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บริษัทผูจําหนายตูขายเครื ่องดื ่มอัตโนมัติในประเทศไทยแหงหนึ่ง นําเขาตู มือสองจาก

ประเทศญี่ปุนมาปรับปรุงและตกแตงเพื่อจําหนายใหกับลูกคา ซึ่งคอมเพรสเซอรถูกใชงานมาอยาง

ยาวนานทําใหเกิดการเสื ่อมสภาพและซอมแซมไดยากเนื่องจากไมสามารถหาอะไหลได บริษัทจึง

ประสงคทําวิจัยเพื่อทดสอบผลการเปลี่ยนเปนคอมเพรสเซอรที่ผลิตในประเทศไทย ในขณะที่ระบบ

ความเย็นทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพใกลเคียงระบบเดิม 

ประสิทธิภาพของวงจรทําความเย็นแบบอัดไอขึ้นอยูกับการออกแบบ สมรรถนะของแตละ

สวนประกอบโดยเฉพาะคอมเพรสเซอร การควบคุมการทํางานและการบํารุงรักษา ดังนั้นจึงตองทํา

การทดสอบเพื่อประเมินอัตราการถายโอนความรอนและคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP)   

ในการวิจัยครั้งนี้ภาระความเย็นของตูแชเย็นคือเครื่องด่ืมกระปองอะลูมิเนียม 594 กระปอง

และขวด PolyEthylene Terephthalate (PET) บรรจุเครื่องด่ืมรวมปริมาตร 189 ลิตร ผูวิจัยทําการ

ทดลองระบบทําความเย็นด้ังเดิมจากญี่ปุนท่ีใชสารทําความเย็น R-407C และระบบทําความเย็นท่ีถูก

ปรับเปลี่ยนคอมเพรสเซอรที่ผลิตในประเทศไทย ท่ีใชสารทําความเย็น R134a โดยการวัดอุณหภูมิ

และความดันวงจรความเย็น และบันทึกกําลังไฟฟาที่คอมเพรสเซอรใชเปนเวลา 4 วัน ผลวิเคราะห

การทดสอบพบวา COP ท่ีคํานวณไดของวงจรทําความเย็นด้ังเดิมโดยใชแผนภาพ P-h มีคาเฉล่ียอยูท่ี 

 3.43 ± 1.04 ดวยอัตราการถายเทความรอนเฉลี่ย  1.25± 0.08 kWth และคาของคอมเพรสเซอรท่ี

ปรับเปล่ียน คือ COP เฉล่ีย 2.35 ± 0.34 ท่ีอัตราการถายเทความรอนเฉล่ีย 0.78 ± 0.04 kWth  การวิจัย

นี้ทําใหทราบวาระบบทําความเย็นหลังจากเปลี่ยนคอมเพรสเซอรเปนของในประเทศ นั้นทํางานได

เทียบเคียงกับระบบเดิม แตมีความสามารถในการทําความเย็นท่ีต่ํากวาและทําอุณหภูมิไดชากวา ดังนั้น

การวิจัยในข้ันตอไปจะทดสอบกับคอมเพรสเซอรในประเทศท่ีวิจัยนี้ แตมีขนาดใหญข้ึน 
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One of the vending machine company in Thailand imported the used vending 

machines from Japan to improve and refurbish for distribution to the customers. The 
compressor has been used for a long-time causing deterioration and difficulties in 
maintenance, because of unable to find the original spare parts. Therefore, the company 
would like to research for the effect of changing compressors to one manufactured in 
Thailand, while the cooling system has comparable efficiency as the existing one. 

The performance of the vapor compression refrigeration cycle depends on the 
design, performance of each component; especially compressor, operating control and   
O & M. Thus, it is necessary to carry experiment to estimate the heat transfer rate and the 
coefficient of performance (COP).  

In this research, the cooling load of the experimental vending machine are 
594 aluminum cans and PolyEthylene Terephthalate (PET) bottles of beverages total 
189 L of volume. The researcher experimented on an existing refrigeration system of a 
vending machine from Japan using R-407C, and on the replaced Thai compressor for 
the modified refrigeration system using R134a.  The experiments were conducted by 
measuring the temperatures and pressures in the refrigerant loop. The power logger 
was installed to measure and record electric power consumed by the compressor for 
4 days. The calculated COP of the original refrigeration cycle based on cycle plots on 
the P-h diagram were averaged to 3. 43± 1.04 having cooling load 1.25±0.08 kWth and 
the modified compressor has an average COP of 2.35 ± 0.34 with an average cooling 
load at evaporator of 0.78 ± 0.04 kWth. This research has shown that the cooling system 
after changing the compressor works comparable to the old system, however, the 
cooling capacity is lower and slower temperature approaching. Therefore, in the next 
research step, the local compressor with larger capacity will be tested. 
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บทท่ี 1 

บทนํา 

 

1.1 ท่ีมาและความสําคัญ 

ตู จําหนายสินคาอัตโนมัติ (Vending Machine) ในปจจุบันมีการใชกันแพรหลายใน

ตางประเทศและในประเทศไทย สวนใหญจําหนาย นํ้า เครื่องดื่ม และขนม และไดรับความนิยมมาก

ขึ้นเนื ่องจากสามารถตอบสนองความตองการจําหนายผลิตภัณฑที ่มีคุณภาพใหแกผู ซื ้อสินคาได

โดยสะดวก จากการเปดขายไดตลอด 24 ชั่วโมง และลดคาใชจายดานแรงงาน เมื่อเทียบกับการเปด

รานขายเครื่องด่ืมแบบเดิม [1] นอกจากนี้ยังสามารถตรวจสอบและควบคุมยอดขายไดงาย  

จากสถิติจํานวนตูจําหนายสินคาอัตโนมัติในประเทศญี่ปุนจนถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2546 

มีจํานวนตูทั ้งหมด 5.6 ลานตู โดย 47.2 % เปนตูสําหรับจําหนายเครื ่องดื ่ม [2] คาดการณวาใน

อนาคตอันใกลการใชงาน Vending Machine จะเพิ ่มขึ ้นเรื ่อย ๆ และจะกลายเปนสวนหนึ่งใน

ชีวิตประจําวัน 

การวิจัยและพัฒนาตูจําหนายเครื่องดื่มของผูผลิตรายใหญของประเทศญี่ปุน ตั้งเปาหมาย

ขยายตลาดจําหนายตูแชในตางประเทศ ท่ีมีอุณหภูมิส่ิงแวดลอมสูงถึง 40 oC ความช้ืนสัมพัทธ 75 % 

จึงพัฒนาระบบทําความเย็นดวยหลายมาตรการ อาทิ การควบคุมการทํางานของระบบทําความเย็น

โดยการหนวงคาบเวลาแรกของการแชเย็นใหคอมเพรสเซอรทํางานนานขึ้น การติดฉนวนสุญญากาศ 

การควบคุมการเกิดนํ้าแข็งและการลดปริมาณนํ้าแข็งท่ีเกาะบนคอยลเย็น ซึ่งทําใหตูสามารถทําความ

เย็นไดตามภาระความเย็นท่ีเกิดข้ึน และลดระยะเวลาแชเย็นหลังจากเติมผลิตภัณฑจากเดิม 24 ช่ัวโมง

ในมาตรฐานญี่ปุนเปน 13.5 ช่ัวโมง [3]  

นอกจากนี้ยังมีการพัฒนาระบบทําความเย็นในตู ใหทําความเย็นไดที่อุณหภูมิ -5 oC เพื่อ

การขายเครื ่องดื ่มที่เปนวุ น โดยทําใหเกิดปรากฏการณทําความเย็นขั้นสูง (Supercooling) โดย

ควบคุมการละลายนํ้าแข็งดวยการใชกาซรอน (Hot-gas method) การแบงโซนสําหรับการแช

ผลิตภัณฑ และการควบคุมการไหลเวียนของอากาศขณะท่ีคอมเพรสเซอรหยุดการทํางาน [4]  

นอกจากนี้ยังมีการวิจัยพัฒนาในแงของการประหยัดพลังงานและเพิ่มประสิทธิภาพของตู 

โดยใชความรอนที่ระบายออกจากระบบทําความเย็นกลับมาใช สําหรับจําหนายเครื่องดื่มรอนในฤดู

หนาวอีกดวย [5] 

บริษัทผูผลิตและจําหนายตูจําหนายเครื่องดื่มอัตโนมัติในประเทศไทยแหงหนึ่ง ไดนําเขาตู

มือสองจากประเทศญี่ปุน มาปรับปรุงและพัฒนาเพื่อจําหนายใหกับลูกคาในประเทศไทย ตูเหลานี้อาจ

ถูกใชงานมายาวนานในญี่ปุนกอนที่จะนําเขามา จนกระทั่งคอมเพรสเซอรเสื่อมประสิทธิภาพลง บาง
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อุปกรณยากแกการซอมแซมเนื่องจากไมสามารถหาอะไหลเดิมได โดยบางเครื่องอาจตองเปลี่ยน

คอมเพรสเซอรใหม 

ระบบทําความเย็นในตูจําหนายสินคาอัตโนมัติแบงเปน 2 ประเภทใหญๆ คือ แบบคอม

เพรซเซอรความเร็วรอบคงท่ี และแบบคอมเพรซเซอรอินเวอรเตอรที่ปรับความเร็วรอบไดตามภาระ

งาน โดยระบบคอมเพรสเซอรเดิมถูกออกแบบมาใชงานในญี่ปุนที่ใชแรงดันไฟฟา 100 โวลต เมื่อ

นํามาใชในประเทศไทยจึงตองติดต้ังหมอแปลงไฟฟาเพิ่มเขาไป ทําใหเกิดความสูญเสียพลังงานได และ

เมื่อใชงานมาระยะเวลาหนึ่งคอมเพรสเซอรก็จะหมดอายุการใชงาน  

บริษัทแหงนั้นจึงตองการทําวิจัย เพื่อปรับเปลี่ยนคอมเพรสเซอรใหเปนแบบที่ผลิตขึ้นใน

ประเทศไทย ใชแรงดันไฟฟา 220 โวลต ทํางานกับอุปกรณแวดลอมไดดี และระบบทําความเย็น

ทํางานไดประสิทธิภาพใกลเคียงของเดิม   

งานวิจัยนี ้จึงมุ งเนนการทดสอบเพื ่อประเมินประสิทธิภาพระบบทําความเย็น และ

ปรับเปล่ียนคอมเพรสเซอรของระบบทําความเย็นของตูจําหนายเครื่องด่ืมอัตโนมัติ เปนคอมเพรสเซอร

ใหมท่ีผลิตข้ึนในประเทศไทย เพื่อเปนแนวทางในการกําหนดนโยบายการเปล่ียนคอมเพรสเซอร และ

เสนอแนวทางในการพัฒนาการตรวจวัดอุณหภูมิออนไลนเพื่อประเมินสมรรถนะระบบดวย 

  

1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา 

1.2.1 ตรวจวัดและประเมินประสิทธิภาพระบบทําความเย็นของตู จําหนายเครื ่องด่ืม

อัตโนมัติโดยเปล่ียนคอมเพรสเซอรเปนชนิดท่ีสามารถหาไดในประเทศไทย  

1.2.2 เสนอแนวทางพัฒนาระบบตรวจวัดสมรรถนะระบบทําความเย็นแบบออนไลน  

 

1.3 ขอบเขตของการศึกษา 

1.3.1 ทดสอบสมรรถนะระบบทําความเย็นของตูจําหนายสินคา 2 กรณี คือ 

1.3.1.1 ระบบความเย็นที่มาพรอมกับ Vending Machine มือสองจากประเทศญี่ปุน 

ยี่หอ Matsushita Electric โมเดล R60U26TG00 ใชไฟฟา 1 Phase 100 V 50/60 Hz สารทําความ

เย็น R407c 

1.3.1.2 ระบบความเย็นที่มีการเปลี่ยนคอมเพรสเซอรเปนชนิดที่ผลิตในประเทศไทย 

ยี่หอกุลธร โมเดล AE4440Y-SR (1/2HP) ใชไฟฟา 1 Phase 220 V 50 Hz สารทําความเย็น R134a 

1.3.2 ใชแผงควบคุมระบบทําความเย็นเดิมท่ีมากับตูมือสองของประเทศญี่ปุน 

1.3.3 การทดสอบตูจําหนายเครื่องดื่มอัตโนมัติในสภาวะทํางานจริงในพื้นท่ีโรงงานของ

บริษัท โดยอุณหภูมิสิ่งแวดลอมไมเกิน 40 oC ทําความเย็นเครื่องดื่มแบบกระปองนํ้าดื่มและขวด

พลาสติก (PET) จํานวนรวม 594 ช้ิน 
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1.4 ข้ันตอนการดําเนินงาน 

1.4.1 ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับระบบทําความเย็นแบบอัดไอ โดยเฉพาะในตู

จําหนายเครื่องด่ืมอัตโนมัติ 

1.4.2 ศึกษาขั้นตอนการทดสอบระบบทําความเย็น เพื่อประเมินคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ

การทําความเย็น (COP) ของระบบทําความเย็นในเครื่องจําหนายสินคาอัตโนมัติ 

1.4.3 คัดเลือกคอมเพรสเซอรที ่สามารถทํามาใชทดแทนคอมเพรสเซอรรุ นเดิมได และ

จัดซื้อจัดหา 

1.4.4 ออกแบบการทดลองและสรางตารางและไฟลพรอมเทมเพลต (Template) เพื่อการ

เก็บขอมูลอยางเปนระบบและครบถวน พรอมเตรียมการวิเคราะหขอมูล 

1.4.5 เตรียมเครื่องมือวัดท่ีจําเปนเพื่อใชเก็บขอมูล ใหสามารถนํามาคํานวณคาสัมประสิทธิ์

สมรรถนะ (Coefficient of Performance: COP) ของระบบ ไดแก 

1.4.5.1 เครื่องมือวัดและบันทึกคากําลังไฟฟาไฟฟา (Power logger) 

1.4.5.2 เครื่องมือวัดอุณหภูมิและความดันของวงจรสารความเย็น 

1.4.5.3 เครื่องมือวัดอุณหภูมิและความช้ืนของอากาศเย็นภายในตู และในชองแชเย็น 

1.4.6 ทดสอบระบบทําความเย็นของตู Vending Machine ดั้งเดิม และนําคาที่วัดไดมา

คํานวณคา COP 

1.4.7 เปลี่ยนคอมเพรสเซอรเปนของบริษัทกุลธร โมเดล AE4440Y-SR (1/2HP) 220V 

50Hz R134a) 

1.4.8 ทดสอบระบบ ประเมินคา COP ของระบบที ่เปลี ่ยนคอมเพรสเซอรแลว และ

เปรียบเทียบกับ COP ของระบบทําความเย็นท่ีเดิม  

1.4.9 วิเคราะหวิจารณผลการทํางานของระบบทําความเย็นโดยภาพรวม และของอีแวพ

เปอเรเตอรและคอนเดนเซอร 

1.4.10 พัฒนาระบบตรวจวัดอุณหภูมิออนไลน และสรางความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับ 

COP 

1.4.11 เขียนบทความวิจัย เพื่อนําเสนอในท่ีประชุมวิชาการ  

1.4.12 สรุปผลการวิจัย จัดทําเลมวิทยานิพนธ และสอบปองกันวิทยานิพนธ 
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1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1.5.1. สามารถประเมินระบบทําความเย็นในตูจําหนายเครื่องด่ืมอัตโนมัติด้ังเดิมและระบบ

ท่ีเปล่ียนคอมเพรสเซอรใหมท่ีผลิตในประเทศไทย และท่ีมีอายุการใชงานยาวข้ึน  

1.5.2. ไดแนวทางในการพัฒนาระบบประเมินสมรรถนะออนไลน เพื ่อประโยชนในการ

พัฒนาระบบการบํารุงรักษาระบบทําความเย็นของ Vending Machine ในอนาคต 

 

1.6 แผนงานและระยะเวลาดำเนินการ 

 

ตารางท่ี 1.1 แผนงานและระยะเวลาในการดำเนินการวิจัย 

ข้ันตอนและวิธีการดำเนินการ 
ป พ.ศ. 2562 ป พ.ศ. 2563 

8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 

1. ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับ

ระบบทำความเย็นแบบอัดไอในตูแชเย็น  

          

2. ศึกษาข้ันตอนการทดสอบระบบทำความ

เย็น 

          

3. 

 

คัดเลือกคอมเพรสเซอรท่ีสามารถทำมา

ใชทดแทนคอมเพรสเซอรรุนเดิม 

          

4. ออกแบบการทดลองและสรางตารางและ

เตรียมไฟลเพื่อการเก็บและวิเคราะห

ขอมูล 

          

5. เตรียมเครื่องมือวัด T, RH, P, Power           

6. ทดสอบระบบทำความเย็นของตูด้ังเดิม 

และประเมินคา COP  
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ตารางท่ี 1.1 แผนงานและระยะเวลาในการดำเนินการศึกษาวิจัย (ตอ) 

ข้ันตอนและวิธีการดำเนินการ 
ป พ.ศ. 2562 ป พ.ศ. 2563 

8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 

7. เปล่ียนคอมเพรสเซอร           

8. ทดสอบระบบทำความเย็น และคำนวณ

และเปรียบเทียบคา COP ของตูกอนและ

หลังเปล่ียนคอมเพรสเซอรแลว 

          

9. วิเคราะหการทำงานของระบบทำความ

เย็นและพัฒนาระบบตรวจวัดอุณหภูมิ

ออนไลน 

          

10. วิจารณและวิเคราะหผลการวิจัยทดลอง 

และเขียนบทความวิจัย 

          

11. สรุปผลการวิจัย จัดทำเลมวิทยานิพนธ 

และสอบปองกันวิทยานิพนธ 

           

 
 
 

 



 
 

บทท่ี 2 

หลักการพ้ืนฐาน เอกสารงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 

ตูจําหนายเครื่องด่ืมอัตโนมัติเปนชองทางจําหนายเครื่องด่ืมเย็นท่ีอํานวยความสะดวกใหกับ

ผูบริโภคไดเปนอยางดี ระบบทําความเย็นท่ีใชกันอยางแพรหลายที่สุดในปจจุบัน คือ วัฏจักรการทํา

ความเย็นแบบอัดไอ โดยคอมเพรสเซอรอัดสารทําความเย็นใหไหลเวียนระหวางอุปกรณตาง ๆ การ

เปลี่ยนสถานะในเครื่องทําระเหยและเครื่องควบแนนทําใหเกิดการถายเทความรอนจากผลิตภัณฑ

ออกไปภายนอกตู 

บทนี้จึงกลาวถึงหลักการพื้นฐานและทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการวิเคราะหวงจรทําความเย็น 

ขอมูลสวนประกอบ และภาระความเย็นของตูจําหนายเครื่องดื่มอัตโนมัติ โดยหัวขอที่จะนําเสนอใน

บทนี้ ประกอบดวย 

1) ตูจําหนายเครื่องด่ืมอัตโนมัติแบบบรรจุภัณฑสําเร็จ 

2) การจําแนกกลไกการทํางานของตูจําหนายเครื่องด่ืมอัตโนมัติ 

3) วัฎจักรการทําความเย็นแบบอัดไอพื้นฐาน 

4) ระบบทําความเย็นอัดไอของตูจําหนายเครื่องด่ืมอัตโนมัติ  

5) ความรอนจากผลิตภัณฑท่ีตองการทําความเย็น หรือภาระจากผลิตภัณฑ 

6) คอมเพรสเซอรในระบบทําความเย็นเดิม 

7) การศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 

2.1 ตูจําหนายเคร่ืองด่ืมอัตโนมัติแบบบรรจุภัณฑสําเร็จ 

ตูจําหนายเครื ่องดื ่มอัตโนมัติชนิดนี้สามารถบรรจุผลิตภัณฑเครื ่องดื ่มเพื่อแชเย็นและ

จําหนาย โดยทั่วไปผลิตภัณฑจะอยูในรูปแบบ กระปอง ขวดพลาสติก (PET) และขวดแกว ดังรูปท่ี 

2.1 ท่ีแสดงองคประกอบท่ีมองจากทางดานหนาของตู อาทิ 

• Upper illuminated sign เปนไฟเพื่อสองใหเห็นผลิตภัณฑขางใน 

• Main door คือ บานประตูดานหนาท้ังบาน 

• Cold-Hot display plate คือ แผนปายแสดงผลิตภัณฑรอนหรือเย็น 

• Selection buttons คือ ปุมกดเพื่อเลือกสินคาโดยมีสินคาตัวอยางแสดงอยูบนปุม 

• Lower illuminated คือ ไฟเพื่อสองแผนโฆษณา 

• Digital display คือ จอดิจิตัลแสดงจํานวนเงินท่ีตองจาย 

• Coin return lever คือ คันโยกสําหรับรับเงินทอน 
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• Main door lock คือ ชองสําหรับล็อคและคันโยกสําหรับเปดประตู 

• Secondary door lock คือ ชองล็อคสํารอง 

• Bill insertion คือ ชองสําหรับสอดธนบัตร 

• Coin return slot คือ ชองสําหรับรับเหรียญเงินทอน 

 

 
 

รูปท่ี 2.1  โครงสรางดานนอกของตูจําหนายเครื่องด่ืมอัตโนมัติ [1] 

 

 
 

รูปท่ี 2.2  โครงสรางดานในของตูจําหนายเครื่องด่ืมอัตโนมัติ [1] 
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โครงสรางดานในตูแสดงดังรูปท่ี 2.2 ซึ่งประกอบดวย 

• Upper and Lower Inside the door คือ ประตูดานในท่ีกั้นระหวางประตูหนา

และชองใสผลิตภัณฑดานใน 

•     Left Compartment คือ ชองเก็บผลิตภัณฑดานซายสุดโดยจะมีคอลัมภสําหรับ

ใสกระปองขนาดเล็ก 2 คอลัมภ ในแตละคอลัมภจะมีคอยลเย็นและพัดลมคอยลเย็นขนาดเล็กอยางละ 

1 ตัว 

•     Center Compartment คือ ชองเก็บผลิตภัณฑชองกลาง จะมีคอลัมภสําหรับใส

กระปองขนาดเล็ก 1 คอลัมภ ใน 1 ชองจะมีคอยลเย็นและพัดลมคอยลเย็นขนาดเล็ก 1 ตัว 

•     Right Compartment คือ ชองเก็บผลิตภัณฑดานซายสุดโดยจะมีคอลัมภ

สําหรับใสขวดนํ้าพลาสติก 3 คอลัมภ จะมีคอยลเย็นและพัดลมคอยลเย็นขนาดเล็ก 1 ตัว 

•     Product Feeding Inlet เป นช องส ําหร ับใส ผล ิตภ ัณฑ ลงไปแช และเก็บ

ผลิตภัณฑไวดานบน 

•     Partition Plate เปนแผนกั้นระหวางชองเก็บผลิตภัณฑท้ัง 3 ชอง 

 

2.2 การจําแนกกลไกการทํางานของตูจําหนายเคร่ืองด่ืมอัตโนมัติ [1] 

2.2.1 ตัวอยางผลิตภัณฑ (Product display) และกลไกสําหรับการจําหนาย (Service 

mechanism)  

•     ช องแสดงต ัวอย างผล ิตภ ัณฑ  (Product display), จอแสดงราคา  (Price 

display), ขอแนะนําการใชงาน (Operating instructions)  

•     ปุ มแจงเตือนสินคาหมด (Sold-out), ปุ มแจงเตือนเง ินทอนหมด (Change 

shortage) จอแสดงจํานวนเงินท่ีใสเขาไปในตู (Inserted amount displays)  

•     ปุมกดเลือกผลิตภัณฑ (Product selection buttons) คันโยกสําหรับรับเงิน

ทอน (Return lever)  

•     ชองหยอดเหรียญ (Coin intake slot), ชองสอดธนบัตร (Note intake slot), 

ชองปลอยผลิตภัณฑ (Vending outlet) ชองปลอยเงินทอน (Change return outlet) 

 

2.2.2 กลไกเกี่ยวกับเงิน (Money handling mechanism)  

•     เครื่องรับและทอนเงิน (Coin validation, Change payout device) 

•   เครื่องตรวจนับธนบัตรและชองใสธนบัตร (Bill checking, Bill stacker) 
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2.2.3 ระบบควบคุมและกลไกการประมวลผลขอมูล (Control / Information 

processing mechanism) 

•     ระบบตรวจสอบจํานวนเงิน บันทึกจํานวนเงินและระบบทอนเงิน (Counting 

inserted money, Recording, Paying out change) 

•     ระบบสื ่อสารภายในตู (Communicating product information, Receiving 

selection information) 

•     ระบบควบคุมการปลอยของ (Controlling vending device)  

•     ระบบควบคุมไฟฟาภายในตู (Controlling illumination device)   

•     ระบบเก็บขอมูลและประมวลผล (Recording various information, 

Processing calculations) 

 

2.2.4 กลไกการเก็บผลิตภัณฑและการขาย (Storing/Selling mechanism) 

•     ชองเก็บผลิตภัณฑ ระบบตรวจสอบเมื่อผลิตภัณฑหมด (Product storage, 

Detecting sold-out products) 

•     อุปกรณปลอยของ (Vending device)  

•     เครื่องวัดอุณหภูมิภายในตู (Internal temperature detector) 

•     ระบบทําความเย็น (Cooling unit) 

•     ระบบทําความรอน (Heating unit) 

•     พัดลม (Fan)  

 

2.3 วัฎจักรการทําความเย็นแบบอัดไอพื้นฐาน  

วัฎจักรทําความเย็นแบบอัดไอพื้นฐานมีวงจรการทํางานในรูปที่ 2.3 การไหลเวียนของสาร

ทําความเย็นจากคอมเพรสเซอรหรือเครื่องอัดไอไปยังคอนเดนเซอรหรือคอยลรอน ลดความดันโดย

เอกซแพนชันวาลวหรือแคปปลลารีทิลป แลวเปลี่ยนสถานะเปนไอทั้งหมดในอีแวปเปอเรเตอรหรือ

คอยลเย็น 
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รูปท่ี 2.3 วัฎจักรการทําความเย็นแบบอัดไอพื้นฐาน  

 

2.3.1 คอมเพรสเซอร (Compressor)  

พิจารณาการเริ่มทํางานที่คอมเพรสเซอร สารทําความเย็นอุณหภูมิตํ่าและความดันตํ่าจาก

คอยลเย็นจะไหลเขาสูคอมเพรสเซอรทางดานดูด (Suction)  โดยคอมเพรสเซอรจะทําหนาที่อัดสาร

ทําความเย็นใหกลายเปนสารทําความเย็นที่มีอุณหภูมิสูงและความดันสูง ซึ่งจะไหลออกทางดานสง 

(Discharge) ของคอมเพรสเซอรไปสูคอยลรอนตอไป 

 

2.3.2 คอนเดนเซอร (Condenser)  

คอนเดนเซอรหรือคอยลรอน ประกอบดวยขดทอซึ่งสารทําความเย็นที่มีอุณหภูมิสูงและ

ความดันสูงเมื่อไหลผานคอนเดนเซอร จะถูกระบายความรอนออกจนถึงจุดควบแนน สารทําความเย็น

จะเปลี่ยนสถานะจากไอไปเปนของเหลว และไหลลงดานลางของคอนเดนเซอร จากนั้นถูกสงไปเขา

อุปกรณควบคุมการไหล 

 

2.3.3 อุปกรณควบคุมการไหล (Expansion Valve)  

เอกซเปนชันวาลว (Expansion Valve) หรือทอสําหรับลดความดัน (Capillary Tube) จะ

ยอมใหสารทําความเย็นท่ีเปนของเหลวท่ีความดันและอุณหภูมิสูงไหลผานในปริมาณท่ีกําหนด ทําให

สารทําความเย็นเกิดการขยายตัว มีความดันและอุณหูมิลดลงจนนํ้ายาไมสามารถคงสภาพเดิม 
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(ของเหลว) โดยสารทําความเย็นบางสวนจะไหลผานไปเปนของเหลว และบางสวนกลายเปนไอ หรือ

เรียกวาเปนของผสมอิ่มตัว 

 

2.3.4 อีแวพเปอเรเตอร (Evaporator)  

อีแวพเปอเรเตอรหรือคอยลเย็น ประกอบดวยขดทอเมื่อสารทําความเย็นที่เปนของผสมท่ี

อุณหภูมิและความดันตํ่าไหลผาน จะทําใหบริเวณรอบ ๆ เครื่องระเหยเกิดความเย็นขึ้น เนื่องจาก

ของเหลวจะดูดความรอนออกจากบริเวณรอบ ๆ ไปใชเปนความรอนแฝงในการเปลี่ยนสถานะ 

โดยสารทําความเย็นจะถูกทําใหระเหยเปนสถานะเปนไอที่อุณหภูมิและความดันตํ่า และจะถูก

คอมเพรสเซอรดูดไปเพื่ออัดใหมีความดันสูงข้ึน หมุนเวียนเชนนี้เปนวัฏจักร 

 

2.3.5 อุปกรณกรองและอุปกรณดักความช้ืน (Filter/Dryer)  

อุปกรณกรองทําหนาที่ดักเอาสิ่งสกปรกที่เปนของแข็งซึ่งปะปนในสารทําความเย็นออกมา

เก็บไว เพื่อปองกันการอุดตันท่ีวาลวลดความดัน  

 

2.3.6 พัดลมระบายความรอน (Condensing fan)  

พัดลมระบายความรอนอยูดานหนาของแผงระบายความรอน ทําหนาท่ีดูดอากาศภายนอก

เขามาผานแผงทอระบายความรอนของคอยลรอน เพื่อระบายความรอนจากระบบใหสารทําความเย็น

มีอุณหภูมิลดลง 

 

2.3.7 อุปกรณแยกสารทําความเย็นเหลว (Accumulator) 

เปนอุปกรณท่ีติดต้ังอยูระหวางคอยลเย็น และทางดูดของคอมเพรสเซอร ปองกันไมใหมีสาร

ทําความเย็นท่ีเปนของเหลวจากคอยลเย็นถูกดูดกลับเขาคอมเพรสเซอรโดยตรง สารทําความเย็นท่ีถูก

ดูดกลับเขาคอมเพรสเซอรจะตองเปนกาซเทานั้น แตในกรณีภาระความเย็นลดลงทําใหสารทําความ

เย็นเปลี่ยนสถานะเปนไอไมหมด จึงมีสารทําความเย็นเหลวถูกดูดกลับเขาคอมเพรสเซอร จะทําให

คอมเพรสเซอรชํารุดเสียหายได จึงจําเปนตองมีอุปกรณแยกนี้ สารทําความเย็นเหลวท่ีออกจากคอยล

เย็นจะตกลงดานลางและถูกกักไวในอุปกรณนี้ จากนั้นคอย ๆ เปล่ียนสถานะเปนกาซจนหมดกอนถูก

ดูดกลับเขาคอมเพรสเซอร 
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2.4 ระบบทําความเย็นอัดไอของตูจําหนายเคร่ืองด่ืมอัตโนมัติ 

ระบบทําความเย็นแบบอัดไอของตูจําหนายเครื ่องดื่มอัตโนมัติรุน National 30 slot มี

แผนภาพวงจรทํางานดังรูปท่ี 2.4  

 

 
 

รูปท่ี 2.4 วงจรทําความเย็นแบบอัดไอของตูจําหนายเครื่องด่ืมอัตโนมัติ 

 

วงจรทําความเย็นของตู Vending Machine รุน National 30 slot มีคอมเพรสเซอรท่ีมี

ความเร็วรอบคงที่ 1 ตัว คอนเดนเซอรและพัดลม 1 ชุด อุปกรณดักความชื้น 1 ตัว โซลินอยดวาลว

สําหรับจายนํ้ายา 4 ตัว ทอลดความดัน 4 ชุด คอยลเย็นขนาดเล็ก 3 ตัว และขนาดใหญ 1 ตัว  

ระบบการควบคุมระบบทําความเย็นในตู Vending Machine เปนการควบคุมอุณหภูมิ

แบบปอนกลับชนิดใชขอบเขต โดยระหวางการทํางานจะมีการเปดปดโซลินอยดวาลวจายนํ้ายา โดย

จะเปดพรอมกันสูงสุดเพียง 3 ชอง  
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2.5 ความรอนจากผลิตภัณฑท่ีตองการทําความเย็น หรือภาระจากผลิตภัณฑ (Product Load)  

ความรอนท่ีตองดึงออกจากผลิตภัณฑเพื่อทําใหอุณหภูมิลดลงจนถึงระดับท่ีตองการ ภาระ

จากผลิตภัณฑจะเปนสวนหนึ่งของภาระการทําความเย็นเฉพาะชวงที่กําลังลดอุณหภูมิลงเพื่อให

เทากับอุณหภูมิภายในตู การถายเทความรอนท่ีเกิดข้ึนนี้จะหยุดเมื่อเขาสูสภาวะสมดุลความรอน นั่น

คือเริ่มตนจากสภาวะของสสารท่ีมีอุณหภูมิตางกัน เกิดถายเทความรอนซึ่งกันและกันจากอุณหภูมิสูง

ไปยังสารที่มีอุณหภูมิตํ่า ทั้งที่เกิดจากการนําความรอน การพาความรอน และการแผรังสีความรอน 

โดยการถายเทความรอนของสสารนี้จะเกิดข้ึนจนกระท่ังสสารท้ังสองมีอุณหภูมิเทากัน ภายในตูก็จะไม

มีความรอนท่ีตองขจัดท้ิงอีกตอไป ซึ่งความรอนจากผลิตภัณฑท่ีตองการลดอุณหภูมิลงใหถึงอุณหภูมิท่ี

ตองการเปนความรอนสัมผัสท้ังหมด อธิบายไดดังสมการ (2.20) [6] 

 

1 2(T T )pm
ch

ch

mC
Q

t
−

=       (2.20) 

โดยท่ี   

m  = มวลของผลิตภัณฑ (kg) 

pmC   = คาความจุความรอนจําเพาะของผลิตภัณฑ (J/g. °C) 

1T   = อุณหภูมิของผลิตภัณฑท่ีใสเขาไป (°C) 

2T   = อุณหภูมิของผลิตภัณฑท่ีตองการ (°C) 

cht   = เวลาท่ีใชในการแช  

 

2.6. คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะการทําความเย็น (Coefficient of Performance, COP)  

ประสิทธิภาพของระบบทําความเย็นแสดงในรูปสัมประสิทธิ ์สมรรถนะการทําความเย็น 

(Coefficient of Performance for Cooling, COP) หมายถึง อัตราสวนระหวางปริมาณพลังงาน

ความรอนท่ีถูกดูดซับโดยคอยลเย็น (ปริมาณความเย็นท่ีทําได) ตอกําลังงานไฟฟาท่ีระบบใช ดังสมการ 

 

  e

comp

QCOP
W

=




      (2.21) 

โดยท่ี   

COP  คือ คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ 

eQ   คือ คาความสามารถในการทําความเย็น (kW) 

compW  คือ คากําลังไฟฟาท่ีคอมเพรสเซอรระบบทําความเย็นใช (kW) 
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2.7 คอมเพรสเซอรในระบบทําความเย็นเดิม 

ระบบทําความเย็นจะมีเสนทางการไหลของสารทําความเย็น ท่ีไหลผานภายในคอมเพรสเซอร 

สารทําความเย็นไหลวนอยูในเสนทาง จนผานเสนทางแยกนํ้ามันเพื่อกรองนํ้ามัน โดยเสนทางนี้ไดถูก

เชื่อมตอกับคอมเพรสเซอรไวแลว ภายในคอมเพรสเซอรมีหองปดที่เก็บนํ้ามันที่ไมละลายในสารทํา

ความเย็น เมื่อสารทําความเย็นผานเขามาในคอมเพรสเซอร ก็จะผสมเขากับนํ้ามันสวนนี้ และเมื่อออก

จากคอมเพรสเซอรก็จะถูกแยกนํ้ามันออกเพื่อไหลกลับเขามาใหม 

 

 
 

รูปท่ี 2.5 แผนภาพคอมเพรสเซอร Matsushita [7] 

 

 จากรูปที่ 2.5 สารทําความเย็นออกจากอีแวพเปอเรเตอร (หมายเลข 10) เขาสู กระบอก 

(หมายเลข 3) ผานทางทอทางเขา (หมายเลข 2) ของคอมเพรสเซอร (หมายเลข 1) จากนั้นจะถูกอัด

ในกระบอกอัด (หมายเลข 4) และถูกปลดปลอยออกมาทางเสนทางแยกนํ้ามัน (หมายเลข 18) โดย

นํ้ามันท่ีถูกแยกออกจากเสนทางแยกนํ้ามันจะถูกนํามาเก็บไวในสวนเก็บนํ้ามัน (หมายเลข 6) และสาร

ทําความเย็นจะออกจากทอทางออก (หมายเลข 11) และกลับเขาสู คอมเพรสเซอรอีกครั ้งผานทอ

ทางเขา (หมายเลข 12)  เพื ่อเขามาสู หองปด (หมายเลข 5) ซึ ่งถูกปดอยางถาวรภายในกรอบ 

(หมายเลข 15) และถูกปลอยออกจากคอมเพรสเซอรอีกครั้งผานทอทางออก (หมายเลข 13) และผาน
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เสนทางตอขยาย (หมายเลข 17) เพื่อเขาสู คอนเดนเซอร (หมายเลข 8 ) และเขาสู ทอแคปพิลารี 

(หมายเลข 9) ตามลําดับ จากนั้นจะวนกลับเขาสู อีแวพเปอเรเตอรอีกครั ้ง ซึ ่งระบบทําความเย็น

แบบเดิมจากญี่ปน การไหลของสารทําความเย็นจะเปนรูปแบบวัฏจักรเชนนี้ [7] 

 

2.8 การศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

ดานการพัฒนาเทคโนโลยีในระบบความเย็นไวจากผูวิจัยท่ีจําหนายตูในเชิงพาณิชยหลายๆ 

รูปแบบ สรุปไดดังนี้ 

M. Takao [3] วิจัยโดยมีเปาหมายเพื ่อขยายตลาดการจําหนายตูในตางประเทศซึ่งมี

อุณหภูมิสิ่งแวดลอมที่สูงถึง 40 oC ความชื้นสัมพัทธ 75 % จึงมีแนวคิดพัฒนาระบบทําความเย็นใน

หลายๆ มาตรการ ทั้งการควบคุมการทํางานของระบบทําความเย็นโดยการหนวงคาบเวลาแรกของ

การแชเย็นใหคอมเพรสเซอรทํางานนานข้ึน การติดฉนวนสุญญากาศ การควบคุมการเกิดนํ้าแข็งและ

การลดปริมาณนํ้าแข็งที่เกาะบนคอยลเย็น ซึ่งทําใหตูสามารถทําความเย็นไดตามภาระความเย็นท่ี

เกิดข้ึน และยังลดระยะเวลาในการแชเย็นหลังจากเติมผลิตภัณฑจากเดิม 24 ช่ัวโมงในมาตรฐานญี่ปุน 

เปน 13.5 ช่ัวโมง  

O. Katsuyuki [4] ในนามของบร ิษ ัท Asahi soft drinks Co., Ltd และ Fuji Electric 

รวมมือกันพัฒนาตูจําหนายเครื่องด่ืมใหสามารถทําความเย็นไดท่ีอุณหภูมิ -5 oC ซึ่งมีเปาหมายในการ

ขายเครื่องด่ืมท่ีเปนวุน โดยทําใหเกิดปรากฏการณ Supercooling ข้ึน โดยควบคุมการละลายนํ้าแข็ง

ดวย Hot-gas method โดยไมสงผลถึงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของผลิตภัณฑ การแบงโซนสําหรับ

การแชผลิตภัณฑเปน 3 สวน ไดแก โซนท่ีอุณหภูมิติดลบ โซนท่ีแชเย็น และโซนผลิตภัณฑท่ีเติมเขามา

ใหม นอกจากนี้ยังมีการควบคุมการไหลเวียนของอากาศขณะที่คอมเพรสเซอรหยุดการทํางาน โดย

สามารถพัฒนาตูท่ีสามารถขายเครื่องด่ืมวุนออกจําหนายได  

I. Shin [5] พัฒนาแนวคิดการประหยัดพลังงาน ชวยลดการใชพลังงานในชวงที่มีความ

ตองการไฟฟาสูง และยังสงผลถึงการอนุรักษส่ิงแวดลอม จึงทําการพัฒนาตูจําหนายเครื่องด่ืม ZERO 

Heating power หรือ Hybrid ZERO เปนการทําความรอนใหกับผลิตภัณฑโดยไมใชพลังงานไฟฟา 

โดยแบบเดิมใชฮีทเตอรในการทําความรอน ตู Hybrid ZERO จะทําความรอนดวยฮีทปมโดยการเพิ่ม

ประสิทธิภาพของการถายเทความรอนผานคอยล พัฒนาฟงกชันการควบคุมระบบทําความเย็นซึ่งมี

การเปลี่ยนแปลงทอเติมนํ้ายาและวาลวควบคุมนํ้ายา ซึ่งประสบความสําเร็จในการพัฒนาตูนี้โดย

สามารถลดการใชพลังงานได 15% ในโหมดการทํางานปกติ และสามารถลดการใชพลังงานได 55% 

ระหวางการทํางานในฤดูหนาว  

Z. DeWitt and M. Roeschke [8] ทําการว ิจ ัยการควบคุมระบบการทําความเย ็นท่ี

เหมาะสมสําหรับตูจําหนายโซดาอัตโนมัติ เนื่องดวยบางชวงเวลามีความตองการของโซดานอยจึงทาํ
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การสรางแบบจําลองการทําความเย็นผสมผสานกับสมมติฐานของคาบเวลาที่มีความตองการโซดา เพื่อ

ควบคุมการทํางานของเครื ่องจําหนายโซดาใหเหมาะสม เพื่อลดการใชพลังงานและผลกระทบจาก

คารบอน ในขณะเดียวกันสามารถในการทําความเย็นใหกับโซดา ผลจากแบบจําลองการทําความเย็น

สามารถลดคาไฟฟาได 68 เปอรเซ็นตและลดคารบอนฟุตปริ้นตได 50 เปอเซ็นตเทียบกับแบบจําลอง

อางอิง ซึ่งสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานไดโดยไมตองมีการเปล่ียนแปลงช้ินสวนใด ๆ ในระบบ 

A. B. Karim et al. [9] เสนอแนวทางดานอุตสาหกรรมการถนอมอาหาร อุณหภูมิและ

ความชื้นสงผลโดยตรงตอคุณภาพอาหาร จึงไดพัฒนาระบบตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้นแบบ

เรียลไทมโดยสงขอมูลข้ึนอินเตอรเน็ต โดยใชเซ็นเซอร DHT11 และ ESP-8266 NodeMCU โมดูล ทํา

ใหสามารถตรวจสอบและคํานวณขอมูลบนคอมพิวเตอรและโทรศัพทเคล่ือนท่ีได  

J. Guo et al [10] ไดศึกษาประสิทธิภาพของตูเย็นที่ใชวัฏจักรแรงคินสําหรับสารทําความ

เย็นตาง ๆ เชน R410A R134a R22 R32 โดยปจจัยหลักท่ีสงผลตอประสิทธิภาพการทําความเย็นคือ 

การนําความรอนของมวลสารทําความเย็นที่ไหล และสัดสวนการนําความรอนที่คอนเดนเซอร ซึ่ง

ประสิทธิภาพจะสูงท่ีสุดเมื่อสัดสวนการนําความรอนท่ีคอนเดนเซอรต่ํากวา 0.5 และคาสัดสวนการนํา

ความรอนท่ีคอนเดนเซอรท่ีเหมาะสมจะข้ึนกับการนําความรอนระหวางมวลสารทําความเย็นท่ีไหลกับ

อุณหภูมิดานรอน โดยคาสัดสวนการนําความรอนที่คอนเดนเซอรจะลดลง เมื่อการนําความรอนของ

มวลสารทําความเย็นที่ไหลกับอุณหภูมิดานรอนเพิ่มขึ้น แตถาหากการนําความรอนของมวลสารทํา

ความเย็นท่ีไหลมีคามาก คาสัดสวนการนําความรอนท่ีคอนเดนเซอรก็จะข้ึนอยูกับคาการนําความรอน

ของมวลสารทําความเย็นท่ีไหลเพียงอยางเดียว และปจจัยท่ีสงผลตอประสิทธิภาพการทําความเย็นอีก

สิ่งหนึ่งคือการทําใหความชันของไอนํ้าอิ่มตัวยิ่งนอยหรือใกลเคียง 0 ก็จะทําใหกราฟตั้งฉากกับแกน

เอนโทรป ทําใหอยูภายใตส่ีเหล่ียมของวัฏจักรคาโน ซึ่งสงผลตอการลดกําลังไฟฟาท่ีตองจายลดลง ทํา

ใหประสิทธิภาพการทําความเย็นสูงข้ึน 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทท่ี 3 

ระเบียบวิธีการวิจัย 

 

3.1 แนวคิดการวิจัย 

การวิจัยนี้เพื ่อปรับปรุงสมรรถนะระบบทําความเย็นในตู จําหนายเครื ่องดื ่มอัตโนมัติ 

(Vending Machine) ท่ีนําเขาจากประเทศญี่ปุน ตูนี้ผานการใชงานมานานจนกระทั่งคอมเพรสเซอร

เส่ือมสภาพ และควรไดรับการเปล่ียนคอมเพรสเซอรเปนรุนใหมท่ีเหมาะสม หาไดในประเทศไทย และ

ควรทํางานกับองคประกอบอื่น ๆ ในระบบทําความเย็นของตูจําหนายเดิมไดดี  

งานวิจัยจึงตองทดสอบระบบทําความเย็นกอนและหลังเปลี่ยนคอมเพรสเซอร เพื่อหาคา

สัมประสิทธ ิ ์สมรรถนะ (Coefficient of Performance: COP) กอนและหลังการปร ับเปล ี ่ยน

คอมเพรสเซอร เนื ่องจากไมมีมาตรฐานการทดสอบระบบทําความเย็นในลักษณะนี้ ผูวิจัยจึงตอง

ออกแบบการทดสอบเอง ตามหัวขอ 3.2 เพื่อใหเหมาะสมกับตูจําหนายเครื่องด่ืมอัตโนมัติดังรูปท่ี 3.1 

 

 
 

รูปท่ี 3.1 ตูจําหนายเครื่องด่ืมอัตโนมัติ 
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3.2 การออกแบบการทดลองระบบทําความเย็น 

การออกแบบการทดลองเพื่อประเมินคา COP กับระบบ 2 แบบ คือระบบทําความเย็น

ดั ้งเดิมและระบบทําความเย็นที ่เปลี ่ยนคอมเพรสเซอรและปรับปรุงสภาพการทํางานแลว ดัง

รายละเอียดนี้ 

(1) ระบบทําความเย็นด้ังเดิมท่ีมาพรอมกับตูมือสองจากประเทศญี่ปุน มีคอมเพรสเซอรท่ี

ติดต้ังในแนวนอน มีทอทางออก 2 ทอ (ดังระบุในหัวขอ 2.7 บทท่ี 2) โดยอัดสารทําความเย็นออกจาก

ทอท่ี 1 ซึ ่งเช ื ่อมตอก ับชองอัดสารทําความเย ็นโดยตรง โดยสารทําความเย็นทางออกจะมี

นํ้ามันหลอลื่นปนมาดวย ระบบคอมเพรสเซอรญี่ปุนจึงมีเสนทางแยกนํ้ามัน (Oil separator path) 

สารทําความเย็นจะไหลผานวงรอบเพื่อไปกรองนํ้ามัน และระบายความรอนท่ีคอนเดนเซอรชวงหนึ่ง

แลววนกลับเขาคอมเพรสเซอร อ ีกคร ั ้ง โดยสารทําความเย ็นสวนที ่เป นไอ จะไหลออกทาง

คอมเพรสเซอรในทอทางออกท่ี 2 และไหลวนผานคอนเดนเซอรเพื่อถายเทความรอนออก เขาสูทอลด

ความดัน และอีแวพเปอเรเตอรตอไป ภาพถายระบบทําความเย็นดังเดิมแสดงดังรูป 3.2 

 

 
 

รูปท่ี 3.2 รูปแบบระบบทําความเย็นด้ังเดิม 
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รูปท่ี 3.3 รูปแบบการเดินทอสารทําความเย็นท่ีคอมเพรสเซอรของระบบทําความเย็นด้ังเดิม 

 

(2) ระบบทําความเย็นที่มีคอมเพรสเซอรโมเดล AE 4440Y-SR มีลักษณะจําเพาะดงัรูปท่ี 

3.4 หลังปรับเปลี่ยนและปรับปรุงการทํางานแลว ดังภาพคุณลักษณะจากผูผลิตในรูปท่ี 3.5 การ

เปรียบเทียบระบบทําความเย็น 2 แบบ ท่ีมีคุณลักษณะคอมเพรสเซอรแตกตางกันสรุปดังตารางท่ี 3.1  

 

 
 

รูปท่ี 3.4 ระบบทําความเย็นใหมหลังการเปล่ียนคอมเพรสเซอร 
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รูปท่ี 3.5 คุณลักษณะจําเพาะของคอมเพรสเซอรท่ีผลิตข้ึนในประเทศไทย [11] 

 

(3) นอกจากการเปลี่ยนคอมเพรสเซอรแลว ตองเปลี่ยนชนิดสารทําความเย็นดวย และมี

การปรับทอไอสารทําความเย็นจากคอมเพรสเซอรไปยังคอนเดนเซอร โดยตัดวงรอบ (Loop) สําหรับ

การกรองนํ้ามันท่ีไหลยอนกลับในคอมเพรสเซอรญี่ปุนออก เพราะคอมเพรสเซอรของไทยเปนการอัด

สารทําความเย็นออกจากคอมเพรสเซอรเพียงทางเดียว 
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ตารางท่ี 3.1 สรุปคุณลักษณะจําเพาะระบบทําความเย็นแบบเดิมและแบบใหม 

ท่ี รายการ ระบบทําความเย็นด้ังเดิม ระบบทําความเย็นใหม 

1 ยี่หอคอมเพรสเซอร Matsushita electric 

(มัตซุชิตะ) 

Kultorn (กุลธร) 

2 โมเดล R60U26TG00 AE 4440Y-SR 

3 ความสามารถในการท ํ า

ความเย็น 

ไมมีขอมูล 1,075 Watts 

3,668 BTU/hr 

4 อุณหภูมิการใชงาน ไมมีขอมูล HBP (High Back Pressure) 

-6.70 °C to 12.0 °C 

5 ชนิดของคอมเพรสเซอร Rotary Reciprocating 

6 ไฟฟา 100V 50/60Hz (0.5 HP) 220V 50Hz 

7 สารทําความเย็น R407c R134a 

 

3.3 วิธีการดําเนินงานวิจัยและเก็บขอมูล 

ตูจําหนายเครื่องด่ืมอัตโนมัติจากญี่ปุนไดรับออกแบบมาใหสามารถบรรจุเครื่องด่ืมประเภท

กระปองและขวดนํ้าไดมากถึง 594 ชิ้น และสามารถขายเครื่องดื่มไดทั้งรอนและเย็น แตในประเทศ

ไทยมักใชสําหรับการจําหนายเครื่องด่ืมเย็นเทานั้น ดังกรณีท่ีวิจัยนี้  

ภายในตูมีการแบงเปน 4 ชองในการบรรจุผลิตภัณฑ ทําใหตองแบงคอยลเย็นเปน 4 ชุด ซึ่ง

จะชวยลดการใชพลังงานในการทําความเย็น โดยการควบคุมจังหวะการเปดและปดของโซลินอยด

วาลว เพื่อจายนํ้ายาทําความเย็นใหไหลผานชองแชเย็นแตละชอง  

หลังจากเติมผลิตภัณฑเต็มตูแลวก็จะเริ่มแชเย็น โดยระบบจะควบคุมวาลวท้ัง 4 ตัว ใหเปด

ปดสลับกัน ดวยบอรดควบคุมเดิมของญี่ปุน เพื่อใหอัตราการลดของอุณหภูมิท้ัง 4 ชองไมแตกตางกัน

มาก โดยอาศัยการถายโอนความรอนระหวางกันทําใหไมตองทําความเย็นมากเกินไป จนกระทั่งทุก

ชองมีอุณหภูมิลดลงจนถึงคาประมาณ 5 oC ท่ีต้ังไว  

การประเมินความสามารถในการทําความเย็น ไดจากวิเคราะหผลการวัดคาอุณหภูมิและ

ความดันของวงจรสารทําความเย็น ไดแก อุณหภูมิท่ีผิวทอสารทําความเย็น และความดันในทอ การ

ประเมนิภาระความเย็นจากอุณหภูมิและความช้ืนของมวลอากาศท่ีหมุนเวียนในตูแตละชอง โดยมีการ

ออกแบบและเตรียมทดสอบ ดังนี้ 
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3.3.1 ออกแบบวิธีการทดสอบระบบทําความเย็น  

ระบบทําความเย็นท่ีใชคอมเพรสเซอรตางกัน 2 แบบ จึงใชสารทําความเย็นตางกัน เดิมใช 

R407c และคอมเพรสเซอรใหมใช R134a แตอุปกรณแวดลอมระบบทําความเย็นเปนเครื่องเดิม ไดแก 

อีแวปเปอเรเตอร คอนเดนเซอร โซลีนอยดวาลว และระบบทอโดยรวม เปลี่ยนเพียงคอมเพรสเซอร

เทานัน้ และปรับเปล่ียนระบบทอจากคอมเพรสเซอรไปยังคอนเดนเซอรเล็กนอย 

 

3.3.2 การวัดอุณหภูมิและความดันภายในระบบทําความเย็น 

การติดต้ังอุปกรณวัดแสดงเปนแผนภาพระบุตําแหนงติดต้ังอุปกรณทดสอบภายในวงจรสาร

ทําความเย็นดังรูปท่ี 3.2 เกจวัดความดันสารทําความเย็นเปนชนิด Digital pressure gauge (ดูภาพ

และขอมูลในตารางที่ 3.2) สวนการวัดอุณหภูมิใช Pipe clamp thermometer ติดตั้งโดยหนีบทอ

วงจรสารทําความเย็น ไดแก ทางออกของคอมเพรสเซอร ทางออกคอนเดนเซอร และทางออกอีแวพ

เปอเรเตอร 

 

 
 

รูปท่ี 3.6  แผนภาพการติดต้ังอุปกรณทดสอบสําหรับวงจรทําความเย็น 



23 
 

3.3.3 การวัดกําลังไฟฟาท่ีคอมเพรสเซอรใช 

การวัดกําลังไฟฟาที ่คอมเพรสเซอรใชเครื ่องมือวัดยี ่หอ HIOKI PW3360 clamp on 

power logger  ซึ่งสามารถเก็บบันทึกคาไดดวย (ดูภาพในตารางท่ี 3.2) โดยติดต้ังสายวัดแรงดันไฟฟา

กับข้ัวสายท่ีจายแรงดันใหคอมเพรสเซอร และใชแอมปมิเตอรท่ีตอเช่ือมกับเครื่องวัดคลองสายไฟของ

คอมเพรสเซอรโดยตรง ดังรูปท่ี 3.7 เพื่อเก็บขอมูลแรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา และกําลังไฟฟาตั้งแต

เริ่มทําการทดสอบโดยเก็บคาทุก 1 นาที  

 

 
 

รูปท่ี 3.7 แผนภาพการติดต้ังเครื่องวัดกําลังไฟฟา 

 

3.3.4 การวัดอุณหภูมิผลิตภัณฑในตูโดยการวัดอุณหภูมิอากาศรอบกระปอง 

การวัดอุณหภูมิอากาศช้ืนดวย Thermometer/Hygrometer รุน Humidity & Temperature 

smart sensor ยี่หอ SensorPush โดยต้ังเครื่องมือวัดภายในชองเย็นท้ัง 4 ชอง เพื่อนําไปใชประเมิน

อัตราความรอนที่ถายโอนใหกับอีแวพเปอเรเตอร (ดูตารางท่ี 3.2) ติดตั้งชองละ 2 ตัวที่ตําแหนงหนา

อีแวพเปอเรเตอรบริเวณถาดปลอยของ และดานหลังตูเพื่อวัดอากาศที่ถูกดูดกลับผานอีแวพเปอเร

เตอร โดยจะเก็บคาการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในแตละชอง ทุก 1 นาที  
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รูปท่ี 3.8 แผนภาพการติดต้ังอุปกรณวัดอุณหภูมิและความช้ืน [4] 

 

 
 

รูปท่ี 3.8 การติดต้ังอุปกรณวัดอุณหภูมิและความช้ืน   
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3.4 อุปกรณการวัด 

 

ตารางท่ี 3.2 ขอมูลคุณลักษณะจําเพาะของอุปกรณวัด 

รูปภาพอุปกรณวัด คุณลักษณะจําเพาะ 

 

 
รูปท่ี 3.9 HIOKI PW3360 clamp on power logger 

50/60 Hz, Single phase 2 wires 

ยานการวัดแรงดัน 90 V to 780 V 

ยานการว ัดกระแส 0-100 A Clamp 

meter 

 

 
รูปท่ี 3.10 Digital pressure gauge 

Digital pressure gauge ยี่หอ  

Testo 549i 

ยานการวัด -1 ถึง 60 bar 

ความละเอียด 0.01 bar  

ความแมนยํา ± 0.5 bar 

 

 
รูปท่ี 3.11 Pipe clamp thermometer 

Pipe clamp thermometer  

ยีหอ Testo 115i 

เซ็นเซอรวัดอุณหภูมิชนิด NTC 

ยานการวัดอุณหภูมิต้ังแต  

-40 ถึง +150 oC 

ความละเอียด 0.1 °C 

ความแมนยํา ±1.3 °C  

(-20 to +85 °C) 
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ตารางท่ี 3.2 ขอมูลคุณลักษณะจําเพาะของอุปกรณวัด (ตอ) 

 

3.5 ข้ันตอนการทดลอง 

3.5.1 เตรียมความพรอมระบบกอนใชงาน 

(1) ติดตั้งชุดทําความเย็นใน Vending Machine ท่ีประกอบดวยคอมเพรสเซอรท่ี

จะทําการทดสอบ 

(2) ทําใหระบบเปนสุญญากาศและเติมนํ้ายาสารทําความเย็นในระบบตามข้ันตอน

ท่ีถูกตอง  

(3) ทดสอบการรั่วไหลของสารทําความเย็น โดยตรวจสอบความดันระบบ ถาความ

ดันคงที่แสดงวาระบบไมรั่วไหล หากพบวารั่วจึงใชนํ้าสบูลูบภายนอกระบบทอทั้งหมดเพื่อหาจุดท่ี

รั่วไหล 

3.5.2 ติดตั้งเครื่องมือวัดที่เกี่ยวของตามหัวขอ 3.4 และเตรียม Smart phone เพื่อเก็บ

ขอมูลอุณหภูมิ 

3.5.3 ต้ังคาอุณหภูมิทํางานของเครื่อง Vending Machine ท่ี 5 °C  

3.5.4 บรรจุกระปองเครื่องดื่มและขวดนํ้าใหเต็มความจุที่ถูกออกแบบไวจํานวน 594 ช้ิน 

โดยในขณะทําการทดสอบจะไมมีการกดเครื่องดื่มออกมา และจะใชเครื่องดื่มชุดเดิมสําหรับทดสอบ

ระบบกรณีเปล่ียนคอมเพรสเซอรแลว 

3.5.5 เปดระบบทําความเย็นใหทํางาน โดยสภาวะเริ่มตนคืออุณหภูมิบรรยากาศ เมื่อระบบ

ทํางานอุณหภูมิจะลดลงเรื่อยๆ และปลอยใหระบบเขาสูสภาวะสมดุลคืออุณหภูมิคอนขางคงท่ี จนเมื่อ

อุณหภูมิเขาสูสมดุลแลว ทําการเก็บขอมูลตอไปอีก รวม 4 วัน 

3.5.6 เก็บคาการใชไฟฟาตลอดระยะเวลาทดสอบ โดยบันทึกคาทุก 1 นาที 

รูปภาพอุปกรณวัด คุณลักษณะจําเพาะ 

 

 
รูปท่ี 3.12 Wireless Thermometer/Hygrometer ยี่หอ 

SensorPush 

ชวงการวัดอุณหภูมิ -40°C - 60°C  ± 

0.3°C (ส ําหร ับช วง  0°C - 60°C) ± 

1.2°C (สําหรับทุกยานอุณหภูมิ) 

ชวงการวัดความช้ืนสัมพัทธ 0-100% 

± 3% (ส ํ า ห ร ั บ ช  ว ง  20-80%) ± 

4.5%  

(สําหรับทุกยานความช้ืนสัมพัทธ) 
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3.5.7 เก็บคาความดันและอุณหภูมิของนํ้ายาทําความเย็นภายในวงจรสารทําความเย็น ทุก 

1 นาที 

3.5.8 สําหรับการทดสอบฝงอากาศช้ืน ใหเก็บคาอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธของลมจาย

และลมกลับทุก 1 นาที  

3.5.9 นําขอมูลที่ไดจากการทดลองจากวงจรทําความเย็นมากําหนดจุด (Plot) โดยใช

คุณสมบัติสารทําความเย็นจากโปรแกรม Coolpack เพื่อหาคาเอนทาลป (h) และนําคาไปคํานวณหา

คาการถายโอนความรอนและสัมประสิทธิ์สมรรถนะการทําความเย็น (COP)  

3.5.10 คัดเลือกคอมเพรสเซอรท่ีเหมาะสมจะนํามาทดแทนคอมเพรสเซอรเดิม และทําการ

ทดสอบซํ้าต้ังแตขอ 3.5.1 จนถึง 3.5.9 

3.5.11 วิเคราะหวิจารณผลการทดสอบ และเสนอแนวคิดระบบตรวจวัดอุณหภูมิตูแชเย็น

แบบออนไลน 

3.5.12  วิเคราะหและอภิปรายผลการวิจัย และสรุปผลการวิจัย 

 

3.6 ข้ันตอนการวิเคราะหผลการทดลอง 

3.6.1 ฝงสารทําความเย็น 

3.6.1.1 การคํานวณคาเอนทาลป 

จากฐานขอมูลตารางคุณสมบัติของสารทําความเย็น สามารถคํานวณคาเอนทาลปเปน

รายนาทีไดโดยใชหลักการ Linear interpolation 2 รอบ โดยคํานวณคาเอนทาลปที ่อ ุณหภูมิ

ขณะหนึ่งดังสมการท่ี 3.1 แลวคํานวณเอนทาลปท่ีความดันใด ๆ อีกรอบดังสมการท่ี 3.2 จะไดคาเอน

ทาลปท่ีอุณหภูมิและความดัน (ท่ีความดันสูง HP หรือท่ีความดันต่ํา LP) ท่ีนาทีใด ๆ 

 

2 1
@ , 1 1

2 1

( )x a b x
h hh T T h
T T
−

= − +
−

      (3.1) 

 

@ @
@( )x a x b

x x b x b
a b

h h
h P P h

P P
−

= − +
−

     (3.2) 
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รูปท่ี 3.8 แผนภาพความดันเอนทาลป (P-h Diagram) แสดงจุดท่ีกระบวนการตาง ๆ 

 

จากขอมูลการทดสอบวงจรสารทําความเย็น จะไดอุณหภูมิและความดันสูงที่ทางออก

คอนเดนเซอร ( 3T , HP ) อุณหภูมิและความดันตํ่าที่ทางออกคอยลเย็น ( 1T , LP ) และ อุณหภูมิท่ี

ทางออกคอมเพรสเซอร ( 2T ) โดยตองหาคาเอนทาลปท้ัง  จุดในรูป 3.8 ไดแก ( 1 2 3 4, , ,h h h h ) 
 

3.6.1.2 การคํานวณการถายเทความรอนท่ีอีแวพเปอเรเตอร 

จะสามารถคํานวณผลตางเอนทาลปท่ีอีแวพเปอเรเตอร และคอมเพรสเซอรได และจะ

ประเมินคาการถายเทความรอนจําเพาะท่ีอีแวพเปอเรเตอรของสารทําความเย็น และพลังงานจําเพาะ

ท่ีคอมเพรสเซอรไดรับ ดังสมการท่ี (3.1) และ (3.2) 

 

1 4( )eq h h= −       (3.3) 

 

2 1( )compw h h= −      (3.4) 

 

นําผลการวัดกําลังไฟฟาที่จายใหคอมเพรสเซอรมาคํานวณอัตราการไหลของสารทํา

ความเย็นไดจากสมการท่ี (3.5) โดยหารกําลังไฟฟาดวยผลตางเอนทาลปท่ีคอมเพรสเซอรหรือพลังงาน

จําเพาะจากสมการท่ี (3.4) จะได 

2 1( )comp refW m h h= −

      (3.5) 

 

HP,T2 HP,T3 

LP,T1 
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2 1( )
comp comp

ref
comp

W W
m

w h h
= =

−

 

     (3.6) 

 

 นําคาอัตราการไหลมาคํานวณคาอัตราการถายเทความรอนผานสารทําความเย็นท่ี

อีแวพเปอเรเตอรดังสมการ 3.7 

 

_ 1 4( )e ref refQ m h h= −

      (3.7) 

 

3.6.1.3 การคํานวณการถายเทความรอนท่ีคอยลรอน 

การคํานวณอัตราระบายความรอนที่คอนเดนเซอรใชคาผลตางเอนทาลปที่จุด 2 และ

จุด 3 ดังรูปท่ี 3.8 และอัตราการไหลสารทําความเย็นที่ไดจากสมการที่ (3.6) จะไดการถายเทความ

รอนท่ีคอยลรอนของสารทําความเย็น ดังสมการ 

 

_ 2 3( )c ref refQ m h h= −

     (3.8) 

 

3.6.1.4 การคํานวณคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะของระบบทําความเย็น (COP) 

คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) หรือประสิทธิภาพของระบบทําความเย็น คือสัดสวน

ของอัตราการถายโอนความรอนท่ีอีแวพเปอเรเตอรกับกําลังไฟฟาท่ีคอมเพรสเซอรใชงาน คํานวณได

ดังสมการ (3.6) 

 

1 4 1 4

2 1 2 1

refe

comp ref

mQ (h h ) (h h )COP
W m (h h ) (h h )

− −
= = =

− −







                  (3.9) 

 

3.6.2 ฝงอากาศ 

3.6.2.1 การคํานวณเอนทาลปอากาศ 

จากขอมูลการทดสอบภายในชองแชเย็นท้ัง 4 ชอง จะไดอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ

ของลมจายและลมกลับ คํานวณหาเอนทาลปของอากาศ โดยเริ ่มจากการคํานวณหาอัตราสวน

ความช้ืนดังสมการ 3.10  

 

0.622v v

a a

m P
m P

ω = =       (3.10) 
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และ ความดันของอากาศในบรรยากาศคือผลรวมระหวางความดันยอยของอากาศกับความดันยอย

ของไอนํ้า (Partial pressure of water vapor) ดังสมการ  

 

 a vP P P= +       (3.11) 

 

จะไดวา          
0.622 v

v

P
P P

ω =
−

                       (3.12) 

 

โดยท่ี 

ω  คือ อัตราสวนความช้ืน (kg water vapor/ kg dry air) 

mv คือ มวลของไอนํ้า (kg) 

ma คือ มวลของอากาศ (kg) 

Pv คือ ความดันยอยของไอนํ้า (kPa) 

Pa คือ ความดันยอยของอากาศ (kPa) 

P คือ ความดันอากาศในบรรยากาศ (kPa) 

 

ซึ่งความดันไอนํ้าจะสามารถคํานวณไดจากรอยละความช้ืนสัมพัทธ ดังสมการ 3.13 

 

v

g

P
P

φ =       (3.12) 

 

โดยท่ี 

φ  คือ รอยละความช้ืนสัมพัทธ  

 Pg คือ ความดันอิ่มตัวของนํ้าท่ีอุณหภูมินั้น (kPa) 

 

จากนั้นคํานวณหาเอนทาลปของอากาศ (h) ดังสมการท่ี 3.13, 3.14 และ 3.15 

 

a gh h hω= +      (3.13) 

 

และ      a ph c T=             (3.14) 
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และ      2500.9 1.82(T)gh ≅ +            (3.15) 

 

โดยท่ี  

ha คือ เอนทาลปของอากาศแหง (kJ/kg) 

hg คือ เอนทาลปของไอนํ้า (kJ/kg) 

cp คือ คาความจุความรอนจําเพาะของของอากาศ (kJ/kg oC) 

T คือ อุณหภูมิอากาศ (oC) 

 

ดังนั ้นจะไดการเปลี่ยนแปลงของเอนทาลปของอากาศชื้น (Enthalpy change : ∆h) มีคาเทากับ

ผลตางของเอนทาลปฝงลมกลับ ( rh ) กับฝงลมจาย ( sh ) ดังสมการ 3.16 

  

air r sh h h∆ = −      (3.16) 

 

3.6.2.2 การคํานวณอัตราการไหลของอากาศ 

อัตราการไหลของอากาศสามารถคํานวณไดจากสมมติฐานวาการถายเทความรอนจาก

อากาศท่ีผานอีแวพเปอเรเตอรเทากับการถายเทความรอนสูสารทําความเย็น ( e_ e_air refQ Q=  ) โดยใช

ขอมูลในชวงท่ีระบบเขาสูสภาวะคงท่ีแลว ดังนั้น  

 

_e ref
air

air

Q
m

h
=
∆



      (3.17) 

 

3.6.2.3 การคํานวณการถายโอนความรอนของอากาศท่ีผานอีแวพเปอเรเตอร 

 จากสมการท่ี 3.16 และ 3.17 จะสามารถคํานวณการถายโอนความรอนของอากาศท่ี

ผานอีแวพเปอเรเตอรไดดังสมการ 3.18 

 

_e air air airQ m h= ∆

     (3.18) 
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3.6.3 สมดุลพลังงานในระบบทําความเย็น 

ระบบทําความเย็นใชวงจรของวัฎจักรทําความเย็นแบบอัดไอ จึงวิเคราะหแบบระบบปดท่ีมี

อัตราการไหลสารทําความเย็นคงท่ี สารทําความเย็นไหลเวียนผานทอ ผานอุปกรณตาง ๆ เพื่อถายเท

ความรอนจากบริเวณที่ตองการแชเย็นออกไปทิ้งดานนอก โดยท่ีผลรวมพลังงานที่ใสเขาไปในระบบ

ผานอีแวพเปอเรเตอร รวมกับกําลังไฟฟาท่ีจายใหคอมเพรสเซอรซึ่งไดจากการวัดคาจริง ( ,comp mW ) จะ

เทากับพลังงานที่ถูกถายเทออกจากระบบที่คอนเดนเซอร ดังสมการ 3.19 และ 3.20 และสามารถ

เขียนในรูปอัตราการไหลสารทําความเย็นและผลตางเอนทางปไดดังสมการ 3.21 ก็จะสามารถคํานวณ

อัตราการไหลเชิงมวลของสารทําความเย็นได 

 

0system
in out

dE
E E

dt
= − =     (3.19) 

 

 

         c_ _ ,ref e ref comp mQ Q W= +       (3.20) 

 

 

2 3 1 4 ,( ) ( )ref ref comp mm h h m h h W− = − +                      (3.21) 

 

 

การวิเคราะหผลการทดลองเพื่อใหทราบสมรรถนะของระบบทําความเย็นกอนและหลังการ

ปรับเปลี่ยนคอมเพรสเซอร อาศัยชุดสมการและกระบวนการวิเคราะหผลที่นําเสนอในบทนี้ โดยผล

วิเคราะหและการอภิปรายผลไดนําเสนอในบทตอไป   



บทท่ี 4 

ผลการทดสอบและการวิเคราะหขอมูล 

 

ผลการวิเคราะหสมรรถนะการทํางานของระบบทําความเย็นแบบอัดไอในตู จําหนาย

เครื ่องดื ่มอัตโนมัติ และผลการประเมินคาสัมประสิทธิ ์สมรรถนะ (COP) ไดนําเสนอในบทนี้ การ

วิเคราะหจากผลการวัดความดันและอุณหภูมิสารทําความเย็นในวงจรความเย็น และกําลังไฟฟาท่ี

คอมเพรสเซอรใช สําหรับเปรียบเทียบระบบทําความเย็นในตูมือสองที่นําเขาจากประเทศญี่ปุน และ

ระบบท่ีถูกเปล่ียนคอมเพรสเซอรใหมเปนโมเดลท่ีผลิตข้ึนในประเทศไทย  

COP คือ ประสิทธิภาพการใชพลังงานของระบบทําความเย็น คิดจากอัตราสวนของอัตรา

การถายโอนความรอนออกจากชองแชเย็นตอกําลังไฟฟาท่ีคอมเพรสเซอรใช จึงตองเปรียบเทียบ COP 

กอนและหลังการเปล่ียนคอมเพรสเซอร จะทําใหสามารถกําหนดแนวทางในการพัฒนาระบบทําความ

เย็นในตูจําหนายเครื่องด่ืมอัตโนมัติตอไป 

 

4.1 ระบบความเย็นมือสองจากประเทศญ่ีปุน 

ระบบทําความเย ็นมือสองจากประเทศญี ่ป ุ นย ี ่ห อ National ร ุ น NSE-30F4V  ใช

คอมเพรสเซอรยี่หอ Matsushita electric รุน R60U26TG00 สารทําความเย็น R407c และแตกตาง

จากตูเย็นทั่วไปคือมีคอยลเย็น หรืออีแวพเปอเรเตอร 4 ตัว ดานลางตูจึงแบงเปนชองแนวตั้ง 4 แถว 

ดังรูปท่ี 4.1 โดยนํ้ายาจะถูกแบงเปน 4 สาย และใชโซลินอยดวาลวควบคุมการเปล่ียนเสนทางการไหล

ของนํ้ายาผานคอยลเย็น 1 - 4 ตัว  
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รูปท่ี 4.1 ภาพแสดงการจัดวางชองแชเย็น 4 ชองซึ่งบรรจุคอยลเย็น 4 ตัว 

 

4.1.1 ฝงสารทําความเย็น 

เพื่อศึกษาลักษณะการทํางานตั้งแตเริ่มเปดระบบทําความเย็น ระบบจะทําความเย็นใหกับ

ผลิตภัณฑจากสภาวะเริ่มตนใหอุณหภูมิลดลง จนผลิตภัณฑมีอุณหภูมิเทากับอุณหภูมิเปาหมายที่ถูก

กําหนดไวที ่ 5 oC มีการบันทึกผลการทดสอบจากเกจวัดความดันที่ทอทางเดินสารทําความเย็น 

สําหรับคอมเพรสเซอรดั้งเดิมซึ่งมีทางออกคอมเพรสเซอร 2 ทาง โดยอานคาจากทอทางออกแรกซึ่ง

สารทําความเย็นถูกอัดและไหลไปทอสําหรับแยกนํ้ามัน (Oil separator path) และอานคาจาก

เซนเซอรวัดอุณหภูมิสารทําความเย็นท่ีผิวทอ รวมถึงคาวัดกําลังไฟฟาในขณะเดียวกันดวย 

4.1.1.1 ลักษณะการทํางานของระบบ 

เมื ่อเปดระบบทําความเย็นของ Vending Machine ใหทํางานผานไป 5 วัน หรือ  

7,200 นาที โดยไมมีการกดผลิตภัณฑขวดและกระปองนํ้าออกมาจากตู การเปลี่ยนแปลงความดัน

และอุณหภูมิตามเวลาของอีแวพเปอเรเตอร (T1) คอมเพรสเซอร (T2) และคอนเดนเซอร (T3) แสดงดัง

กราฟรูปท่ี 4.2 - 4.3 เนื่องจากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิส่ิงแวดลอม (Tamb) ดังรูปท่ี 4.3 ความรอนท่ี

รั่วไหลเขาไปในตูทําใหภาระความเย็นภายในตูสูงขึ้น จะเห็นไดจากอุณหภูมิขอบบนที่ทางออกอีแวพ

เปอเรเตอร มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงไปตามอุณหภูมิภายนอกเล็กนอย เนื่องจากการทํางานของ

ระบบทําความเย็นเปนการหมุนเวียนสารทําความเย็นในวงจรความเย็น เมื่ออุณหภูมิท่ีทางออกอีแวพ
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เปอเรเตอรสูงข้ึนจึงทําใหอุณหภูมิท่ีทางออกคอมเพรสเซอรและทางออกคอนเดนเซอรเปล่ียนแปลงไป

ในรูปแบบเดียวกัน แรงดันดานสูงและกําลังไฟฟาท่ีคอมเพรสเซอรเปล่ียนแปลงตามกันเล็กนอยเชนกัน 

ความดันดานสูงตลอดการทํางานอยูในชวง 17-22 bar ความดันดานต่ําอยูในชวง 2-4 

bar มีความดันคอนขางคงท่ี เนื ่องจากคอมเพรสเซอรเปนชนิดความเร็วรอบคงที่ (Fixed speed 

compressor) ความดันจะมีการแกวงขึ้นลงในชวงแคบ ๆ  เนื่องจากการสลับเปลี่ยนวาลวทําใหภาระ

ความเย็นมีการเปล่ียนแปลง โดยเมื่อสลับเปล่ียนวาลวภาระความเย็นท่ีสูงข้ึนจะทําใหความดันดานสูง

สูงขึ้น เมื่อภาระความเย็นลดลงจนคาซุปเปอรฮีตตํ่าลงมากแลว ความดันดานสูงก็จะลดลงตามดวย 

จนมีการสลับชองการทํางานไปชองอื่น 

ตลอดการทํางานตั้งแตเริ่มตนจนระบบเขาสูสมดุล คอมเพรสเซอรจะหยุดทํางานครั้ง

แรกเมื่อเวลาผานไปประมาณ 17 ชั่วโมง หลังจากนั้นคอมเพรสเซอรจะหยุดทํางานเปนชวง ๆ โดย

หลังจากผานไป 1 วัน มีการหยุดการทํางานคอนขางถ่ี ดังจะเห็นไดจากการเปล่ียนแปลงกําลังไฟฟาดัง

รูปท่ี 4.2 ฝ 

ในชวงวันแรกหลังจากเริ่มเปดระบบทํางาน คาอุณหภูมิและความดันในบางชวงมีคา

ตํ่าลงเนื่องจากบอรดมีเปาหมายการควบคุมอุณหภูมิใหลดลงรวดเร็ว ขณะยังไมเปดทําการขาย จึงมี

การลดจํานวนชองทางเดินนํ้ายาจากที่เคยทํางาน 3 ใน 4 ชอง เปนทํางานครั้งละ 1-2 ชองเปนบาง

ชวงเวลา 

จากรูปที่ 4.5 อุณหภูมิสารทําความเย็นอิ่มตัวที่อีแวพเปอเรเตอรมีคาคอนขางคงท่ี

เนื่องจากความดันตํ่ามีคาคอนขางคงที่ตลอดการทํางาน การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิที่ทางออกอีแวพ

เปอเรเตอรเปลี่ยนแปลงในชวงกวางตั้งแต -10 oC – 30 oC ซึ่งจะเห็นรูปแบบอุณหภูมิเปนชวงขอบ

ลางและขอบบน เนื่องจากการมีการสลับเสนทางสารทําความเย็น  

โดยอุณหภูมิขอบบนเกิดขึ ้นหลังจากที่มีการสลับเปลี่ยนชองการทํางานในตอนแรก

เนื่องจากมีความรอนสะสมในชวงที่ชองนั้นไมมีสารทําความเย็นไหลผาน เมื่อความรอนถูกถายเท

ออกไปแลวทําใหอุณหภูมิลดลงมาคงท่ีท่ีขอบลางเปนเชนนี้ไปเรื่อย ๆ ซึ่งจะสงผลใหอุณหภูมิซุปเปอร

ฮีตเปล่ียนแปลงเชนเดียวกับอุณหภูมิทางออกอีแวพเปอเรอเตอร คือหลังจากการสลับเปล่ียนวาลวคา

ซุปเปอรฮีตก็จะสูงตามไปดวย เปรียบเสมือนระบบทําความเย็นเกิดสภาวะไมคงตัวในชวงนั้น ซึ่งจะมี

คาอุณหภูมิซุปเปอรฮีต (ผลตางระหวาง T1 กับอุณหภูมิอิ่มตัว) อยูในชวง 30 oC หลังจากนั้นเมื่อ

อุณหภูมิท่ีทางออกอีแวพเปอเรเตอรลดลงเนื่องจากความรอนลดลงแลว คาซุปเปอรฮีตก็จะลดลงและ

คงท่ีเปรียบเสมือนชวงท่ีระบบทํางานในสภาวะคงท่ีซึ่งจะมีคาอยูในชวง 5 oC ดังรูปท่ี 4.4 
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รูปท่ี 4.2 การเปล่ียนแปลงแรงดันดานสูง (HP) แรงดันดานต่ํา (LP) และกําลังไฟฟาของ 

คอมเพรสเซอร (Pcomp) ของระบบด้ังเดิม 

 

 
 

รูปท่ี 4.3 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิท่ีทางออกอีแวพเปอเรเตอร (T1) ทางออกคอมเพรสเซอร (T2) 

ทางออกคอนเดนเซอร (T3) และอุณหภูมิส่ิงแวดลอม (Tamb) ของระบบด้ังเดิม 

 

 
 

รูปท่ี 4.4 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิซุปเปอรฮีต (TSH) ของระบบด้ังเดิม 
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รูปท่ี 4.5 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิท่ีทางออกอีแวพเปอเรเตอร (T1) และอุณหภูมิอิ่มตัวท่ี             

อีแวพเปอเรเตอร (Te) ของระบบด้ังเดิม 

 

เมื่อพิจารณาระบบในชวงสภาวะคงตัวในชวงเวลา 3 ช่ัวโมง ดังรูปท่ี 4.6 - 4.9 จะเห็น

วาความดันท่ีดานสูงและดานต่ําเปล่ียนแปลงเล็กนอยคอนขางคงท่ีในชวงท่ีคอมเพรสเซอรทํางาน แต

เมื่อระบบสามารถทําอุณหภูมิไดต่ํากวาเปาหมาย คอมเพรสเซอรจึงหยุดการ ความดันดานสูงจะลดลง

อยางรวดเร็วลงมาอยูที่ 15 bar ขณะเดียวกันความดันดานตํ่าก็จะเขาเพิ่มขึ้นจนถึง 15 bar เขาสู

ความดันของระบบขณะหยุดการทํางาน 

การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิที ่ทางออกคอมเพรสเซอร ทางออกคอนเดนเซอรใน

สภาวะสมดุลขณะระบบทํางานมีคาคอนขางคงท่ี อุณหภูมิท่ีทางออกอีแวพเปอเรเตอรในขณะท่ีระบบ

เขาสูสภาวะสมดุลมีอุณหภูมิ 0 oC ในชวงหลังจากสลับเปล่ียนวาลวทําใหมีภาระความเย็นสูง อุณหภูมิ

ทางออกจะอยูในชวง 20 oC – 25 oC   

จะเห็นไดวาเมื่อระบบหยุดการทํางาน อุณหภูมิท่ีทางออกคอมเพรสเซอรและทางออก

ตอนเดนเซอรจะลดลง ขณะเดียวกันอุณหภูมิทางออกอีแวพเปอเรเตอรจะเพิ่มข้ึน จาก 0 oC ไปยัง 40 
oC ในขณะเดียวกันอุณหภูมิสารทําความเย็นอิ่มตัวก็จะเพิ่มขึ้นตามแรงดันตํ่าที่สูงขึ้น ทําใหอุณหภูมิ

ซุปเปอรฮีตซึ่งเปนผลตางของอุณหภูมิที่ทางออกคอมเพรสเซอรกับอุณหภูมิสารทําความเย็นอิ่มตัว 

อุณหภูมิซุปเปอรฮีตจะบงบอกความเดือดของสารทําความเย็นท่ีเกินกวาจุดที่เปนไออิ่มตัว ซึ่งชวง

หลังจากคอมเพรสเซอรหยุดทํางานแลวกลับมาทํางานอีกครั้งเปนชวงที่ซุปเปอรฮีตสูงสุด แตในชวง

การทํางานและระบบคงท่ีซุปเปอรฮีตจะมีคาต่ํากวา 10 oC ดังรูปท่ี 4.8 และ 4.9 
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รูปท่ี 4.6 การเปล่ียนแปลงแรงดันดานสูง (HP) แรงดันดานต่ํา (LP) ขณะท่ีระบบเขาสูสภาวะคงท่ีใน 

ชวงเวลา 3 ช่ัวโมง ของระบบด้ังเดิม 

 

 
 

รูปท่ี 4.7 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิท่ีทางออกอีแวพเปอเรเตอร (T1) ทางออกคอมเพรสเซอร (T2)  

ทางออกคอนเดนเซอร (T3) ขณะท่ีระบบเขาสูสภาวะคงท่ี ในชวงเวลา 3 ช่ัวโมง ของระบบด้ังเดิม 

 

 
 

รูปท่ี 4.8 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิซุปเปอรฮีต (TSH) ขณะท่ีระบบเขาสูสภาวะคงท่ี ในชวงเวลา 3  

ช่ัวโมง ของระบบด้ังเดิม 
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รูปท่ี 4.9 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิท่ีทางออกอีแวพเปอเรเตอร (T1) และอุณหภูมิอิ่มตัวท่ี              

อีแวพเปอเรเตอร (Te) ขณะท่ีระบบเขาสูสภาวะคงท่ี ในชวงเวลา 3 ช่ัวโมง ของระบบด้ังเดิม 

 

4.1.1.2 ความสัมพันธระหวางแรงดันและอุณหภูมสิารทําความเย็น 

แรงดันและอุณหภูมิสารทําความเย็นที่จุดตาง ๆ ของอุปกรณ ขณะคอมเพรสเซอร

ทํางานและหยุดทํางานจะมีความสัมพันธกัน ขอมูลชวงท่ีคอมเพรสเซอรหยุดทํางานจะถูกกรองดวยคา

กําลังไฟฟาโดยจะกรองเอาเฉพาะขอมูลขณะที่กําลังไฟฟาของคอมเพรสเซอรสูงกวา 340 W หาก

พิจารณาจากแผนภาพ P-h 

 ที ่จุดที่ 1 ความดันดานตํ่าและอุณหภูมิที ่ทางออกอีแวพเปเรเตอร เนื ่องจากเปน

คอมเพรสเซอรแบบความเร็วรอบคงที ่ทําใหความดันมีคาคอนขางคงที ่ ขณะทํางานอุณหภูมิ

เปลี่ยนแปลงตั้งแตชวง -10 oC -30 oC  เนื่องจากสารทําความเย็นรับความรอนจากภายในตูทําให

อุณหภูมิเปล่ียนแปลงในชวงกวาง  

ที่จุดที่ 2 ความดันดานสูงและอุณหภูมิทางออกคอมเพรสเซอรเปลี่ยนแปลงอยูในชวง 

70 oC – 90 oC เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่ทางออกอีแวพเปอเรเตอร กอนการกรองขอมูล

จะเห็นชวงที่ความดันและอุณหภูมิกระจายออกมาอยูในชวง 12 - 16 bar เนื ่องจากเปนชวงท่ี

คอมเพรสเซอรหยุดการทํางาน 

ที่จุดที่ 3 ความดันดานสูงและอุณหภูมิที่ทางออกคอนเดนเซอรหลังจากสารทําความ

เย็นถูกลดอุณหภูมิลงจนอยูในชวง 35 oC – 50 oC ความดันเปล่ียนแปลงในชวง 17 – 22 bar  

หลังจากการกรองขอมูลใชอุณหภูมิและความดันในชวงที ่คอมเพรสเซอรทํางาน 

คํานวณหาคาเอนทาลป จากคุณสมบัติของสารทําความเย็นจากโปรแกรม Coolpack และใชการ 

linear interpolation ไดคาเอนทาลปที ่เปลี ่ยนแปลงตามเวลา ดังรูป 4.13 โดยเอนทาลปมีคา

คอนขางคงท่ี เอนทาลปท่ีจุดท่ี 1 มีการเปล่ียนแปลงในชวงแคบ ๆ เนื่องจากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ

ท่ีทางออกอีแวพเปอเรเตอร  
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(a) กอนกรองขอมูล    (b) หลังกรองขอมูล 

รูปท่ี 4.10 ความสัมพันธระหวางแรงดันดานต่ํา (LP) กับอุณหภูมิท่ีทางออกอีแวพเปอเรเตอร (T1)  

ของระบบด้ังเดิม 

    

    
 

(a) กอนกรองขอมูล    (b) หลังกรองขอมูล 

รูปท่ี 4.11 ความสัมพันธระหวางแรงดันดานสูง (HP) กับอุณหภูมิท่ีทางออกคอมเพรสเซอร (T2) ของ 

ระบบด้ังเดิม 
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(a) กอนกรองขอมูล    (b) หลังกรองขอมูล 

รูปท่ี 4.12 ความสัมพันธระหวางแรงดันดานสูง (HP) กับอุณหภูมิท่ีทางออกคอนเดนเซอร (T3) ของ 

ระบบด้ังเดิม 

 

 
 

รูปท่ี 4.13 การเปล่ียนแปลงคาเอนทาลปท่ีทางออกอีแวพเปอเรเตอร (h1) ทางออกคอมเพรสเซอร  

(h2) ทางออกคอนเดนเซอร (h3) ของระบบด้ังเดิม 

 

4.1.1.3 การคํานวณการถายเทความรอนท่ีอีแวพเปอเรเตอรและคอนเดนเซอร 

การทําความเย็นคือการดึงความรอนออกจากวัตถุ (ผลิตภัณฑ อากาศภายในชองแช

เย็น และวัสดุประกอบชองแชเย็น) ดวยคอยลเย็น แลวเอาความรอนไปทิ้งภายนอกตูแชเย็นดวยการ

ระบายความรอนจากคอนเดนเซอร โดยความรอนจะถายโอนดวยกระบวนการพาความรอนและการ

แผรังสีจากวัตถุตาง ๆ ในตูแชเย็นไปสูผิวของคอยลเย็นของอีแวพเปอเรเตอร และจากนั้นนําความรอน
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ผานทอทองแดงของคอยลเย็นไปสูนํ้ายาทําความเย็นภายในท่ีไหลไปดวย และเปล่ียนสถานะจากของ

ผสมอิ่มตัวของเหลวและไอใหกลายเปนไอทั้งหมด ซึ่งจะถูกไหลเวียนเปนวัฎจักรผานคอมเพรสเซอร 

คอนเดนเซอร ทอแคปปลลารี และกลับมาสูคอยลเย็นอีกครั ้ง ความรอนจากการควบแนนเปน

ของเหลวท่ีคอนเดนเซอรจะถูกระบายไปสูอากาศบรรยากาศภายนอก Vending Machine 

ความรอนจะถูกถายเทออกจากผลิตภัณฑผานการระเหยของนํ้ายาท่ีอีแวพเปอเรเตอร

และการควบแนนเปนสารทําความเย็นเหลวท่ีคอนเดนเซอร จากรูปท่ี 4.14 การถายเทความรอนจาก

ภายในตูมาที่อีแวพเปอเรเตอรคอนขางคงที่ มีคาเฉลี่ย 1.25 ± 0.08 kWth โดยมีชวงที่รับภาระความ

รอนสูงในชวงเวลาแรกของการสลับชองการทํางาน จะเห็นไดวาการถายเทความรอนในชวงนั้นจะสูง

ถึง 1.4 kWth ซึ ่งการถายเทความรอนจากสารทําความเย็นที่คอนเดนเซอรคอนขางคงที่เชนกัน

เนื่องจากอุณหภูมิส่ิงแวดลอมเปล่ียนแปลงในชวงแคบ ๆ โดยมีคาเฉล่ีย 1.64 ± 0.05 kWth 

 

 
 

รูปท่ี 4.14 การเปล่ียนแปลงการถายเทความรอนท่ีอีแวพเปอเรเตอรและคอนเดนเซอร ของระบบ 

ด้ังเดิม 

 

4.1.1.4 อัตราการไหลของสารทําความเย็น 

การคํานวณอัตราการไหลของสารทําความเย็นทําไดจากจากหลักสมดุลพลังงานดัง

สมการในบทที่ 3 ใชคาการถายเทความรอนที่คอนเดนเซอรและอีแวพเปอเรเตอร มาคํานวณอัตรา

การไหลไดคา 0.0086 kg/s ดังตาราง 4.1 
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ตารางท่ี 4.1 อัตราการไหลของสารทําความเย็นของระบบด้ังเดิม 

 

4.1.1.5 การวิเคราะหสัมประสิทธิ์สมรรถนะ และความสัมพันธของตัวแปรตาง ๆ 

สัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) ของระบบ คือ สัดสวนระหวางความสามารถในการดึง

ความรอนออกจากภายในตู กับกําลังไฟฟาที่ปอนเขาไปในระบบ COP ของคอมเพรสเซอรดั้งเดิมมี

คาเฉล่ีย 3.43 ± 1.04 คา COP มีการเปล่ียนแปลงในชวงกวาง เนื่องจากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิท่ี

ทางออกอีแวพเปอเรเตอร โดยที่ขณะอุณหภูมิตํ่า ภาระความเย็นในตูนอย COP ขณะนั้นก็จะตํ่าลง

ดวย เมื่อมีการถายโอนความรอนผานสารทําความเย็นสูง ซึ่งเกิดข้ึนขณะระบบไมคงตัว เนื่องจากมีการ

สลับชองการทํางาน คา COP ก็จะสูงตามไปดวย ดังรูปท่ี 4.15 

 

 
 

รูปท่ี 4.15 การเปล่ียนแปลงคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) ของระบบด้ังเดิม 

 

ความสัมพันธของคา COP กับอุณหภูมิทางออกอีแวพเปอเรเตอร ดังรูปท่ี 4.16 

แสดงผลของความสามารถในการดึงภาระความเย็นออกจากตู เมื่ออุณหภูมิทางออกอีแวพเปอเรเตอร

สูงข้ึน จะเห็นวาคา COP ก็จะสูงข้ึนตามไปดวย โดยเสนแนวโนมเปนเสนตรงท่ี R-square 0.5426 
 

ตัวแปร คา หนวย 

Qe 145.54 kJ/kg 

Qc 189.37 kJ/kg 

Power 0.38 kW 

ṁref 0.0086 kg/s 
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รูปท่ี 4.16 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีทางออกอีแวพเปอเรเตอร (T1) กับคาสัมประสิทธิ์ 

สมรรถนะ (COP) ของระบบด้ังเดิม 

 

เมื่อสารทําความเย็นรับการถายโอนความรอนจากภายในตูท่ีอีแวพเปอเรเตอร จะทําให

สารทําความเย็นเดือดกลายเปนไอ เมื่อภาระความเย็นท่ีอีแวพเปเรเตอรสูง คาซุปเปอรฮีต (T1 – Te) ก็

จะสูงตามไปดวย คือสารทําความเย็นเดือดเกินกวาจุดอิ่มตัว จะเห็นไดวาความสัมพันธระหวางการ

ถายเทความรอนกับคาซุปเปอรฮีตจะแบงเปน 2 กลุม คือชวงที่คาซุปเปอรฮีตตํ่า 0 oC - 10 oC ใน

ระหวางระบบทํางานแบบคงตัว และชวงที่คาซุปเปอรฮีตสูง 20 oC - 40 oC จะเกิดขึ้นหลังจากการ

เปลี่ยนเสนทางเดินนํ้ายาและชวงหลังจากการทํางานของคอมเพรสเซอร สามารถสรางเสนกราฟ

แนวโนมความสัมพันธระหวางภาระการทําความเย็นและซุปเปอรฮีตเปนเสนตรงไดเชนกัน โดยคา    

R-square คอนขางสูงท่ี 0.9552  
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รูปท่ี 4.17 ความสัมพันธระหวางภาระความเย็นท่ีอีแวพเปเรเตอร (Cooling coil load) กับอุณหภูมิ 

ซุปเปอรฮีต (TSH) ของระบบด้ังเดิม 

 

ในขณะท่ีภาระการทําความเย็นสูงอุณหภูมิท่ีทางออกอีแวพเปอเรเตอรก็จะสูงข้ึน เม่ือ

คอมเพรสเซอรอัดสารทําความเย็นที่อุณหภูมิสูง อุณหภูมิที่ทางออกคอมเพรสเซอรก็จะสูงขึ้นตามไป

ดวย ดังรูป 4.18 ที่แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิทางออกคอมเพรสเซอร (T2) กับอุณหภูมิ

ทางออกอีแวพเปอเรเตอร (T1) ไดเสนแนวโนมเปนเสนตรงท่ีมีคา R-square 0.8177 
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รูปท่ี 4.18 อุณหภูมิท่ีทางออกอีแวพเปอเรเตอร (T1) กับความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีทางออก 

คอมเพรสเซอร (T2) ของระบบด้ังเดิม 

 

จากรูป 4.19 - 4.20 เปนความสัมพันธระหวางตัวแปรตาง ๆ ไดแกอุณหภูมิท่ีทางออก

คอนเดนเซอร ความดันดานสูง และกําลังไฟฟาของคอมเพรสเซอร กับอุณหภูมิสิ ่งแวดลอม เม่ือ

อุณหภูมิส่ิงแวดลอมสูงข้ึนอุณหภูมิทางออกคอนเดนเซอร ความดันสูง และกําลังไฟฟาก็จะเพิ่มสูงข้ึน

ตามไปดวย เนื ่องจากมวลอากาศที่อุณหภูมิสูงที ่เล็ดลอดเขาไปในตูเปนภาระความเย็นสวนหนึ่ง  

นอกจากภาระความเย็นจากผลิตภัณฑ อุณหภูมิสิ ่งแวดลอมมีผลตอการถายโอนความรอนท่ี

คอนเดนเซอร เมื่ออุณหภูมิสิ่งแวดลอมสูง การถายโอนความรอนที่คอนเดนเซอรก็จะลดลง ทําให

อุณหภูมิท่ีทางออกคอนเดนเซอรสูงข้ึนตามไปดวย ดังรูป 4.19 
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รูปท่ี 4.19 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีทางออกคอนเดนเซอร (T3) กับอุณหภูมิส่ิงแวดลอม (Tamb)  

ของระบบด้ังเดิม 

 

 
 

รูปท่ี 4.20 ความสัมพันธระหวางความดันสูง (High pressure) กับอุณหภูมิส่ิงแวดลอม (Tamb) ของ 

ระบบด้ังเดิม 
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รูปท่ี 4.21 ความสัมพันธระหวางกําลังไฟฟาของคอมเพสเซอร กับอุณหภูมิส่ิงแวดลอม (Tamb) ของ 

ระบบด้ังเดิม 

 

4.1.2 ฝงอากาศ 

การทดสอบวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศที่หนาอีแวพเปอเรเตอรและหลัง

อีแวพเปอเรเตอรทั้ง 4 ชอง เพื่อสังเกตการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธตลอดการ

เปดเครื่อง 4 วัน โดยวัดอุณหภูมิลมจาย (TSupply) จากเซนเซอรติดหนาชองบริเวณถาดเอียงสําหรับ

รองรับผลิตภัณฑหนาพัดลมอีแวพเปอเรเตอร และวัดอุณหภูมิลมกลับ (TReturn) จากเซนเซอรที่ติด

บริเวณทางที่มวลอากาศรอนที่ไดรับการถายเทความรอนจากผลิตภัณฑ ซึ่งจะไหลผานเขาสูอีแวพ

เปอรเรเตอร  

4.1.2.1 ลักษณะการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิและความช้ืนภายในชองทําความเย็น 

หลังจากเปดเครื ่องของตูแชเย็น อุณหภูมิในตูลดลงจากอุณหภูมิสิ ่งแวดลอมอยาง

รวดเร็ว โดยในวันแรกท้ัง 4 ชองระบบสามารถลดอุณหภูมิอากาศฝงลมจายไดถึงอุณหภูมิเปาหมายซึ่ง

ตํ่ากวา 5oC โดยชองที่ 1 มีอุณหภูมิตํ่าที่สุดเนื่องจากโครงสรางของทอลดความดัน Capillary tube 

ถูกพันอยู  ในชองแชเย ็นในตู   ส วนชองที ่  2 , 3 และ 4 Capillary tube จะอยู ด านนอกตู  ซึ่ง

คอมเพรสเซอรจะหยุดทํางานถ่ีข้ึนหลังจากผานไป 24 ช่ัวโมง  

จะเห็นไดจากกราฟชวงหลังจาก 1,440 นาทีแลว อุณหภูมิสูงขึ้นเนื่องจากมีการหยุด

การทํางานของคอมเพรสเซอรบอยครั้ง ทําใหอุณหภูมิภายในชองแชเย็นสูงขึ้น หลังจากนั้นระบบทาํ

ความเย็นทํางานไปเรื ่อย ๆ และมีจังหวะการหยุดของคอมเพรสเซอร ซึ ่งจะสังเกตไดจากชวงท่ี
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อุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึน ในชองท่ี 4 เปนชองท่ีอุณหภูมิลดลงชาท่ีสุด และมีผลตางระหวางอุณหภูมิลมจาย

และลมกลับมากท่ีสุด เนื่องจากเปนชองขนาดใหญ มีผลิตภัณฑจํานวนมาก ทําใหมีภาระความเย็นสูง

ตามไปดวย 

นอกจากอุณหภูมิแลวอัตราสวนความช้ืนจะบงบอกปริมาณนํ้าตอปริมาณอากาศภายใน

ตู ในชวงแรกของทั้ง 4 ชองอัตราสวนความชื้นในอากาศสูง หลังจากเปดระบบทํางานอัตราสวน

ความช้ืนคอย ๆ ลดลง ตามอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลง เนื่องจากความช้ืนในอากาศมีการควบแนนท่ีอีแวพ

เปอเรเตอร หรือเรียกวาเปนภาระความรอนแฝง 

อัตราสวนความช้ืนท่ีหนาและหลังอีแวพเปอเรเตอรในชวงวันแรกแตกตางกัน เนื่องจาก

มีความช้ืนสะสมอยูในมวลอากาศในตูกอนเริ่มเปดระบบ หลังจากวันแรกอัตราสวนความช้ืนท่ีลมจาย

และลมกลับไมแตกตางกันมากและอัตราสวนความชื้นคงที่ เนื่องจากไมมีการควบแนนของไอนํ้าใน

อากาศแลว ดังรูปท่ี 4.22 - 4.25 แสดงวาไมมีภาระความรอนแฝงแลว เหลือแตภาระความรอนสัมผัส  

 

 
 

รูปท่ี 4.22 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอากาศฝงลมจาย (Tsupply) และลมกลับ (Treturn) และอัตราสวน 

ความช้ืนฝงลมจาย (Humidity ratiosupply) และลมกลับ (Humidity ratioreturn)  ท่ีชองท่ี 1 ของ 

ระบบด้ังเดิม 
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รูปท่ี 4.23 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอากาศฝงลมจาย (Tsupply) และลมกลับ (Treturn) และอัตราสวน 

ความช้ืนฝงลมจาย (Humidity ratiosupply) และลมกลับ (Humidity ratioreturn)  ท่ีชองท่ี 2 ของ 

ระบบด้ังเดิม 

 

 
 

รูปท่ี 4.24 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอากาศฝงลมจาย (Tsupply) และลมกลับ (Treturn) และอัตราสวน 

ความช้ืนฝงลมจาย (Humidity ratiosupply) และลมกลับ (Humidity ratioreturn)  ท่ีชองท่ี 3 ของ 

ระบบด้ังเดิม 
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รูปท่ี 4.25 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอากาศฝงลมจาย (Tsupply) และลมกลับ (Treturn) และอัตราสวน 

ความช้ืนฝงลมจาย (Humidity ratiosupply) และลมกลับ (Humidity ratioreturn)  ท่ีชองท่ี 4 ของ 

ระบบด้ังเดิม 

 

4.1.2.2 ภาระการทําความเย็น 

ภาระการทําความเย็นภายในตู ไดแก ความรอนจากผลิตภัณฑ ความรอนที่สะสมใน

มวลของโครงตู และอากาศรอนท่ีอยูในตู เมื่อพิจารณาการเปล่ียนแปลงภาระการทําความเย็นจากรูป

ที่ 4.26 จะเห็นวา ในชวงวันแรกมีภาระความเย็นรวมที่ 1 - 4 kWth หลังจากวันที่ 2 ภาระการทํา

ความเย็นลดลงมาอยูในชวง 1 kWth ซึ่งคอมเพรสเซอรมีการหยุดการทํางานบอยครั้ง เนื่องจากภาระ

การทําความเย็นลดลง แตในชวงที่คอมเพรสเซอรหยุดการทํางานบอยครั้งทําใหมีความรอนสะสม

ภายในตู ทําใหตูระบบทําความเย็นยังคงตองทํางานอยางตอเนื่องหลังจากนั้น และมีภาระการทําความ

เย็นที่สูงขึ้น หลังจากนั้นระบบทํางานไดตอเนื่องโดยที่พยายามรักษาอุณหภูมิไว โดยที่มีภาระการทาํ

ความเย็นอยูในชวง 0.5 – 1.0 kWth 
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รูปท่ี 4.26 การเปล่ียนแปลงภาระความเย็นรวมและภาระการทําความเย็นของแตละชอง (Cooling  

load) ของระบบด้ังเดิม 

 

4.1.3 สมดุลพลังงาน 

การถายเทความรอนเกิดข้ึนจากผลตางของอุณหภูมิของมวลอากาศท่ีไหลผานผลิตภัณฑกับ

อุณหภูมิของผลิตภัณฑ ความรอนจะถูกพาไปโดยอากาศและถูกถายเทใหกับสารทําความเย็นท่ีอีแวพ

เปอเรเตอร และสารทําความเย็นเกิดการระเหยเปนไอ ไหลออกจากอีแวพเปอเรเตอรไปถูกอัดดวย

คอมเพรสเซอร จากนั้นสารทําความเย็นถูกถายเทความรอนออกจากระบบตูแชเย็นที่คอนเดนเซอร 

เมื่อพิจารณาวงจรสารทําความเย็นเปนระบบปด จะพบวาพลังงานที่ใสเขาไปในระบบ ไดแก ผลรวม

ของความรอนที่ถายเทใหกับสารทําความเย็นที ่อ ีแวพเปอเรเตอร กับพลังงานไฟฟาที ่ปอนให

คอมเพรสเซอรเพื ่ออ ัดสารทําความเย ็น ซ ึ ่งจะเทากับพลังงานที ่ถ ูกถายเทออกจากระบบท่ี

คอนเดนเซอรท่ีมีคาอยูท่ี 1.6-1.8 kWth  ดังรูปท่ี 4.27 ผลการวิเคราะหแสดงวาอัตราการถายเทความ

รอนท่ีอีแวพเปเรเตอรหรือความสามารถในการทําความเย็นโดยเฉล่ียอยูท่ี 1.26 kWth  
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รูปท่ี 4.27 สมดุลพลังงานท่ีถายโอนผานสารทําความเย็น 

 

4.2 ระบบท่ีมีการเปลี่ยนคอมเพรสเซอรเปนคอมเพรสเซอรท่ีผลิตข้ึนในประเทศไทย 

การทดสอบระบบทําความเย็นหลังจากเปลี่ยนคอมเพรสเซอรเปนรุนที่ผลิตในประเทศไทย 

ยี่หอ กุลธร (Kultorn) รุ น AE 4440Y-SR มีการวัดคาพารามิเตอรตางๆ ที่สําคัญ อาทิ อุณหภูมิ 

ความชื้นสัมพัทธ ความดัน กําลังไฟฟา โดยขั้นตอนการเตรียมระบบ และการทดสอบเชนเดียวกับ

ระบบท่ีใชคอมเพรสเซอรเดิม อภิปรายผลการวัดคาไดดังนี้ 

4.2.1 ฝงสารทําความเย็น  

4.2.1.1 ลักษณะการทํางานของระบบ 

เมื ่อเปดระบบทําความเย็นของ Vending Machine ใหทํางานผานไป 5 วัน หรือ  

7,200 นาที โดยไมมีการกดผลิตภัณฑขวดและกระปองนํ้าออกมาจากตู การเปลี่ยนแปลงความดัน

และอุณหภูมิตามเวลาของอีแวพเปอเรเตอร (T1) คอมเพรสเซอร (T2) และคอนเดนเซอร (T3) แสดงดัง

กราฟรูปท่ี 4.28 - 4.29 เนื่องจากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิส่ิงแวดลอม (Tamb) ดังรูปท่ี 4.29  

ความรอนจากภายนอกท่ีะรั ่วไหลเขามาในตูสงผลโดยตรงใหภาระการทําความเย็น

ภายในตู สูงขึ ้น จะเห็นไดจากอุณหภูมิที ่ทางออกอีแวพเปอเรเตอร เปลี ่ยนแปลงตามอุณหภูมิ

บรรยากาศ เมื่ออุณหภูมิทางออกอีแวพเปอเรเตอรสูงข้ึน ทําใหอุณหภูมิท่ีทางออกคอมเพรสเซอรและ

ทางออกคอนเดนเซอรสูงข้ึน และแรงดันดานสูงและกําลังไฟฟาที่คอมเพรสเซอรเปลี่ยนแปลงใน

ทํานองเดียวกันดวย 

ความดันดานสูง (HP) ตลอดการทํางานอยูในชวง 10 - 14 bar ความดันดานตํ่า (LP) 

อยูในชวง 1.8 – 2.0 bar แสดงวาความดันคอนขางคงท่ี เนื่องจากคอมเพรสเซอรเปนชนิดความเร็ว

รอบคงท่ี ตลอดการทํางานตั้งแตเริ่มตนจนระบบเขาสูสมดุล โดยคอมเพรสเซอรจะหยุดทํางานครั้ง
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แรกเมื่อเวลาผานไปประมาณ 24 ชั่วโมง หลังจากนั้นคอมเพรสเซอรจะหยุดทํางานเปนชวง ๆ วันละ 

2-3 ครั้ง ดังจะเห็นไดจากการเปล่ียนแปลงกําลังไฟฟาดังรูปท่ี 4.28  

จากรูป 4.31 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิท่ีทางออกอีแวพเปอเรเตอรในชวงกวางต้ังแต -

10 oC – 20 oC และเห็นรูปแบบขอบลางและขอบบน จากการสลับเสนทางสารทําความเย็น และ

อุณหภูมิสารทําความเย็นอิ่มตัวท่ีอีแวพเปอเรเตอรคอนขางคงท่ี เนื่องจากความดันต่ําคอนขางคงท่ี ซึ่ง

จะสงผลใหอุณหภูมิซุปเปอรฮีตเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิทางออกอีแวพเปอเรอเตอร โดยมีคาอยู

ในชวง 10 oC - 20 oC 

 

 
 

รูปท่ี 4.28 การเปล่ียนแปลงแรงดันดานสูง (HP) แรงดันดานต่ํา (LP) และกําลังไฟฟาของ 

คอมเพรสเซอร (Pcomp) ของระบบใหม 

 

 
 

รูปท่ี 4.29 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิท่ีทางออกอีแวพเปอเรเตอร (T1) ทางออกคอมเพรสเซอร (T2)  

ทางออกคอนเดนเซอร (T3) และอุณหภูมิส่ิงแวดลอม (Tamb) ของระบบใหม 
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รูปท่ี 4.30 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิซุปเปอรฮีต (TSH) ของระบบใหม 

 

 
 

รูปท่ี 4.31 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิท่ีทางออกอีแวพเปอเรเตอร (T1) และอุณหภูมิอิ่มตัวท่ี            

อีแวพเปอเรเตอร (Te) ของระบบใหม 

 

เมื่อพิจารณาระบบในชวงสภาวะคงที่ในชวงเวลา 3 ชั่วโมง ดังรูปที่ 4.32 - 4.35 จะ

เห็นวาความดันที่ดานสูงและดานตํ่าเปลี่ยนแปลงเล็กนอยหรือคอนขางคงที่ในชวงที่คอมเพรสเซอร

ทํางาน แตเมื่อระบบสามารถทําอุณหภูมิไดตํ่ากวาเปาหมาย 5 oC คอมเพรสเซอรจึงหยุดการทํางาน 

เมื ่อคอมเพรสเซอรหยุดทํางาน ความดันดานสูงจะลดลงอยางรวดเร็วลงมาอยู ในชวง 8 bar 

ขณะเดียวกันความดันดานต่ําก็จะเพิ่มข้ึนอยางชา จนเขาสูระดับความดันของระบบขณะหยุดทํางาน 

อุณหภูมิที ่ทางออกคอมเพรสเซอร (T2) และทางออกคอนเดนเซอร (T3) ในสภาวะ

สมดุลขณะระบบทํางานมีคาคอนขางคงท่ี แตอุณหภูมิทางออกอีแวพเปอเรเตอร (T1) เปล่ียนแปลงใน

ชวงกวางเนื่องจากการสลับชองทางเดินนํ้ายา ซึ่งภาระความเย็นสะสมจะถูกถายโอนสูสารทําความเย็น

จนหมด แลวจึงสลับเปล่ียนวาลวไปเชนนี้เรื่อย ๆ 
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ในขณะที ่คอมเพรสเซอรหยุดทํางานจะเห็นวาอุณหภูมิที ่ทางออกคอมเพรสเซอรและทางออก

คอนเดนเซอรลดลงสูอุณหภูมิสิ่งแวดลอม ในทางกลับกันอุณหภูมิที่ทางออกอีแวพเปอเรเตอรก็จะ

เพิ่มข้ึนจนเทากับอุณหภูมิส่ิงแวดลอมเชนกัน 

 จากรูปที่ 4.35 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่ทางออกอีแวพเปอเรเตอรในชวงกวาง

ต้ังแต -5 oC – 15 oC แตเมื่อคอมเพรสเซอรคอมเพรสเซอรหยุดทํางานอุณหภูมิจะสูงข้ึน เชนเดียวกับ

อุณหภูมิสารทําความเย็นอิ่มตัว ทําใหเกิดการแปรผันของอุณหภูมิซุปเปอรฮีต ซึ่งเปนผลตางของ

อุณหภูมิท่ีทางออกคอมเพรสเซอรกับอุณหภูมิสารทําความเย็นอิ่มตัว และบงบอกความเดือดของสาร

ทําความเย็นท่ีเกินกวาจุดท่ีเปนไออิ่มตัว ชวงหลังจากคอมเพรสเซอรหยุดทํางานแลวกลับมาทํางานอีก

ครั้งเปนชวงท่ีซุปเปอรฮีตสูงสุด 

 

 
 

รูปท่ี 4.32 การเปล่ียนแปลงแรงดันดานสูง (HP) แรงดันดานต่ํา (LP) ขณะท่ีระบบเขาสูสภาวะคงท่ี  

ในชวงเวลา 3 ช่ัวโมง ของระบบใหม 

 

 
 

รูปท่ี 4.33 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิท่ีทางออกอีแวพเปอเรเตอร (T1) ทางออกคอมเพรสเซอร (T2)  

ทางออกคอนเดนเซอร (T3) และอุณหภูมิส่ิงแวดลอม (Tamb) ขณะท่ีระบบเขาสูสภาวะคงท่ี ในชวง 

เวลา 3 ช่ัวโมง ของระบบใหม 
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รูปท่ี 4.34 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิซุปเปอรฮีต (TSH) ขณะท่ีระบบเขาสูสภาวะคงท่ี ในชวงเวลา 3  

ช่ัวโมง ของระบบใหม 

 

 
 

รูปท่ี 4.35 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิท่ีทางออกอีแวพเปอเรเตอร (T1) และอุณหภูมิอิ่มตัวท่ี           

อีแวพเปอเรเตอร (Te) ขณะท่ีระบบเขาสูสภาวะคงท่ี ในชวงเวลา 3 ช่ัวโมง ของระบบใหม 

 

4.2.1.2 ความสัมพันธระหวางแรงดันและอุณหภูมสิารทําความเย็น 

แรงดันและอุณหภูมิสารทําความเย็นท่ีจุดตาง ๆ ของอุปกรณ ขณะคอมเพรสเซอร

ทํางานและหยุดทํางานจะมีความสัมพันธกัน ซึ่งจะกรองขอมูลชวงท่ีคอมเพรสเซอรหยุดทํางานไวดวย

เกณฑคากําลังไฟฟาของคอมเพรสเซอรท่ีสูงกวา 310 W 

ที ่จุดที่ 1 ความดันดานตํ่าและอุณหภูมิที ่ทางออกอีแวพเปอเรเตอรคอนขางคงท่ี 

อุณหภูมิเปล่ียนแปลงต้ังแตชวง -20 oC -30 oC  เนื่องจากสารทําความเย็นรับความรอนจากภายในตู 

ท่ีจุดท่ี 2 ความดันดานสูงและอุณหภูมิทางออกคอมเพรสเซอรระหวาง 70 oC – 90 oC  

กอนการกรองขอมูลจะเห็นขอมูลชวงท่ีความดันและอุณหภูมิกระจายในชวง 6 - 8 bar เนื่องจากเปน

ชวงท่ีคอมเพรสเซอรหยุดการทํางาน 
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ที่จุดที่ 3 ความดันดานสูงและอุณหภูมิที่ทางออกคอนเดนเซอรหลังจากสารทําความ

เย็นถูกลดอุณหภูมิลงจนอยูในชวง 40 oC – 60 oC ความดันเปลี่ยนแปลงในชวง 10 – 14 bar ตาม

อุณหภูมิส่ิงแวดลอมเปล่ียนแปลง 

หลังจากการกรองขอมูลใชอุณหภูมิและความดันในชวงที ่คอมเพรสเซอรทํางาน 

คํานวณหาคาเอนทาลป จากโปรแกรม Coolpack และใชการ linear interpolation ไดคาเอนทาลป

ที่เปลี่ยนแปลงตามเวลา ดังรูป 4.19 โดยเอนทาลปมีคาคอนขางคงที่ โดยเอนทาลปที่จุดที่ 1 มีการ

เปล่ียนแปลงในชวงแคบ ๆ ตามอุณหภูมิท่ีทางออกอีแวพเปอเรเตอร  

 

    
 

(a) กอนกรองขอมูล    (b) หลังกรองขอมูล 

รูปท่ี 4.36 ความสัมพันธระหวางแรงดันดานต่ํา (LP) กับอุณหภูมิท่ีทางออกอีแวพเปอเรเตอร (T1)  

ของระบบใหม 

 

    
 

(a) กอนกรองขอมูล    (b) หลังกรองขอมูล 

รูปท่ี 4.37 ความสัมพันธระหวางแรงดันดานสูง (HP) กับอุณหภูมิท่ีทางออกคอมเพรสเซอร (T2)  

ของระบบใหม 
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(a) กอนกรองขอมูล    (b) หลังกรองขอมูล 

รูปท่ี 4.38 ความสัมพันธระหวางแรงดันดานสูง (HP) กับอุณหภูมิท่ีทางออกคอนเดนเซอร (T3)  

ของระบบใหม 

 

 
 

รูปท่ี 4.39 การเปล่ียนแปลงคาเอนทาลปท่ีทางออกอีแวพเปอเรเตอร (h1) ทางออกคอมเพรสเซอร  

(h2) ทางออกคอนเดนเซอร (h3) ของระบบใหม 

 

4.2.1.3 การคํานวณการถายเทความรอนท่ีอีแวพเปอเรเตอรและคอนเดนเซอร 

จากรูปท่ี 4.40 การถายเทความรอนจากภายในตูมาท่ีอีแวพเปอเรเตอรคอนขางคงท่ี มี

คาเฉล่ีย 0.78 ± 0.04 kWth ซึ่งต่ํากวาของระบบทําความเย็นด้ังเดิม โดยมีชวงท่ีรับภาระความเย็นสูง

ในชวงเวลาแรกของการสลับชองการทํางาน ซึ่งการถายเทความรอนจากสารทําความเย็นที่ทางออก



60 

  

คอนเดนเซอรมีคาเฉลี่ย 1.12 ± 0.01 kWth คอนขางคงที่เชนกัน เนื ่องจากอุณหภูมิสิ ่งแวดลอม

เปล่ียนแปลงในชวงแคบ ๆ และคานี้ต่ํากวาอัตราการระบายความรอนจากคอนเดนเซอรของระบบเดิม 

 

 
 

รูปท่ี 4.40 การเปล่ียนแปลงการถายเทความรอนท่ีอีแวพเปอเรเตอรและคอนเดนเซอร ของระบบใหม 

 

4.2.1.4 อัตราการไหลของสารทําความเย็น 

เนื่องจากระบบทําความเย็นสําหรับตูจําหนายเครื่องดื่มอัตโนมัติเปนระบบขนาดเล็ก 

การติดตั้งอุปกรณวัดอัตราการไหลของสารทําความเย็นคอนขางไมสะดวก จึงคํานวณอัตราการไหล

ของสารทําความเย็นจากหลักสมดุลพลังงานดังสมการในบทท่ี 3 สมมติวาอัตราการไหลคงท่ีตลอดท้ัง

ระบบจึงใชคาเฉลี่ยของตัวแปรตาง ๆ สามารถคํานวณอัตราการไหลได 0.0059 kg/s ซึ่งตํ่ากวากรณี

การใชคอมเพรสเซอรด้ังเดิม คาท่ีเกี่ยวของแสดงดังตาราง 4.2  

 

ตารางท่ี 4.2 อัตราการไหลของสารทําความเย็น ของระบบใหม 

ตัวแปร คา หนวย 

Qe 132.47 kJ/kg 

Qc 189.52 kJ/kg 

Power 336.06 kWelec 

ṁref 0.0059 kg/s 
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4.2.1.5 การวิเคราะหสัมประสิทธิ์สมรรถนะ และความสัมพันธของตัวแปรตางๆ 

สัมประสิทธิ์สมรรถนะ COP หลังจากเปล่ียนคอมเพรสเซอรมีคาเฉล่ีย 2.35 ± 0.34 ซึ่ง

ต่ํากวากรณีการใชคอมเพรสเซอรด้ังเดิม แสดงวาคอมเพรสเซอรใหมนี้สามารถทดแทนไดแตสมรรถะ

การทําความเย็นไมดีเทาเดิม แตจะมีขอดีตรงท่ีสามารถวางแผนการบํารุงรักษาได ไมตองกังวลกับการ

เสียหายกะทันหันของคอมเพรสเซอร และระบบใหมไมจําเปนตองใชหมอแปลงแรงดันไฟฟาดังเชน

คอมเพรสเซอรญี่ปุน  

โดย COP มีการเปลี่ยนแปลงในชวงแคบ ๆ เนื ่องจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ท่ี

ทางออกอีแวพเปอเรเตอร ขณะท่ีอุณหภูมิตํ่าภาระความเย็นในตูนอย COP ขณะนั้นก็จะตํ่าลงดวย 

เมื่อมีการถายโอนความรอนมายังสารทําความเย็นสูง คา COP ก็จะสูงตามไปดวย ดังรูปที่ 4.41 - 

4.42 โดย COP จะแปรผันตามอุณหภูมิทางออกของอีแวพเปอเรเตอร มีเสนแนวโนมในลักษณะ

เสนตรง 

การถายโอนความรอนสูสารทําความเย็นที่อีแวพเปอเรเตอร ทําใหสารทําความเย็น

เดือดกลายเปนไอ เมื่อภาระการทําความเย็นที่อีแวพเปเรเตอรสูง คาซุปเปอรฮีตก็จะสูงตามไปดวย 

โดยภาระการทําความเย็นแปรผันตามอุณหภูมิซุปเปอรฮีตและมีแนวโนมเปนเสนตรงดังรูปท่ี 4.43 

 

 
 

รูปท่ี 4.41 การเปล่ียนแปลงคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COP) ของระบบใหม 
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รูปท่ี 4.42 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีทางออกอีแวพเปอเรเตอร (T1) กับคาสัมประสิทธิ์ 

สมรรถนะ (COP) ของระบบใหม 

 

 
 

รูปท่ี 4.43 ความสัมพันธระหวางภาระความเย็นท่ีอีแวพเปเรเตอร (Cooling coil load) กับอุณหภูมิ 

ซุปเปอรฮีต (TSH) ของระบบใหม 

 

จากรูป 4.44 - 4.47 เปนความสัมพันธระหวางตัวแปรตาง ๆ ไดแกอุณหภูมิท่ีทางออก

คอมเพรสเซอร ทางออกคอนเดนเซอร ความดันดานสูง และกําลังไฟฟาของคอมเพรสเซอร กับ

อุณหภูมิสิ่งแวดลอม เมื่ออุณหภูมิสิ่งแวดลอมสูงขึ้นอุณหภูมิ ความดันสารและกําลังไฟฟาก็จะเพิ่ม
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สูงข้ึนตามไปดวย เนื่องจากภาระการทําความเย็นจากมวลอากาศอุณหภูมิสูงจากบรรยากาศท่ีเล็ดลอด

เขาไปในตู โดยอุณหภูมิทางออกคอมเพรสเซอร อุณหภูมิทางออกคอนเดนเซอร ความดันดานสูง และ

กําลังไฟฟาท่ีคอมเพรสเซอรใช ตางก็แปรผันตามอุณหภูมิส่ิงแวดลอมในลักษณะเสนตรงท้ังส้ิน ดังรูปท่ี 

4.44 – 4.47 

 

 
 

รูปท่ี 4.44 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีทางออกคอมเพรสเซอร (T2) กับอุณหภูมิส่ิงแวดลอม  

(Tamb) ของระบบใหม 

 

 
 

รูปท่ี 4.45 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีทางออกคอนเดนเซอร (T3) กับอุณหภูมิส่ิงแวดลอม (Tamb)  

ของระบบใหม 



64 

  

 
 

รูปท่ี 4.46 ความสัมพันธระหวางความดันสูง (High pressure) กับอุณหภูมิส่ิงแวดลอม (Tamb) ของ 

ระบบใหม 

 

 
 

รูปท่ี 4.47 ความสัมพันธระหวางกําลังไฟฟาของคอมเพสเซอร กับอุณหภูมิส่ิงแวดลอม (Tamb) ของ 

ระบบใหม 
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4.2.2 ฝงอากาศ 

การทดสอบอุณหภูมิและความชื้นของอากาศที่หนาและหลังอีแวพเปอเรเตอรทั้ง 4 ชอง 

ตลอดการเปดเครื่อง 4 วัน โดยวัดจากเซนเซอรท่ีติดไวท่ีจุดเดียวกับของการทดสอบระบบด้ังเดิม  

4.2.2.1 ลักษณะการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิและความช้ืนภายในชองทําความเย็น 

หลังจากเปดเครื ่องทําความเย็น อุณหภูมิในตูลดลงจากอุณหภูมิสิ ่งแวดลอมอยาง

รวดเร็วโดยในวันแรกท้ัง 4 ชองยังทําอุณหภูมิไดไมถึงอุณหภูมิเปาหมาย โดยอยูในชวง 5 oC – 10 oC 

โดยชองที่ 1 มีอุณหภูมิตํ่าที่สุดเนื่องจากโครงสรางของทอลดความดัน Capillary tube ถูกพันอยูใน

ชองแชเย็นในตู ตางจากชองที่ 2, 3 และ 4 ดังไดกลาวไปแลว หลังจากปลอยใหระบบทํางานตอไป

เรื่อย ๆ ในชวงปลายวันท่ี 2  อุณหภูมิท้ัง 4 ชองคอยๆ ลดลงจนสามารถทําความเย็นไดตามอุณหภูมิ

ท่ีต้ังไว 5 oC  

จะเห็นวาเมื่อเวลาผานไปวันท่ี 3-4 วัน อุณหภูมิจะคอย ๆ ลดลงอีก และเริ่มคงท่ีในชวง

ปลายวันท่ี 4 ซึ่งชองท่ี 4 เปนชองท่ีอุณหภูมิลดลงชาท่ีสุด และมีผลตางระหวางอุณหภูมิลมจายและลม

กลับมากที่สุด เนื่องจากเปนชองขนาดใหญ มีผลิตภัณฑจํานวนมาก ทําใหมีภาระความเย็นสูงตามไป

ดวย และในชวงที่คอมเพรสเซอรหยุดการทํางาน และมีการเปดประตูตูอุณหภูมิภายในตูจะแกวงข้ึน

เปนชวง ๆ ตลอด 4 วัน 

อัตราสวนความชื้นในชวงแรกของทั ้ง 4 ชอง มีคาสูง หลังจากเปดระบบทํางาน

อัตราสวนความช้ืนคอย ๆ ลดลง ตามอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงเนื่องจากการควบแนนความช้ืนในอากาศ

ที่อีแวพเปอเรเตอร โดยในชวงแรกอัตราสวนความชื้นที่หนาและหลังอีแวพเปอเรเตอรแตกตางกัน

มากกวาชวงวันท่ี 2-4 ท่ีไมมีการควบแนนของไอนํ้าในอากาศแลว ทําใหอัตราสวนความช้ืนคงท่ี ดังรูป

ท่ี 4.48 - 4.51 
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รูปท่ี 4.48 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอากาศฝงลมจาย (Tsupply) และลมกลับ (Treturn) และอัตราสวน 

ความช้ืนฝงลมจาย (Humidity ratiosupply) และลมกลับ (Humidity ratioreturn)  ท่ีชองท่ี 1 ของ 

ระบบใหม 

 

 
 

รูปท่ี 4.49 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอากาศฝงลมจาย (Tsupply) และลมกลับ (Treturn) และอัตราสวน 

ความช้ืนฝงลมจาย (Humidity ratiosupply) และลมกลับ (Humidity ratioreturn)  ท่ีชองท่ี 2 ของ 

ระบบใหม 
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รูปท่ี 4.50 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอากาศฝงลมจาย (Tsupply) และลมกลับ (Treturn) และอัตราสวน 

ความช้ืนฝงลมจาย (Humidity ratiosupply) และลมกลับ (Humidity ratioreturn)  ท่ีชองท่ี 3 ของ 

ระบบใหม 

 

 
 

รูปท่ี 4.51 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอากาศฝงลมจาย (Tsupply) และลมกลับ (Treturn) และอัตราสวน 

ความช้ืนฝงลมจาย (Humidity ratiosupply) และลมกลับ (Humidity ratioreturn)  ท่ีชองท่ี 4 ของ 

ระบบใหม 
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4.2.2.2 ภาระความเย็น 

ภาระความเย็นภายในตู ไดแก ความรอนจากผลิตภัณฑ ความรอนที่สะสมในมวลของ

โครงตู และอากาศรอนที่อยูในตู การเปลี่ยนแปลงภาระความเย็นจากรูปที่ 4.52 ในชวงวันแรกมีคา

โดยรวมที ่  1 - 4 kWth ซ ึ ่งส วนใหญสูงกวาคุณลักษณะจําเพาะของคอมเพรสเซอร ท่ีระบุคา

ความสามารถในการทําความเย็นท่ี 1.075 kWth  ดังรูปท่ี 3.5 ในบทท่ี 3  

ในวันแรกอุณหภูมิอากาศภายในตูยังไมลดลงมาอยูอุณหภูมิเปาหมาย หลังจากวันท่ี 2 

ภาระความเย็นลดลงมาอยูในชวง 1 kWth ทําใหอุณหภูมิภายในตูต่ํากวา 5 oC ได แตดวยความรอนท่ี

รั่วไหลเขามาภายในตูจากความแตกตางระหวางอุณหภูมิบรรยากาศกับอุณหภูมิภายใน ทําใหระบบทํา

ความเย็นยังคงทํางานอยางตอเนื่อง และตองทําดวยความสามารถกรทําความเย็นสูงสุดตลอดเวลา

การทํางาน เนื ่องจากเปนคอมเพรสเซอรแบบความเร็วรอบคงท่ี ซึ ่งกําลังทําความเย็นตํ่ากวา

คอมเพรสเซอรเดิม  

ในชวงวันท่ี 3-4 ภาระความเย็นลดลงเนื่องจากผลตางระหวางอุณหภูมิของลมจายและ

ลมกลับลดลง คอมเพรสเซอรเริ่มมีการหยุดการทํางานบอยข้ึน  

 

 
 

รูปท่ี 4.52 การเปล่ียนแปลงภาระความเย็นรวมและภาระความเย็นของแตละชอง (Cooling load)  

ของระบบใหม 
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4.2.3 สมดุลพลังงาน 

พลังงานท่ีปอนใหระบบ ไดแก ผลรวมความรอนท่ีถายเทใหกับสารทําความเย็นท่ีอีแวพเปอ

เรเตอรกับพลังงานไฟฟาท่ีปอนใหคอมเพรสเซอรอัดสารทําความเย็น เทากับพลังงานท่ีถูกถายเทออก

จากระบบท่ีคอนเดนเซอร แสดงเปนกราฟตามเวลาไดดังรูปท่ี 4.53 แตเมื่อเปรียบเทียบระหวางระบบ

เกาและระบบใหม จะเห็นวาเมื่อเปลี่ยนคอมเพรสเซอรใหมแลว ความสามารถในการทําความเย็นท่ี

อีแวพเปอเรเตอรลดลงอยางชัดเจน ดังรูปที่ 4.54 แสดงวาคอมเพรสเซอรมีกําลังทําความเย็นไม

เพียงพอ ตองปรับใหมีขนาดใหญขึ้น โดยขนาดคอมเพรสเซอรไมควรใหญกวาเดิม เพื่อใหสามารถ

ติดต้ังเขาไปในวงจรทําความเย็นได 

เมื่อเปรียบเทียบชวงคา COP ของระบบทําความเย็นกรณีใชคอมเพรสเซอรญี่ปุนของเดิม 

กับคอมเพรสเซอรใหมท่ีผลิตในประเทศไทย ปรากฏวาคา COP ของระบบเดิมดีกวา ในขณะท่ีคาของ

ระบบใหมก็ยังอยูในเกณฑที่ยอมรับไดและอยูในชวงคาทั่วไปของระบบทําความเย็นของตูแชเย็น คือ 

COP ระหวาง 2 – 3  

 

 
 

รูปท่ี 4.53 สมดุลพลังงานท่ีถายโอนผานสารทําความเย็น ของระบบใหม 
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รูปท่ี 4.54 การเปรียบเทียบการถายเทความรอนของระบบเดิมกับระบบใหม 

 

 
 

รูปท่ี 4.55 การเปรียบเทียบคา COP ของระบบเดิมกับระบบใหม 
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จากผลการวิเคราะหระบบทําความเย็นที่ไดอภิปรายมาขางตน จะเห็นถึงความสําคัญของ

อุณหภูมิและความดันของสารทําความเย็นในระบบ อุณหภูมิของอากาศลมจายหรือภายในชองแชเย็น 

และอุณหภูมิของสิ่งแวดลอม ที่มีตอสมรรถนะการทําความเย็นของระบบ ซึ่งคาอุณหภูมินั้นติดต้ัง

เซนเซอรวัดคาไดไมยาก แตกตางจากคาความดันที่จะวัดคาไดยากกวา ดังนั้นผูวิจัยจึงไดมีแนวคิดใน

การพัฒนาระบบตรวจวัดอุณหภูมิแบบออนไลน เพื ่อใหเหมาะสมกับการไปติดตั้งกับตู Vending 

Machine ที่ติดตั้งตามสถานที่ตางๆ ภายนอกโรงงาน ซึ่งจะนําไปสูการประเมินสมรรถนะระบบทํา

ความเย็น และสามารถวางแผนการบํารุงรักษาไดอยางมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 

 

4.3 แนวคิดการพัฒนาระบบตรวจวัดอุณหภูมิออนไลน 

ระบบตรวจวัดอุณหภูมิออนไลน ใชเซ็นเซอร pt-1000 และ เซ็นเซอรวัดกระแสไฟฟา 

(Current sensor) ตอเช่ือมกับ NodeMCU ไมโครคอนโทรลเลอรบอรดท่ีตอเช่ือมอินเตอรเน็ตไรสาย 

(WIFI) ได โดยจะสงขอมูลข้ึนไปเก็บไวบนคลาวด (Cloud) และแจงเตือนเมื่อเกิดความผิดปกติ 

เปาหมายเพื่อตรวจสอบการทํางานของระบบทําความเย็น ดวยการใชคุณลักษณะการ

ทํางานของตูในชวงที่ตูทํางานปกติ มากําหนดขอบเขตชวงการทํางานที่เหมาะสม เมื่อระบบทําความ

เย็นทํางานผิดปกติจากขอบเขตของตัวแปรท่ีกําหนด ระบบตรวจสอบออนไลนจะทําการแจงเตือนใหมี

คนมาตรวจสอบการทํางานของระบบทําความเย็นของ Vending Machine และซอมบํารุงไดอยาง

รวดเร็ว โดยมีเงื่อนไขดังนี้ 

1) การตรวจวัดกระแสของคอมเพรสเซอรดวยเซนเซอรวัดกระแส เมื ่อกระแสของ

คอมเพรสเซอรสูงเกินกวาขอบเขตที่กําหนด อาจมีสาเหตุมาจากคอมเพรสเซอรขาดนํ้ามันหลอล่ืน 

และในทางกลับกันเมื่อกระแสของคอมเพรสเซอรตํ่ากวาปกติ แสดงวาสารทําความเย็นขาดหรือนอย

เกินไป ซึ่งอาจจะหมายถึงระบบจะมีการรั่วท่ีจุดตาง ๆ 

 

2) ตรวจวัดอุณหภูมิภายในชองแชเย็น โดยติดตั้งเซนเซอรดานหนาชองปลอยของ 

บริเวณที่ลมถูกจายออกมา โดยเมื่อมีชองความเย็นใดที่ไมมีการลดลงของอุณหภูมิจนถึงอุณหภูมิ

ขอบเขตลางที่ตั้งไว หมายถึงวา ระบบทําความเย็นนั้นมีขอผิดพลาดขึ้น หรืออาจจะเกิดปญหาขึ้นกับ

โซลินอยลวาลวท่ีจายนํ้ายาใหกับชองนั้น 
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3) ตรวจวัดอุณหภูมิของสารทําความเย็นท่ีทางออกของคอนเดนเซอร ถาอุณหภูมิท่ีจุด

นั ้นมีคาสูงกวาขอบเขตบนที ่ตั ้งไว หมายถึงวาไมสามารถถายเทความรอนออกจากระบบท่ี

คอนเดนเซอรได โดยสวนมากจะเกิดจากการมีสิ่งสกปรกเขาไปอุดตัน ซึ่งถาระบบระบายความรอน

ไมไดจะสงผลใหการถายเทความรอนท่ีอีแวพเปเรเตอรลดลงดวย เปนผลใหสมรรถนะของระบบลดลง

ดวยเชนกัน  



บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

บริษัทผูผลิตและจําหนายตูจําหนายเครื่องดื่มอัตโนมัติ (Vending Machine) ในประเทศ

ไทยแหงหนึ่ง มีรูปแบบการดําเนินธุรกิจโดยนําเขาตูมือสองจากประเทศญี่ปุนมาปรับปรุงและตกแตง

เพื่อจําหนายใหกับลูกคาในประเทศไทย ซึ่งตูอาจถูกใชงานมากอนอยางยาวนานกอน บางเครื่อง

คอมเพรสเซอรเสื่อมประสิทธิภาพแลว อีกทั้งยังยากตอการซอมบํารุงเนื่องจากไมสามารถหาอะไหล

เดิมได หรือคอมเพรสเซอรใกลหมดอายุการใชงาน  

ทางบริษัทจึงตองการทําวิจัยเพื่อปรับเปล่ียนระบบทําความเย็นใหทํางานไดเสถียรข้ึน โดย

การเปล่ียนคอมเพรสเซอรใหเปนแบบท่ีผลิตข้ึนในประเทศไทย ในขณะท่ีระบบทําความเย็นทํางานได

ประสิทธิภาพใกลเคียงของเดิม รวมไปถึงการพัฒนาแนวทางการตรวจวัดสมรรถนะการทําความเย็น

แบบออนไลนดวย 

งานวิจัยนี้ไดดําเนินการครบถวนตามวัตถุประสงคท่ีกําหนดไวดังบทท่ี 1 และใหผลสรุปของ

การทดสอบสมรรถนะของระบบทําความเย็นของตูจําหนายเครื่องดื่มอัตโนมัติทั้งกอนและหลังการ

เปล่ียนคอมเพรสเซอร ดังนี้ 

 

5.1 ความสามารถในการถายเทความรอนท่ีอีแวพเปอเรเตอร 

จากการทดสอบกับตูเดียวกัน การถายเทความรอนออกจากตูเมื่อมีภาระการทําความเย็น

เปนผลิตภัณฑเครื่องดื่มในปริมาณที่เทากัน พบวาคอมเพรสเซอรเดิมมีความสามารถในการทําความ

เย็นหรืออัตราการถายโอนความรอนท่ีอีแวพเปอเรเตอรไดมากกวา ท่ีคาเฉล่ีย 1.25 ± 0.08 kWth สวน

ระบบทําความเย็นใหมมีการถายเทความรอนเฉล่ีย 0.78 ± 0.04 kWth หรือลดลงไปรอยละ 37.6 

แสดงวาคอมเพรสเซอรท่ีเลือกมาใหมนั้น แมวาจะมีขนาดและรูปรางท่ีเหมาะสม และไดรับ

คัดเลือกและประเมินในเบ้ืองตนมาดีแลว แตเมื่อทดสอบจริงกลับพบวาความสามารถในการทําความ

เย็นยังไมเพียงพอ อยางไรก็ดี กระบวนการตรวจวัดและประเมินประสิทธิภาพท่ีไดดําเนินการใน

งานวิจัยนี้ ก็สามารถจะไปประยุกตใชกับคอมเพรสเซอรตัวใหมท่ีมีขนาดใหญข้ึนไดเชนกัน โดยผูวิจัย

ไดเตรียมดําเนินการจัดซื้อมาทดสอบแลว ซึ่งในการวิจัยขั้นตอไปก็จะไดคอมเพรสเซอรท่ีสามารถทาํ

ความเย็นเพื่อรองรับภาระความเย็นท้ังตูได 
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5.2 คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะของระบบทําความเย็น (COP) 

การประเมินคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะของระบบทําความเย็นโดยรวม (COP) ท่ีเปล่ียนแปลง

ตามเวลา ต้ังแตระบบอยูท่ีสภาวะเริ่มตน โดยผลิตภัณฑท้ังหมดอยูท่ีอุณหภูมิส่ิงแวดลอม จนระบบเขา

สูสภาวะคงตัว โดยไมมีการกดผลิตภัณฑออกมา มีกรอบเวลารวม 4 วัน  

ตลอดท้ังการทดสอบระบบด้ังเดิมท่ีติดต้ังคอมเพรสเซอรจากญี่ปุน มีคา COP เฉล่ียเทากับ 

3.43 ± 1.04 ในขณะท่ีระบบทําความเย็นท่ีติดต้ังคอมเพรสเซอรใหมท่ีผลิตในประเทศไทย มีคาเฉล่ีย 

COP เทากับ 2.35 ± 0.34 ลดลงรอยละ 31.5 

อยางไรก็ดี แมวาระบบใหมจะมี COP ต่ํากวาแตก็มีขอไดเปรียบท่ีบริษัทจะไมตองเส่ียงกับ

ระบบทําความเย็นมือสองท่ีถูกใชงานมาอยางยาวนาน จนคอมเพรสเซอรอาจเสียไดทุกเมื่อ นํามาซึ่ง

ความจําเปนที่จะตองเปลี่ยนคอมเพรสเซอร โดยผลการวิจัยนี้แสดงวาคอมเพรสเซอรที ่เลือกมา

ทดแทนนั้นสามารถทําความเย็นได แมวาจะยังไมเพียงพอตอภาระความเย็นท้ังหมด แสดงใหเห็นจาก

ชวงเวลาที่คอมเพรสเซอรตัดหรือหยุดการทํางานท่ีนอยนอยกวา และทําอุณหภูมิไดชากวา จึงทําให

ทราบวาจะตองปรับเปลี่ยนขนาดของคอมเพรสเซอรและทําการทดสอบในลําดับตอไป ซึ่งใชเวลา

เพิ่มขึ้นอีกไมมาก และคาดวาจะไดคากําลังการทําความเย็นที่อีแวพเปอเรเตอรและ COP ที่ทัดเทียม

กับคอมเพรสเซอรจากญี่ปุนมากยิ่งข้ึน 

 

5.3 ขอเสนอแนะเพื่อการทําวิจัยตอ 

การทําวิจัยเพื่อพัฒนาระบบทําความเย็นสําหรับตูแชเย็นมือสองนําเขาจากตางประเทศนี้ 

ควรดําเนินการอยางตอเนื่อง โดยมีแนวทางเพื่อการสรางระบบที่มีความจําเพาะเหมาะสมกับการใช

งานในประเทศไทยยิ่งข้ึน ประหยัดการใชพลังงานยิ่งข้ึน สมรรถนะการทํางานของระบบดีกวาแบบเดิม 

และระบบมีความเสถียรและนาเช่ือถือ ยกตัวอยาง หัวขอวิจัยดังนี้ 

5.3.1 การทดสอบระบบทําความเย็นท่ีใชคอมเพรสเซอรใหม กรณีท่ีมีการกดกระปองและ/

หรือขวดนํ้าออกมา ตามรูปแบบการกดนํ้าออกมาจริง 

5.3.2 การพัฒนาระบบประเมินสมรรถนะออนไลนสําหรับตูแชท่ีติดต้ังในสถานท่ีทํางานจริง

ภายนอกโรงงาน อยางเต็มรูปแบบ และเช่ือมโยงขอมูลเขาสูระบบฐานขอมูลของบริษัท 
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5.3.3 การเปลี ่ยนคอยลเย็นทั ้งดานความสามารถในการทําความเย็นและจํานวนให

เหมาะสมกับคอมเพรสเซอรของบริษัทกุลธร ท่ีผลิตข้ึนในประเทศไทย โดยอาจตองเปล่ียนจํานวนชอง

แชเย็นดวยหากจําเปน 

5.3.4 การเพิ่มความสามารถในการระบายความรอนจากคอนเดนเซอร 

5.3.5 การเปล่ียนสารทําความเย็นใหเปนมิตรกับส่ิงแวดลอมมากยิ่งข้ึน 

5.3.6 การทําบอรดควบคุมการทํางานของคอมเพรสเซอรของระบบทําความเย็นแบบ

ปอนกลับ (Feedback Control) 
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รายการสัญลักษณ 

 

COP คือ สัมประสิทธิ์สมรรถนะของระบบทําความเย็น 

T1 คือ อุณหภูมิทางออกอีแวพเปอเรเตอร, oC 

T2 คือ อุณหภูมิทางออกคอมเพรสเซอร, oC 

T3 คือ อุณหภูมิทางออกคอนเดนเซอร, oC 

h1 คือ เอนทาลปท่ีจุดท่ี 1 ทางออกอีแวพเปอเรเตอร, kJ/kg 

h2 คือ เอนทาลปท่ีจุดท่ี 2 ทางออกคอมเพรสเซอร, kJ/kg 

h3 คือ เอนทาลปท่ีจุดท่ี 3 ทางออกคอนเดนเซอร, kJ/kg 

h4 คือ เอนทาลปท่ีจุดท่ี 4 ทางออกแคปปลลารีทิลป, kJ/kg 

qe คือ การถายเทความรอนจําเพาะท่ีอีแวพเปอเรเตอรของสารทําความเย็น, kJ/kg 

Wcomp คือ พลังงานจําเพาะท่ีคอมเพรสเซอรไดรับ, kJ/kg 

Ẇcomp คือ กําลังไฟฟาท่ีคอมเพรสเซอร, kW 

ṁref คือ อัตราการไหลของสารทําความเย็น, kg/s 

Q̇e_ref คือ การถายเทความรอนท่ีอีแวพเปอเรเตอรของสารทําความเย็น, kW 

Q̇c_ref คือ การถายเทความรอนท่ีคอนเดนเซอรของสารทําความเย็น, kW 

ω คือ อัตราสวนความช้ืน (kg water vapor/ kg dry air) 

mv คือ มวลของไอนํ้า (kg) 

ma คือ มวลของอากาศ (kg) 

Pv คือ ความดันของไอนํ้า (kPa) 

Pa คือ  ความดันยอยของอากาศแหง (kPa) 

P คือ ความดันอากาศในบรรยากาศ (kPa) 

φ  คือ อัตราสวนความช้ืนสัมพัทธ 

Pg คือ ความดันอิ่มตัวของนํ้าท่ีอุณหภูมินั้น (kPa) 

ha คือ เอนทาลปของอากาศแหง (kJ/kg) 

hg คือ เอนทาลปของไอนํ้า (kJ/kg) 

cp คือ คาความจุความรอนจําเพาะของของอากาศ (kJ/kg oC) 

T คือ อุณหภูมิอากาศ (oC) 

∆hair คือ การเปล่ียนแปลงของเอนทาลปของอากาศ, kJ/kg 

hr คือ เอนทาลปของลมกลับ, kJ/kg 

https://en.wikipedia.org/wiki/%E1%BA%86
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hs คือ เอนทาลปของลมกลับ, kJ/kg 

ṁair คือ อัตราการไหลของอากาศในชองแชเย็น, kg/s 

Q̇e_air คือ อัตราการถายเทความรอนของอากาศ, kWth 

Esystem คือ พลังงานในระบบ, kW 

Ėin คือ พลังงานท่ีใสเขาไปในระบบ, kW 

Ėout คือ  พลังงานท่ีถูกถายเทออกจากระบบ, kW 

LP  คือ ความดันดานต่ําในวงจรความเย็น, bar 

HP คือ ความดันดานสูงในวงจรความเย็น, bar 

Te คือ อุณหภูมิสารทําความเย็นอิ่มตัวท่ีอีแวพเปอเรเตอร, oC 

TSH คือ อุณหภูมิซุปเปอรฮีต, oC 

Tamb คือ อุณหภูมิส่ิงแวดลอม, oC 

Tsupply  คือ อุณหภูมิอากาศของลมจาย, oC 

Treturn คือ อุณหภูมิอากาศของลมกลับ, oC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

https://en.wikipedia.org/wiki/%C4%96
https://en.wikipedia.org/wiki/%C4%96
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