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บทคัดยอ
ร ะบบควบคุ ม เ ค ร่ื อ ง ทําน้ําเ ย็ นที่ ค วบคุ ม อุณหภู มิ โ ดย ส่ั ง ใ ห
คอมเพรสเซอรทํางานและหยุดทํางานเมื่ออุณหภูมิไดคาตามความ
ตองการทันทีน้ัน หากมีการทํางานและหยุดบอยคร้ัง เปนการสูญเสีย
พลังงานอยางมาก มีการนําระบบควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร
คอมเพรสเซอรซ่ึงลดปญหาการหยุดทํางานบอยคร้ังได แตยังเกิด
ปญหาเร่ืองการหลอลื่นและการระบายความรอนของขดลวดมอเตอร
คอมเพรสเซอร ขณะคอมเพรสเซอรหมุนรอบต่ํา การใชโปรแกรม
คอมพิวเตอรมาควบคุมเคร่ืองทําน้ําเย็นโดยวิธีบายพาสไอสารทําความ
เย็นน้ัน มีการควบคุมสภาวะของสารทําความเย็นที่เขาสูคอมเพรสเซอร
ใหไดตามมาตรฐานของผูผลิตและเหมาะสมกับภาระความรอนที่เกิดข้ึน  
ทําใหคอมเพรสเซอรทํางานตามความสามารถอยางตอเน่ืองไมมีปญหา
จากระบบการหลอลื่นภายในคอมเพรสเซอรและปญหาจากปริมาณการ
หลอเย็นภายในขดลวดของมอเตอรและสามารถควบคุมอุณหภูมิการทํา
ความเย็นไดอยางนาพอใจ
Abstract
The water chiller system controls the temperature by on-off the
compressor when it reaches the desired temperature. If on-off
compressor often occurs, it will loose much energy. The variable
speed controlling system in motor compressor is the system for
reducing frequency of switch off. There are some problems about
lubrication and suction gas cooling of motor stator when motor
speed is low. The Programming of controller for water chiller by
refrigerant vapor bypass controlled the condition of refrigerant for
the standard of manufacture and suit for heat occurrence. The
compressor will work continually. There are no problems about
the lubricating system in compressor and the suction gas cooling
in motor stator. The efficiency of temperature controlling is
satisfied.

1. บทนํา
ระบบการควบคุมการทําความเย็นในปจจุบัน ใชอุณหภูมิหอง หรือ

อุณหภูมินํ้าเย็น เปนคาตัวแปรที่ตองการ (Set Point) ใหเคร่ืองทําความ
เย็นทํางานใหไดบรรลุถึงจุดน้ัน จากนั้น ระบบควบคุมการความเย็นจะ
ส่ังใหเคร่ืองทําความเย็น หยุดการทํางานทันทีและระบบควบคุมการ
ความเย็นจะส่ังใหเคร่ืองทําความเย็นน้ันเร่ิมทํางานอีกครั้งเม่ือ อุณหภูมิ
หองหรืออุณหภูมินํ้าเย็นมีคามากกวา คาขอบเขตที่ยอมรับได
(Differential value)ในระบบการทํางานลักษณะนี้เรียกวาระบบเปด-ปด
(On-off switching) หากตั้งคาขอบเขตที่ยอมรับไดน้ีใหนอย ๆ ซ่ึง
หมายถึงส่ังใหคอมเพรสเซอรทํางานทันที หลังจากมีคามากกวาคาที่
ตองการ ก็จะกอใหเกิดการตัดตอการทํางานของคอมเพรสเซอรบอย
คร้ังมากขึ้น ซ่ึงมีการสูญเสียพลังงานเปนอยางมาก ในสภาวะที่ภาระ
ความรอนลดลง หากสามารถเพิ่มอุณหภูมิอีวาโปเรเตอรใหสูงข้ึนเหมาะ
สม กับภาระและมีปริมาณสารทําความเย็นแลกเปลี่ยนความรอนในอีวา
โปเรเตอรไดเหมาะสมแลวจะสามารถทําใหมีประสิทธิภาพการทําความ
เย็นไดดี เชนเดียวกับการลดรอบการทํางานของมอเตอรคอมเพรสเซอร
และ  สามารถควบคุมอุณหภูมิที่ตองการไดแมนยํากวาระบบเปด-ปด

2.ทฤษฎี
2.1 การวิเคราะหระบบการทําความเย็นแบบอัดไอ[1]
     สมการที่ใชในการวิเคราะหมีดังน้ีคือ
-   ความสามารถในการทําความเย็นของอีแวปโปเรเตอร
                            QE   = ( h5-h4 )                 (1)
 -   การใชพลังงานของมอเตอรคอมเพรสเซอร
                            Wc  = (h2-h1 )                                                      (2)
 -   คาสัมประสิทธิ์การทําความเย็น C.O.P.

                   C.O.P. = QE / Wc                         (3)
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รูปที่ 1 แผนภูมิ p-h ของวัฎจักรการทําความเย็นแบบอัดไอ

2.2 มาตรฐานของชุดคอมเพรสเซอร และคอมเพรสเซอรแบบอัดไอ
แบบแทนที่ [2]]

ARI (Air-conditioning and Refrigeration Institute)ไดกําหนด
มาตรฐานของชุดคอมเพรสเซอร และ คอมเพรสเซอรแบบอัดไอแบบ
แทนที่

ตารางที่ 1 มาตรฐาน ARI 540/1999 ชุดคอมเพรสเซอร และ
คอมเพรสเซอรแบบอัดไอแบบแทนที่
Standard Rating For Commercial Refrigeration Application

Suction Point Discharge  Point Return Gas
๐F ๐C ๐F ๐C ๐F ๐C

45 7.2 130 54.4 65 18.3

2.3 มาตรฐานของชุดทํานํ้าเย็น [3]

ARI( Air-conditioning and Refrigeration Institute) ไดกําหนด
มาตราฐานเครื่องทํานํ้าเย็น โดยใหคําจํากัดความที่เกี่ยวของกับงาน
วิจัยดังน้ี

Refrigerating capacity = [ gpm x (Tin – Tout)] / 24                 (4)

Chiller capacity = Refrigerating capacityมีหนวยเปนตันความเย็น
 gpm  = อัตราไหลของน้ํา  มีหนวยเปนแกลลอน ตอ นาที

Tin , Tout  = อุณหภูมินํ้าเขาและออกจากชุดเครื่องทํานํ้าเย็นตาม
ลําดับ มีหนวยเปน ๐F

ตารางที่ 2 มาตรฐานARI 550/590-1998 ชุดเครื่องทํานํ้าเย็น
Standard Rating Condition

Water-cooled Condenser
Condenser Water

Entering 85 ๐F [29.4 ๐C]
Flow rate 3 gpm / ton

Evaporator Water
Leaving 44 ๐F [6.7๐C]
Flow rate 2.4 gpm / ton

Condenser
Saturated discharge 105 ๐F [40.6 ๐C]

Liquid refrigerant 98 ๐F [36.6 ๐C]

2.3 การควบคุมโดยใชไอรอนของสารทําความเย็น
(Hot-gas bypass capacity control) ใชการสงผานไอรอนของสาร

ทําความเย็น จากดานสงของคอมเพรสเซอรกลับมาดานดูดของ
คอมเพรสเซอรเพื่อลดปริมาณสารทําความเย็นที่เขาสูอีแวปโปเรเตอร
ใหลดลงเหมาะสมกับภาระความรอนที่เกิดข้ึน ทําใหความสามารถของ
อีแวปโปเรเตอรจะลดลง  โดยความดันอีแวปโปเรเตอรจะเพ่ิมข้ึนทําให
คุณสมบัติของไอสารทําความเย็น(Low specific volume)เขา
คอมเพรสเซอรมีคุณสมบัติทีทําใหประหยัดพลังงาน

2.4 วงจรการทํางานการควบคุมไอรอน

รูปที่ 2 วงจรการทําความเย็นที่ใชในการวิจัย
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จากรูปที่ 2 ซ่ึงแสดงรูปแบบของวงจรการทําความเย็นที่ใชในการ
วิจัย คือเปนรูปแบบของระบบเครื่องทํานํ้าเย็น (Water chiller)ที่มีการ
ระบายความรอนดวยนํ้า(Water-cooled condenser) โดยใช
คอมเพรสเซอรแบบลูกสูบ ชนิดมีมอเตอรและสายพานเปนตนกําลังใน
ระบบ (Reciprocating Open type compressor) .ใชวาลวลดความดัน
แบบเทอรโมสเตติก (Thermostatic expansion valve) ระบบสารทํา
ความเย็นใชนํ้ายาเบอร 12 มีการควบคุมการลดความสามารถในการทํา
ความเย็นแบบใชไอรอน(Hot gas bypass) สงผานมาทางทอดูด
(Suction line)ของคอมเพรสเซอร

รูปที่ 3 แผนภูมิแรงดัน และเอนทาลป ของวงจรที่ใชในการวิจัย

2.5 สภาวะการทํางานของชุดทํานํ้าเย็นที่ใชในการวิจัย
ผูวิจัยใชคามาตรฐาน ARI 550/590-1998 จาก ตารางที่ 2  โดย

กําหนดคาตัวแปรตางๆ เปนมาตราฐานและสมมุติฐานในการวิจัยดังน้ี
- Saturated condensing temperature = 105 ๐F [40.6 ๐C]
- Liquid refrigerant temperature        =  98.6๐F [ 36.6 ๐C]
- Saturated evaporating temperature =    38 ๐F [ 3.3 ๐C]
- Superheat temperature                 =    6 K      (factory setting)
- Suction temperature                     =   65 ๐F [ 18.3  ๐C]

3. การรับ-สงขอมูลผานคอมพิวเตอร
การรับสงในรูปของขอมูลของสภาวะตางๆ ในชุดเครื่องทําความ

เย็น ซ่ึงขอมูลที่ตองการทราบนั้นไดแก อุณหภูมิ , แรงดัน ,อัตราการ
ไหลของสารทําความเย็น และ คาการใชพลังงาน โดยคาตางๆ เหลาน้ี
สามารถใชการวิเคราะหความสามารถของระบบ รวมทั้งใชในการควบ
คุมส่ังงานอุปกรณอื่นเพิ่มเติมไดอีกดวย เน่ืองจากคาตัวแปรที่ตองการ
ทราบในการวิจัยน้ี มีหลายคาซ่ึงตองทราบพรอมๆกันในเวลาเดียว และ
ตองมีการสั่งใหวาลวควบคุมการเปดและปดไอรอนของสารทําความเย็น
ใหทํางานไดเหมาะสม จึงไดนําระบบคอมพิวเตอรและโปรแกรม
คอมพิวเตอรมาเพื่อบันทึกคาตางๆโดยรายละเอียดของโครงสรางของ
การวัดและบันทึกคาตางๆมีดังน้ี

รูปที่ 4  การทํางานของชุดรับสงขอมูล

รูปที่ 5 โปรแกรมควบคุมการทํางาน

4. อุปกรณและขั้นตอนการทดลอง
4.1 เคร่ืองทําความเย็นที่ใชในการทดลอง
 - Open Type Reciprocating Compressor 1/2 hp
 - Shell and Tube  Condenser
 - Enter Water Temp 90 °F , Leaving Water Temp 100 °F
 - Shell and Coil Chiller Capacity 8,000 btu/hr
 - Needle Valve For by-pass OD. Sizing ¼ inch.
 - Rotameter Flow Meter Range 0-2.4 Kg/min.
- Working Fluid Refrigerant  CFC 12

4.2 วาลวควบคุมไอรอนของสารทําความเย็น
วาลวควบคุมไอรอนของสารทําความเย็น ไดออกแบบขนาดของ

วาลวตามคําแนะนําของผูผลิตคอมเพรสเซอร [4] ผูวิจัยจึงเลือกขนาด
วาลวไอรอนขนาดเสนผานศูนยกลาง  1/4 น้ิว หรือ 6.35 มิลลิเมตร
ควบคุมการเปดและปด โดยวาลวดังกลางเปนแบบสเต็ปมอเตอรควบ
คุมการทํางานผานโปรแกรมคอมพิวเตอร
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รูปที่ 6  โฟลวชารทการทํางานโปรแกรมคอมพิวเตอรควบคุมวาลว

4.3 ข้ันตอนการทดลอง
4.3.1 การทดสอบเครื่องทํานํ้าเย็นที่สภาวะมาตรฐาน ARI
การสังเกตการทํางานของเครื่องทํานํ้าเย็นที่การเปลี่ยนแปลงของ

อุณหภูมินํ้าเย็นที่ออกจากเครื่องทํานํ้าเย็น +6.7 ถึง 8.3๐C หรือ+44 ถึง
47๐F โดยเปนการบันทึกคาอุณหภูมินํ้าเย็นที่การเปลี่ยนแปลงทุกๆ 1๐F

4.3.2 การทดลองควบคุมความเร็วมอเตอร
การทดลองนี้ควบคุมความเร็วของมอเตอรคอมเพรสเซอรในชวงที่

ภาระความรอนลดลงคือ อุณหภูมินํ้าเย็นลดลงอยางตอเน่ือง หลักการ
ควบคุมความเร็วรอบของมอเตอรใชตัวแปรในการควบคุมคือ การควบ
คุมแรงดันอีแวปโปเรตอรใหคงที่ (Constant evaporating pressure)
โดยควบคุมอัตราไหลของสารทําความเย็นโดยการปรับความเร็วของ
มอเตอรคอมเพรสเซอรใหเหมาะสมกับภาระความรอน ในการทดลองนี่
คื อ ก า ร ใช อิ น เ วอ ร เ ตอ ร ลดความถี่ ท า ง ไฟฟ าที่ เ ข ามอ เตอร
คอมเพรสเซอร โดยเริ่มทําการทดสอบเมื่ออุณหภูมินํ้าเย็นที่ออกจาก
เคร่ืองทํานํ้าเย็นมีคา +7.2๐C (50Hz.) ปรับความถี่ของไฟฟาใหลดลง
คร้ังละ 1 Hz.จนถึง 47Hz. ซ่ึงเปนความเร็วรอบต่ําที่สุดที่ผูผลิตแนะนํา
ไวเก็บขอมูล ความดัน , อุณหภูมิ , อัตราการไหล และ การใชพลังงาน
ที่อุณหภูมิคอยลเย็นมีคาเทากับ +3.3๐C

4.3.3 การทดลองในชวงภาระความรอนลดลงโดยใชโปรแกรมคอม
พิวเตอรควบคุมการทํางานของวาลวไอสารทําความเย็น

โปรแกรมคอมพิวเตอรจะจะสั่งงานให ไอรอนของสารทําความเย็น
ดานจาย กลับมาดานดูดของคอมเพรสเซอรโดยวาลวเปดเม่ือนํ้าเย็นที่
ออกจากชิลเลอร มีคาลดลงมากกวา +7.2๐C  และวาลวจะปดในกรณีที่
นํ้าเย็นที่ออกจากชิลเลอร มีคามากกวา +7.2๐C , อุณหภูมิดานจายมีคา
มากกวา +120๐C, คอยลเย็นเปนนํ้าแข็ง หรือ อุณหภูมิอีแวปโปเรตอรมี
คานอยกวา 0๐C และ, อุณหภูมิกอนเขาคอมเพรสเซอรมีคามากกวา
+18.3๐C ตามมาตรฐาน ARI และผูผลิตคอมเพรสเซอรเก็บขอมูล
ความดัน , อุณหภูมิ , อัตราการไหล และ การใชพลังงาน   ที่อุณหภูมิ
คอยลเย็นมีคาเพิ่มข้ึนครั้งละ 1๐C  จนกระทั้งวาลวควบคุมการบายพาส
ไอรอนส่ังยกเลิกการทํางาน เน่ืองจาก ขอจํากัดที่ผูวิจัยตั้งไว ขอใดขอ
หน่ึงเกิดข้ึน
5. ผลการทดลองและวิเคราะห
ตารางที่ 3 การทดสอบเครื่องทํานํ้าเย็นที่สภาวะมาตรฐาน ARI
Items      Water leaving Chiller

unit 6.7 ๐C 7.2๐C 7.7๐C 8.3๐C
Evaporating pressure barg. 2.42 2.42 2.42 2.42
Evaporating temperature ๐C 3.3 3.3 3.3 3.3
Suction temperature ๐C 15.2 15.3 15.2 15.3
Condensing temperature ๐C 41.60 41.60 41.60 41.60
Discharge temperature ๐C 65.0 64.9 65.2 65.0
Refrigerant mass flow rate kg/s 0.0083 0.0070 0.0067 0.0058
water entering chiller ๐C 8.6 9.0 9.4 9.9
Chiller capacity Watt 948 867 813 786
Power input Watt 575 570 565 550
Coefficient of performance 1.65 1.52 1.44 1.43

ตารางที่ 4 ผลการทดลองควบคุมความเร็วมอเตอร
Items        Frequency

unit 50Hz 49Hz 48Hz. 47Hz
Evaporating temperature ๐C 3.3 3.3 3.3 3.3
Suction temperature ๐C 15.2 15.5 15.5 15.6
Condensing temperature ๐C 41.60 41.60 41.60 41.60
Discharge temperature ๐C 65.0 65.7 65.5 65.4
Refrigerant mass flow rate kg/s 0.0083 0.0078 0.0075 0.0067
Water leaving chiller ๐C 7.20 7.27 7.33 7.33
water entering chiller ๐C 9.27 9.16 9.11 9.00
Chiller capacity (Watt) 1,003 921 867 813
power input Watt 570 550 530 520
Coefficient of performance 1.76 1.68 1.64 1.56
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ตารางที่ 5 ผลการทดลองโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรควบคุม
Item        Water leaving Chiller

unit 7.16๐C 7.05๐C 6.94๐C 6.72๐C
Evaporating temperature ๐C 3.3 4.4 4.4 5.5
Suction temperature ๐C 16.5 16.5 17.5 17.9
Condensing temperature ๐C 41.60 41.60 41.60 41.60
Discharge temperature ๐C 65.5 65.7 66.5 67.7
Refrigerant mass flow kg/s 0.0078 0.0070 0.0067 0.0062
Water leaving chiller ๐C 7.16 7.05 6.94 6.72
Water entering chiller ๐C 9.38 9.16 8.72 8.27
Chiller capacity Watt 1,084 975 867 759
Power input Watt 570 550 540 520
COP 1.90 1.77 1.61 1.46

รูปที่ 7 ความสัมพันธความสามารถในการทําความเย็นและพลังงาน

จากเสนกราฟไดคาการใชพลังงานลดลงเมื่อมีการเปดของวาลว
ควบคุม เชนเดียวกับระบบที่ควบคุมการทํางานโดยใหระบบปริมาณ
การไหลของสารทําความเย็น หรือ การใชการควบคุมความเร็วรอบของ
มอเตอรคอมเพรสเซอร

รูปที่ 8 ความสัมพันธระหวางสมรรถนะการทําความเย็นกับความ
สามารถในการทําความเย็น

จากรูปที่ 8 พบวาชวงภาระความรอนลดลง และ วาลวควบคุมถูก
ส่ังใหบายพาสไอสารทําความเย็นกลับมาทางทอดานดูดของ
คอมเพรสเซอร จะทําใหสารทําความเย็นสวนหน่ึงไหลผานอีแวปโปเร
เตอรนอยลง มีผลใหอุณหภูมิอีแวปโปเรเตอรสูงข้ึน และในสวนของประ
สิทธิภาพการทําความเย็นในชวงที่อุณหภูมิอีแวปโปเรเตอรสูงข้ึนหลัง
จากวาลวควบคุมเปดในชวงแรกๆ ใหคาประสิทธิภาพที่สูงกวาการควบ
คุมความเร็วรอบของมอเตอรคอมเพรสเซอร

รูปที่ 9 แสดงคุณสมบัติของสารทําความเย็นกอนเขาคอมเพรสเซอร

จากรูปที่ 9 พบวา เม่ือภาระความรอนลดลง คุณสมบัติของสารทํา
ความเย็นกอนเขาคอมเพรสเซอรของ ระบบการควบคุมแบบบายพาส
ไอสารทําความเย็นน้ัน จะใหคานํ้าหนักตอปริมาตรการอัดไอมากกวา
ระบบอื่นๆ เน่ืองจาก อุณหภูมิของอีแวปโปเรเตอร มีการเปลี่ยนแปลง
เพิ่มข้ึน สงผลตอพลังงานที่ใชในการอัดไอต่ําลงดวย

รูปที่ 10 ระบบควบคุมที่อุณหภูมินํ้าเขาชิลเลอรคงที่ 8 ๐C

แสดงการเปรียบการตัด-ตอ การทํางานของคอมเพรสเซอร ของ
ทั้งสามระบบ พบวาระบบที่ใชการตัด –ตอ จากอุณหภูมินํ้า มีจํานวน
คร้ังในการตัด-ตอ การทํางานของคอมเพรสเซอร มากกวา ระบบที่ ใช
อินเวอรเตอร และ ระบบการบายพาส ควบคุม ในชวงที่อุณหภูมินํ้าเย็น
ไดคาตามตองการ และยังเห็นไดชัดเจนวา ระบบที่ ใชอินเวอรเตอร 
และ ระบบการบายพาส ควบคุมน้ันสามารถควบคุมอุณหภูมิไดคงที่ใกล
เคียงกัน
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6. สรุปผลการทดลอง
6.1 ผลการควบคุมอุณหภูมิการทําความเย็น

การใชโปรแกรมคอมพิวเตอรควบคุมเคร่ืองทํานํ้าเย็นโดยวิธีบาย
พาสไอสารทําความเย็น ในชวงที่ภาระความรอนของระบบลดลง จาก
การทดลองพบวา มีความสามารถในการควบคุมอุณหภูมิไดดีเชนเดียว
กั บกา รควบคุ มแบบ ใช ก า รลดรอบการทําง านของมอ เตอร
คอมเพรสเซอร และสามารถนํามาควบคุมการทําความเย็นเพื่อลด
จํานวนครั้งในการตัด-ตอการทํางานของมอเตอรคอมเพรสเซอร เน่ือง
จากมีการปรับปริมาณการแลกเปลี่ยนความรอนระหวางสารทําความ
เย็นกับภาระความรอนไดเหมาะสมภาระความรอน เพื่อรักษาอุณหภูมิ
การทําความเย็นใหอยูในชวงที่ตองการ
6.2 ผลการใชพลังงาน

ชวงที่ภาระความรอนของระบบลดลงการควบคุมแบบการลดรอบ
มอเตอรคอมเพรสเซอรใชพลังงานลดลง เน่ืองจากการปรับลดของอัตรา
การไหลของสารทําความเย็นที่เขาคอมเพรสเซอรตอหนวยเวลาลดลง 
แตระบบการการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรควบคุมเคร่ืองทํานํ้าเย็นโดย
วิธีบายพาสไอสารทําความเย็นน้ันอัตราการไหลของสารทําความเย็นที่
เขาคอมเพรสเซอรเปนไปอยางสม่ําเสมอเนื่องจากไมมีการปรับลด
ความเร็วรอบ แตมีการเพิ่มอุณหภูมิอีแวปโปเรเตอร ใหเหมาะสมกับ
ภาระความรอนที่ลดลง ทําใหคุณสมบัติของสารทําความเย็นกอนเขา
คอมเพรสเซอรมีคานํ้าหนักตอปริมาตรการอัดของคอมเพรสเซอรมาก
ข้ึน (low specific volume) มีผลใหคาการใชพลังงานลดลงในชวงที่เร่ิม
มีการเพิ่มอุณหภูมิอีแวปโปเรเตอร
6.3 ประสิทธิภาพในการทําความเย็น

ชวงที่ภาระความรอนลดลงเล็กนอย พบวาระบบที่ใชคอมพิวเตอร
ควบคุมการบายพาสไอสารทําความเย็นใหประสิทธิภาพที่ดีกวาการลด
ความเร็วรอบมอเตอรคอมเพรสเซอร แตในชวงที่ภาระความรอนลดลง
มากๆ การลดความเร็วรอบของมอเตอรคอมเพรสเซอรจะใหคาประสิทธิ
ภาพการทํางานที่ดีกวา แตควรระวังในเร่ือง การหลอลื่นชิ้นสวนภายใน
คอมเพรสเซอร  ความเร็วในการพาน้ํามันหลอลื่นที่คางในระบบกลับ
คอมเพรสเซอร และ ปริมาณการหลอเย็นของสารทําความเย็นในชุด
มอเตอรคอมเพรสเซอร

จากการทดลองสรุปไดวา การใชโปรแกรมคอมพิวเตอรควบคุม
เคร่ืองทํานํ้าเย็นดยวิธีบายพาสไอสารทําความเย็น ที่ควบคุมอุณหภูมิ
การทําความเย็นใหเหมาะสมกับภาระความรอน และ อุณหภูมิของสาร
ทําความเย็นที่เขาและออกจากคอมเพรสเซอรไมใหเกินมาตรฐาน ใน
ชวงที่ภาระความรอนของระบบลดลงนั้น สามารถควบคุมอุณหภูมิการ
ทําความเย็นไดเชนเดียวกับการใชระบบควบคุมความเร็วรอบ   ใหคา
ประสิทธิภาพในการทําความเย็นที่ดีโดยเฉพาะในชวงที่ภาระความรอน
เร่ิมลดลงกวาความสามารถในการทําความเย็น สามารถลดจํานวนครั้ง
ในการตัด-ตอการทํางานของคอมเพรสเซอรไดในชวงน้ี เน่ืองจาก
โปรแกรมควบคุมจะส่ังใหมีการบายพาสไอสารทําความเย็นเพื่อปรับ
ปริมาณสารทําความเย็นใหเหมาะสมกับภาระในอีแวปโปเรเตอร  และ
หยุดการทํางานเมื่ออุณหภูมิของสารทําความเย็นที่เขาและออกจาก
คอมเพรสเซอรมีคาสูงเกินมาตราฐานของผูผลิต ซ่ึงการใชระบบควบคุม
แบบการลดความเร็วรอบพบปญหาเรื่องการหลอลื่น และ การระบาย

ความรอนของมอเตอรคอมเพรสเซอรแบบที่มีมอเตอรอยูภายในได  
สามารถนํารูปแบบการควบคุมน้ีไปใชรวมกับระบบควบคุมการทําความ
เย็นแบบเปด-ปด เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการควบคุมการทําความเย็นได
อีกดวย

7. ขอเสนอแนะ
ขอเนอแนะในการทําวิจัยข้ันตอไป เน่ืองจากการทดลองนี้ทดสอบ

กับสารทําความเย็นเบอร 12 เทาน้ันเน่ืองจากยังมีสารทําความเย็น
เบอรอื่น ๆ เชน 22 , 134a , 404A , 407C ,410A ซ่ึงยังมิไดทําการ
ทดสอบกับสารทําความเย็นดังกลาวซึ่งมีคุณสมบัติ ตางจากสารทํา
ความเย็นเบอร 12 เพื่อความหลากหลายในการเลือกใชสารทําความ
เย็นตอไป.
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