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Refrigeration Principle





ระบบท าความเยน็แบบอดัไอ 2 ชัน้ (2 stage vapour compressor) 
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Evaporator

 The evaporator must be cooler than the space temperature.
 The evaporator operates at a temperature below the dew point 

temperature, so it causes moisture in the air – humidity – to condense out 
of the air.



The component is responsible for rejecting heat from the system.
The heat come from the space that is being cooled and from the heat 
generated during the compression process.
The condensing medium, which is usually air for split type system, must be 
at a lower temperature than the refrigerant to allow heat transfer to occur

Condenser



Compressor type for small and medium scale

1. Rotary

2. Scroll

3. Reciprocating, Piston 



Compressor type for large scale

1. Piston

2. Screw

3. Centrifugal



Rotary



Scroll



A reciprocating compressor uses 
pistons, cylinders, and valves to 
accomplish the compression of 
the refrigerant.

Piston



Metering device / Expansion device

The component is responsible for reducing the pressure and 

temperature of the refrigerant in the system.

Capillary tube / Thermostatic expansion valve

Capillary tube…fixed bore device…

cannot adjust the refrigerant flow

Thermostatic expansion valve (TXV) 

 designed to maintain a constant evaporator pressure

 operates on a needle-and-seat concept



Thermostatic expansion valve (TXV)



Metering device / Expansion device



Metering device

Mechanic expansion valve

Capillary tube 

Mechanic expansion valve

Thermostatic expansion valve (TXV)

Electric expansion valve
PWM ( Pulse-width modulation)

Electric expansion valve
Using stepper motor



PWM : Electronic expansion valve with pulsing 

on-off actuator controlled by microprocessor via 

PWM (pulse width modulation)





Electronic expansion valve with stepper motor 

managed by microprocessor controller



 Mechanical thermostatic expansion (TX) valves are low 
cost, but they do not fully utilise the evaporator 
surface area, and they require high liquid 
pressure/head pressure at all times. 

 Electronic expansion valves provide better evaporator 
superheat control and more stable system control. 

 Electronic expansion valves allow systems to run at 
lower liquid pressure, which reduces power 
consumption. 

 A 5°C reduction in condensing temperature can lead to 
a 15 per cent power saving.



TXV EEV with PWM EEV with stepper 
motor

Super heat control Stable superheat only 
by proportional 
control

Instable superheat 
around the set point

Stable superheat

Approach to setpoint Inability to maintain 
superheat as the 
thermodynamic 
condition change

Inability to maintain 
superheat as the 
thermodynamic 
condition change

Set point can be 
reached when 
thermodynamic 
conditions

Response time Slow reaction to 
change in conditions

Slow reaction to 
change in conditions

Fast reaction to 
change in conditions

Comparison





ถังพกัสารท าความเยน็เหลว (liquid receiver)
ใช ใน  ร ่  ท     ม ยน็ น  ใหญ่
 ิ   ้  ย ท่ ่ท         condenser
ท  หน  ท ่ร บน ้ ย  หล ท ่  บ น่น   จ   condenser  พ ่ ส่ ไปท     ม ยน็ใน  ร ่  
ระ หยไ   ่  น ่  สม ่  สม 

อุปกรณ์ประกอบในระบบท าความเยน็



อุปกรณ์แยกน า้ยาเหลว (accumulator)
 ิ   ้ ระห  ่  evaporator  ละ compressor
ท  หน  ท ่ป     น    หล ไหล    ส ่ compressor
  ยน ้ ย ท ่ย        ไม่หม จ   evaporator จะ  ล    นล่   compressor จะ    ฉพ ะ
น ้ ย ท ่ ป็นไ จ     นบน

อุปกรณ์ประกอบในระบบท าความเยน็



อุปกรณ์กรองและเกบ็ความช้ืน (filter-drier)
 ิ   ้ ช่  น ้ ย  หล  ่ น    ล้ินล    ม  น
ท  หน  ท ่ ร  ส่ิ ส ปร  ละ  บ็   มช ้นท ่ปนม   บน ้ ย 

อุปกรณ์ประกอบในระบบท าความเยน็



กระจกมองน า้ยา (Sight glass)
 ิ   ้  ย ใ่ ล ๆ   บ ร ย   ร ฟิล   ร 
ท  หน  ท ่บ  ล  ษณะ   สถ นะ ละ   มช ้น   ส รท     ม ยน็
  ร ่  ปร บ    ศท    นป  ิ  ระจ     ใส (ไม่ม ฟ     ส รท     ม ยน็)

อุปกรณ์ประกอบในระบบท าความเยน็



อุปกรณ์แยกน า้มนัหล่อลืน่ (oil separator)
 ิ   ้ ท ่ท         compressor 
ท  หน  ท ่ ย น ้ ม นหล่ ล ่นท ่ปน   ม   บไ น ้ ย ให  ล บไป ่  น ้ ม นหล่ ล ่น  พ ่ 
ร  ษ ระ  บน ้ ม นหล่ ล ่นใน compressor

อุปกรณ์ประกอบในระบบท าความเยน็



Water Chiller

Air cooled Water cooled

Refrigeration
process

Refrigeration
process



เคร่ืองท าน า้เยน็ระบายความร้อนด้วยอากาศ
(Water chiller - Air cooled)



Reciprocating, Piston

Screw

Scroll

Centrifugal

เคร่ืองท าน า้เยน็ระบายความร้อนด้วยน า้
(Water chiller - Water cooled)



Cooling Tower 

Counter Flow 

Cross Flow



Cooling Tower – cross section



Cooling Tower - Header
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Absolute 

pressure



Pressure gauge manifold





Pressure gauge manifold



เคร่ืองมือบริการในระบบท าความเย็น
ชุ   จ มนิ ฟล   (manifold gauge set)
  ร ่  ม   ฉพ ะส  หร บช่    ร ่  ท     ม ยน็
ใช ส  หร บ  รบริ  ร ละ  ร ร จ ิ  ร ะห ป ญห ท ่  ิ  ้ึนในระบบ  ช่น
o  รท  ส ญญ   ศ
o  ร  ิมส รท     ม ยน็
o  ร  ิมส รหล่ ล ่น
o  ร ร จ      ม  น
o  รห  ุณหภ มิระ หย ละ ุณหภ มิ  บ น่น   ส รท     ม ยน็ในระบบ



การอ่านค่าบนหน้าปัด manifold gauge
 ิ   ้  ย ท่     ยซ  ย ป  ิจะ ป็น  จส น ้    ิน ใช  ิ   ้   บระบบท     น   ม  น
  ่  ส ม รถ ่ น ่ ไ  ท ้    ม  น  ่  ละ ่    ม  นส ญญ   ศ



Pressure gauge manifold







Electrical current meter (Clip Amp.)



ความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิ deg C, deg F, deg K, deg R



ขนาดของเคร่ืองท าความเย็น

Btu/h….หน่ ย    ฤษ
Kcal/h...หน่ ย ม ริ 
Kw....หน่ ย SI

1 TR (Ton of Refrigeration) = 12,000 Btu/h

1   น   ม ยน็ ป็น   ม ยน็ท ่ไ  จ    ร ส ย   มร  นไปใช ใน  รหล ม
ละล ยน ้    ็หน   1   น ท ่ ุณหภ มิ 0 deg C หม ใน  ล  24 ช  ่ ม 



อตุสาหกรรมอาหารแช่เยือกแขง็และห้องเยน็

           

       

                                           

                                               

                                               

                                

 ชะลอการเปลีย่นแปลงทางดา้นกายภาพและ
เคม ีและการขยายตวัของจุลนิทรยีท์ีท่ าให้
อาหารเน่าเสยี 

 อาหารจะถูกแชแ่ขง็ทีอุ่ณหภมูติ ่ากวา่ 0C 
 ขบวนการแชเ่ยอืกแขง็

 การน าอาหารทีอุ่ณหภมูสิงูกวา่จุด
เยอืกแขง็มาลดอุณหภมู ิตาม
ขบวนการความรอ้นสมัผสั 

 อาหารเปลีย่นแปลงเขา้สูจุ่ดเยอืกแขง็ 
(ซึง่แตกต่างกนัไปตามชนิดของ
อาหาร) 



อตุสาหกรรมอาหารแช่เยือกแขง็และห้องเยน็

การแชแ่ขง็อาหารแบง่ไดเ้ป็น 4 วธิี
การแชแ่ขง็แบบการพาความเยน็ (Blast Freezing) 

 หอ้งเยน็
 หอ้งเยน็ส าหรบัอุตสาหกรรม 

การแชแ่ขง็แบบการสมัผสั (Contact Freezing)
การแชแ่ขง็โดยใชส้ารแชแ่ขง็อุณหภูมติ ่า (Cryogenic Freezing)
การแชแ่ขง็แบบใชส้ารแชแ่ขง็อุณหภูมติ ่ารว่มกบัการแชแ่ขง็แบบ

การพาความเยน็ (Cryomechanical Freezing)



อตุสาหกรรมอาหารแช่เยือกแขง็และห้องเยน็

การแช่แขง็แบบการพาความเยน็ (Blast Freezing)

 อาศยัหลกัการพาความเยน็ โดยลมทีม่ี
อุณหภมูติ ่าจะหมนุเวยีนภายในหอ้งเยน็เพือ่
ลดอุณหภมูขิองอาหาร

 ลมทีอุ่ณหภมูติ ่าน้ีถูกลดอุณหภมูลิงตามวฏัจกัร
การท าความเยน็

 หอ้งเยน็หุม้ฉนวนมดิชดิดว้ยโฟมทีม่ขีนาด
ความหนาเพือ่ป้องกนัการเกดิหยดน ้าทีผ่นงั
ภายนอก ห้องเยน็ในห้างสรรพสินค้า



อตุสาหกรรมอาหารแช่เยือกแขง็และห้องเยน็

การแช่แขง็แบบการพาความเยน็ (Blast Freezing)

 ความหนาของฉนวนขึน้อยูก่บัอุณหภูมิ
ของหอ้งเยน็

 หอ้งเยน็ทีม่อีุณหภมูสิงูกวา่ 0C มกัใช้
สารประกอบ CFC เป็นสารท าความเยน็

 หอ้งเยน็ทีม่อีุณหภมูภิายในหอ้งต ่ากวา่ -
10C นิยมใชแ้อมโมเนียเป็นสารท า
ความเยน็

ห้องเยน็ส าหรบัอตุสาหกรรม



อตุสาหกรรมอาหารแช่เยือกแขง็และห้องเยน็

อาศยัหลกัการน าความเยน็ โดยอาหาร หรอื
บรรจุภณัฑจ์ะวางอยูบ่นผวิสมัผสัทีม่คีวาม
เยน็ 

ความรอ้นของอาหารจะถูกลดลงโดย
ผวิสมัผสัทีม่คีวามเยน็

ภายในผวิสมัผสัความเยน็จะมสีารท าความ
เยน็ไหลอยูภ่ายใน ลกัษณะโดยทัว่ไปคลา้ย
ตูเ้ยน็

การแช่แขง็แบบการสมัผสั (Contact Freezing)



อตุสาหกรรมอาหารแช่เยือกแขง็และห้องเยน็

การแช่แขง็โดยใช้สารแช่แขง็อณุหภมิู
ต า่ (Cryogenic Freezing)

 สารแชแ่ขง็นิยมใชไ้นโตรเจนเหลว (-
150C ถงึ -200C) หรอื
คารบ์อนไดออกไซดเ์หลว (-70C ถงึ 
-80C )

 อาหารจะถูกสมัผสัโดยตรงกบัสารแช่
แขง็ในลกัษณะของก๊าซ ซึง่จะไมเ่ป็น
อนัตรายและถูกสขุลกัษณะ



อตุสาหกรรมอาหารแช่เยือกแขง็และห้องเยน็

การแช่แขง็แบบใช้สารแช่แขง็อณุหภมิูต า่ร่วมกบัการแช่แขง็แบบการพา
ความเยน็ (Cryomechanical Freezing)

ใชก้บัอุตสาหกรรมอาหาร เชน่ กุง้ 
    สตรอเบอรร์ี ่
อาหารทีจ่ะแชแ่ขง็ไมต่ดิกนัเป็นกอ้น
อาหารถูกผา่นไนโตรเจนเหลวใหแ้ขง็

อยา่งรวดเรว็โดยยงัคงความสด 
อาหารดงักลา่วจะถูกน าไปยงัหอ้งเยน็

เพือ่รกัษาอุณหภมูไิมใ่หอ้าหารเน่าเสยี 
เชน่ อาหาร IQF ต่างๆ

เคร่ืองแช่แขง็ส าเรจ็รปูแบบ IQF



ภาระการท าความเยน็ของห้องเยน็

ภาระจากความร้อนผา่น
ผนัง

ความรอ้นทีถ่่ายเทผา่นผนงัจากภายนอกเขา้มาภายในบรเิวณท า
ความเยน็ หรอืหอ้งเยน็

ภาระจากอากาศอุ่น
ภายนอก

ในขณะทีเ่ปิดประตหูอ้งเยน็ (บรเิวณท าความเยน็อากาศอุ่นจาก
ภายนอกจะเขา้ไปแทนทีอ่ากาศเยน็)

ภาระจากตวัสินค้า ความรอ้นทีต่อ้งดงึออกจากตวัสนิคา้ เพือ่ลดอุณหภมูลิงจนถงึระดบั
ทีต่อ้งการ ในบางกรณผีลติภณัฑอ์าจถกูแชแ่ขง็ซึง่จะตอ้งรวมความ
รอ้นแฝงเขา้ไปดว้ย 

ภาระอ่ืนๆ ความรอ้นจากคนทีก่ าลงัท างานภายในบรเิวณท าความเยน็ และ
ความรอ้นจากอุปกรณ์ต่าง ๆ ทีเ่ป็นตวัเกดิความรอ้นทีอ่ยูใ่นบรเิวณ
ท าความเยน็ เชน่ มอเตอรไ์ฟฟ้า ดวงไฟ  อุปกรณ์อเิลคทรอนิคส ์



Environmental impact of 
Refrigerant



Ozone absorbs UV radiation

Ozone depletion potential



Chain reaction by HCFC -22

Ozone depletion potential



AFFECT FISH AND 
OTHER OCEAN 

LIFESKIN CANCER

EYE DAMAGE
SUPPRESS BODY 

IMMUNE SYSTEM

Ozone depletion potential

Consequences of damaging –The Ozone layer



Global warming potential



ODP and GWP



Environmental Characteristics

Refrigerant
Atmospheric 

Lifetime (Years)
ODP

GWP     
(100 Year)

CFC (no more) CFC-11 (Baseline ODP) 50 1 4000

HCFCs

HCFC-22 13.3 0.055 1700

HCFC-123 1.4 0.02 93

HCFC-141b 9.4 0.11 630

HFCs

HFC-134a 14.6 0 1300

HFC-245fa 7.3 0 820

R-32 - 0 675

HCs

HC-290 (Propane) - 0 3

HC-600a (Isobutane) - 0 3

Cyclopentane - 0 3

HFC Blends

R-404A - 0 3260

R-407A - 0 1770

R-407C - 0 1530

R-410A - 0 1730

Ammonia R-717 - 0 <1

CO2 R-744 - 0 1



HCFC Phase-Out Schedule –

Developed Countries

75% by 2010

90% by 2015

TIMELINE

While allowing 0.5 per cent for 
servicing the period 2020–2030



HCFC Phase-Out Schedule –

Developing Countries

TIMELINE

Baseline : average of 2009 
and 2010 production and 
consumption 

Freeze : 2013

10 % reduction of baseline 
in 2015

35 % reduction of baseline 
in 2020

67.5 % reduction of baseline 
in 2025

100% phase-out in 2030
Allowing for servicing an annual 
average of 2.5% during the period 

2030-2040



คุณสมบติัของสารท าความเยน็

มวล(m) คือส่ิงท่ีเกบ็หรือปลดปล่อยพลงังาน หน่วยสากล kg (หรือองักฤษ lb)
ความดนัสมบูรณ์ = ความดนัเกจ + ความดนับรรยากาศ
  หน่วยสากล kPa = kPag + 101.3 ,      องักฤษ psia = psig + 14.7 
ความดนัและอุณหภูมิอ่ิมตวั Saturated / Saturation Temperature คือ
ความดนัหรืออุณหภูมิท่ีของเหลวกลายเป็นไอหรือไอควบแน่นเป็นของ
ของเหลว ในเคร่ืองระเหย (Evaporator) เรียกอุณหภูมิระเหย TE ใน
เคร่ืองควบแน่น (Condenser) เรียกอุณหภูมิควบแน่น TC

ความหนาแน่น ρ คือ มวลต่อหน่วยปริมาตร kg/m3 (หรือ lb/ft3)
ปริมาตรจ าเพาะ v คือปริมาตรต่อหน่วยมวล, m3/kg   (หรือ ft3/lb) 

v = 1 / ρ (ถา้ความหนาแน่นนอ้ยปริมาตรจะมาก)



คุณสมบติัของสารท าความเยน็

เอนทลัปี h คือพลงังานภายในตวัสารรวมกบัพลงังานในรูปของความดนั
และปริมาตรจ าเพาะ(u+Pv) เปรียบเหมือนพลงังานภายในรวมในตวัสาร
หน่วย SI-> kJ/kg   องักฤษ(PI)->Btu/lb
เอนโทรปี s คือคุณสมบติัท่ีแสดงความสมบูรณ์ของการถ่ายทอดพลงังาน
โดยทัว่ไปถา้มนัมีค่ามากข้ึนโดยไม่ไดใ้ห้ความร้อนเขา้ออก แสดงถึงความไม่
สมบูรณ์หรือคือตอ้งใชพ้ลงังานมากข้ึนหรือไดพ้ลงังานนอ้ยลง
หน่วย SI-> kJ/(kg.K)   องักฤษ(PI)->Btu/(lb.F)
  



Ph chart





แผนภูมคิวามดนั-เอนทลัปี (P-h Diagram)
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แผนภาพความดนั-เอนทาลปีของแอมโมเนีย
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แผนภูมิความดัน-เอนทลัปี (P-h Diagram)





ห้องเยน็ (Cool Room) หม ยถึ  ห   ซ่ึ ไ  ร บ   ร  บ ุม ุณหภ มิ  ล  จน   มช ้นท ่
 หม ะสม  บ สิน   ท ่จะจ    บ็ ซ่ึ ช่ ยชล   ร จริญ  ิบ      จุลินทร ย  ละ บ ท  ร ย
 ่  ๆ ส่ นห    ช่   ็ (Frozen Room) จะ ป็นห   ท ่ใช ล  ุณหภ มิ   สิน   ให ล ล  ใน
ระยะ  ล   นส ้น  ช่น  ุ     ุณหภ มิ ร่ิม  น 5 deg C จะถ   ล จนถึ  ุณหภ มิ –18 deg C ภ ยใน 
10 ช  ่ ม  



ท าไมต้องมีการลดอุณหภมิู?
 ลดกระบวนการหายใจและกระบวนการสุกของผลไม้ : ผกั ผลไม้ และ

ดอกไม้ สามารถสร้างความร้อนได้เองจากกระบวนการ Metabolism 
เช่นกระบวนการหายใจท าให้เกิดความร้อน  

 ลดการสูญเสียน า้ : ผลิตผลประกอบด้วยน า้โดยเฉลี่ย 80% การเสียน า้เพียง 
5% สง่ผลให้น า้หนกัผลติผลลดลง, ท าให้เนือ้สมัผสัของผลิตผลเสียไป เช่น ไม่
กรอบและนิ่ม ผกัเห่ียว

 ชะลอหรือชะงกัการเจริญเตบิโตของเชือ้จุลินทรีย์
 ลดอัตราการสังเคราะห์เอทธีลิน  : เอทธีลนิกระตุ้นกระบวนการเสื่อม

สลาย เช่นผกัเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีเหลือง หรือท าให้ดอกไม้เช่นดอกคาร์
เนชัน่ไมบ่าน

 ลดการสูญเสีย : เช่นข้าวโพดหวานจะมีการสญูเสียน า้ตาลประมาณ 80% 
ใน 1 วนัท่ีอณุหภมูิห้อง แตจ่ะมีการสญูเสียน า้ตาลเพียง 20% ใน 1 วนัท่ี
อณุหภมูิใกล้ 0 deg C 



อตุสาหกรรมอาหารแช่เยือกแขง็และห้องเยน็
           

       

                                           

                                               

                                               

                                

 ชะลอการเปลีย่นแปลงทางดา้นกายภาพและ
เคม ีและการขยายตวัของจุลนิทรยีท์ีท่ าให้
อาหารเน่าเสยี 

 อาหารจะถูกแชแ่ขง็ทีอุ่ณหภมูติ ่ากวา่ 0C 
 ขบวนการแชเ่ยอืกแขง็

 การน าอาหารทีอุ่ณหภมูสิงูกวา่จุด
เยอืกแขง็มาลดอุณหภมู ิตาม
ขบวนการความรอ้นสมัผสั 

 อาหารเปลีย่นแปลงเขา้สูจุ่ดเยอืกแขง็ 
(ซึง่แตกต่างกนัไปตามชนิดของ
อาหาร) 



Four basic systems using mechanical refrigeration 
are used for freezing and cold storage
1. Dry expansion system
2. Flooded system with natural circulation
3. Flooded system with pump circulation
4. Secondary refrigerant system



Dry expansion system: Used in all the small installations and 
in installations where there are not likely to be problems with 
refrigeration distribution or the temperature fluctuations 
induced by the cycling of the thermostatic expansion valve.



Flooded system with natural circulation: The flooded system gives a better heat 
transfer than the dry expansion system since there is more liquid present in the cooler. 

A flooded system also ensures better refrigerant distribution, therefore, they are 
appropriate when there are a number of parallel circuits for the refrigerant flow.

The reservoir in a natural circulation system is situated above the coolers, therefore, it 
is not suitable for widely separated multiple units.

The most appropriate application likely in fish freezing is with horizontal plate freezers 
which are single units with a number of parallel circuits formed by the freezer plates.



Flooded system with pump circulation: 
Pump circulation allows a flooded system to be used with its advantage in good heat 
transfer and refrigerant distribution, in a multiple unit system with the low-
temperature liquid reservoir situated, if necessary, away from the immediate vicinity 
of the coolers.

An example of this kind of application is a number of vertical plate freezer units 
supplied from a common liquid receiver sited in a separate engine room.



Secondary refrigerant system: This has all the advantages of a pump-circulated flooded system 
without the need to have a pipework and cooler system suitable for the higher refrigerant 
pressures. The system would therefore be appropriate when there is a high potential for leaks 
such as on a fishing vessel. The primary refrigerant is confined to the condenser unit and heat 
exchanger only, and this may be located in a separate engine room.

A secondary system also avoids the potential problems that may result from having a large 
charge of a volatile refrigerant in a working space such as a factory floor or in a cold store



ห    ยน็ ทุ ประ ภทจะ    ไ  ร บ  ร    บบ  ย   นึ ถึ ส่ิ   ่ ไปน ้
  ุณหภ มิสม ่  สม ท  ่ห   
   รหมุน   ยน       ศท  ่ถึ    ถุ/สิน   
   ร  บ ุม   มช ้นไ    ม   หน 
   ร  ล ่ นไห    ลม ยน็ไม่ ระทบ ่   ร ท    น    นในห   
  ุณหภ มิ   สิน   ท ่จะ      บ็ในห    ยน็
 ระยะ  ล ใน  ร  บ็
  ุณหภ มิ   สิน   ท ่จะ   จ  ห    ยน็
   ร นถ่ ยภ ยในห    ยน็
   ส ุท ่ใช ภ ยในห    ยน็
 ระบบไฟฟ    ส ส  ่  ม    ร ท ่ใช ภ ยใน ห    ยน็
 ปริม ณสิน   ใน  ร  บ็ ละจ  น น นท ่ท     น ในห    ยน็ 



หน้าทีแ่ละความรับผดิชอบของผู้ควบคุมระบบท าความเยน็
ส่ิ ท ่ผ  ปฏิบ  ิ  น    ทร บ  ละ    ใจหล    ร พ ้นฐ น   ระบบท     ม ยน็ ซ่ึ 
ประ  บ   ย

   ม พรส ซ ร  (Compressors)   รใช   น      ร ่   ้ึน ย  ่  บรุ่น ละล  ษณะ  ร
น  ไปใช   น ร     ม  น  ุณหภ มิท      ละส่   พ ่ ให ส ม รถใช   ร ่  ไ   ย ่ 
ปล  ภ ย

   ล    บ ุม (Control Valves) ในระบบท     ม ยน็ ม   ล  หล ยร ป บบ 
ผ  ปฏิบ  ิ  น    ทร บ  ่ น  ่  ล    ่ละ   ม ล  ษณะ  รท    น ย ่ ไร  ิ   ้ 
บริ  ณไหน  ิ   ้  พ ่   บ ุม ะไร     ศึ ษ ให     ใจ  พ ่     มปล  ภ ยใน  ร
ท    น



 ระบบไฟฟ    บ ุม  รท    น (Electrical Controls) ในระบบท     ม ยน็ม  ุป รณ 
 ่  ๆ   บ ุม  รท    น ละป     น   ม ส ยห ย    ุป รณ ในระบบ   ย 
ผ  ปฏิบ  ิ  น        ใจ ุป รณ   บ ุม  ่ละชุ    บ ุม บริ  ณไหน ท    น ย ่ ไร 
  ิ  ะไร ้ึน ุป รณ ถึ จะท    นหร   ะไรจะ  ิ  ้ึน ม ่ ไฟฟ    บหร    ร ่    ิ   ร
 ปล ่ยน ปล  ุณหภ มิ ละ   ม  น  ิ   ร ปล ่ยน ปล 

 (Temperature or pressure change) ผ  ปฏิบ  ิ  น    ร     ม  น ละ ุณหภ มิ   ระบบ
ในสภ  ะป  ิ ห ส  ห ุ      ร ปล ่ยน ปล   ละ    ปฏิบ  ิ ย ่ ไร  ม ่  ุณหภ มิ
 ละ   ม  น ปล ่ยน ปล   ร ึ น ้ ย     พ ่ ซ่ มบ  รุ  ผ  ปฏิบ  ิ  นส ม รถ   น ้ ย 
ไป  บ็ไ  ส่ นหน่ึ ไ   ม ่       รซ่ มท่   ปล ่ยน  ุป รณ  ่  ๆ หร  ร  ษ ส ญญ   ศ
   ระบบ



การซ่อมบ ารุงตามระยะเวลาของการใช้งาน

 (Preventive Maintenance)   รซ่ มบ  รุ   มระยะ  ล      รใช   น  ป็นป จจ ย
ส    ญประ  รหน่ึ ท ่จะน  ม ใช   น ย ่ ปล  ภ ย  น ่  จ    ร ่  จ  ร ละ ุป รณ 
ทุ          ร ร จส บ ท     มสะ     ละ ปล ่ยน ะไหล่บ  ช้ิน  มระยะ  ล ใช 
  นท ่ผ  ผลิ    หน  ปฏิบ  ิ  ร  ้นพ ้นฐ นท ่    ท  สม ่  สม     

   ม พรส ซ ร  (Compressor)      ร จส บทุ ป  ไส  ร   ่  ๆ (Filters) ท     ม
สะ    ละ ปล ่ยน ย ่ สม ่  สม 

  ุป รณ   บ ุม   มปล  ภ ย (Safety Control)  ร จส บ ละท ล    รใช   นจุ 
ท ่  ้  ่ ไ    พ ่ ให  น่ใจ  ่  ล  ท    นป  ิ ห  ไม่ป  ิ    ท    ร ร จซ่ ม   ไ 
 ่ ไป



   ล    บ ุม   ยไฟฟ   (Electrical Control Valves)   รม   ร ร จส บ  รใช   น บบ 
Manual ถ  พบ ะไหล่ช  รุ      ท    ร ปล ่ยนท นท หร  ส ส ย ร     น        ุ   น
 ร จส บ ละ ท     ม สะ   ให ใช   นไ    มป  ิ

   ล  ล    ม  น (Expansion Valves)  ร จส บ ปร บ  ้ ให ถ       สม  ห   ป็น 
Thermostatic Expansion Valves     ไม่ม   รช  รุ  ส ยห ยท ่ Bulb  ละ Capillary Tube 
ให  ร จส บ  ร ิ   ้     หน่  Bulb ให ถ       ละม   รย ึ  ยใช  Clamp ท ่   ็ ร 



   จ ละ ท ร  มมิ   ร  (Pressure Gauge and Thermometer)  ร จส บ ่  ละ
ปร บ  ่ ให  ่ น ่  ท ่ย  ร  

 หล        น ้  ย  (Sight Glasses) ท     มสะ     ม ่ พบ  ่ส ปร  ละไม่  รม ส่ิ 
        ่   รม   ห็นน ้ ย 

 ล  ล ย  บ ุมระบบ ละชุ  Alarm (Float Control and Level Alarm)  ร จส บ   ย
   ปล่   ละ  ร จส บ  รท    น  ่ถ        ม  ้น  นหร  ไม่

 ป ๊มน ้ ย  (Refrigerant Pump)  ร จส บสมรรถนะ   รร ่ ซึม   ม ึ    ส ยพ น
 ละ ช ็ศ นย      ม   ร ปล ่ยนถ่ ยน ้ ม นหล่ ล ่น  ม    นะน     ผ  ผลิ 

  ุป รณ    มปล  ภ ย (Safety Equipment)  ร จ   ุป รณ    มปล  ภ ยให พร  ม
 ่   รใช   นไ  ทุ  ณะ



การสังเกตการณ์เพือ่ป้องกนัเหตุฉุกเฉิน
ผ  ปฏิบ  ิ  น        ใจ ละร  จ  ส       รท    น   ระบบท     ม ยน็ หร  บ นทึ   รท    น
   ระบบ ท ้ หม ท ่สภ  ะป  ิ  ม ่ พบ   ม ปล ่ยน ปล ท ่ บ ่ย  บนไปจ  สภ  ะป  ิ 
ส ม รถ   ไ     ส ่สภ  ะป  ิไ         ร จส บ ละ    นิน  ร ่  ๆ     ่ ไปน ้

 ระบบท่ น ้ ย   ร จ    รร ่    รส ่นสะ ท  น ม   ร   ล ่ นไห  หร  ม   ร   ห  ช  รุ 
 ส ยห ย ร มไปถึ ฉน น  น   มร  น   ย 

  ุป รณ   ่นๆ ท ่ไม่ไ     ่ย       บท่ น ้ ย  ส่ิ  หล่ น ้  จะ    ไม่ส มผ สท่ น ้ ย      ร ้  
ย   ยส่ิ         ่  ๆ ให พ นจ  บริ  ณ ุป รณ ท ่   ่ย   บ   มปล  ภ ย



   รร ่   ร จห ร ยร ่   ร จ ร บน ้ ม น  มหน   ปลนหร  ส ร  น๊   ่  ๆ ห  พบ
ท    ร ปล ่ยนปะ  น็ใหม่หร    นให  น่นระบบน ้   ร จส บ  รร ่      ม ม น ยท ่
  จร ่ ปะปนไป  บระบบน ้    ยใช  ระ  ษลิ ม ส (ถ    ม ม น ย ปน  บน ้  ระ  ษ
ลิ ม สจะ ปล ่ยนจ  ส     ป็นส น ้   ิน)

   ล  นิรภ ย  ร จส บ  ล  นิรภ ย ่  ๆ  ิ   ้ ไ    รบถ  น ท่ ท ่   จ    ล   ิ   ้ 
ไ  ถ       ละไม่ ุ   น  ล    บ ุม ละส  ิซ     ่  พ ่    มปล  ภ ย  ิ   ้ ใน
    หน่ ท ่ถ        ละม ฝ  ร บหร   ุป รณ ป     น ร ยบร  ย ล  

 ท่ ท ่ ย ภ่ ยน      ร  ร จส บให  น่ช    ่ ส ญญล  ษณ  ละทิศท    รไหลท ่ระบุ
 ย ท่ ่ท่ ถ      หร  ไม่    ร  ิ สนิม   รผ ุร่ น  ละฉน นม   รสึ หร  หร  
 ส ่ มสภ พหร  ไม่ ห  พบ     ปล ่ยนหร     ไ 



การตรวจสอบและการซ่อมบ ารุงเพือ่ให้การใช้งานได้อย่างปลอดภัย จ   ป็น    ปฏิบ  ิ 
    ่ ไปน ้

    หน ชนิ  ละระยะ  ล ใน  ร ร จส บ   รซ่ มบ  รุ ส่ น ่  ๆ ในระบบ ้ึน ย ่
  บป จจ ยหล ย ย ่ ประ  บ   ย ประสิทธิภ พ  รซ่ มบ  รุ  ร ้   ่ นๆ   ย ุ รใช   น
     ร ่  จ  ร ละระบบสภ พ   ล  มท ่ ร   น  ้  ย  ่ละล  ษณะ  รใช   น   
ระบบ

 จ บ นทึ    ม ล  ร  ินระบบ (System log)  พ ่ ทร บ   ม ปล ่ยน ปล  บ ่ย  บน   
  รใช   นระบบ ม ่  ท ยบ  บ  รใช   นป  ิ

  ร จส บ  รท    น     ม พรส ซ ร   ร จส บ ุณหภ มิ ละ   ม  นท     น   
 ละ   นส่     รส ่น     ม พรส ซ ร  ละ ร จส บส่ น ่  ๆ   ม  ย ุ รใช   น



 ถ     ม  น ละ  ร ่   ล  ปล ่ยน   มร  น  ร จส บ ณะ ุป รณ ถ  ใช   น ล  ษณะ
ผ ิ ร ยร ่     ม ป็น ร - ่     น ้   บน ้   ล   ห  พบ    ท    ร   ไ ท นท 

   ร ร จ  ยล  ยน็ชนิ  ร บระบ ย   ม ยน็  ร จ  รละล ยน ้    ็ ละส่ิ  ุ   น   ร
ช  รุ    พ  ลม ห  พบ    ท    ร   ไ  ละท     มสะ   ทุ ๆ 6     น  ร จส บ
พ  ลม  ่ม   รช  รุ หร  ไม่

   ร ร จ  ยล ร  น Evaporative Condenser ล   ถ  น ้ ไส  ร  ป ้ ม ล  ล ย ระ  บน ้  
ห  ส ปรย น ้   ม    ร  พ  ลม ม    ร ป ๊มน ้         ลสม ่  สม 



   ร ร จส บป ๊ม  ม ม น ย  ร จส บท่  ่  ๆท ่ ่   บป ๊มม   ร    ร่ นหร  ไม่ 
 ร จ ุป รณ ภ ยในล  ป น ใบพ        มสึ หร   ่ย   ใช   นไ  หร    จจะ     ปล ่ยน

  ร จซ่ มท่ น ้ ย ท ่หุ มฉน น ละไม่หุ มฉน น ห  พบม   ร    ร่ นท่ ล ล  10% 
      มหน ท่ ให   ปล ่ยน



ตวัอยา่งรถห้องเยน็



การหมุนเวียนของอากาศในรถห้องเยน็ที่ถูกต้อง

 การเรียงผลติผลในรถห้องเยน็คือต้องไมส่งูเกินไปจนปิดทางไหลของอากาศด้านบนท่ีมา
จากเคร่ืองท าความเยน็

 อากาศเยน็ต้องหมนุเวียนผ่านภาชนะบรรจไุด้ทกุด้านรวมทัง้ด้านลา่งด้วย
 โดยทัว่ไปการหมนุเวียนอากาศ ควรไหลผา่นด้านบนแล้วเคลื่อนท่ี ลงด้านหลงัตู้และ

ย้อนกลบัมาทางด้านข้าง และด้านลา่งของตู้  เพ่ือกลบัสูร่ะบบท าความเยน็ตอ่ไป



ลกัษณะการหมนุเวียนอากาศ 2 แบบ
1) แบบจ่ายลมเยน็จากด้านบน 2) แบบจ่ายลมเยน็จากด้านลา่ง



ตวัอยา่งการจดัเรียงผลติผลในรถห้องเยน็

 การเรียงภาชนะบรรจผุลติผลท่ีบงัทิศทางการไหลของอากาศเย็น ท าให้อณุหภมูิในตู้ไม่
สม ่าเสมอ จดุอบัลมจะเกิดความร้อนขึน้

 การตรวจสอบท าได้โดยควรวดัอณุหภมูิจากหลายจดุในห้อง ถ้าพบวา่ความแตกตา่ง
ระหวา่งอณุหภมูิของอากาศท่ีวดัได้จากหลายจดุมีความแตกตา่งกนัเกิน 0.8 deg C 
แสดงวา่การหมนุเวียนของอากาศภายในห้องไมดี่พอ



 การจดัเรียงภาชนะบรรจจุนถึงเพดานตู้  ต้องเว้นระยะหา่งประมาณ 30 cm หรือต้อง
ไมบ่งั evaporator coil

 หากพืน้ตู้ไมมี่ร่อง ต้องใช้ระแนงหรือแทน่รองรับสินค้ารองก่อน เพ่ือให้อากาศมีทาง
ไหลกลบัได้

 เม่ือต้องบรรจภุาชนะหลายชนิดบนรถคนัเดียวกนั ภาชนะบรรจผุลติผลท่ีมีน า้หนกัมาก
ต้องอยูข้่างลา่ง เพ่ือป้องกนัการยบุตวัของภาชนะบรรจ ุซึง่จะขวางทางอากาศ
หมนุเวียนได้

 ไมจ่ดัเรียงภาชนะบรรจยุาวจะติดประตหูลงั ควรเว้นช่องวา่งให้อากาศไหลผา่นอยา่ง
น้อย 10 cm

 เว้นช่องวา่งระหวา่งแถวของภาชนะบ้างเพ่ือให้อากาศไหลผ่านได้
 เว้นช่องวา่งภาชนะบรรจกุบัผนงัด้านข้างเพ่ือลดการน าความร้อน
 ควรใช้ระบบ Pigeon hole ในการเรียงผลติผล โดยชัน้แรกเรียงให้เกิดช่องว่างใน

ขณะท่ีชัน้ถดัขึน้มาเรียงกนัสลบักนัเร่ือย ๆ ด้วยวิธีนีจ้ะท าให้อากาศเยน็ไหลผ่าน
ภาชนะทกุใบ



การรักษาความสะอาดในรถห้องเยน็
 ท าความสะอาดทกุครัง้ท่ีขนผลติผลเสร็จแล้วในแตล่ะเท่ียว พืน้รถท่ีเป็นร่องหากมี

เศษวสัด ุจะท าให้ปิดกัน้การไหลของอากาศ
 ท าความสะอาดพืน้ ผนงั เพดาน ด้วยสารประกอบคลอรีนเข้มข้นประมาณ 150-

200 mg/litre



HP = 250 psi

LP = 70 psi

วิเคราะหป์ระสิทธิภาพ



 ค่าสมรรถนะการท าความเยน็ (COP) แสดง อตัราส่วนระหว่าง
พลงังานความร้อนท่ีดดูซบัโดยคอยลเ์ยน็ (ความเยน็ท่ีท าได้) ต่อ
พลงังานท่ีใช้

1 4

2 1

h h
COP

h h






h1   =   เอนทาลปีสารท าความเยน็ท่ีเข้าคอมเพรสเซอร,์ kJ/kg
h2   =   เอนทาลปีสารท าความเยน็ท่ีออกจากคอมเพรสเซอร,์ kJ/kg
h4   =   เอนทาลปีสารท าความเยน็ก่อนเข้าคอยลเ์ยน็, kJ/kg

วิเคราะหป์ระสิทธิภาพ



COP (coefficient of performance)

EER (energy efficiency ratio)

kW/TR

COP =
Cooling output at evaporator

Work input at compressor

EER = 
Cooling output at evaporator (Btu/hr)

Work input at compressor (Watt)

kW/TR =

Cooling output at evaporator (TR)

Work input at compressor (kW)

where as 1 TR = 1 ton of refrigeration

1 TR = 12,000 Btu/hr  = 3.52 kW = 4.71 hp

1 watt = 3.4 Btu/hr

1 Btu = 1.055 kJ 



An 1 TR refrigeration unit  consumes 1,100 watt of electrical 

power. Determine the coefficient of performance (COP), energy 
efficiency ratio (EER), and kW/TR.

COP = Cooling output at evaporator

Work input at compressor
 =

3,520 watt

1,100 watt

Cooling capacity = 1 TR = 3,520 watt = 12,000 BTU/hr 

= 3.2

EER = 
Cooling output at evaporator (Btu/hr)

Work input at compressor (Watt)
 =

12,000 Btu/hr

1,100 watt

= 10.9

kW/TR =

Cooling output at evaporator (TR)

Work input at compressor (kW) 1.1 kW

1 TR

= 1.1 =



 การเลือกขนาดเหมาะสม
 ประสิทธิภาพของเครื่อง DX, chiller, pump, fan, cooling tower
 การติดตั้งที่ถูกต้อง
 ฉนวนที่ใช้ต้องถูกต้องและเหมาะสม
 อุดช่องรอยรั่วทั้งหมด
 ติดตั้งชุดปิดประตู ( Door Closer ) ที่ประตู
 การดูแลรักษาสภาพเครื่อง

มาตรการด้านพลังงาน



การลดอณุหภมิูท างานของคอนเดนเซอร์

 รกัษาพืน้ผวิของคอนเดนเซอรใ์หส้ะอาด
 อยา่กดีขวาง การหมนุเวยีนลมที ่condenser กรณี air cooled
 เดนิพดัลมคอนเดนเซอรเ์พิม่ เพือ่ลดอุณหภมูคิวบแน่น กรณี air cooled
 เดนิเครือ่งสบูน ้าหล่อเยน็เพิม่ เพือ่ลดอุณหภมูคิวบแน่น กรณี water cooled



การเพ่ิมอณุหภมิูท างานของอีวาโปเรเตอร์

 ตัง้อุณหภูมใินพืน้ทีท่ าความเยน็ใหส้งูทีส่ดุเทา่ทีจ่ะท าได ้



 พืน้ทีผ่วิของอวีาโปเรเตอรต์อ้งมมีากเพยีงพอเพือ่ใหก้ารถ่ายเทความ
รอ้นท าไดม้ากขึน้ 

 ละลายน ้าแขง็ทีค่อยลเ์ยน็เป็นระยะ สงัเกตไดจ้ากอากาศทีอ่อกจาก
คอยลเ์ยน็จะมอีุณหภูมสิงูขึน้

 ใชพ้ดัลมและมอเตอรท์ีม่ปีระสทิธภิาพสงูในหอ้งเยน็และหอ้งแชแ่ขง็

มาตรการการอนุรกัษ์พลงังานในระบบท าความเยน็





ความช้ืนทีต้่องการในการเกบ็รักษา
 สิน   บ  ชนิ จ   ป็น ย ่ ม  ใน  รพิจ รณ    มช ้นใน  ร  บ็ร  ษ  ช่น ผ   ผลไม  

พ ชผลท    ร  ษ ร   ห รทะ ล ละสิน   ท ่ปร ศจ  บรรจุภ ณฑ  สิน    หล่ น ้ จะส ญ ส ย
   มช ้นใน      ไ   ่ ย   ย ฉพ ะห   ท ่ม    ม    ่  ระห  ่  ุณหภ มิ (Temperature 
difference, TD) 

TD = room temp – cooling coil temp
  ยห  ม  TD ม   ปริม ณ   มช ้นในห   จะ  ่  สิน   จะส ญ ส ยน ้ ใน   ให   บห   ท ่ ห  

หร  ม  ่  TD ส   ม ผลท  ให น ้  หน     สิน   ล ล  ผิ    พ ชผ   ห ่ย  ไม่ส  ท  ให สิน   
   ย ุณภ พ   ยไม่ไ  ร   

  รร  ษ    ม    ่      TD ให  หม ะสมหร      ่    นน  ย น  จ  จะช่ ยใน ร ่  
     ร  บ็ร  ษ  ุณภ พ   สิน    ล   ย   ช่ ยให  cooling coil   ิ น ้    ็น  ยล   ละ
ประหย  พล    น

ระบบท     ม ยน็ท    นท ่ cooling coil temp ล   ่ ล  1 deg C จะส้ิน ปล   พล    นไฟฟ  
ประม ณ 3-4 %



ความสมัพนัธ์ระหวา่ง %RH กบั TD



สาเหตุในการเกดิน า้แข็งและชนิดของการละลายน า้แข็ง
  น ่  จ   ุณหภ มิห   ท ่ใช ใน  ร  บ็สิน   ส่ นม  จะม  ่     ใ ล  0 deg C หร    ่    ่น ้น    น ้น ุณหภ มิ

   น ้ ย ใน cooling coil จึ ม  ุณหภ มิท ่  ่    ่ ุณหภภ มิห    จึ มิ  จหล   ล ่ย   ร  ิ น ้    ็ไ  
ปัจจัยในการเกดิน า้แข็งและชนิดของการละลายน า้แข็ง
 ป จจ ยภ ยน   ไ    ่ ปริม ณ   มช ้น       ศภ ยในห   ม  ่ ส     ยม ส  ห ุม จ  สิน   ท ่ท     ร  บ็

ร  ษ  สภ พห   ท ่ ป ย ช ้น หร  ปริม ณ    ศท ่ม    มช ้นส  ไหลจ  ภ ยน      ม ในห     ป็น  น
 ป จจ ยภ ยใน ไ    ่ cooling coil temp. ท ่ม  ่   ่    ่  ิน   มจ   ป็น จะ ป็น    ร่ ให ปริม ณน ้ ใน    ศ

 ล น่    ละ ปล ่ยน ป็นน ้    ็ไ   ร็  ้ึน



ผลเสียของการเกดิน า้แข็งและการละลายน า้แข็งทีไ่ม่เหมาะสม
 ประสิทธิภ พ     ร ล  ปล ่ยน   มร  นท ่ล ล 
 Compressor ท    นหน   ้ึน ส ญ ส ย ่ ไฟฟ  ม   ้ึน
 น ้    ็ ป็น ุปสรร  ่   รส่ ลม (air flow)  ละ  ร ระจ ยลม (air distribution)



รูปแบบการละลายน า้แข็ง (Defrost)
1. Electric heater defrost
2. Hot gas defrost
3. Water defrost
4. Re-circulating air defrost



1. Electric heater defrost
 ใช   บ ุณหภ มิห   ท ่  ่    ่ 0 deg C หร  ส     ่ ล ็น  ย (0-4 deg C)
 Electric heater  ิ   ้  ย ท่ ่ cooling coil   ้   ล   รละล ยน ้    ็ทุ  4-6 ช  ่ ม 
  ม ่ ถึ   ล ท ่   หน  timer จะ     รท    น    compressor  ละส  ่ให  electric heater ท    น ใช   ล 

ประม ณ 30-60 น ท  ่  ร ้  



2. Hot gas defrost
 ใช   บ ุณหภ มิห   ท ่  ่    ่ 0 deg C หร  ส     ่ ล ็น  ย (0-4 deg C)
 Solenoid valve ซ่ึ  ่ ระห  ่  compressor  ละ evaporator   ้   ล   รละล ยน ้    ็ทุ  4-6 ช  ่ ม 
  ม ่ ถึ   ล ท ่   หน  timer จะ     รท    น    compressor  ละส  ่ให  Solenoid valve ท    น ใช 

  ล ประม ณ 30-60 น ท  ่  ร ้  
 Solenoid valve จะ ปิ ให น ้ ย ท ่ม  ุณหภ มิ ละ   ม  นส   ไหล    ส ่ cooling coil



3. Water defrost
 ใช   บห    ยน็ท ่ใช  ุป รณ ใน  รป     น  รระ บิ 
     ส ย   ถ  ระบ ยน ้  ละท่ ระบ ยน ้  จะ         พ ท ่จะระบ ยน ้ ไ    



4. Re-circulating air defrost
 ใช   บ ุณหภ มิห   ท ่ส     ่ 0 deg C
  ม ่ ถึ   ล ท ่   หน  timer จะ     รท    น    compressor   ่พ  ลม    cooling coil ย     ท    น

 พ ่ น      ศภ ยในห   ไปละล ยน ้    ็ท ่ cooling coil



พืน้ฐานการเลอืกใช้ Thermostatic expansion valve
Evaporating temperature
Pressure drop across valve



ประเภทของ equalizer
 Internal equalizer :  หม ะ  บระบบท     ม ยน็ น   ล ็ท ่ไม่ม   ร ิ   ้ ฝ  บ   (Distributer) ท ่

ท          cooling coil หร   single circuit
 External equalizer :  หม ะ  บระบบท     ม ยน็ น  ใหญ่ท ่ม   ร ิ   ้ ฝ  บ   (Distributer) ท ่

ท          cooling coil หร   multiple circuit
   รใช  expansion valve  บบ external equalizer  ทน บบ internal equalizer   ่ไม่ ่ ท่  

equalizer น ้น จะท  ให ไม่ส ม รถ  บ ุม  รปิ - ปิ   ล   พ ่ จ่ ยส รท     ม ยน็ไ   ย ่ 
ถ      







แบบ MOP / non-MOP
 MOP = Max operating pressure
   ล   บบ MOP ถ      บบม  พ ่ ใช   บระบบท ่ม  compressor ท ่ม  น      motor  ล ็   ่ม  รฐ น    compressor รุ่นน ้นๆ
   ล   บบม  MOP จะม   ร charge ส รใน ระ ป ะ (bulb) ม ในปริม ณท ่น  ย   ่  ล  ท ่ไม่ม  MOP    น ้น   ล  ประ ภทน ้ จึ ถ  

จ       ร ปิ  ละจ่ ยส รท     ม ยน็    ส ่ cooling coil ไ  ท ่ ่    ม  นส  สุ  ่ หน่ึ   พ ่ ท ่จะป     นไม่ให  compressor ร บภ ระ
ม    ินไป  ละ  ิ    ม ส ยห ย

   ล   บบ MOP ใช ระยะ  ล ใน  ร ึ  ุณหภ มิล  (pull down period) ม     ่  ล   บบท ่ไม่ม  MOP
   ล   บบ MOP  หม ะ  บ cold room ม     ่ freezer room



ช่วงอุณหภูมใิช้งาน (Evaporating temp.)

Evaporating temp = -10 deg C Range N

Evaporating temp = -30 deg C Range N  / Range B 

ห้องเย็นเก็บสินค้าอุณหภูมิต่่าและค่อนข้างคงที่ เช่น ไอศกรีม Range B

ห้องเย็นเก็บสินค้าอุณหภูมิต่่าแต่มีการเข้าออก บ่อยครั้ง
หรือ
ห้องเย็นประเภท freeze + storage เช่นห้องเย็นเก็บเนื้อสัตว์

Range N (non-MOP)



    ย ่      ล  ท ่ม  ่  MOP  ่    น



Refrigerant
 Expansion valve ท ่ใช   บ refrigerant  ่  ชนิ   นจะ ป็น  ล   นละ     น ไม่ส ม รถ

ใช  ทน  นไ    น ่  จ    รปร บ  ้  ่  superheat จ  ท   ร   นผ  ผลิ ม  ่     ่  
  น (ประ ภท ละปริม ณส รใน ระ ป ะ bulb  ่    น)



หาค่า pressure drop across valve
 P = Pc – Pe – ( P1+  P2+  P3+  P4+  P5) 
โดยท่ี
 P = pressure drop across valve

Pc = condensing pressure
Pe = evaporating pressure
 P1 = pressure drop in liquid line 
 P2 = pressure drop in line components 
 P3 = pressure drop in vertical liquid line
 P4 = pressure drop in liquid distributor 
 P5 = pressure drop in distributor tube 



หาค่า pressure drop across valve
 P = Pc – Pe – ( P1+  P2+  P3+  P4+  P5) 
โดยท่ี
 P = pressure drop across valve

Pc = condensing pressure
Pe = evaporating pressure
 P1 = pressure drop in liquid line = 0.1 bar
 P2 = pressure drop in line components = 0.2 bar
 P3 = pressure drop in vertical liquid line
 P4 = pressure drop in liquid distributor = 0.5 bar
 P5 = pressure drop in distributor tube = 0.5 bar

 P = Pc – Pe – 1.3 -  P3 



Vertical liquid line factor



ตัวอย่างการเลือก expansion valve
 Cold room เก็บสินค้าประเภท Beverage, room temp = +7 deg C

 Refrigerant R22
 Cooling capacity 2.5 TR = 9 kW
 Evaporating temp = 0 deg C
 Condensing temp = +45 deg C
 Cooling coil : Multi circuit 6 sections
 Evaporator อยู่สงูกว่า Condensing unit 6 เมตร



Multi circuit…………..External equalizer
Evaporating temp = 0 deg C ……………..Pe = 4 bar
Condensing temp = +45 deg C……………..Pc = 16.1 bar
R22, height diff. = 6 m………………  P3 = 0.7 bar
 P = Pc – Pe – 1.3 -  P3  = 16.1 – 4 –1.3 - 0.7 = 10.1 bar
 P =10.1 bar, Cooling capacity 9 kW …………DTU 08, 10 bar





ข้อแนะน าและข้อควรระวงัในการติดตั้ง Expansion valve
   ร ล   ประ ภท    Expansion valve (Internal equalizer / External equalizer)

Internal equalizer External equalizer



   ร ิ   ้ ท่ จ   Distributor ไปย   cooling coil  บบ multi section

ควมยาวของทอ่หลงัจาก distributor



   ร ิ   ้  Distributor : ไม่ ิ   ้ ท ่ท         expansion valve ท นท  จะ    
  ินท่ น ้ ย  ย  ไม่น  ย   ่ 4  ท่     dia.  พ ่ ให ส รท     ม ยน็ไหล  ม็ท่ 
 ่ นท ่    ไปย   distributor



    หน่   ร ิ   ้  ระ ป ะ (bulb)    expansion valve
 ิ   ้ ใน น ร บ ละให ใ ล   บท่ ท         cooling coil ให ม  ท ่สุ 
 รณ  external equalizer….ท่  equalizer   รถ   ช ่ ม ่    นหล   ระ ป ะให ใ ล   บ ระ ป ะม  ท ่สุ 



ไม่ ิ   ้  ระ ป ะ (bulb) ท ่ท่  header     cooling coil (ถ  ม )
ไม่ ิ   ้  ระ ป ะ (bulb) หล  จ   U-trap หร   P-trap (ถ  ม )
ไม่ ิ   ้  ระ ป ะ (bulb) ใน น   ้   พร ะท  ให     หล ใน ระ ป ะม พ ้นท ่ส มผ ส  บท่ 

น  ยล  ท  ให ประสิทธิภ พ     ล  ล ล 



ไม่ ิ   ้  ระ ป ะ (bulb) ในบริ  ณท ่ม ลม ยน็จ   cooling coil พ  ผ ่น



  รณ ท ่ม  heat exchanger หร   modulating valve  ิ   ้  ย ท่ ่ suction line…… ระ ป ะ 
(bulb)  ละท่  equalizer จะ     ย  ่่ นหน   ละไ ลจ   ุป รณ  หล่ น ้นให ม  ท ่สุ 



การปรับแต่งค่า superheat ของระบบ
  ล  ท ่ใหญ่  ินไป.....สภ  ะ Hunting   ร ปิ ปิ      ล   จะไม่ร บร ่น   ล  จ่ ยส รท  

   ม ยน็    ส ่ cooling coil ในปริม ณม  สล บ  บน  ย  ป็นผลให    ม  น ละ ุณหภ มิใน 
cooling coil     ่ ไม่  ท ่



ปร บ ่  superheat ให ส   ้ึน.....
   ย  รหมุนส ร ปร บ  ่ ท ่     ล   พ่ิม ้ึนจน ระท  ่  ม็บนม  ร   หย ุ    ่
 ปร บล  ่  superheat ล ม ช  ๆ จน ระท  ่ระบบ  ิ   ร Hunting     ร ้  
 ณ  จุ น ้ ให ปร บ พ่ิม ่  superheat  ้ึน   ประม ณ ¼ ร บ  ล  ร จน ระท  ่  ม็บนม  ร   

หย ุ    ่
  ม ่   ม็หย ุ    ่ ล  ให ท    ร lock ส ร ปร บ  ่ 



   ล  ท ่ ล ็  ินไป....ไม่ม สภ  ะ Hunting   ่ระบบจะม  ่  superheat ท ่ส    ินไป ท  ให 
ประสิทธิภ พ  ยร ม   ระบบ หร   ่  COP ไม่  



ปร บ ่  superheat ให   ่ สุ  ท่ ท ่จะท  ไ  ....
   ย  รหมุนส ร ปร บ  ่ ท ่     ล  ล ม จน ระท  ่  ม็บนม  ร    ร่ิม    ่
 ณ  จุ น ้ ให ปร บ พ่ิม ่  superheat  ้ึน   ประม ณ ¼ ร บ  ล  ร จน ระท  ่  ม็บนม  ร   

หย ุ    ่
  ม ่   ม็หย ุ    ่ ล  ให ท    ร lock ส ร ปร บ  ่ 


