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	 ตามท่ีกระทรวงศึกษาธิการได้ประกาศใช้หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ	 พุทธศักราช	 2556	

ทั้งนี้เพื่อให้สอดคล้องกับแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ	 ฉบับที่	 11	 (พ.ศ.	 2555-2559)	

แผนการศึกษาแห่งชาติ	ฉบับปรับปรุง		(พ.ศ.	2552-2559)		และแผนปฏิบัติการการเตรียมความพร้อม

พลเมืองเพื่อเข้าสู่ประชาคมอาเซียนในป	 พ.ศ.	 2558	 ทั้งนี้หลักสูตรดังกล่าวมุ่งผลิตและพัฒนากำาลังคน

ระดับฝมือให้มีสมรรถนะ	มีคุณธรรม	จริยธรรม	และจรรยาบรรณวิชาชีพ	สามารถประกอบอาชีพอิสระ

เปน็ผูป้ระกอบการทีม่คีณุภาพ	หรอืประกอบอาชพีอืน่ๆ	ไดต้รงตามความตอ้งการของสถานประกอบการ

ทั้งในประเทศและในภูมิภาคอาเซียน	

	 บริษัท	 แม็คเอ็ดดูเคชั่น	 จำากัด	 ผู้ผลิตและจำาหน่ายหนังสือเรียน	 สื่อการเรียนรู้	 และวารสาร

ทางการศกึษา	ทัง้ในระดบัการศกึษาขัน้พืน้ฐาน	ระดับอาชวีศกึษา	ตระหนกัถงึภารกจิสำาคญัในการมส่ีวนร่วม

ในการสนับสนุนส่งเสริมการศึกษาระดับอาชีวศึกษาให้บรรลุผลสมดังเจตนารมณ์ที่ต้ังไว้	 จึงได้แต่งต้ัง

คณะทำางานซึ่งประกอบด้วยนักวิชาการ	 และผู้สอนทั้งในระดับอาชีวศึกษาและระดับอุดมศึกษาที่มี

ความเชีย่วชาญดา้นหลกัสตูรและการจดัการเรยีนรู	้ดำาเนนิการวเิคราะหห์ลกัสตูรประกาศนียบตัรวชิาชพี	

พุทธศักราช	2556	ในแต่ละสาขาวิชาเพื่อจัดทำาสื่อการเรียนรู้	อันประกอบด้วย

	 1.	 หนังสือเรียนที่จัดทำาให้ตรงกับจุดประสงค์รายวิชา	 สมรรถนะรายวิชา	 และคำาอธิบาย

รายวิชา	ทั้งนี้	โดยคำานึงถึงความสอดคล้องกับมาตรฐานการศึกษาวิชาชีพทั้ง	3	ด้าน	คือ	ด้านคุณลักษณะ

ที่พึงประสงค์	ด้านสมรรถนะหลักและสมรรถนะทั่วไป	และด้านสมรรถนะวิชาชีพ

	 2.	 แผนการจัดการเรยีนรูท่ี้มุง่เนน้การพฒันาสมรรถนะของผูเ้รยีนผา่นกจิกรรมเพือ่เปน็แนวทาง

ให้ผู้สอนนำาไปปรับให้เหมาะสมกับธรรมชาติของผู้เรียนและจุดเน้นของสถานศึกษา

	 3.	 คู่มือครูสำาหรับผู้สอนใช้เป็นแนวทางในการวางแผนการจัดการเรียนรู้	และการฝึกประสบการณ์

ให้แก่ผู้เรียนให้สอดคล้องกับหลักสูตร	

	 	 จุดเด่นของหนังสือเรียนชุดใหม่มีดังนี้

	 1.	 นำาเสนอในรูปแบบหน่วยการเรียนรู้	 ที่มีเนื้อหาง่ายต่อการเรียนรู้	 แต่ยังคงไว้ซ่ึงความ

เขม้ขน้และทนัสมยั	ทัง้นีเ้นือ้หาในหนงัสอืเรียนมุง่เนน้ใหสั้มพันธก์บัจุดประสงคก์ารเรียนรู	้หลักการเรียนรู้

ตามสภาพจริง	(Authentic	Learning)	และการประเมินผลตามสภาพจริง	(Authentic	Assessment)

	 2.	 แทรกกิจกรรมตรวจสอบความเข้าใจ	 กิจกรรมการฝึกกระบวนการคิด	 (Thinking	 Skills)

และกิจกรรมเตรียมความพร้อมสู่ประชาคมอาเซียนให้แก่ผู้เรียน

คํานํา



	 3.	 พัฒนาสมรรถนะหลักและสมรรถนะวิชาชีพผ่านกระบวนการปฏิบัติงานโดยใช้ใบช่วยสอน 

เป็นสื่อสำ�หรับการฝึกกระบวนการเรียนรู้ที่สำ�คัญ เช่น การเรียนรู้จากโครงงาน (Project–Based 

Learning) การพัฒนาเทคโนโลยีให้เป็นเทคโนโลยีสะอาด (Green Technology) และการสร้างสรรค์

นวัตกรรมหรือผลิตภัณฑ์ตามแนวคิดเศรษฐกิจเชิงสร้างสรรค ์(Creative Economy) เป็นต้น

	 4.	 มแีบบทดสอบวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน โดยจัดทำ�แบบทดสอบใหส้อดคลอ้งกบัจดุประสงค์

การเรียนรู้ประจำ�หน่วยการเรียนนั้นๆ ท้ายหน่วยการเรียนรู้ทุกหน่วย

	 บริษัท แม็คเอ็ดดูเคชั่น จำ�กัด ขอขอบพระคุณสถานศึกษา ผู้สอน ผู้เรียน และผู้ที่สนใจทุกท่าน

ที่ให้ความไว้วางใจในสื่อการเรียนรู้ของบริษัท บริษัทหวังเป็นอย่างยิ่งว่าสื่อการเรียนรู้ชุดนี้จะมีส่วนช่วย

ให้การจัดการเรียนรู้มีประสิทธิภาพและประสิทธิผล เพื่อพัฒนาผู้เรียนให้มีคุณภาพทัดเทียมระดับสากล

ต่อไป

บริษัท แม็คเอ็ดดูเคชั่น จำ�กัด



รหัส 2104-2007
วิชาเครื่องทําความเย็น

ทฤษฎี 2 ชั่วโมง ปฏิบัติ 3 ชั่วโมง 3 หนวยกิต

จุดประสงค์ร�ยวิช� เพื่อให้

	 1.	รู้	เข้าใจหลักการทำางานโครงสร้างและส่วนประกอบของระบบเครื่องทำาความเย็น

	 2.	มีทักษะในการติดตั้ง	ซ่อมบำารุง	และทดสอบ	เครื่องทำาความเย็น

	 3.	มีเจตคติและกิจนิสัยที่ดีในการปฏิบัติงาน	 มีความละเอียดรอบคอบ	 ปลอดภัย	 เป็น

ระเบียบ	สะอาด	ตรงต่อเวลา	มีความซื่อสัตย์และมีความรับผิดชอบ

สมรรถนะร�ยวิช�

	 1.	แสดงความรู้เกี่ยวกับโครงสร้างและหลักการทำางานของเครื่องทำาความเย็น

	 2.	ถอดและประกอบชิ้นส่วนทางไฟฟ้าและทางกลของเครื่องทำาความเย็น

	 3.	ปฏิบัติงานเดินระบบท่อและติดตั้งระบบวงจรสารทำาความเย็น

	 4.	ซ่อมและบำารุงรักษาระบบเครื่องทำาความเย็น

คำ�อธิบ�ยร�ยวิช�

	 ศึกษาและปฏิบัติเกี่ยวกับหลักการทำางานของเคร่ืองทำาความเย็น	 โครงสร้างส่วนประกอบ

ของระบบทำาความเย็นแบบอัดไอ	 วงจรสารทำาความเย็น	 วงจรไฟฟ้าของระบบเคร่ืองเย็นภายใน

ครัวเรือน	 ระบบเคร่ืองเย็นที่ใช้ในเชิงพาณิชย์	 ประเภทของสารทำาความเย็น	 นำ้ามันหล่อล่ืนของ

ระบบเครื่องทำาความเย็น	 งานท่อ	 การติดตั้งระบบวงจรสารทำาความเย็น	 การทำาสุญญากาศ

การบรรจุสารทำาความเย็น	 การซ่อมบำารุงระบบเครื่องทำาความเย็นในท่ีพักอาศัย	 ครัวเรือน	 และ

เครื่องทำาความเย็นที่ใช้ในเชิงพาณิชย์



ตารางวิเคราะหสมรรถนะประจําหนวย

หน่วย

ก�รเรียนรู้ที่
ชื่อหน่วยก�รเรียนรู้ สมรรถนะประจำ�หน่วย

1 สสาร	ความร้อน	

อุณหภูมิ	ตันความเย็น	

และความดัน

1.	แสดงความรู้เกี่ยวกับสถานะของสสาร

2.	แสดงความรู้เกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของความร้อน

3.	แสดงความรู้เกี่ยวกับความแตกต่างระหว่างองศาเซลเซียสและ

องศาฟาเรนไฮต์

4.	แสดงความรู้เกี่ยวกับความหมายของ	BTU	และตันความเย็น

5.	แสดงความรู้เกี่ยวกับความหมายและจำาแนกประเภทของความดัน

2 เครื่องมืองาน

เครื่องทำาความเย็น

1.	แสดงความรู้เกี่ยวกับชื่อ	หน้าที่	และวิธีการใช้งานเครื่องมือวัด

ระบบไฟฟ้า

2.	แสดงความรู้เกี่ยวกับชื่อ	หน้าที่	และวิธีการใช้งานเครื่องมือทั่วไป

3.	แสดงความรู้เกี่ยวกับชื่อ	หน้าที่	และวิธีการใช้งานเครื่องมือเฉพาะช่าง

3 การปฏิบัติงาน

เกี่ยวกับงานท่อ

1.	แสดงความรู้เกี่ยวกับชนิดของท่อในระบบเครื่องทำาความเย็น

2.	แสดงความรู้เกี่ยวกับเครื่องมือและวิธีการใช้เครื่องมือในการตัดท่อ

3.	แสดงความรู้เกี่ยวกับเครื่องมือและวิธีการใช้เครื่องมือในการขยายท่อ

4.	แสดงความรู้เกี่ยวกับเครื่องมือและวิธีการใช้เครื่องมือในการบาน

แฟลร์ท่อ

5.	แสดงความรู้เกี่ยวกับการต่อท่อโดยวิธีการเชื่อมประสาน

4 เครื่องทำาความเย็น

ระบบอัดไอ

1.	แสดงความรู้เกี่ยวกับหลักการทำางานของการทำาความเย็นระบบต่างๆ

2.	แสดงความรู้เกี่ยวกับวงจรทางกลของเครื่องทำาความเย็นระบบอัดไอ

3.	แสดงความรู้เกี่ยวกับหน้าที่การทำางานของคอมเพรสเซอร์

4.	แสดงความรู้เกี่ยวกับหน้าที่การทำางานของคอนเดนเซอร์

5.	แสดงความรู้เกี่ยวกับหน้าที่การทำางานของอุปกรณ์ควบคุมสาร

ทำาความเย็น

6.	แสดงความรู้เกี่ยวกับหน้าที่การทำางานของอีวาปอเรเตอร์



หน่วย 

การเรียนรู้ที่
ชื่อหน่วยการเรียนรู้ สมรรถนะประจำ�หน่วย

5 วงจรทางกลและ 

วงจรทางไฟฟ้าของ

เครื่องทำ�ความเย็น

ระบบอัดไอ

1.	แสดงความรู้เกี่ยวกับหลักการทำ�งานของวงจรทางกลพื้นฐานของ 

เครื่องทำ�ความเย็นระบบอัดไอ

2.	แสดงความรู้เกี่ยวกับหลักการทำ�งานของวงจรทางกลสมบูรณ์ของ 

เครื่องทำ�ความเย็นระบบอัดไอ

3.	แสดงความรู้เกี่ยวกับหลักการทำ�งานของวงจรทางไฟฟ้าพื้นฐาน 

ของเครื่องทำ�ความเย็นระบบอัดไอ

6 คอมเพรสเซอร์

และการตรวจสอบ

คอมเพรสเซอร์

1.	แสดงความรู้เก่ียวกับหน้าท่ีและประเภทของคอมเพรสเซอร์

2.	แสดงความรู้เกี่ยวกับหลักการตรวจสอบขดลวดมอเตอร์คอมเพรสเซอร์

3.	แสดงความรู้เกี่ยวกับหลักการตรวจสอบกำ�ลังอัดของคอมเพรสเซอร์

7 คอนเดนเซอร์ 1.	แสดงความรู้เกี่ยวกับหน้าที่ของคอนเดนเซอร์

2.	แสดงความรู้เกี่ยวกับชนิดของคอนเดนเซอร์

3.	แสดงความรู้เกี่ยวกับหลักการบำ�รุงรักษาคอนเดนเซอร์

8 อุปกรณ์ควบคุม 

สารทำ�ความเย็น

1.	แสดงความรู้เกี่ยวกับหน้าที่ของอุปกรณ์ควบคุมสารทำ�ความเย็น
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ชนิดต่างๆ
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10 สารท�ำความเย็น 

และน�้ำมันหล่อลื่น
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และน�้ำมันหล่อลื่น

2.	เลือกใช้สารทำ�ความเย็นชนิดต่างๆ ให้เหมาะสมกับระบบเครื่อง 

ทำ�ความเย็นและปรับอากาศได้

11 อุปกรณ์ไฟฟ้าในระบบ

เครื่องทำ�ความเย็น

1.	แสดงความรู้และเข้าใจเกี่ยวกับหน้าที่ของอุปกรณ์ไฟฟ้าในระบบ 

เครื่องท�ำความเย็น

2.	เลือกใช้อุปกรณ์ไฟฟ้า ตรวจสอบอุปกรณ์ไฟฟ้า และต่อวงจรไฟฟ้า 

ร่วมกับวงจรทางกลในระบบเครื่องท�ำความเย็นได้



หน่วย 

การเรียนรู้ที่
ชื่อหน่วยการเรียนรู้ สมรรถนะประจำ�หน่วย
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ความเย็น

1.	แสดงความรู้และเข้าใจเกี่ยวกับวิธีการบำ�รุงรักษาเครื่องทำ�ความเย็น
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หน่วยก�รเรียนรู้ที่    1

1

สส�ร คว�มร้อน อุณหภูมิ
ตันคว�มเย็น และคว�มดัน

 1. สสาร

 2. ความร้อน

 3. อุณหภูมิ

 4. ตันความเย็น

 5. ความดัน

ส�ระก�รเรียนรู้

จุดประสงคก�รเรียนรู้

สมรรถนะประจำ�หน่วย

 1. จ�าแนกสถานะของสสารได้

 2. บอกการเคลื่อนที่ของความร้อนได้

 3. บอกความแตกต่างระหวา่งองศาเซลเซยีส 

  และองศาฟาเรนไฮต์ได้

 4. อธิบายความหมายของ BTU และ

  ตันความเย็นได้

 5. อธิบายความหมายและจ�าแนกประเภท

  ของความดันได้

 1. แสดงความรู้เกี่ยวกับสถานะของสสาร

 2. แสดงความรู้เกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของความร้อน

 3. แสดงความรู้เกี่ยวกับความแตกต่างระหว่างองศาเซลเซียสและ

  องศาฟาเรนไฮต์

 4. แสดงความรู้เกี่ยวกับความหมายของ BTU และตันความเย็น

 5. แสดงความรูเ้กีย่วกับความหมายและจ�าแนกประเภทของความดัน

สส�ร คว�มร้อน
อุณหภูมิ ตันคว�ม
เย็น และคว�มดัน

  ศึกษาเกี่ยวกับหน่วยวัดอุณหภูมิ และ

ความดันของแต่ละประเทศในกลุ่มสมาชิก

อาเซียน

กิจกรรมเตรียมคว�มพร้อม
สู่ประช�คมอ�เซียน
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เครื่องทำ�ความเย็น หน่วยการเรียนรู้ที่

สสาร ความร้อน อุณหภูมิ 
ตันความเย็น และความดัน

■	1.	 สสาร

	 สสาร (Substance) คือ วัตถุใดๆ ท่ีอยู่รอบๆ ตัวเรา มีสมบัติ คือ ต้องมีน�้ำหนัก ต้องการท่ีอยู ่

และสัมผัสได้ สสารประกอบด้วยโมเลกุลหลายๆ โมเลกุล และในแต่ละโมเลกุลประกอบด้วยอะตอม 

สสารแบ่งออกตามลักษณะทางกายภาพได้เป็น 3 สถานะ คือ

	 1.1	 ของแข็ง (Solid) เป็นสสารที่มีรูปทรง ขนาด และปริมาตรที่คงที่ สสารที่เป็นของแข็ง 

จะมีแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลมาก หรือโมเลกุลยึดเกาะกันอย่างเหนียวแน่น จึงทำ�ให้สามารถคงความ 

เป็นรูปร่างอยู่ได้ เช่น แท่งโลหะ ก้อนหิน ไม้ ฯลฯ

	 1.2	 ของเหลว (Liquid) เป็นสสารที่มีปริมาตรที่คงที่ แต่รูปร่างจะไม่คงที่ขึ้นอยู ่กับภาชนะ 

ที่บรรจุ แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลจะน้อยกว่าของแข็ง เช่น น�ำ้ที่บรรจุในขวด น�้ำมันที่บรรจุในแกลลอน 

ฯลฯ

	 1.3	 แก๊ส (Gas) เป็นสสารท่ีมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลน้อยที่สุด มีรูปร่างและปริมาตร 

ที่ไม่แน่นอน แต่โมเลกุลจะมีพลังงานมากที่สุด จะฟุ้งกระจายอยู่ภายในภาชนะที่บรรจุ จึงต้องบรรจุไว้ 

ในภาชนะที่ปิดมิดชิด เพื่อป้องกันการรั่วซึมออกสู่บรรยากาศภายนอก เช่น แก๊สหุงต้มบรรจุอยู่ในถังลม 

ที่เติมในยางรถยนต์ ฯลฯ

	 สสารท้ังสามสถานะมีการเปลี่ยนแปลงสถานะได้เสมอ เม่ือมีพลังงานมากระทำ�ให้แรงยึดเหนี่ยว

ระหว่างโมเลกุลลดลง หรือกระทำ�ให้แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลเพิ่มขึ้น โดยมีปัจจัยที่สำ�คัญที่ทำ�ให้

เกิดการเปลี่ยนแปลงสถานะของสสาร คือ ความร้อนและความดัน ซึ่งเป็นพื้นฐานในการทำ�ความเย็น 

การเปลี่ยนสถานะของสสาร ดังรูปที่ 1.1
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หน่วยการเรียนรู้ที่ 1

ของแข็ง
แก๊ส

การหลอมละลาย

การเยือกแข็ง การควบแน่น

การระเหิด

การระเหย

ของเหลว

รูปที่ 1.1 การเปลี่ยนแปลงสถานะของสสาร

■	2.	ความร้อน

	 ความร้อน (Heat) คือ พลังงานรูปหนึ่งซึ่งสามารถเปลี่ยนเป็นพลังงานรูปอื่นๆ หรือพลังงาน 

รปูอืน่ๆ กส็ามารถเปลีย่นเป็นพลงังานความร้อนได ้พลงังานความร้อนเมือ่ถา่ยเทใหก้บัสสารจะทำ�ใหโ้มเลกลุ

ของสสารมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้น และมีพลังงานเพิ่มขึ้น การเคลื่อนที่ของความร้อนมี 3 วิธี คือ

	 2.1	 การนำ� (Conduction) คือ การเคลื่อนที่ของความร้อนในของแข็งที่มีสมบัติเป็นตัวนำ� 

ความร้อน เช่น กระทะอะลูมิเนียมนำ�ความร้อนจากเปลวไฟไปสู่อาหารที่กำ�ลังปรุง ฯลฯ

	 2.2	 การพา (Convection) คือ การเคล่ือนท่ีของความร้อนจากท่ีหน่ึงไปยังอีกท่ีหนึ่ง โดยอาศัย

ตัวกลางที่เป็นของเหลวหรือแก๊ส เช่น สารทำ�ความเย็นเหลวพาความร้อนจากของท่ีแช่อยู่ในตู้เย็น 

ออกไปทิ้งภายนอกตู้เย็น ฯลฯ

	 2.3	 การแผ่รังสีความร้อน (Radiation) คือ การเคล่ือนท่ีของความร้อนในรูปของคล่ืนความร้อน

โดยไม่ต้องอาศัยตัวกลาง และสามารถเคลื่อนที่ได้ในสุญญากาศ เช่น ดวงอาทิตย์แผ่รังสีความร้อนมายังโลก 

หรือแมกเนตรอนแผ่รังสีความร้อนไปยังอาหารที่อยู่ภายในเตาไมโครเวฟ ฯลฯ
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	 การนำ�และการพาความร้อนเป็นปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นอย่างช้าๆ ส่วนการแผ่รังสีความร้อนเป็น 

การส่งผ่านความร้อนที่เกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว	

	 เมื่อสสารได้รับความร้อนจะเกิดผล ดังนี้

		  1)	 สสารมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้น

		  2)	 สสารจะขยายตัว

		  3)	 สสารจะเปลี่ยนสถานะ

■	3.	อุณหภูมิ

	 อุณหภูมิ (Temperature) คือ ระดับความร้อนหรือสภาวะที่เกิดจากการเคลื่อนท่ีของโมเลกุล 

ในสสาร

	 การวัดอุณหภูมิ คือ การวัดระดับความร้อนในสสารมีหน่วยการวัด 2 หน่วย คือ ระบบเมตริก 

(Metric System) และระบบอังกฤษ (Imperial System) เครื่องมือที่ใช้วัดอุณหภูมิ เรียกว่า เทอร์มอมิเตอร์

(Thermometer)

		  1)	 หน่วยการวัดอุณหภูมิในระบบเมตริก มีหน่วยวัดเป็น องศาเซลเซียล (Celsius, C) 

โดยจุดเยือกแข็งของน�้ำจะเท่ากับ 0C และจุดเดือดของน�้ำจะเท่ากับ 100C

		  2)	 หน่วยการวัดอุณหภูมิในระบบอังกฤษ มีหน่วยวัดเป็น องศาฟาเรนไฮต์ (Farenheit, F) 

โดยจุดเยือกแข็งของน�้ำจะเท่ากับ 32F และจุดเดือดของน�้ำจะเท่ากับ 212F

		  การเปรียบเทียบอุณหภูมิระหว่างระบบเมตริกและระบบอังกฤษ หรือการแปลงอุณหภูมิ 

ระหว่างหน่วยองศาเซลเซียส และหน่วยองศาฟาเรนไฮต์ ดังรูปที่ 1.2

100C อุณหภูมิจุดเดือดของน�้ำ

อุณหภูมิจุดเยือกแข็งของน�้ำ

212F

0C 32F

รูปที่ 1.2 การเปรียบเทียบอุณหภูมิระหว่าง C และ F
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	 จากรูปที่ 1.2 จะได้

					     C0
1000

	 =	 F32
21232

					     C
100

	 =	 F32
180

					     C
5

	 =	 F32
9

					     C	 =	 F32
1.8

	 หรือ			   F	 =	 1.8C32

ตัวอย่างที่ 1.1 วัดอุณหภูมิช่องแช่แข็งของตู้แช่ได้ 2C อยากทราบว่า จะเท่ากับกี่องศาฟาเรนไฮต์

วิธีทำ�	 จาก					    8F	 =	 1.8C32

							      8F	 =	 1.8(2)32

						      =	 3.632

						      =	 28.4F

	 ดังนั้นอุณหภูมิ 2C มีค่าเท่ากับ 28.4F

ตัวอย่างที่ 1.2 วัดอุณหภูมิลมจากหน้าคอนเดนซ่ิงยูนิตของเครื่องปรับอากาศได้ 104F อยากทราบว่า 

จะเท่ากับกี่องศาเซลเซียส

วิธีทำ�	 จาก					    8C	 =	 F32
1.8

							      8C	 =	
10432

1.8

						      =	 72
1.8

						      =	 40C

	 ดังนั้นอุณหภูมิ 104F มีค่าเท่ากับ 40C
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	 3.1		ของเหลวอิ่มตัว (Saturated Liquid) หมายถึง ของเหลวที่อยู่ใต้ความกดดันของบรรยากาศ

ค่าหน่ึงเมื่อได้รับความร้อนจะท�ำให้อุณหภูมิของของเหลวเพิ่มสูงขึ้นถึงอุณหภูมิระดับหนึ่ง และอุณหภูม ิ

ของของเหลวจะไม่เพิ่มขึ้นอีกถึงแม้จะให้ความร้อนต่อไป แต่ของเหลวจะเปลี่ยนสถานะเป็นไอ อุณหภูมิ

ของเหลวอิ่มตัวของสารแต่ละชนิดจะไม่เท่ากัน เช่น น�้ำกลายเป็นไอที่อุณหภูมิ 212F (100C) แอลกอฮอล์

กลายเป็นไอที่อุณหภูมิ 170F (76.7C) สารท�ำความเย็น R - 134A กลายเป็นไอที่อุณหภูมิ 15.1F 

(26.2C) ฯลฯ อณุหภมูขิองของเหลวทีส่ภาวะนี ้เรียกว่า อณุหภมูขิองเหลวอิม่ตัว เช่น ต้มน�ำ้ทีค่วามกดดัน 

บรรยากาศน�ำ้จะมีอุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นเรื่อยๆ จนถึง 212F (100C) และถ้าต้มน�ำ้ต่อไปอีก อุณหภูมิของน�้ำ 

ก็จะไม่เพิ่มขึ้นอีก อุณหภูมิที่จุดนี้คือ อุณหภูมิของเหลวอิ่มตัว

	 3.2		ไออิ่มตัว (Saturated Vapor) หมายถึง ไอที่เกิดจากการเดือดของของเหลว และอุณหภูมิ 

ของไอที่ผิวหน้าของของเหลวจะมีค่าเท่ากับอุณหภูมิจุดเดือดของของเหลวนั้น หรือเท่ากับอุณหภูมิ

ของของเหลวอิ่มตัวท่ีความกดอากาศค่าเดียวกัน อุณหภูมิของไอที่จุดนี้ เรียกว่า อุณหภูมิไออิ่มตัว เช่น 

สารทำ�ความเยน็เหลว R - 22 อณุหภูมไิออิม่ตัวจะเทา่กบัอณุหภูมจิดุเดือดของของเหลว หรอืเทา่กบัอณุหภมูิ

ของเหลวอิ่มตัวของสารทำ�ความเย็น R - 22 จะมีค่าเท่ากับ 41.48F หรือ 40.88C ฯลฯ

	 3.3		ไอร้อนยิ่งยวด (Superheated Vapor) หมายถึง ไอที่มีอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิไออิ่มตัว เช่น 

ไอน�้ำที่อุณหภูมิไออิ่มตัว 212F ได้รับความร้อน ท�ำให้ไอน�้ำมีอุณหภูมิสูงขึ้นเป็น 300F ไอร้อนยิ่งยวด 

จะมีค่าเท่ากับ 88F (300F  212F = 88F) ไอร้อนยิ่งยวดจะเกิดขึ้นในสสารสถานะไอเท่านั้น

	 3.4		ของเหลวเยือกเย็น (Subcooled Liquid) หมายถึง การลดอุณหภูมิของของเหลวหรือ 

การทำ�ให้ของเหลวมีอุณหภูมิลดลง สามารถทำ�ได้โดยการถ่ายเทความร้อนออกจากของเหลว เช่น 

ของเหลวที่อุณหภูมิ  2128F ลดลงเหลือ 1808F นั่นคือ ของเหลวถูกทำ�ให้ เยือกเย็นลง 328F 

(2128F  1808F = 328F) ของเหลวเยือกเย็นจะเกิดขึ้นในสสารสถานะของเหลวเท่านั้น

■	4.	ตันความเย็น

	 ตันความเย็น (Ton of Refrigeration) หมายถึง หน่วยวัดความร้อนในระบบอังกฤษ หนึ่ง 

ตันความเย็น หมายถึง ความสามารถของเคร่ืองทำ�ความเย็นสามารถดูดรับความร้อนไว้ได้ 12,000 BTU 

ในเวลาหนึ่งชั่วโมง

	 BTU (British Termal Unit) คือ ปริมาณความร้อนที่ท�ำให้น�ำ้บริสุทธิ์หนัก 1 ปอนด์ มีอุณหภูมิ

เปลี่ยนแปลงไป 1F เช่น เอาน�้ำบริสุทธิ์หนัก 1 ปอนด์ อุณหภูมิ 100F ใส่ภาชนะตั้งไฟ และถ้าน�ำ้มีอุณหภูมิ

เพ่ิมขึ้นเป็น 101F ดังนั้นปริมาณความร้อนที่ใช้ในการเพิ่มอุณหภูมิ 1F จะมีค่าเท่ากับ 1 BTU หรือ 

เอาน�ำ้บริสุทธิ์หนัก 1 ปอนด์ อุณหภูมิ 100F วางในห้องปรับอากาศ และถ้าน�้ำมีอุณหภูมิลดลงเป็น 99F

ดังนั้นปริมาณความร้อนที่ใช้ในการลดอุณหภูมิ 1F จะมีค่าเท่ากับ 1 BTU
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■	5.	ความดัน

	 ความดัน (Pressure) หมายถึง แรงหรือน�้ำหนักที่กระท�ำต่อพื้นที่ 1 ตารางหน่วยพื้นที่ เช่น 

ปอนด์ต่อตารางนิ้ว (Psi) กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร (kg/cm2)

	 5.1	 ความดันบรรยากาศ (Atmospheric Pressure) หมายถึง ความดันหรือน�้ำหนักของอากาศ

ท่ีห่อหุ้มโลกตกลงกระท�ำต่อผิวโลก มีค่าเท่ากับ 14.7 Psi หรือ 1.03 kg/cm2 หรือ 29.92 นิ้วปรอท 

(inHg) เกิดจากการน�ำหลอดแก้วบรรจุปรอทให้เต็ม ใช้นิ้วมืออุดปลายด้านหนึ่งของหลอดแก้วคว�่ำปลาย 

ด้านนี้ลงในอ่างบรรจุปรอท แล้วเปิดนิ้วมือที่อุดหลอดแก้วไว้และตั้งหลอดแก้วให้ตรง ปรอทท่ีอยู่ใน 

หลอดแก้วจะลดระดับลงมาต�ำแหน่งหน่ึงและจะไม่ลดลงอีก เนื่องจากแรงกดบรรยากาศที่กดอยู่ที่ปรอท 

ที่อยู่ในอ่างจะต้านไม่ให้ปรอทในหลอดแก้วไหลลงสู่ในอ่างได้อีก และวัดความสูงของปรอทในหลอดแก้ว

เทียบกับระดับปรอทในอ่างจะได้ 29.92 นิ้ว คือ ความดันบรรยากาศนั่นเอง

	 ความดันบรรยากาศนี้จะมีค่าลดลงเมื่อความสูงเพิ่มขึ้น เนื่องจากปริมาณอากาศมีค่าบางลงทำ�ให้

ความดันบรรยากาศลดลงด้วย เช่น

	 ที่ระดับน�้ำทะเล	 ความดันบรรยากาศ	 14.7	 Psi

	 สูงจากระดับน�้ำทะเล 5,000 ฟุต	 ความดันบรรยากาศ	 12.6	 Psi

	 สูงจากระดับน�้ำทะเล 15,000 ฟุต	 ความดันบรรยากาศ	 8.8	 Psi

	 5.2	 ความดันสัมบูรณ์ (Absulute Pressure) หมายถึง ค่าความดันที่เริ่มวัดจากจุดที่ไม่มีความดัน

อยู่เลย หรือเป็นสุญญากาศ มีค่า 0 Psia เรียกว่า Absulute Zero Pressure

	 ค่าความดันที่ต�่ำกว่าบรรยากาศนิยมวัดเป็นหน่วย นิ้วปรอท (Inch Mercury, inHg) ได้จากเครื่องมือ

วัดที่เรียกว่า บารอมิเตอร์ (Barometer)

	 5.3	 ความดันเกจวัด (Gauge Pressure) หมายถึง ค่าความดันท่ีอ่านได้จากเกจวัดความดัน 

ที่มีค่าสูงกว่าความดันบรรยากาศขึ้นไป โดยเริ่มจาก 0 Psig ซึ่งเท่ากับ 14.7 Psi หาได้จาก

	 ความดันสัมบูรณ์	 =	 ความดันเกจ	 	 ความดันบรรยากาศ

	 ความดันสัมบูรณ์	 =	 ความดันเกจ	 	 14.7 Psi

	 ความดันสัมบูรณ์	 =	 ความดันเกจ	 	 29.92 inHg

	 ดังนั้น

	 14.7 Psia	 =	 0 Psig	 =	 1	 บรรยากาศ

	 14.7 Psia	 =	 29.92 inHg	 =	 1	 บรรยากาศ

	 0 Psia		 =	 0 inHg	 =	 สุญญากาศ

	 เครื่องมือที่ใช้วัดค่าความดันเหนือบรรยากาศ เรียกว่า เพรสเชอร์เกจ (Pressure Gauge) สามารถ 

วัดความดันได้ตั้งแต่ 1 Psig ขึ้นไป



8

เครื่องทำ�ความเย็น หน่วยการเรียนรู้ที่

กิจกรรมตรวจสอบความเขา้ใจ

จงตอบคำ�ถามต่อไปนี้

	 1.	 จงวาดรูปการเปลี่ยนสถานะของสสาร พร้อมอธิบายมาพอเข้าใจ

		  .............................................................................................................................................................

		  .............................................................................................................................................................

		  .............................................................................................................................................................

	 2.	 การเคลื่อนที่ของความร้อนมีกี่วิธี อะไรบ้าง

		  .............................................................................................................................................................

		  .............................................................................................................................................................

		  .............................................................................................................................................................

	 3.	 จงเขียนสมการแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง 8C และ 8F

		  .............................................................................................................................................................

		  .............................................................................................................................................................

		  .............................................................................................................................................................

	 4.	 จงอธิบายความหมายของ BTU และตันความเย็น

		  .............................................................................................................................................................

		  .............................................................................................................................................................

		  .............................................................................................................................................................

	 5.	 จงอธิบายหลักการของบารอมิเตอร์อย่างง่าย

		  .............................................................................................................................................................

		  .............................................................................................................................................................

		  .............................................................................................................................................................

กิจกรรมเตรียมความพร้อมสู่ประชาคมอาเซียน

	 ให้ผู้เรียนค้นคว้าหน่วยวัดอุณหภูมิและความดันของแต่ละประเทศในกลุ่มสมาชิกอาเซียน 

จากอินเทอร์เน็ต และทำ�รายงานส่งผู้สอน
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สรุป

	 สสาร คือ สิ่งที่อยู่รอบๆ ตัวเรา มีน�้ำหนัก ต้องการที่อยู่ และสัมผัสได้ สสารมี 3 สถานะ 

และมีการเปลี่ยนแปลงสถานะได้ตลอดเวลา

	 อณุหภมู ิหมายถึง ระดบัของความรอ้นหรอืสภาวะทีเ่กดิจากการเคลือ่นทีข่องโมเลกลุของสสาร 

มีหน่วยวัดเป็นองศา ทั้งระบบเมตริก (8C) และระบบอังกฤษ (8F)

	 1 ตันความเย็น หมายถึง ความสามารถในการดูดรับปริมาณความร้อน 12,000 BTU 

ในเวลา 1 ชั่วโมง

	 1 BTU หมายถงึ ปรมิาณความร้อนทีท่�ำให้น�ำ้บรสิทุธิห์นกั 1 ปอนด์ มอีณุหภมูเิปลีย่นแปลงไป 

1F

	 ความดัน หมายถึง แรงหรือน�้ำหนักที่กระท�ำต่อพื้นที่ 1 ตารางหน่วย มีหน่วยวัดเป็น kg/cm2

(ระบบเมตริก) หรือ Psi (ระบบอังกฤษ) มีความสัมพันธ์ ดังนี้

	 ความดันสัมบูรณ์	 =	 ความดันเกจวัด  ความดันบรรยากาศ

								      =	 ความดันเกจวัด  14.7 Psi

								      =	 ความดันเกจวัด  29.92 inHg
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