็  
COLD 22 มาใชแ้ทนสารท าความเยน็ R-22 ในระบบทีต่ดิตัง้สารท า
ความเยน็ R-22 อยู่แลว้ (Retrofitting) โดยจะเปรยีบเทยีบในเรือ่งของ
สมรรถนะในการท าความเยน็(COP) ความสิน้เปลอืงพลงังานไฟฟ้า 
(EER) และ หาความยาวและเสน้ผ่านศนูยก์ลางทีเ่หมาะสมของท่อลด
ความดนั (Capillary  tube) 

 
1.2 วตัถปุระสงคข์องโครงการวิจยั 
 1.2.1 เพือ่ศกึษาความเหมาะสมในการเปลีย่นสารท าความเยน็ 
R-22 มาเป็น COLD22 ในเครือ่งแช่แขง็ขนาดเลก็ 
  1.2.2  เพือ่หาผลของการเปลีย่นขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางของท่อ
ลดความดนัในเครือ่งแช่แขง็ขนาดเลก็  
 1.2.3 เพือ่หาผลของการเปลีย่นความยาวของท่อลดความดนัใน
เครือ่งแช่แขง็ขนาดเลก็ 

 
2 อปุกรณ์การวิจยั 
 ตูแ้ช่ทีใ่ชใ้นการทดลองมขีนาด  820x540x625 mm. ,ปรมิาตร 
100 ลติร ขนาดของคอมเพรสเซอร ์  3,412   BTU/HR  แรงดนัไฟฟ้า 
220 – 240 Volt  ความถี ่50 Hz   ก าหนดใหอุ้ณหภมูขิองน ้าระบาย
ความรอ้นทีค่อนเดนเซอร ์ 30±1 oC  ทีอ่ตัราการไหลของน ้า 35 ลติร/
นาท ี 
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ภาพที ่1วงจรเครือ่งแช่แขง็ขนาดเลก็ 
 
 

Remake. A .Vale No1 D. Cap-Tube Ø  0.812  mm L=2400 mm  
             B. Vale No2  E. Cap-Tube Ø  0.914 mm  L=2400 mm 
             C. Vale No3  F. Cap-Tube Ø  1.066mm L=2400 mm 
 
3 การวิเคราะหว์ฏัจกัรการท าความเยน็ 
  3.1 เครือ่งอดัไอ (Compressor) เป็นเครือ่งดดูสารท าความเยน็มี
การไหลสม ่าเสมอแบบอะเดยีแบตกิทีย่อ้นกลบัได ้ คดิไอของสรท า
ความเยน็ 1 kg งานทีต่อ้งใชใ้นการอดัไอสารท าความเยน็ 1 kg หาได้
ดงันี้ 

                     
                      12 hhWc           (1)       

 

cW งานทีใ่หแ้ก่เครือ่งอดั (kJ/kg)  

1h  เอนทาลปีของสารท าความเยน็ก่อนเขา้เครือ่งอดั  (kJ/kg) 

2h เอนทาลปีของสารท าความเยน็ทีอ่อกจากเครือ่งอดั  (kJ/kg) 
 

 3.2 เครือ่งควบแน่น (Condenser) เป็นกระบวนการไหลแบบ
สม ่าเสมอการหล่อเยน็กระท าทีค่วามดนัคงที ่ ความรอ้นทีค่ายออกจาก
เครือ่งควบแน่นสามารถหาไดด้งันี้ 

 

                32 hhqc           (2)       
 

 

cq ความรอ้นทีน่ าไปทิง้ยงัภายนอก (kJ/kg) 

2h เอนทาลปีของสารท าความเยน็ก่อนเขา้เครือ่งควบแน่น (kJ/kg) 

3h เอนทาลปีของสารท าความเยน็ทีอ่อกจากเครือ่งควบแน่น 
(kJ/kg) 

 
 3.3 วาลว์ขยายตวั (Expansion valve) กระบวนการไหลแบบ
สม ่าเสมอทีผ่่านวาลว์ขยายเป็นกระบวนการเอนทาลปีคงทีไ่มม่งีาน  
หรอืการถ่ายเทความรอ้น 

 

                   43 hh                   (3)       
              
 3.4 คอลย์เยน็ ( Evaporator) ความรอ้นทีส่ารท าความเยน็ 1kg 
ดดูเอาไวข้ณะทีไ่หลผ่านEvaporator 
 

   41 hhqe            (4)       
 

eq ความรอ้นรบัมาจากบรเิวณท าความเยน็ (kJ/kg) 

1h เอนทาลปีของสารท าความเยน็ทีอ่อกจากคอลย์เยน็ (kJ/kg) 

4h เอนทาลปีของสารท าความเยน็ก่อนเขา้คอลย์เยน็ (kJ/kg) 
 

 
 3.5 สมัประสทิธิข์องสมรรถนะของการท าความเยน็ (Coefficient 
of performance) 
  ในการวเิคราะหน์ี้  ไมไ่ดค้ดิความสญูเสยีความดนัและเอนทาล
ปีทีเ่กดิขึน้จากการไหลในท่อ ดงันัน้ ประสทิธภิาพการท าความเยน็ 
หมายถงึ ความสามารถไนการท าความเยน็ต่อพลงังานทีใ่ช่ใน
กระบวนการการท าความเยน็ทัง้หมด 
  
 ในระบบ SI  หรอื  เมตรกิ จะใชเ้ป็น COP (Coefficient of 
performance ) 
 

          
c

e

w

q
Cop                         (5)       

 
 

 ในระบบ องักฤษ จะใชเ้ป็น E.E.R (Energy Efficiency Ratio ) 
 

     EER = 3.412 COP       (6) 

 
4 การทดลองและการเกบ็ข้อมูล 
 เงือ่นไขการทดลองที1่. การศกึษาสมรรถนะการท าความเยน็ของ 
Vapor Compression refrigeration system ในกรณทีีใ่ช ้สารท าความ
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เยน็ R-22 แลว้ท าการบนัทกึค่าทีเ่กีย่วขอ้งกบัการหาสมรรถนะการท า
ความเยน็ของเครือ่งแช่แขง็ ดงันี้  

 
 - อุณหภมูแิละความดนัของ ทางเขา้, ทางออก คอมเพรสเซอร ์ 
 - อุณหภมูแิละความดนัของ ทางเขา้, ทางออก เครือ่งควบแน่น 
 - อุณหภมูแิละความดนัของ ทางเขา้, ทางออก วาลว์ลดความดนั 
 - อุณหภมูแิละความดนัของ ทางเขา้, ทางออก เครือ่งระเหย  

 
 เงือ่นไขการทดลองที2่. การศกึษาเปรยีบเทยีบสมรรถนะระบบท า
ความเยน็แบบอดัไอ (Gas Cycle Refrigerationในกรณทีีใ่ช ้ สารท า
ความเยน็ COLD 22 แลว้ท าการบนัทกึค่าทีเ่กีย่วขอ้งกบัการหา
สมรรถนะการท าความเยน็ของเครือ่งแช่แขง็  
 - อุณหภมูแิละความดนัของ ทางเขา้, ทางออก คอมเพรสเซอร ์ 
 - อุณหภมูแิละความดนัของ ทางเขา้, ทางออก เครือ่งควบแน่น 
 - อุณหภมูแิละความดนัของ ทางเขา้, ทางออก วาลว์ลดความดนั 
 - อุณหภมูแิละความดนัของ ทางเขา้, ทางออก เครือ่งระเหย  

 
5 ขัน้ตอนการทดสอบ 

 

 
 
6 ผลการทดลอง 
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ภาพท่ี6.1เปรยีบเทยีบค่าสมัประสทิธิส์มรรถนะการท าความเยน็ (COP 
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ภาพท่ี 6.2  เปรยีบเทยีบค่าประสทิธภิาพพลงังานไฟฟ้า  (EER)  
 

ผลทีไ่ดจ้ากการทดสอบท่อลดความดนัทัง้สามขนาดแลว้น า
ค่าที่ได้มาเปรียบเทียบในเรื่องของ    สมัประสิทธิส์มรรถนะการท า
ความเย็น (COP) และประสทิธภิาพพลงังานไฟฟ้า (EER) สามารถ
สรุปไดว้่าท่อลดความดนัทีม่ขีนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 0.914 mm. นัน้มี
ค่า COP และ EER เฉลีย่สูงกว่าท่อลดความดนั 0.812 mm. และ
1.066 mm. เมือ่พจิารณาท่อลดความดนัทีม่ขีนาดเลก็กว่ากพ็บว่ามีค่า 
COP และ EER นัน้ทีล่ดลงแต่มคี่าทีน้่อยมากเมือ่เทยีบเป็นเปอร์เซ็น
ถา้พจิารณาความเหมาสมทีจ่ะน ามาใชง้านดูจาก COP และ EER แลว้
สามารถน ามาใช้งานไดท้ัง้สองขนาดเพราะมคีวามสามารถในการท า
ความเย็นที่ใกล้เคยีงกนัในกรณีใช้ท่อลดความดนัที่มขีนาดเส้นผ่าน
ศนูยก์ลางทีใ่หญ่กว่าพบว่า COP และ EER นัน้มคี่าทีล่ดลงมากแสดง
ใหเ้หน็ว่าการเพิม่ขนาดของท่อจาก 0.914 mm.ไปเป็น1.066 mm.นัน้
ไม่เหมาะที่จะน ามาใช้งานในระบบนี้เพราะมคี่าสมัประสทิธิส์มรรถนะ
การท าความเยน็(COP)และ ค่าประสทิธภิาพพลงังานไฟฟ้า (EER) นัน้
ต ่าดงัทีไ่ดก้ล่าวมาขา้งตน้  
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ผลทีไ่ดจ้ากการทดสอบท่อลดความดนัทัง้สามขนาดทีใ่ช้
สารท าความเย็น R-290 แล้วน าค่าที่ได้มาเปรยีบเทยีบในเรื่องของ
สัมประสิทธิส์มรรถนะการท าความเย็น (COP) และประสิทธิภาพ
พลงังานไฟฟ้า (EER) สามารถสรุปไดว้่าท่อลดความดนัทีม่ขีนาดเสน้
ผ่านศูนย์กลาง 0.914 mm. นัน้มคี่า COP และ EER เฉลีย่สูงกว่าท่อ
ลดความดนั 0.812 mm. และ1.066 mm. เมือ่พจิารณาท่อลดความดนั
ทีม่ขีนาดเลก็กว่ากพ็บว่ามคี่า COP และ EER นัน้ทีล่ดลงและในกรณี
ใชท้่อลดความดนัทีม่ขีนาดเสน้ผ่านศูนย์กลางที่ใหญ่กว่าพบว่า COP 
และ EER นัน้มคี่าที่ลดลงมากแสดงให้เห็นว่าการเพิ่มขนาดของท่อ
จาก 0.914 mm.ไปเป็น 0.812 mm. และ 1.066 mm.นัน้ไม่ไดส้่งผลต่อ
การเพิม่ค่า COP และ EER แต่อย่างใดถ้าพจิารณาความเหมาะ สมที่
จะน ามาใชง้านดูจาก COP และ EER สามารถสรุปไดว้่าท่อลดความ
ดนัขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.914 mm. นัน้มคีวามเหมาะสมที่สุด
เพราะมีค่าสัมประสิทธิส์มรรถนะการท าความเย็น(COP)และค่า
ประสทิธภิาพพลงังานไฟฟ้า (EER) นัน้ดทีีสุ่ดไดก้ล่าวมาขา้งตน้ 

ผลจากการเปรียบเทียบค่า COP และ EER เพื่อ
พจิารณาเลอืกขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลางท่อลดความดนัทีเ่หมาะสมทีใ่ช้
สารท าความเย็นระหว่างสารท าความเยน็ R-22 กบั R-290 พบว่าท่อ
ลดความดนัขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 0.914 mm. ทีใ่ชส้ารท าความเยน็ 
R-290 นัน้มคี่า COP และ EER  ดกีว่าสารท าความเย็น R-22 อยู่ที ่ 
6.71 % ดงัตารางที ่4.2 จากผลที่ไดถ้ึงแมว้่าสารท าความเย็นR-290 
จะดีกว่าแต่มีข้อเสียที่คุณสมบัติเนื่องจากมีส่วนประกอบหลักคือ 
Propane ทีส่ามารถตดิไฟไดป้ระกอบกบัค่า COP ทีเ่พิม่ขึน้นัน้ยงัไม่
สูงพอที่จะเปลี่ยนมาใช่แทนระบบที่ใช้สารท าความเยน็ R-22 สารท า
ความเยน็จาก R-22 ไปเป็น R-290  

 
7  เอกสารอ้างอิง 
[1]  ผศ.ธวชัชยั นาคพพิฒัน์ และคณะ, ทดสอบสารท าความเยน็
ส าหรบัเครือ่งปรบัอากาศ สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณ
ทหารลาดกระบงั 
[2]  นพรตัน์  อมตัริตัน์ สถาพร  ทองวคิ* วนิยั จนัทรเ์พง็ ,การศกึษา
และเปรยีบเทยีบสารท าความเยน็ R-22 กบั COLD-22 ในเครือ่ง
อบแหง้แบบป ัม๊ความรอ้น,มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุร ี
[3]  ทววีฒัน์ สุภารส และบุญส่ง เหมวฒัน์ 2546 การศกึษาการ
ประหยดัพลงังานในเครือ่งปรบัอากาศแบบแยกส่วนโดยใชส้ารท าความ
เยน็ R401a, R401B, R490AและR22, การประชุมวชิาการเรือ่งการ
ถ่ายเทพลงังานความรอ้นและมวลในอุปกรณ์ดา้นความรอ้น ครัง้ที ่2 
25-26 กนัยายน  2546  ศนูยฝึ์กอบรมธนาคารไทยพาณชิย ์จงัหวดั
เชยีงใหม ่ 
[4]   เมธาวุฒ ิโชตสิวสัดิ ์และไฟโรจน์ จนัทรแ์กว้ 2546 สารท าความ
เยน็ทีเ่หมาะสมส าหรบัเครือ่งอบแหง้แบบป ัม๊ความรอ้น, การประชุม
วชิาการเรือ่งการถ่ายเทพลงังานความรอ้นและมวลในอุปกรณ์ดา้น
ความรอ้น ครัง้ที ่2   25-26 กนัยายน 2546 ศนูยฝึ์กอบรมธนาคารไทย
พาณชิย ์จงัหวดัเชยีงใหม่ 

[5]  อ าไพศกัดิ ์ทบุีญมา 2545 การศกึษาเปรยีบเทยีบสมรรถนะของ
ระบบอบแหง้ดว้ยป ัม๊ความรอ้นและการออกแบบที ่เหมาะสมทีสุ่ด, 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุร ี
[6]  นายวโิรจน์ ฤทธิท์อง  การเลอืกขนาดท่อแคปปิลารี ่ส าหรบัสารท า
ความเยน็ผสมภาควชิาวศิวกรรมเครือ่งกล คณะวศิวกรรมศาสตร ์
มหาวทิยาลยัเชยีงใหม ่
[7]  ธปิพล ชา้งแยม้ การวเิคราะหส์มรรถนะการท างานของตูแ้ช่ทีใ่ช้
สารท าความเยน็ผสม มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุร.ี 
บณัฑติวทิยาลยั 
[8]  อคัครตัน์ พลูกระจ่าง  การท าความเยน็และการปรบัอากาศ  
นนทบุร ีเจรญิรุ่งเรอืงการพมิพ์ 2547 
[9] ชชูยั ต.ศริวิฒันา. (2549). การท าความเยน็และการปรบัอากาศ 
(พมิพค์รัง้ที ่10). สถานทีพ่มิพ:์                                                          
สมาคมส่งเสรมิเทคโนโลยไีทย ญีปุ่น่.กรุงเทพ,  
[10] วฏัจกัรการท างานของป ัม๊ความรอ้น. [ออนไลน์]. เขา้ถงึไดจ้าก 
www.warrantech.co.th 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.warrantech.co.th/


 75 

ประวตัผิู้เขยีน 
 

ช่ือ – สกุล                      นายสมคิด ยงหอม 
วนั เดือน ปีเกดิ                            03 กุมภาพนัธ์ 2524 
ทีอ่ยู่    180 ม.11  ต.กนัทรารมย ์อ.ขุขนัธ์  จ.ศรีสะเกษ  33140 
การศึกษา ส าเร็จการศึกษาครุศาสตร์อุตสาหกรรมบณัฑิต                   

สาขาวชิาวศิวกรรมเคร่ืองกล                                           
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี ปี  พ.ศ.2548 

ประสบการณ์ท างาน  พ.ศ. 2549 – ปัจจุบนั พนกังานบริษทัยานภณัฑ ์จ ากดั มหาชน  


	1.ปกในภาษาไทย
	2ปกใน
	3บทคัดย่อ
	4กิตติกรรมประกาศ
	5สารบัญ
	6สารบัญตาราง
	7สารบัญภาพ
	8.คำอธิบายสัญลักษณ์และคำย่อ
	9บทที่1[1-3]
	10บทที่ 2[4-22]
	11บทที่3[23-33]
	12บทที่4[34-50]
	13.บทที่ 5[51-52]
	14รายการอ้างอิง[53]
	15 ภาคผนวก ก[54-65]
	16.ภาคผนวก ข[66-69]
	17ภาคผนวก ข[70-74]
	18ประวัติผู้วิจัย[75]

