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ผลของขนาดอุปกรณ์ควบคุมสารทาํความเยน็และการเปล่ียนแปลงความถี่ไฟฟ้า

ของเคร่ืองปรับอากาศ 3 เฟส ขนาด 36,000 BTU. 

The Effect of Size in Expansion Valve and Frequency Change on Air 

Conditioning System 3 Phase 36,000 BTU. 
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บทคัดย่อ 

บทความนีเ้ป็นการศกึษาผลของขนาดอปุกรณ์ควบคมุการไหลของสารทําความเย็นต่อการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 3 

เฟส ขนาด 36,000 บีทีย ูโดยในการทดลองนีใ้ช้อปุกรณ์ควบคมุสารทําความเย็นท่ีมีเส้นผ่านศนูย์กลางของ 3 ขนาด ได้แก่    1.2 , 1.8  

และ  2.1  มิลลิเมตร ตามลําดบั ทําการทดลองเพ่ือศึกษาผลการเปลี่ยนแปลงของค่าทางกลและค่าทางไฟฟ้าท่ีความเร็วรอบมอเตอร์

คอมเพรสเซอร์เปลี่ยนแปลงท่ีระดบัความถ่ีไฟฟ้า 30 Hz ถึง 50 Hz   ซึง่จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าอปุกรณ์ควบคมุสารทําความ

เย็นขนาด 2.1 มิลลิเมตรใช้งานท่ีความถ่ี 30 Hz  สามารถลดอตัราการใช้กําลงัไฟฟ้าของเคร่ืองปรับอากาศลง 20.97%  

คาํสาํคัญ : อปุกรณ์ควบคมุการไหล ; เคร่ืองปรับอากาศ ; อินเวอร์เตอร์ 

 

Abstract 

 This paper presents the effect of size in expansion valve on air conditioning system 3 phase  36,000 BTU.  This 

experiment uses diameters of expansion valve three sizes 1.2, 1.8 ,and 2.1 mm respectively.  The experiment was to study 

the effect of changes on the mechanical and the electrical power by motor compressor changes the frequency 30 Hz to 50 

Hz.  The result showed that the expansion valve size 2.1 mm at frequency 30 Hz  decreases  20.97% of electric power for 

cooling system. 

Keywords : Expansion Valve,  Air Conditioner, Inverter 

 

บทนํา 

 ระบบปรับอากาศท่ีนิยมใช้โดยทัว่ไปจะเป็นแบบแยกสว่น (Split Type) มีใช้กนัอยู่อย่างแพร่หลายในปัจจบุนั

ตามสํานกังานและท่ีอยู่อาศยั จะมีการแยกระหว่าง Condensing Unit (CDU) ติดตัง้อยู่ด้านในตวัอาคารและ Fun – 

Coil Unit (FCU) ติดอยู่ด้านนอกตัวอาคาร โดยจะทําความเย็นด้วยระบบอัดไอซึ่งมีอุปกรณ์หลกัๆได้แก่ 

คอมเพรสเซอร์  คอนเดนเซอร์ วาล์วลดความดนัและอีวาปอเรเตอร์  ซึง่มีสารทําความเย็นทําหน้าท่ีเป็นตวักลางในการ

ถ่ายเทความความร้อนจากภายในห้องของอาคารออกไปทิง้ด้านนอกห้องของอาคารโดยมีมอเตอร์คอมเพรสเซอร์เป็น

หวัใจในการดดูและอดัสารทําความเยน็ให้เปล่ียนสถานะและเป็นอปุกรณ์เพียงตวัเดียวท่ีต้องใช้พลงังานไฟฟ้าในการ

ทํางาน 

การประหยัดพลงังานของระบบการปรับอากาศจะมีแนวทางการอนุรักษ์พลงังานคือ   1.ลดภาระการปรับ

อากาศจากภายนอกให้เหลือน้อยท่ีสดุและลดภาระการปรับอากาศจากภายในให้เหลือน้อยท่ีสดุ(Cooling Load) 2.

1  สาขาวชิาวศิวกรรมไฟฟ้า  คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์   มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมู ิศนูย์สพุรรณบรีุ 
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เพิ่มสมัประสิทธ์ิสมรรถนะของการแลกเปล่ียนความร้อนให้สงูท่ีสดุ (COP : Coefficient of  Performance)    3.เพิ่ม

ประสิทธิภาพของมอเตอร์ท่ีขับเคร่ืองอัดไอให้สูงท่ีสดุ (ηm : Motor Efficiency) 4.ลดชั่วโมงการใช้งาน

เคร่ืองปรับอากาศ (Operating Time)   ซึ่งในปัจจบุนัวิธีท่ี 3 มีการนํามาใช้กนัอย่างแพร่หลายโดยการนําระบบ

อินเวอร์เตอร์เข้ามาควบคมุความเร็วรอบของมอเตอร์คอมเพรสเซอร์ให้ต่ําลงในช่วงเวลาท่ีห้องปรับอากาศได้ความเย็น

ระดบัท่ีต้องการแทนระบบตดัต่อแบบเดิม แต่เน่ืองจากการลดความเร็วรอบของมอเตอร์คอมเพรสเซอร์นีส้่งผลทําให้

การอัดความดันของสารทําความเย็นในระบบมีค่าลดลงอาจส่งผลถึงประสิทธิภาพการทําความเย็นของ

เคร่ืองปรับอากาศ   ผู้ วิจยัจึงมีแนวความคิดท่ีจะทําการทดลองเพ่ือหาค่าของขนาดของอปุกรณ์ควบคมุการไหลของ

สารทําความเยน็ท่ีเหมาะสมกบัความเร็วรอบมอเตอร์คอมเพรสเซอร์ท่ีลดลง 

 

วธีิการศกึษา 

 

ระบบการทาํความเยน็แบบอัดไอ 

 

 
 

Figure 1 ระบบการทําความเย็นแบบอดัไอ 

 

 ในระบบทําความเย็นแบบอดัไอประกอบไปด้วยอปุกรณ์หลกัคือ คอยล์เย็น (Evaporator)  คอมเพรสเซอร์ 

(Compressor)  คอนเดนเซอร์ (Condenser) และ อปุกรณ์ควบคมุการไหล(Expansion Valve) ซึง่อปุกรณ์แต่ละสว่น

มีหน้าท่ีดงันี ้

 คอยล์เย็น ทําหน้าท่ีดดูความร้อนจากพืน้ท่ี หรือวตัถท่ีุต้องการทําความเย็นไปใช้ในการเดือดกลายเป็นไอของ

นํา้ยาคอมเพรสเซอร์ ทําหน้าท่ีดดูนํา้ยาให้ไหลเวียนภายในระบบพร้อมกบัอดัไอนํา้ยาท่ีมีความดนัต่ําให้เป็นไอนํา้ยาท่ี

มีความดนัสงูอณุหภมิูสงู 

 คอนเดนเซอร์ ทําหน้าท่ีระบายความร้อนให้กับไอนํา้ยาท่ีมีอุณหภูมิสูงออกสู่อากาศภายนอกระบบ เม่ือไอ

นํา้ยาได้รับการระบายความร้อนจะเกิดการควบแน่นเป็นนํา้ยาเหลว 

 อปุกรณ์ควบคมุการไหล ทําหน้าท่ีควบคมุการไหลของนํา้ยาท่ีไหลเข้าคอยล์เยน็ 
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อนิเวอร์เตอร์ 

                      
 

Figure 2 อินเวอร์เตอร์ท่ีใช้ในการทดลองรุ่น CWF-08 

 

 อินเวอร์เตอร์คืออปุกรณ์อิเล็กทรอนิคส์ท่ีใช้ในการปรับความถ่ี โดยจะสามารถเปล่ียนความเร็วรอบของ 3-

Phase Induction Motor โดยวิธีการปรับแรงดนัไฟฟ้าและความถ่ีให้เหมาะสมกบัมอเตอร์ หรืออาจเรียกว่า V/F 

Control โดยความเร็วรอบของมอเตอร์จะมีค่าใกล้เคียงกบัค่าความเร็วของสนามแม่เหล็กหมนุโดยประมาณ  ดงั

สมการท่ี 1  ซึ่งอินเวอร์เตอร์จะแปลงไฟฟ้ากระแสสลบัจากแหลง่จ่ายไฟฟ้าทัว่ไปท่ีมีแรงดนัไฟฟ้าและความถ่ีคงท่ีให้

เป็นไฟฟ้ากระแสตรงโดยวงจรคอนเวอร์เตอร์จากนัน้ไฟฟ้ากระแสตรงจะถกูแปลงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีสามารถปรับ

ขนาดแรงดนัไฟฟ้าและความถ่ีได้โดยวงจรอินเวอร์เตอร์ วงจรทัง้สองนีจ้ะเป็นวงจรหลกัท่ีทําหน้าท่ีแปลงรูปคล่ืนและ

ผา่นพลงังานของอินเวอร์เตอร์  

                                                        

120 fNs
P

=                                                                       (1) 

 

เม่ือ  Ns = ความเร็วสนามแมเ่หลก็หมนุ  

                   f    = ความถ่ี 

                   P   = จํานวนขัว้แมเ่หลก็ของมอเตอร์ไฟฟ้า     

 

อุปกรณ์ควบคุมสารทาํความเยน็ 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 อปุกรณ์ควบคมุสารทําความเยน็แบบอตัราการไหลคงท่ี 
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เป็นอปุกรณ์ลดความดนั โดยจะทําหน้าท่ีควบคุมสารทําความเย็นให้ไหลผ่านไปในอตัราท่ีพอเหมาะเพ่ือให้

สารทําความเยน็กลายเป็นแก๊สในคอยล์เยน็และเป็นการควบคมุไม่ให้สารทําความเย็นแปรสภาพจากของเหลวเป็นไอ

มากเกินไปจนทําให้เกิดแรงดนัในระบบสงู       อปุกรณ์ลดความดนัสามารถแบ่งตามวิธีการปรับความดนัได้ 2 แบบ 

คือแบบอตัราการไหลคงท่ีและแบบอตัราการไหลแปรเปล่ียนเพ่ือปรับอตัราการไหลให้เหมาสมกบัความดนัและการลด

อณุหภมิูของสารทําความเยน็   

 

วธีิดาํเนินการวจัิย 
 

 
 

Figure 4 ไดอะแกรมหลกัการทํางาน 

 

 ขัน้ตอนในการทดลองเพ่ือศกึษาขนาดความกว้างเส้นผ่านศนูย์กลางของอปุกรณ์ควบคมุสารทําความเย็นท่ีมี

ผลต่อค่าทางไฟฟ้าและค่าทางกลในเคร่ืองปรับอากาศแบบ 3 เฟส ขนาด 36,000 บีทีย ูเม่ือทําการเปล่ียนแปลง

คา่ความถ่ีไฟฟ้า เร่ิมต้นจากจ่ายแรงดนัไฟฟ้าพิกดั 380 V , 50 Hz ให้กบัอินเวอร์เตอร์พิกดั 5 HP,10 Aเพ่ือทําการปรับ

ความถ่ีตัง้แต่ 30 Hz – 50 Hz โดยแรงดนัไฟฟ้าด้านออกจากอินเวอร์เตอร์จ่ายให้กบัมอเตอร์คอมเพรสเซอร์ของ

เคร่ืองปรับอากาศ  ทําการเก็บผลการทดลอง จากนัน้ทําการเปล่ียนขนาดของอปุกรณ์ควบคมุสารทําความเย็นอีก 2 

ขนาดทําการทดลองและเก็บผลการทดลองในรูปแบบเดิมอีกครัง้ 

 

ผลการศกึษาและอภปิรายผล 

 ในการทดลองนีใ้ช้อปุกรณ์ควบคมุสารทําความเย็น 3 ขนาด ได้แก่ 1.2 , 1.8 และ          2.1 มิลลิเมตร 

ตามลําดบั โดยแบ่งเง่ือนไขการทดลองออกเป็น 2 รูปแบบคือ  1.การทดลองเพ่ือศึกษาความสมัพนัธ์ระหว่างความถ่ี

กบัพลงังานไฟฟ้าโดยจะใช้เคร่ืองวดั METEIX รุ่น MX 240    2.การทดลองเพ่ือศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างความถ่ีกบั

การทํางานทางกลของเคร่ืองปรับอากาศโดยการวดัอณุหภมิูจะใช้เคร่ืองวดั CHAUVIN ARNOUX รุ่น C.A 861และ

การวดัแรงดนันํา้ยาของเคร่ืองปรับอากาศโดยใช้เกจวดันํา้ยา KAWA  
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(ก)                                          (ข)                                        (ค) 

Figure 5 เคร่ืองมือวดัท่ีใช้ในการทดลอง (ก) เคร่ืองมือวดัคา่ทางไฟฟ้า METEIX รุ่น MX 240   (ข) เคร่ืองมือวดั

อณุหภมิู CHAUVIN ARNOUX รุ่น C.A 861 (ค) เกจ์วดัความดนันํา้ยา KAWA 

 

การทดลองเพ่ือหาความสัมพันธ์ของขนาดอุปกรณ์ควบคุมการไหลต่อค่าทางไฟฟ้าที่ค่าความถ่ีไฟฟ้าต่างๆ 

Table 1 ผลของคา่ความสมัพนัธ์ของขนาดอปุกรณ์ควบคมุการไหลตอ่คา่ทางไฟฟ้าท่ีคา่ความถ่ีไฟฟ้าตา่งๆ 

ความถ่ี 

(Hz) 

แรงดนัไฟฟ้า (V) กระแสไฟฟ้า (A) กําลงัไฟฟ้า (kW) 

1.2 

(mm) 

1.8 

(mm) 

2.1 

(mm) 

1.2 

(mm) 

1.8 

(mm) 

2.1 

(mm) 

1.2 

(mm) 

1.8 

(mm) 

2.1 

(mm) 

50 370 370 370 7.21 7.3 6.73 4.24 4.26 3.76 

45 336 336 336 7.39 7.34 6.77 3.9 3.83 3.36 

40 300 300 300 7.24 7.44 6.18 3.44 3.45 2.88 

35 264 264 264 7.27 7.31 6.11 2.99 3.01 2.50 

30 227 227 227 7.26 7.5 6.01 2.63 2.67 2.11 

 

การทํางานของเคร่ืองปรับอากาศ  3 เฟส ขนาด 36,000 BTU. เร่ิมแรกติดตัง้อปุกรณ์ควบคมุการไหลของสาร

ทําความเย็นขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 1.8 mm. ท่ีค่าความถ่ีไฟฟ้า 50 Hz ซึง่เป็นคา่การทํางานของเคร่ืองปรับอากาศ

ในสภาวะปกติ  ทําการวดัค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีมอเตอร์คอมเพรสเซอร์ได้เท่ากบั 370 V ค่ากระแสไฟฟ้าได้เท่ากบั 7.3 A  

และค่ากําลงัไฟฟ้าได้เท่ากบั 4.26 kW จากนัน้ปรับอินเวอร์เตอร์ลดความถ่ีไฟฟ้าลงเหลือ 45 Hz ทําการวดัแรงดนัได้

เทา่กบั 336 V ตามหลกัการ V/F ของอินเวอร์เตอร์คือเม่ือลดความถ่ีลงแรงดนัไฟฟ้าจึงลดลงด้วย  ค่ากระแสไฟฟ้าจาก

การทดลองเปล่ียนแปลงเล็กน้อยได้เท่ากบั 7.34 A แต่ค่ากําลงัไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กบัมอเตอร์คอมเพรสเซอร์มีค่าลดลง

เหลือ 3.83 kW จากนัน้ทําการทดลองและเก็บผลท่ีค่าความถ่ีไฟฟ้าเปล่ียนแปลงทีละ 5 Hz โดยในการทดลองนีจ้ะใช้

ความถ่ีต่ําสดุท่ี 30 Hz จากนัน้ทําการเปล่ียนขนาดอปุกรณ์ควบคมุการไหลของสารทําความเย็นให้มีขนาดเส้นผ่าน

ศนูย์กลางขนาด 1.2 mm และ 2.1 mm ทําการทดลองและเก็บผลการทดลองได้ค่าตามตารางท่ี 1  โดยค่า

แรงดนัไฟฟ้าท่ีอปุกรณ์ควบคมุการไหลของสารทําความเยน็แบบตา่งๆ มีคา่เทา่กนัและในสว่นของค่ากระแสไฟฟ้าและ

ค่ากําลงัไฟฟ้าของมอเตอร์คอมเพรสเซอร์ท่ีอปุกรณ์ควบคมุสารทําความเย็นขนาด 2.1 mm ทําการวดัได้เท่ากบั 6.01 

Aและ 2.11kW 
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การทดลองเพ่ือหาความสัมพันธ์ของขนาดอุปกรณ์ควบคุมการไหลต่อค่าทางกลที่ค่าความถ่ีไฟฟ้าต่างๆ 

Table 2  ผลของคา่ความสมัพนัธ์ของขนาดอปุกรณ์ควบคมุการไหลตอ่คา่ทางกลท่ีคา่ความถ่ีไฟฟ้าตา่งๆ 

ความถ่ี 

(Hz) 

ความดนัHigh Pressure 

(psi) 

ความดนั Low Pressure 

(psi) 

อณุหภมิูผา่นคอยล์เยน็ 

(๐C) 

1.2 

(mm.) 

1.8 

(mm.) 

2.1 

(mm.) 

1.2 

(mm.) 

1.8 

(mm.) 

2.1 

(mm.) 

1.2 

(mm.) 

1.8 

(mm.) 

2.1 

(mm.) 

50 345 350 265 70 70 70 17.7 15.3 20.3 

45 340 335 270 74 72 76 16.8 16.4 20.6 

40 315 320 245 76 79 78 17.3 16.3 21.1 

35 300 310 240 82 82 82 18.0 16.7 22.5 

30 285 290 225 88 88 86 19.0 17.5 23.6 

 ในการทํางานของเคร่ืองปรับอากาศสภาวะปกติใช้ทํางานท่ีความถ่ีไฟฟ้า 50 Hz และมีขนาดเส้นผ่าน

ศนูย์กลางของอปุกรณ์ควบคมุการไหลของสารทําความเย็น 1.8 mm ทําการวดัความดนัสารทําความเย็นทางด้าน 

High Pressure ได้เท่ากบั 350 psi ความดนัสารทําความเย็นทางด้าน Low Pressure เท่ากบั 70 psi สามารถทํา

อณุหภมิูท่ีหน้าคอยล์เย็นได้เท่ากบั    15.3 oC  จากนัน้ทําการปรับความถ่ีไฟฟ้าลดลงเหลือ 45 Hz ทําให้ความดนัสาร

ทําความเย็นทางด้าน High Pressure ลดลงเหลือ 335 psi เน่ืองมาจากค่าความถ่ีลดลงทําให้ความเร็วรอบของ

มอเตอร์คอมเพรสเซอร์ลดลงตามสมการท่ี 1 จึงสง่ผลให้การฉีดสารทําความเย็นในวงจรทางกลของเคร่ืองปรับอากาศ

มีค่าลดลงตามด้วย ในส่วนของความดนัสารทําความเย็นทางด้าน Low Pressure  มีค่าเพิ่มขึน้มาเล็กน้อยมีค่า

เทา่กบั 72 psi เน่ืองมาจากความดนัของสารทําความเยน็จากการฉีดสารทําความเย็นลดลงสง่ผลให้สภาวะการระเหย

ของสารทําความเย็นไม่สามารถกลายเป็นสถานะไอได้หมดภายในคอยล์เย็นทําให้ความสามารถในการทําความเย็น

ของเคร่ืองปรับอากาศมีค่าลดลงสง่ผลให้อณุหภมิูหน้าคอยล์เย็นเพิ่มขึน้ทําการวดัได้เทา่กบั 16.4 oC จากนัน้ทําการ

ทดลองและเก็บผลท่ีคา่ความถ่ีไฟฟ้าเปล่ียนแปลงท่ีละ 5 Hz  ซึง่ในการทดลองนีทํ้าการทดลองท่ีความถ่ีต่ําท่ีสดุคือ 30 

Hz ทําการวดัอณุหภมิูท่ีหน้าคอยล์เย็นได้เท่ากบั 17.5 oC  จากนัน้ทําการเปล่ียนขนาดของเส้นผ่านศนูย์กลางของ

อปุกรณ์ควบคมุสารทําความเย็นเป็นขนาด 1.2 mm และ 2.1 mm ทําการทดลองและเก็บผลการทดลองได้ค่าตาม

ตารางท่ี 2 โดยค่าความดนัสารทําความเย็นทางด้าน High Pressure ของขนาดอปุกรณ์ความคมุสารทําความเย็น

ขนาด 2.1 mm มีคา่ต่ําท่ีสดุท่ีความถ่ี  30 Hz ทําให้ความสามารถในการทําความเยน็ลดลงซึง่วดัค่าอณุหภมิูได้เท่ากบั 

23.6 oC เน่ืองมาจากการลดความดนัของสารทําความเย็นในตําแหน่งของอปุกรณ์ควบคมุสารทําความเย็นมีขนาด

ใหญ่ขึน้ทําให้ประสทิธิภาพในการเปล่ียนสถานะจากของเหลวกลายเป็นไอของสารทําความเยน็ในตําแหน่งนีล้ดลง 

 

สรุป 

จากการทดลองศกึษาผลของขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางของอปุกรณ์ควบคมุสารทําความเย็นขนาด 1.2 mm , 

1.8 mm และ 2.1 mm ท่ีความถ่ีไฟฟ้า 30 Hz ถึง 50 Hz เห็นได้ว่าเม่ือทําการปรับความถ่ีไฟฟ้า 30 Hz ซึง่เป็นค่าต่ํา

ท่ีสดุในการทดลองนีแ้ละใช้ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางของอปุกรณ์ควบคมุสารทําความเย็นมีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง

ขนาด 2.1 ทําให้อตัราการใช้กําลงัไฟฟ้าของเคร่ืองปรับอากาศลดลง 20.97% เม่ือเทียบกบัระดบัความถ่ี  50 Hz ซึง่

เป็นความถ่ีปกติท่ีใช้งานทัว่ไป แต่สง่ผลให้ความสามารถในอดัแรงดนัของสารทําความเย็นลดลงทําให้ความสามารถ

ในการทําความเยน็ของเคร่ืองปรับอากาศลดลง 34.85 %  
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