
ผลการทดลอง

4.1 ผลการศึกษาสมรรถนะของเครื่องทดสอบความเยีน

ข้อมูลจากการทดลองที่ถูกนำมาพล๊อตลงบนกราฟเพื่อทำการวิเคราะห์ถึงค่าพารา 
มิเตอร์ต่าง ๆ เปรียบเทียบกับภาระทางควานร้อนท่ีแปรเปลี่ยนไป

กราฟร ูป ท ี่ 4 .1 ถึง 4 .1 3  แสดงถึงค ่า งานในการอัดของคอมเพรสเซอร์, ประสิทธิภาพ 
ไอเซนโทรฟคของคอมเพรสเซอร์,ประสิทธิภาพเชิงปริมาตร,สัมประสิทธิ'สมรรถะและค่า อัตราการ 
ไหลของารทำความเย็นเมื่อใช้ C F C -1 2  และสาร H F C -1 3 4 a  ในเคร่ืองทดสอบความเย็น
นอกจากใ!นยังทำการปรับตัวปรับความดันเพื่อลดขนาดของตัวปรับความดันให้เล็กลงสองขนาด 
ตัวขกันโดยทำการหมุนตัวปรับความตัน 1 /4  รอบ ซ่ึงทำให้ความดันของคอล์ยเย็นลดลง 12 Pa 

( ท ี่อุณหภูมิคอนเดนชิ่ง =ะ 3 5 ° C )  และ 1/2  รอบ ชิ่งทำให้ความดันของคอล์ยเย็นลดลง 2 5  Pa 

(ท่ีอุณหภูมิคอนเดนชิ่ง = 3 5 ° C )  ทั้งนี้ทำการควบคุมอุณหภูมิใน ส่วนระบายความร้อนที่ 33  °c  
และ 3 5  ° c  ตามลำดับ

จากข้อมูลต่างๆ เมื่อนำมาพล๊อตกราฟสามารถทำการวิเคราะห์ได้ดังนี้ คือ

4.1.1 ง า น ท ี่ใ ช ้ใ น ก า รอ ัด  จ าก ก ราฟ ใท ี่4.1 แ ล ะ  4.2 พ บ ว ่า ป ร ิม า ณ ง า น ท ี่ใ ช ้ใ น

ก า รอ ัด ม ีแ น ว โ น ้ม ท ี่ล ด ล ง เม ื่อ เพ ิ่ม ภ า ร ะ ท า ง ค ว า ม ร ้อ น ม า ก ข ึ้น  ท ั้ง ก ร ณ ีข อ ง ร ะ บ บ ท ี่ใ ช ้ C F C -1 2  และ 

H FC -1 3 4 a  เป ็น ส า รท ำค ว า ม เย ็น  ท ัง น ีเน ื่อ ง จ า ก ป ร ะส ิท ธ ิภ า พ เช ิง ป ร ิม า ต รม า ก ข ึ้น ใน ข ณ ะท ี่ภ า ร ะท า ง  

ค ว า ม ร ้อ น ส ูง ข ึน  ด ัง แ ส ด ง ใ น ก ร า ฟ ร ูป ท ี่ 4.5 แ ล ะ 4.6 อ ีก ท ั้ง ใ น ก ร า ฟ ร ูป ท ี่ 4.3 แ ล ะ  4.4 ท ี่แ สดง  

ให ้เห ็ใ เถ ึง ป ร ะส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า รอ ัด ท า ง ไ อ เช น โ ท รฟ ค ท ี่ส ูง ข ึ้น
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ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ป ร ิม า ณ ง า น ใน ก า รอ ัด ข อ ง ร ะ บ บ ท ี่ใ ช ้ C F C -1 2  แ ล ะ H FC -1 3 4 a  เป ็น ส า ร  

ท ำค ว า ม เย ็น จ ะไ ด ้ว ่า  ใ น ป ร ิม า ณ ค ่า ภ า ร ะ ท า ง ค ว า ม ร ้อ น ท ี่เท ่า ก ัน ร ะ บ บ ท ี่ใ ช ้ H FC -1 3 4 a  เป ็นสารท ำ 

ค ว า ม เย ็น ต ้อ ง ใช ้ง า น ใ น ก า รอ ัด ม า ก ก ว ่า ป ร ะ ม า ณ  20% เน ื่อ ง จ า ก ป ร ะส ิท ธ ิภ า พ เช ิง ป ร ิม า ต รท ี่น ้อ ย  

ก ว ่า ข อ ง ร ะ บ บ  H FC -134a  ท ำ ให ้ม ีป ร ะส ิท ธ ิภ าพ ใน ก า รอ ัด ท าง ไ อ เซ น โ ท รข ิเค ท ี่ต ํ่า ก ว ่า  ด ังท ี่แ ส ด ง ใน  

ก ราฟ  ร ูป ท ี่ 4.5, 4.6 แ ล ะ 4.3, 4.4 ต ามล ำด ับ

จ าก ก า รท ด ล อ งย ังพ บ ว ่า  เม ื่อ ท ำ ก า ร ล ด ข น า ด ต ัว ป ร ับ ค ว า ม ด ัน ใ น ร ะ บ บ ท ี่ใ ช ้ H FC -134a  

เป ็น ส า รท ำ ค ว า ม เย ็น จ ำ น ว น  1/4 รอ บ  แ ล ะ 1/2 รอ บ  ส ่ง ผ ล ให ้ง าน ท ี่ใ ช ้ใน ก า รอ ัด ม ีค ่า ล ด ล ง จ น ม ีค ่า  

ใ ก ด ้เค ีย ง ก ับ ร ะ บ บ ท ี่ใ ช ้ C F C -1 2  เป ็น ส า รท ำค วา ม เย ็น ใน ข น าด ก า รท ำ ค ว าม เย ็น เท ่า ก ัน

4.1.2 ส ั« ป ร ะ ส ิท ธ ิส ม ร ร ถ น ะ  จาก ก ารท ี่ร ะบ บ ข อ ง H FC -134a  ต ้องใช ้งานใน  การอ ัด  

ม าก ก ว ่า ระบ บ ข อ ง  C F C -1 2  ในข นาดการท ำความเย ็น เด ียวก ัน  เป ็น ผ ล ท ำ ใ ห ้ส ้ม ป ร ะส ิท ธ

ส ม ร รถ น ะม ีค ่าต ํ่าก ว ่า  ด ังท ี่แ ส ด งใน ก ราฟ ท ี่ 4.9 - 4.12 แ ล ะเม ื่อ ท ำก ารล ด ข น าด ข อ งต ัวป ร ับ ค วาม  

ด ัน  ท ำให ้ค ่าส ้ม ป ระส ิท ธ ิส ม ร รถ น ะใน ท างป ฏ ิบ ัต ิข อ ง เค ร ื่อ งท ำค ว าม เย ็น  H FC -134a  ม ีค ่าส ูงข ึ้น

จ น ก ร ะ ท ั่ง ท ำ ก า ร ป ร ับ ล ด อ ย ่า ง เห ม า ะ ส ม จ ะ ช ่ว ย ใ ห ้ค ่า ส ้ม ป ร ะ ส ิท ธ ิส ม ร ร ถ น ะ ใ น ท า ง ป ฏ ิบ ัต ิม ีส ูง ก ว ่า  

เม ื่อใช ้ C F C -1 2  เป ็ใ เส าร ท ำค วาม เย ็น เช ่น เด ีย วก ับ ค ่าส ้ม ป ระส ิท ธ ิ'ส ม รร ถ น ะร วม  ซ ึ่งค ำน ึงถ ึงงาน ท ี่ 

จ ่าย ให ้ค อม เพ รส เซ อร ์ อน ึ่ง เม ื่อ พ ิจารณ าผ ล ข อ งอ ุณ ห ภ ูม ิน าระบ าย ค วาม ร ้อ น ท ี่ต ่า งก ัน  การลดอ ุณ ห 

ภ ูม ิข อ งใ ท ร ะบ าย ค ว าน ร ้อ น ม ีส ่ว น ช ่ว ย ใ ห ้ส ้ม ป ร ะส ิท ธ ิส ม ร ร ถ น ะด ีข ึ้น  ด ังแ ส ด งใน ก ราฟ ร ูป ท ี่ 4.13

4.1.3 อ ัต ราก า รไ ห ล ข อ งส า รท ำค วา ม เย ็น  จ าก ก รา ฟ ร ูป ท ี่ 4.7 แ ล ะ  4.8 แสดง 

ใ ห ้เห ็น ว ่า ร ะ บ บ ท ี่ใ ช ้ H FC -134a  เป ็น ส า รท ำค วาม เย ็น  อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล จ ะ ต ํ่า ก ว ่า ร ะ บ บ ข อ ง  C F C -1 2  

ท ังน ีเน ื่อ ง จ าก  H FC -134a  ม ีค ่า ค ว าม จ ุค ว าม ร ้อ น จ ำ เพ า ะข อ ง ก า รก ล า ย เป ็น ไ อ ม า ก ก ว ่า  ด ัง น ั้น ท ี่ข น า ด  

ก า รท ำ ค ว าน เย ็น เด ีย วก ัน จ ึง ส าม า รถ ใช ้ม ว ล ท ี่น ้อ ย ก ว ่า

4.1.4 ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ส ภ า ว ะข อ ง เค ร ื่อ ง ท ด ส อ บ ค วาม เย ็น ข ณ ะ เด ิน เค ร ื่อ ง  เม ื่อ 

ใช ้ส า รท ำค ว าม เย ็น  C F C -1 2  ก ับ  H FC -134a  เป ็ใ เด ัง น ี้



4.1.4.1 ค ว า ม m iด ้า น ค อ 41เด น ช ิ่ง ข อ ง ร ะ บ บ C FC -13 4 a  ม ีค ่า ส ูง ก ว ่า ร ะ บ บ  C F C -

12 ป ร ะม า ณ  4-5% ใ น ข ณ ะ ท ี่ค ว บ ค ุม อ ุณ ห ภ ูม ิน ั้า ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น ท ี่เท ่า ก ัน

4.1.4.2 ค ว า ม ร ้อ น ท ี่ร ะบ า ย อ อ ก ท า ง ด ้า น ค อ ม เด น ช ิ่ง  ข อ ง ร ะ บ บ  H F C -  134a 

ม ีค ่าส ูง  ก ว ่า ข อ ง ร ะ บ บ  C F C -1 2  ป ร ะม า ณ  6 -7  %  ใน ข น า ด ก า รท ำค ว าม เย ็น เด ีย วก ัน

4.1.4.3 ผ ล ข อ งก ารท ำค วาม เย ็น  (Refrigerating  E ffe c t ) ใ น ร ะ บ บ ข อ ง  H F C -  

134a ม ีค ่า ม า ก ก ว ่า ข อ ง ร ะ บ บ  C F C -1 2  ป ร ะม า ณ  14-15 % ใน ข ณ ะ ท ี่ม ีอ ัต ร า ก า รไ ห ล ต ํ่า ก ว ่า  12-

13 %

4 .1 .4 .4  ก า ร ล ด ข น า ด อ ุป ก ร ณ ์ล ด ค ว า ม ด ัน แ ต ่ย ัง ก ง ข ใ ท ด ก า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น  

เท ่า เด ิม ม ีผ ล ต ่อ ร ะบ บ ด ัง น ี้ (ต าม ก ราฟ ท ี่ 4.14)

- ผ ล ข อ ง ก า ร ท ำ ค ว า ม เย ็น ม ีค ่า ม า ก ข ึ้น  เน ื่อ ง จ า ก ป ร ิม า ณ อ ง ศ า ไ อ ร ้อ น

ย ิ่ง ย ว ด ค ว า ม ร ้อ น ท ี่ส ูง เพ ิ่ม ข ึ้น

- ง า น ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร อ ัด ล ด ล ง  แ ล ะ ข บ ว น ก า ร อ ัด ค อ ม เพ ร ส เซ อ ร ์ม ีล ัก ษ ณ ะ  

ใก ล ้เก ีย ง ก ับ ไ อ เซ น โท รฟ ค ม าก ข ึน  

•ค ว า ม ด ัน แ ล ะอ ุณ ห ภ ูม ิข อ งอ ีว า โ ป เร เต อ ร ์ม ีค ่า ล ด ล ง

ก รา ฟ ร ูป ท ี่ 4.15 - 4.20 เป ็น ก ร า ฟ แ ส ด ง ส ม ร รถ น ะ ข อ ง ค อ ม เพ รส เซ อ ร ์ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิข อ ง  

ป ร ิม า ณ อ ง ศ า ไ อ ร ้อ น ย ว ด ย ิ่ง ต ่า ง ๆ จ า ก ก า รท ด ล อ ง แ ส ด ง ใ ห ้เห ็น ถ ึง ก า ร เพ ิ่ม ภ า ร ะท า ง ค ว า ม ร ้อ น  โดย

ค ว บ ค ุม อ ุณ ห ภ ูม ิก า ร ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น ม ีผ ล ใ ห ้ร ะ บ บ ม ีป ร ิม า ณ ไ อ ร ้อ น ย ว ด ย ิ่ง ท ี่ม า ก ข ึ้น  ห ร ิอ อ าจ ก ล ่า ว  

ไ ด ้ว ่า ภ า ร ะ ท า ง ค ว า ม ร ้อ น ท ี่เพ ิ่ม ข ึน เป ็น ก า ร เพ ิ่ม ป ร ิม า ณ อ ง ศ า ไ อ ร ้อ น ย ว ด ย ิ่ง  น อ ก จ า ก น ั้น ใ น ก ร า ฟ

ท ี่ก ล ่า ว ถ ึง น ี้ย ัง ไ ด ้แ ส ด ง ถ ึง ป ร ะส ิท ธ ิภ า พ เช ิง ป ร ิม า ต รแ ล ะก ำ ล ัง ม ้า ต ่อ ภ า ร ะท า ง ค ว า ม ร ้อ น ท ี่ป ร ิม า ณ ไ อ  

ร ้อ น ย ิ่ง ย ว ด ต ่า ง ๆ โ ด ย ร ูป แ บ บ ท ี่เป ็น ล ัก ษ ณ ะ เด ีย ว ก ัน  ท ั้ง ก รณ ีข อ ง ก า ร ใช ้ C F C -1 2  แ ล ะ H F C -I3 4 a  

เป ็น ส า รท ำ ค ว า ม เย ็น ช ิ่ง ม ีร า ย ล ะ เอ ีย ด ด ัง ต ่อ ไ ป น ี้

4.1.5 ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ เช ิง ป ร ิม า ต รม า ก ข ึน  ใน ข ณ ะ ท ี่ป ร ิม า ณ อ ง ศ า ไ อ ร ้อ น ย ว ด ย ิ่ง  เพ ิ่ม ข ึ้น  

เ น ื่อ ง จ า ก เ ม ื่อ ไ อ อ ิ่ม ต ัว ข อ ง ส า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็น ( ม ีป ร ิม า ณ ไ อ ร ้อ น ย ว ด ย ิ่ง เ ท ่า ก ับ ศ ูน ย ์) เ ช ้า ส ู่ค อ ม  

เพ รส เซ อ ร ์ท ี่ม ีค ว า ม ร ้อ น  ไ อ อ ิ่ม ต ัว เห ล ่า น ี1้ง ะท ำก า รด ูด 1ซ ับ ค ว า ม ร ้อ น แ ล ะข ย า ย ต ัว อ อ ก  จ น ป ร ิม า ต ร  

เต ็ม ก ร ะ บ อ ก ส ูบ  ด ัง บ ัน ป ร ิม า ต รข อ ง ไ อ ส า รท ำ ค ว า ม เย ็น จ ร ิง ๆ (ก ่อ น เช ้า ค อ ม เพ รส เซ อ ร ์)จ ึง ม ีป ร ิม า ณ
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ตํ่า ต รงก ัน ข ้าม เม ื่อ ไอ ข อ งส ารท ำค วาม เย ็น ท ี่ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิส ูง เข ้าส ัค อ ม เพ รส เช อ ร ์จ ะม ีก ารข ย าย ต ัวต ํ่า

ซึ่ง ส ่งผ ล ให ้ม ีป ร ะส ิท ธ ิภ าพ เช ิงป ร ิม าต รส ูงต าม ด ้ว ย

4.1.6 ก ำล ังม ้าต ่อ ข น าด ท ำค ว าม เย ็น ห ร ือ ส ่ว น ก ล ับ ข อ งส ัม ป ระส ิท ธ ิ”ส ม ร ร ถ น ะ  รวม

ม ีค ่าล ด ล งใน ข ณ ะท ี่ป ร ิม าณ อ งศ าไอ ร ้อ น ย วด ย ิ่งม าก ข ึ้น  เน ื่อ งจากใน ข ณ ะค อม เพ รสเซ อร ์ท ำการ

อ ัด ไอ อ ิ่ม ต ัวค อ ม เพ รส เซ อ ร ์ม ีก ารถ ่าย เท ค วาม ร ้อ น จ าก ส ารท ำค วาม เย ็น เป ็น ป ร ิม าณ ม าก  ด ังท ี่กล ่าว

มาข ้างด ้า เจ ึงท ำให ้ข บ วใ เก ารอ ัดม ีก ารส ูญ เส ียความร ้อน มาก  ส ่งผ ล ให ้ป ระส ิท ธ ิภ าพ ห างก า รอ ัด แ บ บ  

ไ อ เซ น โท ร พ ิค ต ํ่าซ ึ่งส อ ด ค ล ้อ งก ับ ก ราฟ ใน ร ูป  4.3 แ ละ 4.4 ก ำล ังม ้าท ี่ใช ิไน ก ารอ ัดไออ ิ่ม ต ัว

จ ึงใช ้น าก ก ว ่าก รณ ีท ี่ไอ ม ีป ร ิม าณ องศ าไอร ้อน ย วด ย ิ่งส ูง

4.1.7 ก ร า ฟ ร ูป ท ี่ 4.15 แล ะ 4.18 เป ็น ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ส ม ร ร ถ น ะ ข อ ง  

ค อ ม เพ รส เซ อ ร ์เม ื่อ ใช ้ส า รท ำค ว า ม เย ็น C F C -1 2  ก ับ  H FC -134a  โ ด ย ไ ม ่ม ีก า ร ป ร ับ ล ด ต ัว ป ร ับ ค ว า ม ด ัน  

เม ื่อ พ ิจ า รณ าท ี่ป ร ิม าณ ไ อ ร ้อ น ย วด ย ิ่ง ท ี่เท ่า ก ัน พ บ ว ่า

4.1.7.1 ข น า ด ข อ ง ก า รท ำ ค ว า ม เย ็น ข อ ง ร ะบ บ  FIFC-134a ม ีค ่าม าก

ก ว ่า ร ะ บ บ ข อ ง  C H C -1 2  ใน ก า รท ำ ให ้ป ร ิม า ณ ไ อ ร ้อ น ย ว ด ย ิ่ง ม ีค ่า เท ่า ก ัน  ท ั้ง น ี้จ าก ก า รท ี่ H FC -134a  

ม ีค ่า ค ว า ม จ ุค ว า ม ร ้อ น ใน ส ภ า พ ไ อ  ท ี่ม าก ก ว ่า  ด ัง น ั้น ก า รท ำ ให ้ไ อ ข อ ง ส า รท ำ ค ว า ม เย ็น ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิส ูง  

เท ่า ก ัน ไ ด ้จ ะต ้อ ง ใ ช ้ป ร ิม า ณ ค ว า ม ร ้อ น ท ี่ม า ก ก ว ่า

4.1.7.2 ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ เช ิง ป ร ิม า ต ร ข อ ง ร ะ บ บ  F lFC -134a  ส ูง ก ว ่า  ร ะ บ บ ข อ ง C F C -  

12 ใ ใ !ป ร ิม าณ อ งศ าไ อ ร ้อ น ย วด ย ิ่งท ี่เท ่า ก ัน  ผ ล จ ึงท ำให ้ก ำล ังม ้าต ่อ ภ า ระท าง

ค ว าม ร ้อ น ม ีค ,าต ํ่าก ว ่าข อ ง  C F C -1 2

4.1.8 ก ร า ฟ ร ูป ท ี่ 4.16 แ ล ะ 4.19 เป ็น ก ร า ฟ เป ร ีย บ เท ีย บ ส ม ร รถ น ะ ข อ ง  ค อ ม เพ รส เซ อ ร ์ 

เม ื่อ ใช ้ส า รท ำค วาม เย ็น  C F C -1 2  ก ับ  H FC -134a  ท ี่ล ด ต ัว ป ร ับ ค ว า ม ด ัน ล ง  1/4 รอ บ

เม ื่อ พ ิจ า รณ าป ร ิม าณ อ งศ าไ อ ร ้อ น ข วด ย ิ่ง ท ี่เท ่า ก ัน พ บ ว ่า
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4.1.8 .1 ข ใท ด ก า รท ำค วา ม เย ็ใ !ข อ ง ระบ บ  H FC -134a  ม ีค ่าม าก  ก ว ่า ร ะ บ บ ข อ ง  

C F C -1 2  แ ต ่ล ด ลงจาก เด ิม  เน ื่อ ง จ า ก ก า รล ด ต ัว ป ร ับ ค ว า ม ต ัน เป ็น ก า รล ด อ ัต ร า ก า ร

ไ ห ล ข อ ง ส า รท ำค ว า ม เย ็น ด ้ว ย  ต า ม ก รา ฟ ร ูป ท ี่ 4.7 แ ล ะ 4.8

4.1.8.2 ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ เช ิง ป ร ิม า ต ร ข อ ง ร ะ บ บ  H FC -134a  ม ีค ่า ใกด ้เค ีย ง

ก ับ ร ะ บ ข อ ง  C F C -1 2  เช ่ใ ! เด ีย วก ับ ก ำล ัง ม ้าต ่อ ภ า ระท างค ว าม ร ้อ น

4.1.9 ก ร า ฟ ร ูป ท ี่ 4.17 แ ล ะ 4.20 เป ็น ก ร า ฟ เป ร ีย บ เท ีย บ ส ม ร รถ น ะ ข อ ง  ค อ ม เพ รส เซ อ ร ์ 

เม ื่อ ใช ้ส า รท ำค วาม เย ็น  C F C -1 2  ก ับ  H F C - 134a ท ี่ล ด ต ัว ป ร ับ ค ว า ม ต ัน ล ง  1/2 รอ บ  

เม ื่อ พ ิจ า รณ าท ี่ไ อ ร ้อ น ย วด ย ิ่งท ี่เท ่าก ัน

4 . 1 . 9 . 1  ข น า ด ก า ร ท ำ ค ว า ม เ ย ็ น ท ี ่ ป ร ิ ม า ณ อ ง ศ า ไ อ ร ้ อ น ย ว ด ย ิ ่ ง ต ่ า ง ๆ ม ี ค ่ า  

ท ี่ใ ก ล ้เค ีย ง ก ัน เช ่น เด ีย ว ก ับ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ เช ิง ป ร ิม า ต รแ ล ะก ำ ล ัง ม ้า ต ่อ ภ า ะท า ง ค ว า ม ร ้อ น  ท ั้ง น ี้แ ส ด ง

ใ ห ้เห ็น ว ่า ก า ร ล ด ข น า ด ต ัว ป ร ับ ค ว า ม ต ัน ล ง จ ำ น ว น  1/2 ร อ บ ใ น ร ะ บ บ ข อ ง  H FC -134a  จะทำ 

ใ ห ้ส ม ร ร ถ น ะ ข อ ง ร ะ บ บ โ ด ย ร ว ม ก ล ับ ม า เห ม ือ น ก ับ ก ร ณ ีใ น ก า ร ใ ช ้ C F C -1 2  เป ็น ส า รท ำค วาม เย ็น  

น อ ก จ า ก น ีย ัง พ บ ว ่า ใน ช ่ว ง อ ุณ ห ภ ูม ิอ ง ศ า ไ อ ร ้อ น ย ว ด ย ิ่ง  จาก 0 °F ถ ึง 25 °F จ ะม ีค ว าม แ ต ก ต ่า งท าง  

ด ้า น ส ม ร รถ น ะม า ก ก ว ่า ช ่ว ง อ ุ{ น ห ภ ูม อ ง ศ า ไ อ ร ้อ น ย ว ด ย ิ่ง  30°F  ถ ึง 50°F
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( Condensing temp. 33 a c  )WORK (W alt )  ̂ 6

LO A D  ( Watt )

----- A ___  R-12

R-t3-ta

.......Q ........ R-I34a decreased 174 thread

----- ---------  R-L34a decreased 1/2 thread

ก รา ฟ ร ูป ท ี 4 .1  แ ส ด ง ค ่า ง า น ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า รอ ัด ข อ ง ค อ ม เพ รส เซ อ ร ์เม ื่อ อ ุณ ห ภ ูม ิใ น ส ่ว น ร ะบ า ย ค ว า ม ร ้0 น 0 ย ู่ท ี่

3 3 °c

( Condensing temp 35 ' c  )
WORK ( Wan )

■A- R-12
R-I34a

LOAD ( Watt )

.........o .........  R-134a d*a«*!4d 1/4 tuoad
— —^ — ค-134a dacTMMd 1/2 ftraad

กราฟรูปที 4.2 แสดงค่างานที่ได้จากการอัดของคอมเพรสเซอร์เมื่ออุณหภูมิในส่วนระบายทวาม

ร้อนอยู่ที่ 35°c



ก ร า ฟ ร ูป ท ี่ 4 .3  แ ส ด ง ค ่า ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ท า ง ไ อ เซ น โ ท ร ฟ ค ฃ อ ง ก า ร อ ัด เม ื่อ อ ุณ ห ภ ูม ิใ น ส ่ว น ร ะ บ า ย  

ค ว า ม ร ้อ น อ ย ู่ท ี่ 3 3 ° c

กราฟรูปที่ 4.4 แสดงค่าส้มประสิทธิภาพไอเซนโทรฟคของการอัดเมื่ออุณหภูมิในส่วนระบาย

ความร้อนยู่ท่ี 35°c
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กราฟรูปที 4.5 แฮดงค่าประสิทธิ/ทพเชิงปริมาตร เมื่อภูฌหภูมิในส่วนระบายความร้อนอยู่ที่ 

33°c

กราฟรูปที 4 .6  แสดงค่าประฐทธภาพ ิเช ิงปริมาตรเม ื่ออ ุณหภูม ิ,ในส่วนระบายควๅมร้อนอยู่ท ี่
3 5 °c



( Condensing .temp. 33*C )
f l o w r a t e  ( Lbs/Hr.)

L O A D  (Wat t )

■A-----  R-12 ......G ......  R-134a decreased 1/4 thread

•  —  R-134a ------+------ R-134a decreased 1/2 thread f 4

กราฟรูปท่ี 4 .7  แสดงค่าอัตราการไหลของสารทำความ!ยีน เมื่ออุณหภูมิในส่วนระบายความร้อน 
อยู่ท่ี 3 3 ° c

( Condensing temp. 35 0 c  )
flowrate ( Lba/VHr )

L O A D  ( W a tt )

- A ----- R-12 ......อ ....... R-I34a deeraasad 1A thread

R-134a -------* ------- R-I34a dacr eased 1/2 thread

กราฟรูปที่ 4.8 แสดงค่าอัตราการไหลของสารทำความ!ยีนเมื่ออุณหภูมิในส่วนระบายความร้อน
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(น๐
บ ิ
ฝ
3-4-*Ü

-5

Load , w a tt

ก รา ฟ ร ูป ท ี่ 4 .9  แ ส ด ง ค ่า ส ัม ป ร ะสิฑธิ่ส ม ร ร ถ น ะ ใ น ท า ง ป ฏ ิบ ัต ิเมื่ออุณหภูมิใ น ส ่ว น ระบายค ว า ม ร้อน 

อยู่ท่ี 33°c

กราฟรูปที่ 4 .10  แสดงค่าสัมประสิฑธิ๋สมรรถนะในทางปฏิบ ัต ิเมื่ออุณหภูมิในส่วนระบายความ

ร้อนอยู่ท ี่'35°c
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ก ร า ฟ ร ูป ท ี่ 4 .1 1  แ ส ด ง ค ่า ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิ,ส ม ร ร ถ น ะ ร ว ม  เม ือ อ ุฌ ห ภ ูม ิใ น ส ่ว น ร ะ บ า ย ท ว า ม ร ้อ น อ ย ู่ท ี่ 

3 3 °c

กราฟรูปที 4.12 แสดงค่าสัมประสิทธิสมรรถนะรวม เมืออุณหภูมิในส่วนระบายความร้อนอยู่ที่
35°c
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L oad , watt

ก ร า ฟ ร ูป ท ี่ 4 .1 3  แ ส ด ง ค ่า ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิ๋ข อ ง ส ม ร ร ถ น ะ ใ น ท า ง ป ฏ ิบ ัต ิ เม ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ร ะ บ บ ข อ ง

C F C - 1 2  ก ับ  H F C -1 3 4 a
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ก รา ฟ รป ท ี่ 4 .1 4  แ ส ด ง -ว ัฎ จ ัก รท ำ ค ว า ม เย ็น ข ณ ะค ว า บ ค ุม อ ณ ห ภ ูม ิก า ร ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น เท ่า ก ัน แ ล ะก า รท ำ ค ว า ม !ย ีน !ด ีย ว ก ัน
L/1



bhp
Cooling Cap. Vol eff % Cooling Capacity ( Watt )
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0.60
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0.35

กราฟรูปที่ 4.15 แสดงการเปรึยบเฑึยบสมรรถนะของคอมเพรสเซอร์เมื่อใช้สารทำความเย็น CFC-12
และ H FC-134a ที่อุณหภูมิไอร้อนยวดยิ่งต่างๆ โดยอุณหภูมิระบายความร้®นเฑ'ากับ 33 °  c



I_.u<jiiiiy oap. VUI CII A> Cooling Capacity (Wat t )

Superheat at compressor (c F)

กราฟรูปที่ 4.16 แสดงการเปรียบเทียบสมรรถนะของคอมเพรสเซอร์เมื่อใช้สารทำความเย็น CFC-12 และ HFC-134a ( ลดตัวปรับความดัน 1/4 รอบ )
ที่อุณหภูมิไอร้อนยวดยิงต่างๆ โดยอุณหภูมิระบาย ความร้อนเท่ากับ 33 0 C



bhp
Cooling Cap. Vol eff % Cooling Capacity ( Watt ) 

11500.70

0.65

0.60

0.55

0.50

0.45

0.40

0.35

95
A Cooling Capacity ( Watt )

90 □ V o lu m e tr ic  Eff %

๐ B h p /C o o lin g  cap.

85 HFC-134a / Decrease 1 /2 Thread

1100

1050

1000

•950

■ 900

*650

..800

A  A  A  A A A
Fite ะ HFC3312

ก ร า ฟ ร ูป ท ี่ 4 .17

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Superheat at compressor ( 0 F )

แ ส ด ง ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ส ม ร รถ น ะ 'ข อ ง ค อ ม เพ รส เซ อ ร ์เม ื่อ 'ใ น ้ส า รท ำ ค ว า ม เย ็น  C F C - 1 2  แ ล ะ H F C - 1 3 4 a  ( ล ด ต ัว ป ร ับ ค ว า ม ด ัน  1/2  ร อ บ  

ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิไ อ ร ้อ น ย ว ด ย ิ่ง ต ่า ง ๆ  โ ด ย อ ุณ ห ภ ูม ิร ะ บ า ย  ด ว า ม ร ้อ น เท ่า ก ับ  3 3  °  C



bhp
Cooling Cap. Vol eff% Cooling Capacity ( Watt )

กราฟรูปท่ี 4.18 แสดงการเปรียบเทียบสมรรถนะของคอมเพรสเซอร์เมื่อใช้สารทำความเย็น CFC-12
และ H F C -1  3 4 a  ท ีอ ฌ ห ภ ม ิไ อ ร ้อ น ย ว ด ย ิ่ง ต ่า ง q ใ ด ย อ ณ ห ภ ม ิร ะ บ า ย ด ว า ม ร ้อ น !ท ่า ก ับ  3 5  °  C



bhp
Cooling Cap. V o le f f %  Cooling Capacity ( Watt )

กราฟรูปที 4.19 แสดงการเปรียบเทียบสมรรถนะของคอม(พรสเซอร์เมื่อใช้สารทำความเย็น CFC-12 และ HFC-134a ( ลดตัวปรับความดัน 1/4 รอบ
ทีอุณหภูมิไอร้อนยวดยิงต่างๆ โดยอุณหภูมิระบาย ความร้อนเท่ากับ 35 °  C



bhp
Cooling Cap. Vol eff% Cooling Capacity ( Watt )

0 10 20 30 40 50 60 70 60 0

File ะ 273312 Superheat at compressor ( ° F)
กราฟรูปที 4 .20  แสดงการเปรียบเทยบสมรรถนะของคอมเพรสเซอร์เมือใช้สา■ ฐท ่า f1ว า ม {ย็บ CFC-12 และ HFC-134a ( ลดตัวปรับความดัน 1/2 รอบ

ทีลุณหภูมิไอร้อนยวคยิงต่างๆ โดยลุณหภูมิระบาย ความร้อนเท่ากับ 35 °  C
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4.2 ผลการวิเคราะห์นํ้ามันหล่อลื่นคอมเพรสเซอร์

ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ํน า ม ัน ห ล ่อ CVน ค อ ม เพ รส เซ อ ร ์เป ็น ส ิ่ง ท ี่ช ่ว ย ท ำ เร าท ราบ ส ภ าพ ก า รท ำ ง า น ข อ  

ง ค อ ม เพ รส เซ อ ร ์ เม ื่อ ใช ้ส ารท ำค วาม เย ็ใ เ H FC -134a  เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ ก า รใช ้ส า รท ำค ว า ม เย ้น  C F C -1 2  

โดย ใ น ก ร ณ ีท ี่ใ ช ้ H FC -1 3 4 a  เร า ใช น า ม ัน ห ล ่อ ล ื่น  Castro l ร พ  68 ซ ึ่ง เป ็น น า ม ัน ห ล ่อ ล ื่น ป ร ะ เภ ท  

โ พ ล ิเอ ส เต อ ร ์ แ ล ะ  C F C -1 2  ใ ช ้ก ับ น ำ ม ัน ห ล ่อ ล ื่น  Z e rice  68 ซ ึ่ง เป ็น ป ร ะ เภ ท น ำ ม ัน ห ล ่อ ล ื่น แ ร ,ธาต ุ 

ธ ร รม ด า

ห ล ัง จ าก เด ิน เค ร ื่อ งท ำค ว าม เย ็น จ ำ น วน  300 ช ั่ว โ ม ง  โ ด ย ม ีก า ร ค ว บ ค ุม ส ภ า ว ะ ก า ร ใ ช ้ 

ง าน เด ีย วก ัน  เป ล ี่ย น ล ูก ส ูบ แ ล ะ ช ุด ช ีถ เป ็น ข อ ง ใ ห ม ่เห ม ือ น ก ัน  อ ีก ท ัง ใช ้ก ับ เส ือ ส ูบ ช ุด เด ีย วก ัน แ ล ้วน ำ  

น ำ ม ัน ห ล ่อ ล ื่น ท ี่ใ ช ้ง า น แ ล ้ว ว ิเค ร า ะ ห ์ห า ค ุณ ส ม บ ัต ิซ ึ่ง ไ ล ้ผ ล ก า รท ด ส อ บ เป ็น ด ัง น ี้

4.2.1 ก า รท ด ส อ บ ป ร ิม า ณ โ ล ห ะ ใน น ำ ม ัน โ ด ย ใ ช ้เค ร ื่อ ง  Inductive ly  Coup led  P lasm a 

- A to m ic  Em iss ion  Spectroscropy ( IC P  )ม ีห น ่ว ย เป ็น ส ่ว น ห น ึ่ง ใ น ล ้า ใ เส ่ว น  (P P M ) ค ่าค วาม แ ต ก  

ต ่างของ IC P  ก ่อ น แ ล ะห ล ัง ใช ้ง า น แ ส ด ง ถ ึง ป ร ิม า ณ โ ล ห ะ ท ี่ส ึก ห รอ อ อ ก จ า ก ร ะ บ บ  ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะห ์ 

แ ส ด ง ใน ต า รา งท ี่ 4.1 ค ่า IC P  ข อ ง โ ล ห ะ ท ี่น ่า ส น ใจ อ ย ู่ 2 ช น ิด ค ือ  ข อ ง อ ล ูม ิเน ีย ม แ ล ะข อ งท อ งแ ด ง  

ซ ึ่ง ถ ือ ว ่า เป ็น โ ล ห ะท ี่เป ็น ส ่ว น ป ร ะก อ บ ห ล ัก ข อ ง เค ร ื่อ ง ท ำ ค ว า ม เย ็น

4.2.1.1 ป ร ิม าณ ข อ งอ ล ูม ิเน ีย ม  ก ่อ น แ ล ะ ห ล ัง ก า ร ใ ช ้ง า น ใ น ร ะ บ บ H FC -134a  

/Castro l ร พ  68 ม ีค ่า เป ็น  0 แ ล ะ 14.14 P P M  ต าม ล ำด ับ  ส ่ว น ข อ ง ร ะ บ บ  C F C -

12/น ำม ัน ห ล ่อ ล ื่น แ ร 'ธ า ต ุ ม ีค ่า  เป ็น  0 แ ล ะ 2.29 P P M  ต าม ล ำด ับ  ซ ึ่ง จ ะ เห ็น ไ ล ้ว ่า ร ะ บ บ ข อ ง  C F C -  

12 / น ำ ม ัน ห ล ่อ ล ื่น แ ร ,ธาต ุ จ ะ ให ้ก า ร  ส ึก ห รอ ข อ ง ส ่ว น ท ี่เป ็น อ ล ูม ิเน ีย ม ห ้อ ย ก ว ่า ร ะ บ บ ข อ ง  H F C -  

134ท /โพ ล ิเอส เตอร ์ ออล ์ย

4.2.1.2 ป ร ิม าณ ข อ งท อ งแ ด ง  ส า รท ำ ค ว า ม เย ็น ถ ูก น ำ ไ ป ส ่ว น ต ่า ง  ๆ  ของ ร ะ บ บ  

โ ด ย ผ ่า น ท ่อ ท อ ง แ ด ง ซ ึ่ง ม ีข อ ง ผ ส ม ระห ว ่า ง ส า รท ำค ว า ม เย ็น แ ล ะน ี้า ม ัน ห ล ่อ ล ื่น ส ัม ผ ัส ท ี่ผ ิว ต ล อ ด เว ล า  

จ า ก ก า รห า ป ร ิม า ณ ท อ ง แ ด ง ใน า ท ม ัน ห ล ่อ ล ื่น  พ บ ว ่า ใ น ร ะ บ บ ข อ ง  H F C -1 3 4 a / lพ ล ิเอ ส เต อ ร ์ ออล ์ย



ม ีค ่า  เป็น 8.41 P P M  ในข ณ ะท ี่ป ร ิม าณ ท อ ง แ ด งในร ะ บ บ  C F C -1 2  / น ำ ม ัน ห ล ่อ ล ื่น แ ร ,ธาต ุ ม ีค ่า เป็น 

57.59 P P M  ซ ึ่ง ม ีค ่า ส ูง ก ว ่า ม าก

4 .2 .2  การเส่ือมสภาพของนำมันหล่อลื่นเนื่องจากการใช้งาน วัดได้โดยค่า Neutra liza  

tion เนื่องจากนั้ามัใเหล่อลื่นที่เสื่อมสภาพมีลักบณะเป็นกรดได้โดยปกติความชื้นและอุณหภูมิ 
การใช้งานท่ีทำ1ให้ออกซิเจน'ในระบบทำปฏิกิริยากับนามันได้เป็นกรด เป็นผลให้นํ้ามันหล่อลื่นสูญ 
เสียสภาพของการหล่อล่ืนค่า Neutra liza tion  ของรทมันท้ังสองชนิดก่อนและหลังการใช้งานมีค่า 
น้อยมากและไม,แตกด่างกัใแเสดงว่าระหว่างการใช้งาน นำมันไม่มีการทำปฏิกิริยากับความชืนซึ่ง 
เกิดจากระบบที่ไม่มีการรั่วซึมและมีการทำสูญญากาศที่ดีค่อนการบรรจุนายาเข้าในเครื่องทำความ 
เย็น

4.2.3 ค ว า ม ห น ืด ข อ ง น า ม ัน  (V isco s ity ) เป ็น ค ่า ท ี่แ ส ด ง ค ว า ม ห น า ข อ ง ป ็ล ม ์น า ม ัน

เพ ื่อ ป ้อ ง ก ัน ก า ร เส ีย ด ส ีก ัน  ค ว า ม ห น ืด ข อ ง รทม ัน ห ล ่อ ล ื่น ย ิ่ง ม ีค ่า ส ูง  ท ำ ให ้ม ีฟ ล มท์ีป่้อ งก ัน ก า ร เส ีย ด  

ส ีห น า ข ึ้น  แ ด ่ถ ้า บ า ง เก ิใ เไ ป ก ็จ ะ ไ ม ่ส า ม า รถ เก า ะต ิด ท ี่ผ ิว ไ ด ้ ท ำ ให ้เก ิด ก า ร เส ีย ด ส ีข ึ้น ไ ด ้ ด ัง น ั้น  

ก า ร ใช ้'น ำ ม ัน ใ !ล ่อ ล ื่น ค ว ร เล ือ ก ใช ้ค ว าม ห น ืด ท ี่เห ม า ะส ม  น อ ก จ า ก น ีก ่า ค ว า ม ห น ืด ย ัง แ ป ร เป ล ี่ย น  

ไ ป ต า ม อ ุณ ห ภ ูม ิแ ล ะป ร ิม า ณ ส า รท ำ ค ว า ม เย ็น ท ี่ล ะล า ย อ ย ู่ใ น น า ม ัน น ั้น ด ้ว ย  จ าก ก า รท ด ล อ งโด ย ใช ้ 

น ำ ม ัน ห ล ่อ ล ื่น ค อ ม เพ รส เซ อ ร ์ท ี่ม ีค ว า ม ห น ืด เท ่า ก ัน  แ ด ่เม ื่อ ใช ้ง า น แ ล ัว พ บ ว ่า ค ว า ม ห น ืด ข อ ง น ั้า ม ัน  

โ พ ล ิเอ ส เต อ ร ์ ออล ์ย  ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 4 0 ° c  ม ีค ่า ส ูง ข ึ้ใ เป ร ะม าณ  18 % ใน ข ณ ะ ท ี่ค ว า ม ห น ืด ข อ ง  

น ำ ม ัน ห ล ่อ ล ื่น แ ร ’ธาต ุ ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 4 0 ° c  ม ีค ่าต ํ่าล ง  26%

4.2.4 จ ุด ว าบ ไ ฟ  ( F lash  Po in t ) ค ือ อ ุณ ห ภ ูม ิต ํ่า ส ุด ข อ งน ำ ม ัน ท ี่ต ิด ไ ฟ ไ ด ้จ า ก ไ อ ข อ ง  

น ำม ัน ท ี่ล ุก เป ็น ไ ฟ เพ ีย ง แ วบ เด ีย ว  จ ุด ว า บ ไ ฟ ข อ ง น ั้า ม ัน ช น ิด น ั้น ๆ จ ะ ม ีค ่า ค ง ท ี่เส ม อ  ย ก เว ้น เม ื่อ ม ีส า ร  

อ ื่ใ เผ ส ม อ ย ู่จ ะท ำ ให ้จ ุด ว า บ ไ ฟ เป ล ี่ย น ไ ป  จ าก ผ ล ก า รว ัด จ ุด ว าบ ไ ฟ ข อ ง  โ พ ล ิเอ ส เต อ ร ์ ออล ์ย  ค ่อ น แ ล ะ  

ห ล ัง ก า ร เด ิน เค ร ื่อ ง พ บ ว ่า ไ ม ่เป ล ี่ย น แ ป ล ง แ ด ่ส ำ ห ร ับ ข อ ง  รท ม ัน ห ล ่อ ล ื่น แ ร 'ธ าต ุ ม ีจ ุด ว า บ ไ ฟ ส ูง ข ึ้น



จาก ผ ล ก ารท ด ล อ ง  4.2.3 แ ล ะ 4.2.4 ท ี่แ ส ด ง ให ้เห ็น ว ่า ค ว า ม ห น ืด ข อ ง  

น ำม ัน ห ล ่อ ล ื่น แ ร 'ธ า ต ุ ม ีค ่าถด ล ง  แ ล ะจ ุด ว าบ ไ ฟ ข อ ง  น า ม ัน ห ล ่อ ล ื่น แ ร ,ธาต ุ 

ท ี่เพ ิ่ม ส ูงข ึใ เห ล ังจ าก ก ารใช ้ง า ใ ! ต ่า งม ีผ ล ม าจ าก น าม ัน  ใท ม ัใ !ห ล ่อ ล ื่น แ ร 'ธ าต ุ 

ท ี่ถ ูก น ำ ไ ป ว ิเค ร า ะ ห ์ม ีส ่ว น ข อ ง ส า รท ำ ค ว า ม เย ็น  C F C -1 2  ถ ะล ายอย ู่ม าก  ด ัง น ั้น จ ึง  

พ บ ว ่า ม ีค ว า ม ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ข ้อ ม ูล ท ี่ท า ง ผ ู้ผ ล ิต แ น ะน ำ ม าค ือ  ส า รท ำค วาม เย ็น  H FC -134a  ม ีค ว าม  

ส า ม า รถ ใ ใ !ก า ร ร ว ม ต ัว ก ับ โ พ ล ิเอ ส เต อ ร ์อ อ ล ์ย ไ ด ้ห ้อ ย ก ว ่า ก า ร ร ว ม ต ัว ข อ ง  C F C -1 2  ใน น ั้า ม ัใ !แ ร 'ธ าต ุ

4.2.5 ป ร ิม าณ ซ ัถ เฟ อ ร ์แ ล ะน ั้า ไ ม 'พ บ ท ั้ง ค ่อ น แ ล ะ ใ !ล ัง ก า รท ด ล อ ง ใ ใ !ร ะบ บ ข อ ง  C FC -1  

แล ะ H FC -134a  ต ัง ท ั้ใ !จ ึง ไ ม ่ก ่อ ให ้เก ิด ก รด ท ี่จ ะท ำค ว า ม เส ีย ห าย ก ับ โ ล ห ะไ ด ้



T E S T  I T E M T E S T  M E T H O D

โ พ ล ิเอ ส เต อ ร ์ 

ออล ่ย

โพ ล ิเอ ส เต อ ร ์ 

ออล ์ย

น า ม น ห ล ่อ ล ื่น  

แ ร ่ธ าต ุ

น ํ้า ม ัน ห ล ่อ ล ื่น  

แร'ธาต ุ

N E W  O IL U S E D  O IL N E W  O I L U S E D  O IL

1. I C P , ppm -A g  A S T M D  - 4951 N IL 3.58 6.00 1.55

-AI N I L 14.14 N IL 2.29

-Cl- N I L 4.64 0.36 1.98

-Cu N IL 8.41 0.60 57.59

-Fe N IL 4.94 0.51 0.58

-Zn N IL 3.94 N IL 6.35

2. N E U T R A L I Z A T I O N  N O , mg K O H /g 0.07 0.07 0.07 0.03

3. V IS C O S IT Y ,  cS t @  40 'C  A S T M  D  - 974 66.80 80.42 67.53 49.97

4. F L A S H  P O IN T  (C O C ),'C A S T M  D  -92 258 258 194 204

5. C O L O U R A S T M  D - 1500 L  0.5 L  1.5 L  1.5 L  2.0

6 . W A T E R  : C R A C K L E A M S  150.09 D R Y D R Y D R Y D R Y

7. P O U R  P O IN T A S T M  D  - 1500 < - 35 - 33 - 30 - 33

8 . S U L F U R  B Y  X - R A Y ,  % W t. A S T M  D  - 4294 0.3 - - -

ต ารางท ี่ 4.1 ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ุณ ส ม บ ัต ิน ํ้า ม ัน ห ล ่อ ล ื่น ค อ ม เพ รส เซ อ ร ์



4.3 ผลการทดลองแที่อพิจารณาการสึกหรอของลูกสูบและชุดซีล

ผ ล ข อ งก า รพ ิจ า รณ า ก า รส ึก ใ เรอ ข อ ง ล ูก ส ูบ ค อ ม เพ รส เซ อ ร ์ (N O . 43) ข อ ง ร ูป พ ี่ 3.4 

แ ล ะช ุด ซ ีล  (N O . 7) ข อ ง ร ูป ท ี่ 3.4 ไ ด ้ถ ูก ท ด ล อ ง โ ด ย ม ีก า รค ว บ ค ุม ต ัว แ ป รต ่า ง  ๆ  เช ่น

ม ีก า ร เป ล ี่ย น เป ็น ช ุด ให ม ่ก ่อ น น ำ ม า ห ด ถ อ ง  ก า ร เด ิน เค ร ื่อ งท ำค ว าม เย ็น ด ้ว ย ข น าด ก า รท ำค วาม เย ็น ท ี่ 

เท ่าก ัน , เส ือ ส ูบ  ใช ้ช ุด เด ิม แ ล ะจ ำใ เวน ช ั่ว โม งก ารท ำงาใ เท ี่เท ่าก ัใ เ

ก า รต ร ว จ ด ูส ภ า พ ข อ ง ล ูก ส ูบ  ห ล ัง จ าก ท ด ล อ งแ ล ้ว ล ัก บ ณ ะภ าย น อ ก ไ ม ่ม ีก า ร เป ล ี่ย น

แ ป ล งจ าก เด ิม อ ย ่า ง เด ่น ช ัด  ด ัง ร ูป ท ี่ 4.21 - 4.28 แด,จ าก ก า ร ใช ้ ก ล ้อ ง ส เต อ ร ์ร ิโ อ ส โ ค ป  (ร ูป ท ี่ 4.29) 

ส ำ ห ร ับ ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ส ภ า พ ผ ิว โ ล ห ะ ส า ม า ร ถ พ บ ก า ร ส ึก ห ร อ ไ ด ้ช ัด เจ น ข ึ้น  ต ัง ร ูป ท ี่ 4.30 - 4.41 

โด ย ม ีร าย ล ะ เอ ีย ด ด ังน ี

4.3.1 ร ูป ท ี่ 4.30 ถ ึง 4.33 แ ส ด งภ าพ ข ย าย ข น าด  120 เท ่า ข อ ง ล ูก ส ูบ ค อ ม เพ รส

เช อ ร ์ก ่อ น แ ล ะ ห ล ัง ก า ร ใ ช ้ง า น ก ับ ร ะ บ บ ท ี่ใ ช ้ C F C -1 2  / น า ม ัน แ ร 'ธ า ต ุแ ล ะ ร ะ บ บ ท ี่ใ ช ้ H FC -134a / 

โพ ล ิเอ ส เต อ ร ์อ อ ถ ย ์ พ บ ว ่า ส ภ า พ ผ ิว ล ูก ส ูบ ท ี่เป ็น โ ล ห ะ อ ล ูม ิเน ีย ม ม ีก า รส ึก ห รอ ห ล ัง ก า ร ใ ช ้ง า น

ล ัก ษ ณ ะ เด ีย ว ก ัใ เค ือ เก ิด รอ ย ข ีด ท ี่ผ ิว แ ต ่เม ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ใใ เก รณ ีข อ งล ูก ส ูบ ท ี่ใช ้ก ับ  H F C - 134a พ บ ว ่า  

ร อ ย ข ีด ม ีจ ำ น ว น ม า ก ก ว ่า ข อ ง ล ูก ส ูบ ท ี่ใ ช ้ก ับ ร ะ บ บ  C FC -12

4.3.2 ร ูป ท ี่ 4.34 ถ ึง 4.37 แ ส ด งภ าพ ข ยายข ใท ด  360 เท ่าของช ุด ช ีล ท อง เห ล ือ ง

ก ่อ น แ ล ะ ห ล ัง ก า ร ใ ช ้ง า ใ !ก ับ ร ะ บ บ ท ี่ใ ช ้ C F C -1 2  / น ำม ัน แ ร ,ธาต ุ แ ล ะ  ร ะ บ บ ท ี่ใ ช ้ H FC -1 3 4 a  / 

โพ ล ิเอ ส เต อ ร ์อ อ ล ย ์ พ บ ว ่า ส ภ า พ ผ ิว โ ล ห ะ ท อ ง แ ด ง ก ่อ น แ ล ะ ห ล ัง ก า ร ใช ้ง า น ม ีก า รส ึก ห รอ ท ี่เห ็น ไ ด ้

ช ัด ใน ช ุด ช ีล ท อ ง เห ล ือ ง ท ี่ใ ช ้ง า น ก ับ ร ะบ บ  C F C -1 2  ใ น ส ่ว น ข อ ง ช ีล ท อ ง แ ด ง ท ี่ใ ช ้ใ น ร ะ บ บ  H FC -134»  

พ บ เพ ีย งส ีผ ิวท ี่เข ้ม 'ข ึน เท ่าบ ัน

4.3.3 ร ูป ท ี่ 4.38 ถ ึง 4.41 แ ส ด งภ าพ ข ยายข น าด  630 เท ่า ข อ งช ุด ช ีล เห ล ็ก ก ล ้า  

ก ่อ น แ ล ะ ห ล ัง ก า ร ใ ช ้ง า น ก ับ ร ะ บ บ ท ี่ใ ช ้ C F C -12 / ใท ม ัน แ ร1ธ า ต ุแ ล ะ ร ะ บ บ ท ี่ใ ช ้ H FC -134a / โพ ล ิเอ ส  

เต อ ร ์อ อ ล ย ์ พ บ ก า รส ึก ห รอ ท ี่เก ิด จ าก ก า ร เส ีย ด ส ึใ น ป ร ิม า ณ ท ี่ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง ก ัใ !



รูปท่ี 4.22 แสดงลูกสูบที่ใช้งานกับระบบของ CP"C-12
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ร ูป ท ี่ 4 .2 3  แ ส ด งล ูก ส ูบ ให ม ่ท ี่ย ัง ไม าช ้ง าน

■ W
t

»  ' M i i  1̂ .  ■ า:-J i i i i lsÀ -i i " ■ ■ • เ^ '- -  P 1 i1 ม ่I - i l i f r l

รูปที 4 .24 แสดงลูกสูบที่ใช้งานกับระบบของ HFC-134U
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ร ูป ท ี่ 4 .2 5  แ ส ด งธ ุด ช ีล ให ม ่ท ี่ย ัง ไ ม ่ใช ้ง าน

รูปที 4.7 แสดงชุดฃีลทีใช้งานกับระบบของ CFC-12
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ร ูป ท ี่ 4 .2 7  แ ส ด งช ุด ซ ีล ให ม ่ท ี่ย ัง ไม ่ได ใช ้ง าน

รูปที 4.28 แสดงชุดซีลที่ใช้งานกับระบบของ HFC-134a
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รปฑี 4.29 แสดงกล้อง STERIO SCOPE



■51]ที่ 4 .3 0  แ ส ด งก า รขยาย 1 2 0
,ท ่1ข9 « ท ส ุน ค « ■ ม .พ รa w a w S M * ™

4 .31  แ ส ด งภ าพ ข ย าย  1 2 0
1พ ่ข ! 1.1ล ุกส ุนค  « ■ ท ” 1£" ซ81^ 1'

;บ H F C -1 3 4 a
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ร ูปฑ ึ 4 .3 2  แ ส ด งภ าพ ข ย าย  1 2 0  เท ่า ข อ ง ล ูก ส ูบ ค อ ม เพ รส เซ อ ร ์ท ี่ย ัง ไ ม ่ใช ้ง า น
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ร ูป ท ี่ 4 .3 4  แ ส ด งภ าพ ข ย าย  6 3 0  เท ่าข อ งช ุด ซ ีล ฑ อ ง เห ล ือ งท ี่ย ัง ไม ใช ้ง าน

รูปที 4.35 แสดงภาพขยาย 630 เท่าของชุดซีลทองเหลืองทีใช้งานกบระบบ HFC-134a



รปท่ี 4.30 แสดงภาพ*นยาย 630 เท่าของชุดซีลทองเหอึ0ง™ งไมไ““งาน

รปที่ 4.37 แสดงภาพขยาย 630 1* « งช  ุm m  mmร พ ล่ *่ ท 'พัน™ ''CFC-12
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ร ูป ท ี 4 .3 8  แ ส ด งภ าพ ข ย าย  0 3 0  เท ่าข อ งช ุด ซ ีณ ห ล ีก ก ล ้าท ี่ย ัง ไม ่ใช ้ง าน

รูปที 4.39 แสดงภาพขยาย 030 เท่าของชุดซีณหลีกกล้าทีใช้งานกับระบบ HFC-134a
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ร ูป ท ี 4 .4 0  แ ส ด งภ าพ ข ยาย  6 3 0  เท ่าข อ งช ุด ซ ีล เห ล ีก ก ล ้าท ี่ย ัง ไม ่ใช ้ง าน

รูปที 4.41 แสดงภาพขยาย 630 เท่าของชุดซีลเหลีกกล้าทีใช้งานกับระบบ CFC-12
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