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2.1  หลกัการและพืน้ฐานในการทาํความเยน็ [1] – [6] 

 การทําความเย็น หมายถึง กระบวนการในการดึงความร้อนออกจากส่ิงใดส่ิงหน่ึงมีผลให้อุณหภูมิ 
ลดลงโดยปกติจะหมายถึง ขบวนการเก็บรักษาอาหาร, การขจดัความร้อนจากวตัถุในอุตสาหกรรม 
ทางเคมี, ปิโตรเลียม, ปิโตรเคมีและการทาํความเยน็ และการทาํความเยน็ในรูปแบบอ่ืนๆในวงการ
อุตสาหกรรม เช่น การแช่แขง็ เป็นตน้ 
 
การปรับอากาศ หมายถึง การปรับสภาวะอากาศใหไ้ดต้ามเง่ือนไขท่ีตอ้งการ โดยปกติจะมีความหมาย
กินความมากกว่าการทําให้อากาศเย็น แต่จะหมายรวมถึงการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน,                      
การควบคุมคุณภาพและความสะอาดของอากาศ, การควบคุมการไหลเวียนของอากาศ, ระดบัเสียง              
ในพื้นท่ีปรับอากาศ ทั้งน้ีเพื่อจุดประสงคเ์ฉพาะอยา่ง ไดแ้ก่  

1.  เพื่อความสุขสบายต่อผูอ้าศยัหรือปฏิบติังานในบริเวณนั้นๆ โดยความสุขสบายท่ีกล่าวถึงน้ี
จะ หมายถึงความสุขสบายของคนส่วนใหญ่ทั้งน้ีเพราะแต่ละคนจะรู้สึกสบายในสภาวะอากาศ 
แตกต่างกนั 
      2.  เพื่อประโยชน์ทางอุตสาหกรรม ผลิตภณัฑ์บางชนิดตอ้งการความเท่ียงตรงสูงจะมีการนาํ
ระบบ ปรับอากาศมาช่วย เช่น อุตสาหกรรมอิเลก็ทรอนิกส์, อุตสาหกรรมคอมพิวเตอร์, อุตสาหกรรม
ส่ิงทอ, อุตสาหกรรมผลิตลูกกวาด เป็นตน้  
      3.  เพื่อวตัถุประสงคพ์ิเศษ เช่น การผลิตและเก็บรักษายา, การปรับอากาศในห้องผ่าตดัและ 
ICU ท่ี ตอ้งการความสะอาดสูง, การปรับอากาศในหอ้งดมยาสลบท่ีตอ้งการการหมุนเวียนอากาศท่ีดี 
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หลกัการทาํงาน: หลกัการทาํความเยน็ของเคร่ืองปรับอากาศนั้นก็คือ การนาํเอาความร้อนจากท่ี                    
ท่ีตอ้งการทาํ ความเยน็ (โดยทัว่ไปคือภายในอาคาร)ถ่ายเทไปสู่ท่ีท่ีไม่ตอ้งการทาํความเยน็(นอก
อาคาร) โดยผา่นตวักลางคือ สารทาํความเยน็หรือท่ีเรียกกนัว่า เร่ิมตน้จากคอมเพรสเซอร์ จะทาํหนา้ท่ี
ดูดนํ้ ายาท่ีเป็นไอ (Vapor) จากอิวาพอเรเตอร์ (Evaporator)หรือคอยลเ์ยน็ (Cooling Coil) ไอสารทาํ
ความเยน็ท่ีดูดเขา้มาจะมีความดนั ตํ่าและมีอุณหภูมิตํ่าดว้ย ไอนํ้ ายาจะถูกดูดเขา้คอมเพรสเซอร์ทางท่อ
ดูด (Suction Line) และตวัคอมเพรสเซอร์จะอดันํ้ ายาท่ีเป็นไอน้ีให้มีความดนัสูงข้ึน และขณะท่ีไอมี
ความดนั สูงข้ึนก็จะมีอุณหภูมิสูงข้ึน การท่ีไอนํ้ ายามีความดนัสูงข้ึนน้ีจะมีผลให้จุดเดือดสูงข้ึนดว้ย 
จากนั้นไอนํ้ ายาจะถูกดันออกทางท่อทางส่ง(Discharge Line)และส่งผ่านไปยงัคอนเดนเซอร์ 
(Condenser) ตวัคอนเดนเซอร์มีหนา้ท่ีรับเอาไอนํ้ ายาไวแ้ละระบาย ความร้อนออกจากไอนํ้ า ยาผา่น
ตวักลางซ่ึงปกติคืออากาศ ไอนํ้ายาจะมีอุณหภูมิตํ่าลงจนควบแน่นเป็นของเหลวแต่ยงั คงมีความดนัสูง
และอุณหภูมิสูง สารทาํความเยน็เหลวจะถูกส่งไปอุปกรณ์ลดความดนั (ExpansionValve) ซ่ึงมีหนา้ท่ี
ลดความดนันํ้ ายาก่อนเขา้อิวาพอเรเตอร์ มีผลใหส้ารทาํความ เยน็มีความดนัตํ่าและมีอุณหภูมิตํ่า เม่ือ
ไหลเขา้อิวาพอเรเตอร์ก็จะรับความร้อนผา่นตวักลาง ซ่ึงปกติคืออากาศมีผลใหส้านทาํความเยน็เดือด
กลายเป็นไอ ไอสารทาํความเยน็ท่ีออกจาก อิวาพอเรเตอร์จะมีความดนัตํ่า และมีอุณหภูมิตํ่าและไหล
กลบัเขา้คอมเพรสเซอร์เพื่อทาํการ เพิ่มความดนัต่อไป ระบบการทาํความเยน็ของเคร่ืองปรับอากาศจะ
ทาํงานวนเวียนเป็นวฏัจกัรตลอดเวลาท่ีคอม เพรสเซอร์ ยงัคงทาํงานอยูแ่ละนํ้ ายาท่ีมีอยูใ่นระบบจะไม่
มีการสูญเสียไปไหนเลย นอกเสีย จากวา่เกิดการร่ัวซึม (Leak) ท่ีใดท่ีหน่ึงเท่านั้น เน่ืองจากในระบบทาํ
ความเยน็เบ่ืองตน้น้ี มีทั้งนํ้ ายาท่ีอยูใ่นสภาพความดนัสูงและอุณหภูมิสูง   กบัแรงดนัตํ่าอุณหภูมิตํ่า จึง
มีการแบ่งภาคออกเป็น 2 ภาค  

1. ทางดา้นสูง (High Side) ซ่ึงจะเร่ิมจากทางอดัของคอมเพรสเซอร์ ผา่นคอนเดนเซอร์จนถึง 
ทางเขา้ของอุปกรณ์ลดความดนั ส่วนน้ีสารทาํความเยน็จะมีทั้งความดนัและอุณหภูมิสูงจึงเรียก วา่ทาง 
High Side  

2. ทางดา้นตํ่า (Low Side) ซ่ึงจะเร่ิมตั้งแต่ทางออกของอุปกรณ์ลดความดนั ผา่นอิวาพอเรเตอร์ 
จนถึงทางเขา้ของคอมเพรสเซอร์ ส่วนนีจะมีทั้งความดนัและอุณหภูมิตํ่าจึงเรียกว่าทาง Low Side 
ระบบปรับอากาศท่ีใชก้นัอยูโ่ดยทัว่ๆไปจะทาํงานเป็นวฏัจกัร โดยมกัจะมีส่ิงท่ีประกอบกนัข้ึน มาเป็น
ระบบปรับอากาศอยูห่ลายส่ิงหลายอยา่งดว้ยกนั 
 
ส่วนประกอบหลกัท่ีจะขาดเสียไม่ ไดใ้นวฏัจกัรการ ปรับอากาศทัว่ไปมีอยู่ 4 ส่วนด้วยกันคือ                  
อิวาพอเรเตอร์, คอมเพรสเซอร์, คอนเดนเซอร์ และ อุปกรณ์ลดความดนั  
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อิวาพอเรเตอร์ (Evaporator)  เป็นอุปกรณ์ท่ีทาํหนา้ท่ีแลกเปล่ียนความร้อนจากบริเวณท่ีตอ้งการปรับ
อากาศ กบัสารทาํความเยน็ โดยสารทาํความเยน็เหลวซ่ึงมีความดนัและอุณหภูมิตํ่าจะรับความร้อนเขา้ 
มามีผลทาํใหส้ารทาํความเยน็เดือดกลายเป็นไอ  
 
คอมเพรสเซอร์ (Compressor) เป็นอุปกรณ์ท่ีทาํหนา้ท่ีเพิ่มความดนัของสารทาํความเยน็ โดยการดูด
และอดั มีผลให ้ ความดนัและอุณหภูมิสูงข้ึน นอกจากน้ียงัทาํใหส้ารทาํความเยน็เกิดการไหลเวียนใน 
ระบบอีกดว้ย โดยปกติคอมเพรสเซอร์จะเป็นอุปกรณ์ท่ีถูกสร้างข้ึนมาเพื่อให้ทาํการดูดและอดั นํ้ายา
โดยเฉพาะ และ นํ้ายาหรือสารทาํความเยน็ท่ีจะผา่นคอมเพรสเซอร์จะตอ้งมีสภาพเป็นไอ นา้ยา (สาร
ทาํความเยน็ท่ีมีสถานะเป็นก๊าซ)เท่านั้น ดงันั้นถา้เม่ือใดก็ตามท่ีมีนํ้ ายาสภาพเป็น ของเหลวไหลผา่น
เขา้มาจะเกิดผลเสียหายกบั คอมเพรสเซอร์อยา่งแน่นอน 
 
คอนเด็นเซอร์ (Condenser) เป็นอุปกรณ์ท่ีทาํหนา้ท่ีใหไ้อสารทาํความเยน็ควบแน่นกลบัเป็นสารทาํ
ความเยน็ ในสถานะของเหลว โดยการระบายความร้อนออกจากสารทาํความเยน็เม่ือไอนํ้ ายาสูญเสีย
ความ ร้อนถึงจุดหน่ึงจะควบแน่นเป็นของเหลว ความร้อนท่ีถูกดึงออกจะเท่ากบัปริมาณความร้อนท่ี 
สารทาํความเยน็ดูด กลืนจากอิวาพอเรเตอร์บวกกบัความร้อนท่ีไดรั้บจากการทาํงานโดยการอดั ของ
คอมเพรสเซอร์  
 
อุปกรณ์ลดความดนั (ExpansionValve) เป็นอุปกรณ์ท่ีทาํหนา้ท่ีลดความดนัของสารทาํความเยน็และ
ควบคุมปริมาณ การไหลของสารทาํความเยน็ก่อนเขา้อิวาพอเรเตอร์ใหมี้ปริมาณพอเหมาะ 
 

2.2  ระบบต่าง ๆ ในการทาํความเยน็ [4] – [6] 

 

2.2.1  ระบบต่าง ๆ ในการทาํความเยน็ (Refrigeration System) 
ในเคร่ืองทาํความเยน็และเคร่ืองปรับอากาศท่ีมีใชอ้ยูท่ ัว่ไปอาจจะทาํงานโดยอาศยัระบบทาํความเยน็
ระบบใดระบบหน่ึงดงัน้ี 

1)  ระบบใชก้ลไก (Mechanical) เป็นระบบท่ีสร้างความเยน็ข้ึนโดยอาศยัการทาํงานของ   
กลไกต่างๆ เป็นท่ีนิยมแพร่หลายท่ีสุด ซ่ึงเรียกกนัทัว่ไปว่า การทาํความเยน็แบบอดัไอ  
(Vapor Compression) 

2)  ระบบไม่ใชก้ลไก (Nonmechanical) เป็นระบบท่ีสร้างหรือทาํความเยน็ให้เกิดข้ึนโดยไม่
ตอ้งอาศยัการเคล่ือนท่ีของช้ินส่วนหรือกลไกใด ๆ การทาํความเยน็ระบบน้ีท่ีมีใชใ้นปัจจุบนั ไดแ้ก่ 
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การทาํงานของวงจรการทาํความเยน็แบบอดัไอ 
การทาํงานของวงจรการทาํความเยน็แบบอดัไออาศยัสารทาํความเยน็ (Refrigerant) ซ่ึงมีหลายชนิด แต่
ทุกชนิดจะตอ้งมีคุณสมบติัเบ้ืองตน้เหมือนกนัคือ สามารถเปล่ียนสถานะไดง่้าย เช่น ท่ีนิยมใชก้นั
ทัว่ไปคือ R-12และ R-22 ซ่ึงเปล่ียนสถานะจากของเหลวเป็นไอไดท่ี้อุณหภูมิ -21.6 °F (-29.8 °C)        
-41.4 °F (-40.8 °C) ตามลาํดบั ภายใตค้วามดนับรรยากาศ 
 
การทาํงานเร่ิมท่ีคอมเพรสเซอร์  จะดูดนํ้ ายาในสภาพท่ีเป็นไอจากเคร่ืองระเหยเขา้ทางด้านดูด
(Suction) ของคอมเพรสเซอร์ และอดัออกใหมี้ความดนัสูงข้ึนและส่งออกทางดา้นส่ง (Discharge) 
ของคอมเพรสเซอร์เขา้คอนเดนเซอร์ นํ้ายาภายใตอุ้ณหภูมิและความดนัสูงน้ี เม่ือผา่นคอนเดนเซอร์จะ
ถูกระบายความร้อนออกจนถึงจุดควบแน่น นํ้ ายาจะเปล่ียนสถานะจากไอไปเป็นของเหลวตกลง
ดา้นล่างของคอนเดนเซอร์และถูกส่งไปเขา้รีซีฟเวอร์ นํ้ายาในสภาพท่ีเป็นของเหลวในรีซีฟเวอร์จะถูก
ส่งผา่นล้ินลดความดนัทาํใหน้ํ้ ายาเกิดการขยายตวั ความดนัจะลดลงจนนํ้ ายาไม่สามารถคงสถานะเดิม 
(ของเหลว) จึงเปล่ียนเป็นไอ การเปล่ียนสถานะของนํ้ ายาจากของเหลวเป็นไอขณะออกจากล้ินลด
ความดนัและตลอดช่วงท่ี ผา่นเคร่ืองระเหยน้ี จะทาํใหเ้กิดความเยน็ข้ึนเน่ืองจากของเหลวจะดูดความ
ร้อนออกจากบริเวณรอบ ๆ ไปใชเ้ป็นความร้อนแฝงในการเปล่ียนสถานะ ทาํใหบ้ริเวณรอบ ๆ เคร่ือง
ระเหยเกิดความเยน็ข้ึน เม่ือนํ้ ายาผา่นเคร่ืองระเหยจะเปล่ียนสถานะเป็นไอหมดและถูกคอมเพรสเซอร์
ดูดและอดัใหมี้ความดนัสูงข้ึนและถูกส่งไปใชง้านในวงจร หมุนเวียนเช่นน้ีตลอดไปโดยนํ้ ายาจะไม่
สูญหาย จึงไม่จาํเป็นตอ้งเติมนํ้ายาเพิ่มเขา้ไปในระบบอีก ถา้ไม่มีจุดท่ีนํ้ ายาร่ัวออกมาได ้

  

2.3  วฏัจักรทาํความเยน็แบบอดัไอ [6], [8]-[10] 
 

2.3.1  วฏัจกัรทาํความเยน็แบบอดัไอ (Vapor Compression - Refrigeration Cycle) 
วฏัจกัรทาํความเยน็แบบอดัไอ มีการทาํงานเบ้ืองตน้ซ่ึงประกอบดว้ย 4 กระบวนการหลกั คือ
กระบวนการอดั (Compression Process) โดยคอมเพรสเซอร์ กระบวนการควบแน่น (Condensing 
Process) โดยคอนเดนเซอร์ กระบวนการขยายตวั (Expansion Process) โดยล้ินลดความดนัหรือ
อุปกรณ์ควบคุมอตัราการไหล และกระบวนการกลายเป็นไอ (Vaporizing Process) โดยเคร่ืองระเหย
ในการศึกษาวฏัจกัรทาํความเยน็แบบอดัไอวิธีหน่ึงคือ การแทนการทาํงานของกระบวนการต่างๆ ลง
ในแผนภาพมอลเลียร์ (Mollier Diagram) 
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อุณหภูมิและความดนัคงท่ี (Isothermal and Isobaric Process) สารทาํความเยน็ท่ีออกจากเคร่ืองระเหย
จะเปล่ียนสถานะเป็นไออ่ิมตวั 

 

กระบวนการของการอดัตวั (Compression Process) 
กระบวนการของการอดัตวัเกิดข้ึนจากการทาํงานของคอมเพรสเซอร์ โดยไออ่ิมตวัจากเคร่ืองระเหยจะ
ถูกคอมเพรสเซอร์อดัให้มีความดนัสูงข้ึน (ช่วง C-D) ตามกระบวนการไอเซนทรอปิก (Constant 
Entropy) หรือเอเดียบาติกแบบไม่มีความฝืด (Frictionless Adiabatic Process) 
 

กระบวนการควบแน่น (Condensing Process) 
D-E กระบวนการควบแน่น เป็นกระบวนการท่ีเกิดข้ึนเม่ือสารทาํความเยน็ผา่นคอนเดนเซอร์ โดย
ในช่วงแรกจะระบายความร้อนออกเพื่อลดอุณหภูมิสารทาํความเยน็ ทาํใหส้ารทาํความเยน็จากสภาวะ
ไอร้อนยวดยิง่เปล่ียนเป็นไออ่ิมตวั (ช่วง D-E) จากนั้นจึงควบแน่นจนเป็นของเหลวอ่ิมตวัท่ีจุด A นัน่
คือคอนเดนเซอร์ทาํหนา้ท่ีลดความร้อนสัมผสั (Sensible  Heat) ในช่วง D-E และลดความร้อนแผง 
(Latent  Heat) ในช่อง E-A สารทาํความเยน็ในสภาวะของเหลวอ่ิมตวัท่ีไดจ้ะถูกส่งผา่นล้ินลดความ
ดนัหมุนเวียนไปใชใ้นระบบต่อไป  โดยขณะสารทาํความเยน็ลดอุณหภูมิเป็นไออ่ิมตวัท่ีจุด E 

 

2.4  การคาํนวณหาเอนทลัปีของกระบวนการต่างๆ [11] [12] 

 

2.4.1  กระบวนการลดความดนั (ช่วง A-B) เป็นของเหลวอ่ิมตวัจากคอนเดนเซอร์ถูกส่งผา่นล้ิน
ลดความดนัเพื่อลดความดนัหรือขยายตวัตาม Adiabatic Expansion คือไม่มีการเพิ่มหรือลดความร้อน
ใหก้บัสารทาํความเยน็หรือไม่มีการเปล่ียนแปลงค่าเอนทลัปี  
 

2.4.2  กระบวนการกลายเป็นไอ (ช่วง B-C) เป็นกระบวนการสร้างความเยน็ให้กบัระบบโดย             
การทาํงานของเคร่ืองระเหยโดยผลของความเยน็ท่ีเกิดข้ึน (Refrigerating Effect – R.E.) มีค่าดงัน้ี 
 

 Qevap = hC – hB = R.E.  มีหน่วยเป็น Btu/lb     (2.1) 
 

2.4.3  กระบวนการของการอดัตัว (ช่วง C – D) นอกจากจะทาํใหค้วามดนัของสารทาํความเยน็
ในระบบเพ่ิมสูงข้ึน ยงัเป็นผลใหค่้าเอนทลัปีเพิ่มข้ึนเท่ากบัปริมาณความร้อนท่ีเทียบเท่ากบัพลงังานกล
ท่ีทาํการอดัไอ เราเรียกผลของความร้อนท่ีเกิดจากการอดัของคอมเพรสเซอร์ว่า ความร้อนจากการอดั 
(Heat of Compression) 
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 Qcomp = hD – hC     มีหน่วยเป็น Btu/lb        (2.2) 
 

2.4.4  กระบวนการควบแน่น (ช่วง D – A) กระบวนการน้ีทาํใหส้ารทาํความเยน็จากสภาวะไอ
ร้อนยวดยิง่เปล่ียนเป็นไออ่ิมตวัก่อน (ช่วง D – E) จากนั้นจึงควบแน่นจนเป็นของเหลวอ่ิมตวัท่ีจุด A 
ปริมาณความร้อนท่ีระบายออกจากท่ีคอนเดนเซอร์มีค่า = Qcond 
 

  Qcond = hD – hA  มีหน่วยเป็น Btu/lb    (2.3) 
                                      หรือ    Qcond = Qevap + Qcomp 
 

2.4.5  อัตราการไหลของสารทําความเย็นที่ไหลเวียนในระบบ – ܕሶ  (Flow Rate of 
Refrigerant Circulated) อตัราการไหลของสารทาํความเยน็ท่ีไหลเวียนในระบบ หาไดจ้าก
สมการ 
 

                                          mሶ  = Q/Qevap  มีหน่วยเป็น lb/min                                           (2.4)                 
   Q = ขนาดเคร่ืองทาํความเยน็ มีหน่วยเป็น Btu/min    

                             Qevap = ปริมาณความร้อนท่ีส่งผา่นเคร่ืองระเหย มีหน่วยเป็น Btu/lb 
 

2.4.6  สัมประสิทธ์ิสมรรถนะการทาํความเยน็ – COP (Coefficient of Performance) 
สัมประสิทธ์ิสมรรถนะการทาํความเยน็ หมายถึงอตัราส่วนระหว่างปริมาณความร้อนท่ีสารทาํความ
เยน็ดูดรับไวท่ี้เคร่ืองระเหยกบัพลงังานท่ีใชใ้นการขบัท่ีคอมเพรสเซอร์ ซ่ึงพิจารณาจากแผนภาพมอล
เลียร์และเขียนเป็นสมการแทนไดด้งัน้ี 
 

   COP ൌ ୰ୣ୤୰୧୥ୣ୰ୟ୲୧୬୥	ୣ୤୤ୣୡ୲

୦ୣୟ୲	୭୤	ୡ୭୫୮୰ୣୱୱ୧୭୬
                                 (2.5) 

 

                                         = 
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เม่ือ Evaporator ถูกดึงความร้อนไปใชใ้นการเดือดของนํ้ ายา โหลดต่างๆท่ีอยูใ่กล ้ Evaporator ก็จะถูก
ดึงความร้อนไปเช่นกนัทาํใหโ้หลดต่างๆเยน็หรือมีอุณหภูมิตํ่าการสร้าง Evaporator นั้นโดยทัว่ไปใช้
โลหะ เช่น ทองแดง หรืออลูมิเนียม แต่ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัลกัษณะของงานท่ีใชก้บังานอะไร เช่นตูเ้ยน็ งาน
หอ้งตูเ้ยน็ หรืองานเคร่ืองปรับอากาศ การออกแบบสร้าง Evaporator ใหถู้กตอ้งนั้นข้ึนอยูก่บัสถานท่ีท่ี
จะติดตั้ง และส่ิงของท่ีจะนาํมาแช่หรือนาํมาเป็นโหลดดว้ย เม่ือนํ้ ายาเคร่ืองเยน็ไหลผา่นเขา้ไปในท่อ
คอยล์เย็น ถา้เพิ่มความเร็วในการไหลของนํ้ ายา ตามทฤษฎีควรจะเพิ่มความเร็วของการเคล่ือนท่ี                
ของความร้อนดว้ย แต่การท่ีจะเพิ่มความเร็วของการไหลของนํ้ ายาใน Evaporator นั้น จะทาํให้มี
แรงดนัตํ่าลงไปมากซ่ึงจะเป็นผลให้จาํนวนนํ้ ายาท่ีจะเดือดใน Evaporator น้อยลงไป ดงันั้นจึงมี                
การออกแบบความยาวของท่อและขนาดความโตของท่อ Evaporator เพื่อใหป้ระหยดั โดยออกแบบใช้
ตามตารางท่ี 2.1  
 
ตารางที ่2.1 แสดงตารางจาํนวนขอ้งอของท่อ (Return Bend) 

 
ขนาดของท่อเป็นนิว้ ความยาวของท่อเป็นฟุตต่อการงอกลบัคร้ังหน่ึง 

1/8 1.25 
½ 1.50 

5/8 1.50 
¾ 1.75 

7/8 1.75 
1 2.50 

1 1/8 2.50 
1 ¼ 3.00 
1 ½ 4.00 
2 7.00 

 
2.5.1.4  อุปกรณ์ควบคุมการไหลของสารทาํความเยน็ (Refrigerant Control)  
ทาํหนา้ท่ีควบคุมปริมาณสารทาํความเยน็ให้ไหลผา่นเขา้ Evaporator โดยการลดแรงดนัของสารทาํ
ความเยน็ในสภาพของเหลวแรงดนัสูงอุณหภูมิสูงใหเ้ป็นสารทาํความเยน็ในสภาพของเหลวแรงดนัตํ่า
ในปริมาณท่ีพอดีท่ีจะระเหยตวัไดห้มดหลกัการทาํงานของอุปกรณ์การไหลของสารทาํความเยน็ คือ
จะควบคุมปริมาณสารทาํความเยน็เม่ืออุณหภูมิเปล่ียน หรือแรงดนัเปล่ียน หรือ เม่ือมีโหลดความร้อน
เพิ่มข้ึนหรือลดลงหรือเม่ือความแตกต่างระหว่างแรงดันทางด้านสูงและตํ่าเกิดการเปล่ียนแปลง 
แลว้แต่ชนิดซ่ึงมีใหเ้ลือกใชต้ามความเหมาะสมของงานแบ่งออกไดด้งัน้ี 
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จากทางออกของคอนเดนเซอร์และท่อนํ้ ายาท่ีเป็นของเหลว ฟิลเตอร์ไดเออร์ จะประกอบด้วย                 
ตะแกรงสาํหรับกรองข้ีผงหรือส่ิงสกปรกและจะมีผงสาํหรับดูดความช้ืนผงท่ีใชส่้วนมากจะใช ้ซิลิเยล 
ผงซิลิกาเยลจะทาํหนา้ท่ีดูดความช้ืนท่ีมีอยูใ่นนํ้ ายาเคร่ืองเยน็ไว ้ก่อนท่ีจะปล่อยใหน้ํ้ ายาผา่นไปเขา้ตวั
ควบคุมนํ้ายา เพราะวา่ความช้ืนเป็นอุปสรรคสาํคญัในการทาํความเยน็มากโดยเฉพาะอยา่งยิง่ในระบบ
เคร่ืองเย็นท่ีใช้แคป.ท้ิวเป็นตวัควบคุมนํ้ ายาเช่นตูเ้ย็นและแอร์ติดหน้าต่างเป็นตน้ จะตอ้งใช้นํ้ ายา
สะอาดปราศจากความช้ืน มิฉะนั้นท่อแคป.ท้ิว อาจจะตนัและนํ้ ายาไม่ไหลหรือไม่ฉีดเขา้ Evaporator 
ทาํใหเ้คร่ืองไม่เยน็สารท่ีใชดู้ดความช้ืนนอกจากซิลิการเยลแลว้ยงัมีสารอีกหลายชนิด เช่นกนัท่ีใชดู้ด
ความช้ืน คือ แคลเชียมซัลเฟสแอคติเวทเตทอลูมินัมและแคลเซียมคลอไรค์การเลือกขนาดของ                   
ไดเออร์-ฟิลเตอร์ในระบบเคร่ืองเยน็จะตอ้งคาํนึงถึงปริมาตร(ลูกบาศกน้ิ์ว)ของสารดูดความช้ืนท่ีบรรจุ
อยูใ่หส้มัพนัธ์กบัขนาดของมอเตอร์คอมเพรสเซอร์ขนาดของสารท่ีจะดูดความช้ืนต่อไปน้ีเป็นขนาดท่ี
จะใชไ้ดพ้อดีกบัมอเตอร์คอมเพรสเซอร์ ขนาดต่างๆ ดงัตารางท่ี 2.2 
 
ตารางที ่2.2 แสดงตารางการเลือกขนาดของฟิลเตอร์ไดเออร์ในระบบเคร่ืองเยน็ 
 

ฟิลเตอร์-ไดเออร์ 
ใชก้บัตูเ้ยน็-ตูแ้ช่ 

ฟิลเตอร์-ไดเออร์ 
ใชก้บัเคร่ืองทาํความเยน็ขนาดใหญ่ 

ขนาด 
(ลูกบาศกน้ิ์ว) 

คอมเพรสเซอร์
(H.P) 

ขนาด 
(ลูกบาศกน้ิ์ว) 

คอมเพรสเซอร์
(H.P) 

2 1/8 12 3/4 ถึง 1 
3 1/6 ถึง ¼ 18 1 ถึง 1 1/2 
6 1/4 ถึง ½ 30 1 1/2 ถึง 3 
9 1/2 ถึง ¾ 50 5 ถึง 7 1/2 

 
2.5.1.6  เกจแมนนิโฟลด์ (Gauge Manifold)  
เป็นเคร่ืองมือท่ีสาํคญัมากในการซ่อมตูเ้ยน็และเคร่ืองปรับอากาศ เกจจะเป็นตวัวดัเพรสเซอร์ของนํ้ ายา
ท่ีมีอยูใ่นระบบทั้งทางสูง และทางตํ่า เกจจะเป็นตวับอกใหท้ราบว่านํ้ ายามากนอ้ย หรือเคร่ืองทาํความ
เยน็อยูใ่นสถานะไหน เกจแมนนิโฟลด ์ประกอบดว้ยเกจ 2 ตวัคือ 

1)  เกจวดัเพรสเซอร์ทางโล (Compound Gage) ซ่ึงมีสเกลวดัเพรสเซอร์ทางดูด 
ตั้งแต่ 0 ถึง 120 หรือ 0-250 psigและยงัมีสเกลของเกจวดัสูญญากาศ (Vacuum) 0-30 น้ิวปรอทดว้ย 
Compound Gage โดยทัว่ไปจะทาํเป็นสีนํ้าเงิน 

2)  เกจวดัเพรสเซอร์ทางไฮ (Pressure Gage) ซ่ึงจะมีสเกลวดัเพรสเซอร์ทางอดัไดต้ั้งแต่ 0-
500 psig โดยปกติเพรสเซอร์เกจจะทาํเป็นสีแดง 



18 
 

2.5.1.7  ถังพกัสารทาํความเยน็ (Liquid  Receiver)  
เป็นถงัโลหะสาํหรับเก็บนํ้ ายาท่ีเป็นของเหลวไว ้และส่งเฉพาะนํ้ ายาท่ีเป็นของเหลวต่อไปยงัท่อนํ้ ายา
เหลวและส่งไปยงัอุปกรณ์ควบคุมนํ้ายา ถงัพกันํ้ายาจะเกบ็นํ้ายาท่ีเป็นของเหลวไว ้ในขณะท่ีเคร่ืองเยน็
นั้นมีโหลดนอ้ย หรือขณะท่ีอุณหภูมิของอากาศรอบตวัตํ่า นอกจากน้ีถงัพกันํ้ ายายงัเก็บนํ้ ายาแก๊สไว้
ส่วนบนของถงั โดยไม่ยอมให้ผ่านไปยงัตวัควบคุมนํ้ ายาไดเ้พราะจะทาํให้ประสิทธิภาพของการทาํ
ความเยน็นอ้ยลงไป ถงัพกันํ้ายาจะต่ออยูร่ะหวา่งทางออกของคอนเดนเซอร์และท่อนํ้ ายาก่อนจะเขา้ตวั
ควบคุมนํ้ายา 
 
2.5.1.8  อุปกรณ์แยกนํา้ยาเหลวหรือแอคควิมูเลเตอร์ (Accumulator)  
ทาํหนา้ท่ีป้องกนัของเหลวกลบัเขา้คอมเพรสเซอร์ โดยนํ้ ายาท่ียงัเดือดไม่หมดจากเคร่ืองระเหยจะตก
ลงดา้นล่างคอมเพรสเซอร์จะดูดเฉพาะนํ้ ายาท่ีเป็นไอจากดา้นบน ขณะทาํงานนํ้ ามนัหล่อล่ืนท่ีปนอยู่
กบันํ้ ายาเหลวดา้นล่างจะถูกดูดผา่นรูเลก็ๆ (Aspirator Hole) กลบัมาใชใ้นการหล่อล่ืนใหม่ การเลือก
ขนาดของอุปกรณ์แยกนํ้ ายาเหลวจะตอ้งมีความจุท่ีสามารถเก็บนํ้ ายาเหลวไดไ้ม่นอ้ยกว่า 50% ของ
ปริมาณนํ้ายาทั้งหมดในระบบ 
 

2.5.2  วงจรทางไฟฟ้า 
 
2.5.2.1  มอเตอร์คอมเพรสเซอร์ (Motor Compressor) 
มอเตอร์คอมเพรสเซอร์ คือ อุปกรณ์เคร่ืองเยน็ท่ีรวมมอเตอร์ และคอมเพรสเซอร์เขา้ไวใ้นตวัเดียวกนั 
มอเตอร์คอมเพรสเซอร์จะเป็นมอเตอร์แบบ สปิทเฟส โดยมีขดรันและขดสตาร์ทพนัอยู่ในสเตเตอร์ 
ปกติมอเตอร์คอมเพรสเซอร์จะมี 2 ขั้วแม่เหล็กเพื่อให้มีจาํนวนรอบสูงประมาณ 2900 RPM. 
(Revolution Per Minute) 
 
2.5.2.2  โอเวอร์โหลดภายนอก (External Overload)  
ตัวโอเวอร์โหลดภายนอกประกอบด้วยแผ่นโลหะ 2 แผ่นติดกัน (Bimetal) และลวดความร้อน 
(Heater) ซ่ึงแผน่โลหะ จะต่ออนัดบักบัลวดร้อน ตวัโอเวอร์โหลดภายนอกแบบน้ีเรียกว่าแบบตดัเมน
โดยตรง  คือจะต่ออันดับกับคอมมอนของขดลวดมอเตอร์คอมเพรสเซอร์  ใช้กับมอเตอร์
คอมเพรสเซอร์ ขนาดเลก็หรือแบบเฟสเดียว  
 
2.5.2.3  สตาร์ทรีเลย์ (Starting Relay)  
สตาร์ทรีเลยท่ี์ใช้ในระบบเคร่ืองทาํความเย็นนั้ น ทาํหน้าท่ีท่ีคลา้ยเซ็นติฟูกัลป์สวิทซ์ในมอเตอร์
แบบสปิทเฟส ดังได้กล่าวมาแลว้ว่ามอเตอร์คอมเพรสเซอร์ท่ีใช้ระบบเคร่ืองเย็นจะเป็นมอเตอร์
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แบบสปิทเฟสทั้งนั้น แต่มอเตอร์คอมเพรสเซอร์ไม่สามารถจะใส่เซ็นติฟูกสัสวิตซ์เพื่อให้ตดัวงจรของ
ขดสตาร์ทออกหลงัจากมอเตอร์คอมเพรสเซอร์เดิน (Run) แลว้ได ้จึงตอ้งมีรีเลยต่์อขดสตาร์ทภายนอก 
เพียงเพื่อให้รีเลยท์าํหนา้ท่ีต่อวงจรขดสตาร์ทให้ครบตอนเร่ิมหมุนคร้ังแรก และให้รีเลยท์าํหนา้ท่ีตดั
วงจรของขดสตาร์ทออกหลงัจากท่ีมอเตอร์คอมเพรสเซอร์ เดินเรียบร้อยแลว้เท่านั้น รีเลยจ์ะตอ้ง
ออกแบบใหพ้อดีกบัขนาดของมอเตอร์คอมเพรสเซอร์ และจะตอ้งออกแบบใหต่้อวงจรของขดสตาร์ท 
เพียงชัว่ระยะท่ีมอเตอร์คอมเพรสเซอร์ หมุนไดค้วามเร็วประมาณ 2/3 ของความเร็วสูงสุดแลว้จึงใหต้ดั
วงจรขดสตาร์ทออกได ้หรือสตาร์ทรีเลยจ์ะตอ้งออกแบบใหต้ดัขดสตาร์ทออกจากวงจรภายในเวลา 3-
4 วินาที  หลังจากต่อเมนเข้าแล้วเท่านั้ น  เพราะถ้าหากรีเลย์ตัดช้าเกินไปอาจทําให้มอเตอร์
คอมเพรสเซอร์ร้อนจดั และเป็นอนัตรายกบัขดสตาร์ทท่ีพนัไวไ้ดรี้เลยห์ลายชนิดออกแบบใหมี้โอเวอร์
โหลดป้องกนัอนัตรายกบัขดสตาร์ทท่ีพนัไวไ้ดรี้เลยห์ลายชนิดออกแบบให้มีโอเวอร์โหลดป้องกนั
อนัตราย ในกรณีคอมเพรสเซอร์ลอ็คไม่เดินดว้ย 
 
2.5.2.4  คาปาซิเตอร์สตาร์ทมอเตอร์ (Capacitor Start Motor)  
การทาํงานของคาปาซิเตอร์สตาร์ทมอเตอร์เหมือนกบัแบบสปิทเฟสมอเตอร์แต่เน่ืองดว้ยขดลวดชุด
สตาร์ทต่ออนุกรมกบัคาปาซิเตอร์ ทาํใหก้ระแสท่ีไหลเขา้ในขดลวดสตาร์ทถึงจุดสูงสุดก่อนขดลวดชุด
รันจึงทาํให้กระแสในขดลวดสตาร์ทนาํหน้าขดลวดชุดรันซ่ึงนาํหนา้มากกว่าแบบสปิทเฟสมอเตอร์  
คาปาซิสเตอร์มอเตอร์จึงมีแรงบิดขณะสตาร์ทสูงมากสาํหรับมอเตอร์ชนิดคาปาซิเตอร์สตาร์ทมอเตอร์
หลงัจากสตาร์ทแลว้มอเตอร์หมุนดว้ยความเร็วรอบถึง 75 เปอร์เซ็นตข์องความเร็วสูงสุดสวิตช์แรง
เหวี่ยงหนีจากศูนยก์ลางคาปาซิเตอร์จะถูกตดัจากวงจร 
 
2.5.2.5  อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิ (Temperature Control)  
หรือท่ีรู้จกักนัโดยทัว่ไปว่าเทอร์โมสตทั (Thermostat) ในระบบเคร่ืองเยน็เทอร์โมสตทั มีบทบาทมาก
ในการควบคุมความเยน็เพื่อท่ีจะให้ห้องเยน็หรือตูเ้ยน็มีความเยน็มากนอ้ย (อุณหภูมิสูง-ตํ่า) เพียงใด
ปกติเทอร์โมสตทั ถา้ตอ้งการใหตู้เ้ยน็หรือหอ้งเยน็มากก็ตั้ง T.C.โดยหมุนตามเขม็นาฬิกาใหม้ากจะทาํ
ใหร้ะยะเวลาท่ีคอมเพรสเซอร์จะเดินนานข้ึน (คือคทัเอา้จะทาํงานท่ีอุณหภูมิตํ่ามาก เม่ือคอมเพรสเซอร์
เดินนานทาํใหห้อ้งและตูเ้ยน็จะเยน็มากข้ึน) 
 
2.5.2.6  มอเตอร์พดัลมระบายความร้อนจะต่ออนัดับกบัมอเตอร์คอมเพรสเซอร์  
 
2.5.2.7  ดีฟรอสต์ไทเมอร์  
ทาํหนา้ท่ีเสมือนนาฬิกามอเตอร์ท่ีหมุนไปเร่ือยๆเม่ือมีไฟเขา้เล้ียงมอเตอร์จะทาํงานหมุนเฟืองขบัซ่ึงต่อ
ร่วมอยูก่บัหนา้สัมผสัเพื่อตดัและต่อมอเตอร์คอมเพรสเซอร์ใหท้าํงานและหยดุทาํงาน นอกจากนั้นยงั
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มีหนา้สัมผสัอ่ืนอีก ซ่ึงจะต่อร่วมกบัการทาํงานของฮีทเตอร์และพดัลมเป่าลมเยน็ในเยน็ในตูเ้ยน็แบบ
โนฟรอสต ์ 
 
2.5.2.8  เพรสเชอร์คอนโทรล (Pressure Control)  
ในระบบเคร่ืองทาํความเยน็เพรสเชอร์คอนโทรลมีบทบาทสาํคญัมากในการควบคุมแรงดนัของนํ้ ายา
ใหอ้ยูใ่นภาวะปกติ เพราะถา้หากแรงดนัของนํ้ ายาสูงหรือตํ่ากว่าปกติ จะทาํใหเ้กิดการผดิพลาดในการ
ทาํงานของระบบเคร่ืองเยน็และอาจจะเป็นอนัตรายแก่คอมเพรสเซอร์ หรือระบบเคร่ืองเยน็ได ้ดงันั้น
จึงตอ้งมีเพรสเชอร์คอนโทรลคอยควบคุมทั้งดา้นทางโลเพรสเชอร์และดา้นทางไฮเพรสเชอร์ โลเพรส
เซอร์คอนโทรล (Low Pressure Control) เป็นตวัควบคุมแรงดนัของนํ้ ายาทางดา้นดูด ซ่ึงเป็นดา้นท่ีมี
เพรสเชอร์และอุณหภูมิตํ่า โลเพรสเชอร์คอนโทรลน้ีจะมีคอนแทคเป็นแบบ Close on Rise คือ ถา้
เพรสเชอร์สูงจึงจะต่อคอนแทคเขา้ดว้ยกนั แต่ถา้หากเพรสเชอร์ตํ่ากว่าท่ีตั้ง L.P.C.ไว ้ เบลโลของ 
L.P.C. จะหดตวัและคอนแทคจะจากออก ไฮเพรสเชอร์คอนโทรล (High Pressure Control) เป็นตวั
ควบคุมแรงดนัของนํ้ ายาทางดา้นอดั ซ่ึงเป็นดา้นท่ีมีเพรสเชอร์และอุณหภูมิสูง H.P.C. ไวแ้ลว้ คอน
แทคกจ็ะไม่จาก 
 
2.5.2.9  คาปาซิเตอร์รันมอเตอร์ (Capacitor Run Motor)  
ลกัษณะโครงสร้างทัว่ไปของคาปาซิเตอร์รันมอเตอร์เหมือนกบัชนิดคาปาซิเตอร์สตาร์ท แต่ไม่มีสวิตช์
แรงเหวี่ยงตวัคาปาซิสเตอร์จะต่ออยูใ่นวงจรตลอดเวลา ทาํใหค่้าพาวเวอร์แฟคเตอร์ดีข้ึนและโดยท่ีคา
ปาซิสเตอร์ตอ้งต่อถาวรอยู่ขณะทาํงานดงันั้นคาปาซิเตอร์ประเภทนํ้ ามนัหรือกระดาษฉาบโลหะแต่
สาํหรับมอเตอร์ชนิดคาปาซิสเตอร์รัน คาปาซิเตอร์จะต่ออยู่ในวงจรตลอดและเน่ืองจากขดลวดชุด
สตาร์ทใชง้านตลอดเวลาการออกแบบจึงตอ้งใหก้ระแสผา่นขดลวดนอ้ยกวา่แบบคาปาซิสเตอร์สตาร์ท
โดยการลดค่าของคาปาซิสเตอร์ลง ดงันั้นแรงบิดจึงลดลงกว่าแบบคาปาซิสเตอร์สตาร์ทแต่ยงัสูงกว่า
แบบสปิทเฟสมอเตอร์ 
 

2.6  ระบบทาํความเยน็แบบอดัไอ (Vapor Compression System) [11] – [14]   

ระบบทาํความเยน็และปรับอากาศท่ีใชใ้นปัจจุบนัอาศยัการทาํงานแบบอดัไอนํ้ ายาทาํความเยน็ดว้ย
คอมเพรสเซอร์เพื่อนาํนํ้ ายาท่ีทาํความเยน็แลว้กลบัมาใชอี้กนํ้ายาทาํความเยน็จะไหลเวียนภายในระบบ
ปิดอยูต่ลอดเวลา รูปท่ี 2.8 เป็นระบบทาํความเยน็แบบอดัไอ ซ่ึงประกอบดว้ย อีแวปปอเรเตอร์ ท่อดูด 
คอมเพรสเซอร์ ท่อจ่าย คอนเดนเซอร์ ถงัรับนํ้ ายา ท่อของเหลว และอุปกรณ์ควบคุมการไหล ซ่ึง
อุปกรณ์แต่ละส่วนมีหนา้ท่ีดงัน้ี 
 1) อีวาปอเรเตอร์ (Evaporator) ทาํหนา้ท่ีดูดความร้อนจากพ้ืนท่ี หรือวตัถุท่ีตอ้งการทาํความ
เยน็ ไปใชใ้นการเดือดกลายเป็นไอของนํ้ายา  
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  2) ท่อดูด (Suction Line) ทาํหนา้ท่ีส่งไอนํ้ายา ท่ีเดือดจาก Evaporator แลว้ เขา้คอมเพรสเซอร์ 
 3) คอมเพรสเซอร์ (Compressor) ทาํหนา้ท่ี สูบนํ้ ายาใหไ้หลเวียนภายในระบบพร้อมกบัอดัไอ
นํ้ายาท่ีมีความดนัตํ่า ใหเ้ป็นไอนํ้ายาท่ีมีความดนัสูงและอุณหภูมิสูง 
 4) ท่อจ่าย (Discharge Line) ทาํหนา้ท่ี ส่งไอนํ้ ายาท่ีมีความดนัสูง และอุณหภูมิสูงเขา้
คอนเดนเซอร์ 
 5) คอนเดนเซอร์ (Condenser) ทาํหนา้ท่ีระบายความร้อนใหก้บัไอนํ้ ายาท่ีมีอุณหภูมิสูง ออกสู่
อากาศภายนอกระบบ เม่ือไอนํ้ายาไดรั้บการระบายความร้อนจะเกิดการควบแน่นเป็นนํ้ ายาเหลวความ
ดนัและอุณหภูมิสูง 
 6) ถงัรับนํ้ ายา (Liquid Receivers) ทาํหน้าท่ีเก็บนํ้ ายาท่ีเป็นของเหลว ท่ีออกมาจาก
คอนเดนเซอร์ เพื่อจ่ายใหก้บั Evaporator ต่อไป 
 7) ท่อของเหลว (Liquid Line) ทาํหนา้ท่ี ส่งนํ้ ายาท่ีเป็นของเหลวจากถงัรับนํ้ ายาเขา้อุปกรณ์
ควบคุมการไหล 
 8) อุปกรณ์ควบคุมการไหล ทาํหนา้ท่ีควบคุมนํ้ายาท่ีไหลเขา้ Evaporator 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.8 แสดงองคป์ระกอบของระบบทาํความเยน็แบบอดัไอ 
 
เม่ือพิจารณาความดนัของนํ้ ายาทาํความเยน็ในระบบเป็นหลกัสามารถแบ่งระบบทาํความเยน็แบบอดั
ไอออกเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนท่ีความดนัของนํ้ ายาตํ่า ส่วนน้ีเรียกว่าดา้นความดนัตํ่า (Lowside Pressure) 
หรือความดนั Evaporator หรือความดนัดา้นดูด (Suction Pressure) ดา้นน้ีประกอบดว้ย อุปกรณ์
ควบคุมการไหล   Evaporator ท่อดูด ดงัรูปท่ี 2.9 ส่วนท่ีสอง คือส่วนท่ีความดนัของนํ้ ายาสูง ส่วนน้ี
เรียกว่า ดา้นความดนัสูง (High side Pressure) หรือความดนัคอนเดนซ่ึง (Condensing Pressure) หรือ
ความดนัดา้นจ่าย (Discharge Pressure) ดา้นน้ี ประกอบดว้ยคอมเพรสเซอร์ ท่อจ่าย คอนเดนเซอร์ถงั
รับนํ้ายา และท่อของเหลว ดงัรูปท่ี 2.9 

 

4. ท่อจ่าย 

5. คอนเดนเซอร์ 
6. ถังรับนํา้ยา 

7. ท่อของเหลว 

8. อุปกรณ์ควบคุมการไหล 
1. อวีาปอเรเตอร์ 

2. ท่อดูด 

3. คอมเพรสเซอร์ 
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  รูปที ่2.9 แสดงดา้นความดนัตํ่าและดา้นความดนัสูง 
 

2.6.1  ทฤษฎรีะบบการทาํความเยน็แบบอดัไอ 
หลกัการทาํงานของระบบทาํความเยน็ พิจารณาจากรูปท่ี 2.8 เร่ิมระบบทาํความเยน็ท่ีท่อพกันํ้ ายาเหลว 
สารทาํความเยน็มีสถานะเป็นของเหลวท่ีอุณหภูมิสูงความดนัสูงถูกส่งเขา้ไปยงัวาลว์เอก็ซ์แพนชัน่ซ่ึง
ทาํหนา้ท่ีควบคุมการไหลของนํ้ ายาผ่านเขา้ไปยงัคอยลเ์ยน็ลดความดนัของนํ้ ายาเหลวให้ตํ่าลงขณะท่ี
นํ้ ายาเหลวภายในคอยลเ์ยน็ระเหยตวัเปล่ียนสถานะเป็นแก็สจะดูดรับปริมาณความร้อนจากอากาศ
โดยรอบทาํให้อากาศโดยรอบเยน็ลงแก็สซ่ึงมีความดนัตํ่าจากคอยล์เยน็จะถูกเคร่ืองอดัดูดและอดั
ส่งไปยงัคอยลร้์อนในลกัษณะของแก็สท่ีมีอุณหภูมิและความดนัสูงสารทาํความเยน็จะถูกควบแน่น
ออกมาเป็นของเหลวความดนัสูงและถูกส่งเขา้ไปในท่อพกันํ้ายาเหลวอีกคร้ังหน่ึง 
 

2.7  สารทาํความเยน็และสารหล่อลืน่ 
สารทาํความเยน็ (Refrigerant) เป็นส่วนประกอบสาํคญัท่ีทาํงานร่วมกบัอุปกรณ์ต่าง ๆในระบบทาํ
ความเยน็แบบอดัไอ ทาํหนา้ท่ีรับความร้อนจากเน้ือท่ีว่างหรือเทหวตัถุต่างๆในขณะเปล่ียนสถานะ
กลายเป็นไอ เพื่อทาํให้เกิดความเยน็ท่ีเคร่ืองระเหย โดยนาํความร้อยท่ีไดรั้บท่ีเคร่ืองระเหยและ
คอมเพรสเซอร์ ไประบายออกท่ีคอนเดนเซอร์เพื่อควบแน่นเป็นของเหลว และนาํกลบัมารับความร้อน
เพื่อสร้างความเยน็ใหม่ โดยมีพื้นฐานท่ีจาํเป็นตอ้งศึกษา ไดแ้ก่ การเรียกช่ือสารทาํความเยน็ คุณสมบติั
ของสารทาํความเยน็ ประเภทของสารทาํความเยน็ การพฒันาและการเลือกใชส้ารทาํความเยน็ สารทาํ
ความเยน็และ ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม สารหล่อล่ืน (lubricants) 

 

ท่อของเหลว 

อุปกรณ์ควบคุมการไหล 

อวีาปอเรเตอร์ 

ท่อดูด ท่อจ่าย 

 คอนเดนเซอร์ 

ถังรับนํา้ยา 

ด้านความดันสูง 

ห้องระเหย 

ด้านความดันตํา่ 

คอมเพรสเซอร์ 
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2.7.1  ช่ือสารทาํความเยน็ 
 
2.7.1.1  ฟรีออน (Freon) เป็นช่ือท่ีใชเ้รียกสารทาํความเยน็ท่ีใชอ้ยูท่ ัว่ไป โดยบริษทัดูปองก ์ (E.I. 
Deported Nemours & Co.Inc.) ซ่ึงเป็นบริษทัท่ีมีช่ือเสียงดา้นเคมีภณัฑข์องสหรัฐอเมริกา เป็นผูผ้ลิต
และจาํหน่ายสารทาํความเยน็แพร่หลายเป็นบริษทัแรกโดยใชช่ื้อทางทะเบียนการคา้ว่า FREONเช่น 
สารทาํความเยน็ Dichlorodifluoromethane (CCl2F2) ใชช่ื้อ FREON–12 (CHCIF2) ใชช่ื้อ FREON – 
22 เป็นตน้ และช่ือ FREON น้ี ไดถู้กนาํไปใชเ้รียกสารทาํความเยน็ของบริษทัอ่ืน ๆ ท่ีถูกผลิตข้ึนใน
ภายหลงัดว้ย ถึงแมว้่าบริษทัต่าง ๆจะผลิตสารทาํความเยน็และมีช่ือทางทะเบียนการคา้เป็นของตวัเอง
กต็าม เช่น Frigen คือ สารทาํความเยน็ท่ีผลิตโดย บริษทั Hoescht ประเทศเยอรมนี Kaltron คือ สารทาํ
ความเยน็ท่ีผลิตโดยบริษทั Kail – Chemie ประเทศเยอรมนี Genetron คือ สารทาํความเยน็ท่ีผลิตโดย 
บริษทั AlliedChemical ประเทศสหรัฐอเมริกา Friogas คือ สารทาํความเยน็ท่ีผลิตโดย บริษทั Galco 
Limited ประเทศเบลเยีย่ม Asahiklin คือ สารทาํความเยน็ท่ีผลิตโดย บริษทั Asahi Glass ประเทศญ่ีปุ่น 
Forane คือ สารทาํความเยน็ท่ีผลิตโดย บริษทั Atochem ประเทศฝร่ังเศส เป็นตน้ 
 
2.7.1.2  ช่ือสารทาํความเยน็ท่ีถูกตอ้ง จะตอ้งเรียก Refrigerant หรือใชแ้ทนดว้ย R เช่น Refrigerant – 
12, Refrigerant – 22 หรือ R – 12, R – 22 โดยจะเป็นผลิตภณัฑข์องบริษทัใดก็ตามหรืออาจเรียกช่ือ
ตามกลุ่มของสารทาํความเยน็ เช่น CFC – 12, HCFC 134a เป็นตน้เน่ืองจากสารทาํความเยน็ท่ีใชก้นัอยู่
ในปัจจุบนัเป็นสารท่ีทาํลายโอโซนและสร้างภาวะเรือนกระจกในบรรยากาศทาํให้ช่ือเสียงและ
ภาพพจน์ของสารทาํความเยน็เสียหายถูกต่อตา้นในการนาํมาใชง้านช่ือของ FREON ซ่ึงเคยเป็น
ตวัแทนของสารทาํความเยน็จึงไดรั้บผลกระทบอยา่งสูงสุดปัจจุบนับริษทั DuPont ซ่ึงเป็นผูน้าํในการ
พฒันาผลิตภณัฑด์า้นสารทาํความเยน็ชนิดใหม่ๆออกมาทดแทนสารเดิมท่ีทาํลายส่ิงแวดลอ้มดงักล่าว
จึงทาํการเปล่ียนแปลงช่ือทางการคา้ของสารทาํความเยน็จาก Freon เป็น Suva แทน ดงันั้น ต่อไปช่ือ
ของ Freon จะลดความนิยมและความสาํคญัลงแต่จะมีสารทาํความเยน็ Suva เขา้มามีบทบาทในงาน
ดา้นสารทาํความเยน็แทน 

 

2.7.2  คุณสมบัตขิองสารทาํความเยน็ [11] 
 
2.7.2.1  คุณสมบัติทางฟิสิกส์ (Physical Properties) 

1)  ค่าความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอสูง เพื่อช่วยลดอตัราการไหลของนํ้ ายาในระบบ ทาํ
ใหข้นาดของอุปกรณ์เลก็ นํ้าหนกัเบา ใชพ้ลงังานขบันอ้ยลง 

2)  ความหนาแน่นสูง ทาํใหล้ดขนาดและนํ้าหนกัของอุปกรณ์ในระบบได ้
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3)  จุดแขง็ตวัตํ่า เพื่อไม่ใหน้ํ้ ายาแขง็ตวัขณะทาํงาน 
4) รวมตัวกับนํ้ ามันหล่อล่ืนได้ เพื่อให้สามารถพานํ้ ามันหล่อล่ืนกลับมาหล่อล่ืนท่ี

คอมเพรสเซอร์ 
5)  มีความตา้นทานไฟฟ้าสูง เพื่อป้องกนัไฟฟ้าลดัวงจรผา่นนํ้ ายาขณะทาํงานโดยเฉพาะเม่ือ

ใชก้บัคอมเพรสเซอร์ชนิดหุม้ปิด 
6)  ค่าความดนัเพื่อการควบแน่นตํ่า ทาํใหข้นาดและนํ้ าหนกัของอุปกรณ์ลดลงโอกาสท่ีนํ้ ายา

ร่ัวออกจากระบบนอ้ยลง และลดอนัตรายท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากความดนัสูงในระบบ 
 
2.7.2.2  คุณสมบัติทางเคมี (Chemical Properties) ไดแ้ก่ 

1)  มีโครงสร้างทางเคมีมัน่คง คือ สามารถทาํงานไดภ้ายใตอุ้ณหภูมิและความดนัปกติใน
ระบบโดยไม่มีการเปล่ียนแปลงสภาพ 

2)  ไม่ติดไฟหรือไม่มีการระเบิดทั้งในสภาวะท่ีเป็นของเหลว เป็นไอ หรือเม่ือผสมกบั
นํ้ามนัหล่อล่ืน 

3)  ไม่ทาํปฏิกิริยาหรือเกิดการกดักร่อนในอุปกรณ์และวสัดุท่ีใชใ้นระบบ เช่น ยางพลาสติก
เหลก็ ทองเหลือง ทองแดง อะลูมิเนียม เป็นตน้ 

4)  ไม่เป็นพิษ หรือไม่มีอนัตรายต่อมนุษย ์ สัตว ์ หรือส่ิงแวดลอ้มใด ๆ เช่น มีค่า OPDและ
GWP ตํ่า 

5)  เม่ือเกิดการร่ัว ไม่ทาํให้รส กล่ิน สีของอาหารและนํ้ าด่ืมเปล่ียนแปลงหรือเป็นอนัตราย
คุณสมบติัอ่ืนๆ ท่ีควรพิจารณา คือ ราคาถูก ค่าการบาํรุงรักษาตํ่า ง่ายต่อการควบคุมดา้นความปลอดภยั 
และไม่มีผลกระทบต่อปัญหาดา้นส่ิงแวดลอ้ม 
 

2.7.3  ประเภทของสารทาํความเยน็ 
 
2.7.3.1  แบ่งตามระดบัการทาํลายโอโซนในบรรยากาศสารทาํความเยน็แบ่งตามระดบัการทาํลาย
โอโซนในบรรยากาศได ้3 กลุ่ม ดงัน้ี 

1)  สาร CFC (Chlorofluorocarbon) คือ สารทาํความเยน็ท่ีมีคลอรีน ซ่ึงเป็นตวัทาํลายโอโซน
(Ozone – O3) ในบรรยากาศชั้นสตราโตสเฟียร์ (Stratospheric) เช่น R-11, R-12 ซ่ึงมีค่าระดบัการ
ทาํลายโอโซน (ODP = 1) 

2)  สาร HCFC (Hydro Chlorofluorocarbon) คือสารทาํความเยน็ท่ีมีคลอรีนเป็นส่วนประกอบ
เช่นเดียวกบักลุ่ม CFC แต่มีไฮโดรเจนเป็นส่วนประกอบเพ่ิมเติม ทาํให ้HCFCสลายตวัไดร้วดเร็วกว่า
สาร CFC แต่ยงัคงมีส่วนในการทาํลายโอโซนในบรรยากาศบา้ง เช่น R – 22 (ค่า OPD = 0.055) 
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3)  สาร HFC (Hydro Fluorocarbon) คือ สารทาํความเยน็ท่ีไม่มีส่วนประกอบของคลอรีนจึง
ไม่ทาํลายโอโซนในบรรยากาศเลย เช่น R – 134a (ค่า OPD = 0) 

 
ตารางที ่2.3 แสดงการจดักลุ่มของสารทาํความเยน็ตามระดบัการทาํลายโอโซน 
 
 

Refrigerants 

CFC’s HCFC’s HFC’s 
R12 R-22 R-134a 
R13 R-123 R-143a 

R-500 R-124 R-404A 
R-502 R-401A R-407A 
R-503 R-401B R-407C 
R-113 R-402A R-410A 
R-114 R-402B R-125 
R-115 R-403B R-507 

 R-406A R-32 
R-408A R-23 
R-409A  
R-69L 

 
2.7.3.2  แบ่งตามระดบัความปลอดภยั สารทาํความเยน็แบ่งตามระดบัความปลอดภยัไดด้งัน้ี 

1) ความเป็นพิษ (Toxicity) จดัระบบความเป็นพิษของสารทาํความเยน็เป็น 2 ระดบั คือ 
Class A = ระดบัความเป็นพิษตํ่า (Low toxicity) 
Class B = ระดบัความเป็นพิษสูง (High toxicity) 
2) ความสามารถในการติดไฟ (Flammability) จดัระดบัความสามารถในการติดไฟของสารทาํ

ความเยน็ออกเป็น 3 กลุ่ม เม่ือนาํไปใชง้าน คือ 
Group 1 = ไม่ติดไฟ (No Flammability) 
Group 2 = ติดไฟได ้(Low Flammability) 
Group 3 = ติดไฟไดง่้าย (High Flammability) 
 
 



 

เม่ือนาํค่าคว
ความเยน็ จะ
 
ตารางที ่2.4
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วามเป็นพิษแ
ะจดัเป็นระดบั

4 แสดงการจดั

ละความสาม
บ A1 , A2 , A

ดกลุ่มของสาร

มารถในการติ
A3 , B1 , B2 แ

รทาํความเยน็

ดไฟมาจดัรว
และ B3 ดงัตา

นตามระดบัคว

วมเป็นระดบัค
ารางท่ี 2.4 

วามปลอดภยั 

ความปลอดภั
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ภยัของสารทาํ

6 

า



 

 
ตารางที ่2.5
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

5 แสดงค่าระดดบัความปลอดภยัของสารทาํความเยน็ชชนิดต่าง ๆ 
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2.7.3.3  แบ่

1) ส
(+500 °F) ที

2) 
500°C ถึง +
22, HFC – 

3) 
กวา่ – 500°C
 

2.7.4  การพ
 
2.7.4.1  การ
เยน็กลุ่มแรก
CO2 (R-744
มีการขยายต
มีความสาม
ท่ีนิยมใชก้นั
ดงักล่าวไดจ้
ข้อสังเกต ก
มีเทนนั้น เริ
(H) 4 อะตอ
อะตอมดว้ย
เปล่ียนเป็นอ
HCFC นิยม
 

 

่งตามระดบัค
สารทาํความเ
ท่ีความดนับร
สารทาํความ

+100C (-580°
134a เป็นตน้ 
สารทาํความเ
C (- 580°F) เ

พฒันาและก

รพฒันาสารท
กท่ีนาํมาใชใ้
4) ซ่ึงเป็นสาร
ตวัมากข้ึน จึง
ารถในการทํ
นอยา่งแพร่หล
จากการสงัเคร
การไดม้าของ
ร่ิมพิจารณาจ
อมR – 22 (M
ย คลอรีน (C
อะตอมของฟ
มใชใ้นเคร่ืองป

วามดนั สารท
เยน็ความดนัต
รยากาศ เช่น 
เยน็ความดนั

°F ถึง + 500°
 
เยน็ความดนัส
ช่น CFC – 13

การเลอืกใช้ส

ทาํความเยน็ฟ
นระบบทาํคว
รทาํความเยน็ก
ตอ้งการสารท
าความเยน็ดีข้ึ
ลายทัว่ไป คือ
ราะห์โมเลกลุ
งสารทาํความ
ากโมเลกุลขอ
onochlorodif

Cl) จะไดเ้ป็น
ฟลูออรีน (F) 
ปรับอากาศทัว่

ทาํความเยน็แ
ตํ่า (Low Pres
 CFC – 11, C
สูง (High Pr
F) เช่น CFC 

สูงมาก (Very
3, CFC – 503

สารทาํความ

ลูออโรคาร์บ
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2.7.5  การเลอืกใช้สารทาํความเยน็ 
R – 717 (Ammonia – NH3) เป็นสารทาํความเยน็ชนิดเดียวท่ีไม่อยูใ่นกลุ่มฟลูออโรคาร์บอนแต่นิยมใช้
แพร่หลาย มีจุดเดือด-28˚F (-33.3˚C) ท่ีความดนับรรยากาศ แอมโมเนียจดัเป็นสารพิษและมี
ความสามารถติดไฟได ้ มีระดบัความปลอดภยั B2 แอมโมเนียมีความสามารถในการทาํความเยน็ 
(Refrigerating Effect) สูง จึงนิยมใชก้บัระบบทาํความเยน็ขนาดใหญ่ แอมโมเนียเม่ือรวมตวักบันํ้ า
หรือความช้ืนจะกดักร่อนโลหะท่ีไม่ใช่เหล็ก (Nonferrous Metals) เช่น ทองเหลือง ทองแดง 
แอมโมเนีย ไม่รวมตวักบันํ้ ามนัหล่อล่ืน ในกรณีท่ีเกิดการร่ัวจึงไม่มีผลต่อระดบัของนํ้ ามนัหล่อล่ืนใน
คอมเพรสเซอร์ 
 
R – 11 (CCl3F) เป็นสารทาํความเยน็กลุ่มฟลูออโรคาร์บอน มีจุดเดือด 74.70˚F (23.70˚C) ท่ีความดนั
บรรยากาศ สามารถทาํงานไดท่ี้ความดนัตํ่ามาก คือ ความดนัดา้นตํ่าจะตํ่ากว่าดา้นความดนับรรยากาศ 
เม่ือเกิดการร่ัวในระบบจะทาํใหค้วามดนัในระบบสูงข้ึนเน่ืองจากมีอากาศเขา้ไปในระบบ นิยมใชก้บั
ระบบปรับอากาศขนาดใหญ่ท่ีใชค้อมเพรสเซอร์แบบแรงเหวี่ยงหนีศูนยก์ลาง ใชเ้ป็นสารสาํหรับลา้ง
ระบบเม่ือคอมเพรสเซอร์ไหม ้ไม่กดักร่อนโลหะ ไม่เป็นพิษ และไม่ติดไฟ มีระดบัความปลอดภยั A1 
 
R – 12 (CCl2F2) เป็นสารทาํความเยน็ท่ีนิยมใชก้นัมากท่ีสุด ผลิตข้ึนเพื่อจาํหน่ายโดยบริษทัดูปองก์
ตั้งแต่ ปี พ.ศ. 2473 (ค.ศ.1930) เน่ืองจากเป็นสารท่ีมีความปลอดภยั ไม่ติดไฟ มีระดบัความปลอดภยั 
A1 แต่ห้ามสารทาํความเยน็ R – 12 สัมผสักบัเปลวไฟ เพราะจะกลายเป็นสารพิษได ้ มีจุดเดือด -
21.60˚F(-29.80˚C) ท่ีความดนับรรยากาศ ใชง้านไดท้ั้งระบบท่ีมีอุณหภูมิสูง ปานกลาง และตํ่า  R – 12 
รวมตวักบันํ้ ามนัหล่อล่ืนไดดี้ในทุกสภาวะ ทาํใหไ้ม่มีปัญหาในเร่ืองนํ้ ามนัหล่อล่ืนคา้งในระบบ สาร
ทาํความเยน็สามารถพานํ้ามนัหล่อล่ืนกลบัคอมเพรสเซอร์ไดดี้ โดยเฉพาะจะไม่มีฟิลม์นํ้ามนัจบัเคลือบ
ท่ีผวิท่อ ทาํใหป้ระสิทธิภาพในการถ่ายเทความร้อนดี R-12 มีอตัราการทาํความเยน็ตํ่าจึงมีขนาดของ
อุปกรณ์ใหญ่กวา่ แต่มีขอ้ดีคือทาํงานไดท่ี้ความดนัตํ่า นิยมใชท้ัว่ไป เช่น ตูเ้ยน็ ตูแ้ช่ เคร่ืองปรับอากาศ
รถยนต ์เป็นตน้ 
 
R – 22 (CHCIF2) เป็นสารกลุ่มฟลูออโรคาร์บอน มีค่าความปลอดภยัระดบั A1 มีจุดเดือด  -41.40˚F (-
40.80˚C) ท่ีความดนับรรยากาศ เม่ือเทียบกบั R-12 แลว้ R-22 จะทาํงานท่ีความดนัสูงกว่าแต่ใช้
คอมเพรสเซอร์ท่ีมีขนาดเล็กกว่า เพราะมีปริมาตรจาํเพาะน้อยกว่า R – 22 สามารถรวมกบั
นํ้ ามนัหล่อล่ืนได ้ แต่จะแยกตวัออกท่ีอุณหภูมิตํ่าเม่ืออยู่ในเคร่ืองระเหย ใชก้บัเคร่ืองทาํความเยน็
เคร่ืองปรับอากาศทั้งขนาดเลก็และขนาดใหญ่ทัว่ไป 
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R – 134a (CF3CH2F) เป็นสารกลุ่มฟลูออโรคาร์บอน มีค่าความปลอดภยัระดบั A1 มีจุดเดือด  
– 15.00˚F (-26.20˚C) ท่ีความดนับรรยากาศ เป็นสารทาํความเยน็ท่ีถูกพฒันาข้ึนเพื่อใชแ้ทน R –12 ซ่ึง
ไดถู้กยกเลิกการผลิตตามขอ้บงัคบัของพิธีสารมอนทรีออล R – 134a มีคุณสมบติัในการรวมตวักบันํ้ า
ไดดี้ (Water Solubility) จึงมีโอกาสท่ีจะเกิดนํ้ าแยกตวัออกจากสารทาํความเยน็ไปเป็นนํ้ าแขง็อุดตนั
ล้ินลดความดนัได ้และเน่ืองจากไม่สามารถรวมตวักบัสารหล่อล่ืนชนิด Mineral Oilsได ้จึงตอ้งใชส้าร
หล่อล่ืนชนิดพิเศษคือ Polyol Ester (POE) และเน่ืองจาก POE เป็นสารหล่อล่ืนท่ีมีความสามารถใน
การดูดความช้ืนสูง จึงตอ้งระวงัอยา่ให้มีโอกาสสัมผสักบัอากาศ ปัจจุบนัเคร่ืองปรับอากาศรถยนต ์
และตูเ้ยน็ท่ีผลิตใหม่ถูกบงัคบัใหเ้ปล่ียนมาใช ้R-134a แทน R-12 ทั้งหมด 
 

2.7.6  สารหล่อลืน่ (lubricants) 
สารหล่อล่ืนท่ีใชใ้นระบบทาํความเยน็เพื่อการหล่อล่ืนคอมเพรสเซอร์มีคุณสมบติัพื้นฐานท่ีตอ้งการ 
คือ ไม่มีส่วนผสมของไข (Wax Free) เพื่อป้องกนัการแขง็ตวัอุดตนัในระบบเม่ือสัมผสักบัช่วง
อุณหภูมิตํ่า ไม่เป็นส่ือไฟฟ้า และสามารถรวมตวักบัสารทาํความเยน็ไดดี้ในทุกสภาวะ เพื่อป้องกนัการ
แยกตวัออกจากสารทาํความเยน็และตกคา้งอยูใ่นอุปกรณ์ต่าง ๆ แบ่งออกตามพื้นฐานท่ีไดม้าเป็น 2 
กลุ่ม คือ 
 
2.7.6.1  กลุ่มที่ได้จากกรรมวิธีแยกกลัน่จากนํ้ามันดิบ (Napthnetic or Paraffinic Based) คือ Mineral 
oil (MO) ซ่ึงใชก้บัสารทาํความเยน็ท่ีใชใ้นปัจจุบนัทัว่ไป แต่ไม่สามารถใชไ้ดก้บัสารทาํความเยน็กลุ่ม 
HFC เช่น R – 134a เน่ืองจาก MO ไม่สามารถรวมตวักบัสาร HFC ได ้
 
2.7.6.2  กลุ่มที่ได้จากการสังเคราะห์ทางเคมี (synthetic based) ไดแ้ก่ สารหล่อล่ืนชนิด Alkyl 
Benzene (AB) Polyol Ester (POE), Poly Alkylene Glycol (PAG) ซ่ึง AB หรือ POE นั้น อาจจะใช้
งานโดยอิสระ เช่น POE ซ่ึงนาํไปใชห้ล่อล่ืนระบบท่ีใชส้ารทาํความเยน็ HFC เช่น R – 134a , R-507 , 
R-404A หรืออาจนาํไปผสมกบั MO เพื่อใชก้บัสาร HCFC เช่น R – 401A , R- 401B , R –402A เป็น
ตน้ การใชส้ารหล่อล่ืนชนิด POE มีขอ้ควรระวงัเน่ืองจาก POE มีความสามารถในการดูดความช้ืน 
(Hygroscopic) สูงมาก จึงตอ้งระวงัไม่ใหมี้โอกาสสมัผสักบัอากาศหรือความช้ืนได ้
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