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บทคัดยอ
ร ะบบควบคุ ม เ ค ร่ื อ ง ทําน้ําเ ย็ นที่ ค วบคุ ม อุณหภู มิ โ ดย ส่ั ง ใ ห
คอมเพรสเซอรทํางานและหยุดทํางานเมื่ออุณหภูมิไดคาตามความ
ตองการทันทีน้ัน หากมีการทํางานและหยุดบอยคร้ัง เปนการสูญเสีย
พลังงานอยางมาก มีการนําระบบควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร
คอมเพรสเซอรซ่ึงลดปญหาการหยุดทํางานบอยคร้ังได แตยังเกิด
ปญหาเร่ืองการหลอลื่นและการระบายความรอนของขดลวดมอเตอร
คอมเพรสเซอร ขณะคอมเพรสเซอรหมุนรอบต่ํา การใชโปรแกรม
คอมพิวเตอรมาควบคุมเคร่ืองทําน้ําเย็นโดยวิธีบายพาสไอสารทําความ
เย็นน้ัน มีการควบคุมสภาวะของสารทําความเย็นที่เขาสูคอมเพรสเซอร
ใหไดตามมาตรฐานของผูผลิตและเหมาะสมกับภาระความรอนที่เกิดข้ึน  
ทําใหคอมเพรสเซอรทํางานตามความสามารถอยางตอเน่ืองไมมีปญหา
จากระบบการหลอลื่นภายในคอมเพรสเซอรและปญหาจากปริมาณการ
หลอเย็นภายในขดลวดของมอเตอรและสามารถควบคุมอุณหภูมิการทํา
ความเย็นไดอยางนาพอใจ
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
ระบบการควบคุมการทําความเย็นในปจจุบัน ใชอุณหภูมิหอง หรือ

อุณหภูมินํ้าเย็น เปนคาตัวแปรที่ตองการ (Set Point) ใหเคร่ืองทําความ
เย็นทํางานใหไดบรรลุถึงจุดน้ัน จากนั้น ระบบควบคุมการความเย็นจะ
ส่ังใหเคร่ืองทําความเย็น หยุดการทํางานทันทีและระบบควบคุมการ
ความเย็นจะส่ังใหเคร่ืองทําความเย็นน้ันเร่ิมทํางานอีกครั้งเม่ือ อุณหภูมิ
หองหรืออุณหภูมินํ้าเย็นมีคามากกวา คาขอบเขตที่ยอมรับได
(Differential value)ในระบบการทํางานลักษณะนี้เรียกวาระบบเปด-ปด
(On-off switching) หากตั้งคาขอบเขตที่ยอมรับไดน้ีใหนอย ๆ ซ่ึง
หมายถึงส่ังใหคอมเพรสเซอรทํางานทันที หลังจากมีคามากกวาคาที่
ตองการ ก็จะกอใหเกิดการตัดตอการทํางานของคอมเพรสเซอรบอย
คร้ังมากขึ้น ซ่ึงมีการสูญเสียพลังงานเปนอยางมาก ในสภาวะที่ภาระ
ความรอนลดลง หากสามารถเพิ่มอุณหภูมิอีวาโปเรเตอรใหสูงข้ึนเหมาะ
สม กับภาระและมีปริมาณสารทําความเย็นแลกเปลี่ยนความรอนในอีวา
โปเรเตอรไดเหมาะสมแลวจะสามารถทําใหมีประสิทธิภาพการทําความ
เย็นไดดี เชนเดียวกับการลดรอบการทํางานของมอเตอรคอมเพรสเซอร
และ  สามารถควบคุมอุณหภูมิที่ตองการไดแมนยํากวาระบบเปด-ปด

2.ทฤษฎี
2.1 การวิเคราะหระบบการทําความเย็นแบบอัดไอ[1]
     สมการที่ใชในการวิเคราะหมีดังน้ีคือ
-   ความสามารถในการทําความเย็นของอีแวปโปเรเตอร
                            QE   = ( h5-h4 )                 (1)
 -   การใชพลังงานของมอเตอรคอมเพรสเซอร
                            Wc  = (h2-h1 )                                                      (2)
 -   คาสัมประสิทธิ์การทําความเย็น C.O.P.

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

2.2 มาตรฐานของชุดคอมเพรสเซอร และคอมเพรสเซอรแบบอัดไอ
แบบแทนที่ [2]]

ARI (Air-conditioning and Refrigeration Institute)ไดกําหนด
มาตรฐานของชุดคอมเพรสเซอร และ คอมเพรสเซอรแบบอัดไอแบบ
แทนที่

ตารางที่ 1 มาตรฐาน ARI 540/1999 ชุดคอมเพรสเซอร และ
คอมเพรสเซอรแบบอัดไอแบบแทนที่
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) ไดกําหนด
มาตราฐานเครื่องทํานํ้าเย็น โดยใหคําจํากัดความที่เกี่ยวของกับงาน
วิจัยดังน้ี

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

Chiller capacity = Refrigerating capacityมีหนวยเปนตันความเย็น
 gpm  = อัตราไหลของน้ํา  มีหนวยเปนแกลลอน ตอ นาที

Tin , Tout  = อุณหภูมินํ้าเขาและออกจากชุดเครื่องทํานํ้าเย็นตาม
ลําดับ มีหนวยเปน 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 การควบคุมโดยใชไอรอนของสารทําความเย็น
(Hot-gas bypass capacity control) ใชการสงผานไอรอนของสาร

ทําความเย็น จากดานสงของคอมเพรสเซอรกลับมาดานดูดของ
คอมเพรสเซอรเพื่อลดปริมาณสารทําความเย็นที่เขาสูอีแวปโปเรเตอร
ใหลดลงเหมาะสมกับภาระความรอนที่เกิดข้ึน ทําใหความสามารถของ
อีแวปโปเรเตอรจะลดลง  โดยความดันอีแวปโปเรเตอรจะเพ่ิมข้ึนทําให
คุณสมบัติของไอสารทําความเย็น(Low specific volume)เขา
คอมเพรสเซอรมีคุณสมบัติทีทําใหประหยัดพลังงาน

2.4 วงจรการทํางานการควบคุมไอรอน

รูปที่ 2 วงจรการทําความเย็นที่ใชในการวิจัย
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จากรูปที่ 2 ซ่ึงแสดงรูปแบบของวงจรการทําความเย็นที่ใชในการ
วิจัย คือเปนรูปแบบของระบบเครื่องทํานํ้าเย็น (Water chiller)ที่มีการ
ระบายความรอนดวยนํ้า(Water-cooled condenser) โดยใช
คอมเพรสเซอรแบบลูกสูบ ชนิดมีมอเตอรและสายพานเปนตนกําลังใน
ระบบ (Reciprocating Open type compressor) .ใชวาลวลดความดัน
แบบเทอรโมสเตติก (Thermostatic expansion valve) ระบบสารทํา
ความเย็นใชนํ้ายาเบอร 12 มีการควบคุมการลดความสามารถในการทํา
ความเย็นแบบใชไอรอน(Hot gas bypass) สงผานมาทางทอดูด
(Suction line)ของคอมเพรสเซอร

รูปที่ 3 แผนภูมิแรงดัน และเอนทาลป ของวงจรที่ใชในการวิจัย

2.5 สภาวะการทํางานของชุดทํานํ้าเย็นที่ใชในการวิจัย
ผูวิจัยใชคามาตรฐาน ARI 550/590-1998 จาก ตารางที่ 2  โดย

กําหนดคาตัวแปรตางๆ เปนมาตราฐานและสมมุติฐานในการวิจัยดังน้ี
- 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-สงขอมูลผานคอมพิวเตอร
การรับสงในรูปของขอมูลของสภาวะตางๆ ในชุดเครื่องทําความ

เย็น ซ่ึงขอมูลที่ตองการทราบนั้นไดแก อุณหภูมิ , แรงดัน ,อัตราการ
ไหลของสารทําความเย็น และ คาการใชพลังงาน โดยคาตางๆ เหลาน้ี
สามารถใชการวิเคราะหความสามารถของระบบ รวมทั้งใชในการควบ
คุมส่ังงานอุปกรณอื่นเพิ่มเติมไดอีกดวย เน่ืองจากคาตัวแปรที่ตองการ
ทราบในการวิจัยน้ี มีหลายคาซ่ึงตองทราบพรอมๆกันในเวลาเดียว และ
ตองมีการสั่งใหวาลวควบคุมการเปดและปดไอรอนของสารทําความเย็น
ใหทํางานไดเหมาะสม จึงไดนําระบบคอมพิวเตอรและโปรแกรม
คอมพิวเตอรมาเพื่อบันทึกคาตางๆโดยรายละเอียดของโครงสรางของ
การวัดและบันทึกคาตางๆมีดังน้ี

รูปที่ 4  การทํางานของชุดรับสงขอมูล

รูปที่ 5 โปรแกรมควบคุมการทํางาน

4. อุปกรณและขั้นตอนการทดลอง
4.1 เคร่ืองทําความเย็นที่ใชในการทดลอง
 - 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 วาลวควบคุมไอรอนของสารทําความเย็น
วาลวควบคุมไอรอนของสารทําความเย็น ไดออกแบบขนาดของ

วาลวตามคําแนะนําของผูผลิตคอมเพรสเซอร [4] ผูวิจัยจึงเลือกขนาด
วาลวไอรอนขนาดเสนผานศูนยกลาง  1/4 น้ิว หรือ 6.35 มิลลิเมตร
ควบคุมการเปดและปด โดยวาลวดังกลางเปนแบบสเต็ปมอเตอรควบ
คุมการทํางานผานโปรแกรมคอมพิวเตอร
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รูปที่ 6  โฟลวชารทการทํางานโปรแกรมคอมพิวเตอรควบคุมวาลว

4.3 ข้ันตอนการทดลอง
4.3.1 การทดสอบเครื่องทํานํ้าเย็นที่สภาวะมาตรฐาน ARI
การสังเกตการทํางานของเครื่องทํานํ้าเย็นที่การเปลี่ยนแปลงของ

อุณหภูมินํ้าเย็นที่ออกจากเครื่องทํานํ้าเย็น +6.7 ถึง 8.3๐C หรือ+44 ถึง
47๐F โดยเปนการบันทึกคาอุณหภูมินํ้าเย็นที่การเปลี่ยนแปลงทุกๆ 1๐F

4.3.2 การทดลองควบคุมความเร็วมอเตอร
การทดลองนี้ควบคุมความเร็วของมอเตอรคอมเพรสเซอรในชวงที่

ภาระความรอนลดลงคือ อุณหภูมินํ้าเย็นลดลงอยางตอเน่ือง หลักการ
ควบคุมความเร็วรอบของมอเตอรใชตัวแปรในการควบคุมคือ การควบ
คุมแรงดันอีแวปโปเรตอรใหคงที่ (Constant evaporating pressure)
โดยควบคุมอัตราไหลของสารทําความเย็นโดยการปรับความเร็วของ
มอเตอรคอมเพรสเซอรใหเหมาะสมกับภาระความรอน 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
เคร่ืองทํานํ้าเย็นมีคา +7.2๐C (50Hz.) ปรับความถี่ของไฟฟาใหลดลง
คร้ังละ 1 Hz.จนถึง 47Hz. ซ่ึงเปนความเร็วรอบต่ําที่สุดที่ผูผลิตแนะนํา
ไวเก็บขอมูล ความดัน , อุณหภูมิ , อัตราการไหล และ การใชพลังงาน
ที่อุณหภูมิคอยลเย็นมีคาเทากับ +3.3๐C

4.3.3 การทดลองในชวงภาระความรอนลดลงโดยใชโปรแกรมคอม
พิวเตอรควบคุมการทํางานของวาลวไอสารทําความเย็น

โปรแกรมคอมพิวเตอรจะจะสั่งงานให ไอรอนของสารทําความเย็น
ดานจาย กลับมาดานดูดของคอมเพรสเซอรโดยวาลวเปดเม่ือนํ้าเย็นที่
ออกจากชิลเลอร มีคาลดลงมากกวา +7.2๐C  และวาลวจะปดในกรณีที่
นํ้าเย็นที่ออกจากชิลเลอร มีคามากกวา +7.2๐C , อุณหภูมิดานจายมีคา
มากกวา +120๐C, คอยลเย็นเปนนํ้าแข็ง หรือ อุณหภูมิอีแวปโปเรตอรมี
คานอยกวา 0๐C และ, อุณหภูมิกอนเขาคอมเพรสเซอรมีคามากกวา
+18.3๐C ตามมาตรฐาน ARI และผูผลิตคอมเพรสเซอรเก็บขอมูล
ความดัน , อุณหภูมิ , อัตราการไหล และ การใชพลังงาน   ที่อุณหภูมิ
คอยลเย็นมีคาเพิ่มข้ึนครั้งละ 1๐C  จนกระทั้งวาลวควบคุมการบายพาส
ไอรอนส่ังยกเลิกการทํางาน เน่ืองจาก ขอจํากัดที่ผูวิจัยตั้งไว ขอใดขอ
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 ผลการทดลองโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรควบคุม
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 ความสัมพันธความสามารถในการทําความเย็นและพลังงาน

จากเสนกราฟไดคาการใชพลังงานลดลงเมื่อมีการเปดของวาลว
ควบคุม เชนเดียวกับระบบที่ควบคุมการทํางานโดยใหระบบปริมาณ
การไหลของสารทําความเย็น หรือ การใชการควบคุมความเร็วรอบของ
มอเตอรคอมเพรสเซอร

รูปที่ 8 ความสัมพันธระหวางสมรรถนะการทําความเย็นกับความ
สามารถในการทําความเย็น

จากรูปที่ 8 พบวาชวงภาระความรอนลดลง และ วาลวควบคุมถูก
ส่ังใหบายพาสไอสารทําความเย็นกลับมาทางทอดานดูดของ
คอมเพรสเซอร จะทําใหสารทําความเย็นสวนหน่ึงไหลผานอีแวปโปเร
เตอรนอยลง มีผลใหอุณหภูมิอีแวปโปเรเตอรสูงข้ึน และในสวนของประ
สิทธิภาพการทําความเย็นในชวงที่อุณหภูมิอีแวปโปเรเตอรสูงข้ึนหลัง
จากวาลวควบคุมเปดในชวงแรกๆ ใหคาประสิทธิภาพที่สูงกวาการควบ
คุมความเร็วรอบของมอเตอรคอมเพรสเซอร

รูปที่ 9 แสดงคุณสมบัติของสารทําความเย็นกอนเขาคอมเพรสเซอร

จากรูปที่ 9 พบวา เม่ือภาระความรอนลดลง คุณสมบัติของสารทํา
ความเย็นกอนเขาคอมเพรสเซอรของ ระบบการควบคุมแบบบายพาส
ไอสารทําความเย็นน้ัน จะใหคานํ้าหนักตอปริมาตรการอัดไอมากกวา
ระบบอื่นๆ เน่ืองจาก อุณหภูมิของอีแวปโปเรเตอร มีการเปลี่ยนแปลง
เพิ่มข้ึน สงผลตอพลังงานที่ใชในการอัดไอต่ําลงดวย

รูปที่ 10 ระบบควบคุมที่อุณหภูมินํ้าเขาชิลเลอรคงที่ 8 ๐C

แสดงการเปรียบการตัด-ตอ การทํางานของคอมเพรสเซอร ของ
ทั้งสามระบบ พบวาระบบที่ใชการตัด –ตอ จากอุณหภูมินํ้า มีจํานวน
คร้ังในการตัด-ตอ การทํางานของคอมเพรสเซอร มากกวา ระบบที่ ใช
อินเวอรเตอร และ ระบบการบายพาส ควบคุม ในชวงที่อุณหภูมินํ้าเย็น
ไดคาตามตองการ และยังเห็นไดชัดเจนวา ระบบที่ ใชอินเวอรเตอร 
และ ระบบการบายพาส ควบคุมน้ันสามารถควบคุมอุณหภูมิไดคงที่ใกล
เคียงกัน
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6. สรุปผลการทดลอง
6.1 ผลการควบคุมอุณหภูมิการทําความเย็น

การใชโปรแกรมคอมพิวเตอรควบคุมเคร่ืองทํานํ้าเย็นโดยวิธีบาย
พาสไอสารทําความเย็น ในชวงที่ภาระความรอนของระบบลดลง จาก
การทดลองพบวา มีความสามารถในการควบคุมอุณหภูมิไดดีเชนเดียว
กั บกา รควบคุ มแบบ ใช ก า รลดรอบการทําง านของมอ เตอร
คอมเพรสเซอร และสามารถนํามาควบคุมการทําความเย็นเพื่อลด
จํานวนครั้งในการตัด-ตอการทํางานของมอเตอรคอมเพรสเซอร เน่ือง
จากมีการปรับปริมาณการแลกเปลี่ยนความรอนระหวางสารทําความ
เย็นกับภาระความรอนไดเหมาะสมภาระความรอน เพื่อรักษาอุณหภูมิ
การทําความเย็นใหอยูในชวงที่ตองการ
6.2 ผลการใชพลังงาน

ชวงที่ภาระความรอนของระบบลดลงการควบคุมแบบการลดรอบ
มอเตอรคอมเพรสเซอรใชพลังงานลดลง เน่ืองจากการปรับลดของอัตรา
การไหลของสารทําความเย็นที่เขาคอมเพรสเซอรตอหนวยเวลาลดลง 
แตระบบการการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรควบคุมเคร่ืองทํานํ้าเย็นโดย
วิธีบายพาสไอสารทําความเย็นน้ันอัตราการไหลของสารทําความเย็นที่
เขาคอมเพรสเซอรเปนไปอยางสม่ําเสมอเนื่องจากไมมีการปรับลด
ความเร็วรอบ แตมีการเพิ่มอุณหภูมิอีแวปโปเรเตอร ใหเหมาะสมกับ
ภาระความรอนที่ลดลง ทําใหคุณสมบัติของสารทําความเย็นกอนเขา
คอมเพรสเซอรมีคานํ้าหนักตอปริมาตรการอัดของคอมเพรสเซอรมาก
ข้ึน (low specific volume) มีผลใหคาการใชพลังงานลดลงในชวงที่เร่ิม
มีการเพิ่มอุณหภูมิอีแวปโปเรเตอร
6.3 ประสิทธิภาพในการทําความเย็น

ชวงที่ภาระความรอนลดลงเล็กนอย พบวาระบบที่ใชคอมพิวเตอร
ควบคุมการบายพาสไอสารทําความเย็นใหประสิทธิภาพที่ดีกวาการลด
ความเร็วรอบมอเตอรคอมเพรสเซอร แตในชวงที่ภาระความรอนลดลง
มากๆ การลดความเร็วรอบของมอเตอรคอมเพรสเซอรจะใหคาประสิทธิ
ภาพการทํางานที่ดีกวา แตควรระวังในเร่ือง การหลอลื่นชิ้นสวนภายใน
คอมเพรสเซอร  ความเร็วในการพาน้ํามันหลอลื่นที่คางในระบบกลับ
คอมเพรสเซอร และ ปริมาณการหลอเย็นของสารทําความเย็นในชุด
มอเตอรคอมเพรสเซอร

จากการทดลองสรุปไดวา การใชโปรแกรมคอมพิวเตอรควบคุม
เคร่ืองทํานํ้าเย็นดยวิธีบายพาสไอสารทําความเย็น ที่ควบคุมอุณหภูมิ
การทําความเย็นใหเหมาะสมกับภาระความรอน และ อุณหภูมิของสาร
ทําความเย็นที่เขาและออกจากคอมเพรสเซอรไมใหเกินมาตรฐาน ใน
ชวงที่ภาระความรอนของระบบลดลงนั้น สามารถควบคุมอุณหภูมิการ
ทําความเย็นไดเชนเดียวกับการใชระบบควบคุมความเร็วรอบ   ใหคา
ประสิทธิภาพในการทําความเย็นที่ดีโดยเฉพาะในชวงที่ภาระความรอน
เร่ิมลดลงกวาความสามารถในการทําความเย็น สามารถลดจํานวนครั้ง
ในการตัด-ตอการทํางานของคอมเพรสเซอรไดในชวงน้ี เน่ืองจาก
โปรแกรมควบคุมจะส่ังใหมีการบายพาสไอสารทําความเย็นเพื่อปรับ
ปริมาณสารทําความเย็นใหเหมาะสมกับภาระในอีแวปโปเรเตอร  และ
หยุดการทํางานเมื่ออุณหภูมิของสารทําความเย็นที่เขาและออกจาก
คอมเพรสเซอรมีคาสูงเกินมาตราฐานของผูผลิต ซ่ึงการใชระบบควบคุม
แบบการลดความเร็วรอบพบปญหาเรื่องการหลอลื่น และ การระบาย

ความรอนของมอเตอรคอมเพรสเซอรแบบที่มีมอเตอรอยูภายในได  
สามารถนํารูปแบบการควบคุมน้ีไปใชรวมกับระบบควบคุมการทําความ
เย็นแบบเปด-ปด เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการควบคุมการทําความเย็นได
อีกดวย

7. ขอเสนอแนะ
ขอเนอแนะในการทําวิจัยข้ันตอไป เน่ืองจากการทดลองนี้ทดสอบ

กับสารทําความเย็นเบอร 12 เทาน้ันเน่ืองจากยังมีสารทําความเย็น
เบอรอื่น ๆ เชน 22 , 134a , 404A , 407C ,410A ซ่ึงยังมิไดทําการ
ทดสอบกับสารทําความเย็นดังกลาวซึ่งมีคุณสมบัติ ตางจากสารทํา
ความเย็นเบอร 12 เพื่อความหลากหลายในการเลือกใชสารทําความ
เย็นตอไป.
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